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SES SENTEZI

HAZIRLAYAN : w-EDU

Bu dokimanda sentezleme tenikleri incelenmis ve popller ses sentezleme ekipmanlari ve teknikleri gézden gecirilmistir.

Sesin yapisl ve sentez

Sesin olusmasi icin atmosferde titresim gerekir. Atmosferde olusan titresim havadaki basin¢ degisimleriyle meydana gelir. Bu tanimdan
yola cikarak atmosferdeki basin¢ degisimlerini ses olarak tanimlayabiliriz. insan kulagi 20 Hz ile 20 Khz arasindaki basing degisimlerini
duyabilir. Hz periyodik olarak saniyedeki titresim sayisidir ve frekans olarakta tanimlanir. Ses sentezi uygulamalarinda kaynak sesi
modifiye ederek degistirme islemine ses sentezi denmektedir. Uygulama asamasinda kullanilan birgok metod vardir. Akustik olarak ses
sentezlemek akustik bir mlzik enstriimani yapip onu ¢almaya benzetilebilir. Dijital olarak ses sentezi uygulamalarinda kullanilan
metodlar ise basit matematiksel islemler bittiininden kompleks islemlere kadar uzanir. Bir kaynak sesten cikan veya olusturulan sesi
cesitli modifiye edici araclarla islenme sokma isine ses sentezi denir. Ginumuzde kompleks ses formlari olusturulurken siklikla dijital
teknolojilerin sundugu imkanlar kullanilur. Sesi islemek icin yazilan matematiksel formuiller sesin yapisini degistirerek kullanilir boylece
yeni ses sentezi modelleri Uretilebilir. En sik kullanilan ses sentezleme metodlar Subtractive Synthesis (eksiltmeli), FM Syntesis (frekans
mddulasyon), Additive Syntehesis (eklemeli), Sampling (drnek ses), Fiziksel modelleme ve granular (parcalayarak) sentez teknikleridir.
Simdi ses formlarina ve sentezleme tekniklerine géz atalim,

tanimlamalari biraz acalim ve seslerle ve semalarla érnekleyerek acgiklayalim.

SES DALGA FORMLARI

Sinus, Kare, Ucgen ve Testere
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Ses formalarinin dretilmesi matematiksel degerlerin carpimiyla, bélimiyle, toplanmasiyla olusur.
Bu temel seslerin karistinimasiylada komplex ses formlari elde edilir.

bii ikl KOMPLEKS SES FORMU

Asagida Frekans degerleri 100Hz olarak belirlenmis 6rnek ses formlarina géz atabilirsiniz.

Kare ses formu - Se€s Seviyesini Kontrol Edin!

Your browser does not support the audio tag.

Your browser does not support the audio tag.

sinUs ses formu Your browser does not support the audio tag.
komplesk ses formu Your browser does not support the audio tag.
PUREDATA ile Ses formlar olusturma semasi

leleleleleles

-SES FORMLARI-
16 -8.1111 @ .64 & -B.6264 B ©.812346 © -D_D63264 @
1 -8.58.3333 -0.25 8.2 -0_16666 B.142857 -B8.125 £.111111
-8.1 ©.8585 -6_8833333
form
18 8.3333 0 0.2 & ©.142857 © ©.111111 © ©.68989 @
B -8.58 -8.25 80 -8.1e666 &8 -B8.125 8 -8.1 & -B.833333
-32 8 -168 -38 -48 -206 -18
EDrm sinesum 512 51 52 53 $4 £5 s6 7 58 55 518 s11 s512;
form normalize: http://barangulesen_com
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Subtractive Synthesis (Cikartmali Ses Sentezi)

ilk analog sintizayzirlar bu teknigi kullanan cihazlardir. Teknik olarak ses kaynagi olarak herhangi bir ses kullanilabilir. Fakat bu érnekte
biz harmonikler agisindan zengin olmasi icin saniye de karisik olarak 44100 tane sayi Ureten bir (noise) ses kaynagi kullanacagiz. Ses
kayagini belirledikten sonra cesitli filtrerle sesin bazi frekanslarini eksiltip yeni bir ses yaratacagiz. Bu eksiltme islemini basit matematik

formullerle olusturulan sinis, kare, testere, licgen ses formlari Gzerindede deneyleyecediz. Bu metodla akustik enstriimanlardan
alamayacagimiz ilging sesler Uretebiliriz.

Orjinal ses formu ; Your browser does not support the audio tag.
Cikartmali ses sentezi ; Your browser does not support the audio tag.
Pure Data ile yapilan ¢ikartmali sentez semasi

Clkartmall ses Sentezi

noise~ Se5 Kaynanagl

. RN - S5 A NN
: frekans band vol T T I
pd dsp 1 = = = vy ey )
L 418 772 43 '
- - ==
- bi Mang
pd dsp @

Yuksek frekans gecirgeni

http://barangulesen.com
hip-

Alcak frekans gecirgen: Belirli frekans gecirgeni

N | C | |
Lop~ I
bp~ 180 18] |
- — 1

tabwrite~ output I~
dac~
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Ornek Enstriiman (Moog) Filtreleme islemi 6rnegi
II.

filtreleme
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frekanslar

Additive Synthesis (Ekelemeli Ses Sentezi)

Subtractive synthesis'in tersidir. Temel frekansin harmoniklerini dedisen genliklerde ekleyerek sesin tonal
karakterini degistirme esasina dayanir. Temel frekansa eklenecek seslerin tam kat harmonicleri veya
overtonelari olmasi gerekmez. Farkli ve degisik frekanslara harmonikler ekleyip degisik sesler elde etmek
mimkindir. Ornek olarak temel frekansa tam kati olmayan armoniklerin eklenmesi ile harmonik olmayan
sesler elde edilebilir. Veya alttaki érnekteki gibi tam katlar ekleyerek harmonik sesler elde edilebilir.
Eklemeli ses sentezi : Your browser does not support the audio element.
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FM Synthesis (Frekans ModUlasyonu)
Frekans modiilasyonu olarak bilinen bu metodun uygulanabilmesi icin bir tasiyici birde modile edici ses kaynagina ihtiyag
vardir. Bir baska deyisle basit bir dalga formu tasiyici ses tarafindan islenerek modiile edilir. Sonug olarak ¢ok daha karmasik
bir dalga formu elde edilir. Bu sistemde armonik olarak zengin sesler elde etmek icin basit ses formunun tasiyici sinyalle
armonik ses iliskisi bulunmalidir. Sadece bu teknikle Uretilen seslerle yapilmis bir cok elektronik ses tasarim calismasi vardir.
Sentezlemenin temeli matematik formiillere dayanir. Genellikle dért yada 5 osilatér ile cesitlenir. Ozellikle metalik ve vurmali
sesler Gretmek icin kullanilabilecek bir ses sentezleme teknigidir.

FM ses sentezi : Your browser does not support the audio tag.

Pure Data ile yapilan Frekans modilasyon semasi

WataM Official E-Learning Platform 7/16


https://wearetheartmakers.com/edu/index.php

. Médilasyon

F;d dsp 1 frekans
taslclcl 142

E frekans e

pd dsp 8 Tea ]:“5‘3”

2o Médilasyon
modulasyon i ayari
frekansl _—

ekleme --= +~

[ B &

tasiylcl metro S0

osilator --= |osC~
tabwrite~ output
SEN— S—

Ornek enstriiman - Synthesizer
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Amplitude Modulation (Yikselte¢ modulasyonu)

Ses sentezleme metodlari icindeki dinamik yapiyi kontrol etmek icin kullanilan bir modilasyon gesitidir. Vibrato efekti vermek
icin kullanilir. En basit haliyle ses kaynaginin ¢ikisina alcak frekans osilatérleri uygulanarak vibrato efektli elde edlilir.
Kompleks dalga formlari ile dinamik yapida ilging sonuclar elde ediilebilir. Asagidaki érnekte efektin etkisini daha iyi
anlasilabilmesi acisinda daha énceden kayit edilmis érnek ses bir ses Uzerinde ses sentezi yapilimistir.

Orjinal ses formu ; Your browser does not support the audio tag.

AM ses sentezi : Your browser does not support the audio tag.

Pure Data ile yapilan Yikselte¢c Modllasyonu Semasi
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Granuler Synthesis (Parcalayarak Sentezleme)

Granular ses sentesi sesi 0 ila 50 ms gibi cok kisa zaman dilimlerine bdlerek grain adi verilen ses parcaciklarinin "belirli zaman
dilimlerinde" bir bitin olarak veya "karisik" bigimde tekrar ederek ¢alinmasindan olusur. Granuler ses sentezi sayisal bir ses
sentezi modelidir. Analog sesler de barindiran ve genellikle sampling yontemlerini kullanan bu modeli farkli kilan tarafi, seslerin
mikro dlizeyde islenmesidir. Bu yontemle elde edilen sesler tek bir tone olarak degilde kesik kesik parcalarin bitlnlestirilerek,
dokusal nitelikte sentezlenir. Genellikle kulaga dogal gelmedigi icin mekanik ses dokulari yaratmak icin uygundur.

Orjinal ses formu ; Your browser does not support the audio tag.

Granuler ses sentezi : Your browser does not support the audio tag.

Pure Data ile yapilan Granller sentez Semasi

GRANULER SES SENTEZI
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Sampling synthesis (Ornek Ses Sentezlemesi)
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Sampler bir sesi kayit edip daha sonra sesi geri calabilmesine yarayan enstrimanlara veya sistemlere verilen isimdir. Diger ses sentezleme
motodlarindan ayrilan 6zelligi sesleri kayit edip kayit edilen sesi kaynak olarak kulllanabilmesidir. Genelde diger sentezleme metodlariyla
birlestirilerek kullanilir. Gintimizde en ¢ok kullanilan ses sentezleme metodudur. Sentez islemi sirasinda érnek sesi saklamak icin buffer denilen
tampon bellege ihtiyac duyar. Asagidaki drnekte sentezleme islemi kayit edilen sesin ¢calma zamanini degistirerek bellekten ileri ve geri dogru
okutmasiyla olusturulmustur.

Orjinal ses formu ; Your browser does not support the audio element.

Ses sentezi : Your browser does not support the audio element.

Pure Data ile bellege ses ylikleme ve geri calim semasi...
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Fiziksel Modelleme

Bu teknik enstriimanlarin isleyisini tanimlayan matematiksel denklemlerden yararlanir. Naylon bir telin gekisini veya piring bir borudan gegen havayl matematiksel olarak
paremetreler (izernde gerceklestirilerek sentezleme yapilir. Farkli ses sentezleme modellerinide icine olan bu sistemle bircok bircok model 6rnegi olusturulmustur. Bu
modellerin birlestiriimesiyle bellege kayit edilen seslerden 6te sesler sadece islemci glici kullanilarak (retilir. Bu model sampling ses sentezinin tam tersi niteligindedir ve
sistem belleg@ini kullanmaz ve ses sentezlemesi yaparken enstriimana ciddi bir hakimiyet imkani verir. Asagidaki 6rnekte "bir hareketle" yedi paremetrenin (tel salinimi)
fiziksel modellemesi yapiimistir. Yedi parametrede birbirine baglh zamanlarda yedi ayri osilatéri kontrol etmektedir.

Ses formu ; Your browser does not support the audio element.
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Pure Data ile Elastik bir telin fiziksel modelleme semasi
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Yukarida anlatmis oldugum ses sentezleme teknikleri diinya standartlarinda bitiin ses tasarim ve elektronik enstriiman ses modiillerinin
mimari altyapisini olusturmaktadir. Teknikleri birlestirerek yeni ses tasarim modelleri ve sistemleri olusturabilirsiniz. Unutmayin

"Olusturdugunuz sistemler sizin enstriimanlariniz yarattiginiz seslerde sizlerin eseri olacaktir. " Sevgiyle...
Keyifler Olsun.
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