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OZET

SURROUND MIKS VE 3D KULAKLIK TEKNOLOJILERININ CAGDAS MUZIK
PRODUKSIYON TEKNIKLERI VE DINLEME DENEYIMI ILE
ETKILESIMININ INCELENMESI: “THE FLAMING LIPS - ZAIREEKA”
ALBUMUNUN BELIRTILEN KRITERLERDE YENIDEN TASARLANMASI

Begim TARAKO
Ses Teknolojileri
Tez Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Yahya Burak TAMER

Mayis 2019, 87 sayfa

Surround, Quadraphonic Ambisonic, Dolby Stereo ve Quadhome, Stereo Dolby
Surround, Dolby Dijital ve DTS teknolojilerine kadar evrilen, sesi tim boyutlariyla
deneyimleme arzusu, ses teknolojileriyle birlikte mizik dinleme pratiklerinde de
etkisini gostermistir.

Bu tez, surround ses uygulamalarinin miizik prodiiksiyonlarinda kullanilan mix
teknikleriyle, yakin tarihten giiniimiize gelismeye devam eden kulaklik teknolojilerini
incelemektedir. Gegmis donem uygulamalarindan Ornekler sunarak, deneyimi
hedefleyen mizik prodiiksiyonlarinin, artik bir¢ok parametreyi tek bir enstriimana
doniistiiren kulaklik teknolojileri ekseninde alacagi yolu tartigmaktadir.

Arastirmay1 desteklemek i¢in The Flaming Lips’in 1997 tarihli deneysel ‘Zaireeka’
albiminin, deneyimi 6n plana alan yaklagimina odaklanmaktadir. Ayni anda dort ayri
ses sisteminde ¢alinmak i¢in tasarlanan dért kompakt diskten olusan Zaireeka, binaural
mikrofon ve son teknoloji Sennheiser Ambeo VR 3D mikrofon ile, albiimde tasarlandigi
gibi yeniden kaydedilmistir. Bu fiziksel deneyim sterco kulaklik i¢in 3D ses ortamina
aktartlmistir.

Yapilan arastirma ile ses miithendisi adaylarina hem 5.1 surround ses sisteminde hem de
farkli 3D versiyonlar halinde stereo kulaklik ile dinletilerek deneyimlerini
degerlendirmeleri istenmistir. Bu arastirmalar ve degerlendirmeler 1s18inda 3D
cevreleyen ses uygulamalarinin yakin gelecekte miizik prodiiksiyonlarinda daha sik
karsimiza ¢ikacagl ve dinleyici tarafindan daha fazla tercih edilir hale gelebilecegine
dair bir sonuca ulasilmistur.

Anahtar Kelimeler: Surround, 3D Ses, Kulaklik, Zaireeka



ABSTRACT

A STUDY OF INTERACTION BETWEEN SURROUND MIX AND 3D
HEADPHONE TECHNOLOGIES AND CONTEMPORARY MUSIC PRODUCTION
TECHNIQUES & LISTENING EXPERIENCE:

REDESIGNING “THE FLAMING LIPS - ZAIREEKA” ALBUM BASED ON
GIVEN CRITERIA

Begim TARAKO
Sound Technology
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yahya Burak TAMER

May 2019, 87 pages

The passion for experiencing sound with all its aspects has evolved from Surround,
Quadraphonic Ambisonic and Dolby Stereo to Quadhome, Stereo Dolby Surround,
Dolby Digital and DTS technologies, and then its effect has manifested itself on the
music listening practices coupled with sound technologies.

This dissertation studies mix techniques of surround sound applications used in the
music productions and headphone technologies that have been advancing recently. This
study presents examples of past applications to discuss the path to be pursued by the
music productions, aiming at the experience, in the direction of headphone technologies
now transforming a number of parameters into a single instrument.

To support the research, the study focuses on the approach of featuring experience; an
approach embraced by the experimental “Zaireeka” album released by the Flaming Lips
in 1997. Zaireeka features a combination of four compact discs designed to be played
simultaneously on four separate sound systems, and was re-recorded with binaural and
advanced Sennheiser Ambeo VR 3D microphones, as designed in the album, using the
state-of-the-art binaural recording technique. This physical experience was transferred
to an immersive sound environment for 3D headphones.

In this study, future sound engineers were asked to listen both 5.1 surround sound
system and 3D versions of this production with stereo headphones and they were then
asked to review their listening experiences. These studies and evaluations provide an
insight suggesting that the 3D immersive sound applications will be a more frequent
element of music productions in the future and they will be more popular among the
listeners.

Keywords: Surround, 3D Sound, Headphone, Zaireeka
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1. GIRIS

Akustik kaynaklarin etrafimizda, sag veya solumuzda, 6n veya arkamizda, yukarida
veya asagimizda, hareketli mi yoksa hareketsiz mi oldugunu algilayabiliriz. Hatta bir
ses kaynagmin mesafesini tahmin edebilir, onun dogast ve biiylikligti hakkinda fikir
edinebiliriz.

Surround sesin ne oldugunu agiklamadan Once sterco ¢alisma sisteminden bahsetmek
gerekir. Stereo, dinleyicinin soluna ve sagma yaklasik 60 derecelik bir agiyla monte
edilmis hoparlorlerde, degisen ses miktarlarinin sol ve sag kulagin duydugu sekilde
taklit edilmesiyle olusur. Ses kaynaginin duyuldugu pozisyon, sadece iki hoparlor
sinyali arasindaki genlik farkina degil, ayn1 zamanda ilgili frekanslara da baglidir.
(Dave Malham, 2010, Surround sound, yesterday, today and tomorrow. Microphone
Data Ltd.)

Surround ses, dinleyiciyi cevreleyen hoparlérlerden (surround kanallar) birden fazla ses
kanal1 kullanarak ses iiretiminin kalitesini arttirmak icin kullanilan bir tekniktir. Ilk
uygulamasi sinemalarda yapilmistir. Surround sesten Once, sinema Ses sistemleri
genellikle sol, orta ve sagda, seyircilerin oniinde bulunan hoparldrlerden elde edilen ii¢
"ekran kanal1" sesine sahipti. Surround ses, dinleyicinin 360 derece etrafindaki herhangi
bir yatay yonden gelen ses hissini olusturabilen, dinleyicinin arkasindaki hoparlorlere
bir veya daha fazla kanal eklenmesiyle olusur. Surround ses formatlari, ek kanallarin
sayist, konumu ve kayit yontemlerine gore degisiklik gosterir. En yaygimi olan ITU’nun
5.1 standardi toplam 6 hoparlor igerir. 5.1 sistemi, dinleyicinin Onlndeki Merkez
(Center), merkezin her iki tarafinda 60 derece agilarda Sol (Left) ve Sag (Right) ve 100-
120 derece acilarda Sol Surround (LS) ve Sag Surround (RS) ile yansittigi frekanslar
nedeniyle pozisyonu diger bilesenler kadar kritik olmayan bir sub-bas hoparlériinden
(subwoofer) olusur.

Teknik, ses lokalizasyonundan yararlanarak ses uzaysallastirma algisimi gelistirir. Bu
algi, bir dinleyicinin, algilanan bir sesin konumunu veya kdkenini yon ve mesafe olarak
belirleme yetenegidir. Bu, bir dizi hoparlére yonlendirilmis birden fazla ayr1 ses kanali

kullanilarak elde edilir.



Sekil 1.1.’de 5.1. sisteminin sinemadaki yerlesimi gdsterilmistir.

Sekil 1.1: 5.1 Sisteminin Sinemadaki Yerlesim Sekli

Dolby Digital (Cinema)

; Left Surround Righf surround
Kaynak: Helen Mitchell, 2004



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 SURROUND SES TEKNIK OZELLIKLERI VE TARIHI

Tiim ses sistemleri, frekans ve dinamik aralik limitlerine sahiptir. Cok kanall1 sistemler,
bu yeteneklerin mekansal alana genisletilmesini saglar. Mekansal yetenekler
gorlintiilleme ve cevreleme Ozelliklerinden olusur ve bu iki 6zellik, nokta yayimni
goruntilemeden, tamamen yayilmaya kadar bir boyut yaratarak uzanir.

48 kHz'lik 5.1 kanal, 18 bit dogrusal kodlamasi (sinema salonlarinda gerekli dinamik
aralia uymasi icin tavsiye edilen arka plan Olgimleri igin istenen maksimum
bozulmamis seviyeye gore belirlenmis kanal basina 105 dB Ses basing seviyesi) sunu

gerektirir:

5.005 kanallar X 48 kHz drnekler / sn
1 kanal icin X 18 bit / 6rnek = 4,324,320 bit / sn.

5.005 sayist 5.1 sistemini basit sekilde temsil etmek icin secilen bir sayidir. Aslinda bu
say1, bir kanalin 0.005'1, 1/200'liik bir 6rnekleme oranina sahip, yalnizca diisiik frekanslt
bolimind temsil eder. Filmdeki alan nedeniyle elde edilebilecek veri hiz1 igin gerekli
saniyede 4,3 milyon bitin aksine, Dolby Dijitalde, filmin bir tarafi boyunca 78 x 78
bitlik bir veri blogu kaydedilir. Kare basina 4 delik ve saniyede 24 kare vardir, bu
toplamda saniyede 96 delik demektir. 78 x 78 x 96 ¢arpimi sonucu sadece ses igin
gerekli olan yaklasik 1/7'lik 584,064 bit / sn'lik bir veri kapasitesi ortaya g¢ikar.
Filmlerdeki alan yetersizliginden dolay1 bit kapasitesinin diisiirtilmesi gerekli hale
gelmisti. Bu nedenle sesi frekans bantlarina boliip ayri ayr isleyerek, bantlarin her
birini frekans ve zaman alanlarindaki maskelemeyi hesaba katmak i¢in gerekli olan bit
sayist ile kodlayarak bit hiz1 diistirildi. (Tomlinson Holman 2008)

Bit hiz1 azaltma kodlayicilar1 hem film Uzerinde hem de izleyici ses sistemlerini
kullanarak hareketli géruntler igin dijital sesin gelistirilmesini sagladi. Bu sistemlerin
gelisim siirecine, ayni kodlama yontemlerinden faydalanabilecek yiliksek ¢oziintirliikli
televizyonlar da eklendi.

Yapimcilar 1910'lar ve 1930'lar arasinda gesitli film boyutlarini standart hale getirdiler

ve sonunda dort format belirleyerek: 8 mm, 16 mm, 35 mm genisliginde ve 70 mm



genisliginde filmler olusturuldu. Daha biiyiik formatlar iistiin goriintii kalitesi ve ses

kaydetme kapasitesi sunarken, makaralarin biiyiikliigiine uymasi i¢in onlarla gekilen

filmlerde kullanilan kameralar da blydtildi (Carolyn Giardina 2017).
Sekil 2.1: Farkhh Milimetre Boyutlarindaki Filmler

Standart 65mm (5/70) - 70mm Todd-AQ, 70mm IMAX (15/70)
Siiper Panavizyon 70,
35 mm VistaVision Siiper Teknirama 70 bask googgQgooo00QOO0OO
35 mm Akademi 8-delik yatay 3"—*-——-—"-—--—&—- S
4-delik dikey nononoononn o o
o =]
o [=]
o (=]
\O ° °
o — o
Agiklik boyutlar LALAL LA L LA g g
Kamera: 22mm x 16mm Agiklik boyutlari il
Kamera: 37.38mm x 25.32mm Aciklik boyutlar
Kamera: 52.63mm x 23.01mm 000000000000000
Projektér: 48.56mm x 22 1mm Agiklik boyutlar

Kamera: 70.41mm x 52.63mm

Not: Film genisligi ne kadar biiyiik olursa, film ¢oziiniirliigii o kadar yiliksek olur.

Cok kanalli surround ses tarihinin agamalari 6zet seklinde asagidaki gibidir:

Vi.

Vil.

viii.

1938’de Fantasia filminde optik film iizerinde 3 kanal, ¢ogaltma amaciyla, 6n
ve cevre hoparlorlere yonlendirildi.

Cinerama 7 kanali, CinemaScope 4 kanali ve Todd-AO 6 kanali, 1950’1lerde kisa
araliklarla tanmitildi, ancak 1960’larda sinemaya kabul edilmedik¢e kullanimi
diisiis gosterdi.

1960’11 yillarin sonlarinda birgok gelismeyle birlikte genlik fazli (amplitude-
phase) matris teknolojisi tanitildu.

1975-1977'de filmlerde 4 kanal matrisli optik ses kullanildi.

1979'da 70 mm'lik baskilar i¢in stereo surround tanitildi.

1980'i yillarin baginda Lt/Rt matrisli ses tagiyabilen stereo tanitildu.

Filmde dijital ses tanimlamas1 1987 yilinda 5+1 kanal sistemi kodlamasiyla
yapildi.

1990’larin basinda Dijital Televizyon i¢in 5+1 kanalda standardizasyon yapildi.
1990’11 yillarin baslarinda film sistemleri i¢in tasarlanmis yeni ii¢ dijital sesin

tanitim1 yapildi.




X. 1990’11 yillarin sonunda, montaja hazir 5+1 kanall1 dijital ses tanitildi.
Xi.  1999’da bir genislik-faz matrisine sahip 5+1 kanalli sistemin iki ayr1 kanalin
kullanarak, arka surround bolgeyi matrisli 3 kanaldan ayiran ses sistemi tanitildi.
xii.  1999’da 10+2 kanall1 ses tanitildi.
xiii.  2005’te, tiikketici kamerasinin dahili mikrofonundan 5+1 kanalli ses kaydi
yapildi.
xiv.  2006’da diger kanallarin yani sira ¢ok kanalli dogrusal PCM (darbe kod
modulasyonu) iceren Blu-ray ve HD-DVD formatlari tanitildu.

Xv.  2006’da ise dijital sinema ¢agi1 basladi. (Tomlinson Holman 2008)
2.1.1 Surround Ses Sistemleri

5.1 sisteminin sinemada kullanilmasi dijital gagin baslarinda 1992 de sinema filmleriyle
basladi ve diger surround ses formatlarina &n ayak oldu. Ornek olarak Dolby Dijital
Surround EX verilebilir.

Dolby Dijital Surround EX ev sinema sistemleri, ek bir arka surround hoparlor icerir.
Bu dijital surround EX kanali, sisteme orta arka surround hoparlérii seklinde eklenir. Bu
diizen aym1 zamanda endiistride 6.1 olarak da adlandirilir (6 hoparlér ve 1 sub-bas
hoparloru).

Surround "EX" sinyalleri, Dolby Digital 5.1 sinyali i¢cinde matrislenir ve "EX" kodlu
icerigin halihazirdaki Dolby Digital uyumlu ekipmanlarda kayipsiz bir bigimde
calinmasin1 saglar. Bununla birlikte, ilave surround kanal bilgisini yeniden
yapilandirmak igin bir Dolby Digital EX kod ¢6ziiciisii, uygun bir amplifikator ve bir
veya iki arka surround hoparlérii kullanimi gerekmektedir. THX (Tomlinson Holman
Experiment) Ltd, ayrica "Surround EX" formatin1 "THX Ultra2" ile daha ileri bir
seviyeye tasimustir. Bu format, ¢ 6n hoparlor ile dort surround hoparlori ve yirmi
hertz'e yayilan bir menzili olan subwoofer hoparl6rii i¢in yapilandirilmistir (Helen
Mitchell 2004).



Sekil 2.2: Dolby Dijital Surround EX Sisteminin Sinemadaki Yerlesim Sekli

Dolby Digital Surround EX (Cinema)

Left
Surround

Right
Surround

Rear Surround

Kaynak: Helen Mitchell, 2004, University of Hull

Dolby’nin analog film ses formatlarina benzer sekilde, sinemadaki Dolby Dijital,
1995'te lazer disklerle baslayan ve sonrasinda DVD, kablolu TV, DBS sistemleri, dijital
TV yaymnciligr ve bircok multimedya uygulamalarini izleyen Dolby Dijital, ses tiiketici
formatlarinda bir tramplen etkisi yaratmistir. Film sesi, Dolby Dijital i¢in baslangi¢
noktasidir ve c¢ok kanalli dijital seslerin kaydedilmesi, miksaji ve dagitilmasi
konularinda paha bi¢ilmez bir deneyim birikimi saglamistir.

Sekil 2.3: Dolby Dijital Ses Sisteminin Sinemadaki Detaylandirilms islem ve
Yerlesim Sekli

Powar
35 min Dolby § amplifiars
&~ Digital print~_ D0iy Digital
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.
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At ./

Doty Digital
AG-3 bitstream

Sinemada Dolby Dijital ses sistemi

Kaynak: Dolby, 2005, General Manager, Audionet



Giliniimiizde Dolby Stereo logosu, dort ses kanalinin iki kanalli optik film miizigine
kodlandig1 veya matrislestirildigi dort kanal formatiyla (6n-sol, 6n-orta, 0n-sag ve

surround) iliskilendirilir.

Sekil 2.4: Dolby Stereo Surround Sisteminin Sinemadaki Yerlesim Sekli

Dolby Stereo (analogue)

Surreaund

* Opfional Subwooler

Kaynak: Helen Mitchell, 2004, University of Hull

Dolby laboratuvar: 1970'lerin ortasinda kullanicilara yeni bir ses teknolojisi olan Dolby
Stereo’ yu tanitti. Bu sistemde manyetik seritleme yerine, 1930' lardan bu yana filme
mono ses aktarmak igin kullanilan fotografik veya optik film mizigi teknolojisi
kullanildi. Dolby ayrica, normal baski yerine iki surround kanal tasiyabilmek i¢in 70
mm baski saglayan bir teknik gelistirdi. Bu “stereo surround” 70 mm formati, ii¢ 6n
kanali, iki surround kanali ve diisiik frekansh efekt kanaliyla bugiliniin “5.1” kanalli

Dolby Dijital surround formatinin 6nciisii oldu.



Sekil 2.5: Dolby Stereo Ses Sisteminin Sinemadaki Detaylandirilmis Islem ve
Yerlesim Sekli

I
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Sinemada Dolby stereo optik oynatma

Kaynak: Dolby, 2005, General Manager, Audionet

Mono video kaset ve kayit cihazlar1 da 1972'de kullanicilarla bulustu (Hull, 2004).
Baslangicta, kullanicilarin  evde olmadiklart zamanlarda sevdikleri televizyon
programlarim1 kaydetmelerinin bir yolu olarak tanitildi. Video kasetinin tanitimi, film
endiistrisi ve televizyon arasindaki rekabeti ortadan kaldiran bir faktor oldu.

Stereo video kasetleri 1978'de ve ardindan 1980'de daha yiiksek kalitede goriintii ve ses
kalitesi sunan iki kanalli lazer diskle piyasaya siirtilmiistii. Lazer disk, tiikketici pazarinin
goruntayle dijital sesi bir araya getirdigi ilk gorsel-isitsel ortamdi ve bunu iki y1l sonra
kompakt disk takip etti. 1986'da stereo televizyon yayinciligt da benimsendi (Hull,
2004). Stereo film miizikleri olan filmler ev ortaminda erisilebilir olduklarinda, ¢ok

kanall1 surround sesin yeniden gézden gegcirilmesi giderek daha énemli hale geldi.



Sekil 2.6: 5.1 Ev Sinemasi Surround Ses Sistemi Yerlesim Sekli

A Typical '5.1'Surround Speaker Layout

Surround

The position of the LFE does vary

Kaynak: Helen Mitchell, 2004, University of Hull

Tek bant sinirh surround kanala (genellikle iki hoparlérde ¢alinir) sahip analog Dolby
Surround'un aksine, Dolby Dijital’de, her biri i¢ 6n kanalla ayni1 kaliteyi sunan iki
tamamen bagimsiz surround kanal bulunur. Sonug¢ olarak, genisletilmis bir derinlik
hissi, lokalizasyon ve genel gercekcilik icin gercek stereo surround efektler elde
edilebilir. Her sisteme ayni sinirsiz ¢ok kanalli ses icerigi iletilirken, dekoder, kullanici
tercihine gore optimize edilebilir. Ornegin dekoderler, ¢cok kanalli programlamadan,
analog Dolby Surround dekode i¢in (matrix-encoded) iki kanalli bir miksaj, geleneksel
bir stereo miks hatta bir mono miks gibi optimum downmixing saglayabilir. (Hull,
1999)

Boylelikle Dolby Dijital’in daha az kanal igeren programa doniisiim (downmixing)

ozelligi her seviyede kurulum igin optimum bir dinleme memnuniyeti saglar.



Sekil 2.7: Dolby Dijital Ev Sinemasi Ses Sisteminin Yiiksek Coziintirliiklii
Televizyon Yayim Icin Detaylandirilmis islem Ve Yerlesim Sekli

g 5 veya 5.1 kanall
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Cn — sol surround . <
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Right
Multichannal audio -
eleclronics with
DVD player, DTV tuner, Dolby Digital decoding
sateliite/cable box, #lc.
Right
Surround SRS Surround
Dolby Dijital ev sinemas:

Kaynak: Dolby, 2005, General Manager, Audionet

Ev sinemasi1 deneyiminin basarisit birka¢ faktére baglidir. Bunlar; ekipmanin kalitesi,
dogru kurulumu ve yapilandirmasi, ev ortaminin etkili surround ses sunumu igin
uygunlugudur. Bugiin hala ev sinema sistemlerinin ses kalitesi gercek sinema sesiyle

karsilastiritlamaz (Mitchell, 2004).
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Sekil 2.8: 6.1 ve 7.1 Dijital Ev Sinemasi Surround Ses Sistemi Yerlesim Sekli

A '6.1' Surround Speaker Layout

DRight
Ll

Surround Surround

Left D

The position of the LFE does vary

A '7.1' Surround Speaker Layout

DRight

Leff Rear Surrounds LS
Surround Surround

The position of the LFE does vary

Kaynak: Helen Mitchell, 2004, University of Hull

Gunimduzde tercih edilen 5.1 surround sisteminden sonra 6.1 ve 7.1 sistemleri de yaygin
olarak kullanilmaya baslandi.

Dolby Dijital "High Definition Television” (Yiksek Cozunurlukli Televizyon) igin
dijital ses standardi haline geldi. Ornegin Fransa, Ingiltere, Almanya, Isveg, Italya,
Avusturya ve Polonya Yeni Dijital Karasal Televizyon (DTT) ag1 ve TPS agi uydu
servisi Uzerinden Dolby Dijital 5.1 seklinde yayinlar yapilmaktadir. (Dolby, 2005,

General Manager, Audionet).
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Sekil 2.9: Dolby Surround Ses Sisteminin Yuksek Cozunurluklii Televizyon Yayim
Icin Detaylandirilmis Islem ve Yerlesim Sekli

Dolby Surround encoded
SHBra PrOAam Sources
Right

(Subwooler optional)

woe war 101
»
Multichannel audio electronics

wilh Dolby Pro Logic decoding

Surround Surround

Augio Cassene

Dolby surround ev sinemasi

Kaynak: Dolby, 2005, General Manager, Audionet

Dolby Atmos:
Geleneksel surround ses sistemlerinin 6tesinde 3D bir deneyimi kullanicilara sinema, ev

sinema sistemleri, bilgisayar hatta cep telefonlarinda bile sunabilen Dolby Atmos 2012
yilinda gelistirilmistir. Dolby Atmos, ¢oklu hoparlér kurulumu ile olusturulan surround
ses sistemlerinde hoparl6rlere gonderilen coklu kanal verilerine ek olarak 3D alanda
sanal konumlarla eslesen uzamsal veriler de gonderir.

Bu uzamsal veriler, 6zel olarak ayarlanmis hoparlor sistemlerini barindiran Dolby
Atmos alicisina iletilir. Bu 6zel alici ¢alinan sesi uyumlu hoparlorler vasitasiyla ev veya
sinema salonlarinin akustigine gore kalibre eder, bu sayede daha gercekgi bir surround
ses deneyimi yaratir.

Bireysel ses elemanlarini oditoryum i¢inde hemen hemen her yere dagitabilmek igin,
film miizigine kodlanmis meta verileri kullanarak, ayni1 anda 118 ayr1 ses objesini 64
taneye kadar ayr1 hoparlore yonlendirir.

Boylelikle Atmos sesi yalnizca ‘X’ ve ‘Y’ eksenlerinde surround olarak degil, ayni

zamanda 3D yani ‘Z’ ekseninde de saglar.
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Sekil 2.10: Dolby Atmos Hoparlorlerin Sesleri Tavandan Yansitmasi

Dolby Atmos Listener
Enabled Speaker

Dolby Atmos hoparlorleri sesleri tavandan yansitarak olaganiistii derecede gergekgi bir
dinleme deneyimi saglar.

Sekil 2.11: Dolby Atmos Ozellikli Hoparlérler

Dolby Atmos 6zellikli hoparlorler, pek cok oda tipinde inanilmaz derecede hassas bir
Dolby Atmos deneyimi yaratabilir. En iyi deneyim algipan, siva, beton veya ahsap gibi
akustik olarak yansitict malzemelerden yapilmis diiz tavanlardan (kubbeli veya agili
degil) elde edilir. Dolby bu teknolojiyi, 8 ila 9 feet (2,4 ila 2,7 metre) tavan yiiksekligine
sahip odalar i¢in tasarlamis olsa da testler, 4,3 metre yikseklikteki odalarda da Dolby

Atmos deneyiminin kayipsiz yasanabildigini gostermektedir. (Dolby 2014)
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[1k nesil sinema donanimi "Dolby Atmos Cinema Processor", 128 ayr1 ayr1 ses objesi ve
64 adede kadar benzersiz hoparlor beslemesini destekler. (Hidalgo 2012). "Dolby's
Atmos technology gives new meaning to surround sound, death from above".
Engadget.)

Teknoloji baslangigta ticari sinema uygulamalar1 i¢in yaratilmis ve daha sonra ev
sinemasina uyarlanmistir. (Bolton 2012). "New Dolby Technology to Make Horror
Movies Scarier”. New York Times.) ("Dolby 2012.)

Sekil 2.12: Dolby Atmos Sinema Sisteminin Gorsellestirilmis Hoparlor
Pozisyonlari

Kaynak: Brian Vessa, Sony Pictures Entertainment, SMPTE Education Webcast Series 2018

IOSONO:
Ses reprodiiksiyonunda, her zaman daha mantikli ve daha etkileyici bir ses

reprodiiksiyonu yaratma hedefi olmustur. Sesin Mono'dan Stereo'ya Stereo’dan
Surround’a gelistirilmesinde, ¢ok kanalli ses formatlar1 igin bir¢ok farkli hoparlor
diizeni Onerilmistir; 5.1, 7.1, 9.1, 11.1 veya 22.2 sadece birkac¢ érnektir. Hoparlorlerin
sayis1 strekli artarken, ¢ok kanalli formatlarin sinirlamalar1 degismemistir. Surround
reprodiiksiyon, dinleyicileri, hoparlorler arasinda sesi en iyi performans ile
algilayabilecekleri noktada konumlandirma temeline dayanir. Ancak bu “sweet spot”
olarak adlandirilan kiigiik alanin digina tasinmak, illizyonun ¢cokmesine neden olur.
Prodiksiyon tarafinda diger bir sorunda, igerigin belirli format i¢in tiretilirken, ¢ogaltma
sirasinda dogru olmayan kurulumlara uyarlanmasidir. Dahasi, mekan isletmecileri her
yeni gelisme i¢in yeni bir sistem kurmalidir. [IOSONO’nun teknolojisi ile ¢ok kanalli
formatlarin sinirlamalar1 ortadan kalkar ve dinleyiciler inanilmaz canli, net ve kaliteli

bir ses deneyimler. (Melchior vd, 2011)

14



IOSONO teknolojisinin ses liretimi yaklagimi, hoparlorleri denklemden etkili bir sekilde
cikarir; sesleri sadece dinleyicinin etrafina degil, odanin igine, disina ve {istiine
yonlendirerek akustik nesneleri ii¢ boyutlu alana tam olarak yerlestirir. IOSONO CORE
ses islemcisi, her tiir surround ses formatinin veya c¢ogaltma sisteminin Uretimi ve
kontrolii i¢in nesne tabanli ses lireten kapsamli bir cihazdir. Kurulumda, oda hoparlor
pozisyonlari, izleyici alan1 ve gerekirse ekran boyutu i¢in dl¢iimler yapilir. Bu bilgiden
bir harita olusturulur ve islemciye yiiklenir. Her bir hoparlor kanalinin frekans tepkisi,
sesin nereden geldigine bakilmaksizin ton dengesinin korunabilmesi icin tam olarak
optimize edilir. (Mauer and Melchior 2011)

IOSONO goriintii olusturma algoritmasi, her bir nesnenin konumunu hareketini ve tarif
edilen hoparlor konumlari ile dinleme alani iliskisini dinamik olarak degerlendirir.
Uretim sirasinda, IOSONO CORE, ortama (oda sekli, hoparlérlerin sayis1 ve konumu,
ekran boyutu vb.) veya uygulamaya (standart stereo, 5.1, binaural vb.) uygun sunum
icin nesneleri (sesler ve uzamsal veriler) gerektirdigi sekilde isler (Melchior vd, 2012).

Sekil 2.13: IOSONO Sisteminin Gorsellestirilmis Hoparlor Pozisyonlari

Kaynak: Brian Vessa, Sony Pictures Entertainment, SMPTE Education Webcast Series 2018

IOSONO ses sistemi ile yaratilan sonik derinlik seviyesi, nesnelerin odanin i¢inde veya
disinda serbestge hareket etmesi icin otomatiklestirilebilmesi nedeniyle olaganiistiidiir.
Ornegin, yaklasmakta olan bir firtina, uzaktan yaklasirken algilanabilir ya da yagmur
damlalarin sesleri damlalar dinleyicilerin kafasina diisiiyormus gibi yerlestirilebilir.
IOSONO 3D sesin yaratilmasinin arkasindaki teknoloji, Dalga Alan Sentezi ilkelerine
ve Fraunhofer'in ilgili arastirmasina dayanmaktadir.

NHK 22.2:
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NHK Bilim ve Teknik Arastirma Laboratuarlarinda, sadece gercekgilik degil, ayni
zamanda yeni nesil bir yayin ortami olarak hizmet etmek i¢in canli dogal ve dogruluk
duygusu saglayabilen, ultra yiiksek tanimli bir video sistemi i¢in arastirmalar
yapilmistir. Bu arastirmalar strdartlurken, prototip olarak 4.000 taramali ¢izgi gorinti
yakalama ve goruntuleme sistemi (Stper Hi-Vision) ve 3 boyutlu ses Ureten 22.2 ¢ok
kanall1 bir ses sistemi gelistirilmistir. 22.2 ¢ok kanalli ses sisteminin ana &zelligi,
hoparlorlerin yalnizca kulak yiiksekliginde degil, ayn1 zamanda izleyicinin stlinde ve
altinda konumlandirilmasidir. Bu konumlamayla sesin énden arkadan soldan ve sagdan
geldigi konvansiyonel sinema ses sistemlerinin 6tesinde, 22.2 ¢ok kanalli sistemdeki ses

dinleyiciye yukaridan ve asagidan da iletilebilmektedir. (Broadcast Technology 2006).

Sekil 2.14: NHK 22.2 Sisteminin Gorsellestirilmis Hoparlor Pozisyonlari

Kaynak: Brian Vessa, Sony Pictures Entertainment, SMPTE Education Webcast Series 2018

Bu kurulumda, hoparlorler t¢ kattan olusan yukseklik katmanlarina yerlestirilmistir.
Yaklasik kulak seviyesindeki orta katmana ek olarak, bir ist katman ve birde alt katman

bulunmaktadir.
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Sekil 2.15: NHK 22.2 Sisteminin Alt Orta ve Ust Katmanlarimin Gorsellestirilmis
Hoparlor Pozisyonlari

Upper layer : 9 channels

Middle layer : 10 channels

. )

i ~———— Screen

Lower layer : 3 channels

LFE (Low Frequency Effects) : 2 channels

Yansitilan ve yankilanan sesi iist katman hoparlorlerinden ¢ogaltmak suretiyle, sesin
yaklasim yoniinii dagitmak ve bdylece genis bir goriintiileme araliginda gergekeiligi
korumak miimkiindiir. Ayrica, birden fazla hoparlorii izleyicinin iizerine yerlestirerek
yukaridan yaklasan sesi yeniden iiretmek de miimkiindiir. Ornegin, izleyiciyi yukaridan
asagiya dogru ¢eken ve yaklagsmakta olan sesin geldigi yonden dikey bir hareket hissi
yaratarak orta ve alt katman hoparldrleriyle birlikte bir ses sahnesi olusturmak miimkiin
olabilir. Sistemin orta katman kanallari, birincil ses kaynaklarin tiretir. 5.1, 6.1 ve 7.1
gibi mevcut ¢ok kanalli ses formatlarinin hepsi orta kanalinda birincil kanallarina
sahiptir. Bu ortak 6zellik, 22.2 ¢ok kanalli ses formatinin, mevcut ¢ok kanalli ses
formatlari igin tretilen ses icerigine de uyumlu oldugu anlamina gelir (Khamasaki and
Hiyama 2006).

Auro 3D:

Auro-3D, Belgika merkezli Auro Technologies sirketi tarafindan gelistirilen bir 3D ses
formatidir. 5.1 veya 7.1 ses biciminde kullanilan tek yatay katman {izerine insa edilen
ic ses katmani, ¢evre, yiikseklik ve tavan 0stl boyunca tasarlanmistir. Auro-3D,
geleneksel 2D surround ses sisteminin Otesinde izleyicinin etrafina bir yiikseklik
katmani ekleyerek mekansal bir ses alani yaratir. Bu ilave katman hem yerellestirilmis
sesleri hem de alt surround katmaninda bulunan sesleri tamamlayan yukseklik
yansimalarini ortaya ¢ikarir. Kayit sirasinda yakalanan yiikseklik bilgisi standart bir 5.1
surround PCM tasiyicisina mikslenir ve oynatma sirasinda Auro-3D kod ¢6ziicu orijinal

olarak kaydedilen yukseklik kanallarini bu akistan alarak Uretir.
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Sekil 2.16: Auro-3D Sisteminin Gorsellestirilmis Hoparlor Pozisyonlar:

Kaynak: Brian Vessa, Sony Pictures Entertainment, SMPTE Education Webcast Series 2018

Auro-3D teknolojisi, Auro-3D Engine ve Creative Tool Suite'den olusur. Islemci, eski
igerigi Auro-3D formatina doéniistiirmek i¢in Auro-Codec ve Auro-Matic upmixing
algoritmasini kullanir. Creative Tool Suite, cevreleyen 3D ses igerigi olusturmak igin
kullanilabilecek bir dizi eklentidir. Auro-3D, mevcut tim produksiyon prosesleri ve
sinema sistemleriyle tam uyumludur. Ayrica tam DCI uyumlulugu gibi bir dizi
uyumluluk 6zelligi de sunmaktadir. (Barco and Nevafilm 2011)

IMAX:

[lk olarak 1971 yilinda sinema salonlarinda yer almaya baslayan IMAX bir surround ses
sistemini tanimlamanin Otesinde dijital re-mastering, projeksiyon, salon geometrisi,
kamera gibi dgeleri de barmdirir. Ozellikle tiim iiriin grubu ile hazirlanan 6zel IMAX
filmlerinin yani1 sira normal yapimlar da Dijital Remastering teknojisi ile, orijinal filmin
sesinin post prodiiksiyonu asamasinda tam dinamik araligi yeniden yaratacak sekilde
mikslenir ve IMAX salonlarindaki ses sistemi i¢in optimize edilebilir (
https://www.imax.com.au/news/2013/02/what-makes-imax-so-special/ Julie Brown).
IMAX, salonlarinda 7 tanesi yer dizeyinde ve 5 tanesi tepede olmak Uzere 12 ses

kanalindan olusan 6zel bir ses format1 bulunur. Atmos veya (teorik olarak) DTS-X' in
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aksine, IMAX formati tamamen kanal tabanlidir ve 3D ses nesnelerini kullanmaz

(https://www.highdefdigest.com/blog/imax-enhanced-dts-audio-format-debut/).

2.2 YAKIN DONEM KULAKLIK TEKNOLOJILERI

Salon sistemlerindeki yenilikler ve ev sinema deneyiminin boyutlar1 ses teknolojilerinin

gelisimiyle paralel olarak sekillenmistir. GUnumuzde dreticiler, kulaklik kullaniminin

artig1 ile birlikte surround ses deneyimini, tasinabilir halde sunmaktadir.

Burada kulakliklarin gelisiminden kisaca bahsetmek gerekir.

Vi.

1880’ lerde telefon operatorleri tarafindan kullanilan modern kulakligin
onculeri, sadece tek bir kulakliga sahip ve ses iletimi igin bir agizlik ile birlikte
sakaga baglanarak kullanilan oldukc¢a agir sistemlerdi.

Ik set kulakliklar 1910 yilinda denizci Nathaniel Baldwin tarafindan gelistirildi
ve Amerika Deniz Kuvvetlerine bir radyo ekipmani olarak satildi. Bu haliyle
uzun yillar sadece donanma telefon ve radyo operatorleri tarafindan kullanildi.
(Headphonesty.com, 2016)

Bir sonraki basarili kulaklik seti 1937 de Beyerdynamic tarafindan uretildi. DT-
48’ ler kullanilan en yaygin kulaklik tiirii haline geldi. (sutori.com)

1958 yilinda miithendis John C. Koss kisisel dinleme i¢in kullanilacak ilk stereo
kulakhig1 gelistirdi. Ozellikle miizik dinleme deneyimini daha heyecanli hale
getirmeyi hedefledi. (koss.com)

Sennheiser’in ilk kulakliklart ise 1966’da tanitilan HD 110°du. Bunlar klasik
tasarimli iizerinde ses bobiniyle plastik bir diyafram kullanilan kapali
kulakliklardi. Bu tasarim manyetik kapsiillerin yapisinda bulunan bir dizi
rezonans ve harmonik bozulma problemini ¢6zmiistii. 20 Hz — 20 kHz frekans
tepkisine sahiplerdi ve hem tiiketici hem de profesyonel kullanim igin popiilerdi.
Ardindan bir Sennheiser miihendisi, kulakliklarin arkasinin agik birakildiginda
daha dogal bir ses iletildigini kesfetti. Diktafonla ses kaydi yapabilmek igin
cubuk tipinde bir mikrofon gelistiriyordu ve test ederken ikisini alip kulaklarina
tuttu. Normal kulakliklardan ¢ok daha iyi ses ¢ikardiklarini farketti. Atdlyede,
onlart sabitlemek i¢in bir kafa bandi yapti ve rahat etmek igin bir kopuk
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pargastyla kulaklarindan uzaklastirdi. Ses, o zamanlar mevcut olan kapali
modellerden ¢ok daha dogal ve net bir sekilde kulaga iletiliyordu.
Arkasi kapali kulakliklardan iyi ses almak i¢in kulaklik tasariminin rolii fazlasiyla
onemliydi. Iyi bir ses elde etmek igin kafaya sikica tutturulmasi gerekiyordu ve bu
durum genellikle agir ve rahatsiz edici kulakliklarla sonuglandi. “Ac¢ik Aire” ilkesi,
kulakliklarin artik daha hafif bir kulak basinciyla konforlu hale getirilebilecegi ve iyi bir
dinleme deneyimi sunacagi anlamina geliyordu.

i.  Bu yenilikten sonra 1968 yilinda Sennheiser ilk a¢ik kulakligi olan HD 414°(
piyasaya siirerek tasarimi beklenenden daha yiiksek bir talebe ulagtirdi. (Willett
2008)

ii. 1979 wyilinda tasinabilir kulakliklar Sony tarafindan piyasaya siiriilerek
guindmizun modern kulakliklarina 6ncii oldu (sutori.com). Sony’ nin Walkman
tirtiniiyle birlikte sundugu agik kulakligt MDR-3L2, portatif kulaklik dénemine
gecisi sagladi.

iii. 1989 yilinda BOSE firmasi havacilik endiistrisi igin ilk aktif noise canceling
0zellikli kulaklig: tasarladi ve piyasaya sirdi. Giirtlti onleyici kulakliklar aktif

giiriiltii kontrol sistemini kullanarak istenmeyen ortam seslerini azaltir.

Bu fikrin temelleri Ingiliz matematik¢i ve mihendis Thomson’mn 1878 yilinda ortaya
koydugu sesi ses ile engellemenin miimkiin oldugunu gosteren calismalarina kadar
dayanir.

(https://www.engineersgarage.com/invention-stories/noise-cancelling-headphones)

1990’larda taginabilir miizik dinleme arag¢larinin kullanimindaki artis sonucu kulakliklar
daha kugik tasarimlar1 olan kulak i¢i kulakliklara kadar gelismistir. 2000’lerin
baslarinda Apple’in Ipod’u tiikketiciye sunmasiyla bu kez yeni dijital mazik portatif hale
gelmis, bu sayede kulak igi kulakliklar ¢ok fazla sayida dinleyici tarafindan tercih
edilmeye baslanmistir.

https://www.ssense.com/en-us/editorial/culture/a-history-of-headphone-design

20



2.2.1 Surround Kulakhiklar

Stereofonik ve surround populer muzik ¢ogunlukla hoparlorler icin Uretilse de son
yillarda gittikce daha fazla dinleyici kulaklik kullanmaktadir. Kulaklik kullaniminin
yayginlasmasi nedeniyle alan algis1 konusunda kulaklik ile hoparlér deneyimleri
arasindaki fark daha da belirgin hale gelmistir. Her ne kadar gesitli algoritmalar bu
uyumsuzluga ¢oziim olarak tanitilsa da kulaklikla yapilan dinleme testleri, bu islemlerin
bir miizik pargasinin orijinal (islenmemis) versiyonuyla karsilastirildiginda dinleyiciler
tarafindan tercih edilmeyen sonuglar iirettigini gostermistir. Buradaki temel meselenin,
geleneksel stereofonik mizik dinlerken hoparlor ve kulaklik kullanimi arasindaki farkli
mekénsal canlandirmalarin tiiketici algis1 lizerindeki etkisi ile ilgili oldugu sdylenebilir.
(Manor, vd, 2012)

Stereo kulakliklardan {iretilen ses, dissal ve uzak bir kaynaktan degil, kulaklarin
yakinindan geldiginden, alisildigindan farkli bir kalitede olabilir. Ornegin surround
sesin en yaygin kullanim alanlarindan ev sinema sistemi kullanicilarinin pek ¢ogu i¢in
ekrandaki goruntl ile kulaklarina gelen ses arasinda hafif bir fark vardir. Bu, surround
kulakliklarin diizeltmeye c¢alistigi temel sorunlardan biridir. Gergek surround ses
kulakliklari, farkli agilarda yayimn yapan birden fazla hoparlére sahipken sanal surround
ses, ¢ok yonlii kanalin etkisini simiile etmek i¢in karmasik ses isleme siiregleri kullanan
iki hoparlore sahiptir.

Gergek surround ses kulakliklari, surround ses hoparlorleriyle ayni temel felsefeyi takip
eder. Her kulaklik kabina yerlestirilmis farkli ses kanallarini isleyen birkag¢ ayr1 hoparl6r
kullanilir. Ik modeller 4 kanalla siirliyken, simdi tiim modern modeller 5.1 ya da 7.1
surround ses sunar. Bu kulakliklar, dogal olmayan, ayrigmis ses sorununa etkili bir
¢Ozlim getirmistir.

Sanal surround ses, yapay etkilerle gercek etkiyi yaratmak tizere ¢alisir. Sanal surround
kulakliklar standart kulakliklarda oldugu gibi, her bir kulak i¢in bir tane olmak tizere iki
ayr1 hoparlore sahiptir. Bu tarz modeller normal stereo veya surround ses sinyallerini
surround sese cevirmek icin dahili veya harici islemciler kullanir. Bu islemciler,
sinyalleri ayr1 ve daha kii¢iik boliimlere ayirmak igin tasarlanmis algoritmalara sahiptir.
Ses kulaga iki hoparlérden gelmesine ragmen, teorik olarak birgok kaynaktan yayiliyor
gibi hissedilir. Bir ¢ok sirketin sanal surround sesi elde etmek i¢in kendi yontemleri ve

algoritmalar1 vardir. Temel diizeyde bu kulakliklarin basardigi sey, kulaklik

21



hoparloriinden ¢ikan sesi dogrudan kulak kanalina tasimak yerine, kulagin dis
kenarlarina ¢arpan ve sesin farkli yonlerden geldigi algisin1 yaratacak sekilde
yonlendirmektir. Gerg¢ek surround ses gibi, sesin dogrudan izleyicinin kafasinda
iretildigi  hissinden kagimilarak c¢oklu agilardan geliyormus gibi duyurulmasini
saglamaktadir (Schedeen 2010).

Temelde kulaklik iizerinden ses algis1 normal dinlemeden farkl1 bir deneyimdir. Ornek
olarak stereo kulaklik dinlemesiyle hoparlor dinlemesini karsilastirirsak, birka¢ dnemli
farktan bahsedebiliriz:

I.  Kanal Crosstalk

Sol ve sag hoparlor konfigiirasyonunu dinledigimizde, sol hoparlorden gelen sinyal hem
sol hem de sag kulaga gelir ve sag hoparldrden gelen girisle toplanir. Kulakliklarda ayni

igerigi dinledigimizde, sol kulak yalnizca sol kanali sag kulak yalnizca sag kanali duyar.

Sekil 2.17: Kanal Ses Karisimi

s

Il.  Bas ve Kulak Filtreleme ve Gecikmeler
Havada yayilip kulak zar1 igine gelmeden Once, ses dalgasi basimizin ve kulaklarimizin
biiytikliigi ve sekli nedeniyle filtreleme ve gecikme etkisine maruz kalir. Ses dalgasi
kulaklara farkli zamanlarda ve farkli frekans sekilleriyle gelir. Gecikmeler ve filtreler
sesin geldigi aciya baglidir. Kulakliktan dinlerken, bu filtreleme ve geciktirme efekti

atlanir ve sinyal dogrudan kulak zariyla (kulaklik tipine bagli olarak) etkilesir.
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Sekil 2.18: Kulak Filtreleme: Yone Bagh Frekans Degisimi

Above Front

dB dB

1. ik Yansimalar
Gercek dinyada ve en kuru stiidyoda bile, hoparlorlerden gelen dogrudan ses kulaklara
gelen tek ses degildir. Ses dalgasi, duvarlardan ve diger fiziksel nesnelerden yansiyarak,
cok sayida yonden gelen yiiksek derecede iliskili sinyaller olusturarak odayla etkilesime
girer. Bunlara ilk yansimalar denir. Aym1 zamanda sinyaller geldikleri yone gore
filtreleme ve gecikme yasarlar. Beynimiz, kaynagin mesafesini dinleme alaninin
boyutlarin1 ve akustik 6zelliklerini tahmin etmek i¢in dogrudan kaynaga gore bu ilk
yansimalarin kazanimlarini, varis zamanlarimi ve yonlerini kullanir. Geleneksel
kulakliklarda ise bu siireglerin higbiri gerceklesmez; yalnizca kuru sinyal kulaga iletilir

ve fiziksel bir gevre ile nasil etkilesime girdigine dair bir gosterge icermez.

Sekil 2.19: 1lk Yansimalar

Front Wall

Side Wall — Left
Side Wall — Right
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IV.  Bas Hareketi

Yukarida tarif edilen olaylarin tiimii, sesin yoniine bagli oldugundan, basimizin en
kiiciik diirtlisti bile, dis diinya kafayla birlikte hareket etmediginden, ses sahnesinin zit
yonde kaymasina neden olur. Degisime karsi son derece hassas olan beynimiz, sesin
onceden nerede oldugunu ve simdi nerede oldugunu hatirlar, bunu kendisinin (kaynagin
degil) tagindig1 bilgisi ile birlestirir ve statik bilgiyi digsal harici kaynagi bulmak icin
kullanir. Kulakliklarla dinledigimizde ise ses sahnesi strekli olarak kafa ile hareket eder

ve beynin ses kaynaklarinin yeri ile ilgili tuttugu herhangi bir varsayimla eslesmez.

Sekil 2.20: Bas Hareketi

Prodiiksiyon siirecinde ses miithendisleri ve teknisyenler arasinda da yaygin bir kulaklik
kullanim1 s6z konusudur ve bahsi gegen sorunlarin agimi bu alan i¢in ¢ok daha fazla
onem tasimaktadir. Ozellikle kulaklikla gerceklestirilen stereo veya surround miks
oturumlarinda ger¢cek duyuma yaklasabilmek i¢in bazi yazilim eklentileri kullanilabilir.
Omegin Waves Nx teknolojisi, harici kaynaklardan gelen seslerin dinlenmesi ile
kulaklik dinlemesi arasindaki boslugu sanal olarak kapatmak i¢in gelistirilmistir. Nx
algoritmasi, beyni hem stereo hem de surround i¢in, sesin uzaydaki sanal hoparl6r
konumlarindan geldigine ikna etmek icin yukarida agiklanan tiim eksik ipuglarini
sinyale yerlestirir.

Nx, tiim bunlari, yalnizca uzamsal 3D ses goriintiisiinii yeniden olusturmak i¢in gerekli
olan kritik ve kiiresel ipuclarim1 ekleyerek sesi degistirmeden veya renklendirmeden
yapar. Filtreler ve ambiyans, frekans degisikligini en aza indirmek i¢in transparan

akustikte bir miks odas1 olusturmak iizere optimize edilmistir, dyle ki tiim degisiklikler
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esitleme yerine uzayla iligkili olarak algilanir. Sesi kullanicinin kafa hareketlerine gore
ayarlayarak, 3D algi, frekans tepkisinde ciddi degisiklikler olmadan yaratilir (Waves
2016).

Sekil 2.21: Siradan Kulakhiklarda Diiz Stereo Ses

Sekil 2.22: Nx ile Kulakhiklarda 3D Stereo Ses

&

\_ "/ e
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Sekil 2.23: Nx ile Kulakhiklarda 3D surround ses

Surround kulakliklara 6rnek olarak daha dnce bahsi gecen gercek surround kulakligi
Mentor ve binaural kayidi yayginlagtirma potansiyeli nedeniyle, oldukga yenilikgi
sayilabilecek binaural kayit yapabilen Sennheiser Ambeo verilebilir.

Mentor Surround Sound kulakliklar1 PC'ler, Mac'ler, DVD oynaticilar, oyun konsollari
ve dijital TV'lerle ¢alisan patentli bir sistem kullanir. Kulakliklar her bir kulagi alti
bagimsiz alan ile gevreler, her bir sesin belirli bir yonden geldigi hissini yaratir ve bu
fiziksel tasarim, Mentor kulakliklar1 yalnizca yazilim kullanarak Surround Ses
deneyimini olusturan diger kulakliklardan ayirir.

Mentor kulakliklar, sag on ve sol 6n ses kanallarindan gelen ses sinyallerini birlestirerek
ve kulak sinyallerini orta seviyeye c¢ekerek dinleyicinin kulaklarimi koruyan ‘Safebass
Teknolojisi” adin1 verdigi bir sistem de kullanir. Kulakliklar sirasiyla 32, 16 ve 8 ohm
on, merkez ve surround empedans saglar. Frekans tepkisi 20 hz ila 20 kHz ve
hassasiyetleri 103db'dir.

Sennheiser’in, Apogee firmasi ile ortaklasa gelistirdigi AMBEO Akilli Kulakliktaki
teknoloji yuksek kaliteli binaural ses kaydi yapmak isteyen miihendisler ve video
ureticileri icin pratik bir ¢0ziim saglamaktadir. AMBEO Akilli Kulaklik konsepti, disa
mikrofonu entegre eden ve akilli telefonlarla video ¢ekimi sirasinda tam performans
binaural kayit alan mikrofon yerlesimine sahip gelismis bir kulaklik setidir. Bir
uygulama ile sadece ses kaydi da alabilen kulaklik 24-bit, 96 kHz AV ve CAF
formatina sahiptir. Video ¢ekimi sirasinda ise 128k AAC ile sinirlhidir. (Tavaglione
2017)
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Bu orneklere ek olarak Dolby Atmos'un uyarlanabilir dogasi1 da stereo kulaklikla
surround dinleme deneyimini desteklemektedir. Uygulamasi su anda nadir olmasina
ragmen, Dolby bunun teknoloji gelistirme siireglerinin temel odaklarindan biri oldugunu
belirtmektedir. Hem Atmos hem de sanal surround sesin avantajlarindan faydalanan
destekli mobil cihazlarda, 6ncelikle mizik, video ve oyun igerigi icin iyilestirmeler
yapilmasi beklenmektedir.

Atmos uygulamasmin temel 6gesi igerik tarafindan saglanmasi gercken destektir.
Bicim, icerigin 6zel olarak hazirlanmasini gerektirir, bu nedenle tam anlamiyla evrensel
olmaktan uzaktir. Buna ragmen 2012’den beri pek ¢ok sinema filminin Atmos formatini
desteklemesinin yani sira Ultra HD Blu-ray, Hulu Plus, VUDU ve Netflix gibi yayin
hizmetleri de bazi igerikleri i¢in Atmos uyumlulugu sunmaktadir.

Ayni sekilde fiziksel kurulum ve kulaklik ile bilgisayar oyunlar1 i¢in de pek ¢ok farkli
uretici stidyosu Atmos uyumlu oyun iiretimine gegmis durumdadir.

Oyun endustrisinde, Atmos'un kabuli hala nispeten nadirdir. Sadece Overwatch ve Star
Wars Battlefront gibi sinirhi sayida ornek yerlesik olarak Atmos deneyimi 6zelligi
sunmaktadir. Atmos, “Dolby Access” uygulamasiyla hem filmler hem de oyunlar i¢in
gelistirmeler sunan Xbox One iizerinden de kullanilabilir, ancak Xbox One'daki
uygulama simdilik sanal olarak saglanmaktadir.

Giiniimiiz eglence sektoriiniin bir numarali hedefi halindeki akilli telefonlarda ise goklu
hoparlor sistemi bulunmadigi igin kulaklik iizerinden igerik oynatirken kullanilan
yazilim tabanli bir ¢6ziim sunulmaktadir. Dolby Atmos destegi bulunan igeriklerde
stereo kulaklik ile 3D Dolby Atmos surround deneyimine ulagmak miimkindur. Su an
simnirli modelleri kapsayan Ozelligin git gide yayginlagsmas: beklenmektedir. Mobil
cihazlar icin Sanal Gerceklik teknolojileri giderek daha popiller hale gelmekte ve bu
deneyimlerde Dolby Atmos'un rolii énem tasimaktadir (www.androidauthority.com-
Dolby Atmos Explained 2018) (www.windowscentral.com/dolby-atmos).

Bu tek kisilik deneyimi daha da kisisellestirmek icin adim atan teknoloji
gelistiricilerinden Nura ise, Nuraphone isimli modeli ile dinleyicilere iletilen sesin ve
kullanilan bilesenlerin kalitesinden daha ¢ok 6nem tasiyan bir noktaya dikkat ¢ekmistir.
Nuraphone, ayni zamanda bir isitme testi yontemi olan otoakustik emisyonlari
kullanarak dinleyicinin kisisel isitme bilgilerini analiz ederek otomatik olarak adapte

olur. Arayiiz olarak kullanilan uygulama ile ses kaynagindaki frekanslar kullanicinin
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kisisel =~ duyumuna  gore  kalibre  edilerek  kulak  kanalina  ulastirilir

(https://www.nuraphone.com/pages/how-it-works).

Sekil 2.24: Nuraphone Uygulamasinda Kisisellestirilmis Farkl Ses Profillerinin
Grafik Olarak Gosterimi
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Bu detayli frekans kalibrasyonu sonrasi yaratilan gergeklik ve detay algisina ek olarak
kulakligin ortasinda bulunan kulak i¢i hoparlér disinda kulak g¢evresine ekstra bas
frekans gonderen bir ek hoparlor kullanarak “Immersion Mode” adi verilen bir ¢esit
dokunsal bas efekti yaratir (https://www.sciencefocus.com/future-

technology/nuraphones-headphones-reinvented/).
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Sekil 2.25: Bas Hoparlor ve Kulak ici Hoparlor

Mizigin dokunsal iletimi ile ilgili ¢aligsmalarin temeli 1935 yilina dayanmaktadir. Mucit
Edgar Hand, kullanicinin kafasina baglanan bir kafa bandi ile donatilmis 6zel bir telefon
icin patent alarak, arayanin sesini kemikten titresim yoluyla iletebilmeyi basarmistir
(https://electronics.howstuffworks.com/gadgets/audio-music/bone-conducting-
headphones2).

Insan kulag: havada dolasan ses dalgalarmi yakalayarak, onlar yiikselterek ve beynin
anlayabilecegi sinyallere doniistiirerek ¢alisir. Ancak kemik iletimi yontemi, ses
dalgalarin1 doganin hava iletim sistemini kullanmadan, ¢ene veya kafatasi kemikleri
yoluyla dogrudan iletir.

Bu prensibi temel alan “Bone Conduction” kulakliklar da 2000'li yillarin baslarinda
tiikketici pazarmna girdi. Kulaklikla miizik dinlemenin isitme ve kulak i¢i saglhifinda
yaratabilecegi diisliniilen endiselere ¢oziim olarak sunulurken bu kez kemik Uzerinde
yarattigi titresim etkisi nedeniyle benzer bir endiseye maruz kalan “Bone Conduction”
kulakliklar, 2004 yilinda Amerika Odyoloji Vakfi tarafindan "gok giivenli" ilan
edilmistir (https://www.wired.com/2004/09/high-tech-hearing-bypasses-
ears/?currentPage=all).

Calismalar nispeten yeni oldugu igin, bilim adamlar1 hala bu kulakliklarla ne kadar iyi
duyabilecegimizi, belirli sesleri digerlerinden ne kadar daha iyi sunabildiklerini ve (g
boyutlu ses yanilsamasini ne kadar iyi iiretebileceklerini belirlemek i¢in arastirmalarina

devam etmektedir.
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Georgia Teknoloji enstitisiindeki bilim adamlari kemik iletimli sesin ii¢ boyutlu
kalitesini daha da iyilestirme yollar1 {izerinde c¢alismaktadir (Patrick J. Kiger "How
Bone-conducting Headphones Work™ 30 April 2012.HowStuffWorks.com).

Giliniimiizde Google Glass cihazi, kullanicinin kulaginin arkasindan kemige temas eden
bir doniistlriicii araciligiyla kullaniciya bilgi aktarimi igin kemik iletimi teknolojisini
kullanmaktadir (Charles Arthur (2 July 2013). "Google Glass — hands-on review).

Mart 2019'da Londra'daki Ulusal Denizcilik Miizesi'nde, Ingiliz besteci Hollie Harding,
bir miizikal performansin parcas1 olarak Aftershockz marka kulakliklar kullanarak
Kemik Iletimli Kulakliklarin canli bir performansta deneyimlenmesine 6ncilik etmistir.
Teknolojinin kullanimu, izleyicinin kulakliklar tizerinde 6nceden kaydedilmis bir miizik
pargasini dinlemesine izin verirken, canli bir orkestra ayni anda, ayri, ancak iligkili bir
miizik parcasi ¢almistir. Bu ¢ok katmanlh etki, elektronik ve dijital olarak diizenlenmis
seslerin ilk defa yiksek sesli hoparlor kullanmadan canli miizikle birlikte
duyulabildigini ve ses kaynagmin dinleyiciye yakin, uzak veya tum gevresinde var

olabildigini gostermistir (https://en.wikipedia.org/wiki/Bone_conduction).

2.3 SURROUND PRODUKSIYON TEKNiKLERI

Surround prodiksiyon teknikleri tarih igerisinde sinema formatlarina uyum saglayacak
sekilde gelismistir. Miizik prodiiksiyonlarinin tiiketici onceligi, goriiniiste rahat ve kolay
erigilebilir miizik ortamlarina odaklanmis oldugu i¢in, giin gegtikce daha popiiler hale
gelen yiiksek kaliteli miizigin aksine, surround sesin bir format olarak popdler bir
dinleme tercihi haline gelmediginden bahsetmek miimkiindiir.

Goriintli icin ¢ok kanalli ses miksi yapilirken, ses islemi ekrandaki eylemi takip eder.
Amag, sesi gordiigiimiizle eslestirmektir. Bu nedenle, bir konser videosunda, ekranda
bir muzisyenin o6ne ¢ikan bir Ozelligi varsa, egilim bu enstriimanin seviyesini
yukseltmektir.

Aslinda uyulmasi gereken gorsel ipucglari olmadiginda, miizik i¢in surround ses miksi
cok daha 6zgur bir deneyim olabilir.

Son yillarda, miizikal igerik mikslerinde arka hoparlorlerin kullanimi, enstriiman
yerlestirme ve panlamada daha fazla esneklik, oda iligkili efektlerle ortam alanlari
yaratmanin O6nemi konusunda artan farkindalik gelismekle birlikte, miizikal olarak

uygun alanlarda LFE kanali kullanimi1 gibi daha yaratici yaklasimlara dogru da bir
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egilim oldugu goriilmektedir (Recommendations For Surround Sound Production
2004).

Surround ses elde etmenin iki temel yolu vardir: ayrik ve matrisli.

Ayrik surround seste, her biri benzersiz ses bilgisi iceren ve her biri belirli bir hoparlore
(veya hoparldr grubuna) ayrilmis birkag ayr1 kanal vardir. Ornegin, ayr1 bir 5.1 sistemi
alt1 kanal igerir: bunlar bes ana hoparloriin her biri igin bir tane ve altinci olarak ta
subwoofer kanalidur.

Buna karsilik, matrisli bir sistem ekstra kanal ses bilgisini bir stereo sinyale kodlar ve
daha sonra bu kanallar1 kod ¢6zme islemiyle ayirir. Matrislenmis ¢evre bilgisi igeren bir
stereo sinyal, geleneksel iki kanalli stereo ekipmanlar yoluyla c¢alinabilirken bir
dekodere yonlendirildiginde, sol ve sag kanallar arasindaki genlik ve faz farklar ile

orijinal merkez ve ¢evre kanal bilgisini yeniden olusturabilir.

Matrisli sistemlerin iki kisitlamasi vardir. Bunlardan ilki, kanallar arasinda daha sinirli
bir ayrima sahip oldugu i¢in daha diisiik bir lokalizasyon seviyesine sahip olmasi, digeri
ise stereo sinyalin i¢indeki karmasik faz korelasyonlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan kontrol
edilemez merkez kaymalaridir. Bu sinirlamalardan arindirilmis oldugundan, ayrik
surround ses, ¢ok kanalli ses iletimi i¢in daha siklikla tercih edilen bir yontemdir

(http://lwww2.grammy.com/pdfs/recording_academy/producers_and_engineers/5 1 rec.
pdf).

Bir sesin uzayda olas1 her konumu i¢in, miimkiin olan her yon igin ve dinleyiciden
uzakta olabilecek her bir mesafe igin, sesi mevcut kanallara kaydederken 6zel bir yol
atanir. Farkli ses konumlari, gesitli kanallarda farkli bagil fazlara ve genlige sahip
depolanmis sese karsilik gelir. Sesi yeniden iiretmek i¢in dnce dinleyicinin etrafindaki
hoparlorlerin yerlesimine karar verilir ve sonra kaydedilen ses kanallarinin hangi
asamalarla ve genliklerle hoparlore gonderilecegi secilir. Ses kanallarini hoparlor
besleme sinyallerine doniistiiren diizenege "dekoder" adi verilir ve orijinal ses alaninin
etkisine en iyi 6znel yaklasimi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Miizik i¢in surround sesin nasil mikslenecegi ile ilgili iki farkli bakis agis1 vardir.
Bunlardan ilki olan izleyici yénteminde, bir kullip veya konser salonunda oturan
dinleyici baz alinmaktadir. Miizik deneyiminin izleyici perspektifini dikkate alarak
“salonun en iyi koltuklar1” olarak adlandirilabilecek bir alanda yeniden olusturmak

anlamina gelir.
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Ikincisinde ise miizik enstriimanlar1 odanin her yerine bes ana hoparlér iizerinden
yayilir. Teknik dinleyiciyi grubun ortasina yerlestirir ve onu sesle sarmalar. Bu yontem
genellikle alistigimiz stereo sistemden c¢ok daha blylk duyulan sesler Ureterek daha
dramatik bir ses sahnesi olusturur. Bununla birlikte bu yontem ile elde edilen sonug
dinleyici aligkanliklarina uygun bir ses ortami olmayabilir. (Owsinski 2006, s. 116-122)
Surround ses kayit tekniklerinde mikrofon yerlestirme dengeli ve gercekei bir mekansal
deneyim saglamak i¢in ¢ok onemlidir. Neredeyse literatiirde anlatilan tim mikrofon
teknikleri, seyirci perspektifinden canli bir performans kaydetmek i¢in tasarlanmistir.
(Bruce and Bartlett 1999).

Kullanimda, c¢ogu mevcut stereo kayit tekniklerini temel alan veya onlarin
genisletilmesiyle olusturulmus bir dizi surround kayit teknigi bulunmaktadir. Bununla
birlikte, bu yontemlerle sinirlayici faktor, ses kaynaklarinin panlanacagi konum dikkate
alinarak kaydin gerceklestigi alana mikrofonlarin nasil yerlestirilmesi gerektigine karar
verilmesidir. Elbette, farkli surround hoparldrlere gonderilen kanallar ve seviyeleri miks
sirasinda degistirilebilir ve manipiile edilebilir, ancak bu tarz uygulamalarla gercekgi bir
ses alan1 yaratma amacini tasiyan surround mikste istenmeyen seviyede yapayliklarin

ortaya ¢ikma ihtimali de artmaktadir (http://www.mix-engineer.com/audio-

philosophy/surround-sound-mixing/).

Bu temel bilgilendirme haricinde surround prodiiksiyon uygulamalarinda dikkate
alinmasi gereken diger hususlar 6zetle su sekildedir;
a) Merkez Kanal

Modern surround ses sistemleri, stereo mikslerde olusturulan phantom merkez
goriintlistinii giiclendirmek i¢in bir merkez kanal hoparlorii kullanir. Merkez kanali,
kesin olmayan yonliiliik sorununu azaltarak, vokallerin daha iyi duyulmasmna ve daha
blytik bir ses alan1 yaratilmasina yardimci olur.

Merkez kanal ayrica davul ve bas gitar gibi enstriimanlar icin 6zel bir kanal saglar. Bir
phantom merkez kullanimi ile fiziksel bir merkez kanal kullanimi arasinda 6nemli
dinamik farklar vardir. Miks sirasinda yalnizca merkez kanala yerlestirilen enstriimanlar
genellikle stereo bir phantom merkeze yerlestirilmelerinden daha diisiik bir ses
seviyesinde kalabilmektedir. Mikse LFE kanali eklenerek merkez kanalindaki

enstriimanlart diisiik frekanslh iceriklerle desteklemek mUimkundar
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http://www.mix-engineer.com/audio-philosophy/surround-sound-mixing/
http://www.mix-engineer.com/audio-philosophy/surround-sound-mixing/

(https://www.soundonsound.com/techniques/surround-sound-explained-part-1
Published August 2001. By Hugh Robjohns)
LFE kanal1 bazen "boom" kanali olarak anilir, genellikle film uygulamalarinda dramatik
efekt eklemek, volkanik patlamalarin giiriiltiisiinii, bombardiman ugaklarini ve patlayan
bombalarin seslerini yansitmak i¢in kullanilir.

b) Monitor
Monitor kurulumu tiim miizik prodiiksiyon ¢alismalarinin en énemli siireglerindendir.
Bu siirecin biiyiik kismi kullanilan hoparlorlerin kalitesi ve kullanilan amplifikasyona
bagli olmakla birlikte surround ses diinyasinda, hoparlér konumlandirma tim diger
degiskenlerle esit derecede kritik bir unsurdur. Hoparlorleri sadece birkag santim uzaga
hareket ettirmek veya birka¢ derece farkli yone gevirmek, frekans tepkisinde, filtrelerde
/ yerellestirme 6zelliklerinde 6nemli derecede yaniltici degisikliklere neden olabilir.
Bununla birlikte, profesyonel miks ortaminda etkin olan bazi fiziksel kosullar (oda
biiyiikliigii veya boyutu gibi) vardir ve kullanicinin hoparlérlerini nasil yerlestirdigini
kontrol etmenin kesin bir yolu yoktur. Bu nedenle, surround ses tretimi icin hoparlorleri
konumlandirmanin “dogru” bir yolu yoktur. Bunun yerine, uygulama bazli her bir

yaklagim igin farkli kurulumlar 6nerilmektedir.
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Sekil 2.26: Surround Ses Hoparlor Yerlesimi

left surround right surround
{optimum range {optimum range
135° to 150°) 135" to 150%)

ﬁ i pogition (1) opvmal distence betwaen left and rignt speskers
equats the distance from each speaker to listenar
. ; whin speakers ane simead toward ligbenss
e exact position determined by
oo size and acoustics the PAE Wing recommends surmound placemant babtwaaen
1107 and 150°, with the aptimum ranga baing 135 to 150°

all spemkers should be equidistant from the mixing posilion,
with the ideal mixing¥siening distance 6 5'-7.5' from monitors

Miks ortamindaki hoparlérler ve mithendis arasindaki iliski, parganin mix perspektifini
tanimlar ve dinleyiciye yakin bir bakis agist yaratilmasina yardimeci olur. Oda
ambiyans1 ve arka surround hoparldrlere yerlestirilen enstriimantal etkiler, dinleyicinin

kendisini konserdeki kitleden veya filmin i¢inden biri olarak algilamasini saglar.
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Surround i¢in miks, uzamsal yerlestirme i¢in c¢ok daha fazla secenek ortaya
cikardigindan stereodan daha karmasik bir islemdir. Ek olarak g6z 0Onlinde
bulundurulmasi gereken bir de 0.1 kanali- subwoofer- vardir.

Pek ¢cok miks tekniginde oldugu gibi, ¢ok kanalli surround mikste de en dogru yaklagim
ses Ogelerinin yerlesimi sirasinda ses sahnesinin artistik bir bakis agis1 ile dikkatlice
tekrar yaratilmasi veya en bastan kurgulanacak ise, ses ve mizik dinamiklerinin uygun
ses donanimu ile kayipsiz yansitilmasi olacaktir.

B1) Down Miks

Down Miks, bir surround ses dosyasini surround miksin etkili bir stereo gdsterimine
doniistiiriilmesi islemidir. Ozetle, basit down miks islemi sol ve sag surround ses
verilerini sirasiyla sol ve sag kanallara aktarir. Merkez kanal verileri sol ve sag kanallar

arasinda boliiniir ve stereo phantom merkez imaj etkisini giiclendirmek igin arttirilir.

Sekil 2.27: Basitlestirilmis Downmix islemi

Surround Right

Downmix katsayilar1 icin tipik ayarlar sunlardir: Sol On = -6dB, Sag On = -6dB,
Merkez = -9dB, LFE genellikle kapali veya -9dB'den fazla olmamalidir, Sol Surround =
-6dB, Sag Surround = -6dB (Recommendations For Surround Sound Production 2004).

B2) Up Miks

Up Miks geleneksel stereo miksin 5.1 surround miks olarak yayinlanabilmesi i¢in

yeniden bi¢cimlendirilmesi islemidir.
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Temel teknik 60’11 yillardaki monoyu stereoya ¢evirme tekniklerine dayanir. En yaygin
yaklasim, orijinal stereo kanallar1 5.1 dizisinin sol ve sag kanallarina yonlendirmek ve

ardindan merkez ve diger surround kanallar tiiretmektir.

Sekil 2.28: Tipik Bir Upmix Prosediiriiniin Sematik Gosterimi

Left l l » | eft
Stereo ™
Width _hSubtract —.— EQ — Centre
Right T » Right

L

EQ —> Surround Left

¢

Delay :

l
.

EQ — Surround Right

Giliniimiizde pek ¢ok yazilim bu islemi algoritmalar vasitasiyla yapmaktadir. Ancak
aliman sonug, orijinal ¢ok kanalli kayitlarla yapilmis gercek bir surround ses miksinin
yerini tutmamaktadir (Recommendations For Surround Sound Production 2004).

c) Kayit
Surround kaydina uygun igerik saglamadaki en basit teknik, Michael Gerzon tarafindan
Ozetlendigi gibi, B-formathh ses ¢ikis1 tasarlayan c¢ok kapsiillii mikrofonlarin
kullanilmasidir. (Michael A. Gerzon, Periphony: With-Height Sound Reproduction.
Journal of the Audio Engineering Society, 1973, 21(1):2-10.)
Ambisonic B-formati adi verilen B-formatli ses, ¢ok kapsiillii mikrofonun ¢ikiglarini
matematiksel olarak birlestirerek elde edilir. Ses bilgisi dort kanala kodlanir: W, X, Y
ve Z.
W kanali, ¢ok yonlii bir mikrofonun ¢ikisina karsilik gelen sinyalin genel mono
seviyesidir. X, Y ve Z kanallar ii¢ fiziksel boyuttaki yon bilesenleridir. Sirasiyla 6ne,
sola ve yukar1 bakan figure-8 mikrofon seklindeki ii¢ mikrofonun ¢ikislarindan elde
edilirler. B format1 sinyalleri, ses alaninin bu kiiresel harmonik ayrismasina dayanir ve
anlik ses basincina (W) ve gradyaninin (X, Y ve Z) li¢ bilesenine karsilik gelir. (Gerzon

1975, ss. 22-40)
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Orkestra veya diger biiyiik topluluk kayitlari i¢in, grubun ortasina yerlestirilmis ve
orkestra sefine bakan tgiincii bir SoundField mikrofon, mizisyenlerden her birinin
perspektif esdegerinin kaydedilmesine imkan saglar.
Birinci dereceden Ambisonik B-formati ¢ikislari, yiiksek ¢oziiniirliiklii (192 kHz / 24
bit) cok kanall1 bir kayit sistemi kullanilarak ayr1 parcalar halinde kaydedilir. Kayit ve
miks agsamasindan sonra nihai iiriin, Protools gibi DAW yazilimlar vasitasiyla istenen
surround formatina doniistiiriiliir. Ornegin 5.1, 7.1 veya daha yiiksek dereceli surround
ses dlzeni gosterilebilir. Elbette, Blu-Ray standart diskin kullanimi bu islemi
maksimum 8 fiziksel ¢ikt1 ile sinirlandirir. Dekode islemi, Ambisonic Studio'nun B2X'i
veya SoundFields'in kendi Surround Zone eklenti paketi gibi mevcut gesitli eklentileri
kullanan bir yazilimla gerceklestirebilir. (Sarisky 2009)
Surround Ses igin 6zel olarak gelistirilen mikrofonlardan bazilar1 sunlardir:
Trinnov SRP: Bu “Yiiksek Mekansal Coziiniirliilk” mikrofon dizisi, at nali seklindeki bir
yuvadaki sekiz cakisan ¢ok yonlii (omni) kapsiilden olusur. Bu mikrofonlarin ¢ikislari,
dizinin irettigi zamanlama farkliliklarini genlik farkliliklarina doniistiiren bilgisayar
kontrollii bir matrisleme sisteminden gecirilir. Ayrica, yanki alanin1 kontrol etmek i¢in
mikrofonun uzamsal (yon) kontroliinii saglar. Ureticiler, diger 6zelliklerinin yani sira,
optimize edilmis kanal ayrimi, gelismis bir "sweet spot", 360 derecelik ses alani
boyunca iyi fantom goriintiilerin iiretildigini ve stereo ve monoya kaliteli downmixing
yapildigini ifade etmektedir.
SoundField microphone: SoundField mikrofonun prensibi, herhangi bir Surround ses
olayinin dort temel bilgi bitiyle temsil edilebilecegi konseptine dayanir:
i.  On/arka veya derinlik bilgisi (X);

ii.  Sol/sag bilgi (Y);

iii.  Yukari / asag bilgileri (Z);

iv.  Diger ii¢c elementin referans aldig1 merkezi nokta (W).
Toplu olarak, bu dort element B formati olarak adlandirilir ve gerekirse 4.0 ile 22.2
arasindaki herhangi bir Surround ses formatini tiretmek i¢in bir matris ile birlestirilir.
Mikrofon basligi, mutlak bir ¢akisan dizi olusturmak igin elektronik olarak birlestirilen
4 x figure-8 kapsiil sekli ve 1 x omni kapsiilden olusur. Dizi her zaman ayn1 merkezi
noktaya referansta oldugu i¢in, zaman veya faz ile ilgili anormallikler yoktur, bu da

stereo ve mono sinyallere son derece iyi cevap vermektedir.
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Holophone H2-PRO: Holophone H2-PRO, elips seklindeki yapisiyla insan kafasinin
Ozelliklerini taklit eder. Ses dalgalar1 bu yap1 etrafinda “biikiiliir” ve mekansal ses
gorlintiilemesi i¢in sekiz omni mikrofon “element” tarafindan toplanir. Ses alaninin
tamamu ile ilgili bilgiler, ek mikrofon kullanilmadan gogaltilabilir.

Holophone H2-PRO, 7.1 kanala kadar farkli Surround Ses (Sol, Sag, Orta, LFE, Sol
Surround, Sag Surround, Ust (Yiikseklik) ve Orta Arka) kayit yapabilir. Bunlar standart
5.1 kanallarla iligkilidir ve IMAX gibi formatlar igin bir tst kanal ve Dolby EX ve DTS
ES gibi uzatilmig Surround formatlari i¢in bir orta arka kanal ekler.

OCT Surround- super kardiyoidler / kardioid / omnis: Bu muhtemelen aralikli veya
cakismaya yakin surround kayitlar i¢in kullanilabilecek kurulumlarin en basiti ve birgok
farkl1 teknigin temelidir.

Temel OCT Surround dizisi, cubuk iizerinde bir ¢izgide diizenlenmis ii¢ mikrofondan
olusur; uglardaki ikisi, +/- 90 dereceyi isaret eden siiper kardiyoid mikrofonlardir.
Merkez 0n alan mikrofonu, genellikle ¢ubugun 8 cm uzagina monte edilmis bir
kardiyoittir. Bu kurulumdaki varyasyonlar, tiim kurulumun diisiik frekans tepkisini
uzatmak i¢in mikrofonlarin (algak gecirgen filtreli) hiperkardiyoid mikrofon
pozisyonlarinda veya merkezi kardiyoid mikrofon pozisyonunda monte edilmesini
gerektirir. Bu OCT "6n" sistem, gerekli arka alan imajin1 elde etmek icin Hamasaki
Square veya IRT Cross gibi bir¢ok arka alan odakli kurulum sisteminden biriyle veya
arka tarafa doniik basit bir ¢ift aralikli kardioid ile birlestirilir.

AMBEO mikrofon: 360 derece cevreleyen ses uygulamalar: icin tasarlanan Sennheiser
AMBEO VR, VR igerik olusturucularinin tiim vizyonunu dort kanal {izerinden hayata
gecirmeyi amaclayan bir mikrofondur. AMBEO mikrofon, tetrahedral bir diizende
yerlestirilmis dort KE 14 kapsiilii kullanir ve bulundugu her yerde, ¢evreleyen sesi
kiiresel bir sekilde kaydederek ger¢ek ambiyans kayitlari olusturur. Mikrofon, verilen
herhangi bir sonik resmin gercek yonlerini tam olarak yakalama teknigini kullanan ve
Ozellikle VR deneyimine uygun bir sekilde goriintiiniin sol, sag, alt, iist ve merkezini
eksiksiz olarak tanimlamasi nedeniyle Ozellikle hedefledigi VR igerikler ig¢in ilgi
cekicidir.

Uretim sonrasi elde edilen sesle ¢alismaya yardimei olmak icin, mikrofon AU, AAX,
VST ve bagimsiz formatlarda c¢alisacak bir format kodlayici ile birlikte sunulmaktadir.
(Sennheiser 507195 Overview; Sennheiser AMBEO VR 3D Microphone)

38



Ciinkii Sennheiser AMBEO VR Mic'in kapsiilleri, ¢ikt1 olarak Ambisonics B-formath
yeni bir 4-kanala doniistiiriilmesi gereken ham bir 4-kanal ¢ikisi olan A-formatini sunar.
Bu doniistirme islemi, AMBEO A-B doniistiiriicii eklentisi tarafindan yapilir. B
formati, mikrofon etrafindaki ses alaninin W, X, Y, Z temsilidir. W, 4 kapsiiliin
toplamidir; X, Y ve Z, o6n/arka, sol/sag ve yukari/asagiy1 temsil eden {i¢ sanal ¢ift yonlii
mikrofon modelidir. Bdylece, Ambisonics B'nin kayittan yiiriitiilmesi (playback)
sirasinda  herhangi  bir yo6n gercek¢i bigcimde ayirt edilebilir  (https://en-
us.sennheiser.com/microphone-3d-audio-ambeo-vr-mic).

Sekil 2.29: AMBEO VR Mikrofonun Ses Kayit islem Akisi: A-Formati, A-B
Doniistiiriicii, B-Formati, Kanal Kaydedici

A-Format A-B Encoder B-Format
@ AMBZ=O
[ | AMBZ=O A —
I_. ’ = = _ . —i X - Figure 8
.—" ’ : : : Y — Figure 8
._' ' ' _ | ; Z-Figure 8
]

Front (+X)
4- Channel Recorder

2.4 BINAURAL PRODUKSIYON TEKNIiKLERI

Binaural kayit, standart bir kulaklik kullanan dinleyicide, sanat¢i veya enstrimanlarla
ayni odadaymis gibi, ii¢ boyutlu stereo ses hissi yaratma amaciyla diizenlenmis ses kayit
yontemidir. Binaural kayit, kulaklik kullanarak tekrar dinleme i¢in tasarlanmistir ve
stereo hoparlorler (izerinden tam anlamiyla deneyimlenemez. Ug boyutlu veya "dahili"

bir ses bicimi fikri, ayn1 zamanda "kafa i¢i" bir akustik olusturan stetoskoplar ve ii¢
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boyutlu bir akustik deneyim yaratabilen IMAX filmleri gibi birgcok konuda teknolojinin
yararli bir sekilde ilerlemesini saglamistir.

Bu 3D efekti yanilsamasi surround sesle karistirllmamalidir. Bir surround ses sistemi,
dinleyicinin etrafinda 360 derecelik bir alan olusturmak igin birden fazla hoparl6r
kullanir. Bu nedenle, surround sesin aksine binaural, sinema salonu gibi genis bir alana
uygun degildir.

Binaural kayitlar, kulakliklar i¢in optimize edilmistir ve mesafe algisin1 yeniden
olusturarak sesi daha fazla gevreleyen bir hale doniistiirtir.

Uc boyutlu ses iiretimi igin iki temel yaklasim vardir. Birincisi, uzayda sesleri
duymamiza izin veren fizyolojik mekanizmalar1 (6rnegin Binaural) irdelerken, ikincisi
dinleyicinin etrafindaki ses alaninin sentezine odaklanir (6rnegin VBAP, Dalga Alani

Sentezi).
2.4.1 Miizik Uretiminde Binaural Teknikler

Insanin sesi lokalize etmesi ile ilgili simdiye kadar yapilan arastirmalar sonucunda
ulasilan bilgiler soyledir:

i.  Insanlar sesin mesafesini ve yoniinii yalmzca iki kulak zar1 ses basinglarinda
bulunan ipuclariyla algilarlar.

ii. Govde, bas ve kulak kepcesinin golgelemesi kulak zari iizerinde algilanan
frekans spektrumunu etkileyerek hem derin hem de gti¢lu bir ses lokalizasyonu
meydana getirir.

iii.  Kulak kepgesinin (pinnae) frekans etkileri, farkli kisiler arasinda ve tek bir
bireyin iki kulag: arasinda bile kdkten farklidir. Pinnae yanit egrileri parmak izi
kadar benzersizdir.

iv.  Yatay dizlemdeki yon, neredeyse tamamen, iki kulak arasindaki genlik ve
zaman arasindaki basing farklar ile belirlenir. Bu farkliliklar bireyler arasinda
benzer olma egilimindedir.

v. Dikey (medial) diizlemdeki yon, bir ses kaynaginin algilanan frekans
spektrumunun bu tur kaynaklarla bilinen yodnlerde 06nceki deneyimle
karsilastirilmasiyla belirlenir. Bu nedenle, genel olarak daha oOnce hig
duymadiginiz bir sesin yiiksekligini belirlemek veya bilinmeyen bir yonden

gelen sesin tiisin1 tanitmlamak mimkin degildir.
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vi.  Sesi gorsel giiclendirme olmadan lokalize etme yetenegi bireyler arasinda biiyiik
farkliliklar gosterir. Frekans cevabi degiskenliklerini zayif sekilde lokalize eden
bireyler ile kulaklarini iyi lokalize eden bireylerden ¢ok farkli yanitlar alinir.
Bazi insanlar bir ses kaynaginin 6niinde mi yoksa arkasinda mi oldugunu
sOylemekte zorlanabilirler.

vii.  Ozellikle kars1 yonden gelen sesin bireyler arasindaki frekans cevabi farki
maksimum seviyededir (Wightman vd, 1987).

Kulaklik sadece binaural iiretim igin degil, ayn1 zamanda normal stereo icin de
problematiktir. Kulaklig1 pinnae {lizerine yerlestirmek, kulagin frekans tepkisini
derinden degistirir. Bir ses kaynagi dinleyicinin Oniinde iiretilmek istendiginde ses
kaynag ile kulak zar1 arasindaki aktarim islevini dogru bir sekilde dlgmekten baska
secenek yoktur. Ayrica bu, kulaklik ile kulak zari arasindaki aktarim fonksiyonunu
O0lecmek ve kulaklik yanitini dogal spektrumla eslesecek sekilde diizeltmek igin de
kullanilir. Bu sekilde gelistirilen diizeltme egrileri farkli bireylerde farklilik gosterir.
Her iki kulagin da dikkatli bir sekilde Olc¢lilmesi ve her bir kanalin bagimsiz olarak
esitlenmesiyle, kulaklik tepkisi dengelenebilir, boylece bir ses kaynagi dinleyicinin
kafasinin diginda ve yatay diizlemde konumlanabilir (Griesinger 1990).

Rayleigh tarafindan belirtildigi gibi beynimiz, sesin gelme yoniinii bilmek i¢in her iki
kulaga ulasan sinyalleri karsilastirir. Insan kafasi ve gdvde engeller gibi davranr,
boylece kulaklar arasindaki yogunluk farki iyi bir lokalizasyon gostergesi haline gelir.
(Strutt 1896, ss. 440-443). Buna Interaural Seviye Farki (ILD) denir ve kaynak bir
kulaga cok yakin yerlestirilmedigi siirece yalnizca yiiksek frekanslarda (> 1,5 kHz) fark
edilir. 700 Hz altindaki frekanslar icin (dalga boyu kulaklar arasindaki mesafeyi iki
katina c¢ikardiginda), faz farki ses kaynaklarinin lokalizasyonunda oncii rol oynar. Bu
faz farkina Interaural Zaman Gecikmesi (ITD) denir (Strutt 1907, ss. 214-232).

Binaural tekniklerin temel fikri, kulak pozisyonlarinda kaydedilen ayni basing
sinyallerini dogrudan bir dinleyicinin kulaklarina iletmektir. Bu ses sinyalleri, istenen
ses alanini1 kaydetmek i¢in her biri bir kulak kanalina yerlestirilmis iki mikrofonu olan
bir yapay kafa (dummy head) kullanilarak 6l¢iilebilir. (Erruz 2016).

Sol ve sag duyum acilar1 arasindaki net ayrim, yiiksek kaliteli mikrofonlarla
kaydedildiginde ve esit derecede yiiksek kaliteli hoparlorlerle ¢alindiginda inanilmaz
gergekei bir etki yaratir.
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Sekil 2.30: Kafa Uzeri/Tepe (90°), Yukan Seviye (15-30°), ve Kulak Hizasi (-15-15°)
Olgum Seviyeleri Gosterimi

Bir insan, bir ses kaynagini ii¢ boyutlu algilayabilir, yatay (1) ve dikey (2) olarak yerini
saptayabilir.
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Sekil 2.31: Yatay (1) Ve Dikey (2) Acidan Ses Algilama

Lokalizasyon, her iki kulaktaki akustik sinyalin gecikme ve seviye farklar1 vasitasiyla
otomatik olarak gergeklesir, ¢linkii dis kulak, ses sinyalinin bir yonelimli filtrelemesine
neden olur. Filtre etkisi, ses dalgalarinin soniimlenmesi, sapmasi, yansimasi ve
rezonanst yoluyla yayilmasinin bir modifikasyonundan dogar. Burada bas ve omuz
Unitesinin geometrisi ve anatomisi ile kulak kepcesinin etkisi belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Binaural isitme, sadece kulak konumunda iki 6l¢iim mikrofonu kullanilarak simile
edilemez. Ozellikle bas ve kulaklarin akustik filtre ozellikleri gz Oniinde
bulunduruldugunda isitsel olarak dogru kayitlar miimkiin olur. Bir¢ok bakimdan insan
isitme sistemi geleneksel ses sensorlerinin 6zelliklerinden farklidir. Bir yandan, kulakta,
genlik dagilimimi ve akustik sinyalin spektral ve zamansal yapisim1 yakalayan g¢ok
karmasik sinyal isleme ger¢eklesir. Dinleyici, akustik bir olaym kapsamli, biitiinsel bir
izlenimini algilar. Ote yandan, insan sadece ¢ok kisa bir akustik hafizaya sahiptir.
HEAD Akustigin dummy head 6l¢ciim teknolojisi ile, akustik sinyallerin isitsel olarak
dogru kayitlarin1 yapmak ve bunlari farkli formatlarda kaydetmek miumkindur.
Raslantisal ses olaylarinin kaydedilmesi sayesinde bu sistemler, farkli ses
lokalizasyonlarinin kargilagtiritlmalarini ve isitsel olarak dogru degerlendirilmelerini
saglar. Dummy head teknolojisi, geleneksel 6lgiim teknolojisiyle uyumlu oldugundan,
O0znel ve objektif ses alami analizleri tek bir arastirmada birlestirilebilir.

(https://www.head-acoustics.com/eng/index.htm).

43


https://www.head-acoustics.com/eng/index.htm

Sekil 2.32: HEAD Akustigin Yapay Kafa Olcim Teknolojisi Gosterimi

Kulaklik gelistirme sureclerinde Bas ve Govde Simiilatorii uygulamalart (HATS)
yogunlukla kullanilan tekniklerden biridir. Bu teknikte ortalama insan kulaginin
empedansina uyan yapay i¢ kulaklara sahip farkli ebat ve yogunluktaki dis silikon
kulaklar kullanilir. Kulakligim kulak kanalindaki rezonanstan ve kulak seklinden
etkilenen gercek performansi Olciiliir ve toplanan veriler daha sonra her bir modelin
tepkisini "ortalama" dinleyicinin algiladig1 sekilde diiz veya istenen baska bir frekans
profilini tiretmek i¢in kullanilir. (Cheng and Wakefield 2001, ss. 231-249)

Dummy head kulak bolgesinde iki mikrofon kapsuliine sahiptir ve bir ¢ikisla binaural
olarak islenmis ses iletir. Bagin sekli ve kulak yapisi nedeniyle, sinyal gercek kulak
zarmin algilayacagi sese cok yakindir. Kafanin biiyiikliigi ve sekli, ortalama bir insan
kafasindan 6rneklenir, ancak elbette bir dummy head ile yapilan kayit, her dinleyicinin
kendi kisisel 6zelliklerini tagstyan HRTF'lerine gore farklilagmaz.

Boyle bir kayitta, yapay kafanin konumu ¢ok 6nemlidir. Eger mikste merkez noktanin
belirlenmesi gibi bir yontem kullanilmayacaksa ses alanin1 mekansal olarak tasarlamay1
kolaylastirmanin yolu dummy head i sabit bir yere yerlestirip sesleri etrafinda hareket
ettirmektir. Bu uygulama, 1970'lerde radyo dizilerinde miikemmellestirilmistir. Bu
anlamda, dummy head ile yapilan kayitlar 3D ses akigini olusturmak igin ¢ok hizli ve
etkili bir yol sunar.

Dummy head kayitlari, belirli bir ortamda belirli bir konumda bulunan sesi kaydeder ve
bu konuda oldukca basarilidir. Ancak pek c¢ok ses miihendisi kayittan sonra seslerle
daha detayli ilgilenmek, yonliiliigii ve oda boyutlarini kontrol edebilmek ister. Bu

ihtiyac1 gidermek i¢in modern miks is akislarinda ek olarak yakin mikrofon
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teknikleriyle desteklenmis bir dummy head kullanimi o6nerilmektedir. (Kares and
Larcher 2016)

Yapilan arastirmaya gore (Schulein and Riordan 2014) dis ortamda, tiim dinleyiciler
hoparlér konumunu yatay dizlemde 0, 90, 180 ve 270 derecelerde belirleyebilir ve
konumlar arasinda hareket ettigini duyabilir. Arastirmadaki bazi yorumlar, hoparl6rin
merkeze olan yuksekligi degistiginde ve hoparldr 90 dereceye dogru ¢ekildiginde sesin
kulak seviyesine yaklasma egiliminde oldugunu gostermistir. Temel olarak tim
dinleyiciler, hoparlor 0 derecedeyken sesinin yakin oldugunu ve 90 dereceye
yiikseldiginde daha uzak bir ses ¢ikarttigini hissetmistir. Bazilari i¢in, hoparlér 180
dereceye dogru ilerledik¢e algilanan mesafe artmaya devam etmis bir kismi ise
yaklastigim belirtmistir. I¢ mekanda, oda akustigi, algilanan sesin odaklanmasini
azaltmistir ancak yatay yerlesim, 0, 90 180 ve 270 derecelerde tutulmustur.
Dinleyicilerin ¢ogu, hissedilen hoparlér mesafesinin 6n hoparlér konumlarina daha

yakin oldugunu ve hoparlér 90 ve 270 dereceye dogru hareket ederken disa dogru
hareket ettigini belirtmistir.
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Sekil 2.33: Dis Ve ic Mekanda Yapilan Testlerin Ol¢iim Acilar

Kaynak: Robert B. Schulein, Dan Mapes-Riordan. The Design, Calibration and Validation of a Binaural
Recording and Playback System for Headphone and Two- Speaker 3D-Audio Reproduction. Oct 2014.
AES 137th Convention, Los Angeles, USA

Her ne kadar dummy head ile yapilan kayitlarda onemli miktarda uzamsal bilgi
korunabilse de, dummy headlerin bireysel olmayan antropometrisi ¢ogu zaman yonsel
olarak On-arka duyusunda karisikliklara veya kafa igi lokalizasyonunda yapayliklara
neden olabilmektedir.

Alternatif binaural kayit yontemi olarak, bir dinleyicinin basinin ve kulaklarmin ses
alanindaki mekansal 6zelliklerini yakalamak i¢in mikrofon dizi tabanli bir 1s1n formeri
iceren sanal bir dummy head kullanilabilir. Virtual Artificial Head (VAH) olarak
adlandirillan bu yaklagimin ana avantaji, ayr1 ayri1 hesaplanan filtre katsayilarini

kaydedilen mikrofon sinyallerine uygulayarak ayni kaydin farkli HRTF'ler igin
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kisisellestirilebilmesidir. Bu ayni zamanda c¢ogaltma sirasinda kafa doniiglerinin
simulasyonunu miimkiin kilar. Bunlarin yaninda, VAH kiiciik boyutu ve agirhigi
nedeniyle ylksek esneklik sunar.

VAH filtre toplayici 1s1n formerinin 60 yoniinde ve f frekansinda sentezlenmis yonliiliik

sekli H (f, 6k) soyle tanimlanir:
H (f, 0k) = wt () d(f, 6x), Q)

burada N x 1 steering vektort d(f, 6k) 6k yoniindeki kaynak ile dizinin N mikrofonlar:
arasindaki serbest alan akustik transfer fonksiyonunu belirtir ve w vektord, her bir
mikrofon i¢in kompleks degerli filtre katsayilarini icerir. Tek tek HRTF'lerin (sol veya
sag) yonelme diizenlerinin D(f, 6k) sentezlenmesi igin, bu filtre katsayilari, Jis'nin
sentezlenen ve tim P yonlerinde istenen yonlendirme kaliplari arasindaki kareli mutlak

farklarin toplami1 olarak tanimlanir, yant,

Juis(w(f) = Xk=11H (f,8k) — D (f,8K)|? @)

Bu c¢alismada VAH tarafindan sentezlenmesi istenen yonlendirme diizenleri, yatay
duzlemde 7.5° ¢ozlnarlikle olculen bireysel HRTF'lerdir, yani P = 48. Bu yonler igin
kiiciik bir sentez hatasi saglamak igin, Spektral Bozulmaya (SD) ek sinirlamalar
getirilmistir: her bir yon i¢in 0k, K = 1, 2, ..., P, bir Ust ve alt limit ayarlayarak, Lup ve

LLow, yani tim Kk igin:

Liow < SD(f, 0k) = 10lg ID(f,0K)|2

dB < LUp (3)

Ek olarak, kiris olusturucunun tiim P yOnlerinde ortalama ¢ikt1 giicii ile uzamsal olarak
iliskisiz giiriiltiiniin ¢ikt1 giicli arasindaki oran olarak tanimlanan ortalama White Noise

Gain’ine WNGm'ye bir sinirlama getirildi, yani;

[wh () d(£,0K)|*

1
WNGn = 10lg (; Yi=1 ID(f,0Kk)|2

)dB>p 4)
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WNGn'deki kisitlama, mikrofonun kendi kendine giiriiltiisiine veya mikrofonun
konumlarindaki ve ozelliklerindeki sapmalara karsi saglamligi artirmaya yarar. Daha
once Onerilen ¢6zimi yinelemeli yontem icin ilk degerler olarak kullanarak Denklem
(2)" deki Denklem (3) 'te esitsizlik sinirlamalarina maruz kalan Denklem'deki Jis'yi en
aza indirmek igin bir tekrarl I¢ Nokta optimizasyon algoritmas1 kullanilmistir.

Arastirma sonucunda uygun bir mikrofon dizilimi ve gergeke¢i sekilde tanimlanmis
kisitlamalar kullanilmasinin, klasik bir Dummy Head ile yapilan kayitlardan daha iyi
sonu¢ veren ve miizik icerigini algisal olarak daha ikna edici hale getiren

reprodiiksiyonlarin saglanabilecegini gostermektedir (Fallahi vd, 2018).

2.5 CEVRELEYEN SES (IMMERSIVE AUDIO)

Cevreleyen ses, dinleyiciye daha dnceki geleneksel 2D surround ¢6zimlerinde duyulan
higcbir seye benzemeyen, dogal ("canli") bir ii¢ boyutlu ses deneyimi sunar. Bunu,
izleyicinin her tarafinda bir yiikseklik hissi (liguincti boyut) yaratarak gergeklestirir.

Ses teknolojisindeki bu devrim, dinleyiciye muzik dinlerken, film izlerken ya da oyun
oynarken yonsel her katmani barindiran seslere kendini kaptirabilecegi, tamamen
"duygusal bir deneyim" sunarak, “orada oldugu” nu hissettirir. Cevreleyen sesin hedefi
gercekci sesle sarili olan bu yeni ses algisini olusturmaktir (Immersive Audio
Technologies 2018).

Sekil 2.34: Cevreleyen Ses Teknolojisinin Temsili Sinema Goruntisu

Cevreleyen ses igerigi farkli sekillerde deneyimlenebilir. Asagidaki tabloda her biri
farkli formatlar ve dinleme senaryolarini ele alan ti¢ farkli 3D ses dinleme kategorisi ve

bunlarla iliskili aktarim formatlar1 agiklanmaktadir. (Kares and Larcher 2016)
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Tablo 2.1: (1) Cevreleyen Sesin Ana Kategorileri, (2) Ana Kullanim Ornegi ve (3)
Ortak Aktarim Formatlar

1 Statik binaural Dinamik binaural Hoparlor

2 HD / SD video akis1 Sanal Gergeklik / Sinema / Ev Sinemasi
360 Videolar

3 Kanal Tabanl Sahne Tabanli / Kanal Tabanli /
Nesne tabanli Nesne tabanli

Gelismis ¢evreleyen ses elde etmenin en basit yolu, kanal sayisim1 artirmak ve 5.1'den
11.1'e veya daha yiiksek bir diizeye kadar genisletmektir. Daha etkileyici efektler elde
etmek icin kanal sayisini artirmanin bu yontemi ilk dnce Dolby tarafindan 5.1'den 7.1'e
yukseltme sirasinda ve ardindan 2011'de Auro 11.1'1 tanitan Barco tarafindan onerildi
(Bleus 2019).

Sekil 2.35: Mono, Stereo, Surround ve Yeni Teknoloji Cevreleyen Ses
Sistemlerinin Hoparlor Konumlari

Yikseklik

Mono t:}- Stereo ;>- Surround E=>~ algist
3

3D =en + boy + yukseklik

Buguine kadar ki en iyi teknoloji, kanal ve nesne temelli efektlerin karisimini sunan
teknolojidir. Bu teknolojinin igerik olusturma ve dagitim siirecine sorunsuz bir sekilde
entegre edilmesi gerekir. Ayrica 5.1 / 7.1 downmix kullanilmasi da gerekli
gorulmektedir. Downmixing, geleneksel 5.1, stereo ve mono mikslerin, basitce bir 3D
kanal1 veya biitiinii uygun sekilde bigimlendirilmis bir ana veri yoluna yonlendirerek

olusturulabilecegi anlamina gelir. Tepe (Ust)-taban (alt) karigimi ile 6n arka ve yan
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kanallarin Downmix katsayist kontrolii, sistemden tiiretilen varsayimlarinin Kullanici
tarafindan ayarlanmasina izin verir. Ayrisma islemine yonelik, DAW ve diger dijital
konsollarda sunulan panning ¢oziimlerinde sik¢a goriilen karmasikligi ortadan kaldirir;
bunun i¢in de merkez ve yan kanal sinyallerinin ayrik ve hayali bilesenleri arasindaki
dengeyi belirlemek icin birden fazla parametre gerektirir.

Hoparlor icerigi genellikle kanal veya nesne tabanli yaklagimlar kullanilarak mikslenir.
Nesne tabanli sesi mikslemek i¢in, herhangi bir dijital ara yiiz (DAW) veya miks
masasinda siradan bir miks ¢alismas1 yeterli degildir. Bu siireg, daha ¢ok harici
ekipmanlara baghdir. Cogu durumda, tek tek nesneler DAW disina gonderilir ve
nesnelerin konumu hakkinda meta verileri de depolayan ayri1 bir cihazda saklanir.
Bircok DAW, kanal basina sekiz ¢ikisla sinirli oldugundan kanal tabanli hoparlor
kurulumlar1 i¢in miks yapmak da biraz daha zordur. C6ziim, ¢oklu 2D surround ses
cikigt veri yollarin1 kullanarak bunlari 3D miks igin farkli yiikseklik katmanlari
ekleyerek konumlandirmaktir. Kanal tabanli hoparlor sistemleri igin 3D sesi

destekleyen Gc¢tincl boyut eklentileri de mevcuttur (Kares and Larcher 2016)

Tablo 2.2: Cevreleyen Ses Kanallar:

- Kisaltma
Isim (ingilizee) Aciklama

Sol yiikseklik Lh Sol yukseklik hoparlorini
artirmay1 amaclayan

Sag yiikseklik Rh Sag yiikseklik hoparlorind
artirmay1 amaclayan

Merkez yiikseklik ch Merkez yikseklik hoparlérini
artirmay1 amaclayan
Sol surround ylkseklik

Sol surround yiikseklik Lsh hoparl6rinu artirmay1
amaclayan
Sag surround yiikseklik

Sag surround yiikseklik Rsh hoparl6riini artirmay:
amaclayan
Sol kenar surround yukseklik

Sol kenar surround ytikseklik Lssh hoparl6rinu artirmay1
amaclayan
Sag kenar surround yukseklik

Sag kenar surround yiikseklik Rssh hoparlérini artirmayi
amaclayan

Sol arka surround yukseklik Lrsh Sol ark_g _§u[round yukseklik
hoparlérinu artirmay1
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amaclayan

Sag arka surround yiikseklik

Sag arka surround yiikseklik Rrsh hoparl6rinu artirmay1
amaclayan
Sol st surround Lts Sol Ust surround hoparlori

artirmay1 amaclayan

Sag iist surround hoparloru

Sag tist surround Rts
artirmay1 amaclayan

Ust surround hoparlérii

Ust surround Ts
artirmay1 amaclayan

Tablo 2.3: Baz1 Cevreleyen Ses Alam Gruplari

Isim Audio Kanallan (ingilizce kisaltmalar)

9.10H L, C, R, Lss, Rss, Lrs, Rrs, LFE, Lts, Rts

9.1 HT L, C, R, Ls, Rs, LFE, Lh, Rh, Lsh, Rsh

11.1HT L, C, R, Ls, Rs, LFE, Lh, Ch, Rh, Lsh, Rsh, Ts

13.1 HT L, C, R, Lss, Rss, Lrs, Rrs, LFE, Lh, Ch, Rh, Lsh, Rsh, Ts

15.1 HT L, C, R, Lss, Rss, Lrs, Rrs, LFE, Lh, Ch, Rh, Lssh, Rssh, Lrsh, Rrsh,
Ts

Sekil 2.36: 9.1 OH, 9.1 HT, 11.1 HT, 13.1 HT Ve 15.1 HT Sistemlerinin Hoparlor
Konumlan

N e Base Layer Loudspeakers Height'Top Layer Loudspeakers

O
Lss Rss Lrs Rrs
Lrs Rrs
Lh Rrh
C ] -
AT

i
1o
1

ir
L] [l
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1
1

,_
mn
| E
B
1

Rirs

-
Ts
L= R
Lrs
L
-

R L Ch R

o

LFE

- - - -
==

Ts
B - i
Lrsh Rrsi

L

s R
Lrs Rrs

Kaynak: Brian Vessa, Sony Pictures Entertainment, SMPTE Education Webcast Series 2018).
(Immersive Audio, Solid State Logic, 2018 Oxford, England

51



2.6 AMBISONIK SES

Ambisonik 360 ses, bazen geleneksel surround ses teknolojileriyle karigtiritlmaktadir.
Geleneksel surround teknolojiler basit iki kanalli stereo sistemden daha etkileyicidir,
ancak arkalarindaki prensip aynidir: hepsi 6nceden belirlenmis bir hoparl6r dizisine ses
gondererek bir ses goriintiisii olusturur. Stereo iki hoparlére, 5.1 surround ses alti
hoparlore, 7.1 surround ise sekiz hoparlore ses gonderir.

Ambisonik belirli sayidaki ses kaynagina ses sinyali gondermez, burada kaynak
agnostiktir. Ambisonik ses, herhangi bir 6zel ¢alma sisteminin siirlamalar1 ile
sinirlandirilmadan, akici ve kesintisiz bir ses alanini temsil eder.

Butun bunlar 360 video ve VR’da Ambisonik sesin neden standart hale geldigini
aciklamaya yardimci olur. Geleneksel surround formatlar1 statik oldugunda iyi
gorlintiilleme saglayabilir, ancak ses alani dondiikce, ses bir hoparlorden digerine
"atlama" egilimi gosterir. Buna karsin, Ambisonik, ses sahnesi donerken bile (6rnegin,
VR kulaklik takan bir oyuncu kafasini hareket ettirdiginde) diizgiin, saglam ve stirekli
bir ses alanmi yaratabilir. Bunun nedeni, Ambisonik sesin belirli bir hoparlor dizisiyle
sinirli olmamasidir.

Geleneksel surround hoparlor sistemleri ¢ogunlukla 'On-tarafli' dir. Yan veya arka
hoparlorlerden gelen bilgiler 6nden gelen ses kadar net degildir. Buna Kkarsin,
Ambisonik ses ii¢ boyutlu kiirenin tamamina esit olarak yayilmasi i¢in tasarlanmaistir.
Surround sistemler, sesi yatay boyutun Otesinde temsil ederken g¢esitli zorluklar
yasarken, Ambisonik ses Yyukaridan veya asagidan, kullanicinin Oniinden veya
arkasindan geliyor olarak temsil edilir.

En temel (ve bugiin en ¢ok kullanilan) Ambisonik bi¢imi, ayrica birinci dereceden
Ambisonik B bi¢imi olarak da bilinen 4 kanalli B bigimidir.

Birinci dereceden B bicimindeki dort kanal W, X, Y ve Z olarak adlandirilir. Bu dort
kanali tanimlamanin basitlestirilmis bir yolu, her birinin 360 derecelik alanda farkli bir
yonliligi temsil ettigini sdylemektir: sol-sag, 6n-arka ve yukari-asagi.

Bir baska agiklama, bu dort kanalin her birinin, matematiksel olarak farkli bir kiiresel
harmonik bileseni oldugu veya ses miihendislerine daha asina bir dilde, kiirenin
merkezinde bulunan ve dordii ¢akisan belirli yonlere isaret eden farkli bir mikrofon

kutup paternini temsil ettigidir.
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W, omni-directional polar pattern, kiire i¢indeki farkli yonlerden gelen esit gain ve
fazlar1 igerir.

X, ileriye donik bir figure-8 bi-directional polar pattern.

Y, sola donuk bir figure-8 bi-directional polar pattern.

Z, yukar1 doniik figure-8 bi-directional polar pattern.

Bu teknik, omni ve figure-8 ¢ift yonlii mikrofonlar hakkinda bilgi sahibi olan herkes
icin tanidik gelecektir. Yukarida agiklanan X kanali ele alindiginda herhangi bir figure-
8 mikrofon gibi, pozitif ve negatif (ters faz) bir tarafi vardir. X kanalinin figure-8
kutupsal patterni ileriye doniikken, negatif tarafi geriye doniiktlr. X kanalindaki ses
sinyali, pozitif faz ile kiirenin oniindeki tiim sesi ve negatif fazli kiirenin arkasindaki
tim sesleri algilar. Ayrica, figure-8 mikrofonlarda oldugu gibi, her bir yon icin toplanan
gain farklidir, yani dogrudan 6ndeki veya arkadaki sinyal tam bir gain olarak toplanir,
ancak bu iki yonli patternden uzaklastikca gain diiser. Figure-8 tam olarak 90 derece
oldugunda sifir gain elde edilir.

Aynis1 Y ve Z kanallar i¢in de gegerlidir: Y kanallari, kiirenin sol tarafini1 pozitif faz ve
sag tarafin1 negatif faz ile alir. Z kanali, kiirenin iist tarafin1 pozitif faz ile, alt kismini ise
negatif faz ile alir. Bu sekilde, diferansiyel gain ve faz iliskileri yoluyla, bir araya
getirilen dort kanal, {i¢ boyutlu, 360 derecelik ses alanini temsil eder.

Tiim bunlar, M / S stereo galismasini anlayan herhangi bir ses mihendisine ¢ok tanidik
gelecektir. M / S’in kaydedilmesi iki rastlantisal mikrofon gerektirir. Bunlar:

M: orta i¢in bir omni mikrofon (B formatindaki W kanalina benzer).

S: kenarlar icin bir figure-8 mikrofon (B formatindaki Y kanalina benzer).

M ve S Birlikte: M ve S kanallar1 tiim L / R stereo alanin1 yan kanaldaki gain ve faz
farklar1 ile yakalar (L =M + S, R = M-S). Ayni ilke, B-formatinin WXYZ kanallari i¢in
de gegerlidir, sadece derinlik (X) ve yiikseklik (Z) saglayan iki ilave kanalla
tamamlanir.

AmbiX ve FuMa

Ambisonik B formati standard: igerisinde iki adet (AmbiX ve FuMa) farkli protokol
bulundugunu da belirtmek gerekir. Olduk¢a benzemelerine ragmen birbirleriyle
degistirilemezler. Bunlar dort kanalin dizilis sirasina gore farklilik gosterir, drnegin

AmbiX, WXYZ yerine WYZX seklinde diizenlenir. The Waves Ambisonics eklentileri
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AmbiX formatimi1 kullanir. Bu yilizden eklenti ara yizlerinde WYZX sirali kanallar
goriilebilir. AmbiX ve FuMa arasinda format degisikligi saglamak icin, Waves B360
Ambisonics Encoder eklentisi AmbiX-FuMa ve FuMa-AmbiX ceviricileri (converter)

bulunur.

Sekil 2.37: Waves B360 Ambisonics Encoder: Sag Tarafta WYZX Kanallar

i,

;s
¢ (\

Kaynak: Waves Blog. ' Ambisonics Explained: A Guide for Sound Engineers' Oct. 2017,
https://www.waves.com/ambisonics-explained-guide-for-sound-engineers)

2.7 SANAL GERCEKLIK (VR)

Sanal gerceklik bir g¢evrenin dis gozleminden ziyade sentetik bir ortama katilim
yanilsamas1 ile karakterize edilir. Ug boyut, stereoskopik, kafa hareketi izlemeli
ekranlar, el / viicut izleme ve binaural sesi temel alir. VR siiriikleyici, ¢ok sensorlii bir
deneyimdir (Gigante 1993).

VR ses, dinamik binaural ses olarak tanimlanabilir. Dinleyicinin bas rotasyonuna
uyumlu farklilagtirma 6zelligi ile statik binaural sesten farklidir.

Genel alginin disinda VR deneyimi sadece gorsel bir deneyim degil, isitsel duyu,
dokunma hissi ve nadir durumlarda koku ve tat alma duyulari (koklama ve tatma igin)
dahil olmak tizere ¢ok duyusaldir. Ses, bu ¢oklu duyusal birligin 6nemli bir pargasidir.

Kullanicilarin goriis alan1 disinda neler olacagini sdyler ve bu etkinliklerin gerceklestigi
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780122277481500093#!

yeri bildirirek bu etkinliklerin dogasi hakkinda ayrintili bilgiler verir. Olaylar1 ve sanal
diinyada gerceklestirdiginiz eylemleri dogrulayan ve sanal gercekligi daha makul ve
gercekci gosteren ek duyusal bilgiler ekler. (virsabi.com/news/sound-really-important-
for-vr/)

VR gelistikge ses tiretimine yeni yollarla meydan okuyup yenilikgilige tesvik eder. Aym
zamanda daha once yeterli uygulama eksikligi nedeniyle fazla populer olmayan
ambisonik ve binaural kayit gibi ses teknolojilerine yeniden hayat kazandirmistir. Her
zaman oldugu gibi, sesin sanal gergeklikteki rolii heniiz 6nemli 6l¢lide degismemistir,
ancak kullanicilarin bunu deneyimleme sekilleri yakin gelecekte sasirtici sekilde
genisletilebilir ve gelistirilebilir. (Duncan 2017)

Mizik endiistrisi iginde VR uygulamalari ile ilgili ¢alismalar baglamis olsa da su an ¢ok
popiiler ve yaygin olduklar1 sdylenemez. Muzik endustrisinin biyik bir bolimi bu
alan1 maddi geri doniisii yeterli olmayan fazla sayida icerik ve dagitim olarak
algilamaktadir. Live Nation ve AEG gibi ¢ok sayida etkinlik diizenleyicisinin yan sira,
temel tirlinlerin VR uzantilarina biiyiik yatirim yapan Universal Music Group ve Warner
Music Group gibi icerik sahipleri de bulunur. S6z konusu icerik sahipleri icin VR
uygulamalar1 yapan NextVR, MelodyVR, TheWaveVR, Harmonix, Magic Leap,
TribeXR ve Endless Riff gibi uzman teknoloji girisimleri ve gelistiricilerinin, bu
uygulamalar i¢in dagitim destegi saglayan Hulu, Microsoft ve Facebook Oculus gibi
platform ortakliklar1 da bulunmaktadir.

En fazla kurumsal destek alan VR miizik uygulamalari, canli konser deneyimini sanal
olarak Olceklendirenlerdir. Boylece dinleyiciler, 6n siradan koltuk almadan veya

sahnede olmadan 6zel bir yer edinmis gibi hissedebilmektedir.
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Sekil 2.38: Sanal Gergeklik Uygulamasi1 MelodyVr ile Deneyimlenebilen The
Chainsmokers'in Londra Alexandra Sarayi'ndaki Konserinin Ekran
GOruntusu

\ .

{ The Chaidsmokers

|

ck:B

,JLA' ’meloéiy

o “,-._

Onde gelen ii¢ ana plak sirketinin hepsine lisans veren ve 650'den fazla uluslararasi
sanatciyla birlikte calisan MelodyVR, VR kullanicilarina, konser kayitlarini kendi
evlerinin konforundan yasama firsati sunmaktadir. MelodyVR'daki tipik bir sovda,
izleyicilerin kendilerini konumlandirabilecekleri birkag "atlama noktasi" bulunur. Bu
noktalar kalabaligin arkasinda, 6n sirada ya da sag veya solda, hatta sahnede sanatginin
yaninda dahi olabilir. Bugiin bu teknoloji, baslangi¢ paketinde canli miizik konserleri ve
360 derece miizik videolarinin bir karisimini sunar ve fiyatlar1 tek bir parca icin 1 $ ile
tam bir konser i¢in 10 $ arasinda degismektedir.

2017'deki tiim tiiketici VR igeriginden elde edilen tahmini gelir (853.000 ABD Dolar),
o yil ki kiiresel miizik gelirinin yalnizca% 0.005'1 (17.3 milyar ABD Dolar1) ve Live
Nation'n yillik konser ve bilet satis gelirinin yalnizca% 0.008'1 (10 milyar ABD Dolar1)
idi.
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Sekil 2.39: 2017'de Kaydedilen Miizik ve VR Endustrileri igin Kiiresel Gelirlerin
Karsilastirilmasi

Live Nation’s
Concert Division +
Ticketing
Revenue:
$10 billion

Global Recorded

Music Revenue:
$17.3 billion

Content:
$853,000

Global VR
Revenue:
$7.2 billion

2017 figures. Sources:
IFPI, Live Nation,
Greenlight Insights.

Ekonomik olarak hedeflenen noktaya gelemese de yakin gelecekte teknoloji daha da
ilerledikce maliyet ve konum temelli engellerin ortadan kalkmasi ve miizik sirketlerinin,
mevcut uygulamalarin (ve sorunlarinin) basitge cogaltilmasi yerine, son kullaniciya
gercek bir katma deger sunmak icin VR’in benzersiz o6zelliklerinden nasil
faydalanabilecekleri konusunda daha fazla fikir Uretecekleri tahmin edilmektedir.
(www.forbes.com)

Son yillarda, VR oyun islemcileri, 3D kurulumlar, YouTube ve Facebook gibi sosyal
medyadaki 360 derece videolarin tiimii, ii¢ boyutlu 360 derece sesle iligkili hale
gelmistir. Bu nedenle ses muhendislerinin 3D temelli projelerle daha fazla temas
etmeleri beklenmektedir.

2.8 SURROUND MUZIK PRODUKSIYONLARI

Surround miizik eserleri iiretiminin tarihi, bliyiik katedraller icin kilise miizigi yazan,
Ronesans bestecilerine kadar uzanir. Yiizyillar i¢inde, Berlioz, Symphonie Fantastique
eserinde, bazi enstruman gruplarini konser salonunun arkasinda kullanarak seyiriciyi
miizikle cevreledi, Wagner, orkestralar i¢in miizisyenlerin sahne altinda, fuayede ve

seyircinin etrafinda konumlanarak icra edecekleri giiglii eserler yazdi.
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Stereo ses sistemlerinin yayginlagsmasi sonrast 1930'lar boyunca, Bell Laboratories'deki
bilim adamlari, ii¢c kanall1 stereo (sol, orta, sag) dahil olmak {izere ¢esitli cok kanall1 ses
formatlarin1 denediler. 1938'de Walt Disney sinema filmi Fantasia'ya surround ses
ekledi.

1970'lerde, Quad olarak bilinen tlketici surround sesi dinleyicilere sunuldu.

Quad, teknik agidan ekonomik olana kadar ¢ok sayida problem yaratan analog dort
kanall1 bir sistemdi. 1969’da Makara teypler, kartuslar ve plak formatinda yayinlanan
onemli sayidaki albiim ilgi ¢ekse de quadrafonik formatlardaki siire kisitlamasinin yani

sira teyp ve hoparlor gibi sistem maliyetleri nedeniyle yayginlasamadi.

Sekil 2.40: Quadrafonik 8-Track Kartus Calar- Quad8 Quadrafonik Kartus — Quad
Makara Calar

Kaynak: https://pitchfork.com/features/lists-and-guides/9940-music-technology-of-the-1970s-a-timeline/
https://www.ebay.com/gds/top-7-quadraphonic-products/10000000177677802/g.html

Bu sistemsel kisitlamay1 agsmak i¢in Brian Eno quad ses sistemi yerine dinleyicilere var
olan stereo ses sistemlerine yapacaklar1 bir hoparldr eklemesi ile deneyimleyebilecekleri

albtimler bile sundu.
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Sekil 2.41: Brian Eno- On Land LP Arka Kapag

This speaker
—at the apex of a triangle whose base is formed by the original loud-

1 any point in the room will yield gocd although not necessarily

peaker fur.

©Brian Eno 1982

Kaynak
https://www.reddit.com/r/vinyl/comments/9d0e9h/nostalgia_from_the_back of the_1982 brian_eno_on/

Giliniimiizde DVD formatinda albiimler ve konser kayitlari ile ev salonlarina eskisinden
daha giiclii giren surround miizik artik daha ulasilabilir olsa da, hala birka¢ sanatci
disinda kimse tarafindan bu formata yonelik 6zel bir iiretim ¢abasina deger goriilmedigi
sOylenebilir. Bunun nedeni olarak geleneksel dinleme yontemlerine aliskin tiiketiciden
hala tam kabul goérmedigi yorumu disinda bu az Uretimin ses miuhendislerinden
kaynaklandigini belirten goriisler de var.
‘Quadraphonic surround kayitlar ilk olarak 1970'lerin basinda ortaya ¢ikti,
ancak miihendisler 40 yili askin siiredir, miizik igin tiim bu kanallarla ne
vapilacagini heniiz tam olarak ¢ozemedi. Siirekli olarak miikemmel bir is
¢tkaran tek adam, Steven Wilson'u tanwrim, 5.1 kanal: yalnizca miizik (video
olmadan) formatlariyla benimseyen baska taminmis isim sayamam.’ Steve

Guttenberg

(https://www.scientificamerican.com/article/is-surround-sound-for-music-and-home-

theater-on-its-way-out/)

Dinleyicinin dinleme aligkanliklarina baska bir boyut kazandiran surround mizik

alblimlerinden bazilar soyledir;
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Tablo 2.4: Farkl Formatlarda Surround Miizik Albiimleri Ornekleri

Sanatgi Album Format Yil
Louie Bellson Breakthrough Quad Reel to Reel 1968
Black Sabbath Paranoid JVC  Discrete/Matrix ~ Vinyl | 1970
Format
Pink Floyd Atom Heart Mother Quad 8-Track Cartridge 1970
The Doors Best of the Doors JVC  Discrete/Matrix ~ Vinyl | 1973
Format
Aerosmith Get Your Wings CBS Matrix Format Vinyl LP 1974
Sammy's Saloon Sammy's Saloon Quad 4-Track Cassette -
Al Di Meola, Jean-Luc | Live at Montreux 1994 | DVD 2005
Ponty & Stanley Clarke
The Flaming Lips Zaireeka CD 1997
Miles Davis Miles  Electricc: A | CD 2004
Different Kind of Blue
Cream Royal Albert Hall: | DVD 2005
London May 2-3-5-6
The Flaming Lips U.F.O.s at the Zoo: | DVD 2007
The Legendary Concert
in Oklahoma City
David Gilmour Remember That Night: | DVD/Blu-ray 2007
Live at the Royal
Albert Hall
Genesis 1970 - 1975 CD/DVD-A 2008
The Electric Light | The Electric Light | CD+DVD 2012
Orchestra Orchestra [40th
anniversary edition]
Jethro Tull Benefit [A Collector's | DVD 2013
Edition]
Matt Darey Wolf Dolby Atmos 2017

Kaynak: http://www.surrounddiscography.com, https://rateyourmusic.com/list/groonrikk/concert-videos-

and-music-docs-by-artist/
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3. VERIi VE YONTEM

Bu tez arastirmasi ¢ok fazla sayiya ulasamayan surround miizik prodiiksiyonlarinin ses
teknolojilerindeki gelismeler 1s1ginda yeniden canlandirilmasi, deneyimlenmesi ve
degerlendirilmesini hedeflemektedir.

Calismanin yontem boliimiinde deneysel surround miizik alblimlerinden The Flaming
Lips- Zaireeka ¢agdas prodiiksiyon teknikleriyle kulaklik i¢in g¢evreleyen ses ortamina
aktarilmastir.

Sekil 3.1: Zaireeka Albumu

WARNING:
Compact Discs

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Zaireeka https://en.wikipedia.org/wiki/The_Flaming_Lips

Flaming Lips, 1983 yilinda Oklahoma City'de kurulan bir Amerikan rock grubudur.
Grup 1980'lerde ve 1990'larin basinda, Restless adl1 bir bagimsiz plak sirketi ile birkag
alblim ve EP kaydetmistir. Warner Brothers ile anlastiktan sonra, ‘Hit to Death in the
Future Head’ (1992) kayitlarim1 yapmiglardir. Daha sonra NME dergisinde Yilin
Albiimii olan The Soft Bulletin1 (1999) yayinlamislar ve ardindan “Yoshimi Battles the
Pink Robots’ (2002) yaymlamistir. Subat 2007'de " Best International Act” icin BRIT
Odiilii'ne aday gosterilmislerdir. Grup, biri ‘En Iyi Enstriimantal Performans’ olmak
tzere U¢ ‘Grammy’ Odiili kazanmistir. Q dergisinin 2002'de " 50 Bands to See Before

You Die" listesinde yer almigtir.
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‘Zaireeka’ The Flaming Lips grubunun beyni Wayne Coyne’un yaptigi sonik

denemelerden en unlist ‘Parking Lot Experiment’ in ardindan bu deneyime benzer bir

kurguda tasarlanarak kaydedilmistir.*

Stireci Wayne Coyne albiim kitapgiginda soyle aktarir;
“Sarkilarin  bilindik dinlenme bigimlerinden kurtulmak istiyordum...
Boéylece birka¢ CD c¢alart bir araya getirdim ve iki ayri CD iizerindeki bazi
sarkilart ¢aldim. Sonra iki farkli disk iizerinde aym sarkiyt sadece play
tuslarina aym anda basarak birlikte ¢aldim. Beni saswrtan ilk bir dakika
civarinda nispeten senkron bir sekilde calmalaryydi ama beni daha da
saswrtan senkronizasyonun zamanla rasgele bozulmaya baslamasiyd.
Gordiigiim kadarwyla CD ¢alarlar senkron bir sekilde c¢almiyor. CD
calarlarin kalitesine gore birbirlerine yakinlasabiliyorlar ancak genellikle
bu oldukg¢a rasgele bir diizen. Beni heyecanlandiran tam da bu oldu! Neler
olup bittigini anlamaniza yetecek kadar birbirlerine yakin c¢aliyorlard:
ancak ongoremeyeceginiz bir sekilde biri digerinin éniine ya da arkasina
gecerek durumu karmasiklastiriyordu. Kimi zaman bir tanesi geride kalsa
bile digerini yakaliyordu kimi zaman tam tersi olabiliyordu.
Burada en ¢ok hosuma giden sey, esasen ¢ok basit bir sarkinin nasil farkl
ve uyumsuz bir hal alabildigini gormekti. Bu fikirle yola ¢ikarak miizigin ve
sarkilarin ne olabilecegi konusunda daha genis bir bakis acisiyla
diistinmeye bagladim. Ritimlerin birbiriyle ¢arpistigi, zaman isaretlerinin
sade ama sasirtict oldugu hem net hem kafa karistiran bir miizik sunmaya
calistim... Binlerce kez dinledikten sonra bile tamidik gelmeyecek bir
miizik... Miizigin ne oldugu hakkindaki alisilmis fikirlerin penceresinden
bakildiginda ise yaramayan bir miizik... Bir sarkiyi dinlemek ve eglendirilen
va da stkilan edilgen olmak yerine dinleyici, katilir ve heyecanlanir. Sakin
ancak stipheli... Ertelenen beklenti hali... Dinleyici, kimi zaman sesten once

yvankimin geldigi diger zamanlar ise geciktigi abartili bir ses boyutu duyar.

1 <Zaireeka’ 28 Ekim 1997 tarihinde Warner Bros. Records tarafindan yayimlanan The Flaming Lips'in
sekizinci stiidyo albimudir. Albiim, dort ayri ses sisteminde ayni anda ¢alindiginda armonik ve birlikte
ses Uretecek sekilde tasarlanmis dort kompakt diskten olusur; diskler ayrica bir, iki veya {i¢ diski farkli
kombinasyonlarda degistirerekte calinabilir. Sekiz sarkinin her biri, dért CD'ye dagitilmis olan dort ayri
stereo parcadan olusur.
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Hosg ve neseli bir melodi hafif bir degisiklikle uyumsuz ve rahatsiz edici bir
hale doniisiir. Kresendolar girecekleri yeri kacurir ya ge¢ ya da erken
girerler ya da her ikisi de olabilir... Bilerek kendi momentumunu yok eden
bir miizik... Bunlart duyup bunlarin yanlis veya rahatsiz edici oldugunu

diisiinmek yerine garip bir yeni formun olasiliklarimni duydum. *

Albiim bu tamamen 6zgiin surround deneyimi dinleyicilere sunarken bir de uyar1 yazisi
tagiyordu;

“Zaireeka, ¢oklu ses kaynaklari, dinleyici katilimi ve sesin yeni boyutlart ile yapilan bir
deneydir.

Uyart: Bu essiz bir kayittir. Bu sekiz kompozisyon dort adede kadar kompakt disk ¢alar
kullanilarak ¢alinir. Her biri senkronize baslama zamanlarina sahiptir. Ayrica normal
olarak ticari kayitlarda duyulmayan ve nadiren de olsa dinleyicinin sagirmasina neden
olan frekanslari igerir. Bu set 4 CD'den olusur, ancak her disk ayni sekiz parcanin farkli
bolimleri bulunur. Dolayisiyla, sarki listesi yalnizca bu sekiz pargadan olusur.” (Albiim
kapagindan)

Albiimii dinlemek i¢in sadece CD ye sahip olmanin 6tesinde ayni heyecani paylasan 3
kisinin daha kendi stereo sistemlerini bir araya getirmesi ile benzersiz bir dinleme
seansi vaad eden albiim beklendigi tizere ciddi bir ticari basariya ulasamamigtir. Aksine
yayimlandigi yil bazi miizik elestirmenlerinden olumsuz yorumlar almistir. Ama sinirh
da olsa belirli  bir kesim (zerinde buydk bir heyecan yaratmistir
(https://pitchfork.com/features/article/8017-time-capsule/?page=6).

Yayimlanisinin 20. Yilinda 6zel basim plak versiyonu olarak piyasaya tekrar siiriilen
Zaireeka ile 1ilgili Peter Helmanin degerlendirmesi albiim ile ilgili ana fikri

aktarmaktadir:

“Alblmin zor olmasi gerekiyordu. Tam olarak senkronize olmamasi
gerekiyordu. Her zaman farkli sesler olmasi gerekiyordu. Ve belki de en
onemlisi, dort CD ¢alart olan bir adam olmamas: gerekiyordu. Coyne'un
ongordiigii gibi dinleme deneyimi, toplumsal ve kolektifti. Arkadagslarin bir

araya gelmesi, miizik setlerinin etrafini sarmast ve bir odada nefessizce
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oturmasi, miizigin tizerlerini ezici bir dalga ile yikamasina izin vermesiydi.

Zaireeka partisiydi. Bir olaydi.” (Helman 2017).

Album diinyanin gesitli yerlerinde organize edilen dinleme partileri ile insanlarin bir
araya gelmesini saglayarak asil amaci olan tekrar elde edilemeyecek bir ortak dinleme
deneyimini yasatmaya devam etmektedir. Hatta adina Mark Richards tarafindan kaleme

alinmis bir kitap yayinlanmistir.

Sekil 3.2: Zaireeka 20. Y1l Ozel Basim Plak Seti

Sekil 3.3: Diinyanin Cesitli Yerlerinden Zaireeka Dinleme Partisi Afisleri

EXPERIMENT AL LISTENING PARTY! SCARY JUNGEE JY Ougqaes i, prosame

THE FLAMING LIPS 1997
EXPERIMENT AL ALBUM ZAIREEKA

20 YEAR ANNIVERSARY
SATURDAY. OCTOBER 26/3 P,
PRESENTED BY: =
HEADSUPMUSIC

216 PASEO DEL PUEBLO NORTE. SUTEC

(57506085
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Sekil 3.4: ZAIREEKA - Mark Richardson

ZAIREEKA

Kaynak: Continuum; Edisyon 1. 24 Aralik 2009)

Arastirma yOntemi olarak daha o©nce literatiir taramasi yapilan prodiiksiyon
tekniklerinden bazilari uygulanmistir. Arastirma verileri test yontemi ile toplanmus,
istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Dinleme oturumu Bahgesehir Universitesi Yiiksek Lisans Programi Ses Teknolojileri
BolUmU’ nun stiidyosunda gergeklestirilmistir. Boliimiin 9 Yiiksek Lisans 6grencisinden
gercek hoparlor dinlemesi ile kulaklikla dinleme deneyimleri arasindaki yakinlik
derecelerini belirtmeleri istenmistir. Ozellikle ses miihendisligi adaylarmin secilme
nedeni, ses duyum algilarinin normal dinleyicilerden daha gelismis oldugunun
varsayllmis olmasidir. Bununla birlikte, prodiksiyon sireclerinin ¢oguna diger
dinleyicilerden daha fazla hakim olmalari nedeniyle arastirmanin Grneklemini
olusturmaktadirlar.

Dinleme oturumlarinda ilk olarak Zaireeka albliminin 5.1 sistem Uzerinden
quadraphonic hoparlor referans dinlemesi yapilmistir. Sonrasinda katilimcilar gruplar
halinde kulaklik dinlemesine alinmistir.

Kulaklik dinlemelerinin plani soyledir;
i.  CD tracklerinden stereo ya Waves DTS eklentisi ile downmiks uygulamasi
ii.  Soundman binaural kulaklik mikrofon kayitlari ile Sennheiser Orbit uygulamasi

iii.  Sennheiser VR Ambisonik mikrofon kayitlari ile 3D miks uygulamasi
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iv.  Waves NX Ambisonik oda simulasyonu ve Head Tracking ile 3D miks dinleme

uygulamasi

Dinleme deneyiminin tekrar yaratilmasi igin albiimiin CD trackleri ile aloim dinleme
ortaminda binaural tekniklerle alinan kayitlarin Protools yazilimi ile kulaklik
reproduksiyonlart yapilmistir.
Quadrafonik tasarlanan albiim i¢in kayit odasinda 4 ayr1 CD Player ve Stereo Hoparlor
kullanilmistir. Uygulama kaydi sirasinda her bir CD albiim yonergesine uygun bigimde
el ile senkronlanarak baslatilmis, ses seviyeleri kisisel duyum referans alinarak
belirlenmistir.
Kayit icin Yamaha TF5 Live Console Mikser ve Roland Rubix 24 Ses Kart1 ve Nuendo
yazilimi kullanilmistir.
Ekipman - CD dagilimi su sekildedir;
Front left up — Zaireeka CD3 igin;

i.  Roksan Blak Integrated CD Player

ii.  Monitor Audio Silver 100 Hoparlor
Front right up — Zaireeka CD1 igin;

I.  Roksan Caspian CD Player

ii.  Monitor Audio Gold 100 Hoparlor
Back left down — Zaireeka CD4 igin;

i.  Atoll CD 100SE CD Player

ii.  Monitor Audio MR6 Hoparlor
Back right down — Zaireeka CD2 igin;

i.  Roksan K3 Integrated CD Player

ii.  Monitor Audio Bronze 6 Hoparlor

Diger ekipmanlar;

Mikrofonlar
i.  Sennheiser AMBEO VR 3D
ii.  Soundman OKM -1
Kablolar

i.  Atlas Cable Equator ve Hyper serisi Interconnect hoparlér kablolari

66



ii.  Kirlin Mikrofon kablolar1
Albim dinleme deneyimini simule etmek igin 2 tip mikrofon kaydi yapilmistir.
Mikrofonlama ve ekipman dagilimi merkezi temel binaural kayit ve kurulum Grnegine
uygun sekilde konumlandirilmistir. Dogal bir deneyim yasanmasi i¢in yiiksek oranda

akustik diizenleme hedeflenmemis kismen kontrollii bir oda tipi tercih edimistir.

Sekil 3.5: Binaural Kayit Ortanm
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Ekipman Yerlesim Olciileri

Tiim hoparlérlerin kendi i¢lerindeki uzakliklari- 105cm

On ki ¢ift hoparlor arasi- 105cm

Arka iki cift hoparlor arasi- 157,5 cm

Hoparl6rlerin mikrofona olan uzakligi- 52,5 cm

CD Muzikal igerikleri

CD 1 - Kklavyeler, orkestrasyon, ambiyans ve reverbleri, vokal — stereo panl

CD 2 - ambiyans, ritmik unsurlar, diger kanallarin reverb doniisleri — stereo panli

CD 3 - yayh enstriimanlar, ambiyans, vokal reverb doniigleri, elektrik gitar, sonda
birlesen ritmik unsurlar- stereo panli

CD 4 - agirlikli ambiyans ve synthler, tasarlanmis back vokaller, orkestrasyon eslikleri,

klavyeler, sonda birlesen ritmik unsurlar — stereo panli
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Sekil 3.6: Kayit Ortami

=
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Ik kayitta dummy head mikrofon yerine binaural kulaklik mikrofon ile kayit
yapilmustir.
Cd’ler ortak zamanda baslatilarak 4 ses sisteminin merkezinde bulunan dinleme

konumunda oturur pozisyonda kulak hizasindan kaydedilmistir.

Sekil 3.7: Soundman OKM-I Binaural Stereo Mikrofon

' 2INAURAL STEREO
" BiICROPHONE"
HEAD - SET

Kayitta Soundman Binaural mikrofondan elde edilen stereo kayitlar Protools {lizerinde
once iki mono kanala ayrilmistir. Her iki kanal AMBEO Orbit ile 90 derecelerde sol ve
sag olarak panlanmigtir. Kulaklik dinlemesi i¢in stereo ¢ikt1 alinmistir.

Ambeo Orbit kullanimi binaural teknigi diger tekniklerle daha kiyaslanabilir hale
getirebilmek igin tercih edilmistir. (https://assets.sennheiser.com/global-
downloads/file/9582/Approaching_Static_Binaural_Mixing.pdf)

Ambeo Orbit kullanicinin herhangi bir mono veya stereo sesi ii¢ boyutlu binaural alanda
uzamsallastirmasin1 saglayan bir yazilim eklentisidir. Maksimum tim1 kalitesi ve

yerellestirme dogrulugu i¢in, Neumann KUI100 binaural stereo mikrofonundan
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orneklenen HRTF filtreleri kullanmaktadir (https://www.pro-tools-expert.com/home-
page/2019/01/05/friday-free-plug-in-ambeo-orbit-from-sennheiser)

Sekil 3.8: Kulaklik Reprodiksiyonu- BINAURAL (Dinleme Odasindan Alinan
Binaural Mikrofon Kayidinin Kullanim

hlll'llrnhl'_ﬂﬁ"| *‘[

Ikinci kayitta Sennheiser AMBEO VR 3D mikrofon kullanilmistir. Ambeo VR
mikrofon kutu i¢eriginde bulunan 4’1ii XLR kablo ile sisteme girilmisir. Kayittan alinan

4 audio Protools ta agilan First Order Ambisonic kanala aktarilmis toplanan A formatlh
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audiolar Sennheiser A-B converterdan gegirilerek B formatina ¢evrilmistir. Boylelikle

cevreleyen ses ortamina uygun hale getirilmistir.

Sekil 3.9: Ambeo VR Mikrofonun Kutu icerigi

Sekil 3.10: Ambeo A-B Converter

V4 AMBZ=0O

30 AUDRD TECHNOLOGY BY SENNMERER

AMBISOMICS CORRICTION FILTER MICROFHONE ROTATION

OUTPUT FORMAT
- e o

I

i —_— 48 = ' E el 14
a2 . a2 .
I POSITION I
e e — s i

Kaynak: https://en-us.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads
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Sekil 3.11: Kulaklik Reprodiiksiyonu — Sennheiser Ambeo Mikrofon Kaydu ile
Cevreleyen Ses Uretimi

Yeniden mono kanallara aliman B-Formatli ses dosyalar1 Facebook Audio 360
Spatialiser eklentisi ile oday1 simule edecek sekilde panlanmuistir.

Facebook Audio 360 Spatialiser tiim seslerin kulakliklar iizerinde gergcek zamanl
binaural ¢alma igin nasil yonlendirildigini kontrol ederek kumanda merkezi islevi de
gormektedir. Bu eklenti ayn1 zamanda erken yansimalar ve karisik odaklanma gibi
ozelliklerin global ayarlarini da yonetir.

Cikis i¢in tiim kanallar projedeki 360 Miks auxuna yonlendirilmis, bu ¢ikis kanalina
uygulanan Facebook Audio 360 Control eklentisi 3D miks kanalinda aktifken, B
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formath kanallar “Record Enable” hale getirilerek oturum ¢ikis kanalina kayit edilmis,
ardindan interleaved stereo export alinmistir.

VR video-ses prodiiksiyonun temel 6gelerinden video dosyasini ve ses dosyalarini
Facebook'ta ve diger desteklenen platformlarda oynatmak ig¢in uygun bir sekilde
birlestiren Facebook 360 Encoder projede video bulunmadigi i¢in kullanilmamaistir.

Ozellikle gorsel bir yonlendirme olmamasi hedeflenmistir.

Sekil 3.12: Facebook Audio 360 Spatialiser ve Audio 360 Control

SPATIALISER

™
-
T .

CONTROL

GET FROM VIDED

SETTINGS
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Diger uygulamalarda ise albiim stereo ses dosyalar1 kullanilmigtir.
4 CD’den alinan 4 stereo ses dosyasi test oncesinde referans olarak quadrafonik bir
duzende dinlenebilmesi icin Protools tizerinden Apogee Symphony ¢ikislart panlanarak

dinleme odasindaki Dynaudio 5.1 monitor sistemine yonlendirilmistir.

Sekil 3.13: Tracklerin Projeye Yerlesimi ve Quadraphonic Panlama

CD calismalarindan ikincisinde quad ¢ikisli hoparlor dinlemesine kulaklik
reprodiiksiyonu  yapilmistir. Mikrofon kayitlarinin  kullanildigt  uygulamalarla
kiyaslanabilmesi i¢in herhangi bir parametre kullanilmadan yalnizca kulaklik i¢in stereo

downmiks alinmistir.
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Sekil 3.14: Kulaklik icin DTS ile Stereo Downmiks Uygulamasi
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Downmiks i¢in 5.1 master kanalinda Waves DTS Neural Surround DownMix Plug-In
kullanilmistir. DTS Neural Surround DownMix Waves tarafindan DTS lisansi altinda
gelistirilmis, stereo ses kaynaklarinin upmixi, 5.1 ve 7.1 surround sesin downmixi ve
mono igerigin stereoya doniistiiriilmesi i¢in {i¢ eklenti barindiran bir eklenti setidir

(https://www.waves.com/bundles/dts-neural-surround-collection).

Ayrica lokasyon algisim1 koruyabilmek ic¢in kayitta kullanilan cd player ve hoparlor
yonleri baz alinarak panlanmistir. Surround dinleme deneyimi stereo miks teknikleri
kullanilarak kulakliga aktarilmigtir.

Son olarak CD trackleri kullanilarak bu kez kulaklikla bagka bir 3D deneyim calismast
yapilmustir. Stereo trackler protools projesi iizerinden mono 8 kanala doniistliriilmiis ve
kayit ortamindaki hoparlor aras1t mesafeler ve pozisyonlar dikkate alinarak Waves B360
eklentisi ile panlanlanmustir.

B360 Ambisonic Encoder, YouTube 360, Facebook 360 ve VR projeleri i¢in 360 °
miksler sunmak {lizere mono, stereo ve surround parcalart Ambisonics B-formatina
doniistiiren miksleyen ve pozisyonlayan bir plug-in dir. B360 bu arastirmada,
oturumdaki her bir kanal tlizerinde kullanilarak sanal bir dinleme odasi yaratmak

amactyla 6zellikle panlama i¢in kullanilmstir.
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Tiim kanallar agilan NX Monitoring aux una yonlendirilmis bu aux a uygulanan NX
Virtual Mix Room uygulamasi ile ana ¢ikis olarak sistemin kulaklik ¢ikisi segilerek
kulaklikla sanal bir odada canli bir quadrafonik dinleme deneyimi tasarlanmistir. NX
Head Tracking eklentisi bilgisayar dahili kamerasi ile dinleyicilerin kafa hareketlerine
gore duyumu simule edebilmekte ve daha gergekei bir algi yaratmaya ¢aligmaktadir.

Bu eklenti sayesinde kulaklikla dinleme yaparken c¢esitli mekanlarin simiilasyonunu
yapmak, sesi kulaklikla degil de sanki o mekadnin i¢indeymis gibi dinliyor olmak

mimkuindar.

Sekil 3.15: Kulaklik Reprodiiksiyonu — CD — NX — Quadrafonik (CD Trackleri
Kullanilarak NX Yazilimi ile Ger¢ek Oda Simiilasyonu Uygulamasi)
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4. BULGULAR

Sekil 4.1: Test Sirasinda Kullanilan 3D Miksin Spektrogram ve Ses Alan1 Analizi

Sound Field

3D mikrofon kaydi ve cevreleyen ses uygulamasinin spektrogram bulgular
incelendiginde diger uygulamalara gore 6zellikle 500 Hz ile 12 kHz frekans araliginda
artan ses bilgisi ve yogunlugu rahatlikla gozlemlenmektedir. 100Hz ile 300Hz
bandindaki yogunluk genis bir aralifa yayilmaktadir. 2kHz ve (st frekanslarda 3D
cevreleyen ses dretiminin frekans ve genlik degerleri tzerindeki pozitif sonucu fark

edilmektedir.
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Sekil 4.2: Test Sirasinda Kullamilan Binaural Miksin Spektrogram ve Ses Alani
Analizi

Spectrogram

Binaural kayitta 100Hz ile 300Hz bandindaki yogunluk stabil bir deger gostermektedir.
2kHz ve Uzeri frekanslardaki ses bilgisi giderek sontimlenmektedir. Binaural kayit 360
derecelik yatay bir dizlemdeki ses bilgisini iyi sekilde kaydedebilmekle birlikte Ust
frekanslarda genlik yogunlugunu yitirdigi soylenebilir. Bununla birlikte 3D mikrofon ile
ayni noktadan ayni ekipmanlarla alinan kayitlarin ses alanmi karsilastirildiginda binaural

kayit odanin ¢ok daha genis bir bolumunden bilgi Uretmektedir.
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Sekil 4.3: Test Sirasinda Kullanilan DTS Stereo Downmiksin Spektrogram ve Ses
Alam Analizi

Sound Field
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Sekil 4.4: Test Sirasinda Kullanilan CD Quadrafonik 5.1 Miksin Spektrogram ve
Ses Alam1 Analizi

Sound Field

Calismanin diger spektrogram bulgular incelendiginde ilk sekildeki CD Quadrafonik
5.1 tizerinden DTS downmiks uygulamasiin genel frekans genlik dagiliminda yogun
bir degisiklik yaratmadigi goriilmektedir. Agirhikli degisim 100 Hz ile 300 Hz
arasindaki bas frekanslarda DTS uygulamasinda fark edilmektedir. 1.2 kHz ile 1.5 kHz
bolgeleri ikinci sekildeki CD Quadrafonik 5.1 mikse gore biraz daha sicaktir. Her iki
trackteki ses alanm1 gostergeleri ise DTS uygulamasinin ses alanini neredeyse kusursuz
bir sekilde stereo olarak lokalize ettigini, CD Quadrafonik 5.1°de ise ses yogunlugunun
sol arka hoparlorde toplandigint gostermektedir. Bunun muzikal igerikten kaynaklandigi

sOylenebilir.
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Tablo 4.1: Zaireeka Dinleme Test Sonuglar:

3D | NX | Bin. | DTS
Cok yakin 6 2 1
Yakin 3 2 3 2
Cok az yakin 1 2 1
Uzak 3 3 6

Sekil 4.5: Yapilan Test Sonucunda Katihmcilarin Verdigi
Yanitlar ve Bu Yanitlar Sonucunda En Yakin Dinleme
Deneyiminin Oram

Cok Yakin

= 3D = NX =Bin. = DTS
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, dogasi geregi sadece surround ses sistemleri ile ¢alinabilen miizik
prodiiksiyonlarinin glintimiiz kulaklik teknolojileri ve ¢evreleyen ses alanindaki

uygulamalariyla nasil sonug verecegi tartisilmistir.

Siiphesiz ki yakin gegmiste surround ses kendini gergeklestirebilmek igin  birgcok
mekansal ve donanimsal etmene ihtiya¢ duyuyordu. Hoparlor sistemleri, yerlesimi ve
buna uygun salonlar olmadan bdyle bir duyumu deneyimlemek neredeyse mimkin
degildi. Sinema salonlar1 ve ev sinema sistemlerinin gelisimi bu deneyimin ¢itasini
giderek yiikseltti. Paralelinde miizik dinleme pratikleri de hizla gelisti. Tasinabilir
miizik doneminin baslamasiyla ona eslik eden kulakliklar giin gectikce evrildi. Teknik
donanimlar1 gercegin simiilasyonunu yaratmasi noktasinda olduk¢a iddiali bir noktaya

ulasti.

Bu baglamda arastirmanin veri yontem boliimiinde surround muzik prodiiksiyonlarinin
cevreleyen sesin taginabilir donanimlariyla etkilesimine dikkat ¢ekilmistir. Quadrafonik
bir mizik albimunin deneyim ve dinamiklerinin ¢agdas sterco uyumlu reprodiiksiyon
islemleriyle kulakliklara ne kadar yansitilabildigi tartisilmistir. Literatiir boliimiinde
gecen kulaklik ve hoparlor dinlemeleri arasinda olusan duyum farklarinin gelisen
kulaklik teknolojileriyle gercegine ne kadar yaklastigi sorusuna yanit aranmigtir.
Bulgular, profesyonel dinleme pratiklerine sahip ses teknolojileri 6grencilerinin dinleme
testi sonuclarinda, gergek hoparlor dinleme deneyimine en yakin bulduklari secenegin

en yuksek oranla 3D dinleme deneyimi oldugunu gostermistir.

Calismanin spektrogram bulgular1 incelendiginde CD Quadrafonik 5.1 tizerinden DTS
downmiks uygulamasinin genel frekans genlik dagiliminda yogun bir degisiklik
yaratmadigr goriilmektedir. Agirlikli degisim 100 Hz ile 300 Hz arasindaki bas
frekanslarda DTS uygulamasinda fark edilmektedir. 1.2 kHz ile 1.5 kHz bolgeleri yine
CD Quadrafonik 5.1’¢ gore biraz daha sicaktir. Her iki trackteki ses alan1 gostergeleri

ise DTS uygulamasinin ses alanin1 neredeyse kusursuz bir sekilde stereo olarak lokalize
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ettigini, CD Quadrafonik 5.1’de ise ses yogunlugunun sol arka hoparlérde toplandigini

gostermektedir. Bunun miizikal icerikten kaynaklandigi s6ylenebilir.

Mikrofon kayitlarindan elde edilen 3D ve Binaural track lerin bulgular1 incelendiginde
farkl frekanslarda farkli yogunluklar oldugu gézlenmektedir. Binaural kayitta stabil bir
deger gosteren 100Hz ile 300Hz bandindaki yogunluk 3D kayitta ¢cok daha genis bir
araliga yayilmaktadir. Ayrica 2kHz ve Ustl frekanslarda 3D c¢evreleyen ses dretiminin

frekans ve genlik degerleri lizerindeki pozitif sonucu fark edilebilmektedir.

Binaural mikrofon kaydinda 2kHz ve iizeri frekanslardaki ses bilgisi giderek
sonimlenmektedir. Binaural kayit 360 derecelik yatay bir diizlemdeki ses bilgisini iyi
sekilde kaydedebilmekle birlikte {ist frekanslarda genlik yogunlugunu yitirdigi
sOylenebilir. Bununla birlikte 3D mikrofon ile ayn1 noktadan ayni ekipmanlarla alinan
kayitlarin ses alani karsilastirilldiginda binaural kayit odanin ¢ok daha genis bir

béliminden bilgi Uretmektedir.

3D mikrofon kaydi ve c¢evreleyen ses uygulamasinin spektrogram bulgular
incelendiginde ise diger tim uygulamalara gore daha genis bir frekans araliginda
cogunlukla yiiksek genlik bilgisine sahip oldugu ayirt edilebilmektedir. Ozellikle 500
Hz ile 12 kHz frekans araliginda artan ses bilgisi ve yogunlugu rahatlikla

g6zlemlenebilmektedir.

NX uygulamasi, aragtirmaya, dinleme anindaki fiziksel hareketlerle olusabilecek duyum
farklhiliklarinin stereo kulakliga nasil yansidigini simule etmek igin eklenmistir. Ayni
zamanda NX teknolojisi blnyesinde de sunulan Head Tracking olduk¢a glncel bir
kulaklik uygulamasidir ve stereo kulakliklarla miizik dinleme deneyimini gelistirmeyi
amaclamaktadir. Calismada NX ile kullanilan bu teknoloji, alansal ve kafa hareketine
uygun dogal dinleme etkisini yaratabilmesi agisindan basarili olsa da miizik dinleme

aligkanliklarimizda ne kadar yer edinecegi ayrica tartisiimasi gereken bir konudur.

Son yillarda deneyim olgusu yasamimiz lizerinde artan bir farkindaliga ulagsmaktadir.

Giliniimiizde sosyal medya uygulamalar1 gercek zamanli yayinlarla ‘orada olma’ ‘orada
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hissetme’ duygusunu bir¢ok boyutuyla yasanabilir kilmaktadir. Bircok miizisyen ve
muzik grubu performanslarini canli videolar ile anlik olarak dinleyicilerine ulastirarak
deneyimlerini paylasabilmektedir. Son yillarda 3D miizik albiimleri de dijital miizik
platformlarinda yayimlanmaya basladi. Hatta artik ¢ok kisa siireli kisisel paylasimlar
icin bile mobil cihazlar ve kulakliklar ile 3D video ve gevreleyen ses kaydi yapabilmek
mumkun.

O halde surround miizik albiimlerinin donanim handikaplari nedeniyle yiikselis
gostermeyen grafiginin giinlimiiz sartlarinda yeniden degerlendirilmesi farkli miizik

dinleme deneyimleri yaratabilmek adina bir se¢enek olusturabilir.

Ayrica stereo kulakliklar yasamimizin yadsinamaz bir parcasi haline gelmistir. Ses
teknolojilerinin bu yondeki gelisimi duyumumuz iizerinde de zamana yayilan bir
degisime neden olabilir. Kisisel duyumumuz bu yonelim ve erisilebilirlik sayesinde 3
boyutlu bir dinleme — duyma pratigi kazananabilir ve gelecekte stereo belkide daha az

tercih edilen bir dinleme se¢enegi haline gelebilir.

Bu yorumlar, aragtirmalar ve bulgular 1s181inda: giiniimiizde hizla gelisen ve portatif hale
gelen 3D cevreleyen ses uygulamalar ile kulaklik teknolojilerinin, yakin gelecekte
endiistri tarafindan da desteklenen VR uygulamalarina paralel olarak, stereo muzik
dinleme aligkanliklarin1 boyutsal yonden etkileyecegi 6n goriilmektedir. Boylelikle
surround ses algisinin dinleyici kitlesi tarafindan zamanla daha fazla kabul gorebilecegi,
bunun sonucu olarak da muzik prodiiksiyonlarinda ¢evreleyen ses uygulamalarinin daha

fazla yer alacagi tahmin edilmektedir.
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Ek A.1 Zaireeka Dinleme Degerlendirme Formu

Bahcesehir Universitesi
Ses Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi
ZAIREEKA DINLEME DEGERLENDIRME FORMU

Ad
Arastirma: Begum Tarako Soyad:
Dr. Ogr. Uyesi Yahya
Danmisman: Burak Tamer Bolum:
Donem:
Tarih:

Test esnasinda kulaklikla dinlediginiz “The Flaming Lips Zaireeka albimuntn Thirty Five Thousand
Feet of Despair” adli pargasimin agagidaki versiyonlarinin test oncesi hoparldr ile gerceklestirilen fiziksel
Quadraphonic deneyime yakinlik derecesni belirtiniz.

1. 3D Mix (VR Ambisonic Recording)
a. Cok yakin
b. Yakn
c. Cokazyakin
d. Uzak

2. NX (CD Track)
a. Cok yakin
b. Yakmn
c. Cok az yakin

d. Uzak

3. Binaural Mix (Binaural Recording)
a. Cok yakin
b. Yakin

c. Cokazyakin
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d.

Uzak

4. DTS - Surround to Stereo Downmix (CD track)

a.

b.

Cok yakin
Yakin

Cok az yakin
Uzak
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Ek A.1 Kayit Sirasinda Kullanilan Ekipmanlarin Teknik Ozellikleri

Roksan Blak Integrated CD Player

Operating System- CD Digital Audio System (CD, CD-R, CD-RW)
Digital Outputs- Optical, RCA, XLR

Analogue Outputs- Stereo RCA, Stereo XLR

Peak Output- 4.4 V

Harmonic Distortion- 1 kHz, 0 dB less than 0.001 %

Linearity- 1 kHz> 89 dB

Jitter- Less than 135 ps

Signal to Noise Ratio-> 108 dB

Stop-Band Rejection-> 100 dB

Dimensions (W x H x D)- 140 x 440 x 309 mm (Incl. faceplate)

Monitor Audio Silver 100 Hoparlor

System Format- 2-way

Frequency Response (-6 dB)- 40 Hz — 35 kHz
Sensitivity (IW@1M)- 88 dB

Nominal Impedance- 8 ohms

Minimum Impedance- 4.5 ohms @ 167 Hz
Maximum SPL- 112 dBA (pair)

Power Handling (RMS)- 120 W

Recommended Amplifier Requirements- 40 — 120 W
Bass Alignment- Bass reflex. HiVe Il port system
Crossover Frequency- 2.8 kHz

Drive Unit Complement- 1 x 8" C-CAM RSTbass/mid driver
1x 1" (25 mm) C-CAM Gold Dome tweeter

Cabinet Dimensions (Excluding Grille and Terminals)- 375 x 230 x 300 mm (143/4 x
91/16 x 1113/16")

External Dimensions (Including Grille and Terminals (H x W x D))- 375 x 230 x 329
mm (143/4 x 91/16 x 1215/16")
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External Dimensions (Including Out-Rigger Plates, Feet and Spikes)- N/A
Weight (each)- 9.3 kg (20 Ib 8 0z)

Roksan Caspian CD Player

Operating System- CD Digital Audio System (CD, CD-R, CD-RW)
Frequency Response- 20 Hz — 20 kHz + 0.2 dB

Harmonic Distortion- <0.0015 % @ 0 dB, 1 kHz (typically 0.0005 %) <0.005 % @ -30
dB, 1 kHz / <0.01 % @ 0 dB, 20 kHz

Intermodulation Distortion- < 0.001 % @ 0 dB (typically 0.0005 %)
Signal to Noise Ratio- 105dB (L & R)

Wow & Flutter- Quartz precision

Channel Separation- >100 dB @ 1 kHz / >100 dB @ 20 kHz
Output Voltage- 2.2 VV rms

Digital Outputs- RCA (75 ohms), Optical, XLR (110 ohms)

D/A Conversion- PCM1730E Advance segment
Resolution/Sampling- 24 bits / 192 kHz

Oscillation- 3rd Overtone oscillation

Crystal- Super precision, custom made

Jitter- <130 psec

Idle Pattern- < -105 dB (L & R)

Stop-Band Rejection- < -95 dB

Power Supply- Toroidal transformer 12 fully regulated power rails
Power Consumption- < 20 W

Dimensions (W x H x D)- 432 x 80 x 330 mm (Incl. feet)

Weight- 10 kg
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Monitor Audio Gold 100 Hoparlor

System Format- 2-way

Frequency Response (-6 dB)- 40 Hz — 50 kHz
Sensitivity (IW@1M)- 86 dB

Nominal Impedance- 4 Ohms

Minimum Impedance- 2.8 Ohms @ 3.4 kHz
Maximum SPL- 110 dBA (Pair)

Power Handling (RMS)- 120 W

Recommended Amplifier Requirements- 60 — 120 W
Bass Alignment- Bass Reflex HiVe Il port system
Crossover Frequency- 2.5 kHz

Drive Unit Complement- 1 x 61/2" RDT Il long-throw bass driver 1 x MPD high-
frequency transducer

External Dimensions (Including Grille and Terminals (H x W x D))- 360 x 195 x 330.6
mm (143/16 x 711/16 x 13")

External Dimensions (including Outrigger Feet and Spikes (H x W x D))- N/A
Weight (each) - 9.12 kg (20 Ib 2 0z)

Atoll CD 100SE CD Player

Supply- 15,5+160 VA

Total of capacitors- 17 000 pF
Output Stage- Symétrical / discrete
Output Level- 2,5 VRMS

Output Impedance- 75Q
Converter (D/A)- 24 Bit / 192kHz
Digital Output- Coaxial
Signal/Noise Ratio- 123 dB
Distortion at 1kHz- < 0,002 %
Bandwidth- 5-20 kHz

Rising Time- 2 us

Dimensions (mm)- 440x280x90
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Weight- 7 kg

Monitor Audio MR6 Hoparlér

Frequency Response- 33 Hz — 30 kHz

Sensitivity (IW@1M)- 90 dB

Nominal Impedance- 6 ohms

Power Handling (RMS)- 150 W

Recommended Amplifier Requirements- 40 — 150 W
Bass Alignment- Bass reflex. Ported front and rear.

Drive Unit Complement- 2 x 6.5" MMP Il bass driver 1 x 6.5" MMP Il mid-range 1 x
1" C-CAM Gold Dome tweeter

External Dimensions (Including Plinth (H x W x D))- 970 x 200 x 300 mm (383/16 x
77/8 x 1113/16inch)

Roksan K3 Integrated CD Player

Operating System- CD Digital Audio System (CD, CD-R, CD-RW)
Inputs- RCA (75 ohms), Optical

Outputs- RCA (75 ohms), XLR (110 ohms), Optical

Output Voltage- 2.2 VV rms

Frequency Response- 20 Hz — 20 kHz (= 0.2 dB)

Harmonic Distortion- <0.002 % @ 0 dB, 1 kHz, <0.006 % @ -30 dB,1 kHz,
<0.002 % @ 0 dB, 20 Hz, < 0.008 % @ 0 dB, 20 kHz

Signal to Noise Ratio- <96 dB (L & R)

Wow & Flutter- Quartz Precision

Channel Separation- 100 dB @ 1kHz / 80 dB @ 20 kHz
D/A Conversion- PCM1730E advance segment
Resolution/Sampling- 24 bits / 192 kHz

Oscillation- 3rd overtone oscillation

Crystal- Super precision, custom made

Jitter- <150 psec

Idle Pattern- < -107 dB L&R
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Stop-Band Rejection- < -98 dB

Power Supply- Toroidal transformer, 7 fully regulated power rails
Dimensions (W x H x D) - 432 x 105 x 380 mm

Weight- 9 kg

Monitor Audio Bronze 6 Hoparlér

System Format- 21/2-Way

Frequency Response- 34 Hz — 30 kHz

Sensitivity (IW@1M)- 90 dB

Nominal Impedance- 8 ohms

Maximum SPL- 114.8 dBA (pair)

Power Handling (RMS)- 150 W

Recommended Amplifier Requirements- 40 — 150 W

Cabinet Design- Bass section - Front/rear bass reflex with HiVe 1IPort technology.
Sealed mid-range enclosure.

Crossover Frequency- LF: -6dB @ 150 Hz
MF/HF: 2.5 kHz

Drive Unit Complement- 2 x 61/2" C-CAM bass 1 x 61/2" C-CAM bass mid-range
driver
1 x 25 mm C-CAM Gold Dome tweeter

Cabinet Dimensions (H x W x D)- 985 x 185 x 315 mm (383/4 x 75/16 x 123/8")

Dimensions (Including Grille, Terminals, Plinths and Spikes (H x W x D))- 1033 x 235
x 350 mm (4011/16 x 91/4 x 133/4")

Weight (each)- 16.6 kg (36 Ib 8 0z)

Sennheiser Ambeo VR 3D Mikrofon

Dimensions- 215 x 49/25 mm (L x D)

Frequency response- 20 Hz to 20 kHz

Max. sound pressure level- 130 dB(A) for 1 kHz

Transducer principle- Pre-polarized condenser microphone

Pick-up pattern- 4x cardioid, in A-format arrangement (1: front-left-up [FLU] 2: front-
right-down [FRD], 3: back-left-down [BLD], 4: back-right-up [BRU])
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Nominal impedance- Approx. 200 Q

Min. terminating impedance- 1000 Q

Operating temperature- -10 °C to 55 °C (14 °F to 131 °F)

Equivalent noise level- 18 dB-A as per IEC 61672-1/ 27 dB CCIR as per CCIR 468-3
Power supply- 4x phantom powering (P48) as per IEC 61938 (48 £ 4 V), 3.5 mA each
Sensitivity- 31 mV/Pa (-30 dBV)

Operating relative humidity- Max 90% at 40 °C

Matrix reference- Center of the capsule holder

Mixing to B-format- W = FLU + FRD + BLD + BRU/ X =FLU + FRD - BLD - BRU
/Y=FLU-FRD +BLD-BRU/Z=FLU-FRD-BLD +BRU

Soundman OKM 1 Binaural Mikrofon

Frequency range- 20 Hz to 20 kHz

Channel Balance- typ. <1,5 dB

S/N ratio re 1 Pa- approx. 58 dB

Max. SPL (without A 3 Adapter)- 105 dB

Max SPL (with A 3 Adapter 20 dB att)- 128 dB
Operating voltage max.- 10 V
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