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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri  

 

KONUŞMA SİNYALİNİN ANALİZİ VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

Özet 

Konuşma, haberleşme amacıyla yapılan temel bir ihtiyaçtır ve insan hayatında önemli bir yer tutar. Ses 
yolu üzerinde yapılan ameliyatlar ya da diş müdahaleleri kişilerin sesini değiştirebilmekte, bu 
değişimlerin tarafsız – objektif analizi ise son yıllarda ciddi miktarda araştırmaya  konu olmaktadır.    

 

Bu proje önerisi ile Ankara Üniversitesi bünyesinde bir ses analizi labaratuvarı  için gerekli yazılım ve 
donanım altyapısının oluşturulması planlanmaktadır. Bu laboratuvar sayesinde ses değişimlerinin 
analizinde objektif yöntemlerin geliştirilmesi, bilgisayarlı tanı alanındaki gelişmelerin yakından takip 
edilmesi ve yapılan araştırmalar sonucunda bilimsel bilgiye katkılarda bulunulması 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.  
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II. Amaç ve Kapsam  

Kulak, burun, boğaz veya diş ameliyatı geçirmiş kişilerde, ameliyattan sonra bazı ses değişimleri ortaya 
çıkabilmektedir. Ses değişimlerine örnek olarak bademcik ameliyatı geçirmiş hastaların durumu 
gösterilebilir. Deneyimli bir ses uzmanı bu tip bir operasyondan sonra seste meydana gelmesi 
muhtemel değişimleri kolaylıkla ortaya çıkarabilir ancak bu sonuçlar değerlendirmede bulunan kişiden 
kişiye değişebilmektedir. Ayrıca ses uzmanlarının eğitimi uzun zaman almakta ve kalifiye iş gücüne 
ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Medikal ses analizindeki diğer bir aktif araştırma konusu ise “ses yüklenmesi” nin incelenmesidir. 
Uzun bir zaman aralığında konuşan kişilerin ses tellerinde yorulma meydana gelmekte ve bu durum 
konuşmadan kaynaklanan ses tellerindeki aşırı yüklenme olarak adlandırılmaktadır. Bu durum, 
profesyonel ses kullanıcılarında (öğretim üyeleri, siyaset insanları, şarkıcılar, spikerler, vb...) ses 
bozulmalarına neden olabilmektedir. Bu tip problemlerin değerlendirilmesinde ses yüklenmesinin 
objektif olarak ölçülmesi gerekebilmektedir.  
 
Bilgisayar destekli tanı alanındaki gelişmeler, bu tip ölçümlerin yapılabilmesini sağlayan bilgisayar 
programlarının ortaya çıkmasını sağlamıştır. Bu sayede kısa zamanda detaylı bilgiler elde edilebilmekte 
ve bu bilgilerin değerlendirilmesi sonucunda önemli tanılar konulabilmektedir. Bu yazılımların içinden, 
dünyada en çok itibar gören analiz programı olan KAY Elemetrics Multi-Speech ve Multi Dimensional 
Voice Programını (MDVP) Ankara’da GATA (Gülhane Askeri Tıp Akademisi) klinik amaçlı olarak 
kullanmaktadır. Bu program ayrıca Eminyet Genel Müdürlüğü, Polis Kriminal Laboratuvarlarında 
Forensik amaçlı kullanılmaktadır. Bu yazılımın tercih edilmesinin bir diğer nedeni ise SCI tarafından 
taranan birçok dergide adı geçen yazılıma  bir referans analiz programı olarak atıfta bulunulmasıdır.  
Bu dergiler ve adı geçen bu yazılıma yapılan atıflar Proje Önerisi Bölüm 3.2. Kaynak Listesi kısmında 
sunulmuştur. 

 
Bu proje ile Ankara Üniversitesinde bir ses işleme laboratuvarı kurularak, bilgisayar programları 
aracılığı ile ses problemlerinden şikayetçi olan hastalar üzerinde bilimsel çalışmalar yapılması 
hedeflenmektedir.  Bu çalışmalar sayesinde  hastaların yaşam standardının yükseltilmesi amaçlandığı 
gibi, sağlık personelinin iş yükünü hafifletecek (bir ön işlem olarak) yarı yada tam otomatik teşhis 
algoritmalarının geliştirilmesi de hedeflenmektedir. 

 

III. Materyal ve Yöntem  

Önerilen proje ile temel olarak iki araştırma konusu hedeflenmektedir: 

 

1) Konuşma sinyalindeki değişimlerin analizi ve değerlendirilmesi.  
2) Konuşma tanıma teknolojilerinde algoritmalar geliştirilmesi. 

 

Bu amaçlara ulaşabilmek için aşağıda verilen yöntemler uygulanacaktır. 
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a)   Bir ses uzmanı tarafından  patalojinin teşhisi 

b) Operasyondan önce ve sonra ses kayıtlarının mikrofonla alınması. 

c)   Ses kayıtlarının bilgisayar programları ile analizi ve ses parametrelerinin çıkartılması. 

d) Analiz parametreleri üzerinde istatistiksel yöntemlerin uygulanması. 
e) Ameliyattan önce ve sonra alınan ses kayıtları arasındaki muhtemel değişmelerin değerlendirilmesi. 

 

Bu yöntem tamamen “non-invasive” tekniklere dayanmakta olup, hastalara acı verebilecek  herhangibir 
bileşen içermemektedir. Materyal ve yöntemi son derece iyi tanımlı olmakla birlikte projenin 
başlangıcında herhangibir ses patalojisi bulunmayan hastalar üzerinde hangi akustik parametrelerin 
incelenmesi gerektiği İstatistik Bölümü Öğretim Üyelerinin parametreler üzerinde yapacakları analizler 
ile belirlenecek, analizi yapılan akustik parametrelerden yalnızca güvenilebilirliği yüksek olanlar 
araştırmalar sırasında kullanılacaktır.  

Kişiden kişiye farklı özellikler gösteren konuşma, insanın ayrıcalık belgesi olarak görülebilir ve onun 
dış dünyayla ve diğer bireylerle ilişkilerini belirleyen, yansıtan bir özelliğidir. Kişinin ruhsal ve 
toplumsal kişiliğinin belirginleşmesinde ve düşüncesinin ifadesinde önemli bir işlevi olan konuşma 
başkalarını etkileme, yönlendirme ve yöneltme eylemlerinde kullanılırken, konuşmanın kaybı yada 
farklılaşması kişilerde ciddi sorunlar yaratmaktadır. Profesyonel ses kullanıcıları ses değişimlerinden 
kaynaklanan problemlerden diğer insanlardan daha fazla etkilenir. Ayrıca kulak-burun-boğaz veya diş 
ameliyatı geçirmiş kişilerde de, ameliyat sonrası görülen ses değişimleri psikolojik bozukluklara neden 
olabilmektedir. Bu nedenle  değişimlerin bilimsel olarak incelenmesi ve buna neden olan etkilerin 
ortaya çıkarılması önemlidir. Bu araştırmalar neticesinde hormonel bozuklukları olan hastaların 
(hipogonat) tedavisinde de etkin yöntemler önerilebileceği  mütalaa edilmektedir. 

Proje önerisi ile alt yapısı hazırlanan ses laboratuvarında biomedikal ses analizinin yanı sıra, sinyal 
işleme alanında çok sık kullanılan ve günümüz ses teknolojileri arasında en çok uygulama alanı bulan 
“konuşma/kelime tanıma” sistemleri üzerinde de bilimsel araştırmalar yapılması hedeflenmektedir. Bu 
projede yapılması düşünülen çalışmalar aktif uygulama alanlarına ve “multi-disipliner” bir yapıya sahip 
olması, literatürde az yayına rastlanması açısından önem arz etmektedir. 

IV. Analiz ve Bulgular  

Proje önerisi “multi-disipliner” bir çalışmayı gerektirmektedir. Ankara Üniversitesi, İbn-i Sina 
Hastanesinde tedavi gören hastalar ile, yeterli hasta bulunamaması durumunda GATA’da (Gülhane 
Askeri Tıp Akademisinde) tedavi gören hastalar hedef kitle olarak seçilmiştir. Araştırmamıza konu 
olacak hastalar tedavilerini düzenli olarak yürütürlerken kendilerinden mikrofonla ses kaydı 
alınacağından bu konuda çalışmaya istekli öğretim üyeleri ile hastalara ihtiyaç duyulacaktır. Bu 
hastalara ulaşabilmek maksadıyla İbn-i Sina hastanesi KBB öğretim üyelerinden Sayın Prof.Dr. Gürsel 
DURSUN ile GATA Biyomedikal Klinik Müdürü Sayın Doç.Dr.Alb. Osman EROĞUL ile temasa 
geçilmiştir.  Ayrıca Elektronik Mühendisliği Bölümünde konuşma işleme konusunda ciddi bir bilgi 
birikimi bulunmaktadır. Alınan ses kayıtlarının incelenmesi ve değerlendirilmesi sırasında Ankara 
Üniversitesi, Elektronik Mühendisliği Bölümünün bilgi ve tecrübelerinden faydalanılacaktır. Buna ek 
olarak istatistiksel analiz yöntemleri sırasında İstatistik Bölümünün bilgi birikiminden faydalanılması 
planlanmaktadır. 
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Analiz yapılabilmesi maksadıyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarının ses yolu üzerine 
etkilerinin incelenmesine karar verilmiştir. Bademcik ameliyatı kadar ses yolu üzerinde bulunan diğer 
ameliyatlar (sinüzit vs) ya da ağız boşluğundaki dişlerin çekilmesi gibi etkenler incelenebilir. Bu proje 
önerisi ile Bölümümüzde gerekli yazılım ve donanım alt yapısı kurulmuş, bundan sonra bu alanda 
çalışmak isteyebilecek araştırıcılara alt yapı sağlanmıştır. Bademcik ameliyatının seçilmesindeki en 
önemli neden bu konuda GATA’da mevcut hastaların ses örneklerini vermek için gönüllü olmaları ve 
KBB Bölümündeki cerrahların bu konudaki çalışmayı desteklemeye karar vermiş olmalarıdır. 

Nitekim bademcik ameliyatı olan hastalar üzerinde yaptığımız incelemeler sonucunda elde ettiğimiz 
bulgular ameliyattan hemen sonra bir çok sesde ciddi değişimler olduğunu göstermiştir. Bu 
değişimlerin büyük bir çoğu iyileşme ile bağlantılı olarak düzelmiş ancak özellikle çıkarılan dokunun 
büyük olduğu durumlarda bazı öz nitelikler tekrar geri gelmemiştir. Bu araştırma bulguları bademcik 
ameliyatı olacak profesyoneller için (ses sanatçıları, spikerler, öğretmen ve öğretim üyeleri) kıymetli 
bir sonuç olarak ortaya çıkmış, bu sonuçlar Journal of Voice (SCI) kapsamında 2002 yılının Aralık 
ayında ivedi olarak basılmıştır. 

1V.(a) Altyapı geliştirme 

Analiz yapılabilmesi maksadıyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarının ses yolu 
üzerine etkilerinin incelenmesine karar verilmiştir. Bademcik ameliyatı kadar ses yolu üzerinde 
bulunan diğer ameliyatlar (sinüzit vs) ya da ağız boşluğundaki dişlerin çekilmesi gibi etkenler 
incelenebilir. Bu proje önerisi ile Bölümümüzde gerekli yazılım ve donanım alt yapısı kurulmuş, 
bundan sonra bu alanda çalışmak isteyebilecek araştırıcılara alt yapı sağlanmıştır 

Bu alt yapı içinde ses kayıtlarının alınabilmesi maksadıyla profesyonel bir mikrofon, ses 
kayıtlarının sayısal analizinin yapılabilmesi maksadıyla bir masaüstü bilgisayar. Hastaların yatakta 
iken kaydının alanabilmesi için seyyar bir teçhizat için gereken minimum konfigürasyona sahip bir 
dizüstü bilgisayar ve analizlerin yapılabilmesi için bir profesyonel yazılım satın alınmış ve Ses 
İşleme laboratuarının alt yapısı bilimsel bir yaklaşım ve profesyonellik içinde kurulmuştur. 

V. Sonuç ve Öneriler  

Proje sayesinde Bölümümüzde bir Ses İşleme laboratuarı alt yapısı kurulmuş, analiz yapılabilmesi 
maksadıyla alan olarak bademcik (tonsillectomy) amaliyatlarının ses yolu üzerine etkilerinin 
incelenmesine karar verilmiştir. Bademcik ameliyatının seçilmesindeki en önemli neden bu konuda 
GATA’da mevcut hastaların ses örneklerini vermek için gönüllü olmaları ve KBB Bölümündeki 
cerrahların bu konudaki çalışmayı desteklemeye karar vermiş olmalarıdır. Bundan sonraki çalışmalarda 
ses yolu üzerinde bulunan diğer ameliyatlar (sinüzit vs) ya da ağız boşluğundaki dişlerin çekilmesi gibi 
etkiler incelenebilir. Bademcik ameliyatı olan hastalar üzerinde yaptığımız incelemeler sonucunda elde 
ettiğimiz bulgular ameliyattan hemen sonra bir çok sesde ciddi değişimler olduğunu göstermiştir. Bu 
değişimlerin büyük bir çoğu iyileşme ile bağlantılı olarak düzelmiş ancak özellikle çıkarılan dokunun 
büyük olduğu durumlarda bazı öz nitelikler tekrar geri gelmemiştir. Bu araştırma bulguları bademcik 
ameliyatı olacak profesyoneller için (ses sanatçıları, spikerler, öğretmen ve öğretim üyeleri) kıymetli 
bir sonuç olarak mütalaa edilmekte olup, bu sonuçlar Journal of Voice (SCI) kapsamında 2002 yılının 
Aralık ayında ivedi olarak basılmıştır. 
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VII. Ekler  

a) Mali Bilanço ve Açıklamaları  

 

 

TOPLAM BÜTÇE  (BAP'DAN İSTENİLEN)   18,000 YTL (On sekiz Milyar TL) 

BÜTÇE DETAYI 

TEMMUZ 2002 Fiyatları ile belirlenmiştir. 

Fiyatlar Milyon TL. Olarak verilmiş olup KDV DAHİLDİR. 
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FASIL 
NO 

FASIL ADI YILI YILI YILI TOPLAM 

100 
PERSONEL GİDERİ
 

    

 100 TOPLAM     

200 
YOLLUKLAR 
(Yurtiçi) 

    

 200 TOPLAM     

300 

HİZMETALIMLARI 
(Analiz ücreti,anketör,geçici işçi vb. 
giderler) 

YAZILIM TEDARİKİ İÇİN 

9,180    

 300 TOPLAM     

400  

TÜKETİM MAL VE 
MALZEMELERİ 
(Kimyasal Madde, Cam Malzeme, 
Kırtasiye, vb.)   (SCI, SSCI, vb. 
tarafından taranan dergilerce istenilen 
yayın ücreti: page charge) 

    

 400 TOPLAM     

500 
DEMİRBAŞALIMLARI 
 

    

 CARİ HARCAMALAR  TOPLAMI (100,200,300,400,500 )  9,180  TL 

600 
MAKİNAVETEÇHİZAT 
(Yurtiçi) 

8,058    

 MAKİNE-TEÇHİZAT TOPLAMI                8,058 TL 

GENEL TOPLAM  
  17,238  (onyedi milyar iki yüz otuz sekiz 
milyon TL) 

Proje kapsamında 17,238 YTL harcanmış olup  750 YTL miktarındaki meblağ İhale 
Komisyonunun pazarlıkları sayesinde BAP bütçesinde kalmıştır. 

Proje kapsamında 1 adet profesyonel mikrofon, 1 adet masaüstü bilgisayar, 1 adet 
dizüstü bilgisayar, 1 adet KAY Elemetrics ses işleme yazılımı (yazılımı koruyan şifre 
kilit – dangle sistemi  ile birlikte)  satın alınmış olup tamamı Elektronik Mühendisliği 
Bölümünde ileriki kullanıma hazır beklemektedir. 
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b) Yayınlar (hakemli bilimsel dergiler, konferanslar) ve tezler  

Proje kapsamında Yolluk yevmiye kalemi bulunmadığından bu proje kapsamında desteklenen 
bir konferansa ya da seminere katınılmamıştır. Ancak bu proje kapsamında elde edilen alt yapı 
sayesinde iki konferans ve bir SCI yayını çıkarılmış, Sinyal İşleme Kurultaylarında 
Üniversitemizdeki alt yapı tanıtılmıştır. 

1. H.G. Ilk, O. Erogul, B. Satar, Y. Ozkaptan, "Effects of tonsillectomy on speech 
spectrum", Journal of Voice, Vol.16-4, pp. 580-586, December 2002. 

2. Umut Ogur, H.Gökhan Ilk, “Sürdürülebilir Türkçe Ünlülerinin Akustik Parametre 
Analizlerine Veri Madenciligi Yaklasimi”, Sinyal Isleme ve Uygulamalari Kurultayi, 
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3.  Filiz Icat, H. Gökhan Ilk, “Sürdürülebilir Türkçe Ünlüler Için Fisilti ile Normal 
Konusma Arasindaki Farkliliklarin Incelenmesi”, Sinyal Isleme ve Uygulamalari 
Kurultayi, SIU04, 564-566, Kusadasi, 2004. 

 

 


