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OZET

Giindinizde konugma ve miizik dinleme alanlannda akustik paramerrcler,
sinyalin: dinlevicive nasil ulayuginin temel gostergeleridir. Bu akustik kosullara ek
olarak kullumlan seslendirme sistemleri sayesinde sinval daha yiiksek sevivelerde
dinleviciye ulasabilir. Ancak bu noktada salonun akustik performansivla ses sisteminin
elektronik performansmmn birbirivle olan iliskisi onem kazanmakiadir. Hoparlorlerin
vayimm ve yerlesim acilarndan kavnaklanan sovunlar, akustik anlamda iyi olarak
degerlendirilen salonfarda sesin kitie duvulmasim saglayabiliv. Hoparlor yerlesim
maodelleri. bir salonda konusma ve miizik sinvalinin dinlevicive wlagma halitesindeki
temel unsurlardan bividir. Elbette salonda dolagan sinvale o mekanm akustiginin nast
tepki verdigi vine onemii bir parametre olarak karsinuza ¢ikacaki-

Bu makale. temel bir konser salonu modeli dizerinde, SJarklt  hoparlor
verlesimlerini dic  boywtlu  olarak  modelleyerck, bu  mekanlarin  elekroakustik
performanslarme ve akustik parametre dagilimlaroun mekan i¢indeki degisimlerini
degerlendirilecektiv. Bu degerlendirmeler konusma ve miizik igin kalite kriterleri
cer¢evesinde gerceklestirilecektir,

Anahtar Kelimeler: Konser Salonn, Elektroakustik, Seslendirme Sitemi

ABSTRACT

Foduay., acoustic paraipeiers wre the nuain indicators of bow the signral reached
the qudience in speech ard music listening envivommenis. in addition 1o these weoustic
conditions, acoustic sysicms ure wsed (o deliver the sional to the andiesce at hiehe
levels. The relationship between the acoustic pesformance of the concert batl and the
clectronic performance of the sound system is very impostant af s point. Speaker
distrivution and placement cngles may impeir ihe sound qualiiv in a concert hall
recognized for ity aconsiic qualite. The acoustic response of the envinmment to the Signal
traveling in the concest hal is yet another important parameier.,

This article intends 1o assess the electro-acoustic performance amd changes in
acoustic parameles distrihution i a concert hall kv 313 modeling of speaker
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disiribuiion in the concert hall environment. The assessment will be conducted within
the perspective guality esiteria for speech and music.,
Key Words: Concert all, Electroacoustics, Sound Systems

1. Giris

Mimarlar ve 1¢ mekan tasanmeilarimin tasarim agsamasinda unutoug gibi
goziikliikleri temel nokta, bir mekann biiyiikliigii ne olursa olsun bir salondaki
temel amacin, sesi insanlara ulagirmak  oldugudur.[Borwick, 1994:352] Bu
noktada akustik ve mckamn i¢ tasarim csteliginin yaninda, ses sisteminin
performanss temel belirleyicilerden biridir. Kapali bir alana kurulan ses destek
sisteminin  kalitesini  etkileyen  birgok  faktor  bulunmaktadir.[Stark,  Scot
Hunter,1996:207] Konser salonlannin kalite agisindan degerfendirilmesinde ii¢
temel parametreden séz edilebilir. Bunlar mekanin akustik tasarinm, ckipman
kalitesi, hoparlor kalitesi ve yerlesimidir. Flbette bu secimlerde konusma ve miizik
sinyalleri ayn ayn degerlendirilebildigi gibi yiiksek kaliteli sistemler igin bir arada
da dcgerlendirilebilir. Tahmin cdilecegi gibi miizik sinyali daha kaliteli bir sistem
talebi igin daha onceliklidin|[Stark, Scot 1unter,1996:207). Ancsk giiniimiiz salon
tasarimlannda ¢ok amaghhk n planda oldugundan bu tip mekanlarda konusma ve
muzigin bir arada degerlendirilmes: zorunlulugu ortaya ¢iknsur.

Salonlarda sesi dinleyiciye kalitcli ve yeterli seviyede ulagtinma istegi ses
sistenaindeki ekipman  kalitesi diginda, mekan akustigi ve hoparlor yerlesim
modcllen perspektifinde incelenmelidir. Bu galisma temel olarak, standart bir
akustik tasanim gergeklestirilen bir salona farkh hoparldr yerlesim modellerini
uygulayarak, dinleyici noktasindaki kalite unsurlarimin nasil degistigini ortaya
¢tkarmaya gahgacakur.

2. Hoparlor Yerlesim Modelleri

Konser salonlarina  kurulan  clektronik  ses  sistemlerinde  hoparlor
yerlesimlen, ug farkh sekilde gergeklestirilebilir. Bunlardan birincisi, hopatlrleri
sahuenin her iki tarafina belirli bir yikseklige full-range(Her frekansa cevap
vercbilen) hoparldrlerin - yerlestirilmesidir. Bu yerlesimde sub-bas hoparlorler
genellikle sahnenin sag ve sol bolimiine zemine konmakla birlikte yeni hoparlor
lasanmlariyla hirlikie sahnenmin sag ve soluna full range hoparlérierin iistiine
yerlestirilebilir. Bir diger yeriesim ise sahnenin sag-iist, merkez ve sol-iist boliimiine
hoparlor yerlestirilmesidit(31) yerlegim). Bu noktada énemli olan durum sag ve sol-
ust boliime yerlestirilecek bas hoparlor yayilim karaktertstiginin dogru segilmesidir.

Yayihim karakteristigi zayif olan hoparlorler bu béliime yerlestirildiklerinde gerckli
performansi gosteremezler. Ugtincii ve son yerlesim modeli ise hoparldrlerin mekan
iginde belirli arabklarla ve yiksckliklerde seyirciyi kapsayacak sekitde salona
dagitilmasidir. Bu yerlesim modelinde hoparlorler seyirciye daha yakm oldugundan
hoparlor giigleri ve SPI, degerleri daha diigiik seqilebilir,
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(a) (b) (c)

Sckil 1. Ug farkli hoparlor yerlesimi a-Stereo hoparlér yerlesimi. b-Ug hoparlirlii yerlegim
¢- Cevreleme sistemi

Bu t¢ yerlesim modelinde de dikkat edilmesi gercken ilk nokta,
hoparlor - yaythm agilarinin tim  dinleyici  kitlesini  kapsayacak — sckilde
yerlestiritme zorunlulugudur.

3. EASE (Enhanced Acoustic Simulator For Engineers)
Akustik Simiilasyon Yazilimi

Mekan ve ses sistemi tasarininda  akustik - simiillasyon  yazilimi
kullanimm  son  yillarda 6nemli bir artis  gostermistir.  Farkh  modelleme
yontemine sahip bir¢ok akustik simiilasyon yazilim piyasada kullaniciya
sunulmustur. [Naylor, 1993; Dalenbiick, Svensson, Kleiner, 1992: Takala.
Hanninen, Vilimiki, Savioja, Huopaniemi, Huotilainen, Karjalainen, 1996] Bu
programlar, tasarim agamasindaki bir salona istenilen akustik diizenlemeyi
bilgisayar ortaminda gergeklestirerek  dogru  tasarimin - nasil  olacaginin
hesaplanmasinda kullamciya yardimes olur.

Meckanin akustik tasariminin yani sira o mekana verlestirilecek scs
sistemi de dinleyiciye ulagan scste énemli bir unsurdur. Bu noktada akustik
simiilasyon yazihmlarinin  bir  bdlimiinde  hoparlor — simiilasyonlar1  da
bulunmaktadir. Hoparlor simiilasyon yazilimlan akustik tasarimi gergeklestirilmis bir
salonun farkli hoparlér modeli ve yerlesimlerine bagh olarak ses kalitesindeki
degisimleri gormemizi saglar. Bu sayede bir mekana yerlestirilecek hoparlorler,
yuksek verimi alacak bigimde dnceden belirlenebilir. EASIE programi mekanlarin
akustik tasaniminin gergeklestirildigi ve daha sonra mekana hoparlor yerlestirerek
mekandaki akustik parametrelerin hoparlérden yayilan sese gore hesaplandig
bir programdir.
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4. Deney

Yukarida agiklanan diizenlemeler perspektifinde gergeklestirilecek
deney igin Once kapali bir alan segilerek bu mekanda farkli hoparlor
yerlesimleri modellenerek elde edilen sonuglar degerlendirilecektir. Mekan
olara kapali bir konser salonu se¢ilmigtir ve bu mekana standart bir akustik
diizenleme uygulanmigtir. Bu diizenlemenin ardindan mekana farkl hoparlor
yerlesimleri uygulanarak mekanin ses siteminin akustik performansi nasil
degistirdigi ortaya konmustur. Hoparlor modellerinin timiinde Renkus-Heinz
markasi tercih edilmis, stereo yaklagimda dort adet TRX ISIT(I1WIm 99 dB
SPL), 3D yerlesimde ti¢c adet PNX 121(1W1m 98 dB SPL) ¢evresel yerlesimde
sekiz adet PNX 81(1W1m 94dB SPL) se¢ilmistir. Burada dikkat edilen nokta
hoparlér toplam gii¢ degerlerinin miimkiin oldugunca birbirine yakin tercih
edilmis olmasidir.  Ayica her mekan igin segilen hoparlorlerin  yayihim
karakteristii agisindan birbirlerine benzemesine dikkat edilmistir. Ornek olarak
secilen mekan ve hoparlor yerlesimleri Sekil 1°de belirtilmistir.

(a) (h)

(c)

Sekil 2. Standart bir konser salonu tizerinde hoparlor yerlesimleri.
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Salona yapilan akustik diizenleme ve kullanilan malzemeler asagida
belirtilmistir.

1-FOOD FLOOR(Ahsap Kaplama): Zeminde koltuk disinda kalan tiim
ylizeylerde, sahne zemininde, sahne portal yan ve stiinde, salon ici 2 metre
yiiksekliginde yan ve arka duvarlarda kullanilmisur.

2-PLAST LTHS (Algipan yiizey ): Salon i¢i, yan duvarlarda (Ahsaptan
tavana kadar olan kisin) sahne agili panelde, kullanilmstir.

3-SEMPATAP 5 mm (Akustik Siinger): Sahnenin sag ve sol yan
duvarlarinda, sahnenin arka duvarinda, salonun arka duvarinda kullanilmustir.
(Ahsap iistiinden tavana kadar olan béliimde)

Salonda ii¢ tarkli ahct noktasi secilmis ve degerlendirmeler bu alic
noktalari igin gerceklestirilmigtir. Se¢ilen alici noktalan Sekil 37de belirtilmistir.

Sekil 3. Konser salonuna yerlestirilen alici noktalan

5. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler ii¢ temel parametre ¢er¢evesinde degerlendirilecektir. Bu
paramelreler salon i¢indeki ses yiiksekligi(dB SPL) dagilimlari, salon yansigim
stiresi(RT) dagihmlan ve son olarak konusma anlasilichg(STI) parametreleri
olarak belirlenmistir.
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b- 3 D modelleme — Dirck SPL. 2 boyut haritalama

Sckil 4 (a,b,c). Dirck ses seviyesi dagilimlan
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© b-3 D modelleme - Total SPL. - 2 boyul-lmritalama

c-Gevresel hopatlor yerlesimi - Total SPL. — '?_-hoyut haritalama

Sekil S(a.b,c). Toplam ses seviyesi dagilimlan
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Grafikler incelendiginde dirck SPL agisimdan en homojen dagitimn
gevresel yerlesim oldugu saptanmgtir. Ancak stereo etki degerlendivildiginde, ilk
yerlesimin en iyi ctkiyi verdigi, 3D yerlesimde de belirli oranda stereo etki oldugu
gozlemlenmistir. Cevresel yerlesimde direk ses alani mono olarak daha yiiksek
seviyede ortaya ¢ltkmaktadir. Ses seviyesi yiiksek olmasina ragmen mono bir ctki
konugma sinyali i¢in kabul edilebilir. Ancak miizik sinyali i¢in tercih edilebilir bir
durum degildir. Aynca cevresel yerlesimde sahne ile sesin dirck geldigi yon
arasindaki tarkhihk dinleyicide rahatsizhik yaratabilir. Cevresel yerlesimde direk
ses alaminm birbirine yakin noktalardaki ani degisimleri, farklt dinleyici
noktalarinda sesin farkh seviyclerde duyulmasina yol agacakiir.

Salondaki yansmmalardan sonra ortaya ¢ikan toplam giic agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek seviye yine gevresel yerlesimde elde edilmistir.
Ancak her ii¢ yerlesim modelinde de salon iginde konugsma ve miizik igin yeterli
ses seviyesinin oldugundan soz cdilebilir.

SPL degerleri, 1KHzlik frekansta olgiildigii i¢in elde edilen veriler,
salonun bu degerdeki frekans karakteristigidir, Bu noktada trekans karakteristigi
acisindan Ozellikle direk SPL degerlerindeki dagilhim agisindan salonun orta ve
kose bolgeleninde ciddi degisimlerin oldugu gozlemlenmigtir. Bu degigimlerin
yakin dinlecyici noktalan arasinda stereo ve 3 D yerlesimde bir sorun
yaratmazken, gevresel yerlesimin belirli bolgelerinde sorun olarak kargimiza
gtkmaktadir.

Toplam SPL degerleri agisindan ise ses seviyesi en yiiksek olan yerlesim
gevresel yerlesimdir.  Ancak tiim  hoparlor  yerlesimlen  igin - ses  gici
dagihimlannin yaklagik olarak aynt seviyede ve sorunsuz oldugu gozlentlenmistir.

a-Stereo modelleme - al-3D modellere -
Al ahici noktas: -RT degerleri Al alict noktast — RT grafigi
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a2-Cevresel hoparlor yerlesimi

b1-Sterco modetleme -
AS ahict noktast - RT grafigi

b3-Cevresel hoparlor yerlegimi -

cl-Stereo modelleme -
A6 alict noktasr — RT grafigi
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Al alict noktasi — RT grafigi

h2-3D modelleme
A5 alicr noktast — RT grafigi

A5 ahici noktasi — RT grafigi

¢2- 3D modelleme

A6 alici noktast - RT grafigi
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I

¢3-Cevresel hoparlér yerlesimi — A6 alici noktast — RT grafigi

Sekil 6 (a, al,a2,b,bl b2,c,cl,c2). Farkli alict noktalarmin yansigim siiresi degerleri

Yansigim siiresi degerlerinin analizi 500Hz igin gerceklestirilecektir.
Elde edilen yansisim siiresi seviyeleri agisindan degerlendirildiginde Al ve A5
aher noktalari igin tiim hoparlor yerlesimlerinde yaklagik olarak 2sn seviyesinde
degerler elde edilmistir. Bu sonug hoparldr yerlesim farklarinim bu dinleyici
noktasindaki yansisgim siiresinde fazla etkili olmadigini gostermektedir. A6
noktasi i¢in ise stereo hoparlér yerlesimi sonucu, diger alici noktalari i¢in ayni
degeri alirken, 3D yerlesim i¢in bu deger 1.8, gevresel yerlesimde ise bu deger
1.7?ye diigmektedir. Bu noktada stereo ve 3D yerlesimin yansisim siiresi
dagihmi agisindan daha homojen yayildigindan s6z etmek miimkiindiir.

a- Stereo modellene B ! al- 3D modelleme
Al aher noktas) - STI degerlen Al alicr noktast — ST grafigi

a2-3D modelleme - A1 alici noktasi - STI grafigi
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b- Stereo modelleme - b1- 3D modelleme —
AS alict noktast — ST grafigi AS alici noktasi - STI grafigi

b2 ‘evresel hoparlor verlesimi A5 alici noktast — ST1 gratig

¢ Stereo modelleme cl- 31 modelleme
A6 alicr noktasi - STI grafige A6 ahier noktas — ST1 grafifi

c2-Cevresel hoparlor yerlegimi — A6 alic noktast - STI grafigi

Sekil 7 (a,al,a2,b,b1.b2,c,c1,c2). Farkh hoparlor yerlesimlerinde
konugma anlagihirhgi(STI) degerleri.
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Konusma anlagihrh@nin hesaplanmasinda iki dogru yontem ALC ve
RASTI degerleridirfDavis  ve  Davis, 1997:244}.  Yapilan kategorizasyonla
konugsma anlasjithrhigy, “kotd™, “zayf*, “orta“,“iyi“ ve “harika* olarak
sinflandimlnustir. Alicr noktalan igin - yapilan  analizlerde ALC  degerleri
kullanslmagtir. Yapilan analizlerde konuyma anlasthrhigt Al ahicr noktast igin
sterco model i¢in 1.7, 30) model igin 1.9 ve gevresel yerlesim igin 2.0 olarak elde
edilmigtir.  Bu degerler yukanda belirtilen smiflandirmalar icinde “iyi” olarak
nitelenen gruba dahil edilmektedir. Elbette Gi¢ hoparlor yerlesimi iginde sterco
model sayisal anlamda daha iyi olarak degerlendirilebiliv. A5 alict noktast igin
degerler 2.1, 2.4, 2.2 olarak elde dilmigtir. By veriler yine iyi katcgorisine
girmektc ancak en iyi deger 3D yerlesimde ortaya ¢ikmustir. A6 alict noktasi i¢in
ise 1.6, 1.6 ve 2.0°dir.  Bu degerler yine 1yi kategorisinde degerlendirilirken bir
sonraki kategori olan ”¢ok iyi” seviyesine en yakin degerlerdir.

Veriler hoparlor yerlesimleri acisindan incelendiginde  hoparlérlerin
sterco  yerlegiminmin konuyma  anlagshehign  degerlerinin genel  olavak  diger
hoparlér yerlesim modellerine istiinlik sagladig agikur.

6. Sonug ve Degerlendirmeler

Bir konser salonunda kaynaktan ¢ikan sesin dinleyiciye ulagmastada iki
temel unsur bulunmaktadir. Bunlar salonun akustik performanst ve ses destek
sisteminin akustik tasarimla olan iligkisidic. Bu iki unsur sayesinde kaynakran
¢tkan ses dinleyiciye ulagmaktadr. Giinimiiz konser salonu tasarimlaninda ise
pek ¢ok farkl akustik ve ses sistemi diizenlemeleri gergeklestirilmektedir.
Bilinmesi gercken temel nokla bu ki tasarmun birlikte  degerlendirilmesi
gerekliligidir. Akustik tasarinm ¢ok 1yi olan bir salonda ses destck sisteminin
kot olmasi, salon performansimi(akustik  konserter diginda) direk  olarak
etkileyecektir

Temel olarak bu makalede elde edilmeye g¢ahigilan sabit bir konser
salonu formuna farkh hoparlor yerlesim modelleri uygulanarak ses sistemi
performansmm dinleyici noktalarindaki akustik performansi nasil etkilediginin
ortaya konulmasadir.

Elde edilen veriler {i¢ temel dinleme  parametrest  perspektifinde
degcerlendirilerck sonuglar agagida belirulmiytir.

1-Salonda  olugan  giic  dagihm  agisindan  degerlendirildiginde
hoparlorlerden dirck olarak dinleyiciye ulagan seste(direk SPL) en iyi dagtlumin
stereo modelde oldugu sdylenebilir. Cevresel yerlegim modetinde yayilun daha
diizenli gibi poriinse de yakin dinleyici alanlar arasinda farklar olmasi
agisindan bu yerlesum ¢ok verimli olmamaktadir. Ancak salonda yansimalarla
birlikte olugsan toplam gii¢ acisindan gevresel yerlesimin diger iki yerlesim
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modeline yakm hir dagilim gosterdigi gozlemlenmektedir. Cevresel yerlesimde
dinleyici noktalarindaki giig diger yerlesim modellerine gore daha yikscktir.

2- Yansigim stresi agisindan  degerlendirildiginde, salonun  tiim
noktalarinin yaklasik olarak birbirine yakin yansigim siiresine sahip oldugundan
soz edilebilic. Grafikler incelendiginde yansisim siiresinin 500 Hz’de 1.8-2.1
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu degerler bize bu salonun Alton Evercst’in
degerlerine gore Ozellikle klasik donem eserlerinin seslendirildigi bir salon
oldugunu gosterir[Lverest, 1994:125]. Bas frekanslardaki yansisim siiresi artigi
kabul edilebitir oranlardadir.

3- Konusma anlagihirlhipr agisindan ii¢ hoparlor yerlesim modelinin de
uluslararasy standartlarda “iyi” kategorisine girdigi gozlemlenmistir, Ginimiiz
konser salonu tasariminda ¢ok amagly salon formatr 6n plana ¢tktigindan salona
yapilan akustik diizenleme ve ses sistemi yerlesiminin miizik ic¢in iyt sonuglar
verdigi konusma igin ise yeterli oldugu sdylenebilir. Konusma anlagihrhi
degerlerinin daha iyi seviyeye ¢ikiasi i¢in ise salonunun yansigim siiresi
miktarimn azaltilmasi gereklidir. Bunun igin salonun emicilik katsayis yiiksek
materyallerle kaplanmasi ya da emici miktarimim arttinlmasi gerckmektedir,
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