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OZET

Bilgisayar tabanli miizik analizinde tonallik, perde, aralik, ezgi ¢izgisi vb. gibi
miizigin bircok farkli 06zelligi/6zniteligi analiz edilebilmektedir. Miizik analizi,
dogrudan ses dosyalari (audio) lizerinden yapilabildigi gibi miizigi temsil eden sembolik
veriler kullanilarak da yapilabilmektedir. Bilgisayar ortaminda miizigin sembolik
temsilinde giiniimiizde en yaygin kullanilan araglardan biri MIDI’dir. MIDI verileri
tizerinden miizik analizi yapmaya olanak saglayan bircok farkli ara¢ gelistirilmistir.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan araglarin baginda, Matlab yaziliminda kullanilmak

tizere gelistirilen MIDI ToolBox gelmektedir.

Miizik analizinde MIDI ToolBox kullanimi, ses dosyalarint MIDI’ye
doniistiirme ihtiyacini dogurmaktadir. Yapilacak analiz isleminin saglikli olmasi i¢in
olusturulan MIDI dosyasinin orijinal sesle birebir uyumlu olmas1 gerekmektedir. Ancak
genellikle MIDI dosyalar notasyon yazilimlari araciligiyla ve elle hazirlanmaktadir.
Gilinlimiizde manuel yontemlerle MIDI dosyalar1 hazirlamanin yaninda, sesten MIDI’ye

doniistim yapan doniistiiriici yazilimlar gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, oncelikle MIDI ToolBox’1n 6zellikleri ve kullanimi agiklanirken;
ses dosyasindan MIDI’ye doniisiim yapan yazilimlar tespit edilerek belirlenen 6rnek
miizikler bu yazilimlar tarafindan MIDI’ye doniistiiriilmiis ve yapilan karsilastirmalar

dogrultusunda yazilimlarin bagari siralamasi olusturulmustur.



ABSTRACT

In computer-based music analysis has been created a music database in order to
analysis music features such as key, pitch, interval distribution, melodic contour, etc.
While generally music analysis operations are applied into raw data/audio files,
symbolically representing of musical data are often used for such operations. One of the
most widely used to demonstrate of music as symbolically is MIDI and many different
tools have been developed to use MIDI in music analysis. In terms of prevalence, the

foremost one is MIDI ToolBox in MatLab.

The use of MIDI ToolBox in music analysis raises the need to convert audio files
to MIDI and MIDI file created must be exactly compatible with the original/raw audio
for the analysis process to be performed. However, MIDI data/files are usually prepared
manually and through notation software. Today, besides preparing MIDI with manual

methods, some of software that converts from audio to MIDI has been developed.

In this study, while explaining the features and usage of MIDI ToolBox in
MatLab, some of unique software that converts from audio to MIDI has been detected.
Then, some music files in a pool has been converted to MIDI by this software. As a result

of this study, the software that converts audio to MIDI has been compared with success.
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gostermis oldugu 6zveri ve ilgisi i¢in tesekkiir ederim.
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ve birikimlerini paylasarak mesleki gelisimime katki saglayan ve farkli bakis acilart
kazanmama vesile olan, calisma firsati buldugum icin kendimi her zaman sansh

hissettigim biitliin hocalarima saygilarimi sunar ve tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda maddi ve manevi destegini higbir zaman esirgemeyen, onca
zorluga ragmen ilgi duydugum alanda egitim gérmem i¢in biitiin imkanlarin1 seferber
eden, bu calismam boyunca destekleriyle beni motive eden, beni ben yapan biitiin

degerlerin kaynagi annem Filiz YUSUF’a ve babam Sener YILDIRIM’a tesekkiir ederim.

Son olarak 12 yasindayken tanistigim ve iiniversite egitimime baslayana kadar
uzun bir siire ¢caligma sans1 elde ettigim, hayatima yon veren degerli hocam Ali POLAT’a

saygl, sevgi ve minnetlerimi sunuyorum.
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GIRIS

Miizik teknolojisi, ses kayit teknolojisinin gelismesiyle birlikte 6zgiin bir caligma
alanm1 olarak ortaya ¢ikmistir. Miizigin iiretim asamasindan kayit agamasina, buradan
da dinleyiciye ulastig1 son ana kadar ger¢eklesen biitiin asamalar, miizik teknolojisinin
ugrast alanina girmektedir. Miizik bir taraftan stiidyo ortaminda kaydedilerek
dinleyiciye ulastirilirken Ote yandan genis kitleler karsisinda canli olarak icra
edilmektedir. Miizigin canli olarak icra edildigi etkinliklerde kullanilan seslendirme

sistemleri de miizik teknolojisinin ana alanlarindan biridir.

Gilintimiizde seslendirme sistemleri ve stiidyo ortamindaki kayit islemleri, kendi
basma farkli sektorler haline gelmistir. Miizik teknolojisi her iki sektor ile dogrudan
baglantili bir ¢aligma alanidir. Her ne kadar miizik temelli bir ¢aligma alani1 olsa da sesin
dogas1 ve hayatimizdaki yeri, miizik teknolojisinin ¢alisma alanini genigletmektedir.
Glinlimiizde sesin, dolayisiyla miizigin dogrudan etkilesimde oldugu akustik bilimi de

miizik teknolojisinin temel ugrasi alanlarindan biridir.

Miizik teknolojisi ses kayit, seslendirme sistemleri, akustik, yayincilik, ses
tasarimi gibi bir¢ok farkli alan1 kapsayan disiplinler arasi bir ¢alisma alanidir. Yapist
geregi miizik, sinema, oyun, eglence vb. gibi bircok farkli sektorle dogrudan baglantilidir.
Biitiin bunlarin yaninda, miizik {izerinden veri toplama, miizigin sembolik verilerle
temsili ve miizik analizi gibi ¢aligma alanlar1 da miizik teknolojisinin ugrasilari arasinda

yer almaktadir.

Miizik analizi bilgisayar bilimleri, istatistik, miizikoloji, miizik teknolojisi ve bilgi
teknolojisi gibi bir¢ok farkli uzmanlik alaninin bir arada bulundugu, disiplinler aras1 bir
calisma alanidir. Bilgisayar tabanl miizik analizinde kullanilmak iizere birgok farkll

teknik ve yazilim gelistirilmistir'. Yazihmlarn gelistirilmesi, bilgisayar bilimleri ve veri

I “SOMeJB Musipedia, Themefinder, Orpheus,PROMS,QBH, Meldex, C-Brahms CubyHum,
SoundCompass, SuperMBox...” bu yazilimlarin yalnizca birkagi. Daha detayli bilgi i¢cin Bkz: Typke, R.,
Wiering, F., & Veltkamp, R. C. (2005, September). A Survey of Music Information Retrieval Systems.
In Proc. 6th International Conference on Music Information Retrieval (pp. 153-160). Queen Mary,
University of London.



analizi tekniklerinde yasanan teknolojik gelismelerle dogru orantilidir.

Bilgisayar tabanli sistemlerde miizik analizi, miiziklerden toplanan veriler
aracilifiyla olusturulan veri tabani iizerinden gergeklestirilmektedir. Veri bankasi
olusturacak diizeyde miizikten veri toplamak, miizige ait frekans, genlik, siire vs. gibi
oznitelikleri tespit edip, ayristirip onlar1 sanal ortamda salt birer veri olarak depolamaktir
(Isikhan, 2018: 3). Toplanan veriler {izerinden, kullanicilarin ihtiyaglari dogrultusunda
miizigin bircok farkli 6zelligi analiz edilebilmektedir. Yapilan islemlerle elde edilen
sonuglar gorsellestirilerek, miizigi gorsel olarak analiz edebilme imkani olugsmaktadir.
Ornegin, analizi yapilan miizigin hangi tonalliga ait oldugu ya da zaman icerisindeki tonal
degisiklikleri saptanabilmektedir. Miizigin i¢inde bulunan nota sayis1 hizli bir sekilde
hesaplanabilmekte, ardisik nota gruplar tespit edilebilmektedir. Melodinin sahip oldugu

cizgi (contour) hesaplanabilmekte ve ezgi ¢izgisinin gorsel analizi yapilabilmektedir.

Mevcut miizik analizi yazilimlari, temel olarak teorisyenlerin ve
miizikologlarin elle gerceklestirdiklerini otomatiklestirmede yardimci olan araglar
olmustur (McKay, Fujinaga, 2006: 65). Bilgisayar tabanli miizik analizi sistemlerinde
islemler, el ile yapilan ¢aligmalara gore ¢ok daha hizli olmakla beraber analiz yapan
aragtirmacilarin uzmanlik alanlarindan bagimsiz olarak farkli miizik tiirlerinde ayni
tutarlilikla sonu¢ alma imkan yaratmaktadir. Miiziklerin teknik olarak birbirleriyle
olan benzerlikleri ve etkilesimleri {izerine yapilan arastirmalarda bilgisayar tabanl
analiz yoOntemleri kullanilmaktadir. Miizik analizi, miizik bilimi alaninda c¢aligma
yapan aragtirmacilar tarafindan kullanilan bir yontem olmakla beraber, miizisyenlere

ve siradan kullanicilara da farkli imkanlar saglamaktadir.

Bilgisayar tabanl sistemlerde miizik analizi, kendi i¢inde olduk¢a karmagik bir
yapiya sahip olsa da giinlimiizde yaygin olarak kullanilan diziistii ya da masatistii
bilgisayarlar ¢ogu analiz islemi icin yeterli olmaktadir. Bu sebepten bilgisayar
ortaminda miizik analizi, teknik sartlar acisindan daha genis kullanim potansiyeline
sahiptir. Ornegin, bir besteci bilgisayar ortaminda miizik analizi yaparak diger

yaratilart daha hizli  bir sekilde inceleyebilmekte ve kendi {iretimini



gelistirebilmektedir?.

Diger taraftan, bilgisayar tabanli miizik analiz yazilimlar1 sayesinde benzer
miizikler karsilastirilabilmekte ve iki miizik arasindaki benzerlik Olciilebilmektedir.
Bu o6zellik sayesinde bilgisayar tabanli miizik analizi, telif hakki konusunda yapilan
aragtirmalarda kullanilabilir hale gelmektedir. Analiz yontemleri ve hesaplamalarda
kullanilan algoritmalar bilim insanlar1 tarafindan onaylanmis yazilimlar, telif hakki ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda geleneksel yontemlere kiyasla daha hizli ve tutarli sonug

alma imkani saglamaktadir®.

Miizigi rastgele ses kaynaklarindan aywran oOzelliklerden biri, miizigin
diizenlendigi hiyerarsik yapidir (Muller, 2015: 167). Miizigin bu yapis1 miizik analizi i¢in
oldukc¢a 6nemli, hatta temel sayilabilecek bir noktadir. Miizigin i¢inde bulunan seslerin
perde yiiksekligi, siireleri gibi oOzellikleri, zamana bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenlikler ses veya nota olaylari (note events) olarak
adlandirilmaktadir. Miizigin icerdigi nota olaylar1 bir araya gelerek, ¢cesitli motifler ve
ifadeleri olusturmaktadir. Bu motifler ise birbirleriyle birleserek miizigin genelini
olusturmaktadir. Farkli teknikler olmakla beraber, miizigin i¢indeki nota olaylari
incelenerek analiz islemleri yapilmakta ve biitiinii hakkinda bilgi edinmeye yardimci
olmaktadir. Ayni zamanda tespit edilen motifler farkli motiflerle karsilastirilarak,

karsilagtirmali analiz islemleri yapilmaktadir

Bilgisayar tabanli miizik analiz islemleri iki ana guruba ayrilmaktadir (Typke,
2015). Bunlardan ilki direkt olarak ses dosyalar1 lizerinden yapilan analiz islemleridir.
Bilgisayarda kayitli olan ses dosyalari iizerinden miizik analizi yapmak iizere gelistirilmis
sistemler oldugu gibi, mikrofon tarafindan algilanan sesler {izerinden analiz yapma

yetenegi olan sistemler de bulunmaktadir.

2 Aytmtih bilgi i¢in Bkz.: Smith, C. H., & Georges, P. (2014). Composer Similarities Through “The
Classical Music Navigator”: Similarity Inference from Composer Influences. Empirical Studies of the
Arts, 32(2), 205-229.

3 Ayrmtil bilgi igin Bkz.: Marshall, L., & Frith, S. (2013). Music and Copyright. Routledge.



Veri tabanina dayali miizik analizinde kullanilan diger bir yontem ise miizigin
sembolik verilerle temsil edilerek, analizin miizigi temsil eden sembolik veriler izerinden
gerceklestirilmesidir (Velardo vd. 2016). Miizigin icerdigi perde yiiksekligi, vurus
duyarlilig1, nota siiresi gibi 6zelliklerini sembolik verilerle temsil eden farkli formatlar
bulunmaktadir. Analizin bagarili olmasi, miizigi temsil eden sembolik verilerin temsil

giiciiniin yiiksek olmasiyla dogru orantilidir.

Sembolik veriler lizerinde yapilan analiz islemlerinde, miizikten veri toplama
islemi i¢in farkli metotlar gelistirilmistir. Teksesli miiziklerin analizinde dizi tabanl
(string-based) metotlar kullanilmaktadir. Teksesli miizikler, tek boyutlu karakter
dizileriyle temsil edilebilmekte; burada her karakter bir notay1 veya bir ¢ift ardisik notay1
tanimlamaktadir. Diziler ezginin konturunu, nota dizilerini, aralik dizileri gibi
ozelliklerini temsil etmektedir. Bu metotta miizigin analizi, tespit edilen diziler
izerinden yapilmaktadir. Cok sesli miiziklerin analizindeyse kiime tabanli (set-based)
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemde miizigin i¢inde bulunan notalarin siiresi,
baslangic zaman1 ve perde yiikseklikleri tespit edilmektedir. Tespit edilen
Ozniteliklerin ~ dagilim1  hesaplanarak bu dagilimlar {izerinden analiz islemleri

gerceklestirilmektedir (Typke, 2015).

Miizik bircok farkli sekilde temsil edilebilmektedir. Manuel ortamda miizik
temsili notalar araciligiyla yapilmaktadir. Notalar, seslerin zaman i¢indeki uzunlugunu,
perde yiiksekligini ifade etmek i¢in kullanilan yazili isaretlerdir. Bir besteci tarafindan
yazili olarak notaya dokiilen bir miizik, nota okumay1 bilen biitlin miizisyenler tarafindan

anlasilabilmekte, icracilar tarafindan miizige doniistiiriilebilmektedir.

Bilgisayar ortamindaysa durum farklidir. Miizigin i¢indeki perde yiiksekligi,
vurus duyarlilig1, notalarin siiresi gibi 6znitelikleri, sembolik veriler ile temsil eden farkli
protokoller gelistirilmistir. Bu protokoller, dijital ortamda miizigin 6zniteliklerini dijital
bir veri haline getirmektedir. Miizigin temsilini gergeklestirilen dijital sembolik
veriler sanal ortamda depolanabilmekte ve karsilikli veri iletimi yapilabilmektedir

(Velardo vd. 2016).



Miizigin sembolik temsilinde giiniimiizde en yaygin kullanilan formatlarindan
biri MIDI’dir (Musical Instrument Digital Interface). MIDI, miizik donanimlari
arasinda ortak/standart bir diyalogu saglamak amaciyla miizigin temel bilesenlerini
sembolik verilere doniistiiren gii¢lii bir protokoldiir (Durmaz, 2000:23). Bu nedenle
MIDI miizigin temel tiim Ozniteliklerini igerir. 1980°li yillarin baginda gelistirilen
MIDI giiniimiizde hala yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Baglangigta MIDI’nin
tasarlanma amaci, birbirinden farklt firmalarin Ttrettigi farkli elektronik miizik
aletlerinin beraber kullanimina imkéan saglamakti. Ancak ilerleyen yillarda MIDI
verilerinin bilgisayar ortaminda saklanmasi ve karsilikli degis tokus yapmasi miimkiin
hale geldi. Bu sayede MIDI verileri bilgisayar ortaminda .mid uzantili dosya olarak

kaydedilebilmekte ve bir¢ok farkli amag i¢in kullanilabilmektedir.

Daha 6nce bahsedildigi iizere, miizigin sembolik verilerle temsilinde bir¢ok farkli
protokol gelistirilmistir. Gelistirilen her bir protokoliin, miizigi temsil giicii birbirlerinden
farklidir. Ancak gelistirilmis olan hicbir protokol, miizigi tam olarak temsil
etmemektedir. MIDI gibi temsil giicii yiiksek diller, miizigi her yoniiyle eksiksiz olarak

temsil edemese de bir¢ok isleme olanak saglayacak temsil giicline sahiptir.

MIDI verileri lizerinden miizik analizi yapmaya olanak saglayan bir¢ok farkli arag
gelistirilmistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan araglarin basinda, Matlab

yaziliminda kullanilmak iizere gelistirilen MIDI ToolBox (MTB) gelmektedir.

MTB, Finlandiyali iki bilim insani1 Eerola ve Toiviainen tarafindan 2004 yilinda
gelistirilen ve tamamen MIDI tabanli sembolik veriler tizerinden detayli miizik analizine
imkan saglayan MatLab fonksiyonlu bir aragtir. MTB, miizik teknolojisinin tiim bu
calisma boyunca anlatilan diger aktif alanlartyla birlikte farkli bir alt alan1 olan miizikte
analizde giiniimiizde en yaygin kullanilan araclarindan biri haline gelmistir. igeriginde
kullandig1 onlarca fonksiyon, miizikte herhangi bir nedenle analiz yapacak olanlar i¢in
genis olanaklar igermektedir ve bu yapisiyla MTB, sembolik miizik analizinde gii¢lii bir

arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismanin birinci boliimiinde MTB ele alinmigtir. MTB’nin icerdigi

fonksiyonlar kategoriler halinde incelenerek gorevleri agiklanmistir. Fonksiyonlarin



gorevlerinin agiklanmasinin yani sira, bazi fonksiyonlarla 6rnek uygulamalar yapilmis

ve MTB’nin kullanim1 hakkinda bilgi verilmistir.

MTB’de miizik analizinin MIDI verileri iizerinden yapiliyor olmasi, analizi
yapilacak miizik ses dosyalarint MIDI dosyasina doniistiirme ihtiyacin1 dogurmaktadir.
Miizik analizinin gercek¢i olmast i¢in olusturulan MIDI dosyasinin, analizi yapilacak
miizikle birebir uyumlu olmasi gerekmektedir. Analizi yapilacak miizikler ile bire bir
uyumlu MIDI dosyas1 olusturmanin en kesin yolu manuel olarak elle doniistiirmektir.
Glinlimiizde bu iglemi otomatik olarak gerceklestiren, bagka bir deyisle, ses dosyalarini
MIDI formatina doniistiiren yazilimlar bulunmaktadir. Ancak bu yazilimlarin

doniistiirme islemini ne kadar dogru yaptigi bilinmemektedir.

Ikinci béliimde, ses dosyasindan MIDI'ye déniisiim yapan yazilimlar tespit
edilerek belirlenen 6rnek  miizikler bu yazilimlar tarafindan MIDI’ye
doniistirilmistir. Elde edilen MIDI dosyalar1 incelenerek yazilimlarin performans
karsilagtirmas1 yapilmis ve yapilan karsilastirmalar dogrultusunda yazilimlarin basari

siralamasi yapilmistir.

Sesten MIDI’ye doniisiim yapan yazilimlar, miizik analizinde ihtiya¢ duyulan
MIDI dosyast olusturmak icin yeterli beceriye sahip midir? MIDI dosyasini manuel
hazirlamak yerine bu yazilimlar1 kullanmak saglikli bir yontem midir? Dolayisiyla bu
caligmada, yazilimlarin performanslari ve elde ettigi sonuglar incelenerek bu sorularin

cevabi aranacaktir.
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1.BOLUM MUZIiK ANALIZINDE MIDI TOOLBOX KULLANIMI

Ses dosyalarinda miizik Ozniteliklerini birbirlerinden bagimsiz sekilde
bilgisayarla ayristirarak her birini birer veri haline getirmek, olduk¢a karmagsik bir
islemdir. Giinlimiizde bunu yapan baz1 yazilimlarin varli§i konusulsa da neredeyse
higbiri tek basina aralarinda Melodyne, Ableton, Cubase gibi yazilimlarin da bulundugu
etkili bir eklenti (plug-in) veya bir DAW (Digital Audio Workstation) kadar sonug

vermemektedir.

Bunun sebebi elbette, teknoloji ne kadar ilerlerse ilerlesin heniiz sanildig1 kadar
dogal olanin 6ziine ulagilamamasidir. Ses dogal bir olusumdur. Miizik ise dogal olan1
daha da karmasiklagtirmaktadir. Boyle karmasik bir zinciri ancak en az onlar kadar
karmagik bir alicinin ¢ézmesi miimkiindiir. Eldeki olanaklarin, gelisen teknoloji
sayesinde gecmisle kiyaslanamayacak derecede fazla oldugu bir gergektir. Ancak yine
de sistemin biitiiniine bakildiginda, bir ses dosyasinin dogal yapisi i¢inden &znitelik

cikarip analiz yoluna gitmek i¢in kusursuz bir sistem olmadig1 bir gercektir.

Boyle bir eylem i¢in giiglii yazilimlarin varligindan bahsetmistik. Aralarinda
MatLab gibi profesyonel veya Musicscope, E-Analysis, Sonic Visualiser gibi popiiler
olanlarin yaninda; arama motoru 6zelligiyle miizik sorgulama amaciyla yola ¢ikilmis
ancak giderek miizik analizi ve isleme 6zelligine biirlinmiis Themefinder ve MelDex
gibi olanlar1 mevcuttur. Ancak genelde tiim bu yazilimlarin ortak noktasi, ses dosyasina
Fourier Kurami* bagta olmak lizere yiizlerce filtreleme fonksiyonuyla yaklagarak elde

edilen verilerle islem yapmaktir.

Yapilan islemler sonucu ortaya ¢ikan veriler bir¢ok farkli alanda kullanima
uygun olsa da her zaman beklenen sonucu verememektedir. Boyle bir durumda miizik

teknolojisinde careler tiikenmeyerek ikinci bir segenek devreye sokulmaktadir: Ses

4 Joseph Fourier’in kuramina gore: “Herhangi bir periyodik fonksiyon, sinus ve cosinus dalgalarinin toplam
veya fark serisi (sonsuzlugu) olarak ifade edilebilir. Boylece aslinda tiim ses dalgalari, siniis ve cosinus ses
dalgalarinin toplamindan olusmaktadir. Eldeki toplam dalga (waveform) bir sinlis veya cosinus
fonksiyonuyla katsayilar sonsuzlugunda ayrigtirilabilirse, ses dalgasini olusturan en kiigliik dalgaya
(6zniteliklere) ulasilabilir (Christensen 2019: 117).



dosyalarini sembolik verilere doniistiirmek.

Tipki dogal ortamda miizigin notalarla sembollestirilmesi gibi bilgisayar
ortaminda MIDI ile sembollestirmek, bugiin miizik analizinde en yaygin kullanilan
yontemlerden biri haline gelmistir. Boyle bir sembollestirmeyle ses dosyalar1 dogal
yapilarindan koparilarak sayisal verilere doniistiiriilmekte ve sonraki islemler i¢in bu
doniisiimden elde edilen veriler kullamilmaktadir. Iste bu veriler, 1982 yilinda standart
hale getirilen ve giiniimiizde bir-iki eklemeyle halen ayni1 standardi koruyan gii¢lii MIDI

verileridir.

MIDI aslinda, miizik donanimlar1 arasinda diyalogu saglayan bir protokol olarak
hayatina baslamistir (Durmaz, 2000:23). Bu nedenle MIDI, miizigin tiim
Ozniteliklerini icermektedir. 1980’11 yillarin basinda gelistirilen MIDI, giiniimiizde hala
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Baslangicta MIDI’nin tasarlanma amaci,
birbirinden farkli firmalarin drettigi farkli elektronik miizik aletlerinin beraber
kullanimima imkéan saglamakti. Ancak ilerleyen yillarda MIDI verilerinin bilgisayar
ortaminda saklanmas1 ve karsilikli degis tokus yapmasi miimkiin hale gelmistir. Bu
sayede MIDI verileri bilgisayar ortaminda .mid uzantili dosya olarak kaydedilebilmekte
ve bir¢ok farkli amag icin kullanilabilmektedir. Iste bu amaglardan biri, bu calismanin

temel konusunu olusturan miizigin analiz amaciyla 6zniteliklerini ¢ikarabilmektir.
1.1 MIDI ToolBox

MIDI verileriyle miizik analizi yapmakta kullanilan ve gilinlimiizde miizik
sorgulama sistemleri sayesinde ¢ok daha yaygin hale gelen araglardan biri MIDI
ToolBox (MTB) dir. MTB, Finlandiyal1 iki bilim insan1 Eerola ve Toiviainen tarafindan
2004 yilinda gelistirilen ve tamamen MIDI tabanli sembolik veriler iizerinden detayli
miizik analizine imkan saglayan MatLab fonksiyonlu bir aragtir®. MTB, miizik

teknolojisinin tiim bu ¢aligma boyunca anlatilan diger aktif alanlariyla birlikte farkli bir

5 MTB en ilk 2004 yilinda ISMIR’de sunulmus (Eerola, T., & Toiviainen, P. (2004), MIR in Matlab: The
MIDI Toolbox, International Symphosium of Music Information Retrieval (ISMIR)), ardindan
gelistirilerek tiim kullaniciya agilmistir.
(https://www.jyu.fi/hytk/fi/laitokset/mutku/en/research/materials/miditoolbox).
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alt alan1 olan miizikte analizde gilinlimiizde en yaygin kullanilan araglarindan biri haline
gelmistir. Iceriginde kullandig1 onlarca fonksiyon ve miizikte herhangi bir nedenle analiz
yapacak olanlar i¢in genis olanaklar igermektedir. Bu yapisiyla MTB, sembolik miizik

analizinde gii¢lii bir arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MTB, MatLab’de kullanilmak iizere tasarlanmis fonksiyonlara sahiptir ve
toplam 94 ana fonksiyon igerir. Bu fonksiyonlar, MIDI dosyalar1 i¢indeki perde
isimleri, vurus duyarliligi, nota siireleri ve ezgisel ¢izginin karakteri gibi farkli alanlarda

analiz yapma imkan1 saglamaktadir (Isikhan, 2018:4).

MTB’nin MIDI analizi i¢in sagladigi Matlab fonksiyonlari, tipki Matlab gibi
modiiler bir yapiya sahiptir. Bu 06zellik, kullanicilara spesifik analiz ihtiyaclar
dogrultusunda, fonksiyonlar tizerinde cesitli gelistirmeler ve uyarlamalar yapmaya olanak
saglamaktadir. Sahip oldugu modiiler yapi, MTB’yi miizik analizinde daha giiclii bir arag

haline getirmektedir.

MTB’ de MIDI dosyalari igerdigi her bir notanin baslangi¢c zamani, MIDI kanali,
perde yiiksekligi ve vurus duyarliligi hakkinda bilgi igeren bir matris ile temsil
edilmektedir. Bu matris sistemi MTB i¢inde notematrix (nmat) olarak adlandirilmaktadir.
MIDI dosyalarin1 temsil eden nmat’ler bir doniistirme fonksiyonu olan readmidi
aracilifiyla olusturulmaktadir. Bu fonksiyonun detaylar1 ve analizi yapilacak MIDI

dosyalarinin nmat’e doniistiiriilme islemi ilerleyen konularda ele alinacaktir.

Ableton Live yaziliminda el ile hazirlanan ve do major dizisinin seslerini igeren
MIDI dosyasi, MatLab i¢inde nmat’e doniistiiriildiigliinde Sekil 1’de sunuldugu gibi

goziikmektedir.
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Command Window ®

>> readmidi ('example.nid')

ans =

0 0.13%4 0 60.0000 100.0000 0 0.0677
0.5000  0.1354 0 62,0000 70.0000 0.2500  0.0677
1.0000  0.1875 0 64.0000 67.0000 0.5000  0.0938
1.5000  0.2500 0 65.0000 37.0000 0.7500  0.1250
2,0000  0.2500 0 67.0000 48.0000 1.0000  0.1250
2,5000  0.2500 0 69.0000 67.0000 1.2500  0.1250
3.0000  0.2500 0 71.0000 52.0000 1.5000  0.1250
3.5000  0.2500 0 72.0000 70.0000 1.7500  0.1250

Sekil 1- nmat’deki readmidi fonksiyonu ¢iktisi

Sekil 1°de sunulan nmat sekiz satir, yedi siitundan olusmaktadir. Matris iginde,
nmat’e cevrilen MIDI dosyasmin igerdigi perde sayisi kadar satir bulunmaktadir.
Dolayistyla Sekil 1°deki nmat’in 8 perde icerdigi tespit edilmektedir. ilk siitunda verilen
degerler perdelerin 6l¢ii icindeki baslangiglarini temsil etmektedir. Bu temsil yapilirken
onaltilik, yani ceyrek nota 6l¢ii birimi olarak kullanilmaktadir. ikinci siitundaki degerler
perdelerin uzunlugunu belirtmektedir. ikinci siitundaki temsilde de geyrek nota &lgii
birimi olarak kullanilmaktadir. Ugiincii siitun MIDI kanal1 bilgilerini icerirken, dérdiincii
stitun perde isimlerinin, MIDI protokoliindeki numara karsiligin1 vermektedir®. Besinci
siitunda bulunan degerler vurus duyarliligt hakkinda bilgi vermektedir. Altinci siitun
notalarin baglangicini, yedinci siitiin ise her nota vurusunun siiresini ifade etmektedir. Son
iki stlitun Ol¢li birimi olarak saniyeyi kullanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, ilk iki siitun ile son iki stitunun ayni 6zellikleri ifade etmesine ragmen, ilk iki
stitunun Ol¢ii olarak ¢eyrek notayi kullanirken son iki siitunun saniyeyi kullaniyor
olmasidir. MIDI verilerini temsil eden nmat’lerin igerdigi siitunlarin 6zellikleri Tablo

1’de sunulmustur.

Tablo 1- nmat i¢indeki siitunlarin ifade ettigi degerler

Baglangi¢
(Olgi)

UZ}mluk
(Olgii)

MIDI
Kanali

MIDI
Notasi1

Vurus
Duyarlilig1

Baslangig
(Saniye)

Uzunluk
(Saniye)

¢ MIDI protokoliinde perde isimleri, 0-127 aras1 degerlerle ifade edilmektedir. Ornegin C4 perdesinin

karsilig1 60°dir. Ayrintili bilgi i¢in Bkz: (Durmaz, 2000:205)
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1.2 MTB Genel Ozellikler

MTB tonalite analizi, iki ezgi arasindaki melodik benzerligin Sl¢liimii, ezgi
icindeki araliklarin tespit edilmesi, nota dagilimlar1 gibi miizik analizinde ihtiya¢ duyulan
birgok islemi otomatik olarak bilgisayar ortaminda ger¢eklestirmeye olanak
saglamaktadir. Bunun yaninda, filtre fonksiyonlariyla MIDI dosyalar: iizerinde ¢esitli

degisiklikler yaparak el ile diizenleme gereksinimini minimuma indirgemektedir.

MTB’de analiz islemlerinin MIDI verileri iizerinden yapiliyor olmasi, analizi
yapilacak olan miiziklerin MIDI verilerini olusturma gereksinimini ortaya ¢ikartmaktadir.
Yapilan analizin saglikli olmasi i¢in olusturulan MIDI karsiliklar, tartimsal ve notasyon
olarak analizi yapilacak olan miizige bire bir uyumlu olmak zorundadir. Aksi taktirde

yapilan analiz islemleri ve elde edilen sonuglar gercegi yansitmayacaktir.

Bir miizige birebir uyumlu MIDI verisi hazirlamanin en kesin yolu manuel olarak
el ile hazirlamaktir. Bu islem igin Muse Score benzeri miizik notasyon yazilimlari’
kullanilmaktadir. Notalar, miizigin orijinal notasindan faydalanarak el ile yazilima
girilmekte ve olusturulan notasyonun MIDI versiyonu yazilim digina aktarilmaktadir. Bu

yontemde notalar el ile girildiginden dolay1 bire bir uyum saglanabilmektedir.

Miizigin orijinal notasina sagdik kalmak suretiyle manuel olarak MIDI versiyonu
olusturmak, elde edilen sonucun dogrulugu agisindan saglikli bir yontem olsa da ciddi bir
emek ve zaman kayb1 anlamina gelmektedir. Miizigin sadece ilk 4 dlgiisii gibi ufak bir
boliimiiniin analiz edilecegi durumlarda biiyiik bir sorun gibi goziikkmese de tamamini el
ile girmek uzun zaman almaktadir. Ozellikle birden fazla miizigin analizinin yapilacag

durumlarda bu sorun daha da biiylimektedir.

Bazi durumlarda kullanicilar, bir¢ok miizigin MIDI verilerini olusturarak dijital

ortamda MIDI arsivi hazirlamaya ihtiya¢ duymaktadir. Miizik analizinde kullanmak i¢in

7 Giiniimiizde miizik notasyon yazilimlariyla bilgisayar ortaminda nota yazmak ve yazilan notanin .mid
uzantili dosya olarak ¢iktisini almak miimkiindiir. Yaygin olarak kullanilan miizik notasyon yazilimlardan
bazilar1 Finale, Muse Score Noteflight, Notion, Sibelius’dur.
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olusturulan MIDI arsivlerini manuel olarak hazirlamak, analiz haricinde bash basina bir

is haline gelmektedir.

Analizi yapilacak miiziklerin MIDI versiyonlarin1 olusturmak icin bir bagska
yontem de ses dosyalarini otomatik olarak MIDI’ye doniistiiren yazilimlardir. El ile
hazirlamanin aksine ¢ok kisa siire igerisinde doniistiirme islemini yapan bu yazilimlar

kullanicilara zaman agisindan tasarruf saglamaktadir.

Ses dosyalarindan MIDI’ye doniistiirme islemine olanak saglayan yazilimlarin
kazandirdig1 zaman elbette ¢ok 6nemlidir. Ancak daha 6nemli olan nokta ise yapilan
analiz islemlerinin saglikli ve gercek¢i olmasidir. Bu da daha 6nce bahsedildigi {izere

olusturulan MIDI versiyonunun miizikle birebir uyumlu olmasityla dogru orantilidir.
1.3 MTB Fonksiyonlar

MTB’nin sagladigi MatLab fonksiyonlari, iglevlerine gore cesitli kategorilere
ayrilmigtir. MTB’nin icerdigi ana fonksiyonlar agagidaki boliimlerde tablolar yardimiyla
tanitilmistir. Fonksiyonlar tablolar araciligiyla tanitilmakla beraber, bazi fonksiyonlar
uygulama agamasi1 hakkinda bilgi vermesi amaciyla detaylandirilarak oOrneklerle

aciklanmistir.

Fonksiyonlar, MatLab yaziliminin komut penceresi (command window) olarak
adlandirilan kismima girilen kodlar araciligiyla kullanilmaktadir. Fonksiyonlarin
kullanilmasiyla elde edilen mmat’ler, komut penceresinin yaninda bulunan c¢alisma

alaninda (work space) hazir hale gelmektedir.
1.3.1 Doniistiirme

Dontigtiirme (conversion) fonksiyonlar1 analizi yapilacak MIDI dosyalarini
nmat’e doniistiirerek, MatLab yazilimi i¢ine aktarmak ve ayn1 zamanda MatLab i¢indeki
nmat’leri MIDI’ye doniistiirerek disar1 aktarmak i¢in kullanilmaktadir. Bunun disinda
Tablo 2’de goriildiigii gibi kodlar araciligiyla girilen frekanslar ve MIDI nota numaralari
arasinda karsilikli doniistiirme islemi yapmaya olanak saglamaktadir. Bu kategori altinda

bulunan fonksiyonlar ve gorevleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2- Doniistiirme fonksiyonlar1 ve gorevleri

Fonksiyon Gorev
dir2coll Belirtilen klasordeki MIDI dosyalarini cellmatrix® yapisia doniistiirir.
hz2midi Hertz (Hz) cinsinden girilen frekans degerinin MIDI nota numara

kargiligin verir.

keyname Tonallig1 harflerle ifade eder.

midi2hz MIDI nota numaralarinin Hz cinsinden frekans karsiligini verir.
notename MIDI nota numaralarini harflere doniistiiriir.

readmidi MIDI dosyalarini nmat’e doniistiirtir.

writemidi nmat’leri MIDI dosyasina doniistiiriir.

MTB’de analizi yapilacak MIDI dosyalari, daha once belirtildigi gibi nmat
yapisina doniistiiriilerek temsil edilmektedir. MIDI dosyalari1  nmat yapisina
doniistiirmek i¢in Tablo 2’de goriilen readmidi fonksiyonu kullanilmaktadir. Analiz
islemlerinde ilk olarak analizi yapilacak MIDI dosyalarinin MatLab i¢ine aktarilmasi ve
nmat yapisina ¢evrilmesi gerektiginden bu fonksiyon analiz islemlerinde 6nemli bir yere

sahiptir.

MIDI dosyasmnin nmat’e doniistiiriilmesi i¢in “flute = readmidi ('flute.mid’)”
komutu, MatLab komut penceresine girilmistir. Girilen komutun basinda bulunan flute,
olusturulacak nmat’in ismini ifade etmekle beraber kullanicinin tercihine bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir. Komutun son kismindaki parantez iginde, bilgisayarda
kayith bulunan MIDI dosyasimn ismi belirtilmektedir. Islem sonucunda olusturulan

nmat’in goriiniimii Sekil 2°de sunulmustur.

8 Cellmatrix, genis MIDI arsivleri iizerinde es zamanl islem yapmaya olanak saglayan, i¢inde birden
fazla nmat’i barindirabilen MatLab hiicresidir.
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Command Window O Workspace
>> flute = readmidi ('flute.mid') Name & Value
11 flute 31x7 double
flute =

0.2500  0.2292
0.5000  0.2292
0.7500  0.2292
1.0000  0.2292
1.2500  0.2292
1.5000  0.2292
1.7500  0.2292
2,0000  0.2292
2,2500  0.2292
2,5000 0,292
2,7500 0,229
3.0000  0.2292
3.2500  0.2292
3.5000  0.2292
3.7500  0.2292
4.0000 0,229
4.2500  0.2292
4.5000 0,229
4.7500  0.2292
5.0000  0.2292
5.2500 0,229
5.5000  0.229
5.7500  0.2292
6.0000  0.2292
6.2500 0,229
6.5000  0.2292
6.7500 0,229
7.0000  0.2292
7.2500  0.2292
7.5000  0.2292
7.7500  0.2292

76,0000 47,0000  0.1250  0.1146
81,0000 61,0000  0.2500  0.1146
80.0000 50,0000  0.3750  0.1146
81,0000 32,0000  0.5000  0.1146
84,0000 54,0000 0.6250  0.1146
81,0000 80.0000  0.7500  0.1146
76,0000 50,0000  0.8750  0.1146
69.0000 60,0000  1.0000  0.1146
76,0000 50,0000  1.1250  0.1146
81,0000 50,0000  1.2500  0.1146
80.0000 54,0000 1.3750  0.1146
81,0000 80.0000  1.5000  0.1146
84,0000 36,0000  1.6250  0.1146
81,0000 58.0000  1.7500  0.1146
76,0000 47,0000 1.8750  0.1146
69.0000 80,0000  2.0000  0.1146
72,0000 47,0000  2.1250  0.1146
76,0000 80,0000  2.2500  0.1146
77,0000 50,0000  2.3750  0.1146
68.0000 80,0000  2.5000  0.1146
77,0000 47,0000  2.6250  0.1146
76,0000 69,0000  2.7500  0.1146
74,0000 50,0000  2.8750  0.1146
72,0000 80,0000  3.0000  0.1146
76,0000 54,0000  3.1250  0.1146
80.0000 80,0000  3.2500  0.1146
81,0000 58,0000  3.3750  0.1146
64,0000 80,0000  3.5000  0.1146
74,0000 50,0000  3.6250  0.1146
72,0000 61,0000  3.7500  0.1146
71,0000 50,0000  3.8750  0.1146

S OO S S S OO T T T T OO OO S SO ODDSDS S

Sekil 2- readmidi fonksiyonu ile elde edilen nmat

Doniisiim islemi sonucunda olusturulan nmat, komutun bagina yazilan isimle
adlandirilmis ve MatLab yazilimmin c¢alisma alaninda otomatik olarak hazir hale

gelmistir.
1.3.2 Uretim

Uretim (generation) fonksiyonlariyla kodlar aracilifiyla girilen 6zelliklere gore
nmat’ler olusturulabilmektedir. Girilen kodlarla olusturulan ya da MIDI dosyasindan
doniistiiriilerek elde edilen nmat’ler, sentezlenerek dalga bigimleri olusturulabilmekte ve
sentezlenen nmat’ler harici bir MIDI oynatic1 tanimlanarak oynatilabilmektedir. Elde
edilen dalga bicimleri istendigi takdirde ¢izim fonksiyonlar1 kullanilarak
gorsellestirilmektedir. Bu kategori altinda bulunan fonksiyonlar ve gorevleri Tablo 3’de

sunulmustur.
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Tablo 3- Uretim fonksiyonlari ve gérevleri

Fonksiyon Gorev

createnmat | Kod iginde girilen nota, siire ve vurus duyarlilig1 verilerine bagl olarak

yeni bir nmat olusturur.

setmidiplayer | Harici MIDI oynaticty1 tanimlar.

nmat2snd nmat’leri dalga bicimine doniistiirtir.

playmidi Harici MIDI oynatici kullanarak nmat’leri oynatir.
playsound nmat’leri dalga bigimine ¢evirerek oynatir.
reftune Bir melodiyi referans ya da 6rnek olarak alir.

MatLab i¢inde bulunan MIDI dosyasinin dalga bigimini olusturmak ve elde edilen
sonucu gorsellestirmek i¢in ilk olarak “a = readmidi( flute.mid’)” komutu kullanilarak
flute isimli MIDI dosyas1 nmat’e doniistiiriilmiis ve a harfiyle adlandirilmistir. Elde edilen
nmat’in dalga bi¢cimi “wf = nmat2snd(a)” komutu ile olusturulmustur. Daha sonra
“plot(wf)” komutu girilerek elde edilen ve wf olarak adlandirilan dalga bigimi
gorsellestirilmigtir.  Yapilan islemler sonucunda elde edilen gorsel Sekil 3’de

sunulmustur.

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help >
Dade @ O i [E
A7 E @ Q i}

0.25

-0.05

-0.15

-0.2

-0.25

Sekil 3- nmat'den elde edilen dalga bigimi
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1.3.3 Filtre

Filtre (filter) fonksiyonlari, MatLab i¢inde bulunan nmat’ler iizerinde ¢esitli

degisiklikler yapmak iizere kullamlmaktadir. Ornegin, nmat icindeki istenilen MIDI

kanal {izerinde bulunan tiim notalar, dropmidich fonksiyonu kullanarak silinebilmektedir.

Bu fonksiyonlarin uygulamasinda, kullanilan komutun bagina kullanicinin tercihine bagl

olarak bir isim girilmektedir. MatLab, filtre fonksiyonlar1 araciligiyla iizerinde islem

yapilan nmat’in orijinal halini koruyarak komutun basina girilen isimle adlandirilmis yeni

bir nmat olusturmaktadir. Islem sonucunda olusturulan yeni nmat ¢alisma alaninda hazir

hale gelmektedir.

Analiz islemleri esnasinda nmat 'in biitlinii yerine sadece belirli bolgeler iizerinde

islem yapmak istendiginde, filtre fonksiyonlar1 kullanilarak istenilen boliimii iceren yeni

nmat’ler olusturulabilmektedir. Bu kategoriye ait fonksiyonlar ve islevleri Tablo 4’de

sunulmustur.
Tablo 4- Filtre fonksiyonlar1 ve gdrevleri
Fonksiyon Gorev
dropmidich Belirlenen MIDI kanalindaki notalari siler.
dropshortnotes | Belirlenen esikten kisa olan notalari siler.
elim Kisa MIDI kanallarini ortadan kaldirir.
extreme Coksesli nmat’lerin iist veya alt perdelerini filtreler
getmidich Girilen MIDI kanalindaki notalardan olusan yeni bir nmat olusturur.
smonophonic | nmat’in teksesli olup olmadigini kontrol eder.
mchannels nmat i¢inde kullanilan MIDI kanallarin1 gosterir.
movewindow | Kullanilacak fonksiyonu tanimli bir zaman araliginda ¢aligtirir.
onsetwindow | Olgii ya da saniye cinsinden girilen minimum ve maksimum deger
arasinda kalan notalar ile yeni bir nmat olusturur.
perchannel Bir fonksiyonun, nmat i¢inde bulunan her midi kanalinin iizerinde
ayr1 ayr1 uygulanmasini saglar.
quantize Notalar1 girilen degerlere gore dlgeklendirir.
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scale nmat i¢inde istenilen herhangi bir degeri dl¢eklendirir

setvalues nmat igindeki vurus duyarliligi, nota siiresi gibi parametrelerden

belirleneni istenilen degere ¢eker.

shift Notalarin baglangi¢ zamani, siiresi veya perde yiiksekligi lizerinde

istenilen degerde degisiklik yapar.

transpose2c Belirlenen nmat’i C major ya da mindre transpoze eder.

trim nmat’in baslangicinda bulunan boslugu siler.

1.3.4 Meta

MatLab’de yapilan analiz islemleri, nmat yapilari iizerinde yapilmaktadir. Ancak
baz1 durumlarda birden fazla MIDI dosyasi iizerinde es zamanli islem yapma ihtiyaci
ortaya ¢cikmaktadir. MatLab icinde birden fazla nmat veya MIDI dosyas1 grup haline
getirilebilmekte ve bu gruplar nmat koleksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Olusturulan
nmat koleksiyonu {iizerinde toplu analiz yapabilmek icin meta fonksiyonlari

kullanilmaktadir. Meta fonksiyonlar1 ve gorevleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5- Meta fonksiyonlar1 ve gorevleri

Fonksiyon Gorev

analyzecoll | Fonksiyonlar1 koleksiyon i¢inde bulunan biitiin nmat’lere uygular.

analyzedir | Hedefteki biitiin MIDI dosyalarini analiz eder.

filtercoll Girilen filtre fonksiyonuna gore, koleksiyon i¢inde bulunan tiim

nmat’leri filtreler.

1.3.5 Cizim

Cizim (plotting) fonksiyonlari, MIDI wverileri {izerinde yapilan analizleri
gorsellestirme islemleri i¢in kullanilan fonksiyonlardan olusmaktadir. Bu fonksiyonlar
genellikle MTB nin sagladig1 diger fonksiyonlarla beraber kullanilmaktadir. Ornegin, bir
sonraki bolimde incelenecek olan istatistiksel fonksiyonlarla istenilen ozellikler
hakkinda orantisal hesaplamalar yapilarak ¢izim fonksiyonlariyla elde edilen sonuglar

gorsellestirilmektedir. Bu kategorideki fonksiyonlar ve gorevleri Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6- Cizim fonksiyonlar1 ve gdrevleri

Fonksiyon Gorev

pianoroll Analizi yapilan nmat’i istenilen bilgiler dogrultusunda piano-roll

notasyonu’ olarak gorsellestirir.

plotdist Perde yiiksekligi, aralik veya siire dagilimlari1 hesaplayan

fonksiyonlarin elde ettigi sonuclara gore grafik olusturur.

plothierarchy | nmat’in tonal yapisini dikey olarak gorsellestirir.

plotmelcontour | nmat’in melodik konturunu ¢izer.

Daha 6nce MIDI dosyasindan doniistiiriilerek flute olarak adlandirilan nmat
iizerinde pianoroll fonksiyonu kullanilmistir. Komut penceresine “pianoroll
(flute,'sec’,'vel’)” komutu girilerek 1ilgili nmat’in piano-roll notasyonunun ¢izimi
gerceklestirilmistir. Girilen komutta parantez i¢inde bulunan ilk komut, analizi yapilacak
nmat’in ismidir. Yaninda bulunan diger iki komut ise kullanicinin tercihine bagli olarak
degiskenlik gosterebilmekte ve analizi yapilmak istenen ozellikleri ifade etmektedir.

Yapilan islem araciligi ile elde edilen sonug Sekil 4’ de sunulmustur.

‘- @ Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
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D6
ce

ASH
Gs# — e — —
FS#

Pitch

o
|
|

Velocity

Sekil 4- Pianoroll fonksiyonu kullanilarak elde edilen gorsel

Sekil 4’te sunulan sonugta, y ekseninde nota isimleri ve vurus duyarliligi degerleri

gosterilirken, x ekseninde saniye cinsinden zaman bilgisi verilmektedir.

? Piano-roll notasyonun tarihi 20. Yiizyilin baslarina dayanmaktadir. {1k baslarda 6zel iiretilen piyanolarda,
miizigin icrasi esnasinda perde yiikseklikleri ve perde siireleri bos bir kagit ruloya delinerek

kaydedilmekteydi (Muller, 2015). Gilinimiizde piano-roll temsili, 2 boyutlu geometrik bir gorsellestirme
olarak kullanilmaktadir.
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Bir  sonraki  ornekte, komut penceresine girilen  “plotmelcontour
(flute,0.25,'abs’,'r") ” komutu ile daha once olusturulan flute adli nmat’in melodik kontur
analizi yapilmis ve analiz sonucu elde edilen veriler gorsel olarak olusturulmustur.
Girilen komutta parantez icinde yer alan flute, ilgili nmat’in ismini ifade etmektedir.
Melodik kontur hesaplamalari kullanici tarafindan belirlenen ¢oziiniirliikk degerine gore
yapilmakta ve bu deger O ile 1 arasinda belirlenebilmektedir. Belirlenen ¢oziiniirliik
degeri biiyiidiikge detay azalmaktadir. Girilen komutta, nmat isminin yaninda bulunan
0.25, yapilan 6rnekteki ¢oziiniirliik derecesini ifade etmektedir. Coziiniirliik derecesi
saniye veya Ol¢li icindeki vuruslara gore diizenlenebilmektedir. Analizin ¢oziintirliik
derecesinin, Ol¢ii vuruslarina gore gosterilmesi i¢in ‘abs’ komutu eklenmistir. Girilen
komutun en sonunda bulunan 7’ ise grafik ¢izgisinin renk kodu olup kirmiziy: temsil

etmektedir.

Yapilan iglemle elde edilen sonug Sekil 5’de sunulmustur

Resolution in beats=0.25
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Midinote
o

~
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Sekil 5- Plotmelcontour fonksiyonu ile elde edilen gorsel.

Yukaridaki 6rnekte 0.25 ¢oziiniirliik degerine gore analiz yapilmis ve melodinin
konturu ¢izilmistir. Ancak yapilan analizin ihtiyaglar1 dogrultusunda ayni anda farklh
cozlinilirliik derecelerinde analiz yapilabilmekte ve sonuglar tek grafik iizerinde
gorsellestirilebilmektedir. Renk kodlar1 sayesinde, ¢oziiniirliikk derecelerinin renk se¢imi

yapilarak sonuglar birbirinden ayirt edilebilmektedir.
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Analizi yapilacak MIDI verilerinin ezgisel c¢izgisini, grafiksel olarak analiz

etmeye yarayan bu fonksiyon, miizik analizinde 6zel 6neme sahip fonksiyonlardan

biridir.

1.3.6 istatistiksel

Istatistiksel fonksiyonlar, yapilan analiz islemleri esnasinda nmat’lerin icindeki

istenilen bilgilerin dagilimin istatistiksel olarak hesaplamaktadir. Istatiksel fonksiyonlar

kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin gorsellestirilebilmesi,

cizim fonksiyonlariyla beraber kullanilmasiyla miimkiin hale gelmektedir.

Tablo 7- Istatistiksel fonksiyonlar ve gérevleri

Fonksiyon Gorev

durdist] | Nota siirelerinin dagilimini verir.

durdist2 | Notalar arasindaki ge¢is siirelerinin dagilimini verir.

entropy Girdi argiimani olarak verilen bir dagilimin entropisini verir.

ivdirdist] | Araliklarin yonsel (inici veya ¢ikici) olarak dagilimini verir.

ivdistl Araliklarin zamana gore dagilimini verir.

ivdist2 Araliklarin nota siirelerine gore dagilimini verir.

ivsizedist] | Aralik boyutlarinin dagilimini verir.

nnotes nmat i¢indeki nota sayisini verir.

pcdistl Bir asit i¢indeki 12 perdenin siire/say1 olarak ka¢ defa geldigini gosterir.

pcdist2 Bir asit i¢inde notalar arasindaki gecisleri siire/say1 olarak gosterir.

refstat Elde edilen bir dagilimi, referans olarak sec¢ilen baska bir dagilim ile
karsilastirmak i¢in kullanilir.

Asagidaki ornekte, daha Once olusturulan flute isimli nmat lizerinde pcdistl

fonksiyonu kullanilmistir.

belirtmektedir.

Yapilacak

Bu fonksiyon nmat

islem

icin MatLab’de

icindeki

komut

notalarin  dagilimini

penceresine

“plotdist

(pcdisti (flute)); ” komutu girilmistir. Bu komutta parantez i¢inde bulunan i¢ fonksiyon
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pcdist] nota dagilim oranini hesaplarken, parantez disinda bulunan plotdist komutuysa
hesaplanan oranlarin grafigini olusturmaktadir. Yapilan islem sonucunda ortaya ¢ikan

sonug Sekil 6’da sunulmustur.

- @ Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -
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Sekil 6- Nota dagiliminin hesaplanmasiyla elde edilen gorsel

Elde edilen sonug incelendiginde, analizi yapilan nma#’in i¢inde sirasiyla en ¢ok A, E
ve C notalarinin bulundugu goriilmektedir. Bu veriler dogrultusunda melodinin tonu

hakkinda 6ngorii yapilabilmektedir.
1.3.7 Anahtar Bulma

MTB’de ‘anahtar’ kelimesi tonalite ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Anahtar
bulma (key finding) fonksiyonlari, tonalite iizerinde analiz yapmak icin tasarlanan
fonksiyonlardan olugsmaktadir. Bu fonksiyonlarla ezginin geneli ilizerinde tonaliteyle
alakali analiz yapilabildigi gibi zaman ig¢indeki tonalite degisimleri de analiz
edilebilmektedir. MTB bu analiz igslemlerini klasik Krumhansl ve Schmuckler tonallik

bulma algoritmasini'® kullanarak yapmaktadir.

10 Krumhansl & Schmuckler tonallik bulma algoritmasi (Krumhansl&Schmuckler, 1990), Krumhansl ve
Kessler’in daha onceki bilissel c¢aligmalarindan elde edilen tonalite profillerine dayanmaktadir
(Krumhansl& Kessler, 1982). Bu profiller bugiin bat1 miiziginde kullanilan 12 major ve 12 mindr tonalliga
karsilik gelir.
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Tablo 8- Anahtar bulma fonksiyonlar1 ve gorevleri

Fonksiyon Gorev
keymode Tonalligin majér mii yoksa mindr mii oldugunu analiz eder.
keysom Nota dagiliminin haritasini olusturur.

keysomanim | Nota dagiliminin animasyonunu olusturur.

kkcc Krumhansl-Kessler profilllerine gore korelasyonu gosterir.

kkkey Tonallig1 analiz ederek rakamlarla ifade eder.!!

maxkkcc Krumbhansl-Kessler profillerine gore en yiiksek korelasyonu gosterir.
tonality Ezgi icindeki notalara genel tonaliteye gore kararlilik degeri verir.

Analizi yapilacak olan miizigin major ya da mindr tonalliga sahip oldugunu
ogrenmek i¢in keymode fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyonu kullanabilmek igin
oncelikle komut penceresine “a = readmidi( flute.mid’)” komutu girilerek, flute isimli
MIDI dosyas1 nmat yapisina doniistliriilmiis ve a harfi ile adlandirilmistir. Olusturulan
nmat lizerinde keymode fonksiyonunun kullanimi ve kullanimla elde edilen sonug Sekil

7’de sunulmustur.

> keynode(a)

ans =

Sekil 7- keymode fonksiyonu kullanimi

Keymode fonksiyonuyla yapilan islemlerin sonucunda elde edilen rakam, 1 ya da
2 olmaktadir. 1 rakami major tonallig1 ifade ederken 2 rakami ise minér tonallig: ifade
etmektedir. Yapilan 6rnekte islem sonucunun 1 oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda,

a harfi ile adlandirilan mma#’in tonalligmmin major oldugu anlasilmaktadir. Tonality

! Kkkey fonksiyonuyla yapilan analiz islemlerinde sonuglar, 1 ile 24 arasinda ¢ikmaktadir. 1 ile 12
arasindaki rakamlar major, 13 ile 24 arasindakiler ise mindr tonaliteleri ifade etmektedir. Rakamlar ve
temsil ettigi tonaliteler Tablo 9°da sunulmustur.
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fonksiyonunu kullanabilmek i¢in oncelikle keymode fonksiyonu ile analiz yapilmasi

gerekmektedir.

Nota dagilim haritasini olusturmak i¢in Tablo 8’de goriildiigli lizere keysom
fonksiyonu kullanilmaktadir. A harfiyle adlandirilmis olan nmat#’in, nota dagilim
haritasini olusturmak i¢in komut penceresine “keysom(a)” komutu girilmistir. Elde edilen

sonug asagida Sekil 8’ de sunulmustur.

Dade @ 08 RE

X156
Y23

' # 20

c#
102
Ab

c ab | °
-0.2
B G 04
b g 06
-0.8

& D - -1

Sekil 8- Nota dagilim haritasi

2, 5@ "R QG

=
f

Anahtar bulma fonksiyonlarina son 6rnek olarak, ayni nmat’in hangi tonalliga ait
oldugu incelenmistir. Bu iglem kkkey fonksiyonu kullanilarak yapilmigtir. Yapilan islem

Sekil 9°da sunulmustur.

>> kkkey(a)
ans =
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Sekil 9- kkkey fonksiyonu kullanimi.



Tablo 9- Tonalitelerin rakam olarak karsiliklari
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Major Tonaliteler Minér Tonaliteler
1 | C 13| c
2 | CH 14 | c#
3 | D 15 |d
4 | D# 16 | d #
5 | E 17 | e
6 | F 18 |
7 | F# 19 | f#
8 | G 20 | g
9 | G# 21 | g#
10| A 22 |a
11| A# 23 |a#
12| B 24| b

MTB’de anahtar bulma kategorisinin ig¢inde yer alan kkkey fonksiyonu, miizigin

tonalitesini rakamlarla ifade etmektedir. Bu fonksiyonun ne kadar dogru ve verimli

caligtigini saptamak i¢in bu asamada bir uygulama yapmakta fayda var.

MTB'de yapilacak 6rnek uygulama icin klasik doneme ait 4 yarati se¢ilmis ve

kkkey fonksiyonuyla yaratilarin tonalite analizi yapilmistir. Analiz islemlerinde

kullanilacak yaratilar agagida Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10- Kkkey fonksiyonu uygulanacak yaratilar

Besteci Yarati Dosya ismi nmat ismi
W. A. Mozart Rondo Alla Turco | mz.mid A
W. A. Mozart Piano Sonata No.9 | mopsn9.mid B
W. A. Mozart Piano Sonata No.l | mopsnla.mid C
L. V. Beethoven Piano Sonata No.16 | bepsn16.mid D
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[k olarak, Mozart’in Rondo Alla Turco (A major) adli yaratisina ait MIDI
dosyasi, MatLab i¢inde nmat yapisina doniistiiriilmistir. Bu islem i¢in “a =
readmidi(‘mz.mid’)” komutu girilmis ve a harfiyle adlandirilan yeni bir nmat
olusturulmustur. Elde edilen nmat iizerinde kkkey fonksiyonunun kullanimi ve

fonksiyonun kullanilmasiyla elde edilen sonug sdyledir:

>> kkkey(a)
ans =

10

Sonucta yer alan 10 rakaminmm A majore denk geldigi goz Oniinde

bulunduruldugunda, MTB’nin tonaliteyi dogru tahmin ettigi goriilmektedir.

Ikinci sirada yer alan, Mozart’m 9 numarali Piyano Sonatinin (D majér) MIDI
versiyonu; “b = readmidi( ‘mopsn9.mid’)” komutuyla nmat yapisina doniistiiriilmiistiir.
Bu komut ile b harfiyle adlandirilmis yeni bir nmat olusturulmustur. Elde edilen nmat
iizerinde kkkey fonksiyonunun kullanimi ve fonksiyonun kullanilmasiyla elde edilen

sonug sudur:

>> kkkey(b)
ans =

3

Yapilan islem sonucu elde edilen 3 rakaminin D majore denk geldigi goz 6niinde

bulunduruldugunda, MTB’nin tonaliteyi dogru tespit ettigi goriilmektedir.

Ucgiincii olarak yine Mozart’a ait 1 numarali piyano sonatinin (C majdr), Allegro
boliimii kullanilmistir. Yaratiya ait MIDI versiyonu, “c = readmidi(‘mopsnla.mid’)”
komutu kullanarak nmat yapisina doniistiiriilmiistiir. Girilen komut araciligiyla c harfiyle
adlandirilmis yeni bir mmat olusturulmustur. Elde edilen nmat tlzerinde kkkey

fonksiyonunun kullanimi ve fonksiyonun kullanilmasiyla elde edilen sonug:



>> kkkey(c)

ans

1
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Yapilan islem sonucu elde edilen 1 rakaminin C majoére denk geldigi gbz oniinde

bulunduruldugunda, MTB’nin tonaliteyi dogru tahmin ettigi goriilmektedir.

Son olarak, Beethoven’in 16 numarali Piyano Sonatinin (G majér) MIDI

versiyonu, “d

readmidi(‘bepsnl6.mid’)” komutu kullanilarak nmat yapisina

donistiiriilmiistiir. Girilen komutla beraber d harfiyle adlandirilmis yeni bir nmat

olusturulmustur. Elde edilen nmat iizerinde kkkey fonksiyonunun kullanimi ve

fonksiyonun kullanilmasiyla elde edilen sonug asagidaki gibidir:

>> kkkey(d)

ans

8

Yapilan islem sonucu elde edilen 8 rakaminin G majore denk geldigi goz 6niinde

bulunduruldugunda, MTB’nin tonaliteyi dogru tahmin ettigi goriilmektedir.

4 ayr1 miizik lizerinde yapilan islemler ve elde edilen sonuglar Tablo11’de

sunulmustur.
Tablo 11- Kkkey fonksiyonu sonuglari
Besteci Yarati Fonksiyon Sonug¢
W. A. Mozart Rondo Alla Turco | kkkey 10 (A)
W. A. Mozart Piano Sonata No.9 | kkkey 3 (D)
W. A. Mozart Piano Sonata No.1 | kkkey 1(C)
L. V. Beethoven Piano Sonata No.16 | kkkey 8 (G)
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1.3.8 Kontur

Kontur (contour) fonksiyonlari, MatLab i¢inde olusturulan nmat’lerin icerdigi
ezgilerin melodik konturu {izerinde analiz yapmak i¢in tasarlanmis fonksiyonlardan

olusmaktadir. Bu kategorideki fonksiyonlar ve gorevleri Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12- Kontur fonksiyonlar1 ve gorevleri

Fonksiyon Gorev
melcontour Incelenen nmat’in melodik konturunu hesaplayarak yeni bir nmat
olusturur
combcontour | Melodik konturun matris temsilini olusturur.

1.3.9 Melodik

Analizi yapilan ezginin karmasikligi, 6zgiinliigii gibi 6zelliklerini analiz ederek
Olcen ve sonuglar1 rakamlarla ifade eden fonksiyonlardan olugsmaktadir. Bu Olctimler,
cesitli arastirmacilarin ilgili analiz konusu iizerinde yaptig1 aragtirmalar sonucunda elde
ettigi ¢cikarimlara dayandirilarak yapilmaktadir. Bahsedilen fonksiyonlarin yan sira iki
ezgi arasindaki benzerligi 6lcen ve miizik analizinde 6zel 6neme sahip olan meldistance
fonksiyonu da bu kategoride yer almaktadir. Kategoriye ait biitiin fonksiyonlar Tablo

13’de sunulmustur.

Tablo 13- Melodik fonksiyonlar ve gorevleri

Fonksiyon Gorev
ambitus Ezginin aralik genisligini gosterir.
complebm Ezginin karmagsikligin1 gosterir.

compltrans | Ezginin 6zgiinliglinli gosterir.

gradus Ezginin melodikligini gosterir.

melaccent Ezginin i¢indeki melodik aksanlar1 analiz eder.

melattraction | Melodik ¢ekiciligi gosterir.

meteraccent | Vurgu senkronizasyonunu olger.

mobility Ezginin i¢indeki melodik yon degisimlerini analiz eder.
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narmour Ezginin melodik beklentisini tahmin eder.

meldistance | Iki ezgi arasindaki benzerligi dlcer.

Melodik fonksiyonlar kategorisinde bulunan meldistance fonksiyonu, miizik
analizinde 6zel dneme sahip fonksiyonlardan biridir. Bu fonksiyon araciligiyla, analizi
yapilacak iki ezginin arasindaki benzerlik 6l¢iimii yapilabilmektedir. meldistance komutu
ile yapilan benzerlik 6l¢iimii sonucunda 0 ile bir arasinda bir deger ¢ikmaktadir. Cikan

deger ne kadar ufaksa karsilastirilan ezgiler birbirine o kadar benzerdir.

Meldistance fonksiyonuna iliskin yapilan 6rnekte, ezginin orijinal MIDI dosyas1
ile ayn1 ezgiye ait ses dosyasinin, Ableton Live yaziliminda MIDI’ye doniistiiriilmesi

sonucu elde edilen MIDI dosyas1 kullanilmigtir.

Ilk olarak komut penceresine “a = readmidi (‘flute.mid’)” komutu girilerek
orijinal MIDI dosyas1 nmat’e doniistiiriilmiistiir. Ardindan “b = readmidi( ‘ableton.mid’)”
komutuyla Ableton Live yaziliminda olusturulan MIDI dosyasi, nmat’e
donistiiriilmiistiir. Son olarak, “c = readmidi( ‘flute.mid’)” komutu girilerek orijinal
MIDI dosyas1 farkli bir isimle adlandirilarak iigiincii bir nmat olusturulmustur. Ugiincii

nmat’in olusturulmasindaki neden, meldistance fonksiyonunun birebir ayn1 olan iki ezgi

iizerinde uygulanmasiyla elde edilecek sonucu géormektir.

Komut penceresine girilen komutlar ve sonucunda ¢alisma alaninda hazir hale

gelen nmat’lerin goriinimii asagida Sekil 10°da sunulmustur.

Command Window

Of Workspace
Name & Value
da 31x7 double

Qb 27x7 double
me 31x7 double

> a = readnidi('flute.nid'); b = readnidi('ableton.nid'); ¢ = readmidi ('flute.mid')

C=

Sekil 10- meldistance fonksiyonunu kullanmak i¢in nmat yapisina doniistiirme islemi

MIDI dosyalarindan olusturulan a ve b nmat’leri lzerinde meldistance

fonksiyonunun kullanim1 Sekil 11°de sunulmustur.
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>> meldistance(a,b, 'pcdistl’, "taxi')
ans =

0.4491

Sekil 11- meldistance fonksiyonunun kullanimi

Girilen kodda bulunan a ve b karsilastirilacak nmat’lerin isimleridir. Diger i¢
fonksiyonlardan pcdistl, iki mmat’in karsilagtirmasinin nota dagilimlarina gore
yapilmasint belirlerken, diger i¢ fonksiyon olan taxi ise karsilastirmada kullanilacak
mesafe Ol¢iimii ile ilgilidir. Cikan sonucun 0.4491 oldugu goriilmektedir. Sonuglarin 0
ile 1 arasinda oldugu ve deger kiiclildiikge benzerligin arttigi goéz Oniinde

bulunduruldugunda %50’ den daha fazla benzerlik oldugu sdylenebilmektedir.

Son olarak ayn1 MIDI dosyalarindan farkli isimlerle olugturulmus olan iki nmat’in

benzerlik dl¢iimii yapilmistir. Islem asamasi ve sonucu Sekil 12°de sunulmustur.

>> meldistance(a,c, 'pcdistl’, "taxi'")

ans =

Sekil 12- Ayni ezgiler iizerinde meldistance fonksiyonunun kullanimi

Iki aym ezginin benzerlik dl¢iimii yapildiginda Sekil 12°de gériindiigii gibi sonug 0

olmaktadir.
1.3.10 Boliimleme

Ezginin biitlinii lizerinde yapilan analiz iglemlerinin yaninda melodik ciimleler,
motifler vb. belirlenerek daha kiiciik boliimler iizerinde de analiz islemleri yapilmaktadir.
Boliimleme (segmentation) fonksiyonlari, analiz islemi i¢in ezginin boliimlere ayrilacagi
noktalar1 saptayan fonksiyonlardan olugmaktadir. MTB’de analizi yapilan ezginin

boliimlenmesi iki ayr1 algoritmaya dayandirilarak yapilmaktadir.
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Bunlardan ilki boliimleme igslemini Tenney ve Polansky’nin (T&P) bolimleme
algoritmasina'? gore gergeklestirmektedir. Diger teknik ise, bir ezginin analizi yapilarak
elde edilen ¢esitli olasiliklara gbre bolimleme islemini yapmaktadir. Bu teknikte
boliimleme noktalarini belirleyen olasiliklar, Essen halk miizigi koleksiyonundaki nota,

aralik ve nota siirelerinin dagilimlarindan tiiretilmistir (Eerola, Toiviainen, 2004: 32).

Tablo 14- Boliimleme fonksiyonlar1 ve gorevleri

Fonksiyon Gorev

segmentgestalt | Ezgiyi T&P bolimleme algoritmasina gore boliimlere ayirir.

segmentprob | Ezgiyi Essen koleksiyonundan tiiretilen olasiliklara gére boliimlere

ay1rir.

boundary Bolgesel sinir tespit modeli.

segmentgestalt fonksiyonunu kullanarak ezginin hangi noktalardan bdliinecegini
tespit etmek icin ilk olarak, “a = readmidi( ‘flute.mid’)” komutu girilerek nmat
olusturulmultur. Olusturan nmat tizerinde fonksiyonu kullanmak i¢in komut penceresine
“segmentgestalt(a,'fig')” komutu girilmistir. Elde edilen sonu¢ Sekil 13’de sunulmustur.

Bu komutta bulunan i¢ fonksiyon 7ig’ sonucun gorsellestirilmesi ile alakalidir.

D) 3 = & =2 0O E Lz 3

ce = =
asw
csw - - -
Fow

es [ - - = m m @ m
os - =

os - = -_

Aan

Gan |

Fa#

Pitch

Ea

Da s .
o 1 2 a3 a s e 7
Time in beats

Sekil 13- segmentgestalt fonksiyonu ile elde edilen ve boliimleme noktalarini gosteren
gorsel

12 T&P boliimleme algoritmasi (Tenney&Polansky, 1980), ezginin igindeki degisim noktalarini tespit
etmektedir. Degisim noktalar biiytlik aralik baslangi¢larina denk gelmektedir.
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Cikan gorselde, yatay diizlemdeki rakamlar Olgiileri ifade ederken dikey
diizlemdeki harfler ise nota isimlerini ifade etmektedir. Kesik dikey ¢izgiler ise tespit

edilen bolme noktalarini ifade etmektedir.

Daha once bahsedildigi tizere MTB’de miizik analizi islemleri MIDI verileri
iizerinden yapilmaktadir. Dolayisiyla analizi yapilan miiziklerin MIDI verilerini
olusturmak MTB kullanimi i¢in temel bir ihtiyactir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda
sesten MIDI’ye doniisiim yapan yazilimlar incelenerek doniistiirme islemini hangi
yazilimlarin daha basarili yaptig1 arastirilmistir ve MTB kullanimi i¢in ihtiya¢ duyulan
MIDI versiyonunu olusturmak icin yeterli bir yazilim olup olmadigi sorusuna cevap

aranmigtir.



2. BOLUM:

AUDIO-to-MIDI YAZILIMLARIN BASARI KARSILASTIRMASI
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2. BOLUM: AUDIO-to-MIDI YAZILIMLARIN BASARI KARSILASTIRMASI

Miizik analizinde sembolik verilerle hareket etmek, bu verileri kullanarak detaya
inmek ve aragtirma yapmak 6nemlidir. Bunu MIDI ToolBox anlatiminda gordiik. Ancak
sembolik verilerle hareket etmek i¢in miizigi, yani sesi/ses dosyasini sembolik verilere
cevirmek ¢ok daha dnemlidir. Ciinki{i miizigin dogal akisinda (yaratma/dinleme) 6nemli
olan sestir, semboller degil. Dolayisiyla, iyi bir MIDI ToolBox kullanimi igin ses

dosyalarin1t MIDI sembolik verilerine ¢evirmek olduk¢a 6nemlidir.

Gilinlimiizde ses dosyalarmi MIDI’ye ceviren ve son yillarda sayica artarak
rekabetci gelisimini siirdirmeye devam eden yazilimlara sahibiz. Bu yazilimlarin bir
kisminin tek isi ses dosyasin1t MIDI’ye ¢evirmek olmakla birlikte, geriye kalan biiyiik bir
kismi cok giiclii ses islemleri yapabilen DAW (Digital Audio Workstation)
kategorisindeki yazilimlardir. Calismanin bu boliimiinde, iyi bir MIDI ToolBox kullanimi
icin sart olan sesi MIDI’ye doniistiirme isi yapan yazilimlarin basaris1 kiyaslanacaktir.
Bunun i¢in Oncelik basar1 karsilastirmasi yapilacak yazilimlarin tespiti olmustur.
Ardindan, karsilastirmada kullanilacak miizikler siniflandirilarak se¢ilmis ve son olarak
bu miizikler yazilima gonderilerek sonuglari F-Measure teknigiyle elde edilen

istatistiklerle incelenmistir.

Ses dosyalarini MIDI’ye doniistiiren yazilimlar hakkinda web araciligiyla yapilan
aragtirmalar sonucunda, yaygin olarak kullanilan 12 yazilim tespit edilmistir. Tespit
edilen yazilimlardan bir kism1 sadece doniisiim iglemi i¢in tasarlanmis olsa da i¢lerinde
cok amagli olup, sesten MIDI’ye doniisiim islemine olanak saglayan yazilimlar da
bulunmaktadir. Ornegin bir DAW olan Ableton Live, detayli ses islemlerinin yan1 sira
sesten MIDI’ ye doniistiirme islemine de olanak saglarken; Widi yazilimin tek isi, ses
dosyalarim1 MIDI formatina doniistirmektir. Dolayisiyla Ableton Live ve Widi

karsilagtirmada ele alinan yazilimlar arasindadir.

Ancak web arastirmasinda, ¢eviri isi yaptigini iddia etse de uygulamada hi¢ sonug
vermeyen ve bu nedenle karsilastirmaya almadigimiz yazilimlar da olmustur. Ornegin

Akoff islem sirasinda sik sik veri yenileyerek sonuc¢ vermezken; Digital Ear heniiz
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kurulum agsamasinda kendini sifirlamigtir. Dolayistyla, tespit edilen yazilimlardan 4 tanesi
kurulum asamasinda veya sesten MIDI’ye doniisiim esnasinda ¢oziilemeyen hatalar
vermesi, c¢esitli asamalarda yazilimin kendini kapatmasi gibi sebeplerden dolay1
karsilastirmada kullanilamamistir. Diger taraftan Cubase yazilimi, yasanan lisans
problemi nedeniyle ¢aligmaya dahil edilmemistir. Sonug olarak tespit edilen 12 yazilim
olmasina ragmen 5 tanesi elenerek karsilastirmaya 7 yazilimla gidilmistir. Tablo 15°de

tespit edilen ve karsilastirmada kullanilan yazilimlar sunulmustur.

Tablo 15- Tespit edilen ve karsilastirmada kullanilan yazilimlar

Tespit edilen Kullanilan
1 | Ableton Live Ableton Live
2 | Akoff Amazing MIDI
3 | Amazing MIDI FL Studio
4 | Awave Studio Intelli Score
5 | Cubase Logic Pro
6 | Digital ear Melodyne
7 | FL Studio Widi
8 | Intelli Score
9 | Logic Pro
10 | Melodyne
11 | Neuratron
12 | Widi

2.1 Karsilastirmada Kullanilan Yazilimlar

2.1.1 Ableton Live

Ableton Live, giiniimiizde oldukca yaygin kullanilan bir DAW’dur. Ilk siiriimii
Gerhard Behles, Robert Henke ve Bernard Roggendorf tarafindan 2001 yilinda Berlin’de
gelistirilmistir. Yazilim miizik tiretimi, ses kayit, diizenleme ve karigim gibi birgok igleme
olanak saglamakla beraber, ses dosyalarint MIDI formatina doniistiirmek icin de

kullanilir.
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Sekil 14- Doniistiirme iglemleri esnasinda Ableton Live yazilimindan bir goriintii

Diger taraftan Ableton Live, aym1 zamanda karsilastirma sonuglarinin
hesaplanacagi ve karsilastirma boyunca ihtiya¢ duyulan ¢esitli ses ve MIDI diizenleme

islemlerinin yapilacagi ana yazilim olarak da kullanilacaktir.
2.1.2 Amazing MIDI

Amazing MIDI, 2003 yilinda Araki Software tarafindan gelistirilen bir yazilimdir.
Ableton Live gibi ¢cok amagh degil, sadece ses dosyalarint MIDI formatina doniistiirmek

icin tasarlanmistir. Yalnizca .wav formath ses dosyalari iizerinde islem yapmaktadir.

Doniisiim islemi sonucu elde edilen MIDI versiyonu, yazilimin i¢ginde bulunan
piano-roll izerinde gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar {izerinde diizenleme islemleri
yapmaya olanak saglamaktadir. Doniisiim sonucu olusturulan MIDI, .mid uzantili1 dosya

olarak bilgisayara kaydedilebilmektedir.
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Sekil 15- Doniistiirme iglemleri esnasinda Amazing MIDI yazilimdan bir goriintii

2.1.3 FL Studio

FL Studio, glinimiizde 6zellikle elektronik miizik {ireticilerinin yaygin olarak
kullandig1 dijital ses isleme istasyonudur. Ses ve MIDI iizerinde kayit, diizenleme gibi
temel gorevlerinin yaninda, sesten MIDI’ye doniistiirme islemlerine de olanak

saglamaktadir.

Belgika firmasi olan Image-Line tarafindan gelistirilen yazilimin ilk siiriimii, 1997
yilinda piyasaya siiriilmiistiir. ik versiyonu 1.0 olarak piyasaya siiriilen yazilimmn en

giincel versiyonu 20.6.2°dir.

v v Wi dnl T vy Wt v el vy wownwy v 7 TviT

Sekil 16- Doniistiirme islemleri esnasinda FL Studio yazilimindan bir goriintii
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2.1.4 Intelli Score

Intelli Score, Innovative Music Systems adli firma tarafindan ses dosyalarini
MIDI’ye doniistiirme islemi i¢in tasarlanmis bir yazilimdir. Yazilim araciligiyla .wav
.mp3 gibi ses dosyalart MIDI’ye doniistiiriilebilmekte ve MIDI iizerinde diizenleme
yapilabilmektedir. Yazilim bilgisayarda kayitli bulunan ses dosyalar1 haricinde, canl
olarak mikrofon aracilifiyla kaydedilen miizikleri de MIDI’ye doniistiirme imkani

saglamaktadir.

" New Project Wizard - Obtain Audio

This wizard will ask you a series of questions to help guide
inteliScore to produce the best results. Select one of the five

options below to indicate how you where your original audio
t ¥tind ‘ ' will come from.

@ My music is recorded as a wave, MP3, WMA, AAC,
or AlFF file

() My music is recorded on an audio CD

= My music is recorded on a cassette tape, vinyl, or
= other media

- Record directly into intelliS core while playing or
singing. Select this for Score Builder.

Real Time Mode - Control a MIDI instrument or
sound card by using a microphone

Heb

Sekil 17- Doniistiirme islemleri esnasinda Intelli Score yazilimindan bir goriintii

2.1.5 Logic Pro

Logic, 1990’l1 yillarin basinda Alman yazilim firmasi Emagic tarafindan
gelistirilmistir. 2002 yilinda Apple firmasi Emagic’i satin alarak Logic yazilimini

bilinyesine katmis ve ismi su an kullanilan Logic Pro olarak degistirilmistir.

Logic Pro ses kayit, diizenleme, miks gibi bir¢ok farkli imkéani kullanicilara
sunmaktadir. Logic Pro bu 6zelliklerinin yani sira, kayitli ses dosyalarint MIDI formatina

doniistiirme iglemine de olanak saglamaktadir.
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Sekil 18- Doniistiirme islemleri esnasinda Logic Pro yazilimindan bir goriintii

2.1.6 Melodyne

Melodyne, Celemony firmasi tarafindan iiretilmis ve ilk versiyonu 2001 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. Melodyne kayitli ses dosyalari iizerinde zamansal ve ezgisel
diizenleme isleri yapmaya olanak saglamaktadir. Asil amaci kayit aninda yapilan
miizisyen kaynakli ritmik veya ton dis1 kalma gibi hatalar1 diizeltmek olan Melodyne,
aynt zamanda yazilimin icine aktarilan ses dosyasini MIDI’ye doniistirmekte ve

doniistiirme islemi sonucunda elde edilen MIDI dosyasini digartya aktarmaya olanak

saglamaktadir.
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Sekil 19- Doniistiirme islemleri esnasinda Melodyne yazilimindan bir goriintii
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2.1.7 WIDI

Widi, Widisoft firmasi tarafindan gelistirilen, ses dosyalarint MIDI’ye
doniistiirmek amaciyla tasarlanmis bir yazilimdir. Ik olarak 1998 yilinda Music
Recogniton ismiyle piyasaya siiriilmiistiir. 2002 yilinda yeni bir ara yiiz ve yeni ismiyle

ayni firma tarafindan Widi adiyla piyasaya sunulmustur.

Widi, .mp3 ve .wav formatli ses dosyalarint MIDI’ye doniistiirerek elde edilen
MIDI verileriyle dosya iizerinde diizenleme olanagi sunmaktadir. Giiniimiizde sesten
MIDI’ye doniisiim isleminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar isletim
sistemlerinde tek basina bir uygulama olarak calisan versiyonu olmakla beraber, DAW
icin eklenti (plug-in) olarak kullanilan bir versiyonu daha bulunmaktadir. Bu ¢alismada
bilgisayar isletim sistemi iizerinden kendi basma calisan (stand-alone) versiyonu

kullanilmistir.
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Sekil 20- Doniistiirme islemleri esnasinda Widi yazilimindan bir goriintii
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2.2 Miizik Havuzu

Gilinlimiizde iiretilen ve dinlenmekte olan miizikler, yap1 bakimindan birbirinden
oldukca farkli ozelliklere sahiptir. Cok sesli ve karmagsik armonik yapilara sahip
miiziklerden tek sesli miiziklere kadar uzanan bir ¢esitlilik s6z konusudur. Miiziklerin

armonik yapilar1 haricinde, kullanilan ¢algilarin ¢esitliligi de farkliliklar gdstermektedir.

Ses dosyalarin1  MIDI formatina doniistiiren yazilimlarin  performans
karsilagtirmasin1 yaparken yalnizca bir miizik 6rnegi ya da yapi bakimmdan benzer
ornekler iizerinden yola ¢ikmak yeterli olmayacaktir. Doniistiiriicli yazilimlarin sesten
MIDI’ye doniistiirme yeteneklerinin, teksesli miizikler ile daha karmasik yapiya sahip
coksesli miizikler iizerinde ayni olmayacagi ongoriilmiistiir. Bu 6ngorii dogrultusunda
karsilastirma isleminde kullanilacak miizikleri kategorize etmek, siniflandirmak ihtiyaci

ortaya ¢ikmuistir.

Ortaya cikan ihtiya¢ dogrultusunda Tek Calgt Teksesli (TCT), Tek Calgi
Coksesli (TCC), Cok Calg1 Teksesli (CCT) ve Cok Calg1 Coksesli (CCC) olmak tizere 4
kategori olusturulmustur. Olusturulan kategoriler sayesinde, yazilimlarin farkli yapilara
sahip miizikler ilizerindeki analiz yeteneklerinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
Dolayisiyla yazilimlarin bagar1 siralamalar1 da her kategoriye gore farkli bir sekilde

diizenlenmistir. Olusturulan kategoriler Tablo 17’°de sunulmustur.

Tablo 16- Doniisiim igslemi i¢in olusturulan miizik havuzundaki kategoriler

Kategoriler

Tek Calgi Teksesli (TCT)

Tek Calgt Coksesli (TCC)

Cok Calgi Teksesli (CCC)
Cok Calg1 Coksesli (CCT)

| W N -
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2.2.1 Tek Calg1 Teksesli

Ses dosyalarim1 MIDI formatina doniistiiren yazilimlarin, Tek Calgi Teksesli
(TCT) miizikler iizerindeki performans karsilagtirmasini yapmak igin barok donem
besteci J. S. Bach’in Solo Fliit i¢in La Minér Stiit (BWV 1013 Partita in A Minor) yaratisi
secilmistir. Secilen yarat1 fliit icin bestelenmis olup calismada kullanilan yaratiya ait ses

kaydi da fliit ¢calgisiyla icra edilmistir.

Calgilarin fiziksel ozelliklerine gore birbirinden farkli karakterde ses dalgalari
meydana getirdigi bilinen bir gercektir. Bazi calgilar daha karmagsik ses dalgalar
uretirken fliit, siniis dalga formuna nispeten daha yakin bir ses irettigi icin analiz
esnasinda yazilimlarin daha basarili tepki verecegi Ongoriilmiistir. Bu nedenle bu

kategoride fliit ile icra edilen bir kayit tercih edilmistir.

Doniistiirme islemi i¢in yaratinin Sekil 22°de sunulan ilk 2 0lgiisii yeterli
olacagindan, ¢alismada sadece bu iki dl¢iliniin kullanilmas1 kararlastirilmistir. Yaratinin

teste alinacak boliimiinde 31 perde bulunmaktadir.

Partita in a minor
for Solo Flute

J. S. Bach
Allemande BWV 1013

Sekil 21- Doniistiirme islemi i¢in kullanilacak yaratinin ilk iki dl¢tisi
(J. 8. Bach, La Minor Stiit)

2.2.2 Tek Calg1 Coksesli

Doniistiiriicti yazilimlarin, Tek Calgi Coksesli (TCC) miizikler tizerindeki
performans karsilagtirmasi i¢in ¢ok sesli bir ¢algi olan piyano tercih edilmistir. Bu
kategoride klasik donem bestecisi W.A. Mozart’in Tiirk Marsi (The Piano Sonata No. 11

in A major — Rondo) segilmistir. Klasik donem yaratilarinin, ezgisel ve armonik yapisinin
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yazilimlarin  doniistirme islemini daha kolay yapmasina olanak saglayacag:

ongoriildiigiinden, bu yarati uygun goriilmiistiir.

Yazilimlarin karsilagtirma islemi i¢in yeterli olacagindan yaratinin asagidaki Sekil

23’de sunulan ilk 9 6l¢iisii kullanilmigtir. Yaratinin teste alinan boliimiinde 104 perde

bulunmaktadir.
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Sekil 22- Secilen yaratinin doniisiim islemi i¢in kullanilacak kisma.
W.A. Mozart, Tiirk Mars1 (The Piano Sonata No. 11 in A major — Rondo)

2.2.3 Cok Calgi Teksesli

Kayith ses dosyalarin1i MIDI formatina doniistiiren yazilimlarin, Cok Calg1 Tek
Sesli (CCT) miizikler tizerindeki performans karsilagtirmasi i¢in Nikolaki Buselik Pesrev
kullanilmistir. Ozellikle Tiirk Miiziginde karsimiza c¢ikan bu yapi iizerinde yapilan

aragtirmalar, yazilimlarin Tiirk Miizigi iizerindeki performansi hakkinda fikir sahibi

olmamiza olanak saglamaktadir.

Buselik makam, klasik bati miizigindeki la minor dizisine denk gelmekte ve
dolayisiyla i¢cinde herhangi bir koma ses bulundurmamaktadir. Bu sebepten otiirti, CCT

kategorisinde buselik makamu tercih edilmistir.

Dontistiirme isleminde yeterli olacagi i¢in yaratinin yalnizca birinci hanesinin, ilk

4 6lgiist kullanilmigtir. Teste alinan boliim 24 perdeden olusmaktadir.
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BUSELIK PESREV

1.HANB #UZiK: KEMENGRCT NIKOLAKi

Sekil 23- Secilen yaratinin doniisiim isleminde kullanilacak olan kism1

2.2.4 Cok Calg1 Coksesli:

Déniistiiriicli yazilimlarin, Cok Calgi Coksesli (CCC) miizikler tizerindeki
performans karsilastirmasini yapmak icin klasik donem besteci Beethoven’in Viyola ve
Viyolonsel Ikilisi (Duo for Viola and Cello, B.525 (Pleyel, Ignaz)) yaratis1 tercih
edilmistir. TCC kategorisinde oldugu gibi, klasik donem yaratilarinin yapisi itibariyle
yazilimlar tarafindan daha kolay isleme alinacagi ongoriildiigiinden, yarati secimi bu

yonde yapilmustir.

Yazilimlarin karsilagtirmast i¢in yeterli olacagindan yaratinin Sekil 25°de

sunulan, dokuz 6l¢iiliik kismi kullanilmigtir. Yaratinin teste alinacagi boliim 89 perdeden

olusmaktadir.
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Sekil 24- Yaratinin doniisiim islemi esnasinda kullanilacak bdliimiinden bir goriintii

Beethoven’in Viyola ve Viyolonsel Ikilisi
(Duo for Viola and Cello, B.525 (Pleyel, Ignaz))
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2.3 Karsilastirmalar

Sesten MIDI’ye doniisiim islemi esnasinda kullanmak amaciyla segilen
miiziklerin, .wav formatli ses dosyalar1 bilgisayara kaydedilmistir. Ableton Live yazilim1
kullanilarak daha 6nce belirtilen miiziklerin analiz i¢in yeterli olan kisimlar1 kesilip, yeni
ses dosyasi haline getirilmistir. Elde edilen yeni ses dosyalar1 doniisliim islemi esnasinda
kullanilmak tizere, .wav formatl ses dosyasi olarak bilgisayarda olusturulan miizikler

klasoriine kaydedilmistir.

Calismamiz i¢in gerekli olan boliimler kesilip yeni ses dosyalari olusturulduktan
sonra, yine Ableton Live yaziliminda donilisiim isleminde kullanilacak miiziklerin
metronom bilgisi tespit edilmistir. Bir sonraki adimda miiziklerin baslangic ve bitis
noktalar1 detaylica incelenmis ve MIDI’ye doniisiim isleminin daha saglikli ve tutarl

olmasi i¢in gerekli goriilen diizenleme islemleri yapilmaistir.

Sekil 25- MIDI'ye doniistiiriilecek ses dosyasi iizerindeki diizenleme iglemleri esnasinda
Ableton Live yazilimindan bir goriintii

Uygulama esnasinda kullanilmak i¢in olusturulan yeni ses dosyalari,
karsilastirmasi yapilacak yazilimlarin i¢ine File-Import komutu kullanilarak aktarilmistir.
Daha sonra, yazilimlarin iginde doniigiimii yapilacak miiziklerin metronom, 6l¢ii gibi
bilgileri el ile girilerek, doniisiime hazir hale getirilmistir. Bu asamalardan sonra doniisiim
islemleri sirasiyla gergeklestirilmistir. Yapilan islemler sonucunda elde edilen MIDI
dosyalari, karsilastirma esnasinda kullanilmak {izere, Midi-Export komutu kullanilarak

bilgisayarda olusturulan sonuglar klasoriine, .mid uzantili dosya olarak kaydedilmistir.
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Dontisiim islemi sonucunda elde edilen MIDI dosyalartyla karsilastirma
yapabilmek icin uygulamada kullanilan miiziklerin MIDI versiyonuna ihtiyag
duyulmaktadir. Segilen miiziklerin orijinal notasi esas alinarak Muse Score yaziliminda
el ile yazmak suretiyle yeni MIDI dosyalar1 olusturulmus, olusturulan yeni MIDI’ler

bilgisayara .mid uzantili dosya olarak kaydedilmistir.

Karsilastirmada

kullanilacak
miziklerin
tespiti.

Mdziklerin MIDI
> dosyalarinin
olusturulmasi.

Muzik
dosyalarinin
yazilimlarca

MIDI'ye
dondstirilmesi.

Muzik ve
MIDI'lerinin
Ableton’a
aktariimasi.
F-Measure
istatistik,
karsilatirmalar

ve sonuglar

Sekil 26- Yazilimlarin karsilagtirilmasinda kullanilan is akisi

Yazilimlarin performans karsilastirmasinin yapildigi her bir kategori i¢in Ableton
Live yazilimi i¢inde ilgili kategorinin isimleriyle adlandirilmis 4 ayri proje dosyasi
olusturulmustur. 1k olarak, her bir projede birer ses kanali agilmistir. Doniisiim isleminde
kullanilmak iizere belirlenen ilgili kategoriye ait .wav formath ses dosyas1 yazilim igine

aktarilmis ve olusturulan ses kanalina yerlestirilmistir.

MIDI’ye doniistiiriilen miizigin bulundugu ses kanalinin altina yeni bir MIDI
kanal acilmig, Muse Score yaziliminda olusturulan orijinal MIDI dosyast bu kanala
aktarilmistir. Bu asamadan sonra karsilastirmasit yapilacak 7 yazilim ig¢in birer MIDI

kanal daha olusturulmus ve her bir kanal, ilgili yazilimin ismiyle adlandirilmistir. Sesten
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MIDI’ye doniisiim sonucunda elde edilen MIDI dosyalari, isimlerine gore olusturulan

MIDI kanallarinin igine aktarilmistir.

Sekil 27- Karsilastirma iglemi esnasinda Ableton Live yazilimindan bir goriintii

Yapilan uygulama sonucunda elde edilen MIDI’ler ile orijinal MIDI, olusturulan
proje dosyasi igerisinde detaylica incelenmis ve karsilastirmasi yapilmistir. Karsilagtirma
islemleri manuel olarak el ile yapilmistir. Asagidaki boliimde, her kategori i¢in ayri alt
basliklar altinda doniigiimii yapilan miizigin orijinal MIDI’si ve yazilimlar tarafindan

yapilan iglem ile elde edilen sonuglarin piano-roll izerindeki goriiniimii sunulmustur.

2.3.1 Kategori 1: TCT

Sekil 28- TCT orijinal MIDI

Havuzdaki TCT kategorisindeki Bach BWV 1013 Partita La Minor, ilk 31
perdeyle teste alinmistir. Perde uzunluklar esit (16'lik) ve ezgi ¢izgisi inisli ¢ikighdir.
Buna gore, kiyaslamaya tabi tutulan yazilimlar TCT kategorisinde asagidaki sonuglar

dondiirmislerdir.
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Sekil 29- TCT Ableton Live

Orijinale kiyasla Ableton Live ¢iktilarinda ezgi seyir ¢izgisinin nispeten dogru
saptandig1 gozlemlenirken, dogru tespit edilen perdelerin bazilarinda siire sikintisi
yasandig1 goriilmektedir. Ornegin ilk bes perde dogrudur ancak birinci ve besinci
perdelerin siireleri orijinale gore daha uzundur. Bununla birlikte, eger siirece uzun
yansiyan perde olustugunda bir sonraki perdelerin yanlis saptandigi; tam tersi, dogru
perdelerin siireleri de dogruysa bir sonraki perdelerin de dogru tespit edildigi
gbzlemlenmistir. Buna gére TCT kiyaslamada Ableton Live 25 perdeyi dogru, 6 perdeyi

hatali saptamis veya hig tespit edememistir.
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Sekil 30- TCT Amazing MIDI

Amazing MIDI’nin elde ettigi sonuglar incelendiginde yazilimin dogru saptadigi
perde sayisinin olduke¢a fazla oldugu gézlemlenmektedir. Ancak miizigin i¢inde bulunan
perdeleri dogru saptamasina ragmen aslinda hi¢ olmayan bir¢ok perdeyi hatali olarak
saptadig1 goriilmektedir. Yazilimin saptadigi ve miizigin i¢cermedigi bu perdeler elde
edilen sonucu karmasik ve gerceklikten uzak bir yapiya doniistiirmektedir. Buna gore
TCT kiyaslamada Amazing MIDI 28 perdeyi dogru, 34 perdeyi hatali saptamis veya hig
tespit edememistir. Goriildiigii lizere dogru tespitlerinin yaninda daha fazla hatali tespit

bulunmaktadir.
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Sekil 34- TCT FL Studio

FL Studio yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, dogru saptanan
perdelerin yaninda, miizigin icermedigi perdeleri hatali olarak saptadigi goriilmektedir.
Bu hatali saptamanin elde edilen sonucun ezgisel seyrini orijinalinden uzaklastiracak
diizeyde oldugu gozlemlenmektedir. Hatali saptamalarin yaninda, nota siirelerinde de
cesitli hatalarin oldugu goriilmektedir. Buna gére TCT kiyaslamada FL Studio 24 perdeyi
dogru, 23 perdeyi hatali saptamis veya hic tespit edememistir.

Sekil 31- TCT Intelli Score

Intelli Score yaziliminin elde etigi sonuglar incelendiginde, ezgisel seyrin orijinale
kiyasla 6zellikle son kisma dogru benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Hatalarin genelde
perde siirelerinin saptanmasinda yapildigi ve siirelerin uzamasiyla aslinda tek sesli olan
bu ezgide, yer yer ayn1 anda iki perdenin iist iiste geldigi gozlemlenmektedir. Buna gore
TCT kiyaslamada Intelli Score 27 perdeyi dogru, 7 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit

edememistir.
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Sekil 32- TCT Logic Pro

Logic Pro yaziliminin elde ettigi sonug¢ incelendiginde, ezgisel seyrin orijinale
kiyasla yakin oldugu gézlemlenmektedir. Diger yazilimlarda oldugu gibi bazi perdelerin
stirelerinde hatalar gozlemlenmektedir. Ancak miizigin akisini bozacak diizeyde, miizigin
icinde olmayan perdelerin hatali tespit edilme durumu, Logic Pro yaziliminda oldukga
diisiik goziikmektedir. Buna gore TCT kiyaslamada Logic Pro 27 perdeyi dogru, 4

perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 33- TCT Melodyne

Melodyne’in elde ettigi sonu¢ incelendiginde, ezgi seyir ¢izgisinin orijinale
kiyasla kismen uyumlu oldugu gériilse de bazi perdelerin saptanamadigi baz1 perdelerin
ise siirelerinin hatali saptandig1 goriilmektedir. Ornegin sekizinci perdenin siiresinin
orijinale kiyasla hatali saptandig1 goriilmektedir. Buna gére TCT kiyaslamada Melodyne
25 perdeyi dogru, 6 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.
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Sekil 34- TCT Widi

Widi’nin elde ettigi sonug¢ incelendiginde, ezgi seyir ¢izgisinin orijinale kiyasla
ciddi bir benzerlik icinde oldugu goriilmektedir. Nota siirelerinde, orijinal MIDI
versiyonuna kiyasla farkliliklar goriilmektedir. Orijinal MIDI versiyonu elle
hazirlandigindan perde siireleri miizigin notasiyla birebir uyumludur. Ancak miizik icra
edilirken perde siireleri miizisyen kaynakli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
miizigin akisini bozmamakla beraber miizigin insan tarafindan icra edilmesinin

kacinilmaz sonucudur.

Déntistiirticii yazilimlar dogrudan miizigi MIDI’ye doniistiirdiigiinden sonuglarda
goriilen bu ufak farkliliklar hata olarak degerlendirilmemektedir. Ancak on ikinci perde
incelendiginde, perde siiresinin miizigin akisint bozacak diizeyde hatali saptandigi
goriilmektedir. Buna gére TCT kiyaslamada Widi 30 perdeyi dogru, 1 perdeyi yanlis
tespit etmistir.

2.3.2 Kategori 2: TCC

Sekil 35- TCC orijinal MIDI
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Havuzdaki TCC kategorisinde bulunan W.A. Mozart’in Rondo Alla Turca adli
yaratisy, ilk 9 dl¢iisiiyle teste alinmigtir. Yaratinin teste alinan 9 6l¢iiliik boliimii 104 perde
icermektedir. Buna gore, kiyaslamaya tabi tutulan yazilimlar TCC kategorisinde

asagidaki sonuclar1 dondiirmiislerdir.

I —
——
D | S | S S S | S E— | ) S —
I
C_1 1 (0O

| | Y S | S S | S S — ——

— | | | | - —
— — —
I —
N — —

Sekil 36- TCC Ableton Live

Ableton Live yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, birgok yazilima gore
daha basarili oldugu gozlemlenmektedir. Perde siirelerinde hatali tespitler goze
carpmakla beraber dogru perde tespitinin goz ardi edilemeyecek diizeyde oldugu
anlagilmaktadir. Dogru tespit edilen perdelerin sayisinin yaninda hatali tespit edilen
perdelerin de oldugu gézlemlenmektedir. Orijinale kiyasla ¢ok yakin bir sonug olmasa da
kaba hatlariyla andiran bir sonug¢ alindig1 goriilmektedir. Buna gére TCC kiyaslamada

Ableton Live 88 perdeyi dogru, 36 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 37- TCC Amazing MIDI
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Amazing MIDI yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, gerek perdelerin
tespitinde gerekse perde siirelerinde ciddi hatalar oldugu gézlemlenmektedir. Elde edilen
sonucun orijinale kiyasla olduk¢a farkli oldugu anlasilmaktadir. Perde siireleri ve
perdelerin hatali tespitinin yaninda, orijinalinde bulunmayan perdelerin hatali tespit
oraninin da oldukca yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Buna gore TCC kiyaslamada

Amazing MIDI 43 perdeyi dogru, 81 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 38- TCC FL Studio

FL Studio yaziliminin elde ettigi sonuclar incelendiginde, miizigin ¢ok sesli
olmasina ragmen yazilimin tek sesli gibi algiladig1 ve sonuglar1 bu sekilde olusturdugu
gorlilmektedir. Dogru perde tespitleri bulunsa da gerek siire hatalar1 gerek tespit
edilemeyen perdeler goz 6niinde bulunduruldugunda, orijinale kiyasla gergekten uzak bir
sonug elde edildigi gozlemlenmektedir. Buna gére TCC kiyaslamada FI Studio 31 perdeyi
dogru, 73 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 39- TCC Intelli Score
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Intelli Score yazilimmin elde ettigi sonuglar incelendiginde, perde siirelerinin
Melodyne’a gore daha dogru tespit edildigi goriilmektedir. Orijinalinde bulunmayan
perdelerin hatali tespiti de Melodyne’e gore daha diisiik goziikmektedir. Orijinale kiyasla
birebir uyumlu olmasa da yakin olarak nitelendirilebilecek bir sonu¢ elde edildigi
gozlemlenmektedir. Buna gore TCC kiyaslamada Intelli Score 86 perdeyi dogru, 34

perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 40- TCC Logic Pro

Logic Pro yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, tipki FL Studio gibi cok
sesli dontistiirme iglemi yapamadigi anlasilmaktadir. Elde edilen sonucgta perdelerin
dogru tespitleri bulunsa da orijinale kiyaslandiginda bu basarili tespitler anlam ifade
etmemektedir. Cok sesli doniistiirme islemi yapamamasi nedeniyle birgok perde tespit
edilemezken, orijinalinde bulunmayan perdelerin hatali tespitleri de sonu¢ iginde
goriilmektedir. Buna gore TCC kiyaslamada Logic Pro 23 perdeyi dogru, 85 perdeyi

hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 41- TCC Melodyne
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Melodyne yazilimmin elde ettigi sonuglar incelendiginde, ilk basta perde
siirelerindeki hatali tespitler goze c¢arpmaktadir. Bunun yaninda o&zellikle akor
yiirliyliglerinin altina orijinalinde olmayan perdelerin eklendigi goriilmektedir. Buna gore
TCC kiyaslamada Melodyne 75 perdeyi dogru, 42 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit

edememistir.

Sekil 42- TCC Widi

Widi yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, perdelerin kismen dogru
tespit edildigi goriilmekle beraber, perde siirelerinin tespiti noktasinda hatalarin oldugu
gozlemlenmektedir. Miizigin akor yiiriiyiislerinin kismen dogru saptandigi bolgelerde
iistte bulunan ezgisel yiiriiyiisiin hatal1 tespit edildigi, tistteki ezginin kismen dogru tespit
edildigi noktalarda ise akor yiirliylislerinde hatali tespitlerin oldugu gozlemlenmektedir.
Buna gore TCC kiyaslamada Widi 99 perdeyi dogru, 23 perdeyi hatali saptamis veya hig

tespit edememistir.

2.3.3 Kategori 3: CCT

Sekil 43- CCT orijinal MIDI
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Havuzdaki CCT kategorisinde bulunan besteci Nikolaki’nin buselik makamindaki
pesrevi ilk 4 Olglisiiyle teste alinmistir. Yaratinin teste alinan ilk 4 dlglisiinde toplam 24
perde bulunmaktadir. Buna gore, kiyaslamaya tabi tutulan yazilimlar TCC kategorisinde

asagidaki sonuclar1 dondiirmiislerdir.

Sekil 44- CCT Ableton Live

Ableton Live yazillminin elde ettigi sonuglar incelendiginde, orijinalinde
bulunmayan perdelerin hatali olarak tespit edildigi ve perde siirelerinde hatal1 tespitler
oldugu gozlemlenmektedir. Her ne kadar dogru tespit edilen perdeler bulunsa da hatali
tespit edilen perdeler, dogru tespit edilenlerin etkisini diisiirmektedir. Buna gére CCT
kiyaslamada Ableton Live 17 perdeyi dogru, 23 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit

edememistir.

Sekil 45- CCT Amazing MIDI

Amazing MIDI yazilimimin elde ettigi sonuglar incelendiginde perde tespitinde
ve perde siirelerinde oldukca fazla hata gézlemlenmistir. Ote yandan orijinalinin
icermedigi bir¢ok perdeyi hatali olarak tespit ettigi goriilmektedir. Buna gére CCT
kiyaslamada Amazing MIDI 13 perdeyi dogru, 47 perdeyi hatali saptamis veya hic

tespit edememistir
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Sekil 46- CCT FL Studio

FI Studio yaziliminin elde ettigi sonuclar incelendiginde, CCT kategorisindeki
bir¢ok yazilima gore daha az hatali perde tespiti oldugu gozlemlenmektedir. Buna gore
CCT kiyaslamada FL Studio 23 perdeyi dogru, 20 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit

edememistir.

Sekil 47- CCT Intelli Score

Intelli Score yaziliminin elde ettigi sonug incelendiginde, orijinale kiyasla uzak
bir sonu¢ karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek hatali perde tespiti gerek perde siirelerindeki
hatal1 tespitlerin oldukca fazla oldugu gozlemlenmektedir. Buna gére CCT kiyaslamada
Intelli Score 20 perdeyi dogru, 104 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 48- CCT Logic Pro
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Bir¢ok yazilimin, orijinalinde bulunmayan perdeleri hatali tespit ederek
olusturdugu MIDI versiyonu i¢inde gosterdigi géz 6niinde bulunduruldugunda, Logic Pro
yaziliminin hatali tespit oraninin diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Her ne kadar orijinale
kiyasla birebir sonug elde edemese de dogru tespit oraninin kiigiimsenemeyecek seviyede
oldugu gozlemlenmektedir. Buna goére CCT kiyaslamada Logic Pro 18 perdeyi dogru, 23

perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 49- CCT Melodyne

Melodyne yaziliminin elde ettigi sonuclar incelendiginde, perde tespitinde zayif
oldugu gozlemlenmektedir. Perde siirelerinde de ¢esitli hatalar goriillmektedir. Miizigin
icermedigi perdeleri, hatali tespit etme noktasinda bir¢cok yazilima gore daha az hata
yapmis oldugu goézlemlense de sonucun orijinale kiyasla olduk¢a farklt oldugu
anlasilmaktadir. Buna gore CCT kiyaslamada Melodyne 10 perdeyi dogru, 18 perdeyi

hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

Sekil 50- CCT Widi

Widi yazilimimin elde ettigi sonuglar incelendiginde dogru tespit edilen perdelerin
sayisinin az olmadig1 goriilmektedir. Ancak orijinalinde bulunmayan perdeleri hatali
olarak tespit etme oran1 oldukca fazladir. Aslinda miizigin icermedigi ama varmig gibi

hatali tespit edilen bu perdelerin sonucu dogrudan etkiledigi ve gerceklikten
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uzaklastirdig1 gézlemlenmektedir. Buna gore CCT kiyaslamada Widi 20 perdeyi dogru,
53 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.

2.3.4 Kategori 4: CCC

Sekil 51- CCC orijinal MIDI

Havuzdaki CCC kategorisinde bulunan, klasik donem bestecisi Beethoven’in Duo
for Viola and Cello adli yaratisi, 9 6l¢iiliik boliimiiyle teste alinmistir. Yaratinin teste
alinan 9 olgtiliikk boliimiinde 89 adet perde bulunmaktadir. Buna gore, kiyaslamaya tabi

tutulan yazilimlar CCC kategorisinde asagidaki sonuglari dondiirmiiglerdir.

Sekil 52- CCC Ableton Live

Ableton Live yaziliminin elde ettigi sonug incelendiginde, perde tespitinde belirli
bir basarimin yakalandigi goriilse de perde siirelerindeki hatalarin fazlaligi dikkat
cekmektedir. Her ne kadar dogru tespitler olsa da hatali tespit sayisi da olduke¢a fazladir.
Sonuca genel olarak bakildiginda, doniistiiriildiigii miizigi temsil etmekten uzak oldugu
gozlemlenmektedir. Buna gore CCC kiyaslamada Ableton Live 72 perdeyi dogru, 93

perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.
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Sekil 53- CCC Amazing MIDI

Amazing MIDI yazilimimin elde ettigi sonuglar incelendiginde dogru tespit
oraninin oldukea diisiik oldugu, bunun yaninda hatali perde tespitlerinin de dikkat ¢ekici
diizeyde oldugu gozlemlenmektedir. Bu yazilimin elde ettigi sonug¢ genel olarak
incelendiginde orijinal MIDI versiyonuyla uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Buna gore
CCC kiyaslamada Amazing MIDI 42 perdeyi dogru, 69 perdeyi hatali saptamis veya hig

tespit edememistir.

Sekil 54- CCC FL Studio

FI Studionun elde ettigi sonuglar incelendiginde her ne kadar dogru perde
tespitleri oldugu goriilse de ¢ok sesli olan bu miizigi tek sesliymis gibi doniistiirdiigii
gozlemlenmektedir. Orijinale kiyasla ¢ok ciddi bir fark oldugu ortadadir. Buna gére CCC
kiyaslamada FL Studio 28 perdeyi dogru, 74 perdeyi hatali saptamis veya hic tespit

edememistir.
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Sekil 55- CCC Intelli Score

Intelli Score yaziliminin elde ettigi sonuglar incelendiginde de diger yazilimlarin
dondiirdiigii sonuclara benzer bir tablo gozlemlenmektedir. Orijinale kiyasla genel olarak
basarisiz olmakla beraber 6rnegin 6. dlglide ezgisel seyrin inici oldugu, son Olciide ise
cikict oldugu tespit edilebilmektedir. Buna gore CCC kiyaslamada Intelli Score 41
perdeyi dogru, 68 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.
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Sekil 56- CCC Logic Pro

Logic Pro yazilimimin elde ettigi sonug incelendiginde, tipki FL Studio gibi, cok
sesli doniistiirme islemi yapamadig1 anlagilmaktadir. Orijinale kiyasla dogru tespit edilen
perdeler bulunsa da sonucun ciddi oranda hatali ve eksik oldugu anlasilmaktadir. Buna
gore CCC kiyaslamada Amazing MIDI 13 perdeyi dogru, 85 perdeyi hatali saptamis veya

hi¢ tespit edememistir.
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Sekil 57- CCC Melodyne

Melodyne yaziliminin elde ettigi sonug¢ incelendiginde, dogru tespit sayisinin
birgok yazilima gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ancak melodyne’in da
hatali perde tespiti bulunmaktadir. Orijinale kiyaslandiginda yer yer benzerlikler
gozlemlense de sonug tatmin edici, bir baska deyisle doniistiiriildigii miizigi temsil
edebilecek diizeyde basarili degildir. Buna gore CCC kiyaslamada Melodyne 78 perdeyi
dogru, 28 perdeyi hatali saptamis veya hic tespit edememistir.

Sekil 58- CCC Widi

Widi yazilimimin elde ettigi sonug incelendiginde, dogru tespit edilen perdelerin
varlig1 goriilse de hatali perde tespitinin oldukca yiiksek oldugu goézlemlenmektedir.
Ozellikle TCT sesli kategorisindeki basaris1 géz &niinde bulunduruldugunda CCC
kategorisinde elde ettigi sonug sasirticidir. Buna gore CCC kiyaslamada Widi 65 perdeyi
dogru, 115 perdeyi hatali saptamis veya hig tespit edememistir.
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2.4 Olgiimleme ve Sonugclar

Sesten MIDI’ye doniisiim yapan yazilimlar tarafindan dondiiriilen sonuglar
incelenerek yazilimlarin dogru saptadigi, yanlis saptadigi ve hi¢ saptayamadigi perde
sayilar tespit edilmis ve hesaplamalarda kullanilmak iizere not edilmistir. Karsilagtirma

sonuclarinin bilimsel bir temele oturtulmasi icin F-Measure 6l¢iim teknigi kullanilmigtir.

F-Measure, karsilagtirilan iki verinin dogru saptanma oranimi belirten bir
Ol¢ciimdiir. Bu ¢alismada verinin karsiligi, orijinal ve doniisiim sonucu elde edilen MIDI
verileridir (notalar, perdeler). F-Measure 6l¢iimiiniin sonucu 0 ile 1 arasinda ¢ikmakta ve
elde edilen deger ne kadar yiiksek olursa sonug¢ o kadar basarili olmaktadir. F~-Measure

hesaplamasinin formiilii asagida sunuldugu gibidir.

2PR
P+R

F-Measure (F) 6lgiimlemede P (Precision), kesinlik olarak adlandirilmaktadir. P
degeri, yazilimlar tarafindan elde edilen sonuglardaki dogru saptanan verilerin, biitiin
saptanan verilere oranini ifade etmektedir. Saptanan veriler i¢cindeki dogru saptanmis
veriler TP, (True Positive) yanlis saptanmis verilerse FP (False Positive) olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada yazilimlarin dogru tespit ettigi notalar TP, yanlis tespit
ettigi notalar ise FP olarak tanimlanmigtir. P degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmaktadir.

P TP
" TP + FP

R (Recall) degeriyse hassasiyet olarak adlandirilmakta ve dogru saptanmis
verilerin, saptanmasi gereken biitiin verilere oranini ifade etmektedir. R degeri
hesaplamalarinda kullanilan FN’nin (False Negative) karsiligi, olmasi1 gereken kisimda
dogru ya da yanlis hi¢gbir notanin saptanamamasi olarak tanimlanmaktadir. R degerine

ulagmak i¢in asagida sunulan formiil kullanilmaktadir.

. TP
" TP+ FN
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Omnegin test edilen yazihmlarin icinde bulunan Ableton Live’m, TCT
kategorisinde dondiirdiigii sonug incelendiginde, TP 25, FP 2, FN 4 olarak tespit
edilmistir. Ilk olarak P ve R degeri asagidaki gibi hesaplanmustir.

p=-2_p=092 R=22R=086

25+2 25+4

Elde edilen degerler ile F-Measure asagidaki gibi hesaplanmistir.

F = 2.0,92.0,86 F = 0,88

0,92+0,86

Tiim karsilagtirmalarin F-Measure parametre degerleriyse Tablo 18’de

belirtilmistir.

Tablo 17- Karsilastirma sonuglarina gore F-Measure parametre degerleri

TCT TCC CCT CCC
TP | FP |[FN| TP | FP | FN | TP | FP | FN | TP | FP | FN

Ableton Live 25 2 4 38 33 3 17 21 1 72 86 7

Amazing MIDI 28 33 1 43 34 47 | 13 45 2 42 46 23

FL Studio 24 12 1 31 15 54 | 23 19 1 28 41 33
Intelli Score 27 5 2 86 25 9 20 | 103 1 41 35 33
Logic Pro 27 3 1 23 29 | 56 | 18 21 1 13 58 27
Melodyne 25 4 2 75 17 | 25 | 10 17 1 78 22 6

WIDI 30 1 0 99 20 3 20 52 1 65 112 3
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Tablo 18- Tiim kategorilerde yazilimlarin F-Measure, Precision ve Recall sonuglari

TCT F-Measure Prescision Recall
Widi 97 96 99.9
Logic Pro 92 90 96
Ableton Live 88 92 86
Intelli Score 88 84 93
Melodyne 88 86 92
FL Studio 66 66 66
Amazing MIDI 60 45 96
TCC F-Measure | Prescision Recall
Widi 89 83 97
Ableton Live 82 72 96
Intelli Score 82 77 90
Melodyne 77 81 75
Amazing MIDI 50 55 47
FL Studio 46 67 36
Logic Pro 34 44 29
CCT F-Measure | Prescision Recall
FL Studio 68 54 95
Logic Pro 61 46 94
Ableton Live 59 44 94
Melodyne 51 37 90
Widi 41 27 95
Amazing MIDI 34 22 86
Intelli Score 27 16 95
CcCC F-Measure Prescision Recall
Melodyne 59 45 91
Ableton Live 54 47 64
Amazing MIDI 42 40 45
Intelli Score 53 53 55
Widi 22 18 32
FL Studio 84 78 92
Logic Pro 51 36 95

TCT kategorisi altinda yapilan doniistiirme iglemleriyle elde edilen sonuglar
incelendiginde, en basarili yazilimin Widi oldugu goriilmektedir. Bagar1 siralamasinda
Widi’yi Logic Pro takip etmektedir. Bu kategorideki sonuglar incelendiginde ozellikle
Widi’nin, miizigin orijinal MIDI’sine biiylikk oranda yakin sonuglar elde ettigi

goriilmektedir.
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TCC kategorisinde de olgiimler sonucu Widi’nin en basarili yazilim oldugu
goriilmektedir. Widi'nin ardindan Ableton Live yazilimi gelmektedir. Yazilimlarin
doniistiirme isleminde, genel olarak TCT miiziklere gore daha basarisiz sonuclar elde

ettigi gozlenmektedir.

Widi, donilisiimii yapilan miizigin orijinal MIDI versiyonuna diger yazilimlara
gore daha yakin sonug elde etse de elde edilen sonucun miizik analizinde kullanilabilecek

dogrulukta olmadig1 anlagilmaktadir.

CCT kategorisinde ise en basarili yazilimin FL Studio oldugu géziikmektedir. FL
Studio’yu, Logic pro yazilimi takip etmektedir. Ancak genel olarak diger kategorilere
gore bagar1 oraninda ciddi bir diislis goziikmektedir. Sonuglar incelendiginde miizik
analizinde kullanilmak tizere ihtiya¢ duyulan MIDI dosyalarinin, CCT miizikler tizerinde

kullanilmasinin, saglikli bir yontem olmadig1 anlagilmaktadir.

Sesten MIDI’ye doniistiiriicii yazilimlarin basar1 oranlarmin en diigiik oldugu
kategorinin, CCC kategorisi oldugu anlasilmaktadir. Yapilan doniistiirme isleminde en
basarili yazilimin Melodyne, ardindan Ableton Live oldugu anlasilmaktadir. Melodyne
her ne kadar diger yazilimlara gore daha basarili olsa da miizik analizinde kullanilmak

izere ihtiya¢ duyulan MIDI’leri hazirlamak icin yeterli degildir

Tablo 19- Tiim kategorilerde F-Measure sonuglari

TCT TCC CCT CCC
Ableton Live %88 %82 %59 %54
Amazing MIDI %66 %50 %34 %42
FL Studio %66 %46 %68 %84
Intelli Score %88 %82 %27 %353
Logic Pro %92 %34 %61 %51
Melodyne %88 %77 %51 %59
WIDI %97 %89 %41 %22

Sonuglarin genel analizi yapildiginda, yazilimlarin TCT miizikler lizerinde diger
kategorilere gore daha basarili sonuglar elde ettigi anlasiimaktadir. ikinci olarak TCC

gelirken CCT iiclincti, son olarak ise CCC kategorisi gelmektedir.
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Yazilimlar her ne kadar teksesli miizikler iizerinde daha basarili olarak
degerlendirilebilse de giiniimiizde miiziklerin genellikle ¢oksesli oldugu bir gergekliktir.
Buradan yola ¢ikilarak, giinlimiizde gelistirilmis olan sesten MIDI’ye doniistiiriicii
yazilimlarin, miizik analizinde ihtiya¢ duyulan MIDI versiyonlarint olusturmak icin

kullanilmasinin, saglikli bir yontem olmadig1 anlagilmaktadir.

Yapilan deney ve sonuglarin incelenmesiyle goriilmektedir ki bu yazilimlar,
doniistliriilen miizige bire bir uyumlu MIDI versiyonu hazirlayamamaktadir. Ancak
ozellikle teksesli miizikler {izerinde goz ardi edilemeyecek bir basar1 oldugu
gozlemlenmektedir. Her ne kadar miizik analizi i¢in uygun olmasa da Widi’nin farkli

amagclar i¢in teksesli miizikler {izerinde kullanilabilir bir yazilim oldugu anlasilmaktadir.
2.5. Sonuclarim Baz1 MIDI Toolbox Fonksiyonlarinda Kullanimi

Miizik seslerini MIDI verilerine ¢eviren yazilimlarin karsilastirmasinda agikca
goriilmektedir ki, TCT (Tek Calg1 Teksesli), TCC (Tek Calgr Coksesli) kategorilerinde
digerlerine gore en basarili yazilim olarak WIDI 6n plana ¢ikmistir. CCT (Cok Calgt
Teksesli) kategorisinde FL Studio en basarili yazilim olmakla beraber Son kategori olan

CCC (Cok Calg1 Coksesli) 6zelligindeki miiziklerdeyse Melodyne ilk siray1 almaktadir.

Calismanin bu son asamadaysa, elde edilen karsilastirma sonuglarina gore ortaya
¢ikan MIDI verilerinin tekrar MIDI Toolbox i¢indeki kullanimlarini incelemek yerinde
olacaktir. Bu sayede, bu ¢alismaya adin1 veren MIDI Toolbox’in kullanimi konusunda

ortaya ¢ikan tiim sonuglarin bir tiir testi yapilmig olacaktir.

Bunun i¢in 6ncelikli olarak MIDI Toolbox i¢inden agagida acgiklanacak olan ve en
yaygin kullanilan fonksiyonlar se¢ilmistir. Bu fonksiyonlarda 6nce havuzdaki yaratilarin
orijinal MIDI verileri kullanilmis; ardindan, karsilastirma yapilan yazilimlardan elde
edilen MIDI verileri fonksiyonda test edilmistir. Boylece, karsilagtirmasi yapilan
doniisiim yazilimlariin ve hatta bir MIDI veri biitiintiniin MIDI Toolbox ile olan basarili

analiz iligkisi ortaya ¢ikarilmistir.
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Buna gore, miizik havuzunda bulunan miiziklerin orijinal MIDI verileri ile
doniistliriicti yazilimlar tarafindan elde edilen MIDI verileri, readmidi fonksiyonu
kullanilarak nmat yapisina doniistliriilmiistiir. nmat yapisina doniistiiriilen MIDI verileri
iizerinde sirasiyla kkkey, keymode ve nnotes fonksiyonlar1 kullanilmistir. Fonksiyonlarin

uygulanmastyla elde edilen sonuglar asagida tablolar araciligryla sunulmustur.

Tablo 20- Fonksiyonlarin TCT kategorisinde bulunan MIDI dosyalar1 lizerinde
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

TCT Keymode| Kkkey nnotes
Orijinal 1 22 31
Widi 1 22 30
Logic Pro 1 22 30
Ableton Live 1 22 27
Intelli Score 1 22 34
Melodyne 1 22 28
FL Studio 1 22 27
Amazing MIDI 1 22 61

Tablo 20’deki sonuclar incelendiginde, keymode ve kkkey fonksiyonlarinin TCT
kategorisinde bulunan biitiin MIDI verileri lizerinde ayni sonucu verdigi goriilmektedir.
Perde sayisini analiz eden nnotes fonksiyonunun ise yazilimlar tarafindan donistiiriilen
MIDI verileri tizerinde farkli sonuglar verdigi ve bu sonuglarin doniistiiriicii yazilimlarin

basar1 siralamasiyla uyumlu oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 21- Fonksiyonlarin TCC kategorisinde bulunan MIDI dosyalari iizerinde
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

TCC Keymode | Kkkey | nnotes
Orijinal 1 17 104
Widi 1 17 120
Ableton Live 1 5 127
Intelli Score 1 17 114
Melodyne 1 22 92
Amazing MIDI 1 5 77
FL Studio 1 5 54
Logic Pro 1 5 54




69

Tablo 21’deki sonuglar incelendiginde, keymode fonksiyonunun TCC
kategorisinde bulunan biitiin MIDI verileri tizerinde ayni sonuglar1 verdigi goriilmektedir.
Kkkey ve nnotes fonksiyonlariyla yapilan islemler sonucunda ise TCT kategorisinde
oldugu gibi genel olarak yazilimlarin basar1 siralamasiyla uyumlu sonuglar alindigi

gozlemlenmektedir.

Tablo 22- Fonksiyonlarin CCT kategorisinde bulunan MIDI dosyalari iizerinde
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

CCT Keymode| Kkkey | Nnotes
Orijinal 1 15 24
FL Studio 1 6 79
Logic Pro 1 15 58
Ableton Live 1 17 40
Melodyne 1 15 34
Widi 1 15 123
Amazing MIDI 1 10 98
Intelli Score 1 15 213

Tablo 22’deki sonuglar incelendiginde, keymode fonksiyonun CCT kategorisinde
bulunan biitiin MIDI iizerinde ayni sonucu verdigi goriilmektedir. Onceki incelenen iki
kategorinin aksine kkkey ve nnotes fonksiyonuyla elde edilen sonuglarin, yazilimlarin

basar1 siralamasina biiyiik oranda uyumlu olmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 23- Fonksiyonlarin CCC kategorisinde bulunan MIDI dosyalar1 {izerinde
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

CCC Keymode | Kkkey | Nnotes
Orijinal 2 4 89
Melodyne 2 4 108
Ableton Live 2 13 175
Amazing MIDI 2 4 94
Intelli Score 2 4 78
Widi 2 4 210
FL Studio 2 4 94
Logic Pro 2 4 94

Tablo 23’deki sonuglar incelendiginde, keymode fonksiyonunun CCC
kategorisinde bulunan biitiin MIDI verilerinde ayn1 sonucu verdigi, kkkey fonksiyonunun

ise sadece Ableton Live tarafindan elde edilen MIDI dosyasi tizerinde farkli sonug verdigi
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goriilmektedir. Nnotes fonksiyonuyla elde edilen sonuglarin ise yazilimlarin basari

siralamastyla tam olarak uyumlu olmadig1 gézlemlenmektedir.

Bu sonuglara gére WIDI, MIDI Toolbox fonksiyonlarinin kullanim1 6ncesinde
teksesli bir ses dosyasin1 MIDI verisine ¢evirmek i¢in tavsiye edilebilir. Bilimsel olarak
WIDI’yle elde edilen doniisiim sonucu verileri, MIDI Toolbox araciligiyla analiz i¢in
kullanilabilir. Aynm1 sekilde heniiz kusursuz bir ¢evrim islemi yapamasa da ¢ok sesli
miiziklerin MIDI ¢evriminde Melodyne kullanilabilir. Diger taraftan son olarak sunu
belirtmek gerekir ki, ¢cevrim olsun veya olmasin MIDI verileriyle miizik analizinde
kullanilacak MIDI Toolbox’in olduk¢a etkili bir ara¢ oldugu goériilmektedir. Nnotes
fonksiyonuyla elde edilen sonuglarin ise yazilimlarin basari siralamasiyla tam olarak

uyumlu olmadig1 gézlemlenmektedir.
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SONUC

MTB incelendiginde, miizik analizi esnasinda kullanicilarin ihtiyag¢ duyabilecegi
birgok islemi bilgisayar ortaminda otomatik olarak gerceklestirmeye olanak sagladig:
goriilmektedir. MTB fonksiyonlarimin sahip oldugu gelistirilebilir modiiler yapa,
kullanicilara miizik analizinde 6zel ihtiyaglar karsisinda farkli ¢oziimler tiretme imkani

tanimaktadir.

MTB’nin sahip oldugu 6zellikler ile miizik analizini manuel yontemlere gore ¢cok
daha hizli yapabildigi goriilmektedir. Kazandirdig1 zamanin yani sira, sonuglarin tutarl
olmasi yapilan ¢aligmalar i¢in olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. MIDI verileri {izerinden
araliklarin ve notalarin dagilimi, ezginin yonsel hareketi gibi matematiksel hesaplama
yontemleriyle yapilan analiz islemleri, analizi yapilacak olan miizigin tiirden bagimsiz
ayn1 tutarlilikla sonug, vermektedir. MTB’nin miizik analizinde kullanilan gii¢lii bir arag,
oldugu anlagilmaktadir. Manuel yontemlerin aksine, kullanicilara ciddi bir zaman
kazandirarak enerjilerini calismalarinin daha farkli béliimlerine ayirmalart i¢in olanak
sagladigr goriilmektedir. Bu bakimdan MTB’nin miizik analizi alaninda yapilan

caligmalara ciddi bir katki saglayacagini sdylemek yanlig olmayacaktir.

MTB’de miizik analizinin MIDI verileri iizerinden gergeklestirdigi goz Oniinde
bulunduruldugunda, analizin basarili olmasinin miizigi temsil eden MIDI verilerinin
analizi yapilacak olan miizigi birebir temsil etmesiyle dogru orantili oldugu
anlasilmaktadir. Aksi taktirde yapilan analiz islemleri ve elde edilen sonuglar gercegi

yansitmayacaktir.

Bu calismada, sesten MIDI’ye donilisiim yapan yazilimlarin, analiz esnasinda
kullanilacak olan MIDI versiyonlarint hazirlamak i¢in kullanilmasinin saglikli bir yontem
olup olmadig1 sorusuna da cevap aranmustir. Tespit edilen yazilimlar, olusturulan 4 ayri
kategoride test edilmistir. Cikan sonuglar, F-Measure teknigi kullanilarak 6lgiilmiis ve

yazilimlarin basari siralamasi yapilmigtir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, yazilimlarin 6zellikle ¢oksesli miizikler

iizerindeki performansinin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Teksesli miizikler iizerinde
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kismen daha dogru sonuglar elde edildigi gozlemlense de ortaya ¢ikan MIDI dosyalari,

miizigi analiz iglemlerinde kullanilabilecek seviyede temsil etmedigi anlagilmaktadir.

Her ne kadar teksesli miizikler lizerinde kismen daha basarili sonuglar elde edilse
de glinlimiizdeki miiziklerin genellikle ¢ok sesli oldugu gercegi goz ardi edilmemelidir.
Ote yandan, daha basarili olmasina ragmen teksesli miizikler iizerinde yapilan
doniistiirme islemi sonucunda elde edilen MIDI dosyalar da doniistiiriilen miizikle bire
bir uyumlu olmadigi anlasilmaktadir. Yazilimlarin genel olarak performanslart goz
onlinde bulunduruldugunda, analizi yapilacak miiziklerin MIDI versiyonlarinin
hazirlanmasinda doniistiiriicii yazilimlarin kullanilmasinin saglikli bir yontem olmadigi

anlagilmaktadir.

Ancak diger taraftan elde edilen sonuglara gore tam bir MIDI donilisim
olmamakla birlikte, giinlimiiz sartlarinda bu isi ise yarar bir sekilde basarabilen
yazilimlari da bu calismada ortaya ¢ikarmis olduk. Karsilastirma sonuglarina gore aslinda
yazilimlar i¢inde en basarili sayilabilecek yazilimin WIDI oldugu ortaya ¢ikmis; bunu
siiflanan miizik havuzu yaratilarina gore sirasiyla Ableton Live ve Melodyne izlemistir.
Ancak yukarida da belirtildigi gibi tam bir analiz i¢in ses dosyasin1t MIDI verilerine

cevirebilen sorunsuz bir yazilim heniiz iiretilememistir.
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