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OZET

Objektif ve subjektif ses degerlendirme yéntemlerinin ses bozukluk-
larinin tani ve takibinde 6nemli bir yeri vardir. Objektif yontemler-
le sesin akustik ve aerodinamik &zellikleri 6l¢iiliirken, subjektif yon-
temlerle sesin algisal 6zellikleri ve hastanin yasam kalitesi degerlen-
dirilir. Bu gézden gegirme yazisinda, ses hastaliklariyla ilgilenen KBB
uzmanlarina yardimei olmak amaciyla objektif ve subjektif degerlen-
dirme yéntemlerinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aerodinamik analiz, algisal analiz, akustik analiz,
yasam kalitesi dl¢im, ses hastaliklart
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ABSTRACT

Objective and subjective voice evaluation methods have important
place in diagnosis and follow-up of the voice patient. Objective
methods measure acoustic and aerodynamic characteristics of the
voice, and subjective methods evaluate perceptual properties of the
voice and quality of life of the patient. In this review, it was mentioned
about objective and subjective evaluation methods to help the ENT
specialists who are interested in voice disorders.

Key Words: Acoustic analysis, aerodynamic analysis, measuring
quality of life, perceptual analysis, voice disorders

Giris

Ulkemizde son 10-15 yil icinde ses hastaliklarinin tan ve te-
davisine kars ilgi artigi, bu hastaliklarda kullanilan ¢esitli in-
celeme yontemlerine olan ilgiyi de artirmustir. Ses problemini
degerlendirmek amaciyla kullanilan yéntemler; vibrasyon in-
celeme yontemleri, larengeal EMG, objektif ve subjektif ince-
leme yontemleri seklinde dort grupta incelenebilir. Strobos-
kopi ve EGG gibi vibrasyon inceleme yontemleriyle larenge-
al EMG bu makalenin kapsami disinda kalmaktadir. Burada
bahsedilen objektif yontemler, akustik ve aerodinamik analiz
yontemlerini, subjektif yontemler ise algisal degerlendirmeyi
ve yagam kalitesi 6l¢iimiinil icermektedir.

Ses hastaliklariyla ilgilenmekte olan veya ilgilenmek isteyen
pek ¢ok KBB uzmani, akustik ve aerodinamik ses analizi ko-
nusunda ¢ekingen davranmaktadir. Bunun nedenleri, konu-
nun matematiginin ¢ok karmasik olmasi ve boyle bir analiz
icin pahali cihazlar gerektigi diistincesidir. Bunlardan birin-
cisi dogrudur, ancak analiz yapmak i¢in matematiksel detay-
larin bilinmesi gerekmemektedir. Ikincisi ise yanhstir, asagida
bahsedildigi gibi ticretsiz programlarla da pek ¢ok analiz ya-
pilabilmektedir. Bu makalede, 6nce ses kayit standardizasyo-

nundan, daha sonra detaylara girmeden objektif ve subjektif

ses degerlendirme yontemlerinden bahsedilecek, son olarak
da uygulamaya yonelik bilgiler verilecektir.

Ses Kayit Standardizasyonu

Gerek akustik ve gerekse algisal analiz i¢in standartlara uygun
bir ses kaydi yapilmasi bityiik 6nem tagimaktadir. Asagida anla-
tilan sekilde yapilan ses kaydi tizerinde, daha sonra hem akustik
analiz hem de algisal analiz yapilabilir. Standardizasyon; bilgi-
sayar, ses karti, mikrofon, mikrofon kablosu, kayit ortami ve ka-
yit malzemesi seklinde alti baghk halinde incelenecektir.

Bilgisayar: Glniimiizde iiretilen ortalama bir bilgisayarin hizi
ve kapasitesi her tiirlii kayit ve analiz programin galistirmak
icin yeterlidir. Daha sessiz olduklar icin diziistii bilgisayarlar
tercih edilmelidir. Kayit sirasinda bagka bir program caligtiril-
mamali, otomatik ¢alisan programlar devre disi birakilmalidir.

Ses karti (arayiizii): Bilgisayarin elektriksel giirtiltiisiinden
etkilenmedigi icin harici ses kartlari, daha dogru bir isimlen-
dirmeyle ses arayiizleri tercih edilmelidir.

Mikrofon: Donanimin en 6nemli parcasidir. Ses kaydi ve anali-
zi amactyla kullanilacak bir mikrofonun frekans araliginin en az
50-15 000 Hz olmast ve sadece tek yonden gelen sesleri alma-
s1 gerekir. Ses kaydi yapilan kisinin agzi, mikrofonun diyaframi-
na dik olmalidir. Agiz-mikrofon uzakhgi mikrofon tiirtine gore
degismekle birlikte 5 cm'den az, 30 cm’den fazla olmamahdir.
Mikrofon kablosu: Disiik giriiltiili odyo kablosu kullanil-
mali, kablonun mikrofon ucunda disi XLR konektdr bulun-
malidir. Kablonun diger ucuna ise kullanilan ses kartina veya
cihaza uygun bir konektér baglanur.

Kayit ortam: Ses kaydi yapilirken ortam/elektik giiriiltiisiinii
ve reverberasyonu (¢inlamay1) en aza indirmek amaciyla asa-
gidaki énlemler alinmalidur:

+ Kalabaliktan uzak, giiriiltiisiiz bir oda secilmeli (giiralti
diizeyi < 50 dB A),

» Koridora uyar1 yazilari asilarak insan giiriiltiisii en az dii-
zeye indirilmeli,

+ Tibbi cihazlar, klima vs. kapatilmal; sessiz ¢aligsa bile, bir
cihazin ortama elektrik giiriiltiisii yayacagi unutulmamali,

«+  Kayit sistemi elektrik kablolarindan uzak tutulmals,

+  Cep telefonlar: tamamen kapatilmals,
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« Kap1 ve pencereler kapali tutulmals,

+ Reverberasyona karsi 6nlem olaral; ortamda, hali, perde
ve sesi yansitmayacak ozellikte duvar panolari kullanilma-
lidur.

Kayit malzemesi: Yukarida bahsedilen donanim ve ortam
hazirlandiktan sonra akustik ve algisal analiz icin asagidaki
noktalara dikkat edilerek ses kayd: yapilir.

+  Ses kaydi, hasta dinlendikten sonra ve (stroboskopik mu-
ayene amaciyla) topik anesteziden énce yapilmali,

« Kayit ayar;; mono, 44 100 Hz érnekleme hizi, 16 bit ¢dzii-
niirlik seklinde olmal,

+  Akustik analiz i¢in normal konugma tonunda ve 3 s uzun-
lugunda [a:] sesi kaydedilmeli,

— Kayit sirasinda miimkiin oldugunca perde ve siddet
degisikligi olmamasi igin hasta uyarilmali, gerekirse
kayit birkac defa tekrarlanmali ve en uygun olami se-
¢ilmeli,

— Gegici kaydin basindan ve sonundan en az 0,5 s’lik
segmentler ¢ikarildiktan sonra PCM wav dosyasi ola-
rak arsive kaydedilmeli,

+  Algisal analiz i¢in, Diyet Pasaji (EK-1) gibi bir metin oku-
nurken, en az 15 s uzunlugunda konusma sesi kaydedilme-
li, PCM wav dosyasi olarak arsive kaydedilmelidir.

Bu sekilde yapilan bir kaydin kalitesi akustik analiz ve algisal
degerlendirme icin yeterli olsa da fonetik inceleme igin yeterli
degildir. Konugma sesleri izerinde fonetik inceleme yapilma-
s1 diisiiniilityorsa, bunun 6énceden planlanmasy; kayit sistemi-
nin, ortaminin ve malzemesinin planlanan ¢aligmaya gore be-
lirlenmesi gerekir.

Objektif inceleme Yontemleri
Akustik Analiz

Kay Elemetrics firmasi tarafindan 1990’1 yillarin basinda sati-
sa sunulan, CSL (Computerized Speech Lab) sistemi ve bu sis-
tem iizerinde galisan MDVP (Multi-Dimensional Voice Prog-
ram) yazilimi, yiksek fiyatina ragmen uzun stre biiytik ilgi
gormiistiir. Benzer isi yapan ficretsiz yazihmlarin arastirma-
cilarin kullanimina sunulmasy, jitter ve shimmer gibi paramet-
relerin giivenilmez bir disfoni géstergesi olduguna iliskin ya-
yinlar (Heman-Ackah et al., 2002), bu ilgide géreceli bir azal-
maya yol agmustir. Gintumiizde, jitter ve shimmer gibi gele-
neksel parametrelerin yaninda, temel frekans 6l¢timii gerek-
tirmeyen glotal giiriiltii eksitasyon orani, kepstral tepe ¢ikin-
tis1 gibi modern parametreler de kullanilmaya baslanmstir.

Akustik analiz bashg: altinda parametreler siralanirken,
MDVP (KayPEN TAX) yazilimi temel alinmus, bu yazilimla 61-
ciilmeyen bazi énemli parametreler de listeye eklenmistir.

Bu béliim; genel olarak Hirano (1981), Baken (1987), Tiger
DRS, Inc. (1998), KayPENTAX (2005), Boersma ve Weenink
(2009) kaynaklarindan yararlamlarak hazirlanmistir.

Temel Frekans ve Temel Frekans Degigiklikleri

Bu grupta yer alan parametrelerle sesin perdesi ve perdedeki
degisme miktar: dl¢iiliir.

+ Temel frekans (fundamental frequency, FO0): Ses
kivrimlarmin 1 s'deki titresim sayisina esittir, birimi Hz'tir.
Normal konusma sirasinda ortalama FO degeri, erkeklerde

100-150 Hz, kadinlarda 180-250 Hz arasindadir.

« Semiton: Ses araligini gosteren bir miizik terimidir. Bir
sesin frekansinin iki katina ¢ikmasi anlamina gelen bir
oktavlik aralikta 12 semiton mevcuttur.

« Fonatuvar temel frekans aralifi: Fonasyon sirasinda
kisinin gikardign en diisitk frekansla en yiiksek frekans
arasindaki farktir.

« Ses perdesinin standart sapmasi (pitch sigma): Akustik
analiz icin kaydedilen sesin perdesi olgiiliirken bulunan
standart sapma degeri olup birimi Hz veya semitondur.

Ses Siddetiyle ilgili Olciimler

Ses siddetiyle ilgili en 6nemli 6l¢iim yontemi fonetogramdir. Bu

inceleme yonteminde, kiginin her frekans (daha dogrusu miizik

perdesi) icin ¢ikarabildigi en disiik ve en yiiksek siddetler dlcii-
lerek isaretlenir, odyogramdaki gibi y ekseninde dB cinsinden
ses siddetinin ve x ekseninde Hz cinsinden ses frekansmnin yer
aldig1 bir grafik elde edilir. Saglikh bir 6l¢iim igin, agiz-mikrofon

uzakliginin hassas bir sekilde ayarlanmasi, ses siddetinin ses dii-

zey dlgeriyle kalibre edilmesi gerekir. Sadece yazilimla yapilabi-

len bir élgiim degildir. Harici modiil, 6zellikli bir mikrofon ve ses
diizey olgeri gibi ek donanimlar gerektirir. Fonetogram yapmak
icin, Voice Range Profile (KayPENTAX, sadece CSL tabaninda),

Dr. Speech Phonetogram (Tiger DRS, Inc.) ve LingWAVES Voi-

ce Clinic Suite Pro (WEVOSYS) gibi sistemler kullanilir.

Frekans Pertiirbasyonu Parametreleri

Pes pese gelen periyotlar arasinda istem dig1 ortaya ¢ikan fre-
kans farkliliklarini gdsterir. Pertiirbasyon 6lciimii icin en az
100 periyot gereklidir. Buna gére, temel frekans1 100 Hz olan
bir kisinin sesi iizerinde pertiirbasyon 6l¢timii yapilacaksa en
az 1 s uzunlugunda bir ses kaydina ihtiyac vardir.

«  Mutlak jitter (Jita; Praat: jitter, local, absolute): Analiz
edilen ses drnegindeki her periyodun, kendinden sonraki
periyotla farkinin mutlak degerinin ortalamasina esittir.
Temel frekansa gére degisiklik gosterdigi igin gtivenilir bir
parametre degildir.

« Yiizde jitter: (Jitt; Praat: jitter, local): Mutlak jitterin

frekansa baglh olarak degisiklik gdstermesi

sakincasini  ortadan kaldirmak icin, mutlak jitterin
ortalama periyoda béliinmesiyle elde edilir. Birimi % olup
normal degeri % 1'in altindadir.

temel

« Rolatif ortalama pertirbasyon (Relative Average
Perturbation, RAP; GHD, VoxMetria, LingWAVES:
PPQ): Kisinin kayit sirasinda sesini aym perdede
tutamamasina bagh temel frekans degisikliklerinin, jitter
degerlerini etkilememesi icin fi¢ periyotluk diizeltme
uygulanir. Ardisik iki periyot arasindaki fark yerine, ii¢
periyodun ortalamasi ile bu ii¢ periyodun ortasinda yer
alan periyot arasindaki fark dikkate alinr.

+ Perde pertiirbasyonu boliimii (Pitch Period Perturbation
Quotient, PPQ; Praat: ppg5): RAP'den farkh olarak iig
yerine bes periyotluk diizeltme uygulanur.
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« Jitter (ddp, difference of differences of periods): Praat’a
(Boersma ve Weenink) ozgii bir parametre olup degeri
RAP'nin {ig¢ katina esittir.

« Ortalama periyot korelasyonu (Mean Waveform
matching Coefficient, MWC, VoxMetria: Correlation;
GHD: CORR): Hem perde hem de amplitiit pertiirbasyonu
parametresidir. Ardisik periyot ¢iftleri arasindaki uyumu
gosterir. Jitter ve shimmere goére daha giivenilir bir
parametredir. iki periyodun sekli tipatip ayniysa degeri
1'dir. Periyotlar arasindaki benzerlik bozulduk¢a MWC
degeriazalir. (Michaelisetal., 1998) MDVPile él¢lilemeyen
bu parametre, GHD (Michaelis) ve VoxMetria (CTS
Informatica) yazilimlariyla Slctilebilmektedir.

Amplitiit pertiirbasyonu parametreleri: Pes pese gelen pe-
riyotlar arasinda istem dis1 ortaya gikan amplitiit farklilikla-
rini gosterir.

+  Mutlak shimmer (ShdB; Praat: shimmer, local, dB):
Her periyodun tepe amplitiidii bir sonraki periyodun tepe
amplitiidii ile karsilagtiriliy, bulunan degerlerin ortalamasi
alinaral hesaplanir. Birimi dB'dir.

« Yiizde shimmer (Shim; Praat: shimmer, local): Her
periyodun kendinden sonraki periyotla arasindaki siddet
farkimin mutlak degerinin ortalamasim ortalama periyot
siddetine bolerek elde edilir. Normal degeri % 3'iin altmdadir.

. Ug diizeltme faktorlii shimmer (Praat: apq3; Dr. Speech:
shimmer, 3pts): Uc periyotluk diizeltme uygulanmis
shimmer parametresidir. MDVP ile 6lgmek icin sAPQ
(diizeltme faktorit kullanic: tarafindan ayarlanabilen APQ)
parametresinin diizeltme faktérii 3 olarak segilmelidir.

+ Besdiizeltme faktorliishimmer (Praat: apq5; Dr. Speech:
shimmer, APQ): Bes periyotluk diizeltme uygulanmig
shimmer parametresidir. MDVP ile dlemek icin sAPQ
parametresinin diizeltme faktori 5 olarak secilmelidir.

+ Amplitiit pertirbasyonu  boéliimit  (Amplitude
Perturbation Quotient APQ; Praat: apql1; Dr. Speech:
shimmer, 11pts): On bir periyotluk diizeltme uygulanmis
shimmer parametresidir.

+ Enerji pertiirbasyonu béliimii (Energy Perturbation
Quotient, EPQ): On bes periyotluk diizeltme uygulanmis
shimmer parametresidir. GHD, VoxMetria ve LingWAVES
yazilimlariyla 6lgiilebilen bu parametre, sAPQ igin
diizeltme faktorii 15 secilerek MDVP ile de 6lgiilebilir.

«  Shimmer (ddp: difference of differences of periods):
Praat’a dzgil bir parametre olup degeri apq3’iin ii¢ katina
esittir.

Spektral Parametreler: Insan sesinin icerdigi farkh frekans-

lar ve bunlara ait siddetler, Fourier dontigiimii kullanilarak, ‘

perde ézelligi x ekseninde, siddet 6zelligi y ekseninde gdste-
rilebilir. Bu déniisiim, kisa siireli segmentler tizerinde ve se-
riler halinde uygulanirsa hizh Fourier déniigiimil (Fast Fouri-
er Transform, FFT), uzun bir segment tizerinde ortalama ali-
narak uygulanirsa uzun siireli ortalama spektrogram (Long
Time Average Spectrogram, LTAS) adini alir. Spektral para-
metreler, bu sekilde ortaya konan farkli frekans bolgelerine ait
siddet toplamlari oranlanarak hesaplamir. Bu grupta yer alan
parametreler, yetersiz glotik kapanma sonucu ortaya ¢ikan
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tirbiilans giirtltiisit yaninda, yiiksek frekanslh harmoniklerin
siddetinin hipofonksiyona bagh olarak azalmasini veya hiper-
fonksiyona bagh olarak yiikselmesini de gésterir.

+ Harmonik giiriiltii oranm1 (Harmonic-to-Noise Ratio,
HNR): Temel frekans ve onun katlari olan harmoniklerin
toplam enerjisinin giiriiltit enerjisine oranmidir. Birimi
dB olup yiiksek degerler sesteki giiriiltii oraninin diigiik
oldugunu gésterir. MDVP ile 6l¢iilmeyen bu parametre,
Praat ve Dr. Speech Vocal Assessment (Tiger DRS, Inc.)
ile 8lcilebilmektedir.

+ Giiriiltii. harmonik oranmi1 (Noise-to-Harmonic Ratio,
NHR): HNR parametresinin modifiye edilmis seklidir.
HNR'nin aksine bu parametrenin degeri, sesteki giiriilti
miktariyla dogru orantili olarak degisir.

+ Normalize giiriiltii enerjisi (Normalized Noise Energy,
NNE): Harmonik enerjiden toplam enerjiyi gikarmak su-
retiyle elde edilir. Birimi dB olup degeri (-)'dir. Giiriilti
miktar: arttikga degeri yiikselerek 0'a yaklasi. MDVP ile
olgiilmeyen bu parametre, Dr. Speech Vocal Assessment
ile dlciilebilmektedir.

+ Ses tiirbiilans endeksi (Voice Turbulance Index, VTI):
Yiiksek frekansh giirtiltii enerjisinin toplam enerjiye orani-
dir. Yiiksek frekansh giiriiltiyli gosteren bir parametredir.

+  Yumusak fonasyon endeksi (Soft Phonation Index,
SPI): Diisiik frekansh harmonik enerjinin yiiksek frekansl
harmonik enerjiye oramidir. Hipofonksiyonel disfonilerde
degeri yiikselir.

« Glotik giiriiltii eksitasyon oram (Glottal-to-Noise Ex-
citation ratio, GNE): Ses kivrimlarinin titresimiyle orta-
ya cikan giiriiltiyle, tirbtilanstan kaynaklanan giralti-
niin birbirine oranidir. Genellikle 1000, 2000 ve 3000 Hz
bant genisliklerinde ayr ayr1 dl¢iiliir ve en sik figlinciisii
(GNE3) kullanilir. Soluklulukla yakindan iliskili olan bu
parametre, temel frekans 6lgiimii gerektirmediginden ile-
ri derecede bozuk seslerde bile &lgiilebilir. (Michaelis et
al., 1998) Bu parametre, GHD, LingWAVES ve VoxMetria
yazilimlariyla 6lciilebilmektedir.

+ Kepstral tepe c¢ikintist (Cepstral Peak Prominence,
CPP): Kepstrum, bir sinyalin Fourier déntisiimiiniin loga-
ritmasinin Fourier déniiglimiidiir. Bir ¢esit ters speltrum-
dur, bu durumu goéstermek igin adi da spektrum kelimesi-
nin ilk dért harfinin tersten yazilmas ile olusturulmusgtur.
CPP ise, kepstrum él¢timil sirasindaki birinci spektral tepe-
nin dB cinsinden yiiksekligidir. Degeri, sesin solukluluk dii-
zeyiyle ters orantili olarak degisir. (Hillenbrand et al., 1994)
MDVP ile 8lgiilmeyen bu parametre, SpeechTool (Hillenb-
rand) yazilimu ile dl¢iilebilmektedir.

+ Spektral egim dlgiimii: H1-H2 (1. harmonik yani FO ile 2.
harmonik arasindaki siddet farki) ve H1-A1, H1-A2, H1-
A3 (1. harmonikle sirasiyla 1., 2. ve 3. formantin en yiiksek
harmonigi arasindaki siddet farki) gibi spektral egimi gos-
teren parametreler, solukluluk gostergesi olarak kullamla-
bilir. (Hanson, 1997) MDVP ile él¢iilmeyen bu paramet-
reler, bir Praat eklentisi olan Akustyk (Plichta) yazilimiyla
dlciilebilmelktedir.
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Otitm parametreleri: Ses kirilmas: diizeyini gésteren para-
metrelerdir.

.+ Otiimsiizliik derecesi (Degree of Voiceless, DUV; Pra-
at: fraction of locally unvoiced frames): Analiz edilen
ornekteki 6tlimsiiz segment oranini gosterir.

« Ses kirilmasi derecesi (Degree of Voice Breaks, DVB):
Otiimsiiz segmentler toplaminin toplam siireye oranidir.

+ QOtiimsiiz segment sayis1 (Number of Unvoiced Seg-
ments, NUV): Analiz edilen érnekteki 6tiimsiiz segment
say1sin1 gosterir.

« Ses kirilmas: sayis1 (Number of Voice Breaks, NVB):
Analiz edilen 6rnekteki ses karilmasi sayisini gosterir.

Aerodinamik Analiz

Fonasyonda jeneratér gdrevi géren akcigerlerin fonksiyonunu
ve ses kivrimlarinin kapanma yetenegini élgmeyi amaglayan
inceleme yéntemleridir. Vital kapasite, fonatuvar voliim, fo-
nasyon bélim gibi genel parametreler spirometre veya viicut
pletismografi gibi cihazlarla 6l¢iilebilir. Maksimum fonasyon
sliresi ve s/z orani gibi parametrelerin olgiimii ise ¢ok daha
basittir. Bunlarin disinda kalan parametreler icin 6zel olarak
iiretilmis Phonatory Aerodynamic System-PAS (KayPEN-
TAX) ve EVA2 (5.Q. Lab) gibi cihazlarin kullanilmasi gerekir.

Aerodinamik analiz parametrelerini iki ana gruba ayirarak in-
celeyebiliriz: Hava akis hizi veya voliimiiyle ilgili olanlar ve
hava basinciyla ilgili olanlar.

Hava alkas hiz1 veya voliimiiyle ilgili olanlar

+ Vital Kkapasite (Vital Capacity, VC): Maksimum
inspiryumdan sonra, maksimum ekspiryumla disar1 atilan
toplam hava miktaridir. Normal degeri 3 000 ile 6 000 ml
arasindadir.

+ Maksimum fonasyon siiresi (Maximum Phonation
Time, MPT): Derin bir inspiryumdan sonra dlgiilen en
uzun fonasyon siiresidir. Hastaya derin bir nefes almasi ve
uzun bir [a:] sesi ¢ikarmasi soylenir. Bu islem ti¢ kez tek-
rarlandiktan sonra en uzun siire MPT olarak alinir. Birimi
saniye olup ortalama deger, erkeklerde 25-35 s, kadinlar-
da 15-25 s'dir. Glotik kapanmanin yetersiz oldugu durum-
larda siire kisalir. Olciim vapilirken aym anda bilgisayarda
ses kayd1 yapilmasi, hem inspiryum zamanlamasi agisin-
dan hastaya kolaylik saglar, hem de hassas bir 6l¢tim yapil-
masina imkan verir.

« s/z orani: Maksimum [s:] siiresinin maksimum [z:] siiresi-
ne oranudir. Bu siireler MPT de oldugu gibi dlgiiliir. Normal-
de bu oran 1,3tin altinda olup glotiste hava kagagina neden
olan durumlarda [z:] siiresi kisalacag icin s/z oran bityiir.

« Fonatuvar voliim (Phonatory Volume, PV): Maksimum
fonasyon siiresi 6lciiliirken ¢ikan hava miktaridir.

+ Ortalama hava akis hizi (Mean Flow Rate, MFR):
Fonatuvar voliimiin maksimum fonasyon siiresine
béliinmesi ile elde edilir. Birimi ml/s olup normal degeri
40-200 ml/s arasindadir.

PV

MER VDT

« Fonasyon boliimii (Phonation Quotient, PQ): Vital
kapasitenin maksimum fonasyon siiresine béliinmesiyle
elde edilir. Birimi ml/s olup normal degeri MFR'ye yakin
oldugundan, bu parametreyi 8lcme imkanmnin olmadig
durumlarda onun yerine kullanilabilir.

___VC
L MPT

Hava basinciyla ilgili olanlar

+ Subglotik ve intraoral basing (P, ve P, ): Ekspiryum
giiciinii ve ses kivrimlarinin kapanma derecesini gosterir.

+ Fonasyon esik basinci (Phonation Threshold Pressure,
PTP): Belirli bir frekansta, siirekli bir ses lkivrimi
titresimini saglayan en distik akciger basincidir.

« Glotik diren¢ (Glottal Resistance, GR): Subglotik
basincin  ortalama hava alas hizina boélinmesiyle
hesaplanir.

Psub
GR= 3R

+ Glotik etkinlik (Glottal Efficiency, GE): Fonasyon
sirasindaki efor diizeyini gosterir. Akustik enerjinin
aerodinamik enerjiye oranidir. Ses siddetinin glotik
dirence boliinmesiyle hesaplanr.

Subjektif inceleme Yontemleri
Algisal Analiz

Algisal analiz veya psikoakustik degerlendirmede sesin; kisik-
lik, piirtizliliik, solukluluk, dtizeyleri yaninda perde, siddet ve
rezonans Ozellikleri algisal olarak degerlendirilir. Algisal ana-
liz sirasinda degerlendirmeye alinan parametre sayist ne ka-
dar fazla olursa o kadar fazla bilgi verir, ancak uygulanmasi da
o kadar giiclesir.

Akustik analiz icin genellikle [a:] sesi yeterli olurken, algisal
analiz icin énceden belirlenmis ciimleleri veya standart bir
pasaji okuma, say1 sayma ve sohbet konusmas: gibi farkli ko-
nusma materyallerine ihtiya¢ duyulur. Burada, en ¢ok kullani-

lan ti¢ algisal analiz yonteminden ve igerdikleri parametreler-
den bahsedilecektir

+ GRBAS (Grade, Roughness, Breathiness, Asthenia,
Strain): Japon Logopedi ve Foniyatri Dernegi tarafindan
gelistirilmistir. (Hirano, 1981) Sesin algisal yodnden
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen yontemlerin
en eskisidir. Bu nedenle, diger yontemleri GRBASn
modifikasyonu olarak degerlendirmek vyanls olmaz.
GRBAS yonteminde yer alan bes parametreden
Grade, genel ses kisikhig diizeyini; Roughness, sesteki
plirtizlilliigiy; Breathiness, soluklulugu; Asthenia, zayiflhig
yani hipofonksiyonu; Strain, zorlanmayr gosterir. Bu
parametrelerin her biri; 0, normal; 1, hafif derecede; 2,
orta derecede; 3, ileri derecede bozukluk seklinde dért
basamakl ordinal skala tizerinde gésterilir.

«+ RBH (Roughness, Breathiness, Hoarseness):
Nawka et al (1994), GRBAS sistemini Asthenia,
Strain  parametrelerini  ¢itkararak  basitlestirmistir.

Derecelendirme, GRBAS sisteminde oldugu gibi dért
basamakli ordinal skala ile yapilmaktadir.
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+ CAPE-V (Consensus Auditory-Perceptual Evaluation
of Voice): American Speech-Language-Hearing Associa-
tion (ASHA, 2002) tarafindan gelistirilmistir. GRBAS sis-
temindeki parametrelerden asthenia ¢ikarilmis, yerine se-
sin perde ve siddet ozellikleri eklenmistir. Diger iki yon-
temden farkh olarak sorunun derecesini belirtmek ama-
ciyla 100 mm'lik viziiel analog skala kullanilir. Incelenen
ozellik, 100 mm uzunlugundaki bir ¢izgi izerinde (0, nor-
mal; 100 ¢ok ileri derecede bozuk) gdsterilir.

Algisal Degerlendirme Amaciyla Objektif

Yontemlerin Kullanilmasi

Algisal degerlendirmenin saglikli olabilmesi i¢in, deneyim-
li kisilerden olusan bir ekip tarafindan yapilmas: zorunludur.
Hem deneyim hem de ekip gerektirmesi, algisal degerlendir-
medeki en biiyiik zorluktur, Bu zorlugu agmak amaciyla, ge-
nis veritabanlar iizerinde calisilarak, ses kisikhigy diizeyiyle
akustik-aerodinamik parametreler arasindaki iligki arastiril-
mis, algisal degerlendirmeye yardimar olacak yeni paramet-
reler gelistirilmistir.

Disfoni siddet endeksi (Dysphonia Severity Index, DSI): Ce-
sitli akustik parametrelerle GRBAS sistemine gére yapilmis
algisal degerlendirmenin Grade parametresi arasindaki iligki
arastirilarak bulunmustur. Wuyts et al. (2000) tarafindan tarif
edilen bu gostergenin hesaplanmasinda en yiiksek temel fre-
kans, en diisiik ses siddeti (bu ikisi fonetogram sirasinda élgi-
liir), maksimum fonasyon siiresi ve jitter parametreleri kulla-
nilir. DSI degeri +5 ile -5 arasinda degisir. Normalin alt sinir

B3 K30 BEC de Glincel Yeklapm File - 1 - VoxMetria
Chent Fies Audio Analysis Notes Comparison Folowup Settings Help
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+1,6'd1r, yani DSI > +1,6 ise G parametresi 0'dir. DSI degeri,
bahsedilen dért parametrenin ayr ayri 6lgiilmesinden sonra
elle hesaplanabilirse de LingWAVES analiz sistemiyle otoma-
tik olarak hesaplanabilmektedir.

Gottingen ses kasikligi diyagramu (Gottingen Hoarseness
Diagram, GHD): Michaelis et al. (1998) tarafindan tarif edi-
len bir ses degerlendirme yontemidir. fleri derecede diizensiz
seslerde bile analiz imkani veren bu yéntemde sesin kalitesi,
dort akustik parametre kullarularak iki boyutlu diyagram tize-
rinde gosterilir. (Resim 1)

Ug diizeltme faktorlii jitter, 15 diizeltme faktorlii shimmer ve
MWC parametreleri kullanilarak hesaplanan Irregularity de-
geri sesin x eksenindeki lokalizasyonunu gésterir ve priizlii-
lik diizeyiyle yakindan iligkilidir. GNE kullanilarak hesapla-
nan Noise degeri sesin y eksenindeki lokalizasyonunu belirler.
Sesin solukluluk diizeyiyle yakindan iliskilidir.

VoxMetria (CTS Informadtica) yazilmiyla hem GHD para-
metreleri hesaplanabilmekte, hem de diyagram cizilebilmek-
te. MS-DOS altinda galisan GHD yazilimuyla da sadece para-
metreler hesaplanabilmektedir.

Vospector: LingWAVES yaziliminin Vospector modiili, RBH
olgegini andiran bir analiz yapar. GHD'dekine benzer bir se-
kilde, Irregularity (ptrizlilik), Noise (solukluluk) ve Overall
Severity (genel ses kasikhig: diizeyi) degerlendirmesi yapilmak-
ta ve elde edilen degerler viziiel analog skala izerinde goste-
rilmektedir. (Resim 2)

Noise (GNE)
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Resim 1. VoxMetria yaziimiyla GHD 8l¢timi. Sesin piiriizlilliik ve solukluluk ézellikleri iki boyutlu diyagram tizerindeizlenebilmektedir.
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Resim 2. LingWAVES yazilmiyla yapilan RBH benzeri degerlendirmede; Irregularity parametresi Roughness’a, Noise parametresi Breathiness'a

ve Overall Severity parametresi Grade'e karsilik gelmektedir.

Voice Quality Estimates: Dr. Speech Vocal Assessment yazi-
liminin bu 6zelligiyle jitter, shimmer, temel frekansin standart
sapmast ve NNE kullanilarak RBH sistemine benzer bir de-
gerlendirme yapilmaktadir. (Resim 3)

Yasam Kalitesi Olciimii

Ses sorunu olan hastalarin incelenmesinde yasam kalite-
si olgiimii amaciyla giiniimiizde VHI (Voice Handicap Index),
V-RQOL (Voice-Related Quality of Life), VoiSS (Voice Symptom
Scale), VAPP (Voice Activity and Participation Profile) ve VPQ

(Vocal Performance Questionnaire) gibi élctim yontemleri ge-
listirilmistir. Bunlarin icinde yaygin kullanilan yéntem, Kilig et
al. (2008) tarafindan ses handikap endeksi (SHE-30) ach altin-
da Tiirk¢eye uyarlanan VHI'dir. Yazarlar, VHI'min Tiirkgedeki
giivenilirlik ve gecerlilik ¢alismasini yapmuslar ve Rosen et al.
(2004)"1n yaptig: gibi, VHI'y1 Tirkge konusan deneklerin davra-
mglarina gore kisaltarak Ses Handikap Endeksi - 10 (SHE-10)'u
gelistirmislerdir. EK-2'de verilen SHE-10, gerek uygulama kolay-
lig1 ve gerekse SHE-30'daki bazi sorunlu maddeleri icermemesi
nedeniyle klinik kullamm i¢in daha uygundur.

3.0 18

W) 1 Sl —

Comparison

18
-10.0
i [—

0

Jitter (%) Shimmer (%) SD FO (Hz) NNE (dB)
[ database [ subject
Voice Quality Estimates
Hoarse Voice | ] :
Harsh Voice | | B |
Sreathy Vo | B _—

Resim 3. Dr. Speech Vocal Assessment yaziliminda geleneksel parametreler kullanilarak RBH sistemine benzer bir degerlendirme yapilmaktadir.
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Rezonansin Objektif ve Subjektif
Olarak Degerlendirilmesi

Rezonans, fonasyonla ortaya ¢ikan bir 6zellik olmasa da, kali-
te, perde ve siddet ile birlikte, sesin dort temel &zelliginden biri
olarak kabul edilmektedir. (Wilson, 1987) Ses yolunda ortaya
cikan rezonansin, nazal ve orofarengeal olmak tizere iki kayna-
g1 vardir. Klinik acidan ¢ok daha énemli oldugu icin, burada sa-
dece nazal rezonansin degerlendirilmesinden bahsedilecektir.

Objektif Degerlendirme

Nazal rezonansin objektif olarak degerlendirilmesi amaciyla,
giiniimiizde Nasometer II (KayPENTAX) ve NasalView (Ti-
ger DRS, Inc.) gibi yazilim ve donanimdan olusan sistemler
kullamlmaktadir. Ust dudak diizeyinde yatay olarak yerlesti-
rilen bir plaka ile bunun altina ve {istiine yerlestirilen iki mik-
rofonla agizdan ve burundan ¢ikan ses basing diizeyleri 6l¢ii-
liir. Bu 6lgtim degerlerinin birbirine oranina nazalans adi ve-
rilir ve nazalitenin akustik kargihigidir.

Nazalans ol¢iimi sirasinda kullanilan ciimlelerin her dil icin
ayr1 ayri hazirlanarak standardize edilmesi gerekmektedir, Bu
amagla, biri tamamen oral seslerden olusan (nazal tinstiz icer-
meyen), digeri agirlikli olarak [m], [n] gibi nazal {insiiz iceren
iki grup ciimle kullanilir.

Objektif degerlendirme amaciyla spektografik yontemler de
kullanilabilir. Buradaki en biiyiik giiglik, agiz ve yutak kay-
nakl rezonansla burun kaynakli rezonansin ayirt edilememe-
sidir. Akustyk yazilimiyla formant incelemesi sirasimda 6leii-
len al-p0 ve al-pl (al= 1. formantin siddeti, pO= 1. nazal for-
mantin siddeti, pl= 2. nazal formantin siddeti) parametreleri
nazalite ile ilgilidir. (Chen, 1997)

Subjektif Degerlendirme

Bu amacla Sweeney ve Sell (2008) tarafindan gelistirilen
Temple Street skalas1 kullanilabilir. Objektif degerlendirme-
de oldugu gibi burada da 6zel hazirlanmis ciimleler kullanilir.

Temple Street skalasinda hipernazalite; yok, hafif (kabul edi-
lebilir), hafif-orta (kapal tnlilerde), orta (hem kapali, hem
acgik {inliilerde), orta-ileri (biitiin {inliilerde ve bazi {insiiz-
lerde) ve ileri (biitiin tinlillerde ve 6tiimlii iinsiizlerin gogun-
da) seklinde simflandirilirken, hiponazalite; yok, hafif (kabul
edilebilir), orta (biitiin Giinliilerde) ve ileri (nazal tinltlerin ta-
mamen denazal olmasi) seklinde siniflandirihr. Bunun disin-
da nazal hava akumuyla ilgili degerlendirme de yapiimaktadir.

Ses Analizi Yapan Programlar

L. CSL / Multi-Speech (http://www.kayelemetrics.com): CSL
sistemi, yazihm ile ses arayiizii ozelligi olan harici bir mo-
diilden olusmaktadir. Multi-Speech ise hemen hemen aym
islevi goren, standart ses kartlariyla uyumlu ¢alisan bir yazi-
Iimdir. Bu ¢ekirdek programlarla birlikte kullanilan MDVP
ile perde, jitter, shimmer, 6tium parametreleri, spektral para-
metreler olciilebilmektedir. Fonetogram i¢in kullanilan Vo-
ice Range Profile yazilimi sadece CSL altinda galismakta ve
6zel bir mikrofon kullanmmim gerektirmektedir. Satis fiya-
t1 pakete eklenen programlara gore degismekle birlikte ytik-
sektir. Deneme versiyonu yoktur.
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2. Dr. Speech (http://www.drspeech.com): Bu grup icinde
yer alan yazilimlar birbirine bagh olmadigs icin ayr1 ayr1
da satin alinabilir. Vocal Assessment yazilimiyla ses kali-
tesiyle ilgili, perde, jitter, shimmer parametreleri, spekt-
ral parametreler 6lciilebilmekte, Voice Quality Estimates
ozelligiyle algisal degerlendirme yapilabilmektedir. Ayri-
ca, fonetogram igin bu grupta yer alan Phonetogram sis-
temi kullanilabilir. Vocal Assessment yaziliminin deneme
versiyonu olmakla birlikte fonksiyonel degildir.

3. LingWAVES (http://www.wevosys.com): Bu analiz sis-
teminin en kapsamli olan Voice Clinic Suite Pro versi-
yonuyla, jitter, shimmer gibi geleneksel parametrelere ek
olarak, DSI, GNE gibi parametreler de 6l¢iilebilmekte,
fonetogram yapilabilmekte ve ayrica viziiel analog skala
lizerinde RBH sistemine benzer bir sekilde algisal deger-
lendirme yapabilmektedir. Fiyati, pakete dahil olan mo-
dil sayisina gore degismekle birlikte genel olarak yiik-
sektir. Deneme versiyonunda pek ¢ok fonksiyon kisitlan-
mistir.

4. Praat (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/): Ozellikle fone-
tik incelemelere yonelik olan bu yazilim tamamen iicret-
sizdir. MDVP ile élciilenlere benzer sekilde perde, jitter,
shimmer, HNR gibi parametreler élciilebilmektedir. Uc-
retsiz bir program olmasina ragmen, son derece giiveni-
lir sonugclar vermektedir. Kilig et al. (2006), ii¢ farkh analiz
programu kullanarak, ortam giiriiltiisiintin pertiirbasyon
analizi tizerindeki etkisini aragtirmig, Praat'n MDVP ve
Dr. Speech Vocal Assessment programlarina gére ortam
giiriiltistinden daha az etkilendigini bulmuslardir.

5. Akustyk (http://bartus.org/akustyk/): Praat ile birlikte
kullanilan ticretsiz Akustyk yazilimiyla spektral paramet-
reler (egim ve nazalite) dlciilebilmektedir.

6. GHD (http://www.dpi.physik.uni-goettingen.de/~micha/
hd.html): MS-DOS altinda ¢alisan iicretsiz bir yazihmdir.
Bu yazihimla, FO, jitter (RAP), shimmer (APQ15), CORR,
GNE parametreleri yaninda diyagram ¢iziminde kullani-
lan Irregularity ve Noise parametreleri 6lciilebilmelkte, an-
cak diyagram cizilememektedir.

7. YoxMetria (www.ctsinformatica.com.br): Bu yazihmla
GHD parametreleri 6lciilebilmekte ve diyagram cizilebil-
mektedir. Deneme versiyonu fonksiyonel olup bir haftalik
siire kisitlamasi vardir.

8. SpeechTool (http://homepages.wmich.edu/~hillenbr/):
CPP ve CPPS (diizeltilmis CPP) analizi yapabilen iicretsiz
bir programdir.

Ses Laboratuvari

Ses hastalarinin tedavi edildigi bir klinikte, ses analizi igin ide-
al sartlar olmasa da, agagida énerilen sistemlerden biriyle ses
kaydi yapilmalidir. Miimkiin oldugunca giiriiltiisiiz ve qinla-
masiz bir odada, iyi bir ses kayit sisteminin varliginda ticret-
siz programlar kullanarak akustik ve aerodinamik analiz yap1-
labilir veya kaydedilen sesler baska bir laboratuvarda incele-
nebilir. Ayrica, Solunum Fonksiyon Laboratuvarlarindan ya-
rarlanarak vital kapasite ve fonasyon béliimii gibi parametre-
ler 6lgiilebilir. ¢
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Baslangig diizeyinde bir ses laboratuvar: kurarken énceligin
donanima verilmesi gerekir. Burada, donanimin en énemli iki
bileseni olan mikrofon ve ses kartu ile ilgili iki farkh 6neri yer
almaktadir.

1.

Oneri: Mikrofon, mikrofon kablosu, ses arayiizii,
GoldWave yazilimi ve icretsiz analiz yazihimlarindan
olusan ¢ok kaliteli kayit ve analiz sistemidir. Ucretsiz
yazilimlarinin da kullanimiyla pek ¢ok klinigin ihtiyacina
cevap verebilir. Maliyeti, bilgisayar hari¢ 1000 TL
civarindadir. Bu sistemin parcalari:

a) Shure SM58 mikrofon: Ses analizi amaciyla en gok
tercih edilen mikrofondur. Tiirkiye'deki satis fiyati,
Subat 2010 itibariyla 400 TL civarindadir.

b) XLR-XLR mikrofon kablosu: Mikrofonu ses arayiiziine
baglamak i¢in, her iki ucunda XLR konektérii bulunan
digiik gtiraltillit odyo kablosu kullanularak imal
edilmis mikrofon kablosu kullanilir. Fiyati, kalitesine
ve uzunluguna gore degismekle birlikte 20-50 TL
arasindadur.

¢) EMU Tracker Pre ses arayiizii: Preamplifikator
ozelligi olan ve her cesit mikrofonla kullanilabilen bir
ses araytiziidiir. Tiirkiye'deki satis fiyati Subat 2010
itibarryla 400-450 TL civarindadur.

d) GoldWave Audio Editor yazilimi: Ses kaydi ve edit

islemi i¢in sik kullanilan programlardan biridir. Satig

fiyat1 49 USD'dir.
e) Ucretsiz analiz

SpeechTool, GHD
Oneri: Ses karti igeren bir mikrofonla, ticretsiz Audacity

yazilimi ve yine ticretsiz analiz yazihmlarindan olusan,
oldukga kaliteli bir sistemdir. Maliyeti 250 TL civarindadir.

yazilimlar:  Praat, Akustyk,

a) Samson C01U USB mikrofon + ses arayiizii: Ses karti
ozelligi olan ve bilgisayara USB girisinden baglanan bir
mikrofondur. Ucuz olmasi yaninda kolay tasinabilir
olmasi da biiyiik bir avantajdir. Bu cihazin Tiirkiye'deki
satis fiyat: Subat 2010 itibariyla 250 TL civarindadur.

b) Audacity yazilimu: Kayit ve edit iglemleri igin kullani-
labilecek ticretsiz bir programdar.

¢) Ucretsiz analiz yazilimlar: Praat, Akustyk, SpeechTo-
ol, GHD
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EK-1

Diyet Pasaji

Dar kapisindan bagka aydinlik girecek hi¢bir yeri olmayan
ditkkaninda, tek basina, gece giindiiz, kivileimlar sacarak ¢a-
lisan Koca Ali, tipki kafese konmus terbiyeli bir aslam andi-
riyordu. Uzun boylu, iri penceli, kalin pazili, genis omuzlu
bir pehlivandi. On yildir bu karanlik in icinde ham demirden
dovdigi kilic namlular biitiin Anadolu'da, biitiin Rumeli'de,
siir boylarinda biiyiitk bir iin kazanmusti. Hatta Istanbul'da
bile yeniceriler, satin alacaklar1 kamalarm, saldirmalarin, ya-
taganlarin tistiinde «Ali Usta'nin isi» damgasimi ariyorlardi. O,
celige cifte su vermesini biliyordu. Uzun kiliglar degil, yapti-
g1 lasacik bigaklar bile iki kat olur, yine kirilmazdi. «Cifte su
vermek» sanatinin, yalmz ona 6zgl bir surri idi. Yanna ¢irak
almaz, kimse ile ¢ok konusmaz, ditkkanindan disari ¢ikmaz,
durmadan ugragirdi. Bekardi. Hisimi, akrabasi yoktu. Kentin
yabancistydi. Kiligtan, demirden, gelikten, atesten baska soz
bilmez, pazarliga girismez, miisterileri ne verirse alirdi. Yal-
mz savag zamanlarl ocagin soéndiiriir, ditkkaninin kapisim ki-
litler, kaybolur; savastan sonra ortaya ¢ikardi. Kentte onunla
ilgili bircok hikayeler soylenirdi. Kimi «cellat elinden kagmis
bir celebi», kimi «sevgilisi 61diigii icin vakitsiz diinyadan elini
etegini gekmis bir garip» derdi. Siyah, sahane gézlerinin yiik-
sek balqyrfdan, soylu davraniglarindan, gururlu suskunlugun-
dan, diizgiin sozlerinden onun 6yle siradan bir adam olmadi-
g1 belli idi. Ama kimdi? Nereliydi? Nereden gelmisti? Bunlar
bilen yoktu. Halk kendisini seviyordu. Kentte boyle taninmis
bir ustamin bulunmasi herkes i¢in ayri1 bir gurur kaynagiydu.

Omer Seyfettin (Diyet)
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EK-2

SHE-10

(Maddelerin baginda yer alan kodlar o maddenin VHI'daki
yerini ve alt grubunu géstermektedir.
E: Emosyonel, Fi: Fiziksel, F: Fonksiyonel)

B Baskalariyla konusurken sesim nedeniyle kendimi
gergin hissediyorum.

E9 Sesimdeki sorun yiiziinden sosyal ortamlara gir
mekten kaginirim.

Fil0 insanlar bana: “Sesin neden béyle?” diye sorar.

F11 Sesimden dolay1 arkadaslarimla, komsularimla veya

akrabalarimla ¢ok az konusurum.
F12 Yiiz ylize konusurken insanlar séylediklerimi

tekrarlamamu ister.

E15 Insanlarin sesimle ilgili cektigim sikintiyr anlama-
diklarmi diistiniiyorum.

Fl6 Sesimdeki problemler kisisel ve sosyal hayatinu ki-
sithyor.

Fil8 Diizgiin ¢ikmasi icin sesimi degistirmeye cabali-
yorum.

Fi20 Konusurken biiyiik ¢aba harciyorum.

E29 Sesim kendimi yetersiz hissetmeme neden oluyor.






