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MICRO-MARKOV: MARKOV ANALIZi iLE MIKROTONAL, ALGORITMIK BESTELEME UYGULAMASI
MICRO-MARKOYV: A MICROTONAL ALGORITHMIC COMPOSITION APPLICATION WITH MARKOV
ANALYSIS

Serdar CELIK"

Oz
Bu arastirma bir MIDI dosyasint melodik ve ritmik olarak analiz ederek kendi veri tabani olusturan, bu veritabanina birinci ve
ikinci sira Markov Analizi ile isleyebilen Micro-MARKOV uygulamasi programlandi. Markov Analizi, niceleme, seslendirme ve notasyon
gibi pek cok islemi tek bir uygulama i¢inde birlestirmesinin yanu sira; Markov Zinciri islemi sonunda biittin kromatik adimdaki perdelerin
sent degerini -99 ve +99 birimleri arasinda degistirerek seslendirebilen ve onlar1 uygun ariza isaretleriyle notaya alabilen Micro-MARKOV,

ayn1 zamanda perde sent degerlerini gercek zamanl: degistirilebilen ilk mikrotonal algoritmik besteleme 6rnegidir.
Anahtar Kelimeler: Markov Analizi, Algoritmik Besteleme, Mikrotonalite, Max/MSP, MIDI, Miizik Teknolojisi.

Abstract

In this research Micro-MARKOV application was programmed which can analyze melodic and rhythmic line of MIDI file with
first and second order Markov Chain and thus it can generate own database. Micro-MARKOV is the first microtonal algorithmic
composition sample which can real time change sent values of all keys that between -99 and +99 and it can compound Markov
Analysis, quantization, playbacking and notation progresses on an application.

Keywords: Markov Analysis, Algorithmic Composition, Microtonality, Max/MSP, MIDI, Music Technology.

1. Giris:

Miizigi olusturan ritim, perde, giirlitk gibi pek ¢ok degiskenin sayisal degiskenlerle ifade edilebildigi
glintimiizde, bilgisayar islem ve depolama giiciiniin gelisimiyle paralel olarak bilgisayar tabanli miizik {iretim
ve tiiketim pratikleri stirekli degisim gostermis; ses ve miizigin analizi, diizenlenmesi, notaya alinmasi, yeniden
seslendirilmesi, kaydedilmesi ile ilgili algoritmalarin yeterlilikleri ve kapasitesi giinden giine genislemeye
devam etmistir. Bu algoritmalarla hazirlanan miizik uygulamalar: bir miizik fikrini dtizenlemek ve olusturmak
i¢in kullanilabildigi gibi, yeni bir miizik fikri 6n tanimh veri tabanini isleyen algoritmalarla bilgisayar islemcisi
tarafindan da olusturulabilmektedir. Bu durumda miizigin bestelenmesi, diizenlenmesi, seslendirilmesi,
kaydedilmesi icin kullanilan vemtizigin algoritmasi olarak ifade edilebilecek sayisal kodlama islemi, tersine bir
bicimde algoritmamn miizigi ya da giintimiizde kullanildig1 haliyle Algoritmik Besteleme (AB) bigimine
dontismustiir. Algoritmik miizik, 6zerk ya da yar1 6zerk bilgisayar sistemleri tarafindan olusturulan bir miiziktir
ve algoritmik besteleme algoritmik miizik icin kullanilan bir miuizik besteleme yontemidir(Semb and Smage,
2006: 18-19).

Her ne kadar AB igin cesitli yontemler (Papadopoulos and Wiggins, 1999) olmakla birlikte bu alanda
yapilan calismalar tampare edilmis ses sistemiyle uygulama alam bulabilmistir(Ames, 1989; Chaian and Vorcoe,
2001; Chordia, 2010). Bunun temel sebebi miizik yazilim donanim endiistrisinin tampare perde sistemi icin
belirlenmis MIDI tuning sistemini kullanmasi gosterilebilir. Bu sebeple mikrotonal perdeler iceren ses sistemleri
ile yapilan algoritmik besteleme ¢alismalari literattirde sinirli kalmais, analiz, diizenleme, isleme, notaya alma ve
mikrotonal seslendirme gibi birbirinden farkli pek cok islem icin farkli uygulamalarm kullanildig1 uzun islem
stiregleri olusmustur. Yal¢inkaya (2004) Hiiseyni makamina ait TRT repertuarindan segilmis 45 eserin ezgisel ve
ritmik analizi i¢in farkli bir uygulama kullanmis, analizlerden olusturdugu veri tabam ile Markov Zinciri
kullanarak Hiiseyni makaminin ezgisel ve ritmik unsurlariyla algoritmik besteleme 6rnegi sunmus, ancak bu
calismada mikrotonal seslendirmeye yer verilmemis, Hiiseyni makaminda kullanilan segah perdesi yerine
tampare perde sisteminin Si perdesi kullanilmistir. Markov Analizi kullanilarak olusturulmus bir diger veri
tabani (Uzun hava Humdrum Database) ¢alismas: (Senttirk and Chordia, 2011) hiiseyni ve hicaz makamlar i¢in
hazirlanmig, makamlara ait mikrotonal perdelerin seslendirme asamasindan bahsedilmemistir. Makamlar
tzerine yapilmis bir diger calismada veri tabani asamasinda n-gram kullanilmis ve mikrotonal seslendirme
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islemleri icin farkli bir platformda Mus2 (www.mus2.com.tr) uygulamasindan yararlamlmustir (Alpkocak and
Gedik, 2006).

Bu calismada, yukarida bahsedilen biitiin islem siireclerini tek bir uygulama altinda birlestirebilen,
perde sent degerlerini -99 ve +99 sent degerleri arasinda gercek zamanli degistirebilen, bu sent degisimlerini GM
calgilariyla seslendirebilen, Bach Paketi(www.bachproject.net)destegi ile notaya alabilen mikrotonal perdeli
algoritmik besteleme ornegi sunulmus, bu amacla Max/MSP programlama dilinde Micro-MARKOV
uygulamasi hazirlanmistir.

2. Yontem:

2.1. Markov Analizi ile Veri Tabaninin Hazirlanmasi:

“Markov Analizi” mevcut olasiliklar1 kullanarak, gelecekteki durum olasiliklarmi hesaplamada
kullanlan bir yontemdir (Timor, 2001: 27 ).Markov stiregleri ileride ortaya ¢tkmasi olast durumlarin gergeklesme
olasiliklarinin, ge¢mis verilere degil, su andaki verilerden yararlanarak bulundugu stireglerdir. (Levin and
Kirkpatrick, 1982: 112). Markov stirecini simgeleyen modellerin kurulabilmesi igin, incelenen sistemin icinde
bulunabilecegi farkl1 durumlarin ve bu durumlardan birinden digerine gecis olasiliklarinin bilinmesi gerekir. Bir
durumdan diger duruma gecis, sistemin daha 6nceki durumlarma degil, yalnizca bir énceki durumuna baglidir.
Bundan dolay1, Markov stireci icin bir 6nceki durum harig, sistemin daha 6nceki durumlarin ne oldugunun
bilinmesine gerek yoktur(Alp ve Oz, 2009: 39).

Miizikte Markov analizi genellikle melodik ve ritmik degiskenlere uygulanir. Bu degiskenlerin sayisal
verilere dontstiiriilmesi ve bilgisayarda hesaplanabilmesi i¢in uygun formatlarindan biri nota yazim
uygulamalar1 icin ortak bir dil olan, GM (General MIDI) ses fontlariyla seslendirilebilen ve yaygin kullanim
alan1 bulan MIDI dosyalaridir. Bir MIDI dosyast icindeki her bir notamin perde numarasi ve bu numaralar aras:
gecisler melodik ¢izgiyi olusturur. MIDI kanal mesajlar: igindeki Note-on mesajinun ilk veri baytt MIDI perde
numaralarin verir. 0 ile 127 arasinda degisen bu degerler kromatik dizideki ¢ikici ya da inici harekete gore
ardisik artis ya da azalis gosterir. 60 perde degeri ile gosterilen C4 perdesi kromatik adimla tizlestirildiginde C#
perdesi olusacak ve MIDI perde numarasi 61 olacaktir. Bir sarkinin perdeleri arasindaki tiz ve pes perdeye
dogru hareket - dolayisiyla MIDI perde degerleri arasindaki hareket- sarkinin melodik ¢izgisini ve MIDI perde
numaralarindan derlenecek veri tabanini olusturmak icin yeterlidir.

“Yasasin Okulumuz” adli basit sarki {izerinden 6rneklendiginde:

Sekil 1. Yasasin Okulumuz Sarkis1 Melodik Cizgisi
Sarkinin melodik ¢izgisi asagidaki gibi olusacaktir.
C4,C4,G4,G4, A4, A4, G4, F4, F4, E4, B4, D4, D4, C4,
G4, G4, F4, F4, E4, E4, D4, G4, G4, F4, F4, E4, E4, D4,
C4, C4,G4, G4, A4, A4, G4, F4, F4, E4, E4, D4, D4, C4
Sarkinin melodik ¢izgisinden olusturulmus MIDI perde numaralar:
60, 60, 67, 67, 69, 69, 67, 65, 65, 64, 64, 62, 62, 60,
67, 67,65, 65, 64, 64,62, 67,67, 65, 65, 64, 64, 62,
60, 60, 67, 67, 69, 69, 67, 65, 65, 64, 64, 62, 62, 60
Birinci Sira Markov Analizinde (BSMA) gelecek notanin tahmini o anki nota ile takip eden nota igin
olusturulmus olasiliklar listesi temeline dayanir. BSMA "Yasasin Okulumuz” sarkisina uygulandiginda bir
sonraki notanin tahmini icin olusturulacak olasiliklar listesi gecis olasiliklar1 matrisi (State Transition Matrix)
icine kaydedilir.

Tablo 1 Yagasin Okulumuz Sarkisinin Birinci Sira Markov Analizi Gegis Olasiliklar1 Matrisi

ONCEKI NOTA TAKIP EDEN NOTA
Cc4 D4 E4 F4 G4 A4
C4 0.40 0.60
D4 050 | 033 0.16
E4 050 | 050
F4 050 | 050
G4 040 | 040 | 0.20
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Tablo 1’de olusturulan BSMA gecis olasiliklar1 matrisinde -melodik ¢izgiden de karsilastirilabilecegi gibi- sarki
icindeki bir notay1 takip eden diger notalarin olasilik oranlariyla programlanacak AB igin veri tabam

olusturulabilir.
Tablo 2. Yasasin Okulumuz Sarkisinin ikinci Sira Markov Analizi Gegis Olasiliklart Matrisi
ONCEKI NOTA TAKIP EDEN NOTA
C4 D4 E4 F4 G4 A4
C4C4 1
C4G4 0.50 0.50
GAG4 1
G4A4 1
A4A4 1
A4G4 1
G4F4 1
FAF4 1
FAE4 1
E4F4 0.25 | 0.50 0.25
DAD4 1
DAC4 0.50 0.50
D4G4 1

Sarki ezgisine daha yakin sonuglar almak icin Ikinci Sira Markov Analizi (ISMA) uygulanabilir. Bu
durumda onceki iki nota ve onu takip eden nota arasindaki olasiliklar: belirlemek gerekecektir. Veri taban
ISMA ile elde edilir ve analiz sonucundaki veri tabani analiz edilen ezgiye en yakin sonucu verecektir. Tablo1
ve 2'de “Yasasin Okulumuz” sarkisi icin gosterilen her iki matristen alinan olasilik verileri,ABigin kullarilacak
melodik ¢izginin veri tabanin olusturur.

Melodik ¢izginin veri tabanini olusturmak AB i¢in 6ncelikli amag olsa da melodik ¢izginin hangi ritmik
cizgi ile seslendirilecegi de onemlidir. Melodik ¢izginin seslendirilmesi igin birbirine es tartim ve baski
degerlerinin kullanilmas1 AB’nin tek diize ve sikici ritmik ¢izgi ile eslik edilmesine yol acacaktir. Bu sebeple,
MIDI dosyast i¢indeki ritmik yapinin belirlenmesi ve AB igin ritmik veri tabanmin olusturulmasi da gerekir.
Ancak MIDI dosyast icindeki ritmik ¢izgi, melodik ¢izgi belirlemek icin kullanilan nota numaralar1 gibi MIDI
mesajlar1 iginde hazir olarak bulunmaz. Ustelik ritmik degerleri ifade etmek icin kullamlacak sayisal degerler,
nota numaralari gibi 0 ile 127 arasindaki degerlerden daha biiytik bir uzanima ve cesitlilige sahiptir.

Bu sorunun ¢dztimii igin MIDI dosyas: icindeki biitiin nota numaralarina karsilik gelen biitiin ¢ikis
(onset) zamanlari sistem zamani (CPU Time) ile kiyaslanmalidir. Bu sayede sistem zamarn ile ¢ikis zamanlar
arasindaki farkin hesaplanmasiyla belirli bir nota degerinin ne kadar stire seslendirildigi bilgisine ulasilir. Bu
yontemle MIDI dosyasi igindeki perde numaralarinin tartim degerleri belirlenerek AB icin gerekli olan ritmik
cizginin veri tabani olusturulur.Orneklemeye Yasasin Okulumuz sarkisi tizerinden devam edildiginde sarkinin
ritmik ¢izgisi asagidaki gibi olacaktur:
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Sekil 2. Yasasin Okulumuz Sarkisinin Ritmik Cizgisi
Ritmik ¢iziginin veri tabanini olusturan sayisal degerler ms (milisaniye) cinsindendir. Ancak bu degerler Markov
Analizi icinde kullamlacak veri tabam i¢in olmasi gerektiginden biiytiktiir. Bu degerleri kesirli degerlere
donistiirmek icin milisaniye degeri /4000 orani kullanildiginda ritmik ¢izgi asagidaki gibi olusacaktir. Bu
durumda 60 BPM metronom hizinda 500 ms seslendirilen sekizlik siire degeri 1/8 ile, dortliik siire degeri olan

1000ms, 1/4 ile gosterilecektir.
1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4,
1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4,
1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/4
Elde edilen bu degerlerle ritmik ¢izgi icin veri tabam olusturulmus olur. Boylece hem melodik hem de ritmik
¢izgi veri tabanlari, AB Ornegi i¢in hazir hale getirilmis oldu.
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2. 2. Micro-MARKOV ile Veri Tabaninin Islenmesi :

AB 6rnegi i¢in hazirlanan Micro-MARKOV(MM) uygulamasiMacOsX 10. 10. 5 isletim sistemi altinda
calisan Max/MSP programlama dilinin 7.2 versiyonu ile hazirlandi. Max/MSP (www.cycling74.com) grafik
tabanl1 programlama dilidir ve icinde MIDI, audio ve video ile es zamanli ¢alisabilmek i¢in farkli islevleri olan
genis bir nesne kitiiphanesi bulunur. Max/MSP'nin nesne kiittiphanesine 6.0 versiyonu ile birlikte Markov
Zinciri islemini kolaylastiran yeni bir nesne (anal) eklenmis, MM iginde hazirlanan patch icinde Birinci ve Ikinci
Sira Markov Zinciri icin bu nesne kullanilmistir.

MM icinde hem uygulama igine cagrilan MIDI dosyasinin hem de Markov Analizi sonrasi olusan AB
orneginin nota icerigi dizek tizerinde gosterilerek geri bildirimde bulunmak i¢in harici nesne kiitiiphanesine
sahip Bachpaketi kullanildi. Paket igcindeki rollekranibask: siireleri ve nota degerlerinden olusan diizenleme
islemleri igin,scoreekramidiizenleme isleminin yapildig: roll ekranindaki ham verilerin nicelenmesi asamasindan
sonrasindaki biitiin notasyon islemleri ve seslendirme igin kullanildi.
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Sekil 3. Roll Ekrani
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Sekil 4. Score Ekrani
Sekil 5'te goriildugi gibi, Markov Analizi islemi haricindetonal/mikrotonal doniisim ve niceleme
islemi, notaya alma ve seslendirme gibi pek ¢ok islem basamag: tek bir uygulama altinda birlestirildi. Markov
Analizi sonras1 elde edilen veri tabaninin Max/MSP icinde ne sekilde islendigi ve gecirdigi islem stirecleri
uygulama ara ytizii tizerindeki nesnelerle birlikte gosterildi.

— MIDI Verileri |

{ v
| Perde Numaralan | | Tartim Degerleri }—n
| 1. ve 2. Sira Markov Analizi | 1. ve2.Sira T

Markov Analizi

<—| Tonal/ Mikrotonal Dénlsiim I
<—| GM Calgi Segimi |
Transport Ekranina

Gore Niceleme

Niceleme iglemi . MIDI Dosyasina

Gore Niceleme
—
MIDI Out

Sekil 5. Micro-MARKOV Veri Akis Diyagrami

Uygulama igine bir miizik eserine ait MIDI dosyas1 ¢agrildiginda MIDI dosyasinun biitiin degiskenleri
hi¢ bir islem uygulanmadan dogrudan score ekraninda gonderilir. Bu sayede MM kullanicisi analiz islemi igin
kullanacag: eseri dinleme ve analiz sonucunda olusan yeni ezgi ile kiyaslama imkani bulur. Uygulama icine
cagrilan MIDI dosyasi score ekraninda agilarakeserin nota isaretleriyle birlikte gosterilmesine ve
seslendirilmesine imkan verdigi gibi MIDI dosyasinda olmast muhtemel sorunlarin tespit edilmesini de saglar.
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MIDI dosyasinda herhangi bir sorun olmadig1 anlasildiginda MIDI dosyas: icindeki veri melodik ve
ritmik degiskenlere ayristirilir. Ayristirma islemi sonrasinda melodik yap: MIDI nota numaralarina; ritmik yap1
MIDI tartim degerlerine donistiirtilerek 1. ve 2. sira Markov Analizi icin uygun hale getirilir. Uygulama
tzerindeki (sekil 12)1. Order Markov ve 2. Order Markov butonlartyla ayristirilmis MIDI nota numaralaria
istenilen Markov Analizi gercek zamanli uygulanir.Butonlardan herhangi birine tiklandiginda seslendirme
islemi baslar ve analiz sonucunda olusan nota degerleri roll ekranina yazilir. Seslendirilen AB 6rneginin hiz1 MM
tzerindeki Speed ekranindan BPM (Beats Per Minute) cinsinden degistirilebilir. Seslendirme ve roll ekranina
yazma islemi i¢in kullanilabilecek tartim degerleri MM igine ¢agrilan orijinal tartim degerleri olabilecegi gibi 1.
sira Markov Analizine tabii tutulan tartim degerleri de olabilir. MM uygulamas: tizerindeki MIDI Dur/Markov
Durackisi seslendirme stirecinde kullanilacak tartim degerinin secimini MM kullanicina birakar.

Diyagram {tizerinden takip edildiginde ayristirilan MIDI nota numaralarma tonal/mikrotonal dontistim
islemi yapilacag goriliir. Bu islem, MIDI nota numaralarinin tampare perde sistemine ya da mikrotonal perde
sistemlerine gore seslendirilmesi i¢in kullamilir. MM uygulamas: {izerindeki mikrotonal siirgiilerbir oktav iginde
kromatik adimdaki her bir perdenin sent degerini -99 ve +99 birimleri arasinda degistirmek igin
eklenmistir.Mikrotonal doniistim islemi Micro-MIDI (www.serdarcelik.xyz/micromidi.html) uygulamas igin
gelistirilen microtune nesnesi ile gerceklestirilmistir. Stirgiiler C ve B perdeleri arasindadir ve secilen perdeye ait
stirgli yukar1 ve asagl dogru hareket ettirilerek ilgili perdenin sent degeri -99 ve +99 birimleri arasinda
degistirilir. Bu degisim MIDI pitch bend degerini 8192/200 o6lcegine gore degistirecek ve dolayisiyla tampare
perde sistemine gore sabitlenmis frekans degerleri ve MIDI Tuning degisecektir.
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Sekil 6. MM Uygulamast Uzerindeki Mikrotonal Stirgiiler
Bu sayede tampare perde sisteminin sent degerlerinden farkli sent degerine sahip mikrotonal perdelerin
seslendirilmesi miimkiin olmustur. Bunun disinda belirlenen mikrotonal perde sisteminden anlik tampare perde
sistemine gecisler icin siirgiiler tizerine bir buton eklenmistir Her ne kadar diyagramda tonal/mikrotonal
doéntistim islemi Markov Analizinden sonra gosterilmis ve ger¢ek zamanli kullaniliyor olsa da analizden 6nce de
belirlenebilir. Her iki durumda da stirgiiler tarafindan degistirilen sent degerleri roll ekraninda 1/4 ya da 1/8
cozuntirlitkte mikrotonal ariza isaretleriyle temsil edilir.

ddri dda 1

V. o i b

Sekil 7. Roll Ekraninda Kullanilan 1/8 Céziiniirliikte Mikrotonal Ariza Isaretleri
MM uygulamasi tizerindeki stirgiiler ile kullanici istenilen perdenin sent degerini kendi belirledigi oranlarda
degistirebilir, bu degerleri kaydedebilir ve kaydedilmis mikrotonal perde sistemini uygulama icine cagirabilir.
Bunun disinda 6n tanimli sent degerlerinden olusturulmus 25 farkli mikrotonal perde sistemi MM ara ytiiziinde
secenek olarak sunulmustur.
Tablo 3. On Tanimli Mikrotonal Perde Sistemleri

50 Sents Mean Tone Fifty Coma Phythagorean
China Mean Tone Quarter Young
Equal Temperament Mean Tone Quarter Come Raga Shiva
Indian Raga Neidhardt I Siberman
Just Intonation OverTone 16-32 South Asia
Kimberger III Pentatonic Africa Valotti
Magam Hiiseyni Pure Villean Pipes
Magam Ussak Pure Minor Wendy's Scale LII

Analizlerden olusan veri tabani 6n tanimli piyano tinisiyla seslendirilir. Bunun yani sira analizlerin
farkli galg1 tinilariyla seslendirilmesi i¢in General MIDI (GM) ses bankasi eklenmistir. 122 farkli ¢algt MM
tizerindeki ackilarla secilerek, AB bu calg1 tinilartyla seslendirilebilir.
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Tartim degerlerinin iki farkli kullanimi i¢cinMM ara ytiiziine acki bulunur. Bu sayedeMIDI dosyasindan
elde edilen tartim ve hiz degerleri perde numaralar i¢in dogrudan kullanuldig: gibi, degerler Markov Analizine
tabii tutularak da kullanilabilir. Boylece AB'nin ritmik yapisi gesitlendirilerek ritmik ¢izgi tekdtizelikten
kurtarilir. Her iki durumda da tartim degerleri roll ekranina gonderilir ve tartim degerleri burada perde
numaralarinin ritmik ¢izgisini olusturarak melodik ¢izgiye eslik eder.

AB ve seslendirme siirecinde kullanilan melodik ve ritmik c¢izgiroll ekraninda birlestirilerek nota
isaretleriyle gosterilir. Ancak roll ekraminda gosterilen nota isaretleri gecicidir. Hiz ve ritim gibi pek cok
degiskenroll ekraninda gosterilmez. Biittin AB siireci kalici olarak kaydedilmek istendiginde score ekranina
tasinmalidir. roll ekranindan score ekranina tasinan biitiin veriler istenilen hiz ve ritim degerleriyle niceleme
islemine tabii tutulur.

Select Quantization Type

"~ According to Transport
According to MIDI

Sekil 8, MM Uygulamast Uzerindeki Niceleme Ekrant
Niceleme islemi Select Quantization Typeekramindan yapilir. Niceleme islemi i¢in uygulama icine
cagirilan MIDI dosyanin hiz ve tartim degerleri kullanilabilecegi gibi, transport ekranina gore de yapilabilir.

Sekil 9. MM Uygulamasindaki Transport Ekrani
Transport ekranindan yapilacak niceleme islemi roll ekranindan tasinan ham veriyi belirlenen tartim ve hiz
birimleriyle score ekranina yeniden yazarak AB islemini kaydeder.

AB sonucunda score ekranindaki biuittin veriler MIDI, MusicXML, OpenMusic ya da Lilypond dosya
formatlarinda kaydedilebilir. MM’dan alinan c¢iktilar Finale, Sibelius gibi cesitli nota yazim programlar ile
acilarak seslendirilebilir.

2. 3. Ornek Uygulama:

Mikrotonal AB 6rnegi olusturmak amaciyla Prof. Erol Basaramin “Dilber Sana Ben” adli ussak bestesinden
olusturulmus MIDI dosyas secildi. MIDI dosyas: Finale 2014 uygulamasi ile yazildigindan dolay1 MIDI dosyast
icinde mikrotonal ariza isaretleri yoktur. MIDI dosyast MM uygulamasi i¢ine ¢agirildiginda score ekranindaki
goruntiisii asagidaki gibidir:

Save File: None v

Sekil 10. MM Uygulamasi Uzerinde Dilber Sana Ben Sarkisimin 11k Olciisii
Sekil 10’da gortilebilecegi gibi nota iginde ussak perdesine ait ariza isareti bulunmadig1 gibi seslendirme
tampare perde sistemine gore yapilmus, inici durumdaki acem perdesi (fa nattirel) kullanilmistir.

MM uygulamasi iginde 2. sira Markov Analizine tabii tutulan ezginin baslangi¢ sarkinin baslangic
sesiyle sabit tutulmus, sarkimin donaniminda evig (fa#) perdesi olmasima ragmen, inici durumda acem perdesi
kullanilmis; sarkinin seyir yapisina biiyiitk oranda sadik kalinmis, notalar arasi biiyiik sicramalara
rastlanmamuistir. Sekil 11°de yukaridaki roll ekraninda seslendirilen ezgiye uygulama igine ¢agirilan MIDI
dosyasmnin tartim ve hiz birimlerine gore niceleme islemi uygulanarak score ekranina gonderilmistir. Boylece
tartim ve hiz birimi olarak orijinal deger kullanilmistir. (10/4'1iik 6l¢ti birimi ve 57 BPM birim vurus zamani)
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Bununla birlikte orijinal ezgide olmayan ussak perdesi de Markov analizi sonrasi hem roll hem de score
ekranindaki notalara eklenmis ve seslendirme ussak perdesinin sent degeri (~-50) ile yapilmistir.

Save File: None v

Sekil 11. MM Uygulamasi Uzerinde 2. Sira Markov Analizi Sonucu

Sonug:

AB 6rnegi icin programlanan MM uygulamasi, Markov Analiziyle olusturulan veri tabani, veri tabanin
islenmesi, perde sent degerlerinin degistirilmesi ve dolayisiyla tonal-mikrotonal déntistim, niceleme, 122 farkl
calgr tinisiyla seslendirme, notaya alma ve cikt1 alma gibi pek ¢ok islemi tek bir uygulama tizerinden gercek
zamanli gerceklestirmistir. MM, yukarida bahsedilen pek ¢ok islemi gerceklestirebilme yeterliligi ve hem tonal
hem de mikrotonal perde sistemleri i¢in kullanilabilir olmasi ile bu alanda yapilmis ilk calisma ozelligi
tasimaktadir.

Bu arastirma kapsaminda programlanan Windows ve MacOSX isletim sistemi tizerinde tek basina
(standalone) calisan MM uygulamasi, internet tizerinden (www.serdarcelik.xyz/markov.html)acik kaynak
kodlartyla da paylasilarak uygulamanin igerigi ve yeterlilikleri tartismaya acilmis, gelecekte yapilacak AB
calismalar1 icin gelismis bir 6rnek sunmustur.
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Micro-MARKQV

Erase All Microtonal Cents

2nd Order Markov

Recall Tuning Folder Open Tuning

Speed: LAV BPM

Onset 60577.5ms Cents 7374.0 Duration 261.7ms Velocity 96

Save File:

Sekil 12. Micro-MARKOV Uygulamas1 Ara Yiizi
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