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Anahtar Kelimeler 0z

Uzaktan egitim, E-Stidyo  Uzaktan Egitim alaninda  online(senkron) egitim veren
e-Stiidyo, tiniversitelerde/kurumlarda ders alan o6grencilerin derse aktif katilimlarini ve
Ses siddet diizeyi, 6gretim elemanlarinin ilgi ceken dersler olusturmalarinm saglayan ortamlardir. Bu
interaktif 6Grenme ortamlarda bulunan egitim teknolojilerinin en iist potansiyelde kullanimi ve
ortamlart. adaptasyonu ile uzaktan egitimin basarisini artirmak amaciyla tasarlanmis ve

gelistirilmis bir modeldir. Bu ¢alismada e-stiidyo icerisinde ses kaynaklari
tarafindan olusturulan sesler i¢in toplam ses siddet diizeyi ve reverbasyon
hesaplamalari gelistirilen bir yazilimla hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore
ses siddet diizeyi modeli olusturulmus ve ses kalitesinin artirilmasi icinde bazi
iyilestirme onerileri sunulmustur.

TOTAL SOUND PRESSURE LEVEL AND NUMERICAL ANALYSIS IN THE E-

STUDIO
Keywords Abstract
Distance learning, E-Studio is a platform that provides active participation of students who take
e-Studio, lessons from universities/institutions that provide online (synchronous) training
Sound press level, for distance education. This is a model designed and developed to increase the
interactive learning success of distance education by using and adapting educational technology at the
environments. highest potential in this environment. In this study, the level of total sound intensity

for the sounds generated by the sound sources in the e-studio was calculated by
software which developed reverberation calculations. According to the calculations
made, a sound level of violence model is created and some improvement suggestions
are presented within the increase of sound quality.
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1. Giris

“e-Stiidyo” uzaktan egitim alaninda online(senkron)
egitim veren lniversitelerde/kurumlarda ders alan
ogrencilerin derse aktif katiimlarim1 ve 6gretim
elemanlarinin ilgi ¢eken dersler olusturmalarini
saglayan ortamlardir. Bu ortamlarda bulunan egitim
teknolojilerinin en iist potansiyelde kullanimi ile
uzaktan egitimin basarisini artirmak amaciyla
tarafimizdan tasarlanmis ve gelistirilmis bir modeldir
(Tirk Patent Enstitiisii, Tasarim Tescil Numarast:
201100256).

Oncelikli amag 6grencilere verilen senkron egitimin;
sesli ve goriintiilii olmasi sebebiyle daha kaliteli ve
profesyonel olarak yapilmasinin saglanmasidir. Bu
amacla yapilan e-stiildyolarda ders aninda ses
kaynaklari tarafindan iiretilen ses siddet diizeyleri ile
toplam ses siddet diizeyleri hesaplanmis ve elde
edilen verilerden de yiizey grafigi olusturulmustur. Bu
grafik lizerinden e-stiidyo icerisinde ses sistemi
konumlandirilmasi ve e-stiidyo icerisinde
uygulanacak ses yaltimiyla da derslerin ve
olusturulan arsivin daha kaliteli ve basarili olmasi
amagclanmaktadir (Yigit, 2010).

e-Stiidyo’ da dersler islenirken 6gretim elemani ister
oturarak isterse ayakta dersi araliksiz takip ederek
isleyebilmektedir. Interaktif kalem ekraninda ders
icerigi yer alirken diger LCD ekranda senkron egitim
platformunun(Adobe Connect Pro v.9.7.0) bulundugu
ekran yer alarak dersler senkron bir sekilde
islenebilmekte ve kayit altina alinabilmektedir. e-
Stiidyo igerisinde kullanilan boundary mikrofonlarin
360 derece ses alabilme 6zelligi sayesinde 6gretim
elemani e-stiidyo igerisinde herhangi bir noktadan ses
kayb1 olmadan dersini anlatabilmektedir. Ayrica ek
olarak yaka tipi yada el tipi mikrofona ihtiyag
bulunmamaktadir. Interaktif ekran ve interaktif akill
tahtanin paralel baglantisi sayesinde 6gretim elemani
interaktif kalem ekrani ve interaktif akilli tahtay1 aym
anda kullanabilmektedir.

;

Sekil 1. e-Stiidyo yandan goriiniimii ve donanim bilesenleri

Yukaridaki sekilde e-stiidyo icerisindeki donanimlar
gosterilmistir. Verilen numaralara goére donanimlar
sirasiyla interaktif ekran, interaktif akilli tahta, kisa
atim projeksiyon, ses mikseri, mikrofon ve ptz kamera
seklindedir. Bu donanimlar sayesinde bilgisayar

ortamindaki her tiirlii belge ve goriintlii lizerinde
yazma ve ¢izme islemleri kolayca yapilabilmektedir.
Bu sayede dersler interaktif sekilde ve daha gorsel
dersler olusturulabilmektedir. Kullanilan senkron
egitim platformu yazilimlar1 ile o6grencilerin bu
dersleri sesli ve goriintiilii olarak izlemeleri
saglanmaktadir. Bu ozelliklere ek olarak senkron
egitim platformu yazilimlari sayesinde dersler video
formatinda kayit edilmekte ve arsivlere internet
lizerinden erisim yapilabilmektedir. E-Stiidyo
ortaminda kullanilan PTZ kamera sayesinde 6gretim
elemaninin dersi anlatacagi farkli noktalar kameraya
kayit edilmekte ve ders sirasinda kontrol nitesi
lizerinden kameranin 6gretim elemanina odaklanmasi
saglanmaktadir. Senkron egitim platformu yazilimlari
ile canli derslerde 6gretim elemanina dgrenciler sesli
yada yazili olarak soru sorabilmektedir. Sesli
sorularda karsilasilan sesin geri donmesi, yanki, vb.
olumsuz durumlar kullanilan “USB Audio Interface”
donanimi ve e-stiidyo icerisindeki ses akustik ve
yalitimi sayesinde problemsiz olarak saglanmaktadir.
Asagida sekil.2’de e-stiidyonun 6n ve arkadan alinmig
goruntiileri yer almaktadir (Yigit, 2010).

(a) (b)
Sekil 2. e-Stlidyo 6nden(a) ve arkadan(b) goriiniim

2. Bilimsel Yazin Taranmasi

Chen (2002), “Insan Bilgisayar Etkilesiminde, Masa
tistiinden Akilli Alanlara Doéniiste Zorluklar ve
Cozlimler” isimli calismasinda akilli siniflarda insan ve
bilgisayar arasindaki etkilesim incelenmistir. Bu
calismada bilgisayarlar, ses ve goriintii sistemleri ve
yazilimlardan olusan bir akilli siif modeli
tasarlanmistir. Tasarlanan bu akilli sinif, egitmenin
biyometrik  6zeliklerini =~ kullanarak  egitmeni
taniyabilmektedir. Egitmen tanimlandiktan sonra
egitmene ait ders dokiimanlar1 son derste kaldig:
yerden devam etmek iizere sisteme yiiklenmektedir.

Winer(2001) “Akilli Smif: Gelisen teknolojik ¢evre ile
egitim ve 6gretimdeki degisim ” isimli, calismasinda
McGill tiiniversitesinde kurulan akilli sinif teknik
acidan ve egitim acisindan incelenmistir. McGill
tiniversitesindeki “Akilli Smif’ projesinin amaci
teknolojiyi ~ kullanarak  egitim ve  ogretimi
gelistirmektir.

Shivd. (2002) Akilli sinif ve geleneksel sinif arasindaki
en biyiik fark akilli sinif ortaminda gergeklesen her
seyin kaydedilir ve daha sonra incelenebilir olmasidir.
Bu siire¢ akilli terimiyle tanimlanmistir. Bununla
birlikte, son arastirmalara goére, uzaktan egitim
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sisteminde kullanilan akilli siniflar1 6gretmenler igin
insan bilgisayar etkilesimini {list seviyeye ¢ikaracak
sistem olarak tanimlanmaktadir.

Ren ve Xu (2002) akilli smniflar, genel anlamda
yenilik¢i, gelismis ve esnek bir 6grenme ortami
hazirlamak icin teknolojik ve geleneksel 6gretme
metotlar1 kadar elektronik ortamlarla kullanic
arayliziinil biitlinlestiren yeni bir olusumdur. Akill
siniflar temel 6grenme becerilerinin 6nceki egitim
sistemindekilerden daha onemli hale geldigi bilgi
caginda 6grenme ortamini paylasmak icin 6nemli
firsatlar sunar. Ayrica mesafeleri yakinlastiran ve
O0grenmeyi genisleten en iyi yapilandirmadir. Bu
konfiglirasyonda insan bilgisayar etkilesiminin
yuksek diizeyde gerceklestigi goriillmektedir.

Wang (2008) akilli simif ortamlari yalmizca egitim
ortamlarinda degil, her tirli toplanti, miize,
kitiiphane ve wuygulamalar1 igin de siklikla
kullanilmaktadir. Ornegin Wang'in "Akilh Mekanlar:
akilli sinif teknolojileri ile yeni mekanlar yaratmak"”
adh ¢alismasinda, akilli teknolojiler kullanilarak akill
kiitiiphaneler olusturulmustur. Bu ¢alismada sanal
O0gretim programlar1 diizenlenmis ve Ogrencilere
kiitiiphaneyle sanal bir ortamda bulusma imkani
saglanmistir.

Carter ve Linder (2006) Bryan Carter ve Tim Linder
tarafindan isbirlik¢i Ogrenme Ortamlar:: Teori ve
Pratikte Akilli Siniflarin  Gelistirilmesi  olarak
adlandirilan bir baska calismada: akilli smiflar ve
isbirlik¢i 6grenme arasinda iliski olusturulmus ve
miizecilikte kullanilmistir.

Yau vd. (2003) tarafindan yapilan calismada, akill
sinifin Universite o6grencileri arasinda isbirligine
dayali 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmektedir.

Bautista ve Borges (2013) akilli bir smifin
tasarlanmast ve uygulanmasinin, kullanicilarin
ihtiyaclarina gore uyarlanmis, rahat, kisisellestirilmis,
glivenli ve teknolojik olmasi gerektigini belirtmistir.

Ren ve Xu (2002) akilli kamera ve sanal fare ile akilli
sinifta 6gretmenin hareketlerini algilayan hareket
tanima sistemi sunmustur.

Uzaktan egitim stiidyolar1 yap1 ve icerik itibariyle
televizyon stiidyolarina, radyo stiidyolarina veya ses
kayit stidyolarina benzerlik gostermektedir. Ses
akustigi, aydinlatma, kullanilan donanim ve
teknolojiler, iklimlendirme vb. etkenler stiidyolarda
yapilan calismalarin basarili olabilmesi i¢in dogru ve
verimli kullanilmasi gereken bilesenlerdir.

Elmas ve Giiler (2014) ‘Radyo ve TV Yayinciliginin Ses
Boyutu ve Stiidyo Akustiginin Diizenlenmesi’ adli
calismasinda sesin saghkli ve temiz bir sekilde
yayinlanmasinda yayin stiidyolarinin akustigi, tercih
edilen mikrofonun yapisi, referans hoparlérlerinin

kalitesi, mikserlerin verimli kullanilmasi, ses
proseslerinin dogru ayarlanmasi, tercih edilen kayit
teknigi; prodiiksiyon asamasinda rol oynayan bu
etkenler dogru kullanilirsa konusma sesi izleyici
lizerinde daha etkili ve anlamli olacagini ifade etmistir.

Gorkem ve Demirel (2013) ‘Televizyon Stiidyolar1 Ve
Mimari Akustik Tasarim Kriterleri’ adli ¢alismasinda
gerekli  akustik  diizenlemelerin  yapilmamasi
durumunda kontrolsiiz yansimalar ve olmasi gereken
degerlerin lizerindeki reverberasyon siiresi nedeniyle
yayin sirasinda olumsuzluklarla karsilasabilinecegini
belirtmistir.

Ozis (2014) ‘Dikdértgen Kesitli Mekanlarda Rt
Analiziyle Dinleme Noktalarinin Degerlendirilmesi’
adl ¢calismasinda farkli mekanlar i¢in reverberasyon
siiresi ile ilgili bilgiler verilmistir. Buna gére kayit
stiidyolarinin ortalama reverberasyon siiresi farkl
hacimler igin 0.5sn-1.1sn arasinda degismektedir.
Konusmanin daha o6nemli oldugu televizyon
stiidyolarinin ortalama reverberasyon siiresi ise
0.3sn-0.7sn arasindadir. Egitim amagh kullanilan
ortamlarda ise ideal reverberasyon siiresi 0.4sn-0.6sn
arasinda degismektedir.

Aksoylu vd. (2016) ‘Ses Yalitiminda Ses Azaltim Indisi
(R) Modellerinin Kargilastirmal Olarak incelenmesi’
isimli calismasinda herhangi bir ylizeye ¢arpan ses
dalgasi, ytizey tarafindan tepki olarak iletilir, yansitilir
ya da emilir. Emilen ses enerjisi durum degistirerek 1s1
enerjisine doniistiirilir. Dolayisiyla ses yalitiminin
kolayca olgiilebilecegi ifade edilmistir.

Verschaffel vd(2002) gore matematiksel modelleme,
bir ger¢ek hayattaki olaylar1 ve bunlar arasindaki
iliskileri matematiksel olarak ifade etmeye ¢alisma ve
matematiksel yapilari ortaya ¢ikarma siirecidir (Erbas
vd,, 2014).

3. Materyal ve Yontem

3.1. Matematiksel Yontem

Sesin siddeti, sesin uzaktan veya yakindan
duyulabilme 6zelligidir. Sesleri duyup duyamamamiz,
sesin isitme sagligimiza zararl olup olmadigi veya bir
aracin giiriiltili olup olmadigl cogu zaman ses siddeti
yerine, ses siddet diizeyine bakilarak belirlenir. Ses
siddet diizeyi desibel (dB)birimi ile ifade edilir. insan
kulaginin duyabilecegi en diisiik ses siddetine esik
siddeti denir. Esik siddeti 0dB’dir. Insan kulag1 20 Hz.
ile 20.000 Hz. arasinda, 0-120 dB araligindaki sesleri
isitebilir. Diizeyi 0-60 dB arasindaki sesler insan
kulagini rahatsiz etmez. Diizeyi 60 dB’den fazla olan
seslere giiriiltl denir.

Ses siddeti, ses dalgasi tarafindan birim zamanda
yayllma yoniine dik birim alandan gecen enerjidir. Ses
Siddeti=giic/alan seklinde ifade edilebilir. Kaynak
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noktasal ise kaynaktan ¢ikan dalgalar tg¢ boyutlu
bicimde yayilmasi, merkezinde ses kaynagi olan
kiiresel dalga bicimine doniisiir. Bu kiiresel yiiziin
alani 4mnr? dir. r kaynaga olan uzakhktir. Giicii P ile
gosterirsek ses siddeti(I); (Henderson, 1998; Basaran,
1981)

p
~ 4mr? )
Ses siddet birimi SI birim sisteminde W/m2 olarak
verilir. Genellikle seslerin siddetleri karsilastirilirken
W/m2 yerine ses siddet diizeyi(ses basing¢ seviyesi)
olarak adlandirilan SPL(sound press level)
parametresinin birimi olan desibel (dB) kullanilir.
Desibel insan kulagina daha uygun bir 6lgektir. Insan
kulaginin  duyarli oldugu en kicik siddet
IO=1O'12W/m2 dir. Buna Kkarsilik gelen ses siddet
diizeyi SPL=0 desibel dir. Insan kulaginin duyarh
oldugu en biiyiik siddet Iy)=1W/m? dir. Buna karsilik
gelen ses siddet diizeyi SPL=120 desibel dir. Yani
insan kulaginin duyarli oldugu ses siddet diizeyi
araligt 0 ile 120 dB arasindadir. Giinlik hayatta
karsilastigimiz ses kaynaklari ve ses siddet diizeyi
Cizelge 4.4’de verilmistir. (Henderson, 1998)

Tablo 1. Ses kaynaklari ve ses siddet diizeyleri

Ses Kaynagi Ses Siddeti | Ses Siddet Diizeyi
Duyma Esigi 10712 0

Yaprak Higirtisi 1071 10

Fisilt 10710 20

Normal Konusma 1076 60

Yogun Trafik 1075 70

Kaya Matkabi 1072 100

JetUcag 1 120

Desibel fiziksel bir biyiiklik degildir ancak

hesaplamalarda kullanilan oransal ve logaritmik bir
degerdir. (Cepel, 1988)

I ses siddeti, I referans ses siddeti olmak iizere ses
siddet diizeyi(ses basing seviyesi) asagidaki formiille
hesaplanir. (Henderson, 1998; Basaran, 1981)

I
51>L=101ogE (2)

Degisik konumlarda olan birden fazla(n adet) ses
kaynaginin ¢ikardigr seslerin bir noktadaki toplam
siddet diizeyi: (Henderson, 1998; Basaran, 1981)

N
SPLy =10log <Z 105PL/ 10) (3)

i=1

formiilii ile hesaplanir. (i=1,2,..,n)
Ses siddet diizeyinin mesafeye gore degisimi de
asagidaki formiille hesaplanabilir. (ilkorur,2018)

d(m)
SPL,=SPL;*20log(—

) (4)

ref

Ses basing¢ seviyesinin mesafeye gore degisimine ait
formiilii érnek iizerinde gosterelim. Ornegin 1 metre
uzaklikta 100 dB ireten bir hoparlériin 2 metre
uzakta Urettigi ses basing seviyesi 93.979 dB'dir.
100dB ses basing seviyesi olan bir hoparlore es baska
bir hoparlértin birlikte calistirilmalari ile toplam ses
basing seviyesi 103.01dB’dir.

Ayrica ses kaynag ile olclim yapilacak nokta
arasindaki uzaklik 3 boyutlu uzayda; P;(x,,y,,z1) ve

P, (x2,y,/Z2)0lmak uzere iki nokta arasindaki uzaklik
yontemi ile hesaplanabilir (Bittinger, 2010).

d=J(X2-X1)2+(y2-y1)2+(22-21)2 5)

Son olarak da ses kaynag kesildikten sonra, ses
siddetinin baslangigtaki degerinin milyonda birine
inmesi (ses dilizeyinin 60dB diismesi) icin gecen
slireye reverberasyon siiresi denir ve birimi saniyedir.

0.161xV

RT=—————
A=Y Sxa

(6)

RT: Reverberasyon Siiresi (Sabine Formdilii), V:Hacim,
A:Es degerli ses emme alani, S: Yiizey alani, o: yutma
katsayisidir.

3.2. Onerilen Yontem

Oncelikle yapilan deneysel calismada stiidyo
ortaminda toplam ses diizeyinin belirlenebilmesi i¢in
direkt ses ve yansiyan ses diizeyinin tespiti i¢in bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada stiidyo igerisine var
olan yalitimli duvarlar ayrica yaklasik ses yutuculugu
0,9 olan ses yalitim malzemesi ile kaplanmaistir. Stiidyo
duvarlarinin bu malzeme ile kaplandiktan 6nce ve
sonra yapilan ses oOlgiimleri yapilmistir. Yapilan ses
Olimlerinde ses kaynag ile o6l¢ii aleti arasinda
yaklasik 1 metre mesafede o6lciim yapilmistir. Bu
Olciimlere ait sonuclar asagidaki tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Duvar Yalitimlari ve e-stiidyo i¢indeki ses siddet
seviyesinin degisim

Ac1 Normal Yalitim Ek Yalitim
(derece) ((ses yutma katsayis1 ~0.7) |(ses yutma katsayis1 ~0.9)

0 55dB 53.1db
90 57.5db 57.9db
180 58.3db 58.9db

Ses kaynag1 ve oOl¢li aleti sabit olmak flizere ses
kaynaginin farkli agilan igin yapilan oliimlere ait
veriler incelendiginde yansimis ses diizeyini ¢ok
kiicik oldugundan dolayr toplam ses diizeyi
formiiliinde g6z ardi edilmistir.

Stiidyo ortamindaki ses dagilimin tespit edilmesi i¢in
bir yazilim (EK.1) gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada
stiidyo ortamindaki ses dagilimi birden fazla ses
kaynag1 icin yazilim yardimiyla elde edilmis ve
sekil.4’de verilen grafikte de ses siddet diizeyi
grafiksel olarak gosterilmistir.

Stiidyo icerisinde ses kaynagl olarak 06gretim
elemaninin konusma sesi, projeksiyon fan sesi,
bilgisayar gii¢c kaynagi fan sesi, stiidyo klima fan sesi
alinmistir.

Stiidyo icerisinde ses siddet diizeyinin dagilimini
gostermek icin Onerdigimiz model su sekildedir.
Stiidyo icerisindeki ses kaynaklarimiz 06gretim
elemani konusma sesi, bilgisayar kasasi fan sesi,
projeksiyon fan sesi ve klima fan sesidir. Bu ses
kaynaklarinin stiidyo icerisindeki konumlar: sabittir.
Burada 6gretim elemani stiidyo icerisinde masada
sabit olarak dersini anlattig1 kabul edilmistir. Stiidyo
i¢c alam olarak 5x5 metre alinmistir. Ses
kaynaklarindan her 20cm uzaklik icin ses siddet
diizeyi (ses basing seviyesi) hesaplanmistir. Bunu
denklem.5’de verilen formiil ile iki nokta arasindaki
uzaklik tespit edilmistir. Bulunan bu uzakliklar daha
sonra denklem.4’de verilen formiil ile mesafeye gore
ses siddet diizeyi hesaplanmasinda kullanilmistir.
Hesaplama yapilan her nokta i¢in dort farkli kaynak
noktasindan ses gelmektedir. Bunun i¢in de toplam
ses siddet  diizeyi denklem.3 yardimiyla
hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak bu formiiller yardimiyla stiidyo
icerisindeki ses kaynaklarinin {iretmis olduklari
seslerin stiidyo icerisindeki dagilimlar1 ve o6lgiim
noktalarinda toplamlar1 hesaplanmis ve grafiksel
olarak gosterilmistir. Bu hesaplamalar i¢in bir yazilim
gelistirilmis ve kullanilmistir. Bu yazilimin akis semasi
da Sekil 3’de verilmistir.

Konum
koardinatlarim Gir

Ses siddet
Diizeylerini Gir

(i,j) koordinatinda ses
giddet diizeyini hesapla

(i.j) koordinatinin ses
kaynaklarina uzakhklarim
l hesapla

i=1;5;0.2 j=1;5;0.2

Toplam ses siddet
dizeyini hesapla

Toplam ses giddet
diizeyini yazdir

Sekil 3. e-Stiidyo’da toplam ses siddet diizeyinin ve
dagiliminin hesaplanmasi i¢in kullanilan yazilimin
akis semasi(yazilim MatLab’da gelistirilmistir)

4. Arastirma Bulgular
4.1. Deneysel Sonuglar

Ses kaynagi kesildikten sonra, ses siddetinin
baslangictaki degerinin milyonda birine inmesi (ses
diizeyinin 60dB diismesi) i¢in gecen siireye
reverberasyon siiresi denir ve birimi saniyedir. Eger
bir ortamda i¢ ytizeylerin ses emme kabiliyeti ¢ok fazla
ise, reverberasyon siiresi cok kiiciiktiir. Ornegin
konusmaci tarafindan ¢ikartilmis sesin siddeti ¢ok
cabuk sontimleneceginden ortamda bulunan kisilerin
sesi duymalari ¢ok zor olur. Aksine eger bir ortamda i¢
yuzeylerin ses emme kabiliyeti c¢ok az ise,
reverberasyon siiresi uzundur ve konusmacinin
cikardig: seslerden daha biri séniimlenmeden digeri
yetisecegi i¢in, s6zler karisarak anlasilmaz olur.

0.161xV
~ A=Y Sxa (7)
RT=0.2012sn
RT60 Referans tablosundan radyo stiidyosu baz
alinarak karsilastirma yapilirsa V=62.5m3 icin RT
yaklasik olarak 0.3sn olarak bulunmustur. Bu deger de
uygun seviye araligindadir.
e-Stiidyo icerisinde dort farkli konumdaki dort farkh
ses kaynagi i¢in gelistirilen yazilim tarafindan yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen toplam ses siddet
diizeyi ve dagilimina ait grafik sekil.4’de verilmistir.
Burada birinci ses kaynag: olarak 6gretim elemaninin
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konusma sesi alinmis, ses siddet diizeyi 55dB olarak
kabul edilmistir. Ikinci ses kaynag olarak
projeksiyona ait havalandirma fan sesi alinmis, ses
siddet diizeyi 30dB olarak kabul edilmistir. Ugiincii ses
kaynagi olarak da bilgisayar kasasi havalandirma fan
ses alinmis, ses siddet diizeyi 20dB kabul edilmistir.
Doérdiincii ses kaynagi olarak da stiidyo icerisindeki
iklimlendirme fan sesi alinmistir, ses siddet diizeyi de
20dB kabul edilmistir. Gelistirilen yazilim bu veriler
icin calistirilmis gorsel sonuglari sekil.4’de verilmistir.
Hesaplamalar stiidyo icerisinde 1 metre ytiksekligi
referans alinarak hesaplanmistir. Ayrica stiidyodaki
ses kaynaklarimin 3 boyutlu uzayda koordinat
sistemine gore konumlar1 6gretim elemani igin
(2.5,2.5,1), projeksiyon igin (0.5,2.5,2), bilgisayar
kasas1 i¢in (2.5,1.5,0.5) son olarak da klima
havalandirma mazgali i¢in (4,4,2) olarak alinmistir.

-
N

XS N
‘ Nttt RRaa=
0““ OUTTSSSS ' [T

Sekil 4. e-Stiidyo’ da toplam ses siddet diizeyinin
dagihim

e-Stlidyo icerisinde 6gretim elemani disinda ti¢ farkl
konumda ¢ farkli ses kaynag @ (girilti)
bulunmaktadir. Bunlarin olusturduklar1 giiriiltii i¢in
toplam ses siddet diizeyinin belirlemek i¢in birinci ses
kaynagi olarak projeksiyona ait havalandirma fan sesi
alinmis, ses siddet dlizeyi 30dB olarak kabul
edilmistir. ikinci ses kaynagl olarak da bilgisayar
kasas1 havalandirma fan ses alinmis, ses siddet diizeyi
20dB kabul edilmistir. Ugiincii ses kaynag olarak da
stliidyo igerisindeki klima havalandirma fan sesi
alinmistir, ses siddet diizeyi de 20dB kabul edilmistir.
Gelistirilen yazilim bu veriler i¢in calistirilmis ve
gorsel sonuglar sekil.5’ de verilmistir. Hesaplamalar
stiidyo icerisinde 1 metre yiiksekligi referans alinarak
yapilmistir. Ayrica stiidyodaki ses kaynaklarinin 3
boyutlu uzayda koordinat sistemine gére konumlari
projeksiyon icin (0.5,2.5,2), bilgisayar kasasi icin
(2.5,1.5,0.5) son olarak da havalandirma mazgali icin
(4,4,2) olarak alinmistir.

Sekil 5. e-Stiidyo’ da olusan giiriiltii i¢in toplam ses
siddet diizeyi ve dagilimi

5. Sonug¢ ve Tartisma

Stiidyo da ders aninda 68retim elemaninin sesini diger
seslerin olumsuz etkilememesi gerekir. Bunun icinde
kullanilan ses yalitimi ve stiidyo igerisindeki ses
sistemi olduk¢a 6nemlidir. Stiidyo imalat siirecinde i¢
alanin tiim yiizeyleri ses yalitim katsayisi yliksek olan
tasyiin ve camyin yalitim malzemesi ile kaplanmistir.
Bu da stiidyo icerisinde yansimis ses diizeyinin uygun
aralikta kalmasini saglamistir. Kullanilan yazilimdan
elde edilen sonuclardan da sesin stiidyo icerisinde
homojen olarak dagildig: goriilmektedir. Reverbasyon
siiresi ile ilgili olarak yapilan hesaplamalarda da bu
siirenin uygun aralikta oldugu hesaplanmistir. Bu da
sesin anlasilabilirliginin uygun seviyede oldugunu
gOstermistir.

Stiidyo icerisinde yaptigimiz bu iyilestirmeler ses
kalitesinin ve anlasilabilirliginin en uygun aralikta
olmasini saglamistir. Bununla da yaptifimiz online
derslerin yada olusturdugumuz arsiv kayitlarinin
kalitesinin artirilmasini saglamistir. Uzaktan egitimin
mekandan bagimsiz olmasi en biiyiik 6zelliklerinden
biridir. Fakat 6gretim elemaninin ders i¢in stiidyolar1

kullanmasi ders aninda ve yayininda
karsilasabilecekleri problemlerin en aza
indirgeyecektir.

Bu c¢alismanin devaminda stiidyo icerisinde

aydinlatma seviyeleri ve optimizasyonu ile ilgili
calismalar yapilacaktir. Calisma da stiidyo igerisinde
kamera alani, 6gretim elemani masasi ve projeksiyon
alanlan icin gerekli aydinlatma diizeyleri tespiti,
model olusturulmasi ve optimizasyonu konulari ele
alinacaktir.
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e-stiidyo toplam ses siddet seviyesi verileri

EK-2

(Stiidyo i¢indeki toplam ses siddet diizeyi hesaplama

EK-1

ve ylizey goriintiileme i¢in kullanilan MATLAB fonksiyonu)
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