MUZIKTE YENI BiR TEKNOLOJIK OLUSUM: MUZIGI ARAMAK YA DA ARANILAN MUZiGI BULMAK

A NEW TECHNOLOGICAL FORMATION OF MUSIC:

Cihan ISIKH;

SEARCHING THE MUSIC OR FINDING THE SEARCHED MUSIC

Both Jor amateors and prrofessionals, music processing on computers is, genevally, due to composition, arvanging,
listening music and recording. Altbough computer techniologies urge the {imits of multimedia, including common properiies,
comjuction of computer and music cannol be extended furiber. However, conspicuous advarnces on intersnet technologies lead to
a new mustcal formation: Music Information Retrieval (MIR). MSS studies on internel are fnicreased drasticatly, even do wol surprise
if you encounter music search rooms in shopping stores in the recent future

Because of this; in this paper, you will find the evolution of MSS which is a new formation 1o find ouw! searched music
. and its principles which stmplifY usability with examples of some tmportant projects,

Anabtar Kelimeler: Miizik Sorgulama Sistemi, internet, Miizik Teknolofisi
Key Words: Music Information Retrieval, Internet, Music Technology

GIRI§

_ Mizigi aramak ya da aramlan miizige ulagmak. .,
Ik bakista aslinda kolay gibi gériinen, hele hele giinimiiz
teknolojisivle cocuk oyuncag olarak algitanabilecek bu
evlem aslinda temelinde oldukca karmagik bir sistemi
barinchran giiniimiiziin ve gelecegin veni teknolojik miizik
olusumu, Grnegin sabah kahvalusinda aklimiza takilan bir
ezginin bangi pargava ait oldugunu, hangi albiimde yer
aldigin, kim rarafindan varatldigany, kisacast bu miizigin
tiirm icerifivle ne oldugunu bulabilmek icin hizmet vermeve
cahsan bu yeni teknolojik olusum. bir tarafran popiiler
anlamda merak giderirken diger taraftan bestecilerin yeni
yaratacaklan miizigin daha Snceden yapilip yapilmadigim
sorgulamak ya da miizik endistrisinde miisteriye ezgisini
unlattirarak aradigit alhlimit hemen sunmak gibi hir¢ok
kolayligi beraberinde getirmekte, Simdilik hentiz emekleme
agamasinga olan bu teknolojik yenilik, bugiin icin internet
iizerinden kullamcilarina sagladi@y deneme veritabani ve
yazilunlaryla iledsi igin ¢ok ciddi anlamda poptiler olmaya
aday gibi goriiniivor.

Bircok tarih kitabinda, 19607 yillarin baglarmda
Bob Tavlor'un Amerikan Savunma Bakanhigi'nda ARPANET
(Advanced Research Project Agency) proje yoneticisi olarak
cahgirken; gliniimiiz internet teknolojisinin gelebilecegs
noktay tahmin edebildigi yazmakral,

intemet aginin ilk varaticis: sayilan Taylor, ézellikle

bilgi paylagimi agisindan one sirdiigii bu ileri gorisiiniin
o yillarda yapilmus dogru bir saptama oldugu glin gibi onada.
Giinkii paylagima agilan her bilgi, interneti evrensel bir
sayisal kiitiiphane haline getirdi. Gliniimijzde bu sayisal
kiitliphane éyle hovutlara ulast ki, pavlagilan bilgiyi arayip
bulabilme ve sistematik bir gekilde kullamciya sunabilme
konusu bile kendi bagina bir calisma haline geldi. Hzla
gelisen bu alanda, buglin internerte kullandigimiz Google,
Yahoo!, Altavista gibi pek cok arama motoru, istenilen
hilgivi internetre arayarak en kisa siirede ve dogru tespitlerle
kullamcising ulagtirmay: hedefliyor, Kullamer aradif bilgiyi
en iyi temsil ettigini diiglind il sorguyu (anahtar kelimeyi)
girivor ve verilen sorguya en yakin oldugu diisiinitlen sayfalar
ve baglanulan internetteki milyonlarca sayfa icerisinden
aramp bulunarak, kullaniciva sunuluyor.

Meveut arama motordan, genellikle salt metinlerden
olugtugu diistintilen sayisal bir kitiphaneden aradigimiza
en kisa zamanda erismemize yardimer olan; glindmiiz
internet kullanicilarmin olmazsa olmaz araglanndandir.
Glintmiizde, cokluortam verilerinin bilgi diinyasin
cepegevre sarmasivla, istenilen bilgive ulasmada vaygin
olarak kullantan metin tahanl (text based) arama yontemlen
vetersiz kalmakeadur. Giinki intermet savtalannda salt metin
bilgisinin vannda resim, video, miizik vb. bicimler de
bulunur. Bu durumda, metin tabanlt arama teknilderi vetersiz
kalir ve cokluortam bigimlerine Gzel arama tekniklerinin
kullanilmast zorunlu hale gelic. Terminolojide genel olarak
Gokluortam Sorgulama Sistemieri (Multimedia

*0gr. Gidr. Dr., Dokuz Byliil Universites: Glize) Sanatlar Fakiiltesi Milzik Balinleri Bélimii-i2MIR
1 Katie H . Lvon M., (Gev:S Yazmcwglu], friernet Taribi . Guineel Yayinolik, Istanbal | 2000, 5.43.
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Information Retrievaf) olarak bilinen bu ¢alisma alaninda
arama islerni, ¢oklu ortam verilerine ilistirilmis chgsal Gzellikler
yerine, aranilacak bilginin dogrudan iceriginin dikkare
alinmas: temel ilkesine dayair ve Icerik Tabanii Frigim
(ITE, Content-Based Information Retrieval) olarak
adlandirdir, Bu sistemlerde sorgu, metin olarak degil,
dogrudan cokluortam verisinin Gzgiin formunda verilir, Bir
baska ifadeyle, aranan ¢okluortam verisinin formu ne ise
sorgunun formu da o olur: Resimse resim veya miizikse
miizik.

Miizik de bir ¢okluortam formu olduguna gére,
mijzik aramaya yonelik sorgulama sistemlerine genel olarak
Miizik Sorgulama Sistemleri (MSS, Music Information
Retrieval) adi verilir. Genel olarak hir MSS, kullanicinin
sorgusunu dogrudan mizik olarak bilgisayara girdigi ve
sorguya benzer melodiyi igeren miizik dosyalanins banndiran
internet sayfalarinin adreslerinin en benzerden en az
benzeyene dogru swal olarak sunuidugu karmagik
sistemlerdir.

MSS calismalaninin temelleri warihsel siiregte 1960°
yillarin basina uzanir. Lincoln, miiziksel verilerin
hilgisayarlarca dizinlenerek gerekriginde kullaniciva gerd
dondiiriilmesi ilkesini 1967 vilinda 3 maddeyle Gzeter®,

1. Miizik verilerinin sawisal olarak depolanmas::
Internet

2. Bu verilere ufasmak igin etkili bir giris:
Sorgu Olugturma

3. Veritabani ve sorgulama: _
Veritaban Zenginlestitme ve Sargu Igleme

MSS iizerine yapilan calismalar, Gzellikle son on
yilltk dinemde gerek bilgisayar ag teknolojilerindebi
Gelismeler ve gerekse saytsal teknolofilerinin ucuziayarak
yayginlasmasiyla birlikte cok biiyik bir artis gbsterir.
Diger tarafian bu yazinan da konusu olan internet
tizerinden kullanilabilen MSS wygulamaiar: kullameilar:
ile yavag-yavas tangmaya baglamistr. Ancak teknolofi
ne kadar tlerlese de MSS calismalan alannda bilgisayar
bilimlerinin mevcut duvimu bentiz metin tabanh arama
uyguiamalar kadar ilerleyebilmis defildir.

MSS: TEMEL Calisma Prensipleri

MSS'vi genel olarak kullarict, arama motoru ve
internet olmak lizere ii¢ katmanb bir yap: olarak diistinmekee
varar vardir. MSS temel ¢alisma prensipleri ve (i katmanin
iligkileri Sekil-1'de gosterileniglir,

Kullaner, internete bagl milyonlarea kullanicidan
birisidir ve internet gezgin programi ve gerekli diger yazilun
eklentilerine sahiptir. Kullanw internet gezginini kullanarak
aradif miizik eserine ait sorguyu verir. Mikrofon araciigryla
aranan miizik eserinin melodisi minldanilarak, ishikla
calinarak veya sarki séivlenerek sorgu bazirlanir. Alternatif
olarak, aranan mizik eserinin dosyast da sorgu olarak
dogrudan verilebhilir,

Internet, mizik verilerin saklancigy bir veritabani
v kullanict ile arama motorlan arasindaki iletisimi saglamak
iizere ki temel isleve sahiptir. Daba 6nce de degindigimiz
gibi, giiniimiizde internet esitli kullanwcilarin sayisal
ortamdaki colducrtam verilerini paylagimuvla dev bir sayisal
kiitliphane olusturur, Internet sayfalarndakd veriler herhangi
cokluortam formunda olabilir. Bu yazidaki konu mizik
verileri olduguna gore, interneti degisik kullanicilarin
pavlasima actiklar bifyiik hir savisal miizik dosvast iceren
arsiv olarak gorinek yanlis olmayacaktir. Bu nedenle internet
MP3, MIDI, WAV veya baska bir formata sahip mijzik verilerini
iceren biviik bir sayisal kiitiiphanedir,

Arama Motoru, MSS'nin en Gnemli hilesenidir ve
genel olarak iki temel isleve sahiptir: Veritaban:
zenginlegtirme ve sorgu igleme.

Veri tabant zenginlegtirme agamasi, belirli araliklarla
intemetteki sayfalan otematik olarak zivaret ederek, var
olan miizik verilerini/dosyatanin arayip bulan ve sgeb robotu
adt verilen bir béliime sahiptir. Bulunup getirilen ber miizik
verisinden neelikle, ilgili arama motorunun yapisina bagh
almak iizere, melodiyi en iyi sekilde temsil edebilecek ve
avriu zamanda dz bilgisayarda en iyi sekilde islenehilecek
bigime dniistiirir. Bu bicime kisaca imza (signature) denir.
Bu imzanin en dnemli dzellii, hem miizigi en ivi sekilde
temsil ctmesi hem de bilgisavarda etkin bir sekilde
islenebilecek bigimde olmasudur. Mizik verisinin imza haline
déniistiiriilmesinde bircok karmasik yontem
kullaniimakeadir. Ancak, basit ve daha kolay anlagtic
olmasindan dolay! internetteki MSS uygulamalaninm ¢ogu
miizik verilerini Parson Kodlamer'yla temsil ederler. Bu
kodlara teknigi, miizik verisindeki notanin kendisinden
bir tinceki notaya gére kodlanmas: temel ilkesine dayanur.
Eger bir notanin ses yiiksekligi kendisinden bir dnceki
notayla ayniysa R (repeat), bir Onceki notadan diistikse D
{down) veya vitksekse U (up) ile kodlanr. Kodlamada nota
degerlikleri dikkare alinmaz. Ornegin sirastyla do-do-sol-
sol-la-la-so) olarak bilgisayara aktanlan miizik verisi, imza
agamasinda *RURURD seklinde kodlanacakur (* Ilk notan
temsil etmektedir). Bu kodlama teknigiyle biitdn mizik
verileri, veritabaninda R, U ve D sembollerinden olusan bir

2lincoln H. B, Some Criteria and Techniques for Developing Computerize Thematic Indices, Blectronische Datenverarbeitung in der Musibwissenschaft

Negensburg, 1967, s 143
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imza ile temsil edilir ve bu imzalar arama motorunun
verilabaninda sorgu isleme siireglerinde kullandmak tizere
saklanu® Burast oldukea dnemli, ¢linki sanddiginin aksine
mizik verisinin ash veritabaninda saklanmaz, bunun yerine
hu verinin daha kolay islenebilic bir formatt olan imza
saklanir ve arama stirecinde kullaniir,

Arama Motoru'nun ikinci iglevi olan sorgu isleme
asamastysa, kullamcidan gelen miizik sorgusunun veya bir
diger deyigle imzamin, arama motoru veritabamndaki
imzalarla kargilagtinlarak, sonuglaninin en benzerden en az
benzevene dogru siralarup kullaniciya ginderilmesini igerir.
Tahmin edilecegi gibi bu siirecin son derece hizh olmasi
gerekmektedir ve bu amagla deisik dizinleme teknikleri
kullandr.

Su ana kadar teknik agidan ele aldigimiz galisma
sistemine miiziksel a¢idan bakacak olursak, MSS'nin miizik
arama yontemini Sekil 2°vle dzetleyehiliviz.

Sekil 2'de MSS'nin mzigi iki farkli bigimde ele
alcdig goriiliiyor. Tk, sembolik verilerden olugmug miizik
dosyalan, Bunlara en jyi drnek MIDI dosyalan verilebilir.
Burada miizige ait her $ge sembollestidlir. Bunu partitiidere
benzetebiliriz. Gergele hayatta miizik &geleri partitiitlere
vazilarak bir tir sembollestirme yapibr. Iste bunun gibi
MSS'de de tzel partitiirler kullamlabilir. Bunlara sembolik
verilerle arastirma diyoruz. Diger yontem dogrudan ses
tlosvas: iizerinde islem vapmakur. Bu yontem digerine gire
daha karmagiktir ¢link bilgisayar icin aruk semboller ortadan
kalkmus; verine analiz edilmesi gereken ses sinyali gelmistir.
Baz galigmalarda da ses sinvallerinin sembolik verilere

1 ]
; Sorgurrer Hanrlanmas :'
1 1- Mikrofonla (Ishk, rorldarsa, i
| sarkisévleme vh ) !
1 2-  Mhizk klanre kullanaak '
! 3 Metinklavye kullanarak 1
! 4. CD, disk.itzerinden !
1 1
i |
1 ]

s i |

*RDDULR ;
& ) Arama ,
i L Sonuglar '

Kargilagtirma {x
|

Sorgu Ijleme

Sekil 1: MSS Temel Calisma Prensibt

3 Ghias A | Logan )., Chamberlin D.. and Smith B. C,, Query by Humming - Musical Informeation Retrieval in an Audio Dalabase | fr ACH Multimedia

95. 19955 4.
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gevrimi 56z konusudur. Diger wraftan, sembolik verilerin
de ses sinyallerine cevrimi Gizerine yapuan bazi kuramsal
cahsmalar obmakla birlikee, bu vontem glinGmiizde karmagik
yapist nedeniyle pek teccih edilmivor.

Miizik ister sembolik olsun ister dogal, MSS icin
yontem: etkileyen en énemli nokralardan biri tekseslilik ya
da qoksesliliktir. Bu nedenle her iki durumda da (sembolik
veya sinyal) mizigin teksesli olarak mu sistemne ahnaca@n
yoksa goksesliligin mi tercih edilecedi MSS igin Gnemli bir
konu.

imza olabilecefine gelince: Burada dzetle stivlevecek olursak,
ne kadar karmagik olursa olsun hemen hemen ber sey.
Basta nota degerlikleri olmak Gzere niians, tempo, akor,
tny, sz, vh. tim miizik Sgeler imzay olusturabilir?,
Giinlimiizdeki en vaygn kullamomwla nota degecleri MIDI
verilerince sembolik olarak tammlanirken perde {pitch),
aralik(interval) ya da nota suresi (Curation) gibi miiziksel
dgelerden vaygin olarak vararlamli®.

MSS
]
v ¥
Sembolik Verilerle Ses sinyali olarak
Arastirma 44— p Tarama
(MIDI, GUIDO,DARMS SmOKe v ) (Wave, np3, ATFF vb)

S

Teksesli
Mizk

AN

Teksesli Coksesli
Muzik Muzik

Sekil 2: MSS'de miizik arama vintemi

Miziksel agdan ok daha fazla detaylan olan MSS
ialigma sistemine dzet olmast igin genel bakacak olursak
tek bir senugla karsilasinz: Metin tabanh ¢ahigmalarin
inanumaz hizlara ulagtd glinlmiiz bilgisavar teknolojisinde,
miizik gibi cokluortam $gelerinin bilgisavarca
tanumlanabilmesi oldukea zorlu udrasiar gerekiriyor. Ancak
riim bu zorluklart ve bilinmeyenleri bir tarafa birakip, su
bilgisavarca tammlanabilmesi ve MSS icin kullarulabilmesi
icin 3 temel igleve agtklik getirilmesi gerekivor: Miizigin
teksesli ya da goksesli mi oldugu; sembolik mi yoksa

digelerinin birer veri olarak bilgisayara tanuldig.
Onemli MSS Projeleri
Oneliikle son 10 yilda MSS iizerine yapilan galigmalar

oldukga cogalh. Internet teknolojisinin bizla ilerlemesi,
miizik dosvalan paylaguninin hizlanmasi ve aranilan bilgiye

ulasmanin daha sistematik hale getirilme ¢abalart MSS
caligmalarinin artmasim saglayan en dnemli faktorler
arasinda®. Bu caligmalarin bircodu kuramsal boyurra kalsa
da azimsanmayacak sayida pek cok calisma MSS'vi berkes
rarafindan kullanidabilecek iygulama ortamina tagryacaktr,
Bu baglamda buglin, dogrudan intemnerte kullandabilen
deneysel amach hirkag proje ve uygulama meveuttur.
Bunlardan bir tanesi, 1997 yilinda Karlsruhe Universitesi'nde
Ryner Typke tarafindan geligtirilen ve “Tuneserver” olarak
da andan ‘MelodvHound'dur’, Bu sorgulamada miizik,
kullantciun bilgisayara girecediislik ile veritabaninda aranr,

Sekil 3°cle, MelodyHound un caligmasini gisteren
ve en genel anlamda MS$'nin ¢alisma prensibini kisaca
dzetleyen diyagram gosterilmigtic. Kullanicimin basit bir
mikrofonla bilgisayara akrardig wslik sesi (1), dince elekuik
sinvallerine doniigtiriilir {2). Daha sonra bilgisavar, bu
sinyalin (3) nota ve siirelerini bularak (4} onlar: Parsons adi
verilen ozel kodlara gevirir ve imza olugturulmug oluar (9).

4 Downie, [ Stephen, Fratuating A Simple Aptiroach to Music Information Retriceal: Conceitang Melodic N- Grams As Texd. PhD. Thesss, Facuby of

Graduare Studies, Western Onrario University, London, 1999.5.123

3 Lemstrom K., Laine P., Pertta 8., Using Relarive Interval Slope in Music Information Retrieval . The Proceedings of the International Computer Musk:

Comferetice (ICMC), pages 317-320, Beijing, China, October 1999.5.3

6 MeDonagh J, Smeaton Alan P, Multimedia Information Retrieval: MIDI 4s a formar for Content Based Rerrieval of Audio . Schoof of Computer

Applications Working Paper, 2001.5.3.
7 hrtp:/rwww musipediz.com
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internet aractligryla veritabanina ulasan kodlar,
burada tim miziklerle karsitagtinilir {6} ve sorgusunun
icinde bulundugu miizikler benzerlik sirasina gbre
kullamecinin bilgisayar ekranina génderilic(7).
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¥ Ishkla milonfondan bilgisayara girikecek ezgi (songu)

MelodyHound'un diger uygulamalarda da
giirecepimiz en biiviik dezavantaji, kullanicinun aradigy miizik
tiiriind daha en basta sectirmesidir. Dolayisiyla ortalama bir
kullanuer icin degilse bile, miizikle daha alt sevivelerde
dgilenen kullamcilar aradid miizigin tirind eger bilmezlerse,
arama stiresi oldukca uzayabilir.

Bae IS

£ B ikeofonds dontgtirilen ses sinyali
¥
BILGISATAR
F — — e v-.gv Jl_. - | !\ﬂ_ —] Ji_._,l
"% | 1-Beethoven, Sinfoni® i F, o i

i Allegro
2-Prahms Piano Concerto No:l

.4 Notalarm de ger ve sure olarak listelerumesi

¥
& Parsors Code gevrimi (*DUUDDDURDRUTUY)

=1 o
| VERITABANL | 6 Veritehannda Karsilagtuma

Sekil 3: MelodyHound calisma sisterni akg divagramu.

1998 yilinda ¢alismalan Kornstéiclt tarafindan
baglattan bir diger proje “ThemeFinder' dir?, Bu proje, 2000
vilnda David Huron arafmdan internette uygulamaya
konuldu. ThemeFinder, vapisinda tamamen semboiik verileri
kullanarak kullanicisina hizmet veren bir uygulamacr.
Humdrym ad verilen bir araviiz kullamlarak kerr adlt Gzel
bir kodlama girdisivle ¢alismaktadir. Bu nedenle uygulamays
kullanabilmek icin *kullanim klavuzu’'nu okumak gerekeeek!.
Veritahany, klasik miizik ve bazt Avrupa iilkelerinin yere!
halk sarkuanyla sinirhchic. Siteye girildiginde aramak icin
kullamcyt bekleven esitli miiziksel Ggeler vardir. Ornegin
girmek icin uvgulamanin saf rarafindakd agiklamatan okumak
ducumundadir.

Me[Dex aduyla bir diger proje, Yeni Zelanda Digital
Kiitiiphane Projesi kapsamincla Bainbridge tarafindan 1997
yilinda gelistirildi®, Temel ¢abigma prensibi tekoik bir takim
detaylar diginda MelodyHound'la benzerlik giisterir. Sorguyu
mikrofondan alarak bunlan Parsons kodlara cevirir ve arama
yapar. Sitede sorguvu iki bigimde girmeniz gerekecektir;
Ezgiya da metin. Metin girisi sarks acllanna ya dla sozlerine
gore diizenlenmistic ve metin tabank arama yontemlerini
kullanur. Ezgi girisi igin bilgisayariniza bagh bir mikrofona

8 http://www themefinder.org/
9 huep:/ervew nzdl.orgy/fast-cgi-bin/music/musiclibrary/

munidanarak, 1shkla ya da sarkiys stiyleverek sorguyu

olugturabilirsiniz. Arama sonuglan yine en benzerden en az
benzere sirall bigimde ckrana gelecektir, Kullamm yontem
ve diger teknik ayrintilan la siteden bulabilmek mimkiindiir.

SONUC

veni bir olusum olan MSS en az iki bilesenin karst kargtya
getirilmesi iizerine kurulmugtur: Sorgu ve Veritabani.
ses bilgisi ya da bu bilgiyi tastyan sembolik verilerdir.
Sorgudan gelen bu veriler dogrudan va da dolayls olarak
veritabaninda kargilanir ve cesitli hesaplama teknikleriyle
ortaya ¢tkanlan sonuglar kullanicrya iletilir. Bu agamalarin
aynintilarina girildiginde ortava cesidi miziksel giicliikler
qikacakur. Zamana géive sirekli degisen ses bilgiler, birden
fazla bilesenden meydana gelen miiziksel ifade ya da
cokseslilik/tekseslilik bu giigliikleri 6zetleven en garpict
drnekler. Buna ragmen MSS uygulamalan gliniimiizde
giderek artiyor.

MSS caligmalannin ve buna bagh olarak
uygulamadaki kullamminin yayginlagmast, ticari amagla
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kullaruciva hizmet veren sektrleri de gelecekte
etkilevecektic, Omegin bir yerlerden isittiginiz veya akliniza
takilan bir melodinin hangl pargaya ait oldugunu Ggrenmek
ileride MSS sayesinde hig sorun olmayacak. Miizik inarkete
gireceksiniz ve kdsede duran bir kulibeve girip; cradaki
bilgisayara akliniza takilan melodiyi kaydederck sonuclan
bekleyeceksiniz. Dider taraftan bir besteci icin yaratacag
miizikveki bir temanin daha &nce kullandip kulland madig,
kisacas: delif haklar sitkinbsinin da besteci agisindan MSSyle
kontrol aluna alnabilic. Aym besteci aklindaki ezgiyi
bilgisayara akraracak ve bu ezginin daha énce kullandip
kuliamimadigim va da diger baz pargalara ne kadar benzevip
benzemedigini gorebilecektir, Diger tarafian ulusal va da
uluslararas: biiylik miizik sirketlerinin de MSS'nin bir pazari
olacags beklenivor. Bu sirketlerin kendi biinyelerinde
gelistirecekleri MSS amagl veritabantan, kullanicilanina daha
ivi hizmet sunabilmek i¢in detay mizik arama islerini
kolaylagtiracak bir uygulama alani gibi gériintivor.
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