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OZET

SAYISAL SES CALISMA YAZILIMLARI ARASINDAKI
SES CIKTILARININ
FARKLARININ ANALIZLERI

Serdar Segme

Fen Bilimleri Enstitiisii Ses Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan Deneg

Haziran 2018, 58 Sayfa

Gliniimiliz miizik endiistrisinde sesi kaydetmeye, kaydedilen sesleri calmaya ve bu ses
kayitlar1 tlizerinde islemler yapilmasina yardimci olan yazilimlar kullaniimaktadir.
Gelisen teknoloji, degisen kayit teknolojileri ve miizik dinleme bigimleri bu yazilimlarin
da degismesine, gelismesine ve bu yazilimlar arasinda farklarin dogmasma neden
olmustur. Yazilimlara erisimin ve ses iiretimindeki kullanim kolayliklar pek c¢ok farkli
yazilimin iretilmesine neden olmustur. Kullanici tercihlerinin  ve {iretimlerin
farklilasmasinin sonucunda, yazilimlar birbirlerinden bazi noktalarda ayrilmislardir. Bu
tez, ses kayit ve miizik iretimi noktasinda sik tercih edilen dort yazilim arasindaki
farklar1 bazi sinyal ve glriiltii tiirlerinin, yazilimlardan elde edilen ses ¢iktilarinin
analizleri yoluyla ifade edilmesi iizerine hazirlanmigtir. Bu konuyla ilgili daha 6nceden
yapilan arastirmalar akademik c¢alisma disiplini tasimamaktadir. Bu tez calismasinin
sonucunda bu yazilimlar arasi farklar sinyal ve giiriiltii tiirleri bazinda ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Ses, Sinyal Tiirleri, Sayisal Ses Yazilimlari, Ses Sinyali
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ABSTRACT

ANALYSIS AND COMPARISON OF SOUND OUTPUT
QUALITY DIFFERENCE BETWEEN
DIGITAL AUDIO WORKSTATION SOFTWARE

Serdar Secme

Institute of Science Sound Technologies Master Program

Thesis Supervisor: Dr. Lecturer Gokhan Denec

June 2018, 58 Page

Nowadays in music industry, numerous software programs are being used to record,
listen and process sound. By means of evolving technology, different recording
techniques and various ways of listening music caused a difference between audio
production programs. As digital audio workstations became widespread, different
manufacturers had produced offered different software working environment. While all
these software programs are capable of audio production in similar ways, they differ
from each other due to user needs and production requirements. In this thesis, you can
find the comparison of four software programs those are commonly used in music
industry, based on the analysis of spectrums of output files gathered with same noise
and simple wave (sine wave) sources. Previous resarches on this field do not exist not
exhibit academic discipline. As a resut of this thesis work, differences between these
software programs are analyzed and compared based on basic waveforms and noise
inputs.

Keywods: Digital Sound, Signal Types, Digital Audio Worstations, Audio Wave
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1. GIRIS

Kulagimizi uyaran; kulaklarimiz yoluyla beynimize ulasip bir etki yaratabilen her tiirlii
uyaricitya ses denir. Ses kavramindan séz edilebilmesi igin; bir kaynaga, iletici bir
ortama ve bunlar algilayabilecek bir aliciya ihtiya¢ vardir. Buna gore, bir sesin var
olabilmesi i¢in, ¢alisir durumda bir kulak ve beynin bulunmasi, onlar1 uyarabilecek
nitelikteki etkenlerin bir yerlerde olusmasi ve bu etkenlerin, olustuklar1 yerden kulaga
kadar, kulagi uyarmaya yetecek bir siddette iletilmesi gerekir. Bu dgelerden herhangi
biri yoksa ses de yoktur (Zeren 2014, s. 11).

Kaynak, dogada bulunan her sey olabilir. Ornegin bir kusun kanat ¢irpist bir ses kaynagi
olabilecegi gibi bir aracin motor giiriiltiisii de ses kaynag: kabul edilebilir. Iletici ortam;
stvi, gaz veya kati halde olabilir. Fakat genellikle iletici ortami gaz yani hava olarak
kabul edebiliriz. Alic1 ise; bu sesleri beynimize iletebilecek bir kulak ve bunlar

anlamlandirabilecek bir beyindir.

Insanligin varolusundan giiniimiize kadar uzanan zaman diliminde; insan algisini
yoneten ve davramiglarini belirleyen temel faktorlerden birisi de ses olmustur. Ses
kavramindan yola c¢ikilarak iiretilen ve tiiketilen her tiirlii materyalin, kaydedilmesi ve
depolanmas1 gerektigi ihtiyaglarindan yola cikilarak; sesin kaydedilip dondurulmasi ile

ilgili calismalar baglamistir.

[k olarak 1860 yilinda Fransiz mucit Edouard Leon Scott de Martinville fonotograf
adinda bir alet icat etmistir. 1857 yilinda baslanan calismalar ii¢ yil sonra sonug
vermistir. Fakat Edouard Leon Scott de Martinville sadece ses dalgalarin1 gorsel olarak
kay1t altina alabilmistir. Fonotograf, ses dalgalarinin goriilebildigi ancak dinlenemedigi
bir icat olmustur. Ardindan 1876 yilinda Thomas Edison fonotograftan yola ¢ikarak
fonografi icat etmistir. Edison’un bu icadiyla ilk kez kaydedilen bir ses, tekrardan

dinlenilebilir olmustur.



Gelisen teknoloji ve endiistrinin beklentileri, ses kayit diinyasinda gesitli ihtiyaglarin
dogmasina neden olmustur. Fonograftan gilinlimiize kaydedilmis bir ses verisinin

kaydedilmesi ve tekrardan ¢alinmasi defalarca kez yontem degistirmistir.

Fonografin icadinin ardindan 1880 yilinda her iki yiliziine de kayit yapabilen ve bu
kayitlar1 tekrardan calabilen plaklar icat edildi. Ozel bir baski teknigi uygulanarak
plagin iizerine kazinan ses verisi; daha sonra bu ses verilerini okuyabilen bir igne ve bu
igneden gelen ses sinyallerini bize duyurmaya yarayan gramofon yardimiyla
duyulabildi. Bu gelisme miizik sektorii i¢in ¢ok biiyiik bir adim oldu. Miizisyenler bu
teknoloji sayesinde eserlerini kaydetme ve daha ¢ok kisiye duyurma imkani yakalamig
oldu (Morton 2004, s. 16).

1930’lardan sonra plak ve gramofonun yerini kaset ve kaset calarlar aldi. Kasetin
icerisindeki manyetik banta islenen ses, hem daha kolay kaydedilebiliyordu, hem de
daha kolay tekrardan dinlenilebiliyordu. Plak ve gramofona gore daha pratik ¢6ziim
sunan kaset teknolojisi 1970’lere kadar miizik sektoriiniin en ¢ok tercih edilen kayit ve

dinleme materyali oldu.

1970’lerde ise kaset ve kaset calarlardan daha pratik ve daha biiyiik boyutlarda ses
kayitlar1 yapabilen CD (Compact Disk), ses kayit teknolojisine yon verdi. Igindeki ses
verisini daha uzun siire koruyabilmesi, kasete gore daha kaliteli ses verisi kaydedip
depolayabilmesi, CD’lerin tercih edilmesinde ¢ok 6nemli rol oynadi. Giinlimiizde CD

teknolojisi yerini USB belleklere ve hard disk teknolojisine birakmustir.

Gilintimiizde ses kayitlar1 ve kayitlar iizerindeki tiim islemler ¢cogunlukla sayisal ses
calisma yazilimlar1 (Digital Audio Workstation) yardimuyla yapilmaktadir. Bu

yazilimlar miizik endiistrisinde Daw olarak da adlandirilirlar.



1.1 SAYISAL SES CALISMA YAZILIMLARININ TARIHCESI

Ik sayisal ses calisma yazilimi (SSCY) 1970 yilinda Soundstream firmasi tarafindan
iiretilmigtir. Uretilen bu yazilimm ismi Digital Editing System’dir. 1979 yilinda
Fairlight firmasinin irettigi CMI (Computer Musical Instrument) yazilimi bilgisayar
tabanli ¢alismiyordu. Bir hard disk iizerine kendi tirettigi ses yazim sistemi (QQOS) ile
MIDI (Musical Instruments Digital Interface) sinyaller yolluyordu ve bu midi sinyalleri

es zamanli olarak ¢alabiliyordu.

1980’lerde Apple, Commodore Amiga ve Atari St gibi firmalar SSCY’nin ilk
temellerini atmigtir. Giinlimiizde yogun olarak kullanilan Protools yaziliminin ses
isleme Ozellikleri 1980’lerde iiretilen bu yazilimlardan yola ¢ikilarak gelistirilmistir.
1980’11 yillarda Digidesign firmasinin iirettigi Protools yazilimi sadece bir ses editorii
olarak ¢alisabiliyordu. Protools’un ilk iiretim sebebi donemin yogun olarak tercih edilen
Akai s900 ve e-Mu Emulater 2 ses sentezleyici enstriimanlarindan (synthesizer) ses
ornekleri alip, bu 6rnekleri tekrar ¢alabilmesidir. Ardindan 1985 yilinda Opcode firmasi
tarafindan tretilen Midimac yazilimi Macintosh bilgisayarlarda ses iiretimi yapmaya

izin vermistir ve donemin en yaygin kullanilan yazilimlarindan birisi olmustur.

Bu donem bagka bir SSCY iireticilerinden birisi de Mark Of The Unicorn firmasi
olmustur. Digital Performer isimli bir yazilim ¢ok kanalli midi kayitlar yapilabilmesi,
bu kanallarin es zamanli olarak c¢alinabilmesi ve kanallar iizerine kesme, kopyalama,
yapistirma veya bir Onceki isleme geri doniilebilmesi gibi kullanim kolayliklar:
saglamistir. Digital Performer’in piyasaya sunuldugu yillarda Steinberg firmasinin
gelistirdigi Cubit yazilimi sektérde ¢ok biiyiik degisimlere neden olmustur. Ardindan
Cubit yazilimi gelistirilerek Cubase ismiyle sektordeki varligini devam ettirmistir. Bu
donemde kulanilan Atari, Notator Logic, Emagic Logic yazilimlari da hem Macintosh
hem de Windows tabanli isletim sistemlerinde calisabilmesi nedeniyle sektdrde ¢ok

fazla tercih edilmeye baslanmiglardir.

90’1 yillarda SSCY teknolojisi ¢ok hizli gelisim gdstermistir. Bilgisayarlarin artan
islemci kapasiteleri, ¢ok kanalli kayit yapmaya imkan saglayan yazilimlarin gelismesi

bugun kullanilan yazilimlarin temellerini olusturmuslardir. Apple tabanli c¢alisan



donemin programlari; Performer, Creator, Pro-16, Vision, Studer Dyaxis, Sonic
Solutions ve Sound Designer gibi programlardir. Windows tabanli ¢alisan ilk SSCY ise

Samplitude Studio programi olmustur.

Gilintimiizde pek c¢ok gelismis SSCY vardir. Bu tez ¢alismasinda yogun olarak tercih
edilen dort tanesi olan Protools, Logic Pro X, Studio One ve Ableton Live yazilimlari

lizerinde analizler yapilacaktir.

1.2 TEZIN AMACI

Sesin kaydedilip depolanmasi i¢in kullanilan yontem ve materyaller degistikce, sesin
dijital bir veri olarak kodlanip anlamlandirilmasi sorunu ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle
sayisal ses (SS) kavrami dogmus ve giiniimiiz ses kayit teknolojisinin temelini

olusturmustur.

SS verilerinin islenmesi, degistirilmesi ve depolanmasi gibi unsurlar gilinlimiizde
cogunlukla bilgisayarlar ve ses isleyebilen is istasyonlar1 tarafindan, bu islemler i¢in
tiretilmis yazilimlar araciligi ile yapilmaktadir. Giintimiizde pek ¢ok SSCY bu amaca
hizmet etmek i¢in iiretilmistir. Bu tezin konusu da, bu SSCY’ler arasinda; giirtiltii ve ses

sinyalleri temelindeki farkliliklarin ortaya konulmasini icermektedir.

Bu calismada, ses miihendislerinin ve ilgili meslek gruplarina ait kisilerin en yogun
tercih ettikleri yazilimlardan dort tanesi secilmistir. Karsilikli analizleri yapilacak olan
yazilimlar Protools, Logic Pro X, Studio One ve Ableton Live olacaklardir. Bu
yazilimlar arasinda giiriiltii ve sinyal farkliliklarinin olduguna dair siiregelen
tartismalara bilimsel zeminde bir sonu¢ Onermek tezin temel hedefidir. Ses verisine
dogrudan veya dolayl etkisi olabilecek biitiin kosullar, karsilastirmali analizleri
yapilacak SSCY’ler arasinda sabit tutulmustur. Bu ¢alismanin en énemli pargalarindan

biri olan SS ve ses fizigine dair prensipler Bolim 2’de anlatilacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 SES FiZiGINE DAIR GENEL BiLGIiLER

Bir uyaricinin kulagimizi etkileyen bir yapida olabilmesi i¢in, kendini tekrarlayan yani
periyotlu yapida olmasi gerekmektedir. Bir cismin konumunun, bir referans cismine
veya noktasina gore degismesine hareket deniyor (Zeren 2014, s 13). Hareketin
niteligini, cismin boyutu, referans cismine gore konumu ve hizi belirlemektedir.
Hareket ne kadar karmasik yapida olursa, ortaya ¢ikan ses de o kadar karmasik yapida
olur. Cok fazla karmasik seslerin tamamina giiriiltii denir. Bir enstriimanin ¢ikardigi
bir ses (Sekil 2.2) veya dogada karsilastigimiz sesler (Sekil 2.3) giiriiltiilere oranla
daha basit yapida seslerdir. Fakat tamamiyle de basit sesler degillerdir. Sekil 2.1°de
basit ses dalgasinin osiloskoptan® bir goriintiisii vardir. Bir diyapozon? ya da bir
osilator 3 ancak basit sesleri iiretebilir. Aymi sekilde basit sesler birbiri iizerine
eklenerek karmasik seslere, karmasik sesler ise birbirlerinden eksiltilerek basit seslere

ulasilabilir.

Durmakta olan bir sistemi harekete gegirebilmek i¢in disaridan bir gli¢ uygulanmasi
gerekmektedir. Sistemin harekete gegme sebebi, disaridan uygulanan giiciin bu
sistemin denge konumunu bozmasidir. Bir ipin ucunda hareketsiz olarak asili duran bir
kiitleyi ya da kollar1 hareketsiz duran bir ses catalin1 dengedeki sistemlere 6rnek olarak
gosterebiliriz (Zeren 2014, s 15). Denge konumu bozulan sistem, kendisini tekrar
denge konumuna getirebilmek icin ters giicler meydana getirir. Yani sistem disaridan
uygulanan giice kars1 koyar ve ters glicler iiretir. Neticede sistem bir siire sonra kendi
denge konumunu bulur. Bu durum sistemde bir salinim halini alir. Yinelenen hareket

kavrami ortaya ¢ikar.

! Osiloskop: Elektrik gerilimindeki degisimleri zamana bagl olarak gérmemizi saglayan
aragc.

2 Diyapozon: Titresimi neticesinde belli ses perdelerinin seslerini ¢ikaran, U harfi
bicimindeki celikten yapilmis bir arag.

3 Osilatér: Elektronik ortamda bazi ses sinyali tiirlerini iiretebilen bir arag.



Sekil 2.1: Basit ses daglasinin osiloskoptaki goriintiisii

Kaynak: Zeren (2014, s 13)

Sekil 2.2: Miizik sesinin osiloskoptaki goriintiisii

Kaynak: Zeren (2014, s 13)

Sekil 2.3: Karmagsik sesin osiloskoptaki goriintiisii

Kaynak: Zeren (2014, s 13)



2.1.1 Yinelenen Hareket

Bir ses dalgasinin, bir saniye igerisinde baslangi¢ noktasina geri doniip tamamladigi
harekete periyot denir. Ses hareketinin baslangi¢ noktasina kadar bir saniye igerisinde
gecirdigi slirede ortaya ¢ikan titresim sayisina ise frekans denir ve Hertz (Hz) cinsinden
olciiliir. Ornegin; saniyede bir tam tur yapan ses hareketinin frekansi1 1 Hz’dir. Aym
sekilde saniyede 440 kez titresim {iireten bir ses dalgasinin frekansi 440 Hz’dir. Sesin
titresim hizi arttikca frekansi da artar. Bu durumda frekans arttikca, periyot
kiigiilecektir. Yani frekans ile periyot arasinda ters oranti vardir. Sekil 2.4’de gorildigi
gibi basit bir ses hareketinin bir tam c¢ember olan turunu tamamlamasiyla aslinda
periyodunu tamamladig1 goriiliiyor. Ses dalgasi ¢gember iizerinde saat yoniiniin tersine
bir istikametle hareketini baslayip bitirdiginde, bu ses dalgasinin izdiisiimii olan X
ekseni iizerinde bir hareket tamamliyor. X ekseni lizerindeki bu hareketin koordinat

diizlemi tizerindeki goriintiisii ise cemberin sagindaki diizlemde goriiliiyor.

Sekil 2.4: Basit uyumlu hareketin gosterimi
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Kaynak: Kadis (2012, s 5)



2.2 SAYISAL SES iLE iLGIiLi BILGILER

Analog ses ile sayisal ses arasinda temelde ¢ok biiyiik farklar vardir. Analog ses verisi
kesintisiz iken sayisal ses kesikli, sayilarla anlamlandirilmis ve ifade edilmis bir veri
tirtidiir. Bunu sadece ses verisi olarak gormekten ziyade genel olarak analog sinyal ile
sayisal sinyal arasindaki farklar1 ortaya koymak faydali olacaktir. Analog ses verisi bir
serit tizerinde Kesintisiz olarak ilerler. Sayisal veri bu serit lizerinden anlik 6rnekler
(sample) alarak bu analog ses verisini liretmeye ¢alisir. Bunu yaparken analog sesin
sonsuz degiskenlik gosteren genlik (amplitude), frekans, zaman gibi kavramlarini
birbirinden ayrik zamanlarda Ornekleyerek yapar. Bu zaman Orneklemlerinin
yapilabilmesi i¢in, analog sinyali sayisal sinyale doniistirmeye yarayan analogdan
sayisala ve ayni anda sayisaldan analoga (AD-DA) doniisiim yapabilen doniistiiriictiler

(converter) kullanilir.

Dijital verinin kesikli 6rnekleme mantigini anlayabilmek i¢in sdyle bir 6rnek verilebilir.
Oniiniizde hizla ilerlemekte olan bir araba olsun. Siz bu arabayi yolun kenarindaki bir
sandalyede oturup gozlerinizle takip ettiginizi diisiiniin. Aym1 arabayr bu sefer
gozlerinizle degil, anlik olarak art arda fotograf makinesi ile ¢ekim yaparak takip
ettiginizi diisiiniin. Ne kadar sik fotograf ¢ekmis olursaniz olun yine de cok kiiciik
zaman araliklarinda goriintiide kayiplariniz  olacaktir. Iste gdzlerimizle takip
edebildigimiz veriyi analog veriyle, fotograf karelerinden ortaya cikardiginiz goriintii

akisini da sayisal veriyle Ortiistiirebiliriz.

2.2.1 Ornekleme Teorisi

Ornekleme teorisi etkin bir veri isleme yontemidir. Ses verilerinin érnekleme yoluyla
sayisal veriye doniismesi, ses teknolojileri alaninda ¢ok Onemli gelismelere ve
degisimlere yol agmistir. Henry Nyquist 1925 yilinda yayimladig: “Certain Topics in
Telegraph Transmission” adli makalesinde bir sinyalin tekrardan iiretilebilmesi igin

gerekli bant genisliginin sinyalin hiz1 ile orantili oldugunu kanitladi.



Bu teoreme gore orneklenmesi istenen sinyalin en iist frekans degerinin tam iki kati
ederinde bir Ornekleme yapilmalidir. Eger bir ses sinyaline Ornekleme teorisi
uygulanacaksa, bu sinyal bir pes ge¢irgen filtreden (PGF) geg¢mektedir. Nyquist
frekansini, yani sinyal frekansinin yarisini agsamayan ses sinyali orneklemin disinda

kalir.

Nyquist frekansinin sinirlar1 insan kulaginin isitme sinirlar1 géz 6niinde bulundurularak
belirlenmistir. Saglikli bir insan kulagt 20 Hz ile 20 Kkilohertz (kHz) arasim
duyabilmektedir. Insan kulaginin isitme smrlarinin disinda kalan iist frekanslar

ornekleme teorisinin konusu olmadigi i¢in Nyquist frekansi da bu sekilde tasarlanmistir.

Orneklemek istedigimiz sistemin bant genisligi, sistemimizin en yiiksek frekans limitini
belirler. Ornegin saniyede 44100 adet 6rnekleme yapmak istiyorsak, bizim drnekleme
hizimiz 44100 Hz olur. Bu da bizim 6rneklekleme frekansimizin en iist limitini belirler.
Ornekleme frekansi yani Nyquist frekansi belirli bir bant genisligine ulasmak i¢in ne
siklikta 6rnekleme yapilacagini belirler. Kayipsiz bir 6rnekleme yapabilmesi i¢in ses
frekansinin en az iki kati 6rnekleme yapmaliyiz. Yani, 0 Hz’den 20 kHz’e kadar bir
orneklem yapabilmemiz i¢in, Ornekleme frekansimizin en az 40 kHz olmasi

gerekmektedir.

Sekil 2.5’te 6rnekleme teorisinin agamalarr gosterilmistir. A grafigi sisteme ilk giren
analog sinyali (input signal), B grafigi bu sinyale ait sayisal verilerin olusturuldugunu,
C grafigi alinan sayisal verilerden olusturulan ses sinyalini ve son olarak da D grafigi

PGF’den giris yapan dalga boyunun olusumunu gdstermektedir.



Sekil 2.5: Ornekleme teorisinin gésterimi

Amplitude

Amplitude

Kaynak: Pohlmann (2011, s 22)

2.2.2 Nicemleme

Nicemleme (quantization) sayisal olarak tekrardan iiretilmek istenen ses sinyali
kiimesinden alinan verileri, daha kiigiik bir sinyal kiimesine esleme yoOntemidir.
Ornekleme ve nicemleme, ses verilerini sayisal olarak islemenin temel dgeleridir. Bir
analog dalga, bir 6rneklem verisiyle ifade edilebilir. Bu analog sinyalin genligi, o
analog sinyalin genligini temsil eden bir sayisal veri de ortaya ¢ikarir. Her bir analog
orneklemede oldugu gibi, sesin genlik degerlerini de ifade etmenin bir sinir1 vardir. Her
ornekleme teorisinde oldugu gibi, kesintisiz devam eden bir analog sinyalin
nicemlenmesinde de bazi hatalar meydana gelebilir. Buna nicemleme hatasi

(quantization error) denir.
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Nicemleme, temelinde sayisal bir deger olusturabilmek i¢in analog ses sinyalinin
Olgtimlenmesidir. Bu dijital olg¢limleme ikili say1 sistemi (binary number system)
kullanarak miimkiin olmaktadir. ikili say1 sisteminin uzunlugu, sayisal verideki genlik
degerinin ¢Ozlniirliigiinii belirler. Bu ¢oziiniirliigii belirleyen en 6nemli unsurlardan
birisi de AD/DA yani analogtan sayisala, sayisaldan analoga ses doniisiimleri yapabilen

ekipmanlardir.

Kesintisiz devam eden bir analog sinyalden oOrneklem verileri almak kayipsiz bir
stirectir. Fakat genlik 0rnekleri alabilmek kayipli bir siirectir. Segilen 6rnekleme orant
ne olursa olsun, nicemleme islemi analog bir veriyi miikemmel bir sekilde ifade

edemez. Ciinkii bir dalga formu sonsuz sayida genlik degerine sahiptir.

Sekil 2.5’te bir saniyelik bir ses kesitinden 6rnek goriilmektedir. Ikili kod sisteminde
goriilen 000, 001, 010 gibi say1 gruplari, ikili say1 sistemini tanimlar. Buradaki her sifir
ve bir degeri sayisal ortama islenen veriyi gosterir. Her sayisal verinin yazilim dilindeki
karsihigina ise Binary Digit (Bit) denir. Sekil 2.6’da mavi ile ifade edilmis egri analog
sinyali, kirmizi ile ifade edilmis kirikli egri ise sayisal sinyali ifade eder. Ayrica

koordinat diizleminin Y ekseni ikili kod sistemini, X ekseni ise zaman1 gostermektedir.

Ikili say1 sistemindeki verinin boyutlari, sayisal veriyi kodlamak igin ¢ok dnemlidir.
Glinlimiizde kullanilan ceviriciler saniyede 44100, 48000, 96000 ve 192000 6rneklem
temelinde calisir. Bunlar, ¢alisilan projenin 6rnekleme oranimi (sample rate) verir.
Ornekleme orani ne kadar biiyiirse, bir saniyede analog sinyalden alinan ses ornegi
sayis1 da artacaktir. Bu durum ses verisinin sayisal ortamda daha fazla yer kaplamasini

saglayacaktir.
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Sekil 2.6: Koordinat diizleminde ikili say1 sistemi ve zaman iliskisinin gosterimi
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o011
010
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000

Kaynak: D. Angle, 2008, [Online]*

Miizik endiistrisinde standart olarak kullanilan Ornekleme orani SSCY’lerde 44100
Hz’dir. Bu daha once de bahsi gegen, insanin igitme sinirlariyla ilgilidir. En yiiksek
isitme sinirimiz olan 20 kHz’in tam iki kati olan 40 kHz Nyquist Teoremi géz Oniine
alindiginda ornekleme frekansimiz olmalidir. Ornekleme yapilirken bu 40 kHz tam
olarak PGF ile kesilememektedir. Bu yiizden 40 kHz ve altim tam anlamiyla
ornekleyebilmek i¢in bir gegis bolgesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu gecis bolgesi frekans
bazinda ne kadar biiyiik olursa, ornekleme oranina o kadar yakin degerler elde
edilebilmektedir. 44.1 kHz i¢in bu gegis bolgesi 22050 Hz olarak standart hale
getirilmistir. Bu oran Sony ve Philips firmalarinin ¢aligmalar1 sonucu ortaya konmustur

ve standart olarak kabul edilmistir.

Ornekleme oraninm yani sira ikili say1 sisteminde kodlanan verinin uzunlugu da gok
onemlidir. Bu tek bir seferde kag¢ tane bir ve sifir verisinin ayni1 anda islenecegini
belirler. Bu, bit derinligi (bit rate) olarak adlandirilir. Ornegin bir CD’nin 6rnekleme
oran1 44100 Hz, bit derinligi ise 16 bit olmaktadir. Bu 16 sayisi sadece birler ve
sifirlardan olusacak 16 haneli bir sayiyr anlatmaktadir. Iste sayisal ortamda bu 16 bit
degerindeki veriden 2'® adet yani 65536 yeni veri elde edilebilir.

4 https://dwellangle.wordpress.com/2008/05/21/quantization-in-adcs/
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CD, 44.1 kHz ve 16 Bit ozelliklerinde ses verileri igerir. Ayrica CD sag ve sol olmak
lizere sesi iki yollu yani stereo® olarak tasir. 44.1 kHz, 16 Bit ve stereo bir ses kaynag
saniyede 1,411,200 bitlik bir veri tasir. Yani ornekleme orani ve bit derinligi saniyede

islenen verinin boyutunu belirler.

2.2.3 Sinyalin Giiriiltiiye Oram

Sinyalin giirtiltiiye (signal to noise ratio) orani kavrami ile dinamik aralik (dynamic
range) kavramlari birbiriyle i¢ i¢e gegmis kavramlardir. Giincel kullanimda birbirlerinin
yerine kullanilsa da aslinda birbirlerinden ¢ok farkli kavramlardir. Dinamik aralik bir
ses ortamindaki en diisiik sinyal olan giiriiltii zemini (noise floor) ile sistemin
tiretebilecegi en yiiksek ses sinyali arasindaki genlik farklarmin seviyesidir. Her
elektronik sistem ve ses ortami sinyalin genlik seviyesiyle orantili olarak bir dinamik

araliga sahiptir.

Sinyalin giiriiltiiye orani, sistemdeki ortalama genlik orani ile ortalama giiriiltii zeminin
arasindaki farktir. Giiriiltii zemininin sistemdeki orani arttik¢a elde edilen sesin niteligi
de bozulmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde sinyal giiriiltii oran1 diisiik olan ekipmanlar

stiidyo ve sahne ortamlarinda tercih edilmektedir.

Dinamik aralik ve sinyalin giiriiltilye orani, sisteme sunulan ses sinyaline bagiml
degildir. Bu sadece sistemin iiretebildigi maksimum ses ¢ikis seviyesi ve giiriiltii zemini
arasindaki farka baghdir. Sekil 2.6’da goriildiigii iizere sinyalin giiriiltiiye oranm1 ve
dinamik aralik arasindaki fark, sayisal ses verisine donistiiriilmiis analog sinyalin

modellenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar.

Sekil 2.7’ye bakildiginda +40 dB ses sisteminin en yiiksek genlik noktasini ifade eder.
Bu seviyenin iistiine ¢ikan her sinyal bozulmaya (distortion) ugrayacaktir. -20 dB ise
giirtiltii zeminidir. -40 dB ile +40 dB Sekil 2.6’ya gore dinamik araligini; -40 dB ile 0

dB arasindaki kisim ise sinyalin giiriiltiiye oranin verir.

% Stereo: Ses kaynagimin es zamanl olarak iki yollu kaydi ve tekrar iiretilmesi.
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Sekil 2.7: Sinyalin giiriiltilye orami ve dinamik aralik iliskisi
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3. VERIi VE YONTEM

Giinlimiiz miizik endiistrisinin temel iiretim araclarindan birisi SSCY’ler olmustur.
Gelisen teknoloji ve kayit imkanlarinin artmast ¢ok cesitli SSCY’lerin iiretilip
piyasaya ¢ikmasina sebep olmustur. SSCY’leri olusturan temel bilesenler, SSCY’ler
arasindaki kayit ve duyum farkliliklar1 yillardir siiregelen bir tartisma ortami
yaratmistir. Veri ve yontem analizine konu olan SSCY’ler giinlimiiz miizik
endiistrisinde en ¢ok tercih edilen Protools, Logic Pro X, Studio One ve Ableton Live

olacaklardir.

Bu karsilagtirmali analizler, beyaz giiriiltii ve pembe giiriiltii ses verilerinin spektrum
analizoér ile Olgiimlenip karsilastirilmasiyla baslayacaktir. Olgiimlerde kullanilan
doniistiiriicic. Universal Audio Apollo’dur. Ardindan bazi temel frekanslarin farkli
yazilimlarda analizleri yapilacaktir. Analizlerdeki beyaz giiriiltii ve pembe giiriiltii
verileri Sekil 3.1°de goriildiigii tizere Audacity yazilimimin sinyal ireticisinden elde

edilmistir.

Sekil 3.1: Audacity sinyal iiretim penceresi

Noise

Noise type: ¥ White

Amplitude (0-1):  grownian

Duration: IUUhUU m 30.000 s'I

Manage || Preview Cancel | [ OK |
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Olgiimlerde bir adet spektrum analizér® yazilimi kullanilmistir. Bu Izotope firmasinin
tirettigi Insight yazilimidir. Bu yazilim; sektorde kullanilan diger analizorlere gore daha

detayli sonuglar verebilmektedir ve analizler igin birden ¢ok se¢enek sunmustur.

Bu ¢alismada Insight yaziliminin tez analizleri i¢in sundugu en dogru secenckler tercih
edilmistir. Sekil 3.2°de Insight yaziliminin 6lgiim tercihlerinin yapilabildigi pencere
gosterilmistir. Burada spektrum tipi (spektrum type) dogrusal (lineer) segilmistir. Bunun
disinda her oktav bolgesini lice bdlen ve kritik frekans bolgelerini de ayiran iki farkl
secenegi daha vardir. Her oktav bolgesini lige bolen secenek, alt frekanslarda daha
detayli 6l¢iim sonuglar1 sunmaktadir. Kritik frekans bolgelerini ayiran 6lgiimleme tipi
ise birbirine benzer yapidaki frekanslari kendi arasinda gruplayarak bir olgiimleme
yapar. Bunlan alt, orta ve iist frekans bolgeleri olarak boler. Dogrusal tipin segilme
sebebi her frekansa yiiklenen enerjinin diger seceneklere gore daha detayh
goriilebilmesidir. Ortalama o6lglim zamani (average time) sonsuz (infinite) olarak
secilmigtir. Bunun sebebi Ol¢ciim sonuclarinin anlik olarak degil, ortalama zaman
diliminde sonuglar verebilmesine imkan saglayacak sekilde secilmesidir. Frekanstaki
enerjinin en yiiksek noktasindaki tutulma zamani (pick hold time) yine sonsuz (infinite)
olarak secilmistir. Cilinkii frekanslardaki enerjinin en yiiksek veya en disiik genlik
degerindeki Ol¢iimlerin ortalama bir sonu¢ vermesi, analizlerde tercih edilen bir

durumdur.

6 Spektrum Analizor: Frekanslara yiiklenen enerji degerlerini 6l¢en ve bu degerleri
grafiklerle sunan alet ya da yazilim.
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Sekil 3.2: Izotope Insight yaziliminin 6l¢iim tercihleri penceresi

Insight w1.04.43 4. Intel. AU

Analizlere ilk olarak beyaz giiriiltii testleriyle baglanmistir. Beyaz giiriiltii i¢eren 10
saniyelik ses dosyalari sirasiyla Protools, Logic Pro X, Studio One ve Ableton Live
yazilimlarinin i¢ine yiiklenmistir. Bu programlarin her birinden biitiin teknik sartlar ayni
kalmak sartiyla ses ciktilar1 alinmistir. Bu ses ¢iktilart se¢tigimiz spektrum analizor olan
Izotope Insight yaziliminin igerisine yliklenip, SSCY’lerin irettigi ses c¢iktilarinin
arasinda farklarin olup olmadigi analiz edilmistir. Bu farklarin hangi frekans

bolgelerinde hangi genlik seviyelerinde oldugu arastirilmistir.

Ayni analiz yontemi ikinci olarak pembe giiriiltii i¢in yapilmistir. Pembe giiriiltii testleri
bu tez icin ayrica su onemi de tasir; Saghikli bir insan 20 Hz ile 20 kHz arasim
duyabilmektedir. Kisi yas aldik¢ca 20 kHz’den itibaren duyumunda kayiplar yasamaya
baglar. Bu kayiplar genel olarak biitiin insanlarda goriilmektedir. Bu durum kisinin
yasam kalitesini bozmayacak seviyede ise problem olmadigi sdylenebilir. Pembe
giriilti de tipki eriskin kisinin bir duyum araliinda oldugu gibi iist frekanslarda
logaritmik enerji azaltilmasiyla elde edilir. Alt frekanslardaki enerji seviyeleri tipki
beyaz giiriiltiide oldugu gibidir. Fakat {ist frekans bolgelerinde ses genlikleri logaritmik
olarak azalmaktadir. Pembe giiriiltii ayrica akustik ve elektronik ses sistemlerinin

testleri yapilirken de yaygin olarak tercih edilir.
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SSCY’ler arasi farkliliklarin analizi i¢in tercih edilen bir diger 6l¢iim tiirli de bu ¢alisma
icin 1 kHz’in 6l¢ctimii olmustur. Tekil frekanslarin dl¢iimiinde hedeflenen temel nokta,
bu frekanslarin yazilimlardan farkli ses ¢iktilar1 aldiginda beraberinde yeni frekanslarin
sisteme eklenip eklenmedigi olmustur. Bu eklemlenen frekanslarin hangi frekans
degerlerinde oldugu, olgiime sokulan frekansmn temel doguskanlarindan '

(harmoniklerinden) olup olmadig1 arastirilmistir.

1 kHz icin yapilan bu &lgiimleme 125 Hz ve 62,5 Hz i¢in de yapilmustir. Ozellikle alt
frekanslarin secilme sebebi, bu frekanslardaki dalga boylarinin biiylik olmasidir. Dalga
boylarmin biiyiikliigii analizler sonucunda ortaya ¢ikabilecek harmoniklerin ve faz®

farklarinin 6l¢limlenmesi i¢in daha detayli sonuclar verecektir.

Elde edilen bu analiz verileri, toplu olarak bagka bir spektrum analizérde gosterilecektir.
Omegin beyaz giiriiltii i¢in ¢alismamiza konu olan SSCY’lerden c¢ikan verilerin

grafikleri tek bir spektrum analizérde gosterilecektir.

3.1 BEYAZ GURULTUNUN KARSILASTIRMALI ANALIZLERI

3.1.1 Beyaz Giiriiltiiniin Protools Yazihmindaki Ol¢iimleri

Beyaz giirtiltiiniin, ilk olarak Protools yazilimindan elde edilen ses ¢iktilarmin analizi
gosterilecektir. Sekil 3.3’de ve Sekil 3.4°de Izotope Insight analizoriinden elde edilen
bir grafik gosterilmistir. Beyaz giiriiltiide frekanslar {izerindeki enerjinin esit olmasi
beklenirken, elde edilen sonuglarda bazi frekans bolgelerinde genliklerin azaldigi,
bazilarinda ise genliklerin arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle en radikal genlik degismeleri
58 Hz’de 0,5 dB, 210 Hz’de 1,3 dB azalma seklinde gézlemlenirken; 7663 Hz’de 0,6
dB artis saptanmistir. Sekil 3.3’de 210 Hz’deki genlik azalimmin yakinlastirilmig hali

gosterilmistir.

7 Doguskan: Temel frekans kat1 olan ve {ist frekanslarda temel frekansla birlikte aciga
cikan, temel frekanstan ¢ok daha diisiik ses genligine sahip ses enerjisi.
8 Faz: Sesin bir dalga formundaki anlik konumu.
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Sekil 3.3: Beyaz giiriiltiiniin Protools yazihminda Insight analizordeki sonuglari

[ E SR
INSIGHT

Sekil 3.4: Protools’da 210 Hz’deki analiz sonucunun yakinlastirtlmis goriintiisii
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3.1.2 Beyaz Giiriiltiiniin LogicPro X Yazihmindaki Ol¢iimleri

Sekil 3.5’te ve Sekil 3.6’da goriildiigii gibi Logic Pro X’de beyaz giiriiltii i¢in yapilan
Olgtimlerde 210 Hz ve 316 Hz frekanslarinda 0,6 dB’lik genlik azaliglar1 ile

karsilasilmistir.

Sekil 3.5: Beyaz giiriiltiiniin Logic Pro X yazilminda Insight analizordeki
sonuclari

N e coes 0
INSIGHT
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3.1.3 Beyaz Giiriiltiiniin Studio One Yazihmindaki Ol¢iimleri

Studio One ile yapilan OSlgiimler Logic Pro X ile yapilan ol¢limlerle birebir ayni
cikmistir. 210 Hz ve 316 Hz frekanslarindaki genlik azaliglar1 Studio One’da da 0,6 dB

olarak Sl¢iilmiistiir. Sonuglar Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Sekil 3.7: Beyaz giiriiltiiniin Studio One yazihminda Insight analizérdeki
sonuclari

Sl e coen 0
INSIGHT

3.1.4 Beyaz Giiriiltiiniin Ableton Live Yazihmindaki Ol¢iimleri

Ableton Live ile yapilan beyaz giiriiltii 6l¢timleri Sekil 3.8°de goriilmektedir. Daha 6nce
beyaz giirtiltii Olglimleri yapilan SSCY’lerde oldugu gibi 210 Hz ve 330 Hz
frekanslarindaki genlik azaliglar1 burada da gozlemlenmistir. Fakat 420 Hz 910 Hz
frekanslarinda diger SSCY’lerde goriilmeyen 0,8 dB’lik bir genlik artis1 vardir. Diger
frekanslardaki enerji miktarlar1 onceden oOlgiimleri yapilan SSCY’lerdeki verilerle

aynidir.
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Sekil 3.8: Beyaz giiriiltiiniin Ableton Live yazihminda Insight analizér sonuglar:

NSIGHT

Beyaz giiriiltii analizleri arastirmaya dahil edilen SSCY’ler arasinda birbirlerine yakin
sonuglar vermistir. Sadece bazi frekans bolgelerinde (9 kHZ ve 12 kHZ arasi)
SSCY’lerin ses ¢iktilarini verirken Trettigi iist doguskanlarin genlik artiglartyla

karsilasilmistir.

3.2 PEMBE GURULTUNUN KARSILASTIRMALI ANALIZLERI

3.2.1 Pembe Giiriiltiiniin Protools Yazihmindaki Olciimleri

Protools’dan alinan pembe giiriiltii 6l¢timleri sonucunda 17 kHz’de yaklasik 1 dB ses
genliginde artis bulunmustur. Ayrica 180 Hz, 310 Hz ve 550 Hz’de Sekil 3.9’da da
gortldiigi gibi 0,5 dB ses genliklerinde azalmalar meydana gelmistir. Spektrumun fiist

frekanslardaki enerji azalmalar1 pembe giiriiltiiniin 6zellikleriyle ortiismektedir.
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Sekil 3.9: Pembe giiriiltiiniin Protools yazihminda Insight analizérdeki sonuclari

INSIGHT

3.2.2 Pembe Giiriiltiiniin Logic Pro X Yazimindaki Ol¢iimleri

Logic Pro X’den alinan pembe giiriiltii sonuglarinda 150 Hz ve 9 kHz frekanslarinda 0,8
dB ses genliginde artis gézlemlenmistir. Sekil 3.10°da goriildigi tizere ayrica 20 Hz ile
100 Hz aras1 alt frekanslarin bulundugu bélgelerde 6lgiim egrisinin diger SSCY ’lere

gore 0,3 dB daha asag1 degerlerden basladig1 goriilmiistiir.

Sekil 3.10: Pembe giiriiltiiniin Logic Pro X yazihminda Insight analizor sonug¢lari

[ ETSEETSE)
INSIGHT
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3.2.3 Pembe Giiriiltiiniin Studio One Yazihmindaki Olciimleri

Studio One yazilimindan elde edilen pembe giiriiltii ¢iktilari, beyaz giiriiltii analizlerinde
oldugu gibi Logic Pro X’den alinan verilerle yakin ¢ikmustir. 2.7 kHz’de Logic Pro
X’den farkli olarak 0.6 dB genlik azalisi meydana gelmistir. Ayrica 12 kHz’de 1 dB’ye
yakin genlik artis1 olmustur. Studio One’dan elde edilen pembe giiriiltii sonuglart sekil

3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11: Pembe giiriiltiiniin Studio One yazilminda Insight analizérdeki sonucu

| ===l
INSIGHT

3.2.4 Pembe Giiriiltiiniin Ableton Live Yazilmindaki Ol¢iimleri

Ableton Live’dan alinan pembe giiriiltii analiz sonuglar1 sekil 3.12°de goriilmektedir. Bu
verilere gore pembe giiriiltli egrisinin Ableton Live’da diger SSCY’lere yakin bir deger
gosterdigi gorlilmistiir. Burada da Logic Pro X’de goriilen alt frekanslardaki genlik
miktarmin diger iki SSCY’ye gore 0.3 dB az oldugu soylenebilir. Ableton Live’dan elde
edilen verilerde 50 Hz’de 0.7 dB ses genliginde artis oldugu gézlemlenmistir.
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Analizlere konu olan SSCY’lere baktigimizda pembe giiriiltii ve beyaz giiriiltii i¢in
birbirlerine ¢ok yakin degerler iirettikleri goriilmiistiir. Duyumda ve kayitta ¢ok radikal
degisimler yaratmayacagi gibi programlar arasinda veri aktarimlarinda da ses

kaynaklarina harici doguskanlar eklemlenmedigi goriilmiistiir.

Sekil 3.12: Pembe giiriiltiiniin Ableton Live yazihhminda Insight analizér sonuclar:

B = == 1
INSIGHT

3.3 TEKIL FREKANSLARIN KARSILASTIRMALI ANALIZLERI

Bundan oOnceki analizlerde, genellikle biitiin spektruma yayilan ve birgok frekans
bilgisini igerisinde barindiran ses kaynaklarinin analizleri yapilmisti. Bu boliimde ise
baz1 temel frekanslarin tekil olarak yazilimlar arasindaki farklarinin analizleri
yapilacaktir. Bu frekanslar 1 kHz, 62,5 Hz ve 125 Hz olacaktir. Ozellikle bu frekans
degerlerinin se¢ilme sebebi, bu frekanslarin genellikle 6l¢iim frekanslari olarak referans

kabul edilmesi ve miizikal bilgilerin genellikle bu frekanslarda yogunlasmis olmasidir.

Bu boéliimdeki 6l¢itimlerin yapilmasindaki temel motivasyon, analize sokulan frekansin
spektrum analizor icerisinde baska frekans bolgelerinde de doguskanlar {iretip
iretmediginin incelenmesidir. Ayrica SSCY’ler arasindaki farklar incelenirken,
yazilimlar arasinda var olan frekans degerleri i¢in ses genliginin degisip degismediginin

de incelenmesini igermektedir.
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Bu béliimde analize dahil edilen ses 6rnekleri, bir 6nceki boliimde oldugu gibi Audacity
yazilimindan elde edilmistir. Bunun sebebi, analizlere dahil edilmeyen bir programdan
sinyal fiiretip, analizlerin objektif sonuglar sunmasini saglamaktir. Olgiim analiz
sonuglar1 yine Izotope Insight analizorii ile elde edilmistir. Tekil frekanslarin
analizlerindeki sekiller bu bolimde biitiin spektrumu gostermekten ziyade, farklarin

ortaya ciktig1 frekans bolgelerini gosterecektir.

3.3.1 Protools Yazihminda 1 kHz Olciimii

Sekil 3.13’de Protools’dan alinan 1 kHz ¢iktisinin spektrum analizérdeki goriiniimii
verilmistir. Burada 5 kHz, 7 kHz ve 15 kHz frekanslarinda doguskanlar olusmustur.
Ayrica 3 kHz’de daha st frekanslarda olusan doguskanlara nazaran daha yiiksek
genlikte doguskanlar ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber 1.5 kHZ ve 2 kHz frekanslari
arasinda yiiksek genlikte doguskanlar tespit edilmistir. 1 kHz’in altindaki frekanslarda
herhangi bir doguskanin sinyale eklendigi goriilmemistir. Eklemlenen bu harici
doguskanlar duyumda bir farklilik yaratmayacaktir. Fakat iist frekanslarda biriken bu
doguskanlar, SSCY’de lizerinde caligilan bir projede iist {iste es zamanli ¢alindiginda;
ist frekanslarda bozulmalar (distortion) meydana getirecektir. Bu durum {ist

doguskanlarda duyumda istenmeyen bir parlaklik ve sertlik olarak algilanacaktir.

Sekil 3.13: Protools’dan elde edilen 1 kHz’in iirettigi iist doguskanlar

1500
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3.3.2 Logic Pro X Yazihminda 1 kHz Ol¢iimii

Logic Pro X’in 1 kHz i¢in verdigi veriler Protools ile ¢ok benzer ¢ikmustir. Sekil 3.14’te
gorildiigii tizere iist frekanslarda ortaya ¢ikan doguskanlar, 1,5 kHz ile 2 kHz arasindaki

genliklerin azalim egrileri Protools ile benzer sonuglar ortaya koymustur.

Sekil 3.14: Logic Pro X’den elde edilen 1 kHz’in iirettigi iist doguskanlar

3.3.3 Studio One Yazihminda 1 kHz Ol¢iimii

1 kHz’in Studio One iizerinde yapilan 6l¢iimlerinde 1 kHz’in alt doguskanlarindan olan
100 Hz, 200 Hz ve 300 Hz’de enerjiler oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica Sekil 3.15°te
goriildigi gibi 1kHz’in iist doguskanlar: olan 3 kHz, 5 kHz, 7 kHz ve 10 kHz’de ses
genliklerinde 4 dB kadar artiglar gozlemlenmistir. Bu frekanslarda gozlemlenen
doguskanlar sinyalin giiriiltii zemininde olduklari i¢in duyuma g¢ok biiylik bir etkisi
yoktur. Fakat birden fazla ses kaynagi es zamanl olarak ayn1 SSCY’de ¢alindiginda bu

frekans bolgelerindeki enerjilerin yogunluklar artacaktir.
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Sekil 3.15: Studio One’dan elde edilen 1 kHz’in iirettigi iist doguskanlar

[ | IE.ZI
INSIGHT

3.3.4 Ableton Live Yazihminda 1 kHz Ol¢iimii

Ableton Live yaziliminda 1 kHz igin ortaya ¢ikan degerler diger SSCY’lere gore
olduk¢a farkli ¢ikmistir. 1 kHz’in alt frekans boélgelerinde higbir enerji ortaya
cikmamistir. Fakat 1 kHz’in iist doguskanlarindan olan 7 kHz, 10 kHz ve 15 kHz
frekanslarinda diger SSCY’lerde olmayan enerjiler frekansin lizerine eklemlenmistir.
Eklemlenen bu frekanslar 4 dB ile 5 dB arasinda degerlerde seyreden yeni enerjileri bu

tist doguskanlara eklemistir. Sekil 3.16°da bu frekanslar goriilmektedir.

Yapilan 1 kHz o6l¢limlerinde biitlin SSCY’lerde {iist frekanslarda yeni doguskanlarin
eklendigi goriilmistiir. Logic Pro X’ten ve Protools’dan alinan ses verileri birbirlerine
¢ok yakin ¢ikmustir. Bu dlglimlerde diger yazilimlardan en radikal sekilde ayrilan SSCY

Ableton Live olmustur.
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Sekil 3.16: Ableton Live’dan elde edilen 1 kHz’in iirettigi iist doguskanlar

3.3.5 Protools Yazihminda 125 Hz Ol¢iimii

125 Hz i¢in Protools’da yapilan 6l¢iimlerde 800 Hz’de genlik artisi meydana gelmistir.
Ayrica 1.7 kHz 3 kHz arasinda; 4 kHz ve istli frekanslardaki frekanslarda genlik
artislar1 gézlemlenmistir. Bu genlik artislar1 yogun olarak 11 kHz civarinda 3 dB olarak
Olciilmistiir. Sekil 3.17°de bu genlik artiglarinin yogun olarak gorildiigii frekans

bolgeleri gosterilmistir.

Sekil 3.17: Protools’dan elde edilen 125 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

Moy | ln‘hul “ L _ Wl “.‘J il ok .u“llMﬂll.“‘u.l]lh

INSIGHT Hitorope

3.3.6 Logic Pro X Yazihminda 125 Hz Ol¢iimii
125 Hz’in Logic Pro X’den alinan ses verisinin dl¢limlerinde 6zellikle 680 Hz ile 1.5

kHz arasinda 5 dB’lik enerji yogunluklarinin dalgalanarak 125 Hz {izerine eklendigi

goriilmektedir. Ayrica 1.5 kHz ve iizeri frekans bolgelerinde 2 dB ortalamayla

29



frekanslara eklemlenen enerjiler Sekil 3.18’de goriilmektedir.

Sekil 3.18: Logic Pro X’den elde edilen 125 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

L b N,'\I,M MJH.MMHM&LMM

INSIGHT Hizorops
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3.3.7 Studio One Yazihminda 125 Hz Olc¢iimii

Studio One’da yapilan analizlerde 1 kHz ile 2 kHz arasinda Logic Pro X ve Protools’da
ortaya ¢iktig1 gibi bir enerji yogunlugu goriilmemektedir. Sekil 3.19°de goriildigi tizere
iist frekanslarda ortaya ¢ikan doguskanlarin genlik seviyeleri de Logic Pro X ve
Protools’da ortaya ¢ikan genlik seviyeleri kadar olmamistir. Studio One’in 125 Hz
Olgiimlerinde en dikkat c¢ekici nokta 1 kHz ile 1,5 kHz arasinda sadece tek bir
frekansinda eklemlenen frekansin olmasidir. Diger SSCY’lerde bu frekans bolgesinde
oldukca yogun bir enerji birikimi ortaya ¢ikmistir. Ayrica iist frekanslarda ortaya ¢ikan
doguskanlarin genlik seviyeleri de Protools ve Logic Pro X’de ortaya ¢ikan genlik

seviyeleri kadar olmamustir.

Sekil 3.19: Studio One’dan elde edilen 125 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

Al I In\"‘;l (L Lol 0 ki nJllJ l.hhlu
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3.3.8 Ableton Live Yazihminda 125 Hz Ol¢iimii

Ableton Live yaziliminda yapilan 125 Hz o6l¢iiminde 800 Hz ve iistii frekans
bolgelerinde Protools’a, Logic Pro X’e¢ ve Studio One’a gore herhangi enerji
yogunluklarina rastlanmamistir. Ayrica 125 Hz 6l¢iimiinde en tutarli sonuglart Sekil

3.20°de goriildiigii gibi Ableton Live vermistir.

Sekil 3.20: Ableton Live’dan elde edilen 125 Hz’in iirettigi iist iioguskanlar

[ Rl
INSIGHT

125 Hz icin yapilan ol¢limlerde yazilimlar arasi farklar goz oniine alindiginda Ableton
Live diger yazilimlara gére daha net sonuglar vermistir. Ozellikle elektronik miizik gibi
alt frekanslarin yogun olarak kullanildig1 miizik tiirlerini icra eden kullanicilar i¢in 125
Hz’deki bu durum ¢ok dnemli bir fark yaratmaktadir. Diger yazilimlarda ortaya ¢ikan
iist doguskanlar, yazilimlar arasi kayit ve duyumda cok farkli sonuglarin ortaya

¢ikmasina neden olmaktadir.

3.3.9 Protools Yazihminda 62,5 Hz Ol¢iimii

62,5 Hz igin Protools’da yapilan oOl¢iimlerde 1 kHz ile 1.5 kHz araliginda ek
doguskanlar meydana gelmistir. 1.5 kHz ile 2 kHz aras1 frekans bolgesinde herhangi bir
doguskan meydana gelmemistir. Bu durum 3 kHz ile 5 kHz aras1 bolge icin de
gecerlidir. Ayrica 5 kHz ve iistii frekans bolgelerinde 3 dB’ye yakin genlik artiglart
goriilmektedir. Sekil 3.21°de Protools’dan alinmis 62,5 Hz’in iist frekanslarda olusan

doguskanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.21: Protools’dan elde edilen 62,5 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

3.3.10 Logic Pro X Yaziliminda 62,5 Hz Olciimii

Logic Pro X’den tiretilen 62,5 Hz’in Sekil 3.22’deki grafigine bakilacak olursa 600 Hz
ile 2 kHZ arasi frekans bolgelerinde ortalama 5 dB ses genliklerinin arttig1 gorilmiistiir.
Ayrica 550 Hz, 1.1 kHz, 1.5 kHz ve 2 kHz frekanslarinda genliklerin yok oldugu; 3 kHz
ve lUstii frekans bolgelerinde ise iist doguskanlarin sinyale ortalama 2 dB ile eklendigi
saptanmstir. 200 Hz ile 550 Hz aras1 bolgedeki genlik azalis1 logaritmik bir azalis olup,
orta doguskanlarda sinyalde gereksiz yogunluk yaratmaktadir. 62,5 Hz’in dalga boyu
diger analiz edilen frekanslara gére daha uzun oldugu icin, orta frekanslardan
baglayarak tiist frekanslara dogru ek doguskanlar eklemistir. Protools’a gore orta

frekanslarda (300 Hz ile 1 kHz aras1) daha yiiksek ses genlikleri saptanmustir.

Sekil 3.22: Logic Pro X’den elde edilen 62,5 Hz’in iirettigi iist doguskanlar
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3.3.11 Studio One Yazihminda 62,5 Hz Ol¢iimii

Studio One yazilimindan tiretilen 62,5 Hz’in tirettigi iist doguskanlar ayn1 yazilimin 125
Hz icin trettigi doguskanlarla benzerlik tagimaktadir. Diger yazilimlardan elde 62,5 Hz
analizlerine gore list frekanslarda Studio One daha az doguskan tiretmistir. Bu azlik hem
frekans sayisi olarak hem de frekanslarin iizerine binen enerji olarak anlamlandirilabilir.
Sekil 3.23’teki grafik incelendiginde 1.6 kHz ve 6 kHz frekans bdlgelerinde genligin 3
dB arttig1 goriilmektedir.

Sekil 3.23: Studio One’dan elde edilen 62,5 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

3.3.12 Ableton Live Yazihminda 62,5 Hz Ol¢iimii

Ableton Live yazilimindan elde edilen 62,5 Hz’in ses ¢iktisinin analizi 125 Hz’deki
analiz sonucuyla paralellik gostermistir. Bu yazilimda 62,5 Hz i¢in 750 Hz ve lizerinde
herhangi bir doguskana rastlanmamistir. Sekil 3.24’te goriildiigii tizere Ableton Live

62,5 Hz icin SSCY ’ler arasinda en dogru sonucu tliretmistir.
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Sekil 3.24: Ableton Live’dan elde edilen 62,5 Hz’in iirettigi iist doguskanlar

Sekil 3.25’te Audacity yaziliminin ses ¢iktilarinin yapildigi pencere goriilmektedir.
Analizlerde kullanilan biitiin ses kaynaklari Audacity yazilimindan elde edilmislerdir.
Bu yazilimdan alinan ses ¢iktilar1 96 kHz ve 24 Bit olarak alinmisglardir. Analizlerin bu
boliimiinde daha 6nceki analizlerdaki gibi ses kaynaklari 0 dB olarak degil -3 dB olarak
da inceleneceklerdir. Bunun sebebi, ses kaynaklarmin anlik olarak 0 dB’ye ulastigi
anlarda ortaya cikabilecek {ist harmoniklerin; analizlere karsi objektif bakis agisini

kaybettirmesinden kag¢inmak i¢indir.

Sekil 3.25: Audacity yaziliminin ses ¢ikt1 penceresi

Export Audio
Save As: untitled
Tags:
AUDACITY

vorites

¢ iCloud Drive

'.._
#‘ A I- t-
o= pplications =
File type: Other uncompressed files

Format Options

Header: WAV (Microsoft)

Encoding: = Signed 24-bit PCM d

Hide extension Mew Folder
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Audacity yazilimindan elde edilen beyaz giiriiltii ve pembe giiriiltii grafikleri Sekil 3.26
ve Sekil 2.27°de gosterilmistir. Bu grafikler ile analizlerden elde edilen grafikler
karsilastirildiginda yazilimlarin ses kaynaklaria yaptig etkiler daha net goriilmektedir.
Ozellikle beyaz giiriiltiiden elde edilen analiz verilerinde incelenen dért SSCY ’nin alt
frekans bolgelerinde ¢esitli degisimlere ugradign gdzlemlenmistir. Incelenen bu beyaz
giiriiltii  Audacity yazilimindan 96 kHz 24 Bit ¢o6ziiniirliikte mono olarak elde

edilmislerdir. Ayrica bu ses kaynaklar1 yazilimdan 0 dB olarak ¢ikartilmiglardir.

Sekil 3.26: Audacity yazihminin iirettigi beyaz giiriiltiiniin grafigi

Spectrum Analyzer

-40,2 dB 703 Hz
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Sekil 3.27: Audacity yazihminin iirettigi pembe giiriiltiiniin grafigi

Sekil 3.28’de Audacity yazilimindan elde edilen 1 kHz’in grafigi gosterilmistir. Yine
sirastyla Sekil 3.29°da ve Sekil 3.30’da bu yazilimdan elde edilen 125 Hz ve 62,5 Hz’in

grafikleri gdsterilmistir.

Sekil 3.28: Audacity yazilhminin iirettigi 1 kHz sinyalin grafigi
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Sekil 3.29: Audacity yaziliminin iirettigi 125 Hz sinyalin grafigi
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Analizlere konu olan yazilimlarin ses Ozelliklerinin ayarlanabildigi pencereler bu
analizlerin ne sartlarda yapildigini1 gérmek agisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
pencerelerdeki bilgilerin analizlerin objektifligi a¢isindan birbirleriyle ayni olmasi
gerekmektedir. Degisebilecek her o6zellik ses kaynaklarindan elde edilen ¢iktilar
degistirebilecegi gibi karsilastirmali sonuglarin incelenebilmesi i¢in de objektif olmayan
bir ortam yaratacaktir. Sekil 3.31, Sekil 3.32, Sekil 3.33 ve Sekil 3.34 analizlere konu

olan yazilimlarin ses 6zelliklerinin ayarlanabildigi pencereleri sirasiyla gostermektedir.

Bu pencerelerde bizim analizlerimiz i¢in en 6nemli olan degisken Buffer Size olacaktir.
Bu degisken, bilgisayara ulasan sinyalin bilgisayar tarafindan islenip; tekrardan
tiretilmesi i¢in gereken zamandir. Yiiksek Buffer Size (512 ve istii) ile islem yapilan bir
bilgisayarda, bilgisayara ulasan sinyal ile bilgisayardan ¢ikan sinyal arasinda zamansal
bir gecikme yasanir. Bu durum islenen verinin kalitesine ve bilgisayara ulastirilmak
istenen bilginin bozulmasina yol acar. Kaydedilmis bir veriyi islerken ise biiyiik Buffer
Size degerlerinde calismak, bilgisayarin islemcisinden en iyi verimi almak igin ¢ok

biiylik 6nem tasir.

Bu analizlerdeki biitiin yazilimlarda Buffer Size 128 6rneklem degerinde se¢ilmistir. Bu
her yazilimda ve kayit sistemlerinde ortalama deger olarak kabul edilir. Sekil 3.31°de

Protools’un ses ayarlar1 penceresi goriilmektedir.

Sekil 3.31: Protools ses ayarlari penceresi

Playback Engine

Universal Audio Apollo

H/W Buffer Size: | 128 Samples
Host Pracessors: | 4 Processors

CPU Usage Limit: | 95 %

Host Engine @Ignore Errors During Playback/Record

(may cause clicks and pops)
[z] Minimize Additional I/O Latency

Delay Compensation Engine: | Maximum

Disk Playback
Cache Size: 5 GB

Lower values for the disk buffer reduce memory usage. Higher values improve disk
performance.

Plug-In Streaming Buffer

Size: | Level 2

Optimize for streaming content on audio drives (requires more system memory)

Gy

»
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Sekil 3.32: Logic Pro X ses ayarlari penceresi

Devices General E g /O Assignments ~ MP3

Core Audio: v Enabled
Output Device:  Universal Audio Apollo
Input Device: Universal Audio Apollo
I/O Buffer Size: 128 < Samples

Resulting Latency: 12,7 ms Roundtrip (5,0 ms Output)

Recording Delay: — ] — Samples

Processing Threads: Automatic
Process Buffer Range: Medium
Multithreading:  Playback & Live Tracks
Summing: High Precision (64 bit)

ReWire Behavior:  Off

Sekil 3.33: Studio One ses ayarlar: penceresi

© B © @ %

Genaral Locations: Audio Setup External Devices Advanced
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Sekil 3.34: Ableton Live ses ayarlar1 penceresi

®C Preferences

Audio Device

Driver Type [Coreaudio |

Audio Input Device [Universal Audio Apollo (32 In, 28 Dul)w|

Audio Output Device [Universal Audic Apolle (32 In, 28 Oul)=|

Channel Configuration (__Inpui Config ) ( Outpul Cenfig )

Rate

128 Samples
521 ms

Test

Test Tona

Tone Voluma

Tone Frequency

CPU Usage Simulator

Analizler i¢in yazilimlarin ses ayarlarinin birbirleri igerisinde tutarli olmast ¢ok
onemlidir. Fakat bu analizler i¢in ses ayarlar1 kadar 6nemli olan bir husus da bu
yazilimlarin ses ¢iktilarinin ayarlandigi pencerelerdeki 6zelliklerdir. Bu pencerelerdeki
biitiin secenekler yazilimlarin hepsinde ayni olmak zorundadir. Ayrica sesin yapisini
degistirebilecek biitiin 6zellikler, ses ciktilar1 alinirken kapatilmistir. Sekil 3.35, Sekil
3.36, Sekil 3.37 ve Sekil 3.38 yazilimlarin sirasiyla ses c¢iktilarinin ayarlandigi

pencereleri gostermektedir.
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Sekil 3.35: Protools ses ¢ikti ayarlar: penceresi

Bounce

Bounce Source: A 1-2 (Stereo) -> MON L/R
File Type: WAV -
Format: Interleaved :
Bit Depth: 24 Bit =

Sample Rate: 96 kHz :
Conversion Quality: Tweak Head (Slowest)

Share With: Mone

Use Squeezer

Enforce Media Composer Compatibility

Conversion Options:
(%) Convert During Bounce

[ | Convert After Bounce

Import After Bounce
Add To iTunes Library

Cancel | Bounce...

Bu yazilimlardaki biitiin ses ¢ikti degerleri birbirlerinin aynisindir. 96 kHz 24 Bit

ozelliklerinde ses ¢iktilart alinmastir.
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Sekil 3.36: Logic Pro X ses ¢ikt1 ayarlari penceresi

Destination File Format: Wave
PCM Resclution: 24 Bit
MP3
M4A: AAC
Burn to CD / DVD

Sample Rate: 96000

File Type: Interleaved

Dithering: MNone

Start:

End: Add to Project

: * Realtime Add to iTunes
Offline
Bounce 2nd Cycle Pass
Include Audio Tail

Mormalize: Off

Requires 10,5 MB of free disk space (Time 0:18) Cancel

Logic Pro X, ses ciktilar1 alirken gesitli secenekler sunmaktadir. Analizlerdeki biitiin

yazilimlarda normalize ve dithering se¢enekleri kapalidir.

Sekil 3.37: Studio One ses ¢ikt1 ayarlar1 penceresi

Filenz

Publishing Do not publish
=

Format .
o Duration

Options

Output

time p

mpo to audio
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Sekil 3.38: Ableton Live ses ¢ikt1 ayarlari penceresi

Export Audio/Video

Data
Length [Bars-Beats-16ths]: [ o[ o
Rendered Track:
Normalize:

Convert to Mono:

Sample Rata:

Bit Dapth:

Dither Options: Mo Dither
Create Analysis File:

Video

Create Video Fila:

Video Encoder: QuickTime Maovie =
Encoder Sattings:

Live will render the output of the chosen track
for the length set in the fields above.

(__ox ) ( cancel )

Calismanin bu boliimiine kadarki analizler ses kaynaklarinin 0 dB’deki ciktilarinin
incelenmesine dayanmistir. Bu bdliimde analizlere baska bir boyuttan bakabilmeye
yardimci olmasi agisindan bu kaynaklarin -3 dB alinmis ses ¢iktilarinin [zotope Insight
analizoriinden elde edilmis grafikleri gosterilecektir. Ses genligi azaldik¢a, daha dnceki

analizlerde elde edilen baz1 iist frekans doguskanlari, bu durumda gergeklesmemistir.

Sekil 3.39, Sekil 3.40, Sekil 3.41 ve Sekil 3.42 sadece Protools’dan -3 dB alinmis ses
ciktilarinin grafiklerini gostermektedir. — 3 dB’deki veriler 0 dB’de {iiretilen veriler ile
karsilastirildiginda Protools’un 0 dB’de irettigi st frekanslardaki doguskanlarin

ozellikle 1 kHz analizlerinde ortaya ¢ikmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.39: -3 dB’de Protools’dan alinan 1 kHz ses sinyalinin grafigi

44



Sekil 3.41: -3 dB’de Protools’dan alinan 62,5 Hz ses sinyalinin grafigi

Sekil 3.42: -3 dB’de Protools’dan alinan beyaz giiriiltii grafigi
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Sekil 3.43: - 3 dB’de Protools’dan alinan pembe giiriiltii grafigi

Spectrum Analyzer

-64,0dB 1039 Hz

Analizlerde kullanilan Slgtimlere farkli bir bakis agis1 getirmek adina, analizlere konu
olan beyaz giiriiltiiniin Audio Diffmaker yazilimi ile de testeleri yapilmistir. Audio
Diffmaker yazilimi; iki ses kaynagi arasindaki farkliliklar testlere konu olan dlgiimler
neticesinde ayritili bir sekilde ortaya koyabilen bir yazilimdir. Sekil 3.44’te Audio

Diffmaker’in program arayiizii goriilmektedir.

Sekil 3.44: Audio Diffmaker yazilminin ekran goriintiisii

EJ Audio DiffMaker - Main Form

Settings >Play-only Dyf File Sets Ripper/Trimmer Get EQ Analyzer FileOps About

Reference track
| -none- L& J

I A Record =

Compared track I

Difference track |

| ‘ =

£
[ A Record =

Difference + Reference [r ucted Co d track])

Difference signal boost: i’ 0 [dB]

(optional) Source output track

—
[ A Record =

playback/monitoring device playback boost

Speakers (ASUS Xonar Essence ST T Play mixer ——joi=e]
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Audio Diffmaker yazilimina ilk olarak bir referans ses drnegi ardindan bu referans ses
ile karsilastirilacak baska bir ses kaynagi yiiklenmistir. Daha sonra bu yazilimin bu iki

ses kaynagi arasindaki farklar1 raporlamasi istenmistir.

Ik olarak beyaz giiriiltii testleri yapilmustir. Sekil 3.45’te Protools ve Logic Pro X

arasindaki beyaz giiriiltii analizinin Audio Diffmaker’dan alinan raporu yer almaktadir.

Sekil 3.45: Beyaz giiriiltii icin yapilan Protools ve Logic Pro X sonuclari

Settings  =Play-only  Dyf File Sets  Ripper/Trimmer Get_ECQ  Analyzer FileOps  About  Help

rReference track I

—none- EQ |

|F'T white noige.way A Record | [ Load

—Compared track
I —nane- EQ |

|LP>< white noige@PT white noize.way A Record Lefilizad

rLifference track =
LCancel extraction |

Extract | [ Load

ILF‘H white noize-PT white noise. way

Difference + Reference  lreconstructed Compared track]
Difterence signal boost: :I: 0[de] ‘

—[optional] Source output track

™| enable source play duritig recond

A Record | [ Load | 4 flay

playback/monitaring device

o
|Universa| Audio Apallo T Play mixer | :I: 0[dB] (=] Stop Flay

Parameters: Dsec, -19.901dE {L), -19.900d6 (R)..Corr Depth: 80.3 dB (L), 76.6 dB (R}

glear display {

>y [founer ransharm: size 1048578]

»»  [fourier transform; size 1048576)

»» Complete: saving the "Difference” 'wiay' file

> Parameters: Deec, -19.901d8 (L), -19.900d8 (R].Caor Depth: 803 dB L), 76.6 AB (R)

Sekil 3.46’da Audio Diffmaker ile yapilan Studio One ve Ableton Live testi

goriilmektedir.
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Sekil 3.46: Beyaz giiriiltii icin yapilan Ableton Live ve Studio One sonuclari

Settings  =Play-only Dyf File Sets Ripper/Trimmer Get_EQ  Analyzer FileOps About Help

Reference hack
| —hohe- EQ |
A Record | [ Load

IAEI white nioize. waw

-nane- EQ |

IS'I uhite noizer@daB white noize.maw

—Compared track I
A Record | [ Load

rDifference track =
[Cancel extraction |

Extract | [ Load

|S1 wihite hoize-4B white noize. way

rDifference + Reference  [reconstructed Compared track)

r—[optionall Source output track

™| enable source play during recard

A Record | [ Load | 4§ Flay

playback /monitaring device playback boost
) ) . = Y @] [=] Stop Flau
|Unwersal Audio Apolla T Play mixer |0 [dE]

Parameters: Dsec, -0.001dB (L), -0.001dBE {R}..Corr Depth: 80.3 dB (L), 76.6 dB {R)

@ ® Audio DiffMaker Status

[ clear display |

»»  [fourier transformn: size 1048576]

»»  [fourier transformn; size 1048576]

»» Complete: saving the "Difference” widl filz

»» Parameters; Ozec, -0.001dB (L], -0.001dE [R).Cor Depth; 80,3 dB (L), .6 dBE [R]

Beyaz giiriiltii icin yapilan Audio Diffmaker testleri, daha dnceki 6l¢iimlerde yazilimlar
arasinda ortaya c¢ikan sonuclarla paralel ¢ikmistir. Bu Olgiimlerdeki sonuglar sayisal
olarak ¢ok daha detali sonuglar ortaya koymaktadir. Sonuclarin 6zeti sekillerde kirmizi

renk ile ifade edilmis degerlerde goriilmektedir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, analizleri yapilan biitiin ses kaynaklarinin, spektrum analizoérdeki veriler
1s1g¢inda farkliliklar1 ortaya konulacaktir. Bu farkliliklarin hangi frekans araliklarinda,
hangi ses verisinin analizinde ortaya ¢iktig1 anlatilacaktir. Analizlerden elde edilecek
sonuglarin karsilastirmali yorumlari i¢in sadece Melda Production Mmultianalyzer
yazilimindan grafikler kullanilacaktir. Bu analayzerin secilme sebebi, karsilagtirmaya
sokulacak SSCY’ler i¢in aymi anda aymi grafik tizerinde verileri gosterebilmesidir.
Grafiklerdeki sonuglar bazi 6lgiimlerde SSCY’ler arasinda birebir sonug¢ verdigi igin,

grafiklerin bazilarinda renkler iistiiste binmistir.

Bu grafiklerde kirmizi renk Protools’u, sar1 renk Ableton Live’1, mavi renk Logic Pro
X’, beyaz renk ise Studio One yazilimlarini temsil etmektedir. Sekil 4.1°de 1 kHz i¢in
SSSC’ler arasinda fark ¢ikan frekans bolgeleri gosterilmistir.

4.1 KARSILASTIRMALI 1 kHz ANALIZi

Analizlere konu olan SSCY’lerden almman 1 kHz ses ciktilarimin hepsi ayni grafik
tizerinde Sekil 4.1°de gosterilmistir. Veri ve yontem kismindaki verilerle paralel ¢ikan
bu degerlere gore sar1 renk ile ifade edilen Ableton Live’in iist frekans bolgelerinde
diger SSCY’lere gore olduk¢a yogun bir ses enerjisi saptanmustir. Biitiin SSCY’lerde
100 Hz ve 500 Hz frekanslarinda genligin arttig1 goriilmiistiir. Studio One yaziliminin
300 Hz, 590 Hz, 7200 Hz ve 15420 Hz frekanslarinda diger SSCY’lerden bagimsiz

olarak doguskanlar tirettigi saptanmugtir.

Sekil 4.2°de ise 1 kHz sinyaline SSCY’lerin 100 Hz frekansma yiikledigi enerjiler
goriilmektedir. Bu grafikte 100 Hz bolgesine gorsel olarak yakinlastirilmig (zoom) igerik
mevcuttur. 100 Hz’e en yiiksek enerjiyi sirasiyla Protools, Studio One ve Ableton Live
yazilimlan yiiklemislerdir. Bu grafikten yola ¢ikarak, Protools’un 1 kHz igin 0.2 dB’ye
yakin bir degerde 100 Hz icin doguskan iirettigi goriilmiistiir. Studio One yazilimi ve

Ableton Live yazilimlar1 da bu frekans degerlerinde doguskanlar iiretmistir.
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Sekil 4.1: Yazihmlardan elde edilen 1 kHz’in toplu gosterimi

Sekil 4.2: Yazihmlardan elde edilen 1 kHz’in 100 Hz’de biriktirdigi enerji
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4.2 KARSILASTIRMALI 125 Hz ANALIZi

SSCY’lerden elde edilen 125 Hz ses verileri tek bir spektrum analizore yiiklendiginde
yazilimlar arasinda iist frekans bolgelerinde ¢ok biiyiik farklar ortaya ¢ikmamustir. Bir
onceki boliimde de oldugu gibi 125 Hz 6l¢limlerinde temel frekans bolgelerinde genlik
seviyesi en yiiksek yazilim Ableton Live olmustur. Ableton Live’1 sirastyla Studio One,
Logic Pro X ve Protools takip etmistir. Sekil 4.3’e bakilacak olunursa Ableton Live ve
Protools yazilimlarinin 500 Hz frekansinda ayni yonde ve aymi genlik degerlerinde
artiglarina rastlanmistir. Ayrica 125 Hz igin yapilan analizlerde Studio One programinin

10 kHz ve 20 kHz frekans bolgeleri arasinda doguskanlar iirettigi tespit edilmistir.

Sekil 4.3: Yazihmlardan elde Edilen 125 Hz’in toplu gosterimi

42.1 KARSILASTIRMALI 62,5 Hz ANALIZI

62,5 Hz i¢in yapilan ol¢iimler 125 Hz ile yapilan dl¢timler ile benzer ¢ikmistir. Fakat bu
Olciimde 125 Hz’deki 6l¢iimlerde ortaya ¢ikan ve Studio One yaziliminin 125 Hz’de
tirettii Uist doguskanlar ortaya ¢ikmamistir. Ableton Live yazilimi tipki 125 Hz’deki
sonuglar gibi, alt frekanslarda en yiiksek ses genligi iiretmistir. 62,5 Hz’deki sonuglar
125 Hz’deki sonuglara paralel ¢ikmistir ve SSCY’ler arasinda bu frekans bolgesinde
radikal bir fark bulunamamustir. Sekil 4.4’te 62,5 Hz’in SSCY’ler arasindaki farklari
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ortaya koyan grafik gosterilmistir.

Sekil 4.4: Yazihmlardan elde edilen 62,5 Hz’in toplu gosterimi

4.2.2 KARSILASTIRMALI BEYAZ GURULTU ANALIZI

Olgiimlere kaynak saglayan beyaz giiriiltii sinyallerinin hepsi tek bir spektrum analizdre
gonderildiginde sonuglar SSCY’ler arasinda tutarli ¢ikmistir. Ses genlikleri ortalama

ayni frekans gruplarinda artip azalmistir.

Sekil 4.5 bir beyaz giiriiltii sinyalinin spektrum analizorden alinan anlik bir kesitini
gostermektedir. Bu grafikte, diger grafiklerdeki gibi farkli renkte egriler gormememizin
sebebi, bulgularin birebir ayn1 ¢ikmasidir. Beyaz giiriiltii analizlerinde ortaya ¢ikan
sonuclar yazilimlar arasinda birbirlerine ¢cok yakin olmustur. Baz1 frekans bolgelerinde
anlik farkliliklar ortaya ciksa bile bunlar dikkate alinacak zaman araliklarinda ve ses

siddetlerinde olmamustir.

52



Sekil 4.5: Beyaz giiriiltii analizlerinin toplu gosterimi

4.2.3 KARSILASTIRMALI PEMBE GURULTU ANALIZIi

SSCY’ler arast pembe giiriiltii verileri incelendiginde Logic Pro X yazilimimin ses
verilerindeki biitiin ses seviyeleri esit olmasina ragmen genlik olarak daha yiiksek bir
analiz verisi ortaya koydugu gortilmistiir. Bu genlik farkli 0.4 dB olmustur. Analizler
sonucunda yazilimlarin st frekanslara dogru logaritmik bir egri ile genlik azalmalari
trettigi gorlilmiistiir. Bu durum pembe giliriiltiiniin yapisiyla paralellik gostermistir.
Analizlere konu olan biitiin yazilimlar 1 kHz ile 1,5 kHz arasinda 0.3 dB genlik kaybina
ugramislardir. Ayrica pembe giirtiltiiniin yapist geregi dogrusal bir egri iiretmesi
beklenen 20 Hz ile 50 Hz arasindaki ses genliklerinin dalgali bir yapida oldugu
saptanmistir. Bu dort yazilim da 20 Hz ve 40 Hz frekanslarinda 0.3 dB genlik kaybina
ugramislardir.  Sekil 4.6 incelendiginde mavi renk ile gosterilen egri Logic Pro X’i,
diger egri ise Protools’u, Studio One’1 ve Ableton Live’1 temsil etmektedir. Bu {i¢
yazilimi temsil eden egrinin tek bir renk grubunda toplanmasinin sebebi, verilerin bu ii¢

yazilimda birebir ayn1 ¢ikmasidir.
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Sekil 4.6: Pembe giiriiltii analizlerinin toplu gosterimi

1l PAUSE <1 NORMALIZE GLoeal o SUPER-RESOLUTION [ romus IRETS
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin temel hedefi Protools, Logic Pro X, Studio One ve Ableton Live
yazilimlarindan ¢esitli ses ornekleri (beyaz giiriiltii, pembe giiriiltt, 1 kHz, 125 Hz ve
62,5 Hz) alinarak bu ses Ornekleri arasinda farklarin olup olmadiginin incelenmesidir.
Bahsi gecen ses verileri miizik endiistrisi ve sesle ilgili biitiin alanlarda temel Slgiim
frekanslar1 olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alismadaki 6lgiimlere kaynak saglayan ses

verileri de bunlar olmuslardir.

Bu ses verileri olgtimleri yapilan SSCY’lerin disinda bir yazilim olan Audacity
programidan alinmistir. Olglimlere konu olan yazilimlar icerisinden iiretilen ses
kaynaklari, analizlerin objektifligini bozabilecegi gibi, c¢aligmanin tutarliligini da
kaybettirebilirdi. Audacity yazilimmnin sinyal ireticisi yardimiyla elde edilen beyaz
guriiltii, pembe girilti, 1 kHz, 125 Hz ve 62,5 Hz ses kaynaklar sirasiyla Protools,
Logic Pro X, Studio One ve Ableton yazilimlarinin igerisine yiiklenmistir. Ardindan bu
ses kaynaklarina hi¢gbir miidahele yapilmadan, bahsi gecen yazilimlardan ses ¢iktilar
almmistir. Bu ses c¢iktilar1 her bir ses kaynagi i¢in 10 saniyelik kesitler halinde

alinmistir.

Yazilimlardan ¢iktilar1 alinan bu ses kaynaklari, Izotope Insight yazilimina yiiklenip;
yazilimin spektrum analizorii yardimiyla dl¢iimlenmislerdir. Her bir ses kaynagi igin tek

tek bu analizler yapilip sonuglar sekiller yardimiyla ifade edilmislerdir.

Ardindan bu ses kaynaklar1 kendi aralarinda gruplanip, ¢oklu ses kaynaklarini ayni anda
analiz edebilen basgka bir spektrum analizore yiiklenmislerdir. Yani 6rnegin 1 kHz’in
dort farkli yazilimdan elde edilen ses c¢iktilar1 ayni anda tek bir spektrum analizore
yiklenmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Ayni analizler beyaz giiriilti, pembe

giiriiltii, 125 Hz ve 62,5 Hz i¢in de tekrarlanmistir.

Birden cok ses kaynagini analiz edebilmek icin Melda Production firmasinin iirettigi

Mmultianalyzer yazilimindan yararlanilmistir. Bu analizérde her bir yazilima farkli renk
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egrileri verilmistir. Protools i¢in kirmizi, Ableton Live i¢in sar1, Logic Pro X i¢in mavi
ve Studio One i¢in beyaz renk egrileri tercih edilmistir. Analizler sonucunda Ableton
Live yazilimimin alt frekans bolgelerinde diger yazilimlara gére daha yiiksek genlikle
ses enerjileri iirettigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Ableton Live yaziliminin 1 kHz
icin yapilan Ol¢limiinde list frekans bolgelerinde diger yazilimlara gore doguskanlar
irettigi saptanmistir. Bu doguskanlar diger yazilimlarda da goriilmiistiir. Fakat Ableton

Live yazilimindaki sonuglar diger yazilimlarin ¢ok iizerinde ¢ikmistir.

Beyaz giirtiltii testlerinde yazilimlar birbirleri arasinda tutarli sonuglar vermistir. Sadece
dalga boyunun diger frekans gruplarina gore daha uzun oldugu alt frekanslarda farklar
ortaya c¢ikmistir. Bu farklar, alt frekans bolgelerindeki faz farklarimin daha yogun
olmasindan kaynaklanmaktadir. Analizlere konu olan yazilimlarda, beyaz giiriilti
testlerinden elde edilen sonuclar, bu SSCY’lerin 20 Hz ile 20 kHz araligindaki frekans

bolgelerinde ayni enerji miktarlarinda genlikler iirettigi sonucunu ortaya komustur.

Pembe giiriiltii teslerindeki sonuglar pembe giiriiltiiniin yapisiyla benzerlik gostermistir.
Bu analizdeki farklar genel olarak iist frekans bantlarinda yogunlasmistir. Pembe
gliriltiiniin yapis1 geregi iist frekanslara gidildikc¢e logaritmik olarak azalmasi beklenen

frekans siddetleri bu testlerde de yazilimlar arasi tutarli sonuglar vermislerdir.

Benzer ol¢iimler 125 Hz ve 62,5 Hz icin de yapilmistir. 62,5 Hz Olgiimlerinde diger
yazilimlara gore iist doguskanlar iiretmeyen tek yazilim Ableton Live olmustur. Logic
Pro X bu 6l¢iimlerde {iist frekans bolgesinde en ¢ok doguskan iireten yazilim olarak
tespit edilmistir. Alt frekans bilgilerinin analizlerinde birbirlerine en yakin sonug veren
yazilimlar Studio One ve Protools olmuslardir. Studio One ve Protools yazilimlarinin
genellikle ayn1 frekans bolgelerinde, ayni ses genliklerinde tist doguskanlar iirettikleri

gorilmiistiir.

Bu tez calismasinda hedeflenen ve bulunmasi amaglanan farklarin bazilari bulunmustur.
Bulunan bu farklar SSCY’ler arasinda tercih yapmaya kriter olustucak boyutta
olmuslardir. Analizler sonucunda ortaya cikan farklar genellikle iist doguskanlarda

olmuglardir. Cok kiiciik ses genliklerinde olan bu iist doguskanlar, es zamanli olarak

56



birden fazla ses kaynaginin ¢alindigi durumlarda, calisilan proje tiizerinde (st

doguskanlarda istenmeyen yogunluklar yaratabilir.

Gelisen yazilim teknolojisi bu tezde ortaya cikan farklar1 yok edecek duruma
gelmektedir. Analog sinyali sayisal sinyale ¢evirmede kullanilan ¢eviricilerin giin
gectikce daha iyi sonuglar iiretmesi, bu yazilimlari calistiran bilgisayarlarin artan

islemci giicleri, yazilimlarin ¢alisma performanslarini list diizeyde destekler niteliktedir.

Bu caligmada tercih edilen spektrum analizér miizik endiistrisinde yogunlukla tercih
edilen Izotope firmasmin irettigi Insight yazilimidir. Bu analizoriin secilme sebebi
spektruma dagilan enerjileri diger yazilimlara gore daha detayli vermesidir. Ayrica
spektrumda yer alan verileri, 6l¢iimlere uygun degerlere gore degistirmeye izin vermesi
ve anlik degisimleri de raporlayabilmesi bu ¢alisma i¢in uygun veri arzini saglamistir.
Calismanin ilk asamalarinda bu analizler hem Izotope Insight hem de Waves Paz
yazilimlart ile yapilmisti. Fakat Ol¢limler neticesinde Waves Paz analizoriiniin bazi
frekans bolgelerinde {irettigi verilerde hatalar tespit edilmistir. Bu hatalar 6zellikle
agirliklandirilmis spektrum analizlerinde ortaya ¢ikmustir. Olgiimlerde alt frekanslarda
ortaya c¢ikan doguskanlar1 Izotope Insight yazilimi kadar iyi raporlayamadigi
goriilmustiir. Ayrica anlik ses Ornekleri tlizerinden yapilan analizlerde, diger
analizorlerde ¢ikan sonuglardan ¢ok farkli sonuglar iiretmistir. Bu sonuglar ¢alismaya

ilaveten “Ekler” kisminda degerlendirilmistir.

SSCY’ler arasindaki bu farkliliklarin giderilmesine yonelik bundan sonra yapilmasi
gereken calismalar yazilimlar arasindaki kayit ve kayitlarin c¢alinmasinda ortaya
cikabilecek sonuglarin incelenmesi yoOniinde olabilir. Kayit ve kayitlarin tekrardan
calinmasi gibi hususlar bu ¢alisma i¢ine dahil edilmemistir. Bu ¢alisma genel hatlariyla

giiriiltii ve sinyal tiplerinin yazilimlar arasindaki farklarini ortaya koymaya yoneliktir.

Ceviricilerin ses ¢ikiglarini bir baska kaydedici ekipmanin ses girisine baglayip, farkli
yazilimlardan calinan ses Orneklerinden dogabilecek farkliliklarinin incelendigi bir
arastirma bu ¢alismada deginilmeyen konular1 tamamlamaya yardimci olabilir. Ayrica

analizi yapilan yazilimlardan art arda alinan ses ¢iktilarinin ne derece degisime ugradigi
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da incelenebilir.

Giliniimiizde ses kayit ve miizik {Uretim siire¢leri cogunkla sayisal ortamda
yiritilmektedir. Bu durumda, kullanilan yazilimlar {iretilen esere dogrudan etki
etmektedir. Yazilimlar arasinda bu ¢alisma neticesinde ortaya ¢ikarilan farklarin en aza

indirilmesi, tiretilen eserlerin daha kaliteli olmasina neden olacaktir.

58



KAYNAKCA

Kitaplar

Kadis, J., 2012. The science of sound recording. Massachusetts: Focal Press

Pohlmann, C. K., 2011. Principles of digital audio. 6. Baski. New York: The McGraw-

Hill Companies

Talbot-Smith, M., 1999. Audio engineer’s reference book. 2. Baski. Massachusetts:
Focal Press

Watkinson, J., 2001. The art of digital audio. 3. Baski. Massachusetts: Focal Press

Xiang, Y., Hua G. ve Yan B., 2017. Digital audio watermarking fundamentals,
techiques and challenges. Singapore: Springer Nature

Zeren, M. A., 2014. Miizik fizigi. 6. Basku. Istanbul: Pan Yayincilik

59



Diger Yaywnlar

Angle, D., 2008, Quantization in ACDs [online], Berlin,

www.dwellange.wordpress.com

Izotope, Insight Manual, www.izotope.com

Melda, Mmultianalyzer Manual, www.meldaproduction.com

60


http://www.dwellange.wordpress.com/
http://www.izotope.com/
http://www.meldaproduction.com/

EKLER

61



Ek A.1 Waves Paz Analizoriin Protools’da Ortaya Cikan Beyaz Giiriiltii
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EK2: Waves Paz Analizoriin Logic Pro X’de Ortaya Cikan Beyaz Giiriiltii
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