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OZET

Bektas ILHAN Kabak Kemane Ses Kitaplig1 Ornekleminden Hareketle Mikrofonlama
Tekniklerinin Spektral Analizi, Yiiksek lisans tezi, Malatya, 2022

Bu c¢aligmanin amaci kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 olusturmak ve buradan
hareketle kullanilabilecek mikrofonlama tekniklerini spektral olarak karsilastirmaktir. Bu
yiizden calismanin ilk asamasinda kuramsal bir betimlemeye gidilmis sesin olusumu,
yayilmasi, ses ve elektrik, mikrofon ve mikrofonlama teknikleri, sesin dijital ortama
aktarilmasina yonelik kuramsal ¢erceve olusturulmustur. Buna ek olarak galigma igin
kabak kemane enstriimanindan farkli mikrofonlama teknikleriyle 6rnekler alinmis elde
edilen oOrnekler spektral farkliklar1 c¢oziimlenmeye calisilmistir. Calismanin ikinci
bolimiinde sanal bir ses kitapligt olusturulmasinda kullanilabilecek yoOntemler
siiflandirilmig, spektral ozellikleri karsilastirilmis audio(ses) uzayindaki farkliliklart
izgesel olarak gosterilmistir. Calismanin son bdliimiinde spektral farkliliklar iizerinden

elde edilen bulgu, yorum, sonug ve dneriler paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler

Kabak Kemane, Mikrofonlama Teknikleri, Audio Quality, Spektral Analiz, Sanal Ses
Kitaplig1



ABSTRAC

The aim of this study is to create a sound library of Kabak Kemane and to use
miking from it. to compare techniques spectrally. Therefore, in the first stage of the study,
a theoretical description was made and a theoretical framework was created for the
formation of sound, its propagation, sound and electricity, microphone and miking
techniques, and the transfer of sound to digital media. In addition, samples were taken
from the Kabak Kemane instrument with different miking techniques for the study, and
the spectral differences of the obtained samples were tried to be analyzed. In the second
part of the study, the methods that can be used in the creation of a virtual sound library
are classified, their spectral properties are compared and the differences in the audio
(sound) space are shown spectrally. In the last part of the study, findings, comments,
conclusions and suggestions obtained through spectral differences are shared.

Keywords

Kabak Kemane, Microphone Techniques, Audio Quality, Spectral Analysis, Virtual
Sound Library
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BOLUM I

1. Giris
1.1. Arastirmanin Konusu

Arastirmanin konusunu, Tiirk miizigi enstriimanlarindan olan kabak kemanenin
sanal ses kitapligi tasariminda yer alacak doneler olusturmaktadir. Bu siirecte, sanal ses
kitaplig1 tasariminda izlenebilecek kayit, edit gibi islemlerin yan1 sira elde edilen ses
verilerinin iglenmesi ve ses spektrumlarinin karsilastirilmasi betimlenecektir. Bu siiregte,
kabak kemane ses kayit stiidyosunda iki farkli mikrofonlama teknigi kullanilarak kayit
edilmistir. Kayit siirecinde stereo mikrofonlama yontemlerinden AB ve XY

mikrofonlama teknikleri arastirmanin ses kayit siirecindeki evrenini olusturmaktadir.

Kayit asamasinda icrac1 3 farkli giirliikte her notay1 tek tek icra etmis ilgili es
verileri kayit edilmistir. ilgili ses verileri Piano(Hafif), Mezzoforte (Orta Giirliikte),
Forte(Giir) olacak sekilde ti¢ farkli girliikkte kaydedilmistir. AB mikrofonlama
tekniginden (312 Adet) ve XY mikrofonlama teknigi (312 Adet) olarak toplam 624 adet
ses Ornegi kaydedilmistir. 1lgili ses verileri “Kontakt” programinda “C3” anahtari
tizerindeki karar seslerine yerlestirilip Basit Makamlar olarak tek paket haline

getirilmistir.

Icracidan alinan ses drnekleri hoparlédr ile calinmis XY ve AB mikrofonlama
teknikleriyle yeniden kayit edilmistir. Elde edilen ses drnekleri MatLab programinda
analiz edilerek Spektral Centroid, Spektral Flux ve Spektral Rolloff Point parametreleri

kullanilarak spektral 6zellikleri analiz edilmistir.
1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci miizik teknolojisi literatiiriindeki ilgili konuyla ilintili
Tiirk¢e kaynak eksikligini gidermek bunun yaninda kabak kemane i¢in bir sanal ses
kitaplig1 olusturmak ve sanal ses kitaplig1 tasariminda uygulanabilecek yontemleri ve
spektral ozelliklere gore kullanilabilecek mikrofonlarin se¢imi bu arastirmanin amacini

olusturmaktadir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Gliniimiiz giincel ses kitapliklari incelendiginde kabak kemane ile ilgili kitaplik
sayisinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu arastirmanin onciil onemi kabak kemane ile
ilgili bir ses Kitaplig1 olusturmak ayni1 zamanda Tiirk miizigine ait diger ¢algilarin ileride
olusturulabilecek ses kitapliklarina yonelik kuramsal ve uygulama bigemlerini sistematik
bir bicimde ortaya koyabilmesi agisindan 0nem tasimaktadir. Bunun yaninda farkl
kiiltiirlere ait ¢algilara ait ses kitapliginin olusturulmasi o ¢algiya ait kiiltiiriin tanitilmasi
acisindan onem tasimaktadir. Bu baglamdan bakildiginda Tiirk miizik kiiltiiriine ait olan
kabak kemanenin ait oldugu kiiltiirii ve tinisal farkliligini giiniimiiz teknolojik ¢caginda
daha hizli paylasilmasini saglamak ve bu arastirmada kullanilacak spektral analizin
sonugclari ilerideki yapilacak olan ¢alismalarda kullanilacak mikrofonlama tekniklerinin

saptanmasi bu arastirmanin énemini olusturmaktadir.
1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirmanin evrenini kabak kemane, drneklemeni ise basit makamlardan;
Cargah, Buselik, Kiirdi, Rast, Ussak, Hicaz, Uzzal, Hiimayun, Zirgiileli, Neva, Basit
Suzinak, Karcigar, Hiiseyni makamlar ile stereo mikrofonlama tekniklerinden XY, AB

ve Spektral karsilagtirmalari olusturmaktadir.
1.5. Yontem

Bu ¢alismanin sonunda kabak kemaneye ait bir sanal ses kitaplig1 tasarlanacaktir.
Buradan hareketle bireysel model kullanilmistir. Kitapligin tasarimini kontrol etmek icin
farkli calgilarda daha 6nceden hazirlanmis ses kiitliphaneleri incelenecektir. Bu inceleme
sathasinda kullanilan mikrofonlar ve kayit yontemleri de saptanmaya calisilacaktir. Ses
kitapligt tasariminda kullanilacagi mikrofonlama ornekleyici ve mikrofonlama
yontemleri ve kayit siirecinin ilgili ses kitaplig1 tasarimina fayda saglayabilecek

kaynaklarin tespitinde kaynak tarama yontemi kullanilacaktir.

Elde edilen bilgiler 1s18inda ilgili ses verileri kayit edilecek ve daha sonra
bilgisayar ortamina aktarilacaktir. Daha sonra eldeki veriler yazilimsal bir 6rnekleyici
igerisine yerlestirilecek ve MIDI klavye ile kullanilabilirligi saptanma calisilacaktir.
Arastirmanin gergeklestirilmesi i¢in kullanilacak ses donelerinin analizi uygun bir
laboratuvar ortami yaratilmistir. Kayit edilen ses verileri 96kHz/24 Bit ¢oziiniirliigiinde

kayit edilmistir. Ilgili ses verileri MatLab programinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar



Spektogram, periodogram, perde ve genlik gibi spektral verilerin analizlerinden

olusacaktir.
1.6. Problem Ciimlesi

Sanal ses kitaplig1 tasariminin evreleri ve kullanilacak mikrofonlarin spektral
karsilastirilmast ve bu karsilastirma sonucunda dnerilebilecek mikrofonlama teknigi bu

aragtirmanin problem ciimlesini olusturmaktadir.
1.7. Alt Problemler

1.7.1 Kabak kemaneye ait bir ses kitaphigi tasariminda kullanilabilecek

mikrofonlama teknikleri nelerdir?

1.7.2 Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda kullanilabilecek

ornekleyiciler(Sampler) nelerdir?

1.7.3 Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda elde edilen ses doneleri

MIDI klavye tizerine nasil yerlestirilmelidir?

1.7.4 Kabak kemaneye ait bir ses kitapligi tasariminda kullanilan stereo
mikrofonlama tekniklerinin (AB-XY) Euclidean Distance (Oklid Uzaklig1) spektral

ozellikleri arasindaki uzaklik farkliliklar: nelerdir?

1.7.5 Kabak kemaneye ait bir ses kitapligi tasariminda elde edilen ses verilerinin
basit makamlardaki frekans analizlerinde XY mikrofondan elde edilen sonuglarin farkl

makamlardaki analizleri arasindaki farkliliklar nelerdir?

1.7.6 Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda elde edilen ses verilerinin
basit makamlardaki frekans analizlerinde AB mikrofondan elde edilen sonuglarin farkl

makamlardaki analizleri arasindaki farkliliklar nelerdir?

1.7.7 Kabak kemaneye ait ses kitaplig1 tasariminda XY ve AB mikrofonlama

tekniklerini kullanilarak elde edilen ses verilerinin spektrum farkliliklari nelerdir?
1.8. Varsayimlar
Arastirmanin ger¢eklesmesinde;

e Tiirk miizigi calgilarindan kabak kemaneye ait basit makamlardan olusan bir ses

kitaplig1 tasarlanabilecegi



Ilgili ses donelerinin MIDI klavye iizerine aktarilabilecegi

Basit makamlarin bir ses kitaplig1 igerisinde bulundurulabilecegi

Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda kullanilabilecek mikrofonlama
tekniklerine yonelik kuramsal bir ¢ergeve olusturulabilecegi

Igili veriler 15131nda kullanilabilecek mikrofonlama tekniklerinin frekans

analizlerinin saplanilabilecegi varsayimlarindan yola ¢ikilmistir.



BOLUM 11

2. KURAMSAL BIiLGILER

2.1. Ses

Mekanik bir titresim olan ses, gaz, sivi ya da kati elastik bir ortamda enerjinin,
kaynagindan kademeli olarak artan ses dalgalari ile transfer edilmesidir. Bu islem beyinde
ses olarak algilanmaktadir. Ses dalgasinin ilerlemesi sirasinda tasinan enerji, kulak zari

gibi bir baska mekanik sistem tarafindan alinarak sinirler yoluyla beyne iletilmektedir

(Onen, 2007: 21).

Kulagin uyarilmasi, periyodik olarak tekrarlanan hareketlerle olusmaktadir. Bir
cismin referans cisme veya noktaya gore pozisyonundaki degisime hareket denir.
Karmasik bir islem olan hareketin iirettigi uyarici faktorler ve bu faktorlerin uyarilmasiyla
algilanan ses de karmasik bir yapidadir. Cok fazla karmasik seslere giiriiltii diyoruz.
Yuvarlanan bir tas veya yildirim ¢arpmasi sirasinda karmasik hareketler yapan hava
kiitlelerinin sesi giiriiltiidiir. Miizik aletlerindeki teller, hava siitunlari, ¢ubuklar vb.
hareketlerin tiretmis oldugu ses, giiriiltiden ¢ok daha basittir. En basit sesler ise bir
nesnenin bir boyuttaki hareketinden gelmelidir (bu en basit harekettir). Bir akort
catalindan veya elektronik aletten (osilator) bu kadar yalin bir ses almak miimkiindiir. En
yalin seslerin olusumunu ve yapisini inceleyerek, daha karmagsik miizik seslerin ve hatta
giiriiltiinlin yapis1 anlasilabilmektedir. Ciinkii karmasik sesler bile birkag basit sesin
birlesimidir, basit seslere boliinebilirken ayn1 zamanda basit seslerin birlestirilmesiyle

yeniden olusturulabilmektedir (Zeren, 1993: 13).

Bir cismin ses olusturmasi i¢in titresmesi gerekmektedir. Titresen cisimler
tarafindan iiretilen dalgalara ses dalgalar1 denmektedir (Onen, 2007: 21). Ses mekanik bir
dalgadir. Ses dalgas: fizigi sesin {iiretildigi, yol aldig1 ve algilandig: siireci agiklamaya
yardimci olur. Ses dalgasi, denizdeki dalgalar gibi kaynagindan disa dogru hareket ile
yayilir. Pargaciklar dalga akimina paralel yonde hareket ettiginden, ses dalgasina
boylamsal dalga denir. Parcaciklarin uzunlamasina hareketi nedeniyle, hava
partikiillerinin birbirine sikistirildigr ve ayrildigi bolgeler vardir. Bu bolgeler sirasiyla

sitkisma (compression) ve genlesme (rarefaction) olarak bilinir. Sikisma yiiksek hava



basincina sahip bolgeler, genlesme ise diisiik hava basincina sahip bolgelerdir (Zeren,

2020: 7).

Titresimlerin duyu ilizerinde yarattig etki olarak tanimlayabilecegimiz ses kaynak,
ortam ve alici neticesinde olusur. Dolayisiyla seslerin var olabilmesi i¢in ¢alisan bir kulak
ve bir beyin, yani alici sistemin olmasi, onlari uyarabilecek unsurlarin ses kaynaginda
bulunmasi ve bu unsurlarin kulaga geldikleri yerden yeterli yogunlukta iletilmesi
gerekmektedir. Miizigin hammaddesi sestir. Ses, hareketin iirettigi bir olgudur. Hareket
eden herhangi bir madde havada isiterek algilanan titresimler yaratir. Ses dalgalari, ¢esitli
iletken malzemeler tizerinde farkli hizlarda hareket eder. Sesin havadaki hizi saniyede

yaklasik 332 metredir.

Tablo 1. Sesin varligindan s6z edebilmek i¢in bulunmasi gereken elemanlar

Kulagi uyarabilecek Etkenleri kesintisiz ve Etkenleri degerlendirecek
nitelikte bir etken yeterli siddette ileten bir nitelikte kulak ve beyin
ortam

SES KAYNAGI pmm | {LETICI ORTAM pmmm)| ALICI

Fizikte, bir nesnenin bir referans nesnesine veya noktasina goére konumundaki
degisiklik “hareket” olarak adlandirilmaktadir. Kulak tahris edicileri her zaman
tekrarlayan (periyodik) hareketlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Hareket ne kadar
karmagiksa, o hareketin bir sonucu olarak uyaranlar ve bu faktdrlerin uyaranlari
tarafindan algilanan sesler o kadar karmasiktir. Sesler 3’e ayrilir: Basit sesler Miizik

sesleri Gurulti

Basit sesler: Bir cismin tek boyutlu olarak yaptigi, tekrarlayan hareketlerden

olusan sestir. Diyapazondan ¢ikan ses, buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Miizik sesleri: Miizikte kullanilan sesler diizenli titresimler gosteren seslerdir. Bu
seslerin belirli bir yiiksekligi bulunmaktadir. Demek ki, her birim zaman igin titresim

sayilar1 sabittir.

Giiriiltii: Titresimler diizensiz ise, ortaya 'giiriiltii' ad1 verilen bir ses y1gini ¢ikar.
Bir trafik giiriiltiisii ile dinledigimiz rahatlatic1 bir klasik miizik arasindaki fark, giiriiltii

kavraminin dogasini agiklayabilecek iyi bir 6rnektir (Zeren,1997).
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Miizik sesleri Basit sesler Giiriiltii

Sekil 1. Seslerin osiloskoptaki goriintiileri (Esen, 2008: 12)

Ses, esas itibart ile bir mekanik dalgadir. Titresim tiretebilen herhangi bir sisteme
ses kaynagi, ses kaynaginin yaptig1 harekete titresim, bu titresimin siiresine titresim
periyodu ve saniyedeki devir sayisina frekans (siklik) denir. Ses olgusunun, bir titregim
hareketi sonucu meydana gelmesine karsilik, her titresim hareketinin bir ses meydana

getirdigi sdylenemez (Zeren,1997).

2.1.1. Sesin Yayilmasi

Sesin yayilmasi, bir yay iizerindeki dalgalarin hareketine benzer. Yay
sikigtirlldiginda, “sikistirma” yay boyunca hareket eder. Benzer bir durum, hava
molekiilleri sikistirildiginda ve genlestiginde ortaya g¢ikmaktadir. Bu “sikistirma-
genlesme” hareketi, hava molekiillerinin sikistirilmasi ve genislemesine benzer ve bu
basing degisiklikleri havada yayilmaktadir. Ses dalgalar1 olarak adlandirilan bu
titresimler, bitisik molekiiller arasinda enerji aktararak kati, sivi veya gaz halindeki

ortamlarda ilerleyebilir, ancak nesne herhangi bir hareket yasamamaktadir (Calis, 2007:
20).

\ \/

Sekil 2. Sesin Dalgalar Halinde Yayilmasi



Ses dalgalar1 yol alirken onlerindeki ylizeylere garpabilir ve yansiyabilirler
(reflection). Bu, ylizeyler boyunca devam edebilir (transmission) veya emilebilir
(absorbtion) edilebilir. Sert yiizeyler ses dalgalarini yansitir ve yumusak yilizeyler ses
dalgalarin1 emerek yansimalar1 azaltmakta veya dnlemektedir. Ses dalgalar1 bir ylizeyin
icinden gecerken enerji kayb1 meydana gelebilir (transmission loss) olarak adlandirilir

(Onen, 2007: 21).

2.1.2. Ses Dalgasinin Ozellikleri

Ses dalgasinin 6zelliklerini dalga boyu, genlik ve zaman periyodu 6zellikleri

acisindan ayr1 ayr1 incelenebilmektedir.

2.1.1.2. Dalga Boyu (Wavelenght)

Dalga boyu, siirekli bir dalga lizerindeki herhangi iki 6zdes nokta arasindaki
mesafe veya bir tam dongiiniin uzunlugudur (Serway ve Beicher, 2002: 373; Gunter,
2012: 48).

Dalga boyu lamda (A) ile gosterilir. Birimi metredir. Dalga boyu birimi olarak
Angstrom (A) de kullanilmaktadir. 1A = 10° m dir. Dalga boyu ile frekans ters
orantilidir. Bagka bir deyisle; dalga boyu uzadikca frekans degeri azalmaktadir.

Bir dalganin frekans ve dalga boyuna bagh olarak degisen hizi 8 = fA'dir. Bu
denklemdeki “9” dalganin hizin1 temsil eder. Her hareketli nesneye bir dalga boyu eslik
etmektedir (Yticel, 2013: 20).

2.1.1.3. Genlik (Amplitude)

Bir dalgada, bir pargacik enerjiyi bir sonraki parg¢aciga aktarmaktadir. Enerjisini
aktaran her pargacik, en az enerjiyle denge konumuna geri donmektedir. Alinan bir
parcaci@in denge konumundan hareket edebilecegi maksimum mesafeye genlik
denmektedir. Dalganin genligi tasidigi enerji ile orantilidir. Tasman enerji arttikca
dalgalarin genligi de artar. Birim metre olarak gosterilen genlik “A” ile sembolize edilir
(Lapp, 2021: 7).
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Sekil 3. Genlik (Amplitude)

2.1.1.4. Zaman Periyodu (Time Period)

Iki sikigtirma bolgesi veya iki gevseme bolgesi veya iki ardisik tepe veya iki
vadinin meydana geldigi siireye periyot denmektedir. Farkli bir anlatimla; periyot, tiim
dalganin belirli bir noktadan ge¢mesi i¢in gegen siire olarak da ifade edilmektedir. “T”

harfi ile temsil edilmektedir (Lapp, 2021: 8).

Periyot frekansla ters orantilidir. Periyodun birimi saniyedir Frekans ile periyot

arasinda f=1/T iligkisi oldugu igin frekansin birimi S-1 yani Hertzdir. (Yiicel, 2013: 20).

Bir dalganin dalga boyu (L) boyunca yol almasi i¢in gereken siire (T) periyoduna
esit oldugundan, dalganin hiz1 (9) ile periyot (T) arasindaki iligki su sekilde ifade edilir:
9=A/T.

2.1.1.5. Frekans

Bir dalganin frekansi, birim zamanda bir noktadan gegen tepe veya ¢ukur sayisidir
(Berway ve Beicher, 2002: 373). Baska bir deyisle frekans, bir saniyede tamamlanan tam
salimimlarin sayis1 olarak ifade edilmektedir. Dalgalarin frekansi; saniyedeki dalgalar,
saniyedeki vurus sayist ve saniyedeki dongii sayisi olarak da bilinmektedir (Lapp, 2021:
9).



Frekans “f” ile gosterilmektedir. Uluslararasi Birimler Sisteminde frekans birimi

Hertz olarak kabul edilir ve kisaca Hertz olarak ifade edilir. (Yiicel, 2013: 20).

2.1.1.6. Sesin Hiz1 (Velocity)

Ses dalgalar titresen bir kaynaktan enerji tasimakta ve bu enerjinin gesitli
ortamlar aracilifiyla iletmektedir. Hareket eden madde degil, titresimin kendisidir. Su
yiizeyindeki dalgalar, havada yayilan ses dalgalariyla ayn1 degildir. Su dalgalari ¢iplak
gozle goriilebilirken ses dalgalar1 goriilememektedir. Ses dalgalar1 havada dolagsmaktadir.
Bir cismin titresimi ile {iretilen sesin kulagimiza ulasabilmesi i¢in ses kaynagi ile

kulagimiz arasinda kati, sivi veya gaz gibi esnek bir ortamin bulunmasi gerekir.
Sesin hizin1 degistiren etkenler (Esen, 2008: 14):

e Ortam sicaklig1 (sicaklik arttik¢a sesin yayilma hizi da artmaktadir)

e Ortamun cinsi (ses, en yavas gazlarda, sonra sivilarda, en hizli katilarda yayilir)

Tablo 2. Cesitli ortamlarda sesin yayilma hizlari

Cesitli Ortamlarda (0 °C de) Sesin Yayilma Hizi (m/sn)

Hava 332 m/sn
Su 1454 m/sn
Tahta 3828 m/sn
Demir 5103 m/sn
Tas 5971 m/sn

(Esen, 2008: 14)

2.1.1.7. Tim (Timbre)

Sese, kendine 6zgii rengini veren niteliktir. Tinlayan sesin doguskanlarinin siddeti
tarafindan belirlenir. Her enstriimanin doguskanlari, farkli tinlayis siddetlerine sahiptir.
Boylelikle, ortaya ¢ikan sesin rengi degisir. Sesin yukarida siralanan 3 temel 6zelligi
disinda, tanimlanmas1 gereken bir bagka 6nemli kavram da rezonanstir. Frekanslar1 ayni
olan ses kaynaklarindan biri titrestiginde, digerinin de titresmesi olgusuna rezonans denir.
(Esen, 2008: 15).
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2.1.1.8. Zarf (Envelope)

Bir enstriimanin sesini ayirt etmeyi saglayan tek faktor tin1 degildir. Her
enstriiman, enstriimana 0zgii benzersiz bir ses yaratan sessel bir zarf olusturmak i¢in
tinistyla birlestirilir. Bir ses dalgasinin zarfi, ¢alinan bir notanin ses seviyesinin zaman

icindeki degisimidir (Huber ve Thornton, 2005: 48).

Zarf akustik ve elektronik olarak ikiye ayrilir. Akustik zarf, bir ses dalgasinin
zaman igindeki seviye yapisidir. AKustik zarf: ¢ikis (attack), kalis (sustain) ve diisiis
(decay) olarak ii¢ boliimden olusur (Onen, 2007: 32).

a) Atak (Attack)
b) Uzama (Sustain)
c) Diistis (Decay)

Atak (Attack): Ses kaynaginin titresmeye basladigi nokta ile pik yaptigi (tepe

noktasi) genlik arasindaki yiikselme siiresidir.

Uzama (Sustain): ilk atak duyulduktan sonra seste inis ¢ikis ve kalislarla uzadig

bolimdiir.
Diisiis (Decay): Sesin seviyesinin zaman igerisinde azalip kaybolmasidir.

Elektronik zarflara ADSR'ler denmektedir. ADSR, bir elektronik miizik aleti

sinyalinin genlik veya seviye bakimindan yapisidir (Sekil 4)

M ﬂ\/\ﬂr

Sekil 4. Karmagik Dalga Formu

ADSR, atak, diisiis, kalis ve serbest birakma sozciiklerinin ingilizce karsiliklari
olan attack, decay, sustain ve release kelimelerinin bas harflerini bir araya getirilmesiyle
olusturulmustur. Atak (attack), sinyalin baslayip seviye olarak en {ist noktaya ulastigi

zamandir. Diisiis (decay), sinyalin iist noktasindan uzama seviyesin diistiigii boliimdiir.
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Uzama (sustain), sinyalin uzadigi boliim, serbest birakma (release) ise sinyalin

seviyesinin azalip kayboldugu béliimdiir (Onen, 2007: 32)

Her bir boliim ti¢ degiskene sahiptir: ilk genlik (initial amplitude), devam zamani

(time duration), zaman igerisinde genlik degisimi (amplitude variation).

genlik (amplitude)

Zaman

Sekil 5. Elektronik zarf (ADSR)

2.2. Ses ve Elektrik

Miiziksel akustigin arastirma sahasmin igerisinde, miizik fizigi, miiziksel algi,
miizik aletlerinin seslerinin ¢éziimlenmesi, ses ve insanin bunu isitmesi, nesnelerin sesle
ne sekilde etkilesim i¢inde bulunduklar1 yer almaktadir. Akustikte, bir sesin yansimis
haline akis-yanki denmektedir. Bir sesten sonra saniyenin 1/20’si kadar bir siire igerisinde
kulaga tekrar ulasan yanki, rahatsiz edici degildir. Fakat zaman aralig1 uzarsa kulagi

huzursuz edebilmektedir (Ergiil, 2006: 139).

Coklu yanki, birden fazla sesin ayn1 anda kulaga yansimasidir. Buna
reverberasyon adi verilmektedir ve sesin akustik bir ortamda bulunan herhangi bir
nesneden ya da duvardan yansimasiyla olusan bir etkidir. Bu etki, bize insan beyninin
algisinin  uzaysal, yani {i¢ boyutlu oldugunu goéstermektedir. Reverberasyonun
engellenmesi i¢in, bir miizik salonunda uzun perdelerin asilmasi, ddseme ve koltuklarin
yumusak dokudaki bir kumasla kaplanmas1 yapilmasi gereken birer ornektir. Cilinkii sesi
yutan bu kaplamalar, sesin havada doniisiinii bir saniyeden aza indirgemektedir. Bir
konser salonunun ‘iyi’ kabul edilebilmesi i¢in reverberasyon siiresinin yani yankilanma

oraninin 2 saniye civarinda olmasi gerekmektedir (Goktepe, 2000: 7-8).
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Oditoryum ve konser salonlarinin akustik tasariminda frekans ve dalga boyu
arasindaki iligski ¢cok onemli hale gelmektedir. Hacimdeki ses yutucu, yansitici ve yayan
yiizeylerin boyutu; sogurulacak, yansitilacak ve yayilacak frekanslarin dalga boyu ile
orantili olmalidir. Ses alanindaki ses enerjisinin akisinin hem yogunlugu hem de
yogunlugu bulunmaktadir (Celebi Seker, 2020: 43). Bundan dolayr da bir basing
uygulamaktadir. Bir ses dalgasina bagli olarak hava parcaciklarinin titresimi sayesinde
atmosferik basingta olusan dalgalanmaya ‘ses basinci’ denilmektedir. Bu sirada olusan
enerjinin harcanma siiresi akustik gilicii olusturmaktadir. Akustik gii¢, diger enerji
tirleriyle kiyaslandiginda kiigiik kalmaktadir. Bir insanin konusmasinin akustik gii¢
seviyesi o kadar kiigliktiir ki ancak 25000 kisinin konusmasi 100W’lik bir elektrik
ampuliinii yakmaya yetecek kadar enerji liretebilmektedir. Verilen enerji miktari,
titresimi tamamlama siiresini, dolayisiyla frekansi degistirmez, sadece titresimin denge
konumuna olan mesafesini (genligini), yani miktarmni (ses siddetini) degistirir. Isitme
sistemimizde gelen sesi anlayabilir Dalga, frekansin ve sesin siddetinden 6nce birkag kez
tekrarlanmalidir. Bu siire 10-15 ms kadardir. Bu, pes seslerde 2-3, tiz seslerde ise yaklasik

40 dalgaya karsiliktir (Goktepe, 2000: 7-8).

2.3. Konnektorler

Kelime anlami, baglayict olan konnektor, koaksiyel kabloyu ag cihazlarina ve
bilgisayarlara baglamak i¢in kullanilmaktadir. Jack cihazlarin iizerinde veya kablolarin
ucunda bulunana disi konnektdr adi verilirken, plug da erkek konnektordiir. Cok

kullanilan konnektdr tipleri asagidaki basliklarda toplanmaigtir.

2.3.1. RCA / Phono

RCA / Phono konnektorii dengesiz sinyal i¢in kullanilmaktadir. Tek iletken
(conductor) ve sase (shield, sleeve) bulunmaktadir. iletkenin baglandigi noktaya tip,

sasenin baglandigi noktaya shield (sleeve) ad1 verilmektedir.
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Sekil 6. RCA (Phono) Erkek ve Disi Konnektor
RCA (phono) konnektorler tilkemizde “lalejack” adiyla taninir.

Kasetcalar, cd player, pikap, ev tipi video cihazlar1 ve miizik setleri baglanti i¢in
cogunlukla kullanilan RCA konnektorii Tiirkiye’de “lale jack” olarak bilinmektedir.
RCA ayrica analog baglantilara ilaveten DAT, ses kartlar1 ve bazi diger dijital ses
cihazlarmnin iizerinde bulunan S/PDIF giris kapilari i¢in de kullanmiimaktadir (Onen, 2012:
55).

2.3.2. 1/4” TS-1/4” Phone

Dengesiz sinyaller i¢in kullanilan 1/4” TS-1/4” Phone tek iletken (conductor) ve
saseden (shield, sleeve) olusmaktadir. iletkenin baglandigi noktaya tip, sasenin baglandigi
noktaya da shield (sleeve) adi verilmektedir. 1/4” TS-1/4” Phone Tiirkiye’de gitar jack's
olarak bilinmektedir. TS nin acilim1 tip ve sleeve veya shield dir (Onen, 2012: 56).

Sekil 7. 1/4” TS-1/4” Phone Erkek Konnektor
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2.3.3. 1/4” Stereo-1/4” Balanced-1/4” TRS

1/4” Stereo-1/4” Balanced-1/4” TRS konnektorde Tip, ring ve sleeve olmak iizere
li¢ baglant1 noktasi bulunmaktadir. TRS ismi de buradan gelmektedir. Tip ve ring iletken,

sleeve veya shield, sasedir.

Sekil 8. 1/4” Stereo-1/4” Balanced-1/4” TRS Erkek Konnektor

1/4” Stereo-1/4” Balanced-1/4” TRS konnektorii dengesiz stereo sinyalleri, mono
dengeli sinyalleri tasimada ve mikserlerdeki zerinde bulunan sinyali kompresér

(compressor), limiter gibi dis ses islemci iinitesine gonderilmesinde kullanilmaktadir

(Onen, 2012: 57).

2.3.4. Bantam-TT

Bantam veya TT, 1/4” konnektorlerden biraz daha kiigtiktiir. Caplar1 0.173 ingtir.
Tek iletkenli (tip, sleeve) ve ¢ift iletkenli (tip, ring, sleeve) olabilmektedir. TT’nin agilimi
tiny telephone’dur ve “ince telefon” anlamina gelmektedir. Telefon teknolojisi kokenlidir.
Caplar ¢eyrek inclik konnektdrlerden daha kiigiik oldugu, daha az yer kapladigi i¢in,
genellikle ¢ok sayida cihaz bulunan biiyiik stiidyolarin patehbay'leri i¢in tercih edilir
(Onen, 2012: 57).

2.3.5. XLR

XLR, konnektorler arasinda en ¢ok tercih edilendir. Profesyonel ses cihazlar1 ve
mikrofonlarda dengeli sinyal igin kullamilmaktadir. Tirkiye’de “kanon” adiyla
bilinmektedir (Onen, 2012: 58).
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Sekil 9. XLR Erkek ve Disi Konnektor

XLR konnektorlerde Sase (ground), pozitif (+) (hot) ve negatif (-) (cold) olmak
tizere ii¢ pin bulunmaktadir. XLR konnektorler, profesyonel dijital ses cihazlari arasinda
veri aktarmak icin gelistirilen AES/EBU (Audio Engineering Society / European
Broadcasting Union) protokolii i¢in de kullanilmaktadir (Onen, 2012: 59).

1.3.6. Mini Konnektér

Bu konnektdr bilgisayar ses kartlarinda, ev tipi ve yari profesyonel video
kameralarinda, walkman, mp3 player ve discman’lerde kullanilmaktadir. Tirkiye’de

“mini jack” adiyla bilinmektedir.

Bu konnektoriin iki ¢esidi vardir. Biri ¢ap1 3.5 mm olan, digeri de 1/8” olan. 1/8
in¢ yaklasik 3.1 milimetredir dolayisiyla 3.5 milimetrelik olan biraz daha biiyiiktiir.
Genelde iki ¢esidinin jack ve pluglan birbirine uyar, birlikte kullanilabilir. 1/8” erkek mini
konnektor (mini piug) kullantyorsaniz, 3.5 mm capli disi mini konnektdriin (mini jack)

bozulmaya basladigini, 3.5 mm mini plugza. gore, daha ¢abuk anlarsiniz.

Sekil 10. Mini Konnektor

Mini konnektoriin stereo ve mono olarak iki ¢esidi vardir. Stereo iki iletken (sag
ve sol kanallar) ve sase, mono da tek iletken ve saseden olusmaktadir (Onen, 2012: 59-

60).
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2.4. Mikrofonlar ve Mikrofonlama Teknikleri

2.4.1. Mikrofon

Ses, havadaki sesin yarattigi dalgalar1 kullanarak elektrik enerjisine dondistiiriliir.
Ses dalgalarin1 elektriksel titresimlere doniistiiren elektro akustik bir cihaz olan
mikrofonlar, akustik ortamdaki molekiiler titresimleri kayit icin 6nemli olan elektrik
sinyallerine doniistiiren elektrik/elektromekanik devre elemanlar1 olarak bilinmektedir
(Durmaz, 2009: 217). Kayit sirasinda doniistiiriicti goérevi goren mikrofonlar, hava
molekiillerini hareket ettiren ses dalgalarinin {irettigi mekanik enerji, mikrofon ¢ikisinda
elektrik enerjisine doniistirmektedir. Elektriksel doniisiim siirecindeki en Onemli
pargalardan biri mikrofonu ¢evreleyen kapsiil modiildiir. Bu kapsiil adi verilen bu
modiiliin asil gdrevi, disaridan alinan sesi karakterize etmek ve icerideki metal plakaya
iletmektir (Martin, 2004: 372). Mikrofonlar iretilirken 3 ana temel materyal

kullanilmaktadir.

2.4.1.1. Diyafram

Ses dalgalar1 diyafram dedigimiz parcaya ¢arpar ve diyafram tizerinde titresimler
meydana getirir. Yiiksek frekansli sesleri tekrar olusturabilmek icin diyafram
olabildigince hafif olmalidir (Sener, 2005: 6).

2.4.1.2. Transducer (Gii¢ Cevirici)

Diyafram iizerinde olusan mekanik titresimler, transducer aygiti tarafindan

elektrik sinyaline doniistiiriiliir.

2.4.1.3. Muhafaza

Muhafazayi, diyafram ve transducer’i dis etkenlerden korumak ic¢in var olan
mekanik destek olarak tanimlayabiliriz. Bazen muhafaza, mikrofonlarin yonsel
tepkilerine de etki edebilir. Mikrofonlar1 genel anlamda olusturan i¢ boliimlerden sonra

ortaya kendi aralarinda olusan c¢esitlilik ¢ikmaktadir.

Mikrofon ¢esitleri olduk¢a fazla olmakla birlikte kullanim alanlarina gore de

siiflandirilmaktadir. Mikrofon gesitlerini asagidaki gibi siralanabilmektedir:
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¢ Dinamik Mikrofon

e Seritli (Ribbon) Mikrofon

¢ Kapasitif (Kondansatorlii) Mikrofon
e Karbon Mikrofon

e Kristal Mikrofon

e Elektret Mikrofon

e Telsiz Mikrofon

e Manyetik Mikrofon

e Elektrikli Mikrofon

e Elektromanyetik Mikrofon

Anlik yap1 tepkisi, akustik dalganin mikrofonun c¢aligmasi i¢in gereken anlik
harekete hizli tepkisinin sonucudur. Farkli bir anlatimla, bir mikrofon algilanan bir sese
ne kadar hizli tepki verirse, aninda yapisal tepkisi o kadar 1y1 olmaktadir. Frekans yaniti,
ses kaynaginin frekans dagilimi ile mikrofon tarafindan alinan frekanslar arasindaki

uyumu gostermektedir (Tarikgi, 2015: 40).

2.4.2. Dinamik Mikrofonlar

Dinamik bir mikrofonun nasil ¢alistigini gérmek ic¢in, mikrofonun i¢inde ince bir
metal levhadan olusan dairesel bir diyafram ve dairesel bir miknatisin etrafina
yerlestirilerek diyaframa baglanan ince tel ile sarilmig bir bobin vardir (Sekil 11).
Ortamdan gelen ses dalgalar1 bu diyaframa ¢arptiginda titresim siireci baslar. Diyaframin
titresimi nedeniyle bobin adi verilen bir cihaz onu miknatisin kutbuna yaklastirir. Sonug
olarak bobin diizeneginde ses siddeti ve frekansina gore degisen bir akim iiretilmektedir

(Onen, 2007: 106).
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Sekil 11. Dinamik Mikrofon

Dinamik mikrofonlarin ¢alisma prensiplerinden dolayr canli miizik yapilan
ortamlarda daha kullanigh oldugu goriilmektedir. Dinamik mikrofonlar, ortam sicakligi,
nem, asir1 yiksek ses ve darbelere karsi tercih sebebi olmaktadir. Dinamik mikrofonlarin
sesleri sert oldugundan dolayr vurmali ¢algilarda, pop ve rock tarzdaki miiziklerde
oldukga elverislidirler (Onen, 2007: 106). Dinamik mikrofonlar genellikle 1 kHz ile 4
kHz arasi rezonans frekanslaridir. Bu, aniden daha baskin olan frekans araligi, olusumu
sesin netligini etkileyen bir “presence peak” olarak belirtilir. Dinamik mikrofonlarin

avantajlarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
e Obiir mikrofonlarla kiyaslandiginda uygun fiyatli olmasi,
e Nem, 1s1, darbe, yliksek ses gibi ekenlere kars1 dayanikli olmast,
e Sekil ve boyut olarak kullanigl olmast,
e Is1 ve nemden ¢ok kolay etkilenmezler
Dinamik mikrofonlarin dezavantajlari ise:
¢ Bazi frekanslarin fazla duyulmasi (Rezonans Peak)

e Yiiksek frekans cevap araligiin genel olarak diisiik olmas1 (10 kHz’in alt1)

2.4.3. Serit (Ribbon) Mikrofonlar

Ribbon (serit) mikrofonlart dinamik mikrofonlar grubunda degerlendirmek
miimkiindiir. Dinamik mikrofonlardan farki ise i¢inde bulunan bobin aygitinin yerine

metal malzemeden olusan ince bir serit pargasindan olusmasidir (Sekil 13).
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Ribbon (serit) mikrofonlarin ¢alisma prensibi ise bahsetmis oldugumuz metal
serite ses frekanslarinin garpmasi sonucu ortaya ¢ikan elektrik akiminin meydana gelmesi
ile caligmaktadir. Kisaca ses dalgalarinin elektrik sinyallerine doniisiim siireci olarak
ifade edilmektedir. Bu mikrofonlar her ne kadar dinamik mikrofon grubuna dahil edilmis
olsa da daha hassas bir yapidadir. Bundan dolay:1 kayitlarda daha detaysal bir sonug
alinmasina neden olmaktadir (Tarikgi, 2015: 48-49).

Ribbon mikrofonlarin algilamasi oldukga giiclii, naturel ve sicak sesleri vardir ve
insan sesi (San, Vokal kayitlar1 vb.) i¢cin dogru bir tercihtir. Serit mikrofonlar, dinamik
mikrofonlardan farkli olarak c¢ok hassastir; etkiden korunmali ve siklikla suistimal

edilmelidir (Onen, 2007: 106).

MIEMATIS
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Sekil 12. Ribbon Mikrofon Kesitleri (Kaki, 2012: 28)

2.4.4. Kondansator (Condenser) Mikrofonlar

Kondansator (condenser) mikrofonuna ait olan kapsiil, ¢ok ince metal diyafram
ile birlikte ikinci bir levha olan “backplate” materyalinden olusmaktadir (Sekil 13). Metal
diyafram ve “backplate” denen materyallerin i¢inde elektrik akimi dolasmaktadir.
Cevreden veya bir ses kaynagindan gelen dalga boylar1 bu diyaframa carparak bir titresim
olusturmaktadir. Diyaframda olusan farkli titresimleri, kapsiile yiiklenmis olan elektrik
akimi sayesinde olusmaktadir. Bu ¢ikis sinyali ¢ok diisiik oldugu i¢in genellikle i¢inde
bulunan bir preamplifikatér ile yiikseltilmektedir (Onen, 2007: 108).
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Sekil 13. Kondansator (condenser) mikrofon
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Kondansatorii olusturan iletkenlerin elektrik yiiklii olmasi gerekmektedir. Yani
diyafram ve arka diyaframin elektrik enerjisine ihtiyaci vardir. Bu gorevi, adina “fantom
giic” (Phantom Power) denilen ve “+48” ile gosterilen mikrofon kablosu araciligiyla

mikrofona ulasan elektrik destegi saglar (Delen, 2017: 12).

Kondansatér mikrofonlara ait baz1 modellerde ise pil kullanilmaktadir (Shure PG
81). Genelde iki bliyiik kalem pil ile kullanilan bu modeller, extra +48 volt enerjiye
ithtiya¢ duymazlar. Bu modellerin kullanilmasinin diger bir sebebi ise eski mixerlerin
tizerinde “Power Phantom” desteginin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Kondansator
(condenser) mikrofonlarinin frekans tepkisinde basarili olmasimnin ana nedeni ise,
mikrofon i¢inde diyaframa bagli olan kondansatdr levhanin oldukg¢a hafif olmasindan
dolayidir. Kondansatér mikrofonlarin asir1 hassas olmasi nedeniyle genellikle duragan
alanlarda (Stiidyo vs.) kullanilmaktadir. Diger bir yandan baglama (cura vs.) gibi diisiik
ses seviyesine sahip olan ¢algilarda da dogal tinisina yakin duyum elde etmek i¢in tercih

edildigi goriilmektedir (Tarikei, 2015: 45-46).
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Sekil 14. Kondansator (condenser) mikrofonun ¢alisma prensibi

2.4.5. Electret — Condenser Mikrofonlar

Bu mikrofonlarin kullanim alanlar1 daha ¢ok mobil olan alanlardir. Spikerlerin ya
da sunum yapan kisilerin yakalarina takilarak kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda giiniimiiz
teknolojisinde olduk¢a yer eden akilli telefonlarda da kullanilmaktadir. Kondansator
mikrofonlarin  prensipleri geregi +48 volt enerjiyle c¢alismaktadirlar. Electret
mikrofonlarin diger kondansator mikrofonlardan ayiran en belirgin 6zellik kendi i¢
sisteminde var olan metal levhalarin degismeyen sabit bir enerji ile yliklenmis olmasidir

(Sekil 15). Bundan dolayi kapsiiller harici bir enerjiye ihtiyag duymaz (Onen, 2007: 108).
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Sekil 15. Electret — Condenser Mikrofon Kesiti
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2.5. Mikrofonlama Teknikleri

Herhangi bir ses kaynagindan alinacak olan seslerin, dogru ve dogal bir bigimde
kaydetmenin en Onemli yolu mikrofon se¢imi ve mikrofonlama tekniklerinin
bilinmesinden gegmektedir. Ses kaynagi, gerek ¢algi olsun gerek insan sesi olsun en iyi
sonucu almak i¢in mutlaka dogru bir mikrofon konumlandirmasina tabi tutulmasi
gerekmektedir. Uygulanacak olan mikrofonlama tekniklerinde genelde bir ya da iki
mikrofon kullanilmaktadir. Fakat daha fazla mikrofonlar kullanilarak da alinan kayitlar

mevcuttur (Onen, 2007: 117).

2.5.1. Uzak Mikrofonlama (Distant Microphone Placement)

Cogunlukla biiyiikk korolar1 kayit etmek igin tercih edilen mikrofonlama
teknikleridir. Kalabalik kisi sayisina sahip olan koral yapilar var olduklari mekan
icerisindeki akustik dengeye gore “uzak mikrofonlama” teknigi uygulanmaktadir.
Mikrofonlarin bu topluluklara olan uzakligi yaklasik 1 metre civarinda olmalidir.
Mikrofon kaydedilecek oda icerisinde var olan tiim sesleri alacagindan, mekanin (alanin)

akustik acidan biiyiik dnemi bulunmaktadir (Onen, 2007: 118).

2.5.2. Yakin Mikrofonlama (Close Microphone Placement)

Mikrofon ile ses kaynagi arasinda en fazla 1 metre uzaklik ile kayit edilmesi
sOylense de bir¢ok duruma gore bu uzaklik mesafesi 2 cm ile 30 cm arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu uzakhik arast yapilan mikrofonlama tekniklerine “Yakin
Mikrofonlama Teknikleri” denmektedir. Burada ses kaynaginin kendine ait 6zellikleri
belirleyici oldugundan dolay1 bu mesafeler 6nem arz etmektedir. Bu teknikte, ses kaynagi
ile mikrofon arasinda mesafe kisa oldugundan dolay1 direkt ses kaynagindan gelen ses
kayit edilmektedir ve mekan igindeki diger yansimalardan meydana gelecek olumsuz

seslerden fazla etkilenme olmamaktadir (Onen, 2007: 118).

Calginin sesini daha parlak (net) aldig1 ve alan (mekan) akustiginin olumsuz
yansimalarindan uzak oldugu i¢in mix yapacak tonmaystere biiylik kolaylik
saglamaktadir. Bu sayede yakin mikrofonlama teknigi giiniimiiz stiidyo kayitlarinda en

yaygin kullanilan tekniktir (Delen, 2017: 16).
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2.5.3. Mono Mikrofonlama Teknikleri

Var olan ses kaynagina tek bir mikrofonun konumlandirilmasi ile elde edilen
teknigin adidir. Genelde en ¢ok tercih edilen mikrofonlama teknigi olup tek mikrofonun
konumlandirilmas1 ve kayit altina alinmasi ile elde edilmektedir. Gerek sahne
sanatlarinda gerekse stiidyo gibi profesyonel alanlarda kullanilan bir yontemdir. Kiiglik
diyaframli ya da biiyiik diyaframli mikrofonlar, condenser (kondansatdr) ya da dinamik
mikrofonlar fark etmeksizin Mono Mikrofonlama Teknikleri igeresinde kullanilabilir.
Biiyiik korolarda ise uzak mikrofonlama yapilara mono teknigi uygulanmaktadir. Ayni
zamanda faz problemlerini de sifira indirgemesi nedeniyle ¢okca tercih edilen bir

mikrofonlama teknigidir (Akkas ve Ziyagil, 2021: 120).

2.5.4. Stereo Mikrofonlama Teknikleri

Stereo mikrofonlama, ses kaynagi ya da calgidan alinan seslerin iki mikrofon
aracilig1 ile kayit edilmesidir. Stereo mikrofonlama teknigi uygulanirken “M-S” teknigi
ve bazi 6zel uygulamalar haricinde iki mikrofonun da ayn1 marka ve fabrikada iiretilirken

arka arkaya ¢ikmis (matched pair / eslestirilmis) model olmas1 gerekmektedir (Onen,
2007, s. 120).

2.5.4.1. AB (Spaced Pair) Stereo Mikrofonlama Teknigi

AB stereo mikrofonlama teknigi, stereo imaj (sag-sol panlama) denilen kayit
teknigini barindiran bir yontemdir (Sekil 16). Var olan ¢algi ya da ses kaynagina doksan
derecelik bir ag1 ile mikrofon diyaframlarinin c¢alginin ses tablasim1 gorecek sekilde
bakmasi saglanir. Ayn1 zamanda diiz bir bar (g¢ubuk) iizerinde birbirine paralel
konumlandiran iki pair (eslestirilmis) mikrofonlar kullanilarak alinan kayit teknigidir. Bu
mikrofonlama teknigi kullanilarak meydana gelen stereo duyumu, ses dalgasinin kuvveti

ile gelis siiresindeki farklara bagli olarak olusmaktadir (Kaki, 2012, 64).

Left Right

50cm

Sekil 16. “AB” Mikrofonlama Teknigi
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Bu teknik kullanilirken ¢ogunlukla mikrofonlar tizerinde bulunan multi pattern
seceneklerinden, “Cardioid” ya da “Omnidirectional” yapisi tercih edilmelidir. Bu
mikrofonlama tekniklerinde her iki es mikrofonun birbirine olan uzaklig1 uygulanacak
olan calgiya gore 30 ile 50 cm arasinda degiskenlik gostermektedir. Mikrofonlar
arasindaki uzaklik ne kadar fazla olursa bundan dolay1 ortaya faz dedigimiz problemlerin

¢ikmasi kaginilmaz olmaktadir (Sarman, 2010: 33).

2.5.4.2. XY Stereo Mikrofonlama Teknigi

XY stereo mikrofonlama teknigi ayni diizlem dogrultusunda birbirine paralel
olarak konumlandirilan ve pair mikrofonlar ile uygulanan mikrofonlama teknigidir (Sekil
17). Mikrofonlarin diyafram kisimlari birbirini kesecek ve yakin bir sekilde
konumlandirilmalidir. Bu konumlandirma sayesinde mikrofonlara gelen ses frekanslari
arasindaki faz farki en aza indirildigi i¢in faz problemi agisindan biiyiik bir sorun teskil

etmeyecektir (Kaki, 2012: 67).

,,,,,

Right Left

Sekil 17. “XY” mikrofonlama teknigi

2.5.4.3. M-S Stereo Mikrofonlama Teknigi

Bu teknikte bir cardioid bir de bidirectional polar yapiya sahip mikrofonlar
kullanilmakradir (Delen, 2017: 18). Burada kullanilan iki mikrofondan cardioid yapiya
sahip olanin diyafram1 g¢alginin (ses kaynagi) center (merkez) bolgesine
konumlandirilirken (Sekil 18), bidrectional olan mikrofonun diyaframi ise hem saga hem
de sola bakacak sekilde ayarlanmalidir (Sarman, 2010: 33). MS veya orta taraf stereo
mikrofonlama teknigi, yakin kullanimda iki adet mikrofon kapsiilii kullanmasi agisindan
“XY” stereo mikrofonlama yontemine olduk¢a benzer yapidadir. Bu, iki adet kesisen
mikrofon bi¢gimini veya MS stereo modiiliine gegirilmis tek bir stereo mikrofon bigimini

alabilmektedir (Yasui vd., 1998: 104).
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2.5.4.4. ORTF ve NOS Teknigi ile Stereo Mikrofonlama

Bu mikrofonlama teknikleri “Spaced Pair” ve “XY” mikrofonlama tekniklerinin
ozelliklerini tagimaktadir. Yine matched pair (eslestirilmis ¢ift mikrofon) mikrofonlar
kullanilarak “ORTF” ve “NOS” mikrofonlama teknigi uygulanmaktadir. Sekil 20°de
gorildiigli gibi mikrofonlarin yonleri belli bir ag1 (110 ya da 90 derece) ile ayn1 diizlem
dogrultusunda yerlestirilmektedir. Kullanilacak olan iki mikrofon arasindaki uzaklik
birbirine yakin dar bir konumda ise stereo imaj olusacak, genis ise orta alan bos kalip sol
ve sag taraftan gelen sesler algilanarak kayit edilecektir (Sarman, 2010: 33). Birbirine
paralel diizlemde konumlandirilan iki cardioid mikrofonun birbirine olan 110 derecelik
acistyla ve diyaframlarinin arasinda yaklastk 17 cm wuzaklik olacak sekilde
yerlestirilmesiyle meydana gelen stereo mikrofonlama teknigine “ORTF” (Sekil 19)
denilmektedir. Yine ayn1 cardioid yapiya sahip mikrofonlarin ayni diizlem dogrultusunda
aralarinda yaklasik 30 cm uzaklik ile 90 derece ac1 ile konumlandirilmasiyla olusan

teknige de (Sekil 20) “NOS” teknigi denir (Onen, 2007: 123).

26



Ay 50 iy

Left ’ ’ Right

20erm

Sekil 19. ORTF stereo mikrofonlama  Sekil 20. NOS stereo mikrofonlama teknigi

2.5. Yonsel Mikrofon Tipleri

Bir mikrofonun yon 6zellikleri, farkli agilardan gelen ses dalgalarina duyarliligini
belirlemektedir. Bir mikrofonun yon o6zelliklerini temsil eden grafige mikrofonun
kutupsal modeli denmektedir. Mikrofonlar, yon ozelliklerine gore asagidaki gibi

siiflandirilir:
1. Bir yone duyarli mikrofonlar (Uni-Directional)
(a) Kardioid (cardioid)
(b) Siiper-kardioid (super-cardioid)
(c) Hiper-kardioid (hyper-cardioid)
2. Iki yéne duyarli mikrofonlar (Bi-Directional veya Figure-8)
3. Her yone duyarli mikrofonlar (Omni-Directional)
4. Cok desenli mikrofonlar (Multi-Pattern)

5. Yiizey mikrofonlari (Boundary - PZM)

2.5.1. Bir Yone Duyarh (Uni-Directional) Mikrofonlar

Tek yonlii mikrofonlar sese en ¢ok On taraflarindan duyarhidir, arkadan veya
yandan gelen sesi reddederler (Sekil 21). Bu 6n odakli pick-up pattern’i, mikrofonu bir
ses kaynagina yonlendirmeye, ses kaynagini istenmeyen ortam sesinden izole etmeye
olanak taniyarak, canli performans, giiriiltii azaltma (noise reduction) ve geri besleme

(feedback) bastirma i¢in gereken durumlarda idealdir. Tek yonlii mikrofonlar, canl
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performanslarda ve ¢algi mikrofonlama uygulamalarina kadar ¢ok c¢esitli uygulamalar

icin en yaygin kullanilan mikrofon tipidir (Owsinski, 2005, s. 14).

/ =N
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Sekil 21. Kardioid bir mikrofona ait kutupsal desen

En yaygin olarak kullanilan tek yonlii baslatma modeli tipi kardioiddir. Adini
mikrofonun kalp seklini andiran polar yapisindan almaktadir. Kardioid mikrofonlar,
mikrofonun 6niinden gelen seslere gore yandan gelen seslere 5-6 dB, arkadan gelen
seslere 25-30 dB daha az duyarhidir. Diger iki tek yonlii mikrofon tiirii, siiperkardioid ve
siiperkardioid, kardioid mikrofonlara gére yandan gelen sese daha az duyarli ve arkadan

gelen sese daha duyarlidir. (Onen, 2007: 126-127).

2.5.2. Iki Yone Duyarh Mikrofonlar (Bi-Directional)

Iki yonlii mikrofonlar hem énden hem de arkadan gelen seslere duyarlidir (Sekil
22). Yanlardan gelen ses dalgalarini reddederler. ki yonlii mikrofonlar 8 sekline
benzeyen bir kutup modeline sahiptir. On ve arka hassasiyet, stereo kayit veya iki ayr1
calgtyr ayn1 anda kaydetmek icin idealdir. Neredeyse biitiin serit mikrofonlar iki yonliidiir
(Zeren, 2020: 43).
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Sekil 22. iki Yéne Duyarh (Figure-8) Bir Mikrofona Ait Kutupsal Desen

2.5.3. Her Yone Duyarh Mikrofonlar (Omni-Directional)

Cok yonlii mikrofonlar, her yonden gelen sese esit derecede duyarlidir (Sekil 23).
Bu tiir mikrofonlar, bir veya iki yonli pick-up pattern’a sahip olan mikrofon ¢esitlerine
gore, yonsiiz tasarimlarindan dolayr daha dogal bir sese sahiptir. Cok yonlii mikrofonlar,
stiidyolarda ve akustik Ozelliklere sahip ortamlarda, oda sesini kaydetmek icin ¢ok
uygundur. Giiriiltii seviyesi diistik oldugu siirece, birden fazla ¢algiyr kaydetmek i¢in de
kullanilabilirler. Bununla birlikte, arka plan sesini fazlasiyla almalar1 nedeniyle, monitor
geri beslemesine (feedback) sebep olurlar. Yiiksek sesli ve giiriiltiilii alanlar igin uygun
degillerdir. Bu yiizden konser ve benzeri seslendirme uygulamalar1 i¢in pek kullanish

olmamaktadirlar (Zeren, 2020: 42).

Sekil 23. Her Y6ne Duyarli Bir Mikrofona Ait Kutupsal Desen
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2.6. Dijital Ses

Phonograph kayitlar1 veya bantlar gibi analog kayit bigcimleri, ses dalgalarini
oldugu gibi temsil eder. Ancak dijital kayitlarda durum farklidir. Dijital kayitlarda ses
dalgalar1 birbirinden esit uzaklikta bir dizi nokta ile temsil edilmektedir. Ses dalgasindan
alinan her noktanin sayisal bir degeri bulunmaktadir. Dijital kaydin kalitesi temel olarak
iki faktdre, 6rnekleme hizina ve bit derinligine baglhdir. Ornekleme hizi, ses dalgasin
dijital ortamda temsil etmek i¢in bir ses dalgasindan saniyede ka¢ 6rnek veya ornek
alindigini belirten bir degerdir. Sesin genlik degerine karsilik gelen voltaj seviyesi, analog
ses sinyalinden saniyede alinan Orneklerle temsil edilmektedir. Deger ne kadar biiyilik
olursa, analog ses sinyali dijital ortamda o kadar dogru davranir. Ancak yiiksek 6rnekleme
oranlarinin bilgisayarimizin islemcisine asir1 yliklenerek sorunlara yol agabilecegi
unutulmamalidir. Bit derinligi, kaydedilen sesin dinamik araligini belirleyen bir degerdir.
Dijital ortamda 6rneklenen sesin genligi bir ikili kod ile temsil edilir. Bu degerin boyutuna
(biiyiikliigii temsil eden) bit derinligi denmektedir. Ornekleme hizi uyaris1 gegerli
olmakla birlikte, bit derinligi ne kadar biiyiik olursa, bir analog sinyalin dinamik
araliginin dijital esdegeri o kadar dogru olmaktadir. Sesi dijital olarak kaydederken,
analog kayit olarak mikrofon ve hoparlor gibi elektronik ses teknolojileri
kullanilmaktadir. Analog ve dijital ses kaydi arasindaki fark, ses sinyalinin siirekli ve

kesintili olarak kaydedilmesidir (Bir, 2019: 12-13).

2.6.1. Dijital Ses Teknolojilerinin Tarihi

Dijital kaydin tarihi, 1930'larda telefon sinyallerini siirekli bir akis yerine kiigiik
parcalara ayirma deneylerine kadar uzanabilir. Dijital kayit teknolojisi, 1939'da Alec
Reeves tarafindan gelistirilen darbe kod modiilasyonuna dayanmaktadir. Darbe Kodu
Modiilasyonu, analog ses sinyallerini dijital olarak 6rneklemek i¢in giinlimiiziin standart
teknigidir. Dijital kaydin ilk giinlerinde, dijital olarak doniistiiriilmiis sesler kasete
kaydedilirken, kisa siire sonra kayitlar disketlerde, sabit disklerde ve mikroislemcilerde

saklanmaya baslanmistir (Danielsen, 2016: 10).

Sesi dijital verilere doniistirme teknolojisi 1950'ler ve 1960'larda da ortaya
cikarken, gergek “dijital devrim” 1980'lerde dijital sentezleyiciler, dijital 6rnekleyiciler,

MIDI iletisim protokolleri, CD'ler ve MP3'ler siiregte meydana gelmistir. Dijital sinyal
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isleme istasyonlarina dayali kayit platformlari, miizik endistrisinde kiiltiirel bir degisimi

beraberinde getirmistir (Danielsen, 2016: 9).

Sayisal sinyal isleme istasyonlarinin ve bu yazilimlarin ¢ok yonliiliigi ve bu
yazilimlarin ortak Ozellikleri paylasan bir¢ok uygulamada kullanilmasi yukaridaki
farkliliklar1 bulaniklagtirmaktadir. Bilgisayarlar i¢in gelistirilen dijital miizik teknolojileri
bir zamanlar siirli olsa da, 1980'lerin sonlarinda 6nemli adimlar atmislardir (Manning,

2013: 395).

2.6.2. Dijital Ornekleme

Stirekli bir analog ses sinyalini ayrik ayrik degerlere doniistiirmeye dijital
ornekleme denir. Dijital ses teknolojisinde, dijital olarak 6rneklenmis bir ses sinyali, bir
analogdan dijitale doniistiiriicti araciligiyla RAM'de depolanir ve daha sonra dijitalden
analoga doniistiiriilmekte ve oynatilmaktadir. Giinlimiizde dijital 6rnekleme tekniklerini
kullanan bir¢ok enstriiman miizik yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu araglara
ornekleyiciler veya dijital ornekleyiciler denmektedir (Bir, 2019: 13). Analog ses sinyali
ile dijital olarak orneklenen ses sinyali arasindaki fark Sekil 24°de gériilmektedir.

x
-

W % b4 {(- Sampling
" E b4 g L
Analog signal X : X

Digital signal

Sekil 24. Analog ve Dijital Ses Sinyali

Ornekleme yontemleri, 1940'larda Pierre Schaeffer gibi oncii besteci ve
miihendislerin dogada bulunan sesleri kaydedip bu sesleri tersten calarak, hizlandirarak
ve bolerek deneysel uygulamalarinda bile goriilebilmektedir. Giintimiiziin gelismis dijital
ornekleme teknolojisi ile geleneksel miizik aletlerinin bilgisayar ortaminda miikemmele
yakin simiilasyonu baslamistir. Teknik olarak, herhangi bir dijital kayit aslinda bir
ornektir, ancak bugiiniin kullaniminda genellikle kisa perkiisyonlar, dongiiler, dogal ve

giinliik ortamlardan gelen sesler, teknoloji tarafindan sentezlenen veya doniistiiriilen
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sesler veya bir MIDI klavyesi tarafindan tetiklenen enstriiman ornekleri olarak kabul

edilmektedir (Bir, 2019: 13).

2.6.3. Nyquist Kuram

Dijital kaydin temeli Nyquist teorisine dayanmaktadir. Bu teoriye gore, ornekleme
hiz1, 6rneklenecek en yiiksek frekans degerinin en az iki kat1 olmalidir. Giiniimiizde dijital
kayitlar tipik olarak 44100 Hz'dir. Ornekleme orani degeri ile yapilmaktadir. Teorik
olarak bu 6rnekleme hiz1 degeri kullanilarak dijital ortama aktarilabilecek maksimum ses

22050 Hz'dir (Bir, 2019: 15).

2.7. Ses Kayit Teknolojisi ve Ses Kayit Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

Ses kayitlari, konusma vokalleri, sarki sdyleme, enstriimantal miizik ve ses
efektleri gibi ses dalgalarinin yeniden olusturulmasiyla elektronik veya mekanik olarak
yapilan ses kayitlaridir. Analog kayit ve dijital kayit, kayit teknolojisinin iki ana

kategorisidir.

Ses kayit teknolojisi donemin sartlarina bagl olarak hizli bir sekilde gelisen uzun
bir stiregtir (Yanar, 2021: 8).

Fransiz Eduard-Leon Scott'in, 1857 yapimi fonografi, ses kayd: yapabilen ilk
alettir. Bu alet, karbon kapl1 bir yiizey tizerinde hareket den bir igneyle kayit yapryordu.
1877'de, Amerikali Thomas Edison fonografi icat etmistir. Bu alet, sesi kaydedebilen ve
yeniden calabilen ilk alettir. ilkel ses kayd: cihazlar1 mekanik olarak calisiyorlardi. Bir
boruyla toplanan ses titresimleri, bir disk ya da silindir lizerinde ¢izikler ¢izmesi i¢in

igneyi hareket ettirmek suretiyle ses kaydi yapilmaktaydi (Goktiirk, 2019).

Dijital ses ayrica akustik ve dijital 6ncesi elektronik kayitlarin restorasyonu ve
yeniden iiretiminde 6nemli adimlar att1 ve hatta tiiketici sinifi iicretsiz dijital yazilimlar
bile eski 78rpm ve vinil kayitlardaki ¢izikleri, yiizey giiriiltiisiinii ve diger tutarsizliklari
gidermede cok etkilidir. Gerekli sonik eserler ve neredeyse tiim ciddi sekilde hasar
gormiis kayitlarin ses kalitesini biiyiik 6l¢iide 1yilestirdi. Dijital ses dosyalari, kayitta bir
cagin sonunu ve digerinin baglangicimi isaretlemektedir. Dijital dosyalar, ticari ses
kayitlarin1 yakalamanin, tiretmenin ve dagitmanin birincil yolu olarak ayr1, 6zel fiziksel

kayit ortami (diskler veya bant makaralari, vb.) olusturma veya kullanma ihtiyacini etkin
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bir sekilde ortadan kaldirir. Bu dijital dosya formatlarinin gelismesiyle es zamanli olarak,
evde bilgisayar kullanimindaki muazzam biiyiime ve Internetin hizla genislemesi, dijital
ses kayitlarmin artik bir dizi manyetik ve optik kayitta tamamen elektronik olarak
yakalanabilecegi, islenebilecegi, cogaltilabilecegi, dagitilabilecegi ve saklanabilecegi

anlamina gelmektedir.

2.8. Disk Kayit Sistemleri
Hard Disk

Hard Disk kayit sistemleri bantli analog ve dijital kayit sistemlerine gore bircok
avantaja sahiptir. Cogu hard disk sistemi editing islemlerini non-destructive olarak
yapilmasina imkan verir. Non- destructive olarak c¢aligirken sistem ses dosyasinin aslini
saklar, dosyayr yaptiginiz degisiklikler dogrultusunda region adi verilen parcalara
bolmektedir. Herhangi bir region iizerinde degisiklik yapmak istediginizde ise sistem bu

region'm bir kopyasini ¢ikartir ve degisiklikleri bu kopya tizerinde gerceklestirmektedir.

Modern hard disk kayit sistemlerinin birgogu DSP (Digital Signal Processing)
islemlerini hem real-time hem de non real-time olarak gergeklestirmenize imkan
vermektedir. Dijital bir sistemin ses dosyasi iizerinde uyguladigi tiim efektler, eq,

kompresor ve diger islemler DSP adi altinda toplanmaktadir.

Non real-time digital signal Processing, gercek zamanli olmayan dijital sinyal
isleme (DSP) seklidir. Yapilan islemler direkt olarak ses dosyasi iizerine veya siz save
komutu verinceye kadar saklanmak {izere temp file ya da temporary file ad1 verilen gegici
bir dosyaya yazilmaktadir. Non-destructive olarak ¢alisan sistemlerde yapilan
degisiklikler i¢in yeni bir region yaratilir, ses dosyasinin aslina dokunulmamaktadir.
Real-time digital signal Processing ger¢ek zamanli DSP anlamina gelmektedir. Bu tip
sistemlerde sinyal isleme adindan da anlasilabilecegi gibi gergek zamanli olarak

gerceklesmektedir (Onen, 2007: 163-166).
Sampler

Sampler, kayit aninda dijitale ¢evirdigi sesi kaydeden ve aninda okuyan ve

hafizasindan tek bir komutla dijitale ¢eviren bir cihazdir.
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Samplerin en biiyiik 6zelligi real-time olarak hafizasindaki sesleri miizikal
araliklarda, hem asagi hem de yukari, transpoze edebilmesidir. Modern samplerlar bu
islemi polifonik (polyphonic) olarak yapabilir. Polifonik 6zellikli samplerlar birden fazla
sesi ayn1 anda c¢alabilmektedir. Samplerin hafizasina yiiklenen sesler, samplerlar, bir
klavye araciligiyla tetiklenebilmektedir. Samplerin hafizasina birden fazla ses
yiiklendiginde istenilen sample klavyede istenilen bir tusa veya tus grubuna ayarlanabilir;
buna Ingilizcede assignment denilmektedir. Samplerlar hem miizik (enstriiman sesleri
icin) hem de film ve video post prodiiksiyonunda (efektler ve benzeri sesler icin)
kullanilmaktadir. Samplerlar iki gruba ayrilir, Bunlar Hardware ve softmaredir (Onen,
2007: 166).

2.9. MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

MIDI kelimesinin agilimi1 “Musical Instrument Digital Interface” yani “Miizik
Enstriimanlari Dijital Arabirimidir (Sekil 25). En basit haliyle MIDI, ¢alinacak notalari,
enstriimanlarin ne zaman ve nasil ¢alindigini, program degisikliklerini, enstriimanlar
arasindaki senkronizasyonu, bir parcanin temposunu ve daha fazlasini igeren verileri

tastyan dijital bir protokoldiir (Onen, 2007: 252).

'Sound Card (Ses karti)

. (©) (©)
100401 i (588 (#54) il | i 1l ° g
(Midi Arabirim) synthesizesMIDI keyboard Monitor speakers

Sekil 25. MIDI Arabirim (Klavye) ve Ses Kart1 Baglantis1 (Onen, 2007: 252).

MIDI klavyelerin kendi hafizlarinda ses bankalar1 yoktur. Ancak son yillarda bazi
MIDI klavyelere bir takim yeni sesler de eklenmektedir. Giiniimiizde midi klavyeler
“USB” kablolar1 aracilig ile bilgisayara girilerek kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda direkt
ses kartina midi kablo aracilig ile de baglanabilirler. MIDI arabirimler sadece klavye

olarak degil bir¢cok farkli modeller de bulunmaktadir. Bu modellerin hepsi ayni mantik
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ile caligip ihtiyaca gore farkli miizik alanlarinda kullanilmaktadir. MIDI arabirimler USB
yolu ile baglanabildigi gibi ayni zamanda ses kartlar1 {izerinde bulunun MIDI-in(out)
girisleri kullanilarak da aktif edilebilmektedir (Ziyagil, 2021: 45).

2.10. Kabak Kemane

Kabak kemani, kklii bir gegmise sahip halk miizigi ¢algilaridan biridir. Tlk Tiirk
toplumuna kadar uzanan bu ¢algi, zaman i¢inde evrilmis ve belli bir dl¢lide gelismis,

ancak mensei oldugu diger ¢algilarin tinilarindan ¢ok da uzaklasmamustir (Sekil 26).

==l

E —

Sekil 26. Kabak Kemane

2.10.1. Kabak Kemanenin Tarihsel Gelisimi

Tiirklerde yayh calg, asirlarca “Iklig” sozciigii ile karsilanirken iran’da yaygin
olan “Kemenge” deyisi XV. yiizyildan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Tiirkce
“Gigak” ve “Iklig”1, kemenge sozciigii ile birlikte kullanilmigtir (Kaya, 1998: 17).

Govdesi su kabagindan yapilmis olan ve kabagin kesilmis olan tarafina genellikle
yiirek zar1 kaplanmakta olan kabak kemane, koken olarak Ikliga kadar dayanmaktadir.
Tutma ve ¢alma bi¢imi ac¢isindan da birbirlerine benzemektedirler. Bu ac¢idan bakilarak
kabak kemanenin atasi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Iklig; Anadolu’da Dizdir,

Cagana, Givgrv, Giygi, Giygly, Giygirak, Gangili ve Hegit’i gibi degisik isimlerle
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anilmaktadir. Bu giin ise Iklig ismi yalnizca iki telli ¢algida anilirken {i¢ ve dort telli
cesitleri kemane adiyla bilinmektedir. Govdesi yarim kiire, deri kapakli, dize konulmak
suretiyle ¢alman yayli calgilar igerisinde olan calgilarin biitiinii Iklig ailesi olarak ta
bilinmektedir (Akyol, 2017: 164).

Calginin sekli zamanla pek degismese de farkli isimler almistir. Gortildiigi gibi
bunlar genellikle ¢alginin yaymdan, ¢alimig tarzindan ve kullanilan aletlerden
kaynaklanmaktadir. Insan yaptigi her seye veya olaya daima isim vermektedir. Bu
nedenle de, kabaktan yapilmis bir ¢algiya, ok ile calindigi i¢in oklug, ikinarak, gicirtili
bir ses verdigi i¢in de Iklig denilmis, oklug sozciigii de zamanla 1klig’a doniismistiir. Ok
ile calinan bu c¢algi, Asya kitasinin degisik yerlerinde farkli isimler almis durumdadir.
Anadolu’da ise, su kabagindan yapilan bu ¢algiya kabaktan kemane, daha sonra da kabak
kemane adi verilmistir. Nigde bolgesinde giv giv, Denizli taraflarinda givgi, Trakya
taraflarinda giygi, Corum ve Samsun taraflarinda grygirak, Malatya ve Izmir yorelerinde

ise g1y gty ismi verilmistir (Urhan, 2014: 1).

Zamanla yayginlagsmaya baslayan calgi, kiiltiirel siireglerden etkilenmesi ve
dolayisiyla miizigin yapisini degistirmesi sonucu bazi yapisal degisikliklere ugramistir.
Gegmiste elektrik teli olarak “bagirsak™ kullanilirken, sanayilesme etkisi yaklastikca
yerini “gelik” tel almistir. Yine “atkuyrugu kili” daha 6nce yay olarak kullanilirken,
giinimiizde yerini “misina” denilen endiistriyel bir malzeme almistir. Atkuyrugu
yaylarinin kullaniminda gerdirme elle yapilirken, olta yaylarinin kendi gerdirme sistemi
vardir. Bu yay ayn1 zamanda bir keman yayidir. Eskiden {i¢ telli bir kabak keman1 olarak
kullanilan, son zamanlarda orkestralar1 ve solistleri ve ayrica cesitli calma tekniklerini
barindirmak i¢in dordiincii bir tel gerekli olmustur. Bugiin, kabak kemaninin en yaygin
sekli dort tellidir. En ince tel olan birinci telden itibaren akort sekli; re-la-re-la seklindedir.
Bu dort telli kabak kemanelere ¢cogunlukla celik baglama teli takilmaktadir. Buna gore;
en alt tel olan L. tel 0.20 baglama teli, bir listiindeki tel olan II. tel 0.30 baglama teli, I11.

tel ince sirma baglama teli ve IV. tel ise kalin sirma baglama telidir (Celik, 2018: 13).

Ayrica miizik anlayisinin derinlesmesi ve miizik egitiminin yayginlagmasiyla
birlikte iilkemiz de farkli akort sistemlerini benimsemistir. Bazi parcalarin farkli akort
sistemlerinde ¢alinmasi gerektiginden, “re-la-re-sol” veya “mi-la-re-sol” gibi akort

sistemleri de kisiden kisiye degisebilen araliklar1 barindirmak i¢in kullanilmaktadir.
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Degisen bir diger enstriimantal boliim ise perkiisyondur. Kabak kemaninin alt sinir
hayvan zarmin tizerinde bulundugundan, sicaklik degisimleri kemanin akordeonunu hizla
etkileyebilir. Hem bu ihtiyaca yonelik hem de kolay ayar imkani saglayan mekanik
helezonlar son zamanlarda daha popiiler hale gelmistir. Bu da enstriimanin gelisiminin
devam ettigini gostermektedir. Bu arada, Kabak kemanci bes ve alt1 telli ¢algilar iizerinde
deneyler yapiyordu. Sanatcilar tarafindan yaygin olarak kullanilmasa da, bazi sanatgilar
bunu TV sovlarinda ve albiim kayitlarinda kullanir. “Kabak Kemane”, daha ¢ok “Tiirk
yoresi” olarak bilinen bolgeyle 6zdeslesen, iilkemizin hemen her yoresinden tiirkiilere
eslik etmek i¢in kullanilabilir. Bugiin Tiirkiye'de yasayan Kabak Kemanenin yerel
icracilar1 hakkinda bilgi edinebilecegimiz en O6nemli kaynak, Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan Ankara Devlet Konservatuar1 Halk Bilimleri Arsivinme 1937-1952 yillan
arasinda yapilan resmi derlemedir. Bu derlemeler Tiirkiye'nin hemen her yoresinde
tiretilmektedir. Kabak kemaninin yoresel icracilari ve calim teknikleri hakkinda bilgi
edinebilecegimiz bu derleme c¢alismalarinin 6zellikle arastirmadan elde edilen Antalya,
Burdur, Isparta ve Mugla yorelerinde yapilmistir (Cekik, 2018: 21). Teknolojinin
gelismesi ve iletisim araglarinin gelismesi, gliniimiizde kabak kemaninin daha ¢ok
taninmasini saglamistir. Ancak ¢alginin perdesiz ve yaysiz ¢alinmasi, ¢algida bazi teknik
zorluklar yaratmaktadir. Bu durum kabak kemaninin diger halk ¢algilar1 “Baglama’ kadar
popiiler olmamasina neden olmustur. Yeni nesil miizisyenlerin farkli miizik tiirlerine eslik
etmesi enstriimana evrensel bir boyut kazandirmis ve diger lilkelerde de merak

uyandirmistir.

Kabak kemane, gerek yerel icracilar tarafindan gerekse TRT, Kiiltiir Bakanlig:
Tiirk halk miizigi korolar1 gibi kurumsal alanlarda gorev yapan icracilar tarafindan Tiirk
halk miizigi repertuvarmin icra edilmesinde kullanilan bir yayl c¢algidir. Diger taraftan
198011 yillardan itibaren Tirk miizigi konservatuarlarinda kabak kemane egitimi
verilmeye baslamis ve 6zellikle son yillarda kabak kemane galgisini segen dgrencilerde
gozle goriliir bir artis gézlenmektedir. Bu noktada, kabak kemanenin ilk donemler
yerelde bilinen ve icra edilen bir calgiyken, daha sonra ulusal alanda taninan ve icra
edilmeye baslayan bir ¢algi haline doniistigii goriillmektedir. Bu noktada ¢alginin kdyden
kent ortamina tasinmasinda ve yerelden ¢ikip ulusal anlamda taninmasinda katki saglayan
en 6nemli kurum TRT dir. TRT igerisinde radyo ve televizyon programlarinda gorev alan

“Yurttan Sesler Toplulugunda kabak kemanenin yer almaya baslamasi, g¢alginin
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profesyonel icracilarinin yetigsme siirecine oldukca 6nemli katki saglamistir (Celik, 2017:
155).

2.10.2. Kabak Kemanenin Yapisal Ozellikleri

Kabak Kemane yapis1 bakimindan boliimler halinde ele alinirsa; gdvdesi, sap,

burgulari, telleri ve yayi seklinde gruplandirmak miimkiindiir.

2.10.2.1. Kabak Kemanenin Govdesi

Kabak Kemanenin govde kismi genellikle 14-17 cm 6lgiisiindeki su kabagindan
yapilmaktadir (Sekil 27).

Sekil 27. Kabak Kemanenin Govdesi

Havada kurutulmus kabak bosaltildiktan sonra yaklasik 12 cm c¢apinda kesilir ve
bliylikbas hayvanin perikardi gerilir ve bu kesime yapistirillir. Bu tiir yapistirma
islemlerinde boncuk tutkalinin tercih edildigi bilinmektedir. Bu yapistiricinin en 6nemli
ozelligi balkabagina ve cilde zarar vermemesi, dolayisiyla rezonansi olumlu
etkilemesidir. Kabak Kemanenin govdesi son zamanlarda gelistirilmis olup cesitli
agaclardan yapilmistir. Bu agaclar genellikle Afrika'da yetisen dut, ceviz, ardig, kelebek
ve giil agac1 vb. agacglardir. Sert ve dayanikli agaclardir. Bu agaclar yapim asamasindan
iki farkli sekilde gecmektedir. “Yaprak govdesi” adi verilen ilk yapida, aga¢ yaklasik 5
cm uzunlugunda dilimler halinde kesilir ve daha sonra dilimler bir araya getirilerek su
kabagini andiran kiiresel bir sekil olusturulur. “Oymali gévde” olarak adlandirilan ikinci
yap1, agacin ahsap bir tornada su kabaklarina benzer kiiresel sekillere oyulmasiyla elde
edilmektedir. Govdenin arkasinda ses deligi ad1 verilen dairesel ve 3.5-4 cm ¢apinda bir

delik vardir. Viicuttaki ses titresimleri bu bosluktan iletilir ve balkabagi kemaninin sesini
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yiikksek yapmaktadir. Kabak kemaninin govdesinin derisinde, i¢inden tellerin gectigi
“koprii” adi verilen yaklasik 4 cm uzunlugunda bir tahta parcasi vardir. Bu agag pargast,
tellerden gelen ses titresimlerini ¢ok iyi ileten kelebek agacindan yapilmistir (Sezer, 2016:
3-4).

2.10.2.2. Kabak Kemanenin Sap Kismi

Genellikle palmiye, giirgen, ceviz, simsir, disbudak vb. sert yapidaki esneklik
gostermeyen agaglardan yapilmaktadir (Sekil 28).

Sekil 28. Kabak Kemanenin Sap Kismi

Kabak kemanenin sap olgiileri; Cam agacindan yapilmis sap (uzunluk 460 mm,
genislik 17 mm, derinlik 25 mm, arkasi yuvarlatilmig) 30 mm'ye kadar uzatilabilir,
helezonlu kisim sapin en ucunda 160 mm'lik bir béliim oyularak yapilmistir. Bas diiz bir
kamadir. Son vida deliginden 6l¢iilen uzunlugu 85 mm'dir. Sapin arkasi, zanaatkarlarin
serit dedikleri sekilde diiz bir sekilde kesilir. Sapin 6n tarafinda klavye adi verilen bir
boliim vardir. Bu kisma {retim ustalari arasindaki dil denir. Dil kisminin uzunlugu
yaklagik 29.5-30 cm'dir. Klavye kismi igin abanoz, altin ahsap, yilan dili, kelebek vb. Sert
agag tercih edilir. Kabak Kemanenin sap1 govdeye baglayan “hayat diregi” adi verilen bir
i¢ kismi vardir. Bu parga, boynun alt kismindan baslayan, viicudun icinden gecen ve
viicudun alt kismindan disar1 dogru uzanan, icracinin dizlerine dayanan 6nemli bir
parcadir. Kabak Kemanenin kulpunun iist kisminda klavyenin sonunda “Ust Esik” adi

verilen tellerin gectigi 0,5 mm kalinliginda bir tahta parcasi bulunmaktadir. Bu parca

insanlar arasinda bir koprii olarak da bilinmektedir (Sezer, 2016: 4-5).
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2.10.2.3. Kabak Kemanenin Burgu Kismi

Kabak Kemanenin klavye iist bitiminden motif bdliimiine kadar olan kismidir
(Sekil 29). Yaklasik 11-13 cm uzunlugundadir. Ust pervazdan gelen telin tirnaga ulagmasi
icin yaklagik 2 cm ¢apinda ve 10 cm uzunlugunda bir kanal a¢in. Bu kisimda kabak
kemanini ayarlamak igin tellerin takilacagi mandallar (kulaklar) bulunmaktadir. Gegmiste
Kabak Keman bitleri i¢in kullanilan ud ve baglama bitleri goriiliirken, glinlimiizde gitar
ve climbiis bitlerinin tercih edildigi bilinmektedir. Kabak kemaninin sarmal kisminin {ist

kismina, géze hitap etmesi i¢in ¢esitli desenler yapilmistir (Celik, 2017: 155).

Sekil 29. Kabak Kemanenin Burgu Kismi

2.9.2.4. Kabak Kemanenin Yay1

Diger telli ¢algilar gibi, kabak kemani da THM'in deri kilifl tek telli ¢algisidir
ve 50-55 cm'lik bir gubuga at kilinin baglanmasiyla yapilmaktadir (Sekil 30). Gerginligi
sag elin parmaklar tarafindan saglanir. Sag el germe artik restorasyon (ince ayar) yardimi
ile gelistirilmekte ve yapilmaktadir (Emnalar, 1998:79). Kabak kemaninin yay ve sap
kisminda kullanima uygun agag tiirleri tercih edilir. Yay genellikle akcaagactan

yapilmaktadir (Celik, 2010: 89).
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Sekil 30. Kabak Kemanenin Yay1

2.9.2.5. Kabak Kemanenin Telleri

Eski zamanlarda ti¢ telli kemanlariyla taninan Kabak kemanlari, giiniimiizde dort
telli kemanlarla ortaktir. Tellerin eklenmesiyle kemanin ses genisligi 2,5 oktav olur.

Balkabag1 keman telleri i¢in yapt malzemesi olarak tel ve bagirsak kullanilmaktadir

(Bircan, 2010: 20).

2.10. Tiirk Miiziginde Makam

2.10.1. Makam

Makam kelimesinin Arap¢adan dilimize geldigi diisiiniilmekte olup ayakiistiinde
durmak, dikilmek, kalkmak gibi anlamlara karsilik geldigi diisliniilmektedir. Bunlara
karsilik pozisyon, durum gibi manalara gelmektedir (Atay, 2015: 9). Makam kelimesinin
etimolojisi bir¢ok kaynakta benzer olsa da taniminda farkli 6zelliklerle agiklanmaktadir.
Makam kelimesi “ayakta durma, durma, durma noktas1” anlamina gelir ve miizikal olarak
bircok kaynakta durma perdeleri, giiclii perdeler ve dizilerin belirli bir kombinasyonu ile

tamimlanmaktadir (Karaduman, 2014: 589).

Tiirk miizigi makam dizisinde, duraklar, yetkiler ve perdeleri belirleyen perdeler,
belirli kurallar ¢er¢evesinde olusturulmus melodik ¢izgilerdir. Her makamin kendine has
Ozellikleri ancak bu kurallardan olusan ezginin icrasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Tiirk miizigi,

farkli ve cesitli ritmik yapilart ile zengin kiiltiirel mirasim1 da yansitmaktadir. Tiirk
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mizigindeki yaklasimlar, farkli ritmik iceriklerine, giiclii ve zayif zaman serilerine,

dizi/grup kombinasyonlarina gore farklilik gdstermektedir (Oner, 2011: 18).

2.10.2. Tiirk Miiziginde Makam Sekilleri

Tiirk miiziginde makam sekilleri (konusu da tartismali bir konu olmakla birlikte
Arel-Ezgi-Uzdilek sisteminde kabul olan sekliyle) basit, sed (gogiiriilmiis makamlar) ve

miirekkep (birlesik makamlar) makamlar olmak iizere {i¢ ana bdliime ayrilmaktadir.

KOMA ADI KOMA DEGER| | DIVEZ BEMOL | RUMUZ
HOMA 1 4 q £
BAKIYE i # 1 B
KUGUK MUONECCER 5 ] b 5
BUYOK MUNECCER 8 # b H
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Sekil 31. Tiirk Miizigi Koma Tablosu

2.10.2.1. Basit Makam
Bir makamin basit makam sayilabilmesi i¢in asagidaki sartlara uymasi gereklidir:

e Bir dortlii ile beslinin veya bir besli ile dortliiniin birlesmesinden meydana
gelmis bir diziden olugmal,

e Dortlii ve begliler tam dortlii ve tam besli olmali (¢argah, buselik, kiirdi, rast,
Ussak, hicaz),

e Giiglii perdeleri dortlii ile beslinin veya besli ile dortliiniin ek yerinde olmali,

e Sekiz sesli bir dizi olmal1 ve bu dizi makamin biitiin 6zelliklerini tagimali,

Bu 6zelliklere sahip olan makamlar basit makamlardir (Ozkan, 1998: 94).

2.10.2.2. Sed (Gogiiriilmiis) Makam

Sed makamlar1 viicuda getirmek icin bir makami asil makamindan bir yere
gociirmek istenir ve bu suretle yeni makamlar elde edinilir. Boylece yeni nagme ve seslere
yol agilmis olur. Sed makamlar i¢in hangi perde durak alinmamigsa 0 perdenin ismiyle

asil makamin adimin yan yana getirilmesi gereklidir. Tiirk miiziginde her gam ve ¢esni
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her sese yliklenememektedir. Sed makami, bir makam dizisinin baska bir perde lizerine
¢okmesi anlamina gelse de, genellikle kendilerini olusturan ana dizinin karakterine sadik
kalmazlar, bazen degiserek bazen ayri bir karakter kazanirlar. Farkli bir anlatimla bir

makami asil mevkiinden bagka bir yere gog¢iirmek, o makamin seddini yapmak olarak

adlandiriimaktadir (Ozkan, 1998: 189-191).

2.10.2.3. Miirekkep (Birlesik) Makam

Bilesik makam, farkli tat ve boyutlarin degis tokusundan ve bu doniisiimlerin
belirli kaliplarda belirlenmesinden yani bireysellik kazanmasindan ve makam olarak
kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilart ve diizenleri genellikle makamdir ve
basit makam kaidelerine uymaz. Ozellikle teraziler, bir miktar tat veya dlgek iceren

makamlar olarak da goriilebilmektedir (Ozkan, 1998: 271).

2.10.3. Tiirk Miiziginde Makamlar

Bu boliimde Tiirk miizigindeki basit makamlar basligi altinda bulunan 13 makam

incelenmistir.
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Sekil 32. Tiirk Miiziginde Perde Isimleri

2.10.3.1. Cargah Makam

Geleneksel Tiirk Miizigi ses sisteminin igerisinde sol anahtarli portenin ti¢lincii
boslugunda bulunan do sesine verilen ad. perde sistemine gore bir oktav kalinina Kaba
cargah, bir oktav incesine Tiz ¢argah denmistir. Arel-Ezgi-Uzdilek sistemine gore basit
makamlarin ilkidir; Avrupa miiziginin do major dizisine karsilik geldigi ve hi¢ degistirici
isaret almadig1 géz oniinde tutularak “ana dizi”, ya da “ana makam” kabul edilmektedir.
Arel-Ezgi-Uzdilek dizgesine gore Cargah makami, “Cargah” ve “Tiz ¢argah” perdeleri
arasindaki seslerden olusur; cargah perdesinde karar verir; besinci derece olan Gerdaniye

sesi “gii¢lii” perdesidir. Makamda higbir degistirici isaret yer almamaktadir. Ote yandan,
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gelenegimizdeki eserlerde, yazmalarda ve edvarlarda makamin yapisinin boyle olmadigi

goriilmektedir (Say, 2010: 374).
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Sekil 33. Cargdh Makam Dizisi

Cargah Makami, bu dizisiyle halk miiziginde kullanilmis oldugu bigimde klasik
miizikte pek kullanilmamistir. Klasik ve ozellikle dini miizikte kullanilan Cargah

Makami, Cargah’ta bir Zirgiileli Hicaz dizisinden ibaret olmaktadir (Ozkan, 2000: 95).

2.10.3.2. Buselik Makam

Tirk Miizigi ses sisteminde “Si” perdesine verilen addir ve donanim kismina
herhangi bir degistirici isaret almayarak yalin bir yapida oldugu tespit edilmektedir.
Diigah perdesinde karar verir. ikincil durak perdesi Hiiseyni’dir. Cikic1 ya da inici olarak
degerlendirilebilir. Seyir 6zelligi olarak Nim Zirglile ve Nim Sehnaz seslerini siklikla
kullanir. Nim Sehnaz sesini kullandiginda, pest yanindaki Acem sesiyle olan aralig1 13
komalik bir Hicaz araligina uzanir. Bu Hicaz araligi ¢ok gergin bir hava yarattig1 i¢in,
Nim Sehnaz sesi kullanildiginda ona bagli olarak Dik Acem sesi kullanilarak aralik 12
komaya indirilir. Makam, Yegah ve Tiz-Neva sesleri arasinda dolasabilir (Say, 2010:
269).
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Sekil 34. Buselik Makam Dizisi

2.10.3.3. Kiirdi Makam

Inceledigimiz bu makam tiirii de basit bir makamdir. Diigah perdesinde karar

verir. Ikincil durak perdesi Neva’dir. Donanimda Kiirdi sesini gdsteren isaret yer alir.
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Seyri ¢ikict ya da inici- ¢ikici olarak kullanilabilir. Yegah ve Tiz Neva sesleri arasinda

gezinmektedir (Say, 2010: 333).
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Sekil 35. Kiirdi Makam Dizisi
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2.10.3.4. Rast Makam

Geleneksel Tiirk Miizigi ses sisteminde sol anahtarli dizegin alttan ikinci
cizgisinde bulunan sol sesine (perdesine) verilen addir. Makam, Rast perdesinde karar
verir. Ikincil durak perdesi Neva’dir. Seyri ¢ikici ya da inici olarak kullanilabilir.
Donaniminda Segah ve Eve seslerini gosteren isaretler yer alir. Eve sesi, ince nagmelerin
etkisiyle pestlesip Acem perdesine doniisebilir. Rast Makami, Yegah ve Tiz Neva sesleri
arasinda gezinebilir (Say, 2010: 121).
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Sekil 36. Rast Makam Dizisi

2.10.3.5. Ussak Makam

Inceleme yapacak oldugumuz Ussak Makam dizisi Tiirk Miizigi kuraminda basit
bir makam olarak ele alinmaktadir. Diigdah perdesinde karar verir, ikincil durak perdesi
Neva’dir. Donaniminda Segali sesini gosteren isaret yer alir. Yegdh ve Tiz Nevd sesleri
arasinda gezinebilir. Makamin seyri ¢ikict ya da inici ¢ikici olarak kullanilabilmektedir.
Hiiseyin Saded- din Arel ve Dr. Subhi Ezgi, makamin seyrini yalnizca g¢ikici olarak
diistinmiislerdir. Rast sesinin pest yaninda Arak sesini kullanmasina karsin, sekizlisinde
Acem sesini kullanir. Arak sesi eser iginde yeri geldikc¢e gosterilir. Bu durum, makamin

karakteristik bir 6zelligidir (Say, 2010: 555-556).
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Sekil 37. Ussak Makam Dizisi

2.10.3.6. Hicaz Makam

Hicaz kelimesi etimolojik yonden incelendiginde koken olarak dilimize
Arapgadan gectigi tespit edilmektedir. Ayrica Arabistan’da Mekke ve Medine sehirlerini
de igine alan bir bdlge adidir. Cok bilinen ve ¢ok sayida eser yazilmis bir makam olup
durag1 Diigah perdesidir. Giigliisii Neva perdesi olup yedeni Rast perdesine denk gelir.
Donanimi i¢in Si bakiye bemol, Fa ve Do i¢in de bakiye diyezi alir. Seyri inici-¢ikicidir.
Perdelerinin Tiirk Miizigindeki isimleri sirastyla; Diigah, Dik Kiirdi, Nim Hicaz, Neva,

Hiiseyni, Evig, Gerdaniye ve Muhayyerdir (Aydemir, 2014: 36).
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Sekil 38. Hicaz Makam Dizisi

2.10.3.7. Uzzal Makami

Cogunlukla giiglii civarindan seyre baglanmaktadir. Dizinin orta seslerinde
gezinilerek Hiiseyni perdesinde asma karar yapilmaktadir. Hiiseyni lizerindeki Ussak
dortliistiniin seslerine gegilerek tiz duraga dogru gidilmektedir. Cok fazla genisleme
sesleri kullanilmamaktadir. Tiz duraktan giiclii perdesine dogru inilirken Evi¢ perdesi
pesleserek Acem perdesine doniisebilmektedir. Hiiseyni perdesindeki kalisin ardindan
Hicaz beslisinin seslerinde gezinilmekte ve durak perdesinde tam karar yapilmaktadir

(Yilmaz, 2010: 95).
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Sekil 39. Uzzal Makam Dizisi
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2.10.3.8. Hiimayun Makam

Bu makam da, Hicaz Makamina benzer sekilde inici — ¢ikict seyirde olmasindan
dolay1, seyre ¢ogunlukla giigliisii olan Neva perdesi civarindan baslanmaktadir. Dizinin
seslerinde dolasilarak giiclii perdesinde asma kalis yapilmaktadir. Sonra dizinin st
tarafindaki Buselik beslisinin seslerine gegilmektedir. Hicaz Makamina benzer sekilde
fazla genisleme imkanin1i bulunmamaktadir. Giligliisii olan Neva perdesinde kalisin
ardindan Hicaz dortliisliniin seslerinde dolasilarak Diigdh perdesinde tam karar

yapilmaktadir (Yilmaz, 2010: 93).
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Sekil 40. Hiimayun Makam Dizisi

2.10.3.9. Zirgiileli Hicaz Makam

Seyre orta seslerden baglanmaktadir, karisik olarak dizinin seslerinde dolasilarak
giicliisii olan Hiiseyni perdesinde kalis yapilmaktadir. Dizinin {ist tarafinda bulunan Hicaz
dortliistinlin seslerinde dolasildiktan sonra giiglii perdesinde tekrar kalis yapilmaktadir.
Alt taraftaki Hicaz beslisinin seslerinde dolasilir ve yeden olan Nim Zirgiile perdesi

gosterilerek Diigah perdesinde karar verilmektedir (Y1lmaz, 2010: 98).
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Sekil 41. Zirgiileli Himayun Makam Dizisi

2.10.3.10. Neva Makam

Geleneksel sanat miizigimizde sol anahtarli portenin dordiincii ¢izgisi lizerinde
yer alan re perdesidir. Geleneksel sanat miizigimizde bir yalin makamdir. Diigdh

perdesinde karar verir; ikincil durak perdesi Neva’dir. Seyri ¢ikict ya da inici olarak
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kullanilabilir. Donanimda Segah ve Eve seslerini gosteren isaretler yer almaktadir (Say,

2010: 561).
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Sekil 42. Neva Makam Dizisi

2.10.3.11. Basit Suzinak Makam

Makamin giigliisi olan Neva perdesi civarindan seyre baslanmaktadir.
Cogunlukla orta seslerde dolasilmak suretiyle Neva perdesinde yarim karar
yapilmaktadir. Neva lizerindeki Hicaz dortliisiiniin sesleri gosterilerek tiz duraga dogru
cikilmaktadir. Agir yapili bir makam oldugundan genisleme sesleri pek
kullanilmamaktadir. Bunun yaninda kendi dizisi i¢erisinde muhtelif seslerde kalislar
yapilarak farkli diziler meydana getirilmektedir. Cargah perdesi tizerinde Nikriz’li, Segah
perdesi lizerinde de Hiizzamli dizilerle asma kaliglar gosterildikten sonra, Rast beslisinin

sesleri kullanilarak, Rast perdesinde karar verilmektedir (Yilmaz, 2010: 107).

Rast 5'lisi Hicaz 4'lisi .
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Sekil 43. Basit Suzinak Makam Dizisi

2.10.3.12. Karcigar Makam

Geleneksel Tiirk Miizigi ses sisteminde basit (yalin) bir makamdir. Diigah
perdesinde karar verir. ikincil durak perdesi Neva’dir. Donanimda Segah, Hisar ve Eve
seslerini gosteren isaretler yer almaktadir. Seyri ¢ikici ya da inici ¢ikicidir. Karcigar

Makami genellikle Yegéah ve Tiz Neva sesleri arasinda dolagsmaktadir (Say, 2010: 242).
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Sekil 44. Karcigar Makam Dizisi

2.10.3.13. Hiiseyni Makami

Geleneksel Tiirk Miizigi ses sisteminde sol anahtarli dizegin iist araliginda
bulunan mi sesine (perdesine) verilen addir. Geleneksel sanat miizigimizde bir yalin (ba-
sit) makamdir. Karar perdesi Diigdh’ tir. Donaniminda Segah ve Eve seslerini gosteren

isaretler yer almaktadir (Y1lmaz, 2010: 103).

Usggak 4'liisli
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Hiiseyni 5'lisi .
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Sekil 45. Hiiseyni Makam Dizisi
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3. BULGU VE YORUMLAR

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin sonucunda kabak kemane i¢in bir sanal ses kitapligi olusturulacak
ve bu kitapligin olusumunda kullanilabilecek mikrofonlama teknikleri 6rneklenecektir.
Bu  Ornekleme  sathasinda  kullanilabilecek  mikrofonlama  tekniklerinin
karsilastirilmasinda  Euclidean Distance (Oklid uzakligi) referans alinacaktir.
Arastirmanin  kuramsal bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin kaynak tarama yOntemi
kullanilacaktir. Ilgili ses donelerinin analizinde deneysel model kullanilacaktir.
Arastirmanin gerg¢eklesmesi igin kabak kemanedeki farkli makamlardan ses ornekleri
alinmis bu ses 6rnekleri de MatLab igerisinde incelenmistir. Verilerin analinizde 3 adet
parametre kullanilmistir. Bu arastirmada kullanilacak olan ses 6rnekleri icracidan alinan
kayitlarin hoparldr oniine yerlestirilen XY ve AB mikrofonlama teknikleri kullanilarak
tekrar kayit edilmis, bu kayit edilen ses 6rnekleri de MatLab’in kiitiiphanesi olan Audio
Tool Box’ da spektral olarak gosterilmistir. Arastirmanin ilk safhasinda ilk olarak
icracidan alinan kayitlarin spektral analizleri yapilmistir. Alinan bu ses orneklerinin
spektral 6zelliklerinden elde edilen sonuglar icracidan kaynakli olarak perde ve frekans
degerleri tutarlilik gostermedigi icin icract yerine hoparlorden ses ornekleri kayit

edilmistir.

XY Hoparlor Kaydi AB Hoparlor Kaydi
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e Spectral Centroid
e Spectral Flux
e Spectral Rolloff Point
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Sekil 46. 3 Boyutlu eksende spektral grafigi

Stereo mikrofonlama tekniklerinin spektral 6zelliklerini karsilagtirmak igin
yukaridaki ii¢ parametre kullanilmistir. Bu ii¢ parametre kullanilan mikrofonlama

teknigine bagl olarak kaydedilen ses 6rneginin kalitesini ve audio uzayinda farkliliklarini

gostermektedir.

Buradaki her bir nokta kaydedilen makami ve mikrofonlama teknigini temsil
etmektedir. Iki nokta arasinda fark spectral centtroid, flux ve rolloff point
parametrelerinden olusmaktadir. Iki nokta arasinda fark “Euclidean Distance” oklid
uzakligi olarak hesaplanir.

Ornegin sekil 50°de kirmizi ile gosterilen bir Hicaz XY noktas1 bu 3 parametrenin
ortalamasi alinarak 3 boyutlu eksendeki konumunu belirler ve diger bir 6rnek olan mavi

ile gosterilen Hiiseyni AB ayni1 sekilde hesaplanarak 3 boyutlu eksende konumu belirtilir
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ve bu iki nokta arasindaki mesafe Oklid uzaklig1 olarak belirlenir. Bu uzaklik birim olarak
belirlenir. Bu farkliklarin sebebi mikrofonlama tekniklerinden kaynaklanmaktadir.
Euclidean Distance tablosunda diger ses donelerinin spektral farkliliklarinin tamam yer

almaktadir.

Spectral Rollof Point
4

So :
@C(./_ // ‘,\‘(O\d
Q/ A 7, a\ ce

Uy e

Sekil 47. Ornek Oklid uzaklig

3.1.1. Audio Tool Box

Audio Tool Box MatLab kiitiiphanesinde yer alan ses verilerinin (Audio) tinisal
analizlerinde ses verisinin spektogram, periodogram, perde ve genlik analizlerinde

kullanilmaktadir. Bununla birlikte;

e Hoparlor siniflandirilmasi ve tanimlanmasinda

e Akustik 6lgiimlerde

¢ Enstriiman tanimlanmasinda

e  Miizik tiirli siniflandirilmasinda

e Duygu durum tanimlanmasinda

e Sozsel aktivite belirlemede (Calgilardan farkli olarak vokal gibi liriksel audio
verilerinin analizinde)
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3.1.2. Spectral® Centroid

Spektral Centroid bir spektrumu karakterize etmek icin dijital sinyal islemede
kullanilan bir 6lgiidiir. Spektral spektrumun agirlik merkezini belirler ve spektrumun
merkez kiitlesini gosterir (Giannakopoulos, Pikrakis, 2014). Spektral centroid de zamana
bagli frekans tablosunun agirligini gosterir. Zaman igerisinde alinan kii¢iik 6rnekleri
discrete (kesintili) alarak frekans tepelerini izgesel olarak gosterir. Ornegin 1 sn igerisinde
kesintili alinan ses drneginin merkeze yani sifir noktasina en yiiksek uzakligini tespit

ederek alinan 6rnek igerisindeki en yiiksek tepeyi izgesel olarak gosterir.

[’2

Z S Sk

k:hl

25

l‘:bl

Sekil 48. Spektral Centroid Denklemi

o fk Frekansin birimi olan Hz birimini tanimlamaktadir.

o sk Spektral degeri ifade etmektedir. Biiyiikliikk spektrumunu ve gii¢ spektrumunu
ifade eder.

e bl ve b2 Spektral agirlik merkezinin hesaplanacagi bant kenarlaridir.

Spektral Centroid agirlik merkezini temsil ettigi gibi miizik analizinde ve tiir
siiflandirilmasinda yaygm olarak kullanilir. Ornegin: bir ses dosyasindaki merkeze
kiyasla ( agirlik merkezi) yiiksek olan frekanslar1 gozlemlemeyi saglar.? Spektral
centroid, spektrumun "agirlik merkezini" temsil eder. Frekansin merkeze gore
yiiksekliginin gostergesi olarak kullanilir. Bu parametre miizik analizinde ve tiir
smiflandirmasinda yaygin olarak kullanilir. Ornegin, bir ses dosyasindaki hi-hat

vuruglarinin agirlik merkezine gore genligin anlik degisimlerini asagida gosterilmistir.

! Spektral Goriintiisel ya da izgesel olarak verilerin ¢dziimlenmesi.

2 https://www.mathworks.com/help/audio/ug/spectral-descriptors.html#Spectral DescriptorsExample-8
Erisim tarihi 8 Agustos 2022
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Sekil 49. Spectral Centroid Grafigi

Spektral Centroid bunun yamn sira siklikla sesli veya sessiz olarak konugmalari
siiflandirmak igin kullamilir. Ornekte goriildiigii gibi sesli noktalarda centroid agirlik

merkezine gdre sigramalar gosterilir. *Referans®

3.1.3. Spectral Flux (Spektral Akn*

Spektral flux sinyaldeki gii¢ spektrumunun ne kadar hizli degistigini belirleyen
bir parametredir. Bu parametre iki ardisik spektral degisimi lger ve normalize edilmis
iki farkl gii¢ spektrum cercevesinin bir 6nceki gii¢ spektrumu c¢ercevesiyle karsilagtirarak

aralarindaki farki kare farki olarak hesaplar.(Giannakopoulos, Pikrakis, 2014)

by %
flux(r) = Z |sx(e) — sx(t — 1)|”

L:hl

Sekil 50. Spectral Flux Denklemi

3Raimy, Eric, and Charles E. Cairns. The Segment in Phonetics and Phonology. Hoboken, NJ: John Wiley
& Sons Inc., 2015.

4 Bir gii¢ alaninda belirli bir diizlemin belirli bir béliimiinden gegtigi varsayilan giic ¢izgisidir.
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o sk Spekral deger biiyiikliik spektrumu ve gii¢ spektrumu her iki spektrum da
siklikla kullanilir.

e Dbl ve b2 Spektral Flux’in hesaplanacagi bant kenarlaridir
e pnorm tipi

Spektral ses smiflandiriimasinda sesin saptanmasinda kullanilir. Ornegin: Bir

davul kanalindaki vuruslar yiiksek spektral Flux’1 sembolize eder. °
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Sekil 51. Spectral Flux Grafigi

Zamana bagli olarak giic spektrumunun degismesidir. Yukarida yer alan ses
dosyasinda kayit edilmis bir davulun ses Ornegi goriilmektedir. Flux gorseline

bakildiginda ani gii¢ degisiklikleri goriilmektedir.*Referans® ’

3.1.4. Spektral Rolloff Point

Spektral Rolloff Point spektrumun biiyiiklik dagiliminin belirli bir yiizdesinin
yogunlagtig1 frekanslar1 gdsterir. Bu parametre enerjinin belirli bir yilizdesinin(yaklasik
%90) belirleyerek frekans yogunlugunu gosterir ve sinyalin bant genisligini

Olcer.(Giannakopoulos, Pikrakis, 2014)

> https://www.mathworks.com/help/audio/ug/spectral-descriptors.html#Spectral DescriptorsExample-8
Erisim tarihi 8 Agustos 2022

¢ S. Dixon, "Onset Detection Revisited." International Conference on Digital Audio Effects. Vol.
120, 2006, pp. 133-137.

" Tzanetakis, G., and P. Cook. “Multifeature Audio Segmentation for Browsing and
Annotation.” Proceedings of the 1999 IEEE Workshop on Applications of Signal Processing to
Audio and Acoustics, 1999.
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by

i
t Z |sk| = K Z Sk

Rolloff Point = ¢ 1 j=p, k=b,

Sekil 52. Spektral Rolloff Point Denklemi

sk Spektral deger olarak gii¢ spektrumu ve biiyiikliik spektrumu olarak siklikla

kullanilir.

b1 ve b2 Bant genislikleridir ve spektral olarak rolloff noktasini belirler.

x Belirtilen enerji esigidir. Genellikle %95 ve %85 degerini referans alir.

i Spektral Rolloff point’ doniistiirmeden 6nce Hz birimine ¢evirir.

Spektral Rolloff Point konusma ya da konugsmama anlarini tespit etmede, miizik

ve konusma ayrimin1 yapmada, miizik tiirii siniflandirmada kullanilir.
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Sekil 53. Spectral Rolloff Point Grafigi



Yukaridaki 6rnekte Rock Guitar ve Acoustic Guitar Rolloff pointleri yani sinyalin bant

genisligini ve frekans yogunlugunu gosterir. *Referans® °

Spektrogram
Spektogram kisa siireli fourier dontigtimlerini kullanarak, zamanla degisen bir
sinyalin giirliige bagl olarak frekans spektrumunun goérsel bir temsilidir. Spektogram

frekansin zamana gore degisimini gostermektedir.

Spektogram
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Sekil 54. Spektrogram Grafigi

e Periodogram (Spektral Yogunluk)
Spektral yogunluk sinyalin frekans bandi tizerindeki gii¢ dagilimidir. Sinyalin

spektral yogunlugu sinyalin frekans bandi tizerindeki glic dagilimini tahmin etme
islemlerinden olugsmaktadir. Periodogram referans seviyesine gore gii¢ dagilimlarini

izgesel olarak gosterir.

8 https://www.mathworks.com/help/audio/ug/spectral-descriptors.html#Spectral DescriptorsExample-8
Erigim tarihi 8 Agustos 2022

% Scheirer, E., and M. Slaney. “Construction and Evaluation of a Robust Multifeature
Speech/Music Discriminator.” 1997 IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and
Signal Processing, 1997.
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Sekil 55. Periodogram Grafigi

3.2. Birinci alt probleme yonelik bulgu ve yorumlar

Sayilt1 Ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda kullanilabilecek
mikrofonlama teknikleri nelerdir?

Bir enstriimani ya da ses kaynagini en verimli sekilde kayit edebilmek i¢in dogru
mikrofon se¢imi yapmak onemlidir ve mikrofonun dogru sekilde yerlesmesi de 6nem
tasimaktadir. Kayit teknigine gére mono ve stereo kayitlar icin bir veya birden fazla
mikrofon kullanilir. Ses kaynagini dijital ortama aktarilmasi ic¢in kullanilan kayit
asamalarindan mikrofon birgok teknik ile kullanilmaktadir. Mikrofonlama tekniklerinde:
Yakin mikrofonlama ve Uzak mikrofonlama gibi tekniklerin yani sira giiniimiiz ses kayit
endiistrisinde stereo mikrofonlama, binaural mikrofonlama yontemleri de hem enstriiman
hem de farkli ses kaynaklar1 ve ¢evresel sonik ortamlarin kayitlarinda kullanilmaktadir.

Uzak ve yakin mikrofonlama tekniklerinin yani sira stereo mikrofonlama teknikleri ise

sunlardir;
e AB
o XY
e MS
e BLUMLEIN
e ORTF
e NOS
e DIN

Ilgili ses kitaplig1 denemesinin kayitlar1 yapilirken ¢alginin karakteristigine uygun

oldugu diisiiniilerek yakin mikrofonlama yapilmasi 6n goriilmiistiir. Daha ¢ok ses kaynagi
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ve mikrofon arasindaki mesafenin 2 ile 30cm arasinda oldugu kayit yontemine yakin
mikrofonlama denir.(Onen, 2007:134) 1lgili ses kitapligt denemesinde yakin
mikrofonlama yontemi kullanilirken stereo mikrofonlama tekniklerinden AB ve XY
tercih edilmistir. Calgilarin kayit siirecinde kullanilacak mikrofonlama teknigi kaydi
yapan uzman tarafindan belirlenir. Bu baglamda ilgili kayitta XY, AB ile beraber MS,
Blumlein, ortf, nos, din gibi kayit teknikleri de kullanilabilir. Kabak kemane sanal ses
kitapliginin olusturulmas1 calismas1 Indnii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim

Fakiiltesi profesyonel kayit stiidyosu kullanilmistir.

XY kayit teknigi i¢in “Microtech Gefell M 300” Mikrofon kullanilmistir. Mikrofonun
enstriimana olan uzakligi 10cm’dir. Kayit i¢in iki farkli kanal acilarak stereo kayit

alinmustir. Siire olarak 65 metronom, 4/4 liik tarttmda her nota birlik nota bir 6l¢ii olarak

kayit edilmistir.

Sekil 56. Protools programinda Metronom Siiresi

. vau Vel ver vsii ..
I J! MM

Sekil 57. Buselik XY Ornegi Ses Kayit Goriintiisii

veulve v e velvevaiive ve|ve

3]
L
*
2
%
]

£ S

Kayit asamasinda Buselik Makami 6rnegi icin La sesinden oktav La sesine kadar
her nota Piano(Hafif), Mezzoforte (Orta Giirliikte), Forte(Giir) olmak {izere 3 farkl

hassasiyette kayit alinmistir. Diger makamlar i¢in ayn1 kayit yontemi kullanilmistir.
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Sekil 58. XY kayit teknigi

AB kayit teknigi icin “Microtech Gefell M 300” mikrofon kullanilmistir
Mikrofonun enstriimana olan uzakligi 10cm’dir. Kayit i¢in iki farkli kanal agilarak stereo

kayit alinmistir. Stire olarak 65 metronom, 4/4 liikk tartimda her nota birlik nota bir 6l¢i
olarak kayit edilmistir.
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Sekil 60. AB kayit teknigi
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Rl

Sekil 61. Inonii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Ses Kayit Stiidyosu

Sekil 62. Kayit Asamasi
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3.3. ikinci alt probleme yénelik bulgu ve yorumlar

Sayilt1 ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda kullanilabilecek

ornekleyiciler(Sampler) nelerdir?

Gelisen teknolojiyle birlikte birgok 6rnekleyici(sampler) programlari giiniimiizde

kullanilmaktadir.

Bunlardan bazilari;

o Kontakt Sampler

o EXs24 Sampler

e Nnxt Sampler

e Halion Sampler

e Nn19 Sampler

e Waves cr8 Sampler

e Auto-Tune Slice Sampler

Kabak kemane ses kitapliginin tasarimi i¢in Kontakt programi tercih edilmistir.
Kontakt programi birgok isletim sisteminde(Windows, MacOS ya da Apple OSX, Linux)
calismas1 ve kullanilabilirligi agisindan daha yaygin olmasi, ses kitapliklarinin
cogunlukla kontakt programi ile uyumlu olmasi ve diinya genelinde ses kitapliklarinin

kontak program uzantisi ile paylasilip gogalmasi dikkate alinarak tercih edilmistir.
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Sekil 63. Kontakt Programi

3.4. Ugiincii alt probleme ait bulgu ve yorumlar

Sayilt1 ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitapligi tasariminda elde edilen ses doneleri

MIDI klavye tizerine nasil yerlestirilmelidir?

Kabak kemane i¢in olusturulacak olan ses kitapliginin kayit asamasinda 3 farkl
hassasiyette kayit alinmigtir. Alinan kayitlarin amaci tus hassasiyeti etkisinin olusumunu
saglamaktir. Boylece kontakt programinda herhangi bir nota yerlesiminde 3 farkli
hassasiyet kayitlar1 program icerisine yerlestirilerek olusturulmaktadir. Kayit stereo
teknik ile kayit edildiginden ornekleyici icerisine de stereo olarak aktarilacaktir. Basit

makamlarin bir paket haline getirilerek olusturulacaktir.

Kayitlarin kontakt programina aktarilmasi

Kabak kemane ses kitapligr icin kayit edilmis ses Orneklerinin Oncelikle
ornekleyiciler igerisine aktarilmasi gerekmektedir. Bu islem import olarak

adlandirilmaktadir. Ornekleyici icerisine aktarilan ses Orneklerini Mapping Editor
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boliimiinden tus veya tuslar iizerine yerlestirilir. Ses 6rnekleri Mapping Editor boliimiinde
C3 anahtar iizerinde baslayarak natiirel tuslara makamin karar sesinden oktav sesine
kadar yerlestirilmistir. Kayit asamasinda makamlar degistirici sesleri ile ¢alindigindan

yerlesim natiirel tuslara yerlestirilmistir. Sekil 66’ da yapilan bu agamalar gosterilmistir.
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File Help

@ KONTAKT Be &S
Group  Edit all Group: Saue 4
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Sekil 64. Ses orneklerinin kontakt programina yerlestirilmesi

Kontakt programina aktarilan 6rneklerin baslangic ve bitis noktasinin ayarlanmasi

Ses oOrneklerinin kontakt programina yerlestirilmesinin ardindan istenilen
baslangi¢ ve bitis noktalar1 harici bir program kullanmadan ayarlanmaktadir. Baslangic
ve bitis noktasin1 ayarlamak icin Wawe Editor boliimiinde goriintiilenen ses drneginin
“S” baglangic, “E” bitis cizgisini saga ve sola kaydirarak istenilen araligin olusmasi
saglanmaktadir. Sekil 67’ de gdsterildigi gibi baslangi¢ yesil renk “S”, bitis turuncu renk

“E” harfi ile gdsterilmistir.
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Sekil 65. Kontakt Wawes Editor boliimiinde baslangic ve bitis noktast

Tus hassasiyetinin ayarlamasi

Mapping Editor bolimiine ses Ornekleri aktarildiktan sonra istenilen tus
hassasiyetinin yapilmasi i¢in 3 farkli tus hassasiyet araligi belirlenmistir; Piano(Hafif),
Mezzoforte (Orta Giirliikte), Forte(Gtir). Tus hassasiyeti ayari Mapping Editor i¢erisinde
bulunan “Vel Range” kismindan yapilmaktadir. Piano i¢in 1-41, Mezzoforte i¢in 42-84,
Forte igin 85-127 tus hassasiyet degerleri kullanilmistir. Sekil 68’ de gosterilmistir.
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Sekil 66. Kontakt Programinda Val Range Ayari
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Ses seviyelerinin ayarlanmasi
Ses orneklerinin ornekleyiciye aktarildiktan sonra Mapping Editor bdliimiinden
“Volume” kismindan ses seviyesi ayarlanmaktadir. Boylece ornekleyiciye aktarilan ses
orneklerinin ses seviyesinin yiiksek veya diisiik olmasi durumunda “Volume” kismindan
-dB veya + dB ayarlanilarak istenilen ses seviyesine ulastirilabilir. Sekil 69’ da
gosterilmistir.
Edit | [O% (Ao Ow«a |Zone Solo | Selected Groups Only .

List Views  Select Zone by MIDI 0% Root I« Hicoz Lo p.wau [« ] %]

Key Ronge A3 - A3 ‘el Range A A ) Volume 10.00 dB | Pan 0.0 f 000 st

z

LILLJLLLIL

Sekil 67. Kontakt Programinda Volume Ayari

Omek olarak Hicaz la piano ses drnegi ses seviye sekil 65° te goriildiigii iizere 10dB

arttirilmistir.
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3.5. Dordiincii alt probleme yonelik bulgu ve yorumlar

Sayilt1 ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitapligi tasariminda kullanilan stereo
mikrofonlama tekniklerinin (AB-XY) Euclidean Distance (Oklid Uzaklig1) spektral

ozellikleri arasindaki uzaklik farkliliklari nelerdir?

Euclidean Distance of Spectral Features

Buselik-AB ER{ 0.2581 EERWIAN 0.4173 EERYION 0. EEEEN 0.4416

Buselik-XY - 0.4388 0.591 3.326 m X )
Cargat-As - m.; 3_335 "MS"-‘l"znl
oo L+ o ol B
Hicsz:AB m -;125 4545 3228 .51314 02617 ﬁ M
Micaz mms- m Jm 3
Himayun-Ag . _ J_ma_s?g
Himayun-cv [ .Jsds J_mg 3.457
|
1.075

Hiiseyni-AB E i 1.086
Karcigar-AB 0.348 0.4717 0.7832 EERL b b 34 m ERWLa 0.9561 0.897 2

-
Hiiseyni-XY [REfEL] 3335 3.228 - 3.189 EXI 0.7652 [EERLY)
Karcigar-XY 58 3.651 3.446 : 4 357
Kiirdi-AB
i .
Nev- 3 257 P e [ o [
Neva-XY EXEY 3.272 0.8466 0.1213 Bl 0.8317 . 3 !
3158 DFELRY 3.4 3512 3.632 DEPIE

0.5187 0.622 0.4028 0.7898 il 1.143 5 Hos
m EREINN 0.1524 [WCRIPES 1.075 0.897 EERNEE 0.9913 EENS

Ussak-AB 0.7013

Ussak-XY EPAN 0.2315 BERETE 0.3612

Zirgiileli-AB

Zirgiileli-XY

Sekil 68. Euclidean Distance (Oklid Uzaklig1) Tablosu
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Euclidean distance ( Oklid Uzaklig1) hesaplanirken alinan ses orneklerinin
Spektral Rolloff Point, Spectrap Centroid, Spectral Flux parametreleri hesaplanmis
spektrumlar arasindaki mesafeler yukaridaki grafikte gdsterilmistir. U¢ boyutlu eksende
alman bu drnekler incelendiginde Ornegin: Hiiseyni-AB ile Hiiseyni-XY arasindaki fark
2.424 olarak hesaplamistir. Bu aradaki fark yukarida bahsedilen {i¢ parametrenin
(Spektral Rolloff Point, Spectrap Centroid, Spectral Flux) farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bu aradaki fark iki farkli mikrofonlama tekniginin spektral
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu spektral farkliliklar her iki stereo mikrofonlama

tekniginin audio 6zellik uzayindaki farkliliklarin1 gostermektedir.
Ornek:

e Neva-XY ile Buselik-AB arasindaki mesafe farki 3.899
e Hiimayun-AB ile Neva-AB arasindaki mesafe farki 0.557
e Karcigar-AB ile Kudi-XY arasindaki mesafe farki 3.834

Farkli makamlarin oklid uzakligi hesaplanmis ve tabloda gosterilmistir. Bu
farklilik iki nokta arasindaki audio 6zellik farkliliklarin1 géstermektedir. Noktalardan biri
secilen bir makamin segilen bir Stereo mikrofonlama teknigini, noktalardan ikincisi
secilen bir makamin segilen bir stereo mikrofonlama teknigi arasindaki mesafeyi
gostermektedir. Iki nokta arasindaki fark spectral centroid, flux ve rolloff point
parametreleri ile belirlenir. Bu iki nokta arasindaki fark, kaydedilen ses 6rneginin
kalitesini ve dogru mikrofonlama teknigi hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerlerden
hareketle, dogru mikrofonlama se¢imi i¢in bize yol gostermesinin yaninda alinan ses
orneginin spektral parametreleri tizerinden kullanilan mikrofon farkli mikrofonlama

tekniklerinin karsilastirilmasina olanak saglar.
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3.6. Besinci alt probleme yonelik bulgu ve yorumlar

Sayilti ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda elde edilen ses
verilerinin Basit Makamlardaki frekans analizlerinde XY mikrofondan elde edilen

sonuclarin farkli makamlardaki analizleri arasindaki farkliliklar nelerdir?

Zaman uzayindaki 6rek

Zaman uzayindaki orek
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Ilgili Basit Makamlarin 6rnekleri incelendiginde 6rnegin Basit Suzinak XY ile
Rast XY arasinda genlik, spektogram, periodogram ve perde parametreleri incelendiginde
kayit edilen c¢alginin karakteristiginden dolayr spektogram parametresi benzerlik
icermektedir. Bununla birlikte farkli zamanlarda aymi icraci tarafindan icra edilmis

olmasindan dolay1 periodogram ve logaritmik periodogram genlik parametreleri
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birbirlerine yakin sonuglar barindirmaktadir. Fakat ilgili makamlarin farkl dizilere sahip

olmasindan dolay1 perde parametresi birbirlerinden farklidir.

3.7. Altinci alt probleme yonelik bulgu ve yorumlar

Sayilt1 ve Bulgu Kabak kemaneye ait bir ses kitaplig1 tasariminda elde edilen ses

verilerinin Basit Makamlardaki frekans analizlerinde AB mikrofondan elde edilen

sonuglarin farkli makamlardaki analizleri arasindaki farkliliklar nelerdir?

Zaman uzayindaki 6rnek

Genlik

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Zaman (s)
Spektogram
10 petes a0
N
60 =
— 8 - [a)
I )
= -80 >
z © g
= 100 S
£ 4 =
T 2
g 120 &
-140 2
e e et 8
0
0.5 1 15 2 2.5 3
Time (s)
Perigdng ram Power Spectrum Estimate Logaritmik Periodogram
-50 -50
o o
T -100 Z-100
o =
£ -150 S -150
[ [G]
-200 -200
-250 -250
0 10 20 30 40 109 10°
Frequency (kHz) Frekans (Hz)
Perde
300 T T T T
280 q
~
= 260 g
w
g
E 240 q
g
220 R
200 \ . \ \ \ .
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Zaman (s)
Basit suzinak AB

Power {dB)

Frekans (Hz)

Genlik

0.3 T

Zaman uzayindaki 6rnek

0.3 1 1 1 I I I
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
Zaman (s)
Spektogram
10 pe<tog 40
2 ® ® 3
N o
2 6 w0 2
z
5 -100 g
R £
g <120 g
2 g
140
0
0.5 1 1.5 2 2.5 3
Time (s)
Penaiodogram Power Spectrum Estimate Logaritmik Periodogram
-50
-50
o
-100 =
X -100
-150 g
Q
-150
-200
-250 -200
0 10 20 30 40 10° 10°
Frequency (kHz) Frekans (Hz)
Perde
300 T T T
280 - B
260 E
240 ]
220 g
200 . . . . . .
0.5 1 1.5 2 25 3 35
Zaman (s)

Rast AB

73



Ab kayitlarinin genlik, periodogram ve spektogram parametreleri incelendiginde Rast ve
Basit Suzinak Makamlarinin spegtogramlart ve periodogramlart olduk¢a benzerdir.
Ozellikle spektogramlari incelendiginde Basit suzinak AB ve Rast AB’ye kiyasla 6zellikle
5 kHz frekans cevaplari birbirlerinden farklidir bu farklilik dizilerin seyrinden kaynaklandigi
gibi makamlar arasindaki ayni mikrofonlama yontemine ragmen farkli sonuglarin elde

edilmesi olarak okunabilir.
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SONUC VE ONERILER

Sanal ses kitaplig1 tasarlanirken Oncelikle kitapligin tasarimi i¢in uygun bir
laboratuvar ortami saglanmalidir. Kullanilacak mikrofonlama teknikleri belirlenmeli ve
icraci ile ses Ornekleri kayit edilip isitsel olarak hangi mikrofonlama teknigini kayit
edilecek calgiya uygunlugu saptanmalidir. Ulkemizde yapilan lisansiistii ¢aligmalarda
farkli calgilarin mikrofonlama teknikleri sadece spektruma gore ¢oziimleme yapilip
giirlik degerlerine gore mikrofonlama teknikleri siiflandirmaktadir. Diinya miizik
teknolojisi literatliriinde kullanilan audio quality ve comparison testlerinde spektral
parametrelerden yararlanilarak mikrofonlama teknikleri ve ses kayit donanimlari
karsilagtirilmaktadir. Bir ses kayit stiidyosunda yapilan sesin sadece spektrum
¢ozlimlemesi ve giirliik degerlerine gére mikrofonlama tekniklerinin siniflandirilmasi
mevcut kayit stiidyosunun akustik parametrelerine gore yapilacag i¢in bir baska kayit
stidyosunda mevcut parametrelerinde  ayni  sonuglarin  ortaya  ¢ikmasini
saglayamamaktadir. Bu arastirma, mikrofonlama yontemlerinin ve ses kayit
donanimlarin karsilastirilmasinda kullanilabilecek bir model olabilecegi 6n goriilmiistiir.
Ilgili aragtirmanin sonuglarina bakildiginda stereo mikrofonlamanin hepsi sanal ses

kitaplig1 tasariminda kullanilabilir.

Alinan ses 6rneklerinin dijital ortama aktarilmasinda drnekleyici(sampler) se¢imi
ilgili ses kitapliginin kullanilabilirligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oldugu 6ne
stirilebilir. Buradan hareketle ilgili ses kitapligina uygun bir 6rnekleyici belirlerken
ornekleyicinin farkli igletim sistemlerinde ve kullanici sayisinin fazla olmasi gibi
faktorler ses kitaphiginin kullanilabilirligi agisindan olduk¢a Onemli oldugu

distiniilmektedir.

Bir sanal ses kitaplig1 tasariminda alinan ses Orneklerinin audio quality tercih
edilen mikrofonlama tekniklerinin karsilagtirilmasi mikrofon ve preamp tercihi gibi sanat
ses kitaphiginin olusumdaki en 6nemli etkenlerin saptanmasinda spektral parametrelere
gore belirlenmesi dnerilmektedir. Iki ses 6rnegini, iki mikrofonlama teknigini, iki farkli
mikrofon se¢iminin karsilastirilmasinda spektral centroid, spektral flux, spektral rolloff
point parametreleri ilgili karsilastirmalar yapmak i¢in yeterli oldugu diisiiniilmektedir.
Buradan hareketle ilgili ses kitaplig1 tasarimda segilen ses 6rnekleri bu parametrelere gore
belirlenmistir. Ileride yapilacak ses kitapligi tasariminda kitapligin yapisma uygun

mikrofonlama teknigi, mikrofon se¢imi ve kullanilacak ses kayit donanimlarinin
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belirlenmesinde bu parametrelerden yararlanilabilir. Bu parametreler audio 6zellik
uzayindaki farkliliklar1 bize gostermektedir. Ilgili sonu¢ baglaminda, Oklid uzakliklari
incelendiginde her iki mikrofonlama tekniginin birbirinden farkli audio quality faktorleri

oldugu saptanmistir.

flgili ses kitaplig1 tasarimi denemesinde alinan ses &rneklerinin spektogram,
periodogram, logaritmik periodogram parametreleri karsilastirildiginda XY kayit
yontemi ile kayit edilen Basit Makamlarin spektral 6zelliklerindeki farkliliklar calginin
karakteristigi ve icracidan kaynaklandigi diisiiniilerek parametrelerin sonuglar1 oldukca
benzer oldugu goriilebilmektedir. AB mikrofonlama teknigi ile yapilan kayitlarin
periodogram, spektogram ve logaritmik periodogram gibi parametreleri incelendiginde
Basit Makamlara ait bu spektral 6zellikler farkli makamlarda benzerlikler tasimadigi her

birinin spektogrami ve periodograminin birbirlerinden farkli oldugu gézlemlenmistir.

Audio quality karsilastirmasi ve farklt mikrofonlama tekniklerinin birbiriyle
karsilastirilmasinda kullanilan spektral centroid, spektral flux, spektral rolloff point
parametreleri bu arastirmada tercih edilmistir. Bu tercih nedeni spektrumun merkez
uzakliginin saptanmasini, spektrumun gilic karsilagtirilmasi, spektral yogunluk,
spektrunun frekans dagilimi ve frekans bantlarinin belirlenmesi gibi parametrelerin bir
sanal ses kitaplig1 tasariminda segilecek ses drneklerinin belirlenmesinde yeterli olacagi
ongoriilerek arastirmanin modeli belirlenmistir. Miizik teknolojisi literatiiriinde bundan
sonra yapilacak mikrofonlama teknikleri karsilastirilmasi ve mikrofon se¢imi gibi
yapilacak arastirmalarin  spektral karsilastirmasinda bu parametrelerle beraber

kullanilabilecek diger parametreler sunlardir;

e Spectral Centroid*
e Spectral Spread

e Spectral Skewness
e Spectral Kurtosis
e Spectral Entropy
e Spectral Flatness
e Spectral Crest

e Spectral Flux*

e Spectral Slope

e Spectral Secrease
e Spectral Rolloff Point*
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Bu parametreler ilgili ses Orneklerinin karsilagtirllmasinda, seg¢ilmesinde,
mikrofon se¢iminde ve ses kayit donanimlarinin birbiriyle karsilagtirilmasinda

kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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