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OZET
Tiirkce icin Frekansa Ozgii S6zciik Tanima Testinin Gelistirilmesi
Dokuz Eyliil Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali
selhangurkan@gmail.com

Konusmay1 anlama, toplumsal yasamdaki bireyin en énemli iletisimsel becerilerinden
birisidir. Isitme kaybmm degerlendirilmesinde kullamilan konusma testleri, bireylerin
konusmay1 anlama performansi hakkinda vazgegilmez bilgi saglamasi a¢isindan odyolojik test
bataryasmin temel bir 6gesidir. Test uyarani olarak insan sesinin kullanildig1 bu testler, isitsel
sistemin iglemleme kapasitesi hakkinda frekansa Ozgii bilgi saglamaya pek -elverisli
degillerdir. Bu c¢alismada, konusmayir anlama becerisinin frekansa 06zgli olarak
degerlendirilmesine yardimci olacak Tiirkce i¢in frekansa Ozgii sozciik tanima testini
gelistirmek amacglandi. Bunun i¢cin, Dokuz Eylil So6zclik Tanima Testi’nin hazirlanma
siirecinde olusturulan s6zciik havuzundan yararlanildi. Yetiskin ve cocuk sesiyle kaydedilmis
tek heceli anlamli sozciikler farkli genisliklere sahip bant gegirgen filtrelerden gegirildi. Bant
gecirgen filtrelerin yiiksek gegirgen kesme frekanslari sabit 250 Hz iken, alcak gecirgen
kesme frekanslar1 yetigkin sesli kayitlarda 4, 3, 2, 1.5 ve 1 kHz; ¢ocuk sesli kayitlarda 8, 6, 4,
3 ve 2 kHz idi. Boylelikle her bir s6zciik kaydinin, spektrumu yiiksek frekanslarda yar1 oktav
araliklarla darlasan, 5’er adet tiirevi elde edildi. Tiim tiirevler normal isiten geng yetiskin
katilimcilara dinletildi. Katilimcilardan elde edilen yanitlara gore, filtre frekans bandinin
darlagsmasina bagh olarak sozciiklerin anlasilirhiginda meydana gelen degisimlerin egim
oranlar1 saptandi. Bu ¢alismanin sonucuna gore, sozciiklerin anlasilirlik oranlari, filtre bant
genisliginin ve her bir soézcligiin spektral yapisiin bir fonksiyonu olarak farkli egim
oranlartyla azaliyordu. 0.25-1 kHz, 1-1,5 kHz, 1.5-2 kHz, 2-3 kHz, 3-4 kHz, 3-6 kHz ve 4-6
kHz frekans bantlarindan birinde anlasilirliklar1 yliksek bir e§im oraniyla azalan sozciikler,
frekansa 0zgii s6zciik tanima testinin konusma materyalleri olmaya aday olarak belirlendi.

Anahtar sozciikler: Frekansa 0zgili sozciik tanima testi, konusma odyometrisi, filtreli

konugma testi



ABSTRACT
Development of Frequency Specific Word Recognition Test for Turkish
Selhan GURKAN
Dokuz Eylul University, Institute of Health Sciences
Department of Otorhinolaryngology
selhangurkan@gmail.com

Speech perception is one of the most important communicational abilities of human
being in daily life. Because of the fact that speech tests that are used for evaluation of hearing
impairment supply invaluable information about speech perception performance, they are
considered as a basic component of audiological test battery. Utilizing human voice as a test
signal, these tests are not convenient for supplying frequency specific information about the
processing capacity of auditory system. The aim of this study was to develop a frequency
specific word recognition test for Turkish which would aid to obtain frequency specific
information in terms of speech perception ability. For this purpose, materials of word lists
composed during development of Dokuz Eylul Word Recognition Test were utilized.
Monosyllabic meaningful words which were recorded by an adult as well as a kid speaker
were band-pass filtered at various widths of frequency bands. The high cut-off frequency of
the filter band was set to 250 Hz constant, while the lower cut-off frequencies were set to 4, 3,
2, 1.5, 1 kHz for the adult speaker recordings and 8, 6, 4, 3, 2 kHz for the kid speaker
recordings. In this way, for every word recordings, five different filtered derivations
narrowing with half octave band intervals were obtained. All derivations were tested on
young-adult listeners with normal hearing. According to the results which were obtained from
the participants, the slopes of alterations in the rate of intelligibility of words that resulted by
narrowing of filter frequency band were determined. As a result of this study, intelligibility
rates of words were declining with different slope rates as a function of the filter bandwidth
and spectral content of each word. The words which had declining intelligibility rates with
high slope in one of the frequency ranges of 0.25-1 kHz, 1-1,5 kHz, 1.5-2 kHz, 2-3 kHz, 3-4
kHz, 3-6 kHz and 4-6 kHz were ascertained as candidate for speech materials of frequency
specific word recognition test.

Key words: Frequency specific word recognition test, speech audiometry, filtered speech test



TURKCE ICIN FREKANSA OZGU SOZCUK TANIMA TESTININ
GELISTIRILMESI

1. GIRIiS VE AMAC

Konusmay1 anlama, insan yasaminda yer alan etkinliklerin cogunda 6nemli yer tutarak
karmasik isitsel yasantiya katilabilmede bir 6nkosul tegkil eder. Bu agidan konusmay1 anlama
becerisi, insan isitsel sistemin degerlendirilmesi gereken en 6nemli yonii olarak kabul edilir.
Isitme sisteminin saf seslerle 6lgiilmesiyle isitsel duyarhilik hakkinda ¢ok degerli bilgilere
ulasilsa da, bu bilgi alic1 dil performansinin degerlendirilebilmesi icin yeterli degildir (1).

Sensorindral isitme kayipli hastalarin en Onemli yakinmasi, konusma sesini
duymalarina ragmen anlayamamalaridir. Bu hastalarin konusmay1 anlamada yasadiklari
glicliiglin temel sorumlusu olarak, konusma sesinin spektrumunda yer alan ve anlasilirhiga
onemli katkist bulunan bazi spektral Ogelerinin isitilememesi goriilmektedir. Genelde,
isitilebilirligin saglanmasiyla konugmay1 anlama becerisinin optimal diizeye ¢ikartilabilecegi
disiiniilse de, bu konuda yapilan g¢alismalar durumun sadece isitilebilirlik faktdriinden
kaynaklanmadig1 ve dolayisiyla saf ses duyarlilikla konusmayi anlama becerisi arasinda
belirgin bir iligki kurulamadigini géstermistir (1,2,3).

Giliniimiizde uygulanan konusma odyometrisinin kdkeninde genel olarak, Harvard
Psiko-Akustik Laboratuar’inda II. Diinya Savasi sirasinda gelistirilen konusma listeleri yer
almaktadir. Bu listeler Oziinde, iletisim sistemlerinin niteliklerini degerlendirmek {izere
hazirlanmis olsalar da, zaman icerisinde isitmenin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere
uyarlandilar. Bu testlerle elde edilen konusmay1 fark etme esigi, sesin varliginin algilandigi
en diisiik ses diizeyini gosterir, ancak esik iistii diizeylerdeki performansi hakkinda bilgi
saglamaz. Buna karsm, konusmay1 tanima testleri giindelik yasamdaki konusmayi anlama
becerisini Ongdrmek {izere gelistirilmistir. Literatiirde, sensorindral tip isitme kayiph
hastalarin giinliik yasamdaki konusmayi anlama performanslarini, saf ses esiklere gore
ongoren yontemlerin ¢ok basarili olmadigi, konusma odyometrisiyle bu performansin bireye
0zgii olarak daha giivenilir ve gecerli degerlendirildigi goriisii egemendir. Bu testler en temel
haliyle, tek heceli sozciiklerin esik iistiinde sabit bir siddette sunulmasi seklinde uygulanir.
Teste tabi tutulan bireyden duyduklarini tekrar etmesi istenir ve dogru tekrar edilenlerinin

yiizdesi alinarak puanlanir (4,5,6).



Konusmay1 tamima testleri, isitme kaybinin veya belirli bir frekans alanindaki
amplifikasyonun etkilerini gostermeye duyarli olarak gelistirilebilirler. Bu 6zellikteki testler,
konugma materyallerinin spektral analizlerine gore hazirlanirlar (7). Bu ¢alismayla amaglanan
da Tiirk¢e i¢in, konugmayr anlama becerisinin frekansa 0zgii olarak degerlendirilmesine

yardimc1 olacak bir s6zciik tanima testi gelistirmektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Konusmanin Dogasi

Konugma, iletisim amagh iiretilen anlamli akustik bilgilerdir ve sozel iletisimin en
onemli Ogesidir. Fiziksel boyutuyla konugsma, seslendirme organlarinin koordine motor
hareketleriyle ortaya ¢ikan akustik dalgalardir. Bu akustik dalgalar bir aliciya (insan) ulagmak
iizere ortamda yayilirlar ve aliciya ulastiklar1 zaman isitme sisteminin periferinden yliksek

kortikal bolgelere dogru ilerleyerek islemlenirler (8, 9).

2.1.1. Konusmanin Olusma Mekanizmasi

Konugma sesi olarak algilanan ses Oriintiileri iki temel siirecte olusur; sesin olusmasi
ve olusan sesin, ses yollarin (vocal cord) ¢esitli sekilleriyle degisime ugrar (8).

Konusmanin iiretimini saglayan sistem sinir sistemi tarafindan yonetilir ve alt1 temel
alt sisteme indirgenebilir:

1. Solunum sistemi: Sesin tiretimi i¢in gerekli olan hava akimini saglar.

2. Larinks: Ses tellerinin (vocal cords) titresimiyle seslilerin (voiced sounds) iiretimini
saglar veya akcigerlerden gelen havanin vokal yollara (oral veya nazal kavite) gecisini
saglar.

3. Velofarinks: Oral veya nazal kaviteyi birlestirir veya ayirir. Boylelikle hava akimi
oral kaviteden ya da nazal kaviteden ya da her ikisinden de gegebilir.

4. Dil: Sesli ve sessizlerin iiretiminde bir¢cok sekle ve pozisyona girebilme kapasitesine
sahiptir.

5. Dudak: Sesli ve sessizlerin iiretiminde gorevi vardir.

6. Cene: Dudak ve dilin hareket kapasitesini diizenler (10).

Konusma mekanizmasmi agiklamaya iliskin gelistirilen kaynak-filtre kurami (bkz.
sekil 1), konusma sesinin akustik 6zelliklerini modelleyen 6nemli bir kuramdir. Bu kurama
gore seslendirme (articulation) sistemi iki bagimsiz alt sistemden olusur. ilki kaynak, ikincisi
aktarma fonksiyonudur. Kaynak, ses tellerinin titresimiyle olusan yar1 periyodik veya giiriiltii
benzeri sinyallerdir. Seslendirme yollartyla (vocal tracts) iligkili olan aktarma fonksiyonu
(transfer function) ise dogrusal bir filtre modelidir. Filtre girdisi (input) kaynaktir. Cikt1

(output) ise konusma sesidir.



Kaynak Filtre Konusma sesi

U (w)

Sekil 1. Konusma iiretiminin dogrusal bir modeli. Yar1 periyodik bir dizi sinyal u(?),
spektrum bicimlendirici bir filtreden A(#) gecerek konusma sesini s(w) olusturur.
Kaynagin, filtrenin ve konusma sesinin spektrumu sirasiyla U(w), H(w) ve S(w) olarak

gosterilmistir (8).

Konusmanin iiretim siireci, akustik dalgalarm olusumunun fiziksel ilkelerine uygun
olarak, bir dizi diferansiyel denklemle tanimlanabilir. Bu denklemlerin olusturulmasinda
belirleyici olan faktorler agagida siralanmistir:

1. Seslendirme yollarmin seslendirme hareket Oriintiilerine iliskin zaman degiskenli

(time-variying) alan fonksiyonlari.

2. Seslendirme yollarina bagli nazal kavite.

3. Seslendirme yollarmin duvarlarindaki yumusak dokunun etkisi.

4. Seslendirme yollarinin duvarlarinda olusan siirtiinme ve 1smma sonucu meydana gelen
enerji kayiplar1.

5. Seslendirme yollarmin duvarlarindaki titresimden kaynakli enerji kayiplari

6. Kaynak, uyarilmasi ve seslendirme yollar1 izerindeki yeri.

Yukarida swralanan faktorlerden ilk besi aktarma fonksiyonudur. Bunlar seri olarak
baglanmus filtreler gibi goriilebilir. Altinc1 faktordeki kaynak, sistem girdisi olarak tanimlanir.
Kaynak bilesenleri iki tipe ayrilabilir. Birinci tip, glottiste yer alan yar1 periyodik kaynaktir.
Bu kaynakta, ses telleri arasindaki mesafe ¢ok kisadir. Akcigerden gelen hava bu araliktan
gecerken yar1 periyodik titresimlere yol acgar. Bu titresimler seslilerin ve yar1 seslilerin
iiretimini saglar. Ayrica kismi olarak seslendirmeli tinsiizlerin, siirtiinmelilerin ve genizsilerin
iretiminde rol alir. Diger tip kaynagin fonksiyonu ise aecrodinamik islemlemedir. Bu siirecte

gecici veya siirekli siirtlinmeli tinstizler Uretilir. Bu kaynak iki pozisyonda islev gosterir.



Ilkinde, ses telleri tiimiiyle agiktir. Dolayisiyla, hava farinksten agza dogru rahatga geger. Ses,
nefes verirken ortaya ¢ikar. Ikincisinde ise ses telleri yine tiimiiyle agiktir, ancak akcigerden

cikan hava ilerlerken bazi bolgelerdeki daralmalardan dolay1 direncle karsilasir (8).

2.1.2. Konusmanin Akustik Ozellikleri

Akustik sinyaller fiziksel baglamda ii¢ temel degiskenle tanimlanirlar. Bunlar frekans,
amplitiid ve stiredir. Frekans, sesin saniyedeki titresim sayisidir ve birimi “Hertz” dir. Akustik
bir sinyalin frekansmin artisina bagli olarak perdesi de ylikselir. Amplitiid, titresimin
niceliksel acidan giicli anlamina gelir. Birimi de “desiBel” dir. Sesin amplitiidii ne kadar fazla
ise, glrliigii de o kadar artar. Siire ise titresimin devam ettigi zaman miktaridir.

Dogal yollarla ortaya ¢ikan tiim sesler gibi konusma sesi de birden fazla frekansta
enerjisi bulunmasi acisindan karmasik ses olarak tanimlanir. Bir sesin spektrumu, frekans-
zaman etki alanl enerji Oriintlistinii gosterir. Konugsma sesleri spektral 6zellikleri agisindan
birbirinden farklidir. Bu farklilik, konusma seslerini birbirinden ayirt edilebilmesini saglar
(10).

Fourier kuramina gore akustik dalgalar bir dizi siniizoidal bilesenden olusurlar ve
bunlar matematiksel olarak tanimlanabilir. Konusma seslerinin spektrumu bu teknikle
gosterilebilir.

Konugmanin temel frekansini, ses tellerinin titresim hizi olusturur ve konugsmanin en
disiik frekansh 6gesidir. Temel frekans FO olarak ifade edilir ve konusma sesinin perde
algisia 6nemli etkide bulunur. Ses telleri konusma sirasinda yaklasik olarak 75 ile 500 Hz
araliginda titresir. Yetiskin erkeklerde bu aralik 75-175 Hz araliginda iken, yetiskin
kadinlarda 175-300 Hz, bebeklerde ve kii¢iik cocuklarda bu aralik 300-500 Hz araligindadir.

Bir seslinin Fourier spektrumu, temel frekanstan (FO) ve bu frekansin katlar1 olan
harmoniklerinden olusur. Harmoniklerin amplitiidleri, ses yollarmin olusturdugu
konfigiirasyonlarin rezonans Oriintiilerine baglh olarak degisim gosterir. Seslendirme
yollarinin iletim fonksiyonu, ses tellerinde olusan sesin spektrumundaki belirli bolgeleri
giiclendirerek, modifiye eder. Enerjinin diizeyinin en yiliksek oldugu bu bdlgelere formant adi
verilir. Formantlar konusma spektrumu igerisinde yer alan bir dizi tepe noktasi olarak
gozlenirler. Formant frekanslar1 degiskenlik gosterebilir.

Unliilerle iinsiizlerin spektral 6zellikleri bazi yonleriyle birbirlerinden ayrilirlar. Bu

farklilik ozelikle isitsel periferdeki kodlanma yontemlerinde daha agik¢a goriilmektedir.



Ornegin, baz1 iinsiizlerin formant oriintiileri {inliilerinkine oranla olduk¢a diisiik
amplitiidliidiir. Ozellikle, kapantili ve siirtiinmeli iinsiizlerin spektrumdaki enerji dagilimlar
olduk¢a dagmiktir. Ayrica, bir¢ok {insiiziin dalga formunun periyodik bir Oriintiisli yoktur ve
ses tellerinin titresmesine gerek duymaksizin ortaya ¢ikarlar. Bu fonemlerin amplitiidleri
genelde 30 — 50 dB araligindadir ve komsu seslilerin 40 dB kadar altinda kalabilir. Son olarak
iinsiizlerin spektral yapisinda gozlenen degisimler {inliilerinkine oranla ¢cok daha fazladir ve
siireleri goreli olarak daha kisadir (11, 12). Tablo 1°de bazi fonetik smiflarin akustik
ozellikleri gosterilmektedir. Tabloda, ilgili fonetik smifin goreli ses siddeti, spektrumu ve

siiresi yer almaktadir.

Tablo 1: Fonetik siniflarin akustik 6zellikleri (10)

SINIF SIDDET  SPEKTRUM SURE
Unliiler Cok giiclii ~ Diistik frekanslt Orta-uzun
Yan iinlii ve akici Giighi Diisiik frekansh Kisa-orta
iinsiizler

Siirtiinmeli ve yan Orta Yiiksek frekansh Orta

kapantih iinsiizler

Genizsi sesler Orta Cok diisiik frekansl Kisa-orta

Kapantihlar Zayif Seslendirme  yerine gore Kisa
degisir

Yumusak siirtiinmeli Zayif Diiz Kisa-orta

iinsiizler

2.2. Konusmanin Algillanmasi

Konugma, insanin zihindeki duygu, diisiince ve isteklerini iletisim amacl olarak bir
veya daha fazla dinleyiciye iletmek icin seslendirme organiyla tlirettigi akustik sinyallerdir. Bu
iletiyi olusturan 6geler, her iki tarafin bildigi dilde yer alan bir dizi s6zciiktiir. Her bir s6zciik
bir veya daha fazla heceden ve heceler de kendilerini olusturan seslerin iiretilme yollarini
temsil eden fonemlerden olusur. Her bir fonem, seslendirme yerine ve yontemine bagl olarak,
birbirinden farkl akustik Oriintiilere sahiptir (11). Periferik isitme sisteminin en temel islevi

ise, bu akustik Oriintiileri noral kodlara doniistiirerek dinleyicinin iletiyi anlama yolunda ilk



adimi atmasidir. Periferik sinir sistemi bu doniistiirme islemini es zamanli olarak
gerceklestirerek, karmasik sinyallerden olusan konusma sesinde yer alan linguistik iletilerin
coziilebilmesine olanak tanir (12).

Isitsel sistem, akustik bir dalga olan konusma sesini dilin temelini olusturan bir dizi
anlaml1 8geye doniistiirebilmesi agisindan kritik bir gérev iistlenmistir (11). Isitsel sistemin
yiriittiigli bu karmasik gorev sozctik, sentaktik yap1 ve diger linguistik boyutlar baglaminda,
anlamin ortaya ¢ikartilmasiyla sonuglanan bir siirectir. Bu karmasik siirecin nasil isledigini
ortaya koyabilmek zordur. Literatiirde, konunun indirgeyici bir yontemle, daha basit sorulara
yanit aranarak incelendigi goriilmektedir. Odyoloji, konu iizerindeki ilgisini daha c¢ok,
periferik igitme sistemine, bu sistemin konusma sesini analiz etme gorevini engelleyen

hasarlara ve bu hasarlarin etkisini ortaya koyma tizerine gostermektedir (9,11, 13, 14).

2.2.1. Periferik Isitme Sistemi

Periferik isitme sisteminde akustik dalgalarin isitme reseptorlerine iletimi, noral
kodlara doniisiimii ve bu kodlarin yiiksek isitme merkezlerine gonderilmesi siirecleri
gerceklesir. Periferik isitme sistemi, klasik yaklagimla 3 ana bdliime ayrilarak incelenir. Bu

boliimler dis kulak, orta kulak ve i¢ kulaktir.

2.2.1.1. Dis Kulak

Kulak kepgesi ve kulak zarina kadar uzanan dis kulak kanalindan olusur. Akustik
dalgalarin orta kulaga iletimini saglayan dis kulak, sesin spektrumunda degisime yol agar. Dig
kulak, bir ¢ceyrek dalga rezonatorii olarak islev gostererek, 1-5 kHz frekans araliginda yer alan

rezonans frekansmi 10 dB kadar giiclendirir.

2.2.1.2 Orta Kulak

Dis kulak kanalindan ilerleyen akustik dalgalar, kanalin sonunda yer alan kulak zarmi
titrestirerek orta kulaga ulasir. Kulak zarinda ortaya c¢ikan titresim, zara bagl kemikgikler
araciliiyla, oval pencereden i¢ kulaga iletilir. Orta kulagin en 6nemli islevi, akustik enerjinin
hava yolundan koklear sivilara gegisi sirasinda, diisiik direngli hava ortamiyla yiiksek direngli
sivt ortami arasinda diren¢ farkini eslestirmesidir. Bu olmasaydi, diren¢ farki nedeniyle
enerjinin ancak % 0,1°1 koklear siviya gegebilirdi. Direng eslestirme islemi, kulak zarmin

etkin alaniyla kemikgiklerin oval pencereye tutunma noktasi olan stapes taban alan1 arasindaki



oranin ve kemikciklerin seklinden kaynaklanan kaldirag etkisiyle ve kulak zarmmn i¢ biikey

yapisiyla gergeklesir. Her ti¢ etki temsili olarak sekil 2°de gosterilmistir (13,15, 16).

Gu;

Kemikgik
zinciri

Sekil 2: Orta kulagin direnc eslestirme faktorleri. Seklin A boliimii alan etkisini, B
boliimii kaldirag etkisini, C boliimii kulak zarinin i¢ biikey seklinden kaynaklanan etkiyi
gostermektedir (16).

2.2.1.3. I¢ Kulak

I¢ kulak kemik labirent ve onun icerisinde yer alan membrandz labirentten olusur. Her
iki boliim, kimyasal acidan birbirinden farkli 6zelliklere sahip sivilarla (kemik labirent,
perilenf, membrandz labirent, endolenf) doludur. i¢ kulak islevsel acidan iki boliimde
incelenir; isitsel sistemle ilgili bolim olan koklea ve denge sistemiyle ilgili boliim olan
vestibiiler sistem. Kokleaya ulasan akustik enerji, burada noral kodlara doniistiiriiliir. Koklear
duyu hiicreleri, membrandz labirent igerisinde yer alan Corti organindaki tiiylii hiicrelerdir.
Tiyli hiicreler, Corti organinda yer alan baziler membranin lizerindedir ve iki tip tiiylii hiicre
bulunur. Bunlar, akustik enerjinin ndral impulslara doniistiigii i¢ tiiyli hiicreler ve amplitiidii
zay1f sesleri giiclendirme 6zelligine sahip dis tiiylii hiicrelerdir. Dis ve orta kulak yoluyla oval
pencereden kokleaya ulasan akustik enerji, koklear sivida ilerlerken baziler membranin
dalgalanmasina neden olur. Bu dalgalanma, i¢ tiiyli hiicrelerin {izerinde yer alan ve tiiysii bir
yapiya sahip stereosilyalar1 egerek, stereosilyalarin altinda bulunan iyon kanallarinin
acilmasini ve endolenfteki potasyum iyonlarinin hiicre i¢ine gecisini saglar. Farkli potasyum
yogunluguna sahip endolenf ve perilenf sivilarinin hiicre igerisindeki etkilesimi, hiicreyi
depolarize ederek afferent noronlarn uyarilmasini saglayan ndrotransmitter salmimia yol

acar (14, 17, 18).
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2.2.2. Akustik Enerjinin Kodlanmast
Akustik enerji, kokleada ger¢eklesen kodlama islemiyle, isitsel sinirin dendrit
sonlarmi uyaracak nitelikte ndral impulslara doniisiir. Bu islem sirasinda sesin frekans, siddet

ve zamansal Oriintiileri aslina uygun olarak korunur.

2.2.2.1. Frekans Kodlamasi

Insan kulaginin algilayabildigi sesler ortalama olarak 20 Hz — 20 kHz frekans
bandindadir ve bu aralik icerisinde, ses frekanslarindaki degisimleri fark etmede oldukca
duyarhdir; bu duyarliblk 1 kHz’lik saf seste 1-2 Hz kadar diisiiktiir. Kulagin ses
frekanslarindaki degismeyi aymrt etme giicii sesin siddetinin, frekansmnin ve siliresinin bir
fonksiyonu olarak degisiklik gosterir. Frekans ayirt etme giiciiniin en yliksek oldugu bant,
500-1000 Hz araligidir; ytliksek frekanslarda (>4 kHz) bu duyarlilik hizli sekilde diiser (11).

Kokleanin frekans ayirt etme becerisini agiklayan iki kuram bulunmaktadir; yer ve
frekans kuramlari. Yer kuramina gore bir sesin frekansi, ses dalgalarinin baziler membrani en
yiiksek ittigi bolgeyle tanimlanir. Oval pencereden kokleanin bazal boliimiine giris yapan
akustik enerji, kokleanin apeksine dogru ilerleyen dalgalar olusturur. Bunun nedeni baziler
membran bazal bolimiiniin yap1 olarak sert ve dar olmasi, apekse dogru gittikce genislemesi
ve gevsemesidir. Ilerleyen dalgalar belirli bir yol aldiktan sonra amplitiidii en yiiksek diizeye
gelir ve hemen ardindan soniimlenir.  Ilerleyen dalganin baziler membranin neresinde en
yiiksek amplitiide ulasacagi sesin frekansiyla iliskilidir. Yiiksek frekanslar bazal bolgede en
yiiksek diizeye ulasirken frekans diistiikge bu bolge apekse dogru ilerler (bkz. sekil 3). Yer
kuramma gore, yalnizca amplitiidiin tepe noktasina ulastigi yerdeki tiiylii hiicreler etkinlesir
ve bu sayede frekansa 6zgii noral kodlama gergeklesir (13,15, 18, 19).

Frekans1 5 kHz’nin altindaki saf seslerin kodlanmasinda, noral ateslenmeler sesin
cevrimlerine (cycle) senkronize gergeklesir. Spesifik bir sinir lifinde ateslenme, refrakter
periyodunun siiresine gore sesin her bir ¢evriminde olmasa da es fazli olarak gergeklesir.
Yani, sinir lifinin ateslenmeleri arasindaki zaman, uyarici sesin periyodunun tam katlarindan
birine karsilik gelir. Bu ilkeleri referans alan frekans kuramima gore, sesin tizlik peslik algis1
zamansal 6zelliklerine gore kodlanir ve isitme siniri boyunca yol alan impulslarin frekansiyla
belirlenir. Yiksek frekansli seslerin isitme sinirindeki impulslart yiiksekken, diisiik

frekanslhilarin impuls frekans1 diistiktiir.
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2000 Hz

Apeks genisligi : 0.5 mm
Bazal kowrim: 0,21 mm ortalama)
Orta kivrim: 0.34 mm {ortalama)
Apikal kivnim : 0.26 mm (ertalama)
Uzunluk: 32 mm

"Ry, Bazal biliim
20,000

Sekil 3: Insan baziler membranin sematik temsili. Baziler membranin genisligi bazal
béliimden apekse dogru artmaktadir. flerleyen dalgalarin en yiiksek amplitiide ulastigi
yerler frekansa ozgii olarak gosterilmistir. Buna gore yiiksek frekanslar bazal boéliimde,

diisiik frekanslar apikal boliimde algillanmaktadir.

Konusma sesinin spektral kodlamasinda hem frekans kuraminin hem de yer kurammin
katkis1 bulunmaktadir. Frekans kuraminin konusma spektrumundaki diistik frekansli 6gelerin;
ozellikle konusma sesinin kodlanmasinda 6nemi daha biiyliktiir. Zamansal kodlamanm 2.5
kHz’den sonra etkinliginin azalarak 5 kHz’den itibaren sonlandig1 6n goriilmektedir. Yiiksek

frekanslarin kodlanmasinda ise yer kuraminin etkinligi 6n plandadir (13, 16, 20, 21).

2.2.2.2. Siddet Kodlamasi

Saglikli bir insan kulagmmn 120 dB’lik dinamik aralikta ses islemleme kapasitesi
bulunur. Cok yiiksek siddetlerdeki konusma sesleri yaklasik olarak 70 — 85 dB SPL
araligindadir. Bu diizeylere genelde iinlii fonemlerde ulasilir. Bu sirada siirtiinmeli iinstizlerin
siddeti 35 dB SPL kadar diisiik kalabilir. Boylelikle konugma sesinin dinamik araligi 50
dB’ye ulasmis olur. Bu biiylik dinamik aralik icerisinde, ses siddeti farkliliklarin ayirt
edilebilme kapasitesi degiskenlik gosterir. Diisiik ses siddet diizeylerinde (<40 dB SPL) bu
kapasite 1-2 dB iken yiiksek siddetlerde siddet ayirt edebilme duyarliligi azalir. Ses siddetinin
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algilanmasimdan sorumlu temel faktor aksiyon potansiyeli olusturan toplam sinir lifi sayisidir

ve ayrica ateslenme frekansinin, az da olsa etkisi goriilmektedir (11, 16).

2.2.3. Isitme Kaybinin Konusmay: Anlamaya Etkisi

Konugmanin aywrt edilme becerisinde Onemli faktorler arasinda sayilan isitme
kayiplar1 bircok hastahigi i¢inde barindiran kapsanu genis bir kavramdir. Isitme kayiplar:
iletim ve sensorindral tip olmak iizere iki ana grupta toplanabilir ve saf ses isitme testi,
konusma testi ve baska birtakim 6zgiin testlerle tanisi konur. Dis ve orta kulak islevlerini
engelleyen morfolojik ve islevsel degisiklikler, iletim tipi kayiplarma yol acar. Bu patolojiler,
kokleaya ulasan akustik enerjinin siddetini diisiren ortak bir etkiye sahiptir. Sensorindral
isitme kayiplar1 ise kokleaya ulasan akustik enerjinin noral impulslara doniisiimiinii veya bu
impulslarin isitsel yollarda iletimini engelleyen patolojiler sonucu ortaya ¢ikar. Ornegin dis
tiiylii hiicrelerin ¢esitli nedenlerden dolay1 tahrip olmasindan dolay1 sensorindral isitme kaybi
ortaya cikar. Dig tiiy hiicrelerinin islev gosterememesi, dolayli olarak i¢ tiiylii hiicrelerin
duyarliligini azaltir. Kokleanin maruz kaldigi biiyiik hasarlarda her iki hiicre grubu islevini
yitirebilir. Hasarli hiicrelerin kapladigi bolgede koklea doniistiirme islevini tam olarak
gerceklestiremeyerek bu bolgenin isitsel sinir liflerini uyaramaz. Zaman igerisinde bu siire¢
isitsel liflerin fonksiyonel kapasitelerini yitirmeleriyle, isitsel yollar ve daha iist yapilardaki
noronlari dejenerasyonuyla sonuglanabilir.

Sensorindral tip isitme kaybi, iletim patolojilerinden farkli olarak, konugmayi algilama
becerisine telafisi gii¢ bozucu etkilere yol agabilir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi,
isitsel reseptdr hiicrelerin duyarliliginin azalmasidir. Bunun sonucunda isitme esikleri
yiikselir. Isitme cihazlarindan yararlanilarak saglanan amplifikasyon, kaybedilen bu
becerisinin geri kazanilmasi i¢in her zaman yeterli olmayabilir. Bunun nedenlerinden birisi,
kaybm isitmenin dinamik araligini daraltmasidir. Konusma sesinin 50 dB’ye ulasan dinamik
aralig1 gbz oOniine alindiginda, ileri derecede isitme kayiplilarda, bu siddet araligindaki bir
konugma sesinin tiim spektrumunun isitilebilir hale gelebilmesi i¢in 6zel kompresyon
devrelerine sahip isitme cihazi gereklidir. Diger onemli bir neden ise, kokleanin frekans
sec¢iciliginin azalmasi ve buna bagh olarak islemlenen sesin frekans ¢oziiniirliigiiniin
zayiflamasidir. Bu, isitsel sistemin konugmay1 ayirt edebilme becerisini diisiiren onemli bir
faktordiir. Frekans ¢oziintirliigiintin 6zellikle giiriiltiilii ortamlarda konusmanin anlagilirliginda

etkisi fazladir. Bu etki su sekilde gergeklesir: Konusma sesleri kokleaya ulastiginda, spektral
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diizeyde filtrelenerek kanallara ayrilir. Boylelikle bu sesler birbirini tamamlayan birgok
frekans bandina ayrilarak tonotopik bicimde kodlanir. Herhangi bir ses, spektral genisligine
baglh olarak, cok veya az sayida frekans kanalini etkinlestirir. Sensorindral isitme
kayiplilarda, normal isitenlere oranla etkinlesen kanal sayis1 azalir. Ozellikle giiriiltiilii veya

yankili ortamlarda konugsmanin anlasilirligi bozulur. (6, 9, 11, 22, 23, 24).

2.2.4. Isitme Kaybinin Konusmay: Anlama Becerisine Etkisinin Degerlendirilmesi

Konugsmay1 anlama islevi, toplumsal yasamda yer alan insanin en 6nemli iletisimsel
becerisi olarak kabul edilir. Bu siire¢, konugma spektrumunun farkli bolgelerinde yer alan
spektro-temporal bilgilerin periferik isitme organindan isitme korteksine uzanan karmasik bir
yolla entegrasyonuyla isler. Bu siirecin herhangi bir noktasinda meydana gelen patoloji,
bireyin bu becerisini tam olarak yerine getirememesine ve Onlem alinmamasi durumunda
toplumsal yasamdan soyutlanmasina yol acabilir. Sozel iletisim becerisini konugsmay1 anlama
boyutuyla degerlendiren konugsma odyometrisi, test sinyali olarak isitsel sisteminin giinliik
yasamda sikca karsilastigi tiirden konusma uyaranlarmnin kullanildigi standardize edilmis
testlerden olusur. Bu 6zelligiyle konusma odyometrisi, sonuglar1 agisindan yiiksek diizeyde
yiizeysel gegerlilige sahiptir (1,4,22,25,26,27).

Isitme kaybinm, konusmanmn anlasilirhg iizerindeki etkisi iki karakteristik dgesiyle
izlenmektedir; bunlar isitilebilirlik ve distorsiyon 6geleridir. Isitilebilirlik 6gesinin etkisi
esiklerindeki kotiilesmeyle gosterir. Saf ses odyometri ve konusmay1 alma esigi gibi esik
saptama yontemleriyle diizeyi ortaya konabilen bu etkinin konugsmanin algilanmasina etkisi
ongorilebilir diizeydedir. Bu etki kismen amplifikasyonla telafi edilebilir. Distorsiyon 6gesi
ise isitilebilirlik etkisinin kontrol edilmesine ragmen konusmanin anlasilirligindaki azalmadir.
Distorsiyon, konusma sesinin netliginin bozulmasi olarak da tanimlanabilir ve bu etkinin
sonuglarinin ongoriilmesi giictiir. Amplifikasyonla telafi edilemeyen bu 6genin konusmanin
anlasilirhiginda yol agtigi bozucu etki 6zellikle giiriiltii oraninin yiiksek oldugu kosullarda
daha fazladir (4,28).

Konusma odyometrisi testleri iki kategoriye ayrilabilir. Birincisi, konugmanin
isitebilirlik diizeyini degerlendiren esik saptama yontemleri; ikincisi, isitilebilir diizeydeki
konusma uyaranlarinin anlasilirligini niceliksellestiren esik iistii degerlendirme yontemleridir

(25,26,28).
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2.2.4.1. Konusmamn Isitilebilirlik Diizeyinin Belirlenmesi

Isitilebilirlik diizeyinin belirlenmesine iliskin olarak konusma odyometrisinde iki tip
esik deger saptanmaktadir; konusmay1 alma esigi ve konusmay1 fark etme esigi. Konusmay1
farketme esigi, bir kisinin konugma uyaraninin varhgini fark ettigi siddet diizeyidir. Genelde
konusmay1 fark etme esigi bebeklerde, kiiciik cocuklarda ve sdzel yanit veremeyen veya ¢ok
ileri derecede igitme kayb1 olan yetiskinlerde saptanir. Konugmay1 alma esigi ise bir kiginin
konusma uyaranin1 en az %50 oraninda dogru tekrar edebildigi en diisiik siddet diizeyidir

(26,27,28).

2.2.4.2. Konusmanin Anlasilirltk Diizeyinin Belirlenmesi
Konusmanin anlasilirligimi degerlendiren yontemler sdzciik tanima testleri adi altinda
toplanir. Bu testle, kisinin en rahat isittigi siddet diizeyinde sunulan bir sozciik listesindeki
dogru tekrar edebildigi sozcilik sayisi yiizdelik orana ¢evrilir ve boylelikle o kisinin
konusmay1 tanima puani saptanmis olur (26,28,29).
60 yili askin zamandir odyolojik degerlendirmenin temel Ggelerinden biri olarak
kullanilan konugsmay1 tanima testleri su siireclerde katki saglar;
- Isitme kaybinm iletisim becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmada,
- Isitme kaybina yol agan lezyon yerinin saptanmasinda,
- Isitme kaympllarin takibinde ve rehabilitasyon siirecine iliskin  yapilan
degerlendirmelerde,
- Isitme cihazmn performansinin degerlendirilmesinde,

- Santral isitsel islevlerin degerlendirilmesinde yardimei olur (29,30,31,32).

2.3. Sozciik Tammma Testlerinin Standardizasyonu icin Kontrol Edilmesi Gereken

Degiskenler

Konusma odyometrisiyle amaclanan, isitme kayipli bireye ait bilissel ve linguistik
faktorlerin etkisi azaltilarak bireyin s6zel iletisim becerisinin giivenilir ve gegerli bigimde
degerlendirilmesidir. Test sonuglariin giivenirlik ve gegerliliginde testte yer alan s6zciiklerin

secimi, konusmacinin ve teste tabi tutulan kisinin dil 6zellikleri, listede yer alan soézciiklerin
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belirlenme yontemi ve sunum sekli gibi faktorlerin etkili oldugu konuya iliskin yapilan bazi
calismalarda gosterilmistir (33,34).

Carhart, konusma odyometrisinin temel ilkelerini ortaya koydugu makalesinde bir
konugma testinin deneysel olarak standardize edilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Buna
gore, sOzclik materyalleri kullanilan dile 6zgii olarak ve nitelikli bir arastrma sonucu

secilmelidir. Ayrica, bu materyaller dinleyiciye ayn1 yontemle sunulmalidir (25).

2.3.1. Donanim ve Kalibrasyon

Konugsma odyometrisi, canli veya kayith konusma seslerinin g¢esitli siddet
diizeylerinde sunulabildigi odyometri cihazlariyla uygulanir. Konusma sesi canli olarak
cihaza entegre veya harici olarak baglanmis bir mikrofonla; kayitli konusma sesleri ise cihaza
harici olarak baglanmis bir kayit ¢alarla sunulur. Elektriksel sinyallerin akustik enerjiye
cevriren transduserler supra-aural, sirkum-aural veya insert kulakliklar olabilecegi gibi kemik
vibratorler veya serbest alan hoparlorler de olabilir. Test sonuglarinin glivenirligi agisindan
cevresel giiriiltiiniin kontrol edilmesi gereklidir. Bunun i¢in, dis ortam seslerini azaltan ses
yalitimli kabin kullanilmalidir. Konusma odyometrisinde kullanilan donanimin uluslararasi
standartlar1 tasimasi, bu donanimin diizenli olarak bakimmin yapilmasi ve uluslararasi
standartlara uygun olarak belirli araliklarla kalibre edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyon
islemiyle, cihazdan ¢ikan konugsma sesinin cihaz gostergesinde belirtilen siddet degeriyle

gercek degeri eslestirilir (28,35,36).

2.3.2. Konusmada Fazlalik Bilgi (speech redundancy)

Konugsmada fazlalik bilgi, konugsmanin anlasilmasi i¢in gerekli miktarin disindaki
fazlalik veridir. Fazlalik bilgi, i¢sel fazlalik (intrinsic redundancy) ve digsal fazlalik (extrinsic
redundancy) olarak iki smnifa ayrilmaktadir. Digsal fazlalik, 6zellikle mesajin kendi igerigiyle
ilgilidir ve Ui¢ diizeyde bulunur. Bunlar, mesajin fonetik igerigiyle baglantili olan fonetik
fazlalik, bir digeri mesajin gramer yapisiyla iligkili olan sentaktik fazlalik ve son olarak
mesajin kendi anlamiyla iliskili olan semantik fazlalik bilgi olarak isimlendirilir. Digsal
fazlalik, soézciikk materyalinin fonetik yapisi, anlasilirlik diizeyi ve akustik yapisi gibi
ozelliklerinden olusmaktadir. Igsel fazlalik, bireyin isitsel duyarhligmni, sosyal, egitimsel,
sozciik ve anlama faktorlerini ayrica uyarilma, dikkat, motivasyon ve dinleyici kriterlerini

icermektedir. i¢sel fazlalik, merkezi sinir sisteminin bir islevidir (36,37).
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2.3.3. Sunum Siddeti

Sozcliik tanima testleri giinliik uygulamalarda en rahat giirlik diizeyinde
gerceklestirilir. Bu diizeyin oldukga degiskenlik gosteren subjektif bir deger olmasi1 nedeniyle
konusmay1 alma esiginin 40 dB {izeri gibi bir deger de secilebilir. Keyfi olarak saptanan bu
sabit degerin farkli derecelerde isitme kaybina sahip tiim bireyler i¢in uygun olmayabilecegi
g6z oniinde bulundurulmalidir (38).

Sunum siddetiyle konusmayi tanima puanlar1 arasindaki iliski performans-siddet
fonksiyonlariyla gosterilmektedir. Performans siddet fonksiyonu, konugsma materyallerinin
sunum siddetiyle test puani arasindaki iliskiyi gosteren egrilerle ifade edilir. Sunum siddeti
arttikca test puanlarmin da artmasi beklenir. Sekil 4’te normal isiten geng yetiskinlerin Dokuz
Eyliil Konusmay1 Tanima Testi’yle elde edilmis performans siddet egrileri gosterilmektedir.

Performan-siddet fonksiyon egrilerinin ozellikleri, isitsel korteksin konugmanin
anlagilmasi siirecinde kullandig1 fazlalik bilgi miktariyla belirlenir. Genel bir kural olarak,
kullanilan fazlalik bilgi miktar1 ne kadar fazlaysa egim o kadar diklesir. Buna gore, sozciik
materyallerinin yapisal ve akustik Ozellikleriyle bireyin bilissel ve isitsel fonksiyonlari,

egrilerin morfolojisinde etkilidir (1,29,40,44).

2.3.4. Sozciik Uzunlugu

Konugma testlerinde yer alan 6gelerin uzunlugu arttik¢a, performans siddet egrilerinin
dikligi de artar. Bunun nedeni, 6gelerin uzunlugunun artmasiin sézciik fazlalk bilgi oraninin
yiikselmesine yol agmasidir. Iki ve ii¢ heceli sdzciiklerin fazlalik bilgilerinin ¢cok olmasi,
distorsiyon 6gesinden pek etkilenmemelerine ve isitilebilirlik 6§esine daha duyarli olmasina
yol acar. Bu nedenle konusmayi alma esigi testlerinde iki veya ii¢ heceli sozciikler
kullanilmaktadir. Fazlalik bilgileri az olan tek heceli sézciikler ise distorsiyon d6gesinden daha
cok etkilenirler. Bu nedenle, lezyon yerini saptamaya yonelik gelistirilen sozciik tanima

testlerinde tek heceli s6zciikler kullanilmaktadir (1,29,40,44).
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Sekil 4. Dokuz Eyliil Konusmayr Tanmima Testi’nin performans siddet fonksiyonunu.
Sekilde normal isiten 36 genc yetiskin bireyden elde edilen test puanlarinin (dikey eksen)
sunum siddetine bagh olarak (yatay eksen) degisimi gosterilmektedir. Test puanlarinin
sunum siddetinin artisina bagh bicimde yaklasik 30 dB HL’ye kadar yiikselerek en
yiiksek deger olan %100’e ulastig1 goriilmektedir (39).

2.3.5. Isitme Performansi

Isitme performansmin sdzciik tanima puanlar1 ve performans siddet fonksiyon egrileri
iizerinde ¢esitli etkileri bulunmaktadir. So6zciik tanimma testleri isitsel performansin
degerlendirmek iizere ve isitme kaybma yol agan patolojilere duyarli olacak bigimde
gelistirilirler. S6zciik tanima testlerinin lezyon yerine duyarliligi, sensorindral isitme kaybinin
degisik diizeylerdeki distorsiyon etkisiyle olanaklidir. Sunum siddetinin arttirilmasiyla isitme
kaybmin isitilebilirlik  6gesi  kontrol edilse de, distorsiyon ©gesinin konusmanin
anlasilirliginda yol agtig1 bozucu etki dnlenemez. Isitilebilirlik faktoriiniin etkisinin ortadan
kaldirildig1 durumlarda elde edilen diisiik s6zciik tanima puanlar1 koklear veya retrokoklear
patolojilerin belirtisi olarak kabul edilir.

Sunum siddetinin artisiyla konusmayi tanima performansi arasindaki dogrusal iliski
iletim patolojililerde ve distorsiyon 6gesi bulunmayan veya etkisi ortaya konamayan koklear
patolojilerde gozlenir. Bunun yani sira bazi sensorinoral isitme kayiplilarda boyle dogrusal
iligki bulunmaz. Yuvarlanma (roll-over) olgusu olarak tanimlanan bu durumda fonksiyon

egrisi ilk olarak siddetin artisina bagl olarak yiikselis gosterse de, belirli bir siddetten sonra
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konusmay1 tanima puanlar1 ve dolayisiyla egim de diisiise geger. Yuvarlanma olgusu 6zellikle

retrokoklear patolojilerin ayirici tanisina katki saglar (1,4,29,40)

2.3.6. Sinyal/Giiriiltii Orani

Glinliik yasamda konusmanin anlasilirhgini etkileyen bir diger faktor, konusma sesine
eslik eden giiriiltii oranmidir. Giiriiltli, akustik Ozelliklerine bagli olarak, konusma sesinin
spektrumun belirli bir boliimiinii maskeleyerek iletilen bilgi miktarmin azalmasma yol acar.
Bu da normal isitenlerden elde edilen performans-siddet fonksiyon egrilerinin egimlerinin
azalmasma neden olur. Isitme kayiplilarda periferik isitme sisteminin spektral ve temporal
¢cOziinlirliiglin diismesine bagl olarak, sinyal/giiriiltii oraninin diismesi, konusmay1 tanima
puanlarin1 normal isitenlere oranla ¢ok daha hizli diisiiriir. Sensorindral isitme kayiplilarda
goriilen bu olgu isitme kaybinin distorsiyon dgesinin etkisiyle aciklanir. Distorsiyon etkisinin
ortaya konmasi amaciyla konusma materyalinin farkli sinyal/giiriiltii oranlarinda sunuldugu

cesitli konugmay1 tanima testleri gelistirilmistir (1,4,41,42).

2.3.7. Sozciiklerin Bilinebilirligi

Sozclik bilinebilirligi, temel olarak, bir sézciiglin ait oldugu dilde olusturulmus
derlemdeki kullanim siklig1 olarak tanimlanmaktadir (40). Yapilan ¢aligmalar bir dilde sik
kullanilan s6zctiklerin az kullanilanlara oranla daha kolay tanindigini géstermektedir (1, 28).
Hudgins (43), konusma materyallerinin olusturulmasi asamasinda bilinebilirlik faktoriiniin
kontrol edilmesi gereken bir degisken oldugunu vurgulamistir. Egan (44) ise, bu faktoriin
kontrolii ag¢isindan, sozciik tanima testlerinin yaygin olarak kullanilan sozciiklerden

olusturulmasini 6nermistir.

2.3.8. Konusma Materyallerinin Fonetik Ozellikleri

So6zcilik tanima puanlari tizerinde etkili bir diger faktor ise testte kullanilan konusma
materyallerinin spektral yapisidir (45). Sozciik materyallerinin spektral yapisi, 6zellikle
sensorindral isitme kayiplhlarin sdzciik tanima kapasitelerinde etkili bir faktordiir. Kokleay1
etkileyen bir patoloji, kapladigi alanda duyu hiicrelerinin islev gostermesini engelleyerek
konugsma sinyalinde yer alan spektral bilginin isitsel kortekste tam olarak temsil
edilememesine neden olur. Bu da sdzciikleri olusturan fonemlerin dogru bigcimde

algilanamamasina yol acar. Sensorindral isitme kaybma neden olan patolojilerin ¢ogunun
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yiiksek frekanslar1 tuttugu goz Oniine alindiginda, bu tip bir patolojiye sahip bireylerin,
spektral bilgisi diisiik frekanslarda yer alan konusma materyallerini tanimasi daha kolaydir.
Sozciik materyallerinin spektral yapisini belirleyen iki 6g8e, sozcliklerin fonemik yapisi ve

konusmacmin seslendirme 6zellikleridir (40, 46).

2.3.8.1. Sozciik Materyallerinin Fonemik Yapusi

Fonlar, konusma sesinin seslendirme, algilanma ve spektral 6zellikleri agisindan
birbirlerinden farklilasan yapi1 taslaridir. Fonemler ise fonlarin soyut temsilleri olarak
tanimlanabilirler. Fonlar arasi farklilik daha ¢ok fiziksel temellerde agiklanirken bir sdzciik
icerisinde her zaman i¢in anlamsal bir farklik yaratmazlar. Buna karsin, degisik fonemler
anlamsal diizeyde farklilik olustururlar (47).

Konusma materyallerini olusturan sozciiklerin fonemik yapisi, kontrol edilmesi
gereken bir degisken olarak ele alinmaktadir. Fonemik yapmin kontrol edilebilmesi i¢in Egan
(44) ile Hudgins (43) konusma testlerinin kullanilan dili temsil edebilme 6zelligine sahip
olmasmin gerektigini vurgulamis ve konusma materyallerinin fonemik dengelemesinin
saglanmasini Snermislerdir. Isitme kayipli bir bireyin giinliik yasamda nadiren karsilastig1 bir
fonemi algilayamamasinin yarattigi sorun, sik karsilasilan fonemlerin algilanamamasindan
kaynaklananlar kadar fazla degildir. Bundan hareketle, konusma test materyali olarak
yararlanilacak her bir fonem giinliik yasamdaki kullanim siklig1 oraninda yer almalidir (28).
Konugsma materyallerinin fonemik 6geleri giinliik konusmadaki kullanim sikligiyla dogru
orantili ise bireyin o testten aldigi sozclik tanima puani ile giindelik yasamdaki isitme

performansi arasinda birebir iliski kurulabilir (23).

2.3.8.2. Konusmacinin Seslendirme Ozellikleri

Sozctliklerin taninmasinda etkili 6nemli bir faktor, konusmacinin seslendirme
ozellikleridir. Bu faktor etkisini sozciiklerin farkli konusmacilar tarafindan veya ayni
konugmaci tarafindan farkli zamanlarda seslendirilmesiyle gosterir. Konusmacinin
seslendirme oOzelliklerini belirleyen yapisal faktorler seslendirme yollarmin anatomik
yapisindaki farklilasmalardan; dinamik faktorler ise seslendirme organinin kullanma
tarzindaki farklilagmalardan kaynaklanir. Yetiskin erkek, kadin ve cocuklarmn seslendirme
yollarindaki farklilik, etkisini sesli fonemlerin formant frekanslarinda acik sekilde

gostermektedir. Sekil 5’te kadin ve erkek konusmacilar tarafindan Amerikan Ingilizcesinde

20



seslendirilmis sesli fonemlerinin temel frekans ortalamalarmin yasa bagli degisimi

goriilmektedir (45, 48, 49).
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Sekil 5. Kadin ve erkek konusmacilar tarafindan seslendirilmis sesli fonemlerinin temel
frekans ortalamalarinin yasa bagh degisimi. Grafigin icerisinde yer alan dikey cizgiler

standart sapmalar gostermektedir.

2.4. Konusmanin Spektral Bilesenlerinin Anlasihrhga Katki Oranlarinin Belirlenmesi

Konugma seslerinin spektrumu oldukca genis bir yer tutar. Sekil 6’da farkli dillerden
elde edilmis uzun donem ortalama konusma spektrumu (Long Term Average Speech
Spectrum) yer almaktadir. Konugma spektrumu bu kadar genis olmasima ragmen anlasilirlikta
oneme sahip bant araligi dardir. Spektrumda yer alan ¢esitli frekans bantlarmin anlasilirliga

sagladig1 katkinin incelenmesinde siklikla filtreleme tekniklerinden yararlanilmaktadir.

2.4.1. Frekans Etki Alanh Filtreler

Filtreler istenen sinyali istenmeyenden ayiran mekanik, elektronik veya dijital
aygitlardir. Frekans etki alanl filtrelerle, konusma sesinin spektrumunda istenilen genislikte
bir bant zayiflatilarak spektrumdan c¢ikartilabilir. Filtreler, zayiflattiklar1 veya ortadan

kaldirdiklar: sinyalin spektrumdaki yerine gore ¢esitli tiplere ayrilirlar. Bunlardan en  yaygin
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Sekil 6. On iki farkh dilde, kadin ve erkek konusmacilardan elde edilmis uzun déonem
ortalama konusma spektrumu. 250 Hz’ye kadar kadin ve erkek degerleri ayrn olarak

verilmis, 250 Hz’den sonra ortalamalar1 ahimmstir.

kullanilanlar1; yliksek gecirgen, algak gecirgen, bant gecirgen ve bant durduran filtrelerdir
(bkz. sekil 7). Algak gecirgen filtreler, spektrumun alt kismini belirli bir kesme frekansma
kadar gecirirken iist kismmni gecirmezler. Yiiksek gecirgen filtreler ise, tersine, spektrumun
ist kismin1 gecirirken, kesme noktasinin iistiinde kalan spektral bolgeyi gecirmezler. Bant
gecirgen filtreler yalnizca belirli bir bant araligini1 gegirirken bant durduran filtreler segilen

bant araligin1 ge¢irmezler (50, 51, 52).
a. Algak gegirgen c. Bant gegirgen

L]

Frekans Frekans
b. Yiksek gegirgen d. Bant durduran

[0

Frekans Frekans

Amplitad
Amplitad

Amplitid
Amplitid

Sekil 7. Yaygin kullanilan frekans etki alanh 4 farkh filtre tipinin frekans yanitlan.
Seklin (a) kisminda alcak gecirgen filtrelerin, (b) kisminda yiiksek gecirgen filtrelerin,
(¢) kisminda bant gecirgen filtrelerin ve (d) kisminda bant durduran filtrenin frekans

yanitlar1 semalastirnilmistir (50).
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2.4.2. Filtrelemenin Konusmanin Anlasihiriigina Etkisi ve Bant Onem Fonksiyonu
Konugmanin spektral bilesenleriyle anlasilirlik arasindaki iliskiyi ortaya koyacak
yontem arayiglart 20. yiizyilin basinda, “Bell Telephony” laboratuarmda baslamistir.
Sistematik bicimde yiiriitiilen bu g¢alismalarda farkli komiinikasyon sistemlerinin aktarma
fonksiyonunun etkisine bagli olarak, konusmanin anlasilirhiginda yol actig1 zayiflama orani
belirlenmeye ve ongdriilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, tek heceli anlamsiz sozciikler ¢esitli
kesme frekanslarinda algak veya yliksek gecgirgen filtrelemelere tabi tutularak normal isiten
bireylere dinletilmis ve sdzciikk tanima puanlar1 saptanmistir (bkz. sekil 8) (53,54). Bu
calismalarin ileriki asamalarinda, konusma spektrumunda yer alan bantlarin konusmanin
anlagilirhigina katki diizeyini belirleyen oranlar hesaplanmistir. Bant 6nem fonksiyonlar:
olarak adlandirilan bu oranlar farkli konusma materyalleri i¢in ayr1 olarak hazirlanmistir (bkz.
tablo 2 ve sekil 9). Her bir bandin anlagilirlikta sagladig: bir katk: vardir ve bu katkiya gore 0-
1 puan arasi bir deger alir. Tiim bantlarin toplam sagladigi katki en yiiksek 1’dir. Buna gore

spektrumun ortasinda kalan bantlarin katki oran1 daha fazladir.

100

Yiiksek gegirgen Alcak gegirgen
80} filtreleme filtreleme

60}

40}

Dogru yanit ylizdesi
T

20

0 T bt et L 1 Al
100 200 500 1000 2000 5000 10000
Kesme frekanslari (Hz)

Sekil 8. Alcak gecirgen ve yiiksek gecirgen filtrelerin tek heceli sozciik tanmima
puanlarina etkisi. Yatay eksen filtre kesme frekanslarimi, dikey eksen sozciik tanima
puanlarim vermektedir. Sozciik tanima puanlan, filtre kesme frekanslarimin yiiksek
gecirgen filtrelemelerde yiikselmesine, alcak gecirgen filtrelemelerde ise al¢almasina

bagh olarak diismektedir.
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Tablo 2. Ingilizce dili icin hazirlanmis konusma testlerinin 1/3 oktav bant énem
fonksiyonlarl. NNS, Ingilizce dilinde sik kullanilan fonemlerden secilmis anlamsiz tek
heceli sozciik listesi; CID-22, fonemik dengeli sozciik tanima testi; NU6, tek heceli
sozciik tamima testi; DRT, uyakh tanisal test; kisa pasajlar, okunmas1 kolay oykii

alintilar; SPIN, tek heceliler ve ortalama konusma (55).

Bant Merkez Frekansi (Hz) NNS CID-22 NU6G DRT Kisa Pasajlar SPIN Ortalama
160 0.0000 0.0365 0.0168 0.0000 0.0114 0.0000 0.0083
200 0.0000 0.0279 0.0130 0.0240 0.0153 0.0255 0.0095
250 0.0153 0.0405 0.0211 0.0330 0.0179 0.0256 0.0150
315 0.0284 0.0500 0.0344 0.0380 0.0558 0.0360 0.0289
400 0.0363 0.0530 0.0517 0.0571 0.0898 0.0362 0.0440
500 0.0422 0.0518 0.0737 0.0691 0.0944 0.0514 0.0578
630 0.0509 0.0514 0.0658 0.0781 0.0709 0.0616 0.0653
800 0.0584 0.0575 0.0644 0.0751 0.0660 0.0770 0.0711
1000 0.0667 0.0717 0.0664 0.0781 0.0628 0.0718 0.0818
1250 0.0774 0.0873 0.0802 0.0811 0.0672 0.0718 0.0844
1600 0.0893 0.0902 0.0987 0.0961 0.0747 0.1075 0.0882
2000 0.1104 0.0938 0.1171 0.0901 0.0755 0.0921 0.0898
2500 0.1120 0.0928 0.0932 0.0781 0.0820 0.1026 0.0868
3150 0.0981 0.0678 0.0783 0.0691 0.0808 0.0922 0.0844
4000 0.0867 0.0498 0.0562 0.0480 0.0483 0.0719 0.0771
5000 0.0728 0.0312 0.0337 0.0330 0.0453 0.0461 0.0527
6300 0.0551 0.0215 0.0177 0.0270 0.0274 0.0306 0.0364
8000 0.0000 0.0253 0.0176 0.0240 0.0145 0.0000 0.0185
0.12 Anlamsiz tek heceliler
0.10 4 ' o
£ 0.08
£ 006
Ho T
0.04 +
0.02
0.00 4t - :
250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Sekil 9. Ingilizce sézciiklerle belirlenmis 6nem fonksiyon grafikleri. Diiz cizgiyle
gosterilen Pavlovic’in ortalama konusma oOnem fonksiyonu (55), kesikli cizgiyle
gosterilen French ve Steinberg’in (53) anlamsiz tek heceli sozciikler kullanarak elde

ettigi 6nem fonksiyonudur.

2.4.3. Sensoriniral Isitme Kaybinin Konusmay1 Anlamada Yol Actg Etkinin Filtreleme
Yontemiyle Benzetimi
Literatiirde, sensorindral isitme kaybmim konusmayi anlama becerisinde yol agtigi

etkinin normal isitenlerde benzetimi amaciyla filtreleme yontemlerinden yararlanildigi
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goriilmektedir. Bu c¢alismalardan bazilar1 odyogram konfigiirasyonuyla sdzciik tanima
kapasitesi arasinda iliski oldugunu gosterirken bazilari ise iki faktor arasinda basit bir iligkinin
kurulamayacagina isaret etmektedir.

Sher ve Owens’in yaptiklar1 ¢alismada (56) 2000 Hz {izeri frekanslarda isitme kayb1
bulunan sensorindral isitme kayiplilarin sdzciik tanimada yaptiklar1 fonemik hata oriintiileri
incelenmistir. Ayni konusma materyali 2000 Hz kesme frekansli algak gegirgen filtrelemeden
gecirilerek normal isiten baska bir gruba dinletilmis ve iki grubun sozciik tanima puanlari
arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir. Arastirmacilar, iki grubun hata Griintiilerinin
benzer oldugunu gostermis ve filtreleme yontemiyle elde edilen sonucglarin sensorinoral isitme
kayiplilar i¢in bazi durumlarda genellenebilece§ini savunmuslardir. Bilger ve Wang (57),
sensorindral igitme kayiplilarin sozciik tanimada yaptiklar1 hatalarin ¢ok boyutlu analizini
yaptiklarinda, fonem hatalar1 benzer olanlarm odyogram konfigiirasyonunda benzerlik
bulundugunu gostermislerdir. Wang ve arkadaslarmin yayminda referans gosterildigi sekliyle
(Reed ve Bilger, 58) ayn1 konugsma materyalleri degisik kesme frekansh algcak ve yliksek
gecirgen filtrelemeden gegirilerek normal isiten baska bir gruba dinletilmis ve iki grubun hata
oriintiilerinde benzerlik saptanmaigstir.

Walden ve arkadaslar1 (59), sensorindral isitme kaybinin daha iyi benzetimi amaciyla
konugsma materyallerinin spektrumunu frekansa oOzgii filtreleme teknigiyle odyogram
konfigiirasyona benzer bicimde sekillendirmistir. Filtrelenen konusma materyalleri normal
isiten gruba dinletilmis ve sonuglar sensorindral isitme kayiplilardan elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir. iki grubun sonuglar1 arasinda iliski bulunamamustir. Buna karsmn benzer
yontemle Fabry ve Van Tasell’in yaptig1 ¢alismada (60), benzetim grubuyla sensorindral

isitme kayipli grubun sonuclar1 arasinda bir¢ok benzerlik gosterilmistir.

2.5. Frekansa Duyarh Sozciik Tanima Testleri

Yiiksek frekansl isitme kayiplilar, yiiksek frekansli akustik 6geler barindiran konusma
seslerini diisiik frekanslilara gore daha giic tanimaktadwr. Hatta yiiksek frekansh {insiiz
agirhikl sozciik listeleri amplifikasyon kazanglarma fonemik dengeli listelere oranla ¢ok daha
duyarhdir. Literatiirde, frekansa duyarli sdzciik tanima testlerinin daha cok isitme cihazlarmin

performansini degerlendirme amaciyla gelistirildigi goriilmektedir (61, 62, 63).
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2.5.1. Gardner - Yiiksek Frekansl Unsiiz Ayt Etme Testi

Yiksek frekansh isitme kayiplilarda isitme cihazi performansinin degerlendirilmesi
amaciyla Ingilizce dilinde gelistirilmis olan bu test her biri 25 sdzciik igeren iki listeden
olusmaktadir. Listedeki sozciikler agirlikli olarak yiliksek frekansli isitme kayiplilarm siklikla
karistirdig1 “p”, “t”, “k”, “s”, “f’, “q” ve “h” {insiizlerinden olusmaktadir. Listeler tablo 3’te
gosterilmistir. Listedeki sozciiklerin tiz perdeli bir kadin sesiyle okunmasi durumunda, testin
yiiksek frekans kayiplara duyarliligin artacagi belirtilmektedir (62).

Tablo 3. Gardner’in yiiksek frekansh iinsiiz ayirt etme testinin sozciik listeleri.

Sozciikler agirhkh olarak “p”, “t”, “k”, “s”, “f’, “q” ve “h” iinsiizlerinden

olusmaktadir.
LISTE 1
1. kits 2. sip 3.tipped  4.sis 5. tip
6. kick 7. skips 8. ticks 9. hiss 10. hicks
11. skits 12. kit 13. pit 14. hick 15. picks
16. hit 17. six 18. fixed 19. kiss 20. skit
21. spit 22. hits 23.ticked  24. fit 25.sipped
LISTE 2
1. kicked 2. hips 3. fits 4. fix 5. stick
6. its 7. tick 8. tips 9. pick 10.skipped
11. hip 12.sips 13. sit 14. stiff 15.fist

16. skip 17. pits 18. thick 19.hissed  20. spits
21. sick 22. kicks  23.sits 24.picked  25.kissed

2.5.2. Pascoe - Yiiksek Frekansh Sozciik Listesi

Gardner’in yiiksek frekansli {insiiz ayirt etme testiyle benzer bigcimde, isitme
kayiplilarin ayrt etmede zorlandig1 fonemlerin agirlikta oldugu sdzciiklerden olusan 50 tek
heceli sozciiklii listeden olugmaktadir (tablo 4). ingilizce dilindeki sozciikleri olusturan
fonemlerin %63’ sessiz siirtlinmeli ve sessiz patlamali, geri kalan genizsi, yanal ve sesli

patlamalilardir (63).

2.5.3. Hacettepe Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirt Etme Testi
Tiirkce i¢in hazirlanmis olan Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirt Etme Testi, her biri 20
so0zciikten olusan 4 listeden meydana gelmektedir. Sessiz-sesli-sessiz hart dizimi bulunan tek

heceli sozciiklerin spektral analizi yapilarak frekans oOzellikleri belirlenmis ve listelere
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ayrilmistir. Listelerin spektral 6zellikleri tablo 5°de, listelerde yer alan sozciikler tablo 6’de
gosterilmistir (63).
Tablo 4. Pascoe ‘nin yiiksek frekansh sozciik listesi

HIGH-FREQUENCY WORD LIST (HF)

1. Chick il.Sick 2).. Boat 31. Ozt 41. Grime
2. Chip 12.8ift 22, Coke 32. Poke 42, Grind
3. Hick 13.Sip 23, Coat 33. Pope 43, Lime
4, Hip 14 ,Sippet 24, Folk 34, Road &4, Line
5. Hiss 15.Sis 25. Goad 35. Robe 45, Mime
6. Hit 16.Sit 26, Goat 36. Rope 46. Mine
7+ Hits 17 .Skip 27. Hope 37. Row 47. Nine
8. Pip 18.8kit 28, Load 38. Soak 48. Rhine
9. Pit 19.Thick 29. Low 39. Soap 49. Rhyme
10.8hip 20.Tip 30. Oak 40. Wrote 50. Wine

Tablo S. Frekansa Spesifik Konusmay1 Ayirt Etme Testi’nde yer alan listelerin frekans

araliklar, ortalama ve standart sapmalar.

F-KAT Frekans Arahg Ortalama

Listeleri (Hz) (Hz) SS
Listel (L1) 211-998 419.27 +218.16
Liste 2 (L2) 1199-3862 2447.76 +1009.03
Liste 3 (L3) 4082-5993 4627.06 1460.45
Liste 4 (L4) 6872-10 652 7796.19 +1458.04

Tablo 6. Frekansa spesifik konusmay1 ayirt etme testinin sozciik listeleri
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LISTE-1 LISTE- 2 LISTE-3
REY BIN BEY CEM TOY SAL
BAG BEL KOK ROL KUF SON
NEM BOL BIL KAR TOM RAF
VAN DEV MIH KAP KOK PIL
DAL RUH BAK DUT TAS KUP
YON BEN TAY VUR SUT KIS
BOL NAL KAN GUN COL CAN
KOL LOP KUM ZIL SIS FIS
DEM PUL SAN POT SEN GOZ
YEL BAL PIR KOR SEF SOT

LISTE-4
Ciz SAG
FES KES
KOG KIZ
HAZ SIM
SAF DIL
SAP FAR
SOK Sis
TOP ZOR
TEZ SUS
COP TIP
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.  Arastirmanin Tipi

Arastirma, ileriye yonelik klinik caligma olarak planlanda.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani
Arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi KBB AD’de gerceklestirildi.
Arastirmaya Etik Kurul Onay1 alinir alinmaz baglandi1 ve veri toplama islemi 20.05.2011

tarthinde sonlandirildi.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma evrenini normal isiten genc yetiskinler olusturdu. Orneklem olarak 18-30
yas araliginda, normal isiten ve calismada uygulanacak testlere uyum saglayacak yeterlilikte
biligsel fonksiyonlara sahip goniillii 120 birey alind1 (87). Bireylerin anadilleri Tiirkge idi ve
yaz1 yazmalarmma mani olabilecek herhangi bir engelleri yoktu. Katilimcilara arastirmanin
amac1 hakkinda bilgilendirme yazili ve sozlii olarak yapildi ve bilgilendirildigine dair yazili
imza alindu.

Bireylerin isitmelerinin normal olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla saf ses
odyometri ve konusma odyometrisi testleri uygulandi. Bu testler Interacoustic AC33 klinik
odyometri cihaziyla gergeklestirildi. Telephonix TDH 39P supraaural hava yolu kulaklik
kullanildi. Testler, ortam giiriiltiisii 30 dB (A) SPL diizeyinin altinda, teste tabi tutulan bireyin
testi uygulayan kisiyi géremeyecegi konumda, iki odali ses yalitimli kabinde yapildi. Saf ses
hava yolu 6l¢iimleri 250 Hz-8000 Hz aras1 tiim oktav frekanslarda ve ayrica 3000 Hz ve 6000
Hz frekanslarinda gerceklestirildi. Konusma odyometrisinde her katilimcinin konugsmay1 alma
esigi ve konusmayi ayirt etme skoru saptandi. En az bir kulaginda, saf ses esik degerleri tiim
frekanslarda 15 dB HL ve altinda, konusmay1 ayirt etme skoru %80’in iizerinde saptanan

bireyler ¢alismaya katildi.

29



3.4. Cahsma Materyali

Frekansa 6zgii sozcilk tanima testinin olusturulmasinda, Dokuz Eyliil Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali Odyoloji Yiiksek Lisans Tezi
olarak hazirlanan Dokuz Eyliil S6zciik Tanima Testi’nin hazirlik asamasinda olusturulmus

s0zciik havuzundan ve bu sozcliklerin ses kayitlarindan yararlanilda.

3.4.1. Dokuz Eyliil Sozciik Tamma Testinin Gelistirilmesi Asamasinda Olusturulan
Sozcitk Havuzunun Ozellikleri

Havuzdaki sozciiklerin bilinebilirlik diizeyi objektif ve subjektif yontemlerle kontrol
edilmisti. Objektif kontrolii i¢in, Tiirk¢e Derlem igerisinde harf dizilimi sessiz-sesli-sessiz
seklinde olan tek heceli sdzciiklerden, kullanim siklig1 en yiiksek ilk 500 sozciik secilmisti.
Tek heceli sozciikler secilerek dissal fazlalik bilgi diizeyinin diisiik tutulmasi amaglanmisti.
Secilen sozciikler Tirk Dil Kurumu’nun Biiyiik Tirkce Sozliigii’yle taranarak anlamsiz
olanlar, ekonomi terimi, teknik terim, yer, kurum, kurulus, para isimleri ve 6zel isim igeren
sozciikler elenmisti. Kalan sozciikler Tiirk Dil Kurumu yayinlar: igerisinde yer alan Yazili
Tirkcenin Kelime Siklig1 SozIligl kitabindan da yararlanilarak oradaki sikligi ve belirlenen
sozciiklerin bu kitapta da var olup olmadig1 agisindan kontrol edilmis; bu sozliikte de yer
almayan sozciikler elenmisti. Bilinebilirlik diizeyinin subjektif kontrolii i¢in, geriye kalan
sozciikler 16-70 yas arasi, ¢esitli egitim diizeyindeki 380 bireye sorgulatilmisti. Bireylerden
sOzciiklerin bilinebilirligi acisindan puanlama yapmasi istenmis, bilinebilirlik puani diisiik

(<%80) olan sozciikler elenmisti (39).
3.4.2. Frekansa Ozgii Sozciik Tanima Testi Materyallerinin Olusturulmasi
Dokuz Eyliil Konugsmayr Tanima Testi’nin sézciik havuzundaki 345 sozciik, Tiirkge

derlemdeki kullanim sikligina gore swralandi. Olusturulmasi planlanan alt test sayisi ve

katilime1 sayis1 g6z Oniine alinarak kullanim siklig1 en yiiksek ilk 200 sozciik segildi.
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3.4.2.1. Kayitlama

Sozctiiklerin  kayitlamasinda konugsmanin anlasilirhiginda onemi bulunan frekans
bandinin genis tutulmasi amaciyla; algak frekanslarm 6nemini arttirmak igin yetigkin erkek
sesi, yliksek frekanslarin 6nemini arttirmak i¢in kii¢lik ¢ocuk sesi kullanild1.

Yetigkin erkek sesi i¢in Dokuz Eyliil Konusmayir Tanima Testi’nin gelistirilmesi
asamasinda olusturulan ses kayitlar1 yararlanildi. Bu kayitlar arasindan sézciik havuzu olarak
belirlenen 200 sozciligiin kaydi secildi. Bu kayitlarn o6zellikleri su sekildeydi: Sozciikler,
anadili Tiirkce olan ve Istanbul agz1 ile konusan profesyonel erkek tiyatro sanatgisi tarafindan
profesyonel bir ses stiidyosunda, Neumann U87 marka genis diyaframli kondansator
mikrofonla seslendirilmisti. Mikrofondan ¢ikan sinyaller AVALON AD2022 preamplifikator
ile yiikseltilmis, Digidesign Digi 002R ses kart1 ile 44.1 kHz 6rneklem oraninda ve 16 bit
cOziintirliikte analog-dijital doniisiimii yapilmist1. S6zciikler, bilgisayar ortaminda Protools LE
8 Software diizenlenmis, ayr1 ayr1 PCM wav formatinda kaydedilmisti. (5,53,56,90).

Kiiciik ¢cocuk sesi i¢in sozciik havuzunda yer alan sozciiklerden, yiiksek frekans 6gesi
fazla olan kapantili ve siirtiinmeli fonemi bulunan sozciiklerden (10) 100’1 segildi. Sozciikler,
anadili Tiirkce olan, Istanbul agziyla konusan ve &zgiin bir seslendirme bozuklugu
bulunmayan 5 yasindaki bir kiz ¢ocugu tarafindan ses yalitimli bir odada Shure PG48 vokal
kondensatér mikrofonla seslendirildi. Mikrofondan ¢ikan sinyaller M-Audio Profire 610
Firewire ses kart1 ile Adobe Audition, stiriim: 3.0 programi kullanilarak 44.1 kHz 6rneklem
oraninda ve 16 bit ¢oziinlirlikte PCM wav formatinda, dijital olarak kaydedildi. Bu

kayitlardan 16°s1 yiiksek giiriiltii veya seslendirme bozuklugu nedeniyle disland.

3.4.2.2. Kayitlarin Filtrelenmis Tiirevlerinin Olusturulmasi

Cocuk ve yetiskin sesli kayitlar, yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit olan, ancak
alcak gecis kesme frekansi yarim oktav araliklarla 5 farkli diizeyde darlasan bant gecirgen
dijital filtrelerden gegirilerek, her bir s6zcligiin 5 adet tiirevi elde edildi. Yetiskin sesli kayitlar
i¢cin kullanilan filtre bantlari: 250-4000 Hz, 250-3000 Hz, 250-2000 Hz, 250-1500 Hz ve 250-
1000 Hz; ¢ocuk sesli kayitlarinki 250-8000 Hz, 250-6000 Hz, 250-4000 Hz, 250-3000 Hz ve
250-2000 Hz idi (bkz. sekil 10).

Filtreleme islemi bilgisayar ortaminda Adobe Audition (siirim: 3.0) programi
kullanilarak sonlu impuls yanith filtre (finite impuls response) ile gergeklestirildi. Filtreleme

islemlerinde 8192 FFT boyutu ve Blackman pencere fonksiyonu kullanildi. Dijital filtreler,
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gecis bandinin disindaki frekanslar1 120 dB zayiflatiyordu ve filtrelerin frekans yaniti
dikdortgen fonksiyonluydu.

Filtreli kayitlarn RMS (root-mean-square) degerlerinin 1000 Hz kalibrasyon referans
tonuyla eslestirilebilmesi icin, tiim kayitlar Adobe Audition (stiriim: 3.0) programiyla -14

FS’ye normalize edildi.

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Arastrmani bagimsiz degiskenleri 286 adet sozciik kaydi ve bunlara uygulanan
filtreleme islemleriydi. Bagimli degisken ise, bu kayitlarin normal isiten geng yetiskinlerden

elde edilen anlasilirlik oranlarindaki degisme idi.

3.6. Veri Toplama Araclan

Kayitlarin arastirmaya katilan bireylere dinletilebilmesi i¢in Interacoustic AC 33 klinik
odyometri cihazi kullanildi. Dijital kayitlar odyometri cihazina, M-Audio Profire 610 Firewire
harici ses kart1 baglanmis bir diziistii bilgisayarla sunuldu. Bilgisayarda isletim sistemi olarak
Windows 7 Home Premium bulunuyordu. Diyjital kayitlarin sunumu i¢in Winamp (siiriim:
5.601) programi kullanildi. Interacoustic AC33 klinik odyometri cihazinin donanimsal
kalibrasyonu ANSI 2004 standartlarma uygun olarak ¢aligmanin hemen Oncesinde yapildi.
Kalibrasyonda Briiel & Kjer marka sound level meter ve 6 cc coupler kullanildi. Konugma
odyometrisinin kalibrasyonu PCM wav formatindaki -14 dB FS’lik 1000 Hz kalibrasyon tonu
referans almarak yapildi. Her test oncesinde ANSI 2004 standartlarma uygun olarak,
bilgisayarin ses ¢ikis giicii, 1000 Hz kalibrasyon tonu referans alinarak, odyometride 0 VU’yu
gosterecek sekilde ayarlandi. Kayitlar, arastirmaya katilan bireylere, giiriiltii diizeyi 30 dB(A)
SPL’den diisiik ses yalitimli odada, Telephonix TDH 39P supraaural kulaklikla dinletildi.

3.7. Arastirma Plam

Filtrelenme siirecinin sonunda 1000 adet yetiskin sesli, 460 adet ¢ocuk sesli tiirev elde

edildi. Bu kayitlarin tiimiiniin dinletilerek yanitlarin alinmasi ¢ok zaman alacagindan yetiskin

kaydi randomize bigimde ikiye boliinerek yetiskin liste 1 (500 6ge), yetiskin liste 2 (500 6ge)
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ve ¢ocuk listesi (460 6ge) olmak lizere kayitlar 3 ayr1 gruba ayrildi. Her bir liste 40 farkli
katilimciya dinletildi. Liste secimi swraya gore yapildi (1. katihmciya yetigkin liste 1,
katilimciya yetigkin liste 2, 3. katilimciya ¢ocuk listesi, 4. katilimciya yetiskin liste 1...).

Sekil 10. Yetiskin ve cocuk sesiyle kaydedilmis “bin” sozciigiiniin farkh genisliklerdeki
bantlarda filtrelenmis sézciik tiirevlerinin spektrumlarn. Seklin “a” kismindaki sozciik
yetiskin erkek tarafindan seslendirilmistir. Bant gecirgen filtre arahklar sol bastan
itibaren sirayla 250-4000 Hz, 250-3000 Hz, 250-2000 Hz, 250-1500 Hz ve 250-1000
Hz’dir. Seklin “b” kismindaki ise sozciik 5 yasinda bir kiz ¢ocugu tarafindan
seslendirilmistir. Bant gecirgen filtre araliklar sol bastan itibaren sirayla 250-8000 Hz,
250-6000 Hz, 250-4000 Hz, 250-3000 Hz ve 250-2000 Hz’dir. Seklin yatay ekseni
milisaniye cinsinden zamam gostermektedir. Dikey eksen ise frekansi gostermektedir.

Seklin iizerindeki parlak bolgeler enerjinin yogun oldugu bolgeleri gostermektedir.

33



Kayitlar bireylere konusmayi1 alma esiklerinin 40 dB {izerinde siddet diizeyinde
dinletildi. Kayztlar, taraf etkisinin kontrol edilebilmesi acisindan, katilimcilarin yarisinin sag
kulagindan, diger yarisinin sol kulagindan dinletildi. Yalnizca tek kulagiyla ¢alismaya dahil
olma Olgiitlerini tasiyan katilimcilarin bu olglitlere sahip olan tarafi secilirken, her iki
kulagiyla dahil olma 06l¢iitleri tagiyanlarin tarafi bir sag ve bir sol olarak siralanmig listeye
gore belirlendi. Yorgunluk etkisinin kontrol edilebilmesi i¢in, listelerdeki kayitlar sunum
oncesinde karistirilarak her bir katilimciya degisik sirada sunuldu.

Kayitlarin sunum hizi katilimeilar tarafindan belirlendi. Test ortaminda, katilimcilarin
oniinde bilgisayarla baglantili bir diigme bulunuyordu. Katilimcilar hazir olduklarinda bu
diigmeye basarak siradaki kaydi dinlediler. Diigmeye basildiginda, otomatik olarak siradaki
kayit ¢aliyordu.

Katilimcilara verilen yonerge su ifadelerden olustu: “Simdi size sdzciik tanima testi
uygulayacagim. Bazi sozciikler dinleyeceksiniz. Sizden istedigim duydugunuz sézciikleri
onilinlizde duran kagittaki numaralandirilmis bosluklara sirayla yazmaniz. Sozciikleri teker
teker dinleyeceksiniz ve her bir sozciigli dinlemek i¢in 6niiniizde bulunan diigmeye basmaniz
gerekiyor. Bazi sozciikleri anlamakta giicliik yasayabilirsiniz. Bu durumda duydugunuzu
neye benzetiyorsaniz onu yazabilirsiniz. Toplamda dinleyeceginiz sdzciik sayis1 500 (veya
460). Eger test swrasinda yoruldugunuzu veya dikkatinizin dagildigini hissederseniz bana
bildirin; istediginiz kadar ara verebiliriz.”

Yanitlar, katilimcilardan yazili olarak alindi. Bunun i¢in katilimcilara A4 boyutunda
yanit kagidi verildi. Kagitta 1’den 500°e¢ kadar numaralandirilmis bos alanlar vardi.

Katilimcilardan, duyduklar1 s6zciikleri numaralandirilmis bosluklara yazmalari istendi.

3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Veriler SPSS 15.0 ve Microsoft Office 2007 Excell programlariyla analiz edildi.
Tirevlerin anlasilirlik oranlar1 belirlenirken yapilan psikometrik degerlendirmede, yanitlar
dogruluk ve yanlishiklarina gore puanlandi. Katilimeinin verdigi yazili yanit dogruysa “17; 1
veya daha fazla harf hatasi varsa “0” olarak puanlandi. Daha sonra her bir tiireve verilen
yanitlarm ortalamasi alimarak anlasilirlik oranlar1 belirlendi. Bu tiirevler, uygulanan filtre

bantlarma gore siniflandirildi. Smiflandirilan verilerden 6rnek bir kesit tablo 7°de gosterildi.

34



Tablo 7. Yetiskin erkek sesiyle kaydedilmis baz sozciiklerin filtreli tiirevlerinin
anlagihrhk oranlari. En bastaki siitunda alfabetik siraya gore ilk 6 sirada yer alan
sozciikler, diger siitunlarda da bu sozciiklerin, sirasiyla 250-1000 Hz, 250-1500 Hz, 250-
2000 Hz, 250-3000 Hz ve 250-4000 Hz filtre banth tiirevlerinin anlasihrhk oranlan yer

almaktadur.
250-1000 Hz  250-1500 Hz  250-2000 Hz  250-3000 Hz  250-4000 Hz
bag 0,85 0,97 0,95 0,85 0,95
bak 0,65 0,93 1,00 0,95 0,95
bar 0,03 0,20 0,58 0,88 0,95
bas 0,13 0,40 0,78 0,83 0,90
bas 0,00 0,03 0,85 1,00 0,95
bey 0,00 0,00 0,33 0,75 0,75

3.8.1. Filtrelemenin Sozciik Anlasihirligina Etkisi

Veri sayist 200’iin altinda kaldig1 i¢in normal dagilim hesaplamasinda Shapiro-Wilk
Testi uygulandi. Veriler normal dagilim goéstermedigi i¢in (P<0,05) gruplar arasinda
farklilasma olup olmadifmimn analizi non-parametrik test olan Wilcoxon Isaretli Siralar
Testiyle yapildi. Yetigkin sesli kayitlarla ¢ocuk sesli kayitlar birbirinden ayr1 olarak incelendi.
Filtrelemenin sozciik anlasilirhigma etkisinin istatistiksel analizi i¢in farkli bantlardaki
anlasilirlik oranlar1 birbirleriyle karsilastirildi. Aralarinda anlamli farklilasmanin bulunup

bulunmadigi belirlendi.

3.8.2. Frekans Ozgii Test Materyali Olmaya Aday Olan Sézciiklerin Belirlenmesi

Frekansa 0zgii sozclik tanima testi, bireylerin sozciik tanima performanslarini ¢esitli
frekans bantlarina 6zgli degerlendirmek iizere gelistirilmek istendi. Alt testleri olusturmaya
aday, uygun konusma materyallerinin se¢imi i¢in, bant gecirgen filtrenin algak gegirgen
kesme frekansinin diigmesine bagli olarak sozciiklerin anlasilirlik oranlarinda meydana gelen
azalmanin egim oranlar1 arastirildi. Egim oranlar1 hesaplanan frekans bantlar1 250-1000 Hz,
1000-1500 Hz, 1500-2000 Hz, 2000-3000 Hz, 3000-4000 Hz, 3000-6000 Hz, 4000-6000 Hz
ve 6000-8000 Hz idi. Egim oranlarinin hesaplanmasinda genel egim formiiliinden

yararlanildi. Bu formiil su idi:

m=(y2-y1) / (X2-x1)
Formiilde, (x4,y,) ile (x5, y,) ayni dogru iizerinde bulunan ve egimi hesaplanacak olan

iki noktanin koordinatlariydi. Buna gore sozciik kayitlarmma uygulanan bant gecirgen
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filtrelenin kesme frekanslar1 x diizlemine, filtrelenmis sozciik tiirevlerinin anlasilirlik oranlar1
y diizlemine yerlestirildi. Egimi hesaplanacak olan bir sozciigiin iki tiirevinden, frekans bandi

dar olanmin anlagilirlik orani “y;” ile, bu tlirevin frekans bandinin yiiksek kesme frekansi ise

2 2

“x;” ile; aym sekilde frekans bandi genis olanmin anlasilirlik oranit “y,” ile, bu tiirevin
frekans bandmin yliksek kesme frekansi ise “x,” ile gosterildi.

Bir sozciigiin herhangi bir tiirevinin anlasilirlik oraninin sahip olabilecegi en yiiksek
deger 1 iken en diisiik deger O idi. Bu nedenle formiilde yer alan (y,-y;)’in alabilecegi
degerler 1 ile -1 araliginda yer alabilirdi. Egimi hesaplanan iki sdzciik tiirevinin yiiksek kesme
frekanslar1 arasindaki fark (“x,-x;” degeri) oktav cinsinden ele alindi. Bu deger 250-1000 Hz
frekans band1 i¢in 2 iken, 1000-1500 Hz, 1500-2000 Hz, 2000-3000 Hz, 3000-4000 Hz, 4000-
6000 Hz ve 6000-8000 Hz frekans bantlar1 i¢in 2 ve 3000-6000 Hz frekans band1 i¢in 1 idi.
Dolayisiyla, sozciiklerin 2 oktav genislikteki frekans bandindaki egim araliklar1 0,5 ile -0,5
araliginda, %2 oktav genisligindeki frekans bantlar1 i¢in egim araliklar1 2 ile -2 araliginda ve 1
oktav genisligindeki frekans bandi i¢in egim aralig1 1 ile -1 araliginda yer alabilirdi.

Bir sozciiglin herhangi bir frekans bandinda olusturdugu egimin saptanmasinda,

hesaplamada kullanilmayan diger tiirevlerine ait anlagilirlik oranlarinin katkisinin alinabilmesi

icin egim formiilii su sekilde uyarlandi:
m (uyarlama) = [Z2=2] [(1-Ya) (1- ¥p) (1- Y] () (V) Gm) O]

Yukaridaki formiilde yer alan y,, y, ve y,, frekans bandi y;’den dar olan tiirevlerin
anlasilirhik oranlarmni; yy, v, Vim ve vy frekans bandi y, ’den genis olan tiirevlerin anlasilirlik
oranlarini temsil etmekteydi. Carpma isleminde “0” yutan eleman oldugundan, vy, ¥,V ,Vn
(1-v,), (1I-yp) ve (I-y.) degerlerinden O olanlar, yine 0’a yakin olan 0.00001 degeriyle
degistirilerek ¢arpim sonucunun 0’lagmas1 engellendi.

Yukarida belirtilen frekans bantlarmin birinde, egim orami yiliksek saptanan bir
sO0zcligiin iki tiirevinden frekans band1 daha genis olani, kendi frekans bandina 6zgii alt testin
konugsma materyali olmaya aday olarak belirlendi. Yiiksek egim oranina sahip konusma
materyallerinin se¢iminde bir kesme degeri kullanildi. Bu deger, bir frekans bandinda elde
edilebilecek en yliksek egim oraninin yarist olarak kabul edildi. Uyarlanmis egim formiiliiniin
her bir frekans bandina 6zgii doniistiiriilmiis formu ve bu frekans bantlarinda yiiksek egime

sahip sozciik tiirevlerinin belirlenmesinde kullanilan kesme degerleri tablo 8’de gosterildi
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Tablo 8. Genel egim formiiliiniin ¢esitli frekans bantlarina 6zgii uyarlanmis formlan ve

yiiksek egim oranina sahip sozciik tiirevlerinin belirlenmesinde kullanilan kesme

oranlari.
Frekans Seslendiren Bant genisligi Frekans bandina 6zgii uyarlanmis genel egim formiilii Kesme degeri
band1 (Hz) (oktav)
220-1000 Yetiskin : [ yl%o—o Il 1500 12) (Y2000 12) ( Ya000 Hz) 02>
(Ya000 12)]
1000-1500 Yetiskin & [W] (Y2000 #2) Y3000 1z ) (Ya000 2)] !
1500-2000 Yetiskin A [W] [(1 = Y1000 u)] 1
[ (Yz000 12 ) (Yao000 12)]
2000-3000 Yetiskin & [W] [ (1 = Y1000 #2) (X — Y1500 12)] !
[(Ya000 12)]
AMBERD (G : (=257 [ 02000 12) Vo000 12 ) (Ygo0o 1] :
3000-4000 Yetigkin V23 [ w ] [ (1 — Y1000 Hz)(l _ 1
2
Y1500 #2) (1 — Y2000 12)]
3000-4000 Cocuk A [W] [(1 = Y2000 )] 1
[(Ys000 12 ) (Y3000 12)]
4000-6000 Gocuk & [W] [ (X = ¥2000 H2) (1 — Y3000 H2)] !
[(Ys000 12)]
250-8000 Gocuk & [ w 1 [ (A= y2000m)(1— !
7
Y3000 #2) (1 = Ya000 112)]
3000-6000 Gocuk ! [M] [ (1 = Y2000 uz)] [(Ys000 12)] 0.5

1/2

3.8.3. Yetiskin Erkek ve Cocuk Sesinin Anlasihirliklarinin Filtrelemeden Etkilenme
Oranlarinin Karsilastirilmasi

Yetiskin erkek ve ¢ocuk sesinin anlasilirliklarinin filtrelemeden etkilenme oranlarmin
karsilastirilabilmesi i¢in, her iki listede ortak kullanilan sozciikler belirlendi. Karsilastirma
icin her iki listede ortak kullanilan ve 250-4000 Hz filtre banth tiirevlerinin anlasilirlik orani
0,8’in tizerinde olan sozciikler se¢ildi. Karsilastirma, sozciiklerin 250 — 2000 Hz, 250 — 3000
Hz ve 250 — 4000 Hz filtre banth tiirevlerinin anlasilirlik oranlariyla yapildi. Veri sayisi
200’lin altinda kaldigi i¢cin normal dagilim hesaplamasinda Shapiro-Wilk Testi uygulandi.
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Veriler normal dagilim gostermedigi icin (P<0,05) gruplar arasinda farklilasma olup

olmadiginim analizi Wilcoxon Isaretli Siralar Testiyle yapildi.
3.9. Arastirmamn simirhhiklar
Arastirmada elde edilen veriler sinirli bir yas grubundan, 18-30 yas araligindaki
bireylerden toplanmistir.
3.10. Etik Kurul Onay1
Calismaya baslamadan once Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi (DEUTF) Etik

Kurulu’ndan 23.06.2010 tarih ve 2010/05-09 no’lu toplantisinda; 99-10C/2010 protokolii ile

onay alindi. Calismaya katilan her bir bireye bilgilendirilmis onam formu imzalatildi.
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4. BULGULAR

4.1. Katthmecilarin Ozellikleri

Arastirmaya 120 birey katildi. Katilimcilarin 68’1 kadin, 52’si erkekti. Altmis birinin
sag kulagi, elli dokuzunun ise sol kulagi arastirmaya alindi. Arastirmaya katilan bireylerin

listelere gore yas, cinsiyet ve test kulagi bilgileri tablo 9’da verildi.

Tablo 9. Katihmcilarin listelere gore yas ortalamalar, cinsiyet ve test kulagi dagihmlar.

Kadin Erkek Sag Sol

Yetiskin Liste 1 22 18 22,25+4,20 20 20
Yetiskin Liste 2 23 17 22,78+4,06 22 18
Cocuk Liste 23 17 22,3843,83 19 21

4.2. Egim Oranlan

Yetigkin sesli sozctiklerin 250-1000 Hz, 1000-1500 Hz, 1500-2000 Hz, 2000-3000 Hz,
3000-4000 Hz; ¢ocuk sesli sozciiklerin 2000-3000 Hz, 3000-4000 Hz, 3000-6000 Hz, 4000-
6000 Hz, 6000-8000 Hz frekans bantlarinda olusturduklari egim oranlar1 belirlendi. Bu
oranlarm yetigkin sesli sozciiklerdeki dagilimi sekil 11°de, ¢ocuk sesli sozciiklerdeki dagilimi
sekil 12°de gosterildi.

250-1000 Hz, 250-1500 Hz, 250-2000 Hz, 250-3000 Hz, 250-4000 Hz ve 250-6000
frekans bantlarma 6zgii konugsma materyali olmaya aday, yiikksek egim oranli tiireve sahip
sozciiklerin 5 farkh filtre bandindaki anlasilirlik oranlar1 ve oranlardan elde edilen egim
oranlar1 Ek 1°de yer alan tablo 14, tablo 15, tablo 16, tablo 17, tablo 18, tablo 19 ve tablo
20°de; bu sozciiklerin 5 farkli filtre bandindaki anlasilirlik oranlarindan elde edilen egim

grafikleri sekil 13, sekil 14, sekil 15, sekil 16, sekil 17, sekil 18 ve sekil 19°da gosterildi.
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Tirevler

Sekil 11. Yetiskin sesiyle kaydedilmis sozciiklerin 5 ayn frekans bandinda filtrelenmeleri sonucunda anlasihirhk oranlarindaki
degismelerden elde edilen egim oranlari. Grafikler sozciiklerin filtrelenmis tiirevlerinin 5 ayr frekans bandindaki egim oranlarini
gostermektedir. Bunlar renklerine gore yukardan asagiya; acik mavi 1,5-2 kHz, kirmiz1 1-1,5 kHz, yesil 2-3 kHz, lacivert 0,25-1
kHz ve san 3-4 kHz seklinde siralanmistir. Seklin dikey ekseni egim oranlarini; yatay ekseni de tiirevlerinin sayisini, egim oranlar
biiyiikten Kkiiciige dogru siralanmis olarak gostermektedir. 0,25-1 kHz’de alinabilecek en yiiksek e@im orami 0,5’ken diger

bantlarda bu oran 2°dir.
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Tirevler

Sekil 12. Cocuk sesiyle kaydedilmis sozciiklerin 5 ayr frekans bandinda filtrelenmeleri sonucunda anlasihrhk oranlarindaki
degismelerden elde edilen egim oranlari. Grafikler sozciiklerin filtrelenmis tiirevlerinin 5 ayn frekans bandindaki egim oranlarini
gostermektedir. Bunlar renklerine gore yukardan asagiya; acik mavi 2-3 kHz, kirmiz1 3-4 kHz, yesil 3-6 kHz, lacivert 4-6 kHz ve
sar1 6-8 kHz seklinde siralanmustir. Seklin dikey ekseni egim oranlarini; yatay ekseni de tiirevlerinin sayisini, egim oranlarn
biiyiikten kiiciige dogru siralanmis olarak gostermektedir. 3-6 kHz’de alinabilecek en yiiksek egim orani 1’ken diger bantlarda bu

oran 2°dir.
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Anlasilirlik Orani

4000 3000 2000 1000 0

Al¢ak Gegirgen Kesme Frekansi (Hz)

Sekil 13. Hesaplama sirasinda 250-1000 Hz frekans bandinda 0,25 ve iizeri egim oram
saptanan yetiskin sesli 11 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasiirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslar1 4000, 3000, 2000, 1500 ve 1000 Hz’dir.

— — —\,A 1
— — ——— \ ,

Anlasilirlik Orani

4000 3000 2000 1000 0

Algak Gegirgen Kesme Frekansi (Hz)

Sekil 14. Hesaplama sirasinda 1000-1500 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oram
saptanan yetiskin sesli 30 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasihirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslar1 4000, 3000, 2000, 1500 ve 1000 Hz’dir.
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Sekil 15. Hesaplama sirasinda 1500-2000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri eg¢im orani
saptanan yetiskin sesli 37 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasihirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslan 4000, 3000, 2000, 1500 ve 1000 Hz’dir.
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4000 3000 2000 1000 0
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Sekil 16. Hesaplama sirasinda 2000-3000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri eg¢im orani
saptanan yetiskin sesli 22 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasiirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslar1 4000, 3000, 2000, 1500 ve 1000 Hz’dir.
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Sekil 17. Hesaplama sirasinda 2000-3000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oram
saptanan cocuk sesli 14 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasihirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢cak
gecirgen kesme frekanslar1 8000, 6000, 4000, 3000 ve 2000 Hz’dir.

11

1
@ 09
0,8
N 07
0,6
0,5
\\ 0a
0,3

\\ 02
AN

-0,1

Anlasilirlik Orani
L
=

8000 6000 4000 2000 0
Al¢ak Gegirgen Kesme Frekansi (Hz)

Sekil 18. Hesaplama sirasinda 3000-4000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oram
saptanan c¢ocuk sesli 4 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasihirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslari1 8000, 6000, 4000, 3000 ve 2000 Hz dir.
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Sekil 19. Hesaplama sirasinda 3000-6000 Hz frekans bandinda 0.5 ve iizeri egim oram
saptanan cocuk sesli 11 sozciige uygulanan bant gecirgen filtreleme isleminde, filtre
bandinin darlasmasina bagh olarak sozciiklerin anlasihirhk oranlarinda goriilen
degisim. Bant gecirgen filtrenin yiiksek gecirgen kesme frekansi sabit 250 Hz iken al¢ak
gecirgen kesme frekanslar1 8000, 6000, 4000, 3000 ve 2000 Hz’dir.

4.3. Filtrelemenin EtKisi

Bant gecirgen filtrelemede alcak gecirgen kesme frekansinin diisiiriilmesiyle sozciik
anlasilirhig1 arasindaki iliski yetiskin ve ¢ocuk sesli kayitlarda ayr1 ayri incelendi. Yetigkin
erkek sesinin kullanildig1 sozciiklerde algak gecirgen kesme frekansi 4 kHz’den 3 kHz’ye, 3
kHz’den 2 kHz’ye, 2 kHz’den 1,5 kHz’ye ve 1,5 kHz’den 1 kHz’ye disiirtildiigiinde, kiz
cocugu sesinin kullanildig1 sdzciiklerde alcak gecgirgen kesme frekans1 8 kHz’den 6 kHz’ye, 6
kHz’den 4 kHz’ye, 4 kHz’den 3 kHz’ye ve 3 kHz’den 2 kHz’ye diisiiriildiigiinde s6zciiklerin
anlagilirlik ortalamalar1 diisiiyordu (bkz. tablo 10). Anlasilirliklarinda sorun bulunan kayitlar:
belirlemek iizere, yetiskin sesinin kullanildig1 kayitlarda, 250-4000 Hz frekans bandinda
filtreden gecirilmis sozciiklerin anlasilirlik ortalamasmin 2 standart sapma alt1 olan 0,50; kiz
cocugu sesinin kullanildig1 kayitlarda, anlasilirlik ortalamasinin 2 standart sapma alt1 olan
0,35 oranmin altinda bir degerde anlasilirliga sahip yetiskin sesli kayitlarda 13, ¢ocuk sesli
kayitlarda 6 sozciik listeden ¢ikartildi ve diizeltilmis haliyle yeniden ortalamalar1 alindi

Ortalamalarda gozlenen diisiis Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonucuna gore anlamlryd: (8
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kHz’den 6 kHz’ye diisiis icin p degeri = 0,016; diger tiim p degerleri <0,001). Diizeltilmis

haliyle oranlar sekil 20 ve sekil 21°de gosterildi.

Tablo 10. Bant gecirgen filtrelemede, alcak gecirgen kesme frekansinmin diisiiriilmesiyle

sozciik anlasihirhginda meydana gelen degismeler.

Seslendiren Filtre bant araligi  Sozcik sayisi  Anlasilirlik ortalamasi  Standart sapma
Yetiskin erkek 250 -4000 Hz 200 0,88 0,19
Yetiskin erkek 250 -3000 HZ 200 0,86 0,18
Yetiskin erkek 250 - 2000 Hz 200 0,68 0,29
Yetiskin erkek 250 - 1500 Hz 200 0,37 0,34
Yetiskin erkek 250 - 1000 Hz 200 0,10 0,19
Kiz ¢ocugu 250 -8000 Hz 86 0,80 0,22
Kiz ¢ocugu 250 -6000 HZ 86 0,78 0,21
Kiz ¢ocugu 250 - 4000 Hz 86 0,71 0,24
Kiz ¢ocugu 250 - 3000 Hz 86 0,53 0,29
Kiz ¢ocugu 250 - 2000 Hz 86 0,20 0,25
1

c 08 .\\

o \\

?_‘ 0,6

=

= 04

£

g o <

0
0,25-4 kHz *0,25-3 kHz *0,25-2 kHz *0,25-1,5 kHz *0,25-1 kHz
Filtre Bant Araligi
*p<0,001

Sekil 20. Yetiskin erkek sesiyle kaydedilmis 187 sozciigiin cesitli bant gecirgen filtre

araliklarinda anlasihirhk oranlan.
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Sekil 21. Kiz cocugu sesiyle kaydedilmis 79 sozciigiin cesitli bant gecirgen filtre
araliklarinda anlasihrhik oranlari.

Yetigskin erkek ve cocuk sesinin anlasilirliklarinin filtrelemeden etkilenme oranlari
karsilastirmasi, her iki listede ortak kullanilan sozciiklerin ortak kullanilan 250 — 2000 Hz,
250 — 3000 Hz ve 250 — 4000 Hz filtre bantlarindaki anlasilirlik oranlariyla yapildi. Yetigkin
ve c¢ocuk sesleriyle kaydedilmis 44 sozciigiin bu li¢ banttaki anlasilirlik ortalamalar1 sekil

22°de gosterildi.
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Sekil 22. Cocuk ve yetiskin sesleriyle kaydedilmis filtreli sozciiklerin anlasihrhklarinin

karsilastirilmasi.
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Yetiskin sesiyle kaydedilmis sozciiklerin en genis spektrumu olan 250-4000 Hz frekans
bandindaki anlasilirlik oranlariyla ¢cocuk sesiyle kaydedilmis sozciiklerin en genis spektrumu
olan 250 — 8000 Hz frekans bandindaki anlasilirlik oranlar1 arasmda Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonucuna gore anlamli farklilik saptandi (p<0,001). Buna goére 250-8000 frekans
bandinda ¢ocuk sesli sozciiklerin anlasilirlik orani, 250-4000 Hz frekans bandi1 yetiskin sesli
sozciiklerden anlamli olarak daha diisiiktii. Seslendirme 06zelliklerinden kaynaklanan
farkliliklarin kontrol edilebilmesi i¢in, 250-4000 Hz frekans bandinda anlasilirlik oranlari
diisiik olan (< 0,8) 20 sozciik dislanarak analize 24 sozciik alind1. Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonucuna gore, bu elemeden sonra yetiskin ve ¢ocuk sesiyle kaydedilmis sozciiklerin
250-4000 Hz frekans bandindaki anlasilirliklarinda anlamli farklilik bulunmuyordu. Ancak,
250-3000 Hz ve 250-2000 Hz bant araliklarinda ¢ocuk sesli sozciiklerin anlagilirlig1 yetiskin
seslilere gore anlamli olarak azaliyordu (250-3000 Hz bant araliginda p<0,01; 250-2000 Hz
bant araliginda p<0,001) (bkz. sekil 23).

Sekil 23. Cocuk ve yetiskin seslerinin alcak gecirgen filtrelemeden etkilenme oranlarinin
karsilastirilmasi. Analiz icin hem yetiskin hem de ¢ocuk sesiyle kaydedilmis, 250-4000

Hz frekans bandinda anlasihrhk oram 0,80 ve iizeri olan 24 ortak sozciik alindi.

48



Yetiskin sesli listede yer alan ve her iki fonemi de tonsuz (sert) {insiiz olan sozciikler
belirlendi. Bu sozciiklerin ¢esitli frekans bantlarinda bant gecirgen filtrelenmis tiirevlerinin

anlasilirlik oranlarinin ortalamalari tablo 11°de gosterildi.

Tablo 11. Yetiskin sesli listede yer alan her iki iinsiiz fonemi de tonsuz olan (sert iinsiiz)

38 sozciigiin filtre frekans bandina gore anlasihrhk ortalamalar.

Frekans araligi Ortalama En yiiksek
anlasilirhk orani

250-1000 Hz 0,03 0,23

250-1500 Hz 0,22 0,9

250-2000 Hz 0,60 1

250-3000 Hz 0,84 1

250-4000 Hz 0,88 1
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5. TARTISMA

Isitme kaybmin etkileri iki temel faktore indirgenebilir. Bunlar isitme duyarliligmin
diismesiyle karakterize olan isitilebilirlik faktorii ve isitilen sesin netligindeki bozulmayla
karakterize olan distorsiyon faktorleridir. Saf ses odyometri testiyle isitme esikleri saptanarak,
isitilebilirlik faktoriiniin etkisi frekansa 6zgli olarak degerlendirilebilir. Ancak, saf seslerle
yapilan bu testle distorsiyon faktoriinii degerlendirebilmek cok olanakli degildir. Bu faktoriin
en 1yl sekilde degerlendirildigi yontem esik iistii konusma testleridir. Test uyarani olarak
konusma sesinin kullanildig1 bu testler, konusma sesinin dogal yapisina bagl olarak frekansa
0zgii degerlendirme yapmaya pek elverisli degildir. Ozellikle isitme cihazi denemelerinde
amplifikasyon kazancinin daha hassas yontemlerle degerlendirilebilmesi i¢in konusmay1
anlama becerisinin frekansa 06zgili olarak degerlendirilebilmesi 6nemli bir gereksinim
olusturmustur (4,28, 62,63).

Bu arastirmada, sensorindral isitme kayipli bireylerin sozciik tanima becerilerini
frekansa 0zgili olarak degerlendirebilecek 0Ozellikte materyal gelistirmek amacglandi. Bu
materyal su varsayimlardan yola ¢ikilarak hazirlandi: Normal isitenler tarafindan dogru
tekrarlanmasina yetecek en kiigiik frekans araliginda filtrelenerek fazlalik spektral bilgisi en
disiik diizeye getirilmis bir sozciik kaydi, isitilebilir kosullarda herhangi bir kisi tarafindan
dogru tekrar edilemiyorsa, bu bulgu o kisinin, o frekans bandma 6zgii olarak sdzciik tanima
becerisinde bir sorun oldugunu gosterebilir. Eger sozciiklerin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan
en kiigiik frekans araligi, farkli fonemik yapilar1 geregi birbirlerininkinden farklilagiyorsa,
degisik frekans bantlarina duyarli sézciik tanima materyalleri gelistirilebilir. Arastirmada bu
varsayimlardan yola cikilarak, her biri farkli bir frekans bandinda anlasilir olan, ancak bant
aralig1 belirli bir oranda darlastiginda anlasilirliklarini kaybeden konugsma materyalleri
gelistirildi. Bu materyallerin ortak yonii, anlasilabilmeleri i¢in spektrumlarindaki tiim bilginin
algilanmasmin gerekli oldugunun belirlenmis olmasiyda.

Arastirmada 200’1 yetigkin, 86’s1 ¢ocuk tarafindan seslendirilmis sézciik kayitlarinin,
anlasilirliklar i¢in gerekli olan en dar frekans bandi belirlendi. Bunun i¢in, frekans etki alanl
filtreleme islemiyle, her bir s6zciik kaydinin spektrumu 5 farkli genislikte daraltilarak 5 adet
tiirevi elde edildi. Ardindan, bu tiirevler normal igiten geng yetigkin bireylere dinletilerek her

birinin anlasilirlik oranlar1 elde edildi. Boylelikle her bir sozciigiin hangi spektral araliga
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kadar anlasilirligin1 korudugu ve anlasilirlik oranlarinin nasil bir egimle diistiigli belirlenmis
oldu.

Filtreleme isleminde bant gecirgen filtre kullanildi. Kullanilan filtre bantlar1 yetiskin
sesli sozciik kayitlarinda 250-4000 Hz, 250-3000 Hz, 250-2000 Hz, 250-1500 Hz ve 250-
1000 Hz iken ¢ocuk sesli sozciik kayitlarinda 250-8000 Hz, 250-6000 Hz, 250-4000 Hz, 250-
3000 Hz ve 250-2000 Hz idi. Filtrenin sabit 250 Hz yiiksek gecirgen kesme islemiyle,
konugmanin anlagilmasinda Oneme sahip olmayan bir bdlge sozciik spektrumlarindan
cikartilirken, 1000 Hz’ye wulasan alcak gecirgen kesme islemiyle ise, konugmanin
anlasilirhiginda kritik O6neme sahip frekans araligmin biliyilk bolimii spektrumlardan
cikartilmis oldu (53,54,55).

French ve Steinberg’in ¢alismasi (53), konusma seslerinin hem algak gecirgen
filtrelemeyle yiiksekten alcaga dogru hem de yiiksek gecirgen filtrelemeyle algaktan yiliksege
dogru filtrelendiginde tedrici olarak anlasilirhigimi kaybettigini gosteriyordu (bkz. sekil 8). Bu
calismada, sozciik kayitlarinin spektrumlar1 yiliksek frekanslardan algak frekanslara dogru
daraltilarak anlasilirliklar1 i¢in gerekli olan frekans bantlar1 arastirildi. Yiksek frekanslardan
alcak frekanslara dogru daraltma islemiyle, etki alami yiiksek frekanslarda olan isitsel
patolojilerin degerlendirilmesi amacglandi. Bu tercihin nedeni sensorindral isitme kaybimnimn en
yaygin goriilen konfigiirasyonunun yiiksek frekanslarin tutuldugu patolojiler olmasiydi (65).
Bu tercihin bir sonucu olarak, bir sozciik kaydmin anlasilirligi i¢in gerekli olan en dar frekans
bandinin yiiksek frekansli bolgesi alcak frekanshi bolgeye gore daha 6nemli hale geldi.
Ornegin, x sdzciigiiniin anlasilirhk oranlarinin 0.25-4 kHz’de 1, 0.25-3 kHz’de 0, 0.25-2
kHz’de 0, 0.25-1.5 kHz’de 0 ve 0.25-1 kHz’de 0 oldugu varsayildiginda, x sozciigiin
anlagilirhig1 icin gerekli olan frekans aralig1 0.25-3 kHz olacaktir. X sdzciigiiniin anlasilirhigi
icin gerekli olan bandin 3 kHz’ye yakin olan yukari kismmin 6nemi net olarak ortaya
konmustur. Ciinkii sozciik 0.25-3 kHz’de tam olarak anlasilirken, 0.25-2 kHz’de anlagilir
degildir. Bandin 250 Hz’ye yakin olan asagi kismmin anlasilirhga katkist ise
arastirilmamistir. Bunun nedeni, yukarida da belirtildigi iizere isitsel patolojilerin genelde
yiiksek frekanslardan algak frekanslara dogru ilerleyerek varlik gdstermesiydi. O halde, x
sOzcligii anlasilirh@r icin gerekli olan en dar aralik olan 0.25-3 kHz frekans bandinda
sunuldugunda, bu bandin i¢ersinde yer alan yiiksek frekansli 6gelerin algilanamamasma yol
acan isitsel bir patolojinin varligit durumunda, so6zciigiin dogru tekrarlanamamasi

beklenecektir.
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Sozciiklerin farkli fonemik ozellikleri ve seslendirici farklilig1 anlasilirlik i¢in gerekli
olan en dar frekans araliginin degismesine yol agiyordu. Bu sayede, anlasilirliklar i¢in gerekli
olan en dar frekans aralig1 0.25-1 kHz, 0.25-1.5 kHz, 0.25- 2 kHz, 0.25-3 kHz, 0.25-4 kHz ve
0.25- 6 kHz frekans bantlarindan biri olan konusma materyalleri elde edildi. Tiim bunlar goz
oniine alindiginda, yiiksek frekanslarda isitme kaybi bulunan bir kisinin, kayba yol agan
patolojisi sdzciik tanima becerisini etkileyecek diizeydeyse, bu kisinin anlasilirhig i¢in gerekli
olan en dar frekans aralig1 0.25-1 kHz veya 0.25-1.5 kHz gibi alcak frekanslarda yer alan
konugsma materyallerini dogru tekrarlamasi; 0.25-4 kHz veya 0.25-6 kHz gibi yiiksek
frekanslarda yer alan konusma materyallerini tekrarlamada hata yapmasi beklenir.

Frekansa 6zgii degerlendirme yapmas1 amaglanan bu testin, patolojik olani patolojik
olmayandan ayirt edebilmesi icin segicilik ve duyarlilik giiciiniin yiiksek olmasi gereklidir.
Bir testin saptadigi “gercek negatif” oraniyla iliskili bir faktor olan secicilik oraninin
yiikseltilmesi o testin saptadigi “yalanci pozitif” sayisinin diisiiriilmesiyle saglanir (66). Bir
tirevin anlasilirhk oranmin diisiik olmasi, “normaller” tarafindan zor tekrar edildigini
gosterdiginden, boyle bir test materyali “yalanci pozitif” sayisini yiikseltme potansiyeline
sahiptir. Bu nedenle, konusma materyali olarak anlasilirlik orani yiiksek tiirevlerin
kullanilmasiyla testin segicilik giicliniin artacagi ongoriildii.

Duyarlilik ise bir testin saptadigi “gercek pozitif” sayisiyla iliskilidir. Duyarlhiliginin
yiikselmesi, o testin “yalanci negatif” sayisini diisiirtir (66). Test materyali olarak secilecek
yiiksek anlasilirlik oranma sahip bir tiirev, frekans bandi daraltildiginda anlasirligini ¢ok
kaybetmiyorsa, bu materyalin frekans bandinda patolojisi bulunan, ancak bir alt bantta
patolojisi bulunmayan kisi tarafindan dogru tekrarlanma olasilig1 vardir. Bu materyalin bir alt
banttaki anlasilirlik oran1 yiiksekse bu hastanin “yanlis negatif” tan1 alma olasilig1 artacaktur.
Bu nedenle, konusma materyali olarak alt banttaki anlasilirlik oranlar1 diisiik tiirevlerin
kullanilmasiyla, testin duyarlilik giiciiniin artacagi ongoriildii.

Testin duyarlilik ve secicilik giiciiniin yiiksek tutulabilmesi i¢in, test materyali olmaya
aday materyaller, belirli bir frekans bandinda anlasilirligini en yiiksek oranda kaybeden
tiirevler arasindan belirlendi. ideal bir test materyalleri, anlasilirlik oranlar1 belirli bir frekans
bandina kadar 1, o bandin altindaki bantlarda 0 olan sozciiklerden elde edilebilirdi. Gergekte
ise, sOzcliklerin anlasilirlik oranlar1 en genis frekans bantlarinda bile 1’ zor ulagiyordu ve dar
frekans bantlarinda da hemen 0’a inmiyordu. Ideale en yakin konusma materyallerinin

belirlenebilmesi i¢in genel egim formiiliinden yararlanildi. Bu formiille, bant gec¢irgen
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filtrenin algak geg¢irgen kesme frekansmin disiiriilmesine bagli olarak sdzciiglin
anlagilirhiginda meydana gelen degisimin egim oranlar1 hesaplandi. Herhangi bir frekans
bandinda elde edilen egim oranlari, temelinde, sozciliklerin o bandin iki ucundaki kesme
frekanslarinda elde edilen anlasilirlik oranlarinin farkina dayaniyordu. Herhangi bir frekans
bandinda en yiliksek egim oranma sahip sozciiklerin egimin basladigi yerdeki anlagilirlik
oranlar1 yiiksek, egimin bittigi yerdeki anlasilirlik oranlar1 diisiik olmaliydi. Sozciiklerin
timiiniin ~ ¢esitli frekans bantlarinda olusturduklar1 egim oranlarinin  birbirleriyle
karsilastirilmasiyla, duyarhilik ve secicilik giiciiniin arttirilabilmesi i¢in aranan dlgiitleri en ¢cok
tastyan konusma materyallerinin se¢imi olanakli oldu.

Egim oranlarimin formiile gore hesaplanmasinda sozciigiin iki ayr1 frekans bandindaki
anlasilirlik oranlar1 kullaniliyordu. Bu formiile gore hesaplanmis egim oranlarinda sézciiglin
diger Ui¢ frekans bandindaki degerlerinin katkis1 izlenemiyordu. Anlasilirlik oranlar1 subjektif
yontemlerle elde edilmisti ve egim oranlarina bu degerlerin de dahil edilmesiyle sonuglarin
gilivenirliginin artacagi diisiiniildii. Bu amacla, sézciiklerin herhangi bir frekans bandinda elde
edilen egim oranlari, daha genis bantlardaki anlasilirlik oranlartyla ve daha dar bantlardaki
anlasilirlik oranlarmin 1 ile olan farkiyla carpildi. Ornegin, bir sézciigiin anlasilirlik oranlari
0.25-3 kHz’de 1, 0.25-2 kHz’de 0 olsun, bu bandin egim oranim1 belirleyen deger 1 ve 0
degerleri arasindaki fark olacaktir. Egim orani (1-0) / (1/2) = 2 seklinde hesaplanacaktir. Bu
egim orani, sOzclgiin 0.25-4 kHz’deki anlasilirlik orantyla carpilacaktir. Sozciigiin 0.25-4
kHz’deki anlasilirlik orani idealdeki gibi 1 ise bu carpim sonucu degistirmeyecektir. Ancak,
idealden uzaklasarak 1’in altina diismiisse egim oranini azaltacaktir. Ayni sekilde 2 kHz, 1.5
kHz ve 1 kHz’deki anlasilirlik oranlar1 idealdeki gibi O ise, 0’1in 1 ile farki 1 olacagindan, bu
degerin egim oraniyla c¢arpilmasi sonucunda egim orani degismeyecektir. Ancak, algcak
bantlardaki anlasilirlik oranlar1 ne kadar yiiksek ise, bu degerlerin 1 ile farkinin egim oraniyla
carpimi, egim oranimi diislirecektir.

Sozciik kayitlarin filtreleme islemlerinde, kullanilan filtrenin frekans yanit1 dikdortgen
fonksiyonluydu. Dikdortgen fonksiyonun tercih edilmesindeki neden, filtrenin kesme
frekanslarinin ardindan gelen gecis araligmin ortadan kaldirilmak istenmesiydi. Gegis
araliginin uzun olmasi, bu aralikta kalan frekanslarin yiiksek siddetlerde algilanabilmesine yol
acabilirdi. Bu da kontrol edilmesi gii¢ bir degiskene yol agardi. Dijital filtreleme islemlerinde
dikdortgen fonksiyonunun giiriiltii iiretme potansiyeli vardi. Bu potansiyel hem gergek

zamanl filtre yerine daha onceden olusturulmus kayitlari filtreleyen program kullanilarak
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hem de filtrelemede giiriiltii 6nleyici bir pencere fonksiyonu kullanilarak etkisi ortadan
kaldirilmaya calisildi. Sozciik kayitlarinin filtrelenmis tiirevleri 6zel olarak dinlendi ve
kayitlarin anlasilmasinda etkisi olabilecek tiirden bir giiriiltiiye rastlanmadi. Ayrica, sert
iinsiizlerin algilanmasimda 6nemi olan seslendirme baslangic siiresi (vice onset time) kayit ve
filtreleme islemlerinin ardindan izlenerek kontrolii yapildi. Sekil 24’te bir izleme O6rnegi

gosterilmektedir.
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Sekil 24. Yetiskin erkek sesiyle seslendirilmis “pay” sozciigiin seslendirme baslangi¢
siiresinin amplitiid, zaman ve frekans etki alanh olarak gosterimi. Seklin iist kisminda
amplitiild-zaman etki alanh olarak, alt kisminda spektografik olarak goriilmektedir.
Seklin sol kisminda sozciik kaydinmin filtrelenmemis hali, sag kisminda da 250-1000 Hz
bant gecirgen filtrelenmis hali gosterilmektedir. Ok isaretiyle gosterilen boliimlerde,
seslendirme baslangi¢ siireleri gosterilmektedir. Sagda yer alan sekilde de goriilecegi
iizere sozciik kaydi filtrelendikten sonra da seslendirme baslangi¢c siiresi rahathkla
izlenebilmektedir.

Literatiirde yer alan algak gec¢irgen filtrelemenin konusmanin anlasilirhigna etkisini
gosteren caligmalar, etkilenmenin daha c¢ok kesme frekansinin 3 kHz’nin altina inmesiyle
basladigini gostermektedir. Yetiskin sesiyle elde edilen bu bulgular, 3 kHz iizerindeki
frekanslar icin, yiiksek egim oranina sahip konusma materyallerinin yetigskin sesiyle elde
edilemeyebilecegini gosterdi. Cocuk sesinin temel frekansinin daha yiiksek ve c¢ocuklarin
daha kiigiik artikiilatorlere sahip olmasi nedeniyle, alcak gegirgen filtrelemenin etkisinin,
cocuk sesiyle kaydedilmis sozciiklerde daha yiiksek frekanslarda gozlenmesi beklendi. Bu
arastirmadan elde edilen bulgular, yetiskin erkek sesiyle kaydedilmis sozciiklerde alcak

gecirgen filtrelemenin kesme frekansinin 4 kHz’den 3 kHz’ye diisiirtilmesinin, sodzciik
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anlagilirhigini anlamh olarak diistirdiigiinii gosterdi (p<0,001) (sekil 19). Ancak, 250-3000 Hz
frekans bandindaki en diisiik anlasilirlik oranlarinin dahi goreli olarak yiiksek olmasi
(ortalama 0,36), testin duyarlilik giiclinii azaltabilirdi. Bu bulgular, yetiskin sesinin 3 kHz
iistiinii frekansa 6zgii degerlendirmek i¢in etkili olmayabilecegini gosterdi.

Bu arastirma, ¢ocuk sesinin anlasilirliginin algak gecirgen filtrelemeden yetiskin sesine
oranla daha ¢ok etkilendigini gosterdi (22). 250-4000 Hz frekans bandinda anlasilirlik oranlar1
acisindan birbirinden farklilagmayan hem cocuk hem de yetiskin tarafindan seslendirilen
sozciikler, 250-3000 Hz ve 250-2000 Hz frekans bantlarinda, anlasilirlik oranlar1 agisindan
birbirlerinden anlamli olarak farklilastilar (p<0,001). Bu bulgular c¢ocuk sesinin
anlasilirhiginda, yiiksek frekanslarin yetiskinlere oranla daha 6nemli olduguna isaret etti.

Cocuk sesli kayitlarm 250-4000 Hz frekans bandinin frekansa 6zgiiliik oranlar1 yiiksek
degildi (sekil 12). Daha yiiksek frekansa 6zgiililk oranli materyallerin segilebilmesi igin,
frekansa Ozgiilik oranmi elde edilirken kullanilan 1/2 oktavlik genisleme araligi 1 oktava
cikartildi. Yani, 250-6000 Hz’ye duyarl listenin frekansa 6zgiiliik oranlar1 250-3000 Hz ile
250-6000 Hz’in anlasilirhik oranlariyla hesaplandi. Bu durumda, frekansa o6zgiilik oram
yiiksek sozciik tiirevleri saptanabildi.

Literatiirde kismi olarak frekansa 6zgii degerlendirme yapmak iizere gelistirilmis sdzciik
tanima testleri yer almaktadir. Yiiksek frekansl sozciik listeleri olarak anilan bu materyallerin
en bilinen drnekleri Gardner’in Yiiksek Frekansli Unsiiz Ayirt Etme Testi (62) ve Pascoe’ nin
(63) Yiiksek Frekanshi Sozciik Listesidir. Isitme kayiplilarm yiiksek frekanslardaki sozciik
tanima becerisini degerlendirmek iizere gelistirilen bu listeler, sensorinoral isitme kayiplilarin
ayirt etmede zorlandig1 sert (tonsuz) iinsiizlerin agirlikta oldugu sozciiklerden olusmaktadir.
(tablo 3 ve tablo 4). Bu aragtirmanin sonucuna gore, her iki harfi de tonsuz fonemlerin biiyiik
cogunlugunun diisiik frekanslarda dahi goreli olarak anlasilirliklarini koruyabildikleri goriildii
(tablo 11). Bu yontemle hazirlanmis testler yliksek oranda “yanlis negatif” saptama
potansiyeli tasidigindan tanisal yonde bilgi saglamaya elverisli olmayabilir.

Frekansa 6zgili degerlendirme yapmak iizere gelistirilmis bagka bir test Hacettepe
Frekansa Spesifik Konusmay1 Ayt Etme Testi’dir (63). Tiirkge dilinde gelistirilmis bu testte
frekansa 6zgi listeler, sozcliklerin spektral analizine gore olusturulmustur. Sozciikler spektral
genisliklerine gore dort ayri listede siiflandirilmislardir (bkz. tablo 5). Bu arastirmanin
bulgulariyla Frekansa Spesifik Konusmay1 Ayirt Etme Testi’nin materyallerinin 6zelliklerini

karsilagtirabilmek iizere Frekansa Spesifik Konusmay1 Ayirt Etme Testi’nin 211-998 Hz ve
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6873-10.652 Hz bant aralikli listelerde bulunan ve bu ¢alismada incelemesi yapilan ortak
sozciiklerin cesitli frekans bantlarindaki anlasilirlik oranlar1 karsilastirilmistir (bkz. tablo 12
ve tablo 13). Tablo 12 incelendiginde, 6883-10.652 Hz frekans banth listede bulunan ve bu
calismada incelemesi yapilmis sozciiklerin bircogunun anlagilirliklarmi 250-1500 Hz frekans
bandina kadar korudugu goriilmektedir. Spektral genisligi 211-998 Hz olarak siniflandirilmis
listenin sozciikleri ise, tablo 13’de goriildiigii lizere, cok azinin 250-1000 Hz’de anlasilirligimni
korudugu goriilmektedir. Bu bulgular, bir sozciigiin spektrumundaki enerjilerin tiimiiniin,
sO0zciligiin anlagilirlig1 icin gerekli olmadigma isaret etmektedir. Bu haliyle Hacettepe Frekansa
Spesifik Konugmay1 Ayirt Etme Testi’nin frekansa 6zgli degerlendirme yapmasi olanakl
goriilmemektedir.

Tablo 12. 6873-10652 Hz frekans banth liste sozciikleri arasinda bulunan baz

sozciiklerin ¢esitli frekans bantlarindaki anlasihrhk degerleri.

250-1000 250-1500 250-2000 250-3000 250-4000

Hz Hz Hz Hz Hz
zor 0,125 0,8 0,65 0,925 0,975
tez 0,025 0,078947 0,871795 0,55 0,925
haz 0,075 0,825 0,875 0,9 0,95
kes 0,075 0,025 0,15 0,75 0,8
sag 0,05 0,384615 0,8 0,871795 0,975

Tablo 13. 211-998 Hz frekans banth liste sozciikleri arasinda bulunan baz1 sozciiklerin
cesitli frekans bantlarindaki anlasihirhk degerleri.

250-1000 250-1500 250-2000 250-3000 250-4000

Hz Hz Hz Hz Hz
bag 0,846154 0,974359 0,95 0,846154 0,95
nem 0,025641 0,605263 0,75 0,974359 0,975
dal 0,1 0,948718 1 0,974359 1
yon 0,051282 0,736842  0,921053 0,975 0,923077
bin 0,05 0,025 0,275 1 0,95
pul 0,025 0,225 0,525 0,7 0,6
nal 0,1 0,7 0,775 0,85 0,825
ruh 0,625 0,975 0,95 1 0,975
bol 0,236842 0,641026 0,589744 0,564103 0,615385
dev 0,11 0,05 0,9 0,925 0,975
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada sensorindral isitme kayiplilarin sdzciik tanima becerisini frekansa 6zgii olarak
degerlendirmeye yardimci olacak bir test gelistirilmek istendi. 0.25-1 kHz, 1-1,5 kHz, 1.5-2
kHz, 2-3 kHz, 3-4 kHz, 3-6 kHz ve 4-6 kHz frekans bantlarindan birinde anlasilirliklar
yiiksek bir egim oraniyla azalan sdzciikler, frekansa 6zgii sozciik tanima testinin konusma
materyalleri olmaya aday olarak belirlendi. Bu testin isitme kayipli bireylere de uygulanarak
patolojik olanlar1 aywt etmedeki becerisinin ortaya konulmasi ayrica planlanmaktadir.

Boylece, olusturulan frekansa 6zgii sozciik tanima testinin tanisal degeri de anlasilacaktir.
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Ek 1. 0.25-1 kHz, 1-1,5 kHz, 1.5-2 kHz, 2-3 kHz, 3-4 kHz, 3-6 kHz ve 4-6 kHz frekans
bantlarinda frekansa 6zgii sozciik tamima testi icin konusma materyali olmaya aday

sozciikler.

Tablo 14. 250-1000 Hz frekans bandinda 0,25 ve iizeri eg¢im oranina sahip yetiskin sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihrhk ve egim oranlar.

Anlasihirhk Oranlari Egim Oranlari

0,25-1 0,25- 0,25-2 0,25-3 0,254 | 0,251 1-1,5 1,5-2 2-3kHz 3-4 kHz

kHz 1,5kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
mum 0,95 0,98 1 1 1 0,46 0,05 0 0 0
kum 0,92 1 1 1 0,97 0,45 0,15 0 0 0
mal 0,9 0,93 0,98 0,98 0,95 0,38 0,05 0,01 0 0
kul 0,9 0,9 0,93 0,95 1 0,35 0 0,01 0 0
ham 0,8 0,95 0,95 0,98 1 0,35 0,28 0 0 0
vur 0,68 1 1 0,98 0,98 0,32 0,62 0 0 0
bag 0,85 0,97 0,95 0,85 0,95 0,31 0,2 -0,01 0 0
ruh 0,63 0,98 0,95 1 0,98 0,28 0,65 -0,02 0 0
bak 0,65 0,93 1 0,95 0,95 0,27 0,5 0,05 0 0
gam 0,69 0,92 0,9 0,95 1 0,27 0,39 -0,01 0 0
vah 0,65 0,93 0,9 0,98 0,95 0,25 0,46 -0,02 0 0

Tablo 15. 1000-1500 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oranina sahip yetiskin sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhk ve egim oranlar.

Anlasilirhk Oranlari Egim Oranlari

0,25-1  0,25- 0,252 0,25-3 0,254 | 0,25-1 1-1,5 1,5-2 2-3kHz 3-4 kHz

kHz 1,5kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
dag 0,1 1 1 0,97 1 0,05 1,75 0 0 0
nar 0 0,92 1 0,95 1 0 1,75 0,15 -0,01 0
dal 0,1 0,95 1 0,97 1 0,05 1,65 0,09 0 0
doén 0 0,93 0,92 0,97 0,97 0 1,62 0 0,01 0
tok 0,03 0,9 0,98 0,95 1 0,01 1,62 0,14 0 0
her 0,05 0,93 0,95 0,98 1 0,02 1,62 0,04 0 0
gaz 0,03 0,9 0,93 0,97 1 0,01 1,57 0,05 0,01 0
han 0,1 0,95 0,92 1 1 0,04 1,57 -0,05 0,01 0
don 0,2 0,97 1 1 1 0,1 1,55 0,04 0 0
dur 0,13 0,98 0,98 0,93 1 0,05 1,53 0 0 0
tur 0 0,9 0,95 0,93 0,95 0 1,5 0,09 0 0
sug 0 0,7 0,97 1 1 0 1,36 0,55 0,02 0
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tan 0,03 0,84 0,87 0,98 0,97 0,01 1,35 0,05 0,03 0
giil 0,05 0,72 1 0,95 1 0,02 1,27 0,51 -0,03 0
not 0,15 0,88 0,88 1 0,98 0,06 1,24 0 0,03 0
del 0,1 0,83 0,95 0,9 1 0,04 1,24 0,2 -0,02 0
kan 0,15 0,92 0,97 0,88 0,92 0,06 1,21 0,07 -0,01 0
mor 0,33 0,92 1 1 1 0,15 1,2 0,1 0 0
laf 0,28 0,9 0,97 0,98 1 0,12 1,19 0,11 0 0
dam 0,25 0,89 0,92 1 0,97 0,1 1,16 0,04 0,01 0
yon 0,05 0,74 0,92 0,98 0,92 0,02 1,14 0,31 0,02 0
gol 0,1 0,82 0,9 0,9 0,97 0,03 1,13 0,13 0 0
haz 0,08 0,83 0,88 0,9 0,95 0,02 1,12 0,08 0,01 0
men 0 0,58 1 1 0,98 0 1,12 0,83 0 0
tak 0,05 0,78 0,98 0,98 0,8 0,01 1,1 0,3 0 0
toz 0 0,8 0,75 0,95 0,95 0 1,08 -0,09 0,08 0
yil 0,05 0,67 0,9 0,97 1 0,01 1,08 0,43 0,05 0
yor 0 0,56 1 0,97 0,98 0 1,07 0,83 -0,02 0
bor 0,03 0,78 0,9 0,88 0,9 0,01 1,06 0,19 -0,01 0
zam 0,28 0,93 0,88 0,93 1 0,1 1,05 -0,07 0,01 0

Tablo 16. 1500-2000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oranina sahip yetiskin sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhk ve egim oranlar.

Anlasilirhk Oranlari Egim Oranlari
0,25-1  0,25- 0,25-2 0,25-3 0,254 | 0,25-1 1-1,5 1,5-2 2-3kHz 3-4 kHz
kHz 1,5kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
koéy 0 0,08 0,92 0,95 0,98 0 0,13 1,57 0,05 0
bas 0 0,03 0,85 1 0,95 0 0,04 1,56 0,28 -0,01
¢ay 0,03 0,03 0,9 0,93 0,98 0 0 1,54 0,05 0,01
gic 0,03 0,1 0,93 0,95 1 0 0,13 1,53 0,04 0,01
bez 0,03 0,03 0,9 0,9 1 0 0 1,53 0 0,02
bir 0,1 0,1 1 1 0,95 0 0 1,53 0 0
yem 0,08 0,13 0,95 0,98 0,98 0 0,09 1,45 0,04 0
yan 0,03 0,15 0,95 0,95 0,98 0 0,22 1,44 0 0
yas 0,03 0,03 0,85 0,93 0,95 0 0 1,41 0,14 0,01
dev 0,1 0,05 0,9 0,93 0,98 0 -0,08 1,38 0,04 0,01
zil 0,08 0,21 0,97 0,98 1 0,01 0,25 1,37 0 0
yiik 0,03 0,18 0,95 0,93 0,97 0 0,26 1,36 -0,04 0
cep 0,03 0,03 0,8 0,98 0,93 0 0 1,36 0,31 -0,02
yiiz 0,03 0,1 0,78 1 1 0 0,12 1,31 0,39 0
tac 0 0,13 0,78 1 1 0 0,19 1,3 0,39 0
set 0,08 0,15 0,93 0,93 0,98 0 0,13 1,29 0 0,01
vay 0,13 0,18 0,97 0,95 0,97 0,01 0,09 1,28 -0,04 0
yak 0,05 0,13 0,95 0,87 0,92 0 0,11 1,26 -0,12 0
yay 0,08 0,23 0,95 0,93 1 0,01 0,26 1,24 -0,04 0,01
net 0,08 0,28 0,98 0,98 0,98 0,01 0,37 1,23 0 0
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sik 0,03 0,03 0,8 0,89
yag 0,08 0,2 0,97 0,88
cos 0,03 0,25 0,9 0,95
yat 0,03 0,2 0,8 1
cam 0,1 0,3 0,95 0,95
diis 0 0,13 0,69 0,98
say 0,03 0,28 0,9 0,93
hep 0,1 0,25 0,88 1
dis 0,03 0,13 0,7 0,98
yer 0 0,03 0,7 0,93
kog 0,03 0,4 0,98 1
tas 0,03 0,1 0,7 0,93
fay 0,03 0,1 0,93 0,8
kék 0,05 0,33 0,98 0,9
tay 0,08 0,2 0,88 0,98
¢ok 0 0,46 1 1
tip 0 0 0,65 0,85

0,9
0,95
0,98
0,98
1

1
0,98
0,98
1
0,88
0,95
0,98
0,82
0,93
0,85
0,95
0,93

© ©
= =

©
=

o o
_ P

~

O OO0 0O OO0 OO0 O0OO0OOoO oo oo

0 1,22 |016 |0
0,2 1,19 |-014 |0
038 |17 |007 |0
027 |14 |03 -0,01
03 |11 |0 0

0,17 1,11 0,49 0,01
0,41 1,1 0,03 0,01
0,26 1,1 0,16 0
0,14 1,09 0,47 0,01
0,03 1,09 0,38 -0,03
0,69 1,06 0,03 0
0,09 1,06 0,39 0,03
0,09 1,06 -0,18 0
0,45 1,03 -0,09 0
0,18 1,03 0,13 -0,02
0,88 1,02 0 0

0 1,02 0,37 0,05

Tablo 17. 2000-3000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oranina sahip yetiskin sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhk ve egim oranlar.

0,25-3 kHz Frekans Bandina Duyarli Yetiskin Sesli S6zciikler

Anlasilirhk Oranlari

Egim Oranlari

0,25-1  0,25- 0,25-2  0,25-3

kHz 1,5kHz kHz kHz

cit 0 0 0,1 0,97
sis 0 0 0,08 0,92
diiz 0 0,08 0,08 0,93
kel 0,03 0,08 0,1 0,93
fis 0 0 0,03 0,78
go¢ 0 0,08 0,18 0,97
¢Op 0 0,13 0,15 0,93
bin 0,05 0,03 0,28 1
sey 0 0,03 0,25 0,95
diin 0 0,15 0,23 0,95
dok 0 0,33 0,08 0,95
tir 0 0,05 0,3 0,95
Gig 0 0,08 0,2 0,93
sen 0 0,05 0,28 0,9
cin 0 0 0,43 1
¢ol 0 0,03 0,26 0,85
tek 0,03 0,05 0,38 0,95
sef 0 0,08 0,36 0,95
les 0,03 0,13 0,4 1
¢am 0 0 0,41 0,93
tim 0,03 0,16 0,38 1

0,25-4
kHz
0,97
0,97
0,9
0,95
0,9
0,9
0,98
0,95
0,9
1

1
0,95
0,85
0,95
0,98
0,95

0,98

0,98
0,98

0,25-1
kHz

o

O O O OO OO0 OO OO0 Oo oo oo oo o

1-1,5 1,5-2 2-3kHz 3-4 kHz
kHz kHz

0 0,19 1,7 0

0 0,13 1,65 0,09
0,01 0 1,42 -0,04
0,01 0,04 1,41 0,04
0 0,03 1,35 0,24
0,02 0,18 1,32 -0,12
0,03 0,05 1,32 0,07
-0,01 0,45 1,28 -0,07
0,01 0,38 1,23 -0,07
0,06 0,14 1,23 0,07
0,05 -0,47 1,18 0,06
0,03 0,45 1,17 0
0,02 0,2 1,14 -0,11
0,02 0,38 1,13 0,07
0 0,83 1,12 -0,03
0,01 0,37 1,09 0,15
0,02 0,6 1,07 0,06
0,05 0,53 1,06 0,03
0,08 0,54 1,02 0

0 0,74 1 0,06
0,1 0,41 1 -0,03
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giy 013 |003 |013 |078 |09 |0 | 002 |o012 |1 | 0,19

Tablo 18. 2000-3000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oranina sahip cocuk sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhik ve egim oranlar.

Anlasilirhk Oranlari Egim Oranlari

0,252 0,253 0,254 0,256 0,25-8 | 2-3kHz 3-4kHz 4-6kHz 6-8kHz 3-6kHz

kHz kHz kHz kHz kHz
mag ,08 1,00 1,00 ,98 1,00 1,80 ,00 ,00 ,00 -,02
cep ,10 ,98 ,93 ,98 1,00 1,58 -,09 ,00 ,00 ,00
les ,00 ,83 ,98 ,98 1,00 1,57 ,29 ,00 ,00 ,15
hig ,13 ,88 1,00 1,00 ,98 1,46 ,21 ,00 ,00 ,11
bas ,05 ,93 ,95 ,95 ,90 1,42 ,04 ,00 ,00 ,02
tag ,10 ,88 ,93 ,98 1,00 1,40 ,09 ,01 ,00 ,09
gec ,03 ,75 ,95 ,98 1,00 1,34 ,38 ,01 ,00 ,22
sas ,00 ,78 ,93 ,98 ,95 1,33 ,28 ,02 ,00 ,19
pes ,03 ,88 ,90 ,88 ,95 1,27 ,04 -,01 ,00 ,00
cin ,08 ,80 ,95 ,93 ,98 1,24 ,25 -,01 ,00 ,11
giic ,23 ,95 ,95 ,90 ,93 1,15 ,00 ,00 ,00 -,04
bes ,08 ,78 ,93 ,93 ,93 1,11 ,24 ,00 ,00 ,13
dip ,05 ,75 ,95 ,90 ,93 1,11 ,32 -,02 ,00 ,13
¢cOp ,10 ,75 ,90 ,93 ,93 1,00 ,23 ,01 ,00 ,15

Tablo 19. 3000-4000 Hz frekans bandinda 1 ve iizeri egim oranina sahip cocuk sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhik ve egim oranlar.

Anlasilirhk Oranlari Egim Oranlari
0,25-2 | 0,25-3 | 0,25-4 | 0,256 | 0,25-8 | 2-3kHz | 3-4kHz | 4-6 kHz | 6-8 kHz | 3-6 kHz
kHz kHz kHz kHz kHz
giy ,05 ,20 ,93 ,95 ,98 ,26 1,28 ,04 ,00 ,69
dik ,05 ,23 ,90 ,95 1,00 ,30 1,22 ,07 ,01 ,69
cek ,00 ,23 ,88 ,93 ,98 ,36 1,17 ,08 ,01 ,68
fis ,00 ,05 ,68 ,95 ,90 ,06 1,07 ,47 -,03 ,81
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Tablo 20. 3000-6000 Hz frekans bandinda 0.5 ve iizeri egim oranina sahip cocuk sesli

sozciiklerin tiim bantlardaki tiirevlerinin anlasihirhik ve egim oranlar.

Anlasilirhk Oranlari Egim Oranlari

0,25-2 | 0,253 | 0,254 | 0,25-6 | 0,25-8 | 2-3kHz | 3-4kHz | 4-6 kHz | 6-8 kHz | 3-6 kHz

kHz kHz kHz kHz kHz
fig ,00 ,05 ,68 ,95 ,90 ,06 1,07 47 -,03 ,81
yay ,00 ,05 ,58 ,95 ,88 ,05 ,87 ,62 -,06 ,79
giy ,05 ,20 ,93 ,95 ,98 ,26 1,28 ,04 ,00 ,69
dik ,05 ,23 ,90 ,95 1,00 ,30 1,22 ,07 ,01 ,69
cek ,00 ,23 ,88 ,93 ,98 ,36 1,17 ,08 ,01 ,68
pek ,05 ,18 ,80 ,90 ,93 ,17 ,99 ,14 ,01 ,64
caz ,03 ,08 ,40 ,78 ,93 ,03 45 ,63 ,16 ,63
tir ,00 ,00 ,33 ,63 ,98 ,00 ,40 ,59 47 ,61
dek ,00 ,23 ,83 ,90 ,90 ,30 ,97 ,10 ,00 ,61
sis ,00 ,05 ,73 ,80 ,75 ,04 ,81 ,11 -,03 ,56
sef ,00 ,40 ,90 ,98 ,93 ,65 ,90 ,08 -,01 ,53
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Ek 2. Etik Kurul Raporu.

T

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
Girisimsel (Invaziv) Olmayan Klinik Aragtirmalar Degerlendirme Komisyonu

Say: O¢ i 28161240

Konu: Karar hk. T e

Prof.Dr.Biilent Serbetgioglu
Selhan Giirkan

Kurulumuz tarafindan 23.06.2010 tarih ve 2010/05-09 sayil, 99-I0G/2010 protokol numarali
“Tiirkee icin frekansa Gzgii sozciik tanima testinin gelistirilmesi” konulu aragtirmaniza iliskin

Komisyonumuz karari ekte sunulmustur.
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr.Aysegiil YILDIZ
Bagkan

Ek 1. Komisyon Karari.
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Tel:0 232 4122254 - 0 232 4122258 Faks: 0232 4122243  Elektronik posta:etikkurul@deu.edu.tr
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI

GIRISIMSEL OLMAYAN KLIiNiK ARASTIRMALAR DEGERLENDIRME KOMiSYONU KARARI

ETIK DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI ?
KOMISYONUN ADI | GiRiSIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR DEGERLENDIRME KOMISYONU
ACIK ADRES Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanllgl 1. Kat Inciralti-iZMIR
TELEFON 0232 412 22 54-0 232 412 22 58
FAKS . | 0232412 22 43
E-POSTA | etikkurul@deu.edu.tr’ = -
DOSYA NO: 99-10¢
ARASTIRMA UZMANLIK TEZI [] AKADEMIK AMAGLI[]
Tiirkge igin frekansa 6zgii sozciik tanima testinin gelistirilmesi
ARASTIRMANIN ACIK ADI =
ARASTIRMA PROTOKOL 3
KODU
SORUMLU ARASTIRMACI Prof.Dr.Biilent Serbetgioglu
BILGILERI UZMANLIK ALANI =
AR IRM RKEZI Dokuz Eyliil Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisi KBB Odyoloji Yitksek
W CIKs ILDR.ESIME R Lisans Programi Inciralti-IZMIR 35340
DESTEKLEYICI VE ACIK -
ADRESI
DESTEKLEYICININ YASAL |-
TEMSILCISI VE ADRESI .
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ [] COK MERKEZLI[]
J MERKEZLER
Belge Adi Taribi | Yerevon Dili
' Numarasi
ARASTIRMA
PROTOKOLU Y Turkce Ingilizce []  Diger (]
DEGERLENDIRILEN | ARASTIRMA ILE ILGILI Nicveo:
BELGELER LITERATUR Tirkce []  Ingilizce Diger []
BILGILENDIRILMIS :
GONULLU OLUR Mevcut Turkge [X]  Ingilizce [] Diger []
FORMU
OLGU RAPOR FORMU | Mevcut Tiirkce [ Ingilizce []  Diger B

* Girisimsel (Invaziv) Olmayan Klinik Arastirmalar Degerlendirme Komisyonu Karar Formu
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Karar No:2010/05- 09 Tarih:23.06.2010
Prof.Dr.Biilent Serbetgioglu‘nun proje yoneticisi oldugu Selhan Giirkan sorumlulugunda yapilmas:
KARAR BILGILERI |tasarlanan “Tiirkge igin frekansa dzgii sdzciik tamima testinin gelistirilmesi” isimli klinik
arastirmaya ait bagvuru dosyasi ve ilgili belgeler arastirmanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri
dikkate alinarak incelenmis, ¢aligmanin gergeklestirilmesinin uygun olduguna oy birligi ile karar
verilmistir.
ETIK KURUL BILGILERI
DEU Girigimsel (Invaziv) Olmayan Klinik Aragtirmalan Degerlendirme Komisyonu Y&nergesi ,
CALISMA ESAST | 300 amalan Kila
[ ETIK KURUL UYELERT ]
Uzmanhk. - Cinsi | Aragtirma ile
Unvan/Ady/Soyadi Kiam Kurumu vet iskili mi? imza
Prof. Dr. Aysegiil :
S DEU Tip Fakiiltesi
YILDIZ Psikiyatri T i Kadn [E[J |HX
(Baskan) Psikiyatri Anabilim Dal ;
Dr.Ecz.Iskender INCE Ege Universitesi Korhla~aol
(Baskan yardunasi) . - |2 ARGEFAR Erkek |E[] |HE \ :
DEU Tip Fakiiltesi
Prof.Dr.Osman ; - : {§ S b
ACIKGOZ Fizyoloji Fizyoloji Anabilim Dal Ekek |E] |HE MVL\\/
Ph.D.Fizik DEU Fizik Tedavi ve :
irfé%l;]n Lomin. L osani Rehabilitasyon Anabilim | Kadm | E[] |H[X M‘f
Rehabilitasyon | Dali P
: DEU Hemsirelik
Prof.Ph.D.Zuhal Ph.D. Yiiksek v 5 e
BAHAR il Yitksekokulu Kadn [E[] |HEK [EXTNY
> I g
R o DEU Tip Fakiiltesi Cocuk ~..
Prof.Dr.Ece BOBER Eﬁl:ﬁﬁolo.i Saghg ve Hastaliklan Kadm [E[J |HEK |. %{
1 | Anabilim Dal Z
DEU Tip Fakiiltesi Cocuk =
Prof.Dr.Nuray Cocuk Saghg
Saghg: ve Hastaliklan Kadm |E[J [HK
DUMAN ve Hastaliklan Anabilim Dalt
.
Genetik DEU Tip Fakiiltesi Tibbi =
ProlDr i S Genetk AnsbilimDahi | Erkek | EC] |HE | Ted e
. DEU Tip Fakiiltesi Tibbi
Prof.Dr.Banu Tibbi S 2
OGNVURAL Biektoys Biyokimya Anabilim Dali | Kadm | E[] |HKX /3 |
g DEU Tip Fakiiltesi Kalp
Prof.Dr.Nejat Kalp Damar A &
SARIOSMANOGLU | Cerrahisi gﬁ“ Corrohiist Avsbilim. | po oy | BELhaiE Yo '%Cd—\
DEU Tip Fakilltesi Ig N
Prof.Dr.Omer G
Selahattin TOPALAK | Jo Eisstubicdan j Eeptaidlan Anabilim Dah J oo il i Y CA
DEU Onkoji Enstitiisii g
gff_'gg&yz" Halk Saghgn | Prevantif Onkoloji Kadm [E[] |HE W
Anabilim Dal W2
; DEU Tip Fakilltesi Tibbi
Dog.Dr.Mukaddes Tibbi I as 5
s i Farmakoloji | Frmakoloji Anabilim Dalt | Kadin | E O |eX U (E?OXM
= DEU Tip Fakilltesi Cocuk -
Dog Dr.Yesim Cocuk SaBh@l | gops ve Hastaliklan Kadm |[ECJ |HE %
OZTURK veHastaliklan | ==, o = L
Av. Tayfun Ekek |[EQ] [HR | {ohlocd
OZANKAYA Hukuk Serbest )
Saglk mensubu | 75. Y1l Ozel Ilkdgretim
Thsan CELIKDEMIR olmayan itye Okulu Miidiir Yrd. Erkek | E[] | HE KJH "J,“:;)ol,
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Ek 3. Onam formu.

isitme kaybi yakinmasi veya herhangi bir isitsel yakinmaniz olmasa bile KBB ile ilgili bir
yakinma ile klinigimize basvurdunuz. Kulak Burun Bogaz muayenesi yapildi. Hekiminizin istedigi
tetkikler yapildi. Ardindan isitme testleri yapilarak isitmeniz hakkinda daha detayh bilgi edinildi.
isitme testlerinin ardindan konusmayi ayirt etme vyiizdenizi belirlemek {izere testler isitme testi
kapsaminda uygulandi. Bu test sizin isitme esiklerinizin gilvenilirligini gosterdigi gibi konusmayi ayirt
etme testi isitmenizin ginlik yasamdaki iletisimde ne oranda anlasilirhiginizin  oldugunu
gostermektedir. S6zciikleri veya diger konusma uyaranlarini tekrar etme becerisini belirleyen bir arag
olan konusmayi ayirt etme testi, odyolojik degerlendirmenin vazgecilmez bir pargasidir. isitme
kaybinin tipi, derecesi ve konfiglirasyonu konusmayl anlama vyetenegini 6nemli derecede
etkilemektedir ve bu etki konusmayi ayirt etme testi skorlarina yansimaktadir. Calismamizin amaci
isitme kayipl bir kisinin tani, tedavi ve rehabilitasyon siirecinde kullanilmak (lzere daha ¢ok bilgi
saglayacak bir konusma testi hazirlamaktir. Bunu yapabilmemiz igin sizin ¢alismamiza katilmaniza
gereksinim duyuyoruz. Test sirasinda herhangi bir aci veya sikinti hissetmeyeceksiniz. Test sirasinda
her iki kulaginiza isitme testi yapilmasi sirasinda yerlestirilen kulakhktan tek heceli kelimeler
okunacaktir. Sizden bunlari blyik bir dikkatle dinlemeniz ve kelimenin ardindan tekrar etmeniz
istenmektedir. Test siiresinin tekrar edilmesi gereken sozclikler nedeniyle uzayabilecegi diistinilerek

yoruldugunuz anda test baska saate veya giine ertelenebilir.

Oncelikli olarak hekiminizin KBB bakisi sonrasinda, sizden tani ve tedavi amagli istedigi isitme
testleri uygulanacaktir. Hekiminizin istedigi isitme testleri isitme-Konusma-Denge Unitesi calisanlari
ve Odyoloji Arastirma Gorevlisi Selhan Girkan uygulayacaktir. Bu islemler sirasinda veya sonrasinda
hicbir sekilde size rahatsizlik verecek bir durum gelismeyecektir. Hekiminiz tarafindan tani ve tedavi
amagli istenen tetkikler siz veya glivencesi altinda bulundugunuz resmi ya da 6zel kurum ve kurulus
tarafindan karsilanacaktir. Bu ¢alisma sirasinda arastirma ile ilgili gerceklestirilecek 6zel test icin ek

Ucret talep edilmeyecektir.

Bu ¢alismanin basindan itibaren reddetme veya galismaya basladiktan sonra devam etmeme
hakkina sahipsiniz. Bu galismaya katilmaniz veya basladiktan sonra herhangi bir safhasinda ayrilmaniz
daha sonraki tibbi bakiminizi etkilemeyecektir. Arastirmaci da génilliniin kendi rizasina bakmadan,

olguyu arastirma disi birakabilir.
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Bu calismada yer aldiginiz siire igerisinde kayitlarimzin yani sira iliskili saghk kayitlariniz
kesinlikle gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz kurumun yerel etik kurul komitesine ve Saglik
Bakanligina acik olacaktir. Calisma verileri herhangi bir yayin ve raporda kullanilirken bu yayinda

isminiz kullanilmayacak ve veriler izlenerek size ulasilamayacaktir.

“Yukarida goniilliye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum. Bunlar
hakkinda bana yazili ve sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu klinik arastirmaya kendi

rizamla, higbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul ediyorum.”

Goniilliiniin

Adri:
Soyadi:
Telefon:
Tarih:

imza:

Onam Alma islemine Basindan Sonuna Kadar Tamkhik Eden Kurulus Gorevlisinin

Ada:
Soyadi:
Telefon:
Tarih:

Imza:
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Arastirma yapan arastirmacinin

Ada:
Soyadi:
Telefon:
Tarih:

imza:

Ek 4. Ozgecmis

OZGECMIS
Arastirma Gorevlisi
SELHAN GURKAN
TC Kimlik No /
Pasaport No:0 35116980182
Dogum Yih: 1979

Yazisma Adresi :

DOKUZ EYLUL UNIVERSITE HASTANESI, KBB AD, iSITME-

KONUSMA-DENGE UNITESI INCIRALTI Izmir/Tiirkiye
Telefon : 232-4123291
e-posta : selhangurkan@gmail.com
EGITiM BILGILERI
Ulke Universite Fakiilte/Enstitii Ogrenim Derece Mezuniyet
Alam Yih
. Ege EDEBIYAT . . )
Tirkiye Universitesi FAKULTESI PSIKOLOIJI Lisans [2003
AKADEMIK/MESLEKTE DENEYiM
Kurum/Kurulus Ulke | Sehir Boliim/Birim Gorev Tiirii Gorev
Donemi
Dokuz Eyliil .+ |i_. |CERRAHI TIP Aragtirma
Universitesi Tiirkiye | Izmir BILIMLERI Gorevlisi 1998-
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UZMANLIK ALANLARI

Uzmanhk Alanlan

Diger

ODYOLOJI, ISITME, AKUSTIK

Hakemli konferans/sempozyumlarin bildiri kitaplarinda yer alan yaynlar

Biilent Serbet¢ioglu, Serpil Mungan, Merve Durgut, Giinay Kirkim, Selhan Giirkan, Basak
Mutlu,"Dijital isitme cihaziyla rehabilitasyon uygulanan hastalarda 6nerilen cihaz tip ve
modellerinin memnuniyete etkisi",31. Ulusal Kulak Burun Bogaz ve Bas Boyun Cerrahisi
Kongresi, ANTALY A, Ekim 2009

Giirkan S, Kirkim G, Serbetgioglu B, Mungan S, Giineri EA, Giineri A,"Cocuklar i¢in anlaml
isitsel deneyim skalasi ile konugmanin anlamli kullanimi 6l¢ekleri kullanilarak koklear implantl
cocuklarin dil gelisiminin degerlendirilmesi" IZMIR, Eyliil 2010

Giirkan S, Mungan S, Durgut M, Serbetcioglu M,"Degisik dis kulak yolu basinglarinin transient
uyarilmis ve distorsiyon iiriinii otoakustik emisyonlardaki etkisi",V. Ulusal Odyoloji ve Konusma
Bozukluklar1 Kongresi. 23-26 Eyliil.2010. Izmir-Tiirkiye, IZMIR, Eyliil 2010

Bayrr O, Kirkim G, Kolatan HE, Mungan S, Giirkan S, Serbet¢ioglu M,"Castellani soliisyonunun
kobaylarda ototoksik etkisinin otoakustik emisyon ve beyinsapi isitsel uyarilmis potansiyelleri ile
degerlendirilmesi",32. Tiirk-Ulusal Kulak Burun Bogaz Bas Boyun Cerrahisi Kongresi,
KEMER/ANTALYA, Ekim 2010

Mungan S, Kirkim G, Serbetc¢ioglu B, Giirkan S, Giineri EA, Giineri A,"Okul 6ncesi dil gelisim
Olcegiyle koklear implantl ¢ocuklarin dil gelisimlerinin degerlendirilmesi",32. Tiirk-Ulusal Kulak
Burun Bogaz Bas Boyun Cerrahisi Kongresi, 27 Ekim-31 Ekim 2010, Antalya, IZMIR, Ekim 2010

Mungan S, Serbetcioglu M, Sener T, Glirkan S, Durmus Bayrak S, Eniseler AG, Kirkim G, Mutlu
B,"Farkli konugmay1 tanima yiizdelerinde A tipi davranis ve 6fke profillerinin analizi",32. Tiirk-
Ulusal Kulak Burun Bogaz Bas Boyun Cerrahisi Kongresi, Poster bildiri, 27 Ekim-31 Ekim 2010,
Antalya-Tiirkiye, IZMIR, Ekim 2010,
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