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Bu tez ¢aligmasi, dijital tin1 efektlerinin bilgisayar dili ve yazilim programlari
kullanilarak nasil olusturulabilecegine dair bir ¢alisma ortaya koymaktadir.
Calismanin amaci, miizik endiistrisindeki teknolojik gelismelerin kullanimini ele

alarak, yazilim tabanli efekt olusturulmasi konusunda bir 6rnek sunmaktadir.

Calismanin yontemi, oncelikle hangi efektin elde edileceginin belirlenmesi ve
buna goére hangi ses dosyalarmin kullanilacaginin tespit edilmesiyle baglamaktadir.
Ardindan, Matlab programi kullanilarak ses dosyalarinin islenmesi gergeklestirilmistir
ve bu islemlerin Matlab igerisindeki grafiksel analizleri ortaya konulmustur. Calisma
kapsaminda farkli efekt tiirleri incelenerek, bunlarin nasil olusturulabilecegine dair

yontemler sunulmustur.

Bu c¢alismanin sonucunda, dijital tin1 efektlerinin {iiretiminde kullanilan
yazilimlarin ve sinyal isleme tekniklerinin miizik prodiiksiyonunda 6nemli bir rol
oynayabilecegi gosterilmistir. Ayrica, ¢alismanin yontemi ve sonuglari, dijital tim

efektleri konusunda ilerlemek isteyen arastirmacilara yol gosterici olabilir.

Anahtar Soézciikler: Yazilim, Matlab, Simulink, Yanki, Gecikme, Sinyal, Audio

Toolbox
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ABSTRACT

This thesis presents a study on how digital timbre effects can be created using
computer language and software programs. The aim of the study is to examine the use
of technological developments in the music industry and provide an example of

software-based effect creation.

The method of the study begins by determining which effect is to be obtained
and identifying which sound files will be used accordingly. Then, the sound files are
processed using the Matlab program, and the graphical analysis of these processes
within Matlab is presented. Different types of effects are examined in the scope of the

study, and methods for their creation are presented.

The results of this study indicate that software and signal processing techniques
used in the production of digital timbre effects can play a significant role in music
production. Furthermore, the methodology and results of the study can provide

guidance for researchers interested in advancing the field of digital sound effects.
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GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda miizik {iretimi, teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak
bilgisayar programciliginin 6nemini ortaya koymaktadir. Son yirmi yildaki DAW
yazilimlarinin gelisimi, miizik prodiiksiyonunun dijital doniisiimiindeki 6nemli bir
adim olarak kabul edilebilir. Bu yazilimlar, analog kayit cihazlarinin yerini alarak

miizisyenlere ve miizik yapimcilarina daha fazla esneklik ve kontrol saglamistir.

DAW yazilimlarinin ortaya ¢ikisi, ilk ses kaydi ile baslayan uzun bir siirecin
sonucudur. Ilk kayit teknolojisi, 19. Yiizyilin ortalarinda yaratilmis ve o zamandan
giiniimiize hizla ilerlemistir. Once fonografin icadi, ardindan manyetik bant kullanimi
yayginlagsmistir. Bu teknolojiler sayesinde miizik kaydedilebilir ve saklanabilir hale

getirilmistir.

Dijital teknolojinin gelismesiyle birlikte miizik tiretimi dijitallesmeye baslamig
ve MIDI-Audio ses teknolojileri bilgisayar araciligi ile miizik iiretimini miimkiin hale
getirmistir. Pluginler ve diger yazilimlar da bu siirece katki saglamistir. Bu gelismeler
sonucunda miizik {iretimi alaninda birgok farkli yazilim dili ve programi ortaya

cikmustir.



BOLUM I

Bu boliimde problem durumuna, aragtirmanin amacina, aragtirmanin énemine,

alt problemlere ve tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Elde edilen teknolojik gelismeler ve kolay bir sekilde erisilebilir egitim
kaynaklari, herkesin kendi standartlarina uygun bir¢ok uygulama, oyun ve elektronik
cihaz iiretmesine olanak saglamaktadir. Miizik iiretimi de bu teknolojik gelismelerin
bir sonucu olarak, bilgisayar programlama alaninin giiniimiiz diinyasindaki 6nemini

gbzler Oniine sermektedir.

Bu tez calismasi, dijital efektlerin gelisimi, sinyal isleme teknikleri ve yazilim
yoluyla miizik prodiiksiyonundaki efektlerin nasil iiretilebilecegi konularini ele
almaktadir. Tin1 efektlerinin analog donemdeki kullanimi ile dijital donemdeki
kullanimi1 arasindaki farklar, gecikme, yanki, phaser, flanger, chorus gibi tin1
efektlerinin tiretim yontemleri, Matlab’da dijital sinyal isleme ile ilgili konular detayli

bir sekilde incelenmektedir.

Bu ¢alismada iizerinde durulan dijital tin1 efektleri, miizik sektoriinde uzun
yillardan beri hem analog hem de dijital yontemlerle kullanilmaktadir. Tin1 efektleri,
olusturulan miizik prodiiksiyonunun énemli bir parcasidir ve ¢calismanin derinligi, yeri
ve olusturmak istedigi etki, kullanilan efektlerle dogru orantilidir. Bu ¢aligmada ele
alinan dijital tin1 efektleri, gecmiste kullanilan yontemlerin dijitallestirilmis stirlimleri
olarak goriilebilir. Ornegin, bir yanki efektinin derinligini ve genisligini degistirmek
icin eskiden bulunan ortamin fiziksel konumunu degistirmek gerekiyorken, giiniimiiz
teknolojisi sayesinde, biitlin mekanlarin taklit edilmis efektleri bilgisayar ortaminda

kullanima hazir bir sekilde bulunmaktadir.

Bu arastirmanin problemi;

- Yazilim tabanli tin1 efekti tiretim siireci ne sekilde ger¢eklesmektedir?



Bu problem durumuna gore arastirmanin alt problemleri ise asagidaki gibidir;

1. Efektlerin olusturulmasi i¢in hangi asamalar izlenmelidir?
2. Efekt parametreleri ilizerinde durularak, farkli parametre degerlerinin
etkileri nasil analiz edilir?

3. Uretilen efektler miizik prodiiksiyonu igerisinde nasil kullanilabilir?

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, miizik endiistrisinde dijital teknolojinin kullaniminin
artmas1 ve bu sebeple dijital tin1 efektlerinin de daha yaygin bir sekilde kullanilmasidir.
Bu nedenle, efekt iiretimi alaninda uzmanlagmak isteyenler i¢in bir rehber niteligi

tastyan bu ¢aligma, yeni tekniklerin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bu c¢aligmanin 6nemi, dijital tin1 efektlerinin bilgisayar dili ve yazilim
programlari kullanilarak nasil olusturulabilecegine dair bir ¢alisma ortaya koymaktir.
Tin1 efektlerinin bilgisayar ortaminda {retilmesi, eski tip analog cihazlarin

kullanimina gore daha kullanigh ve anlasilabilir olmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir.

1.3 Sayiltilar

Bu aragtirmada, {iretilen tin1 efektlerinin ve kullanilan Matlab yaziliminin
diinya standartlarinda oldugu varsayilmaktadir. Ancak, bu varsayimin dogrulugu tam
olarak kanitlanmamistir ve bu nedenle farkli goriisler olabilir. Ayrica, arastirma
icerisinde “Ses Efektleri” yerine “Tii Efektleri” terimi kullanilmistir. Bu tercih,
aragtirmacinin kendi tercihi olmakla birlikte, literatiirde daha yaygin olarak kullanilan

“Ses Efektleri” teriminin yerine gegmesi agisindan dikkate alinabilir.

1.4 Stmirhliklar



Bu tezde dijital tinm1 efektlerinin olusturulmasi ve kullanimina yonelik bir
arastirma planlanmistir. Ancak calismanin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Bu
calisma C dili icerisinde yer alan Matlab yazilimi ile smirlandirilmistir ve farklh
yazilimlarin kullanimi ¢aligmaya dahil edilmemistir. Ayrica ¢aligmada ele alinan
efektler, Matlab yaziliminin programlandirilmis Simulink, Audio Toolbox ve Audio
Test Bench araglarinin igerisinde bulunan; Reverberator, Graphic EQ, Chorus, Echo,
Flanger, Phaser ve Parametric Equalizer Ornekleri kullanilarak calismaya dahil
edilmistir ve baska bir efekt 6rnegi bu calismada yer almamaktadir. Bunun yani sira
calisma sadece miizik sektoriinde kullanilan efektler lizerine odaklanmistir ve diger

sektorlerdeki kullanim alanlarina deginilmemistir.

1.5 Tanmumlar

- Modulation: Modiilasyon, bir sinyalin 6zelliklerini baska bir sinyalin aracilig1
ile degistirilme islemidir.

- Synthesis: Sentez, ses ve miizik olusturma siirecine verilen isimdir. Sentez,
yeni seslerin olusturulabilmesi i¢in ses kaynaklarinin kombinasyonunu igerir.

- Classification: Sniflandirma, verileri belli kategorilere ve siniflara ayirma
islemine verilen isimdir.

- Signal Processing Algorithms: Sinyal igleme algoritmalari, sinyallerin analizi
ve islenmesi i¢in kullanilan matematiksel yontem ve tekniklere verilen
isimdir.

- Digital Audio Effects: Dijital ses efektleri, ses sinyallerinin islenerek 6zel
efektlerin eklenmesini saglayan, dijital teknoloji kullanilarak {iretilen
efektlerdir.

- Software-Based Effects: Yazilim tabanl efektler, dijital ses isleme yazilimlar1
kullanilarak olusturulan efektlere verilen isimdir.

- Plugin: Eklenti, bir yazilimin igerisine entegre edilen ve 6zel islevler saglayan

yazilim bilesenidir.



Virtual Studio Technology (VST): Sanal stiidyo teknolojisi, yazilim tabanl
ses isleme ve miizik prodiiksiyonu i¢in kullanilan standart bir dosya
formatidir.

Dynamic Effects: Dinamik efektler, ses sinyalinin dinamik araligini ve
karakteristik 6zelliklerini degistiren efektlerdir.

Digital Signal Processing (DSP): Dijital sinyal isleme, analog sinyallerin
dijital ortama aktarilmasini ifade eder.

User Interface (Ul): Kullanicr arayiizii, kullanicinin bir yazilim igerisinde
etkilesimde bulunabilmesini saglayan gorsel veya metin tabanl arayiizlere
verilen isimdir.

Parameter: Parametre, bir fonksiyon, islem veya sistem tarafindan kullanilan
ayarlanabilir degerlere verilen isimdir.

Matlab: Matlab, matematiksel hesaplamalar, veri analizleri, ses isleme
fonksiyonlar1 gibi uygulamalar i¢in kullanilan bir programlama dili yazilim
ortamudir.

C, C++ : Cok amach bir programlama dilidir.

Python: Python, ¢ok amagcli bir programlama dili ve yaygin kullanilan bir
yazilim gelistirme aracidir.

Audio Mixing: Ses miksaji, olusturulan ses kaynaklarinin birlestirilerek
denge ve uyumun saglandig siirectir.

Equalization (EQ): Esitleme, ses sinyallerindeki frekans tepkilerini
degistirerek, belirli frekanslar iizerinde oynama islemidir.

Mixing Console: Miksaj konsolu, ses sinyallerinin diizenlendigi ve kontrol
edildigi analog veya dijital ses aracidir.

Digital Audio Workstation (DAW): Dijital ses isleme istasyonu, miizik veya
ses liretim siirecinde ve diizenlemesinde kullanilan yazilimlara verilen
isimdir.

Timbre: Timbre, bir miizik aletinin karakteristik 6zelliklerini veya tinisini

ifade eden bir kavramdir.
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Bu boéliimde arastirmanin ilgilendigi konu basliklarina tarihsel siiregleri ve

gelisimleri ile beraber detayli bir sekilde yer verilmistir.

2.1 Dijital Tim Efektleri

Dijital tim1 efektleri, modern miizik sektdrii ve miizigin kullanildigr tiim
alanlarda temel araglar olarak kullanilmaktadir. Kuru bir ses sinyalini yaratic1 ve
etkileyici bir hale getirmek ya da sinyal kalitesini arttirmak i¢in tin1 efektleri
kullanilmaktadir. Tim1 efektleri, etkilerine gore dinamik, modiilasyon ve zaman bazl
olarak kategorilere ayrilmaktadir. Dinamik efektler, ses sinyalinin yiikseklik ve
alcakligr ile ilgilidir ve ses sinyalindeki dalgalanmalarin diizenlenmesi, azaltilmasi,
arttirtlmas1 ve belirli bir seviyeden sonra kapatilmasi gibi iglemleri gergeklestirir.
Dinamik efektler, stiidyo miks asamasinda, pedal efekt zincirlerinde, sahne

performanslarinda tercihen genellikle onciil olarak yer almaktadir.

Modiilasyon efektleri ise efekt siralamasinda dinamik efektlerden sonra
gelmekte ve prodiiksiyonlarda, canli performanslarda sik¢ca kullanilmaktadir.
Modiilasyon efektleri arasinda Chorus, Flanger ve Phaser olmak iizere {i¢ temel

modiilasyon efekti bulunmaktadir.

2.1.1 Chorus

Chorus efekti, ayni perde ve tintya sahip birkag ayr1 sesin art arda ¢almasiyla
ortaya cikar. Chorus, bu zamanlama ve perde farkliliklarini simiile ederek, tek bir
enstriiman kaynaginin bir grup enstriiman tarafindan ¢alintyormus gibi ses ¢ikarmasini

saglar (Varghese& Yadav&Bhatia,2021).

Chorus efektinin en belirgin 6zelligi ana sinyalin kopyast olan sinyalde

yasanan gecikmedir. Bu gecikme genellikle 5-20 milisaniye arasinda siirer. Bu



gecikmeden kaynakli olusan tim1 farkliliklar1 ve faz ¢akismalar1 gergek bir koroda
olusan perde farklilarina benzedigi i¢in efekt Chorus olarak adlandirilmistir. Chorus

calisma prensibi, sinyal grafigi olarak Sekil 1°de gosterilmistir.

\ /
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Sekil 1 Chorus efekti ana sinyal ve kopyalanmis sinyal grafigi

Bahsi gecen gecikme siiresi bir LFO (Low Frequency Oscillator) ile stirekli
olarak degistirilir. Bir bagka deyisle, gecikme siiresi bir osilatér araciligi ile modiile
edilir. “Modiilasyon efekti” terime de buradan gelmektedir. Bu modiilasyon sinyalin

perdesinde kiiciik kaymalara yol agar (Onen, 2016).

Chorus efektinin kendi icerisinde tekrarlanmasi halinde ortaya ¢ikan bir baska
efekt ise “ Multi Voice Chorus” olarak adlandirilir. Bu efekt giris sinyalinin birden

fazla gecikmeli kopyasini olusturur ve her biri birbirinden bagimsiz hareket eder.

Chorus efektini belirleyen temel parametreler:

1. Delay: Bu parametre, efektin zaman araligini belirler. Daha kisa bir zaman
aralig1 daha yogun bir chorus efekti anlamina gelir.
2. Decay: Bu parametre, efektin zamanla azalmasini belirler. Daha yiiksek bir

Decay degeri efektin daha hizli azalmasi anlamina gelir.



3. Depth: Bu parametre, efektin derinligini belirler. Daha yiiksek bir depth degeri

efektin daha fazla oldugu anlamina gelir.

Bu parametreler istenilen chorus efektini olusturmak i¢in uygun sekilde

ayarlanabilir.
Chorus efektinin matematiksel parametreleri:
y_chorus(t) = y(t) + depth * sin(2 * pi * £ * t delay * n) * exp(-decay * n)

Burada:
1. y(t) : kaynak ses sinyali
. depth : chorus efekt derinligi
. f: caplamanin frekansi

2
3
4. t delay : caplamanin zaman aralig1
5. decay : ¢aplamanin azalma hizi

6

. n:caplamanin sayisi (siirekli bir degisken)

Bu formiil, her bir ¢gaplamanin kaynak ses sinyalini belirleyen faktorleri igerir
ve chorus efektinin c¢aplamanin zamanla azalmasini ve derinligini modelleyen

fonksiyonlarla birlikte hesaplanir.

2.1.2 Flanger

Flanger efekti chorus efekti ile ¢ok benzer bir yapiya sahiptir. Aralarindaki fark
gecikme siireleri ile alakalidir. Chorus efekti uygulanan bir sinyalin, kopya sinyalle
arasindaki gecikme siiresi 5-20 milisaniye arasindayken flanger efektinin gecikme
stiresi 1-10 milisaniye arasindadir. Flanger ¢aligma prensibi, sinyal grafigi olarak Sekil

2’de gosterilmistir.
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Sekil 2 Flanger efekti ana sinyal ve kopyalanmis sinyal grafigi

Flanger efektini belirleyen temel parametreler:

1.

Delay: Bu parametre, ses sinyallerinin zaman araligini belirler. Daha kisa bir
zaman aralig1 daha yogun bir flanger efekti anlamina gelir.

Depth: Bu parametre, ses sinyallerinin derinligini belirler. Daha yiiksek bir
depth degeri ses sinyallerinin daha fazla birbirine karistig1 anlamina gelir.
Rate: Bu parametre, ses sinyallerinin birbirine karigma hizin1 belirler. Daha
yliksek bir rate degeri ses sinyallerinin daha hizli birbirine karistig1 anlamina
gelir.

Feedback: Bu parametre, ses sinyallerinin geri beslemesini belirler. Daha
yliksek bir feedback degeri ses sinyallerinin daha fazla geri beslendigi

anlamina gelir.

Bu parametreler, istenilen flanger efektini olusturmak icin uygun bir sekilde

ayarlanabilir.

Flanger efektinin matematiksel parametreleri:

y® =x(®) + (1 -1 *x(t-d)
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Bu formiilde, x(t) giris ses sinyalini, y(t) ¢ikis ses sinyalini, f geri besleme
faktoriinii, d zaman araligint ve (1 — f) carpma faktoriinii temsil eder. Bu formiil,
flanger efektinin temel isleme mekanizmasini agiklar ve ses sinyallerinin birbirine
nasil karistigin1 gosterir. Flanger efekti i¢in diger parametreler de bu formiil i¢inde yer

alabilir ve flanger efektinin goriintiislinii daha da ayrintili hale getirebilir.
2.1.3 Phaser

Phaser, giristeki sinyalin bir kopyasin1 ¢ikartir ve “all-pass” (tam gegirgen)
olarak adlandirilan bir dizi filtreden gegirir. All-pass filtreler sinyalin frekans icerigi
tizerinde herhangi bir degisiklik yapmaz. Diger yandan, all-pass filtrelerin frekans faz
tepkisi lineer olmadigindan dolayi, ham (orijinal) sinyal ve islenmis sinyal arasinda
frekanslara gore degisiklik gosteren faz farkliliklar1 olusur. Diger bir deyisle, ham
sinyaldeki farkli frekanslar farkl siirelerde gecikmeye ugramis olur ve bu da ¢ikis
sinyalinde ¢ogu zaman armonik olarak birbirleriyle uyumlu olmayan ¢ukur noktalari
olusturur. Bahsi gecen gecikme siiresi bir LFO (Low Frequency Oscillator) araciligi
ile periyodik olarak degistirilir, bunun sonucunda ¢ikis sinyalindeki ¢ukur noktalarinin
yerleri degisir. Ortaya ¢ikan bu efekt “phasing effect” ya da “phaser effect” olarak
adlandirilir (Onen, 2007).

Phaser ¢alisma prensibi, sinyal grafigi olarak sekil 3 {izerinde gdsterilmistir.

— L
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Sekil 3 Phaser calisma prensibi
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Chorus, Flanger ve Phaser efektlerini birbirinden ayiran en temel fark gecikme
stireleridir. Chorus efektinin gecikme milisaniyesi, Flanger efektine gore daha fazladir.

Phaser efektinin ise kopyalanan sinyal arasinda gecikme farki yoktur.

Gecikme siirelerinin milisaniye olarak karsiliklarini gosteren veriler Tablo 1

iizerinde gosterilmistir.

Efekt Gecikme (ms)
Chorus 5-20
Flanger 1-10

Tablo 1 Chorus ve Flanger efekti gecikme siireleri

Kuru bir sekilde gelen ses sinyalinin, efekt uygulandiktan sonra ¢ikis yoniine

dogru hareketini gosteren sema Sekil 4 {izerinde gdsterilmistir.

Ses Girisi mmlpp Ses Efekti mmlp Ses Cikist

Sekil 4 Ses sinyali efekt isleme semasi
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Phaser efektini belirleyen temel parametreler:

1. Rate: Bu parametre, Phaser filtresinin dongii hizini belirler. Daha yiiksek bir
rate degeri, daha hizli bir Phaser efekti anlamina gelir.

2. Depth: Bu parametre, Phaser filtresinin derinligini agiklar. Daha yiiksek bir
depth degeri, sesin daha fazla Phaser efekti altinda oldugunu gosterir.

3. Feedback: Bu parametre, Phaser filtresinin geri beslemesini belirler. Daha
yiiksek bir feedback degeri Phaser efektinin daha fazla giiclendigi anlamina
gelir.

4. Stages: Bu parametre, Phaser filtresinin agsamalarini belirler. Daha fazla
asama, daha karmasik bir Phaser efekti anlamina gelir.

Bu parametreler, istenilen Phaser efektini olugturmak i¢in uygun bir sekilde

ayarlanabilir.

Phaser efektinin matematiksel parametreleri:

y(t) =x(t) + ¢ *sin(2 * pi * f* t+a *sin(2 * pi * r * 1))

Bu formiilde, x(t) giris ses sinyalini, y(t) ¢ikis ses sinyalini, f modiilasyon
frekansini, r modiilasyon hizini, a modiilasyon derinligini ve ¢ geri besleme faktoriinii
aciklar. Bu formiil, Phaser efektinin temel calisma prensibini tanimlar ve ses
sinyallerinin nasil faz degisikligi yapilarak modiile edildigini gdsterir. Phaser efekti
icin diger parametreler de bu formiil icinde yer alabilir ve Phaser efektinin goriintiisiinii

daha da ayritili hale getirebilir.

2.1.4 Reverb (Yanki)

Yanki gegcmis donemlerden beri miizigin 6nemli bir bileseni olmustur. Yanki,
bir ses dalgasimin isitilmeden gectigi mesafenin biytikligi ile ilgilidir. Konser

salonlari, sinema salonlari, kayit stiidyolart mimari agidan yankinin kontrol
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edilebilmesi i¢in tasarlanmistir. Bu ses dalgalarimi dinleyiciye aktarmadan once

yapilan yanki, duyulan sesi daha efektif bir hale getirmektedir.

Yanki efekti miizikte bir derinlik etkisi yaratti§i i¢in zamanla canh
performanslardan miizik kayit alanlarina gecis yapti. Yanki efekti, kayit alinan odanin
da giirtiltiisii alinarak yapilan bir efekttir. Yanki ¢esitleri Hall, Chamber, Spring, Plate,
Room olarak 5 ¢eside ayrilir. Bunlarin arasindaki farkliliklar biyiikliikleri ile ilgilidir.

Reverb parametreli ve agiklamalar1 Tablo 2 iizerinde gosterilmistir.

Tiir Yankinin isleyecegi oda.
Uzunluk/Zaman Yankinin ne kadar siirdiigii.
Erken Gecikme Tetiklemeden sonra yankinin ne kadar hizh
baslayacagi.
Erken Yansima/Kuyruk Ses basladiktan sonra duyulun ilk
yansimalar.

Boyut Yankinin isleyecegi odanin biiyiikliigii.
Genislik Yanki efektinin stereo olarak genisligi
Difiizyon Yansimalarin birbirine ne kadar yankin

oldugu
Ekolayzir (EQ) Yanki efektinin frekans kontrolii.
Soniimleme Yankinin isleyecegi odanin yumusakhgi.
Kuru/Islak Yankilanan sese gore orijinal sesin ne kadar
duyuldugu.
Cikis Yankinin genel seviyesi.

Tablo 2 Reverb parametreleri ve aciklamalari

Yankilanan sinyalin azalma siiresi, genellikle alanin gelen sinyaller araciligi ile
uyarilmasindan sonra yankilanma seviyesinin 60 dB azalmasi i¢in gegen siireyi
aciklayan RT60 tarafindan tanimlanir. Sekil ve yiizey yapilarina bagli olarak yansiyan
yankailar, belirli bir ses sinyaline belirli renklendirme (frekans gelistirme veya azaltma)
ekleyen dogrudan sinyalin tam kopyalar1 degildir. Bir odanin bu sinyale yanit1 ise ii¢
boliime ayrilir: dogrudan ses, erken yansimalar ve ge¢ yankilanma. Dogrudan ses,

erken yansimalar ve ge¢ yankilanmaya iligkin grafik Sekil 5 tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 5 Dogrudan sesi erken yansimalar ve ge¢ yankilanma grafigi

Yanki efekti, bir ses kaynagindan yansiyan seslerin zaman dagilimi ve frekans
spektrumlarindaki degisikliklerini modellemek i¢in bir takim matematiksel filtre ve
algoritmalardan olusur. Bu filtreler ve algoritmalar, ses yansimalarinin yavas yavas
azalmasini, frekans spektrumlarindaki degisiklikleri ve yansimalarin zaman dagiliminm
simiile eder. Yanki efekti, birbirinden farkli parametreler ile kontrol edilebilir ve bu
parametreler efektin tipini, siiresini, hizin1 ve frekans cevaplarini belirler. Ornegin,
yanki efekti i¢in bir ortam modelleme parametresi, bir konser mekani, kilise veya agik
hava sahnesi gibi farkli mekanlardaki yansimalar1 taklit etmeye calisir. Siire
parametresi ise, yanki efektinin siiresini belirler ve yanki efektinin ne kadar siire
boyunca devam edecegini kontrol eder. Genel olarak yanki efekti, ses sinyallerinin
dogal ortamdaki yansimalarini taklit etmeye yarayan bir teknolojidir ve miizik
sektoriinde yaygin bir bigimde kullanilir. Yanki efekti, seslerin dogal, gercekci ve

etkileyici hale getirilmesine yardimc1 olur.

Yanki efekti, bir ses kaynagindan ¢ikan sinyalin yankilanarak cevredeki
nesnelerden geri donmesi sonucu olusan dogal bir etkidir. Bu efekt, kaydedilen sesin
daha genis ve dogal bir ortamda calinmis gibi duyulmasini saglar. Yank:i efekti,
kaydedilen sinyalin zaman i¢indeki degisimlerini taklit eden algoritmalar kullanir ve
bu sayede farkli yanki ayarlar1 ile farkli ortamlarin simiilasyonu yapilabilir

(Varghese& Yadav&Bhatia,2021).
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Yanki efektini belirleyen temel parametreler:

1. Decay Time: Bu parametre, yankinin sesin gli¢siizlesmesi i¢in ne kadar
zaman harcayacagini belirler.

2. Damping: Bu parametre, yankinin hangi frekanslarinin giigsiizlesecegini
belirler.

3. Room Size: Bu parametre, yankinin ne kadar genis bir alanda uygulanacagini
belirler.

4. Predelay: Bu parametre, yankinin sesin yansimasindan dnceki zaman
araligini belirler.

5. Wet/Dry Mix: Bu parametre, yankinin orijinal sesle ne kadar karistirilacagin

belirler.

Bu parametreler istenilen yanki efektini olusturmak i¢in uygun sekilde

ayarlanabilir.

Yanki efektinin matematiksel bir formiilii yoktur. Bu efekt i¢in sadece
modelleme yontemi kullanilabilir. Modelleme ¢esitleri ¢ok karmasik ve teknik bilgi
icerdiginden dolayr diferansiyel denklemler, Fourier doniistimler, gecikme hatti
filtreleme veya impuls yanit1 teknigi gibi yontemleri igerir. Yanki efekti bir ortamda
yanstyan seslerin biitiinii olarak diisliniilebilir ve bu yansiyan seslerin grafigi, yansiyan
mekanin fiziksel 6zellikleri, yansima yerine olan uzaklik ve yansima yerinin iletkenligi
gibi faktorlere gore degiskenlik gosterir. Bu sebeple, yanki efekti i¢in tek bir formiil
belirlemek ve hesaplamak ¢ok zordur, uygulanan sartlara gore her efekt ayrn

modellenmelidir.
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2.1.5 Delay (Gecikme)

Gecikme efekti, miizigin ya da ses kaynaginin bir onceki ¢aliniginin tekrar
etmesi sonuncunda var olan bir tin1 efektidir. Bu efekt, ses dalgalarinin belirli bir

siirede gecikme ugramasi ile olusur ve ¢esitli sekillerde kullanilabilir.

Gecikme efekti, 1960’larin sonlaria dogru analog teknolojiler ile olusturulan
gecikmeli ¢alma (tape delay) teknigi ile kendini gostermistir. Gecikme efekti, miizigin
dinamikligini ve derinligini arttirmak, ritmik dokunuslar olusturmak ve sarkinin

atmosferini zenginlestirmek i¢in kullanilabilir.

Gecikme efekti, bir ses sinyalindeki gecikmeyi kullanarak olusturulan bir efekt
tirtidiir. Bu efekt, insan isitme sisteminin gecikmeli sinyalleri nasil aldigmi ve
yorumladigini temel alir. Bu etkiler, tekrarlar, akustik alanin baz1 6zellikleri veya
spektral alanin dontisiimler olarak anlasilabilir. Miizikte zaman gecikmesine dayali ses

efektlerinin ilk kullanimlar1 1940°’lara kadar uzanir (Earl,2006).

Gecikme efektinin birden fazla c¢esidi bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde tek
gecikmeli efektler (single delay), ¢oklu gecikmeli efektler (multi-tap delay), modiile
edilmis gecikme efektleri (modulated delay), hall efektleri (artificial reverb) ve
feedback delay efektleri bulunabilir.

Gecikme efektinin ¢alisma prensibi ve parametreleri ile ilgili grafik Sekil 6

iizerinde gosterilmistir.

Feedback multiplier (0-1)
)
U/
in delay line wet
mix d) — out
: d
© delay time )

Sekil 6 Gecikme efekti ¢aligma prensibi ve temel parametreleri
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Gecikme efekti, miizikte siklikla kullanilan bir efekt tiiriidiir. Bu efekt, bir ses
sinyalindeki gecikmeyi kullanarak olusturulur ve tekrar eden yankilan veya yankilarin
olusmasina neden olur. Delay efekti, miizikte farkli amaglar i¢in kullanilabilir.
Ornegin, bir gitarist, gecikme efektini kullanarak tek basina caldigi parcada daha
dolgun bir ses elde edebilir veya vokalist, gecikme efektini kullanarak vokal
performansim1 daha etkileyici hale getirebilir. Ayrica, gecikme efekti miizik
prodiiksiyonunda da yaygin olarak kullanilir ve kaydedilen enstriimanlarin veya

vokallerin daha zengin ve derin bir ses kalitesine sahip olmasini saglar (Price,2019).

Gecikme efektini belirleyen temel parametreler:

1. Delay Time: Gecikme efektinin temel 6zelligi, sinyalin ana kaydindan bir siire
sonra tekrarlanmasidir. Bu zaman1 6lgmek i¢in kullanilan parametre “delay
time” yani gecikme siiresidir. Gecikme siiresi ¢ogunlukla milisaniye (ms)
cinsinden ifade edilir ve cogunlukla 20 ms ile 1000 ms arasinda degisebilir.
Kisa gecikme siireleri, sesin daha pes ve doygun bir hale gelmesine, uzun
gecikme siireleri ise yanki etkisi tiretmemize yardimer olur.

2. Feedback: Gecikme efektinin diger 6nemleri parametresi ise “feedback” yani
geri bildirimdir. Geri bildirim, ¢ogaltilmis sinyalin ana sinyale geri
beslenmesini saglar ve daha uzun yanki siireleri iiretmek i¢in kullanilir. Bu
parametre ayn1 zamanda, efektin ne kadar yogun duyulacagini belirler.

3. Mix: Mix yani karistirma orani, ana sinyal ile ¢cogaltilmis sinyal arasindaki
dengeyi belirler. Bu parametre genellikle yiizde (%) olarak ifade edilir ve 0%
ila 100% arasinda degisebilir. Karistirma oranmnin artmasi, efektin daha
belirginlesmesi ve ana sinyalin daha az duyulmasina neden olur.

4. Modulation: Modiilasyon, gecikme efektine eklenen bir parametre olabilir ve
efektin daha ilging ve ilgi ¢ekici hale gelmesine katkida bulunur. Modiilasyon,
cogaltilmis sinyalin yavasca degisen frekans veya ses hacmi gibi 6zelliklerine
bir dalgalanma ekler.

5. Filter: Baz1 gecikme efektleri, sinyalin belirli frekanslarin1 ¢ikartarak veya

arttirarak belirli bir karakter saglamak icin bir filtre uygulayabilir.
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6. Timing: Bazi1 gecikme efektleri, gecikme siiresini belirli bir zamanda
ayarlayarak, ritmik bir yanki veya atak olusturabilir. Bu genellikle ritimli

enstriimanlar i¢in kullanilir.

Bu parametreler, birbirinden farkli bircok gecikme efektinde farkli yollarla

uygulanabilir ve birgok miizik tiiriinde ve kayit platformlarinda kullanilabilir.

Gecikme efektinin matematiksel parametreleri:

y(n) =x(n) + F * x(n-d)

Burada y(n), ¢ogaltilmis sinyal, x(n) ana sinyal, F geri besleme degeri, d
gecikme siiresidir. Bu formiil, gecikme siiresi boyunca ana sinyale geri beslemeli
olarak eklenen cogaltilmis sinyalin hesaplanmasini saglar. Geri besleme degeri,
cogaltilmis sinyalin ne kadar geri beslenmesinin saglanacagimi kontrol eder. Bu
formiil, sadece basit bir delay efekti i¢in gegerli olur ve farkli parametreler, farklh

ozellikler eklenerek daha karmasik bir hale getirilebilir.

Delay etkisi, bir sinyali zaman i¢inde kaydirarak elde edilir ve sinyal {izerinde
cesitli iglemler yaparak yinelenen gecikmeler olusturulabilir. Matematiksel olarak,
delay etkisi, orijinal sinyale bir gecikme siiresi boyunca orijinal sinyalin bir
cogaltiminin eklenmesiyle elde edilir. Bu, basit¢e, sinyalin gecmisteki bir
versiyonunun simdiki siiriimiine eklenmesi anlamina gelir. Bu islem, geri besleme
orani ve gecikme siiresi gibi parametrelerle kontrol edilir ve sinyalin reverb, chorus

veya echo gibi farkl efektlerle degistirilmesine olanak tanir (van der Hulst,2001).
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2.2 Dijital Sinyal isleme ve MATLAB

Dijital sinyal isleme, analog sinyalleri 6rnekleme, niceleme ve dijital isleme
yoluyla dijital bir forma dOniistirme islemidir. Bu siire¢, dijital sinyallerin
kaydedilmesi, islenmesi ve iletilmesi i¢in bircok uygulama tarafindan kritik bulunur.

Matlab, bu siirecin birgok yoniinii kolaylastiran bir programlama ortami saglar.

Matlab, ¢ok ¢esitli islevler ve araglar saglayarak dijital sinyal islemeye bir¢cok
fayda saglar. Bu islevler, érnekleme, nicellestirme, filtreleme, ¢izim ve analiz gibi
temel iglemleri igerir. Matlab, sinyalleri ve sistemleri analiz etmek icin ¢esitli grafiksel
araclar saglar ve hatta kullanicilarin kendi 6zel sinyal isleme yontemlerini uygulamak

icin kendi islevlerini yazmalarina izin verir.

Matlab,  kullanicilarin ~ O6rnekleme  ve  nicellestirme  islemlerini
gerceklestirmesini kolaylastirir. Matlab, sinyallerin ve sistemlerin ¢esitli 6zelliklerini
hesaplamak i¢in kullanilan birgok islevi saglar. Bunlar, FFT (Fast Fourier Transform)
gibi spektral analiz fonksiyonlarini, FIR (Finite Impulse Response) ve IIR (Infinite
Impulse Response) filtreleri gibi dijital filtre tasarim fonksiyonlarin1 ve Signal

Processing Toolbox gibi gelismis fonksiyon kitapliklarini igerir.

Matlab ayrica bir¢ok grafik aracina sahiptir. Zaman ve frekans alanlarindaki
sinyalleri ve sistemleri goriintiillemek icin kullanilabilen ¢izim, kok ve frekans
fonksiyonlar1 gibi temel grafik fonksiyonlarini igerir. Matlab ayrica sinyal
spektrumlarini, spektrogramlar1 ve zaman-frekans analizini gorsellestirmek igin
Spektrogram ve Pwelch gibi gelismis grafiksel islevler saglar. Genel olarak Matlab,
dijital sinyal isleme uygulamalar1 i¢in giiglii bir aragtir. Matlab, kullanicilara
ornekleme, nicellestirme, filtreleme, spektral analiz, filtreleme ve grafikleme islevleri
gibi temel islemlerin yani sira gelismis Ozellikler saglar. Matlab, kullanicilarin
sinyallerinin nasil islendigini 6zellestirmek i¢in kendi 6zel islevlerini olusturmasina
izin verir. Ornegin, Matlab kullanarak FIR ve IIR filtre tasarimi1, FFT spektral analizi,
veri sikistirma, ses igleme ve goriintli isleme konularina daha ayrintili bir sekilde
degisilebilir. Ayrica Matlab optimizasyon fonksiyonlari, 6grenme algoritmalar1 ve

sinir aglar gibi ilgili diger konulardan da bahsedebilir.
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DSP (Digital Signal Processing), analog sinyallerin dijital veriye
doniistiiriilmesini, dijital verilerin depolanmasini ve islenmesini igerir. Bu siirecte,
dijital sinyaller analog sinyallerin birebir taklidi degildir; bunun yerine, sinyaller
orneklenir, nicellestirilir ve dijital veriler haline getirilir. DSP, bir¢ok farkli uygulama
alaninda kullanilmaktadir, 6rnegin, telekomiinikasyon, radyo yayinciligi, miizik ve tip

gibi alanlarda kullanilmaktadir (Proakis,2006).

Matlab, sayisal hesaplama, veri analizi ve gorsellestirme i¢in kullanilan bir
programlama dili ve ortamidir. Matlab, matris iglemleri, fonksiyon ¢izimi, veri analizi
ve algoritmalarinin uygulanmasi gibi bir¢cok matematiksel islemi kolaylastiran bir
aragtir. Matlab ayrica, sinyal isleme, goriintii isleme ve yapay zeka gibi alanlarda da
yaygin olarak kullanilir. Matlab’in avantajlarindan biri de acik kaynak kodlu
olmasidir. Bu sayede kullanicilar kendi fonksiyonlarin1 yazabilirler. Matlab ayrica
grafiksel kullanici ara yiizleri (GUI) olusturmak i¢in de kullanilabilir. Bu 6zellikler
sayesinde Matlab, miihendislik, bilim ve matematik alanlarinda yaygin olarak
kullanilan bir aragtir. Sinyal isleme, bir sinyalin matematiksel olarak analiz edilmesi,
islenmesi ve yorumlanmasidir. Sinyal isleme, ses, goriintii, radyo dalgalar1 ve diger
fiziksel olaylarin matematiksel modellerinin olusturulmasinda kullanilir. Bu modeller
daha sonra sinyallerin 6zelliklerini ¢ikarmak veya degistirmek i¢in kullanilabilir.
Sinyal isleme teknikleri, sinyallerin frekansi, fazi, genligi ve zamani gibi 6zelliklerini
analiz etmek i¢in kullanilir. Bu teknikler arasinda filtreleme, Fourier doniisiimii ve
wavelet doniigimii gibi yontemler bulunur. Sinyal isleme teknolojisi,
telekomiinikasyon, tip goriintiileme sistemleri, akustik miithendisligi ve diger bir¢cok

alanda yaygin olarak kullanilir (Varghese& Yadav&Bhatia,2021).

2.2.1 Fourier Doniisiimii

Fourier doniisiimii, zamana bagli bir sinyalin frekansa bagli bir gosterime
doniistiiriilmesiyle ilgili matematiksel bir islemdir. Bu islem, zaman ve frekans
arasindaki iki degiskenli doniisiimiin bir 6rnegidir. Fourier doniisiimleri, ses, video,
radyo ve diger iletisim sistemlerinde kullanilan sinyalleri analiz etmek ve sentezlemek

icin onemlidir.
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Bir sinyalin Fourier doniigiimii bize sinyalin siirekli frekans spektrumunu verir.
Bir sinyalin zamani, frekans bilesenlerine boliinerek her bilesenin frekansini, genligini
ve faz agisin belirtir. Fourier doniisiimleri genellikle sinyallerin frekans igerigini

belirlemek ve sinyal isleme algoritmalarini gelistirmek i¢in kullanilir.

Matematiksel olarak, bir sinyalin Fourier doniisiimii, sinyalin belirli
frekanslardaki fazinin ve genliginin karmagik bir sayisal temsilidir. Doniisiim

genellikle asagidaki formiille temsil edilir:

F(w) = integral (x(t) * e”(-jwt) dt), -0 <; t< oo

Burada x(t) zamana bagl sinyaldir ve F(w) sinyalin frekansa bagh
gosterimidir. ‘j° karmasik sayi anlamimna gelir ve ‘w’ frekans anlamina gelir.
Entegrasyon, sinyalin tiim zaman araligi boyunca hesaplanmasi anlamina gelir.
Fourier doniisiimii, ters Fourier doniisiimii kullanilarak da tersine cevrilebilir. Arzu
edilirse, ters Fourier doniisiimii, sinyali frekansa bagl temsilinden orijinal zamana

bagli sinyale geri doniistiirmek i¢in kullanilabilir.

Fourier doniisiimii, bir stirekli zamanli sinyalin frekans alanindaki bilesenlerine
ayirmak i¢in kullanilan bir matematiksel aragtir. Doniisiim, bir sinyalin zamana bagh
olarak degisen fonksiyonu yerine, frekans bilesenlerinin bir dizisi olarak temsil
edilmesini saglar. Bu, bir sinyalin frekans 6zelliklerini anlamamiza ve sinyalin nasil

islenecegine karar vermemize olarak tanir.

2.2.2 IIR ve FIR Filtreleri

Infinite Impulse Response (IIR), bir tiir sinyal igleme filtresidir. Bu filtreler,

girig sinyalini belirli matematiksel islemlerle isleyerek bir ¢ikis sinyali iiretir.

IIR filtrelerinin en 6nemli 6zelligi, bir geri besleme mekanizmasi kullanarak
geemis degerlere bagimli olmalaridir. Dolayisiyla bu filtrelerin ¢ikislari, onceki ¢ikis

degerleri ve giris sinyalleri ile iliskilendirilir. Finite Impulse Response (FIR)
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filtreleriyle karsilagtirildiginda, IIR filtreleri daha az hesaplama giicli ve depolama
alan1 gerektirir. Ancak IIR filtreleri, FIR filtrelerinden daha az kararlidir ve 6zellikle

yiiksek frekanslarda diger filtrelerden daha fazla bozulmaya neden olabilir.

IIR filtreleri, Ozellikle analog filtre tasarimi ile ilgilenen miihendisler
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu filtreler, dijital filtreler tasarlamak igin
de kullanilabilir ve Matlab gibi sinyal isleme araglari, IIR filtreleri tasarlamak ve

uygulamak i¢in hazir islevler saglar.

Finite Impulse Response (FIR) filtreleri, dijital sinyal isleme uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan dijital filtrelerdir. Bir FIR filtresi, bir giris sinyaline

orneklenmis bir ayrik sinyal veya diirtii yanit1 uygulayan bir filtre tlirtidiir.

FIR filtreleri, sabit katsayili sistem fonksiyonlarini kullanarak filtreleme
gerceklestirir. Bu fonksiyonun sirasi, filtrelemede kullanilan katsay: sayisina karsilik
gelir. FIR filtreleri, IIR filtrelerinden daha az karmasik olma egilimindedir. FIR
filtrelerinin avantajlar1 arasinda dogrusal faz yamiti, kararlilik, dogrusallik, tasarim
basitligi ve diirtii yanit1 uyumlulugu yer alir. Bu 6zellikler, FIR filtrelerini g¢esitli

uygulamalar i¢in popiiler bir filtreleme se¢cenegi haline getirir.

FIR filtreleri haberlesme sistemleri, akustik sinyal isleme, biyomedikal sinyal
isleme, goriintii isleme gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. FIR filtre tasarimi, Matlab

gibi dijital sinyal isleme yazilimlar1 kullanilarak kolayca yapilabilir.

Bir FIR filtresinin matematiksel modeli, sabit katsayili dogrusal bir sistem
fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Bu fonksiyon, filtrelemede kullanilan katsayilarin
bir {irlinii olarak ifade edilir. FIR filtre tasariminin amaci, belirli bir frekans yanit1 elde

etmek i¢in uygun katsayilari segmek veya hesaplamaktir.

Ozetle, FIR filtreleri, sayisal sinyal isleme uygulamalarinda yaygm bir
filtreleme secenegi olarak kullanilan sabit katsayili filtrelerdir. FIR filtrelerinin
avantajlar arasinda dogrusallik, kararlilik, dogrusal faz tepkisi ve degistirilebilirlik yer
alir. FIR filtre tasarimi, Matlab gibi dijital sinyal isleme yazilimlar1 kullanilarak

kolayca yapilabilir.

FIR ve IIR filtrelerinin en temel farki, FIR filtrelerinin ge¢mis giris degerlerine

bagli olmayan, yalnizca su anki giris degerine ve ge¢mis ¢ikti degerlerine bagl olan
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gecici yanit (Impulse Response) fonksiyonlarina sahip olmasidir. Bu nedenle FIR

filtrelerine gegici yanitta sonlu uzunluklu (Finite Impulse Response) filtreler denir. IIR

filtreleri ise, yalnizca su anki giris degerine ve gecmis giris-ciktt degerlerine bagh

olmayan, ge¢mis cikti degerleriyle de baglantili olan gecici yanit fonksiyonlarina

sahiptir. Bu nedenle IIR filtrelerine gegici yanitta sonsuz uzunluklu (Infinite Impulse

Response) filtreler denir (Altin,2013).

2.2.3 Matlab Uzerinde Dijital Sinyal Isleme

Matlab’da dijital sinyal isleme genellikle su adimlarla gergeklestirilir:

1.

Sinyal Alimi: Dijital sinyal islemede, analog sinyalin oncelikle 6rnekleme
yoluyla dijital forma doniistiiriilmesi gerekir. Bu prosediirde 6rneklenen
sinyaller, Matlab’da vektorler olarak tanimlanr.

Sinyal Gérsellestirme: Islenmekte olan sinyali gorsellestirebilir ve
gozlemleyebilirsiniz. Sinyalin zaman bolgesi ve frekans bolgesi temsillerinin
grafikleri olusturulur. Bu prosediir, bir dizi Matlab grafik araglar1 ve islevleri
kullanir.

Sinyal On Isleme: On isleme, sinyal isleme, filtreleme, kaynak giiriiltiisiinii
azaltma, Ornek azaltma ve sinyal yiikseltmeyi igerir. Sinyali daha dogru bir
sekilde analiz etmek ve sonraki islemenin verimliligini arttirmak i¢in bir 6n
isleme adim1 gereklidir.

Sinyal Isleme: Sinyal isleme adimlari, sinyaller iizerinde istenilen islemleri
gerceklestirir. Bu islemler, 6rnegin, frekans analizi, sinyal modiilasyonu, ses
isleme, goriintii isleme, veri sikistirma ve diger islemleri igerir. Matlab, ¢esitli
araglar ve iglevler saglayarak bu islemleri gerceklestirmemize yardimci olur.
Sinyal Isleme Sonrasi: Son isleme, sinyal islemeden sonra daha fazla analiz
icin sinyalleri yeniden diizenleme, filtreleme ve hazirlama iglemidir. Bu

noktada islenen sinyal tekrar gorsellestirilir ve sonuglar yorumlanir.
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Matlab, dijital sinyal islemeyi kolaylagtirmak icin bir¢ok arag ve islev saglar.
Kullanicilar bu islemleri bir grafik kullanici arayiizii ve Matlab kodu araciligiyla

gerceklestirebilirler.

FIR filtreleri, dijital sinyallerin islenmesinde yaygin olarak kullanilan bir tiir
filtredir. Bu filtreler, giris sinyalini belirli bir sekilde degistirerek c¢ikis sinyalini
olustururlar. FIR filtreleri, ozellikle diisiik gecisli, yiiksek gecisli ve bant geciren
filtreler gibi belirli frekans araliklarindaki sinyalleri kesmek veya gegirmek igin
kullanilirlar. FIR filtreleri tasarlamak ve uygulamak olduk¢a kolaydir. Matlab gibi
yazilim araglar1 kullanarak FIR filtreleri tasarlamak miimkiindiir. Bu sayede, FIR
filtrelerinin tasarimi i¢in gerekli adimlar ayrintili olarak tasarlanabilir. FIR filtreleri,
diger filtrelere gore daha az karmasiktir ve daha iyi performans gosterirler. Ayrica,
FIR filtreleri lineer faz karakteristigine sahiptirler ve bu nedenle zaman gecikmesi
olmadan caligabilirler. Bu 6zellikleri sayesinde FIR filtreleri, ses isleme, goriintii
isleme ve diger birgok uygulama alaninda yaygmn olarak kullanilirlar

(Varghese& Yadav&Bhatia,2021).

2.2.4 Python ve C Dilleri ile Dijital Efekt Olusturma

Python, iist diizey nesne yonelimli bir programlama dilidir. Hazir
fonksiyonlarin farkli operasyon alanlar1 i¢in kullanilabilmesi i¢in genis bir kiitiiphane
sistemleri yelpazesi sunar. Bu sekilde Python basta veri bilimi, yapay zeka, web
gelistirme, yazilim testi gibi alanlar olmak iizere pek c¢ok alanda kullanilmaktadir.
Python, basit okunabilir s6z dizimi ile programlamay1 kolaylastirir. Ogrenmesi ve

kullanmasi kolay oldugu i¢in egitim amacli kullanim i¢in de idealdir.

C programlama dili, 6zellikle sistem programlama igin tasarlanmis diigiik
seviyeli bir programlama dilidir. Temel olarak bellek yonetimi ve donanim kontrolleri
gibi siiregleri yonetir. C, verimlilik ve hiz agisindan diger dillerden iistiindiir. isletim
sistemleri, derleyiciler, araglar, grafik arayiizler ve ag protokolleri dahil olmak {izere
birgok sistem yazilimi C dilinde yazilmistir. C ayrica birgok programlama paradigmasi

icin islevsellik saglar, bu nedenle ¢ok cesitli projelerde kullanilabilir.
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Miizik efektleri olusturmak i¢in hem Python hem de C kullanilabilir. Bu
dillerin sagladig farkl kiitiiphaneler, farkli miizik isleme islevleri i¢in kullanilabilir.
Ornegin, Python’un PyDub kitapligi, ses dosyalar1 icin gesitli efektler ve islevler
saglar. C dilinde ses isleme i¢in Poppler kiitiiphanesini kullanabilirsiniz. Poppler, ses
dosyalarin1 okumak ve diizenlemek i¢in uygun bir arayliz saglar. Bu, Python ve C
programlama dillerinin miizikal efektler olusturmak gibi cesitli gorevler igin
kullanilmasina izin verir. Her dilin kendi giiclii ve zayif yonleri vardir ve se¢im

projenizin 6zelliklerine baglidir.

Python ve C, farkli tasarimlarla ve felsefelerle gelistirilmis iki farkl
programlama dili olmasina ragmen, birbirleriyle karsilastirilabilir. Python, agik
kaynak kodlu, yiiksek seviyeli bir dilken, C daha diisiik seviyeli ve derleyici tabanlidir.
Python, temiz bir sdzdizimine sahiptir ve C’ye gore daha okunaklidir. C dilinde bellek
yonetimi dogrudan programcinin sorumlulugundadir, Python ise bellek yonetimini
otomatik olarak gerceklestirir. Ayrica, Python, C’nin aksine kod yazma siiresini
kisaltir ve gelistirme siirecini hizlandirir. Bununla birlikte, C dilinde yazilan
programlar daha hizli ve daha verimlidir. Hangi dilin kullanilacagi, projenin
gereksinimlerine ve 6zelliklerine baglidir. C dilinde ses isleme kiitiiphaneleri oldukga
sinirhidir. Ancak, yine de C dili, 6zellikle diisiik seviye islemler i¢in oldukca giicliidiir.
Bunula birlikte, Python dilinde bir¢ok ses isleme kiitiiphanesi mevcuttur. Ornegin,
Python’da PyAudio, SoundFile, librosa, scikit-sound, wave ve daha bir¢ok kiitiiphane
vardir. Bu Kkiitliphaneler, Python programcilarmma ses isleme islerinde biiyilik

kolayliklar saglar (Smith&Rodet,2014).

2.2.5 Simulink: Matlab Tabanh Grafiksel Simiilasyon Ortami

Simulink, MathWorks tarafindan gelistirilmis bir grafik simiilasyon ortamidir.
Simulink, fiziksel sistemleri modellemek ve simiile etmek i¢in bir aragtir. Elektrik
miihendisligi, makine miihendisligi ve otomotiv miihendisligi gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Simulink, blok diyagramlardan modeller olusturmaniza olanak
saglar. Bu blok semalar, ¢alisma fonksiyonlarini, baglantilar1 ve sinyal akisini agik¢a

gosterir. Simulink bir grafik kullanici arayiiziine sahiptir ve Matlab programlama dili
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ile entegredir. Simulink, Matlab fonksiyonlar1 ve matris islemleri dahil olmak {izere
Matlab programlama dili ile tamamen uyumludur. Matlab kullanicilart bu nedenle
Matlab kodunu Simulink modellerine entegre edebilir ve Matlab ara¢ ¢ubugundan

modelleri yonetebilir.

Simulink ayrica modelleme ve simiilasyon i¢in araclar saglar. Matlab ve
Simulink’te bulunan araglarin ¢ogu, sinyal igleme, optimizasyon ve veri analizi gibi
bir¢ok alanda kullanilabilir. Simulink, yalnizca modelleme ve simiilasyon sirasinda
araglar saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda kod olusturma ve kod dogrulama i¢in de
araglar saglar. Bu, modelinizi test etmek ve dogrulamak icin kod olusturmay1

otomatiklestirmenizi saglar.

Simulink ayrica diger modelleme araglariyla da etkilesime girer. Modelleme
araglarindan verileri Simulink’e aktarabilir ve Simulink modellerinin ¢iktilarini diger
araglarda kullanabilirsiniz. Bu 6zellik, sistemin ger¢ek zamanli simiilasyonunu saglar.
Simulink, siiriiciilere, motorlara ve diger donanim modiillerine baglanmanizi saglayan

bir aractir.

Ozetle Simulink, Matlab entegre bir grafik simiilasyon ortamudir. Simulink,
blok semalar1 kullanarak fiziksel sistemleri modellemenizi ve simiile etmenizi saglar.
Simulink, modelleme ve simiilasyon araglarinin yani sira kod olusturma ve dogrulama
araclar1 saglar. Simulink, ger¢ek zamanli simiilasyonu etkinlestirmek igin diger

modelleme araclariyla da calisir.

Simulink, Matlab yazilim1 i¢in bir arayiiz gérevi goren blok diyagrami aracidir.
Simulink, sistem modellemesi, simiilasyonu ve model tabanli tasarimin
gerceklestirilmesi i¢in kullanilan bir grafiksel modelleme aracidir. Simulink modeli,
bir sistemdeki tiim bilesenleri, girdileri, c¢iktilar1 ve geribildirim dongiilerini
tanimlayan bloklarin birbirine baglanmasiyla olusturulur. Bu bloklar, diferansiyel
denklemler, dogrusal denklemler, mantik islemleri, filtreler ve diger matematiksel
islemleri  gergeklestirebilir. Simulink, modelin gelistirilmesi ve tasarimin

optimizasyonu i¢in farkli araglar ve islevler saglamaktadir (Little&Moler,1984).
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Simulink, grafik arayiiz kullanarak gercek zamanli matematiksel modeller ve
simiilasyonlar tasarlamak ve calistirmak i¢in bir aragtir. Bu arag, miizik
endiistrisindeki ses diizenleme, efekt olusturma ve kayit stiidyolarinda kullanilabilir.
Simulink’te kullanilan bloklar, ses isleme, sinyal modiilasyonu ve filtreleme gibi
islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilir. Bu sayede miizik efektleri olusturabilir

veya ses sinyalleri iizerinde ¢esitli islemler gergeklestirebilirsiniz.

2.2.6 Simulink Kiitiiphaneleri

Simulink, model tabanl tasarim gelistirmek i¢in kullanilan bir yazilimdir. Bu
yazillmin en Onemli Ozelliklerinden biri, kullanicilarin model olusturmak igin
kullanabilecekleri pek ¢ok hazir kitaplik ile birlikte gelmesidir. Kitapliklar, modelinizi
tasarlarken ihtiyaciniz olan bloklari icerir. Bu bloklar, kullanicilarin modelleri hizli ve

kolay bir sekilde tasarlamasina olanak tanir.

Simulink kiitiiphaneleri, ihtiya¢ duyulan bloklarin bulundugu yerlerdir. Bu
kiitiiphaneler, Sinks, Sources, Linear, Nonlinear, Math, Signal Attributes, Logic and
Bit Operations ve Lookup Tables gibi farkli kategorilere ayrilmistir. Her bir kategori,
kullanicilarin model tasarimu igin ihtiyag duyacaklari bloklari igerir. Ornegin, Signal
Attributes kategorisinde, kullanicinin modelinde yer alan sinyallerin 6zelliklerini
degistirebilecek bloklar yer alirken, Math kategorisinde ise matematiksel islemler i¢in

kullanilabilecek bloklar yer almaktadir.

Ayrica Simulink kiitiiphanesinde modelinizi tasarlarken ihtiya¢ duyacaginiz
ozel bloklar bulunmaktadir. Bu bloklar, kullanicilarin bir¢ok tasarim zorlugunun
iistesinden gelmesine yardimci olur. Ornegin, Embedded Coder Support Package for
BeagleBone Black Hardware blogu, kullanicinin model tasarimin1 BeagleBone Black
Hardware lizerinde ¢alisacak hale getirmesine olanak tanir. Ayrica, User-Defined

Functions blogu, kullanicinin kendi fonksiyonlarini tasarlamasina olanak saglar.

Simulink kiitiiphaneleri, ¢esitli endiistrilerdeki miihendislerin ihtiyaglarini

karsilayan bir¢ok kullanima hazir blok ve model igerir. Bu kiitliphaneler otomotiv,
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havacilik, savunma, enerji, medikal ve telekomiinikasyon gibi sektorlerde

kullanilabilir.

Simulink kitaplig1, temel matematik islemlerinden geligmis sinyal isleme ve
denetleyici tasarimina kadar ¢esitli konularda bloklar igerir. Miizik efektleri icin
kullanilabilecek kitapliklar, sinyal isleme, filtreleme, ekolayzirlar ve daha fazlasi i¢in

bloklar igerir.

Ornegin, Simulink sinyal isleme kitaplig1, sinyal isleme uygulamalar1 icin
bir¢ok blok igerir. Bu bloklar, Fourier doniisiimleri. FIR ve IIR filtreleri ve sirali
carpma gibi bir¢cok sinyal isleme islevini gerceklestirebilir. Bu bloklar, miizikal

efektler olusturmak i¢in birlestirilebilir.

Simulink  kitapliginda ayrica miizikal efektler olusturmak igin
kullanabileceginiz 6nceden olusturulmus modeller bulunur. Ornegin, Simulink Audio
Equalizer modeli, basit ekolayzirlar olusturmak i¢in bloklar igerir. Bu modelde, sinyal
isleme bloklari, filtre bloklari, ekolayzir bloklar1 vb. kullanilarak bir ekolayzir tasarimi

gerceklestirilir.

Simulink kiitliphanesi, bircok gelismis 6zelligi iceren hazir bloklarla miizik

efektlerinin olusturulmasini basitlestirir ve zamandan tasarruf saglar.

2.3 Ses Isleme Algoritmalar: Teori ve Uygulamalar

Ses isleme, ses sinyallerin analiz etmek, sentezlemek ve islemek icin
algoritmalar kullanir. Bu algoritmalar farkli amaclar i¢in kullanilabilir ve ses
sinyalinin farkli yonlerini isleyebilir. Bu amaglar arasinda konusma tanima, miizik
calma, giiriiltii azaltma, ses sentezi, tin1 efektleri olusturma ve daha pek ¢ok sey yer

alir.

Ses isleme algoritmalari, ses sinyalini isleyerek bir ses kaynagindan bilgi
almay1 amaglar. Belirli 6zellikleri belirlemek i¢in ses sinyali matematiksel islemler

kullanilarak analiz edilir. Bu 6zellikler frekans, siire, enerji, tini, vurus vb. icerebilir.



29

Ses isleme algoritmalar ¢esitli matematiksel teknikler kullanir. Bu teknikler
arasinda Fourier doniisiimii, cepstral analiz, filtreleme, modiilasyon, sentezleme,

smiflandirma ve daha pek ¢ok sey yer alir.

Fourier donilistimii, bir ses sinyalini frekans bilesenlerine ayristirmak igin
kullanilabilen bir tekniktir. Bu teknik, bir ses sinyalinin spektrumunu ¢ikarmak i¢in
kullanilir. Cepstral analiz, bir ses sinyalinin tinisin1 belirlemek i¢in kullanilan bir

tekniktir. Bu teknik, bir ses sinyalinin mel-spektrumunu ¢ikarmak i¢in kullanilir.

Filtreleme, ses sinyallerindeki giiriiltilyli azaltmak i¢in kullanilan bir tekniktir.
Bu teknik, bir ses sinyalinin bilesenlerini belirli bir frekans aralifinda ¢ikarmamizi
saglar. Modiilasyon, ses sinyallerini diger sinyallerle karistirmak i¢in kullanilan bir

tekniktir. Bu teknik, ses sinyaline bagka bir sinyal eklenerek elde edilir.

Sentezleme, yeni ses sinyalleri olusturmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu
teknik, belirli frekans ve zaman bilesenlerinden yeni ses sinyalleri olusturmayi
miimkiin kilar. Siniflandirma, ses sinyallerinin belirli 6zelliklere gore farkli siniflarda
smiflandirilmasini saglar. Bu teknoloji, konusma tanima ve miizik siniflandirma gibi

uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Ses isleme algoritmalari, ses verilerinin dijital olarak islenmesinde kullanilan
matematiksel ve bilgisayar bilimleri yontemlerini ifade eder. Bu algoritmalar, ses
sinyali filtreleme, kaydetme, sikistirma, dinleme, algilama ve diger bir¢ok uygulama

icin kullanilir.

Ses igsleme algoritmalari, islemenin ¢esitli asamalarinda kullanilan bir dizi
teknik ve adim igerir. Bu isleme adimlari, 6rnekleme, ¢ergeveleme, FFT, FIR ve IIR

filtreleme, 6zellik ¢ikarma, algilama, kodlama ve sikistirmayi igerir.

Ornekleme, ses sinyalinin dijital olarak temsil edilebilmesi igin bir analog
sinyali diizenli araliklarla Orneklemeyi ifade eder. Bu Ornekleme islemi, ses
sinyallerinin dijital olarak islenmesi icin gereklidir. Ote yandan cergeveleme, bir ses

sinyalini onlar1 islemek i¢in kullanilan daha kii¢iik pargalara ayirma islemidir.

FFT, bir ses sinyalinin frekans igerigini analiz etmek icin kullanilan bir
tekniktir. FIR ve IIR filtreleme, sinyal islemede yaygin olarak kullanilan dijital

filtreleme yontemleridir. Ozellik ¢ikarimi, algilama ve smiflandirma igin kullanilan
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ses sinyallerinin 6zelliklerini analiz etme yOntemidir. Konusma tanima, bir ses
sinyalinin belirli bir kelime veya ifade gibi 6nceden tanimlanmis bir seyle eslesip
eslesmedigini belirleme islemidir. Ses kodlama ve sikistirma, dijital ses sinyallerini

saklama ve iletme yontemleridir.

Ses isleme algoritmalar1 birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir. Ses
isleme algoritmalarina yonelik aragtirmalar devam etmektedir ve yeni teknikler ve

yontemler gelistirildikge bunlarin ses isleme alanindaki uygulamalari da artmaktadir.

Ses isleme alaninda siklikla kullanilan tekniklerden biri, sinyal igleme
tekniklerinin bir alt dali olan zaman-frekans analizidir. Zaman-frekans analizi, bir
sinyalin frekans bilesenlerinin zamana gore nasil degistigini gosteren bir gosterimdir.
Zaman-frekans analizi siklikla, 6zellikle miizik islemede, miizik sinyallerinin frekans
spektrumunun zaman igindeki degisimini incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
amacla, zaman-frekans analizinde, sinyaller genellikle kisa zamanli Fourier doniisiimii
(STFT) veya siirekli dalga dontlisimii (CWT) gibi teknikler kullanilarak zaman-
frekans uzayina doniistiiriilir. Bu zaman-frekans gosterimleri, miizik islemede yaygin

olarak kullanilan birgok teknik ve algoritmanin temelini olusturur (Y1lmaz,2017).

2.3.1 Ger¢ek Zamanh Ses Isleme

Gergek zamanli ses isleme, ses sinyallerini iglemeye yonelik bir teknolojidir ve
ozellikle canli miizik performansi, konugsma tanima, miizik iiretimi ve otomatik alarm
sistemleri gibi uygulamalarda 6nemlidir. Ger¢ek zamanli ses isleme, sinyalin gercek
zamanli olarak islenmesi gerektiginden ¢ok hizli ve verimli isleme teknikleri

gerektirir.

Gergek zamanli ses isleme, gelen sinyalleri hizli bir sekilde islemek i¢in 6zel
teknikler gerektirir. Bu teknikler arasinda zaman-bolge yontemleri, frekans-bolge

yontemleri, dalga bigimi analizi, spektral analiz ve Fourier doniigiimii bulunur.

Tarih boyunca, ger¢ek zamanli ses isleme igin ¢esitli algoritmalar ve teknikler

gelistirilmistir. Genetik algoritmalar, yapay sinir aglari, bulanik mantik, ¢evreleyen
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algoritma, ndrofizyoloji vb. teknolojiler yer almaktadir. Bu teknolojiler, sinyal isleme

ve analizi i¢in kullanilan ¢esitli yontemler ve algoritmalar sunar.

Gercek zamanl ses isleme, bir¢ok farkli uygulama i¢in kullanilabilir. Miizik
prodiiksiyonu, kayitlar1 diizenlemek ve efektler eklemek icin gercek zamanli ses
isleme teknikleri kullanilir. Canli miizik performanslari i¢in ger¢ek zamanli ses isleme
teknolojisi, cesitli efektler ve yankilanmalar ekleyebilir. Otomatik alarm sistemleri,
gercek zamanl ses isleme teknolojisini kullanarak bilinmeyen veya potansiyel olarak

tehlikeli sesleri algilayabilir.

Gergek zamanli ses isleme teknikleri, islem giicii, yliksek veri isleme giicii ve
yiiksek hesaplama giicii gerektiren algoritmalari igerir. Bu nedenle, ger¢ek zamanli ses
isleme uygulamalar1 genellikle ©6zel donanim ve yazilimlar kullanilarak

gerceklestirilir.

Bu nedenle gercek zamanh ses isleme, disiik gecikmeli, yiiksek hizli geri
bildirim uygulamalar1 i¢in kullanilan bir ses isleme teknolojisidir. Bu tiir uygulamalar,
FFT, DCT, FIR ve IIR filtreleri, cepstral analiz, frekans analizi, zamanlama analizi,
spektral analiz, giiriiltii azaltma, 6zellik ¢ikarma ve siniflandirma yontemleri gibi

teknikleri kullanir. Bu teknikler, 6zel donanim ve yazilim kullanilarak gergeklestirilir.

Gergek zamanli ses islemesi, genellikle ses sinyallerini yakalayan ve bunlari
yazilim tarafindan islenebilecek dijital bir formata doniistiiren bir donanim bileseni
olan bir ses arayiizii aracilifiyla gergeklestirilir. Ses arayiizii, dijital sinyalleri
hoparlorler veya diger ses cihazlarindan ¢ikarmak i¢in analog sinyallere
dontistiirebilir. Ger¢cek zamanli ses islemesi, bir ses sinyalinin ses arayiiziine girisi ile
islenmesi ve ¢ikt1 vermesi arasindaki zaman gecikmesi olan diisiik gecikme siiresi
gerektirir. Gecikme siiresi, sinyal isleme algoritmalarinin optimize edilmesi, dijital
sinyal islemcileri (DSP’ler) gibi 6zel donanimlarin kullanimi veya diisiik gecikmeli

ses araytiizlerinin kullanimiyla azaltilabilir (Karthick&Kumar,2019).
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2.3.2 Ses Isleme Algoritmalarimin Matematiksel Temelleri ve Gercek

Zamanh Uygulamalari

Ses sinyalleri matematiksel olarak zamanla degisen dalga bigimleri olarak
goriintiilenebilir ve bu dalga bicimleri matematiksel olarak islenebilir. Ornegin,
sinyallerin frekans analizi i¢in Fourier doniisiimleri, sinyallerin zaman-frekans
karakteristikleri i¢in Gabor doniisiimleri gibi cesitli matematiksel doniistimler
kullanilabilir. Ses sinyallerinin islenmesinde kullanilan bir¢ok filtreleme ve isleme
teknigi matematiksel olarak da ifade edilebilmektedir. Ornegin, diisiik geciren filtreler,
yiiksek geciren filtreler, bant gegciren filtreler ve daha karmasik filtreler matematiksel
ifadeler kullanilarak aciklanabilir. Ayrica, matematiksel sinyal isleme teorisi (Signal
Processing) gibi alanlar, ses isleme algoritmalarinin matematiksel temelini olusturan

temel kavramlar ve teknikleri saglar.

Bazi ses isleme algoritmalarinin formiilleri ve formiilleri vardir. Ancak her
algoritma kendi oOzelliklerine ve uygulama alanlarina gore farkli formiiller

kullanabilmektedir.

Ornegin, Fourier doniisiimii yaygmn olarak kullanilan bir matematiksel
islemdir. Ses sinyalleri genellikle zaman veya frekans alaninda da temsil edilir. Fourier
doniisiimii, zaman alanindaki bir sinyali frekans alanina doniistiirme islemidir. Bu

islem genellikle bir dizi matematiksel formiil ve integral denklem kullanilarak yapilir.

Bagka bir 6rnek, ses sinyallerini temizlemek i¢in kullanilan bir spektral alt bant
giiriiltli azaltma algoritmasi olabilir. Bu algoritma, sinyalin spektral yogunlugunu
belirleyen matematiksel bir formiil kullanarak bir sinyali giiriiltiiden arindirmaya

calisir.

Ses sikistirma algoritmalar1 ayrica matematiksel formiiller kullanir. Ornegin,
popiiler bir sikistirma algoritmasi olan MP3, ses sinyalini bir dizi matematiksel igsleme
analiz eder ve veri depolamay1 azaltmak i¢im bazi frekans bilesenlerini kaldirir.
Ancak, her algoritma i¢in formiiller ve ifadeler farklidir ve bazilari oldukca
karmagiktir. Bu nedenle, her bir algoritmanin ayrintili bir matematiksel analizi, belirli

bir algoritmanin ve kapsamin se¢ilmesini gerektirir.
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Bazi algoritmalarin matematiksel ifadeleri:

1. Fourier Déniisiimii: Bir sinyalin frekans bilesenlerini analiz etmek igin
kullanilir. Matematiksel olarak, bir siirekli zamanl sinyal f(t) i¢in Fourier

dontistimii su sekildedir:

F(0) = [ f(t) e’(-jot) dt

Burada, F(w) frekans bilesenleri (spectrum) temsil eder ve ® radyan

frekansidir. e”(-jot) ise kompleks eksponansiyeldir.,

2. Wavelet Doniisiimii: Bu, bir sinyalin frekans ve zamansal bilesenlerini analiz
etmek i¢in kullanilan bir doniistimdiir. Matematiksel olarak, bir siirekli zamanli

sinyal f(t) icin Wavelet doniistimii su sekildedir:

W(a,b) = | f{t) * y((t-b)/a) dt

Burada, W(a,b) wavelet katsayilari1 temsil eder. a ve b, wavelet
fonksiyonunun o6l¢ek ve konum parametreleridir. y ise ana wavelet
fonksiyonudur.

3. LPC (Lineer Prediktif Kodlama): Bu, bir sinyalin lineer filtreleme
kullanarak modelleme yontemidir. Matematiksel olarak, bir sinyal x(n) i¢in

LPC modeli su sekildedir:

x(n) =) a(i) * x(n-1) + e(n)

Burada, a(i) lineer filtre katsayilaridir. e(n) ise kalan hata sinyalidir.

Bu ornekler, ses isleme alaninda kullanilan formiillerden yalnizca birkag
ornektir. Ses isleme alaninda kullanilan matematiksel formiillerin sayisi ¢ok fazladir

ve her biri farkli bir amaca hizmet eder.
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2.4 Audio Toolbox

Matlab icerisinde bulunan Audio Toolbox, ses isleme ve analizi i¢in 6nde gelen
yazilim aracidir. Matlab yaziliminin bir araci olarak sunulan bu yazilim, profesyonel

ses mithendisleri, akustikgiler ve aragtirmacilar tarafindan kullanilir.

Ses isleme, insanlar tarafindan duyulan seslerin dijital ortamda islenmesini ve
analiz yapilmasini saglayan bir alandir. Bu siirecgte ses sinyali, ornekleme, niceleme,
FFT, gibi temel islemlerden gecilerek dijital sinyale doniistiiriiliir ve c¢esitli

uygulamalar i¢in kullanilir.

Ses isleme temelleri, ses sinyallerinin dijital iglenmesini ve analizini igeren
tekniklerin ve yontemlerin aciklamasidir. Bu temel kavramlar, 6rnekleme, niceleme,
FFT’ler, filtreler ve  zaman/frekans analizini igerisinde  bulundurur.

(Ozerov& Vincent&Bimbot,2012).

Audio Toolbox, ses sinyalleri olusturma, kaydetme ve oynatma gibi temel
islemler icin bir dizi islev saglar. Ayrica efektler, ol¢iimler, format doniistiirme ve

filtreleme gibi diger islemler i¢in de ¢dziimler sunar.

Audio Toolbox ile ses sinyallerini 6lgmek ve analiz etmek icin bircok islev
saglar. Bu ozellikler arasinda ses yogunlugu, frekans spektrumu, harmonik analiz,
bicim analizi ve zaman/frekans analizi yer alir. Bu iglevler, ses sinyalleri hakkinda
kapsamli bilgi saglar ve ¢esit c¢esit uygulamalar i¢in kullanilabilir. Audio Toolbox
ayrica oldukca cok tin1 efekti islevi saglar. Bu efektler yankilanma, giiriiltii azaltma,

ses normallestirme, ekolayzir ve konusma sentezini igerir.

Audio Toolbox ayrica ses sinyallerinin format doniistimili i¢in bir¢ok fonksiyon
saglar. Bu islem, ses sinyallerinin c¢esitli bicimlerde kaydedilebilmesi veya
oynatilabilmesi gerektiginde kullanilir. Audio Toolbox, WAV, MP3, AIFF ve diger
popiiler ses formatlarini desteklemektedir. (Buza&Toderean&Nica,2006).

Audio Toolbox, kullanicilarin 6zel ses isleme uygulamalar1 olusturabilmelerini
saglar. Bu uygulamalar, farkli uygulama senaryolart i¢in yapilandirilabilir ve
ozellestirilebilir. Audio Toolbox, genis bir kullanici kitlesine uygun bir arayiiz

sunmakta ve farkli kullanim senaryolarina uygun ¢oziimler sunmaktadir. Kullanicilar,
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0zel ses isleme uygulamalar1 olusturabilir ve Audio Toolbox’1t Matlab yaziliminin

diger 6zellikleriyle entegre edebilir.
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BOLUM 111
VERIi ANALIZi VE LITERATUR TARAMASI

3.1 Literatiir Taramasi

Dijital tin1 efektleri alaninda yapilmis onceki arastirmalar incelenerek bu

alanda hangi yontemlerin kullanildig1 ve hangi sonuglarin elde edildigi arastirilmistir.

3.2 Veri Toplama

Arastirma kapmasinda farkli dijital tin1 efektleri olusturulmus ve bu efektlerin

ozellikleri kayit altina alinmistir.

3.3 Veri Analizi ve Yontem

Arastirmada, C ve C++ dili icerisinde gorev yapan Matlab (Versiyon: R2023a)
yazilimi1 kullanilmistir. Matlab igerisindeki “Simulink” araci, efektlerin nasil
yazilabilecegini gorsel olarak gostermis ve bu parametrelerin grafiksel olarak
incelenmesi saglanmistir. Kullanilan ses dosyalarinin hem ham hem de islenmis sinyal
grafikleri gosterilerek, bu grafiklerdeki degisimler, analizleri ile ortaya konulmustur.
Analiz sonuglar1 efektlerin nasil yazilabilecegine dair bir yontem sunmakta ve bu
yontemin miizik prodiiksiyonunda kullanilmasma iliskin potansiyel artilarini

tartismaktadir.

Bu arastirma nicel bir arastirma yontemi kullanilarak hazirlanmistir.
Arastirmanin nicel verileri Matlab yaziliminin Simulink ve Audio Toolbox araglari
kullanilarak elde edilmistir. Simulink ve Audio Toolbox araglari, efektlerin nasil
yazilabilecegini gorsel olarak gostermis ve bu parametrelerin grafiksel olarak
incelenmesini saglamistir. Kullanilan ses dosyalarinin hem kuru hem de 1slak sinyal

grafikleri gosterilerek, bu grafiklerdeki degisimler analiz edilmis ve yorumlanmaigtir.
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BOLUM 1V
BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliim, elde edilen verilerin analizi yapilarak yorumlanmis ve anlamlilik
esasma gore aragtirmanin amacina uygun sekilde ortaya konulmustur. Bu bdlimiin
icerisindeki analizler iki farkli ses dosyasi kullanilarak olusturulmustur. Bu ses
dosyalar1 gitar ve clap seslerinden olusmaktadir. Gitar, zengin armonik yapisi ve
frekans araligi ile karakteristik bir enstriimandir bu sebeple gitar sesinin kullanimi
melodik ifadeleri vurgulamak i¢in tercih edilmistir. Clap sesinin kullanimi ise ritmik

ifadelerin vurgulanmasi ve dinamik etkilerin anlagilmasi amaciyla tercih edilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

“Efektlerin olugturulmasi i¢in hangi agamalar izlenmelidir?”

Efektlerin olusturulabilmesi i¢in Oncelikle hangi efektin elde edilecegi
amaclanmis ve buna gore hangi ses dosyalari ile ¢alisilmas: gerektigi belirlenmistir.

Ardindan nasil bir efekt olusturulacagina dair bir plan hazirlanmistir.

4.1.1 Matlab ile Ses isleme

Matlab programinda bir ses dosyasini islemek i¢in oncelikle kullanilacak ses
dosyasinin bilgisayarin disk boliimiindeki konumu belirlenmistir. Ardindan bu ses
dosyas1 Matlab programina aktarilmak i¢in, dosya fare yardimi ile Matlab programinin
“Calisma Klasorli (Current Folder)” boliimiine siiriiklenmistir. Bu islem sonucunda
dosyanin bilgisayar {izerindeki konumu ile Matlab programinin ¢aligma kiitiiphanesi
arasinda bir baglanti kurulmustur. Bu sayede dosya Matlab programinda islenebilir
hale getirilmistir ve buna gore ¢esitli islemler gergeklestirilmistir. Bu islem siralamasi

Sekil 7 ve Sekil 8 lizerinde gosterilmistir.
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CLAP.wav 133 KB
Degisiklik: 4 Mart 2023 15:41

Genel:

Tir: Dalga bigimi ses
Biyulkligi: 133.402 bayt (135

KB / disk)

Yer: Macintosh HD »
Kullanicilar » baranyildiz »
Belgeler » MATLAB »
Examples » R2022b »
audio »
DelayBasedAudioEffectEx
ample

Sekil 7 Ses dosyasinin konumu

Current Folder G
lE Name ¥
@ output.wav
'] HelperApplyFlanger.m
%) HelperApplyEcho.m
] HelperApplyChorus.m
= delayEffectsSelector.png
= delayEffectsFlangerUl.png
= delayEffectsFlangerBlockUl.png
= delayEffectsFlanger.png
= delayEffectsEchoUl.png
= delayEffectsEcho.png
= delayEffectsChorusUl.png
= delayEffectsChorus.png
tl DelayBasedAudioEffectExample.mlx
f,. CLAP.wav

Sekil 8 Ses dosyasinin Matlab tizerindeki ¢iktisi

belirlendikten sonra Matlab programindaki “audioread” komutu

kullanilarak dosya okunmus ve program igerisindeki “Workspace” kismina

aktarilmistir.

saglamaktadir.

Bu islem ses dosyasinin program igerisinde kullanilabilmesini
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“Audioread” komutu ses dosyasinin formatini ve 6zelliklerini yazilimin geregi
olarak otomatik olarak algilamakta ve okunmasi gereken yolu belirttigimizde ses
dosyasinin okunmasini saglamaktadir. Ornegin, “audioread('CLAP.wav')” seklinde bir
komut, “CLAP.wav” isimli ses dosyasinin okunmasini saglar ve dosyanin 6zellikleri

bir degiskene atanir.

Bunun sonucunda ses dosyasinin 6zellikleri program i¢inde kullanilabilecek
hale getirilir ve istenilen analiz veya islemler gerceklestirilebilir. Boylelikle ses
dosyasinin 6zellikleri program igerisinde kullanilarak farkli efektlerin uygulanmasi,
frekans analizi yapilmasi gibi islemler gerceklestirilebilir hale getirilmistir. Bu iglem

siralamalar1 Sekil 9 ve Sekil 10 {izerinde gosterilmistir.

Command Window

fx >> audioread ('CLAP.wav')

Sekil 9 “audioread” komutu Matlab ¢iktisi

®% Variables - ans

| ans |
] 22050x2 double
1 2 3 4
1 9.1553e-...-1.2207e...
2 |-1.2207e...9.1553e-...
3 | 1.2207e-...-6.1035e...
4 |-1.2207e...3.0518e-...
5 1.525%-... 0
6 -1.5259%... 0
7 1.2207e-... 0
8 |-1.2207e... 0
9 |1.2207e-...-3.0518e...
10 -1.2207e...6.1035e-...
11 1.2207e-...-9.1553e...
12 -1.2207e... 1.525%-...
13 1.2207e-...-2.1362e...

Sekil 10 Ses dosyasinin Workspace tizerindeki ¢iktisi
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4.1.2 Matlab Simulink Yazilimi ile Model Olusturma

Matlab Simulink yazilimi, modelleme ve simiilasyon araglar1 saglayan bir
yazilimdir. Bu yazilim, ger¢cek zamanli simiilasyon saglamak i¢in diger modelleme
araclari ile birlikte ¢aligir. Modelleme, blok diyagram araglar1 kullanilarak yapilmistir.
Oncellikle blok diyagramda kullanilacak bloklar secilmis ve bu bloklarin parametreleri
belirlenmistir. Ardindan bir model olusturmak icin bu bloklar birlestirilmistir. Model
olusturma islemi tamamlandiktan sonra simiilasyon yapilabilir hale gelir ve sonuglar

analiz edilebilir. Bu islem siralamalar1 Sekil 11 ve Sekil 12 {lizerinde gdsterilmistir.

Reuse Pretrained Network

. Train network

Tranng mel spectroyrams

Transfer Learning with
Pretrained Audio Networks

Design an Audio Plugin

Use transfer learning to retrain Create a simple audio plugin in

YAMNet, a pretrained convolutional
neural network (CNN), to classify a
new set of audio signals

Open Live Script

MATLAB and then use it to generate
a VST plugin

Open Live Script

Audio 1/0 and Waveform Generation

1 card (Computer)

0-Out Audio-In
nt Port

> ©

L L

Loopt

Sekil 11 Simulink modelleme 6rnekleri

CLAP.wav i
A: 44100 Hz, 24 bit, stereo  Audio

A

L D)

Sekil 12 Ornek bir ses dosyas1 okuyucu modeli
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4.1.3 Matlab Simulink ile Ses Dosyalarinin Analizi ve Simiilasyonu

Simulink yaziliminda bir model olusturabilmek i¢in bos bir model sayfasi
acilmistir. Ardindan ‘From Multimedia File’ blogu modelin ilk kismina
yerlestirilmistir. Blok, parametrelerinin belirlenmesi sonucunda ‘CLAP.wav’ isimli
ses dosyasini bloga aktarmistir. Daha sonra ‘Audio Device Writer’ blogu modelin
devamina eklenmis ve iki blok birbirine baglanmistir. ‘Audio Device Writer’ blogu
icerisinde yer alan parametreler ayarlanarak ses ¢ikis cihazi secilmistir. Son olarak,
Simulink yaziliminin simiilasyon baslatma araci kullanilarak ‘CLAP.wav’ isimli ses

dosyasinin ¢alinmasi ve modelin simiilasyonunun ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Bu adimlar sayesinde, Simulink yazilimi ile ses dosyalarmin islenmesi ve
calimmasi i¢in bir model olusturulmustur. Modelin olusturulma siirecinde, blok
diyagram araci kullanarak farkli bloklarin birbiriyle baglanmasi ile olusturulan bu
model, simiilasyon araci ile gercek zamanli olarak calistirilabilir. Bu sayede modelin
dogrulugu ve performans: kolayca analiz edilebilir ve iyilestirmeler yapilabilir. Bu

islem siralamalart Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16 tizerinde gosterilmistir.

¥ Sources

2}

Audio Device
Reader

Audio b
Oscillator

Audio Oscillator

Pink
Noise '

Colored Noise

speech_dftmp3
lA: 22050 Hz,64 Kbpsmaidio P

From Multimedia File

Sekil 13 ‘From Multimedia File’ blogu
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¥ Sinks

» i)

Audio Device
Writer

[

Spectrum
Analyzer

Y Audio outputwav

To Multimedia File

Sekil 14 ‘Audio Device Writer’ blogu

@ Block Parameters: From Multimedia File
From Multimedia File
Reads multimedia files containing audio,video,or audio and video data.
For Windows platforms,this block reads compressed or uncompressed multimedia files.

For non- Windows platforms,this block reads uncompressed video and audio AVI files,and
video only,compressed or uncompressed files.

Parameters
File name: 3:s/R2022b/audio/DelayBasedAudioEffectExample/CLAP.wav Browse...

Inherit sample time from file

Number of times to play file: inf
Read range: [1Inf] [1,Inf]
Outputs

Output end-of-file indicator

Samples per audio channel: 1024

2 I o e o

Sekil 15 ‘From Multimedia File’ blok parametreleri
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(] Block Parameters: Audio Device Writer
Audio Device Writer

Play audio stream from your computer's audio device.

m Advanced

Parameters

Device: = Default Refresh Info

Inherit sample rate from input

J “ Cancel Help

Sekil 16 ‘Audio Device Writer’ blok parametreleri

4.1.4 Modelleme Siireclerine Efekt Bloklarinin Eklenmesi

Simulink yazilimi, farkli islevler i¢in kullanilabilen bir blok kiitiiphanesi sunar.
Bu Dbloklar, kullanicilarin  modelleme  islemini  hizlandirmalarina  ve
ozellestirebilmelerine olanak saglar. Bu modelde “Library Browser” sekmesi
kullanilarak modelleme is akisi igerisinde “Reverberator” ve “Graphic EQ” bloklar1

kullanilmistir.

Bu bloklarin parametreleri incelenmis ve iizerinde oynamalar yapilmistir.
Ornegin, modelin efekt isleme performansi, “Reverbator” blogunun “Diffusion” ve
“Decay” gibi parametreleri degistirilerek iyilestirilmistir. Benzer sekilde, “Graphic
EQ” blogunun “Low Frequencies” ve “High Frequencies” gibi parametreleri de
degistirilmistir.

Bu analizleri gorsellestirebilmek icin “Library Browser” sekmesindeki

“Spectrum Analyzer” blogu da modele eklenmistir. Bu blok, simiilasyon sonuglarinin



44

spektral analizini gerceklestirir ve sonuglar1 grafiksel olarak sunmamiza imkan tanir.
Bu nedenle, modelin performansinin daha eksiksiz bir analizi yapilabilir. Bu islem

siralamalart Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21 {izerinde gdsterilmistir.

Library Browser  x

Enter search term &« v EE EE
Search Results

» Simulink

» Aerospace Blockset

» Audio Toolbox

» Automated Driving Toolbox
» AUTOSAR Blockset

» Communications Toolbox

Sekil 17 Simulink “Library Browser” sekmesi

@® Block Parameters: Reverberator
Pre-delay (s) Highcut frequency (Hz) Diffusion
Specify from input port Specify from input port Specify from input port

0.0 1.0 20.0 20000.0 0.0 1.0
0.420 3 20000 $ 0.270
Decay factor High frequency damping Wet/dry mix
Specify from input port Specify from input port Specify from input port

0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0

05 : 0.0005 : 0.3

Inherit sample rate from input

Input sample rate (Hz): 44100

Sekil 18 Reverberator blok parametreleri



Sekil 19 Graphic EQ blok parametreleri

A: 4410(? w&% stereo

A

dio

Block Parameters: Graphic EQ

Sekil 20 Model blok dizilimi

W)
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Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS

Sample Rate (Hz)[ 44100 [~) & (=]
RBW (Hz [ Auto [+
Spectrum  Spectrogram (H2) :“— Settings SIMULATE | SIGNAL | SHARE
- v Offset (Hz) |0

v v v

VIEWS BANDWIDTH CONFJGURAT]ON

L™
T\ il L ™ "'“

-50

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =591 T = 8.10379

Sekil 21 Modelin spectrum analyzer ¢iktisi

4.1.5 Matlab Audio Test Bench ile Tim1 Efektleri Analizi ve Uygulamasi

Matlab yazilimi, tin1 efektleri testlerini ¢alistirmak i¢in kullanilan bir “Audio
Test Bench” sayfasi sunar. Audio Test Bench sayfasina “Command Window”
icerisinden, “audioTestBench” komutu kullanilarak ulagilmistir. Bu sayfada efektleri
test edebilmek icin “Add an Object Under Test” sekmesi kullanilarak
“audiopluginexample.Chorus™ plugini eklenmistir. Daha sonra “Input” sekmesine
giris sinyali olarak “CLAP.wav” adl1 bir ses dosyasi yerlestirilmistir ve ¢ikis sinyali

olarak da “Audio Device Writer” komutu secilmistir.

Grafik ¢iktist i¢in, sinyalin frekans bilesenleri Audio Test Bench sayfasindaki
“Spectrum Analyzer” araci kullanilarak analiz edilmistir. Bu islem siralamalar1 Sekil

22, Sekil 23, Sekil 24, Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27 iizerinde gosterilmistir.



| Command Window

>> audioTestBench
fg >> |

Sekil 22 “audioTestBench” komutu

Add an Object Under Test

Enter a valid audio plugin class, object, or filename.

Sekil 23 “Add an Object Under Test” sekmesi

47
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Object Under Test | audiopluginexample.Chorus

4\ MathWorks- Audio Toolbox™

Depth 1 Depth 2
= = Wet/dry mix
D— D— / \
| 0o01] | 003| | 05|
Rate 1 Rate 2 Base delay
0.01 Hz | 0.02Hz| | 0.02s|

Sekil 24 “audiopluginexample.Chorus” plugin parametreleri

Settings: Audio File Reader v
Read audio samples from audio file
Search Q
v MAIN

Audio file /Usersh... | (O Browse |
Play count 1 %
Read range 1,Inf
Samples per frame 1024 %
Sample rate (Hz) 44100
Output data type double v ]

Sekil 25 “Input” sekmesi giris sinyal parametreleri
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Settings: Audio Device Writer

Play audio data using the computer's audio

. Q)
device
Search Q
v MAIN
Device Default v J
» ADVANCED

Sekil 26 “Output” sekmesi ¢ikis sinyal parametreleri

000 Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK CHANNEL MEASUREMENTS

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2
20

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 856.779 mHz RBW =21.5332 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =22 T =0.510816,

Sekil 27 Audio Test Bench tizerinden “Spectrum Analyzer” grafik ¢iktisi
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4.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

“Efekt parametreleri lizerinde durularak, farkli parametre degerlerinin etkileri

nasil analiz edilir?”

Efekt parametreleri, bir tin1 efektinin ¢ikis sinyalindeki ozelliklerini
degistirerek, istenilen tim1 efektinin olusturulmasini saglar. Farkli parametre
degerlerinin etkilerinin analiz edilmesi, efektin ne sekilde c¢alistigini daha iyi

anlamamiza yardim eder.

Bu analiz {izerinde, gercek zamanl efektlerin Simulink {izerinden
“CLAP.wav” isimli ses dosyasmna uygulanmasi ve olusturulan bu modelin
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Farkli parametre degerlerinin ses dosyasi tizerindeki
etkisi “Spectrum Analyzer” ile grafik c¢iktilari alinarak analiz edilmis ve
karsilagtirmalar yapilmistir. Simulink tizerinden kullanilan ve grafik analizleri yapilan

efektler; Reverberator ve Graphic EQ’dur.

Daha sonra Audio Test Bench iizerinde 6rnek efekt pluginleri olusturulmus ve
bu pluginlerin parametre degerleri degistirilerek “Spectrum Analyzer” {izerinden
grafik ciktilar1 alinmig ve bu grafikler analiz edilmistir. Bu analizlerin sonuglar
incelenmis ve karsilastirilmistir. Audio Test Bench lizerinden kullanilan ve grafik
analizleri yapilan efekt pluginleri; Chorus, Echo, Flanger, Phaser ve Parametric

Equalizer’dir.

Bu analizlerin sonuglari, efekt parametrelerinin sinyal 6zellikleri iizerindeki
etkisini daha iyi anlayabilmek i¢in 6nemlidir. Ayrica, olusturulan bu pluginlerin
“classdef” iizerindeki kodlar1 ve parametre degerleri de incelenerek, efektlerin nasil

calistig1 daha iyi anlasilmigtir.
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4.2.1 Matlab Simulink ile Ger¢ek Zamanh Tim1 Efekti Uygulamasi ve

Analizi

Simulink {izerinden bir ses dosyasi okuyucu modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu modelde, Reverberator ve Spectrum Analyzer bloklar1 kullanilmistir.
“CLAP.wav” isimli ses dosyast da modele eklenerek, simiilasyona hazir hale
getirilmistir. Bu model ses isleme islemlerinin gorsellestirilmesine imkan saglamis ve
ses isleme algoritmalarinin performansini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Bu model

Sekil 28 iizerinde gdsterilmistir.

Audio » Reverb

)

A

CLAP.wav
A: 44100 Hz, 24 bit, stereo

o]

Sekil 28 Reverberator ve Spectrum Analyzer bloklar1 eklenmis bir ses dosyasi
okuyucu modeli

4.2.1.1 Reverberator Blogunun Ses Dosyasi Uzerindeki Etkilerinin Grafiksel

Analizi

Olusturulan model tizerindeki “CLAP.wav” isimli ses dosyasinin, herhangi bir

efekt blogu eklenmeden dnceki grafik analizi asagidaki gibidir;

1. “CLAP.wav” isimli ses dosyasinin 20 Hz ve 20.000 Hz arasinda yaklasik -60
ve -10 dB araliginda bir sinyale sahip oldugu analiz edilmistir.

2. Tepe noktasinin 1650 Hz bolgesinde yaklagik -10 dB siddetinde oldugu, dip
noktasinin ise 20.000 Hz bolgesinde yaklasik -60 dB siddetinde oldugu analiz
edilmistir.

3. Spectrogram iizerinden ses sinyalinin en yogun oldugu bolge 900 Hz ve 3000

Hz aras1 oldugu analiz edilmistir.

Bu analizler Sekil 29, Sekil 30 tlizerinde gosterilmistir.
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000 Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK CHANNEL MEASUREMENTS

From Multimedia File:1 From Multimedia File:2

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW =344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =114 T =2.69351,

Sekil 29 “CLAP.wav” isimli ses dosyasinin Spectrum ¢iktis1

o000 Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION ~ MEASUREMENTS = SPECTROGRAM (4000

Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames = 114 T = 2.69351

Sekil 30 “CLAP.wav” isimli ses dosyasinin Spectrogram ¢iktis1
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Olusturulan modele Reverberator efekt blogu eklendikten sonra farklh

parametre degerleri lizerindeki grafik analizleri ve karsilastirmalar1 agagidaki gibidir;

1. Reverberator blogunun parametre degerleri, Pre-delay:0.25, Highcut
Freaquency:20.000, Diffusion:0.5, Decay Factor:0.5, High Frequency
Damping:0.0005, Wet/Dry Mix:0.25, Input Sample Rate(Hz):44100 olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu parametre degerleri ile Spectrum Analyzer lizerinden
analiz yapilmis, 100 Hz bolgesinde ve 20.000 Hz bolgesinde dB farkliliklar
gozlenmistir. Tepe noktas1 1930 Hz olarak degismistir. Bu parametre degerleri
tizerinden Spectrum Analyzer grafigi Sekil 31 ve Sekil 32 iizerinde
karsilagtirmali olarak gdsterilmigtir. Sari sar1 ham sinyal grafigini, mavi renk

ise islenmis sinyal grafigini gostermektedir.

(N N ] Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS

From Multimedia File:1

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames = 16535 T =61.0453

Sekil 31 Ham sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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000 Spectrum Analyzer1
ANALYZER ESTIMATION ~ MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS Z

Reverberator:2

_10{ ———— . . ——— . ——————7 _]

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW =344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames = 12890 T =61.0453

Sekil 32 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktist

2. Reverberator blogunun parametre degerleri, Pre-delay:0.5, Highcut
Freaquency:10.000, Diffusion:0.5, Decay Factor:0.5, High Frequency
Damping:0.0005, Wet/Dry Mix:0.5, Input Sample Rate(Hz):44100 olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu parametre degerleri ile Spectrum Analyzer iizerinden
analiz yapilmis, 100 Hz ve 10.000 Hz bolgesinde dB farkliklar: gozlenmistir.
Bu parametre degerleri lizerinden Spectrum Analyzer grafigi Sekil 33 iizerinde

gosterilmistir.
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000 Spectrum Analyzer1

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS G eee

Reverberator:2

-50}

101 100 101
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames = 18583 T = 132.214,

Sekil 33 islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktist

3. Reverberator blogunun parametre degerleri, Pre-delay:0.75, Highcut
Freaquency:5.000, Diffusion:0.5, Decay Factor:0.5, High Frequency
Damping:0.0005, Wet/Dry Mix:1, Input Sample Rate(Hz):44100 olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu parametre degerleri ile Spectrum Analyzer ilizerinden
analiz yapilmisg, bu parametre degerleri de baz aldiginda sonug olarak 100 Hz
bolgesi ve 10.000 Hz bolgesi iizerinde 3-4 dB degerinde azalmalar oldugu
gozlenmistir. Bu parametre degerleri lizerinde Spectrum Analyzer ve

Spectrogram grafikleri Sekil 34 ve Sekil 35 tizerinde gosterilmistir.



[ X N J Spectrum Analyzer1

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS

Reverberator:2

Y
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames = 25241 T =75.0005,

Sekil 34 islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktist

000 Spectrum Analyzer1

ANALYZER ESTIMATION ~ MEASUREMENTS = SPECTROGRAM 20 00
-80 dBm/Hz-75 dBm/HZz-70 dBm/HZ ea B R/HZ35 dBm/HZ-30 dBm/Hz-25 dB;

[l

1

I Il

S

LR

w

7
38
@
K
o
E
E

)

Frequency (kHz)

Stopped VBW = 344.918 mHz RBW = 19.5046 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =30113 T = 15.6735

Sekil 35 Islenmis sinyal Spectrogram grafik ¢iktis
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4.2.1.2 Graphic EQ Blogunun Ses Dosyas1 Uzerindeki Etkilerinin Grafiksel

Analizi

Olusturulan modele Graphic EQ blogu eklendikten sonra farkli parametre

degerleri iizerindeki grafik analizi asagidaki gibidir;

1. Graphic EQ blogunun parametre degerleri, 31.5 Hz: 0 dB, 64 Hz: 0 dB, 125
Hz: 3 dB, 250 Hz: 0 dB, 500 Hz: -5 dB, 1000 Hz: 2 dB, 2000 Hz: 0 dB, 4000
Hz: 0 dB, 8000 Hz: -3 dB, 16.000 Hz: -5 dB, Input Sample Rate(Hz): 44100
olarak ayarlanmistir. Bu parametre degerleri lizerinden Graphic EQ grafik

ciktist Sekil 36 lizerinde gosterilmistir.

Graphic EQ

MEASUREMENTS

Graphic EQ response - 1 octave

o
=
o
©
=
‘e
153
]
=

103
Frequency(Hz)

Sekil 36 islenmis sinyal Graphic EQ grafik ¢iktisi
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4.2.2 Matlab Audio Test Bench ile Tim1 Efekt Pluginlerinin Grafiksel

Analizleri

Matlab  igerisinde  bulunan  “Command  Window”  bdliimiinden
“audioTestBench” komutu kullanilarak Audio Test Bench arayiizii olusturulmustur.
Bu arayiize “CLAP.wav” isimli ses dosyasi yiiklenmis ve bu ses dosyasi tizerinden
cesitli efekt Pluginlerinin testleri yapilip, grafiksel analiz sonuglart “Time Scope” ve

“Spectrum Analyzer” iizerinden incelenmistir.

4.2.2.1 Chorus Efekt Plugininin Test Siireci ve Grafiksel Analizi

Audio Test Bench igerisindeki “Object Test” sekmesine 6rnek bir Chorus efekt
plugini eklenmis ve teste hazir hale getirilmistir. Farkli parametre degerleri {izerinden
Test Scope ve Spectrum Analyzer ¢iktilart analiz edilmistir. Bu degerlerin analizleri

ve karsilastirilmalar asagidaki gibidir;

1. Chorus efektinin “Wet/Dry Mix” parametresinin degeri 0 olarak ayarlanmig
ardindan ham sinyalin Time Scope ve Spectrum Analyzer grafikleri analiz
edilmistir. Ham sinyalin grafik c¢iktilart Sekil 37 ve Sekil 38 {izerinde

gosterilmistir.



[ X N J Spectrum Analyzer
ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK CHANNEL MEASUREMENTS

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

— v v —

| ) Mo
V H’w

100
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 856.779 mHz RBW =21.5332 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =22 T =0.510816,
Sekil 37 Ham sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktisi
o000 Time Scope

SCOPE MEASUREMENTS

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

0.5
Time (secs)

_ Stopped Frames =22 T =0.510816,

Sekil 38 Ham sinyal Time Scope ¢iktisi
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2. Chorus efektinin parametre degerleri, Depth 1:2.5, Depth 2:2.5, Rate 1:2.5 Hz,
Rate 2:2.5 Hz, Base Delay:0.05 s, Wet/Dry Mix:0.5 olarak ayarlanmis ve
grafiksel sonuglar analiz edilmistir. Spectrum Analyzer grafigi incelendiginde,
yesil ve turuncu sinyallere ek olarak sar1 ve mavi sinyallerin eklendigi ve ham
sinyale benzer frekans araliklarinda iki farkli sinyalin daha grafige eklendigi
gozlenmistir. Time Scope grafigi incelendiginde ise yine iki sinyalin daha
grafige eklendigi ve 0 ila 0.1. saniyeler arasindaki Amplitude degerinde, yani
ses dosyasinin siddetinde bir artis meydana geldigi gézlenmistir. Bu grafik

ciktilar1 Sekil 39 ve Sekil 40 iizerinde gosterilmistir.

000 Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK CHANNEL MEASUREMENTS { 0

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

M |

PR S ——— |
100
Frequency (kHz)

Stopped VBW = 856.779 mHz RBW = 21.5332 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =22 T =0.51081 6/

Sekil 39 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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000 Time Scope
SCOPE MEASUREMENTS

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

0.9+

=)

)
©
2
a
E
<

Time (secs)

Stopped Frames =22 T=0.510816,

Sekil 40 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi

3. Chorus efektinin parametre degerleri, Depth 1:5, Depth 2:5, Rate 1:5 Hz, Rate
2:5 Hz, Base Delay:0.1 s, Wet/Dry Mix:1 olarak ayarlanmis ve grafiksel
sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer grafigi incelendiginde, “Base
Delay” parametresinin arttirilmasi sonucunda olusan daha diisiik dB siddetine
sahip efekt sinyalleri gozlenmistir. Time Scope grafigi incelendiginde ise
olusan efekt sinyallerinin O ila 0.1 saniye araliklarinda ham sinyale benzer
siddette bir gecikme yasattig1 gozlenmistir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 41 ve Sekil

42 tizerinde gdsterilmistir.



00 Spectrum Analyzer
ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRAL MASK CHANNEL MEASUREMENTS <E

Input channel 1 Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

100
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Sekil 41 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktist
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Sekil 42 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi

62



63

4.2.2.2 Echo Efekt Plugininin Test Siireci ve Grafiksel Analizi

Audio Test Bench igerisindeki “Audio File Reader” sekmesine
“GUITAR.wav” isimli ses dosyasi yiiklenmis ardindan “Object Test” sekmesine 6rnek
bir Echo efekt plugini eklenmis ve teste hazir hale getirilmistir. Farkli parametre
degerleri tizerinden Test Scope ve Spectrum Analyzer ¢iktilart analiz edilmistir. Bu

degerlerin analizleri ve karsilastirilmalar1 asagidaki gibidir;

1. Echo efektinin “Wet/Dry Mix” parametresinin degeri 0 olarak ayarlanmig
ardindan ham sinyalin Time Scope, Spectrum Analyzer ve Spectrogram
grafikleri analiz edilmistir. Ham sinyalin grafik ¢iktilar1 Sekil 43, Sekil 44 ve

Sekil 45 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 43 Ham sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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Sekil 44 Ham sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktisi
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Sekil 45 Ham sinyal Spectrogram grafik ¢iktisi
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2. Echo efektinin parametre degerleri, Gain:0.3, Feedback:0.25, Base Delay:0.25
s, Wet/Dry Mix:0.5 olacak sekilde ayarlanmistir ve grafiksel sonuglar1 analiz
edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time Scope iizerindeki grafik sonuglari
incelendiginde ses dosyasmin dB olarak azaldigini ve sinyalin sikistirildigt

gozlenmistir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 46 ve Sekil 47 tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 46 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 47 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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Echo efektinin parametre degerleri, Gain:0.5, Feedback:0.4, Base Delay:0.7 s,
Wet/Dry Mix:0.6 olacak sekilde ayarlanmistir ve grafiksel sonuglart analiz
edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time Scope iizerindeki grafik sonuglari
incelendiginde 1000 Hz bolgesinin dB olarak ciddi bir kayip yasadigi ve
sinyalin iyice sikigtig1 gézlenmistir. Bu grafik c¢iktilar1 Sekil 48 ve Sekil 49

iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 48 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 49 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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4.2.2.3 Flanger Efekt Plugininin Test Siireci ve Grafiksel Analizi

Audio Test Bench igerisindeki “Object Test” sekmesine 6rnek bir Flanger efekt
plugini eklenmis ve teste hazir hale getirilmistir. Farkli parametre degerleri {izerinden
Test Scope ve Spectrum Analyzer ¢iktilar1 analiz edilmistir. Bu degerlerin analizleri

ve karsilastirilmalar asagidaki gibidir;

1. Flanger efektinin parametre degerleri, Delay:0.05 s, Depth:10, Rate:0.25,
Feedback:0.25, Wet/Dry Mix:0.4 olacak sekilde ayarlanmig ve grafiksel
sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time Scope iizerindeki
grafik sonuclar1 incelendiginde Flanger efektinin frekans spektrumu iizerinde
belirli bir diisiis saglandig1 gozlenmistir. Time Scope grafiginin analizinde
Flanger efektinin ses dosyasi lizerindeki atak siiresini ve darbe siiresini azalttig1

goriilmiistiir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 50 ve Sekil 51 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 50 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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000 Time Scope
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Sekil 51 islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi

2. Flanger efektinin parametre degerleri, Delay:0.04 s, Depth:25, Rate:0.35,
Feedback:0.3, Wet/Dry Mix:0.6 olacak sekilde ayarlanmis ve grafiksel
sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time Scope iizerindeki
grafik sonuglar1 incelendiginde ham sinyal ile islenmis sinyal arasindaki
desibel farklarmin daha fazla agildign gozlenmistir. Iki grafik de
incelendiginde, olusan efekt sinyallerinin belirli modiilasyonlar ve genlik
farkliliklar1 olusturdugu gbzlenmistir. Bu grafik ciktilar1 Sekil 52 ve Sekil 53

iizerinde gosterilmistir.
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00 Spectrum Analyzer
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Sekil 52 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ciktist
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Sekil 53 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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Flanger efektinin parametre degerleri, Delay:0.02 s, Depth:30, Rate:0.35,
Feedback:0.7, Wet/Dry Mix:0.8 olacak sekilde ayarlanmis ve grafiksel
sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time Scope iizerindeki
grafik sonuglar1 incelendiginde belli frekans bolgelerinde genislemeler ve
baskin karakterli harmoniklerin olustugu goézlenmistir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil

54 ve Sekil 55 tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 54 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 55 islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi

4.2.2.4 Phaser Efekt Plugininin Test Siireci ve Grafiksel Analizi

Audio Test Bench igerisindeki “Object Test” sekmesine 6rnek bir Flanger efekt
plugini eklenmis ve teste hazir hale getirilmistir. Farkli parametre degerleri lizerinden
Test Scope ve Spectrum Analyzer ¢iktilar1 analiz edilmistir. Bu degerlerin analizleri

ve karsilastirilmalari asagidaki gibidir;

1. Phaser efektinin parametre degerleri, Rate:400 Hz, Center Frequency:250 Hz,
Depth:1, Quality Factor:10, Modulation Source:Sin, Notches:4 olacak sekilde
ayarlanmig ve grafiksel sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve Time
Scope iizerindeki grafik sonuglari incelendiginde Phaser efektinin Flanger
efektine benzer etkiler yarattigi gozlenmistir. Spectrum Analyzer grafigi
tizerinde belirli frekans bolgelerinde genlik diismesi ve faz kaymasi olustugu
analiz edilmistir. Bu grafik ciktilari Sekil 56 ve Sekil 57 {izerinde

gosterilmistir.
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Spectrum Analyzer
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Sekil 56 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 57 islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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2. Phaser efektinin parametre degerleri, Rate:600 Hz, Center Frequency:350 Hz,
Depth:1.3, Quality Factor:12, Modulation Source:Triangle, Notches:6 olacak
sekilde ayarlanmis ve grafiksel sonuglar1 analiz edilmistir. Spectrum Analyzer
ve Time Scope tlizerindeki grafik sonuglari incelendiginde Rate parametresinin
arttirtlmasiyla birlikte frekans bdlgelerinde daha hizli ve sik degisen
modiilasyon dalgalar1 gozlenmistir. “Modulation Source” parametresinin
Triangle olarak ayarlanmasi belirli frekans bolgelerinde liggen bir dalga formu
olusturarak faz etkisi yaratmaktadir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 58 ve Sekil 59

iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 58 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 59 islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi

3. Phaser efektinin parametre degerleri, Rate:800 Hz, Center Frequency:400 Hz,
Depth:1.5, Quality Factor:20, Modulation Source:Ramp, Notches:8 olacak
sekilde ayarlanmig ve grafiksel sonuglari analiz edilmistir. Spectrum Analyzer
ve Time Scope Tlzerindeki grafik sonuglari incelendiginde ’Modulation
Source” parametresinin Ramp olarak ayarlanmasi, lineer bir rampa dalga
formunun olustugu ve Spectrum Analyzer tizerinde keskin gegisler yasandigi

gozlenmistir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 60 ve Sekil 61 tizerinde gosterilmistir.
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Spectrum Analyzer

00
SPECTRAL MASK  CHANNEL MEASUREMENTS

ANALYZER ESTIMATION MEASUREMENTS SPECTRUM

Input channel 2 Output channel 1 Output channel 2

Input channel 1

100
Frequency (kHz)

VBW = 856.779 mHz RBW =21.5332 Hz Sample Rate = 44.1000 kHz Frames =323 T = 7.50002

Stopped

Sekil 60 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik giktisi
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Sekil 61 Islenmis sinyal Time Scope grafik ¢iktisi
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4.2.2.5 Parametric Equalizer Plugininin Test Siireci ve Grafiksel Analizi

Audio Test Bench igerisindeki “Object Test” sekmesine 6rnek bir Flanger efekt
plugini eklenmis ve teste hazir hale getirilmistir. Farkli parametre degerleri {izerinden
Test Scope ve Spectrum Analyzer ¢iktilart analiz edilmistir. Bu degerlerin analizleri

ve karsilastirilmalar asagidaki gibidir;

1. Parametric Equalizer plugininin parametre degerleri, Low Gain:-18 dB, Low
Frequency:100 Hz, Low Q:2, Mid Gain: 5 dB, Mid Frequency:1000 Hz, Mid
Q:2, High Gain:-10, High Frequency:10.000 Hz, High Q:2 olacak sekilde
ayarlanmig ve grafiksel sonuglari analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve
Dynamic Filter Visualizer iizerindeki grafik sonuclar1 incelendiginde dinamik
bir filtreleme etkileri goézlenmistir. Bu ses dosyasinin belirli frekans
araliklarinda daha net ve hassas bir kontrol saglar. Bu parametre degerleri
iizerinden gitar sesine daha karakteristik bir ton kazandirilmaya ¢aligilmistir.

Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 62 ve Sekil 63 tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 62 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 63 Islenmis sinyal Dynamic Filter Visualizer grafik ciktis1

2. Parametric Equalizer plugininin parametre degerleri, Low Gain:5 dB, Low
Frequency:200 Hz, Low Q:2, Mid Gain: 0 dB, Mid Frequency:1000 Hz, Mid
Q:2, High Gain:-5, High Frequency:5000 Hz, High Q:2 olacak sekilde
ayarlanmig ve grafiksel sonuglari analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve
Dynamic Filter Visualizer lizerindeki grafik sonuglar1 incelendiginde “Low
Gain” parametresinin arttirilmasiyla birlikte, frekans spektrumundaki diisiik
frekans bolgelerinde belirli bir artis oldugu gozlenmistir. Bu artis sesin alt
frekanslarinda daha vurgulu ve giiglii bir etki yaratmasimi saglayabilir. Bu

grafik ¢iktilar1 Sekil 64 ve Sekil 65 tlizerinde gosterilmistir.
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Sekil 64 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik giktisi
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Sekil 65 Islenmis sinyal Dynamic Filter Visualizer grafik ciktis1
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3. Parametric Equalizer plugininin parametre degerleri, Low Gain:-5 dB, Low
Frequency:200 Hz, Low Q:2, Mid Gain:10 dB, Mid Frequency:1000 Hz, Mid
Q:2, High Gain:5, High Frequency:5000 Hz, High Q:4 olacak sekilde
ayarlanmig ve grafiksel sonuglari analiz edilmistir. Spectrum Analyzer ve
Dynamic Filter Visualizer iizerindeki grafik sonuclari incelendiginde “Mid
Gain” parametresinin 10 dB arttirilmas1 sonucunda, orta frekans bolgelerinin
vurgulandig1 ve sesin karakteristik 6zelliklerinin arttig1 gozlenmistir. “High
Gain” parametresinin 5 dB arttirilmast ve “Q” parametresinin arttirtlmasi
sonucunda, iist frekans bolgelerinde daha giiclii ve agik bir etki yarattig1 analiz

edilmigtir. Bu grafik ¢iktilar1 Sekil 66 ve Sekil 67 lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 66 Islenmis sinyal Spectrum Analyzer grafik ¢iktisi
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Sekil 67 Islenmis sinyal Dynamic Filter Visualizer grafik ciktis1

4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

“Uretilen efektler miizik prodiiksiyonu icerisinde nasil kullanilabilir?”

Bu problemin amaci, iiretilen efektlerin miizik prodiiksiyonu igerisindeki
roliinii ve kullanim1 aragtirmaktir. Efektler, ses kaynaklarinin karakterini, genisligini,
derinligini ve duygusal etkilerini arttirmak veya azaltmak i¢in kullanilabilir. Hem
dinamik hem de harmonik etkileri olan farkli efekt cesitleri, iiretilen miizigin

ihtiyaglaria gore birgok farkli yerde kullanilabilirler.

Bu boliimde, tiretilen efekt pluginlerinin Matlab yazilimi igerisinden hangi
formatlarla ve nasil disar1 ¢ikartilabilecegi konusu arastirilmistir. Arastirma, PreSonus
firmasinin gelistirmis oldugu Studio One programi kullanilarak, bu efektlerin DAW
icerisine nasil entegre edilebilecegi ve nasil kullanilabilecegi lizerine odaklanmuistir.

Bu dogrultuda, Studio One programi kullanilarak efektlerin nasil uygulandigi ve
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miizikal anlamda nasil etkiler yarattig1 6rneklerle incelenmis ve bu 6rneklerin grafiksel

sonuclar1 analiz edilmistir.

4.3.1 Matlab Audio Test Bench ile Tim Efekt Pluginlerinin Harici
Ciktilara Aktarilmasi

Matlab Audio Test Bench, olusturulan pluginlerin harici ¢iktilara
aktarilabilmesi i¢in gerekli islevler sunan bir aracgtir. Audio Test Bench, Matlab
yazilim ortaminda ses isleme uygulamalariin gelistirilebilmesi ve test edilebilmesi
icin olusturulmustur. “Generate Audio Plugin” sekmesi, olusturulan pluginin hangi
formatta disar1 aktarmak istedigimizi belirledigimiz boliimdiir. Pluginlerin harici
ciktilara aktarilma siireci, 6rnek bir Chorus efekt plugini iizerinden anlatilmistir. Audio
Test Bench aracina aktarilan Chorus plugini, “Audio Plugin Generator” iizerinden
parametreleri ayarlanarak istenilen formatta disar1 aktarilmistir. “Audio Plugin
Generator” parametreleri ve dosya formatlart Sekil 68 ve Sekil 69 {izerinde

gosterilmistir.
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Audio Plugin Generator

Audio plugin class name
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v ] [] Generate a macOS universal plugin
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[ Validate ] [ Generate ] [ Cancel ]

Sekil 68 Audio Plugin Generator parametreleri
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[ Help |

VST v
VST

VST3 —
AU m
AUV3

Standalone executable

JUCE project

Sekil 69 Audio Plugin Generator dosya formatlari

Farkli DAW programlar1 ve
VST, VST3, AU, Standalone gibi

ses isleme platformlart igin gelistirilen pluginler,

farkli dosya formatlar1 olarak islenebilir. VST,
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Steinberg isimli firmanin gelistirdigi bir formattir ve bir¢ok ses isleme platformu ile
entegre ¢aligabilir. VST formati, kullanici arayiizii ve parametre kontrolleri ile birlikte
gelir. VST3 format1 ise daha gelistirilmis bir versiyon sunar. AU, Apple firmasinin
gelistirdigi bir formattir ve yalnizca macOS isletim sistemleriyle uyumludur.
Standalone formati ise bagimsiz olarak c¢alisabilen pluginleri ifade eder. Chorus
pluginin 6rneklendirilmesi ve harici bir ¢iktiya aktarilmasi, yaygin olarak kullanilan

VST formati ile gerceklestirilmistir.

4.3.2 Olusturulan Pluginin DAW i¢erisine Entegre Edilerek Kullaniimasi

Matlab tizerinden olusturulan ve VST formatinda islenen Chorus efekt plugini,
Studio One yaziliminda kullanilabilmesi i¢in bilgisayarin VST klasoriine tasinmis ve
Studio One igerisinden bulunabilir bir hale getirilmistir. Kullanilan Chorus efekt
plugininin dosya yolu ve Studio One igerisindeki goriintiisii Sekil 70 ve Sekil 71

tizerinde gosterilmistir.

. Chorus.vst
Degisiklik: 10 Mayis 2023 Cargsamba 19:50

Genel:

Tir: paket
Blyukligi: 4.882.917 bayt (4,9 MB / disk)
Yer: Macintosh HD » Kitaplik » Audio » Plug-Ins » VST

Sekil 70 Chorus.vst dosya yolu
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Plug-In Manager

Plug-Ins

Name Vendor

e X Chorus MathWorks

Sekil 71 Chorus pluginin Studio One igerisindeki gosterimi

Studio One icerisine entegre edilen Chorus, Echo, Flanger, Phaser ve
Parametric Equalizer pluginleri, davul, bas, elektro gitar ve piyano sesleri kullanilarak
olusturulan kisa bir aranjenin miks siirecinde kullanilmistir ve bu aranjenin master
kanal1 lizerine Spectrum Analyzer eklenerek ham sinyal ve islenmis sinyal grafikleri
analiz edilmistir. Studio One igerisinde kullanilan pluginlerin “Console” sekmesindeki

goriintiisii Sekil 72 tizerinde gosterilmistir.

Inserts Inserts Inserts Inserts Inserts Inserts
O Parametric.. = (U Chorus O Parametric.. | (U Parametric.. = () ParametricEQ

O Phaser U Echo O Flanger

Guitar Muted

Sekil 72 Studio One “Console” sekmesi
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Olusturulan aranjenin miks stirecindeki plugin parametre degerleri asagidaki

“Bass” kanal1 lizerine Parametric Equalizer ve Phaser pluginleri eklenmistir.
Parametric Equalizer pluginin parametre degerleri, Low Gain:4.800 dB, Low
Frequency:50.500 Hz, Low Q:2, Mid Gain:0 dB, High Gain:-20 dB, High
Frequency:5000 Hz, High Q:1 olacak sekilde ayarlanmistir. “Bass” kanali
tizerindeki Phaser pluginin parametre degerleri ise, Rate:170 Hz, Center
Frequency:201 Hz, Depth:0.880, Quality Factor:11.012, Modulation
Source:Triangle, Notches:4 olacak sekilde ayarlanmistir.

“Guitar Chords” kanal1 iizerine Chorus plugini eklenmistir. Chorus pluginin
parametre degerleri, Depth 1:3.264, Rate 1:3.470 Hz, Depth 2:7.793, Rate
2:1.480 Hz, Base Delay:0.021 s, Wet/Dry Mix:0.587 olacak sekilde
ayarlanmugtir.

“Guitar Muted” kanali {lizerine Parametric Equalizer ve Echo pluginleri
eklenmistir. Parametric Equalizer pluginin parametre degerleri, Low Gain:0
dB, Mid Gain:-5 dB, Mid Frequency:1000 Hz, Mid Q:2, High Gain:-3 dB,
High Frequency:5000 Hz, High Q:2 olacak sekilde ayarlanmistir. “Guitar
Muted” kanali {izerine eklenen Echo pluginin parametre degerleri ise,
Gain:0.215, Feedback:0.174, Base Delay:0.200 s, Wet/Dry Mix:0.310 olacak
sekilde ayarlanmuistir.

“Piano” kanali lizerine Parametric Equalizer ve Flanger pluginleri eklenmistir.
Parametric Equalizer pluginin parametre degerleri, Low Gain:2.566 dB, Low
Frequency:201Hz, Low Q:2, Mid Gain:0 dB, High Gain:-4 dB, High
Frequency:10.000 Hz, High Q:2 olacak sekilde ayarlanmistir. “Piano” kanali
tizerindeki Flanger pluginin parametre degerleri ise, Delay:0.001 s,
Depth:25.623, Rate:0.135, Feedback:0.115, Wet/Dry Mix:0.651 olacak sekilde
ayarlanmuigtir.

“Drum” kanali lizerine Parametric Equalizer plugini eklenmistir. Parametric
Equalizer pluginin parametre degerleri, Low Gain:3 dB, Low Frequency:100

Hz, Low Q:2, Mid Gain:-15 dB, Mid Frequency:1000 Hz, Mid Q:2, High
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Gain:-5 dB, High Frequency:10.000 Hz, High Q:2 olacak sekilde

ayarlanmigtir.

Bu parametre degerleri baz alinarak, misk siirecinin efektli ve efektsiz grafik

gorselleri Span araciligi ile Sekil 73 ve Sekil 74 {izerinde gosterilmistir.

Spectrum | M) @ Underlay_
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0 4 60 80 100 200 300 400 600 800 K K &K Bk 8K 20K

20
(<] 808

Statistics | RMS -13.8 -14.2 Meteringm i) Correlation Meter | pal -05

Max Crest Factor True Peak Clippings True Peak JHIE
61 56 0 0 03 -08 100 05 000 050 100

Sekil 73 Ham sinyallerin master kanal1 izerinden Span grafik ¢iktisi
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Sekil 74 Islenmis sinyallerin master kanali iizerinden Span grafik ciktis

Span grafik ¢iktilar1 incelendiginde, pluginlerin devreye girdikten sonraki
islenmis sinyal grafiginde, 100 Hz ve 1000 Hz bolgesinde belirgin dB diisiislerinin
meydana geldigi gozlenmistir. Ayrica, 20.000 Hz bolgesindeki frekanslarin kesilmesi,
grafik iizerinde de gorsel olarak analiz edilmistir. Bu gdzlemler, pluginlerin sinyal
isleme ve miks siirecinde spektrum grafikleri lizerinde belirli bolgelerde degisikliklere

neden oldugunu gostermektedir.
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BOLUM V
aSONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug

Bu calisma, yazilim programlar1 kullanarak dijital tin1 efektlerinin nasil
iiretilebilecegini incelemekte ve Matlab yazilimmin bu siiregteki etkisini
gostermektedir. Matlab, islevsel ses isleme kiitliphanesi ve kolay kullanim araytizii
sayesinde yazilimcilar ve miizik yapimecilari i¢in dijital tim1 efektleri olusturmaya ve
ozellestirmeye imkan saglamigtir. Matlab’in ses isleme fonksiyonlari, ses sinyallerinin
analizi, islenmesi ve filtrelenmesi i¢in 6nemli araglar sunar. Ses isleme araglari,
Chorus, Echo, Flanger, Phaser gibi popiiler tin1 efektlerinin olusturulmasinda énemli
bir rol lstlenmektedir. Kullanicilar, Matlab’in genis ses isleme araglar1 sayesinde
istedikleri efektleri ozellestirebilir ve bu deneyimlerini kendi istedikleri sekilde

sekillendirebilirler.

Ozetle, bu arastirma Matlab yaziliminin dijital tim efektleri olusturma ve
kisisellestirme siireci lizerindeki teknik etkisini gdstermistir. Matlab’in islevsel ses
isleme kiitliphanesi ve kolay arayiizii, ses sinyallerini analiz etmek, islemek ve
filtrelemek icin giiglii araglar saglar. Matlab, kullanicilarin istedikleri efektleri
yaratmalarina ve 6zellestirmelerine ve kendi yaratici vizyonlarini hayata gegirmelerine
olanak tanir. Arastirmanin bulgulari, dijital tin1 efektlerinin yazilim programlar
kullanarak nasil olusturulabilecegi konusunda bir bakis agis1 sunmaktadir ve bu alanda

calisan kisilerin ¢alismalarini daha ¢ok gelistirmelerine yardimer olabilir.

Gelecekteki aragtirmalar, bu sektdrdeki teknolojik gelismeleri takip ederek ve
Matlab’in ses isleme yeteneklerini daha da gelistirerek, dijital tin1 efektlerinin ileri

diizeyde ve karmasik bi¢cimlerde {iretilmesine katki saglayabilir.
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5.2 Tartisma

Bu aragtirma, dijital tin1 efektlerinin iretilmesi ve Ozellestirilebilmesi i¢in
Matlab yaziliminin bu siirece olan teknik etkisini incelemektedir. Matlab’in ses isleme
araclar1 ve kolay arayiizii bu siireci kolaylagtirmaktadir. Ancak bu arastirmanin

sonuclar1 baz alinarak bazi tartigma noktalar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Matlab’in gelismis ses isleme fonksiyonlar1 ve kolay arayiizii, kullanicilarin
olusturdugu efektlerin parametrelerini ayarlayabilmelerini ve istedikleri efektleri
olusturabilmelerini saglamaktadir. Bazi kullanicilar i¢in bu araglarin yetersiz
kalabilecegi diisiiniilebilir. Belirli bir efektin istenilen sonucu verebilmesi i¢in daha
teknik ve spesifik araglar kullanilmasi gerekebilir. Bu nedenle, Matlab’in ses isleme
fonksiyonlarinin siirlar1 ortaya ¢ikabilir ve kullanicilarin farkli yazilim ve farkh

kiitiiphanelere yonelmeleri gerekebilir.

Bu arastirma, Matlab yaziliminin dijital tin1 efekti tiretme konusunda etkili bir
yazilim oldugunu gosterse de diger yazilimlarin da tin1 efekti liretme konusunda
kullanilabilecegi unutulmamalidir. Farkli ses isleme kiitliphaneleri ve farkh
programlama dilleri, 6zgilin dijital tim1 efektleri olusturabilmek i¢in daha islevsel
araclar sunabilir. Bu sebeple kullanicilarin olugturmak istedigi efekt tiirii ve ihtiyaglari

dogrultusunda kullanabilecekleri yazilimlar farklilik gosterebilir.

Matlab’1n kolay arayiizii ve hazir ses isleme kiitliphanesi hizli sonuclar elde
etme imkan1 sunsa da bu durum bazi kullanicilar i¢in daha az teknik bir deneyim
olarak goriilebilir. Daha ileri seviye ses isleme tekniklerinin kullanilabilmesi i¢in
daha genis bir bilgi ve beceri gerekebilir. Bu nedenle kullanicilarin gelismis ses
isleme tekniklerini 6grenmeleri ve uygulamalart i¢in farkli kaynaklara ve egitimlere

ihtiya¢ duyabilecekleri unutulmamalidir.
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5.3 Oneriler

Bu aragtirmanin sonuglari goéz oniline alindiginda, dijital tin1 efektlerinin

iiretimi siirecinde Matlab yazilimiin teknik etkisi ile ilgili baz1 6neriler sunulabilir.

Bu oneriler, kullanicilarin daha etkili ve verimli bir sekilde tin1 efekti liretme siirecini

desteklemek amaciyla asagida verilmistir;

1.

Farkli ses isleme kiitiiphanelerini arastirin: Bir¢ok farkli ses igleme
kiitliphanesi bulunmaktadir. Bu kiitiiphaneler ile ilgili arastirma yapip bilgi
edinmek ve farkli yazilimlarin sundugu 6zellikleri kesfetmek, kullanicilarin
dijital ti1 efekti liretme siirecinde alternatifleri degerlendirmelerine katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Ileri diizey teknik ses isleme tekniklerini arastirn: Dijital tim efekti iiretim
siirecinde ileri diizey ses isleme tekniklerini kullanmak, daha karmasik ve
ozgiin efektlerin olusturulabilmesine yardimci olur. Filtreleme teknikleri,
modiilasyon, gecikme gibi konular1 aragtirmak, kullanicilarin daha 6zgiin
efektler olusturabilmesine katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Forumlar ve kaynaklardan yararlanin: Matlab kullanicilarin olusturdugu
forumlar ve topluluklar, dijital tin1 efekti tiretimi siirecinde farkli bakis acilarini
gorebilmek ve deneyim edebilmek i¢in kullanish platformlar saglar. Bu
platformlara katilmak ve diger kullanicilar ile iletisim kurmak, bilgi ve birikim
kazanma agisindan katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu forumlar ve
topluluklar iizerinden farkli kullanicilarin ve MathWorks firmasinin paylagsmis

oldugu agik kaynak kodlarina ve 6rnek ¢aligsmalara ulasilabilir.

Bu oOneriler, kullanicilarin dijital tin1 efekti tiretme ve 6zellestirme siirecinde

daha fazla teknik bilgi ve kaynaklara erigmelerini saglayarak, daha 6zgiin ¢aligmalar

yapmalarina fayda saglayabilir.
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EKLER

EK-1 Tin1 Efektleri Kullanilarak Olusturulan ve Miksaj Yapilan Ses Dosyalarinin
QR Kodu

EK-2 Uretilen Chorus Plugininin Arayiiz Gorseli

4\ MathWorks- Audio Toolbox™
Depth 1 Depth 2
. Wet/dry mix
n 3 4
7.932 7.793 0.603
Rate 1 Rate 2 Base delay
A 2
»
3.435 Hz 2.260 Hz 0.003 s




EK-3 Uretilen Echo Plugininin Arayiiz Gorseli

Gain

4\ MathWorks- Audio Toolbox™

Feedback

Wet/dry mix

EK-4 Uretilen Flanger Plugininin Arayiiz Gérseli

93

Delay

4\ MathWorks+ Audio Toolbox™

Depth

Feedback

Wet/dry mix

‘ "A."'.- -—i} I




EK-5 Uretilen Phaser Plugininin Arayiiz Gérseli

4\ MathWorks Audio Toolbox™

Rate Center Frequency

199.517 Hz 183.600 Hz

Depth Quality Factor

[ { ) | g B

0.886 10.281

Modulation Source Notches

Triangle v l ‘ 4 v
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EK-6 Uretilen Parametric Equalizer Pluginin Arayiiz Gorseli

4\ MathWorks+ Audio Toolbox™

[|>

3.000d8 | [-15.383dB|

Low Gain Mid Gain High Gain

\ 7

97.997 Hz| |1000.000 Hz |

Low Frequency  Mid Frequency  High Frequency
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EK-7: YAYIMLAMA VE FIKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitli tarafindan onaylanan lisansiistli tezimin tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen
kosullarla kullanima agma iznini Akdeniz Universitesi’ne verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universite’ye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet
haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki
calismalara (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim.
Tezimde yer alan, telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak
kullanilmas1 zorunlu metinleri yazili izin alinarak kullandigimi ve
istenildiginde suretlerini Universite’ye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan Lisansiistii Tezlerin
Elektronik Ortamda Toplanmasi Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina
Iliskin Yénerge* kapsaminda tezim asagida belirtilen haricinde YOK
Ulusal Tez Merkezi Erisim Sisteminde erisime acilir.

LIEnstitii Yo6netim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. (1)

LIEnstitii Yonetim Kurulu karan ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarithimden itibaren ... ay ertelenmistir. (2)

LTezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. (3)

Ekin Baran YILDIZ

*Lisansiistil Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi
Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina Iliskin Yonerge

(1) Madde 6.1. Lisansustu tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent
alma sdrecinin devam etmesi durumunda, tez danigsmaninin Onerisi ve
enstitl anabilim dalinin uygun goérusi Gzerine Enstitl Yonetim Kurulu iki yil
sure ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.
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(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, henliz makaleye
donligmemis veya patent gibi yontemlerle korunmasini ve internetten
paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani
olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismaninin
Onerisi ve Enstiti Anabilim Dalinin uygun gorlsu Uzerine Enstitl Yonetim
Kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi asmamak Uzere tezin erisime agilmasi
engellenebilir.

(3) Madde 7.1. Ulusal gikarlan veya guvenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat,
savunma ve glvenlik, saglk vb. konulara iliskin lisansustli tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla
yapilan is birligi protokolii cercevesinde hazirlanan lisansiistl tezlere iliskin
gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile Enstitiinin uygun
gorisu tzerine Universite Yénetim Kurulu tarafindan verilir. Gizlilik
karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar1 verilen tezler gizlilik siiresince Enstitii tarafindan
gizlilik kurallar1 ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi
halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

Tez Danmismaninin onerisi ve Enstitii Anabilim/Anasanat Dalinin uygun goriisii
iizerine Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan karar verilir.
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EK-8: ETiK BEYANI

Akdeniz Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzu’na uygun

olarak hazirladigim bu Tezde

Tez igindeki bitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde

ettigimi,

o gorsel, isitsel ve yazili bitln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak

kurallarina uygun olarak sundugumu,

o baskalarinin eserlerinden vyararlanilmasi durumunda ilgili

eserlere bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

o atifta bulundugum eserlerin bitintni kaynak olarak gésterdigimi,

o kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

o bu Tezin herhangi bir bo6limUini bu Universitede veya baska bir

Universitede baska bir Tez calismasi olarak sunmadigimi,

beyan ederim.

........ [ocoiid ool

Ekin Baran YILDIZ



99

EK-9: TEZ ORJINALLIK RAPORU
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

Giizel Sanatlar Enstitiisii
Tez Bashig1: Yazilim Tabanli Tin1 Efekti Uretimi Uzerine Ornek Bir Arastirma
Yukarida bashigr verilen Tezimin tamami Turnitin adli intihal programi

araciligi ile Tez Danismanim tarafindan kontrol edilmistir. (Tez 106, Tez 206, Tez 010

Formlar1) Kontrol sonucunda (kaynakca haric) asagidaki veriler elde edilmistir:

Raporlama | Sayfa |Karakter| Savunma | Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayis1 | Sayisi Tarihi Oran (%) Numarasi
22.06.2023 110 103078  22.06.2023 6 2120777409

Akdeniz Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii Tez Orijinallik Raporu
Alinmasi1 ve Kullanilmasi1 Uygulama Esaslari’n1 inceledim ve ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru

oldugunu beyan ederim. 22/06/2023

Ekin Baran YILDIZ
Ogrenci No: 202053011003
Anasanat/Anabilim Dali: Miizik Anasanat Dali
Program:
Yiiksek Lisans Sanatta Yeterlik Doktora| Biitiinlesik Doktora

X

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Hasan ARAPGIRLIOGLU
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