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OZET

Isitme kaybu, sik goriilen dogumsal engellerdendir. Cocuklarda erken tani ile isitme kaybinin tipi ve
derecesi belirlenmeli ardindan isitme cihazi veya koklear implantin verimliligi izlenmelidir. Bu
baglamda igitmenin, konusma sesleriyle degerlendirilmesinde gegerli ve giivenilir olarak kabul
edilen Ling-6 Ses Testi, temel bir arag olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Konusmanin tiim frekans
araligini kapsadigi i¢in alt1 Ling sesi (<a, u, i, m, s, $>) tercih edilir. Bu aragtirmanin amaci; erken
yastaki cocuklarda isitmenin konusma sesleriyle degerlendirilmesinde kullanilan Tirkge [a, u, i, s, §,
m] harflerine kars1 gelen fonemlerin akustik ozelliklerini belirlemektir. Cocuklar, anne sesine ve
anadillerine karst daha duyarhidir. Ayrica, Tiirkiye'de odyoloji alaninda bir kadin egemenligi vardir.
Bu nedenle, ¢alismamiz, normal sese, konusmaya ve igitmeye sahip, Cagdas Tiirkiye Tiirkgesi (CTT)
kullanan, 18-45 yas arasindaki 51 kadin denek ile gergeklestirilmistir. Ses analiz programlariyla
deneklerin akustik ses analizi yapilmistir. Ling seslerinin isitme seviyesinde enerjiye sahip oldugu
frekans aralig1, <a> icin 250-1500 Hz, <u> i¢in 250-1000 Hz, <i> i¢in 250-3000 Hz, <s> i¢in 4000-
15000 Hz, <> i¢in 2000-13000 Hz ve <m> i¢in 250-2000 Hz olarak bulunmustur. Bulgular, <u> ve
<m>’nin al¢ak frekanslar1 (250-1000 Hz), <a>"nin orta frekanslar1 (1000-1500 Hz), <i>’nin algak
(250-400 Hz) ve yiiksek frekanslar1 (2000-3000 Hz), <s>’nin daha yiiksek frekanslar1 (2000-13000
Hz) ve <s>’nin ¢ok daha yiiksek frekanslar1 (4000-15000 Hz) test etmek i¢in kullanilabilecegini
gostermistir. Ling seslerinde mesafe ve pozisyon, siddeti, siddet de frekans araligini etkilemektedir.
Bu nedenle, Ling-6 Ses Testinin uygulanmasinda bu durumlarin géz dniinde bulundurulmasi ve bu
testi gelecekte daha hizli veya daha uygun yapabilecek 6zel yazilimlarin ve cihazlarin gelistirilmesi
gerekir.
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ABSTRACT

Hearing loss is one of the common congenital disabilities. The type and degree of hearing loss in
children should be determined by early diagnoses and the efficiency of hearing aid or cochlear
implant should also be monitored. Ling-6 Sound Test, which is accepted as valid and reliable in the
evaluation of hearing with speech sounds, is widely used as a basic tool. Six Ling sounds (<a, u, i,
m, s, $>) are preferred since they cover all the frequency range of speech. The aim of this study is to
determine the acoustic properties of the phonemes that correspond to the Turkish letters [a, u, i, s, s,
m] used for speech tests in the hearing evaluation of infant-toddlers. Children are more sensitive to
their mother's voice and their mother tongue. On the other hand, audiology is a female-dominate field
in Turkey. Therefore, our study is conducted with 51 Contemporary-Turkey-Turkish(CTT)-speaking
female subjects who are aged between 18-45 and have normal hearing, voice and speech abilities.
Acoustic sound analyses of the subjects were made via sound analysis programs. The frequency
range in which the Ling sounds have energy at the hearing level was found to be 250-1500 Hz for
<a>, 250-1000 Hz for <u>, 250-3000 Hz for <i>, 4000-15000 Hz for <s>, 2000-13000 Hz for <>
and 250-2000 Hz for <m>. The findings show that <u>and <m> can be used to test low frequencies
(250-1000 Hz), <a> can be used to test middle frequencies (1000-1500 Hz), <i> can be used to test
low (250-400 Hz) and high frequencies (2000-3000 Hz), <¢> can be used to test higher frequencies
(2000-13000 Hz) and <s> can be used to test much higher frequencies (4000-15000 Hz). Distance
and position of the source affect the intensity in Ling sounds and the intensity of the stimuli affects
the frequency range. Therefore, these circumstances should be taken into consideration to perform
Ling-6 Sound Test and it’s necessary to develop specific softwares and devices so that it can be
applied more efficiently and conveniently in the future.
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1. GIRIS

Dinleme, konusma dilini 6grenmenin temelidir (Easterbrooks ve Estes, 2007: 13). Konugma
algisi ile konusma tiretimi arasinda ¢ift yonlii bir gelisim s6z konusudur ve sozlii dil gelisimi,

isitme ve aktif dinleme deneyimleri ile olmaktadir (Cole ve Flexer, 2007: 20).

Isitme kaybi, oldukga sik goriilen dogumsal engellerdendir (Kemaloglu, 2015: 200).
Cocuklarda erken tani ile isitme kaybinin tipi ve derecesi belirlenmeli ardindan da cihazlama
ve cihazlamanin verimliligi dikkatle takip edilmelidir (Sahli ve Belgin, 2006). Ciinki
konusmay1 ayirt etme becerisi isitme kaybiin artisiyla diiser (Nittrouer ve Boothroyd,
1990). Bu durum; gocuklarin konusma, dil, sosyal, duygusal, zihinsel ve akademik
gelisimini olumsuz yonde etkiler (Ching, 2013: 29).

Insan kulag1, konusmanin akustigini algilayan ve analiz eden en etkili duyu organidir (Cole
ve Flexer, 2007: 183). Konusma sesinin akustik 6zelliklerini, dzellikle de seslerin formant
frekanslarin1 analiz etmek oldukca dnemlidir. Bu analizler, ¢ocugun duyabilecegi ya da
duyamayacagi sesleri 6grenmemize yardim eder (Easterbrooks ve Estes, 2007: 154).
Konusma iletisiminin akustigini iyi anlamak, en etkili rehabilitasyon stratejilerini tesvik
etmede de oldukca onemlidir (Giguere, 2013: 19). Konusmada sesleri ayirt edebilmek ve
fark edebilmek i¢in en azindan birinci ve ikinci formantlar (f1 ve f2) algilamaya ihtiyag
duyulur (Easterbrooks ve Estes, 2007: 155). Konusmanin akustik 6zelliklerini bilen odyolog,
isitme cihazlarimin performans 6zelliklerini mantiksal olarak ve hassas bir sekilde bireylerin
ihtiyaclarina gore secebilir veya degistirebilir ve bodylece en ideal amplifikasyonu
saglayabilir (Ling, 1989: 90).

Isitmenin, konusma sesleriyle degerlendirilmesinde Ling Ses Testi, klinisyenler tarafindan
temel bir ara¢ olarak yaygin bir sekilde kullanilir (Glista, Scollie, Moodie, Easwar ve The
Network of Pediatric Audiologists of Canada, 2014) ve arastirmacilar tarafindan gegerli ve
giivenilir olarak kabul edilir (Agung, Purdy ve Kitamura, 2005). Konusma dilinin tiim
frekans araligini kapsadigi i¢in alti Ling sesi (<a, u, i, m, s, $>) tercih edilir ve her bir ses,
seslendirme yerine ve yontemine baglh olarak, birbirinden farkli akustik oriintiilere sahiptir
(Glista ve digerleri, 2014; Scollie ve digerleri, 2012).



Bugiine kadar isitmenin konugsma sesleriyle degerlendirilmesinde kullanilan Tiirkge
fonemlerin akustik 6zellikleri belirlenmemistir. Daniel Ling, konusma seslerini kullanarak
isitsel degerlendirme yapmay1 gelistirmistir; ancak yapilan c¢alismalarin Ingilizce
olmasindan ve Tiirkge ile Ingilizce ses degerlerinin birbirinden farkliliklar gdstermesinden
dolay1 yabanci kaynaklardaki konusma akustik degerlerini esas alarak Tiirkge ile isitsel
degerlendirme yapmak, isitme frekanslarinin degerlendirilmesinde hatalara yol agabilir.
Ayrica, Cagdas Tiirkiye Tiirk¢esi (CTT) nde kadin sesiyle yapilan ¢alisma sayisi az ve denek
sayilar1 da sinirlidir. Buna karsin odyoloji alaninda ¢alisanlarin ¢ogu kadindir; hem yeterli
kadin sesi verisi olmadigindan hem de kadin sesinin biyolojik degiskenligi nedeniyle,
odyolojide konusma sesleriyle yapilan testlerde, kayithh erkek sesi kullanilmasi
onerilmektedir; ancak kiigiik ¢ocuklarin annelerinin sesine daha duyarli olmalari sebebiyle
hem tanida hem de isitme cihazi ve koklear implant ayarlarinin yapilmasinda konusma
seslerini annelerinin seslendirmesi tercih edilmektedir (Kennedy ve digerleri, 2006; Saito ve
digerleri, 2019). Bu nedenle, bu ¢calismada, CTT konusan dogurgan ¢agdaki (18-45 yas arast)

kadinlarin objektif ses analizi cihazlari kullanilarak ses analizleri yapilmstir.

Bu arastirmanin amaci; erken yastaki ¢ocuklarda isitmenin konusma sesleriyle
degerlendirilmesinde kullanilan Tirkge [a, u, 1, s, s, m] harflerine karst gelen fonemlerin

akustik 6zelliklerini belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ses ve Sesin Fiziksel Ozellikleri

Ses; hava, kat1 ve sivi ortamlardaki zamana bagli basing degisimi olarak ifade edilir (Fastl
ve Zwicker, 2007: 1; Stach, 2010: 42). Sesin frekans, siddet ve siire olmak iizere {ig¢ 6zelligi

vardir.

2.1.1. Frekans

Saniyedeki periyot veya titresim sayisina frekans denir ve birimi cps (cycle per second-
saniyedeki titresim sayisi1) veya Hertz (Hz) olarak gosterilir (Belgin, 2015a: 20). Bir titresim,
tam bir periyodu tamamlayan salinim olarak gecer ve bu sirada molekiiliin aldig1 mesafe de
dalga boyu (£)’dur. Frekans, titresimin dalga boyuyla ters orantilidir (Kemaloglu, 2017: 3).
Periyodun siiresi uzadikca bir dongiiyii tamamlamak i¢in gereken siire artar, frekans azalir.
Periyodun siiresi kisaldiginda ise bir dongiiyii tamamlamak igin gereken siire azalir, frekans

artar (Behrman, 2007: 37).

—

Zaman

| Tam periyot ]
V

A: dalga boyu

Sekil 2.1. Bir saf ses dalganin sematik ¢izimi (Kemaloglu, 2017: 3)

Tek bir frekansta titresen Ses dalgasina saf ses denir. Her iki yondeki hareketin toplami tam
bir periyodu olusturur ve frekans = dalga boyu(«)/zaman bagntis1 kullanilir. Titresimin
amplitiidii (a) ise sesin siddetini (titrestirilebilen molekiil sayisini) gosterir (Kemaloglu,

2017: 3).

Insan kulagi atmosferdeki biitiin titresimleri duyamaz, 20-20000 Hz arasindaki ses

dalgalarini algilar ve insan kulaginin farkli frekanslari isitebildigi ses siddeti (dB SPL-Sound



Pressure Level) o frekans i¢in “isitilebilirlik seviyesi” olarak geger (Kemaloglu, 2017: 3).
Odyolojide “isitilebilirlik seviyesi” i¢in dB HL (Hearing Level) skalasi kullanilir. ISO-1964
(International Standarts Association) standartlarina gore 0,5 kHz’de 10,1 dB SPL, 1 kHz’de
7,2 dB SPL, 2 kHz’de 9,5 dB SPL, 4 kHz’de 8,3 dB SPL, 6 kHz’de 10 dB SPL ve 8 kHz’de
15,3 dB SPL seviyesindeki ses siddeti isitilir. 1000 Hz’de SPL cinsinden bir sesin, insan
kulagi tarafindan 0 dB HL olarak hissedilmesi i¢in 7,2 dB SPL’den diisiiliir ve diisiildiikten
sonra geriye kalan HL’i verir (Belgin, 2015a: 24). Normal isitmeye sahip kisilerde biitiin
frekanslarda 0 dB HL diizeyinde isitme beklenir (Belgin, 2015a: 23). Ancak ilerleyen yas,
fiziksel etkenler ve giirliltii maruziyeti ile isitme hassasiyeti 6zellikle yiiksek frekanslarda

azalir ve isitme araligi daralabilir (Fastl ve Zwicker, 2007: 22).

2.1.2. Siddet

Siddete birim alandaki gii¢ denir. Giig, watt (W) cinsinden ifade edilir. Ol¢iim alani ise metre
kare oldugundan siddet, W/m2 olarak gosterilir. Siddet veya giig, ses basincinin

amplitiidiiniin karesi olarak artar (Behrman, 2007: 38).

Kulagin degisen amplitiide sahip sinyallere verdigi yanit dogrusal degildir. Bunu basit bir
sekilde ve niceliksel olarak ifade edebilmek icin logaritmalart kullanmaya ihtiya¢ duyariz.
Ciinkii genis aralikli sayilar, genis bir alan1 kapsamayan logaritmalara ve esit oranlardaki

adimlar, esit adimlarla farklilasan logaritmalara sahiptir (Berg ve Stork, 2005: 153).

Siddet, bir sesin digerine gore goreceli giicii olarak olciiliir. Konusma siddeti, logaritmalarda
ifade edilen akustik gii¢lerin bir oranidir ve desibel ses basing seviyesinde (dB SPL) 6lgiiliir
(Behrman, 2007: 39-40).

Ses kaynaklarinin neden oldugu ses basinglarindaki gegici degisimler, atmosfer basincinin
bliytikliigline gore oldukea kiigiiktiir. Ses basinci birimi PASCAL (Pa)'dir ve psikoakustikte,
10~° Pa (mutlak esik) ve 10 Pa (agr1 esigi) arasindaki ses basincinin degerleri dnemlidir.
Boyle genis bir ses basinci yelpazesi ile bas edebilmek i¢in ses basinci seviyesi (L) kullanilir.
Ses basinci ve ses basinct seviyesi i¢in L = 20 log(p/po)dB bagintis1 kullanilir. po ses

basincinin referans degeri; po= 20u Pa’dr.
Diizlemsel dalgalarda, ses basinct seviyesi ve ses siddeti seviyesi i¢in;

L =20 log(p/po)dB = 10 log(l/lo)dB bagintis1 kullanilir (Fastl ve Zwicker, 2007: 1).



I sesin mutlak siddeti
lo: isitme esiginin mutlak siddeti (10712 W/m?)

I/1o: sesin isitme esigine gore bagil siddetidir. Bu oranin logaritmasi alinarak bagil siddetler
cok daha dar alana sikistirilir ve boylelikle tanimlanan fonksiyonun birimi (“B” simgesiyle
gosterilen “Bell”) oldukga biiyiiktiir. Yani algilanabilen en kiigiik degisiklige yakin bir dl¢ii
degildir. Bu nedenle, “Bell” biriminin onda biri olan “desibel (dB)” tercih edilir. Desibel
algilanabilen en kiiglik degisime yakin bir birimdir (Zeren, 2007: 140-141).

Ses siddeti diizeyi, 10log(I/Io) bagintisinda dB olarak hesaplanir. Bagintidaki 10 ¢arpant,

Bell’i desibel’e ¢evirir.

Isitme esigi ses siddeti diizeyi 0 dB, ac1 duyma esigi ise 120 dB olur. Dolayistyla, rahatlikla
algilanabilen seslerin ses siddeti diizeyi 0-120 dB araligidir (Zeren, 2007: 140).

Ozellikle, ¢evre giiriiltiisii ve akustik alaninda yapilan ¢alismalarda sesin siddeti, ortamdaki
toplam ses enerjisiyle degil, “agirliklama” yontemi ile hesaplanir. En yaygin kullanilan
agirhiklama yontemleri; dBA, dBB, dBC ve dBD’dir. dB SPL, mevcut olan sesin tiim
enerjisini ifade ederken dBA, rahat duyulan sesi ifade eder. Bu baglamda da isitme
sistemimizin duyarli oldugu 1-5 kHz frekans araliginin etkisini 6ne ¢ikartirken aralik

disindaki frekanslarin enerjisini azaltarak hesaba katar (Caliskan, 2004: 26).
2.2. Insan Sesi

Insan sesi, duygu ve diisiincelerin ifade edilmesi icin gerekli her tiirlii yapiyr barindiran bir

iletisim aracidir (Evren, 2013).

Akcigerlerden gelen degisik giicteki hava akiminin vokal Kkordlarda vibrasyonu
baglatmasiyla olusan fiziksel ve fizyolojik ses iiretimi olayina fonasyon denir (Aronson ve
Bless, 2009: 8; Belgin, 2002). Vibrasyon, basit bir sekilde geri ve ileri hareket olarak
tanimlanabilir (Behrman, 2007: 27). Fonasyon sirasinda vokal kordlarin vibrasyonu, pasif
bir olay olarak karsimiza ¢ikar (Behrman, 2007: 147-148) ve fonasyon, miyoelastik-
aerodinamik teoriye gore olusur. Vokal kordlarin periyodik olarak agilip kapanmasi; bu

yapinin kiitlesi, gerginligi ve nefes verme sirasinda disariya verilen havanin olusturdugu



aerodinamik giiclerin etkilesimi ile meydana gelir. Akcigerlerden gelen hava, subglottik
basinct artirir ve vokal kordlar agilir. Vokal kordlarin i¢ elastik gerilimiyle ve vokal kordlar
arasindan gecen havanin, emme giicii olusturdugu Bernoulli etkisiyle basing azalir, glottis
kapanir. Bu sekilde glottisin agilip kapanmasi i¢in gegen siireye glottal siklus denir. Bu siklus
tekrarlanir ve vokal kordlar vibrasyon yapar (Kilig, 2002). Vokal kord vibrasyonu,
dudaklarin aralarindan hava tflenerek titresebilmelerine olduk¢a benzerdir. Dudaklar,

trompet ya da trombon gibi bir piring enstriimani calanlar tarafindan bu sekilde titresir

(Ashby ve Maidment, 2005: 23).

FO (temel frekans) kontroliinii anlamak i¢in de vokal kordlarin hareketi, miizikal bir
enstrimanin  tellerine  benzetilebilir. Biiyiikk miizik enstrimanlart daha kiigiik
enstriimanlardan daha diigiikk tonlar iretir. Bir telin titrestigi frekans; telin gerilimine,
yogunluguna (birim hacim basina kiitle) ve uzunluguna baghdir. Telli bir miizikal
enstriimanda, gerilim, yogunluk ve uzunluk birbirinden ayr1 olabilir. Bir bas viyolonseli,
daha hizhi titresen ve daha yiiksek bir ton iireten bir kemanin kisa tellerinden daha yavas
titresen (dolayisiyla daha diisiik bir ses lireten) ¢ok uzun tellere sahiptir. Baska bir ifadeyle;
tel kisaldiginda, kiitle azaldiginda ya da gerginlik arttiginda daha yiiksek FO elde edilir. Bu
nedenle, daha uzun ve daha kalin olan vokal kordlarin daha kisa ve daha ince olanlara gére
daha yavas bir sekilde titresecegi diistiniilebilir (Behrman, 2007: 156). Fonasyon ile olusan
insan sesi, konusma seslerinin esas enerjisini olusturur ve bu ses enerjisinin {ist hava

yollarinda sekillenmesiyle konusma sesi meydana gelir.
2.2.1. Insan sesinin siddetinin degerlendirilmesi

Insan sesi de diger sesler gibi ses basinci birimleriyle (dyn/cm?), ortamdaki ses basinci
degisimi de logoritmik bir deger olan dB ile Ol¢iilebilir. Ancak, insan sesinin siddetinin
algisal yonii de dnemlidir. Giirliik (loudness), insan sesinin siddetinin birey tarafindan nasil
algilandigini ifade eden 6znel bir degerlendirmedir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi; insan
kulaginin duyarlili1 frekansa baglidir. Bu nedenle, 60 dB SPL’de olan farkli frekanslardaki
iki basing dalgas1 esit giirliige sahip olarak algilanmaz. Farkli frekanslardaki giirliigiin
degerlendirilmesinde referans frekans olarak 1000 Hz saf sesteki siddetinin algisini esas alan
psikoakustik bir 6l¢ek (fon, phon) kullanilir. Diger frekanslarda, 1000 Hz’deki 60 dB’ye esit
olarak algilanan bir ses i¢in 60 fonluk bir giirliige sahip oldugu soylenir (Behrman, 2007:
44).



Siddet i¢in baska bir 6lgek ise sone dlgegidir. Dogrusal bir ses Olgegi olarak olusturulan
Olcek, orkestra miiziginden tiiremistir. Ses basincindaki her 10 dB artis 1 sone artigina

karsilik gelir (Behrman, 2007: 44).

Insan sesinin siddeti; subglottal basing, glottik rezistans, vokal kordlarin kapanma zamani
ve derecesi, ses spektrumu ve hava akimi parametreleri ile baglantilidir. Subglottal basincin
artmastyla vokal kord titresimi esnasinda glottal voliim hiz1 arttifinda ve vokal kordlarin
kapanma zaman arttik¢a basincin yiikselebilmesi i¢in gereken zaman arttiginda ses siddeti
de artar. Glottik rezistans, al¢ak frekansli seslerde arttikca ses siddeti azalir. Ses
spektrumundaki frekans bilesenlerine farkli frekanslarin eklenmesi ya da bu bilesenlerin
amplitiidlerinin degistirilmesi, ses siddetinde degisiklik yapar (Nordenberg ve Sundberg,
2003). Hava akim 6zelligi de ses siddetini degistirir. Ozellikle, yiiksek frekansh seslerde
etkili olan hava akim hizi ile ses siddeti arasinda dogrusal bir orant1 s6z konusudur (Reuter,
Orglmeister ve Herzel, 1999; Zeren, 2007: 191).

2.2.2. Insan sesinin frekansinin degerlendirilmesi

Tek bir frekansta enerjiyle titresen nesne saf ses iiretir. Basit harmonik hareket ve onun

grafik gosterimi, siniis dalgasi saf sesi temsil eder.

Ayn1 anda esit enerjiyle 200 Hz ve 500 Hz’de titresen iki sinilizoid dalga birlestirildiginde
kompleks dalga formu elde edilir. Kompleks ses, farkli frekanslarda iki veya daha fazla siniis

dalgasindan olusan sestir ve bu sesin en diisiik frekansi FO’dir.

Dogada az sayida saf ses bulunmasina ragmen keman, piyano gibi miizik enstriimanlar1 da
dahil olmak iizere cogu ses periyodik kompleks dalgalara sahiptir. insan sesini de kompleks
bir periyodik dalga olarak ele alabiliriz (Behrman, 2007: 46). Kompleks bir tondaki
frekanslarin sayis1 ve amplitiidii ise spektrum olarak ifade edilir (Colton, Casper ve Leonard,
2006: 398).

Insan sesi, konusma disinda fisilt;, ¢1glik veya inleme olarak da duyulursa da bunlarda
konusma seslerini kullanarak yapilan degerlendirmeler ile elde edilen dlgiiler esas alinir. Bu
nedenle de larenkste fonasyon ile elde edilen insan sesini konusma sirasinda olusan frekans

ve siddet degisiminden ayirarak degerlendirmek zordur ve sadece glottografi ile bu



degerlendirme yapilabilmektedir. Glottografi, vokal kord vibrasyonunun goriintiisiinii

yiiksek hizli fotograflama veya video ile elde eder (Olthoff, Woywod ve Kruse, 2007).

Insan sesi, yukarida da anlatildig1 gibi, vokal kordlarin rezonansiyla bir ana frekans ve
harmoniklerden olusan bir kompleks ses olarak meydana gelir. Vokal kordlarin bir
saniyedeki titresim miktarina (glottisin saniyedeki agilma ve kapanma siklus (cycle) sayisi)
esit olan ve en yiiksek enerjiyi tagiyan frekans, temel frekanstir (Amir ve digerleri, 2006;
Kilig, 2002; R. Kent, Vorperian, J. Kent ve Duffy, 2003). Ancak; bu sirada olusan ses,
yukarida bahsedildigi gibi, bir saf ses olmayip vibrasyon ile ortaya ¢ikan harmonikleri olan

bir sestir.

Kulagimiz, tiim frekans seviyelerinde frekans degisikligine esit derecede duyarl degildir
(Behrman, 2007: 44). insan kulag, diisiik frekanslara daha az duyarliyken yaklasik 3-4
kHz’de maksimum duyarliliga sahiptir (Behrman, 2007: 45). Fastl ve Zwicker (2007) ve
Syrdal ve Gopal (1986) ¢aligmalari ile insan kulaginin frekans baglaminda segiciligi kritik
Bark bantlar1 ile ortaya konulmustur. Bu nedenle, 6zellikle miizikte insan sesinin, insan
kulaginda ve beyninde sekillenen algisal karsiligr icin perde (pitch) olarak isimlendirilen
diger bir 6l¢iim sistemi de kullanilir (Aronson ve Bless, 2009: 2; Behrman, 2007: 43; Stach,
2010; 93). Perde, bir sesin igitme sistemimizde uyandirdig tizlik peslik duygusunu ifade
eder. Frekans arttikga perde yiikselir (ses tizlesir), frekans azaldik¢a perde diiser (ses
peslesir). Frekans ayni kaldiginda ise titresen sistem dnemli olmaksizin ayni perde algilanir

(Zeren, 2007: 52).

Glottis diizeyindeki ses, temel frekans ile temel frekansin harmonik denilen katlarindan
olusur. 120 Hz temel frekansa sahip olan sesin iist harmonikleri 240, 360, 480 Hz seklinde
devam eder (Kilig, 2002). Vokal kordun yapisi, yasa ve cinsiyete gore farklilik gosterdigi
icin FO oranlarinda degisiklikler goriiliir. Vokal kordlarin kitlesi ile FO ters orantilidir ve
yasla beraber FO da diiser. Vokal kordun gerginligi artirildiginda, subglottal basi¢
artirtldiginda ve larenks depresyonunda FO artar. Larenks elevasyonunda ise FO azalir (Amir
ve digerleri, 2006).

FO, yetiskin erkeklerde yaklasik 100-140 Hz, yetiskin kadinlarda ise yaklasik 180-240 Hz
araligindadir (Giguere, 2013: 20; Hollien ve Shipp, 1972; Saxman ve Burk, 1967; Stoicheff,
1981). Cocuklarda yasla beraber FO degeri hizli bir sekilde azalir. Yeni doganlarda yaklagik



400-500 Hz, 3-4 yasinda yaklasik 300 Hz ve cinsiyete 6zgii degerlere ulasmadan ergenlik
oncesi 10 yasinda ise yaklasik 250 Hz’dir (Awan ve Mueller, 1996; Giguére, 2013: 20-21;
Horii, 1983; Morris, 1997).

2.2.3. Ses kalitesi

Ses kalitesi, sesin perdesi ve glirliigiiniin 0tesinde algisal bir 6zelliktir. Ses kalitesi algist,
bir¢ok faktorden etkilenen 6znel bir olgu olmasinin diginda kismen larengeal dinamikler ve
onun akustik 6zellikleri ile agiklanabilir (Behrman, 2007: 168).

Solunum organlar1 ve vokal kordlarin uyumlu bir sekilde calismasi ve vokal kordlarin
supraglottik bolgede hava kagisina izin vermeden, diizgiin ve esit araliklarla titresmesi Ses

kalitesini ifade eder (Kilig, 2002).

Ses Kalitesi, vokal kordlarin diizenli titresimine baglidir (Colton ve digerleri, 2006: 398;
Karamiirsel, Dursun ve Sati, 2004; Plant, 2005). Vokal kordlarin titresiminde agilma ve
kapanma fazlar arasindaki denge bozuldugunda, kompleks ses dalgasindaki harmonik ve
giirtiltii oran1 degisir ve ses kalitesinde farkliliklar meydana gelir (Dejonckere, 2000). Ayni
zamanda, konusma yolunun sekline ve rezonansina bagl olarak da ses kalitesi degisir

(Colton ve digerleri, 2006: 398).

Sesin kalitesi, akustik ve algisal olarak degerlendirilebilir. Anormal ses kalitesinin algisal
karsiligt; ses kisikligi, seste diizensizlik, nefeslilik, zayiflik, gerginlik, perde ve giirliik gibi
subjektif degerlendirmeleri igerir. Bu degerlendirmeler, klinisyenler tarafindan en sik
kullanilan GRBAS (Grade, Roughness, Breathiness, Astheny, Strain) ve CAPE-V
(Consensus Auditory Perceptual Evaluation-Voice) gibi subjektif degerlendirmelerle (Nemr
ve digerleri, 2012) ve hastanin kendisi tarafindan doldurulan V-RQOL (Voice-Related
Quality of Life) (Hogikyan ve Sethuraman, 1999) ve VHI-10 (Voice Handicap Index-10)
(Rosen, Lee, Osborne, Zullo ve Murry, 2004) gibi yasam kalitesini 6lgen subjektif 6l¢eklerle
yapilabilir. VRQOL &lgeginin Tiirkce adaptasyonu SIYKO (Tiirk¢e Sesle iliskili Yasam
Kalitesi Olgegi) (Tezcaner ve Aksoy, 2017); VHI &lgeginin Tiirk¢e adaptasyonu ise SHE-
10 (Ses Handikap Endeksi-10) (Kili¢ ve digerleri, 2008) olarak yapilmistir. Anormal ses

kalitesinin akustik karsiligi ise frekans pertiirbasyonu (Jitter), amplitiid pertiirbasyonu
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(Shimmer), NHR (Giirtiltii-Harmonik Oran1), NNE (Normalize Giiriitii Enerjisi) gibi akustik

parametre degerlerinin normalden yiiksek olmasi ile bulunabilir (Kilig, 2002).

Frekans pertiirbasyonu parametreleri

Temel frekansta istem dis1 olusan diizensizlikler, frekans pertiirbasyonu ya da jitter olarak
tanimlanir (Kilig ve Okur, 2001). Jitter, jitta, RAP, PPQ, sPPQ ve vFo gibi frekans
pertiirbasyonu parametreleri vokal kord titresiminin diizensizligiyle ilgilidir (Bhuta, Patrick
ve Garnett, 2004; Campisi, Tewfik, Blais, Husein, ve Sadeghi, 2000).

- Mutlak jitter ((us), Jita): Analiz edilen ses drnegindeki her periyodun kendinden sonraki
periyotla farkinin mutlak degerinin ortalamasidir. Birimi ps’dir (Kili¢ ve Okur, 2001). FO'a
gore degisiklik gosterdiginden giivenilir bulunmaz (Kilig, 2010). Bu parametre Praat’ta jitter

(local, absolute) olarak 6l¢tilmektedir.

- Yiizde jitter (%), %Jitt): Mutlak jitterin temel frekansa bagli degisiklik gostermemesi i¢in
mutlak jitterin ortalama periyoda boliinmesi ile hesaplanir (Kilig¢ ve digerleri, 2004; Kilig ve
Okur, 2001; Niedzielska, 2005; Saarinen, Rihkanen, Lehikoinen-Séderlund ve Sovijarvi,
2000; Silva, Oliveira ve Andrea, 2009). Birimi %’dir ve normal degeri %1'in altindadir
(Kilig, 2010). Jitter %, sikluslar arasinda frekans degisikliklerini gosteren 6nemli bir
parametredir. Sikluslar arasindaki frekans farklar1 asir1 oldugunda, jitter % ytikselir ve sesin
kalitesinin kaba ya da disfonik oldugu kabul edilir (Silva ve digerleri, 2009). Bu parametre
Praat’ta jitter (local) olarak ol¢iilmektedir.

- Rolatif ortalama pertiirbasyon (Relative average perturbation-RAP): Kayit esnasinda ses
tremoruna ya da sesin ayn1 perdede tutulamamasina bagli F0’da olusan degisikliklerin jitter
degerlerini etkilememesi icin ti¢ periyotluk diizeltme faktorii uygulanir. Ardisik iki periyot
arasindaki fark yerine, ardisik {i¢ periyodun ortalamasi ve bu ii¢ periyodun ortasinda bulunan
periyot arasindaki fark hesaba katilir (Kilig, 2010). Bu parametre Praat’ta jitter (rap) olarak

Olctilmektedir.

- Perde pertiirbasyon boliimii (Pitch perturbation quotient-PPQ): RAP’e benzerdir ancak
bunda bes periyotluk diizeltme faktorii uygulanir (Kilig, 2010). Bu parametre Praat’ta jitter
(ppg5) olarak olgiilmektedir.
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- Jitter (ddp, difference of differences of periods): RAP'nin ii¢ katina denk gelen Praat'a 6zgii
bir parametredir (Kilig, 2010).

- F0'in standart deviyasyonu (STD): Ozellikle nérolojik hastaliklarda motor kontrolii
bozulan larenkste, ses perdesinde dalgalanmalar olan hastalarda stdev FO’da artma gozlenir

(Kili¢ ve Okur, 2001). Bu parametre Praat’ta stdev FO olarak ol¢tilmektedir.

Amplitiid pertiirbasyonu parametreleri

“Shimmer” olarak adlandirilan amplitiid pertiirbasyonu desibel (dB) veya yiizde (%) olarak
ifade edilir (Kili¢ ve Okur, 2001). Amplitiid pertiirbasyonun 6l¢iilmesinde ses siddeti baz
alinir ve shimmer, ses sinyallerindeki istem dis1 olusan ¢ok kisa siireli amplitiid degisimlerini

gosterir (Sarica ve digerleri, 2017).

- Mutlak shimmer ((dB), ShdB): Her periyodun tepe amplitiidii ile bir sonraki periyodun tepe
amplitiidii karsilastirilarak bulunan degerlerin ortalamasi alinir ve dB cinsinden hesaplanir
(Kilig, 2010; Saarinen ve digerleri, 2000). Bu parametre Praat’ta shimmer (local, dB) olarak

Olctilmektedir.

- Yiizde shimmer ((%), Shim): Her periyodun kendinden sonraki periyotla arasindaki siddet
farkinin mutlak degerinin ortalamasi, ortalama periyot siddetine boliinerek bulunur (Kilig ve
digerleri, 2004; Kilig ve Okur, 2001; Niedzielska, 2005). Yiizde shimmer’in normal degeri
%3'tin altindadir (Kilig, 2010). Bu parametre Praat’ta shimmer (local) olarak 6l¢iilmektedir.

- Amplitiid pertiirbasyon boliimii (Amplitude perturbation quotient-APQ): Ses siddetinin
istege bagl veya istemsiz olarak yavas yavas artmasinin ya da azalmasiin neden oldugu
shimmer degerinin yiikselmesini Onlemek i¢in uygulanan on bir periyotluk diizeltme
faktoridir (Kilig ve digerleri, 2004; Kili¢ ve Okur, 2001; Xue ve Deliyski, 2001; Xue ve
Fucci, 2000). Bu parametre Praat’ta shimmer (apgll) olarak ol¢iilmektedir.

- Ug diizeltme faktorlii shimmer: Ug periyotluk diizeltme faktorii uygulanan parametredir.

Bu parametre Praat’ta shimmer (apg3) olarak dlgiilmektedir.

- Bes diizeltme faktorlii shimmer: Bes periyotluk diizeltme faktorii uygulanan parametredir.

Bu parametre Praat’ta shimmer (apg5) olarak dlgiilmektedir.
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- Shimmer (ddp, difference of differences of periods): apq3'iin ii¢ katina denk gelen Praat'a

0zgii bir parametredir (Kilig, 2010).

Sesteki giirtiltii miktarini 6lcen parametreler (Spektral parametreler)

- Harmonik giiriiltii  orami (Harmonic-to-Noise Ratio, HNR): Temel frekans ve
harmoniklerin toplam enerjisinin giiriiltii enerjisine oranidir. Birimi dB’dir ve degerinin
yiiksek olmasi sesteki giirtiltii oraninin diisiik oldugunu gosterir (Kilig, 2010). Bu parametre
Praat’ta ortalama HNR olarak 6l¢iilmektedir.

- Giiriiltii harmonik orami (Noise-to-Harmonic Ratio, NHR): HNR’nin modifiye edilmis
halidir (Kili¢, 2010). 1500-4500 Hz arasindaki harmonik olmayan enerjinin, 70-4500 Hz
araligindaki harmonik enerjiye olan ortalama oranidir ve analiz edilen sinyaldeki giiriiltii
varliginin genel bir degerlendirmesini igerir (amplitiid ve frekans degisimleri, tiirbiilans

girtiltiisti, subharmonik bilesenler ve ses kirtlmalari gibi) (Xue ve Deliyski, 2001).

Bu oran ile vokal kordlarin ¢alisma bigimleri 6zellikle de kapanma durumlari ile ilgili
bilgiler edinilir (Oller, 2008: 9) Normal seste giiriiltii oran1 diisiikken vokal kord titresimi
bozuldugunda veya vokal kord civarinda giiriiltii kaynagi oldugunda yiikselebilir (Colton ve
digerleri, 2006: 256). Bu parametre Praat’ta ortalama NHR olarak 6l¢iilmektedir.

- Normalize giiriiltii enerjisi (Normalized Noise Energy, NNE): Harmonik enerjiden toplam
enerjinin ¢ikarilmasi ile hesaplanir. Birimi dB ve degeri (-)'dir. Giiriiltii miktar1 arttiginda

degeri yiikselerek sifira yaklasir. Bu parametre Praat’ta 6l¢iilmemektedir.

- Ses tiirbiilansi endeksi (Voice Turbulance Index, VTI): Yiiksek frekanslh giiriiltiyii gosterir
(Kilig, 2010). 2800-5800 Hz arasindaki spektral harmonik olmayan yiiksek frekansl
enerjinin, 70-4500 Hz arasindaki spektral harmonik enerjiye olan ortalama oranidir.
Cogunlukla vokal kord kapanmasinin yetersizligi ile ortaya ¢ikan tiirbiilans ile korelasyon
gosterir (Sarica ve digerleri, 2017; Xue ve Deliyski, 2001).

- Yumugsak fonasyon endeksi (Soft Phonation Index, SPI): Diisiik frekansli harmonik
enerjinin (70 Hz-1600 Hz), yiiksek frekansli (1600 Hz-4500 Hz) harmonik enerjiye olan
ortalama oranidir. Hipofonksiyonel disfonilerde degeri yiikselir (Kilig, 2010). SPI’nin

yiikselmesi, fonasyon sirasinda vokal kordlarin kapanmasinin yetersiz oldugunun bir
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gostergesi olabilir. SPI, tinlii formant yapisina ¢ok duyarhdir, ¢iinkii yiiksek frekansh diisiik

enerjili tinliiler daha yiiksek bir SPI ile sonuglanir.

Otiim parametreleri

- Otiimsiizliik derecesi (Degree of Voiceless, DUV): Analiz edilen ses 6rnegindeki 6tiimsiiz
segment oranini gosterir (Kilig, 2010). 1 sn’lik ses dalgas1 0,01 sn’lik 100 ayr1 pencereye
boliindigiinde secilen esik degerinin altinda atimi olan pencerelerin toplam sayisidir (Farrus,
Hernando ve Ejarque, 2007). Bu parametre Praat’ta fraction of locally unvoiced frames

olarak 6l¢tilmektedir.

- Ses kirilmast derecesi (Degree of Voice Breaks, DVB): Otiimsiiz segmentler toplamimin
toplam siireye oranmni gosterir. Bu parametre Praat’ta degree of voice breaks olarak

Olciilmektedir.

- Otiimsiiz segment sayis: (Number of Unvoiced Segments, NUV): Analiz edilen ses

ornegindeki Gtiimsiiz segment sayisini verir. Bu parametre Praat’ta 6lgiilmemektedir.

- Ses kwrilmast sayist (Number of Voice Breaks, NVB): Analiz edilen ses 6rnegindeki ses
kirilmasi sayisini verir (Kilig, 2010). Bu parametre Praat’ta number of voice breaks olarak

Olciilmektedir.

Akustik parametreler, degisik programlarla ve degisik kayit teknikleri ile farkli degerlerde
hesaplanabilir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalarda kullanilan kayit teknigi standardize
edilmelidir (Sarica ve digerleri, 2017). Ses bozuklugu olmayan insanlarda da belirli oranda
amplitiid ve frekans degiskenligi goriilebilir. Normal fonasyonda ortalama amplitiid
degisimi, genellikle 0,5 dB veya ses sinyalinin %5’inden daha fazla degildir. Anormal
yiiksek jitter ve shimmer seviyeleri, algilanan ses kalitesindeki bozukluk ile kuvvetli bir
sekilde korelasyon igerisindedir. Ancak, kayit sirasinda kisi normal sesinden daha yiiksek
veya kisik seste kayit verirse jitter ve shimmer sonuglari farkli olabilir. Bu nedenle, dlgiim
yaparken dikkatli olunmalidir (Dworkin ve Meleca, 1997; 42, 54).

Akustik ses analiz programlari son yillarda olduke¢a sik kullanilan etkili, nesnel ve hizli bir
ses degerlendirme yontemidir (Campisi ve digerleri, 2000; Eadie ve Doyle, 2005; Godino-

Llorente, Saenz-Lechon, Osma-Ruiz, Aguilera-Navarro ve Gomez-Vilda, 2006; Nayak,
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Bhat, Acharya ve Aithal, 2005). Bilgisayar destekli pek ¢ok akustik ses analizi; CSL, Dr
Speech, C Speech, Visi—Pitch, Praat gibi programlarla yapilmaktadir (Maryn, Corthals, De
Bodt, Van Cauwenberge ve Deliyski, 2009).

Kay Elemetrics firmasi tarafindan 19901 yillarin basinda satisa sunulan, CSL
(Computerized Speech Lab, KayPentax, Montvalle, NJ, USA) sistemi iizerinde ¢alisan
MDVP (Multi-Dimensional VVoice Program, Kay Elemetrics Corp., Pine Brook, NJ, USA),
ses kalitesinin niceliksel akustik degerlendirmesi i¢in kullanilan giiglii bir yazilim

programidir (Kent ve digerleri, 2003; Mora ve digerleri, 2009).

Amsterdam Universitesi Fonetik Bilimler Béliimii'nden Paul Boersma ve David Weenink
tarafindan gelistirilen Praat yazilimi ise diinyanin her yerinden birgok klinisyen, dilbilimci
ve diger bilim insanlar1 tarafindan kullanilan, fonetik incelemelere yonelik, siirekli
giincellenen, basarili bir algoritma igeren ve herkesin kullanimina agik bir programdir
(Boersma ve Weenik, 2001; Oguz, Kilig ve Safak, 2011). Karsilagtirmali klinik ¢caligmalarda,
Praat'in patolojik sesleri normal seslerden ayirt etmede ¢ok basarili oldugu gosterilmistir
(Oguz ve digerleri, 2006; Oguz ve digerleri, 2007a, 2007b). Praat ile sesin temel frekans,
siddet, jitter, shimmer, noise-to-harmonics ratio (NHR) gibi parametreleri dl¢iilebilmektedir
ve sik kullanilan t¢ farkli ses analiz programlarma (Dr. Speech, MDVP, Praat) gore Praat
programinda frekans ve amplitiid bozulma (pertiirbasyon) degerleri ortam giiriiltiisiinden

daha az etkilenmektedir (Kilig, Oguz ve Ogiit, 2011).

Sarica ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, MDVP ile Praat programlari
arasinda FO’da ¢ok giiclii korelasyon; frekans ve amplitiid pertiirbasyon parametrelerinde
cok iyi bir korelasyon bulunmustur (Sarica ve digerleri, 2017). Oguz ve digerleri (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada ise yine Praat ve MDVP karsilagtirilmistir ve ortalama FO ile
shimmer degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken jitter ve giiriiltii harmonik orani

degerlerinde anlamli fark bulunmustur (Oguz, Kili¢ ve Safak, 2011).

Praat programinin hasta ve kontrol bireylerdeki analiz sonuglarinin en sik kullanilan ses
analiz programlar1 ile olan yiiksek korelasyon iliskisi, programinin iicretsiz olusu ve
programlama diline sahip olmasi diger programlara gore avantaj olarak goriilmiistiir (Sarica
ve digerleri, 2017). Cizelge 2.1°de c¢esitli ¢aligmalardan elde edilen geng ve orta yash kadin

yetiskinler i¢in Praat parametrelerinin degerleri verilmistir.



15

Cizelge 2.1. Geng ve orta yasl kadin yetiskinler i¢in Praat parametrelerinin degerleri

Oguz Oguz Brockmann Brockmann Saltiirk
Praat ve digerleri ve digerleri  ve digerleri ve digerleri  ve digerleri
Parametreleri (2006) (2007a) (2008) (2011) (2016)

ort+std ort+std ort (%95 GA) ort (%95 GA) ort+std
Ortalama FO (Hz) 239,85441,38  256,60+47,52 211 (204-217) 214 (209-218)  198,23+14,34
Jitter local (%) 0,29+0,14 0,30+0,16 0,36 (0,32-0,39) 0,37 (0,33-0,40) —
Jitter local abs (us) 12 64+731 1,227+770 — — 1,40+0,17
Jitter rap (%) 0,15+0,08 0,17+0,01 — — _
Jitter ppq (%) 0,16+0,08 0,170,10 — — _
Shimmer local (%) 4,58+2,45 4,42+2,49 — — —
Shimmer local (dB) 0,42+0,23 0,40+0,24 0,50 (0,46-0,55) 0,46 (0,41-0,51) 0,35+0,09
Shimmer apg3 (%) 2,47+1,39 2,37+1,35 — — —
Shimmer apg5 (%) 2,98+1,60 2,98+1,90 — — —
Ortalama NHR — 0,016+0,013 — — 0,49+0,19
Siddet (dB) 70,85+45 4 70214517 72,5 (71,4-73,6) 73,2 (72,3-74,1) —

Not: ort = ortalama, std = standart deviasyon, GA = giiven aralig1

Insan sesinin kalitesini bozan 6zel durumlar

Vokal kordlarin titresiminde temel unsur mukozal dalgadir. Mukoz bezler, vokal kord
mukozasini nemlendirip mukozada kayganlik olusturarak mukozal dalgalanma hareketini
diizenler (Baserer ve Ertas, 2005). Mukozal dalgalanmanin bozulmasina neden olan organik
ya da fonksiyonel etkenler, sesin kalitesine zarar vererek sesin akustik parametrelerinde

degisikligine yol agabilir.

Kadinlarin menstruasyondan 4-5 giin 6nce premenstruel vokal sendrom ve menapoz
doneminde de menapozal vokal sendrom olarak adlandirilan ses degisiklikleri
yasayabilecekleri {izerinde durulmustur (J. Abitbol, P. Abitbol ve B. Abitbol, 1999).
Premenstruel donemde istenmeyen bazi hatalar1 Onleyebilmek icin akustik analiz
yapilmamasi Onerilmistir (Tatar ve digerleri, 2016). Menstrual donemde, Ostrojen
seviyesindeki azalma ile vokal kordlarin bag dokusu icerigindeki degisiklikler, mukozal
sekresyonlarin karakterleri ve kas tonisitesi, 0zellikle ses stabilitesinde azalma gibi Ses

degisikliklerine neden olabilir (Abitbol ve digerleri, 1999).
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Hamilelik doneminde olan ve olmayan saglikli kisilerden aliman ses kayitlar
karsilastirildiginda, akustik analiz sonuglarinda 6nemli bir fark goriilmezken Tigiincii
trimesterde maksimum fonasyon zamanmin azaldigi ve VHI-10 puanlarimin yiikseldigi
belirtilmistir (Saltiirk ve digerleri, 2016).

Bunun disinda sesin yanlis ve/veya asir1 kullamimi, ilaglar (sempatomimetikler,
parasempatolitikler,  dekonjestanlar, antihistaminikler, antiparkinsonlar, kodeinli
antitussifler, sedatifler, inhale steroidler, cinsiyet hormonlari, asir1 C vitamini vs.), larenks
patolojileri, nérolojik hastaliklar, otoimmiin hastaliklar, endokrin sistem hastaliklari, yasam
tarz1 ve aliskanliklar (sigara ve alkol kullanimi, asir1 kafeinli, yagli, asitli gida alimi1 vs.) ses
kalitesini etkiler. Sigara i¢enlerde Reinke Odemi, infiltratif larenks tiimorleri gibi ses
kalitesini etkileyen rahatsizliklar ile siklikla karsilasilir. Ayrica, Sigara; larenks mukozasinda
sekresyonun vizkozitesinin artmasina, mukozal kuruluga ve beraberinde bogaz temizleme
ihtiyacina neden olarak ses kalitesini etkiler. Alkol de sigara gibi mukozal kuruluga neden
olabilir (Baserer ve Ertas, 2005).

Kullanim hatalar1 disinda ses kalitesini en ¢ok bozan klinik durumlar; st solunum yolu
enfeksiyonlar1 (USYE) ve larengofarengeal refliidiir (LFR). USYE, gecici ses kaybina yol
acmasina karsin LFR hastalarinda belirgin kronik ses bozukluklar1 goriilebilir (Lechien ve
digerleri, 2017). LFR hastalarinin jitter (Oguz ve digerleri, 2007b; Pribuisiene, Uloza,
Kupcinskas ve Jonaitis, 2006), shimmer ve VTI degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur
(Akyildiz, Ogiit, Varis, Kirazli ve Bor, 2012).

2.3. Konusma Sesi

Dili ifade etmenin en etkin yolu konusmadir. Konusma seslerinin ana kaynagi ve asil
titresimin ortaya ¢iktig1 yer larenkstir (Aronson ve Bless, 2009: 1). Akcigerlerden igeri ve
disar1 olan hava akimi, vokal kordlarda ses dalgalarini olusturarak ¢ene, dudaklar, dil,
yumusak damak, farinks duvarlarinin konumuyla belirlenen iist hava yolunda (konusma
yolu) filtrasyona ve rezonansa ugrayarak konusma seslerini ortaya ¢ikarir (Netsel, 2001).
Konugma sesleri; heceler, anlamli kelimeler ve ciimleler olusturmak i¢in agzimizdan
cikardigimiz birimlerdir. Bu sesbirimler yan yana gelerek heceleri, bir veya daha fazla hece
bir araya gelerek anlam tasiyan sozciikleri ve sdzciikler bir araya gelerek ciimleleri olusturur

ve iletisim aracimiz olan konusma dili ortaya ¢ikar (Evren, 2013).
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Konugma dili; egitim durumu, sosyal cevre gibi sosyolojik ve kiiltiirel faktorlerden
etkilenmektedir (Buran, 2002). Ulkemizde ise konusma dili olarak o&lgiinlii Tiirkce
baglaminda Istanbul agz1 kabul gérmektedir (Oral, 1994; 243-246). Bir sive i¢inde bulunan,
sOyleyis farkliliklarima dayanan kiiglik kollara ve bir yerin ¢esitli bolge veya illerinin

sozctikleri sdyleyisleri agisindan farkli konusmalarina agiz denir (Demir, 2006: 123).

Dil, yapisal katmanlardan olugmaktadir ve dilin her bir katmanma dilbilimsel seviye
(linguistic level) denir ve bu seviye; sesbilimsel (fonoloji), bicimbilimsel (morfoloji),
sozdizimsel (sentaks) ve anlambilimsel (semantik) olarak boliimlere ayrilir (Demirci, 2011;
Konrot, 2011: 239). Yapisal olarak isin temelini fonoloji, fonolojinin temelini fonem ve

fonem analizi de dil analizinin ilk adimini olusturur (Demirci, 2011).

Bir dilde anlam ayirt edici konusma seslerine fonem (sesbirim) (Ball, 2016: 2; Ergeng, 2002:
25); anlam farki yaratmayan konusma seslerine ise alofon (alt sesbirim) adi verilir. Fonoloji,
bir dildeki konusma seslerini ve bu seslerin anlam aktarma islevlerini, dagilimlarini ve dizilis
kurallarini inceleyen bir bilim dalidir (Korkmaz, 2005: 323; Topbas, 2011: 32). Bu
baglamda, fonem ve alofon ayrimi fonolojinin konusudur; fonetik (sesbilgisi) ise dillerden
bagimsiz bir sekilde evrensel olarak seslerin fiziksel 6zelliklerini ve nasil iiretildiklerini
inceleyen bir bilim dalidir. Temeli algisal degerlendirmeye dayanmakla birlikte (dinleyis
fonetigi) fonetik, giiniimiizde “Fast Fourier Transform (FFT)” yontemine dayanan akustik
analizler ile incelenmektedir (Akustik fonetik).

Konugma seslerinin yaziya doniistiiriilmesi i¢in Uluslararas1 Fonetik Alfabe (International
Phonetic Alphabet (IPA)) gelistirilmistir. Bir¢ok dilin fonem ve alofonlar1 IPA’da bulunur
ve fonemler, belirli sembollerle iki egik ¢izgi arasma (/[/, /d3/ gibi); alofonlar ise kdseli
parantez arasina ([A], [0] gibi) yazilir. “< >" sembolii, herhangi bir fonem ve alofon tanimi
yapmadan yazibirim imi (<a>, <g> gibi) olarak kullanilir (Ergen¢ ve Bekar Uzun, 2017: 12).
Bu tezde bir aragtirmacinin verileri alinirken, daima o arastirmacinin kullandigi sembol

tercih edilmistir.

Fonemler ¢ogunlukla harf'ile karistirilir. Harf yazi diline aittir ve konusma dilinde harf terimi
kullanilmaz (Efendioglu ve Iscan, 2010; Topbas, 2007: 569). Tiirk¢ede 8 {inlii ve 21 iinsiiz
olmak iizere toplam 29 harf vardir ancak; IPA’da Tiirkgenin sesleri /p, b, v, f, t,d, m, n, s, [,

z,f, &, 4L, 1,k g v, h ], 36,6 a0, u, Y, U, e, 0/ olmak tizere 32 fonemdir (Zimmer ve
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Orgun, 2007: 154-155). Tiirk¢ede (g, k, 1) harfleri ince (/, c, I/) ve kalin (/g, k, ¥/) olarak
nitelendirilen ¢ift foneme sahiptir. Boylelikle, 6l¢iinlii Tiirkiye Tiirk¢esi iinsiiz fonem sayisi

24 olur. Tiirkgenin ¢ok sayida iinlii ve {insiiz alofonlar1 vardir (Efendioglu ve Iscan, 2010).

Unliiler

Unliiler, {insiizlere oranla hava akimmin daha az bir dereceyle engellenmesiyle diger bir
ifadeyle havanin konusma yolu boyunca daha serbest sekilde ilerlemesiyle olusur ve
tinstizler gibi karsilastiklar1 engele gore degil dilin agiz i¢indeki konumuna ve dudaklarin

durumuna gére tammlanir (Ozsoy, 2004: 4, 10).

Dilin yiiksekligine (dikey konumuna) gore tinliiler denildiginde artikiilasyon esnasinda dilin
kabarik bolimiiniin agiz tavanina olan uzakligi kastedilir. Bu uzaklik, dilin yiikseldigi
tinliilerde (yliksek tinliilerde) kapali/dar, dilin algaldigr {inliillerde (algak iinliilerde) ise
acik/genis olarak gecer. Ayrica, bu uzakligin gérece az oldugu ya da ¢ok oldugu tinliiler yar1
kapali/yar1 agik gibi adlandirilabilir. En kapali olan iinlii [i], en a¢ik olan {inlii ise [a]’dir ve
dilin bunlarin arasindaki bir yere kadar ytikseldigi durumdaki tinliilerin konumu, orta olarak
gecer (Ashby ve Maidment, 2005: 70-72).

Dilin 6nde/arkada olusuna gore tnliiler, dilin agiz boslugunda yatay bir diizeyde bulundugu
noktaya gore agiz boslugunun 6n, orta ve arka seklinde lice ayrilmasiyla adlandirir. Agzin
on tarafina dogru hareketiyle olusan tinliiler 6n Unliiler, agzin arkasina dogru hareketiyle
olusan tnliiler arka tinliiler, agzin ortasinda olusan tinliiler ise orta tinliiler olarak geger.

Tiirkcede <e, i, ii, 6> 6n iinliiler, <a, 1, 0, u> ise arka iinliilerdir (Ozsoy, 2004: 10).

Dudaklarin bi¢gimine gore tinliiler ile hava akiminin agiz boslugundan ¢ikarken dudaklarin
aldig1 bi¢im kastedilir. Dudaklar yuvarlak iken olusanlar yuvarlak iinlii, dudaklar diiz iken
olusanlar ise diiz iinlii olarak isimlendirilir. Tiirk¢ede <a, e, 1, 1> diiz tlinliiler, <o, 0, u, > ise

yuvarlak iinliilerdir (Ozsoy, 2004: 10, 44).

Bu siniflandirmalara ek olarak Tiirkgenin ses Ozellikleri bakimindan tnliler, gerginlik
diizeyine ve siireye gore de siniflandirilabilir. Stiresine gore {inliiler, uzun ve kisa olarak

ayrilir. Turkgedeki tnliiler, g*nin etkisiyle veya ondan ayri olarak olusan uzun tiirlere

sahiptir. Uzunluk, fonetik alfabede [:] sembolii ile ifade edilir. Kaslarin gerilim diizeyine
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gore tinliiler ise gergin ve gevsek olarak ayrilir. Ses yolunda neredeyse hicbir daralmanin
olmadig1 dogal pozisyonda (dil diizenli bir tiimsek halinde, dil ucu serbest ve alt ¢ene hafif
sekilde aralik) tiretilen schwa [o] sesine notr tinlii denir ve notr {inlii pozisyonuna yaklasan
tnliiler gevsek, uzaklasan tinliiler ise gergin olarak nitelendirilebilir. Gevsek tinliiler, gergin
tinliilere gore genellikle daha yiiksek f1’e ve daha diisiik f2’ye sahiptir (Yilmaz Davutoglu,
2010).

Unliilerin smiflandirilmasinda kullanilan tanimlar dilden dile degisiklik gosterdigi igin {inlii
dortgenleri kullanilir ve bu sayede diller arasinda yaklasik bir karsilastirma yapilabilir. Unlii
dortgeninde, dilin agiz tavanina ve dudaklara olan uzakligin1 gosteren, 6n-arka ve kapali-

acik seklinde iki boyut temsil edilir (Demircan, 1979: 59).

Unliilerin iiretimi sirasinda vokal kord vibrasyonu oldugu igin {inliiler, tiimlii sesler olarak
gecer (Ashby ve Maidment, 2005: 30) ve FO ile harmoniklerinden olusan ham sesin konusma
yolunda islenmesiyle meydana gelir. Her tinliiniin bes formant1 olmakla birlikte, ilk iki veya
ti¢ formant1 en 6nemlileridir. f1 yutak boslugunda, 2 ise agiz boslugunda olusur. Genellikle
alcak tinliiler yiiksek f1 frekansina sahipken, yiiksek tinliiler diisiik f1 frekansina sahiptir.
Arkadaki iinliiler, diisiik f2 frekansindadir ve f2-f1 fark: kiigiiktiir. Ondeki iinliiler, yiiksek
f2 frekansindadir ve f2-f1 fark:i biiyiiktiir. <i> iinliistindeki gibi 6n inliilerde dilin 6ne
gelmesiyle yutak boslugu artar ve fl1 azalir, agiz boslugu azaldig: i¢in de {2 artar. <u>
inliisiindeki gibi yuvarlak iinliilerde dudaklar 6ne dogru uzar, agiz boslugu genisler ve 2
azalir. Dolayisiyla, iinliillerin olusturulmasinda dil konumunu tahmin edebilmek i¢in
formantlardan faydalanilabilir ve bu amagla genellikle FO, f1, f2 ve f3 formantlar1 kullanilir
(Kilig, 2003).

Yilmaz Davutoglu (2010)’nun inliiler i¢in formant Ol¢iimiine dayali yaptigi kapsamli
caligmasinda, istatistiksel analize gore anlamli olarak birbirinden ayrilan 21 alofon grubu ve
bu alofonlardan bazilarina ait uzun inliler bulunmustur. Buna gore Tiirk¢enin {inlii

alofonlar1 Cizelge 2.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Tiirk¢enin iinlii alofonlart

Alofonlar Siniflandirma Ornek
[a]-[a:] Agik, arka, diiz mal, hala, ahir - a:sik, a:ile
[a]-[a:] Acik, arka-orta, diiz laf, ilan, hani - ya:ni, ala:ka
[A] Yari-acik, arka, diiz cati, yapmayin, yali
[e]-[e:] Yari-kapali, 6n, diiz egitim, zengin, temiz - me:mur, te:minat
le] Yari-kapali, 6n, diiz, gevsek tempo, kelime, tencere
[e]-[£:] Yari-kapali, 6n, diiz yelken, ben, dergah - gidecegiz (gidice:z)
[U]-UI:] Kapali, arka-orta, diiz 1S1INMa3, S1Z1 - s1g (s1:), ¢iglik (¢r:lik),
[9] Yari-kapali, orta, diiz, gevsek | bakinca, sabir, aci
[w] Kapali, arka-orta, diiz alayim (altyim), yapayim (yapiyim)
[i]-[i:] Kapali 6n, diiz aidat, siyah, kitap - hazi:ne, li:der
[ Kapali, 6n, diiz, gevsek kelime, benzin, demli
[0]-[o:] Yari-kapali, arka, yuvarlak tohum, oyun - dogramak (do:ramak)
[o] Yari-agik, arka, yuvarlak sor, olmadan, org
[4] Yari-agik, arka-orta, yuvarlak | lokum, rol, cosku
[o]-[o:] Yari-kapali, 6n, yuvarlak ozenti, jole, sogiit - 6glen, 6grenci
[ce] Yari-agik, on, yuvarlak orgiin, nétr, jon
[u]-[u:] Kapali, arka, yuvarlak ulu, ¢uval, hukuk-umu:miyet, bu:(g)day
[v]-[v:] Kapali, arka-orta, yuvarlak ucuz, yudum, rutubet - asu:re, husu:
u | Kapaly, arka, yuvarlak, gevsek | muaf, dua, solgun
yI-Iy:] Kapali, 6n, yuvarlak kiisur, giicli, tiiziik - diigme, gordiigi
[Y] Kapali, 6n, yuvarlak, gevsek | gozlii, ongorii, zuliim

Yilmaz Davutoglu (2010) kaynagindan uyarlanmistir.

Unsiizler

Unsiizler, akcigerlerden gelen hava akiminin konusma organlar1 tarafindan engellenmesiyle

olusur ve olusma noktasina, olusma bigimine ve titresim durumuna goére siniflandirilir. Buna

gore linsiizlerin siniflandirilmasi Cizelge 2.3 te gosterilmistir.
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- Olugsma noktasi: Hava akiminin engellendigi yeri belirtir. Alt dudak, alt dis ve dil, alt
olusturucular olarak gecerken iist dudak, iist dis, disyuvasi, disyuvasi arkasi, damak,
ondamak, artdamak, kiiciik dil, bogaz ve girtlak, iist olusturucular olarak gecer (Ozsoy, 2004:
4).

- Olusma bigimi: Hava akiminin engelleme niteligini gosterir. Alt ve iist olusturucularin hava
akimini tamamen engellemelerinin ardindan havanin aniden ¢ikmasiyla patlamali tinsiizler,
olusturucular arasindaki dar araliktan havanin sizarak ge¢mesiyle siirtlinmeli iinsiizler,
baslangi¢ evresinde havanin tamamen engellenmesiyle ancak bitis evresinde olusturucularin
birbirinden ayrilirken havanin sizarak ge¢mesiyle patlamali-siirtiinmeli iinsiizler ve hava
akiminin burun boslugundan ¢ikmasiyla genizsil iinsiizler olusur. Hava akiminin tamamen
engellenmedigi, dilin iki yanindan ¢iktig1 {insiiz yan akici {insiiz; havanin kivrik dilucunu
styirarak ¢iktig1 {insiiz ise Ustdamaksil akici {insiizdiir. Hava akiminin engellenme

derecesinin en az oldugu iinsiiz ise kayici iinsiiz olarak gecer (Ozsoy, 2004: 6-8).

- Titresim durumu: Unsiizler, iiretimleri sirasinda vokal kordlar fonasyonda oldugu gibi
kapaliysa ve hava gecerken vokal kord vibrasyonu oluyorsa dolayisiyla, larenkste ses

iiretiliyorsa 6tiimlii, vokal kordlar agiksa, vibrasyon olmuyorsa 6tlimsiiz olarak siniflandirilir

(Ashby ve Maidment, 2005: 30).

Cizelge 2.3. Tiirk¢enin iinstizleri

dissil/ . digeti/ .
dudaksil dudaksil dissil disyuvasil o6ndamaksil damaksil artdamaksil  girtlaksil
Otiimsiiz p t c k
patlamali
otimli b d J g
o . Otlimsiiz f S § h
stirtiinmeli
otiimli v z z
patlamaly/ ~ Otlimsiiz ¢
stirtinmeli  §timli j
genizsil m n
I |
akici
r
kayici j

Ozsoy (2004) kaynagindan uyarlanmistir.
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Tiirkgenin tinsiiz fonemlerinden /f/’nin (far-6fke), /k/’nin (kal-bak), /c/’nin (kil-bekle),
/m/’nin (sam-samfistigl), /p/’nin (pala-tipki), /t/’nin (olta-atki) ve /v/’min (evet-vur) iki
alofonu; /h/’nin (hayir-hig-sabah), /n/’nin (ne-tango-yenge) ve /r/’nin (erken-ara-bir) ise tig
alofonu vardir (Ozsoy, 2004: 14-32).

Bu ¢alismada kullanilan /m/ nazal iinsiizii, akustik agidan tinliilere benzerken enerjisinin
diisiik olmasiyla farklilik gosterir. /m/ sesi temel frekans, formant frekanslari, antiformant,
spektral egim parametreleri, siire ve siddet gibi akustik 6zelliklere sahiptir. Yutak ve burun
bosluklarinda formantlar, agiz boslugunda antiformant (500-4000 Hz arasinda goriilen enerji
azalmasi) olusur. Bogumlanma sirasinda burun boslugunun seklinin degistirilememesine
bagl kisisel farkliliklarin olduk¢a 6ne ¢ikmasi, burun mukozasinin sogurucu etkisiyle
yiiksek frekans bolgesinde genligin azalmasi ve antiformant etkisiyle genlikte bdlgesel
azalma olmast akustik incelemeyi zorlastirir. En Onemli akustik 0Ozelligi, biitlin

formantlarinin genliginde azalma, bant genisliginde ise artma goriilmesidir (Kilig, 2018).

Bu ¢alismada kullanilan /s/ ve /[/ siirtlinmeli iinstizleri, ses yolunun daralmasiyla ortaya ¢ikar
ve akustik olarak dar araliktan gecen havanin meydana getirdigi girdap ve hizla akan havanin
engele carpma giirliltiisiinden olusur. Ayrica; genlik, siire, yalanci formantlar, {inlii baglangic
noktasindaki f2 degeri, frekans araligi, spektral tepe yerlesim yeri, lokus denklemi ve

spektral momentler gibi akustik 6zelliklere sahiptir (Kilig, 2015).

2.3.1. Konusma seslerinin akustik analizi

Akustik analiz, canli veya kaydedilmis ses ile yapildigi i¢in girisimsel olmayan islem olarak
gecer ve bilimsel ¢alismalarin kiyaslanmasina olanak saglayan objektif veriler sunar
(Aronson ve Bless, 2009: 140; Karamiirsel ve Dursun, 2003).

Glottis diizeyinde tiretilen sesin farinks, ag1z ve burun gibi rezonatuar bosluklarda islenerek,
bu bosluklarin hacmine ve duvarlariin gerginligine goére bazi frekans bolgelerinde ses
siddetinin artmasi1 bazilarinda ise zayiflamasi seklinde degisiklige ugramasina rezonans
denilir. Rezonans, sesin bireysel 6zellikleri ve kime ait oldugu konusunda bilgi verir (Kilig,
2002). Formant frekanslari ise konusma yolunun rezonans frekanslari olarak geger. Siddeti
artan harmonikler, tinliilerin akustik karakteristigi olan formantlar1 olusturur. Her iinliiniin

dort veya bes formanti vardir (Niedzielska, 2005). ilk iki formantin (iinliilerin
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belirlenmesinden, 3. 4. ve 5. formantlarin sesin rengi veya tinisindan sorumlu oldugu

diistiniilmektedir (Smith, Finnegan ve Karnell, 2005).

Bir konugma sinyalinde mevcut olan formant frekanslar, akustik enerjinin gii¢lendirildigi
spektral tepe bolgeleridir ve hem {inliilerin hem de {insiizlerin algilanmasi i¢in ipuglar1 saglar
(Story ve Bunton, 2016). Ust formantlar, konusma sesinden daha ¢ok konusmaciya 6zgii
nitelikleri gosterdiginden konusma tanima ¢alismalari i¢in 6nemlidir. Formant frekanslari,
ses yolundaki sekil ve boyut farkliliklarina bagli olarak degistiginden, formantlar,

fonemlerin ayriminda kullanilmaktadir ve f1 ile f2 arasindaki iliski, {inliilerin isitsel olarak

taninmasinda dnemli bir akustik ipucu saglamaktadir (Jafari, Yadegari ve Jalaie, 2015).

Pek ¢ok akustik analiz programlari ile konusma sesinin siire, frekans ve siddet degerlerini
elde etmek miimkiindiir. Bu baglamda ilk ve hala kullanilan yontem, FFT’ye dayanan
spektrogramlart olusturmak ve yine FFT ve FFT iizerine gelistirilen LPC (Linear Predictive
Coding) ile ses enerjisinin yogunlastig: frekans bolgelerini bulmaktir. Unliilerde konusma
sesinin enerjisi bantlar halinde toplanirken (formantlar) {inslizlerde 6tiimlii ve 6tlimstizliik
ozelligine gore farklilasan frekans araliklar1 ve 6zellikle yalanci formanlar ile dlgiilebilir.
Unsiizlerde konusma sesinin analizinde kullanilan diger parametreler ise formant gegisi,
kars1 formant (antiformant), siire, siddet, spektral momentler, spektral tepe yerlesim yeri ve
Otiim baslama zamanidir (patlamali seslerde, patlama ile vokal kordlarin titresmeye baslama

zaman arasindaki iliski) (Kilig, 2011, 2012).

Spektogram, ses basing dalgasinin frekansinin ve siddetinin zamanin bir fonksiyonu olarak
grafik gosterimidir ve konusma seslerinin analizinde en yaygin kullanilan araglardan biridir.
Spektogramda yatay eksen siireyi, dikey eksen frekansi gosterir. Grinin tonlar1 enerji
yogunlugu ile iligkilidir ve siddeti belirtir (Behrman, 2007: 252-253; Kilig, 2011). Frekans
ve zaman ¢Oziiniirliigiine gore genis ve dar bant olmak iizere iki ¢esit spektogram vardir.
Formantlar1 incelemek icin kullanilan genis bant spektogramlarda frekans ¢oziiniirliigi
diistik, zaman ¢oziintirliigh yiiksektir ve formantlar, yatay olarak uzanan siyah bantlar, vokal
kord vibrasyonu da dikey cizgiler seklinde goriiliir. Dar bant spektogramlarda, frekans
¢ozliniirliigh yiiksek, zaman ¢oziintirligii disiiktiir ve formantlar yatay sekilde uzanan ince
cizgiler olarak goriliir (Kilig, 2011). Spektogram, harmonik ve formant bilgilerinin disinda

anormal ses kalitesi hakkinda da bilgi verebilir. Normal ses sinyalinin harmonik ve
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formantlar iyi bir sekilde goriiliirken disfonik ses sinyalininki zayif ve diizensiz bir sekilde

goriiliir ve yiiksek frekansl giirtiltii i¢erir (Aronson ve Bless, 2009: 144).

Fourier analizi, yiiksek hizli dijital islemleme ile karmasik bir matematiksel islem sunar
(Behrman, 2007: 50). FFT, kisa siireli segmentler {izerinde ve seriler halinde uygulanir ve
kaydedilmis bir ses lizerinde secilen belli bir bolgenin frekans bilesenlerini gosterir. Yatay
eksende frekans, dikey eksende siddet belirtilir ve giiriiltii analizi i¢in uygundur (Kilig, 2010,
2011). LPC’de formantlar, tepeler sekilde goriiliir ve tepenin sivriligine gore formantin bant

genisligi azalir (Kilig, 2011).

Fourier analizi ve LPC; zaman serisi dalga formunu, konusma sinyalinin frekans
bilesenlerinin ve ilgili amplitiidlerinin zaman iginde bir pencerede temsil edildigi frekans
temelli bir spektruma doniistiiriir. Fourier analizi, FO ve harmoniklerinin amplitiidiinii; LPC
ise formant frekanslarinin amplitiidiinii gosterir. Fourier analizi periyodik bir sinyalin
varsayimina dayanirken, LPC boyle bir varsayim yapmaz. Her iki yontem de 350 Hz’in
tizerindeki yiiksek FO analizinde hassasiyeti kaybeder. LPC, formantlar1 6lgebilen ancak
harmonik detayr olmayan bir spektrum zarfi saglar. Fourier temelli spektrum, harmonik
detay verir ancak spektrumdan formant bilgisi ¢ikarmak zordur. Genellikle Fourier temelli
spektrum ve LPC spektrumu birlikte gosterilir ve ses kaynagi ile filtre islevi bilgisini

yorumlamak kolaylasir (Behrman, 2007: 257).
2.4. Isitme Sisteminin Yap1 ve Fizyolojisi
2.4.1. Periferal isitsel sistem

Atmosferde olusan ses dalgalari; kulak kepgesi tarafindan toplanir, dis kulakta ilerler, kulak
zarin titreterek kemikgiklerin hareketini saglar ve kokleada mekanik enerjiden elektrik
enerjisine dontstiiriilerek koklear sinir yoluyla beyin sapina, subkortikal yollarla serebral
kortekse ulastirilir. Ses dalgalarinin beyindeki merkezlerde ¢6ziimlenip analiz edilmesiyle
isitme gergeklesir. Periferik isitme sistemi; dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak bdliimlerine

ayrilarak incelenir (Belgin, 2015b: 27; Mills, Khariwala ve Weber, 2011: 1883).



25

D1s kulak

Dis kulak, kulak kepgesi ile kulak zarina kadar uzanan dis kulak kanalindan (DKK) olusur.
Kulak kepcgesi ¢ogunlukla kikirdaktan olusan ve kaslarin islevinin olmadig1 bir yapidadir.
Sesleri toplamak ve DKK’ye yonlendirmek, kafanin her iki yaninda bulunmasi ile sesin
lokalizasyonuna yardimci olmak, yapisal 6zelligi ile sesi filtrelemek ve yiikseltmek kulak
kepgesinin gorevleridir ve kulak kepgesinin merkezi olan konka, yetiskinlerde uzunlugu
yaklasik 2,5 cm olan DKK ile devam eder (Mills ve digerleri, 2011: 1883). DKK’nin
giristeki 1/3’liik bolimi kikirdak, geri kalan 2/3’liik i¢ boliimii kemik dokudur ve kikirdak
boliimde seriimen, kil gibi koruyucu gorev yapan maddeler vardir (Belgin, 2015b: 28; Mills
ve digerleri, 2011: 1883). DKK, kulak zarini ve orta kulagi hasarlara kars1 korur ve i¢ kulagin
beynin ¢ok yakininda konumlanmasini saglayarak sinirlerin uzunlugunu dolayisiyla da

aksiyon potansiyellerinin seyahat siiresini kisaltir (Fastl ve Zwicker, 2007: 24).

Normal olarak kabul edilen ses alani; serbest, ilerleyici ve diiz bir ses alanidir. Bas gibi
herhangi bir genis viicut alan1 bu ses alanim bozar. Insan viicudu; ézellikle omuz, bas, dis
kulak ve kulak kanali, kulak zarmin 6niindeki ses basinci seviyesini etkiler. Omuzlar ve bas,
ses basinci seviyesini en ¢ok 1500 Hz altindaki frekanslarda golgeleme ve yansima yoluyla
etkiler (Fastl ve Zwicker, 2007: 23). Konkanin rezonans frekans1 5 kHz’dir ve diizenli
olmayan kulak kepcgesi yiizeyi, diger rezonanslar ile antirezonanslar1 olusturur. Acik ve
kapali uglara sahip bir boru sekline benzeyen DKK’nin rezonans frekansi ortalama 3,5
kHz’ dir (Mills ve digerleri, 2011: 1883).

Kulak kepgesi 4 kHz’de ortalama 3 dB; konka 5-6 kHz’de ortalama 10 dB kazang saglar
(Friedman, 2002: 5). D1s kulak tarafindan 3-5 kHz’de saglanan 10-15 dB’lik kazang, {insiiz
stirtiinmeliler gibi diisiik enerjili, yliksek frekansli seslerin taninmasimi kolaylagtirir. Dis
kulak ve basin akustik 6zellikleri; isitme cihazi tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in de 6nem
tasir. DKK’nin ¢cocuklardaki rezonansi ise ortalama 8 kHz olmakla beraber 2,5 yas itibariyle

yetiskin degerlerine ulasmaktadir (Mills ve digerleri, 2011: 1884).

Orta kulak

Orta kulag1 kulak zari, kemikgikler (malleus, incus ve stapes), iki kas (tensor timpani ve

stapedius), dort ligament ve Gstaki tiipii olusturur (Belgin, 2015b: 28; Moller, 2013: 6)
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Kulak zari, kulak kanalinin bitiminde bulunan hafif oval, i¢blikey ve ince bir zardir.
Ortalama kalinligi 0,1 mm, genisligi 8-9 mm, uzunlugu 10-11 mm ve yiizey alant 85 mm?’dir
(Moller, 2013: 8). DKK’nin yonlendirdigi ses dalgalarinin yaptig1 basing degisiklikleri kulak
zarini titrestirir ve bu titresim, kemikgikleri hareketlendirir (Belgin, 2015b: 28).
Kemikgikler, manubrium mallaei ile kulak zarina, annular ligament ile oval pencereye temas
eder ve bir kemikgik zinciri olusturur. Boylece, kulak zarinin titresimlerini i¢ kulaga aktarir

(Belgin, 2015b: 29).

Hava ile dolu DKK’den siv1 ile dolu olan kokleaya akustik enerji iletimini, dolayisiyla
havanin diisiik direnci ile sivinin yiiksek direnci arasindaki direng farkini eslestirmeyi orta
kulak gerceklesir. Kulak zarinin titresen boliimiiniin 55 mm?, stapes tabani titresim alaninin
3,2 mm? olmasi ve aralarinda yaklasik 17 kat fark bulunmasi, manibrium mallei ve malleus
boynu ile incus uzun kolu arasinda 1,3 kat fark olmasi ve kulak zarmin i¢biikey sekli, basing
artig1 yaparak, ortalama 25-30 dB’lik kazang elde edilmesini saglar (Mills ve digerleri, 2011:
1884).

Orta kulakta viicuttaki en kiiciik ¢izgili kaslar olan M. tensor timpani ve M. stapedius kaslari
bulunur. M. tensor timpani, malleusa baglanarak N. Trigeminalis’in mandibuler daliyla, M.
stapedius, stapese baglanarak N. Facialis’in stapedial daliyla inerve olur (Mills ve digerleri,
2011: 1886; Moller, 2013: 10). M. tensor timpani, kulak zarinin gergin veya gevsek olmasini
saglayarak, zar1 diisiik siddetteki seslerde daha duyarl, yiiksek siddetteki seslerde daha
duyarsiz yapar (Belgin, 2015b: 30). Ortalama 80 dB SPL’den yiiksek olan seslerde M.
stapedius, cift tarafli olarak refleks kasilmasi yapar ve kemikgik zincir ve kulak zar sertligi
artar. Boylelikle, yaklasik 2 kHz’den daha diislik frekansli seslerin siddeti azalir ve koklea
akustik hasara karsi korunmus olur (Mills ve digerleri, 2011: 1886).

Orta kulagin rezonans frekans1 800-900 Hz’dir ve stapesin ses hizinin kulak zarinda ses
basincina orani, rezonans frekansinda artarken daha yiiksek frekanslarda azalir. Kulak zar1
ile kemikgikler arasindaki baglar ve orta kulaktaki enerjinin emilimi nedeniyle orta kulaga
ulasan giiciin yarisindan daha az kismi kokleya ulasir. Ozellikle, 2 kHz’den yiiksek
frekanslarda orta kulak etkisiz olur (Mills ve digerleri, 2011: 1885).

20 kHz ftzerindeki frekanslarin orta kulak ile kokleaya etkin sekilde iletilememesi, bu

frekanstan daha yiiksek frekanslar1 yakalayamamizin 6nde gelen nedenlerindendir. Diisiik
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frekansli enerjiler kokleaya ulasamaz ve enerji yogunlugu en belirgin olarak 3-4 kHz

civarinda goriiliir (Mills ve digerleri, 2011: 1886).

Orta kulak kaslar1 sayesinde ¢igneme ve konusmanin sebep oldugu fizyolojik giiriiltii azalir,
yiiksek ses siddeti diistriiliir, diisiik frekansh arka plan giirtiltiisii ile 6zellikle siirtlinmeliler
gibi yliksek frekansli konusma sesleri i¢in sinyal-giiriiltii orani artar ve orta kulagin transfer

islevindeki diizensizlikler giderilir (Mills ve digerleri, 2011: 1887).

Ostaki tiipii, orta kulak bosluguna yakin kemikten ve nazofarenksin sonlandifi yerde
kikirdak kisimdan olusur. Orta kulagin islevi, orta kulak boslugundaki hava basincini ortam
basincina yakin tutmaya baghdir. Bu da kisaca Ostaki tiipliniin agilmasiyla gerceklesir. Tiip
en yaygin olarak farinkste bulunan ve N. Trigeminalis’in motor kismui ile inerve edilen M.
tensor veli palatini tarafindan kasilarak acilir. Bu kas, yutma ve esneme esnasinda dogal
olarak kasilir (Moller, 2013: 10).

Normalde, orta kulak boslugu, bir taraftan kulak zar1 ve diger taraftan Ostaki tiipii ile
cevresinden kapatilir. Ancak, iist bogaz bolgesine bagli olan Ostaki tiipiiniin yutma
esnasinda acilmasiyla orta kulaktaki hava basinci, ortamin hava basinciyla esitlenebildigi
icin yutma sirasinda da normal isitme devam eder. Dag tirmanisi, asansor kullanimi, ugus ya
da dalis gibi dis etkiler, kulak zarinin dinlenme pozisyonunu degistiren asir1 basing artigina
ya da azalmasina neden olabilir. Sonu¢ olarak, orta kulak kemikg¢iklerinin transfer
karakteristigindeki calisma noktasi degiserek, ugaklarda siklikla karsilasilan etki gibi igitme

hassasiyetinde bir azalma meydana getirir (Fastl ve Zwicker, 2007: 25).

Ostaki tiipii icindeki mukoza, mukus iireten ve orta kulaktan nazofarenkse kadar mukus
salgilayan silialara sahip hiicreler agisindan zengindir. Tiip, orta kulakta {iretilen normal veya
yabanci sivilarin nazofarenkse bosaltilmasini saglayarak temizleme yapar ve orta kulagin,

nazofarengeal basingtan ve patolojik sivilardan korunmasini saglar (Moller, 2013: 10).

19 kulak

Isitme (koklea) ve denge (vestibiiler sistem) organlarimi iceren i¢ kulak; kemik ve zar
labirentten olusur (Belgin, 2015b: 31).
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Koklea, salyangoz seklindeki yaklasik 2,5 tur sarmal tarza sahip bir kemik yapidir.
Vestibiiler organla birlikte, viicuttaki en sert kemiklerden olan temporal kemige tamamen
eklenir (Moller, 2013: 11). Skala vestibuli; skala timpani ve skala media olmak tizere {i¢ s1v1
ile dolu kanaldan olusur. Kokleanin ortasinda bulunan skala media, Reissner membran ile
skala vestibuliden, bazilar membran ile skala timpaniden ayrilir. Skala mediadaki endolenf
stvinin iyonik bilesimi hiicre i¢i siviya benzer ve potasyum agisindan zengindir. Skala
vestibuli ve skala timpanideki perilenf sivisi ise beyin omurilik s1visi gibi hiicre dis1 siviya

benzer ve sodyum agisindan zengindir (Mills ve digerleri, 2011: 1887; Moller, 2013: 11).

Kemik labirentin apikal ucuna yakin bir agiklik olan ve scala vestibuli ile scala media
arasinda iletisimi saglayan yapi1 helicotremadir. Bu agiklik insanlarda yaklagik 0,5 mm?’dir.
Bazilar membran, sesleri frekanslarina gore ayirir. Bazilar membran boyunca yer alan Corti
organi, bazilar membranin titresimini noral koda doniistiiren duyusal hiicreleri (tliylii
hiicreleri) igerir. Tiiylii hiicreler, dis tiiylii (DTH) ve i tiiylii (ITH) hiicreler olarak iki ana
tipten olusur. Koklea, bazilar membran boyunca {i¢ ila bes sira halinde olan yaklasik 12000
DTH ile tek sira halinde olan yaklasik 3500 ITH’ne sahiptir. Tily hiicrelerinden baska,
kokleada Corti organinin destekleyici hiicreleri (Deiters, Henson, i¢ sinir ve i¢ parmaksi

hiicreleri) vardir (Moller, 2013: 11-15).

ITH, bazilar membranin hareketini ileten duyusal hiicrelerdir. DTH’nin ise motor
fonksiyonu vardir. Her ITH, birgok isitsel sinir lifleri (tip I) ile inerve edilirken, her sinir lifi
(tip IT) birgok DTH’ni inerve eder. Efferent sinir lifleri dogrudan DTH’ne sonlanirken, diger
efferent lifler ITH ni inerve eden tip | liflerinin dendritleri {izerinde sonlanir (Moller, 2013:
11-15).

Kokleanin bazal bolgesine gore apikal bdlgesindeki DTH daha uzundur. ITH’ nin boyutlar:
ise tiim kokleada benzerdir ve hepsinin yaklasik 60 stereosiliasi vardir. Kokleanin tabaninda
bulunan ITH iizerindeki stereosilialar apikal bolgedekilerden daha kisadir (Moller, 2013: 14-
15). DTH iizerindeki stereosilialar, tektorial membrana sikica gémiilii iken ITH’nin
stereosilialar1 tektorial membranla dogrudan baglanti kurmaz veya zayif bir baglanti1 kurar

(Mills ve digerleri, 2011: 1891).

Stapes tabaninda, oval pencere ile skala vestibuliye gelen titresimler, hem buradaki perilenfi

hem de helicotremadan gecerek skala timpanideki perilenfi hareketlendirir. Stapesin
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hareketine cevap olarak olusan bazilar membrandaki hareket ile kokleadaki enerji doniisiimii
baslar. Bazilar membran hareketi, ilerleyen dalgalar halindedir. Yiiksek frekanslar kokleanin
bazalinda, diisiik frekanslar ise kokleanin apikalinde en yiiksek amplitiide sahiptir. Diisiik
frekanslar bazilar membranin neredeyse tamaminda ilerlerken yiiksek frekanslar kokleanin

apikaline ulasmaz (Mills ve digerleri, 2011: 1888).

DTH, en hassas oldugu frekans yakinindaki bazilar membran bdliimlerinin hareketini
arttirarak koklear gili¢lendirici mekanizmay1 olusturur. Bu gili¢lendirme, kokleanin algak

sesleri tespit etme, duyarlilik ve frekans secici 6zelligine katki saglar (Mills ve digerleri,

2011: 1889).

2.4.2. Santral isitsel sistem

Koklear niikleus, siiperior olivary kompleks (SOC), lateral lemniskus, inferior kollikulus,
medial genikiilat cisim ve isitsel korteks santral igitme sistemini olusturur (Gelfand, 2018:
53; Mills ve digerleri, 2011: 1900). Isitsel sinir lifleri, beyin sapina girdikten sonra santral
isitsel sinir sistemindeki yollarin ilk seviyesini olusturan koklear c¢ekirdekteki hiicrelerle

sinaps yapar (Gelfand, 2018: 52).

Koklear ¢ekirdekten ¢ikan liflerin cogu kontralateral SOC’a, daha az kismu ipsilateral SOC’a
uzanir. Her iki kulaktaki uyarilarin birlestigi ilk yer SOC’dur ve SOC’un iizerindeki koklear
cekirdekler bu uyarilarla beraber eksitatér ya da inhibitor olabilir. Genellikle kars1 kulagin
uyarilmasi eksitator etki yaparken ayni kulagin uyarilmasi inhibitor etki yapar. Medial SOC,
dis tiiylii hiicrelerde son bulan caprazlanmis efferent liflerin, lateral SOC ise i¢ tiiyli
hiicrelerde son bulan ¢aprazlanmamus efferent liflerin ilk yeridir (Mills ve digerleri, 2011:
1887, 1900).

Inferior kollikulus; frekans, giirliikk ve siddetin ayirt edilmesi, iki tarafli isitme gibi her tiirlii
isitsel durumla ilgili karmasik bir niikleustur. Talamusun medial genikiilat cismi, isitsel
kortekse hem direkt olarak baglantilar gonderir hem de isitsel korteksin ayni yerinden
baglantilar alir (Mills ve digerleri, 2011: 1901).

Kokleanin daha bazal (daha yiiksek frekansli) alanlarindan kaynaklanan isitsel noronlar

koklear cekirdeklerin dorsomedial kisimlarinda sonlanirken kokleanin daha apikal (daha
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diisiik frekans) kisimlarindan gelen lifler bu ¢ekirdeklerin ventrolateral kisimlarina gider
(Gelfand, 2018: 53). Kokleanin tonotopik yapisi, koklear ¢ekirdekte korunmus olur ve bu
frekans-yer iliskileri, santral isitsel sinir sistemi boyunca devam eder (Gelfand, 2018: 53;
Mills ve digerleri, 2011: 1901).

2.5. Cocuklarda Isitmenin Degerlendirilmesi

Isitsel yolaklarda dogustan ya da sonradan olusan lezyonlar, enfeksiyonlar, Kalitimsal
sorunlar, ototoksisite ve travmatik durumlar isitme kaybinin nedenlerinden olabilir ya da
idiyopatik olarak isitme kayb1 goriilebilir (Laury, Casey, McKay ve Germiller, 2009). %0,22
oranina sahip olan isitme kaybi, yenidoganlarda olduk¢a sik karsilasilan konjenital
anomalilerdendir (Kemaloglu, 2015: 200).

Isitme engeli olan ¢ocuk icin konusma seslerinin akustik bilgileri sinirlidir ve ¢ocuklar, bu
sesleri birbirlerine benzeterek karistirabilir ya da algilamayabilir. Ayrica, bu ¢ocuklarda
konusma seslerinin spektral bilesenlerini ¢6ziimleyebilmeyi saglayan frekans segiciligi ve
konusma seslerini arka plan giiriiltiiden ayirabilme yetenegi azalir (Moore, 2003; Ozimek,
Sek, Wicher, Skrodzka ve Konieczny, 2004). Ayn1 zamanda, bu ¢ocuklarda, dil ediniminde
ve dilbilgisel kurallar1 6grenmede de zorluklar goriiliir. Ling (1976), normal isiten bir
cocugun dakikada 134 ila 210 sozcilik sdyledigini ancak isitme engelli ¢ocugun dakikada
yalnizca 28 ila 145 sozciik sdyleyebilecegini belirtmistir (Pollack, Goldberg ve Caleffe-
Schenck, 1997: 233).

Hamileligin 20. haftasina kadar infantlarin koklealart olustugundan ve islevsel hale
geldiginden yenidoganlar 20 haftalik bir dinleme tecriibesi ile dogarlar. Bu nedenle erken
tanilama, amplifikasyon ve isitsel-linguistik ¢evrenin zenginligi énemlidir. Cilinkii igitme
kayipli olan yenidoganlar, 20 haftalik bu dinleme siirecini kagirmis olabilir (Cole ve Flexer,
2007: 3). Dolayisiyla konusma ve dil gelisimi, sosyal, duygusal ve zihinsel gelisim ile
akademik performans iizerinde oldukca etkili olan isitme engeli, en erken donemde
degerlendirilerek tedavi edilmelidir. Isitmenin degerlendirilmesi ise yenidogan isitme
taramasi ile dogumdan hemen sonra baglamalidir (I. Ewing ve A. Ewing, 1944). Cocugun
gelisimsel yasina gore degisen test materyalleri segilerek davranim gozlemi ve objektif

6l¢iim metodlari ile isitme degerlendirilebilir.
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2.5.1. Pediatrik odyolojide kullanilan subjektif degerlendirmeler

Cocuklarda isitmenin degerlendirilmesi, ayrintili gézlem ve Oykii alma ile baslar. Aileden
alian tibbi ve gelisimsel dykiiler odyolojik incelemelerde izlenecek yolun belirlenmesini ve
dogru tamiya daha kolay ulasilmasini saglar (Giiven, 2015: 231). Ayrica, detayli hasta
hikayesi ile ¢ocukluk donemi isitme kayiplarinin yarisinin nedenini tanilamak miimkiin
olabilmektedir (Cunningham ve Cox, 2003). Dolayisiyla, isitme probleminin olas1 nedenleri
arastirilmali, aile-gocuk iliskisi, cocugun genel gelisimi ile davranislar1 ve seslere tepkisi

gozlenmelidir (Giiven, 2015: 232).

Cocuklarda odyolojik degerlendirme igin isitsel uyarana karsi irkilme, goz kirpma, sepete
kiip atma, el kaldirma, butona basma gibi davranislar gosterilmesini bekledigimiz davranim
testleri kullanilir. Bu davranim testleri, 0-6 ay arasinda davranigsal gézlem odyometrisi, 6-
30 ay arasinda gorsel pekistirec odyometrisi, 30-60 ay arasinda oyun odyometrisi ve 5 yas
iizerindeki cocuklar i¢in kulaklik takilarak yapilan standart isitme testi seklinde

gruplandirilir.

Isitme duyarlilig1 hakkinda bilgi veren davranissal gdzlem odyometrisinde ani ve yiiksek
siddette serbest alanda verilen konusma sesi, warble tone gibi uyaranlara kars1 bebegin
refleksif davraniglar (goz kirpma gibi) ve durum degisimi (agliyorsa susmasi, emzigini

emmeye baslamasi gibi) izlenir (Giiven, 2015: 237-239).

Gorsel pekistirec odyometrisinde serbest alanda veya kulaklik ile verilen konusma sesi ya
da tonal uyarana karsi ¢ocugun gosterdigi davranimin gorsel bir uyaranla eslestirilmesi
yapilir (Giiven, 2015: 240). Cocugun verdigi yanitlar; isitme esigi, isitme yollarinin
biitiinliig, isitsel uyaranin fark edilmesi ya da ayirt edilmesi hakkinda bilgi verir (Sabo,
Paradise, Kurs-Lasky ve Smith, 2003).

Oyun odyometrisinde kulaklik ve kemik vibrator ile verilen konugma ya da tonal uyaranlara
kars1 ¢ocuktan halkalar1 dizmek, kiipleri sepete atmak gibi davranimlar beklenir. Bu
yontemde, her iki kulak i¢in ayr1 ayr1 frekansa 6zgii hava ve kemik iletimi isitme esikleri

belirlenebilir (Giiven, 2015: 241).
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5 yas tlizerindeki ¢cocuklarda bilissel, gelisimsel ve zihinsel durumun uygunlugu géz oniinde
bulundurularak yetiskinlerde uygulanan standart ve subjektif bir test olan saf ses odyometri
testi kullanilabilir. Kulaklik ve kemik vibrator ile konusma sesi ya da tonal uyaranlara karsi
¢ocugun elini kaldirmasi, duydugunu sdylemesi ya da butona basmasi istenir (Giiven, 2015:

241).

Konugsmanin anlasilmasinda énemi bulunan 100-6000 Hz arasindaki frekanslarla uyumlu
olarak saf ses odyometride ¢ogunlukla, 125-8000 Hz arasinda isitme esikleri belirlenir
(Gelfand 2009:127-130; Schlauch ve Nelson, 2015: 29). Kulakliklar yoluyla yapilan hava
yolu isitme ol¢limii ile kulak kepgesinden isitme merkezine kadar olan bolgenin fonksiyonu
hakkinda bilgi edinilebilir, isitme kaybinin varlig1 ve derecesi degerlendirilebilir. Mastoid
veya frontal kemik iizerinde belirli siddette basing uygulayabilen kemik vibratorler
araciligiyla da kokleada uyar1 olusturularak i¢ kulaktan isitme merkezine kadar olan isitsel
sistem degerlendirilebilir ve isitme kaybmin tipi tanilanabilir (Gelfand, 2009: 127-135;
Martin ve Clark, 2003: 78, 84; Schlauch ve Nelson 2015: 34).

2.5.2. Pediatrik odyolojide kullanilan objektif testler

Immitansmetrik degerlendirme, otoakustik emisyon (OAE), isitsel uyarilmis beyin sapi
cevab1 (ABR) ve kortikal potansiyellerin Olglimii pediatrik odyolojide yaygin olarak
kullanilan, kooperasyonunun sart olmadig1, davranissal yanit beklenmeden yapilan objektif

testlerdir.

Immitansmetrik degerlendirme

Immitans odyometrisi, orta kulagm mekanik durumunun belirlenmesinde, koklear ve
retrokoklear patoloji ayriminda ve saf ses odyometrinin kontrol edilmesinde kullanilabilen
objektif bir test yontemidir (Stach, 2010: 318). Immitansmetrik degerlendirmede
timpanometri yapilarak orta kulak fonksiyonuna iliskin bilgiler elde edilir. DKK basincinda
yapilan degisiklikler ile orta kulagin akustik enerjiyi gegirme yetenegi 6l¢iiliir ve elde edilen
grafige timpanogram denir. Timpanogramlar, kulak kanalinin 6zelligine gore ¢esitlilik

gosterir (Wiley ve Stoppenbach, 2002: 169).
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Yasamin ilk aylarinda dis ve orta kulak yapilarindaki gelisimsel degisiklikler akustik
davranima da yansir (Keefe, Bulen, Arehart ve Burns, 1993; Zhigi, Kun ve Zhiwu, 2010).
Yetiskinlere kiyasla yenidoganlarin orta kulak hareketliligi daha diisiik ve direnci daha
fazladir. Dolayisiyla, orta kulaga aktarilan giic daha azdir. Timpanik membranin rezonans
frekans1 da ¢ocuklarda ¢ok daha diisiiktiir ve orta kulak, kiitle etkisine daha fazla sahiptir
(Meyer, Jardine ve Deverson, 1997; Zhiqi ve digerleri, 2010). Bu nedenle, kiigiik ¢ocuklarda
timpanometri, 226 Hz'den yiiksek probe frekanslarinda daha etkili bir sekilde olgtilebilir
(Keefe ve Levi, 1996; Zhiqi ve digerleri, 2010). 42 giin ile 6 ay arasindaki bebeklerde orta
kulak fonksiyonunu degerlendirmek i¢in 1000 Hz'lik bir probe tonun kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmistir. Ancak, orta kulak sivist oldugunda 1000 Hz timpanometrinin

duyarlilig1 ve 6zgiilliigi ile ilgili pek bir sey bilinmemektedir (Zhiqi ve digerleri, 2010).

Atmosfer basinciyla kulak i¢i basinci esitlendiginde kulak zarmin iletkenligi en iist seviyeye
ulagir ve timpanogramda tepe noktasi ortaya ¢ikar (Kirkim, 2015: 105). Tepe noktalarina
gore timpanogram tipleri degisir ve patolojiler hakkinda bilgi edinilir. Tip A timpanogram,
normal bir orta kulak basincini ve kulak zar1 hareketliligini gosterir. Basing +50 ile -100
daPa arasinda ve komplians 0,3-1,6 arasinda degisir. Tip As ve Tip Ad timpanogramda
basing aralig1 normaldir ancak Tip As’de tepe noktas1 diisiik amplitidlidiir. Tip As, sert ya
da kalin kulak zarinda veya kemikg¢ik zincir fiksasyonu ve otoskleroz gibi kemik zincir
hareketliligi azaldiginda goriillir. Tip Ad’de tepe noktast normalden daha yiiksek
amplitiidlidiir ve Tip Ad kemikgik zinciri kopukluklarinda goriiliir. Tip B timpanogram, tepe
noktasi elde edilemeyen, diiz ya da basik tepeli ve diisiik amplitiidlii timpanogramdir. Orta
kulakta sivi oldugunda, DKK tikali oldugunda, kulak zar1 perfore oldugunda ve
kolesteatomada goriiliir (Kirkim, 2015: 107). Tip C timpanogram ise normal tepe noktasi ile
amplitiide sahip olan ve ostaki disfonksiyonu veya kismi sivi varliginda orta kulakta negatif

basing veren timpanogramdir (Stach, 2010: 322).

Akustik refleks testi

Akustik reflekslerin degerlendirilmesi, timpanometriler ile Olglilen baska bir objektif test
yontemidir. Akustik refleks esikleri (ARE), birden fazla saf ses uyaran ve ipsilateral ve
kontralateral uyarim ile elde edilir. Kulak kanali temizken ve orta kulakta herhangi bir

patoloji mevcut degilken, normal isiten kulaklarda ARE, davranigsal hava yolu iletim
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esiklerinin yaklagik 70-90 dB fizerinde olmalidir (Feeney ve Schairer, 2015: 167, 169;
Kirkim, 2015: 108).

Akustik refleks bilateral bir yanittir. Ciinkii bir kulaga uyar verildiginde her iki kulakta da
stapes kas1 kasilir. Dolayisiyla akustik refleks, uyarinin verildigi ayn1 kulakta (ipsilateral
refleks) veya karsi kulakta (kontralateral refleks) oOlgiilebilir. Stapes kasmin kasilmasi
kemikgikler sisteminin direncini artirarak seslerin i¢ kuaga gegisini engeller ve i¢ kulak
akustik travmaya karsi korunmus olur. Uyaranin siddeti arttikga akustik refleks cevabinin
amplitiidii artar. Akustik refleksin latans1 uyariya gore degisir ancak sinyalin hareket siiresi
yaklagik 100 msn kadardir ve yanit, klinik olarak dlgiiliirken, latans, dl¢glim sisteminin igsel

gecikmesini igerir (Feeney ve Schairer, 2015: 165, 166).

ARE, diger odyolojik testlere ek olarak, orta kulak, koklear ve retrokoklear bolgeler arasinda
lezyon ayrimi yapmak i¢in ve davranigsal yanitlarin giivenilir olmadigi kiigiik yastaki
cocuklarda, yanlis veya asir1 isitme kayb1 cevabi veren daha biiyiik cocuklar ile yetiskinlerde
isitme kaybinin tanisinda gilivenirligi artirmak i¢in kontrol amagh kullanilabilir. Ayrica,
koklear implant kullanan ancak giivenilir esik ve girliik bilgisi saglamayan kiigiik
cocuklarda cihaz islevini dogrulamak ve minimum veya maksimum uyarim seviyelerini

ayarlamak i¢in kullanilabilir (Feeney ve Schairer, 2015: 166-169; Kirkim, 2015: 110).

Otoakustik emisyon (OAE)

OAE’ler, kokleada DTH’den kaynaklanan ve orta kulaktan dis kulaga iletilen seslerdir.
Kulak kanalina yerlestirilen prob, uyaran saglayan hoparlor ve duyarli bir mikrofon ile bu
seslerin yanitlari 6l¢iilebilir. OAE’ler, kokleanin pasif enerji birikimine ek olarak sesi liretme
ve kuvvetlendirme yetenegini gosterir. Ayrica, tanisal test bataryasinin ve igitme kaybi
taramasinin standart bir parcasini olusturan basit, etkili ve girisimsel olmayan objektif bir

gostergedir (Kemp, 2002; Mills ve digerleri, 2011: 1896; Prieve ve Fitzgerald, 2015: 357).

Ozellikle diisiik uyaran seviyeleri kullanilarak uyarilan OAE'ler, isitme kaybina neden olan

ve dis tiiylii hiicrelere zarar veren akustik travma, hipoksi ve ototoksik ilaglar gibi etkenlere
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kars1 dayaniksizken i¢ sag hiicrelerinin se¢ici kaybina karsi dayaniksiz degildir (Liberman,
Chesney ve Kujawa, 1997; Prieve ve Fitzgerald, 2015: 357).

OAE'ler, herhangi bir dis uyaran olmadiginda kaydedilen spontan OAE ve akustik bir uyaran
varliginda kaydedilen uyarilmis OAE olarak iki tipe ayrilir. Uyarilmis OAE’ler, uyaranin
tipine géore TEOAE (Transient Evoked Otoacoustic Emission) ve DPOAE (Distortion
Product Otoacoustic Emission) olarak alt gruplara ayrilir. TEOAE'ler, gegici veya kisa bir
uyaran sonrasinda olgiliir (Prieve ve Fitzgerald, 2015: 359-360). Frekansa 0zgii sekilde
koklear patolojiye karsi oldukca hassastir. 20-30 dB iizerinde isitme esigi bulunan
frekanslarda isitme kaybina bagli olarak genelde TEOAE yanitlar1 alinamaz (Mills ve
digerleri, 2011: 1897). DPOAE’de es zamanl sekilde iki farkli frekansta saf ses uyarim
verilir ve DPOAE, normal orta kulak sistemine sahip kisilerde kolaylikla 6l¢iilir. DPOAE
sonuclarinin yanlis yonlendirmemesi i¢in bir frekans araligiyla ortalanmasi gerekir (Kemp,
2002). DPOAE yanutlari, genellikle 50 dB {izerindeki sensorindral isitme kayiplarinda
alinamaz (Serbetgioglu ve Dizdar, 2015: 116).

OAE; Kliniklerde isitme kaybi taramasi, ototoksik monitorizasyon, isitsel néropatinin
degerlendirilmesi, giivenilir yanit elde edilemeyen odyolojik testlerin kontrolii, koklear ve
retrokoklear patolojilerin ayrilabilmesi ve ototoksisite siiphesinde kokleanin islevinin

gosterilebilmesi i¢in kullanilir (Hall 111 ve Antonelli, 2011: 1938).

Isitsel uyarilmis potaniveller

Isitsel uyarilmis potansiyeller, akustik uyaran verilmesinin ardindan i¢ kulaktan isitsel
kortekse kadar olan noral yollarin elektriksel aktivitesini sunar (Erbek, 2015: 123). Klinikte
siklikla erken latansli yanit olan isitsel beyin sap1 cevabi (ABR) ile geg latansl potansiyeller

kullanilir.

ABR, akustik uyarimin 1-10 msn sonrasinda goriilen ¢ok kiigiik amplitiidlii yanittir ve yedi
pozitif tepeden olusur (Mus ve Ozdamar, 2005: 35-36). Ilk bes dalga odyoloji kliniginde
yaygin olarak kullanilir (Erbek, 2015: 125). 1. dalga, 8. sinirin distalinden; I1. dalga, 8. sinirin
proksimalinden; I11. dalga, koklear nukleustan; V. dalga, siiperior olivary kompleksten ve
V. dalga, lateral lemniskus ve inferior kollikulustan koken alir (Mus ve Ozdamar, 2005: 63).

ABR dalgalarinin taninmasinda ise kendinden sonraki genis vadi ile ayirt edilen V. dalga



36

esas alinir (Erbek, 2015: 125). Standart odyolojik testlerin yapilamadigi ya da isitme
esiklerinin giivenilir bulunmadigi durumlarda igitmenin Sl¢iilmesi, koklear ve retrokoklear
patoloji ayriminda bilgi edinilmesi ve diger odyolojik testlerin kontrolii icin ABR testi

kullanilir.

Kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller (CAEP), akustik uyarinin verilmesinden 50-250 msn
sonra ortaya ¢ikan ve igitsel kortekste olusan geg latansli yanitlardir ve P1, N1, P2, N2 olarak
nitelendirilen pozitif ve negatif dalgalardan olusur (Sahli ve Belgin, 2015: 157). Zorunlu
kortikal uyarilmis potansiyellerin (P1-N1-P2), yetiskinlerde ilk 300 msn’de, ¢ocuklarda ilk
500 msn’de ¢iktig1 belirtilmistir (Sharma ve Dorman, 2006). CAEP, isitme yollarinin
maturasyonu hakkinda bilgi verir. Ayrica, isitme esiginin giivenilir olarak
degerlendirilemedigi durumlarda, isitme esiginin tahmin edilmesi ve isitme cihazi ya da
koklear implantin fonksiyonunun degerlendirilmesi i¢in kullanilir (Sahli ve Belgin, 2015:

159).

2.5.3. Cocuklarda konusma uyaram ile yapilan degerlendirmeler

Saf seslerin isitilmesi ile konusma seslerinin isitilmesi arasinda tahmin edilebilir bir iligki
vardir ve bu nedenle konugma odyometrisi, saf ses odyometrinin giivenirliligini kontrol
etmek amacli kullanilabilir (Stach, 2010: 274). Ciinkii tiim saf ses odyogramlar giivenilir
degildir. Odyogram, ¢ocugun amplifiye sese karsi tolerans seviyesini belirttigi i¢cin benzer
saf ses odyogramlara sahip bazi ¢ocuklar arasinda rezidiiel isitmeyi kullanma ve konugmay1
ayirt etme kabiliyetleri agisindan biiyiik farkliliklar olabilir (Ling, 2002: 25). Ayrica, saf ses
odyogram, mevcut igitmenin kalitesi hakkinda bilgi saglamazken konusma uyaranlar ile
yapilan Ol¢iimler orta kulak, koklea, isitsel sinir, beyin sap1 yollart ve isitsel korteks gibi
isitsel sistemin hemen hemen her diizeyinde konugsma isleyisindeki bozuklugun etkisi

hakkinda bilgi verebilir (Stach, 2010: 274).

Konusmay1 alma esigi (Speech Reception Thresholds-SRT), konusmayi ayirt etme (Speech
Discrimination-SD) ve konusmay1 fark etme esigi (Speech Awareness Thresholds-SAT)

cocuklarda konugma uyaraniyla yapilan degerlendirmelerdir.

SRT, her hece iizerinde esit vurgusu olan iki heceli kelimelerin (spondee) %50'sinin
tanimlanabilecegi en diisiik siddet seviyesidir (Stach, 2010: 275). Cocuklar, kendilerine
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sunulan spondeeleri tekrar edebilir ya da resimleri ve nesneleri isaret edebilir. SRT ile saf

ses esiklerinin ortalamasiin uyumlu olmasi beklenir (Edwards, 2006: 35).

SD testi, esik distii sabit bir seviyede ¢ocugun tek heceli sozciikleri tanima yetenegini
degerlendirir (Belgin, 2015c: 79). SD testi i¢in kullanilan kelimeler, dilde fonemlerin
goriilme sikligina gore fonetik olarak dengelenmis 25 ya da 50 kelimelik listeleri igerir
(Stach, 2010: 290). Cocuktan bu listeleri tekrar etmesi istenir ve SD skoru, dogru kelime
sayisini yansitan bir ylizde olarak hesaplanir (Edwards, 2006: 35). En rahat isitilen ses
seviyesinde teste baglanir. Bu seviye, patolojilere gore degismekle birlikte, genellikle SRT
degerinin 40 dB tizeridir. (Belgin, 2015c: 79). Test, farkli siddetlerde ve arka plan giiriiltiiniin
oldugu ve olmadigi kosullarda yapilabilir (Edwards, 2006: 35).

SAT, konugma sinyali siiresinin %50’sinde sesin fark edildigi en diisiik siddet seviyesidir.
Konusma 6zelliklerinin algilanmas1 ve tanimlanmasi i¢in gerekli olan ses siddeti seviyesi
hakkinda bilgi verir. Ayrica, konusma spektrumunun isitilebilirliginin bir gostergesidir
(Edwards, 2006: 34). Cocuk sarkilari, isimle seslenme gibi giinliik iletisimde kullanilan
bircok uyaran kullanilabilir ve genellikle frekansa 6zel bilgi saglayan Ling sesleri tercih

edilir.

2.5.4. Ling seslerinin kullanim

Cocuklarda dinleme ile konusma dilini 6grenme isitsel/linguistik 6grenmeyle gelisir.
Isitsel/linguistik 6grenmeyi degerlendirmek igin uygulanan testlerden biri Ling Ses Testidir.
Odyolog ve isitme engelliler 6gretmeni olan Sayin Daniel Ling, Ling sesleri denilen
konusma seslerini ¢ocuklara soyleyerek ve ¢ocuklarin yanitlarii izleyerek konusma
seslerinin frekans araligini degerlendirmenin yolunu gelistirmistir (Easterbrooks ve Estes,
2007: 167; Ling, 1989: 48).

Ling Ses Testi, baglangigta Kuzey Amerika niifusu i¢in gelistirilmistir (Agung ve digerleri,
2005). Orijinal Ling testinde yaygin olarak Ling’in bes sesi olarak isimlendirilen, konusma
frekans araligim1 kapsayan bes konusma sesi olarak siirtiinmelilerden /s, [/ ve kose {inlii
seslerinden /i, a, u/ kullanilmistir (Ling, 1989: 70). Bu kdse tinlii sesleri, diinya dillerinin
biiyilk ¢ogunlugunda en yaygin kullanilan seslerdir (Bo€, Heim, Honda ve Maeda,

2002). Daha sonra, diisiik frekanslarda isitmenin varligini test etmek i¢in Ling tarafindan /m/
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tinsiizii eklenmistir ve test, Ling-6 Ses Testi olarak isimlendirilmistir. Bu sesler, 250 ila 8500

Hz arasindaki konusma frekansi araliginda yogun enerjiye sahiptir (Agung ve digerleri,

2005).

Ling-6 Ses Testi; ebeveynlerin, profesyonellerin ve 6gretmenlerin hem etkin, hizli ve kolay
bir sekilde cocugun sese yaniti olup olmadigini belirlemesine hem de ¢ocugun isitme
cihazinin ya da koklear implantinin diizgiin ¢alisip ¢aligmadiginin degerlendirmesine olanak
saglar. Iyi bir akustige sahip isitme cihazi amplifikasyonu da erken konusma ve dil

becerilerini tesvik eder (Cole ve Flexer, 2007: 28; Easterbrooks ve Estes, 2007: 167).

Ling-6 Ses Testi, su anda isitme cihazlar1 ve koklear implantlarla birlikte, bir ¢ocugun
konusma spektrumundaki sesleri algilama ve ayirt etme becerisini degerlendirmek i¢in
giinliik dinleme kontrolii olarak kullanilmaktadir. Ling, dinlemeyi 6grenmenin, ¢ocuklarin
yalnizca her giin ve tiim giin boyunca cevresindeki akustik olaylardan anlam ¢ikarmaya
calistiklarinda olustugunu sdylemistir (Cole ve Flexer, 2007: 208). Devamli ses algilama ve

fark etme, isitsel 6grenmenin erken olusmasini saglar (Fitzpatrick ve Doucet, 2013: 78).

Test, bir metre (birebir etkilesimde eriskin ile ¢ocuk arasinda normal olarak siirdiiriilen
ortalama mesafe) ile iic metre (bir gruptaki etkilesim i¢in ortalama mesafe) arasinda normal
bir konusma seviyesinde (60-70 dBA) rastgele araliklarda uygulanir (Agung ve digerleri,
2005; Ling, 2006: 308). Testin farkli mesafelerde kullanimi 6nemlidir. Ciinkii bir metrede
elde edilen sonuglar, cocugun smif ortami gibi daha uzak mesafe gerektiren durumlarda ne
duydugu hakkinda hicbir sey sdylemez. Ling seslerini ger¢ek hayatta konusmalar sirasinda
kullanilan sesten daha yiiksek veya daha diisiik diizeylerde sunmak testi gegersiz kilar. Testin
sonuglariin gegerli olabilmesi i¢in ses seviyesine ve mesafeye dikkat edilmelidir (Ling,
2006: 308).

2 yas ve iizerindeki ¢ogu ¢ocuk, testin uygulanmasinda kullanilan kosullanmis oyun cevabini
olusturmaya bilissel olarak hazirdir. Kosullanmis oyun sirasinda ¢ocugun motivasyonunu
artirmak ic¢in ebeveyn veya terapist; oyun hamuru, su oyunlari, yaris arabalari, renkli su
siseleri kullanarak yaratici olabilir (Edwards ve Estabrooks, 2006: 77). Cocuk, Ling seslerine
yakindan cevap verdikten sonra uzaktan cevap verir (Cole ve Flexer, 2007: 205). Kiiciik
cocuklardan sunulan konusma seslerini algiladiklar1 anda bir kutuya nesneler yerlestirmesi

ya da bir sopaya halkalar gecirmesi istenerek testin bir oyun i¢inde uygulanmasi saglanabilir
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(Ling, 2006: 307). Cocuklarin yanitlari; donme, direge halkalar1 gegirme, kiiglik yastiklari
konteynera atma veya delikli aski tahtasina tahta g¢ubuklari yerlestirme seklinde
cesitlendirilebilir (Cole ve Flexer, 2007: 205). Biiyiik ¢ocuklar ise ellerini kaldirarak ya da
“evet” diyerek teste cevap verebilir. Cocuklarin yanlis pozitif cevap vermelerini
Onleyebilmek i¢in testin ritmik olarak sunulmamasina 6zen gosterilir (Ling, 2006: 307). 6
ve 18 ay arasindaki ¢ocuklar i¢in “sessiz oyuncaklar” tercih edilerek cocugun o oyuncaklarla
oynamasi veya o oyuncaklara ilgisini yonlendirmesi saglanir ve ¢ocugun gorsel alaninin
disinda her bir Ling sesi sunulur (Cole ve Flexer, 2007: 281). Testte siireyi kontrol etmek

icin gerekli goriildiigii kadar uzunlukta devamli sesler kullanilir (Ling, 2006: 308).

Konusma dilinin tim frekans araligini kapsadigi i¢in alti Ling sesi (/a, u, i, m, s, /) tercih
edilir (Glista ve digerleri, 2014; Scollie ve digerleri, 2012). Seslerin her biri konusma
spektrumunun farkli frekans araliginda kritik bilgiler sunar (Edwards, 2006: 29). Test,
cocugun fark etme ve ayirt etmesine yonelik alg¢ak, orta ve yiiksek frekanslardaki seslerde
bilgi saglar (Agung ve digerleri, 2005; Boé ve digerleri, 2002). Bu sesler sayesinde
klinisyenler, cocuklarin isitsel potansiyelleri hakkinda degerli bilgiler edinebilir
(Estabrooks, 2006: 12). Alt1 sese verilen tutarli cevaplar, ¢ocugun isitme teknolojisinin
konusma frekans araliginda isitebildigini gosterir (Edwards, 2006: 29; Fitzpatrick ve Doucet,
2013: 79; Pollack, 1997: 102).



40



41

3. YONTEM VE ARACLAR

3.1. Calismanin Yiiriitiildiigii Birim

Bu ¢alisma Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Anabilim Dal1 Odyoloji Bilim Dali Prof.
Dr. Necmettin Akyildiz Isitme, Konusma, Ses ve Denge Bozukluklar1 Tani, Tedavi ve
Rehabilitasyon Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. Calisma igin Gazi Universitesi Etik

Kurulu ndan onay alinmistir (EK-1).
3.2. Arastirmanin Modeli

Bu ¢galisma, ses analiz odasinda ses kayitlarinin alinmasi ve alinan ses kayitlarinin ses analiz

programlar ile analiz edilmesi seklinde iki asamada gergeklestirilmistir.
3.3. Calisma Grubu

Calismaya katilan bireyler, asagidaki i¢leme ve dislama kriterlerine uyan 18-29 yas

araliginda 27 kisi ve 30-45 yas araliginda 24 kisi omak {izere toplam 51 saglikli kadindir.
3.3.1. Calisma grubu i¢leme kriterleri

- Anadili Tiirkge olan 18-45 yas arasi kadinlar.

3.3.2. Calisma grubu dislama kriterleri

- Anadili Tiirk¢e olmak ile birlikte CTT kullanmiyor olanlar (Tiirkge agizlarindan birisini

baskin olarak kullaniyor olmak),

- Isitme ile ilgili herhangi bir problemi olanlar,

- Ses bozuklugu tanis1 veya sikayeti olanlar (Ses Handikap Endeksi-10 olgeginden “0”

puandan fazla alanlar)

- Ses ile ilgili operasyon gegirenler,

- Bas, boyun ve kulak bolgelerinde herhangi bir operasyon gegirenler,
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- Son iki hafta igerisinde herhangi bir iist ve alt solunum yolu enfeksiyonu gegirenler,
- Larengofarengeal reflii tanis1 veya sikayeti olanlar,

- Ses kalitesini etkileyebilecek sistemik hastaligi (Sjogren sendromu, tiikriikk bezi
hastaliklari, otoimmun rahatsizliklar, diyabetes mellitus vb.) ve/veya ila¢ kullanimi

(antihistaminik, antihipertansif, trisiklik antidepresan ilaglar gibi) olanlar,

- Artikiilasyon ve/veya akici konugsma bozukluklari olanlar,
- Premenstruel (menstruasyon oncesi son 5 giin) ve menstruel donemde olanlar,

- Hamilelik veya menapoz doneminde bulunanlar.

3.4. Verilerin Toplanma Araclari ve Degerlendirilmesi

Calismada yer almak isteyen katilimcilara Gazi Universitesi “Girisimsel Olmayan Klinik

Arastirmalar” i¢in bilgilendirilmis goniillii olur formu imzalatilmistir (EK-2).

3.4.1. Veri toplama araclar

Anket formlari ve olcekler

Katilimct Degerlendirme Formu (KDF)

Katilimcilarin ¢alisma igin uygun olup olmadigmin degerlendirilmesi amaciyla ad soyad,
yas, cinsiyet, egitim diizeyi gibi demografik bilgilerden ve ses bozuklugu tanisi ve/veya
sikayeti, ses ile ilgili operasyon gibi tibbi hikayenin yer aldig1 sorulardan olusan kisa bir
KDF (EK-3) olusturulmustur. Tibbi hikaye ile ilgili sorular katilimcilara agiklanmistir ve bu

sorulara verilen uygun cevaplar ile form doldurulmustur.

Ses Handikap Endeksi-10 (SHE-10)

Orijinali VHI-10 (Voice Handicap Index-10) (Rosen ve digerleri, 2004) olan ve SHE-10
(EK-4) olarak Tiirkge giivenilirligi ve gegerliligi yapilmis olan (Kili¢ ve digerleri, 2008)
Olgek ile ses kalitesinin giinliik yasam tizerindeki etkisine bakilmistir ve katilimcilarin

bireysel ses kalite algilarmin degerlendirmesi yapilmistir. Emosyonel, fiziksel ve
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fonksiyonel yonden yasam kalitesini degerlendiren 10 maddeden ve “Bugiin sesiniz nasil?”
sorusundan olusan 6l¢ek hakkinda tiim katilimcilar bilgilendirilmistir ve katilimcilardan
Olcegi bagimsiz olarak doldurmalar1 istenmistir. Bu siirecte, gereginde yonlendirme

yapilmadan katilimcilarin sorularina cevap verilmistir.

SHE-10da bulunan maddeler 0 (asla)’dan 4 (her zaman)’e kadar ve “Bugiin sesiniz nasil?”
sorusu, 0 (normal)’dan 3 (ileri derecede bozuk)’e kadar likert tip dlgeklendirmeye sahiptir.
Katilimcilar 6lg¢egi, her bir maddede kendine yakin gelen degere isaretleme yaparak
tamamlamistir. Sonrasinda puanlar toplanarak her birey i¢cin SHE-10 puani saptanmistir.
Calismaya tiim maddelere ve “Bugiin sesiniz nasil?”” sorusuna “0” puanini veren katilimcilar

dahil edilmistir.

Ses kayit uygulamasi

Tiim katilimcilarin ses kayitlari, Gazi Universitesi Prof. Dr. Necmettin Akyildiz Isitme,
Konusma, Ses ve Denge Bozukluklar1 Tani, Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi’nin
TUBITAK destegi (Proje no: 115E604) ile diizenlenen Ses Analiz Laboratuarinda alinmustir.
Bu odada reverberasyona karsi onlem olarak; hali, perde ve sesi yansitmayacak ozellikte
duvar panolart kullanilmigtir. Kayit sirasinda kapilar, pencereler, klima ve cep telefonlar
kapali tutulmustur. Calismaya baslamadan 6nce ve ¢alisma siirecinde odanin i¢ giirtiltiisii
belirli araliklar ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler, ses kaydinda kullanilan donanimlar ile yapilmistir

ve odanin i¢ giiriiltiisii, Praat ses analiz programi ile 35 dB’den daha yiiksek bulunmamustir.

Kayit icin 20 Hz-20 kHz arasinda frekans cevabina sahip ve tek yonden gelen sesleri alan
Rode NT1 Cardioid Condenser mikrofon, M-Audio M-Track 2x2M C-Series ses kart1 ve Intel
Core i5-7500 CPU (3,40 GHz) islemcili bir masaiistii bilgisayar kullanilmistir.
Konugmacilar ayakta, ayaklar bitisik, kalga ve omuzlar simetrik, diizgiin ve rahat bir
postiirde konumlandirilmis ve mikrofon, agizdan 15 cm uzaklikta ve 90 derece olacak
sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.1). Kayit yazilimi olarak, CSL-Multi-Speech (Model 3700,
Version 3.4.1, 2000-2001 KayPentax) kullanilmistir. Kayit ayari; mono, 44 100 Hz

ornekleme hizi ve 16 bit ¢coziiniirliik seklinde ayarlanmistir.
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Resim 3.1. Konusmacinin ve mikrofonun konumu

Akustik analiz i¢in normal konusma tonunda ve en az 4 sn uzunlugunda yalin olarak <a, e,
1, 1,0, 0,u, 1, m,s, $> konusma sesleri ve “Simdi sdyleceginiz kelime,...” tasiyici ciimlesi
ile beraber okunan tek heceli sozciikler kaydedilmistir (Resim 3.2). Konusmacilardan, rahat
ama miimkiin oldugunca sabit bir ses diizeyini (perde ve siddet) korumalar1 ve sozciikleri
dogal bir iislipta okumalari istenmistir. Kayit sirasinda ses siddeti seviyesini kontrol etmek
icin Voltcraft marka sound level meter (ses diizeyi olger) Kullanilmistir ve ses siddeti
seviyesinin 60-80 dBA araliginda oldugu ses kayitlari kaydedilmistir.

Simdi sdyleyeceginiz kelime, mag. Simdi sdyleyeceginiz kelime, mat. Simdi séyleyeceginiz kelime, mey.

1 00:05 2 00:05 3 00:05

Simdi séyleyeceginiz kelime, mis. Simdi sdyleyeceginiz kelime, mit. Simdi séyleyeceginiz kelime, ¢at.

4 00:05 5 00:05 6 00:05

Resim 3.2. Tasiyict climle ile beraber tek heceli sozciiklerin konusmaciya sunuldugu
powerpoint ekran goriintiisii
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Tiirkcedeki bazi iinliilerin iki alofonu arasinda 6nemli derecede formant frekans degeri
farkliliklar1 olabilecegi i¢in (Yilmaz Davutoglu, 2010) olabildigince alofonlar1 sabitlemek
baglaminda belirlenen fonemleri igeren sozciikler kisilere 6rnek olarak gosterilmistir ve o
sozctiklerdeki tnliiler gibi tinliileri sesletmeleri istenmistir. Konusmacilara yalin sdylemleri
ne kadar uzatmalar1 gerektigi hakkinda bilgi vermesi agisindan sunumlara 8 sn’lik siire
gorseli eklenmistir (Resim 3.3). Perde ve siddet degisikligi en az olan ve en dogal sesletilen
orneklerin segilebilmesi i¢in gerektiginde uyarilarda bulunarak kayitlar birkag defa

tekrarlanmis ve en ideal kayit arastirmaya dahil edilmistir.

. X é: 4

a8 o
<aga> <ege> <ug> <Ugu>
<aaaaaaaaa> <eeeeeeeee> <uuuuuuuuu> <guuaaaauo>
1 * 00:11 2 * 00:11 3 * 00:11 4 * 00:11
gnn ‘”, ‘nn ‘uu
ﬁﬂu xﬁﬂn %ﬂu %nn
<of> <6ho> <Is1> <iki>
<000000000> <000000000> <unn> <iiiiiiiiiiiiii>
5 * 00:11 6 #* 00:11 U #* 00:11 8 #* 00:11
d: ¢ ¢
<mmmmmm> <SS5SSSSSSSS> <$5555555555>
9 * 00:11 10 * 00:11 11 #* 00:11

Resim 3.3. Unliilerin yalin sdyleminde 6rnek olarak gdsterilen sdzciiklerin ve yalin
fonemlerin konugmaciya sunuldugu powerpoint ekran goriintiisii

Kayitlar, herhangi bir sikistirma icermeyen bir bicim olan Waveform Audio File Format

(wav) dosyasi olarak arsive kaydedilmistir.
Akustik analiz
Kesme ve filtreleme

Yalin fonemler i¢in kesme islemi yapilirken (uyum saglama ve yorgunluk ile olusabilecek
nefes, viicut pozisyonu ve mikrofon mesafesi gibi durumlarin etkisinin azaltilmasini

saglamak amaciyla) Adobe Audition CC (version 11.1) yazilimi ile ses kayitlarinin basindan
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ve sonundan en az 0,5 sn'lik segmentler ¢ikarilmis ve 3 sn’lik bir ses dosyasi analiz igin

kaydedilmistir.

“Simdi sOyleceginiz kelime,...” tasiyici climlesi ile beraber sdylenen tek heceli s6zciiklerse,
Adobe Audition programu ile s6zciigiin baslamasindan hemen 6nceki kisa bosluk ile birlikte

kesilmistir.

Daha sonra bu kayitlar, Ug¢ Boyutlu Ses Konusma Analiz Programi-3BKAP (TUBITAK
115E604 projesi ile gelistirilen) ile goriintiilenmis ve her dosyada sabit olarak mevcut olan
70 Hz’in altindaki giiriiltii, Praat (version 6.0.36) programinda filtrelenmistir (Boersma ve
Weenik, 2017). Filtreleme yontemi olarak Praat programinin dinamik meniisiinden Filter
(pass Hann band) eklentisi segilmistir ve 70 Hz’den 20 kHz’e kadar gegiren bir fitreleme
yapilarak ses dosyasi yeni bir isimle kaydedilmistir. Resim 3.4 (a) ve (b)’de ses dosyasinin

filtrelenmemis ve 70 Hz’de filtrelenmis halinin frekans-genlik grafigi goriilmektedir.

- — x
¢51u.wav Frekans - Genlik Grafigi

T T T T T I 10 11 T T I T 400; s i g, s X
: | u.wav Frekans - Genlik Grafigi : : : [
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o
o
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=
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~
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Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Resim 3.4. (a) Filtrelenmemis ses dosyasi, (b) 70 Hz’de filtrelenmis ses dosyasi

Not: Giliriiltii kirmizi ¢izgi ile isaretlenmistir Not: Kirmizi ¢izgi giirtiltiiniin silindigi aralig
(3BKAP yazilimu). gostermektedir (3BKAP yazilimi).

Obijektif ses kalitesi ol¢timii

Yalin sekilde sdylenen <a> konusma sesinin 3 sn olarak kesilmis ve filtrelenmis kaydi
tizerinden Praat programinin ses kalitesi 6l¢timii eklentisi (Boersma ve Weenik, 2017; Kilig,
2014; Remijsen, 2004) ile Mean FO, Jitter (local), Jitter (local, abs), Jitter (rap), Jitter (ppgb),
Shimmer (local), Shimmer (local, dB), Shimmer (apg3), Shimmer (apg5), Shimmer (apqll),

Mean NHR ve Mean HNR parametreleri analiz edilmistir.
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Konusma seslerinin analizi

Bu calismada boéliitleme ve etiketleme islemleri ve akustik analizler, Praat yaziliminda
yapilmis olup analizler igin Ozellestirilmis Praat eklentileri (Boersma ve Weenik, 2017;
Kilig, 2014; Remijsen, 2004) kullanilmistir. Bunun igin gereksinim duyulan boliitleme ve
etiketleme bilgilerini iceren TextGrid dosyasi, her bir yalin fonem ve sozciikler i¢in ayrica
olusturulmus ve ses dosyasi ile birlikte kaydedilmistir. Yalin fonemlerin tamami o fonem
icin boliitlenip etiketlenirken, sdzciiklerde her bir fonemin en net duyuldugu alan (gecisler
hari¢ birakilarak) secilmistir. Filtrelenmis sozclikler i¢in birinci satirin iinsiizleri, ikinci
satirin {inliiyli ve Uglincii satirin sozciik sinirlarint gosterdigi iic agiklama satirt igeren
TextGrid dosyalar1 olusturulmustur. Daha sonra yalin ve sozciik i¢indeki fonemler ayr1 ayri
analiz edilmistir. Ancak, bu calismaya sozciik igindeki fonemlerin verileri dahil
edilmemistir. Sadece ortalama ses degerlerine sahip bir olgunun verisi gorsel olarak

sunulmustur.

Unliilerin analizi i¢in siddet, temel frekans ve ortalama formant degerleri hesaplanmistir.
Formant frekansi analizi Burg algoritmasinda 5 formant i¢in yapilmistir. Calismamizda
kadin sesi kullanildigindan Kili¢ (2012)’1n 6nerdigi sekilde formant parametrelerinde “max
freq” degeri 5500 olarak ayarlanmistir ve segmentlere ait ortalama degerleri 6lgmek icin

“mean” secilmistir.

<m> nazal sesi i¢in siddet, temel frekans ve ortalama formant degerleri, <s, > siirtlinmeli
sesleri icin siddet degeri Praat programi ile ve bu ii¢ iinsiiziin frekans dagilim aralig ise

3BKAP yazilimi ile bulunmustur.

3.4.2. Veri islenmesi ve istatistiksel yontem

Calisma igin belirlenen igleme kriterlerine uyan olgulara iligkin bilgiler (yas, egitim durumu,
sigara kullanimi vs.), KDF ile tespit edilmis ve bu verilerin ortalama ve standart sapmalar1

hesaplanarak katilimcilara ait demografik bilgiler ortaya konulmustur.

Unliilerin akustik analizinden elde edilen verilerin SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) programinda normallik testleri ger¢eklestirilmistir. Buna gore normal dagilima

uymayan veriler analiz disinda birakilmistir. Normallik analizi yapilan verilerden normal
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dagilim gosteren verilerin (p> 0,05) ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanarak ¢izelgeler

olusturulmustur.

Verilerin degerlendirilmesi ve g¢izelgelerin olusturulmasi amaciyla SPSS (SPSS Inc.,

Chicago IL, USA) versiyon 23.0 kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Bu calismaya 53 kadin birey katilmistir. Alanda tecriibeli 3 kisi tarafindan kayitlar
dinlendiginde, bir olgunun birden fazla yalin foneminde isitsel olarak anlasilabilirlik yeterli
olmadig i¢in ve diger bir olguda da Praat ile elde edilen ses kalitesi parametreleri normal
aralikta olmadigi i¢in toplam 2 olgu ¢alisma dis1 birakilmistir. Ayrica, geriye kalan 51
olgunun ikisinde <a>, ikisinde <6>, 1’inde <ii> ve 1’inde <m> konusma Sesi, isitsel olarak
anlagilamadigi i¢in bu 6 olguda sadece bu konusma sesleri ¢alisma disi birakilmistir. Bu
olgular arasinda FO, f1 ve f2 verilerine gore <a, u, 1> konusma seslerinde bir, <o> konusma
sesinde iki ve <e, i> konusma seslerinde {i¢ olgu normal dagilima uymadigi igin
degerlendirmeye alinmamigtir. Olgularimizin 16 (%31,37)’s1 sigara igmektedir. Caligmaya
dahil edilen 51 (yas ort: 29,5; min: 20,1; max: 44,8) olgunun demografik 6zellikleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Goriilecegi iizere; deneklerimizin biiyiik kismi (%88,23) lisans ve tizeri
egitime sahip olup 18-29 yas aras1 geng yetiskin grup ile 30-45 yas arasi orta yetigkin grubun

dagilimi gorece birbirine yakindir.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin demografik 6zelliklerine ait bilgiler

Toplam
N 51
Yas Ortalamasi 29,5+6,9
Yas n Yiizde
18-29 yas 27 52,94
30-45 yas 24 47,06
Egitim Durumu
[1k-Ortaokul 3 5,88
Lise 3 5,88
Lisans 26 50,98
Yiksek Lisans-Doktora 19 37,25

Praat ile <a> konusma sesi kullanilarak 51 olgudan elde edilen ses kalitesi parametreleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Caligmaya dahil edilen deneklerin en yiiksek Shimmer local (%)
ve Shimmer local (dB) degerleri sirasiyla 5,46 ve 0,47 olup en yiiksek Jitter local (%) degeri
0,53; en yiiksek ortalama NHR degeriyse 0,017 bulunmustur. Jitter local (%) degerinin

ortalamasi % 1’in, Shimmer local (%) degerinin ortalamasi ise % 3'iin altindadir.
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Cizelge 4.2. Katilimcilarin ses kalitesi parametreleri

Praat Parametreleri orttstd
Ortalama FO (Hz) 232,63+23,87
Jitter local (%) 0,23+0,10
Jitter local abs (us) 10,41+4,89
Jitter rap (%) 0,13+0,06
Jitter ppg5 (%) 0,14+0,06
Shimmer local (%) 2,79+1,02
Shimmer local (dB) 0,24+0,09
Shimmer apg3 (%) 1,25+0,79
Shimmer apg5 (%) 1,99+0,93
Shimmer apgll (%) 1,86+0,80
Ortalama NHR 0,005+0,003
Ortalama HNR (dB) 24,53+3,21

Not: ort = ortalama, std = standart deviasyon

Olgularimizin Ling seslerine dahil olan ve olmayan {inliilerinin Praat ile elde edilen akustik
degerleri (akustik yogunlugun 6l¢timii olan RMS (Root Mean Square) siddeti, temel frekans
ve formant degerleri) Cizelge 4.3 te verilmistir. Sekil 4.1°de ise biitiin olgular i¢in ortalama

formant frekans degerlerine dayali tinlii dortgeni gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Unliilerin akustik degerleri

Unliiler | N F(ed|\|/3|)s FO (Hz) | 1 (H2) | 12 (H2) | 13 (H2) | f4 (H2) | 15 (H2)

min 60,4 179,8 254,0 900,0 2836,0 3622,0 | 4207,0

<a> | 48 max 79,2 280,3 888,0 1506,0 3559,0 | 4461,0 5383,0

ort 71,25 231,68 | 558,60 | 1156,98 | 3219,23 | 4010,48 | 4818,90

Li +std +4,29 +24,31 | £149,71 | £146,66 | £183,20 | £225,76 | £314,53

Sesllenrgi]ne min 63,9 189,7 232,0 522,0 2540,0 | 3585,0 | 4195,0
Dahil <u>|50 max 80,7 287,8 458,0 1078,0 | 3423,0 | 4665,0 | 5328,0
Olan ort 73,38 237,22 | 315,60 786,0 | 2986,26 | 3988,06 | 4694,31
Unliiler +std 14,54 +23,02 +49.32 | £119,06 | £193,95 | £240,21 | £278,40
min 60,9 193,0 239,0 2178,0 | 2723,0 | 3603,0 | 4192,0

<i> | 48 max 81,5 278,9 430,0 2952,0 | 3665,0 | 4732,0 | 5081,0

ort 73,41 237,95 304,27 | 2602,77 | 3284,29 | 4237,19 | 4594,87

+std 14,51 +21,57 +49.47 | £150,95 | £184,72 | £277,50 | £243,02

min 61,5 180,7 341,0 2080,0 2612,0 3822,0 4312,0

<e> | 48 max 81,7 293,0 771,0 2821,0 3679,0 4831,0 5227,0

ort | 70,99 | 232,76 | 552,44 | 2366,48 | 3182,35 | 4362,77 | 4740,50
astd | 44,73 | £2422 | £10139 | £172,73 | £219,89 | £262,55 | 305,49

min 61,4 1855 2710 1069,0 | 2553,0 | 36650 | 4276,0
<> |50 |_Max 80,4 284,3 6040 | 21310 | 3577,0 | 4738,0 | 53210

ort 72,43 240,03 | 399,04 | 1574,14 | 3007,32 | 4213,62 | 4739,98
+std +4,53 | £23,55 | £68,09 | £272,06 | £225,94 | £259,10 | £254,44

Se;'er‘r?ne min 639 | 1862 | 2360 | 8650 | 23080 | 3571,0 | 4113,0
Dahil |<ii> |50 Max | 820 | 2075 | 4520 | 2249,0 | 35730 | 4557.0 | 52860
Olmayan ort | 7343 | 240,13 | 317,26 | 1572,30 | 2740,66 | 397336 | 4756,24
Unliiler tstd | 4,60 | +22.87 | £49.58 | £318,10 | £290,22 | +248,67 | £259.88

min 62,7 183,5 273,0 673,0 2518,0 | 3566,0 | 3991,0
49 |_max 81,0 283,2 584,0 1034,0 | 3610,0 | 4467,0 | 5352,0

<0>
ort | 7258 | 23502 | 412,67 | 860,73 | 309592 | 3898,41 | 4807,59
4std | +4,44 | £2331 | £68,92 | +£89,70 | £242,10 | £230,12 | +£348,20
min 63,2 | 182,8 | 281,0 | 759,0 | 2269,0 | 3332,0 | 4107,0
<i>|a9| _MaX | 820 | 2780 | 6680 | 19550 | 3422,0 | 4643,0 | 54150

ort 73,36 235,01 | 470,04 | 1373,71 | 2802,57 | 4022,86 | 4834,58
std +4,77 | £23,24 | £86,36 | £291,16 | £250,99 | £294,58 | £359,08

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon
RMS: Root Mean Square-ortalamalarin kare kokii

FO: temel frekans

fl: 1. formantin frekansi

f2: 2. formantin frekansi

f3: 3. formantin frekansi

f4: 4. formantin frekansi

f5: 5. formantin frekansi

Goriilecegi tizere; denekler <a> konusma sesini 60,4-79,2 dB SPL ve 179,8-5383 Hz
arasinda, <u> konusma sesini 63,9-80,7 dB SPL ve 189,7-5328 Hz arasinda ve <i> konusma

sesini 60,9-81,5 dB SPL ve 193-5081 Hz arasinda tiretmektedir.
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Sekil 4.1. Formant frekans degerlerine dayali tinlii dortgeni

Kadinlarin iinlii dortgeninde <i, e, a, u>"nun kose fonemler oldugu ve f2 degeriyle en yiiksek
frekansa <i> (en az 2178, en fazla 2952 Hz) ile ulasildigi goriilmiistiir. <e> en az 2080, en
fazla 2821 Hz ile ikinci en yiiksek f2 frekansina sahip olup diger tnliilerin ortalama f2

degerleri 1600 Hz’in altinda saptanmustir.

Ling seslerine ait Praat ile 6l¢giilen siddet degerleri Cizelge 4.4°te verilmistir. Ling sesleri
icinde en disiik siddet <s> ve <g> konusma seslerine, en yiiksek siddet ise <m> konugma

sesine aittir.



Cizelge 4.4. Ling seslerinin siddet degerleri

RMS (dB)
Ling sesleri :
min-max orttstd
<a> 60,4-79,2 71,25+4,29
<u> 63,9-80,7 73,38+4,54
<i> 60,9-81,5 73,41+4,51
<m> 66,0-87,0 76,9£5,0
<s> 58,2-77,1 67,9£5,0
<> 56,7-79,2 66,9+4.5
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Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon
RMS: Root Mean Square- ortalamalarin kare kokii

<m> konugma sesi i¢in Praat ile elde edilen siddet, temel frekans ve formant degerleri
Cizelge 4.5’te, 3BKAP yazilim ile elde edilen frekans (Hz) ve genlik (dB) degerleri ise
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Goriilecegi tizere; <m> konusma sesi 66-87 dB SPL ve FO ile ilk ti¢ formanta gore 194,2-

3557 Hz arasinda uretilmektedir.

Cizelge 4.5. <m> konugma sesinin Praat ile elde edilen akustik degerleri

N RMS (dB) | FO (Hz) f1 (Hz) 2 (Hz) 3 (Hz)
min 66,0 1942 205,0 781,0 2040,0
«m>| 5o | Max 87,0 284,2 365,0 2234,0 3557,0
ort 76,9 2383 260,5 1432,8 2755,0
+std +5,0 +21,0 +33,4 +297,0 1+338,8

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon
RMS: Root Mean Square-ortalamalarin kare kokii

FO: temel frekans

fl: 1. formantin frekansi

f2: 2. formantin frekansi

f3: 3. formantin frekansi

<m> konusma sesi, temel frekanstan baglayarak tepe noktalar1 halinde ses enerjisi liretmistir.
Olgularda en az 4, en fazla 7 tepe noktasi halinde enerji alan1 gzlemlenmis olmakla birlikte,

bu calismada her olguda saptanan ve en yiiksek enerjinin toplandig: ilk 4 tepe noktasi
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degerlendirmeye alinmustir. Cizelge 4.6’da goriildiigi tlizere; ilk tepe noktasi (238,3+21,1
Hz) en yiiksek enerjiye sahip olup (91,9+5,7 dB) olgularin tamaminda <m> konugma sesinin
temel frekansi ile ayn1 degerdedir. 2. tepe noktasi ise ortalamada 476,8+42,5 Hz, 3. tepe

noktas1 ortalamada 754,3+142,2 Hz ve 4. tepe noktas1 ortalamada 1115,8+253 Hz’e sahiptir.

Cizelge 4.6. <m> konugma sesinin frekans ve genlik degerleri

Frekans-Hz (Genlik-dB)

Genlik-dB (Frekans-Hz)

min 194 Hz (98,7 dB) 80 dB (234 Hz)
1. tepe max 284 Hz (81,2 dB) 100,9 dB (258 Hz)
noktasi
orttstd 238,3+21,1 Hz 91,9+5,7 dB
min 389 Hz (76,3 dB) 50,3 dB (466 Hz)
2. tepe max 569 Hz (70,9 dB) 82,3 dB (435 Hz)
noktasi
ortstd 476,8+42,5 Hz 66,3+7,3 dB
min 582 Hz (54 dB) 30 dB (706 Hz)
3. tepe max 1308 Hz (54,5 dB) 69,9 dB (690 Hz)
noktasi
ortistd 754,3+142,2 Hz 53,487 dB
min 776 Hz (48,8 dB) 32,3 dB (1053 Hz)
4. tepe max 1946 Hz (44 dB) 67,2 dB (967 Hz)
noktasi
ortistd 1115,8+253 Hz 50,5+7,6 dB

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon

Genlik degerleri dB SPL olarak olusturulmustur. Frekanslara ait genlik degerleri (dB) ve genliklere ait frekans

degerleri (Hz) parantez iginde verilmistir.
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<m> konusma sesinin 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen frekans-genlik grafigi

(spektrum) O6rnegi ve zamana gore frekans bantlariin genlik degisimini gosteren ii¢ boyutlu

ve renkli spektogram goriintiisii 6rnegi Resim 4.1 (a) ve (b)’de verilmistir.
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Resim 4.1. (a) <m> konusma sesi spektrum 6rnegi, (b) spektogram 6rnegi

Goriilecegi iizere; <m> konusma sesi en yiiksek siddete 1. tepe noktasi ile ulasmaktadir ve
242 Hz (1. tepe), 484 Hz (2. tepe), 726 (3. tepe) ve 968 Hz (4. tepe) degerleriyle her tepenin

tizerine 242 Hz eklenmesi seklinde harmonikler zinciri olarak ilerlemektedir.

Mum sozctigiinde 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen ses sinyalinin bilesenlerinin

zamandaki basing degisimini (genlik) gosteren zaman-genlik grafigi (dalga formu) 6rnegi ve

frekans-genlik grafigi (spektrum) ornegi Resim 4.2 (a) ve (b)’de, zamana gore frekans

bantlarinin genlik degisimini gosteren ii¢ boyutlu ve renkli spektogram goriintiisii 6rnegi ise

Resim 4.3’te verilmistir. Bu gorsellerde; mum sozciigiinde, <m> konusma sesiyle uyumlu

olarak, 240 Hz civar en yiiksek siddete ulasan ve 1000 Hz’e kadar giden yogun bir enerji

varlig goriilmektedir.
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Resim 4.2. (a) mum sozciigiiniin dalga formu 6rnegi, (b) spektrum 6rnegi
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Resim 4.3. mum sozciigiiniin spektogram 6rnegi

<s> konusma sesinin 15 dB SPL’den daha yiiksek ses enerjisinin frekans dagilimi Cizelge

4.7°de verilmistir.



Cizelge 4.7. <s> konusma sesinin 15 dB SPL’den daha yiiksek ses enerjisinin frekans
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dagilimi
alt simir iist sinir
Frekans-Hz Genlik-dB Frekans-Hz Genlik-dB
(Genlik-dB) (Frekans-Hz) (Genlik-dB) (Frekans-Hz)
) 3501 Hz 30,8dB 7323 Hz 31,2dB
min (37 dB) (5206 Hz) (48,4 dB) (18490 Hz)
8885 Hz 55,6 dB 18490 Hz 57,4 dB
max| (55,6 dB) (8885 Hz) (31,2 dB) (14270 Hz)
ort 5316,1 42,8 145459 43,2
+std | +1044,1 Hz +6,1 dB +2018,3 Hz +5,8 dB
Enerjinin
yogunlastign en yiiksek siddetin frekansi
f;’rerﬁtgls Frekans-Hz (Genlik-dB) Genlik-dB (Frekans-Hz)
. 6081 Hz 50,3 dB
min (62,9 dB) (9133 Hz)
13580 Hz 73,1dB
max (62,8 dB) (8691 Hz)
:2:2 9486,9+2176,8 Hz 60,2+5,2 dB

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon

Genlik degerleri dB SPL olarak olusturulmustur. Frekanslara ait genlik degerleri (dB) ve genliklere ait frekans

degerleri (Hz) parantez i¢inde verilmistir.

Goriilecegi tizere; <s> konusma sesi ortalama 5316,1-14545,9 Hz frekans araliginda, en

yiiksek siddete (60,2+5,2 dB) ortalama 9486,9 Hz’de ulasan bir enerji kiimesine sahiptir.

<s> konusma sesinin 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen frekans-genlik grafigi

(spektrum) 6rnegi ve zamana gore frekans bantlariin genlik degisimini gosteren ii¢ boyutlu

ve renkli spektogram goriintiisii 6rnegi Resim 4.4 (a) ve (b)’de verilmistir.
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Resim 4.4. (a) <s> konusma sesi spektrum 6rnegi, (b) spektogram 6rnegi

Goriilecegi lizere; <s> konugma sesinin 4000-15000 Hz arasinda yogun bir enerjisi ve 9000

Hz civarinda en yiiksek siddete ulasan enerjisi bulunmaktadir.

Sis sozciigiinde 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen ses sinyalinin bilesenlerinin

zamandaki basing degisimini (genlik) gosteren zaman-genlik grafigi (dalga formu) 6rnegi ve

frekans-genlik grafigi (spektrum) 6rnegi Resim 4.5 (a) ve (b)’de, zamana gore frekans

bantlarinin genlik degisimini gosteren ii¢ boyutlu ve renkli spektogram goriintiisii ornegi ise

Resim 4.6’da verilmistir. Bu gorsellerde; sis sozciigiinde, <s> konusma sesiyle uyumlu

olarak, 4000-15000 Hz araliginda yogun bir enerji varligi goriilmektedir.

Genlik (Pa)

02

0.1

02

03
0

..................

.......

T T T

— 1sis.wav Sesi Zaman - Genlik Grafigi

06 08 1 12
Zaman (Sn)

Genlik

- Toooeen Freees T T | Frrrre Toees T e -3
v ' i v

' ' |
B pasely ALELAAS £ Ansayan O ol L b} i dblctbddy bt RTERTEY Bk et (secle
' ' ' ' ' ' !

— 1sis.wav Frekans - Genlik Grafigi

e (T [ o e B Lo ol

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Frekans (Hz)

Resim 4.5. (a) sis sozciigiiniin dalga formu 6rnegi, (b) spektrum 6rnegi
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Resim 4.6. sis sozcligliniin spektogram ornegi
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<g> konusma sesinin 15 dB SPL’den daha yiiksek ses enerjisinin frekans dagilimi Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. <s> konusma sesinin 15 dB SPL’den daha yiiksek ses enerjisinin frekans

dagilimi
alt simir iist sinir
Frekans-Hz Genlik-dB Frekans-Hz Genlik-dB
(Genlik-dB) (Frekans-Hz) (Genlik-dB) (Frekans-Hz)
miin 1895 Hz 23,4 dB 7796 Hz 32,6 dB
(35,2 dB) (2000 Hz) (40,9 dB) (9853 Hz)
max | 4298 Hz 53,6 dB 15010 Hz 54,2 dB
(45,1 dB) (3921 Hz) (36,7 dB) (10880 Hz)
ort 2934,3 40,5 11202,9 39,3
sstd | 5055 Hz +5,3 dB +1673,9 Hz +4,1 dB
Enerjinin
yogunlastigi en yiiksek siddetin frekansi
frekans Frekans-Hz (Genlik-dB) Genlik-dB (Frekans-Hz)
arahgi
. 2827 Hz 53,0dB
min (59,2 dB) (3789 Hz)
7574 Hz 73,9dB
max (62,7 dB) (4790 Hz)
o 5018,7+1377,3 Hz 60,8+4,3 dB
*std

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon
Genlik degerleri dB SPL olarak olusturulmustur. Frekanslara ait genlik degerleri (dB) ve genliklere ait frekans
degerleri (Hz) parantez i¢inde verilmistir.

Goriilecegi tizere; <s> konugma sesi ortalama 2934,3-11202,9 Hz frekans araliginda, en

yiiksek siddete (60,8+4,3 dB) ortalama 5018,7 Hz’de ulasan bir enerji kiimesine sahiptir.
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<$> konusma sesinin 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen frekans-genlik grafigi
(spektrum) 6rnegi ve zamana gore frekans bantlarinin genlik degisimini gosteren ii¢ boyutlu

ve renkli spektogram goriintiisii 6rnegi Resim 4.7 (a) ve (b)’de verilmistir.
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Resim 4.7. (a) <s> konusma sesi spektrum 6rnegi, (b) spektogram 6rnegi

Goriilecegi lizere; <g> konugma sesinin 2000-13000 Hz arasinda yogun bir enerjisi ve 5000

Hz civarinda en yiiksek siddete ulasan enerjisi bulunmaktadir.

Sis sozctigiinde 3BKAP yazilimi ile bir olgudan elde edilen ses sinyalinin bilesenlerinin
zamandaki basing degisimini (genlik) gésteren zaman-genlik grafigi (dalga formu) 6rnegi ve
frekans-genlik grafigi (spektrum) ornegi Resim 4.8 (a) ve (b)’de, zamana gore frekans
bantlarinin genlik degisimini gosteren lic boyutlu ve renkli spektogram goriintiisii 6rnegi ise
Resim 4.9°da verilmistir. Bu gorsellerde; sis sozciigiinde, <s> konusma sesiyle uyumlu

olarak, 2000-13000 Hz araliginda yogun bir enerji varligi goriilmektedir.
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Resim 4.8. sis sozclgiiniin dalga formu 6rnegi, (b) spektrum 6rnegi
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11sgig.wav Sesi 3D Spectrogram Orjinal
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g
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Resim 4.9. sis s6zciigliniin spektogram 6rnegi

Tiim olgularda Praat ile elde edilen dB SPL-frekans dagilimini ve dB HL-frekans dagilimini
gosteren grafikler; <a>konugma sesi i¢in Sekil 4.2 (a) ve (b)’de, <u> konusma sesi i¢in Sekil
Sekil 4.3 (a) ve (b)’de, <i> konusma sesi i¢in Sekil 4.4 (a) ve (b)’de ve <m> konusma sesi
icin Sekil 4.5 (a) ve (b)’de verilmistir. Tiim olgularda 3BKAP ile elde edilen dB SPL-frekans
dagilimini ve dB HL-frekans dagilimini gésteren grafikler ise <m> konusma sesi i¢in Sekil
4.6 (a) ve (b)’de, <s> konusma sesi i¢in Sekil 4.7 (a) ve (b)’de ve <g> konusma sesi i¢in

Sekil 4.8 (a) ve (b)’de verilmistir.

Sekil 4.9°da <a, u, 1, m> konugma seslerinin tiim olgular i¢in odyogram iizerindeki dagilima,
Sekil 4.10°da ise Ling-6 sesin tiim olgular i¢in odyogram tizerindeki dagilimi verilmistir. <a,
u, i, m> konusma seslerinde Praat degerleri, <s, $> konusma seslerinde ise 3BKAP degerleri
esas alinmistir. Bu gorsellerin tamaminda x ekseni frekans (Hz), y ekseni siddet (dB)

degerini ifade etmektedir.

dB SPL'yi dB HL'ye déniistiirmek icin 8000 Hz’e kadar ANSI S3.6-1996 standardi
kullanilmistir (American National Standards Institute [ANSI], RI 1998). 9000-16000 Hz
arasi i¢in Stelmacttowicz, Gorga ve Cullen (1982), 16000-18000 Hz aras1 igin Northern,
Downs, Rudmose, Glorig ve Fletcher (1972) kaynagindan yararlanilmistir. Kaynaklarda

verilmeyen ara frekans degerleri i¢in interpolasyon yontemi uygulanmistir.
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Sekil 4.2. (a) <a> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilimi

(Praat)
Not: FO, 1 ve 2 degerleri gosterilmektedir. Not: FO, f1 ve 2 degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. (a) <u> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilim1

(Praat)

Not: FO, 1 ve 2 degerleri gosterilmektedir. Not: FO, f1 ve 2 degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. (a) <i> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilim1
(Praat)

Not: FO, f1 ve f2 degerleri gosterilmektedir. Not: FO, f1 ve 2 degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. (a) <m> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilimi

(Praat)
Not: FO, f1, f2 ve 72 degerleri gosterilmektedir. Not: FO, f1, f2 ve 72 degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. (a) <m> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilimi

(3BKAP)
Not: 1., 2., 3. ve /. tepe noktalar1 gosterilmektedir. Not: 1., 2., 3. ve 4. tepe noktalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. (a) <s> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilim1

(3BKAP)
Not: Enerjinin yogunlastig alt simir, en yiiksek Not: Enerjinin yogunlastig1 alt simir, en yiiksek
siddetin frekansi ve enerjinin yogunlastig: iist siddetin frekansi ve enerjinin yogunlastigy iist

siir degerleri gosterilmektedir. smir degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. (a) <s> konusma sesi dB SPL-frekans dagilimi, (b) dB HL-frekans dagilim1

(3BKAP)

Not: Enerjinin yogunlastig1 alt simir, en yiiksek
siddetin frekansi ve enerjinin yogunlastigi iist

sinir degerleri gosterilmektedir.
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Not: Enerjinin yogunlastig alt simir, en yiiksek
siddetin frekansi ve enerjinin yogunlastigi iist
simir degerleri gosterilmektedir.

2000 3000 4000

Sekil 4.9. <a, u, 1, m> konusma seslerinin odyogram iizerindeki dagilimi

Not: <a>, <u>, <i>ve konusma sesleri gosterilmektedir. dB HL degerleri kullanilmistir.
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Sekil 4.10. Ling-6 sesin odyogram iizerindeki dagilim1

Not: <a>, <u>, <i>, <im>, <s> ve <s> konusma sesleri gosterilmektedir. dB HL degerleri kullanilmistir.
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5. TARTISMA

Yetiskinlerde isitmenin degerlendirilmesine Oncelikle saf ses uyaranla baglanirken
cocuklarda konusma uyarani ile baslanir. Ciinkii saf ses uyaran ile ¢ocuklarda giivenilir
yanitlar almak zordur ancak, konusma sesi, ¢ocuklara ve bebeklere daha ilgi ¢ekici ve tanidik
geldiginden ¢ocuklarin konugsma seslerine tepkileri daha net gozlenebilir ve isitme esikleri
daha kolay belirlenebilir (Beattie ve digerleri, 1997). Ayrica, odyogram, frekans ile siddetin
iki boyutlu bir ¢izimiyken sesin siddet, frekans ve siire olmak tizere {i¢ boyutu vardir (Ling,
2002: 23; Mengii, Kemaloglu, Gokdogan ve Altunel, 2018) ve siiresel farkliliklar, genellikle
isitme kayb1 olan ¢ocuklarin dinlemeyi ve tiretmeyi 6grendigi ilk ipuglarindan biridir (Cole
ve Flexer, 2007: 182). Ayn1 zamanda, odyogram, ¢ocuklarin saf ses isitme esiklerini
sunarken konusma uyaranlari, karmasik ve hizli bir sekilde degisen akustik olaylardan
olusan ve giinliik iletisimde kullanilan isitsel sinyalleri sunar (Ling, 2002: 23). Bu nedenle
konusma uyaranlari, isitme kaybinin giinliik yagsamdaki iletisimi nasil etkiledigiyle ilgili saf
sesten daha gercekei bilgi verir (Stach, 2010: 274). Dolayisiyla, karmasik bir akustik sinyal
olan konusma sesi kullanilmadan gergeklestirilen isitsel degerlendirmeler eksik olarak

nitelendirilir (Ramkissoon, 2001; Wilson ve McArdle, 2005).

Isitmenin konusma sesleriyle degerlendirilmesinde kullanilan Ling-6 Ses Testi ile yapilan
bir ¢alismada (Burgdorf, 2015) Ling sesleri skorlar ile saf ses isitme esikleri arasinda
anlamli bir iliski bulunmugtur. Bu ¢aligsmada, ayrica normal isiten bireyler ile isitme engelli
bireyler arasinda her Ling sesi i¢in 6nemli farklar mevcuttur. Bu bulgular temelinde Ling-6
Ses Testi, konusma frekansi araliginda isitme kaybini belirlemek i¢in basit ve dogru bir

metot olarak goriilmektedir.

Ling Ses Testi baslangigta Kuzey Amerika niifusu i¢in gelistirilmistir (Agung ve digerleri,
2005). Tiirkce ve Kuzey Amerika Ingilizcesi konusma seslerinin iiretimde ve spektral
iceriginde farkliliklar vardir ve yabanci kaynaklardaki konugma sesi akustik degerlerini esas
alarak Tiirkce ile isitsel degerlendirme yapmak, isitme frekanslarmin degerlendirilmesinde
hatalara yol acabilir. Odyologlar ise agirlikli olarak kadin olmakla birlikte, kitaplarin
cogunda erkek denekler {izerinden bilgi verilmistir ve Burgdorf (2015)’un yaptig1 calismada

her Ling sesi i¢in kadin ve erkek sesleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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Tiirkiye literatiiriine baktigimizda Tiirkge kadin sesleriyle ilgili ¢alisma sayisi azdir ve
yapilan g¢aligsmalarda standart CTT telaffuzu kullanan egitimli kisiler secilmistir. Bizim
calismamizdaki katilimcilar, CTT ni kullaniyor olsalar da egitilmis sesten egitilmemis sese,
farkli sosyokiiltiirel 6zelliklere ait seslere ve o andaki duygudurumdan etkilenen seslere ait
ozellikler tagimaktadir. Ayrica, cocuklarin birincil bakicilar1 genellikle anneleridir (Kennedy
ve digerleri, 2006). Cocugun iletisimi i¢in sdzel ve sozel olmayan girisimlerini en basarili
sekilde yorumlayan anneler, o ¢ocugun daha sonraki konusma iletisimi i¢in en saglam
temelleri olusturur (Ling, 1989: 8). Cocuklar da annelerinin sesine ve anadillerine diger
seslerden daha duyarlidir. Anne sesi ile uyari verildiginde, ¢ocuklarin odyolojik davranigsal
tepkilerinin daha net oldugu goriilmiistiir (Saito ve digerleri, 2019). Dolayisiyla, ¢ocuklarda
anadile ait konusma seslerini ve/veya sozciiklerini ve anne sesini kullanmak isitmenin
degerlendirilmesini kolaylastirir. Bu nedenlerle bu ¢alismada, dogurgan ¢agda olan ve CTT

kullanan Tiirk kadin toplumu i¢in Ling seslerinin akustik 6zellikleri belirlenmistir.

Katilimcilarimizin ses kalitesi parametreleri (Bkz. Cizelge 4.2) literatiirle uyumlu olarak
normal sinirlar icerisindedir (Brockmann ve digerleri, 2008; Brockmann ve digerleri, 2011;

Oguz ve digerleri, 2006; Oguz ve digerleri, 2007a; Saltiirk ve digerleri, 2016).

Calismamizda, sesbirimlerinin fonetik sembolleri yerine yazi dilindeki (ortografik)
sembolleri (harfler) tercih edilmis (<a>, <i> seklinde) ve “<>” ile gosterilmistir. Daha 6nce
belirttigimiz gibi (Bkz. Cizelge 2.2), sesbirimlerin birden fazla alofonlar1 olabilmektedir.
Katilimeilarimiz, herhangi bir odyoloji klinigine basvuran bir isitme engelli cocugun annesi
gibi, dilbilim alaninda egitimli bireyler olmadig1 i¢in onlara sadece harfler gosterilmistir ve
onlardan o harfleri seslendirmeleri istenerek, iirettikleri sesler kayit edilmistir. Bu
calismadaki deneklerin hangi alofonu iirettiginin tespiti, zaman alan ve uzmanlik gerektiren
bir konu oldugu gibi, odyolojik baglamda da onemli olan CTT konusan Tiirk kadin
toplumunun hangi aralikta ses lirettigidir. Bu durum, onceki CTT {inlii ¢alismalarindan
onemli bir farkimizdir; genelde dilbilimcilerce uzman konusucular kullanilarak yapilan bu

caligmalarda belirli alofonlarin hedeflendigi s6ylenebilir.

Agung ve digerleri (2005)’nde cinsiyet belirtiimemekle birlikte, Ling sesleri, 250 ila 8500
Hz arasindaki konusma frekansi araliginda yogun enerjiye sahiptir, denilmistir. Bizim
calismamizda da kadinlarda, Ling seslerinde ortalama 232-9487 Hz arasinda yogun bir enerji

saptanmistir.
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Ling (1989)’de, ilk harmonigin FO oldugu ve F0’in melodiyi tasidigi, 4000 Hz ve iizeri
harmoniklerin ise oldukca zayif oldugu belirtilmistir (Ling, 1989: 30). Yazar tarafindan
seslendirilen (erkek sesi) /u/, /a/ ve /i/ seslerinin f1 ve f2 lerinin yaklasik merkez frekanslari
sirasiyla 300-800, 700-1250, 300-2400 Hz olarak verilmistir (Ling, 1989: 33). Estabrooks
(2006)’da cinsiyet belirtilmemis olmakla birlikte, {insiiz seslerde enerjinin oldugu yerler /m/
sesi i¢in 250-350, 1000-1500 ve 2500-3500 Hz, /s/ sesi i¢in 5000-6000 Hz ve /[/ sesi igin
1500-2000 ve 4500-5500 Hz verilmistir (Estabrooks, 2006; 15). Bu degerler, bizim
calisgmamizda bulunan frekans araliklarina uyum saglamakla birlikte, calismamizda <s>
konusma sesinde 15000 Hz’e kadar, <> konusma sesinde ise ortalama 13000 Hz’e kadar

yogun bir enerji goriilmektedir.

Burgdorf (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Ling seslerinin iki kadin konusmaci tarafindan
kayitlar1 alinmigtir. Unlii sesler icin f1 ve f2 formantlarinin orta noktalar1 ve siddetleri (dB
HL), iinsiiz sesler i¢in pik frekanslarinin ortalamalar1 ve siddetleri (dB HL) hesaplanmustir.
/a/ sesinin siddeti 76,80 dB HL, f1°1 601 Hz ve 12’si 1583 Hz, /i/ sesinin siddeti 67,67 dB
HL, f1°1 414 Hz ve 12’si 2835 Hz, /u/ sesinin siddeti 70,57 dB HL, f1°1 374 Hz ve f2’si 868
Hz, /m/ sesinin siddeti 69,18 dB HL ve pik frekans1 253 Hz, /s/ sesinin siddeti 65,15 dB HL
ve pik frekansi 6316 Hz ve /f/ sesinin siddeti 69,83 dB HL ve pik frekans1 2924 Hz
bulunmustur. /a/, /u/, /i/ ve /m/ seslerinin siddetleri (dB HL), bizim ¢alismamizla uyumlu
olarak (Bkz. Sekil 4.2 (b), Sekil 4.3 (b), Sekil 4.4 (b) ve Sekil 4.5 (b)), f2’nin siddeti i¢in
buldugumuz dB HL degerlerine yakindir. /s/ ve /f/ seslerinin siddeti (dB HL) ise
calismamizda buldugumuz dB HL degerlerinin (Bkz. Sekil 4.7 (b) ve Sekil 4.8 (b)) tizerine
cikmaktadir. /a/, /i/ ve /u/ seslerinin f1 ve f2 formantlarinin orta noktalari, ¢alismamizdaki
fl ve f2 degerlerinin (Bkz. Cizelge 4.3) ve /m/, /s/ ve [f/ seslerinin pik frekanslari,
calisgmamizdaki pik frekans degerlerinin (Bkz. Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8)
arasinda kalmaktadir ancak; ¢alismamizda ortalama pik frekans degerimiz <s> konusma sesi

icin 9487 Hz ve <g> konusma sesi i¢in 5019 Hz’dir.

Burgdorf (2015)’un calismasinda ayrica saf ses isitme esikleri 4000-6000 Hz arasinda
arttiginda /s/ sesinin, 500-2000 Hz arasinda arttiginda /a/ sesinin, 250-3000 Hz arasinda
arttiginda /i/ sesinin, 250-1000 Hz arasinda arttiginda /u/ sesinin, 2000-3000 Hz arasinda
arttiginda /f/ sesinin ve 250-500 Hz arasinda arttiginda /m/ sesinin test skorunun azaldigi
belirtilmistir. Bizim calismamizda ise saf ses isitme esikleri 4000-9000 Hz arasinda

arttiginda <s> konusma sesinin, 250-1500 Hz arasinda arttiginda <a> konusma sesinin, 250-
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3000 Hz arasinda arttiginda <i> konusma sesinin, 250-1000 Hz arasinda arttifinda <u>
konusma sesinin, 2000-5000 Hz arasinda arttiginda <s> konusma sesinin ve 250-500 Hz
arasinda arttiginda <m> konusma sesinin test skorunda azalma beklenmesi gerektigi

goriilmektedir.

Literatiirde kadin seslerini tanimlayan c¢alisma kisitli oldugundan calismamiza Ling
sesleriyle beraber CTT {nliilerinin tamami dahil edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
Calismamizda, linliilerin f1 ve {2 formantlarinin ortalama frekanslari sirasiyla <a> konusma
sesi i¢in 559-1157 Hz, <u> konusma sesi i¢in 316-786 Hz, <i> konusma sesi i¢in 304-2603
Hz, <e> konugma sesi i¢in 552-2366 Hz, <o> konusma sesi i¢in 413-861 Hz, <6> konusma
sesi i¢in 470-1374 Hz, <1> konusma sesi i¢in 399-1574 Hz ve <i> konusma sesi i¢in 317-
1572 Hz bulunmustur. Amerikan Ingilizcesinin {inliileri ile yapilan bir calismada (Chen,
Robb, Gilbert ve Lerman, 2001) dnliilerin fl1 ve f2 frekans degerleri Cizelge 5.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Amerikan Ingilizcesi iinliilerinin kadinlardaki f1 ve f2 frekanslar

Unliiler 1 (Hz) 2 (Hz)
o/ orttstd 1005+£107 1532+135
min-max 617-1196 1109-1940
u/ ortstd 380+£58 1275+£230
min-max 105-491 922-1770
o ort+std 339+42 28614289
min-max 276-458 1003-3219
el orttstd 438436 25534498
min-max 358-511 1116-3180
o/ ortxstd 471+53 1186192
min-max 312-599 872-1771

Not: min = minimum, max = maksimum, ort = ortalama, std = standart deviasyon
fl: 1. formantin frekansi

f2: 2. formantin frekansi

Chen ve digerleri (2001) kaynagindan uyarlanmustir.

Hillenbrand, Getty, Wheeler ve Clark (1994)’m Amerikan Ingilizcesi iinliilerinin akustik
Ozellikleri ile yaptigi calismada {inliilerin farkli alofonlardaki formant frekanslarinin

ortalama degerleri verilmistir. Kadinlarda /a/ iinliisiiniin formantlart 753-936 (f1) ve 1426-
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1551 (f2) Hz arasinda, /e/ inlisiiniin formantlar1 536-731 (f1) ve 2058-2530 (f2) Hz
arasinda, /i/ tnlisiinin formantlarn 437-483 (f1) ve 2365-2761 (f2) Hz arasinda, /o/
tnliistiniin formantlar1 555-781 (f1) ve 1035-1136 (f2) Hz arasinda ve /u/ tnlisiiniin
formantlar1 459-519 (f1) ve 1105-1225 (f2) Hz arasinda bulunmustur. Bu bulgulara gore,
Amerikan Ingilizcesi ile CTT f{inliileri arasindaki formant frekanslarinda farkliliklar
mevcuttur. Amerikan Ingilizcesinde; <a> {inliisii daha yiiksek f1 ve f2 degere sahiptir ve
dolayisiyla tiretiminde daha genis bir agiz agikligi kullanilmaktadir ve dil daha 6n
konumdadir, <e> tinliistiniin f1 ve f2 formantlar1 CTT degerleri ile uyumludur, <u> ve <o0>
iinliilerinin f2 degeri daha yiiksektir ve dolayistyla dil daha 6n konumdadir, <i> {inliisiinde

ise f1 degeri daha yiiksektir ve dolayisiyla daha genis bir agiz agiklig1 kullanilmaktadir.

Tiirkge kadin sesleriyle yapilan en eski ¢alisma Saym Nevin Selen (1979)’e aittir. Bu
caligma, standart CTT telaffuza sahip bir kadin ve bir erkek konusmaciyla yapilmistir ancak,
verilerde cinsiyet belirtilmemistir. Seslerin analiz edilmesinde formant Olgiimleri esas
alimuistir ve gliniimiizde kullanilan bilgisayar programlar1 degil, sesyazar (Sonagramm) ad1
verilen bir aygit kullanilmistir. Bu aygitla ses kayitlar1 goriintii olarak bir kagit iizerine
aktarilmistir  ve bu goriintiller sesyazar Olglim g¢izelgesi gostergelerine  gore
degerlendirilmistir. Bu aygita 6zgli olan kagit sadece 8000 Hz dalga yiiksekligini alacak
endedir.

Bu ¢alismada iinliilerin merkez formant frekanslar1 [a] {inliisii i¢in 800 (f1), 1400 (f2) ve
3600 (f3) Hz, [i] tinlisii icin 320 (f1), 2000 (£2), 2800 (f3) ve 3600 (f4) Hz, [e] iinliisii i¢cin
400 (f1), 1800 (f2) ve 2400 (f3) Hz, [6] tinliisii i¢in 400 (f1), 1400 (£2), 2200 (f3) ve 3200
(f4) Hz, [1] tnlisi i¢in 280 (1), 1700 (£2) ve 2200 (3) Hz, [1] tinlisii i¢in 400 (f1) ve 1600
(f2) Hz, [u] tnlisii i¢in 400 (f1) ve 800 (f2) Hz ve [o] tinliisii i¢in 1200 (f1) ve 2800 (f2) Hz

bulunmustur.

Bu bulgulara gore, [i] inliisiiniin f2 degeri ve [e] Unliisiiniin 2 ve f3 degerleri
calismamizdaki verilerin altinda kalmaktadir. Calismada Sonagramm kullanildigi i¢in [o]
iinliistinde ilk iki formant gorsel olarak ¢ok iyi ayirt edilememistir ve f1 olarak verilen deger
calisgmamizda f2 degerine, f2 olarak verilen deger de f3 degerine denk gelmektedir. Bu

degerler disindaki veriler, calismamizdaki frekans araliklarina uyum saglamaktadir.
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Calismada [s], [s] ve [m] linsiizleri ile ilgili dogrudan spektogramlar ortaya konulmamastir.
Ancak, incelenen sozciikler iginde bu iinsiizler yer almaktadir. [S] {insiiziinii igeren saat ve
sual, [s] Unsiiziinii i¢eren ugras ve basart ve [m] Unsiiziinli igeren agam Ve tuimarhane

sozciiklerinin spektogram goriintiileri Resim 5.1°de verilmistir.

Agam ve timarhane spektograminda [m] {insiiziine kars1 gelen yer, yaklasik [a] tinliistiniin
f1 (800 Hz)’ine kadar yiikselen bir enerji olarak goriilmiistiir. Bu da bizim ¢aligmamizda,
[m] tnsiizi ile ilgili buldugumuz frekans araligina uyum saglamaktadir. Saat ve sual
spektograminda [s] iinsiiziine kars1 gelen yer, [a] lnliisiiniin {3 (3600 Hz)’linlin oldukca
tizerinde baslayan, ugras ve basar: spektograminda [s] linsiiziine karsi gelen yer ise [a]
tinliisiiniin 3 (3600 Hz)’iine yakin yerde baslayan bir enerji olarak goriilmiistiir. Bu bulgu,
[s] ve [s] lnsiizleri i¢in ¢alismamizda buldugumuz enerjinin basladigi alanlar ile uyum
saglamaktadir. Ancak, Sonagrammda frekans iist sinir1 8000 Hz oldugu igin ¢aligmada [s]

ve [s] Unsiizleri sinirli olarak goriilebilmistir.
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Resim 5.1. Selen (1979)’de yer alan sozciiklerin spektogram goriintiileri

Ergen¢ (1989)’in ¢alismasinda da Sonagramm ile Tirkiye Tiirk¢esindeki iinliilerin ve
tinsiizlerin hece i¢indeki pozisyonuna goére enerji alanlarina bakilmistir. Calismada cinsiyet
belirtilmemis olmakla birlikte /a/ tinliisiiniin formantlar1 560-600 (f1) ve 1360-1520 (f2) Hz
arasinda, /e/ Unlistiniin formantlar1 400-600 (f1) ve 1800-2200 (f2) Hz arasinda, /1/
tinliistiniin formantlar1 320-400 (f1) ve 1360-1520 (f2) Hz arasinda, /i/ tinliistiniin formantlari
320-360 (f1) ve 2440-2840 (f2) Hz arasinda, /0/ tnliisiiniin formantlar1 400-560 (f1) ve
1120-1680 (f2) Hz arasinda, /6/ tinliisiiniin formantlar1 320-400 (f1) ve 1440-1520 (f2) Hz
arasinda, /u/ Unliisiiniin formantlart 400-480 (f1) ve 800-1120 (f2) Hz arasinda, /ii/
tinliistiniin formantlar1 320-360 (f1) ve 1560-1880 (f2) Hz arasinda bulunmustur. Bu
bulgular, calismamizdaki {inlii f1 ve f2 deger araliklar ile uyum gostermektedir. Sadece /o/

iinliisiiniin f2 degeri calismamizdaki degerin iizerine ¢cikmaktadir.
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Calismada /m/ tinsiizii i¢in 320-360 ve 1320-1360 Hz arasinda, /s/ iinsiizii i¢in 1800-2200
ve 3400-3700 Hz arasinda ve /s/ tinsiizii i¢in 2000-2280 ve 3370-3640 Hz arasinda bir enerji
saptanmustir. Bu frekans araliklarina gore /m/ {insiizii i¢in verilen degerler ¢alismamizdaki
fl ve f2 degeri ile uyum saglamaktadir. /s/ linsiizii i¢in verilen degerler calismamizin altinda
kalmaktadir. /s/ linsiizii i¢in verilen degerler ise ¢alismamizdaki enerjinin yogunlastig1 alt

frekans sinirina uyum saglamaktadir.

Tiirk¢enin Ses Dizgesi (Ergeng ve Bekar Uzun, 2017) isimli Kitapta cinsiyet belirtilmemis
olmakla birlikte, sozciik igindeki iinlii ve insiizlerin formant sikliklari, spektogram
goriintlileri gibi akustik gorseller sunulmustur ve formant siklik degerlerinin arkadil
tinliilerinde (a, o, u) yaklasik 500-1200 Hz arasinda, 6ndil {inliilerinde (e, i, 6, i) 1200-2200
Hz arasinda oldugu ve akustik 06zelliklerin dillere gore degisiklik gosterebilecegi
belirtilmistir (Ergeng ve Bekar Uzun, 2017: 74). Bu kitapta yer alan sozciiklerden /s/
insiiziinii igeren Serin ve wsirgan, /s/ tinsiiziini igeren sarap ve /m/ insiiziinii igeren pamuk

sozclklerinin spektogram goriintiileri Resim 5.2°de verilmistir.

Spektrogram (Hz) Spektrogram (Hz)

5000

Frequency (Hz)

Spektrogram (Hz) v Spektrogram (Hz

50001

5000+

Frequency (Hz)

“ime (3) Time (s)

Resim 5.2. Tiirk¢enin Ses Dizgesi kitabinda yer alan sdzciiklerin spektogram goriintiileri

Tiirkgede iinliilerin formant analizi ile ilgili calisma yapan Tiirk, Sayli, Ozsoy ve Arslan
(2004)’1n arastirmasinda 15 yetiskin erkek, 14 yetiskin kadin, 15 erkek ¢ocuk ve 8 kiz gocuk
ile yalhitilmig iinlilerin formant frekanslari hesaplanmistir ve her iinliiniin fl ve f2

degerlerinin yasa ve cinsiyete gore degistigi belirtilmistir. Yetiskin kadinlarda yalitilmis
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tinliilerin ortalama formant frekans degerleri; /a/ iinliisii i¢in 778 (f1), 1415 (£2) ve 2823 (f3)
Hz, /i/ iinliisti i¢in 423 (f1), 2078 (2) ve 3037 (f3) Hz, /u/ {inliisti i¢in 477 (f1), 1192 (2) ve
2437 (f3) Hz, /e/ iinliisi i¢in 518 (f1), 1472 (£2) ve 2658 (13) Hz, /1/ linliisii i¢in 839 (f1),
1798 (f2) ve 2846 (f3) Hz, /o/ inliisti igin 516 (f1), 983 (f2) ve 2361 (f3) Hz, /6/ tinliisii i¢in
523 (f1), 1220 (£2) ve 2202 (f3) Hz ve /ii/ tinliisii i¢in 433 (f1), 1729 (f2) ve 2541 (f3) Hz
bulunmustur. Bu bulgulara gore /1/ tinliistiniin 1’1 ve /u/ linliisliniin f2’si ¢alismamizdaki
verilerin biraz tizerinde, /e/ tinliistiniin f2’si ise oldukga altinda bulunmustur. Diger veriler

ise calismamiz ile uyumludur.

Malkog (2011)’un sozciik igindeki Tiirk¢e iinlii formant frekans degerleri ile ilgili 10 kadin
ve 10 erkek ile yaptig1 ¢aligmasinda kadin konusmacilar i¢in ortalama temel frekans ve
formant degerleri; [a] tinliisii i¢in 236 (F0), 771 (f1), 1338 (2), 2998 (f3) ve 4168 (f4) Hz,
[1] tinliisii i¢in 245 (FO), 430 (f1), 2591 (£2), 3325 (f3) ve 4308 (f4) Hz, [u] Unliisii i¢in 247
(F0), 452 (f1), 961 (f2), 2940 (f3) ve 3825 (f4) Hz, [e] tnliisii igin 231 (F0), 578 (f1), 2205
(f2), 2961 (f3) ve 4128 (f4) Hz, [1] linlisi i¢in 233 (FO), 492 (f1), 1629 (£2), 2976 (f3) ve
4232 (f4) Hz, [o] unlisi igin 243 (F0), 564 (f1), 959 (f2), 2976 (f3) ve 3794 (f4) Hz, [0]
iinlisii i¢in 212 (F0), 543 (f1), 1636 (2), 2764 (f3) ve 3947 (4) Hz ve [ii] lnliisii i¢in 234
(FO), 424 (f1), 1938 (f2), 2742 (f3) ve 3694 (f4) Hz bulunmustur.

Unliilerin akustik analizi ile ilgili 4 kadm ve 4 erkek ile alisma yapan Y1lmaz Davutoglu
(2010), standart Tiirkge telaffuzdaki tnlilerin alofonlarini arastirmistir. Calismada her
tinliiye ait alofonlarin ortalama formant frekans degerleri hesaplanmistir. Kadinlarda /a/
linliistiniin formantlar1 564-765 (f1) ve 1242-1568 (f2) Hz arasinda, /i/ {inliistiniin formantlari
362-434 (f1) ve 2221-2473 (f2) Hz arasinda, /u/ tnlisiiniin formantlar1 403-462 (f1) ve
1010-1204 (f2) Hz arasinda, /e/ inliisiiniin formantlar1 461-642 (f1) ve 1905-2172 (f2) Hz
arasinda, /1/ Unlisliniin formantlar1 417-481 (f1) ve 1692-1908 (f2) Hz arasinda, /o/
inliisiiniin  formantlar1 481-570 (f1) ve 1032-1095 (f2) Hz arasinda, /6/ finliisiiniin
formantlar1 454-545 (f1) ve 1620-1705 (f2) Hz arasinda, /ii/ iinliistiniin formantlar1 377-455
(f1) ve 1755-1869 (f2) Hz arasinda bulunmustur.

Malkog (2011) ve Yilmaz Davutoglu (2010) calismalarindaki veriler, bizim ¢alismamizdaki
inlii formant araliklar1 (Bkz. Cizelge 4.3) ile uyumludur.
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Yilmaz (2015)’1n sozciik icindeki nazal seslerin akustik ozellikleri ile ilgili 3 kadin ve 3
erkek ile yaptigi ¢alismasinda veriler, erkek ve kadinlar i¢in birlikte verilmis olup /m/ sesinde
“ortalama nazal rezonans degerleri” sirasiyla 243, 1051 ve 2196 Hz ve nazal sesle {inlii gecisi
arasindaki f1, f2 ve f3 formant baslangi¢ degerlerinin ortalamasi sirasiyla 351, 1262 ve 2588

Hz olarak bulunmustur.

Kilig¢ (2018)’1n sozciik i¢indeki burun iinsiizlerinin akustik 6zellikleri ile ilgili 5 kadin ve 5
erkek ile yaptig1 calismasinda kadinlarda [m] iinsiiziiniin FO, f1, f2 ve {3 degerlerinin
ortancalar1 sirasiyla 237, 279, 1425 ve 2444 Hz verilmistir ve en diisiik genlige sahip
bantlarin 1500-2000 Hz arasinda oldugu goriilmiistiir. 1. harmonigin ortalama genligi 60 dB,
f1’1 olusturan harmoniklerden siddeti en yiiksek olanin ortalama genligi 56 dB, 2’yi
olusturan harmoniklerden siddeti en yiiksek olanin ortalama genligi 31 dB ve f3’ii olusturan

harmoniklerden siddeti en yiiksek olanin ortalama genligi 26 dB bulunmustur.

Bizim ¢alisgmamizda (Bkz. Cizelge 4.5) ise <m> konusma sesinin ortalama FO, f1, {2 ve {3
degerleri sirastyla 238, 261, 1433 ve 2755 Hz bulunmustur. Bu bulgular, Yilmaz (2015) ve
Kili¢ (2018)’1n verileriyle uyumludur. Calismamizda (Bkz. Cizelge 4.6) goriildigi tizere
<m> konugma sesinin 194-284 Hz araliginda (ortalama 238,3+21,1 Hz) en yiiksek siddet ile
baglayan ve 776-1946 Hz araligina (ortalama 1115,84253 Hz) kadar devam eden yogun bir
enerjisi vardir. Bu enerjilerin ortalama dB SPL degerleri sirasiyla 92, 66, 53 ve 51 dB SPL
seklindedir. Bu yoniiyle ¢alismamizin, Kilig¢ (2018)’1n en diisiik genlige sahip bant

araligindan ve genlik degerlerinden ayrildig1 goriilmektedir.

Calismamizda gorildigi tizere (Bkz. Cizelge 4.6 ve Resim 4.1 (a)); <m> konusma Sesi
harmonikler zinciri olarak ilerlemektedir. <m> konugsma sesinde saptanan frekanslar bir
diyapozon gibi tepe noktasi veren, bant demenin zor oldugu ses enerjileri (ortalama 238,
481, 754 ve 1116 Hz) olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ertan (2011)’1n s6zciik i¢indeki siirtlinmeli seslerin akustik 6zellikleri ile ilgili 3 kadin ve 3
erkek ile yaptigi ¢alismasinda erkek ve kadin sesinin birlikte alindig1 ortalama frekans araligi
/sl sesinde 3500-10800 Hz ve /f/ sesinde 1800-9400 Hz, kadin sesi igin ortalama spektral
zirve konum degerleri /s/ sesinde 7778 Hz ve /[/ sesinde 4009 Hz ve ortalama genel siddet
degerleri /s/ sesinde 61 dB ve /[/ sesinde 66 dB bulunmustur.
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Kilig (2015)’1n sozciik i¢indeki 6tiimsiiz siirtlinmeli iinstizlerin akustik 6zellikleri ile ilgili 5
kadin ve 5 erkek ile yaptigi calismasinda erkek ve kadinlar i¢in ayri ayr1 degerler
belirtilmemekle birlikte, [s] ve [[] seslerinin ortalama genlikleri 70 dB verilmistir ve [s] igin
en yliksek genlige sahip dort bandin 8500-10500 Hz arasinda yerlestigi ve [[] i¢in biri 2500-
3500 Hz, digeri 6000-7000 Hz araliginda iki farkli tepe olustugu goriilmiistiir.

Bizim ¢alismamizda da enerji yogunlugunun ortalama frekans aralig1 <s> konugma sesi i¢in
5316-14546 Hz ve <g> konusma sesi icin 2934-11203 Hz, en yiiksek siddetin oldugu
ortalama frekans <s> icin 9487 Hz ve <g> i¢in 5019 Hz ve ortalama genel siddet degerleri
<s> i¢in 68 dB ve <¢> i¢in 67 dB bulunmustur. Calismamizda <s> konusma sesinin 3501-
8885 Hz araliginda baslayan, 6081-13580 Hz araliginda en yiiksek siddete ulasan ve bu
frekans araliginda tepe veren ¢an egrisi seklinde (Bkz. Resim 4.4) yogun bir enerjisi ve <s>
konugma sesinin 1895-4298 Hz araliginda baslayan, 2827-7574 Hz araliginda en yiiksek
siddete ulasan ve bu frekans araliginda ayr1 ayri tepeler veren (Bkz. Resim 4.7) yogun bir
enerjisi vardir. Bu veriler dogrultusunda, Ertan (2011) ve Kili¢ (2015)’in galismasinda

verilen degerlerin bizim bulgularimizin aralifinda oldugu goriilmektedir.

Ling (1989)’de, 1000 Hz’in {izerinde isitmeye sahip olunmadiginda otlimsiiz siirtiinmeli
seslerin isitilemeyecegi ¢linkii bu seslerin 6nemli miktardaki enerjilerinin 1000 Hz tizerinde
oldugu belirtilmistir ve /s/ sesi i¢cin 16000 Hz’in {izerinde 6nemli miktarda enerjiye sahip
olabilir, denilmistir (Ling, 1989: 62-63). Bizim calismamizda da Ling sesleri igindeki
Otiimsiiz siirtlinmeli sesler olan <s> ve <¢>’nin tiim enerjileri 1000 Hz {izerindedir ve <s>
konugma sesi i¢in ortalama 14546 Hz’e kadar giden 43,2 dB SPL’lik (ortalama 16,47 dB
HL), <s> konusma sesi i¢in de ortalama 11203 Hz’e kadar giden 39,3 dB SPL’lik (ortalama
20,9 dB HL) bir ses enerjisi bulunmustur.

Ling seslerinde mesafe siddeti, siddet de frekans araligin1 etkilemektedir. Cilinkii burada
kullanilan bir saf ses degil, konugsmadir. Bu konusmanin i¢inde (Bkz. Cizelge 4.6, Cizelge
4.7 ve Cizelge 4.8)’de goriildigii tizere farkli frekanslarda kiimelenmis enerji vardir. Mesafe
arttiginda siddet diismekte, siddet diistiigiinde de frekans araligi daralmaktadir. Mesafe
azaldiginda ise daha genis bir frekans aralifindan uyar1 verilmektedir. Akustik olarak
diizenlenmis bir odada (Ling, 2006: 308) yansima ve reverberasyon olmadiginda konusmaci
ve dinleyici arasindaki ses seviyesi, ses enerjisinin geometrik olarak yayilmasindan dolay1

mesafenin her yarisinda yaklasik 6 dB siddetinde artar ve mesafenin her iki katinda ayni
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miktarda azalir (Giguére, 2013: 23; Ling, 1989: 65). 1 metreden test yapildiginda konusma
sesinin bu siddette isitilebilen biitiin frekans araligi duyulabilirken bu mesafe 2 katina
ciktiginda ortaya ¢ikan 6 dB’lik diisiis sadece duyulabilir enerjiyi degil, duyulabilen frekans
araligin1 da daraltmaktadir. Ancak, yansima (erken ve ge¢ reverberasyon) oldugunda ses
seviyesi, mesafe ile daha diisiik bir oranda azalir (Giguere, 2013: 23). Ev kosullar1 sesin
yansimasini ve reverberasyonunu en aza indirir (Ling, 1989: 9). Dolayisiyla, Ling seslerinin

farkli mesafe ve siddetlerde sdylenmesi 6nemli olmaktadir (Ling, 2006: 308).

<s ve $> konusma seslerinin zayif akustik enerjileri vardir ve bu sesler yiiksek frekansh
seslerdir. Bu nedenle, isitme cihazli cocuklar bu sesleri algilarken {inliilerin algilanmasindan

¢ok daha yakin mesafelere ihtiyag duyabilir (Cole ve Flexer, 2007: 281).

Pollack ve digerleri (1997)’nde, Ling At1 Ses Testi i¢in 30 cm, 90 cm, 1,8 metre, 2,7 metre
ve 3,6 metre olmak iizere de§isen mesafelerde isisel cevaplarin kayit edilebilecegi
belirtilmistir (Pollack ve digerleri, 1997: 105). Bu da, 1 metreye oranla yaklasik olarak 30
cm’de 10,4 dB ve 90 cm’de 0,9 dB enerji kazancini; 1,8 metre, 2,7 metre ve 3,6 metrede ise
strastyla 5,1 dB, 8,6 dB ve 11,1 dB enerji kaybini ifade eder.

Konusmanin net bir sekilde duyulabilmesi icin ses enerjisinin ortam giiriiltiisii seviyesinden
en az 20 dB, tercihen 30 dB iizerinde olmasi gerekir (Ling, 2002: 22). Ayrica, herhangi bir
konusma sesi, giinliikk sdylemde vurgulu ya da vurgusuz sdylenmesine bagl olarak 12 dB
kadar degisebilir. Bu nedenle, isitme engelli bir birey vurgulu sesleri isitebilirken vurgusuz

sesleri igitemeyebilir (Ling, 1989: 72).

Konusmacinin test esnasindaki pozisyonu da agzin ve basin dogal yonlendiriciligi nedeniyle
konusma seviyesini ve spektrumunu etkiler. Bir konusmacinin 6niinde olmak, yaninda veya
arkasindan olmaktan daha fazla enerji yayilimi saglar ve bu durum, frekansa bagli olarak
degisiklik gosterir. Yaklasik 1000 Hz’in altindaki frekanslarda ©nde olmayla
kiyaslandiginda yanda olundugunda 0-3 dB, arkada olundugunda 3-6 dB diisiis gozlenir.
Yiiksek frekanslarda ise bu durumdan etkilenme daha fazladir; konugma enerjisinin kaybi,
1500-6000 Hz araliginda 6n taraftaki bir konusmaciya kiyasla yan tarafta 5-7 dB ve arka
tarafta 10-18 dB degerine ulagmaktadir. Bu veriler, tinli f1 bilgisinin konusmaci
pozisyonundan daha az etkilenecegini, iinlii f2/f3 bilgisinin ve linsiliz enerjisinin 6zellikle de

arkaya dogru yapilan konusmalarda 6nemli Olgiide azalacagimi gostermektedir (Giguere,
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2013: 22). Pozisyon degisimi yiiksek frekanslarda daha fazla enerji kaybina neden oldugu

icin Ozellikle <s> ve <¢> konusma seslerinde daha fazla igitme kaybi algilanabilir.

Diisiik frekanslardaki isitmenin yeterli olup olmadigini kontrol etmek i¢in /m/ sesi kullanilir.

Eger /m/ sesi ii¢ metre uzaklikta duyulmazsa, kotii bir prosodi ve nazalize gelisebilir (Ling,
2006: 308).

Formantlarin ilk ikisini duyamayan kisi tinliiyii tanimlayamaz. /u/ sesinin iki ana formanti
diisiikk frekans araligindadir. Dolayisiyla, /u/ iinliisii, /m/ iinslizii ile beraber formant

araliginin alt sinirinin algilanip algilanamayacagini kontrol etmek i¢in kullanilir (Ling, 2006:

308).

Unliiler, sdzciiklerin ayirt edilebilmesini saglar ve konusmanin hiz1 ve ritmi, tonlama, sdzciik
iizerindeki vurgu miktar1 gibi climlenin prosodisini tasimaya yardimei olur. Bu bilgiler,
tinliilerdeki tiim enerji araliginda bulunur ancak, f1 gibi inliilerin bir bileseninden de elde
edilebilir. Bu durum, 1000 Hz’e kadar isiten ¢gogu ¢ocugun iyi bir prosodi gelistirmesinin

beklenecegi anlamina gelir (Ling, 1989: 36).

/a/ iinliisiindeki formantlar, tiim konusma araligmin merkezindedir. Uretiminde agiz daha
genis acildigr i¢in merkez tinliilerin f1’1 digerlerinden daha yiiksektir. Eger /a/ sesi
isitilmezse veya yetersiz amplifiye olursa, 6zellikle de konusma araliginin merkezinde olan
vurgusuz sozciikler kagirilabilir. Bu nedenle, bir climledeki tiim sozciikler isitilemeyebilir

ve ¢esitli dilbilgisi prolemleri gelisebilir (Ling, 2006: 309).

Isitme cihaz1 kullanan ve diisiik frekansta yeterli isitmeye sahip cocuk genellikle /a/ sesini
algilayabilir. Ayn1 ¢ocuk, /a/ sesini algilayip /m/ ve /u/ seslerini algilayamiyorsa ya diisiik
frekans araligindaki sesler yetersiz amplifiye oluyordur ya da orta frekans araligindaki sesler
asir1 amplifiye oluyordur. Alti metre ve daha fazla mesafede /a/ sesinin algilanmas1 orta
frekans araligimin asir1 amplifikasyonunu gosterir. Dolayisiyla, /a/ sesi yetersiz ya da asir

amplifiye olan merkez iinliileri kontrol etmek i¢in kullanilir (Ling, 2006: 309).

/1/ sesi olas1 problemleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Ciinkii /i/ sesi, diisiik birinci formant
ve yiiksek ikinci formantin igitilmesiyle algilanabilir. Bu yiizden, ¢ocuklar ya diisiik formanti

ya yiiksek formant1 ya da her ikisini de algilayabildikleri i¢in /i/ sesine cevap verebilir. Bu
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nedenle, /i/ sesine verilen cevaplar ayni frekans araligindaki bilesenlere sahip testteki diger
seslere verilen cevaplar ile kiyaslanarak yorumlanir (Ling, 2006: 309). Eger hasta, alcak
frekanslart duymuyorsa /i/ sesini ortalama 2500 Hz iizerinden, yiiksek frekanslari

duymuyorsa ortalama 300 Hz {izerinden isitecektir.

Ling (1989)’de 6n tnliilerin f1’leri isitilip f2’leri isitilmediginde, f1’lerinin ortak oldugu
arka tinliiler ile 6n {inliilerin kolay bir sekilde karisabilecegi belirtilmistir (Ling, 1989: 303).
Calismamizda da Ling seslerinden /i/ 6n iinliisiiniin f2’si isitilmediginde f1’lerinin ortak

oldugu /u/ arka {inliisii ile karisabilecegi goriilmektedir.

fleri isitme kayipli ocuklarda ne /i/ ne de /u/ sesi isitilmiyorsa 300 Hz civarinda olusan tiim
nazal seslerin en diisilk formanti isitilemez (Ling, 1989: 72). Dolayisiyla, Ling sesleri

icerisindeki /m/ nazal sesi algilanamaz.

Higbir Ling sesinin algilanamamast hicbir formantin algilanamadigini, /u/ ve /m/
algilaniyorken /[/ sesinin algilanamamasi yalnizca diisiik frekansh formantin algilandigina,
[[/ algilanmiyorken /u/ ve /m/ seslerinin algilanamamasi yalnizca yiiksek frekansli formantin
algilandigini ve /u/, /m/ ve /[/ seslerinin birlikte algilanmasi her iki formantin algilanmasin
gosterir. /[/ ve /u/ sesleri algilaniyorken /m/ sesi algilanamiyorsa muhtemelen /i/ ve diger

tinliiler nazalize olur, denilmektedir (Ling, 2006: 309).

Konusmadaki yiiksek ve ¢ok yiiksek frekansli sesler agirlikli olarak p, t ve k gibi 6tiimsiiz
patlayicilar ve s ve s gibi 6tiimsiiz siirtiinmelilerdir. Cocuklarin yiiksek frekansli seslerdeki
isitme kaybi ise genellikle diisiik frekansli seslerden daha fazladir (Ling, 2006: 309). Bircok
caligma, sensorinoral isitme kayipl kisilerin yiiksek frekans bolgesindeki amplifikasyondan
smirli  faydalandiklarim1  gostermistir (Hogan ve Turner, 1998; Rankovic, 1991;
Stelmachowicz, Hoover, Pittman ve Lewis, 2001; Turner ve Cummings, 1999). Bu nedenle,
ileri ya da ¢ok ileri derecede isitme kayb1 olan ve de isitme cihazlar1 veya koklear implanti
1yl secilmemis ve iyi ayarlanmamis c¢ocuklar, yliksek frekansli sesleri biiyiik olasilikla
kacirirlar (Ling, 2006: 309). Dolayisiyla, bu sesleri konusma icerisinde liretemezler ve

konusmanin anlagilirlig1 bozulur (Sahli, 2015: 374).

Konusmanin ayirt edilmesi, tanimlanmasi ve kavranmasi i¢in gerekli bilginin ¢cogunu yiiksek

frekansh sesler tasidigi i¢in onlar1 algilamak oldukca 6nemlidir (Ling, 2006: 310). Yiiksek
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frekanslar siirtinmeli seslerin algisinda faydali bilgiler saglayabilir (Stelmachowicz ve
digerleri, 2001). Dolayisiyla, /[/ sesi orta derecedeki yiiksek frekansli seslerin, /s/ sesi de ¢ok
yiiksek frekansli seslerin algilanip algilanmadigini kontrol etmek i¢in kullanilir (Ling, 2006:
310).

/s/ sesi algillanmazsa diger siirtinmeli seslerin yiiksek frekans tiirbiilansi, /f/ sesi
algilanamazsa /i/ tinliisiiniin ikinci formanti ve 6n iinliilerden 6nce veya sonra gelen tlinsiizler

tizerinde ipucu saglayan gegisler isitilemeyebilir (Ling, 1989: 72).

Edwards (2006)’da yalnizca bir veya iki linliiyii algilayan ¢cocugun, iinliileri ve iinsiizleri
algilama yeteneginin sinirh, <a, u, i, m> konusma seslerini algilayan ¢ocugun, isitsel
potansiyelinin 250-1000 Hz arasinda, <a, u, i, m, $> konusma seslerini algilayan ¢ocugun
ise isitsel potansiyelinin 250-2000 Hz arasinda oldugu belirtilmistir (Edwards, 2006: 30).
Calismamiza gore <a, u, i, m> konusma seslerini algilayan ¢cocugun isitsel potansiyelinin
230-2500 Hz arasinda, <a, u, i, m, $> konusma seslerini algilayan ¢ocugun ise isitsel

potansiyelinin 230-5000 Hz arasinda oldugu sdylenebilir.

Yiiksek frekans bolgesinde (3000-8000 Hz arasi) normal isitmeye sahip ancak, diisiik ve orta
frekans bolgesinde (250-2000 Hz aras1) isitme kayb1 olan ¢ocuk, sadece /s/ sesi ile yapilan
taramay1 gegecektir. Ciinkii /s/ sesinin frekansi yaklasik 5000 Hz’de baslamaktadir. Ayni
sekilde, disiik ve orta frekansta (250-2000 Hz arasi) isitmesi normal ama yiiksek
frekanslarda (3000-8000 Hz arasi) isitme kaybi olan gocuk, pik enerjisi yaklasik 250 Hz olan
/m/ sesi ile taranirsa testi gececektir. Dolayisiyla, sadece bir Ling sesi kullanilarak isitmeyi

degerlendirmek yaniltici olabilir.

Ling seslerinin isitmenin degerlendirilmesinde ve isitme cihazi veya koklear implant
ayarinda kullanilmasi sirasinda, o dile 6zgii frekans araliklarinin her dil i¢in bakilmasi
ozellikle de o dili konusan genis bir kadin grubunun frekans araliklarmin alt ve tist
sinirlarinin bilinmesi son derece onemlidir. Ayrica, bir konusma sesinin i¢inde farkli
frekanslarda sesler olsa bile, tim frekanslar ayni siddette olmadigi i¢in isitme kaybinin
derecesine, isitme cihazinin ya da koklear implantin amplifikasyon seviyesine veya uyaranin
verildigi mesafeye ve pozisyona gore ses uyaranmin igindeki frekans bdlgeleri

degisebilmektedir. Bu nedenle, Ling-6 Ses Testinin uygulanmasinda bu durumlarin goéz
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ontinde bulundurulmasi ve bu testi gelecekte daha hizli veya daha uygun yapabilecek 6zel

yazilimlarin ve cihazlarin gelistirilmesi gerekir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Ling-6 Ses Testi, tiim konusma spektrumu boyunca isitme hassasiyetinin birkag

dakika i¢inde taranmasini miimkiin kilar.

Bu testi, hem kadin hem de erkekler uygulayabilir ve ¢ocuklar, ger¢ek hayatta her iki
cinsiyetin sesini esit derecede iyi duyabilmelidir. Ses perdeleri farkli olsa da, konusma
seslerinin tanimlanmasina ve anlasilmasina izin veren seslerin bilesenleri bu temel testin
amaci i¢in yeterlidir. Ancak, odyologlarin ¢ogu kadindir ve ¢ocuklarin birincil bakicilart
genellikle anneleridir. Cocuklar da annelerinin sesine ve anadillerine daha duyarlidir ve
kadin sesi ile yapilan calismalar az sayidadir. Calismamiz ile CTT kullanan Tirk kadin

toplumu i¢in alt1 Ling sesinin (<a, u, 1, m, s, $>) akustik 6zellikleri belirlenmistir.

2. Calismamizin sonuglari, test sirasinda isitmenin degerlendirilmesinde sonuglarin
yaniltict olmamasi igin bir veya birka¢ Ling sesinin degil, tiim Ling seslerinin (<a, u, i, m, s,

$>) kullanilmasinin gerekliligini desteklemistir.

3. CTT konusan kadinlarda, Ling-6 Ses Testi igerisindeki <a> konugma sesinin 250-
1500 Hz, <u> konusma sesinin 250-1000 Hz, <i> konusma sesinin 250-3000 Hz, <s>
konugma sesinin 4000-15000 Hz, <s> konusma sesinin 2000-13000 Hz araliginda ve <m>
konusma sesinin 250-500 Hz araliginda en yiiksek siddette omak iizere 2000 Hz’e kadar
devam eden frekans araliginda ve isitme seviyesinde (dB HL) enerjiye sahip oldugu

gosterilmistir.

4, Ling-6 sesleri igerisindeki <u> ve <m> konusma seslerinin algak frekanslar1 (250-
1000 Hz), <a> konusma sesinin orta frekanslar1 (1000-1500 Hz), <i> konusma sesinin algak
(250-400 Hz) ve yiiksek frekanslart (2000-3000 Hz), <s> konusma sesinin daha yiiksek
frekanslar1 (2000-13000 Hz) ve <s> konusma sesinin ¢ok daha yiiksek frekanslar1 (4000-
15000 Hz) test etmek i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayrica, isitme kaybina bagl
olarak Ling seslerinin test skorunda diisme gozlenebilecegi ve mesafeye ve konuma gore

frekans araliklar1 degisecegi i¢in testin sonuglarinin etkilenebilecegi belirtilmistir.

o. Kadinlarda CTT’nin <a> ve <u> konusma sesleri ile yapilan frekans

degerlendirmesi, Amerikan Ingilizcesinden daha diisiik frekanslar1 icine almaktadir.



84

Amerikan Ingilizcesinde bu seslerin f2 formantlar1 daha yiiksek degere sahiptir. <i> ve <m>
konusma sesleri ile yapilan frekans degerlendirmesi Amerikan Ingilizcesi ile benzerdir. <s>
ve <s> konusma sesleri ile yapilan frekans degerlendirmesi ise Amerikan Ingilizcesinden

daha yiiksek frekanslari i¢ine almaktadir.

6. Bolgesel aksani olan kisilerde daha farkli akustik veriler elde edilecegi ve her ¢cocuk
kendi bolgesinin aksanina aliskin olacagi i¢in, o aksana sahip anne ile test yapilmasi gerekir.

Dolayisiyla, farkli bolgelerin aksanlarina gore akustik veriler ayrica calisilabilir.

7. Ling seslerinin uygun akustik 6zelliklerdeki iinlii ve iinsiiz sesler ile birlestirilerek
daha detayli ve farkli degerlendirmeler i¢in de kulllanilabilecegini diistinmekteyiz. Bunun

icin ise ileride ¢aligmalarin yapilmasi gerekir.
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Unvani/Ad/Soyadi Uzmanhik Alani Kurumu Cinsiyet Araz:;r;:ila e Katihim * ”mza
Prof. Dr.Canan ULUOGLU Tibbi Farmakoloji .
BASKAN AD GUTF E0 (KX |(EO |HR [ER |HO /%L\
i
Prof. Dr. Birol DEMIREL Adli Tip AD. G.UT.F EX K E H X
BASKAN YARD. ) 0 o] & El B ,/\
WS
Prof, Dr. Gonca AKBULUT Fizyoloji AD. GU.TF E K E
RAPORTOR o ® O |HR |0 |HR | Katimad
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Prof. Dr. ?jf{epl BOYACI Kardiyoloji AD. GUTF ER kKO |eO HR |EX |HO
- \ |
Prof Dr. Oznur L.BOYUNAGA i
v Radyoloji AD GUTF £ KR | HEX EX | HO=A
| Prof. Dr. Mustafa KAVUTCU
Tibbi Biyokimya s : > g
£ B GO ER (kO |e0 |HR |ER |HO (%
Prof. Dr. Nesrin COBANOGLU e L
Tip Tarihi ve Etik « —
e o G.U.TF E0 |kX® |0 |[HX® |EX |HO k
Prof. Dr. Aslt KURUOGLU
v Psikiyatri AD GUTF EQ KX EO HX EQ |HKX |Katimad:
; Z
Dog. Dr. Hakan KAYIR
UYE Tibbi Farmakoloji COMMAT Ldt. | EX KO EO HX EXM |(HO
T
Dog. Dr. Mutlu DOGAN ’ Ank Numune
i¢ Hast. AD. Tibbi .
UVE Onkoloji BD. Egt. ve ED |k® |EO |HR JER |HO y‘rﬁ
Aragt.Hast.
Dog. Dr. N.Arda DEMIRKAN
UYE Genel Cerrahi AD. A.OTF. EX kO EO HKX EO |HKX | Katilmadi
Dog Dr. Amil TAPISIZ W
ocuk Saghgi ve T = 7 s :
Uyt Hast AD.C Nor. BD G.OTH c0 K& an HI ER | HO ;
Dog. Dr. Pinar OZDEMIR Biyoistatistik AD. H.U.TF. EO KK EO HKX EO | HKX | Katilmad:
UYE
Yrd .Dog. Dr. Mustafa GOKSU G.U Hukuk
UYE Hukukgu Fakoltesi EX KO EO HK EX |[HO
3 Aysel OZER i Ermaii ] ) %
UYE Sivil Temsilci Oar. Uyesi Ej[®] KX EO HKX ERK |(HO /

* - Aragtirma ile iliski
** Toplantida Bulun



EK-2. “Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar” I¢in Bilgilendirilmis Goniillii Olur

Formu

TG
GAZI UNIVERSITESI
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

GAZI UNIVERSITESI
‘j(;jRLgﬁMSﬁL OL-’I'/IA.KL’\TKLLLVH@;iRiSTIRﬂMLAR”
ICIN BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Arastirma Projesinin  Adr  Erken Yastaki Cocuklarda Isitmenin Konusma Seslerivie

Degerlendirilmesinde Kullamlan Tiirkce Fonemlerin Akustik Ozelliklerinin Belirlenmesi.
Sorumlu Arastiricmn Adr: Prof. Dr. Yusuf Kemal KEMALOGLU
Diger Arastiricilarm Adi: Ars. Gor. Cigdem ONEN

“Erken Yastaki Cocuklarda Isitmenin Konusma Sesleriyle Degerlendirilmesinde Kullanilan Tiirkce
Fonemlerin Akustik Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli bir calismada yer almak tizere davet edilmis
bulunmaktasimz. Bu ¢alisma, arastirma amach olarak yapilmaktadir ve katihm goniilliilitk esasina
dayalidw. Calismaya katilma konusunda karar vermeden énce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek
istiyoruz. Calisima hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve sorularimiz cevaplandiktan sonra

eder katilmak isterseniz sizden bu formu imzalamaniz istenecektir. Bu arastirma. Kulak Burun Bogaz

Anabilim Dalinda. Prof. Dr. Yusuf Kemal KEMALOGLU’nun sorumlulugu altmdadur.

Cahsmamn amaci nedir; benden baska kac kisi bu calismaya katilacak?

e (Calismamm  amaci, erken yastaki cocuklarda  isitmenin  konusma  sesleriyle
degerlendirilmesinde kullamlan [ a. u. i. s. $. m. e. o ] harflerine kars1 gelen Tiirk¢e fonemlerin

ozellikle formant dagilimi olmak iizere akustik dzelliklerini belirlemektir.
e Bu c¢alismaya sizin disimizda 50 kisi daha katilacaktir.

Bu ¢calismaya katilmal miyim?

Bu calismada yer alip almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu imzalasamz bile istediginiz
herhangi bir zamanda bir neden gistermeksizin calismayr birakmakta Gzgiirstiniiz. Eger katilmak
istemez iseniz veya calismadan ayrilirsamz, doktorunuz tarafindan sizin icin en uygun tedavi plam
uygulanacaktir. Aym sekilde calismayr yiiriiten doktor calismaya devam etmenizin sizin icin yararl
olmayacagna karar verebilir ve sizi calisma dis1 birakabilir, bu durunda da sizin icin en uygun tedavi

secilecektir.

Bu ¢alismaya katilirsam beni ne beklivor?

e Bu calisma kapsamunda akustik olarak diizenlenmis ses kayit odasinda sesiniz kayit
edilecektir. Ses kaydi esnasinda size Tiwkce [ a. e, u. i, 1. 1. 0, 6. m, s, § ] harflere karsi gelen
fonemler ve tek heceli kelime listeleri okutulacaktir. Daha sonra bu sesler ile ilgili bir takim
ses analizleri yapilacak ve veriler sadece istatistiksel amaclarla kullanilacaktir. Ses kayitlari

ortalama 20 dakika siirecektir.

Cahsmamn riskleri ve rahatsizhiklar: var mdir?
Calismanin size vereced herhangi bir risk ve rahatsizlik yoktur.

BGOF-Girisimsel olmayan-Erigkin
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EK-2. (devam) “Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar” I¢in Bilgilendirilmis Géniillii
Olur Formu

T.C.
GAZi UNIVERSITEST
KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

Cahsmada ver almamin vararlan nelerdir?

Ozellikle isitme cihazli ve koklear implantli cocuklarmn isitsel algi degerlendirilmesinde kullamilan
Ling seslerine alternatif olarak farkli uyaranlarn da alabilmelerine ve konusma seslerinin
degerlendirilmesinde kullanilan Tiirkce fonemlerin akustik 6zelliklerinin belirlenmesine olanak
saglayacalktir.

Bu calismayva katilmamin maliyeti nedir?
Calismaya katilmakla parasal yiik altma girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir G6deme
vapilmayacaktir.

Kisisel bilgilerim nasil kullanilacak?

Calisma doktorunuz kisisel bilgilerinizi, arastirmayi ve istatistiksel analizleri yiiriitmek icin
kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalnmzca geregi halinde, sizinle ilgili bilgileri
etik kurullar ya da resmi makamlar inceleyebilir. Calismanin sonunda, kendi sonuclarmizla ilgili bilgi
istemeye hakkiuz vardir. Calisma sonuglari ¢alisma bitiminde tibbi literatiirde yaymlanabilecektir
ancak kimliginiz aciklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi icin kime basvurabilirim?
Calisma ile ilgili ek bilgive gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile liitfen iletisime geg¢iniz.

ADI : Cigdem ONEN
GOREVI . Arastima Gérevlisi
TELEFON  : 05353125821

(Katiiimcinin/Hastamn Beyani)

GUTF Kulak Burun Bogaz Anabilim dalmda, Prof. Dr. Yusuf Kemal KEMALOGLU tarafindan tibbi
bir arastirma yapilacag belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili
metni okudum. Bu bilgilerden sonra béyle bir arastirmaya “katilimci™ olarak davet edildim.

Arastumaya katilmam konusunda zorlayici bir davramsla karsilasmus degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu dwumun tbbi bakmmima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum. Projenin yiiriitiilmesi swasmda herhangi bir neden gdstermeden
arastirmadan cekilebilinim. (Ancak arastirmacilart zor durumda birakimamak icin arastirmadan
cekilecegimi dnceden bildirmemim uygun olacagimn bilincindeyim). Ayrica tibbi durumuma herhangi
bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma dis1 da tutulabilirim.

Arastirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana
da bir §deme yapilmayacaktir.

Arastumadan elde edilen benimle ilgili kisisel bilgilerin gizliliginin korunacagim biliyorum.
Arastuma uygulamasmdan kaynaklanan nedenlerle mevdana gelebilecek herhangi bir saglik

sorunumun ortaya c¢ikmasi halinde, her tirlii tibbi miudahalenin saglanacag konusunda gerekli
giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyece&im).

BGOF-Girisimsel olmayan-Eriskin = —
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EK-2. (devam) “Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar” I¢in Bilgilendirilmis Goniillii
Olur Formu

T.C.
GAZi UNIVERSITESI
KLINIiK ARASTIRMALAR ETIiK KURULU

Arastirma smasmda bir saghik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Cigdem ONEN'i,
05353125821 telefondan ve Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Hastaliklar1 A.B.D Odyoloji B.D
(Prof. Dr. Necmettin Akyildiz Isitme, Konusma ve Rehabilitasyon Merkezi A Blok Kat: 5 Besevler /
ANKARA) adresinden arayabilecegimi biliyorum.

Bana yapilan tiim aciklamalar: ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z konusu klinik
arastirmaya kendi rizamla, hi¢ bir baski ve zorlama olmaksizm, goniilliiliik icerisinde katilmay: kabul
ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyas: bana verilecektir.

Katilimc
Ad, soyad:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Goriisme tamgi
Ads, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Katilunci ile goriisen hekim
Adi soyadi, unvani:

Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

BGOF-Girisimsel olmayan-Erigkin
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EK-3. Katilimc1 Degerlendirme Formu (KDF)

KATILIMCI DEGERLENDIRME FORMU

Ad Soyad: T.C.: Tarih: v/ e
Dogum tarihi: .../ .../ ..... Cinsiyet: Sehir-Telefon:
Egitim dizeyi: Meslek: Anadil:

TIBBI HIKAYE:

Ses bozuklugu tanisi veya
sikayeti:

Ses ileilgili operasyon:

isitme ile ilgili problem:

Sigara ve/veya alkol
kullanimu:

Sinlizit, alerji ve/veya
larenjit varhg:

Bas, boyun ve kulak
holgelerinde gegirilmis
operasyon:

Ek hastalik ve ilag kullanimi:

Yakin zamanda (st solunum
yolu enfeksiyonu:

Reflii sikayeti:

Artikiilasyon veya akia
konusma bozukluklar:

Mensturasyon (son mens.
tarihi ve iki mens. arasi
donem):

Menapoz:

Hamilelik:
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EK-4. Ses Handikap Endeksi-10 (SHE-10)

Prof. Dr. NAKYILDIZ DOKUMAN KODU POL.FK.107
rof. Dr. N. HaideehninladSasath -

IS 112014
iSITME, KONUSMA, SES ve DENGE | Y AYIN TARMHI 05.112

BOZUKLUKLARI TANI, TEDAVI ve | REVIZYONNO o
REHABILITASYON MERKEZI REVIZYON TARIHI | -
SES HANDIKAP ENDEKSI SAVFASAYST | 11 j

GAZI HASTANESI

Liitfen, bu bélimii doldurmaymiz!
Protokol No : Tarih 1...../....../20...
On Tam :

Uygulayan :

Admniz, Soyadmiz Cinsiyetinizz: OE  OK Yasiniz:
Egitim durumunuz : O Okuryazar [ flikokul 0 Ortaokul O Lise O Universite
Mesleginiz : Sigara kullantyor musunuz? OBvet [ Haymr

Konusma sesi kullammyla ilgili olarak sizin igin hangisi dogru?

O Cok az konugurum. 0 Normal konusan bir insanim. [ Cok fazla konusurum.

Sarki sesi kullamimryla ilgili olarak sizin igin hangisi dogru?

O Hig sark: stylemem. O Zaman zaman sarks: séylerim. O Cok stk sarki séylerim.

Asafidaki ifadeler icin uygun olani isaretleyiniz (Cevaplar: 0 = asla, 1 = nadiren, 2 = bazen, 3 = siklikla, 4 = her zaman)

1. Bagkalariyla konugurken sesim nedeniyle kendimi gergin hissediyorum. 0 1 2 3 4
2. Sesimdeki sorun yliziinden sosyal ortamlara girmekten kagmrim. 0 1 2 3 4
3. Insanlar bana: “Sesin neden boyle?” diye sorar. 0 1 2 3 4
4. Sesimden dolay1 arkadaslarimla, komsularimla veya akrabalarimla ¢ok az konugurum. 0 1 2 3 4
5. Yiz yiize konusurken insanlar soylediklerimi tekrarlamamu ister. 0 1 2 3 4
6. Insanlarim sesimle ilgili gektigim sikintryr anlamadiklarini disiinityorum. 0 1 2 3 4
7. Sesimdeki problemler kisisel ve sosyal hayatimi kisitliyor. 0 1 2 3 4
8. Diizgiin gtkmasi igin sesimi degistirmeye gabaliyorum. 0 1 2 3 4
9. Konusurken biiytik ¢aba harciyorum. 0 1 2 3 4
10. Sesim kendimi yetersiz hissetmeme neden oluyor. 0 1 2 3 4
Bugiin sesiniz nasi1l? )
(0 = normal, 1 = hafif bozuk, 2 = orta derecede bozuk, 3 = ileri derecede bozuk) 0 1 z 3
Toplam Puan :
S1 71 Al
sn sn sn
S2 Z2 A2
S3 73 A3
-..S1 sn




Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece

Yiiksek Lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil
2017-devam ediyor

2015-2017

2015

2014

Yabancai Dili

Ingilizce

OZGECMIS

: ONEN, Cigdem

- T.C.

: 03/03/1992 Ankara
: Evli

: 0 (535)-312 5821

. conen@ybu.edu.tr

Egitim Birimi

Gazi Universitesi/

Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali/
Odyoloji ve Konusma Ses Bozukluklari
Programi

Kirikkale Universitesi/

Hemsirelik Boliimii

Alparslan Anadolu Lisesi

Yer

Ankara Yildirim Beyazit
Universitesi

Dr. Zekai Tahir Burak Kadin Saglig:
Egitim ve Arastirma Hastanesi
Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastanesi

Ozel Ankara Giiven Hastanesi
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Mezuniyet tarihi

Devam ediyor

2014

2010

Gorev

Arastirma Gorevlisi

Hemgire

Hemgire

Hemgire
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