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FONETIK DENGELI TURKCE VE INGILIZCE KONUSMAYI
AYIRT ETME KELIMELERININ SPEKTRAL VE KOHERANS
ANALIZI

OZET

Konusma odyometrisinde, bireylerin gilindelik hayatlarindaki iletisim
becerilenin belirlenebilmesi i¢in konusma uyaranlari ile degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir. Bu degerlendirmeler, konusmay1 fark etme testi, konusmay: alma
esigi ve konusmay1 ayirt etme testleri ile gerceklestirilmektedir. Konusmay1 ayirt
etme skorunun belirlenmesi, isitme kaybinin tipi ve derecesi ile ilgili 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Konusmay: ayirt etmeye yonelik olarak literatiirde gelistirilmis
Tiirkge ve Ingilizce fonetik dengeli kelime listeleri bulunmaktadir. Yapacagimiz
calismanin amaci, daha dnce fonetik dengeli olarak belirlenen listelerin ses analizini,
spektral ve koherans analiz yontemi kullanilarak dengeli olup olmadigini
belirlemektir. Calismaya, 20-35 yas aras1 anadili Tiirk¢e olan 20 goniilli (10 kadin,
10 erkek) ve anadili Ingilizce olan 20 goniillii (10 kadin, 10 erkek) toplam 40 birey
dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen bireylerden isitme, konusma ve artikiilasyon
problemi olan bireyler calisma disi birakilmistir. Secilen katilimcilara ¢alisma
hakkinda bilgi verilip, onam formu imzalatilip daha sonra kayit alinip analiz
gerceklestirilmistir. Test materyellerini olusturan sesler Istanbul Aydm Universitesi
lletisim Fakiiltesi'nin Uygulamali Televizyon Stiidyosu ses kayit odasinda kayit
altina alinmigtir. Ses kaydi 44100 Hz’de 16-bit ¢oziintirliikte kaydedilmistir; kayit
icin Audacity programi kullanilmistir. Bir dar acili(Siiper- Kardioid) 6zellikli Rode
Nt-5 mikrofon listeleri okuyan konusmacinin 10 cm uzakligina konumlandirilmistir.
Tiirkge ve Ingilizce konusmay: ayirt etme testinde kullanilan daha &nce farkli
yontemle fonetik dengeli oldugu belirlenen listelerin koherans ve spektral analizleri
MATLAB R2020b programi ile yapilmistir. Sesler, spektral analiz i¢in zaman-genlik
ve zaman- frekans (spektrogram) grafigine; koherans analizi i¢in ise normalize
edilmis frekans-giic spektrumu grafigine donistiiriilerek kelime listelerinin dengeli

olup olmadig1 kontrol edilmistir. Yapilan spektral analizlerin sonucunda frekanslarin



ortalama yogunlugu 8-9 khz arasinda olup koherans analizler sonucu ise -40 dB ile -
105 dB bulunmustur. Ayrica bu analizlerin incelenmesi sonucunda elde edilen
bulgulara gére uyumlu verilerden dolay1 bu listelerin fonetik agidan dengeli listeler
oldugu saptanmistir. Spektral ve koherens analizlerinin dengeli kelime listeleri

olusturmaya ve gelistirmeye katki saglayacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Spektral analiz, Koherans analiz, Fonetik dengeli kelime listesi



SPECTRAL AND COHERANCE ANALYSIS OF
PHONETICALLY BALANCED TURKISH AND ENGLISH
SPEECH DISCRIMINATION WORDS

ABSTRACT

In speech audiometry, it is necessary to evaluate with speech stimuli in order to
determine the communication skills of individuals in their daily lives. These
evaluations are carried out with speech recognition test, speech reception threshold
and speech discrimination tests. Determining the speech discrimination score
provides important information about the type and degree of hearing loss. There are
phonetically balanced word lists in Turkish and English developed in the literature to
distinguish speech. The aim of our study is to determine whether the lists, which
were previously determined as phonetically balanced, are balanced by using sound
analysis, spectral and coherence analysis method. A total of 40 individuals, 20-35
years old, whose mother tongue is Turkish (10 women, 10 men) and 20 volunteers
(10 women, 10 men) with a good English accent were included in the study.
Individuals with hearing, speech and articulation problems were excluded from the
study. The selected participants were informed about the study, signed the consent
form, and then recorded and analyzed. The sounds that make up the test materials
were recorded in the sound recording room of the Applied Television Studio of the
Faculty of Communication of Istanbul Aydin University. The audio recording was
recorded at 44100 Hz in 16-bit resolution; Audacity program was used for recording.
The Rode Nt-5 microphone with a narrow angle (Super-Cardioid) microphone is
positioned 10 cm away from the speaker reading the lists. The coherence and spectral
analyzes of the lists, which were previously determined to be phonetically balanced
using a different method, which were used in the Turkish and English speech
discrimination test, were performed with the MATLAB R2020b program. Sounds
have time-amplitude and time-frequency (spectrogram) plots for spectral analysis;
For coherence analysis, it was converted into a normalized frequency-power
spectrum graph and checked to see if the word lists were balanced. As a result of the

spectral analyzes, the average intensity of the frequencies was between 8-9 kHz, and

Vi



the result of the coherence analyzes was found to be -40 dB to -105 dB. In addition,
according to the findings obtained as a result of the examination of these analyzes, it
has been determined that these lists are phonetically balanced lists due to the
compatible data. It has been seen that spectral and coherence analyzes will contribute
to the creation and development of balanced word lists.

Keywords: Spectral analysis, Coherence analysis, Phonetic balanced word list
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|. GIRIS

Diinya genelinde 250 milyon kisinin isitme kaybina yasadigi saptanmistir
(Deniz vd., 2020:1). Ani isitme kaybinin goriilme sikligi 20/100.000 olarak
belirlenmisken (Bae vd., 2021: 1), konjenital sensirondral isitme kaybi sikliginin
ise 1/1000 ile 3/1000 oldugu ifade edilmektedir (Purcell vd., 2015). Ulkemizde
gerceklestirilmis olan ¢aligmalarla 15- 25 yas aras1 bireylerde isitme engelli birey
sayisinin binde 6 oldugu belirlenmistir. Bu oran 75 yas iistii bireylerde analiz
edilen deger % 35 olarak tespit edilmistir. Yas araliginda gergeklesen her 10
yillik artis isitme engeli olma riskini arttirmaktadir (TUIK, 2016). Hacettepe
Universitesi'nin diizenli olarak gerceklestirmis oldugu yetiskin taramalar
sonucunda taramaya alinan 18 yas iistli yetiskin bireylerin 9334 kisi oldugu
bunlardan 2590' inda isitme problemi tespit edildigi bildirilmistir (Tuz vd., 2019:
31).

Literatiire bakildiginda isitme kayb1 derecelendirilmesi igin farkli
siniflandirmalar vardir (Zahnert, 2011: 6; Kiigiikoner, 2013: 12). Bu
siniflandirmalardan biri olan Asha siniflandirmasi; normal isitme (0- 25 dB),
isitmede ¢ok hafif diizeyde bozulma (26-40 dB), isitmede hafif diizeyde bozulma
(41-55 dB), isitmede orta diizeyde bozulma (56-70 dB) ve ileri derecede kayip
(71-90 dB) ve c¢ok ileri isitme kayb1 (=90 dB) seklindedir (Kiigiikoner, 2013: 12;
www.asha.org, 2021). Bir¢ok iilke erken donemde isitme kaybinin tanimlanmasi,
hastalarin ilgili merkezlere sevk edilmesi ve tani konmasi i¢in uygun isitme
tarama testlerinin uygulanmasini saglamaktadir (Vlastarakos vd., 2010: 4). Isitsel
siireclerin tanimlanmas1 amaciyla gelistirilen bircok spesifik test materyali
mevcuttur. Siniflandirmada bu testler dikotik testler, monoaural disiik-
yogunluklu konusma testleri, temporal proses testleri, binaural etkilesim testleri
ve elektrofizyolojik testler olarak kategorize edilmektedir (Emanuel vd., 2011:5).
Yetiskinlerde bu tarama testlerinden klasik olarak saf ses odyometrik testler,
konusma tanima ve bunlara ek olarak hasta Oykiisiiniin alinmasi1 neticesinde

ulasilan sonuglarla elde edilmektedir (Cassarly vd., 2020:2).



Herhangi bir uyaran kullanilarak yapilan odyolojik testler bazi genel
Ozellikleri barindirmaktadir. Bunlardan ilki bircok calismada gozlenen /da/
uyarani kullanmasidir. Ayrica uyarim genellikle hastanin video izlemesi ile
gerceklestirilmektedir ve literatiirde yer alan bir¢cok calismada sentezleyici olarak
Klatt tabaninin kullanilmaktadir. Simdiye kadar gergeklestirilen g¢aligmalarin
birka¢ tanesinde kadin sesi kullanilmigtir. Uygulanan 6rneklem hizinin ise 2.7/s

ile 20000 Hz. araliginda degistigi goriilmektedir (Gabriel vd., 2018:464-466).

Konusma odyometrisinde, bireylerin giindelik hayatlarindaki iletisim
becerilenin belirlenebilmesi i¢in konusma uyaranlari ile degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir. Bu degerlendirmeler, 'Konusmayir Fark Etme Testi (speech
awareness thresholds, SAT), 'Konusmayir Alma Esigi' (speech recognition
thresold, SRT) ve 'Konusmay1 Ayirt Etme' (Speech discrimination, SD) testleri ile
gerceklestirilmektedir (Kamisli, 2015; 17). Bu testler kapali ve agik uglu olarak
uygulanabilmektedir. Odyometride kullanilan kapali uglu testler alternatif cevap
sayist sinirli olan test yapisinmi ifade etmek icin kullanilmaktadir. A¢ik uclu testler
ise ¢ok biiylik oranda alternatif cevap alinabilecek testlerdir. Ac¢ik uclu testler
yaygin olarak esik iistii konusmayr tanima testlerinde kullanilmaktadir. Bu
testlerin uygulanmasinda genellikle tek heceli kelime listeleri kullanilmaktadir
(audiologyonline.com, 2012). Kapal1 testlerin dezavantaji bireyin verebilecegi
cevaplarin sinirli olmasidir. Boylelikle bireylerde sans eseri dogru yanitlama
thtimalini artmaktadir. Alternatif cevap sayis1 diistiikce kapali set dogru sonug
verme ihtimali de azalmaktadir (Steffens vd., 2020: 2). Konusmay1 ayirt etme,
konugsmanin sessiz ve giiriiltiilii ortamlarda anlasilabilmesini ifade etmektedir. Bu
kabiliyet kisinin biligsel durumu, periferik ve merkezi sinir sistemindeki isitsel
merkezlerin durumundan etkilenmektedir. Bu nedenle isitsel yollardaki
fonksiyonel bozuklugun degerlendirilmesi i¢in 'Konusmay1 Ayirt Etme' testleri
onem tagimaktadir (Kurioka vd., 2020: 2). Konusmay1 ayirt etme testi igin ses
birimleri, sdzciik ve climle kaliplar1 (deyim, atasozii) kullanilabilmektedir. Bu
kaliplar fonetik dengeli listeler araciligi ile gerceklestirilebilmektedir. Bu
listelerin baz1 Ozellikleri barindirmas1 gerekmektedir. Test tutarlili§inin
saglanabilmesi agisindan ses 0zellikleri (psikoakustik yap1 ve frekans gibi) biiyiik
onem tasimaktadir (Derleme, 2015: 20). Bu 06zellikler; gelistirilen listelerin

ortalama zorluk derecesinin esdeger olmasi, listelerin kendi igerisindeki



kelimelerin esdeger zorluk derecesine sahip olmalari, listeler arasinda fonetik
denge bulunmasi, konusulan dili temsil etmesi ve yaygin kullanilan kelimelerin

se¢ilmesidir (Durankaya ve ark., 2014:1).

Fonetik dilbilimsel seviyeleri, meydana getiren katmanlardan biridir.
Fonetik konusma seslerinin genel fizyolojik 6zellikleri ile incelendigi bilimsel
alandir. Uluslararast Fonetik Kurumu tarafindan tiim diinya dillerinin 6l¢iilebilir
bi¢imlerinin belirlenmesi ve uluslararast diizeyde anlagilabilmesi agisindan
'Cevriyaz1 Alfabesi' olusturulmustur. 2007 yilinda Uluslararas1 Fonetik Kurumu
tarafindan ele almman Tirkiye Tiirkgesi ile iliskili olan 32 fonem kayit altina
alinmistir. Bu fonemlerin her biri odyolojik ¢alismalarda belirli frekanslarla ifade
edilmektedir. Fonetik denge ise kelimenin goriilme siklig1 ve nerede (bas ya da
son) goriildiigiiniin hesaplanmasi ile gelistirilmis listeleri ifade etmektedir. Testin
gergek yasamla Ortliisecek nitelikte gecerlilige sahip olmasi amaci ile
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda olusturulan listeler hem
Ingilizce hem de Tiirkge dillerinde "PB' kisaltmalari ile ifade edilmekte ve
kullanilmaktadir. Fonetik dengeli kelimelerin tek heceli olarak segilerek
kullanilmasi testin igerdigi kelime sayis1 (50 kelime) gibi testin giivenilirlik ve
gecerliliginin gostergesidir (Durankaya ve ark., 2014:1; Derleme, 2015: 14-17).
Fonemik ise fonetigin algi diizeyindeki karsiligidir. Konugmanin anlasilabilir
olmas1 fonemik dengenin kurulabilmesine baglidir (Lehiste ve Peterson, 1959;

Trimmis vd., 2006).

Konusmayi ayirt etme i¢in normal calisan bir isitsel sistem yiiksek diizeyde
inhibisyon etkisi kullanmaktadir. Bu konusmanin anlasilir olmasinin normal
hayatta her daim bir girilti ile iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir.
Konusmanin ayirt edilememesinin bir baska nedeni ise akustik Ozelliklerin
yetersiz olmasidir. Ozellikle isitme problemi olan hastalarda bu durum 6n plana
cikmaktadir (Zahorik ve Brandewie, 2016: 74). Isitme ses frekanslarindaki
farkliliklar1 ayirt etme giicli; ses siddeti, frekans ve maruz kalindigi siirenin
bilesiminin belirli bir yonde ifadesi olarak sonu¢ vermektedir. Gergeklestirilen
calismalarla birlikte, ayirt etmek igin gerekli olan frekans diizeyinin 500-1000
Hz. araligi oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde ses diizeyi ele alindiginda
cevresel etkenlerin, iinsiiz-linlii oran1 gibi faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir

(Giirkan, 2011: 12). izole edilmis akustik bir odanin konusmayi ayirt etme



acisindan onemi, yankilanma, siire ve enerjisi ile dogrudan baglantilidir. Benzer
sekilde odada bulunan esyalarin ses yansitma dereceleri ve konusmact ile

dinleyici arasindaki mesafe de etkin bir rol oynamaktadir (Fogerty vd., 2020:1)

Iyi bir isitsel anlama diizeyi, bireyin dil ve konusma becerileri ile beyinsel

gelisim i¢in de Onemlidir. Standardize edilmis konusma odyometrisi

materyallerinin geneli, Ingilizce olarak yayinlanmaktadir. Diinyadaki birgok dil
sinirh

yapisina uygun sinirh

kullanilabilirlige sahip olarak bulunmaktadir (Dias vd., 2015:3). Ulkemizde

listeler ya bulunmamakta ya da sayida,

yetigkinler i¢in hazirlanmis olan 6 farkli test bataryasi bulunmaktadir (Tepekiran

vd., 2020:3).

SD testinin uygulanabilir olmas: i¢in fonetik dengeli

ozelliklerinin Bu

standardize edilmesi

gerekmektedir.

listelerin ses

testin  giivenilirlik

seviyesine katkida bulunan bir parametredir (Derleme, 2015: 20).

Cizelge 1. Tirkce gelistirlmis Test Materyalleri
Yazar adi-yih Caligmanin Denek  Metot(Materyal result Sonug
amaci sayist Tipi) Sayisal
ve tipi deger
Dr. Behbut Tirkce fonetige 2, 3, 4 ve 5 harfli 20 sozciikten
Cevangir - uygun sozciikler olusan 10 liste
Istanbul(1966) konusma hazirlamigtir
odyometrisinin
gelistirilmesi Ug fonemli 17 sozciikten
kelimelerden olusan 10 liste
Dr. Tiirk¢e Koklear olusturulmustur.
Orhan Cura- ve Fransiz Dr. J.C.
[zmir (1967) Integrasyon Lafon tarafindan
Listelerinin gelistirilen test
hazirlanmasi yontemi
uyarlanarak
gelistirilmigtir.
Sevilay PB-300 2, 3, 4 fonemden 50 sozciikten
Kilingarslan- sozciik listeleri olusan sozciikler olusan 6 liste
Ankara kullanilmistir. olusturulmus
(1986) onemlerin kullanim
yeri ve sayist
agisindan denge
gozetilmemistir
Mehmet Aksit-  Izofonik Tek PB300 25 tek heceli
[stanbul Heceli Kelime listelerindeki sozciikten
(1994) Listelerinin Sessiz-Sesli-Sessiz  olusan 6 farkli
Olusturulmast dizilisinde olan liste
221 sozciige 40 olusturmustur

sozciik eklenmigtir.

Kaynak: (Cevansir, 1965; Cura vd., 1977; Kilingarslan, 1986; Aksit, 1994;
Kanalkbb, 2010).



Cizelge 2. Ingilizce Gelistiirmis Olan Test Materyalleri
Yazar adi- Calismanin amaci ~ Denek  Metot(Materyal result Sonug
yili sayisi Tipi) Sayisal
ve tipi deger
Egan (1948) PB-50 sézciik Giivenilirligi ve 50 tek heceli
listelerini Ol¢iim hatalarina  Soézciikten olusan
gelistirilmesi iligskin 20 PAL PB-50
sinirliliklart listesi
bulunmaktadir gelistirilmistir.
Hirsh ve CID 50 tek heceli
arkadaglar1 W-22 s6zciik sozciikten olusan 4
(1952) listelerini liste
olusturulmasi olusturulmustur
cesitli tiplerdeki ve Northwestern
Tillman ve derecelerdeki University
arkadaglar1 isitme kayiplarinda Auditory Test No.
(1963) etkiliolarak 4 testi
kullanilabillecek gelistirilmistir.
listelerin
gelisitirilmesi
Isitme Fonemik dengeli Northwestern
kayiplarinda etkili University
Tillman ve olarak Auditory Test
Carhart kullanilabillecek No:6 (NU-6)
(1966) listelerin gelistirililmesi 50
gelisitirilmesi adet tek heceli
sozciik i¢eren 4
farkli liste
olusturulmustur.
Lehiste ve Koklear implant Sessiz-Sesli- 50 sozciikten
Peterson kullanicilarinin Sessiz formatinda  olusan 10 liste
(1962) konusmay1 tanima acgikuglu tek olusturulmustur.
testi gelistirilmesi heceli sozciik
kullaimi
Black Kapali uglu
(1957) konugmay1 tanima
testlerinin
gelistirilmesi
Fairbanks Kapali uglu Uyakl1 (thyme) 50 tek heceli
(1958) konusmay1 tanima test materyali uyakli test
testlerinin gelistirilmesi materyali
gelistirilmesi gelistirilmistir.
Owens ve Kapali uglu kapali uglu California
Schubert konugmay1 tanima Sessiz-Sesli- Consonant
(2977) testlerinin Sessiz formatinda  Test’ini (CCT)
gelistirilmesi sozciikler gelistirilmistir.
kullanilmigtir Test materyali 100
sozciik

icermektedir.




Cizelge 2 (devami) Ingilizce Gelistiirmis Olan Test Materyalleri

Yazar adi- Calismanin amaci ~ Denek  Metot(Materyal result Sonug
yili sayisi Tipi) Sayisal
ve tipi deger
Fletcher ve Climle testi Soru ve emir Kipi
Steinberg geligtirilmesi igeren 50
(1930) maddeden olusan
5 liste
hazirlanmistir
Speaks ve Zamansal boyutun yapay climle
Jerger analiz edilmesi tanima testi (SSI)
(1965) gelistirilmistir.
Kalikow Agik uglu
(1977) giiriiltide

konugma algisi
testini (SPIN)
gelistirilmistir. 8
ayr1 listeden
olusan 50 ciimle
igermektedir
Elliot ve Cocuklarda
Katz (1980) Konusma Algist
Testlerinin
gelistirilmesi
(NU-CHIPS)

Kaynak: (Cenavsir, 1965; Tillman ve Carhart, 1966; Beattie vd., 1978;
Loven ve Hawkins, 1983;Wilson ve McArdle, 2005; Penrod, 1994; Jerger, 2008).

Tezin Oncelikli amaci olarak belirlenen Tiirkge fonetik dengeli kelime
listesinin ses analizlerinin gerceklestirilmesidir. Calisjmada ayni zamanda
Ingilizce kelime listelerinin de analizi gerceklestirilecek ve bu listelerin spektral
olarak birbirine esdeger olup olmadiklar1 belirlenecektir. Literatiir incelendiginde
spektral ve koherans analiziyle ilgili yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir.
Aktan(2019) yilinda yaptig1 ¢alismada okul ¢agi ¢ocuklarda giiriiltiide konusmay1
anlama testinde kullanilacak ciimlelerin koherans ve spektral analizini 7-12 yas
arasi ¢ocuklarda 300 climlelik veri havuzu olusturmus ve 7 cografik bolgesinden
70 (35 kiz, 35 erkek) ¢ocuga dinlettirmis. Bu analiz yontemlerinin dengeli ciimle
listesi olusturmak ic¢in esdegerliligini belirleyen bir yontem olup olmadig:
arastirtlmistir. Bu calisma yontemiyle olusturulan 300 ciimlenin dengeli oldugu
kontrol edilmistir. Calismanin sonucunda spektral ve koherans analizlerinin
dengeli ve esdeger ciimle listeleri olusturmada yeni bir yontem olacagi
Ongoriilmiistiir. Arslanbag(2021) yilinda yaptig1 calismada koklear implantli ¢ocuk
ses kayitlarinin spektral ve koherans analizi ¢alismasinda normal isitmeye sahip

olan 16 ¢ocuk (8 kadin — 8 erkek) ve koklear implant kullanicisi olan 16 ¢ocuk (8



kadin — 8 erkek) dahil etmistir. Caligmada koklear implant kullanicis1 ve normal
isitmeye sahip ¢ocuklar arasinda yapilan karsilastirmada; spektral ve koherans
analiz sonuglar1 uyum gostermistir. Tash (2021) yilinda yaptig1 ¢alismada ¢ocuk
ses kayitlar ile konusmay1 anlama testinde kullanilacak ctimlelerin koherans ve
spektral analizini 7-12 yas aras1 1 erkek 1 kiz katilimct dahil ederek uygulamistir.
Calismada daha 6nce AKTAN (2019) yilinda yetiskinler i¢in olusturdugu 300
ciimle kullanilmistir. Calismanin sonucunda spektral ve koherans analiz

yontemiyle dengeli climle listeleri olusturulabilecegi goriilmiistiir.

Bu amag¢ dogrultusunda tez g¢alismasina ait hipotezler asagidaki sekilde

belirlenmistir;

HO: Tiirkge ve Ingilizce fonemik dengeli kelime listeleri spektral olarak

esdeger degildir.

Hl1: Tiirkce ve Ingilizce fonemik dengeli kelime listeleri spektral olarak

esdegerdir.



Il. GENEL BILGILER

A. Ses Fizigi

Sesin kaynagi etrafimizdaki her sey olabilir. Bu kaynaklardan titresimler
araciligl ile gelen ses dalgalari hava ile iletilebilir. Sesin olusumu igin iig
durumun saglanmasi1 gerekmektedir. Bu durumlar, bir enerji kaynaginin varligi,
titresim olusturacak herhangi bir element ve titresimlerin ses sinyaline
dontistiiriildiigi ortamin bulunmasidir (Welling ve Uktins, 2019: 16). Ses havada
normal 1s1 ve basingta saniyede 340 m hizla iletilir. Sesin fiziksel 6zellikleri sesin
algilanmasin1 etkileyen oOzelliklerdir. Bu fiziksel ozellikler sesin frekansini,

siddetini ve kalitesini olusturmaktadir (https://www.dronurcelik.com, 2021).

1. Ses Siddeti

Tanim olarak sesin siddeti birim alan {lizerindeki gii¢ (her bir metre kareye
diisen watt) olarak ifade edilir. Sesin siddetinin Gl¢iilmesi enerjinin ses dalgasini
nasil etkilediginin anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Ses dalgasi, sese ait siddet ve
basinci ifade etmektedir. Bu nedenle siddet veya basingtan herhangi birinin
degerinin bilinmesi digerlerinin hesaplanabilmesi i¢in yeterlidir. Siddet ile basing
arasindaki bagint1 basincin siddetin karekdkiine esit olmasi ile ifade edilir (I=P2).
Bu matematiksel bagint1 ile sesin siddetinin tanimina geri donecek olursak bu
tanimin ayn1 zamanda basing birimi ile de ifade edilebilecegini gorebiliriz. Basing
kuvveti birim alana uygulanan kuvvet ile 6l¢iilmektedir ve birimi Newton (N)
/m? dir (Yiiksel,2015:3; Kramer ve Brown, 2018: 30).

Bu baginti daha uzak bir ses kaynagindan gelen sesin daha yumusak
algilanmasinin sebebi olarak aciklanmaktadir. Ses kaynagindan uzaga daha biiytik
bir alan1 kaplayan dalgalar seklinde yayilmaktadir. Ses siddetinde bu yayilma ile
birlikte meydana gelen azalma 'Ters karekok kanunu' ile agiklanmaktadir. Bu
kanundan yola ¢ikilarak ses siddetine ait diisiisiin herhangi iki nokta arasindaki
mesafenin (D) Kkaresi ile ters orantili oldugu matematiksel olarak ifade

edilebilmektedir. Boylece ses siddetinin Olgiilen degerinin mesafe iki katina
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ciktiginda dort kat azalacagi goriilmektedir. Basincin ses kaynagindan
uzaklastikca Olgiilen degeri ise mesafe ile ters orantili olacak sekilde meydana
gelmektedir. Matematiksel ifadelerden de anlasilacagi gibi basincin mesafe artisi

ile diisiist frekans degerindeki diisiisten ¢ok daha azdir (Kramer ve Brown, 2018:
30).

I=1/D? D=d1/d2
P=1/D Formiil 1

Bu formiillerle birlikte insanin duymasi i¢in gerekli olan minimum ses
siddeti ve duyabilecegi maksimum ses siddeti degeri hesaplanabilir.
Gergeklestirilen  hesaplamalar  dogrultusunda insan isitme  sisteminin
algilayabildigi ses araliginin oldukca genis oldugu ifade edilebilir. Bu
hesaplamalar sonucunda en diisiik deger 1 x 107 N/m? ve algilanabilecek olan en
yiiksek ses siddeti, ac1 ya da agri esigi, 1 x 10® N/m? olarak hesaplanmistir
(Yiksel,2015:3; Kramer ve Brown, 2018: 30).

Bu degerlerin daha 6l¢iilebilir bir hale getirilmesi i¢in bir skala dahilinde
ele alinmalarina karar verilmistir. Bu skalanin logaritma olmasi ve 6l¢ii birimin
'‘Bel' ile adlandirilmasina karar verilmistir. Bel' in analiz ettigi deger aralig1 0-14
arasinda degismektedir. Bu degerlerin duyulabilir sesleri analiz etmeye yonelik
olarak kullanilabilmesi i¢in birimin 1/10' nin kullanilmasina karar verilmistir.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullandigimiz 'desibel' kavrami tiim bu hesaplamalarin
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir ve 'dB' simgesi ile ifade edilmektedir (Kramer
ve Brown, 2018: 31). Konusma sesi esas alindiginda, insan kulaginin
duyabildigi en kiiciik ses siddeti farkina 1 dB adi verilmektedir. Pratikte normal
isitmenin esigi 0 dB, 1m uzakliktan fisilt1 sesi 30 dB, normal konusma sesi 60 dB,
bagirma sesi 90 dB ve rahasiz edici ses ise 120 dB olarak belirlenmistir

(https://www.dronurcelik.com, 2021).

2. Ses Frekansi

Saf ses hareketin tekrarindan meydana gelmektedir. Hareketin tekrar1 belirli
bir titresim enerjisi olusturmakta ve bu bir zamansal fonksiyon olarak
Olgiilebilmektedir. Sesin hareketi, maksimum ve minimum noktasina ulastigi
dongiiyl ifade etmektedir. Her bir birim ses titresimi kendisini tekrarlayan bu

dongiilerden meydana gelmektedir. Frekans sesin bir saniye (s) igerisindeki
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titresim sayis1 (dongii) olarak tanimlanmaktadir ve birimi Hertz (Hz) olarak
belirlenmistir. Sesler genellikle bir saniyede 1000 dongiiyii tamamladiklarindan
kilo hertz (kHz) ile 6l¢iim yapilmaktadir. Benzer sekilde 6l¢iim yapilirken siklikla
saniye yerine milisaniye (ms) birimi tercih edilmektedir (Hoth ve Baljic, 2017: 2;
Kramer ve Brown, 2018: 25). insan kulag1 20-20 000 Hz araligindaki seslere
duyarlidir (Guo vd., 2021: 1604).

Insan Sesinin frekans1 ve genligi arasinda korelasyon bulunmaktadir.
Frekansi yiiksek diisiik olan seste normal sese gore genlik degeri daha yiiksektir

(Lortie vd., 2015: 10).

3. Ses Genligi

Sesin genligi yas ve cinsiyetten bagimsizdir. Cinsiyetin yalnizca
semitonlarda genlik {izerinde etkisi oldugu yapilan bir ¢aligsma ile ifade edilmistir.
Sesin genlik 6zelligi de frekans 6zelligi gibi yasla birlikte degisime ugramaz ve

uzun stabil seslilerde 6zellikleri korunur (Lortie vd., 2015: 17).

4. insan Sesinin Ozellikleri

Insan sesinin karakteristigi vokal yolak, agiz, nazal kavitasyon ve insan
viicudunda yer alan ve konugmay: etkileyen yapilarin degisiklikleri ile ilgili
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu oOzellikler sesin perdesi, frekansi, tonu ve ritmi

belirli bir konugsmaci 6zelligi meydana getirmektedir (Mansour vd., 2015: 34).

Insan ses sinyalleri, emilim, yansima ve kirilim 6zelligi gdstermektedir. Bir
diger ozellik ses sinyallerinin dalga formunun lineer yapida olmamasidir.
Istenilen mesajlarin ses yolu ile iletilmesi iletisimdeki en etkili yoldur. insan sesi
ile ilgili olarak spektral bilgilerin alinmasi igin kullanilan bazi ydntemler
mevcuttur. Bu yontemler, Wavelet doniistimii, Fourier doniisiimii ve Hulbert-

Huang doniisiim metodudur (Gumelar vd., 2018: 312).

Konusma inlii, insliz ve sessiz segmentlerin kombinasyonlar1 seklinde
meydana gelmektedir. Konusma statik olmayan bir sinyal olmasina ragmen kiigiik
capta 10-20 ms ' lik stabil kaldig1 noktalar bulunmaktadir. Sesin bu segmentler
arasindaki dagilimi kiigiik akustik alanlarin, konusma sentezi, konusmanin
taninmasi ve gelistirilmesi gibi siireclere yaklasim saglar. Konugsma sesi stabil bir

spekturuma sahiptir. Bogazdaki vokal yolakta titresime ugrayan ses daha sonra
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bir sinyal olarak agiga ¢ikmaktadir. Sesin periyodik olarak incelenebilmekte ve
enerjileri  hesaplanabilmektedir. inceleme yontemlerinden biri kisa siireli
enerjidir. Kisa siireli enerji, kisa konugsma segmentlerinin enerjisini analiz etmek
i¢cin kullanilmaktadir. Boylece sesli ve sessiz segment ayrimi kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica ses sonlanim noktast da bu yoOntemle
belirlenebilmektedir. Uzun siireli enerjinin hesaplanmas1 i¢in asagidaki

matematiksel ifadeyi kullanmak miimkiindiir (Jalil vd., 2013: 208);

ea

E= Z x? (m)

M=—m

E = Zn: x*(my=x"(n=N+1D+ ...+ x> (n)

m=n-N+I|

Formul 2

Formiilde, E herhangi bir x sinyalinin enerjisini ifade etmektedir. Kisa

siireli enerji analizi i¢in belirlenen sinirlar asagidaki gibidir (Jalil vd., 2013: 209);
Xn(m)=x(m)w(n-m) N-N+1< m<n Formiil 3

Boylelikle kisa siireli enerji analizi, N alinan toplam siireyi n ise bu siire
igerisindeki belirli bir alan1 ifade etmek sureti ile asagidaki formiil ile

gosterilebilir. (Jalil vd., 2013: 209);

Bu formiillerle birlikte gergeklestirilen ¢aligmalarda, kadin ve erkek sesi
arasindaki farkliliklar acisindan, secilen toplam siirenin ve incelenmesi igin
secilen alanin sonuglar1 etkiledigini gostermektedir (Jalil vd., 2013: 209-212).
Gergeklestirilen bir baska calismada ise depresyon ve anksiyete durumlarinda
sesin yas bagimli iiretimi ve sesin kontrol edilmesi ile iliskili oldugu
vurgulanmistir (Lortie vd., 2015: 19). Insan sesinin dinleyici agisindan kaliteli
kabul edilebilmesi i¢in baz1 6zellikleri tasimalidir. Bu 6zellikler, sesin kalinlig,
berrakli8i, derecesi, giicii ve gerginligidir (Barsties ve De Bodt, 2015: 184). Sesin
kaynagi ve kalitesini belirleyen bir baska 6zellik ise barindirdig: {ist tonlar veya

harmonilerlerdir (https://www.dronurcelik.com, 2021).

5. Akustik

Akustik bir olayin yogunlugu, zaman birimi ve alan bagina tasinan enerjiyi

tanimlar. W/m? (metrekare basina Watt) ile olgiiliir. Bu birim ile mikropaskal
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(uPa) cinsinden olgiilen genlik veya ses basinct arasinda basit (kuadratik) bir
iliski vardir. Odyometrik incelemelerde akustik uyaranlar kulaklik, kemik
vibratorleri, dahili telefonlar veya serbest alan hoparlorleri araciliiyla
saglanir. Bu  teknik  cihazlar  (elektroakustik)  doniistiiriiciiler  olarak
Ozetlenmistir. Cikis sinyalleri dB cinsinden oOlgiilebilir. Kemik vibratorleri 6zel
bir durumu temsil ederler c¢iinkii sese degil, hastanin tanimlanmis teknik

gereksinimlerine dayali olarak dB diizeyinde degisimlerin yapilmasina yardimei
olurlar (Hoth ve Baljic, 2017: 2).

Akustik  ¢evrenin  Onemi arkitetural c¢alismalarla daha Onceden
belirlenmistir. Ornegin konusma ortaminda hafif diizeyde bir giiriiltii anlama ve
o0grenme noktasinda iletisimi engelleyici olabilmektedir. Bu durum o&zellikle
isitme problemi olan ¢ocuklarda egitim siireclerinin stresli olmasina yol agan bir
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cocuklarin daha cok etkilenmelerinin
nedeni fizyolojik olarak 14-15 yasina kadar bu defisitin goriillmesinin daha olas1
olmasindan kaynaklanmaktadir. Havada asili olan molekiiller sabit oldugunda
yani hava akimi ger¢eklesmeyen bir durumda molekiillerin belirli bir basing
diizeyi olusturmalar1 ve bunun sese etki etmesi s6z konusudur. Cilinkii ses
cisimlere ¢arparak yansima yapmakta ve belirli bir dalga olusumu gostermektedir.
Havaya yayilan bu dalgalar havada bulunan molekiil yogunlugu ile dalganin
lokalizasyonuna etki edebilmektedir. Ayni sekilde hareket eden herhangi bir
cismin olup olmadig1 da akustige etki etmektedir. Dalganin ne diizeyde etki
altinda oldugu onun kisa bir sinyal ya da uzun bir dalga olmasina baglidir. Bunun
en iyl ornegi konser salonunda enstriimental seslerin dagilimi olarak verilebilir.
Ozetlenecek olursa ossilasyona etki eden ii¢ parametre bulunmaktadir. Bunlar;
amplitlid, dalga boyu ve periyot’ tur. Dalga boyu ' A' isareti ile ifade edilmektedir.
Periyot sesin kaynagi ve hedef alan arasindaki zamanin ol¢iimidir ve '"T' ile
gosterilmektedir. Dalga boyu ve periyot arasindaki iliski zaman ve frekans ile
olan bagintilar1 asagidaki formiil ile analiz edilebilir. Bu analize gore kuru
havada ses hizi saniyede 343 m kadar olciilebilmektedir (Musiek ve Chermak,

2013: 84).

A=cT ) =c/f

Formul 4
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Akustik ¢evrenin ses dalgalarinin yansimasi {iizerindeki etkisi hem
konugsmay1 anlamay1 hem de ayirt etmeyi etkileyen bir unsurdur. Gergeklestirilen
bir ¢alismada yansima siiresi ve dogrudan yansima oraninin hece kelime ve ciimle
yapilarinin anlasilmasi {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu ¢alismaya gore
yansima siiresinin direkt olarak anlama iizerinde negatif etkisi vurgulanmistir.
Ayni ¢alisma ile ele alinan direkt yansima oraninin etkisi ise 0 ve -10 dB' lik bir
azalmada maksimuma ulastig1 belirtilmistir (Fogerty vd., 2020: 401). Bir baska
calismada ise alanin akustik 6zelliklerinin konugsmay1 ayirt etme acgisindan
ortalama diizeyde etkili oldugu goriilse de bu calisma, daha cok bireysel
farkliliklarin sonuglar iizerinde etkin oldugunu gostermektedir (Zahorik ve

Brandewie, 2016: 85).

B. Isitme ile Tlgili Kavramsal Cerceve

Diinya genelinde 250 milyon kisinin isitme kaybina yasadigi saptanmistir
(Deniz vd., 2020:1). Ani isitme kaybinin goriilme sikligt 20/100.000 olarak
belirlenmistir (Bae vd., 2021: 1) ve konjenital sensirondral isitme kayb1 sikliginin

ise 1/1000 ile 3/1000 oldugu ifade edilmektedir (Purcell vd., 2015).

Ulkemizde gerceklestirilmis olan calismalarla 15- 25 yas arasi bireylerde
isitme engelli birey sayisinin binde 6 oldugu belirlenmistir. Bu oran 75 yas isti
bireylerde analiz edilen deger % 35 olarak tespit edilmistir. Yas araliginda
gerceklesen her 10 yillik artis isitme engeli olma riskini arttirmaktadir (TUIK,
2016).

[sitme sistemi anatomik olarak ikiye ayrilir. Bu anatomik alanlar periferal
isitme sistemi ve santral isitme sistemidir. Periferal isitme sistemi daha sonra
kendi igerisinde fonksiyonel ve anatomik farkliliklar gostererek ii¢ boliim altinda
incelenebilir. Bu boliimler dis kulak, orta kulak ve i¢ kulaktir. Bunun yan1 sira
isitme sistemi ii¢ fonksiyonel mekanizma ile islevlerini gerg¢eklestirmektedir. Bu
mekanizmalar; iletim mekanizmasi, sensOrindral mekanizma ve santral
mekanizma olarak bilinmektedir. Dis kulak (Auris externa) iki ana boliimde
incelenir. Bunlardan ilki ses dalgalarinin dis ortamdan toplanarak dis kulak
yoluna ileten kulak kepgesi (Auricula) bir digeri ise ses dalgalarinin orta kulaga
ilerledigi dis kulak yoludur (Meatus acusticus externus). Dis kulak yolunun

sonunda medial alanda timpanik membran yer almaktadir. Timpanik membran dis
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kulak ile orta kulagi birbirinden ayirmaktadir. Orta kulak (Auris media) mekanik
enerjinin ses dalgasina doniistiiriilmesinden sorumlu alandir. Iki kavitasyon alani
orta kulagi dis kulaktan ayirmaktadir. Bu bosluklar oval pencere (Fenestra
vestibuli) ve daha kii¢iik olan yuvarlak pencere (Fenestra cochlea)' dir. Orta
kulakta yer alan kemikgikler Malleus (gekig), incus (6rs) ve Stapes (iizengi)' dir.
Malleus timpanik membrana en yakin olan ve en biiyiik kemiktir. incus, malleus'
a bir kisa olusum ve stapes'e uzanan bir uzun olusuma sahiptir. Stapes, bas,
boyun, taban ve iki bacaktan meydana gelmektedir. Bu kemikgiklerin kontrolii
orta kulakta yer alan m. tensor ve m. stapedius kaslar1 ile kontrol edilmektedir.
Timpanik kaslar 5. ve 7. kraniyal sinirle innerve edilmektedir. Giiriiltiiyii inhibe
etmekte ve akustik refleksin olusumunu saglamaktadirlar (Lass ve Donai, 2021:
87-100). I¢ kulak bir siirii kanaldan olusmaktadir. Karmasik yapisindan dolay1 bu
kanallarin bulundugu alana 'Labirent' denmektedir. i¢ ice ge¢mis olan iki kanal
Labyrinthus Osseus ve Labyrinthus Membranaceus' tur. Buna ek olarak i¢ kulakta
fonksiyonel olarak iki farkli kisim bulunmaktadir. Bunlardan biri denge bir digeri
ise isitme fonksiyonunun saglanmasindan sorumludur. Isitmeden sorumlu olan
kistm olan koklea ise i¢ kulagin 6n kisminda bulunmaktadir. Kokleanin i¢i sivi
dolu olan li¢ kompartmana ayrilmaktadir. Bu alanlar skala vestibiili, skala
tympani ve skala media olarak adlandirilmaktadir. Skala media isitmeden

sorumlu corti organinin yer aldig1 alandir (Lass ve Donai, 2021: 113-118).

1. Tsitme Nedir

Kulakta isitme iletim ve algilama kisimlarinda (sensorindral) islenmektedir.
[letim mekanizmas: ile ilgili yapilar dis kulak, timpanik memran, kemikgik
zinciri, dstaki tiipii, labirent sivilaridir. Sensorinoral kismi ise corti organi, VIIIL.

kraniyal sinirin akustik dali ve santral baglantilardan meydana gelmektedir

(https://www.dronurcelik.com, 2021).

Orta kulak, titresimlerin i¢ kulaga diisiik kayipl iletiminden sorumludur.
Kulak zari, kemikgikler ve kulak boslugundan olusan kisim empedans
doniistiiriicii olarak calisir. Orta kulagin etkisi, ses basincinin ve de titresimlerin
yonlendirilmesi iizerinden gerceklesmektedir. Dolayisiyla sesin hizina etki eder.
Stapes tarafindan iletilen titresimler, koklea bolimii de dahil olmak iizere

kokleanin perilenfinde hidromekanik basing degisikliklerine neden olur ve
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koklear doniisler boyunca yayilir. Stvinin ve zarin konuma baglh olarak degisen
fiziksel Ozelliklerinden dolay1 frekansa bagli lokalize alanda bir maksimum
genlik meydana gelmektedir. Koklear tabandan gelen bu hidromekanik dalganin
genligi, aniden diisiise gegene kadar yavasca artmaktadir. Bu sekilde yiiksek
frekanslar tabanda, diisiik frekanslar tepede islenir. Ses dalgalarini algilayan duyu
organi, i¢ kulaktaki corti organidir. Sinyal hava, dis kulak, dis kulak yolu, kulak
zar1 ve orta kulak yoluyla ulasir. Baziler zarda yer alan corti organinin dis tiiy
hiicrelerinde aktif hareketleri ve i¢ tily hiicrelerinde norotransmitterlerin
bosalmasina yol agan elektrik ve kimyasal siire¢leri tetiklenir. Afferent olarak
yayilan isitme sinirinin lifleri aracilif1 ile aksiyon potansiyellerinin iletimi
saglanir. I¢ kulaktan, akustik sinyal tarafindan tetiklenen uyaran, isitme yolunun
noral yapilar1 (isitme siniri, beyin sapi, orta beyin, talamus, korteks ve iligki
alanlar1) araciligiyla islenir, kaydedilir, yorumlanir ve siniflandirilir. flerleme
sirasinda, sag ve sol i¢ kulagin sinir yollar1 birka¢ kez karsi tarafa dallanir,
boylece her iki kulaktan gelen bilgiler her iki beyin yarim kiiresine ulasir.
Sinyallerin bu ¢ift kulakli islenmesi, sag ve sol kulagin birbiriyle iligkili oldugu
anlamina gelir, boylece isitme, iki ¢evresel “alict” ile donatilmig tekil bir duyu

organi olarak diistiniilmelidir (Hoth ve Balji¢, 2017:2).

ISITMENIN FizyoLouJisi

Ses Timpanik Oval pencerede Peritenf Baziler Uyanima yeri ve
daigalan membranin stapesin hareketl dalgalanmaian membranin siddeti VIII.
timpanik ttregimi vestibller timpanik duktusta hareketi tylG kraniyal sinirin

membrana kemikgikien duktusta perilenf yuvariak hucrelerin koklear dah
ulasir titregtinr dalgalanmalanna pencereye tektoryal uzerinden merkezi
neden olur llerlerken baziler membrana dogru sinir sistemine
membran: hareket vibrasyonuna aktanhr
et neden olur 7

Timpanik duktus
Baziler membran
Koklear duktus
Vestibuler membran
Vestibller duktus

Ses
dalgalannin
hareketi

Timpanik membran Yuvariak pencere

Sekil 1. Isitme Fizyolojisi

Kaynak: (https://www.dronurcelik.com, 2021).
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2. Isitme Kayip Tipleri

I[sitme kaybr probleminin meydana geldigi bolgeye bagl olarak
siniflandirilabilmektedir. Bu smiflandirmaya gore isitme kaybi periferik ve
santral alanda ger¢eklesen isitme kaybi1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Periferik
sistem isitme problemleri 3 kategoride incelenebilmektedir. Bu ii¢ kategori,
iletim, sensorindral ve mikst tip isitme kayiplaridir. Santral isitme kaybi ise

fonksiyonel isitme kaybi olarak ifade edilmektedir (Deniz Sakarya, 2018: 11).

Iletim tip isitme kayiplari, sesin dis kulaktan kokleaya iletiminin azalmasi
ile gerceklesmektedir. Iletim tipi isitme kaybinin nedenleri arasinda atrezi,
seriimen, kulak zar1 perforasyonu, otitis media, kemikc¢ik dislokasyonu gibi
durumlar yer almaktadir. iletim tipi isitme problemi olan hastada klinik 6l¢iim
hava yolu, kemik yolu isitme esikleri arasinda aralik gézlenir. Tedavi yontemi,
tibbi veya cerrahi yontemlerle gergeklestirilmektedir. Sensorindral kayiplar isitsel
yolaklarda meydana gelen patolojik durumlar sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Periferal isitme sisteminde meydana gelen durumlar 'sensorial kayip' terimi
santral alanlarda gerceklesen patolojilerin tanimlanmasi i¢in de 'ndral kayip'
terimi kullanilmaktadir. Sensorindral isitme bozukluklar nedenleri arasinda
konjenital nedenler, presbiakuzi, enfeksiyon, toksik nedenler akustik ndrinom,
giiriiltiilye maruz kalma ve travma yer almaktadir. Bu tip isitme problemleri
genellikle kalicidir. Mikst tip isitme kayiplari, sensirondral ve iletim tipi
kayiplarin birlikte gozlendigi isitme hasarini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu durum her iki patolojik durumun bagimsiz olarak meydana gelmesi nedeni ile
ortaya ¢ikabilecegi gibi orta kulak iliskili patolojik durumun kétii prognozu
neticesinde koklear alani etkilemesi ile de gdzlenebilmektedir. Santral isitme
kaybinda hasar santral sinir sistemi alanlarinda gergeklesmektedir. Santral isitsel
yolaklar hidrosefali, timor, ototoksisite, hipoksik ensefalopati ve multiple skleroz

gibi nedenlerle ortaya ¢ikabilmektedir (Saglam, 2021: 11).

Ifade edilen isitme kaybi1 Kkategorileri klasik siniflandirmaya gore
derecelendirilmektedir. Desibell birimi ile ifade edilen bu araliklar literatiirde
birbirlerine yakin ama farkli degerlerle ifade edilebilmektedir. Amerikan Dil ve
Isitme Birligi (The American Speech-Language-Hearing Association, ASHA)
tarafindan gerceklestirilen derecelendirmede; normal isitme (0- 25 dB), isitmede

cok hafif diizeyde bozulma (26-40 dB), isitmede hafif diizeyde bozulma (41-55
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dB), isitmede orta diizeyde bozulma (56-70 dB) ve ¢ok ileri derecede kayip (71-
90 dB) ve cok ileri isitme kaybi (>90 dB) seklinde gerceklestirilmektedir
(Kiigiikoner, 2013: 12; www.asha.org, 2021). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ise bu
siniflandirmay1 bozuklugunun baglangicin1t >20 dB , orta derece isitme kaybi
(>35 dB) orta dereceli siddetli isitme kayb1 (>50 dB) ileri derece isitme kayb1
(>65 dB) ve c¢ok daha ileri derece (>80 dB) seklinde yapmaktadir (Zahnert,
2011:6; Slade vd.,2018: 812).

Bu derecelendirme 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz. hava yolu saf ses esik
ortalamalar1 hesaplanarak gergeklestirilmektedir (Deniz Sakarya, 2018:12; Slade
vd.,2018: 817). Bunun yani sira odyogram konfigiirasyonuda yiiksek frekansli ses
esik farkliliklarinin ortaya konarak iletisim becerilerinin anlasilmasi ag¢isindan
onem arz etmektedir. Odyogram konfigiirasyonuna gore siniflandirma; Diiz (Flat)
odyogram, yiikselen (rising) odyogram, diisen (sloping) odyogram, alcak
frekansli, yiiksek frekansli ve ani diislis gosteren odyogramlardir (Deniz Sakarya,
2018: 13-15).

3. Isitme Kayiplarinin Degerlendirilmesi

Odyometrinin temeli isitme bozukluklarinin tanimlanmasi Olgiilmesine
dayanmaktadir. Isitme sistemi ile ilgili tiim islevsel bozukluklar ve bu
bozukluklar i¢in gerekli tedavinin anlasilabilmesi i¢in birgok yoOntem
gelistirilmistir. Bu noktada teknolojik altyapinin gelismesi odyolojik analizler
i¢in seceneklerin artmasini saglamistir. Genel olarak kategorize edildiginde bu
testler dikotik testler, monoaural diisiik-yogunluklu konusma testleri, temporal
proses testleri, binaural etkilesim testleri ve elektrofizyolojik testler olarak
ayrismaktadir (Emanuel vd., 2011:5). Yetiskinlerde bu tarama testlerinden klasik
olarak saf ses odyometrik testler, konugsma tanima ve bunlara ek olarak hasta

beyani neticesinde ulasilan sonuglarla elde edilmektedir (Cassarly vd., 2020:2).

C. Saf Ses Odyometrisi

Saf ses odyometrik testlerde hasta tarafindan verilen bilgi smirlilik
gostermektedir. Daha diisiik frekansli ses sinyallerine hassasiyetin azalmasi
durumunda kullanilabilen bir testtir. Kisinin minimum algisinin anlagilmasi

oldukca zordur. Ayrica her kulak i¢in testin ayr1 ayr1 uygulanmasi gerekmektedir.
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Uyaranin verilmedigi kulak tarafindan da sesin algilanabilmesi miimkiindiir. Bu
nedenle saglikli kulagin iyi maskelenmesi gerekmektedir. Analiz edilen isitme
degeri ile normal degerler arasindaki farka isitme kaybi denmektedir. Saf ses
odyometrisinde farkli frekanslar analiz edilebilmektedir. Oktavlarda 125 Hz, yari
oktavlarda 8 kHz ve altinc1 oktavda frekansin 16 kHz olarak analiz edilebildigi
goriilmektedir. Saf ses odyometrisi ayn1 zamanda hem hava iletimi hem de kemik
iletimi igin grafikler igerir. Hava ve kemik vibratorleri, saglam fizyolojik ses
iletimi durumunda her iki grafigin de uyumlu olmasi saglanir. Kemik iletim esigi,
yalnizca 250 Hz.'in iizerindeki frekanslar i¢in glivenilir bir sekilde olgiilebilir,
cliinkii daha diisiik frekanslarda kemik iletim uyaris1 sadece duyulmaz ayni
zamanda algilama esigine ulasmadan 6nce de hissedilir (125 Hz' te yaklasik 15
dB isitme kayb1). 250 ile 1000 Hz. arasindaki frekanslarda, 250 Hz.’te 40 dB
isitme kaybi, 500 Hz.'te 60 dB isitme kayb1 ve 1000 Hz.’te 70 dB isitme kaybi1
igitme seviyelerinde dokunma duyusu esigine de ulasilir. Kemik vibratorlerinin
yapisina bagli olarak, kemik iletim esiginin tanimi, 4 kHz veya ilizerindeki yiiksek
frekanslarda sorunlara neden olabilir, ¢iinkii kemik vibratorii, ses iletim zinciri
araciligiyla kulaga ulasan ve onu uyaran hava sesi yayabilir. Bu etkilere ek
olarak, tiim frekanslarda, i¢ kulaga iletilen uyaran yogunlugu, bireysel temas
basincina ve cilt kalinligina baglidir. Kemik 6l¢iimleri agisindan normal sartlarda
10 dB' lik bir degisim s6z konusudur. Iletim tipi isitme kayiplarinda hava ve
kemik iletimi arasindaki fark 50-60 dB' yi gecmemelidir (Hoth ve Baljic, 2017:
3).

Saf ses odyometrik analizler, isitme yeteneklerinin degerlendirilmesi,
ototoksik etkilerin erken donem tespiti ve giiriiltiiye baglh isitme bozuklugunun
erken tespiti i¢in kullanilabilmektedir. Saf ses odyometrisi analizleri aym
zamanda isitme cihazi tedavisi i¢in bir 6n kosul olarak belirlenmistir (Hoth ve

Baljic, 2017: 4).

D. Odyolojide Konusma Odyometrisinin Yeri ve Kullanim

Konugma kapasitesi duyma kapasiteleri ile baglantilidir. Bu nedenle
konusma stimiilasyonu duyma ile ilgili problemin sekli ve ciddiyetinin acgikliga
kavusturulmasindan ¢ok gizlenmesine neden olmaktadir. Ancak iletisim ile ilgili

bir problem ile ilgilenildiginde dil kullanilarak isitme testi uygulanmasi sarttir
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(Hoth ve Baljic, 2017: 2). Ge¢misten giliniimiize isitme kaybi olan bireylerin
konusma testleri hem objektif hem de subjektif testler araciligr ile
gerceklestirilmistir. Bu testler ayn1 zamanda implant uygulamalarinin baslangic

ve takip siireclerinde de kullanilmaktadir (Tepekiran vd., 2020: 52).

Konusma odyometrisine iligkin test bataryalarinin kullanilmasi bazi

zorluklar icermektedir (Hoth ve Baljic, 2017: 2). Bu zorluklar;
e Konusmanin karmagik bir yapisal temeli olmasi
o Konusmanin islenmesinin farkli olmasi
e Dikkat ve konsantrasyon diizeyinin sonuglar1 etkilemesi

e Hasta ile ilgili hafiza, isleyen hafiza, anadil, kelime haznesi ve

cagirisim yetenegi faktorlerin sonucu etkilemesi

e Tiim konusma odyometrisi ile ilgili durumlarin saptanabilmesi i¢in

bir¢ok farkli test bataryasina ihtiyag duyulmasi

e Amaca yonelik olarak farkli konusma testlerinin belirlenmesinin

gerekliligi
e Fonem algisinin hesaplanmasi gereken durumlarin varligidir

Kulaklik veya seslendirici tarafindan sunulan bir grup ya da listenin
genellikle herhangi bir teknolojik materyalle kayit altina alindigi bilinmektedir.
Sunulan liste veya gruplardan hastanin alternatif listeden se¢im yapmasi veya
tekrar etmesi saglanarak dogru cevaplarin sayilmasi ile test gergeklestirilir. Dogru
tekrar edilen cevaplarin yiizdesi alinir ve stimiilasyon i¢in kullanilan verilerle
karsilagtirilir. Bu durumda ortaya c¢ikan farklilasma derecesi ayirt etme
fonksiyonu olarak adlandirilir. Onemli olan iki parametre test esnasinda &n plana
cikmaktadir. Bunlardan ilki SRT olarak adlandirilan bireyin dogru cevap verme
derecesinin %50 olma olasilig1 iken bir digeri ise ayirt etme fonksiyonunun

egimidir (Hoth ve Baljic, 2017: 2).

1. Konusma Uyarani ile Yapilan Degerlendirmeler

Konugma testleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu testler saf ses
odyometrinin bir alt dali olarak kabul gérmektedir. Gilinliik hayatimizda konusma

algis1 olarak adlandirilan siire¢ oktavlar ve semitonlar kullanmadigimiz norolojik
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bir siirectir. Bu nedenle konusma testleri onem kazanmaktadir. Konusma
testlerinin Onceligi konusma sinyallerinin alinmasi, ayristirilmasi ve saf ses
odyometrik yontemler ile elde edilen periferal isitme degerlendirmeleri ile
karsilastirilmasidir (Welling ve Ukstins, 2019: 80). Konusma testi olarak
kullanilan testlerden biri SAT testidir. Yaygin olarak kullanilan bir diger test ise
SRT testleridir. SRT testleri saf ses odyolojisinde kullanilan bir esik testi olarak
bilinmektedir. Yine yaygin olarak kullanilan bir diger test ise SD testidir. SD testi
ise saf ses odyolojisinde kullanilan bir esik iistii test olarak kabul gérmektedir

(Tepekiran vd., 2020: 53).
a. Konusmayi Fark etme Esigi (SAT)

Konusmay1 fark etme esigi, konugmay1 ayirt etme derecesi ¢ok diisiik olan
bireylerde kullanilabilmektedir. Genel olarak Ling seslerinin kullanilmasi testin
gerceklestirilmesi i¢in uygun bulunmustur. Bu sesler frekansa ait bilgi
edinilmesini kolaylastirmaktadir. Genellikle tercih edilen sesler arasinda diisiik
frekansli /a/, /i/, /u/, /m/ ve yliksek frekansl /sh/ sesi yer almaktadir (Aktan,
2019: 3).

b. Konusmay1 Anlama Esigi (SRT)

SRT testlerinin iki fakli kullanim amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve
en onemlisi kiginin hangi yiikseklikteki ses tonunun kisinin konusmay1 anlamasi
icin yeterli oldugunun belirlenmesidir. Ikinci ve nispeten alternatif amag ise saf
ses odyolojik testlerin kontrol edilmesine yonelik olarak gerceklestirilmesidir.
Bunun nedeni aslinda SRT ile ger¢eklestirilen islemlerin ayn1 zamanda saf ses
odyolojisinde kullanilan hava ve kemik iletim yontemlerinde kullanilan
prosediirlerle benzerlik gostermesidir. SRT genellikle hava kondiiksiyonu
kullanilarak ger¢eklestirilmektedir. Bu islemin yapilabilmesi amaci ile kulakliklar
kullanilmaktadir. Test degerlendirmesinde spondaik sozciikler ve saf ses
ortalamasi1 (PTA) (500, 1000 ve 2000 Hz) 6nem kazanmaktadir. Kulaklar teker
teker degerlendirilir. Sayet hastanin bilinen bir isitsel problemi yoksa once sag
sonra sol kulak degerlendirmeye alinir. Kulaklardan herhangi birinde isitme
problemi oldugu saptanmissa Once hasar almis olan kulak incelemeye

alinmaktadir (Welling ve Ukstins, 2019: 80-81).
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Tiurkiye' de kelime listelerinde spondaik soézciik bulunmasi zorluk
yaratmistir. Bu nedenle lilkemizde olusturulan listeler {ic heceli listelerdir

(Tepekiran vd., 2020:53).
c. Konusmay1 Ayirt Etme (SD)

Konusmay1 ayirt etme becerisi konusmanin sesli ve sessiz ortamlarin her
ikisinde de anlasilmasidir. Isitme kaybi olan bireyler birgok konusmayi
duyabildikleri halde anlamlandirmak agisindan ¢ok daha fazla zorluk
yasayabilmektedir. SD, periferal ya da santral sinir sistemindeki herhangi bir
sorundan kaynaklanabilecegi gibi tamamen bilissel fonksiyonlarin tam olarak
yerine getirilememesinden de meydana gelebilmektedir. Klinik olarak isitsel
fonksiyonlardaki azalma derecesinin analiz edilebilmesi i¢in SD testinin
yapilmas1 zorunludur. Bunun nedeni, SD testi sonu¢larinin en yiiksek diizeyde
var oldugu bireylerin isitme kaybinda kotii prognoz gelismis olmalaridir. Ek
olarak, monoaural isitme kayb1 6zelligi gosteren simetrik isitme kaybi hastalari
ayni zamanda en kotii konusmay1 ayirt etme becerisine sahip olan bireylerdir. SD
testinin maksimum degeri ani isitme kaybi yasayan bireylerde bir yila kadar
artma egilimindedir. Tek tarafli ani isitme kaybi1 gelisen bireylerde konusmay1
ayirt etme becerisinin giiriiltiilii ortamlarda azaldig1 kaydedilmistir. SD testinin
zorunlu olmasimin bir baska sebebi de rehabilitasyon acisindan avantaj

saglamasidir (Kurioka vd., 2021: 54).

Konusmay1 ayirt etme ayni zamanda kelime ayirt etme testi olarak da ifade
edilebilmektedir. SD testi genel olarak netligi degil hassasiyeti analiz etmeye
odakli bir testtir. Hastanin en konforlu duyma seviyesi (Most Comfortable
Loudness: MCL) dikkate alinmaktadir. Bu nedenle hastanin MCL veya SRT
seviyesinin 35-40 dB iizerinde gergeklestirilir. Ciinkii bu hastalar duyamamaktan
degil anlayamamaktan sikayet etmektedir. SD testi isitme probleminin ne oldugu
ve derecesi hakkinda bilgi edinmemize yardimci olur. Bu durumda hastanin
iletisim problemlerine odakli bir test olarak tanimlanabilir. Fonetik listeler
araciligl ile gergeklestirilen test sonuglari belirli bir derecelendirme yapilarak
c¢ikti alinir. Bu derecelendirme %60-100 arasinda hastanin SD sonucunun
miikemmel, ¢ok iyi, iyi, ortalama, zayif ve ¢ok zayif olarak nitelendirilmesi

seklinde gerceklestirilir. Kullanilan listeler ise uygulayicinin kararina bagli olarak
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25 veya 50 kelimelik igerikli olarak tercih edilebilir (Welling ve Ukstins, 2019:
86-87).

Ani isitme problemi olan hastalarla gerceklestirilen bir g¢alismada SD
maksimum skoruna hastaligin baslangicindan itibaren ilk 3 ay igerisinde
ulagilabildigi ifade edilmistir. Calismada hastalarin %45' inde belirli %10-20
arasinda iyilesmenin 3 aylik ilk periyottan sonra gerceklestigi belirlenmistir.
Calismada bu sonucun konusmayr ayirt etme becerisinde gecikmis iyilesme
durumunun gorildigiiniin  kaniti seklinde yorumlanabilecegi vurgulanmistir.
Bunun nasil gelistigine dair One siirlilen olasiliklar arasinda beyindeki
plastisitenin degisiminin etkisi olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bir diger olasiligin ise
sinyal iletim yogunlugundaki artis olabilecegi bildirilmistir (Noguchi vd., 2016:
3-5).

Konugmayi ayirt etme yalnizca ani gelisen durumlarda degil ayn1 zamanda
yas ilerledik¢e sensorindral iletimin fonksiyonlarindaki azalma sonucunda da
meydana gelebilmektedir. SD testinin maksimum degerde yas bagiml
norodejeneratif silireglerin bir sonucu olarak arttigi gozlemlenmistir. Ayni artis
orta kulakla ilgili dejeneratif siireclerin gelismesi ile de ortaya g¢ikabilmektedir.
Orta kulakta meydana gelen hasar i¢ kulagi etkilemekte ve farkli birgok isitme
probleminin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Orta kulakta meydana gelen
sensorindral hastaligi bulunan bireyler iizerinde tek heceli 20 kelimelik liste ile
analiz edilmistir ve yasli bireylerde SD testi sonuglarinin yalnizca sensorinoral
hastalarinkinden daha yiliksek diizeyde bulundugu ifade edilmistir (Kurioka vd.,
2020: 93-94, 97).

[sitme problemi bulanan ve koklear implant tedavisi alan hastalarda ayirt
etme yeteneklerin tam olarak gelisemedigi goriilmektedir. Bu hastalarda ses
perdesi algisinin zayif kalmasi ile agiklanmaktadir. Ses perdesi algis1 daha ¢ok
frekans algisi ile baglantili olarak varlik gostermektedir. implant tedavisi alan
hastalarda, smirli sayida elektrot bulunmasi ve spektral rezoliisyonun sinirh
olmas1 gibi durumlar igitme probleminin ac¢iga ¢ikmasinda etkilidir. Hastalardaki
davranigsal konusmayr ayirt etme durumunun analizi i¢in, fonem algis1 ve
konusma algis1 test edilen 55 kisilik hasta grubu ile bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma grubunda yer alan katilimcilara 25 tek heceli

kelimeden olusan fonetik dengeli ve 50 yiiksek frekansli kelimeden olusan
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modifiye {insiiz-linlii-linsiiz yapisina (CVC) sahip test bataryast ile bilissel
fonksiyon testi uygulanmistir. Fonetik dengeli test bataryasi sonuglart normal
bireylere oranla ¢ok daha diisiik c¢ikmistir. Uygulanan 50 kelimelik batarya
sonucunun ise bilissel fonksiyonlarla anlamli diizeyde iliskili bulundugu
vurgulanmistir (El Ghazaly vd., 2021: 2-9). Tek tarafli isitme problemi olan
hastalarda konusmanin anlagilmasi ve konusmanin lokalizasyonu agisindan sikinti
yasamaktadirlar. Bu hastalarda implant tedavisi sonrasinda tinnitus probleminin
belirlenerek ortadan kaldirilmasi acgisindan SD yontemi faydali bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Fonetik dengeli tek ve iki heceli kelimelerden olusan test bataryasi
ile gelistirilen bir ¢alisma ile implant tedavisinden 1 ay Oncesi ve sonrasindaki
degisim analiz edilmistir. Her iki test bataryasi agisindan hastalardaki giiriiltiili
ortamda konusmay1 ayirt etme becerilerinde gelisimin anlamli diizeyde oldugu

kaydedilmistir (Garcia vd., 2019: 1-4).

E. Konusmay1 Ayirt Etme Testlerinde Etkili Olan Faktorler

Konugma testlerinde uygulanan kelime listelerinin barindirdigi ortak
ozellikler mevcuttur. Bu 0Ozellikler; gelistirilen listelerin ortalama zorluk
derecesinin esdeger olmasi, listelerin kendi igerisindeki kelimelerin esdeger
zorluk derecesine sahip olmalari, listeler arasinda fonetik denge bulunmasi,
konusulan dili temsil etmesi ve yaygin kullanilan kelimelerin secilmesidir
(Durankaya ve ark., 2014:1). Bu 6zelliklerden bir boliimii kelime yapis1 ve fonem
dengesi SD testleri acisindan onemlidir. Hemen her iilkenin test bataryalarinda
tinlii-linsiiz-iinli yapisina sahip kelimeler yer almaktadir. Bu kelimelerin fonetik
dengeli olmalar1 da 6nemlidir (Tepekiran vd., 2020: 53). Konusmay1 ayirt etme
testlerinde gegerlilik ve giivenilirlik sozclik se¢imi, sdzciik sayisi, homojen
listelerin olusturulmasi, ilgili bolgenin dil yapisi, konusmacinin konusma
ozellikleri ve konusmanin iletilme yoludur. Bu etkiler arasinda zaman zaman
cinsiyet farkliliginin da etkili olduguna dair bilgi de mevcuttur (Nissen vd., 2005:

380).

1. Akustik Faktorler

Akustik degiskenlerden etkin ses basing diizeyi ve sozclk siiresi

konusmanin ne kadar anlasilabilir oldugunu belirlemektedir (Mackersie, 2002:
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393). Herhangi bir sézciigiin isitilebilirliginin arttirilmasi o sézciigiin dogu tekrar

sayisina etki etmektedir.

2. Linguistik Faktorler

Hem okuyucu hem de dinleyici agisindan dil agisindan kisinin bilgi birikimi
anlagilabilirligi etkilemektedir (Lehiste ve Peterson, 1959: 281; Kerr ve Symth,
1972:40). Dilin farkli kullanim sekilleri dile ait alt 6zelliklerde meydana gelen
degisimlerle iliskilidir. Bu bdliimler, fonetik, dil ve gramer yapisinin
cesitlenmesine bagli olarak farklilasmaktadir. Agiz (diyalekt) ise, fonem algisi,
s0z ve dilbilgisi ile bagintili dilin alt bdliimleri olarak ifade edilmektedir. Listede
yer alan sozciikler farkli agizlarda farkli anlamsal diizeyde algilanmasi

tanimlanma dzeyine de etki etmektedir (Lehiste ve Peterson, 1959: 281).

3. Konusmayla Iliskili Verilerde Fazlahk Bilgi (Redundancy in speech)

Sozli iletisimde gerekenden daha yiiksek diizeyde bilgi verilmesi
“redundancy in speech” (konusmanin anlasilmasinda fazlalik bilgi) olarak
adlandirilmaktadir. Bu etkenler intrinsik ve ekstrinsik olarak ikiye ayrilmaktadir
(Jauhiainen, 1976: 80). Ekstrinsik olan etkenler arasinda fonemik fazlalik,
sentaktik fazlalik vesemantik fazlaliktir. I¢sel fazlalik ise daha ¢ok bireyin isitsel
sisteminin fonksiyonelligi ile iligkili olarak ortaya cikmaktadir (Jauhiainen,
1976:80; Stach, 1998:231). Bu durum materya se¢iminde de etkilidir. Materyalin
tek heceli olmasi fazlalik olasiligini minimum diizeye indirmek igin tercih

edilmektedir. Climle yapilarinda ise fazlalik bulunmaolasilig1 ¢ok daha yiiksektir
(Stach, 1998:231).

4. Bilinebilirlik

Bilinebilirlik 6zelligi konusma listelerinin olusturulmast agisindan en
onemli etkenlerden biridir. Psikolinguistik ¢alismalar kelimelerin kullanim siklig
ve bu sozcliklerin objektif olmasi ile subjektif olarak bilinme 6zellikleri iizerinde
durmaktadir. Objektif olarak bilinme yazili kaynaklarda sézciigiin yer almasi ile
dogru orantilidir. Subjektif bilinme olasilig1 ise objektif olarak sozciigiin yer alma
sikligi ile paraleldir (Balota vd., 2001: 242). Bu ozellik isitme esiginin

algilanabilmesini glivence altina alak agisindan 6nemlidir (Han vd., 2009:302).
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5. Fonem Algis1

Fonoloji dile 6zgii seslerin incelendigi bilim dalidir. Fonetik ise o dilde
iiretilen seslerin fizyolojik 6zelliklerini tanimlamaktadir. Anlamsal degere sahip
olmayan seslere ' fon' anlamsal degere sahip en kiiciik birime ise fonem adi
verilmektedir. Fonem her dil igin farkli 6zellikler sergilese de diger dillerle
benzer oldugu noktalar bulunabilmektedir. Fonemler i¢in belirlenen en temel ilke
herhangi bir ses i¢in baska bir ses kullanilamayacagidir. Bunun nedeni ses
degisimlerinin anlam iizerindeki degistirici etkisidir. Ornegin 'bel' kelimesindeki
sesli harf degistirildiginde 'bal' kelimesi anlamsal agidan farkli bir seye karsilik
gelmektedir. Bu 6zellige sahip olmayan sesler de mevcuttur ve bunlara alafon adi
verilmektedir. Harf kalabaliginin engellenmesi adina alafonlarin neden oldugu

serbest degisimler goz ard1 edilmektedir (Derleme, 2015: 14-15).

Ilk olusturulan Ingilizce kelime listeleri 6zellikle spondaik kelimelerden
meydana gelmistir. Spondaik kelimeler es kuvvete sahip olan iki heceden olusan
kelimeleri ifade etmektedir. Olusturulan listelerdeki bir baska 6zellik ise fonemik
dengedir. Spondaik kelimeler SRT i¢in iyi bir analiz araci iken fonetik dengeli
kelimeler konugsmanin ayirt edilmesi i¢in gergeklestirilen testler agisindan 6nem

kazanmaktadir (Welling ve Ukstins, 2019: 80).

Fonetik degisken, konusma seslerinin 06zelligini tanimlamaktadir. Bu
kategorik degiskenler sesli ve sessiz sesleri ifade etmektedir (Mcardle ve Wilson,
2008: 510). Ozellikle tek heceli listelerin olusturumasi esnasinda giivenilirligin
analiz edilmesi ac¢isindan 6nem arz etmektedir (Han vd., 2009:305). Fonetik
dilbilimsel olarak konusmanin fizyolojik ve akustik Ozelliklerini temsil
etmektedir. Konusmanin anlasilirlik diizeyi fonetik o6zellikler incelenerek
belirlenmektedir (Lehiste ve Peterson, 1959: 281). Listelerin fonmik agidan
dengelenmesi CVC yapisina ait kullanim sikliinin dengelenmesi anlamina
gelmektedir (Lehiste ve Peterson, 1959: 282). Listelerin dengeli olmasi normal
hayattaki durumun belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu durum daha ¢ok teorik
acidan miimkiin olsa da ilgili homojen yapinin gelistirilmesi optimum dengeleme
durumuna ulagsmaya olanak saglamaktadir (Mackersie, 2002: 394). Lehiste ve

Peterson’ un (Lehiste ve Peterson, 1959: 281;Martin, 1986:113).
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Her dilin konugma seslerinin uluslararasi betimlenmesinin gergeklestirildigi
bir transkripsiyon alfabesi (¢evriyazi alfabesi) bulunmaktadir. Her dile ait ifade
Ozellikleri ¢evriyazi alfabesi ile 6zel semboller kullanilarak ifade edilmektedir.
Ornegin Arapga'da ii¢ farkli sistem kullanilmaktadir. Modern Standart Arapca ' da
28 sessiz harf ve 6 sesli harf bulunmaktadir. Bu sesli harfler kisa (/a/, /i/, /u/) ve
uzun (/a:/, /i:/, and /u:/) olarak ayrigmaktadir. Sessiz harfler ise durdurucu,
siirtiinmeli nazal, akici, faringeal, vurgulu, ¢ift Ortiinmesiz ve 'Hamza girtlak’
harflerden meydana gelmistir. Bunlardan vurgulu ve faringeal olanlar Arapga' ya
Ozgudir. Yapisal olarak genellikle iki heceli kelimelerden olusmaktadir (Najem
ve Marie, 2021:247). Cevriyaz1 alfabesi, Uluslararasi Fonetik Kurumu
(International Phonetics Association, IPA) tarafindan gelistirilmistir. IPA, 1986
yilinda Paris' te kurulmustur ve dillerin standartlarla ifade edilmesi i¢in Sl¢iinlii
olarak dillerin gruplandirilabilmesi i¢in gerekli ¢alismalari yapan bir kurulustur.

Kurulus 2007 yilinda Tiirkiye Tiirkgesi' ni ele almistir (Derleme, 2015: 14-15).

IPA’ ya Konugsma Tiirk¢esinde 32 fonem ayirt etmistir. Tiirkce' de yazili
dildeki “g”, “k” ve “I” harflerinin ikiler fonemi bulunmaktadir. Bu fonemler kalin
ve ince olarak ayrismaktadir. Yazili dilde yer alan 'g' harfi ise tartismalidir
(Derleme, 2015:14-15). Tiirkge ve Ingilizce karsilastirmali olarak ifade edilen
baz1 fonemik semboller ve anlamlari asagidaki tabloda gosterilmektedir

(Akarslan, 2016:6-7).

Cizelge 3. Tiirkce Ingilizce Karsilastirmali Fonemik Semboller

IPA  Anlami Tiirkge Ingilizce

A a(kisa) ArAbA cUp, IUck
a a (uzun) KirA Arm, fAther
b B Bes, Bir Ball

dz C Cevap, Ceviz JuDGE

tf ¢ iuC, Cok Chair

d d d Deniz, Dolu Door

e e (kisa) El, Ev End

e: e (uzun) mEmur, mEzun bEd

f f Fil, Fay For

g g (arkada) Galatasaray Goal

J g (6nde) Gelin, Git-, Giil Gear

Y g yaGmur, aGag oH‘Oh! No!’kelimesinde

oldugu gibi)

h h Hey, Hal Hot

9 1 Klsa, Isl colOUr
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Cizelge 3 (devami) Tiirkce Ingilizce Karsilastirmali Fonemik Semboller

IPA  Anlamu Tiirkce Ingilizce
c i (kisa) Iki blt, Indoors
I i (uzun) mide, milll bEE, sEEm
3 J Jole meaSure, uSual
k k (arkada) Kayak, Koli Cut
c k (6nde) Kedi, Kira Care
I | (arkada) kalin, al Love
1 1 (6nde) LalLe, miLLet Lean, iLL
m M Mag, Misket Morning, taMe
n N Ne, oN Near
n n (genizden) yeNge, yaNgin interestiNG
0 o (kisa) Odun, On cAll (daha kisa)
® o On, dOrt glrl (daha yuvarlak)
p p Para, 6P- Pear
r r Resim, OR- RoaR, Red
S S SesS, eS- Sound
I S Sey, 1S SHore
t t Takim, aT Take, buT
U u UykU fOOt
0 ii UzUm fUr (Almancadaki gibi)
\% \% Van, eV Very
j y Yesil, aY Year
z z Zeytin, aZ Zip, Zoo
. ayristirici zey.tin pars-er
' hece vurgusu ye'sil ‘colour

Kaynak: (Akarslan, 2016:6-7).

Tiirkiye Tiirkcesinin Ingilizce dilinden farklilastigi noktalarin bazilari
dilimizde 6tiimlii / 6tiimsiiz th (/d/ /8/) ses biriminin bulunmamasi ve {inlii 6 (/oe/)

ses biriminin Ingilizcede yer almamasidir (Derleme, 2015:14-15).

6. Tam Liste-Yarim Liste Kullanim

Test siiresinin minimum diizeyde kullanilmas: klinik agisindan 6nemlidir.
Bunun saglanabilmesi acisindan 50 kelimelik listeler yerine 25 kelimelik
listelerin kullanilmasi tercih edilebilmektedir. Bazi arastirmacilar bu durumun
fonemik dengeyi bozabilecegini diisiinmektedir. Bukonuda yapilan calismalar
CID W-22, PAL PB-50, NU-6 ve PB-K 50 listeleri arasindaki korelasyonun
yiiksek oldugu bildirilmistir (Beattie vd., 1978: 168). Odyoloji klinigi agisindan
hasta yogunlugu kelime sayisinin fazla oldugu listelerin kullanimim
kisitlamaktadir (Han vd., 2009: 312). Bu nedenle genellikle 25 fonemik dengeli
kelime igeren listeler kullanilmaktadir (Kerr ve Symith, 1972).
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7. Okuyucu Sec¢imi

Konusmacinin cinsiyeti ve okuma sekli literatiirde Onemli bir tartigma
konusudur (Cekig, 2006: 27). Sozciik yapisindaki zorluk derecesi okuyucu
farkliliklarinin bariz bir sekilde gézlenmesine neden olmaktadir. Erkek seslerinde
ise frekans bandindan kaynaklananfarkliliklar isitme kaybi olan hastalarin
skorlarini etkilemektedir (Cekic, 2006: 28). Bu konuda farkli ¢iktilarin alindigi
calismalar mevcuttur (Han vd., 2009: 308).

8. Kelime Yapisi

Dilin anlamsal deger tasiyan seslerin kullanimi ile heceler ve bunlarin
birlesmesi ile de kelimeler meydana gelmektedir. Sonug¢ olarak kelimeler
incelenmek istendiginde barindirdigi hece yapisi analiz edilmelidir. Tiirk¢e fonem
alfabesi dikkate alindiginda hece tiiriiniin sekiz farkli sekilde meydana geldigi
goriilmektedir. Kelimeler 1-4 harf icerigine sahip olabilmektedir. Hece tipleri “C”
sessiz, “V” sesli harfleri ile ifade edilmektedir (Sentiirk ve Adali, 2011: 5;
Derleme, 2015: 14).

V tipinde heceler bir tek sesli harften olusan hecelerdir. Tiirkge' de a, e, 1, 1,
0, 0, u, i olmak {izere toplamda 8 adet bu tiir hece yer almaktadir. CV tipinde
heceler, bir sessiz harf ve bir sesli harften olusan hecelerdir. Olas1 hece sayisi
matematiksel ifade ile 168 olarak hesaplanmis olsa da ¢izelgede 176
bulunmaktadir. VC tipinde hecelerin ise sirasiyla bir sesli ve bir sessiz harften
meydana geldigi heceleri ifade etmektedir. Bu yapida olusturulabilen ses
sayisinin da 176 oldugu goriilmektedir. VCC tipinde heceler sirasiyla sesli harf,
sessiz harf, sessiz harflerden olusan hecelerdir. Bu hecelere 6rnek olarak 'ilk', 'irk’
ve 'ast' gibi kelimeler verilebilir. Matematiksel ifadede 3872 olarak hesaplanan
ses c¢esidi ayni hecede iki iinsiiz bulunmasi durumunda bunlarin "¢, lk, Ip,lt, ng,
nk, nt, r¢, rk, rp, rs, rt, st, st" seklinde olmas1 gerektigi kurali ses ¢esidi yiiksek
diizeyde sinirlamaktadir. VCC formundaki ses ¢esidi sayis1 dilimize giren yabanci
kokenli seslenme sozciiklerinin ve bazi sessiz harflerin (-1 harfi) farkh
kullanimlarinin olmasi nedeni ile artis gostermektedir. Sonu¢ olarak 152 ses
formu olusturulabilmektedir. CVC tipinde heceler sessiz harf + sesli harf + sessiz
harf seklinde olusan heceler iken CVCC tipinde heceler sessiz harf + sesli harf +

sessiz harf + sessiz harf seklinde olusan hecelerdir. Bu hecelere ait ses

28



cesitlilikleri ti¢ binin iizerinde seyretmektedir. CCV tipinde heceler, iki sessiz
harfin ardindan bir sesli harf gelmesi ile olusturulan yapidir. Tiirk¢e konugma
dilinde bu heceler 6 hecelik gibi Olgiilendirilerek okunmaktadir. Yap1 konusma
dilinde CV-CV yapisina donistiiriilmektedir. Bu yap1 "br, bl, dr, fr, gl, gr, hr, ki,
kr, pl, ps, tr'" sessizlerle baslayabilmektedirler ve toplam ses ¢esidi 96 olarak
bulunmustur. CCVC tipinde heceler yabanci kdkenli kelimelerde goriilmektedir.
Ifade sekilleri ise Tiirk¢e' de 6 hece yapisina uygun olarak seslendirilmektedirler.
Seslendirilme sekli genel olarak CV-CVC seklinde ger¢eklesmektedir (Sentiirk ve
Adali, 2011: 5-6).

9. Tiirkce Konusmayi Ayirt Etme Listeleri ve Ozellikleri

Ulkemizde vyetiskinler icin hazirlanmis olan 6 farkli test bataryasi
bulunmaktadir. Gelistirilmis olan ilk Tiirkge test bataryas1 'Konusma Odyometrisi
Kelime ve Say1 Testleri' ad1 ile kullanima sunulmustur. Istanbul Universitesi'nin
tez calismasi kapsaminda hazirlanan batarya Prof. Dr. Behbut Cevansgir tarafindan
hazirlanmistir (1967). Bu bataryanin 6zellikleri arasinda anlamli kelimelerden
olusmasi, secilen kelimelerin yaygin olarak kullanilmasi, se¢ilen kelimelerin
zorluk derecelerinin nispeten yiliksek olmasi ve kelimelerin homojen dagilimli
olmasidir. Bu oOzellikleri barindiran 20 kelimeden meydana gelen 10 adet liste
hazirlanmistir. Listelerin hazirlanmas1 asamasinda Tiirk Dil Kurumu (TDK)
Tiirk¢e sozliigli kaynak olarak kullanilmistir. Kaynak igerisinden Tiirkge fonem
algis1 dikkate alinarak 200 kelime sec¢ilmistir. Fonem algis1 s6zliik icerisinden
800 kelime, ornek ciimlelerden degerlendirmeye alinan 11663 kelime incelenerek
gerceklestirilmistir. Kullanilan kelimelerin kelime yapis1t VC, CVC, CCVC ve
CVCC seklindedir. Bununla birlikte kelimelerin fonem yapis1 2, 3 ve 4 seklinde
belirlenmistir (Derleme, 2015: 14-15; Tepekiran vd., 2020:56).

Gelistirilen bir diger test bataryast 1963 yilinda gelistirilen Fransizca
fonetik metodolojisi degerlendirilerek gergeklestirilmistir. Ege Universitesi
profesorliik tezi olarak hazirlanan batarya 1967 yilinda Prof. Dr. Orhan Cura
tarafindan gelistirilmistir. Test bataryasi hem koklear hem de integrasyon test
listelerini  barindirmaktadir. Gelistirilen test bataryasinda isitme kaybinin
saptanmasi amaci ile kullanilabilen 17 kelimeden olusan 10 liste yer almaktadir.

Bu listelerde yer alan kelimeler ikisi ayn1 olmak iizere 3 fonem o6zelligi gdsteren
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tek ve iki heceli yapiya sahiptirler. Kaynak olarak TDK Tiirk¢e sozligiin
kullanildig1  goriilmektedir. Integrasyon test listeleri ile sensdrindral isitme
kaybinda hasar goren alanin belirlenebilmesi amaglanmistir. Bu baglamda 10 ayr
liste hazirlanmistir ve listelerde 112 tek heceli CVC, 7 iki heceli VCV yapisina
sahip kelime yer almaktadir. Bu listelerin bir diger Ozelligi IPA tarafindan

tanimlanan 32 fonemin baz alinarak hazirlanmis olmasidir (Derleme, 2015: 15)

1974 vyilinda spondaik (iki heceli) kelimeler igeren ilk listeler
hazirlanmistir. Prof. Dr. Oviing Giinhan tarafindan profesorliik tezi olarak
hazirlanan listelerde Profesor Cura tarafindan yayinlanan koklear liste baz
alinmistir. Tiirkge' nin 32 fonemi dikkate alinarak 20 kelimeden olusan 10 liste
hazirlanmistir. Kelimeler 5 fonem icermektedir ve 2 heceli yapiya sahiptir. Bu
listeler ¢ocuklar tarafindan bilinirligi gozetilen kelimeleri barindirmasi ile de
diger listelerden ayrigsmaktadir. Kaynak olarak, TDK Tiirk¢e sozlik, ilkokul

kitaplari, gazete ve Cevansir’in taramalarindan da faydalanilmigtir.

Olusturulan bir diger liste, Marmara Universitesi Odyoloji Béliimii
tarafindan 1994 yilinda izofonik tek heceli kelimelerden getirilmistir. Yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanan “Konusmayr Ayirt Etme Testi igin Izofonik Tek

2

Heceli Kelime Listelerinin Olusturulmasi” baslikli tez c¢aligmasinda kaynak
olarak PB-300 ve TDK Tirk¢e sozlik kullanilmistir. Toplamda 6 liste
olusturulmustur ve bu listelerin her biri 25 kelime igermektedir. Listeler, PB-300
listesinde yer alan CVC uyumuna uyan 221 tek heceli kelime ve sozliik taramasi

ile belirlenen 40 kelimeden meydana gelmektedir (Derleme, 2015:15).

Gelistirilen bir diger test bataryast 2010 yilinda Izmir Dokuz Eyliil
Universitesi’nde gergeklestirilmistir. Odyoloji Yiiksek lisans tez ¢alismas1 olarak
yayinlanan batarya 50 kelime iceren 3 listeden olusmaktadir. Serpil Mungan
Durankaya' ya ait tez calismas1 “Yetiskinler I¢in Tiirkce Tek Heceli Konusmay1
Tanima Testinin Gelistirilmesi” adi ile yayinlanmigtir. Servis edilen listelerdeki
kelimeler Tiirk¢e yazim dili esas alinarak seg¢ilmistir. Akustik faktorler, linguistik
faktorler, konusma faktorlerindeki fazlalik bilgi, bilinebilirlik ve fonetik
dengeleme kullanilarak gergeklestirilmistir (Mungan, 2010). Kelimelerin diger
ozellikleri ise tek heceli ve CVC yapisina sahip olmalaridir (Derleme, 2015: 15).
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Ulkemizde en yaygin olarak konusma testlerinde kullanilan listeler
Hacettepe Universitesi tarafindan gelistirilmis olan listelerdir. 1969 yilindan
Odyoloji bolimii tarafindan  gelistirilmismis bu listeler PB-300 olarak
adlandirilmaktadir. Hacettepe konusma listeleri baz1 6zellikleri agisindan diger
listelerden ayrismaktadir. Bunlardan ilki listelerin  hazirlanmig oldugu
kaynaklardir. Listeler olusturulurken yalnizca TDK Tiirk¢e sozliige bagh
kalinmamis ayni zamanda romanlar, hikayeler, ¢ocuk klasikleri, gazete kdose
yazilar1 ve Tirkiye Radyo ve Televizyon Kurumu (TRT) haber biiltenleri gibi
kaynaklardan da yararlanilmasidir. Bir diger 6zellik ise listeler incelendiginde,
bazi tekrarlamalarin yer almasidir. Listeler incelendiginde gozlemlenebilen
kelimelerin bir baska o6zelliginin ise CC, VC, CCV, VCC, CVC CVCC gibi
bircok formda kelimeden olustugudur. Ama kelimeler genel olarak CVC yapisina
sahiptir ve kelimelerden yalnizca 42 tanesi CV ya da VC formunda goriiliirken
CVCC formunda 38 tane kelime bulundugu tespit edilmistir. Listelerin fonem
algis1 iizerinden gerceklestirilen analizleri neticesinde sessiz harfler icin /s/, /t/ ve
/r/ fonemlerinin ¢ok sik kullanildigi, /m/, In/, /bl, IfIve [f/ ortalama diizeyde, /j/,
/&3l ve /vl son olarak /g/, /3/ ve ly/ fonemlerinin kullaniminin minimum diizeyde
tutuldugu belirlenmistir. Bu agidan listeler baslangic ve bitis noktalarindaki
fonemler ele alindiginda dengeli bulunmustur. Sesli harfler acisindan
gergeklestirilen degerlendirme ise bize kullanilan /a/ foneminin baskin oldugunu
gostermektedir. Sesli /w/ ve /oe/ fonemleri ise yalnizca birer kez kullanilmistir.
Ayrica listelerde tiim fonemlere odaklanilmamis oldugu gériilmektedir. ingilizce
listelerinde yogun olarak goriilen kelime yapist CVCC, VCC benzeri yapilara
sahiptir. Rus Hughe' nin PB-50 kelime listesi buna Ornek olarak verilebilir
(Derleme, 2015: 14; Kemaloglu vd., 2017:199-206).

10.  ingilizce Konusmay1 Ayirt Etme Listeleri ve Ozellikleri

Simdiye kadar gelistirilmis olan bir¢ok konusma listesi mevcuttur. Ilk
olarak gelistirilmis olan 20 PAL PB-50 sozciik listeleridir. Bu listeler 1948
yilinda Egan tarafindan 50 tek heceli sozciiklerden gelistirilmistir (Penrod,
1994:157). Bu listeler yaygin olarak kullanilmakla birlikte giivenilirlik ag¢isindan
sinirlilik barindirmaktadir. Bu nedenle gelistirilen yeni listeler arasinda CID W -
22 listeleri yer almaktadir Hirsh ve arkadaslar1 (1952) 50 tek heceli sozciikten
olusan 4 liste olusturmuslardir. CID W-22 listeleri isitme kayiplarindaki
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farklilasmaya gore etkinlik konusunda yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle 6ne
1962 yilinda Northwestern University Auditory Test No. 4 gelistirilmistir. Daha
sonra ise bu listeler iizerinden Tillman ve Carhart tarafindan Northwestern
University Auditory Test No:6 (NU-6) olusturulmasi saglanmistir. NU-6
listesinde CVC o6zelligine sahip 50 adet tek heceli sozciik kullanilarak 4farkli liste
olusturulmustur (Penrod, 1994:157;Tillman ve Charhat, 1966: 72). Lehiste ve
Peterson’in 1962 yilinda gelistirdikleri agik uglu, Sessiz-Sesli-Sessiz tek heceli
sozciiklerden olusan 50 sozciik igeren 10 liste gelistirilmistir. Bu listeler implant
kullanan bireylerde test edilmistir (Tillman ve Charhat, 1966: 72). Kapalt uclu
olarak gelistirilen listeler arasinda ise Black’in 1957°de ve Fairbanks' in 1958' de
gelistirmis oldugu listeler bulunmaktadir. Kapali uclu testlerde bir digeri ise
Owens ve Schubert (1977) tarafindan gelistirilen California Consonant
Test'dir(CCT). Bu test Sessiz-Sesli-Sessiz  formatinda 100  sozciik
barindirmaktadir (Penrod, 1994:157). Gelistirilen ciimle testleri arasinda ise BTL
bulunmaktadir. Bu liste 1930 yilinda Fletcher ve Steinberg tarafindan
geligtirilmistir. Ciimle listelerinde emir ve soru oOzelligine sahip 50 madde
bulunmaktadir. Bunun yani sira gelistirilen sentetik yapili testler ile zamansal
boyutun daha iyi analiz edilmesi saglanmistir. Speaks ve Jerger' in 1965' de
gelistidikleri yapay ciimle tanima testitek sozciiklerle gelistirilmis climle
testleridir. Ayrica, gelistirilen diger listeler arasinda giiriiltide konusma algis1
testini(Kalikow, 1977) (Penrod, 1994:159), Cocuklarda Konusma Algis1 Testleri
(1980; Elliot ve Katz) bulunmaktadir.
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I11.GEREC VE YONTEMLER

A. Calisma izni ve Etik Kurul Onay:

Bu calisma, Istanbul Aydin Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii
Odyoloji Yiiksek Lisans tezi olarak yapilmistir. Caligma boyunca Helsinki
Bildirgesi’ne bagli kalinmis, ¢alismanin biitiin asamalarinin Istanbul Aydin
Universitesinin Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
20.12.2021 tarihinde 2021/655 numarali kurul karar geregi (Ek-1) uygun oldugu
bildirilmistir.

1. Katihmcilarin Belirlenmesi

Katilimcilarin  dahil edilme kriterlerine uygun olup olmadiklari
belirlenmistir. Anadili Tiirkge olmayan ve anadili Ingilizce olmayan bireyler
calismaya dahil edilememistir. Calismaya dahil edilen bireyler sosyal seviye
farkliliklar1 gozetmeksizin secilmistir. Yapilan calisma goniilliiliik esasina
dayalidir. Calismaya dahil edilen bireylere calisma icerigi ve g¢alisma amaci
aciklanmistir. Calismaya katilan bireylerden ‘‘Bilgilendirilmis Goniillii Olur
Formu’’ (Ek- 2 ) alinmistir.

2. Cahismaya Dahil Edilme Kriterleri
e 20-35 yas araliginda olmasi
o Normal isitmeye sahip olmasi
e Dil ve konusma agisindan saglikli bir birey olmasi
e Artikiilasyonu diizgiin olmasi, akici ve anlasilir konusuyor olmasi
e Yakin zamanda orta kulak problemi gecirmemis, olmasi
o Tiirkce fonetik dengeli test i¢in anadilin Tiirk¢e olmasi

« Ingilizce fonetik dengeli test i¢in Ingilizce aksaninin iyi olmasi

e Tanilanan ek bir engelin bulunmamasi
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3. Calismaya Dahil Edilmeme Kriterleri:
o Norolojik hastaliklarin olmasi
e Anemnezinde herhangi bir kulak hastalig1 veya ameliyati olmasi

e Zihinsel ve ek engeli olmasi

4. Goniillii Giivenilirliginin Saglanmasi

Calisma oOncesi ve sonrast calismaya katilan kisilerin kimligi gizli
tutulmaktadir. Yayimlanan arastirma sonuglarinda bireylerin kisisel bilgileri yer

almamistir.

B. Araclar ve Yontem

Calismamizda Tiirkge kelime listesi icin Hacettepe Universitesi tarafindan
olusturulan fonetik dengeli kelime listesi degerlendirmek {izere secilmistir.
Ingilizce kelime listeleri yetiskinler igin Tillman ve Carhart tarafindan 1966
yilinda olusturulan NU-6 listesinden 25 kelimelik 5 fonetik dengeli konusmay1
ayirt etme kelime listelerinden se¢im yapilarak kelime listesi sec¢ilmistir.
Katilimcilara ¢alismaya baslamadan once 6greti saglanmasi1 amaciyla uygulama
denemesi yapilmistir. Her katilimciya dengeli kelime listesi ¢alismaya asina
olmalar1 acisindan A4 kagidina Times New Roman yazi karakteri kullanilarak 14
yazi1 fontunda hazirlanmis olan baskilar1 alinarak katilimcilara verilmistir (Ek-
3)(Ek-4). Bireyler tarafindan okunacak olan kelime listeleri sessiz kabinde kayit
altina alinmistir. Alinan kayitlar spektral ve koherans analiz yontemleriyle analiz
edilmis, ve analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Calismada fonetik dengeli diizenli
kelime listesi ile diizensiz kelime listesi arasinda koherans analizi karsilastirma
yapilacak ve sayisal deger hesaplanacaktir. Caligmada ayni listelerin farkli
katilimcilarla koherans analizi karsilastirilmasi yapilacaktir.(Orn;Tiirkge Erkek

kategorisindeki tiim liste 1’ler karsilastirilacaktir.)
Calisma akig semas1 asagida verilmistir:

e (Calismaya katilan goniillilerin dahil edilme kriterlerine gore

belirlenmesi

e Calismada bulunan bireylerin ses kayitlarinin alinmasi
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o Kelime listelerinin kayitli ses dosyas1 haline getirilmesi

o Ses dosyalar1 tek tek her kayit i¢in, audacity programi ile ses dosyasi

tizerindeki bosluklar giderilerek diizenleme yapilmasi
e Ses kayitlarinin spektral analizi
e Ses kayitlarinin koherans analizi ve karsilastirilmasi

e Calismada fonetik dengeli diizenli kelime listesi ile diizensiz kelime
listesi arasinda koherans analizi karsilastirmasi yapilmasi ve

istatistiksel deger hesaplanmasi

e Calismada ayni listelerin farkli katilimcilarla koherans analizi
karsilastirilmasinin yapilmas: (Orn; Tiirkce Erkek kategorisindeki

tim liste 1’ler karsilastirmasi)

1. Dengeli Kelime Listesi

Tiirkge kelime listesi icin Hacettepe Universitesi tarafindan uygulanan
listeler kelime havuzuna eklenmistir. Ingilizce kelime listeleri yetiskinler icin
Tillman ve Carhart tarafindan 1966 yilinda olusturulan NU-6 listesinden 25
kelimelik 5 fonetik dengeli konusmay:1 ayirt etme kelime listelerinden sec¢im
yapilarak kelime havuzuna dahil edilmistir. Havuza eklenen kelimelerle bes liste
olusturulmustur ve her liste 25 kelimeden olugsmaktadir. Dengeli Kelime Listeleri
Ek-3 ve Ek-4’te ayrintili olarak verilmistir. Calismanin Orneklemi, Tiirkge
konusma dilini kullanan 20-35 yaslar1 arasinda 20 saglikli birey (10 Kadin,10
Erkek) ve Ingilizce aksani iyi olan 20-35 yas sinirlari arasinda 20 saglikli birey
(10 Kadin, 10 Erkek), toplamda 40 birey olarak belirlenmistir. Bu bireyler her
biri 25 kelime igeren 5 fonetik dengeli kelime listelerinden secilerek olusturulan
havuzdan elde edilen listeleri okumuslardir. Bu okuma isleminin akustik olarak
izole bir ortamda gergeklesmesi gerekli goriildiiglinden, okuma ve kayit islemleri
seslendirme Istanbul Aydin Universitesi Iletisim Fakiiltesi Uygulamali
Televizyon Stiidyosu’nda gerceklestirilmistir. Okuma kayitlar
gergeklestirildikten sonra ilgili analitik islemler; kelimelerin spektral ve koherans
analizlerinin  gergeklestirilmesi MATLAB R2020b bilgisayar programi
uygulamasi ile saglanmistir. Kayit asamalarinin gerceklestirilmesi i¢in Istanbul

Aydin Universitesi Iletisim Fakiiltesi Uygulamali Televizyon Stiidyosu' ndan ses
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kayit stiidyosunun kullanimi ile ilgili izin alinmustir. Ilgili protokolde, stiidyonun
kullanilabilecegi tarih, saat, gorevli personel ve sorumlularin belirlenmesi ile
ilgili detaylar belirlenecektir. Goniillii olur formu (goniillii, tez danigmani
aragtirmaci) ve ses kayitlar1 (kayit stiidyosu sorumlu personeli, tez danismani,
arastirmacti), ilgili standart kelime listeleri, olusturulan calisma listeleri, analiz
programlarindan alinan ¢iktilar ile bunlarin istatistiksel degerlendirme sonuglari 2
niisha seklinde ilgili kisi tez danmigmani ve arastirmaci tarafindan dosyalanarak
kayit tarihleri ile birlikte arsivlenmistir. Ses kayitlarinin bilgisayar ortaminda
kayith olarak tutulmasi, bilgisayar programi araciligi ile elde edilen verilerin
bilgisayarda kayit altina alinmas1 bu verilerin spektral ve koherans analizi olarak
degerlendirilmesi belirlenmistir. Calismanin raporlanma sekli olarak, tez icerigi

ve ilgili yayin seklinde (makale, sozlii bildiri) gerceklestirilmesi planlanmistir.

2. Ses Kayitlarinin Alinmasi

Test materyali olarak kullanilan kelimeler ¢alismaya katilan yetiskinlerin
sozlu tekrar1 esnasinda, klinisyen tarafindan Audacity programinda ses kaydi
alinmistir. Kayit sessiz stiidyo da alinmistir. Birinci adim olarak, her kelime
listesi tek bir kayit altinda WAV’ formathi ses dosyasina kaydedilmistir.
Kelimelerin analizi i¢in her kayit listeler halinde ayr1 ayr1 kesilmistir. Yapilan bu
diizenleme i¢in Audacity programi kullanilmistir. Anadili Tiirkge ve Ingilizce
olan, diksiyonu diizgiin, artikiilasyon problemi olmayan bir kadin ve bir erkek
konusmaciya okutularak 44100 Hz’de 16-bit ¢oziiniirlilkte bir “’digital audio
workstation’” (DAW) ‘a kaydedilmistir. Bir dar agil1 (Siiper- Kardioid) 6zelligine
sahip Rode Nt-5 mikrofon listeleri okuyan konusmacinin 10 cm uzaklifina
konumlandirilmistir. Kayit, duvarda ve zeminde akustik kopiik olan ¢ift duvarl
bir sessiz odada gerceklestirilmistir. Okuyucularin en rahat ettikleri géz hizasina
ayarlanan mikrofon uzakligin1 da degistirmeyecek sekilde konumlandirilmistir.
Verilen kelimeleri dogal ses tonlarinda ve rahat bir sekilde okumalar: istenerek,
kayit Oncesi yonerge verilmistir. Akict ve anlasilir olmadig diistintilen kelimeler
okuyuculara tekrar okutulmustur. Diizenleme i¢in Audacity version 2.3.3 adl1 ses
yazilimi kullanilmustir. 11k olarak, her ciimle ayr1 bir dosyaya kopyalamis, ve her
ciimlenin basinda ve sonunda bulunan sessiz araliklar ¢ikarilmistir. Son olarak
sesler dijital ortamda kaydedilip tek dosyada birlestirilmistir. Ilk olarak, her
kelime tek bir kayit altinda "WAV’’ formatli ses dosyasina kayit edilmistir. Tiim
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climleler esit saniyelerde olacak sekilde diizenlenmistir. Kelimeler kodlarla ifade
edilmistir. Ornegin; “mul” kelimesinde “m” bireyin adinin bas harfini, “u”
bireyin soyadinin bas harfini, “1” rakami kelimenin hangi kelime listesi oldugunu
ifade etmektedir. Ses analizi, spektral ve koherans analiz yoOntemleri ile
yapilmistir. Sesler; spektral analiz i¢in; zaman (S) — genlik (dB) ve zaman (S)-
frekans (Hz) grafigine (spektrogram) doniistiiriilmiistiir. Koherans analizi igin;

normalize edilmis frekans (Hz) - gili¢c spektrumu (dB) grafigine dontistiiriilmiistiir.

3. Kisa Zaman Fourier Doniisiimii ve Spektral Analiz

1946 yilinda Gabor tarafindan tanimi yapilan KZFD (Kisa Zaman Fourier
Dontistimii), sinyallerin igerdigi frekans bilesenlerini zaman lokalizasyonu olarak
sunmada yardim saglamaktadir. KZFD spektrumu, sinyali sabit boyutta bulunan
bir pencereden pencereleme islemi yapilarak elde edilir. Sinyalin bu pencerede
neredeyse sabit oldugu kabul edilir. Secilen pencere boyutu zaman ve frekans
¢Ozlniirlilk degerini sabitlemektedir. KZFD’nin, y zaman merkezinde ortalanmis
sabit boyutlu bir pencere (g) ile pencerelendiginde sabit oldugu varsayimiyla x (t)
sinyalini sagladig1 diisiiniilmektedir. Pencerelenen sinyalin Fourier doniisiimii ise
KZFD’yi vermektedir (Vaseghi, 2000).

KZFD (z./) = [ x(t)g(t — T)exp{—j2mft}dt.
= Formiil 5

Yukarida verilen denklemde sinyal, zaman-frekans (t, f) diizleminde iki
boyutlu bir gsekle sahiptir. Denklemin fonksiyonunu eslestirin. KZFS
¢cOziinlirliigli, zaman-frekans diizlemi boyunca sabitlenmistir. Ayrik Fourier
Dontistimii, herhangi bir sinyalin frekans 6zellikleri hakkinda bilgi elde etmek
igin kullanilan yoOntemlerden biridir. Bu yontemle sinyal frekans alanina
doniistiiriiliir. N numune uzunlugundaki bir veri seti i¢in, mAf frekansindaki
doniistim;

N-1 :
A{mAf) Z;Fu (x(kAt)exp {—jzmkm /N}) Formiil 6

Af frekans ¢oziinlirliigii, At done Orenekleme araligi gosterimidir. X(t)’nin

OGSY (Otomatik-Gii¢ Spektral Yogunlugu)’si,

Srr(/f) —llﬁﬁzdﬂ P f=EmAf )
N Formil 7
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x(t) ve y(t) arasindaki CGSY (Capraz Gii¢ Spektral Yogunlugu) benzer
sekilde hesaplanir. Denklemdeki istatiksel dogruluk, veri sitelerinde veya veri

toplama sayis1 arttikca artar.
Iki sinyal arasinda bulunan iliskinin verileri genel olarak tutarlilik islevi

kullanimiyla elde edilmektedir. Tutarlilik islevi:

ISxw (F) - -
P == ) p<Frp<]
W) JExx( ISy (Y >

Formil 8

Burada ki Sxx x(t)’nin OGSY ’kerini ifade etmektedir. Sxy ise x(t) ile y(t)
arasindaki CGSY’dir. Birbirine yakin degerdeki tutarlilik degerleri, iki sinyalin

arasindaki iliskinin dogrusal ve yakin oldugunu gdstermektedir (Seker ve Ayaz
2003).

4. Koherans Analizi

Koherans, iki veya daha fazla veri arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin
kullanilan bir analiz grafigidir. Bu yontemde iki veya daha fazla birbirinden farkh
veriler arasinda iliskilerdeki benzerlikler ve farkliliklar, grafiksel ve matematiksel
olarak ortaya konabilmektedir. Amaglarimiza yonelik olarak ydntemler
kullanmak, 1ilgili sinyallerin spektrum analinizi gerektirir. Bu sekilde, giic
spektrum yogunlugunu (PSD) su sekilde tanimlariz:

400

Poclf) = D i ke,

K=—o
Neelk] = e{x"(n)x(n + k)},
Formiil 9,10
Ayn1 sekilde, capraz gii¢ spektral yogunlugunu (CPSD) asagidaki gibi

tanimlariz:

+oo

ny(f) = Txy {k]eiiznﬂc:
k:Zoo

Formil 11

Burada bulunan rxy, ¢apraz korelasyon islevidir:

rylkl = e (x"(My(n + k)}, Formiil 12

38



Bu noktada belirtmek gerekir ki, bu niceliklerin net bir sekilde
tanimlanabilmesi i¢in, yaygin ve diizgiin olarak kabul edilen bu islemin yapilmasi
gerekmektedir. PSD, x[n]’deki aymi frekansin genligi biiylik veya kiiciiktiir ve
y’ye gore faz-faz gecikmesi x[n] ile iliskilidir. y[n] belirli bir frekans i¢in agirlikli

faz gecikmesini temsil eder.

Gorilildigi tizere, tim bu tanimlar sinyal WSS (Wavelength Selective
Switching) oldugunda anlamlidir. Bu agik¢a ciddi bir sinirlamadir ve herhangi bir
“gercek hayat” siirecinin bu islevi olup olmadigi sorgulabilir. Bu anlamda
Priestley’in evrimsel gili¢ spektrumu teorisi gibi bazi1 ¢alismalar1 vardir

(Aktan,2019).

5. Ortalama Karesel Hata

Ortalama karesel hata bir regresyon egrisinin bir dizi noktaya ne kadar
yakin oldugunu sdyler. OKH, bir makine 6grenmesi modelinin, tahminleyicinin
performansini dlcer, her zaman pozitif degerlidir ve MSE degeri sifira yakin olan
tahminleyicilerin daha 1yi bir performans gosterdigi sOylenebilir. OKH, bir
tahmincinin kalitesinin bir Olgiisiidiir; daima negatif degildir ve sifira yakin
degerler daha iyidir. Degerler ve tahmin edilenler OKH, kare hata kaybinin
degerine karsilik gelen bir risktir. OKH’ nin hemen hemen her zaman kesin
olarak pozitif (ve sifir degil) olmasi rastlantisalliktan veya tahmin edicinin daha
dogru bir tahmin iiretebilecek bilgiyi katmamasi nedeniyledir. OKH, hatanin
ikinci anidir ve bu nedenle hem tahmin edicinin varyansini hem de Onyargisini
igerir. Tarafsiz bir tahmin edici icin OKH, tahmin edicinin varyantsidir. Varyansi
gibi, OKH de tahmin edilen miktarin karesi ile ayn1 6l¢ii birimlerine sahiptir.
Sapmaya benzer bir sekilde, OKH’ nin karekokiinlin alinmasi, tahmin edilen
miktarla ayni birimlere sahip olan kok hata ya da kok-ortalama-kare
sapma(KOKH veya RMSD) verir. Tarafsiz bir tahmin edici i¢in, KOKH, standart
hata olarak bilinen varyansin karekokiidiir (Ardil,2009).

OKH =+ > v = yal? Formiil 13
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IV.BULGULAR

Goniilliillere saf ses odyometrisi ve konugsma testleri uygulanmistir.

Calismaya katilan goniilliilerin saf ses ortalamalarinin normal sinirlarda (0-15dB)

oldugu saptanmistir.Konusma test sonuglarindan SRT sonuglar1 (0-20 dB)

araliginda, SD skorlar1 ise %88-%100 aras1 oldugu saptanmugtir.

Calismaya dahil edilen bireylerin 6zellikleri Cizelge 1 ve 2°de verilmistir.

Cizelge 4. Tiirkce Fonetik Dengeli Kelime Liste Analizi Katilimcilari ile ilgili

Bilgiler
Cinsiyet Vaka Yas Isitme Isitme SRT (db) SD (%)
Kodu SAG SoL
(sso0) (sso0)
to 27 10 15 5 100
cli 26 5 5 5 96
K scn 26 0 0 10 96
A ci 25 5 5 15 92
D ry 25 10 15 10 96
I aa 20 0 0 5 100
N ek 21 5 5 20 88
gii 23 5 5 15 92
S¢ 20 15 10 10 96
zk 21 15 10 10 96
oc 25 5 5 10 92
ek 29 5 5 5 96
yf 28 5 5 0 100
E hk 25 10 5 15 88
R bs 20 0 0 5 100
K 0S 23 5 10 5 96
E ug 26 5 15 10 96
K mku 20 15 5 10 92
by 22 10 5 5 96
bg 23 5 10 5 96
X+ SS 23,75 6,75 6,75 8,75 95,2
+2,84 +4,66 +4,66 +4,83 +3,57

(X: Ortalama, SS: Standart Sapma)
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Cizelge 5. Ingilizce Fonetik Dengeli Kelime Liste Analizi Katilimcilar ile
Ilgili Bilgiler

Cinsiyet Vaka Yas Isitme Isitme SRT (db) SD (%)
Kodu SAG SoL
(SSO) (SSO)
ek 27 0 5 10 92
hh 27 5 0 5 96
K mo 20 5 5 0 100
A es 20 15 15 10 88
D esc 21 15 15 5 100
I bbl 26 5 5 5 96
N sa 26 5 5 10 96
bbs 24 5 5 15 88
bb 23 15 15 10 92
zp 23 5 5 5 96
ft 23 5 5 5 96
at 25 5 5 10 92
of 24 10 15 5 96
E yf 28 0 5 0 100
R mq 25 5 0 10 96
K ah 23 0 ) 15 96
E eb 22 5 5 15 88
K mKku 20 5 0 5 92
ek 29 5 5 15 96
zk 21 15 10 10 96
X+ SS 23,85 6,5+4,89 6,5+4,89 8,25 94,6
+2,73 +4,66 +3,73

(X: Ortalama, SS: Standart Sapma)

Calismaya katilan goniilliilerin saf ses ortalamalarinin normal sinirlarda (0-
15 dB) oldugu saptandi.Konusma test sonuglarindan SRT sonuglar1 (0-20 dB)
araliginda,SD skorlar1 ise %88-%100 aras1 oldugu saptandi.

Calismamizda, 20-35 yas aras1 40 bireye (20 Ingilizce, 20 Tiirkce) kelime
listeleri, sirasiyla ses kayit stiidyosunda okutularak kayit edilmistir. Kaydedilen
bu kelimelerin analizleri yapilmistir. Sesler Zaman- Siddet grafigine, Zaman-
Frekans (spektrogram) grafigine ve koherans analizi i¢in Normalize Edilmis
Frekans-Gili¢ Spektrumu grafigine doniistiiriilmiis ve bu sekilde yorumlanmgtir.
Analizi yapilan seslerin grafiklerinde kelimeler verilmistir. Kodlanarak verilen
kelimeler ise; 0rnegin sekil 5’te gosterilen “’mk1’°’ kelimesi katilimcinin isminin,
soy isminin bag harfi ve okudugu listenin hangi kelime listesi oldugunu ifade

eder. Daha agik bir ifadeyle “’mk1’’ kodu M*** isimli K*** soyisimli bag harfi,
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harften sonra gelen 1 sayisi kelimenin hangi kelime listesi oldugunu ifade

etmektedir.

Asagida Tirkce Erkek grubunda olan “bs” kodlu katilimcidan alinan 5
listenin Frekans (Hz) — Zaman (s) ve Genlik (dB) — Zaman (s) grafikleri

verilmistir.

T I T N A

T

Sekil 2. “bs” Katilimcisinin 5 listesinin Frekans (Hz) — Zaman (s) grafigi ve Genlik
(Hz) — Zaman (s) grafigi
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“bs” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1,2,3,4,5’in Frekans (Hz) — Zaman (S)
grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1 ve liste 2 ~24 sn’de ,
liste 3 ve liste 5 ~26 sn’de, liste 4 ~25 sn’de okunmustur. Frekanslar ortalama 0
kHz ile 10 kHz araliginda yogunluk gdstermistir. Buna dayanarak katilimcinin

temel frekans (f0) degerinin bu aralikta bulundugunu sdyleyebiliriz.

“bs” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1’in Genlik (dB) — Zaman (s) grafigi
yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1’de kullanilan kelimelerin
genligi +0.5 dB , liste 2’de kullanilan +0.4 ile -0.6 dB araliginda,liste 3’te
kullanilan kelimelerin genligi 0.4 dB araliginda, liste 4 ve liste 5 +0.4 ile -0.5
dB araligindadir.

Asagida Tiirkce Erkek grubunda olan “bs” kodlu katilimcidan alinan tiim

listelere yapilan gii¢ spektrum analizinin grafigi verilmistir.

bs1 Wbs2 Wbsl Mbsd4 Mbs5

bs1

Sekil 3. “bs” katilimcisinin seslendirdigi tiim listelerin koherans analizi

1. Liste “Turuncu” renkte, 2. Liste “Mor” renkte, 3. Liste “Yesil” renkte, 4.

Liste “Mavi” renkte, 5. Liste “Kirmiz1” renkte gdsterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -60 dB ile -100 dB
arasinda gozlemlenmistir. Degerler genel olarak ¢akisik oldugundan listeler arasi

fonetik dengenin uyumlu ¢iktigin1 sdyleyebiliriz.

Spektral ve koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin konusma

karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.
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Asagida Tirk¢e Kadin grubunda olan “aa” kodlu katilimcidan alinan 5
listenin Frekans (Hz) — Zaman (s) ve Genlik (dB) — Zaman (s) grafikleri

verilmistir.

0-12 kHz

f HH*IWItjml'lHlMW

Sekil 4. “aa” Katilimcisinin 5 listesinin Frekans (Hz) — Zaman (s) grafigi ve Genlik
(Hz) — Zaman (s) grafigi

“aa” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1,2,3,4,5’in Frekans (Hz) — Zaman (S)
grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1,liste 2,liste 3 ve liste 4

~24 sn’de , liste 5 ~22 sn’de okunmustur. Frekanslar ortalama 0 kHz ile 13 kHz
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araliginda yogunluk gdstermistir. Buna dayanarak katilimcinin temel frekans (10)

degerinin bu aralikta bulundugunu sdyleyebiliriz.

“aa” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1’in Genlik (dB) — Zaman (s) grafigi
yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1, liste 2, liste 3, liste 4 ve liste

5’te kullanilan kelimelerin genligi +0.8 dB araligindadir.

Asagida Tiirk¢e Kadin grubunda olan “aa” kodlu katilimcidan alinan tiim

listelere yapilan gii¢ spektrum analizinin grafigi verilmistir.

Waal Waa2 Waal Waad4 MWaad

05

-05

2.00e+5 4.00e+5 8.00e+5 8.00e+5 1.00e+8 1.20e+6

Samples

Power Spectium (dB)

0 005 0.10 0.15 020 025 0.30 035 0.40 045 0.50 0.55 080 085 0.70 075 0.80 0.85 0.80 0985 1.00

Sekil 5. “aa” katilimcisinin seslendirdigi tiim listelerin koherans analizi.

1. Liste “Mavi” renkte, 2. Liste “Kirmiz1” renkte, 3. Liste “Yesil” renkte, 4.

Liste “Turuncu” renkte, 5. Liste “Mor” renkte gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -70 dB ile -100 dB
arasinda gozlemlenmistir. Degerler genel olarak ¢akisik oldugundan listeler arasi

fonetik dengenin uyumlu ¢iktigini sdyleyebiliriz.

Spektral ve koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin konusma

karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.
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Asagida Ingilizce Erkek grubunda olan “mkoe” kodlu katilimcidan alinan 5
listenin Frekans(Hz) — Zaman (s) ve Genlik (dB) — Zaman (s) grafikleri

verilmistir.

1 ) P . . s T —_— 7 ) et
RN e g .- G ) i ! ‘ ‘ ‘ the e
; i I IO 0-10kHz  [EEE ut *'—H ' I I . -
n e ..[ ) -:. — w - -- - “ 4 . L L .

Liste 2 _
B 0-11kHz [

0-10 kHz

Sekil 6. “mkoe” Katilimcisinin 5 listesinin Frekans (Hz) — Zaman (s) grafigi ve
Genlik (Hz) — Zaman (s) grafigi

“mkoe” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1,2,3,4,5’in Frekans (Hz) — Zaman
(s) grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1 ~35 sn’de, liste 2

~33 sn’de , liste 3 ve liste 4 ~34 sn’de, liste 5 ~38 sn’de okunmustur. Frekanslar
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ortalama 0 kHz ile 12 kHz araliginda yogunluk gdstermistir. Buna dayanarak

katilimcinin temel frekans (f0) degerinin bu aralikta bulundugunu soyleyebiliriz.

“mkoe” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1’in Genlik (dB) — Zaman (S)
grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1 ve liste 2’de
kullanilan kelimelerin genligi 0.4 dB , liste 3’de kullanilan +0.4 ile -0.6 dB

araliginda,liste 4 ve liste 5’te kullanilan kelimelerin genligi £0.6 dB araligindadir.

W mkoe1 M mkoe2 W mkoe3 M mkoe4 M mkoe5

2.00e+5 4.00e+5 6.00e+5 8.00e+5 1.00e+6 1.20e+8 1.40e+6 1.80e+6

Power Spectium (dB)

Sekil 7. “mkoe” katilimeisinin seslendirdigi tiim listelerin koherans analizi

Asagida Ingilizce Erkek grubunda olan “mkoe” kodlu katilimcidan alinan

tim listelere yapilan gii¢ spektrum analizinin grafigi verilmistir.

1. Liste “Mavi” renkte, 2. Liste “Turuncu” renkte, 3. Liste “Sar1” renkte, 4.

Liste “Mor” renkte, 5. Liste “Yesil” renkte gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -65 dB ile -100 dB
arasinda gézlemlenmistir(degiskenlik géstermistir). Degerler genel olarak cakisik

oldugundan listeler arasi fonetik dengenin uyumlu ¢iktigini séyleyebiliriz.

Asagida Ingilizce Kadin grubunda olan “esce” kodlu katilimcidan alman 5
listenin Frekans (Hz) — Zaman (s) ve Genlik (dB) — Zaman (s) grafikleri

verilmistir.
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Lisied Liszd

Sekil 8. “esce” Katilimcisinin 5 listesinin Frekans (Hz) — Zaman (s) grafigi ve
Genlik (Hz) — Zaman (s) grafigi

“esce” katilimcisinin seslendirdigi Liste 1,2,3,4,5’in Frekans (Hz) — Zaman
(s) grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1 ~30 sn’de, liste 2

~33 sn’de , liste 3 ve liste 4 ~32 sn’de, liste 5 ~35 sn’de okunmustur. Frekanslar
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ortalama 0 kHz ile 9 kHz araliginda yogunluk goéstermistir. Buna dayanarak

katilimcinin temel frekans (f0) degerinin bu aralikta bulundugunu soyleyebiliriz.

“esce” katilmcisinin seslendirdigi Liste 1’in Genlik (dB) — Zaman (S)

grafigi yukarida gosterilmistir. Grafige bakildiginda liste 1,liste 2, liste 3 ve liste

5’te kullanilan kelimelerin genligi +0.2 dB , liste 4’te kullanilan +0.1 dB

araligindadir.

Asagida Ingilizce Kadin grubunda olan “esce” kodlu katilimcidan alinan

tiim listelere yapilan gii¢ spektrum analizinin grafigi verilmistir.

Wescel Wesce? escel Wesced Mesces

2.00e+5 4.00e+5

8.00e+5 8.00e+5 1.00e+8 1.20e+6 14043 1.60e+G

Samples

Power Spectium {d8)

Nermalized Frequency (< radiansisample}

Sekil 9. “esce” katilimcisinin seslendirdigi tiim listelerin koherans analizi.

1. Liste “Mavi” renkte, 2. Liste “Kirmiz1” renkte, 3. Liste “Turuncu” renkte,

4. Liste “Mor” renkte, 5. Liste “Yesil” renkte gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -70 dB ile -100 dB

arasinda gozlemlenmistir. Degerler genel olarak cakisik oldugundan listeler arasi

fonetik dengenin uyumlu ¢iktigini sdyleyebiliriz.
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05

0.5

Power Spectrum (dB)

W ahel M atel

ebs1 Meekp! Mfcel mmkel M mkoe! Mofel Hyfel Hzkel

3.00e+5 5.00e+5 7.00e+5 0.00e+5 1.10e+6 1.30e+8 1.50e+8 1.70e+8

Samples

005 010 018 020 028 Q30 035 040 045 0850 055 080 088 070 075 080 085 000

Fraquency (xm

Sekil 10. Ingilizce Erkek grubunun Liste 1’lerinin koherans analiziyle karsilastirmasi

yukarida gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -75 dB ile -110 dB

arasinda gozlemlenmistir. Koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin

konusma karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.
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M bbe? Mbble2 M bbrse? Meke? Wesce? Mese? Mhhe? Wsae? Ezpe? W mkde?

0.4
02
0
02
04
200e+5 400e45 60045 800e+5 1.00e+8 12048 1.40e+8 160=+6
Samples

Power Spectrum (dR)

Sekil 11.Ingilizce Kadin grubunun Liste 2’lerinin koherans analiziyle karsilastirmasi
yukarida gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklagik -75 dB ile -110 dB
arasinda gozlemlenmistir. Koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin

konugma karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Maal mcil(,1) mcul Mekl Mgul Eryl Escl Escnl Eiol mzki

2.00e45 ) 400245 ) B.002+5 ) 8.00e+5 ) 100246 ) 120246

Samples

Power Spectium (dB)

0.05 o010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 080 085 070 075 080 085 080 085 100

Frequency (X radiar
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Sekil 12. Tiirk¢ce Kadin grubunun Liste 1’lerinin koherans analiziyle karsilastirmasi
yukarida gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -70 dB ile -100 dB
arasinda gézlemlenmistir. Koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin

konugma karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Wmbg3 mbs3 Wbyl mekp3 mhk3 WMmk32 moc3 Hosb3 EMuc3 myf3

2.00e+5 4.00e+5 6.00e+5 8.00e+5 1.00e+8 12046

Samples

Power Spectrum (dB)

0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 080 065 070 075 080 085 000 005 100

Fraquenoy (xm

Sekil 13.Tiirk¢e Erkek grubunun Liste 3’lerinin koherans analiziyle karsilagtirmasi
yukarida gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -60 dB ile -100 dB
arasinda gézlemlenmistir. Koherans analiz sonuglar1 foneme, kelimeye ve bireyin

konusma karakteristigine gore degisiklik gosterebilmektedir.

52



Mekl Mek2 Wek3 Mekd Wekb Mekdl Mekd? Wekd3 Wekdd W ekds

05

-05

2.00e+5 " 400245 ' 6.00e+5 " 8.00e+5 ' 1.00+6 " 120645

Samples

g
E h Py s
E ) / it '-.,\_ i
) w' i U u... Ad -
100 W LAY i ‘h’g ll,'I'.'i HL]I!I!J w l,‘umﬁ? WA r .. ;,.:. ._ “‘
v, d}‘ A
= W’ ﬂ" mw, AN

1} 005 010 015 020 025 030 035 040 045 080 055 o080 085 O0OF0 078 080 0BS5S 000 085 100

Fraquency (XT radians!

Sekil 14. ‘ek’ katilimcisinin diizenli ve diizensiz listelerinin koherans analiziyle
karsilastirmasi yukarida gosterilmistir.

Grafige bakildiginda listelerin gii¢ spektrumu yaklasik -60 dB ile -100 dB
arasinda gozlemlenmistir. Diizenli kelime listesi mavi ile gosterilmistir. Diizensiz
kelime listesi kirmizi ile gdsterilmistir. Diizenli kelime listeleri ¢akisik birbirine
uyumlu iken, diizensiz kelime listesi uyumsuz ¢ikmistir. Koherans analiz
sonuclar1 foneme, kelimeye ve bireyin konusma karakteristigine gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Asagida Tiirkge Erkek, Tiirkge Kadin, Ingilizce Erkek ve Ingilizce Kadin
diizenli ve diizensiz kelime listeleri arasinda karsilastirmalar yapilip Ornekler

verilmistir. Bu karsilastirmalarin ortalama karesel hatalar1 hesaplanmistir.
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Emki mmkdi

2.00=+5 4.00e+5 §.00e+5 8.00e+5 1.00e+8 1.20e+8

Samples

Power Spectum (dB)

™
W
LT IR L
-100 L LN\

005 010 018 020 025 030 035 040 045 050 055 040 0685 070 075 080 085 000 005 100

Normalized Fraquancy (7 radisns/sample)

Sekil 15.“mk1” erkek katilimcinin seslendirdigi 1.Tiirk¢e dengeli kelime listesi
kirmizi ile gosterilmistir. “mkd1”erkek katilimcinin seslendirdigi 1. Tiirkge dengesiz
kelime listesi mavi ile gosterilmistir.

Yukarida Tiirkge Erkek “mk1” dengeli liste ile “mkd1” dengeli olmayan
listelerin koherans analizi verilmistir. Bu analizden, 0 Hz — 0,7 KHz araliginda,
15 farkli noktadan alinan dB degerlerinin ortalama karesel hatasi(OKH) 11,17
dB’dir. Karsilastirilan listeler koherans analizine gore birbirleri ile dengeli

degildir.
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ek2 W ekd2

05

-0.5

2.00e+5 4.00e+5 6.00e+5 8.00e+5 1.00e+8 1.20e+5

Samples

Power Spectrum (dB)
]

1% %WWW\AMMM O S

2] 005 010 015 020 025 030 0385 040 045 050 055 000 085 OF0O 075 0BO 0BS5S 0RO 05 1.00

Normalized Frequency (X radians/sample)

Sekil 16.“ek2” kadin katilimcinin seslendirdigi 2.Tiirk¢e dengeli kelime listesi
turuncu ile gosterilmistir. “ekd2” kadin katilimcinin seslendirdigi 2. Tiirkge dengesiz
kelime listesi mor ile gosterilmistir.

Yukarida Tiirkce Kadin “ek2” dengeli liste ile “ekd2” dengeli olmayan
listelerin koherans analizi verilmistir. Bu analizden, 0 Hz — 0,7 KHz araliginda,
15 farkli noktadan alinan dB degerlerinin ortalama karesel mutlak hatasi(OKH)
7,96 dB’dir. Karsilastirilan listeler koherans analizine gore birbirleri ile dengeli

degildir.
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Wmke3 W mkedd

Sekil 17.“mke3” erkek katilimeinin seslendirdigi 3.Ingilizce dengeli kelime listesi
mavi ile gdsterilmistir. “mked1” erkek katilimcinin seslendirdigi 3.ingilizce dengesiz
kelime listesi kirmizi ile gosterilmistir.

Yukarida Ingilizce Erkek “mke3” dengeli liste ile “mked3” dengeli olmayan
listelerin koherans analizi verilmistir. Bu analizden, 0 Hz — 0,7 KHz araliginda,
15 farkli noktadan alinan dB degerlerinin ortalama karesel mutlak hatasi(OKH)
9,50 dB’dir. Karsilastirilan listeler koherans analizine gore birbirleri ile dengeli
degildir.

Wesced Wescedd

Sekil 18.“esce4” kadm katilimcinin seslendirdigi 4.Ingilizce dengeli kelime listesi
mavi ile gdsterilmistir. “esced4”’kadin katilimcinin seslendirdigi 4.ingilizce dengesiz
kelime listesi kirmizi ile gosterilmistir.
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Yukarida Ingilizce Kadin “esce4” dengeli liste ile “esced4” dengeli

olmayan listelerin koherans analizi verilmistir. Bu analizden, 0 — 0,7 normalize

frekans araliginda, 15 farkli noktadan alinan dB degerlerinin ortalama karesel

mutlak hatasi(OKH) 10,23 dB’dir. Karsilastirilan listeler koherans analizine gore

birbirleri ile dengeli degildir.

Cizelge 6. Diizenli kelime listesi ile diizensiz kelime listesi arasindaki
ortalama karesel hata verileri
Tirkge Tirkge Ingilizce Ingilizce
Liste Erkek Kadin Erkek Kadin
OKH OKH OKH OKH
Liste 1 11,17 7,49 9,42 10,17
Liste 2 10,79 7,96 9,49 9,96
Liste 3 11,18 7,35 9,50 9,78
Liste 4 11,18 7,23 9,48 10,23
Liste 5 10,82 7,23 9,50 10,04

Koherans analizlerinden hesaplanan karesel mutlak hata verilerine gore

karsilastirilan dengeli ve dengeli olma adayi listelerinin arasinda olabilecek

maksimum fark 7 dB’dir. Dengeli listeler arasinda ortalama karesel hata 0-7,5 db

araliginda olup bu araligin istiindeki degerler dengesiz kabul edilmektedir. Bu

yilizden bu caligmada ortalama karesel hatay1 kullanmak uygun bir yaklagimdir.

2|

N
= Z|3’1 - 3’2|2
i=1
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V.TARTISMA

Tiirkce ve Ingilizce fonetik dengeli kelime listeleri spektral olarak esdeger
olup olmadiginin ortaya konmasi amaci ile ylriitilen calismamizda fonetik
dengeli Hacettepe Universitesi PB-300 ve NU-6 kelime listelerinin spektral ve
koherans analizleri gergeklestirilmistir. Tiirkce kelime listesi i¢in 10 erkek, 10
kadin toplamda 20 katilimci, Ingilizce kelime listesi icin 10 erkek,10 kadimn
toplamda 20 katilimci bes ayri liste ile degerlendirmeye alinmistir. Katilimcilara
ait tiim ses kayitlar1 ses stiidyosunda kaydedilmistir ve 5 listeye ait spektral ve
koherans analizler MATLAB uygulamasi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan spektral analizlerin sonucunda frekanslarin ortalama yogunlugu 8-9 khz

arasinda olup koherans analizler sonucu ise -40 ile -105 dB bulunmustur.

Bierer ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 10 iinsiiz-iinlii-
linsiiz yapisindaki kelime listelerinin sozciiksel o6zelliklerinin arastirilmas: ve
performans degiskenligine etkisini incelemeyi amaclamislardir. Sozciiksel
frekans dengesi ve esit olasiliga bagli 6zel program kullanarak MATLAB
araciligiyla 50 kelimelik 2 yeni liste olusturmuslardir. Eski ve yeni liste
postlingual isitme kayipli 28 CI’l1 yetiskine uygulanmistir. Yeni listeler ile eski
listeden elde edilen puanlar karsilastirildiginda anlamli  bir degisiklik
gbézlenmemistir. Bu sonuglar, kelimelerin yeniden 6rneklenmesinin, iinsiiz-iinlii-
tinsiiz kelime listelerinin tekrar test giivenilirligini ve tan1 degerini etkilemedigini

gostermistir (Bierer vd., 2016).

El Ghazaly ve arkadaslari 2021 yilinda 35 prelingual koklear implant
kullanicis1 ve 20 postlingual koklear implant kullanicisi ile yaptiklar1 ¢caligmada
25 tek heceli kelimeden olusan fonetik dengeli ve yiiksek frekansli 50 kelime
listesinden olusan {iinsiiz-linlii-linsiiz yapisina (CVC) sahip test bataryasi ve
biligsel fonksiyon testi uygulamistir. Bu ¢alismanin sonucunda fonetik dengeli ve
yiiksek frekansl kelime test sonuglarinin prelingual grupta anlamli derecede daha

disiik oldugu belirtilmistir. Uygulanan 50 kelimelik test 2000 yilinda yiiksek
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frekansli isitme kayiplilar i¢in arapga iinsiiz ayirt etme testi olarak

olusturulmustur (EI Ghazaly vd., 2021: 2-9).

Najem ve Marie’nin 2021 yilinda yapmis oldugu calismada tiim Arapga
fonemleri temsil eden, dijital olarak kaydedilmis, fonemik dengeli 26 kelimelik
linsiiz-linlii-iinsiiz yapida 8 liste olusturulmustur.Listeler 1 erkek tarafindan
okunmustur. Bu listeler normal igiten 31 katilimciya uygulanmis. Kisilerin saf ses
ortalamasi referans alinarak -10 dB ile 55 dB SL araliginda her 5 dB’lik siddet
seviyesinde konusmay1 ayirt etme test metoduyla kelime listesi uygulanmistir.
Herhangi bir siddet diizeyinde sag ve sol kulak konusmay1 ayirt etme arasinda
anlamli bir fark gézlenmemistir. Elde edilen performans siddet fonksiyonlar1 bu
listelerin Arapga konusan yetiskinlerde kullanilmast i¢in uygun oldugunu
gostermistir. Saf ses ort kisinin isitme esigi listiine eklenms Tiim listeler 40 dB
SL’ de %96 y1 asan sonug¢ goOstermistir. Siddet arttikca sonuglarin arttigi
gbzlenmistir (Najem ve Marie, 2021: 250).

Zhu ve arkadaglar1 2012 yilinda Mandarin dilinde konusan isitme cihazli ve
koklear implantli hastalarin konusma performansini degerlendirmek i¢in heceleri
ve ciimleleri igeren standartlastirilmis Mandarin konusma algis1 test materyalleri
olusturmuslardir. 65 dB serbest alanda 4 farkli bant gecirgen filtre kullanilarak 2
heceli listelerden simiilasyon yapilmis.8 normal isiten kisi ve koklear implant
simiilasyonuyla 10 normal isiten kisiye test yapilmistir. Normal isitenlerde %100
puan elde edilirken, simiilasyon uygulananlarda %78 elde edilmistir. Test tekrar

test dl¢iimlerinde anlamli farklilik gézlenmemistir (Zhu vd., 2012).

Cinsiyet farkliliklarina dayali olan yaklasimlar arasinda sozciik yapisindaki
zorluk derecesi frekans bandindan kaynaklanan farkliliklar isitme kaybi olan
hastalarin skorlarin1 etkiledigine dair g¢alisma yapilmistir (Cekic, 2006: 28).
Gergeklestirdigimiz c¢alismada fonetik dengeli listelerden secilen kelimeler
konusmay1 ayirt etme testi ile kullanilmistir. Konusmay1 ayirt etme agisindan
Ingilizce dilini konusan farkl cinsiyetlerdeki bireylerin genlik degerleri agisindan
farkliliklar bulunmakla birlikte bunlarin anlamli diizeyde olmadigi ve liste
bazinda farklilagsmalar1 degisebildigi gozlenmistir. Ana dili Tiirkce olan
bireylerde ise erkeklerdeki genlik diizeyinin tiim listeler agisindan kadin

katilimcilarinkinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ulkemizde yetiskinler icin olusturulan fonetik dengeli listelerin farkli
dillerle karsilastirmali olarak gergeklestirilmis calisma bulunmamaktadir. Ancak
Tillman ve Carhart tarafindan 1966 yilinda ingilizce olarak gelistirilmis olan
listelerin birbirinden farkli olarak ortaya konan avantajlar1 ve dezavantajlari
calisilarak listeler zamanla gelistirilmistir. (Tillman ve Carhart, 1966; Beattie vd.,
1978; Loven ve Hawkins, 1983; Wilson ve McArdle, 2005; Penrod, 1994; Jerger,
2008). Yapmis oldugumuz calismada Tiirkge ve Ingilizce listeleri arasinda
karsilagtirma yapilmamistir. Yaptigimiz analiz yontemiyle Tirk¢e’de kullanilan

yeni listelerin gelistirilmesi agisindan katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Tek tarafli isitme problemi olan hastalarda konugmanin anlagilmasi ve
konugmanin lokalizasyonu agisindan sikinti yasamaktadirlar. Bu hastalarda
implant tedavisi sonrasinda tinnitus probleminin belirlenerek ortadan kaldirilmasi
acisindan SD yontemi faydali bir arag olarak kullanilabilir. Fonetik dengeli tek ve
iki heceli kelimelerden olusan test bataryasi ile gelistirilen bir ¢calisma ile implant
tedavisinden 1 ay Oncesi ve sonrasindaki degisim analiz edilmistir. Her iki test
bataryas1 agisindan hastalardaki giiriiltiilii ortamda konugmayr ayirt etme
becerilerinde gelisimin anlamli diizeyde oldugu kaydedilmistir (Garcia vd., 2019:

1-4).

Ulkemizde g¢ocukluk c¢agi isitsel problemleri igin gelistirilen listeler
sinirlilik arz etmektedir (Derleme, 2015; Kemaloglu vd., 2017). Aktan 2019
yilinda gergeklestirdigi tez ¢alismasinda 7-12 yas arasindaki bireylerde
cocuklarda 300 ciimlelik veri havuzu olusturmus ve bu ciimleleri 7 cografik
bolgeden 70 (35 kiz, 35 erkek) cocuga dinlettirmis. Bu analiz yontemlerinin
dengeli climle listesi olusturmak i¢in esdegerliligini belirleyen bir yontem olup
olmadig1 arastirilmistir. Bu calisma yontemiyle olusturulan 300 ciimlenin dengeli
oldugu kontrol edilmistir. Calismanin sonucunda frekans yogunlugu 19-20 kHz,
koherans analiz sonucu ise -30 dB ile -130 dB araligindadir. Calismada koherans
ve spektral acidan dengeli climleler gelistirmis ve bu yontemin dengeli ciimle

listeleri olusturmada yeni bir yontem olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Arslanbas’in 2021 yilinda koklear implantli ¢ocuk ses kayitlarinin spektral
ve koherans analizi calismasina normal isitmeye sahip olan 16 ¢ocuk (8 kadin — 8
erkek) ve koklear implant kullanicis1 olan 16 ¢ocuk (8 kadin — 8 erkek) dahil

etmistir. Calismada koklear implant kullanicis1 ve normal isitmeye sahip ¢ocuklar
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arasinda yapilan karsilagtirmada; spektral ve koherans analiz sonuc¢lart uyum
gostermistir.  MATLAB programimnin ses kayitlar1 arasindaki farkliliklar

degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi ongoriilmistiir.

Tagli 2021 yilinda yapmis oldugu calismada 7-12 yas aras1 1 erkek ve 1 kiz
katilimciya Aktan tarafindan daha onceden gelistirilen 60 climleyi okutmustur.
Caligmanin sonucunda spektral ve koherans analiz yontemi ile ¢ocuklarin
konusmayr anlama testinde kullanabilecegi dengeli ciimle listeleri

olusturulabilecegi goriilmiistiir.

Gergeklestirdigimiz ¢alisma sonucunda yetiskinlerde kullanilan fonetik
dengeli kelime listelerine ait degerler spektral analizlerin sonucunda frekanslarin
ortalama yogunlugu 8-9 khz arasinda olup koherans analizler sonucu ise -40 ile -
105 dB bulunmustur. Ayrica bu analizlerin incelenmesi sonucunda elde edilen
bulgulara gore uyumlu verilerden dolayr bu listelerin fonetik ac¢idan dengeli
listeler oldugu saptanmistir. Spektral ve koherans analizlerinin dengeli kelime

listeleri olusturmaya ve gelistirmeye katki saglayacagi goriilmiistiir
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VI.SONUC VE ONERILER

Calismamiz konusmay1 ayirt etme testinde kullanilan Ingilizce ve Tiirkge

kelime listelerinin spektral ve koherans analiz yontemiyle analiz edilmesi

kapsaminda ilk ¢alisma olma 6zelligini gdstermektedir.

Konusmay1 ayirt etme testlerinde kullanilan fonemik dengeli Tiirkge
ve Ingilizce tek heceli kelime listelerinin spektral ve koherans
analizleri ile esdeger bulunmustur. Bu kapsamda konusmay:1 ayirt
etme testlerinde kullanilan liste olusturmada spektral ve koherans

analiz yontemi uygulanabilir.

Oneriler

Bu calismada Tiirkge ve Ingilizce kelime listeleriyle ¢alisma
yapilmistir bunun disinda diger dillerde gelistirilen kelime

listelerinin spektral ve koherans analizleri yapilabilir.

Bu c¢alismada istatistiksel veri elde etmek i¢in kullanilan ortalama
karesel hata formiiliiniin diger c¢alismalarda uygulanabilir oldugu

Ongorilmistiir.

Konugmay1 ayirt etme testlerinde kullanilan ses kayitlarinin cinsiyet

acisindan spektral ve koherans analizleri yapilabilir.

Yas gruplarina gore climle ses kayitlar1 ile spektral ve koherans
analizi yapilabilir, boylece farkli yas gruplarinda elde edilen ses
kayitlar1 ile konusmayir ayirt etme skorlarinin farkliliklarinin

etyolojisi agiklanabilir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda gelistirilecek olan listelerin spektral ve
koherans analizleri yapilarak bu listelerin dengeli olup olmadiklari

kontrol edilebilir.
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Bu c¢alisma yoOntemiyle giiriiltiide anlama testinde kullanilan
giiriiltiilerin birbirleri arasinda ne kadar dengeli olup olmadigi

hesaplamasi yapilip arastirilabilir.

Cesitli tiniversitelerin gelistirmis oldugu listelerin spektral ve
koherans analizleri yapilarak, bu listelerin dengeli olup olmadiklari

analiz edilebilir.
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Ek-2: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

FONETIK DENGELI TURKCE VE INGILIZCE KONUSMAYI AYIRT ETME
KELIMELERININ SPEKTRAL VE KOHERANS ANALIZi

CALISMANIN AMACI

Bu tez calismasi bir isitsel testin degerlendirmesine yonelik calisma
olarak planlanmistir. Calismanin amaci isitme testi uygulamasi sirasinda
kullanilan s6zciiklerin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesidir. Calisma siiresi
30 dakika olarak belirlenmistir. Calismaya 40 saglikli bireyin katilimci olmast

planlanmaktadir.
CALISMANIN YONTEMI

Arastirma  siiresince bireylere herhangi bir tedavi uygulamasi
yapilmayacaktir. Arastirma, kayit asamalarmin gergeklestirilmesi igin Istanbul
Aydin Universitesi Iletisim Fakiiltesi Uygulamali Televizyon Stiidyosu Ses Kayit
Stiidyosunda gergeklestirilecektir. Arastirma esnasinda bireylere seg¢ilmis olan
kelimeler A4 kagidina okunakli sekilde basilmig olarak verilecek ve bireylerin bu
kelimeleri okumalar1 istenecektir. Okuma islemi kayit altina alinacaktir.
Aragtirma gozlemseldir. Yukarida bahsedilmis olan islemler uygulandiktan sonra
kayitlarin analizleri ve yorumlanmasi saglanacaktir. Goniilliilerden herhangi bir

biyolojik materyal alinmayacaktir.
KATILIMCININ EK FAYDALANIMLARI

Bu aragtirma ile birlikte, katilimci bireylerin konusma odyolojisi
acisindan bir problemlerinin var olup olmadiginin ve hangi seviyede oldugunun
tanillanmas1  saglanmis olacaktir. Katilimcinin faydasi odyolojik ag¢idan
degerlendirilme sanst bulmasidir. Calisma yontemsel olarak uygulama dinleme

ve yanitlama siire¢lerinden olusmaktadir.
MADDI ACIKLAMA

Goniilliiler aragtirmacinin = yonlendirmelerini tam olarak uygulamak
yiikiimliiliigline sahiptirler. Uygulama sonrasinda goniilliiye herhangi bir {icret
O0demesi yapilmayacak yasal bir sorumluluk kabul edilmeyecektir. Goniilliilere
ait herhangi bir masraf bulunmamakla birlikte higbir agidan goniilliiye 6deme

gergeklestirilmeyecektir.
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Goniilliinlin aragtirmaya katilimi tamamen kisinin kendi rizasina baghidir.
Gondilli, istedigi zaman, herhangi bir cezaya veya yaptirima maruz kalmaksizin,
higbir hakkimi kaybetmeksizin aragtirmaya katilmayr reddedebilir veya
arastirmadan cekilebilir. Gontilliiniin arastirmaya katiliminin sona erdirilmesini

kisinin kendi istegi, klostrofobi ve panik atak durumlar1 yer almaktadir.
KiSISEL VERILERIN KORUNMASI

Goniilliilerin kimlik bilgileri yalnizca goniillii olur formunda yer alacaktir.
Bireylere ait saglik  bilgileri calisma kayitlar1 olarak hastalar numaralandirilarak

saklanacak ve islenecektir.

Arastirmaci haricinde bu bilgiler tez danismani, ve sorumlu olunan etik
kurul, kurum ve diger ilgili saglik otoriteleri goniilliiniin orijinal tibbi kayitlarina
dogrudan erisim saglayabileceklerdir. Ancak bilgiler gizlilik esasina uygun
sekilde degerlendirmeye alinacaktir. Kisi, yazili bilgilendirilmis gonilli olur
formunun imzalanmasiyla goniillii veya kanuni temsilcisinin s6z konusu erigime

izin vermis olacaktir.
GONULLUNUN BILGILENDIRILMESI

Arastirma konusuyla ilgili ve goniilliiniin arastirmaya katilmaya devam
etme istegini etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde goniillii bu konuda

bilgilendirilecektir.

ILETISIM

Olas1 bir durumda goniillii Ody.Esma KERESTECI adli arastirmaciya
5365223946 numarasi araciligi ile mesai saatleri igerisinde ulasabileceklerdir.

ONAY

©’S6z konusu arastirmaya, hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmayr kabul ediyorum” Bilgilendirilmis goniilli olur formundaki tiim
aciklamalar1 okudum. Bana yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirma ile
ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida adi belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi.
Arastirmaya goniilli olarak katildigimi, istedigim zaman gerekceli veya

gerekcesiz olarak arastirmadan ayrilabilecegimi biliyorum”.

Goniilliiniin ad1/ soyad: / imzas / tarih Arastirmacinin adi /

soyadi / imzas1 / tarih
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SPECTRAL AND COHERANCE ANALYSIS OF WORDS DISCRIMINATING
PHONETICALLY BALANCED TURKISH AND ENGLISH SPEECH

PURPOSE OF THE STUDY

This thesis study is planned as a study 80ccess80 evaluation of an
auditory test. The purpose of the study is to evaluate the physical properties of
the words which are used during the hearing test application. The duration of
study is determined as 30 minutes. It is planned to include 40 healthy individuals

in the study.
METHOD OF STUDY

No treatment shall be applied to individuals during the study. The
research shall be made in Istanbul Aydin University Faculty of Communication
Applied Television Studio Sound Recording Studio for realizing the recording
stages. During the research, the selected words shall be given to the individuals
as legibly printed on A4 paper and the individuals shall be asked to read these
words. The reading process shall be recorded. The research is observational.
After the above-mentioned processes are implemented, the analysis and
interpretation of the records shall be made. No biological material shall be taken

from the volunteers.
ADDITIONAL BENEFITS FOR PARTICIPANT

Thanks to this research, the diagnosis shall be provided for determining
whether the participants have a problem in terms of speech audiology and at what
level the problem is. The benefit 80ccess80 participant is the chance to be
evaluated audiologically. The study methodically consists of application listening

and answering processes.
MATERIAL EXPLANATION

Volunteers have an obligation to fully implement the researcher’s
directions. No payment shall be made to the volunteer after the application, and
no legal responsibility shall be accepted. No expense shall be incurred 80ccess80

volunteers and no payment shall be made to the volunteer in any respect.

The volunteer’s participation in the research is completely dependent on

the person’s own consent. The volunteer can reject to participate in the research
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or withdraw from the research at any time, without being subject to any penalty
or sanction and without losing any of his rights. The request of terminating the

participation in the research includes claustrophobia and panic attacks.
PROTECTION OF PERSONAL DATA

The identity information of the volunteers shall only be included in the
voluntary consent form. Health information of individuals shall be stored and

processed by enumerating patients as study records.

Apart from the researcher, thesis advisor, and the responsible ethics
committee, institution and other relevant health authorities shall have direct
81ccess to the original medical records of the volunteer. However, the
information shall be evaluated in accordance with the principle of confidentiality.
By signing the written informed consent form, the person shall give 81lccess

permit to the volunteer or his/her legal representative.
INFORMING THE VOLUNTEER

The volunteer shall be will be informed when new information is obtained
regarding the subject of the research and that may affect the volunteer’s

willingness to continue participating in the research.
CONTACT

In a possible case, the volunteer shall be able to reach the researcher
named Esma KERESTECI via 5365223946 number during working hours.

CONSENT

“l accept to participate in said research with my own free will, without any

pressure or coercion”. | have read all the explanations on the informed consent form.

Written and verbal explanation regarding the above-mentioned research was

provided to me by the researcher whose name is mentioned below. | know that |

voluntarily participated in the research and | can leave the research at any time with

or without justification”.

Volunteer’s name / surname / signature / date Researcher’s name /

surname / signature / date
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Ek-3 Tiirk¢e Fonetik Dengeli Kelime Listesi(PB-300)

Arastirmanin niteligine gore arastirici tarafindan hazirlanacaktir (Veri Takip

Raporu). (Calisma Anketi yerine ise anket formunun bir 6rnegi konulacaktir.)

(Form 10)

AD SOYAD DOGUM TARIHI

l. 1. 1 V2 V.
1 KAS BES AZ CAY LAV
2 AT GOZ BORC oT KEP
3 NEY IN DUS FiL DIK
4 OC KAR ET ON BIC
5 BIR LAF HUR KOR oT
6 KUF DIiS KAS AL SER
7 SAZ MUZ COK SARP BOL
8 FON AK MUS EZ VAR
9 PES ORF oL DOST ip
10 | YUN CAT LES KUL ZARF
11 | BEK KOC POT KEM REY
12 | PAY FAL BAL SIK MiS
13 | SEL NEY TUS BUZ POST
14 | AC SEN SEF NAL AF
15 | DUN RUH PEK SAP SAT
16 | KOz DAG Ciz RAF YAR
17 | URK TEL FER TUL NEM
18 | ZAR KiZ HAT CEP GIT
19 | BOY SET VE TERK CAR
20 | BAS YIL OP KAN SIS
21 | TURK KOK iC SAL HAN
22 | YAS PIL BEL GUZ PUF
23 | VER ZAM KURT KUP YUZ
24 | CAK YIK YEM DIN AS
25 | SAP BEY ZIT LOS RENK




Ek-4 Ingilizce Fonetik Dengeli Kelime Listesi(NU-6)

NAME SURNAME DATE OF BIRTH

l. . M. V. V.
1 KNOCK GIN PAD CHAT RIP
2 KITE PICK MATCH SHEEP FIT
3 TAKE PIKE DEEP THIN PERCH
4 KEEN SHACK CHIEF YOUTH BACK
5 PUFF DAB GAZE BEG CHECK
6 HASH TURN ROT DITCH CAME
W TIP KEEP HAZE TEAM GET
8 POOL TOOL CALM POLE MOB
9 BURN BITE SOUTH HALF MAKE
10 SUB JUICE NICE LIFE SAIL
11 FAT TON CHAIR PAIN SHIRT
12 YES FAIL SHAWL JUG ROSE
13 FALL MERGE SAID RAT GAS
14 WHICH HUSH GOAL SOUP VOTE
15 SELL MILL SOAP VOID MOOD
16 KING BOUGHT WAG HIT JUDGE
17 LOT DEAD KEG LATE SUCH
18 RAID FAR WITCH PHONE KILL
19 VINE THOUGHT LOAF RUSH TIME
20 JAIL LEARN READ LID NEAR
21 REACH LIVE HATE ROAD HALL
22 RAG ROOM RAIN BAR DOLL
23 HOME BOOK NUMB HIRE BONE
24 GOOSE YOUNG VOICE NAME LONG
25 LOVE WHITE LORE GOOD HAVE
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Ek-5 Tiirk¢e Diizensiz Kelime Listesi

1 DEGISEN |2 DEGISEN (3 DEGISEN |4 DEGISEN |5 DEGISEN

LISTE LISTE LISTE LISTE LISTE
1 AK FiL LAF COK NEY
2 KUL CAK PES BES CAK
3 NAL ET KiZ ZAM KAR
4 HUR OT CAY SAZ TURK
5 TUS DIK GOZ LAV IN
6 SIS BOL BEK MUS OC
7 RENK LES AT oL FAL
8 DIN KAS oT NEY BAL
9 KUP FER BiR YEM BUZ
10 KAN BORC YIL BAS KUF
11 VE YAS SEL DUN AL
12 iC SER BEY KOK ORF
13 PiL ZIT URK POT TUS
14 RUH KURT YIK DUS SAP
15 OP YUZ VAR CAT PAY
16 HAN SEF MiS DIK ON
17 BOY SEN SIK REY DOST
18 YUN TEL PEK EZ ZARF
19 SAL KOz KEM DIS MUZ
20 RAF TERK AF SAT ZAR
21 YAR HAT NEM KAS ip
22 VER LOS CEP GIT TUL
23 SAP AC FON CAR POST
24 PUF DAG Ciz SARP SET
25 GUz KEP KOR BEL AS
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Ek-6 Ingilizce Diizensiz Kelime Listesi

1 DEGISEN |2 DEGISEN |3 DEGISEN (4 DEGISEN |5 DEGISEN

LISTE LISTE LISTE LISTE LISTE
1 KEEP KEEN SHACK ROT JAIL
2 GAZE THIN CHECK BACK DAB
3 DITCH VOTE MOOD TAKE CHAT
4 MAKE SUB WHITE CHAIR DEAD
5 MILL MATCH BURN GET HASH
6 DEEP PERCH REACH LOAF VOID
7 CALM KING THOUGHT  [SOUTH POOL
8 SAIL BAR PIKE MOB TOOL
9 RAT GOME TIME FIT FAR
10 READ TIP TURN RAIN HUSH
11 MERGE KEG PUFF GAS HATE
12 HALF WHICH RAG SELL JUICE
13 CAME HALL BITE BOUGHT LOT
14 SHEEP POLE JUG TON VINE
15 CHIEF SHAWL KITE KILL SAID
16 GIN PAD NAME RIP LIFE
17 WAG PAIN LOVE NUMB GOOSE
18 TEAM YES FAIL HAVE LATE
19 SOuP JUDGE BOOK LEARN FAT
20 ROSE LORE BEG SUCH GOAL
21 YOUTH RAID FALL NEAR HIRE
22 PICK LONG GOOD BONE MERGE
23 WITCH HIT ROAD ROOM VOICE
24 LIVE SHIRT RUSH SOUP LID
25 NICE PHONE DOLL HAZE YOUNG
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