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Antik dénemlerden itibaren “Iyi akustik nedir? Nasil saglamir?” sorularina, deneme-yanilma
yontemi igerisinde sezgisel gozlemler ve deneyimlerle cevap aranmustir. 20yy. baslarinda Sabine
tarafindan reverberasyon siiresinin tanimlanmasi ile birlikte bu arayis, belirli hesaplamalarla bilimsel bir
temelde arastirma cabalarina doniligmiistiir. Sonraki siiregte yapilan calismalar, performans mekaninin
islevsel gereksinimleri dogrultusunda akustik konforun 6lgiilebilir parametrelerle incelendigi ¢aligmalara
evrilmistir. Gliniimiizde yapilan ¢alismalar, kendine has, daha 6zellesmis nitelikte akustik 6zelliklere
sahip mekanlar {izerine odaklanmig durumdadir. Bu mekanlardan birisi de cami yapilaridir. Bu ¢alismanin
konusunu, cami yapilarmin kendine 6zgli akustik 6zellikleri ile klasik konugma ve klasik miizik amagh
yapilardan ayrilan bir akustik ortam oldugu varsayilarak, Tiirkiye’de yer alan camiler i¢in optimum
akustik konfor kosullarinin belirlenmesi ve cami yapilar1 6zelinde akustik konfor parametrelerinin
optimum akustik konfor kosullar1 {izerinde etkisini incelemek olusturmaktadir. Caligma, cami yapilarinin
ebatlar1 ve birbirlerine olan oranlari, kubbe, mihrap, minber ve ylizey malzemelerinin bi¢im ve fiziksel
Ozellikleri gibi akustik parametreleri etkileyebilecek mimari 6zelliklerden bagimsiz olarak
gerceklestirilmistir. Calismada, Tiirkiye’de yeni tasarlanacak cami yapilarinda mimari tasarima yon
verecek akustik konfor kosullarinin saglanabilmesi igin referans akustik konfor parametre degerlerinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu tez c¢alismasinda, nitel ve nicel arastirma yontemleri bir arada
kullanilmistir. Nitel arastirma yontemi olarak kapsamli bir literatiir taramas: yapilmis ve uzman
goriislerine bagvurulmustur. Nicel aragtirma ydntemi olarak ise simiilasyon ve anket yontemi uygulanmis,
elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Caligma
kapsaminda camilerde yer alan eylemler, konugma anlasilabilirligi ve dini musiki basliklar1 altinda ele
almmugtir. Cami yapilarinda, daha yavas ve vurgulu hizda icra edilen konusma eylemleri i¢in klasik
anlagilabilirlik testleri yerine bu c¢aligma kapsaminda gelistirilen 6zgiin bir anlagilabilirlik testi
uygulanmistir. Cami yapilar1 06zelinde konusma eylemleri ile dini musiki eylemleri bir arada
degerlendirilerek, Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor parametreleri belirlenmis, literatiirde
yer alan optimum nesnel akustik konfor parametre kabulleri ile karsilastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Akustik, Akustik Simiilasyon, Camilerde Akustik, Hacim Akustigi,
Mimari Akustik, Optimum Akustik Konfor Parametreleri, Tiirk Cami Mimarisi.

v



ABSTRACT
Ph.D THESIS

DETERMINATION OF OPTIMUM ACOUSTICAL COMFORT
PARAMETERS IN TURKISH MOSQUE ARCHITECTURE

Ali KAYGISIZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN ARCHITECTURE

Advisor: Prof. Dr. Fatih SEMERCI
2025, 176 Pages

Jury
Prof. Dr. Fatih SEMERCI
Assoc. Prof. Dr. Mustafa DERELI
Asst. Prof. Dr. Elif Tugba YALAZ
Asst. Prof. Dr. Mine DINCER
Asst. Prof. Dr. Halil SEVIM

Since ancient times, the questions "What is good acoustics? How can it be achieved?" have been
answered through intuitive observations and experience, using trial and error. With the definition of
reverberation time by Sabine in the early 20th century, this quest evolved into scientifically based
research efforts with specific calculations. Subsequent studies have changed into studies examining
acoustic comfort with measurable parameters in line with the functional requirements of the performance
space. Current studies focus on spaces with more specialized acoustic properties. One such space is
mosques. The subject of this study is to determine the optimum acoustic comfort conditions for mosques
in Turkiye, assuming that mosques, with their unique acoustic characteristics, constitute an acoustic
environment distinct from performance spaces intended for classical speech and music. This study also
examines the impact of acoustical parameters on optimum acoustic comfort conditions in mosques. The
study was conducted independently of architectural features that could affect acoustical parameters, such
as the dimensions and proportions of mosques, the shape and physical properties of the dome, mihrab,
pulpit, and surface materials. The study aimed to establish reference acoustic comfort parameter values to
guide the architectural design of newly designed mosques in Turkiye. This thesis employed a
combination of qualitative and quantitative research methods. A comprehensive literature review was
conducted as the qualitative research method, and expert opinions were consulted. Simulation and survey
methods were employed as the quantitative research methods, and statistical analysis methods were
utilized to evaluate the results. Speech intelligibility and religious music were examined within the scope
of the study. Instead of conventional intelligibility tests, an original intelligibility test developed for this
study was applied to preaching and khutbah performed at slower and more emphatic speeds in mosques.
By evaluating speech and religious music together in mosques, optimum acoustical comfort parameters
for Turkish mosque architecture were determined and compared with the assumptions of optimal
objective acoustical comfort parameters in the literature.

Keywords: Acoustic, Acoustic Simulation, Mosque Acoustic, Room Acoustic, Architectural
Acoustic, Optimum Acoustical Comfort Parameters, Turkish Mosque Architecture.



ONSOZ

TUBITAK Bilim Insan1 Destek Programlar1 Baskanligi (BIDEB) 2211-A Yurt
Ici Genel Doktora Burs Programi kapsaminda almis oldugum destekten otiirii
TUBITAK-Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na tesekkiirlerimi
sunarim.

Kendisini tanidigim giinden beri her tiirlii konuda maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen, ihtiya¢ duydugum her animda yanimda olan ve bana yol gdsteren; doktora
siireci boyunca yonlendirmeleri ile yuriittiiglim calismalarin her asamasinda ¢ok biiyiik
emegi olan kiymetli damigman hocam Prof. Dr. Fatih SEMERCI’ye minnet ve
hiirmetlerimi sunarim. Biiylik bir 6zveri ile ¢alismaya yon veren; ¢alisma siirecinde
gdstermis olduklar kiymetli katkilarindan dolay: tez izleme komitesi iiyeleri Dr. Ogr.
Uyesi Mine DINCER ve Dr. Ogr. Uyesi Elif Tugba YALAZ hocalarima, savunma
jiirisinde bilgi ve tecriibeleri ile katki saglayan Dog¢ Dr. Mustafa DERELI ve Dr. Ogr.
Uyesi Halil SEVIM hocalarima tesekkiir ederim.

Calismanin  her asamasinda kiymetli goriislerine bagvurdugum, alan
caligmasinda kullanilan ses kayitlarinda Kur’an-1 Kerim tilavetiyle ayrica destek veren
Ogr. Gor. Hasan CIFTCI hocama, Kur’an-1 Kerim meali kayitlarinda desteklerini
esirgemeyen Ali CERAN hocama, kiymetli destek ve yonlendirmeleri i¢in hafiz
Emrullah YENEN kardesime tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismama bilgi, tecriibe ve degerli goriisleri ile destek veren Ahmet Calisir’a,
calisma kapsaminda gergeklestirilen anket c¢alismalarina destek ve katkilarim
esirgemeyen basta Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Ilahiyat Fakiiltesi
ogretim iiyelerinden Dog. Dr. Selcuk PEKPARLATIR, Ogr. Gor. Dr. Erol
UGRASKAN, Prof. Dr. Murat AK ve Do¢. Dr. Mustafa YILDIRIM hocalarim olmak
tizere ismini tek tek sayamadigim tiim katilimcilara tesekkiir ederim.

Ihtiya¢ duydugum her anda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen kiymetli
biiyiigiim Osman OZTURK agabeyime; ilgi ve yardimlarindan otiirii basta Yasemin
TUKENMEZ hanimefendi olmak iizere Konya Ticaret Odas1 ydnetim kurulu ve
personellerine; alan ¢aligmasi 6l¢iim ve kayitlar i¢in yankisiz oda kullanimina imkan
saglayan Konya Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) yoneticileri ile uzman
personelleri Muhammed UZMAN ve Ahmet CELIK e tesekkiir ederim.

Yasadigim her tiirlii sikintida yanimda olan, her sevincimi en igten duygularla
paylasan Prof. Dr. Setenay Arzu YILMAZ ve kiymetli ailesine; kardesim Giiven
ISCAN ve ailesine; doktora egitim siirecimin basindan itibaren vermis olduklar1 biiyiik
destek ve emekler icin Aras. GOr. Rumeysa TUNA SAYIN ve kiymetli esine
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda bana duydugu sonsuz sevgi ve destegiyle yanimda olan;
cok biiylik bir sabir, gayret ve fedakarlikla her basarimda biiyiik pay sahibi bulunan
degerli esim Hanife’ye, cocuklarim Mahmud Sami ve Muhammed’e; hayatim boyunca
hep yanimda duran, her basarimda pay sahibi olan ve manen bu siiregte yanimda
oldugunu kalben hissettigim merhume canim anneme; vermis olduklar1 destekten dolay1
babama ve kardeslerime en kalbi duygularimla sevgi ve hiirmetlerimi sunarim.

Kendisini tanimakla miiserref oldugum giinden bugiine kadar maddi ve manevi
yardimlarini hi¢gbir zaman esirgemeyen, her ihtiya¢ duydugumda yanimda bulunan, beni
dogru yola kilavuzlayarak yetismemde en biiylik pay sahibi olan manevi babam
kiymetli biiyiigiim muhterem Omer Muhammed OZTURK ’e en kalbi minnettarligimi,
sonsuz hiirmet ve siikranlarimi sunarim.

Ali KAYGISIZ
KONYA-2025

vi



ICINDEKILER

OZET .oeetrrerrresessssesssssessssesssssessessssssssssssssessssssssssssssesessssssesssssssssssssssssessessssssssssssesesss iv
ABSTRACT cueueurenreesrssessssessessessssssssssssssssessessessessessessssssssssssssssessessessessesssssassssssssssasses v
ONSOZ c.eerrrrrerrssessesesssssesssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssesssessessssasesessens vi
ICINDEKILER vii
SEKILLER LISTESI c.uvvvveieiieeeienerssesssesssssssesssssssssssssssesass ix
CIZELGELER LISTESI ...ccuoviueeitetneseesnnsnssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses X
SIMGELER VE KISALTMALAR ......oeveueereenesnssssessessessessessessessessessssssssssessessessens xiii
L. GIRIS ocoerteereetreseeensssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssessssassessssssssssssessassssessessssessssessne 1

2. CAMILERDE AKUSTIK KONFOR UZERINE KAVRAMSAL CERCEVE... 14

2.1. Dini Musiki, Tilavet Ve MaKam.........cooveeeuviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeieee e 14
2.1.1. Kur’an-1 Kerim tilavet uSulleri ..........coocoeiiiiiiiiiiiiiiiceeieeeeeeeeee 16
2.1.2. Kur’an-1 Kerim tilavetinde makam ve makamlarin uygulanmasinda usul ... 16

2.2. Tiirkiye’de Camilerde Yer Alan Eylemler..........ccccccovveiiieiiiiiiiieecieeee e, 18

2.3. Akustik Konfor Parametreleri..........coocueeiieiiiiiiiinieiiiciieceeeeee e 19
2.3.1. Nesnel akustik konfor parametreleri..........cceevveeeciiecciieeiieeciieeeee e 19

2.3.1.1. Ses enerjisi oranlart ile ilgili akustik konfor parametreleri.................... 19
2.3.1.2. Konusma anlagilabilirligi ile ilgili akustik konfor parametreleri........... 21
2.3.1.3. Ses giicti ile ilgili akustik konfor parametreleri.........ccccecevvenueriennnnee. 22
2.3.2. Oznel akustik konfor parametreleri ...........cococoeveveveveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 22

2.4. Akustik Konfor Parametreleri Belirleme Uzerine Yapilan Calismalar ............... 23
2.4.1. Akustik konfor ¢calismalarinin tarihgesi............coccvveiieiiiieeieiiiie e, 23
2.4.2. Giincel akustik konfor ¢alismalart ............cccoceeeieeiiieiiiiieieecee e 36

2.4.2.1. Miizikal akustik konfor ile ilgili ¢alismalar............cccceeevierciirenineennenns 36
2.4.2.2. Konusma anlasilabilirligi ile ilgili ¢alismalar.............ccceevveerireiennnnne. 40

2.5. Literatiirden Elde Edilen Akustik Parametre Olciim Sonuclari............cccc........... 46
2.6. BOIUmM Degerlendirmesi........c.cecveeeiieriieeiiieiieeieesiie ettt et 47

3. ALAN CALISMASI ILE ILGILI KABULLER 52

3.1. Akustik Konfor Parametre Kabulleri..........cccocceeiiiiiniiiiiiiniiieieccceee, 52

3.1.1. Nesnel akustik konfor parametre deger araligi kabulleri............cccccccvvenneee. 53
3.1.1.1. Reverberasyon stresi (RT) ....cccceccuierieiiieniienieeiieeie e 53
3.1.1.2. Erken diisme zamani (EDT) ve EDT/RT orani .........cccceevvveeniieennnenn, 55
3.1.1.3. Bas seslerin orani (BRrT)) parametresi .........c.ccoceeereeereeieveienienennens 56
3.1.1.4. Erken yanal enerji boliimii (LFgp) parametresi ..........cccveeecvveenveeenveennns 57
3.1.1.5. Konusma iletim indeksi (STI) parametresi........cccoeceeeereenreecieenieeieenen. 58
3.1.1.6. Calisma kapsaminda ele alinan nesnel akustik konfor parametre
KADULLETT OZELT ..ottt et et 58

3.1.2. Oznel akustik konfor parametre Kabulleri ..............cocovveveveveeeveeeeeeeeeeennne, 58

vii



3.2. Ses Kayitlari Tle T1gili Kabuller..............cooveviveiiiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
3.2.1. Stiidyo ses kayitlariin igerikleri ile ilgili kabuller..........ccccooceviiiinenennnen. 60
3.2.1.1. Stiidyoda kayit altina alinan Kur’an-1 Kerim ayetleri ile ilgili kabuller 61
3.2.1.2. Makam ve tilavet usulleri ile ilgili kabuller............ccccccovvieiiininnnnnnnnn. 64
3.2.1.3. Dini metinler ile ilgili kabuller ............cccoeviiieiiiieiiieeieeeeeee e 65
3.2.2. Ses kayit mekani ile ilgili bilgiler..........cccoviiiiiiiiiiiiiie e 66
3.2.3. Ses kayit 6rneklerinin kapsama ile ilgili kabuller ............ccccoeeviiveiiiiiennnnnen. 67
3.2.4. Ses kayit 6rneklerinin filtrelenmesinde kullanilan yazilimlar ...................... 73
4. ALAN CALISMASI ..uuoiuiruiieininsaissensesssissassssssnsssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssssssssss 74
4.1. Referans Ses Kayit Dosyasi Kullanilarak Ses Filtrelerinin Olusturulmasi.......... 74
4.2. Olusturulan Ses Filtrelerinin Stiidyo Ses Kayitlarina Uygulanmasi.................... 80
4.3. Subjektif Degerlendirme ve Anlasilabilirlik Anket Calismast ...........ccccveeueenee. 85
4.3.1. Dini musiki kalite siibjektif degerlendirme testi..........ccceeevcvieeriieeniieenieenns 86
4.3.2. AnlastlabilirliK t@Sti.......ccveieiiieeciiieeiieeeee e e 89
4.4. Anket Calismalarinin Bulgulari..........ccoooviieiiiieiiieeeeeeeeee e 92
4.4.1. Cami yapilarinda dini musiki kalite siibjektif degerlendirme testi bulgular1 93
4.4.1.1. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin dini musiki
genel izlenim degerlendirmelering etkisi...........ccceeveeriieiieriieniienie e 94
4.4.1.2. Cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametrelerinin dini musiki
genel izlenim degerlendirmelering etkisi...........cceeveeriieiieniienieiie e 96
4.4.1.3. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik
konfor parametreleri arasindaki i1igKi.........coceeveriiniiiiniiniic, 101
4.4.1.4. Cami yapilarinda farkli makamlarin genel izlenim degerlendirmelerine
CEKIST . ettt 114
4.4.1.5. Cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in optimum akustik konfor
parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili bulgular ............cccooceeiiiiniiniiiniinne. 115
4.4.2. Cami yapilarinda konusma anlagilabilirlik testi ile ilgili bulgular.............. 121
4.4.2.1. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konusma
anlagilabilirlik ylizdelering etkisi...........ccccveeriiiieriieeiiie e 121
4.4.2.2. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konusma
anlagilabilirlik genel izlenim degerlendirmelerine etkisi.........cccccveeeveeernneennnee. 124
4.4.2.3. Cami yapilarinda konugma eylemleri i¢in optimum akustik konfor
parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili bulgular .............ccoooeeiiiiiiiiiiiees 127
4.5. Bulgularin Degerlendirilmesi .........ccceeeuierieiiienieeieeiecicee e 132
5. SONUC VE ONERILER.......uuuueeeereeeeenenenenenenesesesesesssesesssssssesssssesssssessssssssssssssses 144
6. KAYNAKLAR 147
EKLER ...uucoiiiiiniiiiiiinsicssineissesssicsssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss 153
EK-1 Literatiirde yer alan ¢aligmalardan elde edilen akustik parametre 6l¢iim
SOMUGLATL. 1.ttt ettt st s aes 153
EK-2 KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvar1 akustik
OlGUM SOMUGIATT. ...ttt e 168
EK-3 Filtrelenmis referans ses kaydi nesnel parametre degerleri. ...........ccccevueeneee. 170
EK-4 Necmettin Erbakan Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Aragtirmalar Etik Kurulu 24.06.2025 tarih ve E.697866 sayili etik kurul izni......... 176

viii



SEKILLER LiSTESI

Sekil 1.1. Literatiirden Elde Edilen Optimum Reverberasyon Siire Kabulleri................ 4
SeKil 1.2. TeZ aKIS SEIMASI......viiiiuiiieiiiieiieeeiie ettt e et e et eeaae e et e e eree e e reeesaseeeenes 6
SeKil 1.3, YONTEIM SEIMAST ..eceieiiiiiiiiieeeeeeecciiiieee e e e ee ettt e e e e e eeeaiarreeeeeeeeeeansbaraesaaeeaens 10
Sekil 1.4. Ayn1 ayet-i kerimenin farkli hizlarda okunmasinin kayitlarinin
KarSIaStIrIIMAST ......eeiiiiiiieecee e ettt a e e 13
Sekil 2.1. Miizige ait yanal tek bir yansimanin direkt sese gore yansima seviyesinin ve
gecikmenin bir fonksiyonu olarak 6znel etkisi.........cccoeeviieiiiieiiiiicieeeeee e 25
Sekil 2.2. Ilk yansima gecikme siiresini gdsteren uyar1 cevabi (impulse response)
o 1 4 USSR 28
Sekil 2.3. Kaynak genisligi (ASW) ile dinleyici ¢evrelenmesi (LEV)’in sematik
GOSTETIIM c.vveeeitieeetieeetteeeteeeeteeestteeestteeesteeesaeeesaeesnsseeasseeessseeessseeensseeenssaeesseeensseennsseens 29
Sekil 2.4. Barron tarafindan Ingiltere’de yer alan konser salonlarmin 6znel
degerlendirmesi i¢in kullanilan anket.............ccoccvieiiiieiiieniiieee e 30
Sekil 2.5. Her bir salonda elde edilen ortalama siibjektif degerlendirmelerin anket
OlCETINAC GOSTETIMI .. .uvieiivieeeiiieeiieeeiieeeiee e ieeesteeestaeeeeaeeesaeesbaeesssaeeesseeessseeesseesnsseenns 32
Sekil 2.6. Olgiim sonuglarinin gOSterim SINEGi..........c.vvveeveeereereeeereeeeeeeeeeeeeneseeens 32
Sekil 2.7. Bas ses orani ortalamalar................oooooiiiioiiiiii e 32
Sekil 2.8. Calismada dikkate alinan hacim akustigi parametrelerinin birbirleri arasindaki
1101215 SRS 37
Sekil 2.9. Kelime ayirt etme testlerinde kullanilan Tiirk¢e ve Arapga kelime listesi..... 45
Sekil 3.1. Farkli islevli performans amagli hacimler i¢in reverberasyon siiresi-oda hacim
IIKEATTATT. .ttt sb et st eaees 54
Sekil 3.2. Klasik konusma ve miizik amacli mekanlar i¢in farkli frekans reverberasyon
stirelerinin 1000 Hz. frekansa orani..........cocooeevieiieniiiiniinicceseeeeseeeeee e 56
Sekil 3.3. Farkli frekans reverberasyon siirelerinin 500 Hz. frekansa orani .................. 57
Sekil 3.4. KTO Akill1 Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvart......... 66
Sekil 4.1. Odeon yaziliminda olusturulan sanal anekoik (yankisiz) oda dlgiileri ve alici-
hoparlor KOMUMIATT ........oocviiiiiiiieie et 77
Sekil 4.2. Calisma kapsaminda gerceklestirilen tiim filtreleme siireclerinin akis semast
........................................................................................................................................ 85
Sekil 4.3.Musiki kalite stibjektif degerlendirme testi anket formu..............ccceeeveeennnnnn. 88
Sekil 4.4.Anlasilabilirlik testi anket formu............ccocoeeeiiiiiiiiiciii e 90
Sekil 4.5.0znel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglari ..................... 117
Sekil 4.6. Nesnel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglari................... 120
Sekil 4.7. Camilerde konusma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik yiizdesi ile ilgili
nesnel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglart ............cccceeeevieneeennnnnne. 131

Sekil 4.8. Camilerde konusma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik genel izlenim
degerlendirmeleri ile ilgili nesnel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglari
...................................................................................................................................... 131
Sekil 4.9. Literatiirden elde edilen optimum reverberasyon stire kabulleri
KaATSIASTITINAST ...t e e ettt e e et e e e e et e e e e e etb e e e e eeaaaaaaean 141

X



CIZELGELER LISTESI

Cizelge 2.1. Beranek tarafindan belirlenen akustik niteliklerin agirliklari (%).............. 23
Cizelge 2.2. Beranek tarafindan belirlenen akustik niteliklerin agirliklari (%).............. 27
Cizelge 2.3. Calismada dikkate alinan hacim akustigi parametrelerinin deger araliklari
........................................................................................................................................ 37
Cizelge 2.4. Calismada Kore miizigi i¢in elde edilen optimum hacim akustigi
parametreleri ile batt miizigi optimum deger araliklarinin karsilagtirtlmast................... 38
Cizelge 2.5. Sarwono ve Lam (2001)’in ¢alismalarinda kullandiklar1 detayl test
KONTIGUIASYONU ....eeitieiie ettt ettt ettt et e et e e ateenbeesaeesnbeeseesnseas 39
Cizelge 2.6. Hochmuth vd. (2015)’in ¢caligmalarinda kullandiklar1 matris ctimle
OTTICKICTT ...ttt ettt et sttt et sat e b et saeenaeenne s 41

Cizelge 2.7. Literatiirden elde edilen akustik parametre 6l¢iim sonuglar1 6zet tablosu . 47
Cizelge 2.8. Literatiirde yer alan akustik konfor ¢aligmalar1 akustik parametreler 6zet

1721 0] (0 1] TSRS 49
Cizelge 2.9. Literatiirde yer alan akustik konfor ¢alismalar1 6zet tablosu ..................... 50
Cizelge 2.10. Literatiirde yer alan konugma anlasilabilirligi ile ilgili caligmalar 6zet

122101 (01 1 F USSR PRSPPI 51
Cizelge 3.1. Literatiirden elde edilen EDT parametresi EDT/RT orani degerleri.......... 55
Cizelge 3.2. Literatiirden elde edilen optimum LFgy degerleri..........ccoecvveiieniiiciennns 57
Cizelge 3.3. Hacim akustigi nesnel akustik konfor parametre deger kombinasyonlari . 58
Cizelge 3.4. Subjektif miizikal terimler ve ilgili akustik faktorler...........coccevieniniene. 59
Cizelge 3.5. Asr-1 Serif ve Kur’an-1 Kerim tilavetleri siire analizi...........ccccccveeeveeennenn. 62

Cizelge 3.6. Calisma kapsaminda stiidyoda kayit altina alinan sureler ve ayet sayilari. 64
Cizelge 3.7. KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvari..... 66

akustik GIGUM SONUGIATT .....cccviiiiiiiiciie et e eeareeens 66
Cizelge 3.8. Elde edilen tiim ses 0rnekleri ve Streleri........coovuveevieeeciveeecieeeiieeeiee e 68
Cizelge 3.9. Musiki kalite degerlendirmeleri i¢in segilen ses kayit 6rnekleri ve siireleri
........................................................................................................................................ 70
Cizelge 3.10. Anlasilabilirlik testi icin ses kayit drnekleri ve kelime sayilart ............... 71
Cizelge 3.11. Anlasilabilirlik testi icin secilen ses kayit 6rnekleri ve kelime sayilari ... 72
Cizelge 4.1. Referans ses kaydinin nesnel parametre degerleri .........coceveeveriencennennne. 74
Cizelge 4.2. Filtrelenmis referans ses kaydi nesnel parametre 6zet degerleri................ 78
Cizelge 4.3. Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi karigik listesi........cccccveveruennee 81
Cizelge 4.4. Anlagilabilirlik testi karigik HStes......cccvveeeevieiiiieiiieciieeeiee e 83
Cizelge 4.5. Reverberasyon siiresi (RT)-Genel izlenim iligkisi ........ccccccveeviienienciennnns 94
Cizelge 4.6. EDT/RT orani-Genel izlenim 1ligKisi.........ccccoeoveeriiiiieiiiieiie e 95
Cizelge 4.7. Bas seslerin oran1 (BRrT)) parametresi -Genel izlenim iligkisi ................. 95
Cizelge 4.8. Erken yanal enerji boliimii (LFgy) parametresi-Genel izlenim iligkisi ....... 96
Cizelge 4.9. Netlik parametresi-Genel izlenim 1ligKisi........ccceverveniininiiniininicneens 97
Cizelge 4.10. Oznel reverberasyon parametresi-Genel izlenim iliskiSi.......................... 98
Cizelge 4.11. Cevrelenme parametresi-Genel izlenim iligkisi .......cccceveeviiieniiincnnennn. 99
Cizelge 4.12. Samimiyet parametresi-Genel izlenim iligkisi ........cccocveeveiieeieeinneennee. 100
Cizelge 4.13. Sicaklik parametresi-Genel izlenim iligKisi.......c.ceoevvieniiniiiinienenene. 101
Cizelge 4.14. Reverberasyon siiresi (RT)-Netlik parametresi iliskisi..........ccceeuveenneee. 102
Cizelge 4.15. Reverberasyon siiresi (RT)-Oznel reverberasyon/¢inlama parametresi
1] ) USRS 103
Cizelge 4.16. Reverberasyon siiresi (RT)-Cevrelenme parametresi iligkisi................. 103
Cizelge 4.17. Reverberasyon siiresi (RT)- Samimiyet parametresi iliskisi.................. 104
Cizelge 4.18. Reverberasyon siiresi (RT)-Sicaklik parametresi iligkisi....................... 105
Cizelge 4.19. EDT/RT orani-Netlik parametresi ilisKisi........ccocvveervveeniieinieeciieeeeen, 105



Cizelge 4.20. EDT/RT orani-Oznel reverberasyon/cinlama parametresi iliskisi ......... 106

Cizelge 4.21. EDT/RT orani-Cevrelenme parametresi iligkiSi........cccceeveveervenieenneennee. 107
Cizelge 4.22. EDT/RT orani-Samimiyet parametresi iliskisi.......ccocoveeveveeriieencieeenen. 107
Cizelge 4.23. EDT/RT orani-Sicaklik parametresi iligkisi........ccooveeiieenieniiieneenienne. 108
Cizelge 4.24. Bas seslerin oran1 (BRrT)) -Netlik parametresi iligkisi.................c....... 109
Cizelge 4.25. Bas seslerin orani (BRkr)-Oznel reverberasyon/ginlama parametresi

11 ] ) USRS 109
Cizelge 4.26. Bas seslerin orant (BRrT))-Cevrelenme parametresi iligkisi ................. 110
Cizelge 4.27. Bas seslerin oran1 (BRr))-Samimiyet parametresi iligkisi .................. 110
Cizelge 4.28. Bas seslerin orani (BRrT))-S1icaklik parametresi iligkisi.........ccccceevennene 111
Cizelge 4.29. Erken yanal enerji boliimii (LFgg)-Netlik parametresi iliskisi................ 111
Cizelge 4.30. Erken yanal enerji boliimii (LFgo)-Oznel reverberasyon/¢inlama
PArAMEIEST TIISKIST ..vvveiirieiiiie et et erae e s e e enree e 112
Cizelge 4.31. Erken yanal enerji boliimii (LFgy)-Cevrelenme parametresi iligkisi ...... 113
Cizelge 4.32. Erken yanal enerji boliimii (LFgp)-Samimiyet parametresi iligkisi ........ 113
Cizelge 4.33. Erken yanal enerji boliimi (LFsp)-Sicaklik parametresi iligkisi............. 114
Cizelge 4.34. Farkli makam (Rast ve Hicaz makamlar1)-Genel izlenim
degerlendirmelers 1lISKIST .......cocuieiiiiiiiiiiieiece e 114
Cizelge 4.35. Cok 1yi akustik konfor diizeyini saglayan 6znel akustik konfor parametre
KUTAIIATT ..ttt ettt st e 115
Cizelge 4.36. Cok zayif ve zayif akustik konfor diizeyini saglayan 6znel akustik konfor
parametre KUrallari..........occoioiiiiiiiiiiiie ettt 115
Cizelge 4.37. Cok 1yi akustik konfor diizeyi i¢in 6znel akustik konfor parametresi
AEGEIICTL ..ttt ettt e e et e e e abeenbeessaeebeesabeenbeennnas 116
Cizelge 4.38. Cok kotii akustik konfor diizeyi i¢in 6znel akustik konfor parametresi
AEGEIICTL ..ttt ettt ettt e et e e et e e s st e e b e e ssaeenbeesabeenseennnas 116
Cizelge 4.39. Cok 1yi akustik konfor diizeyini saglayan nesnel akustik konfor parametre
KUTAITATT ...ttt sttt et 118
Cizelge 4.40. Zay1f akustik konfor diizeyini saglayan nesnel akustik konfor parametre
KUTAIIATT ..ttt ettt st e 118
Cizelge 4.41. Cok 1yi akustik konfor diizeyi i¢in nesnel akustik konfor parametresi
AEGEIICTE ..ttt ettt e e et e e s abeenbeessaeenbeesabeenseenenas 118
Cizelge 4.42. Cok kotii akustik konfor diizeyi i¢in nesnel akustik konfor parametresi
AEGEIICTE ..ttt ettt e e et e e s abeenbeessaeenbeesabeenseenenas 119
Cizelge 4.43. Reverberasyon siiresi (RT)-Anlasilabilirlik yiizdesi iligkisi .................. 122
Cizelge 4.44. EDT/RT orani-Anlasilabilirlik ylizdesi iligkisi ........ccceevevveencieenienennnen. 122

Cizelge 4.45. Bas seslerin orani (BRrT)) parametresi-Anlasilabilirlik ytlizdesi iligkisi 123
Cizelge 4.46. Erken yanal enerji boltimii (LFg) parametresi-Anlasilabilirlik yiizdesi

TLESKIST. ettt ettt et sttt eaee 123
Cizelge 4.47. Erken yanal enerji boltimii (LFg) parametresi-Anlasilabilirlik yiizdesi
TLESKIST .ttt sttt ettt bttt eae 124
Cizelge 4.48. Reverberasyon siiresi (RT)-Anlagilabilirlik genel izlenim iligkisi......... 124
Cizelge 4.49. EDT/RT orani-Anlasilabilirlik genel izlenim iligkisi...........ccceeeeennenee. 125
Cizelge 4.50. Bas seslerin oran1 (BRrT))-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi.......... 126
Cizelge 4.51. Erken yanal enerji bolimii (LFgo)-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi
...................................................................................................................................... 126

Cizelge 4.52. Konusma iletim indeksi (STI)-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi .... 127
Cizelge 4.53. Camilerde konugma anlasilabilirlik yiizdesinin yiiksek olmasini saglayan
nesnel akustik konfor parametre kurallart ...........cccooeviiiiiiiniinininee 128

xi



Cizelge 4.54. Camilerde konugma anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmesinin

yiiksek olmasini saglayan nesnel akustik konfor parametre kurallari ..............c..c....... 128
Cizelge 4.55. Konusma anlasilabilirlik yiizdesinin yiiksek olmasi i¢in nesnel akustik
konfor parametresi deZerleri........ocouiiiiiiriiiiiiiiieeiieie et 129
Cizelge 4.56. Konusma anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmesinin miikkemmel
olmasi i¢in nesnel akustik konfor parametresi degerleri ...........cceecveeiienieiciienieeienne. 130
Cizelge 4.57. Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri ile iligkili
nesnel akustik konfor parametre degerleri 6zeti.........ccovvevivienieniiiiniiniieieee 133
Cizelge 4.58. Nesnel akustik konfor parametrelerinin dini musiki siibjektif
degerlendirmelerine etki agirlikIart ...........ccoooveeiiiiiiiniiiie e 133
Cizelge 4.59. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel
izlenim degerlendirmelerine etki agirlik ylizdeleri.........cccoevieeiiieniieiiieniiiiieeeee 134
Cizelge 4.60. Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri ile iligkili
0znel akustik konfor parametre degerleri GZeti........ccooverviienieriieniieiieie e 134
Cizelge 4.61. Oznel akustik konfor parametrelerinin dini musiki siibjektif
degerlendirmelerine etki agirlikIart ...........coooveeviiiiiiiiii e, 135
Cizelge 4.62. Cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel
izlenim degerlendirmelerine etki agirlik ylizdeleri.........cccoovieeciiiniiniiienieiiieeeeee, 135
Cizelge 4.63. Cami yapilari i¢in nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel askutik
konfor parametreleri arasindaki iligki.........ccoooeeeiiiiniiiiiiiii 136
Cizelge 4.64. Cami yapilari i¢in ¢ok 1y1 ve ¢ok kotii akustik konfor kosullar1 i¢cin nesnel
akustik konfor parametre deSerleri........ccoovvieiiiiiiiiieiiieiee e 138
Cizelge 4.65. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konugma
anlagilabilirlik yiizdesi ve genel izlenim iligkisi 0Z€ti .....ccceevveeviirienieniiriinieieciee 138
Cizelge 4.66. Tiirk cami mimarisinde optimum nesnel akustik konfor kosullari......... 140
Cizelge 4.67. Tiirk cami mimarisinde optimum &6znel akustik konfor kosullart........... 140
Cizelge 4.68. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum reverberasyon siiresi ve
literatiirde yer alan ¢aligmalarda yapilan optimum RT kabulleri karsilagtirmast......... 140

Cizelge 4.69. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum EDT/RT oran ve literatiirde
yer alan ¢aligmalarda yapilan optimum EDT ve EDT/RT orani kabulleri karsilastirmasi

...................................................................................................................................... 141
Cizelge 4.70. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum BR k) oran1 ve literatiirde
yer alan ¢alismalarda yapilan optimum BRrT) oran1 kabulleri karsilagtirmasi............ 142

Cizelge 4.71. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum LFg, parametresi ve
literatiirde yer alan klasik miizik amagl hacimler, klasik konugsma amagli hacimler ve
camiler i¢in optimum LFg, deger kabulleri karsilagtirmast ..........cccccveeveiveeicieeenveeennnen. 143

xii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmustur.

SIMGELER

sn. Saniye

msn. Milisaniye

dB Desibel

dBA Desibel-A agirlikli

Hz. Hertz

kHz. Kilohertz

° Derece

% Yiizde

m Metre

m: Metrekare

m? Metrekiip
KISALTMALAR

Al Anlagilirlik indeksi

ALcons Sessiz harflerin anlasilirlik kayb1 indeksi
ASW Goriiniir kaynak genisligi
BRRrT) Bas seslerin orani

Cs Konusma i¢in netlik

Cso Miizik i¢in netlik

DALT Aliterasyon teshis testi
DMCT Orta sessiz teshis testi

DRT Kafiye teshis testi

D5 Tanim

EDT Erken diisme siiresi

G Gli¢ parametresi

TACC Kulaklar aras1 ¢arpraz kolerasyon katsayisi
ITDG Ik yansima gecikme siiresi
LEV Dinleyici gevrelenmesi
LFg Erken yanal enerji boliimii
LFCs Yanal enerji parametresi
LGgo Geg yanal enerji parametresi
MRT Degisken kafiye testi

PB Fonetik dengelenmis kelime listesi
RT Reverberasyon siiresi

SDI Yiizey sacicilik indeksi

SIL Konugma girisim seviyesi
SNR Sinyal-Giirtiltii oranm

SPL Ses basing seviyesi/diizeyi
STI Konusma iletim indeksi

Ts Merkez stiresi

xiil



1. GIRIS

“Performans amacli hacimler icin ideal akustik nedir, nasil saglanir?” sorusuna
cok eski donemlerden itibaren cevap aranmistir. Antik Yunan ve Roma tiyatrolarinda
form ve sahne tasarimi ile baglayan deneme-yanilma siiregleri 20. yy.’da Sabine
tarafindan reverberasyon siiresi formiiliinlin ortaya konulmasia kadar devam etmistir.
Bu kirilma noktasindan sonra deneme-yanilma siireci, belirli hesaplamalarla 1yi akustik
konfor kosullarina sahip mekan tasarlayabilme c¢abalarina evrilmistir.

Sonraki siirecte yapilan calismalar, reverberasyon siiresinin tek basma iyi
akustik konfor kosullarinin saglanmasi igin yeterli olmadigin1 ortaya koymustur. Bu
durum, reverberasyon siiresi diginda akustik konfor kosullar lizerinde etkili olan diger
faktorleri arastirmalarin odak noktasi haline getirmistir.

Reverberasyon siiresi diginda akustik konfor parametrelerini ortaya koymak
lizere yapilan ilk biiyiikk inceleme, Beranek tarafindan konser salonlar1 kapsaminda
gergeklestirilmistir. Beranek’in bu c¢aligsmasi ile samimiyet, canlilik ve sicaklik gibi
0znel akustik konfor parametreler mimari akustik literatliriine kazandirilmistir. Daha
sonra yapilan c¢aligmalarla, Oncelikle klasik miizik amacl performans mekanlari ile
klasik konusma amagli performans mekanlarinin optimum akustik konfor kosullari
belirlenmis, devam eden siirecte kilise, tiyatro, opera salonlar1 ve c¢ok amacl
performans mekanlar1 gibi farkli akustik hacimler i¢in optimum akustik konfor
parametreleri ortaya konulmustur.

Glinlimiizde yapilan calismalarin, konser salonlarini senfoni, oda miizigi gibi
icra edilen miizik tliriine gore smiflandirdigi, kilise ve sinagog gibi ibadethaneleri ise
konusma islevli, org miizigi islevli ve koro miizigi islevli ibadethaneler olarak
kategorize ederek farkli mezhepler baglaminda da ele aldig1 goriilmektedir. Konusma
amacl salonlarm ise farkli dil fonetik yapilar1 6zelinde incelenmekte, farkli dil fonetik
yapilarinin anlagilabilirlige etkisi aragtirilmaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde,
giincel calismalarin daha oOzellesmis nitelikte akustik ozelliklere sahip akustik
performans hacimleri {izerine yogunlastifi goriilmektedir. Kendisine 6zel akustik
ozelliklere sahip akustik performans mekanlarindan birisi de cami yapilaridir.

Bu calismanin konusunu, cami yapilarinin kendine 6zgii akustik 6zellikleri ile
klasik konusma ve klasik miizik amagli yapilardan ayrilan bir akustik ortam oldugu
varsayilarak, cami yapilarinin ebatlar1 ve birbirlerine olan oranlari, kubbe, mihrap,

minber ve yiizey malzemelerinin bi¢im ve fiziksel 6zellikleri gibi akustik parametreleri



etkileyebilecek mimari 6zelliklerden bagimsiz olarak; Tiirkiye’de yer alan camiler i¢in
optimum akustik konfor kosullarinin belirlenmesi ve cami yapilar1 6zelinde akustik
konfor parametrelerinin optimum akustik konfor kosullar {izerinde etkisini incelemek

olusturmaktadir.

Tezin Amaci

Literatiirde konferans salonlari, tiyatrolar, konser salonlari, kiliseler, sinagoglar
gibi belirli islevlere sahip yapilar i¢in optimum akustik konfor parametre degerleri,
yapilan c¢alismalarla tespit edilmis ve genel kabul goérmistiir. Ancak, camiler igin
yapilan caligmalarin kisith kaldigi tespit edilmigtir. Optimum akustik parametre
degerleri icin dillerin fonetik yapisinin da 6nemli oldugu yine yapilan c¢alismalarda
gorilmistiir. Literatiirde camiler iizerine yapilan ¢aligmalar, basta Arapca olmak iizere
farkli dillerin fonetik yapilar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Ayrica; konusma
icerigine dinleyicilerin asina olmasi durumunun konugma anlasilabilirli§ine olumlu etki
sagladigi, yapilan ¢alismalarda belirtilmistir.

Cami yapilar igin optimum akustik konfor parametrelerinin ortaya konuldugu
kisitlh calisma vardir. Tirkiye’de yer alan camiler 6zelinde ise mekanin fiziksel
ozelliklerinden bagimsiz gerceklestirilen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda,
caligma kapsaminda Tiirkiye’de yer alan camilerde yer alan eylemler dikkate alinarak,
camilerde optimum parametre degerlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica bu
mekanlarda yer alan farkli islevlerde (Vaaz ve hutbe vb.) bahsedilen konulara
asinaligin, anlagilabilirlik ve subjektif degerlendirmelere etkisinin tespit edilmesi
amaglanmustir.

Giliniimiiz cami tasarimlari, genellikle ya tarihi camilerin kotii birer kopyasi yada
estetik kaygilardan uzak ve temel islevsel gereksinimlere cevap vermeyecek mekanlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camiler i¢in temel islevsel gereksinimlerden birisi de
akustik konforu saglayacak tasarimin gergeklestirilmesidir. Bu temel gereksinim goz
ard1 edilerek yapilan tasarlanan camilerde, aktif akustik sistemlerle (hoparlér) dahi
akustik konfor kosullar1 saglanamadig1 goriilmektedir. Bu calisma ile Tiirkiye’de yeni
tasarlanacak cami yapilarinda mimari tasarima yon verecek akustik konfor kosullarinin
saglanabilmesi i¢in referans akustik konfor parametre degerlerinin ortaya konulmasi

hedeflenmistir.



Belirtilen ama¢ ve problemler dogrultusunda ¢alismanin hipotezleri
belirlenmistir:

Hipotez 1: “Tirkiye’de yer alan cami yapilar1 Ozelinde, mekanin fiziksel
Ozelliklerinden bagimsiz olarak optimum akustik konfor parametre degerleri
belirlenebilir.”

Hipotez 2: “Cami yapilar 6zelinde, farkli makamlarda gergeklestirilen tilavetin,
dini musiki siibjektif degerlendirmelerine etkisi olmayabilir.”

Hipotez 3: “Cami yapilarinda yer alan konusma eylemlerinde, dini metinlere

cemaatin asina olmasinin anlasilabilirlige olumlu yonde etkisi olabilir.”

Tezin Onemi

Mimari akustik kapsaminda kilise, tiyatro, konferans salonu, opera ve konser
salonlar1 ile ilgili bugiine kadar bir¢ok arastirma yapilmig ve yapilan aragtirmalar
neticesinde hacim akustigi ile ilgili birgok optimum parametre degeri ortaya
konulmustur. Giinlimiizde yapilan ¢alismalar ise mekanlar1 klasik konusma amacl
hacim ile konser ve opera salonlar1 siniflandirmasi diginda ele almaktadir. Bu baglamda,
performans amacli hacimleri daha O6zellesmis nitelikte akustik mekanlar olarak
degerlendirmekte ve bu mekanlarin klasik performans hacimlerinden farkliligini ortaya
koymaktadir.

Son donemlerde daha yaygin bir sekilde ele alinmaya baslanan ve 6nemli bir
akustik hacim olan camiler ile ilgili genel kabul gérmiis optimum parametre degerleri
ortaya konulmamustir. Literatiir taramasinda, camiler iizerine yapilan ¢alismalarda dort
farkli yaklagim karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yaklagimlar;

1. Tamamen konusma amacli hacim kabulii,

2. Kilise, sinagog vb. gibi diger ibadethanelerden birisine benzetme,

3. Vaaz ve hutbe eylemi i¢in klasik konusma amacli (konferans salonlari),
namaz ve ilahi eylemleri i¢in miizik amagli salonlara (konser salonlar1) benzetme,

4. Konugsma ve miizik eylemlerini iceren ancak kendine 06zgli optimum
parametre degerlerine sahip oldugu kabulii.

Birinci yaklagim, camileri tiim eylemler i¢in konusma amagli bir hacim olarak
kabul etmis ve camiler i¢in optimum akustik parametre kabullerini klasik konusma
amacl hacimler i¢in ortaya konulan degerler lizerinden gergeklestirmistir. Bu yaklasim
genellikle Suudi Arabistan ve Misir gibi ana dili Arapca olan iilkelerde yapilan

caligmalarda karsimiza ¢ikmaktadir.



Ikinci yaklasimda camiler; kilise gibi diger ibadethanelerden yola cikilarak,
kiliseler i¢in genel kabul gérmiis optimum parametreler lizerinden degerlendirilmistir.

Uciincii yaklasimda ise camiler, Vaaz ve Cuma hutbesi eylemleri i¢in konusma
ve Kuran-1 Kerim ile Mevlid-i Serif dinlenmesi eylemleri i¢in miizik iglevini bir arada
bulunduran ve ¢ok amacgh bir akustik hacim olarak kabul edilmistir. Miizik islevi i¢in
konser salonlar1 ve konusma islevi i¢in konferans salonlarina yonelik genel kabul
gormils optimum parametre degerleri {lizerinden her bir eylem i¢in ayr1 ayr
degerlendirmeler yapilmgtir.

Dordiincii yaklagim, camilerin igerisinde herhangi bir miizik aletinin olmamasi
sebebiyle kilise ve diger miizik amaghh hacimlerden ayrildigini savunmaktadir.
Gergeklestirilen vaaz ve hutbelerin, cemaat tarafindan tekrar tekrar dinlenerek bir
asinaligin olusmas1 sebebiyle de klasik konusma amacli hacimlerden ayrildigini
ongormektedir. Dolayisiyla bu yaklasimda camiler, kendisine 6zgii 6zellikleri olan
akustik mekanlar olarak kabul edilmektedir. Bu goriis ile li¢lincii goriis arasindaki temel
farklilik, optimum c¢inlama siiresi kabullerinde ortaya ¢ikmaktadir. Diger parametreler
icin benzer kabuller yapilmaktadir.

Dordiincii yaklasimda, camilerde klasik konusma amagli hacimlere gore daha
uzun reverberasyon siirelerine ragmen konusma anlagilabilirligi i¢in yapilan siibjektif
testlerde daha yiiksek degerler elde edildigi ortaya konularak; camiler i¢in 6zel optimum
cinlama siiresi grafik ve formiilleri ortaya konulmustur (Kaygisiz, 2019). Camiler i¢in

literatiirden elde edilen optimum reverberasyon siire kabulleri Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Literatiirden Elde Edilen Optimum Reverberasyon Stire Kabulleri (Kaygisiz, 2019).

Literatiirde camiler i¢in akustik parametrelerden sadece optimum ¢inlama siiresi

ve bu siirelerin frekanslara gore dagilimmin nasil olmasi gerektigi ile ilgili ortaya



konulan baz1 c¢alismalar olmakla birlikte bu calismalar oldukca kisitli sayida ve
birbirinden oldukga farklilik gostermektedir. Ayrica bu c¢alismalarda reverberasyon
siiresi disindaki akustik parametrelere de yer verilmemistir. Literatiirde yapilan diger
caligmalarda ise konusma ve miizik eylemleri icin genel kabul gérmiis optimum
degerlere gore camiler degerlendirilmistir. Bu baglamda, bu tez c¢alismasi, 6nemli bir
akustik hacim olan cami yapilarinda akustik konfor kosullarinin ortaya konulabilmesi
icin saglanmasi gereken optimum akustik konfor parametrelerinin tespit edilmesi

acisindan gereklilik arz etmektedir ve 6neme sahiptir.

Tezin Kapsami

Bu c¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’de yer alan cami yapilarindaki akustik konfor
parametreleri i¢in optimum degerler arastirilmigtir. Tirkiye’deki camilerin eylem
cesitliligi diger kiiltiir ve medeniyetlerden farklidir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda bu
eylemler konusma veya dini miizik baslig1 altinda siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismada,
cami yapilarinda yer alan dini miizik eylemi, dini musiki ad1 altinda 6zellestirilerek ele
alinmustir.

Tez calismasi 5 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde tezin amaci, 6nemi,
kapsami, yontemi ve kaynak arastirmalarina yer verilmistir.

Ikinci boliimde yapilan detayl literatiir taramasi ile kavramlar, camilerde yer
alan eylemler, akustik konfor parametreleri, akustik konfor caligsmalar1 tarihgesi ve
giincel caligmalar ile literatiirde yer alan akustik 6l¢iim yapilan ¢alismalarda elde edilen
Ol¢iim sonuglar ortaya konulmus ve bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

Ugiincii béliimde literatiirden elde edilen veriler dogrultusunda alan ¢alismasina
yonelik akustik konfor parametreleri ve ses kayitlari ile ilgili kabuller yapilmistir.

Dordiincii boliimde alan ¢alismasina yer verilmistir. Alan ¢alismasi kapsaminda
ses filtreleri olusturulmus, filtreler ses kayitlarina uygulanmig ve dini musiki siibjektif
degerlendirme testi ile anlasilabilirlik testlerinden olusan anket calismalari
gerceklestirilmis, elde edilen bulgular analiz edilerek cami yapilar1 i¢in optimum
akustik konfor parametre degerleri belirlenmistir. Ayrica elde edilen optimum degerler,
literatiirden elde edilen cami yapilari i¢in optimum deger kabulleri ile karsilastirilmistir.

Besinci ve son bolimde ise alan calismasi neticesinde elde edilen bulgular
baglaminda sonug ve Onerilere yer verilmistir.

Tezin asamalar1 ve tez akis semas1 Sekil 1.2°te verilmistir.
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Camilerde yer alan eylemler; dil fonetik yapisi ve kiiltiirel baglamda {ilkeler
arasinda farklilik arz etmektedir. Bu calismada, Tiirkiye’deki cami yapilarinda yer alan
eylemler arastirilmis ve elde edilen veriler dogrultusunda kabuller gergeklestirilmistir.
Farkl kiiltiir ve dillere sahip cami yapilari, calisma kapsami disinda tutulmustur.

Calismada, Tirkiye’de yer alan cami yapilarinda optimum akustik konfor
kosullar1 i¢in genel bir degerlendirme yapilabilmesi amaciyla, alan c¢alismasinda
mekandan bagimsiz olarak ses kayitlar1 olusturulmus ve anket calismasinda
kullanilmistir. Plan tipolojisi, mekan ebatlari, yiizey malzemelerinin yutuculuk ve
sacicilik ozellikleri gibi mekansal 6zelliklere bagl akustik konfor parametreleri ¢caligma
kapsamina dahil edilmemistir.

Camilerde yer alan cemaatin ¢cogunlukla erkeklerden olugsmasi nedeniyle kadin

kullanicilar kapsam dis1 birakilmastir.

Tezin Y Oontemi

Tiirkiye’de yer alan cami yapilarindaki akustik konfor parametreleri icin
optimum degerlerin arastirildiglr bu calismada, nitel ve nicel arastirma yontemleri bir
arada kullanilmstir.

Oncelikle nitel arastirma ydntemi olarak kaynak arastirmasi yapilmis, uzman
gorlslerine bagvurulmustur. Literatiirde yapilan arastimalar sonucunda, cami
yapilarinda yer alan eylemler arastirilmis, cami yapilarinda yer alan eylemler ile ilgili
kavramlar incelenmis, akustik konfor parametreleri tespit edilmistir. Akustik konfor
parametre calismalarinin tarihgesi ortaya konulmus, giincel c¢alismalar aragtirilmistir.
Farkli islevli performans mekéanlarn iizerine yapilan caligmalarda ele alinan akustik
konfor parametreleri, bu c¢alismalarin kapsami ve yontemleri incelenmistir. Bu
caligmalarda uygulanan anketler, anketlerin nasil gergeklestirildigi, anket kapsami,
kullanilan yazilim ve ekipmanlar, anket calismasina katilanlarin nitelikleri ve sayilari
tespit edilmistir. Ayrica literatiirde cami yapilari ile ilgili akustik 6l¢iim gergeklestirilen
caligmalar incelenmis ve bu calismalarda elde edilen akustik 6l¢lim sonuglari bir araya
getirilmistir.

Literatiirde yer alan calismalardan elde edilen veriler dogrultusunda calisma
kapsaminda gerekli kabuller gergeklestirilmistir. Farkli islevli performans amach
mekanlarda ele alinan akustik konfor parametreleri ve bu parametrelerin tanimlarindan
yola ¢ikarak, caligma kapsamina alinacak parametreler belirlenmistir. Bu parametrelerin

deger aralik kabulleri, literatiirde yer alan gerek cami yapilar1 gerekse diger performans



amacl hacimler i¢in yapilan optimum parametre kabulleri ile cami yapilar ile ilgili
akustik 6l¢tim yapilan ¢alisma sonuglar1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Ayrica ses
kayitlarimin alindig1 stiidyo, stiidyo ses kayitlarinin alinmasi siiresince kullanilan
yazilim ve ekipmanlar ve ses kayitlarinin filtrelenmesi i¢in kullanilan yazilimlar da
literatiirde gergeklestirilen arastirmalar dogrultusunda belirlenmistir. Ses kayitlarinin
kapsam1 ve anket formunun gelistirilmesi, literatiir taramasi ve Necmettin Erbakan
Universitesi Ahmet Kelesoglu Ilahiyat Fakiiltesi akademisyenleri ve Kur’an-1 Kerim
kiraati ve makamlar1 ile ilgili uzmanlarla yapilan goriismeler dogrultusunda
gerceklestirilmistir.

Ses filtreleme c¢alismalar1 i¢in simiilasyon yontemi kullanilmistir. Adobe
Audition ses diizenleme ve ODEON hacim akustigi yazilimi kullanilarak, stiidyoda
aliman ses kayitlar, literatiir arastirmasi neticesinde yapilan kabuller dogrultusunda
farkli akustik konfor kosullarini saglayan ses kayit 6rnekleri haline getirilmistir.

Calismada, ses kayit 6rnekleri hazirlandiktan sonra anket yontemi kullanilarak
siibjektif kalite degerlendirmeleri ve anlasilabilirlik testleri gergeklestirilmistir.
Stibjektif kalite anlasilabilirlik testleri, goniilliiler arasindan herhangi bir isitme
problemi olmayan, miizik/musiki/makam bilgisi olan uzman kisilere uygulanirken,
anlagilabilirlik testleri herhangi bir isitme problemi olmayan kisilere uygulanmistir.
Cami yapilarina ait eylemler incelendiginde, kadinlara 6zel vaaz programlar1 haricinde
kullanicilarin ¢ogunlukla erkeklerden olustugu goriilmektedir. Bu nedenle, anketler
erkek katilimcilar tarafindan degerlendirilmistir.

Anket caligmalarinin analizi nicel yontemler ile gergeklestirilmistir. SPSS
yazilimi kullanilarak elde edilen veriler analiz edilmistir. Cami yapilar1 i¢in dini musiki
kalite siibjektif degerlendirmelerinde;

1. Nesnel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim arasindaki iliskinin
degerlendirilmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

2. Oznel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim arasindaki iliskinin
irdelenmesinde carpraz tablo analizi (ki-kare testi),

3. Nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik konfor parametreleri
arasindaki iliskinin irdelenmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

4. Farkli makamlarin genel izlenime etkisinin degerlendirmesinde ¢arpraz tablo

analizi (ki-kare testi),



5. Nesnel akustik konfor parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilerek
optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesinde karar agaci ve ¢oklu uyum
analizi,

6. Nesnel ve 0Oznel akustik konfor parametrelerinin genel izlenim
degerlendirmelerine etki agirliklarimin  analizi i¢in lineer regresyon analizi
kullantlmistir.

Cami yapilari i¢in anlagilabilirlik testi degerlendirmelerinde ise;

1. Nesnel akustik konfor parametreleri ile anlasilabilirlik yiizdesinin iliskisi
degerlendirmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve bagimsiz iki érneklem T
testi,

2. Nesnel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim iliskisi
degerlendirmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

3. Nesnel akustik konfor parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilerek
optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesinde karar agaci ve ¢oklu uyum
analizi kullanilmistir.

Calisma sonucunda belirlenen optimum akustik konfor parametre degerleri,
literatiirde cami yapilari i¢in yapilan optimum akustik konfor parametre deger kabulleri
ile karsilastirilmistir.

Calismada kullanilan yontemleri gosteren yontem semasi Sekil 1.3’te verilmistir.
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Sekil 1.3. Yontem semasi (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

Kaynak Arastirmasi

Performans amacgl olarak kullanilan mekéanlarda hacim akustigi ile ilgili
diizenlemeler ¢ok eski donemlere kadar uzanmaktadir. Antik Yunan ve Roma
tiyatrolarinda form ve sahne tasarimi ile baslayan akustik arayislar, deneme-yanilma
yaklagimi ile 20. yy baglarina kadar 6nemli asama kaydederek devam etmistir. Ortacag
kiliselerinde mimari akustik, mistik i¢ ortam olusturacak bir arag¢ olarak kullanilirken,
Mimar Sinan yapilarindan Siileymaniye Camii’nde kubbede kullanilan rezonatorler gibi
mimari akustik sistemler ile caminin manevi etkisi 6n plana ¢ikarilmistir.

1900’li yillarin basinda Sabine’nin reverberasyon siiresi formiilii mimari

akustikte bir kirilma noktast olusturmustur. Sabine, Boston Senfoni Salonu’nda
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optimum oda sekli ve oranlarini emsallerden yararlanarak belirlerken, optimum tavan
yiiksekligi i¢in hesaplamalar kullanmistir. Glinlimiize kadar yapilan calismalar,
Sabine'nin reverberasyon siiresinin performans amacgli mekanlarda en 6nemli akustik
konfor parametresi oldugunu gostermistir. Sonraki siliregte bazi tasarimcilar, oda
seklinin veya formunun 6nemini gbz ardi ederek, uygun reverberasyon siiresinin iyi
akustik icin gerekli ancak tek bagsina yeterli olmadigini kanitlayan salonlar
tasarlamiglardir (Barron, 2009). Bu durum, reverberasyon siiresi disinda performans
amacl hacimlerin akustik konfor kosullarmi etkileyen diger faktorler iizerine
odaklanilmasina neden olmustur.

Sabine’den gilinlimiize kadar yapilan caligmalarla, optimum akustik konfor
kosullar1 arastirilmaya devam etmistir. Konser salonu binalarinin mimari akustigi
tizerine ilk biiylik inceleme, Beranek'in 47 diinyaca iinlii konser salonu ve yedi opera
binasini inceleyen “Miizik, Akustik ve Mimarlik” (1962) adli ¢alismasidir. Beranek, bu
caligmast ile "samimiyet", "canlilik" ve "sicaklik" gibi bagimsiz 6znel parametrelerinin
mimari akustik literatiiriine dahil olmasina onciiliik etmistir (Barron, 2009). Daha sonra
bu ¢alismasini genisleterek, mevcut 100 salonda yapilan tiim akustik 6l¢timler incelemis
ve 58 konser salonu ve 21 opera binasinin miilakat ve anketlerden elde edilen
siralamalartyla karsilagtirmistir. Son olarak, glinlimiizde kullanilan konser salonlar1 ve
opera binalar1 i¢in en uygun akustik parametre sonuglari sunulmustur (Beranek, 2004).
Sonraki siiregte konusma amagh hacimler ile miizik amacli hacimlerin temel tasarim
kriterleri ele alinarak optimum mimari akustik kriterlerini ortaya koyan bir ¢ok ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ayrica kiliseler, tiyatrolar, opera salonlar1 ve ¢ok amaclh salonlar
icin akustik gereksinimler ortaya konulmustur (Long, 2006; Barron, 2009;
Beranek, 2004; Everest ve Pohlmann, 2009; Blauert ve Xiang, 2008; Kuttruff, 2000;
Rossing, 2007; Brooks, 2003; Mehta vd., 1999; Demirkale, 2007; Howard ve Angus,
2006; Fujii vd., 2004; Giirkan, 2013; Berardi, 2014; Nijs ve Rychtarikova, 2011; Choi
ve Fricke, 2001; Rindel, 2023).

Son donemlerde yapilan ¢alismalar ise mekanlar klasik konugma amacli hacim
ile konser ve opera salonlar1 siniflandirmasi disinda, daha 6zellesmis nitelikte akustik
mekanlar olarak ele almig ve klasik performans hacimlerinden farkliliklarini ortaya
koymustur. Sumarac-Pavlovic ve Mijic (2001), Sirp Ortodoks kiliselerinin tercih edilen
optimum ¢inlama siiresini inceledigi ¢alismasinda, farkli yas ve hacimlerde 60 tane
kilisede akustik Ol¢iim gerceklestirmistir. Jeong ve Jeong (2003), Geleneksel Kore

Miizigi i¢in salonlarda tercih edilen akustik kosullar1 incelemis ve optimum parametre
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araliklarin1 ortaya koymustur. Martellotta (2008), italyan Katolik Kiliselerinde tercih
edilen dinleme kosullarin arastirdig1 calismasinda, italyan Katolik Kiliselerinde akustik
Olctimler gergeklestirmis ve kiliseleri stil, biiyiikliik, tipoloji ve 6l¢lim sonuglarni bir
arada degerlendirerek kategorilere ayirmistir. Bottalico vd. (2016), konusma stilinin,
salonun akustik kosullarmin ve kisa zamanli ses yorgunlugunun konusma
performansina etkisini incelemistir. Rindel (2021) kiiciik dikdértgen mekanlarin tercih
edilen mekanin ebatlar1 arasindaki oranlar1 inceledigi ¢alismasinda, en-boy oraninin en-
yiikseklik oranindan daha 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Rindel vd. (2013) yapmis
olduklar1 ¢alismada, bir oditoryum {izerinden hacim akustigi oOlglimlerinin
simiilasyonlara gore avantajlarin1 ve dezavantajlarini ele almis ve ODEON hacim
akustigi yazilimi iizerinden bazi 6rneklerle degerlendirmistir. Sarwono ve Lam (2001),
yapmis olduklar1 caligmalarinda, ¢ogunlukla vurmali calgilardan olusan Endonezya
geleneksel miizik tiirii olan Gamelan i¢in tasarlanan performans hacimlerinin tercih
edilen akustik parametrelerini aragtirmigtir. Takizawa vd. (2001), ¢alismalarini konser
salonu tasariminin genetik algoritmalar kullanilarak optimum hale getirilmesi iizerine
gergeklestirmislerdir. Morimoto vd. (2001), bir akustik kusur olan goriintii kaymasi ile
dinleyici ¢evrelenmesi arasindaki iliskiyi ¢alismasinda irdelerken, Kuroki vd. (2001) ise
nesnel akustik parametrelerden ilk yansima gecikme siiresinin tercih edilen degeri ile
O0znel degerlendirme yargilar1 arasindaki iliskiyi 10 farkli miizik motifi iizerinden
aragtirmistir.

Elkhateeb vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada camilerin klasik konusma
amaglh hacimlerden farkli oldugunu, camilerde yer alan ses kaynaklarmin dogasi ve
islev ihtiyaglar1 baglaminda degerlendirildiginde, kendisine has akustik gereksinimleri
olan mekanlar oldugunu ortaya koymuslardir. Camilerde okunan Kur’an-1 Kerim ile
vaaz ve hutbelere cemaatin asina olmasi daha yiiksek reverberasyon siirelerinde bile
akustik konfor kosullarinin iyi seviyede olacagina vurgu yapmislardir. Ayrica, camide
yer alan eylemlerde Kur’an tilavetinde ayetler arasi uzun sessiz bosluklarin (yaklasik 2
sn. veya daha uzun), saniye basina hece sayisinin (1-2 kelime civari) ve saniye basina
kelime sayisinin (1 kelimeden az, bazi kelimeler 4 sn. siirebiliyor); Arapg¢a dilinde
yapilan bir konugsmadaki degerlerden (saniye basina 6-7 hece veya saniye basina 3
kelime) oldukca diisiik oldugunu, bunun da daha uzun reverberasyon siirelerinde bile
anlagilabilirligin yiiksek olmasina neden oldugunu ortaya koymuslardir (Sekil 1.4)

(Elkhateeb vd., 2015).
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Volt
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-0.3
-0.4

a) MOJAWAD OKUMA (COK YAVAS) (20 sn) b) MORATAL OKUMA (YAVAS) (9 sn)

Sekil 1.4. Ayni ayet-i kerimenin farkli hizlarda okunmasinin kayitlarinin karsilastirtlmasi. Ardisik iki
kelime arasindaki uzun sessizlikler renkli olarak isaretlenmistir (Elkhateeb vd., 2015).

Ciftci (2019), Istanbul cami ve kiliselerindeki kutsal kitap okuyuslarinda gériilen
susma stireleri isimli calismasinda, Rast, Hiizzam ve Hicaz makamlarinda yapmis
oldugu incelemede, Rast, Hiizzam ve Hicaz makamlarinda okunan Kur’an-1 Kerim
ayetlerinin sirasiyla 7,98 sn., 6,3 sn. ve 7,03 sn. ortalama susma siiresi oldugunu; sus
siiresinin toplam tilavet siiresine oraninin yine sirastyla %31,13, %29,40 ve %32,70
oldugunu tespit etmistir.

Elkhateeb vd. (2016) mescitler i¢cin optimum ¢inlama siiresini ve temel akustik
tasarim kriterlerini ortaya koymayir amagladiklar1 caligmalarinin birinci asamasinda,
farkli taban alanina ve hacme sahip 27 adet mescit siniflandirmis ve akustik dl¢timleri
gerceklestirmistir. Ikinci asamasinda ise mescitte yer alan iki kullamicidan (imam ve
cemaat) Oznel degerlendirme yapmalart istenmistir.  Sheikh (2017), doktora tezi
calismasinda, Bangla dilinin fonetik yapisinin Ingilizce’den farkli oldugu hipotezinden
yola ¢ikarak Bangla Dili konusulan toplumlar i¢in camilerde optimum ¢inlama siiresini
aragtirmigtir. Sii ve Caliskan (2013), Dogramact Ali Pasa Camii iizerinde yapilan
simiilasyon c¢aligmasi ile tasarim kararlariin akustik konfor parametreleri iizerine
etkisini incelemistir. Othman ve Mohamed (2012) c¢aligmalarinda, farkh
konfigiirasyonlardaki birka¢ cami 6rneginde konugsma anlasilirligini 6lgmiis ve tasarim,
boyut ve oranin genel akustik performans iizerindeki etkisini ele almistir. Yildirim
(2003), akusik oOlgiim ve geometrik 151n analizi yontemi ile Klasik Osmanli Dénemi
camilerinden Yeni Cami’nin akustik performans degerlendirmesini gerceklestirmistir.

Camiler iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, calismalarin dort ana baglikta
toparlandig1 goriilmektedir. Bunlar; klasik konusma amagli hacim olarak kabul edildigi,
klasik miizik amacli hacim olarak kabul edildigi, kilise gibi ibadethane olarak kabul
edildigi ve kendine 6zgii akustik 6zellikleri olan akustik mekanlar olarak kabul edildigi

caligmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2. CAMILERDE AKUSTIK KONFOR UZERINE KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde, camilerde yer alan eylemler, dini musiki, tilavet ve
makam kavramlar irdelenmis, camilerle ilgili olarak literatiirde yer alan ¢alismalarda
ele alinan akustik konfor parametreleri ve optimum deger kabulleri ortaya konulmustur.
Ayrica yine literatiirden elde edilen farkli performans amagli hacimler ile ilgili optimum
akustik konfor parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili calismalarda, ele alinan akustik
konfor parametrelerine, kapsam ve yontemlerine, bu ¢alismalarda uygulanan anketlere,
anketlerin nasil gergeklestirildigine, anket kapsamlarma, kullanilan yazilim ve

ekipmanlara, anket ¢aligmasina katilanlarin niteliklerine ve sayilarina yer verilmistir.

2.1. Dini Musiki, Tilavet ve Makam

Misiki; ses-Ol¢li uyumunu temel alan, ses ile ilgili bir sanat ve bilim dalidir.
Baska bir deyisle musiki, essiz duygularin giizel ses araciligiyla ifade edilmesidir.
Gegmis caglardan itibaren hemen hemen biitiin dinlerde “dini musiki”, c¢esitli
ibadetlerde kullanilagelen bir unsur olarak var olmustur. islam dininde de camilerde
yapilan ibadetlerde dini musiki kendisine yer bulmustur. Musiki icin Islam ilim
adamlar tarafindan da gesitli tanimlamalar yapilmustir. Ibn Sina, musikiyi; seslerin
birbiriyle uyumlu olup olmadigini ve bu sesler arasindaki zaman araliklarini inceleyen
matematik temelli bir bilim olarak niteler. Abdiilkadir-i Meragi ise musikiyi, diizenli
bicimde siralanan ve kulaga hos gelen ezgilerin bir araya getirilmesi olarak ifade eder.
Harizmi, musikiyi dort matematiksel ilimden birisi arasina almis ve “nagmeler meydana
getirme ilmi” olarak tanimlamistir. Camilerde herhangi bir maGsiki aleti
kullanilmamaktadir. Bu nedenle cami yapilar1 6zelinde icra edilen dini masiki, sadece
insan sesinden olusmaktadir. Camilerde icra edilen dini musiki, dinleyenlerde manevi
huzur ve husuyu saglayan, dinleyenleri diinyevi zevklerden uzak tutan, daha agirbasl,
ice doniik ve uhrevi bir iislup tagimaktadir (Yiiksel, 2013; Koyuncu, 2019; Akpinar,
2015; Turabi, 1997).

Makam ise, belli ses dizilerinin, seyir kurallarina bagl kalinarak islenmesi,
dizideki bazi notalarin degistirilmesi ve notalardaki inig-¢ikis farkliliklarina gore elde
edilmesidir. Makamlarda esas olan, ses dizilerinde yer alan perdelerin bas veya tiz hale
getirilmesi ve ses araliklarindaki farkliliklardir. Seyir ise, makamlar1 karakterize eden,
makamu belirli bir diizene koyarak rastgele olmaktan kurtaran ve musikinin dolagimini

organize eden, dizileri ayni olan makamlarin bile birbirinden ayrilmasini saglayan bir
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kavramdir (Kékmen, 2019). Gezme, gezinme, yolculuk anlamina gelen Arapga “seyr”
kelimesinden gelmektedir. Miusikide nagmelerle yapilan bir gezinti olarak ifade
edilebilir (Kagar, 2008). Kisaca seyir, merkez perde ile karar perdesi arasindaki melodik
hareket olarak tanimlanabilir. Makami olusturan en 6nemli unsur olan seyir, teorinin
pratige yani musikiye doniismesidir (Giirel, 2021). Seyirde ¢ikici, inici, inici-gikict
olmak tizere ii¢ ayr1 melodik hareket bulunmaktadir (Kagar, 2008). Benzer ses sayisina
bakilmaksizin, bir makamdan kendisine yakin veya uzak, ayni kurallara sahip bagka bir
makama gecilmesi miimkiindiir. Bir makamdan baska bir makama gecilmesi, gecki
olarak tanimlanmaktadir (Arman, 2015; Girel, 2021; Kagar, 2008; Kutlug, 2000).
Makamu olusturan perdeler biitiinii ise makamlarin diizenini ortaya koymaktadir. Tiirk
musiki nazariyatinda ana perde diizeni Rast perde diizenidir. 80’in iizerinde makam,
Rast perde diizenini temel alarak veya Rast perde diizeniyle farkli diizenlerin i¢ ice
kullanilmast neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bu makamlardan bazilari, Ussak, Hiiseynd,
Hicaz, Nikriz, Saba, ve Karcigar makamlaridir (Gtirel, 2021).

Diger bir kavram ise nagmedir. Nagme, ezgi, melodi, ahenk, kulaga hos gelen
uyumlu ses; kiraati ve siiri giizellestirmek olarak tanimlanmaktadir (Cetin, 1998).
Nagme, Tiirk miiziginde bir bestenin giiftesine, giiftenin anlamina, aruz kaliplarina ve
ritmine (usuliine) gore sekillenir. Kur’an-1 Kerim tilavetinde nagmelerin sade bir sekilde
uygulanmasi esastir. Kur’an-1 Kerim’in besteli ve 0lgiilii olarak okunmasi, tecvid
kurallarina uygun olmamasi agisindan da dogru olmamaktadir. Kur’an-1 Kerim
tilavetinde asil olan tecvid kurallarina riayettir (Kkmen, 2019).

Kelime anlam1 olarak bir seyi diizgiin, giizel ve dl¢iilii kilmak, sozii yerinde ve
etkili bigimde, uygun ve giizel bir sekilde s6ylemek olarak tanimlanan tertil kavrama;
kiraat ilminde, Kur’an-1 Kerim’in acele etmeden, harf ve harekeleri acik ve berrak
bicimde, belirgin bir sekilde telaffuz edilerek; ayetlerin anlam ve hikmetleri tizerinde
diisiiniilerek yavas yavas okunmasi anlamina gelmektedir (Aydin, 2002; Cetin, 1998).

Teganni kavrami, ezgili okuma, terenniim etme olarak tanimlanmaktadir. Bu
noktada, Islam alimleri Kur’an-1 Kerim kiraatinin okunan harflerin bozulmadan ve ilave
harf ¢ikarir gibi dalgalandirma yapilmadan (lahn-tatrib) gerceklestirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Teganni kavramini, nesir gibi diiz bir okuma degil, algak ve giizel bir
sesle, tecvide riayet ederek, diizgiin ve tertip icerisinde (tertil) kiraatin giizellestirilmesi
olarak ifade etmislerdir. Kur’an-1 Kerim tilaveti baglaminda tertil, acele etmeden, aheste
aheste, anlamini diisiinerek, acik agik, harflerin arasini ayirircasina okumak ve harf ve

harekelerin hakkini vermek olarak ifade edilmektedir. Kur’an-1 Kerim ne nesir ne de
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siirdir. Dolayisiyla ne diiz bir metin gibi ne de siir gibi sarki gibi okunmalidir (Kékmen,
2019; Ozel, 2007).

Mihrabiye, cemaatle kilinan namazlardan sonra mihrapta imam-hatibin okudugu
kisa asr-1 seriflerdir. Sabah ve aksam namazlarindan sonra Hasr Suresi 20-24. ayetler,
ikindi namazindan sonra Nebe Suresi 31-40. ayetler ve yatsi namazindan sonra Bakara

Suresi 285-286. ayetlerin okunmasi, mihrabiye olarak kabul edilebilir (Kékmen, 2019).

2.1.1. Kur’an-1 Kerim tilavet usulleri

Kur’an-1 Kerim tilavet usullerinde yapilan arastirmalarda, farkli Islam
tilkelerinde farkli isimlendirmelerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Misir’da murattel ve
miicevved olmak lizere iki farkli okuyus hizi karsimiza ¢ikmaktadir. Namazlarda ve
Kur’an-1 Kerim egitim siiresinde murattel okuyus tercih edilmektedir. Bu okuyus, sade
ve hizli bir okuyus olarak kabul edilmektedir. Miicevved okuyus ise agir bir hizda,
zengin ve agdali bir okuyus olmakla birlikte, okuyusta c¢esitli siislemelere izin veren
ancak sesi karmasiklastiran ve netligi azalatan yavas bir seyre sahiptir (Cift¢i, 2021).

Ulkemizde ise Kur’an-1 Kerim tilavet usulleri, tahkik, tedvir ve hadr olmak iizere
ic baslikta toparlanmaktadir. Tahkik, her bir harfin hakk: verilerek, harf okunusunda
uzatmalar1 (med) en uzun Olgiilerine gore gergeklestirerek, harekeleri diizgiin, harf ve
kelimeleri birbirine karistirmadan yapilan okuma big¢imi olarak tanimlanmaktadir. Bu
usul, hiz itibariyle en agir okuyustur. Hadr, hizli bir sekilde kiraati yerine getirme olarak
tanimlanmaktadir. Kiraat alimlerine gore, sahih rivayete dayali, hafif bir kiraatle,
harekelere ve lafizlara dikkat edilerek, hizli bir okuyus usuliidiir. Bu okuyus, tilavetin
fazilet ve sevabini artirmak maksadiyla yapilan bir okuyustur. Tedvir ise tahkik usulii
ile hadr usulii arasinda orta hizli bir okuyustur. Tahkik, genellikle Kur’an-1 Kerim
tilavet egitiminde kullanilan usul iken; hadr, teravih namazi gibi uzun namazlarda tercih
edilen tilavet usulii olarak belirtilmektedir. Tedvir ise genellikle vakit namazlar1 ve
Cuma namazi ile mihrabiye okunurken tercih edilen usuldiir (Kékmen, 2019; Ozel,

2007).

2.1.2. Kur’an-1 Kerim tilavetinde makam ve makamlarin uygulanmasinda usul
“Makam” kelimesi, Tiirk Dil Kurumu’na gore “durulan yer, mekan tutulan yer”

anlamina gelmektedir (URL-1). Musiki baglaminda terim anlami ise “Klasik Tirk

Musikisi’nde bir musiki parcast veya musikinin islenis bi¢imi” olarak

nitelendirilmektedir. Baska bir ifade ile makam, belirli seyir kurallarina uyularak belirli



17

ses dizelerinin islenmesidir. Makamlarin olusumunda kullanilan araliklar, inici-¢ikici
seyir Ozellikleri, seyir Ozelliklerine gore kullanilan perdelerin pestlesmesi ya da
tizlesmesi ve buna bagli olarak araliklarin degismesi farkli makamlar1 olusturur
(Kokmen, 2019; Arman, 2015).

Makamlar iice ayrilir:

1. Basit makamlar,

2. Sed (gogiiriilmiis) makamlar,

3. Miirekkeb (birlesik) makamlar

Basit makamlar, tam dortlii ve tam besli dizelerin birlesmesinden olusmaktadir.
Tiirk musikisinde basit makamlar; ¢argah, buselik, kiirdi, rast, ussak, hiiseyni, hicaz
hiimaytn, hicaz, hicaz uzzal, zirglleli hicaz, neva, karcigar ve basit suzinak olmak
tizere 13 adettir. Tlirk Din Musikisi’nde ise ¢ogunlukla saba, ussak, hiiseyni, rast, hicaz,
segah, acemasiran, nikriz, hicazkar, slzinak, nihavend ve hiizzam makamlar
kullanilmaktadir (Kékmen, 2019; Arman, 2015; Kutlug, 2000).

Sed (gogiiriilmiis) makamlar, makam dizisini kendi karar perdesinden baska bir
perdeyi karar perdesi kabul ederek, aralik degerlerini bozmadan ve gerekli ariza isareti
degisikliklerini yaparak olusturulmasidir. Sed makamlarda gociirme sayesinde ¢esni ya
da seyir agisindan ana dizilerin ozellikleri degiserek Ozgiin bir yap:r ortaya cikar.
Cargah, Buselik, Kiirdi, Zirgiileli hicaz, Nev’eser ve Segdh makamlar1 sedleri, sed
(gocltiriilmiis) makamlardir (Kokmen, 2019; Arman, 2015; Kutlug, 2000).

Miirekkeb makamlar, ana makam olarak adlandirilan basit makamlarda
tiiretilmis makamlardir. Bilesik makamlar, farkli ¢esni ve dizilerin 6zel karakteristik
nitelik kazanmig gegkileri ile ortaya ¢ikar (Kokmen, 2019; Arman, 2015; Kutlug, 2000).

Arman (2015), makamlarin duygusal etkilerini arastirdig: yiliksek lisans tezinde,
farkli makamlarin insan {izerinde farkli etki biraktigin1 ortaya koymustur. Hicaz ve
Nihavend makamlar1 daha sakin ve iizgiin duygular ortaya ¢ikarirken, Rast, Segah ve
Nihavend makamlart olgun ve ruhani duygular uyandirmaktadir. Mahr,
Muhayyerkiirdi ve Ussak makamlari ise neseli ve enerjik duygular olusturmaktadir.

Kokmen (2019), iilkemizde son yillarda her giin sabah, 6gle, ikindi, aksam ve
yats1 olmak tiizere bes kere okunan ezanlarin zorunluluk olmamakla birlikte; basit
makamlar olmasi nedeniyle icra kolaylig1 saglayan, sirasiyla saba, ussak, rast, segah ve
hicaz makaminda okundugunu, Kur’an-1 Kerim tilavetinde tercih edilen makamlarla

ezanlarda tercih edilen makamlar arasinda benzerlik goriildiigiinti belirtmistir.
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Ayet-i kerimelerde ve hadis-i seriflerde Kur’an-1 Kerim’in agik acik, tane tane
okunmasi gerektigi belirtilmekte ve Kur’an-1 Kerim’in tilavet edilmesi esnasinda giizel
sesin onemine vurgu yapilmaktadir. Kur’an-1 Kerim’in ve siinnetin giizel sese verdigi
bu 6nem sebebiyle bir¢ok hafiz ve kari (okuyucu), Kur’an’1 Kerim’i giizel sesle okumak
icin masikiyi ara¢ olarak kullanmiglardir. Ancak, musikiyi kullanirken keyfi hareket
edilmemesi ve Kur’an-1 Kerim’in ustl ve esaslarina dncelik verilmesi ve bu usul ve
esaslardan 6diin verilmemesi gerektigine de dikkat ¢ekilmistir (Akkus, 2023).

Kur’an-1 Kerim tilavetinde makamlar tecvid kurallarinin hizmetinde olup onlarin
gerektirdigi sinirlar iginde kullanilmalidir. Makamin uygulanmasi esnasinda tecvid
kurallar1 g6z ardi edilemez. Kur’an-1 Kerim kendisine has ilahi bir musikiye sahiptir.
Dolayistyla Kur’an-1 Kerim tilavetinde 6nemli olan husus, tilavet kurallarina uyularak,
diizglin ve tertip icerisinde okunmasidir. Kur’an-1 Kerim’i okuyanlarin kendi musiki
becerisini gostermek icin tecvid kurallarindan 6diin vermesi uygun degildir. Kur’an-1
Kerim tilavetinde dinl mdsikinin temel amaci; ibadetin riikiinleri yerine getirilirken
kiside daha derin imani duygular uyandirmak, kulluk suurunu giiclendirmek ve ve ilahi
aska yonelik kalbi hazlar1 artirmaktir. Bu hususlara dikkat etmek kaydiyla her makamin
Kur’an-1 Kerim tilavetinde uygulanmas1 miimkiindiir (Kkmen, 2019, Géniil vd., 2017).

Literatiirde yapilan arastirmalarda, belirli seyir kurallarinin uygulanmasi
neticesinde meydana gelen farkli makamlarin, basit makamlar ve bu basit makamlarin
tiiretilmesi neticesinde olusan sed ve bilesik makamlar olarak siniflandirildigi, Kur’an-1
Kerim tilavetinde tertil ve tecvid kurallarina uymak kaydiyla her makamin
uygulanabilecegi, makamlarin insanlar iizerinde farkli hissiyatlar olusturdugu ve
kendine has bir musikiye sahip olan Kur’an-1 Kerim’in tilavetinde musiki ve
makamlarin esas amacmin dini duygular ile manevi hazzi artirmak oldugu

belirlenmistir.

2.2. Tiirkiye’de Camilerde Yer Alan Eylemler

Islam’1n ilk dénemlerinde camiler bir¢ok toplumsal ve sosyal islevi biinyesinde
bulunduran kamusal yapilardir. Giiniimiizde ise camiler sadece ibadethane olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de camilerde yer alan eylemler iki ana baslikta ele alinabilir:

1. Dini musiki eylemleri

2. Konusma amagh eylemler

Namaz eylemleri (glinliik namaz, Cuma namazi, bayram namazi, teravih namazi

gibi), mihrabiyeler (Asr-1 Serifler vb.), Kur’an-1 Kerim hatim okunmasi, ezan ve kamet,
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mevlid okunmast (Mevlid-i serif, Mi’raciyye ve Tevsih okunmasi vb.), ilahi ve na’t
okunmasi gibi eylemler, dini musiki eylemleri kapsamima girmektedir (Yiiksel, 2013;
Ozcan, 2017; Tekin, 2003). Vaaz eylemi ile hutbe eylemi (Cuma ve bayram hutbeleri)
ise konugma amagcli eylemlerdir.

Dini musiki eylemleri, caminin ruhani atmosferini ortaya ¢ikaran, dinleyenlerin
yapmis olduklar1 ibadetleri daha huzurlu kilan ve yogun manevi duygular1 6n plana
cikaran eylemlerdir. Dini musiki, ibadetlerin gilizelligini ortaya ¢ikardigi gibi,
dinleyenlerin ondan etkilenmesine de vesile olur (Yiiksel, 2013). Dini musiki eyleminde
icra edilen makamlarin, insan ruhaniyeti lizerinde ¢esitli etkileri s6z konusudur. Mesela,
rast makami, insanlar {lizerinde biraktig1 etki ile mutluluk ve rahatlama duygusunu
ortaya ¢ikarmaktadir (Koyuncu, 2019). Konusma amagh eylemlerde ise yiiksek diizeyde

anlagilabilirlik en 6nemli husustur (Orfali, 2007).

2.3. Akustik Konfor Parametreleri

Literatiirde yer alan c¢alismalarda, akustik konfor parametrelerinin nesnel ve
0znel olmak iizere iki ana baslik altinda toplandig1 goriilmektedir. Nesnel parametreler,
TS EN ISO 3382-1 (2010) ve TS EN ISO 3382-2 (2009) standartlarinda belirtilen
yontemle Olciilebilen, birimi ve tanimlamalart yapilmis akustik parametreler olarak
kisaca tanimlanmaktadir. Oznel parametreler ise, nesnel akustik parametrelerle iliskili
ve kullanicilarin sesi nasil algiladigi ile ilgili parametrelerdir.

Calismanin bu boliimiinde, literatiirde yer alan ve akustik alaninda yapilan
calismalarda siklikla karsilagilan referans kaynak kitaplarda ve hacim akustigi

caligmalarinda yer alan aksutik konfor parametreleri ve tanimlar1 bir araya getirilmistir.

2.3.1. Nesnel akustik konfor parametreleri

Nesnel akustik konfor parametreleri, Barron (2009) tarafindan ti¢ farkli grupta
ele alinmistir. Bunlar:

1. Ses enerjisi oranlari ile ilgili parametreler,

2. Konusma anlagilabilirligi parametreleri,

3. Ses giicii ile ilgili parametreler.

2.3.1.1. Ses enerjisi oranlari ile ilgili akustik konfor parametreleri
Nesnel akustik konfor parametrelerinden ses enerjisi oranlar1 ile ilgili

parametreler sunlardir:
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Reverberasyon Siiresi (RT): Sesin kapatildiktan sonra ses diizeyinin 60 dB
diismesi i¢in gecen siiredir. Birimi saniyedir.

Erken Diisme Siiresi (EDT): Sesin kapatildiktan sonra ses diizeyinin 10 dB
diismesi i¢in gegen slirenin 6 ile ¢arpilmasi ile elde edilen siiredir. Reverberasyon
siiresinde oldugu gibi EDT parametresinin birimi de saniyedir. Ses enerjisindeki
diisiislin erken boliimii ile ilgili fikir edinilmesine olanak saglar. Konusma ve miizikal
performanslarda, seslerin birbiri ardinca gelmesi nedeniyle EDT, akustik kaliteyi ortaya
koymak i¢in, reverberasyon siiresine gore daha belirleyicidir. Genellikle literatiirde,
EDT kendi basina degil EDT/RT orani {izerinden degerlendirildigi goriilmektedir.

Bas Seslerin Oram (BRr)): Alcak frekans reverberasyon siirelerinin orta
frekans reverberasyon siirelerine oranidir.

Tamim (Dsg): Erken ses enerjisinin gelen toplam enerjiye oramidir. Literatiirde
genel olarak, direkt sesten sonra 50 msn. igerisinde gelen yansiyan sesler, erken ses
olarak tanimlanmaktadir.

Miizik icin Netlik (Cgg): Miizikal ayrintilarin anlasilabilmesi i¢in 6nemli bir
akustik parametre olan miizik i¢in netlik parametresi, erken-ge¢ ses enerjisi orani olarak
ifade edilmektedir. Direkt sesten sonra 80 msn. igerisinde gelen yansiyan sesler, erken
ses; 80 msn.’den sonra gelen yansiyan sesler ise ge¢ sesler olarak nitelendirilmektedir.
Birimi dB’dir.

Konusma i¢in Netlik (Cso): Miizik i¢in netlik parametresine benzer sekilde,
konusma icin ortaya konulan bu parametre direkt sesten sonra 50 msn. igerisinde gelen
erken ses enerjisi toplaminin, daha sonra gelen ses enerjisi toplamina orani olarak ifade
edilmektedir. Birimi dB’dir.

Merkez Siiresi (Ts): Cremer’in ortaya koydugu bu parametre, erken ses ile geg
ses arasinda keskin bir ayirim siiresi belirlemenin Oniine ge¢mistir. Merkez sliresi
parametresi, etki-tepki degerlerinin karesinin zaman ekseni iizerindeki agirlik
merkezidir. Birimi sn’dir.

Erken Yanal Enerji Boliimii (LFgy): Direkt sesten sonra 80 msn igerisinde
gelen seslerden; boslugu kaynaga yonlendirilmis sekiz bigimli mikrofon ile dl¢iilebilen
yanal enerji toplaminin ayni dinleyici noktasinda ¢ok yonlii mikrofon ile dlciilen

enerjiye oranidir.



21

Yanal Enerji Parametresi (LFCgg): Erken yanal enerji boliimiine benzer bir
parametredir. Direkt sesten sonra 80 msn. igerisinde gelen seslerin gelis acisinin
kosiniisii tizerinden hesaplanan degerin ayni siire icerisinde gelen toplam ses enerjisine
oranidir.

Ge¢ Yanal Enerji Parametresi (LGsg): Bosluk yonii kaynaga dogru olan “8”
sekilli mikrofon ile elde edilen gecikmis enerjinin, yonsiiz mikrofon ile elde edilen
anekoik odadaki ¢cok yonlii kaynagin akustik merkezinden 10 m uzaklikta 6l¢iilen biitiin
enerjiye oranidir. “8” sekilli mikrofonun zaman integrasyonu 80 msn’den ses dalgasi
geldikten birkag saniye sonrasina kadar sliren zaman dilimidir. Birimi dB’dir.

Echo (Dietsch): Reverberasyon ve merkez siiresi parametreleri ile dogru orantili
olan eko parametresi, performans amagl hacmin akustik kalitesini etkileyen gec gelen
giiclii yansimalar1 ortaya koyan bir parametredir (Long, 2006; Barron, 2009;
Beranek, 2004; Everest ve Pohlmann, 2009; Blauert ve Xiang, 2008; Kuttruft, 2000;
Rossing, 2007; Brooks, 2003; Mehta vd., 1999; Demirkale, 2007).

2.3.1.2. Konusma anlasilabilirligi ile ilgili akustik konfor parametreleri

Nesnel akustik konfor parametrelerinden konusma anlasilabilirligi ile ilgili
parametreler sunlardir:

Sessiz Harflerin Anlasihirhk Kaybi Indeksi (ALcons): Reverberasyon siiresi,
arkaplan gliriiltiisii, ge¢-erken enerji orani, gii¢lii erken yansimalar ve ekonun etkiledigi
ALcons parametresi, ylizde biriminde sessiz harflerin kayip oranin ortaya koyar. Diigiik
degerler sessiz harflerde daha diisiik anlasilabilirlik kayb1 oldugunu gosterir.

Anlasihirik Indeksi (AI): Konusma anlasilabilirliginin = 6lciilmesi  ve
hesaplanmasinin detayli bir metodu olan anlasilirlik indeksi, dinleyicide olusan sinyal
seviyesi ile giirtiltii seviyesi farkinin anlasilirlik indeksi katsayisi ile ¢arpilmasiyla elde
edilir. 0 ile 1 arasinda bir degerdir.

Konusma fletim Indeksi (STI): Konusma anlasilabilirliginin dogrudan bir
Olctimiidiir. Anlasilirlik indeksi ve sessiz harflerin kayip ylizdesine benzerlik gosterir. 0
ile 1 arasinda degisen bir degerdir.

RASTI: Yapilan bir dl¢limle elde edilen muhtemel 98 modiilasyon azaltim
faktoriiniin dokuzunun grafikte islenmesi ile elde edilir. Dinleyicide olusan giiriiltii-
sinyal orani degerinin ortalamasidir (Long, 2006; Barron, 2009; Beranek, 2004;
Everest ve Pohlmann, 2009; Blauert ve Xiang, 2008; Kuttruff, 2000; Rossing, 2007;
Brooks, 2003; Mehta vd., 1999; Demirkale, 2007).
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2.3.1.3. Ses giicii ile ilgili akustik konfor parametreleri

Nesnel akustik konfor parametrelerinden ses giicli ile ilgili parametreler
sunlardir:

Gii¢ (G): Performans amacli salon icerisindeki bir noktada Olgiilen ses basing
seviyesi ile anekoik odada ayni gii¢ seviyesindeki ayn1 kaynaktan 10 m. uzakta 6lgiilen
ses basing seviyesi farki olarak tanimlanir. Birimi dB’dir.

Konusma Girisim Seviyesi (SIL): Arkaplan giiriiltiisiiniin konusma {izerindeki
muhtemel maskelemesinin bir degeridir. Anlasilabilirlikte etkili olan dort frekansin SPL
degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilir (Long, 2006; Barron, 2009; Beranek, 2004;
Everest ve Pohlmann, 2009; Blauert ve Xiang, 2008; Kuttruff, 2000; Rossing, 2007,
Brooks, 2003; Mehta vd., 1999; Demirkale, 2007).

2.3.2. Oznel akustik konfor parametreleri

Performans amagli hacimlerde, nesnel akustik konfor parametreleri ile iliskili
olarak ve dinleyicinin gelen sesi nasil hissettigi ile ilgili olarak 6znel akustik konfor
parametreleri tanimlanmistir. Bunlar;

Subjektif Netlik: Hizla ortaya ¢ikan bireysel seslerin ayirt edilebilme derecesi
olarak tanimlanabilir.

Mahremiyet: Anlasilabilirligin tersi olarak tanimlanan mahremiyet, anlasilirlik
indeksi parametresi ile dlgiilebilen bir parametredir.

Canhilik: Mekandaki reverberasyonun varligi veya yoklugunu ifade eder.
Reverberasyon siiresi diisiik mekan, kuru/olii olarak nitelendirilirken; reverberasyon
stiresi yliksek mekanlar ise canli olarak isimlendirilir. Genellikle insan kulaginin daha
hassas oldugu 350 Hz. ile 1400 Hz. arasindaki frekanslarda ortaya ¢ikan reverberasyon
stiresine gore degisiklik gosterir.

Cevrelenme: Sesin kisitli yonden degil, her yonden gelip dinleyiciyi ¢evreledigi
hissi olarak tanimlanabilir.

Samimiyet: Miizikal performansin kii¢ciik bir mekanda/salonda icra edildigi
hissidir.

Oznel Reverberasyon: Ses kaynagi kapatildiktan sonra hacim igerisinde devam

eden sestir (Long, 2006; Barron, 2009; Beranek, 2004; Everest ve Pohlmann, 2009).
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2.4. Akustik Konfor Parametreleri Belirleme Uzerine Yapilan Cahismalar
Calismanin bu boliimiinde, literatlirde yer alan ve akustik konfor ile ilgili yapilan
caligmalarin tarihgesine ve bu konuda gilincel c¢alismalara yer verilmistir. Giincel
caligmalar, miizikal akustik konfor {iizerine yapilan c¢alismalar ile konusma
anlasilabilirligi lizerine yapilan ¢aligmalar olmak {izere iki baglikta ele alinmistir. Bu
calismalarda ele alinan akustik konfor parametrelerine, kapsam ve ydntemlerine, bu
caligmalarda uygulanan anketlere, anket ¢alismasinin nasil gerceklestirildigine, anket
kapsamlarina, kullanilan yazilim ve ekipmanlara, anket ¢alismasina katilanlarin

niteliklerine ve sayilarina dair bilgiler 6zet tablolar halinde sunulmustur.

2.4.1. Akustik konfor calismalarimin tarihgesi

Konser salonlarinin matematiksel olarak tahmin edilebilir bir degerlendirmesini
olusturmak i¢in ses kalitesinin 6znel yargilarini akustik niteliklerin nesnel Slgiimleriyle
iligkilendirmek i¢in ¢ok sayida girisimde bulunulmustur. Beranek (1962), Barron ve Lee
(1988) ve Haan ve Fricke (1995) tarafindan miizisyenler, sefler, elestirmenler ve diger
bilgili konser izleyicileri ile yapilan goriismelere dayanan goriis anketleri, salonlar
algilanan kaliteye gore ayristirmak i¢in kullanildi. Sabine (1900), Beranek (1962, 1992,
1996), Hawkes ve Douglas (1971), Cremer ve Muller (1982), Ando (1985) ve Barron
(1993) dahil olmak {izere yazarlar, konser salonlarinin akustik kalitesine katkida
bulunan o6l¢iilebilir nitelikler tanimlanmistir. Beranek, ilk ¢alismasinda (1962), sekiz
nesnel faktor belirleyerek bunlar1 6znel yargilarla iligskilendirmis ve her birinin énemine

bir agirlik vermistir (Cizelge 2.1) (Long, 2006).

Cizelge 2.1. Beranek tarafindan belirlenen akustik niteliklerin agirliklar (%) (Long, 2006)

Nitelik Konser Salonlar1 Opera Evleri
Samimiyet (Intimacy) 40 40
Canlilik (Liveness) 15 15
Sicaklik (Warmth) 15 15
Direkt sesin yiiksekligi (Loudness of Direct Sound) 10 10
Cinlayan sesin yiiksekligi (Loudness of Reverberant Sound) 6 6
Denge ve karisim (Balance and Blend) 6 10
Sacilma (Diffusion) 4 0
Birlik (Ensemble) 4 4
Toplam 100 100

Her ne kadar hatirlamaya dayali ¢aligmalar yararli olsa da, arastirmacilar
tekrarlanabilir ve kontrol edilebilir testleri tercih etmislerdir. Kontrollii bir dinleme

ortaminda gerceklestirilen ikili karsilastirma testlerinden olusan 6znel tercihlere
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yonelmislerdir. Deneklere, ¢ift kulakli kulakliklar veya {i¢ boyutlu bir hoparlor dizisi
aracilifiyla sesler sunulmustur. Sunulan sesler, ger¢ek bir salonda kukla bir kafa
kullanilarak kaydedilen impuls fonksiyonlarina veya direkt, yansiyan ve ¢inlayan sesler
kullanilarak sentezlenmis bir simiilasyon iizerinden gergeklestirilmistir. Ilgilenilen
degiskenler degistirmis ve dinleyicilere ikili olarak sunulmustur. Dinleyicilere sorulan
soru her zaman “Hangisini tercih edersiniz?” sorusu olmustur (Long, 2006).

Konugma anlasilabilirligi tek boyutlu olarak olciilebilmektedir. Ancak konusma
anlagilabilirliginin aksine, bir konser salonunda miizigin begenisi ¢ok boyutludur.
Hawkes ve Douglas (1971), bes boyut (parametre) tanimlamistir. Yapmis olduklar
tanimlamalar o giinden bugiine kadar genisletilmis ve yeniden tanimlanmistir. Bu bes
parametre netlik (clarity), ¢inlama (reverberation), c¢evrelenme (envelopment),
samimiyet (intimacy) ve ses yiiksekligi (loudness)’dir. Wilkens ve Plenge (1974) ise ii¢
faktore atifta bulunmustur. Bunlar ses yiiksekligi (loudness) (%47), tanim (definition)
(%28) ve deger (appreciation) (%14)’dir. Bu calismada genel olarak nitelikler {izerinde
fikir birligi ortaya ¢ikmistir. Ancak bazi dinleyicilerin daha yiiksek ve digerlerinin daha
hafif bir ses se¢mesiyle, ses yiiksekligi konusunda iki kutuplu bir tercih ortaya ¢ikmistir
(Long, 2006). Bu liste higbir sekilde tam veya kesin degildir. Mesela, kesinlikle 6nemli
bir husus olan sesin ton rengine veya tinisina yapilan herhangi bir referansi géz oniine
almamaktadir. Yine de bes nitelik; netlik, ¢inlama, genislik algisi, samimiyet ve ses
yiiksekligi, irdelemek i¢in yararli bir baslangic noktasi ortaya koymaktadir (Barron,
2009).

Konser salonu dinlemesi i¢in bu temel 06znel boyutlar, ge¢misi asagida
ozetlenecek olan anket teknikleriyle tiiretilmistir. Oznel deneyimin dogasin1 gdstermek
icin alternatif bir baglangi¢ noktasi, tek bir yansima ile iliskili 6znel etkilere bakmaktir.
Bu, bir¢ok yansima igeren uyari cevabinin (impulse response) tamamina dayanan bir
aciklamanin ilk adimi olarak diisiiniilmektedir. Tek yansima, ses seviyesi (ses
yiiksekligi), direkt ses ve yoOniine gore gecikme ile karakterize edilmektedir. Yandan

gelen bir yansima i¢in 6znel etkiler Sekil 2.1°de verilmistir (Barron, 2009).
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Sekil 2.1. Miizige ait yanal tek bir yansimanin direkt sese gore yansima seviyesinin ve gecikmenin bir
fonksiyonu olarak 6znel etkisi (azimut agis1 40°) (Barron, 2009)

Direkt ses hem seviye hem de gecikme i¢in referans olarak kullanilmaktadir.
Cok sessiz yansimalar, isitme esiginin altinda kaldigi icin dinleyici tarafindan
algilanmamaktadir. Yiiksek yansimalara 6znel tepki, gecikme siiresi ile iligkilidir. Geg
ve yiiksek sesli yansimalar, rahatsiz edici ekolar olarak algilanmaktadir. Erken ve
yiiksek sesli yansimalar ise akustik goriintli kaymasina neden olmaktadir. Akustik
goriintii kaymasi, sesin direkt ve yansiyan ses yonleri arasindaki ara bir yonden geliyor
gibi algilanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yaklasik 7 msn.'den kisa gecikmeler icin
daha kiiclik bir goriintii kaymas1 ortaya ¢ikmaktadir. Yaklagik 20 msn.'lik gecikmeler
icin, miizigin tonu keskinlesmekte ve daha sert hale geliyor gibi algilanmaktadir. Ton
renklenmesi, tininin keskinlesmesine neden olmakta ve sese, tiz, hafif metalik bir
karakter kazandirmaktadir. Salonlarda, genis diizlem yiizeylerden yansimalarla
iliskilendirilmesine ragmen sagici yiizeylerden gelen yansimalarla etkinin duyulmasi
miimkiin olmamaktadir. Oznel etki, bas iistii yansimalarda, yanal yansimalardan daha
giiclii bir sekilde hissedilmektedir. Ton renklendirmesi, konser salonlarinda asili yatay
yansitict ylizeylerden kagmmanin en Onemli nedenlerinden birini olusturmaktadir
(Barron, 2009).

Yanlardan gelen belirli diizeydeki erken bir yansimanin baglica 6znel etkisi,
uzaysal izlenim (spatial impression) olarak isimlendirilmektedir. Yanal bir yansima ile
dinleyici; kaynagin genisledigi, i boyutlu bir ses deneyimine dahil oldugu hissine
sahip olmaktadir. Bu etki ilk olarak Marshall (1967) tarafindan ortaya konulmustur.
Yanal yansimalar ile bu 6znel etkilerin anlamli bir iligski icerisinde oldugu tespit

edilmistir. Giiniimiizde, klasik dikddrtgen tasarimlar da dahil olmak iizere en iyi konser



26

salonlarinin bir 6zelligi olarak kabul edilmektedir. Uzaysal izlenimde yer alan fizyolojik
siire¢ ilgi ¢ekicidir. Blauert (1983), isitme sisteminin iki kulakta meydana gelen
farkliliklara olumlu yanit verdigini tespit etmis ve capraz korelasyon tipi bir analiz
ortaya koymustur (Barron, 2009).

Sekil 2.1°de ortaya konulan sonuglar bir simiilasyon deneyinden elde edilmistir.
Bir odadaki akustik ses alani ¢ok karmasiktir, ancak kulaklarimiz kulak zarlari
tizerindeki akustik basinci yorumlama bi¢iminde oldukg¢a segicidir. 1950’li yillarda,
konser salonunun akustigini neyin iyl yaptigini bulmak i¢in isitme sisteminin
anlagilmasinin gerekli oldugu anlasilmistir. Bu durum Sabine'in reverberasyon siiresi
konusundaki ¢alismalarindan bu yana ilk biiyiik ilerlemeye yol agmigtir. Bu ¢aligmanin
cogu kisminda, bir odanin akustik ses alaninin laboratuvarda yeniden olusturuldugu
simiilasyon sistemleri kullanilmistir. Standart yontem, duvarlarin yiiksek emici
malzeme ile kaplandigi anekoik (yani ¢inlamasiz) bir oda kullanmaktir. Bir dizi
hoparlor, tercihen herhangi bir oda yansimasi olmaksizin, bir miizik kaydindan islenen
sinyallerle beslenmektedir. Simiilasyonda, dogrudan ses i¢in dogrudan dinleyicinin
oniindeki bir hoparloér kullanilir, ek hoparlorlerden beslenen sinyaller i¢cin zaman
gecikmeleri getirilerek yansimalar olusturmaktadir. Reverberasyon, bir ¢inlama plakasi
veya elektronik ¢inlama cihazi gibi cesitli sekillerde simule edilebilmektedir (Barron,
2009).

Erken simiilasyon deneylerinin bir sonucu Haas (1951) tarafindan konusma igin
ortaya konulmustur. Kulagin kaynagi konumlandirmak icin ilk gelen sesi kullandigi,
ancak erken yansimalarm anlasilirha katkida bulundugu ortaya konulmustur.
Gergekten de, yansima direkt sesten daha yiiksek oldugunda bile yon yanilgis1 korunur.
Bu 06znel calisma, konusma igin elektronik ses giliclendirme sistemlerinin temelini
olusturmaktadir (Barron, 2009).

Ando (1985), konser salonu akustigi iizerine hazirlamis oldugu kitabinda,
yankisiz (anekoik) bir odada kiiresel bir hoparlor dizisi araciligiyla miizik calarak
yapilan dinleyici tercihleri iizerine bir ¢alisma yaymlamistir. Yapilan g¢alismada,
deneklerden motif A, Gibbons'tan Royal Pavanne; ve motif B, Sinfonetta, Malcom
Arnold tarafindan Opus 48, III hareketi olmak iizere iki miizik parcasina dayali olarak
cesitli degiskenler i¢in tercihlerini ifade etmeleri istenmistir. Ando, bu segimlere
dayanarak dort dik (bagimsiz) degisken belirlemistir. Bu bagimsiz degiskenler; ses
yiiksekligi (loudness), ¢inlama (reverberation), ¢evrelenme (envelopment) ve netlik

(clarity)’dir ve her birini hesaplamak i¢in bir metodoloji gelistirmistir. Daha sonra
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Beranek (1996) listeye bas orani (BR) cinsinden ifade edilen sicaklik ve bir yiizey
yayilim indeksi (surface diffusivity index) (SDI) cinsinden sag¢ilma (diffusion) olmak
tizere iki tane daha bagimsiz degisken eklemistir. Beranek (1996), yapmis oldugu
caligma sonrasinda agirliklariyla beraber ¢izelge 2.2°de verilen sekilde liste halinde

yaymlamistir (Long, 2006).

Cizelge 2.2. Beranek tarafindan belirlenen akustik niteliklerin agirliklari (%) (Long, 2006)

Nitelik Konser Salonlari

TACCg; 25

Tk 25

SDI 15

Gmid 15

t 10

BR 10
Toplam 100

14AACgs = Kulaklar arasi ¢capraz kolerasyon katsayist

Tr = Erken diisme siiresi

SDI = Yiizey sagicilik indeksi

G = Sahnede ¢ok yénlii bir kaynak icin belirli bir noktadaki seviye ile 10 m'deki dogrudan alan
seviyesi arasindaki fark (dB)

t = [lk gecikme zaman aralig (sn)

BR = Bas orani

Beranek'in  1962'de bir salonun toplam puaninin %40'm1 mahremiyete
atamasindan, 1996'da cevrelenme (envelopment) ile ilgili niteliklere %40 atamasina
kadar olan degisiklik, bu derecelendirme semalarinin 6znel dogasini gostermektedir.
Yapilan bu calismalarda, ©znel tercihin toplamsal oldugu varsayimi yapilan
degerlendirmelerde bir kisim zorluklar ortaya g¢ikarmaktadir. Dogrusallik varsayimi
altinda, teorik olarak bir alandaki i1yi bir puan, baska bir alandaki kot puani
dengeleyebilmektedir. Barron (1993), uzun gecikmeli bir yansima veya dig giirtiltiiniin
tasarimin diger iyi yoOnlerini bastirabilecegini belirterek bu hususlarin da ayni sekilde
degerlendirilebilecegini sdylemektedir (Long, 2006).

Simiilasyon deneyleri, 6znel algiy1r anlamak i¢in ¢ok dnemli olmasina ragmen,
tim sorunlara ¢06ziim ortaya koyamamaktadir. Simiilasyonlar miikemmel degildir.
Beranek (1962), diinyada yer alan 54 konser salonu ve opera binast hakkinda bir anket
baslatmistir. Bu salonlarin akustik degerlerine iliskin goriisler; seflerden, sanat¢ilardan
ve miizik elestirmenlerinden talep edilmistir. Bunlar, her salon ig¢in 06znel bir
derecelendirmenin temelini olusturmustur. Daha sonra iyi konser akustiginin
belirleyicilerini olusturmak ic¢in c¢esitli objektif akustik Ozelliklerin agirliklar
tiiretilmistir. Elde edilen sonuglar, reverberasyon siiresinin énemli olmasina ragmen, en

yiiksek agirligin (toplamin yiizde 40'1) ilk yansima gecikme siiresi ile iligkili oldugunu
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gostermesi bakimindan 6nemlidir. Klasik dikdortgen salonlar da dahil olmak {izere en
sevilen konser salonlarinin 21 msn. veya daha kisa ilk yansima gecikme siiresine sahip
oldugu bulunmustur. Bu siire algilanan akustik samimiyetin bir Ol¢iisii olarak kabul
edilmigtir. Sicaklik (uzun bir bas reverberasyon siiresi ile saglanmaktadir), direkt ve
¢inlayan sesin ylksekligi, denge ve karisim, sagilma ve birlik parametrelerinin diger
onemli hususlar oldugu belirlenmistir. Beranek'in arastirmasinin sonuclari, New York

Filarmoni Salonu'nun tasarimi i¢in kullanilmistir (Barron, 2009).

Direkt Ses
flk Yansima
Diger Erken Yansimalar
2z [1k Yansima
:Q Gecikme Siiresi
n
[

Zaman

Sekil 2.2. 11k yansima gecikme siiresini gosteren uyar1 cevabi (impulse response) grafigi (Barron, 2009)

1967'de Marshall, yanal yansimalarin tercih edilmesiyle erken yansima ydniiniin
de 6nemli olabilecegini One siirmiistiir. Neticede, kulaklarimizin {ist ve alttan ziyade
basimizin yanlarinda bulundugunu ifade etmistir. Marshall'in 6nerileri, klasik salonlar
icin 6znel tercih i¢in alternatif bir yorum da sunmustur. Belki de miikkemmellik, yandan
gelen giiclii erken yansimalarla iliskilidir. Sonraki ¢alismalar Marshall’in temel tezini
dogrulamistir. Nesnel anlamda, yandan gelen erken sesin orani ve ses seviyesi
belirleyici goriinmektedir (Barron, 1971; Barron and Marshall, 1981). Yanal sesin orani
ne kadar yiiksekse ve ses ne kadar yiiksek olursa, algilanan 6znel kaynak genislemesi o
kadar biiyiikk olur. Etki, dinleyicilerden goriiniir kaynak genisligini (ASW)
degerlendirmeleri istenerek anketlerle degerlendirilebilmektedir. Marshall (1968)
ayrica, uzaysal izlenim hissinin, normalde bas sesiyle iligkili olan akustik sicaklik
hissine katkida bulundugunu ileri siirmiistiir. Deneyler, al¢ak frekanslarin 6znel uzaysal
izlenim icin Ozellikle 6nemli oldugunu gostermektedir. Dinleyiciler {izerinde sesin
azalmas etkisi nedeniyle, uzak dinleyici alanlar1 i¢in yanal yansima yollarinin énemini

ortaya koymaktadir (Barron, 2009).
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Yapilan bu ¢aligsmalar, uzun bir siire boyunca ge¢ ¢inlayan sesin dinleyiciler i¢in
uzaysal izlenim etkisine katkida bulundugu kabuliinden uzaklagtirarak yanal erken
yansimalarim 6nemli olabilecegi fikrine yonlendirmistir. Morimoto ve Maekawa (1989),
iki uzamsal etkinin meydana geldigine dair kanit saglayan ilk kisilerdir. Onlara gore,
erken yansimalar kaynagin daha genis hale geldigine dair bir his verirken, ge¢ gelen
sesler dinleyicinin ses tarafindan g¢evrelendigine dair bir his vermektedir. Bradley ve
Soulodre (1995) bu boliinmeyi dogrulayarak, gec¢ ¢inlayan sesin uzaysal izlenim igin
dinleyicinin ¢evrelenmesi veya LEV olarak isimlendirilen etkiyi onermislerdir. Sekil

2.3’te gosterildigi gibi, uzaysal izlenim iki mekansal etki icermektedir (Barron, 2009).

" Gériiniir Kaynak Genisligi

Dinleyici Cevrelenmesi

. " . " Dinleyici+ * |

Sekil 2.3. Kaynak genisligi (ASW) ile dinleyici ¢evrelenmesi (LEV)’in sematik gdsterimi (Morimoto ve
Mackawa, 1989°dan sonra) (Barron, 2009)

Toplam konser salonu deneyimine doniilecek olursa, Beranek'in analizinin en
onemli kavramsal elestirisi, 6znel yargilarin dogrusal etkisi olmadig1 konusundadir.
Eger 6znel yargilar dogrusal bir etkide bulunmus olsaydi, rahatsiz edici bir eko, mesela
yiiksek bir samimiyet hissi ile telafi edilebilmektedir. Konser deneyiminin ¢ok boyutlu
dogasi artik genel olarak kabul gormektedir. Ozellikle, dinleyiciler arasinda tercihlerde
gozlenen farkliliklara izin verir. Mesela, miizisyenler miizikal ayrintinin (yani netlik)
duyulabilmesine digerlerinden daha fazla 6nem verme egilimindedir.

Barron tarafindan konser salonlarinin agirlikl olarak akustik danigmanlar olmak
iizere dinleyiciler tarafindan degerlendirilmesi icin kullandigi anket Sekil 2.4’te

verilmistir (Barron, 2009).
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Sekil 2.4. Barron tarafindan Ingiltere’de yer alan konser salonlarinin znel degerlendirmesi igin
kullanilan anket (Barron, 2009)

Ankette yer alan, netlik (clarity), miizikal ayrintilar1 duyma yetenegi olarak,
reverberasyon ise anlik algilanan ¢inlama hissi ve g¢evrelenme ise algilanan sesin
uzaysal izlenimi olarak tanimlanmaktadir. Samimiyet, icra edilen miizige dinleyicinin
dahil olup olmadigi veya ondan kopup kopmadigini gosteren performans tanimlama
derecesini ifade etmektedir. Samimiyet, kisinin performansla 6zdeslesme derecesini,
akustik olarak dahil olup olmadigini veya ondan kopup kopmadigini ifade ederken, ses
yiiksekliginin ilgili orkestra kuvvetlerine gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Genel
izlenimin diger ol¢eklerdeki yanitlarla iliskili oldugu ortaya konulmustur (Barron,
2009).

Barron’un 1990°dan 6nce 11 konser salonunda gergeklestirdigi ¢calisma, benzer
caligmalarin temelini olusturmustur. Bu ¢aligma, ses yiiksekligi yargisinin tipik bir
salondaki konumdan neredeyse bagimsiz oldugunu ortaya koymustur. Bu, ses
seviyesinin bir salonun arkasina dogru 6nemli 6l¢iide azalmasina ragmen gozlenmistir.
Zahorik ve Wightman (2001) gibi oditoryum arastirmalarindan bagimsiz deneysel
psikologlarin ¢aligmalar1, odalardaki ses yiiksekligi sabitligi i¢in daha fazla kanit
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sunmaktadir. Ses yiiksekligi sabitligi ile ilgili olarak, ses yiiksekligi sabitinin konser
salonlarindaki ses giicii 6l¢iitlinlin sadece 0 dB'den biiyiik olmasina degil, ayn1 zamanda
sahneden uzakliga bagh oldugunu gostermistir (Barron, 2009).

Son c¢alismalar konser kosullarinda iki uzaysal etkinin meydana geldigini
gostermektedir: kaynak genisligi ve dinleyicinin ¢evrelenmesi. Anketin en son siiriimii,
anketteki tek “cevrelenme” Ol¢eginin yerini asagidaki gibi iki 6lgek almistir: birincisi
“genis” ve “dar” olmak lizere “kaynak genisligi”, ikincisi ise “agik” ve “sikisik” ug
noktalariyla “dinleyici ¢evrelenmesi” olarak etiketlenmistir. Bu iki etki arasinda ayrim
yapmak agik¢a gerekli olmasma ragmen bu iki etkiyi ancak deneyimli dinleyicilerin
cogunlugu ayirabilmektedir. Bu yeni diizenlenmis anket kullanilarak heniiz biiyiik bir
calisma yapilmamistir (Barron, 2009).

Saygin senfoni orkestralari tarafindan gerceklestirilen halka acik konserlerde
O0znel testler yapilmistir. Dinleyiciler c¢ogunlukla akustik danismanlardan
olusturulmustur. Ancak bu durum grubun o6n yargili bir grup olacagr anlamina
gelmemektedir. Gorilislerde tamamen oybirligi olmadigi ortaya ¢ikmistir. Yukarida
verilen netlik, reverberasyon, ¢evrelenme, samimiyet ve ses yiiksekligi gibi onemli
Olgceklere sahip anket uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin analizi anket tekniginin
tekrarlanabilir oldugunu gostermistir. 11 konser salonunu iceren ilk 6znel arastirma
Barron tarafindan ortaya konulmustur. Objektif Olclimler i¢in bes ana parametre
kullanilmistir: reverberasyon siiresi, erken diisme zamani, erken-geg¢ ses orani (objektif
aciklik), erken yanal enerji bolimii (objektif kaynak genisligi) ve toplam ses seviyesi.
Olgiimler tek kaynak pozisyonunda (genellikle sahnenin dniinden 3 metre mesafede) 11
veya daha fazla dinleyici konumunda gerceklestirilmistir. Ol¢iim yapilan salonlar genel
olarak ana eksende simetrik oldugu icin Olgiimler salonun sadece bir tarafindaki
dinleyici konumunda gergeklestirilmistir.

Elde edilen 6l¢iim sonuglarin ortalamast Sekil 2.5 ve 2.6°da verilmistir. Her bir
salon i¢in bas sesinin kuvvetinin objektif bir Ol¢iisii olarak, ortalama bas seviyesi

dengesi sonuglari ise Sekil 2.7°de verilmistir (Barron, 2009).
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Sekil 2.5. Her bir salonda elde edilen ortalama siibjektif degerlendirmelerin anket 6lceginde gosterimi

(Barron, 2009)
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Sekil 2.6. Olciim sonuglarinin gsterim drnegi (Barron, 2009)
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Sekil 2.7. Bas ses orani ortalamalar1 (Barron, 2009)
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Opera salonu tasarimi, birbiriyle c¢elisen bazi gereksinimlerle ugragmak
zorundadir. Mesela, basit akustik terimlerle, konusma anlasilirligi icin en uygun
reverberasyon siiresi 1 saniyeye yakin olmasina ragmen ve orkestral miizik i¢in yaklasik
2 saniyedir. Serbest bir tasarimda, yeterince giiclii erken yansimalarla uzun bir
reverberasyon siiresinde anlasilir bir konusma saglamak miimkiindiir. Ancak ¢ogu opera
binasinda, ek tasarim kisitlamalart ve maksimum dinleyiciye uygun akustik saglama
cabasi, basar1 sansini imkansiz kilma egilimindedir. Opera salonu igin ilk sorulmasi
gereken husus, opera salonunda konusmanin anlasilir olmasinin gerekip gerekmedigi
konusudur. Bir opera salonu her zaman aktif ses sistemi ile desteklenmeyen konusma
icin kullanilacaktir ve bu anlasilabilir olmalidir. Buna ilave olarak orkestraya karsi
sOylenen bir sarkinin da anlagilabilir olup olmayacagi, ses ile orkestra arasinda ses
yiiksekligi ile iliskili hassas bir denge icermektedir. Sarkici i¢in anlagilabilirligin yani
sira, miizikal ayrintilar1 iletmek i¢in orkestra sesinin yeterince acik olmasi
gerekmektedir. Miizik icin optimum degerden daha diisiik bir reverberasyon siiresi,
opera evleri i¢in daha az problem demektir. Orkestradan gelen isitilebilir bir salon sesi,
sadece performansin izlenme hissini onler. Ses yliksekligi agisindan, sarkici ve orkestra
arasindaki denge ¢ok 6nemli bir husustur. Bir opera performansinda, sarkicilarin sesinin
orkestranin iizerinde igitilmemesi bir basarisizliktir. Bu orkestra sefinin bir problemidir
ancak bu hususta salonun akustigi de 6nemli bir rol oynamaktadir (Barron, 2009).

Konser salonlarinda yanal yansimalarla ortaya ¢ikan kaynak genisligi etkisi, en
iyi konser salonlarinda karakteristik bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Benzer bir
durumun opera salonlar1 i¢in olup olmadig: iizerine bir ¢alisma gergeklestirilmemistir.
Sarkicidan ulasan ses seviyesini artirmak, geldigi yon dogrultusunda Oncelik
kazanacaktir. Baska bir deyisle bas iistii yansimalarin opera binalarinda 6nemi vardir.
Kaynak genisligi hissi muhtemelen sadece orkestra sesi i¢in gercekten gereklidir.
Cukurda yer alan orkestra ile kaynak genisligi otomatik olarak yiiksek olacaktir.
Dolayisiyla 6znel anlamda opera binasi tasarimindaki amaglar konusmanin anlagilir
olmast ve orkestra sesinin yeterli netlie sahip olmasi, aym1 zamanda uygun bir
reverberasyon duygusu saglamasi gerektigidir. Sanatci sesi ve orkestra sesi dengesi, her
iki bilesen de tiim koltuklarda yeterince yiliksek olacak sekilde sanat¢i sesini
desteklemelidir. Kaynak genisligi duygusu, dengenin gerekliliklerine baglidir. Bu
amaclarin opera binast tasariminda gergeklestirilmesi, salon ylizeylerinin dogru
konumlanmas1 ve yonlendirilmesi ile uygun salon reverberasyon siiresinin se¢ilmesine

baglidir (Barron, 2009).



34

Ingiliz opera binalarmin 6znel degerlendirmesi, konser salonlarinin
degerlendirilmesi icin kullanilan ankete oldukca benzer bir anket kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ikisi arasindaki en 6nemli fark, tek bir netlik yerine ses netligi ve
orkestra netligi olmak {izere iki 6l¢ek kullanilmasidir. Sarkicilar i¢in netlik ile orkestra
icin netlik arasindaki denge, opera salonlari i¢in 6nemli hale gelmektedir. (Barron,
2009).

Konugma anlasilabilirliginin dinleme testleri ile belirlenmesinde uygulanagelen
farkli testler vardir. Anlagilabilirligin belirlenebilmesi icin tek tek veya ciftli gruplar
halinde kelime listeleri hazir edilmektedir. Testin uygulandigi dinleyici grubunun
gercek kullanict profilini temsil edici bir karakterde olmasi saglanmalidir. Konusma
anlagilabilirligi belirlenmesinde 3 kelime listesi (ANSI) kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Degisken kafiye testi (MRT — Modified Rhyme Test),

2. Kafiye teshis testi (DRT — Diagnostic Rhyme Test),

3. 20 adet fonetik dengelenmis kelime listesi (PB — Phonetically Balanced Word
List).

Bu belirtilen listelerin disinda Aliterasyon Teshis Testi (DALT — Diagnostic
Alliteration Test) ve Orta Sessiz Teshis Testi (DMCT — Diagnostic Medial Consonant
Test) gibi bagka listeler de kullanilmaktadir (Yildirim, 2003).

MRT: Istatistiksel anlasilabilirligin dl¢iilmesi i¢in kullanilan testtir ve 50 adet 6
kelimelik, tek heceli, kafiyeli veya benzer seslerden olusmaktadir. Her kelime, sessiz-
sesli-sessiz harf diizenindedir. Her listedeki 6 kelime, sadece ilk veya son harfleri
degistirilerek olusturulur. (6rnek : kit - sit, han - hak) Dinleyicilere, alt1 kelimeden
olusan bir liste sunularak, seslendirilen hedef kelimeyi belirlemeleri istenmektedir. Bu
testte kullanilan kelimeler, mekanin yansimis ses alaninin hedef kelimeden 6nce etkin
hale gelmesini saglamak ve bu etkinin dinleyici lizerindeki akustik algiya yonelik
sonuglarint degerlendirebilmek amaciyla, tim denemelerde sabit kalan ve vurgu
kullanilmadan okunmus bir “tasiyict climle” icerisinde yer almaktadir.

Modifiye Rhyme Testi (MRT) bulgulari, kelimelerin 6zellikle baslangi¢ ve bitis
harflerinin algilanmasina iligkin problemlerin tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir.
Elde edilen sonuglar; dogru tanimlanan kelime sayilari, yanlis tanimlanan kelime
sayilar1 ya da sessiz harflerin algilanabilirliginin en diisiik oldugu frekans bantlarinin

kaydedilmesi yoluyla degerlendirilmektedir.
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DRT: MRT uygulamasinda oldugu gibi, tek heceli olan kelimeler, sessiz-sesli-
sessiz harf diizenindedir. Sadece ilk harfi farkl1 96 ¢ift kafiyeli kelime kullanilmaktadir.
Dinleyiciye bir ¢ift kelime gosterilerek okunan kelimenin hangisi oldugu sorulmaktadir.
Bu asamada tasiyict climle kullanilmamaktadir. (6rnek: van - kan) DRT sonuglari,
kelimelerin ilk harflerinin algilanmasina iliskin sorunlari ortaya koymaktadir.

PB: 20 adet, fonetik olarak dengelenmis kelimeden olusan ve liste her
okundugunda, kelimelerin sirasinin degistirildigi anlasilabilirlik testidir. Test esnasinda
tastyicit climleler kullanilir ve dinleyiciden duydugu kelimeyi se¢mesi istenir. PB
uygulamalarinda, farkli giiriiltii-sinyal orant degerlerine Onemli farkliliklar
goriilebilecegi icin konusmaci ve dinleyicinin dikkatinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

DALT: DRT testine olduk¢a benzerlik gdsteren bir testtir. DALT testinde,
kullanilan kelime c¢iftlerinde, DRT testinden farkli olarak ilk degil son harf degisiktir.
(6rnek: kar - kan)

DMCT: DRT uygulamasinda kelime ¢iftlerinin ilk harfleri degisik olurken,
DMTC testlerinde kullanilan kelime ¢iftlerinin orta harfleri degisiktir ve tiim kelimeler
cift hecelidir. (6rnek: kiictik - kiitiik)

Bu testlerin uygulanmasi esnasinda ve bulgularin degerlendirilmesinde su
hususlara dikkat edilmelidir:

1. Islevin gerektirdigi ve normal kullamm kosullarinda arkaplan giiriiltiisii
meydana getiren tlim sistemlerin, testin uygulanma siirecinde de ayni sekilde ¢alismasi
gerekmektedir.

2. Testler esnasinda konugmaci olarak daha 6nceden hazirlanmis ses kayitlari da
kullanilacak ise bu amagla Onceden kaydedilmis sesin temiz ve cizirtisiz olmasi
gerekmektedir.

3. Her konusmaci en az 3 PB veya MRT kelime listesi (veya tam bir DRT)
okumalidir. Bunun yaninda test esnasinda veya sonrasinda katilimcilarin bireysel
yorumlari da not alinmalidir.

Kelimelerin algilanma diizeyi, bir yiizdelik deger olarak belirlenmektedir. DRT
ve MRT kullaniminda, katilimcinin tahmin etme ihtimali gz 6niine alinarak sonuglar
matematiksel olarak diizeltilmektedir. PB testinde ise boyle bir gereklilik s6z konusu
degildir.

Bu testlerde deneyimli katilimcilarin tercih edilmesi, elde edilen sonucglarin

giivenilirligini ve gecerliligini artiracaktir (Yildirim, 2003).
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2.4.2. Giincel akustik konfor calismalar:

Calismanin bu boliimiine kadar klasik konugsma amagli hacimler, klasik miizik
amacli hacimler ve opera binalari ile ilgili calismalarin tarihsel siirecine yer verilmistir.
Bu boliimde farkli performans amagh hacimler i¢in gergeklestirilen giincel akustik

konfor parametre belirlenmesi tizerine ¢alismalara yer verilmistir.

2.4.2.1. Miizikal akustik konfor ile ilgili calismalar

Literatiirde yer alan miizikal konfor ile ilgili ¢alismalar incelendiginde, farkli
mezheplere ait Kkiliselerin, farkli miizik tiirlerinin, farkli tipolojilere sahip
ibadethanelerin incelendigi ve miizikal akustik konfor degerlerinin belirlendigi
gorilmektedir. Ayrica klasik miizik amacli performans mekanlar1 i¢in gelistirilen
degerlendirme yontemlerine benzer yontemler kullanilarak ¢aligsmalarin yiiriitiildigi
belirlenmistir.

Martellotta (2008) tarafindan, Italyan Katolik Kiliseleri’nde tercih edilen
dinleme kosullarinin subjektif (6znel) degerlendirilmesi {izerine gergeklestirdigi
arastirmada, Italyan Katolik Kiliseleri farkli stil (erken Hristiyanliktan modern déneme),
biiyiikliik (2000 m3-160.000 m3), tipoloji (bazilika planli, ha¢ planli, merkezi planl vs.)
ve akustik (reverberasyon siiresi 2 sn.-12 sn. arasinda degisen) olarak siniflandirilmistir.
B format mikrofon ve ¢ift kulaklikli (binaural) bas ve gévde (head and torso) mikrofonu
ile MATLAP ile siniis siliplirme dalgas1 olusturularak yiiksek kalite ani uyar1 yaniti
(impulse response) kayitlar1 alinmigtir. Ses kaynagindan yayilan ses 50 Hz. ile 16.000
Hz. araliginda diiz bir spektrum dagilimi1 gostermektedir. Hacim tepkisi (room response)
48kHz. Ve 24 bit derinliginde kaydedilmistir. Sinyal-Giiriiltii Oran1 (SNR) en diisiik
frekanslarda bile genellikle 60 dB’den daha yiiksek olacak sekilde MATLAP
yaziliminda yeniden islenmistir. Calismada dinleme testlerinde 5 kaynak sinyali
kullanilmistir. Bunlardan ikisi, biri Gregoryen ilahisinden ve digeri modern bir
polifonik koro sarkisindan alinan yalnizca sesli alintilardir. Digerleri ise enstriimantal
boliimlerin oldugu, Klasik ve Romantik miizik repertuarindan alinan bir org bestesi ve
iki senfonik parcadan olusmaktadir. Gregoryen ilahisi motifi, Frig modunda sdylenen ve
neredeyse yansimasiz kosullarda kaydedilen "Pange Lingua" ilahisinden 22 sn’lik bir
boliimii icermektedir. Polifonik koro motifi, Wenger tarafindan dagitilan "Anechoic
Choral Recordings" DVD'sinden alinan, Randall Thompson'in 1940 yilinda besteledigi
"Alleluia" adl1 eserinden 27 saniyelik bir boliimdiir. Bu ¢alisma, dort boliimliik bir koro

icin bestelenmistir. Segilen boliim ise, yavas bir tempo ve bir forte pasajiyla sona eren
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bir boliimdiir. Org motifi, Bach''in Hauptwerk borulu org simiilatériiyle yankilanma
olmadan ¢alinan "Fantasia in Sol mindr" (BWV 542) adli eserinden alinan 21 saniyelik
bir boliimiidiir. Her iki senfonik motif de Denon tarafindan dagitilan "Anechoic
orkestral miizik kaydi" CD'sinden alinmistir. Klasik motif, W.A. Mozart'in "Le Nozze
di Figaro" A+ giris miiziginin 2. temasindan 24 saniyelik bir boliimdiir. Romantik
motif, Anton Bruckner'in E-flat major "Romantik"teki 4. Senfoni'nin ilk hareketinden
28 saniyelik bir boliimdiir. Yansimasiz kayitlarin diizenlenmesi ve carpraz girisim
(cross-talk) diizeltmesinden sonra, tiim kayitlar ortalama 75 dBA ses basing diizeyine
getirilmistir. Bu karar, literatiirden bilindigi ve bir 6n test sirasinda dogrulandigi i¢in,
dinleme seviyesinin Oznel tercihi gii¢lii bir sekilde etkileyebilecegi ve bunun
dinleyicilerin ses alaninin diger yonlerine uygun vurguyu vermesini engelleyebilecegi
ongoriilerek verilmistir (Martellotta, 2008).

Jeong ve Jeong (2003), geleneksel Kore miizigi i¢in tercih edilen hacim
akustiginin arastirilmasi {izerine caligmasinda, Catt Acoustics bilgisayar yazilimi
kullanilarak 5 adet tekil (monaural) parametre (T30, C80, G10, BR ve ITDG) ve 1 adet
cift kulakli (binaural) parametre olan (IACC) olmak lizere toplam 6 adet parametre
degeri, olasilik sinirlar i¢inde esit olarak dagitilmak tizere kontrol edilerek 25 dinleme
ortaminin simiilasyonu saglanmistir. Cizelge 2.3, hacim akustigi parametrelerinin
araligin1 ve Sekil 2.8 ise parametrelerin birbirleri arasindaki ilintiyi gdstermektedir

(Jeong ve Jeong, 2003).

Cizelge 2.3. Calismada dikkate alinan hacim akustigi parametrelerinin deger araliklar1. (Jeong ve Jeong,
2003)

RT (sn.) C80(dB) C50(dB) GI0(dB) _ BR IACC __ EDT (sn) ITDG (msn.)
0,79-1,70 -12-13.0 -335-11,10 23-17,2 1,14-1,56 022-0,75 022-10,77 _ 5,8-76,6

T30 C80 D50 G10 BR IACC ITDG
T30 1.000
C8so -0.204 1.000
D30 -0.138 0.971 1.000
GIl0 0.664 0.363 0.343 1.000
BR -0.658 0.619 0.637 -0.387 1.000
TIACC 0.239 0.669 0.637 0.564 0.122 1.000
ITDG -0.456 -0.47 -0.485 -0.776 0.119 -0.798 1.000

Sekil 2.8. Calismada dikkate alinan hacim akustigi parametrelerinin birbirleri arasindaki ilinti. (Jeong ve
Jeong, 2003)
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Yansimasiz ortam Pansori ve enstriimantal ikili (bir Geomungo ve bir
Daegeum'dan olusan) yankisiz miizik kaynaklarina, sanal dinleme ortamlarindan elde
edilen ani uyar1 yanitlart uygulanmistir. 25 dinleme sartlarindan olusan bir dizi dinleme
deneyi gergeklestirilmistir. 12 profesyonel Kore miizigi sanatgisi goniillii olarak
deneylere katilmistir. Hi¢ birisinin isitsel problemi olmadigi belirlenmistir.
Dinleyicilerden her bir miizigi kulaklikla dinledikten sonra verilen ankette 9 puanlik (-4
ile +4 arasinda) derecelendirme Olgekleri aracilifiyla izlenimlerini ifade etmeleri
istenmistir. Ana testten hemen Once dinleyicilerin dinleme seviyesini en rahat
seviyesinde kontrol etmelerine izin verilerek tim test oturumu boyunca sabit
tutulmugtur. Elde edilen degerler batt miizigi i¢in optimum degerler ile
karsilastirilmistir. Karsilagtirma tablosu Cizelge 2.4’te verilmistir (Jeong ve Jeong,

2003).

Cizelge 2.4. Calismada Kore miizigi i¢in elde edilen optimum hacim akustigi parametreleri ile bat1
miizigi optimum deger araliklarinin karsilastirilmasi. (Jeong ve Jeong, 2003)

ITDG G10 C80

T30ma(n) (o @By @y FPTGM) BR 1-IACC
Pansori 0,9-1,2 10-40 25 513 1,842 135155 02505

Ens“ﬁiliemal 0,9-1,15 30-70 2-5 3.0 1,2-4,8 1,37-1,55  0,3-0,55

1,3-1,5 (italyan
Opera Evi Operast igin <26 2,5-4,0 - 1,55 (ort.) 1,18 -
1,1-1,3)

Konser 1,1-1,45
Saloms 1,8-2,0 <38 4055 14 LIRTw  gris 046071

Sarwono ve Lam (2001), yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda geleneksel Endonezya
miizigi olan Cava Gamelan ig¢in tercih edilen akustik parametrelerin arastirmistir.
Calismada Ando’nun bir konser salonun dort dikey faktdr iizerinde yapilacak
psikoakustik test ile belirlenebilecegini ve bu dort faktoriin; dinleme diizeyi (LL), ilk
gecikme araligr (ITDG), ¢inlama siiresi (RT) ve kulaklar arasi ¢arpraz ilinti (IACC)
oldugunu  belirtmislerdir. Bu  degerlendirme konser amag¢li  hacimlerin
degerlendirilmesinde genel kabul gormiistiir. Yapilan calismada, bu dort faktorden
ITDG, RT ve TACC irdelenmistir. Bu c¢alisma, {i¢ temel metot olan bilgisayar temelli
analizler ve simiilasyon, alan 6l¢iimleri ve yansimasiz odada gergeklestirilen subjektif
(0znel) degerlendirme testleri bir araya getirmistir. Bilgisayar simiilasyonlar1 subjektif
test Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Alan 6l¢iimleri ise subjektif test

sonuglar ile karsilastirmak icin elde edilmistir. Tiim subjektif degerlendirme testleri
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yansimasiz odada gerceklestirilmistir. Yansimasiz odada farkli ses alanlarmnin simiile
edilebilmesi i¢in 7 adet hoparlor kullanilmistir. Tiim denekler farkli milletten ve
yaglardan {iniversite 6grencisidir. Subjektif degerlendirme testlerinde siralama metodu
kullanilmistir. Dinleme Ornekleri 9,3 sn’dir. Yansimasiz odada yer alan 7 adet
hoparlorlerin tamami dinleyiciye 1,35 m. mesafede konumlandirilmistir. Dinleyiciye
gore yatay agilar1 0°, £45°, £67,5° ve £135°°dir. Tamamiin dikey acilar1 ise 0°’dir.
Dinleyicinin arkasinda kalan hoparlorler ise ITDG ve RT testleri i¢in dikeyde 6° acil
olarak konumlandirilmistir. Detayli konfigiirasyon tablosu asagida verilmistir (Sarwono

ve Lam, 2001).

Cizelge 2.5. Sarwono ve Lam (2001)’in ¢alismalarinda kullandiklar1 detayli test konfigiirasyonu

Yansima Reverb.

Test Dé?skt Yansima Reverb. Ses o Ses N Stimuli gég?;?; Ornek
Yiiksekligi  Yiiksekligi
ITDG ~ 0°  =45° jfgg} | dB 3dB 15’136% fnos’n 80, 734BA 6
RT 0° +45° 16173’22’ -1dB 2 dB 1’(2)” (2)”‘5‘,52(’)5’6;n 73 dBA 17
IACC 0° +45° jfﬂ,)’g:’ degisken degisken 0’3(’)’(;’;’ ? > 73 dBA 10

Giron vd. (2020), ispanyol katedrallerinde reverberasyonun oznel algisini
arastirdiklart galismalarini, Ispanya’nin giiney yarisinda yer alan, reverberasyon
siireleri, 4,32 sn ile 8,96 sn arasinda degisen, iki katedral arasinda degerlendirme
yapmaya imkan verecek benzer kaynak-alict noktas1 mesafesine sahip, yaygin Ispanya
Katedral mimari tipolojisi  Ozellikleri  gosteren yedi katedral iizerinden
gergeklestirmislerdir. Oncelikle anekoik (yankisiz) kayitlar, National Institute of Health
and Safety at Work (INSST)’de yer alan anekoik (yankisiz) odada alimmaistir.
Katedrallerde yer alan islevler dogrultusunda, Randall Thompson'n Alleluia'nin koro
yorumundan bir alint1, Sevilla Barok Orkestrasi tarafindan yorumlanan iki enstriimantal
eser ve Incil'den bir pasajdan Ispanyolca iki konusma (kadin ve erkek sesleriyle) kayit
altina alinmistir. Belirlenen katedrallerde kaydedilen etki-tepki yanitlar1 dogrultusunda,
Matlab yazilimi iizerinden cesitli anekoik kayitlar islenmistir. Anekoik kayitlar
islenmeden Once benzer akustik diizeye getirilmistir. Segilen katedrallerdeki konserlerin
0znel degisken programlarindan kaynaklanan sinirlamalar ve dezavantajlar ile bu mirasa
ve ziyaret edilen ibadethanelere erisimdeki zorluklardan dolayi, anket calismasinda

katedrallerden dogrudan kaydedilmis miizik sinyallerini kullanmak yerine, kadin ve
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erkek sesleri, sarki soyleme ve Barok miizik pargalarini igeren isitsel sinyallerden
olusan ortak akustik materyali kullanmayi tercih edilmistir. Ses sinyalleri, katilimcilarin
ana dili olan Ispanyolcadir. Koro miizigi s6z konusu oldugunda, anadili Ispanyolca
olmayan tek kelime, yaygin olarak bilinen "Alleluia"dir. Reverberasyon kavrami tiim
katilimcilara agiklanmis olsa da, katilimeilarin %100'i bu kavrama zaten asinadir. Giron
ve dig. (2020), anket yontemi olarak, her bir alanda benzer kaynak-alici konumu ve
mesafesinde gerceklestirilen islenmis ses kayitlarindan segilen 25 saniyelik
reverberasyon sinyallerinin ¢iftler halinde karsilastirilmasini igeren bir anket
uygulamistir. Anket, 20 tanesi erkek, 22 tanesi ise kadin olan, 18-63 yas aralifinda,
isitme problemi olmayan, ¢ogunlugu 6grenci ve 6gretim elemanlarindan olusan, 1/3’i
miizik caligmalar1 olan ve neredeyse yarisi akustik bilgisine sahip kisilere yapilmistir.
Testler, yar1 anekoik (yar1 yankisiz) oda olup reverberasyon siiresi 0,3 sn. olan ve diisiik
arkaplan giiriiltiisiine sahip dinleme odasinda gergeklestirilmistir. Secilen ses kayitlari,
100 Hz. ile 20000 Hz. arasinda hassas olan Sennheiser-HD600 hi-fi/ profesyonel
kulaklik ile deneklere dinletilmistir. Deneklere dinleme esnasinda ses diizeyinin
degistirilmesine izin verilmemistir. Yapilan anket sonuglarinin, Spss yazilimi iizerinden
Pearson'in parametrik olmayan ki-kare testi, Fisher'in kesin testi ve Kruskal-Wallis ve
Mann-Whitney Universitesi testleri uygulanarak istatistik analizi gergeklestirilmistir.
Pearson'in parametrik olmayan ki-kare testi, Fisher'in kesin testi ve Kruskal-Wallis ve
Mann-Whitney Universitesi testleri icin, iliskili anlamlilik degeri 0,05'ten kiiciikse,
bagimsizlik hipotezi reddedilmelidir. Cramer'mn V katsayisi durumunda, %0 degerleri

tam bagimsizlik, %100 degerleri ise tam bagimlilik varsaymaktadir (Giron vd., 2020).

2.4.2.2. Konusma anlasilabilirligi ile ilgili caliymalar

Konugma anlagilabilirligi {izerine gilincel caligmalar incelendiginde, fonetik
yapilarindan farkliliklar1 dikkate alan, farkli dil, giiriiltii diizeyi, reverberasyon siiresi,
cinsiyet, yas, farkli giiriiltii-sinyal orani gibi degiskenlerin anlasilabilirlik {izerine
etkisinin arastirildigt ve anlasilabilirligin artirilmasi i¢in Onerilerin  sunuldugu
caligmalarin yer aldig1 goriilmektedir.

Hochmuth vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen giiriiltii ve reverberasyon siiresi
karsisinda farkli dillerin konusma anlasilabilirligine etkisinin incelendigi ¢alismada,
Almanca, Ispanyolca ve Rusca dilleri kapsaminda bir inceleme yapilmistir. Iki dil bilen
4’er konusmaci, 20 adet anadili Almanca, 10 adet anadili Rus¢a ve 10 adet anadili

Ispanyolca olan dinleyici iizerinde calisma yapilmistir. Calismada ¢ift cidarh giiriiltii
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seviyesi diisiiriilmiis, reverberasyon siiresi T30 degeri 0,5 sn.’den diisiikk kayit
stiidyosunda kayit alinmigtir. Kayitlar alinirken 125-8000 Hz. araliginda giiriiltii-sinyal
orant 40dB’in {izerinde olacak sekilde Adobe Audition yazilimi kullanilarak kayitlar
alinmustir. 10 6zne, 10 fiil, 10 numara, 10 sifat ve 10 isimden olusan temel bir kelime
matrisi olusturulmustur. Bu kelime siniflarindan rastgele secilen kelimelerden olusan
farkli dillerde bir ciimle olusturulmustur. Matris ciimlelerinin 6rnekleri Cizelge 2.6’da
verilmistir. Alinan kayitlar bes farkl giiriiltii- reverberasyon siiresi ortamina getirilmis
ve dinleyicilere dinletilmistir. Dinleyiciler; normal isitmeye sahip, 125-8000 Hz.
frekans araliginda standart odyometrik isitme kaybinin 15 dB ve iizerinde olmayacak
sekilde belirlenmistir. Anket ¢aligmasinda ciimlenin sunumundan sonra dinleyicilerden
Onlerindeki ekrandan her bir 5 kelime grubu icerisindeki 10 kelimeden birisini segmesi
istenmistir. Her bir grup icerisinde, dinleyiciler emin olamamalar1 durumunda, tercihe
zorlanmamalar1 i¢in kullanabilecekleri “?” diigmesi yer almaktadir (Hochmuth vd.,

2015).

Cizelge 2.6. Hochmuth vd. (2015)’in ¢alismalarinda kullandiklart matris ciimle drnekleri

Kelime Sirast 1 2 3 4 5
Ozne yliklem numara sifat isim
Almanca Peter sieht acht rote Tassen.
Peter sees eight red cups.
Ozne yiiklem numara sifat isim
Rusga HBan Oepét ceMb 00BIINX [Tapos.
Ivan takes seven big balls.
Ozne yiiklem numara isim Sifat
Ispanyolca Elena compra dos anillos viejos.

Elena buys two old rings.

Vergili (2015), Dokuz Eyliil Universitesi Acil Servis Birimi’nde giiriiltii
kontroliiniin saglanmasi ve konugma anlasilabilirliginin iyilestirilmesine yonelik farkli
akustik tasarimlarin etkisini inceledigi doktora tezi g¢alismasinda, ii¢ noktada kirk
sekizer saat olacak sekilde giirliltii Ol¢limii yapilarak acil servisin ortalama giiriiltii
diizeyleri ortaya konulmustur. Yapilan Ol¢limlerle akustik modelleme yaziliminda
(ODEON) mevcut durum ile simiilasyonda elde edilen akustik verilerin ortiisecek
sekilde akustik model olusturulmustur. Farkli akustik tasarimlar gergeklestirilerek SPL
ve STI parametresi i¢in simiilasyon sonuglart (ODEON) elde edilmistir. Subjektif
degerlendirme dinleme testlerinde ses oOrnekleri olusturulmustur. Ses Ornekleri
olusturulurken Odeon ve McGill Universitesi tarafindan gerceklestirilen “TSP Speech

Database” kayitlarindan alinmis yansimasiz oda konusma kayitlar1 kullanilmistir. Acil
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servisteki herbir kisiye bu kayitlar atanmistir. Ayrica cihazlar i¢in yine yansimasiz oda
alarm sesleri iiretilmis ve cihazlara atanmigtir. Odeon’da tiim kaynaklar i¢in bagimsiz
gorevler atanmistir. Sonug olarak, 46 kaynak i¢in 46 ayr1 gorev tanimlanmistir. Bu
sirecte, tim kaynaklara rastgele gecikmeler verilerek tiim kaynaklarin farkl stirelerde
aktif hale gelmesi saglanmistir. Bu sekilde her bir tasarim i¢in ayr1 ses Ornekleri
olusturulmustur. Dinleme testleri Dokuz Eyliill Universitesi Miizik Bilimleri
Boliimii'nden 18 erkek 2 kadin olmak iizere 20 kisilik bir denek grubu belirlenmistir.
Arka plan giirtiltiistiniin diisiik olmasi nedeniyle dinleme testleri ses kayit stiidyosunda
gerceklestirilmistir.  Yiiksek kaliteli hi-fi dinleme testi kulakligi kullanilarak, en
konforlu dinleme seviyesi (Bech ve Zacharov, 2006) ilkesine gore yas araligina uygun
konfor seviyesinde ve tiim kullanicilar i¢cin ayni seviyede 7 asamali dinleme testleri
gerceklestirilmistir. 11k iki asamasinda iki 6rnek arasindan tercih yapilmasi istenirken,
ticiincli agamada dort farkli 6rnegin; kotii, zayif, orta, iyi ve ¢ok iyi olmak iizere bes
secenekte degerlendirilmesi beklenmistir. Dordiincli asamada kotii, orta ve iyi olmak
tizere li¢ farkli ornegi degerlendirmesi istenirken, besinci asamada ise dort farkli
ornegin kotii, orta, 1yi ve en iy1 olarak degerlendirilmesi istenmistir. Altinc1 asamada besg
farkli 6rnek yeterli-yetersiz olarak, yedinci agamada ise her birinde tliger 6rnek bulunan
ic ayr gruptaki Orneklerin kotii, orta, iyi olarak siniflandirilmasi beklenmistir (Vergili
2015).

Alic (2019), yaptig1 tez calismasi ile Tirkgce ve Arapca dilleri i¢cin cami
yapilarindaki akustik kosullarin konugma anlasilabilirligine etkisini arastirmistir.
Eskisehir’de yer alan ve 2000 yilindan giiniimiize kadar yapilan camiler iizerinden
cagdas Tiirk camileri icin ortalama fiziksel 6zellikler belirlenmistir. Belirlenen bu
ortalama ozelliklerden yola ¢ikarak ¢agdas Tiirk cami modeli gelistirilmis, gelistirilen
model iizerinden camilerin konusma amacl bir mekan oldugu kabulii ile Tiirkce ve
Arapca dillerinin cami yapilart 06zelinde konusma anlasilabilirligine etkisinin
incelenmesi amacglanmistir. Calismada, optimum akustik konfor parametrelerinden
reverberasyon siiresi parametresinde, gelistirilen ¢agdas cami modelinin hacmi i¢in
(%4000 m”), literatiirde yer alan camilerle ilgili kabuller ve farkl kiliseler icin ortaya
konulan optimum degerler dikkate alinmis, diger parametreler i¢in literatiirde yer alan
optimum deger kabulleri referans alinmistir. Gelistirilen cami modeli i¢cin Odeon
simiilasyon yazilimi ile g¢alisma kapsaminda ele alinan nesnel akustik paramatre
degerleri hesaplanmis ve optimum deger araliginda olmasi durumu igin akustik tasarimi

gerceklestirilmistir. Literatiirden elde edilen optimum deger araligini saglayan ve
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calisma kapsaminda gelistirilmis ¢cagdas Tiirk cami modeli iizerinden Arapga ve Tiirkce
dillerinin, cami yapilarinda anlasilabilirlik diizeyi iizerine etkisi incelenmistir. Bu
caligma kapsaminda, kelime ayirt etme testlerini kullanmistir. Bu testlerde Osmangazi
Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi 6grencilerinden 5 kisilik erkek vokal ve en az 5 kisilik
hem kadin hem de erkeklerden olusan dinleyici denek grubu olusturulmustur.
Simiilasyon ortaminda hazirlanan test, 25 kelimelik fonetik dengeli kelimeden
olusmaktadir. Olusturulan bu kayitlar aktif giiriiltii kontrollii kulakliklarla deneklere
dinletilmistir. Calisma kapsaminda yapilan arastirmalar neticesinde genel olarak denek
sayist ile ilgili olarak herhangi bir standarda uyulmadigi, sadece bir calismada
ANSI/ASA S3.2., 2009- “Method For Measuring The Intelligibility Of Speech Over
Communication Systems” standardina gére denek sayisi belirlendigi tespit edilmistir.
Ayrica anlagilabilirlik ¢calismalarinda ¢cogunlukla 6znel degerlendirmelerin kelime ayirt
etme testleri (fonetik dengeli, tek heceli ve ¢ift heceli kelime testi; tanisal uyak testi;
degistirilmis kafiye testi; ve climle ayirt etme testleri) kullanildigi ve elde edilen
sonuglarin nesnel parametrelerle karsilastirildigi belirlenmistir. Calismada ODEON v.14
yazilimi kullanilmistir. Calismanin 6znel degerlendirilmesi siireci, kelime ayirt etme
testleri ile gergeklestirilmistir. Vocal grubu tarafindan yansimasiz odada seslendirilen
kelime testleri, oralizasyon yontemleri ile modelin igerisinde yeniden ses kaydi alinarak
deneklere dinletilmistir. ANSI/ASA S3.2 standardina gore, vokal sayist en az 5 ve
denek sayis1 da en az vokal sayisi kadar olmalidir. Denekler hem kadin hem erkeklerden
olusmalidir. Bu baglamda ¢aligma kapsaminda vokal sayis1 5, denek sayis1 ise 7 olarak
belirlenmigtir. Camilerde konusmacinin kadinlara 6zel toplanti olmadigi siirece
erkeklerden olugsmasi ve Tiirkiye’de imamlarin genellikle anadili Tiirkge, yabanci dili
Arapca olmasi nedeniyle, ¢alismada vokaller anadili Tiirkce, yabanci dili ise Arapga
olan erkek olarak belirlenmistir. Kelime ayirt etme testleri basit tek heceli kelimelerden
olusturulmustur. Bu nedenle denek grubu, en az B1 seviyesinde Arapca bilgisi olan
kisilerden belirlenmistir.

Vokal grubu:

1. Ana dili Tiirkce olan,

2.Arapcas1 B1 diizeyinde olan,

3. Duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizlig1 olmayan,

4. Basit Tiirk¢e ve Arapga kelimeleri diizgiin okuyan ve talaffiiz eden
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Denek grubu ise:

1. Ana dili Tiirkce olan,

2. Arapcasi B1 diizeyinde olan,

3. Duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizlig1 olmayan,

4. Basit Tiirk¢e ve Arapca kelimeleri yazabilen kisilerden olusturulmustur (Alic,
2019).

Alic (2019)’un ¢alismasinda, deneklere dinletilecek testlerde, oncelikle Tiirkce
ve Arapca tek heceli, fonetik dengeli kelime listelerinden yararlanilarak listeler
cikarilmig, daha sonra bu listeler 5 ayr1 vokal tarafindan Tiibitak Ulusal Metroloji
Enstitiisii’'nde bulunan yansimasiz odada ANSI/ASA S3.2 standardina gore kayit altina
alinmistir. Belirlenen cami modeli icin ODEON modeli igerisinde belirlenen kaynak
noktalarina elde edilen yansimasiz ses kaynaklari atanmis ve ayn1 modelde belirlenen
alic1 noktalarinda tekrar kaydedilmistir. Bu oralizasyon isleminden sonra elde edilen
kayitlar deneklere dinletilmistir. Her bir dil i¢in 25 kelimelik iki ayr liste {izerinden
kelime ayirt etme testi uygulanmistir. Tiirkge testi, tek heceli “lnsiiz-iinlii-linsiiz”,
“Uinsiiz-tinlii-linsiiz- iinsiiz”, “Unsiiz -tinlii” ve “iinlii-linsliz” yapiya sahip; Arapca testi
ise tek heceli, “linsiiz-linlii-linlii-linstiz” ya da “{insiiz-linlii-iinstiz-linsiiz” harf dizilimine
sahip kelimelerden olusmaktadir. Bu listeler Sekil 2.9’da verilmistir. Kelimeler aras1 4
sn. siire olacak sekilde kayit yapilmistir. Her vokal hazirlanan her iki dilde ayr1 25
kelimelik listeyi seslendirmis ve siire¢ 3 kere tekrarlanmistir. Listenin baslangi¢ ve
bitislerinde kelime tonlarinda farklilik olabilecegi on goriilerek kayit tekrarlarinda
belirlenen algoritma dogrultusunda kelimelerin liste icerisindeki yerleri degistirilmistir.
Yansimasiz odada aliman kayitlarin kirpma ve tekrar liste haline getirme islemleri
“Vegas Pro 16.0” yazilimi1 yardimiyla kelimeler aras1 4 sn ve ses basing diizeyi 65-70
dBA olacak sekilde gerceklestirilmistir. Deneklerin listeyi birden fazla dinleme
durumunda kalacaklar1 igin belirli bir algoritma dogrultusunda listelerde yer alan
kelimeler yeniden siralanmig ve toplamda 5 vokal tarafindan seslendirilmistir. 5’1
Tirkge ve 5’1 Arapga olmak iizere toplam 10 liste hazirlanmistir. Testlerin monoton ve
cok sayida olmasi deneklerde sikilmaya neden olacagi on goriilerek, oralizasyon
kayitlar1 6 gruba ayrilmis, kelime ezberleme ihtimalini 6nlemek adina her testten sonra
30 sn.’lik klasik miizik dinletilmis, her farkli gruptan digerine gecilirken 10’ar, her
ikinci kayit grubundan sonra ise 30’ar dakika mola verilerek testler uygulanmistir. Kisi

bas1 test siiresi 2 saat 25 dakika olacak sekilde belirlenmistir. Bazi dinleyiciler 1 giinde
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2 farkli kayit grubu olmak iizere toplam 3 giinde testi tamamlamistir. Testler ¢evre

gliriiltiisii az olan sabah saatlerinde gerceklestirilmistir (Alic, 2019).

Tiirk¢e kelime listesi Arapga kelime listesi (Alusi, Hincheliffe, Ingham,
(Kilincarslan. 1986) Knight. & North. 1974)
Kir 14 Nar 5 ESHES
2 Can 15 Sz 2 15 &
Ol 16 Cop 3 & 16
4 Sen 17 Fis 4 A 17 53
5 Kalp 18 Bas 5 3 18 =
6 An 19 Kor 6 s 19 S
7 Hi¢ 20  Tay 7 3 20 =
8 Sok 21 Su 8 S8 2 '
9 Far 22 Ek 9 - 22 35
10 Mes 23 Iz 0 e 23
11 Kim 24 Kag 11 4 L
12 Git 25 Lif 12 by 25
13 Harf 13 3

Sekil 2.9. Kelime ayirt etme testlerinde kullanilan Tiirk¢e ve Arapga kelime listesi (Alic, 2019).

Liu vd. (2020), genis hacimli mekanlarda konugma iletim indeksinin
uygulanabilirligi ve konusma anlagilabilirligi ile ilgili ¢alismalarinda, siibjektif konugma
anlasilirligi testinin konusma materyallerinin genellikle fonetik dengeli kelime listesi ve
tanisal uyak kelime testi olmak iizere iki tiir icerdigini belirtmislerdir. Tanisal uyak
kelime testi, konusma anlasilirligi yliksek oldugunda nispeten yiiksek bir konugma
anlasilirligi puani elde eden kapali bir test oldugundan, konusma anlagilirhig: testleri
Mandarin PB kelime listesi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her Mandarin PB kelime
listesi 75 hece icermekte ve rastgele kombinasyonla 25 gruba ayrilmistir. Bu nedenle,
her grubun ii¢ hecesi vardir ve bir tasiyici ifadeye gomiilmistiir. Tim kelime listeleri,
yansimasiz odada bir erkek ve bir kadin konusmaci tarafindan saniyede 4 kelime
hizinda kaydedilmistir. Ayrica, Adobe Audition yazilimi kullanilarak her grup arasina 8
saniyelik bir sessizlik eklenmistir. Denek olarak, 22-30 yas araliginda 5’1 erkek 5°i
kadin olmak {izere toplam 10 adet liniversite 6grencisi se¢ilmistir. 2 farkli genis hacimli
mekanda, belirlenen her bir alict noktasinda 6 farkli SNR oranina gore degisen deney
gerceklestirilmis ve 2 mekanda toplamda 2320 bagimsiz konusma anlasilabilirligi
degeri elde edilmistir (Liu vd., 2020).

Padilla-Ortiz  ve Ordufa-Bustamante (2021)’in ¢ift kulakli konugma
anlasilabilirligi testlerinin uzaktan internet iizerinden gerceklestirilmesi ile laboratuvar

sartlarinda  kontrollii  olarak  gerceklestirilmesinin ~ karsilastirilmas1  {izerine
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gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda, temiz yansimasiz oda dijital konusma
kayitlarinin sol ve sag kulaklarda kulaklar arasr iligkili veya iliskisiz yapay giiriltii veya
¢mlama ile bozulmustur. Toplam 191 adet Ispanyolca iki heceli kelimelerden
olusturulan, her bir farkli listede 100 kelimenin rastgele secildigi 4 farkl liste konusma
materyali olarak kullanilmistir. Ses kayitlarinda; kelimelerin testler sirasinda degistigi
ve rastgele sunuldugu ve c¢evirisi “Sonra, isiteceginiz kelime...” ciimlesine benzeyen
Ispanyolca’daki alt1 farkli tasiyic1 ciimleden biri tarafindan dinleyicilere tanitilmistir
(Padilla-Ortiz ve Ordufia-Bustamante, 2021).

Yildirim (2003), Yeni Cami’nin akustik agidan performansini degerlendirdigi tez
calismasinda, geometrik analizler kapsaminda dini musiki ve konugma eylemleri i¢in
akustik golge alanlar1 belirlenmis, konusma ve dini musiki eylemleri kapsaminda
reverberasyon siireleri hesaplanmis, literatiirde 6nerilen kisi basina diisen hacim miktari
kapsaminda incelenmis, nesnel akustik konfor parametrelerden reverberasyon siiresi ve
arkaplan giiriiltii diizeyi Ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Yeni Cami’nin konusma
anlagilabilirligini test yontemi ile Olcllmiistiir. Anlasilabilirlik testleri Tiirkce
hazirlanmigtir. Test ¢alismasina farkli mesleklerden kisiler ile tiniversite 6grencilerinden
olusan, 20-40 yas araliginda erkek ve kadinlardan olusan 20 adet dinleyici katilmis ve
dinleyiciler caminin namazgah ve mahfil katinda ¢esitli yerlere yerlestirilmistir. Test
esnsasinda konugsmaci minbere ¢ikarilmis ve tasiyici ciimle olarak “Test kelimesi, ...”

kullanilmistir. Katilimcilara MRT, DRT, DALT ve DMCT testleri uygulanmuistir.

2.5. Literatiirden Elde Edilen Akustik Parametre Olciim Sonuclari

Literatiirde yer alan caligmalar arastirllmistir. Yapilan literatiir taramasinda
Tirkiye’de yer alan cami, kilise, ¢ok amacli salon akustik Ol¢limlerine yer verilen
caligmalar incelenmistir. Yapilan inceleme neticesinde, ¢cogunlugu cami olmak {izere
farkli performans hacimlerinde oOlciilen Tsy, EDT, EDT/T3g, Dsg ve Cgp parametreleri
icin minimum, maksimum ve ortalama degerleri 1/1 oktav bandlarda derlenmistir.
(Cizelge 2.7). Ayrica, literatiir taramasinda elde edilen tiim 6l¢iim sonuglari ¢izelge
halinde Ek-1’de verilmistir.

Elde edilen degerler incelendiginde, literatiirde yapilan ¢aligmalarda Tso, EDT,
Dsy ve Cgy parametrelerinin Ol¢iildiigii, dlgiilen T3y ve EDT degerleri iizerinden ise
EDT/T30 degeri elde edildigi goriilmektedir. Reverberasyon siiresi, sesin kapatildiktan
sonra ses diizeyinin 60 dB diismesi i¢in gegcen siire olarak tanimlanmaktadir.

Reverberasyon siiresine benzer sekilde literatiirde T;s, Too ve Tso parametreleri igin
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tanimlamalar yapilmaktadir. Sesin kapatildiktan sonra 15 dB, 20 dB ve 30 dB diismesi
icin gecen siire, sirastyla Tjs, Too ve Tz olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle akustik
Olctimlerde, arkaplan giiriiltiisiiniin yiiksek olmasi durumunda Olgiimlerde mekan
icerisinde olusturulan ses ile arkaplan giiriiltiisii arasindaki fark 60 dB’den diisiik olma
durumunda kalabilmektedir. Bu durumda yapilan Ol¢ciimde mekan igerisindeki ses
kapatildiktan sonra hicbir zaman 60 dB diisemeyecek ve reverberasyon siiresi elde
edilemeyecektir. Bu nedenle akustik 6l¢iim gergeklestirilen caligmalarda ¢ogunlukla

karsimiza T3p nadiren de T,y degeri ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.7. Literatiirden elde edilen akustik parametre 6l¢iim sonuglar1 6zet tablosu

Frekans (Hz)
Nesnel Parametre

125 250 500 1000 2000 4000

Min 0,59 0,64 0,59 0,48 0,45 0,46

T3¢ (sn) Max 18,60 12,26 11,10 9,15 6,84 3,95
Ort. 3,25 3,07 2,75 2,35 1,87 1,30

Min 0,50 0,53 0,45 0,44 0,44 0,36

EDT (sn) Max 16,50 11,69 11,07 9,12 7,01 4,71
Ort. 2,80 2,70 2,47 2,09 1,66 1,18

Min 0,36 0,41 0,62 0,40 0,53 0,38

EDT/T;, Max 1,91 2,22 2,60 1,82 2,05 1,43
Ort. 0,95 0,98 1,00 0,99 0,97 0,96

Min 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

D5y Max 0,88 0,75 0,79 0,79 0,84 0,91
Ort. 0,46 0,33 0,36 0,43 0,47 0,57

Min -20,78 -13,60 -14,40 -11,80 -11,00 -9,60

Cg (dB) Max 9,97 8,41 9,77 11,86 10,52 12,64
Ort. -3,01 -1,48 -0,88 0,63 1,66 3,83

2.6. Boliim Degerlendirmesi

Calismanin bu bolimiinde, dini musiki, tilavet ve makam gibi kavramlar
irdelenmis, farkli Kur’an-1 Kerim tilavet usul isimlendirmeleri incelenmis ve iilkemizde
kullanilan isimlendirmeler agiklanmistir. Kur’an-1 Kerim tilavetinde makamlar,
makamlarin ¢esitlerine yer verilmistir. Ayrica, Kur’an-1 Kerim tilaveti esnasinda
makamlarin uygulanma ustilleri ele alinmistir. Akustik konfor parametreleri nesnel ve
O0znel olmak {lizere iki ana baslikta ele alinarak, parametrelere dair agiklamalar
yapilmistir. Bu boliimiin son kisminda ise akustik konfor ¢alismalarinin tarihgesi ile
miizikal akustik konfor c¢alismalari ve konusma anlasilabilirligi ile ilgili calismalar

olarak iki kisimda da giincel ¢aligmalara yer verilmistir.
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Tarihsel siirecte, yapilan ¢alismalarin konser salonu, opera binalar1 ve klasik
konusma hacimleri iizerinde yogunlastigi belirlenmistir. Konser salonlarinda
gergeklestirilen nesnel Olclimlerle ses kalitesi lizerine 06znel degerlendirmelerin
iliskilendirildigi ¢ok sayida g¢alisma karsimiza g¢ikmaktadir. Yakin donemlerde ise
performans amacl hacimler islevlerine gére daha 6zellesmis akustik mekanlar olup
olmadig1 noktasina odaklanildig goriilmiistiir. Tarihsel siiregte her ne kadar hatirlamaya
dayali calismalar bulunsa da, tekrarlanabilir ve kontrol edilebilir testler daha ¢ok tercih
edilmistir. Bu baglamda, gercek bir salonda alinan kayitlar kullanildig gibi kaydedilmis
bir etki-tepki yanitlar1 dogrultusunda direkt, yansiyan ve ¢imlayan ses bilesenleri
kullanilarak simiilasyon kayitlarnin da kullanildigr goriilmistiir. Tarihsel stirecte
anekoik (yankisiz) odaya yerlestirilen bir dizi hoparlor ile ses kayitlar1 farkli ortam
kosullarina getirilirken, gliniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayar yazilimlart
araciligiyla getirilebilmektedir. Uzerine ¢alisilan degiskenler belirli kombinasyonlarda
deneklere dinletilerek 6znel degerlendirmelerde bulunuldugu goriilmektedir. Yapilan
caligmalar, konser salonlar1 i¢in akustik konfor parametrelerini ortaya koymustur.

Konugma amacli hacimlerde yapilan ¢alismalar, miizik amacli hacimlerde
yapilan c¢aligmalardan farklidir. Konusma amagli hacimlerde, konusma seslerinin ne
kadar anlasildigi hususu odak noktasi haline gelmektedir. Literatiirde yer alan
caligmalar, degisken kafiye testi (MRT), kafiye teshis testi (DRT), fonetik dengelenmis
kelime testi (PB), aliterasyon teshis testi (DALT) ve orta sessiz teshis testi (DMCT) gibi
anlagilabilirlik testlerinin uygulandigini ortaya koymustur. Bu testler neticesinde ylizde
hesabiyla anlagilabilirlik belirlenmektedir.

Giincel ¢alismalar incelendiginde, farkli kapsam ve degerlendirmeler karsimiza
cikmaktadir. Miizikal kalite degerlendirmelerinde, Beranek (1962)’den bu yana anket
formunda 6nemli bir degisiklik s6z konusu olmadig1 ve ufak farkliliklarla benzer anket
formunun kullanmildigr  goriilmektedir. Konugsma anlasilabilirliginde ise, 06zel
anlasilabilirlik  testleri uygulanmaktadir. Bazi calismalarda, mekanin basta
reverberasyon olmak iizere akustik oOzelliklerinin dinletilen ses kaydina etkisinin
olusturulmasi i¢in bir tasiyici climle ile birlikte dinletildigi dikkat cekmektedir.

Miizikal akustik konfor caligmalarinda ele alinan akustik parametreler Cizelge
2.8’de ve yapilan caligmalar ile ilgili bilgiler 6zet olarak Cizelge 2.9’da verilmistir.
Konugma anlagilabilirligi ile ilgili glincel calismalara bakildiginda farkli anlasilirlik
testlerinin uygulandigi goriilmektedir. Konusma anlagilabilirligi ile ilgili yapilan

calismalarin 6zet tablosu Cizelge 2.10°da verilmistir.
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Cizelge 2.8. Literatiirde yer alan akustik konfor ¢aligmalar1 akustik parametreler 6zet tablosu

Nesnel Parametre

Oznel Parametre

Beranek (1962), Beranek (1996)
(Long, 2006)

IACC
EDT
SDI
Gmid
ITDG
BR

Samimiyet
Canlilik
Sicaklik

Direkt sesin yiiksekligi
Cmlayan sesin yiiksekligi
Denge ve karigim
Sacilma
Birlik

Hawkes ve Douglas (1971) (Barron, 2009)

Netlik
Reverberasyon
Cevrelenme
Samimiyet
Ses yiiksekligi

Wilkens ve Plenge (1974) (Barron, 2009)

Ses yiiksekligi
Tanim
Deger

Marshall (1967) (Barron, 2009)

Uzaysal izlenim

Ando (1985) (Long, 2006)

Ses yiiksekligi
Reverberasyon
Cevrelenme
Netlik

Morimoto ve Maekawa (1989) (Barron, 2009)

Erken yanal yansima
Geg yanal yansima

Kaynak genigligi
Cevrelenme

Bradley ve Soulodre (1995) (Barron, 2009)

Geg yanal yansima

Cevrelenme

Barron (1988) (Barron, 2009)

RT
EDT
Cso
LF
Toplam ses seviyesi

Netlik
Reverberasyon
Cevrelenme
Sicaklik
Ses yiiksekligi
Denge
Arkaplan giiriiltiisii
Genel izlenim

Martellotta (2008)

RT
EDT
BR
Cso
Ts
LF
1-IACC

Jeong ve Jeong (2003)

RT
EDT
Cso
Gio
BR
ITDG
IACC

Sarwono ve Lam (2001)

RT
ITDG
IACC

Giron vd. (2020)

RT

Fidecki vd. (2019)

Tso
EDT
Cso
Cso
STI
IACC

Netlik
Anlasilabilirlik
Genel Izlenim




Cizelge 2.9. Literatiirde yer alan akustik konfor ¢aligmalar1 6zet tablosu
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Dinleme Yeri Dinleme Yontemi Dinlenen Ses Tiirii Kayit Icerigi Yazilm Ses"Ka}'qt Denek Ozellikleri Denek Sayisi
(Varsa) Siiresi
Ando (1985) . . T . .
(Long, 2006) Anekoik oda Kiiresel hoparldr dizisi Anekoik kayit Miizik
Beranek (1962) | Konser salonu Canli performans Saiiigl
(Long, 2006) (54 adet) Miizik elestirmeni
Barron (1988) Konser salonu .. Aksutik danigman
(Barron, 2009) (11 adet) Canl performans Miizik Dinleyiciler
o . o 20-60 yas
Iki adet hoparlor (60- . . Gregoryen ilahisi
Martellotta Dinleme odas1 | 30k Hz. hassassiyet-10° FlltI’C.l enmiy Modern koro Matlab 21-28 sn. (.:.al.lh Ve kgylth . 143
(2008) anekoik kayit miizik elestirmeni
acill) sarkisi - .
Isitme problemi yok
Senheiser, HD600 . . . Profesyonel Kore
Jeong ve Jeong Filtrelenmis Pansori . R
(100-20 kHz. . .. .. ... | Catt acoustics miizigi sanatgist 12
(2003) . anekoik kayit Enstriimental ikili - :
hassassiyet) Isitme problemi yok
Sarwono ve Anekoik oda Kiiresel hoparldr dizisi Filtrelenmis Kebogiro Belirtilmemi 9.3 sn Fa;lilgnn;ilrlllievt:rzzi;e
Lam (2001) (7 adet hoparlor) anekoik kayit Glendeng 3 U yastan .
dgrencisi
Katedral koro . 18-63yas
g Isitme problemi yok
Senheiser, HD600 ilahisi Easera Ogrenci veya
Giron vd. . > Filtrelenmis Enstriimental ikili w2 20 erkek
Dinleme odast (100-20 kHz. . . Reaper 25 sn. Ogretim eleman1
(2020) . anekoik kayit Ispanyolca T . 22 kadin
hassassiyet) incil’den pasai Matlab 1/3°1 miizik ¢aligan
pasaj 1/2’si akustik bilgisi
olan
Konser-1
Konser esnasinda | 1 Néulflsyen—
Fidecki vd. Semfonik gorevli orkestra >8 koro
Canli Performans " .
(2019) Konser Salonu iiyeleri ve koro Konser-2
sanatgilari 50 Miizisyen-

82 koro




Cizelge 2.10. Literatiirde yer alan konugma anlasilabilirligi ile ilgili ¢aligmalar 6zet tablosu
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. . . . . Dinlenen L a Yazilim a
Dinleme Yeri | Dinleme Yontemi Ses Tiirii Kayit Icerigi Kayit Ozelligi (Varsa) Denek Ozellikleri Denek Sayisi
10 adet anadili
Senheiser, HD600 Kayit Ispanyolca . Adobe Almanca
.. 5 farkli giirtiltii- o .
Hochmuth vd. (ANSI s3.1-1999 stiidyosu Almanca reverberasyon Audition isitme problemi vok 10 adet anadili
(2015) gereksinimlerini (RT<0,5 Rusca siiresi ora};u Catt 3 p y Rusca
saglayan) sn.) Kurall Ciimleler Acoustics 10 adet anadili
Ispanyolca
. T Filtrelenmis
o Kayt Yiiksek kaliteli hi-fi TSP Speech Farkli SPL ve I, 18 erkek
Vergili (2015) stiidyosu kulaklik 6rnseeksleri Database kayitlart STI degerleri Odeon Miizik bliimiinden 2 kadin
25 kelimelik Mevcut cami llahiyat fakl?.l tesm den > erkfﬂ( Vo kal
. . . . o En az B1 diizeyinde (Anadili Tiirkge,
. Filtrelenmis fonetik dengeli verilerinden . .
Senheiser, HD202 . . < . Vegas Pro Arapga bilen yabanci dili
Alic (2019) Laboratuvar Anekoik kelime Cagdas Tiirk - .
. . Odeon Isitme problemi yok Arapca)
kayit (Kelimeler arast Cami model .
4 sn. siire) Kabulii Ba51t' Turkge ve A?ap(;a 5 erkek veya
) kelimeleri yazabilen kadin denek
4 kelime/sn. hizinda . A
Liu vd. (2020) Stadyum ve Anekoik Mandarin fonetik %%zilglmgﬁ?ﬁg? Dirac Univ§r2s-i§eob'y‘ar$encisi 5 erkek
’ Veledrom kayit dengeli kelime testi n alg cant Audition & 5 kadin
(PB) ve DRT testi smyato
Padilla-Ortiz ve Filtrelenmi ispanvolca fonetik Farkl1 giiriiltii ve Laboratuvar: 11
Orduiia- Laboratuvar Farkli modellerde e entmis spanyolca Tonet reverberasyon Isitme problemi yok kadin 9 erkek
. anekoik dengeli kelime testi L. ; - .
Bustamante ve Internet kulaklik Kavit (PB) stiresinde Meksika dogumlu Internet: 11 kadin
(2021) Y 4 Kayit 9 erkek
Canli Tirk¢e MRT, DRT, Farkli mesleklerden ve 20 adet erkek v
Yildirim (2003) Cami DALT ve DMCT iiniversite 6grencilerinden cterkek ve
performans . kadin
testi 20-40 yas
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3. ALAN CALISMASI iLE ILGILi KABULLER

Calismanin bu boliimiinde, Boliim 2°de ele alinan literatiirdeki calismalardan
yararlanilarak alan c¢alismasinin kapsam ve simirlarina dair kabuller ele alinmistir.
Calisma kapsaminda, nesnel ve Oznel akustik konfor parametre kabulleri
gerceklestirilmis, kayit yeri belirlenmis, kayit altina alinacak Kur’an-1 Kerim ayetleri ve
dini metinler tespit edilmis, dini musiki eylemi i¢in makam ve tilavet usulleri ile ilgili
kabuller ortaya konulmustur. Ses kayit orneklerinin 6rnekleme hizi, derinligi ile ilgili
bilgiler ele alimmistir. Ayrica, dini musiki eylemlerinde ses kayit drneklerinin siiresi,
konusma eylemlerinde ses kayit 6rneklerinde yer alan kelime sayilari ile ilgili kabullere

yer verilmistir.

3.1. Akustik Konfor Parametre Kabulleri

Literatiirden elde edilen ve performans amacli hacimler ile ilgili yapilan
caligmalarda ele alinan akustik konfor parametreleri Boliim 2.2’de agiklanmistir. Bu
caligma kapsaminda akustik konfor paramtreleri, nesnel ve 06znel akustik konfor
parametreleri olarak ele alinmistir. Nesnel parametrelerde yapilan kabuller, literatiirde
yer alan farkli performans amagli hacimlerin optimum konfor kosullar1 ve literatiirde
yer alan akustik &l¢iim sonuglart gdz oOniine alinarak Dbelirlenmistir. Oznel
parametrelerde ise belirlenen nesnel akustik konfor parametreleri ile iliskili 6znel
parametreler ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Bu baglamda, cami yapilar1 6zelinde
dini musiki kalite degerlendirmelerinde nesnel parametre olarak reverberasyon siiresi
(RT), erken diisme zamanm (EDT), EDT/RT orani, bas seslerin oram1 (BRt)) ve erken
yanal enerji boliimi (LFgy) parametreleri ¢alisma kapsamina alinmistir. Anlagsilabilirlik
caligmasinda ise bu nesnel parametrelere ilave olarak konusma anlasilabilirligi
parametrelerinden konusma iletim indeksi (STI) parametresi eklenmistir. Cami yapilari
icin dini musiki kalite degerlendirmeleri ayni zamanda, calijma kapsamina alinan
nesnel parametreler ile iliskili 6znel parametreler lizerinden gerceklestirilerek camiler
icin akustik konfor degerlendirmelerinde nesnel-6znel akustik parametre iliskisi
irdelenmistir.

Ses enerjsi oranlari ile ilgili akustik konfor parametrelerinden tanim (Ds),
konusma igin netlik (Csp), miizik i¢in netlik (Cgg), merkez siiresi (t5) ve echo (Dietsch)
parametreleri; reverberasyon siiresi ile dogrudan iliskilidir. Reverberasyon siiresinden

bagimsiz bir deger elde edilmesi miimkiin olmadig1 i¢in bu parametreler kapsam disinda
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birakilmistir. Dinleyiciye gelen sesin yanal etkisi ile ilgili parametrelerden erken yanal
enerji bolimii (LFg)) calisma kapsamina alinirken, mekandan bagimsiz olarak
gergeklestirilen cami yapilar1 ile ilgili bu calismada benzer etki alinacagr o©n
gorildiiglinden yanal enerji parametresi (LFCgg) ve ge¢ yanal enerji parametresi (LGgo)
caligsma kapsami disinda tutulmustur.

Anlagilabilirlik ¢alismasinda, sessiz harflerin anlasilirlik kaybi1 indeksi (ALcons),
anlagilirlik indeksi (AI) ve RASTI parametreleri, konusma iletim indeksi (STI) ile
benzer parametreler olmasi ve STI parametresinin literatiirde yer alan ¢alismalarda daha
yaygin kullanilan bir parametre olmasi nedeniyle, cami yapilar1 6zelinde
gerceklestirilen anlasilabilirlik ¢alismast STI parametresi lizerinden gerceklestirilmis,

diger konusma anlasilabilirligi parametreleri kapsam disinda birakilmistir.

3.1.1. Nesnel akustik konfor parametre deger araligi kabulleri

Calisma kapsaminda ele alinan nesnel akustik konfor parametreleri
reverberasyon siiresi (RT), erken diisme zamani1 (EDT) ve EDT/RT orani, bas seslerin
orant (BRrr)) ile LFgo parametreleridir. Calismanin bu boliimiinde bu parametreler ile

ilgili deger aralig1 kabulleri incelenmistir.

3.1.1.1. Reverberasyon siiresi (RT)

Literatiirde klasik miizik amacgli ve klasik konusma amacgli hacimler ile
tiyatrolar, opera evleri, kilise ve sinagog gibi ibadethane islevli mekanlar i¢in optimum
reverberasyon siireleri yapilan ¢alismalarla ortaya konulmus ve genel kabul gérmiistiir
(Sekil 3.1).

Camiler ile ilgili olarak ¢cogunlukla diger performans amagli hacimlerin optimum
reverberasyon siireleri lizerinden kabuller gergeklestiridigi belirlenmistir. Camilerin
kendine 6zgii akustik 6zellikleri olan bir mekan oldugu kabuliiyle ger¢eklestirilen sinirl
sayidaki ¢alismada ise genel bir kabul ortaya ¢ikmamistir (Boliim 1.2-Sekil 1.1).

Literatiirde yer alan performans amagli hacimler i¢in optimum reverberasyon
siiresinin 0,90-1,30 sn. aralifinda oldugu; konser salonlar1 ve org miizigi islevli
ibadethaneler i¢in optimum reverberasyon siiresinin ise 1,60-2,50 sn. araliginda oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.1). Camiler icin literatiirde Onerilen optimum reverberasyon
sireleri incelendiginde ise genel bir kabuliin s6z konusu olmadigi, hepsi bir arada
degerlendirildiginde en diisiik degerlerin 0,50-1,60 sn. araliginda degisiklik gosterirken,
en yliksek degerlerin ise 1,40-2,50 sn. araliginda degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
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Literatiirde yapilan 6l¢iim sonuglarinda ise, tiim frekanslarda en diisiik yaklasik 0,60 sn.,
en yiiksek ise 18,60 sn. degerlerinin 6l¢iildiigii tespit edilmistir. Ortalama degerler ise
alcak frekanslara dogru artis gostermekte ve 1,30-3,25 sn. araligindadir (Boliim 2.5-

Cizelge 2.7).

Oda Hacmi, m*x100
O4 CBOB! 152 B 4 & g l0 |30 20 40 €0 BOlCC 180 230

26 B I _{

24

23 “"’ﬁ auik
: dc\‘ o
£ | oo RO
(-] —#“ Aoy @
ot A ot e sk
& o ..u-nﬁﬂl ﬁ S e e ol

ot
= 18 = o\—v, _| (i ¥ \ﬁ\c‘!“ I-,\\\““\c\I 1 ‘_l‘ il |
c: 4 | m\\ 5\?’\\0‘\“\““6““ Y \e
| 2l ar® 3

23 '3 L— ot |1 1 \e\!\\ 0! ) ‘:,}ul'l\‘a‘
= LU L]
t (1= \Q\\“ bs\u““\lr'a ]| ]l — —
£ os Tiyat™® Jar | — =1
2 6 Salun‘“"“ Sy —
é o8 |— . £ K“n{erﬂ e ) \ -

o |- Seminer T Kayt =] | I

B 1 |

1 2 2 45 sl 30 o0 200 B0C SO0 BOO
Oda Haum. ft tI{lO{i

Sekil 3.1. Farkli iglevli performans amagli hacimler i¢in reverberasyon siiresi-oda hacim miktarlar1
(Long, 2006)

Miizik aleti bulunan mekanlarda, calinan eserin daha ahenkli ve uyumlu
hissedilebilmesi i¢in daha uzun reverberasyon siirelerine ihtiyag vardir. Nitekim, diger
performans amagli hacimler i¢in genel kabul gérmiis optimum reverberasyon siireleri
grafigi incelendiginde de bu durum agik¢a goriilmektedir. Camilerde yer alan
eylemlerin  hi¢  birisinde  miizik aleti  bulunmamaktadir. Bu baglamda
degerlendirildiginde camiler i¢in optimum reverberasyon siiresinin konser veya org
islevli ibadethanelerden daha diisiik olacagi on gorlilmiistiir. Ayrica genel kabul
gormemekle birlikte, camiler i¢in literatiirde yer alan optimum reverberasyon siireleri
kabulleri de dikkate alindiginda yine en yiiksek degerin 2,50 sn. civarinda oldugu
goriilmektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalar, camilerde yer alan vaaz ve hutbe
eyleminin klasik konugmadan ayrildigini, daha yavas ve daha vurgulu bir sekilde yerine
getirildigi ve bu baglamda klasik konusma amagli hacimlere goére daha yiiksek
reverberasyon siirelerinde bile anlasilabilirligin hala yeterli diizeyde olacagini ortaya
koymustur. Bunun yaninda camiler Kur’an-1 Kerim okumasi, mevlid ve ilahiler gibi dini
musiki makamlar ile icra edilen eylemler ile hutbe ve vaaz gibi anlasilabilirligin 6n
plana ciktig1 eylemleri bir arada biinyesinde toplayan bir nevi ¢ok amaglh akustik
mekandir. Bu ¢er¢evede degerlendirildiginde, anlasilabilirlikle birlikte dini musiki igin

gerekli reverberasyon siiresine sahip mekan olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Bu



55

nedenle camiler i¢in optimum reverberasyon siiresinin klasik konusma amach
hacimlerden de yiiksek olacagi 6n gorilmiistiir.

Bu baglamda literatiirden elde edilen tiim veriler bir arada degerlendirildiginde,
alan ¢alismasi kapsaminda reverberasyon siiresi parametresi i¢in; alt sinir olarak klasik
konusma amacli hacimler i¢in 6nerilen optimum reverberasyon olan 1,00 sn. iist sinir
olarak camiler i¢in Onerilen ve konser salonu gibi klasik miizik amagli mekanlar ile org
islevli ibadethaneler icin Onerilen en yiiksek reverberasyon siiresi olan 2,50 sn. olmak
tizere 0,50 sn. araliginda dort farkli reverberasyon siiresi belirlenmistir. Literatiirden
elde edilen dl¢lim sonuglar1 da performans amagli hacimler i¢in bu degerlerin gergekte

karsilig1 olan ve elde edilebilen degerler oldugunu gostermektedir.

3.1.1.2. Erken diisme zamam (EDT) ve EDT/RT oram

EDT ses diislistiniin ilk boliimiinii ortaya koyan bir parametredir. Bir sesin
kesildikten sonra 10 dB diismesi i¢in gegen siirenin 6 ile ¢arpilmasi ile elde edilir.
EDT’nin ger¢ek degerinin de 6nemli olmasina ragmen EDT/RT orani ses alaninin
dogas1 bakimindan daha 6nemli bilgiler ifade etmektedir. Klasik miizik amacli hacimler
icin yapilan ¢aligmalarda EDT/RT orami 0,79-1,06 araliginda degisiklik gosterirken,
genel ortalama 0,96’dir. Bir performans amagli hacimde EDT ve RT degerleri oldukca
onemlidir. EDT 06znel olarak algilanan reverberasyon kalitesi ile ilgili iken, RT ise
salonun fiziksel 6zellikleri ile ilgilidir (Barron, 2009; TS EN ISO 3382-1, 2010).

Literatiirden elde edilen EDT parametresi ve EDT/RT orani degerleri Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Literatiirden elde edilen EDT parametresi EDT/RT oran1 degerleri

Kaynak EDT
Barron (2009) EDT/RT=0,79-1,06
TS EN ISO 3382-1 (2010) 1,00-3,00 sn
Kassim vd. (2015) EDT/RT=1,00
Eldien ve Al Qahtani (2012) 2,70-3,85 sn
Mehta vd. (1999) 1,10xRT

Elde edilen degerler incelendiginde, Barron (2009)’un gergeklestirmis oldugu
caligma neticesinde belirli bir deger aralifi onerdigi, diger calismalarda en diisiik
EDT/RT oraninin 1,00, en yiiksek EDT/RT oraninin ise 1,10 oldugu goriilmektedir.

Boliim 2.5’te yer alan Cizelge 2.7°de verilen 6l¢lim sonuglari incelendiginde, tiim
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frekanslarda 0,01-2,60 elde edildigi, ortalama degerin tiim frekanslarda birbirine yakin
oldugu ve 0,90-1,00 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan optimum EDT/RT oran1 degerleri ile akustik dl¢iim yapilan
caligmalar bir arada degerlendirilerek, alan ¢alismasinda EDT/RT orani parametresi i¢in

0,90, 1,00 ve 1,10 olmak iizere li¢ deger belirlenmistir.

3.1.1.3. Bas seslerin oran1 (BRrr)) parametresi

Bas seslerin oranit parametresi, algak frekans reverberasyon siiresinin orta
frekans reverberasyon siiresine orani olarak tanimlanmaktadir. Yapilan c¢aligsmalar
konusma amagli hacimlerde tiim frekanslarda daha diiz bir reverberasyon siiresine
ihtiya¢ duyuldugunu, miizik amacl hacimlerde ise al¢ak frekanslarda orta frekansa gore

bir miktar artis beklendigini ortaya koymustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Klasik konusma ve miizik amag¢li mekanlar i¢in farkli frekans reverberasyon siirelerinin
1000 Hz. frekansa orani (Long, 2006)

Literatiirde akustik 6l¢iim yapilan calismalarda BR(RT) parametresine dair bir
degerlendirme  bulunmadigi, performans amaghi  hacimlerin  simiilasyonla
degerlendirildigi c¢alismalarda bu parametreye dair degerlendirmelerin bulundugu
goriilmistiir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda optimum BR(RT) parametresi degerinde
genel bir kabul bulunmadigi, ancak miizik islevli hacimlerde bu parametre degerinin
1,00’1n iizerinde olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Konusma amacli hacimlerde ise bu
degerin 1,00 olmasi gerektigi tlizerinde durulmaktadir. Camiler {izerine yapilan

caligmalarda, 0,90-1,20 araliginda degisen oneriler bulunmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Farkli frekans reverberasyon siirelerinin 500 Hz. frekansa orani (Kaygisiz, 2019)

Literatiirde, klasik konusma ve miizik islevli mekanlar i¢in 6nerilen optimum
degerler ile cami yapilart ig¢in literatiirde yapilan deger kabulleri bir arada
degerlendirilerek, bu ¢alisma kapsaminda BRr) parametresi i¢in 1,00 ve 1,10 olmak

iizere iki deger ele alinmistir.

3.1.1.4. Erken yanal enerji boliimii (LFs) parametresi

Dinleyiciye gelen erken ses enerjisinin erken toplam enerjiye orani olarak ifade
edilen erken yanal enerji boliimii (LFsy) parametresi, 6zellikle miizik amagl hacimlerde
akustik kalite anlaminda oldukg¢a Onemli bir parametredir. Dinleyicinin ses ile
cevrelenmis ve kusatilmis hissetmesini saglayacak bir etki olusturmaktadir. LFgg
parametresi 0zel mikrofonlarla (8 bicimli) olciilebildigi i¢in, genellikle simiilasyon
yazilimlart aracilifiyla yapilan akustik performans degerlendirme ¢alismalarinda
karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde elde edilen optimum LFg, parametre degerleri

Cizelge 3.2’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Literatiirden elde edilen optimum LFg, degerleri

Kaynak LFg

Barron (2009) 0,10-0,35

TS EN ISO 3382-1 (2010) 0,05-0,35

ODEON Manual (2016) >0,25 (Miizik)

Kassim vd. (2015) 0,10-0,35 (Miizik); >0,35 (Konusma)
Ahnert ve Schmidt, Appendix to EASERA 0,10-0,25

Elde edilen degerler incelendiginde, 0,05-0,35 arasinda degerlerin oldugu
goriilmektedir. Alan ¢alismasi kapsaminda LFg, parametresi i¢in 0,20, 0,30 ve 0,40

olmak {iizere i¢ farkl1 deger ele alinmistir.
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3.1.1.5. Konusma iletim indeksi (STI) parametresi

Konusma anlasilabilirligi parametrelerinden konusma iletim indeksi (STI)
parametresi diger konusma anlasilabilirlik parametrelerinde oldugu gibi RT, EDT ve
EDT/RT oran1 parametreleri ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle bu parametrelerden
bagimsiz bir deger elde edilmesi miimkiin degildir. Bu baglamda farkli varyasyonla
calisma kapsaminda ele alinmamakla beraber anlasilabilirlik ¢alismalarinda elde edilen
sonuglarin literatiirde yer alan calisma sonuglar1 ile karsilastirilabilmesi igin, ses
kayitlarinin filtrelenmesi neticesinde elde edilen ses kayitlarinin STI degerleri de

sonuclarin degerlendirilmesinde dikkate alinmistir.

3.1.1.6. Cahisma kapsaminda ele alinan nesnel akustik konfor parametre kabulleri
ozeti

Yapilan kabuller cergevesinde, 1,00-2,50 sn. araliginda 4 farkli reverberasyon
stiresi, 0,90-1,10 araliginda 3 farklit EDT/RT orani, 1,00 ve 1,10 degeri olmak iizere 2
farkli BRwr) degeri ve 0,20-0,40 aralifinda ii¢ farkli LFgo degeri lizerinden c¢alisma
gergeklestirilmistir. STI parametresi ise farkli bir varyasyon olarak ¢alismaya dahil
edilmemis ancak elde edilen sonuglar ilizerinden STI parametre degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Nesnel akustik konfor parametrelerinin deger kabulleri 0Ozeti

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Hacim akustigi nesnel akustik konfor parametre deger kombinasyonlari

Versiyon No Hacim AKkustigi Parametreleri
T30 (sn) | EDT/T30 | BR(RT) | LF80
Versiyon 1 1,00 0,90 1,00 0,20
Versiyon 2 1,50 1,00 1,10 0,30
Versiyon 3 2,00 1,10 - 0,40
Versiyon 4 2,50 - - -
Toplam 4 3 2 3
Rast Toplam 72
Hicaz Toplam 3
Genel toplam 75

3.1.2. Oznel akustik konfor parametre kabulleri

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 06znel akustik konfor
parametrelerinin ¢ogunlukla miizik islevli performans amagli hacimlerde kullanildig
gorilmektedir (Boliim 2.6-Cizelge 2.8). Konser salonlarinda yapilan ¢alismalarda, 6znel

akustik konfor parametreleri ile nesnel akustik konfor parametreleri ile iliski kurulmaya
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calisilmig ve yapilan c¢alismalar 6znel parametrelerin nesnel parametrelerle iliskili
oldugu ortaya konulmustur. Oznel akustik konfor parametreleri ile iliskili akustik
faktorler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalarda, miizik amag¢li mekanlar icin ortaya konulan
Oznel-nesnel parametre iligkileri dikkate alinarak, alan calismasi kapsaminda &6znel
akustik parametre kabulleri gergeklestirilmistir. Buna gore, ¢alisma kapsaminda ele
aliman nesnel akustik konfor parametreleri ile iliskili olan siibjektif netlik, siibjektif
reverberasyon (¢inlama), cevrelenme, samimiyet ve sicaklik olmak {izere bes 6znel

akustik parametre lizerinden siibjektif degerlendirme testleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. Subjektif miizikal terimler ve ilgili akustik faktorler (Long, 2006)

Miizikal Terim Akustik Faktor
Subjektif netlik Reverberasyon siiresi
Erken-gec enerji orant
Miizigin hiz1
Samimiyet ik yansima gecikmesi
Miizisyenlere yakinlik
Ferahhk Erken sesin goriiniir kaynak genisligi
Cinlayan sesle dinleyicilerin ¢evrelenmesi
Tim ve ton rengi Yansiticilik ve yutuculukta frekans dengesi
Renk Tiz ses zenginligi
Tonal bozulma
Doku
Denge
Karigim
Sac¢ilma
Odaklanma
Cevrelenme Yanal yansimalar
Cinlayan ses
Birlik Sanatcilarin birbirini isitme yetenegi
Dinamik arahk Girtlti-sinyal oran
Sicakhik Alcak frekansli seslerin reverberasyon stiresi

3.2. Ses Kayitlan Ile ilgili Kabuller

Calismanin bu boliimiinde, ses kayitlar1 alinan mekan ile ilgili bilgiler, ses kayit
stirecinde kullanilan yazilim ve ekipmanlar, stiidyoda alinan ses kayitlarinin kapsami ve
ses kayitlarinin filtrelenerek farkli akustik ortam kosullarina getirilmesinde kullanilan
yazilimlar ele alinmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, farkli ¢alisma kapsamlari oldugu

goriilmektedir. Bazi c¢alismalarda arastirma yapilan mekanda canli performans
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dinletilerek stibjektif degerlendirme yapilirken, bazi calismalarda ise alinan ses kayitlar
dinletilmistir. Ses kayitlarinin dinletildigi ¢alismalarda ise dort farkli yaklasim
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bunlar;

1. Anekoik (yankisiz) odada alinan kayitlarin, yine anekoik (yankisiz) odada
hoparlorler yardimiyla farkli akustik ortam degerlerine getirilerek dinletildigi
calismalar.

2. Anekoik (yankisiz) odada alinan kayitlarin yazilim yardimiyla farkli akustik
ortam kosullarina getirildigi ve yiiksek hassasiyetli, hi-fi profesyonel kulakliklar
yardimiyla dinletildigi ¢caligmalar.

3. Kayit stiidyosunda (RT<0,5 sn.) alinan kayitlarin yazilim yardimiyla farkl
akustik ortam kosullarina getirildigi ve yiiksek hassasiyetli, hi-fi profesyonel kulakliklar
yardimiyla dinletildigi ¢caligmalar.

4. Anekoik (yankisiz) odada alinan kayitlarin, yazilim yardimiyla farkli akustik
ortam kosullarina getirildigi ve arastirma yapilan mekanda canli dinletildigi ¢caligmalar.
(Bolim 2.6-Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10)

Bu c¢alisma kapsaminda, yar1 yankisiz (semi-anekoik) oda olarak kabul
edilebilecek bir mekanda stiidyo kayitlart gergeklestirilmistir. Adobe Audition ve
ODEON hacim akustigi simiilasyon yazilimi bir arada kullanilarak filtrelenmis ve
caligma kapsaminda yapilan akustik konfor parametre deger kabullerini saglayan ses

kayit 6rnekleri haline getirilmistir.

3.2.1. Stiidyo ses kayitlarinin icerikleri ile ilgili kabuller

Calisma kapsaminda, Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu ilahiyat
Fakiiltesi akademisyenleri ve Kur’an-1 Kerim kiraatinde uzmanlarla yapilan goériismeler,
Kur’an-1 Kerim tilavetleri {izerinde yapilan analizler ve literatiirde yapilan performans
amaghi hacimler ile ilgili akustik konfor parametreleri belirleme c¢aligmalarinda
kullanilan ses kayit kapsam ve siireleri dikkate alinarak musiki kalite
degerlendirmelerinde kullanilan ses kayitlarinin kapsam ve siireleri belirlenmistir
(Bolim 2.6-Cizelge 2.9). Anlasilabilirlik c¢alismalarinda ise literatiirde yer alan
konusma anlasilabilirligi ¢calismalarindan yola ¢ikilarak ses kayit kapsami belirlenmistir
(Bolim 2.6-Cizelge 2.10). Bu baglamda, musiki kalite degerlendirmeleri i¢in Kur’an-1
Kerim’den ayeti kerimeler, anlagilabilirlik testinde ise Kur’an-1 Kerim meali stiidyoda

kayit altina alinmugtir.
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3.2.1.1. Stiidyoda kayit altina alinan Kur’an-1 Kerim ayetleri ile ilgili kabuller

Literatiirde filtrelenmis anekoik kayitlarin  dinletilerek akustik kalite
degerlendirmesi yapilan ¢calismalarda, ses 6rnegi igeriklerinin arastirma kapsaminda ele
alinan performans mekaninin iglevinin geregi, mekan igerisinde icra edilen ses 6rnekleri
tizerinden olusturuldugu goriilmektedir.

Camilerde dini musiki kapsaminda icra edilen eylemler Kur’an-1 Kerim, ilahi ve
mevlid okunmasi eylemleridir. Bu nedenle, ¢alismanin musiki kalite degerlendirmeleri
bolimii kapsaminda Kur’an-1 Kerim’den ayet-i kerimeler stiidyoda kayit altina
alimustir.

Camiler icin dinleme testlerinde kullanilmak iizere kullanilacak ses kayitlari igin
mihrabiyeler (Kur’an-1 Kerim’in belirli bir konuda ard arda gelen ayetlerin okundugu ve
Asr-1 Serif olarak isimlendirilen tilavetler) ve Kur’an-1 Kerim tilavetleri iizerinde
inceleme gergeklestirilmistir. “Diyanet Kuran Radyo (URL-2)” kanalindan yapilan
yaymin 7 saatlik bolimii incelenmis ve yaymlanan Asr-1 Serif ve Kur’an-1 Kerim
tilavetlerinin toplam siireleri, herbir tilavette ka¢ ayet okundugu, baslangicinda okunan
“Besmele” boliimiiniin uzunlugu ve ayet basina ortalama siireleri belirlenmistir. Ayrica
ayni radyo arsivinde yer alan Kur’an-1 Kerim ciizlerden bazilar1 da incelemeye dahil
edilmis ve cliz-sure ayrintilart verilen kisa Asr-1 Serifler ile ciiz tilavetleri arasindaki
farklilik ele alinmistir. Yapilan incelemenin sonuglart Cizelge 3.5’te verilmistir.
Cizelgenin ilk boliimiinde, Asr-1 Serifler; ikinci boliimiinde ise 1. ve 4. cliz ile farkl
okuyucularin okuma siirelerine etkisinin incelenmesi i¢in 30. ciiz iki farkli okuyucunun
tilaveti lizerinden analiz edilmistir.

Literatiirde yapilan incelemede Kur’an-1 Kerim i¢in farkli okuma hizlarinin
bulundugu gorilmiistiir (Bolim 2.1.1). Ayrica literatiirde camiler ile ilgili yapilan
caligmalarda, Kur’an-1 Kerim’in siirekli okunmasi nedeniyle okunan ayetlere asina
olunmasiin anlasilabilirlik ve subjektif akustik kalite degerlendirmelerinde etkili
oldugu da belirtilmektedir. Okuyucu ve okunan ciize gore ayet basi ortalama siire
degisiklik gosterdigi de yapilan incelemede goriilmektedir. Daha uzun ayetlerin yer
aldig1 ilk ciizlerde ayet basina ortalama siire, yaklasik 25 sn civarindayken, Kur’an-1
Kerim’de en fazla ayetin bulundugu 30. ciizde bu siirenin 10 sn’nin altina diistiigii
goriilmektedir. Asr-1 Serif tilavetlerinde bu siirenin, uzun ayetlerin oldugu ilk ciizlerin
okunmasindaki ortalamaya yakin oldugu da goériilmektedir. Ancak 30. Ciizde yer alan
surelerden Biirug, Gasiye ve Fecr surelerinde ayet basi ortalama siirenin yaklasik 10 sn

civarinda oldugu goriilmektedir.
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30. Ciizde yer alan sureler genellikle 1 veya 1 sayfadan biraz daha fazla olmasi
nedeniyle vakit namazlarinda imamlar tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Rahman
suresi icerisinde ise lafiz olarak birebir ayni olan 31 tane ayet yer almaktadir. Bu
nedenle Ramazan aylarinda, 20 rekatten olusan Teravih namazinda imamlar tarafindan

yaygin olarak okunmaktadir.

Cizelge 3.5. Asr-1 Serif ve Kur’an-1 Kerim tilavetleri siire analizi

Ayet Toplam Ortalama

Sure Ayetler Sayist Dakika Sn. Siire Siire Besmele
1 Al-ilmran 144-148 5 5 17 317 63 15
2 Tevbe 111-112 2 3 38 218 109 15
3 sra 15 1 0 44 44 44 15
4 Biirug 1-22 22 5 50 350 16 22
5 Hud 23 1 0 30 30 30 14
6 Isra 11-15 5 3 29 209 42 13
7  Hucurat 6-10 5 6 28 388 78 20
8  Fatir 29-35 7 5 33 333 48 19
9 Nisa 51-59 9 7 36 456 51 25
10 Hadid 1-10 10 7 0 420 42 20
11 Tur 17-28 12 4 2 242 20 13
12 Enbiya 30-35 6 3 41 221 37 18
13 Nebe 31-40 10 3 25 205 21 19
14  Ankebut 41-45 5 4 56 296 59 20
15 Fetih 1-29 29 19 53 1193 41 13
16 Nisa 105-108 4 2 30 150 38 19
17 Taha/Meryem Vs s 27 37 2 19
18 Kehf 1-110 110 28 14 1694 15 10
19 Tahrim 1-7 7 6 32 392 56 23
20 Yunus 104-109 6 5 9 309 52 13
21 Yunus 5-10 6 4 13 253 42 15
22 Saf 1-14 14 10 25 625 45 18
23  Murselat 41-50 10 3 0 180 18 22
24 Miiddessir 32-56 25 4 38 278 11 17
25 Miicadele 7-13 7 8 12 492 70 20
26 Insan Suresi 1-31 31 11 16 676 22 18
27 Cuma 1-11 11 7 56 476 43 13
28 Fecr 1-30 30 5 35 335 11 25
29  Gasiye 1-26 26 4 53 293 11 25
30 Vakia 1-38 38 5 31 331 9 18

TOPLAM 469 181 873 11733 25 18
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Cizelge 3.5. Asr-1 Serif ve Kur’an-1 Kerim tilavetleri siire analizi (devami)

Ayet Toplam Ortalama

Sure Ayetler Dakika  Sn P A Besmele
Sayisi Siire Siire
1. Ciiz 1-6/
! (Fatiha/Bakara) 1-141 147 52 22 3142 21 11
4. Ciiz 92-200/
2 (Al imran/Nisa) 1-23 132 63 5 3785 29 1
30. Ciiz
3 (Biinyamin Topguoglu) 564 60 36 3636 6 8
30. Ciiz
4 (Osman Sahin) 564 60 53 3653 6 15
TOPLAM 1407 235 116 14216 10 11

Bu baglamda degerlendirildiginde, gerek 30. ciizde yer alan surelerin vakit
namazlarinda ve Rahman suresinin Ramazan ayinda Teravih namazlarinda imamlar
tarafindan daha cok tercih edilmesi nedeniyle dinleyicilerin bu surelere daha asina
olmasi, gerekse ayni siire icerisinde birden fazla ayetin yer alabilecek olmasi nedeniyle
yapilacak ¢alisma kapsaminda Rahman Suresi ile 30. ciizde yer alan sureler kayit altina
alimustir.

Kur’an-1 Kerim’de bazi ayetler okundugunda secde edilmesi gerekmektedir. Bu
ayetlere “secde ayeti” adi verilmektedir. Kur’an-1 Kerim’de bu ayetlerden 14 tane
bulunmaktadir ve bu ayetlerin 2 tanesi de 30. ciizde yer almaktadir. Musiki kalite
subjektif degerlendirme testleri uygulamasinda secde ayetlerinin katilimcilar i¢in zorluk
olusturabilecegi gz Oniline alinarak, 30. clizdeki surelerden igerisinde secde ayeti
bulunan Insikak ve Alak sureleri kapsam disinda birakilmistir.

Ayrica, 30. clizde yer alan surelerden Nebe, Naziat, Abese ve Mutaffifin sureleri
yaklasik 1,5 sayfa uzunlugunda olmalari nedeniyle; 30. cliz sonunda kisa namaz sureleri
olarak isimlendirilen ve cocukluktan itibaren ilk ezberlenen surelerden Fil, Kureys,
Matn, Kevser, Kafirn, Nasr, Leheb, Ihlas, Felak ve Nas sureleri cemaatin biiyiik
cogunlugu tarafindan ezber olunan sureler olmalari nedeniyle kapsam disinda
birakilmistir.

Calisma kapsaminda stiidyoda kayit altina alinan sureler ve ayet sayilar Cizelge
3.6°da verilmistir. Calisma kapsaminda, Rahman suresi ile 30. Ciizde yer alan 21 sure

olmak {izere toplam 22 surede 386 ayet kayit altina alinmistir.
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Cizelge 3.6. Calisma kapsaminda stiidyoda kayit altina alinan sureler ve ayet sayilari

Sure Sirasi Sure ismi Ayet Sayisi
55 Rahman Stresi 78
81 Tekvir Stresi 29
82 Infitar Stiresi 19
85 Biirtc Stresi 22
86 Tarik Stresi 17
87 A'la Stresi 19
88 Gasiye Stresi 26
89 Fecr Siresi 30
90 Beled Stresi 20
91 Sems Stresi 15
92 Leyl Stiresi 21
93 Duha Siresi 11
94 Ingirah Stresi 8
95 Tin Siresi 8
97 Kadir Stresi 5
98 Beyyine Stresi 8
99 Zilzal Siresi 8
100 Adiyat Siresi 11
101 Karia Stresi 11
102 Tekasiir Stresi
103 Asr Siresi
104 Hiimeze Stresi 9

3.2.1.2. Makam ve tilavet usulleri ile ilgili kabuller

Makam ve tilavet usulleri ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalarina Boliim 2.1°de
yer verilmistir. Yapilan literatiir c¢aligmasi ve uzmanlarla yapilan gorligmeler
neticesinde, Kur’an-1 Kerim’in iilkemizde ii¢ farkli hizda okundugu, bunlarin tahkik,
tedvir ve hadr oldugu, tahkik usuliiniin en agir hizda okuma oldugu ve Kur’an-1 Kerim
egitiminde yaygin olarak kullanildigi, hadr usuliiniin ise harekelere ve lafizlara dikkat
edilerek, hizli bir okuyus usulii oldugu ve genellikle Teravih namazlar1 gibi uzun
namazlarda tercih edildigi belirlenmistir. Tedvir usuliiniin ise bu iki okuyus usulii
arasinda orta hizli bir okuyus oldugu ve vakit namazlari, Cuma ve bayram namazlari ile
mihrabiyelerde yaygin olarak kullanildig1 belirtilmektedir. Dolayisiyla cami eylemleri
dikkate alindiginda en yaygin tilavet usulii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle
calisma kapsaminda tedvir usulii ile Kur’an-1 Kerim ayetleri kayit altina alinmigtir.

Literatiirde makamlar, basit, sed (gociiriilmiis) ve miirekkeb (birlesik) makamlar
olmak iizere ii¢ kategoride toparlanmistir. Sed ve miirekkeb makamlar, ana makam

olarak adlandirilan basit makamlarda tiiretilmis makamlardir (Boliim 2.1.2). Ulkemizde
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son yillarda her giin sabah, 6gle, ikindi, aksam ve yatsi olmak iizere bes kere okunan
ezanlarin zorunluluk olmamakla birlikte; basit makamlar olmasi nedeniyle icra kolaylig
saglayan, sirasiyla saba, ussak, rast, segah ve hicaz makaminda okunmaktadir.
Calismada, Kur’an-1 Kerim tilaveti esnasinda tatbik edilmesi daha kolay olmasi
nedeniyle basit makamlar tercih edilmistir. Akici, yaygin kullanilan, Kur’an-1 Kerim
tilavetinde icra kolaylig1 saglayan ve bir¢ok makamin ortaya ¢ikmasinda temel bir
makam olmasi nedeniyle ¢alisma kapsaminda Rast Makami’nda kayitlar alinmastir.
Literatiirde makam iizerine yapilan bazi ¢alismalarda, makam dogru bir sekilde
tatbik edildigi siirece siibjektif degerlendirmelere etkisinin olmadig: ifade edilmektedir.
Calisma kapsaminda makam farkinin musiki kalite degerlendirmelerine etkisi olup
olmadigimin arastirilabilmesi i¢in Rast makami ile benzer seyre sahip ancak karar
notalar1 farkli olan Hicaz Makamu, ikinci makam olarak ¢alisma kapsamina alinmistir.
Kur’an-1 Kerim’i okuyan kisinin farkli olmasinin ve farkli tilavet usullerinin
siibjektif degerlendirmelere etkisi ise ¢alisma kapsami disinda birakilmistir. Bu nedenle
her iki makamda da belirlenen surelerin tiim kayitlar1 ayn1 okuyucu tarafindan tedvir

usuliinde kayit altina alinmistir.

3.2.1.3. Dini metinler ile ilgili kabuller

Literatiirde, hem camilerde yapilan caligmalarda hem de diger performans
amacl hacimlerde, literatiirde yer alan anlasilabilirlik testleri kullanilmistir (Boliim 2.6-
Cizelge 2.10).

Camilerde yer alan vaaz ve hutbe eylemlerinin daha yavas ve vurgulu hizda icra
edilmesi ve cemaat tarafindan vaaz ve hutbelerde yer alan dini metinlerin tekrar tekrar
dinlenilmesi ile olusan asinalik nedeniyle, camilerde yer alan vaaz ve hutbe eyleminin,
klasik konugsma eyleminden farkli oldugu 6n goriilmektedir. Bu nedenle klasik konusma
anlasilabilirlik testleri calisma kapsaminda uygulanmamistir. Klasik anlasilabilirlik
testleri yerine bu calisma kapsaminda gelistirilen O6zgiin bir anlagilabilirlik testi
uygulanmustir.

Literatiirde yer alan anlasilabilirlik ¢alismalarinda, sorulan
hecelerden/kelimelerden 6nce bir tasiyici ciimle kullanilmaktadir. Bu noktadan yola
¢ikilarak anlasilabilirlik ¢alismalar1 Diyanet Isleri Baskaligi’nin “Rahman Suresi” meali
tizerinden gergeklestirilmistir (URL-3). Rahman suresinde lafiz olarak birbirinin aynisi
31 adet ayet bulunmaktadir. Bu ayetler tasiyici ciimle olarak kullanilmig, devaminda

gelen ayetler anlagilabilirlik testinde soru olarak sorulmustur.



66

3.2.2. Ses kayit mekanu ile ilgili bilgiler

Calisma kapsaminda belirlenen ayet-i kerime ve meal kayitlar1t Konya’da KTO
Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) biinyesinde yer alan akustik yar1 yankisiz (semi-
anekoik) oda olarak kabul edilebilecek EMC Test Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir
(Sekil 3.4). Ses kayit mekani, 9.4 m. x 5.5 m. x 6 m. boyutlarindadir.
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Sekil 3.4. KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvari
(Yazara ait fotograflar)

Oncelikle EMC Test Laboratuvar’nin TS ISO 3382-2 standardina gore
reverberasyon siiresi Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda iki farkli kaynak
konumu, 4 farkli alict konumunda akustik parametre Olgiimleri gerceklestirilmistir.
Ayrica filtreleme ¢alismalarinda temel kayit referans degerlerini belirlemek ve referans
ses dosyasmi kaydetmek i¢in kayit esnasinda mikrofon konumu (B&K 2250) (alici
noktasi) ve okuyucu konumunda (kaynak noktasi) ilave dlgiim gerceklestirilmistir. Her
bir kaynak-alici noktasi icin Olgiimler ii¢ kere tekrar edilmistir (Ek-2). Akustik

Olciimlerde elde edilen deger ortalamalar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvari
akustik 6l¢iim sonuglari

Frekansa Bagli Parametreler (1000Hz.) Frekanstan Bagimsiz Parametreler
EDT (sn.) Tz (sn.) EDT/T;, D5 STI BRe@r) Alcons (%)
SIR1 0,41 0,38 1,08 0,84 0,80 1,06 2,69
SIR2 0,40 0,39 1,03 0,90 0,83 0,76 2,37
SIR3 0,42 0,41 1,02 0,84 0,81 0,81 2,55
S1R4 0,32 0,39 0,84 0,91 0,82 0,98 2,52
S2R1 0,33 0,38 0,87 0,91 0,85 0,75 2,13
S2R2 0,36 0,43 0,86 0,86 0,82 0,75 2,48
S2R3 0,39 0,39 0,98 0,86 0,82 0,71 2,42
S2R5 0,34 0,41 0,84 0,90 0,80 1,04 2,73
Ortalama 0,37 0,40 0,94 0,88 0,82 0,86 2,49

Kayit Konumu 0,27 0,39 0,54 0,95 0,91 0,90 1,60
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Olgiimler, ses diizey dlger (B&K 2250), diizey dlger mikrofonu icin kalibrator
(B&K 4231), ¢ok yonlii hoparlor (DL302), ses yiikseltici amfi (PA1000), B&K 2250
i¢in sinyal ¢ikis kablosu, harici ses kart1 (Onyx Producer 2.2) ve hacim akustigi yazilimi
(Odeon v.14.05) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.3. Ses kayit orneklerinin kapsamu ile ilgili kabuller

Literatiirde yer alan calismalarda, alinan ses kayitlarinin 48 kHz. ve 44,1 kHz.
ornekleme hizinda (sample rate); 16 bit, 24 bit veya 32 bit derinliginde (depth) oldugu
goriilmektedir. Odeon Manual (2016)’da isitsellestirme (auralisation) islevinde 44,1
kHz. 6rnekleme hizi ve 16-32 bit derinligi aralig1 tavsiye edilirken kayit dosyalarinin
“wav” formatinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle ses kayitlari, 44,1 kHz.
ornekleme hizinda 24 bit derinliginde “.wav” formatinda ve mono olarak alinmstir.

Literatiirde yer alan miizikal kalite caligmalarda kullanilan ses kayit ornekleri
stirelerinin 9,3 sn. ile 28 sn. araliginda, mekanin normal kullanimda icra edilen seslerin
igcerigini biitliniiyle ortaya koyabilecek ve betimleyebilecek sekilde belirlendigi tespit
edilmistir. Anlagilabilirlik calismalarinda ise g¢alisma amacina uygun anlagilabilirlik
testlerinin uygulandigi tespit edilmistir.

Calismanin musiki kalite degerlendirmesi kapsaminda stiidyoda alinan sure
kayitlari, makam seyri ve birbiri ardinca gelen ayetlerin ahengi dikkate alinarak Adobe
Audition yazilimi1 yardimi ile ses kayit 6rneklerine boliinmiistiir. Toplamda siiresi 3 sn.
ile 26 sn. araliginda degisen 215 adet ses kayit 6rnegi elde edilmistir.

Elde edilen tiim ses Ornekleri icin sure ismi ve siireleri Cizelge 3.8’de
verilmistir. Subjektif degerlendirme ¢alismas1 i¢in 10 sn. altindaki kayitlarin
degerlendirme i¢in yeterli uzunlukta olmayacagi, 15 sn. iizerindeki 6rneklerin ise anket
caligmasinin siiresini ¢ok uzun hale getirecegi ve siibjektif degerlendirmeleri olumsuz
etkileyebilecegi On goriilmiistiir. Bu nedenle, ses oOrnekleri icin 10-15 sn. araligi
caligmada ses kayit 6rnegi siiresi olarak kabul edilmistir.

Stiresi 10-15 sn. araliginda olan 72 adet ses kayit 6rnegi secilmis ve segilen ses

kayit 6rnekleri Cizelge 3.9°da verilmistir.
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No Ses Kayit Ornegi ?sl:lr(; No Ses Kayit Ornegi Ssl;::e No Ses Kayit Ornegi ?;:;
1 Rahmaéan-Ayet 01-04 9 73  Tarik-Ayet 01-03 9 145 Leyl-Ayet 14 4
2 Rahman-Ayet 05-06 8 74 Tarik-Ayet 04 6 146 Leyl-Ayet 15-16 7
3 Rahman-Ayet 07-08 8 75 Tarik-Ayet 05-06 10 147 Leyl-Ayet 17-18 7
4 Rahman-Ayet 09 6 76 Tarik-Ayet 07-08 10 148 Duha-Ayet 01-03 9
5 Rahman-Ayet 10-11 9 77 Tarik-Ayet 09-10 9 149 Duha-Ayet 04 5
6 Rahman-Ayet 12-13 11 78 Tarik-Ayet 11-12 6 150 Duha-Ayet 05 4
7 Rahman-Ayet 14-16 21 79 Tarik-Ayet 13-14 8 151 Duha-Ayet 06 4
8 Rahman-Ayet 17-18 10 80 Tarik-Ayet 15-16 6 152  Duha-Ayet 07-08 10
9 Rahman-Ayet 19-21 16 81 Tarik-Ayet 17 6 153 Duha-Ayet 09-11 14
10 Rahman-Ayet 22-23 10 82 Ala-Ayet 01-03 11 154 Insirah-Ayet 01 3
11 Rahman-Ayet 24-25 14 83 Ala-Ayet 04-06 16 155 Insirah-Ayet 02-03 9
12 Rahman-Ayet 26-28 17 84  Ala-Ayet 07 11 156 Insirah-Ayet 04 3
13 Rahman-Ayet 29-30 16 85 Ala-Ayet 08-09 8 157 Insirah-Ayet 05-06 7
14 Rahman-Ayet 31-32 9 86 Ala-Ayet 10-11 158 Ingirah-Ayet 07-08 7
15 Rahman-Ayet 33-34 26 87 Ala-Ayet 12-13 10 159 Tin-Ayet 01-03 8
16 Rahman-Ayet 35-36 16 88 Ala-Ayet 14-15 7 160 Tin-Ayet 04 8
17 Rahman-Ayet 37-38 14 89 Ala-Ayet 16-17 9 161 Tin-Ayet 05 4
18 Rahman-Ayet 39-40 16 90 Ala-Ayet 18-19 10 162 Tin-Ayet 06 10
19 Rahman-Ayet 41-42 15 91 Gasiye-Ayet01-03 11 163 Tin-Ayet 07 5

20 Rahman-Ayet 43-45 18 92 Gasiye-Ayet 04-05 6 164 Tin-Ayet 08 6

21 Rahman-Ayet 46-47 14 93 Gasiye-Ayet 06-07 11 165 Kadir-Ayet 01 6

22 Rahman-Ayet 48-49 10 94 Gasiye-Ayet08-10 10 166 Kadir-Ayet 02 5

23 Rahman-Ayet 50-51 9 95 Gasiye-Ayet 11-12 167 Kadir-Ayet 03 7

24 Rahman-Ayet 52-53 11 96 Gasiye-Ayet 13-14 168 Kadir-Ayet 04 9

25 Rahman-Ayet 54-55 18 97 Gasiye-Ayet 15-16 169 Kadir-Ayet 05 10

26 Rahman-Ayet 56-57 19 98 Gasiye-Ayet 17-18 10 170 Beyyine-Ayet 01 13

27 Rahman-Ayet 58-59 10 99  Gasiye-Ayet 19-20 7 171 Beyyine-Ayet 02-03 10

28 Rahman-Ayet 60-61 11 100 Gasiye-Ayet21-22 11 172 Beyyine-Ayet 04 10

29 Rahman-Ayet 62-63 10 101 Gasiye-Ayet23-24 10 173 Beyyine-Ayet 05 18

30 Rahman-Ayet 64-65 11 102 Gasiye-Ayet25-26 12 174 Beyyine-Ayet 06 17

31 Rahman-Ayet 66-67 11 103 Fecr-Ayet 01-04 8 175 Beyyine-Ayet 07 12

32 Rahman-Ayet 68-69 11 104 Fecr-Ayet 05 4 176 Beyyine-Ayet 08-1 18

33 Rahman-Ayet 70-71 10 105 Fecr-Ayet 06-07 8 177 Beyyine-Ayet 08-2 8

34 Rahman-Ayet 72-73 13 106 Fecr-Ayet 08-09 11 178 Zilzal-Ayet 01 4

35 Rahman-Ayet 74-75 13 107 Fecr-Ayet 10-11 6 179 Zilzal-Ayet 02 4

36 Rahman-Ayet 76-77 14 108 Fecr-Ayet 12-14 14 180 Zilzal-Ayet 03 4

37 Rahman-Ayet 78 7 109 Fecr-Ayet 15 14 181 Zilzal-Ayet 04 4

38 Tekvir-Ayet 01-03 9 110 Fecr-Ayet 16 11 182 Zilzal-Ayet 05 5

39 Tekvir-Ayet 04-06 9 111 Fecr-Ayet 17-18 12 183 Zilzal-Ayet 06 7

40 Tekvir-Ayet 07-09 10 112 Fecr-Ayet 19-20 11 184 Zilzal-Ayet 07 6

41 Tekvir-Ayet 10-13 12 113 Fecr-Ayet 21-22 13 185 Zilzal-Ayet 08 7

42 Tekvir-Ayet 14 5 114 Fecr-Ayet 23 18 186 Adiyat-Ayet 01-03 9

43 Tekvir-Ayet 15-17 9 115 Fecr-Ayet 24 5 187 Adiyat-Ayet 04-05 6

44 Tekvir-Ayet 18 3 116 Fecr-Ayet 25-26 11 188 Adiyat-Ayet 06 5
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No Ses Kayit Ornegi ?sl:nrs No Ses Kayit Ornegi ?sl::‘; No Ses Kayit Ornegi ?Sl::‘s
45 Tekvir-Ayet 19-20 10 117 Fecr-Ayet 27-28 13 189 Adiyat-Ayet 07 4
46 Tekvir-Ayet 21-23 13 118 Fecr-Ayet 29-30 8 190 Adiyat-Ayet 08 4
47 Tekvir-Ayet 24-25 10 119 Beled-Ayet 01-03 12 191 Adiyat-Ayet 09 5
48 Tekvir-Ayet 26-27 120 Beled-Ayet 04-05 9 192 Adiyat-Ayet 10 3
49 Tekvir-Ayet 28 121 Beled-Ayet 06 4 193  Adiyat-Ayet 11 6
50 Tekvir-Ayet 29 10 122 Beled-Ayet 07 5 194 Karia-Ayet 01-03 8
51 Infitar-Ayet 01-03 10 123 Beled-Ayet 08-10 10 195 Karia-Ayet 04-05 11
52 Infitar-Ayet 04-05 9 124 Beled-Ayet 11-12 7 196 Karia-Ayet 06 5
53 Infitar-Ayet 06-07 12 125 Beled-Ayet 13-14 7 197 Karia-Ayet 07 3
54 Infitar-Ayet 08 6 126 Beled-Ayet 15-16 7 198 Karia-Ayet 08 4
55 Infitar-Ayet 09-12 16 127 Beled-Ayet 17 10 199 Karia-Ayet 09-11 10
56 Infitar-Ayet 13-14 9 128 Beled-Ayet 18 4 200 Tekasiir-Ayet 01-02 6
57 Infitar-Ayet 15-16 10 129 Beled-Ayet 19 7 201 Tekasiir-Ayet 03-04 7
58 Infitar-Ayet 17-18 10 130 Beled-Ayet 20 5 202 Tekasiir-Ayet 05 4
59 Infitar-Ayet 19 11 131 Sems-Ayet 01-03 9 203 Tekasiir-Ayet 06-07 7
60 Biiruc-Ayet 01-03 10 132 Sems-Ayet 04-05 7 204 Tekasiir-Ayet 08 6
61 Biiruc-Ayet 04 4 133  Sems-Ayet 06-08 12 205 Asr-Ayet 01-02 6
62 Biiruc-Ayet 05-06 9 134 Sems-Ayet 09-10 7 206  Asr-Ayet 03 13
63 Biiruc-Ayet 07 7 135 Sems-Ayet 11-12 8 207 Hiimeze-Ayet 01 4
64 Biiruc-Ayet 08 11 136 Sems-Ayet 13 208 Hiimeze-Ayet 02 5
65 Biiruc-Ayet 09 12 137 Sems-Ayet 14-15 16 209 Hiimeze-Ayet 03 5
66 Biiruc-Ayet 10 20 138 Leyl-Ayet 01-02 6 210 Hiimeze-Ayet 04 4
67 Biiruc-Ayet 11 18 139 Leyl-Ayet 03-04 8 211 Hiimeze-Ayet 05 4
68 Biiruc-Ayet 12-13 8 140 Leyl-Ayet 05-06 6 212 Hiimeze-Ayet 06 3
69 Biiruc-Ayet 14-16 10 141 Leyl-Ayet 07 3 213 Hiimeze-Ayet 07 4
70 Biiruc-Ayet 17-18 8 142 Leyl-Ayet 08-10 10 214 Hiimeze-Ayet 08 5
71 Biiruc-Ayet 19-20 10 143 Leyl-Ayet 11 8 215 Hiimeze-Ayet 09 6
72 Biiruc-Ayet 21-22 10 144 Leyl-Ayet 12-13 8
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Cizelge 3.9. Musiki kalite degerlendirmeleri i¢in segilen ses kayit 6rnekleri ve siireleri

No Ses Kayit Ornegi Siire (sn.) No Ses Kayit Ornegi Siire (sn.)
Rahman-Ayet 12-13 11 82 Ala-Ayet 01-03 11
8 Rahman-Ayet 17-18 10 84 Ala-Ayet 07 11
10 Rahman-Ayet 22-23 10 87 Ala-Ayet 12-13 10
11 Rahman-Ayet 24-25 14 90 Ala-Ayet 18-19 10
17 Rahman-Ayet 37-38 14 91 Gasiye-Ayet 01-03 11
19 Rahman-Ayet 41-42 15 93 Gasiye-Ayet 06-07 11
21 Rahman-Ayet 46-47 14 94 Gasiye-Ayet 08-10 10
22 Rahman-Ayet 48-49 10 98 Gasiye-Ayet 17-18 10
24 Rahman-Ayet 52-53 11 100  Gasiye-Ayet 21-22 11
27 Rahman-Ayet 58-59 10 101 Gasiye-Ayet 23-24 10
28 Rahman-Ayet 60-61 11 102 Gasiye-Ayet 25-26 12
29 Rahman-Ayet 62-63 10 106  Fecr-Ayet 08-09 11
30 Rahman-Ayet 64-65 11 108 Fecr-Ayet 12-14 14
31 Rahman-Ayet 66-67 11 109 Fecr-Ayet 15 14
32 Rahman-Ayet 68-69 11 110  Fecr-Ayet 16 11
33 Rahman-Ayet 70-71 10 111 Fecr-Ayet 17-18 12
34 Rahman-Ayet 72-73 13 112 Fecr-Ayet 19-20 11
35 Rahman-Ayet 74-75 13 113 Fecr-Ayet 21-22 13
36 Rahman-Ayet 76-77 14 116  Fecr-Ayet 25-26 11
40 Tekvir-Ayet 07-09 10 117 Fecr-Ayet 27-28 13
41 Tekvir-Ayet 10-13 12 119  Beled-Ayet 01-03 12
45 Tekvir-Ayet 19-20 10 123 Beled-Ayet 08-10 10
46 Tekvir-Ayet 21-23 13 127  Beled-Ayet 17 10
47 Tekvir-Ayet 24-25 10 133 Sems-Ayet 06-08 12
50 Tekvir-Ayet 29 10 138 Leyl-Ayet 01-04 15
53 Infitar-Ayet 06-07 12 142 Leyl-Ayet 08-10 10
57 Infitar-Ayet 15-16 10 152 Duha-Ayet 07-08 10
58  Infitar-Ayet 17-18 10 153  Duha-Ayet 09-11 14
59 Infitar-Ayet 19 11 162 Tin-Ayet 06 10
60 Biiruc-Ayet 01-03 10 169 Kadir-Ayet 05 10
64 Biiruc-Ayet 08 11 170  Beyyine-Ayet 01 13
65 Biiruc-Ayet 09 12 171 Beyyine-Ayet 02-03 10
69 Biiruc-Ayet 14-16 10 172 Beyyine-Ayet 04 10
72 Biiruc-Ayet 21-22 10 175 Beyyine-Ayet 07 12
75 Tarik-Ayet 05-06 10 195 Karia-Ayet 04-05 11
76 Tarik-Ayet 07-08 10 199  Karia-Ayet 09-11 10

Literatiirde yer alan anlasilabilirlik c¢alismalarinda ise ¢aligma amact ve
kapsamina uygun anlasilabilirlik testlerinin uygulandigi tespit edilmistir. Bu calisma
kapsaminda, Rahman suresinde lafiz olarak birbirinin aynist olan 31 ayet-i kerime
tagiyict climle olarak kullanilmig, sonrasindaki ayetler anlasilabilirlik testinde

dinleyicilere sorulmustur. Ayet mealinden anlasilan kelime sayis1 {izerinden
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degerlendirme yapilmistir. Bu baglamda, dncelikle benzer ayetlerden sonra gelen ayet-i

kerime meallerinde yer alan kelime sayilar analiz edilmistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Anlasilabilirlik testi igin ses kayit 6rnekleri ve kelime sayilari
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Kelime Sayis1
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Rahman-Ayet 14-15
Rahman-Ayet 17
Rahman-Ayet 18-19
Rahman-Ayet 22
Rahman-Ayet 24
Rahman-Ayet 26-27
Rahman-Ayet 29
Rahman-Ayet 31
Rahman-Ayet 33
Rahman-Ayet 35
Rahman-Ayet 37
Rahman-Ayet 39
Rahman-Ayet 41
Rahman-Ayet 43-44
Rahman-Ayet 46
Rahman-Ayet 48
Rahman-Ayet 50
Rahman-Ayet 52
Rahman-Ayet 54
Rahman-Ayet 56
Rahman-Ayet 58
Rahman-Ayet 60
Rahman-Ayet 62
Rahman-Ayet 64
Rahman-Ayet 66
Rahman-Ayet 68
Rahman-Ayet 70
Rahman-Ayet 72
Rahman-Ayet 74
Rahman-Ayet 76
Rahman-Ayet 78

8+4
7
9+8
9
9
7+9
8+7

16+6
12
15

5+7

6+6
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Ayet-1 kerime meallerinde yer alan kelime sayilar1 incelendiginde, lafiz olarak

birbirinin aynis1 olan ayetlerden sonra bazen bir ayet, bazen ise iki ayet oldugu

goriilmiistiir. Bu ayetlerin kelime sayist ise 4-16 adet arasinda degismektedir.

Anlagilabilirlik ¢caligmasinda sorulan ayet mealinin kelime sayisinin az olmasi akustik

ortam kosullarinin etkisinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in yeterli olmayacagi;

fazla olmasi durumunda ise dinlemeden sonra hafizada tutmakta dinleyicilere giicliik
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olusturacagt ve bu nedenle de yine dogru bir degerlendirme yapilamayacagi on
goriildiigli icin dinleyicilere sorulan kelime sayist 5-10 kelime araligi olarak
sinirlandirilmistir. Tasiyici ciimle olarak kullanilan ayet mealinden sonra iki ayet olmasi
durumunda tasiyici ciimleden hemen sonra gelen ayet ¢alismaya dahil edilmistir. ilk
ayetin kelime sayisinin belirlenen araliktan az sayida olmasit durumunda ise
devamindaki ayet calisma kapsamina alinmistir. Anlasilabilirlik ¢calismasi kapsaminda

secilen ayetler ve kelime sayilar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Anlasilabilirlik testi i¢in segilen ses kayit drnekleri ve kelime sayilari

No Ses Kayit Ornegi Kelime Sayis1
1 Rahman-Ayet 14 8
2 Rahman-Ayet 17 7
3 Rahman-Ayet 19 9
4 Rahman-Ayet 22 9
5 Rahman-Ayet 24 9
6 Rahman-Ayet 26 7
7 Rahman-Ayet 29 8
8 Rahman-Ayet 31 9
9 Rahman-Ayet 39 9
10  Rahman-Ayet 41 7
11 Rahman-Ayet 44 7
12 Rahman-Ayet 46 8
13 Rahman-Ayet 48 7
14  Rahman-Ayet 50 7
15  Rahman-Ayet 52 8
16  Rahman-Ayet 54 6
17  Rahman-Ayet 56 7
18  Rahman-Ayet 60 7
19  Rahman-Ayet 66 7
20  Rahman-Ayet 68 8
21 Rahmaéan-Ayet 70 7
22 Rahman-Ayet 74 10
23 Rahmaén-Ayet 76 8
24 Rahman-Ayet 78 7

Ses kayitlar, KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test
Laboratuvar1 igerisinde belirlenen kaynak ve alici noktasinda gerceklestirilmistir.
Kur’an-1 Kerim’den belirlenen sureler ile anlasilabilirlik i¢in belirlenen ayet-i kerime
meal metinleri kayit altina alinmistir. Kayit i¢in okuyucu belirlenen kaynak noktasina
konumlandirilmis, ses diizey olger (B&K 2250) de yine belirlenen alici noktasina

yerlestirilmistir. Ses kayitlari, ses diizey olger (B&K 2250), B&K 2250 i¢in sinyal ¢ikis
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kablosu ve ses kayit cihazt (Zoom H6 Handy Recorder) ile gerceklestirilmistir. Alict
noktasi konumu, en yakin yiizeye olan mesafesi en az 1 m. olacak sekilde belirlenmistir.

Kaynak noktasi ile alic1 noktasi arasi mesafe 1 m.’dir.

3.2.4. Ses kayit orneklerinin filtrelenmesinde kullamlan yazilhhmlar

Literatiirde yer alan giincel akustik konfor ile ilgili ¢caligmalar Boliim 2.4.2°de
incelenmis, elde edilen bilgiler 6zet olarak sunulmustur. (Bolim 2.6-Cizelge 2.9 ve
Cizelge 2.10). Bu caligmalarda, anekoik (yankisiz) odada alinan kayitlarin yine anekoik
(yankisiz) odada hoparlor dizisi ile dinletildigi calismalar mevcuttur. Bunun yaninda
anekoik (yankisiz) odada alinan kayitlarin yazilim yardimiyla farkli akustik ortam
kosullarina getirildigi ve yiiksek hassasiyetli, hi-fi profesyonel kulakliklar yardimiyla
dinletildigi calismalar da bulunmaktadir. Bu calismalarda, Matlab, Catt Acoustics,
Easera, Adobe Audition ve Odeon room acoustic yazilimlar: kullanilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde, mekan etkilerinden bagimsiz bir sekilde farkli
akustik ortam kosullarinda ses kayitlar1 elde edebilmek i¢in Adobe Audition ve Odeon
yazilimlar1 bir arada kullanilarak, yapilan kabullerle belirlenen deger araliklarinda,

kontrollii akustik filtreler uygulanabilecegi tespit edilmistir.
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4. ALAN CALISMASI

Alan ¢alismasi kapsaminda, belirlenen stiidyoda kayit altina alinan seslerin
yapilan kabuller dogrultusunda ele alinan farkli akustik ortam kosullarina getirilmesi
icin ses filtreleme calismalar1 yapilmis, elde edilen filtrelenmis ses ornekleri goniillii
katilimcilara  dinletilerek siibjektif kalite degerlendirme ve anket c¢alismasi
gergeklestirilmistir. Anket ¢alismasi sonuglari istatistik analiz yazilimi araciligiyla elde
edilmis ve sonuglar degerlendirilerek Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor
parametreleri belirlenmistir. Elde edilen optimum akustik konfor parametreleri

literatiirde yer alan optimum akustik konfor parametre kabulleri ile karsilastirilmistir.

4.1. Referans Ses Kayit Dosyasi1 Kullanilarak Ses Filtrelerinin Olusturulmasi

Ses filtreleme calismalar1 icin Oncelikle KTO Akilli Teknolojiler Merkezi
(AKITEK) EMC Test Laboratuvari’nda kayit icin belirlenen alict ve kaynak noktasinda
akustik 6l¢iim gergeklestirilmis ve yapilan 6l¢iim “.wav’ uzantili ani patlama sesi olarak
kaydedilmistir. Calisma kapsaminda belirlenen sure tilavetleri ile ayet-i kerime mealleri
belirlenen bu alici-kaynak noktasinda kayit altina alinmigtir. KTO Akilli Teknolojiler
Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvari’nda kayit alinan kaynak-alict noktasinda
gergeklestirilen akustik Ol¢limde reverberasyon siiresinin 0,29-0,40 sn. araliginda ve
farkli frekanslarda kabul edilebilir homojen dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu ses
dosyast referans ses olarak kullanilarak ses filtreleme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.

Referans olarak kullanilan ses kaydi nesnel akustik parametre degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.
Cizelge 4.1. Referans ses kaydinin nesnel parametre degerleri

Nesnel Frekans (Hz.)
Parametre 125 250 500 1000 2000 4000
EDT 0,09 0,09 0,29 0,27 0,22 0,23
T3 0,29 0,36 0,33 0,39 0,40 0,39
EDT/T3y Orani 0,31 0,25 0,87 0,69 0,54 0,58
LFg, - - - - - -
STI 0,91

BRr) 0,90




75

Adobe Audition yazilimi biinyesinde “amplitude and compression, delay and
echo, filter and EQ, modulation, noise reduction, reverb, special, stereo imagery ve
Time and Pitch” ana bashklar1 altinda “eqaulizer, full reverb, mastering, stereo
expander ve pitch shifter” gibi bir¢ok alt efekt bulunmaktadir. Ayrica efektlere gore
degisiklik gostermekle birlikte tiim efektlerin frekans bazli olarak etkisinin
ayarlanabilmesi i¢in “coloration, equalizer vb.” gibi bir ayarlama bdliimii ve ilave
ayarlar bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda bu yazilim biinyesinde yer alan efektlerden “Reverb” ana
basligi altinda yer alan “Full Reverb” efekti ile “Special” ana basligi altindaki
“Mastering” efekti kombinasyonlar1 kullanilarak ses filtreleri olusturulmustur.

Adobe Audition yaziliminda farkli efekt kombinasyonlarinin nesnel akustik
parametre karsiliklarinin belirlenebilmesi i¢in, referans ses kaydina efektler uygulanarak
44,1 kHz. ornekleme hizinda, 24 bit derinliginde, mono formatinda, “.wav” uzantili
filtrelenmis ses dosyasi kaydedilmistir. Filtrelenmis ses dosyasi, Odeon yaziliminda ani
uyart yanitt (impulse response) olarak agilarak nesnel parametre degerleri elde
edilmigstir. Elde edilen degerlerin;

1. Frekansa bagl parametrelerde (EDT, RT, EDT/RT oran1 parametreleri) 1/1
oktav band araliginda yer alan alt1 frekans bandinin bes tanesinde belirlenen tolerans
araliginda (£%>5) olup olmadigi,

2. Frekansa bagli olmayan parametrelerde (BR(rt)) elde edilen degerin belirlenen
tolerans araliginda (£%5) olup olmadigi kontrol edilmistir.

Eger belirlenen tolerans araliginda degil ise, Adobe Audition yazilimindaki efekt
ayar kombinasyonlar1 degistirilerek belirlenen tolerans aralifinda degerler elde
edilinceye kadar benzer islemler tekrarlanmistir. Netice olarak {i¢ nesnel parametre
kapsaminda (RT, EDT/RT oram1 ve BR(rt)) 24 farkli akustik konfor kosullar1 i¢in efekt
kombinasyonlar1 olusturulmustur.

Calisma kapsaminda ele alinan bir diger nesnel parametre ise erken yanal enerji
orant (LFgg) parametresidir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda, ses kayitlarinin
dinleyiciye belirli sayida hoparlor dizisiyle yine anekoik (yankisiz) odada dinletildigi
calismalar bulunmaktadir. Bu calismalardaki hoparlor sistematigine benzer bir
sistematik Odeon yaziliminda olusturularak Adobe Audition yazilimdan ii¢ nesnel
parametre i¢in filtrelenmis ses kayitlarina yanal ses etkisi belirlenen degerlerde
uygulanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle Odeon yaziliminda 20x20x20 m. ebatlarinda kiip

biciminde sanal bir oda tanimlanmistir. Bu sanal odanin merkezine alici noktasi
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yerlestirilmistir. Hacim akustigi calismalarinda, 125 Hz.-4000 Hz. frekans araliginda
caligsmalar gerceklestirilmektedir. Hoparlor ile dinleyici noktasi arasindaki mesafe en
diisiik frekansta bile dalga boyunun altinda kalmayacak sekilde belirlenerek; tiim
hoparlorler i¢in dinleyici-hoparlor aras1t mesafe 5.00 m. (100 Hz. dalga boyu olan 3.40
m. mesafeden daha uzak) olarak belirlenmistir. Calismanin ilk asamalarinda; anekoik
(vyankisiz) odalarda oldukca diisiikk diizeyde olsa bile, belirli bir yansimanin ve
dolayisiyla reverberasyonun sz konusu oldugu diisiiniilerek ylizey malzemelerine
biitiin frekanslarda yutuculuk katsayis1 0,95 olan malzeme atanmistir. Ancak
gerceklestirilen deneme caligmalarinda az da olsa alici noktasina ulagsan yansimalarin
elde edilen sonuglar1 etkilemesi nedeniyle, ¢aligmaya biitiin yiizeylere yutuculuk
katsayisi 1,00 olan malzeme atanarak devam edilmistir. Yapilan ¢alismada, tiim
frekanslarda ve tiim dogrultularda kaynak yonelimi ve ses giicii esit olan omni (¢ok
yonlii) hoparloér tanimlamasi yapilmistir. Hoparldrlerin alict noktasinda her frekansta
yaklagik 72 dB civarinda ses basing diizeyi olusturacak sekilde tiim frekanslarda esit ses
giicii tanimlamasi (toplam ses giici 79,0 dBA-10 m’deki ses basing diizeyi 48 dBA)
yapilmistir. Elde edilen seslerde goriintii kaymasi ismi verilen ve bir akustik kusur
olarak nitelendirilen, sesin kaynak noktasindan baska bir yonden geldigi hissi
olusmamasi i¢in, alici noktasi bakis yoniinden ayni acgida her iki yone birer hoparlor
tanimlamas1 yapilmistir. Herbir LFg, parametresi i¢in biri dinleyici bakis yoniiniin
saginda birisi solunda olacak sekilde iki hoparlor aktif hale getirilmistir. Odeon
ayarlarinda farkli frekanslarda (1000 Hz. ve ilizeri frekanslarda) havanin yutuculuk
etkisini ortadan kaldirmak i¢in gerekli ayarlamalar tanimlanmistir. Diisiik bir arkaplan
giirtiltiisii elde edebilmek ve etkisini en diisiik diizeye indirebilmek icin arkaplan giiriilti
diizeyi NC15 egrisinin her frekansta 10dB altinda olacak sekilde belirlenmis ve sanal
anekoik (yankisiz) odada tanimlamasi yapilmistir.

Odeon yaziliminda olusturulan bu sanal anekoik (yankisiz) odada, Adobe
Audition yaziliminda filtrelenmis referans ses kaydi, auralisations (isitsellestirmeler)
hesaplamalar ile LFgy parametresi degerleri elde edilip edilmedigi, bu hesaplamalarin
filtrelenmis ses dosyalarindaki diger nesnel parametre degerlerini etkileyip etkilemedigi
kontrol edilmistir. Yapilan incelemelerde LFg, parametresi etkisinin olustugu ve ¢alisma
kapsaminda olusturulan diger nesnel parametre degerlerinin ise etkilenmedigi
goriilmistir. Calisma kapsaminda LFg, parametresi icin belirlenen 0,20-0,40 aralifinda
lic deger saglanacak sekilde alic1 noktasina mesafesi 5,00 m. olan hoparlér konumlari

belirlenmistir. Tiim hoparlorler alici nokta yiiksekliginde tanimlanmistir. Odeon
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yaziliminda olusturulan sanal anekoik (yankisiz) oda ve alici-hoparlér konumlart Sekil
4.1°de verilmistir. LFgy parametresi 0,20, 0,30 ve 0,40 degerleri elde etmek icin sirasiyla
H1-H2, H3-H4 ve H5-H6 hoparlor ¢iftleri aktif edilmistir.

Tiim filtreleme silireci sonrasinda elde edilen filtrelenmis referans ses kaydi
nesnel parametre Ozet degerleri Cizelge 4.2°de; elde edilen filtrelenmis referans ses

kayd1 nesnel parametre tiim degerleri EK-3’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Odeon yaziliminda olusturulan sanal anekoik (yankisiz) oda dlgiileri ve alici-hoparlor
konumlar1
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Frekanstan

Frekansa Bagh Parametreler (1000 Hz.) Bagimsiz

Versiyon No Parametreler

EDT (sn) | T3 (sn) | EDT/T3 | LFg | STI | BRgr)

Referans Ses Kaydi 0,27 0,39 0,54 - 0,91 0,90

o | RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 0,94 1,01 0,93 0,20 | 0,76 | 1,00

& | RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 0,94 1,01 0,93 0,30 | 0,76 | 1,00
E a RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 0,94 1,01 0,93 0,40 | 0,76 | 1,00
a — | RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 0,93 1,01 0,87 0,20 | 0,76 | 1,10
z | RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 0,93 1,01 0,87 0,30 | 0,76 | 1,10

a RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 0,93 1,01 0,87 0,40 | 0,76 | 1,10
o | RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 1,01 1,00 0,99 0,20 | 0,75 | 0,99
E' RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 1,01 1,00 0,99 0,30 | 0,75 | 0,99
et E a RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 1,01 1,00 0,99 0,40 | 0,75 | 0,99
E a — |RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 0,98 1,00 1,01 0,20 | 0,75 1,10
E' RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 0,98 1,00 1,01 0,30 | 0,75 1,10

a RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 0,98 1,00 1,01 0,40 | 0,75 1,10
o | RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 1,07 1,00 1,09 0,20 | 0,74 | 0,98

z |RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 1,07 1,00 1,09 0,30 | 0,74 | 0,98
E’ a RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 1,07 1,00 1,09 0,40 | 0,74 | 0,98
a — | RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 1,05 1,00 1,09 0,20 | 0,74 | 1,10
~ |RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 1,05 1,00 1,09 0,30 | 0,74 | 1,10

a RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 1,05 1,00 1,09 0,40 | 0,74 | 1,10
o | RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 1,24 1,51 0,90 0,20 | 0,71 1,00
E' RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 1,24 1,51 0,90 0,30 | 0,71 1,00
g a RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 1,24 1,51 0,90 0,40 | 0,71 1,00
5 — | RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 1,25 1,51 0,90 0,20 | 0,71 1,10
& | RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 1,25 1,51 0,90 0,30 | 0,71 1,10

a RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 1,25 1,51 0,90 0,40 | 0,71 1,10
o | RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 1,45 1,51 1,00 0,20 | 0,70 | 1,00

z | RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 1,45 1,51 1,00 0,30 | 0,70 | 1,00
n E a RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 1,45 1,51 1,00 0,40 | 0,70 | 1,00
E a — | RTL.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 1,48 1,51 1,02 0,20 | 0,70 | 1,10
E. RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 1,48 1,51 1,02 0,30 | 0,70 | 1,10

a RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 1,48 1,51 1,02 0,40 { 0,70 | 1,10
o | RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 1,60 1,51 1,11 0,20 | 0,69 | 1,00

E' RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 1,60 1,51 1,11 0,30 | 0,69 | 1,00

E’ a RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 1,60 1,51 1,11 0,40 | 0,69 | 1,00
5 — | RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 1,61 1,51 1,12 0,20 | 0,68 | 1,10
% |RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 1,61 1,51 1,12 0,30 | 0,68 | 1,10

a RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 1,61 1,51 1,12 0,40 | 0,68 | 1,10
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Frekanstan

Frekansa Bagh Parametreler (1000 Hz.) Bagimsiz

Versiyon No Parametreler

EDT (sn) | T3 (sn) | EDT/T3 | LFg | STI | BRgr)

o | RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 1,81 2,01 0,93 0,20 | 0,52 | 1,00

z | RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 1,81 2,01 0,93 0,30 | 0,52 | 1,00

E a RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 1,81 2,01 0,93 0,40 | 0,52 | 1,00
a — | RT2.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 1,82 2,01 0,94 0,20 | 0,51 1,10
z | RT2.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 1,82 2,01 0,94 0,30 | 0,51 1,10

a RT2.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 1,82 2,01 0,94 0,40 | 0,51 1,10

o | RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 1,97 2,00 1,02 0,20 | 0,49 | 1,00

E' RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 1,97 2,00 1,02 0,30 | 0,49 | 1,00

3 E a RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 1,97 2,00 1,02 0,40 | 0,49 | 1,00
E 5 — |RT2.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 1,98 2,01 1,02 0,20 | 0,49 | 1,10
& | RT2.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 1,98 2,01 1,02 0,30 | 0,49 | 1,10

a RT2.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 1,98 2,01 1,02 0,40 | 0,49 | 1,10

o | RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 2,18 2,01 1,09 0,20 | 0,47 | 1,00

~ | RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 2,18 2,01 1,09 0,30 | 0,47 | 1,00

E’ a RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 2,18 2,01 1,09 0,40 | 0,47 | 1,00
a — | RT2.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 2,19 2,01 1,09 0,20 | 0,46 | 1,10
~ |RT2.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 2,19 2,01 1,09 0,30 | 0,46 | 1,10

a RT2.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 2,19 2,01 1,09 0,40 | 0,46 | 1,10

o | RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 2,29 2,46 0,90 0,20 | 0,62 | 1,00

E' RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 2,29 2,46 0,90 0,30 | 0,62 | 1,00

g a RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 2,29 2,46 0,90 0,40 | 0,62 | 1,00
a — | RT2.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 2,28 2,44 0,89 0,20 | 0,62 | 1,10
& | RT2.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 2,28 2,44 0,89 0,30 | 0,62 | 1,10

a RT2.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 2,28 2,44 0,89 0,40 | 0,62 | 1,10

o | RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 2,55 2,49 0,98 0,20 | 0,59 | 1,00

z | RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 2,55 2,49 0,98 0,30 | 0,59 | 1,00

2 E a RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 2,55 2,49 0,98 0,40 | 0,59 | 1,00
E a — | RT2.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 2,53 2,50 1,00 0,20 | 0,59 | 1,10
E. RT2.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 2,53 2,50 1,00 0,30 | 0,59 | 1,10

a RT2.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 2,53 2,50 1,00 0,40 | 0,59 | 1,10

o | RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 2,75 2,49 1,10 0,20 | 0,54 | 1,00

E' RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 2,75 2,49 1,10 0,30 | 0,54 | 1,00

E’ a RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 2,75 2,49 1,10 0,40 | 0,54 | 1,00
a — | RT2.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 2,74 2,49 1,10 0,20 | 0,54 | 1,10
& |RT2.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 2,74 2,49 1,10 0,30 | 0,54 | 1,10

a RT2.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 2,74 2,49 1,10 0,40 | 0,54 | 1,10
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4.2. Olusturulan Ses Filtrelerinin Stiidyo Ses Kayitlarina Uygulanmasi

Stibjektif kalite degerlendirme testi ile anlasilabilirlik testi i¢in ses kayit
ornekleri 5 asamada elde edilmistir. Bunlar;

1. On islem uygulanmasi,

2. Efekt kombinasyonlarinin uygulanmasi,

3. Arkaplan giirtiltii diizeyi diizeltmesi,

4. Yanal efekt etkisi ve ses diizeyinin ayarlanmasi,

5. Kayit numaralar1 eklenmesi.

On islem uygulanmas: asamasinda, secilen ses kayitlarina (ayet-i kerime ve
meal) On islem uygulanmistir. Yapilan 6n ¢alismalarda, Adobe Audition’da uygulanan
efektler, efektsiz ses kaydi siiresince uygulandigi goriilmiistiir. Bu nedenle, ses
kayitlarinin son boliimlerinde efekt etkilerinin aniden kesildigi tespit edilmistir. Bu
durum reverberasyon etkisini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle secilen ses kayitlari
(ayet-i kerime ve meal) sonlarina, bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in 5 sn.’lik
sessiz bosluk eklendigi bir 6n islem uygulanmistir.

Efekt kombinasyonlarinin uygulanmasi asamasinda, 6n islem uygulanmis ses
kayitlarina, referans ses kayd: iizerinden belirlenen RT, EDT, EDT/RT orani ve BRrT)
parametre degerlerinde akustik ortam kosullari i¢in referans ses kayit dosyasi tizerinden
elde edilen efekt kombinasyonlar1 uygulanmistir (Bknz. B6liim 4.1).

Arkaplan giiriiltii diizeyi diizeltmesi asamasinda, elde edilen efekt uygulanmis
ses kayitlarinda ¢alisma kapsami diginda kalan frekanslar i¢in (100 Hz. frekansi altinda
ve 4000 Hz. frekans: iizeri) arkaplan giiriiltii diizeltme efekti ile ses kayitlar1 arkaplan
giiriiltisiinden armdirilmistir. Referans ses dosyasi iizerinden yapilan 6n c¢aligmalarda
bu efekt isleminin c¢alisma kapsaminda ele alinan akustik parametre degerlerine
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu asamaya kadar “mono” ses kayitlar1 {izerinde
calisma gerceklestirilmistir.

Yanal efekt etkisi ve ses diizeyinin ayarlanmasi asamasinda, efekt ve arka plan
diizeltmesi uygulanmis ses kayitlari, Odeon yaziliminda olusturulan sanal anekoik
(yankisiz) odaya aktarilmis ve auralisations (isitsellestirmeler) islemi ile hem yanal
parametre etkisi olusturulmus hem de tiim kayitlarin es deger ses diizeyleri ayni diizeye
getirilmistir. Yapilan bu islemle “mono” ses kayitlar1 “stereo” hale getirilmistir.

Kayit numaralar1 eklenmesi agamasinda ise tiim ses efektleri uygulanmis ve ses
diizeyleri ayarlanmis ses kayitlarina numaralandirma islemi gergeklestirilmistir.

Dinleme testleri esnasinda dinleyici yorgunlugunun olumsuz etkisinin Oniine
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gecilebilmesi icin ses kayitlar1 karisik dinletilmistir. Bunun i¢in Oncelikle kayit
numarast, secilen kayit 6rnegi ve akustik ortam parametre kombinasyonlar listeleri ayri
ayr1 Microsoft Excel yaziliminda rastgele siralanmistir. Elde edilen rastgele siralamalar
tek bir liste olarak yukaridan asagi dogru yan yana eslestirme yapilarak kayit sirasi,
kayit 6rnegi ve akustik ortam parametre kombinasyonu karigik listesi elde edilmistir.
Yapilan bu karisik liste islemi istatistiksel sonug¢larin karsilastirilabilir olmasi i¢in, hem
musiki kalite siibjektif degerlendirme testi kayitlarinda hem de anlasilabilirlik ses
kayitlarinda kayit no ve filtre kodlar1 aynmi tutulmus; ses kayit ornekleri karisik
eslestirilmistir. Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi i¢in elde edilen karigik liste
Cizelge 4.3’te, anlasilabilirlik testi i¢in elde edilen karisik liste Cizelge 4.4°te
verilmistir. Kansik listede filtre kodu RTx,x-EDTx,x-BRx,x-LFx,x seklinde
kodlanmuistir. Bu kodlamada;

RTx,x: Reverberasyon siiresini,

EDTx,x: RT/EDT oran1 degerini,

BRx,x: BRrT) parametresi degerini,

LFx,x: LFg parametresi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.3. Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi karisik listesi

KAYITNO  SES KAYIT ORNEGi  SURE (sn.) FILTRE KODU
Kayit No 0l  Duha-Ayet 07-08 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
KayitNo 02  Rahman-Ayet 66-67 11 RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
Kayit No 03 Infitar-Ayet 15-16 10 RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
Kayit No 04  Sems-Ayet 06-08 12 RT1,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 05  Rahman-Ayet 46-47 14 RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
Kayit No 06  Fecr-Ayet 16 11 RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
Kayit No 07  Infitar-Ayet 19 11 RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
Kayit No 08 Ala-Ayet 18-19 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,4
= Kayit No 09  Leyl-Ayet 01-04 15 RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
S Kayit No 10 Rahman-Ayet 64-65 11 RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
§ Kayit No 11 Fecr-Ayet 08-09 11 RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LFO0,3
2 KayitNo 12 Biiruc-Ayet 08 11 RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
& Kayit No 13 Tekvir-Ayet 07-09 10 RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
Kayit No 14 Infitar-Ayet 06-07 12 RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
KayitNo 15  Rahmaén-Ayet 72-73 13 RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
KayitNo 16  Leyl-Ayet 08-10 10 RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
KayitNo 17 Gasiye-Ayet 17-18 10 RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
Kayit No 18 Fecr-Ayet 17-18 12 RT2,0-EDT0,9-BR1,0-LFO0,3
Kayit No 19  Beled-Ayet 17 10 RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
Kayit No 20  Rahman-Ayet 41-42 15 RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
Kayit No21  Ala-Ayet 01-03 11 RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
Kayit No22  Infitar-Ayet 17-18 10 RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
Kayit No 23 Fecr-Ayet 27-28 13 RT1,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
Kayit No24  Rahman-Ayet 17-18 10 RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
Kayit No 25  Tekvir-Ayet 24-25 10 RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
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Cizelge 4.3. Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi karigik listesi (devam)

KAYITNO  SES KAYIT ORNEGi  SURE (sn.) FiILTRE KODU
Kayit No 26 Fecr-Ayet 12-14 14 RT1,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
Kayit No 27 Beyyine-Ayet 04 10 RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
Kayit No 28 Karia-Ayet 04-05 11 RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
Kayit No 29 Rahman-Ayet 58-59 10 RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
Kayit No 30 Gasiye-Ayet 25-26 12 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0.4
Kayit No 31 Tekvir-Ayet 21-23 13 RT1,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 32 Rahman-Ayet 37-38 14 RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
Kayit No 33 Tarik-Ayet 05-06 10 RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
Kayit No 34 Ala-Ayet 12-13 10 RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
Kayit No 35 Biiruc-Ayet 14-16 10 RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,4
Kayit No 36 Rahman-Ayet 52-53 11 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
Kayit No 37 Ala-Ayet 07 11 RT1,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
Kayit No 38 Gasiye-Ayet 06-07 11 RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
Kayit No 39 Beyyine-Ayet 07 12 RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 40 Rahman-Ayet 24-25 14 RT1,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,4
Kayit No 41 Kadir-Ayet 05 10 RT2,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
Kayit No 42 Gasiye-Ayet 01-03 11 RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
Kayit No 43 Biiruc-Ayet 09 12 RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
Kayit No 44 Rahman-Ayet 68-69 11 RT2,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 45 Gasiye-Ayet 08-10 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 46 Karia-Ayet 09-11 10 RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
Kayit No 47 Fecr-Ayet 21-22 13 RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
Kayit No 48 Biiruc-Ayet 21-22 10 RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
Kayit No 49 Rahman-Ayet 76-77 14 RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 50 Gasiye-Ayet 21-22 11 RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 51 Beled-Ayet 08-10 10 RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
Kayit No 52 Duha-Ayet 09-11 14 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
Kayit No 53 Rahman-Ayet 70-71 10 RT1,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
Kayit No 54 Fecr-Ayet 25-26 11 RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
Kayit No 55 Tekvir-Ayet 10-13 12 RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 56 Fecr-Ayet 15 14 RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 57 Rahman-Ayet 48-49 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 58 Beled-Ayet 01-03 12 RT1,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
Kayit No 59 Biiruc-Ayet 01-03 10 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,4
Kayit No 60 Rahman-Ayet 60-61 11 RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 61 Tarik-Ayet 07-08 10 RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 62 Rahman-Ayet 12-13 11 RT1,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 63 Fecr-Ayet 19-20 11 RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 64 Tekvir-Ayet 19-20 10 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 65 Rahman-Ayet 62-63 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 66 Beyyine-Ayet 02-03 10 RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 67 Tin-Ayet 06 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
Kayit No 68 Rahman-Ayet 74-75 13 RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 69 Gasiye-Ayet 23-24 10 RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 70 Beyyine-Ayet 01 13 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 71 Rahman-Ayet 22-23 10 RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
Kayit No 72 Tekvir-Ayet 29 10 RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
N g Kayit No 73 Tekvir-Ayet 19-20 10 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
= = Kayit No 74 Rahmin-Ayet 52-53 11 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
= > Kayit No 75 Gasiye-Ayet 25-26 12 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
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KAYIT NO

SES KAYIT ORNEGI KELIME SAYISI

FiLTRE KODU

Kayit No 01
Kayit No 02
Kayit No 03
Kayit No 04
Kayit No 05
Kayit No 06
Kayit No 07
Kayit No 08
Kayit No 09
Kayit No 10
Kayit No 11
Kayit No 12
Kayit No 13
Kayit No 14
Kayit No 15
Kayit No 16
Kayit No 17
Kayit No 18
Kayit No 19
Kayit No 20
Kayit No 21
Kayit No 22
Kayit No 23
Kayit No 24
Kayit No 25
Kayit No 26
Kayit No 27
Kayit No 28
Kayit No 29
Kayit No 30
Kayit No 31
Kayit No 32
Kayit No 33
Kayit No 34
Kayit No 35
Kayit No 36
Kayit No 37
Kayit No 38
Kayit No 39
Kayit No 40
Kayit No 41
Kayit No 42
Kayit No 43
Kayit No 44
Kayit No 45

Rahman-Ayet 60
Rahman-Ayet 78
Rahman-Ayet 66
Rahman-Ayet 76
Rahman-Ayet 48
Rahman-Ayet 52
Rahman-Ayet 29
Rahman-Ayet 31
Rahmaéan-Ayet 68
Rahman-Ayet 54
Rahman-Ayet 74
Rahman-Ayet 52
Rahman-Ayet 50
Rahman-Ayet 70
Rahman-Ayet 26
Rahmaéan-Ayet 50
Rahman-Ayet 70
Rahman-Ayet 14
Rahman-Ayet 17
Rahman-Ayet 56
Rahman-Ayet 17
Rahman-Ayet 19
Rahman-Ayet 31
Rahman-Ayet 48
Rahman-Ayet 56
Rahman-Ayet 78
Rahman-Ayet 68
Rahman-Ayet 39
Rahman-Ayet 70
Rahman-Ayet 24
Rahman-Ayet 39
Rahman-Ayet 29
Rahmaéan-Ayet 78
Rahman-Ayet 66
Rahman-Ayet 22
Rahman-Ayet 41
Rahman-Ayet 26
Rahman-Ayet 19
Rahman-Ayet 56
Rahman-Ayet 24
Rahman-Ayet 54
Rahman-Ayet 19
Rahman-Ayet 74
Rahman-Ayet 52
Rahman-Ayet 50

AN 0 O 00 N0 I

\OO\\O\]\D\]\]\O\]\]OO\D\D\]\OOO\]\]\]\O\O\]\]\]OO\]\]\]\]\]OOE

—
~N 0 o

RT2,5-EDTI,1-BR1,1-LF0,2
RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
RT1,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
RT2,5-EDTI1,1-BR1,1-LF0,4
RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
RT2,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
RT2,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,4
RT1,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
RT1,5-EDTI,1-BR1,1-LF0,2
RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
RT1,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
RT2,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,4
RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,3
RT1,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,3
RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
RT1,5-EDTI1,1-BR1,1-LF0,4
RT2,0-EDT0,9-BR1,0-LF0,2
RT1,0-EDT1,0-BR1,1-LF0,4
RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
RT2,0-EDTO0,9-BR1,0-LF0,4
RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
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KAYITNO  SES KAYIT ORNEGi KELIME SAYISI FILTRE KODU

Kayit No 46 Rahman-Ayet 22 9 RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
Kayit No 47 Rahmaéan-Ayet 68 8 RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,4
Kayit No 48 Rahman-Ayet 29 8 RT2,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,3
Kayit No 49 Rahman-Ayet 60 7 RT2,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 50 Rahman-Ayet 24 9 RT1,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 51 Rahman-Ayet 46 8 RT1,5-EDT1,0-BR1,1-LF0,2
Kayit No 52 Rahman-Ayet 44 7 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,2
Kayit No 53 Rahman-Ayet 60 7 RT1,0-EDTO0,9-BR1,0-LF0,3
Kayit No 54 Rahman-Ayet 14 8 RT1,0-EDT0,9-BR1,1-LF0.4
Kayit No 55 Rahmaéan-Ayet 46 8 RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 56 Rahmaéan-Ayet 41 7 RT1,0-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 57 Rahman-Ayet 14 8 RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 58 Rahmaéan-Ayet 66 7 RT1,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,3
Kayit No 59 Rahman-Ayet 17 7 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0.4
Kayit No 60 Rahman-Ayet 44 7 RT2,5-EDT0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 61 Rahman-Ayet 26 7 RT1,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 62 Rahman-Ayet 41 7 RT1,5-EDTO0,9-BR1,0-LF0,4
Kayit No 63 Rahmaéan-Ayet 22 9 RT1,5-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 64 Rahmaéan-Ayet 31 9 RT2,0-EDT1,0-BR1,0-LF0,2
Kayit No 65 Rahman-Ayet 74 10 RT2,5-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 66 Rahmaéan-Ayet 39 9 RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,4
Kayit No 67 Rahman-Ayet 76 8 RT2,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,3
Kayit No 68 Rahman-Ayet 54 6 RT1,5-EDT1,1-BR1,0-LF0,2
Kayit No 69 Rahman-Ayet 46 8 RT2,5-EDT1,0-BR1,0-LFO0,2
Kayit No 70 Rahman-Ayet 48 7 RT2,0-EDT1,1-BR1,1-LF0,3
Kayit No 71 Rahman-Ayet 44 7 RT1,5-EDT0,9-BR1,1-LF0,2
Kayit No 72 Rahmaéan-Ayet 76 8 RT2,0-EDT0,9-BR1,1-LF0,2

Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi kapsaminda sadece bir grup akustik
ortam kosulunda makamin siibjektif etkisi incelenmistir. Bu baglamda, ayni ses kayit
ornegi ve ayni akustik ortam kosullar1 kapsaminda kayit no 73-75, Hicaz Makami’nda
caligmaya dahil edilmistir. Makamin siibjektif etkisi kapsaminda kullanilan ses kayit
ornekleri, Cizelge 4.3’te koyu renk ile belirtilmistir. Diger tiim ses kayit 6rnekleri Rast
Makami’nda ses kayitlaridir.

Kayit numaralari seslendirmelerinde; tek diize, mekanik bir tonda ve dinleyiciyi
herhangi bir etkide birakmayacak sekilde ses kaydi olusturabilmek icin yapay zeka
seslendirmesi tercih edilmistir. Dinleme testleri i¢in karisik listeler olusturulduktan
sonra, “ElevenLabs” yapay zeka uygulamasindan (URL-4), “kayit numarast ...”
seklinde seslendirmeler kaydedilerek, listede yer alan ses kayit 6rneklerinin 6n kismina
eklenmistir. Yine ses kayit Orneklerinin bitimine ise dinleyicilerin degerlendirme

yapabilecekleri ve iki kayit aras1 bekleme siiresi olarak kullanilacak 10 sn. sessiz kisim

eklenerek, secilen stiidyo ses kayit 6rnekleri dinleme testlerine hazir hale getirilmistir.



85

Alan calismas1 kapsaminda uygulanan tiim filtreleme siireclerinin akis semasi

Sekil 4.2°de verilmistir.

i ¥
= Nesnet Parametreler  Stiidyn Ses Kayitlarimn loerigi lle ilgili Kabuller
® Hesnet Parametre Deger Araliklar * Kur'an-1 Kerim ayetleri #e itgili kabulter
» (iznel Paramatreler * Makam ve tilavet usulleri ile ilgili kabuller
* Brind metinler e ligll kabuller
= Sas Kayrl Mekant il ilgili BAgier
= Ses Kayt drmekderinin Kapsam ile iigill Kabuller
= Ses Kayrt Orneklerinin Filtrelenmesinde
Hadlanilan Yazlimiar

‘ A P | ‘
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12. ASAMA- STUDYOD.

YERI EFEKT KOMBINASYONU
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STUDYO SES KATITLARINA YANAL EFENT ETHS| |
UYGULANMAS] v&ss aﬂzmm AYARLAHMAS]

E%

RATIT oM mtu.l mmm

Sekil 4.2. Calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim filtreleme siireclerinin akig semasi (Yazar tarafindan
hazirlanmistir).

4.3. Subjektif Degerlendirme ve Anlasilabilirlik Anket Calismasi

Calismanin bu boliimiinde, musiki kalite siibjektif degerlendirme testleri ve
anlagilabilirlik testleri kapsami, anket formlari, katilimci bilgileri ve dinleme testlerinde
kullanilan yazilim ve ekipmanlara yer verilmistir. Dinleme testleri, arkaplan giirtilti
diizeyi diislik, katilimecilarin dikkatini dagitabilecek fiziki etmenlerin bulunmadig:
mekanlarda gerceklestirilmistir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, ¢alisma kapsaminda ele alinan
performans amagli mekanin genel kullanici profili iizeriden degerlendirme yapildigi

gorilmektedir. Camilerde kullanicilar cemaatten olugsmaktadir. Giinliik namaz ve Cuma
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namazinda cemaatin ¢ogunlugu erkeklerden olusmaktadir. Yine kadinlara 6zel vaaz
programlari haricinde, vaaz ve Cuma hutbesi eylemleri esnasinda da cemaatin
cogunlugu erkeklerden olugmaktadir. Bu nedenle hem musiki kalite siibjektif
degerlendirme testinde hem de anlagilabilirlik testinde katilimcilar erkeklerden
olusmaktadir.

Dinleme testleri dncesinde, test hakkinda katilimcilar genel bir bilgilendirme
yapilmigtir. Katilimcilara anket ¢alismasi ile ilgili “Goniilli Katilimer Formu™ hakkinda
detayli bilgilendirme yapilmistir. Katilimcilarda kavram yanilgis1 olugsmamasi igin,
anket formlarinda degerlendirmelerin nasil yapilacagi ve anket formlarinda gegen
terimler ile ilgili agiklamalar yapilmistir. Dinleme testleri, harici ses karti (Onyx
Producer 2.2) ve 15-28kHz. frekans yaniti olan, 102dB/mW hassassiyete sahip
profesyonel hi-fi kulaklik (Audio-Technica ATH-M60x) ile gerceklestirilmistir. Dijital
ortamda ses iyilestirmeleri ve ses efektleri kapali duruma getirilmis, ses ayarlari ise ses
kayit 6rnekleri ile ayn1 ayara getirilmistir (44.1kHz.-24 bit).

Ses Dinleme testi 6ncesi katilimcinin, deneme ses kaydi iizerinden ses diizeyini,
kendi isitsel konfor diizeyine getirmesi saglanmis ve dinleme testi boyunca ses diizeyi
sabit tutulmustur. Dinleme testi esnasinda, katilimcilara ses kayitlar1 “Windows Media
Player” yazilimi ile “rastgele” modu acgik bir sekilde karigik olarak dinletilmistir.
Katilimcilardan 6ncelikle isitmis oldugu kayit numarasini anket formunda belirtilen
yere yazmasi, daha sonra ise ses kaydini belirlenen kriterlere gére degerlendirmesi
istenmistir.

Anket calismasi dncesinde Necmettin Erbakan Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 24.06.2025 tarih ve E.697866 sayili
etik kurul izni alinmig ve alan g¢alismasi alinan izinler sonrasinda gergeklestirilmistir

(EK-4).

4.3.1. Dini musiki kalite siibjektif degerlendirme testi

Musiki kalite siibjektif degerlendirme testleri, goniilliiler arasindan herhangi bir
isitme problemi olmayan, miizik/musiki/makam bilgisi olan 42 wuzman kisiye
uygulanmigtir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalarda, miizikal konfor degerlendirmelerinde genel
kabul gérmiis ve yaygin kullanilan bir anket formu oldugu tespit edilmistir. Dini musiki
alaninda uzmanlarla yapilan goriismelerde, literatiirde yer alan miizikal kalite

degerlendirme anket formlarmin dini muski degerlendirmeleri i¢in de kullanilabilir
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oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, miizikal kalite degerlendirmelerinde kullanilan
bu anket formu, calisma kapsaminda yeniden diizenlenmis ve musiki kalite
degerlendirme testi olarak kullanmilmistir. Calisma kapsaminda uygulanan anket formu
Sekil 4.3’te verilmistir.

Anket formu, 3 boliimden olugsmaktadir. Bunlar;

1. Kisisel bilgiler,

2. Aciklamalar,

3. Akustik Konfor Degerlendirmeleri.

1. boliimde katilimcilarin kisisel bilgilerini doldurmasi istenmistir. 2. boliimde
anket formunda yer alan terimlerin agiklamalarma yer verilmistir. Katilimecilarin bu
aciklamalar dikkatlice okumalar1 istenmis, bunun yani sira ihtiya¢ duyulmasi halinde
ilave agiklamalar sozlii olarak yapilmistir. 3. boliimde ise 5’11 likert tipi derecelendirme
iceren akustik konfor degerlendirmeleri yer almaktadir. Bu béliimde, katilimcilardan
oncelikle ses kayit orneginde isittigi kayit numarasini belirtilen yere yazmasi; daha
sonra nesnel akustik konfor parametreleri ile iliskili 5 adet 6znel parametre ve genel
izlenim olmak tizere kisisel degerlendirmelerini yapmalar1 istenmistir.

Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi kapsaminda, katilimcilara 72 tanesi
Rast Makami’nda, 3 tanesi Hicaz Makami’nda olmak tizere 75 adet farkli akustik ortam
kosullarina getirilmis ses kayit Ornegi dinletilmistir. Dinleme testi esnasinda,
dinleyicilerin ihtiya¢c duymasi durumunda ayni ses kayitlar1 tekrar dinletilmistir.
Dinlenilen ses kayit 6rnegi ile ilgili degerlendirmeler tamamlandiginda, bir sonraki ses
kayit 6rnegine gegilmistir. Tiim ses kayit 6rneklerinin degerlendirme siiresi, yaklasik

30-35 dk. araligindadir.
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S Necmettin Erbakan Universitesi, Mimarlik Bolimii

[
~—

Degerli Kullame:,
J Bu anket, camilerde optimum akustik konfor kogullara ait oznel verilerin elde edilmesi amaciyla,
Prof. Dr. Fatih SEMERCI damsmanhgmda Ali KAYGISIZ tarafindan  yiritilen “TURK CAMI

ST MIMARISINDE OPTIMUM AKUSTIK KONFOR PARAMETRELERININ BELIRLENMESI™ baglikl
doktora tez ¢aliymas: kapsanunda yaprlmaktadir. Sorulara verdiginiz igten cevaplar aragtirmamzin dogru
sonuglara wlagmasma katkida bulunacaktir. Anketimize zaman avirdigimiz igin tegekkior ederiz.

Tarih-Saat:
1.Kisisel Bilgiler

1. Admz Soyadimz (Zorunlu deil) @ .ooviiiiiiiiiiiiiiiiiis
r FL ') e
3. Cinsivet:

[ Kadin [ Erkek
4. Egitim Durumunuz

Cllkokul ] Ortaokul O Lise [ Onlisans [Lisans [1Y. Lisans ] Doktora
5. MeskeBiniz: ...conaniisnniasssassaserss
6.  Meslekteki hizmet vilmiz @ ..oeennen
7. Herhangi bir isitsel probleminiz veva sikavetiniz var m?

L] Evet 0 Hayr
8. Musiki Egitimi (Makam ve Kur'an Tilaveti) aldimz nm?

[ Evet ' Hayir

2. Akustik Konfor Degerlendirmelerine Yinelik A¢iklamalar

Liitfen akustik konfor parametrelerini, asagdaki agiklamalar kapsammda degerlendiriniz.

* Netlik: Birbiri ardinca hizla ortaya ¢ikan bireysel seslerin ayirt edilebilme derecesi.
Cok bulamk: Birbiri ardinca lizla ortaya ¢ikan bireysel seslerin ayirt edilebilirligi ¢ok diisiik.
Cok agik: Birbin ardinca hizla ortaya ¢ikan bireysel seslerin ayirt edilebilivligi ok yiiksek.
* Reverberasyon/Cmlama: Bir salonda kaynak kapatildiktan sonra devam eden sestir.
Cok kuru: Sesin kapatldiktan sonra ¢ok kisa bir siire devam etmesi.
Cok canhi: Sesin kapauldiktan sonra ¢ok uzun bir siire devam etmesi.
+ Cevrelenme: Sesin dinleyiciyi her yinden gelip gevreledigi hissi.
ok dar: Sesin dinlevicive ¢ok dar/kisith yiinden geldigi hissi.
Cok genis: Sesin dinleviciye ¢ok genis/her viinden geldigi hissi.
* Samimiyet: Dinlenen sesin kiigilk bir salonda gergeklestirildigi hissi.
Cok uzak: Musikinin ¢cok uzakta gerceklestirildiai hissi.
Cok samimi: Musikinin ¢ok yvakinda gereeklestirildigi hissi.
= Sreakhik: Bas/Algak/Diisiik frekans seslerin agikga isitilebilirligini ifade eder.
Cok soguk: Orta frekanslara gore diisiik bas ses,
Cok sieak: Orta frekanslara gore baskin bas ses.
+ Genel izlenim: Genel begenivi ifade etmektedir.
C ok zayif: En diigiik begeni.
Cok iyi: En yiiksek begeni.

Sekil 4.3.Musiki kalite siibjektif degerlendirme testi anket formu



89

3. Akustik Konfor Degerlendirmelerine Yonelik Sorular

Liitfen akustik konfor parametrelerini degerlendiriniz.

KAYIT NO: ............
1. Netlik
Cok Bulanik Bulanik Ornta Agik Cok Agik

2. Reverberasvon/Cmlama
Cok Kuru Kuru Orta Canl Cok Canli

3. Cevrelenme
Cok Dar Dar Orta Genis Cok Genis

Cok Uzak Uzak Orta Samimi Cok Samimi
5. Sicakhk
Cok Soguk Soguk Orta Sicak Cok Sicak

6. Genel Izlenim
Cok Zawif Zanf Orta fvi Cok Iyi

Sekil 4.3. Dini musiki kalite siibjektif degerlendirme testi anket formu (devami)

4.3.2. Anlasilabilirlik testi

Anlagilabilirlik testleri, goniilliiler arasindan herhangi bir isitme problemi
olmayan 40 kisiye uygulanmistir. Calisma kapsaminda uygulanan anket formu Sekil
4.4’te verilmistir.

Anket formu, 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar;

1. Kisisel bilgiler,

2. Aciklamalar,

3. Anlasilabilirlik Degerlendirmeleri.

1. boliimde katilimcilarin kisisel bilgilerini doldurmasi istenmistir. 2. boliimde
anket formunda yer alan terimlerin agiklamalarina yer verilmistir. Katilimcilarin bu
aciklamalar dikkatlice okumalari istenmis, bunun yani sira ihtiya¢ duyulmasi halinde
ilave aciklamalar s6zlii olarak yapilmistir. 3. bolimde ise anlasilabilirlik

degerlendirmeleri yer almaktadir. Bu boliimde, katilimcilardan oncelikle ses kayit
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orneginde isittigi kayit numarasini belirtilen yere yazmasi istenmistir. Anlasilabilirlik
kayitlarinda, ses kayit 6rneginin basinda, anket formunda da belirtilen tastyici climle yer
almaktadir. Katilimcilardan Oncelikle tasiyict ciimleden sonra gelen climleyi
anlayabildikleri kadariyla birakilan bosluga yazmalar1 istenmistir. Daha sonra ise anket
formunun 2. bdliimiinde yapilan aciklamalar dogrultusunda 5’11  likert tipi

derecelendirme igeren genel izlenim degerlendirmesi yapmasi beklenmistir.

Necmettin Erbakan Universitesi, Mimarhk Boliimii

Degerli Kullamct,

y Bu anker, camilerde optimum akustik konfor kosullara ait 6znel verilerin elde edilmesi amacila,
\//'"Proj.' Dr. Fatih SEMERCI damsmanhiginda Ali KAYGISIZ tarafindan yiritilen “TURK CAMI
" MIMARISINDE OPTIMUM AKUSTIK KONFOR PARAMETRELERININ BELIRLENMESI" baglikii
doktora tez ¢alismasi kapsammnda yapilmaktadir. Sorulara verdiginiz igten cevaplar aragtrmamizin dogru
sonuglara wlagmasma katkida bulunacaktir. Anketimize zaman aywrdigimz igin tegekkiir ederiz.

Tarih-Saat:

1.Kisisel Bilgiler

1. Admez Soyadinez (Zorunlu defil) 1 ....ovcoviiiiviiiriiiiiiiiiinssiinesinesnnne.

2. Ya$:.eersenes

-

Cinsiyet :

O Kadin [0 Erkek

4. Egitim Durumunuz
Olikokul [ Ortaokul OLise O Onlisans OLisans O Y. Lisans [J Doktora

5. Meslelindr : ..coocninsisnssnnsissansrssanensasssnnans
6. Meslekteki hizmet vilimz : ............

7. Herhangi bir isitsel probleminiz veya sikayetiniz var mi?
O Evet O Hayir

8. Musiki Egitimi (Makam ve Kur'an Tilaveti) aldimz nm?
O Evet O Hayir

2. Anlasilabilirlik Degerlendirmelerine Yionelik A¢iklamalar

Liitfen dinlemiy oldugunuz ses kaydinda igitmiy oldugunuz kayit numarasim ve ciimleleri yazimz

Genel izlenim degerlendirmeleri:
* Kiitii: Higbir kelimeyi anlamadim. Kelimeler agik degildi.
* Zayif: Kelimeleri anlamakta ¢aba sarfetmeme rafmen bazi kelimeleri kagirdim,
#= Orta: Kelimelen anlamak igin orta gaba sarfettim,
* lyi: Kelimeleri anladim. Anlamak igin ¢ok az caba sarfettim.
* Milkemmel: Tiim kelimelen agikga anladim. Kelimelen anlamak igin ¢aba sarfetmedim.

Sekil 4.4.Anlasilabilirlik testi anket formu
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3. Anlasilabilirlik Degerlendirmelerine Yinelik Sorular

KAYITNO ¢ cvvevarenne
O halde Rabbinizin nimetlerinden hangisini valanlayabilirsiniz?

Dogru/Yanhs Degerlendirmesi (Arasirmaci Tarafindan Doldurulacaktir.)
Dogru Yanlis Toplam Yiizde

Genel izlenim
Kot Zanl Ona Ivi Milkemmel

KAYITNO : ccvvevcnenne
O halde Rabbinizin nimetlerinden hangisini valanlayabilirsiniz?

Dogru/Yanhs Degerlendirmesi (Aragtrmaci Tarafindan Doldurulacaktir.)
Dogru Yanhs Toplam Yizde

Genel izlenim
Kt Zanf Orta Ivi Mitkemmel

KAYIT NO 3. vosivsissn
O halde Rabbinizin nimetlerinden hangisini valanlayabilirsiniz?

Dogrw/Yanhs Degerlendirmesi (Aragtirmaci Tarafindan Doldurulacaktir,)

Dogru Yanhs Toplam Yiiede

Genel izlenim
Kot Zavil Ora Iyi Milkemmel

KAYITNO : ..oovvivneen
O halde Rabbinizin nimetlerinden hangisini valanlayabilirsiniz?

Dogru/Yanhs Degerlendirmesi ( Aragirmac: Tarafindan Doldurulacaktir. )

Dogru Yanhs Toplam Yitzde

Genel izlenim
Katii Zayif Onta lyi Miikemmel

Sekil 4.4.Anlasilabilirlik testi anket formu (devami)

Anlasilabilirlik testi kapsaminda, katilimcilara 72 tane farkli akustik ortam
kosullarina getirilmis ses kayit 6rnegi dinletilmistir. Anlasilabilirlik testi esnasinda,
dinleyicilere ses kayit 6rnekleri yalniz bir defa dinletilmistir. Dinlenilen ses kayit 6rnegi
ile ilgili degerlendirmeler tamamlandiginda, bir sonraki ses kayit érnegine gecilmistir.

Tiim ses kayit 6rneklerinin degerlendirme siiresi, yaklasik 30-35 dk. araligindadir.
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4.4. Anket Calismalarinin Bulgulan

Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bu c¢alismada, camilerde yer alan eylemler dini musiki eylemleri ve
konusma eylemleri olmak tizere iki baslikta ele alinmistir.

Dini musiki eylemleri ile ilgili degerlendirmeler, dini musiki kalite siibjektif
degerlendirme testi ile gerceklestirilmistir. Bu test ile Tiirk cami yapilar1 kapsaminda
dini musiki eylemleri i¢in katilimcilarin genel begenilerinin gostergesi olan genel
izlenim sonuglar1 ele alinmistir. Bunun yaninda nesnel akustik konfor parametreleri ile
Oznel akustik konfor parametreleri arasindaki iliski, cami yapilar1 baglaminda
irdelenmistir. Genel izlenim degerlendirmeleri sonuglari ile tiim nesnel akustik konfor
parametreleri bir arada degerlendirilerek Tiirk cami mimarisinde dini musiki eylemleri
icin optimum akustik konfor parametreleri elde edilmistir. Ayrica, makamlar arasi
farklar ile genel izlenim sonuglar1 irdelenerek, makam farkinin dini musiki siibjektif
degerlendirmelerine etkisi arastirilmistir.

Camilerde yer alan bir diger eylem ise konusma eylemleridir. Bu calisma
kapsaminda, klasik konusma amacli hacimlerde uygulanan anlasilabilirlik testlerinden
farkl1 olarak cami yapilar1 i¢in gelistirilen 0zglin anlagilabilirlik testi ile cami
yapilarinda konusma eylemleri icin anlasilabilirlik ylizdesi ve genel izlenim
degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Cami yapilar1 igin nesnel akustik konfor
parametreleri ile anlagilabilirlik yiizdeleri ve genel izlenim iliskileri ayr1 ayr ele
alinmistir. Ayrica anlasilabilirlik yilizdeleri ve genel izlenim degerlendirmeleri ile tiim
nesnel akustik konfor parametreleri biitiinciil olarak degerlendirilerek Tiirk cami
mimarisinde konusma eylemleri i¢in optimum akustik konfor parametreleri ortaya
konulmustur.

Cami yapilan i¢in gergeklestirilen anket g¢alismalari, SPSS 22 yazilimi ile
degerlendirilmistir. Oncelikle anket calismasi neticesinde elde edilen verilerin
dagilimmi incelemek iizere Kolmogorov-Smirnow testi uygulanmis ve sonucunda
verilerin normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle analizlerde parametrik
testlerin kullanilmasma karar verilmistir. Anket calismalart sonucunda elde edilen
verilerin analizinde, ikiden fazla grup i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA), iki grup
icin bagimsiz iki 6rneklem T testi, yine kategorik iki degisken i¢inse frekans (Carpraz)
tablosu (Crostab-Ki Kare testi) analizi kullanilmistir. Ayrica optimum akustik konfor
parametrelerinin  belirlenmesinde karar agact analizi ve ¢oklu uyum analizi

uygulanmigtir.
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Cami yapilari i¢in dini musiki kalite subjektif degerlendirmelerinde;

1. Nesnel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim arasindaki iligskinin
degerlendirilmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

2. Oznel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim arasindaki iliskinin
irdelenmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

3. Nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik konfor parametreleri
arasindaki iligkinin irdelenmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

4. Farkli makamlarin genel izlenime etkisinin degerlendirmesinde carpraz tablo
analizi (ki-kare testi),

5. Nesnel akustik konfor parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilerek
optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesinde karar agaci ve ¢oklu uyum
analizi,

6. Nesnel ve o0Oznel akustik konfor parametrelerinin genel izlenim
degerlendirmelerine etki agirliklarinin analizi i¢in regresyon analizi kullanilmigtir.

Cami yapilari i¢in anlagilabilirlik testi degerlendirmelerinde ise;

1. Nesnel akustik konfor parametreleri ile anlasilabilirlik yiizdesinin iliskisi
degerlendirmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve bagimsiz iki 6érneklem T
testi,

2. Nesnel akustik konfor parametreleri ile genel izlenim iliskisi
degerlendirmesinde ¢arpraz tablo analizi (ki-kare testi),

3. Nesnel akustik konfor parametrelerinin bir biitiin olarak degerlendirilerek
optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesinde karar agaci ve ¢oklu uyum

analizi kullanilmistir.

4.4.1. Cami yapilarinda dini musiki kalite siibjektif degerlendirme testi bulgulari
Cami yapilar i¢in dini musiki kalite subjektif degerlendirme bulgulari; nesnel
akustik konfor parametrelerinin genel izlenime etkisi, nesnel akustik konfor
parametreleri ile 6znel akustik konfor parametreleri arasindaki iligki, farkli makamlarin
genel izlenime etkisi, cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in optimum akustik

konfor parametrelerinin belirlenmesi olmak {izere 4 ayr1 baslikta ele alinmistir.
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4.4.1.1. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin dini musiki genel
izlenim degerlendirmelerine etkisi

Cami yapilarinda genel izlenim degerlendirmeleri; RT, EDT/RT orani, BRrrt) ve
LF g0y parametreleri olmak tizere dort farkli nesnel akustik konfor parametresi iizerinden
72 farkli akustik ortam kosullar1 baglaminda degerlendirilmistir.

Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile genel izlenim iligkisi i¢in yapilan
capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.5’te verilmistir.
Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT parametresi ile genel izlenim
arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde,
cami yapilarinda c¢ok iyi ve iyi degerlendirmelerinde en yliksek degerlerin 1,0 sn. ve
1,5 sn. RT siirelerinde elde edildigi goriilmektedir. RT parametresinin 2,0 sn. olmasi

durumunda, katilimcilar akustik ortami c¢ogunlukla zayif ve c¢ok zayif olarak

nitelendirmistir.
Cizelge 4.5. Reverberasyon siiresi (RT)-Genel izlenim iligkisi
Genel izlenim
Cok Zayif | Zayf Orta Tyi Cok lyi | Toplam
N 22 109 251 301 73 756
1,0 % RT %2.,9 %14.,4 %33,2 %39,8 %9,7 %100,0
% Genel Izlenim %21,4 %20,5 %229 %28,0 %33,2 %25,0
N 11 103 265 311 66 756
1,5 % RT %1,5 %13,6 %35,1 %41,1 %8,7 %100,0
RT % Genel Izlenim %10,7 %19,4 %24,2 %29,0 %30,0 %25,0
N 47 174 283 211 41 756
2,0 % RT %6,2 %23,0 %374 %217,9 %5,4 %100,0
% Genel Izlenim %45,6 %32,7 %25,8 %19,6 %18,6 %25,0
N 23 146 296 251 40 756
2,5 % RT %3.0 %19,3 %39,2 %33,2 %5,3 %100,0
% Genel Izlenim %22,3 %27,4 %27,0 %23,4 %18,2 %25,0
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % RT %3.,4 %17,6 %36,2 %35,5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=95,985, p degeri=0,000

EDT/RT orami parametresi ile genel izlenim degerlendirmeleri iizerine etkisi ile
ilgili olarak yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge
4.6’da verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,102>0,050 bulunmus ve ve EDT/RT
orani parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iligski olmadig: tespit edilmistir.
Elde edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda EDT/RT orani parametresi igin
katilimcilarin genel izleniminin c¢ogunlukla orta ve iyi diizeyde oldugu, EDT/RT

oraninda diisilk degerlerden yiiksek degerlere dogru gidildik¢e zayif ve ¢ok zayif
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Diisik EDT/RT oram

degerlerinde ise akustik ortam kosullar1 ¢ogunlukla ¢ok iyi ve iyi diizey olarak
nitelendirilmistir.
Cizelge 4.6. EDT/RT orani-Genel izlenim iligkisi
Genel izlenim
Cok Zayif | Zawnf Orta Iyi Cok lyi | Toplam
N 25 166 366 373 78 1008
0,9 % EDT/RT %2,5 %16,5 %36,3 %37,0 %7,7 %100,0
% Genel Izlenim %24,3 %31,2 %33.,4 %34,7 %35,5 %33,3
N 31 170 372 359 76 1008
EDT/RT | 1,0 % EDT/RT %3,1 %16,9 %36,9 %35,6 %7,5 %100,0
% Genel Izlenim %30,1 %32,0 %34,0 %33.,4 %34,5 %33,3
N 47 196 357 342 66 1008
1,1 % EDT/RT %4,7 %19,4 %35,4 %33,9 %6,5 %100,0
% Genel Izlenim %45,6 %36,8 %32,6 %31,8 %30,0 %33,3
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % EDT/RT %3,4 %17,6 %36,2 %35,5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=13,312, p degeri=0,102

Bas seslerin orani (BRt)) parametresinin genel izlenim degerlendirmeleri

lizerine etkisi ile ilgili yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler,

Cizelge 4.7°de verilmistir. Yapilan analizde, p degeri =

0,164>0,050 bulunmus ve

BRrr) parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iligki olmadif: tespit

edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda BRrt) parametresi igin

1,0 ve 1,1 degerlerinde birbirine yakin degerlendirmeler yapildigi ve iki deger arasinda

anlamli bir fark olugsmadig goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Bas seslerin oran1 (BRrt)) parametresi -Genel izlenim iliskisi

Genel izlenim
Cok Zayif | Zayif Orta Iyi Cok lyi | Toplam
N 43 276 540 531 122 1512
1,0 % BR %2,8 %18,3 %35,7 %35,1 %8,1 %100,0
BR % Genel Izlenim %41,7 %51,9 %49,3 %49.,4 %55,5 %50,0
(RT) N 60 256 555 543 98 1512
1,1 % BR %4,0 %16,9 %36,7 %35,9 %6,5 %100,0
% Genel Izlenim 9%58,3 %48,1 %350,7 %50,6 %44,5 %50,0
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % BR %3,4 %17,6 %36,2 %35,5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0
Ki-Kare degeri=6,515, p degeri=0,164
Erken yanal enerji bolimi (LFsp) parametresinin  genel izlenim

degerlendirmeleri ile iliskisi kapsaminda yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde
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edilen degerler, Cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050
bulunmus ve LFg, parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda LFg, parametresi i¢in
0,30 degerine sahip akustik ortam kosulunda, ¢ok iyi ve iyi degerlendirmelerinin
cogunlukta oldugu, 0,20 ve 0,40 LFgy degerlerinde, katilimcilarin genel izlenim diizeyi

degerlendirmeleri ¢ok zayif ve zayif yoniinde artig gostermektedir.

Cizelge 4.8. Erken yanal enerji boliimii (LFg) parametresi-Genel izlenim iligkisi

Genel izlenim
Cok Zayif | Zayf Orta Iyi Cok lyi | Toplam
N 42 175 381 347 63 1008
0,2 % LFg %4.,2 %174 %37,8 %34,4 %06,3 %100,0
% Genel Izlenim %40,8 %32,9 %34.,8 %32,3 %28,6 %33.3
N 26 152 328 404 98 1008
LFg | 0,3 % LFg %2.,6 %15,1 %32,5 %40,1 %9,7 %100,0
% Genel Izlenim %25,2 %28,6 %30,0 %37,6 %44.5 %33.3
N 35 205 386 323 59 1008
0.4 % LFg %3.,5 %20,3 %38.3 %32,0 %5.,9 %100,0
% Genel Izlenim %34,0 %38.5 %35.3 %30,1 %26,8 %33.3
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % LFg %3.,4 %17,6 %36,2 %35.5 %7.,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=39,599, p degeri=0,000

4.4.1.2. Cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametrelerinin dini musiki genel
izlenim degerlendirmelerine etkisi

Cami yapilarinda genel izlenim degerlendirmeleri; netlik, 6znel reverberasyon,
cevrelenme, samimiyet ve sicaklik parametreleri olmak tizere bes farkli nesnel akustik
konfor parametresi tiizerinden 72 farkli akustik ortam kosullar1 baglaminda
degerlendirilmistir.

Netlik parametresinin genel izlenim degerlendirmeleri iizerine etkisi ile ilgili
yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.9°da
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve netlik parametresi ile
genel izlenim arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde, netlik parametresinin diisiik oldugu, katilimcilar tarafindan ¢ok bulanik
ve bulanik olarak degerlendirilen akustik ortam kosullarinda genel izlenim
degerlendirmelerinin ¢ok zayif ve zayif olarak nitelendirildigi belirlenmistir. Netlik
parametre degeri yiiksek, dolayistyla akustik ortam kosullarinin agik ve ¢ok agik oldugu
durumlarda genel izlenim degerlerinin de iyi ve cok iyi olarak ortaya ciktigi

gorilmiistiir. Buna gore, cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametrelerinden netlik
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parametresi ile genel izlenim degerlendirmelerinin ters orantili oldugu, dinlenen dini
musikinin daha agik bir sekilde algilanmasinin kullanici genel memnuniyetini

yiikselttigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Netlik parametresi-Genel izlenim iligkisi

Genel izlenim
Z(’; (;ll(f Zayif Orta Tyi Cokliyi | Toplam
N 57 58 20 8 2 145
Blﬁgll:lk % Netlik %39,3 %40,0 %13,8 %35.,5 %1.,4 %100,0
% Genel Izlenim | %55,3 %10,9 %1,8 %0,7 %0,9 %4,8
N 23 215 197 60 4 499
Bulamk % Netlik %4,6 %43,1 %39,5 | %12,0 %0,8 %100,0
% Genel Izlenim | %22,3 %40,4 %18.,0 %5.,6 %1.,8 %16.,5
2 N 11 172 457 234 11 885
s Orta % Netlik %1,2 %194 %51,6 | %26,4 %1,2 %100,0
z % Genel Izlenim | %10,7 %32,3 %41,7 | %21,8 %5,0 %29,3
N 9 64 331 579 86 1069
Acik % Netlik %0.,8 %06,0 %31,0 | %54,2 %38.,0 %100,0
% Genel Izlenim %38.7 %12,0 %30,2 | %53,9 %39,1 %35,4
K N 3 23 90 193 117 426
Eolk % Netlik %0,7 %35.,4 %21,1 %45.3 %27,5 %100,0
¢ % Genel Izlenim %2.,9 %4,3 %38,2 %18.,0 %53,2 %14,1
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % Netlik %3.,4 %17,6 %36,2 | %35,5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=1623,224, p degeri=0,000

Oznel reverberasyon parametresinin genel izlenim degerlendirmeleri iizerine
etkisi ile ilgili yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen bulgular, Cizelge
4.10°da verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve 06znel
reverberasyon parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda genel olarak &znel
reverberasyonun artmasi durumunda genel izlenim degerlendirmesinin ¢ok iyi ve iyi
olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Ancak katilimcilar mekanin canli olmasi
durumunu ¢ok canli olmasi durumuna tercih ettigi tespit edilmistir. Buna gore, cami
yapilarinda genel olarak 6znel reverberasyon ile genel memnuniyetin dogru orantili
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6znel reverberasyon diizeyinin ¢ok fazla olmasi
ve buna bagh olarak caminin ¢ok canli algilanmasi durumunda genel izlenim

degerlendirmesine olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Oznel reverberasyon parametresi-Genel izlenim iligkisi

Genel izlenim
Cok Zayif | Orta fyi | Cokiyi | Toplam
Zayif y y y p
N 15 49 51 51 31 197
_
Cok /o Oznel %76 | %249 | %259 | %259 | %157 | %100,0
Kuru Reverberasyon
% Genel izlenim | %14,6 | %92 | %47 | %47 | %I4,1 | %65
N 13 133 223 191 27 592
_
¢ | Kuru | o /o Oznel %3,0 | %225 | %37,7 | %323 | %46 | %100,0
s everberasyon
z % Genel izlenim | %17,5 | %250 | %204 | %178 | %123 | %19.6
5 N 12 99 323 317 43 794
g % Oznel o, 0, 0, 0, 0, 0,
S | Orta | b berasyon %1,5 %12,5 | %40,7 | %399 | %54 | %100,0
[}
& % Genel izlenim | %11,7 | %I8,6 | %295 | %295 | %19,5 | %263
g N 8 128 357 400 54 947
O % Oznel o o o o o .
Canbi | o/ rberasyon %0,8 %13,5 | %37,7 | %422 | %57 | %100,0
% Genel izlenim | %7,8 | %24,1 | %32,6 | %372 | %245 | %313
N 50 123 141 115 65 494
.
Cok /o Oznel %10,1 | %249 | %285 | %233 | %13,2 | %100,0
Canh Reverberasyon
% Genel Izlenim | %48,5 | %23,1 | %129 | %10,7 | %29,5 | %16,3
N 103 532 1095 | 1074 220 3024
-
Toplam Rev{;’rg:rr:;lyon %34 | %176 | %362 | %355 | %73 | %100,0
% Genel Izlenim | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=271,325, p degeri=0,000

Cevrelenme parametresinin genel izlenim degerlendirmeleri {izerine etkisi ile
ilgili yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.11°de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve c¢evrelenme
parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda genel olarak ¢evrelenme etkisinin
artmast durumunda genel izlenim degerlendirmesinin ¢ok 1iyi ve iyi olarak
nitelendirildigi gorilmektedir. Ancak katilimcilar ¢evrelenme etkisinin yliksek oldugu
ve mekanin genis hissedilme durumunu, ¢ok genis olmasi durumuna tercih ettigi tespit
edilmistir. Buna gore, cami yapilarinda genel olarak cevrelenme hissi ile genel
memnuniyetin dogru orantili oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda ¢evrelenme
diizeyinin ¢ok fazla olmasi ve buna bagli olarak caminin ¢ok genis algilanmasi
durumunun, genel izlenim degerlendirmesine olumsuz etkide bulundugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.11. Cevrelenme parametresi-Genel izlenim iligkisi

Genel izlenim
Cok 7 . A
Zayif ayif Orta Iyi Cok lyi | Toplam
Cok N 15 29 29 19 3 95
Dgr % Cevre_lenme %15.8 %30.,5 %30,5 %20,0 %3,2 %100,0
% Genel Izlenim %14,6 %05.,5 %2,6 %1.,8 %1,4 %3,1
N 18 143 208 129 16 514
Dar % Cevrelenme %3,5 %27,8 %40,5 %25,1 %3,1 %100,0
aEa % Genel Izlenim %17,5 %26.,9 %19,0 | %12,0 %7,3 %17,0
= N 11 131 394 315 32 883
% Orta % Cevrelenme %1,2 %14.,8 %44.,6 %35,7 %3.,6 %100,0
E % Genel Izlenim %10,7 %24.,6 %36,0 | %29,3 %14.5 %29,2
S N 12 135 379 520 88 1134
Genis % Cevrelenme %1,1 %11,9 %334 | %459 %7.,8 %100,0
% Genel Izlenim %11,7 %25,4 %34,6 | %484 %40,0 %37.,5
Cok N 47 94 85 91 81 398
Genis % Cevre_lenme %11,8 %23,6 %214 | %229 %20,4 %100,0
% Genel Izlenim %45,6 %17,7 %7,8 %38.5 %36,8 %13,2
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % Cevrelenme %3.,4 %17,6 %36,2 %35.5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=474,354, p degeri=0,000

Samimiyet parametresinin genel izlenim degerlendirmeleri ile iliskisi
irdelendiginde, yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge
4.12’de verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve samimiyet
parametresi ile genel izlenim arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda genel olarak samimiyet parametresi
diizeyinin ylikselmesi durumunda genel izlenim degerlendirmesinin ¢ok iyi ve iyi olarak
nitelendirildigi gortilmektedir. Ancak katilimcilarin samimi akustik ortam kosulu
durumunu, ¢ok samimi durumuna tercih ettigi ortaya konulmustur. Buna gore, cami
yapilarinda genel olarak samimiyet hissi ile genel memnuniyetin dogru orantili oldugu
gorilmektedir. Bunun yaninda samimiyet diizeyinin ¢ok fazla olmasi durumunda, genel

memnuniyet diizeyine olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Samimiyet parametresi-Genel izlenim iliskisi

Genel izlenim
Cok | zawf | Orta iyi | Cokliyi | Toplam
Zayif y y y P
. N 48 55 19 14 16 152
gz"ak % Samimiyet | %31,6 | %362 | %125 | %92 | %10,5 | %100,0
% Genel izlenim | %46,6 | %103 | %17 %1,3 %73 %5,0
N 25 210 213 103 8 559
Uzak % Samimiyet %45 | %37.6 | %381 | %184 | %14 | %100,0
= % Genel Izlenim | %243 | %39.5 | %19.5 | %9.6 %3,6 18,5
S N 12 181 620 258 19 1090
E Orta % Samimiyet %l | %166 | %569 | %23,7 | %l1,7 | %100,0
E % Genel Izlenim | %11,7 | %34.0 | %56.6 | %24.0 | %8.6 36,0
@ N 11 57 215 627 88 998
Samimi | % Samimiyet %1,1 %57 | %21,5 | %628 | %8.8 | %100,0
% Genel izlenim | %10,7 | %10,7 | %19.6 | %584 | %40,0 | %33,0
. N 7 29 28 72 89 225
an‘l’imi % Samimiyet %31 | %129 | %124 | %320 | %39,6 | %100,0
% Genel Izlenim | %6.8 | %5.5 %2,6 %6,7 | %40,5 | %7.4
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % Samimiyet %3.4 | %I17.6 | %362 | %355 | %73 | %100,0
% Genel Izlenim | %100,0 | %1000 | %100.0 | %1000 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=1604,838, p degeri=0,000

Oznel akustik konfor parametrelerinden sicaklik parametresinin genel izlenim
degerlendirmeleri iizerine etkisinin incelenmesi ile ilgili olarak yapilan ¢apraz tablo
analizleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.13’de verilmistir. Yapilan analizde,
p degeri = 0,001<0,050 bulunmus ve sicaklik parametresi ile genel izlenim arasinda
anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, cami
yapilarinda genel olarak sicaklik parametresi diizeyinin yiikselmesi durumunda genel
izlenim degerlendirmesinin ¢ok iyi ve iyi olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Ancak
katilimcilarin sicak akustik ortam kosulu durumunu, ¢ok sicak durumuna tercih ettigi
ortaya konulmustur. Buna gore, cami yapilarinda genel olarak sicaklik hissinin artmasi
genel memnuniyet diizeyini artirdigi ve sicaklik hissi ile genel izlenim diizeyinin dogru
orantili oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda sicaklik diizeyinin belirli diizeyin
tizerine ¢ikmasi durumunda ise, genel memnuniyet diizeyi lizerinde olumsuz bir etki

olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Sicaklik parametresi-Genel izlenim iliskisi

Genel izlenim
Cok . Cok
Zayif Zayf Orta Iyi fyi Toplam
K N 36 40 14 13 3 106
Sg?uk % Sicaklik %34,0 %37,7 | %13,2 | %I12,3 %2,8 %100,0
g % Genel Izlenim %35,0 %7,5 %1,3 %1,2 %1,4 %3,5
N 27 252 245 132 12 668
Soguk % Sicaklik %4.,0 %37,7 | %36,7 | %19,8 %1,8 %100,0
% Genel Izlenim %26,2 %474 | %224 | %123 %)5.,5 %22,1
= N 18 155 576 383 39 1171
'5 Orta % Sicaklik %1,5 %]13,2 | %49,2 | %32,7 %3,3 %100,0
7 % Genel Izlenim %17,5 %29,1 %52,6 | %35,7 | %I17,7 %38,7
N 13 60 229 505 87 894
Sicak % Sicaklik %1,5 %6,7 %25,6 | %56,5 %9,7 %100,0
% Genel Izlenim %12,6 %11,3 %20,9 | %47,0 | %39,5 %29,6
N 9 25 31 41 79 185
S(l;::;( % Sicaklik %4.,9 %13,5 %16,8 | %222 | %427 | %100,0
% Genel Izlenim %8,7 %4,7 %2,8 %3,8 | %35,9 %6,1
N 103 532 1095 1074 220 3024
Toplam % Sicaklik %3.,4 %17,6 %36,2 %35,5 %7,3 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=1251,953, p degeri=0,001

4.4.1.3. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik
konfor parametreleri arasindaki iliski

Literatiirde yapilan aragtirmalarda, klasik miizik islevli performans amagh
hacimlerde nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik konfor parametreleri
arasindaki iligki ortaya konuldugu goriilmiistiir. Bu boliimde, cami yapilarinda, nesnel
akustik konfor parametreleri ile Oznel akustik parametreler arasindaki iligki
irdelenmistir. Calisma kapsaminda; 6znel akustik konfor parametrelerinden netlik,
reverberasyon/cinlama, cevrelenme, sicaklik ve samimiyet parametreleri iizerinden
calisma gerceklestirilerek nesnel akustik konfor parametreleri ile iligkisi ortaya
konulmustur. SPSS yaziliminda, ¢apraz tablo analizleri (ki-kare testi) ile bulgular ortaya
konulmustur. Capraz tablo analizleri (ki-kare testi) neticesinde, p degeri i¢in p<0,050

olmast durumu, parametreler arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir.

Reverberasyon siiresi (RT) ile ilgili bulgular:

En 6nemli nesnel akustik konfor parametrelerinden birisi olan reverberasyon
stiresi (RT) parametresi ile 6znel akustik konfor parametrelerinden netlik parametresi
iligkisi i¢in yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge
4.14’te verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT

parametresi ile netlik parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.



102

Diisiik RT degerlerinde katilimcilarin tercih egiliminin agik ve ¢ok acik segeneklerinde
yogunlastigi, yiiksek RT degerlerinde ise bulanik ve ¢ok bulanik se¢eneklerinin tercih
edildigi goriilmektedir. Buna gore cami yapilarinda, klasik miizik islevli performans
amacl hacimlerde oldugu gibi RT parametresi ile netlik parametresinin ters orantili

oldugu ortaya konulmustur.

Cizelge 4.14. Reverberasyon siiresi (RT)-Netlik parametresi iligkisi

Netlik
Cok Bulanik | Bulamk | Orta Ac¢ik |Cok Acik| Toplam
N 11 63 169 322 191 756
1,00 % RT %1,5 %8,3 %224 | %42,6 %25,3 %100,0
% Netlik %7,6 %12,6 | %19,1 | %30,1 %44,8 %25,0
N 8 58 206 359 125 756
1,50 % RT %1,1 %7,7 | %272 | %47,5 %16,5 %100,0
RT % Netlik %)5,5 %11,6 | %23,3 | %33,6 %29,3 %25,0
N 82 209 249 155 61 756
2,00 % RT %10,8 %27,6 | %329 | %20,5 %8, 1 %100,0
% Netlik %56,6 %41,9 | %28,1 | %l14,5 %143 %25,0
N 44 169 261 233 49 756
2,50 % RT %5,8 %22,4 | %34,5 | %30,8 %6,5 %100,0
% Netlik %30,3 %33,9 | %29,5 | %21,8 %11,5 %25,0
N 145 499 885 1069 426 3024
Toplam % RT %4,8 %16,5 | %29,3 | %354 %14,1 %100,0
% Netlik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=476,882, p degeri=0,000

Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile 0Oznel reverberasyon/¢cinlama
parametresi iliskisi i¢in yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler,
Cizelge 4.15°te verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT
parametresi ile 6znel reverberasyon/cinlama parametresi arasinda anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, katilimcilarin yiiksek RT
degerlerinde akustik ortami canli ve ¢ok canli olarak nitelendirmiglerdir. Diisiik RT
degerlerinde ise kuru ve ¢ok kuru tercihinde bulunmuslardir. Buna goére cami
yapilarinda, klasik miizik islevli performans amacli hacimlerde oldugu gibi RT
parametresi ile 0znel reverberasyon/¢inlama parametresinin dogru orantili oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Reverberasyon siiresi (RT)-Oznel reverberasyon/cinlama parametresi iliskisi

Oznel Reverberasyon/Cinlama
Cok Kuru| Kuru Orta Canh  |Cok Canli| Toplam
N 138 301 209 82 26 756
1,00 % RT %18,3 %39,8 %27,6 | %10,8 %3,4 %100,0
% Oznel Reverberasyon | %70,1 %50,8 %26,3 %38,7 %5,3 %25,0
N 41 181 298 208 28 756
1,50 % RT %35,4 %23,9 %394 | %27,5 %3,7 %100,0
RT % Oznel Reverberasyon | %20,8 %30,6 %37,5 | %22,0 %5,7 %25,0
N 15 55 132 310 244 756
2,00 % RT %2,0 %7,3 %17,5 | %41,0 %32,3 | %100,0
% Oznel Reverberasyon |  %7,6 %9,3 %16,6 | %32,7 %49.4 %25,0
N 3 55 155 347 196 756
2,50 % RT %0,4 %7,3 %20,5 | %45,9 %25,9 | %100,0
% Oznel Reverberasyon %1,5 %9,3 %19,5 | %36,6 %39,7 %25,0
N 197 592 794 947 494 3024
Toplam % RT %6,5 %19,6 %26,3 | %31,3 %16,3 | %100,0
% Oznel Reverberasyon | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=1082,813, p degeri=0,000

Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile ¢evrelenme parametresi iliskisi igin

yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.16’da

verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT parametresi ile

cevrelenme parametresi arasinda anlamli bir iligski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen

degerler incelendiginde, yliksek RT degerlerinde katilimcilar, camiyi akustik acidan

genis ve ¢ok genis olarak degerlendiriken, diisiik RT degerlerinde ise dar ve ¢ok dar

olarak nitelendirmislerdir. Buna gore cami yapilarinda, klasik miizik islevli performans

amacgl hacimlerde oldugu gibi RT parametresi ile ¢evrelenme parametresinin dogru

orantili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Reverberasyon siiresi (RT)-Cevrelenme parametresi iligkisi

Cevrelenme
Cok Dar Dar Orta Genis | Cok Genis | Toplam
N 63 245 240 166 42 756
1,00 % RT %38,3 %32,4 | %31,7 | %22,0 %S5,6 %100,0
% Cevrelenme %66,3 %47,7 | %272 | %14,6 %10,6 %25,0
N 18 138 303 260 37 756
1,50 % RT %2,4 %18,3 | %40,1 | %34,4 %4,9 %100,0
RT % Cevrelenme %18,9 %26,8 | %343 | %229 %9,3 %25,0
N 10 67 148 345 186 756
2,00 % RT %1,3 %38.9 %19,6 | %45,6 %24,6 %100,0
% Cevrelenme %10,5 %13,0 | %16,8 | %304 %46,7 %25,0
N 4 64 192 363 133 756
2,50 % RT %0,5 %8,5 %25,4 | %48,0 %17,6 %100,0
% Cevrelenme %4,2 %]12,5 | %21,7 | %32,0 %33.,4 %25,0
N 95 514 883 1134 398 3024
Toplam % RT %3,1 %17,0 | %29,2 | %37,5 %13, %100,0
% Cevrelenme %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=564,066, p degeri=0,000
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Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile samimiyet parametresi iligkisi i¢in
yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.17°de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT parametresi ile
samimiyet parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde, yiiksek RT degerlerinde katilimci egiliminin uzak ve ¢ok uzak
seklinde oldugu, diisiik RT degerlerinde ise samimi ve ¢ok samimi seklinde oldugu
gorilmektedir. Buna baglh olarak, RT parametresi ile samimiyet parametresinin ters

orantili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Reverberasyon siiresi (RT)- Samimiyet parametresi iliskisi

Samimiyet
Cok Uzak| Uzak Orta |Samimi | Cok Samimi| Toplam
N 18 92 231 302 113 756
1,00 % RT %2,4 %12,2 | %30,6 | %39,9 %14.,9 %100,0
% Samimiyet %11,8 %16,5 | %21,2 | %30,3 %50,2 %25,0
N 12 87 289 320 48 756
1,50 % RT %1,6 %11,5 | %38,2 | %42,3 %06,3 %100,0
RT % Samimiyet %7,9 %15,6 | %26,5 | %32,1 %21,3 %25,0
N 64 193 285 169 45 756
2,00 % RT %8,5 %25,5 | %37,7 | %22,4 %06,0 %100,0
% Samimiyet %42,1 %34,5 | %26,1 | %16,9 %20,0 %25,0
N 58 187 285 207 19 756
2,50 % RT %7,7 %24,7 | %37,7 | %27,4 %2,5 %100,0
% Samimiyet %38,2 9%33,5 | %26,1 | %20,7 %38,4 %25,0
N 152 559 1090 998 225 3024
Toplam % RT %S5,0 %18,5 | %36,0 | %33,0 %7,4 %100,0
% Samimiyet %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=287,152, p degeri=0,000

Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile sicaklik parametresi iligkisi igin
yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.18’de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT parametresi ile
sicaklik parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde, yiiksek RT degerlerinde dinlenen ses drnekleri soguk ve ¢ok
soguk olarak degerlendirilirken, diisitk RT degerlerinde ise sicak ve ¢ok sicak olarak
degerlendirilmistir. Literatiirde yapilan calismalar, sicaklik parametresinin algak
frekansli seslerin reverberasyon siiresi ile dogru orantili oldugunu ortaya koymustur. Bu
calismada yapilan analiz sonuglarinda elde edilen veriler, cami yapilarinda RT

parametresi ile sicaklik parametresinin ters orantili oldugunu ortaya koymustur.



Cizelge 4.18. Reverberasyon siiresi (RT)-Sicaklik parametresi iligkisi
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Sicaklik
Cok Soguk| Soguk | Orta Sicak | Cok Sicak | Toplam
N 27 153 274 237 65 756
1,00 % RT %3,6 %20,2 | %36,2 | %31,3 %8,6 %100,0
% Sicaklik %25,5 %229 | %234 | %26,5 %35,1 %25,0
N 25 166 293 243 29 756
1,50 % RT %3.,3 %22,0 | %38,8 | %32,1 %3,8 %100,0
RT % Sicaklik %?23,6 %249 | %25,0 | %272 %15,7 %25,0
N 25 159 267 241 64 756
2,00 % RT %3.,3 %21,0 | %35,3 | %31,9 %8,5 %100,0
% Sicaklik %?23,6 %23,8 | %22,8 | %27,0 %34,6 %25,0
N 29 190 337 173 27 756
2,50 % RT %3,8 %25,1 | %44,6 | %229 %3,6 %100,0
% Sicaklik %27,4 %284 | %28,8 | %194 %14,6 %25,0
N 106 668 1171 894 185 3024
Toplam % RT %3,5 %22,1 | %38,7 | %29,6 %6,1 %100,0
% Sicaklik %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=59,457, p degeri=0,000

EDT/RT orani parametresi ile ilgili bulgular:

Bir diger nesnel akustik konfor parametrelesi ise EDT/RT orani parametresidir.
EDT/RT oram1 parametresi ile netlik parametresi iliskisi i¢in yapilan capraz tablo
analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.19°da verilmistir. Yapilan analizde,
p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve EDT/RT orani parametresi ile netlik parametresi
arasinda anlamh bir iliski oldugu tespit edilmistir. RT parametresine benzer sekilde,
diisik EDT/RT orani degerlerinde katilimcilarin tercih egiliminin agik ve ¢ok acik
seceneklerinde yogunlastigl, yiiksek EDT/RT orami degerlerinde ise bulanik ve ¢ok
bulanik seceneklerinin tercih edildigi goriilmektedir. Buna gore cami yapilarinda, klasik
miizik islevli performans amacli hacimlerde oldugu gibi EDT/RT orani parametresi ile

netlik parametresinin ters orantili oldugu ortaya konulmustur.

Cizelge 4.19. EDT/RT orani-Netlik parametresi iligkisi

Netlik

Cok Bulanik| Bulamik | Orta Aclk  |Cok Acgik| Toplam

N 36 133 289 406 144 1008
0,90| % EDT/RT orani %3,6 %13,2 %28,7 %40,3 %14,3 | %100,0

% Netlik %24,8 %26,7 %32,7 %38,0 %33,8 %33,3

N 34 179 313 339 143 1008
EDT/RT|1,00| % EDT/RT orani %3,4 %17,8 %31,1 %33,6 %14,2 | %100,0
% Netlik %23.,4 %35,9 %35,4 %31,7 %33,6 %33,3

N 75 187 283 324 139 1008
1,10\ % EDT/RT oram %7,4 %18,6 %28,1 %32,1 %13,8 | %100,0

% Netlik %51,7 %37,5 %32,0 %30,3 %32,6 %33,3

N 145 499 885 1069 426 3024
Toplam % EDT/RT orani %4,8 %16,5 %29,3 %35,4 %14,1 | %100,0
% Netlik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=44,830, p degeri=0,000
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EDT/RT orani1 parametresi ile 6znel reverberasyon/¢inlama parametresi iligkisi
icin yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.20’de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,009<0,050 bulunmus ve EDT/RT orani
parametresi ile Oznel reverberasyon/cinlama parametresi arasinda anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, katilimcilarin yiliksek
EDT/RT orani degerlerinde akustik ortami canli ve ¢ok canli olarak nitelendirmislerdir.
Diisiik EDT/RT oran1 degerlerinde ise kuru ve ¢ok kuru tercihinde bulunmuslardir.
Buna gore cami yapilarinda, klasik miizik iglevli performans amagli hacimlerde oldugu
gibi EDT/RT oran1 parametresi ile 6znel reverberasyon/¢inlama parametresinin dogru

orantili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. EDT/RT oranmi-Oznel reverberasyon/cinlama parametresi iligkisi

Oznel reverberasyon/cinlama

Cok Kuru| Kuru | Orta Canli | Cok Canli| Toplam
N 58 193 285 337 135 1008
0,90 % EDT/RT oram %5,8 %19,1 | %28,3 | %334 %13.,4 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %29,4 | %32,6 | %35,9 35,6 %27,3 %33.3

N 68 206 267 307 160 1008
EDT/RT|1,00] % EDT/RT oram %06,7 %20,4 | %26,5 | %30,5 %15,9 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %34,5 %34.,8 | %33,6 | %324 %32,4 %33.3

N 71 193 242 303 199 1008
1,10{ % EDT/RT oran %7,0 %19,1 | %24,0 | %30,1 %19,7 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %36,0 | %32,6 | %30,5 | %32,0 %40,3 %33.3

N 197 592 794 947 494 3024
Toplam % EDT/RT orani %6,5 %19,6 | %26,3 | %31,3 %16,3 %100,0

% Oznel Reverberasyon| %100,0 |%100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0
Ki-Kare degeri=20,330, p degeri=0,009

EDT/RT oran1 parametresi ile ¢evrelenme parametresi iligkisi i¢in yapilan ¢apraz
tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.21°de verilmistir. Yapilan
analizde, p degeri = 0,023<0,050 bulunmus ve EDT/RT orami parametresi ile
cevrelenme parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde, yliksek EDT/RT orani degerlerinde katilimcilar, camiyi akustik
acidan genis ve ¢ok genis olarak degerlendiriken, diisitk EDT/RT orani degerlerinde ise
dar ve ¢ok dar olarak nitelendirmislerdir. Buna gore cami yapilarinda, klasik miizik
islevli performans amacgli hacimlerde oldugu gibi EDT/RT orami1 parametresi ile

cevrelenme parametresinin dogru orantili oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. EDT/RT orani-Cevrelenme parametresi iligkisi

Cevrelenme
Cok Dar | Dar Orta Genis | Cok Genis | Toplam
N 39 152 295 408 114 1008

0,90 | % EDT/RT oram %3,9 %15,1 %29,3 %40,5 %11,3 %100,0
% Cevrelenme %41,1 %29,6 | %334 %36,0 %28,6 %33,3

N 25 188 309 353 133 1008
IEDT/RT| 1,00 | % EDT/RT oram %2,5 %18,7 | %30,7 %35,0 %13,2 %100,0
% Cevrelenme %26,3 | %36,6 | %350 %31,1 %33.,4 %33,3

N 31 174 279 373 151 1008
1,10| % EDT/RT orani %3,1 %17,3 | %27,7 %37,0 %15,0 %100,0
% Cevrelenme %32,6 | %339 | %31,6 %32,9 %37,9 %33,3

N 95 514 883 1134 398 3024
Toplam % EDT/RT oram %3,1 %17,0 | %29,2 %37,5 %13,2 %100,0
% Cevrelenme %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0
Ki-Kare degeri=17,753, p degeri=0,023

EDT/RT orani parametresi ile samimiyet parametresi iligkisi i¢in yapilan ¢apraz
tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.22°de verilmistir. Yapilan
analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve EDT/RT oran1 parametresi ile samimiyet
parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde, yiiksek EDT/RT orani1 degerlerinde katilimci egiliminin uzak ve ¢ok
uzak seklinde oldugu, diisiik EDT/RT orami degerlerinde ise samimi ve ¢ok samimi
seklinde oldugu goriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda, klasik miizik islevli
performans amacli hacimlerde, samimiyet parametresinin ilk yansima gecikme siiresi ile
iliskili oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglari;
RT parametresine benzer sekilde, cami yapilar icin diisiik EDT/RT oran1 degerlerinde,
ilk yansima gecikme siiresinin katilimcilar tarafindan diisiik olarak algilandigini
gostermektedir. Buna bagli olarak, EDT/RT oran1 parametresi ile samimiyet

parametresinin ters orantili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. EDT/RT orani-Samimiyet parametresi iliskisi

Samimiyet

Cok Uzak Uzak Orta | Samimi [Cok Samimi| Toplam

N 34 170 373 353 78 1008
0,90 | % EDT/RT orani %3,4 %16,9 %37,0 | %35,0 %7,7 %100,0

% Samimiyet %22,4 %30,4 %34,2 | %354 %34,7 %33,3

N 41 177 384 328 78 1008
EDT/RT]| 1,00 | % EDT/RT oram %4,1 %17,6 %38,1 | %32,5 %7,7 %100,0
% Samimiyet %27,0 %31,7 %35,2 | %329 %34,7 %33,3

N 77 212 333 317 69 1008
1,10 | % EDT/RT orani %7,6 %21,0 %33,0 | %314 %6,8 %100,0

% Samimiyet %50,7 %37,9 %30,6 | %31,8 %30,7 %33,3

N 152 559 1090 998 225 3024
Toplam % EDT/RT orani %S5,0 %18,5 %36,0 | %33,0 %7,4 %100,0
% Samimiyet %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=33,179, p degeri=0,000
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EDT/RT orani parametresi ile sicaklik parametresi iliskisi i¢in yapilan capraz
tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.23’te verilmistir. Yapilan
analizde, p degeri = 0,007<0,050 bulunmus ve EDT/RT oram1 parametresi ile sicaklik
parametresi arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde, RT parametresinde oldugu gibi yiiksek EDT/RT oranit degerlerinde
dinlenen ses ornekleri soguk ve ¢ok soguk olarak degerlendirilirken, diisik EDT/RT
orani degerlerinde ise sicak ve ¢ok sicak olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler,
cami yapilarinda EDT/RT oran1 parametresi ile sicaklik parametresinin ters orantili

oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.23. EDT/RT orani-Sicaklik parametresi iliskisi

Sicakhk
Cok Soguk | Soguk Orta | Sicak | Cok Sicak |Toplam
N 24 208 390 308 78 1008
0,90 | % EDT/RT oram %2,4 %20,6 | %38,7 | %30,6 %7,7 %100,0
% Sicaklik %22,6 %31,1 | %33,3 | %34,5 %42,2 %33,3
N 34 213 403 301 57 1008
EDT/RT| 1,00 | % EDT/RT orani %3.,4 %21,1 | %40,0 | %29,9 %35,7 %100,0
% Sicaklik %32,1 %31,9 | %344 | %33,7 %30,8 %33,3
N 48 247 378 285 50 1008
1,10 % EDT/RT orani %4,8 %24,5 | %37,5 | %283 %35,0 %100,0
% Sicaklik %45,3 %37,0 | %32,3 | %31,9 %217,0 %33,3
N 106 668 1171 894 185 3024
Toplam % EDT/RT orani %3.,5 %22,1 | %38,7 | %29,6 %6,1 %100,0
% Sicaklik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0| %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=20,892, p degeri=0,007

Bas seslerin oranm1 (BR)) ile ilgili bulgular:

Nesnel akustik konfor parametrelerinden bir digeri ise bas seslerin orani (BRxT))
parametresidir. BRrt) parametresi ile netlik parametresi iliskisi i¢in yapilan capraz
tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.24’te verilmistir. Yapilan
analizde, p degeri = 0,077>0,050 bulunmus ve BR(rr) parametresi ile netlik parametresi

arasinda anlamli bir iliski olmadigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.24. Bas seslerin oran1 (BRrT)) -Netlik parametresi iliskisi
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Netlik
Cok Bulanik| Bulamik | Orta Aclk | Cok Acik | Toplam
N 62 244 423 562 221 1512
1,00 % BR %4,1 %16,1 | %28,0 | %37,2 %14,6 %100,0
BR % Netlik %42,8 %489 | %47,8 | %52,6 %51,9 %50,0
(RT) N 83 255 462 507 205 1512
1,10 % BR %S5,5 %16,9 | %30,6 | %33,5 %13,6 %100,0
% Netlik %357,2 %51,1 | %52,2 | %47,4 %48,1 %50,0
N 145 499 885 1069 426 3024
Toplam % BR %4,8 %16,5 | %29,3 | %35,4 %14,1 %100,0
% Netlik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0| %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=8,433, p degeri=0,077

Bas

seslerin orani

BRrr) parametresi

ile 6znel reverberasyon/¢inlama

parametresi iliskisi i¢in yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler,

0,514>0,050 bulunmus ve

Cizelge 4.25’te verilmistir. Yapilan analizde, p degeri

BRrr) parametresi ile 6znel reverberasyon/cinlama parametresi arasinda anlamli bir

iliski olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Bas seslerin orani (BRzr)-Oznel reverberasyon/gilama parametresi iliskisi

Oznel Reverberasyon/Cinlama
Cok Kuru| Kuru | Orta | Canh | Cok Canli| Toplam
N 106 283 391 487 245 1512
1,00 % BR %7,0 | %18,7 | %259 |%32,2| %16,2 %100,0
BR % Oznel Reverberasyon | %53,8 | %47,8 | %49,2 | %51,4| %49,6 %50,0
(RT) N 91 309 403 460 249 1512
1,10 % BR %6,0 | %20,4 | %26,7 | %30,4| %16,5 %100,0
% Oznel Reverberasyon | %46,2 | %522 | %50,8 | %48,6| %50,4 %50,0
N 197 592 794 947 494 3024
Toplam % BR %6,5 | %19,6 | %26,3 | %31,3| %16,3 %100,0
% Oznel Reverberasyon | %100,0 |%100,0| %100,0 (%100,0] %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=3,268, p degeri=0,514

Bas seslerin orani BRrt) parametresi ile gevrelenme parametresi iliskisi i¢in

yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.26’da
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,798>0,050 bulunmus ve BRrr) parametresi

ile ¢cevrelenme parametresi arasinda anlamli bir iliski olmadig tespit edilmistir.



Cizelge 4.26. Bas seslerin oran1 (BRgr))-Cevrelenme parametresi iliskisi

110

Cevrelenme

Cok Dar Dar Orta Genis | Cok Genis | Toplam

N 53 251 440 566 202 1512
1,00 % BR %3,5 %16,6 | %29,1 %37,4 %13.,4 %100,0

BR % Cevrelenme %55,8 %48,8 | %49,8 | %499 %350,8 %350,0

®T) N 42 263 443 568 196 1512
1,10 % BR %2,8 %174 | %293 | %37,6 %13,0 %100,0

% Cevrelenme %44,2 %51,2 | %50,2 | %S50,1 %49,2 %350,0

N 95 514 883 1134 398 3024
Toplam % BR %3,1 %17,0 | %29,2 | %37,5 %13,2 %100,0
% Cevrelenme %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=31,658, p degeri=0,798

Bas seslerin orani BRrt) parametresi ile samimiyet parametresi iligkisi igin

yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.27°de

verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,828>0,050 bulunmus ve BRrr) parametresi

ile samimiyet parametresi arasinda anlamli bir iligki olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Bas seslerin orani (BRrt))-Samimiyet parametresi iliskisi

Samimiyet
Cok Uzak Uzak Orta | Samimi |Cok Samimi| Toplam
N 70 286 550 493 113 1512
1,00 % BR %4,6 %18,9 | %36,4 | %32,6 %7,5 %100,0
BR % Samimiyet %46,1 %51,2 | %50,5 | %494 %50,2 %50,0
(®T) N 82 273 540 505 112 1512
1,10 % BR %)5,4 %18,1 %35,7 | %33,4 %7,4 %100,0
% Samimiyet %53,9 %48,8 | %49,5 | %50,6 %49,8 %50,0
N 152 559 1090 998 225 3024
Toplam % BR %5,0 %18,5 | %36,0 | %33,0 %7,4 %100,0
% Samimiyet %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=1,490, p degeri=0,828

Bas seslerin oran1 BRrt) parametresi ile sicaklik parametresi iligkisi i¢in yapilan

capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.28’de verilmistir.

Yapilan analizde, p degeri = 0,974>0,050 bulunmus ve BRr) parametresi ile sicaklik

parametresi arasinda anlamli bir iliski olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 4.28. Bas seslerin oran1 (BRr))-Sicaklik parametresi iliskisi

Sicaklik
Cok Soguk | Soguk Orta Sicak |Cok Sicak| Toplam
N 51 328 591 449 93 1512
1,00 % BR %3,4 %21,7 | %39,1 | %29,7 %6,2 %100,0
BR % AKD Sicaklik %48,1 %49,1 | %50,5 | %50,2 %50,3 %50,0
N 55 340 580 445 92 1512
1,10 % BR %3,6 %22,5 | %384 | %294 %6,1 %100,0
% AKD Sicaklik %51,9 %50,9 | %49,5 | %49,8 %49,7 %50,0
N 106 668 1171 894 185 3024
Toplam % BR %3,5 %22,1 | %38,7 | %29,6 %6,1 %100,0
% AKD Sicaklik %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=0,493, p degeri=0,974

Erken yanal enerji boliimii (LFg) ile ilgili bulgular:

Tez calismasinda ele alinan bir diger nesnel akustik konfor parametrelesi ise
erken yanal enerji boliimii (LFgy) parametresidir. Erken yanal enerji boliimii (LFsp)
parametresi ile 6znel akustik konfor parametrelerinden netlik parametresi iligkisi i¢in
yapilan c¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.29°da
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,001<0,050 bulunmus ve LFgy parametresi ile
netlik parametresi arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. LFg, degerinin
0,30 olmasi durumunda katilimer tercih egiliminin agik ve ¢ok acik seceneklerinde
yogunlastigi, LFgy degerlerinin 0,20 ve 0,40 olmast durumlarinda ise bulanik ve c¢ok
bulanik seceneklerinin tercih edildigi goriilmektedir. Buna gore, cami yapilarinda belirli
deger aralifinda LFgy parametresinin agik ve ¢ok acik algisini artirdigi ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.29. Erken yanal enerji boliimii (LFgy)-Netlik parametresi iligkisi

Netlik

Cok Bulanik | Bulamik | Orta Ac¢ik | Cok Acik | Toplam

N 55 159 294 361 139 1008

0,20 % LF %)5,5 %15,8 | %29,2 | %35,8 %13,8 | %100,0

% Netlik %37,9 %31,9 | %33,2 | %33,8 %32,6 %33,3

N 39 144 276 383 166 1008

LFg | 0,30 % LF %3,9 %14,3 | %274 | %380 %16,5 | %100,0
% Netlik %26,9 9%28,9 | %31,2 | %35,8 %39,0 %33,3

N 51 196 315 325 121 1008

0,40 % LF %5,1 9%19,4 | %31,3 | %322 %12,0 | %100,0

% Netlik %35,2 9%39,3 | %35,6 | %304 %28,4 %33,3

N 145 499 885 1069 426 3024

Toplam % LF %4,8 9%16,5 | %29,3 | %354 %14,1 | %100,0
% Netlik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri=26,103, p degeri=0,001



112

Erken yanal enerji boliimii (LFsy) parametresi ile 6znel reverberasyon/cinlama
parametresi iligkisi i¢in yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler,
Cizelge 4.30°da verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,013<0,050 bulunmus ve LFgq
parametresi ile Oznel reverberasyon/cinlama parametresi arasinda anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, katilimcilar yiiksek LFg
degerlerinde akustik ortami canli ve ¢ok canli olarak nitelendirmislerdir. Diisiik LFgg
degerlerinde ise kuru ve c¢ok kuru tercihinde bulunmuslardir. Buna gore cami
yapilarinda, LFgy parametresi ile 6znel reverberasyon/¢cinlama parametresinin dogru

orantil1 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Erken yanal enerji boliimii (LFg,)-Oznel reverberasyon/ginlama parametresi iliskisi

Oznel reverberasyon/cinlama
Cok Kuru| Kuru Orta Canh |Cok Canli| Toplam
N 61 222 248 297 180 1008
0,20 % LF %0,1 %22,0 | %24,6 | %29,5 %17,9 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %31,0 %37,5 | %312 | %314 %36,4 %33,3
N 72 170 299 316 151 1008
LFg, | 0,30 % LF %7,1 %16,9 | %29,7 | %31,3 %15,0 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %36,5 %28,7 | %37,7 | %334 %30,6 %33.3
N 64 200 247 334 163 1008
0,40 % LF %06,3 %19,8 | %24,5 | %33,1 %16,2 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %32,5 %33,8 | %31,1 %35,3 %33,0 %33.3
N 197 592 794 947 494 3024
Toplam % LF %06,5 %19,6 | %26,3 | %31,3 %16,3 %100,0
% Oznel Reverberasyon| %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=19,321, p degeri=0,013

Erken yanal enerji boliimii (LFso) parametresi ile ¢evrelenme parametresi iligkisi
icin yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.31°de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,240>0,050 bulunmus ve erken yanal enerji
boliimii (LFgy) parametresi ile cevrelenme parametresi arasinda anlamli bir iliski

olmadig tespit edilmistir.
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Cizelge 4.31. Erken yanal enerji boliimii (LFg)-Cevrelenme parametresi iliskisi

Cevrelenme
Cok Dar Dar Orta Genis | Cok Genis | Toplam
N 30 180 278 373 147 1008
0,20 % LF %3,0 %17,9 %27,6 %37,0 %14,6 %100,0
% Cevrelenme %31,6 %35,0 %31,5 %32,9 %36,9 %33,3
N 32 151 295 401 129 1008
LFg, | 0,30 % LF %3,2 %15,0 %29,3 %39,8 %12,8 %100,0
% Cevrelenme %33,7 %29.,4 %33.,4 %35,4 %32,4 %33,3
N 33 183 310 360 122 1008
0,40 % LF %3,3 %18,2 %30,8 %35,7 %12,1 %100,0
% Cevrelenme %34,7 %35,6 %35,1 %31,7 %30,7 %33,3
N 95 514 883 1134 398 3024
Toplam % LF %3,1 %17,0 %29,2 %37,5 %13,2 %100,0
% Cevrelenme %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=10,365, p degeri=0,240

Erken yanal enerji boliimii (LFgo) parametresi ile samimiyet parametresi iligkisi
icin yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.32’de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,002<0,050 bulunmus ve LFgy parametresi ile
samimiyet parametresi arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
degerler incelendiginde, LFg, parametresi i¢in 0,20 ve 0,40 degerlerinde katilime1 tercih
egiliminin uzak ve ¢ok uzak seklinde oldugu, 0,30 degerinde ise samimi ve ¢ok samimi
seklinde oldugu goriilmektedir. Cami yapilarinda, belirli deger araliginda LFgg

parametresinin samimi ve ¢ok samimi algisini artirdigi ortaya konulmustur.

Cizelge 4.32. Erken yanal enerji boliimii (LFgg)-Samimiyet parametresi iligkisi

Samimiyet
Cok Uzak| Uzak Orta Samimi | Cok Samimi | Toplam
N 55 204 365 299 85 1008
0,20 % LF %35,5 %20,2 | %36,2 %29,7 %38,4 %100,0
% Samimiyet %36,2 %36,5 | %33,5 %30,0 %37,8 %33,3
N 40 161 349 381 77 1008
LFg, | 0,30 % LF %4,0 %16,0 | %34,6 %37,8 %7,6 %100,0
% Samimiyet %26,3 %28,8 | %32,0 %38,2 %34,2 %33,3
N 57 194 376 318 63 1008
0,40 % LF %S5,7 %19,2 | %373 %31,5 %6,3 %100,0
% Samimiyet %37,5 %34,7 | %34,5 %31,9 %28,0 %33,3
N 152 559 1090 998 225 3024
Toplam % LF %35,0 %18,5 | %36,0 %33,0 %7,4 %100,0
% Samimiyet %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=24,240, p degeri=0,002

Erken yanal enerji boliimii (LFg) parametresi ile sicaklik parametresi iligkisi
icin yapilan g¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.33’te
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,020<0,050 bulunmus ve LFgy parametresi ile

sicaklik parametresi arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
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degerler incelendiginde, LFg, parametresi i¢in 0,20 ve 0,40 degerlerinde katilime1 tercih
egiliminin soguk ve ¢ok soguk seklinde oldugu, 0,30 degerinde ise sicak ve ¢ok sicak
seklinde oldugu goriilmektedir. Cami yapilarinda belirli deger aralifinda LFgg

parametresinin sicak ve ¢ok sicak algisini artirdig1 ortaya konulmustur.

Cizelge 4.33. Erken yanal enerji boliimii (LFg)-Sicaklik parametresi iliskisi

Sicakhik

Cok Soguk | Soguk Orta Sicak | Cok Sicak | Toplam

N 45 229 401 274 59 1008

0,20 % LF %4,5 %22,7 | %39,8 | %272 %5,9 %100,0

% Sicaklik %42,5 %34,3 | %34,2 | %30,6 %31,9 %33,3

N 24 222 366 320 76 1008

LFg | 0,30 % LF %2.,4 %22,0 | %36,3 | %31,7 %7,5 %100,0
% Sicaklik %22,6 %33,2 | %31,3 | %35,8 %41,1 %33,3

N 37 217 404 300 50 1008
0,40 % LF %3,7 %21,5 | %40,1 | %29,8 %5,0 %100,0

% Sicaklik %349 %32,5 | %34,5 | %33,6 %217,0 %33,3

N 106 668 1171 894 185 3024
Toplam % LF %3,5 %22,1 | %38,7 | %29,6 %0,1 %100,0
% Sicaklik %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri=18,196, p degeri=0,020

4.4.1.4. Cami yapilarinda farkli makamlarin genel izlenim degerlendirmelerine
etkisi

Cami yapilarinda dini musiki eylemlerinde icra edilen makamin siibjektif
degerlendirmelere etkisi; iki farkli makam iizerinden degerlendirilmistir. Bu baglamda,
katilimcilara, ayni akustik konfor parametrelerine sahip, Rast ve Hicaz makaminda
okunan ayni ayet-i kerime kayitlar1 dinletilmistir. Yapilan anket ¢alismasi neticesinde,
genel izlenim degerlendirmeleri ve farkli makamlar arasinda yapilan g¢apraz tablo
analizleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.34’te verilmistir. Yapilan analizde,
p degeri = 0,287>0,050 bulunmustur. Bu durum, icra edilen makamin genel izlenim

stibjektif degerlendirmelerine etkisinin olmadigini gostermektedir.

Cizelge 4.34. Farkli makam (Rast ve Hicaz makamlar1)-Genel izlenim degerlendirmeleri iliskisi

Genel izlenim
Cok Zayif | Zayif | Orta Iyi | Coklyi | Toplam
N 6 32 44 37 7 126
Rast % Makam %4.,8 %254 | %349 | %29,4 %5.,6 %100,0
Makam % Genel Izlenim %429 %62,7 | %46,3 | %50,0 %38.9 %50,0
N 8 19 51 37 11 126
Hicaz % Makam %6,3 %15,1 %40,5 %29.,4 %38.,7 %100,0
% Genel Izlenim %157,1 %37,3 %53,7 | %50,0 %61,1 %50,0
N 14 51 95 74 18 252
Toplam % Makam %5.,6 %20,2 | %377 | %29,4 %7,1 %100,0
% Genel Izlenim %100,0 %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0

Ki-Kare degeri= 5,004, p degeri=0,287
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4.4.1.5. Cami yapilarinda dini musiki eylemleri icin optimum akustik konfor
parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili bulgular

Cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in optimum akustik konfor
parametrelerinin  belirlenmesi i¢in anket caligmasinda elde edilen siibjektif
degerlendirme testi sonuglar1 karar agaci analizi ve ¢oklu uyum analizi olmak tizere iki

farkli yontemle analiz edilmis, elde edilen sonuclar bir arada degerlendirilmistir.

Oznel akustik kofor parametreleri ile ilgili bulgular:
Cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametreleri icin gergeklestirilen karar
agaci analizi sonucunda yliksek akustik konfor i¢in ii¢ farkli kural tespit edilmistir. Elde

edilen kurallar Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35. Cok iyi akustik konfor diizeyini saglayan 6znel akustik konfor parametre kurallari

Kural No | Netlik Oznel Cevrelenme | Samimiyet Sicakhik AkHSti.!( K(?nfor
Reverberasyon Diizeyi
1 <25 - - <0,5 <0,5 Cok Iyi
2 <25 - >0,5 <0,5 >0,5 Cok Iyi
3 > 1,5 - - <15 <0,5 Cok iyi

Oznel akustik konfor parametreleri igin gergeklestirilen karar agaci analizi
sonucunda diisiik akustik konfor icin alti farkli kural tespit edilmistir. Elde edilen

kurallar Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Cok zayif ve zayif akustik konfor diizeyini saglayan 6znel akustik konfor parametre

kurallar1
K;l‘;al Netlik Reve?lf::;syon Cevrelenme | Samimiyet | Sicakhk Korﬁ'%::i;lﬁkzeyi
1 <25 - <0,5 <0,5 >0,5 Cok Zayif
2 <1,5 - - >0,5 - Cok Zayik
3 >1,5 - - >0,5 >0,5 Cok Zayik
4 >25ve<3,5 - <2,0 - <0,5 Cok Zayik
5 >25ve<3,5 - >2,0 - <0,5 Zayif
6 >3.5 <3,5 - <0,5 - Zayif

Katilimcilarin  6znel akustik konfor parametreleri i¢in yapmis olduklar
degerlendirmelerin dagilim durumu incelenmistir. Aksutik konfor diizeyinin ¢ok 1yi
olmasi durumu Cizelge 4.37°de verilirken, ¢ok kotii olmast durumu ise Cizelge 4.38’de

verilmigtir.
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Cizelge 4.37. Cok iyi akustik konfor diizeyi igin 6znel akustik konfor parametresi degerleri

Oznel Akustik 1 () 0 1ama | Medyan | %25 | %75 | Min-Max Akustik Konfor
Konfor Parametresi Diizeyi
Netlik 4,42 5,0 4,0 5,0 1-5 Cok Iyi
Oznel Reverberasyon 3,43 4,0 2,0 5,0 1-5 Cok Iyi
Cevrelenme 4,04 4,0 4,0 | 5,0 1-5 Cok Iyi
Samimiyet 4,03 4,0 4,0 | 5,0 1-5 Cok Iyi
Sicakhik 4,03 4,0 4,0 | 5,0 1-5 Cok Iyi

Cok 1yi akustik konfor diizeyi icin elde edilen degerler incelendiginde, netlik
parametresi ic¢in yapilan degerlendirmelerin aritmetik ortalamasinin 4,42 oldugu,
medyan degerinin ise 5,0 oldugu gériilmektedir. Oznel reverberasyon parametresi igin,
aritmetik ortalama 3,43 iken medyan degeri 4,0 olarak elde edilmistir. Cevrelenme ve
samimiyet parametrelerinin aritmetik ortalamalart ve medyan degerleri birbirine
olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir. Cevrelenme, samimiyet ve sicaklik parametreleri

aritmetik ortalama degerleri sirasiyla 4,04, 4,03 ve 4,03 iken medyan degerleri 4,0’dir.

Cizelge 4.38. Cok kotii akustik konfor diizeyi i¢in 6znel akustik konfor parametresi degerleri

Oznel Akustik Konfor Ortalama Medyan | %25 | %75 Min-Max
Parametresi
Netlik 1,82 1,0 1,0 2,0 1-5
Oznel Reverberasyon 3,58 4,0 2,0 5,0 1-5
Cevrelenme 3,56 4,0 2,0 5,0 1-5
Samimiyet 2,07 2,0 1,0 3,0 1-5
Sicakhk 2,34 2,0 1,0 3,0 1-5

Cok kott akustik konfor diizeyi i¢in elde edilen degerler incelendiginde, netlik
parametresi ic¢in yapilan degerlendirmelerin aritmetik ortalamasinin 1,82 oldugu,
medyan degerinin ise 1,0 oldugu gériilmektedir. Oznel reverberasyon parametresi igin,
aritmetik ortalama 3,58 iken medyan degeri 4,0 olarak elde edilmistir. Cevrelenme
parametresi i¢in aritmetik ortalama ve medyan degerleri sirasiyla 3,56 ve 4,0°dir.
Samimiyet parametresinde aritmetik ortalama 2,07 iken sicaklik parametresinde bu
deger 2,34 olarak elde edilmistir. Samimiyet ve sicaklik parametreleri medyan degerleri
ise 2,0 oldugu goriilmektedir.

Oznel akustik konfor parametreleri igin gerceklestirilen ¢oklu uyum analizi

sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.5’te verilmistir.



Genel izlenim:
Cok lyi .
- F:ok__lyl
Cok_Samimi
(@)
15 Cok_Sicak
Cok_Acik
Genel izlenim:
iyi
1,0+
Cok_Kuru
O
0.5+ Cok_Genis
(o)
Cok_Canli
(o]
0,0 O
Cok_Dar
Cok_Uzak
-0,5
Co_l_.(_Zaylf o Bulanik
D Cok_Soguk Uzak
1.0+ ok_Bulani Zayif =
Genel izlenim:
Cok Zayif
T ' :
=3 -2 -1 o 1

117

O AKD_Cevre
) AKD_Genel
AKD_Netlik
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Sekil 4.5.0znel akustik parametreler icin coklu uyum analizi sonuglari

Sekilde; AKD _Genel: Genel izlenim degerlendirmelerini, AKD_Netlik: Netlik parametresi degerlerini, AKD_Reverb: Oznel
reverberasyon parametresi degerlerini, AKD Cevre: Cevrelenme parametresi degerlerini, AKD Samimi: Samimiyet parametresi

degerlerini, AKD_Sicaklik: Sicaklik parametresi degerlerini ifade etmektedir.

Cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in ¢oklu uyum analizi neticesinde elde

edilen degerler incelendiginde, karar agaci analizine paralel olarak cami yapilari i¢in

cok i1yi ve iyi olarak degerlendirilen akustik ortam kosullarmin; netlik parametresi

bakimindan yiiksek agikliga sahip, 6znel reverberasyon parametresi baglaminda canli,

dinleyiciyi ¢evreleyen ve dinleyici tarafindan genis, samimi ve sicak olarak algilanan

akustik ortam oldugu tespit edilmistir. Cok iyi olarak nitelendirilen akustik ortam

kosullarinin tam tersi olarak, dinleyicinin icra edilen dini musikiyi ¢ok bulanik buldugu,

kendisini dini musiki eyleminden ¢ok uzak hissettigi ve al¢ak frekanslarin 6n plana

citkmadigr akustik ortam kosullarinin ise cami yapilart i¢in ¢ok zayif olarak

nitelendirildigi ortaya konulmustur.
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Nesnel akustik konfor parametreleri ile ilgili bulgular:
Cami yapilarinda dini musiki eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri
icin gerceklestirilen karar agaci analizi sonucunda yiiksek akustik konfor i¢in alt1 farkl

kural tespit edilmistir. Elde edilen kurallar Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Cok iyi akustik konfor diizeyini saglayan nesnel akustik konfor parametre kurallar

Kural No RT EDT/RT oram1 | BRgr) LFy, Akustik Konfor
1 <1,75 <1,05 <1,05 <0,25 Cok Iyi
2 >1,25ve < 1,75 <0,95 - >0,25 ve < 0,35 Cok Iyi
3 <1,25;<1,75 > 0,95 - >0,25 ve < 0,35 Cok iyi
4 <1,25 <0,95 <1,05 > 0,35 Cok Tyi
5 <1,25 > 0,95 - > 0,35 Cok Iyi
6 > 1,25 <1,05 - > 0,35 Cok iyi

Cami yapilarinda dini musiki eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri

icin gerceklestirilen karar agaci analizi sonucunda diisiik akustik konfor i¢in iki farkli

kural tespit edilmistir. Elde edilen kurallar Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Zay1f akustik konfor diizeyini saglayan nesnel akustik konfor parametre kurallari

Kural No RT EDT/RT oram | BRr LFg, Akustik Konfor
1 > 1,25 <1,05 <1,05 > 0,35 Zayif
2 > 1,25 <1,05 > 1,05 > 0,35 Zayif

Katilimeilarin dini musiki eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri i¢in
yapmis olduklart degerlendirmelerin dagilim durumu incelenmistir. Cami yapilarinda

akustik konfor diizeyinin ¢ok iyi olmas1 durumu Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Cok iyi akustik konfor diizeyi igin nesnel akustik konfor parametresi degerleri

Nesnel Akustik Konfor Parametresi Ortalama Medyan %25 %75 | Min—Max
RT 1.61 1.5 1.0 2.0 1.0-2.5
EDT/RT oram 0.99 1.0 0.9 1.1 0.9-1.1
BRgr1) 1.04 1.0 1.0 1.1 1.0-1.1
LFg, 0.30 0.3 0.2 0.4 0.2-0.4

Cami yapilarinda dini musiki eylemlerinde ¢ok iyi akustik konfor diizeyi igin
elde edilen degerler incelendiginde, reverberasyon siiresi (RT) parametresi i¢in yapilan
degerlendirmelerin aritmetik ortalamasmin 1,61 sn., medyan degerinin ise 1,5 sn.
oldugu ve degerlerin ¢ogunlukla 1,5-2,0 sn. araliginda degisiklik gdsterdigi tespit

edilmistir. EDT/RT orani parametresi i¢in ise aritmetik ortalama 0,99, medyan degeri
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1,0 olarak hesaplanmistir. EDT/RT orani parametresi i¢in degerlendirmelerin biiyiik bir
boliimii 1,0 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir nesnel akustik konfor parametresi bas
seslerin oran1 (BR(rt)) parametresidir. Bu parametre i¢in elde edilen aritmetik ortalama
ve medyan degeri sirasiyla 1,04 ve 1,0’dir. Yanal ses bilesenleri ile ilgili bir nesnel
parametre olan erken yanal enerji bolimii (LFsy) parametresi i¢in aritmetik ortalama ve
medyan degerinin ayni oldugu ve 0,30 degerinin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica
LFg parametresi icin genellikle 0,30 degeri ortaya ¢ikmaktadir.

Cami yapilarinda akustik konfor diizeyinin ¢ok kotii olmasit durumu Cizelge

4.42’te verilmistir.

Cizelge 4.42. Cok kotii akustik konfor diizeyi i¢in nesnel akustik konfor parametresi degerleri

Nesnel Akustik Konfor Parametresi Ortalama Medyan %25 %75 | Min—Max
RT 1.84 2.0 1.5 2.0 1.0-2.5
EDT/RT oram 1.02 1.0 1.0 1.1 0.9-1.1
BRgr) 1.06 1.1 1.0 1.1 1.0-1.1
LFg, 0.29 0.30 0.20 0.40 0.2-0.4

Cami yapilarinda dini musiki eylemlerinde ¢ok kotii akustik konfor diizeyi i¢in
elde edilen degerler incelendiginde, reverberasyon siiresi (RT) parametresi i¢in yapilan
degerlendirmelerin aritmetik ortalamasinin 1,84 sn., medyan degerinin ise 2,0 sn.
oldugu ve degerlerin ¢ogunlukla 2,0 sn. ve iizerinde oldugu tespit edilmistir. EDT/RT
oranit parametresi i¢in ise aritmetik ortalama 1,02 iken, medyan degeri 1,0 olarak
hesaplanmistir. EDT/RT orami parametresi icin degerlendirmelerin genellikle 1,0-1,1
araliginda oldugu goriilmektedir. Bas seslerin oran1 (BRrt)) parametresi icin elde edilen
aritmetik ortalama ve medyan degeri sirasiyla 1,06 ve 1,1°dir. BRrt) parametresi igin
cogunlukla 1,1 degeri elde edilmistir. Erken yanal enerji boliimii (LFgy) parametresi igin
aritmetik ortalama ve medyan degerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve sirasiyla 0,29 ve
0,30 degerinin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica LFg, parametresi i¢in genellikle 0,40
degeri ortaya ¢ikmaktadir.

Cami yapilar i¢in dini musiki eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri
icin gergeklestirilen ¢oklu uyum analizi sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.6’da

verilmigtir.
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Sekil 4.6. Nesnel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglart

Cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in ¢oklu uyum analizi neticesinde elde
edilen degerler incelendiginde, cami yapilar i¢in ¢ok iyl ve iyi olarak degerlendirilen
akustik ortam kosullariin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. RT parametresinin 1,0
ve 1,5 sn. degerleri ¢ok iyi ve iyi akustik konfor diizeyi ile iligkili oldugu, artan RT
degerlerinin ise akustik konfor diizeyini orta ve zayif hale getirdigi, EDT/RT orani
parametresi i¢in 0,9 ve 1,0 degerlerinin iyi ve orta diizey akustik konfor kosullarinmi
destekledigi, ancak artan EDT/RT orani degerinin genel izlenimi zayif diizeye dogru
yaklastirdigi, BRrt) parametresinin 1,0 ve 1,1 degerinin her ikisinin de iyi ile orta
diizey arasinda yer aldig1 ancak 1,1 degerinin degerlendirmeleri iyi diizeye yaklastirdigs,
LFg parametresi i¢in 0,30 degerinin c¢ok iyi diizey ile iliskili oldugu, hem 0,20 hem de
0,40 degerinin akustik konfor diizeyini distirdiigii goriilmektedir.

Coklu uyum analizi neticesinde elde edilen degerler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; cami yapilarinda RT parametresi i¢in 1,0 sn. ve 1,5 sn. siirelerinin,
EDT/RT orani parametresi i¢in 0,9 ve 1,0 degerlerinin, BRgr) parametresinin 1,1
degerinin ve LFgy parametresi i¢in 0,30 degerinin, cami yapilarinda ¢ok iyi ve iyi

diizeyde akustik konfor kosullarini sagladigi ortaya konulmustur. Akustik konfor
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kosullarinin orta ve zayif olarak nitelendirildigi akustik konfor parametre degerlerinin
ise, RT parametresi i¢in 2,0 sn. ve iizeri degerler, EDT/RT orani parametresi igin 1,1

degeri, LFgy parametresi i¢in 0,20 ve 0,40 degerleri 6n plana ¢ikmaktadir.

4.4.2. Cami yapilarinda konusma anlasilabilirlik testi ile ilgili bulgular

Cami yapilart icin anlagilabilirlik testi bulgular;; nesnel akustik konfor
parametrelerinin anlagilabilirlik yiizdesine etkisi, nesnel akustik konfor parametrelerinin
genel izlenim degerlendirmelerine etkisi, cami yapilarinda konusma eylemleri igin
optimum akustik konfor parametrelerinin belirlenmesi olmak iizere 3 ayr1 baslikta ele

alinmustir.

4.4.2.1. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konusma
anlasilabilirlik yiizdelerine etkisi

Tez c¢alismasinin bu bdliimiinde, cami yapilar1 i¢in nesnel akustik konfor
parametrelerinin anket caligmasi ile elde edilen anlasilabilirlik yiizdelerine etkisi analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda, anlagilabilirlik ylizdeleri, nesnel akustik konfor
parametrelerinden RT, EDT/RT orani, BRrt), LF(30) ve STI parametreleri {izerinden 72
farkli akustik ortam kosullar1 baglaminda degerlendirilmistir. Anlagilabilirlik yiizdeleri
kapsaminda elde edilen verilerin analizi, SPSS yaziliminda, Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) testi ve Bagimsiz Iki Orneklem T testi ile gergeklestirilerek bulgular ortaya
konulmustur. Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi neticesinde; p degeri igin
p<0,050 olmasi durumu, parametreler arasinda anlamli bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Reverberasyon siiresi (RT) parametresi ile anlasilabilirlik yiizdesi iliskisi i¢in
yapilan Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) testi sonucunda elde edilen degerler,
Cizelge 4.43’te verilmistir.

Yapilan analizde, tiim RT degerlerinde benzer anlagilabilirlik ylizde ortalamalari
(yaklasik %92-93) elde edildigi goriilmiistiir. P degeri = 0,937>0,050 bulunmus ve cami
yapilarinda RT parametresi ile anlasilabilirlik yilizdesi arasinda anlamli bir iliski
olmadigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda 1,0-2,5 sn. araliginda RT degerlerine
sahip akustik ortam kosullar1 incelenmistir. Ele alinan tiim RT degerleri igin

anlagilabilirlik ylizdesinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4.43. Reverberasyon siiresi (RT)-Anlasilabilirlik ytizdesi iliskisi
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N Ortalama | Std. Hata | F Degeri | P Degeri
1,00 720 92,863 0,545
1,50 720 92,722 0,574
RT 2,00 720 93,198 0,512 0,138 0,937
2,50 720 92,956 0,521

Diger bir nesnel akustik konfor parametresi ise EDT/RT oran1 parametresidir.
EDT/RT oran1 parametresi ile anlasilabilirlik yiizdesi iligkisi i¢in yapilan Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA) testi sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.44’te
verilmigtir.

Yapilan analizde, tiim EDT/RT oranmi1 degerlerinde benzer anlasilabilirlik yiizde
ortalamalar1 (yaklasik %92-93) elde edildigi goriilmiistiir. P degeri = 0,478>0,050
bulunmus ve cami yapilarinda EDT/RT orani parametresi ile anlasilabilirlik yiizdesi
arasinda anlamli bir iliski olmadig tespit edilmistir. Calisma kapsaminda EDT/RT orani
parametresi i¢in 0,9-1,1 araligi incelenmistir. Ele alinan tiim EDT/RT orani degerleri

i¢in anlasilabilirlik yiizdesinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.44. EDT/RT orani-Anlasilabilirlik yiizdesi iligkisi

N Ortalama | Std. Hata | F Degeri | P Degeri
0,90 960 92,788 0,486
EDT/RT 1,00 960 93,388 0,442 0,738 0,478
1,10 960 92,628 0,470

Nesnel akustik konfor parametrelerinden bas seslerin oran1 (BRr)) parametresi
ile anlasilabilirlik yiizdesi iligkisi igin yapilan Bagimsiz iki Orneklem T testi sonucunda
elde edilen degerler, Cizelge 4.45°te verilmistir.

Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve BRr) parametresi ile
anlasilabilirlik yiizdesi arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Calisma
kapsammda BRrr) parametresi i¢in 1,0 ve 1,1 degerleri ele alinmistir. BRr)
parametresi i¢in 1,1 degerinin, 1,0 degerine gore anlasilabilirlik yiizdesinin daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir. BR(rt) parametresinin 1,0 ve 1,1 degerleri icin anlasilabilirlik
yiizde ortalamalar sirastyla 92,078 ve 93,792 olarak elde edilmistir. Cami yapilarinda,
BRrt) parametresinin 1,0 ve 1,1 degerlerinin her ikisi i¢in de anlasilabilirlik yiizdesinin

cok yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.45. Bas seslerin oram (BRgr)) parametresi-Anlagilabilirlik yiizdesi iliskisi

N Ortalama | Std. Hata | T Degeri | P Degeri
1,00 1440 92,078 0,416
BRan 1,10 1440 | 93,792 | 0,340 31861 0,000

Tez calismasinda ele alinan bir diger nesnel akustik konfor parametrelesi ise
erken yanal enerji bolimii (LFgy) parametresidir. LFgy parametresi ile anlasilabilirlik
yiizdesi iligkisi i¢in yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi sonucunda elde
edilen degerler, Cizelge 4.46’da verilmistir. Yapilan analizde, tiim LFg, parametresi
degerlerinde benzer anlasilabilirlik ylizde ortalamalar1 (yaklasik %92-93) elde edildigi
gorilmistiir. P degeri = 0,937>0,050 bulunmus ve cami yapilarinda LFg, parametresi ile
anlasilabilirlik yiizdesi arasinda anlamli bir iligki olmadigi tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda LFg, parametresi i¢in 0,20-0,40 deger aralig1 incelenmistir. Ele alinan tim
LFgy parametresi degerleri i¢in anlasilabilirlik yiizdesinin ¢ok yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.46. Erken yanal enerji boliimii (LFg) parametresi-Anlasilabilirlik yiizdesi iliskisi

N Ortalama | Std. Hata | F Degeri | P Degeri
0,20 960 92,682 0,482
LFy 0,30 960 93,299 0,434 0,138 0,937
0,40 960 92,823 0,477

Calisma kapsaminda Konusma iletim indeksi (STI) parametresi i¢in farklt RT ve
EDT/RT oran1 kombinasyolarma bagli olarak 0,76-0,46 araliginda degerler elde
edilmistir. Anket caligmasi neticesinde elde edilen verilerin daha kapsamli analiz
edilebilmesi i¢in STI degerleri 4 farkli kategoride toparlanmistir. Kategoriler;

Kategori 1: 0,40-0,50

Kategori 2: 0,51-0,60

Kategori 3: 0,61-0,70

Kategori 4: 0,71-0,80 olarak belirlenmistir.

Konugma iletim indeksi (STI) parametresi ile anlasilabilirlik ytizdesi iligkisi i¢in
yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi sonucunda elde edilen degerler,
Cizelge 4.47°de verilmistir.

Yapilan analizde, tiim STI parametresi degerlerinde benzer anlasilabilirlik yiizde
ortalamalar1 (yaklasik %92-94) elde edildigi goriilmiistiir. P degeri = 0,180>0,050

bulunmus ve cami yapilarinda STI parametresi ile anlasilabilirlik yiizdesi arasinda
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anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan tiim STI

parametresi degerleri i¢in anlagilabilirlik yiizdesinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.47. Erken yanal enerji boliimii (LFgo) parametresi-Anlasilabilirlik yiizdesi iliskisi

N Ortalama | Std. Hata | F Degeri | P Degeri
1 (0,40-0,50) 480 94,236 0,556
2 (0,51-0,60) 720 92,532 0,545
ST 3 (0,61-0,70) 720 92,588 0,546 1,632 0,180
4 (0,71-0,80) 960 92,847 0,490

4.4.2.2. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konusma
anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmelerine etkisi

Cami yapilarinda anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmeleri; RT, EDT/RT
orani, BRrr), LF30) ve STI parametreleri olmak iizere bes farkli nesnel akustik konfor
parametresi lizerinden 72 farkli akustik ortam kosullar1 baglaminda degerlendirilmistir.
Yapilan anlagilabilirlik testinde, katilimcilarin kelimeleri anlamak i¢in gostermis
olduklar1 ¢abay1 kotii, zayif, orta, iyi ve miikemmel olmak tizere 5 kategoride
degerlendirmeleri beklenmistir.

Nesnel akustik konfor parametrelerinden reverberasyon siiresi (RT) parametresi
ile anlasilabilirlik genel izlenim iligkisi i¢in yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda

elde edilen degerler, Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48. Reverberasyon siiresi (RT)-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi

Anlagilabilirlik Genel izlenim
Kaotii Zayif Orta Iyi Miikemmel | Toplam
N 6 61 153 308 192 720
1,00 % RT %0,8 %8,5 %21,3 %42,8 %26,7 %100,0
% Genel %19,4 %23,6 %21,3 %25,8 %28,4 %25,0
N 3 49 172 312 184 720
1,50 % RT %0,4 %6,8 %239 %43,3 %25,6 %100,0
RT % Genel %9,7 %189 %239 %26,1 %27,2 %25,0
N 16 71 200 283 150 720
2,00 % RT %2,2 %9,9 %27,8 %39,3 %20,8 %100,0
% Genel %51,6 %27,4 %27,8 %23,7 %222 %25,0
N 6 78 194 292 150 720
2,50 % RT %0,8 %10,8 %26,9 %40,6 %20,8 %100,0
% Genel %19,4 %30,1 %27,0 %24,4 %222 %25,0
N 31 259 719 1195 676 2880
Toplam % RT %1,1 %9,0 %25,0 %41,5 %23,5 %100,0
% Genel %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri= 38,163, p degeri=0,000
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Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve RT parametresi ile
anlasilabilirlik genel izlenim arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda reverberasyon siiresi arttikca anlamak
icin gosterilen ¢abanin arttigi ve anlasilabilirlik genel izlenimde zayif ve c¢ok zayif
degerlerinde artis goriildiigii, diisiik reverberasyon siirelerinde ise genelde miikemmel
ve iyl degerlendirmelerinin tercih edildigi ve anlamak icin gosterilen ¢abanin diistiigii
gorilmistiir. Buna gore, klasik konusma amacgli mekanlarda oldugu gibi, reverberasyon
siiresi (RT) ile anlasilabilirlik genel izlenim degerlerinin ters orantili oldugu tespit
edilmistir.

EDT/RT orani parametresi ile anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi i¢in yapilan
capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.49°da verilmistir.
Yapilan analizde, p degeri = 0,053>0,050 bulunmus ve EDT/RT orani1 parametresi ile
anlasilabilirlik genel izlenim arasinda anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde, katilimcilarin milkemmel ve kotli degerlendirmelerinin
tim EDT/RT orami1 parametresi degerlerinde anlamli bir farklilik gostermedigi, ancak
zayif, orta ve 1yl degerlendirmelerinde EDT/RT orani parametresi ile ile anlasilabilirlik

genel izlenimin ters orantili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.49. EDT/RT orani-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi

Anlasilabilirlik Genel izlenim

Kaotii Zayif Orta Iyi Miikemmel | Toplam
N 13 74 213 416 244 960
0,90 % EDT/RT %1,4 %7,7 %22,2 | %A43,3 %25,4 %100,0
% Genel %41,9 | %28,6 %29,6 | %34,8 %36,1 %33,3

N 6 88 253 404 209 960
EDT/RT | 1,00 % EDT/RT %0,6 %9,2 %264 | %42,1 %21,8 %100,0
% Genel %194 | %34,0 %35,2 | %33,8 %30,9 %33,3

N 12 97 253 375 223 960
1,10 % EDT/RT %1,3 %10,1 %26,4 | %39,1 %23,2 %100,0
% Genel %38,7 | %375 %35,2 | %31,4 %33,0 %33,3

N 31 259 719 1195 676 2880
Toplam % EDT/RT %1,1 %9,0 %25,0 | %415 %23,5 %100,0
% Genel %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0
Ki-Kare degeri= 15,322, p degeri=0,053

Bas seslerin orani (BR(rr)) parametresi ile anlasilabilirlik genel izlenim iligkisi
icin yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge 4.50’de
verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,190>0,050 bulunmus ve BRrr) parametresi

ile anlasilabilirlik genel izlenim arasinda anlamli bir iligski olmadig1 tespit edilmistir.



Cizelge 4.50. Bas seslerin oran (BRgr))-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi
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Anlagilabilirlik Genel izlenim

Kotii Zayif Orta Iyi Miikemmel | Toplam

N 16 142 365 603 314 1440
1,00 % BRgr) %1,1 %9,9 %25,3 %41,9 %21,8 %100,0

BR % Genel %51,6 %54,8 %50,8 %50,5 %46,4 %50,0

®T) N 15 117 354 592 362 1440
1,10 % BRgr) %1,0 %38,1 %24,6 | %41,1 %?25,1 %100,0

% Genel %48.,4 %45,2 %49,2 %49,5 %53,6 %50,0

N 31 259 719 1195 676 2880
Toplam % BRgr) %1,1 %9,0 %25,0 | %41,5 %23,5 %100,0
% Genel %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri= 6,123, p degeri=0,190

Erken yanal enerji boliimii (LFgp) parametresi ile anlasilabilirlik genel izlenim
iliskisi i¢in yapilan ¢apraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge
4.51’de verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,100>0,050 bulunmus ve LFgg
parametresi ile anlagilabilirlik genel izlenim arasinda anlamli bir iligski olmadig: tespit

edilmistir.

Cizelge 4.51. Erken yanal enerji boliimii (LFg)-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi

Anlasilabilirlik Genel izlenim
Kotii Zayif Orta Iyi Miikemmel | Toplam
N 12 102 260 367 219 960
0,20 % LFg %1,3 %10,6 %27,1 %38,2 %22,8 %100,0
% Genel %38,7 %39,4 %36,2 %30,7 %32,4 %33,3
N 12 76 222 422 228 960
LFg | 0,30 % LFg %1,3 %7,9 %23,1 %44,0 %23,8 %100,0
% Genel %38,7 %29,3 %30,9 %35,3 %33,7 %33,3
N 7 81 237 406 229 960
0,40 % LFg %0,7 %8,4 %24,7 %42,3 %23,9 %100,0
% Genel %22,6 %31,3 %33,0 %34,0 %33,9 %33,3
N 31 259 719 1195 676 2880
Toplam % LFg %1,1 %9,0 %25,0 %41,5 %23,5 %100,0
% Genel %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri= 13,367, p degeri=0,100

Calisma kapsaminda konugma iletim indeksi (STI) parametresi igin farkli RT ve
EDT/RT orant kombinasyonlarina bagli olarak 0,76-0,46 araliginda degerler elde
edilmistir. Anket caligmasi neticesinde elde edilen verilerin daha kapsamli analiz
edilebilmesi i¢in STI degerleri 4 farkli kategoride toparlanmistir. Kategoriler;

Kategori 1: 0,40-0,50

Kategori 2: 0,51-0,60

Kategori 3: 0,61-0,70

Kategori 4: 0,71-0,80 olarak belirlenmistir.
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Konusma iletim indeksi (STI) parametresi ile anlasilabilirlik genel izlenim
iligkisi i¢in yapilan capraz tablo analizleri sonucunda elde edilen degerler, Cizelge
4.52°de verilmistir. Yapilan analizde, p degeri = 0,000<0,050 bulunmus ve STI
parametresi ile anlasilabilirlik genel izlenim arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, cami yapilarinda STI arttikca anlamak
icin gosterilen cabanin azaldigi ve anlasilabilirlik genel izlenimde iyi ve miilkemmel
degerlerinde artis  goriildiigii, STI degerleri azaldikca zayif ve  koti
degerlendirmelerinde artis goriildiigii ve anlamak icin gdsterilen c¢abanin arttigi
goriilmiistiir. Buna gore, klasik konusma amacli mekanlarda oldugu gibi, cami
yapilarinda, konugma iletim indeksi (STI) ile anlasilabilirlik genel izlenim degerlerinin

dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Konusma iletim indeksi (STI)-Anlasilabilirlik genel izlenim iliskisi

Anlasilabilirlik Genel izlenim
Kotii Zayf Orta Iyi Miikemmel | Toplam
N 10 49 137 189 95 480
© 40{0 50) % STI %2,1 %10,2 %28,5 %39,4 %19,8 %100,0
’ i % Genel | %32,3 %189 %19,1 %15,8 %14,1 %16,7
N 10 82 205 279 144 720
© 51%0 60) % STI %1,4 %11,4 %28,5 %38.8 %20,0 %100,0
STI ’ i % Genel | %32,3 %31,7 %19,1 %23,3 %21,3 %25,0
3 N 5 51 180 308 176 720
(0,61-0,70) % STI %0,7 %7,1 %25,0 %42,8 %24,4 %100,0
’ i % Genel | %l6,1 %19,7 %25,0 %25,8 %26,0 %25,0
4 N 6 77 197 419 261 960
(0,71-0,80) % STI %0,6 %8,0 %20,5 %43,6 %27,2 %100,0
’ i % Genel | %194 %29,7 %27,4 %35,1 %38,6 %33,3
N 31 259 719 1195 676 2880
Toplam % STI %1,1 %9,0 %25,0 %41,5 %23,5 %100,0
% Genel | %100,0 | %100,0 | %100,0 | %100,0 %100,0 %100,0

Ki-Kare degeri= 46,470, p degeri=0,000

4.4.2.3. Cami yapilarinda konusma eylemleri i¢in optimum akustik konfor
parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili bulgular

Cami vyapilarinda konusma eylemlerinde optimum akustik konfor
parametrelerinin  belirlenmesi i¢in anket calismasinda elde edilen konusma
anlasilabilirlik testi sonuglar1 karar agaci analizi ve ¢oklu uyum analizi olmak tizere iki
farkli yontemle analiz edilmis, elde edilen sonuglar bir arada degerlendirilmistir.

Camilerde konusma eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri icin
gerceklestirilen karar agaci analizi sonucunda anlasilabilirlik ylizdesinin ¢ok yiiksek

(%100) elde edilebilmesi i¢in sekiz farkli kural tespit edilmistir. Elde edilen kurallar
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Cizelge 4.53’te verilmistir. Camilerde konusma amagli eylemler icin nesnel akustik
konfor parametreleri ilizerinden gerceklestirilen karar agaci analizi sonucunda diisiik

anlagilabilirlik yilizdesi i¢in kural elde edilememistir.

Cizelge 4.53. Camilerde konusma anlasilabilirlik yiizdesinin yiiksek olmasini saglayan nesnel akustik
konfor parametre kurallart

Kural No RT EDT/RT oram | BRgr) LFg, STI Anlasilabilirlik Yiizdesi
1 - - <1,05| <0,25 <0,66 % 100
2 - - <1,05| >0,25 <0,66 % 100
3 - - <1,05| <0,35 > 0,66 % 100
4 - - <1,05| >0,35 > 0,66 % 100
5 - - >1,05| <0,25 <0,50 % 100
6 >1,05| <0,25 <0,50 % 100
7 <225 - > 1,05 - > 0,50 % 100
8 >2,25 - > 1,05 - > 0,50 % 100

Camilerde konusma amacli eylemlerde nesnel akustik konfor parametreleri
tizerinden gerceklestirilen karar agaci analizi sonucunda, katilimcilarin anlamak igin
gosterdikleri ¢gabanin gdstergesi olarak ele alinan konusma anlasilabilirlik genel izlenim
degerlendirmelerinin miitkemmel olmas1 i¢in dort farkli kural tespit edilmistir. Elde
edilen kurallar Cizelge 4.54’te verilmistir. Camilerde konugma amaclh eylemler icin
nesnel akustik konfor parametreleri lizerinden gergeklestirilen karar agaci analizi

sonucunda diisiik genel izlenim i¢in kural elde edilememistir.

Cizelge 4.54. Camilerde konusma anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmesinin yiiksek olmasim
saglayan nesnel akustik konfor parametre kurallart

Kural No RT EDT/RT oram | BRgr) LFg, STI Genel izlenim
1 <2,25 - - <0,25 <0,50 ve <0,60 Iyi
2 <2,25 - - <0,25 > 0,50 ve <0,60 Orta
3 <225 - - >0,25 <0,60 Iyi
4 - - - <0,25 > 0,60 Iyi

Karar agaci analizinde, anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmelerinde
Ozellikle ST parametresinin belirleyici oldugu goriilmektedir. Camilerde anlasilabilirlik
genel izlenim degerlendirmesinde yiiksek STI degerlerinin anlasilabilirlik igin
gosterilmesi gereken ¢abayi diisiirdiigii, diisik STI degerlerinin ise genel izlenim
degerlendirmesinin zayif olmasia neden oldugu ve anlasilabilirlik i¢in gosterilmesi

gereken cabay1 artirdigi tespit edilmistir.
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Katilimeilarin  camilerde konusma eylemlerinde nesnel akustik konfor
parametreleri i¢in yapmis olduklar1 degerlendirmelerin dagilim durumu incelenmistir.
Cami yapilarinda konusma anlasilabilirlik yiizdesinin yiiksek olmasi durumu Cizelge

4.55’de verilmistir.

Cizelge 4.55. Konugma anlagilabilirlik yiizdesinin yiiksek olmasi i¢in nesnel akustik konfor parametresi

degerleri
Nesnel Akustik Konfor Parametresi Ortalama Medyan %25 %75 | Min—Max
RT 1,75 1,50 1,00 2,00 1,00-2,50
EDT/RT orani 1,00 1,00 0,90 1,10 0,90-1,10
BRg1) 1,05 1,00 1,00 1,10 1,00-1,10
LFg, 0,30 0,30 0,20 0,40 0,20-0,40
STI 2,75 3 2 4 14

Cami yapilarinda konugma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik yiizdesinin
yiiksek olmasi i¢in elde edilen degerler incelendiginde, reverberasyon siiresi (RT)
parametresi i¢in yapilan degerlendirmelerin aritmetik ortalamasinin 1,75 sn., medyan
degerinin ise 1,50 sn. oldugu ve degerlerin c¢ogunlukla 1,50-2,00 sn. araliginda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. EDT/RT orani parametresi i¢in ise aritmetik
ortalama 1,00; medyan degeri 1,00 olarak hesaplanmistir. EDT/RT orami1 parametresi
icin degerlendirmelerin biiyiik bir boliimii 1,00 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir
nesnel akustik konfor parametresi bas seslerin orani (BRrr)) parametresidir. Bu
parametre icin elde edilen aritmetik ortalama ve medyan degeri sirasiyla 1,05 ve
1,00°dir. Yanal ses bilesenleri ile ilgili bir nesnel parametre olan erken yanal enerji
boliimii (LFgy) parametresi i¢in aritmetik ortalama ve medyan degerinin ayni oldugu ve
0,30 degerinin elde edildigi goriilmektedir. Konugsma anlagilabilirlik parametrelerinden
STI degerleri 4 farkli kategoride toparlanmigstir. Kategoriler;

Kategori 1: 0,40-0,50

Kategori 2: 0,51-0,60

Kategori 3: 0,61-0,70

Kategori 4: 0,71-0,80 olarak belirlenmistir.

STI parametresinde aritmetik ortalama 2,75 ve medyan degeri 3 olarak elde
edilmistir. Cogunlukla elde edilen degerlerin kategori 2 ile kategori 3 araliginda oldugu
belirlenmistir.

Cami yapilarinda konugsma anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmesinin

miikemmel olmasi durumu Cizelge 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.56. Konugma anlagilabilirlik genel izlenim degerlendirmesinin mitkemmel olmasi i¢in nesnel
akustik konfor parametresi degerleri

Nesnel Akustik Konfor Parametresi Ortalama Medyan %25 %75 | Min—Max
RT 1,69 1,50 1,00 2,00 1,0-2,5
EDT/RT oram 1,00 1,00 0,90 1,10 0,9-1,1
BRgr) 1,05 1,00 1,00 1,10 1,0-1,1
LFg, 0,30 0,30 0,20 0,40 0,2-0,4
STI 2,89 3 2 4 1-4

Cami yapilarinda konusma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik genel izlenim
degerlendirmesinin miikemmel olmasi i¢in elde edilen degerler incelendiginde,
reverberasyon siliresi (RT) parametresi i¢in yapilan degerlendirmelerin aritmetik
ortalamasinin 1,69 sn., medyan degerinin ise 1,50 sn. oldugu ve degerlerin cogunlukla
1,50-2,00 sn. araliginda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. EDT/RT oram
parametresi i¢in ise aritmetik ortalama 1,00; medyan degeri 1,00 olarak hesaplanmistir.
EDT/RT orani parametresi i¢in degerlendirmelerin biiyiik bir boliimii 1,00 olarak ortaya
¢ikmaktadir. Diger bir nesnel akustik konfor parametresi bas seslerin oran1 (BRr))
parametresidir. Bu parametre i¢in elde edilen aritmetik ortalama ve medyan degeri
sirasiyla 1,05 ve 1,00°dir. Yanal ses bilesenleri ile ilgili bir nesnel parametre olan erken
yanal enerji bolimii (LFgp) parametresi i¢in aritmetik ortalama ve medyan degerinin
ayni oldugu ve 0,30 degerinin elde edildigi goriilmektedir. Konugma anlasilabilirlik
parametrelerinden STI degerleri 4 farkli kategoride toparlanmistir. Kategoriler;

Kategori 1: 0,40-0,50

Kategori 2: 0,51-0,60

Kategori 3: 0,61-0,70

Kategori 4: 0,71-0,80 olarak belirlenmistir.

STI parametresinde aritmetik ortalama 2,89 ve medyan degeri 3 olarak elde
edilmistir. Cogunlukla elde edilen degerlerin kategori 2 ile kategori 3 araliginda oldugu
belirlenmistir.

Camilerde konusma anlasilabilirlik yilizdesi ile ilgili nesnel akustik konfor
parametreleri i¢in ger¢eklestirilen ¢coklu uyum analizi sonucunda elde edilen sonuglar

Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Camilerde konugma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik yiizdesi ile ilgili nesnel akustik
parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuglar

Cami yapilarinda konusma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik yilizdesi ile
ilgili coklu uyum analizi neticesinde elde edilen degerler incelendiginde, akustik ortam
kosullarinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Tiim akustik ortam kosullarinda
anlasilabilirlik ytlizdelerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Camilerde konusma anlagilabilirlik genel izlenim degerlendirmeleri ile ilgili
nesnel akustik konfor parametreleri i¢in gerceklestirilen ¢oklu uyum analizi sonucunda

elde edilen sonuclar Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Camilerde konugma eylemlerinde konusma anlasilabilirlik genel izlenim degerlendirmeleri ile
ilgili nesnel akustik parametreler i¢in ¢oklu uyum analizi sonuclar1
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Cami yapilarinda konusma eylemleri i¢in konusma eylemlerinde konusma
anlagilabilirlik genel izlenim degerlendirmeleri ile ilgili coklu uyum analizi neticesinde
elde edilen degerler incelendiginde, akustik ortam kosullarmin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Tiim akustik ortam kosullarinda konusma anlasilabilirlik genel izlenim

degerlendirmelerinin milkemmele yakin oldugu belirlenmistir.

4.5. Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor parametreleri
arastirilmistir. Camilerde yer alan eylemler iki baslikta ele alinmistir. Bunlar; Kur’an-1
Kerim, ezan, ilahi, mevlid okunmasi gibi dini musiki eylemleri ve vaaz, hutbe gibi
konusma eylemleridir.

Dini musiki eylemlerinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak, dini musiki ve miizik
alaninda uzmanlardan olusan katilimecilara farkli akustik konfor kosullarina sahip ses
kayitlar1 iizerinden dini musiki silibjektif degerlendirme testi uygulanmistir.
Katilimcilara 6znel akustik konfor parametreler ile genel begenileri sorularak, elde
edilen bulgular iizerinden degerlendirme yapilmistir. Farkli makamlarin dini musiki
stibjektif degerlendirmelerine etkisinin de ayrica ele alindig1 bu ¢caligmada, cami yapilar
0zelinde nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel akustik konfor parametrelerinin
iliskileri de irdelenmistir.

Tez calismasinda, camilerde yer alan diger eylem olan konugsma eylemleri ile
ilgili olarak, cami yapilari igin gelistirilen 6zgiin konusma anlagilabilirlik testi ile cami
yapilarinda bu eylemler i¢in anlasilabilirlik yiizdesi ve katilimcilarin anlamak igin
gosterdikleri g¢abanin  bir  gostergesi olarak anlasilabilirlik genel izlenim
degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Anlasilabilirlik yiizdeleri ve genel izlenim
degerlendirmeleri ile tim nesnel akustik konfor parametreleri biitlinciil olarak
degerlendirilerek Tiirk cami mimarisinde konusma eylemleri i¢in optimum akustik
konfor parametreleri ortaya konulmustur.

Cami yapilarinda, dini musiki siibjektif degerlendirmeleri ile ilgili olarak, nesnel
akustik parametreler ile genel izlenim degerlendirmeleri iligkisi incelendiginde, nesnel
akustik konfor parametrelerinden RT ve LFg, parametreleri ile genel izlenim arasinda
anlaml bir iliski oldugu, EDT/RT oran1 ve BR(rr) parametreleri ile anlamli bir iliski
olmadig1 goriilmektedir. Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri

ile iliskili nesnel akustik konfor parametre degerleri 6zeti Cizelge 4.57’de verilmistir.
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Cizelge 4.57. Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri ile iligkili nesnel akustik
konfor parametre degerleri dzeti

Nesnel Akustik Konfor Genel izlenim
Parametresi Cok Iyi Cok Zayif Degerlendirme
1,00 sn. ve | 2,00 sn. ve | Belirli degerin iizerinde diisiik genel
RT . N
1,50 sn. lzeri izlenim.

Anlaml iliski yok. Cogunlukla orta ve iyi

EDT/RT oram 0,90 ve 1,00 1,10 .. . ;
diizeyde genel izlenim.

Anlaml iliski yok. Tiim degerlerde benzer

BR@) ) ) genel izlenim.

0,20 ve 0,30 degerinde iyi ve ¢ok iyi, diger

LFy 0,30 0,40 degerlerde diisiik genel izlenim.

Ozet g¢izelge incelendiginde, cami yapilarinda BRgr) parametresinin tim
degerlerinde dini musiki siibjektif degerlendirmelerinin  benzerlik  gosterdigi
goriilmektedir. RT ve LFgy parametrelerinin etkili oldugu, EDT/RT oram
parametresinde ise ¢ok iyi genel izlenim degerlendirmesinin 0,90 ve 1,00 degerlerinde
fazla oldugu, cok zayif degerlendirilmesinin ise 1,10 degerinde ortaya ¢iktig1 tespit
edilmistir. LFgy parametresi i¢in dini musiki eyleminde en begenilen degerin 0,30
oldugu, bu degerin altinda ve {istiinde dinleyici begenisinin azaldig1 belirlenmistir.

Cami vyapilar1 i¢in dini musiki eylemlerinde siibjektif genel izlenim
degerlendirmelerine, nesnel akustik konfor parametrelerinin etki agirliklar1 regresyon

analizi ile ortaya konulmus, sonuglar1 Cizelge 4.58de verilmistir.

Cizelge 4.58. Nesnel akustik konfor parametrelerinin dini musiki siibjektif degerlendirmelerine etki

agirliklart
Standartlastirlmamis Standartlastirilms
Model Katsayilar Katsayilar t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 4,666 0,423 11,040 | 0,000
RT -0,201 0,030 -0,119 -6,579 0,000
1 EDT/RT -0,640 0,209 -0,055 -3,066 0,002
BRg1 -0,331 0,341 -0,018 -0,970 0,332
LFg, -0,238 0,209 -0,021 -1,141 0,254
a. Bagimli Degisken: Genel Izlenim

Elde edilen veriler iizerinden yapilan hesaplamalar neticesinde, cami yapilarinda
nesnel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel izlenim degerlendirmelerine etki
agirlik yiizdeleri Cizelge 4.59°da verilmistir. Elde edilen bilgiler incelendiginde, diger
akustik performans amag¢li mekanlarda oldugu gibi cami yapilari i¢in de akustik ortam
degerlendirmelerinde etki yiizdesi en yiikksek nesnel parametrenin %56 ile

reverberasyon siiresi (RT) oldugu ortaya konulmustur. Reverberasyon siiresi (RT)
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parametresini EDT/RT orani parametresi takip etmekte olup etki yiizdesi %26 dir.
BRrr) ve LFgy parametrelerinin etki yiizdeleri birbirine yakin olup sirasiyla %8 ve
%10’dur. Cami yapilarinda, tiim eylemlerde cogunlukla ses kaynagi imam ve
miiezzinlerdir. Dolayisiyla ses kaynaginin dogasi geregi frekans dagiliminda algak
frekansli sesler, baskin olma egilimindedir. Bu durum, cami yapilarinda BRgr)
parametresinin tim degerlerinde benzer genel izlenim diizeyi olmasina ragmen,
siibjektif genel izlenim degerlendirmelerine etki agirligiin %8 olarak ¢ikmasim

acgiklamaktadir.

Cizelge 4.59. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel izlenim
degerlendirmelerine etki agirlik yiizdeleri

Nitelik Cami Yapilari
RT 56
EDT/RT oran 26
BRrt) Oram 8
LF 80 10
Toplam 100
RT = Reverberasyon siiresi

EDT = Erken diisme siiresi
LFsy = Erken yanal enerji boliimii

Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri ile iligkili 6znel

akustik konfor parametre degerleri 6zeti Cizelge 4.60’ta verilmistir.

Cizelge 4.60. Cami yapilarinda en yiiksek genel izlenim degerlendirmeleri ile iliskili 6znel akustik konfor
parametre degerleri 6zeti

Oznel Akustik Konfor Genel izlenim
Parametresi Cok lyi Cok Zayif Degerlendirme
. Acik ve Cok | Cok Bulanik | Dini musikinin daha agik algisi neticesinde
Netlik . :
acik ve Bulanik | yiiksek genel memnuniyet.
) Cok kuru ve Yiiksek anel reverberas;yon, yiiksek genel
Oznel reverberasyon Canli K memnuniyet. Canli mekan, ¢ok canliya
uru ) o
gore daha ¢ok tercih ediliyor.
. Cok dar ve Yiiksek gevrelenrr}e, yukAsek genel .
Cevrelenme Genis memnuniyet. Genis mekan, ¢ok genise
dar N ; -
gore daha ¢ok tercih ediliyor.
o o Cok uzak ve Sam1m1y§t arttlkgg, yuksek genpl ' )
Samimiyet Samimi memnuniyet. Samimi, ¢ok samimiye gore
uzak . o
daha cok tercih ediliyor.
< Samimiyet arttikca, yliksek genel
Sicakhk Sicak Gok S(igUk memnuniyet. Sicak, ¢ok sicaga gore daha
ve soguk . .

¢ok tercih ediliyor.

Ozet ¢izelge incelendiginde, cami yapilarinda calisma kapsaminda ele alinan

tim Oznel akustik konfor

parametrelerinin

dini musiki genel izlenim

degerlendirmelerinde etkili oldugu ortaya konulmustur. Netlik parametresinde dini
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musikinin dinleyiciler tarafindan daha acik algilanmasinin, genel izlenim iizerinde
olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Diger 6znel akustik konfor parametrelerinde,
belirli diizeye kadar artan degerlerin olumlu etkisi oldugu, ancak diizeyin c¢ok
artmasinin olumsuz etki olusturmaya basladig belirlenmistir.

Cami yapilart i¢in dini musiki eylemlerinde siibjektif genel izlenim
degerlendirmelerine, 6znel akustik konfor parametrelerinin etki agirliklar1 regresyon

analizi ile ortaya konulmus, sonuglar1 Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.61. Oznel akustik konfor parametrelerinin dini musiki siibjektif degerlendirmelerine etki

agirliklart
Standartlastirilmamis | Standartlastiriins
Model Katsayilar Katsayilar ¢ Sig.
B Std. Beta
Error
(Constant) 0,290 0,074 3,933 0,000
Netlik 0,359 0,014 0,405 26,354 0,000
1 Oznel reverberasyon 0,035 0,014 0,043 2,523 0,012
Cevrelenme 0,078 0,016 0,084 4971 0,000
Samimiyet 0,221 0,015 0,231 14,572 0,000
Sicaklik 0,214 0,015 0,213 14,123 0,000
a. Bagimli Degisken: Genel izlenim

Elde edilen veriler iizerinden yapilan hesaplamalar neticesinde, cami yapilarinda
0znel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel izlenim degerlendirmelerine etki

agirlik ylizdeleri ¢izelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. Cami yapilarinda 6znel akustik konfor parametrelerinin siibjektif genel izlenim
degerlendirmelerine etki agirlik ylizdeleri

Nitelik Cami Yapilar
Netlik 41
Oznel reverberasyon 5
Cevrelenme 9
Samimiyet 23
Sicaklik 22
Toplam 100

Elde edilen bilgiler incelendiginde, cami yapilart i¢in akustik ortam
degerlendirmelerinde etki yiizdesi en yiiksek Oznel parametrenin %41 ile netlik
parametresi oldugu ortaya konulmustur. Samimiyet ve sicaklik parametrelerinin etki
yiizdeleri birbirine yakin olup sirasiyla %23 ve %22’dir. Cevrelenme parametresi etki

yiizdesi %9 iken 6znel reverberasyon parametresinin etki ylizdesi %5 tir.
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Cami yapilart i¢in dini musiki eylemlerinde nesnel akustik konfor parametreleri
ile 6znel akustik konfor parametreleri arasindaki iligki ile ilgili olarak elde edilen

bulgularin 6zeti Cizelge 4.63’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Cami yapilar1 i¢in nesnel akustik konfor parametreleri ile 6znel askutik konfor
parametreleri arasindaki iligki

Nesnel akustik Oznel Akustik konfor parametreleri
konfor . Netlik Oznel Cevrelenme Samimiyet Sicaklik
parametreleri Reverberasyon
RT Ters orant1 Dogru oranti Dogru oranti Ters orant1 Ters orant1
EDT/RT Ters orant1 Dogru oranti Dogru oranti Ters orant1 Ters orant1
BRgr) Tliski yok Tliski yok Iliski yok Iliski yok Iliski yok
0,30 degerinde 0,30 degerinde | 0,30 degerinde
LFgo yiiksek, diger Dogru orant1 Iliski yok yiiksek, diger yiiksek, diger
degerlerde diisiik degerlerde diisiik| degerlerde diisiik

Elde edilen veriler incelendiginde, RT ve EDT/RT oran1 parametrelerinin tiim
O0znel parametrelerle iliskili oldugu goriilmektedir. RT ve EDT/RT oram
parametrelerinin 6znel reverberasyon ve c¢evrelenme ile dogru orantili oldugu, netlik,
samimiyet ve sicaklik parametreleri ile ters orantili oldugu tespit edilmistir. BRrT)
parametresi ile tlim Oznel parametreler arasinda anlamli bir iliski olmadig
belirlenmistir. LFgy parametresinin ise Oznel reverberasyon parametresi ile dogru
orantili oldugu, c¢evrelenme parametresi ile arasinda anlamli bir iliski olmadig:
gorilmistiir. Netlik, samimiyet ve sicaklik parametresi ile LFg, parametresi arasindaki
iliski incelendiginde ise 0,30 LFg, degerinde yiiksek degerler elde edildigi, diger
degerlerde ise daha diislik degerler elde edildigi ortaya konulmustur.

Literatiirden elde edilen bilgiler incelendiginde, klasik miizik ama¢lh hacimlerde
netlik parametresinin reverberasyon siiresi ve miizigin hiz1 ile, c¢evrelenme
parametresinin yanal yansimalar ve ¢inlayan sesler ile, samimiyet parametresinin ilk
yansima gecikmesi ile ve sicaklik parametresinin ise algak frekansli seslerin
reverberasyon siiresi ile iligkili oldugu ortaya konulmustur. Klasik miizik amach
hacimler iizerinde yapilan caligmalarda, ilk gecikme yansima siiresi azaldikga,
dinleyiciler tarafindan akustik ortamin daha samimi olarak degerlendirildigi tespit
edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, cevrelenme parametresi ile ilgili olarak, cami
yapilarinda RT ve EDT parametrelerinin ¢evrelenme parametresi ile iliskili oldugu
ancak erken yanal enerji bolimii (LFgp) parametresinin ¢evrelenme parametresi ile

iligskili olmadig1 belirlenmistir. Buna goére, cami yapilar1 6zelinde erken yanal enerji
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boliimii (LFgy) parametresinin tek basina ¢evrelenme parametresine etkisinin olmadigi,
ancak cevrelenme parametresine etkisinin RT ve EDT/RT orami parametreleri ile
birlikte ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagilmstir.

Samimiyet parametresi ile ilgili olarak, cami yapilari i¢in diisiik RT ve EDT/RT
oran1 parametre degerlerinde, ilk yansima gecikme siiresinin katilimecilar tarafindan
diisiik olarak algilandigini, buna bagli olarak da camilerin daha samimi olarak
degerlendirildigini géstermektedir.

Sicaklik parametresi ile ilgili olarak, cami yapilarinda, tiim eylemlerde
cogunlukla ses kaynagi imam ve miiezzinler olmas1 nedeniyle ses kaynagmin dogasi
geregi frekans dagiliminda algak frekansl sesler, baskin olma egilimindedir. Diisiik RT
ve EDT/RT oran1 degerlerinde netlik artmaktadir. Buna bagli olarak da camilerde yer
alan ses kaynaklarinin dogasinda yer alan algak frekans baskinligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Artan RT ve EDT/RT orani degerlerinde ise artan ¢inlamaya bagl olarak art arda gelen
sesler birbirini maskelemektedir. Bu nedenle cami yapilarinda yiiksek RT ve EDT/RT
orani degerlerinde sicaklik parametresi soguk algilanmakta, diisiik RT ve EDT/RT orani
degerlerinde ise daha sicak algilanmakta oldugu soOylenebilir. Ayrica bu caligmada
yapilan analiz sonuglari, cami yapilarinda BRrt) parametresi ile 6znel akustik konfor
parametreleri arasinda herhangi bir iligki bulunmadigini gdstermistir. Camilerde yer
alan eylemlerde, ses kaynaklarimin dogasinin al¢ak frekanslarda baskin bir dagilim
gostermesi nedeniyle, BRrr) parametresinin 6znel parametreler lizerindeki etkisinin,
katilimcilar tarafindan algilanamadig tespit edilmistir.

Icra edilen farkli makamlarin akustik konfor degerlendirmelerine etkisi ile ilgili
yapilan analizler, cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in farkli makam icra
edilmesinin genel begeniye ve silibjektif degerlendirmelere etkisinin olmadigi
anlasilmistir.

Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor kosullarinin belirlenmesi igin
yapilan analizler, dini musiki siibjektif kalite degerlendirme testleri ve konusma
anlasilabilirlik testleri {izerinden incelenmistir.

Dini musiki stibjektif kalite degerlendirme testi 6znel akustik konfor
parametreleri ve nesnel akustik konfor parametreleri lizerinden, karar agaci analizi,
degerlendirme ortalamalar1 ve medyan degerleri ile ¢oklu uyum analizleri bir arada
degerlendirilerek gerceklestirilmistir.

Oznel akustik konfor parametreleri igin yapilan analizler bir arada

degerlendirildiginde, cami yapilari i¢in, netlik bakimindan yiiksek agikliga sahip, 6znel
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reverberasyon baglaminda canli, dinleyiciyi ¢evreleyen ve dinleyici tarafindan genis
olarak algilanan, samimi ve sicak bir akustik ortam kosulunun katilimcilar tarafindan
cok iyi olarak nitelendirildigi goriilmiistiir. Ayrica, netlik bakimindan diisiik agikliga
sahip, Oznel reverberasyon baglaminda orta canlilikta, dinleyici tarafindan orta
genislikte algilanan, icra edilen dini musiki eyleminin dinleyiciden uzakta oldugu hissi
uyandiran ve alcak frekanslarin 6n plana ¢ikmadigr soguk bir akustik ortam kosulunun
katilimcilar tarafindan ¢ok kotii olarak degerlendirildigi tespit edilmistir.

Nesnel akustik konfor parametreleri icin yapilan tiim analizler bir arada
degerlendirildiginde, cami yapilar1 i¢in ¢ok iyi ve c¢ok kotii akustik konfor kosul

degerleri Cizelge 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.64. Cami yapilari i¢in ¢ok iyi ve ¢ok kdotii akustik konfor kosullar1 i¢in nesnel akustik konfor
parametre degerleri

Akustik Konfor RT EDT/RT oram | BRgr, LFg,
Cok lyi 1,50 sn. 1,00 1,00 0,25< LFgy < 0,35
Cok Kotii > 2,00 sn. 1,10 1,10 |LFg <0,25ve 0,35 < LFg

Cami yapilarinda konusma anlasilabilirligi, belirlenen Kur’an-1 Kerim mealleri
izerinden, tasiyici climlenin arkasindan gelen ciimlede anlasilan kelime sayist ve
anlamak icin gosterilen caba degerlendirmeleri ile ortaya konulmustur. Yapilan

analizlerden elde edilen sonuclar 6zet olarak Cizelge 4.65°te verilmistir.

Cizelge 4.65. Cami yapilarinda nesnel akustik konfor parametrelerinin konusma anlasilabilirlik yiizdesi
ve genel izlenim iliskisi 6zeti

Konusma Anlasilabilirlik Degerlendirmeleri

Nesnel akustik

konfor Anlas'l.labllfrllk Genel izlenim
parametreleri Yuzde§1 :
Yiizde Tliski Degerlendirme Tliski
Diisiik RT, genellikle iyi-
RT > %90 | Iliski yok miikemmel; Yiiksek RT, Ters orant1

genellikle kotii-cok kotii

Diisiik EDT/RT, genellikle iyi;
Yiiksek EDT/RT, genellikle kotii

Cok kotii ve mitkemmel igin
iliski yok,
kdtii-orta-iyi i¢in ters oranti

EDT/RT > %90 | iliski yok

BRry) >9%90 | Iliski yok Cogunlukla iyi Tliski yok
LFyg >9%90 | Iliski yok Cogunlukla iyi Tliski yok
STI >9%90 | Iliski yok Cogunlukla iyi Dogru oranti

Elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde, ¢alisma kapsaminda ele alinan tiim
nesnel akustik konfor parametrelerinde konusma anlasilabilirliginin oldukga yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Konusma anlasilabilirlik parametrelerinden STI parametresi
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icin calisma kapsaminda 0,46-0,76 arasinda degerler ele alinmistir. Klasik konusma
amacl performans mekanlari icin literatiirde 0,60-0,75 aras1 degerler iyi ve 0,75 iizeri
degerler miikemmel olarak nitelendirilmektedir. Yapilan c¢alismada, anlasilabilirlik
yiizdesi tiim farkli nesnel akustik konfor parametreleri icin %90 diizeyinin iizerindedir.
Bu baglamda degerlendirildiginde, klasik konusma amacli performans mekanlarindan
farkli olarak, camilerde konusma eylemleri kapsaminda verilen vaaz ve hutbelerde,
dinleyicinin konuya agina olmasinin ve tekrar tekrar benzer icerigi dinlemis olmasinin
camilerde anlagilabilirlik diizeyinin yiiksek olmasina neden oldugu goriilmiistiir.

Cami yapilarinda, dinlenen konusma eylemini anlamak i¢in dinleyicinin
gostermis oldugu cabanin gostergesi olan genel izlenim analiz sonuglari incelendiginde,
yiiksek RT parametresi degerleri ile yiiksek EDT/RT orani parametresi degerlerinin,
akustik ortam kosullarin1 daha canli hale getirdigi, olusturdugu maskeleme etkisi
nedeniyle anlamak i¢in gosterilen ¢abayi artirarak genel izlenim degerlerini diistirdiigii
tespit edilmistir. Cami yapilart i¢cin BRrt) ve LFgy parametrelerinin, anlamak i¢in
gosterilen caba ve genel izlenim degerlendirmeleri iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig1 ortaya konulmustur. STI parametresi incelendiginde, klasik konugsma amach
performans mekénlarinda oldugu gibi artan STI degerlerinin, dinleyicinin dinledigi
konusma eylemini anlamak i¢in gostermis oldugu cabayr azalttiini ve konusma
anlagilabilirligi baglaminda daha uygun bir akustik ortam kosulu ortaya koydugunu
gostermistir.

Camiler konusma eylemleri ile dini musiki eylemlerini bir arada biinyesinde
bulunduran akustik mekanlardir. Bu nedenle, Tiirk cami mimarisinde optimum akustik
konfor kosullarinin belirlenmesi i¢in yapilan dini musiki siibjektif degerlendirmeleri ile
konusma anlasilabilirlik degerlendirmelerinin bir arada ele alinmasi gerekmektedir.
Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde, ¢calisma
kapsaminda ele aliman nesnel akustik konfor parametreleri baglaminda, her kosulda
konusma anlagilabilirliginin saglandigi, STI parametresi i¢in calisma kapsaminda
belirlenen en diisiik deger araligi olan 0,40-0,50 araliginda bile katilimcilarin yaklasik
%60’ min 1y1 ve miikkemmel degerlendirdigi, konusma eylemini ¢cok ¢aba sarfetmeden
anlayabildigi goriilmiistiir. Bu nedenle Tiirk cami mimarisinde optimum akustik konfor
kosullart i¢in dini musiki degerlendirmeleri belirleyici rol oynamistir.

Yapilan calisma neticesinde belirlenen Tiirk cami mimarisinde optimum nesnel

ve 0znel akustik konfor kosullar1 sirasiyla Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.67°de verilmistir.
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Cizelge 4.66. Tiirk cami mimarisinde optimum nesnel akustik konfor kosullar

RT

EDT/RT oram

BR(RT) LFSO

1,50 sn. 1,00

1,00 0,25 <LFg,<0,35

Cizelge 4.67. Tiirk cami mimarisinde optimum 6znel akustik konfor kosullar1

Netlik Oznel Reverberasyon

Cevrelenme Samimiyet Sicaklik

Acik ve Cok acik Canli

Genis Samimi Sicak

Tirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum nesnel konfor akustik parametre

degerleri ile literatiirden elde edilen deger kabulleri karsilagtirilmistir. Bu calisma

kapsaminda Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum reverberasyon siiresi (RT)

degeri ile literatiirde yer alan klasik miizik amacgli hacimler, klasik konusma amaclh

hacimler ve camiler i¢in optimum reverberasyon siiresi (RT) kabulleri Sekil 4.9 ve

Cizelge 4.68°de verilmistir.

Cizelge 4.68. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum reverberasyon siiresi ve literatiirde yer alan
¢aligmalarda yapilan optimum RT kabulleri karsilagtirmasi

Kaynak RT
Long (2006) Sekil 4.9
Blauert ve Xiang (2008) 0.8-1,0 sn. (Klasik Konusma)
Barron (2009) 1.8-2,2 sn. (Klasik Miizik); 1 sn. (Klasik Konugma)
ODEON Manual (2016) 1.7-2,3 sn. (Senfoni Miizik)
Ismail (2013) Sekil 3.28
Abdelazeez vd. (1991) 1 sn (Cami-Konusma)
Mohammad Zaki (2017) 4.500 m3 icin Alcak Frekans:1,4 sn., Diger: 1,25 sn.
Janto (2001) 1 sn. (Cami-Konusma)
Ikhwanuddin vd. (2014) 12000-18000 m3 i¢in 1,8-2,2 sn.
Abdou (2003) 2200 m3 i¢in 0,90 sn.
Orfali (2007) RT=(0.163y,/16rx")xV-Sekil 4.9
Setiyowati (2010) 0,9-1,2 sn.

Kassim vd. (2015)

19.500 m3 igin 1,8-2 sn. (Cami-Konusma); 2-3 sn.
(Cami-Dini Musiki)

Elkhateeb vd. (2016)

RT = 0,822 x V%0

Elkhateeb vd. (2015)

RT = 0,822 x V*1% _ Sekil 4.9

Kayili (2005)

Sekil 4.9

Carvalho ve Monteiro (2009)

RT =-3.01x107°xV2 + 0.000127xV +1.38

Elkhateeb ve Eldakdoky (2022)

0,91 sn. (Cami-Konugma); 1,58 sn. (Cami-Dini
Musiki); 1,51 sn. (Her iki eylem bir arada)

Tiirk Cami Mimarisi Optimum RT Degeri

1,5 sn.
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Sekil 4.9. Literatiirden elde edilen optimum reverberasyon siire kabulleri karsilagtirmasi (Kaygisiz,
2019).

Reverberasyon siiresi parametresi icin literatiirden elde edilen optimum deger
kabulleri incelendiginde, bu ¢alisma kapsaminda elde edilen optimum degerin, konusma
amagli mekanlar, konugsma amagh ibadethaneler ve konusma dili Arapca olan yerlerde
bulunan camiler i¢in ortaya konulan optimum deger ve kabullerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen optimum degerin, camilerin diger
performans hacimlerinden farkliligin1 6ngérerek kendine has akustik 6zellik gosteren
mekan oldugu kabulii ile ortaya konulmus calismalardaki optimum deger kabullerine
yakin bir deger oldugu goriilmektedir. Yine elde edilen optimum degerlerin literatiirde
klasik miizik islevli hacimlerden diisiik, konusma islevli hacimlerden ise yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda degerlendirildiginde, Tiirkiye’de yer alan camilerin diger
performans mekanlarindan ayrismis 6zel akustik hacimler oldugu ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen optimum EDT/RT orani degeri ile literatiirde
yer alan klasik miizik amaglh hacimler, klasik konusma amaglh hacimler ve camiler igin

optimum EDT ve EDT/RT oranmi1 deger kabulleri Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.69. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum EDT/RT oram ve literatiirde yer alan
calismalarda yapilan optimum EDT ve EDT/RT orani kabulleri kargilagtirmasi

Kaynak EDT
Barron (2009) EDT/RT=0,79-1,06 (Klasik Konusma)
TS EN ISO 3382-1 (2010) 1-3 sn.
Kassim vd. (2015) EDT/RT=1
Eldien ve Al Qahtani (2012) 2,70-3,85 sn.
Mehta vd. (1999) 1,1xRT (Klasik Miizik)
Tiirk Cami Mimarisi Optimum Degeri EDT/RT=1,0
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Erken diisme siiresi (EDT) ve EDT/RT orani1 parametreleri i¢in literatiirde yer
alan optimum deger kabulleri incelendiginde bu ¢alismada cami yapilari i¢in belirlenen
optimum EDT/RT orani degerinin, literatiirde yer alan konugsma amaglh hacimler ve
camiler i¢in yapilan optimum deger kabulii (EDT/RT = 1) ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Dini musiki degerlendirmelerinin, cami yapilarinda dini musiki kapsaminda
herhangi bir c¢algi aletinin kullanilmamasi nedeniyle klasik miizik iglevinden farklilik
gosterdigi goriilmiistiir.

Calismada belirlenen optimum BRgt) parametresi degeri ile literatiirde yer alan
klasik miizik amacl hacimler, klasik konugma amacli hacimler ve camiler i¢in optimum

BRrt) parametre deger kabulleri Cizelge 4.70°de verilmistir.

Cizelge 4.70. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum BR ) orani ve literatiirde yer alan
calismalarda yapilan optimum BRrr) orani kabulleri karsilastirmasi

Kaynak BR(RT)
Long (2006) 1,10-1,25 (RT=2,2 sn.); 1,10-1,45 (RT=1,8 sn.)
Mehta vd. (1999) 1,10-1,25 (RT21,8 sn.); 1,10-1,45 (RT<1,8 sn.)

Ahnert ve Schmidt, Appendix to EASERA 1,00-1,30 (Klasik Miizik); 0,90-1,00 (Klasik Konusma)

Tiirk Cami Mimarisi Optimum Degeri 1,00

Bas seslerin orant (BRRr) parametresi icin literatiirden elde edilen deger
kabulleri incelendiginde, bu c¢alisma kapsaminda tespit edilen optimum BR@r)
degerinin, farkli reverberasyon siirelerine bagli olarak Onerilen optimum degerlerle
uyum gostermedigi ve verilen deger araliklarinin alt sinirindan diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Klasik miizik islevli performans hacimleri i¢in onerilen optimum degerin alt
sinirinda, klasik konugsma islevli mekanlar i¢in Onerilen optimum degerin ise f{ist
sinirinda oldugu goriilmektedir. Bu durum, cami yapilarinin klasik konusma ve miizik
islevlerinden ayrildigini ve her iki islevi bir arada bulunduran 6zel akustik mekanlar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen optimum LFgy parametresi degeri ile
literatiirde yer alan klasik miizik amaglh hacimler, klasik konusma amagl hacimler ve
camiler i¢in optimum LFg, parametresi deger kabulleri Cizelge 4.71°de verilmistir.

Erken yanal enerji bolimii (LFgp) parametresi ic¢in literatiirden elde edilen
optimum deger kabulleri ile bu ¢alisma kapsaminda belirlenen optimum deger araligi
karsilastirildiginda, bu ¢alisma neticesinde tespit edilen optimum degerin literatiirde yer

alan deger kabul araliginin iist sinirtyla uyum gosterirken, alt sinirinda ise farklilagtig
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goriilmektedir. Bu durum, Tiirk cami mimarisinin diger performans hacimlerinden ve
farkli kiiltiir ve dillere sahip bolgelerde yer alan cami yapilarindan farklilagtigini

gostermektedir.

Cizelge 4.71. Tiirk cami mimarisi i¢in belirlenen optimum LFg, parametresi ve literatiirde yer alan klasik
miizik amagli hacimler, klasik konugsma amacl hacimler ve camiler i¢in optimum LFg, deger kabulleri

karsilastirmasi
Kaynak LFg,
Barron (2009) 0,10 <LFg,<0,35
TS EN ISO 3382-1 (2010) 0,05 <LFg,<0,35
ODEON Manual (2016) LFg, > 0,25 (Klasik Miizik)
0,10 < LFgy < 0,35 (Klasik Miizik);
Kassim vd. (2015) LFg, > 0,35 (Klasik Konugma)
Ahnert ve Schmidt, Appendix to EASERA 0,10-0,25

Tiirk Cami Mimarisi Optimum Degeri 0,25< LFg, < 0,35
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5.SONUC VE ONERILER

Insanoglu tarafindan c¢ok eski donemlerden itibaren “lyi akustik nedir? Nasil
saglanir?” sorulart cevaplanmak {izere gerceklestirilen deneme-yanilma c¢abalari,
reverberasyon siiresi parametresinin  ortaya konulmasindan itibaren, belirli
hesaplamalarla iyi akustik konfor kosullarina sahip mekan tasarlayabilme cabalarina
donlismistiir. Yapilan calismalarla, oOncelikle klasik miizik ve konugma amach
performans mekanlarinin optimum akustik konfor kosullar1 belirlenmis, kilise, tiyatro,
opera salonlar1 ve ¢ok amagli performans mekanlari i¢in optimum akustik konfor
parametreleri ortaya konulmustur. Giiniimiizde yapilan calismalar, daha Ozellesmis
nitelikte akustik ozelliklere sahip mekanlar iizerinden gergeklestirilmis ve optimum
akustik konfor kosullar1 tespit edilmistir. Camiler de islevi geregi kendine 6zgii akustik
ozellik gosteren yapilardan birisidir.

Cami yapilarinda genel izlenim degerlendirmelerinde, en etkili nesnel
parametrenin reverberasyon siiresi (RT) oldugu (%56), daha sonra sirastyla EDT/RT
orani (%26), erken yanal enerji boliimii (LFgo) parametresi (%10) ve bas seslerin orani
(BRrr)) parametresinin (%8) etkili oldugu belirlenmistir. Oznel akustik konfor
parametrelerinin genel izlenim degerlendirmelerine etki agirliklarina bakildiginda, etki
agirliklarinin netlik parametresi i¢in %41, samimiyet parametresi i¢cin %26, sicaklik
parametresi i¢cin %22, c¢evrelenme parametresi i¢in %9 ve 0Oznel reverberasyon
parametresi i¢in %35 oldugu ortaya konulmustur.

Cami yapilarinda, erken yanal enerji boliimii (LFgy) parametresinin tek basina
cevrelenme parametresine etkisinin olmadigi, ancak ¢evrelenme parametresine etkisinin
RT ve EDT/RT oran1 parametreleri ile birlikte ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Literatiirde samimiyet parametresinin ilk yansima gecikme siiresi ile iliskili
oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismada gergeklestirilen analiz sonuglari, samimiyet
parametresi ile ilgili olarak, cami yapilari i¢in diisiik RT ve EDT/RT orani parametre
degerlerinde, ilk yansima gecikme siiresinin katilimcilar tarafindan diisiik olarak
algilandigini, buna bagli olarak da camilerin daha samimi olarak degerlendirildigini
gostermektedir.

Sicaklik parametresi ile ilgili olarak, diisiik RT ve EDT/RT orani degerlerinde
artan netlige bagli olarak cami yapilarinda ses kaynaklarinin dogasinda yer alan algak
frekans baskinliginin 6n plana ¢ikmakta oldugu, buna bagl olarak da diisiik RT ve

EDT/RT oran1 degerlerinde caminin akustik ortaminin sicak olarak algilandig
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belirlenmistir. Benzer sekilde BRrt) parametresi ile tiim 6znel parametreler arasinda
anlaml bir iligki olmamasi, camilerde yer alan eylemlerde ses kaynaginda baskin olan
algak frekanslar dogrultusunda BRrt) parametresinin akustik ortam kosullarmna olan
etkisinin katilimcilar tarafindan algilanamadigini gostermistir.

Cami yapilarinda dini musiki eylemleri i¢in farkli makam icra edilmesinin genel
begeni ve siibjektif degerlendirmelere etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Cami yapilan i¢in gerceklestirilen anlasilabilirlik testleri, klasik konusma amagh
performans mekanlarindan farkli olarak, camilerde konusma eylemleri kapsaminda
verilen vaaz ve hutbelerde, dinleyicinin konuya asina olmasinin ve tekrar tekrar benzer
icerigi dinlemis olmasinin anlagilabilirlie olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya
koymustur.

Camiler, konusma eylemleri ile dini musiki eylemlerini bir arada biinyesinde
bulunduran akustik mekanlardir. Bu nedenle, Tiirk cami mimarisinde optimum akustik
konfor kosullarinin belirlenmesi i¢in yapilan dini musiki siibjektif degerlendirmeleri ile
konusma anlasilabilirlik degerlendirmelerinin bir arada ele alinmasi gerekmektedir.
Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, Tiirk cami mimarisinde optimum akustik
konfor kosullart i¢in dini musiki degerlendirmelerinin belirleyici rol oynadigini
gostermistir.

Calisma neticesinde elde edilen veriler dogrultusunda, Tirk cami mimarisinde
optimum nesnel akustik konfor parametre degerleri belirlenmistir. Buna goére, cami
yapilar1 i¢in optimum degerlerin; reverberasyon siiresi i¢in 1,50 sn., EDT/RT orani
parametresi i¢in 1,00, BRrt) parametresi i¢in 1,00 ve LFg, parametresi icin 0,25-0,35
aralig1 oldugu tespit edilmistir. Tiirk cami mimarisi i¢in netligin agik ve ¢ok acik, 6znel
reverberasyonun canli, ¢evrelenmenin genis, samimiyet ile sicaklik parametrelerinin ise
sirastyla samimi ve sicak olmasi durumunun 6znel akustik konfor parametreleri icin
optimum kosullar oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen optimum nesnel ve 6znel akustik konfor
parametre degerleri, cami yapilar1 kapsaminda yapilacak calismalar i¢in referans deger
olarak ortaya konulmustur.

Bu calisma neticesinde belirlenen optimum akustik konfor parametre degerleri
ile literatiirden elde edilen optimum deger kabulleri karsilastirildiginda, Tiirkiye’de yer
alan cami yapilarinin, basta klasik konusma ve miizik islevli mekanlar olmak iizere
diger performans hacimleri ile diger iilkelerde yer alan camilerden farklilasan ve

kendine has akustik 6zellikler gosteren hacimler oldugu tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda ODEON hacim akustigi yazilimindan faydalanilarak
olusturulan sanal anekoik (yankisiz) odanin, gelistirilerek farkli akustik alanlarindaki
calismalarda kullanilmas1 miimkiindiir.

Bu c¢alismada cami yapilan i¢in; ses kayitlarinin igerigi, ses kayitlariin elde
edilmesi ve bu kayitlarin bilgisayar yazilimlar1 araciyla belirlenen akustik konfor
kosullarma filtrelenmesi ile anket ¢aligmasindan olusan bir metodoloji gelistirilmistir.
Olusturulan bu degerlendirme siire¢ ve metodolojisi, farkli islevlere sahip akustik
hacimler i¢in akustik konfor parametrelerinin belirlenmesi iizerine yapilacak
caligmalarda referans kaynak olarak kullanilabilir. Ayrica bu c¢alismada gelistirilen
metodolojiye benzer bir metodoloji gelistirilip bi¢im ve boyut gibi akustik mekanin
fiziksel ozellikleri ile ilgili nesnel ve 6znel akustik konfor parametreleri Tiirk cami
mimarisi baglaminda ele alinabilir.

Bu ¢aligma sonucunda elde edilen optimum akustik konfor parametre degerleri
tizerinden, optimum akustik konfor kosullarini saglayan Tiirk cami mimarisi i¢in yapi

tipolojileri gelistirilebilir.
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EK-1 Literatiirde yer alan ¢calismalardan elde edilen akustik parametre 6l¢iim sonuclari.

T30 PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

. . M3 Frekans (Hz)
Kaynak Olciilen Mekan

(sm) | 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Min |0,671,13]0,83(0,95| 0,66 0,65

Kaygisiz (2019) Semsi Ahmet Pasa Camii Max | 1,83[2,00[1,66] 401 | 2,58 | 1,91
Ort. |1,30(1,56|1,35| 1,56 | 1,27 1,14

Leyse Camii 1,03(1,34|1,35| 1,21 | 1,03 0,69
Yelkenci Sert (2021) Min |2,05]2.33|1,88| 1,23 | 1,34 | 0,76
Hiisrev Aga Camii Max |3,85(4,55(2,99]| 3,77 | 4,08 1,16
Ort. |2,67(3,58(2,02|2,02 | 2,23 0,93

Min |1,60(2,03|1,77(1,55| 1,19 0,96

Ibrahim Celebi Camii Max |[1,97]2,31]2,25| 1,85 | 2,29 1,12
Ort. |1,79(2,15|2,05| 1,70 | 1,59 1,03

Min [2,16(2,34(2,00( 1,75 | 1,49 0,99

Lala Pasa Camii Max (2,45(2,56(2,17| 2,07 | 1,58 1,20
Ort. |2,34(2,45|2,09| 1,89 | 1,54 1,10

Min [2,89(3,21(2,67| 2,06 | 1,62 1,09

Karakadi Mecdettin Camii Max [2,91(3,24(2,68| 2,08 | 1,64 1,10
Ort. {2,90(3,23]2,68|2,07 | 1,63 1,10

Min [2,09(2,41(2,19( 1,72 | 1,41 0,98

Yalinayak Camii Max |2,10(2,44(2,20| 1,76 | 1,48 1,13
Ort. |2,10(2,42(2,19| 1,75 | 1,44 1,02

Min |2,69]3,05|2,72| 2,16 | 1,73 1,17

Hamzaaga Camii Max |(2,7213,07(2,75| 2,19 | 1,74 1,23
Ort. |2,70(3,06|2,73|2,17 | 1,74 1,19

Min |4,67|4,80|3,67|2,77 | 2,08 1,38

Yeni Camii Max |4,784,88(3,69|2,79 | 2,14 1,46
Ort. |4,7214,83|3,68|2,78 | 2,12 1,42

Min [2,47|2,55(2,22| 1,52 | 1,37 1,08

Ivazpasa Camii Max |2,73(2,75(2,34| 1,82 | 1,51 1,11
Ort. |2,61(2,68(2,29|1,65| 1,46 1,10

Min |191(2,36(2,05(1,75| 1,39 0,97

Cesnigir Camii Max |[2,18(2,55(2,21| 1,82 | 1,44 1,05
Ort. |2,06(2,44]|2,12| 1,78 | 1,42 1,02

Min [2,86(3,11(2,51| 1,98 | 1,53 1,04

Kemeralt1 Camii Max [2,92(3,15(2,54| 2,01 | 1,57 1,09
Ort. |2,88(3,13]2,52] 1,99 | 1,55 1,07

Min |3,35(|2,82(2,38| 2,20 | 1,65 1,21

Hatuniye Camii Max |3,64(3,20(2,52| 2,41 | 1,98 1,32
Ort. |3,51(3,00(2,46|2,35| 1,81 1,26

Min |[3,41(3,56|2,66| 2,14 | 1,68 1,32

Salebcioglu Camii Max |4,17|4,06|291| 2,59 | 1,85 1,39
Ort. |3,67(3,82(2,78| 2,40 | 1,80 1,36
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T3 PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. . M3 Frekans (Hz)
Kaynak Olciilen Mekéan

(sm) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Min | 3,58 | 4,03 | 3,37 | 2,55 | 2,08 | 1,47

Yelkenci Sert (2021) | gyitan Camii Max | 4,13 | 422 | 3,63 | 2,73 | 2,18 | 1,62
Ort. | 3,88 | 4,13 | 3,46 | 2,66 | 2,11 | 1,55

Min | 3,66 | 3,64 | 291 | 2,21 | 1,70 | 1,22

Muradiye Camii Max | 4,16 | 4,04 | 3,27 | 2,39 | 1,85 | 1,30
Ort. | 3,92 | 3,84 | 3,05 | 2,30 | 1,79 | 1,26

Min | 4,17 | 3,55 | 2,08 | 1,64 | 1,50 | 1,26

Bergama Ulu Camii Max | 4,87 | 3,95 | 2,30 | 2,05 | 1,74 | 1,43
Ort. | 4,44 | 3,70 | 2,21 | 1,87 | 1,69 | 1,36

Min | 0,59 | 0,64 | 0,59 | 0,48 | 0,45 | 0,46

Kisik Camii Max | 0,82 | 0,76 | 0,64 | 0,57 | 0,54 | 0,50
Ort. | 0,67 | 0,69 | 0,61 | 0,51 | 0,50 | 0,48

Min | 0,70 | 0,82 | 0,82 | 0,71 | 0,65 | 0,51

Arapalan1 Camii Max | 1,01 | 1,04 | 0,98 | 0,92 | 0,70 | 0,64
Ort. | 0,87 | 0,95 | 0,92 | 0,77 | 0,68 | 0,61

Min | 0,67 | 0,75 | 0,70 | 0,68 | 0,69 | 0,63

Eski Fiirunlu Koyii Camii Max | 0,69 | 0,79 | 0,73 | 0,71 | 0,72 | 0,68
Ort. | 0,68 | 0,77 | 0,71 | 0,70 | 0,71 | 0,66

Min | 1,46 | 1,55 | 1,53 | 1,37 | 1,24 | 1,10

Attar Ece Hoca Camii Max | 1,83 | 1,71 | 1,67 | 1,53 | 1,44 | 1,21
Ort. | 1,64 | 1,65 | 1,59 | 1,46 | 1,35 | 1,17

Min | 1,74 | 1,89 | 1,61 | 1,30 | 1,08 | 0,81

Giirciizade Camii Max | 2,10 | 2,30 | 1,78 | 1,43 | 1,25 | 1,05
Ort. | 1,91 | 1,98 | 1,68 | 1,37 | 1,18 | 0,90

Min | 1,32 | 1,50 | 1,38 | 1,22 | 1,08 | 0,80

Odemis Ulu Camii Max | 1,69 | 1,64 | 1,58 | 1,39 | 1,31 | 1,15
Ort. | 1,47 | 1,56 | 1,48 | 1,29 | 1,18 | 0,94

Min | 1,56 | 1,46 | 1,23 | 0,93 | 0,78 | 0,74

Kosedere Koyl Camii Max | 1,87 | 1,62 | 1,37 | 1,03 | 0,91 | 0,84
Ort. | 1,69 | 1,53 | 1,31 | 0,98 | 0,86 | 0,79

Min | 1,28 | 1,51 | 1,31 | 1,06 | 0,96 | 0,81

Gogbeyli Merkez Camii Max | 1,40 | 1,70 | 1,46 | 1,20 | 1,08 | 0,87
Ort. | 1,34 | 1,58 | 1,39 | 1,16 | 1,04 | 0,84

Min | 0,98 | 1,04 | 1,12 | 1,09 | 1,00 | 0,86

Eglenhoca Camii Max | 1,22 | 1,19 | 1,25 | 1,15 | 1,08 | 0,93
Ort. | 1,10 | 1,10 | 1,18 | 1,12 | 1,04 | 0,89

Min | 1,20 | 1,44 | 1,51 | 1,36 | 1,19 | 0,94

Mahkeme Camii Max | 1,38 | 1,69 | 1,59 | 1,49 | 1,30 | 1,14
Ort. | 1,29 | 1,51 | 1,54 | 1,43 | 1,25 | 1,04

Min | 1,32 | 1,25 | 1,23 | 1,14 | 1,02 | 0,88

Carg1 Camii Max | 1,72 | 1,44 | 1,36 | 1,23 | 1,13 | 0,95
Ort. | 1,47 | 1,36 | 1,32 | 1,19 | 1,07 | 0,92
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T30 PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

Kaynak Olciilen Mekan To Frekans (Hz)
(sn) | 125 | 250 | 500 | 1000 |[2000 | 4000
Min | 1,63 | 1,59 | 1,56 | 142 | 1,16 | 0,88
Yelkenci Sert (2021) | Yukant Kuzileakdyl - =00 e ™60 ™1 o1 [ 163 | 129 | 0.93
Halil Aga Camit ort. | 1,74 | 174 | 1,79 | 1,53 | 123 | 091
o Min | 1,75 | 2,08 | 2,06 | 1,75 | 138 1,05
Ié:friifbd‘ Aga Max | 2,05 | 235 | 233 | 1.85 | 155 | 124
ort. | 1,88 | 220 | 221 | 1,81 | 143 | 112
Min | 1,26 | 125 | 124 | 1,13 | 099 | 081
(S:ZEEHIZ“ Bey Max | 144 | 142 | 137 | 126 | 11| 089
ort. | 138 | 136 | 132 | 1,19 | 1,05 | 0,85
Min | 1,52 | 2,14 | 247 | 234 | 2,16 | 1,87
Eren (2019) Sveti Stefan Kilisesi | Max | 2,20 | 235 | 2,63 | 2,44 | 2,25 | 1,94
ort. | 1,80 | 227 | 2,56 | 239 | 221 | 1,90
Min | 12,69 | 10,86 | 1021 | 8,65 | 6,46 | 3,77
Cangiir Ates (2022) | Surp Yerrortutyun - =r 03519 | 10,95 | 9.15 | 6.84 | 3.93
Kilisesi-T20-S1 2 2 4 2 2 2
Ort. | 13,43 | 11,56 | 10,58 | 8,88 | 6,69 | 3,86
Min | 12,35 | 10,98 | 10,15 | 8,50 | 6,50 | 3,79
Iifhrf;;{fr;ggustgu“ Max | 14.15 | 12.26 | 11,10 | 9.03 | 6.81 | 3,95
Ort. | 1333 | 11,70 | 10,65 | 8,77 | 6,66 | 3,89
' Eskisehir Bilim, Min 3,62 4,96 6,56 7,10 | 5,35 | 3,38
Selvi (2023) Sanat ve Kiiltiir Max | 447 | 563 | 852 | 8,60 | 591 | 3,84
Merkezi Salonu ort. | 421 | 530 | 760 | 7.86 | 568 3,62
Min | 14,80 | 6,80 | 6,30 | 5,70 | 3,60 | 2,00
St Gil vd. (2014) Siileymaniye Camii | Max | 18,60 | 8,80 | 6,90 | 6,10 | 3,80 | 2,40
Ort. | 17,03 | 801 | 6,68 | 592 | 3,75 | 2,24
Min | 2,54 | 327 | 344 | 2,10 | 1,41 | 0,84
Uysal (2015) Hasan Tantk Camii | Max | 3,17 | 3,88 | 3,78 | 2,56 | 1,68 | 1,09
Ort. | 2,69 | 3,54 | 3,62 | 243 | 1,59 | 1,03
Min | 0,59 | 0,64 | 0,59 | 048 | 0,45 | 046
GENEL Max | 18,60 | 12,26 | 11,10 | 9,15 | 6,84 | 3,95
ort. | 325 | 3,07 | 2,75 | 2,35 | 1,87 | 1,30
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EDT PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

— . EDT Frekans (Hz)
Kaynak Ol¢iilen Mekan

(sm) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Min |0,99|1,43|1,36| 1,53 | 1,18 0,93

Kaygisiz (2019) Semsi Ahmet Pasa Camii Max |2.312,59]2,35] 2.10 | 1,56 | 1,16
Ort. [1,6912,00(1,99| 1,77 | 1,37 1,08

Leyse Camii 1,05(1,35(1,35| 1,20 | 1,00 0,68
Yelkenci Sert (2021) Min | 1,55]2,43[1,80] 132 | 126 | 0,79
Hiisrev Aga Camii Max |4,16|4,40|2,71| 3,09 | 2,80 1,00
Ort. [2,593,27(2,14| 1,89 | 1,76 0,90

Min | 1,07 |1,86|1,89| 1,45 | 1,30 1,02

[brahim Celebi Camii Max | 1,80(2,48 2,28 | 1,81 1,55 1,06
Ort. [1,46(2,12(2,07| 1,58 | 1,45 1,04

Min | 1,86|1,89(1,97| 1,85 | 1,52 1,05

Lala Pasa Camii Max |2,672,62(2,37| 2,18 | 1,64 1,21
Ort. (2,242,37|2,13| 2,04 | 1,59 1,14

Min |2,88(3,20(2,65| 1,99 | 1,40 0,74

Karakadi Mecdettin Camii Max |2,97(3,30|2,74 | 2,13 1,69 1,16
Ort. [2,943,27(2,69| 2,06 | 1,56 0,96

Min | 1,99(2,33|2,08| 1,56 | 1,11 0,58

Yalinayak Camii Max |2,13(2,45|2,22| 1,78 1,49 1,12
Ort. [2,06(2,38(2,15| 1,70 | 1,34 0,89

Min | 2,68 |3,05(2,72| 2,17 | 1,71 1,11

Hamzaaga Camii Max | 2,78 (3,13 2,81| 2,29 | 1,87 1,33
Ort. [2,7413,10(2,77| 2,23 | 1,78 1,21

Min | 4,76 | 4,88 |3,72| 2,79 | 2,09 1,38

Yeni Camii Max | 4,84 14,97 (3,79| 2,88 | 2,24 1,61
Ort. [4,814,93|3,76| 2,85 | 2,17 1,49

Min |2,36(2,32|2,19| 1,52 | 1,36 1,01

Ivazpasa Camii Max | 2,96 |3,08(2,49| 1,91 | 1,63 1,18
Ort. [2,65]|2,70(2,34| 1,70 | 1,43 1,11

Min | 1,43(2,15(1,92| 1,66 | 1,35 0,93

Cesnigir Camii Max |2,31]2,69(2,29| 1,99 | 1,54 1,13
Ort. | 1,94|2,39|2,12| 1,86 | 1,45 1,03

Min |2,79(3,04(2,43| 1,87 | 1,42 0,92

Kemeralti Camii Max |3,41|3,70(3,03| 2,42 | 1,97 1,41
Ort. [3,00(3,26(2,65| 2,10 | 1,66 1,16

Min |2,40(2,15(2,06| 2,02 | 1,62 1,18

Hatuniye Camii Max | 4,46 3,172,811 2,43 | 1,94 1,40
Ort. [3,342,69(2,43| 2,27 | 1,80 1,31

Min |2,75(3,05(2,47| 2,22 | 1,75 1,32

Salebcioglu Camii Max |3,91(3,983,13| 2,57 | 2,03 1,46
Ort. [3,25]|3,64(2,85| 243 | 1,88 1,39
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EDT PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. . EDT Frekans (Hz)
Kaynak Olgciilen Mekan

(sn) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000

Min | 2,60 |3,25(2,85| 2,30 1,70 1,05

Yelkenci Sert (2021) | gy1tan Camii Max | 4,53 |4,10]3,60] 2,84 | 228 | 1,63
Ort. |3,38]3,75(3,30| 2,61 2,04 1,42

Min |2,39(3,17(2,60| 1,97 1,49 1,02

Muradiye Camii Max | 4,36 |4,41(3,37| 2,43 1,92 1,41
Ort. [3,373,72]3,02| 2,20 1,75 1,30

Min |3,5412,61(2,03| 1,56 1,34 1,03

Bergama Ulu Camii Max |4,97(4,02(2,57| 2,15 1,88 1,47
Ort. [4,213,45(2,25| 1,95 1,66 1,29

Min |0,51]0,53(0,45| 0,44 0,44 0,36

Kisik Camii Max | 0,96 0,87|0,72| 0,55 0,55 0,51
Ort. {0,7310,70]0,58| 0,50 0,50 0,45

Min |0,50(0,81(0,88| 0,57 0,57 0,48

Arapalan1 Camii Max | 1,34(1,30| 1,13 | 0,85 0,78 0,63
Ort. [0,9410,96|0,98| 0,68 0,65 0,55

Min | 0,64 (0,72 0,61 | 0,58 0,59 0,55

Eski Fiirunlu K6yt Camii Max |0,71]0,79(0,71| 0,71 0,74 0,67
Ort. [0,68]0,76|0,67| 0,65 0,67 0,62

Min |1,12]1,23|1,43| 1,29 1,09 0,90

Attar Ece Hoca Camii Max | 1,81 1,68 |1,81| 1,54 1,45 1,16
Ort. [1,37|1,45| 1,58 1,43 1,27 1,05

Min | 1,36|1,35(1,33| 1,11 1,00 0,75

Giirclizade Camii Max | 1,9212,55(1,89| 1,50 1,20 1,04
Ort. [1,61]|1,85]1,61| 1,31 1,10 0,87

Min |0,85| 1,11 |1,35| 1,15 0,86 0,76

Odemis Ulu Camii Max | 1,66|1,75|1,74| 1,41 1,21 1,00
Ort. {1,36]|1,45|1,52| 1,31 1,05 0,86

Min | 1,50(1,40(1,13| 091 0,69 0,62

Kosedere Koyl Camii Max |2,04(1,72]1,39| 1,11 0,90 0,76
Ort. [1,75|1,56|1,27| 0,99 0,82 0,72

Min | 0,91 1,07 |1,16| 0,98 0,73 0,48

Gogbeyli Merkez Camii Max | 1,80 (1,84 |1,62| 1,19 1,06 0,86
Ort. [1,29|1,48]1,37| 1,12 0,93 0,74

Min | 0,54 10,88 |1,07| 0,96 0,83 0,76

Eglenhoca Camii Max | 1,16 1,21|1,39| 1,25 1,08 0,90
Ort. [0,82|1,05]|1,17| 1,10 0,99 0,82

Min |0,991,38|1,14| 1,25 1,07 0,78

Mahkeme Camii Max | 1,54 (1,75|1,78 | 1,55 1,36 1,05
Ort. [1,24|1,55]|1,52| 1,46 1,22 0,93

Min | 0,99 (1,01 |1,11| 1,02 0,78 0,63

Cars1 Camii Max | 1,82]1,60]|1,53| 1,33 1,14 0,91
Ort. [1,361,27|1,30| 1,20 1,03 0,83
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EDT PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

K K Oleiilen Meka EDT Frekans (Hz)
ayna uien ekan
v E n) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
[ Min | 1,00 | 112 | 136 | 135 | 1,06 | 0,74
Yelkenci Sert (2021) | Yukart Kuzileakdyti =00 17 5™ 6775 00 [ 174 | 137 | 0.98
Halil Aga Camii : : : : : :
ort. | 1,66 | 172 | 1,79 | 1,57 | 123 | 088
o Min | 130 | 1.83 | 1.86 | 1.61 | 1.19 | 084
g:frii‘fbdl Aga Max | 2,08 | 251 | 252 | 193 | 1.54 | 1,08
ort. | 1.67 | 216 | 222 | 1.79 | 1.35 | 1.00
Min | 078 | 056 | 0.81 | 0.88 | 0.70 | 0,59
f’:‘;‘;?iH‘Z“ Bey Max | 1.89 | 151 | 138 | 136 | 111 | 0.95
Ort. | 128 | 124 | 1.14 | 1,08 | 095 | 0.82
Min | 127 | 1.87 | 2,08 | 2.08 | 1.76 | 1.56
Eren (2019) Sveti Stefan Kilisesi | Max | 2,11 | 2,68 | 2,78 | 2,52 | 2,35 | 2,01
Ort. | 1.61 | 218 | 246 | 228 | 212 | 1.81
Min | 11,80 | 9.60 | 9.69 | 7.99 | 6.13 | 3.29
Cangiir Ates (2022) | Surp Yerrortutyun =y "1 3T 6o [ 11,07 | 9.12 | 7.01 | 4.71
Kilisesi-S1 2 2 2 2 2 2
Ort. | 12.80 | 10,76 | 10.56 | 8.74 | 6.74 | 4.0
Selvi (2023 Eskisehir Bilim, Min 1,29 3,47 4,96 4,32 3,14 1,28
elvi (2023) Sanat ve Kiiltiir Max | 3.78 | 532 | 7.10 | 7.23 | 523 | 3.07
Merkezi Salonu ort. | 2,73 | 468 | 6,05 | 58 | 3,91 | 2.18
Sii Gil vd. (2014) | Silleymaniye Camii 16,50 | 7.30 | 6,70 | 5.70 | 3.80 | 2.40
Min | 050 | 0,53 | 045 | 0,44 | 0,44 | 0,36
GENEL Max | 16,50 | 11,69 | 11,07 | 9,12 | 7,01 | 4,71
Ort. | 2,80 | 2,70 | 2,47 | 2,09 | 1,66 | 1,18
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EDT/T; ORANI OLCUM SONUCLARI

. . Frekans (Hz)
Kaynak Olgiilen Mekan EDT/Tj3

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Min |0,55/0,79|0,86| 0,40 | 0,53 | 0,56
Kaygisiz (2019) Semsi Ahmet Pasa Camii Max | 1,88(22212.60] 1,82 | 2,05 | 1,43
Ort. 1,36 1,32 (1,54| 1,36 | 1,20 | 1,02
Leyse Camii 1,02(1,01(1,00| 0,99 | 0,97 | 0,99
Yelkenci Sert (2021) Min | 0,59]0,67]0,87] 0,82 | 0,69 | 0,86
Hiisrev Aga Camii Max 1,19 1,11(1,02| 1,22 | 0,95 | 1,20
Ort. 0,97(0,9210,93| 0,98 | 0,82 | 0,99
Min [0,54/0,88(0,90| 0,80 | 0,68 | 0,95
[brahim Celebi Camii Max 1,12(1,09|1,20| 1,05 | 1,09 | 1,07
Ort. 0,83(0,99|1,02| 0,93 | 0,94 | 1,01
Min |0,760,77(0,93| 0,89 | 0,97 | 0,90
Lala Pasa Camii Max 1,11 1,05(1,10| 1,24 | 1,07 | 1,21
Ort. 0,96(0,97|1,02| 1,09 | 1,03 | 1,05
Min [0,99(0,99(0,99| 0,96 | 0,86 | 0,68
Karakadi Mecdettin Camii Max 1,02(1,0211,02| 1,03 | 1,04 | 1,06
Ort. 1,01|1,01|1,01| 1,00 | 0,96 | 0,88
Min [0,95/0,97(0,95| 0,89 | 0,78 | 0,59
Yalinayak Camii Max 1,02(1,02(1,01| 1,03 | 1,01 1,00
Ort. 0,98(0,990,98| 0,97 | 0,93 | 0,87
Min [0,99/0,99(1,00( 1,00 | 0,99 | 0,93
Hamzaaga Camii Max 1,03 (1,03 (1,03| 1,06 | 1,07 1,08
Ort. 1,01|1,01(1,02| 1,02 | 1,02 | 1,01
Min |1,00(1,01|1,01| 1,01 | 0,98 | 0,97
Yeni Camii Max |1,04(1,03|1,03| 1,04 | 1,06 | 1,12
Ort. 1,0211,02(1,02| 1,03 | 1,03 | 1,05
Min [0,86/0,90({0,94| 0,85 | 0,93 | 0,94
Ivazpasa Camii Max 1,18 1,15(1,10| 1,26 | 1,10 1,06
Ort. 1,02 (1,01 1,02 | 1,04 | 0,98 | 1,01
Min |0,71/0,84|0,88( 0,92 | 0,97 | 0,92
Cesnigir Camii Max 1,14 1,12 1,08 | 1,14 | 1,10 | 1,08
Ort. 0,9410,98|1,00| 1,04 | 1,02 | 1,01
Min [0,97(0,97|0,96| 0,94 | 0,92 | 0,85
Kemeralti Camii Max 1,17 (1,171,19| 1,22 | 1,29 | 1,36
Ort. 1,04|1,04(1,05| 1,06 | 1,07 | 1,09
Min [0,680,72|0,83| 0,85 | 0,92 | 0,95
Hatuniye Camii Max 1,23 1,09 (1,18| 1,06 | 1,12 | 1,14
Ort. 0,95(0,90|0,99| 0,97 | 1,00 | 1,04
Min |0,77/0,80({0,89| 0,91 | 0,96 | 0,96
Salebcioglu Camii Max 1,06 (1,06|1,13| 1,13 | 1,12 | 1,08
Ort. 0,89(0,95|1,02| 1,02 | 1,04 | 1,02
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EDT/T3, ORANI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. . Frekans (Hz)
Kaynak Olgiilen Mekan EDT/T3

125 | 250 | 500 {1000 | 2000 | 4000
Min |0,68|0,80|0,83|0,87| 0,81 0,71
Yelkenci Sert (2021) | gy1tan Camii Max | 1,16|1,01[1,04] 1,08 | 1,09 | 1,03
Ort. 0,8710,9110,95| 0,98 | 0,97 0,92
Min |0,57/0,81]0,83]0,85| 0,84 0,82
Muradiye Camii Max 1,11 1,14 (1,14 | 1,10 | 1,11 1,13
Ort. 0,86(0,97/0,99| 0,96 | 0,98 1,03
Min |0,80(0,7310,90| 0,84 | 0,78 0,80
Bergama Ulu Camii Max L1O| 1,11 (1,19 1,24 | 1,13 1,08
Ort. 0,95(0,9311,02| 1,04 | 0,99 0,95
Min [0,690,82]0,75| 0,86 | 0,90 0,73
Kisik Camii Max |1,33(1,30|1,13| 1,12 | 1,22 1,07
Ort. 1,10{1,00/0,95| 0,98 | 1,01 0,93
Min |0,63/0,80|0,90| 0,78 | 0,81 0,76
Arapalani Camii Max 1,91]1,25(1,23]10,97 | 1,15 1,02
Ort. 1,10(1,01|1,07| 0,88 | 0,96 0,92
Min [0,96|0,95]0,87|0,85| 0,86 0,87
Eski Fiirunlu Koyii Camii Max |[1,04|1,04|1,00( 1,00 | 1,03 0,99
Ort. 1,00{0,9910,95| 0,94 | 0,95 0,94
Min [0,70(0,75]|0,88| 0,91 | 0,78 0,76
Attar Ece Hoca Camii Max 1,14]11,08 1,15 1,09 | 1,09 0,97
Ort. 0,8310,8810,99| 0,98 | 0,94 0,90
Min |0,67|0,64|0,77|0,82 | 0,85 0,78
Giirciizade Camii Max 1,101 1,35|1,16| 1,08 | 1,01 1,18
Ort. 0,85({0,9410,96| 0,96 | 0,93 0,97
Min [0,58(0,68|0,91|0,91| 0,75 0,81
Odemis Ulu Camii Max |[1,22|1,17|1,26| 1,10 | 1,06 1,12
Ort. 0,9410,93/1,03| 1,01 | 0,89 0,92
Min [0,84/0,90|0,86| 0,88 | 0,79 0,79
Kosedere Koyl Camii Max 1,17(1,12(1,04| 1,17 | 1,10 1,00
Ort. 1,04(1,02/10,97| 1,01 | 0,96 0,91
Min [0,690,69|0,83]0,85| 0,72 0,57
Gogbeyli Merkez Camii Max 1,38 (1,16 (1,18| 1,08 | 1,00 1,00
Ort. 0,9610,9410,98| 0,97 | 0,90 0,88
Min [0,52/0,75]0,86| 0,84 | 0,81 0,85
Eglenhoca Camii Max (0,99(1,14|1,22| 1,13 | 1,06 0,99
Ort. 0,7410,95/0,99| 0,98 | 0,95 0,93
Min |0,73/0,84|0,72| 0,86 | 0,83 0,68
Mahkeme Camii Max |1,24(1,22|1,18| 1,13 | 1,10 1,07
Ort. 0,96(1,0310,99| 1,02 | 0,97 0,90
Min |0,58(0,70]|0,89| 0,88 | 0,73 0,72
Cars1 Camii Max 1,321 1,19 (1,15 1,11 | 1,08 1,03
Ort. 0,9310,9410,98| 1,00 | 0,96 0,91
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EDT/T3, ORANI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

Frekans (Hz)
Kaynak Olgiilen Meka EDT/T

. e ¥ 1125 | 250 | 500 180 230 4000
o Min | 0,56 | 0,67 | 0,76 | 0,85 | 0,85 | 0,80
Yelkenci Sert (2021) | Yukan Kuzileakdyd Halil - ==0r -1 53775 10 T 15 [ 110 | 1,00
Aga Camii ’ ’ L ’
ort. | 0960099 | 1,00 |1,03|1,00] 097
Min | 0,64 | 0,82 | 0,87 | 0,90 | 0,86 | 0,80
Hact Abdi Aga Camii Max | 1,08 | 1,15 | 1,14 | 1,10 | 1,05 | 0,96
ort. | 089098 | 1,01 0,99 095 0,89
Min | 0,56 | 0,41 | 0,62 | 0,73 | 0,63 | 0,73
Soma Hizir Bey Camii Max 1,41 | 1,21 | 1,01 | 1,08 | 1,09 | 1,14
ort. | 0,93]092]0,87]0091 091 096
Min | 0,70 | 0,82 | 0,82 | 0,85 | 0,81 0,82
Eren (2019) Sveti Stefan Kilisesi Max | 121 ] 1,19 | 1,12 | 1,08 [ 1,08 | 1,06
Ort. | 0,90 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95
oy Min | 0,88 | 0,82 | 0,89 | 0,90 [ 0,90 | 0,87

Cangiir Ates (2022) urp Yerrortutyun
s BT 0 ] Max | 1,14 | 1,08 | 1,06 | 1,03 | 1,07 | 122
ort. | 0,95 0093 |1,00]00981,01] 1,09
- Min | 0,36 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,58 | 0,38
Selvi (2023) Eskigehir Bilim, Sanat ve =0 =10 60 050,97 | 0.92 | 0.88 | 0.81
Kiltiir Merkezi Salonu 2 2 2 2 2 2
Ort. | 0,64 | 0,88 | 0,80 | 0,75 0,69 | 0,60
Sii Gill vd. (2014) | Siileymaniye Camii 0,97 | 0,91 | 1,00 | 0,97 | 1,03 | 1,09
Min | 0,36 | 0,41 | 0,62 | 0,40 | 0,53 | 0,38
GENEL Max | 1,91 | 2,22 | 2,60 | 1,82 | 2,05 | 1,43
ort. | 0,95 0,98 | 1,00 | 0,99 [ 0,97 | 0,96
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Ds) PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

. Frekans (Hz)
Kaynak Ol¢iilen Mekan D5,

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Min |0,090,07(0,08(0,11 | 0,12 0,15
Kaygisiz (2019) Semsi Ahmet Pasa Camii Max |0,69]0,56]0,48] 048] 0,46 | 0,52
Ort. [0,23]0,25{0,25| 0,27 | 0,32 0,34
Leyse Camii 0,5410,44|10,44| 0,49 | 0,57 0,71
Yelkenci Sert (2021) Min |0,15]0,14[0,29] 031 ] 032 | 042
Hiisrev Aga Camii Max [0,59]0,40(0,41]| 0,51 | 0,53 0,67
Ort. [0,46[0,26|0,35| 0,42 | 0,42 0,56
Min |0,180,15(0,12|0,20 | 0,23 0,33
Ibrahim Celebi Camii Max |0,68|0,46|0,40| 0,52 | 0,50 0,63
Ort. [0,49(0,28(0,26| 0,38 | 0,36 0,47
Min |0,280,10(0,17(0,19 | 0,20 0,34
Lala Pasa Camii Max [0,5710,32]0,61] 0,60 | 0,65 0,75
Ort. [0,45[0,2210,32| 0,38 | 0,41 0,55
Min |0,24|0,22(0,27|0,34 | 0,44 0,60
Karakadi Mecdettin Camii Max [0,2810,2710,37] 0,50 | 0,62 0,76
Ort. [0,26[0,24{0,31| 0,41 | 0,52 0,68
Min |0,200,18(0,19( 0,23 | 0,27 0,36
Yalinayak Camii Max [0,62]0,57]0,60| 0,68 | 0,75 0,84
Ort. [0,41[0,37|0,40| 0,47 | 0,54 0,65
Min |0,06|0,04(0,04|0,05| 0,06 0,10
Hamzaaga Camii Max [0,4410,3910,43] 0,50 | 0,59 0,72
Ort. [0,25[0,22|0,24| 0,28 | 0,34 0,45
Min |0,030,02(0,02(0,02| 0,02 0,03
Yeni Camii Max |0,34(0,3210,39| 0,47 | 0,57 0,72
Ort. [0,15(0,14|0,18| 0,23 | 0,29 0,39
Min |0,27|0,13/0,08|0,18 | 0,18 0,33
ivazpasa Camii Max [0,60|0,5210,58| 0,61 | 0,65 0,64
Ort. [0,48[0,26{0,29| 0,41 | 0,40 0,49
Min |0,480,11(0,13|0,19| 0,23 0,27
Cesnigir Camii Max {0,59(0,3210,49| 0,46 | 0,57 0,68
Ort. [0,53]0,22(0,21|0,30 | 0,38 0,49
Min |0,01/0,01(0,01(0,02| 0,03 0,06
Kemeralt1 Camii Max [0,4810,45]0,51]0,59 | 0,67 0,78
Ort. [0,19(0,18]0,21|0,27 | 0,33 0,45
Min |0,19/0,15(0,12| 0,16 | 0,22 0,32
Hatuniye Camii Max |0,40(0,29]|0,45| 0,46 | 0,56 0,67
Ort. [0,27(0,21]0,23| 0,28 | 0,33 0,44
Min |0,13]0,07/0,09| 0,11 | 0,21 0,34
Salebcioglu Camii Max {0,59(0,40]0,67| 0,62 | 0,67 0,79
Ort. [0,42(0,26|0,26| 0,38 | 0,43 0,52
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D5y, PARAMETRESiI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

N Frekans (Hz)
Kaynak Olg¢iilen Mekan D5y

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Min |0,18{0,06|0,08| 0,09 | 0,12 0,14
Yelkenci Sert (2021) | qy1an Camii Max |0,73]0,34]0,64] 0,69 | 0,78 | 0,87
Ort. |0,43(0,20]|0,28| 0,37 | 0,40 0,49
Min (0,12]0,05]0,04| 0,07 | 0,09 0,15
Muradiye Camii Max |0,66(0,28(0,52| 0,56 | 0,65 0,78
Ort. {0,39(0,20]0,22| 0,36 | 0,36 0,52
Min [0,09|0,06|0,12| 0,09 | 0,11 0,18
Bergama Ulu Camii Max |0,65]0,30|0,75| 0,70 | 0,70 0,83
Ort. {0,29(0,18]0,23| 0,34 | 0,35 0,45
Min |0,44]0,53/0,67| 0,68 | 0,73 0,73
Kisik Camii Max |0,81(0,70(0,79| 0,79 | 0,81 0,88
Ort. 0,62(0,62|0,73| 0,74 | 0,76 0,81
Min |0,46|0,29/0,45| 0,53 | 0,55 0,68
Arapalan1 Camii Max |0,81]0,61]0,69| 0,75 | 0,84 0,88
Ort. {0,61(0,46|0,61| 0,68 | 0,70 0,78
Min |[0,57]0,53]0,58| 0,58 | 0,56 0,59
Eski Fiirunlu Koyii Camii Max |0,70|0,65(0,71| 0,73 | 0,73 0,75
Ort. |0,67(0,63]|0,69| 0,70 | 0,70 0,72
Min (0,30]0,29]0,27| 0,37 | 0,37 0,40
Attar Ece Hoca Camii Max |0,67|0,55|0,66| 0,71 0,59 0,75
Ort. |{0,50(0,41]0,40| 0,50 | 0,48 0,58
Min (0,28|0,11]0,17| 0,17 | 0,19 0,28
Giirciizade Camii Max |0,73]0,55(0,69| 0,62 | 0,65 0,80
Ort. |{0,53(0,36|0,37| 0,46 | 0,48 0,59
Min |0,45|0,22|0,20| 0,30 | 0,29 0,33
Odemis Ulu Camii Max |0,85(0,59(0,76| 0,72 | 0,78 0,85
Ort. |0,64(0,44(0,40| 0,48 | 0,53 0,61
Min [0,34]0,19]0,27| 0,37 | 0,40 0,39
Kosedere Koyii Camii Max |0,66(0,53|0,62| 0,74 | 0,81 0,85
Ort. {0,47(0,31]0,43] 0,52 | 0,59 0,65
Min (0,38]0,16]0,19| 0,29 | 0,39 0,52
Gogbeyli Merkez Camii Max |0,79(0,51(0,69| 0,76 | 0,83 0,91
Ort. |{0,64(0,35|0,40| 0,50 | 0,52 0,65
Min (0,46|0,38]0,37| 0,34 | 0,38 0,50
Eglenhoca Camii Max |0,88|0,65|0,70| 0,68 | 0,73 0,81
Ort. |{0,74(0,52]10,51| 0,53 | 0,56 0,64
Min (0,46|0,20|0,15| 0,18 | 0,28 0,28
Mahkeme Camii Max |0,73]0,41(0,44| 0,49 | 0,59 0,72
Ort. {0,59(0,32]10,32| 0,37 | 0,44 0,54
Min |0,49|0,24|0,19| 0,38 | 0,45 0,51
Cars1 Camii Max |0,83(0,75(0,78| 0,73 | 0,83 0,84
Ort. |0,65(0,43]10,43| 0,50 | 0,54 0,63
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D5y, PARAMETRESiI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. . Frekans (Hz)
Kaynak Olgiilen Mekan D5,
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
' o Min | 029]0.11]0,19|022] 022 | 028
Yelkenci Sert (2021) X?ka“ Kizilcakdyii Halil Max | 0,75 | 0.71 | 0.67 | 0.73 | 0.80 | 0.79
ga Camii
Ort. | 050030029035 041 | 0,54
Min | 037|024 | 015|022 ] 021 | 038
Hact Abdi Aga Camii Max | 0,66 | 043 | 0.50 | 0,54 | 0.61 | 0,74
ort. | 054032024037 042 057
Min | 028 | 0.40 | 0.35 | 0.46 | 0.39 | 0.57
Soma Hizir Bey Camii Max | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,76 | 0,81 | 0,88
Ort. | 0.48 | 0,50 | 0.47 | 0,56 | 0.58 | 0.69
Min | 0,09 | 0.12 | 0.17 | 0.11 | 0,16 | 0.19
Eren (2019) Sveti Stefan Kilisesi Max | 058 | 0.40 | 0.51 | 0,60 | 0.59 | 0.59
ort. | 035025027029 031 | 036
- Min | 037 | 032 | 043 | 0.42 | 0.49 | 0.64
Selvi (2023) Eskischir Bilim, Sanat ve Max | 0,68 | 0.50 | 0.65 | 0.71 | 075 | 0.81
Kiiltiir Merkezi Salonu 2 2 4 2 2 4
Ort. | 054|042 051|054 058 | 0.71
Min | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03
GENEL Max | 0,88 | 0,75 | 0,79 | 0,79 | 0,84 | 0,91
Ort. | 0,46 | 0,33 | 0,36 | 0,43 | 0,47 | 0,57
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Cg PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

N Frekans (Hz)
Kaynak Olg¢iilen Mekan Cyo

125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Min | -7,57 | -8,88 | -7,58 | -5,94 | -5,49 | -3,55

Kaygisiz (2019) Semsi Ahmet Pasa Camii | Max | 3,75 | 1,59 | 0,14 | 041 | 0,35 | 1,40
Ort. | -3,08 | -3,93 | -3,34 | -2,75 | -1,54 | -0,63

Leyse Camii 3,50 | 1,60 | 1,60 | 2,50 | 4,00 | 7,20
Yelkenci Sert (2021) Min | 2,90 | -6,14 | 1,73 | -1,13 | -0,76 | 2,00
Hiisrev Aga Camii Max | 2,48 | -0,94 | 0,25 | 2,03 | 2,75 | 5,71
Ort. | 0,84 | -3,22 | -0,97 | 0,55 | 0,98 | 4,04

Min | -1,32 | -3,63 | 4,35 | -2,68 | -1,06 | 0,92

Ibrahim Celebi Camii Max | 4,84 | 0,26 | -0,18 | 1,87 | 2,09 | 4,35
Ort. | 2,62 | -1,74 | -2,25 | -0,11 | 0,20 | 2,39

Min |-11,98]| -6,04 | -3,60 | -3,17 | -2,93 | -0,26

Lala Pasa Camii Max | -1,03 | -0,89 | 2,37 | 2,82 | 3,74 | 5,99
Ort. | -5,50 | -3,77 | -1,77 | -0,57 | 0,53 | 3,31

Min | -3,40 | -4,00 | -2,80 | -1,10 | 0,80 | 3,80

Karakadi Mecdettin Camii | Max | -2,40 | -2,70 | -0,80 | 1,60 | 4,00 | 7,50
Ort. | -2,76 | -3,24 | -1,80 | 0,16 | 2,22 | 5,54

Min | -3,10 | -3,90 | -3,50 | -2,40 | -1,30 | 0,80
Yalinayak Camii Max | 3,40 | 2,50 | 3,20 | 5,00 | 6,80 | 10,00
Ort. | 0,15 | -0,70 | -0,10 | 1,42 | 2,92 | 5,68

Min | -7,40 | -8,20 | -7,80 | -6,80 | -5,70 | -3,50

Hamzaaga Camii Max | -0,10 | -1,00 | -0,30 | 1,10 | 2,70 | 5,60
Ort. | -3,30 | -4,03 | -3,50 | -2,27 | -0,80 | 1,82

Min |-11,60|-12,30|-11,40|-10,30 | -8,90 | -6,70

Yeni Camii Max | -2,30 | -2,70 | -1,30 | 0,40 | 2,30 | 5,40
Ort. | -7,14 | -7,39 | -6,07 | -4,53 | -2,84 | -0,21

Min | -7,62 | -4,96 | -6,86 | -3,42 | -2,60 | 0,02

ivazpasa Camii Max | -3,59 | 1,36 | 2,44 | 3,05 | 3,95 | 4,55
Ort. | -5,42 | -2,54 | -2,57 | 0,14 | 0,56 | 2,39

Min | -7,17 | -5,74 | -5,40 | -3,92 | -1,81 | 0,14

Cesnigir Camii Max | -3,86 | -0,90 | 1,71 0,65 | 2,41 | 5,62
Ort. | -5,49 | -3,26 | -3,02 | -1,54 | 0,33 | 3,03

Min |-12,10(-13,10|-11,70 | -9,80 | -7,80 | -4,90

Kemeralt1 Camii Max | 0,50 | 0,00 | 1,10 | 2,50 | 4,30 | 7,10
Ort. | 4,96 | -548 | -426 | -2,72 | -1,00 | 1,76

Min |-14,74| -6,21 | 4,87 | -4,34 | -2,51 | 0,07

Hatuniye Camii Max | -5,55 | -2,92 | -0,05 | 0,26 | 2,75 | 4,34
Ort. | 9,33 | -4,30 | -3,59 | -2,35 | -0,77 | 1,53

Min |-17,55]| -8,43 | -6,37 | -5,58 | -2,81 | -0,46

Salebcioglu Camii Max | -2,28 | 0,06 | 3,53 | 2,86 | 3,17 | 5,83
Ort. | -7,74 | -3,15 | -3,17 | -0,96 | 0,57 | 2,48
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Cg) PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. Frekans (Hz)
Kaynak Ol¢iilen Mekan Csgo

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Min | -4,05 |-6,49| -6,98 | -6,65 | -4,95 | -4,08

Yelkenci Sert (2021) | qy1an Camii Max | 4,95 [233] 2,83 [ 423 | 6,78 | 9,55
Ort. | -0,09 |-4,51| -3,31 | -1,35| -0,07 | 1,84

Min |-20,781(-9,06|-10,60|-6,03 | -5,45 | -2,89

Muradiye Camii Max | -2,71 [-3,00| 0,93 | 2,76 | 3,83 | 6,75
Ort. | -7,01 [-4,82| -4,82 | -1,00 | -0,60 | 2,23

Min |-19,99(-8,06| -6,14 | -5,49 | -3,94 | -2,87

Bergama Ulu Camii Max | -5,38 |-1,69| 5,37 | 4,89 | 4,92 8,23
Ort. | 9,95 |-4,65| -2,95 | -0,70 | -0,26 | 1,74

Min | 496 | 428 | 6,41 | 8,09 | 8,74 | 9,08
Kisik Camii Max | 8,08 | 841 | 9,77 |11,86| 10,43 | 12,64
Ort. | 6,05 | 6,21 | 8,17 | 9,71 | 9,76 | 10,75

Min | 1,30 |-0,36| 2,57 | 445 | 547 | 7,12
Arapalan1 Camii Max | 9,97 | 4,85 | 5,11 | 8,31 | 10,52 | 11,78
Ort. | 4,62 | 2,776 | 4,19 | 6,54 | 7,41 8,95

Min | 5,20 | 4,20 | 5,10 | 520 | 4,80 | 5,40

Eski Fiirunlu Kéyii Camii | Max | 7,30 | 6,10 | 7,40 | 8,00 | 7,80 | 8,50
Ort. | 6,72 | 5,65| 6,92 | 7,33 | 7,07 | 7,78

Min | -0,62 |-1,17| -1,69 | -0,33 | 0,72 1,23

Attar Ece Hoca Camii Max | 6,12 | 3,57 | 4,40 | 5,36 | 3,47 6,46
Ort. | 2,49 | 093 | 0,64 | 2,11 | 2,05 | 4,04

Min |-11,66|-3,66| -3,29 | -2,70 | -1,06 | 0,39

Giirciizade Camii Max | 0,31 |243| 6,23 | 5,33 | 5,41 8,57
Ort. | -5,00 |-0,46| 0,47 | 1,87 | 2,69 | 4,84

Min | -9,86 |-2,47| -2,28 | -0,51 | 0,12 1,26

Odemis Ulu Camii Max | 1,19 | 5,03 | 6,46 | 5,93 | 8,58 | 10,15
Ort. | -4,08 | 1,10 | 0,83 | 2,15 | 3,60 | 5,28

Min |-13,53(-2,75| 0,06 | 1,57 | 2,44 | 3,73
Kosedere Koyl Camii Max | -0,98 | 2,60 | 4,02 | 6,49 | 8,91 10,54
Ort. | -7,70 [-0,55| 1,45 | 3,47 | 5,02 | 6,41

Min |-16,51(-2,06| -1,65 | 0,17 | 1,28 | 3,58
Gogbeyli Merkez Camii Max | -0,28 | 1,61 | 5,39 | 6,80 | 9,65 | 12,46
Ort. | -6,20 |-0,06| 0,83 | 2,71 | 3,63 | 6,14

Min |-10,17| 1,85 | 1,45 | 0,65 | 1,30 | 3,06

Eglenhoca Camii Max | -0,98 | 5,35 | 5,57 | 6,69 | 6,56 8,54
Ort. | 4,31 | 3,24 | 2,89 | 3,30 | 3,89 | 543

Min |-10,80]-3,34| -3,16 | -2,15| -0,30 | 1,51

Mahkeme Camii Max | -1,96 | 1,66 | 3,74 | 4,55 | 4,73 | 7,13
Ort. | -5,35 |[-0,53| -0,09 | 0,67 | 2,02 | 4,12

Min |-13,92|-1,21| -1,15 | 1,07 | 1,91 3,82

Cars1 Camii Max | -0,72 | 7,71 | 6,36 | 6,69 | 9,51 10,21
Ort. | -5,89 | 1,58 | 1,44 | 2,72 | 3,55 5,37
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Cg PARAMETRESiI OLCUM SONUCLARI (DEVAM)

. Frekans (Hz)
Kaynak Olgiilen Mekan | Ca 72" T 550 [ 500 | 1000 | 2000 | 4000
Min |-1833 | 320 | 3,72 | -2.25 | -0.81 | 1,19
Yelkenci Sert (2021) | Yukan Kuzileakdy - =y 7 50750577555 | 607 | 846 | 9.25
Halil Aga Camii . ’ ’ d ’ :
Ort. | -7,75 | -0,56 | -1,14 | -0,03 | 1,58 | 424
o Min | -16,02 | 2,13 | 5,11 | 321 | -1,74 | 1,04
g;‘f;i‘i'*bdl Aga Max | <153 | 022 | 2,00 | 274 | 3,95 | 7.07
Ort. | -687 | -1,00 | 2,62 | -025 | 137 | 3.93
Min | -1,69 | 0,67 | 0,86 | 1,83 | 1,84 | 412
(S:‘ﬁ?iH‘Z‘r Bey Max | 711 | 7.33 | 6,65 | 7.68 | 8,66 | 11,00
Ort. | 2,97 | 297 | 2,95 | 376 | 451 | 637
Min | 2,10 | 420 | -3,90 | 420 | -420 | -3,30
Eren (2019) Sveti Stefan Kilisesi | Max | 3,60 | 0,80 | 2,40 | 320 | 2,60 | 3,10
Ort. | 0,61 | -1,97 | <196 | -1,88 | -1,40 | -0,35
Min | -13,50 | -13,60 | -14,40 | -11,80 | 11,00 | -9,60
Cangiir Ates (2022) Isgf.p Y.ersr;’rmty“n Max | -6,00 | -2,60 | -2,80 | -1,00 | -0,60 | 1,70
Fest Ort. |-10,52 | -10,23 | -10,05 | -835 | 7,42 | 4,78
_ Eskisehir Bilim, Min | -0,83 | 2,98 | 0,87 | -0,92 | 1,04 | 4,02
Selvi (2023) Sanat ve Kiiltiir Max | 4,85 | 1,97 | 327 | 463 | 550 | 7.43
Merkezi Salonu Oort. | 2,46 | 038 | 1,00 | 1,81 | 2,71 | 549
Min | -20,78 | -13,60 | -14,40 | -11,80 | -11,00 | -9,60
GENEL Max | 9,97 | 841 | 9,77 | 11,86 | 10,52 | 12,64
ort. | -3,01 | -1,48 | -0,88 | 0,63 | 1,66 | 3,83
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EK-2 KTO Akilli Teknolojiler Merkezi (AKITEK) EMC Test Laboratuvari akustik

Ol¢lim sonuglari.

EDT PARAMETRESiI OLCUM SONUCLARI
Frekans (Hz)
Kayit No 125 250 500 1000 2000 4000
S1R1 0,34 0,25 0,40 0,41 0,39 0,38
S1R2 0,15 0,24 0,34 0,40 0,38 0,29
S1R3 0,35 0,33 0,33 0,42 0,45 0,37
S1R4 0,25 0,17 0,29 0,32 0,36 0,35
S2R1 0,30 0,16 0,22 0,33 0,31 0,31
S2R2 0,22 0,37 0,26 0,36 0,43 0,37
S2R3 0,21 0,29 0,30 0,39 0,37 0,40
S2R5 0,12 0,23 0,31 0,34 0,38 0,34
Ortalama 0,24 0,26 0,31 0,37 0,38 0,35

T3 PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

Frekans (Hz)
Kayit No 125 250 500 1000 2000 4000
S1R1 0,44 0,32 0,34 0,38 0,39 0,38
S1R2 0,22 0,32 0,32 0,39 0,39 0,37
S1R3 0,26 0,35 0,34 0,41 0,40 0,37
S1R4 0,40 0,35 0,39 0,39 0,39 0,37
S2R1 0,27 0,30 0,37 0,38 0,39 0,37
S2R2 0,28 0,30 0,34 0,43 0,40 0,37
S2R3 0,21 0,31 0,35 0,39 0,39 0,36
S2R5 0,46 0,30 0,33 0,41 0,38 0,36
Ortalama 0,32 0,32 0,35 0,40 0,39 0,37

EDT/T3;) ORANI PARAMETRESiI OLCUM SONUCLARI
Frekans (Hz)
Kayit No 125 250 500 1000 2000 4000
S1R1 0,79 0,81 1,18 1,08 0,99 1,00
S1R2 0,68 0,76 1,06 1,03 0,96 0,79
S1R3 1,33 0,94 0,98 1,02 1,11 1,00
S1R4 0,64 0,49 0,75 0,84 0,93 0,94
S2R1 1,13 0,54 0,59 0,87 0,79 0,84
S2R2 0,79 1,23 0,78 0,86 1,08 1,00
S2R3 0,98 0,92 0,86 0,98 0,94 1,11
S2R5 0,27 0,75 0,92 0,84 1,00 0,95
Ortalama 0,83 0,81 0,89 0,94 0,98 0,95




Ds) PARAMETRESI OLCUM SONUCLARI

Frekans (Hz)
Kayit No 125 250 500 1000 2000 4000
S1R1 0,95 0,94 0,88 0,84 0,84 0,84
S1R2 1,00 0,98 0,95 0,90 0,91 0,94
S1R3 0,93 0,98 0,93 0,84 0,87 0,89
S1R4 0,97 0,95 0,95 0,91 0,90 0,91
S2R1 0,98 0,97 0,95 0,91 0,91 0,92
S2R2 0,96 0,88 0,91 0,86 0,82 0,88
S2R3 0,96 0,90 0,90 0,86 0,85 0,82
S2R5 0,98 0,95 0,92 0,90 0,87 0,90
Ortalama 0,97 0,94 0,92 0,88 0,87 0,89

FREKANSTAN BA"GIMSIZ PARAMETRELERIN
OLCUM SONUCLARI

Kayit No BRr) STI ALcons
S1R1 1,06 0,8 2,69
S1R2 0,76 0,83 2,37
S1R3 0,81 0,81 2,55
S1R4 0,98 0,82 2,52
S2R1 0,75 0,85 2,13
S2R2 0,75 0,82 2,48
S2R3 0,71 0,82 2,42
S2R5 1,04 0,8 2,73
Ortalama 0,86 0,82 2,49
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EK-3 Filtrelenmis referans ses kaydi nesnel parametre degerleri.

170

Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
T3 PARAMETRESI SONUCLARI

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.

Referans Ses Kaydi 0,29 0,36 0,33 0,39 0,40 0,39

o |RTL.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 | 1,02 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02

% |RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 1,02 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02

g a RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 1,02 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02

a - RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 1,11 1,12 1,03 1,00 1,01 1,02

& |RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 1,11 1,12 1,03 1,00 1,01 1,02

a RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 1,11 1,12 1,03 1,00 1,01 1,02

o |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,00 0,99 0,99 1,02 1,00 1,02

& |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,00 0,99 0,99 1,02 1,00 1,02

2 E a RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,00 0,99 0,99 1,02 1,00 1,02
E a — |RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,11 1,10 0,99 1,02 1,00 1,02
é RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 | 1,11 1,10 0,99 1,02 1,00 1,02

a RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,11 1,10 0,99 1,02 1,00 1,02

o |RTLO-EDTI1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,00 0,99 1,00 1,02 1,00 1,02

% |RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,00 0,99 1,00 1,02 1,00 1,02

E’ a RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,00 0,99 1,00 1,02 1,00 1,02

5 - RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,10 1,11 0,99 1,02 1,00 1,02

& |RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,10 1,11 0,99 1,02 1,00 1,02

a RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,10 1,11 0,99 1,02 1,00 1,02

o |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 | 1,50 1,51 1,50 1,51 1,51 1,49

& |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 1,50 1,51 1,50 1,51 1,51 1,49

E a RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 1,50 1,51 1,50 1,51 1,51 1,49

a - RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 1,73 1,62 1,53 1,52 1,51 1,50
% |RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 1,73 1,62 1,53 1,52 1,51 1,50

a RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 1,73 1,62 1,53 1,52 1,51 1,50

o |RTL5-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,50 1,50 1,49 1,50 1,51 1,49

& |RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,50 1,50 1,49 1,50 1,51 1,49

n E a RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,50 1,50 1,49 1,50 1,51 1,49
E a — |RTL5-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,66 1,66 1,52 1,51 1,51 1,49
& |RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 | 1,66 1,66 1,52 1,51 1,51 1,49

a RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,66 1,66 1,52 1,51 1,51 1,49

o |RTL5-EDTI1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,50 1,50 1,49 1,51 1,51 1,49

% |RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,50 1,50 1,49 1,51 1,51 1,49

E‘ a RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,50 1,50 1,49 1,51 1,51 1,49

a - RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,74 1,61 1,53 1,51 1,51 1,49
% |RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,74 1,61 1,53 1,51 1,51 1,49

a RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,74 1,61 1,53 1,51 1,51 1,49
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Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
T30 PARAMETRESI SONUCLARI (DEVAM)

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.
< |RT2.0-EDT0.9-BRI1.0-LF0.2| 2,00 | 2,01 | 1,99 2,01 2,01 2,01
Z |RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3| 2,00 | 2,01 | 1,99 2,01 2,01 2,01
E ® [RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LFO.4| 2,00 | 2,01 | 1,99 2,01 2,01 2,01
2 | - |[RT2.0-EDTO.9-BRI.I-LFO2| 230 | 2.15 | 2,03 2,02 2,01 2,01
Z |RT2.0-EDT0.9-BRI.I-LF0.3| 230 | 2,15 | 2,03 2,02 2,01 2,01
® [RT2.0-EDT0.9-BRI.I-LFO4| 230 | 2,15 | 2,03 2,02 2,01 2,01
o |RT2.0-EDTL.O-BRI.O-LFO.2| 199 | 2,01 | 1,99 2,01 2,00 2,00
= |RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LFO.3| 1,99 | 2,01 | 1,99 2,01 2,00 2,00
2 E @ |RT2.0-EDT1.0-BRI.0-LFO4| 199 | 2,01 | 1,99 2,01 2,00 2,00
» 2| _ |RT2.0-EDT1.0-BRII-LFO2| 229 | 215 | 2,03 2,02 2,01 2,00
= |RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO.3 | 2,29 | 2,15 | 2,03 2,02 2,01 2,00
® [RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO4| 229 | 215 | 2,03 2,02 2,01 2,00
o |RT2.0-EDTLI-BRI.O-LFO.2| 198 | 2,00 | 2,00 2,00 2,01 2,00
Z |RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3| 1,98 | 2,00 | 2,00 2,00 2,01 2,00
E’ ® [RT2.0-EDTI.1-BR1.0-LFO.4| 1,98 | 2,00 | 2,00 2,00 2,01 2,00
2 | - |[RT20-EDTLI-BRII-LFO2| 231 | 2,14 | 2,05 2,01 2,01 2,00
Z |RT2.0-EDT1.1-BRL.I-LF0.3| 231 | 2,14 | 2,05 2,01 2,01 2,00
@ [RT2.0-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 231 | 2,14 | 2,05 2,01 2,01 2,00
o |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2| 2,52 | 2,50 | 2,51 2,53 2,46 2,53
= |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 2,52 | 250 | 2,51 2,53 2,46 2,53
g @ |RT2.5.EDT0.9-BRI.0-LFO4| 2,52 | 2,50 | 2,51 2,53 2,46 2,53
2| - |[RT25-EDTO.9-BRI.I-LFO2| 283 | 270 | 251 2,52 2,44 2,50
= |RT2.5-EDT0.9-BRI.1I-LF0.3 | 2,83 | 2,70 | 2,51 2,52 2,44 2,50
@ [RT2.5-EDT0.9-BRI.I-LFO4| 2583 | 270 | 251 2,52 2,44 2,50
o |RT2.5-EDTLO-BRI.O-LFO.2| 2,53 | 2,50 | 2,50 2,53 2,49 2,53
Z |RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 2,53 | 2,50 | 2,50 2,53 2,49 2,53
" E ® [RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LFO4| 2,53 | 2,50 | 2,50 2,53 2,49 2,53
£ 8| _ |RT2.5-EDTL.0-BRII-LFO2| 2,93 | 2,73 | 2,58 2,55 2,50 2,52
% |RT25-EDT1.0-BRI.I-LFO.3| 293 | 2,73 | 258 2,55 2,50 2,52
@ IRT25-EDT1.0-BRI.I-LFO.4| 293 | 273 | 2,58 2,55 2,50 2,52
o |RT2.5-EDTLI-BRI.O-LFO.2 | 2,51 | 249 | 2,51 2,50 2,49 2,50
= |RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 2,51 | 249 | 251 2,50 2,49 2,50
= | ® |RT25-EDTI.I-BRI.O-LFO4| 251 | 249 | 2,51 2,50 2,49 2,50
E ~ |RT25-EDTLI-BRI.I-LFO.2| 287 | 2.68 | 2.56 2,50 2,49 2,49
= |RT2.5-EDT1.1-BRI.I-LF0.3 | 2,87 | 2,68 | 2,56 2,50 2,49 2,49
M IRT25-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 287 | 2.68 | 2,56 2,50 2,49 2,49
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Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
EDT PARAMETRESI SONUCLARI

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.

Referans Ses Kaydi 0,09 0,09 0,29 0,27 0,22 0,23

o |RTL.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 | 0,90 0,90 0,89 0,91 0,94 0,90

% |RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 0,90 0,90 0,89 0,91 0,94 0,90

E a RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 0,90 0,90 0,89 0,91 0,94 0,90

a - RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 0,96 1,00 0,91 0,92 0,93 0,88
% |RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 0,96 1,00 0,91 0,92 0,93 0,88

a RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 0,96 1,00 0,91 0,92 0,93 0,88

o |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,00 1,01 1,02 1,03 1,01 1,01

& |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,00 1,01 1,02 1,03 1,01 1,01

2 E a RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,00 1,01 1,02 1,03 1,01 1,01
E a — |RTL.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,11 1,08 1,00 1,00 0,98 1,02
% |RT1.0-EDT1.0-BRI.1-LF0.3 | 1,11 1,08 1,00 1,00 0,98 1,02

a RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,11 1,08 1,00 1,00 0,98 1,02

o |RTL.O-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,11 1,10 1,13 1,11 1,07 1,11

% |RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,11 1,10 1,13 1,11 1,07 1,11

E’ a RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,11 1,10 1,13 1,11 1,07 1,11

5 - RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,20 1,23 1,09 1,10 1,05 1,11

& |RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,20 1,23 1,09 1,10 1,05 1,11

a RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,20 1,23 1,09 1,10 1,05 1,11

o |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 | 1,36 1,38 1,37 1,34 1,24 1,34

& |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 1,36 1,38 1,37 1,34 1,24 1,34

E a RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 1,36 1,38 1,37 1,34 1,24 1,34
a - RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 1,55 1,49 1,41 1,38 1,25 1,35
% |RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 1,55 1,49 1,41 1,38 1,25 1,35

a RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 1,55 1,49 1,41 1,38 1,25 1,35

o |RTL5-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,49 1,50 1,51 1,50 1,45 1,49

% |RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,49 1,50 1,51 1,50 1,45 1,49

n E a RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,49 1,50 1,51 1,50 1,45 1,49
E 5 — |RT1L.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,66 1,66 1,54 1,53 1,48 1,51
& |RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 | 1,66 1,66 1,54 1,53 1,48 1,51

a RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,66 1,66 1,54 1,53 1,48 1,51

o |RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,65 1,65 1,63 1,65 1,60 1,66

& |RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,65 1,65 1,63 1,65 1,60 1,66

= a RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,65 1,65 1,63 1,65 1,60 1,66
é - RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,93 1,74 1,67 1,68 1,61 1,67
% |RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,93 1,74 1,67 1,68 1,61 1,67

a RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,93 1,74 1,67 1,68 1,61 1,67
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Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
EDT PARAMETRESI SONUCLARI (DEVAM)

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.

< |RT2.0-EDT0.9-BRI.0-LFO.2| 1,80 | 187 | 1,76 1,77 1,81 1,88

Z |RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3| 1,80 | 1,87 | 1,76 1,77 1,81 1,88

E ® IRT2.0-EDT0.9-BR1.0-LFO.4| 1,80 | 187 | 1,76 1,77 1,81 1,88

2 | - |[RT2.0-EDTO.9-BRI.I-LFO2| 2,04 | 201 | 1.84 1,80 1,82 1,88

Z |RT2.0-EDT0.9-BRI.I-LF0.3| 2,04 | 2,01 | 1,84 1,80 1,82 1,88

" [RT2.0-EDT0.9-BRI.I-LFO.4| 2,04 | 201 | 184 1,80 1,82 1,88

o |RT2.0-EDTL.0-BR1.O-LFO.2| 2,00 | 2,02 | 1,99 2,01 1,97 2,05

= |RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LFO.3| 2,00 | 2,02 | 1,99 2,01 1,97 2,05

2 E " [RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LFO.4| 2,00 | 2,02 | 199 2,01 1,97 2,05
» 2| _ |RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO2| 230 | 225 | 2,05 2,03 1,98 2,05
= |RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LF0.3 | 230 | 225 | 2,05 2,03 1,98 2,05

® [RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO4| 230 | 225 | 2,05 2,03 1,98 2,05

o |RT2.0-EDTLI-BRIO-LFO2| 2,19 | 222 | 2,19 2,20 2,18 2,17

Z |RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LFO.3| 2,19 | 222 | 2,19 2,20 2,18 2,17

E’ " [RT2.0-EDTI.1-BR1.0-LFO4| 2,19 | 222 | 2,19 2,20 2,18 2,17

2 | - |[RT20-EDTLI-BRI.ILLFO2| 253 | 239 | 2.26 2,22 2,19 2,17

Z |RT2.0-EDT1.1-BRL.I-LF0.3 | 2,53 | 239 | 2,26 2,22 2,19 2,17

@ IRT2.0-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 2,53 | 239 | 226 2,22 2,19 2,17

o |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2| 2,17 | 226 | 228 2,26 2,29 2,28

= |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 2,17 | 226 | 228 2,26 2,29 2,28

g @ [RT25-EDT0.9-BR1.0-LFO4| 2,17 | 226 | 228 2,26 2,29 2,28

2 | o |RT25-EDTO.9-BRI.I-LF0O2| 2,56 | 247 | 2.32 2,28 2,28 2,24

= |RT2.5-EDT0.9-BRI.1-LF0.3 | 2,56 | 247 | 2,32 2,28 2,28 2,24

@ [RT25-EDT0.9-BRI.I-LFO4| 2,56 | 247 | 232 2,28 2,28 2,24

o |RT2.5-EDTLO-BRIO-LFO.2| 2,51 | 249 | 2,50 2,56 2,55 2,49

Z |RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 2,51 | 249 | 2,50 2,56 2,55 2,49

" E @ [RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LFO.4| 251 | 249 | 2,50 2,56 2,55 2,49
£ 2| _ |RT2.5-EDT1.0-BRI.I-LFO2| 2,93 | 268 | 2,53 2,53 2,53 2,52
% |RT25-EDT1.0-BRI.I-LFO.3| 293 | 268 | 253 2,53 2,53 2,52

@ [RT25-EDT1.0-BRI.I-LFO.4| 2,93 | 2,68 | 2,53 2,53 2,53 2,52

o |RT2.5-EDTLI-BRI.O-LFO.2| 2,76 | 2,75 | 2,78 2,81 2,75 2,75

= |RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 2,76 | 2,75 | 2,78 2,81 2,75 2,75

E' @ [RT25-EDTI.I-BRI.0-LFO4| 2,76 | 275 | 2.78 2,81 2,75 2,75

2| o |[RT25-EDTLI-BRI.ILLFO2| 3.16 | 2,95 | 2.84 2,81 2,74 2,73

= |RT2.5-EDT1.1-BRL.I-LF0.3 | 3,16 | 293 | 2,84 2,81 2,74 2,73

M IRT25-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 3,16 | 293 | 284 2,81 2,74 2,73
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Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
EDT/T; PARAMETRESI SONUCLARI

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.

Referans Ses Kaydi 0,25 0,87 0,69 0,54 0,58 0,56

o |RTL0-EDT0.9-BR1.0-LF0.2 | 0,88 0,91 0,89 0,92 0,93 0,89

% |RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 0,88 0,91 0,89 0,92 0,93 0,89

E a RT1.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 0,88 0,91 0,89 0,92 0,93 0,89

a - RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 0,86 0,89 0,88 0,92 0,92 0,87
% |RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 0,86 0,89 0,88 0,92 0,92 0,87

a RT1.0-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 0,86 0,89 0,88 0,92 0,92 0,87

o |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,00 1,02 1,03 1,01 1,01 0,99

& |RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,00 1,02 1,03 1,01 1,01 0,99

2 E a RT1.0-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,00 1,02 1,03 1,01 1,01 0,99
E a — |RTL.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,00 0,98 1,01 0,98 0,98 1,01
% |RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 | 1,00 0,98 1,01 0,98 0,98 1,01

a RT1.0-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,00 0,98 1,01 0,98 0,98 1,01

o |RTL.O-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,11 1,12 1,13 1,09 1,07 1,09

% |RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,11 1,12 1,13 1,09 1,07 1,09

E’ a RT1.0-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,11 1,12 1,13 1,09 1,07 1,09

5 - RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,09 1,11 1,10 1,08 1,05 1,09

& |RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,09 1,11 1,10 1,08 1,05 1,09

a RT1.0-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,09 1,11 1,10 1,08 1,05 1,09

o |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2| 0,91 0,92 0,92 0,89 0,82 0,90

& |RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3 | 0,91 0,92 0,92 0,89 0,82 0,90

E a RT1.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.4 | 0,91 0,92 0,92 0,89 0,82 0,90
a - RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.2 | 0,90 0,92 0,92 0,91 0,82 0,90
% |RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3 | 0,90 0,92 0,92 0,91 0,82 0,90

a RT1.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.4 | 0,90 0,92 0,92 0,91 0,82 0,90

o |RTL5-EDT1.0-BR1.0-LF0.2 | 1,00 1,00 1,01 1,00 0,96 1,00

% |RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3 | 1,00 1,00 1,01 1,00 0,96 1,00

n E a RT1.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.4 | 1,00 1,00 1,01 1,00 0,96 1,00
E 5 — |RT1L.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.2 | 1,00 1,00 1,02 1,02 0,98 1,02
& |RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.3 | 1,00 1,00 1,02 1,02 0,98 1,02

a RT1.5-EDT1.0-BR1.1-LF0.4 | 1,00 1,00 1,02 1,02 0,98 1,02

o |RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.2 | 1,10 1,10 1,09 1,10 1,06 1,11

& |RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.3 | 1,10 1,10 1,09 1,10 1,06 1,11

= a RT1.5-EDT1.1-BR1.0-LF0.4 | 1,10 1,10 1,09 1,10 1,06 1,11
é - RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.2 | 1,10 1,08 1,09 1,11 1,07 1,12
% |RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.3 | 1,10 1,08 1,09 1,11 1,07 1,12

a RT1.5-EDT1.1-BR1.1-LF0.4 | 1,10 1,08 1,09 1,11 1,07 1,12
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Versiyon No

FILTRELENMIS REFERANS SES KAYDI
EDT/T;y PARAMETRESi SONUCLARI (DEVAM)

125 Hz. | 250 Hz. | 500 Hz. | 1000 Hz. | 2000 Hz. | 4000 Hz.
< |RT2.0-EDT0.9-BRI1.0O-LFO.2| 090 | 093 | 088 0,88 0,90 0,93
Z |RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LF0.3| 0,90 | 0,93 | 0,88 0,88 0,90 0,93
E ® [RT2.0-EDT0.9-BR1.0-LFO.4| 0,90 | 093 | 0.88 0,88 0,90 0,93
2 | - |RT2.0-EDTO.9-BRI.I-LFO2| 089 | 0.93 | 091 0,89 0,90 0,94
Z |RT2.0-EDT0.9-BRI1.1-LF0.3| 0,89 | 0,93 | 0,91 0,89 0,90 0,94
® [RT2.0-EDT0.9-BRI.I-LFO4| 0589 | 093 | 091 0,89 0,90 0,94
o |RT2.0-EDT1.0-BRI.O-LFO.2| 1,00 | 1,01 | 1,00 1,00 0,98 1,02
= |RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LFO.3| 1,00 | 1,01 | 1,00 1,00 0,98 1,02
2 E ® [RT2.0-EDT1.0-BR1.0-LFO4| 1,00 | 101 | 1,00 1,00 0,98 1,02
» 2| _ |RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO2| 1,00 | 105 | 1,01 1,01 0,99 1,02
= |RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO.3| 1,00 | 1,05 | 1,01 1,01 0,99 1,02
® [RT2.0-EDT1.0-BRI.I-LFO4| 1,00 | 105 | 101 1,01 0,99 1,02
o |RT2.0-EDTLI-BRI.O-LFO.2| 1,10 | 111 | 1,10 1,10 1,09 1,09
Z |RT2.0-EDT1.1-BR1.0-LFO.3| 1,10 | 1,11 | 1,10 1,10 1,09 1,09
E’ ® IRT2.0-EDTI.1-BR1.0-LFO.4| 1,10 | 1,11 | 1,10 1,10 1,09 1,09
2| - |[RT20-EDTLI-BRII-LFO2| 1,10 | 112 | 1.10 1,11 1,09 1,09
Z |RT2.0-EDT1.1-BRL.I-LF0.3| 1,10 | 1,12 | 1,10 1,11 1,09 1,09
@ IRT2.0-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 1,10 | 1,12 | 1,10 1,11 1,09 1,09
o |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.2| 086 | 090 | 091 0,90 0,93 0,90
= |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LF0.3| 0,86 | 090 | 091 0,90 0,93 0,90
g ® |RT2.5-EDT0.9-BR1.0-LFO4| 086 | 090 | 0091 0,90 0,93 0,90
2 | - |RT25-EDTO.9-BRI.I-LFO2| 090 | 091 | 092 0,90 0,93 0,89
= |RT2.5-EDT0.9-BR1.1-LF0.3| 090 | 091 | 0,92 0,90 0,93 0,89
® |RT2.5-EDT0.9-BRI.I-LFO4| 090 | 091 | 092 0,90 0,93 0,89
o |RT2.5-EDTLO-BRI.O-LFO.2| 099 | 1,00 | 1,00 1,01 1,02 0,98
Z |RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LF0.3| 0,99 | 1,00 | 1,00 1,01 1,02 0,98
" E ® [RT2.5-EDT1.0-BR1.0-LFO4| 0,99 | 1,00 | 1,00 1,01 1,02 0,98
£ 2| _ |RT2.5-EDT1.0-BRI.I-LFO2| 1,00 | 098 | 098 0,99 1,01 1,00
% |RT25-EDT1.0-BRI.I-LFO.3| 1,00 | 098 | 098 0,99 1,01 1,00
@ [RT2.5-EDT1.0-BRI.I-LFO.4| 1,00 | 098 | 098 0,99 1,01 1,00
o |RT2.5-EDTLI-BRI.O-LFO.2| 1,10 | 1,10 | 111 1,12 1,10 1,10
= |RT2.5-EDT1.1-BR1.0-LFO.3| 1,10 | 1,10 | 1,11 1,12 1,10 1,10
= | ® |RT2.5-EDTI.I-BRI.O-LFO4| 1,10 | 1,10 | 111 1,12 1,10 1,10
E — |RT25-EDTLI-BRLI-LFO.2| 110 | 1,10 | 111 1,13 1,10 1,10
= |RT2.5-EDT1.1-BRL.I-LFO.3 | 1,10 | 1,10 | 1,11 1,13 1,10 1,10
@ [RT25-EDTI.I-BRI.I-LFO4| 1,10 | 1,10 | 111 1,13 1,10 1,10
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