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Bu tezde, diizenlenmis mi(ii dosya toplulugu icerisinde igerige dayali
melodi arama yapilmistir. Mi;izik parcalari midi dosyalar1 biciminde
kaydedilmistir. Aranacak melodi ile aym nota, siire ve huz bilgisine sahip
olmayip benzer olan melodilch ve melodinin kendisi bulunabilmektedir.
Arama icin ‘6zellik (feature) olar;ak tam perde farki (exact pitch difference)
kullanilmigtir. Arama motoru olarak Viterbi algoritmasi kullamilmustir.
Arama yapilacak melodi karakter olarak nota dizisi seklinde veya ornek
kayith midi dosyasi seklinde girilebilir. Bu arama sistemi ve grafik kullanict
arabirimi MS Visual Basic 6.0 programlama dilinde yazilmistir. Bulunan

sonuglar uzaklia ile birlikte kullénlclya sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Igerige dayah;arama, Melodi arama, MIDI, Viterbi

Algoritmast |
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In this thesis, content based melody search system is designed for a

arranged midi file database. Music“ is represented in midi file format. Melodies

with the different note sequence, duration and speed than search melody and exact

melody are listed in search results. Exact pitch difference is used as a feature for

search engine. Viterbi Algorithm is used for search engine. Search melody is

entered in this system as a string note sequence and a sample midi file. This

system and graphical user interface is designed in MS visual Basic programming

language. Search results are listed with their matching distance.
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1 Giris

Geligen bilgisayar teknolojisi ilc birlikte, kayitl bilgi miktar1 hayli artmgtur.
Ozellikle metin dosyalarina gore ¢ok fazla buytikligti olan ¢oklu ortam
dosyalarinin sayisinin artmasi, bu Fiosyalardan istenilen dosyaya erisme problemi
dogmustur [1]. Ozellikle, bu tiir dosyalarda istediginiz dosyaya erismek igin, eski
bilinen anahtar kelime eslesmeli arama yamanin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmigtir.

Bu c,‘oklu‘ ortam dosyalarindaki ses bilgisi agisindan da istenilen dosyaya
ulagmak biiyiik bir problemdir. i3u dosyalardan biri olan mﬁzik kayitlarinin
tutuldugu dosyalarmin artmast ile bu kayitlardan aramilana ulagmay1
gliclestirmistir.

Burada istenilen dosyaya erigimin giiclesmesi, giiniimiiz arama
sistemlerinde bir arama yapildiginda dosya sayisinin fazla olmasindan, aramanin
sadece insan eliyle girilen dosya ismi veya meta etiketleri gibi agiklayici bilgi
etiketlerinin igerisinde karakter eslesmeli olarak yapilmasindan dolayidir. Bunun
yaninda istenilen bir dosyaya erismek anahtar kelime ile ifade edilemiyor olabilir.
Bu durumda su anki sistemler hig¢ kullanilamaz. Ornegin elimizdeki 6rnek bir
resme benzer resimleri bulmak, 'igerisinde bas seslerin agirlikta oldugu ses
kayitlarini bulmak veya igerisinde yesil rengin agirlikta oldugu resimleri bulmak.

Arama sistemlerinde ki probljemleri soyle isimlendirebiliriz:

1. Arama yapildiginda (,:'ok fazla ilgisiz sonug gelmesi.
2. Istenilen dosyalara erigmek igin bagka tiir sorgulama g¢esitlerine izin
vermemesi. |

Coklu ortam dosyalarindan Qiri olan miizik kayitlari iginde ayni problemler
gecerlidir. Internet’in gelismesi V;e bilgi depolama teknolojilerin ilerlemesi ile
miizik kayitlar1 da biiyiik 6lglide artmigtir [2]. Arama sistemlerinin yukarida iki
madde de toplanan problemler mﬁ%ik kayitlan i¢inde gegerlidir. Arama sistemleri

|
yine miizik dosyalan iginde istenilen dosyaya erigmekte her tiirlii sorgulamaya



izin vermez. Omegin: elimizde bﬂllunan bir miizik dosyasina benzer kayitlari,
icinde piyano ¢alinan kayitlar buln&ak veya igerisinde belli bir melodinin gegtigi
kayitlart bulmak. ‘

" Bu projede gelistirilen iDMA?(i(;erige Dayali Melodi Arama) sistemi ile elle
nota dizisi olarak girilen melodiye; ve midi dosyasi olarak verilen bir melodiye
erismek miimkiin kilinmaktadir. Bl'o'ylece onceden yapilmis bir besteye erismek
miimkiin olmaktadir.

iDMA sisteminde sadece 'c“lirekt aranilan melodinin birebir aynisinin
bulunmasinin yaninda melodinin aynt oldugu kayitlar1 bulmakta miimkiindiir.
Cunkii miizik sisteminde bir melodi tek bir sekilde ¢alinmamaktadir. Ayni melodi
farkl miizik aleti ile farkli oktavda ¢alinabilir.

iDMA sisteminde melodininj benzerligini bulmak i¢in nota gegis farklar
kullanilmustir. Bunun i¢in 6nce nota dosya veritabant olugturulmustur. Sonra nota
gecis farklan ¢ikarilmugtir. Arama iéin bu farklar kullanilmugtir.

Melodi arama, aranacak melodiyi bir dizi (sequence) olarak
diistinebilecegimiz igin nota gegis; fark veritabaninda dizi aramak problemine
doniismiistiir.

IDMA sisteminde ilk asama olarak monofonik (monophonic) midi
dosyalariyla ¢aligilmustir. ‘

Bu g:ahsnia igerisinde ikinci bélimde genel olarak igerige dayali arama
sistemlerinden bahsedilmektedir. Bu tezin konusu olan miizik yani melodinin
yaminda diger ¢oklu ortam dosyalart igin igerige dayalt arama sistemlerinin
Ozelliklerinden, gesitlerinden bahseciilmektedir.

Ugiincii boliimde ise ig:erige‘dayall melodi arama ile ilgili genel bilgiler
verilmektedir.

Doérdiincii béliimde ise iDMA sistemi hakkinda bilgi verilmektedir. iDMA

sisteminin 6zellikleri, nasil olusturuldugu ve c¢aligma sistemi anlatilmaktadir.

Ayrica gelistirilen programin ekran kesitleri verilmektedir.



Besinci boliimde ise bu proje ile ilgili diisiinceler ve lizerine yapilabilecek

gelistirmeler hakkinda gériisler verilmistir.



2 igerige Dayali Arama (iDA)

2.1 Girig

Igerige Dayali Aramay1 (IDA) ve nigin ihtiyag duyuldugunu anlamak igin
IDA kullamlmadan yapilan arama sistemlerini incelemek iyi olur. Bilgi
teknolojilerinin gelismesi veritabam sistemleri igin hesaplama-yogunlﬁklu ve
bilgi-yogunluklu arasinda bir ayrima sahne olmugtur. Artan bilgi ile beraber
biiylik miktarda bilgi ic,‘ereh veritabanlarina erigen programlara ihtiyag olmustur
[3]. Veritabanindaki istenilen bilgilere erismek igin bilgiler yapisal bir gekilde
olmalidir. Veritabanindaki istenilen bilgilere erisirken yapisal sorgulamalar
kullamilir. Bu yapisal sorgulamalarda girilen anahtar kelimeler veritabanindaki
alanlarda karakter katari ile eslestirme yapilir. Bilgileri bir biitiin olarak bilinen
veritabani sistemlerinde olmayip dosya toplulugu olarak saklanilan veritabani
sistemlerinde de aym1 durum gegerlidir. Arama sisteminde karakter katari olarak
girilen anahtar kelime dosyalarin tutuldugu veritabani igerisinde karakter
eslesmeli olarak aramir. Bu aramada anahtar kelime veritabanindaki dosyalarla
ilgili kaydedilmis baz1 dosya bilgiléri icerisinde yapilir. Bu bilgiler dosyanin ismi,
dosyay1 olusturan kimsenin adi, dosyay:1 olusturan kigi tarafindan girilen ve
dosyay1 nitelendiren meta etiketler olabilir. Bu bilgilerden bir ¢ogu dosyay:
olusturan yada veritabanina giren kisi tarafindan girilir.
| Bilinen veritabam sistemlerinde ve dosya toplulugu veritabanlarinda
istenilen dosyaya erismek icin yapilan sorgulamalar, dosyayt olusturan yada
veritabanina bu bilgileri giren kisiye bagh olmaktadir. Veritabaninda o dosya ile
ilgili bilgiler kisiye bagl olarak eksik yada farkli girilebilmektedir. Ormegin
icerisinde bir kusunda yer aldig1 doga resminde aZaglar baskin oldugu i¢in bu
dosyay1 isimlendiren yada onunla ilgili bilgilerin belirtildigi meta etiketleri giren

kisiye bagh olarak, bu resimde agaglar baskin oldugu igin kus ile ilgili higbir



kelime gegmeyecektir. Bu ylizden kus kelimesi olarak anahtar kelime segilen bir

sorgulamada bu resme ulagmak miimkiin olmayacaktir. Bu resmede ulasabilmek

i¢in igerige dayal arama yapmak géreklidir.

Internet‘in 6zellikle WWW ve FTP’nin kullammumn yayginlasmas: ile

artan bilgi ile Gigabayt’lar1 Yénetmek (Managing Gigabytes) diye bir kavramda

olusmustur [4]. Bu gittik¢e artmaya devam eden gigabaytlarca bilgi igerisinde

bilgiden igerik-agiklayic1 bilgileri otomatik iireten ve boylece kisiye bagh

kalmadan dogru ve istenilen bir aramak yapma geregi artmustir.

Arama yapmak igin bir dosya i¢in girilcbilecck bilgileri siniflandirirsak [3]:

o lgerik-Bagimsiz Bilgi (Content-independent metadata): Bu

bilgi direkt olarak resim yada video ile ilgili olmayan, fakat bir

sekilde onu nitelendiren dolayl bilgilerdir. Bu bilgilere rnek

olarak :

yazarin ismi, tarih, dosyammn bigimi(format), yer,

sahiplik vb.

o lgerik ile ilgili bilgiler:

Igerik-Bagimhi Bilgi (Content-dependent
metadéta): Bu bilgiler daha g¢ok dosyanin alt ve orta
seviyei ozellikleri (low/intermediate features) ile
ilgilidir. Omek olarak: renk, doku (texture), sekil,
uzaysal  (spatial) iligkiler, ~ ve  bunlann
kombinasyohlarl. Bu bilgiler genelde algilama ile
ilgili bilgilerdir. Duragan bir resim igin algilanan ilk
ozellikler renk ve dokudur, bunun yaninda video
i¢in renk, doku ve hareket 6zellikleridir.

ig:cﬁk-Ag:nklayxcx Bilgi (Content-descriptive
metadf;lta): Bu bilgiler dosyanin anlami (semantic)
ile ilgili bilgiler. Bir resim igin igerisinde bulunan
adamin yiiz ifadesine gore giilmesi yada aglamasi
mutluluk yada iiziintii soyut kelimelerine kargilik

gelmeleri ornek verilebilir.



Metne dayah arama ile iéerik bagimsiz bilgilerin ve elle girilen bilgilerin
 igerisinde arama yapilabilir. Elle girilen bilgilerde tabii ki kisiye bagli oldugu igin
eksik olacaktir. Bununla birlikte igerik ile bilgiler {izerine bir arama yapmak zaten
miimkiin olmayacaktir. Burada igerik-bagimh bilgilerin cikarildig: bir veritabinda
arama yapilmasi, yani igerige dayali arama yapilmasi gerekir.Yukaridaki sayilan
Ozelliklerin g¢ikarilmasi igerige dayali aramanin yapilabilmesi igin ilk sarttir.
Aramanimn yapilacagi veritabaninda bu dosyalar ile ilgili bu bilgilerin kaydedildigi
ayri bir veritabani daha olusturulmalidir.

Metne dayali arama ile igerige dayali aramay1 karsilastiracak olursak:

o Metne dayali arama i¢in elle girilen anahtar kelimeler hem
girilmesi pahali hem de tam olarak her ozelligi
nitelendiremez. .

o Anahtar kelime dosyanin yada medyanin neye benzedigini
ve ne hissettirdigini anlatamaz.

o Sorgulamay: ifade etmenin zor oldugu durumlarda arama
yapmak ¢ok zordur.

o Bir dilde yazilmus anahtar kelimeyi bagka bir dile gevirmek
her zaman 'miimkiin degildir. Yani baska bir dildeki
veritabanina erismek her zaman miimkiin olmayabilir.

o Iki anahtar kelime arasindaki benzerligi anlayamazsiniz.
Clnkii metne dayali aramada direkt birebir kelime

eslestirme kullanilir.

~ Ozetle, 6rnek iizerinde karslljastlrlrsak, icerisinde kaplan bulunan resimleri
aramak istedigimizde arama sistemlerinde dosya ismi yada meta bilgi olarak
girilen bilgiler igerisinde arama yapilacaktir. Fakat bu bilgiler kisiler tarafindan
elle girildigi igin resim igerinde kapilan seklinin baskin olmadig1 durumlarda dosya
isminde yada meta bilgilerde bu kglime geemedigi igin kaplan goriintiisii oldugu

halde bu resimlere ulagmak miimkin olmayacakti. Ama bizim aramak



istedigimiz resim igerisinde kaplan bulunan resimleri igerige dayali arama ile
bulmamiz miimkiindiir. Bununla birlikte sorgulama yaparken elimizdeki 6rnek
resme benzer resimleri bulmam1zd:a miimkiindiir. Bu 6rnegi ses i¢in diislintirsek
igerige dayali arama sistemi igerisinde aranilan kelime gecen ses kayitlarim
bulunmasini saglamaktadlr.

Bununla birlikte igerige dayali arama sistemlerinde bulunan sonuglar
yakinlik derecesine gore siralanir [5]. Yani IDA sisteminde belirlenmis yakinlik
fonksiyonunun degerine gére bir sorgu sonucu getirilir.

Bilgiye erigimin (information retrieval) ilk nesli olarak metne dayali igerik
aramay1 gosterebiliriz. Bu sistemde gériintli, ses ve video dosyalarina ancak
karakter katar1 degiskenleri ile erisilebiliyordu [6,7]. Bu sistem igin tipik bir arama
ornegi: “Topkapi Saraymun 18. ylizyil tablo goriintiileri” yada “Picasso’nun
peyzaj resimleri” .

Bu sistemde icerik-bagimsiz meta bilgiler alfa-niimerik karakter katari
olarak saklanir. Icerik-bagimli ve igerik-aciklayici bilgiler anahtar kelime yada
yaz1 dizisi (script) ile ifade edilir. Yani 6rnegin bir resim yada video igin manzara
doga resmi, insan, mutlu kelimelerini kullanmak. Erisimde metin veritabaninda

geleneksel sorgulama dilleri (SQL gibi), yada direkt metin eslesmesi kullanilur.
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- Metin Sorgulama Gorsellestirme

Arama Motoru

Indeksleme

Elle Bilgi Yazimu

(Annotation)

Cevrimdigi (Off line) ; Cevrimigi (On line)

Sekil 2.1 Birinci nesil bilgi erigim sekli

Ilk nesil arama sistemlerinde diisiik/orta seviye bilgiler (renk, doku, sekil
vb.) erisim i¢in kullanilamaz. Yani bir giizel sanatlar dgrencisinin elindeki bir
resme benzer resimleri bulmasi ya da istedigi renk agirlikli Picasso’nun tablolarini
sorgulama imkam yoktur. Cﬁnktij bu sistemde bu diigiik/orta seviye bilgiler
karakter katari ile ifade edilememektedir.

Yeni nesil bilgi erigim (infonﬁation retrieval) sistemlerinde ise bu bilgilere
de ulagilabilmektedir. Bu bilgilerc erismeyi saglamak i¢in goriintii isleme, 6riintii

tanima, ses analizi ve konugma tanima gibi teknolojiler kullanulir.
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1 Benzerlik Geribeslemesi

Metin sorgulama Ornek il sorgulama Tarama Gorsellestirme
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Arama Motoru

Indeksleme

Ozellik Cikarinm

Elle Bilgi Yazimi T

(Annotation)

Cevrimdigt (Off line) Cevrimigi (On line)

Sekil 2.2 Yeni nesil bilgi erisim sekli.

2.2 IDA Sistemi

Igerige dayali arama yapabilmenin temel unsuru arama igin kullanilacak
ozelliklerin se¢imidir (feature extraction). Segilen oOzellikler her sistemde farkli
olabilir. Buna bagli olarakta arama motoru gerceklenir. Aranacak sorgu i¢in de

ayni ozellikler bulunur ve arama motoruna girdi olarak verilir. Arama motorunun

bscicis cy
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sonucu bulunan eslesmeler yakinlik sirasina gore listelenir.
|

Sorgu(drnek dosya, anahtar

kelime)

;

Veritabanina uygun

formata gevrilir

i

Ozellik | Ozellik Yakinlik sirali
|

) arama

Cikarim veritabani Arama Motoru

olusturmak sonuglari

Sekil 2.3 Bir IDA sisteminin genel blok diyagranu

2.3 IDA Cesitleri

| Igerige dayali aramanin en kapsamlis1 video igin yapilan sistemlerdir. Fakat
burada video dosyasini arka arkaya konmus gériintii ve ses birlesimi olarak
diistiniilebilir. Yani icerige dayali video aramayi igerige dayali goriintii ve ses
arama olarak diisiinebiliriz. iéerige dayali ses aramay1 konusma, ses (insan sesi
disindaki sesler) ve miizik (melodi) arama olarak ayirabiliriz.

Ozellik segimi goriintii, ses ve miizik i¢in farklidir. Goriintii igin 6zellikleri
ikiye ayirabiliriz: Disiik seviye (Low level) ve yiiksek seviye (High level)
ozellikler olarak [4]. Fakat yiiksek seviye bilgiler alt seviye bilgilerden g¢ikartilir.
Yani diigik seviye bilgi igerisinden kullanilamayan, ikinci bir teknik ile yiiksek
seviye bilgiye erisilebilir. Ornegin bir resim igerisindeki kenar gegislerinden o
resimdeki agag, insan, yiiz sekli bilgisinin ¢ikarilmasi. Diisiik seviye dzellikler:

o Renk: Gri seviye ve gesitli renk uzaylarindaki renk bilgisi
RGB (Red Green Blue), YUV, HSV...



11

o Doku (Texture) Resim uzerindeki kontrast, sertlik, renk

gecislerinin olusturdugu bilgi. Doku 6rnek resimleri Sekil

2.4°te verilmistir:

Sekil 2.4 Ornek doku resimleri

o Kenar/yén bilgisi: Resimdeki kenarlarin ve yonlerinin
cikarilmasi. Gabor siizgecleri yada kenar tespit etme (Edge
detection methods) yontemleri bulunabilir.

Yiiksek seviye bilgiler:

o Egrilik (Curvature-Shape) : En ¢ok kullanilan egrilik ¢
ol¢iimii K kenar ¢izgilerinin tanjant yoniiniin ark uzunlugu

olan u’ya gore degigimidir. Sekil 2.5’te gosterilmigtir:

Taniant

Sekil 2.5 Egrilik (Curvature)

o Sekil (Shape): Bir nesne yada bolge kendisinin sinur
¢izgileri (boundary contour) ile temsil edilebilir (Chain-

code).
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o Pozisyon (Position): Bir nesne yada bolgenin uzaysal yeri.

Video i¢in 6zellikler [4]:

o Hareket (Motion)
o Sahne gegis ve kesimleri: Bir video ¢ergeve dizisi
igerisinde en:‘ onemli ¢erceve ilk ve son ¢ergevedir.

o Diizenleme 6zellikleri: Solukluk, tarama, yakinlagtirma.

Ses i¢in [8]
o Perde (Pitch): Kisa-zamanli  (short-time)  Fourier
spektrumun tepe (peak) noktalaridir.
o Genlik (Amplitude): Ses sinyalinin RMS (Root Mean
Square) Karekokleri karesinin ortalamasi degeridir.
o Zero-crossing: Sinyalin sifir seviyesinin kesme sayisidir.
o Parlakhk (Brightness): Sesin parlakligi sinyalin merkez

frekans ile gosterilir.

2.4 iDA Sorgulama Tiirleri

Icerige dayali aramanin en biiyiik 6zelligi karaktere dayali sorgulamanin
yaninda degisik sorgulama tiplerine izin vermesidir. Bu sorgulama tiirlerini IDA
sistemlerimize gore ayr1 ayr incelersek:

Goriintii igin: Omek resme benzer resimleri aramak, kullamicinin ¢izdigi
sekle benzer resimleri aramak.

Ses igin : Igerisinde istenilen ses kaydina benzer kayitlari bulmak,
mikrofona sdylenen kelimenin gegtigi kayitlar1 bulmak.

Aslinda sorgulama tiirlerinin en kapsamlisi video igin olamidir. Ciinkii hem
ses hem de goriinti mevcuttur. Ornegin video igin sdyle bir sorgulama
distiniilebilir: “Icerisinde Atatiirk’iin “Tiirk Gengligi” dedigi video kayitlarim
getir.”

Sorgulama tipleri tasarlanan IDA sistemine bagl olarak degisir.
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3 igerige Dayali Miizik Arama

Diger ¢oklu ortam dosyalar: gibi miizik kayitlarinin artmasi ve klasik metin
eslesmell arama sistemlerinin yetersizligi igerige dayali miizik aramay1 gerekli
kilmigtir. Eski sistemlerde miizik kayitlari aramasi yapilirken, sarki liriklerinin
yada miizik 6zelliklerinin (melodi, tempo, nota...) bulundugu veritabani igerisinde
karakter eslesmeli arama yapilmaktadir [9]. Bununla birlikte mikrofondan
murildanilan melodiyi yada kayithi bir miizigi sorgulamak bu tiir sistemlerde
miimkiin degildir. Burada igerige dayali arama sistemleri rol almaktadur.

Igerige dayali miizik aramanin yapilabilmesi igin 6nce miizik kayitlarindan
arama yapilacak ozelliklerin ¢ikarilmasi gerekir. Zaten bir miizik pargasi ararken
ikincil bilgilerden (Parg:amn bashigi, soyleyen vb.) ¢ok igerigi (melodi) ile ilgili
bilgiler pargay: niteler [2]. Ozelliklere karar verildikten sonra arama motorunun
gerceklenmesi gerekir.

Bu bdliimde takip eden alt boliimlerde 6nce genel miizik bilgisi verilecektir.
Miizik aramada en ¢ok kullanilan dosya tiirii olan midi dosya tiirii hakkinda bilgi
verilecektir. Genel olarak igerige dayali miizik aramanin 6zelliklerinden ve

mevcut sistemlerden ve dzelliklerinden bahsedilecektir.
3.1 Miizik ve Algilanmasi

Miizik ile ilgili arama yaparken miizik kaydinin dalga formu (waveform) ile
arama yapmak hi¢ anlamh degildir. Bunun yerine dalga formundan ¢ikarilan
performans bilgileri iizerine arama yapmak daha uygundur [9]. Bir miizik pargasi
belli bir tempo igerisinde ¢alinan kanallardan meydana gelir. Her kanal melodi ve
ritim bilgisi icerir. Melodi icerisinde bir enstriiman tarafindan ¢alinan nota dizisini
ve ritim ile bagka enstriimanlarda (davul vb.) da ¢almay1 saglayacak olan vurma
sirast bilgisini aktarilmaktadir. Bir nota belli bir perde (pitch), stire (duration), ve

hiza (velocity) sahiptir. Perde dinleyicinin sesi algiladigi frekanstir. Notanin siiresi
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ise bir notamin ne kadar siire basildigini gosterir. Hiz ise diger basilan notalara
gore goreceli olarak sesin yiiksekligidir (Piyano igin diisiinlirsek iz piyanonun
tusuna ne kadar hizli basildig1 anlamina gelmektedir). Bir miizik par¢asini nesne

modeli ile gosterirsek, Sekil 3.1°deki modeli elde ederiz:

Nesne NOTA {
Perde

Sure

Hiz

}

Nesne MELODI {
Kanal

Enstriman

Nota dizisi

}

Nesne MUZIK {
Melodi
Tempo

}

Sekil 3.1 Miizigin nesne modeli

Nesne modelinde de goriildiigii gibi miizik ¢alinan bilgi (melodi) ve bunun
sirasy diyebilecegimiz tempo bilgisinden olusur. Melodi bilgisi de enstriimanda
calinan nota, enstriimanin ismi, ve eger melodi gok-sesli (ileride agiklanacak) ise
hangi kanalin kullanildig1. Nota nesnesi de yukarida da bahsedildigi gibi perde,
siire ve hiz bilgisinden olusur.

Bununla birlikte miizigin dokusu (texture) vardir. Miizikte doku terimi
cesitli seslerin ve melodilerin aymi anda ¢alinarak olusturduklart miizik
harmanidir. Doku bakimindan miizigi ikiye ayrabilirizz 1- Tek sesli
(monophonic) 2- Cok sesli (polyphonic). Tek sesli en basit dokudur. Tek sesli
miizik sadece tek bir melodiden olusur. Yani aym anda sadece bir kanaldan bir
nota calinir. Cok seslide ise aymi anda bir cok melodinin galinmas: ile olusan bir

dokudur.
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Bu tez igerisinde, melodi dendigi zaman tek sesli (monophonic) miizik
kastedilmektedir.

Melodinin igerigi bu sgekilde tanimlanmakla beraber, melodi miizigin
algilanma o&zelligidir [2]. Bazen bir insani melodi olarak algiladigi bagka bir
insamn algiladigindan farkli olabilir. Melodiyi ilging ve hatirlanabilir kilan birkag
maddenin kombinasyonudur: melodinin genel sekli- bazen bu melodi ¢izgisi yada
melodik kontur olarak adlandirilir-, ritim ve hareket (ani, dereceli vb.). Kendi
sistemimiz olan iDMA’da melodi ile ilgilenirken melodinin perdesi ve tek sesli
miizik ile ilgilenilecektir.

Melodiyi olusturan ana bilgi olan nota bilgisi insan sesinin duyabilecegi ve
miizik aletlerinin cikarabilecegi ses frekansi aralifn belli bir Olgege gore
ayrilmustir. Standart miizik 6lgegi Esit Dagilimhi Olgek (Equally Tempered Scale)
standardina gére yapilmustir. Bununa birlikte bu 6lgek 12-ton kromatik &Slgek
olarak da adlandirilir. Bu 6lgekte oktav 12 esit aralikli frekanstan olusmugtur. Bir
oktav igerisinde bir nota frekansi kendisinden 6nceki notanin frekansinin 2°(1/12)
katidir (2’nin 12’de bir kat1 ve yaklagik olarak 1.059463’e esittir). Boylece bir
notadan sonraki 12. notada o notanin iki kat1 olmus olur. Bu 6l¢ek hesaplanirken
A440 notas: baglangig¢ notast segilir ve 440 Hz olarak atanir. Digerleri bu notadan

27(1/12) formiilii ile hesaplanir. Sekil 3.2°de A440 oktavinin nota-frekans tablosu

verilmigtir.
Miizik Frekans Avrupa
Notalari(ABD) Denklem Hz Notasyonu

A 440 440.00 do

A# 440 x 271/12 466.16

B 440 x 2°2/12 493.88 re
440 x 273/12 523.25

Cc# 440 x 2°4/12 554.37 mi

D 440 x 275/12 587.33 fa

D# 440 x 276/12 622.25

E 440 x 277/12 659.26 sol

F 440 x 278/12 698.46

F# 440 x 279/12 739.99 la
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G 440 x 210/12 783.99
G# 440 x 211712 830.61 si
A2 440 x 2"12/12 880.00 do

Sekil 3.2 Bir oktavlik not- frekans tablosu
Burada goriilen iki tane nota isimlendiﬁnesi vardir. Biri Amerikan
Notasyonu, digeri Avrupa notasyonudur. Amerikan sisteminde Nota gdsterimi
icin A, B, C, D, E, F, G harfleri, Avrupa sisteminde ise Do Re Mi Fa Sol La Si
kelimeleri kullaniimugtr.
Esit Dagilimli Olgek’in ( Equally Tempered Scale ) tiim frekans dagilim
EK-B de verilmistir. En ¢ok kullanilan araligin frekans kargiliklari Sekil 3.3°te

verilmigtir:

b

C {Ck | D Da# | E F F¥ 6 (G| A [ A% B

3270354 64356 70338 £0141.20343 554496 24043 0005 1.013588,000 58.27061. 735
B5.40660.20073 41677 16282407 87 307 92 43997 000103 831110 001116 54 123.47,
1120.811138.501146 831166.561164.8 11174.61 185 0 196,00207 65220 00233 02246 94
)2131 .8332‘7 7180935631113 3@@»‘«*8“%#349 2336099302 00415 30440 001956 1649388
523.26664.37 837 33622 25650 26008 43739 99783.00830 61890 00 932 33087.77
1046 511108 7 1174.711249.511318,. 511306 9 1480.0 1568011661 211760.01864.7 1975.5
2003,02217 52340.32490 02637 02793 82060.0 3138 02322 AB620 037 20.38051.1
4156.04434 9 AB08.64078 /627 4.05687 7 5910.06271.06644.87 040 0 7458.6 7902 .1

LRSS IARINRNRS- ¥

|

-

w

Sekil 3.3 Sekiz oktavlik nota-frekans tablosu

Melodi ifade edilirken siire (duration) bilgisi 6nemlidir. Ama nota hirsizligi
agisindan ayni notalart siireleri degistirilerek yapilan miziklerinde bulunmasi
vistenebilir. Bu durumda iDMA sistemi kullanilabilir. Melodi igin nota ve siire
bilgisinin kargilagtirilmasi Sekil 3.4’te verilmigtir:
—CIS ¢
® L
® ®

Sekil 3.4 Nota bilgisinin siire bilgisi ile gosterimi
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Sekil 3.5 Nota bilgisinin siire bilgi olmadan gosterimi

Sekil 3.4 ve 3.5’te verilen melodi ayni notalara sahiptir ama stire bilgileri
ikinci sekilde gikarilmigtir. Nota bilgisi bakimindan bu iki melodi aymdir.

Miizik sistemlerinde arama yapildiginda veritabani i¢in en ¢ok kullanilan
dosya tiirli midi dosyasidir. iDMA sisteminde de midi dosyalar1 kullanilmigtir.
Midi dosyas1 miizik ile ilgili tiim bilgileri igerir. Ama kétii bir yam da igerisinde
sakladig1 bilgilerin diginda bagka bir bilgi elde etmek, ¢ikarmak miimkiin degildir.
Ciinkii, midi dosyasi ¢alinan enstriimam taklit etmekte ve enstriiman {izerinde
yapilan tiim hareketleri kaydetmektedir. Yani bu metot miizigin dogrudan sinyal]
bilgisinin  kaydedilmesinin  yerine, miizigin  performans  bilgilerinin
kaydedilmesidir [9]. Bu yiizden miizigin direkt dalga formundan elde edilebilecek
bilgilere erigmek miimkiin degildir. Yani eger miizik yapilirken arkada ozellikle
yapilmis bir diizenli giiriiltii yada enstriiman kullanilmadan g¢ikarilnmug bir sesi
midi ortaminda duymak miimkiin degildir. Bununla birlikte miizigin igerigi ile
ilgili esas tegkil eden tiim bilgiler kaydedildigi igin midi dosyas: miizik arama
sistemlerinde en ¢ok kullanilan dosya tiiradiir [9].

Midi enstriimanin tim hareketlerinin kaydedilmesidir. Bu kayitlar
enstriiman ile bilgisayarin yada midi kayit aletlerinin birlestirilmesi ile
yapilmaktadir. Bu enstriimanlardan gelen hareket bilgileri bilgisayara midi ve
meta olaylar olarak belirli bir sabit formatta gonderilir. Boylece enstriiman

tizerinde yapilan tiim hareketler zamana bagli olarak kaydedilmis olur.

I Ornegin: Wav, MPEG3 dosyalart
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MIDI, Ingilizce agilimiyla Musical Instrument Digital Interface, miizikal
enstriimanlar dijital ortamla bagdagtirmaktir. Yukarida bahsettigimiz gibi miizik
aletini simiile ederek onu bilgisayar ortamina tagimak igin kullanilan standarttir.
Bilgisayar ortaminda midi dosyalar1 kullanilarak yani enstriimanlar {izerinde
yapimig- tiim hareketler kullanilarak o miizik aletinin  gikardii  ses
¢ikarilmaktadir. Midi dosyasinda kaydedilen bilgilerle ve o ¢alinan enstriimana ait
ses Ozellikleri bilinerek yapilmaktadir. Genel midi format1 farkli iireticiler igin
tirettikleri enstriimanlarin birbiriyle dogru ¢aligmasimi saglayan bir standart
olmustur [10].

Internet’te su an biiyiik miktarda midi dosya veritabani bulunmaktadir. Bir
haber grubuna goénderilen midi dosyalarim arsivleyen bir site 15.000 midi
dosyasina sahiptir [11].

Midi dosya formatinin spesifikasyonu Ek-A da verilmisgtir.
3.2 Melodinin Algilanmasi

Bir miizik pargasini digerinden ayirabilmemizi saglayan nedir? Iki miizik
pargasint birbirinden ayirmamizi saglayan, melodidir. Bu sayede insanlar
dogustan gelen bir yetenekle, basitce murildanarak yada islik ¢alarak aym
melodiyi tiretilmektedir. Bir miizik parc¢asi dinlendikten sonra insanlarin aklinda
kalan o miizigin melodisidir. Bir miizigi yillar sonra sozlerini hatirlamasak da
melodisini, tonunu hatirlayabiliriz [2]. Bir onceki bolimde de bahsedildigi gibi
melodiyi olusturan {i¢ ana unsur vardlr: 1- Nota Dizisi 2- Kanal 3- Enstriiman.
Nota dizisinin perde, siire ve hiz bilgilerini de diigiinmemiz gerekir. Fakat melodi
algilanirken bu ii¢ 6zelligi aym olanlar ayni melodidir demek dogru degildir.
Melodi algilanirken nota bilgisinden ¢ok notalarin siralanisi, birbiri arkasina
gelme diizeni 6nemlidir. Uitdenbogerd (1998) miizik benzerligi ile ilgili olarak
asagidaki faktorleri stralamugtir [12]. (Onemliden daha Onemsize dogru

siralanmigtir). Ritim y6nii bu siralamada g6z 6niine alinmamugtir:

1. Aym anahtarda kaymamn olmasi (Exact transposition in the same

key)



19

2. Cok yakin anahtarda kaymanin olmasi (Exact transposition in a
closely related key)
3. Farkli anahtarda kaymamn olmas: (Exact transposition in a distant

key)

4. Aym kontur ve tone (Same contour and tonality)

w

Ayni kontur ve atonal (Same contour but atonal)

3.3 ligerige Dayali Miizik Arama Sistemi

Diger igerige dayali arama sistemlerinde uygulanilan prosediir miizik iginde
gegerlidir. Sistem miizik i¢in tasarlandigindan dolay: kullanilan 6zellik (features)
ve sorgulama cesitleri farklilik gosterir. Fakat genel ¢ati biitiin igerige dayali
arama sistemlerinde benzerdif.

Icerise dayali miizik arama sistemlerinde de once istenilen 6zellik
¢ikariminin yapilabilecegi ham veri formati segilir ve bu formattaki dosyalardan
bir dosya veritabani olusturulur. En ¢ok kullanilan dosya tiirii miizik i¢in midi ve
wav dosya formatidir. Bu dosyalar kullanilarak arama sistemini motorunun
kullanabilecegi 6zellik veritabani olusturulur. Arama bu veritabani igerisinde
arama motoru tarafindan yapilir.

| Arama sisteminde yapilabilecek yada istenilen sorgulama tiiriine gore
kullanilacak 6zelliklere karar verilir.

Ozellik veritabami olusturulduktan sonra arama motoru bu 6zelliklere gore
dizayn edilir. Icerige dayali arama sisteminde arama motorunun verdigi sonug
sirali liste seklindedir. Tabii eger bulunan sonuglar arasinda tam eslesme (exact
match) varsa, oda sifir uzaklikta olarak sirali listenin en basinda gosterilir.

Sistemin son béliimii olarak da bu arama motoru ile kullanici arasinda
kullanic1 arabirimi olusturmak vardir. Kullanici arama motoruna bu arabirim

sayesinde sorgulama yaptirir.
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3.3.1 igerige Dayali Miizik Arama Sistemlerinde Kullanilan
Ozellikler

Igerige dayali miizik arama sistemlerinde en ¢ok nota bilgisi kullamlr.
Fakat bu nota bilgisi elde edildikten sonra, veritabaninda istenilen nota dizisini
aramak direkt bir karakter eslesmeli metin arama iglemine doniismiis olur. Fakat
bir_ melodiyi sadece bir tek nota dizisi ile ifade etmek miimkiin degildir. Ciinkii bir
mclodiyi ayni nota dizi kullanilmadan da ¢alinabilir [11].

Bu yiizden miizik arama i¢in nota bilgisi clde edildikten sonra, nota
bilgisinden arama yapilabilecek ozellifin ¢ikarilmasi gerekiyor. Bunlari s6yle
siralayabiliriz:

1. Melodik Konturu (Melodic Contour): Melodik kontur melodinin

notalarinin birlerine géreceli olarak ¢izdikleri ¢izgidir(kontur).

Bir melodi bir nota (ya da bir oktav) yukari ya da asagi
kaydirldiginda hala aymi melodidir. Notaya bagli arama yapildiginda bu
kaydirilmis melodinin bulunmasi miimkiin degildir. Melodik kontur bu
problemi ortadan kaldirir. Asagida iki melodi aynidir ama biri digerinin 2
nota kaydirilmis halidir.

F o)

#‘ 'p' £
‘d’l’ | H;é:?—r ﬂ

Sekil 3.6 Bir melodiye 2 nota kaydirma yapilmas:

& -

Bir notanin perdesinin kendisinden Onceki notanin perdesinden
yiiksek olmasi1 U (Up) , algak olmasi D (Down), ayni olmas1 R (Repeat) ile
temsil edilir. Bu notasyona gore Sekil 3.6 da ki iki melodinin melodik
konturu U D U olarak bulunur. Béylece bu iki melodiden birincisi igin
arama yapildiginda konturlar1 aym oldugu i¢in ikinci melodi bulunan

sonuglar arasinda yer alacaktir.
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Fakat bu sistemde perde farklar1 (pitch difference) kullanilmadigi
i¢in arama bir ¢ok dogru olmayan sonu¢ verecektir [9]. Bu arama hizh
sonug vermesi agisindan 6nemlidir.

2. Perde Farki (Nota Gegis Farki): Bu 6zellik melodik kontura gére
daha iyidir. Fakat saklamlan bilgi daha fazladir. Ciinkii her nota
numarasi arasindaki fark say1 olarak bulunmak zorundadir. IDMA
sisteminde perde farki kullamlmustir.

3. Nota Hiz1 (Velocity): Melodi benzerligi bulunmasi agisindan tek
basina yeterli degildir ama yardimei 6zellik olarak kullanilir.

4. Siire (Duration): Bu bilgide arama sisteminde istenilen sorgulamaya

bagli olarak yardimci 6zellik olarak kullanilir.
3.3.2 Arama Motoru

Igerige dayali miizik arama sistemlerinde diizenlenen veritabani metin
tabanlidir. Arama motoru olarak secilen algoritma, sistemin 6zelliklerine bagl
olarak tam eglesme (exact matching) yada yaklagik (approximate matching) sonug
verme ile ilgili olarak degismektedir. Melodi arama i¢in kullanilan metotlar
sunlardir: Dinamik programlama algoritmalari, geometrik algoritmalar ve diger
karakter eslesme (string matching) algoritmalari [2]. Melodi arama nota dizisi
arama gibi diiginiildigiinde bir sira, zaman degisimi oldugu i¢in Gizli Markov
Model (Hidden Markov Model) de kullamilmaktadir. Gizli Markov Modelleme bir
dizinin elemanlarinin istatistiksel olarak arka arkaya gelme olasiligiu kullanarak
sonug¢ verir.

Veritabanin biiyiikliigiine gére arama motorunun en kisa siirede en iyi
sonucu vermelidir. Bu yiizden arama motorlar1 tam eglesmeli sistemler yerine,
yaklagik karakter eslesmeli algoritmalari giiglendiren sistemler olarak dizayn
edilmektedir.

Bu konuda yapilmis bazi mevcut sistemler:

CATFIND: Honkong Universitesi tarafindan Internet miizik arama motoru
olarak gelistirilmistir. Melodik kontur kullanilmigtir. Tim melodiler perde

degisimine bagli olarak */”, “\”, *-” karakterleri ile temsil edilmistir [13].
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ECHO: Waseda tniversitesi tarafindan gelistirilmigtir. Bu sistemde perde
bilgisi ve ritim bilgisi dinamik programlama ile kullanilarak yapilmustir.

MELDEX (MELody inDEX): Waikato iiniversitesi tarafindan melodik
perde konturu kullanarak yap11nn§ 100.000 kadar melodi kaydinin bulundugu bir
sistemdir. Bu sistemde murildanarak sorgulama (query by humming) yapmak
miimkiindiir [13]. Melodiyi temsil etmek igin kullanilan melodik perde konturu

olarak “U”, “D” ve “R” harfleri kullanilmigtir.
3.4 Sorgulama Cegsitleri

Arama sisteminde yapilabilecek sorgulamalar segilen 6zelliklere ve arama
motorunun tasarimina bagli olarak degisir. Su ana kadar yapilmuis sistemlerde
goriilen arama g¢estleri sunlardir:

1. Ornek miizik pargas: ile: Eldeki miizik parcasina, midi yada wav
olabilir, benzer kayitlarin bulunmasi.

2. Minldanarak sorgulama: Bu sorgulama kullanicinin mikrofon
kullanilarak melodinin mirildanmasi ile yani konusma yada miizik
pargasinin sozleri séylenmeden yapilmaktadir.

3. Elle girilen nota dizisi ile: Bu sorgulamada kullanici aranilacak
melodinin nota dizisini girer.

4. Melodik perde konturu ile. Bu sorgulamada ise kullanici tarafindan

nota dizisi gibi melodik kontur dizisi girilir.
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4 IDMA Melodi Arama Sistemi

4.1 Giris

IDMA (igerige Dayali Meclodi Arama) sistemi midi dosya formatinda
kaydedilmis melodiler igerisinde istenilen melodiyi aramayi saglayan bir
sistemdir. Kullanici bir melodiyi ifade eden nota dizisini bu sistemde kullanilan
veritabaninda bulunan midi dosyalan igerisinde melodinin tam olarak aynisim
veya benzerini igeren midi dosyalarin arayabilir. Bununla birlikte, metin olarak
girilen nota dizisinin yaminda bilgisayar ortaminda kayith bir melodinin de
aramast da yapilmaktadir. Bulunan sonuglar dosya isimleri olarak
listelenmektedir.

IDMA sisteminin olu$tufulmasml li¢ béliimde gosterebiliriz:

1. Veritabaninin olusturulmasi
2. Arama motorunun olusturulmasi
3.  Kullanici arabiriminin olusturulmasi

Veritaban1 kayit formati olarak midi dosyasi secilmistir. Midi dosyasi
melodiyi saklamak i¢in gelistirilmis dosya formatidir. B6yle bir sistem igin en
uygun dosya formatidir. Ama arama yapmak igin bu dosyalar istenilen formgtta
degildir. Bunlarin gelistirilen arama motoruna uygun olarak istenilen formata
cevrilmesi gerekir. Midi dosyasi1 melodi ile ilgili tiim bilgileri igerir. Bu
bilgilerden istenilen bilgilerin ¢ikariimasi gerekir. IDMA sistemi i¢in nota
gegcislerini gosteren farklar bulunmustur.

Arama motoru tasaruminda bulunan nota ge¢is farklar kullanilmistir. Nota
gecis farklarimin dosya ismi olarak verildigi ve gegis farklarinin birlegtirilmis
veritabaninda gegtigi yerlerin numaralariin  bulundugu bir metin dosyast
veritabani olugturulmustur. Esas arama islemi bu veritabani iizerinde yapilmistir.

Bununla birlikte birlestirilmis midi veritabaninda dosya boyutlarimn tutuldugu
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ayr1 bir dosya boyut (lookup table) tablosu olugturulmustur. Arama algoritmasi
olarak Viterbi arama algoritmas: kullanilmistir. Bu algoritma ile aranilan melodi
dizisene en yakin maliyetteki (cost) dizinin bulunmasi i¢gin kullanilmistir. Arama
motoru Microsoft Visual Basic 6.0 programlama dilinde yazilmustir.
Veritabaminin istenilen formata getirilmesi ve bu format i¢in tasarlanmig
arama motorunun olusturulmasindan sonra kullanicinmin sisteme bilgi girigi
yapabilmesi ve sonuglari gérmesi igin diizenlenén grafik kullanici arabirimi
olusturulmustur.  Grafik kullanici arabirimi Microsoft Visual Basic 6.0

programlama dilinde olusturulmustur.
4.2 IDMA Sisteminin Boliimleri

IDMA sistemi kullanici agisindan iki bsliime ayrnlabilir: 1-Cevrimdigi (Off
line), 2- Cevrimi¢i (On line). Cevrimdisi islemleri kullanici gérmez. Bunlar
programin yoneticisi tarafindan yapilan  islemlerdir. Cevrimdisi islemler
veritabaninin istenilen formata gevrilmesi igindir. Bu islemler program ilk defa
gallstlrlhrk'en ve veritabanina yeni midi dosyalar1 eklendiginde yapilmasi gerekir.
Yani veritabaninin giincellestirilmesi islemidir. Cevrimigi islemler ise aramanin
yapilmasidir. Bu isiemler kullanicinin programu kullandigi sirada (On line)
gerceklestirilir. Cevrimi¢i islem igerisinde kullanicidan bilgi alinmasi yani

aranacak melodinin agilmasi ya da melodi dizisinin girilmesi islemleri vardir.
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Sekil 4.1 IDMA sisteminin béliimleri

4.3 IDMA Sisteminin Olusturulmasi

IDMA sisteminin olusturulmast tig béliimden meydana gelmektedir.
4.3.1 Veritabaninin Olusturulmasi

IDMA sistemi i¢in melodi kayit formati olan midi dosyalari kullanilmistir.
Midi dosyalari melodi ile ilgili tim bilgileri icermektedir. IDMA sisteminde
kullanilacak bilgilerin alinmasi ve 6zelliklerin midilerden ¢ikarilmasi gereklidir.
IDMA sisteminde nota bilgileri midilerden alinip, melodi arama igin kullanilacak
olan nota gegis farklari ¢ikarilmigtir. Bu yiizden midi dosyalardan nota
veritabanina gegilmigtir. Sonra nota bilgilerinden de nota gegis farklari veritabani
olusturulmustur. Arama sisteminin tasarimina uygun olabilmesi i¢in her midiye ait
nota gegis farki dosyalarindan, birlestirilmis veritaban: diigtiniilerek her gegis igin
bir dosya atayarak, bu dosyalar igersinde de o nota gegis farkimin gegtigi sira

numarast kaydedilmisgtir.
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\dbMidi \ixt \tahle2 \table3

Sekil 4.2 IDMA sistemi veritabanuun olusturulmast

Sekil 4.2 de goriildiigii gibi veritabaninin olusturulmasi dort béliimde
gergeklestirilmektedir.  Birinci  bolimde  tek-sesli (monophonic)  midi
dosyalarindan olusan veritabani olusturulmugtur. Midi dosyas: ikilik dosyadir

(binary file). Ikilik dosyalar1 onaltilik (hexadecimal) say1 sisteminde gosterilir.

000000 4D 54 68 64 00 00 00 06 00 0Ol 00 OB 00 78 4D 54 MThd......... xMT
000010 7z 6B 00 00 00 AD OO0 FF 59 02 00 00 OO FF 51 03 «rk...... Y..... Q.
000020 OB 71 BO Q0 FF 58 04 04 02 18 08 CE 60 FF 51 03 .¢q...X......".0Q.
000030 0B 71 BO 1C FF 51 03 OB 96 C5 1D FF 51 03 0B BC .oqg...Q...... Q...
000040 CE 1C FF 51 03 0B E3 D4 1D FF 51 03 0OC OB E1 1C ...Q...... Q.....
0000S0 FF 51 03 OC 35 00 1D FF 51 03 OC &F 3A 1C FF 81 .Q..S5...Q.._:..4Q

Sekil 4.3 Midi dosyasinin igerigi

Midi dosyalari iki bolitkten (chunk) olusmustur. Birinci bolilkk Header
Chunk diye isimlendirilir. Bu bolitkte midi dosyasinin kimlik bilgileri ve midi
dosyasinin formati kayithdir. Ikinci bolitk Track Chunk diye isimlendirilir. Bu
boliikte ise melodinin kendisini olugturan midi ve meta mesajlar1 (events) vardur.
Midi dosyasinin spesifikasyonlar1 Ekler-A da verilmistir.

Midi mesajlar igerisinde nota bilgisi génderilirken her on oktav igerisindeki
her notaya bir say1 verilmistir. Sifirinci oktavin birinci notas1 (C0) “0” ve onuncu
oktavin son notasi (G10) da “127” saysi ile temsil cdilir. '

iDMA projesinde midi dosyalar1 \dbMidi klasoru altinda tutulmaktadir.

Ikinci kisimda midi mesajlarindan nota bilgisi alinmigtir, Nota bilgisi
alinirken Note On ve Note Off mesajlarindan yararlanilir. Fakat burada her midi

mesaj1 degisken uzunluk gecikme zamani (variable length delta time) ile birlikte
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gelir(Ek-A). Projede bu dosyalar \txt klasorii altinda tutulmaktadir. Bir dosya

igerifi asagida verilmistir:
71 72 65 76 65 69 72 76 67 71

Ugiincii béliimde nota bilgisinden notalar arasi gegis farki alir. Notalar bir
say1 ile ifade edildigi i¢in iki nota arasi gegis iki say1 arasindaki fark ile alinmigtir.
Projede bu dosyalar \table2 klasorii altinda tutulmaktadir. Bir dosya igerigi

asagida verilmigtir:
1-7 11-11 43 4-9 4

Dérdiincti boliimde sirali olarak bulunan nota gegis farklarn dosyalarindan
her gegis farkinin veritabaninda ge¢me sirasina gore yeni bir veritabani daha
olusturulur. Arama motorunda da bu veritabam kullanilmaktadir. Projede bu
dosyalar \table3 klasorii altinda tutulmaktadir. Bir dosya igerigi asagida

verilmigtir:

4 12 15 33 42 44 46 48 51 57 60 71 74 78 148 173 211 229 239
244 290 300 305 315 325 333 343 351 359 371 459 461 468 491 505
507 518 521 545 551 553 557 574 577 580 692 696 699 701 703

4.3.2 Arama Motorunun Olusturulmasi

Arama motoru béliimii kullanici agisindan ¢evrimigi olarak ¢alisan kisimdir.
Bu kisimda kullanicidan aranacak melodi alinir. Aranacak melodi iki sekilde
girilebilir: 1- Kayitli bir midi dosyasi olarak 2- Elle metin olarak nota dizisi
olarak. Birinci sekilde giriien melodi igerisinde nota bilgisinin ¢ekilmesi ile ikinci
sekille ayni duruma, yani nota dizisi haline getirilir.

Nota dizisi halindeki arama melodisi veritabanina kaydedilen melodilerle

aymi islemlerden gegirilerek arama yapilabilecek hale getirilir. Yani nota gegis
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farki aranacak melodi i¢in de bulunur. Bundan sonra arama motoruna girilen bu
nota ge¢is farki dizisini veritabaninda bulunmasi siireci baglar.

Aranacak nota gegis farki dizisini veritabaninda aramak icin Viterbi
algoritmasi kullamilmistir. Viterbi algoritmasi Hidden Markov Model ile ses
tanumadan, en kisa yol bulmadan, dizi arama (sequence detection) ya bir ¢ok
problemin ¢éziimiinde kullanilir. Viterbi algoritmasi en olasi durum dizisini (the

most likely state sequence) bulmada en etkili yollardan birini saglar [14].

4.3.2.1 Viterbi algoritmasi

Viterbi algoritmasi en olast durum dizinin bulunmasi i¢in kullanilan
algoritmalardan biridir. Kafes (trellis) grafigi ile Viterbi algoritmasini anlamak

daha rahat olacaktir:

. .. ® AN

. QAZ(A’)

R ‘)\QAg(N}

Asll) As(2)

Ax D)
o o ® @ .- @Ay

Sekil 4.4 Viterbi algoritmasinn kafes sistemi gosterimi



29

Bu grafik N diigiimlii zaman indeksli olarak k ile temsil edilen siitunlardan
olusmustur.Her siitun iginde Ny miimkiin durum bulunmaktadir. Kafes icerisindeki
bir yol belli bir durum dizisine kargilik gelmektedir. Bunlardan bir tanesi Sekil 4.4
da gosterilmistir. Her diigiim igin Ai(k) ile gosterilen agirhik (Wéight); her bir dal
(branch) igin Bji(k) ile gosterilen agirlik atanmustir. Bir yolun agirlig: yol iginde
bulunan tiim diigiim ve dal agirliklarinin toplamudir. Bir yolun agiligi su sekilde

gosterilir:

N
}: Agk) + Bjlk)

kv

Viterbi algoritmasi kafes igindeki birinci siitundan N. siituna gizilen
yolardan en yiiksek agirliga sahip olan yolu segmek olarak yorumlanabilir. Bu
yollar igerisinde en optimalinin segilmesi su sekilde ger¢eklesir: & siitunundan bir
onceki siitun i¢in agirligi hesaplanmis olarak diisiiniirsek, yani k—] nci siitunun her
diiglimii igin bir numaral: siitundan itibaren en optimal yolun agirhigs Wj(k-1)
olarak hesaplanir. Kafes grafiginde & nc1 stitunundaki her diigiim i i¢in optimal yol
bulunurken 4-7 inci stitunundaki diigtim ;' den diigim i/ ye ¢izilen yollardan

asagidaki formiille verilen agirligi maksimize eden yol seg:il'ir [15]:

Witk — 1) + By k) + Ak)

Bu yolu bulabilmek i¢in 11.62 de verilen agirligin k-7 nci siitundaki her
diigiim i¢in hesaplanarak maksimize eden yol bulunur. Bu islem sonunda k nc1

stitundaki her diigtimiin agirligt s6yle hesaplanir [15].

Wik) = max [Wf (k — 1) + B',-',(kj)jl + ALKk)

K

Diger siitunlar ig¢inde aymi iglemler yapilarak her digiim i¢in agirhk
hesaplanir. Her diigiim igin agirlik hesaplandiktan sonra birinci siitundan N nci

siituna en optimum yol kolaylikla bulunur. Bunu yapmak igin N nci siitundaki en
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bilyiik aguliga sahip diigiim bulunur ve bu diigiimden geriye dogru yol takip
edilerek optimal yol bulunmus olur.

Bu algoritmanin iDMA sisteminde nasil kullanildigim yada nasil
uygulandifini anlamak igin iDMA sistemindeki durumu anlatmak yerinde olur.
iIDMA sisteminde aranacak melodinin nota gegis farklar1 bulunduktan sonra, her
fark eleman1 Viterbi kafes grafiginde bir stitunu olusturur. Ornekle agiklarsak:

Aranacak melodinin nota dizisi: C2D2 A1 E2, 24262128

Aranacak melodinin nota gegis fark dizisi: 2 -5 7

Veritabaninda 2, -5 ve 7 farklaninin gegtigi yerleri kafes grafigine

yerlestirirsek:
0 0 0+0=0
2 — 3 —4
0 ' \ 3+0=3
5 1 7
0 / 3 1+0=1
8 12 11

Sekil 4.5 IDMA sistemi icin viterbi kafes grafigi

Bu kafes grafiginden de goriildiigii gibi son siitunun her diiglimii igin
maliyet (cost) hesaplanmistir. Dallar arasindaki maliyet ise diigiimlerin sayi
farkinin bir eksigidir. En son siitundan bir Onceki siitunun tiim diiglimlerine
¢izilen yollardan en az maliyetli olan se¢ilmistir. Son siitundaki en diigiik maliyetli
diigiimden geriye gidilerek en az maliyetli yol bulunmus olur.

iDMA sistemi i¢in bulunan en kisa yol eger sifir maliyetli ise veritabaninda
melodinin tam eglesmesi bulunmus olur. Sifir maliyetten fazla ¢iktiginda ise
melodiye uzakhigi belirlenen esik degerinden fazla degilse bu bulunan yol yani
dizide arama sonucu listesinde gosterilir.

Yani yukaridaki drnege gore bulunan 2 3 4 yolu, melodi arama sistemi igin
dizi diyebiliriz, aranan melodinin veritabaninda gegtigi yeri gostermektedir.

Veritabanindaki 2. notadan baglayan dért notanin bulundugu midi bu aranan
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melodi ile aymdir. Ciinkii bu yolun maliyeti (uzaklig1) sifirdir. Yani bu aranan
nota dizisi arka arkaya veritabaninda gegtigi yer bulunmustur. Bununla birlikte, 8
10 11 yolu da I maliyeti vardir. Yani aranan melodiye benzemekte ama notalar

arasinda farkli bir nota girmigtir.
4.4 Programin Calismasi

IDMA sistemi Microsoft Visual Basic 6.0 programlama dilinde yazilan
diyaloga dayal1 (dialog-based) bir programla gergeklenmistir. Program kullanici
yoniinden iki kisma ayrilmustir: Midi Melodi Arama ve Cevrimdisi islemler.
Program sekme pargali dizayn edilmistir. Yukarida bahsedilen béliimler igin bir
sekme ayrilmistir. Program bu iki sekmeye ek olarak programi sonlandirmak igin
konulmus Uglincii sekme ile beraber toplam ii¢ sekmeden olusmustur. Program ilk

¢aligtirildiginda Midi Melodi Arama penceresi agik olarak gelir.

i o
MidiAg - l . “‘Kanavl.let Kanal Melodi

BubumanMidler

* " Bulunan Melodler SO Uzakike

Sekil 4.6 IDMA progranumnn grafik kullanici arabarimi(GKA)



32

Aranacak melodi midi dosya formatinda “Midi A¢” butonuna tiklanarak ve
“Kanal Melodi” metin kutusu igerisine Amerikan Nota Notasyonu kullanilarak
nota dizisi girilerek olmak tizere 2 gekilde girilebilir. Nota dizisi girilirken iki nota
arasina bosluk, “” , “”, “-” karakterleri kullanilabilir. Ag¢ilan midi dosyasi
monofonik (monophonic) ise tek kanal olacaktir ve o kanal’in igerigi “Kanallar”
liste kutusun igerisine yazilir. Eger polifonik (polyphonic) ise yani ayni anda bir
¢ok kanaldan nota basiliyorsa, bu kanallarin hepsi liste kutusuna aktarilir. IDMA

sistemine sadece bu kanallardan ¢alinan melodilerden bir tanesi girilebilir. Segilen

kanalda ¢alinan melodinin nota kargiliklar1 “Kanal Melodi” igerisine yazilir.

Mi'di‘MevIodi“Ardma»' H  Cevimdip Iglemder T : Gk

iil:: tez\MS earc! i\ 9,
e WS emcr M Ol

¢ Kenolar KenalMelodi

ro w [e5DeEeEs

Sekil 4.7 IDMA GKA’sinda aranacak melodinin girilmesi

“Dinle” diigmesi ile agilan midi dosyasimi program igerisinden dinlemek

miimkiindiir. Midi dosyasini dinlemek i¢in Microsoft MCI (Multimedia Controller
Interface) kullanilmugtir. Bu yiizden bu programla beraber aymi anda ¢aligtirilnug
bir MCDP’y1 kullanan hatali programa dikkat etmek gerekir. Eger bu program
agiksa ve MCI’ya yapilan baglantiy:r kapatmamis ise dinle diigmesi ile midi
dosyasini ¢almamiz miimkiin olmayabilir. Bu yiizden bu programlara dikkat edip
miimkiinse ayn1 anda ¢alistirtlmamalidur.

Aranacak melodi agildiktan sonra “Ara” diigmesine basilarak IDMA arama

motoru galigtirtlir. Dosya veritabant igerisinde bulunan midiler siralanur.
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 Bulunan Midlei-

|
|
|

Sekil 4.8 IDMA GKA’sinda arama sonucunun dosya isimi olarak
goriildiigii kisum

Bulunan midiler listc kutusu igerisinde listclenen midilerden istenilen midi
fare ile tiklanarak secgilir ve yaninda bulunan “Dinle” diigmesi ile ¢alinabilir.
Secili olan midi dosyasinin nota igerigi “Bulunan Melodiler” liste kutusu
igerisinde aktif hale getirilir.

Bulunan Midiler:

o __‘2“_'?._J
20.mid

B5DE EG B5 a
CE DHE FECB 0

Sekil 4.9 IDMA GKA’sinda arama sonucunun melodi icerigi ve uzaklik
bilgisi ile goriildiigii kistm

Ikinci sekmede ise veritaban ile ilgili islemler bulunmaktadir. Bu islemler
kullaniciya gore kullanici ¢evrimdisi iken yapildigi igin ¢evrimdisi islemler olarak
adlandirilmugtir.  Program ilk ¢aligtirildiinda midi  dosyalarindan  olusan
veritabanindan aramada kullanilacak 6zellik veritabaninin olusturulmasi gerekir.
Bu iglem uzaktan erigimli istemci-sunucu mimarisinde kullaniciy: ilgilendirmeyen
bir islemdir. Bu yiizden bu islémler ¢evrimdisi islemler olarak gruplanmigtur.
Veritabani y6neticisi tarafindan yeni bir melodi girildiginde bu islemler

tekrarlanarak veritabaninin giincellenmesi gerekir.
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Midi Melodi Arama.

Midi DB Olustin ]

- Table2 Ohugtur |

“Table3 Olugtur -

Sekil 4.10 IDMA GKA’sinda dosya veritabani islemlerinin yapildigi sekme

4.5 IDMA Programinin Yapisi

iDMA programi Visual Basic programlama dilinde yazilmigtir. Visual Basic
dilinin o6zelligi olarak IDMA programi da olay tetiklemeli (event driven)
yapidadir. Toplam ana 6 olay vardir. Bunlari ¢evrimigi boliimiinde 3 ve ¢evrimdisi
boliimiinde 3 olmak iizere iki kisma ayirabiliriz.

Cevrimdis1 boliimiinde 3 adet komut diigmesine bagh olaylar vardir.
1.NotaDbOlusgtur_Click 2.Tablo2olustur_Click 3. Tablo3Olustur_Click

NotaDbOlustur igerisinde dosya isimleri 1 rakamindan baslayarak sirall
atlama yapilmamis \dbMidi klasoriiniin altindaki midi dosya toplulugundaki

midilerin nota bilgilerini igeren txt dosyalar: \txt klasorii altinda olusturulur.

On Error GoTo HandleErrors

While Nota =1

filenum = FreeFile

Open app.Path & "\dbMidi\" & CStr(i) & ".mid" For Input As #filenum
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Close #filenum

Call Midi2Nota(app.Path & "dbMidi\" & CStr(i) & ".mid", app.Path & "Wxt\" & CStr(i) & *.txt", kanal()
i=i+1

Wend

Burada i = 23 i¢in 23.mid dosyasi agilmakta ve 23.txt dosyasina nota igerigi
yazilmaktadir. Eger 24.mid yoksa On Error GoTo HandleErrors satin caligtirilip
HandleErrors satirina atlanmaktadir. HandleErrors satirinda da agik bulunan dosya
baglantilari Close komutu ile kapatilip altyordam sonlandirilir. Agilan midi
dosyasinin igerigi Midi2Nota yordami ile yapilmaktadir. Her midi dosyasi igin bu
yordamu ¢agrilmaktadir.

Midi2Nota yordami igerisinde midi dosyasi agilir ve midi dosyasim
olusturan boliikler BolukBaytlariniAl fonksiyonu ile alinir. ChunkBytes ve
ChunkLength degiskenlerinde boliigiin igerigi ve uzunlugu dondiiriilir.

ErrCod = BolukBaytlariniAl(ChunkBytes, ChunkLength, InFileNum)

Sonra bu bélik igerigi islenir.
Call Boluklsle(ChunkID, ChunkLength, ChunkBytes(), OutFileNum, kanal())

Burada islenecek iki ¢esit bolik vardu: HeaderChunk (MThd) ve
Trackchunk (MTrk). Nota bilgisi MTrk béliigii i¢erisinde gegmektedir.(Ek-A)
Case "MTRK"
Posn = 1
ErrCod = MidiMesajlsle(ChunkBytes, Posn, OutFileNum, kanal())
End Select

MTrk boliigii igerigi ise MidiMesajlsle fonksiyonu ile islenir. Bu fonksiyon
icerisinde biitiin midi mesajlarina bakilarak nota bilgisi ¢ekilir ve \txt klasoriiniin

icerisine midi dosyasinin ismi ile ayn1 olan txt dosyasi olusturulur.
Case &H90 To &HI9F 'Note On
NoteNum = ChunkBytes(Posn)
Posn = Posn + 1
Velocity = ChunkBytes(Posn)
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Posn = Posn + 1
If Not (Velocity = 0) Then
Print #0OutFileNum, NoteNum;

Onaltilik sistemde H90-HIF olarak gelen midi mesajlari Note On Mesajidur.
Eger notanin hiz1 sifir ise Note On degil Note Off olmus olur bu yiizden hizin sifir
olmadig1 mesajlarin igerisinde gelen nota numaralar1 alinmusgtir.

Tablo20lustur altyordaminda isc NotaDbOlugtur altyordanmunin benzeri
olarak \txt klasorti altinda sirali dizilmis txt dosyalar1 agilip, \Tablo2 klasérii altina
nota geg¢is farklar: yazilir. Bunun igin txt dosyasi igindeki birbiri arkasina gelen iki
rakamin farki alinip yeni txt dosyasina yazilir.

Tablo3olustur altyordaminda ise her \tablo2 klasorii altindaki txt dosyasinin
icinde gecen nota gegis farki i¢in \tablo3 klasorii altinda bir dosya olusturulup
nota gecis farklarinin gectigi sira numarasi yazilir. Bunun yaninda her nota gegis
dosyasinin icerisinde kag adet gegis oldugu LookUpTable adl1 dosyaya yazilir. Bu
dosya arama sonucunda bulunan dizinin hangi dosya igerisinde geqtigini' bulmak
icin kullanilir.

Cevrimi¢i bolimiinde ise 3 adet komut diigmesine baghi olay vardir: 1-
MidiAg¢ Click 2- Dinle_Click 3- Ara_Click

MidiAg igerisinde kullanicinin aranacak midi dosyasini bilgisayar igerisinde
bulup, agmasi saglanmaktadir. Bunun igin commoﬁ dialog nesnesi kullanilmistir.
CD1 isimli common dialog nesnesi bilgisayar igerisinden midi dosyasinin yeri ve

ismini kullanicidan kolayca alinmasini saglamaktadir.
InFileNam = DosyalsmiAl(CD1, "Midi Dosyas! A¢", "*.mid", "Open", "*.mid", LastDir, Cncl)

DosyalsmiAl fonksiyonu ilc yeri ve ismi alinan midi dosyasinin yukarida
anlatilan Midi2Nota yordami ile nota igerigi alinir. Kullaniciya kanal sayisi ve
kanalda ge¢en nota dizisi gosterilir.

Dinle Click igerisinde ise MCI (Multimedia Controller Interface)
kullanilarak midi dosyalri calinmigtir. MCI’y1 kullanmak i¢in mciSendString

fonksiyonun deklare edilmesi gereklidir.
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Private Declare Function mciSendString Lib "winmm.dil" Alias "mciSendStringA" (ByVal
IpstrtCommand As String, ByVal IpstrReturnString As String, ByVal uReturnLength As Long, ByVal
hwndCallback As Long) As Long

Asagidaki kodda W yerine dosya ismi ve diger degiskenlere gerekli
degerleri vererek midi dosya ile baglanti kurulur ve sonraki kod ile midi dosyasi
calinur. ‘

i = mciSendString("open sequencer!" & W & " alias midi", RS, 128, cb)

1 = mciSendString("play midi ", RS, 128, cb)

Ara_Click igerisinde ac¢ilan midi dosyasinin nota dizisi ya da elle girilen
nota dizisi Nota2Num fonksiyonu ile nota numaralarina ¢evrilir. Yani:

C2 D2 Al E2 aranacak dizi i¢in 24 26 21 28

Daha sonra NotaFark fonksiyonu ile nota gegis farki g¢ikarilir. Yukaridaki
ornek i¢in : 2 -5 7°dir.

Bu nota nota ge¢is farki dizisi ViterbiSearch yordami gagrilarak arama
yapilir. Yukaridaki 6rnek iizerinde agiklarsak: 2 —5 7 dosyalart agilir, boylece 2
gegisinin —5 gegisinin ve 7 gegiginin oldugu yerler alinmusg olur. 2 gegisi 2. 5. ve
8. sirada; -5 gegisi 3. 10. 12. sirada ve 7 gegisi 4. 7. 11. sirada olmussa asagidaki

kafes gosterimi meydana gikacaktir:

0
2 —— 3 ——4

0 \
5 1 7

0
8 12 1l

bu kafes grafigine gére viterbisearch yordaminda gidebilcek tiim yollari
iceren bir indis degiskeni tamimlannugstir. Indis ( len(2), len (-5), len(7))
boyutundadir. Yani bu 6rnek i¢in indis (3,3,3) boyutundadir.

~{lk siitliniin elmanlan ile ikinci siitiiniin elamanlar1 arasi uzakliklar-

hesaplanir. Olasi olan yollar bulunur.
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3 igin 2; 10 igin 8 ve 12 i¢in 8 alinmasi yani 2-3, 8-10 ve 8-12 alinmgtir.
Ikinci siitiin ve 4. siitiin i¢in 4 igin 2-3 yolu; 7 i¢in 2-3 yolu, 11 igin 8-10 yolu

alinmistir. Burada hep rakamlar arasi fark uzaklik maliyeti olarak kullanilmistir.
4.6 Sonuglar

iDMA sisteminde midi dosyalarindan olusturulmus melodi veritabaninda
nota gecis farki ozelligi kullanilarak igerige dayali arama yapilmaktadir. Arama
algoritmasi olarak Viterbi algoritmasi kullanilmustir.

iDMA  sistemi ile ayni melodinin notalariin kaydirilarak ¢alinmug hali,
daha yiiksek sesle ¢almmus hali ve aym notalarin siirelerinin degistirilerek
calinmast ile ile elde edilen melodiler bulunabilmektedir. Bununla birlikte, ayni
melodinin igerisinde yanliglikla araya giren farkli notalarin olmasi durumunda
¢ikan melodilerde bulunmaktadir. Bu durumda aranan melodiye olan uzaklik

bilgisi programda kullaniciya verilmektedir.
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5 Sonugc ve Oneriler

IDMA sisteminde dogrudan nota bilgisi 6zellik olarak kullanildigs igin
arama veritabani biiytidiigiinde olduk¢a vakit almaya baslamaktadir. Bu sorun bu
sekilde tam eslesmenin yani ayni melodinin kesin olarak bulabilen sistemlerde
yasanan bir problemdir. Eger bu ozellikten vazgecilir mesela melodik perde
konturu kullanilirsa sistem daha hizlanacaktir.

iIDMA sistemi ile teksesli melodiler igerisinde arama yapilmistir. Bu
sistemin ileriki agamasi olarak ¢ok sesli sistemler iizerinde g¢aligma yapilabilir.
Tabii boyle bir sistemde ¢ok sesliden tek sesli ye gegmek mantikli olacaktir. Diger
tiirlil direkt olarak goksesli miizik igerisinde arama yapmak olduk¢a zordur.

Miizik arama i¢in diisiiniilebilecek diger bir asama ise makam (structure)
lizerine arama yapabilecek bir sistem tasarlanabilir.

Bu c¢alisma ile igerie dayali arama kavramina girilmigtir. Bu sistemin
kullanilma alani daha fazla olan igerige dayali ses (sound) aramaya gegilebilir.
Icerige dayali ses arama, miizik aramaya gore ¢ok farkhdir. Farklilik ses igin
bulunan 6zellik ve dolayisiyla arama motorunun farkli olmasindan ileri gelir.
Fakat iki sisteminde yapisi aymdir. Bu sistem sayesinde ses arama konusuna,

igerige dayali miizik arama gegis basamagi olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK-A wmidi Dosya F ormat1 Ozellikleri

Standart Midi Dosyas1 (Standart Midi File SMF) enstriimanlar tarafindan
gonderilen bilgileri kaydedip ¢almaya yarayacak sekilde dizayn edilmis bir dosya
tiirtidiir.

Bu dosya bigiminde, standart MIDI mesajlar1 (durum bayt ve data bayt
seklinde) ve ek olarak her mesaj i¢in zaman etiketi (her olayin gergeklesmesi igin
ne kadar saat atimi (clock pulse) beklenecegini gosteren bayt toplulugu) kullanilir.
Bu format tempo, ¢eyrek nota i¢in atim stiresi (birim/saniye cinsinden), zaman,
anahtar ve iz (track) isimleri kaydetmek miimkiindiir.

Midi dosya formatinda bilgiler béliikler (chunks) i¢erisinde kaydedilir.

SMF = <baglik_bslugir> + <iz_bolugir> [+ <iz_bolugu> ...]

Midi dosyasi bashik béliigii ve iz boliigii olarak iki gesit bolikk vardir. Bir
midi dosyasinda bir ¢ok bolik olabilir. Her béliigiin boyutu, yani kag¢ bayttan
olustugu, farklidir. Her bolitk 4 karakter kimlik (ID) ile baslar. Bu ID boliigiin
tipini belirtir. Sonraki 4 bayt (32 bit) bélﬁéﬁn boyutunu (bayt sayisint) belirtir".
Biitiin bolikler bu iki 4 baytlik boliim ile baglamalidir. Bu ilk bolume bolik
baslig1 (chunk header) denir.

baghk_boliigi = "MThd" + <baghk_boyutu> + <format> + <n> + <bslim>

Ornek bir bashk (onaltilik sistemde gosterilmistir):

4D 54 68 64 00 00 00 06

[lk 4 bayt ascii olarak béliik ID’si olan MThd (yani ascii olarak 4D ‘M’, 54
'T', 68 'I', ve 64 'd"). Ikinci 4 bayt ise 6 baytlik bilginin daha gelecegini soyliyor.

Bir dosyanin midi dosyas1 olup olmadigini ilk 4 baytim okuyup Mthd olup

olmadig1 kontrol edilmedir.

1 Dosya boyutu bu ilk 8 bayti icermez.
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Bu MThd baghigindan sonra 6 baytlik bilginin gelecegini gosteren 4 bayt
gelir. Bu 6 bayt sunlardir:

Ik iki bayt‘midi formatini yada tipini gosterir. Ug degisik midi formati
vardir: 0, 1, 2 rakamlar ile temsil edilir. 0 format: 16 kanal iizerinde calinabilen
tek iz midi dosyasidir. 1 numarali format bir ve birden fazla iz igerir ve her iz
ayni anda ¢alimr. 2 numarah format isc 1 numarali format gibi bir ve birden fazla
iz igerir ve her iz ayni anda baglamak zorunda degildir.

Sonraki 2 bayt kag tane iz kaydedildigini gosterir. Format 0 igin bu bilgi 1
dir. Diger iki format igin birden farkli olabilir.

En son iki bayt ise ¢eyrek nota i¢in kag saat atimi (Pulses Per Quarter Note
PPQN ) kullanildigin1 gosterir. Ornegin: 96 ppgn

00 60 |
olarak gosterilir. 1/ppqn ise b6liim (division) olarak adlandirilir.

Asagida biitiin bir MThd boliigii 6rnedi verilmistir:

4D 54 68 64 MThd ID

00 00 00 06 MThd béligunin uzunludu her midi ig¢in 6'dar

00 01 Format tipi 1

00 02 2 adet iz (track)

E7 28 Gecikme slresi (Delta-time) 1/PPQON bir milisaniye.

MThd bolugiiniin arkasindan MTrk bosligi gelir. MTrk boliigii bir iz igin
biitiin midi bilgilerini igerir. MThd béliigiinde gegen iz sayist bilgisi kadar MThd
boltigi bulunmalidir.

MTrk boliigii de aymi MThd gibi ‘MTrk’ kimligi ile baglar. Sonra da iz’in
boyut bilgisi gélir. Her iz i¢in farkli olabilir.

iz_bolugu = "MTrk" + <uzunluk> + <iz_olay1> [+ <iz_olayr> ...]

iz olayi ise en son ki midi olayindan sonra gelme (gecikme) siiresi (delta-
time) ve 3 tane midi olayindan birinden olugur.

iz_olayi = <delta_time> + <midi_olayi> | <imeta_olayr> | <sysex_olayr>

Delta-time: Degisken uzunluk (variable length) olarak en son ki olaydan

sonra gecikme (elapse time) zamani.
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Midi_olay1: Midi kanal mesajlar1, 6rnegin Note on, Note off gibi.

Meta_olayi: SMF meta mesajlari.

SYSEX: SMF sistem exclusive olaylari.

Midi olaylari: Midi olaylar: istege bagh konut baytindan sonra sifir, bir veya iki

baytlik parametre bayti ile devam eder. Kogma (running) modunda komut géz ardi

edilir en son ki komut gegerli sayilir. Komut baytin ilt biti her zaman 1 ve

parametre baytinin ilk biti her zaman 0 olmalidir. Bu komut bilgisinde son dort bit

ile bu bilginin hangi midi kanalina gonderilecegi bildirilir. Toplam 6 adet komut

vardir:
Hex Tkilik Parametre | Tammlama Aciklama
&n 1000 ccec | nn vy Note Off Bir notanin galinmasin bitirir
| nn=N6ta No
vv=Hiz
9n 1001 cccc | nn vy Note On Bir notanin ¢alinmasini baglatir
nn=Nota No
vv=Hiz
An 1010 cccc nn | KeyAfter-touch nn=Nota No
vV vv=Hiz
Bn 1011 cecc | rrvv Control Change rr= Kontrol
_ vv=Yeni parametre _
Cn 1100 cccc | pp Patch Chaﬁge Kanala atanan enstriimam degistir
Pp= Enstriiman
Dn 1101 ccee | vv. Channel After-touch | Vv=Hiz
En 1110 ceccc | nnnn Pitch Change Kanalin perdesini (pitch) degistirir. x’2000”

degisiklik yapmaz. Parametre Isb,msb
formatinda kaydedilir: x’2000°, 00 20 olarak.

Meta olaylar:

Meta olaylar direkt olarak midi ¢alicilara g¢alinmasi igin

gonderilmez, fakat miizik bilgisinin tamamlanmasim saglayan baslik, olusturan2in

isimi, zaman bilgileri ve lirik bilgilerini igerir. Biitiin meta olaylar1 x ‘FF’ ile

baglar, bir baythk olay tiiriinii gosteren bilgi ve ek bilgi varsa onun uzunlugunu

gosteren bir bayt ile devam eder. Sonrada uzunlugu verilen ek bilgi kadar ,varsa
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eger, bu bilgiler gelir. Eger olay ek bilgi igermiyorsa, yani ek data uzunlugu 0 ise,

bu meta olay1 3 bayt uzunlugundadir. Meta olaylarinin listesi agsagidadar:

Olay Uzunlugu | Bilgi Tarmmlama Agiklama

FF 00 02 | nnnn Sequence Numarasi Format 2 midi dosyalarinda kullanilan sarkinin bir
boliminiin sirasim belirtir. Istege bagl bir olyadir

ve format 0 ve 1 de kullanilmaz,

FF 01 nn text Text Melin olarak herhangi bir bilgi, mesela sarkicinin
isimi gibi.

FF 02 nn text Kopya Ilakki Kopya hakki tle ilgli bilgi ilk izin baginda verilmesi
daha uygundur.

FF 03 nn text iz ismi izin ismini belirtir

FF 04 nn text Enstriiman ismi izin hangi enstrimamin galacagmi belirtir.

FF 05 nn text Lirik Sarkinin sozleri girilir

FF 06 nn text Isaretlcyici Sarkimin bir noktasina isimlendirir

FFF 07 nn text Isarct Noktas Perdceler agiliyor .gibi olaylar agiklar

FF 20 0l cc Kanal Oneki Midi ve mcta olaylarinda kullanilan kanal ismi

FF 2F 00 Iz Bitimi Izin sonunda kullanilan ve izin bitimini gosteren

zorunlu bir olaydr.

FF 51 03 tetitt Tempo ayarla Ceyrek nota igin kag adet microsaniye oldugunu

gosterir

Delta zamani (Delta-time) ve Degisken Uzunluk (Variable Length):

Midi igerisinde kaydedilen her olay (midi ve meta olaylar1) degisken
uzunluktadir, yani her olayn gergeklesme zamani bir 6nceki olaydan sonra olma
zaman (delta-time) degisken uzunluktadir (variable length). Yani delta zamani
kisa ise bir bayt ile uzun ise daha fazla bayt ile ifade edilmelidir. Ama bu siire
bilinmedigi i¢in sabit uzunlukta delta zamam ayirmak, gereksiz bilgi saklamak ve
dosyanin boyutunun artmasi demektir.

Her baytin birinci biti son bayt olup olmadigini gosterir. Eger 0 ise son ve 1
ise son bayt olmadigim gisterir. Gosterilen degeri bulmak i¢in ise her baytin 1-7
(0 alinmuyor) bitleri alinir ve yan yana birlestirilir. Ornegin:

Onluk sistemde 120 onaltilik sistemde x'78' olarak gosterilir. Bu deger 7 bit ile
gosterilebildigi igin tek bayt yeterlidir. Boylece x'78' ya da b'01111000' ile

gosterilir. Baska orneklerde asagida verilmistir:

Mg L




00000000
00000040
0000007F
00000080
00002000
00003FFF
00004000
00100000
O001FFFFF
00200000
08000000
OFFFFFFF

00
40
7F
81
co
FF
81
co
FF
81
co
FF

00
00
7F
80
80
FF
80
80
FF

00
00
7F
80 00
80 00
FF 7F
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EK-B

Nota Numarasi- Frekans Eglesmesi Semasi

roQmEHbmEUONyg
o3 o 2 lop rC_)f
FRR OO WNREOD

~ O

ww
o

Db

Eb

g g Q g T

Bb

Db

Eb

Gb

Ab

Bb

Db

Eb

Gb

37
38
39
40
a1
42
43
44
45
46
47

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

108
109
110
111
112
113
114

Frekans

8.
8
9
9.
10.
10.
11.
12.
12
13
14
15

65
69.
73.
77.
82
87.
92
97
103

123

523.
554,
587.
622.
659.
698.
739.
783.
830.
880.
.3275230362
987.

932

1757989156
.6619572180
.1770239974
7227182413
3008611535
9133822323
5623257097
2498573744
.9782717994
.7500000000
.5676175474
.4338531643

.4063913251
2956577442
4161919794
7817459305
.4068892282
3070578583
.4986056779
.9988589954
.8261743950
110.
116.

0000000000
5409403795

.4708253140

2511306012
3652619537
3295358348
2539674442
2551138257
4564628660
9888454233
9908719635
6093951599
0000000000

7666025122

4186.0090448096
4434.9220956300
4698.6362866785
4978.0317395533
5274.0409106059
5587.6517029281
5919.9107633862

Nota
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

84
85 .
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

120
121
122
123
124
125
126

Frekans

16.
17.
18.
19.
20
21.
23.
24.
25.
27.
29.
30.

130.
138.
146.
155.
164.
174.
184.
195.
207.
220.
233.
246.

1046.
1108.
1174.
1244.
1318.
1396.
1479.
1567.
1661.
1760.
1864.
1975.

8372.
8869.
9397.
9956.

10548

11175.
11839.

3515978313
3239144361
3540479948
4454364826

.6017223071

8267644646
1246514195
4997147489
9565435987
5000000000
1352350949
8677063285

8127826503
5913154884
8323839587
5634918610
8137784564
6141157165
9972113558
9977179909
6523487900
0000000000
0818807590
9416506281

5022612024
7305239075
6590716696
5079348883
5102276515
9129257320
9776908465
9817439270
2187903198
0000000000
6550460724
5332050245

0180896192
8441912599
2725733570
0634791066
.0818212118
3034058561
8215267723

Nota

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

45

Frekans

32

34.
36.

38

41.

43

46.
48.
51.
55.
58.
61.

261.
277.

293

311.
329.
349.
369.
391.
415.
440.
466.

493

2093
2217
2349
2489
2637
2793
2959
3135
3322
3520
3729
3951

.7031956626
6478288721
7080959897
.8908729653
2034446141
.6535289291
2493028390
9994294977
9130871975
0000000000
2704701898
7354126570

6255653006
1826309769
.6647679174
1269837221
6275569129
2282314330
9944227116
9954359817
3046975799
0000000000
1637615181
.8833012561

.0045224048
.4610478150
.3181433393
.0158697766
.0204553030
.8258514640
.9553816931
.9634878540
.4375806396
.0000000000
.3100921447
.0664100490



G 115
Ab 116
A 117
Bb 118
B 119

6271.
6644 .
7040.
7458.
.1328200980

7902

9269757080
8751612791
0000000000
6201842894

127 12543.8539514160

NOT: Frekanslar Hertz cinsindendir.
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