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ABSTRACT

This paper presents a digital sound effect software.
The software inciudes most common sound effects like
reverberation, chorus,  flanger, distortion,
compression, etc. It can also do basic filtering
operations and spectral domain demonstration (Short
Time Fourier Analysis). The effect algorithms that
used in the software are fast enough 10 use ar real-
time sound processing operations.

1. GIRIS

Ses etkileri olugturma, bilgisayar tabanli mizigin
teme]! konularindan biridir. Ses etkileri genellikle
miizikal bir defigim yaratmak veya dogal bir olay:
yapay olarak gergeklemek amacryla kullaniimakeadir.
Ses  etkileri elekironik  devreler  yardimiyla
gergeklenebilecegi gibi, cegitli yanlimlar aracilifsyla
da gergeklenebilir. Gergek zamanhi uygulamalarda
glektronik  devreler Kkullamlirken, c¢evrim disi
uygulamalarda bu etkileri kigisel bilgisayarlar igin
hazirlanmig ¢egitli yazilimlar araciligryla elde etmek
de milmkDndiir.

Ses etkileri fi¢ ana grup altinda toplanabilir: Dinamik
deger eikileri, geciktirme etkileri ve ¢inlama. Dinamik
deger islemleri giriitD  bastima, sikigtirma,
genisletme ve siirlandirma gibi sesin yalnizea genligi
fzerinde yapilan degisimleri kapsar [1]. Geciktirme
etkileri, yanki, koro, dalgalandirma ve titregim gibi ses
isaretinin frekans spektrumu fizerinde deBisimler
olugturur [2]. Cinlama ise yansitici ylizeylere sahip
genis hacimii kapall mekanlarda olusan akustik bir
etkidir [3,4,5).

2. DINAMIK DEGER ETKILERI

Dinamik deger iglemleri her hangi bir ses isaretindeki.

glirfiltityll azaltmak ya da isaretin kalitesini aritirmak
gibi temel islevlerinin yamnda igarete yeni mfizikal
anlamlar katmay1 da amaglar [6].

Stkistirici, simirlandirier ve genisleticiler, kazanci giris

isaretinin genligine gdre defigen ylikseltegler gibi
disiinDlebilir.  Bu etkiler, &zgln igaretin  Bmek
degerlerini bir gegis egrisi ile carparak elde edilebilir.
Sekil-1'de  bu etkilere iligkin ge¢is  efrileri
gOsterilmigtir,

GlirGlth  bastinicilar, mitzikal bir igarette yer alan
ufultu veya tslama gibi sabit deferli glrliti
bilegenlerinin  duyulabilirligini  azltmak amaciyla
kullantlir, Gorlilt bastiricilar, girigindeki isaret belirli
hir esik degerinin altina digthfidnde gikiginm
sifirlanmas: ilkesine dayamr. Boylece isaret gilc@infin
glirtltd  giiciinden daha kogik oldugu bolgeler
kirpitarak toplam glriitd gilch azaltilrmg olur (Sekil-
2).

3. GECIKTIRME ETKILERI

Zaman  geciktime, mizikal isaret  igleme
uygulamalarnda sikhkla kullantlan bir yontemdir.
Geciktirici ya da gecikme hatt:, girigine gelen igarete

+1 - +1
() (0)
Cikis Cikig
J-l -1
.1 Girig ¢+l -1 Girg I
+1 +1
{c) (d)
Cikig Cikag
-1 : -1
-1 Giris 1 -1 Girg  +1

Sekil-1. Dinamik ses etkileri igin gegis egrileri. (a)
Kirprel. {b) Genigletici, (c) Stkagtirrea, (d) Goirlitd
bastinic:
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Sekil-2,Girhitth bastiricinm ¢alisma prensibi

ait 8rmek degerlerini belleginde saklayarak belli bir
stire sonra ¢ikigma ileten bir yaprdir. Geciktirilmis
isaretle 8zgin isaretin karighrilmasiyla pek gok farkli
miiziKal etki elde edilebilir [2].

Sekil-3'te basit bir geciktirici yapisi verilmistir, Bu
yapy, tarak stizgeg (TS) ve algak gegiren stizgeg (AGS)
yapilartyla benzerlikler gostermektedir. Geciktirme
siiresi D, bu yapilan birbirinden aywan &zellikiir.
Gecikme siiresi 0-0,1 ms araligmdayken yapr AGS
Szellikleri gésterir. Strenin  0,1-1 ms  arasinda
segilmesi durumunda tarak siizgeg elde edilir. Sayisal
geciktiricilerde ise bu stire 10 ms*den daha bilyiiktir,

Gecikme stiresi Gecikmis isaret
Larpant

-D

y(n)

YA
x(n} T

Girig igareti
garpans

Sekil-3,Basit gecikme hatn

En basit geciktirme etkisi ciftleme (doubling)
etkisidir. Ciftleme etkisi, 6zgttn isaret fizerine 10-50
ms arasinda geciktirilmig igaretin eklenmesiyle elde
edilir. Bylelikle ozgin isaretteki upultu, bogukluk
gibi istenmeyen olugumlar  azalnlarak  isaret
belirginlestirilir.

Daba  uzun  streli geciktiriciler kullamldiinda
gecikmig isaret, Ozgln isaretten ayri  olarak
duyulabilir. Ozgiin igaretin bir gecikmeyle kendini
tekrarladifs bu olaya yanki etkisi adi verilir. Yanki
etkisi elde etmek igin 50 ms veys daha uzun
gecikmeler kullanmak gereklidir.

Sayisal geciktiricinin gecikme siiresinin  dfizenli
araliklarla degigtirilmesi ile bir dizi etki daha elde
edilebilir. Bu etkiler titresim, dalgalandirma ve koro
etkileridir,

Dalgalandima etkisi 1960°h yillarda makarah teypler
ile elde edilirdi. Bir teyp 5zg0n sesi Uretirken, bir
teknisyen diger teybin devrini yavagea degistirerek ses
kaynafit sankj hareket ediyormus gibi bir etki Gretirdi.

Dalgalandirma etkisini sayisal olarak elde etmek igin
geciktirme stiresi ditgik  frekanslt bir salingagla
degistirilen bir geciktiricinin ¢dast ile Szglin isaret
karigtirilir. Ozgiin isaretin kullanilmadi@ durumda ise
titregim etkisi etde edilir.

Koro etkisi. adindan anlagilacap gibi, tek bir
kaynaktan gelen ses igaretini, bir ¢ok benzer
kaynaktan aynt anda gelen bir ses igaretine
donlstirmektedir, Bu etkiyi elde etmek igin
birbirlerine gore kitgitk farkliliklar gosteren bir dizi ses
fsaretine gereksinim vardir.

Koro etkisini elde etmenin bir yolu, geciktirme
stireleri farkh bir dizi dalgalandiriciyt paralel olarak
kullanmaktir. Her dalgalandinciin  qikigi, 8zglin
isarete oldukga benzeyen sncak biraz faz farkh ve
zamanla faz farkimn deistigi bir isaret olugturur.
Dalgalandincilarn  sayisi, koronun  biryfikldgtni
belirler. Dalgalandiricilar negatif geri beslemeli olarak
kullamldifinda hem qikigta tagma olasihn azaltlir,
hem de koro etkisi belirginlestirilmis olur.

Koro etkisi olugturmanin bir bagka yolu ise giris
igaretini frekans bilesenlerine ayirip her bileseni bir
miktar  Steleyerek isaretin  harmonik  yapisim
zayiflatmaktr.  Oteleme iglemi her  bilegenin
frekansina sabit bir deger eklenerek yapilabilir [7].

4. CINLAMA

Cinlama, diger etkilere gbre gergekei olarak elde
edilmesi en zor olan etkidir. Dogal ¢inlama olayinda,
Ozgiin ses ortamdaki tiim yansitic: yilzeylerden yansir,
Bu yansiyan igaretlerin  yaklagtk 1000 kadan
dinleyiciye ulagabilmektediv. Yansiyan isaretlerin
fazlalipi, ¢inlama etkisinin geciktiriciler yardimiyla
elde edilmesini zorlagtumaktadir,

Cinlaniey birimi, dortd yanmh $ekil-4'teki bir odanm
dirtl yanitma benzeyen bir slizgestir. ilk ¢inlaticr
birimleri. Schroeder tarafindan cesitli stzgegler ve
geciktiriciler kullamilarak tasarlanmgtir 3,4).

Cmlama olay:, Sekil-4'teki gibi O¢ ana kisma
aynlabilir. Ik kissm olan doprudan gelen isaret,
kaynaktan dinleyiciye hi¢ bir yerden yansimadan
ulagir. Bu igareti izleyen ikinej kisim ise en kisa
yoldan yanstyarak gelen bir dizi aynk yank:dan olugan
ik yansimalardir. Dinleyiciye en son ulagan yogun
¢inlama kismr ise difier kisimlara gore daha diisik
genlikli, birbirine oldukea yakm fazla sayida yansryan
isaretien olusur,

llk yansimalar bir gok qikigh geciktirici yardimiyla
elde edilebilir. Yogun ¢mlama ise bir dizi TS'in
paralel ya da bir dizi tim gegiren siizgecin (TGS) seri
baglanmasiyla gergeklenebilir [3,4,8).

Dogrudan
gelen
I

yansimaler  Yogun anlama

H“Hh

Sekil-4.Bir odanin diirti) yansty
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Sekil-3. Cinlatict

Dogal bir ¢mlama etkisi elde edebilmek igin,
¢mlaticiyr olugturan birimlerin geciktirme stirelerinin
birbirlerine g6re asal deferlerde olacak sekilde
segilmesi  gerekmektedir [9,10].  Aksi  takdirde,
¢mlama birimlerinin  olugturdugu yanki isaretleri,
belirli zamanlarda Gst (ste gcakisarak gikigta ani
sigramalar olugiurmakta; bu sigramalar da kulag
rahatsiz. edici ve dogal olmaktan uzak etkilere yol
agmaktadw,

Uygulamada, Schroeder’in Sekil-5te gbrillen ginlatrc:
birimi [8] temel alnmistr. Burada ¢ok gqikigh
geciktirici dogrudan gelen isareti ve ilk yansimalar
olugtururken, paralel ¢inlanc: birimi de yogun ¢inlama
kismim olugturmaktadir. Cinlatict ¢rkigma eklenen
AGS ile yitksek frekansh bilegenler bastirilarak
¢inlama etkisinin dogallig arttoninustyr.

5. GENEL AMACL] GECIKTiRME
ETKIiSI URETECI

Gecikme etkilerini elde etmek igin her etki igin yeni
bir yam kurulabilir. Ancak etkin programlama

elemanla gergeklemek gereklidir, Sekil-6'da g8sterilen
Genel Amagh Etki Ureteci (GEU) ile tim gecikme
etkilerini tek bir yapi ile elde etmek mimkin
olmustur. GEU’nin kanistirma, ileri besleme ve geri
besleme katsayilarina uygun deferler verilerek farkls
etkiler elde edilebilir (Tablo-1).

GEU’nde kullanilan gok ¢ikish gecikme hatt, bir
cevrimsel tampondan ibarettir. By tamponun her bir
pbzimden bafmsiz  olarak  okuma  yapmak
mitmkiindfir. Okuma gdstergeci ile yazma gostergeci
arasindaki mesafe sabit tumldufunda sabit zamanh
gecikmeler elde edilirken, bu mesafenin bir salingaca
bagh olarak degistirilmesiyle de degigken zamank
gecikmeler elde edilir [6].

Sayisal igaretlerde zaman indisinin tam say1 olma
zorunlulugu, defisken zamanh geciktirici kullamlan
etkilerde geciktirici ¢ikisinda  streksizliklere yol
agmaktadir, Geciktirici ¢ikiginda dogrusal
iliskilendirme  kullamlarak, Omegic 3.4 Omek
geciktirilmis ¢ikig isareti su sekilde elde edilir:

apsindan, bu etkiteri mmkin oldugu kadar az sayida  V{3.8) = {1 -0,4)¥(3) + 0,4(4) oy
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Sekil-6. Gecikme Etkisi Ureteci (GEU)

Tablo-1. Gecikme etkileri igin GEU katsayilan

Gecikme Kangtrma  leri Geri
Etkisi Besleme Besleme
Titresim 0.0 1.0 0.0
Dalgatandirma 0,7071 0.707 -0,071
Standart Koro i.0 0.7071 00
Koro 0.7071 [.o G.70671
Ciftleme 0.7073 0,7071 0.0
Yanki 1.0 1.0 <1.0

6. GORSEL ARABIRIM VE YAZILIMIN
DIGER OZELLIKLERI |

Gorsel Ses fsleyici (GSl) yazlmi, Microsofl
Windows ortaminda, Borland C++ Builder ile nesne
yBnelimli olarak tasarlanmmgtir.

GSl, yukanda bahsi gegen etkilerin  yammnda
kes/kopyala/yapigur, farkh kaydet gibi temel istevleri
de gergekleyebilmektedir. Kullanicmm hatali iglem
yapabilecefii g6z Onfine alinarak yine temel bir iglev
olan geri al islevine de yer verilmigtir. Ses etkilerinin
uygulanmasmda kimi durumlarda  gerekebilecegi
dagtndierek yazilima iki de sizgeg isfevi eklenmistir.
Basit Parametrik Stizge¢ [6] ile temel algak gegiren.
bant gegiren, yiiksek gegiren ve bant séndiren slizgeg
iglemleri yapilirken, Muzikal Stzgeg [11] ile de
gentik, kesici, rezonatdr stizgegler elde edilir.

GSl'nde yer alan tam islevier igin on tansmis degerler
atanmugtir. Kullamicy, her islevde bulunan kullamer
tammh secenefi ile On tammb degerler disinda
deferler secebilmekte ve istedigi etkiyi elde
edebilmektedir,

GSl, islenen ses dalgasint 8¢ aym  sekilde
gosterebilmektedir. Zaman Domeni Gosterimi'nde
iglenen sesin dalga sekli ekrana gizdirilir. Spektral
Analiz Gosterimi‘nde, islenen dalganin Kisa Sitreli
Fourier Dénlisdmi (KSFD) 1024 &rneklik Hanning
penceresi kullamlarak hesaplanir ve x ekseni gerceve
sayisim, 'y ekseni Omek sayisini gdstermek fzere
ekrana gizdirilir. Genlik bilgisi renk kodlar1 ile ifade
edilmigtir. Renk skalasi, parlak renkler yiksek
genlikleri ifade edecek sekilde secilmigtir.  Son
gosterim seklinde ise dalganm tamam: ya da kullame:

tarafindan segilen kisminin Fourier doniisimil ekrana
gizdirilmektedir.
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