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1990’LARDAN 21. YY’IN ILK CEYREGINE KADAR OLAN SURECTE

MUZIK URETIMINDEKI GURLUK EVRIMi
TANYERI, Bekir!

oz

Bu caligmada, 1990’lar, 2000°ler ve 2010°1u yillarda iiretilen miiziklerin ses kalitesindeki degisimi
incelemek amaciyla dinamik alan, LUFS (Loudness Units Full Scale) degeri ve peak seviyeleri
karsilagtirilmigtir. Bulgular bagligi oncesinde, “Dinamik Aralik, Ses Yiiksekligi ve Mastering
Siirecinin Onemi, LUFS ve Onemi, Ses Yiiksekligi (Loudness) ve Psikoakustik Algisi, LUFS
Olgiim Yontemleri, Dinamik Aralik ve Ses Seviyesi Ol¢iimii icin Teknik Terimler ve Standartlar”
konular1 detayl bir sekilde anlatilmistir. Calismanin devaminda, miiziklerin teknik analizleri,
Studio One DAW (Digital Audio Workstation) kullanilarak gerceklestirilmistir. Miiziklerin se¢imi,
donemin popiiler sarkilarindan ve ticari olarak yaygin olan parcalardan yapilmistir. Toplamda 15
sarki degerlendirmeye alinmistir. Her bir sarki, bastan sona dinamik 6zellikleri dikkate alinarak
analiz edilmistir. LUFS ve peak seviyeleri, sarkinin kritik anlarindaki ve tamamindaki degerlerle
Ol¢lilmiistlir. Dinamik alan (dynamic range), ortalama LUFS degeri ile peak seviyeleri arasindaki
fark tizerinden hesaplanmistir. Analizlerde kullanilan baslica plug-in’ler arasinda Youlean

Loudness Meter (peak seviyeleri 6l¢iimii), iZotope Insight (LUFS 6l¢iimii ve dinamik analiz) ve
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FabFilter Pro-L 2 (peak ve LUFS analizleri) yer almaktadir. Elde edilen veriler tablolar araciligiyla
karsilastirilmig, 1990’lar, 2000°ler ve 2010 sonrasi miizikler kendi arasindaki dinamik degisimler
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin saglamasi Studio One ile yapilmistir ve verilerin tutarl
oldugu anlasilmistir. Yani kullanilan 3 plug-in’in verileri ile Studio One’in verileri birbirlerini
dogrulamistir. Bu yontem, miizik prodiiksiyonundaki mastering seviyelerindeki artis1 ve dinamik

aralik daralmasini incelemeyi hedeflemistir.

Anahtar Kelimeler: Mastering, miizik iiretimi, miizik teknolojisi, giirliik, sayisal islemciler.

THE EVOLUTION OF LOUDNESS IN MUSIC PRODUCTION FROM THE

1990s TO THE FIRST QUARTER OF THE 21st CENTURY

ABSTRACT

This study examines changes in the sound quality of music produced during the 1990s, 2000s, and
2010s through a comparative analysis of dynamic range, LUFS (Loudness Units Full Scale) values,
and peak levels. Before presenting the findings, key concepts are detailed, including "The
Importance of Dynamic Range, Sound Intensity, and the Mastering Process,"” "The Significance of
LUFS," "Loudness and Its Psychoacoustic Perception,” "LUFS Measurement Methods," and
"Technical Terms and Standards for Measuring Dynamic Range and Loudness." The technical
analysis of the selected songs was conducted using Studio One DAW (Digital Audio Workstation),
with selections made from commercially popular and representative songs from each era, totaling
15 tracks. The dynamic characteristics of each song were comprehensively analyzed from start to
finish. LUFS and peak levels were measured at critical moments and over the entire duration of
each song. The dynamic range was calculated as the difference between the average LUFS value
and peak levels. Primary plugins used included Youlean Loudness Meter (for peak level
measurements), iZotope Insight (for LUFS measurement and dynamic analysis), and FabFilter Pro-
L 2 (for peak and LUFS analysis). The data obtained were verified within Studio One, confirming
consistency across the three plugins and the DAW’s metrics. This methodology aims to highlight
the increase in mastering levels over the years and the resulting reduction in dynamic range in

music production.

Keywords: Mastering, music production, music technology, loudness, digital signal processing.
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GIRIS
Miizik, tarih boyunca toplumlarin kiiltiirel ve sosyal dinamiklerini yansitan nemli bir ifade bi¢imi
olmustur. Her donemde farkl tarz ve yaklagimlar ile gelisen miizik, teknolojik yeniliklerle birlikte
evrim gecirmistir. Ozellikle 1990'ar, miizik iiretiminde radikal degisimlerin yasandig1 bir dsnem
olmustur. Bu yillar, analog kayit tekniklerinden dijital iiretim siireclerine gecisin, prodiiksiyon ve
dagitim yontemlerinin koklii bir sekilde degistigi bir siireci ifade etmektedir. Miizik endiistrisi,
dijitallesme ile birlikte, ses miihendisligi ve prodiiksiyon tekniklerinde onemli ilerlemeler
kaydetmis; bu durum, sanat¢ilarin eserlerini yaratma bi¢imlerine ve dinleyicilerin miizigi algilama
yontemlerine de yansimistir.
Teknolojinin gelisimiyle, insan yagaminda ortaya ¢ikan degisiklikler sanat alaninda da kendini
gostermektedir. Sanatin bireysel ve toplumsal alg1 diizeyindeki degisimiyle birlikte kiiltiirel bir
kimlik insa edilirken, o toplumun yasayis bi¢imindeki kiiltiirel dokular1 sanat igerisinde de gérmek
miimkiindiir (Ozavci, 2024:138). Bu baglamda, yasadigimiz ¢agm onemli bir getirisi olan
teknolojinin miizik endiistrisinde kendini gdstermesi, yeni bir kiiltiirel geg¢isin habercisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
Giirliik, miizigin dinamiklerini belirleyen en temel unsurlardan biri olarak, sesin yogunlugunu ve
carpiciligin1 ifade etmektedir. 90’lar, miizikte giirlik kavramimin yeniden sekillendigi, bu
baglamda ses miihendisliginde yeni standartlarin belirlendigi bir donemdir. Analog teknolojinin
sundugu sinirlamalarin asilmasiyla, dijital teknolojilerin miizige entegrasyonu, prodiiksiyon
stireglerinde daha dnce miimkiin olmayan ses katmanlarinin olusturulmasina olanak tanimistir. Bu
dontistimiin, sadece miizik yapiminda degil, dinleyici deneyiminde de koklii degisikliklere neden
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
Son yillarda, mastering siirecinde miiziklerin daha fazla sikistirilmasi, sesin giir olarak duyulmasini
saglayan onemli bir faktor haline gelmistir. Bu sikistirma, miizigin genel giirlik seviyesini
artirarak, dinleyicinin dikkatini ¢ekme amacini tagimaktadir. Ancak, bu islem dinamik araligin
daralmasina neden olmaktadir. Dinamik aralik, bir miizik eserinin en sessiz ve en giir ses seviyesi
arasindaki farki tanimlamaktadir. Sikistirma islemleri, bu araligi daraltarak, miizigin i¢indeki
niianslart ve detaylart yok etmektedir. Dolayisiyla, dinleyiciler, miizigin zenginliginden ve
derinliginden mahrum kalmaktadir. Miizigin farkli ifadeleri ve duygusal katmanlar
kaybolmaktadir. Niianslarin yoklugu, miizigin monoton bir hale gelmesine yol acarak, dinleyici
deneyimini olumsuz yonde etkilemektedir. Sonug olarak, giirliik artig1 hedeflenirken, miizigin ifade
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giiciiniin zayiflamasi, miizikal ifadenin zenginligini azaltmakta ve sanatin yaratict vizyonunu
sinirlamaktadir.

Sinyalin belirlenen seviyeye yakinligint dlgmek icin peak meter’lar kullanilmaktadir. Peak
meter’lar oldukca basittir, sinyalin anlik seviyesini gosterirler. Seviye degisimlerine tepkileri
anliktir. Peak meter’lar, sinyal seviyesinin dijital bir sistemdeki 0 dB gibi 6nceden belirlenmis bir
siirt asmamasi gerektiginde zorunludur. Temelde, bu peak meter’larin ana islevidir (Izhaki,
2008:95).

Bu siirecte, mastering islemlerinin temelini olusturan kompresor, limiter ve ekolayzir gibi dijital
islemciler, miizigin istenen giirliikk seviyesine ulasmasina ve ticari standartlara uygun hale
gelmesine katkida bulunur. Kompresor, ses seviyesini dengelerken, limiter, maksimum ses
seviyesini belirleyerek asir1 ylikselmeleri dnler. Ekolayzir, sesin farkli frekanslarini dengeleyerek
berraklik saglar. Tiim bu islemciler, giirlik artirnmi siirecinde gerekli araclar olsa da, asir
kullanildiginda dinamik aralig1 daraltarak miizigin niians kaybina yol agabilir.

Kompresor ve limiter, teknik olarak iki farkli islemci olmasina ragmen, miizik prodiiksiyonunda
sikca benzer islevler i¢in kullanilan ve bu nedenle zaman zaman karistirilan iki dinamik kontrol
teknigidir. Limiter, ¢ogunlukla 10:1 veya daha yiiksek bir sikistirma oraniyla gergeklestirilen
sikistirma islemi olarak kabul edilir. Yiksek sikistirma oranlarina sahip bu yontem, 6zellikle ses
sinyalinin istenmeyen ani ylikselmelerini sinirlandirarak kontrol altinda tutmay1 amaglar. Limiter,
ozellikle mastering asamasinda ses seviyelerini sinirlamak i¢in yaygin olarak kullanilir. Bunun yani
sira, pop miizikteki miks asamasinda da Ozellikle davul gibi yiiksek ses dinamiklerine sahip

pargalarin yogun sikistirma gerektirdigi durumlarda tercih edilmektedir (Truesdell, 2007:312).

Mastering Isleminin Kisa Tarihi

Mastering islemi; kayit teknolojilerinin gelisimi ile birlikte sekillenmistir. 1900'lerin basinda
fonograf ve gramofonlarin popiilerlesmesiyle, ses kayitlarmin tutarhiligini saglamak i¢in
seviyelerin, ekolayzir ayarlarinin ve dinamiklerin diizenlendigi standart bir mastering siirecine
ihtiya¢ duyulmustur. 1960'lar ve 1970'lerde stereo kayitlarin ve rock, pop gibi miizik tiirlerinin
yiikselisi, daha gosterisli mastering araglarinin gelistirilmesini tetiklemistir. Dijital teknolojilerin
1980'lerde benimsenmesiyle birlikte mastering siiregleri daha ayrintili hale gelmis, 6zellikle
kompakt disklerin yayginlagmasiyla dijital formatlarda ytiksek ses kalitesini saglamak i¢in hassas
bir mastering gereksinimi ortaya ¢ikmustir. 1990'lar ve 2000'lerde dijital miizik dagitimi ve

internetin yayginlagsmasiyla, mastering siireci dijital formatlara uyum saglayacak sekilde yeniden
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sekillenmistir. Giliniimiizde, miizik akis hizmetlerinin popiilaritesi artarken, mastering
miithendisleri, sarkilarin gesitli algoritmalar ve sikistirma formatlarinda tutarliligini korumasini
saglamak i¢in yeni teknikler gelistirmektedir. Sonug olarak, mastering, miizigi farkli platformlarda
ve cihazlarda en iyi sekilde duyulmasini saglamaya yonelik sanatsal ve teknik bir siire¢ olarak
miizik endiistrisinde dnemli bir rol oynamaya devam etmektedir (“A History Timeline About
Mastering.” 2024). Her alani olumlu ve olumsuz yonde etkileyen teknoloji miizik sanatinda da
etkili olmustur. Miizik prodiiksiyon teknolojilerinin evrimi, miizigin sesini Onemli Olciide
etkilemistir. Analogdan dijitale ge¢is, daha temiz ve cilali bir sesin ortaya ¢ikmasina, prodiiksiyon
stirecinin her asamasi lizerinde daha fazla kontrol saglanmasina yol agmistir. Ayn1 zamanda, miizik
tiirleri ve stilleri i¢in yeni olanaklar agmistir (“The Evolution of Music Production Technologies.”

2024).

Dinamik Aralik, Ses Yiiksekligi ve Mastering Siirecinin Onemi

Dinamik aralik, bir miizik parcasindaki en diisiik ve en yliksek ses seviyeleri arasindaki farki
tanimlayan kritik bir Olgiittiir. Yiiksek bir dinamik aralik, eserdeki ¢esitli seslerin (6rnegin, diisiik
ve yiiksek sesler) belirgin bir sekilde ayrigmasina imkan tanir. Bu ayrisma, miizigin dogal akisini
korumasina ve her bir nliansin duyulabilir olmasina olanak saglar. Bununla birlikte, mikrofon
kullanim teknikleri de ses kalitesine dogrudan etki eder; farkli mikrofon tutus pozisyonlarinin
frekans tepkisini nasil etkiledigini inceleyen ¢alismalarda, pozisyon degisikliklerinin sesin ton
kalitesini ve netli§ini anlamli dlgiide degistirebildigi goriilmiistiir (Imik ve Ugar, 2024:376).
Dinamik aralik, 6zellikle klasik miizik basta olmak {izere biiylik 6neme sahiptir ¢iinkii par¢anin
duygusal ifadesini giiglendirmek amaciyla genis bir aralikta ses seviyelerini icerir. Genis dinamik
aralik, dinleyicinin miizikle daha derin bir bag kurmasma ve miizigin farkli boliimlerinde
vurgulanmak istenen duygular algilamasina katki saglar. Sesin dinamik araligini kontrol etmek
i¢in bir¢ok islemci tiretilmistir.

Dinamik islemciler, sesin zaman i¢inde degisen ses seviyelerini diizenlemek amaciyla kullanilir ve
bu siirecte sesin dinamik araligina miidahale eder. Dinamik aralig1 genis olan bir ses hem yiiksek
hem de diisiik ses seviyelerine sahiptir. Dinamik islemciler, tipki belirli frekanslar1 etkileyen
ekolayzir gibi, ses seviyesine miidahale eder. Ozellikle multiband kompresérler, frekans bantlari

lizerinde dinamik aralig1 kontrol edebilme 6zellikleri nedeniyle ekolayzir yerine kullanilabilir. Bu
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tiir bir kompresor, dinamik kontrol amagli kullanildiginda bir dinamik islemci; frekans kontrolii
amaclandiginda ise bir frekans islemcisi olarak degerlendirilebilir (McGuire ve Pritts, 2008:132).
Sinyal seviyeleri, bir kaydin farkli anlar1 arasinda belirgin degisiklikler gdsterebilir; drnegin,
yumusak bir pasajdan sonra gelen ani yiiksek sesler, sinyalin istenen seviyeyi asarak bozulmasina
yol agabilir. Benzer sekilde, en yiiksek seviyeye gore ayarlanmis bir sinyal, diistik sesli boliimlerde
miks i¢inde kaybolabilir. Bu tiir durumlar, ses sinyalinin dinamik araligin1 kontrol etmeyi gerekli
kilar. Cesitli dinamik kontrol teknikleri kullanilarak sinyalin saturasyon, ortalama sinyal seviyesi
ve ortam giirtiltlisii gibi baslica dinamik kategoriler arasinda dengede tutulmasi saglanabilir (Huber
ve Runstain, 2005:455)

Ses yiiksekligi, miizik parcalarinin genel algilanan yogunlugu ve vuruculugu ile dogrudan
iligkilidir. Modern miizik endiistrisinde, 6zellikle pop ve elektronik miizik gibi tiirlerde, yiiksek ses
seviyesi dinleyiciye daha cekici gelebilecek bir etki yaratmaktadir. Bu baglamda, ses yiiksekligi,
miizik parcalarinin radyo, televizyon ve dijital platformlarda daha dikkat cekici olmasim
saglayarak ticari bir ara¢ olarak islev gormektedir. Ancak, ses seviyesinin siirekli olarak yiiksek
tutulmasi, dinamik araligi daraltmakta ve miizigin farkli katmanlarinin yeterince duyulmasin
engellemektedir.

Mastering siireci, miizigin son haline getirilmesinde dinamik aralik ve ses yiiksekligi arasindaki
dengenin saglanmasini amaglayan nihai asamadir. Bu asamada, kompresor, limiter ve esitleyici
(EQ) gibi sayisal islemciler kullanilarak miizigin genel ses seviyesi yiikseltilir ve ayn1 zamanda
belirli frekanslar optimize edilir. Mastering isleminde, giirliik artirimi amaciyla kompresor ve
limiter uygulandiginda, miizigin en sessiz ve en yliksek kisimlar1 arasindaki fark azalabilir; bu da
dinamik araligin daralmasina neden olur. Ucar ve Imik (2024:2047), Tiirk arabesk miiziginde
mastering siireci gibi prodiiksiyon tekniklerinin miizigin ifade giicline katki sagladigini
belirtmektedir. Ancak ses seviyesi arttik¢a, miizigin ince detaylar1 ve niianslar1 kaybolabilir ve
miizik monoton bir hale gelebilir. Mastering siireci, bu dengenin dikkatle gozetilmesini gerektirir;

aksi takdirde, miizigin duygusal zenginligi ve sanatsal ifade giicii zarar gorebilir.

LUFS ve Onemi
LUFS (Loudness Units Full Scale), sesin algilanan giirliik seviyesini 6l¢en bir birimdir ve algilanan
giirliik ile sesin fiziksel seviyesini ayirt etme amacina yonelik olarak gelistirilmistir. Geleneksel

olarak, miizik prodiiksiyonunda giirliik seviyesi belirlemek i¢in dBFS (decibel Full Scale) gibi
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degerler kullanilmaktadir. Benzer sekilde, Eden ve Imik (2023:207), kullanilan materyallerin tin1
iizerindeki etkilerini analiz ederek, miizik prodiiksiyonunda materyal farkliliklarinin giirliik
karakteristigine olan etkisini ortaya koymustur.

Desibel kavrami, Alexander Graham Bell’e atfen kullanilan “Bel” biriminin onda biri anlamina
gelmektedir. Bu baglamda, dB terimindeki biiylik ‘B’ harfi herhangi bir sabit sinyal seviyesini ifade
etmez; daha ziyade, iki sinyal seviyesi arasindaki oranin ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Desibel 6l¢egi logaritmik bir yapidadir ve insan kulaginin duyma 6zellikleri ile benzerlik gosterir.
Dolayisiyla, VU metredeki desibel degerleri, 6znel yiiksek algimiza olduk¢a yakin bir karsilik
olusturmaktadir (White, 1998:32).

LUFS, sinyalin uzun siireli ortalama degerini dl¢erek, sesin algilanan yogunlugunu temsil eden bir
Ol¢tim sunmaktadir. Bu 6l¢iim, o6zellikle sesin insan kulag: tarafindan nasil duyuldugunu goz
oniinde bulundurarak hesaplandigi i¢in, bir parcanin gergek ses seviyesi yerine algilanan giirliglint
daha dogru sekilde yansitir. LUFS degeri diistiikge ses daha yumusak, ytikseldikce ise daha yiiksek
algilanir. Modern miizik prodiiksiyonlarinda, LUFS degeri referans alinarak ideal bir giirliik
seviyesi belirlenir; bdylece pargalar hem dinamik olarak dengeli kalir hem de dinleyici i¢in iyi bir
deneyim sunar.

Mastering siirecinde LUFS, sesin platform standartlarina uyum saglamasinda onemli bir rol
oynamaktadir. Spotify, Apple Music, YouTube gibi dijital platformlar, dinleyici deneyiminde
tutarlilik saglamak amaciyla farkli LUFS degerlerine gdre ses seviyelerini normalize eder. Ornegin,
Spotify genellikle -14 LUFS, Apple Music ise -16 LUFS seviyelerinde bir giirliik standardi
uygular. Bu nedenle, bir parcanin LUFS degerinin ¢ok yiiksek olmast durumunda, platformlar bu
parcay1 otomatik olarak diisiirerek dengelemektedir. Bu da miizigin asir1 sikistirilmasini ve dinamik
araliginin yok edilmesini engeller. Boylece, LUFS degeri, yiiksek ses seviyelerine ulagsmak i¢in
yapilan sikistirma islemlerinin kontrol altinda tutulmasina ve miizigin daha dengeli bir giirliikle

sunulmasina katki saglamaktadir.

Ses Yiiksekligi (Loudness) ve Psikoakustik Algisi

Psikoakustik; bir sesin yogunlugunun insan kulagi tarafindan algilanma derecesini ifade eder ve bu
algi, sesin sadece fiziksel giicii ile degil, insan isitme sistemiyle etkilesiminde ortaya cikan
psikolojik faktorlerle de sekillenir. Sesin yiiksekliginin algilanisi, yalnizca desibel (dB) seviyesine
bagli degildir; frekans spektrumu, siire, yogunluk ve ¢evresel kosullar gibi unsurlarin tiimii bu

algiy1 etkiler. Ornegin, 1000 Hz civarindaki sesler insan kulag: tarafindan en hassas algilanan
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frekanslardir; ayn1 dB seviyesinde olmalarina ragmen diistik frekansh (bas) veya cok yiiksek
frekansl seslerden daha giiclii duyulurlar. Bu nedenle, sesin algilanan ytiksekligi, yalnizca fiziksel
olgtim degerlerinden degil, duyma psikolojisinden de 6nemli dlgiide etkilenir.

Psikoakustik, insan kulaginin ve beyninin sesleri nasil algiladigini inceler ve bu baglamda ses
yuksekligi, psikoakustik 6zelliklerin basinda gelir. Kulagin algilama yetenegi, frekanslara gore
degisiklik gosterir; 1-5 kHz araliindaki sesler, kulagin en hassas oldugu frekans araligim
olusturur. Bu nedenle, bu frekans araligindaki sesler daha yogun algilanir.

Psikoakustik algi, ayn1 zamanda miizigin ve ses miihendisliginin énemli bir unsurudur, ¢linkii
miizikal elementlerin dogru bir sekilde islenmesi, dinleyicinin sesin gercek seviyesini degil,
algilanan seviyesini temel alarak etkilesime gecmesini saglar. Ornegin, belirli frekanslarda yapilan
EQ uygulamalari, miizigin daha yiiksek veya giiclii algilanmasini saglayabilir.

Insan isitme sistemi aslinda daha karmasiktir. Kulagimizin dis kismi (pinna), fiziksel yasalar
dogrultusunda yiiksek gegis filtresi gibi ¢alisir. Boyutunun, seklinin ve kanal aciginin etkisiyle,
isitme sistemimiz yiiksek frekansli seslere diisiik frekanslara gore daha kolay odaklanir. iki
kulagimiz arasindaki mesafe (yaklasik 6 ing) 3.5 kHz civarindaki bir dalga boyuna karsilik gelir ve
bu frekansin altindaki seslerde ses kaynaklarini konumlandirma yetenegimiz azalir. Tek bir
subwoofer veya diisiik frekans siiriiciisiiniin stereo ses sistemlerinde kullanilabilirligi, insan isitme
algisiin 6zelliklerinden yararlanilmasinin bir 6rnegidir. Insan kulaginin yiiksek frekansh sesleri
daha kolay konumlandirma yetenegi, kulagin sekli ve yapidaki diizensizlikler sayesinde
difraksiyon olusturan yiiksek frekanslarin etkisiyle artar. Ayrica, kulak kanalinin dogal
rezonanslari, faz farklar1 olusturarak beynin ses kaynagini ve cevresel bilgileri hesaplamasinda
yardimci olur. Bu, diisiik frekansl seslerin yerellestirilmesinin zor olmasia neden olur ve tek bir

subwoofer'in yeterli olabilmesini saglar (Shea, 2005:200).

LUFS Ol¢iim Yontemleri

LUFS 6l¢iimii, dijital miizik prodiiksiyonunda, parcalarin giirliik seviyelerini standartlagtirmak ve
dinleyicinin algiladig1 giirliik dengesini korumak amaciyla yapilir. Ozellikle farkli platformlarda,
parcalarin yiiksek veya diisiik algilanmasini onlemek ve tiim igerikler arasinda tutarli bir ses
deneyimi saglamak i¢in LUFS Ol¢limiine ihtiya¢ duyulur. Dijital platformlarda ses seviyeleri
genellikle -14 veya -16 LUFS gibi belirli araliklarla normalize edilir; bu nedenle, LUFS 6l¢timii
yapilmadan yayimnlanan parcalar, platformlar tarafindan otomatik olarak ayarlanarak giirlikk

seviyesinde dengesizlikler olusmasina neden olabilir.
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LUFS o6l¢iim islemi i¢in 6zel olarak gelistirilen sayisal islemciler kullanilir. Bu islemciler, sesin
uzun siireli, kisa siireli, anlik giirlik seviyelerini ve True Peak degerlerini gostererek, miizik
prodiiksiyonunun mastering asamasinda giirlik kontrolii saglar. Onde gelen LUFS &l¢iim
islemcileri ve bunlarin sagladigi veri gosterimleri sunlardir: TC Electronic Clarity M, Nugen Audio
VisLM, Waves WLM Plus, iZotope Insight 2, RTW TM3 TouchMonitor, Tascam LM-8ST, SPL
HawkEye, Dolby Media Meter 2, Orban Loudness Meter, Flux Pure Analyzer.

Bu 0l¢lim araglar1 gibi bilgisayar icerisinde c¢alisan birgok eklenti ve uygulama bulunmaktadir.
Uygulamalar (apps), bilgisayara bagimsiz olarak kurulan ve herhangi bir ek yazilim gerektirmeyen
programlardir; kendi baslarina ¢alisarak disaridan bir destek almazlar. Buna karsin, eklentiler
(plug-in'ler), belirli uygulamalar igerisinde ¢alisan yardimci yazilimlardir. Eklentiler, bir ana
uygulama i¢inde entegre olarak islem yapar ve genellikle bir enstriiman veya efekt islemcisi gibi

islevler sunar. Bu baglamda, eklentiler yalnizca host uygulama i¢inde islevsel olur (Childs,

2012:2).

Dinamik Aralik ve Ses Seviyesi Ol¢iimii icin Teknik Terimler ve Standartlar

Dinamik Aralik (Dynamic Range): En diisiik ve en yiiksek ses seviyeleri arasindaki fark: ifade
eder. Bir ses kaynaginin en sessiz ve en glriiltiili noktalari arasindaki farki dlger.

Ses Seviyesi (Sound Level): Sesin yogunlugunun 6l¢iilmesi; genellikle desibel (dB) cinsinden ifade
edilir.

dBFS (Decibels Full Scale): Dijital ses sistemlerinde maksimum sinyal seviyesini temsil eden bir
ol¢iim birimidir. 0 dBFS, en yiiksek sinyal seviyesini ifade eder ve tiim diger seviyeler bu degerin
altinda olgtiliir.

LUFS (Loudness Units Full Scale): Insan kulagmin algiladig1 giirliik seviyelerini dlgen birimdir.
LUFS, miizik prodiiksiyonunda yaygin olarak kullanilir ve sesin giirliik seviyesini ifade eder.
True Peak: Dijital ses sinyallerinin maksimum tepe seviyesini 6lgen bir terimdir. Genellikle dBTP
(Decibels True Peak) cinsinden ifade edilir ve sinyalin asir1 yiiklenmesini 6nlemek i¢in kullanilir.
Short-term Loudness (Kisa Siireli Giirliik): Belirli bir zaman diliminde (genellikle 1 saniye) 6l¢iilen
giirliik seviyesidir ve anlik ses dalgalanmalarini analiz etmek i¢in kullanilir.

Standard Loudness Level (Standart Ses Seviyesi): Farkli dijital platformlarda (Spotify, Apple
Music, Youtube Music vb.) kabul edilen hedef giirliikk seviyesidir. Genellikle -14 LUFS ile -16
LUFS arasinda degisir.
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Loudness Meter: Sesin giirliik seviyelerini 6lgmek i¢in kullanilan bir cihaz veya yazilimdir.
Genellikle LUFS, dBFS ve True Peak degerlerini gdsterir.
RMS (Root Mean Square): Ses dalgasinin ortalama gii¢ diizeyini Olgen bir terimdir. RMS,

genellikle sesin enerji seviyesini belirlemek i¢in kullanilir ve dB cinsinden ifade edilir.

Apple Music Spotify Youtube Amazon Music Tidal Deezer Pandora

-16 dB -14 dB -14 dB -14 dB -14 dB -15dB -14dB
Tablo 1. Miizik Paylasimi Yapan Uygulamalarin Referans LUFS Degerleri (“Amazon Music, Tidal, and more.” 2024).

Amac ve Onem

Bu makalenin amaci, miizik prodiiksiyonunda dinamik aralik ve ses seviyesi 6l¢iim yontemlerinin
onemini vurgulamaktir. Dinamik aralik, miizik eserlerinin duygusal derinligini ve etkileyiciligini
artiran bir unsur olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, makalede asagidaki baslica hedefler
belirlenmistir:

Dinamik aralik ve ses seviyesi 6l¢limiiniin temel bileseni olan LUFS degerinin, ses miihendisleri
ve miizik prodiiktorleri tarafindan nasil daha iyi anlasilabilecegini agiklamak.

Miizik prodiiksiyonunda dinamik araligin kaybolmamasi i¢in gerekli onlemleri ve stratejileri
tartismak, boylece miizikal ifadenin zenginligini koruma hedefini desteklemek.

Dinamik aralik ve LUFS o6l¢iimlerinin miizik tiretimini nasil etkiledigini inceleyerek, kaliteli miizik
eserleri tiretimi i¢in en 1yi uygulamalar: belirlemek.

Miizikteki dinamik aralifin ve ses seviyesi Ol¢iimlerinin, dinleyici algisini nasil etkiledigini
irdeleyerek, daha etkili bir dinleme deneyimi saglama yollarini aragtirmak.

Mevcut LUFS degerleri ve dinamik aralik ayarlamalarinin, gelecekteki miizik projelerinde nasil
etkili olabilecegi lizerine Oneriler sunmak.

Bu hedefler dogrultusunda, bu makale, miizik prodiiksiyonunda ses miihendisleri ve miizik
prodiiktorleri i¢in kapsamli bir kaynak saglamay1 amaclamaktadir. Elde edilen bilgiler, miizik
eserlerinin kalitesini artirmak ve dinleyici deneyimini zenginlestirmek agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir.

LUFS (Loudness Units Full Scale) degeri, ses miihendisleri ve miizik prodiiktorleri i¢in 6nemli bir
referans noktasidir. LUFS degerinin daha iyi anlagilmasi, dinamik araligin ve ses yiiksekliginin

nasil en iyi hale getirilecegi konusunda bilgi saglayarak, daha etkili miizik prodiiksiyonu
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yapilmasia olanak tanir. Bu durum, profesyonel uygulamalarda ses kalitesinin artirilmasi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Dinamik aralik, bir miizik parcasinin etkileyiciligini artiran temel bir bilesendir. Bu araligin
kaybolmamasi, miizikal ifadenin derinligini ve zenginligini korumasi agisindan kritik bir neme
sahiptir. Genis bir dinamik aralik, dinleyicinin miizikle daha etkili bir sekilde bag kurmasini saglar
ve bu bagin giiclenmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yiiksek LUFS degerleri, miizigin miksaj kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu durum, parcanin
dinamik dengesinin bozulmasina ve miizigin dogal akisinin kaybolmasina yol agar. Bu nedenle,
LUFS degerinin dogru bir sekilde ayarlanmasi, miksin kalitesinin korunmasi agisindan 6nem
tagimaktadir.

Dinamik aralik ve LUFS 6l¢iimleri, miizik prodiiksiyonunun her asamasini etkileyebilir. Dogru
ayarlamalar yapilmadiginda, miizik pargasinin genel kalitesi diisebilir. Bu nedenle, bu islemlerin
miizik tiretimini etkileyecek sekilde dikkatlice yonetilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Mevcut LUFS degerleri ve dinamik aralik ayarlamalari, gelecekteki mastering siireglerini dogrudan
etkileyebilir. Mastering asamasinda yapilan hatalar, sonraki projelerde de benzer sorunlara yol
acabilir. Bu nedenle, bu degerlerin dogru bir sekilde belirlenmesi, miizik prodiiksiyonunun

stirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Problem Durumu

Bu makalenin problem durumu, 1990'l1 yillardan giiniimiize kadar miizik prodiiksiyonundaki ses
isleme tekniklerindeki degisimlerin dinamik aralik ve ses seviyeleri iizerindeki etkilerinin
incelenmesine dayanmaktadir. Ozellikle yiiksek ses seviyelerine ulasma cabasi, "Loudness War"
olarak bilinen egilimi ortaya ¢ikarmis ve miizik kayitlarinin giderek daha sikistirilmus, yiiksek ve
duragan sesler icermesine neden olmustur. Bu durum, miizikteki dinamik niianslarin kaybolmasina
ve seslerin distorsiyona yaklagmasina yol agmistir. Calismanin problem durumu, farkli donemlerde
iretilen miiziklerdeki ses seviyeleri, dinamik aralik ve tepe noktalarindaki degisimleri analiz
ederek, miizikal durumlar1 incelemektir.

Gelisen teknolojinin etkileri ile ortaya ¢ikan loudness war, miizikal niians1 neredeyse yok etmistir.
90’larda iiretilen miizikler ile giinlimiiz miizikleri arasindaki farki ortaya koyup dinleyiciye daha

niiansh miizikler sunulmasini saglamaktadir.
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Problem Ciimlesi
Calismanin problem ciimlesi “90’lardan giliniimiize miizik iiretimindeki giirliik evrimi ne

sekildedir” olarak belirlenmistir.

Cahsma Grubu

Arastirmanin c¢aligma grubunu; “Phil Collins, Sting, Lara Fabian, Celine Dion, Eric Clapton,
Madonna, Seal, Jennifer Lopez, Coldplay, Jon Bon Jovi, Taylor Swift, Deep Purple, Tarkan,
Shakira, Murat Boz” olusturmaktadir. Yukarida bahsi gecen sanat¢i/gruplarin ulusal/uluslararasi
nitelikte kendilerini kanitladigr disiintilmektedir. Calisma grubu i¢in secilen sanatgilar
ulusal/uluslararasi platformlarda ddiiller (Grammy 6diilleri, diinya en ¢ok satan albiim 6diilleri, en

iyi erkek/kadin sanatg1 odiilleri, golden globe odiilleri) kazanmustir.

Metodoloji

Bu arastirma, nitel arastirma yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin temel
amaci, 1990’lardan giiniimiize kadar {iretilen miiziklerin soundlarini, LUFS degerlerini, dinamik
araliklarini karsilastirmaktir.

Arastirma deseni olarak durum ¢alismasi yaklagimi benimsenmistir. “Nitel durum ¢aligsmasinin en
temel Ozelligi bir ya da birkag durumun derinligine arastirilmasidir. Yani bir duruma iliskin
etkenler (ortam, bireyler, olaylar, siirecler, vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastirilir ve ilgili durumu
nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri iizerine odaklanilir” (Yildirim ve Simsek;
2013).

Calismada 1990’larda iiretilen 5, 2000’lerde iiretilen 5 ve 2010 sonrasi liretilen uluslararas: marka
degeri olan profesyonel 5 miizikal eser incelenmistir. Miiziklerin analizi profesyonel daw (Studio
One) icerisinde yapilmustir. Eldeki veriler 3 farkli plug-in ile yapilmistir. Teknolojinin etkisi ile
elde edilen degisimin miizik sanatina negatif ve pozitif katkilar1 ortaya ¢ikarilip bulgular ve sonug

boliimiinde agiklanmustir.

BULGULAR
Sanat¢1 Adi Sarkinin Adi Peak LUFS DR
1 Phil Collins Another Day in Paradise -3dB -15.2dB  9dB
2 Sting Island Of Souls -4dB -17.2dB 11dB
3 LaraFabian Les Murs -54dB  -17dB  9dB
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4  Celine Dion If | Were You -9.8dB -19dB 9dB
5 Eric Clapton How Long Blues -24dB  -154dB 11dB

Tablo 2. 90'l Yillara Ait Analizi Yapilan Eserler

Sanatc1 Adi Sarkimin Adi Peak LUFS DR
1 Madonna Don’t tell me -04dB -125dB 8dB
2 Seal The Begining -3dB -12.2dB 8.5dB
3 Jennifer Lopez Come Over -0.8dB -10.3dB 7.7dB
4 Coldplay Don’t Panic -21dB -123dB 8.1dB
5 Jon Bon Jovi Joey -0.2dB -114dB 8Db

Tablo 3. 2000'li Yillara Ait Analizi Yapilan Eserler

Sanat¢1 Adi Sarkinin Adi Peak LUFS DR
1 Taylor Swift The Man -02dB -9dBdB 7dB
2 Deep Purple Lazy Sod -0.1dB -7dB 5.5dB
3 Tarkan Serbetli -1.1dB -6 dB 6 dB
4 Shakira Punteria -0.8dB -82dB 6.1dB
5 Murat Boz Cok Sevdik -0.6dB -8.1dB 6.6Db

Tablo 4. 2010 Sonrast Yillara Ait Analizi Yapilan Eserler.

Yukaridaki verilere gore, 1990’11, 2000’li ve 2010 sonras1 donemlerde iiretilmis sarkilarin giirlikk
analizlerini kapsamli sekilde degerlendirerek, dinamik aralik (DR), ortalama ses yiiksekligi
(LUFS) ve en yiiksek tepe (peak) degerlerini karsilagtirmak miimkiin olacaktir. Bu inceleme, miizik
prodiiksiyonundaki evrimsel degisikliklerin ses mithendisligi agisindan ne anlama geldigini ortaya

koyarken, dinleyici algisini etkileyen unsurlara da 151k tutar.

2000’ler: Artan Ortak Ses Seviyesi ve Azalan Dinamik Arahk

2000’lere gelindiginde, ortalama LUFS degerleri -12 dB civarina yiikselirken, dinamik aralik 8-8.5
dB seviyesine diigmiistiir. Madonna’nin "Don’t Tell Me" adli sarkisi-12.5 dB LUFS degerine
sahipken, dinamik araligt 8 dB’dir. Bu yiiksek ses seviyeleri ve daraltilmis dinamik aralik,
ozellikle pop miiziginde dikkat ¢ekicidir. Bu donemdeki ses miihendisligi, sarkinin her aninda
giiclii ve baskin bir ses elde etmeyi hedefler, boylece sarkilarin radyo ve diger dijital platformlarda
daha yiiksek sesle duyulmasi saglanir. Bu, "Loudness War" olarak bilinen bir donemin baslamasina

sebep olmustur ve dinleyiciler, daha tutarli ancak daha az dinamik bir miizik deneyimi yasamustir.
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2010 Sonrasi: En Yiiksek Giirliik Seviyesine Ulasan Sikistirilmis Sesler

2010 sonrast donemde ise LUFS degerleri -9 dB veya daha yliiksek seviyelere ¢ikarken, dinamik
aralik 5-7 dB’ye kadar diismiistiir. Ornegin, Deep Purple’in "Lazy Sod" pargas1 -7 dB LUFS ve 5.5
dB dinamik araliga sahiptir. Bu doénem, maksimum ses yogunluguna ulagmistir. Modern
prodiiksiyon teknikleri, sikistirma ve limit islemleriyle sarkilarin her aninda yiiksek ses seviyelerini
korur, bu da dinleyicinin dikkatini siirekli yiiksek bir ses seviyesine ¢eker. Ancak, dinamiklerin bu
derece daralmasi, sarkilardaki ayrintilarin ve gegislerin belirginligini azaltabilir ve dinleyiciyi

zamanla yoran bir etki yaratabilir.

SONUC VE ONERILER

Popiiler miizigin dinamik aralik ve giirliikk seviyelerindeki degisimlere yonelik analiz, ses
mithendisligindeki doniisiimleri derinlemesine anlamak i¢in 6nem arz etmektedir. 1990’11 yillardan
baglayarak gilinlimiize kadar uzanan donemde, miizigin liretiminde ve dinleyiciye sunulusunda
belirgin bir giirliik artis1 yasanmistir. 1990'larin miiziginde daha genis bir dinamik aralik tercih
edilmistir; ortalama -15 dB LUFS ve 9-11 dB arasinda bir dinamik aralikla, sarkilarin ses seviyesi
farkliliklar1 duyusal bir derinlik yaratacak sekilde diizenlenmistir. Bu yap1, miizigin belirli anlarini
One cikararak her anin duygusal etkisini giiclendirir ve dinleyicinin parcalar arasindaki farkli
gecisleri sezebilmesini saglar. Dinleyiciler bu donemde daha genis ses seviyeleri araligini
deneyimleyerek miizigin dramatik yapisini daha etkili sekilde algilamiglardir.

2000’lere gelindiginde, yiiksek ses seviyelerine yonelik egilim belirginlesmistir. Bu donemde
ortalama LUFS degerleri -12 dB civarina yiikselirken dinamik aralik 8 dB civarina gerilemistir.
Ozellikle popiiler miizikte bu daralma, radyo ve dijital platformlarda sesin daha gii¢lii duyulmasina
yonelik stratejik bir karar olarak one ¢ikmaktadir. Bu yiiksek giirliik seviyesi, sarkilardaki mikro
dinamikleri azaltarak dinleyicinin algisinda bir homojenlik yaratir ve parcalarin her aninda ayni1
yogunlukta ses sunulmasini saglar. Ancak, miizigin “Loudness War” olarak bilinen bu dénemi, ses
seviyesindeki dramatik artisin miizigin duyusal detaylarini bastirdigir bir evredir; miizikteki
niianslarin kaybolmasi, parcalarin algisinda monoton bir etki yaratmaktadir.

2010 sonras1 donemde ise giirliik degerleri en yiiksek seviyelerine ulagsmistir. LUFS seviyeleri -9
dB’in altina inmis, dinamik aralik ise 5-7 dB bandinda sikismistir. Bu donemde ses miihendisleri,
miizigi dikkat c¢ekici hale getirmek i¢in sikistirma ve limitleme tekniklerini yogun sekilde

kullanmaktadir. Dinamik araliktaki bu daralma, miizigin duyusal detaylarinin ve gegislerinin
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algilanmasini zorlagtirarak dinleyicide zamanla bir yorgunluk hissi yaratabilir. Bu noktada,
niianslarin bastirilmasi, sesin dikkat ¢cekme kapasitesini artirsa da miizigin dogal yapisini olumsuz
etkilemektedir.

Ses miihendisliginde yiiksek ses seviyelerine yonelik egilim, niianslarin algilanabilirligini
sinirlayarak miizigin estetik kalitesine etki etmektedir. Bu deg§isim, modern miizigin dikkat
cekiciligini artirirken, dinamik zenginligi azaltmaktadir; dolayisiyla, ses prodiiksiyonunda dinamik
aralik ile giirliik arasinda dikkatli bir dengenin gdzetilmesi, miizigin ifade giiciinii korumak adina
kritik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, 1990’lardan giiniimiize kadar miizik prodiiksiyonunda yasanan gelismeler, dinamik
araligin giderek daralmasina ve giirliikk seviyelerinin artmasina neden olmustur. 1990'larin genis
dinamik aralikli miizikleri, yiiksek sesli ve algak sesli boliimler arasindaki gecisleri net sekilde
aktararak dinleyicilere miizigin duygusal derinliklerini sunmaktaydi. Ancak, 6zellikle 2000'ler ve
sonrasinda giirliikk seviyeleri belirgin bir artis gdstermis, peak seviyeleri 0.1/-0.2 dB gibi olduk¢a
yliksek degerlere ulagarak seslerin maksimum diizeyde sikistirilmasina yol agmustir.

Bu degisimle birlikte, modern miizigin dinamik niianslar1 neredeyse kaybolma noktasina gelmis,

yiiksek ses seviyeleri parcalarin her aninda hakimiyet kazanmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Music has always been an important form of expression that reflects the cultural and social
dynamics of societies throughout history. Over time, music has evolved through diverse styles and
approaches, undergoing substantial transformations driven by technological innovations. The
1990s, in particular, marked a period of radical changes in music production. This decade
represents the transition from analog recording techniques to digital production processes, as well

as profound changes in production and distribution methods. With digitalization, the music industry
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saw significant advancements in sound engineering and production techniques, which in turn
influenced how artists create their works and how listeners perceive music.

This article emphasizes the importance of dynamic range and loudness level measurement methods
in music production. Dynamic range is a crucial element that enhances the emotional depth and
impact of musical works. In this context, the article aims to address the following key objectives:
explaining how the LUFS value, which is a core component of dynamic range and loudness level
measurement, can be better understood by sound engineers and music producers; discussing the
precautions and strategies necessary to preserve the dynamic range in music production, thus
supporting the goal of maintaining the richness of musical expression; examining how dynamic
range and LUFS measurements affect music production, and identifying best practices for creating
high-quality music works; exploring how dynamic range and loudness level measurements impact
listener perception, and investigating ways to provide a more effective listening experience;
offering recommendations on how current LUFS values and dynamic range adjustments may
influence future music projects.

This article serves as a comprehensive resource for sound engineers and music producers, offering
practical insights to enhance the quality of music and enrich the listener experience. The LUFS
(Loudness Units Full Scale) value is an important reference point for sound engineers and music
producers. A better understanding of LUFS allows for optimizing the dynamic range and loudness
levels, enabling more effective music production. This is particularly important for improving
sound quality in professional applications.

Dynamic range is a key element that enhances the impact of a music piece. Preserving this range
is critical to maintaining the depth and richness of musical expression. A broad dynamic range
enables listeners to connect with the music more effectively, which is of significant importance in
strengthening this bond. High LUFS values, however, can negatively affect the quality of a mix.
This may result in a loss of dynamic balance and the natural flow of the music. Therefore, properly
adjusting LUFS values is essential to preserving the quality of the mix.

Dynamic range and LUFS measurements can influence every stage of music production. If proper
adjustments are not made, the overall quality of the music piece can decline. Therefore, it is crucial
to manage these processes carefully to ensure their impact on music production. The current LUFS

values and dynamic range adjustments can directly affect future mastering processes. Mistakes
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made during mastering may lead to similar issues in subsequent projects. For this reason,
determining these values accurately is important for the sustainability of music production.

The problem addressed in this study lies in examining how changes in sound processing techniques
in music production from the 1990s to the present have impacted dynamic range and loudness
levels. The attempt to reach higher sound levels has led to the emergence of the so-called "Loudness
War," resulting in music recordings becoming increasingly compressed, louder, and more uniform.
This has caused a loss of dynamic nuances in music and led to an approach that brings sounds
closer to distortion. The research problem is to analyze the changes in loudness levels, dynamic
range, and peak levels in music produced over different periods and to investigate the musical
circumstances of these changes. The universe of the study consists of "international music
produced from the 90s to the present,” while the sample is determined through purposive sampling.
The sample includes artists such as Phil Collins, Sting, Lara Fabian, Celine Dion, Eric Clapton,
Madonna, Seal, Jennifer Lopez, Coldplay, Jon Bon Jovi, Taylor Swift, Deep Purple, Tarkan,
Shakira, and Murat Boz.

Analyzing changes in dynamic range and loudness levels in popular music is important for
understanding the transformations in sound engineering. From the 1990s to the present, there has
been a notable increase in the loudness of music production. Music from the 1990s featured a
broader dynamic range, with average LUFS values around -15 dB and a dynamic range between
9-11 dB, where differences in sound levels were adjusted in a way that created sensory depth. This
structure highlighted specific moments in music, enhancing the emotional effect of each and
allowing listeners to perceive transitions between pieces more clearly. During this period, listeners
experienced a wider range of sound levels, enabling them to grasp the dramatic structure of the
music more effectively.

By the 2000s, the tendency for higher loudness levels became more pronounced. The average
LUFS values increased to around -12 dB, while the dynamic range shrank to about 8 dB. In popular
music, this narrowing of the range was seen as a strategic decision to make the sound more
prominent on radio and digital platforms. This increased loudness level reduced the micro-
dynamics in songs, creating a homogeneity in listener perception and delivering a uniform intensity
throughout each piece. However, the "Loudness War" era of the 2000s represented a phase where
the dramatic increase in loudness overshadowed the sensory details in the music, resulting in a

monotonous effect on the listener’s experience.
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In the post-2010 period, loudness levels reached their highest values. LUFS levels dropped below
-9 dB, and the dynamic range compressed to a range of 5-7 dB. During this period, sound engineers
extensively used compression and limiting techniques to make the music stand out. The narrowing
of the dynamic range in this era made it more difficult to perceive the sensory details and
transitions, potentially leading to listener fatigue over time. Although the suppression of nuances
increased the attention-grabbing quality of the music, it negatively impacted the natural structure
of the sound.

The trend toward higher loudness in sound engineering limits the perceptibility of nuances,
affecting the aesthetic quality of music. This change enhances the attention-grabbing nature of
modern music, but reduces its dynamic richness. Therefore, maintaining a careful balance between
dynamic range and loudness in sound production is a critical requirement for preserving the
expressive power of music.

In conclusion, developments in music production from the 1990s to the present have led to a
narrowing of dynamic range and an increase in loudness levels. Music from the 1990s, with its
broader dynamic range, conveyed the transitions between high and low sound sections clearly,
offering listeners the emotional depth of the music. However, especially after the 2000s, loudness
levels increased significantly, with peak levels reaching 0.1/-0.2 dB, causing sounds to be
compressed to their maximum levels.

With this shift, the dynamic nuances of modern music have nearly disappeared, with loudness

dominating each moment of the tracks.
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