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OZET

Amag: Bu ¢alismada sekiz farkli ses sistemi kullanilarak frekans ve perturbation paremetrelerini 6lgmek ve programlari karsilastirmak amaglanmistir. Gere¢ ve Yon-
temler: Ses hastaliklar1 poliklinigimize Ocak 2011 ile Aralik 2011 tarihleri arasinda bagvuran 131 hasta ve 36 saglikli goniillii galiymamiza dahil edildi. Arsivde yer
alan bu hastalara ait uzun [a] sesleri (2 ya da 3 s’lik); MDVP, Dr Speech Vocal Assesment, Praat, LingWAVES, Voxmetria, TF32, Chaos Data Analyzer ve Speech-
Tool programlart kullanilarak analizleri yapildi. Ayrica LingWAVES yaziliminin Vospector modiilii ve Dr Speech Vocal Assesment programlarindan yararlanilarak
algisal analizleri yapildi. Calismada kullandigimiz sekiz analiz programi ile toplam 58 ayni ve farkli gruplarda yer alan parametrelerin kendi aralarindaki korelasyon
degerleri 6l¢iildii. Bulgular: Calisma ve kontrol grubunun ses kayitlarinin 8 ayri programda yapilan analizleri ile 6l¢iilen temel frekans (FO) da MDVP ile Praat ve
Dr Speech programlari arasinda ¢ok giiclii korelasyon (r>0,93), Frekans pertiirbation parametrelerinde WoxMetria, LingWAVES, MDVP ve Praat programlari ara-
sinda gok iyi korelasyon (r>0,79), Amplitiid perturbation paremetrelerinde MDVP ile Praat, TF32 ve VoxMetria progrmlari arasinda ¢ok iyi korelasyon (r>83) izlendi.
Calismamizda afonik, ileri derecede bozuk sesleri dahil edilmedigi i¢in kaotik analiz parametreler ile diger parametreler arasinda ¢ok iyi uyum saglanmadi. Sonug:
Ses analizlerinde kayit i¢in kullanilan yazilim ve donanimin farkli olmasi 6lgiilen sonuglarin farkli ¢tkmasinda 6nemli bir etkendir. Standart bir donanim ve yazilim
kullanilarak kaydedilen ses tizerinde 6l¢im yaparak bu sakinca ortadan kaldirtlmis, programlar arasindaki farklilik 6n plana gikarilmistir. Praat programimnin hasta ve
kontrol bireylerdeki analiz sonuglarinin en sik kullanilan ses analiz programlari ile olan yiiksek korelasyon iliskisi, programinin {icretsiz olusu ve betik dile sahip ol-
masi diger programlara gére avantaj olarak goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Objective: The Aim of this study is compare the frequency and perturbation parameters of 8 different sound analysis systems. Material and Methods: One hundred
thirty two patients referred to our voice clinic and 36 healthy volunteers between January 2011 to December 2011, were enrolled. The archived long (2 seconds) [a]
vowels were analyzed by MDVP, DrSpeech, Praat, LingWAVES, VoxMetria, TF32, Chaos Analyzer and SpeechTool programs. Eight analysis programs used and total
58 parameters were measured. Correlation between the values and parameters were calculated. Result: The fundamental frequency (FO) measured by the analyzes of
the sound recordings of the study and control groups in different programs showed a very strong correlation between MDVP and Praat and Dr Speech programs
(r>0.93), There were very good correlation (1>0.79) observed in the MDVP, Praat, VoxMetria and LingWAVES in the comparison of frequency perturbation parameters
and very good correlation (1>83) was observed amplitude parameters between MDVP and Praat, TF32 and VoxMetria programs. Chaotic analysis parameters and other
parameters did not harmony because neither aphonic nor distorted voices were included. Conclusion: Different hardware and software used for voice recording analy-
sis is important factor for different results. Using standard hardware and software for voice recording have prevented inconvenience recording of voice. However the
differences between programs have come forward. The high correlation relationship of the Praat program with the most commonly used voice analysis programs of
analysis results in patient and control individuals was found to be advantageous over other programs in that the program was free and had a scripting language.
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GiRiS

Ses, dogadaki esnek cisimlerin titresiminden olu-
san fiziki bir enerjidir ve kati, sivi, gaz ortamlarinda si-
kisma-seyrelme dalgalar seklinde ilerler. Insan sesi ise
ses tellerinin titresimi ile ortaya ¢ikar ve ses yolunda is-
lenmesi ile de kompleks bir fonksiyon olan konugma
olusur.! Konusma yetenegi, ¢evre ile iletisim kurmanin
ve kendini ifade etmenin sozlii bir bigimi olup insanlari
diger canlilardan ayiran, en énemli 6zelliklerindendir.?
Konugma; fonasyon, rezonans ve artikiilasyon olarak {i¢
temel 6geden olusur.® Fonasyon, ses tellerinin titresimi
ile ses olusmasidir. Ses telleri tarafindan olusturulan
sesin, ses tellerinden dudaklara kadar olan ses yolunda
uzatilmasi, artirilmasi, filtrelenmesi ile rezonans ve ses
yolunun dinamik hareketleri sonucu glotik sesin ko-
nugma sesine dontisiimti ile artikiilasyon olusur.® Ses tel-
lerinin titresiminde temel unsur mukozal dalgadir.
Mukozal dalgalanmanin bozulmasina neden olan orga-
nik ya da fonksiyonel patolojiler sesin kalitesine zarar
verir ve sesin akustik parametrelerinde degisiklige yol
a¢cmaktadir.*

Genis veri tabanlari {izerinde ¢alisilarak ses anali-
zinde kullanilmak {izere yeni akustik parametreler ge-
listirilmistir fakat literatiirde akustik parametrelerin
birbiri ile korelasyonunu inceleyen ¢alismalar ¢ok az sa-
yidadir. Literatriideki ¢aligmalar genellikle yaygin ola-
rak kullanilan 2 veya 3 programi karsilastirilmaktadir.
Ancak bildigimiz kadart ile galismamiz Ses analiz prog-
ramlarimin karsilastirildigi en kapsamli caligmadir.

Biz bu ¢alismamizda, ses ve konusma bozuklugu
olan hastalarin degerlendirilmesinde kullanilan farkl
parametreler ve farkli analiz programlarini karsilastira-
rak programlarin benzer parametreleri arasindaki kore-
lasyon iligkisini arastirdik

GEREG VE YONTEMLER

Calisma Ocak 2011-Aralik 2011 tarihleri arasinda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tip Fakiiltesi
KBB Hastaliklar1 Poliklinigine ses bozuklugu tanisi ile
takip ve tedavi edilen 71’1 erkek, 84’1 kadin toplam 155
hasta tizerinde gergeklestirildi. Hastalarin 24’1 vokal
kist (%14,2), 19’u vokal nodiil (%11,3), 42°si vokal
polip (%25), 30’u vokal sulkus (%17,8) mevcuttu
(Tablo 1). 1171 erkek, 13°ii kadin toplam 24 hasta afoni
ve ileri derecede Irregiilarite gibi Jitter, Shimmer ve FO
6l¢limiiniin miimkiin olmayan hastalar ¢alisma grubun-
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Tablo 1. Caligma gruplarinin tanilarina gére dagilimi.

Tani Sayi (%) E/K
Vokal Kist 24 (%14,3) nr
Vokal Nodil 19 (%11.3) 3/16
\/okal Polip 42 (%25) 23/19
Vokal Sulkus 30 (%17.9) 18/12

Vokal kord paralizi (tek taraf) 16 (%9.5) 97

dan ¢ikarildi. Calisma i¢in Kahramanmarag Siit¢ii Imam
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu’na bagvurularak
etik kurul onay1 alindi (onay no 2012/03) Kontrol grubu
olarak, iist ve alt solunum yolu enfeksiyonu ve ses kali-
tesini etkileyebilecek sistemik hastaligi olmayan, her-
hangi bir iist solunum yolu cerrahisi ve ses terapisi
Oykiisti bulunmayan, sigara ve alkol kullanmayan 18’1
erkek 18’1 kadin toplam 36 saglikli birey ¢alismaya
dahil edildi.. Calismaya dahil edilen kontrol grubundaki
kisiler i¢in onam formu doldrulmus ve her birey i¢in
onam alimmistir. On yas altinda 3 hasta, 11-20 yas ara-
liginda arasinda 10 hasta, 21-30 yas araliginda 57, 31-40
yas araliginda 40 hasta, 41-50 yas araliginda 33 hasta,
51-60 yas araliginda 12 hasta, 60 yas iizerinde 12 hasta
var idi. Hastalarin yas ortalamasi erkekler i¢in 39
(+13,7) kadinlar i¢in 38 (+12,3)’dir

Calisma ve kontrol grubundaki tim olgular ses
kaydi oncesinde tam bir kulak burun bogaz muayene-
sinden gegirildi. Yapilan otoskopik ve odyolojik mua-
yene sonrasinda tiim olgularda isitme normal olarak
degerlendirildi. Calisma ve kontrol grubundaki tiim ol-
gular klinik muayene, rijid teleskop ile videostrobosko-
pik muayeneleri yapilarak gruplandirildi.

Kayit Yontemi

Ses kayitlar1 topikal anestezinin etkisi olmamast
i¢in videostroboskopik muayene oncesinde, sessiz bir
odada yapildi. Kayit i¢in Shure SM58 (Shure Inc, Niles,
IL, ABD) dinamik mikrofon ve Creative Sound Blaster
Audigy ses karti olan Windows XP isletim sistemi yiiklii
bir masaiistii bilgisayar kullanildi. Adobe Audition
CS5.5 yazilimu ile Ses kaydi sirasinda mikrofon agza 5
cm uzaklikta ve dik pozisyonda tutuldu. Adobe Audition
kayit ayart; mono, 16 bit ¢odziiniirliik, 6rnekleme hizi
44100 Hz olarak ayarlandi. Kayit edilen sesin bas ve so-
nundan en az 0,5 s’lik segmentler ¢ikarilarak 2 s’lik ses
akustik analiz i¢in se¢ildi ve PCM wav formatinda kay-
dedildi. Toplanan ses kayitlarmin kalitesi, MDVP
(Multi-Dimensional Voice Program 2,3 versiyon), Vocal
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Assessment (Tiger’s Electronics, Neu-Anspach, Ger-
many), Praat programi (versiyon 5.1.37. Boersma &
Weenink 2010), SpeechTool, LingWAVES (versiyon
2,4), VoxMetria 4, TF32 (Time-Frequency analysis soft-
ware, 32 bit) yazilimlar1 kullanilarak analiz edildi. Ay-
rica Julien Clinton Sprott tarafindan gelistirilen Chaos
Data Analiz (CDA) programi DOS’da calisir. Non-li-
neer (Chaos Data Analyzer 2,1 Versiyon) analiz i¢in
kaydedilmis 2 s’lik tiim ses kayitlarinin drnekleme hizi
11025 Hz’e disiiriildii. Non-lineer (dogrusal olmayan)
analizde Correlation Dimension, FNN (False Nearest
Neighbor) ve Lyapunov Exponents parametreleri de de-
gerlendirildi.

167 olgunun kaydedilen sesleri sekiz ayri analiz
programinin toplam 58 parametresi ile galisildi.

Kullanlan Yazilimlar

MDVP (Multi-Dimensional Voice Program 2,3
versiyon) Kay Elemetrics (NJ, ABD) tarafindan CSL ve
Multispeech programlari altinda ¢alisacak sekilde iireti-
len bu yazilimda ses kalitesini degerlendiren 33 para-
metre Olgiilmektedir. Degerlendirmeye Mean FO,
Jitter%, RAP, PPQ, ShdB, Shimmer, APQ, NHR (Noise
to Harmonics Ratio), VTI ve SPI parametreleri alindi.

Vocal Assessment (Tiger’s Electronics, Neu-Ans-
pach, Germany): Dr. Speech program grubunda yer alan
bu programla Vocal Assessment yazilimi ile Jitter, Shim-
mer, Mean FO, NNE, HNR (Harmonics to noise ratio) pa-
rametreleri Olgiilebildigi gibi, Voice Quality Estimate
modiili ile de Jitter (%), Simmer (%), SD FO ve NNE pa-
rametreleri kullanilarak RBH sistemine benzer objektif
parametrelere dayali algisal degerlendirme yapilabil-
mektedir. Algisal degerlendirmede Hoarse Voice, Harsh
Voice, Breathy Wice parametreleri incelenmistir.

Praat programi (versiyon 5.1.37. Boersma& Wee-
nink 2010) Amsterdam {iniversitesinden Paul Boersma
ve David Weenink tarafindan tasarlanan, gelistirilen ve
akustik ses analizinde kullanilan tcretsiz bir yazilim
programidir. Program iizerinde kullanicinin ekleme ve
degisiklik yapabilmeside art1 6zelligidir. Praat progra-
minda Mean FO, Jitter (local), Jitter (rap), Jitter (ppq5),
Shimmer (local %), Shimmer (local, dB), Shimmer
(apqll), NHR, HNR parametreleri degerlendirildi.

SpeechTool; Mean FO, CPP(Kepstral Tepe Cikin-
tis1) ve CPPs (diizeltilmis Kepstral Tepe Cikintisi) ana-
lizi yapabilen iicretsiz bir programdir

LingWAVES (versiyon 2,4) ses ve konusma ana-
lizi, biyolojik geribildirim ve dokiimantasyon igin kul-

lanilan bir programdir. Ses kalitesini 6lgen FO, Jitter,
Shimmer, Jitter, GNE gibi parametrelere ek olarak Vos-
pektor modiilii ile RBH sistemine benzer algisal deger-
lendirme yapabilmektedir. Algsial degerlendirmede;
Irregularity parametresi Roughness’a, Noise paramet-
resi Breathiness’a ve Overall Severity parametresi Gra-
de’e karsilik gelmektedir.

VoxMetria 4 Dr. Mara Behlau desteginde CTS In-
formatica firmasi tarafindan gelistirilen bu program ile
FO0, Jitter (PPQ), Shimmer (EPQ), Correlation, GNE pa-
rametreleri 6l¢iilmekle birlikte en 6nemli 6zelligi gorsel
olarak GHD (Gattingen ses kisiklig1 diyagrami) goster-
mesidir. Bu diyagramda iki boyutlu olarak Irregularity
(Jitter, Shimmer, Correlation) Noise (GNE) degerlendi-
rilmesi yapilmaktadir.

TF32 (Time-Frequency analysis software, 32 bit),
programi Paul H. Milenkovic tarafindan tasarlanan ses
analiz programidir. TF32 programinda FO0, Jitter, Shim-
mer, SNR parametreleri degerlendirildi .

Julien Clinton Sprott tarafindan gelistirilen Chaos
Data Analiz (CDA) programi DOS’da calisir. Non-li-
neer (Chaos Data Analyzer 2,1 Versiyon) analiz igin
kaydedilmis 2 s’lik tiim ses kayitlarinin 6rnekleme hizi
11025 Hz’e disiiriildii. Non-lineer (dogrusal olmayan)
analizde Correlation Dimension, FNN (False Nearest
Neighbor) ve Lyapunov Exponents parametreleri de-
gerlendirildi.

Ses Analizinde Kullanilan Parametreler*

Temel frekans: Ses kivirimlarinin saniyede olusan
acgilma kapanma dongii sayisidir. Sesin kalinlik ve ince-
ligini bildirir.

Frekans pertiirbation dl¢timleri Fonasyon sirasinda
temel frekans sabit olmayip periyotlar arasinda diizen-
sizlik vardir. Var olan bu diizensizlige frekans perturba-
tionu veya jitter denir.

Jitter: Analiz edilen sesin her periyodun kendinden
sonraki periyot ile farkinin mutlak degerinin ortalama-
sidir. Periyotlar arast degisikligi gosteren parametredir.
Jitter ses tellerinin diizensizligini yansitir ve frekans
pertiibasyonu olarak da adlandirilir. Normal degeri
%1’in altindadir.

Rolatif ortalama pertiibasyon (Relative Average
Perturbation, RAP; GHD, VoxMetria, LingWAVES:
PPQ): Bir periyodun kendinden sonra gelen periyotla
arasindaki fark yerine, ardisik ii¢ periyodun ortalamast
ile bu ti¢ periyodun ortasinda yer alan periyot arasindaki
farkdir. Ses tremoruna veya kisinin sesini ayni perdede
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tutamamasina bagli degisikliklerin Jitter egerlerini et-
kilemesini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan yontemdir.

Perde pertiibasyon boliimii (Pitch Average Pertur-
bation, PPQ; Praat: ppq5): RAP’dan farkli olarak {i¢ ye-
rine ardisik bes periyot kullanilir.

Amplitiit Perturbation Parametreleri: Frekans per-
turbationunda oldugu gibi ses sinyallerindeki ¢ok kisa
siireli amplitiit degisikliklerini ifade eder.

Shimmer: Mutlak Shimmer (Desibel-dB, ShdB) ya
da yiizde Shimmer (% Shim) olarak ifade edilir. Mutlak
Shimmer her bir dongiideki amplitiit varyasyonu belirtir.
Kisa araliklarla ses dalgasinin amplitiitleri arasidaki rola-
tif degisikligi gostermektedir. Yiizde Shimmer her periyo-
dun kendinden sonraki periyotla arasindaki siddet farkinin
mutlak degerinin ortalamasini ortalama peryot siddetine
bolerek elde edilir, normal degeri %3’iin altindadur.

Amplitiit Pertiibasyon Boliimii (Amplitude Pertur-
bation Quotient, APQ; Praat: apql1) Ses siddetinin is-
temli veya istemsiz artip ve azalmasini ekarte etmek i¢in
Jitter dlgtimlerinde de oldugu gibi diizeltme uygulan-
mast ile elde edilir.

Enerji perturbationu boliimii (Energy Perturbation
Quotient, EPQ; VoxMetria, LingWAVES): On bes peri-
yotluk diizeltme uygulanmis shimmer parametresidir.
VoxMetria, LingWAVES ve GHD programlart ile l¢ii-
lebilen EPQ, MDVP’nin sAPQ parametrresinin dii-
zeltme faktori 15 secgilerek de 6lgiilebilir.

Spektral Parametreler

Ses spektrumunda yer alan, FO’1n katlarindan olu-
san harmonikler digindaki giiriiltii sesleri ile ilgili para-
metrelerdir.

Harmonik/Giiriilti  oran1 (Harmonic-to-Noise
Ratio, HNR): FO ve onun katlar1 olan harmoniklerin top-
lam enerjisinin giiriiltii enerjisine oranidir. Disfoni ile
korelasyon gosterir. Praat ve Dr. Speeh Vocal Assess-
ment ile ol¢lilmektedir.

Girilti Harmonik Orani (Noise-to-Harmonic
Ratio, NHR): HNR parametresinin modifiye edilmesi
ile elde edilir. Degeri HNR’nin aksine, sesteki giirtiltii
miktari ile dogru orantili olarak degisir.

Ses tiirbiilans1 endeksi (Voice Turbulance Index,
VTI): 2800-5800 Hz aras1 nonharmonik enerjinin 70-
4500 Hz aras1 harmonik enerjiye oranidir. Ses tellerinin
addiiksiyonunun yetersiz oldugu durumlarda artar.

Glotik giiriiltii eksitasyon orani Glotal to Noise Ex-
citation Ratio, GNE): Ses tellerinin titresimi ile olusan
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gliriilti ile tiirbiilanstan kaynaklanan giiriiltiintin birbi-
rine oranidir. Solukluk ile iliski olan GNE parametresi
FO dl¢iimii gerektirmedigi icin bozuklugu ileri derecede
olan seslerde dahi dlgiilebilir.

Kepstral tepe ¢ikintis1 (Cepstral Peak Prominence,
CPP): Kepstrum, bir sinyalin Fourier doniisiimiiniin lo-
garitmasinin Fourier dontisiimiidiir CPP, kepstrum 61-
¢limii sirasindaki birinci spektral tepenin dB cinsinden
yuksekligidir. Sesin solukluk diizeyi ile ters orantili ola-
rak degeri degisir. SpeechTool yazilimi ile 6lgiiliir.

Dogrusal Olmayan (Non-lineer) Analiz: Ses telleri
titresiminin dogrusal yontemler ile yeterince tanimlana-
madig1 gergegi iizerine kurulu yaklasimdir. Bu analiz
yaklasimlari dogrusal olmayan dinamik kuramdan kdken
alir. Bu kurama gore, karmasik sistemlerin ¢iktilart sis-
temden kaynaklanan dogrusal olmayan nedenlerden olu-
sur. Bu sistemler i¢ durumlar ve kurallardan etkilendi-
ginden kendi basina belirleyicidir, dogrusal degildir, tah-
min edilemez, az boyutlu (az parametre tarafindan kont-
rol edilen) ve ilk kosullara yiiksek derecede duyarlidir.

Istatistiksel Analiz

Yiiz altmig yedi olgunun sesleri sekiz ayr1 analiz
programinin toplam 58 parametresi ile ¢alisildi. Sonug-
lar SPSS 15.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) paket
programina aktarildi. Oncelikli olarak tanimlayict ista-
tistik yapildi. Tanimlayicr istatistik sonrasi parametre
verileri normal dagilim gosterdiginden pearson korelas-
yon testi uygulandi. Istatiksel olarak korelasyon aragtir-
dik. Ayni grupta yer alan parametrelerin uyumuna
baktik. P<0,01’den kiigiik olan korelasyon degerleri (an-
laml1 kabul edildi) dikkate alindi.

BULGULAR

Pearson korelasyon analizi sonucu cinsiyet ve yas
ile iligkili tek parametre FO’d1. Tiim programlarda dl¢ii-
len FO’1n cinsiyet ile iyi diizeyde (r=0,476-0,606) yas ile
zayif-orta diizeyde (r=0,211-0,291) iliskili oldugu izlendi.

Calisma ve kontrol grubunun ses kayitlarinin 8 ayri
programda yapilan analizleri ile dlgiilen FO’larin kendi
arasindaki korelasyonu incelendi. MDVP ile Praat ve
Dr. Speech; Dr. Speech ile Praat; LingWAVES ile Spe-
echTool programlari arasinda (Tablo 2) ¢ok giiclii kore-
lasyon (r>0,92) goriildii. TF32 ile diger analiz
programlarinin dlciilen FO degerleri arasinda korelas-
yon en diisik olmak ile birlikte orta-iyi derecede
(r=0,51-0,64) izlendi.
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Tablo 2. FO’lar1 Cok yiiksek uyumlu olan programlar.

Parametre 1 Parametre 2 R (korelasyon)
MDVP Praat 0,95
MDVP Dr.Speech 0,93
LingWAVES SpeechTool 0,93
Dr.Speech Praat 0,92

Fo: Temel frekans; MDVP: Multidimensional Voice Program.

Tablo 3. Farkli programlarin frekans perturbation paremetrelerinin
korelasyon degerleri.

Parametre 1 Parametre 2 R (Korelasyon)
Jitter (Voxmetria) Jitter (LingWAVES) 0,92
PPQ (MDVP) Jitterppgb (Praat) 0,80
Jitter (MDVP) Jitterppgb (Praat) 0,79
PPQ (MDVP) Jitterlocal (Praat) 0,77
PPQ (MDVP) Jitterrap (Praat) 0,76
Jitter (MDVP) Jitterlocal (Praat) 0,76
Jitter (MDVP) Jitterrap (Praat) 0,75

PPQ: Pitch period Perturbation Quotient; MDVP: Multidimensional Voice Program.

VoxMetria ile LingWAVES programi (r=0,92) ve
MDVP ile Praat programlarimin frekans perturbation pa-
rametreleri arasinda (r>0,75) ¢ok iyi korelasyon goriildii
(Tablo 3). MDVP litter parametreleri ile Dr. Speech Jit-
ter’i arasindaki korelasyon degeri ise diger programlara
gore daha diisiik (r=0,51) izlendi.

Hem frekans hem de amplitiit perturbation para-
metresi olan ve VoxMetria programinda ¢aligilan Corre-
lation parametresi 6zellikle MDVP programinin amplitiit
perturbation parametreleri (1>0,84), frekans perturbati-
onlarindan PPQ parametresi (r>0,78), Praat programinin
frekans perturbation parametreleri (r>0,81) ve TF32 prog-
raminin Shimmer parametresi arasinda ¢ok iyi (r=0,8) ko-
relasyon  izlenmistir. ~ Correlation  parametresi
LingWAVES programmin frekans ve amplitiit tiirevi Ir-
regularity parametresi (r=-0,83), MDVP programinin
NHR parametresi (r=-0,88) ve Praat programinin HNR
parametresi ile (r=-0,87) c¢ok iyi koreledir (Tablo 4).

MDVP ile Praat (r>0,80), TF32 (r=0,81) ve Vox-
Metria (1>0,83), Praat ile VoxMetria programlarinin am-
plitiit perturbation parametreleri arasinda korelasyon
degeri (r>0,88) diger programlara gore daha yiiksek idi
(Tablo 5).

Dr. Speech HNR parametresi ile Praat HNR para-
metresi, LingWAVES GNE parametresi ile SpeechTool
CPP parametresi, MDVP HNR parametresi ile Praat
NHR spektral parametreleri arasinda ¢ok iyi koralasyon

izlendi. Dikkat ¢ceken MDVP programu ile 6l¢giilen VTI
ve SPI parametrelerinin diger spektral parametreler ile
korelasyonu diisiik olmasi idi (Tablo 6).

Tirev parametreleri olarak adlandirdigimiz fre-
kans, amplitiit ve spektral parametrelerin tiirevinden
olusan Dr. Speech programi ile dlgiilen Hoarse Voice,
Harsh Voice ve Breathy Voice parametreleri, VoxMet-
ria programi ile dlciilen Noise ve Irregularity paramet-
resi, LingWAVES programi ile dlgiilen Irregularity,
Noise ve Overall Severity parametreleri RBH benzeri,
psodoperseptiiel degerlendirmeyi saglayan parametre-
lerdir. Bu parametrelerin birbiri ile ¢ok iyi korele oldugu
izlendi (r>0,75) (Tablo 7).

Farkli programlarin ilgisiz parametreleri arasinda
dikkati ¢ekenler MDVP’nin frekans ve amplitiit
parametreleri ile Praat’in frekans parametreleri ara-
sindaki korelasyon iliskisi ile MDVP’nin amplitiit pa-
rametreleri ile LingWAVES’in Over parametresi
arasindaki ¢ok iyi korelasyon (r>0,83) izlenmesi idi
(Tablo 8).

Ses kalitesinin ¢ok kotii oldugu veya afonik olan
seslerde periyot dlglimiiniinden bagimsiz akustik analiz
yapan non-lineer dinamik analiz sistemi ile ¢alisan Cor-
relation Dimension, FNN ve Lyapunov isteli paramet-
releri de ¢alisilmigtir. Calismamizda afonik, ileri
derecede bozuk sesleri dahil etmedigimiz igin kaotik
analiz parametreler ile diger parametreler arasinda gok
iyl uyum yakalayamadik. Fakat Lyopunuov {steli ile
RBH sistemine benzer degerlendirme yapan Dr. Speech
vocal assessment ile 6l¢giilen Hoarse Voice, Harsh Voice,
Breathy Voice; LingWAVES ile dlgiilen irregularity,
Noise, Overall severity; VoxMetria ile dlgiilen irregula-
rity parametreleri ile spektral parametrelerden HNR
(Praat, Dr. Speech), NHR (Dr. Speech), NNE (Dr. Spe-
ech) arasinda iyi derecede korelasyon izlendi (Tablo 9).

Tablo 4. Voxmetria programu ile 6lgiilen Correlation paremetresi-
nin diger programlarin frekans ve amplitiit perturbation para-
metreleri ile iliskisi.

Parametreler R (Korelasyon)
ShdB (MDVP) 0,93
Shimmer (MDVP) 0,88
APQ (MDVP) -0,84
Jitterrap (Praat) -0,81
Jitterppgb (Praat) -0,81
Shimmer (TF32) -0,80
PPQ (MDVP) 0,78

ShdB: Mutlak shimmer; APQ: Amplitude Perturbation Quotient; MDVP: Multidi-
mensional Voice Program.
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Tablo 5. Farkli programlarin amplitiit perturbation parametreleri-
nin korelasyon degerleri.

Parametre 1 Parametre 2 R(Korelasyon)
ShimmerlocaldB (Praat) ShimmerEPQ (VoxMetria) 0,91
ShdB (MDVP) ShimmerlocaldB (Praat) 0,91
ShdB (MDVP) Shimmerlocal (Praat) 0,89
ShdB (MDVP) ShimmerEPQ (VoxMetria) 0,89
Shimmerlocal (Praat)  ShimmerEPQ (VoxMetria) 0,88
Shimmer (MDVP) ShimmerlocaldB (Praat) 0,87
ShdB (MDVP) Shimmerapq11 (Praat) 0,85
Shimmer (MDVP) Shimmerapq11 (Praat) 0,83
Shimmer (MDVP) ShimmerEPQ (VoxMetria) 0,83
APQ (MDVP) Shimmerapq11 (Praat) 0,82
Shimmer% (Dr. Speech) ShimmerlocaldB (Praat) 0,82
ShdB (MDVP) Shimmer (TF32) 0,81
APQ (MDVP) Shimmerlocal (Praat) 0,80

ShdB: Mutlak shimmer; APQ: Amplitude Perturbation Quotient

Tablo 6. Spektral paremetreler arasinda korelasyon degeri yiiksek
olan paremetreler.
Parametre 2

Parametre 1 R (Korelasyon)

Noise (VoxMetria) GNE (LingWAVES) -0,95
HNR (Dr.Speech) HNR (Praat) 0,91
Noise (VoxMetria) Noise-s (LingWAVES) 0,84
GNE (LingWAVES) CPP (SpeechTool) 0,80
NHR (MDVP) HNR (Praat) 0,76

HNR: Noise-to-Harmonic Ratio; GNE: Glottal-to-Noise Excitation ratio; NHR:
Noise-to-Harmonic Ratio; CPP: Cepstral Peak Prominence.

Tablo 7. Tiirev parametrelerinin birbiri ile iliskisi.

Parametre 1 Parametre 2 R (Korelasyon)
Irregularity-s (LingWAVES) Over-s( LingWAVES) 0,97
Irregularity (VoxMetria) Irregularity-s (LingWAVES) 0,90
Irregularity (VoxMetria) Over-s( LingWAVES) 0,88
Hoarse Voice (Dr. Speech) Harsh Voice (Dr. Speech) 0,86
Irregularity (LingWAVES) Over( LingWAVES) 0,84
Noise (VoxMetria) Noise-s (LingWAVES) 0,84
Irregularity-s (LingWAVES) Harsh Voice (Dr. Speech) 0,77
Hoarse Voice (Dr. Speech) Irregularity (VoxMetria) 0,76
Irregularity (VoxMetria) Hoarse Voice (Dr. Speech) 0,76
Over-s( LingWAVES) Harsh Voice (Dr. Speech) 0,75
TARTISMA

Konusma yetenegi, ¢evre ile iletisim kurmanin ve
kendini ifade etmenin sozlii bir bi¢imi olup insanlar1
diger canlilardan ayiran, en 6nemli 6zelliklerindendir.
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Insan konusmasi ag1z, farenks, larenks, akciger, diyaf-
ram, boyun ve karin kaslarinin koordine aktivasyonunu
gerektirir. Bu koordinasyon plani motor korteksteki pre-
sentral girustan baslayip, spinal kord ve beyin sapindaki
motor niikleuslarla ilgili yapilara iletilir.?

Ses, ruh ve beden sagliginin barometresi gibidir.
Sesin degerlendirilmesi i¢in egitimli kulak en ayirt edici
enstrumandir.” Algisal degerlendirmenin kigiden kisiye
degisiklik gostermesi, hatta ayni kisi tarafindan farkl
zamanlarda yapilan degerlendirmeler arasinda da fark
olmasi nedeniyle objektif ses degerlendirme yontemleri
kullanimi artmistir.* Bu zorlugu asmak i¢in genis veri
tabanlari lizerinde ¢alisilarak akustik parametreler ve ses
kisiklig1 diizeyi arasindaki iliski arastirilmis ve yeni pa-
rametreler gelistirilmistir.

Ses kivrimlarinin titresiminde temel unsur mukozal
dalgadir. Mukozal dalgalanmanin bozulmasi ise sesin
kalitesine zarar verir.® Titresimi bozan organik ya da
fonksiyonel patolojiler sesin akustik parametrelerinde
de degisiklige yol agmaktadir. Akustik analiz ses dal-
galarinin incelenmesinde giivenilir olmakla birlikte
farkl patolojilere spesifik degildir.” Akustik caligmalar
canli ya da kaydedilmis ses kullanilarak yapildig: i¢in
girigimsel islem degildir.

Literatiirde ses analizinde kullanilan akustik para-
metrelerin birbiri ile korelasyonunu inceleyen ¢aligmalar
az sayidadir. One ¢ikan MDVP ile Praat ve Dr. Speech
programlari arasindaki incelemelerdir.*!%!! Titze ve ark.
frekans perturbation 6l¢timlerini 6rnekleme hizinin kul-
lanilan 6l¢iim teknigine gore etkileyebilecegini belirt-
mislerdir.!? Gelfer ve Fendel canli ve kaydedilmis sesler
arasinda yapilan analizde parametreler arasindaki farkli-
liklar1 aragtirmislardir.'* Sonug olarak FO, jitter, shimmer
ve HNR parametreleri arasinda anlamli farkhilik izle-
mislerdir. Karnell ve ark. dijital teybe kaydedilmis sesler
tizerinden DSP Sonagraf, Cspeech ve AUDED/SEG sis-
temlerini kullanarak yapmis olduklari ¢alismada FO de-
gerlerinin bir biri ile uyumlu, perturbation parametreleri
arasinda ise uyum olmadigim gozlemislerdir." Kilig ve
ark. ortam giriiltiistinlin perturbation degerleri {izerine
etkisini aragtirmak i¢in 3 ayri programi karsilagtirmiglar
ve sonug olarak Praat programinin MDVP ve Dr. Spe-
ech Vocal Assessment programlarina gére ortam giirtil-
tiisinden daha az etkilendigini bulmuslardir.!* Biz ise
calismamizda bu etkileri dislamak, 6rnekleme hizinin 61-
¢iilen degerlerde etkisinin olmamasi i¢in biitiin hastala-
rin ses kayitlarint Adobe Audition CS5.5 yazilimu ile
44100 Hz ornekleme hizi ile yaptik. Calismamizda her
program i¢in ayni1 ses kayitlari kullanildigi i¢in ses ana-
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Tablo 8. Farkli programlarin ilgisiz parametreleri arasindaki koe-
lasyon degerleri.

Parametre 1 Parametre 2 R(Korelasyon)
HNR (Praat) Irregularity (VoxMetria) -0,90
ShimmerEPQ (VoxMetria)  Over-s (LingWAVES) 0,86
HNR (Praat) Irregularity-s (LingWAVES) -0,86
HNR (Dr.Speech) Irregularity (VoxMetria) -0,86
ShimmerlocaldB (Praat) ~ Over-s (LingWAVES) 0,85
GNE (LingWAVES) Noise-s (LingWAVES) -0,84
ShdB (MDVP) Jitterppgb (Praat) 0,84
ShdB (MDVP) JitertLocal (Praat) 0,84
ShdB (MDVP) Jitterrap (Praat) 0,83
ShdB (MDVP) Over-s (LingWAVES) 0,83
Shimmer (MDVP) Over-s (LingWAVES) 0,83
NHR (MDVP) ShimmerEPQ (VoxMetria) 0,83
HNR (Praat) Over-s (LingWAVES) 0,83
ShdB (MDVP) HNR (Praat) -0,81
NHR (MDVP) Jitterppgb (Praat) 0,81
NHR (MDVP) Shimmerlocal (Praat) 0,80
Correlation (VoxMetria) Over-s (LingWAVES) -0,80
Noise (VoxMetria) CPP (SpeechTool) -0,80

HNR: Harmonic-to-Noise Ratio; GNE: Glottal-to-Noise Excitation ratio; ShdB: Mut-
lak shimmer; NHR: Noise-to-Harmonic Ratio; CPP: Cepstral Peak Prominence.

Tablo 9. Lyapunuov iisteli ile iyi korele olan paremetreler.

Parametre 1 R (Korelasyon)
HNR (Praat) -0,64
HNR (Dr. Speech) -0,62
Irregularity (VoxMetria) 0,61
Hoarse Voice (Dr. Speech) 0,60
NNE (Dr. Speech) 0,60
Over-s (LingWaves 0,59
BreathVoice (Dr. Speech) 0,58
Irregularity-s (LingWAVES) 0,57
GNE (LingWAVES) -0,55
Noise-s (LingWaves) 0,48
Harsh Voice (Dr. Speech) 0,47

HNR: Harmonic-to-Noise Ratio; NNE: Normalized Noise Energy; GNE:Glottal-to-
Noise Excitation ratio.

lizi programi1 disinda sonuglari etkileyebilecek faktorler
ekarte edildi. Kaos analizi disinda tiim akustik analiz
programlarinda 44100 Hz 6rnekleme hizindaki ses ka-
yitlart ile akustik analiz yaptik

Batalla ve ark. yapmis olduklari ¢alismada Dr. Spe-
ech ve praat programlarini kullanarak yapmis olduklar1
karsilastirmada frekans perturbationunda zayif-orta de-
recede korelasyon amplitiid perturbationunda orta-giiclii

korelasyon izlemislerdir.!> Bizim ¢alismamizda da lite-
ratiire uyumlu olarak Dr Speech ve Praat programlari
arasindaki korelasyon temel frekans da dahil olmak
tizere paremetreler arasindaki korelasyon diger prog-
ramlar gore diisiik izlenmistir. Kili¢ ve ark. benzer bir
sekilde MDVP ve Dr. Speech programlart ile dlciilen FO
ve perturbation parametre degerlerinin karsilastirilma-
sinda FO’lar arasinda ¢ok yiiksek korelasyon, amplitiit
perturbation degerleri arasinda yiiksek korelasyon ve fre-
kans perturbation degerleri arasinda da diistik korelas-
yon degeri bulmuslardir.* Bizim ¢aligmamizda da benzer
sekilde temel frekansda TF32 diginda tiim programlarda
yiiksek korelasyon izlenmistir. Frekansa perturbation pa-
remetrelerinde MDVP ile Praat (r>80) ve VoxMetria ile
LingWAVES (r>92) programlar arasindaki korelasyon
yiiksek izlendi. Amplitiid perturbation parametreleri ara-
sinda Praat, MDVP, VoxMetria ve TF32 programlari ara-
sinda ¢ok yiiksek korelasyon (r>0,80) izlendi.

Smits ve ark. Dr. Speech ve CSL programlarinin
akustik ses Olglimlerinin karsilagtrima ¢alismasinda
FO/Shimmer ve HNR degerlerinin sirasi ile korelasyon
degerleri, 0,999/0,690/0,735, Jitter/rap/FO-SD paramet-
relerinin korelasyon degerleri sirast ile 0,307/0,255/
0,480 olarak bulmuslardir.'® Calismamizda da benzer
sekilde DR Speech ile CSL programlari1 arasinda F0/
Shimmer ve HNR degerlerinin sirasi ile korelasyonu
0,93/0,67/0,71 frekans perturbation paremetreleerinde
ise korelasyon degeri diger programlara gdre daha
diistik izlendi (0,51).

Amir ve ark. 58 kadm ile yapmis oldugu MDVP ve
Praat programlarini karsilastiran ¢alismasinda, FO deger-
lerini her iki programda benzer sayisal degerlere sahip ol-
dugunu Jitter, Shimmer ve NHR parametrelerinde ise
MDVP’nin Praat’tan daha yiiksek degerde oldugunu goz-
lemislerdir.'” iki program arasindaki parametrelerde ¢ok
yiiksek korelasyon oldugunu belirmislerdir. FO igin kore-
lasyon r>0,96, perturbation parametrelerinin korelasyon
degeri 0,72<r<0,93 arasinda degigmekte idi. Bizim ¢alis-
mamizda da benzer sekilde her iki program arasinda FO
degerleri arasindaki korelasyon degeri r >0,95, frekans
perturbation parametreleri arasindaki korelasyon degeri
0,75<r<0,80, amplitiit perturbation parametreleri arasin-
daki korelasyon degeri 0,91>r>0,80, spektral parametre-
ler arasindaki korelasyon degeri 0,76 olup iki program
arasinda ¢ok iyi korelasyon oldugunu bulduk.

Ayrica hem frekans hem de amplitiit perturbationu
parametreleri olan LingWAVES programinin Irregula-
rity parametresi ile VoxMetria programinin Correlation
ve Irregularity parametrelerinin diger parametreler ile
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iliskisinde; LingWAVES programinin Irregularity para-
metresi ile VoxMetria Programinin Shimmer, Irregula-
rity, Praat programm Shimmer ve MDVP programinin
ShdB parametresi arasinda ¢ok iyi korelasyon (0,90>
r>0,80), VoxMetria programinin Correlation ve Irregu-
larity parametreleri ile MDVP programinin Shimmer
parametreleri arasinda ¢ok iyi korelasyon (-0,93>r>-
0,78) izlenmisgtir.

Farkli programlarin ilgisiz paremetreleri arasindaki
korelasyon iliskisinde dikkat ¢eken lingWAVES ile Vox-
Metria ve MDVP ile Praat arasinda korelasyon yiiksek
izlenmesidir(r>83).

Farkli akustik analiz programlarinin karsilastiril-
mast ile ilgili, Read ve ark., Karnel ve ark., Bieclamo-
vicz ve ark., Kili¢ ve ark. ¢caligmalar yapmislar ve farkli
programlar arasinda ayritilarda farklilik olmakla bir-
likte oldukea iyi uyum gozlemislerdir.*!:18° Carding ve
ark. yapmig oldugu incelemede programlar arasinda
dogruluk, gecerlilik ve giivenilirlik agisindan bir kon-
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sensus olmadigini belirtmiglerdir.?® Ses analizlerinde
kayit i¢in kullanilan yazilim ve donanimin farkli olmasi
6l¢iilen sonuglarm farkli ¢ikmasinda 6nemli bir etkendir.
Standart bir donanim ve yazilimi kullanilarak kaydedi-
len ses tizerinde 6lglim yaparak bu sakinca ortadan kal-
dirillmig, programlar arasindaki farklilik 6n plana
¢ikarilmistir.

SONUG

Calismamizdaki korelasyon iliskisine baktigimizda
Praat programinin hasta ve kontrol bireylerdeki analiz
sonuglarmin en sik kullanilan ses analiz programlari ile
olan yiiksek korelasyon iliskisi ¢alismamizdaki dikkate
deger bir sonugtu. Praat programinin iicretsiz olusu,
betik dile sahip olmasi, orijinal kodunun ag¢ik kaynak
olup serbestce kullanilabilirligi, kullanicinin yetenekle-
rine izin vermesi, yazilimi degistirmesi 6zgiirligiini
saglamasi da avantajidir.
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