DOI: 10.7816/idil-05-25-08 idil, 2016, Cilt 5, Sayi 25, Volume 5, Issue 25

SAN EGITIMINIiN SESIN AKUSTIK
PARAMETRELERINE ETKiSi

F.Sibel JAGODA!, Sati DOGANYIGIT 2, Nalan YIGIT?, Kayhan OZTURK*

OZET

San egitiminin sesin akustik dzelliklerine etkisinin degerlendirildigi bu ¢alismada; Selguk
Universitesi Dilek Sabanci Devlet Konservatuvar: Opera Anasanat Dali San Sanat Dalh 2014-
2015 egitim-6gretim y1l1 1.,2.,3. ve 4. simnif 6grencilerinden devamsizligi bulunmayan 19-32 yas
arasinda 12 kiz, 8 erkek olmak iizere 20 6grencinin akustik ses 6zellikleri CSL (Computerized
Speech Laboratory) 4500 bilgisayar ortaminda Kay Elemetrics MDVP (Multi Dimensional
Voice Program), Main Program ile Shure Sm 48 model mikrofon kullanilarak kaydedilmistir.
Ses parametrelerinde bir degisme olup olmadigmi belirlemek ve uygulanan san egitiminin
etkinligini degerlendirmek amaciyla tek ornek diizeni On test-son test modeli uygulandi.
Akustik ozelliklerden FO (Fundamental Frekans), F1, F2, F3, F4, F5, formant frekanslar, jitter
(%), shimmer (%), NHR (Giriltiniin Harmoniklere Orani) parametreleri degerlendirmeye
almmuistir. Yapilan istatistiki degerlendirmelere gére; MDVP parametreleri san egitimi 6ncesi ve
sonrasi agisindan karsilastirilmis olup, biitiin 6grencilerin FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3,
F4 akustik parametreleri agilarindan anlamli bir fark bulunmamis, ancak F5 formant degeri ve
kiz ogrencilerde FO parametresi ile F5 formant degeri agisindan anlamli bir fark
bulunmustur.Fundamental frekans (F0) kiz &grencilerin akustik ses ozellikleri igin, egitim
stirecinde degisen dnemli bir parametre olarak kabul edilebilir. Kiz 6grencilerde F5 formant
degerinin yiikselmesi ve biitiin dgrencilerin akustik ses 6zelliklerinin normal degerler arasinda
olmasi alinan san egitiminin olumlu bir sonucu olarak diisiiniilmektedir.
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THE EFFECT OF SINGING TRAINING ON
ACOUSTIC PARAMETERS OF VOICE

ABSTRACT

The aim of the present study is to analyze the impact of singing training on the acoustic
properties of students’ voices. The participants of the stuy were 20 students between 19 and 32
without absenteeism ranging from the 1st to the 4th grade. The voices of 12 female and 8 male
students, enrolled at Selcuk University Dilek Sabanci State Conservatory Opera Main-
department, Sub-department of VVocal Arts were recorded throughout 2014-2015 academic year
using Shure Sm 48 model microphone in order to determine their acoustic properties using CSL
(Computerized Speech Laboratory) 4500 to the computer with Kay Elemetrics MDVP (Multi
Dimensional Voice Program). In order to determine changes in the acoustic parameters and
evaluate the effectiveness of the singing training given, a single sample -pre and post-test
research design was used. Hence, among the acoustic properties, FO, (Fundamental Frequency)
F1, F2, F3, F4, F5, formant frequencies, jitter (%), shimmer (%), NHR (Ratio of harmonic
noise) parameters were evaluated. The statistical analyses made for the comparison of MDVP
parameters before and after the vocal training revealed no statistically significant difference in
the students’ FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, and F4 acoustic parameters. However, the
F5 formant value revealed statistically significant differences in all the students and a
statistically significant difference was seen in the FO parameter and F5 formant values of female
students. Fundamental frequency (FO) is an important parameter changing throughout the
singing training process among the female students’ acoustic characteristics. The increase in
the F5 formant values of female students and the acoustic properties of all students within
normal ranges could be considered as an indicator of the positive impact of the singing training
received.
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1.Giris

San egitimi sesin saglikli bir sekilde kullanimi ve gelismesinde asamali olarak
katki saglar. Sesteki bu degisimlerin tanimlanmasinda degisik yOntemler
kullanilmaktadir. Algisal, akustik ve spektografik analizler mevcuttur. Bu
yontemlerden akustik analizler, ses hakkinda objektif veriler sunar.

Zaman igerisinde teknolojinin gelismesiyle birlikte sesin olusumunda farkli
anatomik yapilar ve fizyolojik sistemlerin yer aldig1 anlasilmustir (Ozliigedik, 2001).
Son yillarda kullammmi yayginlasan ses analiz yontemleri, sesin normal olup
olmadigini saptamak, varsa patolojisinin derecesini belirlemek ve mevcut olan
patolojinin hangi mekanizmalar ile olustugunu anlayabilmek icin kullanilmaktadir
(Dejonckere, 2000)..

“Akustik analiz, objektif olmasi, kaydedilebilir olmasi ve birgok ticari veya
ticari olmayan sistemlerce kolayca gerceklestirilebilmesi sebebiyle vokal fonksiyonun
degerlendirilmesinde sik¢a kullanilir” (Goksel, 2007;20).

Kliniksel veya arastirma amaci ile girtlagin incelenmesi i¢in ¢esitli yardimci
laboratuar yontemleri bulunmaktadir. “Ses analiz sistemleri ses sinyalinin frekansini,
siddetini, frekans ve siddetindeki diizensizlikleri, igerdigi harmonik ve girilti
miktarini farkli parametreler seklinde Slger” (Kilig ve Okur; 2001;153). Akustik
analiz, ses ozelliklerinin sayisal olarak islenmesine yonelik kullanilan bir tan1 koyma
yontemidir. Ses fonksiyonlarmin incelenmesi ve ses hastaliklarina erken tani
konulabilir. Ses terapilerinin degerlendirilmesinde kullanilabilir (Jo ve Kim, 1999).
Ses icin karakterize temel parametrelerden biri temel frekanstir (FO) ve perde olarak
adlandirilir; ses tellerinin titresim hizidir (Manfredi vd., 2000).

Ses egitimi ses Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasmi, sarki sesinin ve ses
kalitesinin gelistirilmesini saglar (Mendes vd., 2003). Bu galismada san egitiminin
sesin akustik 6zelliklerine etkisinin degerlendirmesi ve klasik san egitimi alanlarda
sesin akustik 6zelliklerinin standardize edilmesine katkida bulunulmasi amag¢lanmastir.

2. Yontem

Calismaya katilacak adaylara, acik ve anlasilir bir dille hazirlanmis olan
“Bilgilendirilmis Onam Formu” adaylar tarafindan okunup kabul edilmistir.
Calismaya iliskin gerekli aciklamalar arastirmay1 yiiriiten ilgili kisiler tarafindan da

1481 www.idildergisi.com



Jagoda, F. S. Doganhyigit, S. Yigit, N. Oztiirk, K.(2016). San Egitiminin Sesin Akustik Parametrelerine Etkisi. idil, 5 (25), 5.1479-1490.

ayrintili olarak yapilmistir. Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onayr almman  arastirma  kapsaminda
degerlendirilmistir. Selcuk Universitesi Dilek Sabanci Devlet Konservatuvari Opera
Anasanat Dali San Sanat Dali 2014-2015 egitim-6gretim yili 1.,2.,3. ve 4. smmf
ogrencilerinden devamsizligt bulunmayan 19-32 yas araliginda 12 kiz, 8 erkek olmak
iizere 20 dgrencinin ses kayitlart alinmistir. Ogrenciler haftada iki saat san dersi
gormektedirler.

Sesin akustik ozelliklerinin Slglimleri CSL 4500 bilgisayar ortaminda Kay
Elemetrics MDVP, Main Programinda ve Shure Sm 48 model mikrofon kullanilarak
yapilmigtir. Biitlin dlglimler sessiz bir odada, agiz ile mikrofon arasindaki uzaklik
yaklasik 15 cm olacak sekilde, dgrenciler dogru bir beden durusu ile rahat, sabit bir
perde ve siddette “aaa” sesi ¢ikarirken yapilmistir. Stevens’a (1972) gore, analizde, A
inlisiiniin  sec¢ilme sebeplerinden biri fonasyon iizerinde “a” {inliisliniin transfer
fonksiyonu kii¢iik artikiilator hareketlerine karsi nispeten duyarsiz oldugu igin, yeterli
uzunluktaki bir aralikta ses yolunun akustik etkilerinin sabit kalmaya egilim
gostermesidir (Akt. Yumoto vd., 1982;1545). Bu iinlii i¢in glottal dongiideki en
yiliksek akustik c¢ikisin kolayca belirlenebilmesi de bir diger sebeptir (Yumoto vd.,
1982;1545).

Akustik 6zelliklerden FO (Fundamental Frekans), F1, F2, F3, F4, F5, formant
frekanslari, frekans (tin1) pertiibasyon ol¢limlerinden jitter %, shimmer %; giiriiltii ve
tremor ile ilgili dl¢limlerden NHR (Giiriilti Harmonik Orani) degerlendirilmistir.
Biitiin testler egitim yilinin dnce ve sonrasinda her bir ses ig¢in {i¢ kez tekrarlanarak
yapildi. Kayitlardan once ses egzersizleri yapildi. Ses parametrelerinde bir degisme
olup olmadigini belirlemek ve uygulanan ses egitiminin etkinligini degerlendirmek
amaciyla tek 6rnek diizeni 6n test-son test modeli uygulandi.

Jitter percent (Jitt): Frekans pertiirbasyonu olarak da adlandirilir. Vokal kordun
vibrasyonunun diizensizligidir. Ses hastalarinda genellikle artmis olarak bulunur.
Birim olarak % cinsinden degerlendirilir. Shimmer percent (Shim): Amplitiid
pertiirbasyonu olarak da adlandirilir. Her bir glottik siklustaki amplitiid varyasyonu
olarak tanmimlanir. Yiizde ya da desibel olarak ifade edilir. Kisa araliklarla ses
dalgasindaki amplitiid degisimlerini ifade eder. Ses hastalarinda genellikle artmis
olarak bulunur. Birim olarak % cinsinden degerlendirilir. Noise to Harmonic Ratio
(NHR): 70-4500 Hz arasinda harmonik spektrum igerisinde bulunan 1500-4500 Hz
arasinda harmonik olmayan enerji miktaridir (Saridogan, 2007; Woodson vd., 1998).

Sesin akustik analizinde baslica temel frekans (FO0), jitter yiizdesi, shimmer yiizdesi,
giiriiltiiniin harmoniye oran1 (NHR), degerlendirilmektedir.
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3. Bulgular

Once-sonra 6lciimleri olarak iki degisken (grup) once sonra farklar1 almarak bir
fark degiskeni tek bir degisken olarak belirlenmis ve bu fark degiskeninin ortalamasi
test edilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilerin karsilastiriimasinda SPSS
21 programi kullanilarak normal dagilim gosteren veriler parametrik testlerden paired-
sample t testi ile normal dagilim gdstermeyen veriler non-parametrik testlerden
wilcoxon signed-rank testi kullanilarak yapilmigtir. Sonuglar %95 giiven diizeyinde,
p< 0,05 i¢in anlaml1 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. San Egitimi Alan Ogrencilerin Egitim Yih Oncesi ve Sonrasi Akustik Parametrelerinin

Karsilastirilmasi
MDVP/CSL Egitim Oncesi Egitim Sonras1
N
Parametre x Std Error x Std Error N P
FO 223.189 17.559 20 216.468 14.381 20 127
jitter .882 .189 20 .997 195 20 524
Shimmer 2.639 277 20 2.335 .168 20  .800
NHR 114 .004 20 110 .004 20 565
F1 657.060 38.627 20 637.558 26.523 20 .220
F2 1379.632 142.860 20 1211548 45.729 20 251
F3 3046.377 113.399 20 2985.643 73.172 20  .407
F4 3706.809 93.087 20 3737963 63.018 20  .666
F5 4345.583 102.277 20  4606.067  97.695 20 .041*

MDVP protokolii; jitter, NHR, F3, F4, F5 alt parametreleri i¢in parametrik
testlerden paired-samples t testi uygulanmis olup, FO, F1, F2 ve Shimmer
parametreleri i¢in non-parametrik testlerden wilcoxon signed-rank testi uygulanmustir.

MDVP parametreleri san egitimi oncesi ve sonrasi agisindan karsilastirilmisg
olup; FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4 acilarindan p>0,05 oldugundan
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anlamlh bir fark bulunmamig, yalmzca F5 formant frekans degerlerinde p<0,05
oldugundan anlamli bir fark bulunmustur.

Tablo 2. San Egitimi Alan Erkek Ogrencilerin Egitim Y1 Oncesi ve Sonras1 Akustik
Parametrelerinin Karsilastirilmasi

MDVP/CSL Egitim Oncesi Erkek Ogrenciler Egitim Sonrasi Erkek Ogrenciler

Parametre

x Std Error N x Std Error N p

77

FO 137.658 8.062 8 174.768 30.336 8 0
.16

Jitter 467 .045 8 .660 125 8 0
.34

Shimmer 2.393 136 8 2.101 .202 8 A
.06

NHR 134 .002 8 111 .009 8 )
.46

F1 564.537 29.591 8 547.508 16.798 8 3
.87

F2 1095.211 31.211 8 1088.690 25.260 8 6
.29

F3 2601.743 92.021 8 2686.428 69.492 8 A
49

F4 3375.190 118.762 8 3479.463 77.793 8 °
.32

F5 4243.587 230.708 8 4537.471 197.768 8 4

MDVP protokolii; jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4, F5 alt parametreleri
icin parametrik testlerden paired samples t testi uygulanmis olup FO parametresi i¢in
non-parametrik testlerden wilcoxon signed-rank testi uygulanmustir.
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Erkek oOgrencilerin MDVP parametreleri san egitimi Oncesi ve sonrasi
acisindan karsilagtirilmis olup; FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4, F5
acilarindan p>0,05 oldugundan anlamli bir fark bulunmamastir.

Tablo 3. San Egitimi Alan Kiz Ogrencilerin Egitim Yih Oncesi ve Sonras1 Akustik Parametrelerinin

Karsilastirilmasi
MDVP/CSL Egitim Oncesi Kiz Ogrenciler Egitim Sonras1 Kiz Ogrenciler
Parametre x Std Error N x StdError N p
FO 280.210 11.004 12 244.268 5.412 12 .016*
jitter 1.158 .292 12 1.222 .3023 12 829
Shimmer 2.803 .456 12 2.491 .2430 12 937
NHR .100 .003 12 .109 .002 12 105
F1 718.741 55.309 12 697.591 32.961 12 793
F2 1569.245 223983 12 1293.453 64.997 12 .365
F3 3342.799 116.006 12 3185.119 65.738 12 147
F4 3927.888 88.621 12 3910.295 45.994 12 .806
F5 4413.580 80.513 12 4651.797 102.020 12 .023*

MDVP protokoli; jitter, NHR, F1, F3, F4, F5 alt parametreleri i¢in parametrik
testlerden paired-samples t testi uygulanmig olup, F2 ve Shimmer parametresi igin
non-parametrik testlerden wilcoxon signed-rank testi uygulanmustir.

Kiz 6grencilerin MDVP parametreleri san egitimi dncesi ve sonrasi agisindan
karsilastirilmis olup; Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4 acilarindan p>0,05
oldugundan anlamli bir fark bulunmamis, ancak FO ve F5 parametresinde anlamli bir
fark bulunmustur.
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4. Sonu¢ Ve Tartisma

Biitiin Ogrencilerin MDVP parametreleri san egitimi Oncesi ve sonrasi
acisindan karsilastirilmis olup; FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4 acilarindan
anlaml bir fark bulunmamuis, ancak F5 formant frekans degerlerinde anlamli bir fark
bulunmustur. Egitim sonrasinda F5 degerinde yilikselme goriilmiistiir. Bu farkin da kiz
ogrencilerden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Erkek ogrencilerin MDVP parametreleri san egitimi Oncesi ve sonrasi
acisindan karsilagtirllmis olup; FO, Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4, F5
acilarindan anlamli bir fark bulunmamustir.

Kiz 6grencilerin MDVP parametreleri san egitimi dncesi ve sonrasi agisindan
karsilastirilmis olup; Jitter, Shimmer, NHR, F1, F2, F3, F4 acilarindan anlamli bir fark
bulunmamis olup, FO ve F5 parametresinde anlamli bir fark bulunmustur.

Temel frekans (Fo), frekanstaki pertiirbasyonlar (jitter), amplitiiddeki
pertiirbasyonlar (shimmer), NHR gibi parametrelerin 6l¢iimleri, ses kalitesini objektif

olarak degerlendirmek i¢in bir¢ok calismada kullanilmistir (Karamiirsel ve Dursun;
2003) .

Insan sesinin degerlendirilmesi, ses sinyallerinin ¢ok boyutlu tabiat1 ve fiziksel
Ozelliklerinin ¢esitliligi nedeniyle olduk¢a karmasiktir. Teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte, ses sinyallerinin daha ayrintili degerlendirilmesi igin ¢esitli aragtirma
yontemleri ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda kullanimi yayginlasan ses analiz
yontemleri; sesin normal olup olmadigmi saptamak ve ses kisikliginin derecesini
belirlemek i¢in kullamlmaktadir (Karamiirsel ve Dursun; 2003).

Kadin sarkicilar iizerine yapilan g¢alismada, ses 1sitma egzersizleri frekans,
siddet pertiirbasyonlarini azalttigi, NHR’yi gelistirdigi, sarkici formantinin siddetini
arttirdi@r gortlmiistir (Amir vd; 2005)

Jitter degerleri % 0 ile %1.4 arasinda, Shimmer degerleri %0-%3.81 arasinda
ve NHR degerleri 0- 0.19 arasinda normal kabul edilmektedir (Kili¢ ve San, 1995).
Bu seviyelerin tizerindeki degerler ses tellerinin olmasi gerektigi gibi titresmedigini
ifade etmektedir. Ozdoganoglu (2006;52) konservatuvar &grencileriyle yaptigi
caligmada akustik ses 6zelliklerine ait ortalama degerler; jitter ,23; shimmer ,58; NHR
25,37; FO 200,15 Hz; F1 524,77Hz; F2 1222,85Hz; F3 2750,23Hz olarak tespit
edilmistir. Kiz ogrencilerin ortalama degerleri; FO 251,33- 130,36; jitter 0,26 -0,21;
shimmer 0,34- 0,92; NHR 26,23 - 24,20; F1 527,80 - 520,64; F2 1166,53 - 1299,64;
F3 2791,13 2694,45Hz; erkek Ogrencilerin ortalama degerleri, jitter 0,21, shimmer
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0,92, NHR 24,20; FO 130,36Hz, F1 520,64Hz, F2 1299,64Hz, F3 2694,45Hz olarak
bulunmustur. Calismamizin aksine NHR degeri yiiksektir. Yigit ve Doganyigit’in
(2010) konservatuvar Ogrencileriyle yaptigi calismada ise; Kiz 6grencilerin sesin
akustik Ozelliklerine ait ortalamalar1; FO: 267.897, F1: 744.635, F2: 1698.711, F3:
3435.216, F4: 3957.187, F5:4606.675, Jitter: .947, Shimmer: 2.819, NHR: .110; Erkek
ogrencilerin sesin akustik 6zelliklerine ait ortalamalari; FO: 134.447, F1: 570.092, F2:
1103.892, F3: 833.925, F4: 3385.772, F5: 4299.452, Jitter .336, Shimmer 2.423,
NHR .115 olarak bulunmustur. F3 formant degeri disindaki diger parametrelere ait
ortalamalar bu ¢alismanin sonuglariyla yaklagik degerlerdedir.

Biitiin 6grencilerin akustik ses parametrelerine ait degerler normal sinirlar arasinda
bulunmaktadir. Bu durum san egitimin Oncesi ve sonrasinda higbir dgrencinin ses problemi
yasamadigimi gostermektedir. Farkli sinif seviyelerinde bir siiredir aldiklari san egitiminin
olumlu bir etkisi oldugunu diisiindiirmektedir. Lundy vd.’ne (2000) goére; sarki sdyleyenlerde
diisiik shimmer ve NHR degerleri, sarki sdyleme esnasinda ses kalitesini yansitabilir ve egitim
alan bir sarkiciy: belirleyici bir igaret olabilir.

Bu c¢alismada egitim sonrasinda erkek seslerinin temel frekans degeri yiikselirken kiz
seslerinde anlamli bir sekilde pestlesmistir. “FO sesin temel frekans degerine karsilik gelir ve
sesin kalinlig/inceligiyle orantili bir akustik dzniteliktir” (Tiirk vd., 2004;3).

F5 formant frekans degerlerinde anlamli bir artis goriilmektedir. San egitiminde
asamal1 olarak egzersizlerle subglottik basmncin kullanilmasi/ayarlanmasi 6grenilir. ““...Dogru
ton, hava volumiine, bu volumiim dozajli olarak kullanilmasina, ses tellerinin saglikli ve
simetrik kapanmasima, dogru bir egitime bagldir. Bu sekilde yapilan san egzersizleri, sesin
olusumundaki kas mekanizmalarinin gelisimi agisindan 6nemlidir. Ses tellerine yollanan hava
akiminin kontrolii ile basarilir”’(Kazancioglu, 2008;20). San egitiminde bunu bagarabilmek igin
degisik bolgelerde kas kontroliiniin saglanmasina ¢aligilir.

Ses bolgesi formant frekanslar1 ses yolunun/bdlgesinin yapisindan, dilin hareketleri ve
ag1z acikligindan etkilenir. Fant’a (1966) gore; ilk iki formantin frekanslari, “F1 ve F2, sesli
fonemin niteligini belirlerken, daha yiiksek formantlar olan F3, F4 ve F5 daha ¢ok sesin
kalitesini etkiler”. F1 6zellikle ¢ene agikligina, F2 dilin gévdesinin pozisyonuna, F3 dil ucunun
pozisyonuna baglidir. Formant frekanslar FO’a gore degismezler. Ses yolunun uzunlugundan
etkilenirler. Herhangi bir sesli fonem igin yetiskin kadinlar yetigkin erkeklerden daha yiiksek
formant frekanslarma sahiptirler (Akt.Bjorkner 2006:10). “Teorik olarak sonsuz sayida formant
vardir ancak konugsma analizinde 3-5 tanesi kullanilir. Formantlar vokal yolun rezonans
ozellikleridir... “insana ait vokal konugma analizlerinde ve sarkicilarda ses teknigine dair
yapilacak bir tanimlamada, genellikle ilk 4 veya 5 formant hususu dikkate alinir” (Kent
1993:99). San egitiminin formantlarin sayisi ve kalitesini etkiledigi sdylenebilir.

Konservatuarda verilen egitimin prospektif olarak, 6grencilerin akustik &zelliklerine
yaptig1 katkinin degerlendirilmesi ve ayni 6grencilerin egitim siiresi boyunca takip edilip ses
ozelliklerindeki degisim ve gelisimin arastirilmasinin ses egitimine katkida bulunacagi
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diistiniilmektedir. Sesini profesyonel olarak kullanan ses sanatcilarinin performans yillarina
gore ses Ozelliklerinin karsilagtirilmasi ile 6grencilerin ses analizleri sonuglarma gore hangi
konulara yonlendirilecegi tespit edilebilir. Bu yontemle 6grencilerin eksiklerini daha erken
tespit edip diizeltme imkania sahip olmalar1 saglanabilir (Ozdoganoglu, 2006).
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