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Ters Faz ile Altyap:r Sizintilarinin Temizlenmesinde Akustik Panel Kullanimin Etkisi'

Effect of Using Acoustic Panels in Eliminating Backing Track Leaks with Reverse Phase

OZET

Kalabalik ¢algi ya da vokal topluluklarinin kayitlarinda kulaklik yerine monitdr hoparlér kullanildiginda ortaya ¢ikan altyapi
sinyali sizintilarinin giderilmesi icin, ters faz ile yikici girisim uygulamasi ile altyapt sizintilarini sdniimleyen ydntemler
kullanilabilmektedir. Bu yoéntemlerden birinde her performans igin iki kayit alimr. Ilk kayitta ve ikinci kayitta miizikal altyap
goparlorlerden stiidyo ortamma yayinlanir. ilk kayitta icracilar herhangi bir performans gerceklestirmez. Ikinci kayitta ise icracilar
performanslarini gergeklestirir. Elde edilen bu iki kayittan birinin fazi tersine ¢evrildiginde, her iki kanalda da biiyiik oranda 6zdes
olan altyap1 sizmtilar1 birbirini yikic1 girisim ile soniimler. Bu islemin ardindan kayitlarin sadece birisinde var olan icracilarin
performansi altyapi sizintilarindan biiyiikk oranda ayristirilmig olur. Ters faz ile soniimleme prensibi ile ¢alisan yOntemlerin
ozellikle yiiksek frekans bolgesindeki altyap: sizintilarinin soniimlenmesinde daha az basirilt oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada,
dalga boyu kisa olan ve ortamdaki nesnelerden daha ¢ok etkilenen orta-yiiksek frekans sizintilarini temizlemek igin iyilestirmeler
aragtirilmistir. Sizintilarinin séniimlenmesi noktasinda basari oranini azaltan faktorler arasinda icracilarin viicut hareketlerinin olup
olmadigi, varsa hangi oranda etkili olduklari deneylerle 6l¢iilmiistiir. Bu 6n sonuglar 1gi8inda, icracilarin viicut hareketlerinin
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in etkili bir pozisyonda konumlandirilan izolasyon paneli kullanimina dayanan bir yontem Onerisi
sunulmus, bu yontem Onerisinin dl¢iilmiistiir. Dogru noktada konumlandirilan, dogru biiyiikliikte izolasyon panelinin, icracilarin
viicut hareketleri sebebiyle kayitlar arasinda gergeklesebilen degisimleri anlamli 6lgiide azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: kulakliksiz kayzt, ters faz, yikici girisim, koro kaydi, monitér sizintilarinin séntiimlenmesi

ABSTRACT

In order to eliminate backing track signal leaks that occur when monitor speakers are used instead of headphones in recordings of
crowded instrumental or vocal ensembles, methods that dampen backing track leaks by applying destructive interference with
reverse phase can be used. In one of these methods, two recordings are taken for each performance. In the first recording and the
second recording, the musical background is pipe through the speakers to the studio environment. In the first recording, the
performers do not perform any performances. In the second recording, the performers perform. When the phase of one of these two
resulting records is reversed, the substructure leaks, which are largely identical in both channels, dampen each other by destructive
interference. Than the performance of the performers present in only one of the recordings is largely isolated from backing track
leaks. It has been observed that methods working with this technique are less successful in damping backing track leaks, especially
in the mid to high frequencies. In this study, improvements were investigated to dampen these leaks, which are more affected by
objects in the environment. In this study, whether the body movements of the performers are among the factors that reduce the
success rate in damping the backing track leaks, and if so, to what extent they are effective, were measured. Than a method
proposal based on the use of an isolation panel positioned in an effective position to reduce the negative effects of performers'
body movements was presented, and the contributions of this method proposal. It has been determined that the right-sized isolation
panel positioned at the right point can significantly prevent the changes due to the body movements of the performers.

Keywords: recording without headphones, inverted phase, destructive interference, recording choir, eliminating monitoring leakes.
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1.  GIiRis

Kalabalik icra topluluklarinin (orkestra ya da koro), énceden hazirlanmig bir altyapi kanalinin iizerine kayit
almalan gerektiginde, her bir topluluk iiyesine kulaklik tedarik etmek maliyetli, zahmetli ya da imkansiz
olabilmektedir. Ornegin, 40 kisiden olusan bir koronun onceden hazirlannms bir altyap: kanalim kayit
esnasinda duyabilmesi igin stiidyo isletmesinin bu icracilara 40 adet kulaklik, genellikle standart olarak
iiretilen ve 8 kulaklik besleyebilen kulaklik 6n yiikselticilerinden de 5 adet tedarik etmesi gerekmektedir.
Bu ekipmanin kablo kurulum siireci de ¢aligma siirecini zorlastirabilmektedir. Bu ekipman tedarik
edilemediginde stiidyonun tedarik edebildigi kulaklik 6n yiikselticisi ve kulaklik sayisina bagli olarak
icracilar1 gruplar halinde kayit alinabilir.

Baska bir alternatif olarak, altyapi kanalini icracilara hoparlorler ile duyurulabilir. Bu yontem tercih
edildiginde mikrofonlar1 icracilara olabildigince yakin pozisyonlandirip, altyapt kanalinin mikrofonlara
sizintisin1 miimkiin oldugunca aza indirgemek i¢in hoparldrleri de mikrofonlardan olabildigince uzak bir
konumda pozisyonlandirmak gerekmektedir.

Diger bir yontem ise, kulaklik yerine monitér hoparldrlerin kullanildigi, ters faz ile yikici girisim
kullanimina dayanir. Her eser icin en az iki kayit alimir. Alinan bu iki kayittan ilki bu ¢alisma i¢inde
anahtar kayit ve ikincil kayit olarak anilacaktir. Anahtar kayit alinirken icracilarin stiidyo icerisinde eseri
seslendirecekleri konumda miimkiin oldugunca hareket etmeden beklemeleri gerekmektedir. Bu sirada
altyap1 kanali hoparlorlerden yayinlanir ve bastan sonra bir kayit alinir. Bu kayit hoparlorlerden dogrudan
mikrofonlara ulagir. Ayrica mevcut mekanin duvarlarinda, icerisindeki objelerden ve icracilarin viicut
yiizeylerinden yanstyan sinyaller de kayda girmis olur. Fakat icracilar performanslarini gerceklestirmezler.
Yapilacak olan ikincil kayitta ise altyap: kanali yine ayn1 sekilde ayni hoparlorlerden yayinlanir. Bu kez
icracilar performanslarii gergeklestirirler. Bu yolla iki ayr1 kayit elde edilmis olur. Anahtar kayit
icerisinde yalnmizca altyapr kanalimin hoparlorlerden yayinlanarak kaydedilmis hali bulunurken, ikinci
kayitta altyapr kanalinin hoparldrlerden yayinlanarak kaydedilmis hali ve buna ek olarak icracilarin
performansi bulunur. Bu kayitlardan bir tanesinin fazi tersine cevrilerek birlestirildiginde, iki kayitta da
0zde olan sinyaller birbirlerini yikici girigim ile iptal ederek soniimlemesi beklenir. Bu durumda icracilarin
performansinin bir degisime ugramadan kalmasi beklenirken, her iki kayitta da bulunan altyap:
sizintilarinin birbirini soniimleyerek iptal olmasi beklenir. Fakat sinyallerin 6zdesligini kaybetme oranina
gore, soniimlenmeyen sizint1 miktar1 da artacaktir. Bu ylizden yontem uygulanirken kayit agsamalarinin
yalnizca birinde hoparldrlerin konumu ya da agisi asla degistirilmemelidir. Ayn1 sekilde hoparldrlerin
konumlar1 ve agilar1 da degistirilmemelidir. Bunlara ek olarak, kayitlardan yalnizca birinde sinyal
zincirinin herhangi bir noktasinda degistirilecek sinyal kazanci (mikrofon 6n yiikselticilerinin hassasiyetini
degistirmek, hoparlorlerin ses siddetini degistirmek, yaym ve kaydin yapildig1 dijital ses istasyonunda
kanallarin ses siddeti ya da tonlama ayarlarim degistirmek) yontemi basarisizliga ugratacaktir. Ortamda
bulunan objelerin yerlerini kayitlardan birinde degistirmek yine yansiyarak mikrofona ulagan altyapi
sizintilarinda 6zdesligi bozacagi i¢in yontemin bagari oranini olumsuz yonde etkileyecektir

2. PROBLEM DURUMU

Altyapi iizerine yapilan kayitlarda kulaklik kullanilmadan yapilan hoparlér ile monitérleme yontemlerinde
ters faz teknikleri kullanildiginda, altyap: sizintilarinin yikici girisim ile temizlenmesinde 6zellikle yiiksek
frekans bolgesinde basarmin azaldigi goriilmektedir. Bunun ana sebebi yiiksek frekanslarin ters faz ile
soniimlenmesinin, diisiik frekanslara gore fiziksel olarak daha zor olmasidir. Ciinkii yiiksek frekanslarin
dalga boyu disiik frekanslara gore daha kisadir. Bu durum benzer prensiple ¢alisan aktif giiriiltii 6nleyici
sistemlerin de yliksek frekanslardaki, giiriiltii nleme bagarisimi diigtirmektedir (Elliot ve digerleri, 1999).
Diger taraftan, altyapr kanalinin icracilara duyurulmasi i¢in kullanilan hoparlérler ve hem bu sinyalin hem
de yikic1 girisim i¢in kullanilacak olan sinyalin kopyasimin kaydini alan mikrofonlarin, yiiksek frekansh
sesleri dogru sekilde yakalama ve yeniden iiretme yeteneklerini etkileyen fiziksel siirlamalari vardir.
Ornegin, mikrofonlar yiiksek frekanslarda smirli frekans tepkisine veya hassasiyete sahip olabilirken,
hoparlérler bu frekanslarda yeterli genlige sahip anti-giiriiltii sinyalleri tiretmekte zorlanabilir (Kuo &
Morgan, 1996). Bununla beraber, yiiksek frekansl sesler, madde tizerinde yayilirken diisiik frekansh
seslerden farkli sekilde yayilma egilimindedir. Yayilma davranigindaki bu farklilik, ¢alisma prensibi ters
faz ile yikici girisime dayali Sistemlerinin yiiksek frekansh giiriiltiiyii iptal etme yetenegini etkiler. Yiiksek
frekansli dalgalar daha kisa dalga boylarina sahip olmalari iptal siirecini zorlagtiran mekansal degisikliklere
neden olabilir (Kuo & Morgan, 1996). Bu tiir gesitli etkenler sebebiyle, sonradan ters faz ile kullanilmak
maksadiyla kaydedilen iki sinyalin 6zdesliginde bozulmalar gergeklesmektedir ve yikici girigsim sonrasinda
sinyalin iptal olma oram1 azalmaktadir. Bu bozulmalarin i¢inde cevresel faktorler de bulunmaktadir.
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Ornegin her iki kayit yapilirken, icracilarin ya da ortamda bulunan objelerin birer yansitici yiizey olarak
calistigim unutmamak gerekir. Bu yansitict ylizeyler icra kaydi ya da anahtar kayit yapilirken hareket
ettirildiklerinde, isi sinyalin 6zdesligi de degismis olacaktir. Ozdesligi bozulan sinyallerin de yikic1 girisim
ile birbirlerini iptal etme orani azalacaktir. Bu ¢aligmada, kaydi alinan icracilarin viicut hareketlerinin
yikici girisimi ne kadar etkiledigi incelenmis, icracilarin viicut hareketlerinden kaynakli sinyallerdeki
0zdeslik kaybini azaltacak, bir 6neri sunulmus ve bu yontemin sonuclara katkisi 6l¢iilmiistiir.

3. FAZ

Ses teorisinde faz iki ya da daha fazla dalga formu arasindaki iliskiyi agiklar. Faz ac1 ile 6l¢iiliir ve siniis
dalgalar ile kolaylikla gosterilebilir (I1zhaki, 2008).

Bir Déngii

270°

Sekil 1. Faz (Izhaki, 2008, s. 163)

Ses dalgalar1 hava molekiilleri ya da kati maddeler iizerinde ilerlerken, zamana bagli olarak 0’
noktasindan pozitif ve negatif yonde periyodik tekrarlarla ilerler. Iki esit genlikli ses ayn1 fazda birlesirse,
bunlarin basinglar toplanir ve sonug, o noktada tek kaynagin iki kat1 basing genligi olur (yapici girisim).
Bununla birlikte, eger faz dis1 iseler, iki dalganin basinglar1 birbirini gétiirdiigii i¢in (yikici girisim) sonug
sifir noktasinda bir basing genligi olur. Bir diger deyisle, iki sinyal birbirini iptal ederek soniimler (Howard
& Angus, 2001).

Yikicr Girigim

Sekil 2. Ters Faz ile Yikici Girisim (Howard & Angus, 2001, s. 22)
4. YONTEM

23 kisiden olusan bir koro ses izolasyonlu bir stiidyoda kayit performansi diizeninde konumlandirilmustir.
Matematiksel olarak daha dengeli analizler yapabilmek adina, altyapi kanali olarak miizik yerine pembe
giiriiltii kullanilmigtir. Yapilan kayitlar ve analizler, 4 farkli yapilandirma ile gergeklestirilmistir. Deneyler
Tablo 1’deki hiyerarsi agacina gore yapilmistir. Hiyerarsi agacinin en iistiinde, icracilarin hareketli olup
olmamas1 durumu birincil ayrigsmadir. icracilarin serbestce hareket ettikleri ya da hareket etmeden sabit
durmaya calistiklar testlerde ikinci ayrim, icracilarin Oniinde konumlandirilarak, viicut yiizeylerinden
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yansiyacak sinyallerin mikrofona doniisiinii miimkiin oldugunca engelleyen izolasyon panelinin
kullanilmasi ya da kullanilmamasidir.

Tablo 1. Testlerin Yapilandirilmasi

ICRACILAR HAREKETLI ICRACILAR HAREKETSIZ

iZOLASYON PANELLI iZOLASYON PANELSIZ ZOLASYON PANELLI iZOLASYON PANELSIZ

Testlerde mikrofonun, izolasyon panelinin ve hoparloriin konumlandirildigi noktalar 6nem arz etmektedir.
Amag, hoparlérden yayilan sinyalin icracilarin viicut ylizeylerine hem dogrudan ulasimini engellemek hem
de viicut yiizeylerine odanin farkli yansitici yiizeylerinden yansiyarak ulasan sinyallerin de yeniden
mikrofona dogrudan ulagimim engellemektir.

/.\ Dogrudan sinyal
S
?e({ (‘(ﬂa“ nun\\\u|\n\nn\l\‘“'
Wi
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[zolasyon paneli

Sekil 3. Izolasyon Panelinin Konumu ve Caligma Prensibi

Temel ¢aligma mantig1 Sekil 3’te goriilen kurulum, 23 kisiden olusan koro i¢in diizenlenmistir.

1.35m

¢
OCOQ

T

Sekil 4. Koro, zolasyon Paneli, Mikrofon ve Hoparlérlerin Yerlesimi

Her test igin iki defa hoparlérlerden miizik yerine pembe giiriilti yaymlanmis ve mikrofon ile
kaydedilmistir. Bu kayitlardan biri, icracilarin altyap: kanali lizerine performanslarim gergeklestirdikleri
kaydi temsil etmekte iken, hemen ardindan yapilan kayit ise anahtar kaydi temsil etmektedir. Koro tiyeleri
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kayitlarin higbirinde miizikal bir icra gergeklestirmemistir. Hatta Glglimleri yanlis sonuglandiracagi igin,
ayak sesi ya da giiriiltiiye sebep olabilecek her ihtimal kayit dncesi uyarilar ve yonlendirmeler ile
olabildigince elimine edilmistir. Ciinkii buradaki amag icracilarin performansimi kaydetmek degil, icra
kaydina sizan altyap1 kanali ile, anahtar kaydi olusturmak i¢in kullanilan ve kayda sizan altyap1 kanalinin,
viicut hareketlerinden ne 6lgiide etkilendigini gdzlemleyebilmektir. Icracilardan miizikal bir icra
gerceklestirmeleri yerine, hiyerarsi agacindaki siralama ile, kayitlarda serbestge hareket etmeleri ya da
miimkiin oldugunca hareketsiz kalmalar1 istenmistir. Koristler hareketliyken ve hareketsizken, izolasyon
paneli kullanildiginda ve kullanilmadiginda kaydedilen anahtar kayit ve ikincil kayitlar eslestirilmis ve her
bir eslesmede anahtar kaydin fazi tersine ¢evrilmistir. Bu sekilde birlestirilen sinyallerin yikici girisimden
onceki ve sonraki 6zellikleri Python ve Cubase yazilimlari ile analiz edilmistir.

5. BULGULAR

Elde edilen kayitlarin LUFS analizlerinde, icracilarin serbestce hareketli olmalarinin anahtar kayit ve
ikincil kayittaki 6zdesligi biiylik oranda bozdugu ve bu yiizden ters faz sonrasi soniimlenmeyen sinyal
oraninin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, icracilarin 6niinde konumlandirilan izolasyon panelinin, yonteme
katkida bulundugu tespit edilmistir.

Yontemlerin, ters faz
uygulamasi sonrasinda
altyapi sizintisini
sonimleme oranlari

ICRACILAR HAREKETLI ICRACILAR HAREKETSIZ
PANELLI PANELSIZ PANELLI PANELSIZ
Fark 26.8 LUFS Fark 18.3 LUFS Fark 29.1 LUFS Fark 29.8 LUFS

Sekil 2. Test Sonuglarinin Hiyerarsi Agacinda Sunumu

Sonuglar su sekilde okunmalidir; panel kullanilmadan yapilan kayitlarda, koristler miimkiin oldugunca
hareketsizken yikic1 girisim islemi mevcut sizint1 sinyalini 29.8 LUFS diisiirmektedir. Icracilar hareket
ettiklerinde ise, yikici girisim islemi mevcut sizint1 sinyalini 18.3 LUFS diisiirebilmistir. Yani koristlerin
miimkiin oldugunca hareket etmeden bekledikleri kayitlar ile serbestce hareket ettikleri kayit arasinda 11.5
LUFS fark bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, koristlerin sabit durmaya calismalar1 yerine hareketli
olmalari, séniimlenemeyen sizintilari 11.5 LUFS arttirmustir. Izolasyon paneli kullanildiginda ise,
koristlerin serbestge hareket edebildikleri kayitta yikici girisim islemi sonrasi icra kaydini temsilen
kaydedilen altyapi sizintis1 ile soniimlenen sinyal seviyesi arasindaki fark 26.8 LUFS iken, panel
kullanilmadiginda bu fark 18.3 LUFS seviyesine diismiistiir. Baska bir deyisle, koristlerin serbestge hareket
edebildikleri testlerde, izolasyon paneli kullanimi yikici girisim islemi sonrasi soniimlenemeyen sinyal
seviyesini 8.5 LUFS azaltmustir.

5.1. [Elde Edilen Kayitlarin Grafiksel Analizleri

Her bir grafigin en {iist satirinda, hoparlorlerden mikrofona sizan ikincil kayit olan pembe giiriiltiiniin
genligi goriintiilenmektedir. Ikinci satirda ise anahtar kayit ve ikincil kayittan mikrofonlara sizan iki
sinyalin yikici girisim ile birlestirilmesi sonrasinda soniimlenemeyen sinyalin genligi goriintiilenmektedir.
Ugiincii  satirda, mikrofona sizan ikincil kaydin 20-20.000 Hz. araligindaki spektrum analizi
goriintiilenirken, son satirda ikincil kayit ve anahtar kaydin yikici girisim ile birlestirildikten sonra
sonlimlenemeyen sinyalin spektrum analizi goriintiilenmektedir.
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140
5000 7300 10000 12300 15000 500 20000 a 2500 5000 7500 10000 12300 1o00 17300 20000
Welchagram of Drfference Signal Welchagram af Difference Signal

Sekil 5. Koristler Hareketli, izolasyon Paneli Var Sekil 6. Koristler Hareketli, Panel Yok

Koristlerin serbestce hareket edebildigi bu kayitta, frekans araliginin genelinde neredeyse esit etkide
oldugu gdézlemlenirken, 12.500 Hz. ve iizerinde daha etkili oldugu géze garpmaktadir. ikinci satirdaki
genlik grafiginde izolasyon paneli kullanildiginda, soniimlenemeyen sizintilarda anlamli oranda diisiis
goriilmektedir.

00 000 17500 00 o 2500 000 7500 12500 15000 17500 20000

00 7500 10000
Weichagram of Difference Signal

10000
Weicnogram of Difference Signal

Sekil 7. Koristler Hareketsiz, izolasyon Paneli Var Sekil 8. Koristler Hareketsiz, 1zolasyon Paneli Yok

Koristlerin miimkiin oldugunca hareketsiz kalmaya calistiklari bu kayitlarda izolasyon paneline olan
ihtiyacin azaldigi sonucu ¢ikarilabilir. izolasyon paneli kullanilan ve kullanilmayan kayitlarin yikici
girisim sonrasinda siiziilemeyen sinyalin genligine baktigimizda (grafiklerde ikinci satir), izolasyon paneli
kullanildiginda siiziilemeyen sinyalde anlamli bir azalma goriilmemektedir. Fakat spektrum analizine
baktigimizda, izolasyon paneli kullanilan kayitta siiziilemeyen sinyalin 12.500 Hz. den baslayan ve giderek
derinlesen bir azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Icracilar her ne kadar hareket etmemeye galigsalar
da kiiciik seviyede olan hareketlerden yiiksek frekanslarin etkilendigi goriilmektedir.

769



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Yapilan analizlerde goriildiigii ilizere, ters faz ile sizintilarin iptal edilmeye ¢alisildigi sistemlerde,
icracilarin viicut hareketleri ikincil kayit ve anahtar kayit arasindaki 6zdesligi bozmaktadir. Bu bozulma
sebebiyle, ters faz uygulamasi ile hoparlorlerden yayinlanan altyapi kanalinin mikrofonlara sizintist 11.5
LUFS artmaktadir. Fakat izolasyon paneli kullanimi, bu c¢alismadaki kurulumla yapilan testlerin
sonuclarina gore soniimlenemeyen sizinti sinyalinin isitilme seviyesini 8.5 LUFS azaltabilmistir. Bu
yontem Onerisi ile kayit almak istendiginde, icracilarin performansini ve rahathiini olumsuz yo6nde
etkilemiyorsa, miimkiin oldugunca az hareket etmeleri gerektigi icracilara anlatilmalidir. Tedarik
edilebiliyor ise, icracilarin viicut hareketlerinden mikrofona yansimayi1 azaltacak izolasyon paneli
kullanmak, kayit sonuclarini olumlu yonde etkileyecegi i¢in, izolasyon paneli kullanimi Onerilir. Bu
yontem Onerisinin, ¢alisma siiresi uzadikca sinyal ¢iktisinda degisiklige ugrayabilen tiip bilesenler iceren
mikrofon ve mikrofon Onyiikselticileri ile farkli sonuglari olabilecegi ongoriilmektedir. Tiip bilesenler
igeren cihazlarla bu testler tekrarlanabilir.
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