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Ozet

Son yillarda Sanal Gergeklik (SG) uygulamalart olduk¢a yayginlasti ve gelisti. Diger
alanlarda oldugu gibi ses ve miizik de bu durumdan yakindan etkilendi. Ozellikle Covid-19 salgin
swrast ve sonrasmnda artan ¢ok amagl VR ¢alismalari, ses ve miizik tiretim/tasarim modellerini eskiye
gore ¢ok daha gergek¢i olarak sanal ortam icine yerlestirmis durumda. Bunda kuskusuz
cyberspace’den metaverse’e kadar ge¢misten giiniimiize tiim sanal ortam ve ¢alismalarimin katkist
biiyiik ve bu ¢calismalar tim hiziyla halen siiriiyor. Ozellikle oyun sektérii, ses ve miizigi icine alan
¢coklu ortam alanlarinin hemen hepsine kilavuzluk eder durumda.

Bu ¢alismada, SG o6zelinde giintimiiz sanal ortam teknik ve yontemlerini iceren ¢alismalarla,
ilgili temel terim ve kavramlar anlatilarak; sanal ortam elektronik miizik performansi baglaminda
nesnelerin etkilesimli bir yordamsal ses tasarim siireci ile ne sekilde iliskilendirilebilecegine yonelik
yontemler degerlendirilmis, bu yéntemlerin bir arada kullamildigi sanal bir performans mekdni
tasarlanmistir. Kullanici, bir SG gozligii ve kontrolciiler araciligiyla Etkilesimli Miizik Odast* olarak
adlandirilan sanal bir mekdanda gezinebilmekte ve odada yer alan iki elektronik ¢algt ile etkileserek
ses tiretebilmektedir. Yordamsal ses iiretim tekniginin o6n plana ¢iktigi bu uygulama, Unity oyun
motoru ve Chunity eklentisi kullanilarak hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Miizik Teknolojisi, Sanal Gergeklik, Yordamsal Ses, Ses-Miizik Tasarima.

Abstract

In recent years, Virtual Reality (VR) applications have become quite widespread and
developed. As in other fields, sound and music are closely affected by this situation. Sound and music
production/design models have been placed in multi-purpose VR studies much more realistic than
before, which increased especially during and after the Covid-19 pandemic. Undoubtedly, all VR
studies from past to present, from cyberspace to metaverse, have significantly contributed, and these
studies are continuing at full speed. In particular, the gaming industry guides almost all the
multimedia fields, including sound and music.

In this study, the basic terms and concepts related to VR studies involving up-to-date virtual
environment techniques and methods are explained. Then, the methods regarding the interaction
between objects and the interactive procedural sound design process in the context of electronic music
performance in VR are evaluated, and a virtual performance space where these methods are used
together is designed. The user can navigate in this space called the Interactive Music Room?*, using VR
goggles and controllers, and can produce sound by interacting with two electronic instruments in the
room. The application, in which the procedural sound production technique comes to the fore, is
implemented using the Unity game engine and Chunity plugin.

Keywords: Music Technology, Virtual Reality, Procedural Audio, Sound-Music Design.
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Giris

Son yillarda Sanal Gergeklik (SG) uygulamalar oldukca yayginlast: ve gelisti. Diger alanlarda
oldugu gibi ses ve miizik de bu durumdan yakindan etkilendi. Ozellikle Facebook kurucusu
Zuckerberg’in yakin zamanda duyurdugu Meta sirketiyle birlikte artan metaverse uygulamalari, Sony
gibi diinya devi miizik prodiiksiyon sirketlerini de harekete gegirdi. Tiim bu gelismeler, uzun
zamandan bu yana bilgisayar bilimleri basta olmak {izere ilgili bir¢ok alanda akademik/mesleki olarak

tartisilan bir kavrami tekrar giindeme getirmis oldu: Sanal Ortam (Virtual Environment).

Singhal & Zyda, sanal ortami, bilgisayar odakli ve birden fazla katilimcili biiyiik bir ag olarak
tanimlar (MMVE, Massive Multiplayer Virtual Environment) (Nevelsteen, 2018: 21; Singhal & Zyda,
1999). Brennan, ag icindeki gergekligin sanal olabilmesi i¢cin mutlaka ¢evrimici (online) bir iletisimin
kurulmas1 gerektigini belirtir (MMO, Massive Multiplayer Online) (Brennan, 2009). Iste bu noktadan
itibaren cevrimici aga katilanlarin amaclar1 dogrultusunda siirekli birbirleriyle etkilesim i¢inde olacak
coklu ortam fonksiyonlar1 baglar. Nevelsteen, bu ortamin en dis kabugunu dogrudan MMOW (Massive
Multiplayer Online World) terimi ve tiirevleriyle agiklarken (Nevelsteen, 2018: 2); Gregory, boylesine
sanal bir diinyanin kullanicilar i¢in ancak oyunla gerceklik kazanabilecegini, bir bagka ifadeyle ancak
bilgisayar oyunlariin sanal diinyay1 gercek anlamda ortaya ¢ikarabilecegini vurgular (Gregory, 2018:
8). Bu baglamda bugiin yaygin olarak bilinen ve artik kavramlagan “birden fazla katilimcili devasa
¢evrimici rol yapma oyunlart (MMORPG, Massive Multiplayer Online Role-Playing Game)”, MMVE
ile baslayan halkanin vazgecilmez alanini olusturur. Spence, sanal diinyanin halen tam olarak
aciklanabilen bir terim olmadigini; aksine, her agiklamanin daima i¢inde uygulamadan uzak birtakim

kavramlar bulundurdugunu belirtir (Spence, 2008: 5).

&

MMO
MMVE

Sanal Ortam (Virtual Environment)

Sekil 1: Nevelsteen’e gore, sanal ortami1 olusturan katmanlar ve birbirleri arasindaki iligkileri

(Nevelsteen, 2018: 21)
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Sekil 1’e gore Nevelsteen oncelikle, sanal ortami sanal bir diinya olarak adlandirmanin yanlis
olacagini vurgulamaktadir. Ona gore sanal ortam, kendi sanal diinyasini da igine alan en dis halka; bir
bagka ifadeyle, sanal bir evrendir. Sanal diinyaya ulasmadan Once bu evreni Once ¢ok sayida
kullanicinin olusturmasi ve istelik kullanicilarin ¢evrimici olmasi gerekir. Yani tek basmna bir
kullanici, agda ¢evrimici olsa bile sanal ortamin bir parcasi olamaz. Sanal diinya ancak bu noktadan
sonra baglar. Bilgisayar oyunlari ise bu diinyanin farkli bir boyutunu olusturur. Oyunlarda gergek
anlamda bir sanal ortama ulasilabilmesi i¢in mutlaka oyuncularin kendilerine ait bir rol iistlenmeleri
gerekir. Bu da her oyuncuyu sanal ortamda bir karakter sahibi yapar ve giderek ag i¢inde birbirleriyle

cevrimici etkilesime giren bir canli karakterler biitiinii ortaya ¢ikar.

MMORPG teriminden geriye doniip bakildiginda, oyun kavramimin sanal ortami bugiinlerin
teknolojine getirdigi; bir baska ifadeyle, bilgisayar oyunlarmin sanal ortamin gelistirilmesinde ¢ok
onemli faktor oldugu agiktir. Huizinga, kavramsal olarak oyunu tamamen fizyolojik bir olgudan veya
fizyolojik olarak belirlenen psisik bir tepkiden daha fazla bir sey olarak tamimlar ve oyunu biyolojik
veya en azindan tamamen fiziksel bir faaliyetin sinirlarini agan kiiltiirden eski olabilecek bir kiiltiir
olarak goriir (Huizinga, 1938: 17; Kogyigit vd., 2007: 332). Huizinga’ya gore oyun, gercekte vuku
bulan fakat gergek gibi goriiniip ger¢ek olmayandir ve insanoglu oyun oynayan, oyuncu olan ve oyuna
meyledendir (Huizinga, 1938; Giliven, 2022). Huizinga heniiz 1938 yilinda yalmizca oyun kavramini
aciklamakla kalmamis ayn1 zamanda agik bir sekilde bugiiniin sanal ortamina neredeyse hiikkmeden

bilgisayar oyunlarmin bir tiir tarifini yapmustir. Ustelik cok énemli bir kavrami kullanarak: Gerceklik

(reality).

Calci, gercekligi anonim bir siire¢ olarak tanimlar. Anonim ise isimsiz olan demekten ¢ok
eylemlerin ortaya ¢ikardigi, fiillerden kurulu bir gergeklik imgesini ifade etmektedir (Calci, 2014:
199). Gergeklik icin kaynagi belli olsun veya olmasin mutlaka bir eylem gerekir. Saridakis ise bu
tamim1 bir adim daha ileriye gotiirerek gercekligi modern fizikle malumat (information) arasinda
mutlaka olmasi1 gereken eylemsel bir adim olarak goriir. Modern fizigin miispet olgularina ulagabilmek
icin en basinda malumat olarak toplanan verilerin mutlaka bir gerceklik silirecinden gecerek eyleme
doniismesi gerekir (Saridakis, 2016: 329). Her iki aciklamay1 birlestirecek olursak gergeklik igin,
kaynag1 belirli veya degil tim hareketlerin/eylemlerin fiziksel ve miispet bir olgu yaratmasidir
diyebiliriz. Bu agiklama bilgisayar ortamma tasindiginda, gergekligi, dogrudan bir ya da uzak
baglantiyla birden fazla bilgisayarla bir araya gelen ve her biri bir rol iistlenmis ¢ok kiginin gergekmis
hissiyle hareket ettigi/etkilesime girdikleri sanal bir ortam olarak diislinebiliriz. Gilinlimiiz bilgisayar

teknolojisinde bu ortam kisaca Sanal Gergeklik (SG, Virtual Reality, VR) olarak adlandirilmaktadir.

Bilgisayar oyuncular1 son derece gercekei sekilde tasarlanmig etkilesimli ii¢ boyutlu ortamlar
cok uzun zamandan bu yana deneyimlemektedirler. SG teknolojisi ise bu tecriibeyi daha yiiksek bir
seviyeye tasir. Oyunlarda temel unsur sans, bulmacalar, strateji, zamanlama gibi mekaniklerdir. SG

oyunlar benzer mekaniklere sahip olabilecekleri gibi, oyun-dis1 SG uygulamalar1 bu mekaniklerden
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cok, hedeflenen tecriilbenin kendisine veya o uygulamaya Ozel amaglara odaklanir. Turizm,
miihendislik, endiistriyel tasarim, mimarlik, emlék, tip, egitim, eglence vb. alanlarda oyun-dis1 SG

uygulamalarindan faydalanilmaktadir (Linowes, 2015:6-8).

Her ne kadar teorik gegmisi perspektif ve film caligmalartyla 19.yy. sonlarma dek uzansa da
bilinen ilk SG uygulamalarinin Morton Heilig’in gelistirdigi simiilatoriiyle birlikte 1950’li yillarin
sonunda bagladigin1 gormekteyiz. Heiling’in sensorama admi verdigi film seyretme makinesi,
seyircinin bireysel olarak karsisma oturup gozlerini dayayarak yakinlastigi bir mercekten neredeyse
icindeymis gibi hissettigi filmi seyretmesiyle bir tiir simiilator 6zelligi tasimaktadir. Makinenin ancak
1980°li yillarda yaygimlagmasiyla birlikte konuyla ilgili ¢alismalar artar. Ozellikle Kanadali yazar
William Ford Gibson, Neuromancer romaninda cybernetic ve cyberspace kavramlariyla agikladigi
sanal gercekligi Oyle ifade etmistir ki bilgisayar ve kullanicisinin sanal bir ortamda ama gergekmis
hissiyle bugiinkii gibi iletisime gecebilecegi bir ortami kurgulayabilmistir. SG, katilimcilarina
gercekmis hissi veren, bilgisayarlar tarafindan yaratilan sanal ve dinamik bir ortamda karsilikl1 iletisim
olanaklarimin saglandig1 bir benzetim modelidir (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 2). Bir bagka tanimlamada
SG, bilgisayar ile olusturulan ¢ok boyutlu sanal ortamdaki sekillerin teknolojik donanimlar yardimiyla
kisinin zihninde ger¢ek bir diinyada var olma hissi veren ve bu objelerle etkilesimde bulunmay1
saglayan bir teknolojidir (Sekerci, 2017: 1127). Sherman&Craig, SG’1 olusturan dort 6nemli anahtar
0ge sunar: Gergeklik hissi verebilecek kadar sanal bir diinya (virfual world), sanal bir diinyada
oldugunu hissettirecek kadar ¢ok boyutlu bir ¢cevre (immersion), olup biteni algida hissettirecek kadar
cevredekilerden geri doniisler (sensory feedback) ve tim bunlari ayni ortamdaki digerleriyle/her seyle
birlikte karsilikli gergeklestirebilme (interactivity) (Sherman&Craig, 2018: 6-15). Sherman&Craig’e
gbre ancak tim bu 6geler birlestiginde bir SG ortamindan bahsedilebilir. Bu ve buna benzer SG
tamimlarindan yola ¢ikildiginda giiniimiiz tiim SG f{ireticilerinin ortak noktasi, bilgisayar ortaminda
kullanicinin gercekmis gibi hissedebilecegi ¢ok boyutlu sanal bir ortam yaratmak ve kullaniciy1 bu
ortama sokabilmek i¢in ona bazi yan donanimlar/kontrolciiler sunmaktir. Bir bagka deyisle, bir kisinin
sanal gergeklik deneyimi yasadigini sdyleyebilmesi i¢in, o kiginin kendisini ¢evreleyen ve fiziksel
olarak orada oldugu hissini uyandiran yaratilmis bir diinya igerisinde bulunmasi, fiziksel eylemlerinin
duyusal geri doniis biciminde karsilik bulmasi ve c¢evresiyle etkilesime gecebiliyor olmasi
gerekmektedir. Bu anlamda bilgisayar oyun tasariminin vazgegilmez araglar1 olan oyun motorlari,
sunduklar1 olanaklar ve gelismis SG destegi sayesinde oyun-dist SG uygulamalari i¢in son derece
uygun gelistirme ortamlari olarak kargimiza ¢ikmaktadirlar (Keene, 2019). Sinclair, bir oyun motorunu
grafik, ag, fizik ve ses gibi Ozelliklerden sorumlu ve birbirleri ile etkilesim igerisinde bulunan alt
sistemlerin bir arada bulundugu bir yap1 olarak tarif eder (Sinclair, 2020: 24). Ge¢misten giiniimiize
uzanan siiregte ¢esitli platformlar (Windows, macOS, Linux, iOS, Xbox, PlayStation, Android vb.)

igin iki ve ii¢ boyutlu oyun tasarlamaya olanak saglayan ¢ok sayida oyun motoru ortaya ¢ikmugtir'. Bu

! https://en.wikipedia.org/wiki/List of game engines
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araclardan bir tanesi olan Unity’, iki veya ii¢ boyutlu uygulamalarin birden fazla platform igin
derlenebildigi ¢ok platformlu (cross-platform) bir oyun motorudur. Unity, basit arayiizii ve genis
gelistirici kitlesi sayesinde SG toplulugunun tercih ettigi bir oyun motoru haline gelmistir (Keene,

2019).

Simdilerdeyse SG temel 6zelliklerini kapsayan ancak ayricalikli bazi 6zellikleriyle kendine ait
bir sanal ortam haline gelen popiiler bir sanal ortam/kavram daha mevcut: Metaverse. Facebook
yaraticis1 Zuckerberg’in Meta adiyla kurdugu yeni sirketiyle daha da popiiler hale gelen metaverse,
sanal ortamin tiim yonleriyle simdiye kadarki gelistirilmis en etkili gergekliktir. En ilk Snow Crash
bilimkurgu romaninda kelimeyi kullanan yazar Stephenson, metaverse ortamimi yasayan bir sanal akict
hayat olarak kurgulamistir (Stephenson, 1992). Dolayisiyla ortamin kendine 6zgii ve kararli bazi
kurallar1 vardir: Akici bir hayat, yani metaverse ortamdan ayrilinsa da tekrar girildiginde ayr1 kalinan
zamanin metaverse’de devam ediyor olmasi. Avatar, yani her kullanicinin kendini metaverse’de temsil
edecegi viicut bulan sanal kisiligi. Maddiyat, yani tipki gergek hayatta oldugu gibi hayatin metaverse
ortamda siirdiiriilebilmesi icin gerekli ekonomik varlik. Bunlar disinda kalan ¢ok kullanicili olma,
kullanicinin metaverse’deki hareketlerinin ayn1 anda gercek hayatta da yapmasi (senkron) vs. gibi
aslinda SG’devar olan 6zellikler metaverse’te de mevcuttur. Simdiye kadar Stephenson’un kurguladigi
ortama yakin herhangi bir uygulama heniiz tiretilebilmis degil. Ancak sanal para ve borsasi gibi bazi
metaverse Ozellikleri gliniimiizde aktif hale gelmistir. Bununla birlikte avatar ve sanal ortam yasami
(araziler, arsalar, kentler, merkezler vs.) gibi bazi diger 6zellikler ise heniiz emekleme asamasindadir
diyebiliriz. Spielberg filmi 2018 yapimi “Ready Player One” ise, metaverse ortamini en iyi anlatan

filmler arasinda ilk siralarda gosterilebilir.

Sanal Gerg¢eklikte Ses, Miizik ve Performans

Sanal diinyada isitsel bir sunum en az gorsel kadar Onemlidir. Ses, kullanicilarin sanal
diinyada igerisindeki zihinsel varolus algisina énemli katki saglar. Boyut, doga ve ortam atmosferi
hakkinda ipuglar1 veren ortam (ambient) seslerinden, karakterler ve belirli nesneler ile iligkilendirilmis
seslere kadar sanal ortamdaki tiim sesler, kullanici tarafinda kavrayis ve keyif alma boyutunda énemli

rol oynar (Sherman & Craig, 2018: 225).

Gliniimiiz sanal ortam teknolojileri egitimden sagliga, ticaretten seyahate bircok alanda
kullanilir oldugundan insan hayatim artik dogrudan etkiler hale gelmistir. Ozellikle tiim diinyay etkisi
altina alan Covid-19 salgmi, sanal ortam teknolojilerini ¢ok daha 6nemli bir konuma tagimistir.
Siiphesiz her alanda etkisini gostermeye devam eden boylesi bir teknolojinin miizikle bulugsmasi da
kacinilmazdi. Bilgisayar oyunlariyla birlikte gelisimini siirdiiren ve 6zelligi geregi sanal ortama en ilk

uyum saglayan alanlardan biridir miizik. Ancak mesele sanal bir ortamda performansa geldiginde igler

2 https://unity.com
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heniiz baslangi¢ seviyesindedir. Dolayisiyla, metaverse i¢in gelecekte gergek orneklerine rastlanacak
olan sanal ortamda miizik performansi, simdilerde daha ¢ok SG teknolojisiyle i¢ ice bir seyir
izlemektedir. Bunda elbette bilgisayar oyunlarmin ve oyun sirketlerinin payr biiyiiktiir. Ornegin
popiiler bilgisayar oyunlarindan Fortnite igindeki 2019 tarihli Marshmallo konseri, 6zelde metaverse
genelde/gergekte SG konserlerinin ilki olarak kabul edilmektedir (Giiven, 2022). Bu tiir biiyiik
organizasyonlarda asil amag, konseri ve konser ortamini sanal gerceklige tasimaktir. Miizisyen(ler) bir
mekanda gozliikleri ve olas1 giyilebilir diger sanal ortam donanimlarini/kontrolciileri takarak sahne
performans1 yaparken, diinyanin dort bir yanindaki hayranlar1 da sanal gozliiklerini takarak gercek
konser yerindeymis gibi konsere katilabilir. Boyle bir sanal gergeklik etkinligi aslinda hayatin olagan
akiginda, yani akici bir hayatta gerceklesir. Katilimci, konserden (sanal ortamdan) ayrilsa da konser
devam etmektedir ve katilimci geri geldiginde sanal ortamdaki zaman akmaya devam eder. Diger
taraftan tlim katilmcilart ortamda avatar1 temsil edebildigi gibi konserdeki miiziklerin ve
organizasyonun telif haklar1 da korunabilir, yani etkinligin bir ekonomisi vardir. Tim bunlar géz
Online alinirsa, aslinda miizik iiretimine yonelik sanal ortam uygulamalarinin gelecekte daha c¢ok
metaverse ile uyumlu olabilecegini sdyleyebiliriz. Ornegin gegtigimiz yi1l Epic Games’in Fortnite
oyununda gergeklestirilen Travis Scott ve Ariana Grande konserleri, telif haklarindan promosyon
amach malzeme satis1 ve turne programina kadar sanal ortam ekonomileriyle 6n plana ¢ikmistir

(Giiven, 2022).

Miizikte sanal gerceklik konserlerinin 6zellikle son 1-2 yilda giderek arttigim1 gérmekteyiz.
2020 sonrasinda Kanadali sarkic1 The Weeknd’in Blinded by the Lights sarkisin1 ve Forbes sirketinin
diinyay1 sarsan oyunu Pokemon’un 25. yili kutlamalarinda Amerikali rap yildiz1 Post Malone (Austin
Richard Post) konserini metaverse iizerinden dinleyicilerle bulusturmasi, sanal gerceklik ortamindaki
miizigin oyun sirketlerinin tekelinden giderek ¢ikabilecegin ilk sinyallerini vermistir. Oyle ki Justin
Bieber, sanal eglence sirketi Wave aracilifiyla ilk metaverse konserini gegtigimiz yil
gerceklestirmistir. Bu gelismelere kayitsiz kalamayan diinya devi miizik prodiiksiyon sirketlerinden
Warner Music Group ise Justin Bieber, Cardi B. ve Ariana Grande ile sanal gerceklik konser
anlagmalarini hi¢ vakit kaybetmeden yapmustir bile. Gelismeleri yakindan takip eden Universal Music
Group; Billie Filish ve Taylor Swift gibi yildizlarint metaverse’e tasimak igin dijital avatar sirketi
“Genies” ile ortaklik kurmustur. Diger taraftan, kullanicilarin kendi oyunlarim programlamalarina ve
olusturmalarina olanak taniyan popiiler bir ¢evrimi¢i oyun olan Roblox, Kai sanal karakteri
araciligiyla uzun soluklu sanal gergeklik konserleri diizenlenmektedir’. Bu gelismelerin ardindan bir
diger diinya devi prodiiksiyon sirketi Sony Music, Roblox ile sanal gergeklik konserleri iizerinde is

birligi yapacagini duyurmustur. Miizik grubu Muse vs. drneklerde oldugu gibi son yillarda metaverse

? Son yillarda artan sanal gergeklik konserleri hakkinda daha detayh bilgi i¢in Bkz.: http:/t.ly/Sy9n
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ve SG konserlerin sayis1 giderek g¢ogalmakla birlikte, miizisyen veya dinleyicilere interaktif konser

deneyimi yasatmay1 vadeden NoysSG* gibi sirketlerin sayis1 da giderek artmaktadar.

Bir miizik performansinin sanal gerceklik {izerinden dinleyiciyle bulusturulmasi her ne kadar
kulaga hos gelse de teknik olarak gorsel-isitsel bir akisin (streaming) ag lizerindeki hareketi aslinda
sanal gerceklikten cok daha Onceleri lizerinde calisilan bir konu olarak karsimiza ¢ikar. Miizik
tarafindaki bilinen adiyla Ag Uzerinden Miizik Performans (Networked Music Performance, NMP), en
ilk Amerikali1 bagdar Pauline Oliveros tarafindan 1991 yilinda telefon hatt1 iizerinden goriintiilii miizik
iletimi olarak denenmistir. Glinlimiizdeki gibi bir teknolojik alt yapmnin o yillarda olmadigi
diistiniiliirse, bdylesi bir denemenin sonuglarini da tahmin etmek giic degil. Ancak, 2008 yilinda
Stanford Pan-Asian Festivali kapsaminda Pekin Universitesi ve Stanford Universitesi arasinda “Pasific
Rim of Wire” adli orkestral bir yaratinin internet iizerinde seslendirimi, giinlimiiz sanal gergeklik
iizerinde denenen miizik performanslarinin baslangicini olusturur (Céceres vd., 2008). Tahmin
edilebilecegi gibi NMP uygulamalarinda ortaya ¢ikan en biiyiik sorun zamansal gecikme latency’
olmasina ragmen, 21.yy. sonras1 gelisen teknolojiyle birlikte artan internet hizlar1 ve gelisen alt yap,

latency sorunlarin1 yok denecek kadar az seviyelere indirmistir veya indirmesi beklenmektedir.

Sanal Gerg¢eklikte Etkilesimli Ses-Miizik Tasarim

Her ne kadar metaverse igin oyun devleri ¢oktan harekete gecmis olsa da sanal bir ortamda
herkesi tatmin edebilecek tam bir miizik performansi giinlimiiz teknolojisinde heniiz ¢ok erken bir
beklenti. Ustelik buna bir de canli galg1 performanslari eklendiginde beklenti siiresini birkag y1l daha
otelemek gerek. Peki miizik i¢cin SG ¢ok mu gerekli? Miizikte egitim, arastirma, teori vs. igin evet,
ancak konser gibi performansa dayali etkinlikler i¢in siiphelerimiz yok degil. Bu calismada, bir sanal
gerceklik ortami icerisinde yer alan nesneler (kullanicinin kendisi de dahil olmak iizere) arasindaki
etkilesimin ve bu etkilesimlerden elde edilecek verinin, elektronik miizik performansi baglaminda
yordamsal ses tasarimi igerisinde ne sekilde degerlendirilebilecegine iliskin yontemler
degerlendirilmis olup, bu yontemlerden yararlanilarak, sanal bir mekan icerisinde kullanicinin bir SG
gozIigl ve kontrolciiler araciligiyla etkilesime gecerek ses iiretebildigi iki elektronik calgi Grnegi

tasarlanmis ve sunulmustur. Yordamsal ses kullanimi, tasarimin 6ne ¢ikan unsurlarindan biridir.

Geleneksel ses teknolojilerinin temelini olusturan ses kayit siirecinde, gergek diinya sesleri bir
mikrofon araciligiyla yakalanir, mikslenir, islenir ve mastering siirecinin ardindan son seklini alir. Bu
sekilde olusturulmus ses efektleri ve miizikler degismez yapidadir ve her seslendirildiklerinde ayni
kalirlar. Buna karsilik dinamik bir ses tasarimina olanak saglayan yordamsal ses, bilgisayar temelli ses

ve miizik tasarimina dayali, dogrusal olmayan (non-linear), sentetik ve canli bir girdiyle birlikte

* https://www.noysvr.com/
* Miizik performanslarinda latency sorunu iizerine yapilan ¢alismalarin siireci ve ayrintilart i¢in Bkz.: Davies G. (2015), “The Effectiveness
of LOLA (LOw LAtency) Audiovisual Streaming Technology for Distributed Music Practice”, MA thesis, Edinburgh Napier University.

354



Cihan ISIKHAN - Arda EDEN

programlamaya dayali kurallara bagh ger¢ek zamanli bir ses iiretme bigimi olarak karsimiza cikar
(Farnell, 2007: 1-2). Bir bagka deyisle yordamsal ses, parametreleri kullanicinin etkilesimi veya
ortamim Ozelliklerine bagli olarak degisebilen algoritmalar sayesinde dinamik ses-miizik tasarimina

olanak saglar.

Yordamsal ses tasarimi, bir oyun motorunun dogrudan kendi ortaminda® veya ses
programlama amagli tasarlanmis bir veya birden ¢ok programlama dili ile ger¢ek zamanlh iletigim
kurulmas1 bi¢iminde gergeklesebilir. Birinci yontemin, oyun motorunun bu amaca yonelik olasi
smurliliklar ve belirli bir seviyede ses programlama bilgisi gerektirmesi agisindan olumsuz yonlere
sahip olacag soylenebilir. ikinci yéntemde, oyun motorunun arka planda galisan bir ses yazilimiyla
OSC’ veya MIDI® gibi bir protokol araciligiyla gercek zamanl iletisime gecerek karsilikli parametre
aktariminda bulunmasi gerekir. Bu yontemde, ses iiretim siireci ile ilgili tiim sorumluk ses yaziliminda
olacagindan yazilimcinin iistlenmesi gereken programlama yiikii biiyiik oranda azalacaktir. Buna
karsilik, MIDI kullaniminda yazilimlar arasi veri aktarimi i¢in ihtiya¢ duyulacak {igiincii parti sanal
MIDI kablolari® gibi araci yazilimlar ve MIDI veri yapisinin sinirhiliklar: ile OSC kullanimi sirasinda

karsilagilabilecek olas1 ag kaynakli aksakliklar bu yontemin olumsuz yonleri olarak dongoriilebilir.

OYUN MOTORU < MIDI, OSC > SES YAZILIMI

1. Unity veya 1. ChucK

2. Unreal > 2. Pure Data

3. vb. Chunity, CsoundUnity, 3. Csound
LipPdintegration 4. vb.

Sekil 2: Popiiler oyun motorlari, kodlamaya dayali ses yazilimlari ve her ikisi arasinda veri

iletim araglar1 (protokoller veya eklentiler).

Ses yazilimmin oyun motorunun bir bileseni haline getirilmesi, boylelikle iki ortamin bir
eklentiyle haberlesmesinin saglanmasi, s6zii gecen olumsuzluklari ortadan kaldirmak adina son derece
uygun bir ¢dziim olacaktir. Bu amagla Chunity, CsoundUnity'® ve LibPdIntegration'' eklentileri
sirastyla, gercek zamanl ses tasarim/programlama ortamlari olan Chuck'?, Csound'® ve Pure Data' ile

Unity oyun motoru arasinda entegrasyonu saglamak amaciyla gelistirilmis yazilimlar/eklentilerdir.

¢ MCV Staff, https://www.mcvuk.com/development-news/procedural-audio-with-unity

7 Wright, M., Freed, A., & Momeni, A. (2003). Open Sound Control: State of the Art. A NIME Reader, 125-145

8 MIDI Association, https://midi.org

? Tobias Erchsen tarafindan Windows isletim sistemi igin gelistirilmis olan “loopMIDI” bu yazilimlardan bir tanesidir (https://www.tobias-
erichsen.de/software/loopmidi.html). Apple’in macOS isletim sistemi igerisinde yer alan “IAC Driver” bu destegi dahili olarak vermektedir.
(https://support.apple.com/guide/audio-midi-setup/transfer-midi-information-between-apps-ams1013/mac).

!0 Walsh, R. (2015). Csound and Unity3D. In ICSC.

""Moody, N. (2018). LibPd Unity Integration: A Libpd Wrapper for Unity. https:/github.com/LibPdIntegration/LibPdIntegration

12 Wang, G., & Cook, P. R. (2003). ChucK: A Concurrent, On-The-Fly, Audio Programming Language. In ICMC.

'3 Lazzarini, V., Yi, S., Heintz, J., Brandtsegg, @., & McCurdy, L. (2016). Csound: A Sound and Music Computing System. Springer.

4 Puckette, M. S. (1997). Pure Data. In ICMC.
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Chunity:

Chunity”, kendine o6zgii zamansal bir tasarimi, kesin ve anlatimsal es zamanli bir
programlama modeline sahip ve kodun anida eklenip degistirilebilmesine olanak saglayan ses
sentezleme/analiz amagl bir programlama dili olan ChucK'® ile Unity ortaminda etkilesimli gérsel-

isitsel uygulamalar gelistirmeye imkén saglayan bir yazilim/eklentidir.

ChucK programlama dilinde basit bir siniis dalga {liretecine ait kod Ornegi asagida
gosterilmektedir. Birinci satirda SinOsc birim lireteci (unit generator) tipinde sine isimli bir siniis
dalga iireteci tanmimlanmis ve dac ile gosterilen ses g¢ikigina “=>" operatorii ile baglanmistir. Bu
operatore ChucK operatorii adi verilir. Soldan saga dogru bir ok bi¢imindeki bu operator, bir sinyalin
bir taraftan diger tarafa dogru akis yoniinii temsil etmek amaciyla tasarlanmustir. Ikinci satirda siniis
iiretecinin genlik degeri 0.5, iiclincii satirda ise iiretecin frekansi 440Hz olarak belirlenmistir. Son
satirdaki ifade ile kodun calistirildigi andan itibaren (now) 1 sn boyunca sinyal tiretimi saglanmistir
(Kapur vd. 2015: 19). Asagida (a) 6rneginde, lretecin genlik ve frekans degerleri sabittir. ChuckK
ortaminda da pek ¢ok programlama dilinde oldugu gibi, degiskenler araciligiyla, performans sirasinda
cesitli parametrelerin dinamik olarak degistirilebilmesi miimkiin hale gelir; (b) 6rnegindeyse, ayni

iiretecin frekans degeri bir f degiskeni araciligiyla atanmistir.

(@)  //sabit frekansl siniis osilatoru (b) //Sabit frekansl sinls osilatoru
SinOsc sine => dac; float f;
0.5 =>sine.gain; 440.0 =>f;
440 => sine.freq; SinOsc sine => dac;
1::second => now; 0.5 =>sine.gain;

f => sine.freq;
1::second => now;

Chunity eklentisi, Unity paket yoneticisi (package manager) igerisinden ilgili projeye dahil
edildikten (import) sonra sahne (sceme) igerisinde bos bir nesne olusturularak bu nesneye bir
ChuckMainlnstance bileseni eklenir. Bir nesne iizerinde ChucK kodu calistirabilmek i¢in nesnenin
ChuckMainlInstance nesnesine referans igeren ayrica bir ChuckSublnstance bilegenine de sahip olmasi
gerekir. Boylelikle bu nesnenin sahip oldugu tiim betikler igerisinde ChucK eklentisine ulasmak ve
kod c¢aligirmak miimkiin hale gelir. Unity igerisinde ChucK kodu, ChuckSublnstance bileseninin
RunCode fonksiyonu ile ¢aligtirilir."”

Asagida, ChucK kodunun bir nesneye ait Start() fonksiyonu igerisinde calistirildigi bir 6rnek
goriilmektedir. Ornekte, frekansi 50 milisaniyede bir, 1000Hz ile 2000Hz araliginda degisen bir siniis
sinyali {ireten kod, nesne basladig1 anda c¢alistirilir ve nesne sahnede kaldig: siirece ¢alismaya devam

eder.

'S Atherton, J., & Wang, G. (2018). Chunity: Integrated Audiovisual Programming in Unity. In NIME. pp. 102-107.
!¢ ChucK: Strongly-Timed, Concurrent, and On-The-Fly Music Programming Language. 2022 August, 2, https://chuck.stanford.edu
'7 Chunity: Tutorials. 2022, August, 3. https://chuck.stanford.edu/chunity/tutorials
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void Start ()

{
ChuckSynth = GetComponent<ChuckSublnstance> ();

ChuckSynth.RunCode(@"
SinOsc sine => dac;
While(true)

{
Math.random2£(1000i 2000) => sine.freq;

50:ms => now;
}
H);
}

Chunity, genel (global) degiskenlerin kullanimiyla ChucK ile Unity arasinda veri aktarimina
da olanak saglar. Asagidaki Ornekte, bir nesnenin Y eksenindeki konumu “a” genel degiskeni
araciligiyla, her bir karede calistirilan Update() fonksiyonu igerisinde ChucK koduna aktarilmakta ve
osilatoriin genlik degerini degistirmektedir. Benzer sekilde GetFloat fonksiyonu ile ChucK kodundan

Unity’e veri aktarimi da miimkiindiir."’

void Start()

{
ChuckSynth = GetComponent<ChuckSublnstance>();

ChuckSynth.RunCode(@"
global float a;
SawOsc saw => dac;
440 => saw.freq;

while(true)

{
a => saw.gain;
ms => now,
H);
}

void Update()

ChuckSynth.SetFloat("a", transform.position.y);

}

Yordamsal Ses-Nesne Etkilesimi

Sanal bir ortamda tipki gercek diinyada oldugu gibi ortami meydana getiren her sey bir
nesnedir ve nesneler arasindaki iligkiler etkilesimi meydana getirir. Sanal diinyalarin tasarimina olanak
saglayan araglar olan oyun motorlarinda da tiim nesneler oyun nesnesi olarak adlandirilirlar. Gregory,
bir oyun diinyasinda yer alan nesneleri statik ve dinamik olmak {izere iki kategoriye ayirir. Arazi, bina,
yol, koprii gibi oyunla etkilesime girmeyen, yani hareketsiz olanlar statik; karakterler, tasitlar, silahlar,
dinamik aydinlatmalar vs. olanlar dinamik nesnelerdir (Gregory, 2018: 56). Unity ortaminda statik

veya dinamik fark etmeksizin, bir oyun diinyasinda yer alan tiim nesneler oyun nesnesi olarak
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tanimlanir. En temel nesneler olan oyun nesneleri tek baglarina etkin olmamakla birlikte, kendilerine
islevsellik kazandiran bilesenler (components) igin birer tasiyict (container) gorevi iistlenirler'®,
Goldstone, Urnity’nin de biinyesinde yer alan ii¢ boyutlu mekan (sanal ortam) tasariminin 6nemli

unsurlarini nesnelere gore su sekilde siniflandirmakta ve agiklamaktadir (Goldstone, 2009: 9-13):

Koordinatlar: Nesnelerin ii¢ boyutlu diinyadaki konum, boyut ve doniis degerlerinin ifade
edilebilecegi ti¢ eksenli (X, Y, Z) bir kartezyen koordinat sistemidir. Bu sistemde merkez (0, 0, 0)

noktasidir.

Vektorler: Ug boyutlu ortamda yon belirten niceliklerdir. Nesnelerin yénleri ile aralarindaki

goreceli agilarin ve uzakliklarin hesaplanabilmesi i¢in 6nemli bilesenlerdir.

Kameralar: Oyun nesneleri ve karakterler ile iliskilendirilebilen veya {i¢ boyutlu diinyanin

herhangi bir noktasinda yerlestirilebilen kameralar temel olarak bu diinyanin goriis alanim belirlerler.

Poligonlar, Kenarlar ve Késeler: Ug boyutlu diinyada nesneler birbirine baglanmis ¢ok sayida
iki boyutlu poligondan meydana gelir. Kenar bir poligonun bir kenari, koseler ise bu kenarlarin
bulustugu noktalardir. Birbirleri ile iliskili ¢ok sayida poligon bir araya gelerek mesh olarak bilinen

karmagik sekilleri olustururlar.

Materyaller, Dokular ve Gélgelendiriciler: Materyaller {i¢ boyutlu nesnelerin goriiniisiinii
belirler. Bir materyal sadece basit temel renklerden olugabilecegi gibi, doku olarak adlandirlan
goriintillerden de meydana gelebilir. Materyaller, nesnelerin yansiticilik gibi gorsel davranislarini

belirleyen betikler olan golgelendiriciler ile galigirlar.

Kati Govdeler: Oyun motorlarinda nesnelere gercek diinyadaki fiziksel o6zelliklerini ve
davraniglarii kazandirmak amaciyla verilen kati1 gévde 6zelligi, eklendigi nesnenin kiitle, yer ¢cekimi,

hiz ve siirtlinme gibi 6zelliklere sahip olmasini saglar.

Carpisma Algilama: Ug boyutlu diinyada yer alan nesnelerin birbirleriyle temasi, bir baska
deyisle carpismalarin algilanmasi, nesnelere eklenen carpistirici (collider) bileseni sayesinde
gerceklesir. Carpistiricy, algiladigi ¢arpismayi fizik motoruna bildirir. Fizik motoru ¢arpigmanin yonii,

hiz1 ve diger faktorlere bagl olarak nesnenin ne sekilde tepki verecegini belirler.

Ozetle, sanal bir diinyada poligonlar ve materyaller ile sekillendirilmis nesneler ii¢ boyutlu bir
koordinat sistemi igerisinde yer alirlar. Kat1 govde 6zelligi, eklendigi nesnelere gercek diinyadakine
benzer fiziksel davranislar kazandirirken, bu nesneler arasindaki etkilesim yine aym fizik kurallaria

gore gerceklesir.

'8 Unity Documentation: Unity Manual. 2022 August, 6. https://docs.unity3d.com/Manual/UnityManual.html
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Sekil 3: Unity koordinat sistemi icerisinde bir yiizey (plane), kiip, kiire, yonsel 151k kaynagi ve

kamera. Kameranin goriis alan1 sag alttaki pencerede yer almaktadir.

Dinamik ve hareketli bir diinya igerisinde yer alan tiim nesneler kaginilmaz olarak birbirleriyle
etkilesim icerisinde bulunurlar. Etkilesim denildiginde akla ilk gelen iki veya daha fazla nesnenin
birbirleri ile temas diizeyindeki iligkisi olsada, ayni ortam igerisinde bulunan tiim nesneler konum ve
mesafe gibi Ozellikleri agisindan siirekli ve dinamik bir iligki igerisindedirler. Bir oyun motoru
icerisinde yaratilmis sanal bir ortamda nesneler arasindaki bu iligkilerin sayisal olarak ifade
edilebilmesi, etkilesimli bir ses/miizik tasarimi siirecinde degiskenler olarak kullanilabilmelerine
olanak saglar. Unity’de tiim oyun nesneleri, nesnenin konum (position), doniis (rotation) ve 06l¢ek
(scale) ozelliklerini belirleyen bir doniisiim (transform) bilesenine sahiptir. Carpistirici bileseninin de
devreye girmesiyle, nesnelerin konumlari, aralarindaki mesafe ve nesneler arasindaki ¢arpigmalardan
elde edilecek veri ve tetiklenen eylemlerin yordamsal ses tasarimi siirecinde ne sekilde

kullanilabilecegine yonelik yontemler 6rnekleriyle asagida sunulmustur.
Konum:

Konum, bir nesnenin ii¢ boyutlu koordinat sistemi igerisinde X, Y ve Z eksenlerine gore
bulundugu yeri belirtir. Doniis, bir nesnenin X, Y ve Z eksenleri etrafindaki derece cinsinden agisidir.
Olgek ise bir nesnenin orijinal boyutuna gére herhangi bir eksendeki (veya tiim eksenlerde orantili
olarak) oramidir. Unity ortaminda 6nemli kavramlardan bir tanesi de ebeveynlik (parenting) iliskisidir.
Nesneler, hiyerarsik bir yap1 i¢esinde birbirlerine gore alt (child) veya iist (parent) nesne konumunda
bulunabilirler. Alt konumda bulunan bir nesnenin transform degerleri, bagli oldugu list nesneye gore
bagil olarak goriinlir. Bu degerlere yerel koordinatlar (local coordinates) adi verilir. Alt nesne
konumunda bulunmayan nesnelerin oyun diinyasindaki transform degerleri ise genel koordinatlar
(global coordinates) olarak adlandirilir'. Sekil 3’de yer alan tiim nesneler aralarinda bir ebeveynlik
iligkisi bulunmayan nesnelerdir ve konumlar1 genel koordinat sistemine gore belirlenmistir. Unify’de

bir oyun diinyasinin biiyiikliigii géz oniinde bulunduruldugunda, bir nesnenin genel koordinatinin

' Unity Documentation: Unity Manual. 2022 August, 6. https://docs.unity3d.com/Manual/UnityManual.html
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miizikal bir parametreye yonlendirilmek i¢in pek de kullanigh bir veri olamayacagi aciktir. Buna
karsilik, ebeveynlik iliskisi icerisinde tasarlanmis, daha siirli bir aralikta degisen degerler iiretebilen

sanal nesneler, miizikal parametrelerin kontrolii i¢in daha uygun araglar haline gelebilirler.

Right Foot
@ Left Foot

Sekil 4: Unity’de ebeveynlik iliskisi igerisinde tasarlanmis fader, buton, doner buton ve bir

manivela (sagda) ve bu araglari olusturan nesnelerin hiyerarsik yapisi.

Sekil 4’te gesitli amaglar i¢in kullanilabilecek fader, buton, doner buton ve bir manivela
tasarimi ile bu araglari meydana getiren nesnelerin hiyerarsik yapisi goriilmektedir. Bu araglardan
fader nesnesi ile miizikal bir parametrenin ne sekilde kontrol edilebilecegine iligskin 6rnek kod asagida

sunulmustur:
void Update()

knobPosition = faderKnob.transform.localPosition;

knobPosition.z = Mathf.Clamp(faderKnob.transform.localPosition.z, -0.2f, 0.2f);
faderKnob.transform.localPosition = knobPosition;

value = (knobPosition.z + 0.2f) * 2.5f;

sineSynth.SetFloat("g", value);

}

Yukaridaki ornekte, fader nesnesinin hareketli boliimiiniin (kirmizi kisim) gévdesine (body)
gore Z eksenindeki konumu (localPosition) 0—1 araligina normallestirildikten sonra ChucK kodu
icerisinde bulunan siniis osilatoriiniin genligini kontrol edecek sekilde yonlendirilmistir. Benzer
sekilde, doner buton ve manivela gibi nesnelerin hareketli kisimlarinin doniis a¢1 degerleri de uygun

bir araliga doniistiiriilerek herhangi bir miizikal parametrenin kontrol edilmesi de saglanabilir.
Mesafe:

Nesneler arasindaki mesafe degisiminin miizikal parametrelerin kontrol edilmesi prensibine
dayali galgi tasarimlarimi gercek hayatta da gérmek miimkiin. Theremin belki de buna en iyi 6rnek
olarak verilebilir. Sol ve sag tarafinda antene benzer cikintilariyla bir kutu bigimindeki bu ¢algi,
miizisyenin elleri ile antenler arasindaki mesafeyi degistirerek sesin frekansimi (sag el) ve genligini

(sol el) kontrol edebilmesine olanak saglar. Calgmin, Maku® tarafindan gelistirilmis bir SG

20 https://www.oculus.com/experiences/quest/3497148190407250
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uygulamas: da mevcuttur. Reactable’’ (Kaltenbrunner, 2006) ise her biri farkli bir isleve sahip
objelerin, gorsel tepki verebilen aydinlatmali bir masa iizerine yerlestirilerek, aralarindaki mesafelere

bagli olarak birbirleri ile etkilesimli bigimde ses iiretmesi prensibine dayanmaktadir.

Sanal bir diinyadaki koordinat sisteminde farkli konumlarda bulunan nesneler arasindaki
mesafeler de uygun bir bigimde diizenlenerek miizikal parametrelerin kontroliinde kullanilabilir.
Ancak, tipki genel koordinatlarin kullanilmasinda oldugu gibi, biiylik bir diinyada birbirlerinden ¢ok
uzakta bulunan iki nesne veya kullanici ile goriis alam1 igerisinde bulunmayan bir nesne arasindaki
mesafe gibi goreceli biiylik degerler bu amaca yonelik uygun veri niteligi tagimayabilir. Bu baglamda,
iki nesne arasindaki mesafeye dayali etkilesimin bir uzaklik esigi ile sinirlandirilmasi, gerek kullanici
etkilesim alaninin sinirlarinin belirlenmesi, gerekse bu alanin disinda kalan ses kaynaklarinin devre
dist birakilabilmesine bagli olarak performansin iyilestirilebilmesi gibi avantajlar sunacaktir. Bu
yontemde, iki nesne arasinda Olgiilen uzaklik, belirli bir uzaklik esiginin {izerinde oldugu siirece
dikkate alinmaz. Mesafe esik degerinin altina indiginde, Olgiilen uzaklik degeri uygun bir araliga

doniistliriilerek miizikal bir parametreye yonlendirilir.

(a) (b)

Sekil 5: ki nesne arasinda belirlenmis uzaklik esigi

Sekil 5’teki Ornekte mavi kiire, sinlis dalga iireteci kodu igeren bir ChuckSublnstance
bilesenine sahiptir. Kirmizi kiire, beyaz daire ile belirlenmigs alanin disginda oldugu siirece
ChuckSublnstance Dbileseni devre dist durumdadir. Kiire alanin igerisinde girdigi anda
ChuckSubnstance etkin hale gegmekte ve iki nesne arasindaki uzaklik ChucK koduna modiilasyon
parametresi olarak aktarilarak nesnelerin yakinligia bagl olarak vibrato derinliginin kontrol edilmesi
saglanmaktadir. Uygulamaya ait update() fonksiyonu asagida goriilmektedir:

void Update()
{

Vector3 carrierPos = thisCarrier.transform.position;
Vector3 modulatorPos = modulator.transform.position;
dist = Vector3.Distance(carrierPos, modulatorPos);

2! https://www.upf.edu/web/sergi-jorda/reactable
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if (dist < 5)

{
ChuckSyn.enabled = true;
ChuckSyn.SetFloat("modulation", (5 - dist) * 10);

}
else
{
Line.enabled = false;
ChuckSyn.enabled = false;
}
}
Carpisma:

Unity’de iki nesne arasindaki carpismanin algilanmasi, collider bileseni ile miimkiindiir.
Carpisma algilandign  anda OnCollisionEnter, c¢arpismanin devam ettigi siire boyunca
OnCollisisonStay, iki nesne arasindaki temasin sona ermesi ile OnCollisionExit fonksiyonlari
calistirilir’. Carpisma, oyun diinyasinda yer alan iki nesne arasinda gerceklesebilecegi gibi, oyuncu ile
herhangi bir nesne arasinda da gergeklesebilir. Ikinci senaryo, ozellikle sanal gerceklik araglarinmn
kullanildigr durumlarda, kullanicinin elleri ile ortamdaki nesneler arasindaki etkilesimin miizikal

parametrelere yonlendirilebilmesine olanak saglar.

Sekil 6: Bir ChuckSublnstance ve cubeController betigi i¢eren kiip (kirmizi) ile carpigmanin

gergeklestirilebilmesi amaciyla yerlestirilmis kiip (mavi).

Sekil 6’da bir oyun sahnesi igerisine yerlestirilmis iki kiip goriilmektedir. Kirmiz1 kiibe bir
ChuckSublnstance bileseni ve ¢arpigmanin denetiminin kontrol edildigi bir CubeController betigi
eklenmistir. Betik icerisindeki ChucK> ile OnCollisionEnter() ve OnCollisionExit() fonksiyonlarima

ait kod parcalar asagida sunulmustur.

private void OnCollisionEnter(Collision collision)

{
if (lisTriggered)

myChuck.SetFloat("amp", .5f);
isTriggered = true;

22 https://docs.unity3d.com/Manual/CollidersOverview.html
PBu  ornekteki ChucK kodu, ChucK dokiimantasyonunda yer alan interpolate.ck &rnegi uyarlanarak —olusturulmustur.
https://chuck.stanford.edu/doc/examples/vector/interpolate.ck
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b
b

private void OnCollisionExit(Collision collision)

{
myChuck.SetFloat("amp", 0);

isTriggered = false;
}

Etkilesimli Miizik Odas1

Etkilesimli Miizik Odas1 (EMO), kullanicinin parametrelerini ¢arpigma, konum ve mesafe
bilgileri aracilifiyla kontrol edilebildigi iki elektronik calgimin yer aldigi, ti¢ tarafi kapali bir oda
biciminde tasarlanmis, agik yiizii post apokaliptik goriiniimlii bir manzaraya bakan sanal bir mekandir.
SG destegine de sahip bu tasarimda kullanici, mekén igerisinde Oculus Quest 2 sanal gergeklik
g6zIigl ve kontrolciilerini kullanarak gezinebilmekte, hatta oda disinda siiziilebilmekte ve ¢algilar ile
etkilesime gecebilmektedir. EMO, Istanbul Kalkinma Ajansi destekli TR/10/12/YES/0028 numarali
proje kapsaminda Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve Tasarim Fakiiltesi'nde kurulan IMC

Laboratuvarinin teknik altyapisi kullanilarak tarafimizdan hazirlanmistir.
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Sekil 7: Tasarlanan SG ortam ve galgilar

Odada bulunan c¢algilardan ilki, tuslarmna dokunularak bir oktavlik pentatonik dizinin
seslendirilebildigi bir elektronik klavye bi¢iminde tasarlanmistir. Ses {iretme mekanizmasinin
merkezindeki ChucK kodu, c¢algiya bilesen olarak eklenen SynthController adli bir betik igerisinde yer
almaktadir. Kullanic1 elleri ile tuslara dokundugunda, her bir tusa eklenmis olan KeyController betigi
icerisinde carpisma denetlenir ve ilgili tusun adi SynthController betigi ile paylasilir, ardindan tus
adina bagli olarak MIDI tus numarasi ChucK koduna iletilir. SynthController betigine ait Update()

fonksiyonu asagida goriilmektedir.

private void Update()

{
switch(keyName)

{
case "Key 1":
note = 60;
break;
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case "Key 2":
note = 62;
break;

case "Key 3":
note = 64;
break;

case "Key 4":
note = 67;
break;

case "Key 5":
note = 69;
break;

default:
break;

Synth.SetFloat("note", note);

}

Kullanicinin tuslara dokunusu (carpisma) ise KeyController betigine ait OnCollisionEnter() ve
OnCollisionExit() fonksiyonlari igerisinde agagida goriildiigii sekilde denetlenmekte ve temas edilen

tusun adi ile genlik degeri, triggerNote() fonksiyonu araciligiyla SynthController betigi ile

paylasiimaktadir.
private void OnCollisionEnter(Collision collision)
{
if (lisCollided && collision.collider.tag == "contacter")
{
isCollided = true;
triggerNote(this.name, 0.4f);
H
}

private void OnCollisionExit(Collision collision)

isCollided = false;
_accessToSynthController.ampl = 0f;
_accessToSynthController.ampl = 0;

}
private void triggerNote(string keyName, float amp)
{
_accessToSynthController.keyName = keyName;
_accessToSynthController.ampl = amp;
}

Ikinci ¢alg ise basit bir Theremin bigiminde tasarlanmis olup, sesin genligi ve perdesi ¢alginin
sol ve sag tarafinda bulunan antenler ile kullanicinin elleri arasindaki uzakliklara (konumlarma) baglh
olarak kontrol edilebilmektedir. Bu denetleme islemi ¢algiya eklenmis ThereminController betigine ait
update() fonksiyonu igerisinde gerceklesmekte ve hesaplanan konum-mesafe  bilgileri

normallestirildikten sonra ChucK koduna frekans ve genlik degeri olarak aktarilmaktadir.
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void Update()
{

Vector3 freqAntPos = freqAnt.transform.position;
Vector3 rHandPos = rightHand.transform.position;
freqDistance = Vector3.Distance(freqAntPos, rHandPos);

Vector3 ampAntPos = ampAnt.transform.position;
Vector3 IHandPos = leftHand.transform.position;
ampDistance = Vector3.Distance(ampAntPos, IHandPos);

float = ((1f - freqDistance) * 2000) + 100;
float a = (0.5f - ampDistance);
if(a<0)a=0;

if (freqDistance < 1) {
myTheremin.SetFloat("frequency", f);
myTheremin.SetFloat("ampTheremin", a);

}

else

{

myTheremin.SetFloat("frequency", 0);
myTheremin.SetFloat("ampTheremin", 0);

b
b

Sonu¢

Eger konu teknolojiyse en sik isitilen ciimlelerden biri sudur: “Gegmiste de yoktu ama sonra
oldu!”. Genelde SG, 6zelde metaverse i¢in de durum aynen bdyle. Kullanici SG gozliigiinii takacak,
her tiirden dijital malzemesini {lizerine giyecek ve her yone hareket edebilen bir aygit iizerine ¢ikip
kendini zamanin aktifi, avatarlardan gecilmeyen, paranin kullamildigi sanal bir diinyanin iginde
bulacak. Buna soylenecek tek bir sey var: “Gegmiste yoktu...”. Peki su anda mevcut mu? Kisaca

hayir, halen bekliyoruz...

Boylesine bir beklenti her alanda oldugu gibi ses-miizik diinyasinda da var. Hatta bir¢cok alana
gore belki biraz daha hazirlar. Justin Bieber, Ariana Grande gibi miizisyenlerle Universal Music gibi
dev prodiiksiyon sirketleri coktan yola ¢iktilar bile. Ancak sanal bir ortamda herkesi tatmin edebilecek
tam bir miizik performans giiniimiiz teknolojisinde heniiz ¢ok erken bir beklenti. Ustelik buna bir de
canli calim ¢alg1 performanslar1 eklendiginde beklenti siiresini birka¢ yil daha 6telemek gerek. Peki
miizik i¢in SG ¢ok mu gerekli? Egitimi, bilimi, teorisi vs. i¢in belki evet ama konser gibi performansa
dayali etkinliklerde biraz siipheliyiz. Ornegin Adorno’ya gére bir konser ortami, belirli kurallara
uyanlarla yalnizca eglenenler arasindaki genis bir yelpazede yer alir ve ona gore esas olan kiiltiiriin
titketimidir (Adorno, 1977). Konser, tiretim ve tiiketimin birlikte yapildig1 yogun kiiltiirel bir ortamdir
ve miizik yapanlar, dinler kitle ve arasindaki her tiirden etkilesimle birlikte mekanin kendisiyle,

cevredekilerle ve hatta kokusuyla tam bir biitiindiir (Gliven, 2022). Bu acidan bakildiginda giiniin
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birinde metaverse ortamda konser olsa bile gerekliligi konusunda tartigmalarin devam edecegi kesin.
Ancak kiiltir bir tarafa yalnizca teknik olarak bakilacak olsa bile tam bir metaverse ortamdan
bahsetmek giiniimiizde halen ¢ok erken. Sadece diislik internet hizlar1 ve yiiksek lafency degerlerinin

bir hayli glincellenmesi gerektigini sdylemek bile bizi nasil bir siirecin bekledigini gdsterir nitelikte. ..

Bu calismada, bilgisayar ortaminda ses sentezleme ve analizi amaciyla gelistirilmis bir
programlama dili olan ChucK ile giiniimiiziin popiiler oyun gelistirme ortamlarindan bir tanesi olan
Unity arasinda dogrudan iletisimi saglayan Chunity eklentisi araciligiyla, sanal bir ortamda nesneler ile
kullanict arasindaki etkilesimin miizikal parametrelere ne sekilde yonlendirilebilecegine iligkin
yontemler degerlendirilmis olup, bu yontemlerden faydalanilarak bir SG gozliigii ve kontrolciiler
araciligryla kullanicinin etkilesime gegebilecegi iki elektronik calgi tasarlanmis ve bir sanal ortam
igerisine yerlestirilmistir. Arastirma, tasarim ve uygulama siirecindeki deneyim ve gozlemlerden elde

edilen bulgulara yonelik sonuglar asagida sunulmustur:

v Oyun motorlari; sunduklar1 gorsel tasarim, fiziksel motor, ses destegi, kullanici
etkilesimi ve ¢ok kullanicili uygulama gelistirmeye olanak saglayan araglar bir arada sunan, yalnizca
oyun diinyasinin degil, oyun-dis1 sanal uygulamalarin da gelistirilebilecegi son derece kullanighh SG

amagl araglardir.

v Ses, en az gorsel kadar kullanicinin sanal ortam iginde yer alma algisini gii¢lendiren
onemli unsurlardan biridir. Oyun motorlar1 bu destegi kaynak-alic1 iliskisi iginde tasarimciya sunar.
Ses nesneleri, 6rmeklenmis ses dosyalar1 bi¢imindeki ses kliplerinden meydana gelebilecegi gibi,
programlamaya dayali bir teknik olan yordamsal ses araciligiyla ortamin dinamiklerine ve nesneler
aras1 etkilesime bagl olarak gercek zamanli tepki verebilecek nesneler biciminde de tasarlanabilir. Bu
anlamda yordamsal ses, 6zellikle bilgisayar tabanli elektronik miizik tiretimi baglaminda perde, giirliik
ve tim1 gibi parametrelerin kullanici ile ortam arasindaki etkilesime bagli olarak denetlenebilmesi

amaciyla oldukca kullanigh bir yontemdir.

v Temelde birer tasarim ve programlama ortami olan oyun motorlar dogalar geregi
yordamsal ses tasarimina olanak saglamakla birlikte, oyun motorlar i¢in gelistirilmis 6zel eklentiler
ses sentezlemeye yonelik gelistirilmis programlama dillerinin oyun motoru igerisine dogrudan dahil
edilebilmesini miimkiin kilar. Bu sayede tasarimcinin tizerindeki kodlama yiikii hafifler. Bu ¢alisma
stirecinde, birden fazla programlama dilinin Unity oyun motoru igerisinde bir arada calisabildigi ve
aralarinda veri iletiminin miimkiin oldugu goézlemlenmistir. Ses kliplerinin de uygulamaya dahil
edilebildigi géz oniinde bulunduruldugunda, bu sekilde bir kullanimin tasarimciya her dilin kendine

0zgii en gliclii 6zelliklerinden ayn1 anda yararlanabilme olanag: saglayacag: agiktir.

v Oyun motorlarmin sundugu gorsel tasarim olanaklar ile gliniimiiz sanal gerceklik
teknolojileri, gercek diinya benzetimlerinden yalnizca tasarimcinin hayal giicii ile siirl 6zgiin yeni

diinyalar yaratmaya imkan taniyacak bir seviyeye ulagmis olup biiyilk bir hizla gelisimini
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stirdiirmektedir. Bu tasarimlar, bilgisayar tabanl elektronik miizigin saglayacagi performans olanaklari
ve tin1 zenginligi ile bir araya getirildiginde, sanal ger¢eklik ortaminda gerceklestirilecek bir miizikal
performansin, miizisyene ve dinler kitleye gercek diinyada oldugundan ¢ok daha farkli bir deneyim
yasatacagin sOylemek pek de yanlis olmaz. Yani kisaca, Adorno’nun kiiltiir tiiketimi tespiti gergek
diinya i¢in gegerli olsa da sanal bir diinyada yapilacak performansmm o diinyanmn kurallariyla
uygulanabilir olmasi kagimilmazdir. Bu durumda farkli bir evren ve hatta farkl bir kiiltiir ortaya ¢ikar.

Dolayisiyla bu evrenin insana kiiltiirel etkisi de farkli olacaktir.
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