Elektronik Diinyasi

Okan Demirel

Ses
Endiistrisinde
Ronesans

Yiizyil incesine degin sesin
depolanmasi ve uzak mesafe-
lere iletilmesi hayal bile edile-
mezdi. Giintimiizdeyse fig bo-
vutlu ses sistemlerinde ivmeli
bir gelisim stz konusudur.

Insan kulag, frekanst 20
Hz ile 20 kHz arasinda degi-
sen seslerin tiimiinii duyabilir.
Duyulabilen en kisik ses ile
agn esiginde olan en giir ses
arasinda 133 dB’e varan dina-
mik geniglik vardir. Geligen
elektronik devre elemanlan
sayesinde bu frekans bandin-
da ve dinamik geniglikte ses
hissedilemeyecek kadar kii-
¢iik bozulmalarla, ses, hem
kaydedilebilmekte hem de
tekrar ¢alinabilmekredir.

Bin dokuz yiiz otuzlu yil-
larda kuramsal temelleri anl-
miy olan stereo sistemleri ses
endstrisinde bir devrim ya-
ratt, Bu devrimden sonra
bircok dinleyici icin ve-
terli Gzelligi bulunan
ses sistemleri ortaya
gtkmigtir. Gergekre titm

sesler ti¢ boyutlu bir =~

akustik ortam i¢indedir.
Kulak-beyin ikilisi, bu
sesleri tiim dzellikle-
rivle birlikte ii¢ bovur-
lu olarak algilar. Mev-
cut stereofonik sistem-
ler, akusrik ortam igin-
de ii¢ boyutly bir algilama va-
ratamazlar, Bu nedenle bun-
larda, ses kaynaklan birtakim
basit vontemlerle iki boyutlu
olarak kodlamr.

Bin dokuz yiiz yetmishi vil-
larin sonuna dogru ii¢ boyutlu
ses sistemlerinin ilk drnekleri
ortaya ¢tkmig, bu konudaki
calismalar hizlanmigtir, Ses
endiistrisi, bilgisayar ve sayi-
sal sinval isleme alamindalks
gelismelerle bir bakima rine-
sans dinemine girmig ve iig
boyutly ses sistemlerine yi-
nelmistir.

Ses kaynaginin yerini fic
bovutlu algtlamak ve ortamin
akustik modelini degerlendir-
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mek igin, kulak-beyin ikilisi,
gelen ses dalgasinin vans ani-
ni, fazim ve igerifini inceler.
Bagin @n cephesinden gelen
sesi, her iki kulak esit giirliik-
te ve igerikte duymakeadin
ancak bag cevnlirse, sesin gel-
digi yana doniik olan kulak
daha giir, tte yandaki kulaksa
daha kisik duyar. Ses dalgalan
oteki yandaki kulaga ulasmak
igin bagin gevresinden dolas-
maktadir, Bu sirada sesin ige-
rigi de bagin ve kulak kepgesi-
nin geometrisine gire degisir.
Eger, ortamda herhangi bir
vankilanma yoksa (yakin bir
duvardan yansima gibi) bu de-
fisim daha da artmakradir. Tki
kulak arasinda yaklasik olarak
17 em’lik bir mesafe vardir.
Bu mesafe yiiziinden, iki ku-
lak arasinda Ims’ye varabilen
bir gecikme ortaya ¢ikar, Bu
gecikme siiresi ve sesin igeri-

En lyl stereofonik etki igin dinleyicinin ses kabin-
lerinin simetri ekseninde bulunmasi ve ses kabin-
leriyle altrig derecelik bir agi yapacak bicimde dur-
masi gerekir.

ginin degismesi, ses kaynagi
dogrultusunun iki kulak arasi
ckseniyle yapugi aciyla ilgili-
dir; bevin bu agiyi yin bilgisi-
ni elde ermek igin kullanilir.
Diisiik frekansh seslerin
(300 Hz'den daha kiigiik) dal-
ga boylan, iki kulak arasindaki
mesafeden daha biiyiikeiir. Bu
nedenle bu seslerin yinii algi-
lanamaz, Yiiksck frekansli ses-
lerdeyse (12 kHz'den daha
biiyiik) faz farki bilgisi ulasma
siiresi bilgisine oranla daha
¢ok kullanihr. Ses kaynaginin
kulaklara gire yiiksekligivse
kulak kepgesinin yardimiyla
algilanmir. Kulak kepgesinin ar-
ka kivrimindan bir mikear ses

vansir, vansityan bu ses belli
bir faz farks yaraar, Bu faz far-
ki ve onun dogrudan gelen
sesle yapug girisim etkisi, ses
kaynafinin viiksekligiyle ilis-
kilidir. Yankili bir ortamda ku-
lak, ilk gelen sesin yiniinil al-
gilar. O sesin baska yénden
gelen yankisiny, ilk gelen ses-
ten daha giir olsa da yon bul-
mak i¢in degerlendirmez. Be-
vin, ortarin afustik modelini
gikartmak icin, kulaklarca algi-
lanan sesleri. onlarin yansima-
lan arasindaki degismelen, ba-
sin pozisyonunu ve gorsel ve-
rileri degerlendirir.

Ses kaynaklarinin von bil-
gisini kodlamak igin stereofo-
nik sistemler gelistirilmistir.
Stereofoni, ilk zamanlarda,
ayn ayn kaydedilmis mono
seslerin sag ve sol kanallarda
farkli genliklerle karngtinlma-
siyla yapilmugtr. Bir ses kay-
nagim sol tarafa “koymak”
icin sol ses kabinine daha giir

sinyal gondermek veterli-

dir. Boylelikle ses kay-
naklari bir ¢izgi tistiinde
istenen yerlere “yer-
legtirilir”. Olusturu-

lan iki boyutlu giriin-

tiiniin algilanabilmesi

" i¢in, dinleyicinin ses
4 kabinlerinin simetri
. ckseninde bulunmasi
ve ses kabinleriyle
altmis derecelik bir
agl vapmast gerekir,
Aksi halde, mono ba-
rigtirtlmis stereo algi-
lanamaz. Gelisen stereo kayit
teknikleriyle birlikte, genlik
ve faz kangim teknikleri ve
yankilann algilanmas) Gnem
kazanmistur. Kavit sirasinda
kullamilan mikrofonlarin ka-

rakteristik yon-genlik repki-
leri ve yerlesim geometrisi,
sterco kalitesini dogrudan et-
kiler.

Ortamin akustik modeli, hassas
ahcilar ve bilgisayar yardimiyla
¢ikanlir. Elde edilen mode! ses yilk-
selfict aygitlann yayin parametrelerini
degistirmede kullanifir.

HRTF'lerin élcdmdnde plastik
manken baglar kullanifir.
Stereofonide olusturulan
1ki boyutlu sesin genisletilme-
si ve sanal olarak ii¢ boyuta ¢i-
kartilmasi miimkiindiir. Bag
ve kulagin olusturdugu ge-
ometri, parmak iz gibi insan-
dan insana degisir. Bu ge-
ometri ses kaynaklannin yi-
niinii algilama isinde gerekli
bilgilerin olugmasini saglar.
Tek bir ses kaynagimn belli
yonde ve rtiim frekanslarda
olusturdugu bas-kulak ge-
ometrisi tepkisine ARTF de-
nir (HRTF -Head Related
Transfer Funcrion, Basla llgili
lletim Islevi). Stereo sistem-
lerde, genel HRT'F filtreleme
yontemler kullanilarak, stere-
ofoninin yarattug boyutun ge-
nigletilmesi miimkiindiir. Bu
tip sistemlerde genel HRTF
filtrelerinin kullanilmass, sis-
temin basansim kigiden kisive
degistiri. Genigletme igin,
HRTT filtrelemenin uygulan-
mast gerekeigi kadar, sag ve
sol kanallarin  birbirinden
akustik olarak aynlmasi da
tnemlidir. Kanallarin birinden
¢ikan sesi her iki kulagin duy-
masl, geniglemeyi onler. Bu
nedenle, her iki kanaldaki or-
tak sesler, dzel algoritmalarla
birbirlerinden  ¢ikarulirlar,
Eger dinleyici kulaklik kulla-
miyorsa, boyle bir isleme ge-
rek kalmaz.
Genigletilmis stereo etki-
sinde kullanilan ses kabinleri-
nin verlesimi son derece

dnemlidir, Dinlevicinin, ses
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kabinlerinden esit uzaklikea
olmasi gerckmekiedir, Bazi
genisletilmig stereo islemeile-
rinin, simetrik olmayan ses
kabini yerlesimi igin gerekli
yayin parametrelen diizeltme
programlart  varchr. Hilen
Vmax, Osotnd, RSS ve SRS
gibi genigletilmiy sterea bi-
cimleri ticari olarak kullaml-
maktadir. Ozellikle DVD-
ROM'lann kullantlmaya bas-
lamas: ve dijital televizyon va-
vin standartlanmin belirlen-
mesi nedeniyle, genislerilmis
stereo  bigimlerinmn kullaml-
masi yavemlasmakeadir. Bir-
cok aragurma  kurumunun
elekrronik ses miihendisligi
programlaninda, genisletilmis
stereonun gelisurilmesi igin
calismalar stirmektedir. Din-
leyicinin basiny ¢evirmesini
algilavip, ses kaynaklarmin
yerini buna gire dilzenleyen
sistemler tasanm agamasinda-
dir. Kulaklikla genisledlmis
stereo etkisi daha rahav algi-
tandigi i¢in bu konuda ¢ok sa-
vida calisma vapilmakeadir.
Buna NASA Ames projesinde
vapilan Convolvotron, SPAT-
MIX yazilimim kullanan A K¢
CAP 340 sistemi, Focal Point
-3-D Audio Sistemi, Auris fir-
mast tarafindan  gelisurilen
V8-1 Spatial Sound Sistemi
wgin yapulan ¢alismalar 6rmek
olarak verilebilir,
Stereofonide ki ader ses
kabini kullamildigs igin dinleyi-
ci, ses kavnaklannin verlerini
sadece ses kabinlerinin bulun-
dugru diizlem iginde hissedebi-
lir, Ozellikle sinema filmi en-
dustrisinde, cekilen film gi-
riintillerinin ses efektlerivle
biitiinlenmesi sirasinda, cevre-
sel (surround) bir ses kaynag
goriintiistine ihtivag duyul-
mustur, Bin dokuz yiiz ellili
villarda diirt ayn ses kanally 35
mm'lik sinemaskop ve alti ses
kanalli 70 mm'lik Tedd-A0
film ses bigimleri kullanilmaya
baglanmisur. Bu ses bigimleri

Cevresel ses sistemlerinde,
ses kabinlerinin konulacadi
yerler, gcevresel ses etkisi
agisindan bdy(k énem tasir.
Sinema salonlarinda kullanifan
merkez kanal , sag ana kanal
ve sol ana kanal ses kabinleri,
beyaz perdenin arkasina
yerlestirilir, Ozellikle ev sine-
mast sistemlerinde, ddzgln
yerfegtiriimemis ses kabinferi
i¢cin destek parametre
ddzeltme aygitlanindan
yararlanilir.

Cok Kanallt Qevresel (Multic-
hannel Surround) ses bigimler
olarak adlandinlie. Bu sistem-
lerde, sinema salonunda, be-
vaz perdenin arkasina bes ana
ses kabini ve yan duvarlara
gevresel ses Rabinlert yerlesti-
rilmistin. Filmdeki konugma-
lar, oyunculann yerlerine giire
beyaz perdenin  arkasmndaki
ses kabinlerinden gikmakradir,
Filmde kullamlan patlama, si-
ren, ortamn sesi gibi efektler ise
gevresel ses kabinlerinden gi-
kar. Sistem bu halivle, ti¢ bo-
vutlu bir ses sisteminden gok,
gevresel bir ses sistemidir
Dolby sirketinin bu konuda
virmi vildan berni yapugi calis-
malar sonucundd bes tam ses
frekans: bandr genislikli ve bir
kismi bant geniglikli gevresel
ses sistemi, birgok sinema fil-
mi vapimctlarinea benimsen-
mistir. Bu ses bigiminde, bevaz
perdenin  arkasinda, orrada
Merkez Ses Kabimi (Center
Speaker), solda ve sagda Ana
Ses Kabinleri (L&R Main

Speakers), sinemamn yan du-
varlaninda Gevresel Ses Kabin-
lert (Surround Speakers), ge-
nellikle sahne alunda Bas Ses
Kabint (Sub-Woofer Speaker)
kullantlir. Dalby Digiral olarak
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adlandirilan bu ses bigimi, AC-
7 olarak bilinen ve algilamava
yonelik kodlama-sikistirma al-
goricmalan igeren savisal sifre
kullanir. Dolby Digital ses bi-
¢imi, son zamanlarda evlerde
de kullanilmava baglanmigur
(Ev Sinemasi - Home Theat-
her). Bunun nedeni, AC-3 sif-
relemenin savisal olarak a2z yer
kaplamasi, stereo sistemlerle
uynmlu olmast ve FM radyo,
CD, dijital relevizvon ya da
DVD-ROM gibi ortamlarda
kullanilabilmesidir. Bu sistem-
lerde, ses kabinlerinin yerlesi-
mi, gevresel ses etkisi agisin-
dan Snemlidir.

Halen kullanilmakra olan
bir¢ok cevresel ses siscemi var-
dir. 1994 yilinda piyasaya siiril-
len $DSS (Sony Dynamic Di-
gital Sound -Sony Dinamik
Sayisal Ses), sadece sinema
film sesleri i¢in kullanilan diji-
tal ses gifrelemesidir. Bu ¢ev-
resel ses kodlama bigiminin ev
pygulamast bulunmamakradir,
Sistem, sckiz ader tam bant
geniglikte ses kanali igerir. Bu
kanallar, tzel bir veri sikigur-
ma algoritmasiyla film seridi-
nin kenarlanndiki bogluga ya-
zilmigur, SDSS ses islemcisi,
sinema salonunun akustk ya-
pisina gire yayin parametrele-
rinin degistirilmesine olanak
sagtlar. Ote yandan, 1993 yilin-
da Steven Spielberg’in yoine-
rtigi Jurassic Park filminde ilk
kez kullamilan DTS (Digital
Theaue Systems -Savisal Si-
nema Sistemleri) ses bigimin-
deyse toplam alo tam banrt ge-

L -
N

niglikli ses kanali vardir. Ev
kullanimina uygun bu sistem,
bigok agidan dreki gevresel ses
sistemlerine benzemekredir.
George Lucas'in yonertugi Star
Wars ve Indiana Jones figle-
melerindeyse, THX cgevresel
ses bigimi kullamlmistr. Bu
higim, dahy ¢ok sinema salonu
akustifini belli bir standarta
getirmey amaglamakradir,

Cevresel ses sistemleri ve
iig boyurtlu ses sistemleri galig-
malan sirasinda birtakim yan-
liglar da vapilmigur. Yermisli
villarda kuadrafonik sistemle-
rin yasatu@ hayal kinkhg ve
ambivosonik sistemlerin ses
endiistirisine kabiilti sirasinda
yapilan siyasi yanhglat, bu sis-
remlerin kismen yok olmasina
vol agnustin.

Ceevresel ses sistemlerinde
belli bir olgunluga erisen ses
endiistrisi, tig bovutlu ses kay-
dinda ve rekrar galinmasinda
daha ¢ok arasurma yapmak
durumundadir. Bu aragorma-
lann sonucundas gelecek tek-
nolojiler, kopyalanmis gergek
ses sloganivla veni ufuklar ya-
ratacakur.
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