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Akustik ses analizi makine, insan ve su alti gibi ortamlarda ses
sinyalinden ézellik ¢ikartimi yapilarak siireglerde karar verme
amaciyla kullanilmaktadir. Ses analizinde ¢ogunlukla perde,
formantlar, jitter ve shimmer akustik parametreleri kullaniimaktadir.
Ortamlardan elde edilen ¢esitli ses sinyallerinin tiim frekans bantlari
her sistem icin gecerli olmamaktadir. Insan seslerindeki duygularin
tespiti icin diisiik frekansl bilesenler kullanilmaktadir. Ayrica, ses
sinyali gerek ortamdan gerekse de kayit seklinden dolay: istenmeyen
gtirtiltiilere sahip olabilmektedir. Sayisal filtreler yardimiyla ses
sinyalinin istenilen frekans bantlar1 elde edilebilmekte, giirtiltii
giderme, yanki azaltma ve ses kalitesi artirma gibi islemler
gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, alcak gegiren, yiiksek
gegiren ve bant gegiren filtrelerin yas, cinsiyet ve duygu durumuna
bagh olarak akustik parametrelerdeki degisiminin arastirilmasidir.

Anahtar kelimeler: Jitter, Shimmer, Perde, Sayisal filtre, Duygu

Abstract

Acoustic sound analysis is used for decision making process performed
feature extraction from sound signal in environments such as machine,
human and underwater. The pitch, formants, jitter and shimmer of
acoustic parameters are mostly used in sound analysis. All frequency
bands of various sound signals obtained from environments is not
available for every system. The low frequency component is used for
emotion detection in the human voice. In addition, sound signal must
be have unwanted noise due to both form of records and environment.
The desired frequency band of sound signal can be obtained, processes
such as noise reduction, echo reduction and sound quality improving
are realized with the help of digital filters. The purpose of this study is
to investigate the effects of low-pass, high-pass and band-pass filters
on acoustics parameters depending on age, gender and emotion.
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1 Giris

Akustik ses ile ilgilenen fizik dali olup psikoakustik ise sesin
psikolojik cevaplariyla ilgilenir. Konusma akustikleri hem
fiziksel hem de psikolojik ¢alismalar igerir ve sesin akustik
ozelliklerini arastirir [1]. Akustik ses analizi, ses bozukluklari
degerlendirilirken kullanilan nesnel degerlendirme
yontemlerinden biridir [2]. Akustik analiz sadece insan
seslerinde degil makine, arag ve su alt1 gibi ¢esitli ortamlardaki
sesler icin de kullanilabilir. Bunun ig¢in kullanilan temel
parametreler perde, jitter ve shimmer’dir.

Perde, ses kivrimlarinin saniyede olusan ac¢ilma-kapanma
doéngii sayisi olup sesin kalinlik ve inceligini belirtir. Jitter ise
periyotlar arasi degisikligi gosteren parametredir. Diger
taraftan Shimmer, genlik pikleri arasindaki periyodik
varyasyondur. Formant ses yolundaki rezonanstir. Teorikte
sonsuz sayida format vardir ama pratikte yalnizca ilk 3
formant 6nemli bilgiler icerir. Formantlar F1, F2 ve F3 gibi
formant sayisi ile tanimlanir [1].

Sayisal sinyal isleme (DSP-Digital Signal Processing) bilim ve
mithendislik agisindan giinlimiizde gii¢lii bir teknolojidir ve
sinyalin sayisal yontemlerle cesitli amaglar i¢in islenmesi ile
ilgilenir  [3]. Sinyaller lizerinde ¢alisirken sinyalin
gliclendirilmesi, baz1 frekanslarin bastirilmasi1 veya belirli
aralikta frekanslarin gecirilmesi gibi islemlerin yapilmasina
ihtiyac duyulabilir. Filtreler bu sekilde sinyaller iizerinde
degisiklikler yapmaya olanak saglar [4]. Algak geciren (LP-low
pass) filtreler, sinyalin diisiik frekanslarinin gecisine izin

verirken yiiksek frekanslar atilir. Yiiksek geciren (HP-high
pass) filtreler, LP filtrelerin tersine yiiksek frekanslarin
gecisine izin verirken diisiik frekanslarin gecisi engellenir.
Bant geciren (BP-band pass) filtreler, belirlenen alt ve iist
kesim noktalar1 arasinda kalan frekans bandinin gegisine izin
verir [5].

Tao, Kang ve Li (2006) akustik parametrelerdeki rastgele
degisimi kontrol etmek icin beyaz giriltii ve LP (filtre
kullanmistir [6].

He ve dig. (2009) konusmadan karakteristik ozellikleri
cikartmak icin iki yeni yaklasim sunmuslardir. Kullanilan
yaklasimlardan birisinde 12 log-Gabor filtreleri kullanmistir.
Sonucta %40-%81 arasinda smiflandirma dogrulugu elde
etmislerdir [7].

MacCallum ve dig. (2011) yaptiklar1 ¢alismada LP filtrenin
kesim frekansinin akustik analizdeki etkilerini arastirmis ve
en uygun kesim frekansinin 300Hz ve iistli oldugu sonucuna
ulasmistir [8].

Chen ve dig. (2014) yaptiklar1 calismada 5dB sinyal giiriilti
oranl seviyesinden diisiik 6 farkhh glrilti kullanarak
smiflandirma dogrulugunu artirmak icin yeni bir o6zellik
kiimesi elde etmistir. Sonuglar elde edilen 6zellik kiimesinin
en iyi siniflandirma dogrulugunu sagladigini géstermistir [9].

Siegert ve dig. (2014) konusmadaki goriinmeyen spektral
degisimleri temizlemek ve cevresel giriiltiileri elimine etmek
icin bagil spektral (RASTA-RelAtive SpecTrAl) filtre ve cepstral
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ortalama  ¢ikarim  (CMS-Cepstral Mean  Subtraction)
yontemlerini kullanmistir [10].

Ludefia-Choez ve Gallardo-Antolin (2015) yaptiklari ¢alismada
akustik olay smiflandiric igin iki yeni yaklasim sunmustur.
llkinde farkli akustik olaylarin spektral Kkarakteristikleri
incelenmis ve ikincisinde HP filtre tabanl yeni bir parametre
sunulmustur. Sonuglar HP filtrelenmis ses sinyalinin sistem
icin faydal oldugu gercegini desteklemektedir [11].

Bu ¢alismada LP, HP ve BP filtrelerin yas, cinsiyet ve duygu
durumuna bagh olarak perde, F1, F2, F3, jitter ve shimmer
akustik parametrelerinin degisimi arastirilmistur.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde materyal ve yontem, tgiinci
bolimiinde uygulama ve dordiincii bolimde sonuglar
verilmistir.

2 Materyal ve yontem

Calismada kullanilan konusma verileri, Berlin Database of
Emotional Speech veri tabanindan temin edilen 201 adet
konusma kaydindan olusmaktadir [12]. Ses kayitlar1 16 kHz
ornekleme frekansina sahiptir. Kullanilan veriye ait cesitli
bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Veriye ait dagihim.

Demografik Ozellik Adet
Ofke 50
Mutluluk 25
Duygu Sikint1 27
Durumu igrenme 21
Anksiyete/Korku 29
Uziintii 49
Yas Yas 31-35 146
Yas 20-30 55
Cinsiyet Erkek 92
Bayan 109

Filtreleme, bir sinyalin secilen siizge¢ karakteristigine gore
istenen frekans bilesenlerine ayrilmasi ve sinyalin genel
yapisinin  gelistirilmesi olarak tanimlanir [13]. Filtre
terminolojisinde, sinyalin ge¢mesine izin verilen sinyal
frekans araligina gecirme bandi1 (passband), ge¢mesi
engellenen frekans araligina durdurma bandi (stopband)
denir. Gegirme band: ile durdurma bandi arasinda etek yaniti
olarak ifade edilen bir frekans araligi mevcuttur [14]. Bazi
kaynaklarda gecirme bandi ifadesi iletim bandi ve etek ifadesi
gecirme bandi olarak geg¢mektedir [15]. Ayrica filtrelerde
kullanilan kesim frekansi filtrenin sinyal gecisine izin verilen
veya durdurulan smirlarin belirlenmesini ifade eder. Bir
filtreye ait frekans alani 6zellikleri Sekil 1'de verilmistir.
Gecirme Durdurma

Band Etek Bandi
L L L

Cikis
Seviyesi

Frekans

Sekil 1: LP bir filtrenin frekans alani 6zellikleri.

Gegirme ve durdurma bandinda ¢ikis seviyesi sabit olmayacak
ve kabul edilebilir seviyede dalgalanma icerecektir. Bu
dalgalanmalar1 yok etmek i¢in pencereleme kullanilmaktadir.
Pencereleme spektral sizmay1 azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
Konusma isleme c¢alismalarinin genelinde Hamming
pencereleme kullanildig icin akustik 6zelliklerin ¢cikartiminda
Hamming pencereleme kullanilmis olup pencere genisligi
olarak 30 ms secilmistir.

Filtreler frekans yanitlarina gore LP, HP, BP ve bant durdurucu
(BS-band-stop) olmak tiizere 4’e ayrilir [14]. LP filtreler
konusmanin icerigi ile ¢ok fazla ilgilenmeyip duygusal icerigi
korumaya yonelik calismalarda kullanilmistir [16].

Bir filtrenin genlik cevabi ozellikleri asagidaki Sekil 2’'de
gosterildigi gibidir.

dmag. (dB)
I B
or Agegirme T
T Adurdurma
| |
0 ' ' Fsi2  f(Hz)

Fgegirme qurdurma

Fgecirme: Gegirme bandi frekansi, Faurdurma: Durdurma bandi frekansi,
Fs: Ornekleme Frekansi, Ageime: Gegirme bandi dalgalanmasi,
Adurdurma: Durdurma bandi zayiflamasi.

Sekil 2: LP filtre i¢cin genlik cevabi 6zellikleri.

Konusma sinyallerine filtrelerin uygulanmasi ve akustik
ozelliklerin ¢ikartimi igin Praat yazilimi kullanmilmistir [17].
Filtreleme i¢in Praat iizerinde pass hann band filter
kullanilmis  olup filtreleme sonrasi perde, formant
frekanslarinin ortalama degerleri, jitter ve yiizde shimmer
degerleri hesaplanmistir. Praat pass hann band filtrenin
frekans tepkisi Sekil 3'te verilmistir.

] 0 dB
e
I
]
(]
=
FE 05 - s Wt
=
=
[ 5
O]
04—

fw Ji hitw frw fo fatw
Frekans f

Sekil 3: Pass hann band filtrenin frekans tepkisi.

Sekilde kullanilan fI gecirme bandinin alt kenari, f2 gecirme
bandinin iist kenar1 ve w gegirme ve durdurma arasindaki
bolgenin genisligidir. fI degeri sifir alindiginda LP, f2 sifir
alindiginda HP filtre elde edilmektedir. Ornegin, fI degeri
20Hz ve f2 degeri 300Hz belirlendiginde elde edilen filtre BP
filtre olup 100Hz-300Hz arasindaki frekanslarin gecisine izin
verecek diger frekanslar: bastiracaktir.

MacCallum ve dig. (2011) yaptiklar1 ¢alismada LP filtrenin en
uygun kesim frekansinin 300 Hz ve iistii oldugu sonucuna
ulasmistir. Perde degeri erigkin erkekler ve kadinlarda sirasi
ile ortalama 100-150 Hz ve 150-250 Hz arasindadir [8]. Bu
bilgiler dogrultusunda g¢alismada kullanilan filtrelere ait
ozellikler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Kullanilan filtrelere ait 6zellikler.

Filtre Turi fi f2 w
LP 0 Hz 300 Hz 20 Hz
HP 100 Hz 0 Hz 20 Hz
BP 100 Hz 300 Hz 20 Hz
3 Uygulama

Calismada kullanilan 201 adet ses kaydi i¢in sayisal filtrelerin
uygulanmasi Praat yazilimi ile gerceklestirilmis olup 6rnek bir
kayit icin orijinal ve filtre uygulanmis sinyal sekilleri Sekil 4,
Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.

0.8708

2.362

o

Zaman (s)

Sekil 4: Ornek bir ses kayd.

0.5125

0 Zaman (s) 2362

Sekil 5: LP filtre uygulanmis ses kaydi.

Zaman (8) 2362

Sekil 6: HP filtre uygulanmis ses kaydu.

0.52

0 2.362
Zaman (s)

Sekil 7: BP filtre uygulanmis ses kaydi.

3.1 Filtrelemenin perde degeri iizerindeki etkileri

Ug farkl filtrenin uygulanmasi sonucu cinsiyet, yas ve duygu
durumuna gore ortalama perde degerinin degisimi Sekil 8'de
verilmistir.

Frekans
Q
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Orijinal Algak Gegiren Yiiksek Gegiren Band Gegiren

Sekil 8: Filtrelerin ortalama perde iizerindeki etkileri.

Sekil 8 incelendiginde bayanlarda LP ve BP ortalama pitch
degerini diisiiriirken erkeklerde filtre 6nemli bir degisime
neden olmanmustir. Ust yaslarda LP ve BP ortalama perdeyi
diisiirmiistiir. Ofke ve mutluluk duygularinda LP ve BP filtreler
ortalama perdeyi diisiiriirken diger duygularda filtreler ciddi
bir degisime neden olmamistir. Genel anlamda HP filtreler yas,
cinsiyet ve duygu yoniinden degisime neden olmamistir.
Ayrica ortalama perde degeri cinsiyet, yas ve duygu
durumundan etkilenmektedir.

3.2 Filtrelemenin formant frekanslar1 iizerindeki
etkileri

Ug farkh filtrenin uygulanmasi sonucu cinsiyet, yas ve duygu

durumuna gore formant frekanslarindaki degisimler Sekil 9,

Sekil 10 ve Sekil 11’de verilmistir.
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Sekil 9: Filtrelerin F1 iizerindeki etkileri.
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Sekil 10: Filtrelerin F2 lizerindeKi etkileri.
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Sekil 11: Filtrelerin F3 iizerindeki etkileri.

Formantlarla ilgili sonuglar incelendiginde formantlarin HP
filtreden etkilenmedigi gézlemlenmistir. F1, F2 ve F3 icin LP
ve BP filtreler formant frekanslarmi ciddi sekilde
diisiirmektedir. F1 ve F2 cinsiyet, yas ve duygu durumuna
gore LP ve BP filtreden ayn1 oranda etkilenmistir. F3 ise LP ve
BP filtreden farkli oranda etkilenmistir. Genel olarak F1 tiim
ozelliklerde degisim gosterirken, F2 ve F3 c¢ok fazla
etkilenmez. Ayrica sikinti-iziintii-mutluluk ve 6fke-igrenme-
anksiyete/korku duygulari kendi aralarinda yakin F1 degerine
sahiptir. Elde edilen sonuglara gore F1 diger formantlara gore
daha belirleyici olup ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda da
analiz i¢in F1 kullanilmaktadir.

3.3 Filtrelemenin Jitter ve Shimmer iizerindeki etkileri

Jitter parametresi lizerinde yapilan analizlerde tiim filtreler ve
orijinal sinyal icin jitter degeri %1 ve lizerinde ¢ikmistir.
Jitter'in normal degeri %1’in altinda olup yiiksek g¢ikmasi
durumunda ses hastalig1 tanis1 konulmaktadir [18]. Kullanilan
ses kayitlar1 duygusal durumlar igerdigi icin jitter degerinin
yliksek ¢ikmasi normal olup analiz sonuglarinin dogrulugunda
kriter olarak diisiiniilebilir. Ayn1 durum shimmer i¢in de
gecerli olup shimmer’in normal degeri %3’liin altindadir.
Analiz sonuglarinda da shimmer degeri %8 ve lzerinde
bulunmustur.

Sekil 12 ve Sekil 13’te sayisal filtrelerin jitter ve shimmer
tizerindeki etkileri verilmistir.
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Sekil 12: Filtrelerin jitter tizerindeki etkileri.
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Sekil 13: Filtrelerin shimmer iizerindeki etkileri.

Jitter ve shimmer ile ilgili sonuglar incelendiginde jitter’in yasa
ve cinsiyete gore ciddi farkliliklar icerdigi goriilmektedir. Ayni
durum shimmer i¢in daha diisiikk orandadir. Jitter duygu
durumlarina gore ciddi bir farklilik icermezken shimmer
sikinti duygusunda digerlerine gore farklilik icermektedir.
Jitter parametresi tiim oOzellikler icin HP filtreden 6nemli
oranda etkilenmezken LP ve BP filtrelerden etkilenmektedir.
Ayni durum shimmer i¢in de gegerlidir.

4 Sonuclar

Sonuglar genel anlamda incelendiginde HP filtreler yas,
cinsiyet ve duygu durumuna bagh akustik parametreler
izerinde degisiklige neden olmamistir. LP ve BP filtrelerin
akustik parametreler {izerinde olusturdugu degisim ayni
oranda olup bu durum LP ve BP filtreler i¢in belirlenen gecis
frekans araligindan kaynaklanmaktadir. Ayrica LP ve BP
filtreler 6fke ve mutluluk duygularina bagh perde degerinde
ciddi degisime neden olurken diger duygularda gozlenen
degisim miktar1 ¢ok diisiiktiir. Tiim formant frekanslar1 LP ve
BP filtreden etkilenmistir. Formant frekanslarindan o6ncelikli
olarak F1 ve sonrasinda F2 duygularda belirleyici olarak
kullanilabilir. Bir ¢ok ¢alismada da formant frekanslarindan
sadece F1 analizlere dahil edilmistir. Jitter ve shimmer
konusmanin girtlakta olusumunu temel aldig1 i¢in yas ve
cinsiyete gore degisiklikler icermesi de beklenen durumdur.
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