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Ozet— Konusma sesi bozukluklari bireylerin akademik ve sosyal gevrelerinde psikolojik sorunlar yasamasina neden
olabilmektedir. Dil ve konusma terapistlerinden profesyonel destek alan bireylerin bu kusuru diizeltmeleri miimkiin
olmasma ragmen, terapinin kisa siirede olumlu sonuglar vermesi daha c¢ok bireylerin kendi g¢abalarina baglidir.
Terapistlerin bireylere ayirdiklari zamanin kisith olmasi da goz Oniine alindiginda bireysel caligsmalarin Gnemi
artmaktadir. Bu ¢aligmada, EasyVR konusma tanima modiilii Arduino Uno ile biitiinlestirilerek bir ses isleme konusma
tanima sistemi olusturulmustur. C# nesne yonelimli programlama dili kullanilarak kullanimi kolay Tirkge bir egitim
platformu hazirlanmigtir. Boylece bireylerin istedikleri zaman ve ortamda g¢aligmalarini gergeklestirmelerine olanak
saglanmustir. Sistem “r” sesinin artikiilasyon probleminin diizeltilmesine yonelik olarak 3 zorluk seviyesinde 30 kelime
ile test edilmistir. 30 kisi {izerinde yapilan testler sonucunda, “r” sesi iyilestirme siire¢lerinin bu egitim platformu ile
desteklendiginde hizlandig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler— Acrtikiilasyon Bozuklugu, Konusma Tanima, EasyVR, Arduino.

Training Platform Design for Correction of Speech Sound
Disorders

Abstract— Articulation disorders can cause psychological problems in their academic and social environment of
individuals. Although individuals who receive professional support from language and speech therapists are able to
correct these malpractices, it is more likely that the therapy will give positive results in a short time to the individual's
own efforts. Considering the limited therapy time, importance of individual efforts increases. In this paper, a sound
processing system has been designed via integrating EasyVR speech recognition module with Arduino Uno shield. A
user-friendly Turkish training platform has been improved by using object-oriented C# programming language. Thus, it
is possible for individuals to carry out their work in the time and place they desire. The system has been tested with 30
words at 3 difficulty levels to correct the articulation problem of "r" sound. As a result of tests over 30 people, it was
observed that the "r" sound correcting processes were accelerated when supported by this training platform.

Keywords— Articulation disorder, speech recognition, EasyVR, Arduino.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Konugsma sesi bozuklugu, konusmanin akiciliginda,
ritminde, vurgularinda, zihinsel organizasyonunda
sorunlarin olmasidir. Konusma, fiziksel ve zihinsel bir
siire¢ oldugundan pek ¢ok etken konusma bozukluklarina
sebep olabilir. Bir bagka ifade ile konusma sesi
bozuklugu, dil kazanimiyla ilgili olabilecegi gibi tibbi ve
psikolojik pek cok etkenden de kaynaklanabilir. Bundan
dolay1 konugma bozuklugunun giderilmesi, disiplinler
arast1 c¢aligmalar veya farkli disiplinlerin yaptig1
arastirmalardan hareketle miimkiindiir.

Konusma sesi bozukluklarindan biri olan artikiilasyon
bozuklugu; sesin diisiiriilmesi veya atlanmasi, ses
eklemesi, sesin degistirilmesi ve sesin bozulmasi seklinde
dort farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir [1]. (i) Sesin
diigtiriilmesi veya atlanmasi, kelimelerde bazi seslerin hig
yokmusg gibi sOylenmesidir. Bu kusur, bazi yoresel
ozelliklerden kaynaklanabilir. Ornek, “saat” kelimesinin
“sat”, “yalan” kelimesinin “alan”, “yemek” kelimesinin
“imek”, “hava” kelimesinin ‘“ava”, “bir dakika”
kelimelerinin  “bi dakka”, “hanimefendi” kelimesinin
“hamfendi” olarak sOylenmesi. (ii) Ses eklenmesi,
kelimede veya ekte olmayan bazi seslerin kelime veya
ekin o sekildeymis gibi soylenmesidir. iki iinlii veya
{insiiziin arasina ses eklemekle ortaya ¢ikmaktadir. Ornek,
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“saat” kelimesinin “sahat”, “lazim” kelimesinin “ilazim”,
“yazarken” kelimesinin “yazarkene” seklinde sdylenmesi.
(i) Sesin degistirilmesi, en sik goriilen ses kusurudur.
Ozellikle “r” ve “s” seslerinin siklikla yanlis telaffuz
edildigi goriilmektedir. “r” seslerinin siklikla “y” bazen de
“” seklinde telaffuz edildigi gorilmektedir. Bu tiir
bozukluklari tedavi etmek ¢ogu zaman miimkiinken bazen
kalict da olabilmektedir. Bazi c¢ocuklarin ilk okuma
yazmayt Ogrendikten sonra sesin ve harfin farkina
varmastyla bu sorunu ¢ozdiikleri de goriilmektedir. Fakat
bu durumda “y” leri “r” olarak seslendirdikleri de
goriilmektedir. Bunun i¢in de c¢ocuklara okuma
calismalar1 ¢okca yaptirilmali ve gocuklarin kelimelerde
sesin varligmm1 algillamalari  saglanmalidir.  Fonetik
farkindaligin olusturulmasi ile birlikte gorsel algilamanin
saglanmastyla belli bir donemden sonra sesleri dogru
sekilde telaffuz etmeleri saglanacaktir. Kelimelerin yanlis
ogrenilmesiyle de ses degistirme yanligliklari olmaktadir.

Ornek, “koprii”  kelimesinin ~ “korpii”,  “herkes”
kelimesinin “herkez”, “kamyon” kelimesinin “kaymon”
olarak sOylenmesi. (iv) Sesin bozulmas:, mahalli

soyleyislerden kaynaklanan bir kusurdur. Ozellikle “k” ve
“h” seslerinin bogazdan telaffuzu ¢ogu agizlarda goriilen
bir durumdur.

Artikiilasyon  bozuklugunda en sik  karsilagilan
nedenlerden biri de isitme engelidir. Isitme engelli
bireylerin konugsma sesi bozuklugunu diizeltmek igin
Kroger ve ark. [2] sesli ve gorsel geri bildirim saglayan
yazilim gelistirmiglerdir. Standart Alman telaffuz
kalitesine ulastirmak igin akustik ve konusma sesi
acisindan 6nem arz eden yerler gorsel olarak belirtilerek
bu egitim metodunun bu alanda onceden yapilmis
calismalar kadar yararli ve verimli oldugunu
gostermislerdir.

Bu caligmada, artikiilasyon bozukluklarini diizeltmeye
yonelik yeni bir Tiirk¢e yazilim platformu gelistirilmistir.
Sistem kullanicinin  “r” sesi igeren kelimeleri kendi
kendine galisabilecegi egitim ve basarimini Slgebilecegi

test boliimlerinden olusmaktadir.

2. ARTIKULASYON

YONELIK YAZILIMLAR
ARTICULATION DISORDERS)

BOZUKLUKLARINA
(SOFTWARES FOR

Diinyada son 10 yil igerisinde yapilan arastirmalar, daha
¢ok yabanci dil 6gretimi igin bilgisayar destekli telaffuz
Ogretimi g¢aligmalarina hiz verildigini ve yabanct dil

ogretim etkinliklerinde, bireylere dogru telaffuz
becerilerinin kazandirilmasi igin yazilimlarin
gelistirildigini  gostermektedir [3]. English Speech

Training System [4], Korean Pronunciation Education
System [5], Articulation Tutor (ARTUR) [6], BALDI [7],
EasyLexia [8], Indiana Speech Training Aid (ISTRA) [9]
bu yazilimlara 6rnek olarak verilebilir. Bilgisayar destekli
telaffuz yazilimlari, kimi ¢aligmalarda telaffuz egiticisi ya
da telaffuz uzmani seklinde de isimlendirilmektedir [10].
Bilgisayar destekli telaffuz yazilimlari istenen zamanda
ve yerde erisime acgik olmast nedeniyle daha esnek
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calisabilmeyi miimkiin hale getirmektedir [11]. Bilgisayar
destekli telaffuz yazilimlarinin, ses ve gorlintii temeli
iizerine yapilandirildiklar1 bununla birlikte birbirlerinden,
kullanicilara  sagladiklar1 geri doniit bicimleriyle
farklilagtiklar1 goriilmektedir. Bazi bilgisayar destekli
telaffuz yazilimlar1 kullanicilara telaffuzlariyla ilgili puan
verirken, bazilar1 da telaffuz siirecinde gorevi olan
organlarin hareketlerini gostermektedirler. BALDI ve
ARTUR yazilimlar1 burada ifade edilen konusma egitim
sistemlerine 6rnek olarak verilebilir.

Konusma aktivitelerini bilgisayar ortaminda
gerceklestirebilen 3B olusturulmus konusan kafa modeli
BALDI profesyonel yazilimlara 6rnek olarak verilebilir.
BALDI kafa modeli, dokusu seffaflastirildiginda
goriilebilen dil, damak ve dislere sahiptir. BALDI,
ogrencilerin etkilesim icerisinde oldugu bir rehber rolii
istlenerek Ogrencilerin telaffuz becerileri ile fonolojik
farkindaliklarin gelistirebilmelerinde yardimci
olmaktadir [12]. BALDI 3B konusan kafa modeli, yazilim
icinde yiiriitiilen konusma etkinlikleri esnasinda 6n, yan
ve arka goriis agilariyla izlenebilmektedir. BALDI ve
benzeri yeni nesil bilgisayar destekli telaffuz yazilimlari,
normal konusma esnasinda gorsellestirilemeyen agiz igi
yapilar1 goriiniir kilabilmeleriyle, konusma aktivitelerinde
duyussal eksikligi bulunan, konusma gii¢ligii ¢eken ve
zorlanan bireylerin  bu problemlerini  giderebilme
konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptirler [13].

ARTUR, Royal Institute of Technology (Stockholm,
Isve¢) merkezinde Engwall ve arkadaslar1 tarafindan
gelistirilmigtir. ~ ARTUR  yazilimi, dogru sonuca
ulasabilmeleri i¢in telaffuz siirecinde etkin gorev alan yiiz
ve agiz i¢i yapilarin 3B (ii¢ boyutlu) animasyonlarini
bireylere geri bildirim bigiminde sunan bilgisayar destekli
konugma egitimi sistemidir. ARTUR sisteminin en 6nemli
ozelligi, kullanicilara  telaffuz  becerilerini  nasil
gelistirebilmeleri gerektigi ile ilgili net geri bildirimler
sunabilmesi ve konugma esnasinda goriilemeyen agiz ici
yapilarin  goriilebilmesine olanak vermesidir [14].
ARTUR yazilimi i¢indeki 3B sanal kafa modeli iizerinde
bireyin yapmasi gereken gorsel olarak ifade edebilmekte
ve modele ait dudak, dil ve sesin hareket yollarinin
rahatca gorebilecegi ekran ¢iktilar1 sunulmaktadir. Dil,
damak ve c¢ene modelleri manyetik rezonans
goriintiilerine (MRI) dayanmaktadir. Yeni nesil bilgisayar
destekli telaffuz yazilimlari, bireylere bir 6gretmen gibi
rehberlik yapabilmekte ve zaman sinirlamasi olmadan
telaffuz etkinliklerinin yiritiilmesine izin vermektedir.
Bu yazilimlarin ortak yanlar yiizdeki dudak, ¢ene ve kas
gibi yapilarin hareketlendirilebildigi 3B sanal kafa modeli
ile telaffuz sirasinda bireyler tarafindan goriilemeyen agiz
ici artikiildsyon organlarinin goriilebilmesine olanak
vermeleridir [15].

Simsek ve Karal, BDIT 6gretim yazilimini buradan yola
cikarak gelistirmislerdir. Gelistirilen BDIT 6gretim
yaziliminda ilk olarak Autodesk Maya 8.0 programi
kullanilarak fonetik seslerin modellenecegi “Audiovisual
Language Pronunciation Instrument” (ALPI) 3B sanal
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kafa modellenmistir. Daha sonra bu model iizerinde
Ingilizce fonetik seslerin modellemeleri yapilmustir [3].

Yukarida da bahsedildigi gibi, diinyada bilgisayar
teknolojilerine dayali yeni nesil telaffuz yazilimlarinin
daha ¢ok ikinci veya daha fazla yabanci dil 6gretimine
yonelik gelistirildigi goriilmiistiir. Yapilan arastirmalar;
Tirkgenin geligsip zenginlesmesi i¢in calisan tiim
kurumlar ve bireyler tarafindan sesbilgisi, sesbilim,
dilbilgisi, dilbilim, anlambilim gibi bir¢cok alanda 6zenli
ve verimli caligmalar yiritildiigiinii ve bu alanda
basvurulabilecek 6zgiin yapitlarin ortaya koyuldugunu
gostermistir. Ancak Tiirkge i¢in konugma egitimi alaninda
kullanima sunulmus s6z konusu sistemleri temel alan
sinirh sayida ¢aligma yer almaktadir.. Bu ¢aligmada
buradan yola ¢ikilmig ve artikiilasyon egitimine yonelik
bir yazilim gelistirilmistir.

3. SISTEM TASARIMI (SYSTEM DESIGN)

Sistemin donanimsal bilesenleri EasyVR konusma tanima
modilii, Arduino Uno, mikrofon ve bilgisayardan
olugmaktadir. EasyVR’ nin bilgisayara baglantis1 Arduino
Uno iizerinden saglanmaktadir. Ses kaydi EasyVR
konugma tanima modiilii ilizerinde yer alan mikrofon
aracihigiyla gergeklestirilir. Sistemin blok diyagrami Sekil
1’de gosterilmistir.

N B

Sekil 1. Sistemin blok diyagrami
(Block diagram of the system)

Sekil 2’de sistemi olusturan bilesenlerin birbirleriyle
baglantisinin gergek goriintiisii verilmistir.

Sekil 2. Sistem bilesenleri
(System components)

3.1. EasyVR Konusma Tanmima Modiilii (EasyVR Speech
Recognition Module)

EasyVR modiilii 26 adet konusmacidan bagimsiz ve 32
adet konugmaci tanimli, her biri maksimum 5 saniye olan
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sesli kelime igin egitilebilmektedir. Konusmacidan
bagimsiz kelime seti Ingilizce, Almanca, Italyanca ve
Japonca olmak iizere 4 dilde destek vermektedir.
Kullanict  tanimli  kelimeler ise istenilen dilde
tanimlanabilir. Modiil ile haberlesmek icin seri baglanti
gerekmektedir. EasyVR modiilii seri haberlesmede 9600-
115200 baud arasi hiz1 desteklemektedir. EasyVR modiilii
3.3V — 5V arasindaki gerilim ile ¢aligmaktadir. Sekil 3’ te
EasyVR konusma tanima modiili ile Arduino arasindaki
baglant1 goriilmektedir.

EasyVR Arduino

Yy

Sekil 3. EasyVR konugma tanima modiilii - Arduino Uno
baglantisi
(Connection between EasyVR speech recognition module
and Arduino Uno)

Arduino programinda Arduino - EasyVR arasi yapilan
seri port haberlesme kodu asagida goriilmektedir.

EasyVRBridge bridge;
intl6 _terr;

int8_t group, idx;

void setup()

{

/I bridge mode?

if (bridge.check())

{

cli();

bridge.loop(0, 1, 12, 13);
¥

/Il run normally
Serial.begin(9600);
port.begin(9600);

if (leasyvr.detect())

{

//Serial.printIn("EasyVR algilanmadi!");
for (;);

}

easyvr.setTimeout(5);
easyvr.setLanguage(0);

group = GROUP_1;

}

Sekil 4’teki 1 numarali bolimde, EasyVR modiiliiniin
bilgisayara hangi seri porttan baglandig1 segilir. 2
numarali  bolim, grup  numaralarinin  oldugu,
tanimlanacak kelimelerin girilecegi bolimdiir.
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Group List Group 1 Command List
Index  Description Commands. -] Index  Label Trained  Conflct A
0 Trigger 1 S 0 RAPOR 2 oK.
1 Group n 1 RADYASYON 2 oK
2 Group 2 ROBOT 0 oK
3 Guouwp 3 ZEBRA 0 oK
4 Goup o 4 RADYO 0 oK
5 Guoup o 5 RAMPA L] oK
€ Guoup & YARDIM L] oK
7 Guouwp 7 DONER L] oK
& Guoup 0 8 KARAMEL L] oK
5 Guoup 0 9 ARABA L] oK
10 Group 0 10 DOLAR 0 oK
1 Group 0 11 SORUN 0 oK
12 Group 0 12 GITAR 0 oK
13 Group ] 13 FERRARI 0 oK
14 Group 14 FLORASAN 0 0K
15 Group 15 SARI 0 0K
16 Password 16 SEMINER 0 0K
SoundTable 1 17 KARTAL 0 0K
] Messagas 18 SARAY 0 0K
1 Wordset 8 19 SERGI 0 0K v
Ready Connected to EasyVR Shield/Bridge (EasyVR Rev 1) on COMS

Sekil 4. EasyVR komut ara yiizii
(EasyVR Commander Interface)

15 adet gruptan hangisinde kelime tanimlanmigsa,
Arduino ile EasyVR modiilii arasinda baglanti
kuruldugunda o grup numarasi ile haberlesme
yapilacaktir. 3 numarali boliimde yeni bir kelime
eklemek, eklenilen kelimeye isim vermek, ismini
degistirmek ve eklenen kelimeyi EasyVR modiile
tamitmak igin kullanilan butonlar yer almaktadir [16].

Yeni sesler Sekil 4’ te goriilen EasyVR modiilii ara yiizii
iizerinden kaydedilir. Oncelikle EasyVR kelime ortam
acilir. EasyVR Shield ile Arduino Shield arasinda seri
haberlesme baglantis1 saglanir. Istenilen gruba toplam 32
adet indekse yerlestirilecek sesler belirlenir. Kayit edilen
bu sesler iki asamada egitilir (Sekil 5). EasyVR kelime
ortami kapatilir.

Command Training

Command 2 of Group 1
“4%P "ROBOT"-Phase 1/2

Press the "Phase 17 button and say the word
corresponding to the command "ROBOT™ within 5
seconds.

Canicel

Sekil 5. EasyVR komut ara yiiziinde kelimelerin egitilme
asamasi
(Training stage of words on EasyVR Commander)

3.2. Visual Studio ile Kullanict Ara yiizii (User Interface
with Visual Studio)

“r” konusma sesi bozuklugunun diizeltilmesine yonelik
olarak gelistirilen egitim platformunun tasariminda, C#
nesne yonelimli programlama dili kullanilmistir. C#
programlama dili kullanilarak gelistirilen uygulamaya ait
akis diyagramui Sekil 6 ‘da goriilmektedir.
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SERi HABERLESME
BAGLANTISINI
KONTROLET

Ses Girisi

Zorluk Derecesini Sec

Kolay Zor
Zorluk Derecesi
ORTA
\ 4
» Kelime Sec <«
Ses Girigi
v ——
KOLAY
Veri Tabani ile Kullanict c;g:
Ses Bilgisi Karsilastir
‘ R — | °
KELIMELER
Dogrulugunu Skor
Tablosunz Kaydet

Sekil 6. Akis diyagrami
(Flow chart)

Sekil 7°de giris sayfas1 goriilmekte olan ara yiiz {izerinden
kullanic1 kullanma talimatlar: meniisii ile programi nasil
kullanacagini, skorlar menisii ile yapmis oldugu testlerin
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skorlarini ve bagsla butonu ile de egitim ve test meniilerine
erisebilmektedir.

“R” Konugma Sesi Bozuklugunun
Diizeltilmesine Yonelik Egitim
Platformu

KULLANMA TALIMATLARI

Sekil 7. Kullanici ara yiiziiniin ana sayfasi
(Home page of user interface)

Sekil 8’de goriildiigii gibi, “Basla” butonuna basildiktan
sonra ekrana gelen Egitim bolimiinde kelimeler, zorluk
derecelerine gore ‘“Kolay, Orta, Zor” olarak ii¢ boliime
ayrilmistir [17]. Bu kelimeler “r” sesinin bagta, ortada ve
sonda oldugu orneklerden segilerek olusturulmustur.
Kullanic1 istedigi bir seviyeden baslayarak igerisinde “r”
sesi olan kelimeleri ¢alisabilmektedir.

“R” Konugma Sesi Bozuklugunun
Diizeltilmesine Yonelik Egitim
Platformu

BASLA

KART TEST

YARDIM

Sekil 8. Kullanici Ara Yiiziiniin egitim ve test meniisii
(Training and test menu of user interface)

Test boliimiinde 5 adet test hazirlanmistir. Bu testlerde
kullanic1 istedigi bir testi segerek belirlenen kelimeleri
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telaffuz etmekte ve bu test sonuglar1 da skorlar tablosuna
kayit edilmektedir. Kullanic1 test kelimelerinden kag
tanesini dogru sOyledigini bu tablodan gorebilmektedir.
Sekil 9°da test ekranina ait ara yiiz gortilmektedir.

“R” Konugma Sesi Bozuklugunun
Diizeltilmesine Yonelik Egitim
Platformu

TEST - TESTS

_AGIKLAMA_
Asagiya telaffuz etmeniz gereken kelimeler gelecektir.

Telaffuza baslamak igin "BASLA" butonuna tiklayiniz.
Butona tikladiktan sonra kelimeyi dogru sekilde soyleyiniz.
Kelime analiz edilirken bekleyiniz.

Ardindan sonraki her kelime icin ayni islemi yapiniz.

Asagida gordiiginiiz kelimeyi telaffuz ediniz.

Sekil 9. Kullanici ara yiizii test meniisii
(Test menu of user interface)

4. SONUCLAR
DISCUSSION)

VE TARTISMA (RESULTS AND

Insanlarm giinliik yasamim olumsuz etkileyen konusma
sesi bozukluklarindan, “r” sesi artikiilasyon bozuklugu “r”
sesinin siklikla “y” bazen de “I1” seklinde telaffuz
edilmesine sebep olmaktadir. Bu tiir konugsma bozuklugu,
sosyal, duygusal, akademik ya/ya da is hayatin1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu sorunu diizeltmek igin hem
uzman yardimiyla dil ve konugma bozukluklar1 alaninda

egitim, arastirma ve uygulama merkezlerinden, hem de

bilgisayar destekli uzman sistemlerden
yararlanilmaktadir.
Bu tlir sorunlari  yasayan  bireyler = konusma

terapistlerinden profesyonel destek almaktadirlar. Ancak
bireysel ¢aligma siiregleri yetersiz kalmaktadir. Bu
konuda gelistirilmis mevcut programlar, daha ziyade
Ingilizce ve diger yabanci diller icin mevcuttur. Tiirkce
destegi olmayan bu programlar bireysel kullanima da
elverisli degildir.

Artikiilasyon bozukluklarini diizeltmeye yonelik ¢alisma
kapsaminda gelistirilen platform, kullanimi kolay ve
bireysel c¢aligmalara elveriglidir. En sik kargilasilan
artikiilasyon  bozuklugu “r” sesini sOyleyememe
oldugundan, bu platformun deneme agsamasinda 6rnek ses
olarak “r” sesi se¢ilmistir. Prototip olarak gelistirilen bu
sistemin kullanicilar iizerinde etkisini incelemek i¢in daha
farkl: artikiisyon problemleri ve daha fazla birey iizerinde
testler yapilarak gelistirilmesi planlanmaktadir.
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Konugma terapistinin gézetiminde dogru olarak telaffuz
edilen sesler kayit altina alinarak, egitim ve test
asamasinda bu kelimeler kullanicinin ifade ettigi
kelimelerle karsilagtirilmaktadir. Kullanicinin yanlis ifade
etmesi durumunda, terapistin uygun gordigii dogruluga
ulasana kadar, kullanici kelimeyi tekrarlayacaktir.

Kullanicinin istedigi herhangi bir ortamda bu platform
aracilifi ile, sinirsiz sayida pratik yapmasi, gordiigii terapi
stirecini kisaltmaya yonelik olumlu bir katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

Yas ve cinsiyete bagli olarak ses frekanslar1 farklilik
gosterdiginden, test edilecek seslerin de ayni cinsiyet ve
yas grubundaki bireylerden segilmesi faydali olacaktir.
Sessiz ortamlarda, dis etkenlerden uzak ve parazitsiz ses
kaydiyla daha iyi sonuglar alinmistir. Her bir birey yaptigi
calismalarin  sonuglarmi  skor  tablosu  olarak
gorebilmektedir.

Sistem 30 kisi iizerinde test edilmistir. R artikiilasyon
problemi yagsamayan kisiler kolay, orta ve zor seviyeli
kelimeleri ilk denemelerinde dogru telaffuz etmislerdir.
Artikiilasyon  problemi  yasayan kisilerde kolay
kelimelerde dogruluk orani ortalama %90’a ulagsmistir. Bu
bireylerde bir veya ikinci denemelerinde dogru telaffuz
etmeye baslamiglardir. Orta zorluktaki kelimelerde
dogruluk oranimin biraz diistiigii ve dogru telaffuz icin
deneme sayisinin ii¢ veya dorde ¢iktigr gozlenmistir. R
sayisinin ve hece sayisinin arttig1 zor seviyeli kelimelerde
ise, dogru telaffuza ulagmak i¢in yapilan deneme sayisinin
artt1g1 belirlenmistir.

Bu g¢aligmanin, konusma sesi  bozukluklarinin
diizeltilmesine yonelik, kullanimi kolay, yeni ara yiiz
yazilimlarinin ~ gelistirilmesine ~ katki  saglayacagi
ongorilmektedir.
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