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Konugma terapisinde amag, konusma bozukluklarinin terapi yoluyla tedavisidir. Bu
calismada Tiirkge konusma terapisinde kullanilabilecek konusma tanima yontemlerinin
incelenmesi amaclanmaktadir. Yalitilmis Tiirkce fonemlerin ve sozciiklerin taninmast igin
stirekli dagilimli Sakli Markov Modelleri kullanilmistir. S6zcilik tanimada birbirine ¢ok yakin
sOzctiklerin taninmasi problemi iizerinde durulmustur. Deneylerde kullanilmak {izere Tiirk¢e
bir veri tabani tasarlanmis ve gesitli konusmacilardan toplanmustir. {lk asamada konusmaci
bagimsiz egitilen modeller ile terapide kullanilan fonemler i¢in %84.9, sozciikler igin
%94.2’lik dogru tanima oranlar1 elde edilmistir. Konusmaci bagimli egitimle Tiirk¢e konugma
terapisinde kullanilabilecek sozciikler igin %97.2°lik orana ulagilmistir. Siklikla birbirine
karistirilan Tiirk¢e fonemler igeren yakin sozciik ¢iftleri arasinda %88.0’lik tanima orani elde
edilmistir. Bu ¢aligmada incelenen konusma tanima yontemlerinin kullanildigi, egitilebilir ve

hastaya uyarlanabilir bir Tiirk¢e konusma terapisi yaziliminin gelistirilmesine baglanmistir.

Abstract

Speech theraphy focuses on methods for the treatment of speech and language
disorders. In this study, speech recognition methods are investigated for computer assisted
speech theraphy in Turkish. Continuous-mixture Hidden Markov Models are employed for
isolated phoneme and isolated word recognition tasks. Special care is taken for the
recognition of confusable words. A Turkish database is designed and collected from native
speakers for the evaluations. Initial experiments indicate 84.9% correct recognition rate for
isolated phonemes and 94.2% for isolated words when the system is tested in speaker-
independent mode. A correct recognition rate of 97.2% is achieved with speaker-dependent
training for a list of Turkish words that can be used in speech theraphy. The recognition rate

between word pairs that contain confusable Turkish phonemes is 88.0%. A software tool for



speech theraphy in Turkish is being developed that employs the speech recognition methods

investigated in this study.

1. Giris

Konusma terapisinde amag, dogru seslendirmenin, vurgu ve ritim kontroliiniin
Ogretilmesi, konusmadaki hata ve bozukluklarin giderilmesidir. Bu amagla terapist hastaya
cesitli testler uygulayarak konusma bozuklugu sorunlarmi tespit etmekte, uygun tedavi
yontemleriyle sorunlari gidermeye g¢alismaktadir. Konusma terapisinden yararlanan kisiler
arasinda isitme engelliler, afazi hastalari, yeni bir dil Ogrenenler ve ¢esitli

fonemleri/sézciikleri seslendirmekte zorluk ¢eken ¢ocuklar sayilabilir.

Konugma terapisinde teshis ve tedavi asamalarinda otomatik konusma tanima
yontemlerinin kullanimi yayginlasmaya baslamistir [1], [2], [3]. Artikiilasyon egitimi i¢in
tasarlanan yazilim araglarinda konugma tanima kullaniciyla bilgisayar arasinda birebir
etkilesim kurulmasini saglamaktadir [4]. Telaffuz hatalarinin otomatik olarak belirlenmesi ve
dogru telaffuzun 6gretilmesi icin fonem tanima [5] ve ses perdesi egrilerinin analizi [6] gibi

teknikler uygulanmaktadir.

Terapide konugma tanima yontemlerinin kullanimi, terapiste ve hastaya cesitli yararlar

saglamaktadir:

e Teshis siirecinin hizlandirilmasi

e Hastanin terapi boyunca kaydettigi ilerlemenin izlenmesi ve degerlendirmelerde
nesnel Olgiitlerin kullanilmasi

e Tedavi amach egzersizlerin tasarlanip uygulanabilecegi kullanimi kolay ve egitilebilir
yazilim araglarinin gelistirilip terapide kullanilmasi

e Hastanin ¢esitli egzersiz ve testleri kendi basina uygulama imkaninin saglanmasi

2. Amag

Bu calisma, Tiirkge konusma terapisinde kullanilabilecek konusma tanima
yontemlerinin incelenmesini amacglamaktadir. Baslica iki problem {izerinde durulmustur:
yalitilmig Tiirkge fonem tanima ve yalitilmig Tiirk¢e sozciik tanima. Tanima icin siirekli
dagilimli Sakli Markov Modelleri (SMM) kullanilmistir [7]. B6liim 3, konusma terapisinde

kullanilmast amaglanan konugma tanima yOntemlerini agiklamaktadir. Terapide



kullanilabilecek ii¢ konusma tanima gorevi belirlenmis ve bu gorevler icin SMM tabanl
konugsma tanmima ydntemleri kullanilmistir. Deneyler icin uygun Tiirk¢ce veri tabanlari
tasarlanmis ve cesitli konugsmacilardan toplanmistir. Deney sonuglari ayrintili olarak
incelenmistir. Boliim 4’te bulgular 6zetlenmistir. Calisma, sonuglarin tartisildigi Boliim 5 ile

sona ermektedir.

3. Yontem

Konugma terapisinde konusmadaki sorunlarin belirlenmesi i¢in ¢esitli deneyler
uygulanmaktadir. Bu amagla hastaya Onceden hazirlanmis cesitli sozciikler ve ciimleler
okutulmakta ve terapist tarafindan ayrintili olarak incelenmek iizere kaydedilmektedir. Bu ses
kayitlarindan belirlenen sorunlara yonelik terapi egzersizleri uygulanmakta ve hastanin

kaydettigi ilerleme terapist tarafindan stirekli olarak izlenmektedir.

Sik  karsilagilan konugma bozukluklarindan biri  ¢esitli  fonemlerin  birbiriyle
karistirilmasidir. Tablo 1’de konusma bozukluklarinda siklikla birbiri yerine kullanilan
Tiirk¢ce fonemler verilmistir. Bu tiir sorunlarin giderilmesi igin terapist hastaya uygulamali
olarak ilgili fonemlerin seslendirilisini gostermektedir. Daha sonra hasta, ilgili fonem
ciftlerinin gectigi soézciik ve cilimleler okumaktadir. Terapist bu sozciik ve cilimleleri

dinleyerek hastanin kaydettigi ilerlemeyi izlemekte ve gerektiginde miidahale etmektedir.

Fonem Tiirii Fonem Ciftleri Ornekler
Dis-Dudak Unsiizleri -1/ defa-deva
Dil Ucu-Diseti Unsiizleri /s/-1z/ kas-kaz
/t/-/d/ kati-kad1
Diseti-Damak Unsiizleri Is/-1j/ bes-bej
/c/-I¢/ cam-¢am
Cift Dudak Unsiizleri /p/-/b/ put - but
Art Damak Unsiizleri /k/-g/ kar-gar
Diseti Unsiizii ve Jr/-Iy/ bir-biy
Sert (On) Damak Unsiizii

Tablo I: Konusma bozukluklarinda siklikla birbiriyle karistirilan Tiirk¢e fonemler.

Bu calismada c¢esitli  fonemlerin  birbirine  kanstirllmasindan  ve  dogru

seslendirilememesinden kaynaklanan sorunlarin teshisi ve tedavisinde kullanilabilecek



otomatik konusma tanima yontemleri incelenecektir. Otomatik konusma tanima, konusma
isaretinin makineler tarafindan taninmasi olarak tanimlanabilir. Programlama kolayligi, hizi
ve giivenilirligi nedeniyle bilgisayarlar konugma tanima yontemlerinin ger¢ceklenmesinde
siklikla kullanilmaktadir. Daha fazla hiz gerektiren uygulamar i¢in 6zel elektronik yongalarin

tasarlanmasi da miimkundir.

Kullanilan konusma tanima sisteminin akis semasi Sekil 1’de gdsterilmistir. Sistem ii¢

gorev i¢in kullanilmistir:

e Tirkce yalitilmig fonemlerin taninmasi
e Belirli bir Tiirkge sozciik listesinden yalitilmis sdzciik tanima
e Birbirine ¢ok yakin (basta, ortada ya da sondaki tek fonemin farkli oldugu)

sOzcuklerin taninmasi
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Sekil 1: Kullanilan konugma tanima sistemi.

Konugma tanima i¢in siirekli dagilimli SMM kullanilmistir. SMM ile konusma isareti
istatistiksel olarak modellenmekte ve farkli konusma isaretlerine karsilik gelen modeller
arasinda tanima yapilabilmektedir. Yiiksek tanima performanslari nedeniyle SMM tabanli

yontemler konusma tanimada en sik kullanilan yontemlerdir.

Egitim ve tanima 6ncesi konusma isaretlerinin baslangi¢ ve bitig anlarinin sezimi, enerji
esikleme tabanli bir yoOntemle gerceklestirilmistir. Akustik Oznitelikler Mel-Frekansi
Kepstrum Katsayilar1 (MFKK), enerji ve 6tiimliiliik olasiligi ile bunlara karsilik gelen fark ve
ivme parametreleridir. MFKK ve enerji parametreleri ile konusma isaretinin kisa stireli
spektrumu  (20-30 ms.) modellenmektedir. Otiimliiliik olasilif, konusma isaretinin
periyodikligi ile ilgili bir 6znitelik olup o6tiimlii seslerde yiiksek (1.0’a yakin), o6tiimsiiz
seslerde diisiik (0.0’a yakin) degerler almaktadir. Fark ve ivme parametreleri MFKK, enerji ve

ottimliiliik olasilig1 6zniteliklerinin konugma isareti boyunca degisimlerinin hesaplanmasiyla



elde edilmektedir. Boylece konusma isaretinin zamanla degisen oOzellikleri de

modellenebilmektedir.

Her konusma tanima gérevi i¢in gegerleme kiimesi iizerinde en yiiksek tanima oranini
veren parametreler kullanilmistir. Her Markov durumundaki akustik 6znitelik vektorlerinin
olasilik yogunluk islevi, egitimde kullanilan konusmaci sayisina bagl sayida Gauss dagilim
bileseni igeren bir Gauss Karisim Modeli (GKM)’yle modellenmistir. Egitim Baum-Welch
algoritmasiyla gerceklestirilmis, tanima i¢in Forward algoritmasi kullanmilmistir. Farkl
konusma tanima gorevleri i¢in kullanilan parametreler ve diger ayrintilar ilgili bolimlerde

verilmigtir.

3.1. Yahtilmis Fonem Tanima

Konugma terapisinde fonemlerin dogru seslendirilmesi ig¢in  gercgeklestirilen
uygulamalardan biri fonemlerin uzun bir sekilde hastaya soyletilmesidir. Boylece hastanin
ilgili fonem i¢in dogru dil ve dudak hareketlerini 6grenmesi saglanmaktadir. Bu amacla

kullanilan fonemlerin bir kismi Tablo 2’de verilmistir.

Konusma tanima sisteminin egitimi i¢in 12 konusmacidan (dort bayan, sekiz bay) Tablo
2’de listelenen 14 fonem kaydedilmistir. Ornekleme siklig1 16 KHz dir. Konusmacilardan her
fonemi ortalama iki saniye boyunca olabildigince sabit ses seviyesinde ve sabit vurguyla
soylemeleri istenmistir. Gerektiginde kayit oncesi 6rnekler dinletilmistir. Her fonem toplam
bes kez kaydedilmistir. Kayit listesi hazirlanirken ardisik kayitlarda ayni fonemin yer

almamasina dikkat edilmistir.

Unliiler /al, lel, "/, i/, /ol 16/, ha/, i/
Unsiizler 1,131, 1sl, Isl, IV, 12/

Tablo 2: Fonem listesi.

En iyi SMM parametrelerinin belirlenmesi i¢in iki konusmaci (bir bayan, bir bay)
gecerleme kiimesi olarak ayrilarak diger 10 konusmaciyla farkli parametrelerle egitim
gerceklestirilmistir. Gegerleme kiimesinde en az hatay1 veren parametre kiimesi belirlenmistir.
Sonuglara gore her fonem tek durumlu bir SMM ile modellenmis ve dort Gauss dagilim
bileseni kullanilmistir. Fonemler olabildigince sabit vurguyla soylendiginden fark ve ivme

parametrelerinin kullanilmasi tanima oranlarini azaltmaktadir.
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Sekil 2: Fonem tanima oranlari (%).

Fonem tanima oraninin belirlenmesi i¢in ¢apraz-gecerleme yontemiyle 12 kez egitim ve
tanima gerceklestirilmistir. Her egitim ve tanima asamasinda farkli bir konugmaci test i¢in
ayrilip kalan 11 konusmaciyla fonem modelleri egitilmistir. Test i¢in ayrilan konusmact
egitim kiimesinde kullanilmadigi i¢in sonuglar sistemin konusmaci bagimsiz performansini
gostermektedir. Yalitilmis fonem tanima orani, 12 capraz-gecerleme adiminin ortalamasi

alinarak %84.9 olarak hesaplanmistir. Capraz gegerleme tanima oranlarinin standart sapmasi

6.8°dir.

Sekil 2°de her fonem icin dogru ve yanlis tanima oranlar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. lgili
fonem i¢in kosegen lizerindeki deger dogru tanima oranina karsilik gelmektedir. En diisiik
oranla taninan ii¢ fonem /1/ (%63.3), /u/ (%77.5) ve /i/ (%79.6) diir. Kdsegen iizerinde
olmayan degerler ilgili fonem yerine hangi fonemin tanindigin1 gostermektedir. Birbirine en
cok karigan tli¢ fonem ¢ifti sirasiyla /1/-/6/, /o/-/u/ ve /u/-/o/ seklindedir. /1/ %34.7 olasilikla /6/

olarak, /o/ %16.3 olasilikla /u/ olarak, /u/ ise %14.3 olasilikla /o/ olarak taninmustir.

3.2. Yahtilmis Sozciik Tanima

Konusma terapisinde kullanilan bir bagka teshis yontemi c¢esitli sozciiklerin hastaya
sOyletilerek yanlis seslendirilen fonemlerin tespit edilmesidir. Tedavi i¢in yine bu fonemlerin

gectigi sozcliik listeleri kullanilmaktadir.



Bu bolimde terapide kullanilan gesitli sozciiklerin otomatik olarak taninmasi igin
deneyler gerceklestirilmistir. Deneylerde terapide kullanilabilecek 126 Tiirkge sozciikten
olusan bir listeden tanima gergeklestirilmistir. Bu sozciikler 11 konugsmacidan (dort bayan,
yedi bay) birer kez kaydedilmistir. Konugmacilarin besinden (iki bayan, ii¢ bay) ayri bir
zamanda ikinci kez kayit almmustir. ikinci kez alman kayitlar konusmaci bagimli egitim ile

tanima oraninin belirlenmesi i¢in test amagl kullanilmistir.

En iyi SMM parametreleri Boliim 2.1°de agiklanan gecerleme yontemiyle belirlenmistir.
Sonuglara gore her Markov durumu i¢in iki Gauss karigimi kullanilmig, sozciikteki her harf
icin modele bir durum eklenmistir. Ayrica konusma baglangici ve sonu i¢in fazladan iki
durum daha kullanilmistir. Ornegin bes harfli “sapka” sdzciigiiniin SMM modeli 5+2=7

durumdan olugsmaktadir. Akustik 6zniteliklere fark parametreleri de eklenmistir.
Yalitilmig sozciik tanima orani iki farkli durum i¢in belirlenmistir:

e Konusmaci bagimsiz sekilde egitim ve test

e Konusmaci bagimli sekilde egitim ve test

Konugmaci bagimsiz egitim ve test icin Bolim 2.1°de agiklanan capraz gecerleme
yontemi kullanilmistir. Her ¢apraz gecerleme adiminda 10 konusmaci egitim, bir konugmact
test i¢in kullanilmigtir. 11 ¢apraz gecerleme adiminin ortalamasi olarak %94.2°lik dogru

tanima orani elde edilmistir. Tanima oranlarinin standart sapmasi 7.0°dur.

Konugmaci bagimh egitim ve test i¢in bes konusmacidan ayri bir zamanda toplanan
kayitlar kullanilmistir. Sistem, 6nce 11 konusmaciin kayitlartyla egitilmis, sonra egitim
kiimesinde bulunan bes konusmacinin test kayitlariyla denenmistir. Sistemin konusmaci
bagimli sekilde kullanilmasiyla hata oranmi ilk duruma gore %51.7 azalmis ve tanima orani

%97.2’ye ¢cikmistir. Sonuglar Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Egitim ve Tanima

Test Sekli Orani
Konugmaci bagimsiz %94.2
Konugmaci bagiml %97.2

Tablo 3: Konusma terapisinde kullanilan 126 yalitilmis Tiirkce sozciik igin

sOzciik tanima oranlari.



3.3. Birbirine Cok Yakin Sozciiklerin Taninmasi

Bu boliimde SMM tabanli konusma tanima sistemiyle sozciik icindeki fonem hatalarinin
belirlenmesi icin deneyler yapilmistir. Tablo 1’de verilen fonem ¢iftleri géz Oniinde
bulundurularak birbirine ¢ok yakin sozciik c¢iftleri olusturulmustur. Her fonem ¢ifti icin ilk
fonemin basta, ortada ve sonda bulundugu ii¢ sdzciik secilmistir (Ornegin /f/-/v/ fonem g¢ifti
icin “fidan”, “defter” ve “carsaf”). Ilk fonem yerine ikinci fonemin kullanimiyla s6zciiklerin
bozuk halleri tiiretilmistir. Miimkiin oldugunca bozuk sézciigiin de anlamli olmasina dikkat
edilerek bozuk sozciiklerin okunmalar1 kolaylastirilmistir. Sekiz fonem ¢ifti i¢in Tablo 4’te
gosterilen 48 sozciik segilmistir. Bu sozciikler dokuz konusmacidan (dort bayan, bes bay)

beser kez kaydedilmistir.

Fonem Ciftleri /t1-/v/ /s/-1z/ /s/-1j/
Basta fidan-vidan sari-zarl sale-jale
Ortada defter-devter asker-azker ajan-agan
Sonda carsaf-carsav kas-kaz bes-bej
Fonem Ciftleri /c/-I¢/ /p/-/b/ /t/-/d/
Basta ceket-ceket pasta-basta tabak-dabak
Ortada aci-agl kapi-kab1 kati-kad1
Sonda avug-avuc dolap-dolab | yakut-yakud
Fonem Ciftleri /k/-/g/ /t/-ly/
Basta kez-gez raket-yaket
Ortada basket-basget | corap-¢oyap
Sonda gozlik-gozlig bir-biy

Tablo 4: Birbirine ¢cok yakin sozciikler listesi.

En iyi SMM parametreleri B6liim 2.1°e benzer sekilde belirlenmistir. Sonuglara uygun
olarak sozciikteki her harf i¢in bir Markov durumu ve her durum i¢in iki Gauss karigimi
kullanilmistir. Tanima, her sozciik cifti icin egitilen iki modelin log-olabilirliklerinin

hesaplanmasi ve en yiiksek log-olabilirlik veren modelin se¢ilmesiyle gergeklestirilmistir.

Ilk asamada sistemin &nceki boliimlere benzer sekilde konusmaci bagimsiz tanima
performanst Olgiilmiistiir. Ortalama tanima oranm1 %80.3’tiir. Tanima orani terapide

kullanilacak bir yontem icin oldukca diisilk oldugundan konusmaci bagimli bir yontem



tasarlanmistir. Boylece her hasta icin kolay bir sekilde uyarlanabilecek, tanima orani yiiksek
bir yontem elde edilmistir. Konusmacilardan toplanan kayitlar egitim ve deney kiimesi olarak
ikiye ayrilmigtir. Her sozciik icin ii¢ kayit egitimde, iki kayit deneylerde kullanilmistir. Her
konusmaci i¢in egitim gergeklestirilerek deney kiimesi ilizerinde tanima orani belirlenmis ve

ortalama tanima orani tiim konusmacilarin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Tablo 5’te tanima oranlar1 fonem ciftleri i¢in ayri ayr1 gosterilmistir. Her fonem ciftinde
ilgili fonemlerin basta, ortada ve sonda oldugu durumlardaki tanima oranlar1 tablonun son
stitununda hesaplanmistir. Ayrica farkli fonem ¢iftlerinin sozciigiin farkli yerlerinde
bulunmalart durumlar i¢in ayri1 ayri ortalama dogru tanima oranlari tablonun son satirinda

verilmistir.

Fonem Ciftleri | Basta | Ortada | Sonda Ortalama
/p/-/b/ 97.5 75.0 82.5 85.0
Iv/-If] 87.5 97.5 82.5 89.2
/sl-1z/ 87.5 87.5 82.5 85.8
lcl-I¢/ 67.5 95.0 87.5 83.3
/t/-1d/ 97.5 95.0 100.0 97.5
/Kk/-Ig/ 72.5 75.0 77.5 75.0
ljl-1s/ 92.5 85.0 92.5 90.0
Irl-lyl 95.0 100.0 100.0 98.3

Ortalama 87.2 88.8 88.1 88.0

Tablo 5: Birbirine ¢ok yakin sozciiklerin taninma oranlar1 (Konusmaci bagimli)

Tablo 5’e gore konugma tanimada yanlis kullanimlari1 en az hataya yol acan fonem ¢ifti
%98.3’liikk dogru taninma oraniyla /r/-/y/’dir. Bu ¢ifti %97.5’lik oranla /t/-/d/ izlemektedir.
Konugma tanima i¢in en fazla sorun yaratan ve sistemin yanlis karar vermesine neden olan
fonem ciftleri  /k/-/g/ (%75.0) ve /c/-/¢/ (%83.3) olarak belirlenmistir. En diisiik tanima
oranlar1 /c/-/¢/ ve /k/-/g/ c¢iftleri sdzciik basinda olduklarinda elde edilmistir (%67.5 ve
%72.5). Bastaki fonemin yanlis sdylendigi durumlarda ortalama tanima orani1 %87.2, ortadaki

yanlis soylendiginde %88.8, sondakinde ise %88.1 dir.

4. Bulgular

Farkli testler i¢cin elde edilen sonuglar Tablo 6’da Ozetlenmistir. Bazi fonemlerin

taninmasinda digerlerine gore daha diisiik tanima oranlar1 elde edilmistir. En diisiik oranin



elde edildigi /1/-/6/ ¢ifti insanlar tarafindan da en zor ayirt edilen fonemlerdir. Sesliler igin
formant liggeni incelendiginde de bu iki fonemin birbirine ¢ok yakin olduklar1 goriilmektedir.
Konusma tanimada birbirine karistirilan fonemlerin insanlar tarafindan da birbirinden daha
zor ayirt edilebilen fonemler olmasi, fonem tanima hatalarinin terapi agisindan ciddi bir sorun

olusturmayacagini gostermektedir.

Gorev Veritabam1 | Konusmaci Egitim ve Tanima

Sayis1 Test Sekli Oram

Fonem Tanima 14 fonem 12 Konusmaci %284.9
Bagimsiz

S6zciik Tanima | 126 soézciik 11 Konusmaci %94.2
Bagimsiz

Sozciik Tanima | 126 sozciik 11 Konugmaci %97.2
Bagimli

Sozciik 24 sozciik 10 Konusmaci %388.0
Tanima cifti (*) Bagimli

Tablo 6: Konusma terapisine yonelik konugma tanima yontemleri i¢in tanima oranlari.

(*) Birbirine ¢ok yakin sozciikler.

Birbirine ¢ok yakin sozciiklerin taninmasi konusma tanima sistemlerinde ¢6ziimii en zor
problemlerden biridir. Konusma terapisinde hastanin sesine kolayca uyarlanabilecek bir
sistemin kullanilmasi 6nemlidir. Bu amacgla Boliim 2°de ayrintili olarak agiklanan konusma
tanima yontemlerini iceren bir terapi yazilimi gelistirilmistir. Yazilim iki kisimdan
olusmaktadir. Terapist arayliziinde hastadan alinan fonem, s6zciik ya da climle kayitlar1 SMM
egitimi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica hastaya uygulanacak test tasarlanmaktadir. Hastanin
kullanacagi arayiizde test uygulanmakta ve sonuglar verilmektedir. Boylece terapistin

olmadig1 durumlarda da hasta kendi kendini degerlendirme imkanina sahip olmaktadir.

Konusma terapisinde kullanilan soézciikler, kiigliik sozciik dagarcikli SMM tabanli
konugma tanimayla yiiksek oranda taninabilmektedir. Elde edilen tanima oranlari konusma

tanimanin g¢esitli terapi egzersizlerinde kullanilabilecegini gostermektedir.



5. Tartisma

Bu calismada konusma terapisine yonelik konusma tanima yontemleri incelenmistir.
SMM tabanli yontemler kullanilarak fonem tanimada %84.9, terapide kullanilan bir sdzciik
listesi iizerinde %94.2 ve birbirine ¢ok yakin sozciiklerde %88.0 dogru tanima orami elde
edilmigtir. Bu oranlar, konugma tanimanin terapide yardimci bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu amacla terapistler ve hastalarca kullanilabilecek bir
yazilim gelistrilmektedir. Bu yazilima ii¢c-boyutlu yiliz senteziyle dogru seslendirmeyi

ogretecek gorsel 6gelerin de eklenmesi planlanmaktadir.

Dogru seslendirmede konusma isaretinin fonetik igerigi kadar uzun donemli akustik
oznitelikler de 6nem tasimaktadir. Ornegin ses perdesi egrisinin, enerji degerlerinin ve fonem
siirelerinin referans ciimlelerle karsilastirilmasi ve nicel puanlama yapilmasi terapide

kullanilabilecek yontemler olup halen iizerinde arastirma yaptigimiz konulardir.
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