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OZET

AMUSE, genetik algoritmalar kullanarak, armonik yapisiyla ilgili birtakim bilgiler
verilen bir miizik parcasinin (MIDI dosyasi olarak) iizerine dogaclama melodiler iireten
yazilim tabanli bir sistemdir. Ik bakista genetik algoritmalar, bir insanimn yaratici diisiinme
stirecini gercekler gibi goziikkmez, fakat pek ¢ok ortak yanlari vardir ve genetik algoritmalar,
sanatsal alanlarda Onemli sonucglar vermislerdir. Genetik algoritmalarin bu amagcla
kullanilmasindaki iki temel sorun, uygun bir gdsterim sekli tasarlamak ve “iyi” ve “koti”
miizigi birbirinden ayirt edebilecek puanlama 6zellikleri tanimlamaktir. Bu raporda, projede
kullanilan gosterim ve puanlama 6zellikleri 6zet bigiminde agiklanmakta ve elde edilen bazi
sonuclar verilmektedir. Sonuglar, AMUSE’nin basit kompozisyon amaglar1 igin
kullanilabilecegini ve algoritmik kompozisyon igeren daha karmasik bir sistem igin temel
olusturabilecegini gostermistir.



GIRIS

Bir miizik eseri yazmak, yaratici bir siire¢ olarak goriiliir, ama “yaratict” kelimesi ile
ne denmek istenmektedir? Bu siire¢ neler icerir? Gergeklenebilir mi? Bu sorular, bu projenin
hayata geg¢irilmesinin temel motivasyonlarini olusturmustur. Cevaplar bulunabilir veya
bulunamaz, fakat esas amacimiz; bir bilgisayar programindan, usta olmayan bir miizisyen ile
karsilastirilabilecek souclar almaktir.

Bir miizik eserinin yaratim siireci, pek ¢ok asamalar1 kapsayabilir, ama bu siirecin
icinde kesinlikle bir arama sathasi vardir. Dogru notalar1 ve dlgiileri aramak buna bir 6rnek
olabilir. Bu arama safthasinin varligi, kullanigsiz ve uygun olmayan fikirlerin budanmasi i¢in
bir de ayiklama safhasinin varligint dogurmaktadir. Bu siireglerin  hepsi, genetik
algoritmalarda mevcuttur. Genetik algoritmalar, biiylik arama uzaylarina sahip problemlerin
coziimlemelerindeki basarilariyla iinliidiir. Miizik kompozisyonu da biiyiik bir arama uzayina
sahiptir. Genetik algoritmalarin bir de uygunluk fonksiyonlari vardir. Bu fonksiyon, arama
uzayindaki iyi sonuclari bulur ve kotli sonuglari da ayiklar. Bu oOzelliklerle, genetik
algoritmalar, miizikal kompozisyon i¢in uygun bir ¢éziim yontemi olarak goriilmektedirler.

Temel Genetik Algoritma Adimlari:

Rasgele bireylerle, toplumu baslat

Toplumdaki her bir bireyin uygunluk degerini 6l¢

Toplumun i¢inden uygunluk degerlerine gore iki tane ebeveyn se¢

Yeni bireyler liretmek i¢in ebeveynleri ¢aprazla

Yeni bireyleri, doniisme olasiligina gore doniistiir

Yeni bireyleri topluma ekle

Eger biitlin toplum yeni bireylerle dolmussa devam et, degilse 3. adima git
Eger bitis durumu saglanmigsa devam et, degilse 2. adima git

En iyi uygunluk seviyesine sahip bireyi dondiir
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GENETIK ALGORITMA BILESENLERI

Gosterim Sekli

AMUSE’nin amaci i¢in en uygun kromozom gosterim sekli i¢in ilk akla gelen ¢6ziim;
basitge her bir geni bir nota yapmak olarak diisiiniilebilir, fakat bu yeterli degildir ve pek ¢ok
durumda sorunlar ¢ikarabilir.

Boyle bir gosterim seklinin ilk eksigi notalar i¢in ritmik degerleri tutmamasidir. Bu
durumda her nota ayni 6l¢iide olacaktir. Bu problem, her bir nota i¢in iki ayr1 deger tutularak
giderilebilir. Ama yine de giderilemeyen bir sorun daha vardir. Caprazlama sirasinda, her bir
notanin baslangigta sahip oldugu ritmik deger higbir zaman degisemeyecektir. Bu da ritmik
cesitliligin olusmasini engelleyecektir.

AMUSE’de genler birer tamsayidir. Her bir genin tasidig1 sayi, gamdaki nota sirasin
belirtir. Ornegin bir ‘4’ sayis1, uygun gamdaki 4. nota anlamma gelir. Bu durumu bozan iki
durum vardir. Birincisi ‘0’ sayisidir. 0 miizikteki “sus” anlamina gelir. Bir de bir genin
alabilecegi maksimum deger vardir, duruma gore degisebilir. Bu maksimum deger de
kendinden 6nceki notay1 devam ettirir.

Bu 6zelliklerden de anlasilacag: gibi, AMUSE’de sadece genler bir melodi olusturmak
icin yeterli degildir. Baska degiskenlerle birlikte bir anlam ifade ederler.

Bu degiskenlerden bazilart:
e geneScale : Bir tamsay1 dizisidir. Her bir gene iliskin gami belirtir.

e genePitch : Bir tamsay1 dizisidir. Gamin bagladig1 notay1 belirtir.
e rhythmicValueOfGenes : Bir tamsayidir. Her bir genin ritmik degerini belirtir.

Mekanizmay1 biraz daha agiklamak icin, asagidaki kromozom Ornegini ve bu
kromozomdan {iretilen melodiyi ele alabiliriz.

Ornek Kromozom
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Degiskenlerden bazilar1 (Sade bir durum):

e geneScale : Major
e genePitch : C
e rhythmicValueOfGenes : 4’1k nota



Bu degiskenlere bakarak:

e 0 “sus” eylemini gosteriyor
e 15 devam eylemini gosteriyor
e [-14 gamdaki nota siralarin1 gosteriyor

Bu 6rnek kromozom, yazilan 6zellikleri kullanarak miizikal gosterime c¢evrildiginde,
goriinlimii su sekilde olur:

FElde Edilen Melodi
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Bu durum sade bir durum olarak isimlendirildi, ¢iinkii tim melodi tek bir gam
kullanilarak yaratildi. Ama bdyle olmak zorunda degil. Her bir gen farkli gam, akor ve
notalarla iliskilendirilebilir. O zaman da mekanizma yine ayni ¢alisir, fakat her nota, kendine
uygun gamlar ve notalar kullanilarak yaratilir.

Bu gosterim seklini kullanan kromozomlar, uygunluk hesaplamalari i¢in kullanilabilir.
Fakat bazi1 6zellikler bu sekilde hesaplanamaz. Dolayisiyla sadece bu genotip gosterimi uygun
melodiler yaratmak i¢in yeterli degildir. Bu ylizden AMUSE, uygunluk fonksiyonunun
kullanmasi1 i¢in, pek c¢ok degiskeni igceren bir de fenotip gosterimini barindirir. Her bir
kromozomun fenotipi, uygunluk fonksiyonu ¢agrilmadan dnce genotip ve diger degiskenler
kullanilarak olusturulur.

Kisaca fenotip gdsterimi su degiskenlerden olusur:

e degree : Bir tamsay1 dizisidir. Gamdaki nota sirasini belirtir.

e pitch : Bir tamsay1 dizisidir. Gamin baslangi¢ notasini belirtir.

e scale : Bir tamsay1 dizisidir. Her bir elemana iliskin gamu belirtir.
e chord : Bir tamsay1 dizisidir. Her bir elemana iliskin akoru belirtir.
e note . Bir tamsay1 dizisidir. Gergek miizikal notalar1 belirtir.

e rhythm : Bir tamsay1 dizisidir. Her bir notanin 6l¢iistinii belirtir.
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phenotypeSize  : Bir tamsayidir. Ustte yazili dizilerin uzunlugunu belirtir.



Uygunluk Fonksiyonu

Uygunluk fonksiyonunun barindirdigi amaglar:

Akor Notasi

Notalar Aras1 Iliskiler
Notalarin Yonleri

Sus Orani

Devam Orani
Baslangi¢ Notasi

Bitis Notast

Desen Eslestirmesi
Beslisinden Fazla
Siddetli Siire Degisimi

Akor Notasi: Kisaca, fenotipteki bir notanin, o dl¢iideki akorun i¢inde olup olmadigini
kontrol eder.

Notalar Arasi iliskiler: Bu baslik, icerisinde bes farkli 6zellik barmdirtyor. Ard arda
gelen iki nota arasindaki iliskileri puanliyor. Farkli durumlar, farkli puanlar aliyor.

Notalar arasi iliskilerin icerdigi 6zellikler:

Bir adim
ki adim
Ayni nota
Ug adim
Dort adim

Do major gaminda “bir adim” 6rnegi
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Do major gaminda “dort adim” 6rnegi
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Notalarin Yonleri: Ard arda gelen {i¢ nota arasindaki iliskileri puanlar.

Asagiya dogru bir melodi
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Sabit bir melodi

Sus Orani: Melodideki suslarin oranini kullanicinin istedigi seviyeye getirmeye ¢alisir.
Bunun i¢in kullanicin girdigi degeri (bu 6rnekte 0.15) de kullanarak bir fonksiyon olusturur.
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Devam Orani: Her kromozom bir dnceki notanin devamini saglayan genleri igerir. Bu
genler ritmik ¢esitliligi saglar. Kullanicinin istegine gore bu genlerin tiim genler i¢indeki
orani, bu 6zellik ile istenen (bu 6rnekte 0.3) seviyeye getirilir.

e

Puan x)=-50%(-0.3)%2+ 1
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Baslangi¢ Notasi: Bir melodinin baslangi¢ notasinin, uygun gamin kok notasi olmasini
saglar.

Bitis Notasi: Bir melodinin bitig notasinin, uygun gamin kok notasi olmasini saglar.

Desen Eslestirmesi: Bu 6zellik, kullanici istediginde devreye girer. Melodi igerisinde
benzer nota gruplari olusturmak i¢in kullanilir. Dinledigimiz sarkilardaki nakaratlar gibi.

Ucgerli benzer nota desenleri (ayn1 nota, degisik siire)
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Ugerli benzer nota desenleri (ayni nota, ayn1 siire)
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Beslisinden Fazla: Ard arda gelen iki nota arasindaki 6zel bir iligkiyi cezalandiriyor.

Do major gaminda “beslisinden fazla” 6rnegi
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Siddetli Siire Degisimi: Ard arda gelen iki nota arasindaki fazla siire degisimini
cezalandirir.
Siddetli siire degisimi drnegi
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TESTLER VE SONUCLARI

Bu béliimde, bir anketin sonuclar1 agiklanmakta. Farkli tiniversitelerden 20 yas civari
ogrencilerin katilimryla gergeklesen bir anket.

Anket, iki boliimden olusuyor. Ik béliim bir gesit Turing Test. Birinin AMUSE,
digerinin bir amatdr miizisyen tarafindan {retildigi iki farkli MIDI dosyasindan hangisinin
insan tarafindan iretildigini anlamaya ¢alist1 katilimcilar.

Ikinci boliimde ise AMUSE nin uygunluk fonksiyonunun &zelliklerinin ise yarayip
yaramadigi test edildi. Bunun i¢in de 10 tane MIDI dosyasini dinleyen katilimcilar bunlari
10dan le dogru puanladilar. Bu 10 MIDI dosyasinin 5i ilk jenerasyondan, 5i de 1000.
jenerasyondan alindilar. 1000. jenerasyondan alinanlar dogal olarak daha yiiksek uygunluk
puaninlarina sahiptiler.



Anket Sonuclar1 (Birinci Kisim)

MIDI dosyasi Insan AMUSE ( Uygunluk: 0.94)
Katilimeil AMUSE |Insan
Katilimei2 Insan AMUSE
Katilimci13 Insan AMUSE
Katilimci4 Insan AMUSE
Katilimei15 AMUSE |Insan
Katilimci6 AMUSE |Insan
Katilimci17 Insan AMUSE
Katilimci8 AMUSE |Insan
Katilimci19 AMUSE |Insan
Katilimc110 Insan AMUSE
Katilimei11 AMUSE |Insan
Katilime112 AMUSE |Insan
Katilimci13 Insan AMUSE
Katilimc114 Insan AMUSE
Katilimeil5 AMUSE |Insan
Katilimci16 AMUSE |Insan
Katilimci17 AMUSE |Insan
Katilimc118 AMUSE |Insan
Katilimc119 AMUSE |Insan
Katilimci20 AMUSE |Insan




Anket Sonuglar (fkinci Kisim)

MIDI ismi a b c d e f g h i ]

Katilimeil 10 7 1 2 9 8 5 6 4 3
Katilimei2 10 7 8 9 5 3 6 4 1 2
Katilimc13 2 1 3 4 8 71 10 9 6 5
Katilimci4 2 1 3 4| 10 5 8 6 7 9
Katilime15 9 7 1 6 8 3] 10 2 4 5
Katilimci6 3 4 9| 10 7 8 1 2 5 6
Katilimci17 10 9 6 7 8 5 2 1 4 3
Katilimci8 9] 10 3 4 5 6 7 8 1 2
Katilimci19 3 1 2 4 9 8| 10 7 5 6
Katilimc110 10 4 3 6 9 2 8 1 7 5
Katilimeil 1 6 5 3 7 4 2 8 4 1 3
Katilimei112 3 4 6 5 8 9 2 1] 10 7
Katilimci13 9 3 6 7 8 2| 10 4 1 5
Katilimci14 10 6 3 4 9 5 8 1 2 8
Katilimeil5 4 3 6 5 8 7 9| 10 1 2
Katilimci16 2 1 4 3] 10 9 6 5 8 7
Katilimcil7 7 2 5 8| 10 1 9 3 4 6
Katilimc118 4 1 7 8 10 2 9 3 5 6
Katilimc119 9 6 8 71 10 3 5 4 1 2
Katilimci20 9 8 1 3 7 2| 10 5 4 6
Toplam Puan 131 90| 88| 113] 162| 97| 143| 86| 81| 98
Uygunluk Puan1 [0.92| 0.3/0.29/0.94/0.94]/0.27]/0.94{0.24|0.17| 0.9




Bu sonuglara bakilarak, katilimcilarin insan ve AMUSE arasinda ayirt edemedikleri
goriilityor. Ciinkii %65°i ilk soruya yanlis cevap vermis. Ikinci kismin sonuglar1 da yine
tatmin edici. Cilinkii uygunluk degerleri yiiksek olan melodiler, katilimcilardan da en yiiksek
puanlar1 almislar. Dolayisiyla, uygunluk fonksiyonunun etkisi de bu sekilde kanitlanmis
oluyor.

Ikinci kisim genel sonuglari

MIDI ismi | Toplam Puan | Uygunluk Puani (1 iizerinden)
e 162 0.94
g 143 0.94
a 131 0.92
d 113 0.94
] 98 0.9
f 97 0.27
b 90 0.3
c 88 0.29
h 86 0.24
i 81 0.17




SONUC

Bu projenin amaci, dinlenebilir ve usta olmayan bir miizisyen ile karsilastirilabilir
sonuclar elde etmekti. Yapilan anketin sonuglarindan goriildiigii tizere, bu ama¢ tamamlanmig
olarak gortilebilir. AMUSE gercekten ilgi ¢ekici sonuglar iiretiyor. AMUSE’yi daha 6nce hig
dinlememis siradan bir dinleyici, amatdr bir miizisyen tarafindan yazilmig bir dogaglama ile
AMUSE’nin sonuglarini kolay kolay ayirt edemiyor.

Genetik algoritmalar, daha O6nce de bu alanda kullamilmisti. Bu proje, genetik
algoritmalarin miizik alaninda gosterebilecegi basariyi, bir takim yenilikler de getirerek tekrar
kanitlamis oldu. Ama, yine de bulunulan bu nokta pratik amagclar icin yeterli degildir. Bu
haliyle AMUSE, daha ¢ok bir arastirma araci olarak kullanilabilir. Ciinkii usta bir besteci,
daha karmasik detaylara ve daha gerceke¢i sonuglara ihtiyac duyar.

Daha iyi sonuglara ulasmak ve AMUSE’yi bir arastirma aracindan daha ¢ok, pratik bir
¢Oziim haline getirmek i¢in; uygunluk fonksiyonu yeniden diizenlenmeli, yeni amaglar
eklenmeli, bu amaclarla ortak calisacak genetik operatorler yazilmali, su anki akor ve gam
eslesmeleri diizenlenip yenileri eklenmeli ve bu sekilde AMUSE’nin armonik dagarcigi
genisletilmelidir.



