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Ozetce —Nesne tabanh gorsel o6grenme tekniklerinin,
karakter tabanh oOgrenme tekniklerine gore daha basarih
oldugu bilinmektedir. Beynin 6grenme mekanizmasi, nesnelerin
niceliklerinden daha c¢ok niteliklerini 6n plana cikarmasi,
ogrenmede gorselligin daha onemli oldugunu gostermektedir. Bu
calisma ile blokfliit notlariin nesne tabanh LabVIEW program
ve program icerisindeki EXPRESS VD’lar kullanilarak taninmasi,
bunun sonucunda da blokfliit 6greniminin kolaylastiriimasi
amaclanmistir. Program, ses sinyalinin alinmasi, FFT ile
frekans analizi, frekans karsilastirmasi ve elde edilen string
nota Kkarsihklarinin dosyaya kaydedilmesi boliimlerinden
olusmaktadir. Program gorsel olarak olusturulan arayiiz
sayesinde gercek zamanh olarak blokfliitiin hangi notasina
basildigim gosterebilmektedir. Bu kisimda olusturulan string
yapilar sayesinde gercek zamanh olarak basilan notanin karsilig
karakter olarak da verilmektedir. Ayrica gercek zamanh olarak
elde edilen notalar, veri olarak elde bulunan gercek notalarla
karsilastirilabilmesi icin dosyaya kaydedilebilmektedir.
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I. GIRIS

Miizik, seslerin ritim, melodi ve harmoniyle anlaml
bir sekilde siralanmasi olarak tanimlayabiliriz. Miizigin
tanimin1 anlayabilmek icin de sesin ne olduguna bilmemiz
gerekmektedir. Ses; atmosferde kulagimiz tarafindan algilanan
basin¢ degisimleridir ve dalga halinde yayilir. Sesin bir
frekansi, dalga boyu, periyodu ve hizi vardir. Sesin frekansi
bir saniyedeki titresim sayisidir ve birimi Hertz (Hz.) dir.
Bizim sesleri ince veya kalin olarak algilamamizin sebebi
seslerin titresimindeki farkliliklardir. Diigiik titresimli sesleri
kalin (bas), yiiksek titresimli sesleriyse ince (tiz) algilariz.
Sesin kalinligina (ya da inceligine) “perde” denir. Yiiksek
frekansh sesler yiiksek perdeli, diisiik frekansh sesler diigiik
perdeli seslerdir. Ton belli bir frekansta ve perdede iiretilen
saf ses anlaminda kullamlir. Ornegin bir ses catal (diyapozon)
titrestirildiginde ortaya ¢ikan 440H z frekansindaki ‘Do’ notasi
saf bir tondur. Saf tonlar dogal ortamda fazla kargilagilmayan
ve genellikle miizik aletleri veya ses iiretegleri aracilifiyla
tiretilen seslerdir. Yiiksek frekansli (yiiksek perdeden) sesler
tiz diislik frekansh (diisiik perdeden) sesler pes (bas) olarak
algilanir [1].

Sanat ve bilim birbirinden ayr1 iki dal olarak kabul
edilir. Sanat ve bilimin ayrt kabul edilmesi gibi, sanata
bagli miizik ve bir bilim olan matematik arasinda bir iligki
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diisiiniilememistir. Her ne kadar bu iki dal farkli olarak
algilansa da aralarinda ¢ok siki bir iligki vardir ve bu iligkinin
incelenmesi Eski Yunanlilara kadar uzanir. Eski Yunan’da
miizik matematigin 4 ana dalindan biri olarak kabul edilmistir.
Pisagor Okulu’ndaki programda miizik; aritmetik, geometri ve
astronomiyle ayni diizeyde goriiliiyordu. Eski Yunan’da fark
edilen bir bagka sey de akor basilirken notalarin birbirine
uyumudur. Basilan notayla en iyi uyum saglayan notalarin,
o notanin frekansinin tamsayi katlar1 olan frekansa sahip olan
notalardir. Ornegin 220 H z. lik bir frekansa sahip bir notayla en
iyl uyumu gosterecek notalarin frekanslar 440H z., 660H z.,
880Hz., 1100H 2. dir. Her ne kadar giiniimiizdeki miizik
anlayisinda buna dayanilmasa da, insan kulaginin bunu aradigi
bilinmektedir.

Matematik¢i J. Fourier, 19. yiizyilda miizikal seslerin
niteliginin incelemistir ve miizik aleti ve insandan ¢ikan biitiin
miizikal seslerin matematiksel ifadelerle tanimlanabilecegini
ve bunun da periyodik siniis fonksiyonlar1 ile olabilecegini
ispatlamistir. Fourier a gore biitiin isaretler periyodu, faz
acist ve genligi farkli saf siniis fonksiyonlarinin toplamindan
elde edilebilmektedir. Sekil 1°de Fourier fonksiyonunun
genel ifadesi verilmigtir. Sekil 2’de ise periyodik siniisler
ve faz spekturumlar1 verilmigtir. Miizik aletleri yapilirken
Fourier’in ifadesinden yararlanilmaktadir. Yapilan miizik
aletinin periyodik ses grafigi, bu aletler i¢in ideal olan
grafikle karsilagtirtlir. Goriildiigii gibi bir miizik pargasinin
tiretilmesinde matematikgilerle miizikcilerin birlikteligi ¢ok
onemlidir. Bu c¢alismada kullanilan fonksiyonlar ile donanim

f()= % +Y (a,cosnat +b, sinnor)
n=1

Sekil 1: Fourier fonksiyonunun genel ifadesi
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Sekil 2: Periyodik siniis fonksiyonlar1 ve faz spektrumlari



ve yazilim bir arada kullanilarak gergek zamanli olarak
ses analizi yapilmistir. Gorsel programlamada esnek ve
kullanigh bir arayiiz saglayan LabVIEW programi yardimiyla
gerceklestirilen bu calisma, tiflemeli galgilardan olan blokfliit
O0greniminin kolaylastirilmast amaclanmistir. Blokfliit ile
elde edilen seslerin, yazilan program yardimiyla hangi
notaya ait oldugu belirlenebilmektedir. Belirlenen notalarin
ogrenimde gorselligin 6n plana ¢ikarilmasi amaciyla blokfliit
tizerine yerlestirilen ledlerin renk degistirmesi sayesinde
gozlemlenebilmesi saglanmistir. Gorsel arayiizde bulunan
yazi kutular1 ile basilan notanin karakter olarak karsilig
verilebilmektedir. BoOylece kullanici bastifi1 notalar takip
edebilmektedir. Programin ciktilarindan olan notalarin bir
text dosyasina kaydedilmesi ise elde varolan gercek notalarla
kullanic1 tarafindan calinan notalarin  kargilastirilmasini
ve parcanin c¢alinmasinda olusan hatalar1 belirlemesi
saglanmistir. Bunun sonucunda da gerek parcanin ¢alinmasi
sirasinda gerekse calinmasindan sonra dogru notalarin basilip
basilmadigi kullanici tarafindan denetlenebilmektedir.

II. MALZEME VE YONTEM

Calismada National Instruments firmas1 tarafindan
geligtirilen LabVIEW programi kullanilmigtir. LabVIEW,
G programlama dilini kullanir. Karakter kodlar yerine
fonksiyonal nesneler kullanan program, kullaniciya esneklik
ve kolaylik saglar. LabVIEW programinda cesitli amaclara
hitap eden alt programlarsa Virtual Instruments (VI) olarak
adlandirilir. Donanima kolay erisilebilmesi ve arayiiziiniin
zengin igerigi programin avantajlarindandir. Bu caligmada
donanim olarak bilgisayarin dahili mikrofonu kullanilmistir.
Dahili mikrofonun parametrelerinin diizenlenebilmesi ve
programa veri aktarabilmesi i¢in Acquire Sound VI'yi
kullanilmisgtir.

A. Verilerin Alinmast ve Karsuastirma Blogu

Acquire Sound VI'nin ayar parametrelerinden ornekleme
frekans1 48.000Hz. olarak ayarlanmig ve mikrofondan
gelen analog isaretten saniyede 48.000 Ornek alinmasi
saglanmigtir. Acquire Sound VI'y1 cikisinda ki ses sinyali
Tone Measurement VI'na aktarilarak isretin faz, frekans ve
genlik parametreleri ¢ikarilmistir. Tone Measurement VI y1
arka planda Acquire Sound VI'dan gelen ayrik isaretin Fourier
transformasyonunu gergeklestirerek ayrik isaretten faz, frekans
ve genlik bilgilerini elde etmektedir. Calismada ayrik isaretin
sadece frekans verisi kullanilmig ve nota tayini frekansa
gore yapilmistir. Miizik aletleri tasarlanirken biitiin notalarin
belirli frekanslardaki siniis fonksiyonlarindan olustugu bilgisi
kullanilmaktadir. Tasarim sonrasinda ise her bir notaya bir
frekans karsilik gelmektedir. Miizik notalarinda Diyez ve
Bemol olarak isimlendirilen ara notalar olsa da bu calismada
ana notalar kullanilmigtir. Ana notalarin frekanslar1 Tone
Measurement VI'min c¢ikisina koyulan niimerik indikatorle
belirlenmigtir. Belirlenen frekanslar Sekil 3’de verilmistir.
Her ne kadar saf bir nota tekbir frekansa karsilik gelsede
fiziksel kogullardan kaynaklanan harmonikler blokfliitten ¢ikan
nota frekansini sabit tutmay1 zorlagtirmaktadir. Bu nedenden
dolay1 nota belirlenmesinde tek bir frekans yerine, frekans
araligi olusturulmustur. Tone Measurement VI'nin ¢ikisindaki
frekans verisi dynamic data tipinde bir veridir. Fakat aralik
belirlemeli kargilagtirma blogu double array tipinde veriyi

TESPIT
NOTA EDILEN
FREKANS
(Hz.)
DO 500
RE 560
Mi 630
FA 670
SOL 760
LA 850
Si 960
DO 1070

Sekil 3: Aralik belirlemeli karsilastirma blogu

alabilmektedir. Bu nedenle Convert From Dynamic Data2
nesnesi kullanilarak veri double array tipine ¢evrilmistir.
Kargilagtirma blogu Sekil 4’de verilmistir. Frekans verilerinin
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Sekil 4: Aralik belirlemeli karsilastirma blogu

daha saglikl1 karsilagtirilabilmesi i¢in veriler Nearest to Round
nesnesi kullanilarak en yakin tamsay1 degerine yuvarlanmustir.
Greater ve Less karsilastirma nesnelerine girilen aralik sabitleri
ve kargilagtirilacak data verisinin iglenmesi sonucunda iki
nesneden de bolean cikiglar olmaktadir. Biiyiiktiir ve kiigiiktiir
durumlarinin her ikisinin de ayn1 anda olmasini yani bir aralik
belirtilmesini teyit etmek i¢cin VE kapist kullanilmistir. Béylece
Tone Measurement VI'y1 cikisindan gelen frekans verisi eger
belirledigimiz frekans araliginda ise kargilagtirma blogundan
bolean dizi olarak 1 ve O degerleri ¢ikacaktir. Fakat bu dizide
onemli olan dizinin ilk elemam oldugundan Index Array
nesnesi ile dizinin ilk eleman: secilerek cikisa aktarildi. Sekiz
ayr1 nota i¢in sekiz adet kargilagtirma blogu olusturulmustur.
Her bir blogun deger araligi ilgili notanin frekansina gore
belirlenmigtir. Blok c¢ikisinda olusan bolean degerlere led
nesneler baglanarak bu nesneler 6n paneldeki blokfliit resminin
her bir notasina konumlandirildi. Boylece kullanict hangi
notaya basarsa, bu nota arayiizde renk degistirecektir.

B. String Karakter Blogu

Aralikli kargilastirma blogundan c¢ikan bolean ifade
Append True False String nesnesine giris verisi olarak
kullanildi. Bu nesnenin diger giris parametreleri ise string
ifadelerdir. Gelen bolean degere gore iki string ifadeden biri
cikisa aktarilacaktir. String ifadelerden true olan kisma ilgili
nota, false olan kisma ise bos karakter koyularak, kullanict
tarafindan notaya basilmasi halinde string karakter blogu
¢ikigina ilgili notaninin string ifadesi yonlendirilmis olacaktir.
Ayrica bir tanede tab constant kullanilmistir. Bunun amaci ise
herbir notadan sonra bir bosluk birakmaktir. Sekiz nota ve tab
constant icin ayr1 ayr1 gelen string ifadeler Concatenate String



nesnesiyle bir araya toplanarak c¢ikisa aktarilmistir. Cikigtaki
string ifade bir Case dongiisii icine atilarak arayiizde son
basilan notanin string ifadesinin sabit kalmas1 saglanmstir.
Case dongiisiiniin bolean sart ifadesi ise aralikli kargilagtirma
bloklar1 c¢ikisindaki bolean degerlerin VEYA kapist ile
birlegtirilmesi sonucu elde edilmistir. Boylece herhangi bir
nota bilgisi geldiginde Case dongiisii o notanin string ifadesini
isleyecek ve araylizde sabit kalmasinmi saglayacaktir. String
blogu Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5: String blogu
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C. Dosya Kayit Blogu

Gergek zamanli olarak elde edilen her bir notanin daha
sonra kullanic1 tarafindan orjinal notalarla kiyas yapmasi ve
hatalarini tespit edebilmesi i¢in kaydedilmesi gerekmektedir.
Bunu icin LabVIEW programinin dosya kayit nesneleri
kullanilmigtir. On panelde kullanici tarafindan dosya yolunun
girilmesini saglayan bir metin kutusu ile dosya yolu
girilebilmektedir. Programin arka planinda kayit igin cesitli
dosya uzantilar1 mevcutsada .txt uzantis1 tercih edilmistir.
Ana while dongiisii igine yerlestirilen for dongiileri ile
dosyanin acilmasi, elde edilen notalarin igine yazilmasi ve
dosyanin kapatilmasi1 saglanmigtir. Sekil 6’de dosya kayit
blogu verilmigtir. For dongiilerinin dongii sayilart bolean

NOTA KAYIT DOSYASI
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Sekil 6: Dosya kayit blogu

ifadeye baglanmustir. Fakat for dongiisii i¢in dongii sayist
parametresi integer oldugu icin Bolean to Number nesnesi ile
doniisiim saglanmustir. Iki adet for dongiisii olusturulmus olup
birincisi notalar1 yazmak i¢in digeri ise nota duraksamalarini
belirtmek igindir. ki for dongiisiiniinde baglatma kaynagi
bolean cikigtir. Fakat biri ¢ikigin degili olarak kullanilmustir.
Boylece nota geldiginde ana for dongii calisirken nota
gelmediginde bogluk for dongiisii ¢aligsacaktir.

III. SONUCLAR

Programin calistirilmasi ve gercek zamanli olarak blokfliit
ile test edilmesiyle biitiin ana notalar1 tespit edebildigi
goriilmiigtiir. Ayni caligma isaretin filtrelenmesi ve genlik
kargilagtirilmasi yapilmasi ile tekrarlanmigtir. Fakat iglemlerin
uzun siirmesi nedeniyle frekans kargilagtirmasi yonteminin
daha hizli caligti§1 tespit edilmigtir. Programa ait blog
diyagram Sekil 7°de, kullanici i¢in olusturulan arayiiz ise Sekil
8’de verilmistir.

= ] _ T o G
[repice orerete 3 i o )

@m e

E el B Pl i,

Eomea) . N D""

D) {(» g{tﬁﬂ

EE Pl & iz

(o o A o5 Sl

o - t =

e lmiPogl] | R

_— e o=

3 o et

I Gl Lg%

£ 745 > =1 . 1

Dol Tl B

iz}

L O

> 5]
e > 1

Sekil 7: Blog diyagram

Sekil 8: Kullanici arayiizii

IV. KAYNAKCA

[1] Isik Ayazaga, Matematigin Melodisi



