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I. Projenin Tiirkce ve Ingilizce Adi ve Ozetleri

KONUSMA SINYALININ ANALIiZi VE DEGERLENDIRILMESI
Ozet

Konusma, haberlesme amaciyla yapilan temel bir ihtiyagtir ve insan hayatinda 6nemli bir yer tutar. Ses
yolu iizerinde yapilan ameliyatlar ya da dis miidahaleleri kisilerin sesini degistirebilmekte, bu
degisimlerin tarafsiz — objektif analizi ise son yillarda ciddi miktarda arastirmaya konu olmaktadir.

Bu proje onerisi ile Ankara Universitesi biinyesinde bir ses analizi labaratuvar1 igin gerekli yazilim ve
donanim altyapisinin olusturulmasi planlanmaktadir. Bu laboratuvar sayesinde ses degisimlerinin
analizinde objektif yontemlerin gelistirilmesi, bilgisayarli tan1 alanindaki gelismelerin yakindan takip
edilmesi ve yapilan arastirmalar sonucunda bilimsel bilgiye katkilarda bulunulmasi hedeflenmektedir.

ANALYSIS AND EVALUATION OF SPEECH SIGNALS

Abstract

Speech is most probably the most important communication medium amongst human beings. Taking
speech as a biological signal, operations on the vocal tract will cause temporary and permanent changes
in the human voice. Objective anaysis of these changes constitute an important research topic.

This Project proposes the necessary software and hardware tools in order to establish a speesch analysis
laboratory within Ankara University, Faculty of Engineering, Electronics Engineering Department. The
following tonsillectomy operation has been selected as the candidate operation and tools obtained from
this Project have been used in order to evaluate the quality of the objective analysis.

Abstract of Case Study:

Changes in the speech spectrum of vowels and consonants before and after tonsillectomy were
investigated to find out the impact of the operation on speech quality. Speech recordings obtained from
patients were analyzed using the Kay Elemetrics, Multi-Dimensional Voice Processing (MDVP
Advanced) software. Examination of the time-course changes after the operation revealed that certain
speech parameters changed. These changes were mainly F3 (formant center frequency) and B3
(formant bandwidth) for the vowel /o/ and a slight decrease in B1 and B2 for the vowel /a/. The noise-
to-harmonic ratio (NHR) also decreased slightly, suggesting less nasalized vowels. It was also observed
that the fricative, glottal consonant /h/ has been affected. The larger the tonsil had been, the more
changes were seen in the speech spectrum. The changes in the speech characteristics (except F3 and B3
for the vowel /o/) tended to recover, suggesting an involvement of auditory feedback and/or
replacement of a new soft tissue with the tonsils. Although the changes were minimal and, therefore,
have little effect on the extracted acoustic parameters, they cannot be disregarded for those relying on
their voice for professional reasons, that is, singers, professional speakers, and so forth.




II. Amag¢ ve Kapsam

Kulak, burun, bogaz veya dis ameliyat1 gecirmis kisilerde, ameliyattan sonra bazi ses degisimleri ortaya
cikabilmektedir. Ses degisimlerine 6rnek olarak bademcik ameliyati ge¢irmis hastalarin durumu
gosterilebilir. Deneyimli bir ses uzmani bu tip bir operasyondan sonra seste meydana gelmesi
muhtemel degisimleri kolaylikla ortaya ¢ikarabilir ancak bu sonuglar degerlendirmede bulunan kisiden
lkisiye degisebilmektedir. Ayrica ses uzmanlariin egitimi uzun zaman almakta ve kalifiye is gliciine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Medikal ses analizindeki diger bir aktif arastirma konusu ise “ses yiiklenmesi” nin incelenmesidir.
Uzun bir zaman araliginda konusan kisilerin ses tellerinde yorulma meydana gelmekte ve bu durum
lkonugsmadan kaynaklanan ses tellerindeki asir1 yiiklenme olarak adlandirilmaktadir. Bu durum,
profesyonel ses kullanicilarinda (6gretim iiyeleri, siyaset insanlari, sarkicilar, spikerler, vb...) ses
bozulmalarina neden olabilmektedir. Bu tip problemlerin degerlendirilmesinde ses yiiklenmesinin
objektif olarak Olc¢lilmesi gerekebilmektedir.

Bilgisayar destekli tan1 alanindaki gelismeler, bu tip Ol¢limlerin yapilabilmesini saglayan bilgisayar
programlarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu sayede kisa zamanda detayli bilgiler elde edilebilmekte
ve bu bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda 6nemli tanilar konulabilmektedir. Bu yazilimlarin i¢inden,
diinyada en ¢ok itibar goren analiz programi olan KAY Elemetrics Multi-Speech ve Multi Dimensional
Voice Programin1 (MDVP) Ankara’da GATA (Giilhane Askeri Tip Akademisi) klinik amacli olarak
lkullanmaktadir. Bu program ayrica Eminyet Genel Midiirligii, Polis Kriminal Laboratuvarlarinda
Forensik amagh kullanilmaktadir. Bu yazilimin tercih edilmesinin bir diger nedeni ise SCI tarafindan
taranan bir¢ok dergide adi gecen yazilima bir referans analiz programi olarak atifta bulunulmasidir.
Bu dergiler ve ad1 gecen bu yazilima yapilan atiflar Proje Onerisi Béliim 3.2. Kaynak Listesi kisminda
sunulmustur.

Bu proje ile Ankara Universitesinde bir ses isleme laboratuvari kurularak, bilgisayar programlar
araciligl ile ses problemlerinden sikayet¢i olan hastalar iizerinde bilimsel caligmalar yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢aligmalar sayesinde hastalarin yasam standardinin yiikseltilmesi amaglandig:
gibi, saglik personelinin is yiikiinii hafifletecek (bir 6n islem olarak) yar1 yada tam otomatik teshis
algoritmalarinin gelistirilmesi de hedeflenmektedir.

II1. Materyal ve Yontem

Onerilen proje ile temel olarak iki arastirma konusu hedeflenmektedir:

1) Konusma sinyalindeki degisimlerin analizi ve degerlendirilmesi.
2) Konusma tanima teknolojilerinde algoritmalar gelistirilmesi.

Bu amaclara ulasabilmek i¢in asagida verilen yontemler uygulanacaktir.




a) Bir ses uzmani tarafindan patalojinin teshisi
b) Operasyondan dnce ve sonra ses kayitlarinin mikrofonla alinmasi.
c) Ses kayitlarinin bilgisayar programlari ile analizi ve ses parametrelerinin ¢ikartilmasi.

d) Analiz parametreleri lizerinde istatistiksel yontemlerin uygulanmas.
e) Ameliyattan once ve sonra alinan ses kayitlar arasindaki muhtemel degismelerin degerlendirilmesi.

Bu yontem tamamen “non-invasive” tekniklere dayanmakta olup, hastalara ac1 verebilecek herhangibir
bilesen icermemektedir. Materyal ve yontemi son derece iyi tanimli olmakla birlikte projenin
baslangicinda herhangibir ses patalojisi bulunmayan hastalar iizerinde hangi akustik parametrelerin
incelenmesi gerektigi Istatistik Béliimii Ogretim Uyelerinin parametreler iizerinde yapacaklari analizler
ile belirlenecek, analizi yapilan akustik parametrelerden yalnizca giivenilebilirligi yiiksek olanlar
arastirmalar sirasinda kullanilacaktir.

Kisiden kisiye farkli 6zellikler gosteren konusma, insanin ayricalik belgesi olarak goriilebilir ve onun
dis diinyayla ve diger bireylerle iliskilerini belirleyen, yansitan bir 6zelligidir. Kisinin ruhsal ve
toplumsal kisiliginin belirginlesmesinde ve diisiincesinin ifadesinde 6nemli bir islevi olan konusma
baskalarin1 etkileme, yonlendirme ve yoneltme eylemlerinde kullanilirken, konusmanin kaybi yada
farklilasmasi kisilerde ciddi sorunlar yaratmaktadir. Profesyonel ses kullanicilart ses degisimlerinden
lkaynaklanan problemlerden diger insanlardan daha fazla etkilenir. Ayrica kulak-burun-bogaz veya dis
ameliyat1 gecirmis kisilerde de, ameliyat sonras1 goriilen ses degisimleri psikolojik bozukluklara neden
olabilmektedir. Bu nedenle degisimlerin bilimsel olarak incelenmesi ve buna neden olan etkilerin
ortaya ¢ikarilmasi onemlidir. Bu arastirmalar neticesinde hormonel bozukluklari olan hastalarin
(hipogonat) tedavisinde de etkin yontemler onerilebilecegi miitalaa edilmektedir.

Proje Onerisi ile alt yapisi hazirlanan ses laboratuvarinda biomedikal ses analizinin yani sira, sinyal
isleme alaninda c¢ok sik kullanilan ve giiniimiiz ses teknolojileri arasinda en ¢ok uygulama alani bulan
“konusma/kelime tanima” sistemleri lizerinde de bilimsel aragtirmalar yapilmasi hedeflenmektedir. Bu
projede yapilmasi diisiiniilen ¢alismalar aktif uygulama alanlarina ve “multi-disipliner” bir yapiya sahip
olmasi, literatlirde az yayina rastlanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

IV. Analiz ve Bulgular

Proje onerisi “multi-disipliner” bir calismayr gerektirmektedir. Ankara Universitesi, Ibn-i Sina
Hastanesinde tedavi goren hastalar ile, yeterli hasta bulunamamasi durumunda GATA’da (Giilhane
Askeri Tip Akademisinde) tedavi goren hastalar hedef kitle olarak se¢ilmistir. Arastirmamiza konu
olacak hastalar tedavilerini diizenli olarak yiiriitiirlerken kendilerinden mikrofonla ses kaydi
alinacagindan bu konuda c¢aligmaya istekli Ogretim {iiyeleri ile hastalara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
hastalara ulasabilmek maksadiyla Ibn-i Sina hastanesi KBB 6gretim iiyelerinden Sayin Prof.Dr. Giirsel
DURSUN ile GATA Biyomedikal Klinik Miidiirii Saym Dog.Dr.Alb. Osman EROGUL ile temasa
gecilmistir.  Ayrica Elektronik Miihendisligi Boliimiinde konugsma isleme konusunda ciddi bir bilgi
birikimi bulunmaktadir. Alinan ses kayitlarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sirasinda Ankara
Universitesi, Elektronik Miihendisligi Boliimiiniin bilgi ve tecriibelerinden faydalanilacaktir. Buna ek
olarak istatistiksel analiz yontemleri sirasinda Istatistik Boliimiiniin bilgi birikiminden faydalanilmas:
planlanmaktadir.




Analiz yapilabilmesi maksadiyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarinin ses yolu iizerine
etkilerinin incelenmesine karar verilmistir. Bademcik ameliyati kadar ses yolu iizerinde bulunan diger
ameliyatlar (siniizit vs) ya da agiz boslugundaki dislerin ¢ekilmesi gibi etkenler incelenebilir. Bu proje
oOnerisi ile Bolimiimiizde gerekli yazilim ve donanim alt yapisi1 kurulmus, bundan sonra bu alanda
calismak isteyebilecek arastiricilara alt yapi saglanmistir. Bademcik ameliyatinin secilmesindeki en
Onemli neden bu konuda GATA’da mevcut hastalarin ses 6rneklerini vermek i¢in goniillii olmalar1 ve
KBB Boliimiindeki cerrahlarin bu konudaki ¢alismay1 desteklemeye karar vermis olmalaridir.

Nitekim bademcik ameliyati olan hastalar lizerinde yaptigimiz incelemeler sonucunda elde ettigimiz
bulgular ameliyattan hemen sonra bir ¢ok sesde ciddi degisimler oldugunu gostermistir. Bu
degisimlerin bliyiik bir cogu iyilesme ile baglantili olarak diizelmis ancak 6zellikle ¢ikarilan dokunun
biiyiik oldugu durumlarda bazi 6z nitelikler tekrar geri gelmemistir. Bu aragtirma bulgular1 bademcik
ameliyat1 olacak profesyoneller icin (ses sanat¢ilari, spikerler, 6gretmen ve 6gretim tiyeleri) kiymetli
bir sonug olarak ortaya ¢ikmis, bu sonuclar Journal of Voice (SCI) kapsaminda 2002 yilinin Aralik
ayinda ivedi olarak basilmistir.

1V.(a) Altyap: gelistirme

Analiz yapilabilmesi maksadiyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarinin ses yolu
lizerine etkilerinin incelenmesine karar verilmistir. Bademcik ameliyati kadar ses yolu iizerinde
bulunan diger ameliyatlar (siniizit vs) ya da agiz boslugundaki dislerin ¢ekilmesi gibi etkenler
incelenebilir. Bu proje Onerisi ile Boliimiimiizde gerekli yazilim ve donanim alt yapist kurulmus,
bundan sonra bu alanda ¢alismak isteyebilecek arastiricilara alt yapi1 saglanmistir

Bu alt yapr icinde ses kayitlarinin alinabilmesi maksadiyla profesyonel bir mikrofon, ses
kayitlarinin sayisal analizinin yapilabilmesi maksadiyla bir masaiistii bilgisayar. Hastalarin yatakta
iken kaydinin alanabilmesi i¢in seyyar bir techizat i¢in gereken minimum konfigiirasyona sahip bir
dizlistii bilgisayar ve analizlerin yapilabilmesi i¢in bir profesyonel yazilim satin alinmig ve Ses
[sleme laboratuarimin alt yapisi bilimsel bir yaklasim ve profesyonellik i¢inde kurulmustur.

V. Sonuc ve Oneriler

Proje sayesinde Béliimiimiizde bir Ses Isleme laboratuari alt yapisi kurulmus, analiz yapilabilmesi
maksadiyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarinin ses yolu iizerine etkilerinin
incelenmesine karar verilmistir. Bademcik ameliyatinin seg¢ilmesindeki en 6nemli neden bu konuda
GATA’da mevcut hastalarin ses orneklerini vermek i¢in goniillii olmalar1 ve KBB Bdliimiindeki
cerrahlarin bu konudaki ¢alismay1 desteklemeye karar vermis olmalaridir. Bundan sonraki ¢alismalarda
ses yolu iizerinde bulunan diger ameliyatlar (siniizit vs) ya da agiz boslugundaki dislerin ¢ekilmesi gibi
etkiler incelenebilir. Bademcik ameliyati olan hastalar lizerinde yaptigimiz incelemeler sonucunda elde
ettigimiz bulgular ameliyattan hemen sonra bir ¢ok sesde ciddi degisimler oldugunu gostermistir. Bu
degisimlerin biiylik bir cogu iyilesme ile baglantili olarak diizelmis ancak 6zellikle ¢ikarilan dokunun
biiyiik oldugu durumlarda bazi1 6z nitelikler tekrar geri gelmemistir. Bu arastirma bulgular1 bademcik
ameliyat1 olacak profesyoneller icin (ses sanatgilari, spikerler, 6gretmen ve dgretim iiyeleri) kiymetli
bir sonu¢ olarak miitalaa edilmekte olup, bu sonuglar Journal of Voice (SCI) kapsaminda 2002 yilinin
Aralik ayinda ivedi olarak basilmistir.
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VII. Ekler

a) Mali Bilango ve Agiklamalari

TOPLAM BUTCE (BAP'DAN ISTENILEN) 18,000 YTL (On sekiz Milyar TL)
BUTCE DETAYI

TEMMUZ 2002 Fiyatlar ile belirlenmistir.

Fiyatlar Milyon TL. Olarak verilmis olup KDV DAHILDIR.




IF\I%SIL FASIL ADI YILI YILI [YILI |[TOPLAM
100 PERSONEL GIDERI
100 TOPLAM
'YOLLUKLAR
200 | vurtici)
200 TOPLAM
HIZMETALIMLARI
(Analiz {icreti,anketor,gecici is¢i vb.
300 giderler) 9,180
'YAZILIM TEDARIKI ICIN
300 TOPLAM
TUKETIM MAL VE
MALZEMELERI
4100 (Kimyasal Madde, Cam Malzeme,
Kirtasiye, vb.) (SCI, SSCI, vb.
tarafindan taranan dergilerce istenilen
yayin iicreti: page charge)
400 TOPLAM
00 DEMIRBASALIMLARI
ICARi HARCAMALAR TOPLAMI (100,200,300,400,500 ) 9,180 TL
600 MAKINAVETECHIZAT 8,058
(Yurtici)
MAKINE-TECHIZAT TOPLAMI 8,058 TL
|GENEL TOPLAM 1.7,238 (onyedi milyar iki yiiz otuz sekiz
milyon TL)

Proje kapsaminda 17,238 YTL harcanmis olup 750 YTL miktarindaki meblag Ihale
Komisyonunun pazarliklar1 sayesinde BAP biitgesinde kalmistir.

Proje kapsaminda 1 adet profesyonel mikrofon, 1 adet masaiistii bilgisayar, 1 adet
diziistii bilgisayar, 1 adet KAY Elemetrics ses isleme yazilimi (yazilimi koruyan sifre
kilit — dangle sistemi 1ile birlikte) satin alinmis olup tamami Elektronik Miihendisligi

Bolimiunde ileriki kullanima hazir beklemektedir.




b) Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler, konferanslar) ve tezler

Proje kapsaminda Yolluk yevmiye kalemi bulunmadigindan bu proje kapsaminda desteklenen
bir konferansa ya da seminere katinilmamistir. Ancak bu proje kapsaminda elde edilen alt yap1
sayesinde iki konferans ve bir SCI yayim ¢ikarilmis, Sinyal isleme Kurultaylarinda
Universitemizdeki alt yap1 tanitilmustur.
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