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ÖZET

Amaç: Bu çalışmada sekiz farklı ses sistemi kullanılarak frekans ve perturbation paremetrelerini ölçmek ve programları karşılaştırmak amaçlanmıştır. Gereç veYön-
temler: Ses hastalıkları polikliniğimize Ocak 2011 ile Aralık 2011 tarihleri arasında başvuran 131 hasta ve 36 sağlıklı gönüllü çalışmamıza dahil edildi. Arşivde 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 programları kullanılarak analizleri yapıldı. Ayrıca LingWAVES yazılımının Vospector modülü ve Dr Speech Vocal Assesment programlarından yararlanılarak
algısal analizleri yapıldı. Çalışmada kullandığımız sekiz analiz programı ile toplam 58 aynı ve farklı gruplarda yer alan parametrelerin kendi aralarındaki korelasyon
değerleri ölçüldü. Bulgular: Çalışma ve kontrol grubunun ses kayıtlarının 8 ayrı programda yapılan analizleri ile ölçülen temel frekans (F0) da MDVP ile Praat ve
Dr Speech programları arasında çok güçlü korelasyon (r>0,93), Frekans pertürbation parametrelerinde WoxMetria, LingWAVES, MDVP ve Praat programları ara-
sında çok iyi korelasyon (r>0,79), Amplitüd perturbation paremetrelerinde MDVP ile Praat, TF32 ve VoxMetria progrmları arasında çok iyi korelasyon (r>83) izlendi.
Çalışmamızda afonik, ileri derecede bozuk sesleri dahil edilmediği için kaotik analiz parametreler ile diğer parametreler arasında çok iyi uyum sağlanmadı. Sonuç:
Ses analizlerinde kayıt için kullanılan yazılım ve donanımın farklı olması ölçülen sonuçların farklı çıkmasında önemli bir etkendir. Standart bir donanım ve yazılım
kullanılarak kaydedilen ses üzerinde ölçüm yaparak bu sakınca ortadan kaldırılmış, programlar arasındaki farklılık ön plana çıkarılmıştır. Praat programının hasta ve
kontrol bireylerdeki analiz sonuçlarının en sık kullanılan ses analiz programları ile olan yüksek korelasyon ilişkisi, programının ücretsiz oluşu ve betik dile sahip ol-
ması diğer programlara göre avantaj olarak görülmüştür.
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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 (F0) 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 (r>0.79) observed in the MDVP, Praat, VoxMetria and LingWAVES in the comparison of frequency perturbation parameters
and very good correlation (r>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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GİRİŞ

Ses, doğadaki esnek cisimlerin titreşiminden olu-
şan fiziki bir enerjidir ve katı, sıvı, gaz ortamlarında sı-
kışma-seyrelme dalgaları şeklinde ilerler. İnsan sesi ise
ses tellerinin titreşimi ile ortaya çıkar ve ses yolunda iş-
lenmesi ile de kompleks bir fonksiyon olan konuşma
oluşur.1 Konuşma yeteneği, çevre ile iletişim kurmanın
ve kendini ifade etmenin sözlü bir biçimi olup insanları
diğer canlılardan ayıran, en önemli özelliklerindendir.2
Konuşma; fonasyon, rezonans ve artikülasyon olarak üç
temel ögeden oluşur.3 Fonasyon, ses tellerinin titreşimi
ile ses oluşmasıdır. Ses telleri tarafından oluşturulan
sesin, ses tellerinden dudaklara kadar olan ses yolunda
uzatılması, artırılması, filtrelenmesi ile rezonans ve ses
yolunun dinamik hareketleri sonucu glotik sesin ko-
nuşma sesine dönüşümü ile artikülasyon oluşur.3 Ses tel-
lerinin titreşiminde temel unsur mukozal dalgadır.
Mukozal dalgalanmanın bozulmasına neden olan orga-
nik ya da fonksiyonel patolojiler sesin kalitesine zarar
verir ve sesin akustik parametrelerinde değişikliğe yol
açmaktadır.4

Geniş veri tabanları üzerinde çalışılarak ses anali-
zinde kullanılmak üzere yeni akustik parametreler ge-
liştirilmiştir fakat literatürde akustik parametrelerin
birbiri ile korelasyonunu inceleyen çalışmalar çok az sa-
yıdadır. Literatrüdeki çalışmalar genellikle yaygın ola-
rak kullanılan 2 veya 3 programı karşılaştırılmaktadır.
Ancak bildiğimiz kadarı ile çalışmamız Ses analiz prog-
ramlarının karşılaştırıldığı en kapsamlı çalışmadır.

Biz bu çalışmamızda, ses ve konuşma bozukluğu
olan hastaların değerlendirilmesinde kullanılan farklı
parametreler ve farklı analiz programlarını karşılaştıra-
rak programların benzer parametreleri arasındaki kore-
lasyon ilişkisini araştırdık

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışma Ocak 2011-Aralık 2011 tarihleri arasında
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi Tıp Fakültesi
KBB Hastalıkları Polikliniğine ses bozukluğu tanısı ile
takip ve tedavi edilen 71’ı erkek, 84’ü kadın toplam 155
hasta üzerinde gerçekleştirildi. Hastaların 24’ü vokal
kist (%14,2), 19’u vokal nodül (%11,3), 42’si vokal
polip (%25), 30’u vokal sulkus (%17,8) mevcuttu
(Tablo 1). 11’i erkek, 13’ü kadın toplam 24 hasta afoni
ve ileri derecede Irregülarite gibi Jitter, Shimmer ve F0
ölçümünün mümkün olmayan hastalar çalışma grubun-

dan çıkarıldı. Çalışma için Kahramanmaraş Sütçü İmam
Üniversitesi Tıp Fakültesi Etik Kurulu’na başvurularak
etik kurul onayı alındı (onay no 2012/03) Kontrol grubu
olarak, üst ve alt solunum yolu enfeksiyonu ve ses kali-
tesini etkileyebilecek sistemik hastalığı olmayan, her-
hangi bir üst solunum yolu cerrahisi ve ses terapisi
öyküsü bulunmayan, sigara ve alkol kullanmayan 18’i
erkek 18’i kadın toplam 36 sağlıklı birey çalışmaya
dahil edildi.. Çalışmaya dahil edilen kontrol grubundaki
kişiler için onam formu doldrulmuş ve her birey için
onam alınmıştır. On yaş altında 3 hasta, 11-20 yaş ara-
lığında arasında 10 hasta, 21-30 yaş aralığında 57, 31-40
yaş aralığında 40 hasta, 41-50 yaş aralığında 33 hasta,
51-60 yaş aralığında 12 hasta, 60 yaş üzerinde 12 hasta
var idi. Hastaların yaş ortalaması erkekler için 39
(±13,7) kadınlar için 38 (±12,3)’dir 

Çalışma ve kontrol grubundaki tüm olgular ses
kaydı öncesinde tam bir kulak burun boğaz muayene-
sinden geçirildi. Yapılan otoskopik ve odyolojik mua-
yene sonrasında tüm olgularda işitme normal olarak
değerlendirildi. Çalışma ve kontrol grubundaki tüm ol-
gular klinik muayene, rijid teleskop ile videostrobosko-
pik muayeneleri yapılarak gruplandırıldı.

KKaayyııtt  YYöönntteemmii

Ses kayıtları topikal anestezinin etkisi olmaması
için videostroboskopik muayene öncesinde, sessiz bir
odada yapıldı. Kayıt için Shure SM58 (Shure Inc, Niles,
IL, ABD) dinamik mikrofon ve Creative Sound Blaster
Audigy ses kartı olan Windows XP işletim sistemi yüklü
bir masaüstü bilgisayar kullanıldı. Adobe Audition
CS5.5 yazılımı ile Ses kaydı sırasında mikrofon ağza 5
cm uzaklıkta ve dik pozisyonda tutuldu. Adobe Audition
kayıt ayarı; mono, 16 bit çözünürlük, örnekleme hızı
44100 Hz olarak ayarlandı. Kayıt edilen sesin baş ve so-
nundan en az 0,5 s’lik segmentler çıkarılarak 2 s’lik ses
akustik analiz için seçildi ve PCM wav formatında kay-
dedildi. Toplanan ses kayıtlarının kalitesi, MDVP
(Multi-Dimensional Voice Program 2,3 versiyon), Vocal
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Tablo 1. Çalışma gruplarının tanılarına göre dağılımı.

Tanı Sayı (%) E/K
Vokal Kist 24 (%14,3) 7/17
Vokal Nodül 19 (%11.3) 3/16
Vokal Polip 42 (%25) 23/19
Vokal Sulkus 30 (%17.9) 18/12
Vokal kord paralizi (tek taraf) 16 (%9.5) 9/7



Assessment (Tiger’s Electronics, Neu-Anspach, Ger-
many), Praat programı (versiyon 5.1.37. Boersma &
Weenink 2010), SpeechTool, LingWAVES (versiyon
2,4), VoxMetria 4, TF32 (Time-Frequency analysis soft-
ware, 32 bit) yazılımları kullanılarak analiz edildi. Ay-
rıca Julien Clinton Sprott tarafından geliştirilen Chaos
Data Analiz (CDA) programı DOS’da çalışır. Non-li-
neer (Chaos Data Analyzer 2,1 Versiyon) analiz için
kaydedilmiş 2 s’lik tüm ses kayıtlarının örnekleme hızı
11025 Hz’e düşürüldü. Non-lineer (doğrusal olmayan)
analizde Correlation Dimension, FNN (False Nearest
Neighbor) ve Lyapunov Exponents parametreleri de de-
ğerlendirildi.

167 olgunun kaydedilen sesleri sekiz ayrı analiz
programının toplam 58 parametresi ile çalışıldı. 

KKuullllaannııllaann  YYaazzııllıımmllaarr

MDVP (Multi-Dimensional Voice Program 2,3
versiyon) Kay Elemetrics (NJ, ABD) tarafından CSL ve
Multispeech programları altında çalışacak şekilde üreti-
len bu yazılımda ses kalitesini değerlendiren 33 para-
metre ölçülmektedir. Değerlendirmeye Mean F0,
Jitter%, RAP, PPQ, ShdB, Shimmer, APQ, NHR (Noise
to Harmonics Ratio), VTI ve SPI parametreleri alındı.

Vocal Assessment (Tiger’s Electronics, Neu-Ans-
pach, Germany): Dr. Speech program grubunda yer alan
bu programla Vocal Assessment yazılımı ile Jitter, Shim-
mer, Mean F0, NNE, HNR (Harmonics to noise ratio) pa-
rametreleri ölçülebildiği gibi, Voice Quality Estimate
modülü ile de Jitter (%), Simmer (%), SD F0 ve NNE pa-
rametreleri kullanılarak RBH sistemine benzer objektif
parametrelere dayalı algısal değerlendirme yapılabil-
mektedir. Algısal değerlendirmede Hoarse Voice, Harsh
Voice, Breathy Voice parametreleri incelenmiştir.

Praat programı (versiyon 5.1.37. Boersma&Wee-
nink 2010) Amsterdam üniversitesinden Paul Boersma
ve David Weenink tarafından tasarlanan, geliştirilen ve
akustik ses analizinde kullanılan ücretsiz bir yazılım
programıdır. Program üzerinde kullanıcının ekleme ve
değişiklik yapabilmeside artı özelliğidir. Praat progra-
mında Mean F0, Jitter (local), Jitter (rap), Jitter (ppq5),
Shimmer (local %), Shimmer (local, dB), Shimmer
(apq11), NHR, HNR parametreleri değerlendirildi.

SpeechTool; Mean F0, CPP(Kepstral Tepe Çıkın-
tısı) ve CPPs (düzeltilmiş Kepstral Tepe Çıkıntısı) ana-
lizi yapabilen ücretsiz bir programdır

LingWAVES (versiyon 2,4) ses ve konuşma ana-
lizi, biyolojik geribildirim ve dökümantasyon için kul-

lanılan bir programdır. Ses kalitesini ölçen F0, Jitter,
Shimmer, Jitter, GNE gibi parametrelere ek olarak Vos-
pektor modülü ile RBH sistemine benzer algısal değer-
lendirme yapabilmektedir. Algsıal değerlendirmede;
Irregularity parametresi Roughness’a, Noise paramet-
resi Breathiness’a ve Overall Severity parametresi Gra-
de’e karşılık gelmektedir.

VoxMetria 4 Dr. Mara Behlau desteğinde CTS In-
formatica firması tarafından geliştirilen bu program ile
F0, Jitter (PPQ), Shimmer (EPQ), Correlation, GNE pa-
rametreleri ölçülmekle birlikte en önemli özelliği görsel
olarak GHD (Göttingen ses kısıklığı diyagramı) göster-
mesidir. Bu diyagramda iki boyutlu olarak Irregularity
(Jitter, Shimmer, Correlation) Noise (GNE) değerlendi-
rilmesi yapılmaktadır.

TF32 (Time-Frequency analysis software, 32 bit),
programı Paul H. Milenkovic tarafından tasarlanan ses
analiz programıdır. TF32 programında F0, Jitter, Shim-
mer, SNR parametreleri değerlendirildi .

Julien Clinton Sprott tarafından geliştirilen Chaos
Data Analiz (CDA) programı DOS’da çalışır. Non-li-
neer (Chaos Data Analyzer 2,1 Versiyon) analiz için
kaydedilmiş 2 s’lik tüm ses kayıtlarının örnekleme hızı
11025 Hz’e düşürüldü. Non-lineer (doğrusal olmayan)
analizde Correlation Dimension, FNN (False Nearest
Neighbor) ve Lyapunov Exponents parametreleri de-
ğerlendirildi.

SSeess  AAnnaalliizziinnddee  KKuullllaannııllaann  PPaarraammeettrreelleerr44--66

Temel frekans: Ses kıvırımlarının saniyede oluşan
açılma kapanma döngü sayısıdır. Sesin kalınlık ve ince-
liğini bildirir.

Frekans pertürbation ölçümleri Fonasyon sırasında
temel frekans sabit olmayıp periyotlar arasında düzen-
sizlik vardır. Var olan bu düzensizliğe frekans perturba-
tionu veya jitter denir.

Jitter: Analiz edilen sesin her periyodun kendinden
sonraki periyot ile farkının mutlak değerinin ortalama-
sıdır. Periyotlar arası değişikliği gösteren parametredir.
Jitter ses tellerinin düzensizliğini yansıtır ve frekans
pertübasyonu olarak da adlandırılır. Normal değeri
%1’in altındadır.

Rölatif ortalama pertübasyon (Relative Average
Perturbation, RAP; GHD, VoxMetria, LingWAVES:
PPQ): Bir periyodun kendinden sonra gelen periyotla
arasındaki fark yerine, ardışık üç periyodun ortalaması
ile bu üç periyodun ortasında yer alan periyot arasındaki
farkdır. Ses tremoruna veya kişinin sesini aynı perdede
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tutamamasına bağlı değişikliklerin Jitter eğerlerini et-
kilemesini ortadan kaldırmak için kullanılan yöntemdir.

Perde pertübasyon bölümü (Pitch Average Pertur-
bation, PPQ; Praat: ppq5): RAP’dan farklı olarak üç ye-
rine ardışık beş periyot kullanılır.

Amplitüt Perturbation Parametreleri:  Frekans per-
turbationunda olduğu gibi ses sinyallerindeki çok kısa
süreli amplitüt değişikliklerini ifade eder.

Shimmer: Mutlak Shimmer (Desibel-dB, ShdB) ya
da yüzde Shimmer (% Shim) olarak ifade edilir. Mutlak
Shimmer her bir döngüdeki amplitüt varyasyonu belirtir.
Kısa aralıklarla ses dalgasının amplitütleri arasındaki röla-
tif değişikliği göstermektedir. Yüzde Shimmer her periyo-
dun kendinden sonraki periyotla arasındaki şiddet farkının
mutlak değerinin ortalamasını ortalama peryot şiddetine
bölerek elde edilir, normal değeri %3’ün altındadır.

Amplitüt Pertübasyon Bölümü (Amplitude Pertur-
bation Quotient, APQ; Praat: apq11) Ses şiddetinin is-
temli veya istemsiz artıp ve azalmasını ekarte etmek için
Jitter ölçümlerinde de olduğu gibi düzeltme uygulan-
ması ile elde edilir.

Enerji perturbationu bölümü (Energy Perturbation
Quotient, EPQ; VoxMetria, LingWAVES): On beş peri-
yotluk düzeltme uygulanmış shimmer parametresidir.
VoxMetria, LingWAVES ve GHD programları ile ölçü-
lebilen EPQ, MDVP’nin sAPQ parametrresinin dü-
zeltme faktörü 15 seçilerek de ölçülebilir.

SSppeekkttrraall  PPaarraammeettrreelleerr

Ses spektrumunda yer alan, F0’ın katlarından olu-
şan harmonikler dışındaki gürültü sesleri ile ilgili para-
metrelerdir.

Harmonik/Gürültü oranı (Harmonic-to-Noise
Ratio, HNR): F0 ve onun katları olan harmoniklerin top-
lam enerjisinin gürültü enerjisine oranıdır. Disfoni ile
korelasyon gösterir. Praat ve Dr. Speeh Vocal Assess-
ment ile ölçülmektedir. 

Gürültü Harmonik Oranı (Noise-to-Harmonic
Ratio, NHR): HNR parametresinin modifiye edilmesi
ile elde edilir. Değeri HNR’nin aksine, sesteki gürültü
miktarı ile doğru orantılı olarak değişir. 

Ses türbülansı endeksi (Voice Turbulance Index,
VTI): 2800-5800 Hz arası nonharmonik enerjinin 70-
4500 Hz arası harmonik enerjiye oranıdır. Ses tellerinin
addüksiyonunun yetersiz olduğu durumlarda artar.

Glotik gürültü eksitasyon oranı Glotal to Noise Ex-
citation Ratio, GNE): Ses tellerinin titreşimi ile oluşan

gürültü ile türbülanstan kaynaklanan gürültünün birbi-
rine oranıdır. Solukluk ile ilişki olan GNE parametresi
F0 ölçümü gerektirmediği için bozukluğu ileri derecede
olan seslerde dahi ölçülebilir. 

Kepstral tepe çıkıntısı (Cepstral Peak Prominence,
CPP): Kepstrum, bir sinyalin Fourier dönüşümünün lo-
garitmasının Fourier dönüşümüdür CPP, kepstrum öl-
çümü sırasındaki birinci spektral tepenin dB cinsinden
yüksekliğidir. Sesin solukluk düzeyi ile ters orantılı ola-
rak değeri değişir. SpeechTool yazılımı ile ölçülür.

Doğrusal Olmayan (Non-lineer) Analiz: Ses telleri
titreşiminin doğrusal yöntemler ile yeterince tanımlana-
madığı gerçeği üzerine kurulu yaklaşımdır. Bu analiz
yaklaşımları doğrusal olmayan dinamik kuramdan köken
alır. Bu kurama göre, karmaşık sistemlerin çıktıları sis-
temden kaynaklanan doğrusal olmayan nedenlerden olu-
şur. Bu sistemler iç durumlar ve kurallardan etkilendi-
ğinden kendi başına belirleyicidir, doğrusal değildir, tah-
min edilemez, az boyutlu (az parametre tarafından kont-
rol edilen) ve ilk koşullara yüksek derecede duyarlıdır.

İİssttaattiissttiikksseell  AAnnaalliizz

Yüz altmış yedi olgunun sesleri sekiz ayrı analiz
programının toplam 58 parametresi ile çalışıldı. Sonuç-
lar SPSS 15.0 (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) paket
programına aktarıldı. Öncelikli olarak tanımlayıcı ista-
tistik yapıldı. Tanımlayıcı istatistik sonrası parametre
verileri normal dağılım gösterdiğinden pearson korelas-
yon testi uygulandı. İstatiksel olarak korelasyon araştır-
dık. Aynı grupta yer alan parametrelerin uyumuna
baktık. P<0,01’den küçük olan korelasyon değerleri (an-
lamlı kabul edildi) dikkate alındı.

BULGULAR

Pearson korelasyon analizi sonucu cinsiyet ve yaş
ile ilişkili tek parametre F0’dı. Tüm programlarda ölçü-
len F0’ın cinsiyet ile iyi düzeyde (r=0,476-0,606) yaş ile
zayıf-orta düzeyde (r=0,211-0,291) ilişkili olduğu izlendi.

Çalışma ve kontrol grubunun ses kayıtlarının 8 ayrı
programda yapılan analizleri ile ölçülen F0’ların kendi
arasındaki korelasyonu incelendi. MDVP ile Praat ve
Dr. Speech; Dr. Speech ile Praat; LingWAVES ile Spe-
echTool programları arasında (Tablo 2) çok güçlü kore-
lasyon (r>0,92) görüldü. TF32 ile diğer analiz
programlarının ölçülen F0 değerleri arasında korelas-
yon en düşük olmak ile birlikte orta-iyi derecede
(r=0,51-0,64) izlendi.



VoxMetria ile LingWAVES programı (r=0,92) ve
MDVP ile Praat programlarının frekans perturbation pa-
rametreleri arasında (r>0,75) çok iyi korelasyon görüldü
(Tablo 3). MDVP Jitter parametreleri ile Dr. Speech Jit-
ter’i arasındaki korelasyon değeri ise diğer programlara
göre daha düşük (r=0,51) izlendi.

Hem frekans hem de amplitüt perturbation para-
metresi olan ve VoxMetria programında çalışılan Corre-
lation parametresi özellikle MDVP programının amplitüt
perturbation parametreleri (r>0,84), frekans perturbati-
onlarından PPQ parametresi (r>0,78), Praat programının
frekans perturbation parametreleri (r>0,81) ve TF32 prog-
ramının Shimmer parametresi arasında çok iyi (r=0,8) ko-
relasyon izlenmiştir. Correlation parametresi
LingWAVES programının frekans ve amplitüt türevi Ir-
regularity parametresi (r=-0,83), MDVP programının
NHR parametresi (r=-0,88) ve Praat programının HNR
parametresi ile (r=-0,87) çok iyi koreledir (Tablo 4).

MDVP ile Praat (r>0,80), TF32 (r=0,81) ve Vox-
Metria (r>0,83), Praat ile VoxMetria programlarının am-
plitüt perturbation parametreleri arasında korelasyon
değeri (r>0,88) diğer programlara göre daha yüksek 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 arasında çok iyi koralasyon

izlendi. Dikkat çeken MDVP programı ile ölçülen VTI
ve SPI parametrelerinin diğer spektral parametreler ile
korelasyonu düşük olması idi (Tablo 6).

Türev parametreleri olarak adlandırdığımız fre-
kans, amplitüt ve spektral parametrelerin türevinden
oluşan Dr. Speech programı ile ölçülen Hoarse Voice,
Harsh Voice ve Breathy Voice parametreleri, VoxMet-
ria programı ile ölçülen Noise ve Irregularity paramet-
resi, LingWAVES programı ile ölçülen Irregularity,
Noise ve Overall Severity parametreleri RBH benzeri,
psödoperseptüel değerlendirmeyi sağlayan parametre-
lerdir. Bu parametrelerin birbiri ile çok iyi korele olduğu
izlendi (r>0,75) (Tablo 7).

Farklı programların ilgisiz parametreleri arasında
dikkati çekenler MDVP’nin frekans ve amplitüt 
parametreleri ile Praat’ın frekans parametreleri ara-
sındaki korelasyon ilişkisi ile MDVP’nin amplitüt pa-
rametreleri ile LingWAVES’in Over parametresi
arasındaki çok iyi korelasyon (r>0,83) izlenmesi idi
(Tablo 8).

Ses kalitesinin çok kötü olduğu veya afonik olan
seslerde periyot ölçümününden bağımsız akustik analiz
yapan non-lineer dinamik analiz sistemi ile çalışan Cor-
relation Dimension, FNN ve Lyapunov üsteli paramet-
releri de çalışılmıştır. Çalışmamızda afonik, ileri
derecede bozuk sesleri dahil etmediğimiz için kaotik
analiz parametreler ile diğer parametreler arasında çok
iyi uyum yakalayamadık. Fakat Lyopunuov üsteli ile
RBH sistemine benzer değerlendirme yapan Dr. Speech
vocal assessment ile ölçülen Hoarse Voice, Harsh Voice,
Breathy Voice; LingWAVES ile ölçülen irregularity,
Noise, Overall severity; VoxMetria ile ölçülen irregula-
rity parametreleri ile spektral parametrelerden HNR
(Praat, Dr. Speech), NHR (Dr. Speech), NNE (Dr. Spe-
ech) arasında iyi derecede korelasyon izlendi (Tablo 9).
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Tablo 2. F0’ları Çok yüksek 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. Farklı programların frekans perturbation paremetrelerinin
korelasyon değerleri.

Parametre 1 Parametre 2 R (Korelasyon)
Jitter (Voxmetria) Jitter (LingWAVES) 0,92
PPQ (MDVP) Jitterppq5 (Praat) 0,80
Jitter (MDVP) Jitterppq5 (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.

Tablo 4. Voxmetria programı ile ölçülen Correlation paremetresi-
nin diğer programların frekans  ve amplitüt perturbation para-
metreleri ile ilişkisi.
Parametreler R (Korelasyon)
ShdB (MDVP) -0,93
Shimmer (MDVP) -0,88
APQ (MDVP) -0,84
Jitterrap (Praat) -0,81
Jitterppq5 (Praat) -0,81
Shimmer (TF32) -0,80
PPQ (MDVP) -0,78

ShdB: Mutlak shimmer; APQ: Amplitude Perturbation Quotient; MDVP: Multidi-
mensional Voice Program.



TARTIŞMA

Konuşma yeteneği, çevre ile iletişim kurmanın ve
kendini ifade etmenin sözlü bir biçimi olup insanları
diğer canlılardan ayıran, en önemli özelliklerindendir.

İnsan konuşması ağız, farenks, larenks, akciğer, diyaf-
ram, boyun ve karın kaslarının koordine aktivasyonunu
gerektirir. Bu koordinasyon planı motor korteksteki pre-
sentral girustan başlayıp, spinal kord ve beyin sapındaki
motor nükleuslarla ilgili yapılara iletilir.3

Ses, ruh ve beden sağlığının barometresi gibidir.
Sesin değerlendirilmesi için eğitimli kulak en ayırt edici
enstrumandır.7 Algısal değerlendirmenin kişiden kişiye
değişiklik göstermesi, hatta aynı kişi tarafından farklı
zamanlarda yapılan değerlendirmeler arasında da fark
olması nedeniyle objektif ses değerlendirme yöntemleri
kullanımı artmıştır.4 Bu zorluğu aşmak için geniş veri
tabanları üzerinde çalışılarak akustik parametreler ve ses
kısıklığı düzeyi arasındaki ilişki araştırılmış ve yeni pa-
rametreler geliştirilmiştir.

Ses kıvrımlarının titreşiminde temel unsur mukozal
dalgadır. Mukozal dalgalanmanın bozulması ise sesin
kalitesine zarar verir.8 Titreşimi bozan organik ya da
fonksiyonel patolojiler sesin akustik parametrelerinde
de değişikliğe yol açmaktadır. Akustik analiz ses dal-
galarının incelenmesinde güvenilir olmakla birlikte
farklı patolojilere spesifik değildir.9 Akustik çalışmalar
canlı ya da kaydedilmiş ses kullanılarak yapıldığı için
girişimsel işlem değildir.

Literatürde ses analizinde kullanılan akustik para-
metrelerin birbiri ile korelasyonunu inceleyen çalışmalar
az sayıdadır. Öne çıkan MDVP ile Praat ve Dr. Speech
programları arasındaki incelemelerdir.4,10,11 Titze ve ark.
frekans perturbation ölçümlerini örnekleme hızının kul-
lanılan ölçüm tekniğine göre etkileyebileceğini belirt-
mişlerdir.12 Gelfer ve Fendel canlı ve kaydedilmiş sesler
arasında yapılan analizde parametreler arasındaki farklı-
lıkları araştırmışlardır.13 Sonuç olarak F0, jitter, shimmer
ve HNR parametreleri arasında anlamlı farklılık izle-
mişlerdir. Karnell ve ark. dijital teybe kaydedilmiş sesler
üzerinden DSP Sonagraf, Cspeech ve AUDED/SEG sis-
temlerini kullanarak yapmış oldukları çalışmada F0 de-
ğerlerinin bir biri ile uyumlu, perturbation parametreleri
arasında ise uyum olmadığını gözlemişlerdir.11 Kılıç ve
ark. ortam gürültüsünün perturbation değerleri üzerine
etkisini araştırmak için 3 ayrı programı karşılaştırmışlar
ve sonuç olarak Praat programının MDVP ve Dr. Spe-
ech Vocal Assessment programlarına göre ortam gürül-
tüsünden daha az etkilendiğini bulmuşlardır.14 Biz ise
çalışmamızda bu etkileri dışlamak, örnekleme hızının öl-
çülen değerlerde etkisinin olmaması için bütün hastala-
rın ses kayıtlarını Adobe Audition CS5.5 yazılımı ile
44100 Hz örnekleme hızı ile yaptık. Çalışmamızda her
program için aynı ses kayıtları kullanıldığı için ses ana-
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Tablo 5. Farklı programların amplitüt perturbation parametreleri-
nin korelasyon değerleri.

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 arasında korelasyon değeri yüksek
olan paremetreler.

Parametre 1 Parametre 2 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. Türev parametrelerinin birbiri ile ilişkisi.

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



lizi programı dışında sonuçları etkileyebilecek faktörler
ekarte edildi. Kaos analizi dışında tüm akustik analiz
programlarında 44100 Hz örnekleme hızındaki ses ka-
yıtları ile akustik analiz yaptık

Batalla ve ark. yapmış oldukları çalışmada Dr. Spe-
ech ve praat programlarını kullanarak yapmış oldukları
karşılaştırmada frekans perturbationunda zayıf-orta de-
recede korelasyon amplitüd perturbationunda orta-güçlü

korelasyon izlemişlerdir.15 Bizim çalışmamızda da lite-
ratüre uyumlu olarak Dr Speech ve Praat programları
arasındaki korelasyon temel frekans da dahil olmak
üzere paremetreler arasındaki korelasyon diğer prog-
ramlar göre düşük izlenmiştir. Kılıç ve ark. benzer bir
şekilde MDVP ve Dr. Speech programları ile ölçülen F0
ve perturbation parametre değerlerinin karşılaştırılma-
sında F0’lar arasında çok yüksek korelasyon, amplitüt
perturbation değerleri arasında yüksek korelasyon ve fre-
kans perturbation değerleri arasında da düşük korelas-
yon değeri bulmuşlardır.4 Bizim çalışmamızda da benzer
şekilde temel frekansda TF32 dışında tüm programlarda
yüksek korelasyon izlenmiştir. Frekansa perturbation pa-
remetrelerinde MDVP ile Praat (r>80) ve VoxMetria ile
LingWAVES (r>92) programları arasındaki korelasyon
yüksek izlendi. Amplitüd perturbation parametreleri ara-
sında Praat, MDVP, VoxMetria ve TF32 programları ara-
sında çok yüksek korelasyon (r>0,80) izlendi. 

Smits ve ark. Dr. Speech ve CSL programlarının
akustik ses ölçümlerinin karşılaştrıma çalışmasında
F0/Shimmer ve HNR değerlerinin sırası ile korelasyon
değerleri, 0,999/0,690/0,735, Jitter/rap/F0-SD paramet-
relerinin korelasyon değerleri sırası ile 0,307/0,255/
0,480 olarak bulmuşlardır.16 Çalışmamızda da benzer
şekilde DR Speech ile CSL programları arasında F0/
Shimmer ve HNR değerlerinin sırası ile korelasyonu
0,93/0,67/0,71 frekans perturbation paremetreleerinde
ise korelasyon değeri diğer programlara göre daha
düşük izlendi (0,51).   

Amir ve ark. 58 kadın ile yapmış olduğu MDVP ve
Praat programlarını karşılaştıran çalışmasında, F0 değer-
lerini her iki programda benzer sayısal değerlere sahip ol-
duğunu Jitter, Shimmer ve NHR parametrelerinde ise
MDVP’nin Praat’tan daha yüksek değerde olduğunu göz-
lemişlerdir.17 İki program arasındaki parametrelerde çok
yüksek korelasyon olduğunu belirmişlerdir. F0 için kore-
lasyon r>0,96, perturbation parametrelerinin korelasyon
değeri 0,72<r<0,93 arasında değişmekte idi. Bizim çalış-
mamızda da benzer şekilde her iki program arasında F0
değerleri arasındaki korelasyon değeri r >0,95, frekans
perturbation parametreleri arasındaki korelasyon değeri
0,75<r<0,80, amplitüt perturbation parametreleri arasın-
daki korelasyon değeri 0,91>r>0,80, spektral parametre-
ler arasındaki korelasyon değeri 0,76 olup iki program
arasında çok iyi korelasyon olduğunu bulduk.

Ayrıca hem frekans hem de amplitüt perturbationu
parametreleri olan LingWAVES programının Irregula-
rity parametresi ile VoxMetria programının Correlation
ve Irregularity parametrelerinin diğer parametreler ile
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Tablo 8. Farklı programların ilgisiz parametreleri arasındaki koe-
lasyon değerleri.

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) Jitterppq5 (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) Jitterppq5 (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 üsteli 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.
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ilişkisinde; LingWAVES programının Irregularity para-
metresi ile VoxMetria Programının Shimmer, Irregula-
rity, Praat programın Shimmer ve MDVP programının
ShdB parametresi arasında çok iyi korelasyon (0,90>
r>0,80), VoxMetria programının Correlation ve Irregu-
larity parametreleri ile MDVP programının Shimmer
parametreleri arasında çok iyi korelasyon (-0,93>r>-
0,78) izlenmiştir. 

Farklı programların ilgisiz paremetreleri arasındaki
korelasyon ilişkisinde dikkat çeken lingWAVES ile Vox-
Metria ve MDVP ile Praat arasında korelasyon yüksek
izlenmesidir(r>83). 

Farklı akustik analiz programlarının karşılaştırıl-
ması ile ilgili, Read ve ark., Karnel ve ark., Bielamo-
vicz ve ark., Kılıç ve ark. çalışmalar yapmışlar ve farklı
programlar arasında ayrıntılarda farklılık olmakla bir-
likte oldukça iyi uyum gözlemişlerdir.4,11,18,19 Carding ve
ark. yapmış olduğu incelemede programlar arasında
doğruluk, geçerlilik ve güvenilirlik açısından bir kon-

sensus olmadığını belirtmişlerdir.20 Ses analizlerinde
kayıt için kullanılan yazılım ve donanımın farklı olması
ölçülen sonuçların farklı çıkmasında önemli bir etkendir.
Standart bir donanım ve yazılımı kullanılarak kaydedi-
len ses üzerinde ölçüm yaparak bu sakınca ortadan kal-
dırılmış, programlar arasındaki farklılık ön plana
çıkarılmıştır.

SONUÇ

Çalışmamızdaki korelasyon ilişkisine baktığımızda
Praat programının hasta ve kontrol bireylerdeki analiz
sonuçlarının en sık kullanılan ses analiz programları ile
olan yüksek korelasyon ilişkisi çalışmamızdaki dikkate
değer bir sonuçtu. Praat programının ücretsiz oluşu,
betik dile sahip olması, orijinal kodunun açık kaynak
olup serbestçe kullanılabilirliği, kullanıcının yetenekle-
rine izin vermesi, yazılımı değiştirmesi özgürlüğünü
sağlaması da avantajıdır.
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