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OZET

KAMERA KAYNAKLI ISITSEL-SANAT ARACI ARAYUZU GELISTIRILMESI

Simsek, Serkan

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Bilgi Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

Tez Danigsmani: Dog. Dr. Adem Karahoca

Mayzis, 2008, 216 sayfa

Bu tez ¢alismasi, kamera kaynakli igitsel-sanat (sound-art) araci ve arayiizii tasariminin

Onerisi ve uygulamasindan olusmaktadir.

Disiplinler arasi1 bir diisiinceyle, gorlintli ve ses ortamlarinin etkilesim imkanlari
incelendi ve ¢ikarilan sonuglarla bir yazilim olusturuldu. Bu yazilimin kullanicilari,
igitsel-sanatin deneysel dogasinda yeni anlatim imkanlar1 arayan sanatgilar ve

icracilardir.

Gilintimiizde dijital teknolojilerin sinirsiz gelismesi, gorsel ve duysal ortamlar arasinda
iliskiler kurulmasiyla olusturulan etkilesimli ¢alismalarin imkanlarinin genislemesini
dogurmustur. Bu dogrultuda hareket edilerek, tarafimizdan, kameranin bir ses
enstriimani olarak kullanilmasin1 ve piksellerin ses frekanslarina dontigmesini saglayan
bir yazilim gelistirildi. Goriintii isleme ve dijital ses tiretiminin kullanildigi bu yazilim,

Processing ortaminda Java programlama dili ile olusturuldu.

Calismamiz dort boliimden olusmaktadir. Bunlar; giris, malzeme ve yontem, bulgular

ve sonu¢ ve yorumlardir.
Giris boliimiinde; tezin temel motivasyonu, isitsel-sanatin ne oldugu, fikrimize arka

plan olusturan ve esin kaynagi olan caligmalar ve bunlarin degerlendirilmesi ile

belirlenen hedefler incelendi.

XIX



Malzeme ve yontem boliimiinde; oncelikle ¢alismamizin malzemesini olusturan ses ve
rengin fiziksel Ozellikleri, ardindan analog ve dijital teknolojiler, hoparlorler ve
kameralar arastirildi.  Yontem olarak, sectigimiz yazilim gelistirme ortami ve
kullandigimiz programlama dilinin 6zellikleri incelendi. Etkilesim tasarimi olarak ses

ve goriintiiyli nasil esleyecegimiz belirlendi.
Bulgular bdliimiinde gelistirilen yazilimin ayrintilari ele alindi. Aracin temel 6zellikleri
ve kullanicilarina neler sundugu, aracin temel yapisi, sistemin g¢alisma sekli ve

algoritmalar1 incelendikten sonra, arayiiziin temel islev ve 6zellikleri ortaya konuldu.

Tezin son asamasi olan sonu¢ ve yorumlar bdliimiinde, tez siireci degerlendirildi ve

gelecek galigmalara yonelik belirlemeler de bulunuldu.

Anahtar Kelimeler: etkilesim tasarimi, goriintii isleme, dijital ses iiretimi, isitsel-sanat,

ses ve gorilintli eslesmesi, grafik kullanict arayiizii
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ABSTRACT

DEVELOPING A CAMERA SOURCED SOUND-ART TOOL INTERFACE

Simsek, Serkan

Department of Computer Engineering
Information Technologies Graduate Program

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Adem Karahoca

May, 2008, 216 pages

This thesis consists of a proposition and its application of a camera sourced sound-art

tool interface.

Within a multi-disciplinary perspective, firstly the interactional possibilities of visual
and sound media is analyzed and afterwards software has been developed. The intended
users of this software are sound-artists and performers who seek new ways of

expression through the experimental nature of sound-art.

The boundless developments of today’s digital technologies in the recent times have
introduced extended possibilities concerning the relation of visual and sound media
based interactive studies. Within this scope, software which provides the usage of
camera as a sound instrument and thus enables the transformation of pixels into sound
frequencies has been developed. The software using image processing and digital sound

generation is developed in Processing by the Java programming language.

This study composed of four chapters. These are; introduction, material and method,

findings and conclusion/comments.
In the introductory chapter; the main motivation of the thesis, the meaning of sound-art,

the previous inspiratory studies which form the background to our ideas and the goals

determined after the evaluation of these studies are analyzed.
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In the material and method chapter; firstly the physical characteristics of sound and
color which constitute the main materials of our study and then analog and digital
technologies, loudspeakers, cameras are researched. As the method, the chosen software
development environment and the programming language are analyzed. In order to

design interaction, the ways to match the sound and visual has been designated.

In the findings chapter, the details of the developed software are discussed. After the
main features and user-benefits of the tool along with its main structure, working
procedure and algorithms are analyzed, the main functions and features of the interface

have been put forth.

In the last chapter, conclusion and comments, the process of the thesis is evaluated and

suggestions for future studies are made.

Keywords: interaction design, image processing, digital sound generation, sound-art,

sound image relationships, graphic user interface
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1. GIRIS

“Boylece, yolun farkli noktalarinda bulunan sanat dallarimin her biri,
ifade etmekte en basarili oldugu seyi, kendine 6zgii bir dille ortaya
koymaktadwr. Aralarindaki farkhliklara ragmen —ya da belki de bu
farkliliklar sayesinde-, sanat dallarinin, bugiin, ruhsal yasantinin bu

ge¢ safhasinda oldugu denli birbirine yaklastigi bir donem olmamigtir.

Bir sanat dalinin digerinden metod 6diing alisi, ancak, 6diing alinan
metod yiizeysel bir bi¢cimde degil, temel olarak kullanildiginda
basariya ulagabilir. Bir sanat dali, oncelikle diger sanat dallarinin
metodlarimi nasil kullandigini ogrenmelidir. Boylelikle bu metodlar,
odiing alamin sanatina uygun bir sekilde aktariabilir. Sanat¢i, her
metodu dogru uygulama giiciine sahip oldugunu, fakat bu giicii

gelistirmesi gerektigini unutmamalidir.” (Kandinsky, 1911)

1.1  MOTIVASYON

Glintimiizde farkli ortamlara ait verilerin degerlendirilip yaratici bir biresim ile yeniden
iiretildigine bir¢ok sefer tanik oluyoruz. Bir ortamda bulunan fiziksel 6zellikler, baska
ortamlarin Ozelikleri ile eslenerek ya da bazi sayisal islemler sonucunda farkli sonuglar
elde edilerek, birden ¢ok ortam etkilesimli hale getirilebiliyor. Bu ortamlarin en belirgin
olan iki tanesi ses ve goriintii ortamlaridir. Ses ve goriintii, 6zellikleri farkli olan iki
ortamdir. Bunlar tarihte donem donem karsilastirmali olarak bir¢ok sefer irdelenmis ve
sanatsal olarak degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu tezin amaci da, bu alanlarin
ozellikleri arasinda belli sayisal islemler ile olusturulacak iligkiler yaratmak ve kamera
kaynakl1 gorsel verilerin 6zellikleri ile ses ortaminin 6zelliklerini belirleyerek bir isitsel-
sanat (sound-art) araci tasarlayabilmektir. Bu arag, belli bir arayiiz ile ses ve goriintiiniin
nasil karsilagtirilabilecegini ve olusturulan seslerin 6zelliklerinin nasil kontrol
edilebileceginin imkanlarini, kullanicis1 olan isitsel-sanat icracilarina (sound-artist)

sunacaktir. Ozellikle isitsel-sanatin her tiirlii 6zgiin ve deneysel ¢alismaya acgik olan



dogas1 distniildiigiinde, goriintiilerden {iiretilen parametrelerin ses 6zelliklerini
belirlemesi, yani kameranin bir ses enstriimani olarak kullanilmasi ve bunun parametre
kontrollerinin yapilacagl bir arayiizlin tasarlanmasi, isitsel-sanat icracilarinin yeni

denemelerine katkida bulunacak bir zemin olusturacaktir.

Hedeflenen amag, tasarlanan isitsel-sanat aracinin sistem yapisinin olusturulmasi, temel
etkilesimlerinin belirlenmesi ve sistemin ¢alistirilmasidir. Olusturulan sistemin en temel
ozelligi; kullanicinin, ses ve goriintii iligkisi zemininde girebilecegi etkilesimlerin
tartigilmasi ile olusturulmus olmasidir. Tasarlanan isitsel-sanat aracinin ve arayiizlniin,
hedef arastirmalar dogrultusunda diizenegi olusturulmus ve teknoloji olarak islerligi
somutlanmaya calisilmistir. Asil motivasyonumuz, isitsel-sanat aracini etkilesimli bir
diizenek olarak ortaya koymak ve bilgi teknolojileri agisindan miimkiin kilmak
olmustur. Calismamizda vurgumuz, etkilesim tasarimi kararlarimizin uygulanabilmesi,
olusturdugumuz kodlarin performansi, sistemin {izerine oturdugu veri modelleri ve
islevsel mimari ve bunlarin uygulanabilirligi konulari tizerindedir. Bu noktadan sonra;
grafik arayiiz tasarimi i¢in kavramsal bir ¢er¢evenin ¢izilmesi ve bunun uygulanmasi,
insan bilgisayar etkilesimi alanma yonelik olarak kullanici davraniglart ile ilgili
saptamalarin yapilmasi, makine-sistem Ogrenilebilirliginin tartisilmasi ve bu arag ile
iiretilen performanslarin estetik olarak analiz edilerek siniflandirilmas: daha sonraki

arastirmalarimizin konular1 olacaktir.

Bu ¢alismamiz, ses ve goriintii eslesmesi lizerine yapilmis bilgisayar destekli olan ya da
olmayan ilk ¢oklu ortam caligmasi degildir. Amac, daha 6nce yapilmis olan caligmalari
incelemek, bunlar ile hedefe yonelik ortak noktalar belirlemek ve ¢ikartilan sonuglar
dogrultusunda 6zgiin oneriler de bulunarak, bir kamera kaynakl: isitsel-sanat aracinin

teorik ve pratik temellerini olusturmaktir.



1.2 ISITSEL-SANAT

[sitsel-sanat, sesin ve duyma duyusunun olduk¢a genis olan unsurlarini ¢alismalarinin
merkezine alan cesitli sanat uygulamalarinin olusturdugu bir kategoridir. Daha
sonrasinda, sanatsal ve algisal alanda sesin ve goriintiiniin iligkisinin gelistirilmesi
isitsel-sanatcilarin ¢esitli ¢alismalarina konu olmustur. Cagdas sanatin birgok tiirii gibi,
isitsel-sanat da disiplinler arasi bir dogaya sahiptir ve melez sekiller alabilmektedir.
Hemen hemen ¢agdas sanatin biitiin ilgi alanlarinin, akustik, psiko-akustik, elektronik,
ses medyas1 ve ses teknolojisi (analog ve dijital), iiretilmis olan ya da ¢evreye ait sesler
ile insan viicuduna, heykele, filme ya da videoya yonelik olan yeni arayislar ile iliski

i¢indedir [1].

Yiizyilin baglarinda hemen hemen biitiin sanatlarda ortaya ¢ikan yeni ifade arayislari,
ozellikle Ikinci Diinya Savasi’nin sonrasinda sanatlarin kendi koklerine dair elestirellige
doniismiis ve bu durum sanatlarin tanimlarinin yeniden tartigilmasi siirecini getirmistir.
Sanatin ve sanat eserlerinin klasik varolus kosullarinin sarsilmaya basladigi bu

donemde, isitsel 6geler de bu sorgulama siirecinin igerisine girmistir.

Ozellikle 1980’lerin baslarindan itibaren, gorsel sanatlarla ilgili alanlarda artan sayida
ses ile iliskili sanat calismasi yapilmistir. Isitsel-sanat kapsaminda diisiinebilecegimiz
bu caligmalarda genelde, miizik, kinetik heykel, cevresel faktorler ya da izleyici
tarafindan aktive edilen enstriimanlar, kavramsal sanat nesneleri, ses efektleri, ses
tireten elektronik devreler ve etkilesimli bilgisayar programlart vb. gibi elemanlar
kullanilmaya baslanmistir. Boylece, isitsel-sanat, bir sekilde ses iceren ya da ses tiretilen

bircok c¢aligmanin ait oldugu kategoriyi gostermek i¢in kullanilir olmustur [2].

Bu alanda yapilan c¢aligsmalara verilen isitsel-sanat isminin gegerliligi konusunda
tartismalar da olmustur. Onemli bir miizik kariyerinin ardindan deneysel calismalar
yapmaya baslayan Max Neuhaus, bir serginin acilis konusmasinda, sanatin icra edildigi
ortamin mesajin iletilmesi i¢in yeterli olamayacagin1 ve c¢elikten yapilmis heykellere
celik-sanati denemeyecegi gibi, sesin kullanildig1 ¢caligmalar1 anlatmak icin de “sound”

kelimesinin kullanilmasinin bu alanda {iretilen eserleri kusatan bir tanimlama olmaya



yetmeyecegini belirterek, isitsel-sanat isminin sorgulanmasi gerektigini vurgulamistir

12].

Ancak giiniimiizde, isitsel-sanatin sadece ses ile degil; goriintii, mekan, hareket vb. gibi
alanlarla birlikte diigiiniilmesi gerektigi ve siirlarinin klasik sanatlarda oldugu gibi net
ve kat1 bir sekilde ¢izilmesi yerine, disiplinler arasi yapisinin vurgulanmasi yoniinde
uzlasma saglanmistir. Ozellikle izleyicinin konumunun da, éncelik verilen miidahale
alanlarindan birini olusturan isitsel-sanat, 20.yilizyila 6zgii bir sanat sekli olmustur.
Elektronik aletlerin ucuzlamasi da bu alanda iiretilen deneysel iiriinlerin sayisinin
artmasina yol agmistir. Boylece, iiretim i¢in biiyiik stiidyo gerekleri ortadan kalkmis ve
kisisel bilgisayarlar ve ilgili yazilimlar ile deneysel calismalarin énii agilmustir. Isitsel-
sanat, bir yandan da gegtigimiz yiizyil sanatinda 6nemli bir yer tutan performans ve
enstalasyon sanatlar1 ile birlikte diisliniilmeye baslanmistir. Performans ve enstalasyon
baglaminda bircok sanat¢1 igitsel-sanat ile ilgili degisik ¢alismalara imza atmistir. Ayni
zamanda akademik diinyada da isitsel-sanat alani ile ilgili arastirmalar ve deneysel

caligmalar bulunmaktadir (Senova ve dig., 2007).

Bircok farkli alaninin etkilesimi iizerinde yiikselen ve goreceli olarak ¢ok acik tanimlara
sahip olmayan igitsel-sanat alaninda ¢alismalar yapan ve bu nedenle, 6zgiinliikleri ile
farkl1 basliklar altinda da bulunabilecek kisi ve gruplar arasinda; Alejandra and Aeron,
Miguel Alvarez-Fernandez, Maryanne Amacher, Laurie Anderson, John Cage, Janet
Cardiff, MW Burns, Lance Dann, Tacita Dean, Disinformation, Daniel Dugas, Judy
Dunaway, EMMAX, Brian Eno, Bill Fontana, Bernhard Gal, Brenda Hutchinson, Ryoji
Ikeda, Christopher Janney, Miranda July, David Kristian, Christina Kubisch, Bernhard
Leitner, Yuri Landman, Arto Lindsay, Annea Lockwood, Alvin Lucier, Christian
Marclay, Stephan Mathieu, Abinadi Meza, Christof Migone, George Bures Miller, Paul
D. Miller, Meredith Monk, Tracie Morris, Max Neuhaus, Carsten Nicolai, Roberto Paci
Dao, Don Ritter, Pauline Oliveros, Yoko Ono, John Oswald, Nam June Paik, Charlotte
Moorman, Norbert Walter Peters, Don Simmons, Soundlab, Karlheinz Stockhausen,
Rod Summers, Jeff Talman, Yasunao Tone, Stephen Vitiello, Carl Michael Von

Hausswolff, Bill Viola, Hildegard Westerkamp, LaMonte Young isimleri sayilabilir [3].


http://en.wikipedia.org/wiki/Alejandra_and_Aeron
http://en.wikipedia.org/wiki/Miguel_%C3%81lvarez-Fern%C3%A1ndez
http://en.wikipedia.org/wiki/Maryanne_Amacher
http://en.wikipedia.org/wiki/Laurie_Anderson
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Cage
http://en.wikipedia.org/wiki/Janet_Cardiff
http://en.wikipedia.org/wiki/Janet_Cardiff
http://en.wikipedia.org/wiki/Janet_Cardiff
http://en.wikipedia.org/wiki/MW_Burns
http://en.wikipedia.org/wiki/Lance_Dann
http://en.wikipedia.org/wiki/Tacita_Dean
http://en.wikipedia.org/wiki/Disinformation_%28art_and_music_project%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Daniel_Dugas
http://en.wikipedia.org/wiki/Judy_Dunaway
http://en.wikipedia.org/wiki/Judy_Dunaway
http://en.wikipedia.org/wiki/Judy_Dunaway
http://en.wikipedia.org/wiki/EMMAX
http://en.wikipedia.org/wiki/Brian_Eno
http://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Fontana
http://en.wikipedia.org/wiki/Bernhard_Gal
http://en.wikipedia.org/wiki/Brenda_Hutchinson
http://en.wikipedia.org/wiki/Ryoji_Ikeda
http://en.wikipedia.org/wiki/Ryoji_Ikeda
http://en.wikipedia.org/wiki/Ryoji_Ikeda
http://en.wikipedia.org/wiki/Christopher_Janney
http://en.wikipedia.org/wiki/Miranda_July
http://en.wikipedia.org/wiki/David_Kristian
http://de.wikipedia.org/wiki/Christina_Kubisch
http://de.wikipedia.org/wiki/Bernhard_Leitner
http://de.wikipedia.org/wiki/Bernhard_Leitner
http://de.wikipedia.org/wiki/Bernhard_Leitner
http://en.wikipedia.org/wiki/Yuri_Landman
http://en.wikipedia.org/wiki/Arto_Lindsay
http://en.wikipedia.org/wiki/Annea_Lockwood
http://en.wikipedia.org/wiki/Alvin_Lucier
http://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Marclay
http://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Marclay
http://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Marclay
http://en.wikipedia.org/wiki/Stephan_Mathieu
http://en.wikipedia.org/wiki/Abinadi_Meza
http://en.wikipedia.org/wiki/Christof_Migone
http://en.wikipedia.org/wiki/George_Bures_Miller
http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_D._Miller
http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_D._Miller
http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_D._Miller
http://en.wikipedia.org/wiki/Meredith_Monk
http://en.wikipedia.org/wiki/Tracie_Morris
http://en.wikipedia.org/wiki/Max_Neuhaus
http://en.wikipedia.org/wiki/Carsten_Nicolai
http://en.wikipedia.org/wiki/Roberto_Paci_Dal%C3%B2
http://en.wikipedia.org/wiki/Roberto_Paci_Dal%C3%B2
http://en.wikipedia.org/wiki/Don_Ritter
http://en.wikipedia.org/wiki/Pauline_Oliveros
http://en.wikipedia.org/wiki/Yoko_Ono
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Oswald_%28composer%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Nam_June_Paik
http://en.wikipedia.org/wiki/Charlotte_Moorman
http://en.wikipedia.org/wiki/Charlotte_Moorman
http://en.wikipedia.org/wiki/Charlotte_Moorman
http://en.wikipedia.org/wiki/Norbert_Walter_Peters
http://en.wikipedia.org/wiki/Don_Simmons
http://en.wikipedia.org/wiki/Soundlab
http://en.wikipedia.org/wiki/Karlheinz_Stockhausen
http://en.wikipedia.org/wiki/Rod_Summers
http://en.wikipedia.org/wiki/Jeff_Talman
http://en.wikipedia.org/wiki/Yasunao_Tone
http://en.wikipedia.org/wiki/Stephen_Vitiello
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Michael_Von_Hausswolff
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Michael_Von_Hausswolff
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Michael_Von_Hausswolff
http://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Viola
http://en.wikipedia.org/wiki/Hildegard_Westerkamp
http://en.wikipedia.org/wiki/LaMonte_Young

1.3 ARKA PLAN

Yaptigimiz ¢alismanin temelinde bulunan ana fikrin olusmasinda esin kaynagi olan ve
yol gosterici nitelikte bulunan birgok akademik ve profesyonel ¢alisma vardir. Bu
caligmalarin 6nemi, kamera kaynakli isitsel-sanat araci olarak tanimladigimiz kendi
Onerimizi olugturma da bizim ic¢in farkli yonleri ile esinleyici tecriibeler
olmalarindandir. Tasarladigimiz aracin fikirsel arka planini olusturan ve bizim i¢in ufuk
acict olmus olan bu ¢alismalar, kendi c¢alismamiz i¢in anlamli olan yoénleri ile

incelenecektir.

Goriintii ile ses ortamlari arasinda birlik saglanmasi ve bu ortamlardan en az birinin
digeri iizerinde belirleyici olmasi uzun donemlerden beri birgok sanat¢inin ve bu
ortamlarla ilgili deneysel ¢aligmalar yapan kisilerin ilgi alaminda olmustur. Ozellikle ses
ortaminin gorsel etkiler lirettigi ve “gorsel miizik” (visual music) olarak adlandirilan
etkinligi imkanli kilan mekanizmalar yiizyillar Oncesinden beri {iretilmistir. Bu
mekanizmalarin ortak 6zelligi sesin iiretimi agsamasinda bu seslere karsilik gelen gorsel
etkileri de aym anda iiretmesidir. Ozellikle dinsel etkinlikler sirasinda, atmosferin
izleyiciler lizerinde daha kusatict olmasini saglamak amagli da iiretilmis olan birgok
mekanizmanin en eski olarak bilineni, bir Cizvit papazi ve matematik¢i olan Louis-
Bertrand Castel tarafindan 1734 yilinda iiretilmistir. Doga ve dini mistisizm ile ilgilenen
Castel, geleneksel klavsen ile birlikte arkadan renk seritleriyle aydinlatma yapan bir seri
mumu birlestirerek miizikal atmosferi destekleyen ve sesler ile iiretilen goriintiiler
yaratan bir mekanizma tasarlamigtir. Bu tarihten sonra, birgok gorsel miizik
mekanizmasi {retilmistir. Bu iiretilen mekanizmalardan birisi olan Pyrophone, 1869

yilinda Frederic Kastner tarafindan tiretilmistir. (Sekil 1.1)



(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 1.1 Frederic Kastner tarafindan 1869 yilinda iiretilen Pyrophone

Pyrophone, diger gorsel miizik mekanizmalar1 gibi ses ve goriintii iiretmektedir. Bunun
icin, iclerinde gazlarin bulundugu kristal tiipler kullanilmistir. Bu tiiplerin iclerindeki
gazlarin parlamasi ile sesin yaninda ayni anda alevler de ortaya c¢ikmaktadir (Levin,

2000).

Gorsel miizik alaninda uzun yillar ¢aligmalar yapmis olan Tom DeWitt, bir piyanonun
miizik icin kusursuz bir alet olmasini, gérsel harmoni iiretmek i¢cin de miikemmel bir
alet olmasi yolunda vyeterli gormektedir. Ozellikle piyano klavyesinin gorsel
kompozisyon kullanimlarinda yeterli bir ara¢ olacagi fikrindedir. Bu yolda yapilan
caligmalar, bir siire sonra bu yontemi 6zel bir sanatsal forma doniistiirecektir (Dewitt,

1987).

Birbiri ile benzer mekanizmaya sahip olan bu gorsel miizik diizenekleri, sistemli olarak
ses ile belirlenen gorsel etkilerin olugmasini saglamaktadir. Bu mekanizmalarin, seslerin
gorlintii ile belirlenmesi amacini tagiyan bizim ¢alismamiz i¢in énemi, ses ve gorintii
arasinda bir bag kurulmaya calisilmis olmasindandir. Dijital teknolojilerin 6ncesinde
iiretilmis olan bu mekanizmalar, her ne kadar ses ortamindan goriintii ortamina dogru

gitse de, iki ortam arasinda iliski kurmasiyla bizim i¢in 6nem tagimaktadir.



Yaptigimiz ¢alismanin temel 6zelligi olan goriintiiden sese gitme niteligi, kendisine
klasik sanatlarda da yer bulmus olan bir tutumdur. Gorsel sanat olarak resimden yola
cikarak miizik eserlerinin iiretilmesi, ortak bir tutuma yonelik 6rnek teskil etmektedir.
Gorsel eserlerden yola ¢ikarak bestelenen miizik eserlerinin en {iinliilerinden biri,
Modest Mussorgsky tarafindan 1874 yilinda bestelenen Bir Sergiden Tablolar adli
eserdir [4]. Bu eserde; sanatci, arkadasi ressam Victor Hartmann’in bir sergisinde
gordiigli resimlerin etkisinde kalarak, bu resimlerin kendisinde biraktig1 izlenimleri
yansitan bir beste yapmistir. Boylece besteci, gorsel bir biitlinliik olan resmi, bir sesler

biitiinliigii olan miizik ile ifade etmeye calismistir. (Sekil 1.2 ve Sekil 1.3 ve Sekil 1.4)

(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 1.2 ve 1.3 Victor Hartmann’in sergisinde bulunan resimler
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(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 1.4 Modest Mussorgsky’nin Bir Sergiden Tablolar adl1 eserinden notalar

Burada ortamlar arasi1 doniisiim, herhangi bir mekanizma ile ger¢ceklesmemektir. Sadece
bir bestecinin kendi duyarlilig: ile gorsel eserlerden etkilenerek bir miizik eseri iiretmesi
s0z konusudur. Ancak, bestecinin bu tutumu, resim ile miizik arasinda bag kurulmasi ve
goriintliniin sesi belirlemesi dolayimi ile goriintiilerden ses iireten aracimizin fikrinin

olusturulmasi siirecinde bizi besleyen bir esin olmustur.



Seslerin olusturulma imkanlarinin genisligini gosteren bir diger 6rnek, Theremin adli
elektronik miizik aletidir. Yirminci ylizyilin baglarindan itibaren bir¢cok elektronik
miizik aleti tasarlanmaya caligilmistir. Ancak Theremin’in diger tasarlanan elektronik
miizik aletlerinden farki, bu aletin dokunulmadan kullanilan ilk miizik aleti olmasidir.
Bu alet, Sovyetler Birligi Hiikiimeti’nin destekledigi yakinlik sensorleri ile ilgili bir
projede calisan fizik¢i Leon Theremin tarafindan 1919 yilinda icat edilir. Moskova
Elektronik Konferansi’ndan alinan olumlu tepkiler sonrasinda, Bolsevik lider Vladimir
Lenin’in karsisina ¢ikartilir. Theremin aletinden olduk¢a etkilenen Lenin, bu aletin
kullanimini 6grenebilmek i¢in bir siire egitim almistir. Ardindan, Theremin’in tiim
diinyaya tanitilmast ve Sovyet teknolojisinin geldigi son noktayi gostermesi igin,
Sovyetler Birligi Hiikiimeti bu elektronik miizik icadini diinya tanitim turnesine
gonderir. Leon Theremin, 1928 yilinda Theremin’in enstriiman olarak patentini alir ve
ardindan {retim haklarii1 RCA (Radio Coorperation of America)’ya satar. Bundan

sonra Theremin tiim diinyada daha da popiilerlesmeye baslamistir [5].

Bu elektronik miizik aletinin bizim ilgi alanimizda olmasinin nedeni, kullanici ile olan
etkilesim seklidir. Kullanici, bu aleti dokunmadan sadece ellerini yaklastirarak ve
uzaklastirarak kullanir. Aletin, kullanicinin ellerinin pozisyonuna duyarli olan iki adet
metal anteni vardir. Bu kontrollerden biri ile osilatorlerin frekans degeri, digeri ile de
ses ylukseklik degerleri (volume) ayarlanir. Enstriiman devreleri iki adet radyo frekans
osilatorii barmdirir. Uretilen sinyaller Theremin tarafindan yiikseltilir ve hoparlorlere

gonderilir. (Sekil 1.5)



(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 1.5 Theremin adli enstriiman Leon Theremin tarafindan kullanilirken

Theremin’in kullanim ilkeleri, yani dokunmadan sadece mesafe ve harekete duyarl
olarak caligsmasi, sesin enstriiman ile geleneksel bir etkilesim igerisinde bulunulmadan
tiretilmesi yolunda oOnemli bir adim olmustur. Theremin enstriimani ile sesi
goriintiilerden yani direk temasin olmadigi bir ortamdan {ireten isitsel-sanat aracimiz
arasinda bu etkilesim sekli acisindan ortak bir yan bulunmaktadir. Diger bir nokta da,
Leon Theremin tarafindan ses Ozellikleri agisindan sadece frekansin degil, ayni
zamanda ses yiikseklik degerinin de kontrol 6gesi olarak secilmesi bizim aracimiz igin

onemli bir noktadir.

Etkilesim tasarimi agisindan, Theremin’in dokunulmadan kullanilan niteligine benzer
bir Ozellik gosteren Transition Soundings adli ¢alisma, etkilesimli isitsel-sanat araci
olarak 2006 yilinda gergeklestirildi (Birchfield ve dig., 2006). Bu ¢alismada 6ne ¢ikan
fikir, sehrin gecis yollarindan esinlenerek olusturulacak olan diizeneklerin duraklara
yerlestirilmesidir. Halktan insanlarin kullanimi i¢in tasarlanmis olan bu arag, giinliik

yasant1 igerisinde durakta bekleyen insanlarin etkilesimi ile calismaktadir. (Sekil 1.6)



(Kaynak: Birchfield ve dig., 2006)
Sekil 1.6 Transition Soundings adl1 ekilesimli isitsel-sanat aracinin goriiniimii

Kullanicilarinda sanat deneyimi aramayan bu etkilesimli diizenek, herkesin kullanimina
agik bir mekanizma olarak tasarlanmistir. Bu sekilde, durakta bulunan herkes aracin
potansiyel kullanicis1 olur. Yaklagsik elli adet sensor ve yirmi yedi adet modiilden olusan
aracin her bir modiiliinde, iki yakinlik sensorii, bir 151k sensorii, on adet hoparlor ve bir
mikro-kontrol ¢ipi bulunur. Biitiin modiiller birbirleri ile farkli sekillerde baglantilara

sahiptir. (Sekil 1.7)

(aynak: irhﬁel ve dig., 2006)
Sekil 1.7 Transition Soundings adli calismanin mekanizmasinin yakindan goriiniimii

Bu c¢alisma, iretim imkanlarinin genisletilmesi i¢in, dort farkli ses tarzini
barindirmaktadir. Bu sekilde, kullanicilar tarafindan olusturulabilen sesler zengin bir
yelpazeye kavusmaktadir. Bizim i¢in bu ¢alismanin 6nemli olmasi, istsel-sanat icrasi
icin teknolojik bir diizenegin farkli tecriibelere imkan taniyacak sekilde diizenlenmis

olmasindan dolayidir. Herhangi bir miizik egitimi almamis olmalarina ragmen durakta
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bekleyen insanlardan olusan kullanicilar kisa bir silire igerisinde bu araca adapte

olabilmektedirler.

Miizik egitimi almamis olmalarina ragmen, kullanicilara sesleri belli bir diizenlemeyle
olusturabilme becerisini veren aletlerden bilgisayar tabanli olanlar1 da vardir. Bilgisayar
tabanli miizik diizenekleri, uzun yillardan beri kullanilmaktadir ve 6zellikle 1980’li
yillardan sonra bu konuda yapilmis olan bir¢ok ¢alisma vardir. Bunlardan bazilari, Paul
De Marinis’in 1982 ve 1983 yillarinda gerceklestirdigi Sound Fountain ve Music Room
adli caligmalar, George Lewis’in 1986 ve 1987 yillarinda gerceklestirdigi Mbirascope
ve A Map Of The Known World adli ¢alismalar ve David Behrman’in 1989 yilinda
gergeklestirdigi Keys to Your Music adli ¢alismadir (Behrman, 1991). Bu calismalarin
ortak hedefi, bilgisayar teknolojisini kullanarak, herhangi bir miizik enstriiman1 ¢alma
tecriibesi olmayan ya da olduk¢a az olan kullanicilara miizik yapma deneyimini

yasatmaktir.

Bu bes calismanin ortak olan 6zellikleri arasinda;
e Ses lireten enstriimanlar olmalar1
e Bilgisayar ile enstriimanlar arasinda 6zel tasarlanmig donanimlar ve yazilimlar
olmasi
e Ozel bir yazilim tarafindan kontrol edilen bir miizik sistemlerinin olmasi
e (Gorsel bilgisayar grafikleri ile kullanicilar bilgilendirici karakterlerinin olmasi

e Sisteme eklenmis olan amfilerinin ve hoparlorlerinin olmasi

Bu bes calismadan en son gergeklestirileni olan Keys To Your Music adli ¢alisma da bu

ozellikleri gostermektedir. (Sekil 1.8)
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(Kaynak: Behrman, 191) |
Sekil 1.8 Bir kullanici Keys To Your Music adli calismayi1 kullanirken

Kullanicilarina miizik yapma deneyimini yasatan bu ¢aligsma, galerilerde ve miizelerde
araci kullanmak isteyen kisiler i¢in kendisini hazir bir durumda bekletmektedir. Boylece
kullanici hi¢bir 6n hazirlik yapmadan sistemi kullanabilmektedir. Sistem, kullanicilarin
tuslarima dokunmas: ile ses sonuglari dogurmaktadir. Boylece kullanici daha 6nceden
tanidik geldigi bir tus kavramina, onun yeniden yorumlanmis sekliyle yeniden
yonelmektedir. Kullanict aldigi sonuglara gore, aracla baska bir yonelimle yeniden
etkilesime gegecektir. Bu noktada, kullaniciya yardim edebilmek icin grafik arayiiz
tasarlamistir. Bu grafik arayliz, kullanicinin, yaptiklarinin miizikal olarak ne anlama

geldigini daha iyi anlamasi i¢in tasarlanmstir. (Sekil 1.9 ve Sekil 1.10)

Three Linked Tiners| i__zf,:i"rsﬂf:,_fv\.h._ﬁzz,i,u.ra,u
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(Kaynak: Behrman, 1991) - »
Sekil 1.9 ve 1.10 Keys To Your Music adl1 ¢calismanin kullaniciya bilgi vermek i¢in
tasarlanmis olan grafik araytizleri
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Bu grafik araylizlerin tasarlanmasinda dikkat edilen en 6nemli kaygi, kullanicinin
sistem hakkinda bilgi almasinin disinda higbir egilime dogru kaymamasi olmustur.
Kullanic1 iggiidiisel olarak, yarattig1 etkilerin gorsel karsiliklarina yogunlagma
gosterebilir. Bunu engellemek i¢in, bu arayiizler igerisinde olduk¢a basit ve yalin olan
bilgiler verilmistir. Mekanizma hazirlanirken var olan bu tutum, bizim aracimiz i¢in de

onem arz eden bir 6zelliktir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da, sistemin ne kadar kullanici dostu
olacagidir. David Behrman g¢alismasinda belirttigi gibi (Behrman, 1991), bu konuda
dengede bir tasarim yapilmalidir. Sistem eger ¢ok kolay olur ve kullanici yerine biitiin
kararlart sistem verirse, kullanict herhangi bir seyi basarma duygusu yasayamayacaktir.
Eger cok zor olursa, kullanici sistemden sikilacak ve basariya ulasamadan ugrasmay1
birakacaktir. Bu yiizden, sistem ne ¢ok kolay, ne de ¢ok zor olmalidir. Tasarimlar

yapilirken ki bu 6lgiitler, bizim i¢in de 6nemli olmaktadir.

Dijital teknolojilerin gelismesi ve bilgisayarlarin islem giiglerinin artmasi kullanicilara
miizik deneyimi yasatma konusunda daha karmasik diizenekler tasarlanmasini imkanlt
hale getirdi. 2006 yilinda yapilan Micon (A Music Stand for Interactive Conducting)
adli calisma, miizik konusundaki en karmasik alanlardan biri olan orkestra sefligini,
miizik egitimi almamis kullanicilarin da deneyimlemesini saglamaktadir (Borchers ve
dig., 2006). Micon adli caligsma, etkilesimli orkestra sefligi i¢in tasarlanmis elektronik
bir miizik standidir. (Sekil 1.11)
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(Borchers ve dig., 206)
Sekil 1.11 Micon miizik standi ile etkilesim halinde olan kullanicilar

Micon, orkestra idaresinin yapildigi ve ses ve video ile ger¢ek zamanli olarak etkilesime
gecilen bir miizik standidir. Yiiksek derecede gergekgeilik i¢in open-GL tabanli render
teknolojisi ile ¢alisan gdsterge sayfalarina sahiptir. Bu sayfalar, kullaniciya miizik ile
ilgili bilgiler vardir. Kullanicinin uzmanlik derecesine gore belirlenmis karmasiklik
diizeylerine sahip li¢ farkli gosterge sayfast modeli vardir. Ger¢ek zamanli olarak
calisan hareketli goriintii cagirma sistemi ile kullanicinin orkestray1 daha iyi yonetmesi
saglanmaya calisilmistir. Bu sistem farkli kullanici seviyeleri i¢in farkli tepkilerde

bulunur. (Sekil 1.12)
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(Borchers ve dig., 2006)
Sekil 1.12 Micon sisteminin kullaniciya i¢in sundugu gosterge sayfasi
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Micon sistemi, miizikal sonuglar1 kullaniciya gostermek ve otomatik olarak birbirini
takip eden miizik orneklerini kullanict kontrolleri ve kararlarina gére yonlendirmek
tizerine kuruludur. Bunun i¢in, bir perde, kullanici hareketlerini algilayan sensorler,
perde arkasindan kullanicinin goriis alanina yansitilan projeksiyon ve hoparlor
sisteminden olusur. Kullanic1 davraniglarini algilayan sensorler ile aliman goriintiiler,
bilgisayar yazilimlar1 ile anlamh verilere doniistiiriiliir ve buradan ¢ikartilan sonuglarla
miizigin nasil ilerleyecegine karar verilir. Verilen karar dogrultusunda da hoparlérlerden

c¢ikan miizik ve perdeye yansitilan goriintii belirlenir. (Sekil 1.13)
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(Borchers ve dig., 2006)
Sekil 1.13 Micon aracinin sahip oldugu diizenek

Micon calismasi, dijital teknolojilerin gelismesi ile birlikte etkilesimli ses sistemlerinde
kullanici kontrollerinin hangi diizeye geldigini gostermesi acisindan Onemlidir.
Kullanici hareketlerinin sese doniistiiriildiigii bu ¢alismada, kullanici igin ses doniisiinii
gosteren ve kullanicinin geri beslenmesini saglayan bir arayiiziin ger¢ek zamanl olarak

calisiyor olusu da bizim i¢in 6nemli bir noktadir.

Kullanict hareketlerinin miizigin ve sesin ilerleyisini belirledigi bir diizenekten, 2007
yilinda yapilan bir ¢alisma ile, bu davraniglarin direk olarak enstriiman oldugu bir
diizenege gecilmistir (Bell ve dig., 2007). MMMS (The Multimodal Music Stand) adli
bu ¢alisma, kullanict olarak miizik icracilarini hedef belirler. Amag, sinirsiz performans

hareketleri ile etkilesimli miizik kontrolii saglamaktir. Duyarli elektronik alanlar, ses
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analizi, ve bilgisayar grafikleri kullanilarak, bir performans¢inin viicut hareketleri
yakalanir ve gercek zamanli calisan bir yazilim ile bu yakalanan hareketlere gore
basaril1 bir sekilde miizikal performans icerisinde sessel ¢agrilar da bulunulur. Micon
genis bir kullanict yelpazesini amaglayan bir etkilesimli miizik enstalasyonu iken,

MMMS profesyonel kullanicilar i¢in tasarlanmis bir etkilesimli performans aletidir.

MMMS, herhangi bir performanscinin geleneksel teknigini, enstriimanini fiziksel olarak
degistirmeden bunun sessel imkanlarini genisletmeye yonelik bir ¢alismadir. Boylece
etkilesimli miizik performanslarinda siradanligi kirip, farkli ve deneysel sonuglar elde
etmeye c¢alisilmistir. Birgok performansgi, enstriimanlarina fiziksel miidahale de
bulunulmasina asla izin vermemektedir. Ancak MMMS bu konuda herhangi bir
kisitlama getirmeden ¢oziim Onermektedir. Ozellikle mikrofonlar, kameralar ve
elektronik sensorler ile performanginin hareketleri yakalanir. Boylece direk enstriiman
yerine performans¢inin hareketleri degerlendirilir. Bu durum, performansg¢iya higbir
kisitlama getirmez. Elbette bu yeni Onerilerin kalic1 olabilmeleri i¢in, kullanilabilir ve
uzman kontrollerine imkan taniyan bir yapiya sahip olmas1 gerekir. Bu sekilde kendine

has bir repertuar olusturabilecektir.

MMMS tasarlanirken ilk olarak su hedefler belirlenmistir:

e Performansciya herhangi bir kisitlama getirmeyen etkilesimli bir elektro-akustik
performans imkan1 saglamak

e Enstriimanlarda higbir fiziksel degisiklige gitmeden enstriimanin performans
imkanlarin1 genigletmek

e Performans¢inin hareketlerini yakalayarak, bunlart uygun ses biresim ve
doniisiimlerine tabi tutmak

e (Coklu-model analiz sistemleri kullanarak, c¢agri kesiflerinin imkanlarini

arttirmak

Boylece, sadece tek bir enstriiman i¢in hazirlanmig bir arayiiz degil, farkli baglamlarda
kullanilabilen ve daha 6nceden tanimlanmis hareketleri kimliklendirip bunlar1 gercek
zamanli ses biresimlerine doniistiiren bir miizik standi gergeklestirilmis olur. (Sekil

1.14)
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(Kaynak: Bell ve dig., 2007)
Sekil 1.14 MMMS sisteminin elektronik algi alanini olusturan antenler ve mikrofonlar

MMMS, etkilesim 6geleri olarak temelde, performanscinin yaptig1 direk miizik tiretimi
ile ilgili olmayan yardimci hareketlerle ilgilenmektedir. Performans¢inin viicut
hareketleri, bu etkilesimli miizik sistemi kaynak olarak kullanilarak, seyircinin esas

olarak miizige katilmayan bu unsurlar1 da duymasi saglanmaktadir.

MMS ii¢ parcadan meydana gelmektedir:
1. The Multimodal Input Analysis
2. Multimodal Detection Layer

3. Audio Synthesis and Transformation

The Multimodal Input Analysis pargasi, elektronik duyarli alan duyusunu ve gorsel,

duysal analizi kapsar. (Sekil 1.15)
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(Kaynak: Bell ve dig., 2007)
Sekil 1.15 The Multimodal Input Analysis kisminda performans¢inin hareketlerinin
yakalanmasi

Multimodal Detection Layer, giris verilerini analiz eder ve uygun olan kullanici tanimh

kosullar1 tetiklemek i¢in ¢cagr1 gonderir. (Sekil 1.16)

HHH T

n ‘ | WI
(Kaynak: Bell ve dig., 2007
Sekil 1.16 Multimodal Detection Layer kisminda verilerden anlamli sonuglarin
c¢ikarilmasi ve kullanict kontrolii

e

Audio Synthesis and Transformation kismi ise, tetiklemeler ile ilgili siirekli dinleme
yapar ve ilgili tetikleme geldiginde gerekli etkiyi iiretir. Bunlar, geleneksel
performansgiya, ek miizikal kontrol boyutlar1 kazandirmaktadir. Direk olarak etkilesimli
miizik bakis agisina niifus ederek enstriimanlart ve kendilerini teller ile kisitlamadan

yeni etkilesimleri imkanli hale gelir.
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MMMS’de kullanilan duyarli elektronik alan teknikleri, ¢alismamizda daha once
anlattiimiz Theremin’in devre topolojisinin dijital agirlikli bir yorumuna dayanir. Ek
olarak, kamera ve mikrofonlarin da olmasi, farkli ¢cagri kontrollerinin olusmasini saglar.
Ayrica, sistemin geri beslemelerinin ve sessel sonuglarinin neler oldugunun goriilmesi
ve bunlara ait deneyimlerin gelistirilmesi i¢in provalar yapilmasi gerekmektedir. Bu

provalar yanlis tetiklemeleri en aza indirmek i¢in gereklidir.

Burada bizim i¢in 6nemli olan noktalarin basinda, direk ses ile ilgili olmayan bir
ortamdan ses verilerin olusturulmasi ve doOniistiiriilmesi vardir. Farkli imkanlarin
degerlendirilmesi ve yaratilmasi icin, kullanicinin bunlar ile istedigi gibi ayarlama
yapabilme imkaninin olmasi 6nemlidir. Performans¢i ¢aligmalarini daha ileri noktaya
gotiirebilmek i¢in gerekli provalart yapmak durumundadir. Bu noktalar bizim
calismamiz i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Bir diger 6nemli alan, MMMS sisteminin {izerine
oturdugu modiillerdir. Sistem, verileri alma ve analiz etme, bu verilerden anlaml
sonuglar ¢ikarma ve bu sonucglardan gerekli sesleri liretme islemlerini yerine getiren {i¢
modiilden olugmustur. Bu modiillerin basari ile yan yana gelmesi bizim ¢aligmamiz igin

onem arz etmektedir.

Diger yandan, etkilesimli bir ortamda gorsel ve duysal alanlarin bir arada bulundugu ve
bu alanlarin olusan estetik iiriinii birlikte belirledikleri, bir¢ok gorsel-isitsel performans
aracglart yapilmistir. Bunlardan biri, 2000 yilinda gergeklestirilen AVES (An
Audiovisual Environment Suite) adli calismadir (Levin, 2000). AVES, soyut
animasyonlar ve sentetik sesler liretmeye yarayan ve gergek zamanli olarak ¢alisan bes
adet etkilesimli sistemden olusan bir takimdir. Bu bes ortamdan her biri, kullaniciya
deneysel bir performans imkani sunmaktadir. AVES’i olusturan pargalardan her biri
O0grenmesi kolay ve esnek bir kullanim arayiizii ile tasarlanmistir. Ayn1 zamanda
oldukca oOzgilin ve genis bir yelpazede performans sergileme imkanlar1 taniyarak

kisisellestirilmig anlatimlar olusturulmasini saglamaktadir.

Bu pargalar, siirekli olarak devam eden parcgaciklardan olusmaktadir. Bu pargaciklarin

durumu, tamamen bagimsiz ve 6zglir bir ortamda kullanicinin mouse ile olusturdugu
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hareketlere gore belirlenmektedir. Daha ¢ok soyut ve hareketli olan bir gorsel dilin
olusturulmasi saglanmaktadir. Ayn1 zamanda alt seviye ses birlestirmeleri ile olduk¢a
artistik bir form kazanmaktadir. AVES sistemi; sanatin, tasarimin, enstriiman ve arag

miihendisliginin birlestigi bir noktada yer almaktadir. (Sekil 1.17)

(Kaynak: http://acg.media.mit.edu/people/golan/aves/)
Sekil 1.17 AVES sistemi ile etkilesim i¢erisinde olan kullanicilar

AVES’i olusturan bes parca; Yellowtail, Aurora, Floo, Warbo ve Loom adl
caligmalardir. Bu bes parca sadece bir mouse araci ile kullanicilara deneysel
performanslar olusturma imkani tanimaktadir. Yellowtail, kullanicinin ¢izgilerinden
yola cikarak, ¢izgi sekli ve hareket niteligine gore sesler iiretilmesini saglar. Aurora,
kullaniciya, devingen bir renk bulutu yaratma imkani tanir. Bu bulutun form
degisiklikleri seslerin  olugsumunu saglar. Floo, yumusak uclu sarmasiklar
olusturulmasini saglar. Bu sarmasiklarin ararlarindaki bosluklar seslerin karakterlerini
olusturur. Warbo, kullaniciya hareketli kabarciklardan kompozisyon olusturma imkani
tanir. Ikinci bir mouse isaretgisi yardimiyla bu yapi igerisinde ses tonlarinm
olusturulmasini saglar. Loom, kullanicilarin olusturdugu isaretler ile ¢alisir. Kullanici

ekranda yarattig1 ¢izgiler ile direk olarak seslerin olusturulmasini saglar [6].
Bu calismalarda 6zellikle 6ne ¢ikan sey, kullanicilarin farkli gorsel-isitsel liriinler ortaya

koymasinin saglanmasidir. Ancak bu mekanizma igerisinde, kullanict her iki ortami da

ayni anda belirlemektedir. Burada kaynak kullanicilarin olusturdugu hareketlerdir.
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Kullanic1 gorsellerden ses iiretme tecriibesinden cok, yarattifi hareketler ile her iki
ortaminda kaynagini olusturma tecriibesi edinmektedir. Sonug iirtinde, gorselligin
kendisi daha 6ne ¢ikmakta ve ses performansi kullanici i¢in sadece bir destek ortamina

doniismektedir.

Bu alanda yapilan ¢alismalar igerisinde, G. Levin’in yiiriitiiciiliiglinii yaptig1 2001 tarihli
bir ¢alisma, ses kaynaklarin gesitliliginin gosterilmesi i¢in dnemlidir. Dialtones (A
Telesymphony) adli bu ¢alisma, seyircilerin cep telefonlarinin melodilerini kaynak
olarak kullanmaktadir [7]. Her yerde ve her zaman karsimiza ¢ikan cep telefonlarini bir
miizik aygiti olarak kullanan bu c¢alisma ses enstriimanlarina bakis acis1 baglaminda

onemli bir degisime isaret etmektedir.

Dialtones, seslerinin dikkatle olusturulmus bir diizen icerisinde tamamiyla seyircilerin
mobil telefonlarina yiiklenmis olan melodilerden olustugu, 151k ve goriinti

teknolojilerinin de kullanildig1 genis boyutlu bir senfonidir.

Seyirci koltuklarinda bulunan katilimcilar, dncelikle kendilerini giriste kayit ettirirler.
Kayit sonrasinda katilimcilarin telefonlarina yeni melodiler yiiklenir. Katilimcilarin
kesin konumlar1 ve telefonlarindaki melodiler bilindiginden dolay: her tiirlii diizenleme
imkanlt hale gelir. Dialtones ¢alismasi; ses, kamu alani, elektro manyetik alan, iletisim
aglart ile ilgili alanlarda olduk¢a 06zglin bir yorum getirmis ve bunu bir miizik

senfonisine doniistiirmiistiir. (Sekil 1.18)
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(Kaynak: http://www.flong.com/projects/telesymphony)
Sekil 1.18 Dialtones ¢alismasinin katilimcilar1 ve performansgilari

Bir gorsel miizik enstriimani olarak tasarlanan yazilim ile olusturulan bu performans,
yaklasik onar dakika siiren {li¢ ayr1 kompozisyondan olusur. Bu parcalar sirasiyla, sadece
katilimcilarda bulunan telefonlarin melodileri ile yapilan bir performans, solo yapilan ve
on adet telefonun farkli yollarla ses aracina doniistiiriildiigli bir performans ve grup
halinde yapilan bir performanstan olusmaktadir. Bu ii¢ performans, bu fikrin ne kadar

farkl1 ve zengin sonuglar dogurabilecegini gosterebilmek i¢in gerceklestirilmistir.

Bu calisma ses kaynagimin 6zgiin kullanimi dolayisi ile onem arz etmektedir. Aym
zamanda miizigin mekan igerisine yayilmasi uzay alaninin da aktif olarak miizige
katilmasint saglamistir. Ancak bu mekanizmanin igerisinde, katilimecilarin sagladigi
etkilesim oldukga yogun gibi goriinse de, siirecin ilerleyisinde performansgiyla kurulan
higbir diyalog an1 yoktur. Katilimcilar sadece, cep telefonlar1 ile orada
bulunmaktadirlar. Ancak bundan sonra hicbir konuda kontrolleri olmamaktadir. Buna
ek olarak, gorsel miizik enstriimani olarak tasarlanan bu yazilim, gorselligi sisteme

destek haline indirgemis gortinmektedir.

Levin G. ve Lieberman Z. Tarafindan ses ve goriintli arasinda olusturulan etkilesim
caligmalar1 arasinda 2002 ve 2003 yazlar arasinda yapilan i{i¢ ¢alisma, bu etkilesimi
sesten goriintiiye gidecek sekilde genisletmistir (Levin ve dig., 2004). Daha énce AVES

adli calismada inceledigimiz gorsel tavr1 amag edinen, ancak bu calismada sesten yola
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cikarak gorselligi olusturmaya calisan bir yaklasimla kars1 karsiyayiz. Her ne kadar
gorselligi amag¢ edinen bir ¢alisma olsa da, ses ile goriintii arasindaki bu etkilesim
imkanlar1 ve bunlarin hangi parametreler araciligiyla gerceklestirildigi bizim i¢in 6nem

arz etmektedir.

Ozellikle “sesler bizlere gériinseydi, nasil gériiniirlerdi?” gibi bir soru etrafinda
dolasarak olusturulan In-Situ adli ¢calismay1 olusturan {i¢ alt caligma sirasiyla, Hidden
Worlds, RE’'MARK ve Messa Di Voce adlarina sahiptir. Bu ¢alismalarda, stereographic
3D gozliikler, elektromanyetik konum belirleyen sensorlar, bilgisayar tabanli goriintiiler

ve projeksiyon sistemleri kullanilmistir. (Sekil 1.19)

(Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.19 Hidden Worlds ¢alismasinda kullanilan gozliikler

Bu calismalardan ilki olan Hidden Worlds, etkilesimli bir ses ve goriintii
enstalasyonudur. Amag, gerceklik algisi arttirilmis olan gorsel konusma ortami
yaratmaktir. Bu enstalasyonda, kullanicilar, stereographic 3 boyutlu gozliikler takarak
gercekei bir diinyanin igerisine girerler ve ozel olarak olusturulmus bir masanin
etrafinda toplanirlar. Masada bulunanlardan biri konustugu zaman, bu gozliiklerden
bakan kisi konusan kisinin agzindan ¢ikan renkli soyut sekilleri goriir. (Sekil 1.20) Bu
gozliiklerden bakmayan bir kisi ise, alttan projeksiyon ile aydinlatilan masanin lizerinde

gozliikle goriilen sekillerin iz diisiimii olan golgeleri gorecektir. (Sekil 1.21)
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. (Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.20 Ozel olarak tasarlanmis 3 boyutlu gozliikten bakildiginda goriilen goriintii

(Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.21 Gozliikle bakmayan katilimcilarin gorebildigi masa tizerindeki golgeler

Olusturulan bu goriintiiler, sesin yiiksekligi, tinist ve tonu g6z Oniine alinarak
olusturulur. Bdylece sesin gorsellik kazanarak, konusma edimini farkli bir boyuta

gecirmektedir.

Sesin gorsellesmesi konusu ¢ergevesinde yapilan ikinci ¢alisma olan RE’MARK adli
sistem, Hidden Worlds caligmasindan farkli olarak, mikrofonla aldigi katilimcinin
seslerini ayristirir ve bilgisayar grafikleri ile bunlara uygun soyut sekiller ya da harf
siluetleri olusturur. Bu grafikler, kullanicinin kafasinin golgesinden baslayacak sekilde
olusturulur. Video projeksiyon ile kullanicinin golgesi ve olusturulan sekiller ayni

ekrana yansitilir.
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Eger kullanicinin sesi belli bir harf karakteri ile eslesemez ise soyut sekiller, eger bir

harf karakteri ile eslesebilir ise ilgili harf karakteri ekrana yansitilir. (Sekil 1.22)

(Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.22 RE’MARK sistemi ile etkilesim halindeki kullanicilar

Sesin gorsellestirmesi i¢in yapilan In-Situ serisinin son halkasini olugturan Messa Di
Voce adli ¢alisma, diger iki calisma gibi her kesimden kullaniciya degil, sahne
performanslarinda bulunacak olan profesyonel vokalistlere yonelik bir konser
performansidir. Bu sistemde vokalistlerin konusmalari, bagrislart ve sarkilari ile
yaratilan gergek zamanli gorseller treten etkilesimli bir yazilim destegi vardir.
Vokalistlerin olusturdugu uzmanlik igeren ince niianslara cevaplar veren bir sistemdir.
Soyut sekiller ve sentetik goriintiiler iireten bu sistem, kullanicidan gelen sesleri

ayristirarak yiiksek ifade giiciline sahip grafikler tiretir. (Sekil 1.23)

25



(Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.23 Messa Di Voce sistemi ile etkilesim halinde olan performansgilar

Bu sistemin temelinde, ger¢ek zamanli olarak calisan goriintii ve ses algoritmalari
vardir. Kamera ile performansginin kafasinin lokasyonu alinir. Bu lokasyonlar
performans¢inin mikrofon ile alinan sesinin analizi sonucunda olusturulan grafiklerin
perdeye nasil yansitilacagini belirlemek i¢in kullanilir. Sonug olarak, sistem, grafikleri
performansginin arkasina yansitarak ses ve sarkilar ile grafiklerin siki bir iligkiye

girmesini saglar. (Sekil 1.24)

(Kaynak: Levin ve dig., 2004)
Sekil 1.24 Performansgilarin konumlarina gore grafiklerin yerlerinin belirlenmesi
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In-Situ serisi igerisinde, en karmasik mekanizmaya sahip olan Messa Di Voce ¢alismasi,
performansgilara daha genis ifade imkanlar1 saglayabilmek i¢in, ayni mekanizma
temelinde bir ¢ok grafik ve ses analizi algoritmasi varyasyonuna sahiptir [8]. Bu
caligmalarin bizim i¢in dnemli olmasinin nedeni, goriintii {ireten ve ses ayrigtirmalari
yapan sistemler olmalarina ragmen, goriintii ve sesin ¢esitli sekillerde nasil etkilesimli

hale gelebilecegini gostermelerindendir.

In-Situ serisi tamamlandiktan bir y1l sonra, yine G. Levin ve Z. Lieberman tarafindan bu
sefer direk olarak goriintiiden sese giden The Manual Input Sessions adinda bir ¢aligma
yapilmistir (Levin ve dig., 2005). Bu yeni ¢alismanin 6z, In-Situ ¢alismasinin tersi
seklinde isleyerek, goriintii analizinden sonra seslerin olusturulmasina dayanir. Boylece,

goriintiiler sesleri belirleyen unsurlar haline gelirler.

The Manual Input Sessions sistemi, iki projeksiyonun bir araya gelmesi ile
olugmaktadir. Bunlar, geleneksel olan analog tepeg6z projeksiyonu ile bilgisayara bagl

dijital projeksiyondur. (Sekil 1.25)
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(Kaynak: Levin ve dig., 2005)
Sekil 1.25 The Manual Input Sessions sisteminin sahip oldugu mekanizma
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Bunlara ek olarak, goriintiilerin analizine dayanan dinamik sesler ile kullanicinin el

siluetlerinin konturlerine cevap veren grafikler tiretilir. (Sekil 1.26)

(Kaynak: Levin ve dig., 2005)
Sekil 1.26 Tepegoz lizerindeki goriiniim, bilgisayar grafiklerinin goriiniimii ve bu iki
goriintliniin birlikte projekte edilmesi

Bu sistemde, asil etkilesim arayiiziiniin el siluetlerinden olugsmusg olmasi bu sistemin
Ogrenilebilirligini arttirmaktadir. Ayni1 zamanda insanlarin ellerine olan goreceli

hakimiyeti bu sistemin zengin ifade giicline sahip olmasini saglamaktadir.

Bu arag tasarlanirken 6ncelikli olarak ele alinan ve bizim i¢in de 6nem arz eden kriterler
sunlardir:

e Kolaylik / zorluk dengesi

e Tekrarlanilabilirlik / stirekli devam edebilme dengesi

e Yaratma, degisime ugratabilme ve yok etme yetileri

e Ses ve goriinti esligi

Ozellikle gergekgiligi arttirilmis gdlge oyunu olarak adlandirilabilecek olan bu diizenek,

NegDrop, InnerStamp ve Rotuni adlarinda {i¢ farkli enstriimana sahiptir.
Bunlardan ilki olan NegDrop adli enstriimanda, el ile olusturulan konturlerin i¢ kismu,

asagiya birakildiginda diisen sanal bir nesneye donlismektedir. Bu nesne, diismeye

baslayip projeksiyonun gercevesine ¢arptiginda ses ¢ikmaktadir. (Sekil 1.27)
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(Kaynak: Levin ve dig., 2005)
Sekil 1.27 NegDrop enstriimaninin ¢aligma prensibi

NegDrop adli enstriiman sesleri olustururken, el siluetinin olusturdugu seklin asagiya
dogru diismesi ile olugan parametreleri dikkate alir. Kontur alani, ses frekansini; carpma
hizi, ses yiiksekligini; yatay pozisyon, stereo pan lokasyonunu; kompakt ve noktasal

olma durumu, sesin netligini belirler.

InnerStamp adli enstriimanda ise, bir dncekinde oldugu gibi yine i¢ alanlar sanal
nesnelere doniisiir. Ancak farkli olarak, bu sanal nesne asagiya dogru diismez ve

bulundugu yerde durmaya devam eder. (Sekil 1.28)

(Kaynak: Levin ve dig., 2005)
Sekil 1.28 InnerStamp enstriimaninin ¢aligma prensibi

Kullanici, bu enstrimanda olusan sanal nesneyi degisiklie ugratarak sesleri
belirlemeye calisir. Olusturulan nesnenin kontur ¢evresinin uzunlugu, frekansi; yatay
pozisyonu, stereo pan lokasyonunu, nesnenin elden kurtulmasindan itibaren gecen siire,

sesin azalmasini; uzunlugun alana orani, sesin netligini belirler.
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Rotuni adli enstriimanda ise, performans¢inin elinden ya da tepegdziin cam tezgahi
tizerine konmus olan herhangi bir seyin olusturdugu pozitif kontur alanindan ritmik ve
melodik tekrarlar olusturulur. NegDrop ve InnerStamp’in tersine, Rotuni’de kullanici

bir i¢ alan olusturmak zorunda degildir. (Sekil 1.29)

(Kaynak: Levin ve dig., 2005)
Sekil 1.29 Rotuni enstriimaninin ¢aligma prensibi

Rotuni adli enstriiman sesleri olustururken, herhangi bir pozitif alanin olusturdugu
parametreleri dikkate alir. Kontur ¢izgilerini olusturan noktalarin merkeze uzakligi, ses
frekansini; yatay pozisyon, stereo pan lokasyonunu; konturun karakteri, sesin netligini

belirler.

The Manual Input Sessions ¢alismasi, ses kaynagimin goriintiilerden kaynaklanmasi ve
etkilesim tasarimi olarak elin ve farkli nesnelerin kullanilmasi ile bizim i¢in 6nemli
ozellikler gosteren bir ¢aligmadir. Diger yandan, goriintii ve ses arasinda birbirine

baglanacak olan 6zellikler i¢in yapilan se¢imler ilgi odaklarimizdan biridir.

Seslerin olusturulmasiin ve belirlenmesinin kontrollerinin yapilabilecegi ortamlardan
biri de network ortamidir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligma Auracle adini
almaktadir (Ramakrishnan ve dig., 2004). Auracle, network iizerinde ¢alisan ve insan
sesi ile kontrol edilen bir grup enstriimanidir. Web tarayicilar ile ¢aligan bu enstriiman,
kullanicilarin internet ilizerinden gergek zamanl olarak iliskiye girmesi ile ortaklasa
seslerin iiretilmesini saglar. Auracle’in tasarlanmasi sirasinda, amaglanan tii¢ kriter
yerine getirilmeye ¢alisilmistir. Bunlar:
o Etkilesimin insan sesleri ile ger¢eklesmesi

e Herkesin birbirinin etkilerini gorebildigi bir grup ¢aligmasi olmasi
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e Sinirsiz bir gelisime acik olmasidir.

Boylece Auracle, network ve etkilesimli ses kontrolii ile genis kitleli bir ses {iretim

ortami yaratir. (Sekil 1.30)

a00 auracle

Ensembles
Click One To Go There

er s Jam

Room0 (6)
Room7 (3)
R )

p hli

Room2 )

Create Ensemble

Show Chat

Mic Level |
L E—
: = n

I:
- Play ﬁg?(iéasnoduﬁg I?.-c1|nd Release -
[ mute | g

(Kaynak: Ramakrishnan ve dig., 2004)
Sekil 1.30 Auracle enstriimaninin araytizii

Auracle arayiizii, islevinin geregi olarak standart bir arayiize sahip degildir. Internet
tarayicist g¢ergeveleri, ikonlar ve klasik meniiler bulunmamaktadir. Hizlica giris
islemlerini gerceklestirecek olan butonlara odaklanilir. Yapilan islemlerin direk
sonuglarini gdsteren alan, kullanici igin bilgilerin geri dondiirtildiigii alandir. Auracle
sistemi alti adet modiilden olusmaktadir. Oncelikle, mikrofondan alman sesin analiz
edildigi analiz modiilii vardir. Buradan gelen veriler daha sonrasinda bilesenlerine
ayrilir ve siiflandirilir. Boylece analiz modiiliinden gelen veriler, anlamli bilgilere
doniistiiriiliir. Olusturulmus olan veriler bu asamadan sonra network iletisimi modiilii ile
network tizerinden diger istemcilere gonderilir. Ardindan, sistemdeki her bir istemciden

onlarin verileri ile ilgili bir talepte bulunulur ve bunlar haritalandirma modiilii ile bir
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bicimde birlestirilir. Boylece ses siirekli olarak kendisini gelistirerek var olmaya devam
eder. Birlestirilen bu son bilgiler ses iiretim kontrolii olarak kullanilir. Biitiin bu
asamalarin iz diisiimleri, altinct modiil olan gorsellestirme modiilii icerisinde siirekli

olarak gorsellige dokiiliir. (Sekil 1.31)

Microphone Loudspeaker/Phanes

(Kaynak: Ramakrishnan ve dig., 2004)
Sekil 1.31 Auracle sisteminin ¢aligma mimarisi

Auracle sistemi Java ortaminda programlanmistir ve kullanicilar sonug olarak bir java
appletini ¢alistirmaktadirlar. Java ortaminin, ses kontrolleri ve iiretimlerinde basari ile

kullanilmasi bizim i¢in énemlidir.

Ses ve goriintii isleme konusunda bizim ic¢in Oonemli olan ve incelenmesi gereken
calismalar arasinda 6zel olarak tasarlanmis ve farkli farkli amaglar i¢in kullanilabilecek
ara¢ gelistirme ortamlart vardir. Bu ortamlarin ortak ozelligi, gorsel bir arayiiz
icerisinde, kullanicinin kendi ihtiyaclarina uygun olan gerekli algoritma ve is akiglarini
ifade eden diizenlemelerin yapilabilmesidir. Bu ortamlarindan biri EyesWeb adh

ortamdir (Camurri ve dig., 2005).

EyesWeb, gercek zamanli olarak dans, miizik ve c¢oklu ortam uygulamalarinin
tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in olusturulmus bir gorsel arayiiz olan etkilesimli bir
sistemdir. Acik platform olarak tasarlanmis olan EyesWeb, viicut hareketlerinin
islenmesi gibi kamera kaynakli veriler ile farkli ortam wverilerini isleyerek, farkli

ortamlarda cikislar vermeye gore tasarlanmigtir. EyesWeb, entegre islemleri farkli
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ortamlar igin destekleyen bir yapiya sahiptir. Ozellikle etkilesimli performanslarm
diizenlenmesi i¢in gorsel programlama dili barindirir. Sahip oldugu kiitiiphaneler
icerisinde; kamera, kablosuz viicut sensorleri, ses ve MIDI girisleri, seri baglantilar,
network, klavye ve mouse gibi ortamlardan veri girisi alan kiitliphane, matematiksel ve
filtre hesaplamalarini yapan kiitiiphane, imaj islemlerini yapan kiitiiphane, ses ve MIDI
islemlerini yapan kiitliphane, network baglarin1 kuran kiitiiphane, hareket analizi yapan
kiitiiphane, ger¢ek zamanl ses ve goriintii ¢ikislarimi diizenleyen kiitiiphane ve goriinti,
ses, MIDI ve network ¢ikis bilgilerini olusturan kiitliphane olmak {izere bir¢ok temel

kiitiiphaneyi barindirir. (Sekil 1.32)
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(Kaynak: Camurri ve dig., 2005)
Sekil 1.32 EyesWeb yaziliminin arayiizii

Ses, goriintii, video gibi ¢oklu ortam elemanlar ile ilgili uygulamalar gelistirmek icin
tasarlanmis olan gorsel uygulama gelistirme ortamlarindan biri de Max/Msp’dir [9]. Bu
gorsel program gelistirme ortami, herkesin ¢oklu ortama yonelik olarak kendi yazilimini
iiretebilmesi i¢in, gorsel araglar ve nesneler barindirir. Daha ¢ok ses ve MIDI islemeleri
icin gelistirilen bu programda, kullanici elemanlar arasinda baglar kurarak calisir. (Sekil

1.33)
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(Kaynak: http://www.cycling74.com/products/maxmsp)
Sekil 1.33 Max/Msp aracinin ¢alisma ortami

Max/Msp adli yazihmda da, diger grafik programlama dillerinde oldugu gibi
fonksiyonlar ve objeler arasinda baglantilar kurarak devam eden bir ¢alisma yapisi

vardir.

Bu sekilde ¢alisan bir bagka gorsel programlama dili Pure Data adli yazilimdir [10]. Bu
yazilim, digerleri gibi ses ve MIDI isleyerek etkilesimli bilgisayar miizigi gelistirme
ortami sunmaktadir. Pure Data gorsel programlama dilinin ¢aligma sekli ve veri yapisi,
C gibi diger programlama dillerinin ¢alisma mantig1 ve veri yapilar ile benzesmektedir.
Kullanici, her tiirlii veriyi ve islemleri gorsel akis semalarinda gorebilir ve bunlari
diizenleyebilir. Ses, video, grafik gibi farkli ortamlarin verilerini isleyerek ¢oklu ortam
uygulamalarina imkan veren Pure Data programi, Max/Msp gibi ortamlarin kullanici
i¢in olusturdugu kullanim zorluklarinin basitlestirilmesi gibi bir ¢aba ile tasarlanmaya

baslamistir (Puckette, 1996). (Sekil 1.34)
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Sekil 1.34 Pure Data yaziliminin ¢aligma ortami

Burada incelemis oldugumuz EyesWeb, Max/Msp ve Pure Data gibi programlar ¢oklu
ortam uygulamalarini gelistirmek i¢in sunulmus olan ¢alismalardir. Ancak bu uygulama
gelistirme ortamlari, kendisini kullanacak olan kisilerin uzun siire tecriibe etmelerini
gerektirmektedir. Her ne kadar gorsel bir arayliz icerisinde kullanicilarin islerini
kolaylagtirabilmek i¢in hazirlanmis olsalar da, amaci sadece ses {liretmek olan
kullanicilar icin fazlasiyla karmasik bir yapiya sahiptirler. Bu ortamlar icerisinde basari
ile uygulama gelistirebilmek, o6zellikle is akisi ve veri yapilar1 hakkinda belli bir
diizeyde bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Bu durum, farkli giris ve ¢ikis verilerini
isleyebilseler de, ¢oklu ortam alaninda belli bir amaca yonelik olan ve tecriibesiz
kullanicilarin (6zellikle performans icracilarin) basari ile kullanabilecegi yazilimlarin

gelistirilmesi ihtiyacini ortadan kaldirmaya yetmemektedir.

Performans icracilarinin yukarida anlatilan sorunlarla karsilagsmalari, kendi alanlarinda
kullanilmaya yonelik olarak 6zellesmis yazilimlarin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu konuda yapilan caligmalardan biri, modern dans koreograflarinin kullanimi i¢in
tasarlanmis olan bir aractir (Kuscu ve dig., 2005). Bu arag, sahne performanslarinda
kullanilan etkilesimli sistemlerin kontrollerini koreograflarin belirleyebilmesi i¢in, bir

ses ve goriintii kurgu programi arayiizii sunmaktadir. (Sekil 1.35)
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Sekil 1.35 Modern dans koreograflarinin etkilesim kontrollerini yonetebilmesi i¢in
tasarlanmis olan kurgu programinin arayiizi

Boylece koreograflar, sadece programcilar tarafindan kendilerine sunulan etkilesim
smirlarinda degil, kendi kontrolleri ile belirlenen parametrelerin dahilinde tasarimlar
gerceklestirebileceklerdir. Kullanici, alinan verilerin yorumlanmas ile olusan durumlar
karsisinda hangi kararlarin alinacagini ve bu verilerin sistemde hangi parametreleri
etkileyecegini kompozisyon siirecinde belirleyecektir. Bu amag i¢in tasarlanan aracin
sahip olmas1 gereken nitelikler su sekilde belirlenmistir:

e Birden ¢ok ortama girdisi olmali

e Birden ¢ok ortama ¢ikis1 olmali

o Etkilesim secenekleri diizenlenebilmeli

¢ Genislemeye acik olmali

e Zamanlama sistemi olmali

e Tetikleme sistemi olmal1

e s yiikii dagitabilmeli

e Kullanict dostu olmali
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Farkli ortam verilerini degerlendirip yine farkli ortamlarda ¢iktilar hazirlayan bu aracin
sistem yapisi modiiler bir yapiya sahiptir. Bunlar; giris islemcilerinden gelen bilgiyi
yorumlayarak ve zamani izleyerek hangi ¢ikis modiiliiniin ¢alisacagina karar veren
kontrol modiilii, giris donanimindan gelen veriyi isleyen giris modiilii ve bir veya daha
fazla giris islemcisinden aldig1 veriyi kendi yontemleriyle isleyerek ¢ikis donanimina

parametre olarak veren ¢ikis modiilleridir.
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(Kaynak: Kuscu ve dig., 2005)
Sekil 1.36 Sistemin modiiler yapisi

Her ne kadar ses kullanimi i¢in 6zellesmemis olsa da, kullanicilari herhangi bir
programlama bilgisi olmayan modern dans koreograflari olan bu aracin temel kaygisi
bizim i¢in Onemli bir Ozelliktir. Programlama konusunda bir bilgisi olmadigini
varsaydigimiz isitsel-sanat icracilarinin kullanimi i¢in tasarladigimiz aracin teknik
ayrintilardan armdirilmig olan bir araylize ihtiyag duymasi gerektigi diisiiniildiigiinde,
koreograflar i¢in yapilan bu caligma gibi kullanici dostu bir yapiya sahip olmasi
gerektigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin bir diger 6nemli 6zelligi, sistem yapisi olarak

modiiler bir ¢éziimlemeye sahip olmasidir.

Direk olarak ses ortami ile ilgili olmayan ancak bizim caligmamiza esin kaynagi

olabilecek bir diger ¢alisma, The Painting Camera adli yazilimdir (Meadows ve dig.,
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2000). Bu c¢alismada basit ve sezgisel olarak gorsel sonuglar elde etmeye yarayan bir
render teknigi gelistirilmistir. Ozellikle fiitiirist, kiibist ve soyut ressamlarin
kullanabilecegi bir teknolojidir. Ug¢ boyutlu sanal ortamda bulunan kameralarin aldig1
goriintiilere ve camera-control-image’lere gore ¢alisan bir resim olusturma teknigidir.
Bu sekilde birbirinden oldukga farkli olan resimsel sonuglar elde edilebilmektedir.
Kullanic1 kendisinin belirleyebildigi ve kamera gorintiileri i¢cin parametre teskil eden
camera-control-image’ler ile istedigi soyut etkiyi elde edebilmektedir. The Painting
Camera teknigi herhangi bir render motoruna rahatca adapte edilebilen bir aragtir.

(Sekil 1.37 ve Sekil 1.38)

(Kaynak: Meadows ve dig., 2000)
Sekil 1.37 The Painting Camera tekniginde kullanilan camera-control-image 6rnekleri
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(Kaynak: Meadows ve dig., 2000)
Sekil 1.38 The Painting Camera teknigi ile olusturulan soyut resimler

Sanal kamera ile alinan ii¢ boyutlu goriintiiniin, camera-control-image’lerden alinan
parametreler ile donilisiime ugratilmasi iizerine yiikselen bir sistem olan The Painting
Camera teknigi, sanal nesnelerin ya da fotografik nesnelerin camera-control-image’leri
olarak kullanilma imkani ile farkli sonuglar elde edilmesini imkanli kilmaktadir. Bu
calismanin bir sonraki asamasi, farkli kameralarin verilerinin harmanlanmasi ile kiibist
etkilere sahip goriintiilerin olusturulmasidir (Smith ve dig., 2004). Boylece c¢ok

kameral1 bir sistemle verilerin degerlendirilme zenginligi arttirilmistir.

The Painting Camera tekniginin bizim i¢in dnem teskil eden yani, goriintii olusturma
teknolojisi konusundaki 6zgilin niteligi ya da teknik olarak sahip oldugu alt yapi
degildir. Burada bizim i¢in esin kaynagi olarak dnem teskil eden 6zellik, kameranin (bu
calismada tli¢ boyutlu ortamdaki sanal kamera) islevinin degistirilerek bir sekilde resim
aracina doniistiiriilebilmesi fikridir. Kameranin farkli bir amaca ydnelik olaan bu

kullanimi, bizim ¢alismamiz i¢in ufuk agict olmustur.
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14 HEDEF

Yukarida yaptigimiz incelemeler ile birlikte, tasarladigimiz aracin fikirsel arka planini
ve esin kaynagi olan calismalar1 incelemis olduk. Bu siirecin ardindan, ¢alismamizin
basligi kamera kaynakli isitsel-sanat araci olarak belirlendi. Tasarladigimiz aragta
hedefimiz, kullanicilara (isitsel-sanat icracilarina) sunulacak olan bir enstriimanin
diizenegini tasarlamak ve bunun uygulamasini gerceklestirmektir. Kullanim amaci ve
sekli acik ve biitiinliikli olan bir arag¢ tasarlamak temel kaygimizdir. Bdylece
kullanicilar giris ve ¢ikiglart belli olan bir sistem ile kars1 karsiya gelecek ve kendilerini
bu yap1 icerisinde kaybolmus hissetmeyeceklerdir. Bu 6zellik, programlama bilgisi

yetersiz olan isitsel-sanat icracilarini diisiindiigimiizde daha da gerekli olmaktadir.

Kamera kaynakli bir isitsel-sanat araci temel olarak, kameradan alinan verilerin gergek
zamanli olarak islenmesi ile olusturulan parametrelerden, seslerin yaratilmasi igin
yararlanilmasina dayanir. Burada etkilesimin kaynagini, kameranin kullanimi ile
seslerin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesi olusturur. Bunun i¢in, donanim ve yazilim
arasinda bir bag kurulmali ve birlikte calisabilmeleri saglanmalidir. Bu sistemde,

kamera bir ses enstriimanina doniistiiriilmektedir.

Burada o6zellikle iizerinde durulmasi gereken bir nokta, bu caligmanin amacinin
kullanicilara bir ses enstriimani sunmak oldugundan dolayi, aracin kendi icerisinde
kullanicilara hazir ses yapilari sunmayacak olmasidir. Farkl: tiriinlerin ortaya ¢ikmasi ve
genis bir yelpazeye oturmasi igin bu gerekli goriilmiistiir. Isitsel-sanat icracilari,
sundugumuz aracin imkanlarimi kullanarak goriintii tabanli seslerin nitelik ve
niceliklerini kendileri belirleyebilecektir. Uretilen sesler en basit formlartyla frekanslar
olacaktir. Bu konuda verdigimiz karar i¢in su benzetme yapilabilir: Kullanicilara, ciimle
kurmalari i¢in hazir kelimeleri degil, sadece harfleri sunmaktayiz. Goriintii araglarinin
anlaml1 biitiinliikler sunmak i¢in en kii¢iik yap1 olan pikselleri kullanmasi gibi, goriintii
Ozelliklerinin ses Ozellikleri ile eslesmesi tizerine kurulu olan bu isitsel-sanat araci da,
seslerle olusturulacak olan bir biitlinliiklii sunumun temel taslar1 olan ses frekanslarini
kullaniciya sunar. Boylece kullanicilar kendi ses ve goriinti hakkindaki bilgi

dagarciklar1 dahilinde genis bir iiretim imkanina sahip olacaktir.
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Bu amacimiza ulasabilmek i¢in, yani genis bir kontrol imkaninin, gerceklesebilmesi
icin, kullanicinin sadece bu araci tasarlayanlarin goriintii ve ses parametrelerini ve
oranlarimi belirleyisine mahkum olmamasi gerekmektedir. Kullanict kendi inisiyatifleri
ile kontroller saglayabilmeli ve kontroller iizerinde siire¢ igerisinde degisiklikler
yapabilmelidir. Bunun igin, aracin kamera ve hoparlorler disinda kullaniciya sundugu
bir etkilesimli arayiiziin bulunmasi1 gerekmektedir. Bu arayiiz ile ses ve goriintii arasinda

kurulan iliskilerin 6zellikleri belirlenebilmelidir.

Bu arayiiziin en temel 6zelligi kullanici dostu olmasidir. Direk manipiilasyona imkan
veren bir diizenek olmasi ve farkli segenekleri barindirmasi, kullanicinin islemler
stirasinda kafasini karistiracak olan hicbir 6ge ile karsilasmamasini gerektirmektedir. Bu
diizeyde, ses ve goriintii nicelikleri i¢in herhangi bir sayisal nicelik araylizde
goriintiilenmeyecektir. Kullanict genel ve anlik tecriibelerinde ses nitelikleri ile direk

olarak kars1 karstya gelerek ve yaptigi diizenlemeleri yeniden ele alabilecektir.

Tasarladigimiz sistem, kullanima yonelik kolaylik konusunda 6nemli bir dengeyi
tutturmak zorundadir. Unutulmamalidir ki, sundugumuz ara¢ yeni bir ses enstriimani
Onerisidir. Kameranin ve gorsel arayiiziin ses tiretimi i¢in kullanilmasi sirasinda belli bir
niteligin tutturulmasi ve aracin imkanlarinin kesfi igin, performans icracilarinin belli bir
prova ve uzmanlagma donemi gegirmesi gerekecektir. Amacimiz, bir ses enstriimani
simiilasyonu yaratarak kullanicilara bir miizik deneyimi yasatmak degildir. Aracin
kullanimiyla biitiinliiklii bir eser ortaya koymak sanat¢inin yaraticiligini ve bakis agisini

gerektirmektedir.

Bunun yaninda, eger aracin kullanici dostu olmasi adina direk manipiilasyon ve
kullanic1 kontrolii 6zelliklerini geri planda tutarsak, hem ses fliretim zenginligi
kisitlanacak hem de kullanicinin basarma hissi azalacaktir. Ayn1 zamanda eger aracin
kullanim1 ¢ok zor olur ise, ara¢ sikict bir etkilesim sunmak riski ile karst karsiya

gelecektir. Bunun i¢in tasarladigimiz diizenekte bu dengenin de gozetilmesi onemlidir.
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Tasarladigimiz ara¢ ile {retilen seslerin ¢esitliligi, kullanicinin hayal giiciinii
kisitlamamalidir. Bunun i¢in, kullanici tarafindan seslerin istendigi degerde ve sayida
yaratilabilmesi, bu seslerin performans siirecinde degistirilebilmesi, manipiile
edilebilmesi ve bu seslerin yine kullanici kontrolii ile yok edilebilmesi gerekmektedir.
Kullanici zamanla kazandigi tecriibeyi tekrarlayarak yaptigi calismalarin {izerine
¢ikabilmelidir. Bunun i¢in, aracin kullanilmasi ile iiretilen seslerin tekrarlanabilir olmasi

gerekmektedir.

Bu 6zellikleri gosteren bir arag, hem teknolojik iiretim asamasinda hem de kullanicinin
performansi sirasinda modiiler bir yap1 tizerine oturmalidir. Giris aygitlarindan alinan
verilerin islenmesi, bu verilerden anlamli sonuclarin {iretilmesi, bunlarin kullanici
kontrollerine sunulmasi ve buradan seslerin parametrelerinin olusturularak ¢ikis
aygitlarina gonderilmesi siireci programlama sirasinda ve aracin g¢aligmasi siirecinde
modiiler bir yap1 ile ¢oziilmelidir. Bu durum, kullaniciya kendiliginden bir sekilde

modiiler bir kontrol imkan1 saglayacaktir.

Arag diizeneginin, maliyeti diigiik bir donanim ve yazilim destegi ile gerceklestirilmesi
kararlastirllmistir. Bdylece, aracin her yerde kullanilabilmesinin ve ulasilabilmesinin
yaninda TUretimin gerceklestirilmesinin kolaylasmas1 da saglanacaktir. Bu aracin
gerceklestirilmesi i¢in, gorlintli verilerinin alinacagi bir kamera ve ses verilerinin ¢ikti
olarak verilecegi hoparlorler yeterli olacaktir. Biitiin bunlarin ve kullanici arayliziiniin

tizerinde ¢alisacagi ortam PC (personal computer) olacaktir. (Sekil 1.39)

ARACIN KULLANICI ARAYUZU

SOL HOPARLOR SAG HOPARLOR

KAMERA (WEBCAM)

PC

Sekil 1.39 Kamera kaynakli isitsel-sanat aracinin mekanizmast
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2. MALZEME ve YONTEM

21 MALZEME

Bu kisimda, ‘Giris’ boliimiinde hedef olarak belirledigimiz kriterlere uygun bir kamera
kaynakl1 isitsel-sanat araci ve arayiizli tasarimini gerceklestirmek i¢in kullanacagimiz
malzemeleri inceleyecegiz. Oncelikle tasarimimizin en temel iki ortamindan biri olan
sesin fiziksel Ozellikleri incelenecektir. Ardindan calismamiz bilgisayar ortaminda
gercekleseceginden dolayi, ses teknolojisi agisindan analog ve dijital seslerin 6zellikleri
incelenecektir. Ses ortamini ilgilendiren diger bir techizat ise sisteme bagli olan
hoparlorlerdir. Bu nedenle ses malzemesinin temel uzantilarindan biri olan hoparldrlerin
ozellikleri belirlenecektir. Ses ortami ve buna bagli olan 6zellikler incelendikten sonra
goriintii ortamiin temel belirleyeni olan renklerin fiziksel 6zellikleri ele alinacaktir.
Bundan sonra, goriintiiyii belirleyen temel bilesen olan renk, aracimiza kamera cihazi ile

katildigindan dolay1 kameralar incelenecektir.

2.1.1 Sesin Fiziksel Ozellikleri

Ses, en genel tanimiyla diizenli ya da diizensiz mekanik titresimlerin, atmosferik bir
ortamda olusturdugu basing degisiklikleri ve bunun isitme organinda dogurdugu
duyumdur. Diger bir tanimla, akustik bir dalganin dogurdugu isitme duygusuna verilen
addir. Fiziksel anlamda dalga olusumu, maddesel ortamlarda madde aktarimi

olmaksizin enerji yayilmasidir (S6zen, 2003).

Bu durumda, bir ses dalgasinin ses olarak algilanmasindan bahsedebilmek icin, ses

kaynaginin, iletici ortamin ve bir alicin olmas1 gerekmektedir. (Sekil 2.1)

SES _ ILETICI
KAYNAGI |~ | ORTAM

Sekil 2.1 Sesin olusumu i¢in gerekli 6geler ve kosullar

—— | ALICI
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Sesin yayilabilmesi i¢in iletici bir ortama ihtiya¢ vardir. Ses dalgalari, 1s1k dalgalar1 gibi
boslukta yayilamaz. Iletici ortami olusturan pargaciklar, ses kaynagma degme
ylizeyinde, kaynagin yaptig titresime uyarak titresmeye baslarlar. Titresmeye baslayan
parcaciklar, kendi etraflarindaki diger parcaciklari harekete gegirir. Ortam igerisinde
olusan bu harekete ses dalgasi denir. Bu dalga kendini yineleyerek siiriip giden bir

harekete sahiptir. Bu yiizden bunlara “periyotlu hareket” denir.

Bu titresim dalgalarinin tanimlanmasinda baslica dort parametre vardir. Bunlar; dalga
boyu, dalga hizi, dalga frekans1 ve genliktir. Dalga boyu, dalga iizerinde 6zdes olarak
davranan herhangi iki nokta arasindaki minimum mesafedir. Dalga hizi, dalgalarin
icinde olustuklar1 ortamin Ozelliklerine bagli olarak sahip olduklar ilerleme hizidir

(Zeren, 1995). (Sekil 2.2)

DALGA BOYU

VARV

Sekil 2.2 Ses dalgasinin sematik gosterimi

siddet

Bu o6zellikler igerisinde bizi en ¢ok ilgilendiren iki tanesi, ses dalgalarinin frekans ve
genlik Ozelikleridir. Bir ses dalgasinin bir saniye icerisinde gerceklestirdigi titresim
sayis1, o ses dalgasinin frekans degerini verir. Frekans birimi Hz (Hertz)’tir. Frekans ve
periyot arasinda basit bir iliski vardir: frekans = 1 / periyot (periyot, tam bir salinim
sirasinda gegen zamani belirtir). Yiiksek frekanslar, yiliksek tonlu tiz sesleri olustururlar.
Diisiik frekanslar, alcak tonlu pest sesleri olustururlar. Sesin hareketi sirasinda ortam

icindeki tiim parcaciklar ayn frekansla titresir. Her parcacik bir diger par¢anin hareketi



sonucu titresir. Kulagimiza gelen sesin frekans degeri, ayn1 zamanda kaynagin da

titresim frekansidir [11]. (Sekil 2.3)

A VI A PR
\VARVERV/

Sekil 2.3 Frekans1 3 olan bir ses dalgasi

siddet

Insanin 20 Hz ile 20000 Hz arasindaki frekanslar1 duyabildigi kabul edilir. Eger bir
frekans 20 Hz'in altinda ise bu tiir titresimlere “ses alf1” titresimler, frekans 20 kHz' in

tizerinde ise bunlara da “ses iistii ” titresimler denilmektedir.

Ses dalgalarinin bir diger 6zelligi genlik (amplitude)’tir. Basing genligi, ses dalgalarinin
atmosfer basincinda olusturdugu en biiyiik + ve en kiiclik - sapma degerleridir. Ses
dalgalarin1 olusturan sikisma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini
belirler. Eger ses dalgasina fazla enerji ytiklenirse, dalga daha biiyiik bir genlikle titresir.
Ses dalgasindaki titresim genligi ne kadar fazla ise, ortam tanecikleri (6rnegin hava
molekiilleri) tarafindan taginan enerji de o kadar fazladir. Enerji ne kadar fazla ise, sesin

siddeti (giirliigii) de o kadar biiyiik olacaktir. (Sekil 2.4)
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GENLIK

AN -
VARV

Sekil 2.4 Ses dalgalarinin genligi

siddet

Ses dalgalarinin fiziksel 6zelliklerinden biri de o sesin tinisidir. Tini, sesin rengini ifade
eden bir terimdir. Her sesin kendine 6zgii bir tinis1 vardir. Ses tinilari, insanin beyin ve
kulak ikilisinin alg1 ve yorumu ile ayirt edilebilmesine ragmen, tinilarin sayisal bir ifade
olarak karsilig1 yoktur. Bu durum, sesleri tinisindan yola ¢ikarak taniyabilecek bir aletin

bugiine kadar icat edilememesine etkendir (S6zen, 2003). (Sekil 2.5)

.-—-\

\ /\\\ /
LY T

- o
r.“\ T,

sl %
SINUS 7 \/

N,

A ri.! ;
\J \\_/

GITAR II'J\-\;M”\‘ JJN". '“Vﬂr\ f\'\\. "’L‘\‘J\\ I'N'\ Nh\k ,'M’J'f’\
ﬂ‘l.,...r V\"p f \"L f L"LJJ'J LJJ{I \'\"u

PIYAN /\if\\\ I‘l.-’\./’\\‘ A [ \k‘"\ﬁ‘ A f .\—\i = /‘ \n\\
VY &Y \/ \/ \/

(Kaynak: www.bgst.org/muzik/egitim/muzikfizigi.html)
Sekil 2.5 Seslerin tinilarina gore farklilik gosteren ses dalgalari

Sekil 2.5’te goriinen ses dalgalarindan olan siniis dalgasi tekdiize bir sestir. Titresimleri
basit bir siniis egrisi karakteri tasiyan seslere “saf ses” denir. Ancak bu sesler dogada
bulunmaz. Dogada duydugumuz sesler, aslinda basit seslerden olusmus olan bilesik
seslerden baska bir sey degildir. Sekil 2.5’te gosterilen gitar ve piyanoya ait ses dalgasi
formlar1 bu bilesik seslere ornek teskil ederler. Bu sekilde goriildiigii gibi karmasik bir
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yapiya sahip periyodik ses dalgalarini olusturan, farkl frekanslardaki siniis dalgalarina

“harmonik” ad1 verilir. Bir periyodik dalga sonsuz tane farkli frekansta dalgalarin

toplamindan olusur.

Ayni zamanda ses dalgalari sahip olduklar1 egrinin sekline gore de ayrilirlar. Bu

noktada tez konumuz i¢in en 6nemli olan ses dalgasi tiirleri, siniis dalgasi, testere

dalgasi, kare dalga, iicgen dalga ve darbeli dalgadir [12]:

Siniis dalgasi (sinewave), dalga formunun sahip oldugu siddet degerinin zamana
bagli olarak trigonometrik siniis fonksiyonunu izleyerek devam ettigi dalga
tiiridiir.

Testere dalgasi (sawwave), dalga formu testere sekline benzeyen, siddet
degerinin zamana bagli olarak siirekli yiikseldigi ve ani olarak en diisiik degere
geri dondiigi bir dalga tiirtidiir.

Kare dalga (squarewave), en genel olarak elektronik ve dijital sinyal isleme
alaninda kullanilan sinyal tiirtidiir. Birbirini diizenli bir sekilde izleyen ve ani
olarak degisen iki degerin arka arkaya gelmesi ile olusur.

Uggen dalga (trianglewave), licgen bigimli dalga formuna sahiptir. Siirekli
olarak yiikselen ve alcalan bir siddet degerine sahiptir. Kare dalga kadar sert
olmayan ve siniis dalgasi kadar da yumusak olmayan bir ses iiretir.

Darbeli dalga (pulsewave), dalga formu olarak kare dalgaya benzer. Ancak kare

dalga gibi bir simetrik algalig ve yiikselis siiresine sahip degildir. (Sekil 2.6)
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SINEWAVE

SAWWAVE

SQUAREWAVE

TRIANGLEWAVE

PULSEWAVE

Sekil 2.6 Farkli dalga formlar1

2.1.2 Analog ve Dijital Ses Teknolojisi

Sesin saklanmasi ve iletimi i¢in iki farkli teknik kullanilir. Bizim ¢alismamiz agisindan

bu iki farkli teknigin incelenmesi gerekmektedir. Bunlar analog ve dijital tekniklerdir.

Giliniimiizde bu tekniklerin her ikisinin de farkli ortamlarda kullanildigina tanik
olmaktayiz. Analog terimi, verilerin siirekli bir fiziksel degiskenle gosterimini; dijital
terimi ise, veri kaydmin sayisal olarak gerceklestirilmesini isaret etmektedir (Sankur,
2004). Analog veri ile dijital veri arasindaki en biiyiik fark, analog verinin siirekli olan
bir 6l¢ekte, dijital verinin ise rakamlarla sinirli olan ve siirekli olmayan bir 6l¢ekte var

olmasidir. (Sekil 2.7)

48


http://tr.wikipedia.org/wiki/Say%C4%B1sal_veri

[ ANALOG
Saa
GCJ \/ »Zaman
(®)] | I
| |
l l
o DIJITAL
S
G !U! -zaman
(®)]

Sekil 2.7 Analog ve dijital veriler

Analog sinyaller bilgiyi siirekli degisen bir degerle temsil eder ve sonsuz sayida durumu
temsil edebilir. Analog veriler, giris sinyallerinin baska sinyaller ile elektriksel
islemlerden gecirilmesi ile elde edilir. Bu durum analog sinyallerde, giris ve c¢ikis
degerleri arasinda matematiksel bir formiil ile gosterilebilir bir iliski oldugunu gosterir

(Hawksford, 1991). Analog sinyal, kaynagina en yakin sinyal tiirtidiir.

Analog ses teknolojisi ile giinliikk hayatimizda en ¢ok karsilastigimiz alanlardan biri teyp
teknolojisidir. Teypler, bir sesi alip aslina en yakin sekilde manyetik bandlara kaydeden
ve bu sesi yine okuyup disar1 verebilen cihazlardir. Bir teybin iglevini yerine getirmesini
saglayan en temel bileseni teyp kafasidir. Teyp kafasinda kaydedici, okuyucu ve silici
bulunur. Teyp kafalar1 manyetik bandlara etki ederek calisirlar. Teyp bandlari ince ve

0zel bir tabana sahip olmas1 gereken manyetik seritlerdir (S6zen, 2003). (Sekil 2.8)
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(Kaynak www.wikipedia.org)

Sekil 2.8 Kaset bigiminde sarilmig teyp bandi

Birden fazla kez kayit yapilabilen bandlar, kapali kaset biciminde sarilan sekilleri ile
cok kullanilmaktadir. Ancak dijital teknolojilerin zamanla gelismesi teyplerin ve teyp

bandlariin kullanimini azaltmaistir.

Seslerin kayit ve saklanmasi islemlerinde kalitenin yiikseltilmesi dijital teknolojiye
gecisle hizlanmistir. Analog sistemlerde ses sinyallerinin dalgalar seklinde alinip
kaydedilmesine karsin, dijital sistemlerde veriler sayisallastirilarak kaydedilip
okunmaktadir. (Sekil 2.7) Analogdan dijitale ¢evirme isleminde ses kalitesinde kayip
gergeklesir ancak dijital seslerin bir ortamdan digerine aktarilmasinda kayip olmaz.
Dijital sesler, bilgisayarda herhangi bir veri gibi ele alinabilmekte ve islenebilmektedir.
Dijital veri, rakamlarin arka arkaya dizilmesi ile elde edildigi i¢in iizerinde big¢im
degisikligi islemi yapilabilir. Bozulmus bir dijital veriye hata diizeltme kodlar
eklenerek diizeltilmesi saglanabilir. Ayrica, dijital verilerin saklanma kosullar1 analog
verilerden ¢ok daha kolaydir. Tiim bu avantajlar dogrultusunda, dijital veri birgok
alanda oldugu gibi miizik ve ses teknolojileri alaninda da analog verinin yerini
almaktadir. Bizim ¢alismamiz agisindan da, dijital verilerin bilgisayar teknolojisi ile bu

biitiinlesik ¢alisabilme 6zelligi 6nemli bir avantajdir.
Dijital teknolojilerin genislemesi, eski analog manyetik bandli teyp kasetlerinin yerini

dijital ses bandlarinin, cd (compact disc)’lerin almasim1 saglamistir. Eski analog

sistemlere gore, daha genis bir veri saklama ve hata diizeltme imkanina sahip bu dijital
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teknolojiler, bilgisayar teknolojisi ile biitiinlesik calisma niteligi sayesinde de tercih

edilir durumdadir. (Sekil 2.9)

(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 2.9 Cd (compact disc)

Bilgisayarlarin ucuzlamasi ve ses tiretimine yonelik donanim ve yazilimlarin ¢gogalmasi
dijital ses kullaniminmi sinirsiz bir boyutta genisletmistir. Ses ve miizik parcalarina her
tirli diizenlemeyi yapabilmek ve dogal olmayan sentetik sesleri iiretmek gibi
avantajlari ile bilgisayarlar, bir¢ok ses uygulamasi i¢in vazgecilmez konuma gelmistir.
Bilgisayar teknolojisiyle biitiinlesik ¢alisma imkanina sahip olan ve dijital teknolojinin
gelismesi ile ses ve miizik alaninda kullanilmaya baslayan diger teknolojiler arasinda,
synthesizer (ses birlestirici), equalizer (esitleyici), mixer (karistirici), sampler

(6rnekleyici) sayilabilir.

Tasarladigimiz aragta ses iiretimi bilgisayar ile gerceklestirildigi i¢in dijital seslerin

burada anlatilan 6zellikleri calismamizda 6nem teskil etmektedir.

2.1.3 Hoparlorler

Bir hoparlér, elektrik sinyallerini sese doniistiiren elektromekanik bir doniistiiriictidiir.
Hoparlorler calisma sekli olarak mikrofonlara benzerler ancak hoparlorlerde isleyis ters
tarafa dogrudur. Mikrofonlar ses titresimlerini elektrik sinyallerine doniistiiriirken,
hoparldrler tam tersi olarak, elektrik sinyallerini ses titresimlerine dontstiirtirler. Bir

hoparlor yapisal olarak; metal kasnak, miknatis, bobin ve metal kasnaga tutunan bir
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zardan olugmaktadir (S6zen, 2003). Ses frekansina sahip sinyal hoparl6riin bobinine
uygulanir. Boylece bobin igerisinde ses frekansinda bir manyetik alan olusur. Bu
degisken manyetik alan, bobin i¢inde bulunan miknatisa ayni frekansla degisen, itip
cekme seklinde bir kuvvet uygulayarak miknatis1 ve ona bagl diyaframi titrestirir,
boylece ses dalgalari liretir. Cihazin koni bigimindeki pargasi da bu ses dalgalarini belli

bir yone gondermeye yarar (Gayford, 1970). (Sekil 2.11)

(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 2.10 Hoparlor

Bir hoparloriin niteligini belirleyen ii¢ deger vardir:
¢ Empedans: Bobinin uygulanan sinyalin degiskenligine kars1 gosterdigi direngtir.
Bu deger bobinin sargi sayist ile biiyiir.
¢ Gii¢: Bobinden birim zamanda yayilan en biiylik ses enerjisidir.
e (Cap: Bir hoparloriin ¢apr kiiciildiikce tiz sesleri, cap1 biiyiidiikce pest sesleri

daha basaril1 verir (bas, medium, tweeter vb.)

Kamera kaynakli isitsel sanat aracinin ses ile ilgili teknik islemlerinin son asamasini,
bilgisayar tarafindan gonderilen elektrik sinyallerinin hoparlorler araciyla ses
dalgalarina doniistiiriilmesi islemi olusturur. Bu yiizden aragtan alinacak performans,
sisteme baglanmis olan hoparldrlerin ses frekanslarini olusturma duyarliligina paralel
olarak artacaktir. Aracin olusturdugu seslerin kullanicinin amaglarina paralel bir sekilde

olusturulmasi, seg¢ilen hoparlér ile de ilgili olacaktir.
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2.1.4 Renklerin Fiziksel Ozellikleri

Renk, insan goziiniin gorebildigi 151k tayfinin belirli bir elektromanyetik dalga boyudur.
Cevremizdeki nesnelere yeni bir boyut kazandiran renk gergekte isiktir. Nesnenin
lizerine diisen 15181n bir boliimii (belli dalga boyundakiler) nesne tarafindan emilir,

yanstyan 151k olarak gézlimiize gelen 1siklar ise renktir (Kilig, 1994). (Tablo 2.1)

Tablo 2.1 Renklerin dalga boylar1 ve frekanslari

Renk Dalga boyu Frekans
Kirmizi ~ 625-740 nm ‘ ~ 480-405 THz ‘
Turuncu ~590-625 nm ‘ ~510-480 THz ‘

Sari ~ 565-590 nm ~ 530-510 THz

Yesil

~ 620-600 THz

Siyan ~ 485-500 nm

Mavi ~ 440-485 nm ‘ ~ 680-620 THz

Mor ~ 380-440 nm | ~ 790-680 THz

(Kaynak: www.wikipedia.org)

Insan gozii 380nm ile 780nm arasindaki dalga boylarmi algilayabilmektedir. Bu

sebepten dolay1 elektromanyetik spektrumun bu boliimiine “gériinen 1s1k” denir.

Renklerin ii¢ temel niteligi vardir. Bunlar:
e Temel renk (hue)
e Doygunluk (saturation)
e Parlaklik (brightness)’tir.

Temel renk, renk tiiriinii belirler. Mavi, kirmizi, yesil gibi renk yelpazesindeki degisik
dalga boylaridir. (Sekil 2.11)
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(Kaynak: ww.ikipedia.org)
Sekil 2.11 Renklerin tiiriinii belirleyen dalga boylarinin olusturdugu skala

Doygunluk, renklerin saflik derecesini belirler, en saf renk, rengin kendisidir.
Doygunlugu yiiksek olan bir renk, doygunlugu azaldik¢a griye dogru yaklasacaktir.
(Sekil 2.12)

Sekil 2.12 Kirmizi renginin doygunluk skalasi

Parlaklik rengin koyu ve acik olmasi ile ilgilidir. En agik renk beyaz, an koyu renk
siyahtir. Bir renk, parlakligini arttirdigimizda beyaza dogru, parlakligini azalttigimizda

ise siyaha dogru yaklagir. (Sekil 2.13)

Sekil 2.13 Mavi rengin parlaklik skalasi

Renklerin belirlenmesini saglayan bu {i¢ 6zelligin (temel renk, doygunluk, parlaklik) bir
arada gosterildigi ve lic boyutlu olarak temsil edildigi bir renk skalas1 sistemi, yirminci
ylizyilin baglarinda Albert H. Munsell tarafindan basariyla olusturulmustur [13]. (Sekil
2.14)



Value Munsell Color System

—* Hue

Chroma
Yellow-Red

Red-Purple

Green-Yellow

Blue

Purple-Blue

Blue-Green

(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 2.14 Munsell’in olusturdugu renk sistemi

Dogada goriinen biitiin renkler bircok farkli rengin karigimindan olugmaktadir.
Renklerin fiziksel karisimi “toplamali” ve “¢ikarmali” olmak {izere iki sekilde
gergeklesir (Kilig, 1994). Toplamali karisim ile anlatilmak istenen degisik renk
frekanslarinin birleserek goziimiize ulagmasidir. Bu karisimda {i¢ ana renk (kirmizi,
yesil, mavi) birleserek farkli renkleri olustururlar. Kirmizi ile yesilin birlesmesinden
sar1, kirmizi ile mavinin birlesmesinden eflatun, mavi ile yesilin birlesmesinden siyan
rengi olusur. Bu ii¢ renk tam olarak birlesti§inde ise beyaz elde edilir. Bu renkler kendi
aralarinda bu sekilde birleserek beyaz rengi elde ettikleri i¢in toplamali renk karigimi
denmektedir. Bu karisim sekli 1sik ortami ile ilgili olan bir karisimdir. Bu yiizden

bilgisayar goriintiileri i¢in bu karisim sekli gegerlidir. (Sekil 2.15)
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(Kaynak: www.wikipedia.org)

Sekil 2.15 Isik ortaminda gegerli olan toplamali renk karigim sekli

Renklerin diger karisim sekli ¢ikarmali olan sistemdir. Bu sistem kimyasal ortamda
gecerli olan bir karisim seklidir. Bu karisim seklinde kullanilan ii¢ ana renk (sart,
eflatun, siyan) birlestiklerinde siyahi olustururlar. Siyahtan eflatun (magenta) ¢ikarilirsa
yesil, siyahtan sar1 ¢ikarilirsa mavi, siyahtan siyan (cyan) ¢ikarilirsa kirmizi renk elde
edilir. Diger biitiin renkler siyahtan bazi renklerin ¢ikartilmasi ile elde edilirler. Bu

ylizden bu karisim sekli ¢ikarmali ismini almistir. (Sekil 2.16)

Y

(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 2.16 Kimyasal ortaminda gegerli olan ¢ikarmali renk karigim sekli

Renklerin sahip oldugu bu fiziksel ozellikler, gelistirdigimiz ara¢ i¢in dnem arz eden
noktalardir. Goriintiilerin analiz edilmesi dedigimiz sey, genel anlamiyla renklerin

ayristirilmasidir. Tez calismamiz, 1518in kamera ile algilanip bilgisayar ortaminda
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islenmesini de konu ettiginden, renklerin kimyasal karisimlar ile elde edilme

yonteminden ¢ok 1siklar ile elde edilme yontemi bizim i¢in daha énemlidir.

2.1.5 Kameralar

Tasarladigimiz aracin temel o6zelligi olan goriintiilerin islenmesi ile seslerin
olusturulmasi islevi, goriintiilerin kamerayla yakalanmasiyla baslar. Bu durum,

kameray1 isitsel-sanat aract mekanizmasinin 6nemli bir bileseni durumuna getirir.

Sistemin ¢alismast i¢in kullanilabilecek olan kameralar temelde iki gruba ayrilir.
Bunlar, analog ve dijital kameralardir. Analog video kameralar standart olarak analog
goriintlii sinyalleri olustururlar. Bu sinyalleri bilgisayarda islenebilir dijital sinyallere
doniistiirebilmek i¢in bir takim ara doniistiiriiciiler kullanmak gerekir (PCI ya da PCI
Express kartlari, harici USB ya da Firewire arayiizleri vb.). Goriintii kalitesi agisindan
analog kameralarin yakaladig1 goriintiiler genelde tatmin edici olur. Diger taraftan kablo
uzunluklar1 daha az kisitlayicidir. Diger taraftan sahne performansi ve benzeri gercek
zamanli uygulamalarda veri aktarmada gecikme siiresi daha az yasanabilir [14]. (Sekil

2.17)

(Kaynak: www.wikipedia.org)

Sekil 2.17 Analog kamera

[sitsel-sanat aracinin mekanizmasinda, analog kameralar disinda kullanilabilecek olan

diger kamera ¢esidi dijital kameralardir. (Sekil 2.18)
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(Kaynak: www.wikipedia.org)

Sekil 2.18 DV video kamera

Dijital kameralar farkli kaliteler ve farkli maliyetler yelpazesine sahiptir. Bunlar
icerisinde goriintii kalitesi ve maliyeti en yiiksek olanlart DV video kameralaridir.
Dijital kameralar genellikle firewire ¢ikiglar1 olan ve masaiistii ya da diziistii bilgisayara
direk olarak baglanabilen kameralardir. Goriintii kaliteleri yiiksektir. Ancak genelde
yiiksek ¢oziiniirlikte calistiklarindan dolayr aktarimda gecikme sorunu yasanabilir.
Ayni1 zamanda ucuz olan bazilarinda ise, kamera otomatik odaklamay1 kapamaya izin
vermiyor olabilir. Bu da istenmeyen goriintii hareketleri doguracagindan dolay1 sorun

teskil edecektir. Ayni zamanda kablo uzunluklar1 bu kameralarin kisitlar1 arasindadir.

Dijital kameralar ile ilgili bir diger secenek webcam’lerdir. Bu kameralar diger
seceneklere gore daha ucuz bir ¢oziimdiir. Ayn1 zamanda herhangi bir donanimsal
destek gerektirmezler. Bilgisayara herhangi bir USB portundan baglanabilirler. Ancak
diger kameralara gore daha kotii bir goriintii kalitesine sahiptirler. Bu durum
kullanicinin kendi kontrollerini nasil bir ortamda degerlendirecegine bagli olarak
sorunlar yaratabilir. Ayni zamanda yine otomatik odaklama 06zelligi birgogunda

kapatilamaz ve bu da istenmeyen goriintli hareketlerine yol agabilir [14]. (Sekil 2.19)
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(Kaynak: www.wikipedia.org)
Sekil 2.19 Webcam

Goriildiigl gibi tasarladigimiz aracin 6nemli bir bileseni olan kameralar farkli 6zellikler

sunan seceneklere sahiptir. Biitceye, istenen goriintii kalitesine, donanimsal baglanti

imkanlarina, gecikme siiresinin 6nemine ve kullanilacak olan mekanin 6zelliklerine

gore bu seceneklerden biri 6n plana ¢ikabilir. (Tablo 2.2)

Tablo 2.2 Kameralarin karsilastirilmasi

Kameralar Avantajlar Dezavantajlar Maliyet

- Kaliteli gérinta - Verileri dijital formata -100-800 %
Analog Kamera - H|zl|. a.lktarlrp doénustlirmek |9|n. ara

- Cesitli lens imkanlari elemanlar gerekli

- Farkli kablo uzunluklari

- Yuksek goruntu kalitesi | - Ylksek maliyet - 500 - 5000 $
DV Video Kamera | - Bllglsayara direk - Yvuksek' veri .

baglanti yogunlugunda gecikme

- Cesitli lens imkanlari - Kablo uzunlugu kisith

- Disik maliyet - DUsuk gorinti kalitesi -20-100 %

Webcam

- Bilgisayara direk
baglanti

- Tek lens

- Kablo uzunlugu kisitli
- Bazilarinda odaklama
sorunu

(Kaynak: eyecon.palindrome.de)
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Caligmamiza konu olan isitsel-sanat aracimi gelistirirken kullanacagimiz kamera
webcam olacaktir. Bunun nedeni diisiik maliyeti ve bilgisayar ile baglant1 konusunda
kolay bir kuruluma sahip olmasidir. Ancak tasarlanan aracin performansinin
gelistirilebilmesi i¢in, bu se¢imin diger kamera se¢eneklerinin de gozetilerek yapilmasi

gerekmektedir.

2.2  YONTEM

Bu kisimda, daha 6nce anlatilan malzeme ve materyalleri hangi yontem ve teknolojiler
ile isleyecegimizi inceleyecegiz. Oncelikle arag gelistirme ortamimin ozelliklerini ve
neden sectigimizi, ardindan isitsel-sanat aracinin, hangi goriintii ve ses Ozellikleri

lizerine oturacagini belirleyecegiz.

2.2.1 Arac Gelistirme Ortam

2.2.1.1 Temel nitelikler

Tarafimizdan gelistirilen yazilim, ses ve goriintii islemlerine ve bir grafik arayiiz ile
kullanic1 kontrollerinin saglanmasina dayanan bir sistemdir. Olusturdugumuz yazilimin
en temelde su islevleri yerine getirilmesi beklenmektedir:

e Kamera aygit1 ile iletisim kurabilmesi ve ger¢cek zamanli goriintii alabilmesi

e Kullanict kontrolleri i¢in grafik arayiiz olusturabilmesi

e Kullanict kontrolleri ile parametreleri belirlenebilen ve degistirilebilen ses

frekanslarinin olusturulabilmesi

Bu islevleri yerine getirecek olan yazilimin hangi programlama dili ve gelistirme ortami
ile gerceklestirilecegi onemli bir karar noktasini olusturur. Yazilimi gelistirecek olan
kisi, programlama dilleri hakkinda temel bilgilere sahip olarak bunlar arasinda

hangisinin kullanilacagina kesin ve acik olarak karar vermelidir. Bizim bu karari
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verirken 6zellikle g6z oniinde tuttugumuz nitelikler sunlar olacaktir (Karahoca ve dig,
1998):

1) Uygunluk: Kullanacagimiz programlama dilinin, gelistirecegimiz yazilimin 6zel
ve genel islevlerinde basari ile kullanilabilir olmas1 gerekmektedir.

2) Karmasiklik: Programlama dili, yazilimin gerekli kontrol yapilarini, ihtiyaci
olan veri yapilarim1 ve gerekli islemleri rahatlikla yapabilecek bir karmasikliga
sahip olmalidir.

3) Organizasyonel Diislince: Kullanilacak olan programlama dili belirlenirken,
yazilim gelistirecek olan kisi ya da kisilerin hangi dillere hakim oldugu ya da bu
kisiler tarafindan hangi dillerin ¢abuk 6grenilebilir oldugu diisiintilmelidir.

4) Destek: Secilecek olan programlama dilinin daha 6nce benzer calismalarda
basariyla kullanilmis olmasma dikkat edilmelidir. Bu ayni zamanda bu dilin
daha onceden birgcok sefer kontrol edilmis olmasini ve hatalarinin daha ¢ok
ayiklanmis olmasini saglar. Ayni zamanda herhangi bir sorunla karsilagildiginda
sorunu ¢ozebilecek ¢evrelerin olmasi 6nemlidir.

5) Etkinlik: Yazilimin performans ihtiyaglarini karsilayabilecek bir programlama
dili gereklidir. Yazilim standart bir PC iizerinde gelistirilecektir. Dolayist ile
islemci ve bellek kullanim1 ve derleyicinin performansi kullanilan programlama

dilinde oldukg¢a iyi yonetilebilir olmalidir.

Yazilimi gelistirmek i¢in belirledigimiz programlama dilini secerken cevaplamaya

calistigimiz temel Olgiitlerimiz bunlar olmustur.
2.2.1.2 Nesneye dayal programlama

Nesneye dayali programlama calismalart 1970’lere dayanmaktadir. Ozellikle gorsel
araylizlerin gelismesi nesneye dayali programlamayi1 onemli bir noktaya getirdi. Bu
Ozelligi goOsteren programlama dillerinin temel yapilari siniflardan ve bunlardan
tiiretilen nesnelerden olusmasidir. Her bir simif kendi igerisinde tamimlanmis olan
yontemler barindirir ve bu siniflardan tiiretilen biitiin nesnelerin igerisindeki yontemler
ayni sekilde cagrilsalar bile farkli sonuglar verirler. Nesnelerin igerisindeki verilere ve
metotlara ayr1 ayri miidahale edebildigimizden dolayi, biri iizerindeki etkilerimiz

digerlerini etkilememektedir. Ayn1 zamanda, program kodu her nesne ig¢in tekrar
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yazilmamaktadir. Bir sinifa ait olan bir nesne o sinif igerisinde belirlenmis olan biitiin
veri yapilarini, metotlarini ve 6zelliklerini kendi igerisinde de tasimaktadir (Karahoca ve

dig, 1998).

Bu 6zellikler bizim i¢in 6nemlidir. Cilinkii birden fazla kanal goriintii ve sesi olugturmast
ve yonetmesi gereken yazilimin, bunlar1 birer nesne olarak tanimlamasi ve 6zelliklerini
belirleyebilmesi gerekmektedir. Boylece her bir ses ve goriintii kanali ayr1 olarak, ayni

anda islenebilecektir.

Nesneye dayali programlama dilini bizim i¢in 6nemli hale getiren bir 6zellik de,
programlama kodlarindaki islevsellige bagli olarak kod yazim siirecinin daha verimli
gecirilmesidir. Her bir goriintli ve ses kanalina gereken nesneler i¢in ayr1 ayri her bir
Ozelligi tanimlamak yerine, hepsinin ortak noktalarini tek bir seferde simif olarak

tanimlamak bizim i¢in dnemli bir zaman ve emek kazancidir.

Nesneye dayali programlamayr bizim ic¢in kacimilmaz kilan bir ozellik de,
gelistirdigimiz yazilimin gorsel bir arayiize sahip olmasidir. Arayiiz ve igerisinde
kullanilacak olan elemanlar, ¢alismanin teknik dogasi gere§i birer nesne olarak

tanimlanacaktir.
Biitiin bu 6zellikler ve gereksinimler, yazilimimizin nesneye dayali bir programlama dili
ile gerceklestirilmesini dayatmaktadir.

2.2.1.3 Java

Nesneye dayali programlama sececegimiz dilin temel 6zelligi olacaktir. Yukarida

belirledigimiz temel islevler ve ol¢iitler de bu programlama dili ile karsilanabilmelidir.

Belirledigimiz temel islevleri gergeklestirebilen bir ses uygulamasi yaziliminin
gelistirilebilmesi i¢in yukaridaki 6zelliklere sahip olmasi gereken programlama dilinin
onemli niteliklerinden bir tanesi, kayan nokta hesaplamalarin1 yapabiliyor olmasidir

(Dannenberg ve dig., 1996).
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Bu 6zellik bizim i¢in 6nemlidir. Tamsay1 hesaplamalari ile ¢alisan bir programlama dili
daha hizli ¢aligabilir. Ancak gergeklestirdigimiz yazilimin ses ve goriintii islemek gibi
islevlere sahip oldugu diisiiniiliirse, kayan nokta hesaplamalarinin duyarlilig1 kag¢inilmaz

olacaktir.

Ozellikle yukarida belirledigimiz bes temel 6lgiitin  (uygunluk, karmasiklik,
organizasyonel diisiince, destek, etkinlik) gosterdikleri, nesneye dayali bir programlama
dili olmasi, kayan noktal1 hesaplamalara ve gorsel elemanlarin yaratilmasina imkan
vermesinden dolayi, Java programlama dili, bu yazilimin islevlerinin yerine

getirilebilmesi i¢in temel olusturacak programlama dili olarak belirlenmistir.

Java platformu hem bir programlama dili, hem de bir ortam olarak diisiiniilebilir. A¢ik
kodlu, nesneye yonelik, glivenli ve saglam bir programlama dilidir. Java platformu,
gelistirilen uygulamalarin farkli igletim sistemleri lizerinde g¢alistirilabilmesi diisiincesi
ile gelistirilmis bir teknolojidir. Java uygulamalari, JVM (Java Virtual Machine)
tarafindan yorumlanir. JVM, isletim sisteminin istiinde calisir [15]. Bu o6zellik,

gelistirdigimiz yazilimin farkli ortamlarda ¢alistirilabilir olmasini da saglayacaktir.
2.2.1.4 Processing

Java programlama dili yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1 gelistirdigimiz yazilimin
iskeletini olusturmustur. Ancak Java ve diger geleneksel programlama dilleri (C, C++
vd.) bir ¢ok ses ve goriintilyii birlikte isleme ve etkilesimleri uygulamaya katma
konusunda bir takim zorluklar yaratabilmektedir (Dannnenberg, 2002). Ozellikle
kamera gibi harici aygitlarin sisteme baglanmas1 genelde bazi ek c¢alismalari
gerektirmektedir. Bu zorluklarin asilabilmesi i¢in Java tabanli ¢alisan (dolayisiyla daha
Once Dbahsettigimiz biitiin avantajlar1 kapsayan) bir ortam olan Processing

kullanilacaktir.

Processing; imajlar, animasyonlar ve etkilesimler olusturmak isteyenler i¢in gelistirilmis
bir acik kaynak programlama dili ve ortamudir. Ozellikle sanatgilar, tasarimcilar,
Ogrenciler, arastirmacilar icin gelistirilmis bir ortamdir. Bilgisayar programlamasinin

gorsel amaghi ve g¢esitli ¢coklu ortam uygulamalarinda profesyonel amagl olarak
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kullanilmasi i¢in yaratilmig bir aracgtir. Temel yapisini java dili olusturur. Ancak
siniflarin tanimlanmasi, program kodlarinin olusturulmasi ve g¢evre aygitlar (kamera,
mikrofon, hoparlér, sensor) ile baglanti1 kurulmasi kolaylastirilmis bir aragtir [16].

Cevre aygitlarla iletisim kurulmasi, goriintii isleme, seslerin yaratilmasi, arayiiziin
olusturulmasi ve etkilesimlerin saglanmasi gibi amaglarimiz oldugu disiiniildiigiinde,

processing bizim i¢in oldukga verimli bir ¢alisma ortami1 yaratmaktadir.

2.2.1.5 Video

Yaptigimiz tez ¢aligmasinin amacinin yani ses kaynaklarinin yakalanan goriintiiler ile
belirlenmesinin gergeklestirilebilmesi, kameranin sisteme basari ile tanitilmasi ve alinan
gorlintiilerin iglenebilir formata doniistiiriilebilmesine baglidir. Bunun i¢in kamera
verileri ile iletisim kurabilmemizi saglayan bir sinifin kullanilmasi gerekmektedir. Bu

noktada, iki segenegimiz vardir.

Birinci secenek, processing i¢in eklenti olarak hazirlanmis olan harici smiflart
kullanmaktir. Bu siniflar processing ile ilgilenen kisi veya gruplarin gelistirdigi ve
dokiimante ettigi smiflardir. Ozellikle goriintii isleme konusunda hazir yontemler
sunmalart ile ilgi ¢ekicidirler. Bu smiflar1 kullanmanin bizim i¢in avantajli yonleri
vardir. Hazir olarak gelistirilmis olmalar1 ve kolayca ¢alistirilabilmeleri bu siniflarin artt
yonleridir. Ayni zamanda bir¢ok uygulamada kullanilmis olmalar1 giivenilirlik
acisindan da az sorun yasanmasini saglamaktadir. Ancak bu harici ve hazir siiflarin
kullanimlarmin bizim i¢in dezavantajli yanlari da vardir. Ozellikle arka planda calisan
kodun nasil bir iglem sirasi izledigi bilinememektedir. Gereksiz olan ancak bizim
tarafimizdan algilanamayacak olan islemler her zaman olasiliklar dahilindedir. Bu
durum caligmanin performansini etkileyebilir. Diger yandan, goriintii isleme yollar1 ve
cikarilacak sonuglar diisiiniildiigiinde, hazir video siniflarinin 6zelliklerine uygun olmasi
icin, mimarisini olusturdugumuz sistemde degisikliklere gidilmesi gerekebilir. Bu
durumlar g6z Oniine alindiginda kendi 6zgiin amacimiz i¢in tatmin edici sonuglar veren

ve sadece hedefimizle ilgilenen bir anlayisla yola ¢ikmak daha verimli olacaktir.

Ikinci secenek, processing ortaminin igerisinde bulunan dahili siiflar1 kullanmaktir. Bu

durumda, her ne kadar kamera verisi ile iliski kurmak ve goriintii islemek i¢in hazir
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kodlar1 kullanamayacak olsak da, yazdigimiz kodlarin isleyisine hakim olacak olmamiz
bliyiik bir avantajdir. Sadece kendi 6zel hedefimize yonelik olan ve bu hedef disinda
baska higbir seyle ilgilenmeyen goriintii isleme yontemleri gelistirmek bizim i¢in daha
verimli sonuglar yaratacaktir. Boylece, kodlarin hangi islemleri gerceklestirdigi ve
bunlardan c¢ikarilan sonuglarin giivenilirligi tarafimizca bilinebilecektir. Bu nedenle,
kameradan goriintii alip bunlar1 goriintii islemlerinden geg¢irmek igin processing

ortaminin dahili video kiitliphanesinin siniflarinin kullanilmasina karar verilmistir.

Processing ortaminda bulunan video kiitliphanesi; QuickTime video dosyalarini
gostermek, video verilerini almak ve ¢alisan kodlarla QuickTime dosyalar1 olusturmaya
izin verir. Bunlarin yaninda bu smif, USB ve firewire ¢ikigh kameralar ile baglanti
kurulmasini ve goriintiilerin yakalanmasini1 saglar. Bu kiitiiphanenin ¢alismast i¢in

QuickTime programinin bilgisayara yiiklii olmas1 gerekmektedir [17].

Goriintiilerin yakalanmasi ve bunlarin islenmesi i¢in gerekli olan kod ve algoritmalarin
tarafimizdan olusturulmas: sirasinda kullanilacagimiz dahili video kiitiiphanesinin

igerisinde iki adet sinif bulunur. Bunlar Movie ve Capture siniflaridir.

Movie snifi, 6zellikle QuicktTime dosyalarinin yiiklenmesi, oynatilmasi, hizinin
ayarlanmasi gibi iglemler i¢in kullanilir. Bu amagla siif igerisinde tanimlanmis read( ),
available( ), play( ), pause( ), stop( ), loop( ), noLoop( ), jump( ), duration( ), time( ),
speed( ), frameRate( ) gibi fonksiyonlar vardir. Tez ¢alismamiz icerisinde QuickTime
dosyalar1 ile calismadigimiz i¢in movie smifindan {iretilmis nesnelere ihtiyag

duymamaktay1z.

Video kiitiiphanesi igerisinde tanimlanmis olan bir diger smif olan Capture sinifi ise,
videolardan ya da sisteme bagli kamera gibi aygitlardan goriintii yakalanmasi i¢in
kullanilir. Bu amagla siif icerisinde tanimlanmus list( ), format( ), source( ), settings( ),
read( ), available( ), frameRate( ), crop( ), noCrop( ), stop( ) gibi fonksiyonlar
tanimlanmistir. Bizim amacimiz geregi, kameradan alinan goriintiiniin islenebilmesi i¢in
Capture smifini ve bu smiftan tiiretilmis olan bir adet nesneyi kullanmamiz

gerekmektedir.
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2.2.1.6 Minim

Minim, processing ortaminda kullanilmak tizere JavaSound API’leri ile gelistirilmis
harici bir ses kiitiiphanesidir. Rahat anlasilabilir ve kolay uygulanabilir olmasina
calistimustir. Ozellikle ses calismalarinin diger uygulama ortamlarina rahatca adapte
edilebilmesi icin gelistirilmistir. Minim, igerisinde dort ayr1 paket barindirir. Her bir
paket farkli amagclar icin bir araya getirilmis olan siiflardan meydana gelir. Bunlar,
ddf.minim, ddf.minim.analysis, ddf.minim.effects ve ddf.minim.signals paketleridir

[18].

Bu paketlerden ilki olan ddf.minim paketi, herhangi bir Minim uygulamasi i¢in gerekli
olan smiflar1 barindirir. Ses 6rnekleri olusturma, giris ve ¢ikis ses kanallar1 yaratma ve
Minim kiitiiphanesinin nesnelerinin bagl oldugu uygulamalar1 ¢alistirma gibi temel
smiflar1 ve arayiizleri barindirir. Bu paket icerisinde bulunan ¢ok sayida sinif ve arayiiz
igerisinde bizim i¢in 6nemli olan iki smif vardir. Bunlar Minim ve AudioOutput
siniflaridir. Minim sinifi, JavaSound API’lerinden istenenlerin yerine getirilmesi gerekli
olan bir smiftir. AudioSample, AudioSnippet ve AudioPlayer gibi siniflardan tiiretilmis
nesnelerin  kontrollerini gercgeklestirecek fonksiyonlara sahiptir. Audiolnput gibi
disaridan alinan sesler ve AudioOutput gibi disart verilen sesler i¢in olusturulan
kanallar1 yaratacak ve yonetecek fonksiyonlara sahiptir. Minim statik fonksiyonlar
barindiran bir siniftir. Dolayist ile Minim fonksiyonlarindan faydalanabilmek icin nesne
yaratmak gerekmez. Bizim i¢in en temelde kullanilmasi gereken iki fonksiyon, start( )
ve stop( ) fonksiyonlaridir. Bunlar, Minim kiitiiphanesine ait islemlerin baglamas1 ve
sonlandirilmast i¢in gereklidir. Bizim i¢in o6nemli bir diger smif metotu ise
getLineOut(int type, int bufferSize, float sampleRate, int bitDepth) isimli ¢ikis kanali

yaratmaya yarayan fonksiyondur.

Bu fonksiyonun ilk parametresi ¢ikis kanalmin tiiriini belirler. Minim.MONO ve
Minim.STERO olmak iizere iki secenek vardir. Bizim ¢aligmamiz geregi yaratacagimiz
biitiin ses ¢ikis kanallart Minim.STERO sabitiyle yaratilacaktir. Diger giris parametresi
bufferSize’dir. Bu deger, her bir ses orneginin arabellekte (buffer) ka¢ byte’lik yer
kaplayacagini belirler. Bizim ¢alismamiz i¢in her bir ses kanalinin bufferSize degeri 512

olarak belirlenmistir. Diger parametre sampleRate degeridir. Bu deger, iiretilen ses
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orneklerinin kac parga ile tanimlanacaklarini belirler. Urettigimiz biitiin ses kanallari
i¢in 44100 degeri olmasina karar verildi. Dordiincii parametre olan bitDepth ise tiretilen
sesin bit derinligini belirler. Tez calismamizda biitiin bit derinlikleri 16 olarak

belirlenmistir.

Kullandigimiz Minim paketi igerisinde bizi ilgilendiren bir diger smif AudioOutput
smifidir. Bu sinifin nesneleri ses sinyallerinin {iretilmesini saglar. Uretilen her bir
getLineOut nesnesi, AudioOutput sinifindan tiiretilen nesnelerce tutulur ve bu kanallara
yiiklenen sinyaller bu nesnelerce iiretilir. Bu sinifa bagli, ses sinyallerini ses ¢ikis
kanalina baglayan addSignal( ) ve ses kanallarindan sinyalleri silen clearSignals( ) gibi

bizim ¢alismamizda 6nemli olan fonksiyonlar vardir.

Minim kiitiiphanesinin bir diger paketi ddf.minim.analysis’tir. Bu paket, temel olarak
disaridan alinan seslerin analiz edilmesi ve sinyal 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine
kurulu olan smiflar1 barindirir. Ancak tez ¢alismamizin amaci geregi biz bu paketi

kullanmamaktay1z.

Minim kiitiiphanesinde bulunan bir diger paket ddf.minim.effects’tir. Bu paket, temel
olarak ses sinyallerine ¢esitli efektler uygulamak i¢in kullanilan siniflar1 barindirir. Tez

calismamiz geregi biz bu paketi de kullanmamaktay1z.

Minim kiitiiphanesinin sahip oldugu son paket ddf.minim.signals paketidir. Bu paket,
sinyallerin iiretilmesini saglayan siniflar1 barindirir ve bu simiflar ¢alismamiz igin
olduk¢a 6nemlidir. Bunlar PinkNoise, PulseWave, SawWave, SineWave, SquareWave,
TriangleWave, WhiteNoise, ve Oscillator siniflaridir. Bu smiflar farkli tiirde sinyal
dalgalar iiretmeye yararlar. PinkNoise sinifi, pembe giriiltii sinyalleri; PulseWave
smifi, darbeli dalga sinyalleri; SawWave smifi testere dalga sinyalleri; SquareWave
smifi, kare dalga sinyalleri; TriangleWave sinifi liggen dalga sinyalleri; WhiteNoise
smifi, beyaz giiriiltii sinyalleri iiretmeye yarar. Oscillator sinifi ise digerlerini kapsayan
bir smiftir. Herhangi bir Oscillator sinifi degiskeni biitiin diger sinyal siifi nesnelerini
tutabilir. Bizim ¢alismamiz agisindan bu sinyal tiirleri 6nemlidir. Ciinkii kullanic ses

sinyalinin dalga formunu belirleme 6zgiirliigiine sahip olacaktir.
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Oscillator sinifindan iretilmis herhangi bir nesneye eklenmis olan ses sinyallerinin
degerleri degistirilebilir. Bunlar frekans degeri, genlik degeri, pan degeri ve portamento
degeridir. Bunlar igin sirasiyla; bu smifin setFreq( ), setAmp( ), setPan( ) ve
portamento( ) fonksiyonlar1 kullanilir. Portamento degeri, sinyalin sahip oldugu frekans

degerinde bir degisme oldugunda yeni degere kag¢ milisaniyede ulasilacagini belirler.

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, ddf.minim.signals paketinin sahip oldugu siniflarin
yapimc1 fonksiyonlarinda ii¢ adet parametre kullanilir. Bunlar frekans degeri, amplitude
degeri ve sinyalin sampleRate degeridir. Calismamizda iirettigimiz biitiin sinyallerin
sampleRate degerlerini, ses ¢ikis kanalinin sampleRate degerine (44100) esitleyerek
calistyoruz. Sadece PinkNoise ve WhiteNoise siiflarinin yapimci fonksiyonlarinda bir

adet parametre bulunur. Bu parametre amplitude degerini belirleyen parametredir.

Minim ses kiitiiphanesinin 6nemli bir 6zelligi, otuz iki adet ses kanalin1 ayni anda
calistirabiliyor olmasidir. Ses ¢ikis kanali sayisinin otuz iki olmasi bize sesler ile ilgili
olarak kurabilecegimiz etkilesimler imkanmi genisletme sans1 tanimaktadir. Ozellikle,
ses ile ilgili uygulamalarda, ses nesnelerinin farkli kombinasyonlar yaratmasi ¢alismaya
ilgi ¢ekici bir 6zellik kazandirabilmek i¢in 6nemli bir gerekliliktir (Dannenberg ve dig.,

1996).

2.2.2 Ses ve Goriintiiniin Eslenmesi

Tasarlanan isitsel-sanat aracinda en temel Ozellik olan goriintii ve sesin eslenmesi,
oncelikle bu ortamlarin hangi 6zelliklerinin  birbirlerine karsilik  geleceginin
belirlenmesini gerektirir. ilk olarak, dijital ortamdaki ses 6zelliklerinin hangilerinin
kullanic1 kontroliine bagli olacagi ve hangilerinin kullanict kontroliinden bagimsiz

olacagina karar verilmelidir.
Daha o6nce inceledigimiz ses sinyallerinin ozellikleri; type, bufferSize, sampleRate,

bitDepth, dalga formu, frekans, amplitude, pan ve portamento degerleridir. Bu

ozelliklerden, etkilesim tasariminin net olabilmesi ve sistemin {rettigi seslerin
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performansinin daha yiliksek olmasi icin kullanici kontrollerine imkan tanimadan

belirlenecek olanlar1 sunlardir:

type: Biitiin ses kanallar1 STERO sabiti ile tanimlanacaktir.

bufferSize: arabellekte tutulacak olan ses bilgileri 512 byte’lik parcalardan
olusacaktir.

sampleRate: Bu deger biitiin ses sinyalleri i¢cin 44100 olarak belirlenecektir.

bitDepth: Ses sinyallerinin bit derinligi 16 olarak belirlenecektir.

Bu dort ses sinyal 6zelligi kullanict kontrollerinden bagimsiz olarak baslangic degerleri

alacak ve bu degerler sistemin c¢alismasi siiresince degistirilemeyecektir. Aracin

caligmasi boyunca, kullanict kontroliine agik olan ses 6zellikleri ise sunlardir:

Frekans
Amplitude
Pan

Dalga formu

Portamento

Bu ayrimlar ile, kullanicinin ses sinyalleri ile etkilesime girebilecegi ozellikler

belirlenmis olmaktadir. (Tablo 2.3)

Tablo 2.3 Ses Ozellikleri izerindeki kullanict kontrolleri

Ses Ozellikleri Kullanici Kontrolii
type -
bufferSize -
sampleRate -
bitDepth -
Frekans +
Amplitude +
Pan +
Dalga formu +
Portamento +
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Bu agamada kullanici kontroliine imkan verilen ses 6zelliklerinden hangilerinin kamera
ile eslenebilecegine karar verilmelidir. Ses Ozelliklerinden frekans, amplitude ve pan
kamera ile eslenebilecek olan ses oOzellikleridir. Bu 0Ozellikler nitelikleri geregi,
goriintlilere  eslenerek aracimiz i¢in gerekli olan kamera kaynakli seslerin
tiretilebilmesine yeterli olan degerleri olusturabilecektir. Diger ses 6zellikleri olan dalga
formu ve portamento degerlerinin de kamera kaynakli olmasi tarafimizca etkilesim
acisindan bir gereklilik olarak goriilmemistir. Bu degerler kullanici tarafindan el ile
belirlenecektir. Burada belirtilmesi gereken bir nokta, kamera kaynakli olarak belirlenen
ses degerlerinin, kullanici tarafindan, dalga formu ve portamento degerleri gibi, el ile

belirlenebilmesi imkaninin da olacagidir.

Bu durumda bir bagka kullanici kontrolii kendisini gereklilik olarak dayatmaktadir.
Kullanic1 kameradan alinan goriintiiler ile belirledigi ses degerlerinin belli bir aralikta
durmasinm isteyebilir. Kamera goriintiilerinin, tizerinde tam kontrol saglanamaz olan
karakterinden dolayi, kameraya baglanan ses oOzellikleri ile ilgili spektrum
ayarlamalarinin yapilabilmesi gerekmektedir. Bu yiizden kullanici, direk olarak ses
degerlerini iiretmeye katilmayan, ancak degerlerin nicelik araliklarini belirleyen bu
kontrollere sahip olacaktir. Spektrumun belirlenebilmesi icin iki adet esik degerinin
bulunmas1 gerekmektedir. Bunlar alt esik degeri ve {list esik degeridir. Dolayisiyla,
kullanici ii¢ adet kamera kaynakli ses degerinin (frekans, amplitude, pan) spektrumlarini
ayarlayabilmek icin, alt ve iist esik degerlerini belirleyecegi toplam alt1 adet kontrole

sahip olacaktir. (Tablo 2.4)
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Tablo 2.4 Kamera kaynakli olan ve el ile belirlenebilen ses 6zellikleri

Ses Ozellikleri Kamera ile belirleme El ile belirleme
Frekans + +
Frekans spektrumu - +
Amplitude + +
Amplitude spektrumu - +
Pan + +
Pan spektrumu - +
Dalga formu - +
Portamento - +

Bunlarin yaninda tasarladigimiz isitsel-sanat aracinda, kameradan alinan goriintiilerin

hangi 6zelliklerinin nicelikleri ile olusturulacagina karar verilmesi gerekmektedir.

Isik ortaminda biitiin renklerin olusmasini saglayan temel renkler olan kirmizi, yesil,

mavi ve bunlarin yaninda dijital ortamda biitiin renklerin sayisal karsilig1 olan renk,

doygunluk ve parlaklik degerleri, seslerin olusturulmasinda temel verileri saglayacaktir.

Toplamda, kamera goriintiilerinin islenmesi ile olusturulacak olan degerlerin kaynagi

sunlar olacaktir:

Kirmizi
Yesil

Mavi

Renk
Doygunluk
Parlaklik

Kullanici, degerlerini kamera verileri ile olusturabildigi ses Ozelliklerini (frekans,

amplitude, pan), goriintii 6zelliklerinden istediklerini segerek belirleyebilecektir. Ses
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olusumuna katilmasini istedigi goriintii degerlerini segebilecek ve istemediklerini devre

dis1 birakabilecektir. (Tablo 2.5)

Tablo 2.5 Kullanicinin ses degerlerini istedigi goriintii degerleri ile esleyebilme imkani

Frekans Amplitude Pan
Kirmizi + + +
Yesil + + +
Mavi + + +
Renk + + +
Doygunluk + + +
Parlaklik + + +

Kullanicinin ses degerlerini kamera goriintiilerinden olustururken sahip oldugu bir diger
kontrol, bu goriintii degerlerinin hangi oranda sesin olusumuna katilacag1 kararidir.
Kullanici, sectigi goriintii degerlerinin hepsini ayni1 oranda sese katmak zorunda
degildir. Bu yiizden, her bir goriintii 6zelliginin, sesi olusturan degerlere katilma

oraninin kullanici tarafindan belirlenebilmesi gerekmektedir.

72



3. BULGULAR

31 ARACIN OZELLIKLERIi

3.1.1 Genel Ozellikler

Bir onceki boliimde tartistigimiz nitelikler ve temel yonelimler 1siginda, kamera
kaynakli isitsel-sanat araci ve arayiizii somut diizlemde asagida belirtilen 6zelliklere

sahip olacaktir.

Oncelikle, tasarlanan bu ara¢, kameranm isitsel-sanat enstriimani olarak kullanilmasi
amacinin hayat bulmasini saglayacak sekilde tasarlandi. Kullanici (isitsel-sanat icracist)
cikt1 olarak elde ettigi ses sinyallerinin kaynagimi kameradan almaktadir. Kameranin
yakaladig1 goriintiilerin nicelik degerleri, ses sinyallerinin nicelik degerlerini gercek
zamanl olarak belirlemektedir. Bu diizenek, kullaniciya, kameray1 ses enstriimani gibi

kullanma imkan1 saglamistir. (Sekil 3.1)

KAMERADAN ALINAN T HSE’QE—LECIJ\]RQ.ESRE
GORUNTU SINYALLERI ' —* ety o

Sekil 3.1 Aracin temel islevi

Ancak tasarladigimiz aracin, kullanicinin kontroliine izin verdigi tek etkilesim imkani
sadece kameranin ger¢ek zamanli olarak yakaladigi goriintiiniin, yani islenecek olan
genel kadrajin, belirlenmesi degildir. Kullanici, goriintli ve ses sinyalleri ile ilgili olarak
bircok 6zelligi degistirebilme imkanina sahiptir. Bu degisiklik yapma imkanlar1 sadece
sistemin ¢alismaya basladig ilk anda degil, sistemin calismaya devam ettigi siirece
devam etmektedir. Bu 6zellik, kullaniciya diisiindiigii kompozisyonun sonuglarina gore
irettigi ses sinyallerinin yeniden diizenlenmesi imkanin1 tanimaktadir. Bu da,
kullanicinin yeni denemelerini ses sinyallerinin iiretim siirecinin igerisinde yapmasini
saglamakta ve tasarlanan arag¢ ile kullanicinin etkilesim imkanlarini daha yiiksek bir

seviyeye cikarmaktadir. Boylece kullanicinin yaptigi diizenlemeler ve aracin etkilesim
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zenginligi, kameranin algilama siirecinden baglar ve bu goriintii sinyalleri islemlerden

gecirilirken hangi 6zelliklerin nasil degerlendirileceginin karar imkanlariyla devam

eder. (Sekil 3.2)

KOMPOZiISYON
ETKILESIM IMKANLARI

HOPARLORLERE
KAMERADAN ALINAN !
Lt | — ISLEMLER — VERILEN SES
GORUNTU SINYALLERI SINYALLERI

Sekil 3.2 Kullanici ile etkilesim imkanlari

3.1.2 Goriintii ve Ses Sinyallerinin Tanimlayic1 Parametreleri

Arag, kameradan alinan goriintii sinyallerini belirli sayisal islemlerden gecirerek bir

takim parametreler ¢ikarmaktadir. Bu parametreler daha sonrasinda ses sinyallerinin

tiretimi i¢in gerekli olan sayisal verileri olusturmaktadir. Ses sinyalleri i¢in gerekli olan

ve kullanicinin kamera cercevesini her an yeniden belirleyerek siirekli olarak yeni

parametrelerin yaratilmasini sagladig1 goriintii 6zellikleri sunlardir:

Kirmiz1 (red): Kamera kadraj1 igerisinde yer alan piksellerin ortalama kirmizi
degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degismektedir.

Yesil (yesil): Kamera kadraji icerisinde yer alan piksellerin ortalama yesil
degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degismektedir.

Mavi (blue): Kamera kadraji icerisinde yer alan piksellerin ortalama mavi
degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degigsmektedir.

Renk (hue): Kamera kadraji igerisinde yer alan piksellerin ortalama renk
degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degismektedir. Buradaki sayisal degerler,
renk yelpazesi igerisindeki belli bir renge referans vermektedirler.

Doygunluk (saturation): Kamera kadraji icerisinde yer alan piksellerin ortalama

doygunluk degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degismektedir.
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Parlaklik (brightness): Kamera kadraji icerisinde yer alan piksellerin ortalama

parlaklik degeridir. Bu deger 0 ile 255 arasinda degismektedir.

Renklerin fiziksel oOzellikleri ayrintili olarak daha oOnce c¢alismanin ‘Malzeme ve

Yontem’ boliimiinde incelenmistir.

Aracin kameradan aldigi goriintiilerin islendikten sonra iirettigi parametrelerin ve

kullanicinin kararlarinin dogrultusunda belirlenen niceliklerin sayisal karsilik olarak,

tiretilen ses sinyallerinde belirleyecegi 6zelikler sunlardir:

Frekans: Ses dalgasiin 1 saniyedeki titresim sayisidir. Tasarladigimiz aragta ses
dalgalarmin frekans araligi 0 ile 10000 arasindadir. insan kulaginin 20000 Hz
frekansa kadar duyabilmesine ragmen, biz bu ¢alismada iist sinir1 10000 Hz
olarak belirledik. Bunun en temel nedeni, java platformunda kullandigimiz ses
siniflarinin ¢alisma performanslari ile ilgilidir.

Frekans spektrumu: Kullanicinin belirledigi ve iiretilen ses dalgasinin alt ve {ist
frekans araligini olusturan degerlerdir.

Ses yiiksekligi: Bu deger ses dalgasinin genligi ile ilgilidir. O ile 1 arasinda deger
alr.

Ses yliksekligi spektrumu: Kullanicinin belirledigi ve iiretilen ses dalgasinin alt
ve iist genlik araligini olusturan degerlerdir.

Pan: Ses dalgalariin ¢ikista sag ve sol ses kanalin1 kullanmasii saglayan
degerdir. -1 ile 1 arasinda deger alir.

Pan spektrumu: Kullanicinin belirledigi ve iiretilen ses dalgasinin pan degerinin
alt ve iist araligin1 olusturan degerlerdir.

Ses dalgast bigimi: Ses dalgasi formunun karakterini veren se¢imdir. Kullanict
bes farkli ses dalgasi seg¢eneginden istedigini belirleyebilir. Bu segenekler;
PulseWave, SawWave, SineWave, SquareWave, TriangleWave’dir.
Portamento: Ses dalgasinin bir frekans degerinden baska bir frekans degerine
gecisi sirasinda olusacak olan zaman araligini belirler. Portamento degeri, 0 ile

2000 milisaniye araliginda yer alir.
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Seslerin ozellikleri ayrintili olarak daha once caligmanin ‘Malzeme ve Yontem’

boliimiinde incelenmistir.

Kullanicinin goriintii ve ses ile ilgili olarak niceliklerini belirleyebildigi 6zellikler Sekil

3.3’te topluca gosterilmistir. (Sekil 3.3)

goruntu ses
KIRMIZI FREKANS
_ FREKANS SPEKTRUMU
YESIL . iy
SES YUKSEKLIGI
MAVI SES YUKSEKLIGI
SPEKTRUMU
RENK PAN
PAN SPEKTRUMU
DOYGUNLUK S
SES DALGASI BIGIMI
PARLAKLIK PORTAMENTO

Sekil 3.3 Kullanicinin niceliklerini belirleyebildigi goriintii ve ses 6zellikleri

3.1.3 Goriuntii Sinyalleri ile Ses Sinyallerinin Eslenmesi

Tasarladigimiz aragta ses Ozelliklerinin hepsinin goriintlii sinyallerine baglanmasi
islevsellik agisindan uygun goriilmedi. Bu nedenle, ses ozelliklerinden {i¢ tanesinin
(frekans, ses yiiksekligi, pan) goriintii sinyalleri ile eslenmesine karar verildi. Bu se¢im
yapilirken ses ¢iktisinin etkisini zenginlestirecek ve kamera ile belirlenmesinin en
anlamli olacag1 ii¢ ses oOzelligi secildi. Geri kalan diger ses ozellikleri (frekans
spektrumu, ses dalgasi tiirli, portamento) kullanicinin goriintii sinyallerinden bagimsiz
olarak belirledigi degerlerle olusturuluyor. Buna gore kullanici goriintiiden aldig alti
ozelligin (kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk, parlaklik) sayisal degerlerini ses
sinyallerinin ti¢ 0zelligi (frekans spektrumu, ses dalgasi tiirli, portamento) ile istedigi

gibi esleyebilecektir. (Sekil 3.4)
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‘ KIRMIZI ‘

‘ YESIL ‘
‘ MAV ‘
RENK FREKANS
DOYGUNLUK

‘ PARLAKLIK ‘

‘ KIRMIZI ‘

‘ YESIL ‘

‘ MAV ‘

RENK SES YUKSEKLIGI
DOYGUNLUK
‘ PARLAKLIK ‘
‘ KIRMIZI ‘ _ .
SES SINYALI

‘ YESIL ‘

‘ MAVI ‘

‘ RENK ‘ PAN

‘ DOYGUNLUK ‘

‘ PARLAKLIK ‘

FREKANS
SPEKTRUMU
SES YUKSEKLIGI
SPEKTRUMU
PAN
SPEKTRUMU
SES DALGASI
BICIMI

PORTAMENTO

Sekil 3.4 Ses sinyalinin olusturulmasinda kullanicinin, kameradan gelen goriintiiniin
degerleri ile ilgili olan ve kameradan bagimsiz olan kontrolleri

3.1.4 Ses Sinyallerinin Spektrum Kontrolleri

Tasarladigimiz isitsel-sanat aracinin 6nemli bir 6zelligi, yukarida bahsedildigi ve Sekil
3.4°te goriildigi tizere, spektrum kontrolleridir. Aragta, {i¢ ses 6zelligine bagli spektrum

kontrolleri vardir. Bu spektrum kontrolleri; ses sinyalinin frekans, yiikseklik ve pan
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degerini belli sinirlar dahilinde tutmaya yaramaktadir. Ses sinyallerinin bu 6zelliklerine
spektrum koyma ihtiyaci, bu ses degerlerinin kameraya bagli olmasindan dogmaktadir.
Siirekli degisen sinyaller kullanicinin kontrol edemedigi bir sahaya gecebilir. Bunu
engellemek; frekans spektrumu, ses yiiksekligi spektrumu ve pan spektrumu ile
miimkiin olmaktadir. Ses sinyallerini olusturan diger 6zelliklere bu 6zelligin eklenmesi
gereksiz goriildii. Cilinkii kamera verileri gibi degisken bir kaynaga sahip olmadiklari
icin portamento ve ses dalgasi bi¢iminin degerlerinde spektrum kontrollerine ihtiyag

duyulmamaktadir.

3.1.5 Ses Kaynaginin Kamera ya da Sabit Deger Olmasinin Kontrolleri

Aracin tasariminda kullaniciya taninan bir baska kontrol, ses sinyallerinin tiretiminde
kullanilacak olan degerlerin (frekans, ses yiiksekligi, pan) kamera kaynagi ile olan
iligkisini kesme yetkisidir. Burada amacglanan sey, kullaniciyr kameradan gelen
degerlere mahkum olmasini engellemektir. Kullanic1 bu ii¢ ses parametresini kendi
kontrolii ile kamera degerlerine baglayabilir ya da kamera ile olan iligkilerini keserek
kendi eliyle sabit degerler yaratabilir. Bu degerler i¢in, kullanicinin arzusu ile yine
kameraya doniis yapilmadan kendi insiyatifi ile farkli sayisal nicelikler belirlenmeye

devam edilebilir. (Sekil 3.5)
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KAMERA KAYNAKLI
FREKANS DEGERI

SABIT =
FREKANS DEGERI

KAMERA KAYNAKLI
SES YUKSEKLIGI

SABIT
SES YUKSEKLIGI

KAMERA KAYNAKLI
PAN DEGERI

s SES SINYALI
SABIT

PAN DEGERI

FREKANS
SPEKTRUMU

SES YUKSEKLIGI
SPEKTRUMU

PAN
SPEKTRUMU

SES DALGAS|
BICIMI

PORTAMENTO

Sekil 3.5 Kullanicinin kamera kaynakli deger {iretme karar kontrolii

3.1.6 Kamera Kaynagindan Alman Goriintii Parametrelerinin Ses Sinyallerine

Katiliminda Oranlarimin Belirlenmesinin Kontrolii

[sitsel-sanat aracimin kameradan aldig1 gorsel sinyallerin sayisal parametrelere

cevrilmesi, kullaniciy1 bagka bir kontrol ile bas basa birakir. Bu kontrol, hangi goriintii
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parametresinin ses sinyalini hangi oranda etkileyeceginin belirlendigi kontroldiir. Bu
kontrol, isitsel-sanat icracisina goriintii sinyalleri arasinda farkli iligkiler yaratarak
degisik ses denemeleri yapma imkani tanir. Goriintii sinyallerinden olusturulan alti
farkli sayisal parametre (kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk, parlaklik) kullanicinin
isteklerine gore farkli agirliklarda ses degerlerine katilabilir. Ister biitiin goriintii
parametreleri, ister tek bir tanesi ya da bir kag1 ses sinyali yaratma siirecine katilabilir.

(Sekil 3.6)

KIRMIZI

SES SINYALI

KAMERA ISLEMLERI

KULLANICI
KONTROLLERI

DOYGUNLUK

PARLAKLIK

Sekil 3.6 Kullanicinin goriintii degerlerini kendi kontroliinden sonra ses sinyallerinin
iretilecegi islemlere gecirmesi

3.1.7 Kamera Cercevesinin Alt Cercevelere Boliinmesi

3.1.7.1 Kamera cercevesinde alt cerceveler olusturulmasinin genel mantigi

Tasarlanan isitsel-sanat aracinin, kullanici i¢in ses sinyallerinin olusturulmasinda
yarattig1 zengin etkilesim imkanlarinin, ses sinyallerine kaynak teskil eden goriintii
sinyallerinin olusturuldugu kamera ¢ergevesinde de yaratilmasi gerektigi diistiniildii. Bu
amagcla, kamera ekraninin alt ¢cercevelere boliinmesine karar verildi. Goriintii kaynaginin

alt cercevelere ayrilmasinin tasarlanmasinda, iki 6nemli ¢ikis noktasi vardir.

Bunlardan ilki; kullaniciya, ses sinyallerine kaynaklik eden goriintiilerin kontrolii i¢in
daha genis bir imkan saglamaktir. Boylece kullanici goriintii kaynagi olarak biitiin
kamera c¢ergevesini kullanmak zorunda kalmamaktadir. Bunun yerine kendi alt

cercevelerini olusturarak sadece bunlarin goriintii kaynagi olarak degerlendirilmesini
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saglayabilir. Bu alt cercevelerden istedigini aktif hale ve istediklerini pasif konuma
getirebilir. Boylece kullanici, aracin bu imkani ile yakalanan kamera goriintiisii tizerinde

de kontrol sahibi olmaktadir.

Ikinci ¢ikis noktasi; her ses sinyalinin belli bir alanda olusan goriintii sinyallerinden
iretildigi diisiiniiliirse tek bir kameradan alinan goriintiinlin alt pargalara ayrilmasi ile
daha ¢ok sayida ses sinyali i¢in veri elde edilmis olur. Boylece artik kameranin
cercevesinden elde edilecek tek bir parametreler dizisi degil, alt ¢erceve sayisi kadar
parametreler dizisi elde edilir. Bu sayede de, farkli goriintiiler i¢in farkli kameralarin
sisteme baglanmasi gibi hem donanim hem de yazilim olarak sisteme kiilfet getirecek
bir yontem yerine, tek bir kamera goriintiisiiniin parcalanmasi ile yine birden g¢ok

kaynaga ulasilmis ayn1 zamanda da donanim ve yazilim olarak sistem zorlanmamustir.

Bu bakis agisi ile, kullaniciya kamera ¢er¢evesini dort ve on alt1 alt ¢ergeveye bdlme
imkanlar1 taninmaktadir. Yukarida anlatilan ve goriintii sinyalleri ile ses sinyalleri
arasindaki etkilesimi gosteren kisimlar sadece bir ses kanalinin yaratilmasi ile ilgilidir.
Kamera kaynagiin alt ¢ergevelere boliinmesi ile ayni siire¢ daha fazla ses kanali i¢in
gerceklesecektir. Bu sekilde arttirilan ses kanallarmmin ¢alisma prensipleri de aym

sekilde olacaktir.
3.1.7.2 Kamera c¢ercevesinin dort alt cerceveye boliinmesi

Kamera kaynagmin dort alt pargaya bdliinmesi segenegi ile, olusturulan ses kanallari
dorde cikarilmaktadir. Bu sekilde sistem, goriintiideki her g¢erceveyi farkli bir veri
kaynagi olarak degerlendirerek, bu kaynaklarin farkli niceliklere sahip dort ayr1 degerler
dizisine sahip oldugunu diisiinerek dort ayri1 ses kanali yaratir. Kullanici, bu ses
kanallarinin hem farkli gériintii kaynaklarindan olusturulmasi, hem de her bir ses kanali
icin farkli degerler belirleyebilmesi ile istedigi ses mimarisini yaratabilecektir. (Sekil

3.7 ve Sekil 3.8)
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Sekil 3.7 Tek bir goriintii cercevesinden bir ses kanali elde edilmesi

SES SINYALI
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Sekil 3.8 Dort farklh goriintii gercevesinden dort farkli ses kanali elde edilmesi

3.1.7.3 Kamera cercevesinin on alt1 alt cerceveye bolilnmesi

Kamera kaynaginin on alt1 alt par¢aya boliinmesi segenegi ile, olusturulan ses kanallari
on altiya cikarilmaktadir. Bu c¢ergevelerde olusan goriintii kaynaklarinin farkh
niceliklere sahip on alt1 ayr1 degerler dizisine sahip oldugu diisiiniilerek, on alt1 ayr1 ses
kanal1 yaratilir. Kullanici, bu ses kanallarinin hem farkli goriintii kaynaklarindan
olusturulmasi, hem de her bir ses kanali i¢in farkli degerler belirleyebilmesi ile istedigi

ses mimarisini yaratabilecektir. (Sekil 3.9)
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Sekil 3.9 On alt1 farkli goriintii cergevesinden on alt1 farkli ses kanali elde edilmesi

3.1.8 Her Bir Gériintii Cercevesinden Iki Ayr1 Ses Sinyal Kanah Uretilmesi

Tasarlanan isitsel-sanat aracinin her bir goriintii cergevesinden bir ses kanalinin

yaratilmas1 ve bdylece kullaniciya, tek cergeveli, dort gerceveli ve on alti gergeveli

diizenlemeler yapma imkanlarimin verilmesi aracin zengin ve farkli ses sinyalleri

tiretmesini saglamaktadir. Ancak bu noktada, bir etkilesim sorunu ile karst karsiya

gelinir. Kullanicinin aymi1  goriintii sinyallerinden farkli o6zelliklerde ses sinyalleri

olusturma istegi de cevaplanmalidir. Ciinkii ayn1 ¢erceveden gelen goriintii sinyalleri ile

her tiirlii ses 6zelliklerine sahip farkli sinyaller iiretilebilir. Bunun yaninda, kullanict en

temel olarak, ses c¢ikislarinda sag ve sol hoparldr denetimlerini kendisi yapmak

isteyebilir. Bu sebeplerden dolayi, her goriintii cergevesi i¢in, kullaniciya iki ses sinyali

yaratma imkani saglanmaktadir. Bu sayede, aym1 goriintii cercevesinden iki ayri

ozelliklere sahip ses sinyalleri yaratilabilmektedir.
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Bu ozellikler kullanicinin iiretebilecegi ses sinyal kanallarmin iki kat artmasim
saglamaktadir. Boylece kullanici tek ¢ergeveli bir goriintii kaynagi ile ¢alisirken iki, dort
cergeveli goriintii kaynagi ile ¢alisirken sekiz, on alt1 gerceveli gorilinti kaynag: ile
calisirken otuz iki ses kanali yaratabilmektedir. Bu sayiya ulasabilmis bir ses
yelpazesinin, olduk¢a zengin ses diizenlemeleri icin yeterli olabilecegi diistiniilmiistiir.

(Sekil 3.10)

1 GORUNTU GERGEVESI 2 SES SINYAL KANALI

4 GORUNTU CERCEVES| | @——» 8 SES SINYAL KANALI

16 GORUNTU CERCEVESI 32 SES SINYAL KANALI

Sekil 3.10 Her bir goriintii cercevesinden iki ayr1 ses sinyal kanali elde edilmesi

3.2 SISTEMIN YAPISI

3.2.1 Genel Yap1

Tasarlanan aracin tiizerine oturdugu teknik yapi, islevsel diizenege paralel olarak
olusturuldu. Aracin islevsel yapisi yani kullanicinin hedef ve etkilesimlerinin
diizenlenmesi; kullanicinin kamera ile yakaladigi goriintii ¢ergevelerinden gercek-
zamanl olarak sayisal parametreler olusturmak ve bunlarin yine kullanici inisiyatifi ile
belirlenen iliskiler ile ses sinyallerinin 6zelliklerini belirlemesi {izerine oturtuldu. (Sekil

3.1 ve Sekil 3.2)

Aracin teknik sistemi de, etkilesim diizenegine paralel olarak islevsel parcaciklarin arka
arkaya getirilmesi ile meydana gelmektedir. Aracin yapisit en genel olarak; goriintii
yakalayacak olan donanimdan dijital verilerin alinmasi, bu verilerin iglenerek anlamli
sayilara doniistiiriilmesi, bu sayilarin kullanict kontrolii ile iliskilere sokularak ve ek ses
Ozelliklerinin katilimi ile ses sinyallerini olusturacak olan parametrelerin yaratilmasi ve
son olarak buradan cikan nicelikler ile ses sinyallerinin yaratilmasi ve hoparlorlere

yansitilmasindan olugsmaktadir. (Sekil 3.11)
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Sekil 3.11 Aracin genel yapisi
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Sekil 3.11°de gorildiigl gibi; aracin ¢aligsma sistemi, birbirini takip eden ve birinin ¢ikis
parametrelerinin bir digerinin giris parametrelerini  olusturdugu art arda gelen
modiillerden olugmaktadir. Bu sekilde olusturulmus olan yapi, programin saglamligi
acisindan onemli olmaktadir. Bunun yaninda, programdaki karmasikligin azaltilmasi ve
sade bir yazilim teknolojisinin geregi olarak modiiler bir programlama dili gereklidir.
Bu 6zellikler hem iiretim asamasinda hem de iiretim sonrasinda bakim ve gelistirme
calismalart i¢in gereklidir. Daha sonrasinda aracin gelistirilmesi ve yeni o6zelliklerin
eklenmesi, programlama yapisinin modiiler ve sade tasarimi sayesinde daha rahat

olacaktir.

3.2.2 Sistem Yapisim1 Olusturan Modiiller ve Verilerin Doniistiiriilmesi

3.2.2.1 Goriintiiyii isleyen giris modiilii

Sistemin bu kisminda kullanilan giris programinin amaci, goriintii algilayict
donanimdan alinan goériintiilerin, arag isleyisi icin gerekli olan anlamli sayisal degerlere

doniistiiriilmesidir.

Bu giris programinda; dijital veriler alimmakta ve goriintii isleme yOntemiyle,
kullanicinin kontroliine sunulmak iizere kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk ve
parlaklik degerleri ¢ikis parametreleri olarak olusturulmaktadir. Burada olusan ¢ikis
parametreleri modiiler sistemde bir sonraki adimda bulunan, kullanic1 kontrolii ile ses
sinyal degerlerini olusturacak olan program i¢in giris parametreleri olacaktir. (Sekil

3.12)

1 R=x; G=y; B=z,
001 H=w; S=u; Br=t;

I
GORUNTUYO ISLEYEN : SES PARAMETRELERINI

GORUNTU YAKALAYAN
e — | OLUSTURAN KULLANICI
GIRIS DONANIMI GIRIS PROGRAMI KONTROLLERI

Sekil 3.12 Goriintii igleyen girig modiiliiniin giris ve ¢ikis degerleri
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3.2.2.2 Goriintii parametrelerini ses sinyal parametrelerine doniistiiren modiil

Bir onceki alt baslikta isledigimiz giris modiiliiniin ¢ikis degerleri, kameradan alinan
goriintiilerin islenmesiyle olusturulan kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk ve parlaklik
degerleridir. Bu alt baslikta inceledigimiz modiiliin giris degerlerini ise, giris
modiiliiniin ¢ikis degerleri olusturur. Burada amag, goriintii degerlerinin kullanicinin
kontrolii ile anlamli ses parametrelerine doniismesini saglamaktir. Giris modiiliinden
alinan goriintli degerleri, kullanicinin yeni diizenlemeleri ile ylizde degerleri alacaktir.
Ses sinyallerinin degerleri de, goriintiiye baglanmis ve goriintiiye baglanmamis olan
niceliklerin diizenlenmesi ile olusturulur. Sonu¢ olarak bu modiil, giris olarak aldig1
gorlintii degerlerini, ses sinyallerini yaratacak olan modiile ¢ikis olarak vermek {izere,

gereken biitiin ses parametrelerini elde edecek sekilde isler. (Sekil 3.13)

R=x(%a); H=w(%d);
R=x; G=y; B=z; G=y(%b); S=u(%e);
H=w; S=u; Br=t; B=z(%c); Br=t(%f);

I
: SES PARAMETRELERINI : SES SINYALLERINI
——» | OLUSTURAN KULLANICI | —— OLUSTURAN CIKIS

KONTROLLERI PROGRAMI

GORUNTUYU ISLEYEN
GIRIS PROGRAMI

Sekil 3.13 Kullanici kontrollerini olusturan modiiliin giris ve ¢ikis degerleri

3.2.2.3 Ses sinyal parametrelerinden ses sinyallerini olusturan modiil

Goriintli degerlerini kullanict kontrolleri ile ses parametrelerine doniistiiren modiil, ¢ikis
degerleri olarak bu parametreleri, ses sinyallerini olusturan modiile verir. Sinyalleri
olusturan modiil, ses parametrelerini giris degeri olarak alir ve ¢ikis olarak ses
sinyallerinin kendilerini olusturarak aracin bagli bulundugu ses donanimina verir. Giris
donanimindan alinan goriintii ile baglayan siire¢, bu modiiliin ses sinyallerini iiretmesi

ve ¢ikis donanimina gondermesi ile son bulur. (Sekil 3.14)
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R=x(%a); H=w(%d);
G=y(%b); S=u(%e); 101010010101
B=z(%c); Br=t(%f); 111010010101

—_—
|
1
—_—

SES PARAMETRELERINI SES SINYALLERINI SES SINYALLERININ
OLUSTURAN KULLANICI OLUSTURAN CIKIS GONDERILDIGI CIKIS
KONTROLLERI PROGRAMI DONANIMI

l----

Sekil 3.14 Ses sinyallerini olusturan ve ¢ikis donanimina génderen modiil

3.2.3 Paralel Cahisan Goriintii ve Ses Kanallan

Yukarida anlatilan siire¢, sadece tek bir goriintii ve ses kanalinin gegirdigi siiregtir.
Goriintii yakalayan giris donanimindan, ses sinyallerinin gonderildigi ¢ikis donanimina
kadar c¢alisan biitiin modiiller sadece bir kanal i¢in anlatilmistir. Calismanin ‘Aracin
Ozellikleri’ kisminda anlatilan 6zellikler, kullanic1 kontroliine bagli olarak bir, dort ve
on altt goriintii ¢ergevesinden sirasiyla iki, sekiz ve otuz iki kanal ses elde edilmesi
hakkinda aracin sahip oldugu yetiyi aciklamaktadir. Bu durum, aragta paralel olarak
isleyen ve siirekli olarak doniistiiriilen verilerin, yine paralellik icerisinde tasinmasini da

gerektirmektedir. (Sekil 3.15)
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SES SINYALLERININ GONDERILDIGI CIKIS DONANIMI

Sekil 3.15 Kullanici kontrolii ile otuz iki ses kanalina ¢ikabilecek veri akisi
(Gx, goriintii kanali; GPx, goriintii parametresi; Sx.1 ve Sx.2 ses parametresi)
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3.3  SISTEMIN CALISMASI

Burada, onceki kisimlarda genel 6zellikleri ve sistem yapisi incelenmis olan kamera
kaynakli isitsel-sanat aracinin yazilim olarak algoritmalari, gereksinim o6zellikleri ve

kod parcalar1 incelenerek sisteminin ¢aligma sekli ortaya konulacaktir.

3.3.1 Genel isleyis

Arag, processing ortaminda java programlama dili kullanilarak yaratildi. Processing
ortaminin en temel karakteri modiiler ¢alisma yapisidir. Java dilinde bulunan temel

karakterler, processing ortami ile saglam bir sekilde biitiinlesmis durumdadir.

Java dilinde bulunan init( ) fonksiyonu, processing dilinde setup( ) fonksiyonu ile
kargilanmaktadir. Bu fonksiyon program calismaya basladiktan sonra sadece bir kere

calistirilir ve galisma stiresi boyunca tekrar bu fonksiyona geri doniilmez.

Processing ortaminin java diline kattigi en temel Ozelliklerden biri de, draw( )
fonksiyonudur. Bu fonksiyon, program ¢aligsmaya basladiktan ve setup( ) fonksiyonu bir
kere ¢alistirildiktan sonra siirekli olarak kendisini bastan ¢agirir. Bu dongii fonksiyonu,
program isleyisinde herhangi bir kesilme olmaz ise sonsuza kadar tekrar eder.

Processing ortaminda {iiretilen yazilimlarin temeli draw( ) fonksiyonu ile olusturur.

Bizim de calismamizda temel iskelet, setup( ) ve draw( ) fonksiyonlar1 {izerine
oturtuldu. Giris degerlerinin ayarlanmasi i¢in setup( ) fonksiyonu kullanildi. Bu
fonksiyon igerisinde kullanicinin etkilesime girecegi alanin boyutlarinin belirlenmesi,
kameranin ve kamera ile ilgili sinifinin girig degerlerinin ayarlanmasi, ses sinyallerinin
giris degerlerinin ayarlanmasi ve program icin gerekli olan simiflarin yaratilmasi

islemleri gergeklesmektedir.
Giris degerlerinin olusturulmasinin ardindan, iirettigimiz yazilimin govdesini olusturan
draw( ) fonksiyonu, oncelikli olarak kameradan yakalanmis hazir bir goriintiiniin olup

olmadigim1 sinamaktadir. Eger islenmek iizere ulasilabilir bir goriintii hazir degil ise;
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siirekli olarak kendi kosullarini tekrar sinamaya devam eder. Ulasilabilir bir goriintii
hazir oldugunda ise; sirastyla GraphicUserInterface( ), ComputePixelValues( ),
SoundGenerator( ) fonksiyonlarin1 ¢aligtirir. Bu fonksiyonlardan ilki, kullanicinin
etkilesime girdigi arayliziin olusturulmasi ve etkilesim sonucunda yeni degerlerin
hesaplanmasi islemi ile ilgilenir. Boylece arka planda calisan sistem ile kullanicinin
iliskiye sokulmasiin denetimleri gergeklestirilmis olur. Ikinci fonksiyon, kameradan
alman goriintiilerin ¢alismanin 6nceki kisimlarinda anlatilan ilkeler dogrultusunda
islenmesini ve ses i¢in anlamli degerlerin iiretilmesini saglar. Uciincii fonksiyon, ses

i¢in olusturulmus olan son parametrelere gore ses sinyallerinin olusturulmasini saglar.
Bu islemlerin gergeklestirilmesi, draw( ) fonksiyonu igerisinde siirekli olarak sonsuz

dongii seklinde devam eder. Boylece gergek zamanli goriintii degerleri ile ses

sinyallerinin olusturulmasini saglayan arag isler hale gelir. (Sekil 3.16)
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setup( )

draw( )

Sekil 3.16 Aracin isleyisinin akis diyagrami

JAVA PAKETLERININ
YUKLENMESI

r

5 GEREKLI GLOBAL
DEGISKENLERIN YARATILMASI

1

BOYUTLARIN BELIRLENMESI

KAMERA ILE iLGiLi GIRIS DEGERLERI

SES ILE ILGILI GIRIS DEGERLERI

GEREKLI SINIFLARIN YARATILMASI

HAZIR GORUNTU
VAR MI?

GraphicUserlnterface( )

ComputePixelValues( )

SoundGenerator( )
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3.3.2 Baslangi¢ Degerlerinin Yaratilmasi ve Genel Ayarlamalarin Yapilmasi

3.3.2.1 Gerekli paketlerin yiiklenmesi

Baslangic olarak, yazilimin ihtiya¢ duyulan smiflari, arayiizleri ve fonksiyonlari

kullanabilmesini saglamak amaciyla gerekli olan paketlerin yiiklenmesi gerekmektedir.

Burada ihtiya¢ duyulan ii¢ adet paket vardir:

processing.video:

Bu paket, goriintii yakalama aygiti olarak kullanilan kameradan goriintii
karelerinin alinmasini saglamak i¢in gereklidir. Ayrica islenecek olan goriintiiler
bu paketin altindaki Capture siifindan iiretilmis olan nesnelerinin bir 6zelligi
olarak bulanacaktir.

ddf.minim:

Bu paket, ses kanallarinin olusturulmasi ve olusturulan ses sinyallerinin
kanallara verilmesi igin gerekli olan sinif ve arayiizleri igerir. Ayrica ddf.minim
paketinin caligtirilmast i¢in gerekli olan baslangic komutu da bu paket
i¢erisindeki Minim sinifinda mevcuttur.

ddf.minim.signals:

Bu paket, ses sinyallerin iiretilmesi i¢in gerekli olan sinyal siniflarina

ulasabilmek i¢in gereklidir.

3.3.2.2 Gerekli global degiskenlerin tanimlanmasi

Urettigimiz yazilim igin gerekli olan paketler yiiklendikten sonra, programin bir ¢ok

yerinde kullanilacak olan global degiskenler tanimlanmistir. Bu degiskenler yazilimin

caligsmasi boyunca fakli islevler tasiyacaktir. Bu global degiskenler sunlardir:

cam: Bu degisken, processing.video kiitiiphanesinin standart bir smifi olan
Capture smifindan iiretilmis olan bir nesneyi tutmakla gorevli Capture tiirlinde
bir degiskendir. Goriintii yakalama cihazinin igerigi ile Capture tiiriindeki bu
degisken tizerinden iligski kurmaktayiz.

outs[ ][ ]: df.minim paketinin standart bir sinifi olan AudioOutput sinifindan

iretilmis olan nesneleri tutmakla gorevli iki boyutlu bir dizi degiskenidir.
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oscs[ ][ ]: ddf.minim.signals paketinin standart bir smifi olan Oscillator
sinifindan dretilmis olan nesneleri tutmakla goérevli iki boyutlu bir dizi
degiskenidir.

synthStore[ ][ ]: Bir ses sinyali i¢in gerekli olan biitiin parametreleri igerisinde
tasimasi i¢in tanimladigimiz Synth sinifindan iiretilmis olan biitiin nesneleri
tutmakla gorevli iki boyutlu bir dizi degiskenidir.

activeButtons[ ]: Ses sinyallerine aktarilacak olan goriintii parametrelerinin
hangileri oldugunun belirlenmesi i¢in tanimladigimiz ActiveButton smifindan
iretilmis olan biitlin nesneleri tutmakla gorevli tek boyutlu bir dizi degiskenidir.
activeButtonHandles[ ]: Ses sinyallerine aktarilacak olan  goriintii
parametrelerinin oranlarinin belirlenmesi i¢in tanimladigimiz
ActiveButtonHandle sinifindan {iretilmis olan biitiin nesneleri tutmakla gorevli
tek boyutlu bir dizi degiskenidir.

monitorings[ ]: Ses sinyallerine aktarilacak olan goriintii parametrelerinin
hangilerinin oldugu ve hangi oranda katilacagi belirlendikten sonra, son
degerlerinin tutulmasin1 saglamak amaci ile tanimladigimiz Monitoring
sinifindan iiretilmis olan biitiin nesneleri tutmakla gorevli tek boyutlu bir dizi
degiskenidir.

monitoringManuals[ ]: Ses sinyallerinin ilgili degerlerinin kamera tabanh ya da
el ile belirlenmesinin  bilgisini tasimasi i¢in  yaratmis oldugumuz
MonitoringManual sinifindan iiretilmis olan biitiin nesneleri tutmakla gorevli tek
boyutlu bir dizi degiskenidir.

spectrums| |: Monitoring smifinin nesnelerinin degerlerinin hangi aralikta
olacaginin belirlenmesi i¢in yaratmis oldugumuz Spectrum sinifindan iiretilmis
olan biitlin nesneleri tutmakla gorevli tek boyutlu bir dizi degiskenidir.
portamento: Ses sinyallerinin portamento degerlerinin ne olacag ile ilgili olarak
yarattigimiz PortamentoTool sinifindan iiretilmis olan biitiin nesneleri tutmakla
gorevli bir degiskenidir.

portabutton: Ses sinyallerinin portamento degerlerinin acik olup olmayacagi
bilgisini tutan ve arayiiziin isleyisi geregi LeftSideButton adinda tanimladigimiz

siniftan iiretilmis bir nesneyi tutan degiskendir.
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previewbutton: Kullanicinin kamera ile yakalanmis olan goriintiileri izleyip
izlememe isteginin bilgisini tutan ve arayiizlin isleyisi geregi LeftSideButton
adinda tanimladigimiz siniftan iiretilmis bir nesneyi tutan degiskendir.
gridbutton: Kullanicinin kamera ile yakalanmis olan goriintiileri 1zgarali bir
sekilde izleyip izlememe iste§inin bilgisini tutan ve arayliziin isleyisi geregi
LeftSideButton adinda tanimladigimiz smiftan {retilmis bir nesneyi tutan
degiskendir.

linebutton: Kullanicinin goriintii parametrelerinin ses sinyal parametreleri ile
olan ilgilerini net bir sekilde gorsel olarak sunmak amacli ¢izgilerin goriiliip
goriilmeyecegi bilgisini tutan ve arayiiziin isleyisi geregi LeftSideButton adinda
tanimladigimiz siniftan iiretilmis bir nesneyi tutan degiskendir.
gridNumberSelections| ]: Kameradan gelen goriintiiniin ka¢ parcali (bir, dort ya
da on alt1) olacaginin bilgisini tutan ve arayliziin isleyisi geregi LeftSideButton
adinda tanimladigimiz siniftan {iretilmis nesneleri tutan tek boyutlu bir dizi
degiskendir.

signalNumberSelections| ]: Kameradan alinan her goriintii c¢ergevesinden
tiretilebilen iki ses sinyal kanalindan hangisinin aktif se¢im halinde oldugunun
bilisini tutan ve arayiiziin isleyisi geregi LeftSideButton adinda tanimladigimiz
siniftan iiretilmis nesneleri tutan tek boyutlu bir dizi degiskendir.
signalKindSelections[ ]: Uretilen ses sinyalinin bes sinyal tiiriinden hangisi
olacaginin bilgisini tutan ve arayiiziin isleyisi geregi LeftSideButton adinda
tanimladigimiz siniftan iiretilmis nesneleri tutan tek boyutlu bir dizi degiskendir.
cRow, cCol, gridNumber: Bu degiskenler integer (tam say1) temel tipindedir.
Kamera goriintiisiiniin 1zgaral1 yapisinin olusturulmasi i¢in ilk degerlerini alirlar.
Aldiklar1 bu ilk degerler, aracin agilis aninda kamera goriintiisiiniin sadece tek

cerceveli olmasi i¢in ayarlanmistir.

3.3.2.3 stop( ) fonksiyonu

Bu fonksiyon, sadece yazilimin isleyisi sonlandirildiginda calisacak olan ve normal is

akist icerisinde asla cagirilmayacak olan standart bir processing fonksiyonudur. Bu

ylizden, setup( ) ve draw( ) fonksiyonlari ¢alismaya basladiktan sonra, kullanict

uygulamay1 kapamadikca aktif hale gelmeyen ve genel isleyisle hicbir zaman iliski
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kurmayan bir fonksiyondur. Bunun i¢in de, sistemin baslangi¢ ayarlarinda tanimlanmasi
gerekir. Yazilimin ¢alismasi durduruldugunda bu fonksiyon igerisinde iki islev yerine

getirilir:

Birincisi, AudioOutput siifi nesnelerini tutan otuz iki elemanli outs dizisinin biitiin
elemanlariin sahip oldugu ses ¢ikis kanali, AudioOutput sinifinin sahip oldugu close( )

fonksiyonu kullanilarak kapatilir.

Ikinci olarak, setup( ) fonksiyonunda start( ) fonksiyonu ile ¢aligtirilan Minim smifinin
ve 1s pargaciklarinin, yazilimin herhangi bir hataya yol agilmadan kapatilmasi igin,

stop( ) fonksiyonu ile sonlandirilmasidir.

3.3.2.4 setup( ) fonksiyonu

Yukarida anlatilan tanimlamalardan sonra, ilk olarak setup( ) fonksiyonu c¢alisir. Bu
fonksiyon, sadece bir kere uygulanmak {izere temel dort isleve sahiptir.

33241 Kullanict arayizinin boyutlarinin belirlenmesi

Sistem calismaya basladiktan sonra hi¢ degismeyecek bir sekilde kullanici arayiiziiniin
boyutlar1 belirlenir. Aracin arayiiziiniin boyutlar1 yatayda 800 piksel, dikeyde 600 piksel
olarak ayarlanmustir. (Sekil 3.17)

KULLANICI
ARAYUZU

— 800 piksel ———

Sekil 3.17 Kullanici arayiiziiniin boyutlari
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33242 Kamera aygini ileilgili ilk ayarlamalarin yapilmasi

setup( ) fonksiyonunun bir sonraki islevi, kamera aygit1 ile iliski kurmamizi saglayan ve
global olarak tanimlanan Capture tiiriindeki cam degiskenine baglanmak iizere yeni bir
Capture nesnesi iiretilmesidir. Bunun ardindan, bu degiskenin igerigini olusturan
yakalanmis goriintiilerin boyutlar1 belirlenir. Yakalanan bu goriintiilerin boyutlari

256*256 piksel boyutlarinda olmak {izere ayarlanir.
3.3.24.3 Ses sinyalleri ile ilgili ilk ayarlamalarin yapilmasi

Ses sinyalleri ile ilgili olarak setup( ) fonksiyonu igerisindeki ilk ayarlama, ddf.minim
paketinde bulunan Minim sinifinin start( ) yonteminin kullanilmasidir. Bu fonksiyon

ddf.minim paketi ile yapilacak olan biitiin islemler i¢in gerekli olan hazirlig1 saglar.

Ikinci olarak, AudioOutput smifi nesnelerini tutmasi ic¢in yaratilmis olan outs dizi
degiskenine AudioOutput dizisi liretilerek baglanir. Burada 6nemli olan, outs dizisinin
boyutlaridir. Goriintii kanalindan, kullanici kararlar1 ile on alti ¢erceve goriintii
aliabildigi ve her bir ¢erceveden iki ses kanali iiretilebildigi diistiniilerek, outs dizisinin
yatay boyutunun on alti, dikey boyutunun ise iki olan bir matris olmasi gerektigine

karar verilmistir.

Ucgiincii olarak, outs dizi degiskeni i¢in yapilan ayarlamalarm, oscs degiskeni icin de
yapilmasi gerekmektedir. Oscillator sinifi nesnelerini tutmasi i¢in yaratilmis olan outs
dizi degiskenine Oscillator dizisi tiretilerek baglanir. Kullanict kararlaria baglh olarak
otuz iki ses kanalinin yaratilabilecegi diisiiniiliirse bu otuz iki degeri kendi icerisinde
tutabilmesi i¢in bu boyutta bir dizi degiskeni olmasi1 gerekir. Ancak oscs dizisinin, outs
dizisi ile paralel ¢alismasi gereken bir dizi oldugunu ve outs dizisinin yapisini g6z
Oniinde tutarsak, oscs dizisinin otuz iki elemanli ve on alt1 basamak yatay, iki basamak

dikey olarak diizenlenmis bir matris olmasi1 gerektigi goriiliir. (Sekil 3.18)
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Sekil 3.18 outs ve oscs dizilerinin paralel tanimlanmis matris yapilari

Dordiincii olarak, her bir outs dizi elemaninin tasidigi AudioOutput nesnesinin bir ¢ikis
kanalina sahip olmasi gerekliligidir. Bunun i¢in, Minim siifinin getLineOut( ) yontemi
her bir dizi elemani i¢in ¢agirilir ve bu elemanlarin i¢indeki AudioOutput nesnesine bu
yontem ile bir ses ¢ikis kanali baglanir. Burada 6nemli olan iki nokta vardir. Birincisi,
ses cikis kanallarimin stereo Ozellige sahip olmasi ve buffersize 6zelliginin de 512
olmasidir. Stereo Ozellik kullanicinin her iki hoparlorii de istedigi gibi kullanmasi
konusunda ki kararimiz geregi bulunacaktir. Buffersize ozelliginin de 512 olmasi
diizgiin ¢alisan bir ses ¢ikis kanalinin kaliteli ses iiretmesi i¢in gerekli olacak en diisiik

deger olmasindan dolayidir.

Besinci olarak, her bir oscs dizi elemaninin tasidig1 Oscillator nesnesinin bir ses sinyal
degerine sahip olmasi i¢in gerekenlerin yapilmasidir. Burada 6nemli olan nokta;
kullanici, sistem calismaya basladiktan sonra goriintli c¢ercevelerinin  sayisini
degistirerek ses kanallariin ¢ikis sayisini stirekli olarak degistirebilecegidir. Bu yiizden
otuz iki ses kanali ilk baglangicta iiretilmis ve bu kanallara baslangic degeri olarak
sinyallerin atanmis olmasi gerektigi diigiiniilmiistiir. Ses kanallarinin ve ses sinyali
liretmenin sistem kaynaklarini, goriintii verilerini isleme ile karsilastirildiginda oldukca
az tliketmesi bu yolu se¢cmemiz de bir etken olmustur. Buradan yola ¢ikarak outs

dizisinde yapildig1 gibi, otuz iki oscs dizisi elemanina baglangi¢ sinyal degerleri
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atanmistir. Bu degerler; 0 frekans, 0 ses yiiksekligi (amplitude) ve outs dizisi elemanlari
olan cikis kanallariyla uygun bir sekilde calisabilmesi i¢in 512 degerinde buffersize
olarak ayarlanmistir. Bunun yaninda baslangi¢ olarak iiretilen bu ses degerlerinin

pulswave dalga tiirii ile iiretilmesine karar verilmstir.

Altinc1 olarak, oscs dizisinde bulunan ses dalgalarinin, outs dizisine atanmasi
durumudur. Bu da otuz iki outs elemani i¢in teker teker gerceklestirilir. Bu asamanin da
sonuna gelindiginde artik otuz iki adet ¢ikisa atanmis, otuz iki adet ses sinyali hazir

olarak bulunur.
33244 Degiskenlerini tanimladigimiz Siniflarin ve nesnelerinin yaratilmasi

Calismamizda global degiskenlerin tanimlanmasinin anlatildigi kisimda, ilgili ses ve
gorlintii parametre degerlerinin tutulmasina yarayan bu degiskenlerin smif tiiriinde
degerleri tuttugu belirtilmistir. Deger tutacak olan bu degiskenlerin sinif tiiriinde
tanimlanmasi, aracin sahip oldugu sistem ile ilgilidir. Ara¢c kamera kaynakli verileri ses
sinyallerine doniistiirme gorevini yerine getirirken, kullanic1 kontrolleri ile ilgili grafik
arayiizlin ve arka tarafta ¢alisan sistemin paralel ve diizenli ¢calismas1 gerekmektedir. Bu
nedenle, deger tasiyan degiskenler herhangi bir temel tip olarak degil, sinif yapisinda
yaratildilar. Boylece, sinifin 6zellikleri ile olusturulan arayiliz elemanlartyla ve sinif
yontemleri ile olusturulan kullanici etkilesimleriyle paralel ve diizenli g¢alismasini
saglamak amaciyla, ses ve goriintii parametre degerlerinin de sinifin 6zellikleri olarak

yaratilmasina karar verildi.

Urettigimiz yazilim, global degiskenlerini tamimladigimiz siniflarin nesnelerini setup( )
fonksiyonunda tanimlar. Sirasiyla tanimladigimiz siniflar ve setup( ) fonksiyonu
igerisinde yarattigimiz nesneler sunlardir:

e ActiveButton: Bu simf, goriintii yakalayan kameradan alinan goriintiilerin
islenmesi ile elde edilen ve kamera kaynakli olarak yaratilacak olan ses
sinyallerini belirlemede kullanilacak alt1 adet parametrenin (kirmizi, yesil, mavi,
renk, doygunluk, parlaklik) kullanici kontrolleri ile oranlari belirlendikten
sonraki degerlerini tagiyan integer temel tipinde bir 6zelligi barindirir. Bunun
yaninda, bu alt1 parametreden hangilerinin ses sinyaline aktarilacaginin degerini

tastyan boolean temel tipinde bir Ozellik vardir. Bunlarin haricinde,
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ActiveButton siifindan tiretilen nesnelerin kullanici arayiizii igerisinde tanimli
oldugu lokasyonlar1 belirten integer temel tipinde ozellikler ve bu butonun
kullanici tarafindan secilip secilmediginin bilgisini renk ile geri donecek olan
color temel tipinde bir 6zellik vardir. Ek olarak, kullanici arayiiziiniin ¢alismasi
icin gerekli olan yontemleri ve bir adet yapimci yontemini barindirir. Bu
yapimci yonteminde, ses sinyallerine aktarilacak olan goriintii parametrelerinin

baslangi¢ degeri olarak 0 degeri atanir.

Bu siniftan setup( ) fonksiyonu igerisinde on sekiz tane nesne iiretilir. Ug adet
ses parametresini ilgilendiren, her biri i¢in alt1 goriintli parametresi olmak iizere,

toplam on sekiz tane ActiveButton nesnesi gereklidir. (Sekil 3.19)

ActiveButton NESNESI

FREKANS
DEGERI

.

SES
YUKSEKLIGI
DEGERI

L

PAN

[‘r DEGERI

Sekil 3.19 Ug ses degerinin olusmasi i¢in ActiveButton sinifindan on sekiz tane
nesne iiretilmesinin gerekliligi
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Bu ActiveButton simnifindan iiretilen on sekiz nesne, global olarak
tanimladigimiz ve on sekiz eleman boyutuna sahip activeButtons dizi
degiskeninde tutulur.

ActiveButtonHandle: Bu sinif, goriintiilerin islenmesi ile elde edilen ve kamera
kaynakl1 olarak yaratilacak olan ses sinyallerini belirlemede kullanilacak alti
adet parametrenin (kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk, parlaklik) kullanici
kontrolleri ile hangi oranda ses sinyal degerlerine katilacaginin bilgisini tagiyan
integer temel tipinde bir 0Ozelligi barindirir. Bunun yaninda, oranlarin
belirlenmesinde kullanicinin etkilesime girecegi butonlarin kullanici tarafindan
giincel olarak secilip se¢ilmediginin bilgisini tasiyan boolean temel tipinde bir
Ozellik tasir. Bunlarin haricinde, ActiveButtonHandle sinifindan iiretilen
nesnelerin kullanic1 arayiizii igerisinde tanimli oldugu lokasyonlar1 belirten
integer temel tipinde 6zellikler vardir. Ek olarak, kullanici arayiiziiniin ¢alismasi
icin ek ozellikleri ve gerekli olan yontemleri ve bir adet yapimci yontemini
barindirir. Bu yapimer yonteminde, ses sinyallerine katilacak olan goriintii

parametrelerinin baslangi¢ oranin degeri O olarak atanir.
Bu smaiftan setup( ) fonksiyonu igerisinde on sekiz tane nesne iiretilir. On sekiz

adet ActiveButton nesnesinin oranlarimi belirlemek i¢in yine on sekiz adet

ActiveButtonHandle nesnesi gereklidir. (Sekil 3.20)
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Sekil 3.20 On sekiz adet ActiveButton nesnesine karsilik olarak on sekiz adet
ActiveButtonHandle nesnesinin gerekliligi

Bu ActiveButtonHandle sinifindan iiretilen on sekiz nesne, global olarak
tanimladigimiz ve on sekiz eleman boyutuna sahip activeButtonHandles dizi
degiskeninde tutulur.

Monitoring: Bu sinif, kamera kaynakli goriintiilerin islenmesi ile elde edilen ses
sinyallerini belirlemede kullanilacak alt1 adet parametrenin (kirmizi, yesil, mavi,
renk, doygunluk, parlaklik) kullanici  kontrolleri ile degerlerinin
belirlenmesinden sonra aldiklar1 son degerlerin bilgisini tasiyan integer temel
tipinde Ozellikler barindirir. Bunun yaninda, oranlarin belirlenmesinde
kullanicinin etkilesime girecegi butonlarin kullanici tarafindan giincel olarak
secilip secilmediginin bilgisini tasiyan boolean temel tipinde bir 6zellik tasir.

Bunlarin haricinde, Monitoring siifindan iiretilen nesnelerin kullanic1 arayiizii
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igerisinde tanimli oldugu lokasyonlar1 belirten integer temel tipinde Ozellikler
vardir. Ek olarak, kullanici arayiiziiniin ¢alismasi i¢in ek 6zellikleri ve gerekli

olan yontemleri ve bir adet yapime1 yontemini barindirir.

Bu Monitoring sinifindan setup( ) fonksiyonu igerisinde {i¢ tane nesne iiretilir.
Ug adet Monitoring nesnesi ii¢ ses sinyal degerini karsilarken, karsilikli olarak

on sekiz adet ActiveButton nesnesi ile iliskiye girer. (Sekil 3.21)

ActiveButtonHandle NESNESI ActiveButton NESNESI

FREKANS DEGERI iLE
ILGILI Monitoring
NESMNESI

COO0ET

NN

SES YUKSEKLIGI ILE iLGiLi
Monitoring NESNESI

[

PAN DEGERI ILE ILGILI
Monitoring NESNESI

]

L

Sekil 3.21 Mozitoring nesnelerinin_karslhkh iliskide bulundugu ActiveButton ve
ActiveButtonHandle nesneleri

Bu Monitoring sinifindan iiretilen ii¢ tane nesne, global olarak tanimladigimiz
ve li¢ eleman boyutuna sahip monitorings dizi degiskeninde tutulur.

Spectrum: Bu sinif, Monitoring nesnelerinin tuttugu degerlerin spektrum
araliklarint belirlemek i¢in kullanilan ve kullanict kontrolleri ile alt ve {ist
siirlarin degerlerinin bilgisini tasiyan integer temel tipinde 6zellikler barindirir.
Bunun yaninda, araliklarin belirlenmesinde kullanicinin etkilesime girecegi
butonlarin kullanici tarafindan gilincel olarak segilip se¢ilmediginin bilgisini

tagiyan boolean temel tipinde bir 6zellik tasir. Bunlarin haricinde, Spectrum
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sinifindan iiretilen nesnelerin kullanicit araylizii igerisinde tanimli oldugu

lokasyonlar1 belirten integer temel tipinde 6zellikler vardir. Ek olarak, kullanict

araylizliniin ¢caligmasi icin ek o6zellikleri ve gerekli olan yontemleri ve bir adet

yapimc1 yontemini barindirir.

Bu Spectrum smifindan setup( ) fonksiyonu igerisinde ii¢ tane nesne iiretilir. Ug

adet Spectrum nesnesi, li¢ adet Monitoring nesnesinin tasidigi degerlerin sinir

araliklarini belirler. Bunun i¢in karsilikli olarak ii¢ adet Monitoring nesnesi ile

iligkiye girer. (Sekil 3.22)

FREKANS DEGERI ILE
iLGILI Monitoring
NESNESI

SES YUKSEKLIGI ILE ILGILI
Monitoring NESNESI

PAN DEGERI ILE ILGILI
Monitoring NESNESI

UST SINIR

ALT SINIR

UST SINIR

ALT SINIR

UST SINIR

ALT SINIR

FREKANS DEGERI ILE
ILGILI Spectrum NESNESI

SES YUKSEKLIGI ILE ILGILI
Spectrum NESNESI

PAN DEGERI ILE ILGILI
Spectrum NESNESI

Sekil 3.22 Spectrum nesnelerinin karsilikli iliskide bulundugu Monitoring

nesneleri
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Bu Spectrum sinifindan iiretilen {i¢ tane nesne, global olarak tanimladigimiz ve
ii¢ eleman boyutuna sahip spectrums dizi degiskeninde tutulur.

MonitoringManual: Bu sinif, Monitoring nesnelerinin tuttugu degerlerin kamera
kaynakli m1 yoksa el ile mi girileceginin bilgisini tagiyan boolean temel tipinde
ozellik barindirir. Bunun yaninda, MonitoringManual sinifindan {iretilen
nesnelerin kullanic1 arayiizli igerisinde tanimli oldugu lokasyonlar1 belirten
integer temel tipinde 6zellikler vardir. Ek olarak, kullanici arayiiziiniin ¢alismasi
icin ek Ozellikleri ve gerekli olan yontemleri ve bir adet yapimci yontemini

barindirir.

Bu MonitoringManual sinifindan setup( ) fonksiyonu igerisinde {i¢ tane nesne
iiretilir. Ug adet MonitoringManual nesnesi, {ic adet Monitoring nesnesinin
tasidig1 degerlerin kamera kaynakli ya da el ile girileceginin bilgisini
tagiyacaktir. Bunun i¢in {i¢ adet Monitoring nesnesi ile iliskiye girer. (Sekil

3.23)

FREKANS DEGERI iLE _
iLGILI Monitoring e——=e| ——— MonitoringManual NESNESI

NESNESI

SES YUKSEKLIGI ILE ILGILI

: e——o| ——— MonitoringManual NESNESI
Monitoring NESNESI 4
PAN DEGERI ILE iLGiLi | Kontorinali | NESHES]
Monitoring NESNESI ¢ ’ ontoringMantua

Sekil 3.23 MonitoringManual nesnelerinin Monitoring nesneleri ile ilskilileri
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Bu MonitoringManual simifindan {retilen {ii¢ tane nesne, global olarak
tanimladigimiz ve 1ii¢ eleman boyutuna sahip monitoringManuals dizi
degiskeninde tutulur.

LeftSideButton: Bu sinif, arayiiz igerisinde bir¢ok defa kullanilan ve farklh
islevlere sahip olan ancak gorsel ve temel etkilesim anlaminda kullanicinin
standart bir kontrole sahip oldugu arayiiz elemanlar1 i¢in tanimlandi. Kullanict
arayiizii icerisinde tanimli olduklar1 lokasyonlar1 belirten integer temel tipinde
ozellikler vardir. Ek olarak, kullanict arayiiziiniin ¢alismasi i¢in ek ozellikleri ve
gerekli olan yontemleri ve bir adet yapimci yontemini barindirir. Bu arayiiz
elemanlarini tutan, iglevlerine gére tanimlanmis farkli global degiskenler vardir.
Bu global degiskenler sunlardir:

0 gridNumberSelections: Arayiizde, kamera kaynaginin kac¢ cergeve
olacaginin bilgisinin girilmesi i¢in yaratilmis, li¢ adet LeftSideButton
nesnesini tutan ve ii¢ eleman boyutuna sahip dizi degiskenidir.

0 signalNumberSelections: Arayiizde, kamera kaynaginin her bir
cercevesinin sahip oldugu iki ses kanalindan hangisinin giincel se¢im
halinde olacaginin bilgisinin girilmesi i¢in yaratilmis, iki adet
LeftSideButton nesnesini tutan ve iki eleman boyutuna sahip dizi
degiskenidir.

0 signalKindSelections: Arayiizde, ses sinyallerinin hangi dalga tiiriinde
iretileceginin  bilgisinin  girilmesi  i¢in  yaratilmig, bes adet
LeftSideButton nesnesini tutan ve bes eleman boyutuna sahip dizi
degiskenidir.

0 previewbutton: Arayiizde, kamera ile yakalanan goriintiiniin kulanici
tarafindan da goriilmesinin istenip istenmediginin bilgisinin girilmesi
icin yaratilmig, bir adet LeftSideButton nesnesini tutan global
degiskendir.

0 gridbutton: Arayilizde, kamera ile yakalanan goriintiiniin kulanici
tarafindan  1zgaralara  ayrilmis  sekilde  goOriilmesinin  istenip
istenmediginin  bilgisinin  girilmesi i¢in  yaratilmis, bir adet

LeftSideButton nesnesini tutan global degiskendir.
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0 linebutton: Arayiizde, kamera ile yakalanan goriintiinlin parametre
degerlerini gosteren ActiveButton nesneleri ile ses sinyal degerlerini
gosteren monitoring nesneleri arasinda bulunan iliskinin dinamik olarak
cizilen ¢izgilerle gorsel olarak da goriilmesinin istenip istenmediginin
bilgisinin girilmesi i¢in yaratilmig, bir adet LeftSideButton nesnesini
tutan global degiskendir.

0 portabutton: Arayiizde, iiretilen ses sinyallerinin portamento degerlerinin
olup olmayacagmin bilgisinin girilmesi i¢in yaratilmis, bir adet
LeftSideButton nesnesini tutan global degiskendir.

PortamentoTool: Bu simif, {iretilen ses sinyallerinin portamento degerlerinin
kullanict kontrolii ile belirlenen bilgisini tasiyan integer temel tipinde ozellikler
barindirir. Bunun yaninda, giincel olarak segilip secilmediginin bilgisini tasiyan
boolean temel tipinde bir 6zellik tasir. Bunlarin haricinde, PortamentoTool
sinifindan iiretilen nesnelerin kullanic1 arayiizii igerisinde tanimli oldugu
lokasyonlar1 belirten integer temel tipinde 6zellikler vardir. Ek olarak, kullanict
arayliziinlin ¢aligmasi i¢in ek o6zellikleri ve gerekli olan yontemleri ve bir adet

yapimct yontemini barindirir.

Bu PortamentoTool sinifindan setup( ) fonksiyonu igerisinde bir tane nesne
iiretilir ve bu PortamentoTool sinifindan {iretilen bir adet nesne, global olarak
tanimladigimiz portamento degiskeninde tutulur.

Synth: Yukarida belirtilen siniflar, araytizde siirekli bulunan ve sadece degerleri
degisen nesnelerin yaratildigi simiflardir. Bu siiflar, kullanici konrolii ile otuz
iki kanala c¢ikabilen ses dalga Ozellikleri ile ilgili olan her seyi
barindirmaktadirlar. Ancak kendi smiflarinda sadece tek bir ses kanali icin

barindirilan bu bilgiler, otuz iki ses kanali i¢in ayr1 ayri tutulabilmelidir.

Bu problemin ¢odziimii i¢in bir veri yapist diisiliniildii. Bu veri yapisi, biitiin
kanallar i¢in gerekli olan verileri {izerinde tasiyabilecek bir yetenege sahip
olmalidir. Bunun i¢in toplam otuz iki elemana sahip ve her bir elemanda bir ses
kanal1 icin ve ilgili ses kanalinin biitiin arayiiz verileri i¢in gerekli olan biitiin

bilgilerin bulundugu bir dizi yaratilmasina karar verildi. Bunun i¢in dnce tek bir
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ses kanalinin biitiin bilgilerini tastyan Synth isimli bir simif tanimlandi. Bu

sinifta sirasiyla su ozellikler vardir:

(0]

on sekiz eleman boyutunda ve ActiveButton nesnelerinin degerini tutan
activeButtonValueData isimli integer temel tipinde bir dizi degiskeni

on sekiz eleman boyutunda ve ActiveButton nesnelerinin segili olup
olmadiginin bilgisini tutan activeButtonSelectedData isimli boolean
temel tipinde bir dizi degiskeni

on sekiz eleman boyutunda ve ActiveButtonHandle nesnelerinin
degerini tutan activeButtonHandleData isimli integer temel tipinde bir
dizi degiskeni

iic eleman boyutunda ve Monitoring nesnelerinin degerini tutan
monitoringValueData isimli integer temel tipinde bir dizi degiskeni

ic eleman boyutunda ve Spectrum nesnelerinin minimum degerini tutan
spectrumMinValueData isimli integer temel tipinde bir dizi degiskeni

iic eleman boyutunda ve Spectrum nesnelerinin maksimum degerini
tutan spectrumMaxValueData isimli integer temel tipinde bir dizi
degiskeni

lic eleman boyutunda ve MonitoringManual nesnelerinin degerini tutan
monitoringManualData isimli boolean temel tipinde bir dizi degiskeni
signalKindSelections dizisinin hangi elemanmin giincel se¢im halinde
oldugunun bilgisini tasiyan signalKindData isimli integer temel tipinde
bir degisken

PortamentoTool nesnesinin degerinin bilgisini tasityan
portamentoValueData isimli integer temel tipinde bir degisken
portabutton degiskeninin degerinin bilgisini tagiyan portaButtonData

isimli boolean temel tipinde bir degisken

Bu sekilde, Synth sinifindan tiiretilmis her nesnenin, bir ses sinyal kanali ile

ilgili biitlin parametre ve arayiiz degerlerinin bilgisini tagimasi saglandi. Toplam

otuz iki ses sinyal kanali olduguna gore, bu Synth sinifindan toplam otuz iki

adet nesne tiretilecektir. Bu nesnelerin saklanacagi yapi olarak, yine otuz iki

eleman boyutunda ve Synth sinifi tiiriinde bir global degisken tanimlanmustir.
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synthStore isimli bu global degisken, outs ve oscs dizileri ile uyum halinde
calisacagindan dolayi, onlar gibi yatayda on alt1 ve dikeyde iki elemanli olmak

uzere tasarlanda.

Bu yap1 i¢inde synthStore isimli dizinin 6énemli bir gorevi olmaktadir. Toplam
otuz iki adet ses kanali ile ilgili biitiin parametre ve arayliz degerleri bu dizide
tutulacaktir. Kullanict ses kanallar1 arasinda herhangi bir gec¢is yaptiginda, yeni
gectigi ses kanalinin parametrelerine gore arayliz hemen giincellenecek ve
arayliz yeni segilen ses kanalinin bilgilerini gosterecektir. Yine kullanici,
herhangi bir ses kanalinin herhangi bir 6zelligini degistirdiginde, bu degisiklik
hemen synthStore dizisine kaydedilecektir. Bu sekilde diizenlenmis bir yapida,
Synth sinif tlirtinde elemanlara sahip olan synthStore dizisi olduk¢a merkezi bir

oneme sahiptir. (Sekil 3.24)

synthStore DIZiSI
01234567 8 9101112131415

—_

O

int activeButtonValueData[18];
boolean activeButtonSelectedData[18];
int activeButtonHandleData[18];
int monitoringValueData[3];
int spectrumMinValueData[3];
int spectrumMaxValueDatat[3];
boolean monitoringManualData[3];
int signhalKindData;
int portamentoValueData;
boolean portaButtonData;

/

BIR Synth SINIFININ YAPISI

Sekil 3.24 Synth sinif1 tiirtindeki synthStore dizisinin yapist ve Synth sinifinin
ozellikleri

Boylece global olarak tanimladigimiz degiskenlerin tuttuklar1 iceriklerin, simiflarin ve

bu simiflarin nesnelerinin yaratilmasi ve bu nesnelere ilk degerlerinin atanmasi islemi
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sonlanmis olur. Yazilimin setup( ) fonksiyonunun sonuna gelindiginde, aracin ¢aligmasi
ve arayiiziin kendisini olusturarak kullanici etkilesimlerine imkan vermesi i¢in biitiin
hazirliklar sonlanmis olur. Yazilimin bir sonraki adimi; grafik arayiiziin olusturulmasin,
kameradan alinan goriintiilerin islenmesini, islenen bu verilerden ses sinyal
parametrelerinin yaratilmasini ve bunlarla ses sinyallerinin olusturulmasini saglayan ve
kullanicinin sonlandirmasina kadar dongli halinde devam edecek olan draw( )

fonksiyonun c¢alismaya baslamasidir.

3.3.3 Kaullanic1 Grafik Arayiiziiniin Yaratilmasi

Yazilimin; ¢alismaya baglamasi, ilgili paketleri yiiklemesi ve setup( ) fonksiyonunu
sonlandirmasinin ardindan draw( ) fonksiyonu devreye girer. Bu fonksiyon, sistemin
bundan sonraki biitiin isleyisinin iskeletini olusturmaktadir. draw( ) fonksiyonu
dahilinde ilk gorev, cam isimli Capture degiskeninde goriintii yakalayic1 aygit olan
kameradan alinmis hazir bir goriintliye sahip olup olmadiginin sinanmasidir. Eger hazir
bir goriintii yok ise, goriintii saglanana kadar beklenir. Islenmeye hazir bir goriintii
oldugunda ise, GraphicUserInterface( ), ComputePixelValues( ) ve SoundGenerator( )

fonksiyonlarinin sirayla ¢alistirilmasina baglanir. (Sekil 3.16)

Kullanic1 grafik arayiizliniin olusturulmasi gorevini iistlenen GraphicUserInterface( )
fonksiyonu, o6zellikle sistemin trettigi gilincel degerlerin kullaniciya sunulmasi igin
gerekli olan arayliiziin ve her tiirlii gérsel 6genin yaratilmasi ve hazirlanmasi gorevlerini
yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu fonksiyon, draw( ) fonksiyonu icerisinde her
dongiiniin baginda ilk olarak calistirilir, ¢ilinkii ekranin her yeni adimda yeniden

taranmasi1 gerekmektedir. Bu gorev i¢in bir¢cok fonksiyonun calistirilmasi gereklidir.

Burada belirtilmesi gereken Onemli bir nokta, kullanici arayiliz elemanlarinin
olusturulmasi sirasinda, disaridan higbir imaj alinmamasi ve sadece processing
ortaminin sagladig1 standart fonksiyon ve Ozelliklerinin kullanilmasidir. Boylece, hem
sistem kaynaklarina ek yiikler getirilmemis, hem de aracin minimal ¢er¢evesine uygun

olan teknik bir yontem secilmistir.
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[k olarak, arka plan piksellerinin rengi belirlenir. Béylece ekranin her taranmasinda, ilk
olarak arka plan pikselleri boyanir ve geri kalan biitiin elemanlar bu arka plan rengi
lizerine yerlestirilir. Processing ortaminda, arka plan rengi i¢in parametrik bir deger
belirlenmesi gerekir. Aracin arka planinin O (siyah) ile 255 (beyaz) degerleri arasinda

120 degerinde bir gri renk olmasina karar verildi.

Ardindan, ¢izgiler icin renk ve kalinlik degerleri girildi. Dolgu renkleri olarak da, 200
degerinde bir gri renk secildi. Bu degerler, tamamen baslangic degerleri olup, daha
sonra farkli arayiiz 6geleri i¢in yeniden tanimlanabilirler. Bu ¢izgi ve renk degerleri ile,
kameradan alinan goriintiiniin 6n izlemesinin (preview) yapilacagi alan ¢ergevelenerek

belirlenir ve i¢i dolgu rengi ile doldurulur.

Kameradan gelen veriyi 6n izleme ile seyretmek, kullanicinin kontroliine verilmistir.

2

Eger previewbutton degiskeninin selected ozelligi ‘true’ durumda ise, yani
previewbutton secili ise, cam degiskeninde tasinan goriintii belirlenen bu alana
yerlestirilir ve kullanict kameradan gelen goriintiiyli seyredebilir. Eger previewbutton
degiskeninin selected 6zelligi 'false’ durumda ise, yani previewbutton se¢ili durumda
degilse, cam degiskeninde belirlenen goriintii bu alana yerlestirilmez ve bu alan sadece
belirlenen dolgu renginde gosterilir. Bu durum, kullanici igin etkilesim ¢esitliligi

sagladig1 gibi, aracin diger islevlerinin daha performansli calisabilmesi igin sistem

kaynaklarinin daha az tiikketilmesi i¢in de bir se¢enek olmus oluyor. (Sekil 3.25)
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ON IZLEME PENCERESI | ON IZLEME PENCERESI

\

previewbutton previewbutton
(SECILI) (SECILI DEGIL)

Sekil 3.25 previewbutton nesnesinin selected 6zelliginin ‘true’ ya da ‘false’ olmasina

gore On izleme ekraninin goriiniisii

Bir diger gorev; arayiiz nesnelerinin update( ) yoOntemlerinin c¢alistirilarak, aracin

kullanic1 grafik arayiiziiniin aktif verilere gore gilincellenmesini saglamaktir. Bunun i¢in

araylizii olusturan siniflardan yaratilan nesnelerin sahip oldugu update( ) fonksiyonlari

sirasiyla calistirilir:

activeButtons[ ].update( ): Kullanic1 arayiiziinde bulunan on sekiz adet
ActiveButtons nesnesini tagiyan activeButtons dizisinin biitiin elemanlarinin
update( ) yontemi sirastyla caligtirilir. Her bir nesnenin sahip oldugu update( )
yontemi, Oncelikle nesnenin selected ozelliginin ‘true’ ya da ‘false’ olup
olmadigini siar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapime1 yontem igerisinde tanimlanan ve
se¢ili olma halini vurgulayan kirmizi-220, yesil-30, mavi-60 degerlerinin
olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected 6zelligi false ise,
gri-200 degerini tagiyan ve secili olmama halini vurgulayan renk dolgu rengi
olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi kalinliginin
degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre degerine 2
girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinlig1 ile nesnenin
yaratilmasi sirasinda kullanilan yapimci yontemin lokasyon belirleyen

ozelliklere atadigi yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar
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bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart rect( )
yontemi ¢agrilir.

activeButtonHandles[ ].update( ): Kullanici arayiiziinde bulunan on sekiz adet
ActiveButtonHandle nesnesini tasiyan activeButtonHandles dizisinin biitiin
elemanlariin update( ) yontemi sirastyla calistirilir. activeButtonHandles
dizisinin elemanlarinin update( ) fonksiyonu, synthStore dizisinin giincel
elemaninin sahip oldugu, yani 1zgarali ekranda seg¢ili olan goriintii kanalinin
yatay ve dikey sira bilgisini tagityan degerlerin isaret ettigi synthStore dizisi
elemaninin sahip oldugu, activeButtonHandleData[ | dizi degiskeninin ilgili
elemaninin degerini giris parametresi olarak alir. Burada onemli olan nokta,
otuz iki kanal ses dalgasinin biitiin parametre niceliklerini tastyan Synth sinifi
tiiriindeki synthStore dizisinin hangi elemaninin, yani hangi ses kanalinin, ilgili
anda arayiizde gosterileceginin bilinmesidir. Giincel ses kanali igin, ses

kanalinin biitlin bilgileri arayiiz nesnelerine atanir. (Sekil 3.26)
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Synth SINIFI TURUNDEKI synthStore DIZiSI

W

AN

GUNCEL SES
KANALI ELEMANI

activeButtonHandles[ ].update(synthStore[ ][ ].activeButtonHandleData[ ])

o

Synth SINIFININ SAHIP OLDUGU INTEGER TIPINDEKI
18 ELEMANLI activeButtonHandleData DIZISI

NESNESINI TUTAN activeButtonHandles DIZiSi

ARAYUZDE BULUNAN 18 ADET ActiveButtonHandle

Sekil 3.26 activeButtonHandles dizisinin on sekiz elemaninin update( )
yonteminin, giincel ses kanali verilerinin giris parametresi yapilmasi ile
calistirilmasi

activeButtonHandles dizisi elemanlarinin sahip oldugu update( ) fonksiyonunda
ilk olarak, kullaniciya ActiveButtons nesnelerini kullanarak kamera degerlerinin
oranlarii belirlerken yardimci olacak olan kilavuz ¢izgilerinin renk ve kalinlik
bilgilerinin degerleri belirlenir. Bu deger, stroke( ) ve strokeWeight( ) standart

fonksiyonlar1 kullanilarak yapilir. stroke( ) fonksiyonunun parametre degerine O
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girilerek ¢izgi rengi olarak siyah belirlenir. strokeWeight( ) fonksiyonuna da,
ActiveButtons nesnelerinde oldugu gibi 2 degeri girilir. Ardindan line( ) standart
fonksiyonu ile kilavuz ¢izgileri ¢izilir. Kulpun yatay konumunun giincel degere
gore ne olacagini belirlemek i¢in update( ) fonksiyonuna giris parametresi olarak
alinan deger kullanilir. Bu degerin kullanilmasiyla, computeHandleValueX( )
adli sinif yontemi ¢agirilarak kulpun yatay konum degeri hesaplanir. Cizgi rengi
gri-80 degerinde, dolgu rengi gri-200 degerinde belirlenir ve standart rect( )
fonksiyonu ile kulp arayiize c¢izilir. ActiveButtonHandle nesnesinden yaratilan
kulp ile bunun deger olarak kaynaklandigi ActiveButton nesnesi arasinda
kullaniciya iliskiyi daha rahat gorebilmesini saglayacak yeni bir cizgi daha
¢izilir.

monitorings[ ].update( ): Kullanici arayiiziinde bulunan ii¢ adet Monitoring
nesnesini tagtyyan monitorings dizisinin biitiin elemanlarinin update( ) yontemi
sirastyla caligtirilir. monitorings dizisinin elemanlarinin update( ) fonksiyonu,
synthStore dizisinin giincel elemaninin sahip oldugu, yani 1zgarali ekranda segili
olan goriintli kanalinin yatay ve dikey sira bilgisini tagiyan degerlerin isaret
ettigi synthStore dizisi elemaninin sahip oldugu, monitoringValueData dizi
degiskeninin ilgili elemaninin degerini giris parametresi olarak alir. Burada
Oonemli olan nokta, otuz iki kanal ses dalgasinin biitiin parametre niceliklerini
tastyan Synth smifi tiirtindeki synthStore dizisinin hangi elemaninin, yani hangi
ses kanaliin, ilgili anda araylizde gosterileceginin bilinmesidir. Giincel ses

kanali i¢in, ses kanalinin biitiin bilgileri arayiiz nesnelerine atanir. (Sekil 3.27)
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Synth SINIFI TURUNDEKi synthStore DIZISI

~

GUNCEL SES
KANALI ELEMANI

monitorings| ].update(synthStore[ ][ 1. monitoringValueData[ ])

ARAYUZDE BULUNAN 3 ADET Synth SINIFININ SAHIP OLDUGU
Monitoring NESNESINI TUTAN INTEGER TIPINDEKI 3 ELEMANLI
monitorings DIZISI monitoringValueData DIZISI

Sekil 3.27 monitorings dizisinin {i¢ elemaninin update( ) yonteminin, giincel ses
kanal1 verilerinin giris parametresi yapilmasi ile ¢alistirilmasi

monitorings dizisi elemanlarinin sahip oldugu update( ) fonksiyonunda ilk
olarak, kullaniciya Monitoring nesnelerini kullanarak ses kanallarinin sahip
oldugu ve kamera kaynakli olarak belirlenen ii¢ 0zelligin degerlerini
gorebilmeleri i¢in yardimci olacak olan kilavuz ¢izgilerinin renk ve kalinlik
bilgilerinin degerleri belirlenir. Bu deger, stroke( ) ve strokeWeight( ) standart
fonksiyonlar1 kullanilarak yapilir. stroke( ) fonksiyonunun parametre degerine 0
girilerek c¢izgi rengi olarak siyah belirlenir. strokeWeight( ) fonksiyonuna 1
degeri girilir. Ardindan line( ) standart fonksiyonu ile kilavuz ¢izgileri ¢izilir.
Kulpun dikey konumunun, giincel degere goére ne olacagimi belirlemek igin
update( ) fonksiyonuna giris parametresi olarak alinan deger kullamilir. Bu
degerin kullanilmasiyla, computeSoundValueY( ) adli sinif yontemi ¢agirilarak
kulpun dikey konum degeri hesaplanir. Cizgi rengi gri-80 degerinde, dolgu rengi
gri-200 degerinde belirlenir ve standart line( ) ve rect( ) fonksiyonlar ile kulp
arayiize cizilir.

spectrums| J.update( ): Kullanic1 arayiiziinde bulunan ii¢ adet Spectrum
nesnesini tastyan spectrums dizisinin biitiin elemanlarinin update( ) yontemi

sirastyla caligtirilir. spectrums dizisinin elemanlarinin update( ) fonksiyonu,
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synthStore dizisinin glincel elemaninin sahip oldugu, yani 1zgarali ekranda seg¢ili
olan goriintli kanalinin yatay ve dikey sira bilgisini tasiyan degerlerin isaret
ettigi synthStore dizisi elemaninin sahip oldugu, spectrumMinValueData ve
spectrumMaxValueData dizi degiskenlerinin ilgili elemanlarinin degerlerini
giris parametreleri olarak alir. Daha oOnce anlatilan monitorings dizisinin
update( ) fonksiyonu tek giris parametresi alirken, spectrums dizisinin update( )
fonksiyonunun iki giris parametresi almasinin nedeni; arayiizde bulunan
spektum nesnelerinin islev olarak hem {ist hem de alt deger sinirlarini belirliyor
olmalaridir.  Bu ylizden synthStore dizisine bagli olan elemanin
spectrumMinValueData ve spectrumMaxValueData olmak {izere iki dizisinin
ilgili degerleri parametre olarak kullanilir. Burada 6nemli olan nokta, otuz iki
kanal ses dalgasinin biitiin parametre niceliklerini tagiyan Synth sinifi tiirtindeki
synthStore dizisinin hangi elemaninin, yani hangi ses kanalinin, ilgili anda
araylizde gosterileceginin bilinmesidir. Giincel ses kanali i¢in, ses kanalinin

biitiin bilgileri arayiiz nesnelerine atanir. (Sekil 3.28)

Synth SINIFI TURUNDEKi synthStore DIZISI KANALY ELERAN

/

[431z1a
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ARAYUZDE BULUNAN 3 ADET Spectrum
NESNESINI TUTAN spectrums DIZISI

spectrums| ].update(synthStore[ ][ ].spectrumMinValueData[ ], synthStore[ ][ ].spectrumMaxValueData[ ])

Sekil 3.28 spectrums dizisinin ii¢ elemaninin update( ) yonteminin, giincel ses
kanal1 verilerinin girig parametreleri yapilmasi ile ¢aligtirilmasi

spectrums dizisi elemanlarinin sahip oldugu update( ) fonksiyonunda ilk olarak,

kullaniciya Spectrum nesnelerini kullanarak ses kanallarinin sahip oldugu ve
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kamera kaynakli olarak belirlenen ii¢ 6zelligin degerlerinin alt ve {ist sinirlarim
gorebilmeleri i¢in yardimci olacak olan kilavuz cizgilerinin renk ve kalinlik
bilgilerinin degerleri belirlenir. Bu deger, stroke( ) ve strokeWeight( ) standart
fonksiyonlar1 kullanilarak yapilir. stroke( ) fonksiyonunun parametre degerine 0
girilerek ¢izgi rengi olarak siyah belirlenir. strokeWeight( ) fonksiyonuna 1
degeri girilir. Ardindan line( ) standart fonksiyonu ile kilavuz c¢izgileri ¢izilir.
Kulplarin dikey konumunun, giincel degere gore ne olacagini belirlemek icin
update( ) fonksiyonuna giris parametresi olarak alinan degerler kullanilir. Bu
degerler ile computeMinSpectrumY( ) ve computeMaxSpectrumY( ) adli simif
yontemleri ¢agirilarak kulplarin dikey konum degeri hesaplanir. Kulplarin dikey
konum bilgilerinin belirlenmesi ile standart line( ) ve rect( ) fonksiyonlari
kullanilarak kulplar arayiize ¢izilir.

monitoringManuals[ J.update( ): Kullanicit arayiiziinde bulunan {ii¢ adet
MonitoringManual nesnesini tagtyan monitoringManuals dizisinin biitlin
elemanlarmin update( ) yontemi sirasiyla ¢alistirilir. Her bir nesnenin sahip
oldugu update( ) yontemi, Oncelikle nesnenin value 6zelliginin ‘true’ ya da
‘false’ olup olmadigini sinar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem igerisinde
tanimlanan ve secili olma halini vurgulayan kirmizi-220, yesil-30, mavi-60
degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected
ozelligi false ise, gri-200 degerini tasiyan ve secili olmama halini vurgulayan
renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi
kalinliginin degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre
degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinlig ile
nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan yapimer yontemin lokasyon belirleyen
Ozelliklere atadigi yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar
bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart rect( )
yontemi c¢agrilir.

signalKindSelections[ ]J.update( ): signalKindSelections dizisi sinyal dalga
tirtinii  belirlemek tizere kullanilan bes adet LeftSideButton nesnesinden
olusturulmustur. Bu dizinin update( ) fonksiyonlar1 calistirilmadan once,
synthStore dizisinin giincel olan kanal bilgisini tasiyan yatay ve dikey parametre

degerlerinin isaret ettigi dizi elemaninin sahip oldugu signalKindData
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degiskeninin simnamasi yapilarak, hangi signalKindSelections elemaninin segili
oldugu bulunur. Bu belirlemeden sonra sirasiyla biitiin signalKindSelections
dizisi elemanlarinin update( ) fonksiyonu ¢alistirilir. signalKindSelections dizisi
LeftSideButton nesnelerini tuttugu icin, bu update( ) fonksiyonu LeftSideButton
sinifina ait olan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon igerisinde oncelikle, nesnenin
selected o6zelliginin ‘true’ ya da ‘false’ olup olmadigini smar. Bu 6zellik ‘true’
ise, yapimct yontem igerisinde tanimlanan ve se¢ili olma halini vurgulayan
kirmiz1-220, yesil-30, mavi-60 degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak
belirlenir. Eger, selected ozelligi false ise, gri-200 degerini tasiyan ve segili
olmama halini vurgulayan renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin
belirlenmesinden sonra ¢izgi kalinliginin degeri belirlenir. Bu deger,
strokeWeight( ) fonksiyonun parametre degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan,
belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinligi ile nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan
yapimci yontemin lokasyon belirleyen 6zelliklere atadigi yatay ve dikey konum
degerleri ile kenar uzunluklar1 bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing
ortaminin standart rect( ) yontemi ¢agrilir.

portabutton.update( ): Bu degisken, ses dalgalarinin portamento 6zelliklerinin
acik olup olmamasmin bilgisini tasiyan arayiiz nesnesi olmak {izere
LeftSideButton smifindan iretilmistir. Bu degiskenin update( ) fonksiyonu
LeftSideButton simifinin igerisinde tanimlanmis olan update( ) fonksiyonudur.
Bu fonksiyon icerisinde Oncelikle, nesnenin selected 6zelliginin ‘true’ ya da
‘false’ olup olmadigini smar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem igerisinde
tanimlanan ve segili olma halini vurgulayan kirmizi1-220, yesil-30, mavi-60
degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected
ozelligi false ise, gri-200 degerini tastyan ve se¢ili olmama halini vurgulayan
renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi
kalinlhiginin degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre
degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve c¢izgi kalinlig: ile
nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan yapimci yontemin lokasyon belirleyen
Ozelliklere atadigi yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar
bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart rect( )

yontemi ¢agrilir.
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portamento.update( ): Kullanici arayliziinde bulunan bir adet PortamentoTool
nesnesini tastyan portamento degiskeninin update( ) c¢alistirilir. portamento
degiskeninin update( ) fonksiyonu, synthStore dizisinin giincel elemaninin sahip
oldugu, yani 1zgarali ekranda segili olan goriintii kanalinin yatay ve dikey sira
bilgisini tagiyan degerlerin isaret ettigi synthStore dizisi elemaninin sahip
oldugu, portamentoValueData degiskeninin degerini giris parametresi olarak
alir. Burada 6nemli olan nokta, otuz iki kanal ses dalgasinin biitiin parametre
niceliklerini tastyan Synth smifi tiirlindeki synthStore dizisinin hangi
elemaninin, yani hangi ses kanalinin, ilgili anda araylizde gosterileceginin
bilinmesidir. Giincel ses kanali i¢in, ses kanalinin biitiin bilgileri arayiiz

nesnelerine atanir. (Sekil 3.29)

Synth SINIFI TURUNDEKI synthStore DiZiSi

T GUNCELSES
KANALI ELEMANI

ARAYUZDE BULUNAN 1 ADET

PortamentoTool NESNESINI TUTAN Synth SINIFININ SAHIP OLDUGU
portamento DEGISKENI INTEGER TiPINDEKI
portamentoValueData
DEGISNKENI

portamento.update(synthStore[ ][ ].portamentoValueData)

Sekil 3.29 portamento degiskeninin update( ) ydonteminin, giincel ses kanali
verisinin giris parametresi yapilmasi ile ¢aligtirilmast

portamento degiskeninin sahip oldugu update( ) fonksiyonunda ilk olarak,
kullaniciya PortamentoTool nesnesini kullanarak ses kanallarinin sahip oldugu
portamento degerini kontrol edebilmeleri i¢in yardimci olacak olan kilavuz
cizgilerinin renk ve kalinlik bilgilerinin degerleri belirlenir. Bu deger, stroke( )
ve strokeWeight( ) standart fonksiyonlar1 kullanilarak yapilir. stroke( )
fonksiyonunun parametre degerine 0 girilerek ¢izgi rengi olarak siyah belirlenir.
strokeWeight( ) fonksiyonuna 1 degeri girilir. Dolgu rengi gri-200 degerinde

belirlenir. Ardindan line( ) standart fonksiyonu ile kilavuz ¢izgileri ¢izilir.
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Kulpun yatay konumunun, giincel degere gore ne olacagini belirlemek i¢in
update( ) fonksiyonuna giris parametresi olarak alinan deger kullanilir. Bu
degerin kullanilmasiyla, computePortamentoValueX( ) adli siif yontemi
cagirilarak kulpun yatay konum degeri hesaplanir. processing ortaminin standart
rect( ) fonksiyonu ile kulp arayiize ¢izilir.

gridNumberSelections| ].update( ): gridNumberSelections dizisi ses sinyal kanal
sayisini  belirlemek {iizere (bir, dort ya da on alti) kullanilan ¢ adet
LeftSideButton nesnesinden olusturulmustur. Biitiin gridNumberSelections
dizisi elemanlarinin update( ) fonksiyonu calistirilir. gridNumberSelections
dizisi LeftSideButton nesnelerini tuttugu icin, bu update( ) fonksiyonu
LeftSideButton simifina ait olan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon igerisinde
oncelikle, nesnenin selected Ozelliginin ‘true’ ya da ‘false’ olup olmadigini
siar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapime1 yontem igerisinde tanimlanan ve seg¢ili olma
halini vurgulayan kirmizi-220, yesil-30, mavi-60 degerlerinin olusturdugu renk
dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected 6zelligi false ise, gri-200 degerini
tastyan ve secili olmama halini vurgulayan renk dolgu rengi olarak belirlenir.
Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi kalinliginin degeri belirlenir. Bu
deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre degerine 2 girilerek yapilir.
Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinlig1 ile nesnenin yaratilmasi sirasinda
kullanilan yapimci yontemin lokasyon belirleyen 6zelliklere atadigi yatay ve
dikey konum degerleri ile kenar wuzunluklari bilgisinin parametrelerini
olusturdugu, processing ortaminin standart rect( ) yontemi ¢agrilir.
signalNumberSelections[ ].update( ): signalNumberSelections dizisi her bir
goriintii cercevesinden olusturulan iki ses sinyal kanalindan hangisinin giincel
se¢im dahilinde oldugunun bilgisini tutan iki adet LeftSideButton nesnesinden
olusturulmustur. Biitliin signalNumberSelections dizisi elemanlarinin update( )
fonksiyonu calistirilir. signalNumberSelections dizisi LeftSideButton nesnelerini
tuttugu icin, bu update( ) fonksiyonu LeftSideButton smifina ait olan bir
fonksiyondur. Bu fonksiyon igerisinde Oncelikle, nesnenin selected 6zelliginin
‘true’ ya da ‘false’ olup olmadigini simar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem
icerisinde tanimlanan ve se¢ili olma halini vurgulayan kirmizi1-220, yesil-30,

mavi-60 degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger,
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selected Ozelligi false ise, gri-200 degerini tasiyan ve sec¢ili olmama halini
vurgulayan renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden
sonra ¢izgi kalinlhiginin degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun
parametre degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi
kalinlig1 ile nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan yapimci yoOntemin
lokasyon belirleyen 6zelliklere atadig1 yatay ve dikey konum degerleri ile kenar
uzunluklar1 bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart
rect( ) yontemi ¢agrilir.

previewbutton.update( ): Bu degisken, kameradan alinan goriintiiniin 6n
izlemesinin yapilip yapilmayacagmin bilgisini tasiyan arayliz nesnesi olmak
iizere LeftSideButton siifindan tiretilmistir. Bu degiskenin update( ) fonksiyonu
LeftSideButton smifinin igerisinde tanimlanmis olan update( ) fonksiyonudur.
Bu fonksiyon igerisinde Oncelikle, nesnenin selected 6zelliginin ‘true’ ya da
‘false’ olup olmadigini smar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem igerisinde
tanimlanan ve segili olma halini vurgulayan kirmizi1-220, yesil-30, mavi-60
degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected
ozelligi false ise, gri-200 degerini tastyan ve se¢ili olmama halini vurgulayan
renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi
kalinliginin degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre
degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve c¢izgi kalinlig: ile
nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan yapimci yontemin lokasyon belirleyen
Ozelliklere atadigi yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar
bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart rect( )
yontemi ¢agrilir.

gridbutton.update( ): Bu degisken, kameradan alinan goriintiiniin 6n izlemesinin
yapildig1 alanda bu goriintiiniin alt ¢cer¢evelerinin kilavuz ¢izgileri ile ayristirilip
ayristirilmayacaginin - bilgisini  tagiyan arayiiz nesnesi olmak lizere
LeftSideButton sinifindan iretilmistir. Bu degiskenin update( ) fonksiyonu
LeftSideButton simifinin igerisinde tanimlanmis olan update( ) fonksiyonudur.
Bu fonksiyon igerisinde oOncelikle, nesnenin selected Ozelliginin ‘true’ ya da
‘false’ olup olmadigini sinar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem igerisinde

tanimlanan ve secili olma halini vurgulayan kirmizi-220, yesil-30, mavi-60
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degerlerinin olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected
ozelligi false ise, gri-200 degerini tasiyan ve secili olmama halini vurgulayan
renk dolgu rengi olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi
kalinliginin degeri belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre
degerine 2 girilerek yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinlig ile
nesnenin yaratilmasi sirasinda kullanilan yapime1 yontemin lokasyon belirleyen
Ozelliklere atadigr yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar
bilgisinin parametrelerini olusturdugu, processing ortaminin standart rect( )
yontemi c¢agrilir.

linebutton.update( ): Bu degisken, kameradan alinan goriintliniin kaynaklik ettigi
ses sinyal Ozellikleri ile kamera degerlerini goOsteren arayiiz nesnelerinin
iliskilerinin daha rahat goriilebilmesi i¢in, aralarina ¢izilen ¢izgilerin gosterilip
gosterilmeyeceginin bilgisini tagiyan arayiiz nesnesi olmak iizere LeftSideButton
sinifindan iretilmistir. Bu degiskenin update( ) fonksiyonu LeftSideButton
sinifinin igerisinde tanimlanmis olan update( ) fonksiyonudur. Bu fonksiyon
igerisinde Oncelikle, nesnenin selected ozelliginin ‘true’ ya da ‘false’ olup
olmadigin1 sinar. Bu 6zellik ‘true’ ise, yapimci yontem igerisinde tanimlanan ve
secili olma halini vurgulayan kirmizi-220, yesil-30, mavi-60 degerlerinin
olusturdugu renk dolgu rengi olarak belirlenir. Eger, selected 6zelligi false ise,
gri-200 degerini tasiyan ve secili olmama halini vurgulayan renk dolgu rengi
olarak belirlenir. Dolgu renginin belirlenmesinden sonra ¢izgi kalinliginin degeri
belirlenir. Bu deger, strokeWeight( ) fonksiyonun parametre degerine 2 girilerek
yapilir. Ardindan, belirlenmis dolgu ve ¢izgi kalinlig1 ile nesnenin yaratilmasi
sirasinda kullanilan yapimec1 yontemin lokasyon belirleyen 6zelliklere atadigi
yatay ve dikey konum degerleri ile kenar uzunluklar1 bilgisinin parametrelerini

olusturdugu, processing ortaminin standart rect( ) yontemi ¢agrilir.

Kullanic1 arayiiziinii olusturan nesnelerin update( ) fonksiyonlar ¢alistirildiktan sonra,

kullanicinin  Spectrum simnifi nesneleri ile Monitoring smnifi nesneleri arasinda ve

Monitoring sinifi nesneleri ile ActiveButtonHandle sinifi nesneleri arasinda bulunan

iligkiyi daha acgik gorebilmesi i¢in bu nesneleri birbirine baglayan ¢izgilerin ¢izilmesi

islemi gergeklestirilir. Bu islem, linebutton degiskeninin selected 6zelliginin ‘true’ ya da
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‘false’ olup olmadiginin sinanmasinin ardindan gergeklestirilir. Bu degiskenin selected
Ozelligi kullanici tarafindan ‘false’ olarak belirlenmis ise, ilgili ¢izgiler ¢izilmezler. Eger
linebutton 6zelligi kullanici tarafindan ‘true’ olarak belirlenmis ise ¢izgilerin ¢izim
islemleri yapilir. Bu ¢izgilerin ekrana c¢izilmesi icin ilk yapilan standart stroke( )
fonksiyonu ve strokeWeight( ) ile ¢izgi renginin ve ¢izgi kalinliginin belirlenmesidir.
Cizgi rengi icin gri-240 ve cizgi kalinligi i¢in 1 degeri girilir. Ardindan Spectrum
nesneleri ile Monitoring nesneleri arasinda ilgili ¢izgiler cizilir. Bunun i¢in; spectrums
dizisinin ili¢ elemaninin, {ist smir1 ve alt sinir1 belirleyen kulplarinin dikey konum
degerini tutan minSpectrumY ve maxSpectrumY 6zellikleri ve monitorings dizisinin ti¢
elemaninin, deger goOsteren kulplarin dikey konum degerini tutan soundValueY
ozellikleri kullanilir. Bu kulplarin arayiiz icerisinde sadece dikey konumlar1 dinamik
olarak degistigi icin, yatay konum bilgileri bu nesnelerin yapimci fonksiyonlari
calistirilirken  belirlenen sabit degerlerdir. Bu degerlerin giris parametrelerini
olusturdugu standart line( ) fonksiyonu spectrums ve monitorings dizilerinin her bir
eleman i¢in iki kere ¢alistirilir. Bunlardan ilki, alt sinir1 belirleyen spektrum kulpu ile
monitoring kulpu arasinda, ikincisi ise iist sinirt belirleyen spektrum kulpu ile

monitoring kulpu arasinda bulunan ¢izgi i¢in ¢alistirilir. (Sekil 3.30)

line(sabit_deger, spectrums| . minSpectrumY, sabit_deger, monitorings[ ].soundValueY)

ARAYUZDE BULUNAN 3
ADET Monitoring NESNESINI
TUTAN monitorings DIZISI

ARAYUZDE BULUNAN 3 ADET
Spectrum NESNESINI TUTAN
spectrums DIZISI

line(sabit_deger, spectrums| ].maxSpectrumY, sabit_deger, monitorings[ ].soundValueY)

Sekil 3.30 Spectrum nesnelerinin alt sinir ve {ist sinir bilgisini gésteren kulplari ile
Monitoring nesnelerinin kulplar1 arasinda ¢izgi ¢izilmesi igin gerekli olan parametreler

Bu ¢izimlerin ardindan, Monitoring nesnelerinin kulplar1 ile ActiveButtonHandles
nesnelerinin kulplar1 arasinda bulunacak olan c¢izgiler c¢izilir. Bu ¢izimler i¢in 6ncelikle
iki adet sitnama yapilir. Bu sinamalardan ilki, ilgili Monitoring nesnesi ile baglantili olan

MonitoringManual nesnelerinin value 6zelliklerinin ‘true’ ya da ‘false’ olmasini sinar.
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Eger kullanici, giincel ses sinyal kanalina ait ilgili ses 6zelliginin degerini kamera ile
belirlemek istemiyor ise ve bunun dogrultusunda monitoringManuals dizisinin ilgili
elemaninin value degeri ‘false’ ise bu ¢izgiler c¢izilmeyecektir. Diger sinama, ilk
smnamanin ‘true’ olmasi dogrultusunda anlam kazanir. Burada da, ilgili Monitoring
nesnesinin, kameradan gelen alti adet parametreden hangileri ile iligkiye gireceginin
sinamasidir. Bu parametrelerin kullanici kontrolii ile ses sinyallerine deger aktaracagi
diisiiniildiigiinde, her ActiveButton nesnesi i¢in ¢izgi ¢izilmemesi gerektigi goriiliir. Bu
ylizden, hangi ActiveButtonHandle nesnesi i¢in Monitoring nesnesi ile arasinda ¢izgi
gerekecegine sinamayla karar verilir. Bu smamalar araylizde bulunan on sekiz adet

ActiveButtonHandle nesnesi i¢in ayr1 ayr1 yapilir. (Sekil 3.31)

monitoringManuals[ ].value

v
activeButtons] ].selected
A4
line()
v

Sekil 3.31 Monitoring nesneleri ile ActiveButtonHandle nesneleri arasinda ¢izilecek
olan ¢izgilerin dncesindeki sinamalarin akis diyagrami
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Her bir ActiveButtonHandle i¢in yapilan sinamalardan sonra, ilgili kulplar arasindaki
cizgilerin ¢izimleri yapilir. Bu ¢izim standart line( ) fonksiyonu ile yapilir. (Sekil 3.31)
Bu fonksiyonun parametreleri; monitorings dizisinin ilgili elemaninin kulpun tasidigi
degere gore arayiizde bulunacagi dikey lokasyon bilgisini tasiyan soundValueY 6zelligi,
activeButtonHandles dizisinin ilgili elemanmin kulpun tasidig1 degere gore araylizde
bulunacagi yatay lokasyon bilgisini tasiyan x Ozelligidir. Diger parametreler,
Monitoring nesneleri tretilirken kullanilan yapime1 yontemlerin icerisinde belirlenen
sabit yatay konum bilgisi ve ActiveButtonHandle nesneleri iiretilirken kullanilan
yapimct fonksiyonlarin igerisinde belirlenen her bir nesnenin sabit dikey konum
bilgisidir. Bu parametre yapisi ile standart line( ) fonksiyonu, sinamalardan ge¢mis
biitiin ActiveButtonHandle nesnesi ile Monitoring nesnesi arasinda ¢izgi ¢izmek i¢in

kullanilir. (Sekil 3.32)
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line(sabit_deger, monitorings| ].soundValueY, activeButtonHandles[ ].x, sabit_deger)

!

\

3 ELEMANLI monitorings
DIZISI

18 ELEMANLI activeButtonHandles DIZISI

Sekil 3.32 ActiveButtonHandle ve Monitoring nesneleri arasinda bulunan ¢izgilerin
¢izilmesi igin gerekli olan parametreler

Kullanici arayiiziinde bulunan ve kamera kaynakli parametreler ile bunlara bagl olarak
belirlenen ses sinyal kanali 6zelliklerinin gosterildigi kulplar arasinda gosterilecek olan
cizgilerin ¢izilmesinin ardindan, o6n izleme ekraninda kullanicinin alt ¢ergeveleri
gormesini saglayan 1zgara yapisinin ¢izimine gegilir. Bu 1zgara ¢izgilerinin ¢iziminden
once de, bir stnama yapilir. Bu sinama, gridbutton degiskeninin selected 6zelligini sinar.
Bu degiskenin selected 0zelligi, eger kullanict 6n izleme ekranmi 1zgarali olarak
kullanmak istemeyecekse ‘false’ degerini tagir. Bu durumda herhangi bir 1zgara ¢izgisi

cizilmez. Eger, kullanic1 1zgara c¢izgilerini gérmek istiyor ise, bu durumda gridbutton
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degiskeninin selected 6zelligi ‘true’ degerini tasiyacaktir. Bu durumda 1zgara ¢izgileri

cizilir. (Sekil 3.33)

gridbutton.selected

|IZGARA CIZIMLERI

v
Sekil 3.33 Izgaram ¢iziminin gridbutton degiskeninin selected 6zelliginin ‘true’ ya da
‘false’ olmasina gore belirlenmesinin akis diyagrami

Izgaralarin ¢izilmesi icin ikinci bir sinama gerekir. Kullanicinin 6n izleme ekranini kag
alt cerceveye boldiiglinlin bilgisi bu ¢izimler i¢in gerekli dallanmay1 saglayacaktir.
Kullanic1 arayiizinde bulunan ve kamera kaynagindan gelen goriintliiniin kag alt
cergeveye boliineceginin (bir, dort ya da on alt1) bilgisini tagiyan gridNumberSelections
dizisine ait nesneler ile etkilesim kurarak niceligi belirlenen gridNumber global
degiskeninin tasidig1 degere gore dallanmalar gerceklestirilir. Eger kullanici alt
cercevelerin olmayacag tek parcali bir goriintiileme segtiyse (bu durumda gridNumber
degiskeni 0 degerini tasir), sadece On izleme ekraninin etrafina bir g¢erceve cizgisi
cizilecek demektir. Kullanic1 dort alt ¢ercevenin olacagi bir goriintiileme sectiyse (bu
durumda gridNumber degiskeni 1 degerini tasir), 6n izleme ekraninin etrafina ¢izilecek
olan ¢erceve disinda, ekran1 dort esit pargaya bolen yatay ve dikey olmak iizere birer

1zgara ¢izisi daha cizilecektir. Kullanici on alt1 alt ¢ergevenin olacagi bir goriintiileme
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sectiyse (bu durumda gridNumber degiskeni 2 degerini tasir), on izleme ekraninin
etrafina cizilecek olan cerceve ve ekrani dort esit pargaya bolen yatay ve dikey olmak
lizere birer 1zgara ¢izisi disinda, goriintiiyli on alt1 esit pargaya bolecek dort ¢izgi daha

cizilecektir. (Sekil 3.34)

switch(gridNumber)

ON ALTI ALT CERCEVE iCIiN
GEREKLi OLAN DORT CiZGININ
CiZILMESI

il

DORT ALT CERGEVE iCIN
GEREKLI OLAN iKi CiZGININ
CiZILMESI

g 4
TEK PARCA OLAN CERCEVENIN
ETRAFINDA CiZGi CiZILMESI

v

Sekil 3.34 Kullanicinin 6n izleme ekraninin kag alt ¢cergeveye boliinecegini segmesi ile
belirlenen 1zgara ¢izimlerinin akis diyagrami

Izgara cizgilerinin renk degeri olarak kirmizi-200, yesil-0, mavi-0 degerleri se¢ildi.
Cizgi kalinlig1 olarak da, strokeWeight( ) fonksiyonuna 2 degeri girildi. Ardindan ¢izgi
cizilmesi i¢in standart line( ) fonksiyonu kullanildi. Sadece, 6n izleme ekraninin etrafina
cizilecek olan cerceve i¢in gereken rect( ) fonksiyonu Oncesi strokeWeight( )

fonksiyonuna 1 degeri girildi.
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GraphicUserInterface( ) fonksiyonunun kullanici arayiiziiniin olusturulmasi i¢in yerine
getirecegi son islev; kameradan gelen goriintliniin pargalandig1 alt g¢ergevelerin her
birinin bir ses kaynagi olmasindan dolayi, hangi goriintii kaynaginin giincel olarak

araylizde gosterileceginin se¢iminin yapilacagi araci gorsel olarak olusturmaktir.

Bunun i¢in ilk olarak, bu se¢im alanmin dis hattinin olusturulmasi i¢in gereken
cercevenin ¢izilmesidir. Bu cerceveyi olusturacak olan ¢izginin renk degerinin siyah
olmasi i¢in stroke( ) fonksiyonuna gri-0 degeri ve ¢izgi kalinlig: i¢in, strokeWeight( )
fonksiyonuna 2 degeri parametre olarak atanir. Ardindan, bu se¢im arayliiz elemaninin i¢
1zgara ¢izimlerinin yapilmasi i¢in, 6ncelikle noFill( ) komutu ile dolgusuz bir ¢izgi tarzi
secilir. Cizgi rengi olarak stroke( ) fonksiyonuna kirmizi-200, yesil-0, mavi-0 degerleri
atanir. Cizgi kalinlig1 olarak strokeWeight( ) fonksiyonuna 2 degeri atanir. Bunun
ardindan se¢im alaninin 1zgara ¢izgileri ile kaplanmasi i¢in 6n izleme ekraninda 1zgara
cizgileri olusturmak i¢in uygulanan is akisinin benzeri uygulanir. Burada da, is akisinin

dallanmas1 i¢in gridNumber global degiskeni kullanilir. (Sekil 3.34)

Secim alanmin dis gergevesi ve i¢ 1zgaralarinin ¢izilmesinin ardindan, giincel olan
1zgara alaninin boyanarak segili olmasi saglanir. Bunun i¢in i¢ ice if( ) ve switch( )
sinamalar1 yapilir. Bu sinamalarda secili olan 1zgara alaninin hangi sira ve siitunda
oldugunun bilgisini tutacak iki adet yerel integer temel tipinde degisken tanimlanir.
Bunlardan adi sr olan degisken, secili olan 1zgara alaninin sira degerini; adi sc olan
degisken, secili olan 1zgara alaninin siitun degerini tagir. Bu degerler, hem sira hem de
siitun i¢in 0, 1, 2, 3 degerlerinden birini tasiyabilirler. Bu yap1 igerisinde énemli olan,
global olarak tanimladigimiz, ilk degerini O olarak alan ve mouseReleased( ) standart
olay1 igerisinde her defasinda yeniden giincellenen cRow degiskeninin degeridir. cRow
degiskeni, calismada daha sonra anlatilan mouseReleased( ) standart olay1 i¢erisinde bu
1zgarali alanda yapilan se¢ime gore yeniden giincellenir. Bu degisken siirekli olarak
kullandigimiz matris yapili synthStore dizisinin siitun degerini belirleyen degiskendir.
Boylece kullanic1 arayiiziinde hangi goriintii kanalinin kaynaklik ettigi ses kanali
Ozelliklerini gérmekte oldugumuz bilgisi siirekli olarak giincel tutulur. Calismada daha
once anlatildig1 gibi, cRow degiskeni O ile 15 degerleri arasinda degisebilir. Bu da

birinci ve on altinci goriintii kanalini isaret edebildigini gostermektedir.
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Bu yap1 igerisinde ilk yapilan sinama, gridNumber degiskeninin tagidigi degerdir. Bu
deger eger 2 sayisina esitse, kullanici on alt1 alt ¢gergeve sayisini se¢mistir. Bu durumda,
sc ve sr degiskenleri 0, 1, 2, 3 degerlerinden herhangi birini tasiyabilirler. Eger, cRow
degiskeninin tasidig1 degerin 4e boliinmesinden sonra kalan O ise sc degeri 0 olarak
atanir. Eger, bu bolme isleminden kalan deger 1 ise sc degeri 1 olarak atanir. Eger, bu
bolme isleminden kalan deger 2 ise sc degeri 2 olarak atanir. Eger, bu bolme isleminden
kalan deger 3 ise sc degeri 3 olarak atanir. cRow degiskeninin 4 e boliimiinde boliim
degeri 0 ise sr degeri O atanir. Eger boliim degeri 1 ise sr degeri 1 atanir. Eger bolim

degeri 2 ise sr degeri 2 atanir. Eger boliim degeri 3 ise sr degeri 3 atanir.

Kullanici dort alt cergeve sayisini se¢mis ise gridNumber degiskeninin tasidigi deger 1
olacaktir. Bu durumda ilk yapilan if( ) sinamas1 ‘false’ olacak ve ikinci if( ) sinamasina
gecilecektir. Bu sinamada eger gridNumber degeri 2 ise cRow degeri 2’ye boliiniir. Bu
boliimde kalan O ise, sc degerine O atanir. Eger bu boliimde kalan 1 olursa, sc degerine 1
degeri atanir. cRow degerinin 2’ye boliinmesi sonucunda olusan boliim degeri O ise sr

degiskenine O degeri atanir. Boliim degeri 1 ise sr degiskenine 1 degeri atanir.

Kullanci tek cerceveli goriintii se¢imini yapmis ise gridNumber degiskeninin tagidigi
deger O olacaktir. Bu durumda, ikinci yapilan if( ) sinamasi1 da ‘false’ degerini alacaktir.
Bu durumda sc v sr degiskenlerine direk olarak O degeri atanir. Ciinkii kullanici tek
cerceveli bir goriintii kanali ile calisacaktir ve bu durumda goriintii kaynaginin
degistirilme ihtimali yoktur. Biitiin bu sinamalardan sonra, kullanicinin 1zgaral1 yapida

hangi satir ve siitundaki hiicre ile giincel olarak calistig1 belirlenmistir. (Sekil 3.35)
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Sekil 3.35 Kullanicinin 1zgarali goriintii alaninda hangi satir ve siitundaki hiicre ile

giincel olarak ¢alistiginin bilgisinin if( ) ve switch( ) sinamalari ile bulunmasi
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Sirada, 1zgarali olarak boliinmiis olan goriintii kanallarinin giincel se¢iminin yapilacagi
se¢im alaninda 6n izleme ekraninin bir benzeri olarak olusturulmus olan 1zgarali yapinin
icindeki hiicrelerden segili olanin, digerlerinden ayirt edilmesi i¢in i¢inin boyanmasi

gorevi vardir.

Bunun i¢in ilk yapilmasi gereken, bu 1zgarali se¢im alanindaki her bir hiicrenin
boyutunun bilinmesidir. Bunun i¢in, daha once bu secim alaninin dis ¢ergevesi
olusturulurken kullanilan deger ele alinacaktir. Ancak, bu durumda alt ¢ergeve sayisinin
anlasilmasi i¢in gridNumber degiskenine geri doniiliir. Bu degiskenin degeri 1 ise,
toplam dort alt ¢er¢eve var demektir. Bu durumda dis ¢ergeve uzunlugu yatayda ve
dikeyde ikiye boliinecektir. Eger gridNumber degiskeninin degeri 2 ise toplam on alti
alt cerceve var demektir ve dis cerceve uzunlugu yatayda ve dikeyde dorde
boliinecektir. Buradan ¢ikan sonug s yerel degiskeninde tutulacaktir. Kare olan 1zgarali
alanin her hiicresinin de kare olacag: diisiiniildiigiinde, giincel hiicrenin her bir ayritinin

uzunlugunu yukaridaki sinamadan sonra s yerel degiskeninde tutuluyor olacaktir.

Giincel hiicrenin ¢izilmesi i¢in dolgu rengi olarak kirmizi-200, yesil-0, mavi-0 ve alfa-
100 degerleri belirlenir. Hiicreye cizilecek olan kirmizi alanin, 1zgarali se¢im alaninda
konumlandirilacagi yerin yatay bilgisi, s*sc islemi ile belirlenir. Bu kirmizi alanin dikey
konum bilgisi ise, s*sr islemi ile belirlenir. Bu belirlemenin ardindan, yatay ve dikey
konum bilgileri ile kenar uzunluklarinin (s degiskeni tutmaktadir) parametre olarak
girdigi rect( ) fonksiyonu c¢agirilir. Boylece 1zgarali se¢cim alaninda giincel oldugu belli

edilecek olan hiicre kirmiziya boyanarak digerlerinden ayrilir.

Boylece kullanici grafik arayliziinlin yaratilmasi gorevi i¢in olusturulmus olan
GraphicUserInterface( ) fonksiyonu sonlanir. Bu fonksiyon, draw( ) dongiisii i¢erisinde,
bir 6nceki dongiliniin sonunda olusan goriintii ve ses parametrelerine gore kullanici

arayliziinii yeni dongiiniin basinda gilincelleme gorevi ile ilk fonksiyon olarak calistirilir.
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3.3.4 Goriintii Yakalayan Donamimdan Alinan Gériintiilerin Islenmesi ve Ses

Sinyal Parametrelerine Doniistiiriilmesi

Yazilimda draw( ) dongiisiiniin igerisinde bulunan GraphicUserInterface( ) fonksiyonun
ardindan, ikinci olarak ComputePixelValues( ) fonksiyonu ¢alistirilir. Bu fonksiyonun
oncelikli amaci, kameradan alinan her bir goriintii karesinin sahip oldugu piksel
degerlerini 6lgmek ve bu degerleri var olan alt ger¢evelerin her biri igin ayr1 ayri tutacak
olan degiskenlerde saklamaktir. ComputePixelValues( ) fonksiyonu, kendisine gelen
dijital gorintii verilerini, ses sinyal kanallar1 i¢in anlamli verilere cevirmek igin
doniistiiriicli gorevini listlenecek ve bu verilerin kullanici kontrolii ile olusturulmus olan
oranlarda karigtirllmasini ve ses sinyal kanallarinin degerlerini tutan degiskenlere bu

degerlerin aktarilmasini saglayacaktir.

ComputePixelValues( ) fonksiyonunun toplamda doniistiiriicli olarak yapacag: is i¢in,
oncelikle bu fonksiyon igerisinde islevsel olarak gerekli olan yerel degiskenler
tanimlanacaktir. Ardindan goriintii ¢ergcevelerinde olusan piksel degerlerinin tek tek ele
alarak islenmesi ve bu alanlarda bulunan kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk ve
parlaklik degerlerinin ortalamalar1 alinacaktir. Bu degerler, kullanicinin kontrolii ile
belirlenen oranlarda karistirilacak ve ses sinyalleri igin gerekli olan degerler
tiretilecektir. Son olarak iiretilen degerler, ses sinyal kanallarinin biitiin degerlerini tutan
synthStore  dizisinin  ilgili elemaninin, kameradan gelen degerleri tutan

monitoringValueData dizi 6zelligine aktarilacaktir.(Sekil 3.36)
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Sekil 3.36 ComputePixelValues( ) fonksiyonunun isleyisi
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3.3.4.1 Kameradan goriintii yiiklenmesi ve yerel degiskenlerin tanimlanmasi

Bu gorevin yerine getirilmesi igin, ilk olarak cam degiskeninde bulunan goriintiiniin
okunmasi ve bu okunan goriintiilerin cam degiskeninin gdsterdigi arayliz alanina
pikseller olarak yiiklenmesi gerekmektedir. Bunlar, processing ortaminin
processing.video paketi ile bize sagladigi Capture sinifindan iiretilen cam degiskenin
read( ) ve loadPixels( ) yontemleri ile gerceklestirilir. Boylece cam degiskenin igerdigi

goriintli karesi kameradan gelen verilere gore giincellenmis olur.

Kameradan gelen goriintii verilerine gore yapilan giincellemenin ardindan, 6n izleme
ekraninda olusturulan alt cergeve sayisini tutacak olan integer temel tipinde yerel
totalGrid degiskeni tanimlanir. Bu degisken gridNumber global degiskeninin tasidigi
degere gore kendi degerini alir. Global gridNumber degiskeninin degeri O ise, yerel
totalGrid degiskeninin degeri 1; gridNumber degiskeninin degeri 1 ise, yerel totalGrid
degiskeninin degeri 4; gridNumber degiskeninin degeri 2 ise, yerel totalGrid
degiskeninin degeri 16 olacaktir. Bu degisken, toplam alt ¢ergeve sayisinin esas

niceligini tutacaktir. (Sekil 3.37)

switch(gridNumber)

totalGrid = 1 totalGrid = 4 totalGrid = 16

Sekil 3.37 Global gridNumber degiskenine gore, yerel totalGrid degiskenine deger
atanmasi

Ardindan, kameradan gelen degerlerin toplanacagi yerel degiskenler tanimlanir. Bu
degiskenler, goriintiinlin ayristirilmast ve islenmesi ile elde edilen alt1 adet 6zelligin
niceliklerini tutacaktir. Bu yiizden her bir goriintii 6zelligi i¢in bir degisken tanimlanir.

Goriintiinlin kirmiz1 degeri igin totalRed yerel degiskeni, yesil degeri icin totalGreen
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yerel degiskeni, mavi degeri i¢in totalBlue yerel degiskeni, renk degeri i¢in totalHue
yerel degiskeni, doygunluk degeri icin totalSaturation yerel degiskeni, parlaklik degeri
icin totalBrightness yerel degiskeni tanimlanir. Ancak bu yapisiyla, bu degiskenler
sadece tek bir alt gercevenin goriintii degerlerini tutabilecek sekildedir. Kullanicinin
birden fazla alt ¢er¢eve belirleme durumlarinda ise, birden fazla alt ¢ergevenin degerini
tutabilme kabiliyetine sahip olabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bu degiskenler dizi olarak
tanimlanmalidir. Bu dizi degiskenleri tek boyutlu olarak tanimlanacaktir. Dizilerin
eleman sayisi ise totalGrid degiskeninin tagidig1 degere gore belirlenecektir. Dolayisi ile
bu diziler kullanict tek cergeveli bir goriintli segti ise tek eleman boyutunda, dort alt
cerceveli bir goriintii secti ise dort eleman boyutunda, on alt1 alt ¢erceveli bir goriintii

secti ise an alt1 eleman boyutunda olacaklardir.

Tanimlanmas1 gereken diger bir degisken grubunun islevi ise, her bir gerceve igerisinde
bulunan piksellerin alt1 ayr1 niteliginin toplamini aldiktan sonra, bunlarin ortalamalarin
yani piksel basma diisen degerlerini tutacak olma isidir. Bu islevi karsilayacak olan
degisken grubu da, kullanicinin birden fazla alt ¢erceve belirlemesi durumuna karsilik
verebilmesi i¢in dizi yerel degiskeni olarak belirlenecektir. Goriintiiniin  kirmizi
degerinin ortalamasi i¢in averageRed yerel dizi degiskeni, yesil degerinin ortalamasi
icin averageGreen yerel dizi degiskeni, mavi degerinin ortalamasi i¢in averageBlue
yerel dizi degiskeni, renk degerinin ortalamasi i¢in averageHue yerel dizi degiskeni,
doygunluk degerinin ortalamasi i¢in averageSaturation yerel dizi degiskeni, parlaklik
degerinin ortalamasi i¢in averageBrightness yerel dizi degiskeni tanimlanir. Bu diziler
de, totalGrid yerel degiskeninin tasidig1 deger kadar eleman tasiyacak boyutta olmalidir.
Boylece toplami alinan goriintii degerleri, ortalamalar1 alinarak tutulabilecektir. (Sekil

3.38)
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switch(totalGrid)

[] (rrrb g

totalRed, totalGreen, totalBlue, totalHue, totalSaturation, totalBrightness
DIZILERI

[] (rrriy i

avarageRed, avarageGreen, avarageBlue, avarageHue, avarageSaturation, avarageBrightness
DIZILERI

\ 4

Sekil 3.38 totalGrid yerel degiskenine gore boyutlar1 belirlenen yerel diziler

Piksellerde aranan niteliklerin degerlerinin toplamini tutan totalRed, totalGreen,
totalBlue, totalHue, totalSaturation, totalBrightness yerel dizi degiskenlerinin dnemli bir
ozelligi, veri tipi olarak float temel tipinde olmalaridir. Bu dizilerin, kameradan alinan
gorlintiiniin  yiikklendigi cam degiskeninin degerlerinin ondalikli olmasi ve daha
sonrasinda bu degerlerin ortalama ve oran alma gibi islemlere tabi tutulacak
olmalarindan dolayi, toplama islemi sirasinda daha hassas neticeler elde edebilmek

amactyla float temel tipinde olmalar1 uygun goriilmiistiir.

totalRed, totalGreen, totalBlue, totalHue, totalSaturation, totalBrightness yerel dizi
degiskenlerinde tutulan degerlerin ortalamalarinin, yani piksel basina diisen degerlerinin
niceliklerinin ~ ise  averageRed, averageGreen, averageBlue, averageHue,
averageSaturation, averageBrightness dizilerinde tam say1 olarak tutulmasi uygun

goriilmistiir. Bu yilizden veri tipi olarak integer temel tipinde tanimlanmislardir. Bu
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dizilerin integer temel tipinde tanimlanmalarinin nedeni ise, buradaki degerlerin
kullanict kontrollerine baglanmasi1 dolayimi ile ses sinyal degerlerine tam ve kesin

sayilar olarak verilmeleri igindir. (Sekil 3.39)

1. ISLEM: 2. ISLEM:
TOPLAMLARININ ALINMASI ORTALAMALARININ ALINMASI
—_— —_— _—
KAMERADAN float DEGERLERI: integer DEGERLERI:
ALINAN GORUNTU:
abc,def abc

10101001010

10100101010 - -

Sekil 3.39 Doniistiirme islemleri sirasinda degisen veri tipleri

Burada tanimladigimiz on iki dizi degiskeninin yerel olmalarinin sebebi ise, kullanicinin
stirekli olarak alt gerceve sayisini degistirerek gridNumber, dolayisi ile totalGrid
degiskeninin degerini degistirebilmesidir. Eger farkli g¢erceve sayilari igin farkl
boyutlardaki degiskenleri global olarak tanimlarsak, sistem kaynaklarin1 6zellikle de
sistem bellegini gereksiz yere mesgul etmis olacagiz. ComputePixelValues( )
fonksiyonunun her calistirllmasinda, bu dizi degiskenlerinin yerel olarak ve giincel
kullanic1 se¢imine gore gerekli boyutta yaratilmas: ve bu fonksiyon bittiginde de

bellekten silinmesi daha dogru bir ¢6ziim olacaktir.

Bu dizi degiskenlerinin kullanima hazirlanmasi igin, biitlin elemanlarinin ilk
degerlerinin verilmesi gerekmektedir. Ilk deger, totalRed, totalGreen, totalBlue,
totalHue, totalSaturation, totalBrightness yerel dizi degiskenlerinin biitiin elemanlari
icin 0,0 olacaktir. Diger averageRed, averageGreen, averageBlue, averageHue,
averageSaturation, averageBrightness yerel dizi degiskenlerinin biitiin elemanlar1 i¢in
de 0 olacaktir. Goriintii isleme i¢in, her gelen yeni goriintiide piksellerin ilgili degerleri
toplanacagindan ve ardindan ortalamalar1 alinacagindan dolay1r baslangigta

sifirlanmalar1 gerekmektedir.
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3.3.4.2 Goriintiilerin  islenerek  kullamic1  kontrolii  icin  parametrelere

doniistiiriilmesi

Kameradan alinan goriintiilerin okunmasi, yiiklenmesi ve ardindan yapilan yerel
degiskenlerin tanimlanmasi islemlerinden sonra, kameradan almman bu goriintiilerin
islenerek kullanic1 kontroliine verilmek iizere anlamli parametrelere doniistiiriilmesi

islemine gegilir.

Oncelikle, kullanicinin karar1 ile belirlenen alt gerceve sayisina bagli olarak her bir
goriintii alaninin kag¢ piksel uzunlugunda oldugu hesaplanir. Bunun ig¢in totalGrid
degiskeninde tutulan degerin karekokii alinir. Ardindan, bu islemin sonunda olusan
deger cam degiskeninin width 6zelliginin tasidig1 degeri boler. Boylece her bir alt
cercevenin kag piksel uzunlugunda oldugu bulunur. Bu uzunluk degeri, integer temel
tipinde deger tasiyan br yerel degiskenine atanir. Kameradan alinan goriintii 256 * 256
piksel boyutlarinda ve kare formatinda olduguna gore, alt cerceveler de yine kare
formatinda olacaktir. Bu durumda, eger kullanici tek ¢ergeveli bir goriintii ile ¢aligmak
isterse bu cerceve 256 * 256 piksel boyutlarinda olacaktir. Dort ¢ergeveli bir goriintii ile
caligsmak isterse bu gerceveler 128 * 128 piksel boyutlarinda olacaktir. On alt1 ¢ergeveli
bir goriintii ile ¢alismak isterse bu ¢ergeveler 64 * 64 piksel boyutlarinda olacaktir. Kare
formatinda olan bu cergevelerin, hem yatay hem de dikey uzunluk degerleri birbirine
esit olacagindan, tek bir integer temel tipindeki br degiskenin kullanilmasi uygun

olmustur. (Sekil 3.40)

switch(totalGrid)

or= 25 b= 128

Sekil 3.40 Kullanicinin kararlar1 dogrultusunda belirlenen totalGrid degiskeni ile alt
cergevelerin uzunluk bilgisinin br degiskenine atanmasi
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Her alt gercevenin sahip oldugu uzunluk bilgisinin belirlenmesinin ardindan, sira bu alt
cercevelerin i¢lerindeki piksel degerlerinin toplanmasina gelir. Bu islem i¢in i¢ ige
dongitiler kullanilir. totalGrid degiskeninin karekokii kadar yatayda ve yine totalGrid
degiskeninin karekokil kadar dikeyde alt cergeve olduguna gore totalGrid degiskeninin

karekokii kadar ¢alisacak iki for dongiisii, toplamda biitiin alt ¢erceveleri gezebilecektir.

Biitiin alt ¢ergevelerin iclerinde bulunan piksel degerlerinin hesaplanabilmesi icin,
toplamda alt cerceve sayist kadar calisacak olan ice ice for dongiilerinin her
caligmasinda ilk olarak, ilgili alt ¢cer¢evenin sol {ist noktasinin referans noktasi olarak
belirlenmesi islemi yapilir. Boylece her alt ¢ergevenin piksel degerlerinin hesaplanmasi
sirasinda hangi noktanin sabit olarak kullanilacag: belirlenir. Bunun i¢in, etkinlik alanm
bu for dongiisii olan conspoint adinda integer temel tipinde yerel bir degisken
tanimlanir. Bu degisken i¢e ice tanimlanan for dongiileri her ¢alistiginda, yani her alt
cerceveye gelindiginde yeniden hesaplanir. Bu hesaplama; birinci dongiiniin indeks
degiskeni (i), cam degiskeninin yatay piksel uzunlugu, br degiskeninin degerinin
carpilmasiyla elde edilen deger ile ikinci dongiliniin indeks degiskeni (j) ve br
degiskeninin degerinin ¢arpilmasi ile elde edilen degerlerin toplanmasi ile bulunur. Bu
deger conspoint degiskenine atanir. Boylece ilgili alt ¢ergevenin sol iist kdsesinde

bulunan pikselin, cam degiskeninde kaginci piksel oldugu belirlenmis olur.

Gelinen alt gercevenin referans noktasini belirledikten sonra, yatayda ve dikeyde
bulunan pikseller i¢in yine i¢ ige iki for dongiisii tanimlanir. Bu for dongiilerinin her biri
br degiskeninin tasidigi deger kadar calisir. Belirlenen sabit referans noktasinin
degerinin teker teker arttirilmasi ile ilgili alt cergevelerin degerleri okunur. Goriintiiyii
tagiyan cam degiskeninin pixels[ ] dizi tipindeki 6zelligi kullanilarak teker teker ilgili alt
cercevenin biitlin piksellerine ulasilir. cam degiskeninin pixels dizi 6zelliginin indeks
parametresi; conspoint degiskeninin degeri, birinci dongiiniin indeks degiskeni (a) ile
cam degiskeninin width degerinin ¢arpimindan ¢ikan sonug ve ikinci dongiiniin indeks

degiskeninin (b) degerinin toplanmasi ile belirlenir.
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Ikinci i¢ i¢e dongiide, ulasilan bu piksellerin degerlerinin tutulmasi icin, colorValue
isminde ve color tipinde yerel bir degisken tanimlanir. Boylece, incelenecek olan

pikselin degerleri artik colorValue degiskeninden ulasilabilir olur.

Bunlarin ardindan, her alt ¢ercevenin toplam kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk ve
parlaklik degerleri i¢in yarattigimiz totalRed, totalGreen, totalBlue, totalHue,
totalSaturation, totalBrightness yerel dizi degiskenlerinin hangi elemanlarinin
degerlerine atama yapilacagini belirlemek icin giincel indeks degerleri olusturulur. Bu
degerler, birinci i¢ ice dongiiniin ilk for dongiisiiniin indeks degiskeni (i) ile totalGid
degiskeninin karekokiinlin ¢carpiminin ikinci i¢ ice dongiiniin ikinci for doéngiisiiniin

indeks degiskeni (j) ile toplanmasi ile olusturulur.

[k olarak, totalRed dizisinin ilgili elemanina, red( ) standart fonksiyonunun parametre

girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen kirmizi degeri atanir.

Ikinci olarak, totalGreen dizisinin ilgili elemanina, green( ) standart fonksiyonunun

parametre girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen yesil degeri atanir.

Ugiincii olarak, totalBlue dizisinin ilgili elemanina, blue( ) standart fonksiyonunun

parametre girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen mavi degeri atanir.

Dordiincii olarak, totalHue dizisinin ilgili elemanina, hue( ) standart fonksiyonunun

parametre girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen renk degeri atanir.

Besinci olarak, totalSaturation dizisinin ilgili elemanina, saturation( ) standart
fonksiyonunun parametre girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen

doygunluk degeri atanir.
Altinct olarak, totalBrightness dizisinin ilgili elemanina, brightness( ) standart

fonksiyonunun parametre girisine colorValue degiskeninin girilmesi ile elde edilen

parlaklik degeri atanir.
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Burada kullandigimiz, red( ), green( ), blue( ), hue( ), saturation( ) ve brightness( )
standart fonksiyonlarindan donen sonuglar, O ile 255 degerleri arasinda olmaktadir.
Biitiin bu degerler {ist iiste toplanarak totalRed, totalGreen, totalBlue, totalHue,
totalSaturation, totalBrightness dizi degiskenlerinde saklanir. Boylece, her bir alt
cercevenin sahip oldugu piksellerin ilgili 6zelliklerinin toplam degerleri elde edilmis

olur. (Sekil 3.41)
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N W

totalRed[i*int(sqri(totalGrid))+j] += red(colorValue);

totalGreen[i*int(sgrt(totalGrid))+j] += green(colorValue);

totalBlueli*int(sgrt(totalGrid))+]] += blue(colorValue);

F S

colorValue = cam.Pixels[conspoint+a*cam.width+b];,

totalHue[i*int{sqri(totalGrid))+j] += hue(colorValue);
totalSaturation[i*int(sgrt(totalGrid))+j] += saturation(colorValue);

totalBrightness[i*int(sqri(totalGrid))+j] += brightness(colorValue);

h 4

h 4

gerlerinin ilgili dizi

degiskenlerinde toplanmasi
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Sekil 3.41 Her bir alt ¢cergevenin sahip oldugu piksellerin de



Boylece totalRed, totalGreen, totalBlue, totalHue, totalSaturation ve totalBrightness dizi
degiskenlerinde, biitiin alt ¢ercevelerin piksellerindeki toplam kirmizi, yesil, mavi, renk,

doygunluk ve parlaklik degerlerinin toplam1 bulunmaktadir.

Piksel degerlerinin toplamlarinin alinmasinin ardindan; totalRed, totalGreen, totalBlue,
totalHue, totalSaturation ve totalBrightness dizi degiskenlerinin ilgili elemanlarinin
degerlerinin, her bir alt ¢er¢evede piksel basina ne kadar deger diistiigii hesaplanir.
Bunun igin, bir alt gercevedeki bu toplam degerler, bu alt ¢er¢evenin toplam piksel
sayisina boliiniir. Boylece her alt cercevede piksel basina diisen kirmizi, yesil, mavi,
renk, doygunluk ve parlaklik degerleri bulunur. Bu degerler O ile 255 degerleri arasinda

olurlar.

Bu islem i¢in, kullanicinin kontrolii ile belirlenen totalGrid degiskenini degeri kadar
calisacak bir dongii olusturulur. Bu dongii icerisinde; bir alt cergevedeki toplam
degerler, bu alt ¢er¢evenin toplam piksel sayisina boliinerek, piksel basina diisen deger

hesaplanir.

Her alt gercevenin toplam piksel sayisi, cam degiskeninin toplam piksel sayisinin

totalGrid degiskeninin degerine boliinmesi ile bulunur.

Dongii igerisinde ilk olarak; totalRed dizisinin dongl indeksi (i) ile belirlenen
elemaninin degeri bu alt ¢ercevenin toplam piksel sayisina boliiniir. Ardindan ¢ikan
deger, averageRed dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degerine atanir.
Boylece bu alt ¢ercevedeki piksellerin tagidig1 ortalama kirmizi degeri O ile 255 sayilari

arasinda belirlenmis olur.

Ikinci olarak; totalGreen dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degeri bu
alt cergevenin toplam piksel sayisina boliiniir. Ardindan ¢ikan deger, averageGreen
dizisinin dongii indeksi (1) ile belirlenen elemaninin degerine atanir. Boylece bu alt
cercevedeki piksellerin tasidigi ortalama yesil degeri O ile 255 sayilar1 arasinda

belirlenmis olur.
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Ucgiincii olarak; totalBlue dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degeri bu
alt ¢ercevenin toplam piksel sayisina boliiniir. Ardindan ¢ikan deger, averageBlue
dizisinin dongili indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degerine atanir. Bdylece bu alt
cercevedeki piksellerin tasidigi ortalama mavi degeri O ile 255 sayilari arasinda

belirlenmis olur.

Dordiincii olarak; totalHue dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degeri
bu alt ¢ercevenin toplam piksel sayisina boliinlir. Ardindan ¢ikan deger, averageHue
dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degerine atanir. Boylece bu alt
cercevedeki piksellerin tasidigr ortalama renk degeri O ile 255 sayilar1 arasinda

belirlenmis olur.

Besinci olarak; totalSaturation dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin
degeri bu alt cercevenin toplam piksel sayisina boéliinlir. Ardindan c¢ikan deger,
averageSaturation dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degerine atanir.
Boylece bu alt cergevedeki piksellerin tasidigi ortalama doygunluk degeri O ile 255

sayilar1 arasinda belirlenmis olur.

Altinc1 olarak; totalBrightness dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin
degeri bu alt cercevenin toplam piksel sayisina boliinlir. Ardindan ¢ikan deger,
averageBrightness dizisinin dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin degerine atanir.
Boylece bu alt cergevedeki piksellerin tasidigi ortalama parlaklik degeri O ile 255

say1lar arasinda belirlenmis olur.

Biitiin bu islemlerden sonra goriintiilerin islenmesi ile kullanic1i i¢in anlamh
parametrelere doniistiiriilmesi islemi sonlandirilmis olur. Bundan sonra, kullanic1 kendi
kontrolleri ile bu degerler arasinda istedigi gibi iligkiler yaratabilecek ve ses sinyal

parametrelerini olusturabilecektir.
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3.3.4.3 Kullanic1 kontrolleri ile goriintii parametrelerinin birlestirilmesi ve

synthStore dizisine aktarilmasi

ComputePixelValues( ) fonksiyonunda, goriintiilerin iglenmesi ile parametrelerin
olusturulmasindan sonra; sira, olusturulan parametrelerin kullanict kontrolleri ile
birlestirilmesine gelir. Burada yapilmasi gereken averageRed, averageGreen,
averageBlue, averageHue, averageSaturation ve averageBrightness dizilerinin
degerlerinin, var olan her bir ses kanali i¢in kullanicinin belirledigi kontroller ile

degerlendirilmesidir.

Goriintiilerden gelen alt1 6zellik (kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk, parlaklik) ses
sinyallerinin ii¢ parametresine (frekans, ses yliksekligi, pan) baglanabildiginden dolayz,
toplam on sekiz adet birlestirilecek eleman vardir. Bu ylizden, ses sinyallerinin biitiin
parametrelerini tutan toplam otuz iki ses kanali i¢in otuz iki eleman barindiran
synthStore dizisinin her bir elemaninin activeButtonValueData 6zelligi on sekiz eleman
boyutunda bir dizidir. Bu 6zellik, goriintiiden alinan parametrelerin kullanici kontrolleri
ile aldiklar1 son degerleri saklar. Burada bahsettigimiz kullanici kontrolleri, isleme
synthStore dizisinin activeButtonHandleData 06zelligi ile katilir. Bu o6zellik de,
activeButtonValueData 6zelligi gibi on sekiz elemandan olusur. Kullanicinin, her bir
gorlintli  parametresinin toplam ses sinyaline katilim oranlarimi belirlemek igin
kullandig1 ve arayiizde bunlara denk diisen ActiveButtonHandle nesneleri ile belirledigi

ozelliklerdir. Bu 6zellik O ile 100 tamsayilar1 arasinda bir deger alir.

Burada oncelikle, biitiin ses sinyal kanallarinin degerlerinin tamamlanabilmesi igin
synthStore dizisinin biitiin elemanlarini1 kapsayacak i¢ ice iki for dongiisii tanimlanir. Bu
dongiilerden ilki, totalGrid degiskeninin tasidig1 deger kadar ¢ahsir. Ikinci déngii ise,
her bir goriintii ¢ergevesine denk diisen iki ses sinyal kanali icin iki kere ¢alisir. Boylece
synthStore dizisinin on alt1 slitun ve iki satirdan olusan biitiin elemanlarinin ilgili

degerleri islenmis olur.

Bu dongii igerisinde, synthStore dizisinin ilk dongii indeksi (ii) ve ikinci dongii indeksi

(1) ile belirlenen elemaninin activeButtonHandleData dizi 6zelliginin ilgili elemani, 100
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ile boliinerek float tipinde O ile 1 degerleri arasinda bir deger elde edilir. Ardindan
averageRed dizisinin ilk dongii indeksi (i1) ile belirlenen elemaninin degeri ile carpilir.
Cikan float degeri integer degerine cevrilir. Bu deger synthStore dizisinin ilk dongii
indeksi (ii) ve ikinci dongii indeksi (i) ile belirlenen elemaninin activeButtonValueData
dizi 6zelliginin ilgili elemanina atanir. Dongiiniin her ¢alismasinda, {i¢ ses sinyal kanali
Ozelligi icin (frekans, ses yiiksekligi, pan) ve alti goriintii parametresi (kirmizi, yesil,
mavi, renk, doygunluk, parlaklik) i¢in toplam on sekiz kere yukaridaki islemler
gergeklestirilir. Dongiiniin her ¢alismasi sadece tek bir ses sinyal kanalinin 6zelliklerini
isler. Toplam otuz iki ses sinyal kanali i¢in synthStore dizisinin otuz iki elemanina bu

islemler uygulanir.

Boylece, artik otuz iki ses sinyal kanalinin, goriintiiye bagli olan o6zelliklerinin
gorlintiilerden alabilecegi degerler kullanici kontrolleri ile belirlenmis ve Synth sinifi
tiirtindeki synthStore dizisinin activeButtonValueData dizi 6zelligi icerisinde saklanir

hale getirilmistir. (Sekil 3.42)
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for(ii=0;
ii<totalGrid,;
ii++)

synthStorel[ii][i].activeButtonValueData[0] = int(averageRed][ii]*float{synthStore[ii][i].activeButtonHandleData[0])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValueData[1] = int(averageGreen[iij*float(synthStore[ii][i].activeButtonHandle Data[1])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtenValue Data[2] = int{(averageBluelii]*float(synthStorelii][i].active ButtonHandle Data[2])/100);
synthStorelii][i].activeButtonVValue Data[3] = int{(averageHuelii]*float(synthStore[ii][i]. activeButtonHandleData[3])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValueData[4] = int(averageSaturation[ii]*float(synthStoreii][i]. active ButtonHandleData[4])/100);
synthStorel[ii][i].active ButtonValue Data[5] = int(averageBrightness[ii]*float(synthStorelii][i]. active ButtonHandle Data[5])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtenValue Data[8] = int(averageRed[ii]*float(synthStoreii][i]. activeButtonHandleData[6])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[7] = int(averageGreen[ii]*float(synthStore[ii][i] activeButtonHandle Data[7])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[8] = int(averageBlue[ii]“float(synthStore[ii][i]. activeButtonHandle Data[8])/100);
synthStorelii][i].activeButtonValue Data[9] = int(averageHuelii]* float(synthStorelii][i]. activeButtonHandleData[2])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[10] = int(averageSaturation(ii]*float(synthStorel[ii][i].activeButtonHandleData[10])/100);
synthStorelii][i].activeButtonValue Data[11] = int(averageBrightnesslii]*float(synthStore[ii][i].active ButtonHandle Data[11])/100);
synthStorelii][i].activeButtonValue Data[12] = int(averageRed[ii]*float(synthStorelii][i].activeButtonHandle Data[ 12])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[13] = int(averageGreenlii]*float{synthStore[ii][i].active ButtonHandle Data[ 13])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[14] = int(averageBluelii]*float(synthStorelii][i].activeButtonHandle Data[14])/100);
synthStorel[ii][i].activeButtonValue Data[15] = int(averageHuel(ii]*float(synthStore[ii][i].active ButtonHandle Data[ 15])/100);
synthStore[ii][i]. activeButtonValue Data[16] = int(averageSaturation(ii]*float(synthStore[ii][i]. activeButtonHandleData[16])/100);

synthStorel[ii][i]. activeButtonValue Data[17] = int(averageBrightness]ii]*float(synthStore[ii][i] active ButtonHandle Data[17])/100);

Sekil 3.

42 Kullanici kontrolleri ile birlestirilmis olan goriintii parametrelerinin
synthStore dizisine aktarilmasi
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Bu asama sonlandiginda, kullanicinin, goriintii parametrelerinin toplam ses sinyal
oranlarin1  belirledigi ve arayiizde ActiveButtonHandle nesneleri ile gosterilen
asamalarin hesaplamalar1 bitmistir. Bundan sonra, kullanicinin kontrol imkaninin
oldugu bir smamanin daha yapilmast gerekmektedir. Bu sinama, goriinti
parametrelerinin oranlarin belirlendigi ve ardindan ses sinyaline parametre olarak

katildig1 yolun agilip kapanmasi kontroliidiir.

Burada yapilacak olan is, 6ncelikle, alinan goriintii parametrelerine baglanabilen ii¢ adet
ses sinyal parametresinin, el ile sabit deger vererek mi, yoksa goriintii parametrelerine
baglanarak mi belirleneceginin kullanici tarafindan nasil se¢ildiginin sinanmasidir. Eger
kullanic1 goriintii degerlerinin belirleyici olmasini se¢mis ise, alti adet goriinti
parametrelerinden hangilerinin bu ses sinyallerine katilacagi sinanacak ve bu
parametreler i¢in daha 6nce belirlenmis olan oranlar birlestirilecektir. Ardindan olusan
ortalamalarin degerlerine gore, ses sinyal kanallarinin parametreleri belirlenecektir. Bu
belirlemenin yapilabilmesi i¢in, goriintii degerlerinin kullanici kontrolleri ile birlesmesi
sonucu olusan yilizde degerinin, ses sinyalleri i¢in gerekli olan &zelliklerin spektrum
araliklarina yansitilmasi gerekmektedir. Bu yansitma isleminin ardindan sythStore

dizisinin ilgili elemanina bu degerler atanir.

Bu gorevlerin yerine getirilmesi i¢in Oncelikle, iic adet i¢c ige for dongiisiiniin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Birinci for dongiisii, totalGrid degiskeninin tasidig1 deger
kadar calisacaktir. Ikinci for dongiisii, synthStore dizisinin satir sayis1 kadar calisacaktir.
Ugiincii for déngiisii, synthStore dizisinin sahip oldugu monitoringManualData dizi

0zelliginin eleman sayis1 kadar caligsacaktir.

Bu i¢ i¢e dongiiniin igerisinde ilk olarak, synthStore dizisinin ilk déngii indeksi (iii) ve
ikinci dongii indeksi (i1) ile belirlenen elemanmnin monitoringManualData dizi
ozelliginin {igiincli dongli indeksi ile belirlenen elemaninin ‘true’ ya da ‘false’ olup
olmadigi smanir. Bu sinama eger ‘false’ ise hicbir islem yapilmaz ve bir sonraki
dongiliye gecilir. Eger ‘true’ ise yukarida anlatilan islemlerin gergeklestirilmesine

baslanir.
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Ilk olarak bu i¢ ige dongiiler igerisinde gerekli olan ve etkinlik alam sadece bu
dongiilerin i¢ci olan yerel degiskenler tanimlanir. Bu degiskenlerden 1ilki,
cameraPercentValue adinda ve integer temel tipinde olan degiskendir. Bu degisken,
kameradan gelen degerlerin kullanicinin kontrolleri ile tam olarak belirlenmesi ile
olusan son yiizde degerlerini belirler. Toplam alt1 adet goriintii parametresinden olusan
lic adet ses parametresinin degerlerinin {list ve alt spektrumlar arasinda hangi yiizde
degerinde olacaginin bilgisini tasir. Tanimlanan ikinci degisken, kullanicinin kontrolleri
ile belirlenen goriintii degerlerinden kag tanesinin ortalamaya katildiginin bilgisini
tagtyan bir degiskendir. Bu degisken counter adinda ve integer temel tipinde
tanimlanmis bir yerel degiskendir. Ugiincii degisken, monitorings dizisinde bulunan
toplam ¢ adet elemana karsilik diisen activeButtons dizisi elemanlarinin katsay1
degerini tutar. Bu degisken, activeButtons dizisinin eleman sayisinin monitorings
dizisinin eleman sayisina boliinmesi ile bulunur. Boylece activeButtons dizisinden kag
elemanin, monitorings dizisinin tek elemanina denk distiigliniin bilgisi tutulur. Bu
degisken cutter adinda ve integer temel tipinde tanimlanmis bir yerel degiskendir. Bu
yerel degiskenlerin hepsine ilk deger olarak 0 atanmistir. Bu degiskenlerin for
dongiilerinin i¢inde tanimlanmasinin nedeni, her eleman i¢in bu degiskenlerin

sifirlanmasinin saglamasini yapmai i¢indir.

Yerel degiskenlerin tanimlanmasinin ardindan, dordiincii bir for dongiisii tanimlanir. Bu
dongii cutter degiskeninin degeri kadar c¢alisir. Bu dongii igerisinde ilk olarak,
synthStore dizisinin birinci dongii (iii) ve ikinci dongii (i1) indeks degerine karsilik
gelecek olan elemanmin activeButtonSelectedData dizi 6zelliginin, tglincii dongii
indeksi ile cutter degiskeninin carpimi ve bununla dordiincii dongii indeksinin
toplamina karsilik diisen elemaninin  degeri smanir. Bu sinama, kullanicinin
ActiveButton nesnesini aktif hale getirip getirmedigine gore ‘true’ ya da ‘false’ degeri
alacaktir. Boylece sadece ilgili ActiveButton nesnelerinin secili olanlar1 toplamaya ve
dolayisiyla ortalamaya katilacaktir. Bu sinama eger ‘true’ ¢ikarsa; synthStore dizisinin
birinci dongii (iii) ve ikinci dongii (i) indeks degerine karsilik gelecek olan elemaninin
activeButtonValueData dizi 6zelliginin, tiglincli dongili indeksi ile cutter degiskeninin
carpimi ve bununla dordiincii dongii indeksinin toplamina karsilik diisen elemaninin 0

ile 255 arasinda olan degeri, 0 ile 100 degerleri arasina yansitilir. Bu ¢ikan deger,
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cameraPercentValue degiskeninin {izerine eklenir. Ardindan counter degiskeni, toplam

kag¢ ActiveButton nesnesinin secili oldugu bilgisini tutmak ic¢in 1 arttirilir.

Bu dordiincii dongiiniin ¢alismast sonlandirildiktan, yani her bir monitorings dizisine
denk diisen activeButtons dizisi eleman1 sayisinda calistiktan sonra, tigiincii dongii
igerisinde bir sinama daha yapilir. Bu sinama, counter degiskeninin degerini sinar. Bu
degiskenin degeri eger 0 degilse, cameraPercentValue degiskeninin degeri counter
sayisina boliiniir ve yine kendisine atanir. Ardindan cameraPercentValue degiskeninin O
ile 100 arasinda bulunan degeri synthStore dizisinin birinci dongii (iii) ve ikinci dongii
(1) indeks degerine karsilik gelecek olan elemanmnin  sahip oldugu
spectrumMinValueData ve spectrumMaxValueData dizi 6zelliklerinin {i¢lincli dongii

indeksine karsilik gelen degerler arasina yansitilir.
Bu islemler sonucunda olusan deger, synthStore dizisinin birinci dongii (iii) ve ikinci

dongii (i1) indeks degerine karsilik gelecek olan elemaninin monitoringValueData dizi

6zelliginin tigiincii dongii indeksine karsilik gelen degerine atanir. (Sekil 3.43)
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for(iii=0;
li<totalGrid;
fii++)

synthStore[iiifiil. monitoringValue Datali] =
floor(map(cameraPercentValue, 0, 100,
synthStore[iiiJlii. spectrumMinValueDatali],
synthStorel[iii][il].spectrumMaxValue Data[i]));

) |
cameraPercentValue = cameraPercentValue/counter;

f

for(ii=0;
ii<synthStoreliii].length;
ii++)

f(counter!=0) T

for(i=0;
i<synthStore[iiilfii].
monitoringManualData

7, if{synthStorefiii][ii].
T’ activeButtonSelected
Data[a+i*cutter])
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int cameraPercentValue = 0;
int counter = 0;
int cutter = activeButtons.length/monitorings.length;

i ol

if(synthStoreliii][ii].
onitoringManual Datafi

v

Sekil 3.43 Kullanici kontrolleriyle olusan ortalamalarin synthStore dizisine atanmasi
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Boylece, var olan biitiin Monitoring nesnelerine denk diisen ActiveButton ve
ActiveButtonHandle nesnelerinin degerleri hesaplanmis ve ilgili synthStore dizisinin

elemanlarina atanmustir.

Kamera ile alinan goériintiilerin islenerek kirmizi, yesil, mavi, renk, doygunluk ve
parlaklik degerlerinin 6l¢iiliip, ardindan kullanici kontrolleri ile birlestirilip ses sinyal
kanallarina gonderilecek olan parametrelerin yaratilmasi ve bu parametrelerin biitiin ses
kanallarinin ~ degerlerini  tutan synthStore dizisine atanmasit igini istlenen
ComputePixelValues( ) fonksiyonu burada sonlanir. Yazilimin ana iskeletini olusturan
draw( ) dongii fonksiyonu icerisinde bulunan bu fonksiyonun sonlanmasinin ardindan,
olusturulan ses sinyal kanallarinin parametreleri ile ses sinyallerinin olusturulmasi

islemi baglar.

3.3.5 Ses Sinyal Parametrelerinden Ses Sinyallerinin Olusturulmasi

Yazilimm en temel amact olan ses sinyallerini olusturma islemi, goriinti
parametrelerinin ComputePixelValues( ) fonksiyonunda olusturulmalari ve bunlarin
synthStore dizisine aktarilmasi islemlerinden sonra yapilir. Bunun gerceklestirilmesi,
draw( ) fonksiyonu igerisinde yer alan ve ComputePixelValues( ) fonksiyonundan sonra

calismaya baslayan SoundGenerator( ) fonksiyonu icerisinde olur.

Asil olarak burada gergeklesen, ses sinyal ¢ikis kanallarinin olusturulmasi degildir.
Calismanin ‘3.3.2.4.3° no’lu kisminda anlatildigi gibi ses sinyallerinin hoparlorlere
gonderilmesi i¢in gerekli olan kanallar AudioOutput smifindan yazilimin setup( )
fonksiyonu igerisinde olusturulur. Bunlara denk diisecek olan Oscillator sinifi nesneleri
de setup( ) fonksiyonunda yaratilir. Bunlar yazilimin ¢aligtigi her anda hazir olarak

mevcutturlar. (Sekil 3.18)

SoundGenerator( ) fonksiyonunda gergeklesen ise, kullanicinin kamerada yakaladig:

gorlintiiler ve bu goriintiilere bagli olan ses sinyal parametreleri ile kullanici tarafindan
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belirlenen diger ses sinyal oOzelliklerinin var olan kanallara aktarilmasi islemidir.

Boylece ses sinyalleri her seferinde tekrar giincellenerek olusturulur.

Burada gergeklestirilmesi gereken islem, synthStore dizisinde bulunan elemanlarin
hepsinin degerlerinin, Oscillator sinifi nesneleri tutan oscs dizisinin ilgili elemanlarinin

Ozelliklerine aktarilmasidir. (Sekil 3.44)
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Sekil 3.44 oscs dizisindeki elemanlarin synthStore dizisindeki elemanlardan beslenmesi

Bu islemlerin gergeklestirilmesi igin, oncelikle i¢ ige iki for dongiisii olusturulur.
synthStore dizisinin biitlin elemanlarina ulasilabilmesi i¢in, dolayisiyla oscs dizisi
elemanlarina da ulasilabilmesi i¢in, birinci for dongiisii synthStore dizisinin siitun say1s1

kadar ikinci for dongiisii de synthStore dizisinin satir sayist kadar ¢alistirilir.
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Bu dongiiler igerisinde ilk olarak; synthStore dizisinin birinci dongii indeksi (ii) ve
ikinci dongii indeksi (i) ile isaret edilen elemaninin sahip oldugu monitoringValueData
dizi 6zelliginin birinci elemani (frekans degeri) oscs dizisinde karsilik olan elemanin (ii

ve 1 indeksli eleman) frekans degerine atanir.

Ikinci olarak; synthStore dizisinin birinci dongii indeksi (ii) ve ikinci dongii indeksi (i)
ile isaret edilen elemaninin sahip oldugu monitoringValueData dizi 6zelliginin ikinci
elemani (ses yiiksekligi degeri) oscs dizisinde karsilik olan elemanin (ii ve i indeksli
eleman) ses  yiiksekligi degerine atanmir. Bu islem  gerceklestirilirken

monitoringValueData dizisinin degeri 0 ile 100 arasinda iken, O ile 1 arasina yansitilir.

Ucgiincii olarak; synthStore dizisinin birinci dongii indeksi (ii) ve ikinci dongii indeksi (i)
ile isaret edilen elemaninin sahip oldugu monitoringValueData dizi 6zelliginin {igiincii
eleman1 (pan degeri) oscs dizisinde karsilik olan elemanin (ii ve i indeksli eleman) ses
yiiksekligi degerine atanir. Bu islem gergeklestirilirken monitoringValueData dizisinin

degeri O ile 100 arasinda iken, -1 ile 1 arasina yansitilir.

Dordiincii olarak; synthStore dizisinin birinci dongi indeksi (ii) ve ikinci dongii indeksi
(1) ile isaret edilen elemaninin sahip oldugu portaButtonData 6zelliginin degeri sinanir.
Eger, bu deger ‘true’ ise, oscs dizisinin birinci dongii indeksi (ii) ve ikinci dongii
indeksi (i) ile isaret edilen elemanimin portamento 6zelligine giris parametresi olarak
synthStore  dizisinde karsilhik olan elemanin (i1 ve 1 indeksli eleman)
portamentoValueData degeri girilir. Eger sinamada ‘false’ degeri ¢ikarsa, oscs dizisinin
birinci dongli indeksi (ii) ve ikinci dongli indeksi (i) ile isaret edilen elemaninin

portamento 0zelligi kapatilir. (Sekil 3.45)
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Synth SINIFI TURUNDEK:i synthStore DIZISI
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monitoringValueData[0]
monitoringValueData[1]
monitoringValueData[2]
portamentoValueData
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Oscillator SINIFI TURUNDEKI oscs DiziSi

Sekil 3.45 synthStore dizisinden oscs dizisine degerleri aktarilan parametreler

Burada goriildiigii gibi, ses sinyalleri i¢in dnemli olan dort 6zellik, SoundGenerator( )
fonksiyonunda oscs dizsinin elemanlar1 olan Oscillator nesnelerine aktarilmistir. Bu
dort ozellik disinda, ses sinyallerinin karakterlerini belirleyen bir diger 6zellik olan ses
sinyal tiirii bilgisi bu fonksiyon igerisinde oscs dizisi elemanlarina atanmamaktadir.
Bunun nedeni, bu 6zelligin degismesi ile ses siirekliliginde bir miktar kayip olmasidir.
Ciinkii, bu ses 0Ozelliginin degisimi i¢in ses sinyalinin yeniden yaratilmasina ihtiyag
vardir. Bu 6zellik degistirildiginde, oscs dizisinin ilgili elemaninda tutulan ses sinyal
nesnesi yeniden iretilir. Bu yiizden, ses dalgasinin tiirii kullanic1 tarafindan
degistirilmedik¢e aym kalacaktir. Sadece kullanicinin bu 6zelligi degistirmek i¢in ilgili
arayiiz nesneleri ile etkilesime gectiginde bu sinyaller yeniden iiretilir ve oscs dizisine
aktarilir. Bu sebeple, siirekli tekrarlanan SoundGenerator( ) fonksiyonunda bu 6zelligin

oscs dizisine aktarilmamasi uygun gorilmistiir.
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Ses sinyal kanallarinin parametre degerlerinin giincellenmesi islemini gerceklestiren
SoundGenerator( ) fonksiyonunun sonlanmastyla, yazilimin temel dongiisii olan draw( )

fonksiyonunun bir dongiide yaptig1 islemler tamamlanmustir.

3.3.6 Kullamic1 Grafik Arayiizii ile Yapilan Mouse Etkilesimleri

Yazilimin c¢alismasi, kullanicinin herhangi bir etkilesimi olmaksizin siirerse, lineer
olarak devam eden bir yap1 ile devam eder. Temel iskeleti olusturan draw( ) fonksiyonu,
siirekli kendisini tekrarlayarak kullanicinin uygulama c¢ercevesini kapatmasina kadar
calismaya devam eder. Ancak kullanici sistemle herhangi bir etkilesime girerse, lineer
olarak calisan draw( ) fonksiyonunda bir kirilma gerceklesir. Bu kirilmay1 saglayan,
processing ortaminin siirekli olarak yaptigi kontrol sinamalaridir. Processing ortaminin
yaptig1 sinamalara denk diisen standart fonksiyonlar bu kirilmalarin islevsel olarak

degerlendirilmesini imkanli kilar.

Bizim burada kullanarak kullanicinin sistem iizerinde kontroller saglamasin1 imkanlt
kilan ve sistemi non-lineer bir yapiya kavusturan etkilesimler, mouse ile yapilan
etkilesimler olacaktir. Bu etkilesimler; kullanicinin mouse butonuna basmasi, mouse
butonunu siiriiklemesi ve mouse butonuna basmayi sonlandirmasidir. Bu etkilesimler
gergeklestiginde draw( ) fonksiyonun dongiisiinden ¢ikilir, ilgili durum sinamasinin
cagirdig1 fonksiyonlar ¢alistirilir ve ardindan tekrar draw( ) fonksiyonunun dongiisiine

geri doniiliir. (Sekil 3.46)
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SoundGenerator( );

ComputePixelValues( );

GraphicUserlInterface( );

mouseReleased( );

mouseDragged( );

mousePressed( );

Sekil 3.46 Sistem akisinin mouse etkilesimleri ile draw( ) fonksiyonundan ¢ikmasi ve
tekrar bu fonksiyona geri donmesi

Yukarida belirtilen etkilesimlere denk diisen ve processing ortaminda standart olarak
bulunan {i¢ fonksiyon vardir. Bunlar, mousePressed( ), mouseDragged( ) ve
mouseReleased( ) fonksiyonlaridir. Kullanicinin mouse ile olan etkilesimlerinde
kendiliginden c¢agirilan bu fonksiyonlar, standart hallerinde herhangi bir giris

parametresi almazlar ve herhangi bir ¢ikis parametresi olusturmazlar.
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3.3.6.1 mousePressed( ) fonksiyonu

Processing ortaminin standart fonksiyonlarindan biridir. Bu fonksiyon, kullanici, aracin

calistigr herhangi bir anda mouse butonuna bastigi zaman cagirilir. Bu fonksiyon

cagrildig1 zaman, bu fonksiyonun igerisinde tanimlanmis ve mouse butonunun bu etkisi

ile aktif olacak eylemler var ise bu eylemler gerceklesir.

Bunun i¢in, bu fonksiyon igerisinde mouse butonuna basilmasi ile ilgili bir etkilesime

sahip olan biitiin arayiiz nesneleri i¢in gerekli sinamalar ve islemler gergeklestirilir. Bu

smnama ve islemlerin yapildig1 arayiiz nesneleri sunlardir:

ActiveButtonHandle nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde siiriikleyerek etkilesime
gecildigi icin, oncelikle herhangi bir mouse butonuna basilma eyleminde bu
nesnelerden birine mi basildigi smanir. Bu smamanin yapilmasi igin,
ActiveButtonHandle nesnelerini tutan activeButtonHandles dizisinin eleman
sayist kadar calisan bir for dongiisii tanimlanir. Sinama islemi, bu nesnelerin
smif fonksiyonlarindan biri olarak yaratilan overRect( ) fonksiyonunun her
activeButtonHandles dizisi elemant i¢in ¢alistirilmasi ile yapilir. Eger araytlizde
bulunan herhangi bir ActiveButtonHandle nesnesinin {izerine mouse ile basildi

2

ise, bu smama ‘true’ olarak doner. Sinamasi ‘true’ olarak donen
ActiveButtonHandle nesnesinin selected 6zelligine ‘true’ degeri atanir. Boylece
herhangi bir siiriikleme eyleminde kullanicinin siiriiklemeye calistigi arayiiz
nesnesinin bu activeButtonHandles dizisi elemani oldugu anlasilacak ve bu
nesnenin siiriikleme fonksiyonu ¢alistirilacaktir. Eger biitlin ActiveButtonHandle
nesnelerinin overRect( ) fonksiyonu ‘false’ olarak doénerse, kullanicinin
araylizde bulunan herhangi bir ActiveButtonHandle nesnesinin {izerine mouse
ile basmadig1 anlagilir.

Monitoring nesneleri: Bu nesneler ile araylizde siiriikleyerek etkilesime gegildigi
i¢in, Oncelikle herhangi bir mouse butonuna basilma eyleminde bu nesnelerden
birine mi basildig1 sinanir. Bu sinamanin yapilmasi i¢in, Monitoring nesnelerini
tutan monitorings dizisinin eleman sayist kadar calisgan bir for dongiisii
tanimlanir. Sinama islemi, bu nesnelerin siif fonksiyonlarindan biri olarak

yaratilan overRect( ) fonksiyonunun her Monitoring dizisi elemani ig¢in

calistirllmasi1 ile yapilir. Eger arayiizde bulunan herhangi bir Monitoring

160



nesnesinin lizerine mouse ile basildi ise, bu sinama ‘true’ olarak doner. Sinamasi
‘true’ olarak donen Monitoring nesnesinin selected Ozelligine ‘true’ degeri
atanir. Boylece herhangi bir siiriikleme eyleminde kullanicinin siiriiklemeye
calistig1 arayiiz nesnesinin bu monitorings dizisi elemani oldugu anlasilacak ve
bu nesnenin siirikleme fonksiyonu calistirilacaktir. Eger biitiin Monitoring
nesnelerinin overRect( ) fonksiyonu ‘false’ olarak donerse, kullanicinin
arayiizde bulunan herhangi bir Monitoring nesnesinin {izerine mouse ile
basmadig1 anlagilir.

Spectrum nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde siiriikleyerek etkilesime gegildigi
icin, dncelikle herhangi bir mouse butonuna basilma eyleminde bu nesnelerden
birine mi basildig1 smanir. Bu sinamanin yapilmasi i¢in, Spectrum nesnelerini
tutan spectrums dizisinin eleman sayisi kadar calisan bir for dongiisii tanimlanir.
Sinama islemi, bu nesnelerin smif fonksiyonlarindan biri olarak yaratilan
overRect( ) fonksiyonunun her spectrums dizisi elemant i¢in ¢alistirilmasi ile
yapilir. Burada diger arayiiz nesnelerinden farkli olarak, her bir Spectrum
nesnesinin iist sinir ve alt sinir olmak {izere iki adet kulpa sahip olmasindan
dolay1, bu sinamalar her Spectrum nesnesi i¢in iki defa yapilir. Eger araylizde
bulunan herhangi bir Spectrum nesnesinin iizerine mouse ile basildi ise, bu
sinama ‘true’ olarak doner. Smamasi ‘true’ olarak donen Spectrum nesnesi
kulpu eger alt sinir1 gosteren kulp ise minSelected 6zelligine ‘true’ degeri atanir.
Sinamas1 ‘true’ olarak donen Spectrum nesnesi kulpu eger iist sinir1 gdsteren
kulp ise maxSelected ozelligine ‘true’ degeri atanir. Boylece herhangi bir
stiriikleme eyleminde kullanicinin siiriiklemeye calistig1 arayiliz nesnesinin bu
spectrums dizisi elemanm1 oldugu anlasilacak ve bu nesnenin siiriikleme
fonksiyonu calistirilacaktir. Bu durumda iki adet bulunan kulplardan hangisinin
ozelligi ‘true’ degeri aldi ise digerine ‘false’ degeri atanir. Eger biitiin Spectrum
nesnelerinin overRect( ) fonksiyonu ‘false’ olarak doénerse, kullanicinin
arayiizde bulunan herhangi bir Spectrum nesnesinin iizerine mouse ile basmadigi
anlasilir.

PortamentoTool nesnesi: Bu nesne ile arayiizde siiriikleyerek etkilesime
gecildigi icin, Oncelikle herhangi bir mouse butonuna basilma eyleminde bu

nesneye mi basildigi sinanir. Sinama islemi, bu nesnenin sinif fonksiyonlarindan
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biri olarak yaratilan overRect( ) fonksiyonunun nesne ic¢in calistirilmasi ile
yapilir. Eger arayiizde bulunan PortamentoTool nesnesinin iizerine mouse ile
basildi ise, bu smama ‘true’ olarak doner. Sinamasi ‘true’ olarak donen
PortamentoTool nesnesinin selected 6zelligine ‘true’ degeri atanir. Boylece
herhangi bir siirikleme eyleminde kullanicinin siiriklemeye calistigi arayiiz
nesnesinin bu PortamentoTool nesnesi oldugu anlasilacak ve bu nesnenin
siirikleme fonksiyonu calistirilacaktir. Eger PortamentoTool nesnesinin
overRect( ) fonksiyonu ‘false’ olarak donerse, kullanicinin arayiizde bulunan

PortamentoTool nesnesinin iizerine mouse ile basmadig1 anlasilir.

3.3.6.2 mouseDragged( ) fonksiyonu

Processing ortaminin standart fonksiyonlarindan biridir. Bu fonksiyon, kullanici, aracin

calistigt herhangi bir anda mouse butonuna basili tutarak siiriikleme islemini

gerceklestirdigi zaman cagirilir. Bu fonksiyon c¢agrildigi zaman, bu fonksiyonun

igerisinde tanimlanmig ve mouse butonunun bu etkisi ile aktif olacak eylemler var ise bu

eylemler gergeklesir.

Bunun i¢in, bu fonksiyon icerisinde mouse butonuna basilmas ile ilgili bir etkilesime

sahip olan biitiin arayiiz nesneleri i¢in gerekli sinamalar ve islemler gergeklestirilir. Bu

sinama ve islemlerin yapildig1 arayiiz nesneleri sunlardir:

ActiveButtonHandle nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde stiriikleyerek etkilesime
gecildigi i¢in, herhangi bir mouse siiriikleme eyleminde bu nesnelerden birinin
mi siiriklendigi smanir. Bu sinamanin yapilmasi icin, ActiveButtonHandle
nesnelerini tutan activeButtonHandles dizisinin eleman sayis1 kadar c¢alisan bir
for dongiisii tanimlanir. Bu dongili igerisinde, activeButtonHandles dizisinin
elemanlarinin selected 6zelligi sinanir. Eger herhangi bir ActiveButtonHandle
nesnesinin selected ozelligi ‘true’ ise, kullanicinin bu nesneyi siirlikledigi
anlagilir.  Ardindan, bu nesnenin sif yontemi olarak tanimlanan
mouseDragged( ) fonksiyonu ¢alistirilir. ActiveButtonHandle sinifindan iiretilen
nesnelerde bulunan mouseDragged( ) fonksiyonunda, oncelikle nesnenin
selected Ozelligi sinanir. Eger bu 6zellik ‘true’ ise, nesnenin arayiizdeki yatay

lokasyonu, mouse isaretinin yatay lokasyonuna esitlenir. Bu esitleme yapilirken,

162



nesnenin yatay 6zelliginin degerinin, minimum noktalar1 ve maksimum noktalari
arasinda kalmasi icin gerekli smmamalar yapilir. Ardindan kulpun aldig1 yeni
yatay lokasyonuna gore hangi degeri aldigi hesaplanir. Bu hesaplamanin
ardindan yeni deger integer temel tipinde geri donilir. Bu islemler
gergeklestirildikten sonra, arayiizde bulunan bu ActiveButtonHandle nesnesinin
degeri, synthStore dizisinin giincel elemaninin, yani o sirada araylizde
goriilmekte olan elemaninin, activeButtonHandleData dizi 6zelliginin ilgili
elemanina atanir. Eger herhangi bir ActiveButtonHandle nesnesinin selected

b

ozelligi ‘true’ degeri tasimiyorsa, kullanicinin bu nesneleri siirliklemedigi
anlasilir.

Spectrum nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde siirlikleyerek etkilesime gecildigi
icin, herhangi bir mouse siiriikleme eyleminde bu nesnelerden birinin mi
stiriiklendigi sinanir. Bu sinamanin yapilmasi i¢in, Spectrum nesnelerini tutan
spectrums dizisinin eleman sayisi kadar ¢alisan bir for dongiisii tanimlanir. Bu
dongii igerisinde, spectrums dizisinin elemanlarinin minSelected ve maxSelected
Ozellikleri smanir. Eger herhangi bir Spectrum nesnesinin minSelected ve
maxSelected 6zellikleri ‘true’ ise, kullanicinin bu nesneyi siiriikledigi anlagilir.
Ardindan, bu nesnenin sinif yontemi olarak tanimlanan mouseDragged( )
fonksiyonu caligtirilir.  Spectrum smifindan iretilen nesnelerde bulunan
mouseDragged( ) fonksiyonunda, Oncelikle nesnenin minSelected ve
maxSelected 6zelligi smnanir. Eger bu 0Ozelliklerden minSelected ‘true’ ise,
nesnenin alt sinir belirleyen kulpun araylizdeki dikey lokasyonu, mouse
isaretinin dikey lokasyonuna esitlenir. Bu esitleme yapilirken, nesnenin dikey
Ozelliginin degerinin, minimum noktas: ile iist siir1 gosteren kulpun dikey
lokasyon degeri arasinda kalmasi i¢in gerekli stnamalar yapilir. Ardindan kulpun
aldigt yeni dikey lokasyona goére hangi degeri aldigi hesaplanir. Bu
hesaplamanin ardindan yeni deger minSpectrum degiskenine integer temel
tipinde atanarak geri dontliir. Eger bu 6zelliklerden maxSelected ‘true’ ise,
nesnenin st smir belirleyen kulpun arayiizdeki dikey lokasyonu, mouse
isaretinin dikey lokasyonuna esitlenir. Bu esitleme yapilirken, nesnenin dikey
0zelliginin degerinin, maksimum noktasi ile alt sinir1 gdsteren kulpun dikey

lokasyon degeri arasinda kalmasi i¢in gerekli sinamalar yapilir. Ardindan kulpun
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aldigi yeni dikey lokasyona gore hangi degeri aldig1 hesaplanir. Bu
hesaplamanin ardindan yeni deger maxSpectrum degiskenine atanarak integer
temel tipinde geri doniiliir. Bu islemler gerceklestirildikten sonra, arayiizde
bulunan bu Spetrum nesnesinin sahip oldugu kulplarin degerleri, synthStore
dizisinin giincel elemaninin, yani o sirada arayiizde goriilmekte olan elemaninin,
spectrumMinValueData ve spectrumMaxValueData dizi 6zelliklerinin 1ilgili
elemanina atanir. Eger herhangi bir Spectrum nesnesinin minSelected ya da
maxSelected 0Ozelligi ‘true’ degeri tasimiyorsa, kullanicinin bu nesneleri
stiriiklemedigi anlasilir.

Monitoring nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde siiriikleyerek etkilesime gecildigi
i¢in, herhangi bir mouse siiriikleme eyleminde bu nesnelerden birinin mi
stiriiklendigi sinanir. Bu sinamanin yapilmasi i¢in, Monitoring nesnelerini tutan
monitorings dizisinin eleman sayis1 kadar ¢alisan bir for dongiisii tanimlanir. Bu
dongli igerisinde, monitorings dizisinin elemanlarinin selected ozelligi ve
monitoringManuals dizisinin ilgili indeksin isaret ettigi elemaninin value
Ozelligi smanir. Eger herhangi bir Monitoring nesnesinin selected 6zelligi ve
monitoringManuals dizisinin value 6zelligi ‘true’ ise, kullanicinin bu Monitoring
nesnesini siiriikledigi anlagilir. Burada her iki 6zelligin de sinanmasinin nedeni,
kullanicinin Monitoring nesnesinin kulpunu siiriikleyebilmesi icin, kamera
kaynaginin kapatilmasi gerekliligidir. Eger kameradan gelen degerler kapali
degil ise, bu kaynaktan gelen degerler belirleyici olacagi icin, kullanici
Monitoring nesnesinin kulpunu siiriikleyemez. Ardindan, bu nesnenin sinif
yontemi olarak tanimlanan mouseDragged( ) fonksiyonu calistirilir. Ancak bu
fonksiyonun iki giris parametresi vardir. Bunlar, ilgili Monitoring nesnesine
karsilik gelen Spectrum nesnesinin alt sinir ve st sinir belirleyen kulplarinin
dikey konumlaridir. Monitoring smifindan {retilen nesnelerde bulunan
mouseDragged( ) fonksiyonunda, Oncelikle nesnenin selected 6zelligi sinanir.
Eger bu ozellik ‘true’ ise, nesnenin arayiizdeki dikey lokasyonu, mouse
isaretinin dikey lokasyonuna esitlenir. Bu esitleme yapilirken, nesnenin dikey
0zelliginin degerinin, girig parametresi olarak alinan alt sinir spektrum kulpu ve
iist sinir spektrum kulpunun dikey noktalari arasinda kalmasi igin gerekli

sinamalar yapilir. Sinamalarin ardindan kulpun aldigi yeni dikey lokasyonuna
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gore hangi degeri aldig1 hesaplanir. Bu hesaplamanin ardindan yeni deger
integer temel tipinde geri doniiliir. Bu islemler gerceklestirildikten sonra,
araylizde bulunan bu Monitoring nesnesinin degeri, synthStore dizisinin giincel
elemaninin, yani o swrada araylizde goOriilmekte olan elemaninin,
monitoringValueData dizi 6zelliginin ilgili elemanina atanir. Eger herhangi bir
Monitoring nesnesinin selected 6zelligi ‘true’ degeri tagimiyorsa, kullanicinin bu
nesneleri stiriiklemedigi anlasilir.

PortamentoTool nesnesi: Bu nesne ile arayiizde siiriikleyerek etkilesime
gecildigi icin, herhangi bir mouse siiriikleme eyleminde bu nesnenin mi
stiriiklendigi sinanir. Bu sinamanin yapilmasi igin, PortamentoTool nesnesini
tutan portamento degiskeninin selected 6zelligi ve portabutton degiskeninin
selected ozelligi sinanir. Eger PortamentoTool nesnesinin selected ozelligi ve
portabutton degiskeninin selected 0zelligi ‘true’ ise, kullanicinin bu
PortamentoTool nesnesini siiriikledigi anlasilir. Burada her iki ozelligin de
sinanmasinin  nedeni, kullanicinin  PortamentoTool nesnesinin  kulpunu
siirlikleyebilmesi i¢in, portabutton degiskeninin acgilmasi gerekliligidir. Eger
portabutton degiskeni kapali ise, ses kanali i¢in portamento 6zelligi kapali
olacagi icin, kullanici PortamentoTool nesnesinin kulpunu siiriikleyemez.
Sinamalarin  ardindan, bu nesnenin smif ydntemi olarak tanimlanan
mouseDragged( ) fonksiyonu calistirilir. PortamentoTool sinifindan iiretilen
nesnelerde bulunan mouseDragged( ) fonksiyonunda, Oncelikle nesnenin
selected Ozelligi smanir. Eger bu 6zellik ‘true’ ise, nesnenin araylizdeki yatay
lokasyonu, mouse isaretinin yatay lokasyonuna esitlenir. Bu esitleme yapilirken,
nesnenin yatay Ozelliginin degerinin, minimum ve maksimum degerlerini
gosteren yatay noktalar arasinda kalmasi i¢in gerekli sinamalar yapilir. Ardindan
kulpun aldig1 yeni yatay lokasyonuna gore hangi degeri aldigi hesaplanir. Bu
hesaplamanin ardindan yeni deger integer temel tipinde geri doniiliir. Bu
islemler gerceklestirildikten sonra, arayiizde bulunan bu PortamentoTool
nesnesinin degeri, synthStore dizisinin gilincel elemaninin, yani o sirada
araylizde goriilmekte olan elemaninin portamentoValueData 6zelligine atanir.

2

Eger portamentoValueData nesnesinin selected oOzelligi  ‘true’ degeri

tasimiyorsa, kullanicinin bu nesneyi siirtiklemedigi anlagilir.

165



3.3.6.3 mouseReleased( ) fonksiyonu

Processing ortaminin standart fonksiyonlarindan biridir. Bu fonksiyon, kullanici, aracin

calistig1r herhangi bir anda mouse butonunun basili tutulmasina son verme islemini

gergeklestirdigi zaman cagirilir. Bu fonksiyon ¢agrildigi zaman, bu fonksiyonun

icerisinde tanimlanmis ve mouse butonunun bu etkisi ile aktif olacak eylemler var ise bu

eylemler gergeklesir.

Bunun i¢in, bu fonksiyon igerisinde mouse butonuna basilmasina son verilmesi ile ilgili

bir etkilesime sahip olan biitliin arayiiz nesneleri i¢in gerekli sinamalar ve islemler

gerceklestirilir. Bu sinama ve iglemlerin yapildig1 arayiiz nesneleri sunlardir:

ActiveButton nesneleri: Bu nesneler ile araylizde mouse butonuna basilmasi ve
kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi icin, mouse butonundan parmagin ¢ekilmesi
eyleminde, bu eylemin bu nesnelerden birinin iizerinde mi yapildigi sinanir. Bu
sinamanin yapilmasi i¢in, ActiveButton nesnelerini tutan activeButtons dizisinin
eleman sayis1 kadar ¢alisan bir for dongiisii tanimlanir. Burada 6ncelikle mouse
butonunun basili olma durumundan ¢iktig1 anda, bu nesnelerden birinin iizerinde
olup olmadigi, ActiveButton sinifi nesnelerinin sahip oldugu overRect( )
fonksiyonu ile sinanir. Bu sinama ‘true’ degerini doner ise, ilgili ActiveButton
nesnesinin mouseReleased( ) yontemi calistirilir. Bu yOntem igerisinde,
oncelikle bu nesnenin selected ozelligi smanir. Bu o6zellik ‘true’ ise, bu
degiskene ‘false’ degeri atanir. Eger bu o6zellik ‘false’ ise, bu degiskene ‘true’
degeri atanir. Bu islemler gercgeklestirildikten sonra, araylizde bulunan bu
ActiveButton nesnesinin selected 6zelliginin degeri, synthStore dizisinin giincel
elemaninin, yani o sirada araylizde gorliilmekte olan elemaninin,
activeButtonSelectedData  6zelligine atanir. Eger ActiveButton smifi
nesnelerinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile yapilan sinamadan ‘false’
degeri dondiiyse, kullanicinin mouse butonundan parmagini cekdigi sirada,
mouse isaret¢isinin bu nesne iizerinde olmadigi anlagilir.

ActiveButtonHandle nesneleri: Bu nesneler ile arayilizde siiriikkleme ile
etkilesime gecildigi i¢cin, mouse butonundan parmagin cekilmesi eyleminde,
mouse butonu basili degilken herhangi bir siiriikleme yapilamayacagi i¢in biitiin

ActiveButtonHandle nesnelerinin selected 6zelligi ‘false’ yapilir. Bu islemin
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gerceklesmesi i¢in, ActiveButtonHandle nesnelerini tutan activeButtonHandles
dizisinin eleman sayis1 kadar ¢alisan bir for dongiisii tanimlanir.

Spectrum nesneleri: Bu nesneler ile arayiizde siiriikleme ile etkilesime gecildigi
icin, mouse butonundan parmagin g¢ekilmesi eyleminde, mouse butonu basili
degilken herhangi bir siirlikleme yapilamayacagr igin biitiin Spectrum
nesnelerinin minSelected ve maxSelected 6zelligi ‘false’ yapilir. Bu islemin
gerceklesmesi i¢in, Spectrum nesnelerini tutan spectrums dizisinin eleman sayisi
kadar calisan bir for dongiisii tanimlanir.

Monitoring nesnesi: Bu nesneler ile arayiizde siiriikleme ile etkilesime gecildigi
icin, mouse butonundan parmagin g¢ekilmesi eyleminde, mouse butonu basili
degilken herhangi bir siirikleme yapilamayacagi i¢in biitin Monitoring
nesnelerinin selected 6zelligi ‘false’ yapilir. Bu islemin gerceklesmesi igin,
Monitoring nesnelerini tutan monitorings dizisinin eleman sayis1 kadar calisan
bir for dongiisii tanimlanir.

MonitoringManual nesneleri: Bu nesneler ile araylizde mouse butonuna
basilmas1 ve kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse butonundan
parmagin ¢ekilmesi eyleminde, bu eylemin bu nesnelerden birinin iizerinde mi
yapildig1 sinanir. Bu sinamanin yapilmasi i¢in, MonitoringManual nesnelerini
tutan monitoringManuals dizisinin eleman sayis1 kadar calisan bir for dongiisii
tanimlanir. Burada 6ncelikle mouse butonunun basilt olma durumundan ¢iktigi
anda, bu nesnelerden birinin {izerinde olup olmadigi, MonitoringManual sinifi
nesnelerinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile sinanir. Bu sinama ‘true’
degerini doner ise, ilgili MonitoringManual nesnesinin mouseReleased( )
yontemi calistirilir. Bu yontem igerisinde, dncelikle bu nesnenin value 6zelligi
smanir. Bu ozellik ‘true’ ise, bu 0zellige ‘false’ degeri atanir. Eger bu 6zellik
‘false’ ise, bu Ozellige ‘true’ degeri atanir. Bu islemler gerceklestirildikten sonra,
arayiizde bulunan bu MonitoringManual nesnesinin value 6zelliginin degeri,
synthStore dizisinin giincel elemaninin, yani o sirada arayiizde goriilmekte olan
elemaninin, monitoringManualData 6zelligine atanir. Eger MonitoringManual
sinifi nesnelerinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile yapilan sinamadan
‘false’ degeri dondiiyse, kullanicinin mouse butonundan parmagini c¢ekdigi

sirada, mouse isaret¢isinin bu nesne iizerinde olmadigi anlasilir.
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signalKindSelections dizisi elemanlari: Bu nesneler ile arayiizde mouse
butonuna ile basilmasi ve kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse
butonundan parmagin c¢ekilmesi eyleminde, bu eylemin bu nesnelerden birinin
lizerinde mi yapildigt sinanir. Bu sinamanin yapilmasi igin, tutan
signalKindSelections dizisinin eleman sayist kadar ¢alisan bir for dongiisii
tanimlanir. Burada oncelikle mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1
anda, bu nesnelerden birinin lizerinde olup olmadigi, signalKindSelections dizisi
elemanlarinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile sinanir. Bu sinama ‘true’
degerini doner ise, mouse isleci arayiiz iizerinde signalKindSelections
dizisindeki diger elemanlarin da dstiinde olamayacagina gore, biitlin
signalKindSelections dizisi elemanlarinin selected o6zelligi ‘false’ yapilir.
Ardindan, mouse butonundan parmak c¢ekildigi anda, mouse isaretcisinin
iistiinde bulundugu signalKindSelections dizisindeki elemanin mouseReleased( )
yontemi ¢alistirilir. Bu yontem icerisinde, bu nesnenin selected 6zelligi sinanir.
Bu o6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’ ise ‘true’ degeri atanir. Bir
onceki adimda, biitiin signalKindSelections dizisi elemanlarinin selected
ozelligine ‘false’ degeri atandig: icin, sadece bu nesneye ‘true’ degeri atanmis
olur. Bu islemler ger¢eklestirildikten sonra, araylizde bulunan bu nesnesinin
signalKindSelections dizisi i¢erisinde tasidig1 indeks degeri, synthStore dizisinin
glincel elemaninin, yani o sirada arayiizde goriilmekte olan elemaninin,
signalKindData 6zelligine atanir. Ardindan bu se¢ime gore, ses sinyal dalgasinin
tiirlinde bir degisiklik olduguna gore, outs dizisinin giincel olan elemaninin
igersinde bulunan ses sinyallerinde degisiklik yapilmak tizere, bu kanal eski ses
sinyallerinden temizlenir. Sonrasinda, kullanicinin se¢imine gore belirlenen
giincel synthStore dizisi elemaninin signalKindData 6zelligine gore belirlenen
tiirde ses sinyali iiretilerek bu elemana karsilik gelen oscs dizisi elemanina
atanir. Burada, kullanicinin bes farkli ses sinyal tiirii iiretme imkani vardir.
Bunlar pulswave, sawwave, sinewave, squarewave, trianglewave sinyal
tiirleridir. Bu sinyaller iiretildiginde, O frekans degerinde, 0 ses yiiksekligi
degerinde ve ¢ikis kanallarindaki samplerate degerine esit olarak 512 samplerate

degerinde olurlar. (Sekil 3.47)
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EOY i4!

switch(signalKindData)

pulsewave sinewave trianglewave

sawwave squarewave

Sekil 3.47 Kullanicinin bes adet SignalKindSelection dizisi elemani ile
secebildigi ses sinyal dalgas: tiirleri

Uretilen ses sinyali, oscs dizisinin giincel elemanina atanir. Ardindan oscs
dizisinin bu yeni eleman1 outs dizisinde kendisine karsilik gelen ¢ikis kanalina
yiiklenir. Yeni ses sinyal nesneleri iiretilirken, kullanici sadece ses sinyal dalgasi
tiiriinii degistirmistir. Ancak yukarida gosterildigi gibi, yeni ses sinyali O frekans
ve 0 ses yiiksekligi degerine sahiptir. Burada kullanicinin kontrollerinde
herhangi bir aksama olmamasi i¢in eski frekans, ses yliksekligi ve pan degerleri
yeni liretilen ses sinyaline yiiklenir.

signalNumberSelections dizisi elemanlari: Bu nesneler ile arayiizde mouse
butonuna ile basilmasi ve kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse
butonundan parmagin c¢ekilmesi eyleminde, bu eylemin bu nesnelerden birinin
tizerinde mi yapildigt  smanir. Bu  smamanin  yapilmasi  igin,
signalKindSelections dizisinin eleman sayist kadar ¢alisan bir for dongiisii
tanimlanir. Burada oncelikle mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1
anda, bu nesnelerden birinin {izerinde olup olmadigi, signalKindSelections
dizisinin elemanlarinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile sinanir. Bu

b

sinama  ‘true’ degerini doner ise, mouse isleci arayliz lizerinde
signalKindSelections dizisindeki diger elemanlarin da iistiinde olamayacagina
gore, biitiin signalKindSelections dizisi elemanlarinin selected 6zelligi ‘false’

yapilir. Ardindan, mouse butonundan parmagin ¢ekildigi anda, mouse
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isaretcisinin {izerinde bulundugu signalKindSelections dizisindeki elemanin
mouseReleased( ) yontemi calistirilir. Bu yontem igerisinde, bu nesnenin
selected 6zelligi smanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir. Bir onceki adimda, biitiin signalKindSelections dizisi
elemanlarimin selected 6zelligine ‘false’ degeri atandig1 i¢in, sadece bu nesneye
‘true’ degeri atanmis olur. Bundan sonra, signalKindSelections dizisinin selected
ozelligi ‘true’ olan elemaninin indeks degeri, synthStore dizisinde giincel satir
indeksini belirlemek iizere global cCol degiskenine atanir.

gridNumberSelections dizisi elemanlari: Bu nesneler ile arayiizde mouse
butonuna ile basilmasi ve kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse
butonundan parmagin c¢ekilmesi eyleminde, bu eylemin bu nesnelerden birinin
tizerinde mi yapildigt  smanir. Bu  smamanin  yapilmasi  igin,
gridNumberSelections dizisinin eleman sayisi1 kadar calisan bir for dongiisii
tanimlanir. Burada oncelikle mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktigt
anda, bu nesnelerden birinin {izerinde olup olmadigi, gridNumberSelections
dizisinin elemanlarinin sahip oldugu overRect( ) fonksiyonu ile sinanir. Bu
sinama  ‘true’ degerini doner ise, mouse isleci arayiiz lizerinde
gridNumberSelections dizisindeki diger elemanlarin da iistiinde olamayacagina
gore, biitiin gridNumberSelections dizisi elemanlarinin selected 6zelligi ‘false’
yapilir. Ardindan, mouse butonundan parmagin g¢ekildigi anda, mouse
isaretcisinin iizerinde bulundugu gridNumberSelections dizisindeki elemanin
mouseReleased( ) yontemi calistirtlir. Bu yontem igerisinde, bu nesnenin
selected Ozelligi smanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir. Bir 6nceki adimda, biitiin gridNumberSelections dizisi
elemanlarinin selected 6zelligine ‘false’ degeri atandig1 icin, sadece bu nesneye

2

‘true’ degeri atanmig olur. Bundan sonra, gridNumberSelections dizisinin
selected oOzelligi ‘true’ olan elemaninin indeks degeri, kullanicinin belirlemis
oldugu alt c¢erceve sayisimin bilgisini tutmak {izere global gridNumber

degiskenine atanir.

Kullanicinin grid sayisini degistirmesinin ardindan, sistemde yapilmasi gereken

ayarlamalar vardir. Bu ayarlamalarda yapilacak olan, yeni goriintii alt gergeve
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sayisina bagli olarak olusan ses kanallarina ilk degerlerinin atanmasidir. Aracin
ilk calismaya basladig1r anda hazir olan ses kanallar1 degerleri, burada da aynen
kullanilir. Bu ilk degerlerin ses kanallarina aktarilmasi, bu degerlerin synthStore
dizisi elemanlarina atanmasi ile gerceklesir. Bunun i¢in oncelikle i¢ ice iki for
dongitisti kurulur. Birinci for dongiisii synthStore dizisinin yatay eleman sayisi
kadar, ikinci for dongiisii synthStore dizisinin dikey eleman sayis1 kadar calisir.
Ardindan sirasiyla, synthStore dizisi elemanlarina ilk degerlerin atanmasi
islemlerine baslanir. 11k olarak, synthStore dizisinin activeButtonValueData dizi
0zelliginin elemanlari i¢in, activeButtonValueData dizisinin eleman sayis1 kadar
calisan bir for dongiisii kurulur. Burada bu dizinin biitiin elemanlarina 0 degeri
atanir. Ikinci olarak, synthStore dizisinin activeButtonSelectedData dizi
Ozelliginin elemanlar1 i¢in, activeButtonSelectedData dizisinin eleman sayisi
kadar calisan bir for dongiisii kurulur. Burada bu dizinin biitiin elemanlarina
‘false’ degeri atanir. Ugiincii olarak, synthStore dizisinin
activeButtonHandleData dizi ozelliginin elemanlar1 i¢in,
activeButtonHandleData dizisinin eleman sayist kadar ¢alisan bir for dongiisii
kurulur. Burada bu dizinin biitlin elemanlarina 0 degeri atanir. Dordiincii olarak,
synthStore dizisinin monitoringValueData dizi 6zelliginin elemanlar1 igin,
monitoringValueData dizisinin eleman sayist kadar calisan bir for dongiisii
kurulur. Burada bu dizinin biitliin elemanlarina 0 degeri atanir. Besinci olarak,
synthStore dizisinin monitoringManualData dizi 6zelliginin elemanlar1 igin,
monitoringManualData dizisinin eleman sayis1 kadar calisan bir for dongiisii
kurulur. Burada bu dizinin biitiin elemanlarina ‘false’ degeri atanir. Altinci
olarak, synthStore dizisinin spectrumMinValueData dizi 6zelliginin elemanlari
icin, spectrumMinValueData dizisinin eleman sayist kadar g¢alisan bir for
dongiisii kurulur. Burada bu dizinin biitiin elemanlarina 0 degeri atanir. Yedinci
olarak, synthStore dizisinin spectrumMaxValueData dizi 06zelliginin sifir
indeksli elemanma 10000 degeri atanir. Sekizinci olarak, synthStore dizisinin
spectrumMaxValueData dizi 6zelliginin bir indeksli elemanma 100 degeri
atanir. Dokuzuncu olarak, synthStore dizisinin spectrumMaxValueData dizi
0zelliginin iki indeksli elemanina 100 degeri atanir. Onuncu olarak, synthStore

dizisinin signalKindData 6zelligine 0 degeri atanir. On birinci olarak, synthStore
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dizisinin portamentoValueData 6zelligine 0 degeri atanir. On ikinci olarak,
synthStore dizisinin portaButtonData 6zelligine ‘false’ degeri atanir. Bdylece,
kullanicinin herhangi bir gridNumberSelections dizisi eleman: ile etkilesime
gecerek goriintiiniin sahip oldugu alt ¢erceve sayisini degistirmesinin ardindan,
synthStore dizisinin elemanlarina yeni ilk degerlerinin atanmasi islemi
sonlanmis olur.

previewbutton nesnesi: Bu nesne ile araylizde mouse butonuna basilmasi ve
kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse butonundan parmagin ¢ekilmesi
eyleminde, bu eylemin bu nesnenin {izerinde mi yapildigt sinanir. Bu sinamanin
yapilmasi i¢in, mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1 anda, bu
nesnenin iizerinde olup olmadigi, bu nesnenin sahip oldugu overRect( )
fonksiyonu ile smanir. Bu simama ‘true’ degerini ddner ise, nesnenin
mouseReleased( ) yontemi calistirtlir. Bu yoOntem igerisinde, bu nesnenin
selected 6zelligi smanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir.

gridbutton nesnesi: Bu nesne ile arayiizde mouse butonuna basilmasi ve
kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi icin, mouse butonundan parmagin ¢ekilmesi
eyleminde, bu eylemin bu nesnenin {izerinde mi yapildig: sinanir. Bu sinamanin
yapilmasi i¢in, mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1 anda, bu
nesnenin tiizerinde olup olmadigi, bu nesnenin sahip oldugu overRect( )
fonksiyonu ile simnanir. Bu smmama ‘true’ degerini ddner ise, nesnenin
mouseReleased( ) yontemi calistirilir. Bu yontem igerisinde, bu nesnenin
selected Ozelligi smanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir.

linebutton nesnesi: Bu nesne ile araylizde mouse butonuna basilmast ve
kaldirilmasi ile etkilesime ge¢ildigi i¢in, mouse butonundan parmagin ¢ekilmesi
eyleminde, bu eylemin bu nesnenin iizerinde mi yapildig1 sinanir. Bu sinamanin
yapilmasi i¢in, mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1 anda, bu
nesnenin {iizerinde olup olmadigi, bu nesnenin sahip oldugu overRect( )
fonksiyonu ile smmanir. Bu sinama ‘true’ degerini doner ise, nesnenin

mouseReleased( ) yontemi calistirilir. Bu yontem igerisinde, bu nesnenin
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selected Ozelligi sinanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir.

portabutton nesnesi: Bu nesne ile araylizde mouse butonuna basilmasi ve
kaldirilmasi ile etkilesime gecildigi i¢in, mouse butonundan parmagin ¢ekilmesi
eyleminde, bu eylemin bu nesnenin {izerinde mi yapildigt sinanir. Bu sinamanin
yapilmasi i¢in, mouse butonunun basili olma durumundan ¢iktig1 anda, bu
nesnenin iizerinde olup olmadigi, bu nesnenin sahip oldugu overRect( )
fonksiyonu ile smanir. Bu sinmama ‘true’ degerini ddner ise, nesnenin
mouseReleased( ) yontemi calistirtlir. Bu yontem igerisinde, bu nesnenin
selected Ozelligi smanir. Bu 6zellik ‘true’ ise ‘false’ degeri atanir. Eger ‘false’
ise ‘true’ degeri atanir. Ardindan, bu portabutton nesnesinin selected 6zelliginin
degeri, synthStore dizisinin gilincel elemaninin portaButtonData 6zelligine
atanir.

PortamentoTool nesnesi: Bu nesne ile arayiizde siiriikleme eylemi ile etkilesim
kuruldugundan ve parmagin mouse butonundan kaldirilmasi durumunda bu
eylem gergeklestirilemeyecegi i¢in, PortamentoTool nesnesini tutan portamento
degiskeninin selected 6zelligine ‘false’ degeri atanir.

Gorilintii alt g¢ergevesinin se¢ildigi 1zgarali alan: Kullanicinin, kontrollerini
geceklestirmek tizere goriintii alt cerceveleri i¢in se¢im yapabilecegi 1zgarali
alanda herhangi bir se¢cim yapip yapmadiginin sinanmast da mouseReleased( )
fonksiyonu igerisinde ger¢eklesir. Eger kullanici, bu se¢im alaninda bulunan ve
toplam gergeve sayisina gore belirlenmis 1zgaralarla boliinen alanda bir hiicre
iizerine gelip mouse butonu ile se¢im yapar ise, bu yeni se¢imin, yani giincel alt

cercevenin, bilgisi global cRow degiskenine atanir.

Bu islevlerin gerceklesecegi bu alan, GraphicUserInterface( ) fonksiyonu
igerisinde, processing ortaminin standart rect( ) ve line( ) fonksiyonlar
kullanilarak olusturulmustur. Bu nedenle, bu alan elemanlar1 i¢in, nesnelerini
yaratacagimiz bir smif tanimlanmamistir. Siamalar, mouseReleased( )

fonksiyonu igerisinde gerceklestirilir.
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Oncelikle kullanicinin mouseReleased( ) fonksiyonunu calistiran eyleminin,
mouse islecinin 1zgarali se¢im alaninin {izerinde yapilip yapilmadiginin
sinanmasi1 yapilir. Eger bu sinama ‘true’ olursa, ilgili se¢im alaninin kendi i¢

sinamalarina gegilir.

Ilk olarak, gridNumber global degiskeni sinamir. Ciinkii bu degisken goriintii
alaninin kac alt g¢erceveye boliindiigiiniin bilgisini tasir. Buna gore 1zgarali

alanin hiicrelerinin sayis1 degisecektir.

Global gridNumber degiskeni 0 ise, tek bir goriintii cergcevesi oldugu icin, cRow

degiskenine 0 degeri atanir.

Global gridNumber degiskeni 1 ise, toplam dort adet alt gerceve vardir ve bunun
dogrultusunda, cRow degiskeni 0’dan 3’e kadar deger alabilir. Bu durumda
oncelikle, mouse islecinin yatay konumunun, 1zgarali alanin hangi siitununda
oldugu sinanir. Siitun bilgisini tasiyan yerel degisken 0 ya da 1 degerini alir.
Ardindan mouse islecinin dikey konumunun, 1zgarali alanin hangi satirinda
oldugu sinanir. Satir bilgisini tasiyan yerel degisken O ya da 1 degerini alir. Son
olarak, satir bilgisini tagiyan yerel degiskenin iki kat1 ile siitun bilgisini tasiyan

yerel degisken toplanir. Cikan sonug global cRow degiskenine atanir.

Global gridNumber degiskeni 2 ise, toplam on alt1 adet alt cerceve vardir ve
bunun dogrultusunda, cRow degiskeni 0’dan 15’e kadar deger alabilir. Bu
durumda Oncelikle, mouse islecinin yatay konumunun, 1zgarali alanin hangi
siitununda oldugu sinanir. Siitun bilgisini tasiyan yerel degisken 0, 1, 2, 3
degerlerinden birini alir. Ardindan mouse islecinin dikey konumunun, 1zgaral
alanin hangi satirinda oldugu smanir. Satir bilgisini tasiyan yerel degisken O, 1,
2, 3 degerlerinden birini alir. Son olarak, satir bilgisini tastyan yerel degiskenin
dort kat1 ile siitun bilgisini tagiyan yerel degisken toplanir. Cikan sonug¢ global

cRow degiskenine atanir.
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Boylece kullanicinin 1zgarali alanda hangi hiicreyi sectigi belirlenerek, bunun

bilgisi global cRow degiskenine atanmis olmaktadir. (Sekil 3.48)

switch(gridNumber)
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Sekil 3.48 Kullanic1 kontrollerine gore, 1zgarali alanda hiicrelerin se¢imine gore
cRow global degiskeninin alacagi degerler
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Bu islemler bitirildikten sonra, mouseReleased( ) fonksiyonu igerisinde yapilmasi
gereken bir diger islem, LoadValues( ) fonksiyonun c¢alistirilmasidir. Bu fonksiyonun
gorevi, synthStore dizisinin giincel olan, yani o anda kullanici arayiiziinde goriinen, ses
kanal1 ile ilgili olarak bir degisiklik yapildiginda bu degisikligin arayiiz elemanlarina
aktarilmasi islemidir. Burada gerceklesen olay, synthStore dizisinin ilgili indekli
elemaninin, yani yeni cRow ve cCol degiskeninin gosterdigi elemaninin, 6zelliklerinin
sahip oldugu degerlerin, arayiiz elemanlarina aktarilmasidir. Bunun igin,
mouseReleased( ) fonksiyonun sonunda LoadValues( ) fonksiyonu calistirilir. Bu

fonksiyonda sirastyla su iglemler gergeklestirilir.

[lk  olarak; synthStore dizisinin cRow ve cCol indeksi elemanmin
activeButtonValueData dizi 0zelliginin degerleri, activeButtons dizisinin karsilikli

elemanlarinin value degiskenlerine aktarilir.

Ikinci olarak; synthStore dizisinin cRow ve cCol indeksi elemanmin
activeButtonSelectedData dizi 6zelliginin degerleri, activeButtons dizisinin karsilikli

elemanlarinin selected degiskenlerine aktarilir.

Uciincii  olarak; synthStore dizisinin cRow ve cCol indeksi elemanimin
activeButtonHandleData dizi 0Ozelliginin degerleri, activeButtonHandles dizisinin

karsilikli elemanlarinin value degiskenlerine aktarilir.

Dordiincti  olarak; synthStore dizisinin cRow ve c¢Col indeksi elemaninin
monitoringValueData dizi 06zelliginin degerleri, monitorings dizisinin karsilikli

elemanlarinin soundValue degiskenlerine aktarilir.
Besinci  olarak; synthStore dizisinin cRow ve c¢Col indeksi elemaninin

spectrumMinValueData dizi 6zelliginin degerleri, spectrums dizisinin karsilikli

elemanlarinin minSpectrum degiskenlerine aktarilir.
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Altinc1  olarak; synthStore dizisinin cRow ve c¢Col indeksi elemaninin
spectrumMaxValueData dizi 06zelliginin degerleri, spectrums dizisinin karsilikli

elemanlarinin maxSpectrum degiskenlerine aktarilir.

Yedinci olarak; synthStore dizisinin cRow ve cCol indeksi elemaninin
monitoringManualData dizi 6zelliginin degerleri, monitoringManuals dizisinin karsilikli

elemanlarinin value degiskenlerine aktarilir.

Sekizinci olarak; synthStore dizisinin cRow ve cCol indeksi elemaniin
portamentoValueData 06zelliginin degeri, portamento degiskeninin value Ozelligine

aktarilir.

Dokuzuncu olarak; synthStore dizisinin cRow ve c¢Col indeksi elemaninin
portaButtonData 6zelliginin degeri, portabutton degiskeninin selected Ozelligine

aktarilir.
LoadValues( ) fonksiyonu sonlandirildiktan sonra, kullanicinin sectigi yeni goriintii

cercevesine ait olan biitiin ses kanali Ozelliklerinin degerlerinin arayiizde bulunan

nesnelere aktarilmasi islemi bitirilmis olur. (Sekil 3.49)
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*portamentoValueData

«portaButtonData

Sekil 3.49 Kullanicinin alt ¢ergceve segimine gore synthStore dizisinin giincel indeksli
degerlerinin arayiiz nesnelerine aktarilmasi

Boylece, mouseReleased( ) fonksiyonunun sonlanmasiyla, sistem isleyisi tamamlanmis

olur. Bundan sonraki boliimde, kullanici kontrollerinin arka planda isleyen sistemi

yonlendirilmesini saglayan kullanic1 grafik arayiizii incelenecektir.

34 ARACIN ARAYUZU

3.4.1 Kullanie1 Arayiiziiniin Genel Ozellikleri

Kullanicinin isitsel-sanat araci ile olan etkilesimlerinin gergeklesmesi igin gerekli olan

arayliz, sistemin islevlerinin olusturdugu degerlerin gosterilmesini ve bu islevlerin

yonlendirilmesini saglayacak 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmaistir.
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Burada belirtilmesi gereken oOnemli bir nokta, calismanin GraphicUserInterface( )
fonksiyonunun anlatildigi kisimda gosterildigi gibi, kullanic1 arayiiz elemanlarinin
olusturulmas1 sirasinda, disaridan higbir imaj alinmamasi ve sadece processing
ortaminin sagladig1 standart fonksiyon ve ozelliklerinin kullanilmasi ile minimal arayiiz
elemanlar1 olusturulmasidir. Buradaki amag, aracin temel etkilesimlerinin ve isleyisinin
gosterilmesidir. Tasarladigimiz isitsel-sanat araci, diizenek olarak tasarlanmis ve arayiiz
islevleri gerceklestirilmistir. Bu noktadan sonra, arayiiz i¢in kavramsal bir temelde

olusturulacak olan grafik ¢ergceve farkli bir ¢aligmanin konusu olacaktir.

Kullanic1 grafik arayiiziiniin arka plan rengi, nesnelerin boyutlarinin ve yerlerinin
belirlenmesi ve etkilesim i¢in gerekli olan gilincelleme ydntemleri ile ilgili olarak,
calismanin 3.3.3 no’lu ‘Kullanict Grafik Arayiiziiniin Yaratilmasi’ baslikli kisimda
teknik bilgiler verildi. Burada aracin olusturulma amacina ulasilmasin1 ve tasarlanan

etkilesimleri imkanli duruma getiren arayiiz ve elemanlar1 incelenecektir.

3.4.2 Aracin Islevleri ve Arayiiz Elemanlar:

Arayiiz, biitiin islevleri gergeklestirecek olan nesnelere, yatayda 800 piksel ve dikeyde
600 piksel boyutlarinda olan bir alan igerisinde sahiptir. (Sekil 3.50)
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Sekil 3.50 Isitsel-sanat aracinin kullanic1 arayiiziiniin baslangi¢ degerleri ile goriiniisii

Arayliz igerisindeki biitiin elemanlar, gri-120 degerindeki arkaplan rengi iizerinde
bulunurlar. Bu nesneler Ozellikleri ile ilgili olarak islevsel bir sekilde
yerlestirilmislerdir. Kullanicinin araci kullanirken karsilasacagi ihtiyaglar ve iliskiler

g0z Oniinde tutularak bir sira diizeni olusturulmustur. Arayiiz igerisinde bulunan
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nesneler; goriintlilerin izlenecegi On izleme ekrani, on izleme ekraninin agilip
kapanmasini saglayan buton, 6n izleme ekraninda izgaralarin goriinmesini saglayan
buton, goriintii kaynaginin kag¢ alt cergeveye boliinecegini belirleyen butonlar,
gorilintiiniin alt ¢cercevesinin se¢ilmesini saglayan se¢im alani, alt cerceveye bagli iki ses
kanal1 arasinda se¢im yapilmasini saglayan butonlar, ses sinyal dalgas tiiriinii belirleyen
butonlar, ses kanallarinin portamento degerini acip kapayan buton, ses kanallarmin
portamento degerlerini belirleyen kulp, ses kanallarina aktarilacak olan goriintii
ozelliklerinin acilip kapanmasini saglayan butonlar, goriintii 6zelliklerinin oranlarin
belirleyen kulplar, ses sinyal 6zelliklerinin degerlerini gosteren ve belirleyen kulplar,
ses sinyal Ozelliklerinin spektrumlarini gosteren ve belirleyen kulplar, ses sinyal
degerlerinin kaynagini belirleyen kulplar ve goriintii ile ses 6zellikleri arasinda ¢izilecek

olan ¢izgilerin acilip kapanmasini saglayan kulptur.
3.4.2.1 Kameradan alinan goriintiiniin On izleme ekraninda gosterilmesi

Kameradan alinan goriintiilerin kullanic1 tarafindan izlenmesi ve bunun sonucunda
olusan ses degerlerine gore yeniden degerlendirilerek tekrar goriintii cercevelerinin
belirlenmesi i¢in, kameradan alinan goriintiilerin 6n izlenmesinin yapildig1 bir alana
ihtiyag vardir. Bu alan aracin arayiiziinde sol iist kdsede yer alir. Igindeki goriintiiniin
diger alanlardan ayrilmasi igin siyah bir ¢ergceveye sahiptir. Bu alan 256 piksel yatay ve
256 piksel dikey boyutundadir. Aracin baslangic degerlerinin, 6n izleme alanin
goziikkmesi ve 1zgaralarin gozilkmemesi yoniinde olmasindan dolayi, baslangicta
kameradan gelen gorlinti direk yansitilarak baglar ve herhangi bir 1zgara ile

cergevelenmemis olarak goriliir. (Sekil 3.51)

181



Sekil 3.51 On izleme ekrani

3.4.2.2 On izleme ekramnin acihip kapanmasi

Kullanici 6n izleme ekranina kameradan gelen goriintiilerin yansitilip yansitilmamasina

karar verebilir. Bu kararin sisteme tanitilmasi i¢in 6n izleme ekraninin sol altinda

bulunan buton kullanilir. Bu buton baslangic degeri olarak secili durumda olur. Bu

ylzden i¢i kirmizi renktedir ve 6n izleme ekraninda da goriintii vardir. (Sekil 3.52)
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ON IZLEME EKRANINDA GORUNTU
OLUP OLMAYACAGINI BELIRTEN BUTON
Sekil 3.52 On izlemenin yapilip yapilmayacaginin gosterildigi buton secili durumda

Ancak kullanici, bu butona basarak On izleme ekraninda goriinti olmasini
engelleyebilir. Bu durumda, 6n izleme ekraninda herhangi bir goriintii olmayacak ve gri
bir alan olarak gériilecektir. Ilgili buton da, segili olmama halini gdstermek igin gri renk

dolguya sahip olacaktir. (Sekil 3.53)

ON iZLEME EKRANINDA GORUNTU
OLUP OLMAYACAGINI BELIRTEN BUTON

Sekil 3.53 On izlemenin yapilip yapilmayacaginin gosterildigi buton secili olmayan
durumda
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3.4.2.3 Goriintiilerin alt ¢cercevelere boliinmesi

Kullanici, kameradan gelen goriintiileri kag alt ¢ergeveye boleceginin bilgisini {i¢ adet
buton igerisinde se¢im yaparak sisteme bildirir. Bu butonlar, 6n izleme ¢er¢evesinin
hemen altinda yer alirlar. Bu {i¢lii gruptan, soldaki buton tek cerceveyi, ortadaki buton
dort alt gerceveyi, sagdaki buton on alti alt ¢ergeveyi temsil eder. Aracin baslangic
degeri olarak, tek cerceveli ekran secili oldugu i¢in, bu butonlardan solda olani segili
durumda goriiliir. Kullanici, kameradan gelen goriintiiyli dort alt ¢erceveye bdlmek
isterse, bu durumda ortadaki butonu se¢mesi gerekmektedir. Eger, on alt1 alt ¢erceveye
bolmek isterse, sagdaki butonu segmesi gerekmektedir. Hangi buton se¢ili durumda ise,
bu butonun secili oldugunu gdstermek i¢in dolgu rengi kirmizi, diger butonlarin dolgu
rengi se¢ili olmadiklarin1 gostermek i¢in gri olacaktir. (Sekil 3.54, Sekil 3.55, Sekil
3.56)

GORUNTUNUN KAGC ALT CERGEVEYE
BOLUNECEGINI BELIRTEN BUTON GRUBU
Sekil 3.54 Goriintiiniin tek ¢erceveli olarak kullanilmasi

184



GORUNTUNUN KAC ALT CERCEVEYE
BOLUNECEGINI BELIRTEN BUTON GRUBU
Sekil 3.55 Gortintliniin dort alt ¢er¢eveli olarak kullanilmasi

GORUNTUNUN KAC ALT CERCEVEYE
BOLUNECEGINI BELIRTEN BUTON GRUBU
Sekil 3.56 Goriintiliniin on alt1 alt ¢cergeveli olarak kullanilmasi

3.4.2.4 On izleme ekraninda 1zgaralarin gosterilmesi

Kullanict 6n izleme ekranmin alt ¢ergevelerini daha rahat gorebilmek i¢in, bu alani
1zgarali bir sekilde goérmek isteyebilir. Bu durumda, 6n izleme ekraninin sag alt
kosesinde bulunan butonu se¢mesi gerekmektedir. Bu buton, arac tek cerceveli olarak

caligmaya basladig1 i¢in, baslangic degeri olarak secili olmama degerine sahiptir.
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Kullanic istedigi takdirde, bu 1zgaralar1 agarak goriintiileri daha rahat kontrol edebilir.

(Sekil 3.57)

ON IZLEME EKRANINDA IZGARALARIN GORULUP GORULMEMESINI BELIRLEYEN BUTON

Sekil 3.57 On izleme ekraninda 1zgaralarin gériilmesini kontrol eden butonun secili
olma ve secili olmama durumu

3.4.2.5 Giincel goriintii alt cercevesinin secilmesi

Tasarladigimiz arag, ayn1 anda otuz iki ses kanalini ¢alistirma kapasitesinde oldugu igin,
kullanic1 bu kanallardan giincel olarak hangisi ile ilgilendigini belirtmek durumundadir.
Boylece arayiizde gosterilen degerlerin hangi ses kanalina ait oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Eger kullanici, tek goriintii ¢ergevesi secti ise iki ses kanali, dort goriintii
cercevesi secti ise sekiz ses kanali, on alt1 gériintii cergevesi secti ise otuz iki ses kanali

iist liste ayn1 anda calisacaktir. (Sekil 3.58)
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32 SES KANALI

GUNCEL SES
KANALI

Sekil 3.58 Kullanicinin on alt1 gériintii kanalin1 segmesi durumunda ayni anda ¢alisan
ses kanallar1 ve giincel ses kanali

Ancak bu ses kanallarindan sadece bir tanesinin degerleri araylizde gosterilecektir. Bu
giincel kanalin belirlenmesi, arayiizde bulunan se¢im araci ile yapilir. Bu arag,
kullanicinin goriintiiyii ka¢ alt cerceveye boldiigline gore degisik degerler alir. Eger
kullanic1 sadece tek bir ¢ergevede caligmak istiyorsa, burada se¢im yapilacak bir hiicre
olmadig1 icin, bu se¢im alaninda sadece bir tane hiicre goriilir ve bu hiicre aktif

oldugundan dolay1, i¢i kirmiziya boyanir. (Sekil 3.59)
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GUNCEL SES KANALI SECIM ARACI

Sekil 3.59 Kullanicinin tek ¢ergeveli goriintii segmesi durumunda se¢im alaninin
gorinuimil

Eger kullanici, dort ¢ergeveli bir goriintii segerse, se¢im araci toplam dort hiicre
barindiracak sekilde 1zgaralarla boliiniir. Kullanicinin segtigi goriintii ¢ercevesinin ici
kirmiziya boyanirken, secili olmayan diger hiicrelerin i¢i gri renk ile boyanir. (Sekil

3.60)

GUNCEL SES KANALI SECIM ARACI

Sekil 3.60 Kullanicinin dort ¢ergeveli goriintii segcmesi durumunda se¢im alaninin
gorinimi
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Eger kullanici, on alt1 ¢ergeveli bir goriintii segerse, segim araci toplam on alt1 hiicre
barindiracak sekilde 1zgaralarla boliintir. Kullanicinin segtigi goriintii ¢er¢evesinin igi
kirmiziya boyanirken, secili olmayan diger hiicrelerin i¢i gri renk ile boyanir. (Sekil

3.61)

GUNCEL SES KANALI SECIM ARACI

Sekil 3.61 Kullanicinin on alt1 ¢ergeveli goriintii segmesi ile se¢im alaninin goriiniimii
Burada goriilen se¢imler, aracin baslangi¢ degeri olan ilk goriintii kanalinin se¢imini

gostermektedir. Kullanic1 diger hiicreleri segerek, baska goriintii kanallarini aktif hale

getirebilir. (Sekil 3.62)
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GUNCEL SES KANALI SECIM ARACI

Sekil 3.62 Kullanicinin on alt1 ¢ergeveli goriintii alaninda farkli hiicreleri se¢mesi
durumunda bu se¢im alaninin aldig1 goriintimler

3.4.2.6 Goriintii cercevesine bagh ses kanalinin belirlenmesi

Kullanicinin sisteme hangi ses ¢ikis kanali ile ilgilendigini kesin olarak belirtebilmesi
icin, ilgilendigi goriintii hiicresini belirledikten sonra, bu goriintii hiicresinden
kaynaklanan iki ses kanalindan birini se¢mesi gerekir. Her bir goriintii hiicresinden
kaynaklanan iki ses kanal1 i¢in yapilacak olan se¢im, goriintii hiicresi se¢im alaninin
altinda bulunan iki adet buton ile yapilir. Bu butonlarin her biri, bir ses kanali ¢ikigini
temsil eder. Hangi buton segili ise, i¢i kirmiz1 dolgu rengi ile boyanir. Diger buton ise,

secili olmama halini gostermek icin gri dolgu rengi ile boyanir. (Sekil 3.63)
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SES KANALI SECIM BUTONLARI

Sekil 3.63 Tek bir goriintii hiicresine bagli ses kanallarindan birinin belirlenmesi
durumunda butonlarin gériiniimii

Bu iki ses kanali da, ayn1 goriintii ¢ergevesinden beslenir. Degerlerini belirleyen goriintii
parametreleri ayni olur. Ancak kullanicinin bu goriinti  degerlerini  farkli
birlestirmelerle, farkli ses sinyal sonuclari elde etmesi saglanir. Kullanici her bir

goriintli hiicresinden, en fazla iki ses kanali yaratabilir.
3.4.2.7 Ses sinyal dalgasi tiiriiniin belirlenmesi

Burada kullanic1 kontrolii olarak, giincel ses kanalinin ses sinyal tiirii se¢ilmektedir.
Kullanici bes farkl: ses sinyal tiiriinden birini se¢gmek durumundadir. Bu bes sinyal tiirt,
araylizde yan yana dizilmis bes buton ile temsil edilir. Birinci buton pulsewave
dalgalarini, ikinci buton sawwave dalgalarini, {i¢lincii buton sinewave dalgalarini,
dordiincii buton squarewave dalgalarini, besinci buton trianglewave dalgalarini temsil

eder. Kullanic1 giincel ses kanali i¢in bu dalgalardan sadece tek bir tanesini segebilir.
(Sekil 3.64)
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PULSEWAVE DALGA TURU

SAWWAVE DALGA TURU

SINEWAVE DALGATURU

SQUAREWAVE DALGA TURU

TRIANGLEWAVE DALGA TURU

Sekil 3.64 Ses dalgas: tiiriinii belirleyen butonlar
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3.4.2.8 Portamento Ozelliginin acilip kapanmasi

Ses sinyal kanallarinin portamento degerlerini degistirebilir. Baslangi¢ degeri olarak,
higbir ses sinyal kanallinin portamento degeri yoktur. Kullanici giincel ses kanalinin
portamento degerini degistirebilmek i¢in, oncelikle ses kanalinin portamento 6zelligini
acmas1 gerekir. Bunun i¢in arayiizde bulunan ve ses sinyal tiirlerini belirleyen buton

grubunun altinda bulunan portamento butonunu se¢gmelidir. Bu buton secili oldugunda,

kullanict ses sinyal kanalinin portamento degerini degistirebilme hakkina sahip olur.

(Sekil 3.65)

PORTAMENTO OZELLIGINI ACIP KAPAMA BUTONU

Sekil 3.65 Portamento butonunun agik ve kapali olma durumundaki gériniimii

3.4.2.9 Portamento degerinin belirlenmesi

Kullanici, gilincel ses kanali i¢in portamento 6zelligini agtiktan sonra bu degerin
niceligini belirleme hakkina sahip olur. Bu portamento niceligi, arayiizde portamento
butonunun saginda bulunan siirgiilii kulp ile saglanir. Bu kulp sag-sol dogrultusunda
hareket eder. Bu kulp en sol konumda iken, 0 milisaniye, en sag konumda iken, 2000
milisaniye degeri tasir. Kullanici, aracin g¢alisma siireci boyunca bu degeri kulpu

stiriikleyerek degistirebilir. (Sekil 3.66)
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PORTAMENTO DEGERINi DEGISTIREN KULP

Sekil 3.66 Portamento degerini degistiren kulpun deger tasirken aldigi goriinim

3.4.2.10 Ses kanallarina aktarilacak olan goriintii Ozelliklerinin acilip

kapanmasi

Kullanici, kameradan alinan goriintii degerlerinden {retilen parametrelerden
hangilerinin, karsiligt olan ses sinyal ozelliginin niceligine katilacagini belirleme
kontrol hakkina sahiptir. Bu kontroller, arayiizde bulunan ve her biri goriintiilerden
iiretilen degerler ile ilgili olan butonlarin agilip kapanmasi ile gergeklesir. Arayiizde
toplam on sekiz adet bulunan bu butonlar ses kanallarinin degerleri iiretilirken bunlara
hangi goriintli degerlerinin katilacagini belirlerler. Ses frekans degeri, ses yliksekligi ve
pan degeri olmak iizere toplam {i¢ adet ses 6zelliginin her biri, alt1 adet (kirmizi, yesil,
mavi, renk, doygunluk, parlaklik) goriintii degeri ile olusturuldugu igin, arayiizde
toplam on sekiz adet kontrol butonu vardir. (Sekil 3.67)
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Sekil 3.67 Ses kanallarina aktarilacak olan goriintii 6zelliklerinin agilip kapanmasini
saglayan butonlarin baslangic goriiniimleri

Kullanic1 bu butonlar1 secerek, goriintii 6zelliklerine bagli ses kanali degerlerinin
olusturulmasi icin gerekli olan kontrolleri saglar. Bu butonlar yukaridaki sekilde
goriildigi gibi, alt alta siralanmug altisarli gruplar halindedirler. Her altili grup, bir ses
ozelligine denk diiser. Ilk altili grup, ses frekans degeri igin belitleyicidir. ikinci altili
grup, ses yiiksekligi icin belirleyicidir. Ugiincii altili grup, sesin pan degeri igin
belirleyicidir. Kullanici her bir ses degeri i¢in, bu butonlar araciliyla kontroller

saglayarak istedigi goriintii 6zelliklerini aktarabilir. (Sekil 3.68)
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Sekil 3.68 Kullanicinin kontrolleri dogrultusunda ses degerlerine aktarilacak olan
goriintii 6zelliklerinin belirlenmesi

Yukanidaki sekilde goriildiigii gibi, kullanici birbirinden bagimsiz olarak, farkli ses
degerleri i¢in farkli goriintli 6zelliklerini aktif hale getirebilir. Aktif hale gelen goriintii
Ozelliklerini temsil eden butonlar, se¢ili olma halini gosterebilmek i¢in dolgu rengi
olarak kirmiziya boyanirlar. Diger butonlar ise, se¢ili olmama halini vurgulamak i¢in

dolgu rengi olarak griye boyanirlar.
3.4.2.11 Goriinti Ozelliklerinin oranlarimin belirlenmesi

Kullanici, goriintii kaynakli olarak {iretecegi ses kanali ozellikleri i¢in hangi goriintii
ozelliklerini aktif hale getirecegini belirledikten sonra, bu 6zelliklerin degerlerinin hangi
oranda birlestirecegini belirlemek durumundadir. Her bir goriintii 6zelligi butonunun
yaninda, yine bu butona bagli olan ve oranlar1 belirlemeye yarayan kulplar vardir. Bu
kulplar sag-sol dogrultusunda siiriiklenerek kullanilir. Biitiin kulplarin en sol konumu
ylizde 0 degeri tasirken, en sag konumu yiizde 100 degerini tasir. Her bir goriintii

ozelligi i¢in bir adet kulp oldugundan dolayi, arayiizde on sekiz adet kulp vardir. Bu
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kulplarin baslangi¢ degerleri, higbir 6zellik secili olmadigindan dolayr 0 olarak

belirlenmistir. Bu durumda biitiin kulplar sola yaslanmis halleriyle baslarlar. (Sekil

3.69)
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Sekil 3.69 Her bir goriintii 6zelligine denk diisen oran belirleme kulpu

Bu kulplar yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, alt alta siralanmis altigarli gruplar

halindedirler. Her altili grup, bir ses dzelligine denk diiser. 11k altili grup, ses frekans

degeri icin belirleyicidir. ikinci altili grup, ses yiiksekligi icin belirleyicidir. Ugiincii

altili grup, sesin pan degeri i¢in belirleyicidir. Kullanic1 her bir ses degeri igin, bu

kulplar araciliyla kontroller saglayarak istedigi goriintii 6zelliklerini istedigi oranda

birlestirebilir.

Kullanici, goriintii 6zelliklerinin hepsinin ylizde yiiz oranda ses degerlerine katilmasini

isteyebilecegi gibi, bu goriintii 6zelliklerini birbirlerinden bagimsiz sekilde farkhi

oranlarda birlestirebilir. Kullanicinin kulplar ile ilgili olan etkilesimi siirekli devam
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edeceginden dolay1 ve agik kapali iligkisinin olmamasi1 nedeniyle bu kulplarin dolgu

renkleri hangi degeri alirlarsa alsinlar siirekli gri olarak kalir. (Sekil 3.70 ve Sekil 3.71)

Sekil 3.70 Kullanicinin ses degerlerine aktarilacak olan goriintii 6zelliklerini yiizde yiiz
oraninda birlestirmesi durumunda kulplarin gériiniimii
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Sekil 3.71 Kullanicinin ses degerlerine aktarilacak olan goriintli 6zelliklerini farkl
oranlarda birlestirmesi durumunda kulplarin gériiniimii

Burada, kulplar ile ilgili olan bir diger 6zellik, kullanicinin her hangi bir goriinti
ozelliginin ses kanali degerlerine aktarilmasini engellemisken, yine de kulplar ile bu
0zelliginin otomatik olarak ylizde sifir degerini almasi zorunlulugunun olmayisidir.
Bunun sebebi ise, isitsel-sanat icracisinin, goriintii degerlerini belirledigi oranlarda, ara

ara bu 0zelligi agip kapayarak ses degerleri olusturmak isteyebilecegidir. (Sekil 3.72)

Sekil 3.72 Goriintii 6zelligi kapaliyken oran belirleyen kulpun serbest olarak
belirlenmesi
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Biitiin kulplarin kaynak degerinin daha rahat goriilmesi ve oranlarin daha acgik
kiyaslanabilmesi i¢in, kulplar ile ilgili butonlar arasinda gri renkli ¢izgiler ¢izilmis
durumdadir. Bu ¢izgiler, kullanicinin, kulplar1 gériintli degeri oranlarim1 belirlemek i¢in

stiriiklemesi ile uzarlar ya da kisalirlar.
3.4.2.12 Ses sinyal degerlerinin gosterilmesi ve belirlenmesi

Aracin ses sinyal kanallarinin ii¢ 6zelliginin (frekans, ses yiiksekligi, pan), goriintii
degerlerine baglanabilme imkani1 nedeniyle, degerlerinin gosterimi ve bunlarin kontrol
edilmesinin gosterimi 6zel bir 6nem kazanmaktadir. Burada 6nemli olan, ses sinyal
degerlerinin hem goriintii kaynakli olarak dinamik deger alma 6zelligi hem de kullanici
tarafindan belirlenebilme o6zelliginden dolay:r siirgiilii olmasi ve tasmabilir bir kulp
olmas1 gerekliligidir. Boylece hem gercek zamanli olarak {retilen goriintli
parametrelerine bagli olarak giincellenebilecek, hem de kullanici tarafindan rahatga
degistirilebilecektir. Bu ylizden, araylizde ii¢ adet ses sinyal degerini gosteren eleman
vardir. Bunlar dikey olarak hizalanmislardir. Ustte bulunan frekans degerini, ortada
bulunan ses yiikseklik degerini, altta bulunan da pan degerini temsil eder ve gosterir.

(Sekil 3.73)
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Sekil 3.73 Ses sinyal kanallarinin degerlerini gosteren kulplar

Arayiizde bu ses degerlerini gosteren her bir kulp, kendisine denk diisen alt1 adet
goriintii 6zelliginin karsisinda bulunur. Bdylece kullanici, on sekiz adet goriintii
ozelligini gosteren kulp ile bunlarla altili iligkilere giren ses sinyal kanali degerlerini

gosteren kulplar arasinda rahatca iliski kurabilecektir. (Sekil 3.74)

Sekil 3.74 Araylizde ses sinyal kanalinin degerini gosteren kulp ile buna karsilik gelen
alt1 adet goriintii 6zelligi kulpunun konumlari

201



Bu kulplar, degerlerini yukari-asagi dogrultuda hareket ederek alirlar. En iist konumda
iken minimum degerlerini, an alt konumda iken maksimum degerlerini alirlar.
Baslangi¢ degerleri ise her ii¢ kulp i¢in 0’dir. Bunun nedeni, kullanicinin ara¢ yeni
caligmaya baglamisken, higbir goOriintli degerini ses sinyallerine baglamis

olamayacagidir. (Sekil 3.75)

Sekil 3.75 Ses sinyal kanallarinin baslangi¢ degerleri

3.4.2.13 Ses sinyal degerlerinin spektrum arahklarinin belirlenmesi

Aracin, ses sinyal degerleri ile ilgili olarak 6nemli bir 6zelligi spektrum araliklaridir.
Kullanici, ses sinyal degerleri igin istedigi aralikta nicelikler belirleyebilir. Bunun igin,
her bir ses sinyal degeri kulpu i¢in bir adet spektrum belirleme alani vardir. Arayiizde
toplam tii¢ adet ses sinyal kanali gdsteren kulp oldugu i¢in bunlara karsilik olarak ii¢
adet spektrum belirleme araci vardir. Her bir spektrum aracinda iki adet kulp bulunur.

Bunlardan biri st smiri, digeri de alt simir1 belirler. Bu kulplarda ses sinyal degeri
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kulplar1 gibi, yukari-asagi dogrultuda hareket ederler. En iist noktalart minimum, en alt
noktalart maksimum deger araligini isaret eder. Baglangi¢ degerleri olarak, alt sinir
kulplart minimum degerde, {ist sinir kulplar1 ise maksimum noktasinda bulunur. (Sekil

3.76)

Sekil 3.76 Spektrum kulplarinin baslangi¢c konumlari

Kullanici, spektrum araliklarini istedigi gibi belirleyerek, ses sinyal degerlerinin o
aralikta kalmasin1 saglayabilir. Burada 6nemli bir nokta spektrum kulplarinin dikey
konumlarinin birbirlerini asamamasidir. Minimum sinirt gosteren kulp, her zaman
maksimum sinir1 gésteren kulptan daha yukarida bir konuma sahip olacaktir. Bu ilke
siirlart igerisinde, kullanic istedigi aralig1 belirleyebilir. Ses sinyal degerleri, spektrum

kulplarinin araligina gore kendisini giincelleyerek yeni nicelikler alir. (Sekil 3.77)
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Sekil 3.77 Ses sinyal degerlerinin goriintii kaynagindan gelen degerleri ayni oranda
birlestirmesine ragmen spektrum araliklarinin nihai sonucu degistirmesi

3.4.2.14 Ses sinyal degerlerinin kaynagimin kamera ya da sabit deger

olmasiin belirlenmesi
Kullanici imkan olarak, ses sinyal kanallarinin goriintii degerlerine baglanabilen {i¢ adet
ozelligini, sabit deger vermek tizere el ile diizenleyebilir. Bunun i¢in, 6ncelikle ilgili ses

degerlerinin goriintii degerlerine baglanip baglanmayacagina karar vermelidir. Bunun

icin her ses sinyal degeri gosteren kulpun altinda bir adet buton bulunur. (Sekil 3.78)

204



Sekil 3.78 Ses sinyal degerlerinin kaynaginin belirlenmesini saglayan butonlarin
konumlar1

Bu buton secilirse, goriintii degerleri ile ses sinyal degerleri arasinda baglant1 kurulmus
olur. Bundan boyle ses sinyali i¢in degerler el ile girilemez. Ancak eger kullanici, bu
butonu se¢cmedi ise, ses sinyal degeri el ile girilir ve goriintiiden gelen herhangi bir
deger bu ses kanalinin degerlerini degistirmez. Bu butonlar, se¢ili olma halleri i¢in,
dolgu rengi olarak kirmiziya boyanirlar. Secili olmama hali i¢in, dolgu rengi olarak

griye boyanirlar. (Sekil 3.79)
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SES SINYAL DEGERININ KAYNAGINI BELIRLEYEN BUTON

Sekil 3.79 Ses sinyal degerlerinin kaynagini belirleyen butonlarin secili olma ve se¢ili
olmama goriiniimleri

Ucg ses kanali 6zelligi icin olan bu butonlar, birbirlerinden bagimsiz olarak segilebilirler.
Kullanic bir ya da iki ses kanali 6zelligini goriintli degerlerine baglarken, bir digerine el
ile sabit deger girmek isteyebilir. Burada dnemli bir nokta, ses sinyal degerlerinin elle
belirlenmesine karar verilmis ise de, goriintii i¢in ayarlanmig olan degerler korunmaya
devam eder. Bunun sebebi, isitsel-sanat icracisinin, goriintii degerlerini el ile belirledigi
stirecte, ara ara bu Ozelligi acip kapayarak yeni ses degerleri olusturmak

isteyebilecegidir. (Sekil 3.80)
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Sekil 3.80 Ses sinyal 6zelliklerinin goriintii degerlerine baglanmasi ya da elle
belirlenmesinin birbirinden bagimsiz ger¢eklesmesi

Bu butonlar baglangi¢ degeri olarak, ses sinyallerine elle sabit deger girilmesine izin
veren konumda olurlar. Bu yiizden, kullanici kameraya baglamak istedigi bir 6zellik
i¢cin, bu butonlarn secerek aktif hale getirmelidir. Bu butonlar, baslangigta gri dolgu

rengiyle se¢ili olmama konumundadirlar.

3.4.2.15 Ses sinyal degerleri ile goriintii degerleri arasindaki c¢izgilerin

gosterilmesi

Aracin arayliziiniin bir diger ozelligi, kullanicinin ses sinyal degerleri ile goriintii
degerleri arasindaki iliskileri daha rahat gorebilmesi i¢in, bu 6zellikleri temsil eden
kulplar arasinda ¢izgi ¢izilmesi se¢enegidir. Bu segenegin ¢alistirildigi buton, islevi ile
paralel olarak ses ve goriintli degerlerini gosteren alanin ortasinda bulunur. Bu buton

baslangi¢c degeri olarak se¢ili olmama konumundadir. Bu yiizden gri renk dolgusu ile

207



birlikte durur. Eger kullanic1 bu segenegi aktif hale getirirse, kirmizi renk dolgusuna

doner. (Sekil 3.81)

SES VE GORUNTU DEGERLERI ARASINDA CiZGi
CIZILMESINI SAGLAYAN BUTON

Sekil 3.81 Ses ve goriintli degerleri arasinda ¢izgi ¢izilmesini saglayan butonun
baslangi¢c degeri ve goriinimii

Eger kullanici bu segenegi aktif hale getirirse, ses sinyal degerini gdsteren ii¢ adet kulp
ile bunlarin karsisinda bulunan spektruma ait iki adet kulp arasinda ve yine ses sinyal
degerini gosteren kulp ile eger goriintii degerlerinin kameradan alinma butonu agiksa
ilgili goriintii 6zelliklerine denk diisen kulplar arasinda ¢izgi ¢izilir. Eger kullanici el ile
sabit deger girme segenegini sectiyse, ses sinyal degerleri ile goriintli degerleri arasinda
cizgiler ¢izilmez. Bu durumda sadece ses sinyal degerini gosteren kulplar ile spektrum

kulplar1 arasinda gizgiler ¢izilir. (Sekil 3.82)
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Sekil 3.82 Ses sinyal degerleri ile goriintii degerleri arasinda ve ses sinyal degerleri ile
spektrum kulplar1 arasinda ¢izilen ¢izgiler ve ilgili butonun goriiniimii

Bu cizgiler, gergek zamanli olarak, her yeni degerde giincellenmektedir. Bu durum
araylizde hareketli ¢izgilerin olugmasina imkan vermektedir. Bdylece kullanici, bu
hareketli cizgiler ile ses ve goriintii degerleri arasinda bulunan iligkileri daha rahat

gorebilmektedir.
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4. SONUC ve YORUMLAR

Tez caligsmasi siiresince kamera kaynakli isitsel-sanat aracit ve arayiiziiniin teorik ve
pratik temellerinin olusturulmasma calisildi. Oncelikle isitsel-sanat alanmn 6zellikleri
ortaya konuldu. Ses ile goriinti ortamlarmin iliskisi ve etkilesimi {izerine
gergeklestirilmis olan ve tezimizin arka planimi olusturan c¢alismalar incelendi.
Bunlardan ¢ikarilan sonuclar ile kendi aracimizin tasimasi gereken temel nitelikler
belirlendi. Ardindan, belirledigimiz hedefe ulagabilmek i¢in kullanacagimiz malzemeler
ve bunlar1 degerlendirecegimiz arag gelistirme ortamlar1 incelendi ve ydntemler
olusturuldu. Son olarak belirlenen amaca uygun etkilesimli bir isitsel-sanat araci ve

arayliziiniin sistemi tasarlandi ve kodlamalar1 yapilarak ¢aligir hale getirildi.

Bu tez calismasmin nihai amaci, isitsel-sanatin temel 0gesi olan ses nesnelerinin
kaynagin1 kamera goriintiilerinden olusturarak, kameray1r bir ses enstriimanina
doniistiirmektir. Ses kamera ile belirlenerek, piksellerin frekanslara doniistiiriilmesi
saglandi. Etkilesim tasarimi kararlarimizin gerceklestirilmesi ve sistemin sahip oldugu
veri modelleri ile islevsel mimarisinin bilgi teknolojileri agisindan uygulanabilirligi

gosterildi.

Kamera kaynakli isitsel-sanat aracinin konseptinin belirlenmesi ve uygulamasinin
gerceklestirilmesine ragmen, tarafimizdan bu tasarimin gelistirilmesinin sonlandigi
iddia edilmemektedir. Ozellikle aracin c¢alismasini saglayan algoritmalar ve kodlar,
gelinebilecek en yliksek performansa sahip degildir. Bunun gergeklestirilmesi ig¢in,

genigletilmis bir yazilim gelistirme ekibinin olmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda, ¢aligma sadece bir kamera girisi ile gergeklestirilmistir. Bundan sonra
yapacagimiz ¢alismalar ile birden fazla kameranin kullanicinin (sound-artist) kontroliine
verilmesi saglanacaktir. Bu durumda, farkli goriintiilerin st iiste gelmesi ile kullanici,
seslerin kaynagini olusturan gorsel yapinin da insasina yonelecektir. Boylece
olusturulan ses sinyallerinin yelpazesi, goriintlii ortaminda olusan iligkilerin

zenginliginin artmasi ile daha da genisleyecektir. Farkli pargalarin yan yana gelerek
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gorsel bir biitlinii olusturmasi, etkilesim tasarimi olarak farkli ses sinyal parcgalarinin yan

yana gelerek birbirlerini etkilemelerinin yolunu agacaktir.

Tez ¢alismamizda, kamera kaynakli isitsel-sanat aracinin etkilesimlerinin ve
diizeneginin tasarlanarak uygulamasi yapilmistir. Bu noktadan sonra, grafik arayiiz
tasarimi i¢in kavramsal bir ¢ergevenin ¢izilmesi ve bunun uygulanmasi, insan bilgisayar
etkilesimi alanina yonelik olarak kullanici davranislar ile ilgili saptamalarin yapilmast,
makine-sistem Ogrenilebilirliginin tartisilmast ve bu arag ile iiretilen performanslarin
estetik olarak analiz edilerek siniflandirilmasi daha sonraki akademik arastirmalarimizin

konularini olusturacaktir.
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