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Tirk Mazigi icralarinin Analizi icin
bir MIDI Projesi

Ali C. GEDIK*

Muzik teknolojisi alanindaki bu calismamiz Tark mazigi icralarinin MIDI formatina dénustarialmesi yéntemini uygulamali
orneklerle birlikte agiklamaktadir. MIDI formati yaygin olarak bati mizikleri igin kullanilan simgesel bir miizik temsil format:
olmasina karsilik icerdigi perde kaydirma (pitch bend) islevi sayesinde, Turk muzigi gibi Bati muziginin 12 ton esit yedirimli
ses sisteminden farkli ses sistemlerini de temsil edebilme kapasitesine sahiptir. Bu anlamda Tiirk mazigi'nin MIDI formatiyla
temsil edilmesi cesitli calismalarda gerceklestirilmis ve kendi bagina herhangi bir yenilik icermemektedir. Diger yandan bu
tur caligmalarda MIDI'nin temsil ettigi sey notasi yazili olan eserlerdir. Oysa Turk muzigi icralarinin notasyon ile iliskisinin
problemli oldugu bilinmektedir. Kisaca kuram ve icra arasindaki farkliliklar nedeniyle notasyon ile temsil edilemeyen per-
deler vardir. Bu nedenle bu calismanin 6zginltgi icradaki perde zenginligini MIDI formatinda nasil temsil edilebilecegini

gostermesidir. Boylece bu calismada Turk mzigi Gzerine aragtirmalarda kullanilabilecek yeni bir ara¢ tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Ttirk sanat mizigi, Tark muzigi, MIDI, perde sistemleri, perde araliklari.

A MIDI Project for the Analysis of Turkish Music Performances

Abstract

Our study within the domain of Music Technology presents the method of writing Turkish music performances in MIDI
format by applied samples. Althouh MIDI format is a kind of symbolic representation of music widely used for Western
music, the pitch bend function enables MIDI to represent musics which do not have 12 tone equal tempered tuning sysytem
such as Turkish music. In this sense representation of Turkish music in MIDI format has been achieved in various studies.
On the other hand only the notation of pieces were represented in such studies. It is well known that the relation between
the notation and performance has serious problems. Briefly there exists pitches performed in Turkish music which have
no correspondence in notation. Therefore, contribution of our study is the presentation of the richness of pitches in per-
formances by writing them in MIDI format. Finally, this new tool can be used for the ethnomusicological and educational
studies on Turkish music.

Keywords: Traditional Turkish art music, Turkish music, MIDI, tuning systems, pitch intervals.
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1. Girig

Muzik teknolojisinin bilim (&rn. elektrik ve bilgisayar mu-
hendisligi), teknoloji (6rn. ses mihendisligi) ve sanat (érn.
elektronik muzik besteciligi) ayaklarindan olusan bir calis-
ma alani oldugu dustnultrse (Boem, 2007: 9), bu calismanin
temel olarak bilim ayagina karsilik geldigi belirtilmelidir. Bu
anlamda muzik tzerine galisan elektrik ve bilgisayar mthen-
dislerinin énemli bir aragtirma alani mazik bilgi erisim (mu-
sic information retrieval) sistemleridir.

MBE (muzik bilgi erigsim) alanindaki galismalar temelde
Bati muzikleri Gzerine odaklanmakla birlikte, son zamanlar-
da Bati-disi muzikler tzerine ¢ok az sayida da olsa calis-
malar yapilmaya baslanmistir. Ancak bu calismalarin cogu
Tzanetakis vd.nin (2007: 12) belirttigi gibi muhendislerin Bati
muzikleri igin gelistiren sistemleri Bati-digi muzikler igin
kullandigi calismalardir. Ornegin Arap muziginde kullanilan
ney calgilari icin gerceklestirilen hesaplamali (computatio-
nal) bir calisma (Al-Tae vd., 2009), bu mizigin Bati mizigin-
den farkli bir ses sistemine sahip olmasina kargin 12 ton esit
yedirimli ses sistemini temel alarak gerceklestirilmistir. Ben-
zer bir bigcimde Kuzey Hindistan miizigi tizerine gercekles-
tirilen bir baska hesaplamali ¢alismada da (Krishnaswamy,
2003) Bati muzigi ses sistemini kullanilmistir.

Diger yandan son yillarda GTSM (geleneksel Turk sa-
nat muzigi) tzerine, bu muzik kaltdrine 6zgu ses sisteminin
dikkate alindigi muhendislik calismalari yapilmistir (Akkoc,
2002; Bozkurt, 2008; Bozkurt vd., 2009; Gedik ve Bozkurt,
2009, 2010). Bu calismalarin ortaya koydugu en dnemli katki
kuramcilar ve icracilar tarafindan uzun yillardir bilinen ku-
ram ve icra arasindaki farkliliklarin bu mazigin ustalar tara-
findan gercgeklestirilen yuzlerce kaydin hesaplamali olarak
incelenmesiyle olgusal bicimde gosterilmesidir. Ozellikle
Gedik ve Bozkurt'un (2009) galismasi Turkiyede GTSM egi-
timinde en yaygin olarak kullanilan ve bir tir ‘resmi kuram’
olarak adlandirlabilecek Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU) kuraminin
icra ile uyusmadigini muzik kayrtlarinin analizi yoluyla gos-
termesi acisindan énemlidir.

Ozel olarak GTSM'nin MIDI olarak temsil edilmesi
uzerine yapilan calismalara bakilacak olursa bu alandaki
onemli calismalardan birisi Gedik vd.nin (2005) otomatik
makam siniflandirma calismasidir. Ancak bu ¢alismada da
GTSM yapitlarindaki Bati muzigi ses sistemi disinda kalan

perdeler en yakin Bati muzigi perdelerine indirgenerek ger-
ceklestirilmistir. GTSM'nin MIDI olarak temsil edildigi bir
baska calisma ticari bir program olarak da kullanimda olan
MUS2 (http://www.mus2.com.tr) yazilimidir. Bu yazilim
temelde GTSM notalarinin MIDI formatina dénustaralme-
si ve kutuphanesinde varolan notalarin hem MIDI olarak
dinlenilmesini hem de notasyon olarak gérunttlenmesini
saglamaktadir. Diger yandan hem notasyon kullanimi belirli
bir kuramla iligkili oldugu igin hem de zaten varolan nota-
larin MIDI temsiline dayandigi icin bu galisma kuram ve icra
arasindaki problemleri de iginde barindirmaktadir. Kuram-
la olan bu birebir iliskisine ragmen MUS2 yazilimi kuramda
tanimlanan perdelerin digsindaki perdeleri de temsil etme
kapasitesine sahiptir.

Karaosmanoglu'nun calismasi (2012) ise GTSM uzerine
varolan MIDI literattrtinde bir adim ilerisini temsil etmek-
tedir. Her ne kadar bu ¢alisma da varolan GTSM notalarinin
MIDI formatinda temsil edilmesine dayansa da kuram ve
icra arasindaki uyusmazliga dair bir ¢6zim énermektedir.
Bu ¢6zUm icrada varolan ancak kuramda temsil edilmeyen
tanimli belirli perdelerin de temsil edilebilmesidir. Orne-
gin ussak makaminin icrasinda kullanilan segah perdesinin
kuramda temsil edilen segah perdesinden 1 Holder komasi
(Hk) pes olmasi bu galismada MIDI formatinda temsil edile-
bilmektedir. Gedik'in (2012) GTSM kayitlarini otomatik no-
taya dékme calismasi ise hem icradan yola ¢ikmasi hem de
icralari MIDI formatinda temsil etmesi bakimindan yukarida
anilan galismalardan ayrilmaktadir. Ancak bu calismada da
icradan yola gikilmasina karsin MIDI temsili icra edilen per-
delerin AEU kuramindaki en yakin perdelere yakinsanmasiy-
la gerceklestirilmistir.

Bu anlamda calismamizin literattrde yer alan diger ca-
lismalardan farklari su sekilde siralanabilir:

1. Galismaya temel olusturan sistem (Gedik, 2012)
GTSM icin gelistirilmis olmasina karsin Turkiye'deki
bir cok muzik kalttrantn GTSM ile ortak muziksel
ozellikler tagimaktadir. Bu anlamda calismamiz sadece
GTSM ile sinirli kalmayip genel olarak Turk muzigine

uyarlanabilme kapasitesi vardir.!

2. Galismada MIDI temsili herhangi bir eserin notasi
yerine dogrudan icray kaynak olarak kullanmaktadir.
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Gelistirilen teknolojinin literatre en onemli katkisi
herhangi bir kuramla iliskilenmek zorunda olmadan
icra edilen perdeleri istenilen ¢ozunurlikte otomatik
olarak MIDI formatinda yazabilmesidir.

Diger yandan bu sistemin muzik arastirmaciliginda
kullanilabilmesi icin MIDI formatinda temsil edilen icrala-
rin belirli bir notasyonda yazilmasinin kolaylastirici olacag;
aciktir. Belirli bir notasyon sistemini kullanmak ise dogal
olarak belirli bir kuramla iliskilenmek anlamina gelecektir.

Projenin amaci muzik aragtirmaciligr icin teknolojik bir
arac gelistirmek oldugu icin icralarin MIDI formatindaki ¢o-
zanarlaguna, GTSM Uzerine yapilan muzik aragtirmalarinda
yaygin olarak kullanilan Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU) notasyon
sistemi ile daha fazla uyumlu olan 53 Holder komasi (Hk)
olarak belirlendi.2 Belirli bir notasyon sistemi kullanilmasi
ayni zamanda icralar MIDI formatinda temsil eden sistemin
basarisini gésterebilmek igin varolan notalarla karsilastirila-
bilmesini de saglamaktadir.

Sonu¢ olarak makalenin sonraki boliminde GTSM
icralarinin MIDI araciligi ile ceviriyaziminin yapilmasi agik-
lanmakta ve bu anlamda gelistirilen yapimsal ve teknolojik
yenilikler sunulmaktadir. Son bélumde ise galisma deger-
lendirilerek eksikleri tartisilmakta ve ileride yapilabilecek
calismalara dair oneriler getirilmektedir.

Bu makale kuram ve icra arasindaki problemlere dair
her hangi bir kuramsal ¢ézim énermemektedir. Tam tersine
oncelikle icranin kurama olan énceligini vurgulamaktadr.
Bu anlamda gerceklestirilen projenin, muzisyenlerin
icralarinin yer aldigi kayitlarin MIDI araciligi ile geviriyazi-
minin yapilmasinin ve herhangi bir muzik kaltarane iligkin
onemli bir yol gostericilik saglayacagini da dustintyoruz. Bu
tur bir olanak sadece icracilar ve kuramcilar icin degil, ayni
zamanda muzikologlar icin de muzigin dustnsel ve este-
tik boyutlarini anlamak ve arastirmak icin énemli bir arag

olabilecegi anlamina gelir.

2. GTSM icralarinin MIDI formatina déniistiiriilmesi: Ya-
pimsal ve Teknolojik Yenilikler

GTSM icralarinin MIDI formatina déonuastaralmeleri igin 6n-
celikle icralara dair ses kayitlarinin sinyal isleme ve ortintu
tanima yontemleri ile analiz edilmesi gerekmektedir. Bu tur
bir calisma yazar tarafindan gerceklestirilmis olup ayrintilari

Gedik (2012)de gorulebilir. Bu nedenle burada bu asamanin
cok kisa bir &zeti verilecektir. Bir icranin MIDI dénustarul-
mesi igin gerceklestirilmesi gereken adimlar sunlardr:

i. Ses kaydinin temel titregim frekansinin (fO) hesaplanmasi.

ii. Otomatik makam tanima ve icranin karar perdesinin
hesaplanmasi.

iii. fO bilgisinin nicemlenmesi (quantization): Nicem-
leme islemi iki asamada gergeklestirilir; ilk agamada
fO bilgisi en yakin verili ¢ézunurluk degerlerine (6rn.
53Hk) atanir, ikinci agamada ise GTSMde yogun bir
bicimde kullanilan vibrato, glissando vb. suslemeye
dentik perde icralarinin sadelestirilmesidir. Ornegin bir
vibrato bolumu tek bir perde degerine indirgenmistir.
Nicemleme islemi 2.5. Bélumde Sekil 2.bde bir 6rnek
tzerinde goérulebilmektedir.

MIDI dénastmu igin MATLAB 2009a platformu kulla-
nilarak yazar tarafindan tasarlanan bir yazilim kullanilmistir.
Bu yazilim bir icra kaydindan elde edilen yukaridaki bilgile-
ri MIDI formatina dénustarme sureci icin girdi olarak kul-
lanmakta ve islem otomatik olarak geceklestirilmektedir.
Bu anlamda gelistirilen sistem herhangi bir kuramla iligki-
li olmak zorunda kalmadan istenilen ¢ozunarlikte GTSM
icralarint MIDI formatina dénusturebilmektedir. Boylece
istenilen ¢ozanarluk degeri bir degisken olarak sisteme gir-
di olarak verilebilmektedir. Giriste agiklanan nedenlerden
dolay: ise bu galismada ¢ozunarluk degeri 53 Hk olarak be-
lirlendi. Bu noktada belirlenen 53 Hk ¢ézunarluginin AEU
kurami ile iligkisini agiklamak gerekiyor.

Holder komasi ne Yekta ne de Arel-Ezgi-Uzdilek (AEU)
tarafindan &nerilmis bir sistemdir. Tam aksine AEU kurami
Yarman'in (2009) gosterdigi gibi Pisagor sisteminin bir ver-
siyonudur. AEU'nun sistemi 24 ton esit olmayan taksimata
dayalidir. Ayrica Holder komasinin Arap muzigi veya Tuark
muzigi ile iligkilenmis olmasi bu yedirimin bu mazik kaltar-
lerine 6zgu oldugunu gostermez. M.O. 45de Ching-Fang bu
koma degerini hesaplamis, ortagag Avrupa muzik tezlerinde
de bu koma degeri kullanilmistir (Tauma 1996: 23).

Geleneksel olarak 17 perdeden olustugu belirtilen
(Tura, 1988: 57) GTSM igin Oransay 29, Tére ve Karadeniz
(1965) 41, Yarman (2010) 24, Yavuzoglu (2008) 48 perde
onerilerini getirmislerdir. Dolayisi ile bu calismada 53 Hk
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cozunurlukte bir temsil kullanmak GTSM icralarini diger
kuramlardan farkli olarak 53 perde ile temsil etmek anlamina
gelmektedir. Diger yandan Toére ve Karadeniz'in (1965)
6nerdigi 41 perdeli sistem 53 Hk'dan yola cikarak elde edilen
10600 cent'lik bir gozanurltk tzerinden tanimlanmistir. An-
cak bizim kullandigimiz ¢éziinurlukle bu kuramin kullandigi
perdeler arasinda énemli farklar vardir. Bu farklar Bozkurt
vd. (2009) tarafindan yapilan hesaplamali caligmada ayrinti-
l olarak sunulmustur.

Tanburi Cemil (tanbur, kemenge, viyolonsel), Me-
sut Cemil (tanbur, viyolonsel), Erciiment Batanay (tanbur),
Fahrettin Cimenli (tanbur), Udi Hrant (violin), Yorgo Ba-
canos (ud), Aka Gundiz Kutbay (ney), Kani Karaca (vocal),
Bekir Sidki Sezgin (vocal), Necdet Yasar (tanbur), ihsan Oz-
gen (kemenge) ve Niyazi Sayin'in (ney) toplam 9 makam-
daki 128 kaydinin analiz edildigi bu calismada 53 Hk koma
¢ozanurlGgy, Yarman'in 24, Tére-Karadeniz'in 41 ve Arel-
EzgiUzdilek'in 24 perdeli sistemleri kargilagtirlmistir. Sonug
olarak 53 Hk ¢ézunarlugtnun bu kuramlar arasinda icraya en
yakin sistem oldugu gésterilmistir. Tére-Karadeniz sistemi-
nin ise en basarisiz 2. Kuram oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu sonuglarin gosterdigi gibi 53 Hk ¢ozinarluginin
Tore-Karadeniz sistemi ile iligkisi oldukga zayiftir. Diger
yandan bu cozunurlagun ilskili oldugu séylenebilecek
sistem AEU sistemidir. Bu iligki ise 53 Hk ¢oézunarluginin
AEU sistemindeki 24 perdeyi kapsiyor olmasidir. Bu anlam-
da gelistirdigimiz teknolojinin Holder komasi yerine cent
birimini kullanmasinin éninde herhangi bir engel yoktur.
Teknolojimizin GTSM icralarini érnegin 1200 cent/oktav
cozunurluginde MIDI olarak kaydetmesi mimkindar. An-
cak bu tar bir ¢ézunurlugu notasyon olarak géstermek icin
muzikologlar ve muzik egitimcilerinin kullanmadigi yeni bir
notasyon sistemi Snermemiz gerekecekti ve en énemlisi de
sistemimizin basarisini 6lgebilmek igin kullandigimiz varo-
lan GTSM notalarini kullanmak mamkan olmayacakti.

2.1. MIDI Degerlerinin Hesaplanmasi

Olgulen frekans bilgisinin karar sesine gére Holder komasi
cinsinde aralik bilgisine dontstaralmesi basitce asagidaki
formulle gerceklestirilebilir.

I, = logZ(f—"K)*S?;

0

Bu formulde f,i (hertz cinsinden) élculen i. frekans
degeri, £, (hertz cinsinden) karar sesi frekans degeri ve I,
Holder komasi cinsinden aralik bilgisidir.

Belirli bir makamdaki bir yapitin karar sesinin hangi
perdeye karsilik geldigi dnemlidir. Ornegin bir segah taksi-
min icrasini notaya dokerken, (Hertz cinsinden frekansi ne
olursa olsun) karar sesine karsilik gelen bolgelerin segdh
(B4b1) olarak yazilmasi gerekmektedir. MIDI ise Bati miizi-
gi aralik sistemine gore tasarlanmig bir protokol olup bati
muzigindeki en kaguk aralik olan yarim ses araligi MIDI'de 1
adima karsilik gelmektedir. Asagidaki tabloda notalara kar-
silik gelen MIDI numaralar verilmisgtir.

# MIDI Nota Numaralar:

C C# D D# E F F# G G# A A# B
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
48 49 50 51 52 53 54 55 56 S7T 58 59
64 65 66 67 68 69 70 71
7273 74 75 176 77 78 79 8 81 82 83
84 8 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95

IR )
f=a)
(=]
N
N
(2]
S
(=)
@

Tablo 1. 2. ve 6. Sekizli/Oktav arasindaki MIDI nota numaralari.

1sekizli/oktav, MIDI gésteriminde 12 adima, Holder ko-
masi cinsinden ise 53 adima karsilik gelmektedir. Bu sebeple
aralik bilgisinin MIDI ve Holder komasi adimlari cinsinden
dontsuma basit bir oranlama islemiyle yapilabilir:

IMIDI= IHk x F2/53

Bu noktada artik hem karar sesine karsilik gelen perde
ismi, hem bu karar sesine karsilik gelen MIDI numarasi hem
de nicemlenmis karar sesine gére (MIDI cinsinden) aralik
degerleri bulunmaktadir. Her bir nicemlenmis boélgeye kar-
silik gelen MIDI numarasi asagidaki formalle bulunur.

MIDI_No; = MIDI_Nok + Ivipr

Ornegin segah makami icin perde ismi segdh (B4bl)
dir. B4b1 perdesinin MIDI numarasinin bulunmasi icin b1 1
Hk'ya karsilik geldigi dusunulecek olursa asagidaki hesap-
lamalar yapilir.

L= -1,

Imo= -1 x 12/53,

MIDI_Nog= 71, B4 i¢in MIDI numarasi
MIDI_No=71-12/53
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Diger yandan elde edilen standart MIDI numaralari
diginda kalan bu MIDI numaralar dogrudan MIDI yazimin-
da kullanilmamaktadir. Bunun yerine bir sonraki altbaslikta
aciklandigi gibi standart MIDI numaralari diginda kalan MIDI
numaralarinin pitch bend islevi ile MIDI mimarisine uygun
bir formata donustaralmesi icin kullanilmaktadir.

Son olarak, frekansi nicemlenmis bélgelerin surelerinin
de nicemlenmesi gerekmektedir. Bu, notalari dértlik, se-
kizlik, otuzikilik gibi en ktguk zaman biriminin tam katlari
seklinde gosterme gereginden kaynaklanmaktadir. Sure ni-
cemlemesi, en kicuk zaman degerli notanin stresi 1/16'lik
nota olarak temsil edilmesi ve bitun bélgelerin stirelerinin
bu zaman biriminin tam kati olarak nicemlenmesi seklinde
elde edilmistir.

2.2. MIDI Formatinda Dosya Yazimi

MIDI verisi 16 ayri kanal tzerinden gesitli mesajlarin seri
olarak okunup kaydedildigi bir formata sahiptir. Temel ola-
rak MIDI veri formati status byte'i (SB) takibeden 1ya da 2
data byte'tan (DB) olusur. MIDI veri formatina érnek olarak
agagidaki tabloda SB ve DB'nin nasil kullanildigi gésteril-

mektedir.
Status Byte (SB) Data Byte 1 Data Byte 2
[1):9)) (DB2)
Note-on/off Channel # Note # Velocity (19)
(On) (15) (60=C4)
1001 1111 0011 1100 0001 0011

Tablo 2. MIDI veri yapisi (Durmaz, 2000: 38).

SB'nin ilk 4 biti notanin basili olup olmadigini (Note-
on/off) , ikinci 4 biti de verinin hangi kanaldan (kanal 15)
gonderileceginin bilgisini tagimaktadir. DB ve DB2 ise sira-
siyla hangi notanin (4. oktavdaki Do notasi) hangi siddette
(19 siddetinde) basildigr bilgisini tagimaktadir.

MIDI verileri cok kabaca 4 tip mesaj altinda siniflan-

dinilabilir. Bu mesaj tipleri: temel icra, program degisimi,
kontrol degisimi ve sisteme 6zel mesajlardir3 Bu mesajlar
arasinda Turk muzigi icralarinin MIDI formatinda yazimi
agisindan en énemli mesaj, temel icra mesajlar altinda yer
alan pitch bend (perde kaydirma) mesajidir. Bu mesaj saye-
sinde Bati muzigi igin belirlenmis standart MIDI notalari
diginda kalan notalarin MIDI formatinda okunup yazilmasi

olanaklidir. Asagidaki tabloda pitch bend mesajinin veri ya-
pisi bir 6rnek tizerinden gésterilmektedir.

Status Byte (SB) Data Byte 1 Data Byte 2
(DB1) (DB2)
Pitch bend Channel # Most Sig. Bit Leas Sig. Bit
code 1) (MSB) (LSB)
1110 0001 0011 1100 0001 0011

Tablo 3. Pitch Bend mesaiji veri yapisi.

Pitch bend verisi SB'nin ilk 4 biti pitch bend kontrol ko-
mutunu (1110), ikinci 4 biti ise kanal numarasini (kanal 1) verir.
DBI ve DB2 ise sirasiyla kaba (MSB) ve hassas (LSB) olmak
uzere toplamda perde kaydirma degerini verir. Pitch bend
icin DB1 (MSB) ve DB2'nin (LSB) ilk bitleri kullanilmadig; icin
kaydirma degerinin 14 bitlik bir veri yapisi vardir. Bu anlam-
da perde kaydirma miktarinin ondalik sayi olarak en ytiksek
degeri 16383'dir. Yine ondalik sayi olarak 8192 degerinde bir
kaydirma degeri verili nota degerinin degistirilmemesi anla-
mina gelir. Yani bir notanin 8192 degerinden 16383 degerine
kaydiriimasi ilgili notanin 1 tam ses tizlesmesine, O degerine
kaydirilmasi ise ilgili notanin 1tam ses peslesmesi anlamina
gelir. Tablo 3'te sunulan érnekte MSB, 011 1100 degerinde,
LSB ise 001 0011 degerindedir. Bu 14 bitlik verinin ondalik
say! olarak karsiligi 7699'dur. Yani verili bir nota 8192-7699 =
493 degerinde peslesecektir.

Ornek olarak Do4 notasi basili iken 16383 degerinde bir
perde kaydirma ilgili notanin Re4 (1 tam ses tiz) olarak icra
edilmesine, O degerinde bir perde kaydirma ise ilgili notanin
Si3b (1 tam ses es) olarak icra edilmesine neden olacaktir.
Pitch bend mesaji kullanilarak perde kaydirma degerlerinin
Tark mazigi kayrtlarinin MIDI formatinda okunup yazilabil-
mesindeki asil anlami da buradadir.

Bu anlamda pitch bend mesaji sayesinde 1 tam sesi
8192 esit parca olarak temsil etmek, AEU sistemi ile tam
olarak ortusmeyen perde araliklarinin dahi cok yuksek bir
cozanurlukte MIDI formatinda okunup kaydedilmesini sag-
layabilmektedir.

2.3 icranin MIDI Formatina Donistirilmesi

Bu galismada GTSM kayitlarinin MIDI formatina déntstu-
ralmesinin temel amaci icra igin bir notasyon saglamak ol-
madigi igin, MIDI yaziminda MIDI notalari ve nota sureleri

85



86

YEDi: SANAT, TASARIM VE BiLiM DERGISI

Ali C. GEDIK o Tiirk Mizigi icralarinin Analizi iin bir MIDI Projesi

disindaki tim parametreler sabit olarak tutulmustur. Bu pa-
rametrelere asagida MIDI yaziminin nasil gerceklestirildigi
aciklanirken deginilecektir.

MIDI veri yapisinin seri olarak kaydedilip okunacak se-
kilde tasarlandigi yukarida agiklanmigti. MIDI verisi bu an-
lamda ardisik olarak header chunk, meta olaylari ve MIDI
olaylari olmak Uzere ardasik veri dizilerinin biraraya gel-
mesinden olusur. Header chunk dizisi standart bir 4 baytlik
kodla baglar: 77 85 104 100. Bu kodu takiben Header chunk
dizisnin uzunlugunu belirten 4 baytlik veri gelir. Daha sonra
dosya formati dizisi ise dosyanin kag kisimdan olustuguna
dair bilgi veren 2 baytlik bir veri gelir.

0: tek kisim (single track)
1: cok kisimli (multi track) es zamanli
2: ok kisimli (multi track) ard zamanli

Header chunk son olarak 2 baytlik kisim sayisi bilgisi
ve MIDI verisinin uzunlugunu belirten 4 baytlik veri ile sona
erer. Burada kisim (track) sayisinin anlami ilgili MIDI kana-
li igindeki muzik kaydinda, érnegin vurma calgilari, ezgi ve
armonik eslik gibi ayri bélumlerin ayri kisimlar olarak yazil-
masina olanak saglanmasi ile ilgilidir. Bu galisma sadece tek
sesli muzik kayitlari ile sinirli oldugu icin MIDI verisi igindeki
bu parametre sabit olarak 0, yani tek kisim olarak alinmistir.
Bu nedenle yine header chunk dizisi igindeki kisim sayisi pa-
rametresi de sabit olarak 1 olarak alinmistir. Sabit olarak ali-
nan diger parametreler tempoyu belirleyen tempo ve ticks
per quarter note parametreleridir. Bu parametreler de sira-
siyla 500000 ve 300 olarak alinmig ve saniye cinsinden nota
stre degerlerinin MIDI verisine donusturtlmesinde yine bu
parametre degerleri kullanilarak notalarin gergek stre de-
gerlerinde icra edilmesi saglanmistir. Son olarak MIDI veri
uzunlugu bilgisi ise en son ilgili muzik kaydinin MIDI forma-
tina dénugtarilmesinden sonra veri uzunlugu hesaplanarak
kaydedilir.

Header chunk dizisini takiben kontrol ve program de-
gisim mesajlari dizisi gelir. MIDI yaziminda kullandigimiz
kontrol mesaji hangi calginin segilecegidir. 176 kodu kont-
rol degisimi olacagini belirtirken, O kodu galgr bankasindan
calg! secimi yapilacagini belirtir. Bu dizinin ardindan gelen
program degisimi kodu ise segilen galgiyi belirtir. MIDI ya-
zimi igin ‘ney’ sesine benzeyen 75 kodlu galg sabit olarak

secilmigtir. Son olarak tum kanallar igin sabit bir nota calma
siddeti degeri belirleyen 208 kodlu channel pressure mesaji
sabit 96 degeri ile birlikte kullanmlmistir.

MIDI yaziminda sabit olarak kullanilan bir diger veri ise
MIDI verisinin en sonunda yer alan ve kaydin sona erdigini
belirten 4 baytlik bir mesajdir: 24 255 47 0. Boylece geriye
asagida gosterildigi gibi header chunk veri dizisinin ardin-
dan gelen program ve kontrol degisim mesajlari ile kayit
sonu mesajl arasina, calinma sirasina gore nota ve stre de-
gerlerine dair mesajlari eklemek kalir:

e Header chunk mesajlari

¢ Program Degisimi mesajl

« Kontrol degisimi mesaj

« Nota ve stre degerleri mesajlari
¢ Kayit sonu mesajl

Nota ve stre degerleri mesajlarinda ise her bir nota
icin sabit bir ses siddeti (velocity) degeri, 70 kullaniimistir.
Sonug olarak MIDI verisi igine yazilacak olan 3 degisken pa-
rametrenin sirasiyla belirlenmesi islemi kalmaktadir: perde
degeri, pitch bend degeri, stire degeri. Bu parametre deger-
leri ise ses kaydindan elde edilen MIDI matrisi iginden geki-
lerek kullanilmistir.

MIDI nota degerinin nasil elde edildigi bolum bagin-
da agiklanmigti. Bati mazigi icin tam sayi olan MIDI nota
numaralarinin Turk muzigi kayitlari icin kesirli olarak nasil
ifade edildigi de bir MIDI matrisi 6rnegi tzerinden yine bo-
lum baginda gosterilmisti. Bu kesirli MIDI nota degerlerinin
MIDI formatina nasil dénusttrualdiugt asagida bir érnek
uzerinden aciklanmaktadir. Ornek olarak elimizde 60.5 nota
degeri olsun. Bunun anlami MIDI nota numarasi 60 (Do4)
olan notanin 0.5 degerinde tizlestirilmesi gerektigidir. Simdi
pitch bend mesaji kullanilarak bunun nasil gerceklestirildi-
gini gorelim.

Oncelikle bir tam sesin pitch bend mesajinda 8192
esit pargaya bolundigunt (Durmaz, 2000: 60) bir kez daha
belirtelim. Bir tam ses araligi MIDI nota numaralarinda 2
degerine karsilik gelir. Ornegin aralarinda yarim ses aralig
olan ve sirasiyla 60, 61 ve 62 MIDI nota numaralari ile temsil
edilen Do4, Do#4 ve Re4 notalari ele alindiginda aralarinda
bir tam ses aralik olan Do4 ve Re4 notalarinin MIDI nota
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numaralari farki (62-60) 2dir. Buradan bir yarim ses araligin
pitch bend mesajinda 4096 esit parcaya bolindugt sonucu
rahatlikla cikarilabilir.

Ornegimize dénersek MIDI nota numarasi 60 olan Do4
sesinin 0.5 degerinde tizlestirilmesi 0.5 x 4096 = 2048 dege-
rinde bir pitch bend uygulanmasi anlamina gelecektir. Pitch
bend mesaj yapisinda O bilgisinin ilgili notayi 8192 degerin-
de peslestirdigi, 8192 bilgisinin ilgili notayr degistirmeden
biraktigi ve 16383 bilgisinin de ilgili notay! 8192 degerinde
tizlestirdigi dusuntlecek olursa ilgili notanin peslestirilme
ve tizlestirilme islemi 8192 pitch bend bilgisi merkeze ali-
narak yapilmalidir. Oyleyse 2048 degerinde bir tizlesmeyi
ifade etmek icin merkez pitch bend bilgisi 8192'ye bu deger
eklenmeli ve 8192 + 2048 = 10240 degeri kullanilmalidir.

MIDI mesaji olarak bu bilgi MIDI formatinda asagidaki
tabloda gosterildigi bicimde kodlanir.

Status Byte (SB) Data Byte 1 Data Byte 2
(DB1) (DB2)

Pitchbend  Channel # Most Sig. Bit Leas Sig. Bit
code (1) (MSB) (LSB)

1110 0001 0101 0000 0000 0000

Tablo 4. 0.5 degerinde bir tizlesme icin 6rnek pitch bend mesaji.

Bu bilgi MIDI veri dizisi icinde su sekilde yer alir: 224
(pitch bend mesaji) 80 (MSB) O (LSB). Ne kadarlik bir tizles-
me/peslesme yapilacag bilgisinden sonra bu islemin han-
gi notaya uygulanacagi ve nota suresi bilgileri gelir. Bunun
igin sirasiyla Note-on mesaji, MIDI nota degeri, ses siddeti
degeri (velocity), nota suresi degeri ve son olarak da Note-
off mesaji yazilir. Nota stre degeri yukarida belirtildigi gibi
sabit tempo ve ticks per quarter note parametre degerleri
kullanilarak MIDI verisine déntstaraldr.

Ornek notamizin 5 saniye icra edildigi dusunalurse bu
degerin MIDI verisi olarak karsiligi 2 baytlik 151 56 degerle-
rine karsilik gelir. Asagida érnek nota igin yazilan bir MIDI
verisinden otomatik olarak elde edilen agiklamalar gésteril-
mektedir. Goruldugu gibi MIDI verisi tim kontrol mesajlari
ve nota olaylarini seri olarak islemektedir.

Siire Komut Parametre
0 0:0.000 Controller Change ctrl=BANK SELECT value=0
0 0:0.000 Program Change instr=75
0  0:0.000 Channel Key Pressure vel=96
0 0:0.000 Pitch Bend change=10240
0 0:0.000 Note on nn=60 vel=70
456 0:0.500 Note off nn=60 vel=70
0:0.500 meta End of Track

Tablo 5. MIDI formatinda tek bir GTSM perdesinin temsili.

Asagidaki tabloda ise 6rnek olarak ele alinan 60.5 MIDI
nota numarasina sahip 5 saniyelik tek bir notanin buraya ka-
dar agiklanan MIDI mesajlari ile birlikte bir MIDI verisi ola-
rak nasil temsil edildigi gosterilmektedir.

77
84
Start of MIDI data 114
107
0
0
Track length 0
34
File format 0
176
0
Control change 0
0
Bank select 192
75
Instrument 0
Channel pressure 208
96
Pressure value 0
Pitch bend message 224
Pitch bend value (MSB) 80
Pitch bend value (LSB) 0
Note-On message 144
MIDI note number 60
Velocity 70
Note Duration (MSB) I AX ]
Note Duration (LSB) 56
Note-Off message 128
MIDI note number 60
Velocity 70
24
255
End of MIDI data 47
0

Tablo 6. 60.5 MIDI nota numarasina sahip 5 saniyelik bir notanin
MIDI formatinda gosterimi.

(Degisken olarak kullanilan mesajlar italik olarak isaretlenmistir).

Sonug olarak bir ses kaydindan elde edilen MIDI matri-
si her bir nota igin burada agiklanan iglemler yapilarak MIDI
verisine donusturalmus ve bu sayede MIDI yazimi basariyla
gergeklestirilmistir. MIDI verisinin okunmasi ise varolan her
hangi bir MIDI okuyucu programi yoluyla gerceklestirilebil-
mektedir.
2.4 icranin Nota ile Temsili

icranin MIDI formatina dénustirilmesi gerceklestirildik-
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ten sonra bu bilgilerin nota ile yazilmasi da mamkan hale
gelmektedir. Bunun icin MUS2 yazilimi kullanilmistir. Bu
yazilimin girdi olarak kabul ettigi format MIDI yaziminda
kullandigimiz 53 Hk cézinirlikte nota isimleri ve nota
sure degerleridir. Calismamiz herhangi bir kuramin perde
sistemini dogrudan temsil etmeyi amaglamadigl igin, bu
tur bir gosterimin geleneksel perde isimleri ile saglanmasi
mumkan degildir. Bu nedenle Bati notalarina dayanan 53 Hk

cozunurlukte bir gosterim kullanilmigtir.

Bu bolumun girisinde agiklandigi gibi elimizdeki veri,
karar perdesi belli olan 53 Hk ¢ozunurlukteki fO verisi ve
perde deger sureleridir. Bu fO verisinin perde isimlerine do-
nustaralmesi icin 8 oktavlik bir perde isim tablosu kulla-
nilmistir. Perde isim tablosunda her nota arasinda 1 Hk fark
vardir: C1..C4#1 C4#2 C4#3 Ca#4 CA#5 CA#6 Ca#7 C4#8 DA4..
C8. Her f0 verisinin karar notasina uzakligi bu tablodan he-
saplanarak ilgili fO verisinin karsilik gelen perde ismi bulu-
nur. Ornegin karar notasi D4 (yegah) olarak bulunan bir par-
cada bir fO verisi karar sesinden 4 Hk daha pesse, nota isim
tablosunda karar notasindan itibaren yukari dogru 4 adim

(4Hk) sonraki nota sesi, yani C4#5 bulunur.

Boylece verili bir parca gerekli islemlerden gectikten
sonra nota ismi ve nota deger suresinden olusan bir metin
dosyasina gevrilir. Asagida érnek bir ussak ney taksiminin ilk
11 notasinin metin dosyasinda nasil temsil edildigi gosteril-
mektedir. Her bir nota ismini takip eden iki rakam nota de-
ger suresini vermektedir. ilk nota érnegini ele alacak olursak
once nota ismi A4#6 daha sonra da %4’luk nota deger stresi-

ni gosteren 1 ve 4 rakamlari gelmektedir.

Perde ismi Nota siire degeri

Ad#6 1 4
Adi#6 1 16
B4#2 3 16
B4#3 1 1
B4#3 1 2
B4#3 5 16
B4#2 1 B
B4#2 1 16

B4 1 4

B4 1 16
Ad4#7 1 1

Tablo 7. Ornek uygulamadaki perde isimlerinin ve stire degerleri.
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Sonu¢ olarak olusturulan bu metin dosyasi MUS2
programi ile acildiginda fO verisinin notaya dokalmus hali
elde Sekil 1de gosterilmektedir. Sekilde sunulan nota do-
kamunun yukarida verilen metin dosyasi ile uyumlu oldugu
gorulmektedir.

Sekil 1. Bir ugsak ney taksiminin MUS2 ile notaya dékalmus hali.

Sonuglarin test edilmesi icin olgulen fO bilgisini, ni-
cemlenen fO bilgisi ve perde ismi Sekil 2'de sunulmustur.
Bu sayede MIDI yazimiyla ilgili tim adimlarin sonuglari goz-
lenip 6zgiin notayla karsilastirilabilmektedir. Sekil 2 ince-
lendiginde notaya yazim isleminin perdeleri buyuk oranda
dogru bir sekilde bulmus oldugunu gérmekteyiz. Ozellikle
son kisimda (119-1.2x 10ms) icranin (6zgun notada bulun-
mayan) tam detaylari notaya dokulmustar. Varilan nokta-
da nota yazma aracimiz icrayl buyutk bir hassasiyetle takip
eden bir nota yazimi gerceklestirmektedir.

Q lg e ) s e L hi T
) ——
a) Ozgiin nota,
1700 T T P SGH
1600 o T o
§1m R a1 W e R lﬁﬁ? o
i TR T O i:: :mi Sl AT
g”m_"""" Yo e 1 o fwm ' W D S I
I et e e e e 3
£ 1 oot
2 e §ieanlt IR
WAV £ AR
L2 g8 2] il =B :% : L
Bt | in i L L NRroupey
i EEER (i | t I [
1.12 114 118 12

1.16
Zaman(*10ms)
b) Kayittan otomatik olarak elde edilen fO, nicemlenmis fO ve nota isimleri.

Sekil 2. Otomatik notaya dokme érnegi, neyle Rast makaminda icra.

2.5 iki Ornek Uygulama

Sekil 3'te kalitesi dusuk iki eski kayit, Tanburi Cemil Bey'in
Huseyni makamindaki Cecen Kizi ile ayni bestecinin Fe-
rahfeza makamindaki Saz Semaisi icralarinin hali hazirda
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Sofyan HUSEYNi SAZ ESERI
=9 " Cegen Kzi Tanburi Cemil Bey
e % g X '
ﬁ" \\“ — 1 T T - * |{ { v S P T - G 1 1
i( & 4 i I 5 i | § i 3

A 4 2 i 4 (Son)
. ;s R + i
- i = F—P—y:aL
- ik - ]
."? . . ."g

b) Kayittan otomatik olarak elde edilen nota.

Sekil 3. Tanburi Cemil Bey'in Huseyni makamindaki galgisal yapiti Cecen Kizi'nin 6zgtin notasi
ve icradan yapilmis geviriyazim sonrasindaki notasyonu.

varolan notalariyla sistemimizin ses dosyalarindan elde et-
tigi notalari karsilagtirmali olarak sunuyoruz. Sekilde 6zgin
nota Uzerinde 1 ve 2 olarak isaretlenen nota kumeleri 1. ve
2. dolapta tekrarlanmaktadir. Otomatik olarak elde edilen
nota Uzerinde bunu ifade edebilmek icin bu notalar sira-
siyla 1. dolap igin 11 ve 1.2 olarak 2. dolap igin de 2.1 ve 2.2
olarak isaretlenmistir.

Ozglin notada ifade edilen 1 ve 2 numarali nota k-
melerinin otomatik olarak elde edilen nota kimelerinde
ayni olmasi beklenmesine karsin aralarinda farkliliklar oldu-

gu gorulmektedir. Tablo 8 ve 9da otomatik nota ile 6zgun

nota arasindaki farkliliklar (italik) gosterilmektedir.

B4i#1 D5
B4bl cs
A4 - D5#1 ES

1. dolap 1. kiime
dzgiin nota
2. dolap 1. kiime

Tablo 8. Cegen Kizi eserinin 1. nota kiimesi icin 6zgn nota ile
otomatik nota karsilastirmasi.

D5#8 -
E5 A5
D5#1 E5

1. dolap 1. kiime -
ozgiin nota D5
2. dolap 1. kilme -

ES
E5#1

Tablo 9. Cegen Kizi eserinin 2. nota kimesi icin 6zgin nota ile
otomatik nota karsilagtirmasi.
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Buna ek olarak, icradan olgtlen birinci ve ikinci dolap Tablo 8 ve 9, Sekil 4 ile birlikte incelendiginde gorule-
fO degisimi de Sekil 4'te gosterilmigtir. cegi gibi, icradaki varyasyonlar nota yaziminda buyuk zorluk
s olugturmaktadir. Ozguin perde ile nota adi agisindan farklar

cok buytk olmamasina ragmen perde gosterimi cok kar-
i magiklasmaktadir. Yine perdelerin zamansal bolinmesi de
ol oldukga karmagiktir. Benzer bir érnek Sekil 5 ve Tablo 10'da
sunulmustur.
sl
6000

zaman(*10ms)

Sekil 4. Cegen Kizi eserinin nota yazimi igin 1. ve 2. dolabin fO egrisi
tzerinden karsilagtirmali olarak gosterimi.

Aksak Semai N .

Yiiriik Semai FERAHFEZA SAZ SEMAISI Tanburi Cemil Bey
. : K e 4 %J

¢ 1. HANE \' )

—

b) Kayittan otomatik olarak elde edilen nota.

Sekil 5. Tanburi Cemil Bey'in Ferahfeza Saz Semaisi, 1. Hane.
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1 2 3 4 5 7 8
otomatik nota F5#1 A5 G5#1 F5i#1 ES#1
Ozgiin nota F5 A5 G5 F5 ES D5 ES

Tablo 10. Ferahfeza Saz Semaisi eserinin 1. nota kiimesi igin 6zgun
nota ile otomatik nota karsilagtirmasi.

3. Tartisma ve Sonug

Orneklerden gorulebilecegi gibi notalarin 1 Holder komasi
hassasiyetle nicemlenmesi sonucu, varolan kuramlara daya-
nan notasyon sistemlerine gore ok fazla sayida ariza isareti
olustugu gozlenmistir. Buna ek olarak stre nicemlemesinde
de benzer bir hassasiyet vardir. fO 6lgimu sirasinda hata
yapilan kuctk bolgelerin ayri notalar (veya sus'lar) seklinde
ifade edilmesi ve icracinin tartimda yaptigi kiigtik oynama-
lar sonucu notalarin zamansal bolunmesinin problemli ol-
dugu gozlenmistir. .

Elbette, bu tir bir notasyonu saglayan sey onerdigimiz
herhangi bir kuram degil tam aksine icradan yola gikan yik-
sek cozunarlukla bir gorsel temsil bigimidir. Bu tar bir temsili
saglayan sey ise Turk muzigi icralarini MIDI formatinda ya-
zabilen projemiz olmugtur. Sonug olarak bu calismada ge-
listirilen teknolojinin muzik aragtirmaciliginda, ozellikle de
tonal olmayan muizik kalturlerinin incelenmesinde daha ileri
calismalarda kullanilmasi ve egitim alaninda muzisyenlerin
kendi icralarini gézlemleyebilmeleri ile Turk mizigi Gzerine
yeni diigtinsel ve estetik sonuglar doguracag sdylenebilir.

Notlar

1 Bu calismada 6rnek olarak GTSM icralar ele alindigi igin

sistemimiz makale boyunca GTSM Uzerinden agiklanmaktadir.

2 53 Hk'nin GTSM icralarini gesitli kuramlar arasinda en iyi temsil
eden cozunirlik oldugu Bozkurt vd. (2009) tarafindan yapilan

hesaplamali bir galismada gosterilmistir.

3 Temel icra Mesajlari: Channel and polyphonic aftertouch
(kanal ve cok sesli nota calma sonrasi) calinan bir notanin aftertouch
mesajl gonderilmesiyle vibrato ve wah-wah gibi farkli ses efektlerinin
uretilmesini saglar. Channel aftertouch mesaji calinmakta olan tim
notalari etkilerken, polyphonic aftertouch mesaji sadece tek bir
notay! etkiler. (Durmaz, 2000: 46)

Program degisimi mesajlari: Bu mesajlar kullamlan MIDI calgisinin

bagli oldugu diger calgilari kontrol etmesi amaciyla kullanilir.

Kontrol degisimi mesajlari: Galgi bankasindan belirli galgilarin tinisini

simile eden calgilarin secilmesini, gecki (modulation), ses siddeti,
ses parlakligi gibi parametrelerin belirlenmesini saglayan kontrol

mesajlaridir.

Sisteme &zel mesajlar: Ana ses kontrolu, stereo ses dengesi, zaman
isareti (time signature) gibi parametre degerlerinin kontrolinu

saglayan mesajlardir.
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