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OZET

Ses; konum bilgisini algilama, seslerin gelis acisi, faz iligkileri, tinisal
farkliliklar ve giirliik gibi parametrelere baglidir. Buna bagl olarak ilk Gelen Ses
Kanunu, Haas Kanunlar1, Oncelik Etkisi, Golge Etkisi, Dublex, ITD ve ILD, HRTF
Tespitleri ve binaural isitme deneyleri gibi tespit, veri ve teoriler ortaya atilmistir. Bu
konularda yapilan calismalar gegmisten gilinlimiize ses teknolojilerinin gelisimine

yon vermistir.

1887-1888 yillar1 arasinda icat edilen fonograf ve gramofon ile seste
elektrik donemi baglamistir. 1930’larda gelistirilen stereo’nun sinemada kullanilmasi
ise ses sistemi arastirmalarini ivmelendirmistir. Sistemlerin gelistirilmesine ragmen,
kullanilan analog teknolojiler yiiziinden dip giiriiltii problemleri rahatsizlik verici bir
boyuttadir. Dolby, gelistirdigi yontem ve iiriinler ile bu sorunu biiyiik 6l¢iide ¢6zmiis

ve begeni kazanmustir.

21. yiizyila kadar gelistirilen surround sistemler donemi i¢in basarili sayilsa
da, dikey diizlemdeki bir ses kaynagini konumlandirmay1 saglayacak basarili bir tiriin
ortaya konulamamistir. 90’lardan sonra iizerine diisiilen SRS ve Ambisonic gibi
yontemler, HRTF verilerini kullanarak binaural etki yaratmis; ancak tam olarak hak
ettigi ilgiyi gérememistir. Ses sistemlerinde basar1 kazanmis Ray Dolby, dikey ses
konumlama sorununu ¢6zmek igin 2012°de surround sistemine tepe hoparlorleri

eklemis ve gelistirdigi nesne tanimlama sistemi ile Atmos sistemini tanitmistir.

Bu ¢aligmada, boyutsal ses algist perspektifinde ses sistemlerinin gelisimi,
ayrintilar1 ve dikey diizlemde ses konumlama sorununa bir ¢oziim arayisi olarak
gelistirilen Dolby Atmos Sinema Ses Sistemi arastirilmigtir. Sistemi ilk kez
Tiirkiye’ye getiren CinemaPink’in, I.C.T.A tarafindan 6diil alan Istanbul Etiler’deki
AkMerkez Sinema Salonu yerinde incelenmistir. Calisma, boyutsal isitme iizerine
aragtirtlan konularin yani sira Atmos sistemi kurulum ve c¢alisma detaylari

inceleyen ilk Tiirkge akademik calismadir.

Anahtar Kelimeler: Dolby Atmos, Boyutsal Ses Algisi, Binaural Isitme.



ABSTRACT

Understanding of sound location information is related to parameters such
as incoming sound angle, phase relations, timbre differences and amplitude.
Accordingly, studies, data and theories such as First Wavefront, Haas Laws,
Precedence Effect, Shadow Effect, Dublex Theory, ITD and ILD, HRTF and
binaural hearing experiments have been put forward. Studies on these subjects have

led to development of sound technologies from past to the present.

The electric sound era began with the phonograf and gramophone invented
between 1887-1888. Sound system researches gathered momentum due to using
stereo in cinema, which developed in the 1930’s. Despite the developments on the
systems, noise problems were given disturbance due to the analog technologies used.
Ray Dolby has solved this problem to a great extent with the methods and products

he has developed.

Although developed surround systems until the 21st century was considered
successful for its era, no successful product has been put forward to localize a sound
source in the vertical plane. After 90s, studied methods such as SRS and Ambisonic
created binaural effects using HRTF data; however, they did not fully receive the
attention they deserved. Dolby, which has been successful in sound systems, has
added top speakers to its existing surround system in 2012 to solve the vertical sound
localization problem, and introduced the Atmos system with the object identification

system it has developed.

In this study, the development of sound systems in the perspective of spatial
sound perception and the Dolby Atmos Cinema Sound System, which was developed
as a search for a solution to the problem of sound positioning in the vertical plane, is
studied. The owner of the first Atmos system setup in Turkey CinemaPink’s I.C.T.A
rewarded Atmos Cinema Hall in AkMerkez, Etiler, Istanbul was examined on-site.
This is the first Turkish academic study examining Atmos system installation and

operation study details as well as the researched topics on spatial hearing.

Key Words: Dolby Atmos, Spatial Sound Perception, Binaural Hearing.
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GIRIS

Sesin yapisi, binaural isitme, ses algis1 gibi konularda pek ¢ok veri, hipotez
ve teori bulunmaktadir. Bunlardan éne cikanlar ilk Gelen Ses Kanunu, Kiiresel
Isitme, Haas, Oncelik Etkisi, Golge Etkisi, Dublex, ITD ve ILD, binaural ve HRTF
tespitleridir. Bu ¢aligmalar insanin dogal olarak her yonden ses konumlamasi

yapabilme becerisine agiklamalar getirmeye ¢alismistir.

Elektrigin ses ile bulusmasiyla birlikte telefon ve gramofon gibi mono
sistemler tretilmigtir. Seste kayit ve oynatma imkanlarimin gelmesi ¢ok biiyiik bir
bulus olmasina ragmen Monophony, elektronik ortamda isitme ile dogal isitme
arasindaki eksiklikleri gilin yliziine ¢ikarmistir. Buna bagl olarak elektronik ortamda
yeni ses sistemleri gelistirilmistir. Giiniimiizde hala kullanilan stereo’nun o dénemde
gelistirilmesi, ardindan elektronigin de gelisimiyle ses ve miizik sektoriinde
teknolojik ilerlemeler ivme kazanmistir. Boyutsal isitme ihtiyaglarini karsilamaya
yonelik stereo’dan surround’a ¢ikilan bu yolculukta, gogunlukla sinema sektortii talep

gosterip finansman saglamistir.

1960’lara kadar sinema sektoriiniin Onciiliiglinde yeni ses sistemleri
gelistirilmis; ancak analog ses teknolojilerinin giirtiltii problemi tim gelismelere
ragmen bir engel olarak kalmistir. Bunun iizerine basta Ray Dolby olmak iizere
bir¢ok bilim insani, giiriiltii indirgeme yontemleri ve {riinleri ile bu soruna etkili

¢ozumler tretilmistir.

Boyutsal isitme seklini ses sistemlerinde saglamaya yonelik arayislar
sonucunda, 1990’lara kadar gelistirilen surround sistemler tiim g¢abalara ragmen
yeterli kalmamis ve HRTF {izerine c¢alismalara daha ¢ok Onem verilmeye
baglanmistir. Boylece birgok “ii¢ boyutlu” sistem gelistirilmis; ancak gelistirilen her
sistemin kendine ait sorunlari sebebiyle sistemleri hem kulaklik hem de hoparléor ile
etkili olarak kullanmak miimkiin olamamistir. Yapilan ¢alismalarin ¢6ziime yonelik
yetersiz kalmasi ve tam bir ¢6ziim bulunamamasinda, donemlerin teknolojik

imkanlari, sektor talebi ve birgok dis etkenin de etkili oldugunu belirtmek gereklidir.
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1. BOLUM: SESTE BOYUTSALLIK ve BOYUTSAL ALGILAMA
1.1. Akustik ve Anatomik Etkenler

Ses kaynagindaki titresimler hava molekiillerinde sikisma ve gevseme gibi
hareketlenmelere neden olurken, etrafindaki kati ve sivi maddeler ilizerinde de etki
yaratmaktadir. Bu ylizden ses, mekanik olarak dinleyiciye ulasirken ¢esitli emilim ve
yansimalara maruz kalmaktadir. Farkli ortamlarda yiizey ve cisimler de farklilik
gosterecegi i¢in ses kaynagimin algilanmasinda farkli sonuglar olusabilmektedir.
Ortamlarda sese fiziksel olarak etki eden bu degiskenler, akustik parametreleri
olusturmaktadir (Sabine, 1906: 51-84). Ortamdaki akustik etkenlerle birlikte
dinleyici de kendi basina bir cisim olarak sese etki etmektedir. Insan viicudundaki
emilim ve yansimalar, sesin algilanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Seslerin
dinleyiciye gelis agisi, birbirleri arasindaki faz iligkileri ve giirliik gibi parametreler
dinleyicinin beyninde yorumlanarak sesin karakteri ve konumunu tespit edilir.

Blauert’e gore insan, dogadaki sesleri kiiresel bir sekilde algilamaktadir.
1.1.1. Direkt ve Yansiyan Sesler

Sesin konum bilgisini yorumlayabilmek, dinleme yapilan ortam ile de
iligkilidir. Ses kaynagindan dinleyiciye ilk ulasan ses dalgalar1 “direkt ses”; i¢inde
bulunulan mekandaki yiizeylerden yansiyan sesler ise “yansiyan sesler” olarak
isimlendirilir. Isitme sistemi yon tespiti icin sadece kulaga ilk ulasan direkt sesleri
analiz etmektedir. Buna gore fazla yankili ve/veya yinelemeli (echo) ortamlarda bile
ses konum tespiti miimkiindiir (Sabine, 1906: 51-84). Ancak bu tespite istisna olarak
1960’da Nico V. Franssen iki 6nemli deney gergeklestirmistir: Birinci deneyde (F1),
bir odada dinleyiciye 45 derece a¢1 ile 1 metre uzaklikta birbirine simetrik iki
hoparlor yerlestirilmistir. Sol hoparlérden baslayan saf ses (pure tone), sagdaki
hoparlorle ¢apraz soniimleme (cross-fade) yaparak saga geg¢mistir. Sadece sagdaki
hoparlériin ¢alismasina ragmen dinleyici sesin soldaki hoparlorden gelmeye devam
ettigini iddia etmistir. Ikinci deneyde (F2) ise, bu kez ortam olarak oditoryum
secilmis ve hoparlorler simetrik olmayan farkli konumlara yerlestirilerek birinci
deney tekrarlanmistir. Sonug ilk deneyle ayni olmustur. Bu iki deneye gore insanlar,

kapali odalarda ve yansimalarin bol oldugu biiyiik kapali alanlarda ses kaynaginin



konumunu kolaylikla tespit edebilmektedir. Ancak isitme sistemi, esit siddetli ayni
seslerin konumunu yansimali ortamlarda tespit edememektedir. Yeni bir ses kaynagi
tespit edilemediginde ise en son tespit edilen kaynak konumu gecerli sayilmaktadir.
Franssen’e gore yansimali ortamda yeni bir sesin tespit edilebilmesi i¢in sabit konum
bilgisi tasiyan siddetli yeni bir ses gerekmektedir (Hartmann ve Rakerd, 1989: 1366—
1373).

1.1.2. Blauert Teorisi

Blauert, boyutsal ses algisini dinleyicinin basint merkez alan ve bu merkeze
odaklanan bir fonksiyon olarak tanimlamistir. Fonksiyonda ses kaynaginin dinleyici
ile “x ekseninde” yaptig1 ac1 yanal ac1 (¢), “y ekseninde” yaptigi ac1 da diisey ag1 ()

€C 9%
r

olarak tanimlanmistir. Uzaklik ise ile belirtilir. Bu ii¢ parametre ile dinleyici
kaynagin yerini tespit edebilir. Bu kiiresel algi, gegmisten giiniimiize bir¢ok miizik

icrasinda ve bilimsel bulusta etkili olmustur.

on diizlem orta diizlem

arka —
¢=180°
=0°
—()°
yatay diizlem 0°

(p: Yanal Ac¢1 (azimut)
d: Diisey Aci
r: Uzakhk

Sekil 1- Blauert’in kiiresel isitme modeli (Isikhan, 2008: 221)

Sesin yon konum bilgisi, kulaklara ulagmadaki siire farklarina gore, yiiksek
frekanslarin bagil siddetine gore, viicuttan ve kulak kepcesinden dagilarak asimetrik
yansimalarina gore kulakta sinyallestirilir. Uzaklik bilgisi, yiiksek frekanslardaki
kayip (golge etkisi, shadow effect) ve direkt ses ile yankilanan ses arasindaki
orandan cikarilir. Dalga boyu uzun olan diigiikk frekanslar, sesi basin etrafina

dagitarak beyni sadece kaynaktan gelen faz ipucularina odaklanmaya zorlar.



1.1.3. Haas Etkisi

Helmut Haas ulasan ilk ses dalgasi teorisini kullanarak, tiim yansimalara
ragmen iki ses kaynagi arasinda ancak 10 desibel fark bulundugunda ayirt
edilebildigini kesfetmistir. Bu prensip “Haas Etkisi (Haas Effect)” olarak bilinir ve
Oncelik Etkisi’nin (Precedence Effect) de bir versiyonudur. Haas, aralarinda 1
milisaniye fark olan direkt ses ve yansiyan seste bile beynin, kaynagin konumunu
tespit edebildigini Olgmiistiir. 1 ms’den daha ge¢ gelen yansimalarin ise, konum
bilgisini pekistirdigini ve ses kaynagi genisliginin algilanmasini sagladigini tespit
etmistir. Sinir sistemi tiim erken yansimalari bir algisal biitiin olarak toplamakta ve
beynin birden farkli sesleri aym1 anda islemesini miimkiin kilmaktadir. Bu erken
yansimalar, aralarinda 35 ms’ye kadar fark bulunan ve benzer yogunluga sahip

yansimalardir.
1.1.4. Dubleks Teorisi

1907°de Lord Rayleich diapozonu o6zellestirerek monophonic uyar1 elde
etmis ve kulak kepcesiz bir kafa modeliyle sesin konumunu tespit edebilme
konusunda arastirmalar yapmigtir. Konum tespit edebilmede ortaya ¢ikardig: kulaklar
arast bilgi farkliliklari, “Dubleks Teorisi (Duplex Theory)” olarak bilinmektedir
(Rayleigh, 1907:214-232). Sesin kulaklara farkli zamanlarda ulagsmasi “Kulaklar
Arast Zaman Farkliligi (Interaural Time Difference) (ITD)” olarak ve farkh
siddetlerde ulagmas1 “Kulaklar Aras1 Siddet Farkliligi (Interaural Intensity
Difference) (11D)” olarak isimlendirilmektedir.

Yapilan ¢aligmalara gdére konum tespit etme basarisi; eger ses kaynagi
dinleyicinin karsisinda ise 1 derece, dinleyicinin yan taraflarinda ise 7-15 derecedir.

Ayrica insanlar 10 mikrosaniye veya daha az ITD’yi ayirt edebilmektedir.

ITD ve ILD, basin hareketli oldugu durumlarda dogru konum bilgisi
verememektedir. Ses kaynagi basin tam {stiine konumlandirildiginda basin
hareketiyle ITD ve ILD olusmamaktadir. Ancak kaynak dinleyicinin goz hizasina
dogru hareket ettirildiginde, basin yatay hareketi ile birlikte ITD ve ILD verileri



meydana gelmektedir. Bu veriler ters cevrildiginde ise dinleyici, ses kaynagini

arkasinda olarak isitmektedir (Wallach, 1940:339-368).
1.1.4.1. Kulaklar Aras1 Zaman Farkhihgi

Diistik frekansli ogelerin konumunu tespit etmede ITD ¢ok Onemlidir
(Wightman ve Kistler, 1992). Yatay diizlemde basi 6nden veya arkadan direkt
karsilayan ses kaynaklar1 (azimuth: 0, 180 derece) i¢in ITD sifirdir. ITD’nin
maksimum oldugu durum ise ses kaynaginin, basin tam sol veya tam saginda
konumlandigi durumlardir (azimuth: 90, 270 derece). Yetigkin insanlar icin
olabilecek bu maksimum deger yaklasik 0,65 milisaniye’dir (kafatas1 yarigcapr etkili
oldugu i¢in yetiskin birey 6rnek alinmistir). Caligmalarda tespit edilebilir minimum
ITD degeri ise 10 mikrosaniye olarak tespit edilmistir (yatay diizlemde genisbant
“noise” ile) (Wightman ve Kistler, 1992: 1648-1661). Isitme sisteminde ITD’nin
islenmesi diigiik ve yiiksek frekansta biiyilik 0l¢lide benzerlik gosterir ve ayni sekilde
etkilidir (Wightman ve Kistler, 1992: 1648-1661). isitme sistemi basariyla ITD’leri
tespit edebilse de zaman icinde ITD’de olusan degisiklikleri takip etmekte
zorlanmaktadir. Ornegin yatay diizlemde harmonik hareket eden ve siniis ses dalgasi
tireten bir osilatorii, sadece 2.4 Hz’den daha yavas hareket ettiginde takip

edilebilmektedir.
1.1.4.2. Kulaklar Aras1 Siddet Farklihg:

Sesin konumunu tespit etmede bir bagka ipucu da kulaklara ulasan ses
siddetinin farkli olmasi1 durumudur (ILD). Dinleyiciden uzaklastirilan bir ses
kaynaginin siddeti, hava ses yalitkan bir ortam oldugu i¢in ilk konumuna gore daha
diisiik isitilmektedir. Kaynak dinleyiciye gore yatay diizlemde agili olarak
yerlestirildiginde ise, hangi kulaga daha yakinsa o kulakta ses siddeti daha yogun
olmaktadir. Bu gibi durumlarda ses kaynagmma daha uzakta olan kulaga, hava
yalitmina ek olarak dinleyicinin kafasi da yalitkan olarak etki eder. Kafa, havadan
daha yogun somut bir cisim oldugu i¢in ses ile karsilastiginda bas frekanslar kafanin
etrafindan dolanirken, tiz frekanslarin enerjisi emilmekte ve yofun yansimaya

ugramaktadir. Bu etki “gdlge etkisi (shadow effect)” olarak isimlendirilmektedir



(Schleich, Nopp, ve D’Haese, 2004: 197-204;Van Wanrooij, 2004:197-204).
Grantham’a gore tespit edilebilir en diisiik ses siddeti farklilig1 yaklasik 1-2 dB’dir.

Dubleks Teorisi’'ne gore ses kaynagi konumunun tespit edilmesinde; ITD
diisiik frekansh saf seslerde daha basarili sonug verirken, tiz seslerde ILD daha iyi
sonu¢ vermektedir. Clinkii diisiik frekanslarda faz ve buna bagli olarak zaman
farkliliklar1 daha iyi algilanmakta, yiiksek frekanslarda ise golge etkisi belirgin bir
seviye farkliligi yaratarak konumun daha iyi tespit edilmesini saglamaktadir

(Rayleigh, 1907: 214-232.).

Yansimalarin olustugu kosullarda dinleyiciye direkt ses ve yansiyan ses ayri
ayr1 ulasir. Isitme sistemi, yansimalar kulaga ulasmadan ITD ve ILD’leri kullanarak
kaynagin konumunu tespit etmekte ve tespit, yansimalar bu durumu engellemedigi
stirece devam etmektedir (Wallach, Newman, ve Rosenzweig, 1949: 315-336). Bu
tespit mekanizmasi kaynagin, dinleyicinin onilinde ya da arkasinda olup olmadigini
ayiramaz; bu sebeple farkli yontemler de degerlendirilmelidir (Wallach, 1940: 339—
368).

1.1.5. Kulak Yapis1

Sesin konumunu tespit etmede ITD ve ILD’nin yetersiz kaldigi durumlar
bulunmaktadir. Ornegin, iki es ses kaynaginin birbirine simetrik olarak dinleyicinin
tam Onilinde veya tam arkasinda konumlandigi durumlarda esit ITD ve ILD
olugmaktadir. Bu durum “koni model etkisi (cone model effect)” olarak
isimlendirilmektedir. Aslinda insan, tek kulagini kullandiginda bile iyi bir konum

tespiti yapabilmektedir.

Insan kulak kepgesi asimetrik girinti ve ¢ikintilariyla karmasik bir yapiya
sahiptir. Direkt ses ve yansiyan ses dalgalar1 giris yoniine gore kulak kepcesinde ve
dis kulak kanalinda birbirinden farkli yansimalara maruz kalmaktadir. Isitme sistemi,
toplanan ve yon bilgisi eklenen tiim bilgileri isleyerek sesin konumunu tespit
etmektedir. Bu bilgiler ve Dubleks Teorisi’nin dezavantajlart degerlendirildiginde
karsit bir tez olarak “Kulak Kepgesi Filtreleme Etkisi Teorisi” onerilmistir (Batteau,
1964: 158-180 ; Musicant ve Butler, 1983: 1195-1200).



Dis kulak, omuz, bas ve viicut yansimalar, dig kulak transfer
fonksiyonlarmi olusturmaktadir. Bu fonksiyonlar, bireyin fiziksel yapisindaki
degisken sekil ve yogunluklar1 sebebiyle farklilik gostermektedir. Yapilan
deneylerde g¢esitli fiziksel ozelliklerde dis kulak yiizeyleri kullanilarak kayitlar
alinmis ve bireylere kulaklikla dinletilmistir. Deney sonucunda dinleyiciler seslerin
yoniinii ayirt etmede sorunlar yasamistir. Bununla birlikte bireylerin tek kulakla
yiiksek frekanslart konumlayabildigi, ancak disiik frekanslari konumlayamadigi
tespit edilmistir. Cift kulakla (dummy head kayitlari, binaural) duyum deneylerinde
ise tiim frekans bantlarinda dogru konumlamanin yapilabildigi goriilmiistiir. Buna
gore kulak kepcgesi kiiciik oldugu i¢in yalnizca yiiksek frekanslarla etkilesebildigi
diisilmektedir (Butler ve Humanski, 1992: 182-186 ). Deneyler gosteriyor Kki;
insanlarin sesleri dogru konumlandirabilmesi i¢in 7 kHz’nin iistiinde frekanslari
barindirmasi ve kulak kepgesinin kullanilmasi gerekmektedir (Roffler ve Butler,
1968: 1255-1259).

1.1.5.1. Oncelik EtkKisi

1951°de Haas’in doktora tezinde tanimladig1 psikoakustik (psychoacoustic)
etki (Haas, 1951), Lothar Cremer’in 1948’de tanimladig1 “ilk Ses Dalgas1 Yasasi
(Law of the first wavefront)” ve Wallach et al’in 1949°da tanimladig1 “Oncelik
Etkisi” (Wallach, vd, 1949: 315-336) ile tabaninda ayni tespitler {izerine kurulmus
calismalardir. Ik Ses Dalgas1 Yasasi’na gore farkli konumlardaki ayni iki sesten
kulaga ilk ulasan ses, diger sesin konumunu algilamamizi engeller. Sadece ilk sesin
konumu algilanacaktir. Wallach’a gore dinleyiciye ulasan ikinci sesin de algilanan
konum bilgisinde olgiilebilir bir etkisi vardir. Wallach bu olayr “Oncelik etkisi”
olarak isimlendirmis ve yansimalarin oldugu ortamlarda konum tespitinin nasil
miimkiin oldugunu agiklamistir. Ayrica ¢alismalarinda iki ayni metronom vurus
seslerinin 1-5ms’ye kadar, piyano ve insan sesi gibi karmasik seslerin ise 40ms’ye
kadar tek ses olarak, sonrasindaki gecikmeler ise “echo” olarak duyulmaktadir. ikinci
ulasan ses ilk sesten 15 dB daha yliksek oldugunda ise oncelik etkisi bozulmaktadir.
Wallach ayrica oOncelik etkisi durumunun stereo duyumda onemli bir etken

oldugunun da altin1 ¢izmistir.



Caligmalar gosteriyor ki; Oncelik etkisi, ilk gelen ses kanunu ve Haas
caligmalar1 benzer ve birbirini destekleyerek gelistiren deneyleri igermektedir. Bu
caligmalarin devami ve sonucu olarak; konserlerde hoparlorleri dogru yerlestirip
gecikme vererek, dinleyicinin konumlandirmas: bozulmadan dinleyicilere ulasan ses
seviyelerini arttirmak, kayitlardaki ambiyans efektlerini ¢ikarmak, psikoakustik
etkilerden faydalanarak daha iyi konum bilgisi saglayan quadrophonic ses sistemleri
ve matriks ¢ozlimlemeleri olusturmak, daha genis stereo isitme alani saglamak gibi

bir¢ok kazang saglanmistir.
1.15.2. HRTF

Kulak ve bas yapisi insandan insana degisim gdstermektedir. Basin boyutu,
sekli, yogunlugu, kulak kepcesi, kulak i¢i gibi bircok degisken bulunmaktadir. Bu
degiskenler, ses tmisinin ve konumunun algilanmasinda o6nemli farkliliklar
yaratmaktadir (Colburn, 2017, 1-68). Ses iizerine ¢alisma yapan Boer ve Blumlein
gibi birgok arastirmaci basin engelleyici etkisinin Onemine deginmistir. Ancak
deneyler gosteriyor ki; iki kulaga farkli seviyelerde gonderilen mono sinyal,
dinleyicide farkli yon algilari olusturabilmektedir. Bu durum, bas engeli
parametresini boyutsal igitmede en 6nemsiz parametrelerden biri haline getirmektedir

(M. Gerzon, 1975:42-44).

Ses kaynaginin konumu ve dinleyicinin kulaklarindaki mekanik ses dalgasi
Ozellikleri arasindaki iliski “HRTF (Head Related Transfer Function)” olarak
tamimlanmistir (Cheng ve Wakefield, 2001: 231-249). HRTF’leri 6l¢ebilmek igin
insan deneklerin kulaklar1 icine mikrofonlar yerlestirilmis ve ses kaynagi konumunu
degistirerek miimkiin olan tiim agilardan mikrofonlara ses dalgalar1 gdnderilmistir.
1930’larda insan deneyleri yerine i¢ine mikrofon yerlestirilmis manken baglar
(dummy head) {iretilerek deneyler kolaylastirilmis ve yayginlastirilmistir (Meller,
1992: 171-218). 1995’te MIT Media Lab tarafindan “anechoic (yansisimsiz)” odada
endiistri standarti olarak kabul edilen KEMAR mankeni kullanilarak birgok
HRTF’nin 6l¢iilmiis ve bir veritabani olusturulmustur. Belirli bir miktar yansimanin
oldugu “yar1 anechoic” olarak tanimlanmis sartlarda da gesitli olglimler

gerceklestirilmistir (Gardner ve Martin, 1995: 3907-3908). Sonuglar iki kulak igin
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ayr1 ayri ses basing seviyesi (SPL), sesin kulaga ulagma siiresi, frekans bant analizi,

faz iligkileri gibi verileri igermektedir.

HRTF deneyleri sonucunda elde edilen veritabanlar1 kullanilarak cesitli
sistemler dretilmistir. Bu sistemlerde dinleyicinin konumlama algisi manipiile
edilerek boyutsal isitme etkisi olusturulmustur. Deneyler giiniimiize hala devam

etmekte ve yeni elde edilen veriler dogrultusunda yeni sistemler gelistirilmektedir.
1.2. Binaural Etki

Stereo ile sikga birbirine karistirilmis olan binaural isitme, dinleyicinin sesi
dogada oldugu gibi isiterek konumlandirmasini ifade etmektedir. Stereo’da
1930’lardan sonra dinleyicinin Oniinden gelen sesleri dogru konumlandirmasi
saglansa da arka yondeki ve dikeydeki kaynaklari konumlandirmasi miimkiin

olmamusgtir.

Stereo ile binaural algi arasindaki farklari tanimlarken hangisinin daha
onemli oldugu hala tartisma konusu olan {i¢ temel parametre tespit edilmistir. Bu
parametreler aslinda Rayleigh’den bu yana sik¢a arastirma ve tartisma konusu
olmustur; ancak bir araya toplanip uygulanarak bir sistem ve iiriin haline getirilmesi

zaman almstir.

Binaural alg1 olusturmak icin parametrelerden biri ITD’dir. ITD’den yola
cikarak 1960’ta Fransa Radyosu’nda ORTF stereo mikrofonlama teknigi (bazen
Side-Other-Side olarak da isimlendirilmektedir) gelistirilmistir. Bu teknikte
mikrofonlar arasinda 110 derece a¢1 ve diyaframlar1 arasinda yaklasik 17 cm bosluk
bulunmaktadir. Bu yontemin temelinde 1925-1927°te Harvey Fletcher’in (General
Electric) patentini aldig1 ilk “dummy-head (Kunstkopf)” bulunmaktadir. Fletcher,
1932’de Chicago, Amerika’daki Diinya Fuari’nda Oscar adimi verdigi dummy-
head’in1 sunmustur. Kafa mankenini bir konusmaci ile birlikte sahnenin ortasinda,
seyircilere sesi gegirmeyen yarim daire seklinde camin arkasina yerlestirmistir.
Ardindan konusmact mankenin etrafinda konusarak gezdiginde kulaklikla dinleme

yapan seyirciler iyi bir binaural etki yasamistir (Stanford, 2016: 15-19).
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Ikinci parametre kafa yogunlugundan kaynaklanan “gdlge etkisi” ‘dir. Boer
ve Blumlein gibi stereo’nun ilk yillarinda ¢alisma yapan bilim adamlar1 bu etkiye
dikkat ¢ekmislerdir. Ugiincii parametre ise kulak kepgesi etkisidir. Bu etki de
binaural kodlarinin ¢oziimlenmesi adina en Onemli aragtirmalardan olan HRTF

caligsmalarinin temelini olusturur.

Binaural isitmede Ader’in 1881°deki stereo Théatrophone’si ilk 6rnek
sayilmaktadir. 1878’de Graham Bell tarafindan patenti alinan telefon iizerinde
calismalara devam eden elektrik miihendisi Clément Ader, 1881’de Théatrophone
olarak isimlendirdigi, diinyada bilinen ilk binaural sistemi {liretmis ve uygulamistir.
Bu sistemde Paris operasini, aralarinda yaklasik 17 ¢m bulunan iki mikrofonla
(ortalama kafa genisligi) mikrofonlayarak operayr salondan yaklasik 3 km uzakta
olan sergi salonuna kablolarla tasimis, sol ve sag olmak {izere iki telefon ahizesi ile
dinlemeyi mimkiin kilmistir  (Bertho-lavenir, Le, 1989:59-69). 1920’lerde
Connecticut Radyo Istasyonu “WPAJ” in kurucusu Franklin M. Doolittle, ilk
binaural yayin patentini alarak radyosunda binaural yaymn denemistir. iki farkl
frekanstan sol ve sag kanal olarak yapilan yaym, iki radyo ve iki kulaklik
gerektirmistir. Binaural radyo yayminin Amerika ile birlikte Bati Almanya ve
Japonya’da da Ornekleri bilinmektedir. John Sunier’in 1980’lerdeki haftalik
“Audiophile Audition” programlar1 da binaural bdliimlerden olugmaktadir. 1978 de
ilk binaural miizik kaydi Lou Reed’in “Street Hassle” dir. Binaural sistemin en
bliylik “dezavantaji” mono sisteme doniistliriillemiyor olmasidir. Birgok avantajina

ragmen, masrafli bulunarak 1990°lara kadar popiilerite kazanamamustir.
1.2.1. Sound Retrieval System

1980’lerde Arnold Klayman tarafindan Sound Retrieval System (SRS)
patentlenmistir. Bu teknikte HRTF verileri ve iki hoparlor kullanilarak {i¢ boyutlu bir
dinleme bdlgesi olusturulmustur. Geleneksel stereo’ya gore daha genis bir referans
dinleme alan1 (sweet spot) ve konum algist saglamistir. Sistemin Sony ve RCA gibi
firmalar tarafindan kabul edilmesiyle, 1990’larda SRS Labs kurulmus ve yeni iiriinler

gelistirmeye baglamistir. Kisa siirede yayginlagan SRS, “SRS Virtual Sound”, “SRS
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Wow”, “TruBass” gibi iiriinlerini Sony ve RCA iiriinlerine entegre ederek iyi bir

basar1 saglamistir.
1.2.2. Holophonics

1983’te  Hugo Zuccarelli, “acoustic hologram” olarak tanimladigi
Holophonics sistemini tanitmistir. Bu sistemde kulaklik ile isitme yapildiginda biiyiik
bir basar1 saglanmis; ancak ayni basar1 hoparlorlerle elde edilememistir. Pink
Floyd’un albiimiinde ve Roger Waters’in solo albiimiinde de yer alan teknoloji, film

miizikleri, televizyon ve eglence parklarinda da kullanilmistir (Sunier, 1986).
1.2.3. Duophonic

1961°den ve 1970’lere kadar Capitol Records’un baslattig1 bir calisma olan
Duophonic, “yapay stereo” veya “sahte stereo” seklinde de isimlendirilmistir.
Islemde mono kayitlar, aralarinda gecikme olacak sekilde iki kanala aktarilmaktadir.
Bazen kayitlara stereo reverb de verilmektedir. Capitol Records’ta duophonic’e
cevrilen “The Beatles”, “The Beach Boys”, “Frank Sinatra” ve “Miles Davis” gibi

bir¢ok icracinin kayitlar1 bulunmaktadir.
1.2.4. Stereo

19.yy. sonlarinda endiistrilesmenin getirdigi imkanlar sayesinde ses, analog
olarak kaydedilmeye baslanmistir. Thomas Edison’un 1877°de patentledigi fonograf
ve Emile Berliner’in gramofonunda (1887-1888) sesin sadece 168Hz — 2000Hz
araligim1 kaydetmek ve dinlemek miimkiindiir. 1925°de Western Electric firmasinin
mikrofon, elektrik sinyal amfisi ve elektromekanik kayit cihazlarini tanitmasiyla ses
kaydinda yeni bir ¢ag baslar. Bu yeni sistemlerde sesin 100Hz — 5000Hz frekans
araligin1 kaydedip dinlemek miimkiin olmustur. Elektriksel sistemlere gecilmesiyle
yeni cihazlarin iiretiminin de onii agmistir. Bunlarin arasinda dinamik ve efekt
islemciler ile birlikte cok kanalli kayit cihazlar1 (multi-track recorder) ve ¢ok kanalli

mikserler de bulunmaktadir.

Ses kalitesinin her gecen giin daha iyiye gitmesine ragmen 1930’lu yillara

kadar kullanilan sistemler monophonic’dir. Sesler tek mikrofonla kaydedilmekte ve
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tek bir hoparldr ile isitilmektedir. Bu sistemlerde sesler, akustik ortamda tinladig
dogal hali ile kiyaslandiginda sanki bir araya toplanmuis, iist iiste binmis, hoparlor
icinde sikismis ve tek bir ses kaynag gibi tinlamaktadir. Oncesinde ses sistemleri
tizerine gesitli ¢calismalar olsa da; Blumlein, Fletcher, Steinberg ve Snow gibi bilim
adamlari, 1930’larda yeni arayislar igine girmis ve cesitli deneyler yapmustir.
Yayinladiklar1 bildirilerde mono sistemlerde ses kaynaginin ger¢ek konumunun

isitsel olarak tespit edilemedigine dikkat ¢ekmislerdir.

Alan D. Blumlein 1931°de iki adet ¢ift yonlii mikrofonu, ses kaynaginin
karsisina 45 derece sola ve saga ag1 yapacak sekilde yerlestirmistir. Iki hoparlor
kullanilarak isitilmesi saglanan bu sistemi, ilk stereo sistem olarak patentlemistir.
Daha sonralart bu yontem “coincident pair”, sonralart “Blumlein-pair” ve “XY
mikrofonlama” olarak isimlendirilmistir. Blumlein’mn teknigi, dinleyicilerin
kafalarini stereo algi bozulmadan rahat hareket ettirmesine imkan tanimis; ancak bu
yontem kulakliklarda ayni basarili sonucu verememistir. Bluemlein, deneysel olarak
1935’lerde filmlere de ¢ift kanal optik kayitlar uygulamig; ancak sinema sektorii
heniiz bu teknolojiye hazir olmadig: i¢in ¢alismalar 1950’lere kadar terkedilmistir

(Dutton, 1956: 793-793).

Sekil 2- Blumlein Coincident Pair

(https://www.harmonycentral.com/articles/blumlein-pair-stereo-miking-for-better-

ambience-and-imaging) (Erisim: 30 Haziran 2019)



https://www.harmonycentral.com/articles/blumlein-pair-stereo-miking-for-better-ambience-and-imaging
https://www.harmonycentral.com/articles/blumlein-pair-stereo-miking-for-better-ambience-and-imaging
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Steinberg ve Snow, Fletcher’in teorilerinden de faydalanarak A.B.D.’deki
Bell Labs’da deneyler yapmaya baglar. Deneylerde ses kaynaginin gercek
konumunun ka¢ mikrofon, ka¢ hoparlér, hangi ayarlamalar ve sartlarla
algilanabilecegi arastirilmistir. 1934 yilinda Steinberg ve Snow yaymladiklar
bildiride, elektrik ortama taginan sesin gergek konumunun, en az ii¢ mikrofon ve {i¢
hoparlor ile tespit edilebildigini ispatlamislardir. Deneyde cihazlar sola, saga ve
ortaya konumlandirilmistir (Clark, Dutton ve Vanderlyn, 1957: 417-432).

Sahne
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Sekil 3- Steinberg ve Snow Deneyi (Isikhan, 2008: 227)

Harry F. Olson giiniimiizde de kullanilan ses sistemlerini ilk kez “Monaural,
Binaural, Monophonic ve Stereophonic” olarak gruplamistir. Tiim bu stereophonic
arayislarin sebebi Burstein’e gore; insanin iki kulagi ile isitmesi, geleneksel

elektronik iletisimin ise “tek kulakli” kalmasidir.
1.2.5. Quadrophony

Film sektoriinde ¢esitli surround sistemler ve yontemler denenirken, 1954’te
Avrupa’da giderek yayginlasan miizik stiidyolarinda ilk kez, birbirinden bagimsiz 4
kanal makaradan makaraya seklinde (reel-to-reel tape) kayitlar gergeklesmistir
(Cross, 1968: 32-65). Karlheinz Stockhausen’in “Kontakte” eserinin makara banda
kaydedilmis boliimii, 4 kanal kaydedilen ve ikisi On, ikisi arka olmak iizere 4

hoparlérden olusan quadrophonic sisteme uygun yazilmis belirgin bir Ornektir.
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Eserin bu boliimii, 1958’te Briikksel Diinya Fuari’'nda 425 hoparlér kullanilarak
kurulan quadrophonic sistemde, hareket eden bir¢ok miizikal 6ge ve efektler ile
dinleyicilere sunulmustur. 1967 yilinda Londra’da Pink Floyd miizik grubu da
kullandig1 6zel yapim quadrophonic ses sistemi ile ilk canli surround konseri olan

“Games for May”i icra etmistir.

1969 yilinda Amerika’da “Quadrophonic Open Reel Tape (Q4)” adiyla
tanitilan sistem, birbirinden bagimsiz 4 kanal kaydin iki 6n ve iki arka hoparldre
dagitilmas1 ile olugsmaktadir. Yeni sistem, stereo sistemlere gore daha {istiin ve
sinema sistemlerine gore diisiik maliyetli oldugu icin ev kullanicisina uygun
goriilmistiir. Avantajlarini firsat olarak goren firmalar, 1970’lerde ardi ardina kendi
quadrophonic sistemlerini piyasaya slrmistir. RCA Records 1970’te Q4’l
gelistirerek hem ev hem de araba ses sistemlerine yonelik Quad-8 (Q8)’i iiretmistir.
Takip eden yillarda Electro-Voice, Dynaco, Sansui Electric, Nippon/Columbia
(Denon), JVC gibi onemli firmalar da kendi quadrophonic formatlarini ve
formatlarina uygun cihazlar1 piyasaya siirmiistiir. Formatlardan bazilari, stereo
kayitlar1 “Hafler” gibi devrelerden faydalanarak faz ve voliim diizenlemeleri ile arka
hoparlorlere dagitmis; digerleri ise kendi matrikslerini olusturarak encode/decode

yontemleri ile quadrophony elde etmeye ¢alismistir (M. Gerzon, 1977: 634-636).

Uretici firmalarla birlikte Columbia Records, Sony ve EMI gibi énemli
kayit ve dagitim firmalar1 da bu donemde quadrophonic kayit 6rnekleri sunmus, FM
radyolar1 quadrophonic yaym yapmaya baslamistir (Federal Communications
Commission, 1977). Ancak tiim bu cabalar ile quadrophony’nin yayginlasacagi
fikrine kars1, 1980’lere gelindiginde kayit firmalar teker teker quadrophonic kayit
iiretmeyi birakmugtir. Uretilen formatlar arasindaki uyumsuzluklar ve sinemada

kullanilan yeni teknolojilerin gelisi ile quadrophony, sektorde kalict olamamustir.
1.2.6. Ambiophony ve Ambisonic

Ambiophony, gelencksel stereo’da bulunan faz problemlerini gidermek
amaciyla gelistirilen bir sistemdir. 1981°da Carver Corporation’un C4000
preamfisinde, 1982°de Polk Audio’nun hoparldr sistemlerinde ve 1991°de Roland’in

“Sound Space” inde iistesinden gelmeye calistiklar1 temel sorun bu’dur. Uretilen
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sistemlerde genelde “gergek stereo” ifadesi yer almistir. Gelistiriciler bu sistemi son
kullanicilarin ticretsiz kullanabilmesi ve gelistirebilmesi igin konuyla ilgili birgok
bilimsel makale ve {irlin ortaya koymustur. Sistemin son kullaniciya agik olmasi,
kolaylikla kurulup mevcut ekipmanlarla kullanilabilmesi, ¢apraz faz sorunsuz kanal
ve hoparlorler eklenerek sistemde 360 derece isitmenin saglanabilmesi (Miller,
2002:1-16) ile mevcut stereo kayitlarin bazilarinin bu sistemde calismasi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Sistemi gelistirmek i¢in Ralph Glasgal, Ambiophonic
Enstitiisii’'ni kurmustur. Birgok bireysel ve kurumsal arastirmaci hala bu konu

tizerinde ¢aligmalar yapmaya devam etmektedir.

Ambisonic, 1970’lerde Ingiltere’de National Research Development Corp.
tarafindan “tamamiyla kiiresel” surround teknik olarak gelistirilmistir ve genelde
Ambiophony ile karistirilmaktadir. Bu sistem, yanal agida 360 dereceyi kapsarken,
dinleyicinin dikey agida da (alt ve istten) ses isitmesini hedeflemektedir. Format,
bilinen surround formatlardaki gibi birden fazla kanaldan ses verisi tasinmaz. Onun
yerine kayit, konum bilgisi tasiyacak sekilde kodlanip ¢oziilerek hoparlorlere dagilir.
Bu teknoloji, 1990’larda yayginlagsmaya baslamistir (M. A. Gerzon, 1973: 2-10).

Ambisonic sistemlerde tam kiiresel isitme i¢in minimum 6 hoparlor
gerekmektedir. Kayit stereo veya monoya gevrilebilir ve iicretsiz kullanima agiktir.
Bircok olumlu yoniine ragmen zaman zaman oncelik etkisi olusmakta ve algiy1
bozmaktadir; bu nedenle gelistirilmelidir. Giintimiizde sistem iizerinde galismalar
devam etmektedir. 2010°dan sonra Google ve birgok diger biiyliik firmanin VR
uygulamalarina ambisonic eklemeye baslamasiyla teknolojiye olan ilgi yeniden

canlanmistir (M. A. Gerzon, 1977: 634-636).
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2. BOLUM: ATMOS TEKNOLOJIiSi

2012 yilinda kiiresel isitmede yeni bir adim atan Dolby, mevcut yatay
surround sistemine tepe (height) hoparlorlerini de ekleyerek sistemini genisletmis ve
Atmos sistemini sunmustur. Sistemin ismi Atmosfer’den gelmektedir ve sinema
tavaninda ayr1 bir surround sistem gibi kurulmustur. Ilk olarak 2012’de “Brave” filmi
icin diinya genelinde 25 sinema salonuna bu yeni sistem montajlanmistir. Bir yil
sonra sinemalardan sisteme talep sayist 300, 2019°da ise 4400 olmustur. Basari
saglayan bu yeni tavan surround’u, yataydaki geleneksel surround sistem gibi
caligarak, yildirim, ucak vb. ses Ogelerinde etkili bir konum algisi sunmaktadir.
Atmos’un tanitim demosunda yildirim efektinin sinema salonunda belirli bir bolgeye

diistiigiinii hissedilmektedir.

Sekil 4- Atmos’ta tepe hoparlorleri

(https://www.ahundredmonkeys.com/brand/dolby-atmos/) (Erisim: 30 Haziran 2019)

Atmos’ta en Onemli yeniliklerden biri; ses Ogelerinin “obje” olarak
tanimlanabilmesi, boylece yazilim ve donanim yardimiyla kiiresel bolgede istenilen
konuma yerlestirilip hareket ettirilebilmesidir. Standardinda 10 kanala sahip olan
sistem, 118 objeyi takip edebilme 6zelligine sahiptir. Dolby’nin diger formatlari olan

2.1, 5.1 ve 7.1 sistemlerine de adapte olabilmektedir.


https://www.ahundredmonkeys.com/brand/dolby-atmos/
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Sekil 5- Neve dijital mikserler i¢in Atmos plug-in

(https://www.youtube.com/watch?v=T1hj6P-nBMo) (Erisim: 30 Haziran 2019)

Atmos’un kodlayici ve ¢oziiciisit CP850°dir (simdi CP950 ¢ikmistir). Cihaz,
128 bagimsiz ses kanalin1 ve 118 bagimsiz objeyi kodlayip takip ederek 10 kanal
formatinda 64 hoparlore kadar yayabilir. Standart ¢ikis formati olarak iki tepe, 7
yatay ve bir diisiik frekans kanali olmak tizere 7.1.2 seklinde isimlendirilmistir. 7.1

format1 4 tepe hoparloriiyle birlikte 7.1.4 olarak da galisabilmektedir.
2.1. Dolby

1970’lere kadar analog kayitlarda ve oynatmada kullanilan teknolojilerden
dolay1r “hiss”, ¢atlama ve patlama gibi giiriiltiiler bolca bulunmaktadir. 1965 yilinda
Ray Dolby tarafindan Londra Ingiltere’de kurulan Dolby Laboratuvari, kayitlardaki
dip giriiltiileri azaltarak sinyal/giiriiltii oranim1 artirmak amaciyla ¢alismalar yapmis
ve elektronik ses islemede yeni bir donemin onciisii olmustur. Oncesinde fizik ve
matematik alaninda galisan bilim insanlari, Wiener Filtresi (1942) ve Kalman Filtresi
(1960) gibi sinyal ve goriintide giiriiltii indirgeme yontemleri ortaya koymustur. Bu
filtreler savunma sanayii ve uzay bilimleri gibi alanlarda kullanilmistir. Ray
Dolby’nin gelistirdigi Dolby Type-A (1965) giiriiltii indirgeme yontemi ise miizik ve
ozellikle film endiistrisinde “Dolby Cag1” olarak nitelendirilen bir doénemi

baslatmustir.


https://www.youtube.com/watch?v=T1hj6P-nBMo
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1968 yilinda Dolby, Henry Kloss ile is birligi yaparak son kullaniciya
yonelik gelistirdigi Dolby B formatin1 KLH kaset calarlara entegre etmis ve piyasaya
stirmiistiir. Dolby Type-A formati, sifreleme (encoding) ve ¢6zme (decoding) olarak
iki asamali bir sistemdir. Uriin, Kayit sirasinda (sifreleme) 4 bantta frekanslarin
genliklerini artirirken, oynatma (playback) sirasinda (¢6zme) oranli olarak
azaltmaktadir. Profesyonel kullanima yonelik tiretilen Dolby Type-A, ses sinyalinin
en kisik oldugu bolgelerde 1 kHz iistiindeki frekanslar yiikselterek sinyal/giirtiltii
oraninda orijinal sinyale gore 10 dB’ye kadar kazang¢ saglamaktadir. Dolby Type-B
formatinda ise, yontem tek bant ilizerinden ¢aligmaktadir ve Type-A kadar etkili
degildir. Ray Dolby’nin giiriiltii indirgeme yoOntemine ait ilk A.B.D. patenti 1969
yilinda alinmistir. Type-A kullamilarak yapilan ilk kayitlar ise, Ingiltere’deki Decca
Records’a aittir (Williamson, 2013). Dolby, ana merkezini 1976’da A.B.D.’ye
tasimasiyla birlikte Type-A giiriiltii indirgeme sistemli ilk cihazi olan “Dolby 3017i

liretmistir.

1970’1lerde Telefunken, Philips, DBX, JVC, Sanyo, KLH-Burwen, Ex-Ko,
EMT ve CEDAR gibi bir¢ok firma kendi giiriiltii indirgeme ydntem ve iiriinlerini
tiretmistir. 1974’de Telefunken’in profesyonel kullanima yonelik iirettigi C4 sistemi,
sabit dort bantta 30 dB’ye kadar giiriiltii indirgemeyi miimkiin kilmistir (Copeland,
2008: 196-211). 1978’de tiiketiciye yonelik High Com I-I1 sistemleri, genis bant ve
sabit iki bantta 15-25 dB gibi giiriiltii indirgeme saglamistir. High Com entegreli
tirtinler, genellikle Dolby-B ile uyumlu ¢alisan dinamik giiriiltii indirgeme yontemini

barindirmaktadir.

Dinamik Giiriiltii Limitleme (DNL, Dynamic Noise Limiter) sistemleri ilk
olarak Philips tarafindan 1971 yilinda kaset ¢alarda kullanilmak tizere iiretilmistir.
Sistem, daha sonra National Semiconductor tarafindan gelistirilerek Dinamik Giiriiltii
Indirgeme (DNR) (Dynamic Noise Reduction) yontemi olarak telefon ile
haberlesmede kullanilmistir. Bu sistemlerde giiriiltii indirgeme yontemi, Dolby’deki
gibi veriyi sifreleyip ¢ozme gereksinimi duymadan, tek yonlii olarak yiirlitmede
calismaktadir. Bu kolaylig1 sayesinde 70’lerde FM radyolarda ve 80’lerde araba ses
sistemlerinde kullanilmistir. DNR ve DNL ayni1 zamanda diger giiriiltii indirgeme

yontemleri ile beraber de kullanilabilmektedir. DBX firmasinin 1971°de iirettigi
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“Type I” ve “Type I1” sistemler ise, yiiksek frekans ataklarina duyarli RMS sifreleme
ve ¢Ozme algoritmalar1 ile genis bant c¢alismakta ve 30 dB’ye kadar giiriiltii
indirgeme saglamaktadir. DBX giiriiltli indirgeme sistemini 1982’de Panasonic kaset
calarlara, Sanyo araba ses sistemlerine, ardindan Sony Walkman’lara entegre

etmistir.

Dolby, rakiplerinin gelistirdigi {iriin ve yontemlerden bazilarinin kendi
sistemlerinden daha basarili sonu¢ vermesine ragmen, profesyonel ve kullanici
marketine rakiplerinden daha erken giris yaparak yarisa onde baslamistir. Dolby
yontemleri birbirleriyle daha uyumlu calisip ses iizerinde “daha yumusak™ etkiler
olusturmus ve uyumlu olmayan sistemlerde bile dinleyici tarafindan “rahatsiz
etmeyen” sonuglar elde etmistir. Bu yonleriyle diger sistemlere gore daha popiiler bir
marka haline gelmistir. Dolby, Type-A ve Type-B’sine ilave olarak tiiketiciye
yonelik NR, C, S gibi iiriinler de gelistirmistir. 1971°de FM radyolar i¢in B formatina
25 ms’lik 6n takip ekleyerek Dolby FM yontemini olusturmustur. FM formati
basarisiz olsa da, 1986°da profesyonel kullanima yonelik gelistirilen SR (Spectral
Recording) formati giiniimiizde hala kullanilmaktadir. Bu yontem, 25 dB’ye kadar
guriiltli indirgeme saglamakta ve hemen hemen tim 35mm film bantlarinda,

gOriintlinlin yaninda akan yedek analog kayit seridinde bulunmaktadir.
2.1.2. Dolby Stereo ve Dolby Digital

Dolby’nin  70’lerde yaptigi arastirmalar sonucunda, Sinema  Ses
sistemlerindeki dip giiriiltiilerin direkt olarak manyetik bant kullanimiyla iligkili
oldugu ve bu giiriiltilleri yok etmeye calisirken, yiiksek frekanslardan Onemli
kayiplarin olustugu tespit edilmistir. O yillarda kayiplari telafi edebilmek ve
konusmalar1 daha anlasilir hale getirebilmek igin seslerdeki yiiksek frekanslar
yiikseltme yontemine gidilmistir. Bu durum da seste bozulmalara (distortion) sebep
olmustur. Dolby, problemlerin 6niine gecebilmek icin ilk olarak 1971°de vizyona
giren “A Clockwork Orange” filminde ¢aligsmalar yapmistir. Filmin tiim 6n miks ve
mastering’lerinde Type-A giirtiltii indirgeme yontemi uygulanmis, ancak sinema
sunumunda geleneksel seslendirme yontemleri kullanildigi icin beklenen kalite

saglanamamistir (Copeland, 2008: 196-211). 1974 yilinda “Callan” filmi 10
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sinemada Dolby sistemiyle izleyiciye sunulmustur. Tek kanal mono olan film ses
kayitlari, Dolby-A giiriiltii indirgeme yontemi ile sifrelenmis, sinema salonlarina
¢oziicii modiil ve ekolayzirlar kurularak sinemalarin elektro-akustik parametreleri
kalibre edilmistir. Bu ¢alisma uluslararast bir sinema ses standarti olusturmustur

(Blake, 1981).

1933’de Blumlein’in ¢alismalarinda, 1940’ta Fantasound’da ve 1955°te
Westrex’in caligmalarinda film seridi lizerine basariyla manyetik stereo kayit
yapildigi bilinmektedir. Bu ¢alismalar temel alinarak 1970’lerde RCA’nin {irettigi
16mm film seritli ses kayit cihazi ile Kodak, film i¢in kayitlar almig ve 6ncekilerden
farkli olarak Dolby Giiriiltii Indirgeme Yontemi kullanarak limitli dinamik ses
genisligini artirmistir. Dolby’nin Kodak’la yaptig1 calismada stereo soundtrack’ler
Sansui QS Matrix ile kodlanarak dort kanalli quadrophonic  sisteme
donistirilmiistiir. 1975°te “Lisztomania” filminde bu sistem kullanilmis, sol ve sag
kanallardan ¢0Oziici matriks ile orta kanal elde edilerek ii¢ kanalli soundtrack
olusturulmustur. Gosterimde 1950’lerin Cinemascope’undaki hoparlér dizilimi
kullanilmig; ancak ¢ok daha diisiik maliyet ve daha iyi ses kalitesi elde edilmistir.
Dolby, bu sistemi “Dolby Stereo” olarak markalastirmis; sol, sag ve orta kanala ilave
olarak dordiincii “surround” kanalint da ekleyerek 1976’da “A Star is Born” filminde

kullanmustir.

1977°de “Star Wars” filmi, Cinemascope’dan kalan dort kanal stereo sistemi
kurulu sinemalarda Dolby Stereo ile gosterime girmis ve biiyiik begeni kazanmustir.
Bu basari, diinyadaki birgok sinemayi stereo sistem kurulumuna siiriiklemistir. Dolby
kurulu olmayan sinemalara ise ayni film banti dagitilmig, sesler mevcut mono ses
sistemine uyumlu bir sekilde c¢alisarak gosterim gergeklesmistir. Bu sistem
uyumlulugu sayesinde film dagitim maliyetlerini garpici sekilde diisiirebilmek
miimkiin olmus. Bu avantajlar Dolby standartinin yayginlagsmasini saglamistir. Takip

eden yillarda 35mm ve 70mm filmlere Dolby Stereo manyetik kayitlar1 eklenmistir.

Dolby, 1990’larin basinda manyetik bantta sesin kalitesinin bozulmasi ve
cesitli smirlamalardan dolayr sesleri film seridine lazerle optik olarak yazma

caligmalarina yonelmistir. 1991°de deneysel olarak ii¢ sinemada “Star Trek VI: The
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Undiscovered Country” filmi, film seridine iki kanal optik ses yazilmig versiyonu ile
gosterime sunulmustur. Ardindan 1992°de “Batman Returns” filmi Dolby Digital
bandrollii ilk film olmustur. Seride optik olarak 320 kbit/s kalitesinde AC-3 isimli
formatta kodlanmis ses verisi okunup ¢ozildiigiinde 6 bagimsiz kanal ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan ti¢li 6n kanal, ikisi surround kanallari ve sonuncusu
subwoofer’lar i¢in 7 kHz diisiik frekans gegirgen filtreli (low-pass filter) olusturulan

kanaldir.

Tim Dolby Dijital filmleri perforje aralarindaki dijital AC-3 verisinin
yaninda, perforje disinda iki kanal Dolby SR ile giiriiltiisii indirgenmis analog ses de
tasimaktadir. Bu format “Dolby SR-D” olarak isimlendirilmistir. Dolby’nin
kurtulmaya calistigi analog manyetik ses, dijitale gecilmesine ragmen film seridine
eklenmeye devam edilmistir; ¢linkii film seridinin yipranmasi veya dijital
¢oziimlemenin hata vermesi durumunda Yyedek olarak bu kanallardan
yiiriitiilmektedir. ilave olarak bu yontem, filmin dijital ¢dziimleme yapamayan eski
projektorlerle de calismasina olanak saglamistir. Eski projektorlerin yenilenmesi
yiikksek maliyetli oldugu i¢in Dolby, “Penthouse” olarak isimlendirdigi ve eskKi
projektorlerin goriintii okuma bagliklarinin altina montajlanabilen dijital ses okuyucu

bir cihaz da gelistirmistir.

Sekil 6- Dolby Penthouse
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(https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby Digital#/media/File:Dolby Digital track reade

r.jpg) (Erisim: 30 Haziran 2019)

Dolby Stereo, sinema salonlari i¢in kullanilan 6 kanalli bir surround

sistemdir. “Dolby Surround” ile karistirilmamalidir.
2.1.3. DTS ve SDDS

1993 yilinda “Jurrasic Park” filmiyle tanitilan DTS (Digital Theater
Systems) bir surround sistemi olup, Dolby’nin rakibi olarak biiylik begeni
toplamustir. 1995 yilina kadar “The Digital Experience” olarak bilinen DTS, 2009°da
“Datasat Digital Entertainment” olarak, 2016’da da Xperi olarak yeniden isim
degistirmistir. Tabaninda Dolby Digital ile ortak 6zellikler tastyan DTS, c¢ikis filmi
olan “Jurrasic Park” ta Dolby’den bir yil geride kalmis, ev sinemasi1 versiyonunu da
Dolby’den iki yil gecikmeli c¢ikarmistir. Ilk ¢ikis versiyonlar1 Dolby gibi 5.1

formatindadir.

DTS, 2012’de SRS Labs’1 neredeyse tiim patentleri ve marka haklar ile
satin almigtir. 2014°de MPEG djjital televizyon formati saglayan firmay: ve dijital
reklam firmasi olan VOD’u satin almistir. Ardindan iBiquity’nin HD dijital radyo
teknolojisini satin alarak DTS dijital ses alt yapisi ile birlestirmistir. Yillar iginde
Dolby ile rekabette kalarak sistemini genigletmistir. Dolby ile temel farklarindan biri,
ses bilgisini Dolby gibi film seridinin istiine optik olarak yazmayip ayr1 bir CD-Rom
olarak depolamasidir. Boylece daha genis depo alanina sahip olmus ve “potansiyel
olarak” daha yiiksek kalitede ve ¢oziiniirliikte ses sunma imkani saglamistir. Film
seridinin yipranmasina ragmen ayri olarak depolanan ses kalitesinin bozulmayisi,
rakibine kargs1 en biiylik avantaji olmustur. Film sirasinda CD-Rom, film seridinin en
dis tarafindaki zaman kodlariyla senkronize gitmektedir. DTS nin ev kullanicisina
yonelik formatinda bit hizi (bitrate) Dolby’ye gore daha fazla olmasina ragmen;
oynatict cihazlarin ¢ok daha diisik bit hizlarinda c¢aligmasi sebebiyle

izleyici/dinleyici i¢in Dolby ile ayn1 performansi gostermistir.

1993 yilinda Sony, “Last Action Hero” filminde SDDS (Sony Dynamic
Digital Sound) dijital ses sistemi ile rekabete katilmistir. Film seritlerindeki


https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby_Digital#/media/File:Dolby_Digital_track_reader.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby_Digital#/media/File:Dolby_Digital_track_reader.jpg
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soketlerin gosterim sirasinda deforme olduguna dikkat ¢eken Sony, dijital optik
formatin1 soketlerin dis tarafina yazmistir. Optik sesi film seridine 8 mikron
diizeyinde yazarak daha fazla bilgi i¢in yer agmis ve burada 8 kanal sikistirilmamis
ses formati kullanmigtir. SDDS’nin dijital kodlama sistemi birgok basarili hata
korumast igermekte ve sistemde seridin kopmasi durumunda bile bilgiler
korunabilmektedir. Sony, sonrasinda optik yazimini led/fiber optik sisteme ¢evirerek
veriyi daha iyi ve gilivenli sikistirma imkani olusturmustur. 1994’te bir¢ok yeni
sinema salonuna SDDS eklemistir. Ancak Dolby ve DTS formatlarina gore daha
masrafli oldugu ve yarisa son katildig1 i¢in beklenen ¢ikisi saglayamamistir. 8 kanal
olmasi sebebiyle ilave ses sistem kurulum ihtiyact bulunmasi da bir bagka olumsuz

yanidir.
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Sekil 7- Film seridinde Dolby, DTS ve SDDS ses verileri

(https://en.wikipedia.org/wiki/Sony Dynamic Digital Sound#/media/File:35mm fil

m_audio_macro.jpg) (Erisim: 30 Haziran 2019)

2.1.4. Dolby Surround ve Pro Logic

“Dolby Surround”, Dolby’nin ev kullanicisina yonelik trettigi ilk ¢ok
kanalli veri ¢dziicii teknolojisine verdigi isimdir. ilk olarak 1982’de Betamax ve
VHS’ nin kullanildigi donemde tanitilmistir ve ii¢ kanal ¢ikis saglamaktadir. Bu
cikislar su sekilde matrikslenmektedir: Sol, sag, sol ve sagdan olusturulan orta kanal

ve surround kanali. Ancak surround kanali 100 Hz — 7 kHz araliginda ¢alismaktadir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Sony_Dynamic_Digital_Sound#/media/File:35mm_film_audio_macro.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Sony_Dynamic_Digital_Sound#/media/File:35mm_film_audio_macro.jpg

26

1982°de HiFi (High Fidelity) o6zellikli VCR’lar (Videocasette Recorder)
tiikketiciye tanmitilmistir. Bu yillarda ev ve ara¢ ses sistemlerinde iki kanalli stereo
kullanilmaktadir. Ayni donemde sinemadaki Dolby Stereo ise dort kanalli
“surround” bir sistemdir. Dolby, isim karisikligi yasanmamasi amaciyla ev
kullanicisina yonelik dort kanalli ve matriks ¢oziiciilii sistemini 1987°de “Dolby Pro
Logic” olarak isimlendirmistir. Sistemde iki kanal olarak kodlanmis stereo ses
¢Oziiliip matrikslendiginde: Sol kanal, sag kanal, ikisinin esit karistmiyla ortaya ¢ikan

orta kanal ve diisiik frekansli mono bas arka kanali ortaya ¢ikmaktadir.

2000 yilinda Dolby’nin sundugu “Dolby Pro Logic II” de, iki surround
kanali ve kanal gecikmeleri eklenerek programlanmis miizik modu bulunmaktadir.
Ardindan gelistirilen “Pro Logic 11x” ve “Pro Logic I1z” formatlarinda da 5.1 ‘den

9.1 ‘e kadar kanal ve hoparlor sistemleri yer almaktadir.
2.1.5. Dolby Atmos Ev Sistemi

Dolby Atmos, sinemaya getirdigi farkli ses deneyimi gibi ev kullanicisina
da farkli bir deneyim saglamaktadir. Atmos’un temel ev kurulumu sinema
kurulumunun aksine ¢ok daha esnektir. Fiziksel imkanlara gore tepe hoparlorii olarak
(basiistii olarak da gegmektedir) minimum 1, maksimum 4 ¢ift hoparlor; zeminde
(bas hizasi) ise 2-11 arasi hoparlor kullanilabilir. Tepe hoparlorleri dinleyicinin

tistiinde dortgen yapacak sekilde tavana monte edilmektedir.
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Sekil 8- Dolby Atmos 5.1.4 ev kurulumu

(https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-home-theater-

installation-guidelines.pdf) (Erisim: 30 Haziran 2019)

Hoparlor sayist ev kullaniminda zorluklar olusturabilecegi igin, treticiler
daha kiiclik ve kolay kurulabilen sistem ve iiriinler iiretmek zorunda kalmistir.
“Elevation Speaker” diye adlandirilan “yiikselti hoparlorleri”, tavana herhangi bir
montaj yapmadan dinleyiciyi karsilayan hoparlorlerin iizerine monte edilerek
kullanilmaktadir. Bu hoparlorler 45 derece tavana bakacak sekilde hoparlor
kutularinda agili olarak yerlestirilmistir. Bu tirlinlerdeki amag, sesi tavan ylizeyinden
yansitip dinleyiciye ulastirmaktir. Boylece dinleyici, ses sanki yukaridan geliyormus

gibi hissetmektedir.


https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-home-theater-installation-guidelines.pdf
https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-atmos/dolby-atmos-home-theater-installation-guidelines.pdf
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Dolby Atmos Listener
Enabled Speaker

Sekil 9- Elevation speaker

(https://www.techhive.com/article/3137409/svs-prime-elevation-speaker-review-an-

incredibly-versatile-audio-solution-for-the-home-theater.html)

(Erisim: 30 Haziran 2019)

Kullanici rahatligina yonelik bir baska {iriin de Soundbar’lardir. Televizyon
altina sigacak incelik ve uzunlukta iretilen triinler, iglerinde agili yerlestirilmis
kiiciik hoparldrlerden olusmaktadir. Ince uzun kutusunu bas rezonatorii olarak
kullanarak, bas frekanslar1 olabildigince sunmaya caligsa da yeterli olmayip,
cogunlukla yaninda sub-woofer’i ile birlikte satilmaktadir. Uriin iginde, ¢ok sayida
kiiclik hoparlor dogru fazda yerlestirilerek birbirlerini gii¢lendirmis ve ses yiiksekligi

yeterli hale getirilmistir. Yikselti hoparlorleri farkli sayilarda ve biiyiikliiklerde

sistem ihtiyaclarina gore tiretilmektedir.



https://www.techhive.com/article/3137409/svs-prime-elevation-speaker-review-an-incredibly-versatile-audio-solution-for-the-home-theater.html
https://www.techhive.com/article/3137409/svs-prime-elevation-speaker-review-an-incredibly-versatile-audio-solution-for-the-home-theater.html
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Sekil 10- Yamaha YSP-5600 Soundbar

(https://de.yvamaha.com/de/products/audio visual/sound bar/ysp-5600/index.html)
(Erisim: 30 Haziran 2019)

2.1.6. Atmos on the Go

Atmos’un en Onemli yeniliklerinden biri de kulaklik destegi vermesi
olmustur. Dolby’nin 6nceki surround sistemlerinde (stereo hari¢) sadece kendi
logosunu tasiyan {iriinlerle iyi performans alinmaktadir. Atmos ile birlikte, iyi
hassasiyeti olan ve iyi frekans cevabi verebilen tiim kulakliklar Atmos deneyimini
miimkiin kilabilmektedir. Atmos miks verisi iceren AC-4 formatin1 dinleyebilmek
icin; Atmos islemci, entegre Atmos ¢ipi veya Atmos yazilimi kullanmak ve gercek
zamanli kod ¢ozlimlemeleri yapmak gerekmektedir. Eger kullanicinin Atmos ¢6ziicii
bir yazilim veya donanimi yok ise, dnceden Atmos ile mikslenmis ve stereo’ya
indirgenmis medya friinlerini kullanmak da miimkiindiir. Bu yontemle stereo’ya
indirgenmis Atmos Ornekleri internette iicretsiz olarak dinleyicilere sunulmaktadir.
Giiniimiizde telefon, tablet, diziistii ve masaiistii bilgisayarlara Atmos yazilim ve

donanim {riinleri entegre edilerek satisa sunulmaktadir.
2.2.Sistem Tasarimi

Tiirkiye’de ilk Dolby Atmos Sistemi Kasim 2013’te CinemaPink tarafindan
Istanbul Istiklal Caddesi’ndeki Demirdren AVM’ye kurulmustur. Bu sinema
salonlarinda yine Tiirkiye’de ilk defa Sony Digital Cinema 4K projektor ve sistemi
kullanilmistir. Biiyilk Atmos salonuna ise, JBL marka 36 surround hoparlor ve 2
surround subwoofer kurulmustur. I¢ dizaynlarinda Aziz Sariyer ile calisan Pink,
I.C.T.A. (International Cinema Technology Association) tarafindan 2015°te
Barcelona’da 20.’si  gergeklesen CineEurope seminerine katilmigtir. Sinema
sektorliiniin en iyilerinin segildigi bu geleneksel etkinlikte yaratici i¢ dizaynina ve
kalitesine istinaden “Yilin Yeni Sinemas1” o6diiliine layik goriilmiistir (Cinema
Technology Magazine, 2015, 37). Boylece diinyanin en iyi sinemalarindan biri

olarak tescillenmistir. Bu boliimde Atmos Sinema Sistemi kurulum &rnegi olarak


https://de.yamaha.com/de/products/audio_visual/sound_bar/ysp-5600/index.html
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Istanbul Etiler’deki o6diil alan CinemaPink AkMerkez Biiyiikk Atmos Salonu

incelenmektedir.

Dolby sisteminde tiim cihazlar birbirine ethernet/internet ag1 ile bagh
oldugu i¢in, sistemin herhangi bir noktasindan giris yaparak tiim cihazlara ulasip
islem yapmak miimkiindiir. TMS (Dolby Theatre Management System), Dolby’nin
sinema zincirini takip edebilmeyi, miidahale edebilmeyi ve medya depolamayi
miimkiin kilan programidir. Az veya tek salona sahip kiigiik sinemalar ise TMS’yi
atlayarak direkt ShowVault/IMB’yi (Dolby Storage Server and Integrated Media
Block) kullanabilir. Dolby, gosterimde olan tiim salonlari merkezinden takip

edebilmekte ve bir sorun olustugunda miidahale edebilmektedir.

TMS’de ve ShowVault’ta arayiiz yardimi ile makro kullanilarak islemler
otomasyona baglanabilmekte ve tetiklenebilmektedir. Ornegin perde, 151k, projektor,
ses sistemi gibi sistemlerin agilip kapatilabilmekte ve takip edilebilmekte; seansin
basladigina dair veya acil durumlarda anons veya zil gibi uyarilar verilebilmektedir.
Kurulu sistem agindan gelen komutlar, otomasyon kontrol birimleri tarafindan
analog olarak uygulanmaktadir. Pink’te bu islemler igin Integ firmasinin Jnior

tiriinleri kullanilmistir.
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Sekil 11- ShowVault ve Jnior

Dijital sinema sistemlerinde medyalar, SMPTE’nin (Society of Motion
Picture and Television Engineers) kabul ettigi standartlara gore paketlenmis
ustverilerden (metadata) olusan DCP (Digital Cinema Package) formatinda
dagitilmaktadir. Paket iceriginde oynatma listesi ve diizenleme verileri olarak XML
(Extensible Markup Language) dosyalari yaninda, goriintii ve ses verileri igeren
MXF (Material Exchange Format) dosyalari da bulunmaktadir. MXF istverilerinde
de sikistirtlmig goriintii (JPEG2000 veya MPEG-2) ve 16 kanala kadar 48-96 kHz
ornekleme hizinda 24-bit sikistirilmamis PCM (Pulse-Code modulation) ses verileri

yer almaktadir.

Sinemada isleyis, anlagsmali dagiticilara yapilan 6demeler ve alinan izinlerle
filmin dijital olarak internet iizerinden indirilmesiyle baslamaktadir. Medya
depolanmas1 TMS’ye (Dolby Theatre Management System), ShowVault’a veya aga

bagli bir sunucuya gerceklestirilir. Sonrasinda birgok otomasyon islemi bagslar.
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Medya, ShowVault’tan PCI-Express kablosu ile (maksimum 3m) projektore entegre
edilmis IMB’ye (Integrated Media Block) aktarilir.

LVDS B LVDS A Durum / Sgrvis Durum / S_ervis
Soketleri Soketleri Soketi Soketi

Ethernet
Soketi

Gug Dugmesi

PCle
Soketi

GPO ve GPI
Soketleri

SDI SDI
Gikist Girigi

HDMI AES RJ45
Girigi Soketleri

Sekil 12— IMB-SA Unitesi

(https://smart-story.ru/files/products/multimedia/mediaplayers/Dolby/Dolby ShowVault-
IMB2K4/Docs/Dolby Doremi IMB-SA Sony Install Manual 001500 v1 7.pdf)

(Erisim: 30 Haziran 2019)

Incelenen Atmos salonu &rneginde IMB olarak Sony projektdrler igin
ozellestirilmis IMB-SA Unitesi kullamlmistir. Uniteden bir ¢ift LVDS (Low-voltage
Differential Signaling) kablosu ile tek bir projektor basligina goriintii
aktarilmaktadir. Kullanilan Sony SRX-R320s 4k ¢oziiniirliikli projektorde tek baslik
oldugu icin sadece bir ¢ift LVDS baglantis1 yapilmistir. Projektor ve IMB iinitesi
ayrica CSS (Cavity Security System) konnektorii bulundurmaktadir. Bu baglant,
DCI (Digital Cinema Initiatives) tarafindan zorunlu kilinan FIPS (Federal
Information Processing Standard) veri giivenligi sartlarini yerine getirmek igin
yapilmalidir. Ardindan GPIO (General Purpose Input-Output) giris ve ¢ikiglart, Jnior
312 otomasyon iinitesiyle birlikte aga baglanarak; projektoriin durumu, sinemadaki

151k ve diigmeler otomasyon ile kontrol edilebilir hale getirilmistir.


https://smart-story.ru/files/products/multimedia/mediaplayers/Dolby/Dolby_ShowVault-IMB2K4/Docs/Dolby_Doremi_IMB-SA_Sony_Install_Manual_001500_v1_7.pdf
https://smart-story.ru/files/products/multimedia/mediaplayers/Dolby/Dolby_ShowVault-IMB2K4/Docs/Dolby_Doremi_IMB-SA_Sony_Install_Manual_001500_v1_7.pdf
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Durum

Bilgilendirme

Karty, Isik ve
Digmeler

CN3226 Bordu

CN6 Yuvasi

®

Durum / Servis Baglantilari

LVDSC LVDSD

Eth LVDSB LVDSA
Ses Cikiglari
18 @[ cPo
# IMB-SA
Unitesi

] = e - . w

e/éHGE] GPI
rr

y=cll

Durum Bilgilendirme Karti

KABLO BASLANGIC BiTiS KABLO TiPi
1 Projektdr LVDS A IMB-SA Unitesi LVDS A Sony LVDS Kablosu
2 Projektdr LVDS B IMB-SA Unitesi LVDS B Sony LVDS Kablosu
3 IMB-SA Unitesi Projektér CN3225 Bordu, CNE Yuvasi Ozel Yapim 9-pin D-Tipi'nden 4-pin'e
4 Projektdr Kontrol Yuvas Ethernet Dagitic CAT-5
5 IMB-SA Unitesi Ethernet Yuvasi Ethernet Dagitici CAT-5
5] ShowVault Ethernet Yuvalan Ethernet Dagitic CAT-5
7 Jnior GPIO Modald Ethernet Dagiic CAT-5
8 IMB-SA Unitesi GPI Yuvasi Durum Bilgilendirme Karti, GPIl Yuvasi CAT-5
9 IMB-SA Unitesi GPIO Yuvasi Durum Bilgilendirme Karti, GPO Yuvasi CAT-5
10 Durum Bilgilendirme Karti, 8-pin | Durum Bilgilendirme Karti, Isik ve Dagmeler | Ozel Yapim 8-pin'den 2 Adet 4-pin'e
11 IMB-SA Unitesi PCle Yuvasi ShowVault PCle Yuvasi PCle
12 ShowVault VGA Cikasi 15" Dokunmatik Ekran VGA Girisi VGA
13 ShowVault USE Yuvasi 15" Dokunmatik Ekran USE Yuvasi USA A'dan B'ye
14 IMB-SA Unitesi Ses Cikisi 1-8 Ses Adaptari CAT-5
15 IMB-SA Unitesi Ses Cikisi 9-16 Ses Adaptéra CAT-5
16 Ses Adaptdri, 25-pin Tarafi Ses islemci 25-pin
17 Ses islemci Kontrol Yuvasi Ethernet Dagiic CAT-5
18 ShowVault Ethernet Yuvalan Dis TMS Sistem CAT-5

Sekil 13- Gorlintii sistemi kurulum semasi

(https://docplayer.net/46519030-Product-information-si-r320s-and-si-r320-sony-4k-

projection-systems-with-doremi-imb-sa-server.html) (Erisim: 30 Haziran 2019)

Atmos i¢in kodlanmis veriler, IMB {initesinden ses islemcisi olarak

kullanilan CP850’ye, iki ethernet kablosu ve ¢evirici adaptor ile 16 kanal AES/EBU

formatinda tasmmaktadir. Islemcinin “kontrol” ¢ikisindan aga baglanti kurularak


https://docplayer.net/46519030-Product-information-si-r320s-and-si-r320-sony-4k-projection-systems-with-doremi-imb-sa-server.html
https://docplayer.net/46519030-Product-information-si-r320s-and-si-r320-sony-4k-projection-systems-with-doremi-imb-sa-server.html
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arayliziine ulasilmaktadir. Araylizde tasinan 16 kanalin ¢oziilerek kac analog ¢ikisa
dagitilacagi, hoparlor ozellikleri ve konumlar1 ayarlanir. Islemci, 64 kanala kadar
bagimsiz ¢ikis verebilme 6zelligine sahiptir; ancak lizerinde DB25 soketli 16 kanal
analog ¢ikis bulunmaktadir. Ornek salonumuzda 16’dan fazla hoparlér bulundugu
icin, 32 kanal analog-dijital sinyal ¢cevirme becerisi olan DAC3201 {initesine “Dolby
Atmos Connect” ethernet ¢ikisindan baglant1 yapilmustir. Unitenin ethernet ¢ikisi

tekrar CP850’e dondiirtilerek dongii olusturulmustur.

[XIDOLBY

Fader:

i 4
LT ggo 60000000 O©

oilessades olrticns

Dolby Atmos Cinema Processor CP850

16 Kanal Analog Ses Cikislari

AC Gg Otomasyon HDMI Girig/CIKI$  Atmos Konnektorleri
8XAES Glﬂ$l 1XAES 13 ve 14. Kanal / \enk Olmayan Girigler /
B Girigi :[ Cikist l Dinleme M:krofon Girigleri
- ... - 7 : _
| IS = —
WETED || X o S
GAIN

------ CONNECT -----------

Opsiyonel Ikinci S/IPDIF  RS-232 Kumanda Atmos Ses Kontrol (Ethernete Bagh Ag'dan)
Gig¢ Unitesi Yuvasi Girigi

(IMB'den)

Sekil 14- Dolby CP850 On ve Arka Paneli

(ftp://common:common4@ftp.global-

story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850%20Atmos/Do

cumentation/Dolby CP850 Installation Manual English.pdf)
(Erisim: 30 Haziran 2019)

Hoparlér ve amfi se¢imlerinde, Dolby’nin tavsiyesi olan JBL ve Crown
tiriinleri kullanilmigtir. DAC3201in sagladigi analog ¢ikislar 10 amfi ile 20 surround
hoparlore aktarilmistir. Bunlar beserli siralardan olusmak {izere sol, sag, {ist sol ve
iist sag surroundlar1 olusturmaktadir. islemcinin 16 analog ¢ikisindan ise sadece 8’i
kullanilmis; bunlardan ¢ tanesi Behringer Ultradrive Pro DCX2496’¢
yonlendirilmistir. Geriye kalan 5 ¢ikis, amfilenerek arka surround hoparlorlere

yonlendirilmistir. Kurulan bu hoparlor sisteminde mono, stereo, quadrophonic, 5.1,


ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
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7.1, 9.1, 11.1, 11.2 gibi formatlar da veri kaybetmeden ¢alisabilir. Atmos’un sektor
tarafindan begenilmesinin bir sebebi de geriye yonelik bu sekilde uyumlu

calisabilmesidir.

Sekil 15- CP850 ve DAC3201 baglantilar

(ftp://common:common4@ftp.global-
story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850%20Atmos/Do

cumentation/Dolby CP850 Installation Manual English.pdf)
(Erisim: 30 Haziran 2019)

Sekil 16- CP850 ve amfiler 6n goriiniisii


ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
ftp://common:common4@ftp.global-story.ru/Download/Hardware/Processors%26Receivers/Dolby/CP850 Atmos/Documentation/Dolby_CP850_Installation_Manual_English.pdf
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Sekil 17— CP850 ve amfi baglantilari
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Hoparlér konumlandirmalart  Dolby’nin  yaymladigi  “Dolby  Atmos
Specifications”a (Dolby, 2015, 3) gore yapilmistir. Sinemada perdeden arka duvara
olan uzakligin 2/3’sinde ve salon genigliginin tam ortasinda bulunan koltukta

oturacak dinleyicinin, ortalama kulak yiiksekligi hesaplanarak bu nokta referans
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dinleme pozisyonu RLF (Reference Listening Position) olarak tanimlanmistir. Perde
On ses sistemi, 1ISO 2969:1987 ve SMPTE ST 202:2010 ‘ye goére dnceki sistemlerle
aynidir. Perde hoparlorleri tiim frekanslar1 verebilen (full-range) sol, sag ve orta
olmak flizere {i¢ hoparlérden olusmaktadir. Bunlara ilave 120 Hz’ye kadar diisiik
frekanslar1 verebilen hoparlor veya hoparlorler yerlestirilir. Full-range hoparlorlerin
akustik ortast yerden 2/3 yiikseklikte olmalidir ve orta hoparlér ekrani tam
ortalamalidir. 12 metre perde genisligine kadar kadar ii¢ hoparlor gerekirken,
ornegimizde daha genis bir perde kullanildig: igin orta hoparlérlerin soluna ve sagina
birer tane daha hoparlor ilave edilmistir. Tiim 6n hoparlorler RLF’yi hedefleyecek
sekilde yatay ve dikey ag¢ilandirilmistir. Diisiik frekans hoparlorleri tercihen bir veya
birden fazla olabilir. Burada ana kural subwoofer’in veya grubunun, full-range
hoparlorlerin - verebildigi diisiik frekanslardan toplamda 10 dB daha giigli
olmalaridir. Subwoofer’lar 31.5’tan 120 Hz’e kadar diiz frekans cevabi vermelidir.
Duragan dalga teorisinden (standing wave) (Melde, 1860: 193-215) yola ¢ikilarak
olusturulan akustik oda modellemelerine gore diisiik frekans hoparlorleri perdeyi
ortalayacak sekilde orta hoparloriin tam altina yerlestirilmemeli, simetrigi bozacak
sekilde (genelde giris kapisindan uzaklasmasi amaciyla ortadan biraz saga dogru)

yerlestirilmelidir.

r 2.39:1r 1.85:1 (E
Sol Sol Orta orta Sag Orta Sa§
2 2| k4 L4
it e (] (o] (6]
[ (1] (2] (]
()] © (o) (0)
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Ekran Yaksekliginin
2/3'0
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Sekil 18- On hoparlér yerlesimleri (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)




Subwoofer'lar (LFE)

Sekil 19- On subwoofer yerlesimleri (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 20- On hoparlér yatay agilar (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 21- On hoparlér dikey acis1 (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)

Yan ve tepe surround hoparlor sayisi birbirine esit olup; salon uzunlugu,
genisligi ve yliksekligine gore hesaplanmaktadir. Salon, daha dogru yon algist ve giic
tasarrufu saglayabilmek i¢in yatay bolgelere boliinmiistiir. Bolge sayisi, tam say1 ve
minimum 4 olmak {izere Bolge > (Hoparldr Sayisi+1) / 2 formiilii ile hesaplanir.
Buna gore bizim 6rnek kurulumumuzda 4 bolge bulunmaktadir. Bolge iginde ayni
yiizeye kurulu hoparldrler tek bir sinyal ile beslenebilir. Arka surround hoparlorler de

salon uzunlugu, genisligi ve yiiksekligine gore hesaplanir.

B = B H & B B B &
= = = =
= = s = =
o = o= q F~~"~""~"~""~""""°""""="="7¥=""="7"7"7"7"7"77
____________ & L=
o = = 1 = =
1 O
1 | [ N o= r T rriafr ==
------------ =i g
- = = O = =
1 O
- = = L
____________ o =
» = = &
| =
- - - & o la
& [l [l [l [l & [l il [l o

Sekil 22- Bolgelendirme (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 23- Yan ve st surround hoparlor sayisi (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 24- Arka surround sayisi (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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On hoparlérler maksimum 105 dB SPL, surround hoparlérler ise maksimum
99 dB SPL olmalidir. Duvara ¢ok yakin montelenmis olabilecegi goz oniine alinarak
ilave 3 dB’lik bir opsiyon birakilmalidir (3 dB, iki kat fazla gii¢ gerektirir). Tavsiye
edilen yatay yayilim acilar1 60 derece, dikey agilar1 40 derece olmalidir. Surround
hoparlorler, eger subwoofer kullanilmayacaksa 40Hz - 16kHz aralifinda frekans
cevabi vermelidir. Subwoofer kullanilacaksa 100 Hz’ye kadar crossover’lenebilir.
Yan surround hoparlérlerin tavsiye edilen yatay yayilim agilari 90 derece, dikey
acilart 50 £10 derece olmalidir. Tepe ve arka hoparlorlerin ise yatay ve dikey yayilim
acilariin minimum 100 derece olmasi tavsiye edilmektedir. Arka surround’larin
yiiksekligi, salonun fiziki sartlar1 da g6z Oniinde bulundurularak en arka koltuklar
dikey ve yatayda kapsayacak sekilde ayarlanmalidir. Tercihe bagl olmakla birlikte
zeminden 3/4 yiikseklikte olabilir.

Yan surround’larin yerden yiiksekligi, arka hoparlorlerin akustik
ortalarindan 6n hoparlorlerin akustik ortalarina ¢izilmis hayali bir ¢izgi {izerine -yine
akustik ortalar1 gelecek sekilde (arkadan 6ne dogru diiz egimli)- yerlestirilmelidir.
Yerlesimde hat ¢izgisi iizerinde herhangi bir mimari veya akustik malzeme engeli
bulunuyorsa, (sonradan kalibrasyonu yapilmak {izere) ¢izgi ile yerden +%25 pay
icinde kalacak sekilde yliksekligi degistirilebilir. Yiizey uzunlugu: L; hoparlor sayisi:
N; hoparlor araligi SS olmak iizere, SS su formiille hesaplanmaktadir: L /2 x N <SS
<L/N. Ihtiyac halinde SS %10 esnetilebilir.

Sekil 25- Yan surround yerlesimi (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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| En uzak koltukta oturan
kisinin kulak ylksekligi

Sekil 26- Yan surround agilar1 1 (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)

Salonda en o6nemli sayilabilecek alan, merkezi dinleme alan1 CLA’dir
(Central Listening Area). CLA alaninin genisligi, yan yana siralanmis toplam koltuk
uzunlugunun 1/3’1 olacak sekilde; uzunlugu ise, en 6n ve en arka koltugun arasindaki
mesafenin 1/3’1 olacak sekilde hesaplanir. RLF, ¢ikan dikdortgen veya kare seklin
aclortay kesisiminde kalacak sekilde konumlandirilir. Tiim surround hoparlorler bu
alandaki en yakin “koseye” hedeflenecek sekilde yatayda acilandirilir.
Surround’larda dikey acilar ise, baghh oldugu yiizeye en uzak koltukta oturacak

dinleyicinin ortalama kulak yiiksekligini hedefleyecek sekilde olmalidir.
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Sekil 27- Yan surround agilar1 2 ve CLA (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)

Tepe hoparlorleri, 6n hoparlorler gibi sol ve sag olarak gruplanmali; orta
hoparlorden arka duvarin ortasina ¢izilen hayali “orta ¢izgisi” ne simetrik olmalidir.
Tepe hoparlorler varsa 6n orta sol ve on orta sag hoparldrlerine hizalanir. Tepe
hoparlorleri arasindaki minimum uzaklik bu’dur. Eger orta sol ve sag hoparlorler
yoksa veya farkli bir yerlesim gerekiyorsa, tepe hoparlorleri arasindaki maksimum
uzaklik su sekilde hesaplanmaktadir: RLF orjin olacak sekilde yan duvardaki en
yakin noktaya “x” ekseni ¢izilir. RLF ile yan surround ¢izgisi lizerindeki en yakin
noktaya ¢izilen dogrunun “x” ekseni ile yaptigi ac1 da “E” olarak isimlendirilir. RLF
ile yerlestirilecek tepe hoparlorii arasinda gizilen dogrunun “x” ekseni ile yapacagi
ac1 “B” ise, p = 45° + E/2 ‘dir. “x” ekseninden “B” agisiyla tavana ¢izilen dogrunun
tavana ulastig1 nokta, tepe hoparloriiniin yan duvarla yapabilecegi en kisa mesafeyi
tanimlar. Buna gore tepe hoparlorleri arasindaki maksimum uzaklik tespit edilir.
Tepe hoparloriinlin orta ¢izgiye dogru yapacagi aciyr bulabilmek i¢in orta ¢izgiye

uzakliginin yaris1 hesaplanir. Bu uzakliktaki RLF’den “x” ekseninde art1 ve eksi
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yonde olusan noktalar, tepe hoparldrlerinin odaklanacagi noktalardir (+%10). Tepe
hoparlorleri, dikeyde CLA’daki en yakin koseye odaklanir. Eger aynmi bolgede
gruplanan iki hoparlér varsa, bunlar CLA’nin birbirine goére tam zit koselerine

odaklanirlar (+%10).
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Sekil 28- Tepe surround yerlesimi (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 29- Tepe surround agilar1 1 (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)
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Sekil 30- Tepe surround agilar1 2 (Kaynak: DolbyAtmos Specifications)

Dolby, 500’den fazla koltugu olan genis salonlarda eger 7 veya daha fazla
yan surround yerlestirilmis ve crossover frekansi 80 Hz’in altinda ayarlanmis ise,
sisteme surround subwoofer eklenerek bas yonetimi yapilmasini Onermektedir.
Crossover frekanslar1 salonun akustik yapisina bagli 40-120 Hz arasinda
degisebilmektedir. Ses basing seviyesi n hoparlor subwoofer’leri ile ayn1 olmalidir.
Tekli yerlesimde kdseye en az 1 metre uzaklikta; arka duvara yerlestirilecekse tepe
hoparlor ciftine gore yan duvara daha yakin; 6n duvara yerlestirilecekse 6n dis sol ve
sag hoparlorlerinden yan duvara daha yakin olarak konumlandirilmahidir. Eger
birden fazla surround subwoofer eklenecekse, yan duvarlarda birbirine paralel
olmayacak sekilde asimetrik konumlandirilmalidir. Subwoofer’leri kulak hizasina,
RLP veya CLA yakinma yerlestirmekten kaginilmalidir. Arka koltuklarin tavana
yakin oldugu salonlarda, subwoofer’i arka duvara uzak bir noktaya yerlesim

oOnerilmektedir.
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SONUC

Blauert’e gore insan, dogadaki sesleri kiiresel bir sekilde algilamaktadir.
Ortamlarin farkli emilim ve yansima gosteren ylizeylere sahip olmasi, sesin
algilanmasinda farkli sonuglar dogurmaktadir. Ortam akustigi bir yana, insanin kendi
viicudundaki fiziksel 6zelliklere bagli akustik degiskenler bile sesin algilanmasinda
onemli farkliliklara yol agmaktadir. Seslerin gelis agisi, faz iligkileri, tinisal
farkliliklar ve giirliik gibi parametreler beyinde yorumlanarak ses ve konum algisini
olusturmaktadir. Bu tespitler, gecmisten giiniimiize ses teknolojilerinin gelisimine

yon vermistir.

Insanm nasil boyutsal algiladigini anlayabilmek icin yapilan deneylerde
bircok tespit yapilmis, kavramlar ve teoriler olusturulmustur. ilk Gelen Ses Kanunu,
Haas, Oncelik Etkisi, Golge Etkisi, Dublex, ITD ve ILD, HRTF Tespitleri, Binaural
Isitme ve bu konuda daha birgok calisma mevcuttur. 1887-1888 arasinda icat edilen
fonograf ve gramofona karsi, Ader’in heniiz 1881°de binaural deneyler yapmis
olmasi goz ardi edilmemelidir. Ader’den sonra binaural isitme ile ilgili 6nemli

gorebiledigimiz en erken c¢alismalar ise ancak 40 yil sonra ortaya ¢ikmaktadir.

1930’larda hizla elektrik doneme gegis yapilarak stereo’dan surround’a
uzun bir yolculuk baslamistir. Bu siiregte ses sistemlerinin gelisminde, sinemanin
lokomotif oldugu gerceginin alt1 ¢izilmelidir. Bu yolculuk sirasinda, analog seslerin
cok dip giiriiltiilii olmasindan dolay1, giiriiltii azaltic1 yontemlere yonelim kaginilmaz
hale gelmistir. Bu alanda en basarili ¢alismalar1 Dolby yaparak dikkatleri iistiine
cekmistir.

Seste dijital ¢aga gegilmesi ile ses verilerinin {izerinde kodlama ve ¢dzme
islemleri yaygimlagmistir. 1990’lara kadar surround, yatay diizlemdeki isitmeye
yonelik gelistirilmesine ragmen, dikey boyutta bir algi yaratilamamistir. Ardindan
yillarca kendine sektdrde hak ettigi yeri bulamamig binaural isitme, HRTF ve son
donemlerdeki ambisonic ¢alismalar ile yeniden giinyiliziine ¢ikip, bir anda popiiler
olmaya baglamistir. Bu durum, {icretsiz erisim saglanabilen bir¢ok {ic boyutlu ses

sistemi modelinin olugsmasina ortam saglamistir. Tam bu dénemde Dolby’den gelen
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Atmos sistemiyle tepe hoparlérleri, dinleyicinin basinin {istiinde bir surround alani

olusturarak begeni kazanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda Dolby Atmos sinema ses sistemlerini ilk kez
tilkemize getiren CinemaPink’in 6diilli AkMerkez Sinema Salonu’na gidilerek,
sistem yerinde incelenmistir. BOylece Dolby Atmos sinema ses sistemlerinin
kurulum ve c¢alisma detaylar1 ilk kez Tiirkce olarak akademik alanda ortaya

konulmustur.

Yapilan incelemeler sonucunda, Oniimiizdeki yillarda beyin uyarilari ile
isitme duyularmin manipiile edilmesi gibi biiyiik bir ¢alisma ortaya konulmadigi

takdirde ses sistemleri ve sektor ile ilgili:

e HRTF ve Binaural Etki tizerinde daha ¢ok ¢alisma yapilacagi ve mevcut boyutsal
isitme yontemlerinin daha gercekgi ve garpici olacag,

e Ambisonic, SRS ve Atmos’un kulakliktaki basarisina dikkat c¢ekilerek,
gelecekteki teknolojilerin agirlikli olarak ev tiiketicisine yonelik {iretilecegi,

e Mevcut boyutsal isitme sistemlerinde hala eksik olan “yerdeki bir ses kaynagini
konumlama”ya yonelik dikeyde yeni bir yon algisi katilacagi,

e Yeni sistemlerde zemin diizlemine daha ¢ok odaklanilarak, “Shaker” gibi diisiik
frekanslar {retip fiziksel uyar1 veren kiigiik iriinlerin, koltuk altlarina

yerlestirilerek kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir.
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