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ONSOZ

Insan sesi onun toplumsal yasamindaki en 6nemli fonksiyonudur. Kisilerin
sesleri farkhhk gostermekle birlikte, gesitli patolojilerde seste degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Sesin objektif olarak degerlendirilebilmesi modern
laboratuar olanaklar gerektirmektedir. Geligmis iilkeler kayitlamada kolaylik
saglamak ve degerlendirmeyi daha da objgktif hale getirebilmek amaciyla
bilgisayarli aygitlar kullamlmaktadir. Bu aygitlar ¢cok pahali olmakla birlikte
kompakt bir sistemden olugtugundan dolay: zamanla geligsen teknolojiyle demode
olmaktadir. Foniatride iilkemize her konuda oOnciiliik etmis olan Anabilim
Dalimiz’da geligen teknolojilerden yararlanarak bilgisayarla ses analizi yapabilen
bir sistem geligtirilmesi planlanmgtir.

Bdylesine ilging bir konuda bana ¢ahgma ve aragtirma olanaf saglayan
ve uzmanhk egitimimde ¢ok deerli yardim ve desteklerini gordiifiim hocam
Sayin Prof. Dr. Orhan Cura’ya; asistanhfim siiresince egitim ve dgrenimimde
bana yén veren Saymn Prof. Dr. Oviing Giinhan’a, Saym Prof. Dr. Vecihi
Bilgen’e, Sayin Prof Dr. Yilmaz Ege’ye, mesleksel efitimimin yaminda foniatri
konusundaki bilgileriyle ve gahgmalariyla beni yonlendirerek déstekleyen Sayin
Prof. Dr. Atilla Yavuzer’e, egitimimimde yardimlarim benden esirgemeyen Sayin
Yard. Dog. Dr. Umit Uluéz’e, Yard. Dog. Dr. Tayfun Kirazlr'ya, Yard. Dog. Dr.
Biilent Karcr'ya ve klinigimizin uzmanlari Miit. Dr. Hiiseyin Tingiir'’e, Miit Dr.

Ekmel Hiinler'e ve Miit. Dr. Fazil Apaydin’a gikranlarimi ve saygilarim
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sunarim.

Bu aragtirmamn her tiirlii-teknik donamm ve program yazihminda biiyiik
destegini gordiifiim ve sinyal analizi konusundaki ¢aligmalarimda yardimc: olan
E.U.T.F. Biofizik Bilim Dah Uzm. Ogr. Dr. Tulga Kalaycr’ya, elektronik
devrelerde teknik yardimm gordiigim Dr. Murat Pehlivan’a ve program
yazihminda katkilarindan dolay: Tip Fak. 6grencisi Hiiseyin Aydin’a tesekkiirii
borg bilirim.

Ayrica gahgmalarimin her devresinde biiyiik destegini gordiigim Yiiksek-
Hemsire Giilay Akyiiz’e ve asistanlifim siiresince bana yardimci olan ve
amlanim paylagtifim tiim asistan arkadaslarima ve klinik ¢aliganlarina

tesekkiirlerimi sunarim.

Dr. Fatih Ogiit

fzmir, 1992
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1. GIiRIS VE ARASTIRMANIN AMACI

Fonoloji seslerin olugmasi ve bu seslerin konugma haline déniigmesi igin,
ugrayabilecekleri degigiklikleri inceleyen bir bilim dahdir. Iletigiminin yamsira
miizik gibi sanatsal amagclarla da kisi sesini kullanmaktadir.

Insan sesi incelendiginde afoniden miikkemmel opera sesine kadar genig
bir spektrumu oldufu goriillmektedir. Disfoni bir kiginin benzer yas, seks, kiiltiir
ve cogirafi lokalizasyonlu kigilerden farkli kalite, ton ve siddette ses ¢ikarmasidir.
Bu sesler siibjektit olarak kulagimizla ayirt edilebilmektedir, ancak aym kiginin
sesi degisik patolojilerle degisebildigi gibi, kisi istemiyle de degisik sesler
cikarabilmektedir. Bu nedenle bir sesin patolojik olup olmadifina karar
verebilmek icin objektif kriterlere gereksinim vardir.

Bu amagla elektroglottograf, sonograf, real time oktav analizatér gibi
degisik analog sistem aygitlar kullénllmaktadlr. Gerek kullamim zorluklan, gerek
servis bakimlar1 ve gerekse baz1 yetersizliklerinden dolays, bu aygitlarin yerini
gelistirilmig Dbilgisayarh sistemler almigtir. Ancak bunlar ¢ok pahah olmakla
birlikte, kompak sistemlerden olugtugundan tek amagcla kullamlabilmekte ve
zamanla sistemler yetersiz kaldifinda geligtirme olanaf bulunamamakta ve
sistemin degistirilmesi gerekmektedir.

Bu tip sistemlerin geligtirilmesi ve kullamlabilmesi i¢in teknik bilginin
yaninda, fyi bir tonoloji bilgisi ve foniatri deneyimi gerekmektedir. Akustik

mithendislerinin bilgisayar uzmanlaryla hazirladiklan sistemler bazen klinik



uygulamalarda yetersiz kalmakta ya da sistem iyi bilinmediginden yanhs olarak
kullanilmakta veya elde edilen sonuglar yanhs yorumlanmaktadar.

Her dilin veya her tiir miizi§in degerlendirilmesi defisik Ozellikler
tagidifindan ancak her uzman kendi dilinin ve miiziginin yorumunu daha iyi bir
sekilde yapabilmektedir. Ayrica bir analiz sistemi gergeklestirirken gereksinimlere
dikkat edilerek planlanmasi en iyi randiman: saglamaktadir.

Anabilim Dalmz iilkemizde foniatri alaninda modern laboratuar
olanaklan olan tek anabilim dali oldugundan, bu sistemin geligtirilmesi i¢in
lizerine diigen sorumlulugun bilincindedir. Bu amacla Anabilim Dalimizda sesi
bilgisayarla degerlendirebilecek bir ses analiz sisteminin gelistirilmesi

planlanmugtir.
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II. KONU iLE ILGILi BiLGILER

A- Fonolojik inceleme Yontemleri

Fonoloji, diger bir deyimle ses bilimi, seslerin olugmasi ve bu seslerin
konugma haline doniigmesi igin, ugrayabilecekleri degisiklikleri inceleyen bir
bilim daldur.

Fonoloji, fizyoloji ve akustik fizik bilim dallarmin bazi temel yontemleri
tizerine kurulmugtur. Giiniimiizde fonoloji, ses yapisim sadece bilimsel olarak
¢Oziimlemekte kalmayip sesin kullamm alanlarina gére inceleme olanagim
vermigtir. Sesin incelenebilmesi i¢in K.B.B. kliniklerinde odio-fonoloji
laboratuarlan kurulmustur.

Foniatrik inceleme iki bélimde yapilmaktadir:

1. Fonksiyonel klinik baki

2. Fonolojik aygitlarla baki

Fonoloji laboratuar araglarlyla, aygith olarak foniatrik inceleme yapmadan
Once, aygitsiz fonksiyonel klinik baki yapilmaktadir. Burada:

1. Konugmamn bazi organlar, ornegin dudaklar, gene, dil, yumugak
damak, boyun ve g6giis hareketleri izlenir. Larenks ve rezonatdr organlarin
bakisi yapilir.

2. Ses gikarirken, girtlak parmak uglan ile muayene edilir. El ile g6giis ve

girtlak Ustiinde, sternumda, alinda vibrasyon aranir ve solunum sirasinda, gogiis
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ve karindaki geniglemeler elle kontrol edilir.

3. Sesin dinlenmesi, en degerli bilgiyi verir. Once konusma sesi, sonra da
sarki soyletilerek, ses dinlenir. Sesin 6zellikleri siibjektif olarak degerlendirilir.

Ancak bu bakilar sesin objektif olarak degerlendirilmesinde ¢ok yetersiz
kalmaktadir. Foniatri laboratuanmizda yirmi yidir bulunan asafidaki su
elektronik aygitlarla ses objektif olarak degerlendirilmektedir (47).

1. Stroboskop

2. Elektroglottograf

3. Foto-elektroglottograf

4. Fondamental frekansmetre

5. Intensimetre

6. Aerometre

7. Manofon

8. Sonograf

9. Real-time oktav analizatdr.

Bu aygntlara‘ son 6 yilda bilgisayarh ossilloskop eklenmistir (35).
Teknolojinin geligmesinden yararlanilarak bu aygitlara ek olarak son iki yildir
bilgisayarl bir ses analiz yontemi uygulanmaktadir. Ayrica video-
larengostroboskopik kayit olanafn saflayan Storz marka stroboskopun da
gelmesiyle laboratuarimiz daha modern olanaklarima kavugmustur, Ustteki

aygitlarin foniatrideki kullamg alanlan kisaca gozden gegirilecektir.



1. Stroboskopi: Larenks bakisi sirasinda, kisinin fundamental frekansina
egit ya da buna yaklagik bir frekansta periodik olarak kesintili bir 1gik
kaynagindan glottisin aydinlatilmas: igin, yapilan larengostroboskopi, ses tellerinin
biitiin 6zellikleri ile incelenmesini saglamaktadir.(25)

2. Elektroglottograf: Noninvasif bir yontem olan elektroglottograf ile
glottis incelenebilmektedir. Fabre tarafindan gelistirilen bu. aygit ile bakida
kiginin tiroid kartilajinin her iki yiiziine deri iizerinden yerlestirilmig iki kiigiik
elektrod arasindan gok diigiik siddet ve 200000 Hz gibi yiiksek bir frekansta
alternatif akim gegcirilmektedir. Boylece ses tellerinin agilip kapanmasindaki
titresimlerin degismesine bagh olarak, bu iki ses teli arasindaki elektriksel
impedans degigikleri incelenmektedir. Elde edilen gizelgeye, glottogram adi

verilmektedir (20).

3. Foto-elektroglottograf: Larenksin incelenmesinde kullanilan diger bir

glottograf tipi de Foto-e]ektroglottograftlr. 1961 yiinda Sonesson tarafindan
gelistirilen bu  aygt, dikey diizlemde  ses tellerinin arasindaki agiklif,
saptamamizayaramaktadir. Foto-elektro gldtografta girtlaktakikriko-tiroid kartilaj
arasindaki membramn iistiindeki deriye soguk 151k kaynag uygulanmaktadir. Bu
151k burundan gegirilerek, epiglot serbest kenarina kadar farinkse uzatilmig olan
bir clektrik transdiliser tarafindan algilanmaktadir. Bdylece ses tellerinin
titregimleri ve ses telleri arab hakkinda bilgi édinilrhektedir. Ancak yutkunma
hareketleri ve agin refleks bazi sorunlara yol agarak glottogramlar: bozmaktadir

(21).



4. Fundamental Frekansmetre: Fonolojide konugma sesindeki temel
frekansin aynminda fundamental frekansmetreden yararlanilmaktadir. Bu aygit
konugma sesinin spektrumundaki harmonikleri genig kanallh filtrelerle ortadan
kaldirarak temel frekansi ayirmaktadir (19).

5. Intensimetre: Fonoloji laboratuarindaki intensimetreler konugma sesinin

siddetini, kesin 6l¢limlerle ses enerjisinin standart degerleri (Watt/cmz, dyn/cmz),
olarak veren aygitlardir. Bu aygit ile sesin fiziksel sgiddeti 6lgiilebilmektedir.
Olgiim yapilirken, kiginin sesi mikrofonla alinmakta ve elde edilen sinyaller

ossilloskopla goriintiilenerek degerlendirilebilmektedir (8).

6. Elektroaerometre;: Konusma amindaki hava basincim 6lgmektedir.
Fonetik, linguistik, fizyolojik ve logopedik alnlarda aragtirma igin kullanilan bu
modern aygit, inspirasyonda ve ekspirasyonda hava akiminm voliimlerini, agiz ve
burundan ayri ayri olarak, 4 kanaldan 6lgmektedir. Aerometrenin maskesinde,
burun ve agiz arasinda, tam bir blme bulunmaktadir. Bu 4 kanaldan elde edilen
sinyaller osiloskop kullanilarak goriintiilenebilmekte ve konugma aninda hava
akimlan objektif olarak degerlendirilmektedir. Boylece, gerek solunumda,
gerekse konugma amnda burun ve afiz inspirasyon basinglari ayr ayn elde
edilebilmektedir (7).

1. Manofon: Agiz ve larinks bogluklarindaki hava basinglari, uygun bir
plastik araciifi ile Jargensen-Hansen tarafindan geligtirilmis bir aygit olan
manofonla dlgiilebilmektedir. Bu aygit hava basincina ¢ok duyarh bir transdiiser

ve bir amplifikatdr sisteminden olugmaktadir. Subglottik bolgenin hava basincinin
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o6l¢lilmesinde krikotiroid bolgesine bir kaniil uygulanarak buradan ol¢iim yapil-
makta ya da burun yoluyla 6zofagusa iletilen bir balon yardimiyla 6zofégus kapa-
tilarak 6l¢iim yapilmaktadir. Olgiimlerde birim cm. H,O olarak ahnmaktadir (6).

8. Sonograf: Ses spektrumunun Fourier ilkelerine gére objektif akustik
analizini yapan sonograf foniatride 30 yih agkin siiredir kullanilan en degerli
inceleme yGntemlerinden birini olugturmaktadir. Bu aygit ile 5-16000 Hz frekans
arahfindaki ses spektrumunun 6 degisik smifta 1.2- 38.4 sn. arasinda kayit
zamaninda incelenmesi yapilabilmektedir. Ayrica 6 degisik frekans arahinda, her
frekans arahfinin dar ve genig bant filtrelerden gegirerek inceleme olanaf
bulunmaktadir. Incelenecek olan ses bir mikrofon ya da teyp yoluyla istenilen
frekans bandim 1.3 dk.da inceleyen bir filtreye bagh manyetik bir bag tarafindan
okunarak, manyetik plak ile ayn1 lizda dénen bir tambur etrafina yerlestirilmis,
31 cm boyuﬁda 11 cm eninde elektrik akimina dayanikhi 6zel bir kajit iizerine
diigey bir eksen boyunca inip ¢ikabilen bir ug aracihii ile islenmektedir. Dar
filtre kullanilarak yapilan analizlerde kaft iizerinde belirli bir frekansin varligina
uyan siyah traseler elde edilmektedir. Apsiste frekans ile birlikte yer alan giddet
parametresi trasenin az veya ¢ok siyahlagmasi ile gosterilmektedir.

Frekans aritmetik bir merdiven boyunca diizenli olarak yerlesmekte ve
birbirlerinden kolayca ayrilabilmektedir. Fundamental ses zaman igerisinde
devamh bir ¢izgidir. Harmonikler rezonatorlerin etkisine gore az veya ¢ok olarak
kuvvetlenmektedirler. Zaman horizontal bir eksen iizerinde lineer bir tarzda

belirlenmigtir ve 6 degigik frekans aralifina gére degigkenlik géstermektedir.
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Sonogramda dar ve genig filtre sistemleri kullanilarak da sesin degisik
incelemeleri yapilabilmektedir. Dar bant filtre yardimu ile elde edilen gizelgede
fundamental frekansi ve harmonikleri net bir sekilde g6rme olana
bulunmaktadir. Genig bant filtre kullanilarak elde edilen gizelgede ise formantlar
ve formantik bolgeler agtk bir gsekilde goriilmektedir. Sonograf ile frekans -
amplitiid-siire iligkisi izlenebildigi gibi aym veriler "contour display unit" eki ile
de goriintiilenebilmektedir. Ayrica amplitiid-frekans ve amplitiid-siire

parametreleri de ikiger ikiser incelenebilmektedir (27).

9. Real time oktav_analizatr: Bu aygit ile, elektrik voltaji olarak
tamimlanan ses, vibrasyon ve difer fenomenlerin aninda analizini yapabilecek
sekilde diizenlenmisgtir. Bu frekans analizatoric 25-20000 Hz arasmdaki
tfrekanslan 6lgen 36 adet 1/3 filtreli bir cevirme standardim icermektedir. Ayrica
bu aygit kullanllarak elde edilen spektrum analizi kafit iizerine

cizdirilebilmektedir (10).
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B- Bilgisayar

Bilgisayar, bilgileri isleyen elektronik bir makinadir. Bilgisayar kendisine
verilen bilgileri kullanarak ya istenilen sorunu ¢6zer veya verilen bilgiler iizerinde
bazi uygulamalar yapar veya verilen bilgileri kullanarak istenen sonuglan gikartir.

Insanlar genellikle aceleci,zeki,aym tiir igleri siirekli yapmaktan sikilan ve
unutkan bir yapidadirlar. Bu &zelliklere bir de artan ig yiikii eklendifi zaman
insanin bir karmagikhk yumag i¢inde ¢irpindifi gozlemlenebilir. Cogu buluglar
bu karmagikhi$i onlemek icin yapilmgtir.

Kayda deger ilk hesap makinalarimin geligtirilmesi 1600 yillarinda baglar.
Ilk otomatik hesap makinalan ¢agh ise 1812 de Charles Babbage ile agilmgtir.
1890 da ABD niifus sayiminda Hollerith’in kullandifi delikli kart sistemi
degisikliklerle bugiin bile kullanilmaktadir. Fakat bunlarn tiimii bugiinkii
bilgisayar kavramindan uzak hesaplayicilardir.

Ilk defa 1937 yillarda elektromekanik rélelerle, daha sonra 1945°de
elektron tiipleri ile yapimina baglanan bilgisayarlar evrimler gegirerek giiniimiiz
bilgisayarlarina ulagmiglardir. Cok hizh bir gelisme ile pahaliik ve kullamm
degerine gore bilgisayarlar birinciden beginci kugaga kadar siniflandiriimaktadir.
Buna gore:

1. kusak bilgisayar1 1950 de,

2. kusak bilgisayar1 1958 de transistoriin kullanimu ile,

3. kugak bilgisayar1 1964 de tlimlegik devre teknolojisinin bulunmasi ile,
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4. kugak bilgisayar1 1970 li yillarda "gok tiimlegik devre teknolojisinin
bulunmas ile,

5. kusak bilgisayarlar ise bu teknolojinin bir ileri agamasi ile
gergeklestirilmis olup gliniimiiz bilgisayarlarinin ¢ogu bu simftandir.

Teknoloji ile bilgisayann fiziki yapisindaki degisiklifi kargilagtirmak igin
masa iizerinde bir iitii kadar enerji tiikketen bilgisayarimizi; bir an igin 2 ton
agirhfinda, bir odaya zor sian, yaydif isiyla 3 kath bir binay: kolayca isitabilen,
ancak Gzel ses gegirmez odalarla kullanlabilen ve ¢ok fazla enerji kullanan ilk
bilgisayar olarak diigiinmek yeterli olacakir.

Biitiin bu gelismelere karsin bilgisayarlar diiglinme makinalan degildir.
Kendisine yanhg bilgi verilirse, bilgiyi yanhs olarak iglemektedir.

Bilgisayarlar iki ana kisimdan olugmaktadir. Donamim (hardware) ve
Yazilm (software). Donamm bilgisayarin fiziki Gniteleri ile ilgili kisimdir.
Donanim sorunlan &6zel egitilmis teknisyenler tarafindan ¢oziliir. Yazilim ise
bilgisayar1 ¢aligtiran komutlar veya kullanicinin hazirlammg oldugu bilgisayarin
kullanimiyla ilgili programlardir.

Bilgisayarin gevre iiniteleri iki béliime ayrilir: Girig gevre liniteleri ve gikig
cevre iiniteleri. Disket, hard disk ve manyetik teyp okuyucu gibi baz iiniteler ise
iki amagla da kullamlabilmektedir.

Disket ve disket okuyucusu dokiimanlardaki bilgilerin veya igslem sonucu
elde edilen bilgilerin depo edildigi ortamdir. Bilgiler disket {izerine manyetik

olarak kaydedilirler veya okunurlar.
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Hard disk ise galiyma yontemi olarak diskete benzer. Fakat ¢ok daha hizh
ve katlarca fazla bilgi okuma ve depolama kapasitesi vardir.

Teyp ve teyp okuyucusu ise ¢ok biiyiik sayida bilgi depo edilmesi igin
kullanilmaktadir, ancak daha yavag ¢aligmaktadir.

Optik okuyucu ise yalniz bilgisayara bilgi vermek igin kullamlan 6zel bir
aygittir.

Printer (yazici linitesi) ise bilgisayarda islenmig bilgilerin yazilarak ya da
cizilerek ¢ikt1 ahnmasim saglayan bir iinitedir (30).

Bilgisayarin merkezi iglem iinitesi aritmetik mantik iglem iinitesi ve
kontrol iinitesinden olusmaktadir. Bellek iinitesi ise program ve bilgileri saklayan
boliimdiir. Bellek alt birimlerine ise "bit" denmektedir.

Bilgisayarda daha ¢ok uygulama programlan caligtinlmasmna kargin,
yaziimuin gekirdegi igletim sistemidir. Igletim sistemi, kullanici ile ile bilgisayar
arasindaki ve bilgisayar birimlerinin kendi aralarindaki etkinlikleri diizenler.
isletim sistemi araciis ile kullamici degigik fonksiyonlar bilgisayardan
isteyebilmektedir.

Ikinci Diinya Savagi sonrasi geligtirilen ilk elektronik bilgisayarda igletim
sistemi yoktu. Bunlar bugilinkii otomatik gamagir makinalar gibi galigmaktaydi.
Otomatik kumanda fonksiyonlarla program segilerek bilgisayar ¢algtirihiyor ve
igi bittii zaman kapatilyordu. Elektronik bilgisayarlarin daha da geligmesiyle,
hemen her geligtirilen bilgisayarin ayn bir iletigim sistemi olmugtur. En yaygin

isletim sistemleri sunlardir:
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2. MS-DOS ve PC-DOS
3. UNIX
4. OS/2

5. MACINTOSH Igletim Sistemi

Yaziim

Bilgisayarlar gibi programlama dilleri de gesitli ajamalardan gegmistir.
Program yazarken dil se¢imi yazilan programin tiiriine gére degigir. Kullanilan
diller ¢esitli kategorilere ayrilir:

1. Makine dili

2. Assembly dili

3. Yiiksek diizeyli diller

4. Dogal diller

S. 4. Kusak diller

Makine dili digindaki diller semboliktitr ve makine diline terciime
edilmeleri gereklidir.

Makine dili, her bilgisayarin kendine ait dilidir ve calistinimadan &nce
tizerinde degisiklik yapilmasim gerektirmez. Makine dilinde yazilmg bir program,
ikili sistem sayilar1 dizisidir (1 ve O lar). Makine dili bilgisayarla ilgili ayrmtilar
tizerinde bilgili olmay: gcrektiréigindcn, makine diliyle program yazanlarin sayisi
azdur.

Assembly dili makine diline en ¢ok benzeyen dildir. 0 ve 1 ler yerine
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"mneumonic" ad1 verilen sembollerle yazilmaktadir. Boylece makine diline oranla
daha kolay anlagilabilmektedir. Uzun programlar assembly diliyle yazildiklarinda
binlerce satir tutabilmektedir. Bu dilde program yazmak bilgisayarin kendi iginde
neyi nasil yaptigini bilmeyi gerektirir. Yiiksek diizeyli dillerle yazilamayacak bazi
programlar assembly dilinde yazilabilirler.

Yiiksek diizeyli diller daha az makine bagimhdirlar. Bu dillerle yazilmmg
programlar derleyici ve yorumlayicilar aracilifi ile makine diline gevrilebilirler.
Derleme iglemi sirasinda yazihmdaki hatalar listelenir. Bu hatalar diizeltildikten
sonra makine diline gevrilebilmektedir. Derleyici ve yorumlayici programlar
biiyiik programlardir ve bellekte genis yer kapsarlar.

Dogal diller kullamcinin kendi ana dilinde komut verebilmesi icin
hazirlanmig programlardir.

4. kusak diller tiretim tabanli ve kullanici tabanl olmak iizere iki tiirlidiir.
ADR’s Ideal iiretim tabanli, Mathematica Builder’s FOCUS kullanic1 tabanl
gruplarna 6rnek olarak verilebilir.

Yiksek diizeyli dillerin en yayginlan BASIC, COBOL, PASCAL,
FORTRAN, C, RPG ve Ada’dir.

BASIC:

BASIC "Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code" dili gok az ya
da hig bilgisayar deneyimi olmayan kullanicilar i¢in 1964 yilinda geligtirilmigtir.
Ogrenilmesi ve programlamas: ¢ok kolay bir dildir. Son zamanlarda bu dille

yapilan programlarin daha kapsamli ¢ahsabilmesi igin ileri programlar yapildig
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halde dilin kendine gore kisitlamalar1 vardir.

COBOL:

COBOL "COmmon Business Oriented Language" 1959 yilinda Veri
Sistem Dilleri konferansinda ortaya ¢ikti. Bu dil ticaret ve i§ uygulamalan igin
diinya ¢apinda kabul edilmigtir. Yiiksek diizeyli bir dil olan COBOL da kaynak
program yazildiktan sonra "derleyici" den geger. Program 4 ana bdliimden
olugur.

1. IDENTIFICATION DIVISION (Tanitim Boliimii)

2. ENVIRONMENT DIVISION (Cevre Boliimii)

3. DATA DIVISION (Veri Bolimii)

4. PROCEDURE DIVISION (Y6ntem Boliimii)

Ingilizceye benzerligi yoniinden kolay anlagilabilir bir dildir.

PASCAL:

Unlii Fransiz matematikgisi Blaise Pascalin adim tagiyan PASCAL, ilk
olarak 1968 yilinda ortaya gikmig, sonralan Isvigre’li Niklaus Wirth tarafindan
geligtirilmigtir. Giiniimiizde kullanim kolayhif1 olan bu dil i§ ve bilim diinyasinda
kullamlmaktadir. Yapisal bir dil olan PASCAL, program diizenlemesi ve
formatinda belli kurallann olan bir dildir. Yapisal programlamanin program
tasarimi, yazimi ve galigmasiyla yakin ilgisi vardir. Yapisal programlar, genellikle
bagh olduklar1 programdan ayr olarak da kullamlabilen bloklardir.

Bir PASCAL programi bu bloklarin bir veya birkagimin biraraya

gelmesiyle olugmugtur. Her blok bir isim tagir. Blok isminin yaninda

16



parametreler de vardir. Her blok iki béliimden olugur. [k béliim tammlama,
ikincisi program mantifina aynlmigtir. PASCAL’da veri tammlama kismi komut
kismindan ayrilmigtir. Program mantift kodun asil "algoritmik" béliimidiir.
Dolayisiyla PASCAL’da yazilan programlarin kodlanmasi, hatta ayiklanmasi ve
bakimi daha kolaydir.

C:

Ozel bir uygulama alammna yonelik olmayan, genel amagh bir
programlama dilidir. 3. Kugak dillerdendir. Dennis Ritchie tarafindan UNIX
igletim sistemi i¢in 1972 yiinda geligtirilmistir. UNIX igletim sistemi ve C
derleyicisi, C diliyle yazilmiglardir. Bu dilde yazilmis programlar her tir
bilgisayarda, degigiklik gereksinimi olmadan calstinlabilirler. C dilinde bir¢ok
islem programc: tarafindan yazilan prosediirlerle yapihr.

C dili bilgisayarin tiim olanaklarimi kullanabildiginden, assembly dili
kullanilmasina gereksinim kalmaz. UNIX igletim sisteminin 13000 satirinin
yalnizca 800 satiri assembly diliyle yazilmigtir. Bilgisayarin tim olanaklarin
kullanmasiyla beraber, bilgisayarin 6zel yapisindan bagimsiz olmasi nedeniyle, C
dili taginabilirlik 6zellifi tagimaktadir ve degisik konumlarda da ¢ahgtinlabilir. Bu
dille yazalmig fonksiyonlar tek baglarina derlenebilir, degiskenler bir fonksiyona
Ozel digsal fakat tek bir kaynak programa 6zel ya da tamamen global olabilirler.

FORTRAN:

FORTRAN "FORmula TRANslation", bilimsel amagla hazirlanmg yiiksek

diizeyli ilk dillerden biridir. {Ik resmi versiyonu 1957 ythnda gergeklestirilmistir.
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1957°den bu yana BASIC’e ¢ok benzeyen FORTRAN.ANSI versiyonunda birgok
ekleme degisiklik yapilmigtir. Buradaki ANSI kisaltmas, bizdeki TSE'’ye karsilik
gelen, Amerikan Ulusal Standardlar Enstitiisiinii simgelemektedir.

ANSI, 1977 yiinda FORTRAN tizerindeki son degisilikleri yapti. Boylece,
ANSI 77 versiyonu, bir miktar esneklige sahip bir standart oldu. FORTRAN ve
COBOL’un ortaya ¢iktif tarihlerde bilgisayara komutlan girebilmek igin tek yol
delikli kartlardl. Girig cevresel gerecinde bir makine klavyesi degil bir kart
okuyucusu bulunurdu. Bilimsel ve matematiksel alanda yaygin olarak kullamlan
FORTRAN programlari okunabilir Ingilizce deyiglerden olusmaktadir.

Ada:

Ada niimerik ve sistem programcilifinda kullamlan bir programlama
dilidir. Fransa’da endiistri ve askeri uygulama gruplannca tasarimlanmig ve
Amerikan  Savunma Bakanhfr’'nda, askeri ve havayollann sistemlerinin
programlanmasi i¢in geligtirilmigtir. Genel amach bir dildir. Askeri sistemleri
kontrol eden bilyiikk programlarda finansmam digiirmeyi ve giivenilirligi
arttirmay! amaclar.

PL/1:

PL/1 "Programming Language/1" 1964 yilinda var olan dillerin bazi
problemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan ancak fazla ilgi gérmeyen bir dildir.

APL:

APL "A Programming Language" 1968 de ortaya gikti. Matematikgiler,

miihendisler ve bilim adamlarinca ilgi gordii.
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RPG:

RPG "Report Program Generator" ig uygulamalarindaki verilerle iglem
yapmak ve raporlar iiretmek igin tasarimlanmg bir yiiksek diizeyli programlama
dilidir. 1k olarak 1964 yiinda ortaya gikti Problemin ¢éziimii igin 6zel
prosediirler yerine problemin detaylarina konsantre olmak isteyen kisilere
kullanim kolaylig saglar.

Yukarida anlatilanlarin diginda ticari uygulamalarda kullamlaq ALGOL
(1958), LISP (1959), LOGO (1967), FORTH (1971), Prolog (1972), Modula-2
(1982) gibi daha birgok yiiksek diizeyli programlama dilleri (3. Kugak)

bulunmaktadir (3).
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C- PC-LabCard "PCL-812 PG Programlama Kazanch Milti-Lab Kard)"

PCL-812 PG yiiksek performansl, yiiksek hizli ve ¢ok fonksiyonlu bir bilgi
igleme kartidir. IBM PC/XT/AT veya bunlara uyumlu bilgisayarlarla
kullanabilmektedir. Bu kart kullamlarak bilgi bilgisayara aktarilabilmekte, yapilan
iglemler bilgisayarla kontrol edilebilmekte, otomatik testler uygulanabilmekte ve
fabrika otomasyonu saglanabilmektedir. Uygulama alanlan yoniinden endiistride
ve laboratuar gartlarinda biiyiik yararhliklar gostermektedir.

Kartin baghca teknik 6zelliklerini §6yle 6zetleyebiliriz:

* 16 adet tek sonlanmali analog input kanali

* (HADC574Z) 12 bitli analog inputlan ceviren endiistriel standardda
konvertdr. A/D (analog dijital) 6rnekleme hiz1 DMA modunda maksimum 30
kHz dir.

* Bilgisayarla programlanabilen analog input diizeyleri. Bipolar +/- 5 V,
+/-25V, +/- 125V, +/-0.625 V, +/- 0.325 V.

* Ug analog dijital tetikleme modu: Programlanabilen tetikleme

Programlanabilen pace tetikleme
Eksternal puls tetikleme

* Program kontroliiyle A/D gevrilen bilgiyi DMA (Direct Memory Access)
veya aralikli bilgi alma ile transfer etme olanag.

* Intel 8253-5 programlanabilen zamanlayicl.

* Iki adet 12 bitlik D/A ¢iki kanallarim miiltipliye eden monolit.
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* 16 TTL/DTL uyumlu dijital giris ve 16 dijital ¢ikig kanallar.

GENISLEME OLANAKLARI

PCL-812PG nin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bu kardin bagka
kardlarla da kullanilabilmesidir. Bu kardlar gunlardir:

*PCLD-789

*PCLD-786

*PCLD-785

*PCLD-782

*PCLD-780

PROGRAM DESTEGI

PCL 812 kardinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bilgisayarla kolay
programlanabilmesidir. Basic dilindeki " Call " emriyle gesitli rutin programlar
cagrilabilmektedir. Bu rutinler kullanilarak veya bunlar gelistirilerek ¢ok ¢esitli
fonksiyonlar yerine getirilebilmektedir. Ayrica rutin programlar diginda kardin
firmas: tarafindan kullamm kolaylastirici programlar gelistirilmigtir. Ancak bu
programlann pahali olmasmin yanisira, kapsamh olduklarindan analiz mzi ve

ornekleme sayisi kisith kalmaktadir.

KARDIN OZELLIKLERI

16 tek sonlanmal ve 12 bitlik rezoliisyonu olan analog input kanali vardir.
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Bu inputlarn +/- 5 Volttan +/- 0.3125 Volta kadar girigleri olup her biri tek tek
programlanabilmektedir. +/- 30 voltta voltaj isti diizeye ulagmaktadir.
Konvertoriiniin tipi HADCS74Z dir. Eksternal tetiklemesi TTL uyumludur.

Analog ¢ikig1 12 bit rezoliisyonlu 2 kanaldan olusmaktadir. Konversiyon
tipi 12 bitlik monolitik tiptedir. Buradaki analog aygitlar AD7541AKN veya
bunun esdegeridir.

Dijital giris ve cikiglart tek 16 bitlik birer kanallidir. Programlanabilen
zamanlayicist Intel 8253 diir.

Interrupt kanah jumperlarla segilebilmektedir. DMA ( Direct Memory

Access) kanali da jumperlarla secilebilmektedir.

KARDIN KULLANIMA HAZIRLANMASI

Kardin killlamlmadlgl zamanlarda titregim Onleyici paketinde tutulmahdir,
Kard paketindeh ctkanilip elle tutulacaf zaman biitiin statik elektriklerden
arindiriimas!  gerekmektedir. Plastik,vinil ve stirofom gibi statik elektrik
yaratabilen maddelerle kardin iliskisi 6nlenmelidir. Statik elektrik sarjina neden
olarak entegre devrelere zarar vermemek igin kard kenarlarindan tutulmahdir.

PCL-812PG kard: kolay kullanim i¢in planlanmg bir karddir. Cok amagh
kullanimin kolaylastirilmasi igin bir galter kismu ve de dokuz ayarlayicist "jumper”
vardir. Sekilde bu kisimlarm bélgeleri gosterilmektedir (Sekil 1).

Bilgisayardaki adres "SW1" adh salterden ayarlanmaktadir. Cofu PC

bilgisayarinin periferdeki aygitlar kontrol etmesi ve interface kardlar ile birlikte
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PCL-812PG BLOCK DIACRAM
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Sekil 1 : PCL 812PG kard: devre sistemi ve galter sistemi.
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cahgabilmesi i¢in ((I/O) input/output ) portlar1 vardir. Bilgisayar programlan
kullanilarak, bu portlara hafizada birakilmig port adresleriyle ulasilabilmektedir.

Alttaki listede port adresleri goriilmektedir.

I/O Adresi (hex): Fonksiyonu:
000-1FF Temel sistem

200 Rezerve

201 Oyun kontrolii
202-277 Rezerve

278-27F Ikinci daktilo portu
280-2F7 Rezerve

2F8-2FF - CcoM2:

300-377 Rezerve

378-37F Birinci daktilo portu
380-3AF Rezerve

3B0-3BF Mono Disp/Daktilo adaptérii
3C0-3CF Rezerve

3D0-3DF Renk/Grafik
3E0-3EF Rezerve

3F0-3F7 Disket siiriiciisii
3F8-3FF COM1:
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PCL-812PG, SW1 ile gosterilmig salter kullanilarak istenen port adresine
gore ayarlanabilmektedir. Uygun adresler 200 ile 3F0 arasindadir. Adreslere gére

salterin nasil ayarlanacaf agagida gosteilmistir.

Adres (hex): A8 AT A6 A5 A4 A3
200-20F 0 0 0 0 0 X
210-21F 0 0 0 0 1 X
220-22F(*) o o o 1 0 X
220-23F 0o o o 1 1 X
300-30F 1 0 o0 o0 o0 X
3F0-3FF 1 1 1 1 1 X

(*) ile gosterilmig adres fabrika tarafindan kardin ayarlanmg adresidir.
A9 ise hardware olarak 1 e gore ayarlanmigtir,

Bekleme durumu secimi ise SW1 deki W0 ve W1 ile ayarlanmaktadir. Bu
hizli PC ler igin ¢ok Gnemlidir. Ciinkii sabit bilgi tranferi icin 0-2-4-6 gibi
bekleme durumlan ayarlanmalidir. Buna g6re salter pozisyonlari sdyle

ayarlanmaldir.
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[ gale -]

Salter Pozisyonu

Zaman Gecikmesi
7 (W0) | 8(W1)
0 0 0
1 0 2
0 1 4
1 1 6

DMA kanal segimi ise ( JP6 ve JP7 ) olarak gosterilen ayarlayicilar ile
yapilmaktadir. Bunlar ayarlanilarak DMA siz sistem, DMA1 diizeyi veya DMA3
diizeyi segilebilmektedir.

Tetikleyici kaynak se¢imi de ( JP1 ) isimli ayarlayici ile segilmektedir.
Buradaki segenekle tetikleme ya programla karddan ya da digsaridan elektronik
devre ile yapilabilmektedir.

Kullanicimin - sayic1 input zaman segicisi i¢in ( JP2 ) ayarlayicisi
kullanilmaktadir. Boylece 2 MHz lik internal zamanlama ya da eksternal
zamanlama segilebilmektedir.

IRQ diizey se¢imi (arada kesme) ( JPS ) isimli ayarlayici ile
yapilmaktadir. Burada aym kesici diizeyde bir ek kard olmamasina 6zen
gosterilmelidir.

D/A (dijital/analog) referans kaynak segimi ( JP3 ve JP4 ) isimli
ayrlayicilar ile yapimaktadir. Burada kanallarin referans voltajlarinin internal
veya eksternal olmasi ayarlanmaktadir.

D/A internal referans secimi ( JP8 ) isimli ayarlayici ile secilmektedir.
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Referans voltaj -5 V veya -10 V olabilmektedir.

A/D maksimum input voltaj se¢imi icin ( JP9 ) isimli ayarlayici ile +/- 5V
veya +/- 10 V uygulanabilmektedir.

PCL-812PG 20 igneli ¢ikigla sonlandirlmistir. Bunun digandaki sistemlere
baglantisinin saglanmas: i¢in PCLD-780 vidal terminal bord gibi sistemlerin

yanisira basit elektronik devreler de kullanulabilmektedir.

DONANIMIN HAZIRLANMASI

Kard kompiiterin igine yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken ¢ok 6nemli
noktalar vardir. Oncelikle bilgisayar kapatilmali ve tiim perifer aygitlarn (daktilo,
monitér gibi) da elektriksel sistemlerle iligkisi kesilmelidir. Daha sonra
bilgisayarin arkasindaki tiim baglanti kablolar gtkarilmahdur. Bilgisayarin referans
kitabina bakarak bilgisayarin kapag: ¢ikarilmahdir. Bilgisayara gére kullamlacak
genigleme tnitesi dikkatlice segilerek bunun vidasi gikarilmahdir. PCL-812PG
kard: dikkatlice tutularak genisleme tinitesindeki konektér kisma bastirilarak
yerlestirilmelidir. Onceden gikarilmig vida kullanilarak kard sabitlestirilmelidir.
Gerekli aksesuarlar (terminal bord kardi vb.) ve kullanilacak sistemin baglantilar
yapilmalhdir. Bilgisayarin kapag yerlestirildikten sonra diger tiim aygitlarin kablo

baglantilar1 yapildiktan sonra bilgisayar agilmaktadir.
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YAZILIMIN HAZIRLANMASI

Kardin kullamminda yardimci olunmasi amaciyla bir program paketi dizisi
hazirlanmigtir. Bu programlar ii¢ bélimden olugsmaktadir. Sinyal isleme,
demonstrasyon ve kalibrasyon programlar. Bu programlarn kullamilmasi igin
BASIC igin ayrilmig hafiza bélimiiniin 60000 bit den fazla olmahdir (Tiim PC
ler bu dzelliktedirler).

Bilgisayarin kardla kullanilmast igin iki yol vardir. Bunlardan birincisi rutin
programlar kullamlmadan programin hazirlanmasidir. Bunun igin iyi
programlama bilgisi yaninda, bilgi igleme ve PCL-812PG donamiminin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Aym zamanda PC kesici rutinlerine ve DMA
kontrollerine de hakim olunmalidir. Efer bu programlama metodu segilirse
assembly dili veya BASIC veya C gibi yiiksek seviyeli dillerin kullanilmasini
gerektirmektedir. DEMOO01.BAS programi I/O portlan igin gerekli bilgileri

icermektedir. Asagida bu programdan bir kesit goriilmektedir:

33 346 s 2k ot ofe 2fe 3 2he s o s o 2 ofe 3 o ofe ot ok s ofe e e ok o s ahe oo ke 2 ot af ofesfe e e o o ofe ks e ok abesfe o e o abe ke e sbe s ke e 3o ke ok she e s sheofe o el ke she s e

110 ** Program : DEMO01.BAS *

120 ** Revision : A2 *

130 °* Date  : 07/06/89 Advantech Co., Ltd. *

1 4 0

2 3k 3 o ok sfe sk o ofe ade sk e ok 2k 3k ok e 3k dhe ofe sk sbe 36 she ofe e ot abe e steobe sk ohe ke s 3k ofe sk she ke s afe e ohe o s ofe o afe ke s ofe 2k e 3 of¢ s ofe o ofe o ofe afe i sfe e ofe e e o o

150 CLS
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1 6 0 P R I N T

¥93te df 3fe e e e 2k 3K de e 2k 3l dfe ok e af% A e e e 20 3 ok B¢ o ok 24 2l Ak 3fc A e e A 3¢ e e ate 24 2B ale ke e e afe dfe 2f¢ ofe e e e e afe e ale e B¢ ale ke afe abe ofe Afe e k¢ ke e 1P

170 PRINT "* PROGRAM : DEMO01.BAS

Fl

180 PRINT "* This program acquires data by accessing the /O registers

0

190 PRINT "* directly and it does not use PCL-812 drivers o
2 0 0 P R I N T
Wkl sl e e o e el e o o e koo ook ook e sl e e ek ko e e
210 PRINT

220 PRINT "This demo program needs PCL-812 jumper setting as following: "
230 PRINT "I/O PORT BASE ADDRESS (SW1) : HEX 220 "

240 PRINT "TRIGGER SOURCE (JP1) : INTERNAL"

242 PRINT "INTERRUPT LEVEL (JP4) : X (NONE)"

244 PRINT "DMA LEVEL (JP5,JP6) : X (NONE)"

250 PRINT

260 INPUT "Is the setting correct ?(Y/N) ", Y$

270 PRINT

280 IF Y$ = "Y" OR Y$ = "y" THEN 340

290 PRINT "Set the PCL-812 card to correct configuration before "

300 PRINT "running this program."

310 PRINT
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320 STOP

330°

340’ START

350 DIM DTA%(10000)

360 PORT%=&H220 ’GET BASE ADDRESS

PCL-812PG rutin programlarnt assembly diliyle yazilmigtir. Bu rutin
programlar BASIC diliyle ¢aligmak iizere hazirlanmigtir. Bu fonksiyonlarin
¢aligtiriirken BASIC dilinin degisken 6zelliklerine dikkat edilerek kullamlmasi
gerekmektedir. Rutin programlarin 23 tane fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlarin
kulllamlmasi igin 9 adet demonstrasyon programi hazirlanmigtir.

Kalibrasyon igin de bir program hazirlanmigtir. Bu program kullamilarak
kardin kalibrasyonu donamim gerektirmeden saflanabilmektedir. Asafida bu

programdan kiigiik bir pasaj yer almaktadir.

1 0 0

2 3k e 2§ abe 3t e ok ok she A ok sfe ok sk ok s ofe afe e ke s ohe i she fe s s e e she ke 3k e e s afe fe sk 2fe o sheofe e sbe ofe s e s ofe ik ofe e shedfe afe ke sde ok 2 e obe e ofe e sfe e e ol e e

110 ** Program : CALB.BAS *
120 ** Revision : 1.10 *

130 * Date  : 2/24/89 Advantech Co., Ltd. *
140

e -~ S-S5 —S—S -8 -5 & & 5 -5 - KN ¥ 53



2330 PRINT "L UL, P LU ey poog poog pooq poog LLLLLLL,
o "
2340 PRINT "| AD7541AKN|  |OPO7| |1] |2| |3] |4| |5| |TL-084B|
L
2350 PRINT "“r- e e & e e e
.
2360 PRINT " U27U3 V V V V V U4 |C|"
2370 PRINT " L4tiiiiyy, it R R R R R —
re N
2380 PRINT "|AD7541AKN| |OP07| 1 2 3 4 5 |mmmmm| |OP37]

111"

2390 PRINT "7 Y GAIN - D b
| 1"

2400 PRINT " U28 U34 SW2 12345 U43  L—"
2410 PRINT " E

2420 PRINT " "

2430 LOCATE 1, 1: RETURN

2440°
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DMA (Direk Memory Access) CPU kullamilmadan bilgi transferini direk
olarak bilgisayar hafizasina yapilabilmektedir. Bunun igin kardda gerekli
ayarlamalar yapildiktan sonra DMA i¢in hazirlanom§ DEMOO05.BAS programi
kullamlmaktadir. Asafida bu programla ilgili kisa bir boliim bulunmaktadir (38).
1 6 0 P R I N T

13 3k 5 34 346 3 3k 3 3k i ke 24c 246 af¢ ol ok afe sk ok 3 46 26 2k 2fe ok 3k 3 ke ok 2d¢ s ok 2 Ak 2fe 9k abe s s she afe A 3fe 4k e e afe 2k 246 ok Sfe afe ofe 2fe ok 2k ok ofe ofe ofe ofe dfe ofe ofe e e

170 PRINT "* PROGRAM : DEMO05.BAS

s

180 PRINT "* This demo program uses the PCL-812 driver FUNC 0, 1, 6, 7,

8’ 3l

190 PRINT "* 9 and 17 to perform pacer triggered N A/D conversions with

skt

200 PRINT "™ D.M.A. data transfer. e

2 1 0 P R I N T
12k 3 s e afe ofe o ok of¢ s ok o she ke ¢ s oo ok s abe e o afe ke e ot afe e 3k s ol ke ok afe ¢ 3k b afe fe af 2 3¢ of e e s ofe sk afe ke 3k ol 2 ofe 46 3 346 o afe 3 2fe 3k afe e ofe e

630 °'SET PACER=1000 HZ (2ZMHZ DIVIDED BY 2000

<DAT%(0)*DAT%(1)>)

640 DAT%(0) = 10 ’COUNTER 2 DIVISOR
650 DAT%(1) = 200 ’COUNTER 1 DIVISOR
660 FUN% = 17 ’FUNCTION 17

670 CALL PCL812(FUN%, SEG DAT%(0), SEG ary1%(0), SEG ary2%(0),

ER%)
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D- Bilgi isleme Programlar:

Kardin kullamlabilmesi igin piyasada degisik bilgi isleme programlan
bulunmaktadir. Bunlardan kardimizla uyumlu olarak ¢ahgabilen bazilan asafida
belirtilmigtir.

PCLS-700 " PC-LabDAS "

Bilgi goriintillemek, yliklemek i¢in kullamlan esnek ve kolay kullanimh bir
programdir, " Dr. Halo " tarafindan yaratilan iglem diyagrami anminda bilgi
goriintiileme ile yapilabilmektedir. Kanal ve zaman grafigi ile kanal ve kanal
grafigi uygulanabilmektedir.

PCLS-SCOPE " PC-Storage-Scope Software "

Ucuz kolay kullanimli bir programdir. Bu program kullamlarak bilgisayar
dijital depolama 6zelligi olan bir osiloskop gibi kullamlabilmektedir. Iki kanal
aynit anda izlemek miimkiindiir. Moniisii  kullamlarak rahatga
kullanilabilmektedir. Tetikleme olanaklar da saglanabilmektedir.

PCLS-709 " Control EG "

Moniiler kullanilarak uygulanan bu program daha ¢ok endiistride
kullanilmaktadir. Voltaj, 1s1 ve basing lgiimlerinde yararlanilmaktadir. Konvertor
kardlarla rahatlikla kullanilabilmektedir.

PCLS-804 " Easyest "

Yiiksek diizeyli islemlerde, analizlerde ve gﬁrﬁntﬁlgmelerde kullanilan bu

program 8 kanala kadar olan sistemlerde uygulanabilmektedir. Anlk
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goriintiileme olanaf saglanabilmektedir. Algak ve yiiksek band filtre sistemleri
ile fazli ve magnitiid fourier analizi ve spektrum analizleri yapilabilmektedir.

PCLS-704-GPIB "Asystant-GPIB "

Bilimsel aragtirmalar ve mithendislik hizmetleri igin geligtirilmig yazihm
cok giiclii bir program demetidir. Yalmz PCL-848 kardim desteklemektedir. Ileri
analizler ve gériintiileme fonksiyonlan igin kullanilabilmektedir. Ancak kullanim
ve tiim fonksiyonlan ile kullanmlabilmesi igin iyi bir 6n bilgi gerektirmektedir.

PCLS-708 " Dadisp "

Dadisp alinan bilgilerin istatistiksel analizini yapabilen ve bu bilgileri
goriintiilemeyi saglayabilen bir bilgi igleme programidir. 160 1n iizerinde
fonksiyonu olan bu programin ses analizinde kullaniligiyla ilgili ileride kisaca bilgi
verilecektir.

PCLS-702 " Labtech-Acquire "

Kolay uygulanabilen bir program demetidir. Birka¢ dakikada
Ogrenilebilmektedir. Tek sayfahk bir moénii ile programin anlagilabilmesi
kolaylagtirilmugtir. " Labtech Notebook " programiyla da higbir modifikasyon
yapilmadan kullanilabilmektedir. Analog inputlar igin dért kanala kadar, dijital
inputlar i¢in bir kanala uygulanabilmektedir.Dort pencereleme ile alinan bilgiler
aninda izlenebilmektedir.

PCLS-701 " Labtech Notebook "

Yiiksek hizda aninda bilgi igleme goriintiileme yapabilen genel kullanig

amagh entegre bir program demetidir. " Lotus 1-2-3 ve Dadisp " gibi
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programiarla fonksiyonel olarak kullanilabilmektedir.
PCLS-707 " Labtech Control "
P¢ tabanh endiistriel monitdrleme ve konrollerde kullamlan kapsamli bir
programdr. Istatistiksel iglemlerin kontroliinde de uygulanabilmektedir.
Bunlarin diginda PCLS-809 " Acquisition Engine ", PCLS-705 "

UnkelScope ", PCLS-805 " Snapshot " gibi bilgi igleme programlan vardir (1).
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E- Bilgisayar ve Miizik

Bilgisayarla miizik ¢aliymalan ilk olarak 1950 lerde kurulan miizik
stiidyolarinda baglamugtir. Ik elektronik miizik stiidyosu 1953 yilinda Italyan
Radyo Televizyonu’'nda Luciano Berio ve Bruno Maderna tarafindan
kurulmugtur. Bu stiidyoyu Paris’te Pierre Boulez tarafindan kurulan Cagdag
Miizik Aragtirmalar1 Enstitiisii izlemigtir. ABD’de bu tiir ilk galisma 1958 yilinda
New York’taki iki tiniversite tarafindan kurulan Colombia-Princeton Elektronik
Miizik Merkezi'nde gerceklestirilmistir. Bilgisayar destekli miizik galigmalar
baglangicta dogadaki seslerin nasil taklit edilebilecegi konusunda bagladi. Sonugta
biitiin gaigilarin seslerini verebilen yazihimlar gerceklestirilmigtir.

1970’lerin baglarindan itibaren bilgisayarla miizik yazihimlari hazirlanmaya
baglanmigtir. Bu konudaki ilk iirin IBM tarafindan geligtirilmigtir. Analog
sinyallerin sayisal sistemlere gevrilmesiyle bilgi haline gelen miizik sesi MIDI
(Musical Instrument Digital Interface) aracih ile islenebilmektedir. Baglant:
olarak ya da enstriimanin igine yerlestirilerek kullamlabilen MIDI, gelen igaretin
dalga boyunu, veri iletigim hizim digiiriip bilgisayarin anlayabilecegi boya
getirmektedir.

Music Publisher 2.0 bu konuda Macintosh igin iiretilmig bir nota
yazihmidir. Bu yazilim notalarin notasyon 6zellikleri, isaret yerlegtirme ve 6lgii
numaralan gibi 6zelliklere sahiptir. Ayrica yapilan miizik sayfa diizeni 6zellikleri

dolayisiyla bir sayfada yazili olarak gériilebilmektedir (4).
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I1l. GEREC VE YONTEM

Bilgisayarla analiz sisteminin gelistirilmesi Ege Universitesi Tip Fakiiltesi
Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali foniatri laboratuarinda gergeklestirilmigtir
(45).

Bu amagla laboratuarimizda daha 6nceden kullanilan elektroglottograf,
fundamental frekansmetre, real-time oktav analizat6r, sonograf, bilgisayarh
ossilloskop ve piyanodan yararlanilmigtir. Sistemin gergeklestirilmesi igin 80386
AT 33 Mega Hz VGA kompiiter, PCL 812 PG konvertér kardi, PCLD-780
terminal bord, dinamik mikrofon ve amplifikatér kullanilmigtir.

Bu sistem kullanilarak ii¢ cahyma tamamlanmig ve yeni caligmalar
planlanmigtir. Ayrica geligen teknolojik olanaklar kullamilarak sistem giderek
daha da gelistirilmektedir.

Yiksek frckan§ rezoliisyon teknigi ile sesin incelenebilmesi igin rutin
analiz programimmzda bulunan fundamental frekans segenegi kullanilmaktadir.
Bu teknigin uygulamaya konulabilmesi i¢in 1990-1991 yillar1 arasinda foniatri
laboratuarmmiza degigik disfoni yakinmalan ile bagvuran 50 normal vakadan elde
edilen sonuglarla standardizasyon gahgmalar: yapilmg ve bu kigilerde kulak
burun bogaz bakilarinda bir ses bozuklugiu ya da ses kalitesine etki edebilecek
bir patoloji sahip olmamasina 6zen gosterilmistir. Disfoni yakinmasiyla Ana Bilim
Dalimiza bagvuran 150 olguya da ayn yontem uygulanarak sesleri objektif olarak

degerlendirilmig ve sonuglar kargilagtirilmgtir.
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Ses Orneklemesi alinacak kigi anekoik Ozellifi olan foniatri
laboratuarimizda "a" fonemini sOylemis ve ses mikrofon araciifi ile analiz
sistemize alinarak bilgisayara kaydedilerek Hizli Fourier Analizi ile analiz
uygulanmug ve ileride anlatilacak olan rutin programin gériintileme boliimiinde
incelenerek elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir (33).

Sesini profesyonel olarak kullananlarda ise bilgisayarh analiz sistemi ¢ok
kapsamh olarak kullanilmaktadir. Ses analizi i¢in anabilim dahmiza bagvuran bu
kigiler gan bilim figimize gore degerlendirilmektedir. 1990-1991 yillar1 arasinda
bagvuran otuzunun sonuglar: degerlendirilerek 1991 Antalya Ulusal Kulak Burun
Bogaz Kongre’sinde sunulmustur. Vakalarnmizin 19’u kadin, 11’i ise erkeklerden
olugmaktadir. En genci 18, en yaghs1 49 yaginda olan vakalanmzin yag
ortalamasi 26’dir. Bu kigilerin seslerinin degerlendirilebilmesi igin ses eksersizleri
aminda belirli pasajlar bilgisayara kaydedilmektedir. Bu kayitlar incelenerek ses
araliklar1  belirlenmektedir. "Scope" programi ile ses alimirken ekranda
izlenmektedir. Vibrato aragtirmas: igin ses rutin programimizla alinmakta ve
ekrandaki goriintiiden vibrato degerleri saptanmaktadir (44).

Iki kanalh sinyal igleme teknifinde de bilgisayarh analiz tekniBi
kullamlmigtir. Bu sisteme ek olarak foniatri laboratuarimizda bulunan
elektroglottograf ta kullanmlmugtir.

1991 yihnda 17-24 yaglan arasindaki 20 konservatuar 6grencisinin register
gecigleri cesitli register gegig eksersizleri uygularken foniatri laboratuarimizda

bilgisayarli sisteme kaydedilmigtir. Bunlarin on tanesi birinci sinif 6grencisi olup
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az egitimli olarak kabul edilmistir. Difer on kisi ise dordiincii simf
ogrencilerinden secilmigtir. Analiz igin kayit elde edebilmek igin 6nce Ggrenciye
ses limitleri iginde "a" sesiyle gikici ve inici glissendo yapmas: sdylenmigtir. Daha
sonra ayni tonda ses verirken sesi kesmeden regiterini degistirmesi istenmigtir.
En son olarak ayni tonda ses verirken sesinin voliimiinii degistirmesi istenmigtir.

Preamplifiye edilen ses sinyali 10000 Hz hizinda konvertér kardimizda
dijitalize edilmigtir. Ayni anda ikinci kanalda elektroglottograftan gelen sinyal
dijitalize edilmigtir. Her kanal icin 8 saniyelik 80000 6rnekleme yapilmaktadir.
Daha sonra bilgisayar ekraninda izlenen sinyaller hard diske kaydedilmektedir.

Kaydedilen sinyaller "Dadisp" bilgi igleme program kullanilarak
degerlendirilmektedir. Once elektroglotograf sinyalleri incelenmekte ve register
gegig yeri saptanmaktadir. Register gegisi 6ncesi ve sonrasindaki elektroglottograf
dalgalarinin gekilleri kargilagtinlmistir. Daha sonra aym andaki ses sinyalleri
saptanip register gegisi 6ncesi ve sonrasindaki ses sinyallerine hizh fourier
transformu uygulanarak ses spektrumlan elde edilmistir. Daha sonra egitimli ve
egitimsiz 6grencilerden elde edilen sonuglar karsilastirlmustir (34).

Bilgisayarla ses analizinin yapilabilmesi igin sesin mikrofonla alnip,
amplifie edilerek bilgisayara konvertdr kart: ile aktarilmasi ve programlar
aracihf ile istenen hizda ve siirede bu sinyallerin bilgisayara okutturulmas: ve
istenildifinde bunlarin kaydedilmesi gerekmektedir. Bilgisayara kaydedilen bu
sinyallerle istenilen analizler progrémlar kullanilarak yapilabilmektedir.

Analizi yapilacak ses mikrofonla alinmaktadir. Kullanilan mikrofon
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dinamik Ozellikte olup, kazanci 30-20000 Hz lik spektrumda diiz ¢izgi
gostermektedir. Mikrofon afizdan 30 cm uzakhkta yere paralel olarak
tutulmaktadir. Mikrofon sinyallerinin konvertére uyum saglayabilmesi igin bir
amplifikator  kullamlmaktadir. Bu amplifikatér kendi yapimimz olup
standardizasyonu laboratuarimizdaki analog sistemlerle yapilmgtir.
Amplifikatoriin beslenmesi igin bir pil kullanilmaktadir.

Konvertér kardina sinyallerin daha rahat ulagabilmesi i¢in PCLD-780
vidali terminal bord kullanilmistir. Boylece sinyaller rahathkla karda
ulastinlabilmektedir. 16 kanal olanaf oldugu halde gimdiye kadar olan
¢alismalarimizda bir ya da iki kanal aym anda kullamlmustir.

Sistemin kontrolii " Scope " programu ile yapilabilmektedir. Ayrica
istenildi§inde kardin kendi 6zel test program da kullamlabilmektedir.

Parazitlerden korunmak i¢in karda gelecek sinyallerin iyice topraklanmig
bir sistemden gelmesi sarttir. Bundan bagka laboratuarimizda kayitlama aninda
bagka bir aygitin ¢ahstirilmamasina 6zen gosterilmektedir.

Yukarida anlatilan galismalarin gergeklestirilmesi igin iki yOntem
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi rutin olarak kullandifimiz program, digeri
ise ileri analiz yontemleridir.

Rutin olarak kullandifimiz program DMA ile sesi konvert6re 1.6 sn siire
ile almaktadir. 64000 drnekleme 40 kHz lik bir hizda bilgisayara ulasmaktadir.
Basic programlama dili ile hazirlanan bu programda bilgisayara kaydedilen sesin

fundamental frekans;, spektrum analizi yapilabilmekte ve bunlar
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goriintiilenebilmektedir.
Programin igleyisinin kolayhkla yapilabilmesi icin moniiler hazirlanmagtir.

Programa girildiginde ana monii karsimiza gtkmaktadir, Burada S segenek vardar:

Ses kayit iglemleri segildiginde bir alt monii karsimiza cgikmaktadur.

Burada da 5 secenek vardir:
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Ses alinmasi segildiginde hastaya bir ses gikarmasi sOylenir. Bir tusa
basildif andan itibaren 1.6 saniyelik ses bilgisayarin anlik bellegine kaydedilir.
Istenildiginde sistemi kontrol etmek amaciyla 5. segenek olan ses kontrol béliimii
segilerek alinacak sinyal bilgisayar osiloskop olarak kullanilarak kontrol edilebilir.

Istenilen kaydm elde edildigi digiiniiliirse 3. segenek olan diske kayit
secilir. Burada alinan sese 8 harfi ge¢gmeyen bir isim verilir. Boylece ses anhk
bellekten hard diske aktarilmig olur.

4. secenekte ise daha Onceden kaydedilmis olan bir ses dosyast hard
diskten anhk bellege aktanlir. 2. segenek segildiginde bu kayittaki ses
incelenebilir. "ESC" tuguna Sasﬂarak ana moniiye doniiliir.

Ana moéniiye doniildiigiinde ikinci secenek olan fundamental frekans
segildiginde bu alt program anlik hafizaya gelmekte ve fundamental frekansi
alinacak olan dosya ismi sorulmaktadir. Dosya adi verildiginde 1.6 saniyelik sesin
analizi FFT ilkelerine gére alinmakta ve biitiin sinyal tek bir spektrumda
degerlendirilmektedir. Boylece yiiksek frekans rezolisyonu ile ses
degerlendirilecek duruma gelmektedir.

3. segenekte ise sesin sonografik olarak incelenmesi igin bir alt program
hazirlanmigtir. Bu segildiginde 1.6 saniyelik ses 3 er milisaniyelik aralarla 512 ser
Ornekleme olacak gekilde FFT si ahnmaktadir. Ahnan FFT ler teker teker
okunmakta ve hard diske aktarilmaktadir. istenilen kadar 6rnekleme alindifinda
program durdurulmakta ve bu dosya FFT ekiyle hard diskte saklanmaktadir.

4. segenekte ise goriintiileme bolimii yer almaktadir. Bu béliimde de bir
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alt monii yer almaktadir. Ik segenekte goriintiilenecek olan dosyamin tammu
istenmektedir. Burada ses dosyasmn daha onceden analizinin yapilmasi
gereklidir. Dosya adi tammlandiktan sonra gériintiilenmenin ka¢ FFT spektrumu
icin istendigi belirtiimektedir.Daha sonra spektrumlarin amplitiidlerinin
amplifikasyonu igin sayisal bir segenek vardir. Diger bir segenek ise filtre igin
konulmugtur. Cok parazitli seslerde yiiksek filtreler kullanilarak daha net
goriintiiler elde edilmektedir.

Tammlama yapildiktan sonra istenirse fundamental frekans boliimii
se¢ilmekie ve burada yiiksek frekans rezoliisyon teknigiyle ses spektrumu elde
edilmektedir.  Elde edilen goriintii istenildifinde printer ile kagida
yazdirilabilmektedir.

Sonografik  goriintiileme bolimiinde ise sesin tiim 6zellikleri
incelenebilmektedir. Burada horizontal eksende siire, vertikal eksende ise
frekans degerleri  bulunmaktadir. Siddet ise 256 renk tonu olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bir nokta ekranda dolagtirilarak frekans, siddet ve
zaman iligkisi en detayh sekilde incelenebilmektedir. Ayrica burada ses
sanatgllarinda vibratoyu degerlendirebilmek icin programda bir kolayhk daha
saglanmigtir. Bu detaylardan ileride ses sanatgilaninin bilgisayarla incelenmesi
boliimiinde bahsedilecektir.

Sesin 3 boyutlu incelenmesi boliimiinde ise ses spektrumlar 50 ger S0 ger
gorintilye gelmektedir. Burada zaman igindeki formantlarim amplitiid

degisiklikleri diger parametrelerle degerlendirilebilmektedir.
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Aragtirmalar yapmak ve sesin istenilen 6zelliklerini inceleyebilmek igin ise
kendi hazirladigimz programlarin yamsira bilgi isleme programlarindan da
yararlanilarak ileri analizler yapilabilmektedir. Sesin kaydedilmesi i¢in rutin kard
programlan modifiye edilerek istenilen hiz ve ses alma siiresi belirlenmektedir.
Burada siire yoOniinden smirh kalmamak igin hizh olan DMA modu
uygulanmamaktadir. Hiz yoniinden makina diline en yakin olan Turbo-C dili
kullanilmaktadir.

Bu program ana olarak bilgiyi karddan okuma, gerekli filtreleri yapma ve
istenildiginde bunlan1 hard diske kaydetme bdéliimlerinden olugmaktadir.
Programda kardin okuma adresi belirlenerek 16 kanala kadar ayni anda bilgi
alinabilmektedir. Programla kaydedilen ses 6rneklerine dosya ismi verilmektedir.
Daha sonra bu dosyalardaki veriler gerek kendi yaptifimiz analiz programlarina
cagrilarak gerek bilgi isleme programlarinin anlayacaf sekle gevrilerek istenilen
analizler yapilabilmektedir.

Bilgi igleme programlarindan daha ¢ok bir gériintiileme programi olan
"Dadisp" programm kullamlmaktadir. Ayrica yapilan alt programlarla istatistik
veya analiz programi olarak da kullanilabilmektedir.

Programa girildifinde bir ana dosya agiimaktadir. Bu ana dosyaya bagka
programlarca alinmig olan ses dosyalar aktarilmaktadir. Bu ses dosyalarim
aktarirken ornekleme ile ilgili bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler ses ahinmasi ve
bilgisayarda kaydedilmesi i¢in hazirlanan programdan alinmaktadir.

Daha sonra ana dosya iginde galijma dosyalan olusturulmaktadir. Bu

44



calisma dosyas: iginde pencereler agilmaktadir. Bu pencere sayis1 64 e kadar
¢ikabilmektedir.

Daha sonra bu pencereler igine girilerek degisik uygulamalar
yapilabilmektedir. Fourier analizi yapabilmek icin pencereye alinan ses
dosyasimmin analizi yapilacak kismu belirlenmekte ve yapilan basit bir FFT
programiyla bu boliimiin ses spektrum analizi yapilmaktadir. Yapilan bu analizin
gorintiilenebilmesi i¢gin DC komponentin ekarte edilmesi amaciyla bir filtre
sisteminin de programla uygulanmas: gereklidir. Daha sonra pencerelerdeki bu
gorintiiler biyitiillerek incelenmektedir. Ayrica istendiginde degerler sayisal
olarak yazdinlmaktadir. Bu degerler iizerinde degisik istatistiksel analizlerde
uygulanabilmektedir.

"Scope" programinda ise kullamim kolaydir. Kullanilan kardin ézellikleri,
bilgi giriginin hangi porttan yapildifs, uygulanan voltaj ve karddan okuma
yontemi bildirilmektedir. Daha sonra ekranda gérmek istedigimiz iki kanal
segilmektedir. Program gcahgtinldiktan sonra osiloskopik goriintiide istenen
tarama siiresi ve voltaj gibi ayrnntilar segilmektedir. istenildiginde osiloskopik
gortintiiler hafizaya alinmaktadir. Diger bir segenek ise daha 6nceden hafizaya

alinmig bir goriintilyli yilkleyerek tekrar inceleyebilmektir.
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IV. BULGULAR

Yiiksek Frekans Rezoliisyonu igin yapilan st.andardizasyon galigmalan i¢in
normal seslerden elde ettifimiz sonuglarda literatiirde de rastlamlan su
dzelliklere dikkat edilmigtir. Giriiltiiler 0.050 mV u gegmemelidir. Fundamental
frekansin piki sivri olmah ve tabam 25-30 hz lik genig bir baza oturmah ve
diizgiin olmahdir. Harmonilere gore lineer esigi 0.5 mV u gecip thmh bir siddeti
olmalidir. Harmonikier var olmah ve hemen hemen esit goriiniimlii olmahdr.
Harmoniklerin giddeti fundamental frekansa gére az veya ¢ok olabilir. Bu
formantin lokalizasyonuna baghidir. Harmoniklerin tabanlari genis olabilir, ancak

50 Hz i gegmemelidir (Sekil 1) (37).

Sekil 1.
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Yapilan Olgiimlerimizde normal seslerin  hepsinin fundamental
frekanslarmin belirgin bir piki vardi. Tiim vakalarda harmonikler mevcuttu.
Vakalarin %16 sinda ek giiriiltiler vardi (Sekil 2). Pik iizerindeki
kamburlagmalara ise %44 seste (Sekil 3), global olarak piklerin geniglemesine
%38 ve pik tabanlarinin geniglemesine ise %60 vakada rastland: (Sekil 4). Fakat

normal seslerde bu dort anomali bir arada gériilmedi.

—— - T~

Sekil 2.
Son dort patolojinin 3 1i kombinasyonlan ise normal seslerde

vakalanmizin %8 inde rastlanmigtir. Buna gore patolojik kabul edilebilecek

bulgulan sdyle dzetleyebiliriz:

- Fundamental frekansin zayif siddeti veya varolmamasi

- Harmoniklerin olmamasi

- Aym trasede hem giiriiltii trasesi bulunmasi, kamburlarin gériilmesi,
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piklerin ve pik tabanlarimn geniglemesi
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Sekil 4.

Normal vakalardan sonra baz patolojik seslerde aym teknikle
degerlendirilmistir.

Sekil 5 de kord vokalde polibe bagh olarak fundamental frekansmn
diigtiigi ve pikinin kamburlagma gosterdigi goriilmektedir. Ayrica harmonikler

diigiik ve pik tabanlan geniglemis olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 5.

Aym vakanin mikrogiriirjiden sonra postop 20. giinii 6l¢limiinde iyilegmig
hali goriilmektedir. Fundamental frekans ve 2. ve 3. harmoniklerin pikleri
belirginlegmistir. 4.ve 5. harmoniklerdeki pik diigiikliifii ve taban geniglemesi

normal standardizsyonumuza gére patolojik kabul edilmemektedir (Sekil 6).
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Sekil 7 deki sol kord vokal paralizisi olan vakamin fundamental frekansi
355 Hz dir. Hem fundamental frekans hem de harmonikler patolojik

goriiniimdedir. Ayrica yiiksek giiriiltii vardir.
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Sekil 7.

Reediikasyon sonrasi fundamental frekans ve birinci harmonik daha

belirgin hale gelmig ve fundamental 248 Hz e gerilemistir (Sekil 8).
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Sekil 9 da bilateral kord vokal paralizisine ait bulgular goziikkmektedir.
Fundamental frekans ve harmonikler net olarak saptanamamakta ve sadece

giiriiltii saptanmaktadir.
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Sekil 9.

Reediikasyon sonrasinda sadece fundamental frekans belirgin hale gelmis,

ancak harmonikler elde edilememistir (Sekil 10).
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Sekil 10.
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Anabilim dahmiza 1990-1991 ' - .
Frekans Degerleri
Hz
1000
800
iizerinde yaptifimiz odolojik 600
400
200L... .o g

yili arasinda bagvuran 30 ses sanatgisi

aragtirmada ise 19 kadin olgunun

fundamental frekans: 180-330 Hz

NEn Digik [ Ortalama [En Yuksek

arasinda saptanmustir. Ortalama deger
ise 244 Hz dir. En pes frekans degrle;ri ise 135-220 Hz arasinda degigmektedir.
Ortalama deger ise 163 Hz dir. En tiz frekanslarda ise 380-1000 Hz arasinda
degisen degerlerin ortalamasi 598 Hz. olarak bulunmustur. Bu degerlere gore 2

sanat¢t soprano, 14 sanatgr mezosoprano, 3 sanatgt ise kontralto olarak

degerlendirilmigtir.

IErkeklerde ise fundamental

Frekans Degerleri
Hz

" frekans degerleri 105 ile 155 Hz

600
arasinda degismekte olup ortalama k 400
200

133 Hz dir. En pes frekans deferleri

ise 85-115 arasinda degismekte ve
NEn Digik [ZOrtalama EHEn Yilksek

ortalama deger 102 Hz olarak
saptanmugtir. En tiz frekans degerleri ise 262-720 Hz arasinda dedismekte ve
ortalama deger 473 Hz olarak bulunmustur. Buna gore 2 sanatg bas, 2 sanatgl

bas bariton, 7 sanatgl ise bariton olarak degerlendirilmistir. Tenor sese

rastlanmamugtir.

Sonogram incelemelerinde ise alti vakada iyi sonogram degerleri elde
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edilmistir. Sekiz vakada vibrato degerleri diigiik bulunurken yedi vakada vibrato
elde edilememistir. Dort vakada sonogramda ses siddetleri zayif olarak
saptanirken, beg vakada singing formant elde edilememigtir.

Iki kanalli sinyal igleme teknigiyle yirmi konservatuar dgrencisi izerinde
yaptifimz analizlerde, egitimsiz grencilerin hepsinde ses limitlerinin en pes
tonundan en tizine dofru uyguladiklan ¢ikici glisendoda elektroglotograf
sinyallerinde belirgin bir ani diigii saptanmstir. Sekil 1-b de 1.65 inci saniyede
EGG (elektroglottograf) sinyalinin amplitiidii azalmakta ve bunun biiyiitiilmiisti
olan Sekil 1-c de 1.65 inci saniyede diizensiz dalga formu ve bu noktadan sonra
belirgin amplitiid azalmasi goriilmektedir. Sekil 1-a daki ses sinyali egitimsiz
Ofrencinin diizgiin bir glisendo yapamadifim gostermektedir ve sinyalin

amplitiidii 1.228 inci saniyede azalarak 1.38 inci saniyede minimuma

e

Sekil 11-a,b,c
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ulagmaktadir. Egitimli 68rencilerde bu degisiklik ii¢ kisi disinda farkedilebilir
diizeyde saptanmugtir. Sekil 2-a da egitimli 68rencide ses sinyalinin amplitiidii
ylikselirken, sekil 2-b de EGG sinyali amplitiidiinde belirgin azalma
gorilmemigtir. EGG  sinyallerinin biiyutiildiigia Sekil 2-¢c de EGG dalga

formlarinin diizgiin olarak sekil degistirdigi goriilmektedir. Inici glisendolarda da

EGG amplitiidlerinde artma gosteren ters benzer sonuglar elde edilmigtir.

Sekil 11-d,e,f

Ses sinyallerine Hizh Fourier Transformu uygulandiktan sonra, spektral
analizlerde tiim egitimsiz &grencilerde Singing Formant’in olmadif veya ok
zayif oldugu saptanmgtir (Sekil 1-¢,t); alt1 egitimli 6§rencide de Singing Formant
zayif olarak bulunmugtur (Sekil 2-d,e). Laringeal formantlar incelendiginde ses
register gegisi sonrasi, egitimsiz 6grencilerin altisinda nisbeten bu formantlarin
diizensiz oldugu pozlenmigtir; egitimli 6grencilerin sadece birinde aymi problem
saptanmugtir. Egitimli 6frencilerin dordiinde her iki registerde de singing formant

saptanmugtir. ekil 3 register gegisi oncesi (2.14 sn) ve sonrasinda (3.10 sn)
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egitimli bir 6grencideki singing formantlan gostermektedir.

Sekil 12-d,e

Bu ¢ahgmada ne egitimli ne de efitimsiz 6grenciler aym notada register
gecisi yapamanmuglardir.

Ayni notada ses voliimii degisiklikliklerinde EGG sinyallerinde belirgin bir
degigiklik saptanmamgtir. Egitimsiz 6grencilerin dérdiinde ses sinyallerinin
Fourier analizi ile entonasyon problemi saptanmugtir.
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TARTISMA



V. TARTISMA

Ses ve konugma bozukluklari yasamin en biiyilkk handikaplarim
olusturmaktadir. Cok karmasik psikondrolojik yonleri bulunan bu konunun, tek
bir uzmanhk dal igerisinde izlenmesi ¢ok giigtiir. Ayrica odoloji (san bilimi) de
ses incelenmesi yoOniinden hem san pedagoglarim hem de foniatristleri
ilgilendirmektedir. Laboratuar sartlarinin gerekmesi ve kullamlan sistemlerin
komplike olmasi konuyu daha da karmagik hale getirmekte, teknik bilgi ve
deneyim de gerektirmektedir (12).

Sesin incelenmesi, degerlendirilmesi ve saptanan patolojilerin giderilmesi
biiyiik deneyim gerektirmektedir. Burada en 6nemli konu insan sesine anlamak
ve normal sesin ne oldugunu iyice bilerek ses sorununu ortaya koyabilmektir. Bir
kigiye hayli garip gelen bir ses diger birine normal gelebilir. Ciinkii toplumda
normal bir ses genig bir spektrumu saptar. Ornegin bazi spikerlerin ve ses
sanatgilarinin sesleri dinleyicilere normal gelirken, bir ses analizcisi bu seste
patolojiler bulabilir. Gevresel faktorler ve kiginin emosyonel durumu da o andaki
sesini etkileyebilir.

Bu nedenlerle sesin incelenmesi igin objektif kriterlere gerek vardir. Bu
konuda ¢ok sayida aragtirma yapilmig olup degisik teknikler ortaya konmustur
(5,32,43,49). Her dilin fonetik ozellikleri deisik oldugundan kullanilan
tekniklerde bir standardizasyon saglanamamaktadir.

Bilgisayarla analiz sisteminin gergeklestirilebilmesi igin biiyiik bilgi ve
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deneyime gereksinim vardir. Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz
Anabilim Dal‘'ndaki foniatri konusundaki c¢ahgmalar 20 yilik bir gegmise
dayanmaktadir. Her dilin degigik fonetik 6zellikleri oldugu goz 6niine alinirsa,
bu bilgi birikiminin bir analiz sistemi geligtirilmesindeki Onemi ortaya
¢ikmaktadir. Diger bir onemli konu da, ileri teknolojisi olan iilkeler tarafindan
gelistirilen bir sistem modifiye edilerek kullamisa da bazi gereksinimlere yamit
verememekte, teknoloji geligmesine sistem ayak uyduramamakta ve zamanla
demode olan sistemin degistirilmesi igin biiyiik finansmanlar gerekmektedir.

Ses kayitlarinm giivenli bir sekilde saklanmas: ve bunlarin analizinin
uygulanmasi, foniatri igin bilyilk 6nem tagimaktadir. Insan kulafimn sesleri
degerlendirebilmesi igin kisith bir kapasitesi vardir, ayrica bu degerlendirme
siibjektif olmaktadir. Daha 6nceden kullandifimiz elektroglottograf, fundamantal
frekansmetre, real-time oktav analizator, sonograf ve bilgisayarh ossilloskop ile
ses objektif olarak kaydedilebilmekte ve .degerlehc‘lir'ilebilmektedir. Bilgisayarh
ses analiz sisteminin kalibfasyonu igin bu aygitlarin yam sira piyanodan da
yzirarlamlrﬁ1§tlr.

Ses zihali'z'inih’ saglikll olarak yapl‘labilmeSi ‘igin en onemli kriter sésin
dégru olarak ahmip \aym standardda kaydedilebilmesidir. Bundan dbléy; sesi
kaydedecek kiginin deneyimli ve giivenilir blmasi gc}eklidir. Ozellikle §an sesiyie
ilgili bir analiz yaﬁxlacszsa analizi yapilacak kisinin dogru ses vei;mesine yardimci
olunmahdir. Grnegin'sééte ‘;iﬁfato arégtlfﬁacaksa ve 'Sanatgl tremololu bir ses
verirse bu soﬁiiélari degiétirérek ‘analiz ‘sonucﬁnu' dcgi§tirebilmektedir. Ayrica
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alinacak ses Ornekleri icin belirli standardizasyon ve bilgi birikimi gereklidir.
Buna Ornek olarak da vibrato aragtirilmasi icin 27 degisik ses Orneginin
kaydedilmesi veya sesin yorulmas: igin belirli bir pasajin belirli bir ses giddetiyle
okutulmasi verilebilmektedir (13).

Analizin yapilacafi ortam anekoik oOzellikte olmahdir. Ciinkii sesin
yankilan tekrar mikrofona gelerek sesin yapisim bozmakta veya kisi kendi
sesinden etkilenerek yanhg ses verebilmektedir. Her iki durumda da analiz
sonuglar yamltict olabilmektedir.

Sesin alimacag mikrofon dinamik 6zellikte olmali ve kazanci 30-20000 Hz
arasinda diiz bir spektrum gostermelidir. Diger mikrofonlar belli frekanslarda
daha tazla kazang sagladiklarindan analiz sisteminde kullanilmalart durumunda
yanlyg sonuglar elde edilmesine neden olmaktadirlar. Mikrofonla analog sinyal
sekline ddnen sesin kardin voltaj limitlerine uyabilmesi igin amplifikatore
gereksinim duyulmaktadir. Bu amplifikatériin beslenebilmesi i¢in 9 voltluk bir
pil kullanilmaktadir. Clinkii normal gehir akimmnin veya bilgisayar i¢inden bir
elektrik akuminin kullanilmasi durumunda sistemde parazit olugmakta ve bu da
sonuglan etkilemektedir. Pilin hemen tiikenmemesi i¢in bir anahtar sistemi
kullanilarak sadece ses 6rnedi alinacagi zaman pil devreye eklenmektedir. Pilin
voltaji "scope” programi veya kardin test prograrm bir voltmetre olarak
kullamlarak kontol edilmektedir. Bu kontroller belirli periodlarla rutin olarak
yapildifi gibi, 6nemli analizlerden dnce mutlaka yapiimaktadir (9).

Mikrofondan ahmp amplifiye edilen sinyalin karda saflikh sekilde
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ulagabilmesi i¢cin PCLD-780 vidali terminal bord kullanilmaktadir.Ucuz maliyetli
olan bu kard degisik PC-Lab kardlanyla 20 kanalh olarak kullanilabilmektedir.
10*10 cm boyutlarinda olan bu bord herhangi bir yere vidalanarak da
uygulamaya konulabilmektedir. Bordun iizerindeki ayrilmig yerlere degisik
rezistans ve kapasitorler konularak bordda filtre sistemleri de yapilabilmektedir
(39).

PCL-812PG kardi kullanllarak 16 kanaldan aym anda sinyal
alinabilmektedir. Biz g¢aligmalarimizda bir ya da iki kanali kullanmaktayiz.
Bundan amacimiz olanak oraninda en az baglantimin yapilarak parazitlerin
minimuma indirilmesidir. Aynca bilgisayarin ve kardin kapasitesi simrhdir. 16
kanal ayni anda kullanildifinda kardin hizi kanal bagina 16 kat daha azalmakta
ve bunun yamisira bilgisayarin mikroiglemcisinin hizi kardin maksimum hizina
yetisememekte ve bazi kanallardan bilgiyi aninda okuyamamaktadir. Kompakt
sistem kullanilmayiginin en’ biiyiikk dezavantaji bu olmaktadir. Matematiksel
olarak belli bir hizda ¢aligmas) planlanan sistem, st limitler zorlandifinda
yaniltilar yapabilmektedir. Bunun 6nlenmesi i¢in bir ¢caligmada standardizasyon
gahgmalari yapilirken elde edilen sonuglar en ince ayrintisma kadar kontrol
edilmekte ve optimum kapasite saptanmaktadir. yanniltilarin en aza indirilmesi
igin hazirladigimiz programlara dijital filtreler eklenmektedir. {ki kanalli inceleme
teknidinde elektroglottograftan gelen sinyallerdeki parazitlerin engellenmesi igin
topraklama yapilmakta ve bunun yanisira elektrod uygulanacak boyun bolgesi

alkolle jyice silinerek gel uygulanmaktadir.
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Girig kisminda bilgi verilen "scope" programi bize sistemin kontroliinde
¢ok yardimci olmaktadir.

Yiiksek Frekans Rezoliisyonu Teknigi’nde standardizasyon galigmalari igin
normal seslerden elde ettifimiz sonuglar literatiirdeki verilerle ortak dzellikler
gostermektedir. Remarcle (40) ve arkadaglarinin yapti§ bir ¢aliymada Bruel ve
Kjaer 2033 aygit1 ile 577 ses ornegi ile standardizasyon ¢aligmas! yapmustir .
Bizim sonuglarimizdan degisik olarak normal vakalarda da %2 oraninda
harmoniklerin olamayacagim belirtmektedir. Piquet’de (37) yaptif1 aragtirmalarda
benzer bulgular elde etmig, bu degerlerin igitilen sesin degerlendirilmesinin yerini
dolduramayacagim ancak kantitatif degerlendirme igin biiyiikk 6nem tagidigim
bildirmektedir .

Biz yiiksek frekans rezoliisyonunda ilk 1200 Hz in analizlerini yapmayi
uygun gordiik. Giinkd ilk 1000 Hz larenksin formantik boélgesine uymaktadir.
Frekans rezoliisyonunun yiiksek olmasi bu bdlgenin daha detayh sekilde
incelenebilmesini saglamaktadir. Ancak farenks ya da nasal rezonatérlere ait
formantik bolgeler degerlendirilmek istenirse daha yiiksek frekanslar daha diigiik
frekans rezoliisyonlan ile degerlendirilebilmektedir.

Bu yontemle fundamental frekansmn yamisira harmonikler ve bunlarin
enerjisi saptanabilmektedir. Ayrica analiz siiresi bir iki dakikada
tamamlanabilmekte ve ses kaydi bozulmadan saklanabilmektedir. Istenildigi
zaman bu ses Orneklerinden daha ileri analizler de yapilabilmektedir.

Burada 6zen gosterilecek en 6nemli 6zellik sonuglarin ozenli nitelikte
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degerlendirilmesidir. Her ses patolojisine gore tam olarak bir standardizasyona
literatiirde rastlanmamaktadir. Ancak ses patolojilerinde normal
standardizasyonda anlattifimiz patolojik bulgularin bir ya da birkagina
rastlanmaktadir. Bizim Onerimiz kugkulu durumlarda daha ileri akustik
analizlerin yapilmasidir.

Bu yontemin bir rutin inceleme olarak kullamlmasi uygundur. Ciinkii
analiz siiresi kisa siirmekte ve ses Grneklerinin kaydedilmesi bir uzman
gerektirmemektedir. Biz pratiklii yoniinden sadece normal tonda "a" fonemini
Ornekliyoruz. Piquet yaptifa ¢alismada "a" fonemini normal, pes ve tiz tonda; "s"
fonemini ise sadece normal tonda drneklemektedri. Ayrica bir okuma pasaji
Ornegi de kaydetmektedir (37).

Ulkemizde heniiz el atilmamug bir bilim dali olan "odoloji" (San Bilimi)
¢ogu ses sanatcisi olan sesini profesyonel amagla kullanan biiyiik bir kitleyi
ilgilendirmektedir. Anabilim Dalimizda bu genis kitleye yardimci olabilmek
amactyla bir gan bilim inceleme figi hazirlanmig ve bu konuda genis ¢alismalara
baglamlmigtir (13,14,15,16,17,25,26,48). Bu konu tez konusu diginda kaldifindan
ayrintilara girilmemigtir, ancak yapilan bazi incelemeler geligtirdi§imiz analiz
sistemi ile yapilmaktadir. 1991 yilindaki yaptifimiz ¢alima anabilim dahmiza
bagvuran ilk 30 kisiyi icermektedir. Bugiin (Afustos 1992) bu say1 yiize yaklagmus
olup, bilyik bir hizla artmaktadir. En geligmis bilgisayarli tekniklerini
kullanmamiza kargin sundufumuz hizmetler aksayabilmektedir. Yogun yeni

bagvuru oldufundan dolayl, gerekli kontroller programlandifn Glgiide
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yapllamamaktadr. Bundan dolayi1 bu konuda bize daha biiyiik gorevler
diigmektedir. Son zamanlarda yaptilimiz bir gelisme bilgisayarli ossilloskop
yerine direkt olarak EGG sinyallerini bilgisayar ekranina alarak "scope" programi
ile sanatglya ses tellerinin hareketlerini aminda gosterebilmektedir. Boylece
falsetto ses kolayhkla saptanabilmektedir. Dier bir yandan sanatgimin ses tipi
objektif gekilde bu sistemle belirlenebilmektedir.

Sonogram igin rutin programimiz kullanilmaktadir. Bu program kardin
BASIC rutin programlar1 kismen kullamlarak aym dilde yazilmigtir,. DMA
modeline gore bilgi transferi yapilmaktadir. Program BASIC ile yazildigindan
analiz sitireleri uzun sirmektedir. C dili igin hazirlanmig rutinlerden
yararlamlarak hazirlanan program ile analiz siireleri yan yariya azaltimagtir.
Aynca alinan ses Ornekleri gesitli bilgi isleme programlarina alinarak, sadece
istenilen kisimlan incelenebilmektedir. Bu da biiyiik zaman kazanci tasarrufu
saglamaktadir. Normal bir vibrato degerlendirilmesi igin 27 degisik kaydin
yapimas: gerekmektedir. Biz sadece vibrato arastirmas: uygulanancak olan
sanatglya bu 27 6rneklemeyi uygulamaktayiz. Rutin olarak ise "a" foneminde orta
registerde orta ses giddetinde bir vibrato uygulanmasi kayda alinmaktadir.
Kugkulu durumlarda ve 6zellii olan sanatgilarda analizler daha detayh olarak
yapilmaktadir (13).

Fonetogram alnmasi1 real-time oktav analizatér kullamlarak
uygulanmaktadir. Burada saghkhi sonuglar almak uygulayicinin yetenegine

baghdir. Entonasyon kontrolii igin fundamental frekansmetreye gerek vardir (15).
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lleride planladigimiz caligmalardan biri de bilgisayarh analiz sistemini kullanarak
bir fonetogram program ger¢eklestirmektir. Bdylece sistem bir yandan istenen
frekansi ses olarak verirken, bir yandan entonasyonu kontrol edecektir. Ayrica
ses kalitesini spektral olarak degerlendirip kalitesini kontrol edecek olan sistem
ses giddetlerini saptayip fonetogram ¢izerek uygulayiciya verecektir. Bu sistem
daha saglikli bir fonetogram elde edilmesini saglayacag) gibi zaman yoniinden de
avantajh olacaktir.

iki kanalh teknigi uygularken ikinci kanaldan elde edilen
elektroglottogram amplitiidlerini etkileyen birgok faktor vardir (11). Ses register
gecislerindeki amplitiid ve frekans iliskileri bazi otorler tarafindan daha 6nce
degisik tekniklerle incelenmigtir (41). Hemen hemen aynmi bulgular bu teknikle
elde edilmigtir (31,41). Ancak bilgisayarin CPU "Ana Isgleme Unitesi" nin
kapasitesi  konversiyon hizim  simirlamaktadir.  Hizhh  Fourier Transformu
uygulanmasi ve bilgi aktarim igleminin hizi da CPU’nun iglem hizina baghdir.
Aritmetik iglemci kullanilarak bilgi igleme ve aktarim hizi bes misline kadar
artmlabilmektedir. Ancak konversiyon hizina aritmetik iglemcinin bir etkisi
olmamaktadir.

Ses registerlerinin objektif olarak gosterilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Teknik
yanigilarin en Onemlisi, kafa sesinin saghkli verilememesidir. "Scope"
programinin yardimiyla kisi ses eksersizleri sirasinda kendi ses tellerinin
hareketlerini aym anda gorebilmektedir. Bu sistemin diger biiyiik avantaji da

ayni anda ses sinyali de kaydedildiginden register gegisi 6ncesi ve sonrasmin
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spektral analizleri yapilabilmektedir. Deneyimli bir san pedagogu aym
degerlendirmeleri siibjektif olarak, kulagiyla yapabilmektedir. Ancak bilgisayarla
degerlendirme daha kesin ve daha objektif olmaktadir. Ayrica elde edilen
kayitlar kullanilarak daha ileri analizler yapilabildigi gibi, daha sonra uygulanacak
olan kayitlarla kargilagtinlabilme olanaf da saglanmaktadir.

Onbilgi kisminda anabilim dalimizda uygulanmakta olan analog sistemler
hakkinda kisa bir bilgi verilmigtir. Bu sistemler kullamlarak ses objektif olarak
degerlendirilebilmektedir. Ancak bir zamanlar teknoloji harikasi olan bu analog
sistemler dijital teknolojinin geligmesiyle yavag yavag demode olmaya baglamgtir.
Diger bir handikap da bu sistemlerin entegre devrelerindeki en basit bir
transistriin bile bazen piyasada bulunamamasidir. Iigili firmadan yedek parga
istendiginde ise gelen yamit genellikle yeni bir sistemin preformasi olmaktadir.
Bu sistemleri kullanacak kiginin iyi bir onbilgiye ve kismen de teknik tecriibeye
sahip olmasi gerekmektedir.

Bilgisayarli analizde bu sistemlere kargin biyiik avantajlar bulunmaktadr.
Bunlardan en 6nemlisi ¢ok amagh kullanilabilmesidir. Daha 6nce rutin program
hakkinda detayh bilgi verilmigtir. Cok az bilgisayar deneyimi olan bir kisi bu
programi kullanmayi yarim saatten daha kisa bir siirede 6grenebilmektedir. Hig
bilgisayar tuguna dokunmamig bir kigiye bile bu program kisa bir siirede
Ogretilebilmektedir. Ancak rutin program kullanim kolaylifimin yamsira bazi
kisintilar1 da yaminda getirmektedir. DMA ile ses kaydi uygulandigindan ancak

64000 veri incelenebilmektedir.
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Diger tiim sistemlerde oldugu gibi rutin program ve difer analiz
programlarinin uygulanabilmesi igin standardizasyon yapilmasi ¢ok 6nemlidir.
Ornegin ses kayit iglemleri bolimiinde 6rnekleme hizi 40 kHz e gore
programlanmugtir. Eger uygulayici bilgisayar: Turbo durumuna getirmezse bu hiz
20 kHz e digmektedir. Program 40 kHz e gore hazirlandifindan analiz sonuglan
yanly ¢kmaktadir. Bu programa gore hazirlanan yiiksek frekans rezoliisyon
spektrumu 600 Hz e inmekte ve fundamental frekans ve formantlan iki kati
degerlerde bulunmaktadir. Yapilabilecek en biiyiik yanilsgilardan birisi de ses
kaydinin gerekli standardda yapilmamasidir. Mikrofonun agisinin yanhs olmas:,
afiza uzakhfimn sabit olmamasi ve ortamin akustik diizenedi sonuglar
etkilemektedir. Pilin voltajimin diigmesi saghksiz amplifikasyondan dolay: yamltici
olabilmektedir. Bunun yaninda sistemdeki kiigiik bir iletim bozuklugu ses kaydini
engellemektedir. Bunu dnlemek igin ses kaydindan 6nce ses kontrol segenegi ile
sistem kontrol edilmelidir. Kayit yapildiktan sonra ise kayit inceleme segenegi ile
hard diske yiiklenecek ses verileri gézden gegirilmelidir.

Diger bir 6nemli nokta ise diske kayit boliimiidiir. Burada ses dosyasina
bir isim verilmesi istenmektedir. Bu isim sekiz karakteri gegmemelidir. Dosyalara
isim verirken yapilan ¢aligmalara gére kodlar verilmelidir. Boylece ileride bir
dosya incelenecefi zaman kolaylikla bulunabilmektedir.

Ses analizleri rutin programda bir blok halinde degerlendirilmektedir.
Ancak kullamm kolayhf saglayan bu durumun iki biiyiik sakincas:

bulunmaktadir. Eger sabit ses ahnmamigsa fundamental frekans sonuglari yanlhig
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olarak elde edilmektedir. Difer sakincast ise tiim bilginin analizi yapildifindan
analiz siiresini uzatmaktadir. Rutin programa sanatgilarin vibrato degerlerinin
pratik olarak  degerlendirilebilmesi igin ek bir fonksiyon eklenmigtir.
Sonogramda frekans spektrumda segilen iki frekans noktasimin vibrato degeri
otomatik olarak saptanabilmektedir (45).

Sesin gercek anlamda incelenebilmesi igin tiim teknolojik gelismelerden
yararlamlmas1 gerekmektedir. Bu amagla Turbo-C dilinde programlar
kullanilarak veriler alinmaktadir. Bu programlar her tiir PC bilgisayarlarda
kullandabilmektedir. Bilgisayar ozelliine gére programda utak degisiklikler
yaptlarak gerekli standardizasyon kolayca yapilabilmektedir. Daha 6nce anlatilan
bilgi isleme programlarinin  bilyilk bolimii kardimizla uyumlu olarak
kullantlabilmektedir. Su ana kadar olan caligmalannmizda "Scope" ve "Dadisp”
programlannt kullandik, ayrica kardin kendi programlarindan yararlamlmstir.

"Scope" program sade fakat ¢ok kullanigh bir programdir. Ozellikle
efitimde pratik oOnem tasimaktadir. Kapasitesi yetersiz oldugundan
calismalarimizda analiz amaciyla kullanilmamaktadir.

"Dadisp" programindan genellikle goriintiilemede getirdigi yaraliiklardan
dolayr yararlamlmaktadir. Burada ¢ok 6zen gosterilecek nokta, bilgi aktarim
yapilirken ses dosyalanndaki verilerin sayisal karakter 6zellikleri ve konversiyon
hizi dogru olarak bildirilmelidir. Ornegin 6rnekleme hizi iki kat olarak bildirilirse
Fourier analizinden elde edilecek fundamental frekans degeri de iki kat yiiksek

olmaktadir.
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Bilgi igleme programlannin fiyatlann 500-2000 dolar arasinda
degigmektedir. Bu programlann her bilgisayarda kullanilmamast igin elektronik
devreler bulunmaktadir. Ayrica kardin daha 6nce anlatilan teknik 6zelliklerinin
¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu programlann giderek daha ileri versiyonlari
gelistirilmektedir.

Bunlarin yaninda "DSP Sona-Graph", "Complete Speech Analysis System”,
"Laryngograph" gibi kompak analiz sistemleri piyasada bulunmaktadir. Bu
sistemlerin fiyatlannin 10000 dolardan bagladifi ve teknolojik geligmelerle
giderek demode oldugu diigiintliirse foniatri ile ilgili kliniklerin kendi sistemlerini
gelistirmek  i¢in - neden  biyik bir c¢aba icinde olduklann daha iyi
anlagilabilmektedir. Fakat bu da yamnda daha biiyiik bir sorunu da
getirmektedir. Ozellikle 1990 Foniatri ile ilgili yayinlar incelendiginde ok degisik
sistemler anlatilmakta ve belirli vaka sayilanyla bulgular belirtilmektedir. Her
sistemin standardizasyonu degisik oldugundan bir sistemin tam kriterleri ve
uygutama  yontemleri digerine uymamaktadir. Ayrnica  klinikler birbirinden
bafimsiz ¢ahstifindan ve her dilin fonetik 6zellikleri degisiklik gosterdiginden
gerekli korrelasyon kurulamamaktadir. Bunu 6nlemek igin klinikler aralarinda
GREL " Groupe de Recherches Européen de Larynx " ve "Avrupa Laringoloji
Birligi" gibi bu gruplar olugturmaktadirlar. GREL’in genel sekreteri foniatri
konusundaki calismalarimizi yerinde inceledikten sonra anabilim dalimzi bu
gruba Tiirkiye ekibi olarak se¢migtir. Ancak bu gruplarin konuya ne gibi pratik
bir yarar getirece8i kendini zamanla goriilecektir.
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Foniatri yeni aragtirmalara ¢ok agik bir bilim dahdir. Odoloji konusunda
ancak geligmis bazi kliniklerde kapsaml cahgmalar yapimaktadir (2,29).
Anabilim dalimiz bu konu iizerinde iki yildir ¢aligmaktadir. Teknik sistemlerin
gelistirilmesi uzun siirdigiinden ve yofun bir sanatgt ve disfonili hasta
bagvurusuyla kargi karstya bulundufumuzdan heniiz kendi Tirk Miizigi’mizle
ilgili bir ¢ahgma yapilamamugtir. Tiirk Sanat Miizifi makamlariyla ilgili objektif
ses analiz cahgmalarina yaptifimiz kaynak taramalarinda rastlanamamugtir (36).
Bu konudaki ¢alismalarnimizin kisa bir silire iginde baslamasi planlanmaktadir.
Boylece kaliteli ses ornekleri analiz edilerek egitimdeki Ofrencilerin bu ses
kapasitelcrine ulastirilabilecek veya taknik yetersizliklerin  hangi temel
eksersizlerle giderilebilecegi objektif olarak ortaya konabilecektir. "San’atsiz ilim
kuru, ilimsiz san’at ise kisirdir." soziinden yola ¢ikarak yiiksek bir ulusun ve
uygarhm miiziginin objektif kriterlerini belirlemek bizim i¢in 6nemli bir gérev
olacakur.

Bilgisayarh sistem kullanilarak rutin olarak foniatri laboratuarinmza
bagvuran hastalarin ses 6rnekleri degerlendirlmektedir. Bunun yaninda parsiyel
larenjektomi Oncesi ve sonrast hastalarin ses 6rnekleri abnmakta ve ameliyat
sonrasi yapilan reediikasyon sonras: ses tekrar degerlendirilmektedir. Ayrica
cesitli hormon hastahklarimin ve tedavilerinin ses iizerine etkileri lizerinde de ¢ok
kapsamh bir ¢ahgma siiriidiiriilmektedir. Bunun yam sira ayni sistem kullanilarak
yeni bir ses analiz yontemi iizerinde de ¢ahgmalarimz stirmektedir.

Ulkemizde heniiz karanlik kalan konulardan birisi de kekemelik
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sorunudur. Bu konuda heniiz aragirma diizeyinde bulunmamiza kaeginragmen
bilyiik bir hasta bagvurusuyla karg: kargiya kalmmugtir. Son yayinlardaki yaygin
goriiglerden biri de kekemelik sorununun ses analizleri ile ¢oziilebilecefi
yoniindedir (18,23,24). Bagvuran hastalarin tedavinin degisik dénemlerinde ve
degisik kogullarda ses ornekleri alinmaktadir. Bu 6rnekler kullanilarak ileride
konuya agikhk getirebilecek veriler saglanabilecektir. Boylece kekemelik
dereceleri objektif olarak siniflanabilecek, hangi kekemeliklerin spontan olarak
lyilegebilecegi ve hangi hastalara hangi tedavi yontemlerinin kullanilacag

saptanabilecektir.
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SONUC



VL. SONUC

1- Bu g¢ahgma ile sesi objektif olarak degerlendirebilen bir ses analiz
sistemi geligtirilmistir.

2- Bu sistem uygulamada biiyiik olayliklar saglamaktadir.

3- Diger ses analiz sistemlerine gore iiretimi ¢ok pahali olmamakla
birlikte, ¢ok ¢esitli amaglarla kullamlabilme avantaji da vardir.

4- Bu sistemin standardizasyonu analog sistem aygitlarla gergeklestirilmis
olup uluslararas: standartta geyitli aragtirmalar yapilarak bunlar uygulamaya
konmugtur. Degisik konularda arastirmalar da siirdiirilmektedir.

5- Geligen teknolojik yenilikler izlenerek sistem daha da geligtirilecektir.
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VIiL. OZET

Bu aragtirma Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Anabilim
Dali Foniatri Laboratuarinda sesin objektif olarak kolayca degerlendirilebilmesi
icin bilgisayarh bir ses analiz yontemi gelistirmek amaciyla yapilmigtir. Bu
yontemle ses sinyalleri mikrofon ile konvertér kardinda dijitalize edilerek
bilgisayara aktanilmig ve Hizh Fourier Transformu ile analiz uygulanmugtir.
Bilgisayar sistemleri ve konvertér kardin 6zellikleri anlatildiktan sonra geligtirilen
sistemle ilgili bilgisayar programlan ve bunlarin uygulama yOntemleri
incelenmigtir. Bilgisayarlh analiz sistemini kullanarak tamamladifimuz g
¢ahymayla ilgili yontem ve elde edilen bulgular belirtilmigtir.

Teknolojinin ilerlemesi ile bilgisayarli sistemimiz geligtiriimekte ve bu
yontem uygulanarak sirdiiriilen ¢ahsmalanin  yaminda yeni g¢ahsmalar

planlanmaktadur.
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SUMMARY

This study has been performed to develop an objective computer based
system to evaluate the voice easily at the phoniatry laboratory of the ENT
Department of the Ege University. The analogue voice signals were digitised
with the converter card and recorded into the computer, these recorded data
were analysed with the Fast Fourier Transform methods. Information about the
computer system, the converter card and the computer programs used for this
systcm were explained. The methods and the results of the three researches
performed with this computer system have also been given.

This computer analysis system is going to be developed with the
improvenment in the technology. New research projects are going to be planned

using this system besides the studies that we are working on.
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