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Monitérleme I¢in Hoparlérler Kullanilarak Sonradan Ters Faz Yontemi ile Yapilan Kayit
ile Monitorleme I¢in Kulakliklar Kullamlarak Yapilan Kaydin Karsilastirilmas: *

Comparision of Recording Made with the Post Phase Reversal Method Using Speakers as
Monitors and Recording Made with Headphones as Monitors

OZET

Onceden hazirlanmis altyap: kanali {izerine gerceklestirilen kayitlarda, altyap: kanalmin alman kayitlara karismamast icin kulaklik
kullanimi en ¢ok basvurulan yontemdir. Fakat kalabalik icra topluluklarinin kayitlar1 esnasinda, ¢ok sayida kulaklik tedarik
edilmesi maliyetli olabilmekte ya da hi¢ temin edilememesi s6z konusu olabilmektedir.

Maliyet ve temin sorunlarina ¢6ziim olarak onerilen sonradan ters faz yonteminde, kayit alindiktan sonra edinilen icra kaydi altyap:
sizintilarinin ters faz ile siiziilmesi amaglanmaktadir. Bu makalede, sonradan ters faz yontemi ile elde edilen ses kayitlarinin tek
kor desenli arastirma modeli kullanilarak 42 ses mithendisine dinletilmesi ve katilimcilara kapali uglu 3 adet soru yoneltilerek
onlardan geri bildirim alinmasini amaglanmistir. Ayrica, ¢alismaya katilan 20 koro iiyesine de sonradan ters faz ydntemi
kullanilarak yapilan kayit ile monitdr olarak kulakliklarin kullanildig: kayit deneyimlerini karsilastirmalarina yonelik kapali uglu 8
soru sorularak, kayit deneyimlerini isitme rahatligi, performans esnasindaki konfor deneyimleri gibi agilardan degerlendirmeleri
istenmistir, sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: kulakliksiz kayit, sonradan ters faz, koro kaydi, orkestra kaydi, monitér sizintilarinin séniimlenmesi

ABSTRACT

In recordings carried out on a pre-prepared backing track, the use of headphones is the most commonly employed method to
prevent interference from the backing track in the acquired recordings. However, during the recordings of large performing groups,
providing numerous headphones can be costly or may not be feasible at all.

As a solution to the issues of cost and availability, the proposed post-phase inversion method aims to filter out the backing track
leaks from the recording after it has been made, using phase inversion. This article aims to present audio recordings obtained
through the post-phase inversion method to 42 sound engineers using a single-blind design research model, and to solicit feedback
from participants by asking them three closed-ended questions. Additionally, 20 choir members participating in the study were
asked to compare their recording experiences between the recordings made using the post-phase inversion method and those using
headphones as monitors, through eight closed-ended questions regarding their recording experiences, evaluating aspects such as
listening comfort and comfort during performance. The results were then analyzed.

Keywords: recording without headphones, post inverted phase, choir recording, orchestral recording, eliminating monitor leakage
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1.  GIRIS

Onceden hazirlanmis altyap {izerine gerceklestirilen kayitlarda icracilarin altyap kanali ile ayni tempoda
ilerleyebilmeleri ve mevcut diizenlemedeki tonaliteyi duyabilmeleri i¢in altyapi kanalinin icracilara
duyurulmasi gerekmektedir. Fakat icracilarin performansini kaydetmek i¢in kullanilacak mikrofon ya da
mikrofonlarin mevcut altyapr kanalini degil yalnizca icracilarin performansini yalin bir sekilde en saf
haliyle kaydetmesi genellikle oncelikli tercihtir. Bu yiizden altyap: kanali icracilara hoparlorler yerine
kulaklikla duyurulur. Bu sayede icraci altyap: kanalini isitebilirken, kulakliklardan ortama yayilamayan ya
da ¢ok minimal 6l¢iilerde yayilan altyap: kanali mevcut kayittan izole edilmis olur. Bu sayede icracilarin
performansinin kaydi, sonradan diizenlemeye ve ses islemcileri ile islenmeye acik, izole bir kayit olarak
elde edilmis olur.

Fakat kulaklik kullanilarak yapilan topluluk kayitlarinin da dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kulaklik ile icra
gerceklestirirken icracilar mevcut ortam akustiginden ve i¢ duyumdan daha farkli bir duyum deneyimi
yasadiklarinda kayit siirecinde konfor ve performans kayb1 yasayabilmektedirler. Bu yilizden kulakligin tek
tarafini takip diger kulagi acik birakarak ortam akustigini ve kendi seslerinin dogal i¢c duyumunu siirece
dahil etmek isteyebilmektedirler. Bu durumda da agikta kalan taraftan ortama altyap1 sizintisin1 daha fazla
dahil edebilmektedir.

Diger bir dezavantaj, icract toplulugunun sayisi arttik¢a gerekli olan kulaklik sayisinin artmasi ve getirdigi
ek maliyettir. Ayrica gerekli kulaklik sayisini karsilayacak biitce olsa bile, fiziki olarak kulakliklar1 ve
gerekli diger ekipmani tedarik etmek miimkiin olmayabilmektedir. Cok sayida kulaklik ve kablolama,
kulaklik 6n yiikselticisi, glic adaptdrleri ve ara baglanti kablolarin kurulumu ve tasinmasi da diger
fiziksel zorluklardir.

Maliyet ya da baska sebeplerle yeterli sayida kulaklik ve kulaklik sistemlerinin ¢aligmasi i¢in gerekli
iligkili ekipman temin edilemedigi durumlarda hoparldr ile monitérleme yontemine bagvurulmaktadir.
Kulaklik yerine hoparldr kullanildiginda, icra kaydi yapilirken bu kayda hoparlorlerden altyapi kanalina ait
sinyaller sizabilmektedir. Ciinkii icracilarin kaydin1 almak amaciyla kullanilan mikrofonlar hoparlérlerden
yayilan altyapr kanalin1 da yeniden kaydetmektedir. Sizintilar1 azaltmak i¢in mikrofonlarin pozisyonlari
aslinda en iyi kayit i¢in bulunmalar1 gereken yerde degil, altyapr sizintilarin1 en aza indirme kaygisi
sebebiyle istenmeyen yerlerde konumlandirilmak zorunda kalabilmektedir.

Diger bir dezavantaj ise yine altyapi sizintilarinin icra kaydina dahil olma oranimi en aza indirmek icin
hoparlérlerden yapilan yaymnin yiikseklik seviyesi olabildigince diisiik tutulmaya calisiimaktadir. Bu
durumda da icracilar altyapi kanalini rahat duyamadiklar1 i¢in, tempoyu yakalama, ton i¢inde kalarak icra
gerceklestirme ve niianslar1 esere uygun gergeklestirme konusunda sorunlar yasayabilmektedirler.

Bu sorunlar1 6nlemek ya da en az seviyeye indirgemek i¢in “Sonradan Ters Faz Yontemi” kullanilabilecek
etkili yontemler arasinda sunulmustur (Demirci, 2024). “Sonradan Ters Faz Yontemi” ile gerceklestirilen
kayitlarda ardi ardina iki ayr1 kayit alinmaktadir. Kayitlardan birinde altyap1 kanali 1 kHz’in iizerindeki
frekanslar1 filtrelendikten sonra hoparldrler ile kayit alanina yaymlanmakta fakat koro iiyeleri
performanslarin1 gergeklestirmemektedir. Hoparlorden yayilanan sinyal mekanin akustik 6zelliklerini de
barindirarak mikrofonlar ile kaydedilir. Ardindan ikinci kayit alimir. Bu kayit i¢in yine orijinal altyapi
kanali (alinan ilk kayit eklenmeden) tekrar kayit alanina yayinlan”ir. Bu kez, koro icrasini gerceklestirir.
Bu kayitta ilk kaydin iginde yer alan altyapit kanalinin hoparlérlerden calinan ve mekanin akustik
ozelliklerini barindiran bilgiye ek olarak icracilarin performans kaydi da bulunmaktadir. Elde edilen bu iki
kayit, lizerlerinde bir degisiklik yapilmadan ayni anda ¢alinirken bir tanesinin fazi tersine gevrildiginde, her
iki kayitta da bulunan altyap1 sizintilar1 birbirini yikict girisim ile soniimler. Bu islem sonrasinda, kayitlarin
yalmzca birinde bulunan “icracilarin performans kaydi” altyapi sizintilarindan siiziilmiis olur (Demirci,
2024).

Sonradan Ters Faz Yontemi ile kayit alindiktan sonra edinilen icra kaydi altyapi sizintilarinin ters faz ile
stiziilmesi ile elde edildigi i¢in, ¢ok diisiik seviyelerde de olsa sizintilar kalabilmektedir. Temizlenme orani
diisiik olan bu frekanslar 6zellikle yiiksek frekans bolgesinde oldugu i¢in, 1 kHz’in lizerindeki sinyallerin
altyap1 kanalindan filtrelenerek yayinlanmasi yontemin basari oranini arttirmaktadir. Yiiksek frekanslarin
ters faz ile yikici girisim prensibine dayali sistemlerde (6rnegin aktif giiriiltii nleyici sistemlerde) diisiik
frekanslara gore daha problemli oldugu bilinmektedir (Elliot ve digerleri, 1999).

Diger taraftan, monitdérleme i¢in kullanilan hoparlérlerin ve koro icras1 ve altyapi kanalim kaydeden
mikrofonlarin, yiiksek frekansli ses sinyallerini iiretme ve kaydetme basarisi diisiik frekanslara gore
fiziksel sebeplerden kaynakli olarak daha tutarsiz olabilmektedir. Mikrofonlar yiiksek frekans bolgesinde
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sinirli frekans tepkisine ve hassasiyete sahip olabilirken, hoparlorler bu frekanslarda yeterli genlige sahip
anti giiriiltli sinyalleri tiretmekte zorlanabilmektedirler (Kuo & Morgan, 1996). Ayrica yiiksek frekansli ses
dalgalarinin madde iizerinde yayilma davranislart diisiik frekansli ses dalgalarina gore farklilik ve
tutarsizlik gosterebilmektedirler. Bu tiir tutarsizliklar sonradan ters faz yontemi ile kayit teknigi
kullanildiginda anti faz i¢in kullanilan birincil kayit ve icra kaydinin igerisinde bulunan altyapi sizintist
arasindaki 6zdesligi azalttig1 i¢in, ters faz ile sonliimlenme oraninda yiiksek frekanslarda basari orani
azalmaktadir.

2. PROBLEM

Sonradan ters faz yontemi ile gerceklestirilen kayitlarda yiiksek frekanslarda tam olarak temizlenemeyen
kalintilarin kayit kalitesini isitilebilir seviyede diisiiriip diistirmedigi, her ne kadar ‘sonradan ters faz ile
kayit yontemi’ tez ¢aligmasinda altyap1 sizintilarin1 24 LUFS civarinda soniimleyecek kadar basar1 gosterse
bile, pratikteki sonucun “yeterlilik ve tercih edilebilirlik” penceresinden tercih edilip edilmeyecegi konusu,
ayrica koro dyelerinin bu teknik ile gergeklestirilen kayitlarda kendilerini konforlu hissedip
hissetmeyecegi, kulaklik ile yapilan geleneksel kayit yontemlerine gore performans gerceklestirme
yoniinden dezavantajlar ya da avantajlar saglayip saglamayacagi merak konusudur.

Bunlardan hareketle ¢alismanin problem cilimleleri su sekilde belirlenmistir:
*Ses miihendislerinin ters faz yontemiyle alinan kaydi tercih etme oranlari nedir?

*Koro iiyelerinin sonradan ters faz yontemiyle alinan kayitlardaki konforu geleneksel yontemle alinan
kayitlardaki konforlarindan farkli midir?

Alt problemler ise su sekilde belirlenmistir:
*Koro iiyeleri altyap1 kanalin1 yeterli seviyede duyabilmekte midir?

*Koro iiyeleri, kendi sesleri ve altyapi kanali arasinda rahat hissedecekleri bir denge yakalayabilmekte
midir?

*Koro tiyeleri diger koro iiyelerini kendilerini rahat hissedecekleri bir seviyede duyup, topluluk ile miizik
yaparken gerekli olan beraberlik hissini deneyimleyebilmekte midir?

3.  YONTEM

Istiklal Mars’’nin enstriimantal altyapist 8 kisilik bir koro ile iki farkli yontemle kaydedilmistir.
Kayitlardan birinde koro iiyeleri altyap: kanalini stereo kulakliklar ile duyarken diger kayitta, iki adet
stereo hoparlor ile duymalari saglanmistir.

Icracilarin her iki kayitta da miimkiin oldugunca benzer yapida bir performans saglamalari i¢in hoparldrden
kulaga ulasan sinyalin seviyesi ile, kulakliktan dinlenirken kulaga ulasan sinyal seviyesi genlik anlaminda
esitlenmeye caligilmistir. Koro iiyelerinin bulundugu konumda ses siddeti 78dB SPL olarak olgiiliirken,
kulaklik igin bu 6l¢tim yine 78dB SPL olarak ayarlanmistir. Ciinkii icracilarin altyapi kanalini yiiksek ya da
diisiik bir seviyede duymalar1 vokal performanslarinin gsiddetini etkiledigi gozlemlenmistir.

Farkli niianslarda icra edilen vokal performanslarinin, genlikten bagimsiz olarak tinisi da degisecegi i¢in,
yaniltici olacagi ongoriillmiistiir. Tiim bu kayitlar esnasinda, mikrofon konumlari ve koro tiyelerinin yerleri
sabit tutulmustur.

Sonradan Ters Faz yontemi kullanilacak kayit i¢in, kayitlar esnasinda icracilarin viicut hareketlerinden
dogacak yansimalari ve buna bagli olarak negatif yonde etkilenecek anti faz sinyalinin 6zdesligini
kaybetme ihtimaline karsi, icracilarin 6niine tag yiinii paneller yerlestirilmistir.

Bu ¢aligsma i¢in koro 6zel olarak secilmemis, kayit yonteminden en iyi sonucu almak i¢in derinlemesine 6n
bilgilendirme ya da etiide tabi tutulmamustir. Iyilestirilmis sonuglar degil, pratikte karsilasilabilecek dogal
bir senaryodaki gergekgei sonuglar1 almak icin gerekli olan minimum bilgi (minimum viicut hareketi ile yer
degistirmeden iki asamali kayit yapmalar1 gerektigi, her kayit yontemi i¢in ayni konumda bulunmalar
gerektigi gibi temel bilgiler) koroya sunulmustur.
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--lcracinin pert formansina ait bﬂy”}he!
--- Hoparlérden dogrudan V\
mikrofona ulasan sinyaller.

T

-—-Izolasyon paneli ile
sogurularak ve yansitilarak
vucut hareketlerinden
etkilenmesi engellenen
sinyallersinyaller.

---Dogrudan icraciya ulagan
altyapi sinyali.

Sekil 1. izolasyon Panelinin Konumlandiriimasi

Yapilan 6n ¢alismalarda, sonradan ters faz ile kayit yontemi kullanilarak altyapi sizintilarinin temizlenmesi
isleminde, icracilarin viicut hareketlerinin ikincil kayit ve anahtar kayit arasindaki 6zdesligi bozdugu tespit
edilmigtir. Bu bozulma sebebiyle, ters faz uygulamasindan sonra hoparldrlerden yayinlanan altyapi
kanalinin mikrofonlara sizintisindaki stiziilemeyen sinyal miktar1 11.5 LUFS arttig1 tespit edilmistir. Sekil
1’deki kurulumla yapilan testlerin sonuclarina gore, izolasyon paneli kullaniminin séniimlenemeyen sizintt
sinyalinin isitilme seviyesini 8.5 LUFS azalttig1 gézlemlenmistir (Demirci ve Eden, 2024). Bu paneller,
kulaklik kullanilarak yapilan kayit i¢in gerekli olmasa da iki kayit yonteminin kiyaslanacagi diisiiniilerek,
tim 6zdesligini kaybetmemek icin her iki kayit tekniginde de yerleri degistirilmeden kullanilmiglardir.

Kulaklik ile yapilan kayit hali hazirda altyapt sizintilar1  barindirmadigi igin, higbir islem
gerceklestirilmeden birakilmistir. Hoparlorler kullanilarak yapilan ve sonradan ters faz teknigi kullanilan
kayit ise, yontemin ana prensibi geregi ters faz ile altyap1 sizintilarindan siiziilerek iki agamali olarak elde
edilmistir. Kulaklik kullanilarak yapilan ve sonradan ters faz yontemi kullanilarak yapilan kayitlar A ve B
olarak adlandirilmis ve elde edilen kayitlar anket i¢in sunulmadan Once orijinal altyapr ile karistirtlmistir.
Elde edilen her iki dosya teste katilan ses miihendislerine (ses miihendisligi, ses tasarimi, miizik
teknolojileri gibi boéliimlerden mezun ya da 6grenimine devam eden ya da uzun yillar stiidyo isletmis,
stiidyolarda ses miihendisi olarak calismis kisiler) 3 secenek olarak sunulmustur. Kayitlar
degerlendirilirken koro icrasinin niianslarindan kaynakli bir se¢im degil, tamamen teknik pencereden, kayit
kalitesini g6z oniinde bulundurarak A ya da B kaydini segebilecekleri ya da iki kayit arasinda teknik olarak
bir kalite farki bulunmadigini yalmizca icralarin farkli olmasi sebebiyle rastlantisal performans farki
oldugunu diisiiniiyorlarsa C segenegini tercih etmeleri istenmistir.

Ayrica kayda katilan 20 koro iiyesinin de sonradan ters faz yontemi kullanilarak yapilan kayittaki ve
monitor olarak kulakliklarin kullanildigi kayittaki deneyimlerinin degerlendirildigi bir anket yapilmistir.
Altyap1 kanali ile kendi performanslarinin duyum olarak denge kalitesini, performans esnasinda diger koro
iiyelerini duyma rahatliklarini, niians penceresinden, performanslarimi ne kadar istedikleri gibi
gergeklestirebildiklerini degerlendirebilecekleri sorulari yanitlamalari istenmistir.

4. BULGULAR

Katilimcilara ters faz yontemi ile yapilmis kayit (Kayit A) ve kulakliklar ile yapilan kayit (Kayit B) art
arda dinletilmistir. Ankete katilan 42 ses miihendisinin segimleri yiizdelik dilimlere dagitildiginda,
%64°lik bir dilim iki kayit arasinda teknik anlamda bir kalite farki olmadigim belirtirken, %24’lik bir
dilim, sonradan ters faz yontemi ile yapilmis olan Kayit A’y1 tercih etmistir. Kulakliklar ile yapilan kaydi
ise %14’k dilimde bulunanlar tercih etmistir.

@ 1. Kayit A'yi tercih ediyorum.
@ 2. Kayit B'yi tercih ediyorum.

3. Iki kayit arasinda teknik bir fark degil,
yalnizca rastlantisal performans farki
bulunmaktadir.

Sekil 2. Ses miihendislerinin tercih oranlar
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Kayit A ya da Kayit B’yi secen kisilere se¢imlerinin sebebi soruldugunda teknik bir problemden ziyade
koro kaydinin bazi climlelerde daha iyi duyuldugu ile ilgili yorumlar alinmistir.

Koro iiyelerinin iki ayri kayit yontemini degerlendirmeleri i¢in sorulan sorulara verdikleri yanitlarin
ylizdesel sonuglari ise su sekildedir:

Hoparlorler ile yapilan monitdrlemede (sonradan ters faz yontemi) altyap: kanali ile kendi sesinizin
seviyesini dengelerken zorlandiniz m1? Sorusuna ankete katilan 20 koro liyesinin tamami hayir yanitini
vermistir.

@ Evet
@ Hayrr

Sekil 3. Sonradan ters faz yontemi ile kayit ve kendini duymada zorlanma

“Kulaklik ile yapilan monitdrlemede altyapt kanali ile kendi sesinizin seviyesini dengelerken
zorlandiniz m1?” sorusuna koro lyelerinin %g87.5’1 evet yamitim1 verirken, %12.5’1 hayir yanitim

vermistir.

@® Evet
@® Hayir

Sekil 4. Kulaklik ile kayit ve kendini duymada zorlanma

Bu sonuglara gore altyapr kanalim1 kulaklik yerine hoparldr ile duyurmak, koro iiyelerinin kendi ses
seviyelerini ayarlamay1 daha kolay bir hale getirdigi i¢in, icracilarin performansimi olumlu yoénde
etkileyebilecek bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Koro {iyelerinin yalnizca %12.5°lik bir kismi1 kulaklik
ile rahat ¢alisabildigini belirtmistir.

“Kulaklik ile yapilan kayitta diger koro iiyelerini duymakta zorlandiniz mi1?”” sorusuna koro iiyelerinin
tamami evet yanitini vermistir.

@ Evet
® Hayr

Sekil 5. Kulaklik ile kayit ve diger icracilart duymada zorlanma

“Hoparldrler ile yapilan kayitta diger koro iyelerini duymakta zorlandiniz mi1?” sorusuna koro
diyelerinin tamami hayir yanitini vermistir.
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® Evet
@ Hayir

Sekil 6. Sonradan ters faz yontemi ile kayit ve diger icracilar1 duymada zorlanma

Bu sonuglara gore, altyapr kanalimi kulaklik yerine hoparlor ile duyurmak, koro iiyelerinin diger koro
iiyelerini daha rahat ve daha dogal bir yolla isitmelerini sagladig1 i¢in icracilarin performansinit olumlu
yonde etkileyebilecek bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Bu pencereden, koro iiyelerinin tamaminin
tercihi hoparlorler ile monitérlemeden yana olmustur.

“Kulaklik ile yapilan kayitta vokal performansimi niians agisindan istedigim gibi gerceklestiremedigimi
hissettim.” 6nermesine koro tiyelerinin %87.5’1 evet yanitin1 vermistir.

@ Evet
@ Hayir

Sekil 7. Kulaklik ile kayit ve niians gergeklestirirken zorlanma
“Hoparldr ile yapilan kayitta vokal performansimi niians acisindan istedigim gibi gerceklestiremedigimi
hissettim.” 6nermesine koro iiyelerinin tamami hayir yanitint vermistir.

@ Evet
©® Hayr

Sekil 8. Sonradan ters faz yontemi ile kayit ve niians gerceklestirirken zorlanma

Bu sonuglara gore, altyapi kanalim kulaklik yerine hoparlér ile duyurmak, koro iiyelerinin niianslari
gergeklestirme konusunda icracilarin performansini olumlu yonde etkileyebilecek bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Bu pencereden, koro iiyelerinin tamami hoparlorler ile calisirken kendilerini rahat
hissettigini belirtirken, %12.5’lik bir oranda koro iiyesi kulaklikla da benzer performans kalitesini
yakalayabildigini belirtmistir.

Kaydi gerceklestiren koro iiyelerinden bu ¢alismadaki iki kayit yontemini genel olarak degerlendirilmeleri
istendiginde, koro {iyeleri sonradan ters faz yontemi ile yapilan kayitta kendilerini daha rahat hissettiklerini
belirtmislerdir. Kulaklik takmaya aligkin olmadigini belirtenler, kulaklik ile gerceklestirdikleri
performansta daha tedirgin olduklarini da ayrica eklemislerdir.

5. SONUC

Yapilan ¢aligmada ankete katilan ses miithendislerinin %64’1 net bir sekilde teknik pencereden (faz, sinyal
kirliligi ve bunlar gibi) bir probleme isaret etmemis ve iki kaydin teknik anlamda benzer ya da ayni
kalitede oldugunu belirtmistir. Sonradan ters faz yontemi kullanilan kaydin, monitdrleme icin kulakliklar
kullanilan kayda gore yaklasik olarak %7 daha fazla tercih edilmesinin sebebi, sonradan ters faz
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yonteminin daha kaliteli bir kayit gergeklestirmesinden degil, icracilarin daha rahat performans
gerceklestirmesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Sonradan ters faz yontemi ile yapilan kaydin,
monitdrleme i¢in kulakliklar kullanilan kayittan daha iyi sonug verme ihtimali teknik olarak zaten miimkiin
olmadig1 i¢in, %7°lik fark rastlantisal ya da anket sonuglarinda da goriildiigi tizere icra esnasinda kulaklik
yerine hoparlor ile monitorleme yapildiginda koro iiyelerinin kendilerini daha rahat hissetmeleri,
kendilerini ve diger koro tiyelerini daha alisik olduklari bir tinida duymalar1 gibi performans arttirabilecek
avantajlardan kaynaklanan bir sonug oldugu diisiiniilebilir.
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