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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SES KAYITLARINDA MANIPULASYON VARLIGININ TESPIT EDILMESI
Sema COPOGLU
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Figen ERTAS

Diinyada teknolojinin gelismesi ile birlikte konusmaci belirleme ve dogrulama giderek
onem kazanmaktadir. Parmak izi ve retina taramasi gibi kisiye 6zgii kimlik bilgisi
tastyan biometrik 0Ozelliklere teknolojinin gelismesi ile ses de eklenmistir. Ses
orneginden kisinin kimliginin belirlenmesi giivenlik, telefon bankaciligi, sesli arama
gibi alanlarin yani sira adli uygulamalarda da kullanilmaktadir. Adli vakalarda sesin
sanilan konusmaciya ait olup olmadiginin belirlenmesinin yanisira sesin orijinal mi
yoksa dijital ortamda oynamalarla m1 olusturuldugunu bilmek de biiylik onem arz
etmektedir.

Bu tezde, NIST2001 veritabanindaki 850 erkek ve 1188 bayan konusmacinin ses
orneklerinin Praat yazilim programi yardimi ile perde frekanslari konusma siireleri
belirlenen yiizdelerde degistirilerek ve cinsiyet doniistiiriilerek, orijinal ve manipiile
edilmis ses Orneklerinin Oznitelik vektorleri MFKK (Mel Frekansli Kepstrum
Katsayilar1) yontemiyle hesaplanmustir. Elde edilen orijinal ve dijital olarak manipiile
edilmis seslerin MFKK 6znitelik vektorleri VN (Vektor Nicemleme) ve DVM (Destek
Vektor Makineleri) yontemiyle siniflandirilmis ve veri tabanindaki orijinal seslerle
karsilastirilarak sistemin degistirilmis ses Orneklerini tespit edebilme basarisi
Smanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: MFKK, Manipiilasyon, Perde Frekansi, Konugma Siiresi,
Cinsiyet Degistirme, Vektor Nicemleme, Destek Vektor Makineleri, Praat



ABSTRACT
MSc Thesis

DETECTION OF MANIPULATION IN RECORDED SPEECH
Sema COPOGLU
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electronic Engineer

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Figen Ertas

With the improvement of the technology in the world, the voice identity verification and
speaker identification (or speaker recognition) is becoming increasingly
important.\VVoice has also been added to the individual specific biometric features
representing the identity of individuals such as commonly employed finger print and
retina.ldentification of speakers from their voice samples has recently found place
particularly in security, telephone banking applications, voice dialing and legal cases. In
legal cases, more important is to know voice belong to speaker or created in digital
manipulation.

In this thesis, pitch frequencies, duration and change gender of 850 male and 1188
female speakers’ voice samples — which are in NIST2001 database — have been chanced
at particular percentages with software known as Praat. Then feature of original and
manipulated voices were calculated by the method of MFCC (Mel Frequency Cepstral
Coefficients) and classified by the method of VQ (Vector Quantization) and SVM
(Support Vector Machines). The success of system has been tested to detect the
manipulated sounds which are in database by comparing.

KEYWORDS: MFCC, Manipulation, Pitch Frequency, Duration, Change Gender,
Vector Quantization, Support Vector Machines, Praat.
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1.GIRIS

Ses igerisinde bircok bilgi barmdirmaktadir. Ornek olarak ses; konusmacinin sdyledigi
kelimeler, konusmaciin kelimeleri sdyleme sekli, hizi, konusmacinin cinsiyeti, yas
araligi, konustugu dil gibi bilgileri verilebilir. Insan sesinin i¢inde barmndirdigi bu
bilgileri, insan kulagi duydugu an sesi degerlendirirken otomatik olarak kullanmakta ve
konusmaciyr dinleyen kisi konusmacinin cinsiyetini, eger konusmacinin dilini daha
onceden duymus ise konugmacinin dilini, eger konugmacinin dilini biliyor ise sOylenen
kelimeleri tespit edebilmektedir. Hatta konusmacinin ses tonundan belli bir olgiide
konusmacinin ruh halini ve konusmacinin sesi eger tanidik ise konusmacinin kimlik

tespitini yapabilmektedir.

Ses taklit edilebilmekte ya da iletisim teknolojisindeki gelismeler sayesinde ses kayit
cihazlari, bilgisayar ve telefon kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte ses ile islenen
suclarda artis gozlenmektedir. Su¢ analizinin de ve delil olarak kullanilmasinda ses
kayitlar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Ses ve goriintii kasetleri igerisinde yer alan ses
kayitlari, olayin ortaya cikarilmasinda eldeki tek delil olabilir ve siipheli ya da
siipheliler ortaya ¢ikarilarak islenen sugun faillerinin bulunmasinda bizlere kolaylik
saglayabilir. Bu delillerin dogru olup olmadiginin incelenmesi i¢in konugsmaci tanima

sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur

Bu tezde NIST2001 ses kayitlar1 iizerinde digital manipiilasyon yapilmis ve yapilan
manipiilasyonlar otomatik olarak sezilmeye caligilmistir. Bu sistem gergeklestirilirken
Vektor Nicemleme ve Destek Vektor Makineleri olmak tizere iki ayri modelleme

teknigi kullanilmis ve bunlarin karsilagtirmal1 analizleri verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. SES VE KONUSMA

Fiziksel olarak ses, gaz, sivi veya kati ortamlarda olusan mekanik titresimlerdir
(http://www.jandarma.tsk.tr/kriminal/turkish%?20internet/anasayfa/bilarinde_dosyalar/y
azilar_dosyalar/bilarinde5.pdf, 2012). Konusma, beyinde olusan bir iletinin konugsma
orgenlerinden yararlanilarak dinleyen kisiye ses titresimleriyle iletilmesidir (Aygiin
2006).

2.1.1. SES

Ses dalgalar siniis seklindedir. Iki tepe arasindaki uzaklik dalga boyu olarak adlandirilir
ve bir saniyede gozlenen dalga tepesi sayisina frekans denir. Diisiik frekanslar bas
sesler, yliksek frekanslar ise tiz seslerdir. Sesin diger bir karakteristigi ise genligidir.
Sesler yumusak veya yiiksek olurlar. Yumusak sesler diisiik genlikli, sert sesler ise
yiiksek genlikli olurlar. Bu 6zellik, havada, havay1 sikistirmak i¢in kullanilan giice bagh
kiigiik veya biiyiik basing ¢esididir. Sesi bilgisayar ile isleme, sesi havadaki basing
degisimlerini bilgisayarin anlayabilecegi sayilara doniistiirmektir. Bunun i¢in bir
mikrofon ile basingtaki degisimler elektrik sinyallerine, bir &rnekleyici ile elektrik

sinyalleri sayilara dontistiiriiliir (Yiiksek 2006).

Sesin perdesi frekans ile tanimlanir. Frekans, saniyede titresim sayisini ifade etmekte
olup birimi “hertz”(Hz) olarak ifade edilir (Bayram 2008). Insan kulag1 20 Hz ile 20kHz

arasini duyabilmektedir.

Sesimiz, kisiligimize iliskin ipuglar1 verdigi gibi, ¢ogu zaman ruh halimizi de yansitir.

Bir bakima biz sesimizdeyizdir. Ne kadar engellemeye ¢aligsak bile, ¢ogu zaman bizi


http://www.jandarma.tsk.tr/kriminal/turkish%20internet/anasayfa/bilarinde_dosyalar/yazilar_dosyalar/bilarinde5.pdf
http://www.jandarma.tsk.tr/kriminal/turkish%20internet/anasayfa/bilarinde_dosyalar/yazilar_dosyalar/bilarinde5.pdf

sesimiz ele verir. Her birimiz farkli yapida oldugumuz icin dogal olarak sesimiz ve

konusma bi¢imimiz arasinda biiyiik farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Bizi tanimayan ve yalnizca sesimizi duyabilen bir kimse, bundan c¢esitli ¢ikarimlarda
bulunarak yaklasik olarak ka¢ yasinda oldugumuzu, cinsiyetimizi, egitim ve kiiltiir
diizeyimizi, kisiligimizle ilgili birka¢ ipucunu ve o anda neseli mi lizgiin mi

oldugumuzu yiiksek bir dogrulukla kestirebilir (Bayram 2001).

Ses tanima ve tanimlama islemi, biitiin isitsel ve gorsel duyularin kullanildig1 ¢ok yonlii
bir iglemdir. (Tosi 1979) Bu islemi, bilinmeyen bir sesin bir veya daha fazla bilinen
sesle taninmasi veya elenmesi amaciyla isitsel veya gorsel olarak karsilastirilmasi
seklinde tanimlayabiliriz. Bu olaymn temel olarak dayandigi varsayim, seslerin sahip
oldugu karakteristik Ozellikleri yardimiyla ¢esitli analiz teknikleri ve yoOntemleri

uygulanarak digerlerinden ayirt edilmesidir (Cain 1996).

2.1.2. KONUSMA

Konugma sesinin olusmasi i¢in akcigerlerdeki havanin disar1 ¢ikarken girtlagin sag ve
sol yaninda bulunan ikisi gercek ikisi yalanci olan dort ses teline carpmasi
gerekmektedir. Insan konusurken, soluk su &rgenlere carparak disari c¢ikar: Akciger,
soluk borusu, girtlak, ses telleri, kiigiik dil, ag1z boslugu, geniz, burun boslugu, damak,

disetleri, dis, dil, dudaklar (Aygiin 2006).
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Sekil 2.1. Ses Uretim Organlari

Sesin olusmasinda birinci derecede rol oynayan ses telleri, onde kalkan kikirdagin igiyle
halka kikirdagin i¢ kenarlari arasina yerlesmislerdir. Arkada, liggen piramit bigimindeki
ibriksi kikirdaklarin i¢ yiizeyine baghdirlar. Bogumlama konusma Orgenlerinin
akcigerden gelen soluga bigcim vermesidir. Bu, sesi anlagilir kilar. Bogumlama
konusmanin temel dgesidir. Insanlarin baslangigta, bogumlamayr dgrenmeden once,
hayvanlar gibi sesler ¢ikardiklari varsayilir. Siire¢ i¢inde bogumlamayr 6grendikleri
zaman konugsmaya baslamislardir. Diyaframin, go6giis kaslarinin, kaburgalarin
yardimiyla akcigerden gelen basingli hava, ses tellerindeki titresimle ses yariginda, yani
girtlak icinde sesi olusturur (ancak kimi seslerin olusumunda ses telleri hareketsizdir).
Bu durumda titresimin iiretimi girtlakta gerceklesir denilebilir. Tinlama ise ses
yarigindan yukarida yutak, agiz ve burun bosluklarinda saglanir. Bu orgenlerle birlikte
daha once belirtilen solugun disart ¢ikarken carptigi orgenler cesitli kapanma,
engelleme ve hareketlerle sesin degisik bicimlerde olusmasini saglar. Iste bu siireg

bogumlama olarak adlandirilmaktadir.



Herhangi bir sdzciligiin sdylenmesi i¢in genel olarak o sozciigii olusturan ses birimlerin
her biri i¢in belirli ve kimi zaman birbirinden ¢ok degisik hareketlerin yapilmas1 gerekir

(Aygiin 2006).

2.1.3. SPEKTROGRAM

Ses isaretinin farkli frekanslardaki enerji dagiliminin zamanla degisimini gosteren
gorsel analiz aracina spektrogram  denilmektedir.  Spektrogram  kayitlarin
etiketlenmesinde kullanilmaktadir. Ses dalga bi¢iminde dikey eksen hava basincinin
degerini, diisey eksen zamani gosterir. Spektrogram vasitasiyla sesin her sikliktaki
(frekanstaki) enerjisinin zamana goére degerini ve degisimini gérmek miimkiindiir.
Spektrogramda dikey eksen siklik degerlerini, diisey eksen zamani gosterir.
Spektrogramda herhangi bir sikliktaki koyuluk, o sikliktaki enerjinin yogunluguyla
orantilidir (Arslan ve ark. 2004).

Spektrogramlar dar ve genis banth filtrelerin kullanimina gore ikiye ayrilir. Dar bantl

spektrogramlar harmonikleri, genis bant spektrogramlar formantlar1 inceler.

Konusma enerjisi siyahtan beyaza dogru degisen sekilde gri alani gdsterir. En diisiik
isaret en diisiik frekansta ve en bilyilik isarette en biiyiik frekansta gosterilir (Bayram
2008).
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2.1.4. PERDE (PITCH) FREKANSI

Perde frekansi ses tellerinin titresimlerinin temel frekansidir. Perde frekanst hem zaman
ortaminda direkt olarak ses sinyalinden periyotlarin Olgiilmesi ile hem de frekans
ortaminda spektral tepe degerlerinin hesaplanmasi ile elde edilebilir. Perde frekansi
konusmaci tanima uygulamalarinda dnemli bir etkiye sahiptir. Perde frekansi tek basina
kullanildiginda ayirt edici olmasa bile diger ses 6zellikleri ile birlikte konugmaci tanima

uygulamalarinda siklikla, ama ses tanimada nadiren kullanilmaktadir (Hanilci 2007).

2.1.4. FORMANT FREKANSI

Formantlar; sesin dogal ozeliklerini betimleyen en Onemli parametrelerden birisini
olusturmaktadir. Formantlar diisiikten yiiksek enerjiye dogru F1, F2, F3, F4 seklinde
sembolize edilir. Formantlarin gectigi frekanslar, sesin yogunluk degerlerinin

belirginlestigi frekanslardir.

Gergek bir olayla 1lgili olarak, kim ya da kimler tarafindan tiretildigi belli olmayan bir
sesin aidiyetini tespit etmek amaciyla bilinen ve bilinmeyen konusmacilarin ayni

sOzciiklerine ait formant degerleri karsilastirilir (Yiiksel 2008).

2.2. SES iSLEME

Ses isleme; konusma tanima, konusmaci tanima ve dil tanima olarak uzun yillardir

kullanilmaktadir ve ses islemenin 6nemi artmaktadir.



2.2.1. KONUSMA TANIMA

Konusma tanima sistemleri gelisen teknolojiyle beraber giinliik hayatimiza girmistir.
Konusma tanima; sdylenilen sézli tanima islemidir. Konugma tanimaya Ornek olarak
dikte paketleri (dictation packages), sesli tarama (voice browsing), telefon iizerinden
konusma tanima tabanli otomatik sistemler, gorme hareket vb. engelleri olan insanlara
makinelerle iletisimi saglamak igin bir takim alternatifler sunan sistemler verilebilir
(Ocal 2005).

2.2.2. KONUSMACI TANIMA

Konusmaci tanima; konugmaya ait ses dalgalarindan elde edilen bilgiye dayanilarak
konusanin kim oldugunu otomatik olarak bulma islemidir. Bu teknik, erisim
kontroliiniin sesle yapildig1 sistemlere erismeye c¢alisan kisilerin, kimliklerinin

belirlenebilmesini miimkiin kilmaktadir (Furui 1996).

Konusmaci tanima sistemi konusmaci dogrulama ve konusmaci saptama olmak {izere

ikiye gruba ayrilir (Karasartova 2011).

[ Konusmaci Tanuma

< <

Konu;,mam Dogrulama Koml;,nmu Saptama ]
\Ienu Bag&imsiz [ Metin Bagimh [ Kapal - Kiime {n:lk - Kiime

[ Metin Bagimsiz I Metin Bag&imh ] [ Metin Bagimsiz l Metin Bagimh ]

Sekil 2.3. Konugmaci tanima sisteminin hiyerarsik semasi



2.2.2.1. KONUSMACI SAPTAMA

Bilinmeyen bir ses Orneginin, bilinen konugmacilarimin oldugu veritabani igerisinde
hangi Kisiye ait oldugunun bulunmasidir (Barisevic¢ius 2008). Konusma saptama iki
asamadan olusmaktadir. Egitim ve test asamasi. Egitim asamasinda, bagiml
konusmacinin egitim konusma sinyallerinden 6zellik vektorleri ¢ikartilir ve her bir
konusmaci o6zellik seti i¢in konusmact modellenir. Test asamasinda, bilinmeyen
konusmaci i¢in test sinyallerinden ozellik vektorleri ¢ikartilir ve biitiin konusmaci
modelleri i¢in skorlandirilir ve en ¢ok benzeyen konugmaciya tanimlanmasi karar
verilir. Konusmaci belirleme sisteminin performansi, toplam dogruluk testleri icinde

dogru belirledigi oran ile dl¢iiliir (Akula ve ark. 2009).

Bu ses Kimin ?

Sekil 2.4. Bir konugmaci saptama sistemi

2.2.2.2. KONUSMACI DOGRULAMA

Kisinin iddia ettigi kisi olup olmadigmnin tespit edilmesidir (Campell 1997). Konugmaci
dogrulama, iletisim hizmetlerinde, bankacilik hizmetlerinde, 6zel kayitlara vb. giivenli

erigimler saglamak amaciyla bir¢ok uygulamada kullanilabilir (Mut 2005).



Bu Sema’nin sesimi?

? A

.‘\l-‘h, ».“n.
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Sekil 2.5. Bir konusmaci dogrulama sistemi

Konusma tanima sistemleri metin bagimli ve metin bagimsiz olarak siiflara ayrilir.
Metin bagimli sistem Metin-bagl sistemler, bazi belirtilen konusmalar tekrar telaffuz
etmesi i¢in bir kullaniciy1 gerektirir, genellikle egitim verisi olarak ayni metni
icermektedir.  Metin  bagimsiz  Sistemlerde  boyle  bir  sart  yoktur
(http://www.appliedbiometrics.com/fileadmin/azaltmaload/Article_Speaker_Technolog
y.pdf, 2012).

Diger taraftan konusmaci tanima sistemleri a¢ik kiime veya kapali kiime olabilir. Kapali
kiimede bilinmeyen ses Ornegi veritabaninda kayitli kullanicilardan birine aittir. Agik
kiimede ses Ornegi veritabaninda kayitli olmayabilir. Sistem eslesti ya da ret edildi diye
sonug verir (Erzin 2005). Acik kiime ve kapali kiime arasindaki tek fark, sisteme kayith
olmayan kullanicilarin sisteme giris yapip yapamadiginin Onceden bilinmesidir.
Dogrulama ve belirleme islemlerinin her ikisinde de ag¢ik kiime tanima islemi
yapilacaksa karar agamasinda ek olarak bir esik deger testi yapilmalidir. Bu esik deger
testi sayesinde bilinmeyen konusmaciya ait isaretin kabul edilebilir olup olmadigina

karar verilir (Hanilgi 2007).

2.2.3. DIL TANIMA

Konusulan bir konugmanin lisanin1 otomatik olarak tanima siirecidir (Torres ve ark.
2002).
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Sekil 2.6. Bir konugmaci dil tanim sistemi

‘ Good Morning |

*~~

2.2.4. SESIN ADLi OLAYLARDAKI YERI VE ONEMIi

Gelisen ve degisen diinya sartlar1 icerisinde artan su¢ ve suclularla birlikte suglarin
nitelikleri de degismektedir. iletisim teknolojisinin ¢ok yiiksek seviyelere ulasmis
olmasi ve dolayisiyla da ses kayit cihazlart ve telefon kullaniminin yayginlasmasi ile
birlikte ses iletisimi ile islenen suglarda artis gézlenmektedir. Ayrica kayitl seslerin,
maddi hakikati ortaya koymak acisindan delil olarak degerlendirilme zorunlulugu da
kendini hissettirmektedir. Bunlarla gerektigi sekilde miicadele edebilmek i¢in her tiirlii
bulgunun degerlendirilebildigi, yeni ve teknolojik gelismelere ayak uydurabilen,
gelismis, teknik donanimli Adli Bilim Laboratuvarlariyla birlikte bu laboratuvarlarda
calisabilecek her bakimdan egitilmis, tecriibeli, bilgili, yetismis uzman personele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu agidan, adli bilimler alanindaki basarili calismalariyla tiim adli
sistemimizin giivenini kazanmis olan Kriminal Polis Laboratuvarlar1 bilinyesinde adli
amacli ses analizlerini gergeklestirecek bir {initenin olusturulmasina karar verilmis ve
yaklasik olarak dort yil siiren detayli arastirma ve egitim ¢aligmalar1 sonunda, Merkez
Kriminal Polis Laboratuvari biinyesinde bir birim ihdas edilmis ve 1997 senesinde,
ekspertiz hizmetlerine fiilen baslanmistir. Konunun halen mevcut uzmanhk
boliimlerinden farkliligi, bir tek merkez laboratuari kurulup iilke c¢apinda hizmet

yurtitmesidir (http://www.caginpolisi.com.tr/9/46-47-48-49.htm, 2012).

Bir su¢ unsuru olarak ses, asagi yukari biitiin kriminal olaylarda kullanilmaktadir.

Kaydedilmis olan bir ses, olaymn ortaya cikarilip aydinlatilmasinda eldeki mevcut tek
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delil olabilir. Boylece siipheli ya da siipheliler ortaya ¢ikarilarak islenen sucun faillerini

bulunmasinda kolaylik saglanabilir (Yiiksek 2006).

Ses tamima ve tanimlama islemi, ¢esitli kriminal olaylarin ¢6ziilmesinde
kullanilmaktadir. Bu kriminal olaylar1 cinayet, hirsizlik, soygun, giivenlik kuvvetlerine
yapilan asilsiz ihbarlar, uyusturucu, kumar, riigvet, kagakcilik, organize sug¢ olaylari,
santaj, terorist eylemler, bombali eylemler, tehdit telefonlar1, suikast girisimleri vb.

seklinde ifade edebiliriz (Smrkovski 1996) .

Her ne kadar bant kayitlaria biiyiik oranda bir giivensizlik olmasina ragmen ses ile
ilgili olarak bircok adli vaka aydinlatilabilmektedir. Bunun yaninda su¢ sorusturmasina
yon veren siiphe kavrami i¢in de duyulan seslerin ne kadar da énemli bir yere sahip
oldugu bilinmektedir. Su¢ analizinin olmazsa olmazlarindan olan delillendirme islemi

icin yasanmis birkag olay asagida belirtilmistir:

Kamuoyunda ‘kesik bacak cinayeti’ olarak nitelendirilen olay neticesinde alt1 6grenci
gozaltina alinmistir. Ogrenciler gozaltinda iskence gordiiklerini ifade etmislerdir.
Olayda gozlerinin bagl oldugunu ve kolluk goérevlilerini gérmediklerini belirtmislerdir.
Daha sonra kurum i¢i miifettislerin devraldigi olayda magdur ogrenciler kolluk

gorevlilerini seslerinden teshis etmislerdir (Sever 2011).

Denizli’de, iki kisinin katil zanlilar1, gérme engelli bir tanik tarafindan sesinden teshis
edildi. Kinikl1 Beldesi’nde 20 Aralik gecesi minibiisle bira igmeye giden C. Y. (18) ile
S.K. (18), bigaklanarak oldiiriildii. Polis, B.D. (24), E.K. (23) ve S.Y.’i (23) siipheli
olarak gozaltina aldi. iki tamk Kkatilleri gdrmediklerini belirtirken gérme &ziirlii olan
ticlinciisii  sesleri duydugunu soyledi. Stphelilerin sesleri, géorme engelli tamiga
dinletildi. Tanik, E.K.’nin sesini teshis etti. Sugunu itiraf etmek zorunda kalan
stipheliler tutuklandilar
(http://hurarsiv.hurriyet.com.tr/goster/ShowNew.aspx?id=285287, 2012).
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2.2.5. SES ISLEME ADIMLARI

Ses sinyaline, tanimada gerekli olan faydali 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak igin sinyal
isleme teknikleri uygulanir. Amag sinyaldeki fonetik bilgisini kotii telefon hatlarinin
icerdigi giiriiltli, konusmaci1 farkliliklar1 veya konusmacimin duygusal durumu gibi

faktorlerin tesiri olmayacak sekilde saklamaktir (Aydin 2005).

Konusma Sinyali Cergevelere — Oznitelik Skor
2| On isleme bolme Oznitelik Cikarimi Vektorii Pattern -
Matching 1
Konusma Cergevelere — Konusma/
Sinyali On isleme bslme Oznitelik Cikarimi Konusmaci S
Model

*istatiksel Modeller

«A/D Cevirici *MFCC *SMM
*On vurgulama Filtresi *GKM
*Cerceleveme *DVM
=Sablon Modeller
=*DZE
=VN

Sekil 2.7. Ses isleme adimlar1

2.2.5.1. ON ISLEME

Sesin dogal yapisindan dolayi, diistik frekanslarda, yiiksek frekanslara gore daha fazla
enerji bulunmaktadir. Enerjinin bu sekilde dagilmis olmasi format frekanslarinin
izlenmesini zorlastirmaktadir. On Isleme, ses sinyali yiiksek gegiren siizgecten
gecirilerek diisiik frekanslardaki enerjiyi azaltir ve ses sinyalinin enerjisi biitiin

frekanslara yaklasik olarak esit bir sekilde paylastirilir ( Ozbek ve Demirekler 2006).

13



2.2.5.2. OZNITELIK CIKARIMI

Konusma sinyali yalnizca konusma bilgisi igermez. Ayni zamanda kimlik, yas, cinsiyet,
ruh hali gibi konusmaciya bagimli bilgilerde konusma sinyalinden ¢ikarilabilir.
Oznitelik ¢ikarma konusma sinyalinden bu bilgileri temsil eden az sayida parametrenin
belirlenmesi islemdir. Bu asama tanima sistemleri i¢in son derece dnemlidir ve basariyi
dogrudan etkiler. Konusma sinyali yavas degisen bir sinyalidir ve s6zde duragan olarak
isimlendirilir. Bu nedenle ¢ogu analiz yontemleri konusma sinyalinin duragan akustik
Ozelliklere sahip oldugu kisa pargalar boyunca uygulanir (Vasif ve Nabiyev 2009).
Oznitelik ¢ikarmanm ana hedefi, ses 6rnegindeki, konusmaciyr tanimlayan akustik
ozelliklerden 6diin vermeden yiikli miktardaki veriyi 6zetlemektir.(Gish ve Schmidt

1994)ideal 6znitelik vektorleri asagidaki sartlar1 saglamalidir (Wolf 1972).
e Konusma sirasinda dogal olarak ve siklikla ortaya ¢ikmali,
e Kolay olciilebilir olmali,
e Zamanla degismemeli veya kisinin saglik durumundan etkilenmemeli,
e Giiriilltiilden veya iletim hattindan etkilenmemeli,
e Taklitlere kars1 hassas olmamali

Bircok oOznitelik ¢ikarim yontemi vardir. MFKK, DOKK yéntemleri bunlardan

bazilaridir. Bu tezde 6znitelik ¢ikarimi i¢in MFKK yontemi kullanilmistir.

2.2.5.3. SINIFLANDIRMA

Sisteme verilen ses sinyalinin 6znitelik vektorlerinin kullanarak, hangi konugmaciya ait
oldugunu bulmaktir. Siiflandirma igin iki tiir model vardir. Istatistiksel modelleme ve

sablon modelleme (Campell 1997).
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2.2.5.3.1. SABLON MODEL

Sablon modeller en basit siiflandiricidir. Dinamik Zaman Egirme (DZE) Vektor

nicemleme (VN), bu modele 6rnektir (Barisevicius 2004).

2.2.4.3.1.1. DINAMIK ZAMAN EGIiRME (DZE)

Ayni sozctigli ayn1 kullanict tekrar seslendirdiginde bile bir seslendirilis daha dnceki
sOyleyislere benzemeyebilir. Sozcligiin uzunlugu dogrusal olmayan bir big¢imde
genisleme ve daralma gosterir. Zaman egirme yontemi sozciigiin ya da fonem
sinyalinin, referans sablonu ile ayn1 zaman araliginda olabilmesi i¢in zaman ekseninde
daralma ya da genisleme yapmayi amacglar. DZE yonteminde zaman ekseni dogrusal
olmayan bir bi¢gimde genisletilip daraltilarak referans sablonu ile taninacak olan
konusma kesiminin baglangic ve bitis zamanlar1 cakistirllmaya ¢alisilir. Amag

karsilastirmanin ayni zaman araliklari i¢in yapilmasini saglamaktir (Eskidere 2007).

2.2.5.3.1.2. VEKTOR NiICEMLEME (VN)

Vektor nicemleme (VN) verideki bilgi miktarim1 azaltmak i¢in blok kodlamay1 temel
alan bir tiir data sikistirma metodudur. Sekilde 2 Boyutlu VN 6rnegi gosterilmistir.
Buradaki *’ lar “Kod Vektori”, kod vektoriine yaklastirilan boélgeler “Kodlama
Bolgesi” olarak tanimlanir. Biitiin kod vektorlerine “Kod Kitab1” ad1 verilir (Hasan ve
ark. 2004).
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Sekil 2.8. 2 Boyutlu vektor uzaklik 6l¢timii (Uzungarsili 2005)

2.2.5.3.2. ISTATISTIiKSEL MODEL

Sakli Markov Modeli (SMM), Gauss karigim modeli (GKM), Destek Vektér Makineleri
(DVM) bu modele 6rnektir (Barisevicius 2004 ).

2.2.5.3.2.1. SUREKLI SAKLI MARKOV MODELLERI (SMM)

Sakli Markov Modelleri (SMM), bir Oriintliiye ait c¢ergevelerin spektral 6zelliklerini
modellemede yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. SMM (veya diger
istatistiksel yontemler) ile konusmaci tanima sistemlerinin temel dayanak noktasi, ses
sinyalinin rastsal siire¢ olarak iyi bir sekilde ifade edilebilmesidir (Ertas ve Hanilgi
2007).

2.2.5.3.2.2. GAUSS KARISIM MODELI (GKM)

Bir GKM, her biri birer Gauss olasilik dagilimiyla ifade edilen bilesenlerin
agirliklandirilmis toplamindan olusur (Dikici ve Saraclar 2009). Bir Gauss karisim

yogunlugu M bilesenli yogunluklarin agirlikli toplami olup (2.1) deki gibi ifade edilir.

p(EIA) = XM, p; by (x) 2.1)
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Burada X , D boyutlu rastgele degisen bir vektor, b; (;5 bilesen yogunluklart (i =
1,.....,M) ve p;ise karisim agirliklaridir. Her bir bilesen i¢in D boyutlu Gauss
fonksiyonu (2.2) de goriilmektedir

~ (F—;) ;N E -y} (22)

- 1
b i (X) = (2m) D/2|Ci|1/2 exp {_E

Burada m; , ortalama deger vektorii ve m; ise ortak degisindi matrisidir. Olasilik
yogunluk fonksiyonunun bir 7i; geregi olarak karigim agirliklart ¥, p; = 1 seklinde
sinirlandirilmigtir. Bir Gauss karisim yogunlugu, her bilesenin ortalama vektorii, ortak

degisindi matrisi ve karigim agirlik degerleri ile asagidaki gibi kisaca ifade edilmektedir.
ﬂ={pi,77l)i,Ci} i=1,... M (2.3)

Konusmaci tanima i¢in her bir konugsmacinin GKM’i A ile gosterilir (Ertas ve Eskidere

2007).

2.2.5.3.2.3. DESTEK VEKTOR MAKINELERI (DVM)

Destek vektor makinesi (DVM) siniflandirma ydntemlerinde zaman gegtikce Onem
kazanmaktadir. DVM, iki sinifi birbirinden ayiran bir diizlem bulmaya calisir ve bu iki

sinif birbirinden ayrilmis olur ve gruplandirilir (Asliyan ve Giinel 2009).

Bu tezde smiflandirici olarak Destek Vektor Makineleri ve Vektor Nicemleme

kullanilmistir.

2.3. MANIPULASYON VE CESITLERI

Manipiilasyon, ses iizerinde yapilabilecek olan herhangi bir degisiklik olarak
tanimlanabilir. Bu degisiklikler insan kulaginin algilayamayacagi kadar iyi yapilmig

olabilir. Bunlarin anlasilabilmesi i¢in g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Ses tizerindeki
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bu oynamalar bir¢ok basit manipiilasyon programlariyla yapilabilmektedir. Yapilan bu

manipiilasyonlarin bazilar su sekilde siralanabilir;

e Perde frekansinin art1 ve eksi seviyede degistirilmesi(Pitch up/ down)

e Konusma siiresinin arti ve eksi seviyede degistirilmesi (Duration up/
down)

e C(Cinsiyet Degisimi

e Temponun art1 ve eksi seviyede degistirilmesi

e Algak ve yiiksek geciren filtrelerden gecirilmesi

e Arka plan giiriiltiisliniin eklenmesi (hava alani, metro, restoran vb.)

e Anlik giiriiltiilerin eklenmesi (silah sesi, ayak sesi, ¢iglik sesi vb.) (Yildiz
2012).

Bu tezde sesin perde frekansinin (pitch) ve Konusma siiresi (duration) %10, %25, %50
arttirip azaltilarak ve cinsiyet degisimi (kadindan erkege ve erkekten kadina) manipiile
edilmis ve veri tabanindaki orijinal seslerle kiyaslanarak sistemin degistirilmis ses

orneklerini tespit edebilme basarisi stnanmustir.

2.3.1. KONUSMA SURESININ (DURATION) DEGiSTIiRILMESI

Konusma siiresinin degistirilmesi seste degisikliklere neden olmaktadir. Bu tezde
elimizdeki NIST veri tabanina ait 850 adet Erkek ve 1188 adet bayan sesinin hizlarim
praat programi ile %10, %25 ve %50 oranlarinda azaltildi ve artirildi. Konusma
sliresinin artmasi, ses hizinin yavaslamasi, konusma siiresinin azalmasi ise ses hizinin
hizlanmasini saglar. Boylece sesler manipiile olmus olur. Manipiile olmus sesleri ise

konusmaci tanima sistemine gore basarim oranlarini karsilastirildi.
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2.3.2. PERDE FREKANSININ (PITCH) DEGISTIRILMESI

Bir sesin frekansi arttik¢a perdesi yiikselir (tizlesir), frekansi azaldik¢a perdesi diiser
(peslesir). Bu ¢alismada elimizdeki NIST veri tabanina ait 850 adet Erkek ve 1188 adet
bayan sesinin perde frekanslarini praat programi ile %10, %25 ve %50 oranlarinda
azaltildi ve artirildi. Boylece sesler manipiile olmus olur. Manipiile olmus sesleri ise

konusmaci tanima sistemine gore basarim oranlarini karsilastirildi.

2.3.3. CINSIYET DEGIiSiMi

Doniistiirme olayt temel olarak; doniistiirilmek istenilen cinsiyete gore perde
frekansinin degistirilip formantlarin buna normalize edilmesidir. Kadin ve erkek sesleri
birbirinden akustik parametreler olarak farkli 6zelliklere sahiptir. Kadin seslerinde pitch
frekans1 erkeklere gore fazlayken, erkek seslerinde ise kadin seslerine gore seslerinin
genligi ve formant frekanslari daha fazladir. Bu g¢alismada elimizdeki NIST veri
tabanina ait 850 adet Erkek sesini kadin sesine ve 1188 adet bayan sesini erkek sesine

praat programi doniistiiriildii.
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3 MATERYAL VE YONTEM:

3.1. VERI TABANI

Veri tabani olarak diinyaca bilinen Nist2001 (National Institute of Standards and
Technology) veritabanindaki ses kayitlar1 kullanildi. Veri tabaninda test i¢cin 60
saniyeden kisa olan, 8000 Hz de oOrneklenmis, 850 erkek ve 1188 bayan sesi
bulunmaktadir. Bu kayitlar farkli telefon hatlarinda, farkli ortam sartlarinda

gergeklestirilmis olup her konusmaci i¢in ayni sartlari saglamamaktadir (Anonim 2001).

3.2. PRAAT

Praat; Akustik ses sinyallerinin analizi ve yeniden yapilandirilmasi i¢in Paul Boersma
ve David Weenink (Amsterdam Universitesi) tarafindan tasarlanmis iicretsiz bir
yazilimdir.( Lieshout 2003) Cesitli Unix versiyonlari, GNU/Linux, Mac ve Microsoft
Windows (95, 98, NT4, ME, 2000, XP, Vista,7) gibi farkli isletim sistemlerinde
kullanilabilir (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/, 2012).

Bu tezde Praat’in 5.3.03 (64 bit) siiriimii kullanilmistir.

3.2.1 PRAAT ARA YUZU

Praat programi acildiginda Sekil 3.1° de gosterilen kullanic1 ara yiizii karsimiza

cikmaktadir. Sagdaki Praat Picture kismi ise grafik cizilecek alandir.
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[®7 Praat Picture

== B9

File Edit Margins World Select Pen Font

1 ! 2 !

Sekil 3.1. Praat arayiizii

Sekil 3.2” deki “open” kismindan ses dosyas1 okutulur.

Read from file... a0 |
Open long sound file... ctil-L
Read separate channels from sound file...

Read from special sound file 3

Read Matrix from raw text file...

Read Strings from raw text file...

Read TableOfReal from headerless spreadsheet file...
Read Table from tab-separated file...

Read Table from comma-separated file..

Read Table from whitespace-separated file...

Read from special tier file...

Sekil 3.2. Praat’ta dosya okunmasi
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Sekil 3.3.” de gosterilen “object” meniisiinden istenilen islemler yapilabilir.

l Objects: Sound help -
| o View i £l

|

Maripulate

Sekil 3.3. Praat’ta acilan ses dosyasi iizerinde islemler yapilmasi

Ses dosyasini segip “play” butonuna basinca ses dosyasi dinlenebilir.

Sekil 3.4.” de gosterildigi gibi sesin dalga formu “objects” meniisiinden “Draw” komutu

ile ¢izdirilebilir.

# | Praat Picture = | S S|
File Edit Margins World Select Pen Font Help
: 7 0 e " 3 " 7 " 3 =]

-0.6678+
0

39.31
Time (s)

La =
4 | >

Sekil 3.4. Praat’ta secilmis olan ses dosyasinin dalga formu

Object meiislindeki Spectrum kismindan spektrogrami secip draw butonu ile sekil 3.5’

deki gibi spektrogrami ¢izdirilebilir.
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Sekil 3.5. Praat’ta secilmis olan ses dosyasinin spektrogrami

3.2.1.1. PRAAT iLE SESLERIN PERDE FREKANSININ VE KONUSMA
SURESININ DEGISTiRILMESI

Veri tabanindaki wav formath 850 erkek ve 1188 bayan sesinin perde frekanslari ve
konusma siireleri sirasiyla %10 arttirma, %10 azaltma, %25 arttirma, %25 azaltma, %50
arttirma ve son olarak %50 azaltma islemlerini gerceklestirmek, ayn1 zamanda tek
seferde ¢ok sayida ses lizerinde islem yapabilmek i¢in yazdigimiz script ¢alistirildiginda

karsimiza Sekil 3.6’da goriilen ara yiiz ¢ikmaktadir.

Change to Fo and durati

C:\Users\sema‘\Desktop\save script praatiinkod\Praatiginkod. |

Fo expression: ‘ self*1.0 |

Diuration factar: ‘ 1.0 |

Analysis parameters for Fo

mirimun Fo: ‘ 75 |

rarimum Fo: ‘ 300 |

[V Play after synthesis

Iv Delete Manipulation file

Standards Cancel Apply | ak. I

Sekil 3.6. Praat’ta perde frekansini ve hizin1 degistirmek i¢in kullanilan ara yiiz
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Bu ara yiizde; duration factor yazan kismi “1.0” birakip Fo expression kismindaki
katsayiyr degistirildiginde perde frekanslarinda artirma ya da azaltma yapilmaktadir.
Eger Fo expression kismindaki degeri “self*1.0” olarak birakip duration factor
kismindaki  katsayryr  degistirildiginde Konusma siirelerinde artirip  azaltma

yapilmaktadir.

3.2.1.2. PRAAT iLE SESLERIN CINSIYETLERINiNi DEGISTIRILMESI

Veri tabanindaki wav formathi 850 erkek ve 1188 bayan sesinde; Cinsiyet degisimini
gerceklestirmek, ayni zamanda tek seferde ¢ok sayida ses iizerinde islem yapabilmek

icin yazdigimiz script c¢alistirlldiginda karsimiza Sekil 3.7° de goriilen ara yiiz

cikmaktadir.

Low pass filter files &
I ‘ C:\Users\sema‘\Desktop\save script praatiinknd\CnangeigendErrl
Directary of source sound files
‘C:\teﬂp\ |
Sound file extension: | . wav |
Directory of created gender changed files
c:\Temp\ |
Standards Cancel Apply ‘ K I

Sekil 3.7. Praat’ta cinsiyet degistirmek i¢in kullanilan ara yiiz

Burada; eger erkek sesi bayan sesine dontistiiriilecek ise script icinde change speaker...
75600 1.1 1.8 1.0 1.0 degerleri, eger bayan sesi erkek sesine doniistiiriilecek ise Change
speaker... 75 600 1/1.1 1/1.8 1.0 1.0 degerleri kullanilmalidir.

3.3 MATLAB
Matlab(Matrix Laboratary) Mathworks tarafindan gelistirilmis niimerik hesaplamali,

gorsellikli ve programlamali yiiksek seviyeli bir dildir. Matlab kullanarak; veri analizi,

24



algoritma gelistirmesi, model yaratilmasi ve gelistirilmesi yapilabilir. Matlab araclari ile
matematiksel islemler C/C++ ve java gibi programlara gore daha hizli ve daha kisa siire

yapilmaktadir (Mathworks 2012).

Bu tezde; MFKK elde edilmesinde vektér nicemleme, DVM yontemine, seslerinden
karsilastirilmasindan  sonu¢ grafiklerinin ¢izimine kadar her asamada Matlab

kullantlmistir.

3.4 MEL FREKANSLI KEPSTRUM KATSAYILARININ HESAPLANMASI

Oznitelik vektdrii olarak kullanilan kepstrum katsayilar1 elde edilirken, genellikle
konusmaci tanima uygulamalarinda MFKK kullanilir. Bunun nedeni, MFKK insan
kulaginin frekans seciciligini taklit ederek iyi bir sekilde konusmacilart ayirt edici
degerler elde edebilmesidir.. Ayrica MFKK katsayilar1 degisimlerden, ses dalga
yapisindan ¢ok daha az etkilenir. Reynolds (1992), tarafindan 6nerilen MFKK vektorii
¢ikartimi blok diyagrami sekil 3.8.”de goriilmektedir (Eskidere ve Ertas 2009).

Ses [zaret1 ] ]
J Cerceveleme Pencereleme Cn Vurgulama |—
MFCC Mel Olgekli )
- AKD | log [ Stizgee Takim e IHFD

Sekil 3.8. Mel frekansli kepstrum katsayilar1 akis diyagrami (Hanilci 2007)
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3.4.1 CERCEVELEME

Konugma sinyallerinin karakteristikleri yeteri kadar kii¢iik bir zaman araliginda kararl
kalmaktadir. Bu nedenle ses sinyalleri kisa zaman araliklarinda islenmektedir (Schafer
1975). Konusma isareti N adet ornekten olusan cergevelere ve komsu M Ornekten
olusan cercevelere boliiniir.(M < N) Ilk ¢er¢eve N drnekten olusurken ikinci cerceve ilk
cerceve den M Ornek sonra baslar ve ilk ¢er¢evenin N-M c¢erceve kadar iizerine biner.
(Eskidere 2007) Deneyler sirasinda NIST2001 veritabani i¢in 15 ms’lik kisimlari

ortiisen 30 ms uzunluklu ¢erceveler kullanilmstir.

3.4.2 PENCERELEME

Cergeveleme isleminden sonraki adim olan pencereleme isleminde; her cerceveyi
pencereleyerek, sinyalin basi ve sonundaki siireksiz boliimleri minimize etmektir.
Buradaki amag, pencereyi kullanarak ¢ercevelerin basi ve sonundaki bilgi igermeyen
boliimleri kirpmak dolayisiyla spektral bozulmay1 engellemektir. Eger pencereyi w(n), 0
<n < N-1, N her ¢ercevedeki drnek sayist olarak kabul edersek, sinyalin pencerelenmis

hali asagidaki gibidir (Demirci 2005).
yi(m)=x;(m)w), 0sn<N-1 (3.1)

Yaygin olarak kullanilan Hamming, Hanning pencereleme fonksiyonlarinin

matematiksel ifadeleri asagidaki gibidir. (Eskidere ve Ertas 2009).

Hamming:

wlk + 1] = 0.54 — 0.46 cos (27‘[ ﬁ) k=0,...... n—1 (3.2
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Hanning:

wlk+1]=0.5 (1 — COS (ZTL'L)), k=0,..,.n—1 (3.3)

n—-1
3.4.3 ONVURGULAMA

Yiiksek frekansli sesli bolgelerde ses iiretim sisteminin yapisindan kaynaklanan bir
sontimleme olusur. Bu nedenle 6n vurgulama olarak isimlendirilen ve yiiksek frekansli
bolgeleri giiclendiren bir filtreleme uygulanir On vurgulamanin amaci ani diisiislerin
oldugu sesli bdlgelerin spektrumunu dengelemektir. On vurgulama aym zamanda bazi
agizsal etkileri de ortadan kaldirir. Yaygin olarak kullanilan 6n vurgu fitresi (3.4)

bagintisiyla gergeklestirilir ( Nabiyev ve Yiicesoy 2009).

H(z) =1-0.95z"1 (3.4)
3.4.4 HIZLI FOURIER DONUSUMU (HFD)

Bu asamada duragan akustik o6zelliklere sahip oldugu kabul edilen analiz pencereleri
HFD (Hizli Fourier Doniisiimii) ile frekans uzayina tasinir (Nabiyev ve Yiicesoy 2009).
Burada hizli doniisiim algoritmalar1 kullanilmasindaki amag¢ islemsel karmasay1
olabildigince azaltmaktir (Budak ve Bolat 2011). HFD, Ayrik Fourier Doniisiimii
(Discrete Fourier Transform, AFD) uygulamak i¢in hizli bir algoritmadir. N 6rnekli bir

set i¢in sOyle tanimlanabilir:

X, =YN2x e 2vkn/N n=0,1,2..,N-1 (3.5)
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3.4.5 MEL OLCEKLI SUZGEC TAKIMI

Normal bir insan kulagi, frekanslar1 dogrusal olmayan bir sekilde algilar. Arastirmalar
gostermistir ki, Olgliler, 1 kHz e kadar dogrusal, daha yiiksek degerlerde ise
logaritmiktir. (Mut 2005) Bir referans noktasi olarak alinan 1 kHz’lik ses, insan duyma
esiginin 40 dB iistiinde olmakla birlikte 1000 mel olarak tanimlanir. Bundan dolayr Hz
tiiriinden bilinen bir frekansin mel esdegerini bulmak i¢in su formiil kullanilabilir:

(Basaran 2007).
mel(f) = 2595 log (1 + %) (3.6)

Genlik spektrumu hesaplanan isaret bir sonraki adimda mel 6lgekli siizgeg¢ takimindan
gecirilir. Mel olgekli siizge¢ takimi, 1 kHz’e kadar dogrusal, 1 kHz’den yiiksek
frekanslarda ise logaritmik olarak yerlestirilmis iiggen siizgeglerden olusmaktadir

(Hanilgi 2007).

Mel Olgekli Siizge Takimi
T

0.014f
\
00121 |
|
\
0o1f ||

0.008

Genlik

‘
0.006 |
oo04f |

ooozh|f | | r

1, ;
3000 4000 5000 G000

A
2000
Frekans (Hz)

Sekil 3.9. Mel 6lgekli siizgeg takimi (Hanilci 2007)

[0, fs/2] Hz ve fs drnekleme frekans: olarak tanimlanmistir. Uggen siizgeg dizilerinden
biri 1 olsun, 1 € [1, FS], bu silizgecin merkez frekansi, fc; olup alt ve iist bant gegiren
frekanslan ise; fc,_, ve fc),; olarak ifade edilir. Stizgec dizileri, denklem deki gibi

ifade edilir.
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(Cfs = fa)/(fa—fa)) LiSk<G
Fy[k] = ; (3.7)
Farr = s/ farr = f) CL<k<U,

Burada C; = %N, U, = fc;“ Nvel,= %N olup I’inci siizgecin merkez, iist ve
S S S

alt frekanslaridir. Kullanilan iiggen siizge¢ dizilerinin merkez frekanslari, Mel dlgeginde
esit olarak yerlestirilir (Eskidere ve Ertas 2009).

Bu caligmada 6rnekleme frekans1 8000 Hz, tiggen siizgeg sayis1 27 olarak alinmastir.

3.4.6 LOGARITMA ALMA

Konugma isaretinin siizge¢ dizisinden gegirildikten sonra logaritmasi alinir. Ses yolunun
etkisini kaynaktan ayirmak i¢in logaritma kullanilir. 1. slizgec icin logaritmik enerji

cikist denklem(3.8)’ de goriildiigii gibi c(1) olarak ifade edilir.

1
c() = log(; ) FilkIX[K]) (3.8)

Burada A stizgeglerin bant genisligine bagli olarak kullanilan normalizasyon katsayisi
olup 4; = EiLl Fi[k] olarak tanimlanir. Logaritma alarak, dinamik sikistirma yapilip,

Oznitelik vektorleri, dinamik degisimlere karsi daha az hassas olmaktadir (Eskidere

2007).
3.4.7. AYRIK KOSINUS DONUSUMU (AKD)

MFKK bulunmasinin son agamasinda mel spektrumunun logaritmas1 zaman bdlgesine
cevrilir. Sonu¢ MFKK olarak adlandirilir. Konusma spektrumunun kepstral gosterimi,

verilen g¢erceve analizi i¢in sinyalin yerel spektral 6zelliklerini giizel bir sekilde ifade
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eder ¢iinkli mel spektrum katsayilar1 (ve bunlarin logaritmasi) gerceldir ve bunlart ayrik
kosiniis doniisiimii (AKD) kullanilarak zaman alanina g¢evirmek miimkiindiir.(Cayci
2007). Logaritma alma isleminden sonra elde edilen c; isareti ile gosterirsek MFKK

katsayilari ,
mfec(i); = 45 ¢ cos(i(l =5) =) i=l,......FS-1 (3.9)

seklinde hesaplanir.
3.4.8. DELTA MFKK

Kepstral katsayilar cer¢evelenmis konusmanin yerel spektral ozelliklerini iyi temsil
etmektedir. Fakat iyi bilinmelidir ki, bilginin biiyiik bir kism1 diger bir par¢asinin igine
gecis yapmis oldugu yere aittir. Delta MFKK farkli ¢erceveler arasindaki degisikleri
yakalamamiz1 saglar. Delta MFKK, 6zellik ¢ikarimi sonucunda konusma sinyalinin
vektor karakteristiginin zamanla degisen spektral 6zellikleridir. Delta yani tiirev hesabi
bize veritabanindaki farkliliklar1 gosterir. Sartlart farkli olan veritabanlarinda delta
hesaplart eslesme bagarisini arttirabilir. Delta MFKK iki sekilde hesaplanabilir. Bunlar

lineer regresyon yontemi ve tlirev yontemidir.

R Y. mli]
Acili] = # (3.10)
Acy[i] = cxymli] — cr-mli] (3.11)

cili] , k. gergevenin i. Kepstral katsayisini, M kaginci pencere komsulugu oldugunu

belirtir.

Double Delta MFKK (42 MFKK) hesab1 denklemde ¢ [i] yerine Acy[i] konulmasiyla
hesaplanir (Yildiz 2012).
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3.5. VEKTOR NiCEMLEME (VN)

Vektor nicemleme; verideki bilgi miktarini azaltmaya yarayan bir tiir data sikistirma
metodudur. Vektor nicemleyicide aslinda yapilan islem yaklastirmadir.(35-a Uzuncarsili
2005) Bu yontemle her bir konusmacidan elde edilen 6znitelik vektorii M adet bolgeye
gruplandirilarak konusmaci modeli olusturulur. Her bir bolge kod kelimesi olarak
isimlendirilen merkez noktasiyla temsil edilir. Kod kelimeleri ise kod kitabin1 olusturur.
N adet egitim vektorii kiimesini M adet (M<N) kod kitab1 vektoriine sikigtirmada

kullanilan yontemlerden birisi LBG algoritmasidir (Linde ve ark.1980).

Bu tezde LBG algoritmasi kullanilmistir.

LBG algoritmasi agagidaki 6zyinelemeli prosediir takip edilerek gerceklestirilir.

1. Bir boyutlu kod kitab1 olustur: Bu tiim egitim vektor kiimesinin merkezidir.
2. O anki kod kitab1 y,’ nin boyutunu asagidaki kurala gore iki kat biiytit.
Yo = Ya(1+€)
Yo =yl —¢) (3.12)

€ ise bolimleme parametresi (¢ = 0.01 — 0.05)

3. En yakin komsu aramasi: Her bir egitim vektorii i¢in o anki kod kitabinda en yakin
kod kelimesini bul ve o vektorii uygun hiicreye ata.

4. Merkez giincelleme: O hiicreye atanan egitim vektorlerinin merkezini kullanarak her
bir hiicredeki kod kelimesini glincelle.

5. Ortalama mesafe belli bir esik degerin altina diisene kadar adim 3 ve 4’1 tekrarla.

6. Kod kitab1 boyu M olusturulana kadar adim 2, 3 ve 4’1 tekrarla. (Vasif ve Nabiyevl
2009)

Iki konusmaciya ait iki boyutlu 6znitelik uzaymm VN ydntemiyle siniflandiriimasi

Sekil 3.10° da gosterilmistir.
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Kod Kitahil Kod Kita2

|0 |0 O A|A|A|A

Konusmar 1

® Omek
O Kod Kelimesi

Konusmac 2
A Omek

A Kod Kelmesi

Osmitelik Vektdr Uzay

Sekil 3.10. iki konusmaci icin vektor nicemleme

Sekil 3.11. LBG algoritmasinin akis diyagramin1 gostermektedir (Rabiner ve Juand

1993).
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Kodkelmesini
Bul

Her Kodkelimestm
Bal

v

m=2*m

f

Vebtoslens

Demetle

y

Kodkehmelenin

Bul

.

B Boadmam

Hesupla

Sekil 3.11. LBG algoritmasinin akis diyagrami (Hanil¢i 2007)

3.6. DESTEK VEKTOR MAKINELERI (DVM)

DVM konusmaci tamimaya son zamanlarda uyarlanmig giiglii bir siniflandiricidir.
(Kinnunen ve Li, 2010) DVM 1960’11 yillarda ilk olarak V.Vapnik tarafindan teorik
temelleri atildi ve daha sonra (1995) siniflandirma konusunda o6nerildi. DVM’nin
uygulama alanlarina 6rnek olarak, el yazisi tanima, yiiz tanima, 3-boyutlu nesne tanima,

ses tanima, konugmaci tanima, metin siiflandirma verilebilir. (Eray 2008)
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DVM’de amag, veri noktalarint miimkiin oldugu kadar iyi smiflandiran, miimkiin
oldugu kadariyla iki simif noktaya ayiran optimum ayirict diizlemin bulunmasidir.

(Comak 2004) Sekil 3.2’te gosterildigi gibi iki smif dogrusal olarak birbirlerinden
ayrilabilirler

Sekil 3.12. Destek vektor makinesi

Bu yaklasimda, en iyi sinir, iki smif arasindaki en uzak diizlem olarak kabul edilir.
Diger bir deyisle bu smir iki sinif arasindaki tam orta noktadan geger. Her sinifin
dagilimi bilinmemesine ragmen bu siir, siiflarin en iyi sekilde siniflandirilmasini
saglar. Cilinkii bu sinir her iki sinifi en iyi ayiran sinir olmaktadir. Bu sinirlara en yakin

olan egitim vektorleri destek vektorleri adini alirlar (Asliyan ve Giinel 2009).

En Ivi Smur

Destek Vektorleri

Sekil 3.13. DVM Siniflandirici
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Girig Verisi —_, | Bgitmelglemi | | Syuflandiric1 (DVM)

Yeni Veri —> I Test islemi l — Ciks

Sekil 3.14 DVM Siniflandirma Mimarisi

Yukaridaki sekil 3.14° de tiim makine 6grenmesi siiflandiricis1 metotlar: i¢in gecerli
olan bir mimaridir. Smiflandirma islemi yapilirken eldeki verilerin bir kismi1 egitme i¢in
kalan kismi da test i¢in ayrilir. Clinkli egitme verilerinin smiflandiricinin dogruluk
tahmininde kullanilmas1 iyimser (gercek uygulamalara gore daha yiiksek olan ) sonuglar
elde etmemize sebep olur. DVM tekniginde de Once egitim verileri alinip DVM
egitilerek smiflandirict modeli olusturulur. Daha sonra ¢ikis degerini Onceden
bildigimiz test verileri i¢in sistemin hesaplayacag: ¢ikis degerleri hesaplanir. Sonra bu
iki deger arasindaki farklilik oranina gore DVM’nin simiflandirma performansi

degerlendirilir (Comak 2004).

Bu tezde Matlab programinda DVM igin yazilmis LIBSVM hazir kiitiiphanesini
kullandik. LIBSVM kiitiiphanesi destek vektdr makineleri igin gelistirilmis ve en ¢ok
kullanilan ticretsiz bir yazilimdir (Chang ve Lin 2012).
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4. DENEY ve SONUCLAR

Bu deneyde NIST 2001 Veri tabanindan; 850 erkek ve 1188 kadin sesi kullanilmistir.
850 erkek ve 1188 kadin sesinde manipiilasyon islemi olarak; praat programinda ; %10
%25 %50 perde frkeansi ve konusma siiresi artirma, azaltma islemleri ile seslerin
kadindan erkege ve erkekten kadina doniistiirme islemleri uygulanmistir. Bu seslerin
100’er tanesi egitim geriye kalan kisimlari (750 erkek 1088 kadin sesi) test icin
kullanilmistir. VN ve DVM olmak iizere 2 farkli yontem, VN i¢in 2 materyal (MFKK
12 ve MFKK 16) DVM ig¢in 1 materyal (MFKK 16) kullanilmis olup toplamda 672
sonu¢ alimmistir. MFKK 12; sekil 3.8. algoritmasina gore 12 adet 6znitelik, MFKK 16;

sekil 3.8. algoritmasina gore 16 adet 6znitelik elde edilmis demektir.

4.1. VN ICIN DENEY SONUCLARI

Deney 1: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi %10 Artirma+Azaltma+Orj

100 adet %ol ariirma

100 gded 2610 aralima 8 e

100 adat orijinal ges E. @

kavds -u

. |H--.ilui|—|. ::’!H‘]" I e
Kargilagtirma I ::‘;-— l{: Karar -h:]'
MFEE
[ﬂ-ﬁ.iq.i]—.— 03 | ﬁ

TS0 adet %ol artirma

7 —
750 adei #6510 azalima J = [—_ _—1
-

TED adal orijinal des A I
kavds

Taniena Qrani%)

KKKKKKKKKK

Sekil 4.1.VN MFKK 12 erkek pf. %10 artirma+azaltma+or;j. siniflari i¢in basari grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artik¢a basarinin artigt goézlemlenmistir.
MFKK, MFKK+A ve MFKK+A+AA’lari inceledigimizde; Delta MFKK’lar artiginda
basar1 diistisii gozlenmistir. Delta MFKK’lar yokken daha iyi bir basar1 orani elde

edilmistir.

Deney 2: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %10 Artirma+Azaltma+Orj

49

48

46 | L +

Tanima Orani%)

44 [ s
L

@ MPKK
” -t MPKK+A
+ T MEKK+A+AA

42

L L L
32 64 128

Sekil 4.2. VN MFKK 16 erkek pf. %10 artirma+azaltma-torj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artikga basarinin artigi gézlemlenmistir.
MFKK, MFKK+A ve MFKK+A+A’lAri inceledigimizde; Delta MFKK’lar artiginda
basarinin diistiigli gozlenmistir. Genel olarak delta MFKK’lar yokken daha 1yi bir basari
orani almmugtir. Ayrica MFKK 16 iken MFKK 12 ye gore daha iyi basari elde

edilmistir.

Deney3: MFKK 12 Bayan Perde Frekans1 %10 Artirma+Azaltma+Orj

-------

48 |- L __.-""

Tanima Orani(%)

a6 | e e

Sekil 4.3. VN MFKK 12 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari igin basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gozlenmistir. En iyi basar1 orant MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gozlenmistir. MFKK
12 iken bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da genel olarak bayanlardaki basari

orani erkeklerdeki basar1 oranindan fazla oldugu gézlenmistir.

Deney4: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi %10 Artirma+Azaltma+Orj

55

Tanima Orani(’%)

50

as

Sekil 4.4. VN MFKK 16 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi arttikga basar1 orani artmis fakat delta
MFKK ’larin eklenmesi sistemde artma egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azaliga
neden olmamistir. MFKK 16 iken; MFKK 12’ ye gore ve bayanlar erkeklere gore daha
basaril1 bir basar1 orani elde edilmistir. En iyi basar1 orani; MFKK kod kitab1 128 de

gozlenmistir.

Deney 5: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Or;j

e MFKK
339 - MFKK=A H
—t MEKKHA+ AN

w
@
W

I 1 1 I I

L L L
32 64 128
Kod Kitabi

Sekil 4.5. VN MFKK 12 erkek pf. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari igin basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisinin artis1 ve delta MFKK ’larin artis1 bagariy1
diistirmistiir. En iyi bagsar1 orani; MFKK kod kitab1 32’ de alinmigtir. Ayrica perde

frekansi % 25 artirma da % 10 artirma+azaltma+orj. e gore basarili bir basar1 oran1 elde

edilmistir.

Deney 6: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Orj

51

50+ e

Tanima Orani(%)
1
\

46 e

Sekil 4.6. VN MFKK 16 erkek pf. %25 artirma+azaltma-torj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artikga basari artarken, delta MFKK ’larin
artist basariyr diigirmiistir. En iyi basar1 orani; MFKK kod kitabi 128 yokken
alinmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha iyi basari elde edilmistir. Ayrica

perde frekansi %25 artirma % 10 artirma+azaltma+torj. ¢ gore daha basarili bir basari

orani elde edilmistir

Deney 7: MFKK 12 Bayan Perde Frekanst %25 Artirma+Azaltma+Or;j

62 <

60 [

55 -

Tanima Orani(%)

50

Sekil 4.7. VN MFKK 12 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitabi sayisi artik¢a basari artarken delta MFKK” larin
eklenmesi sistemde artma egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azalisa neden
olmamistir. MFKK 12 iken bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da bayanlardaki
basar1 orani erkeklerdeki basari oranindan fazla oldugu goézlenmistir. Ayrica perde

frekans1 % 10 artirma+azaltma-torj. e gére daha basarili bir basar1 orani elde edilmistir.

Deney 8: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 %25 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.8. VN MFKK 16 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artikga basari artarken, delta MFKK’larin
artig1 basariy1 disiirmiistiir. En iyi basar1 oran1 kod kitab1 128 delta MFKK’lar yokken
alinmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken
bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da bayanlardaki bagsar1 orani erkeklerdeki basari
oranindan fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica perde frekanst % 10 artirma+azaltma+orj. e

gore daha basarili bir basar1 orani elde edilmistir.
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Deney 9: MFKK 12 Erkek Perde Frekans1 %50 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.9. VN MFKK 12 erkek pf. %50 artirma+azaltma+orj. siiflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitabi1 sayis1 arttikca basari orani artmis fakat delta
MFKK ’larin eklenmesi sistemde artma egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azalisa

neden olmamustir. En iyi basar1 orant MFKK+A+AA kod kitab1 128’ de elde edilmistir.

Deney 10: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %50 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.10. VN MFKK 16 erkek pf. %50 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayis1 arttikga basar1 orami artmis fakat delta
MFKK’larin eklenmesi sistemde artma egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azalisa
neden olmamistir. En iyi basar1 orant MFKK kod kitab1 128 de elde edilmistir. MFKK
16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili basari orani elde edilmistir. Ayrica perde
frekanst % 10 artirma+azaltma+Orj. ve perde frekansi % 25 artirma+azaltma-+orj’e gore

daha basarili basar1 orani elde edilmistir.
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Deney 11: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi %50 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.11. VN MFKK 12 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. siniflar1 i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artist basariy1 diistirmiistiir. En 1yi basar1 orant MFKK kod kitab1 128 de elde edilmistir.
MFKK 12 iken bayanlarda erkeklere gore daha iyi bir basar1 elde edilmistir.

Deney 12: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi %50 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.12. VN MFKK 16 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. siniflar1 igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayisi1 arttikca basari orami artmis fakat delta
MFKK’larin eklenmesi sistemde diizgilin bir artis veya azalisa neden olmamistir. MFKK
16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken bayanlar ve erkekleri
karsilastirdigimiz da bayanlardaki basar1 orani erkeklerdeki basari oranindan fazla
oldugu gozlenmistir. Ayrica perde frekanst % 10 artirma+azaltma+Orj. ve perde

frekans1 % 25 artirma+azaltma+orj’e gore daha basarili basari orani elde edilmistir.
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Deney 13: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Or;j

Sekil 4.13. VN MFKK 12 erkek pf. artirmalar+torj. siniflar i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artis1 basariy1 diisiirmiistiir. En iyi basar1 oran1t MFKK kod kitab1 128’de elde edilmistir.
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Deney 14: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Or;j
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Sekil 4.14. VN MFKK 16 erkek pf. artirmalar+orj. siniflari igin basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin

artis1 basariyr diisirmiistiir. En i1yi basar1 oram1 delta MFKK’lar yokken alinmistir.
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MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir.
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Deney 15: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi Artirmalar +Orj
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Sekil 4.15. VN MFKK 12 bayan pf. artirmalar+orj. siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayis1 arttikca basari orani artmis fakat delta
MFKK’larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamistir. MFKK

12 iken bayanlarda erkeklere gore daha iyi bir basar1 elde edilmistir.

Deney 16: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Artirmalar +Orj
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Sekil 4.16. VN MFKK 16 bayan pf. artirmalar+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi ve delta MFKK’lar artikga genel olarak
basarinin artig1 gézlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve
MFKK 16 iken bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da bayanlardaki basari orani

erkeklerdeki basar1 oranindan fazla oldugu gozlenmistir.
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Deney 17: MFKK 12 Erkek Perde Frekans1 Azaltmalar +Orj.
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Sekil 4.17. VN MFKK 12 erkek pf. azaltmalar +orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitabi sayisinin artmasi ve MFKK’larin eklenmesi artma

egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamuistir.

Deney 18: MFKK 16 Erkek Perde Frekans: Azaltmalar +Orj
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Sekil 4.18. VN MFKK 16 erkek pf. azaltmalar +orj. siniflar1 igin basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayisinin artmas1 ve MFKK’larin eklenmesi artma

egilimi gosterse de diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamistir. MFKK 16 iken
MFKK 12’ye gbre daha basarili oldugu gozlemlenmistir.
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Deney 19: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi1 Azaltmalar +Orj.
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Sekil 4.19. VN MFKK 12 bayan pf. azaltmalar +orj. siniflar1 i¢in basar grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayisi1 arttikca basari oram1 artmis fakat delta
MFKK ’larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artig veya azalisa neden olmamistir. MFKK

12 iken bayanlarda erkeklere gore daha iyi bir basar1 elde edilmistir.

Deney 20: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Azaltmalar +Orj.
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Sekil 4.20. VN MFKK 16 bayan pf. azaltmalar +orj. siniflar1 i¢in basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitab1 sayis1 arttikga basar1 orami artmis fakat delta
MFKK’larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamistir. MFKK
16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken bayanlar ve erkekleri

karsilastirdigimiz da bayanlardaki basar1 orami erkeklerdeki basari oranindan fazla

oldugu gozlenmistir.

46



Deney 21: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi Hepsi
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Sekil 4.21. VN MFKK 12 erkek pf. hepsini igceren smiflar i¢in basart grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi arttikca basari orani artmis fakat delta

MFKK ’larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamustir.

Deney 22: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Hepsi
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Sekil 4.22. VN MFKK 16 erkek pf. hepsini i¢eren siniflar igin basart grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artis1 basariyr diisiirmiistiir. En 1yi basar1 oram1t MFKK kod kitab1 128 iken alinmaistir.
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir.
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Deney 23: MFKK 12 Bayan Perde Frekans1 Hepsi
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Sekil 4.23. VN MFKK 12 bayan pf. hepsini i¢eren siniflar i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artis1 basariy1 diisiirmiistiir. En iyi basar1 oran1t MFKK kod kitab1 128 iken alinmistir.

Deney 24: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Hepsi
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Sekil 4.24. VN MFKK 16 bayan pf. hepsini igeren siniflar i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artig1 basariy1 diigiirmiistiir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve
MFKK 16 iken bayanlar ve erkekleri karsilagtirdigimiz da bayanlardaki basar1 orani

erkeklerdeki basar1 oranindan fazla oldugu gozlenmistir.

Perde frekansilar1 yapilan biitiin deneyleri inceledigimizde; genel olarak kod kitabi

sayist artarken basart oram1 artmis. Fakat Delta MFKK’lar artikga basari oranmi
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diismiistiir. MFKK 16 iken basar1 orant MFKK 12 ye gore daha yiiksektir. Bayanlar ver

erkekleri karsilastirdigimizda; bayanlardaki basar1 oran1 erkeklere gore daha yiiksektir.

Deney 25: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.25. VN MFKK 12 erkek ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; Kod kitabi sayis1 artist ve delta MFKK’larin eklenmesi

sistemde basariy1 artirmastir.

Deney 26: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.26. VN MFKK 16 erkek ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi, delta MFKK’lar artik¢a ve MFKK 16 iken
MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu basarinin artig1 gozlenmistir.
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Deney 27: MFKK 12 Bayanlar Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.27. VN MFKK 12 bayan ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflar1 igin basari

grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi arttikca basar1 orani artmis fakat delta

MFKK larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamistir. En iyi

basar1 orant MFKK+A+AA kod kitab1 128’ de elde edilmistir. MFKK 12 bayanlarda

erkeklere gore daha iyi basar1 elde edilmistir.

Deney 28: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j
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Kod Kitabi

Sekil 4.28. VN MFKK 16 bayan ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari igin basari

grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi arttikca basar1 orani artmis fakat delta

MFKK ’larin eklenmesi sistemde diizgiin bir artis veya azalisa neden olmamistir. En 1yi

basar1 oranit MFKK+A+AA ve kod kitab1 128’ de elde edilmistir. MFKK 16 iken MFKK
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12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken bayanlar ve erkekleri

karsilastirdigimiz da bayanlardaki basari orami erkeklerdeki basari oranindan fazla

oldugu gozlenmistir.

Deney 29: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.29. VN MFKK 12 erkek ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig
gozlenmistir. En iyi basart orani kod kitab1 128 ve MFKK+A+AA’da elde edilmistir.

Deney 30: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.30. VN MFKK 16 erkek ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig1 ve
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlenmistir.

51



Deney 31:MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.31. VN MFKK 12 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayist ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi

gozlenmistir.

Deney 32: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.32. VN MFKK 16 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gozlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken
bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da bayanlardaki basar1 orani erkeklerdeki basari
oranindan fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica Perde Frekans1 % 10 artirma+azaltma+Orj.

e gore basarili basar1 oran1 elde edilmistir.
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Deney 33: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj.
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Sekil 4.33. VN MFKK 12 erkek ks. %50 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayist ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi

gozlenmistir.

Deney 34: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.34. VN MFKK 16 erkek ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK ’lar artik¢a basarinin artigi ve
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlenmistir.
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Deney 35: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.35. VN MFKK 12 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayist ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi

gozlenmistir.

Deney 36:MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.36. VN MFKK 16 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflar1 igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gozlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken
bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimiz da bayanlardaki basar1 orani erkeklerdeki basari
oranindan fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica Perde Frekans1 % 10 artirma+azaltma+Orj.

ve % 25 artirma+azaltma+Orj. e gore basarili basar1 orani elde edilmistir.
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Deney 37: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi Artirmalar+Orj
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Sekil 4.37. VN MFKK 12 erkek ks

Keod Kitabi

. artirmalar+orj. siniflar1 igin basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig

gozlenmistir.

Deney 38: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Artirmalar+Orj

50 T
= T s
—— 4= MFKK+A -
T MFKK+A+ AN P
46 B
£ s
5 +._ -~ -
S - -
E | T -
= e .
@ T -
R o
T
_______ e
36 L L .
32 64 128
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Sekil 4.38. VN MFKK 16 erkek ks. artirmalar+orj. siniflari i¢in bagari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayist

ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig1 ve

MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlenmistir.
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Deney 39: MFKK 12 Bayanlar Konusma Siiresi Artirmalar+0Orj
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Sekil 4.39. VN MFKK 12 bayan ks. artirmalar+orj. siniflari igin basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi

gozlenmistir.

Deney 40: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi Artirmalar+Orj
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Sekil 4.40. VN MFKK 16 bayan ks. artirmalar+orj. siniflar1 igin basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK ’lar artik¢a basarinin artig1 ve
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve bayanlar ve erkekleri

karsilastirdigimiz da erkeklerdeki basar1 orani bayanlardaki basari oranindan fazla

oldugu gozlenmistir.
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Deney 41:MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi Azaltmalar+Orj.
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Sekil 4.41. VN MFKK 12 erkek ks. azaltmalar+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig

gozlenmistir.

Deney 42: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Azaltmalar+Or;j
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Sekil 4.42. VN MFKK 16 erkek ks. azaltmalar+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK ’lar artik¢a basarinin artig1 ve
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlenmistir.
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Deney 43: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Orj
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Sekil 4.43. VN MFKK 12 bayan ks. azaltmalar+orj. smniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK ’lar artik¢a basarinin artig1 ve
MFKK 12 iken bayanlarin erkeklerden daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

Deney 44: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Or;j
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Sekil 4.44. VN MFKK 16 bayan ks. azaltmalar+orj. siniflari i¢in basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gozlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu ve MFKK 16 iken
bayanlar ve erkekleri karsilagtirdigimiz da bayanlardaki bagar1 orani erkeklerdeki basari

oranindan fazla oldugu gozlenmistir.
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Deney 45:MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.45. VN MFKK 12 erkek ks. biitiin siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig
gozlenmistir.

Deney 46: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.46. VN MFKK 16 erkek ks. biitiin siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gozlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir.
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Deney 47: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.47. VN MFKK 12 bayan ks. biitiin siniflari igin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artig
gozlenmistir. Ayrica MFKK 12 iken erkeklerin bayanlardan daha basarili oldugu

gozlemlenmistir.

Deney 48: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.48. VN MFKK 16 bayan ks. biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artikca basarinin artigi
gozlenmistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore ve erkeklerin bayanlardan daha basarili

oldugu gozlemlenmistir.

Konugma siiresilarla yapilan biitiin deneyleri inceledigimizde; genel olarak kod kitab1

sayist ve Delta MFKK’lar artik¢a basari orani artmistir. MFKK 16 iken basar1 orani
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MFKK 12 ye gore daha yiiksektir. Bayanlar ve erkekleri karsilastirdigimizda;

bayanlardaki basar1 oran1 erkeklere gore daha yiiksektir.

Deney 49: MFKK 12 Erkekler Biitiin Siiflar
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Sekil 4.49. VN MFKK 12 erkek biitiin siniflar1 i¢in bagar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi

gozlenmistir.

Deney 50: MFKK 16 Erkekler Biitiin Siiflar
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Sekil 4.50. VN MFKK 16 erkek biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak kod kitab1 sayis1 ve Delta MFKK’lar artikga basari orani
artmistir. MFKK 16 iken basar1 orant MFKK 12 ye gore daha yiiksektir.
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Deney 51: MFKK 12 Bayanlar Biitiin Siniflar

Sekil 4.51. VN MFKK 12 bayan biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak kod kitab1 sayis1 ve Delta MFKK’lar artikca basari orani
artmigtir.

Deney 52: MFKK 16 Bayanlar Biitiin Siniflar
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Sekil 4.52. VN MFKK 16 bayan biitiin siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak kod kitabi sayist ve Delta MFKK’lar artikga basar1 orani
artmistir. MFKK 16 iken basar1 orant MFKK 12 ye gore daha yiiksektir. Bayanlar ve
erkekleri karsilastirdigimizda; bayanlardaki basar1 oran1 erkeklere gore daha yiiksektir.
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Deney 53: MFKK 12 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme Icin Basar1 oranlari
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Sekil 4.53. VN MFKK 12 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten kadina)

eslestirme i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artikga basari artmistir. Fakat delta
MFKK ’larin eklenmesi sistemde basariy1 artirsa da diizgiin bir artis veya azalisa neden

olmamuistir. En iyi basar1 oran1 kod kitab1 128 ve MFKK+A+AA’da elde edilmistir

Deney 54: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Basar1 oranlari
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Sekil 4.54. VN MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten kadina)

eslestirme icin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitabi sayisi artikca basar1 artmistir. Fakat delta

MFKK larin eklenmesi sistemde basariy: artirsa da diizgiin bir artis veya azalisa neden
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olmamistir. En iyi basar1 orani kod kitab1 128 ve MFKK+A+AA’da elde edilmistir.
MFKK 16 iken MFKK 12’ye gore daha basarili sonug elde edilmistir.

Deney 55: MFKK 12 Orjinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Sekil 4.55. VN MFKK 12 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (kadindan erkege)

eslestirme icin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artik¢a basar artarken, delta MFKK’larin
artis1 basariy1 diisiirmiistiir. En 1yi basar1 oran1t MFKK kod kitab1 128 iken alinmistir.

Deney 56: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar1
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Sekil 4.56. VN MFKK 16 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (kadindan erkege)

eslestirme icin basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artik¢a basari artarken, delta MFKK’larin
artist basariyr diistirmiistlir. En iyi basari oranit MFKK kod kitabt 128 iken alinmistir.
Ayrica MFKK 16°’da MFKK 12 ye gore basarili sonug elde edilmistir.

Deney 57: MFKK 12 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme i¢in Basar1 Oranlart
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Sekil 4.57. VN MFKK 12 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (kadindan erkege)

eslestirme icin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artik¢a basar1 artarken, delta MFKK’larin
artis1 basariyr diislirmiistiir. En iyi basart orant MFKK kod kitabi 128 iken elde

edilmistir.

Deney 58: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar
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Sekil 4.58. VN MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (kadindan erkege)

eslestirme icin basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artik¢a basari artarken, delta MFKK’larin
artist basariyr diistirmiistlir. En iyi basari oranit MFKK kod kitabt 128 iken alinmistir.

Ayrica MFKK 16°’da MFKK 12 ye gore basarili sonug elde edilmistir.

Deney 59: VN MFKK 12 Orjinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten

Kadina) Eslestirme i¢in Basar1 Oranlari
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Sekil 4.59. VN MFKK 12 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten kadina)

eslestirme icin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayis1 ve delta MFKK’lar artik¢a basarinin artigi
gbzlenmistir. En iyi basar1 orant MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gozlenmistir.

Deney 60: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Dontistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Bagari Oranlari
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Sekil 4.60. VN MFKK 16 Orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten kadina)

eslestirme icin basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; kod kitab1 sayisi artikca basari artmistir. Fakat delta
MFKK ’larin eklenmesi sistemde basariy1 artirsa da diizgilin bir artis veya azalisa neden

olmamistir. MFKK 16 iken MFKK 12’ye gére daha basarili sonug elde edilmistir.

VN deneylerinde genel olarak MFKK 16 da MFKK 12’ye gore daha iyi sonug elde

edilmistir. Bayanlarda erkeklere gore daha yliksek basar1 oran1 elde edilmistir.

4.2. DVM ICIN DENEY SONUCLARI

VN igin yaptigimiz deney sonuglarina gore genel olarak MFKK 16 iken MFKK 12 ye

gore daha iyi sonug elde edildigi icin DVM yonteminde materyal olarak MFKK 16’y1
kullanildi.

Deney 61: MFKK 16 Erkek Perde Frekanst %10 Artirma+Azaltma+Orj

65

63 [

58 -—

= MPKK+A+AA
DVM MFKK

==~ DVM MFKK+A

n
7]

Tanima Orani(%)

B
@

B
7]

38

Sekil 4.61. DVM MFKK 16 erkek pf. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM’ de MFKK’lar yokken VN yontemine gore daha iyi bir
basar1 oran1 elde edilmistir. En yiliksek basar1 orant DVM’de delta MFKK yokken elde

edilmistir.
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Deney 62: MFKK 16 Bayan Perde Frekanst %10 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.62. DVM MFKK 16 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari

grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basari orani elde
edilmistir. DVM’de En yiiksek basari oran1 delta MFKK yokken elde edilmistir. Ayrica

bayanlardaki basar1 oraninin erkeklerden daha ytiksek oldugu gozlemlenmistir.

Deney 63: MFKK 16 Erkek Perde Frekans: %25 Artirma+Azaltma+Or;j

65

61

56|

Tanima Crani(%)

)

46

@ MFKK

- MFKK+A

— s MPKK+A+AA
DV MFKIK

————— DVM MEKK=A

Sekil 4.63. DVM MFKK 16 erkek pf. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari

grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir bagar1 orani elde

edilmistir. Perde Frekansi %10 artirma+azaltmatorj. e gore daha basarili bir sonug

gozlemlenmistir.
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Deney 64: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 %25 Artirma+Azaltma+Orj

Sekil 4.64. DVM MFKK 16 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basari orani elde
edilmistir. Bayanlardaki basar1 oraninin erkeklerden daha yiiksek oldugu ve perde
frekans1 %10 artirmatazaltmatorj. e gore daha basarili bir sonu¢ gézlemlenmistir. En

yiiksek basar1 orant DVM’de delta MFKK yokken elde edilmistir.

Deney 65: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 %50 Artirma+Azaltma+Orj

b

Sekil 4.65. DVM MFKK 16 erkek pf. %50 artirma+azaltma+orj. siniflart i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basar1 orani elde

edilmistir. Perde Frekanst %210 artirma+azaltmatorj. ve perde frekansi %25
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artirma+azaltma+Orj. e gore daha basarili bir sonug gézlemlenmistir. En yiiksek basari
orant DVM’de delta MFKK yokken elde edilmistir.

Deney 66: MFKK 16 Bayan Perde Frekanst %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Sekil 4.66. DVM MFKK 16 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. siniflar1 i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir bagar1 orani elde
edilmistir. Bayanlardaki basar1 oraninin erkeklerden daha yiiksek oldugu ayrica Perde
Frekanst %10 artirma+azaltma+orj. ve perde frekanst %25 artirma+azaltma+Orj. e gore

daha basarili bir sonu¢ gézlemlenmistir.

Deney 67: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Orj.

.......

Sekil 4.67. DVM MFKK 16 erkek pf. artirmalar+orj. siniflari i¢in bagar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak VN yonteminde DVM’e gore daha iyi bir basari orani elde
edilen noktalar olsa da en yiiksek basari orani DVM’de delta MFKK yokken elde

edilmistir.

Deney 68: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Artirmalar+Orj.

Sekil 4.68. DVM MFKK 16 bayan pf. artirmalar-+orj. siniflari igin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir bagar1 orani elde
edilmistir. Bayanlardaki basar1 oran1 erkeklere gore daha yiiksektir. En yiiksek basari
orant DVM’de delta MFKK yokken elde edilmistir.

Deney 69: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 Azaltmalar+Orj.

¥

Sekil 4.69. DVM MFKK 16 erkek pf. azaltmalar+orj. siniflari i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; VN yonteminde DVM’ ye gére daha iyi bir basari oran1 elde

edilmistir.
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Deney 70: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 Azaltmalar+Orj.
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Sekil 4.70. DVM MFKK 16 bayan pf. azaltmalar+orj. siniflart i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basari orani elde
edilmistir. Bayanlardaki basar1 orani erkeklere gore daha yiiksektir. En yiiksek basari
orani DVM’de delta MFKK yokken elde edilmistir.

Deney 71: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Hepsi

i

Sekil 4.71. DVM MFKK 16 erkek pf. hepsini i¢eren siniflar i¢in basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; VN yonteminde DVM’ ye gore daha iyi bir basar1 oran1 elde

edilmistir.
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Deney 72: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi1 Hepsi
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Sekil 4.72. DVM MFKK 16 bayan pf. hepsini igeren siniflar i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basari orani elde
edilmistir. Bayanlardaki basar1 oran1 erkeklere gore daha yiiksektir. En yiiksek basari
oran1 DVM’de delta MFKK yokken elde edilmistir.

Deney 73: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.73. DVM MFKK 16 erkek ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; VN yontemine DVM’ ye gdre daha iyi bir basar1 orani elde
edilen noktalar olsada en iyi basart DVM MFKK+A’da elde edilmistir.
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Deney 74: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.74. DVM MFKK 16 bayan ks. %10 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basari elde edilen
noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari oran1 VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gdzlenmistir. Ayrica bayanlardaki basari oraninin
erkeklerden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Deney 75: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.75. DVM MFKK 16 erkek ks. %25 artirma+azaltma-+orj. siniflar1 igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen
noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN

MFKK+A+AA kod kitab1 128°dedir.
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Deney 76: MFKK 16 Bayan Konusma
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Sekil 4.76. DVM MFKK 16 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. siniflari i¢in basari

Bu deneyde genel olarak; DVM de
noktalar olsa da VN da daha basarili

grafigi

VN yontemine gore yiiksek basari elde edilen

sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basart oran1 VN

MFKK+A+AA kod kitabr 128’dedir. Ayrica Konusma siiresi %10 artirma+azaltma+orj.

e gore basar1 oran1 daha ytiksektir.

Deney 77: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Or;j
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Sekil 4.77. DVM MFKK 16 erkek ks. %50 artirma+azaltma-+orj. siniflar1 igin basari

grafigi
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Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen
noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’dedir. Ayrica Konusma siiresi %10 artirma+azaltma+orj.

ve Konusma siiresi %25 artirma+azaltma+Orj. e gore basar1 oran1 daha yiiksektir.

Deney 78:MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj
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Sekil 4.78. DVM MFKK 16 bayan ks. %50 artirma+azaltma-torj. siniflari igin basari
grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen
noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gézlemlenmistir. En i1yi basar1 oran1t VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’dedir. Ayrica konugma siiresi 10 artirma+azaltma+orj. ve

Konusma siiresi %25 artirma+azaltma+Orj. e gore ve bayanlarda basar1 orani erkeklere

gore daha yiiksektir.
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Deney 79: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Artirmalar+Orj.
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Sekil 4.79. DVM MFKK 16 erkek ks. artirmalar-+orj siniflari i¢in bagar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari oran1 VN

MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gézlenmistir.

Deney 80: MFKK 16 Bayanlar Konusma Stiresi Artirmalar+Orj.
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Sekil 4.80. DVM MFKK 16 bayan ks. artirmalar+orj siniflari igin basar grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basari elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gézlenmistir.
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Deney 81: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Azaltmalar+Orj.
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Sekil 4.81. DVM MFKK 16 erkek ks. azaltmalar+orj siniflart i¢in basar grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari oran1 VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gézlenmistir.

Deney 82: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Orj.
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Sekil 4.82. DVM MFKK 16 bayan ks. azaltmalar+orj siniflart i¢in basari grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basari elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’de gézlenmistir.
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Deney 83: MFKK 16 Erkek Konugma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.83. DVM MFKK 16 erkek ks. biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basari elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’dedir.

Deney 84: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Hepsi
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Sekil 4.84. DVM MFKK 16 bayan ks. biitiin siniflar1 igin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basar1 elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari orant VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’dedir.
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Deney 85: MFKK 16 Erkekler Biitiin Siniflar
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Sekil 4.85. DVM MFKK 16 erkek biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; VN de DVM yontemine gore yiiksek basari eldilmistir. En 1yi
basari oran1 VN MFKK+A+AA kod kitab1 128°dedir.

Deney 86: MFKK 16 Bayanlar Biitiin Siniflar
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Sekil 4.86. DVM MFKK 16 bayan biitiin siniflar1 i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yiiksek basar1 elde edilen

noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gozlemlenmistir. En iyi basari oran1t VN
MFKK+A+AA kod kitab1 128’dedir.
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Deney 87: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi Ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme Icin Basar1 oranlari

Sekil 4.87. DVM MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basart orani elde
edilmistir. En yiiksek bagart DVM MFKK+A’ da elde edilmistir.

Deney 88: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar
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Sekil 4.88. DVM MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistliriilmiis sesler (erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basari orani elde
edilmistir. En yiikse bagart VN MFKK+A’ da elde edilmistir

Deney 89: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Sekil 4.89. DVM MFKK 16 Orijinal erkek sesi ve dontistiiriilmiis sesler (kadindan

erkege) eslestirme icin basar1 grafigi

Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore daha iyi bir basart orani elde
edilmistir. En yiikse bagart DVM MFKK+A’ da elde edilmistir.

Deney 90: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Dontistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Bagari Oranlari
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Sekil 4.90. DVM MFKK 16 Orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 grafigi
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Bu deneyde genel olarak; DVM de VN yontemine gore yliksek basari elde edilen
noktalar olsa da VN da daha basarili sonu¢ gézlemlenmistir. En iyi basart orant MFKK

16 kod kitab1 32’de gbzlenmistir.
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5. TARTISMALAR

Deneyler yapilmadan once sonuglardan beklentilerimiz genel olarak; VN ve DVM
deneylerinde perde frekansi ve konusma siiresi testlerinde tiim simiflari igeren deney
sonuclarinin en diisiik, orijinal ve %350 oraninda manipiile edilmis seslerin oldugu
testlerin basar1 oranlarinin en yiiksek olmasiydi. %50 oraninda manipiilasyon yiizdesi
fazla ve smif sayisi (3) az oldugundan en yliksek basar1 burada bekleniliyordu. Sonraki
yiikksek basariy1 ise %25 oraninda degistirilen siiflarla yaptigimiz testlerde, en son
olarak da %10 smiflarinda sadece artirma ve azaltma smiflarini igceren deneylerde
bekleniliyordu. Bunun sebebi ise %10 ve orijinal seslerle yapilan deneyde

manipiilasyon yiizdesi az olmasina ragmen sinif sayisi (3) da azdi.

Deneyler sirasinda degistirilen degiskenler agisindan sonuglara bakacak olursak; VN
deneylerinde MFKK sayisin1 12 den 16 ya arttirdigimizda basari oraninin artmasi
bekleniliyordu. Ayrica kod kitabt sayisini artirildiginda da basarmin  artmasi

bekleniliyordu.

VN ve DVM yontemlerini karsilastirdigimizda ise; DVM’ de ki basart oraninin VN’ ye
gore daha yiiksek olmasi beklenmekteydi.

Perde frekanslari i¢in yaptigimiz VN deneylerinde genel olarak; %50 smiflarinda en
yiiksek daha sonra %25 siniflarinda ve %10 smiflarinda basar1 elde ettik. En diisiik
basar1 oranini bekledigimiz gibi tiim smiflarin deney sonuclarinda elde ettik. MFKK 16
iken MFKK 12 ye gore daha yiiksek oranda basari elde ettik. MFKK igeren basari
oranlarinin delta icerenlere gore daha sonu¢ verdigini gozlenmistir. Bu da ses
kayitlarindaki ortam sartlarinin perde frekansi bagli olarak fazla degismedigini gosterir.
Ciinkii deltalar sartlardaki farkliliklari ortaya ¢ikarabildiginde basar1 oranini arttirir. Kod
kitab1 sayis1 agisindan sonuglar1 degerlendirecek olursak; Kod kitabi sayisinin artmasi
her siitunda basar1 oranin genel olarak artirdigi gézlemlenmistir. Bunun sebebi ise veri
miktarinin fazla olmasindan dolayr kod kitab1 sayisi arttikga o sinifi temsil edebilme
kapasitesi artmis olur. Bu pozitif egim, kod vektor sayisinda daha yukari ¢iksaydil belli
degerden sonra diisiis gosterecekti. Bu diisiisiin sebebi ise kod kitab1 sayisi ¢ok fazla

artip optimum degerlerden uzaklasildiginda, kod vektorlerin arasindaki mesafe
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azaldigindan o smifi temsil etme basarisi da buna bagl olarak diismektedir. Cinsiyet
yoniinden incelersek; Bayanlarda erkeklere gore daha fazla basar1 orani

gozlemlenmistir.

Perde frekanslar1 i¢in yaptigimiz DVM deneylerinde genel olarak; VN deneylerindeki
gibi %50 siniflarinda en yiiksek daha sonra %25 siniflarinda ve %10 siniflarinda basari
elde ettik. En diisiik basar1 oranini1 bekledigimiz gibi tiim siniflarin deney sonuglarinda
elde ettik. MFKK igeren basar1 oranlarinin MFKK+A’ ya gore daha iyi sonug verdigini
gozlenmistir. Bilgisayarlarimizin performansi delta MFKK+A+AA larin hesaplanmasini
kaldiramadigindan MFFCC ve MFKK+A olgiimleri yapilmistir Yine bayanlarda ki

basar1 oran1 erkeklere gore daha yliksek elde edilmistir.

Konugma siireleri i¢in yaptigimiz VN deneylerinde genel olarak; %350 smiflarinda en
yiikksek daha sonra %25 simiflarinda ve %10 siniflarinda basari elde ettik. En diigiik
basar1 oranini bekledigimiz gibi tiim siniflarin deney sonuglarinda elde ettik. MFKK 16
iken MFKK 12 ye gore daha yliksek oranda basari elde ettik. MFKK deltalar eklenince
daha 1yi bagar1 oran1 alinmistir. Buda bize NIST seslerinde kayit ortami farkli oldugu
icin deltalar basar1 oranlarini etkilemistir. Cinsiyet yoniinden incelersek; Bayanlarda

erkeklere gore daha fazla basart oran1 gézlemlenmistir.

Konusma siireleri i¢in yaptigimiz DVM deneylerinde genel olarak; VN deneylerindeki
gibi %50 siniflarinda en yiiksek daha sonra %25 siniflarinda ve %10 siniflarinda basari
elde ettik. En diigiik basari oranini bekledigimiz gibi tiim siniflarin deney sonuglarinda
elde ettik. MFKK+A igeren basart oranlarinin MFKK’ ye gére daha iyi sonug verdigini
gozlenmistir. Bilgisayarlarimizin performansi delta MFKK+A+AA larin hesaplanmasini
kaldiramadigindan MFFCC ve MFKK+A o6l¢iimleri yapilmistir Yine bayanlarda ki

basar1 orani erkeklere gore daha yiiksek elde edilmistir.

Cinsiyet degistirme i¢in yaptigimiz VN deneylerinde genel olarak; kod kitab1 boyutu
arttikca sistemin ayirt etme basarisinin arttigir gézlemlenmistir. MFKK+A, durumunda
genellikle daha diisiik basar1 gozlenmekte ve tirevlerin oldugu MFKK ¢ikarimi
durumlarinda ¢izelgelerde goriilecegi ilizere farkli basarilar elde edilmektedir. Genel

olarak deney sonuglarina bakildiginda kod kitab1 sayisinin 32’yi ge¢gmesinden itibaren
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%90’ lara ulasan eslestirme basarilarinin elde edilmesinin esas nedeni ise

smiflandiricinin iyi isliyor olmasi ve cinsiyet dontisiimlerinin iyi yapilmasidir.

Cinsiyet degistirme i¢in yaptigimiz DVM deneylerinde; MFKK katsay1 ¢ikarimi

durumlarinda c¢izelgelerde goriilecegi lizere farkli basarilar elde edilmektedir.

Bu konuda calisma yapacaklara onerim; VN i¢in kod kitab1 sayisini artirarak
caligmalari. DVM i¢in sese MFKK+A+AA ekleyerek calismalaridir. Bu tez MATLAB
R2009a ortaminda gerceklestirilmistir. Ozellikle konusmacinin tamami kullanildiginda
DVM igin egitim ve test asamalar1 bir hayli uzun siirmektedir. Bu nedenle, yiliksek
sayida konugmaci kullanacak sistemlerin, gercek zamanli sistemler ile kiyaslanabilir

olabilmesi i¢in yazilimlarin C dili ile yapilmasi 6nerilir.
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EKLER

EK 1 VN DENEY SONUC CiZELGELERI

Deney 1: VN MFKK 12 Erkek Perde Frekans1 %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.1. VN MFKK 12 erkek pf. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 (44,3111 | 43,4222 41,3778
C=64 | 45,6 43,333 43,0667
C=128 45,7778 | 43,1556 45,0667

Deney 2: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %10 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.2. VN MFKK 12 erkek pf. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 45,2889 46,4 42,5778
C=64 |48,2222| 45,022 44,4444
C=128 47,6889 | 45,0222 46

Deney 3: MFKK 12 Bayan Perde Frekanst %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.3. VN MFKK 12 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 47,7328 | 43,5355 45,0980
C=64 | 46,752 | 45,4657 48,5294
C=128| 47,4877 | 48,4069 50,6127
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Deney 4: MFKK 16 Bayan Perde Frekanst %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.4. VN MFKK 16 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 50,6740 | 45,9865 46,6912
C=64 | 54,5650 | 48,3762 49,7549
C=128| 57,3836 | 50,2451 52,1752

Deney 5: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.5. VN MFKK 12 erkek pf. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basart oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 33,7333 | 33,6889 33,4222
C=64 | 33,7333 | 33,5111 33,6444
C=128| 33,6444 | 33,3333 33,5556

Deney 6: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.6. VN MFKK 16 erkek pf. %25 artirma+azaltma+or;j. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 47,8667 | 47,3333 46,0444
C=64 | 48,2667 50 47,0222
C=128| 50,5333 | 49,2889 49,1556
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Deney 7: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.7. VN MFKK 12 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 61,9792 | 51,2868 50,7659
C=64 | 55,0245 | 54,3505 54,7181
C=128 56,8934 | 57,7206 58,9154

Deney 8: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.8. VN MFKK 16 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 66,1765 | 54,7488 53,3701
C=64 | 55,8211 | 55,6679 55,1471
C=128| 55,8517 | 57,1078 57,1385

Deney 9: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.9. VN MFKK 12 erkek pf. %50 artirma+azaltma+or;j. i¢in basari oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 54,9333 | 46,1333 49,0667
C=64 | 55,5111 | 53,3778 52,5778
C=128 55,8222 | 55,1556 56,8444
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Deney 10: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.10. VN MFKK 16 erkek pf. %50 artirma+azaltma+orj. icin basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 55,7333 | 44,2222 47,6889
C=64 | 57,0222 | 53,1111 94,7111
C=128| 59,4667 | 57,4222 58

Deney 11: MFKK 12 Bayan Perde Frekans: %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.11. VN MFKK 12 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 57,5474 | 55,4228 53,0637
C=64 | 59,8652 | 58,5784 55,5760
C=128| 61,1826 | 60,7230 57,6287

Deney 12: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.12. VN MFKK 16 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 61,4890 | 61,2439 61,1213
C=64 | 62,1936 | 62,2243 61,1213
C=128| 62,4081 | 62,6225 61,6422
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Deney 13: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Or;j

Cizelge 4.13. VN MFKK 12 erkek pf. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 40,3667 38,5 36,3333
C=64 | 41,4333 | 41,4667 39
C=128| 424 39,7333 41,3333

Cizelge 4.14 MFKK 16 erkek pf. artirmalar+orj. i¢in basari oranlari

Deney 14: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Or;j

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 45,5667 | 44,7333 39,6333
C=64 | 48,7333 | 47,8667 41,1333
C=128| 49,7667 | 46,5667 43,1

Deney 15: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.15. VN MFKK 12 bayan pf. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 53,2169 | 45,6112 47,4954
C=64 | 56,1581 | 54,0671 54,9403
C=128 | 60,0643 | 58,5708 58,8695
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Deney 16: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.16. VN MFKK 16 bayan pf. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 57,9274 | 53,7914 56,1351
C=64 | 59,7656 | 59,1682 60,1333
C=128 | 60,1252 | 61,3971 62,7068

Deney 17: MFKK 12 Erkek Perde Frekans1 Azaltmalar+QOrj

Cizelge 4.17. VN MFKK 12 erkek pf. azaltmalar+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 31,9333 | 29,0667 31,0667
C=64 | 32,6333 32,4 31,5667
C=128| 316 31,6 32,8

Deney 18: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 Azaltmalar+Orj

Cizelge 4.18. VN MFKK 16 erkek pf. azaltmalar+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 31,6333 29,4 30,1667
C=64 | 32,4333 | 33,4333 32,2
C=128 32,3333 32,5 33,1333
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Deney 19: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi Azaltmalar+Orj

Cizelge 4.19. VN MFKK 12 bayan pf. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 45,4733 | 45,7491 46,1397
C=64 | 48,6903 | 50,4596 45,1746
C=128 | 51,2868 | 52,3438 48,2077

Deney 20: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.20. VN MFKK 16 bayan pf. azaltmalar+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 47,4954 | 48,0239 48,3686
C=64 | 51,7233 | 53,0790 48,1618
C=128| 54,8483 | 55,7445 51,7004

Deney 21: MFKK 12 Erkek Perde Frekansi Hepsi

Cizelge 4.21. VN MFKK 12 erkek pf. hepsi i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 25,4479 | 19,981 21,3524
C=64 | 25,8286 | 24,381 23,619
C=128 | 26,8571 | 23,4476 26,381
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Cizelge 4.22. VN MFKK 16 erkek pf. hepsi i¢in basar1 oranlari

Deney 22: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Hepsi

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 26,781 | 19,3333 21,981
C=64 |28,7238| 25,4857 24,8952
C=128 |30,2857| 28,2667 27,2

Deney 23: MFKK 12 Bayan Perde Frekansi Hepsi

Cizelge 4.23 VN MFKK 12 bayan pf. hepsi i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 38,5373 | 35,2941 35,6749
C=64 | 41,3866 | 40,2442 39,5089
C=128| 45,4438 | 45,3256 42,1612

Cizelge 4.24. VN MFKK 16 bayan pf. hepsi i¢in basar1 oranlari

Deney 24: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Hepsi

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 43,6712 | 41,4785 42,2532
C=64 | 46,6649 | 46,4286 44,4590
C=128| 49,0940 | 50,2232 47,8204
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Deney 25: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.25. VN MFKK 12 erkek ks. %10 artirma+azaltma+or;j. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 39.644 41.911 46.4
C=64 | 39.1111 | 41.778 46.9776
C=128 40 43.5111 44.222

Deney 26: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.26. VN MFKK 16 erkek ks. %10 artirma azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK |MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 39,1556 41,1556 46,4889
C=64 | 39,6889 41,2889 44,3111
C=128| 39,9111 43,8222 42,7111

Deney 27: MFKK 12 Bayanlar Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.27. VN MFKK 12 bayanlar ks. %10 artirma+azaltma+prj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 40,2574 | 42,4632 35,7230
C=64 | 42,0037 | 41,3909 38,6949
C=128| 42,4326 | 40,3186 48,7439
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Deney 28: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.28. VN MFKK 16 bayanlar ks. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |40,0429| 43,2598 36,0907
C=64 |42,0037| 41,5135 39,2157
C=128 44,1176 | 40,1348 49,5711

Deney 29: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.29. VN MFKK 12 erkek ks. %25 artirma+azaltma+or;j. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 42,4 48,6222 55,911
C=64 |43,0667| 47,6889 55,0667
C=128 42,6667 52 55,8889

Deney 30: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.30. VN MFKK 16 erkek ks. %25 artirma+azaltma+or;j. i¢in basari oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 42,4000 | 49,1556 55,8667
C=64 | 43,6889 | 47,7333 54,3111
C=12842,9778 | 52,0444 56,0444
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Deney 31: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.31. VN MFKK 12 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 42,4939 | 44,4240 49,1115
C=64 | 44,0870 | 43,2904 56,8321
C=128 | 45,2206 | 44,7917 62,5306

Deney 32: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.32. VN MFKK 16 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 42,8002 | 43,3211 49,5404
C=64 | 44,8529 | 41,5135 56,0968
C=128| 45,8333 | 42,6471 62,6532

Deney 33: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.33. VN MFKK 12 erkek ks. %50 artirma+azaltma+or;j. i¢in basar1 oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 40.0889 | 60.5778 81.4667
C=64 | 40.8444 | 55.9556 77.2
C=128| 40.9333 | 63.7778 83.5111
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Deney 34: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.34. VN MFKK 16 erkek ks. %50 artirma+azaltma+or;j. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A|MFKK+A+AA
C=32 | 431111 | 62,1333 | 81,6889
C=64 | 44,6667 | 56,3111 | 78,4000
C=128| 44,4444 | 654222 | 84,3556

Deney 35: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.35. MFKK 12 bayan ks. %50 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 38,4804 | 43,4743 79,8100
C=64 | 40,8395 | 48,1924 79,6262
C=128| 43,6887 | 58,1495 81,8627

Deney 36: MFKK 16 Bayan Konugma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.36. VN MFKK 16 bayan ks. %50 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 39,5833 | 45,5576 80,4841
C=64 | 43,1373 | 47,8860 81,0355
C=128| 46,2010 | 57,7512 82,6900
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Deney 37: MFKK 12 Erkek Konugma Siiresi Artirmalar+0rj

Cizelge 4.37. VN MFKK 12 erkek ks. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 37.9667 | 35.6333 42.5
C=64 | 34.8667 | 35.3667 38.4667
C=128| 36.5 41.4333 47.1333

Deney 38: MFKK 16 Erkek Konugma Siiresi Artirmalar+0rj

Cizelge 4.38. VN MFKK 16 erkek ks. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 40,2000 | 37,3333 43,6667
C=64 | 38,0000 | 36,5333 39,9333
C=128| 38,1667 | 44,2333 49,3667

Deney 39: MFKK 12 Bayanlar Konusma Siiresi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.39. VN MFKK 12 bayanlar ks. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 34,6967 | 33,9384 38,5340
C=64 | 36,6728 | 34,4439 43,1756
C=128 38,5800 | 39,5910 45,6112
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Deney 40: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.40. VN MFKK 16 bayanlar ks. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 35,7537 | 32,3529 38,4421
C=64 |38,6489| 33,8695 43,2675
C=128140,7858 | 38,7408 46,9210

Deney 41: MFKK 12 Erkek Konugma Siiresi Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.41. VN MFKK 12 erkek ks. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 27,5333 | 36,6667 46,8
C=64 | 27,8667 | 34,333 47,7333
C=128| 28,1667 | 37,3667 50

Deney 42: MFKK 16 Erkek Konugma Siiresi Azaltmalar+Orj

Cizelge 4.42. VN MFKK 16 erkek ks. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlart

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 28,1000 | 37,1333 46,6667
C=64 | 28,2333 | 33,2667 48,6333
C=128| 27,8333 | 36,3667 o1
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Deney 43: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.43. VN MFKK 12 bayan ks. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 28,7684 | 30,4228 51,3787
C=64 | 30,1471 | 32,2151 52,3208
C=128| 30,6296 | 33,7776 51,1259

Deney 44: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.44. VN MFKK 16 bayan ks. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 28,9522 | 31,7096 51,2178
C=64 | 30,2849 | 32,3989 52,6425
C=128| 30,9743 | 34,2831 50,6204

Cizelge 4.45. VN MFKK 12 erkek ks. hepsi igin basari oranlari

Deney 45: MFKK 12 Erkek Konusma Siiresi Hepsi

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 21.9048 | 25.4667 37.5619
C=64 | 20.4381 | 23.8667 35.1429
C=128| 21.2762 | 29.3714 38.8190
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Cizelge 4.46. VN MFKK 16 Erkek ks. hepsi i¢gin basar1 oranlari

Deney 46: MFKK 16 Erkek Konugma Siiresi Hepsi

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 23,0857 | 26,4952 38,3810
C=64 | 22,2857 | 23,6762 35,6762
C=128 | 22,6095 | 30,6667 39,6000

Deney 47: MFKK 12 Bayan Konusma Siiresi Hepsi

Cizelge 4.47. VN MFKK 12 bayan ks. hepsi i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 | 20,2468 | 19,4590 32,8388
C=64 | 21,4811 | 21,2054 35,4386
C=128| 22,5315 | 23,4244 39,3645

Deney 48: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Hepsi
Cizelge 4.48. VN MFKK 16 bayan ks. hepsi i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |20,7195| 19,9974 33,0620
C=64 |22,7679| 20,6933 36,0425
C=128 | 23,5557 | 23,0699 39,5483
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Deney 49: MFKK 12 Erkekler Biitiin Siiflar

Cizelge 4.49. VN MFKK 12 erkekler biitiin siniflar1 iceren eslesmelerin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |14,7487| 14,9128 21,0051
C=64 |15,5692| 15,8667 21,5487
C=128 |16,3897| 17,8667 23,8564

Deney 50: MFKK 16 Erkekler Biitiin Siniflar
Cizelge 4.50. VN MFKK 16 erkekler biitiin siniflar1 iceren eslesmelerin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |16,6256| 15,9179 21,6205
C=64 |17,7026| 16,5641 22,7692
C=128 |18,5949| 19,8769 25,1179

Deney 51: MFKK 12 Bayan Biitiin Siiflar
Cizelge 4.51. VN MFKK 12 bayanlar biitiin siniflar1 igceren eslesmelerin basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |26,5625| 26,6544 29,6612
C=64 |28,5846| 28,2760 32,4645
C=128 30,9611 | 28,8012 36,7778

Deney 52: MFKK 16 Bayan Biitiin Siniflar
Cizelge 4.52. VN MFKK 16 bayanlar biitiin siniflar1 iceren eslesmelerin basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=32 |29,1689| 30,1864 33,4428
C=64 |31,4141| 30,9283 35,3335
C=128 |33,0423| 31,5848 39,5811
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Deney 53: MFKK 12 Orijinal Erkek Sesi ve Donistiiriilmiis Sesler( Erkekten Kadina)

Eslestirme Icin Basar1 oranlari

Cizelge 4.53. VN MFKK 12 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler( erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 | 79,33 79,20 79,40
C=8 | 82,26 82,53 80,26
C=16 | 88,20 88,33 85,26
C=32 | 92,86 92,06 91,26
C=64 | 93,40 92,93 94,66
C=128| 94,33 94,20 96,66

Deney 54: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiirtilmiis Sesler( Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢cin Basar1 oranlari

Cizelge 4.54. VN MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler( erkekten

kadina) eslestirme ic¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA

C=4 81,0667 | 81,0000 81,2000
C=8 [82,6000| 83,4000 82,2667
C=16 |88,1333| 88,6667 85,8667
C=32 |93,5333| 93,3333 92,5333
C=64 |95,4000| 94,7333 96,4000
C=128196,5333| 95,4667 97,4000
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Deney 55: MFKK 12 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.55. VN MFKK 12 orijinal kadin sesi ve donistiiriilmiis sesler(kadindan

erkege)eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 | 93.53 93.40 93.93
C=8 | 94.86 94.66 93.86
C=16 | 97.60 97.26 94.66
C=32 | 98.20 97.46 97.20
C=64 | 98.40 98.40 97.60
C=128| 99.13 98.86 98.13

Deney 56: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.56. VN MFKK 16 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler (kadindan

erkege) eslestirme icin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 93,4743 | 93,4743 94,2555
C=8 94,9449 | 94,8989 94,5313
C=16 | 97,7022 | 97,5184 95,1746
C=32 | 98,2537 | 97,9779 97,2886
C=64 | 98,8051 | 98,6213 97,7941

C=128]99,1728 | 99,2188 98,3915
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Deney 57: MFKK 12 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢cin Basar1 Oranlar

Cizelge 4.57. VN MFKK 12 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler(kadindan

erkege) eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 | 97,00 97,00 96,73
C=8 | 94,26 94,26 96,40
C=16 | 96,13 95,73 94,06
C=32 | 97,53 97,00 96,53
C=64 | 98,33 98,40 97,66
C=128| 98,66 98,53 98,13

Deney 58: MFKK 16 Orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler(kadindan erkege)

eslestirme icin basar1 oranlari

Cizelge 4.58. VN MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler(kadindan

erkege) eslestirme icin basari oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 |97,2252| 97,3341 97.4973
C=8 |95,3210 | 95,2122 97,1164
C=16 | 97,0076 | 96,5180 95,2122

C=32 | 98,0413 | 97,6061 97,1708
C=64 | 98,5854 | 98,6942 98,0958
C=128 98,8575 | 98,8575 98,4766
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Deney 59: MFKK 12 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.59. VN MFKK 12 orijinal kadin sesi ve doniistliriilmiis sesler(erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 | 75,86 76,06 77,80
C=8 | 68,86 69,46 72,46
C=16 | 79,20 78,80 77,40
C=32 | 89,46 89,40 89,93
C=64 | 90,80 91,53 92,80
C=128| 92,60 93,26 94,46

Deney 60: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.60. VN MFKK 16 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler(erkekten

kadina) eslestirme ic¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A | MFKK+A+AA
C=4 77,5965 84,2057 85,7668
C=8 98,8062 98,4389 97,4288
C=16 |98,5308| 98,6226 97,7043
C=32 |96,8779| 96,5106 96,4187
C=64 |97,0615| 97,3370 93,7432
C=12897,2452| 97,4288 95,0490
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EK 2 DVM DENEY SONUC CiZELGELERI

Deney 61: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 %10 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.61. DVM MFKK 16 erkek pf. %10 artirma+azaltma+Orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 61,7778 | 38,1778

Deney 62: MFKK 16 Bayan Perde Frekanst %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.62. DVM MFKK 16 bayan pf. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 87,4081 | 80,6985

Deney 63: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi %25 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.63. DVM MFKK 16 erkek pf. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basart oranlart

MFKK | MFKK+A
Basar | 63,9111 | 63,0667

Deney 64: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.64. DVM MFKK 16 bayan pf. %25 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar: | 87,4387 81,0355
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Deney 65: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.65. DVM MFKK 16 erkek pf. %50 artirma+azaltma+or;j. i¢in basart oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 78,1333 | 63,4222

Deney 66: MFKK 16 Bayan Perde Frekanst %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.66. DVM MFKK 16 bayan pf. %50 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 95,435 90,8701

Deney 67: MFKK 16 Erkek Perde Frekansi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.67. DVM MFKK 16 erkek pf. artirmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar: | 69,1667 39,0667

Deney 68: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.68. DVM MFKK 16 bayan pf. artirmalar+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar | 69,6921 | 60,9835
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Deney 69: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 Azaltmalar+Orj

Cizelge 4.69. DVM MFKK 16 erkek pf. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan 25 29,8333

Deney 70: MFKK 16 Bayan Perde Frekans1 Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.70. DVM MFKK 16 bayan pf. azaltmalar+orj. i¢in basar1 oranlar1

MFKK | MFKK+A
Basar | 73,2307 | 55,9743

Deney71: MFKK 16 Erkek Perde Frekans1 Hepsi

Cizelge 4.71. DVM MFKK 16 erkek pf. hepsi i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 14,3048 24,8952

Deney 72: MFKK 16 Bayan Perde Frekansi Hepsi

Cizelge 4.72. DVM MFKK 16 bayan pf. hepsi i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 67,4632 | 54,2411
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Deney 73: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.73. DVM MFKK 16 erkek ks. %10 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 35,7333 64,4444

Deney 74: MFKK 16 Bayanlar Konusma Stiresi %10 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.74. DVM MFKK 16 bayanlar ks. %10 artirma+azaltma+or;j. igin basar1

oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 38,8480 | 42,0037

Deney 75: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.75. DVM MFKK 16 erkek ks. %25 artirma azaltma+orj. igin basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 36,9333 50

Deney 76: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %25 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.76. DVM MFKK 16 bayan ks. %25 artirma+azaltma+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 41,9424 | 64,92647
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Deney 77: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Or;j

Cizelge 4.77. DVM MFKK 16 erkek ks. %50 artirma+azaltma+orj. i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 39,2889 | 64,4444

Deney 78:MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi %50 Artirma+Azaltma+Orj

Cizelge 4.78. DVM MFKK 16 bayan ks. %50 artirma+azaltma+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 49,0809 | 69,1789

Deney 79: MFKK 16 Erkek Konugma Siiresi Artirmalar+0Orj

Cizelge 4.79. DVM MFKK 16 erkek ks. artirmalar+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 31,5667 | 47,7667

Deney 80: MFKK 16 Bayanlar Konusma Siiresi Artirmalar+Orj

Cizelge 4.80. DVM MFKK 16 bayanlar ks. artirmalar+orj. igin basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 32,8355| 41,8199
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Deney 81: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Azaltmalar+Orj

Cizelge 4.81. DVM MFKK 16 erkek ks. azaltmalar+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 27,4333 45,4

Deney 82: MFKK 16 Bayan Konusma Siiresi Azaltmalar+Or;j

Cizelge 4.82. DVM MFKK 16 bayan ks. azaltmalar+orj. i¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 32,6287 36,4430

Deney 83: MFKK 16 Erkek Konusma Siiresi Hepsi

Cizelge 4.83. DVM MFKK 16 erkek ks. hepsi

MFKK | MFKK+A
Basan | 18,2476 29,2762

Deney 84: MFKK 16 Bayan Konugma Siiresi Hepsi

Cizelge 4.84. DVM MFKK 16 bayan ks. hepsi i¢in bagar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan1 | 19,3803 28,0856
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Deney 85: MFKK 16 Erkekler Biitiin Siiflar

Cizelge 4.85. DVM MFKK 16 erkekler biitiin siniflar i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 7,1429 13,219

Deney 86: MFKK 16 Bayanlar Biitiin Siniflar

Cizelge 4.86. DVM MFKK 16 bayanlar biitiin siniflar i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 31,8212 26,7201

Deney 87: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Dondistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢cin Basar1 oranlari

Cizelge 4.87. DVM MFKK 16 orjinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler (erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar | 99,0667 | 98,8000
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Deney 88: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi Ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.88. DVM MFKK 16 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler(kadindan

erkege)eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basar1 | 98,8051 | 95,3125

Deney 89: MFKK 16 Orijinal Erkek Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Kadindan Erkege)

Eslestirme I¢in Basar1 Oranlar

Cizelge 4.89. DVM MFKK 16 orijinal erkek sesi ve doniistiiriilmiis sesler(kadindan

erkege) eslestirme ¢in basari oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan | 98,8030 99,1839

Deney 90: MFKK 16 Orijinal Kadin Sesi ve Doniistiiriilmiis Sesler (Erkekten Kadina)

Eslestirme I¢in Bagari Oranlari

Cizelge 4.90. DVM MFKK 16 orijinal kadin sesi ve doniistiiriilmiis sesler(erkekten

kadina) eslestirme i¢in basar1 oranlari

MFKK | MFKK+A
Basan 96,518 97,7693
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EK 3DVM MFKK 16 BAYAN TEST ASAMASI iCIN ORNEK SABLON

__'.I._l. I'|I|..I.I'v.-[-"

ORIJINAL SESLER (SINIF 1)

PERDE FREKANSI %10 ARTIRILMIS
SESLER (SINIF2)

PERDE FREKANSI %10 AZALTILMIS
SESLER (SINIF3)

PERDE FREKANSI %25 AZALTILMIS
SESLER (SINIF4)

PERDE FREKANSI %25 AZALTILMIS
SESLER (SINIF5)

PERDE FREKANSI %50 ARTIRILMIS
SESLER (SINIF6)

Kadin Test Sayis| 1088*14=15232

PERDE FREKANSI %50 AZALTILMIS
SESLER (SINIF7)

KONUSMA SURESI %10 ARTIRILMIS
SESLER (SINIF8)

KONUSMA SURESI %10 AZALTILMIS
SESLER (SINIF9)

KONUSMA SURESI %25 ARTIRILMIS
SESLER (SINIF 10)

KONUSMA SURESI %25 AZALTILMIS
SESLER (SINIF 11)

KONUSMA SURESI %50 ARTIRILMIS
SESLER (SINIF 12)

KONUSMA SURESI %50 AZALTILMIS
SESLER (SINIF 12)

KADINDAN ERKEGE CiNSIYET
DEGISiMi YAPILMIS SESLER (SINIF 13)

ERKEKDEN KADINA CiNSIYET DEGISIMI
YAPILMIS SESLER (SINIF 14)
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