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GiRiş

. Müziği aramak ya da aranılao müziğe ulaşmak ...
Ilk bakışta aslında kolay gibi görünen, hele hde günümüz
teknolojisiyle çocuk oyuncağı olarak algılanabilecek bu
eylem aslında temelinde oldukça karmaşık hir sistemi
barındıran .günümüzün ve geleceğin yeni teknolojik müzik
oluşumu. Orneğın sabah kahvaltısında aklll11lza takıJan bir
ezginin bangi parçaya ait olduğunu, hangi albümde yer
aldığını, kim tarafından yaratıldığını, kısacı!;ı bu müziğin

tüm içeıiğivle ne olduğunu bulabUmek için himıet vermeye
çalışan hu yeni teknolojik oluşum. bir taraftan popüler
anlamda merak gidel'irken diğer taralran hestecilerin yeni
yaratacaklan mliıjğin dalıa önceden yapılıp yapılmadığını

sorgulamak ya da müzik endüstrisinek müşteriye ezgisini
tınlattırarak aradığı aJhünıü hemen sunmak gibi birçok
kolaylığı beraberinde getirmekte. Şimdiljk henüz emekleme
aşamasında olan bu teknolojik yenilik, bU,~ün için internet
üzerinden kullanıcılarına sağladığı deneme veritabanı ve
yazılımlarıyla ileıisi için çok ciddi anlamda popüler olmaya
aday gibi görünüyor.

Birçok tarih kitabında, 1%0'11 ylUarm başlarında

Bob Taylor'un Amerikan Savun_ma Bakanlığı 'nda ARPAi\H
(Advarıced Research Project Agency) proje yöneticisi olarak
çalışırken: günümüz internet teknolojisinin gelebileceği

noktayı tahmin edebildiği yazmaktalı

İnternet ağının ilk yaratıcısı sayılan Taylor, özellikle

bilgi paylaşımı açı~ından öne sürdüğü bu ileri görüşünün
o yıllarda yapılmış doğru bir saptama olduğu gün gibi ortada.
Çünkü paylaşıma açılan her bilgi, interneti evrensel bir
sayısal kütüphane haline getirdi. Günümüzde bu sayısal

kütüphane öyle boyurlara ulaştı ki, paylaşılan bilgiyi arayıp
bulabilıne ve sistematik bir şekilde kullanıcıya sunabilme
konusu bile kendi ha)1J1a bir çalı~ma haline geldi. Hızla

gelişen bu alanda, bugün imemenc kullandığımız Googte,
Yahoo:, AJtavisıa gibi pek çok arama motoru, istenilen
bilgiyi imemctre arJyarak en kısa sürede ve doğru tespJtlcrle
kullanıcısına ulaştırmavı hedefliyor. Kul.lamCl aradığı bilgiyi
en iyi temsil cttiğini düşündüğü sorguyu (anahtar kelimeyi)
giriyorve verilen wrguya en yakın olduğu düşiinülen saytı.Jar

ve bağlantıları internetteki milyonlarca sayfa içerisiııden

aranıp bulunarak, kul1anırıya sunuluyor.

:ı..fevult arama motorlan, genellikle salt medn'lerden
oluştuğu düşünüıen sayısal bir kütüphaneden aradığımıza

en kisa zamanda erişmemize yardımcı olao; günümüz
imemer kullanıcılarının olmazsa olmaz araçlanndandır.

C;ünümi.izde, çokluortam verilerinin bilgi dünyasını
çepeçevre saımasıyla, istenilen bilgiye ulaşınada yaygın

olarak kuUanıbn merin ıahanlı (text based) amma yöntemlen
yetersiz kalmaktadır. Çünkü internet sa}falannda sa/( metın

bilgisinin yanında resim, video, müzik vb. biçimler de
bulunur. Bu durumda, metin t.abanlı at'JIna teknikleri vetersiz
kalır ve çokllıortJm biçimlerine özel amma tekniklerinin
kullanılması zoi1Jl1)li hale gelir. Terminolojide genelolarak
Çokluortam Sorgulama Sistemleri (ı'vlultimedia

·Öğr. Gür. Dr., Dokuz Eylül Ümvcr,iresı GÜ/.d Sanallar Fakültesi Mii/ik Bılimlerı aölijmü-iZMIR
ı Katie H . lyon M, [Çev,S Yazıcıuğlu], tmemel TC/ribi. Güncd Ya)'lllcıiık, Istanbul ,~O(J() s.43.
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Information ReırievaO olarak biUnen bu çalışma alanında

arama işlemi, çoklu ortam verilerine iliştirilm.iş clışsal ö/elIikler
yerine, aranıbcak bilginin doğrudan içeriğinin dikkate
alınması tcrne! ilkesine dayanır ve Içerik Tabantı Erişim

(!TE, Content-Based Wormation Retrieval) olarak
adlandırılır. Bu Sistemlerde sorgu, metin olarak değil,

doğrudan çokluortam verisinin özgün formunda verilir. Bir
başka ifadeyle, aranan çokluortam verisinin formu ne ise
sorgunun formu da o olur: Resimse resim veya müzikse
müzik.

Müzik de bir çokluortam formu olduğuna göre,
müzik aramaya yönelik sorgulama sistemlerine genelolarak
Müzik Sorgulama Sistemleri (MSS, Musle Information
Retrieval) adı verilir. Genel olarak bir MSS, kullanıcının

sorgusunu doğrudan müzik olarak bilgisayara girdiği vc
sorguya benzer melodi,i. içeren müzik dosyalannı banndıran

internet sayfalarımn adreslerinin en benzerden en az
benzeyene doğru sıralı olarak sunulduğu karmaşık

sistemlerdir.

MSS çalışmalarının temeller,j tarihsel süreçte 196ü'lı

yılların başına uzamr. Lincoln, müziksel verilerin
bilgisavarlarca dizinlenerek gerekriğinde kullanıcıya geri
döndürülmesi ilkesini 1967 yılmda 3 maddeyle özetler2.

~ .Müzik verilerinin savısal olarak depolanması:

Internet
2. Bu verilere ulaşmak içın etkili bir giriş:

Sorgu Oluşturma

3. Veritabanı ve sorgulama:
Veritabam Zenginleştirme ve Sorgu İşleme

klSS üzerineyapılan çalışmalar, özellikle son on
yıllık dönemde gerek bilgisayar ağ teknolOjilerindeki
gelişmeler vegerekse sayısal teknoloji/erinin ucuzlayarak
yaygmlaşmasıyla birlikte çok büyük bir ar/ış gösterir.
Diğer taraftan bu yazınııl da konusu olan internet
üzerinden kullanılabilen M&) uygulamalan. kullanıcıları
ileyavaş-yavaş tanışmaya başlamıştır. Arıcak teknolOji
ne kadar iterlese de MSS çalışmaları alanında bilgisayar
bilimlel1:nin mevcutdunımu benüz metin tabantı arama
uygulamalan kadar iledeyebilmiş değildir.

MSS: TE~IEL çalışma Prensipleri

MSS'yi genelolarak kullanıcı, arama motoru ve
internet olmak üzere üç katmanlı bir yapı olarak dü§ünmekte
yarar vardır. MSS temel çalı~ma prensipleri w üç katmanın

ilişkileri Şekil· 1'de gösterilmiştir.

Kullanıcı. imemetc bağlı milyonlarca kullanıcıdan

biıi,idlr ve internet gezgin programı ve gerekli diğer yazJlun
eklentilerinc sahiptir. Kullanıcı internet gezginini kuUanarak
aradığı müzik eserinc ait sorguyu verir. Mikrofon aracılığıyla

aranan müzik eserinin mdodisi mırıldaııılarak, ıslıkla

çalınarak veya şarkı söylenerek sorgu hazırlanır. Alternatif
olarak, aranan müzik eserinin dosyası da sorgu olarak
doğrudan verilebilir.

Internet, müzik verilerin saklandığı bineritabanı

ve kullanıcı ile arama motorları arasındaki iletişimi sağlamak

üzere iki temel işleve sahiptir. Daha önce de değindiğimiz

gibi, günümüzde Intemcr çe~itli kullanıcılann sayısal

onamdaki çokluortaıı:ı verilerini paylaşırruyla dev bir sayısal

kütüphane oluşturur. Intetnet sayfalanndaki veriler herhangi
çokJuortam formunda olabilir. Bu yazıdald konu müzik
verileri olduğuna göre, interneti değişik kullanıcılaIın

paylaşıma açtıkları büyük bir sayısal müzik dosyası içeren
arşivolarak görınek yanlış olmayacaktır. Bli nedenle internet
:-.tP3, MillI, WAV veya başka bir formata sahip müzik veıilerini

içeren büyük bir sayısal kürüphanedir.

Arama Motoru, MSS'nio en önemli bileşenidir ve
genel olarak iki temel işleve sahiptir: Veritabanı

zenginIeştirme ve sorgu işleme.

Veri tabanı zcnginleştirıne aşaması, belirli aralıklarla

internetteki sayfaları oranıatik olarak ziyaret ederek, \';ır

olan müzik verileriniAlosyalaiını arayıp b'u1an ve web robotu
adı verilen bir bölüme sahiptir. Bulunup getirilen her müzik
verisinden öncelikle, ılgili arama motorunun yapısına bağlı

olmak üzere, melodiyi en iyi gekiJde temsil edebilecek ve
aynı zamanda da bilgisayarda en iyi şekilde işlenehilecek

biçime dönüştürür. Bu biçime kısaC3 imza (signature) den.ir.
Bu imzanın en önemli özdliğ,ı, hem müziği en iyi şekilde
temsı! etmesi hem de bılgisayarda etkin bir şekilde

işlenebilecek biçimde olmasıclır. Müzik verisinin imza haline
dönüştürülmesinde birçok karmaşık yöntem
kullanılmaktadır. Ancak, hasit ve daba kO'lay anlaşılır

olmasından dolayı internetteki MSS uygulamalarının çoğu

müzik verilerini Parson Kodlama'yla temsil ederler. Bu
kodlarna tekniği, müzik verisindek'i natanın keodisinden
bir önceki notaya göre kodlanması temel ilkesine dayanır.

Eğer bir notanın ses yüksekliği kendisinden bir önceki
notayta ayıııysa R(repeat), bir önceki notadan düşükse D
(down) veya yüksekse U(up) .ile kodlanır. Kodlamada nota
değerlikleri dikkatc alınmaz. Omeğin sırasıyla do-do-sol­
sol·la-Ia-sol olarak bUgisayara aktarılan müzik veri_si, imza
aşamasında ~RURURD şeklinde kodlanacakur (~ Ilk nota}'
temsil etmektedir). Bu kodlama tekniğiyle bütün müzik
verileri, veritabanında R, Uve Dsembollerinden oluşan bir

2lincoln H. Il. Some (nıerıa and Techniques for Develorımg Compuıerize Thernatic [ndıre.ı. FJeclrorıische Dal~ıwera!'beilımg in der.\fusikıııissenschaft

Regensburg, 1967. 5143 :
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imza ile temsil edilir ve hu imzalar af3ma motorunun
veritahanında sorgu işleme süreçlerinde kullanılmak üzere
saklanu-3 Burası oldukça ünemli, çün.kü salUklığımn aksine
müzikverisinin a~Jı veritabanında saklarımaı:, bunun yerine
bu verinin daha kolay işlenebilir hir formatı olan imza
saklalUr ve arama sürecinde kııllanıJır.

Arama Motoru'nun ikinci işlevi olan sorgu Işleme

aşamasıysa, kullanıcıdan gelen mÜ7.ik sorgusunun veya bir
diğer deyişle imzanın, arama motoıu \'eritabanındaki

imzalada karşll~tınlamk, sonuçlarının cn benzerden en aı

benzeyeııe doğru sıralarup kulJanlC1~~l gönderilmesini içerir.
Tahmin edileceği gibi bu sürecin son derece hızlı olınası

gerekmektedir ve bu amaçla değişik dizinleme teknikleri
kullanılır.

~u ana kadar teknik açıdan ele aldığımız çaı~ma

sistemine müziksel açıcL1n bakacak olursak, MSS'nin müzik
ardma yöntemini Şekil 2'yle özetleyebiliıiı.

Şekil2'de MSS'nin mÜZiği ikj farklı biçimde ele
altlığı görülüyor. Ilki, sembolik verilerden oluşmuş müzik
dosyaları. Bunlara eD iyi örnek lvlIDI dosyaları verilebilir.
Burada müziğe ait her öğe sembolleştirilir. Bunu partltürlere
benzetebiliriz.. Gerçek hayana müzik öğeleri panitürlere
yazllarak bir tür sembolleştirme yapılır. İşte bunun gibi
MSS'de ele özel partitürler kullanılabilir. Bunlara sembolik
verilerle araştmna diyoruz. Diğer yöntem doğrudan ses
dosyası üzerinde işlem yapmaktır. Bu yöntem diğerine göre
daha karmaşıkur çünkü bilgisayar için artık semboller onadan
kalkmış; yerine analiz edilmesi gereken ses sinyali gelmiştir.
Bazı çalışmaJarda da ses sinyallerinin semboljk verilere

KU/kmZCl
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: Sorgurım Hazırlanması :, ,
: 1- Mihofonla (İsW<, =-i.darıma. :

i 2- ~~t=~ :
: 3- Metİı,klavye kı.ılI:onarolc :
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Şekil 1: MSS Temel Çalışma Prensibi
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3 Gh'3S A ,logan J" Chamberlin D.. and Smiıh B. c., Query by Hummıng . .\Iusica! [ı{onnauon Retncval in an Audıo Database. In ACMMu/iimedia
95 19955.4.
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çevrimi söz konusudur. Diğer taraftan, sembolik verilerin
de ses sinyallerine çevrimi üzerine yapılan bazı kunımsal

çalışmalar alınakla birlikte: bu yöntem günümüzde karmaşık

~';1pısl nedeniyle pek tercih edilmiyor.

Miizik ister sembolik olsun ister doğal, MSS i<,in
yöntemı etkileyen en önemli noktalardan biri tekseslilik ya
da çoksesliliktir. Bu nedenle her iki durumda da (sembolik
veya sin}'al) müziğın teksesli olarak mj sisteme alınacağı

yoksa çoksesliliğin mi tercih edileceği MSS için önemli bir
konu.

Müziğin hangi öğelerinin .\fSS için bilgisayaıTa hirer
imza olabileceğine geliııce: Burada özetle söyleyecek olursak,
ne kadar karmaşık olursa olsun hemen hemeo her şey.

Başta nota değerlikleri olmak üzere nüans, tempo; akor,
tım: söz, vb. tüm müzik öğckıi imz.;ıyı oluşturabiliri.

Günümüzdeki en yaygın kuJlanımıyla nota değerleri lvllDI
veruerince sembolik olarak t;ınımlanırken perde (pitch),
aral1ık(intervall) ya da nOta süre 'i (duration) gibi müziksel
öğelerden yaygın olarak yararlanılır'-

MSS
i

.... ..
Sembolik Verilerle Ses sinyalı olarak

Ara~tınna ~ ılı. Tarama
(MlDI, GUIDO,DARM:S,SmOK.e vt..) (Wa.ve, mp3, AIIT vb)

/~ /~
Teksesli Çoksesli Teksesli Çoksesli
Müzik Müzik Müzik Müzik

Şekil 2: MSS'Cıe müzık arama yöntemi

Müziksel açıdan çok daha fazla detaylan olan tvlSS
çalışma sistemine özet olma.~ı için gencI bakacak olursak
tek bir sonuçla karşılaşırız: .\ietin tahanlı çalı~maların

inanılmaz hızlara ulaştığı günümüz bilgisa~';1r teknolojisinde,
müzik gibi çokluortam öğelerinin bilgisayarca
tanımlana.bilmesi oldukça zorlu uğraşlar gerekliriyor. Ancak
tüm bu zorlukları ve bilinmeyenleri bir tarafa bırakıp, şu

ana kadar yapılanlar iJzeriJıc konuşacak olursak; müziğin

bilgisayarea tanımlanabilmesi ve MSS için kullanılabitmesi

için 3 temel işleve açıkllk getiriJmesi gerekiyor: 1'l'lüziğin

teksesli ya da çoksesli /Ili olduğu; sembolik mi yoksa
doğrudan ses verisi olarak mı ele alındığı ve müzjğin h;ıngi

öğelerinin birer veri olarak bilgisayara mnıtıldığı.

Önemli MSS Projeleri

ÖZellikle son 10 yılda MSS üzerine yapılan çalışmalar
oldukça çoğaldı. Internet teknolojisinin bızla ilerlemesi,
müzik dosyalan paylaşunımn hızlanması ve aranılan bılgiye

ulaşmamn dal1a sistematik hale getirilme çahaları MSS
çalışmalarının artmasım sağbyan en önemli faktörler
araslJldab. Bu çaJı~nıalann birçoğu kuramsal bO}1ına kalsa
da azımsanmayacak sa,ıda pek çok çalışma MSS'yi herkes
rarafınclan kullanılabilecek uygulama ortamına taşıyacaktır.

Bu bağlamda bugün, doğrudan internette kullanılabilen

deneysel amaçlı birkaç proje ye uygulam;ı rpevcuttur.
Bunlardan hir tanesi, 1997 v1lında Karlsruhe LJniversiıesi'nde

Ryner Typke tarafından geliştirilen ve 'Tuncserver' olarak
da anılan 'MelodyHound'clur'. Bu sorgulamad;ı müzik,
kullanıcının bilgisayara gireceği ıslık ile veriıabanında ,mınır.

Şekil3'de, :ı.ielodyHound·un çalışmasını gösteren
ve eo geoeL anlamda MSS' ni.n çalışma prensibim kısaca

özetleyen diyagram gösterilmiştir. Kullanıcının basit bir
mikrofonla bilgisayara akıardığı ıshk sesi (1), önce elekuik
Sinyallerine dönüştürülür (2). Daha sonra bilgısayar, bu
sin~lin (3) nota ve sürelerini bularak (4) onları Parsaos adı

venlen özel kodlara çevirir ve iffil..a oluşlUrulmuş olur (5).

4 Dowrıic, J Stephen, Eıl(/Iuatrııg ASimpie Approaeb LO J/ı/sic /nforrnation Retliewl· C'oııceh1lig MelodıeN- Gmms As Tex/. PlıD. Thesıs. faculıv of
GraduaJc Swdies. \'i'c.m:rn Omaıio Urıl\uı;iJI', london, 1999.5.123.

5lcmmüm K., laine P.. Pertt S., Using Rdad~e lmeıval Slo[ıc In Musıc lııfornıatiü!l Reuieval . Tbe Pmceedings oflbe {nıematıorıal Computer MUSiC
Co,!!eretıce (/CMC), pagö 317-32G, Beijuıg, China. Cluober 1999.s.S.

6 McDorıaglıJ, SmcatonAlan P., Mulı.ımedıa Information ReJrb:ıl: MlDi. a, a fprımı for Cumeııl Base'"d Re(rıc\~ıl of Audıo. Scbool ofCompu/.er
,\DjJiicalions Woıking Paper, 2GGts.3.

7 hnp://www ıııusJpedh.com
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İnternet aracılığıyla verirabanına ulaşan kodlar,
burada tüm müziklerle karşı1aşttrılır (6) ve sorgusunun
içinde bulunduğu müzik]er benzerlik sırasına göre
kuııanıcının bilgisayar ekranLOa gönderilirO)·

MelodyHound'un diğer uygulamalarda da
göreceğimiz en büyük dezavantajı, 'kuJlarucııuo aradığı müzik
türünü daha en başta seçtirmesidir. Dolayıstyla oıtalama bir
kutlanıcı için değilse bile, müzjkle daha alt seviyelerde
iJgilenen kullanıcılar .aradığı müziğin türünü eğer bilmezlerse,
arama süresi oldukça uzayabiJir.

VERITABANI

. ....-... "
~-+ ~- .......

: "-

l-Beethoven, Sinfcmi8m:J'
Aılegm

2-BralııtısPiano Concerto No:!

_..._--_....

FFT arıal:iz

. 4 . otalann değer v8 sl olarak listelenmesi

+
5 J>arsons Code çevrimi {*DUUDDDURD:ıuıUUU)

Şekil 3: McloclyHound çah.5ma sistemı akış diyagramı.

1998 yılında çalışmalan Korastiidt tarafından

başlatılan bir diğer proje 'ThemeFinder' dırll. Bu proje, 2000
yılında David Buron tarafından internette uygulamaya
konuldu. ThemeFinder, yapısında tamamen sembolik verileri
kullanar-A kullanlClStna hizmet veren bir uygulamadır.
Humdrum adı verilen bir arayüz kullanılırak kem adlı özel
bir kodlama girdisiyle çalışmaktadır. Bu nedeeıle uygulamayı
kullanabilmek için 'kutlanım klavuzu'nu okumak gerekecek!.
Veritabanı, klasik müzik ve bazı Avrupa ülkelerlnin yerel
halk şarkılanyla s)nırlıdır. Siteye girildiğinde aramak için
kullaruCl}1 bekleyen çeşitli müziksel ögeler vardır. Orneğin

kullanıcı aradığı müziğin sorgusal notalannı biliyorsa, bunları
giımek için uygulanıanın sağ tara1indaki açıklarnaları okumak
durumundadır.

MelDex adıyla bir diğer proje, Yeni Zelanda Digital
Kütüphane Projesi kapsamında Bainbridge tarafından 1997
yılında geliştirildi 9 . Temel çalışma prensibi teknik bir takım

dctaylardışıntla ~1e1odyHound:la benzerlik gösterir. Sorguyu
mikrofondan alarak bunları Parsons kodlara çevirir ve arama
yapar. Sitede sorgu~l1 iki biçimue girmeniz gerekecektir:
Ezgi ya da metın. Metin girişi şarkı adlanna ya da siiz1crinc
göre düzenlenmiştir ye metin tabanlı arama yöntemlerini
kullanJr. Ezgi girişi için bilgisayarımza bağlı bir mikrofona

8 http://www tlıcmdinder.orgl

9 hııp://www nzdl,orglfast·cgi-binlmusicimusidil.ıraıyl

mınıdanarak, Jslıkla ya da şarkıYJ söyleyerek sorguyu
oluşturabilirsinil.. Arama sonuçlan yine en benzerden en az
benzere sırah biçimue ekrana gelecektir. Kullanım yöntemi
ve diğer teknik aynntılan da siteden bulabilmek mümkündür.

SONUÇ

Müziği aramak ya da aranılan müziği bulmak için
yeni bir oluşum olan MSS en az iki bileşenin karşı karşıya

getirBmesi üzerine kunılmuştur: Sorgu ve VeritabanI.
Aranılan mÜl.iğirr veritabaruna iletilmesi için kullanılan araçsa
ses bilgisi ya da bu bilgiyi taşıyan sembOlik verilerdir.
Sorgudan gelen bu veriler doğrudan ya da dolayh olarak
veritabanında kar~ılanır ve çeşitli hesaplama teknikleriyle
ortaya çıkanlan sonuçlar kullanıcıya iletilir. Bu aşamalann

aynntılarına girildiğinde ortaya çeşitli müziksel güçlükler
çıkacaktır. Zamana göre sürekli değişen ses bilgileri, birden
fazla bileşenden meydana gelen müziksel ifade ya da
çokseslili.k/tekseslilik bu güçlükleri özetleyen cn çarpıcı

örnekler. Buna rağmen MSS uygulamalan günümüzde
giderek artıyor.

;\155 çalışmalarının ve bu na bağlı olarak
uyguJamadaki kullanımının yaygınlaşması, ticari amaçla
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kuUaıucıya hizırıet veren sektörleri de gelecekte
etkileyecektiL Omeğin bir yerlerden işittiğiniz veya aklınıza

takılan bir melodinin hangi parçaya ait olduğunu öğrenmek

ileride MSS sayesinde hiç sorun olmayacak. Müzik ınarkete

gireceksiniz ve k~ede duran bir kulübeye girip; oradaki
bilgisayara aklımza takılan melodiyi kaydederek sonuçlan
bekleyeceksiniz. Diğer taraftan bir besteci için yaratal'3ğı

müzikteki bir temanın daha önce kullanılıp kullanılmadığı;

kısacası telifhaklan sıkıntısının da besteci açısından MSS'ylc
kontrol alMa alınabilir. Aynı besteci aklındaki ezgiyi
bilgisayara aktaracak ve bu ezginin daha önce kullanHıp

kullanılmadığını ya da diğer bazı parçalara ne kadar benzeyip
benzemediğini görebilecektir. Diğer taraftan ulusal ya da
uluslararası büyük müzik şirketlerinin de MSS'nin bir pazarı
olacağı bekleniyor. Bu şirketlerin kendi bünyelerinde
geli.ştirecekleri MSS amaçlı veritabanian, kullanıcılanna daha
i)~ hizmet sunabilmek için detay müzik arama işlerini

kolaylaştıracak bir uygulama alanı gibi giirüniiyor.
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