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KEMENCE TINISININ
SPEKTRUM ANALIiZi YONTEMIiYLE INCELENMESI
Orcun Giineser
Mayis, 2019

Kemenge calgist Tanburi Cemil Bey’den giiniimiize, Tiirk Makam Miizigi icralariin
en onemli yayli calgilarindan biri olmustur. Yaklasik ylizyillik zaman dilimi igerisinde
kemengenin yapisal olarak gelisimi, yeni ¢esitlerinin liretimi ve icrasinin gelistirilmesi
icin caligmalar yapilmistir. Kemengenin kendine 6zgii tinisii incelemek yolunda bir
bilimsel arastirma da 1958 yilinda, Tiirk miizikolojisinin dnemli isimlerinde Ord. Prof.
Salih Murad Uzdilek danigmanliginda “Kemence Seslerinin Armonik Analizi” basligi
ile gerceklestirilmistir. Ne var ki bu tarihten sonra kemencenin tmisal 6zelliklerini
arastirmak yoniinde bilimsel bir ¢galisma yapilmig degildir. Miizikal akustik alaninda,
bir¢ok calg1 tiim diinyada halen incelenmektedir. Tiirk miizigi calgilar1 tizerine yapilan
calismalarin ise sayica ve degerlendirme bi¢imleri agisindan yeterli oldugu
sOylenemez. Bu ¢alismada, en son teknik imkanlar kullanilarak, giiniimiiziin muteber
4 kemenge icracismnin kemengelerinden ses 6rnekleri alinmistir. Bu icracilar, Furkan
Bilgi, Derya Tiirkan, Ashhan Eruzun Ozel ve Liitfiye Ozer’dir. Icracilar ile denk
kosullarda gergeklestirilen ses kayitlarinda, agik tel pozisyonunda yegah, rast ve neva
perdeleri kaydedilmistir. Ses kayitlar1 spektrum analizi yontemi ile incelenmis ve
kemenge timismin ozellikleri analitik veriler cinsinden 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler
bu arastirmada belirlenen kistaslar cercevesinde incelenerek mukayeseli bir
degerlendirilme yapilmistir. BOylece gliniimiiziin 6nemli kemenge icracilarindan
4Une ait kemengelerin tinisal Ozellikleri arasindaki benzerlik ve farklar ortaya
konulmustur. Spektrum analizinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi saglamak
icin somut kistaslar belirlenmistir. Belirlenen kistaslarla spektrum analizi
aragtirmalarma yontemsel bir katki sunulmasi amaglanmistir. Elde edilen verilerin
incelenmesiyle kemengenin sesinin yogun bigimde inharmonik selenler igcerdigi tespit
edilmis ve inharmonik bolgeler belirlenmistir. Yegah telinin temel sesinin kayip
oldugu, harmonik modlarin siralamalarinda biiyilkk degiskenlikler olabildigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kemenge, Istanbul Kemencesi, Klasik Kemence, Tin1, Spektrum
Analizi



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE TIMBRE OF KEMENCE
WITH SPECTRUM ANALYSIS METHOD
Orcun Giineser
Mays, 2019

Kemenge has been one of the most important bowed instruments of Turkish Makam
Music from Tanburi Cemil Bey’s era to nowadays. For nearly a century, studies have
been done on the structural development of kemencge, on the production of its new
variations and on the enhancement of its performance. A scientifical research has been
done in 1958 under the supervision of Ord. Prof. Salih Murad Uzdilek titled “the
harmonic analysis ofthe tones of Kemenge” to examine the intrument’s unique timbre.
However no research has been done on the timbral characteristics of kemenge after
that time. In musical acoustics, research on many musical instruments are still carried
out. Meanwhile research on Turkish musical instruments are considered insufficient
in quantity and in methodological assesment. In this thesis, sound samples of today’s
4 reowned kemenge players were recorded using the latest technical equipment. The
performers are Furkan Bilgi, Derya Tiirkan, Aslihan Eruzun Ozel and Liitfiye Ozer.
Yegah, rast and reva pitches were recorded in open string position, under the same
conditions. The sound samples were examined with spectral analysis, and the timbral
charectaristics of kemenge were measured analytically. To evaluate the findings of
the spectrum analysis, specific criterias were defined. A methodical contribution was
aimed by the proposal of criterias for further researches using spectrum analysis
method. After the examination of the collected data, the research showed a rich
inharmonicity of the kemenge and inharmonic areas were determined. The “missing
fundamental” of yegah string and the diversity of the amplitude of harmonic modes
were observed.

Key Words: Kemenche, Kemenche of Istanbul, Classical Kemench, Timbre,
Spectrum Analysis



ONSOZ

Yapilan literatiir taramasinda Tiirk miizigi yayl calgilarindan Kemengenin tmisal
analizi tizerine tek tez ¢alismasiin 61 yil 6nce gergeklestirildigi tespit edilmistir. Bu
calisma ile Tiirk miizigi ¢algilar1 tizerine yapilacak spektrum analizi aragtirmalarina ve
kemengenin tinisal karakteri lizerine yapilacak caliymalara fayda saglanacagi
diistiniilmektedir.

Bu tezi bir akademisyen ve kemenge icracisi olarak tiim bilgi ve tecriibesiyle miimkiin
kilan tez danmigsmanim Dr. Aslihan ERUZUN OZEL’e sonsuz tesekkiirlerimi ifade
ederim.

Bu ¢aligmanin, alanindaki benzer ¢alismalardan farkli olarak 6zgiin 6rneklemi ile
donemine taniklik eden belgesel nitelige ulasmasini ve muteber verilerle yapilmasini
saglayan giiniimiiziin giizide kemenge icracilar1 Furkan BILGI, Derya TURKAN,
Ashihan ERUZUN OZEL ve Liitfiye OZER’e ¢ok degerli katkilar1 igin tesekkiir
ederim.

Teknik ekipman konusundaki danigsmanlik ve katkilar1 i¢in Ses Miihendisi Turgay
Poyraz YIKILMAZ’a, verilerin incelenmesi ve gorsellestirilmesi konusundaki
destekleri icin Yiiksek Bilgisayar Miihendisi Fahriinnisa GUNESER e, bilmeyi bilmek
muradiyla talim ettigim yolculugumda emegi olan tiim hocalarima siikranlarimi arz
ederim.

Istanbul; Mayis, 2019 Orgun Giineser
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1. GIRIS

Tiirk makam miizigi yayli c¢algilarindan biri olan kemenge 6zellikle Tanburi Cemil
Bey’den bu yana makam miizigi igerisindeki dnemini artirmistir. Gliniimiizde Tiirk
Makam miiziginin hemen her formunda icra edilmesinin yanisira sadece iilkemizde
degil ¢ok genis bir cografyada dinleyici bulmaktadir. Bilinirligi cografyamizi agmis
olan kemengenin yapisal ve akustik 6zelliklerini konu alan aragtirmalarin sayist ise

yeterli sayilamaz.

Kemengenin organolojik kokeni ve Tiirk Makam Miizigi icerisindeki varolma siireci
hakkinda ¢esitli arastrmalar yapilmistir. “Kiigiik yayli calgr” anlamina gelen
kemengenin, esasen yayli ailesinden farkli ¢algilar1 isimlendirmek i¢in kullanilan
genel bir tabir oldugunu biliyoruz. Arastirmamizin odagindaki ¢algi olan kemengenin
bu ismine ek olarak, Klasik Kemenge, Istanbul Kemengesi, Armudi Kemenge gibi
alternatif isimleri bulunmaktadir. Bu ¢alisma boyunca bu alternatif isimler yerine

kemence tabiri kullanilacaktir.

20. yiizyilda bilimsel ve teknolojik gelismeler sayesinde ses ve Ozelliklerini anlama
yolunda kat edilen ilerleme, miizik alaninda da bir¢ok ¢alisma sahasinin olusmasina
yol agmustir. Fizik biliminin bir alt dali olan ve sesin fiziksel 6zelliklerini konu alan
akustik bilimi, miizigi yeni vechelerden anlamak yolundaki c¢alismalarda
kullanilmistir. Miizik ve akustik disiplinleri arasindaki caligmalara miizikal akustik

denilmektedir.

Miizikal akustigin baslica odak noktalarindan biri, miizigin en énemli unsurlarindan
olan calgilarin akustik agidan analiz edilmesi konusudur. Bu alana calg1 akustigi
denilmektedir. Calgi akustigi alaninda basta keman olmak tizere birgok g¢algi
incelenmistir. Ulkemizde calg1 akustigini alanindaki ¢alismalarin say1s1 ve kapsaminimn
artmas1 gerekmektedir. Bu alanda yapilan c¢aligmalarm bati miizigi enstriimanlari
lizerine yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda heniiz ilk adimlarmi attigini sdylemek zor

olmaz.



Tiirk miizigi ¢algilarinin akustik bilimi ve teknik imkanlarin kullanilmasi suretiyle
detayli incelemelerini yapmak, incelemeler dogrultusunda gelistirme c¢alismalar1
gerceklestirmek, calgilarin yapisal ya da miizikal problemlerini azaltmak yahut

imkanlarini genisletmek miimkiin olabilir.

Calg1 akustigi alaninda atilmasi gereken oncelikli adim, ¢algmin mevcut durumdaki
ozelliklerini tespit etmek olacaktir. Zira arastirma alaninin detayli ve giivenilir bilgi ile

tarif edilmesi, ileride hedeflenecek tiim gelistirme ¢alismalaria zemin teskil eder.

Bununla birlikte Tiirk Makam Miizigi ¢algilar1 tizerine yapilmis akustik aragtirmalarin
biiyiik ¢ogunlugunda kullanilan 6rnek ¢alginin mesruiyeti siiphe gotiirmektedir. Tinis1
miizik otoritelerince tescil edilmemis, yapimci bilgisi bulunmayan Orneklerin
kullanildig1 arastirmalarin  sonuglarina itibar edilmesi ve kendinden sonraki

calismalara referans olmasi bittabi beklenemez.

Ayrica bugiine kadar Tiirk Miizigi ¢algilarmnin herhangi birine odaklanip, ayni ¢algmin
farkli drneklerini mukayeseli olarak inceleyen bir calismaya rastlamadik. Ornegin
kanun {izerine yapilan bir ¢calismada tek bir kanunun 6rnek alindigini gorebilmekteyiz.
Boyle bir ¢alisma, muhakkak ki akustik arastirma yontemini ortaya koymakta ve bir
ornekle de olsa ¢algiya dair bilgi sunmaktadir. Fakat ayn1 yapimcimnin dahi iki farkh
calgismin ayni tintya sahip olmadigi realitesi iizerinden degerlendirecek olursak, tek

orneklemden elde edilen bilginin kapsayicilig1 sorgulanabilir.

Bu ¢alismada Kemenge, Klasik Kemence, Istanbul Kemengesi, Armudi Kemece yahut
Tirnak Kemengesi isimleriyle anilan Tiirk Makam Miizigi ¢algisinin spektrum analizi

yontemi kullanilarak tinisal karakterinin tespiti lizerine ¢alisilmistir.

Spektrum analizi tiim diinyada kullanilan ve ¢algi akustigi incelemelerinde en temel
adim olarak kabul edilen bir hesaplama yontemidir. Bu yontemin kullanildig1 calgi

akustigi caligmalar1 iilkemizde de yapilmaktadir.

Bu caliyma Kemenge ilizerine yapilmis ikinci spektrum analizi tezi olma 6zelligini
tagimaktadir. Kemengenin spektrumu {izerine yapilmus ilk arastrma 1958 senesinde
Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesinde, Ord. Prof. Salih Murad Uzdilek

danismanliginda Asiiman Onaran tarafindan doktora tezi olarak gerceklestirilmistir.

Bahsi gegen doktora ¢alismasinda yapimcisi bilinmeyen ancak takriben 80 yillik
oldugu belirtilen bir kemenge kullanilmistir. Kemenge bir yalitimli odaya (kutuya)

konmus, makaralar ve motor sayesinde devamli donebilen ibrisim iplikler kullanilarak
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yapilmig bir nevi sonsuz yay ile telleri tahrik edilmistir. Bu sayede siirekli olarak elde
edilen sesler mikrofon yardimiyla elektrik sinyaline donistiiriilmiistiir. Elde edilen
sinyal osiloskoptan gozlem yoluyla dl¢iilerek kaydedilmistir. Farkli yay hizlar1 ve yay
baskilar icin tekrar edilmis olan deneyde sesin tinisal analizi 14. harmonige kadar
tedkik edilmistir. Kemengenin sesinin inharmonik modlar1 incelenmemistir. Lakin
tezde zikredildigi tabirle, disonansi (dersizligi) 6l¢mek i¢in, dersizligin kaynagi olarak
goriilen 7,11 ve 13. harmonikler 6zellikle degerlendirilmistir. Tezin kisa 6zetini,

tarihsel onemine binaen derc etmek uygun gorilmiistiir.

“Burada, Tiirk Miizigi aletlerinden biri olan kemengenin armonik analizi muhtelif sartlar altinda
yapildi. Kemenge tig telli bir alettir. Alet, tirnak yiiziinii tellere dayamak ve parmaklari kemenge sapina
dik tutmak suretiyle bir yayla diz iizerinde ¢alinmaktadir. Armonik analizde, aletin ii¢ teline tekabiil
eden akustik spektrumlardaki fondamentallerin ikinci armonige nazaran kiigiik oldugu, ortalama ton
merkezinin iyi bir kemaninkinin civarinda bulundugu miisahade edildi. Diger taraftan 7 inci, 11 inci, 13
tincii armoniklere ait enerjileri, biitiin armoniklere ait enerjilerin toplamina bolecek olursak, bu oranlarin
iyi bir kemaninkinden kiiciik oldugunu goriiriiz. Bu vaziyete gore kemence hemen hemen iyi bir kemana
tekabiil etmektedir.”

Bahsi gecen ¢aligmanin iizerinden 61 yil gegmis olmasi, teknik imkanlarin ¢ok daha
gelismis olmasi, bu konuda yeni bir degerlendirme yapmak gerektiginin gerekgeleri

arasmdadir.

Bu arastirmada kullanilan kemenge 6rnekleri, giinlimiiziin onemli miizik kurumlarinda
gorev yapmakta olan, birgok miizik eseri kaydinda yer alarak giiniimiiz miizik
dinleyicisinin hafizasindaki kemenge sesi dagarinin 6nemli bir kismimi teskil eden,
yurti¢i ve yurtdisinda miizikal kariyerleri ile ¢algilarindaki ehliyetleri stiphe gotiirmez

icracilarm kemengelerinden secilmistir. Aragtirmaya ornek olarak alinan kemengeler:

Kiiltiir Bakanhg: Istanbul Devlet Tiik Miizigi Arastirma ve Uygulama Toplulugu
kemenge sanatgist Furkan BILGI'nin takriben 35 yillik oldugu belirtilen Ihsan
OZGEN tarafindan yapilmis olan kemengesi

TRT istanbul Radyosu kemenge sanatgist Derya TURKAN’m 1984 yilinda Ihsan
OZGEN tarafindan yapilmis olan kemengesi,

Yildiz Teknik Universitesi Sanat ve tasarim Fakiiltesi'nden Dr. Ogr. Uyesi Aslihan
ERUZUN OZEL’in 2004 yilinda Fikret KARAKAYA tarafindan yapilmis olan olan

kemengesi,



Cumhurbaskanhg: Klasik Tiirk Miizigi Korosu kemenge sanatcist Liitfiye Ozer’in
1960’1 yillarda Haldun MENEMENCIOGLU (Haluk RECAI) tarafindan yapilmis

olan kemengesi,

Bu calismada yukarida bahsedilen kemengelerden elde edilmis veriler kullanilarak
giiniimiiz kemenge tiisina dair ¢oziimlemeler yapilmistir. Bu ¢alismanin kemengenin
tinisal karakteristigini anlamak yolunda katki saglayacagi ve spektrum analizi

yonteminin giivenilir bir bicimde kullanmasina yonelik oOrnek teskil edecegi

diistiniilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Gilintimiiziin 6nde gelen kemenge icracilarinin kemengeleri 6rnek alinarak kemengenin
tinisal karakteristiginin spektrum analizi yontemi ile tespiti amaglanmistir. Farkh
kemengelerin tinisal 6zellikleri mukayese edilerek benzer ve farkli yonlerin ortaya
konmasi, ayrica dogal bir olgu olan tinisal farkliligin tesbiti amaclanmistir. Kemence
tinisinin, arsivlenebilir, aktarilabilir, 6l¢iilenebilir bilgi tiirtinden tarifini yapabilmek

icin glivenilir bir ydontem ortaya koymak amaglanmastir.

1.2. Arastirmanin Gerekliligi

Calg akustigi arastirmalar1 icerisinde, gesitli konular i¢in ¢esitli 6lglim yontemleri
kullanmak miimkiindiir. Ancak arastirma konusu ve yontemi ne olursa olsun, dncelik
calginin sesine dair bir referans bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Boyle bir referans
bilgiyi elde etmek i¢in ise, miizik ¢evrelerinde referans kabul edilebilecek ¢algilarin
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica her calginin birbirinden az ya da ¢ok farkh tiniya
sahip olabilecegi gerceginden hareketle, kemengenin tmismna dair referans
gosterilebilecek tmisal veri birden ¢ok oOrnekten elde edilmek durumundadir.
Ulkemizde yapilan galg1 akustigi ve spektrum analizi caligmalarinda kemengenin 1958
yilindan bu yana yer almamasi, bu ¢aligmanin birincil gereklilik argiimanidir. Diger
yandan spektrum analizi c¢aligmalarinda veri edinme ve analiz etme ve sonug
cikarmaya dair daha giivenilir ve daha tutarli arastirma yontemleri teklif etmek

gerekliligi goriilmiistiir.



1.3. Arastirmanin Varsayimlari
Kullanilan yontem, ekipman, yazilim ve donanimin, aragtrmaya ve arastirilan
calgilara uygun, giivenilir ve tutarl ¢aligmakta olduklari,

Kayi1t ortamlarinin arastirma igin yeterince izole ve yansisimsiz oldugu, kayit yapmaya

uygun oldugu,

Kayitlarda kullanilan mikrofonlama tekniginin ¢algilarin tinisal karakterine dair bilgi

toplamaya uygun oldugu,
Calgilar arastirilacak olan kemencecilerin sanatsal agidan yeterli ehliyette olduklari,

Sec¢ilen kemencelerin, kemengenin tinisal karakterine oOrnek teskil edebilecek

numuneler olduklari,

Farkl yer ve tarihlerde gerceklestirilen kayitlarda, sicaklik, nem ve ortam akustigi gibi

degiskenlerin kayitlar arasinda gézlemlenebilir etkisi olmadig1 varsayilmastir.

1.4. Arastirmanin Sinirhhiklar
Arastirmada giiniimiiziin 4 Istanbul kemengesi icracismimn kullanmay1 en c¢ok tercih
ettigi kemenceleri incelenmistir.

Calgilarin tiisin1 6lgmek i¢in yegah, rast ve neva tellerini a¢ik pozisyonlarindan elde

edilen sesler kullanilmustir.

Icracnin kendi sazi, yayi, reginesi, tutus, yay cekisi vb. tmiy1 etkileyebilecek
degiskenleri ile bir biitiin olarak ele alinarak, her icracinin kendi kemengesi, kendi yay

cekisi ile kaydedilmistir. Tmiy1 etkileyen tiim degiskenler birlikte degerlendirilmistir.
[k 20 harmonigin bulundugu frekans bolgesi incelenmistir.

-60 dB genlikten diisiik seviyedeki harmonik ve inharmonik selenler degerlendirmeye

alinmamustir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Ses

Ses denince akla ilk gelen olgu, hava ya da bagka bir fiziksel ortamda yayilarak kulaga

gelen titresimlerin igitme organimiz tarafindan algilanmasi ve degerlendirmesidir.

“Oncelikle miizik fiziginin en temel dgesi olan sesin varligindan s6z edebilmek igin,
kulagi uyarabilecek nitelikte bir ses kaynagina, bu kaynaktan ¢ikan titresimleri
kulagimiza kesintisiz ve yeterli siddette ileten iletici bir ortama ve bu titresimleri

degerlendirecek bir aliciya gerek vardir (Zeren, 1997,3)

Bununla birlikte fizik bilimi agisindan ses i¢cin daha genis bir tanim yapilmistir. Bu
tanima gore; Kinetik enerjinin bir maddesel ortamda titresim hareketiyle yayilmasina

ses denir.

Titresim hareketi maddedeki molekiillerin denge konumlarindan periyodik olarak
uzaklasip yakimlasmasi ile gerceklesir ve bu harekete osilasyon ya da salmim denir.
Hig¢ siiphe yok ki madde yeniden tahrik edilmedigi miiddet¢e, O6rnegin bir miizik
aletindeki tel yeniden darb edilmedigi miiddetce ig¢siirtiinme kuvveti sebebiyle yayilan
enerji tiikkenecek ve osilasyon sonlanacaktir. Osilasyon hareketi boyunca dalga
biciminde yayilan enerjiye akustik enerji ya da ses enerjisi, dalgaya da akustik dalgas1

yahut ses dalgasi denir.

[k tanimdan farkli olarak fiziksel tanima gére ses, onu duysal olarak algilayacak bir
canlinin varligindan bagimsiz olarak var olabilir. Zira ses, akustik enerjinin ortamda
titresim hareketi olarak yayilmasi hadisesidir. Ortamdaki titresim hareketinin bir canli

tarafindan duysal yolla algilanmasi, sesin olusmasi degil, duyumun olugsmas1 demektir.

Fiziksel bir olgu olarak ses ve algisal bir olgu olarak ses birbirinden farkl seylerdir.

(Sethares, 2005,11)



2.2. Sesin Temel Ozellikleri

Sesin miizikal ve fiziksel olmak tizere iki farkli tanimindan bahsetmistik. Bir sesin var
olabilmesi i¢in, periyodik hareket yapan bir kaynaga, bu hareketlerin iletilebilecegi
kat1, sivi ya da gaz gibi maddesel bir ortama ve ¢alisir durumda bir isitme sistemine

ihtiyag vardir (Zeren, 2007: 11).

Fiziksel tanima gore ise; esnek bir ortam icinde periyodik titresimler yapan bir
kaynagin, ortamin denge basincinda degisimler meydana getirmesi ve bu basing
degisimlerinin (dalgalarmin) sabit bir hiz ve ve belirli bir faz fark: ile ortamin uzak

noktalaria kadar iletilmesidir (Kurra, 2009: 5) .

Birbirinden ufak bir farkla ayrilan bu iki tanimin ortak yanlar1 ise sesin 6zellikleridir.

2.2.1. Frekans

Frekans, bir saniye igindeki titresim ya da cevrim sayisidir (Onen, 2008: 23).
Uluslararas1 Birimler Sisteminde (SI) Hertz (Kisaca: Hz) ile birimlendirilir ve f ile
sembolize edilir. 1 saniye icerisinde 220 kere titreyen bir tel ya da bir yiizeyin

olusturacagi sesin frekansi 220 Hertz olacaktir.

2.2.2. Dalga Boyu

Dalga boyu, bir dalganin tekrar ettigi noktalar arasindaki uzaklik olarak tanimlanir.
Uluslararas1 Birimler Sisteminde (SI) Metre (Kisaca: m) ile birimlendirilir ve (1) ile
sembolize edilir. Dalga boyunun daha miizikal bir tarifini yapmak gerekirse, sesin
yayilmas1 sirasinda ortamda gerceklesen basing degisimlerinde, esit basing noktalar

arasmdaki mesafe olarak tanimlanabilir

2.2.3. Periyot

Periyot, ses dalgasmm bir gevrimin tamamlamasi esnasinda gegen siiredir (Onen,
2008: 24). Ornegin miizikal sesleri olusturan titresimlerde salman bir telin bir
konumdan ayrilmasi ile tekrar ayn1 konuma gelmesi arasinda gegen zaman, titresimin
periyodunu verir. Uluslararas1 Birimler Sisteminde (SI) saniye (Kisaca: s) ile

birimlendirilir ve (T) ile sembolize edilir.



2.2.4. Genlik

Bir titresimin denge konumuna gore maksimum sapma miktarina genlik denir. Sesin
siddetini belirleyen baslica 6zellik genliktir. Zira genlik, titresimin iletildigi ortamda
yarattig1 basmng¢ degisimi miktariin Olgiisiidiir ve daha yiiksek basing farki daha
yiiksek ses siddeti demektir. Titresimin genligi ne kadar fazla ise ses te dogru orantilt
olarak siddetli olacaktir. Bununla birlikte ses siddetini belirleyen tek etkenin genlik
olmadigini belirtmek gerekir. Duysal sistemimizin farkh frekanslara farkli hassasiyet
derecelerinde tepki vermesi sebebiyle ayn1 genlikteki iki farkl frekansa sahip ses farkl
siddetlerde algilanabilir. Sesin basinct ve duysal duyarlilik arasindaki iliski

Fletcher-Munson egirleri grafigine gosterilmistir.
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Sekil 1: Fletcher-Munson egrileri

Ufuk Onen, Ses Kayit ve Miizik Teknolojileri, (Citlembik Yaynlari, 2008), 40

Bir sesin elektriksel sinyale cevirilmesini saglayan ses kayit sistemlerinde genlik,

maksimum voltaj farkina tekabiil edecektir.

Merkez ¢izgisine olan uzaklik arttikga ortamdaki basing degisimi, elektrik sinyal
seviyesi veya fiziksel hareket daha siddetli olacaktir. Bir dalga sekli izerindeki pozitif

ve negatif maksimum uzakliktaki noktalara tepe degeri denir. Pozitif ve negatif tepe



noktalar1 arasindaki toplam mesafeye ise tepeden tepeye genlik degeri denir. RMS
(root mean sequare) degeri ise zaman igerisinde olusan dalga sekline anlamli ortalama

bir genlik degeri tanimlamak i¢in olusturulmustur. (Gékbudak,2011)

2.2.5. Tim

Tini, bu aragtrmanin odak noktasindaki kavram olmasi sebebiyle lizerinde detayla

duracagiz. Tin1 i¢in birden ¢ok tarif bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;

- Farkli miizik enstriimanlarmin ¢ikarttig1 sesleri ayirt etmemizi saglayan
ozelligidir. (Onen, 2008:31)

- Sesin, giirliik ve frekans digindaki 6zelligidir. (Sethares, 2005:12)

- Sesin, iisttonlar1 ile belirlenen niteligidir. (Sethares, 2005:12)

T teriminin yerine kullanilan bazi kelimeler de sunlardir;

- Ses rengi

- Ses kalitesi
- Ton

- Tonalite

- Rezonans

- Tat

Bu tanim ve isimlendirmelerden anlasilacagi tizere tini, hem fiziksel hem psikolojik
cihetleri olan bir olgudur. Buna ek olarak tin1 algisi, o ¢algidan ¢ikan sesin belirli bir
anmdaki titresime bagli degildir. Tiny, titresimin zaman igerisindeki degisim siireci ile
bir biitiin olarak algilanir. Ornegin bir piyano sesinin ilk anda ¢ikardig: titresimler ile
sesin soniimlenmeye dogru uzarken ihtiva ettigi titresimler birbirinden farklidir. Dijital
ortamda ses isleme imkanlar1 kullanilarak, piyano sesinin sadece soniimlenme
evresindeki ses dinlenecek olursa, piyano sesi olarak algilanmasi neredeyse imkansiz
olacaktir. Bu sebeple tiniy1 incelerken sesin zaman igerisinde gegirdigi evreleri ele
almak gereklidir. Bu arastirmada incelenen galgi siirekli sesli bir ¢algr oldugundan
tinisal analizinin mizrapli ¢algilari gére tinisinin zamansal degisimi ¢ok daha azdir. Bu
agidan, siirekli sesli ¢algilarin (yayly, iiflemeli), mizraplh calgilara goére daha kolay bir

inceleme alani oldugunu soyleyebiliriz.



2.2.6. Ses Zarfi

Ses zarfi, miizikal bir sesin zaman igerisinde degisen dinamik safhalarini tanimlar ve
bu degisimler 4 sathada incelenir. Bu sathalar sirasi ile atak (attack), zayiflama
(decay), uzama (sustain), soniimlenme (release) olarak isimlendirilir. Ozellikle
mizraplt ve vurmali ¢algilarda bu dort sathanin birbirinden farkli ses karakteristigi
mevcuttur. Miizik aletlerinin seslerini dijital ortamda sentezleyerek taklit etmek igin

bu asamalar giiniimiizde detayl olarak incelenmektedir.

o genlik

Zaman—

Sekil 2: Ses Zarfinin safhalar

Ufuk Onen, Ses Kayit ve Miizik Teknolojileri, (Citlembik Yayinlari, 2008), 32

Yukaridaki gorsel sembolik bir 6zet olmakla birlikte, gercekte calgilarin dinamik
safhalar1 bu derece belirgin degil, daha gegiskendir. Bu sebeple bu safhalarin nerede

baslayip nerede bittigi ancak yaklasik degerlerle belirlenebilir.
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Sekil 3: Tanburun Neva (220Hz) Perdesinin Ses Zarfinda Bolgeler.

Uzama ve sOnimlenme safhalar1 arasindaki gegiskenlik Sekil 3’te acikca

goriilmektedir.

A
117.19

79922 0

Sekil 4: Sekil 3’teki sinyalin spektral iceriginin zamanla degisimi.

Sekil 4’te tiz harmoniklerin kisa siirede soniimlendigi, pest bolgedeki titresimlerin
tizdekilere nispeten daha uzun siirelerde salmimlarina devam ettigi goriilmektedir.

Bunun tmisal analiz agisindan onemli ¢iktisi ise tinisal igerigin zamanla degistigi
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gercegidir. Yani tinisal analiz i¢in bir ¢alginin ses zarfinin hangi bdlgesinden 6rnek
alindig1, elde edilecek sonucu biiyiik oranda etkilemektedir. Mizrapli ¢algilar gibi ses
zarfi boyunca biiyiik tinisal degisimlerin oldugu ses iireteglerinde incelemeye tabi
tutulan Ornekler ekseriyetle uzama (sustain) bdlgesinden segilmektedir. Zira bu

bolgede dalga fonksiyonlar1 nispeten daha az degisim gosterir, daha diizenlidir.

Kemenge ise siirekli sesli bir ¢calg1 olmak itibariyle bir mizrapli ¢algi gibi bir ses zarfina
sahip degildir. Lakin bu durum yayh ¢algilarin ses zarfinin sadece uzamadan olustugu
anlamina gelmemektedir. Zira icracilarin yay baslagi¢larinda atak (attack) benzeri bir

vurguyu kullanmayi siklikla tercih ettigi gozlenmektedir.

d‘.O 1.0 20 3.0 4.0

1.0

-1.0

Sekil 5: Derya Tiirkan'in Neva Perdesi (440 Hz) Icrasinin Sinyali.

Sekil 5°de goriilecegi tlizere yaklasik 400 milisaniyelik kisimda ses siddeti hafif bir
artiy gostermistir. Bu artis sesin icerigindeki harmonik bilesenleri bir miktar

etkilemektedir. Bu husus arastirmanin yontem boliimiinde detaylandirilacaktir.

2.3. Siiperpozisyon Ilkesi

Stiperpozisyon ilkesine gore lineer bir ortamdaki birden ¢ok basit dalga birbirlerini
yok etmeden ayni ortamda bulunabilirler. Baska bir deyisle karmasik bir dalga pakedi,
icerdigi basit dalgalarin toplami olarak tarif edilebilir. Bu sayede miizikal seslerin
olusturdugu karmasik yapi, birden ¢ok basit dalganin toplami olarak basite

indirgenebilir.
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2.4. Spektrum Analizi

Spektrum analizi, karmasik dalga fonksiyonlarmin belirli yaklagikliklar kullanilarak
basit dalga fonksiyonlara doniistiiriilmesini saglayarak bir dalga pakedini, onu

olusturan birimlere ayristirma ¢alismalarina verilen genel isimdir.

Spektrum analizi sadece miizikal seslerin incelenmesinde degil, elektromanyetik
dalgalarin incelenmesinde de kullanilan bir yontemdir. Spektrum analizini daha iyi
anlayabilmek icin su analojiyi kullanabiliriz. Giinesten Diinya’ya gelen ve yer
zeminine inebilen elektromanyetik dalgalarin yani 1s1k 1sinlarmin spektrum analizi

grafigi Sekil 6°da goriilmektedir.
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Sekil 6: Giines Isigimin Spektrum Analizi

https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight [17.10.2018]

Insan gozii tarafindan “giines 15131” olarak algilanan elektromanyetik dalgalar, 400
nanometre ile 700 nanometre dalgaboyuna sahip dalgalar olup sekilde gdkkusagi
renkleriyle taranmistir. Aslinda yeryliziine ulagan 1siklarm bunlardan ibaret olmadigi,
gozlimiizle algilayamadigimiz bagka hangi dalgaboylarma sahip elektromanyetik
dalgalarin, hangi yogunluklarda diinyamiza ulagtigi spektrum analizi yontemi ile

Ol¢iilmiis, Giines 15181n1n tayfi ¢éziimlenmis olur.
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Yukarida temel tarifleri ile tanitilan matematiksel yontemler calgilarin akustik
ozelliklerini anlama yolunda uzun yillardir kullanilmaktadir. Bati miizigi calgilar1

arasinda ozellikle keman ve gitar basta olmak tizere bir¢ok calgida kullanilmaktadir.

2.5. Calgilarin Tinis1 Ve Spektrum Analizi

Onceki boliimlerde verilen tanimlarda belirtildigi iizere tni, duysal sistemimizin
algilama ve yorumlamasina bagli olan siibjektif bir olgudur. Bu sebeple pek tabii
olarak ayni c¢algmmn tmis1 farkli dinleyiciler tarafindan farkli sekillerde
yorumlanabilmektedir. Duyu organlarimiz ile algiladigimiz ve duysal korteksimizde
yorumladigimiz bir his olarak tini, siibjektif olmasinin yani sira tarif edilmesi, bagka

bir dinleyiciye aktarilmasi yahut arsivlenmesi de olanaksiz bir psikofiziksel veridir.

Bununla birlikte tinmnin igerigi ve bu igerigin, gesitli dlgtimler ve hesaplamalar
kullanilarak analitik veri cinsinden tarif edilebilmesini miimkiin kilan yOntem,
kemengenin tinis1 iizerine yapilan bu arastirmada kullandigimiz yontem olup onceki
boliimlerde teorisinden genel olarak bahsetmis bulunmaktayiz. Bir sonraki boliimde

bu yontemin, arastirma alanimizda nasil kullanildigina dair detayli bilgi verilecektir.

Bir ¢alginin tinisini, objektif, dl¢iilebilir, arsivlenebilir veri cinsinden tarif edebilmek

icin gerceklestirilen spektral analiz yontemi temel olarak su 3 adimdan olusmaktadir.

- Sesin analogdan dijitale kaydi
- Dijital sinyalin Fourier doniisiimii ile analizi

- Analiz verilerinin grafiklere ¢evrilmesi.

Bu adimlar neticesinde karmasik bir dalga pakedi, yani ¢alginin ¢ok sayida frekansi
iceren sesi, basit siniis dalgalarina ayrilarak igerdigi “frekanslar terkibi” analiz

edilecektir.

Ciinkii en karmasik bir ses bile ¢esitli basit seslerin bir bileskesidir; basit seslere

ayrilabilir ve bu basit sesleri birlestirerek yeniden olusturulabilir (Zeren, 1995:13).

Bu ¢oziimleme, bir duysal tecriibe olarak tminin ayni olmamakla birlikte onu analitik

veri cinsinden tarif eden en dogru bigimdir.

Basit bir siniis dalgasinin miizikal degeri kisithdir. Halbuki siniis dalgalarinin

kombinasyonlar1 ile hemen hemen tiim sesleri analiz etmek ve sentezlemek

14



miimkiindiir. Bir fizik¢inin, bir dalgaformunun spektrumuna dair tasavvuru, sesin

tinisina dair tasavvuru ile kuvvetli bigimde bagdasir. (Sethares,2005:13)
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3. YONTEM

Bu boliimde tezin konusu olan incelemenin yontemine, araclarina ve inceleme

bicimine dair bilgiler ele alinmigstir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada ses kayit ve spektrum analizi yontemleri kullanilmistir.

3.2. Arastirmanin Evren Ve Orneklemi

Bu arastirmanin evreni tiim calgilar1 kapsamaktadir. Orneklem olarak Istanbul

Kemengesi secilmistir.

3.3. Incelemenin Bicimi

Istanbul Kemengesinin tmisal karakterini analiz etmek i¢in giiniimiizdeki 4 kemence
icrasindan kaydedilen ses 6rnekleri kullanilmistir. Elde edilen veriler spektrum analizi
metodu ile grafiklere doniistiiriilmiistiir. Analiz sonuglar1 ileriki boéliimde belirtilen

kistaslar ¢ergevesine mukayese edilerek bulgular degerlendirilmistir.

3.4. Arastirmada Incelenen Ornekler Ve icracilar:

Bu béliimde arastirmanin konusu olan kemencge tinisma 6rnek alinmis kemengeler ve

icracilari ile ilgili bilgiler verilecektir.

Bir ¢alginin tinisini inceleme ¢aligmasin, o ¢alg1 tinisin1 temsil edebilecek drneklerin
secilmesi sliphesiz elzemdir. Mensei, yapimcisi yahut profesyonel miizisyenler ve
miizik camiasi tarafindan tmisal degeri mechul calgilar ile yapilmis arastirmalarin en

sorgulanabilir noktasi da bu, “tinisal glivenilirligi” hususudur.

Muhakkak ki yalniz kemengelerin degil, bircok calginin iki farkli numunesine ait

tinilarda az ya da ¢ok fark bulunmaktadir. Bu sebeple aragtirmamizda her biri nemli
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kurumlarda gorev alan ve kemengeleri tiim yurt sathinda ve uluslararasi temsillerde
dinlenen 4 icracinin kemengesini Ornek aldik. Bu icracilarin ehliyetleri ve
kemencelerin “tinisal giivenilirligi” arastirmanin varsayimlar1 kisminda belirtildigi

gibi burada kisaca ifade edilmis bulunmaktadir.

Arastirmada incelenen O6rnekler ve icracilar: su sekildedir:

1 Numarali Kemenge:

Icraci: Furkan Bilgi — Thsan Ozgen yapimi kemengesi

2 Numarali Kemenge:

Icract: Derya Tiirkan — Thsan Ozgen yapimi kemengesi

3 Numaral Kemenge:

Icract: Aslihan Eruzun Ozel — Fikret Karakaya yapimi kemengesi
4 Numarali Kemenge:

Icract: Liitfiye Ozer — Haldun Menemencioglu (Haluk Recai) yapimi kemengesi

3.5. Veri Toplama Ve isleme Araclan

Bu béliimde verilerin toplanmasi ve islenmesi igin kullanilan donanim ve yazilimlar

hakkinda bilgi verilmistir.

3.5.1. Mikrofon

Tiim kayitlarda Presonus PRM1 kalibrasyon mikrofonu kullanilmistir. Kalibrasyon
mikrofonlar1 ¢aligma sinirlari icerisinde oldukg¢a diizgiin (flat) bir frekans tepkisine
sahiptir. Calgilarin tinilarina ait verilerin giivenilirligi ve daha sonra yapilabilecek

calismalarda referans olabilmesi i¢cin bu nevi bir mikrofon tercih edilmistir.

{5 PreSonus
PRM1

Sekil 7: Kayitlarda Kullanilan Presonus PRM1 Kalibrasyon Mikrofonu
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Tablo 1: Mikrofonun Genel Teknik Ozellikleri
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Sekil 8: Presonus PRM1 Mikrofonun Frekans Cevap Grafigi
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125 Hz 2000 Hz
250 Hz 4000 HZ]

500 Hz 8000 Hz
000 Hz

Sekil 9: Presonus PRM1 Mikrofonunun Polar Diyagrami

3.5.2. Ses Kart1 (Analog/Dijital Doniistiiriicii)

Dijital doniistiiriicii olarak Audient firmasimin id14 model ses kart1 kullanilmistir.

Sekil 10: Kayitlarda Kullanilan Audient id14 A/D Doéniistiiriicii
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Ses kayidinda kullanilan bu iki ana ekipmana ek olarak, Intel i5 islemcili bir diziistii
bilgisayar, Neutrix marka XLR kablo, Hercules markali mikrofon standi kullanilarak

ses kayit iglemleri gerceklestirilmistir.

Tiim ses kayitlar1 i¢in acik kaynak kodlu Audacity yazilimi kullanilmigtir. Ayrica Hizli

Fourier Dontigiimleri (FFT) ayni yazilimda yapilmaistir.

3.6. Verilerin Toplanmasi

Kemengelerin tinisal icerigini incelemek maksadiyla yapilan ses kayitlarinda sinirhilik,
yegah, rast ve neva tellerinin a¢ik pozisyonda iirettikleri sesler olarak tercih edilmistir.
Arastirmaya icralar1 ve kemengeleri ile katki saglayan 4 kemenge icracisindan talep

edilen ses 6rneklerine ait detaylar asagida listelenmistir.
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Tablo 2: Ses Ornekleri Listesi

Icraci Icra Igerigi Yay Yonii Adet
Furkan Bilgi | Yegah Perdesi | Cekme 5
Furkan Bilgi | Yegah Perdesi | Itme 5
Furkan Bilgi | Rast Perdesi | Cekme 5
Furkan Bilgi | Rast Perdesi |Itme 5
Furkan Bilgi | Neva Perdesi | Cekme 5
Furkan Bilgi | Neva Perdesi |Itme 5
Derya Tiirkan | Yegah Perdesi | Cekme 5
Derya Tiirkan | Yegah Perdesi | Itme 5
Derya Tiirkan | Rast Perdesi | Cekme 5
Derya Tiirkan | Rast Perdesi |Itme 5
Derya Tiirkan | Neva Perdesi | Cekme 5
Derya Tiirkan | Neva Perdesi |Itme 5
Aslihan Ozel | Yegah Perdesi | Cekme 5
Aslihan Ozel | Yegah Perdesi | Itme 5
Aslthan Ozel |Rast Perdesi | Cekme 5
Aslihan Ozel |Rast Perdesi |Itme 5
Aslthan Ozel |Neva Perdesi | Cekme 5
Ashihan Ozel |Neva Perdesi | itme 5
Liitfiye Ozer | Yegah Perdesi|Cekme 5
Liitfiye Ozer | Yegah Perdesi|itme 5
Liitfiye Ozer |Rast Perdesi |Cekme 5
Liitfiye Ozer |Rast Perdesi |Itme 5
Liitfiye Ozer |Neva Perdesi |Cekme 5
Liitfiye Ozer | Neva Perdesi |Itme 5

TOPLAM 120
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Bu aragtirmanin ana veri kaynag1 yukaridaki tabloda detaylar1 belirtilen 120 adet ses

Yukaridaki ses 6rneklerine ek olarak, bu aragtirmanin mukayese imkanini genigletmek
ihtiyact karst bir ve ileriki ¢aligmalarda ele alinmak ihtimaline binaen asagida
listelenen kayitlar1 yapmak tercih edilmistir. Buna dayanarak her icracinin ayni eseri,

ayni ahenkten icra etmesi talep edilmis, eser olarak Rast Nakis Beste, “Amed Nesimi




Subh Dem” tercih edilmistir. Ayrica bestekarin sazinda tin1 elde etme bi¢imini kayit
altina almak maksadiyla, kayidin gerceklestigi an itibariyle icra etmeyi arzu ettigi her

hangi bir icras1 talep edilmistir.

Tablo 3: Ek icralar

fcract Eser Adet
Rast Nakis Beste - Amed Nesimi Subh
Furkan Bilgi Dem 1
Rast Nakis Beste - Amed Nesimi Subh
Derya Tiirkan | Dem 1
Rast Nakis Beste - Amed Nesimi Subh
Aslthan Ozel | Dem 1

Amed Nesimi Subh

Rast Nakis Beste
Liitfiye Ozer Dem

Furkan Bilgi Dogaclama

Derya Tiirkan | Dogaclama

Aslihan Ozel | Segah Pesrev

R

Liitfiye Ozer | Dogaglama

Tablo 3’te gecen kayitlardan temin edilen veriler, bir kontrol verisi olarak temin
edilmistir. Ayrica bu arastirmanin devamai niteliginde gergeklestirilebilecek calismalar
icin kullanilabilecegi ihtimaline binaen toplanmistir. Tablo 3’teki kayitlar ile ilgili bir
bilgiye arastirmanin devaminda yer verilmemistir.

3.6.1. Kayit Ozellikleri

Tiim kayitlar 48000 6rnekleme hizinda 32 bit ve mono olarak kaydedilmistir.

3.6.2. Deney Diizenegi

Aragtirmada incelenen verileri toplanmasi i¢in yukarida belirtilen donanim ve yazilim

kullanilmistir. Deney diizenegini sematik olarak su sekildedir:
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Sekil 11: Deney Diizenegi

3.6.3. Mikrofonlama

Yukarida belirtilen donanim ve yazilimlar kullanilarak yapilan ses kayitlarinda tiniya
etki edebilecek en 6nemli degiskenlerden biri mikrofonlamadir. Bu sebeple ayr1 bir
bolim olarak yer vermeyi uygun bulduk. Kullanilan mikrofonun frekans cevap
grafiginin lineer olmasi, analog/dijital doniistiiriiciiniin yiiksek sadakati bu arastirmada
elde edilecek verinin giivenilirligi i¢in sart olmakla birlikte, farkli mikrofonlama
tekniklerinin farkli sinyal okumalar1 yapmaya sebep oldugu bilinen bir gergektir. Bu
sebeple ileri bolimde detaylar1 verilecek olan kontrol deneyleri yapilmistir ve

mikrofonlamaya karar verilmistir.

Bu arastirmada mikrofon kemenge esiginin (kOprii) 4 cm yukarisindaki noktaya,
kemengenin kapagma dik agiyla bakacak sekilde 10 cm uzakliktan bakacak sekilde
konumlandirilmistir. Bu tercih hakkinda arastirmanin giris boliimiinde bulunan
varsayimlar kisminda, arastirmaya uygun oldugu varsayiminda bulunulmustu. Bu
sekilde bir mikrofonlamanin tercih edilmesinin dayanaklarindan biri de kemence ile

yapilan profesyonel ses kayitlarinda en sik kullanilan bi¢im olmasidir.

Ayrica yapilan kontrol deneylerinde, tercihimize yakin konum ve acilardaki farkli
mikrofonlamalarla yapilan kayitlarda, aywrt edilebilir miktarda bir fark olmadigi

gozlenmistir.
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Sekil 12: Mikrofonlama Bicimi

3.6.4. Kontrol Deneyleri

Deneylerde elde edilen verilerin giivenirligini test etmek ve sonuglar1 yaniltabilecek
noktalar1 tespit edebilmek amaciyla, esas deneylerden Once bir takim “kontrol
deneyleri” gerceklestirmeyi uygun gordiik. Kontrol deneylerinin tamami Dr. Aslihan

Eruzun Ozel’in kemengesiyle ve kendi icrasiyla gerceklestirilmistir.

Kontrol deneylerinin daha sonra gerceklestirilecek bagka arastirmalarda ekipmanin ve
deney kosullarinin giivenilirligi agisindan 6nemli oldugu siiphe gotiirmez bir gercektir.
Bu calismanin ana konusunu teskil etmemesi sebebiyle kontrol deneylerinin kisaca

icerik ve neticelerini paylagmakla yetinecegiz.

3.6.4.1. Hiz Deneyi

Yay hizmin tintya etkilerini gézlemlemek amaciyla 30,60 ve 120 bpm ritimlerinde tek
yay cekilmistir. Sonu¢ olarak spektrum analizinde Onemli miktarda degisiklik

gdzlenmemistir.

24



3.6.4.2. Yay Cekme Yeri Deneyi

Yaym tel iizerinde hangi bolgede cekildigi, tinida degisme sebep oldugu miizik pratigi
icerisinde bilinen bir olgudur. Bu arastirma boyunca icraci etkilerinin de tini tizerine
etkilerini bir biitiin olarak ele alma yaklagimimiz dogrultusunda yay, tel izerinde farkli
noktalarda gekilmistir. Icracilarin bu degisim araligmi 3 cmden fazla asmadiklar
deneyler edilen wverilerin tutarhligint  6lgmek amaciyla kontrol deneyi

gergeklestirilmistir.

Kontrol deneyinde esige 3 ila 6 cm araliginda 3 bolgede ve her 3 telde 5’er adet yay
cekisi kaydedilmis ve incelenmistir. Sonug¢ olarak spektrum analizinde Onemli
miktarda degisiklik gézlenmemistir.

3.6.4.3. Yay Yonii Deneyi

Yaym itme ve ¢cekme hareketi esnasinda elde edilen sinyaller karsilastirilmistir. Sonug
olarak spektrum analizinde 6nemli miktarda degisiklik gozlenmemistir.

3.6.4.4. Yay Bolgesi Deneyi:

Yaym farkli bélgelerinin stirtiinmesi ile elde edilen sinyaller karsilastirilmistir. Yayin
baslangi¢ ve bitise yakin bolgelerinde gozlenebilir miktarda tinisal degisim oldugu

saptanmuistir.

Bu sebeple arastirmada incelemeye alman veriler, bahsi gecen bdlgeler dahil
edilmeksizin, yay ortasina ait seslerden elde edilmistir.

3.6.4.5. Mikrofonlama Bdlgesi Deneyi

Mikrofonun kemenge {iizerinde farkli bdlgeye yoOnlenmesinde kaynaklanacak

farkliliklar1 gézlemlemek icin gergeklestirilmistir. 3 farkli bolgede:

- D deliklerine bakan
- Yay bdlgesine bakan (takriben esikten 4 cm yukari)
- Esikle tuse mesafesinin orta noktasina bakan (takriben 8 cm yukarr)

Elde edilen verilerde gdzlemlenebilir miktarda tinisal degisim oldugu saptanmustur.

Yay bolgesine bakan mikrofonlama tercih edilmistir.
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3.6.4.6. Mikrofonlama Uzakhg Deneyi

Mikrofon uzakligmin tintya etkilerini gézlemlemek amaciyla 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50
cm mesafelerinden, yukarida belirtilen bolgeye odaklanmis sekilde sinyaller toplanmis

ve karsilastirilmistir.

Sinyal/giiriiltii oran1 agisindan en verimli olan 5 ve 10 cm uzakliklarda, tinisal igerigi
daha dogru yakalayabilecegi yoniindeki uzman goriislerine istinaden 10 cm uzaklik

tercih edilmistir.

3.7. Verilerin incelenmesi

Bu boliimde, kosullar1 yukarida belirtilen ses kayitlari ile toplanan verilerin hangi

bicimlerde incelendigi konusu ele alinmistir.

Spektrum analizine tabi tutulacak olan ses Ornekleri belirlendikten sonra Audacity
programu kullanilarak, Hanning pencerelemesi, 8192 genisliginde analiz edilmistir.

Analiz sonuglari listelenmis Tableau programinda grafiklere dontistiiriilmiistiir.

Elde edilen analiz sonuglarinda tmisal igerik niimerik olarak ifade edilebilmis ve

grafiklerde tinisal i¢erik gorsel bilgi haline doniistiiriilmiistiir.

4 farkli kemengeden her birinden 1’er adet olmak tizere derlenen, toplamda 4 adet
yegah, 4 adet rast ve 4 adet neva sesine ait 12 adet spektrum analizi, bu ¢alismada

incelenecek temel veriyi olusturur.

12 adet 6l¢limiin karmasik sayilabilecek yogunlukta bilgi barindiran igerigini analiz
edebilmek maksadiyla somut kistaslar belirlemek geregi goriilmiistiir. Bu maksatla
tinisal icerigin ortak noktalarmi, farklarmi ve dikkat ¢eken hususlarinin incelemeye
tabi tutarak, bir spektrum analizi grafigini “okumak” i¢in inceleme yOntemi

belirlenmistir.

Spektrum analizleri asag1 kistaslara gore degerlendirilecektir.

- Ik 20 harmonigin genlikleri

- -60 dB iizerindeki diger harmonikler

- -60 dB iizerindeki harmoniklerin sayis1

- Genlige gore ilk 6 harmonigin siralamasi

- -60 dB tizerindeki inharmonik selenler

- Genlikteki anormal diisiisler (kayip harmonikler)
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Bulgular kisminda 12 adet spektrum analizi, yukaridaki 6 kistasa gore
degerlendirilecek ve gesitli yonlerden kiyaslar1 yapilarak benzerlik ve farkliliklar

ortaya konacaktir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde 4 kemencenin 3 telinden alman ses kayitlarinin 12 adet ses analizi

degerlendirilmektedir.

Cok sayida ses Ol¢limii ve sayisal bilgi iceren bu boliimde, karmagikligin Oniine

gecmek icin degerlendirmeler, kistaslar bazinda siniflanmaistir.
Tim spektrum analizi grafikleri ekler kismina dahil edilmistir.

Degerlendirme kistaslar1 su sekildedir:

Kistas 1: Ik 20 harmonigin genlikleri

Kistas 2: -60 dB tizerindeki diger harmonikler
Kistas 3: -60 dB iizerindeki harmoniklerin sayis1
Kistas 4: Genlige gore ilk 6 harmonigin siralamasi
Kistas 5: -60 dB iizerindeki inharmonik selenler

Kistas 6: Genlikteki anormal diistisler (kayip harmonikler)

Listelemelerde kemengeler asagidaki smralama ile, teller pestten tize dogru ele

alinmustir.

Bu arastirmadan ifade edilen kemenge numaralari ile kast edilen 6rnekler sunlardir:
1 Numaralh Kemenge - Yapimct: Thsan Ozgen, Icract: Furkan Bilgi

2 Numarah Kemenge - Yapimct: Thsan Ozgen, Icract: Derya Tiirkan

3 Numarali Kemenge - Yapimmci: Fikret Karakaya, Icract: Aslthan Eruzun Ozel

4 Numarali Kemence - Yapimct: Haldun Menemencioglu (Haluk Recai), Icract:

Liitfiye Ozer
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4.1. Tlk 20 Harmonik Harmonigin Genlikleri

Arastirmada kullanilan 4 kemengenin yegah, rast ve neva tellerinin ilk 20 harmonik

modunun genlikleri listelenmistir.

Tablo 4:Yegah Tellerinde ilk 20 Harmonigin Genlikleri

Harmonik | Kemenge Kemenge Kemenge Kemenge
No No:1 No:2 No:3 No:4
1 -38 -37 -34 -34
2 -10 -12 -14 -17
3 -19 -17 -14 -13
4 -16 -20 -9 -15
5 -21 -11 -27 -11
6 -30 -27 -30 -21
7 -26 -35 -21 -28
8 -35 -38 -26 -35
9 -48 -31 -32 -34
10 -41 -42 -35 -45
11 -62 -50 -37 -52
12 -62 -62 -44 -51
13 -66 -49 -44 -47
14 -54 -54 -46 -58
15 -72 -57 -38 -51
16 -59 -57 -45 -55
17 -62 -66 -46 -60
18 -59 -65 -50 -66
19 -63 -70 -51 -67
20 -60 -67 -62 -69
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Tablo 5: Rast Tellerinde ilk 20 Harmonigin Genlikleri

Rast Telinde i1k 20 Harmonigin Genlikleri (dB)

Harmonik | Kemenge Kemenge Kemenge Kemence
No No:1 No:2 No:3 No:4

1 -19 -26 -26 -29
2 -6 -7 -7 -9

3 -21 -21 -21 -20
4 -12 -16 -16 -11
5 -29 -32 -32 -25
6 -31 -31 -31 -23
7 -52 -43 -43 -35
8 -33 -44 -44 -45
9 -48 -56 -55 -48
10 -34 -38 -38 -46
11 -43 -42 -42 -49
12 -51 -51 -51 -56
13 -43 -59 -59 -54
14 -48 -58 -58 -60
15 -58 -65 -65 -55
16 -62 -67 -69 -51
17 -56 -54 -54 -53
18 -59 -52 -52 -61
19 -52 -69 -68 -62
20 -60 -58 -57 -53
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Tablo 6: Neva Tellerinde ilk 20 Harmonigin Genlikleri

Harmonik | Kemenge Kemencge Kemenge Kemence
No No:1 No:2 No:3 No:4
1 -7 -15 -14 -13
2 -16 -15 -14 -10
3 -12 -11 -14 -15
4 -39 -21 -17 -19
5 -26 -22 -32 -31
6 -42 -43 -25 -42
7 -42 -48 -28 -43
8 -50 -35 -37 -45
9 -38 -42 -42 -43
10 -46 -58 -45 -46
11 -53 -53 -41 -48
12 -59 -49 -31 -51
13 -58 -45 -44 -51
14 -50 -45 -48 -44
15 -46 -48 -48 -44
16 -71 -45 -37 -55
17 -66 -61 -47 -60
18 -61 -63 -39 -50
19 -53 -60 -52 -45
20 -59 -51 -52 -52

4.2. -60 dB Uzerindeki Diger Harmonikler

Bu kisimda -60 dB genliginden yiiksek olan ve ilk 20 harmonik i¢inde yer almayan
harmonik modlar genlikleriyle birlikte listelenmistir. incelen kemengelerin bu sinirdan
yiiksek genlikte tiretebildikleri en tiz harmoniklerine ait bir bilgi olmas1 agisindan bu

kistas degerlendirilmeye alinmigtur.
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Tablo 7: Yegah Tellerindeki -60 dB Uzeri Harmonikleri

Harmonik | Kemenge Kemencge Kemenge Kemence
No No:1 No:2 No:3 No:4
21 -51
22 -54
23 -60 -59
24 -59 -49
25 -54
26 -58
27 -58
28
29 -55
30 -59
31 -52
32 -58
33
34 -56
35 -55
36 -55

Tablo 8: Rast Tellerindeki -60 dB Uzeri Harmonikleri

Harmonik | Kemenge Kemenge Kemenge Kemenge
No No:1 No:2 No:3 No:4

21 -58

22 -59

23 -58 -57

24 -59 -59 -56

25

26

27 -56

28 -58 -59
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Tablo 9: Neva Tellerindeki -60 dB Uzeri Harmonikleri

Harmonik | Kemenge Kemencge Kemenge Kemence
No No:1 No:2 No:3 No:4

21 -55 -54

22 -55 -60

23 -52 -58

24 -47 -58

25 -52 -56

26 -54

27

28 -50

29 -50 -59

30

31

32 -57

4.2.1. Kistas 2°’den Elde Edilen Bulgulara Dair Yorumlar:

20. harmonikten tiz bolgede, -60 dB genliginden yiiksek harmoniklerin varligi
incelenmistir. Gerek teller bazinda gerekse c¢alginin tiimiine bakildiginda 3 ve 4
numarali 6rneklerin 1 ve 2 numarali 6rneklerden daha fazla tiz harmonik icerdigi
dikkat c¢ekici miktardandir. 20. harmonikten daha tiz harmoniklerin sayis1 asagida

belirtilmistir.

Tablo 10: 20. Harmonikten Yiiksek Harmoniklerin Toplam Sayilar

Kemence
No:3

19

Kemence
No:4

15

Kemence
No:1

Kemenge
No:2

Neva telinde 20. harmonikten (8800Hz) tizde -60 dB genlikten yiiksek bir harmonik
mod 6lgiilmemistir. Bu durum, Thsan Ozgen yapmu olan bu iki galgmin yiiksek
frekanslarda titresim iiretmedigini ortaya koyar. Tiniya dair psikofiziksel yorumlardan

parlak yahut keskin diye tanimlanan 6zellikleri barindirmadig: diisiiniilmektedir.

1 ve 2 numarali kemengelerin tiim tellerde 1,2 ya da en fazla 3 tiz harmonik iirettikleri,

genel olarak tiz bdlgede frekans iiretmedikleri gozlenmistir.
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3 numarali kemengede 32. Harmonik modun -57 dB seviyeside oldugu gdzlenmistir.
Bu durum 14080 Hz seviyesinde bir frekansin iiretildigini gostermektedir. Teoride
22000 Hz smirma kadar sesleri algilayabilen duysal sistemimiz pratikte 15000 Hz
frekansinin tizerine algilayamadigi bilinmektedir. Bu ac¢idan yorumlandiginda 3
numarali kemenge duysal sistemimizin sinirlarma yakin frekanslari nispeten yiiksek

bir miktarda tiretmektedir.

3 numarali kemengenin yegah ve neva tellerinde yogun, rast telinde ise tek bir tiz
harmonikle diisiik bir tiz frekans iiretimine sahip oldugu goézlenmistir. Bu durum
calgmin yapisi, esik, tel olup olmadigi kontrollii deneylerle detaylandirilabilecek
muhtemel bir ¢aligma konusudur. Ayrica bu durumun teller arasinda bir “denge”
problemi yaratip yaratmadig1 egitimli deneklerle gerceklestirilecek duysal deneylerle

incelenebilir.

4.3. -60 dB Uzerindeki Harmoniklerin Sayisi

Bu kisimda her tel i¢in ve toplamda -60 dB iizerinde ka¢ adet harmonik mod iiretildigi

listelenmistir.

Tablo 11: Yegah Tellerinde -60 dB Uzerindeki Harmoniklerin Sayis

Kemenge Kemence Kemence Kemence
No:1 No:2 No:3 No:4

16 16 28 21

Tablo 12: Rast Tellerinde -60 dB Uzerindeki Harmonik Modlarin Sayisi

Kemenge Kemenge Kemence Kemence
No:1 No:2 No:3 No:4

22 18 18 23

Tablo 13: Neva Tellerinde -60 dB Uzerindeki Harmonik Modlarin Sayisi

Kemenge Kemenge Kemence Kemence
No:1 No:2 No:3 No:4

17 18 20 26
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Tablo 14: Tiim tellerin toplaminda -60 dB iizerindeki harmonik modlarin sayisi

Kemenge
No:1

Kemenge
No:2

Kemenge
No:3

Kemencge
No:4

66 70

55 52

4.3.1. Kistas 3’ten Elde Edilen Bulgulara Dair Yorumlar

Bu kisimda her bir telde -60 dB {izerinde ka¢ adet harmonik modun tiretildigine dair

toplanan bulgular incelenmistir.

Rast telinde {iretilen harmonikler 1 ve 2 numarali kemengelerde 3 ve 4 numarah
kemengelere gore yaklasik olarak %35 daha azdir. Bu durum dogal olarak kistas 2 deki
bulgularla 6rtiismektedir. 1 ve 2 numaral Thsan Ozgen yapimi kemengelerin, belirli
bir ses seviyesinin lizerinde (-60 dB) daha az sayida harmonik tirettigi, genel olarak tiz
karakterli ¢algilar olmadig1 sonucu ¢ikmaktadir. Siiphesiz bu durum tiim Thsan Ozgen

yapimi ¢algilara genellenemez.

Ornekler icerisinde iic teli de metal olan tek kemence, 4 numarali kemence 70 adetle

en ¢ok sayida harmonik modu iireten kemenge olmustur.

4.4. Genlige Gore Ilk 6 Harmonigin Siralamasi

Bu kisimda tellerin en yiiksek genlige sahip, dolayisiyla en duyulabilir ve ses
karakteristiginde en oOncelikle etkiyi yaratan ilk 6 harmonik modunun kaginci

harmonikler oldugu bilgileri listelenmistir.

Tablo 15: Yegah tellerinde en yiiksek genlikli ilk 6 harmonigin siralamasi

Kemence
No:3

Kemence
No:4

Kemencge
No:1

Kemenge
No:2

o (N oW BN
©O© (O [~ W N O
o1 |00 1IN N W |~
~N OO IN (B O

35



Tablo 16: Rast tellerinde en yiiksek genlikli ilk 6 harmonigin siralamasi

Kemenge
No:1

Kemenge
No:2

Kemenge
No:3

Kemence
No:4
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Tablo 17: Neva tellerinde en yiiksek genlikli ilk 6 harmonigin siralamasi

Kemenge
No:1

Kemenge
No:2

Kemence
No:3

Kemence
No:4
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4.4.1. Kistas 4’ten Elde Edilen Bulgulara Dair Yorumlar

Yegah tellerinde 1. Harmonik ilk 6’ya giremeyecek kadar diisiik genlikte oldugu
goriilmektedir. Bir ¢alginin tinisini siiphe yok ki tiim harmonikleri az ya da ¢ok etkiler.
Ancak 0zellikle ilk harmoniklerin 6nemi tin1 karakteristigi iizerinde daha énemli bir
etkiye sahiptir. Yegah tellerinde temel harmonik olarak da isimlendirilen 1. Harmonik
ilk 6 igerisinde bulunmadigindan miizik diinyasinda “missing fundemantal” (kayip

temel ses) olarak isimlendirilen durum s6z konusudur.

Yegah tellerinde iiretilen en yiiksek 6 harmonik incelendiginde bariz bir Oriintiiye

rastlanmamistir. Bu ylizden aralarinda tinisal benzerlikten s6z edilememektedir.

Rast tellerinde iiretilen en yliksek harmonik, her kemengede ayni olacak sekilde 2
harmonik olmustur. 2. En yiiksek harmonik ise, her kemengede ayni olacak sekilde 4.

Harmonik olmustur. 3. En yiiksek harmonik ise, 4 kemenceden 3’iinde 3 harmonik
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olmustur. Bu bulgular 151¢1nda rast tellerinin tinilar1 arasinda bir benzerlik oldugu iddia

edilebilir.

Ayrica rast tellerindeki en yiiksek 6 harmonik, ilk 6 harmonikten olugsmaktadir. Bu

bulgu da aralarindaki uyuma isaret etmektedir.

Bu oriintii 1518inda “makbul” bir kemengenin rast tinis1 konusunda yaklagik bir

ongoriide bulunulabilir.

Neva tellerinde tretilen harmoniklerin siralams: incelendiginde 1. Harmonikten 9.
Harmonige kadar bir yelpazede daginim oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
Yegah tellerindeki kadar rastgele olmayan bu dagimmimda ilk 3 swray1 1. , 2. ve 3.

Harmonikler almaktadir.

Genelde metal telli ¢algilarda rastlanan 7,8, 9 numarali harmonikler gibi nispeten tiz
harmoniklerin de bu siralama i¢inde yer almasi, neva telinin belirgin parlak tinisal

karakterine isaret ettigi seklinde yorumlanabilir.

4.5. 60 dB Uzerindeki inharmonik Selenler

Bu kisimda kemengelerin inharmonik selenlerine dair tespitler sunulmustur.
Inharmonik selenler yahut inharmonik modlar seklinde isimlendirilen titresimler, bir
telin ¢oklukla tam katlar halinde iirettigi titresimlerden farkli olarak tam kat olmadigi

icin beklenmedik titresimlerini ifade eder.
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Tablo 18: Yegah tellerinde iiretilen inharmonik modlarin frekans ve genlikleri

Kemenge No:1

Kemenge No:2

Kemenge No:3

Kemenge No:4

Frekans |Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik
(H2) (dB) (Hz) (dB) (Hz2) (dB) (Hz2) (dB)
357 -49 357 -44 387 -52 293 -58
533 -48 387 -45 516 -49 381 -53
832 -49 533 -49 586 -56 568 -46
961 -45 557 -45 785 -58 598 -50
1043 -49 604 -44 955 -47 609 -49
1072 -53 738 -53 1031 -56 844 -51
1266 -54 785 -49 1406 -59 1043 -51
1652 -59 832 -44 2205 -54 1189 -39
1840 -58 861 -40 1248 -50

961 -56 1582 -52

1055 -46 1617 -56

1184 -52 1646 -56

1213 -57 1705 -57

1277 -49 1805 -54

1400 -54 1840 -53

1447 -54

1623 -49

1676 -53

1705 -54

1951 -50

2121 -56

2162 -54
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Tablo 19: Rast tellerinde iiretilen inharmonik modlarin frekans ve genlikleri

Kemenge No:1

Kemenge No:2

Kemenge No:3

Kemenge No:4

Frekans |Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik
(H2) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB)
357 -43 299 -26 381 -53 375 -55
504 -40 357 -51 428 -56 428 -53
533 -39 492 -49 527 -47 539 -51
961 -41 527 -44 785 -59 826 -54
1002 -44 680 -53 1002 -55 996 -57
1031 -40 791 -48 1523 -53 1014 -58
1049 -39 891 -21 1881 -53 1061 -52
1072 -39 984 -47 1939 -59 1096 -53
1207 -38 1031 -51 2994 -58 1119 -54
1260 -40 1084 -46 1242 -46
1295 -43 1248 -40 1324 -56
1324 -46 1271 -41 1529 -56
1816 -53 1570 -45 1588 -58
1834 -54 1623 -47 1828 -52
2004 -55 1705 -47

1840 -47

1975 -47

2004 -47

2074 -43

2133 -44
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Tablo 20: Neva tellerinde iiretilen inharmonik modlarin frekans ve genlikleri

Kemenge No:1

Kemenge No:2

Kemenge No:3

Kemenge No:4

Frekans | Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik |Frekans |Genlik
(H2) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB)
357 -41 357 -41 381 -40 369 -46
498 -47 369 -42 492 -50 381 -46
539 -47 498 -48 527 -50 469 -45
826 -42 527 -47 592 -59 563 -42
850 -36 762 -49 756 -58 604 -40
1459 -47 791 -41 785 -53 645 -47
1523 -48 1125 -48 938 -49 674 -47
1570 -46 1447 -41 984 -50 756 -56
1646 -43 1559 -48 1383 -54 832 -44
1816 -45 1635 -47 1717 -50 979 -52
1840 -45 1834 -48 1887 -55 1008 -53
2250 -36 2127 -48 2133 -56 1061 -50
5127 -56 2285 -54 1084 -48
2373 -59 1119 -46
4266 -58 1135 -46
4711 -58 1178 -44
4770 -58 1201 -45
1225 -46
1248 -39
1271 -39
1418 -58
1482 -55
1529 -53
1600 -52
1641 -52
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4.5.1. Kistas 5’ten Elde Edilen Bulgulara Dair Yorumlar

Tablo 21: inharmonik modlarin toplam sayisi

Kemenge Kemenge Kemenge Kemenge

No:1 No:2 No:3 No:4
Yegah |9 22 8 15
Rast 15 20 9 14
Neva |13 14 17 25
Toplam | 37 56 34 54

Elde edilen spektrum analizlerine genel olarak bakildiginda ortalama 45 adet

inharmonik modun -60 dB iizerinde oldugu goriilmektedir. Kemenge gibi, puslu,

nezleli

gibi tabir edilen tmisal karakteristige

sahip oldugu duysal olarak

degerlendirilen bir ¢alginin bu seviyede yogun inharmonik icerige sahip oldugunun

gozlenmesi sasirtict  degildir. Ote yandan bu bulgular miizik cevrelerinde

bahsedilegelen puslulugun igerigini incelemek agisindan O6nem arzeder. Yogun

inharmonik igerigin tekrar eden degerleri asagidaki listede derlenmis ve enyakin

harmonik mod ile arasinda miizikal bir bagint1 olmasi ihtimaline binaen, aralik sent

cinsinden hesap edilmistir.

Tablo 22: Yegah tellerinde tekrar eden inharmonik modlar ve araliklarin listesi

Yakmsadig1 | Yakmsadigi
Kemenge | Kemenge | Kemenge | Kemenge harmonik harmonikle
No:1 No:2 No:3 No:4 Ortalama (Hz) aralig1 (cent)
357 357 387 381 371 440 298
533 539 516 - 529 440 320
604 604 586 609 601 660 163
738 738 - - 738 660 193
832 832 844 844 838 880 85
961 961 955 - 959 880 149
1043 1055 1031 1043 1043 1100 92
1072 1184 - 1189 1148 1100 74
1266 1277 - 1248 1264 1320 75
1652 1623 - 1617 1631 1540 99
- 1705 - 1705 1705 1760 54
1840 1834 - - 1837 1760 74
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Yegah telinde tespit edilen 12 adet ortak inharmonik titresim, kemengenin dogal bir
inharmonisiteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Oyle ki inharmonik modlar ¢algi
icin bir istisna ya da rastgele gergeklesmis durumlar degil, 6beklenmis, belirgin bir

ortintii sergiler seviyededir.

Inharmonik modlarin sayis1 ve seviyeleri, inharmonisitenin kemenge tinis1 i¢in asli bir
Onem arz ettigini gostermektedir. Bir¢ok calgida ufak bir detay olarak Slgiimlenen,
ayni calgi tlirtindeki farkli 6rnekler arasindaki niianslari teskil eden inharmonisite,
kemengede c¢algmin tmisal karakteristiginin 6nemli bir pargasi olarak tebariiz

etmektedir.

4 kemence Orneginde ve ozellike 1,2 ve 4. 6rneklerde siklikla tekrar eden inharmonik
modlarin ¢esitli sekillerde olustugu gozlemlenmistir. Bu sekiller; inharmonik tepeler,

inharmonik catallar ve inharmonik bolgelerdir.

Bu ¢alismada inharmonik modlarm bigimsel 6zelligini tarif i¢in bu 3 kavram teklif

edilmektedir.

Inharmonik tepe: Inharmonik bir bdlgeye ait, yaygin olarak harmonik modlarda
goriildiigii gibi dik ve tekil bir tepe bigimindeki olusum.

Inharmonik ¢atal: Inharmonik bdlgeye ait, birbirine bitisik ve yakin genlik seviyeli iki
tepe bi¢cimindeki olusum.

Inharmonik bolge: 2°den ¢ok inharmonik modun bir frekans aralig1 boyunca bir araya

gelerek tepe seklini yitirmesiyle ortaya ¢ikan yiizey bigimindeki olusum.

Bununla birlikte yegah telindeki inharmonik modlarin en yakin harmonik mod ile
aralarindaki araliklar sent cinsinden listelenmis ve bu araliklar arasinda belirgin bir

tekrar goriilmemistir.
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Tablo 23: Rast tellerinde tekrar eden inharmonik modlar ve aralhiklarin listesi

Yakinsadigi
Yakimsadigi| harmonikle
Kemence | Kemence | Kemenge | Kemenge harmonik araligi
No:1 No:2 No:3 No:4 Ortalama (Hz) (cent)
357 357 351 - 355,00 293 332
439 434 428 428 432,25 586 527
504 527 527 533 522,75 586 198
668 680 - - 674,00 586 242
961/1072 | 984/1096 | 930/1002 996 996,00 879 216
1207/1324 | 1225/1271 - 1242/1324 | 1265,00 1172 132

Rast tellerindeki ortak inharmonik modlarin sayisinin yegah tellerindekinden sayica
daha az oldugu go6zlenmistir. Bununla birlikte bu durum rast tellerinde daha az
inharmonik mod oldugu anlamima gelmemektedir. Yegah tellerinde, 4 kemencenin
toplam inharmonik selenlerinin sayis1 54 adet (-60 dB iizerinde olanlar
degerlendirilmeye almmustir), rast tellerindeki toplam say1 ise 58 adettir. Belirgin bir

ortaklik barindiran inharmonik modlar ise 12 ve 6 adettir.

Bunlardan 4 adedinin inharmonik tepeler, 2 adedinin ise inharmonik bdlgeler

bi¢iminde oldugu gézlenmistir. Inharmonik bdlgelerin ortalama genisligi 86 Hz’dir.

Yegah teline gore daha ¢ok sayida ve 90 Hz gibi genis frekans araliklarina yayilmis
inharmonik modlar igeren rast tellerinin daha yiiksek bir inharmonisiteye sahip oldugu

sOylenebilir.

357 Hz frekansinda olusan inharmonik tepenin yegah tellerinde de tekrar etmesi dikkat
cekicidir.

En yakin harmonik ile olusturdugu araliklarda bir oriintii tespit edilememistir.
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Tablo 24: Neva tellerinde tekrar eden inharmonik modlar ve arahklarin listesi

Yakinsadigi
Yakimsadigi | harmonikle
Kemence Kemencge Kemenge Kemenge harmonik araligi
No:1 No:2 No:3 No:4 Ortalama (Hz) (cent)

357 357 381 369/381 368 440 312
498/539 498/527 492/527 492 508 440 193
- 568/604 - 563/604 585 440 494
768 791 785 785 782 880 204
- 1090/1283 - 1061/1271 1176 1320 200

Yegah ve rast tellerinde gézlemlenen 357 Hz frekansina sahip inharmonik mod neva

telinde de Ol¢lilmiistiir.

Inharmonik bdlgelerin ortalama genisligi 47 Hz’dir. Rast tellerindeki inharmonik

bolgelerin genisliginin yaklasik olarak yarisidir.

1 ve 2 numarali kemengelerin neva tellerinde inharmonik modlarin sayilar1 rast teline
gore azalma gosterirken, 3 ve 4 numarali kemengelerde yaklasik 2 kat artmustir. 1 ve
2 numarali kemengelerin 3 ve 4 numarali kemengelere gore neva tellerinde belirgin

bicimde daha derli tinisal karaktere sahip oldugu séylenebilir.
En yakin harmonik ile olusturdugu araliklarda bir 6riintii tespit edilememistir.

Genel toplamlar iizerinden degerlendirilecek olursa, 2 ve 4 numarali kemengelerin
inharmonisitesi en yiiksek calgilar oldugu, bunu srasiyla 1 ve 3 numarah

kemengelerin takip ettigi sdylenebilir.

4.6. Genlikteki Anormal Diisiisler (Kayip Harmonikler)

Bu kisimda beklenmedik derecede diisiik harmonik modlarin varligi incelenmistir.
“Kayip harmonik™ adiyla da anilan bu 6zellik kimi ¢alg: tiirlerinin dogasinda kimi

zamanda belirli bir ¢alg1 6rneginin kendi yapisindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 25: Yegah tellerindeki kayip harmonikler

Kemenge Kemenge Kemenge Kemenge
No:1 No:2 No:3 No:4
1 1 1 1
11 11 20 18
13 17 19
15 18 20
19
20
Tablo 26: Rast tellerindeki kayip harmonikler
Kemenge Kemenge Kemenge Kemenge
No:1 No:2 No:3 No:4
7 9 7 1
9 15 8
12 16 9
16 19 15
16
19
Tablo 27: Neva tellerindeki kayip harmonikler
Kemenge Kemenge Kemenge Kemence
No:1 No:2 No:3 No:4
4 6 5
16 7
17 10
18 17
18
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4.6.1. Kistas 6’ten Elde Edilen Bulgulara Dair Yorumlar
Yegah tellerinde 1. Harmonik kayiptir.

Rast tellerinden alinin veriler incelendiginde, 15, 16 ve 19 uncu harmoniklerin 2 ve 3
numarali kemencelerde, 16. Harmonigin ise 1 numarali kemencede belirgin kayiplar

gozlemlenmistir.

Neva tellerinden alinin veriler incelendiginde, 17 ve 18’inci harmoniklerin 1 ve 2

numarali kemengelerde belirgin kayiplar gézlemlenmistir.

Bu ortaliklarin haricinde 4 kemenge i¢in ani diislis gozlenen harmonikler arasinda bir

oriintii bulunamamastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tim diinyada calgilarin tinisal karakteristigini ¢oziimlemek i¢in kullanilan en temel
yontem olan spektrum analizi kendi kiiltliiriimiize ait calgilarin arastirilmasinda
kullanilmaktadir. Bu arastirma Istanbul Kemengesi iizerine yapilmis ikinci ¢alisma
olup, birincisi 1958 senesinde Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesinde, Ord.
Prof. Salih Murad Uzdilek danismanliginda Asiiman Onaran tarafindan doktora tezi

olarak gergeklestirilmistir.

Siiphesiz aradan gegen 61 senede teknik imkanlarin ilerlemesi, ayrica kemengenin
diinya capinda dinlenen bir ¢algi haline gelmesi, bu 6zel yayl ¢algimizi daha detayl

bilimsel bir degerlendirmeyle ele alma gayretini hasil etmistir.

Bu arastirma kemengenin detayl1 ve giivenilir veriye dayali incelemesini hedefledigi
gibi spektrum analizinin ¢algilarimiza uygulanma yontemi ve yorumlama kistaslari

teklif etmeyi amaglamustir.

Bu dogrultuda oncelikle orneklemin “makbul ve muteber” c¢algilardan edinilmesi
hususuna O6nem verilmistir. Bu arastirmadaki tiim veriler, gilinlimiiziin muteber
kurumlarinda icraci yahut e§itmen olarak gorevli, ulusal ve uluslararasi diizeyde
miizigimizi en st diizeyde temsil etmek olan kemenceciler ve kemenceleri ile es

kosullarda gergeklestirilmis kayitlardan elde edilen verilere dayanir.

Ikinci olarak ses kayitlarinda kullanilan ekipmanm ¢aligma sinirlari icerisinde diizgiin
tepki veren, yliksek kalitede c¢oziimleme yapabilen ekipmanlar olmasina 6zen

gosterilmistir.

Elde edilen tiim bulgular, bu arastirmada teklif edilmis olan 6 kistas cergevesinde
detayl1 olarak listelenerek, spektrum analizleri arasinda gorsel bir uyumdan ya da

farktan ¢ok niimerik bilgiye dayali bir mukayeseye tabi tutulmustur.

Bu bulgular neticesinde Istanbul Kemengesinin spektral 6zellikleri hakkinda genel

olarak sunlar ifade edilebilir:
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- Kemenge yogun bigimde inharmonik selenler tireten bir ¢algidir.

- Degerlendirilen kemengelerin harmonik ve inharmonik modlar1 arasinda,
genlikleri degismekle birlikte yaygin bir uyum vardir.

- Ihsan Ozgen yapimi olan 1 ve 2 numarali kemengelerin gerek harmonik gerek
inharmonik bilesenlerinin frekanslari, gerekse genlik seviyeleri arasinda
belirgin bir oriintii vardir.

- Ihsan Ozgen yapimi olan ve Derya Tiirkan’m icra ettigi 2 numarali kemence
ile Haluk Recai yapmmi olan ve Liitfiye Ozer’in icra ettigi 4 numarali
kemengeleri inharmonik bdlgeleri arasinda dikkat ¢ekici uyum goriilmektedir.
4 numarali kemencede metal teller kullanilmasina ragmen bu durum ilgi
cekicidir.

- 3 ve 4 numaral kemenceler tiz bolgede daha yiiksek genlikte bilesenler
barindirmaktadir.

- 1 ve 2 numarali kemengeler 3 ve 4 numarali kemencelere nispetle pest ve orta
bolgede daha yogundur.

- 1 ve 2 numarali kemengelerde neva telinin inharmonisitesi azalirken 3 ve 4
numarali kemengelerde inharmonisite artmistir.

Bu aragtirmanin sonuglarinin ¢algi akustigi arastirmacilari kadar ¢algi yapimeilari igin
faydali olmasi1 beklenti dahilindedir. “Iyi c¢algilarin” tmisma dair somut bilgilerin
yapilacak yeni bir c¢alginin tmisal 6zellikleri ile kiyas ile degerlendirme agisindan

Onem tasidigi siiphesizdir.

Duysal sistemimizin bir hissi olarak tini, aktarilabilir, arsivlenebilir bir bilgi olmamasi,
psikolojik etkenler sebebiyle kesin bigimde yorumlanabilmesi miimkiin olmadigindan
calgilarin tinisma dair analitik incelemelerin calgi yapimi alaninda ilerleme ig¢in

faydali oldugu diistiniilmektedir.

Sadece Istanbul Kemengesinin degil tiim calgilarmmizin gerekli teknik donanimla
incelenmesi miizikal akustik alaninda akademik c¢alismalar kadar calgi yapimi

alaninda da ilerleme i¢in 6zen arz etmektedir.

Bu aragtirmada ortaya konan yontem ve veri bulgularla, kabul edilen smnirhiliklarin
genisletilerek, 6rnek kemengelerin arttirilmasi, kemenge yapimcilarina, donemlere,
kemenge tiirlerine odaklanmis calismalarin yapilmasma bir temel teskil etmeyi

amaclanmustir.

Bu aragtirmada uygulanan yontemle kemengenin bulunabilen en eski ve bilinen en
onemli yapimcilarina ait Orneklerin incelenmesi ileride gerceklestirilebilecek

arastrmalar arasindadir. Kemencgenin tel, recine, yay, esik gibi degistirilebilir
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unsurlarinin tini tizerine etkilerinin kontrollii deneylerle arastirilmas ilerideki ¢alisma

konular1 arasinda goriilmektedir.

Ileride yapilacak arastirmalara referans olmasi ve ddnemimizin taninmis
kemengelerinin bir kismini analitik verilerle belgelemesi agisindan bu calismanin

miizik aragtirmalarimiza katki saglamasi hedeflenmistir.
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