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Bu c¢aligmada, goérme engelli bireylerin egitiminde kullanilabilecek bir ses ile gorme
sistemi tasarlanmig ve tasarlanan sistem gorme engelli katilimcilarla gergeklestirilen bir
eylem arastirmast siireci ile gelistirilmistir. Iki boyutlu sekillerin konum ve bigimlerini
sesin frekans ve genlik 6zelliklerini kullanarak ifade edecek sekilde tasarlanan sistem,
dort gorme engelli katilimciyla ¢alisilarak son haline ulastirilmistir. Gérme engelli
katilimcilar ile 04.12.2008 ile 15.05.2009 tarihleri arasinda gergeklestirilen 11 galisma
oturumunun her birinden sonra ses ile gérme sistemi iizerinde ¢esitli iyilestirmeler
yapilmustir. S6z konusu iyilestirmeler, arastirma siireci boyunca yapilan gozlem ve
gorisme gibi etkinliklerin sagladigr veriler 1s18inda uzman goriisleri alinarak
gerceklestirilmistir. Arastirma siiresince elde edilen veriler, niteliklerine gore betimsel

¢oziimleme ve igerik ¢ozlimleme yaklagimlar ile islenmislerdir.

Eylem arastirmasi siireciyle gelistirilip son haline ulastirilan ses ile gérme sisteminin
basarist 10 gorme engelli katilimcr ile yapilan basari testleri ile belirlenmistir. Sistem,
uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanan ve uygulanan basari testlerinin sonucunda,
yine uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen kriterlerin {izerinde bir ses ile gorme

saglamis ve temel sekillerin 6zelliklerini basar ile ifade etmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorme engelliler, gérme engellilerin egitimi, 6zel egitim,

ses ile gorme, egitim teknolojileri.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A SYSTEM TO SUSTAIN SEEING WITH

SOUND FOR THE EDUCATION OF VISUALLY IMPAIRED STUDENTS

Yusuf Levent SAHIN
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences
Department of Computer Education and Instructional Techology

January, 2011

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Abdullah KUZU

In this study, a Seeing with Sound System which can be used for the education of the
visually impaired students was designed and developed in an action research process
conducted with visually impaired students. This system which was designed to express
the position and the shape of the two-dimensional objects with using the sound
frequency and sound magnitude has taken its final form through working with four
participants.

After each session of 11 study sessions between December 04, 2008 and May 15, 2009,
various revisions were made to the Seeing with Sound System. These revisions were
made in consideration of the data gathered from the observations and the interviews
during the research process with taking the views of the experts. The data gathered
throughout the research process were analysed according to their characteristics with

descriptive and content analysis.



The success of the Seeing with Sound Systemwas determined with the achievement
tests done by 10 visually impaired students. Considering the achievement tests prepared
and applied with taking the views of experts, the system is considered to be succesful in
expressing the position and the shape of the basic geometric figures providing a better
seeing with sound than the criteria determined by the views of the experts.

Key words: Visually impaired individuals, training of visually impaired, special

education, seeing with sound, educational technologies.
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GIRIS

Bir¢ok canlida oldugu gibi insanlarda da ¢evrelerindeki olaylarin algilanmasi ve belirli
kanallarla beyine iletilmesi i¢in 0zel organlar olugmustur. Duyu organlari olarak
adlandirilan bu sistemler gérme, isitme, dokunma, tat ve koku almayi saglamaktadir
(Gtirsel, 1991). Bireyler 6grenmelerini, yasamlarinin ilk yillarindan baslayarak bu
duyular araciliiyla ¢evrelerinden edindikleriyle gerceklestirmektedir. Bireyler, duyu
organlar1 yoluyla c¢evrelerine iliskin bilgileri alir, yorumlar, anlamlandirir ve
depolamaktadir. Bu duyularda herhangi bir islev kaybinin s6z konusu olmasi, bireyin
O0grenmesinin Oniinde biiylik bir engel olusmasi anlamina gelmektedir (Tifekgioglu,

2003).

Ogrenmeyi saglamada her duyu organi biiyiik bir 6nem tasiyor olsa da, oldukga zengin
duyumlar saglamasindan dolayr goz, en Onemli duyu organi olarak goriilmektedir
(Ataman, 2003). Fizyolojik acidan bakildiginda, gérme duyusu icin kullanilan iletim
sinirlerinin ve beyindeki gorme alaninin diger duyulara gore ¢ok daha fazla olmasi da
bunu dogrulamaktadir (Crick, 2000). Birey, gérme duyusunda herhangi bir yetersizlik
olmamas: halinde, 6grenmelerinde oncelikle bu duyusunu kullanmaktadir. Goren
insanin, bilgilerinin yaklasik olarak %85’ini gorme duyusuyla aldig1 belirtilmektedir.
Goz, 6neminin yani sira, yapisindan dolayr tehlikelere en agik ve en korumasiz duyu
organidir. Bu nedenle gorme giicliniin azalmasi ya da tamamen kaybolmasi, sik

karsilasilabilecek bir durumdur (Ataman, 2003).

Gorme yetersizligi sorunu ile karsi karsiya olanlar, korler ve az gorenler olarak
simniflandirilmaktadirlar. Egitsel anlamda gbérme engelli, “agir derecede goérme kaybi
olan, egitimini dokunarak veya isiterek saglayan” olarak tanimlanabilir. Az goérenin
tanim1 ise “biiyiiteclerle normal puntolu ve biiyilkk puntolu yazili materyali
okuyabilecek, geometrik sekilleri ve renkleri ayirt edebilecek kadar gérme yeterliginden
etkilenen” olarak yapilabilir (Tiifek¢ioglu, 2007). Gorme yetersizligi durumuna

kalitsallik, gebelik sirasindaki hastaliklar, dogum sirasinda goérmeyle ilgili sinirlerin



zedelenmesi veya dogum sonrasindaki hastaliklar neden olabilir. Tiirkiye’de iilke
niifusunun %0,6’sinin gérme engelli oldugu belirtilmektedir (DIE, 2003). Diinya Saglik
Orgiitii’niin yapt181 bir arastirmada ise diinyada 37 milyon kisinin gdrme engelli oldugu
ortaya c¢ikmistir (WHO, 2004). Bu sayilar, goérme engellilerin hayatlarin
kolaylagtirmaya yonelik yontem, arag ve gereclerin gelistirilmesinin dnemini ortaya

koymaktadir.

Gorme engelliler, oOgrenmede oOncelikle dokunma ve isitme duyularni
kullanmaktadirlar. Duyular1 arasinda isbirligi kurarak herhangi bir duyu kanalindan elde
ettikleri bilgiyi goérme duyusu icin kullanabilirler. Ayrica gérme engelliler igin,
par¢adan biitiinii 6grenmek iizere dokunsal ve isitsel girdileri biitiine tamamlama
anlaminda haptik duyum da olduk¢a 6nemlidir (Ataman, 2003). Gorme engellilerin
hayatlarin1 kolaylagtirmaya yonelik arag¢, yontem ve teknikler, bu ilkeler géz oniinde
bulundurularak gelistirilmektedir. Giintimiizde, kabartmali yazi sistemleri, 6zel olarak
sekillendirilmis ve ses 0zelligi eklenmis cihazlar, kitap okuma makineleri, bilgisayar
ekran1 gorilintiislinii biiylitiicii yazilim ve donanimlar, bilgisayar ekranindaki metinleri

seslendiren yazilimlar ve kabartmali bilgisayar ekranlari gibi araglar bunlara 6rnektir.

Son yillarda, 6zellikle bilgisayar teknolojilerinin gelismesine paralel olarak goriintii
bilgilerini, ses sinyallerine doniistiirerek sunma ¢alismalar1 yapilmaya baglanmistir. Bu
caligmalar, bilgisayar ekranindaki goriintiilerle sinirli tutulabildigi gibi  gergek
goriintiileri iletme amacini da tasiyabilmektedirler (Meijer, 1996). Ancak yapilan deney
ve analizler, 6zellikle psikoakustik ilkelerinin g6z oniinde bulundurulmamasina baglh
olarak, ses ile gorme calismalarinin heniiz fazla ilerleyemediklerini ve yeterince basarili

olamadiklarini diisiindiirmektedir (Matta, 2004).

Ses ile gorme alanina getirilecek olan yeni yaklasim ve uygulamalarin, gérme
engellilerin giinliikk hayatin1 kolaylastirmanin yani sira, onlar i¢in énemli bir 6gretim
teknolojisi olabilecegi ortadadir. Ozellikle gorsel dgelerin dnem tasidigi durumlarda,
s0z konusu uygulama bir¢ok agidan yarar saglayabilecektir. Daha etkin bir ses ile gérme
standardinin nasil olusturulabilecegi ve s6z konusu standardin 6gretim teknolojisi olarak

nasil uygulanabilecegi bu aragtirmanin problemini olusturacaktir.



1.1. Gérme Duyusu ve Onemi

Yiizde, burnun iki yanindaki g6z ¢ukurunda bulunan goz, ii¢ tabaka ve iki boliimden
olugmaktadir. Dis tabakayi, 6nde saydam doku, arkaya dogru uzanan ve gozii bir kilif
gibi saran goz aki ve arkada bag doku olusturur. Orta tabakayi, goziin pigmentli kismi
ve damar tabakasi olusturur. I¢ tabakada ise, ag tabaka, gérme sinitleri ve sar1 nokta
bulunur. Burada gérmeyi saglayan 1518a duyarli koni ve comak hiicreleri vardir. Goziin
i¢ boliimiinde goze kiiresel yapisini veren camsi cisim, 6n boliimiinde ise saydam tabaka

tarafindan korunan g6z bebegi ile goz mercegi bulunmaktadir (Ataman, 2003).
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Sekil 1. Gormenin olusumu (Ataman, 2003)

Dis ortamdan, nesnelere garpip yansiyarak gelen 1sik, Sekil 1°de goriildiigii gibi saydam
tabaka tiizerinden gecer. Saydam tabakanin kavisli yapisi, 15181 ag tabakadaki sari
noktaya odaklar. Isik daha sonra, g6z bebeklerinden gegerek merceklere ulasir. Bu
noktada goz bebegi, 151k miktarma gore kendini biizerek ya da genisleterek gerekli
miktarda 15181n gegmesine izin verir. Merceklerden kirilan 151k, ag tabaka tizerine diiser
ve buradaki 1s1ga duyarli hiicreler tarafindan sinirsel iletiler haline doniistiiriiliir
(Ataman, 2003). Sinirsel uyarilar, beyne uzanan sinir kanallar1 araciligiyla beyindeki
gorme merkezine iletilmeden Once, ag tabakada bir 6n islemden gecirilir. Gorme
merkezine ulasan iletiler beyin tarafindan yorumlanir ve gorme gerceklesmis olur. Ag
tabakada bulunan ve sayilar1 7 milyonu bulabilen koni hiicrelerinin {i¢ farkl: tiirii vardir.

Her bir tiir, gelen 1s518in farkli dalga boyuna duyarlidir. Farkli renkler bu sayede



algilanabilir. Comak hiicrelerinin sayist ise yaklasik 100 milyondur. Bu hiicreler tek tiir
olmakla beraber genellikle diisiik miktardaki 1s18a tepki gosterirler. Ozellikle ¢ok 151kl1
ortamlarda gormeyi saglayan konilerin yogunlugu, goziin merkezindeki ag tabaka
cukurunda ¢ok yiiksektir. Bu nedenle bu noktalara diisen 1sikla ilgili daha ince ayrintilar
fark edilir. Gozii bir noktaya odaklamak, o noktadan yansiyan 1s18in s6z konusu
noktalara diismesini ve daha keskin gorebilmeyi saglar. Bunun yani sira karanlik
ortamlarda, bazen goziin odaklanmadig1 noktalarda daha 1yi goriis saglanabilir. Ciinki

az 1518a duyarl olan ¢omak hiicreleri ag tabakanin kenar kisimlarinda daha yogundur.

Sag gorus

SEM, gesr iy , bslgesi

bolgesi

Retina

Sol

. Sag
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Yarimkire

Sekil 2. Goriis alanlarinin beynin iki yarisi tarafindan paylasiimasi

Insanlarda iki gdzden beyine giden sinirler beynin iki yarisina da uzamr. Ancak Sekil
2’de goriildiigli gibi beynin sag kismu goriis alaninin sadece sol tarafini, beynin sol

kismi ise goriis alaninin sadece sag tarafini isler (Crick, 2000).

Cok karmagik bir olay olan gérmeyi gergeklestiren beyin kisimlarmin da karmasik
olmasi sasirtict degildir. Diger dort duyunun beyne ulagsmak i¢in kullandigi kanallar ve
beyindeki islenme alanlar1 ile karsilastirildiginda gérme ig¢in ayrilmis olan iletim
kanallarinin ve beyin alaninin oldukcga fazla oldugu goriilmektedir(Crick, 2000). Bu da,
gérme sisteminin, duyular yoluyla disaridan aldigi bilgilerle 6grenmesini saglayan

beyin i¢in, 6grenme anlaminda ne kadar onemli oldugu hakkinda fikir vermektedir.



Gormenin, asagida maddelenen sekillerde, erken ¢ocukluk doneminden baslayarak tiim

gelisim alanlarina 6nemli bir etki yaptig1 soylenebilir. Gorme;

e Hareket i¢in neden olusturur,

e (Cevreyle siirekli iliskide olunmasini saglar,

e Kontrol altinda bulunan aktif bir duyudur,

e Denetim ve esglidiimii uyarir,

e Hareket Oriintiisiiniin daha i1yi hale gelmesini saglayacak doniitleri verir,
e Harekete hayali katilima izin verir,

e Motor beceriler i¢cin model saglar ve hareketin sonucuyla ilgili doniit verir,
e Beden imgesi ve algisinin olusumunu kolaylastirir,

e Kendi basina cevreyi kesfetmeyi ayaklandiran giiglii bir giidiileyicidir,
e Dokunma i¢in insiyatif almayi saglar,

e Bireyin kontrolii altinda olan bir uzaklik duyusudur,

e Bilissel gelisimi kolaylastirir (Ataman, 2003).

1.2. Gorme Engelliler

Gorme duyusu, onemine karsin, yapisindan dolayr olduk¢a hassas sayilabilecek bir
duyudur. Cesitli derece ve bigimlerde hasara ugrayabilir. Gérme engeli, genetik bir
bozukluktan dolay1 kalitimsal olarak ortaya cikabilir. Déllenmenin basindan dogum
anina kadar gecen siire icinde yasanilan bir takim hastaliklardan kaynaklanabilir. G6z
hastaliklar1 veya kaza gibi nedenlerle dogumdan sonra da gérme duyusunun azalmasi ya

da tamamen kaybolmas1 miimkiindiir (Eng, 2005).

Bireyler, gorme engelliligi durumundan, bu sorunu yasamaya basladiklar1 zamana,
sorunun kaynagma ve biiyilikliigiine gore farkli sekillerde etkilenebilirler. Dogumdan
itibaren gérmeyen birinin hayatinda gorsel duyum ve algilar hi¢ yer almamisken, daha
sonradan gOrme kaybiyla karsilaganlarin belleginde gorme ile ilgili kalintilara
rastlanabilecegi diisiiniilebilir. Bu noktada, yapilan c¢alismalarin, bu tiir anilarin hizla
unutuldugunu ve oOnemini yitirdigini gosterdigini belirtmekte fayda vardir. Yapilan

calismalar sonunda elde edilen veriler, bu tiir anilarin hizla unutuldugunu ve 6nemini



yitirdigini gostermektedir. Bu anlamda goérme engelliler, gorme kaybinin baslangici
acisindan gérme giiciinii bes yasindan dnce ve bes yasindan sonra kaybedenler olarak

iki kategoriye ayrilabilir (Eng, 2005).

Gorme engellilerin tamamen gérememesi gibi kismi goérme giiciine sahip olmasi da
miimkiindiir. Bu anlamda En¢’e (2005) gore gorme engelliler, asagidaki gibi ii¢

kategoriye ayrilabilirler;

e Her iki gozii de tamamen goremeyenler,
e Isik, renk duyarligi olanlar ve iri varliklar1 gélge halinde izleyebilenler,

e Bir metre uzakliga kadar parmak sayabilecek kadar gorme giicii olanlar.

Gorme engelli bireyin, bu engelinin yan1 sira, duyma engeli gibi bir engel daha tasiyip
tasimadigr ve kismi goérme giicli olanlar i¢in, gérme agisinin ne kadar oldugu da

egitimsel agidan 6onemlidir (Eng, 2005).

Hangi kategoride olursa olsun, gérme engelli birey, korunmaya muhtag, acinacak ve
caresiz bir birey degildir. Ayni sekilde diger insanlardan farkli ve olagan {istii
yeteneklere sahip de degildir (Aydogan, 2006). Gorme engelinin duyumlar ve algilama
siiregleri {izerindeki etkileri iizerine birgok arastirma yapilmustir. Ornegin, gdrme
engellilerin kendi baslarma dolasirken herhangi bir nesneden, fiziksel bir temas
olmaksizin haberdar olabildikleri goriilmiis ve engel algis1 denilen bu becerinin kaynagi
sorgulanmistir. Bu calismalarin sonuglari, engel algisindan genel olarak isitme
duyusunun sorumlu oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Giiniimiizde bile baz1 kimseler, bir
duyunun eksikliginin s6z konusu olmasi durumunda diger duyularin normalden daha
fazla giiglendigine inanmaktadirlar. Ornegin, gérme yetenegini kaybeden bir bireyin
isitme ve dokunma duyularinin normal bir insana gore daha giiclii olacagi One
stiriilebilmektedir. Yapilan ¢alismalar boyle bir durumun olmadigini ortaya koymustur
(Eng, 2005). Bu, gorme engellilere yonelik teknoloji, ara¢ ve gere¢ gelistirirken goz

ontlinde bulundurulmas: gereken bir nokta olarak goriilmektedir.



1.3. Gorme Engellilere Yonelik Teknoloji ve Uygulamalar

Diinyada yaklasik 37 milyon gorme engelli oldugu distiniildiigiinde (Ytcel, 2006)
gorme engellilerin  hayatlarim1  kolaylagtirmaya yonelik teknoloji ve uygulama
gelistirmenin ne derece 6nemli ve gerekli oldugu goriilmektedir. Bu gereksinim, s6z
konusu ama¢ dogrultusunda pek ¢ok calisma yapilmasimna, uygulama ve arag

gelistirilmesine sebep olmustur.

Gorme engellilerin halen yogunlukla kullanmakta oldugu en eski arag, beyaz degnektir.
Beyaz degnekle yapilan sistematik kontrollerle, birka¢ adim G&tedeki cisimler fark
edilebildigi gibi, degnek tarafindan c¢ikartilan sesin cisimlere carparak yankilanmasiyla
isitsel olarak da ¢evredeki cisimler hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Ancak bu
ara¢ sadece ¢ok yakindaki cisimlerin algilanmasini saglayabildigi i¢in, kisiye durmak ya
da hareket yoniini degistirmek i¢in olduk¢a az zaman tanimaktadir. Ayrica beyaz
degnek, yerden yukarida olabilecek, aga¢ dallar1 gibi cisimlerin algilanamamasi

sorununu da beraberinde getirmektedir (L evesque, 2005).

Beyaz degnegin yerine kullanilmak {izere elektronik yiirliylis yardim sistemleri
tiretilmistir (Hollins, 1989). Bu sistemler, yarasa ve yunus balig1 gibi canlilarin yaptigi
gibi, sonar sinyallerden gelen yankilar1 stereo ses dalgalarina cevirerek, hareket
halindeki bireye, karsisindaki nesnelere ve bu nesnelerin uzakligina iligkin bilgi
vermektedir. Ancak, bu sistemlerdeki yogun ses olusumu, gérme engelli birey i¢in
onemli olabilecek diger sesleri bastirabilmektedir. Bu nedenle, sonar sinyaller ile
olusturdugu verileri bir 6n-islemden gecirerek, sadece dnemli olan verilere iligkin ses
sinyalleri iireten ylriiylis yardim sistemleri de gelistirilmistir (Heyes, 1984). Ayni
amacla, sonar sinyaller yerine kamera veya benzeri bir aracla alinan gorsel verileri
piksel bazinda stereo ses sinyallerine doniistliren cihazlar da bulunmaktadir (Meijer,

1996).



Sekil 3. Sonar dalgalar ile yoldaki nesnelerin algilanmasini saglayan bir degnek

Ucunda sonar olusturucu veya birden fazla lazer 1gin1 iireticisi bulunan 6zel ¢ubuklar da,
gorme engellilerin, yollarina ¢ikan nesnelerin yoniinii ve uzakligimi algilamasini
saglamaya yonelik araglardandir. Sekil 3°te bir 6rnegi sunulmus olan bu araglar, bireye

gerekli verileri titresim veya ses olusturarak aktarabilmektedirler (Hollins, 1989).

“Konusan Sinyaller” seklinde Tiirk¢eye cevrilebilecek “The Talking Sings” adli bir
uygulamada, 6zel noktalara kizil otesi iletim yoluyla siirekli veri gonderen vericiler
yerlestirilmistir (Talking Signs, 2007). Gorme engelli birey, bu vericilerin yanina
yaklastigi zaman, lizerinde tasidig1 el bilgisayar1 benzeri bir cihaz, sz konusu sinyalleri
algilayarak sese  doniistiirmektedir. Bu sayede birey, nerede oldugunu
anlayabilmektedir. Ornegin mutfaga yerlestirilmis olan bir verici sayesinde birey,
mutfaga girdiginde el bilgisayarindan “mutfak” sesini duyabilmektedir. Fakat
anlasilabilecegi gibi, bu vericilerin yayginlagmasi ve gérme engellilerin gidebilecekleri

her bolgede bulunmas1 gerekmektedir.

Gorme engellilerin bulunduklari konum hakkinda bilgi alacaklar1 diger bir sistem de,
cografik konum sistemleri ile cep bilgisayarlarinin bir arada kullanilmasiyla
olusturulmustur. Bu kombinasyon ile, hem konum hem de yon hakkinda bilgi sahibi

olunabilmektedir (L evesque, 2005).



Gelistiricisi olan Luise Braille’nin soy ismi ile bilinen Braille alfabesi, gérme
engellilerin metin okuyabilmesi icin gelistirilmis 6nemli bir uygulamadir. 64 farklh
kombinasyon olusturabilecek iki siitun ve {i¢ satir halindeki noktalarin her
kombinasyonunun farkli bir harfi temsil etmesiyle, harflerin dokunularak algilanmasini

saglamaktadir (Hollins, 1989).

Metinlerin seslendirilmesini saglayan yazilimlar da, gorme engelliler i¢in onemli bir
uygulama olmustur. Bu yazilimlarin yani sira basili metinleri tarayarak okuyan, ayni
zamanda karakter tanima yontemlerini kullanarak sayisal metne doniistiiriip seslendiren
araglar da gelistirilmistir (DAISY, 2007). Bu araglar sayesinde, gorme engelliler, basili

materyalleri istedikleri yerlerde kullanabilmektedirler.

Metinleri braille yazisina doniistiiren cihazlar ile gérme engellilerin, metinleri dokunsal
olarak algilayabilmeleri amaglanmistir. Uzerinde, yiikselip belirgin hale gelebilen veya
alcalip kaybolabilen bir dizi nokta bulunan bu cihaz, okunmak istenen metne gore

noktalarin1 konumlandirarak, braille alfabesiyle ifade edebilmektedir (Bliss, 1970).

Elbina ve ark. (1998), metinlerin braille yazisina doniistiiriilmesiyle ayni mantikta
calisgan bir cihaz yaparak grafikleri dokunsal hale doniistirmiislerdir.  Grafigi
Olusturulan pikselleri ignelerin yiikselmesiyle temsil edebilen bu sistem ile gérme

engelliler icin, 6zellikle veri grafikleri ifadelendirilebilmistir.

Gorme engellilerin metin tabanli araylize sahip olan bilgisayar isletim sistemlerini
kullanmalar1 zor degildir. Bu tip isletim sistemleri, seslendirilerek ya da yukarida
deginilen yontemlerle braille alfabesine doniistiiriilerek gérme engelli bir birey
acisindan anlagilabilir hale getirilebilmektedirler. Ancak, Microsoft Windows gibi
isletim sistemlerinin, yogunlukla grafiksel 6geler icermesi bu durumu degistirmistir. Bu
nedenle grafik arayiizlii isletim sistemlerinin kullanimlarini kolaylastirmak {izere
yazilimlar gelistirilmistir. Ornegin JAWS (Nanopac Inc, 2007) adli bir program, braille
dontistiiriiciiniin  paralelinde ses destegi de vererek, kullanicinin hangi pencerede

oldugunu bildirmek, yazilar1 seslendirmek, ekrandaki metinleri okumak ve erisim



kolayliklar1 sunmak gibi Ozellikleri ile gorme engelli bireylerin de grafik arayiizlii

isletim sistemlerini kullanabilmelerini saglamaktadir.

Gormeyi saglamak amaciyla, cerrahi miidahale ile zayiflamis gérme sinirlerine, gérme
sinyallerini taklit edebilecek protezlerin baglanmasi da denenmistir. Hassas bir sekilde
uygulanan bu ameliyat sonucunda, beyindeki goérme hiicrelerine enine ve boyuna 10’ar
olacak sekilde 100 noktalik bir alandan sinyal alinmasi saglanmistir. Bu gérme
¢Oziinlirligli, normal gérme giiciine sahip bir insanin gérme c¢oziinlirliigline kiyasla
oldukca kiiciik olmasina ragmen giic bir ameliyat gerektirmektedir (Technology
Review, 2007).

Gorme engellilere yonelik c¢aligma alanlarindan 6nemli birisi de dijital formattaki
goriintii bilgilerinin sese doniistiiriilerek sunulmasidir. Goriintiiniin sese dontistiiriilmesi,
bu ¢aligmanin konusu olmasi nedeni ile daha ayrintili olarak ele alinmak {izere ayr1 bir

baslik altinda incelenmistir.

1.4. Ses ile Gorme

Goremeyen bireyler i¢in isitme duyusu, gorme duyularinin eksikligini gidermek i¢in
kullandiklar1 dokunma duyusu gibi, olduk¢a dnemlidir. Seslerin hangi taraftan geldigini
ve ses kaynaklarmin hangi uzaklikta oldugunu bilebilmek, onlarin gerek duydugu
becerilerdendir. Gorme engelliler, sesin yankilanmas1 ve golgelenmesiyle, nesnelerin
konumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilirler (Eng, 2005). Son yillarda yapilan ¢alismalar
ise, bu duyunun gorsel verilerin sekil, renk ve biiyiikliik gibi Ozelliklerinin de
algilanmast i¢in kullanilabilmesine yoneliktir. Tirkce’ye “ses ile goérme” olarak
cevrilebilecek bu ¢alisma alaninin amaci, gorsel verileri isitsel hale doniistiirerek
iletmektir. S6z konusu ¢alismalarin iizerinde durulmadan once, ses ve isitme konularina

deginmek yararl1 olacaktir.
Ses, herhangi bir noktadaki basing farkinin, ortamin esnekliginden dolay1 dalga halinde

iletilmesiyle ortaya c¢ikan mekanik bir olusumdur. Anlasilacag tlizere, sesin olusumu

icin, titresen bir nesne ve hava gibi esnek bir ortama ihtiya¢ vardir (Berg, 2004).
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Fiziksel olarak, basing degisiminin ilerlemesinden olusan boyuna bir dalga olan ses,

Sekil 4’te siniizoidal bir sekilde temsil edilmistir.

ay a-

Po

-
-

r

ta1 ta2 t(zaman)

P(ses basinct)

Sekil 4. Bir ses dalgasinin temsili

Aslinda yatay olan ses dalgasinin basing degisimi Sekil 4’te dikey eksende verilmistir.
Buna gore po, basincin en yiiksek oldugu noktayr tanimlamaktadir. Basincin ulastigi bu
en yiiksek noktanin normal basing degerinden farki, dalganin 6nemli bir karakteristigi
olan genligini belirtmektedir. Ses dalgalarinin bir diger 6nemli karakteristigi ise frekans
degeridir. Sesin frekansi, sesin birim zamanda tamamladig1 basin¢ degisim dongiisii
sayisidir. Hertz (Hz) ile ifade edilen frekans, bir saniyede tamamlanan dongii olarak
tanimlanir. Sekil 5° te, iistte diisiik frekansa sahip, altta ise yiiksek frekansa sahip iki
farkli ses dalgas1 gosterilmektedir. Sekilde yatay eksen zamani, dikey eksen ise basinci

gostermektedir.
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Sekil 5. Birbirlerine gore yiiksek (iistte) ve diisiik (altta) frekansa sahip iki ses dalgasi

Sekil 6’da, ayni frekansa, fakat farkli genlige sahip olan iki dalga O6rneklenmistir.
Yukaridaki dalganin genligi daha yiiksektir. Yukaridaki sekilde oldugu gibi burada da
yatay eksen zamani, dikey eksen basinci gostermektedir (Berg, 2004).

L] 5 10 15 20 25 230 35 40 45 S50

Sekil 6. Birbirlerine gore yiiksek (iistte) ve diisiik (altta) genlige sahip iki ses dalgasi

Isitme, yukarida bahsedilen ses dalgalarmin dis kulaktaki kulak kepgesi tarafindan
toplanmas1 ve kulak kanalina ulasarak, burada bulunan kulak zarmi titretmesiyle
baslamaktadir. Kulak zari, titresimleri orta kulaga iletmektedir. Kulak zarinin arkasinda
bulunan hava dolu bir alan olan orta kulakta, ¢ekic, ors ve ilizengi kemikgikleri
bulunmaktadir. Kulak zarini titrestiren ses dalgalari, kulak zarindan bu {li¢ kemikg¢ik
aracilig ile i¢ kulagin girisinde bulunan oval pencereye aktarilir ve i¢ kulakta bulunan
kokleanin i¢inde bulunan sivi, oval penceredeki titresimden etkilenerek hareket kazanir.
Koklea sivisinin hareketi, yine kokleanin i¢ yiizeyinde bulunan ve harekete ¢ok duyarl
olan sinir hiicreleri tarafindan elektrik sinyallerine doniistiiriilerek isitme sinirleri

araciligiyla beyine iletilirler (Tiifek¢ioglu, 2003).
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Isitme sisteminin, goriintiiye iliskin verilerin algilanmas1 amaciyla kullanilmasi, elbette
ki goriintii verilerinin ses dalgalarina doniistiiriilmesiyle miimkiindiir. Bu amagcla
kullanilmak iizere, farkli fonksiyonlarla tanimlanabilecek ¢ok sayida ses dalgasi tipi
vardir. Ancak s6z konusu amaca en uygununun siniizoidal ses dalgalar1 oldugu
disiiniilmektedir (Mora, 1999). Siniizoidal dalgalar, iizerlerinde matematiksel iglemlerin
yapilmas1 anlaminda kolaylik sagladigi gibi, sinyal modlar1 arasindaki gecisi de
kolaylastiracaktir. Bu noktada, insan kulaginin algilayabilecegi ses frekans araligi da
gdz oniinde bulundurulmalidir. Insanlar, 20 Hz ile 20 bin Hz frekans araligindaki sesleri

algilayabilmektedirler (Kilickaya, 1996).

1.5. ilgili Cahismalar

Gorlintiiniin  sese doniistliriilmesi konusunda alanyazina bakildigi zaman Oncelikli
olarak vOICe projesi (Meijer, 1996) gboze carpmaktadir. Bu galismada, goriintiyii
olusturan her noktanin sahip oldugu koordinat ve renk karakteristigi, sesin frekans,
genlik ve zaman karakteristigiyle ifadelendirilmistir. Goriintiideki her noktanin dikey
eksendeki konumu ses dalgasinin frekansiyla, rengi ise ses dalgasinin genligi ile temsil
edilmigtir. Buna gore konum olarak yukarida bulunan bir nokta icin frekans degeri
yiiksek, asagida olan bir nokta i¢in ise diisiik olmaktadir. Gri tonlar ile olusturulmus
olan resimdeki acik renkli nokta yiiksek genlikte, koyu renkli nokta ise diisiik
genliktedir. Ses, Sekil 7°de goriildiigli gibi, zamana bagl olarak goriintii iizerinde
soldan saga dogru tarama yapilarak, siitunlardaki her noktanin olusturacag frekans ve
genlik degerlerinin hesaplanmasi, daha sonra da bu degerlerin toplanmasiyla

olusturulmaktadir.
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Sekil 7. Voice projesinde goriintiiniin sese doniistiiriillmesi (Meijer, 1996)

Inceoglu (2006), Voice projesinde kullanilan gériintiiniin sese doniistiiriilmesi teknigini
kullanarak farkli bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismasinda, resmin silitun bazinda
soldan saga dogru taranarak sese doniistiiriilmesine alternatif olarak, merkezden iki yana

dogru taranmasi ve eszamanli olarak tamaminin taranmasi lizerinde durmustur.

Merkezden iki yana dogru tarama yontemi, Sekil 8’de goriildiigii gibi, ortadaki siitundan
baslanarak ayn1 anda hem saga hem de sola dogru, siitun bilgilerinin sese
dontistiiriilmesi  seklinde ¢alistirllmaktadir. Sola dogru yapilan tarama igin sol

hoparlérden saga dogru yapilan tarama iginse sag hoparlorden ses ¢ikis1 verilmektedir.
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Sekil 8. Ortadan sola ve saga dogru tarama yontemi (Inceoglu, 2006)

Eszamanli tarama yontemi ise Sekil 9’da goriildiigii gibi, zaman parametresinin hig
kullanilmadig1 bir yontemdir. Buna gore, biitiin noktalarin olusturacagi ses sinyalleri
toplanmakta ve ayn1 anda ¢ikarilmaktadir. Burada da, noktalara ait olan ses sinyalleri,

yakin olduklar taraflardaki hoparlorlerde daha baskin olarak duyulmaktadir.

Frekans

o

X=7F w=7

Ly
E = E E DonlisCmiFonlcsiyvonu (Y, 1)

Sinyal SRS 7] 7=

Sekil 9. Eszamanli tarama yontemi (Inceoglu, 2006)

Sonic Eye adi verilen bir projede (Kaper ve Tipei, 1999) el tipi optik tarayiciya benzer
bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz, {lizerinden gegirildigi yazili materyalin goriintiisiinii
notalara doniistiirmektedir. S6z konusu cihazin, yiiriiyiis sirasinda el ile istenilen yone

dogrultularak bir yiiriiyiis yardim sistemi olarak da kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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Fink ve ark (2004), goriintii verisindeki baz1 objeleri tantyip, bu objeler hakkinda s6zli
bilgi verebilen bir sistem gelistirmeyi denemislerdir. Bunun igin, dncelikle goriintiiyti,
icinde bulunan cisimlerin 6n plana ¢ikmasini saglayacak filtrelerden ve islemlerden
gecirmislerdir.  Bu  islemler sayesinde, goriintiinlin  Ozellikle siir  hatlar
belirginlestirilmistir. Daha sonra, yapay sinir aglariin da kullanimi ile 6nceden sisteme
tamtilmis olan objelerin tanmarak seslendirilmesi miimkiin hale getirilmistir. Ornegin
sistem, bir masa tanimladiginda, dijital olarak sentezlenen “bu, koyu lacivert bir

masadir” iletisini sunabilmektedir.

Douel (2003), SoundView adin1 verdigi projesinde sanal olarak olusturulan desen
haritalarini ses araciligi ile ifade eden bir yazilim gelistirmistir. Bir dijital isaretleme
kalemi ve alict panel ile kullanilan yazilim, kullanicinin iizerinde durdugu noktanin
metrik  ve topolojik Ozelliklerini gercek zamanli olarak ses sinyallerine
doniistiirmektedir. Yapilan alanyazin taramasinda s6z konusu yazilimin uygulanmasina

yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

Worgan (2005), ses dalgalarimi kullanarak insan yiizii resimlerini ifade edecek bir
yazilim tizerinde ¢alismistir. Bu yazilim, oncelikle insan yiizii resimlerini yaygin olarak
kullanilan resim isleme teknikleri ile basitlestirerek temel yliz hatlarini ¢ikarmakta ve
elde ettigi hatlar1 ses sinyalleri ile ifade etmektedir. Yazilim, temel yiiz hatlarin1 ses
sinyallerine doniistiirmek i¢in agiz biiylikliigi, gz biiylikligii, gézlerin birbirlerine olan
uzakhigi gibi degiskenleri kullanmistir. Bu yazilimin da uygulanmasina yonelik

herhangi bir ¢alisma bulunamamastir.

Simao ve Campos (2007) ise iki boyutlu sanal objelerin konum ve hareketlerini ses ile
ifade etmislerdir. Bunun i¢in sesin frekans ve seviyesindeki degisimi kullanmislardir.
Sesin frekansini objelerin dikey eksendeki konumlart ig¢in kullanan arastirmacilar

seviyesini ise objelerin yatay eksendeki konumlarmin ifadesi i¢in kullanmislardir.
Alanyazinda ses ile gérme uygulamalarinin, gérme engelli bireylerin yani sira, duyu

kayb1 olmayan bireylerin 6grenmesine yonelik olarak denendigi caligmalar da

bulunmaktadir. Ornegin Upson (2002), matematiksel-mantik ve dil kapasitesi diisiik
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Ogrencilere, matematiksel denklemleri ve bu denklemlerin ortaya ¢ikaracagi grafikleri,
miiziksel kompozisyonlarla destekleyerek 6gretmeyi denemistir. Upson, Amerika’daki
13 ile 20 yaglar1 arasindaki {i¢ii bayan onu erkek olmak iizere toplam 13 katilimci ile
yaptig1 c¢alismasinda Ozel olarak gelistirdigi bir yazilimla yaptigi uygulamalarin
sonucunda, matematiksel grafiklerin ses destegi ile birlikte sunumunun, soyut sunuma
gore daha etkili oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler,
isitsel algt  kanalimin  kullanilmasinin  algilama basarisin1  artirdigi  seklinde
yorumlanabilmektedir. Bu baglamda ses ile gorme benzeri yaklasimlarin en azindan

diger duyularin paralelinde kullanilmasinin algilama basarisin1  artirdigindan
bahsedilebilir.

Keith ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pozisyonel ses uygulamasi
kullanilarak, dinleyici i¢in herhangi bir pasta grafigi ifade etmeye calisilmistir. Bu
amacgla arastirmacilar, Sekil 1’de goriildiigii gibi bir ¢oklu hoparlor sistemi
kurmuglardir. Sesin pozisyon, perde, tempo ve yikseklik gibi 6zelliklerini ¢esitli
tekniklerle kullanarak, pasta grafiginin 6zelliklerini gdsteren sesi olusturmak
istemislerdir. Yaptiklart deneylerin sonucunda, sesi dinleyen bireylerin, aldiklar
enformasyonu biiyiik 6l¢tide dogru anladiklarini, fakat dogrulugun, ifade edilen grafigin
ozelliklerine gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan bu calisma goz Oniine
alindiginda, insanin ses kaynaginin konumunu belirleyebilme becerisinin enformasyon
iletimi adina basariyla kullanilabilecegi goriilmekte, bu da ses ile gérme alanmin

potansiyelini artirmaktadir.

Sekil 10. Pasta grafigin, sesin ¢esitli 6zelliklerinin kullanilarak
ifade edilmesi (Keith ve Ark, 2003)
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Scoy ve arkadaslart (2005) ise, gorme engellilere matematik Ggretimi igin, sesin
dokunsal araglara destek olarak kullanimini denemislerdir. Bunun i¢in vOICe adiyla
anilan projeyle gelistirilen ses ile gérme yazilimini kullanmislardir. Matematiksel sekil
ve grafikleri, hem haptik hem de isitsel yoldan sunan arastirmacilar, haptik
enformasyonun ses ile desteklenmesinin, bazi durumlar i¢in olumlu etkide
bulunabildigini ortaya ¢ikarmislardir. Bu ¢calismada da ses ile gérme kullanilmis olsa da

haptik duyuma destek olacak sekilde kullanilmistir.

Ses ile gérme alanina yakin bir calisma da Roth ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir
(2000). 20-35 yaslar1 arasindaki dort géorme engelli katilimciyla yapilan bu galismada
arastirmacilar, ses ile ekrandaki konumu belirleme, ¢izgi ¢izme ve geometrik sekil
tanima olmak tiizere {i¢ farkli oyun yazilimi gelistirmislerdir. Arastirmacilar, nokta ve
cizgilerin konumsal Ozelliklerini verebilmek icin 3 boyutlu bir ses sistemi
kullanmislardir. Noktanin konumu, ses kaynaklarinin olusturdugu ses miktarini
degistirerek veren arastirmacilar, sekil ve ¢izgileri, sesin akustik olarak bir ¢izgi ¢izecek
sekilde hareket ettirerek olusturmuslardir. Yaptiklar1 yazilimi gérme engelli ¢ocuklarin
basit geometrik kavramlar1 6grenmeleri i¢in uygulamislardir. Tam anlamiyla bir ses ile
gorme uygulamasi sayilabilecek olan bu ¢alismada arastirmacilar, yuvarlak hath
sekillerin haricinde kalan geometrik sekillerin bagari ile tanimlandigini belirtmisglerdir.

Bu ¢alisma da ses ile gorme alaninda yakalanmis kismi bir basar1 sayilabilir.

Nymann (2005), Sekil 11°de goriildiigii gibi, ekran1 yatay ve dikey eksenlerde 5’er
olmak lizere yirmi bes boliime ayirarak 3 farkli ses tonu ile ifade edilecek sekilde
isaretlemistir. Gorme engelli olan 22 ile 50 yaslar1 arasindaki dort katilimcidan sozii
edilen isaretlerin konumlarini bilmelerini isteyen arastirmaci, daha sonra ayn1 deneyi 6
farkli ses tonu kullanarak yapmistir. Sonu¢ olarak, 3 farkli isaret kullandig
katilimcilarin  6grenme siirelerinin daha kisa oldugunu ancak, 6 farkli isaretleme
kullandig1 katilimeilarin konumlama dogrulugunun daha fazla oldugunu belirtmistir. Bu
durum ise, isitsel hafizanin ¢ok zorlanilmadig1 yaklasimlar igin, ses ile gormenin daha

etkili olabilecegi seklinde yorumlanabilmektedir.
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Sekil 11. 3 Farkl1 kodlar ile isaretlenen béliimler (Nymann, 2005)
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Literatiirdeki ses ile gorme alani ¢alismalart ¢cok sayida olmasa da, bu alana yonelik
birtakim tarama ¢alismalar1 yapilmistir. Ornegin Metatla ve Harar (2006), grafiklerin ve
diyagramlarin seslendirilerek sunulmasi ile ilgili bir tarama g¢alismasi yapmislardir.
Aragtirmacilar ¢aligmalarinin  sonucunda, grafiksel materyallerin alternatif olarak
sunulmasima yonelik uygun ve giivenilir bir metodolojinin gelistirilmesine ihtiyag
oldugunu vurgulamislardir. Matta ve arkadaglari (2004) da, kendisine bir 6gretim
teknolojisi olarak dnemli noktalarda yer bulabilecek olan ses ile gdrme alanindaki
calismalara iliskin yaptiklar1 degerlendirmelerde, ses ile gérme uygulamalarinin oldukca
ilkel durumda oldugu sonucuna varmuglardir. Ayrica psiko-akustik ilkelerinden
yararlanilmadigin1 vurgulamiglardir. Heniiz gercek hayatin getirdigi gereksinimleri
karsilayacak uygulamalarin yapilamamis oldugunu belirten arastirmacilar, alanin yeni

yaklasimlara gereksinim duydugunu 6nemle vurgulamislardir.

Bu ¢alismada ise, ses ile géorme uygulamalarina iligkin yeni bir yaklasim gelistirilmis ve
s6z konusu yaklasimin basarisi sinanmistir. Olusturulacak olan sistem, bilgisayar
monitoriindeki sekillerin konum, bi¢im, uzunluk ve genislik gibi ozelliklerini ses

kodlaria doniistiirmektedir.

S6z konusu yazilim, sekillerin piksel bazinda tanimlanmasi yerine vektorel olarak
tanimlanmasin1 gerektirmektedir. Bunu saglamak iizere gelistirilecek olan yazilimlar,
sekilleri olusturan her noktay1 ayrica tanimlamak yerine, seklin merkez nokta, yarigap,

kenar uzunlugu gibi geometrik parametrelerini kaydedecektir. Bu sayede, her seklin
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ekrandaki konumu ve seklin her noktadaki genisligi kolayca hesaplanip ses kodlarina

doniistiirmeye hazir hale gelecektir.

Her ne kadar eylem arastirmasi siireci sirasinda isleyisi kismen degistirilse de, sistem
basta dort hoparloriin, goriintiiniin dort bir tarafina (Sekil 12) yerlestirilmesini
gerektirecek sekilde tasarlanmistir. Buna gore hoparldrlerden c¢ikacak olan seslerin
yiikseklikleri, yazilim tarafindan ayr1 ayr1 belirlenecektir. Boylelikle, ses yiiksekligi
kullanilarak, sekillerin konumu hakkinda bilgi verilecektir. Ornegin, ekranin sol iistiinde
kalan bir gekil i¢in sol ve iistte bulunan hoparlérlerden yiiksek ses, sag ve altta bulunan
hoparlorlerden diisiik ses verilecektir. Boylece gérme engelli birey, cismin konumu

hakkinda bilgi edinmis olacaktir.

(t

(@ ® @)

@

Sekil 12. Gelistirilecek olan yazilimda nesnelerin

Fi

konumlarimin ses ytiksekligi ile ifade edilmesi.

Seklin bi¢iminin ifade edilmesi icin, her bir diisey noktadaki genisligi hesaplanip,
bulunan degerle ters ya da dogru orantili bir frekans degerine doniistiiriilecektir.
Ornegin, zamana bagh olarak yukaridan asagiya dogru taranan bir seklin, Sekil 13°de
goriildiigli gibi, kalin oldugu bir diisey diizlem noktasinda diisiik frekansli ses

uretilirken, ince oldugu noktalara gelindiginde ses frekansi ytikselecektir.
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Dagak frekansh ses ile temsil
/QYH edilecek geniglik

Yiksek frekansl ses ile temsil
edilecek geniglik

Sekil 13. Genislik-ses frekansi doniistimii

Ayrica, yukaridan asagiya dogru zamana bagl olarak piksel bazinda ilerlerken, enine
olan her cizginin orta noktast hangi hoparlorden ne genlikte ses c¢ikacagmni da
belirleyecektir. Bu, seklin asimetrik olmasi ve asagiya dogru inerken saga ya da sola
dogru kivrilmasi halinde de ses ile kodlanabilmesini saglayacaktir. Seslendirme, zamana
bagl bir sekilde yapilacag: icin, seklin yiiksekligi de dolayli olarak ifadelendirilmis
olacaktir. Anlatilan sistemin bir 6rnegi Sekil 14’te goriilmektedir. Sekli olusturan her
yatay ¢izgi, seklin vektorel verileri sayesinde, bilgisayar tarafindan hesaplanmakta ve
genigligi ile orta noktasi belirlenmektedir. Her yatay ¢izginin orta noktasi hangi

hoparlérden ne siddette ses ¢ikacagini belirlemektedir.

Yukandan

agafiya
tarama

=af hoparlarden
daha yiksek ses

=0l hoparldrden
daha yiksek ses

Sekil 14. Sekilleri olusturan cizgilerin merkez noktalarina gore seslendirilmeleri

Sekil 14’te, sadece iki yatay ¢izgi 6rneklenmistir. Fakat uygulamada, seslendirme islemi
kesintisiz olarak sekli olusturan her bir ¢izgi i¢in yapilmaktadir. Yukarida da
bahsedildigi gibi bu teknikle, belli bir merkez noktasina gore her iki eksende de simetrik
olmayan sekiller de sese doniistiiriilebilmektedir. Ayrica sekiller, kendi iglerinde bir

biitiin olarak tanimlanmis olacaktir.
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1.6. Amac¢

Bu c¢alismanin amaci; gorme engellilerin egitiminde de kullanilabilecek yeni bir ses ile
gorme yaklagimi gelistirip, bu yaklasima uygun bir ses ile gérme yazilimi olusturmak ve
bu yazilimin etkililigini belirlemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara

yanit aranmaya calisilacaktir.

1. Goriintliniin  sekil ve biiyiikliigiini belirlemede sesin frekans ve genlik gibi
karakteristikleri nasil kullanilmalidir?

2. Goriintiiniin konumunu belirlemede sesin siddeti nasil kullanilmalidir?

3. Kullanicinin  konumuna goére hoparldrlerin  bulunmas:  gereken fiziksel
konumlarina iliskin nasil bir diizenleme yapilmalidir?

4. Olusturulan ses ile gérme sistemi, bu sisteme uygun olarak hazirlanmis bir
yazilim aracilifiyla, géorme engelli bireylere nasil 6gretilebilir?

5. Gelistirilen yaklagim, ses ile gormeyi ne kadar basarili bir sekilde saglamaktadir?

1.7. Onem

Ogretime, herhangi bir engeli olmayan bireyler agisindan bakildiginda, giin gegtikce
zamandan ve yerden bagimsiz bir yapiya doniistiigii goriilmektedir. Ozellikle bilgi ve
iletisim teknolojilerinin gelismesi, enformasyonun her zaman ve her yerden ulasilabilir
bir hal almasimmi saglamistir. S6z konusu enformasyon, metin, ses ve gorlintii
formatlarinda sunulabilmektedir. Ancak goérme engelli bir bireyin var olan haliyle
bunlardan faydalanmasi ve onlar1 bilgiye doniistiirmesi miimkiin goriilmemektedir.
Yukarida deginildigi gibi, bu sorunu ortadan kaldirmak icin gilinlimiize kadar
gelistirilmis olan yontem, ara¢ ve gerecler ya ¢ok pahali ya da belirli siirliliklara
sahiptir. Ozellikle gorsel materyallerden gorme engellilerin faydalanmasi igin
gelistirilen uygulamalar, bir ¢ok smirlilik icermektedir. S6z konusu uygulamalar ya
pahaliya mal olan donanimlar igermekte, ya da yeterince etkin olamamaktadir. Bu
nedenle diisiik maliyetle iiretilebilecek ve etkili olabilecek uygulamalara, s6z gelimi ses

ile gorme alaninda farkli yaklagimlarin denenmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
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Oldukga popiiler olan uzaktan 6gretim uygulamalari, sahip oldugu biitiin avantajlariyla
diinyanin hemen her yerinde bulunabilen gérme engelli bireyler i¢cin de kullanilabilir.
Bunu saglamak icin oncelikle gorsel materyallerin gérme engellilerin anlayabilecegi bir
formatta sunulabilmesi gerekmektedir. Uzaktan 0&gretim s6z konusu oldugunda,
geleneksel 6gretimde kullanilan karton ya da tahta gibi malzemelerden iiretilen, haptik
duyum saglamaya yonelik materyallerin kullanilmasi olduk¢a zor olacaktir. Bu
materyallerin ulastirilmas1 maliyeti artirici oldugu gibi, materyallerin 6gretim
programinin neresinde ve ne sekilde kullanilacaginin birey tarafindan her zaman
bilinemeyecek olmasi da uygulamayi zorlastirict bir diger etkendir. Bu noktada,
standartlagtirilmis bir ses ile gorme tekniginin kullanilmasi, hem maliyetin diismesini
saglayabilecek, hem de gorsel materyallerin dogru yerde ve dogru zamanda

kullanilamamas1 sorununu daha aza indirebilecektir.

Ses ile gorme uygulamalarinin sinif ortaminda yapilan 6gretimde de O6gretime katki
saglayabilecegi diislinlilmektedir. S6z gelimi 6gretmenin, gorsel materyali sinifin ¢esitli
noktalarina yerlestirdigi hoparlorler yardimiyla sese doniistiirmesi, onceden ses ile
gorme egitimi almig Ogrencilerin  sekil hakkinda fikir sahibi olmalarin
saglayabilecektir. Bu, 6gretimin etkinligini artirabilecegi gibi, dgretmen i¢in kolaylik

saglayict ve zaman kazandirici da olabilecektir.

Goriildigii  gibi ses ile gorme wuygulamalari, gorme engellilerin egitiminde
kullanilabilecek bir potansiyel tasimaktadirlar. Ancak, bu alanda yapilmis calismalar
heniiz baslangi¢ diizeyinde ve az sayidadir. Bu nedenle ses ile gorme anlaminda yeni

uygulamalarin ve yaklasimlarin denenmesinin alana katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.8. Simirhhiklar

1. Olusturulacak olan ses ile gdrme sistemi, kullanacagi sekil tarama ve sese
doniistiirme tekniginden dolay1 vektorel olarak ifade edilebilen sekillerle
sinirlidir.

2. Ifade edilecek olan sekiller tek renkle siirlidir.

3. Ifade edilecek olan sekiller iki boyutlu sekiller olacaktir.
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4. Gorme engelinden baska bir engeli olmayan katilimcilarla ¢alisilacaktir.

5. Gelistirilen ses ile gorme yazilimin yeterlikleri ile sinirlidir.

6. Katilimcilarin bilissel ve sosyo-ekonomik diizeyleri ile sinirlidir.

7. Katilimcilarla yapilabilen ¢aligsma siireleri ile sinirlidir.

8. Standart bir bilgisayardan standart ses donanimu ile iiretilebilen ses kalitesi ile

smirlidir.
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YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Gorme engellilerin egitiminde de kullanilabilecek bir ses ile gdrme sisteminin nasil
gelistirilebilecegini konu alan bu arastirma, nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan

eylem arastirmasi seklinde desenlenmistir.

2.2. Eylem Arastirmasi

Eylem arastirmasi, uygulamada ortaya ¢ikan sorunlarin anlasilip ¢oziilmesine yonelik
bir yaklasimdir. Eylem arastirmasinda arastirmacilar ya tek basina ya da bagka bir
arastirmaciyla birlikte ¢alisirlar. Bu arastirma yaklasiminda arastirma ile uygulama bir
arada ele alinarak arastirma sonuglarmmin uygulamaya aktarilmasi saglanir ve bu
anlamda esneklik 6n plandadir. Arastirmacinin veriye yakin olmasi ve siirecin yakin
takipgisi olmasi oldukca dnemlidir. Arastirmaci hem katilime1 hem de veri toplayicidir
(Yildirnm ve Simsek, 2005) Bu tez ¢alismasinda da arastirmaci, katilimcilarla yapilan
uygulama ve goriismelerde etkin bir rol alarak hem arastirma ile uygulamay: bir arada

ele alacak hem de siirecin ¢ok yakin bir takipgisi olacaktir.

Eylem arastirmasi bir problem durumunun belirlenmesi ile baglar. Eylem arastirmasinda
arastirma siireci, belirlenen problemin ortadan kaldirilmasina yonelik etkinlikleri
kapsar. Mills’e (2003) gore bu siireg, problemin belirlenmesi, problemin ¢6ziimii i¢in
gerekecek verilerin toplanip islenmesi ve problemi ortadan kaldiracak eylemlerin
planlanip uygulanmas1 etkinliklerini kapsar. Johnson (2005) ise eylem arastirmasi

siirecini su basamaklar ile ifade etmistir;

1. Bir arastirma konusunun tanimlanmasi,

2. Arastirma konusunun kuramsal bir baglam igerisine yerlestirilmesi,

25



Verilerin toplanmasi1 amaci ile plan yapilmasi,

Verilerin toplanmasi ve ¢dziimlenmesine baslanmasi,
Gerekliyse, veriler toplanirken soru veya problemin degistirmesi,
Verilerin ¢6ziimlenip organize edilmesi,

Verilerin raporlastirilmasi,

Sonuglarin ve dnerilerin meydana getirilmesi,

© © N o 0o bk~

Bir eylem planinin yaratiimasi,

Goriildiigli gibi hangi yazar agisindan bakilirsa bakilsin eylem arastirmasi, bir problem
durumunun belirlenmesi ile baslayan ve bu problemi ortadan kaldirmaya yonelik
eylemlerin ortaya konuldugu dinamik bir siirectir. Ancak sdz konusu siire¢ dogrusal
degil, sarmal ve esnek bir yapidadir. Bu sarmal yapi, arastirmaciya yeterince ve
derinlemesine veri toplama olanagi vermekte ve siirecin herhangi bir basamaginda
amaca uygun eylemleri gelistirmede ve uygulamada esneklik saglamaktadir. Eylem
aragtirmasinin bu g¢alismanin yontemi olarak secilmesinin sebebi de bu yapidir. Bu
arastirmada arastirmaci, etkili ve verimli bir ses ile gorme sistemi olusturmak icin
gelistirilen ses ile gdrme sistemini uygulama, uygulamalardan veri elde etme, elde
edilen verilerin analizi sonucunda yeni eylem planlar1 gelistirme ve sistemi tekrar
uygulama seklindeki dongiisel siireci takip edecektir. Siireg, basaris1 kabul edilebilir bir

ses ile gdrme sistemi olusturuluncaya kadar tekrar edilecektir.

2.3. Katihmcilari Se¢imi

Katilimcilarin  se¢iminde, nitel arastirmalarda genellikle siklikla kullanilan, amach
ornekleme yontemleri icerisinde yer alan 6lciit drnekleme yontemi kullanilmistir. Olgiit
ornekleme, onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan durumlarin ¢alisilmasidir. Bu
ornekleme tiirlinde arastirmaci, amacina uygun olan ve istedigi 6zellikleri tasiyan
katilimeilar1 segebilir (Balci, 2004). Bu arastirmanin katilimcilarini belirlerken goz
oniinde bulundurulan &lgiitler ise, katilimcilarm gérme engeli tasimalari, Ilkdgretim
diizeyinde olmalari, goérme engeli disinda herhangi bir fiziksel ya da zihinsel

engellerinin olmamasidir.
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Bu sartlart saglayan dort gorme engelli katilimcidan ses ile gorme sisteminin
gelistirilmesi asamasinda, 10 gorme engelli katilimcidan ise sistemin basarisinin

belirlenmesi asamalarinda yararlanilmistir.

Katilimcilara ulagabilmek i¢in Eskigehir Milli Egitim Miidiirliigiinden alinan izinle (EK-
1) Eskisehir Gorme Engelliler Dayanisma ve Yardimlasma Derneginden (GORSEM) ve
Ankara Mithat En¢ Gérme Engelliler ilkégretim Okulu’ndan yardim alinmustir. Sozii
edilen kurumlar araciligiyla ulasilan katilimcilara iliskin elde edilen bilgiler, asagida
verilmekle birlikte, isimleri gizlenerek rapor i¢inde katilimei 1, katilimei 2 gibi kodlarla

anilmislardir.

2.3.1. Katitlmar 1: 1993 yilinda Eskisehir’in Mihaliggik ilgesinde dogmustur. Babast
giindelikgi is¢i emeklisi, annesi ev hanimidir. %85 oraninda gérme kaybina sahiptir.
Bagimsiz hareket becerisi yoktur. Oz bakim becerilerinde annesine bagimlidir. Braille
alfabesinin kullanilmasiyla ilgili mesafe almis durumdadir. Kisileri seslerinden ve
kokularindan ayirt edebilmektedir. Cok soru sormakta ve sordugu sorularin cevabini
dinleyip mantigina oturtmaya ¢alismaktadir. Sosyal becerileri yeterlidir fakat tanimadigi
insanlara karsi ¢ekingen ve soguk davranig gostermektedir. Yabanci oldugu ve kalabalik

ortamlara girmekten hoslanmamaktadir.

2.3.2. Katimer 2: 1996 yilinda Eskisehir’de dogmustur. Babasi isci, annesi ise ev
hanimidir. %85 oraninda gérme kayb1 vardir. Mithat Pasa Ilkogretim Okulu’na devam
etmektedir. Oz bakim becerilerinde annesine ihtiyag duymaktadir. Kiiciik kas gelisimi
zayiftir. Yirlrken ve otururken istemsiz olarak sallanma davranist gostermektedir.
Dikkat stiresi az ve dikkati dagmiktir. Bazen sorulara ilgisiz cevap verebilmektedir.
Okul oOncesi kavramlarinin yeterince gelismemis durumda oldugu goriilmiistiir.
Cevresini aktif bir sekilde arastirmaya meraklidir. Miizik esliginde dans edip sarki
sOylemektedir. Telefonlara cevap verebilmektedir. Yonlendirmeye ihtiyag duydugu
gdzlemlenmistir. Alic1 ve ifade edici dil gelisimi normaldir. Ice kapanik gériinmesine
ragmen cevresiyle iliski kurmak icin istekli oldugu goriilmiistiir. Kendine giivendigi

disiiniilmektedir.
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2.3.3. Katihmer 3: 2005 yilinda Balikesir’in Edremit ilgesinde dogmustur. Babasi
kamyon soforii, annesi ev hanimidir. %100 oraninda gérme engeli vardir. Fiziksel
gelisimi normaldir. Bagimsiz hareket becerisine sahiptir. Biligsel anlamda yasina uygun
bir davraniglar sergilemektedir. Uzun siireli ve kisa siireli belle§in normal oldugu
diisiiniilmektedir. Insanlari, seslerinden taniyabilmektedir. Tanidigi insanlara karsi
sevecen davranmakta, soru sormakta ve sohbet etmektedir. Tanimadigi insanlari
tanimak i¢in isimlerini ve kim olduklarim1 sormaktadir. Katilimciyla ilgili tespit edilen
bazi davranislar sunlardir: espri yapar, kisilerle ilgili bazi1 6énemli anilarini unutmaz ve
zaman zaman onlarla ilgili sorular sorar ya da anilarindan bahseder, duygularini ifade

eder. Ayrica inat¢1 ve kismen ben merkezli bir yapiya sahip oldugu da goriilmiistir.

2.3.4. Katihmal 4: 2000 yilinda Tekirdag’da dogmustur. Babas1 emekli is¢i, annesi ev
hamimudir. Bagimsiz hareket becerisi bulunmamaktadir. Oz bakim becerilerinde anne
destegine ihtiyag duymaktadir. Bilissel anlamda, bilgi ve kavrama basamaklarinda
destege ihtiyac duymaktadir. Braille alfabesi ile yazip okuyabilmektedir. Kisileri
seslerinden ve kokularindan ayirt edebilmektedir. Cok soru sormakta ve sordugu
sorularin cevaplarini dinlemektedir. Sosyal becerilerde yeterli fakat tanimadig1 insanlara
kars1 ¢cekingen ve soguk bir davranis i¢erisinde bulunmaktadir. Arkadaglik kurabilmekte
ancak cevresine karsi giivensiz bir tavir sergilemektedir. Yabanci ve kalabalik ortamlara
girmekten hoslanmadig1 gézlemlenmistir. Alic1 ve ifade edici dili yeterlidir. Sohbetlere
katilmakta, merak ettiklerini aklinda tutarak daha sonra da bunlarla ilgili soraular
yoneltmektedir. tespit edilen bir diger 6zelligi de katilimcinin ¢abuk agliyor olmasi ve
urkek tavirlar sergilemesidir. Kimi durumlarda alinganlik ve takintili davranma gibi

ozellikleri bulunmaktadir.

2.3.5. Katimar 5: 1995 Yilinda Eskisehir’de dogmustur. Annesi ev hanimidir, babast
halen is¢i olarak ¢alismaktadir. Katilimei, ilkogretim sekizinci sinif 6grencisidir. %80
oraninda goérme kaybi bulunmaktadir. Motor beceri, iletisim ve algilamayla ilgili

becerilerinde herhangi bir problemi bulunmadig1 gortilmiistiir.

2.3.6. Katihmc1 6: 1996 yilinda Afyon’da dogmustur. Babasi is¢i, annesi ise ev

hanimidir. Zihinsel ve motor becerilerinde herhangi bir problemi bulunmamaktadir.
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Katilimei, ¢evresindekilerle rahatca iletisim kurabilmektedir. %80 oraninda gorme
kaybina sahip olan katilimei, sag gozii ile hi¢ gormemekte ancak sol gozii ile 15181

kismen algilayabilmektedir. ilkdgretim kademesinde altinci smifta okumaktadir.

2.3.7. Katihmer 7: 1995 yilinda Eskisehir’de dogmustur. Babasi ve annesi de kendisi
gibi gdorme engellidir. Babasi serbest meslek sahibi, annesi ise ev hanimidir. Kendisinin
%85 oraninda gérme kaybi vardir. Ilkogretim altinct sinifa devam etmektedir. Dikkat
siiresi kisa ve igine kapaniktir. Sorulara kisa yanitlar vermektedir. Iletisim becerilerinin

zayif ve kendisine giiveninin az oldugu gézlemlenmistir.

2.3.8. Katilme 8: 2000 yilinda Eskisehir’de dogmustur. Babasi kamyon soforii, annesi
ise ev hanimidir. ilkdgretim 4. Sinif 6grencisi olarak okula devam etmektedir. Kisa
stireli belleginden uzun siireli bellegine aktarim becerisinin olduk¢a zayif oldugu
gozlemlenmistir. Sosyal ve psikomotor becerileri normaldir. %50 gérme kaybina

sahiptir ve ¢ok kisa mesafelerde nesneleri secebilmektedir.

2.3.9. Katihme1 9: 1994 yilinda Eskisehir’de dogmustur. Babasi vefat etmis, annesi ise
ev haninudir. TIkogretim kademesini yeni bitirmis, ancak liseye devam etmemistir. Hafif
diizeyde zihinsel yetersizligi bulunmakta ayni zamanda dikkat daginiklig
goriilmektedir. Cabuk kizdigi ve yeni ortamlara uyum saglamada zorluk cektigi

gozlemlenmistir. %91 oraninda gérme kaybina sahiptir.

2.3.10. Katimc1 10: 1996 yilinda Isparta/Yalvag’ta dogmustur. Babasi vefat etmis,
annesi ise ev hammudir. ilkogretim sekizinci sinif dgrencisidir. Sosyal ve motor
becerilerinde herhangi bir sorun goriilmemistir. Ancak kisa siireli bellekten uzun siireli
bellege bilgi aktariminda sorunlar yagamaktadir. %70 oraninda goérme kaybina sahiptir.

Cok kisa mesafelerde olmak sartiyla gordiigi cisimleri taniyabilmektedir.

2.3.11. Katihmer 11: 1994 yilinda Yenimahalle’de dogmustur, Ankara Mitat Eng
Gorme Engelliler ilkdgretim Okulu sekizinci sinif dgrencisidir. Hidrosefaliye bagl
optik atrofisi ve tam gorme kayb1 bulunmaktadir. Biligsel ve sosyal becerileri normaldir.

Motor becerilerinde de herhangi bir sorun bulunmadigi goriilmiistiir.
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2.3.12. Katihmer 12: 1997 yilinda Yenimahalle’de dogmustur. Mitat En¢g Gorme
Engelliler Okulu’nda altinct smif 6grencisidir. Opere hidrosefali, hidrosefaliye bagh
optik atrofi ve tam gormezligi bulunmaktadir. Bilissel, sosyal ve motor becerilerinde

herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

2.3.13. Katilimai 13: 1996 yilinda Mersin’de dogmustur. Gérme engelli olan {i¢ kardesi
daha vardir. Ankara Mitat En¢ Gorme Engelliler ilkdgretim Okulu'nda 8. Smif
ogrencisidir. Tam gorme kaybina sahiptir. Sosyal becerileri normaldir. Bilissel ve motor

becerilerinde de herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

2.3.14. Katihma1 14: 1999 yilinda Eskisehir’de dogmustur. Babas1 is¢i, annesi ise ev
hanmmudir. ilkogretim dordiincii smifa devam etmektedir. %62 oraninda gérme kaybi
bulunmaktadir. Kaba motor becerilerinde yetersizlik s6z konusudur. Ayrica
algilamasinin zayif ve dikkat siiresinin kisa oldugu tespit edilmistir. Sosyal

becerilerinde ise herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma deseni olarak secilen eylem arastirmasinda, hangi tiir verilerin toplanacagi
problemin dogasina gore belirlenir. Veri toplama siirecinin nasil devam edecegi ile ilgili
belli bir yol bulunmaz. S6z konusu problemin ¢oziilmesi ve anlagilmasi i¢in hangi
verilerin toplanacagina arastirmaci, karar verebilmektedir (Mills, 2003). Veri toplamada
alan notlar1, giinliikler, tutum o6lcekleri, sinav sonuglari, ¢calisma yapraklari, haritalar,

gbzlem, klinik goriisme gibi ¢ok cesitli teknikler kullanilabilir.
Bu arastirmada, verilerin toplanmasi i¢in yar1 yapilandirilmis katilimcr gozlem
tekniklerinden, arastirmaci giinliiklerinden ve klinik goriismelerden yararlanilmistir.

Ayrica nicel bagar testleri ile de veri toplanmugtir.

2.4.1. Katihmc1 Gozlemler: Arastirmada kullanilan yari yapilandirilmis katilimer

gozlem tekniginde, gozlenen ortami isevuruk hale getiren davramiglar ayristirilarak
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gbozlem formu iizerinde bu davraniglara yer verilmesi s6z konusudur. (Yildirim ve

Simsek, 2005).

2.4.2. Arastirmaci Giinliikleri: Giinlik tutma, eylem arastirmalarinda siklikla
kullanilan 6nemli bir veri toplama yontemidir (Atay, 2003; Mills, 2003). Arastirma
stirecinin her adimimi betimlemek amaciyla kullanilmaktadir. Arastirmact glinligtinde
gozlemler, analizler, diyagramlar, kisa notlar, dogrudan alintilar, 6grenci yorumlari,
puanlar, gorisler, izlenim ve fikirler gibi ¢esitli veriler kaydedilir (Johnson, 2005).
Biitiin bunlar verilerin incelenmesinde analitik arag olup verileri ¢oziimlerken temel
teskil eder. (Ekiz, 2006). Arastirmaci giinliigli; olaylar, tarihler ve insanlarla ilgili
gercek bilgilerin sistematik ve diizenli olarak kaydedilmesini de saglamaktadir (McNiff,
Lomax ve Whitehead, 2004).

Arastirmaci, giinlilk tutmak suretiyle, her giin ne yaptig1 iizerinde diisiinme, disipline
olma, ne yaptig1 gozden gecirme ve arastirmada sergiledigi gelisimi gosterme olanagina
kavusur. Ayrica arastirma raporunu hazirlarken gerekli gordiigii yerlerde giinliiklerinden
alint1 yapmasina olanak saglar (Ekiz, 2006). Giinlikkler aracilifiyla arastirmada elde
edilen deneyimler, inanclar, kararlar ve kabullerin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan
varsayimlarin 1s1ginda uygulamanin yeniden gozden gecirilmesine de yardimci olur

(Oberg, 1990).

Bu aragtirmada gorme engelli 6grencilerle ses ile gorme sisteminin gelistirilmesine ve
bu sistemin bagarisinin belirlenmesine yonelik uygulamalarin 6ncesinde ve sonrasinda,
uygulama siiresince karsilasilan sorunlar1 tanimlayici, katilimcilarin tepkilerini ve
davraniglarin1 betimleyici gilinliikler tutulmustur. Ayrica, giinliik tutularak arastirma

siireci de adim adim yansitilmaya ¢aligilmastir.

2.4.3. Klinik Goriismeler: Yapilacak arastirma icin olduk¢a 6nemli bir veri toplama
teknigi oldugu disiiniilen klinik gorlisme, bilgi yapis1 ve diisiinme siireglerini anlamay1
amaclayan bir tekniktir (Clement, 2000). S6z konusu goriismeler, katilimcilarin,
duyduklart sesleri goriintii olarak nasil algiladiklarini, ses-goriintii donistimiini

O0grenme sirasinda hangi biligsel siirecleri yasadiklarin1 ve duyussal anlamda ne gibi
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degisikliklerle karsilastiklarini anlamayr amaglamaktadir. Genel anlamda klinik
goriisme teknigi, bilginin temelini olusturan yapilart incelemek i¢in kullanilmaktadir.
Goriismeci, goriisiilen kisinin sadece bir seyi nasil yapabildigi ya da yapamadig ile
degil, aym1 zamanda o seyi yapmaylr nasil denedigini aciga ¢ikarmak ile de
ilgilenmektedir. Klinik goriismeler, goriisiilen kisinin verdigi dogru ya da yanlis
orneklerin tanimlanmasi tizerine odaklanmazlar. Gorlismeci, daha ¢ok goriisiilen kisinin
kullandig1 kelimeleri, hareketleri, yazilari, ¢izimleri, somut materyallerle etkilesimleri,
mimikleri ve yiiz ifadelerini igeren karmasik davranislart yorumlamayi, kaydetmeyi ve

gozlemlemeyi dener (Goldin, 1998).

24.4. Gecgerlik Komitesi Toplantilari: Arastirma siirecinin basinda Ogretim
teknolojileri, nitel arastirma yontemleri ve gérme engelliler egitimi alanlarinda uzman
Ogretim elemanlarindan olusan bir gegerlik komitesi olusturulmustur. So6zii edilen
komitede Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi uzmanlar1 Prof.Dr. Hatice Ferhan
ODABASI, Dog.Dr. Abdullah KUZU, Ogr.Gér. Ozcan Ozgiir DURSUN ve Gorme
Engelliler egitimi uzmani Yard.Dog¢.Dr Adeviye Tuba TUNCER bulunmustur. Yapilan
uygulamalar ve arastirma yoOntemleri anlaminda goriislerinden yararlanilan gegerlik
komitesi ile arastirma siireci boyunca belirli araliklarla toplantilar gergeklestirilmistir.

Aragstirma siirecini yonlendiren 6nemli kararlar bu toplantilarda alinmistir.

2.5. Veri Toplama Araclar

Aragtirma sirasinda yapilan gozlemler, goriismeler ve toplantilar kayit cihazlariyla kayit
altina alinmistir. Bu sayede veri zenginligi ve verilerin gegerligi saglanmaya
calisilmistir. Gorlisme ve gozlemlerden elde edilen nicel veriler, dnceden hazirlanmis
olan formlara aktarilarak kolay analiz edilebilirlikleri saglanmaya ¢alisilmistir. Ayrica
arastirma siireci boyunca veri toplama araci olarak kullanilmak {izere bir¢ok yazilim
olusturulmustur. So6zii edilen veri toplama araglar1 bu baslik altinda ayrintili bir sekilde
tanitilmig olsa da burada sadece eylem arastirmasi siirecinin basinda hazirlanan yazilim
ve donanimlara yer verilmektedir. Eylem arastirmasi siireci i¢inde alinan Kkararlar

dogrultusunda 6zellikle yazilimlarda birtakim degisiklikler yapilmis ve yeni yazilimlar
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gelistirilmistir. Bu kararlar sonucunda olusturulan yazilim ve araglar kendi

baglamlarinda ayrica tanitilmiglardir.

2.5.1. Tek Kanall Ses Dalgas1 Uretme ve Gorsellestirme Yazilim: Tek kanal ses
dalgas1 gorsellestirme yazilimi, bir tek kanaldan, istenilen frekansa (dalga boyuna),
genlige (ses yiiksekligi) ve dalga tilirline sahip ses iiretmekte, ayni zamanda bu ses

dalgasini iki eksenli bir grafik ortaminda gorsellestirmektedir.

7 Form1 g

Genlk  Frekans

Ses Dalgasi

= =
Frekans [7p

wm'im-m--n-m-nl
e R T N VA

100 200 300 400 500 g0 700 ann a0n 1000

X Ekseni

Sekil 15. Tek kanal ses tiretme ve gorsellestirme yazilimi

Yazilim, olusturulmak istenen ses dalgasinin genlik ve frekans degerlerini fare
kullanim1 ile vermeyi saglayan iki kaydirma ¢ubugundan, frekans ve genlik degerlerini
el ile vermeyi saglayan iki adet metin kutusundan, dalga tiirlinii belirleyen bir se¢im
kutusundan ve yapilan degisikliklerin gegerli hale gelmesini saglayan bir butondan

olugsmaktadir. Gereken ayarlamalar yapilip “Uygula” butonuna basildig1r zaman yazilim,
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hem istenen sesi ¢ikarmakta, hem de bu ses dalgasini iki boyutlu eksen iizerinde

gostermektedir.

¥ Form1
Frekans Gerlik

|

Frehans|50

Ses Dalgasi
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Sekil 16. Tek kanal ses liretme ve gorsellestirme yazilimi uygulama 6rnekleri

Ornegin Sekil 16°da genlik degeri 1120, frekans degeri 50 ve genlik degeri 260, frekans

degeri 292 olan bir dalga iiretilmekte ve gorsellestirilmektedir. Gorsele bakildiginda y

ekseninde dalganin genliginin, x eksenine bakildiginda ise dalga boyunun ifade edildigi

goriilmektedir.

2.5.2. Bagimsiz Dort Kanal Ses Uretme Yazilimi: Bu yazilim, birbirinden bagimsiz 4

kanaldan (hoparlor) istenilen karakteristige sahip ses dalgalarimi tiretebilmektedir. Sekil

17°de goriilen s6z konusu yazilim ile her kanaldan ayr1 genlik, frekans ve dalga tiiriine

sahip ses ¢ikis1 saglanabilmektedir.

= Form
Frekans [oga Frekans
Genlik Genlik 150
Sinuzoidal - =1 -
=
Upgula Testere Disi
Ucgen

Ak
- -
Frekans |[2g92 Frekans [q
Genlik Genlik  [oo02
Sinuzoidal Sinuzoidal -~
Upgula Uwpgula

Sekil 17. Dort kanal ses iiretme yazilimi
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Yazilimin arayiiziinde sol, sag, iist ve alt hoparlorler i¢in ayr1 kaydirma ¢ubuklari, metin
kutulari, se¢cim kutular1 ve uygulama butonlar1 bulunmaktadir. Her arayiiz elemaninin
hangi kanali yonetecegi, lizerlerinde bulunan metin etiketlerinde yazmaktadir. Metin
kutular1 veya kaydirma cubuklar ile istenilen kanaldan c¢ikacak frekans ve genlik
degerleri belirtilebildigi gibi se¢im kutusu kullanilarak siniizoidal, kare (dikdoértgen),
testere disi veya licgen dalga tiirlerinden birisi segilebilmektedir. Bu yazilim, asagida
aciklanan 4 kanal ses kaynagi konumlandirma testlerinde, ayrica arastirma sirasinda
olusabilecek ve onceden tahmin edilememis olabilecek ses iiretimi-gikisi ihtiyaglarini

karsilayabilmek i¢in diisliniilmiistiir.

Yukarida deginilen dort kanal ses kaynagi konumlandirma testi, katilimcinin
karsisindaki platforma, iistte, altta, sagda ve solda kalacak sekilde yerlestirilen 4 ses
kaynagindan c¢esitli frekans ve genlikte ses iiretip, katilimcidan bu sesin hangi
kaynaktan ¢iktigin1 sdylemesi istenerek yapilmaktadir. 4 kanal ses iiretme yazilimi
araciligiyla bu ses kaynaklarindan istenilen genlik ve frekans degerinde ses tiretilmesi
saglanabilmektedir. Katilimc1 yanlis cevaplar vermeye baslayana kadar, gittikce daha
diisiik frekans ve genlik degerine sahip ses iiretilerek devam edilir. Katilimcinin dogru
cevap verebildigi alt limitteki degerler not edilir. Ornegin sag hoparlérden 300 genlik,
300 frekans degerine sahip ses verildiginde katilimci sesin sagdan geldigini tahmin
ederse, bir sonraki sefere sag ya da sol hoparlorlerden rastgele birinden 250 genlik ve
250 frekans degerine sahip ses verilir. Katilime1 bu sesin nerden geldigini bilemez ise,
bu degerler arasinda birka¢ deneme daha yapilarak dogru alt limit aralig1 belirlenmis
olur. Bu test sayesinde dikeyde ve yatayda ses kaynagi sezme becerilerinin ayri ayri
Ol¢iilebilmesi ve soz konusu beceriye iliskin minimum frekans ve genlik degerlerinin

belirlenmesi mimkiindiir.

2.5.3. Bagimsiz Dort Kanaldan Zaman Limitli Ses Uretme Yazilimi: Onceki baslikta
aciklanan yazilima birka¢ ekleme yapilarak Sekil 18’de ekran goriintiisii bulunan
yazilim olusturulmustur. Bu yazilimda, kullanim kolayligin1 saglama amaciyla her
kanala ait kontrol elemanlar1 o kanalin oldugu tarafta olacak sekilde
konumlandirilmistir. Ancak bu yazilimin bir 6ncekinden farki, saniye hassasiyetinde

calisgan (ihtiyagc duyulursa milisaniye hassasiyetine kadar ¢ikarilabilir) bir
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zamanlayicisinin olmasi ve belirlenen ses dalgalarinin ayni anda baslayarak belirlenen

stirenin sonunda ayn1 anda durmasini saglamasidir.

_— CEX

Frekans 1300 ’W‘
Genlik. 135

Frekans (270 Frekans ’30—

Genlik. 152 Siis ’5— % I

[Testere Disi ~| [sinuzoidal | r

T_ - = -

Frekans! 128 ’W‘
Genlik [104

Sekil 18. Bagimsiz dort kanaldan zaman limitli ses liretme yazilimi

Bu yazilim da, olusabilecek zamanlamali, 4 kanal sabit ses ¢ikis ihtiyaglar1 karsisinda

kullanilmak tizere gelistirilmistir.

2.5.4. Pozisyon — Genlik Doniisiim Fonksiyonu Tespit Yazilimi: Pozisyon-genlik
dontisiim fonksiyonu tespit yazilimi, sekillerin konumlarini tanimlamada ses dalgasi
karakteristiklerinin nasil kullanilacagina iliskin genlik-frekans degerlerinin ve ideal

konum-genlik doniigiim fonksiyonunun belirlenmesi i¢in gelistirilmistir.
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Pozisyon - Genlik Donugum Fonksiyonu:

o
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[~ Orta Mokta Referansh

Frekans: |95 Sinuzoidal j %

Ekran Genigligi: Orta Mokta Referanzh 3 Uzt K.anal Genlik:
Ekran ukszekligi Orta Mokta Referanzh Alt Kanal Genlik:
Fare » Konum: Sag K.anal Genlik;
Fare ¥ K.onum: Sol Kanal Genlik:

Sekil 19. Pozisyon-genlik dontisiim fonksiyonu tespit yazilimi

Pozisyon-genlik donilisim  fonksiyonu tespit yazilimi, so6zii edilen gorevleri
gerceklestirebilmesi icin esnek bir yapida tasarlanmistir. Yazilimin tizerindeki
kontroller sayesinde ses dalgasiin sabit frekans degeri istenildigi gibi
ayarlanabilmekte, istenilen 4 dalga tiirtinden biri secilebilmekte (ihtiya¢ halinde dalga
tiirli sayis1 artirilabilir) ve bir isaret kutusu sayesinde orta noktaya olan uzakliga gore ses
genliginin belirlendigi “orta nokta referansli” moda gegilebilmektedir. Bu isaret kutusu
bos iken, genlik degeri, imlecin ekranin kenarlarima olan uzakligi baz alinarak
belirlenmekte; doluyken ise genlik degerleri, ekranin orta noktasina gore
belirlenmektedir. Ayrica program iizerinde bulunan 6 adet metin kutusu ile pozisyon-
genlik  donlisiimiinii  saglayan fonksiyonun istenildigi gibi degistirilebilmesi
saglanabilmektedir. Var olan haliyle, {giincii dereceden bir fonksiyona kadar
cikabilmektedir. Gerektigi durumda daha yiiksek dereceli fonksiyonlar olusturabilecek
hale de kolayca doniistiiriilebilir. Ayrica yazilim iizerindeki pasif metin kutularindan

farenin konumu, farenin orta noktaya gére konumu, ekran ¢6ziiniirligii ve her kanal igin
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ayrt genlik degerleri okunabilmektedir. Adindan da belli oldugu iizere bu yazilim

pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonu tespit testlerinde kullanilmstir.

Pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonu tespit testi, katilimcinin ses ile temsil edilen bir
noktanin konumunu hangi pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonuyla olusturulmus ses
dalgalartyla daha iyi anlayabilecegini belirlemek icin yapilmaktadir. Test sirasinda bu
test i¢cin hazirlanan yazilim, fare imlecini baz alarak gereken genlik degerini kendisine
girilen fonksiyona gore ve yine girilen frekans degerinde iiretmekte ve katilimcidan
noktanin (fare imlecinin) yilizeydeki konumunu ve/veya hareketini tahmin etmesi
istenmektedir. Bu sirada katilimcidan alinan tahminlere gore fonksiyon degistirilebilir.
Katilimc1 hareketlere gereken duyarliliktan az tepki veriyorsa fonksiyon katsayilari
artirilir, aksi durumda da azaltilir. Ornegin x i¢in fare imlecinin sag kenara olan pixel
cinsinden uzakligi denilirse, Genlik=3X fonksiyonu yeterli duyarliligi saglamazsa
Genlik=4X fonksiyonuna gecilebilir. Katilimcinin en dogru tahminlerde bulundugu

fonksiyon, kullanilabilir fonksiyon olarak alinacaktir.

2.5.5. Uggen Testi Yazihm: Uggen testi yazilimi, pozisyon-genlik ve genislik-frekans
doniistimlerine iliskin verileri elde etmeye yonelik olarak olusturulmustur. Yazilimin
tizerinde bulunan kontroller sayesinde ikizkenar bir iicgen istenildigi gibi
boyutlandirilip konumlandirilabilmektedir. S6z konusu {iiggeni temsil edecek ses
dalgasinin olusturulmasia iliskin pozisyon-genlik ve genislik-frekans doniistimii
fonksiyonlart da yazilimin {zerindeki kontroller ile biiyiikk bir aralik iginde
degistirilebilmektedir. Ayrica ses temsilinin yukaridan asagiya tarama sirasindaki akis
hiz1 (tarama gecikmesi) belirlenebilmekte ve ses i¢in kullanilacak dalga tiirii
secilebilmektedir. Bir isaret kutusu sayesinde ses baglangicinin ii¢ saniye geciktirilmesi
saglanabilmektedir. Bu isaret kutusu tiklama seslerinin kanallardan gelen sese

karigmasini 6nlemek i¢in diisiintilmiistiir.
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Sekil 20. Uggen testi yazilimi

Uggen testi yazilimi sayesinde kullanicilart yazilima uydurmak yerine yazilimi
kullanicilara uydurmak ve boylece ideal fonksiyonlara ve degerlere ulasmis bir son
yazilim gelistirilmesi hedeflenmistir. Ornegin, ¢alismalar sirasinda katilimet, ¢izilen bir
ticgeni oldugundan daha az yiikseklige sahip bir sekilde tanimlarsa, bu tanimlama
tarama gecikmesi degerinin artirilmasi gerektigi anlamina gelebilir. Ya da kullanicinin
ticgeni oldugundan daha dar bir sekilde tanimlamasi, genislik-frekans fonksiyonunun
bazi katsayilarinin artirilmasi gerektigini gosterebilir. Boylece kullaniciya olumlu ya da
olumsuz doniit verilmeden, zihninde olusan sekil var olan sekil ile ayn1 oluncaya ya da
cok yaklasincaya kadar, degerler dogru yonde degistirilerek dogru fonksiyon katsay1
degerleri elde edilebilir.
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Sekil 21. Uggen testi yazilimi ile olusturulmus goriintiiler

Bu yazilim araciligiyla, bir 6nceki baglikta agiklanan pozisyon-genlik doniisiim
fonksiyonu tespit testi, genislik-frekans doniisiim fonksiyonu tespit testi ve liggen

konumlandirma testi yapilabilmektedir.

Genislik-frekans dontisiim fonksiyonu tespit testi, yukaridan asagiya dogru yapilan
goriintli-ses doniisiimii taramasi sirasinda, iki boyutlu sekillerin kesit genisliginin
temsili i¢in iiretilecek frekans degerinin hangi fonksiyon ile belirlenebilecegini tespit
etmek i¢in yapilmaktadir. Onceden ahsap malzemeyle hazirlanmis gesitli genislik ve
uzunluktaki ikizkenar ticgenlerin de yardimiyla gergeklesen testte katilimcidan dogru
ses-liggen eslestirmesini yapmasi istenmektedir. Katilimci ¢izilen iiggenlerden daha
genis bir iicgen seciyorsa genislik-frekans fonksiyonu daha diisiik saptirma 6zelligine
sahip olacak sekilde ayarlanir. Aksi durumda ise daha yiiksek bir saptirma degeri
denenir. Katilimeinin dogru eslestirmeyi yapmaya basladig1 fonksiyon ise kullanilabilir

olarak alinir.

Uggen konumlandirma testi ise, konum-genlik ve genislik-frekans fonksiyonlarinin
birlikte denenmesini saglar. Ancak bu testte yukaridan asagiya dogru gergeklesen
goriintii-ses  doniisiimii ~ taramasinin  ideal hizi  da (tarama  gecikmesi)
belirlenebilmektedir. Bu testte, katilimcidan iki boyutlu bir platformdaki iicgenin yerini

ve/veya bi¢imini sOylemesi istenebilir. Bu sirada da iki boyutlu goriintiiniin ifadesinde
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kullanilacak genlik ve frekans olusturma fonksiyonlarinin sinanmasiyla birlikte tarama

sirasinda her piksel {izerinde kag¢ saniye durulabilecegi de belirlenebilir.

2.5.6. Video Kayit Cihazi: Arastirma siiresince goriintii kaydi yapmak amaciyla Sony
DCR-SR200 marka ve modelli video kayit cihazi kullanilmistir. Cihazin ekran

goriintlisii Sekil 22°de sunulmustur.

Sekil 22. Arastirmada kullanilan video kayit cihazi

Bu cihaz, 2.1 megapiksel ¢Oziiniirligiinde goriintii kaydi yapabilmektedir. Dahili
mikrofonu sayesinde goriintii ile birlikte ses kaydi da yapabilmektedir. Goriintiileri 10
kata kadar optik olarak biiyiitebilmektedir. Uzerinde 40 gigabyte kapasiteye sahip bir
sabit disk bulunmaktadir. Bu disk, kayit kalitesine de bagli olmak iizere 25 saat
uzunluga kadar video kaydi yapilmasina izin vermektedir. Kayit siiresi, yliksek
¢Oziinlirliklii kayit yapilmasi durumunda sekiz saatle smirlanmaktadir. 2,7 inglik
dokunmatik ekrana sahip olan cihaz, fotograf ¢ekebilme o6zelligine de sahiptir ve bu
fotograflar tizerindeki SD bellek kartina kaydetmektedir. Cihazdaki goriintii kayitlari,
USB 2.0 arayiizii ile PC ortamina aktarilabilmektedir.

25.7. Ses Kayit Cihazi: Arasgtirma siireci boyunca gerceklestirilen toplant1 ve

goriismelerin ses kaydinin yapilmasi ig¢in Sekil 23’de sulunan Olympus WS-321M

markali ses kayit cihazi kullanilmigtir.
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Sekil 23. Arastirmada kullanilan ses kayit cihazi

Bu kayit cihazi, 1 GB bellegi sayesinde yaklasik 280 saate kadar ses kaydi
yapabilmektedir. Alt1 farkli kayit kalitesini destekleyen cihaz PC ortami ile USB 2.0
araylizii izerinden baglant1 kurabilmektedir. Dahili hoparlorii sayesinde kaydedilen ses
dosyalarinin dinlenmesi miimkiindiir. Cihazda kulaklik ¢ikisi ve harici mikrofon girisi

de bulunmaktadir.

2.5.8. Hoparlor Sistemi: Ses ile gérme sisteminin olusturulmasina iligkin uygulama
stirecinde dort kanallt ses ¢ikis ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in Creative M4500 hoparlor

sistemi kullanilmastir.

Sekil 24. Dort kanalli ses ¢alismalarinda kullanilan hoparlor sistemi
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Kullanilan hoparlér setinin merkez hoparlorii 17Watt, diger dort hoparldrii ise 6 Watt

giiclindedir. Hoparlorler 40 Hz ile 20Khz arasinda frekans tepkisi verebilmektedirler.

2.5.9. Kulakhk: Yapilan uygulamalar siiresince karsilasilabilecek iki kanalli ses
dinletim ihtiyaclarin1 karsilayabilmek icin bir kulaklik calisma ortaminda devamli

bulundurulmustur.

Sekil 25. Iki kanall1 ses dinletim ihtiyaglarimi karsilamak igin kullanilan kulaklik

Kulaklik olarak Philips-HP195 tercih edilmistir. ki metre kablo uzunluguna sahip olan
kulaklik bu kablo uzunluguyla rahat bir calisma ortami saglayabilmektedir. 3.5
milimetrelik jak girisine sahip olan kulaklik, 20 Hz ile 20Khz arasinda ses frekansi
destegi saglayabilmektedir.

2.5.10. Hoparlor ve Panel Platformu: Gorme engelli katilimcilarla yapilacak
caligmalar sirasinda hoparlorlerin katilimciya gore asagida, yukarida, sagda ve solda
olmalar1 gerekmektedir. Ayrica katilimcinin tam karsisinda bir panelin olmasi
gerekecektir. Hoparlorlerin farkli genislik ve yiikseklikte konumlanmas: gerektigi gibi
her katilimcinin boyuna goére de ayrica ayarlanmasi gerekmektedir. Ayni sekilde ¢izim
panelinin yiiksekligi de kullanicinin boyuna gore ayarlanabilir olmalidir. Bu nedenle

hoparlérlerin ve panelin yerlestirilecegi platformlar tasarlanmis ve yaptirilmistir.

Hoparlorlerin takilacagi platform (Sekil 26) devrilmemek icin yer ile genis bir yiizeyle
temas eden 220 santimetre uzunlugunda iki dikey ayaktan ve yatayda bu iki ayakla
vidalar araciligiyla birlesen 180 santimetre uzunlugunda iki c¢ubuktan olusmaktadir.

Ayaklarda ve yatay ¢ubuklarda 4 santimetre araliklarla delikler bulunmaktadir. Vidalar
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bu delikler araciligiyla parcalari bir arada tutmaktadir. Ayrica vidalar i¢in farkl
deliklerin kullanilmasi, hoparlorlerin yatayda istenilen genislikte, dikeyde ise istenilen
yiikseklikte  bulunmalarint  saglamaktadir. Farkli katilimcilarla yapilan farkli
calismalarda, ayrica degisik hoparlor uzakligi denemelerinde bu esneklik gereken bir

ozellik olabilecektir.

Metal ya da ahsap ¢ubuk

Delikler

iy

Hoparlor

hoparlarlerin dizgince
tutturulabilecedi bir aparat
gerekiyar.

Vida

o

Sekil 26. Hoparlorlerin yerlestirilecegi platform
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Panelin yerlestirilecegi platform ise Sekil 27°de gorildigi gibi iki pargadan olusacak

sekilde tasarlanmistir.

wa g, —

Varng

—2 O —s

— Shcm —=

Sekil 27. Paneli olusturacak platform

Ic ice gegmis olan bu pargalar bir vananin gevsetilmesi ile istenilen yiikseklige
getirilebildigi gibi, vananin sikilmasiyla da sabitlenebilmektedir. Agir ve genis bir
ayakliga sahip olan platform, bu ayaklik sayesinde g¢alismalar sirasindaki sabitligini

koruyabilecektir.

2.6. Verilerin Coziimlenmesi

Calisma, bir eylem arastirmasi olarak planlandigi i¢in, elde edilen veriler arastirma
stireci i¢inde ve arastirma sonunda olmak iizere iki asamada ¢oziimlenmistir. Aragtirma

siirecinde ve arastirma sonunda elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi i¢in betimsel

¢Oziimleme yaklagiminin yami sira igerik c¢oziimlemesi yaklasimi kullanilmistir.
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Genellikle arastirmanin kavramsal yapisinin dnceden agik¢a belirlendigi arastirmalarda
kullanilan bir ¢6ziimleme teknigi olan betimsel ¢oziimlemede temel amag, aragtirmada
elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde okuyucuya aktarmaktir
(Yildirim ve Simsek, 2005). Icerik analizi ise arastirmanin kuramsal anlamda net bir
sekilde ifade edilemedigi durumlarda kullanilmaya uygun bir yaklagimdir. (Thomas,
2003). igerik ¢oziimlemesi, metin veriler igerisindeki anlamli boliimlerin etiketlenerek
kodlanmas1 seklinde yapilmaktadir. Bu sekilde etiketlenen veriler kategorilestirilip
tablolastirilir ve daha sonra da sunumlart gergeklestirilir (Altunisik, Coskun,
Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004).

2.7. Verilerin Gegerlik ve Giivenirliginin Saglanmasi

Nitel arastirma yonteminde gecerlik ve giivenilirligin saglanmig olmasi igin,
inandiriciligi, aktarilabilirligin, gilivenirligin ve onaylanabilirligin  saglanmasi
gerekmektedir  (Shenton, 2004). Buna yonelik olarak, nitel arastirma ylirliten bir
arastirmaci, ¢alismalar1 siliresince calisma objesi ile uzun siireli etkilesim saglamak,
derinlik odakli veri toplamak, veri ¢esitlemesi yapmak, uzman goriislerine bagvurmak
ve katilimci onayr almak gibi yontemlere basvurabilir. Aktarilabilirligi saglamaya
yonelik ayrintili betimleme ve amagli 6rnekleme tekniklerini kullanabilir. Tutarlig
saglamada tutarlik incelemesi, onaylanabilirligi saglamada ise onay incelemesine

basvurulabilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu calismada gecerlik ve giivenilirligin saglanmas1 amaciyla arastirmaci tarafindan su

stratejilere bagvurulmustur:

e Arastirmaci, veri toplama etkinlikleri sirasinda ortam ve katilimcilarla uzun
siireli etkilesim saglamaya calismistir.

e Arastirmanin amacma uygun olarak miimkiin oldugu kadar derin veri
toplanmaya calisilmistir.

e Farkli veri toplama araclar1 ise kosularak veri cesitlemesi yapilmaya

caligilmistir.
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e Verilerin toplanmasinda, ¢6ziimlenmesinde ve raporlastirilmasinda miimkiin
oldugunca yansiz olunmaya caligilmistir.

e Verilerin giivenirlik ¢alismalarinda birden fazla uzman ile isbirligi saglanmistir.
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BULGULAR VE YORUM

Bu boliim, arastirma siiresince elde edilen verilere iliskin bulgu ve yorumlari
icermektedir. Ayrica ulasilan bulgu ve yorumlar1 saglayan siireglerin betimlenmesi de

yine bu bdliimde yer almaktadir.

Yontem boliimiinde de belirtildigi gibi bu arastirmada su bes soruya cevap

aranmaktadir;

1. Goriintlinlin sekil ve biiyiikligiinti belirlemede sesin frekans ve genlik gibi
karakteristikleri nasil kullanilmalidir?

2. Goriintliniin konumunu belirlemede sesin siddeti nasil kullanilmalidir?

3. Kullanicinin konumuna goére hoparlorlerin  bulunmasi gereken fiziksel
konumlarina iligskin nasil bir diizenleme yapilmalidir?

4. Olusturulan ses ile gorme sistemi, bu sisteme uygun olarak hazirlanmig bir
yazilim araciligiyla, gérme engelli bireylere nasil dgretilebilir?

5. Gelistirilen yaklasim, ses ile gormeyi ne kadar basarili bir sekilde

saglamaktadir?

Dikkat edilecegi gibi 6zellikle ilk dort arastirma sorusu birbirleriyle yakindan iligkili ve
i¢ igedir. Bu sorularin sirayla ve ayri ayrt irdelenmesi miimkiin goriinmedigi igin
arastirma siireci igerisinde birlikte ele alinmislardir. Temel olarak ses ile gorme
sisteminin gelistirilmesi ve gelistirilen sistemin ses ile gérmeyi saglama basarisinin
belirlenmesi olmak {izere iki boliime ayrilabilecek arastirma siirecinin birinci asamasi
boyunca yukarida listelenen ilk dort arastirma sorusu ele alimmistir. Bu siirecin ilk
asamasinin sonlanmasi, ses ile gorme sisteminin gelistirilmesi siirecinin de
tamamlanmas1 anlamina gelmistir. Gelistirilen sistemin ses ile gormeyi saglamadaki
basarisinin belirlenmesi de siirecin ikinci agamasinda ele alinmig, boylelikle besinci

arastirma sorusuna cevap aranmistir. Yapilan calismalar ve ulasilan bulgularin
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raporlastirilmasinda da ozellikle biitliinciil anlatimi bozmamak amaciyla arastirma
sorusu odakli bir yaklagimin yerine siire¢ odakli bir yaklasim tercih edilmistir. So6zii
edilen siire¢ yapilan uygulamalari, tutulan gilinliikleri, toplantilari, goriismeleri,

gozlemleri ve gelistirilen yeni veri toplama araglarini igermektedir.

3.1. Ses Ile Gorme Sisteminin Gelistirilmesi Siirecinde Elde Edilen Bulgular

Bir ses ile gorme sisteminin gelistirilmesi ve bu ses ile gdrme sisteminin, ses ile
gormeyi saglama anlamindaki basarisinin belirlenmesi seklinde planlanmis olan
aragtirmanin ilk agsamasinda, dort gérme engelli katilimciyla birlikte ¢alisilmistir. Ses ile
gérme sisteminin gelistirilmesine yonelik olan bu c¢aligmalar 04.12.2008 tarihinde
baslayip, 15.05.2009 tarihine kadar siirmiistiir. Bu siire igerisinde ilk ti¢ katilimci ile
birer, dordiincii katilimci ile ise sekiz oturum gerceklestirilmistir. Yapilan calismalara
paralel olarak gozlemler ve gecerlik toplantilar1 gergeklestirilmis, ayrica gilinliikk notlart
tutulmustur. Biitiin bu faaliyetler sonrasinda elde edilen bulgular asagida, her bir
uygulama i¢in ayr1 baslik altinda olacak sekilde sunulmustur. Bu siire¢ i¢inde birlikte
calisilan katilimeilara iligkin bilgiler tezin yontem kisminda verilmis oldugu i¢in, burada

ayrica yer almamaistir.

3.1.1. Katiime 1 ile Yapilan Calismaya iliskin Bulgular: Katilime: 1 ile yapilacak
olan ¢aligmanin 6ncesinde 09.10.2009 tarihinde gegerlik komitesi tiyeleri ile bir toplanti
yapilmistir. 20 dakika siiren bu toplant: siiresince katilimer 1 ile yapilacak caligmaya

iliskin planlama yapilmis ve su amaglar belirlenmistir;

e Yatay ve dikey eksendeki hoparlorlerden ¢ikan ses icin ses kaynagi tespiti
basarisinin belirlenmesi.

e Sekillerin genisligi ile sesin frekansinin eglestirilmesine iligkin algilarin

belirlenmesi.

e Sesin siiresi ile sekillerin boylar1 arasinda iliski kurma anlamindaki yatkinligin

belirlenmesi.
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Katilimer 1 ile Eskisehir Gérme Engelliler Dayanisma Dernegi’nde (GORSEM)

04.12.2008 tarihinde gergeklestirilen uygulama, saat 16:15’te baslamis ve 50 dakika

stirmiistiir. Bu calisma siiresince uygulayicinin disindaki bir aragtirmaci tarafindan

gorlintii ve ses kaydi yapilmastir.

Calisma, katilimcinin oturdugu sandalyenin oniinde kalacak sekilde yukarida, asagida,

solda ve sagda konumlandirilmis halde duran dort farkli hoparlér yardimiyla

yapilmistir. Plana uygun sekilde gerceklestirilen ¢calismada, dncelikle katilimcidan dort

farkli ses kaynagindan ayr1 ayri dinletilen seslerin hangi yonden geldigini sdylemesi

istenmistir. Bu denemeler sirasinda dinletilen seslerin frekans, genlik, yon degerleri ile

birlikte katilimcinin verdigi cevaplarin dogrulugu Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.

Katilimct 1 ile yapilan dort kanal ses kaynagi belirleme testi verileri
Soru Kullanilan Kullanilan ~ Sesin Yoni Cevap
Numarast Frekans Genlik Dogrulugu
1 90 90 Sol Dogru
2 80 80 Sag Dogru
3 70 70 Sag Dogru
4 60 60 Sol Dogru
5 50 50 Sag Yanlis
6 120 120 Ust Yanlis
7 150 150 Alt Yanlis
8 200 200 Ust Yanlis
9 300 300 Alt Yanlis
10 450 450 Ust Yanlis
11 600 600 Ust Yanlis
12 1000 1000 Alt Yanlis
13 1400 1400 Ust Yanls
14 1700 1700 Alt Yanlis
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Cizelge 1’de de goriildiigii gibi katilimei, yatay eksenden gelen sesin yoniinii diisiik
frekans ve genlik degerlerinde bile belirleyebilirken dikey eksendeki sesin yoniinii
belirleme konusunda oldukca yiiksek frekans ve genlik degerlerinde bile basari

gosterememistir.

Ses yonii belirleme uygulamalarinin ardindan Pozisyon-Genlik Doniisiim Fonksiyonu
Tespit Testi’ne gegilmistir. Bu c¢alismalar ic¢in Oncelikle sekli temsil edecek olan
noktanin ekranin kenarlarina piksel cinsinden olan uzakliginin sekiz katini bu kenarin
karsisinda kalan ses kaynagindan ¢ikacak olan sesin genlik degeri olarak belirleyen
G=8X fonksiyonu kullanilmis ancak bu fonksiyon ile basari elde edilemeyince G=5X
fonksiyonu kullanilmistir. G=5X fonksiyonu yatayda basarili goriilse de, dikey
eksendeki konum tespitine iliskin istenen basariyr saglayamamistir. Bu durum

Ozetlenmis video dokiimlerine su sekilde yansimistir;

“Katilimciya hazir olup olmadigint soruyorum (26:00). Hazir oldugu cevabini alinca bu
birinci denememiz diyerek G=8x fonksiyonu ile 600F degerinde ses ¢ikisint saglyorum
(26:20). Sanal nokta (fare imleci) ekramin ortasinda olmasina ragmen katilimct elini sag
tist koseye hareket ettiriyor. Ona hentiz hi¢bir hareket olmadigint ve hareket baglayinca
haber verecegimi soyleyerek parmagimi tekrar orta noktaya yerlestirivorum (26:30). Ilk
denemede fare imlecini saga kaydirtyorum. Bunun iizerine Katilimer da parmagimi saga
dogru ¢ekiyor. Ancak ben imleci ekranin sag yarisinin ortasinda tutarken, Katilimci sag
kenarin sonuna kadar ilerliyor (26.:39). Ayni sey ekranin sol kenarina dogru ilerledigimde
de gergeklesiyor (26:46). Ben ekranin sol orta noktasindayken Katilimci parmagini sol
kenarin hizasina kadar cekiyor. Ancak ben fare imlecini ekramn orta iist noktasina
ctkardigim zaman Katilimci, parmagini orta alt noktaya ilerletiyor (26:51). Ben imleci orta
alt noktaya tasidigimda ise katilimci parmagini orta iist noktaya ¢ikariyor (27:00).
Swrasiyla sol ve sag kenarlara olan hareketi tekrvarliyyorum ve bir oncekiyle ayni sonucu
alyyorum (27:20). Katilimcer'’ya ¢alismalar swrasinda ¢ikan seslerin kulagini rahatsiz edip
etmedigini soruyorum. “Hayw” cevabini veriyor (27:40). Sesi 1000F degerine ¢ikarryorum
ve katilimct’ya biraz daha ince bir ses duyacagini soyliiyorum (28:00). Parmagini tekrar
ontindeki panelin ortasina yerlestiriyorum (28:05). ‘Basliyoruz’ dedikten sonra sesi
agryorum ve imleci saga dogru ilerletiyorum. Katilimci bunun iizerine parmagini saga ayni
zamanda da yukariya dogru hareket ettiriyor (28:20). Ben imleci sola ¢ektigimde ise elini
panelin sol iist kenarina dogru ilerletiyor (28:30). Ekranin dikey eksende orta noktasinda
olan imleci yukariya dogru hareket ettirdigim zaman ise katilimci sol iist késede olan elini
alt orta noktaya ilerletiyor (28:32). Sesi kesip yazilimi G=5x fonksiyonuna gére ses
tiretecek sekilde ayarliyyorum (29:00). Katilimci’ya “hazir misin?” diye sorup evet cevabini
aldiktan sonra parmagiyla orta noktadaki paneli bulmasi konusunda kendisine yardim
ediyorum (29:12). Ses, imle¢ orta noktadayken baslamasima ragmen katilimct bir yone
hareket etmesi gerekiyormus gibi davraninca ona ortadan baslayacagimizi hatirlatryorum
(29:20). Ekranin sag tarafina dogru fare imlecini hareket ettiriyorum. Ben imleci sonuna
kadar yaklastirirken katihmct da elini sag kenara kadar getiriyor (29:30). Ayni seyi sol
kenar i¢in de yapiyorum. Katilimer ayni basariyi sol taraf icin de yakalyor (29:36). Ancak
katilimci, yukart dogru olan hareketi yine yanlis anliyor ve parmagini asagr dogru hareket
ettiriyor (29:40).”
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Konum tespiti konusunda yatay eksendekinin aksine dikey eksendeki basarisizlik

arastirmaci giinliigiinde de su sekilde yer bulmustur;

“Katilimct 1, fare imleci hareket testinde de yatay eksende ¢ok basariydi. Hatta kamera
kayitlarina da yansidigim diisiindiigiim bir sekilde ¢ok dogru hareketler yapti. Ancak dikey
eksende yine o basaryn yakalayamadi. Hatta ilging bir sekilde ¢ogu zaman ben fareyi
yukari ¢ikardigimda o asag iniyor, ben asagi indigimde o yukar ¢ikiyordu ki ayni seyi bir
onceki testte de yapmistr.”

Pozisyon-Genlik Doniisiim Fonksiyonu Tespit Testi’nin ardindan Genislik-Frekans
Doniisiim Fonksiyonu Tespit Testi’ne gecilmistir. Genislik ve darlik anlamindaki
kavramlarin ifadesinin, frekans ile dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in Oncelikle birey
icin yliksek frekansin mi1 yoksa diisiik frekansin m1 daha fazla kesit genisligini
cagristirdin tespit edilmeye ¢alisilmistir. Oncelikle katilimciya bir ahsap malzemeden
yapilmis 12 cm yiikseklige 8 cm taban genisligine sahip ikizkenar bir liggen verilmistir.
Kendisine biri yiiksek biri diisiik frekansa sahip iki ses dinletip bu seslerle liggenin ince
ve kalin kesitlerini eslestirmesi istenmistir. Katilimci, yiiksek frekansh ses ile ince
kesiti, diisiik frekansli ses ile de kalin kesiti eslestirmistir. Bu siire¢, 6zetlenmis video

dokiimlerinde su sekilde gegmektedir;

“Sekillerin genislikleri ile frekans arasindaki bagi kuracak olan genislik-frekans doniigiimii

fonksiyonunu belirlemek tizere gereken verileri toplamak tizere yapilacak uygulamalara
gecmek istiyorum. Oncelikle katilimcimin karsisindaki platforma kalin kartondan kesilmis
12 cm yiiksekligi 8 cm taban genisligi olan bir adet iliggen yapistirip ondan buna
dokunmaswmi istiyorum. Katilimcr iiggene dokunurken onu eline de alabilecegini
soyliiyorum (33:00). Katilimcr ticgeni eline aldiktan sonra ben de yardim ederek elindeki
tiggeni iyice tamimasini sagliyorum (33:10). Katilimciya biri diisiik frekansh (200F) biri
yiiksek frekansli (900F) iki ses dinletiyorum. Bu sesleri ii¢genin iist (ince) ve alt (kalin)
noktalariyla eslestirmesini istedigimi soyliiyorum. Sesleri tekrar dinletip ince olanin
ticgenin neresini ¢agristirdigini soruyorum. Katilimct yiiksek frekansh ses ile ince Kesiti,
diisiik frekansl ses ile de kalin kesiti eslestiriyor (33:40). ). Daha sonra katilimct 'nin
yanina geg¢ip kendisinin sol elinin isaret parmagini tutuyor ve yukaridan asagi dogru
ticgenin sol kenarini tartyorum. Bu sirada da ben inceden kalina dogru degisen bir ses
taklidi yapiyorum. Daha sonra ayni hareketi yapiyorum ancak bu sefer kalindan inceye
dogru degisen bir ses ¢ikarryorum (34.:20). Katilimci'ya kendine gore hangi sesin kendisine
gore daha dogru olacagimi soruyorum. Katilimci inceden kalina dogru sesi kendi agziyla
¢tkararak bir anlamda cevap veriyor (34:25).”

Katilimec1 1 ile yapilan son calisma ise sekilleri ifade eden sesin siiresinin, sekillerin
dikey eksendeki uzunlugunu ne derecede betimleyebildigini ortaya ¢ikarmaya yonelik

olmustur. Bunun yan1 sira dikey eksende yukaridan asagiya dogru yapilan tarama ve
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seslendirme sirasinda gecilen her bir piksel iizerinde ne kadar siire beklenilecegini
gosteren, bir anlamda da sesin akis hizim1 belirleyen piksel bagina bekleme stiresi 20
milisaniyelik bir degerle kullanilabilirlik agisindan denenmistir. Katilimci, ses siiresi ile
sekil biiylikliigi arasinda kolayca bag kurabilmistir. Bu duruma iligskin video

goriintlilerinin 6zetlenmis metni su sekildedir;

“Sesin duyulma siiresiyle seklin yiiksekligi arasinda bag kurdurabilmek adina katilimcinin
eline dncekine gore daha kiigiik olan bir ii¢gen veriyorum (yaklasik olarak 4cm yiikseklik,
3cm taban genisliginde bir ikizkenar iiggen). Bu iki ii¢geni yine katiimcimin isaret
parmagwyla ayrt ayri tarayip, ¢ikabilecek sesi taklit ettikten sonra (35:10), katilimcidan bu
sekilleri kendi kendisine taramasini istiyorum (35:31). Katihmci yaptigi uygulamalar
swrasinda  kiiciik tiggen icin ¢ikardigi sesin daha kisa siirdiigiine dikkat ediyor. Bunu
dogrulamak iizere sordugum soruya da olumlu yamit veriyor (35:40). Katilimciya
bilgisayar araciligiyla bir ses ¢ikaracagimi ve kendisinden bu sesin hangi ii¢geni
tamimlayabilecegini  séylemesini  isteyecegimi soyliiyorum (36:05). Katilimct  beni
onayladiktan sonra iti¢gen testi yazilimiyla kiigiik tiggeni hazirlyyorum (36:30). Bu sirada da
katilimct beni bekliyor. O an, Katilimciya bu iki tiggenden farkl tiggenler vermeye karar
veriyorum ve kartondan hazirladigimiz ¢esitli uzunluklardaki ii¢genleri ikimiz birlikte
inceliyoruz (38:40) Farkli boyda ve genislikte ii¢genlere dokunup onlar hakkinda fikir
sahibi olmasni saglyorum. Katiimciya kalindan inceye dogru degisen, kisa siireli bir ses
dinletip, bu sesin hangi ti¢gene ait olabilecegini soruyorum (41:10). Katilimci sesin
elindeki ii¢genlerden kiigiik olami temsil ettigini kiiciik ticgeni gostererek belirtiyor

(41:30).”
Katilimer 1 ile yapilan ve 50 dakika siiren ¢aligmanin sonunda elde edilen nicel ve nitel

verilerin 15181inda asagidaki bulgulara ulasilmistir;

e Yatay eksendeki seslerin yonii minimum 60 birim frekans, 60 birim genlik
degerleri ile dogru bir sekilde tespit edilmistir.

e Dikey eksendeki seslerin yonii 1700 birim frekans ve 1700 birim genlik
degerlerinin kullanimina ragmen basariyla tespit edilememistir.

e Diisiik frekansh sesler ile sekillerin genis kisimlari, yiiksek frekansl sesler ile de
dar kisimlar eslestirilmistir.

e 20 milisaniye piksel basina bekleme siiresinin kullanildigi calismalarda ses

stiresi ile sekillerin boyutlar1 arasinda dogru bir iligki kurulabilmistir.
Gorme engelli bir katilimceryla yapilan ilk ¢aligmanin ardindan 17.12.2008 tarihinde 61

dakika siiren ikinci gegerlik toplantist yapilmistir. Sozii edilen toplantinin ses

kayitlarinin dokiim ve analizinden elde edilen 6nemli veriler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2.

17.12.2008 Tarihli ikinci gecerlik toplantisindan elde edilen veriler

No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
) Olgiim hassasiyetine daha fazla 6nem Uygulama
1 (0] verilmeli (Birinci Ses Dosyasi, 00:37 - detavl
00:57). eyar
2 d Olgiim i¢in daha uygun ekipman temin Uygulama
edilmeli (Birinci Ses Dosyasi, 00:57 - 01:05).  detaylari
Olciim hassasiyeti saglanamadigi i¢in
3 B Olctimlerde hata bulunuyor (Birinci Ses L:ﬁ;?;'i{?la
Dosyast, 01:15-02:38). Y
Uygulama ekibinin gérev dagilimi1 daha
4 0 islevsel hale getirilmeli (Ikinci Ses Dosyasi,  Proje ekibi
00:20 - 01:22).
Uygulama sirasinda bir kisi bilgisayarla ve
5 K katilimeiyla ilgilenirken, diger kisi de gozlem Uygulama
notlart tutmali (Ikinci Ses Dosyasi, 07:27- detaylari
07:47).
Uygulama formlari tahmin edilenden gok
6 B daha fazla kullanildig i¢in uygulama Malzeme
sirasinda yetersiz kalabilmektedir (Ikinci Ses temini
Dosyast, 07:50 - 08:06).
Uygulama sirasinda katilimeiy1
7 0 yonlendirmeye doniik bir dil kullanilmamali ng;lfl;?la
(Ikinci Ses Dosyas1, 08:17 - 09:40). y
) Katilimer sesleri dinlerken mevcut konumunu Uygulama
8 O siirekli bozuyor. Bu durum engellenmeli detav]
(Ikinci Ses Dosyasi, 13:52 - 14:14). claylatl
) Kulakligin kullanildig: bir ses ile gorme Uygulama
9 O sistemi gelistirilip denenebilir. (Ikinci Ses detavlart
Dosyasi, 14:15 - 14:23). Y
Katilimeilarin yatay ve dikey eksendeki ses
10 B yOnii tespiti basarilari arasinda onemli Uygulama
farkliliklar bulunuyor (Ikinci Ses Dosyast, detaylari
15:15 - 15:30).
Konumlandirma hatalarini ¢6zebilmek igin
11 o stereo kulakliklarin kullanildig1 yeni bir Uygulama
sistem ige yarayabilir (Ikinci Ses Dosyasi, detaylari
15:37 - 19:45).
Iki kanalli sesin kullamldig bir sistem,
12 d bireysel kullaniminin kolaylig: a¢isindan da Uygulama
tercih edilebilir (Uglincili Ses Dosyasi, 05:00-  detaylari
06:13).
O"rtamln sessizligi bireysel ¢alisma i¢in yeterli Uygulama
13 @) diizeyde, sonraki caligmalar da bu ortamda
detaylari

siirdiiriilebilir (Ugiincii Ses Dosyasi, 10:32-
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No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
10:37).
Uygulamalarda ara verilip verilmeyecegine Uvaul
14 K iliskin karar katilimciya birakilmali (Ugiincii ..ygu.am.a
Ses Dosyasi, 11:00-11:35). Onerileri
Katilimciin, sesin geldigi yone dogru
viicuduyla yonelmesi ses yoniiniin dogru
15 B tespit edilmesi agisindan sorun Uygulama
e detaylari
olusturmaktadir (Uglincii Ses Dosyasi, 13:16-
13:35).
Katilimcilara, uygulamalar sirasinda dort
16 o farkli hoparlérﬁn‘kl.lllar.n‘ldlgl daha ¢ok Uygulama
vurgulanarak belirtilebilir (Ugiincii Ses detaylar1
Dosyast, 13:44-14:05).
Ogrencinin konumunu ses platformuna gére
dogru bir sekilde ayarlamak sorun Uvaul
17 B-O olusturmaktadir. Bunun i¢in tekerlekleri olan ..ygu.am.a
bir sandalye kullanilabilir (Ugiincii Ses Onerileri
Dosyasi, 14:07-15:45).
Uygulama sirasinda kullanilan seslerin uzun
) tutulmasi katilimcinin sesten rahatsiz Uvaulama
18 B-O  olmasina neden oluyor. S6z konusu seslerin Y9 e
kisa tutulmasinda yarar var (Ugiincii Ses oneriiert
Dosyasi, 17:55-18:30).
Uygulama sirasinda kiginin kendisini denek
19 D-K olarak hissetmemesi i¢in "deney" kelimesinin Uygulama
kullanilmamasina dikkat edilmelidir (Uglincii ~ detaylari
Ses Dosyasi, 18:35-18:48).
Uygulama sirasinda kullanilan geometrik
20 o sekiller kalin karton yerine tahta gibi daha Uygulama
dayanikl1 bir malzemeden yapilmalidir detaylari
(Ugiincii Ses Dosyast, 19:17-19:34).
Calisma sirasinda, calisma yapilan odaya
21 d girilmemesi i¢in odanin kapisina uyari Uygulama
astlmalidir (Uglincii Ses Dosyasi, 23:50- detaylar
24:00).
Sag ve sol yondeki ses kaynagi konumu
tespiti ile yukar1 ve asagidaki ses kaynagi
22 B konumu tespiti basarilar1 arasinda ¢ok %ﬁ?ﬁ;ﬁ;ﬂa

farklilik bulunuyor (Ugiincii Ses Dosyasi,
27:00-27:50).
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Cizelge 2’den de goriildigli gibi, toplanti siiresince c¢ogunlukla yapilan uygulama
stirecinin iyilestirilmesine yonelik konular konusulmustur. Bunlarin 1s1ginda sonraki

uygulamalarin daha etkin olabilmesi i¢in su noktalara dikkat edilmistir;

e Uygulamalar sirasinda hoparlorlerin ve katilimcimmin  konumlarma iliskin
Ol¢timler konusunda daha dikkatli davranilmasi.

e Uygulama ortaminda uygulayicinin ve goriintii kaydi yapan arastirmacinin yani
sira gdzlem notlar tutan bir aragtirmacinin daha bulunmasi.

e Uygulamalar sirasinda kullanilan veri toplama formlarinin  yeniden
diizenlenmesi.

e Katilimciya soru sorulurken kullanilan ifadenin yonlendirici olmamasina daha
cok dikkat edilmesi.

e Katilimcinin ses platformu karsisindaki konumunu ve pozisyonunu bozmamasi
icin gereken diizenlemelerin yapilmasi.

e Uygulama sirasinda kisinin kendisini denek olarak hissetmemesi icin "deney"
kelimesinin kullanilmamasi.

e Uygulama sirasinda kullanilacak olan somut sekillerin tahta malzemeden tekrar
hazirlanmasi.

e (Calisma yapilan odaya ¢alisma sirasindaki giris-¢ikislarin engellenmesi.

Toplantida konusulan en 6nemli konu ise yatay eksendeki ses yonii tespiti bagarisinin
dikey eksende gosterilememesi olmustur. Bu anlamda dikey eksendeki iki hoparlorii
sistemden c¢ikaracak ve kulaklik kullanimina da izin verecek iki kanalli bir sistemin

gelistirilmesinin gerekebilecegi iizerinde durulmustur.

3.1.2. Katthme1 2 file Yapilan Calismaya iliskin Bulgular: ikinci gegerlik
toplantisinda elde edilen bulgu, 6neri ve kararlarn 1513Inda GORSEM yetkilileri
tarafindan ulasilan ikinci katilimciyla calisma yapmak tizere 18.12.2008 tarihinde
GORSEM’e gidilmistir. Ancak bir yanlis anlagilma sonucunda séz konusu katilimcinin,
katilimcilar i¢in onceden belirlenen yas aralifinda olmayan, heniiz 5 yasinda bir ¢ocuk

oldugu goriilmiis, ancak yine de arastirmaya katki saglayacak veriler elde etme olasiligi
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g6z Oniinde bulundurularak bu katilimciyla da c¢alisma yapilmistir. Bu durum

18.12.2008 tarihli arastirmaci glinliigline su sekilde yansimistir;

“Kurum miidiiriiniin yardimiyla katilimciyla ve annesiyle gériistiik. Ancak bu noktada bir
sirprizle karsilastik, c¢iinkii uygulamaya katilacak olan gorme engelli ¢ocuk heniiz 5
yasindaydi. Daha once ilkogretim ¢agindaki kattimcilarla  ¢alismak  istedigimizi
belirtmistik ama samrim bir yanhs anlasilma oldu. Bir ara uygulama yapip yapmamak
arasinda gidip geldik ancak sonunda ¢alismaya birseyler katabilecegini ve onemli veriler
saglama olasiliginin oldugunu diigtinerek uygulama yapmaya karar verdik”

Katilimci 2 ile yapilan ¢alisma sirasinda ortamda uygulayicinin disinda gozlem notlari
tutan ve goriintli kaydi alan iki arastirmaci daha bulunmustur. Katilimcinin yaginin
kiiciik olmasi ve kisa siirede sikilmasi nedeni ile ¢alisma 13 dakika stirmiistiir. Calisma
stiresince yapilabilen tek uygulama ses kaynagimin yatay eksendeki yoniiniin

bulunmasina iliskin olmustur. Bu uygulamaya iliskin veriler Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3.

Katilimci 2 ile yapilan ses dort kanal ses kaynagi belirleme testi verileri
Soru Kullanilan ~ Kullanilan ‘ Cevap
Numarast Frekans Genlik Sesin Yond Dogrulugu
1 1500 1500 Sag Yanlis
2 2000 2000 Sol Yanlis
3 4000 4000 Sol Dogru
4 3000 3000 Sag Dogru
5 2000 2000 Sag Dogru
6 1500 1500 Sol Dogru
7 1200 1200 Sol Dogru
8 1000 1000 Sag Dogru
9 800 800 Sol Dogru
10 700 700 Sol Dogru
11 500 500 Sag Dogru
12 500 500 Sol Dogru
13 400 400 Sag Dogru
14 300 300 Sol Dogru
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Soru Kullanilan Kullanilan Cevap

Numarasi Frekans Genlik Sesin Yond Dogrulugu
15 150 150 Sol Yanlis
16 175 175 Sag Yanlis
17 175 175 Sag Yanlis

Cizelge 3’ten de gorildigi gibi katilimei, dinledigi ilk iki sesin yoniinii dogru bir
sekilde tespit edemeyince, calismaya daha kolay tespit edilebilir sesler ile devam
edilmistir. Dinledigi yeni sesler i¢in dogru cevaplar vermeye baglayan katilimciya
giderek yonii daha zor tespit edilebilecek sesler dinletilmeye baglanmistir. Bu sekilde
basta yoOniinii tespit edemedigi seslere gore yonii ¢ok daha zor tespit edilebilir sesler
dinletilmesine ragmen katilimcidan dogru cevaplar gelmeye devam etmistir.
Katilimeinin yanilmaya bagladigr ses degerleri ilk denemelerdekilere kiyasla oldukca
zor seviyede olmustur. Arastirmaci, bu uygulama sonunda ses kaynaginin yoniine
iligkin tespit basarisinin, Ogrenilebilir ve gelistirilebilir olabilecegi bulgusunu
cikarmigtir. Bu, aragtirmacinin giinliiglinde “Aslinda katilimc1 2 ile yaptigimiz
calismanin sonuglari, ses yoni konumlandirmasmin uygulama yaptikca daha ¢ok
Ogrenilebilir olduguna dair diisiinceyi giiclendiriyordu.” seklinde yer almistir. Ayni
bulguya iliskin veriler ¢calisma ortaminda gozlem notlar1 tutan baska bir arastirmacinin
notlarindaki “Buradan ¢ikarilabilecek sonug: Bu Ogrenilebilecek bir sey!” climlesinde

de bulunmaktadir.

Katilimer 2 ile yapilan ¢alismanin ardindan yine 18.12.2008 tarihinde yapilan toplantida
calismanin ilkogretim ¢aginda olmayan bir katilimcr ile yapildigi ve sonraki
calismalarda bu durumun tekrarlanmamasi igin gereken énlemlerin GORSEM vyetkilileri
ile konusularak alindigi konusulmustur. Ayrica, sistemin stereo kulakliklarin
kullanildigi iki kanalli bir hale dontstiiriilmesi karari igin gerekli verileri toplamak
tizere gereken hazirliklarin yapilmasi da toplantida alinan bir diger karar olmustur.

Toplantiya iliskin veriler Cizelge 4’te sunulmustur.

58



Cizelge 4.

18.12.2008 Tarihli iigiincii gegerlik toplantisindan elde edilen veriler

No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Uygulama kapsaminda olmayan bir yas
1 B grubundaki katilimeiyla goriisiildiigi i¢in Uygulama
uygulama saglikli bir sekilde detaylari
gerceklestirilememistir (00:35-03:45)
Sonraki uygulamalarda sadece ilkdgretim
diizeyindeki goérme engelli Ogrencilerle  Uygulama
2 O O SO
caligilacagr ilgili kurum yoneticilerine  detaylari
bildirilmistir (03:50-04:05).
Iki kanalli kulakliklarm kullanildigi bir
sisteme gegme kararini vermek i¢in gerekli Uveulama
3 K verilerin toplanacagi calismalar yapilacak Ve
oo N detaylari
ve karar, bu verilerin 1518inda alinacaktir.
(04:20-06:00).
Iki kanalli kulaklik kullanilmas1 gelecekte
4 D-6 gorme engelli Ogrencilerin ileri diizey  Uygulama
yazilimlar1  kullanmalarina da temel  detaylar

olusturabilir (06:00-07:37).

Cizelge 4’ten de gorildigi gibi 18.12.2008 tarihli kisa toplantida gorme engelli

katilimcilarla yapilan ¢aligmalarin detaylarini belirlemeye yonelik ¢caligsmalarin yani sira

iki kanall1 bir ses ile gérme sistemine ge¢cmenin gerekli olma olasiligi lizerinde ilk defa

durulmustur.

3.1.3. Katthmc1 3 ile Yapilan Cahsmaya Ilisgkin Bulgular: 18.12.2008 tarihli

gecerlik toplantisinda alinan karar dogrultusunda Katilimer 3 ile 25.12.2008 tarihinde

yapilan ¢aligma 6zellikle, hoparldrlerin kullanildigr dort kanalli sistem ile kulakliklarin

kullanildig: iki kanall1 bir sistemin karsilastirilmasina yonelik verilerin toplanacagi bir

calisma olmustur. Katilme1 3 ile yapilan calisma, diger calismalarda oldugu gibi

oncelikle ses kaynagi yoni tespitine iliskin olmustur. Bu uygulamalar sirasinda

dinletilen seslerin frekans, genlik ve yonlerine iliskin verilerle katilimcinin verdigi

cevaplarin dogruluklar Cizelge 5’de sunulmustur.
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Cizelge 5.

Katilimcr 3 ile yapilan dort kanal ses kaynag belirleme testi verileri

Soru Kullanilan Kullanilan Cevap
Numarasi Frekans Genlik Sesin Yond Dogrulugu

1 200 200 Sol Dogru
2 200 200 Sag Yanlis
3 300 300 Sag Dogru
4 300 300 Sol Dogru
5 250 250 Sag Dogru
6 220 220 Sag Dogru
7 200 200 Sol Dogru
8 180 180 Sol Dogru
9 150 150 Sol Dogru
10 140 140 Sol Dogru
11 130 130 Sag Yanlis
12 120 120 Sag Yanlis
13 500 500 Ust Yanlis
14 700 700 Ust Yanlis
15 800 800 Ust Yanlis
16 1000 1000 Ust Dogru
17 300 300 Alt Yanlis
18 400 400 Alt Yanlis
19 1000 1000 Alt Yanlis
20 1500 1500 Alt Yanlis
21 2000 2000 Alt Yanlis
22 1000 1000 Ust Dogru

Cizelge 5’ten de goriildiigli gibi Katilime1 3 de iist ve alttaki hoparldrlerden dinletilen
seslerin yoniinii cok yiiksek degerler kullanilmadikga tespit edememistir. Sag ve soldaki
hoparloérlerden dinletilen seslerin yoniinii tespit etme konusunda ise frekans ve genligin

140 degerinin altinda oldugu durumlarda basar1 gosterememistir.
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Dort kanall sistemde ses kaynagi yoniiniin tespit edilmesine iliskin veriler toplandiktan
sonra benzer bir calisma kulakliklar kullanilarak iki kanalli olarak yapilmistir.
Katilimciya kulaklik takildiktan sonra sag ve sol kanallardan rastgele iiretilen seslerin
yon, frekans ve genlik degerleri ile katilimcinin cevap dogrulugu Cizelge 6’da

verilmisgtir.

Cizelge 6.

Katilimct 3 ile yapilan kulaklikl iki kanal ses kaynagi belirleme testi verileri
Soru Kullanilan ~ Kullanilan ) Cevap
Numarasi Frekans Genlik Sesin Yond Dogrulugu
1 110 110 Sag Dogru
2 100 100 Sol Dogru
3 90 90 Sol Dogru
4 80 80 Sag Dogru
5 80 80 Sag Dogru
6 70 70 Sol Dogru
7 70 70 Sol Dogru
8 60 60 Sag Yanlis
9 70 70 Sol Dogru

Cizelge 6’dan da goriildigii gibi, kulaklikla yapilan yatay eksendeki ses kaynagi
konumu tespiti denemelerinde hoparlorlere gore cok daha diisiik frekans ve genlik
degerlerinde basar1 saglanabilmistir. Bu durum, kulakliklarin kullanildig1 bir sistemin
hoparlorlerin kullanildigt bir sisteme gore daha iyi algilama saglayabileceginin 6nemli
bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Ayrica ¢aligma sirasinda katilimeinin verdigi
baz1 tepkiler de bu durumu destekler niteliktedir. Buna yonelik olarak 6zetlenmis video

dokiimlerinden alinan 6rnek bir parga su sekildedir;

“Bilgisayara yonelip yeni sesi hazirlamak tizereyken énemli bir gelisme oluyor. Katilimct
3, ‘keske hep béoyle olsa’ diyor. Hemen bilgisayari birakip O’na doniiyorum ve ‘kulaklik
daha mi iyi diyosun?’ diyorum. Cevabi ‘evet, kulaklikla ¢ok iyi’ seklinde oluyor. Sonra
kendi kendine tekrar ‘kulaklikla daha iyi’ diyor”
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Kulaklikla yapilan ¢alismanin sonunda katilimciya kulakliklarin m1 yoksa hoparlérlerin
mi daha cok rahatlik sagladigi soruldugunda da kulakliklarin daha rahat bir ¢alisma
ortami sagladigi cevabi alinmistir. Bu durum 6zetlenmis video dokiimlerinde su sekilde

gecmistir;

“O’na ¢aligmamizin bittigini, ve birazdan onun yerinden kalkmasina yardimct olacagimi
soyliiyor ve son uygulamaya iliskin notlarimi aliyorum (8:30). O swrada Ozgiir hoca “Peki
simdi sen kulaklikla mi daha rahat ettin yoksa hoparlorlerle mi?” diye soruyor. Ben de
kendisine Ozgiir hocanin sordugu soruyu aciklyorum (8:50). Katilimet, kulakliklarla daha
rahat oldugu cevabini veriyor. katilimciya, kalkmast igcin yardim ediyorum. Kendisine ¢ok
yardimci oldugunu soyleyip tesekkiir ediyorum ve ¢alismay bitiriyoruz.”

Katilimeinin kulaklikla yapilan ¢alismaya iliskin bu cevabi, ¢alisma ortaminda bulunan
bir arastirmacinin gozlem notlarinda “Son olarak kendisine kulaklikla m1 yoksa
diizenekle mi daha rahat oldugunu sorduk. ‘Kulaklikla’ yanitin1 aldik.” ciimlesiyle

gecmistir;

Katilimcr 3 ile yapilan ¢alismanin tamamlanmasindan sonra yine 25.12.2008 tarihinde
dordiincii gegerlik toplantist yapilmistir. Bu toplantinin ses kayitlarindan elde edilen

veriler Cizelge 7°de sunulmustur.

Cizelge 7.
18.12.2008 tarihli iiciincii gegerlik toplantisindan elde edilen veriler
No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Katilimcinin, yukar1 ve asagi yonlerden gelen
1 B seslere iliskin konumlandirmalar1 yeterli Uygulama

Olciide  gerceklestiremedigi  saptanmustir.  detaylar
(01:38-03:00).
Iki kanalli bir kulaklik ile gerceklestirilen
caligmalarda katilimci, yatay eksendeki ses
2 B yonii tespitini hoparlorlerin  kullanildigr bir
sisteme gore daha basarili bir sekilde
yapmaktadir. (05:35-05:55).
Yapilan son c¢alismalardan alinan veriler
Olciisiinde hoparlorlerin -~ kullanildigr  dort
3 K-D kanalli ses ile gorme  sisteminden Uygulama
vazgecilerek kulakliklarin  kullanildigr iki  detaylar
kanall1 bir sisteme geg¢ilmesi karar1 alinmistir.
(06:25-07:15)

Uygulama
detaylar1

62



No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Calismalar sirasinda kullanilan yazilimlarin
kulakliklarin kullanilacagr iki kanalli sisteme Uygulama
gore yeniden hazirlanmasina karar verilmistir.  detaylari
(07:13-07:40).

Stereo kulaklik uygulamasina gecilmesi ses
5 B ile gorme sistemini daha kolay kullanilabilir
ve tasinabilir hale getirmistir (14:50-15:20).
Katilimcilar, yapilan ¢aligmalar sirasinda ¢ok  Uygulama

4 K

Uygulama
detaylar1

kolay sikilabiliyorlar (15:45-16:00). detaylar1
Katilimcilarin stkilmasi caligmanin

v B igeriginden ¢ok etkinlikler aras1 gegis Uygulama
stiresinin uzun olabilmesinden kaynaklaniyor detaylar
(16:00-16:15).
Kullanilan yazilimlarin etkinlikler arasindaki

8 d gecisleri daha hizli  yapmaya olanak Uygulama

saglayacak sekilde diizenlenmesi uygun detaylari
olacaktir. (16:30-16:40).

Cizelge 7°de de goriildiigii gibi, bu toplantida da dikey eksenden, yani iist ve alt
noktalarda bulunan hoparlorlerden gelen seslerin yeterli miktarda dogru tespit
edilemedigi bulgusuna ulasilmistir. Arastirmacinin 25.12.2008 tarihli giinliiglinde

bulunan su not da bu bulguyu destekler niteliktedir;

“Katilimct 3 ile yaptigimiz ¢alisma biiyiik él¢iide dikey konumlandirma igin iist ve altta
bulunan hoparlérleri kullanma veya kullanmama konusunda daha dogru karar
verebilmek i¢cindi. Bu anlamda ben artik yukaridaki ve asagidaki hoparlorierin
kullanilmasinin sorun olacagi konusunda ikna oldum. Abdullah hoca ve Ozgiir hocanin
da izlenimleri dogrultusunda artik ¢alismamiza dikey konumlandirma icin zaman
parametresini kullanmak sartiyla stereo kulakliklarla devam etme karari alabiliriz”.

Sozii edilen bulgular, dikey eksenlerin kullanilamayacagi anlamina gelmis, dolayisiyla
da ses ile gormeyi saglamak adina dort kanalli bir sistemin kullanilmasini imkansiz hale
geldigini gostermistir. Bu nedenle ses ile gorme sistemi, sadece yatay eksendeki ses
kanallar1 kullanilacak sekilde yeniden tasarlanmak durumunda kalmistir. Ayrica yapilan
degerlendirmelerin sonucunda iki kanalli seslerin kaynaginin tespiti anlaminda kulaklik
kullaniminin hoparlér kullanimina gére daha etkin oldugu ve daha rahat bir calisma
ortam1 sagladigi sonucuna ulagilmistir. Calisma ortaminda bulunan bir arastirmacinin
gozlem notlarinda bu bulguya iliskin bir par¢a “Son olarak kendisine kulaklikla m1

yoksa hoparlorlerle mi daha rahat oldugunu sorduk ‘kulaklikla’ yanitim1 aldik.”
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seklindedir. 25.12.2008 tarihli arastirmact gilinliiglinde de kulaklik kullaniminin

saglayabilecegi yararlarla ilgili olarak su sekilde goriis belirtilmistir;

“Boylelikle ses dalgalarmmin  havada iist iiste binmesinden olusan siiperpozisyonlardan
etkilenmeyecek, ortamda ses yankilanmasmi  engelleyecek kaplamalarin  bulunmasini
gerektirmeyecek, gorme engelli bireyin bas pozisyonunun onemsiz oldugu, daha kolay temin
edilebilir bir aragla ve daha rahat kullanilabilen bir sistem haline gelecek gibi goriiniiyor.”

Katilimc1 3 ile yapilan calisma sirasindaki ve sonrasindaki etkinliklerde toplanan
verilerin 1518inda elde edilen onemli bulgular genel bir degerlendirme sonucunda

asagidaki gibi maddelestirilebilir;

e Yatay eksendeki ses kaynagi yonii tespiti bagarisi, ses ile gébrmeyi saglamak i¢in
yeterli diizeydedir.

e Dikey eksendeki ses kaynagi yonii tespiti basarisi, ses ile gdrmeyi saglamak i¢in
yeterli diizeyde degildir.

e Ses ile gorme sistemi, sadece sag ve solda bulunan iki ses kanalinin kullanilacagi
bicimde yeniden tasarlanmalidir.

e Iki kanalli ses ile gdrme sistemi sz konusu oldugunda kulakliklarin kullanimi

hoparl6r kullanimina gére hem daha etkin, hem de daha kullanish olmaktadir.

3.1.4. Ses ile Gorme Sisteminin iki Kanallh Hale Déniistiiriillmesi: Yukarida da
belirtildigi gibi 18.12.2008 tarihli gegerlik toplantisinda, hoparlorlerin kullanildigi dort
kanall1 bir ses ile gérme sistemi yerine kulaklikla kullanilabilecek iki kanall1 bir ses ile
gorme sisteminin gelistirilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda ses ile gorme sistemi
tizerinde baz1 degisiklikler yapilmistir. Sistemde Oncelikle sekillerin dikey eksendeki
konumlarin1 belirleyecek olan {ist ve alt ses kanallar1 devre dis1 birakilmistir. Sekillerin
dikey eksendeki konumlarinin tanimlanmasi i¢in ise zaman degiskeninin kullanilmasi
diisiiniilmiistlir. Buna gore sekillerin dikey konumlarini o seklin ses ile ifadesinden dnce
gecen bekleme stiresi belirleyecektir. S6zii edilen bekleme siiresinin uzunlugu, seklin
ekranin iist kenarina olan uzaklhigiyla dogru orantili olacaktir. Ornegin uzun bekleme
stiresi geklin asagilara, kisa bekleme siiresi ise seklin yukarilara yakin oldugunu ifade

edecektir. Sekillerin dikey konumun bir bekleme siiresi ile ifade edildigi iki kanall1 yeni
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sistem, dort kanalli sistem i¢in tasarlanan bir¢ok yazilimin devre dis1 kalmasina neden

olmustur.. Bu nedenle asagida tanitilan yeni yazilimlarin gelistirilmesi gerekmistir.

3.1.4.1. Iki Kanal Ses Uretme Yazilimi: Dort Kanal Ses Uretme Yazilimi’na ¢ok
benzeyen bu yazilim, yataydaki iki ses kanalindan, birbirinden bagimsiz olarak istenilen
genlik, frekans ve dalga tiirlinde ses ¢ikist saglamak icin kullanilabilmektedir. Sekil

28’de iki kanal ses iiretme yazilimina iliskin ekran goriintiisii yer almaktadir.

41 Forml g@@

SOL KANAL SAG KANAL
Genlik Frekans Genlik Frekans

Dalga Tiri: [siizoidsl  ~]

SURE: |§ SANIYE

g5 [2m4 SIFIRLA 1 1

Sekil 28. 1ki kanal ses {iretme yazilim1

Sekil 28.’de goriilen yazilimin iizerindeki kaydirma cubuklari ve bu g¢ubuklarin
altlarindaki metin kutular1 sayesinde her iki kanalin genlik ve frekans degerleri
ayarlanabilmektedir. Arayliziin ortasinda bulunan se¢im kutusuyla da hangi dalga
tiirliniin kullanilacag1 belirlenebilmektedir. Ses c¢ikisinin ka¢ saniye boyunca devam
edecegi de yine bir metin kutusuyla belirlenebilmektedir. Boylelikle, s6z konusu
yazilim sayesinde yatayda ses kanali belirleme testleri yapilabilmekte ve genel ses ¢ikist

ihtiyaclar kargilanabilmektedir.
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Bu yazilim araciligiyla yatayda ses kaynaginin yoniiniin belirlenmesine iligkin testler
yapilabilecektir. Stereo kulaklik araciligiyla yapilan bu testlerde, katilimcidan
kulakligin hangi kanalindan ses geldigini belirlemesi beklenecektir. Daha sonra belirli
bir frekans ve genlik degerinde bir ses dalgasi kulakligin sadece bir yoOniinden
cikarilacak ve katilimciya sesin geldigi yon sorulacaktir. Alinan cevapta bir rastgelelik
veya yanliglik tespit edinceye kadar genlik ve frekans degerleri diisiiriilerek uygulama
tekrarlanacaktir. Boylelikle katilimer igin ses kanali ayriminin hangi genlik ve frekans

degerlerinden itibaren bagladigi tespit edilmis olacaktir.

3.1.4.2. Pozisyon-Genlik Doniisiim Fonksiyonu Tespit Yazilumi: 1ki ses kanal ile
yapilan ¢alismalarda seklin yataydaki pozisyonuna iligkin tiretilecek genlik degerlerinin
nasil bir fonksiyona gére yapilabilecegini belirlemek igin gelistirilmistir. Uzerindeki
kontroller sayesinde ikinci dereceye kadar fonksiyon tanimlart yapilabilecektir.
Uretilecek olan ses ¢ikismnin istenilen frekansta olmasi saglanabilmektedir. Sekil 29°da

ilgili yazilima iliskin ekran goriintiisii yer almaktadir.

Sol Kanal Sag Kanal
Fixel Mesate Pizel Mesate
272 528
KLAVYE
Kawmna Gubugu Mesafe Kaydirma Gubugu Mesafe
132
B S (I
Al | D
Frekans: 500 ’3_ SH SURELI BASLA (J]| SINIRSIZ BASLA [K) | DUR (L) ‘

Dalga Tiirl: |Siniizoidal v

Sol Kanal Genlk Sag Kanal Genlik
4 POZISYON - GENLIK DONUSUMU 130

Fo=( i D+ xei I
Farmilii Sifrla

Sekil 29. Iki kanal pozisyon-genlik déniisiim testi yazilimi

66



Yazilimim yatay kaydirma ¢ubugu sayesinde ses ile temsil edilecek sanal noktanin
yataydaki konumu tanimlanabilmektedir. Bu konumun saga ve sola olan mesafeleri,
ayrica bu mesafelere gore pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonu ile olusturulmus genlik
degerleri, arayiiz lizerindeki metin kutularindan okunabilecektir. Yine arayiiz tizerindeki
metin kutular1 sayesinde pozisyon genlik doniigiim fonksiyonu, kullanilmak istenen
frekans, dalga tiiri ve sesin siiresi tanimlanabilmektedir. Klavyedeki a, s ve d tuslar
araciligiyla da fare kullanimma gerek kalmadan kaydirma c¢ubugu kontrol
edilebilecektir. Bu yazilim sayesinde yatay eksende ses konumu tespit testleri

yapilabilecektir.

Bir stereo kulaklik araciligiyla yapilan yatay eksende ses konumu tespit testinde,
oncesinde gerekli agiklamalar yapilmis olan katilimciya, ilgili yazilim araciligiyla
olusturulan ses dinletilmekte, sesin konumunu sozel olarak ifade etmesi veya
parmagiyla oniindeki ylizey ilizerine isaret ederek gdstermesi istenmektedir. Ayrica ses
ile ifade edilen seklin konumunu temsil eden kaydirma ¢ubugu hareket ettirilerek bu
hareketin yonii ve hizina iliskin sorular da sorulabilmektedir. Alinan cevaplara gore
uygun déniisiim fonksiyonu belirlenmeye calisilacaktir. Ornegin, Sekil 30°da yer alan
uygulama orneklerinde, kaydirma ¢ubugunun solda olmasi, sesin de sol kanaldan daha
agirlikli ¢gikmasini, kaydirma ¢ubugunun sag tarafta olmasi sesin de sag taraf agirlikli
¢ikmasini saglamaktadir. Ancak, ayni doniistim fonksiyonlart kullaniliyor oldugu igin,
sagdaki gorilintliniin sagladig1 sag ses baskinligi, soldaki goriintiiniin sagladigi sol ses
baskinligina gore daha fazladir. Ciinkii sagdaki goriintiide kaydirma ¢ubugu sag tarafa

digerine oranla ¢ok daha yakindir.

7 Formt EERE Y - fom 5%
Sol Kanal Sag Kanal Sol Kanal Sag Kanal
Pt s o= P
iz o 7
B [T S Ll K Gl

D A - - I - D

[ SMSURELIBASLA 1) SINIRSIZBASLA )|  OUAIL) Frekans: /50

Dalga Turu: Srizodd

Solkanl ek S Kl Gocllc. 5ol Kanal Bk 58 Kand Genk.
[ea

= POZISYON - GENLIK DONUSUMU POZISYON - GENLIK DONUSUMU 2
Rl A f w1 i (o +f— = — f —
Foimiil Sdrie. Foummh, Sibda

Sekil 30. Yatayda ses konumlandirma testi uygulama drnekleri
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3.1.4.3. Iki Kanal Ucgen, Kare ve Daire Testi Yazilimlari: ki Kanal Uggen, Kare ve
Daire Testi Yazilimlari, dort ses kanali i¢in gelistirilen liggen testi yaziliminin iki kanala
uyarlanmis sekli olarak diisiiniilebilir. Bu yazilimlardaki onemli fark ise dikey
eksendeki konumlandirmanin, goriintiiniin iist ve alt noktalarina yerlestirilen hoparlorler
aracilifiyla degil, zaman parametresiyle ifade edilmis olmasidir. Sekillerin sese
doniistiiriilmesi i¢in yukaridan asagiya dogru yapilan tarama sirasinda her piksel icin
yapilan beklemenin siiresi, katilimci/kullanici icin seklin dikey eksendeki konumunu
belirtecektir. Tespit edilen ilkelerin farkli sekillerle denenebilmesi amaciyla iiggen, kare
ve daire sekilleri i¢in {i¢ ayr1 yazilim gelistirilmistir. Sekil 31°te iki kanal iiggen testi
yazilimi, Sekil 32°de iki kanal daire testi yazilimi, Sekil 33’te de iki kanal dikddrtgen

testi yazilimlarina iligskin ekran goriintiileri yer almaktadir.

A Form1 g@@
Dalga Turu: [Siieoidal =]
Tepe Noktasi X: |00
Tepe Noktasi v: |79
‘Yiikseklik: |12
Taban Genigligi: | 127
Tarama Gecikmesi: UYGULA
UCGEN POZISYONU EN x BOY
| o] sas]
T SEET
—— — — —]
GENISLIK - FREKANS DONUSUMU | ERET
T ° e ]
Foo- (o <& w4 xe [ 4 e |
Rzl S Frekans: ﬂ J
()
POZISYON - GENLIK DONUSUMU Kueuk
I™ 2Saniye gecikmeli
Fod=( o xB . o xs o A okanegenic 1 -
Fomiiii Sifila S Kanal Ganlik BASLA

Sekil 31. Iki kanal {iggen testi yazilimi
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GENISLIK - FREKANS DONUSUMU
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Sekil 32. iki kanal daire testi yazilimi

Dalga Tiiri: [Sinizoidsl  ~]

Baslangic X: |90

Baslangic ¥: |47
Yiikseklik: |120
Geniglik: /120

Tarama Gecikmesi: |27

GENISLIK - FREKANS DONUSUMU
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Sekil 33. Iki kanal dikddrtgen testi yazilimi
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Bu ii¢ yazilim, iizerlerindeki kontroller sayesinde ¢izim alaninin istenilen bir noktasinda
istenilen biiyiikliklerde ticgen, daire ve dikddrtgen olusturabilmekte ve olusturulan
sekiller, girilen doniisiim fonksiyonlarina ve tarama gecikmesi degerlerine gore sese
dontstiiriilebilmektedir. Bu ses dalgasi, tercihe gore sinilizoidal, kare, testere disi veya
ticgen olabilmektedir. Yazilim iizerindeki metin kutusu sayesinde hem frekans hem de
genlik doniisiim fonksiyonlar1 degistirilebilmektedir. Ayrica yazilim {izerindeki pasif
metin kutularindan her kanal i¢in frekans ve genlik degerleri, ayrica taranmakta ve sekil
kesitinin genisligi okunabilmektedir. Yazilim tiizerindeki radyo butonlart ve normal
butonlar sayesinde Onceden belirlenmis konumlarda, onceden belirlenmis boyutlara
sahip sekiller hizlica olusturulabilmektedir. Yukaridan asagiya dogru yapilan taramanin
hiz1 da tarama beklemesi etiketli metin kutusuyla belirlenebilmektedir. So6zii edilen
bekleme siiresi milisaniye cinsinden olup, her piksellik kesitte ne kadar beklenilecegini

tanimlamaktadir.
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Sekil 34. Daire ve dikdortgen testi yazilimlari

Sekil 34’ta ekran goriintiileri yer alan daire ve dikdortgen testi yazilimlari, yontem
bolimiinde agiklanan genislik-frekans fonksiyonu doniisiim testlerinde, konum-genlik
fonksiyonu doniigiim testlerinde ve tliggen (aynt zamanda daire ve dikddrtgen)
konumlandirma testlerinde kullanilabilmektedir. Dikddrtgen konumlandirma testinin,

genislik frekans donitisim fonksiyonlarmin tespitinde O6nemli rol

oynayacagi
diistiniilmektedir.
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3.1.5. Katiimci 4 ile Yapilan Birinci Calismaya iliskin Bulgular: ki kanall ses ile
gorme sistemine iliskin hazirliklardan sonra Katilimer 4 ile asagidaki etkinliklerin

yapilmas1 planlanmistir;

e Yatayda ses kanali belirleme testi
e Yatayda ses konumu belirleme testi
e Dikeyde ses konumu belirleme testi

¢ Genislik-Frekans dontisiim fonksiyonu tespit testi

Yukarida siralanan ¢alismalarin  yapilmasi amaciyla 08.01.2009 tarihinde yine
GORSEM’de bulusulan Katilimer 4’ile éncelikle yatayda ses kanali belirleme testi
yaptlmistir. Katilimciya kulakliklart takildiktan sonra cesitli frekans ve genlik
degerindeki sesler rastgele kanallardan dinletilerek kendisinden sesin geldigi kanali
sOylemesi istenmistir. Katilimciya dinletilen seslerin frekans, genlik ve yon bilgileri ile

katilimcinin verdigi cevaplarin dogrulugu Cizelge 8’de sunulmustur.

Cizelge 8.

Katilimct 4 ile yapilan yatayda ses kanali belirleme testi verileri
Soru Kullanilan Kullanilan . Cevap
Numarasi Frekans Genlik Sesin Yond Dogrulugu
1 100 100 Sol Dogru
2 90 90 Sag Dogru
3 80 80 Sag Dogru
4 70 70 Sol Dogru
5 60 60 Sag Yanlis

Cizelge 8’den de goriildigi gibi Katilmeir 4, sesin geldigi kaynagi tespit etme
anlaminda Frekans ve Genligin 70 degerinde oldugu noktaya kadar bagar1 gostermistir.
Ses ile gorme sistemi i¢in kabul edilir degerler olarak goriilen bu degerler elde
edildikten sonra yatayda ses konumunun belirlenmesine iligkin testlere gecilmistir. Bu
testler, sekillerin yatay eksendeki konumlarina iligkin tanimlama yapacak olan

pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonunu elde etmek i¢in yapilmaktadir.
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Katilimciya yapilacak olan galisma anlatildiktan sonra iki Kanal Pozisyon-Genlik
Doniisim Fonksiyonu Tespit Yazilimi calistirilmis ve 200Hz frekans ile g¢alisacak
sekilde ayarlanmistir. Pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonu olarak da X, seklin sesin
ciktigt kanalin karsisindaki kenara olan piksel cinsinden uzakligi olmak iizere
Genlik=1X fonksiyonuyla baslanmistir. Katilimcidan karsisinda bulunan masaya
koydugu parmagmi sesin hareket ettigi (ses artisinin saglandigl) yon ve miktarda
hareket ettirmesi istenmistir. Bu uygulamada her ne kadar katilimci, sesin bir kanaldaki
azalisint ve diger yondeki artisini algilamis olsa da bunu istenilenin ¢ok altinda bir

duyarlikla yapabilmistir. Bu durum 6zetlenmis video kayitlarina su sekilde yansimistir;

“Katilimct’ya hazir olup olmadigint sorup, ‘hazirim’ cevabini aldiktan sonra yazilimi
G=1X fonksiyonunu kullanacak sekilde ayarlayyp 200F degeri ile ¢alistirryorum. Ben
konumu sesin sag ve sol kanaldaki genligi ile temsil edilecek noktay: (baslangi¢ta ortada)
heniiz hareket ettirmemisken katilimcimin ii¢geni ileri dogru ittirdigini goriiyorum.
Kendisine sadece sag ve sola hareket istedigimizi belirttikten sonra katilimcidan ‘e orta
geliyo, iki taraftan da geliyo’ cevabini aliyoruz (13:40). Katilimcinin bu yanhs anlamasin
diizeltmek icin gerekli agiklamalart yapiyorum (14:00). Yazilim’1 tekrar ¢alistirdiktan sonra
ses ile temsil edilen nokta ortadayken (vani her iki kanaldan da esit ses genligi soz
konusuyken) O’na ‘su an ses nerden geliyor’ diye soruyorum (14:23). Katilimci dan ‘orta’
cevabt geliyor. Ben noktayr saga dogru kaydirmaya bagsliyorum. Katilimcidan tepki
gelmeyince ona ‘bi tarafa kaydigimi diisiiniiyo musun?’ diye sorup ‘hayir’ cevabini
alyyorum. Ben noktay:r sag alanin yaklasik 3/4’ii geride kalacak sekilde kaydirdigim zaman,
katilmcidan tepki alryorum ve elindeki sekli saga dogru kaydirmaya baghyor (14:40).”

Katilmecmin ses degisimlerine ge¢ ve az tepki vermesi, pozisyon-genlik doniisiim
fonksiyonu iizerinde degisiklik yapilmasinin gerektigini gostermistir. Pozisyon-genlik
doniisiim fonksiyonunun ses degisimini daha belirgin bir sekilde saglamasi amaci ile
Genlik=3X seklinde degistirilip uygulamalar tekrar edilmistir. Yeni fonksiyon
katilimcinin daha erken tepki vermesini ve daha dogru hareket etmesini saglamis olsa
da, fonksiyonun halen istenilen duyarlig1 saglamadigi goriilmiistiir. Konuyla ilgili olarak

Ozetlenmis video dokiimlerinde su ifade bulunmaktadir;

“Gerekli notlar: aldiktan sonra genligin pozisyona gore degisim hizimt 3 kat artirarak
yazilimi G=3X fonksiyonuna ayarlyyorum. Katilimciya da artik noktanin konumunu daha
rahat anlayabilecegini diisiindiigiimii ifade ediyorum (17:20). Kendisine hazir misin diye
sorduktan sonra ses ¢ikisini baslatryorum. Temsili noktayr saga kaydirmaya baslyorum, bu
sefer katilimci, noktanin harveketini bekledigimiz iizere daha erken yakaliyor ve elindeki
tiggeni saga dogru kaydirmaya bashyor (18:10).”
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Pozisyon-genlik doniisiim fonksiyonunun daha belirgin bir ses degisimi saglamasinin
gerekliligi fark edilince G=5X fonksiyonunun denenmesine karar verilmistir. G=5X
fonksiyonu kabul edilebilir bir yatay konumlandirma basarisi saglamistir. Saglanan bu

basar1 6zetlenmis video dokiimlerine su sekilde yansimuistir;

“Bilgisayarima dénerek pozisyon-genlik fonksiyonunu daha duyarli bir hale getirmek tizere
G=5X seklinde degistiriyorum. Bu fonksiyon esliginde uygulamaya basladigimiz zaman
benim noktayr saga kaydirmaya baslamamdan ¢ok kisa bir siire sonra katilimcr parmagini
aynit yone dogru hareket ettirmeye baglhyor (22:30). Ben noktayr en saga getirene kadar
katilimc1 noktay takip ediyor. Benim noktay:r en saga kadar getirmem, katilimcinin fiziksel
sag siirina gelmesiyle yaklasik olarak ayni ana denk geliyor (22:45). Bu durumu Abdullah
hocayla tartisiyoruz ve fonksiyonun bu katsayiwla kullamilabilir olduguna, fonksiyonun
katsayisinin daha ¢ok artmasimin katilimcinin agirt tepki vermesine sebep olabilecegine
karar veriyoruz (22:55).”

Video dokiimlerinde ayni durumla ilgili olarak asagidaki metin de dnemli olgiide fikir

vericidir;

“Katilmciyla bu sekilde platformun eninin tamami iizerinde parmaginin gezinmesini
saglayacak aligtirmalar yapiyorum (bu swrada yazilim G=5X fonksiyonuna ayarl). Sonra
katilimcimin kendi kendine sesi takip etmesini istiyorum ve elini birakiyorum (3:20). Once
sesi saga dogru kaydirryorum. Katilimer da bunu kabul edilebilir bir dogrulukla takip
edebiliyor. Oyle ki, ben sag sinira geldigim zaman katilimer da buraya ulagiyor. Ben ses ile
temsil edilen noktayi ortaya getirince katilimct da parmagini ortaya yakin bir yere getiriyor
ve “su an ortada diyor” (3:50). Ashinda sesin ortada oldugunu anlayan, ancak éniindeki
yiizeyin tam orta noktasini gostermeyen katilimcrya bu konuda yardimci oluyorum (4:00).
“Devam edelim” deyip noktayr yavasca saga kaydirryorum. Katilimer “Hafif kaydi”
diyerek parmagint dogruya yakin bir olgiide saga kaydiriyor (4:20). O sirada katilimci
“bakalim geri donecek mi?” diyor. Katilimcinin bu beklentisini karsilamayip, noktayt yine
sag tarafa dogru ilerletiyorum (4:25). Katihmci da ses ile birlikte parmagini saga
kaydiriyor. Noktayr tam ortaya alp katiimciya noktanin nerede oldugunu soruyorum
(4:35). Katilimc1 “ortada” diye cevap veriyor ancak parmagmni ortaya almiyor. Ona “o
zaman sen de ortaya al parmagm” diyorum. Katilimer parmagini ortaya alyyor (4:40).
Bu sefer noktay: tekrar sola hareket ettiriyorum. katilimct da parmagini yine dogruya yakin
oranlarda ve dogru yonde hareket ettiriyor (5:20). Ben noktayr en sola ilerletince de
katilmcr “iyice sola geldi” ifadesini kullaniyor (5:25). katihimci tekrar en saga kadar
basarili bir sekilde takip sagliyor. Ben katilimcinin igini biraz zorlastiriyorum. Elini orta
ile en sag noktalarin arasina koyup ses ile temsil edilen noktayr da buraya
konumlandiriyorum. Katiimcidan ise buradan baglamasini ve sola ya da saga dogru
ilerlemesini istiyorum (bunu basarmasi i¢in daha hassas bir saptama yapmasi
gerekiyor)(6:00). Katilimct bu sekilde yaptigimiz ii¢ denemede de dogru takip etme
basarisini gosteriyor (6:50).”

Video dokiimlerinde de goriildiigii gibi her kanal i¢in genligin, piksel cinsinden karsi
kenara olan uzakligin 5 kati olarak hesaplandigt G=5X fonksiyonu sekillerin yatay

eksendeki konumlarini ifade etme anlaminda kabul edilebilir bir basar1 saglamaktadir.
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Bu fonksiyonu daha duyarli olacak sekilde degistirmek istenilenden fazla tepki

alinmasina sebep olabilecektir.

Sekillerin yatay eksendeki konumlarina iliskin fonksiyon elde edildikten sonra sekillerin
dikey eksendeki konumlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara baslanmigtir. Daha
once de belirtildigi gibi sekillerin dikey eksendeki konumu, bir ilk sesin ardindan seklin
ses ile ifadesine kadar gegen bekleme siiresi ile tamimlanacaktir. Bu noktada piksel
basina bekleme stiresi adl1 degisken biiylik 6neme sahiptir. Adindan da belli oldugu gibi
bu degisken, yukaridan asagiya dogru yapilan goriintii-ses ifadelendirmesi sirasinda her
bir piksel lizerinde ne kadar siire boyunca durulacagini belirlemektedir. Bu siirenin uzun
tutulmas1 yavag bir seslendirme anlamina gelmektedir ve tersi de gecerlidir. Dogru
piksel basina bekleme siiresinin ne oldugunu belirlemek i¢in 6nce katilimciya bir plaka
verilip list ve alt noktalarin1 dokunarak tespit etmesi istenmistir. Sonra da kendisine arka
arkaya gelecek iki ses dinletilecegi ve kendisinden birinci sesi duydugu anda plakanin
iist noktasina koydugu parmagini asagiya dogru hareket ettirmeye baslamasi
sOylenmistir. Katilimeiya, ikinci sesi duymast ile plakanin alt noktasina ulagmasinin
ayni ana denk gelmesi gerektigi, hareket hizin1 da buna goére ayarlayabilecegi ifade
edilmistir. 20ms degerindeki piksel basma bekleme siiresi ile yapilan ilk birkag
denemede katilimci daha hizli veya daha yavas kalabilmis ancak daha sonra bu hiza
uyum saglayabilmistir. Buna gore piksel basina 20ms’lik bekleme siiresi su agamada

kullanilabilir olarak goriilmiistiir.

Katilimc1 4 ile yapilan son uygulamalar, sekillerin kesit genisliklerinin ifadesi i¢in
kullanilacak olan genislik-frekans dontisiim fonksiyonunun belirlenmesine yonelik
olarak yapilmistir. Bu agamada 6ncelikle katilimciya ¢esitli genislik ve yiiksekliklerde
hazirlanmis ahsap licgenler verilmis ve bunlara dokunarak ozelliklerini ifade etmesi
istenmistir. Katilimeinin Giggenlere ait genislik ve yiikseklik bilgilerine sahip oldugu
konusunda ikna olunca kendisine yukaridan asagiya dogru inildik¢e genisligi artan bu
sekillerin ses ile nasil ifade edilecegi agiklanmistir. Genislik-frekans doniisiim
fonksiyonu olarak Frekans=5X degeri kullanilmistir. Burada X, seklin tizerinde durulan

kesitinin piksel cinsinden genisligini ifade etmektedir.
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Frekans=5X fonksiyonu kullanilarak yapilan uygulamalar, kabul edilebilir bir basari

saglamistir. Katilimci, dinledigi sesler ile dokundugu birden fazla tiggeni dogru bir

sekilde eslestirmeyi basarmistir. Bu durum 6zetlenmis video dokiimlerinde su sekilde

gecmektedir;

“Bilgisayarda genislik-frekans doniigiim fonksiyonunu (x kesit genisliginin piksel cinsinden
degeri olmak iizere) Frekans=5X, piksel basina bekleme siiresini de 20ms yapiyorum.
Kendisine verdigim biri 8cm en, 8cm boya sahip, digeri 4cm en ve 4cm boya sahip iki
iicgen ile duyacag sesleri eslestirmesini istiyorum (13:00). Iki ii¢geni de temsil edecek sesi
ayrt ayrt dinlettikten sonra Katilimcidan dinledigi ilk sesin hangi tiggene ait olabilecegini
soruyorum. Katilimct biiyiik ti¢geni eliyle géstererek dogru cevabi veriyor. Duydugu ilk
sesin biiyiik iicgene ait oldugunu nerden anladigini soruyorum. Once sesin uzun siirdigiinii
ifade edip sonra da kiigiik iicgene iliskin sesin daha az inceldigini séyliiyor.”

Video metninde anlatilan eslestirme uygulamalarinin farkli boyutlardaki tiggenlerle

birka¢ basarili tekrarindan sonra genislik-frekans doniisiim fonksiyonu tespit testi

tamamlanmis ve katilimer 4 ile yapilan birinci ¢calismaya son verilmistir.

Katilimci 4 ile yapilan birinci ¢alismanin ardindan yine 08.01.2009 tarihinde yapilan

besinci gegerlik toplantisinda yapilan konugsmalardan elde edilmis Onemli veriler

temalandirilmig olarak Cizelge 9’da sunulmustur.

Cizelge 9.
08.01.2009 tarihli besinci gegerlik toplantisindan elde edilen veriler
No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Gergeklestirilen son uygulamada Uygulama
1 B oldukga yararli sonuglara ulagilmistir detavlart
(00:20-00:50). y
Uygulamalar sirasinda katilimeinin
2 B-K ontindeki malzemeler kullanim Uygulama
sirasinda sorun olusturdugu i¢in bir detaylari
zemine sabitlenmelidir (03:50-05:00).
Her uygulamada kullanilacak tipte Uygulama
3 K farkli calisma tableti olusturulmalidir detavl
(04:20-06:00). claylan
Uygulamalar sirasinda kullanilacak Uygulama
4 K caligma tabletlerinin boyutlar1 A3 Jetavlart
standardinda olmalidir (05:40-06:30). Y
5 B Hazirlanan ¢alisma tabletlerine Uygulama
katilimer i¢in referans olacak noktalar detaylar
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No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
yerlestirilmelidir. (12:27-13:50).
Katilimer sekillerin ses ile
5 B ifadelendirilmesinin basladigina dair Uygulama
bir isaret duymak istemektedir (15:50- detaylari
16:00).
Ses ile taramanin bittigini isaret eden Uygulama
7 B bir sese ihtiya¢ bulunmamaktadir detavlart
(16:20-16:40). y
Katilimei, dikey eksendeki konum
8 B belirleme ¢aligmalarinda elini dogru Uygulama
hizda kaydirmada basarisiz olmustur detaylari
(17:00-17:30).
Dikey eksendeki konum belirleme
calismasini kolaylagtirmak i¢in dikey
. eksen esit araliklara boliiniip dikey Uygulama
9 O-K . .
tarama sirasinda her bir aralig1 isaret detaylar1
eden sesler dinletilmelidir (17:30-
18:50).
Katilimer sesin frekansi ile sekillerin Uygulama
10 B kesit genisligi arasinda iliski detavlart
kurabilmistir (19:00-19:50). y
Sonraki uygulamalara iki kulaklik ve
11 O-K bir stereo ayragla gidilmesi ve Uygulama
uygulayicinin da dinlettigi sesi detaylari
duymasi saglanmalidir (27:20-27:60).
Yazilimlarin iizerindeki fonksiyon
12 0 sifirlayici butonlar, uygulamalar Uygulama
sirasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir detaylari
(33:38-33:43).
Katilimcinin iki elini de kullanmasi ve
caligma ortaminin en iist noktasindan Uygulama
13 B
baslamasi basarili sonug¢ alinmasi detaylar
agisindan ¢ok etkilidir (34:05-34:30).
Katilimer agziyla yaptigi ses
14 B taklitleriyle, sekillerin uzunlugunu ve Uygulama
genisligini dogru bir sekilde ifade detaylari
edebilmistir (35:04-35:25).
Calisma tabletlerine konulacak referans
noktalari tizerlerindeki nesnelerin Uygulama
15 K hareketini engellememesi agisindan detavlart
kabartma yerine delik ya da ¢okiintii Y
biciminde yapilmalidir (35:45-37:50).
Uggenlerin yapisik oldugu tabletlerin
16 K-O uygulama sirasindaki kullanim Uygulama
detaylar

siralamalar1 6nceden belirlenip
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No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar

tabletler lizerine isaretlenmelidir
(40:25-40:45).

Uygulama sirasinda kag adet tablet
gerektigi onceden belirlenmeli ve bu
17 K-O tabletlerin her biri i¢in 6nceden
bilgisayar ekranlar1 hazirlanmalidir
(41:00-41:50).
Her yeni katilimciya yapilacak
calismalarin tanitilmasi 6nemli bir
zaman ve i§ giicii kayb1 yasatacagi igin Uygulama
sonraki ¢alismalarin da Katilimci 4 ile detaylari
yapilmasi uygun goriilmiistiir (41:50-
43:00).

Uygulama
detaylari

18 K

Cizelge 9°dan da goriildiigii gibi besinci gecerlik toplantisinda olduk¢a 6nemli kararlar
almmig ve Onemli bulgulara ulasilmistir. Bu toplantida gerceklestirilen goriismelere
gore her bir uygulamanin farkli katilimci ile yapilmasindan vazgegilip her yeni
katilimciya yapilacak calismalarin 6gretilmesi gibi bir durum ortadan kaldirilacaktir.
S6z konusu karar, zaten sinirli ¢galisma zamanina sahip olunan c¢alismalarda énemli bir
zaman kaybinin Oniine gecilmesini saglayacaktir. Ancak gelistirilen ses ile gérme
sisteminin basaris1 daha sonra 10 farkli gorme engelli katilimer ile ayrica test

edilecektir.

Katilimc1 4 ile yapilan ilk ¢alismada sikintis1 duyulan noktalardan birinin de 6énceden
hazirlanmis, kenar sinirlari belli olan ve goriintiiniin olusturuldugu ekrani temsil edecek
calisma tabletlerine sahip olunmamasi oldugu diisliniilmiistiir. Sistemin 6gretilmesi
anlaminda, bu ihtiyaclar1 karsilayacak kalin karton malzemeden yapilmis A3 boyutunda
calisma tabletlerinin hazirlanmasima karar verilmistir. Ayrica ahsap malzemeden
yapilmis tlicgen gibi malzemelerin Onceden bu tabletlere sabitlenmesi uygun

gOriilmiistir.
Yapilan toplantida goriisiilen diger bir konu ise dikey eksendeki konumlandirma

basarisinin artirilmasina yonelik olmustur. Dikey konumlandirma basarisini artirmak

icin dikey ekseni esit araliklara boliip her bir araligin atlandigimi1 ifade edecek ses
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sinyalleri kullanmanin uygun olabilecegine karar verilmistir. Bunun i¢in yazilimlarda

birtakim degisikliklerin yapilmasi gerekli olacaktir.

Toplantida yapilan goriismeler, uygulama sirasinda elde edilmis video goriintiilerinin

dokiimleri ile birlikte incelenerek asagida maddelenen bulgulara ulasilmistir;

3.1.6.

Sesin genlik karakterini farkli kanallar icin farkli degerler ile kullanarak
goriintlideki  seklin, yatay eksendeki konumunu ifade etmek miimkiin
goriinmektedir.

Her kanal i¢in genligin, seklin piksel cinsinden karsi kenara olan uzakliginin 5
kat1 olarak hesaplandigi Genlik=5X fonksiyonu, s6z konusu seklin yatay
eksendeki konumlarini ifade etme anlaminda kabul edilebilir bir basari
saglamaktadir.

Bir baslangi¢ sesinin ardindan seklin ses ile ifadesine kadar gegen siire, seklin
dikey eksendeki konumu hakkinda bilgi saglayabilmektedir.

Sesin frekans karakterini kullanarak sekillerin kesit genisliklerini ifade etmek
miimkiin goriinmektedir.

Frekansin seklin kesit genisliginin piksel cinsinden degerinin 5 kati olarak
alindig1 Frekans=5X fonksiyonu, sekillerin bigimlerine iliskin etkili bir ifade
saglayabilmektedir.

Ses ile gorme sisteminin Ogretimi sirasinda sekillerin goriintiilendigi ekran,
yatay ve dikey eksenlerdeki konum gibi 6gelerin somutlastirilmasi igin bir kenar
sinirlart  haptik olarak belli olacak 06zel bir calisma tabletine ihtiyag

duyulmaktadir.

Calisma Tabletlerinin Hazirlanmasi: 08.01.2009 tarihli gegerlik toplantisinda

alinan karar geregi, katilimci 4 ile yapilacak olan sonraki ¢aligmalarin 6ncesinde gesitli

amaclara yonelik olarak toplam 12 adet calisma tableti hazirlanmistir. Calisma

tabletlerine iliskin 6rnek goriintiiler ve agiklamalar asagida yer almaktadir.
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Sekil 35. Dikey konumlandirma ¢alisma tableti

Sekil 35’te yer alan ¢alisma tableti dikey konumlandirma c¢aligmalar1 sirasinda
kullanilmak tizere hazirlanmistir. Caligma tabletinin kenar sinirlart elin takilacagi bir
yiikselti ile belirlenmis, tabletin {izerine dikey eksenin ortasi boyunca asagiya dogru
inen noktalar oyulmustur. Bu noktalar, yazilimda yapilan bir degisiklikle dikey
eksendeki tarama sirasinda esit zaman araliklariyla ¢ikacak olan ses sinyallerine kargilik
gelen noktalardir. Boylelikle gérme engelli bireyin dikey eksendeki ilerlemeyi daha

kolay bir sekilde 6grenecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 36. Uggen tiirii calisma tabletleri

Sekil 36’da ornekleri yer alan ¢alisma tabletleri, ses Orneklerinin dinletilmesi ve bu
orneklerin ifade ettigi sekillerin haptik olarak algilatilmasi sirasinda gereken sabitlenmis

iicgen ihtiyaglarini kargilamak tizere hazirlanmiglardir.
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Sekil 37. Uggen konumu tespiti ¢aligma tabletleri

Sekil 37°de goriilen calisma tabletleri, orta noktanin disindaki konumlarda yer alan

iicgenlere iliskin alistirmalar sirasinda kullanilacaktir.

Sekil 38. Uggen karsilastirma galisma tabletleri

Sekil 38’de yer alan ¢aligma tabletleri farkli yiikseklik ve genisliklere sahip tiggenlerin
ikili karsilagtirllmas1 amaciyla kullanilacaktir. Katilimciya oncelikle soldaki tablet
iizerinde yer alan tiggenlerden birine ait bir ses dinletilip bu sesin temsil ettigi ticgeni

bulmasi istenecektir.

3.1.7. Katihma 4 le Yapilan ikinci Cahsmaya fliskin Bulgular: 08.01.2009 tarihli
toplantida alman karar geregi katilimeci 4 ile yapilan bir sonraki ¢alismada asagida

maddelenen uygulamalarin yapilmasi planlanmistir;

e Dikey eksende konum belirleme uygulamalari.
e Yatay eksende konum belirleme uygulamalari.

e Hem yatay hem de dikey eksende konum belirleme uygulamalari.
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Katilimer 4 ile yapilan ikinci ¢aligmaya dikey eksende konum belirleme uygulamalari
ile baslanmistir. Bunun i¢in ona Once calisma tableti tamitilmistir. Daha sonra
katiimciya seklin dikeydeki konumunu ifade edecek ses sinyalleri ile dikey eksen
boyunca uzanan noktalar aralarindaki iliski anlatilmistir. Katilimcinin dikey eksendeki
konumu dogru bulabilmesi i¢in sesi dinlemeye baglamadan 6nce herhangi bir parmagini
caligma tabletinin en 1iist orta noktasima konumlandirmasi gerekmektedir. Ancak
katitlimcinin  bunu yaparken zorlandigr goriilmiistir. Bu durum, arastirmacinin
27.01.20009 tarihli giinliigiinde su sekilde yer bulmustur; “Once katilimciyla orta noktay:
ve orta-iist noktayr bulmasina yonelik calismalar yaptik. Birka¢ denemeden sonra artik
katilimc1 orta noktay1 saniyeler icinde bulabiliyordu ancak bu yine de diisiindiigiimiiz

kadar kolay olmuyordu.”

Katilimeinin parmagini baglangi¢ noktasina zor da olsa konumlandirmasinin ardindan
yapilan dikey eksendeki konum tespiti c¢aligmalari sirasinda bir giigliikle daha
karsilagilmistir. Bu giicliik, katilimcinin her bir ses sinyali ile eszamanli olarak bir
alttaki noktaya gecememesi olmustur. Katilimer bir alttaki noktaya dogru ilerlemeye
calisirken parmagini yanlis yonlere kaydirarak noktalardan uzaklagabilmis, boylece de
ses sinyalleri ile eszamanli bir sekilde ilerleyememistir. Arastirmaci giinligiinde buna

iliskin su sekilde bir not bulunmaktadir;

“Ayrica ortamin iistiine parmagini konumlandirmasi igin dikey hizada siralanmis
noktalarin birinden digerine gegerken sapmalar yapabiliyor ve zorlukla yukariya
¢tkabiliyordu. O an Ozgiir hocayla o noktalari birlestiren ince bir kanal yapmaya karar
verdik.”

Dikey eksendeki konumlandirmaya iliskin 6nemli bir durum da sistemin c¢alisma
tabletiyle yapilan uygulamalarda 20ms’lik piksel basimna bekleme siiresinin yetersiz
gelmesidir. Bu degerin kullanildigi denemelerde katilimcinin takip konusunda

zorlandig1 gozlenmistir. Arastirmact, bu durumla ilgili olarak su gilinliik notunu almastir;

“Katilimct elini yukarrya konumlandirdiginda da bilgisayardan gelen her bir nokta gegis
sesini takip etmekte zorlaniyordu. Hatta biraz daha yavas olsa daha iyi olacagini soyledi.
Biz de ses gecikmesini 20 den 40'a diisiirdiik. Bu hizda c¢ok daha basarili bir takip
gerceklestiriyordu ancak tarama siiresi olduk¢a uzamisti. Hatta (eski hiza alistigt igin olsa
gerek) katilimci, yeni hizda yaptigimiz iiggen tamimlama testlerinde daha uzun ii¢genler
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tarwyordu. O an tarama takip hizimin en fazla ne kadar olabilecegini, ve ideal tarama
hizinin 0 an katilimcr igin ne olabilecegini él¢meye karar verdik. Bu anlamda yaptigimiz bir
ka¢ uygulamadan sonra gordiik ki katilimci 15'e kadar olan gecikmeleri takip edebiliyor.
Ancak zorlugu azaltmak adina tarma gecikmesinin 25'de tutulmasi rahat ve basarili bir
tarama takibi saglyyor.”

Dikey eksende konumlandirma caligmalarinin ardindan yatay eksende konumlandirma
calismalarina gecilmistir. Katilimciya yapilacak olan g¢alismaya iliskin agiklamalar
yapilmis, kendisinden duydugu sesin yatay eksendeki konumunu eliyle ¢alisma paneli
tizerinde gostermesi istenmistir. Son calismada ulasilan Genlik=5X pozisyon-genlik
donilistim fonksiyonunun kullanildigr calismada, katilimci istenen oOlglide basari
saglayabilmistir. Ancak caligma tabletinin once asagisina, sonra da sagina veya soluna
hareket etmesini gerektirecek olan c¢alismalar sirasinda calisma tabletlerine iligskin
onemli bir sorun daha ortaya ¢ikmistir. Katilime1 dikey eksendeki konumu dogru bir
sekilde bulsa da, saga veya sola ilerlemek istediginde bunu dogru bir sekilde
yapamamis, eli yukar1 veya asagi dogru kayarak dikey eksendeki hizasini bozmustur.

Arastirmaci glinliigiinde bu duruma iliskin soyle bir not yer almistir;

“Katiimciyla bir sesi hem dikey hem de yatayda konumlandirmast i¢in gorev verdigimizde
beklemedigimiz bir sorunla karsiastik. Katilimc, dikeydeki noktalar: ses isaretlerine gore
takip edip istedigimiz dikey konuma inebiliyor, ancak o anki sesin siddetine gére saga veya
sola ge¢meye calistiginda elini yatay eksene paralel bir sekilde hareket ettiremeyip
yukariya veya asagiya dogru kaydirtyordu. Bu anlamda yasadigr zorluk o an her dikey
gizgiden yatay eksende kanallar agmamizin sistemi "6grenme agsamasindaki” bir birey i¢cin
biiyiik olgiide kolaylastirici olacagim diigiindiirtiiyordu.”

Yaklagik 20 dakika siiren bu kisa uygulamanin ardindan gecerlik komitesi tiyelerinin bir
araya gelememesi nedeniyle bir gegerlik kurulu toplantist gerceklestirilememis ancak
kurul iiyeleriyle telefon gorligmeleri yapilmistir. Katilimeiyla yapilan ¢aligmanin ve
komite iyeleriyle gergeklestirilen kisisel iletisimlerin ardindan ¢ogu c¢alisma tableti

tizerinde yapilmasi gereken degisiklikleri igeren su bulgular elde edilmistir;

e (Calisma tabletlerinin iist orta noktasinin baslangi¢ noktasi olarak kolayca
bulunacak sekilde isaretlenmesi gerekmektedir.
e (Calisma tabletlerinin dikey eksendeki konumlandirmaya yardimci olan

noktalarinin bir olukla birlestirilmesi gerekmektedir.
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e Sozii edilen noktalar daha kolay takip edilebilmeleri i¢in en az 3 mm capinda
olacak sekilde genisletilmelidirler.

e (alisma tabletlerindeki dikey eksen boyunca ilerleyen her bir noktanin sagina ve
soluna dogru parmakla takip edilebilecek sekilde ve yatay eksene paralel bir
sekilde ilerleyen oluklar agilmalidir.

e Piksel basma bekleme siiresi olarak 20ms degeri yerine 25ms degerinin

kullanilmasi, ses ile gorme sisteminin daha etkin olmasini saglamaktadir.

3.1.8. Katimai 4 ile Yapilan Ugiincii Calismaya iliskin Bulgular: Katilimc 4 ile
yapilan ikinci ¢alismanin ardindan elde edilen bulgularin 1s18inda c¢alisma tabletleri
tizerinde birtakim degisiklikler yapilmistir. Calisma tabletlerinin {ist orta noktalar
dokunsal olarak kolaylikla algilanabilecek bir girintiyle isaretlenmistir. Tabletlerin
ortasinda dikey eksen boyunca esit araliklarla olusturulmus delikler daha rahat
algilanabilmeleri i¢in genisletilip 3 mm ¢apli hale getirilmislerdir. Ayrica gérme engelli
bireylerin parmak uglariyla bu noktalardan saga ve sola dogru diizgiin bir sekilde
hareket edebilmeleri i¢in iki yone dogru oluklar olusturulmustur. Bu degisikliklerin

sonucunda elde edilen 6rnek bir ¢alisma tableti Sekil 39’da sunulmustur.

Sekil 39. Yeniden diizenlenmis 6rnek bir ¢alisma tableti

Arastirmacinin  gecerlik komisyonu {yelerince yapilan kisisel goriismelerinin
sonucunda, Katilimci 4 ile yapilacak iiglincii ¢alismada, asagida maddelenen noktalar

lizerinde durulmasina karar verilmistir;

83



e Yeniden diizenlenmis ¢aligma tabletlerinin, gereksinimleri karsilama durumunun
belirlenmesi.

e Ses ile gorme sisteminin sekillerin yatay ve dikey eksendeki konumlarini ifade
etme anlamindaki basarisinin ve varsa bu konulardaki eksikliklerinin
belirlenmesi.

e Ses ile gorme sisteminin sekillerin bigimlerini ifade etme anlamindaki

basarisinin ve bu konudaki eksikliklerinin belirlenmesi.

Katilimc1 4 ile 19.02.2009 tarihinde yapilan {igiinclii calismaya sekillerin dikey
eksendeki konumunu belirleme uygulamalariyla baslanmistir. Bu siiregte katilimei
baslangi¢ noktasini kolayca bulmus, 25ms bekleme siiresinin kullanildigi denemelerde
ifade edilmek istenen hemen her dikey konumu rahatlikla bulabilmistir. Uygulamalar
sirasinda ¢aligma tabletlerinde yapilan degisikliklerin dikey eksendeki konumlandirma
konusunda ¢ok yardimci oldugu ve bu anlamdaki ihtiyaglari karsiladigi goriilmiistiir.
Calisma sirasinda yapilan video kayitlarinin 6zetlenmis dokiimlerinde bu konuya iliskin

su ifadeler yer almaktadir;

“Katilimct 4 ile gegen hafta yasadigimiz sorunlart da hatirlatarak énce baslangi¢ noktasini
nasil bulabilecegini yeni ¢alisma yiizeyine gére anlatryorum(1:00). Birkag¢ deneme
yaptiktan sonra katilimci, baslangic noktasint ¢ok daha kolay ve hizli buldugunu ifade
ediyor. Dikey eksendeki konumlandirma uygulamalar: icin olusturdugumuz delikler ile
yaptigimiz denemeler sonrasinda da “ayyy ¢ok kolaylastirmisiniz” diyerek olumlu tepkisini
gasteriyor (2:50). Deliklerin var olan biiyiikliiklerinin uygun oldugunu séyliiyor(3:00). Eski
calisma yiizeyindeki delikleri oniine koyup dokunmasini ve kiyaslamasini istedigimizde de
yeni deliklerin daha iyi oldugunu soyliiyor (4:50). Eski ¢alisma yiizeyinde noktalarin kiigiik
oldugunu ve bu nedenle takip edemedigini dile getiriyor. Ayrica sorduktan sonra, dikey
noktalar arasindaki oluklarin da dikey eksendeki hareketini kolaylastirdigi cevabini
alryyorum. Boylece yeni ¢alisma yiizeyinde ¢alismaya devam etme karart aliyoruz(6:00).”

Calisma ortaminda bulunan bir arastirmacinin ayni1 konuyla ilgili olarak aldig1 gézlem
notlari ise su sekilde olmustur;
“Tabla iizerine yapilan deliklerin kendisi i¢in normal oldugunu séyledi. Buna ragmen bir
onceki tabla verildi ve her ikisini de denemesi istendi. Yeni tablada daha rahat oldugunu
gerekgesi ile birlikte acikladi. Noktalarin kiigiik oldugunu ve bilgisayara yetismesinin kolay

olmadigini, ayrica noktalar arasindaki ¢izginin de kendisine ¢ok yardimci oldugunu
belirtti.”

Dikey eksendeki konumlandirma ¢alismalarinin ardindan yatay eksende konumlandirma

calismalarina gecilmistir. Bu noktada 6zellikle calisma tabletine eklenen yatay oluklarin
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denenmesi lizerinde durulmustur. Ayrica daha dnceden uygunlugu tespit edilmis olan
Genlik=5X fonksiyonunun da yeniden denenmesi saglanmistir. Yatay eksendeki konum
caligmalarina basitten karmasiga gitmek adina oncelikle sadece sag ug, orta ve sol ug
noktalarin denenmesiyle baslanmistir. Cizelge 10’dan da goriildiigii gibi katilimer bu

sorularin hepsine dogru yanit vermistir.

Cizelge 10.
Katilimct 4 ile yapilan basit yatay eksen konumlandirma ¢alismalarinda ses ile ifade

edilen konumlar ve cevap dogruluklart

Soru Numarast  Sorulan Noktanin Pozisyonu Cevap Dogrulugu

1 Sag ug Dogru
2 Sol ug Dogru
3 Orta Dogru
4 Sag u¢ Dogru
5 Orta Dogru
6 Sag u¢ Dogru
7 Sol ug Dogru

Daha sonra ses ile ifade edilebilecek konumlar sag ug, sag orta, orta, sol orta ve sol ug
olmak iizere bes noktaya ¢ikarilmis ve calisma bu noktalar iizerinden devam etmistir.
Katilimciyla yapilan agiklamalarin ve birkag O6rnek uygulamanin sonrasinda sesini
duydugu noktalarin konumlarin1 kendisinin sdylemesi istenmistir. Bu calismalar

sirasinda elde edilen veriler Cizelge 11°de sunulmustur.

Cizelge 11.
Katilimci 4 ile yapilan yatay eksen konumlandirma ¢alismalarinda ses ile ifade edilen

konumlar ve cevap dogruluklart

Soru Numarast ~ Sorulan Noktanin Pozisyonu Cevap Dogrulugu

1 Sag uc Dogru
2 Orta Dogru
3 Sag orta Dogru
4 Sag uc Dogru
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Soru Numarast  Sorulan Noktanin Pozisyonu Cevap Dogrulugu

5 Sol orta Yanhs
6 Sag ug Dogru
7 Orta Dogru
8 Sol ug Dogru
9 Sag orta Dogru

Cizelge 11°den de gorildigi gibi katilimel, yatay eksende konum belirleme
caligmalarim1 da %90’a yakin bir basariyla siirdiirebilmistir. Bu da Genlik=5X
fonksiyonunun kullanilabilirligini bir kere daha gostermistir. Ayrica yatay eksen de
yapilan konumlandirma caligmalar1 sirasinda calisma tableti ilizerine yapilan yatay
oluklarin, katilimcinin parmagin1 yatay eksen lizerinde kaydirmasinda 6nemli yarar

sagladig gbzlenmistir.

Sekillerin yatay eksendeki konumlarinin bulunmasi ¢alismalarinin ardindan sekillerin
yatay ve dikey eksendeki konumlariin belirlenmesi g¢aligmasina baglanmistir. Bu
calismada katilimcidan oncelikle seklin ses ile ifadesinin, dikey eksendeki konumunu,
sonra da yatay eksendeki konumunu bulmasi istenmistir. Birkag 6rnek uygulamadan
sonra katilimci sorulara yardim almaksizin cevap vermeye baslamistir. Bu caligmalar
sirasinda ifade edilen konumlara ve katilimecidan alinan cevaplara iliskin veriler Cizelge

12’de sunulmustur.

Cizelge 12.
Katilimc1 4 ile yapilan yatay ve dikey eksen konumlandirma ¢alismalarinda ses ile ifade

edilen konumlar ve cevap dogruluklari.

Soru Sorulan Noktanin Sorulan Yatay Dikey
Numaras1  Yatay Pozisyonu  Noktanin Dikey Eksen Eksen
Pozisyonu Cevap Cevap

Dogrulugu  Dogrulugu

1 Sag Ug Alt Orta Dogru Dogru
2 Sag Orta Alt Orta Dogru Dogru
3 Sol Orta Ust Orta Yanlis Dogru
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Soru Sorulan Noktanin Sorulan Yatay Dikey
Numaras1  Yatay Pozisyonu  Noktanin Dikey Eksen Eksen
Pozisyonu Cevap Cevap

Dogrulugu  Dogrulugu

4 Sol Ug Orta Dogru Dogru
5 Orta Alt Dogru Dogru
6 Sol Orta Orta Dogru Dogru
7 Sag ug Alt Orta Dogru Dogru

Cizelge 12°den de goriildiigii gibi katilimei, ses ile ifade edilen seklin yatay ve dikey
eksendeki konumlarmi kabul edilebilir oranda dogru ifade etmistir. Bu durum, 25 ms
degerindeki piksel basma bekleme siliresi ile G=5X fonksiyonunun birlikte
kullanimlarinin konum belirleme konusunda beklenen basariy1 sagladiginin gostergesi

olarak kabul edilmistir.

Katilimciyla yapilan sonraki calisma, sekillerin biiylikliik ve bigimlerinin ses ile
algilanmasi olmustur. Bunun i¢in 6nceden ahsap malzemeden hazirlanmis cesitli boy ve
taban genisligine sahip ikizkenar tiggenler kullanilmistir. Ahsap tiggenlerin yardimiyla
katilimciya sekillerin bigim ve biiytikliiklerinin ses ile nasil ifade edilecegi agiklanirken
ses ile gorme sisteminde kullanilacak frekans-genislik donilisiim fonksiyonunun
belirlenmesi adima 6nemli bir gelisme olmustur. Normalde Frekans=5X seklinde
kullanilan fonksiyon, sekillerin ince oldugu kesitleri i¢in diisiik, kalin oldugu kesitleri
icin yiiksek frekansli ses iiretirken, katilimer bunun tersinin daha iyi sonug¢ dogurabilme
olasiligina iligkin bir ipucu sunmustur. S6z konusu durum, Ozetlenmis video

dokiimlerinde su sekilde ge¢mistir;

“Bundan sonraki c¢alisma icin katilimciya ii¢genlerin sesini nasi ifade ettigimizi
hatirlatiyor ve oniine koydugum bir ii¢genin ses ile temsilini taklit etmesini istiyorum.
Katilimer dogru sesi ¢ikardiktan sonra diger ticgenleri ariyoruz. Katiimcidan bu sirada
biraz beklemesini rica ediyorum (11:50). O swada Katilimct ile Abdullah hoca sohbet
ediyor (12:40). Bu sekilde birka¢ dakika gegtikten sonra ortasinda genis ve uzun bir ii¢gen
(10cm taban genisligi, 5cm yiikseklik) bulunan c¢aliyma yiizeyini katilimcimin oOniine
koyuyorum. Bu sirada katilimct ¢ok énemli bir soru soruyor. Sordugu soru tam olarak
neden ti¢genin ince noktalarindan kalin noktalarina giderken sesin inceldigi de tam tersine
kalinlasmadig (13:00). Katilimcinin sordugu sorunun énemini anlayip onu onaylarcasina
kafami salliyorum. Ozgiir hoca oniindeki iicgeni seslendirmesini istivor. Katilimci
yukaridan asag eliyle tararken sesini de gittikce inceltiyor. Ozgiir hoca éniindeki ¢alisma
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yiizeyini ters ¢evirip tekrar sesini taklit etmesini istiyor. Katilimci bu uygulamay: yaptiktan
sonra sorusunun o olmadigini, neden sesi tersten kullanmadigimizi soruyor. Ben
katilimcinin ellerini tutup oniindeki ticgeni tararken sesini kalindan inceye degil de inceden
kalina dogru ¢ikariyorum. Katilimc kastettigi seyin bu oldugunu séyliiyor ama béyle olmak
zorunda da olmadigini ekliyor(14:40). O an sabit bir sayiyla negatif katsayili bir genlik
fonksiyonu kullanabilecegimizi diisiinsem de hangi sabit sayidan, hangi katsayiyla ¢ikarim
vaparak hi¢ eksiye diismeyen bir degerde kalabilecegimizi hesaplayamayabilecegimizden
(veya bunun zaman alabilecek olmasi nedeniyle) bu c¢alisma icin yapamayacagimizi
soyliiyorum. Abdullah hoca ‘ama ilerde yapalim’ diyor.”

Daha sonra katilimciyla tiggen ornekleri iizerinden ¢alismaya devam edilmek istenmis
ancak kendisinin genislik, uzunluk, darlik, kalinlik ve incelik kavramlarini kullanma

anlaminda yeterli olmadig1 goriilmiistiir;

“Bu dinlemeler sirasinda da sordugum sorular sonucunda Katilimct 4 ’iin genislik, uzunluk
v.s kavramlara iliskin eksikliginin oldugu tekrar ortaya ¢ikiyor (Her ne kadar anlatmaya
calissam da onun i¢in ayrt bir zamana ihtiyacimiz var sanirim)(43:40). Abdullah hocaya
doniip konuyla ilgili kisa bir tartisma yapiyoruz ve bundan sonraki ¢alismalarimizda
oncelikle bu kavramlart anlatmaya karar veriyoruz (44:00).”

Katilimeinin yukarida so6zii edilen kavramlar agisindan yeterli olmamasi nedeni ile
bicim ve biiyiikliiklerin ses ile ifadesine yonelik uygulamalara devam edilememis ve
calisma bir sonraki oturumda Oncelikle bu kavramlarin 6gretilmesi karariyla

sonlandirilmistir.

Katilimer 4 ile yapilan iiglincii ¢alismanin ardindan yine 19.02.2009 tarihinde 37 dakika
stiren yedinci gegerlik toplantist yapilmistir. Toplantinin ses kayitlarindan elde edilen

onemli veriler Cizelge 13’de sunulmustur.

Cizelge 13.
19.02.2009 tarihli gegerlik toplantisindan elde edilen veriler
No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Calisma tabletlerinin ortasina dikey eksen boyunca
. L . Uygulama
1 B yerlestirilen noktalarin 3mm ¢apina genisletilmesi detaylar

olumlu sonug saglamistir (08:28-03:50).

Beklenen yatay eksende konumlandirma basarsini

saglamis olmasi gerekgesiyle Genlik=5X Uygulama

fonksiyonunun kullanimina devam edilmelidir detaylar

(04:00-04:15).

Beklenen dikey eksen konumlandirma basarisini

3 B-K saglamis olmasi gerekgesiyle piksel basina bekleme
stiresi degiskeninin 25 ms degeriyle kullanilmasina

Uygulama
detaylari
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No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
devam edilmelidir (04:34-04:40).

Ucg iiggenin kullanildig1 calismalar icin ii¢ {icgenin de

4  B-K sabitlendigi bir calisma tableti hazirlanmalidir lﬂly%“'f‘ma
(05:10-05:40). claylan
Katilimciyla yapilan bir sonraki ¢calismada oncelikle

5 B-K genislik, uzunluk, darlik gibi kavramlar 1t.)unun i¢in Uygulama
0zel olarak hazirlanmig ¢aligma tabletleriyle detaylar
ogretilmelidir (07:06-09:00).
Kesit genisligini frekans degerine dondiiren genislik-

7 B-K frekans dontlistim fonksiyonunun yeniden Uygulama
belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir (10:32-  detaylar
10:54).

3 Yapilan ¢alismalar {iggenin yani sira dikdortgen ve Uygulama
daire sekilleri ile de yapilmalidir (24:35-24:49). detaylar

Cizelge 13°te de goriildiigii gibi gerceklestirilen toplanti, ¢ogunlukla katilimciyla
yapilacak olan sonraki ¢aligmalara iliskin yeni kararlarin alindig1 bir toplant1 olmustur.
Fark edilen yeni ihtiyaclara yonelik g¢aligma tabletlerinin hazirlanmasi, kullanilan
geniglik-frekans doniisiim fonksiyonunun tekrar gézden gecirilip denenmesi ve bir
sonraki calismaya genislik, uzunluk, darlik gibi kavramlarin 6gretilmesiyle baglanmasi
alman onemli kararlardandir. Katilime1 4 ile yapilan ii¢lincli ¢alismadan ve hemen
arkasindan yapilan gecerlik toplantisindan elde edilen veriler 1s18inda asagidaki

bulgulara ulasildigi sdylenebilir;

e Gorme engelli bireye ses ile gérme sisteminin Ogretilmesi asamalarinda 6zel
olarak hazirlanmis bir ¢aligma tableti 6nemli yarar saglamaktadir.

e SOz konusu tablet, gorme engelli bireyin eli ile hissedebilecegi sekilde kenar
siirlarina sahip olmalidir.

e Tabletin yatay olarak ortasinda, dikey eksen boyunca esit araliklara sahip 3mm
capl girintiler bulunmalidir.

e Yukaridaki maddede sozii edilen girintilerin parmak ucuyla hissedilebilecek
cizgilerle birlestirilmesi bu noktalar arasindaki hareketi Onemli oOlgiide

kolaylastirmaktadir.
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e Ayni girintilerin sagina ve soluna dogru uzanan, parmak uglaryla takip
edilebilecek sekilde, yataya paralel ilerleyen cizgilerin bulunmas1 gérme engelli
bireyin yatay eksendeki hareketini 6nemli 6l¢iide kolaylastirmaktadir.

e Sekillerin konumlarmin algilanmasimin 6gretiminde o6nce dikey eksende
konumlandirmanin, sonra yatay eksende konumlandirmanin, daha sonra da hem
dikey hem de yatay eksende konumlandirmanin 6gretilmesi seklinde bir sira
izlenebilir.

e Genlik=5X konum-genlik doniisiim fonksiyonu ile 25ms’lik piksel basina
bekleme siiresi birlikte kullanilarak sekillerin konumlari, basarili bir sekilde

ifade edilebilmektedir.

3.1.9. Katiimai 4 ile Yapilan Dérdiincii Cahsmaya iliskin Bulgular: 19.02.2009
tarihli gecerlik toplantisinda alinan kararlar geregi katilimer 4 ile yeni bir ¢alismanin
yapilmasindan dnce, birtakim hazirliklar yapilmistir. S6z konusu kararlar dogrultusunda
lic tane tiggenle yapilan karsilastirma ve segme uygulamalarinda kullanilacak tabletler

olusturulmustur. Sekil 40°da bu plakalardan biri 6rnek olarak gdsterilmistir.

Sekil 40. Uzerinde sabitlenmis ii¢ iicgen bulunduran ¢aligma tableti

Hazirlanan diger tabletler ise katilimciya genislik, yiikseklik ve darlik gibi kavramlari
ogretmek, ayrica sekillerin kesit genisliklerini ifade edecek genislik-frekans doniisiim
fonksiyonunu test etmek i¢in kullanilacaktir. Uzerinde gesitli yiikseklik ve genislikte

dikdortgenler bulunduran ¢alisma tabletleri Sekil 41°de sunulmustur.
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Sekil 41. Uzerinde ¢esitli genislik ve yiikseklikte dikddrtgenler bulunduran galisma
tabletleri

Katilimer 4 ile yapilacak olan dordiincii ¢alisma i¢in Oncelikle katilimciya genislik,
darlik, uzunluk, kisalik gibi kavramlarin 6gretilmesi, sonrasinda da bir dnceki ¢alismada
tekrar sorgulanmasi gerektigi belirlenen frekans-geniglik fonksiyonu ile ilgili
caligmalarin yapilmasi planlanmistir. Bu planla 13.03.2009 tarihinde katilimer 4 ile

tekrar bir araya gelinmistir.

Oncelikle iizerinde gesitli genislik ve yiikseklikte dikdértgenler bulunduran calisma
tabletleri kullanilarak yukarida sozii edilen kavramlarin 6gretilmesine baslanmistir.
Katilime1 4, bu kavramlar1 hizlica 6grenip, konuyla ilgili sorulan sorulara dogru
cevaplar verebilmistir. Daha sonra genislik-frekans doniisiim fonksiyonunun tekrar
sorgulanmas1 adina katilimciya farkli frekanslardaki sesler dinletilip, bu sesleri
oniindeki farkli genislikteki nesnelerle eslestirmesi istemistir. Katilimci, kalin nesnelerle
disiik frekansli sesleri eslestirirken ince nesnelerle yiiksek frekanslhi sesleri

eslestirmistir. Bu durum 6zetlenmis video dokiimlerinde asagidaki gibi gegmektedir;

“Katilimciya ti¢ farkl sekle karsilik gelen sesleri dinletiyorum. Abdullah hoca “hangi sesin
hangi sekle karsilik geldigini kendisi soylesin” diyor. Sesleri katiimciya tekrar
dinletiyorum. Katiimci simdiye kadar yaptigumizin aksine kalin seslerle (diisiik frekansli)
kalin sekilleri eslestiriyor. Ince seslerle de ince sekilleri eslestiriyor. Katimci'min dogal
algisimin bu oldugu konusunda ikna oluyorum (8:00). Ayni tablamin sag tarafinda da
bulunan yine farkli genisliklerde seritlere de dokunup onlart tamimaswni istiyorum (10:00).
Sonra bu sekiller icin de ses dinletecegimi, onun da hangi sesin hangi sekle ait oldugunu
soylemesini istiyorum(10:40). Katilimci, sesleri dinledikten sonra dar sekillerin ince sesle
mi kalin sesle mi temsil edecegini soruyor. Bu sorunun onemi nedeniyle buna kendisinin
karar vermesini istiyorum. Katilimci sesleri dinledikten sonra yine kalin sesle (diisiik
frekansl) kalin sekilleri eslestiriyor (12:00).”
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Genislik-frekans doniisiim fonksiyonunu degistirmeyi gerektiren ¢ok 6nemli bu son

durum aragtirmacinin giinliiglinde su sekilde yer bulmustur;

“Elimizdeki yeni arac¢larla ¢calismaya baslayinca ¢ok 6nemli bir gelisme oldu. Katilimcinin
daha kalin sesleri daha biiyiik genislik degerleriyle eslestirdigini farkettik. Bu bizim simdiye
kadar yaptigimiz uygulamalarin tersiydi. Yaptigimiz bir kag tekrar da bunu dogruladi.”

Bu caligmanin ardindan gegerlik komitesi liyeleriyle yapilan goriismeler sonucunda
genislik-frekans doniisiim fonksiyonunun yeniden diizenlenmesine ve sesin frekansinin,
ifade edecegi kesit genisliginin artisina paralel olarak azalacak hale getirilip sonraki

calismalarda denenmesine karar verilmistir.

3.1.10. Katiimai 4 ile Yapilan Besinci Cahsmaya iliskin Bulgular: Katilime1 4 ile
besinci caligmanin yapilmasindan dnce goriisiilen gegerlik komisyonu iiyeleriyle s6z
konusu calismada kullanilacak olan frekans-genislik doniisiim fonksiyonu belirlenmis
ve calismada ilizerinde durulacak noktalar belirlenmistir. Bu goriismeler sirasinda
kullanilacak en fazla sekil kesit genisliginin 240 piksel olmasi sartiyla Frekans=1200-
5X fonksiyonunun denenmesine ve katilimei 4 ile yapilacak besinci ¢alismada asagidaki

etkinliklerin yapilmasina karar verilmistir;

e Frekans=1200-5X fonksiyonunun sekillerin kesit genisligini ifade etme
basarisinin belirlenmesi.
e Kullanilan 25ms degerli piksel basina bekleme siiresinin sekillerin boyunu ifade

etme basarisinin belirlenmesi.

Yukarida maddelenen etkinliklerin yapilmasi amaci ile Katilimer 4 ile 13.03.2009
tarihinde bulusulmus ve oncelikle iizerinde cesitli genislik ve ylikseklikte dikdortgenler
bulunduran calisma tableti ile kesit genisliklerinin ses ile ifadesi g¢aligmalarina
baslanmistir. Bu ¢alismalar sirasinda katilimci, oncelikle gecen haftaki ifadesinin tersine
ince kesit geniglikleriyle diisiik frekansli sesleri eslestirmistir. Ancak sonrasinda,
katilimcinin s6z konusu eslestirmeyi arastirmacinin daha onceki ifadelerinden dolayi
yaptig1 anlagilmistir. Katilimei, kendisine birakilmasi halinde ince kesit genislikleri ile
diisiik frekansl seslerin eslestirilmesinin daha uygun olacagini belirtmistir. S6zii edilen

durum 6zetlenmis video dokiimlerinde su sekilde gecmektedir;
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“Bu swada yaptigimiz ¢alismalar sirasinda katilimcimin yaptigi ses taklitleri siwrasinda,
daha kalin ses ile daha ince kesit genisliklerini ifade ettigini fark edip neden béyle
oldugunu diisiindiigiinii agiklamasin istiyorum. Katilimci, énceki ¢alismalarimizda ona
oyle oldugunu séyledigimizi ifade ediyor (11:40). Ben de Katilimciya “peki ben bunun
béyle oldugunu séylemeseydim, bu se¢imi sana biraksaydik nasil olmasini isterdin?” diye
soruyorum (12:40). Sorumun oneminden dolayt katilimci cevap vermeden énce ona sorumu
birkag ornekle agiklamak istiyorum ve oniindeki seritlerden en genisine dokunmasini
saglayip once ¢ok kalin bir ses (diisiik frekansly), sonra ¢ok ince bir ses (viiksek frekansli)
dinletiyorum. Daha sonra da “sence bu seslerden hangisi bu seklin genisligini daha iyi
ifade eder?” diyorum (12:30). Katilimct once ince bir ses taklidi yapiyor. Bunun daha
once bizim soyledigimiz eslestirmeye dayanarak verilmis bir cevap oldugunu diigiintip kendi
algisina gore cevap verebilecegini hatirlatiyorum(12:50). O’na “bundan sonra senin
istedigin sesle ifade edicez deseydik sen hangi sesle ifade ederdin” diye sorduktan sonra
ince ve kalin sekillere ayri ayri dokunmasim saglayarak “bunu hangisiyle ifade ederdin..
bunu hangisiyle ifade ederdin..” seklinde soruyorum. Katilimci genis olana dokunarak
“ben bu genis nesneyi wooop (kalin ses taklidi yapryor) olmasint isterdim” dedikten sonra
ince serit icin ise ince bir ses taklidi yapip 6yle olmasini isteyecegini séyliiyor (13:30). *

Bu konuyla ilgili olarak 13.03.2009 tarihli arastirmact gilinliginde de “Katilimeciya
kendi algisina uygun olan frekans-genislik eslestirmesini yapma olanagi saglayinca
yiiksek frekansli seslerle ince kesitleri, diisiik frekansli seslerle de kalin kesitleri

eslestirdi.” seklinde bir not yer almaktadir.

Katilimcinin, yukarida sozii edilen frekans-genislik eslestirmesini ikinci kere
yapmasinin ardindan hemen Frekans=1200-5X fonksiyonu kullanilarak genislik tanima
calismalar1 yapilmaya baslanmistir. Bu calismalar sirasinda katilimcidan, dinledigi
seslerleri Onilinde bulunan aymi uzunluklara ancak farkli genisliklere sahip
dikdortgenlerle eslestirmesi istenmistir. Katilimeciya oncelikle s6z konusu seslerin
tamami arka arkaya dinletilmis sonra da her ses ayr1 ayr1 dinletilip kendisinden dogru
eslestirmeyi yapmasi istenmistir. Bu sekilde yapilan alti denemenin besi basarili
olmustur. Gozlem notlarina “katilimct dinletilen seslerin ¢ogunu eslestirdi” seklinde
yanstyan bu durum 13.03.2009 tarihli aragtirmaci giinlii§iinde de asagidaki gibi ifade

edilmistir;

“F=1200-5X fonksiyonuyla yapilan denemelerde katilimci, dinledigi seslerle sekil
genisliklerinin neredeyse tamamini dogru bir sekilde eslestirmistir. Bu durum yeni frekans-
genislik doniisiim fonksiyonunun kullanmlabilirliginin 6nemli bir géstergesi olarak ele

alinabilir.”

93



Frekans-genislik eslestirme c¢alismalarindan sonra katilimer ile 25ms degerli piksel
basina bekleme siiresinin sekillerin dikey eksendeki uzunlugu ifadedeki basarisinin
belirlenmesine baslanmistir. Onceki calismalarda ses siiresi ile sekil uzunlugu
arasindaki eslesme konusunda bilgi sahibi olan katilimcidan Oncelikle, Oniindeki
calisma tabletine sabitlenmis farkli uzunluklara sahip sekillerden herhangi birine
dokunmas1 ve bunun ardindan dinleyecegi sesin dokundugu sekle ait olup olmadigini
sOylemesi istenmistir. Bu sekilde yapilan sekiz denemenin yedisine dogru cevap alinmig

ve ¢alisma sona erdirilmistir.

Katilimer 4 ile yapilan besinci ¢alismanin ardindan elde edilen veriler yorumlanarak

asagidaki bulgulara ulasilmistir;

e Frekans=1200-5X fonksiyonu kabul edilebilir bir kesit genisligi ifadesi
saglayabilmektedir.
e 25 ms degerindeki piksel basina bekleme siiresi, dikey eksendeki konumlarinin

yant sira sekillerin uzunluklarinin ifadesinde de kullanilabilir bir degerdir.

3.1.11. Katihmai 4 ile Yapilan Altinci Calismaya lliskin Bulgular: Katilimer 4 ile
08.04.2009 tarihinde yapilan altinc1 calismada asagidaki etkinliklerin yapilmasi

planlanmastir;

e Hem yatay hem de dikey eksende konum belirleme ¢aligmalarinin yinelenmesi.
e Ucgen testi calismalarmin yinelenmesi.
e Sekillerin yatay ve dikey eksenin yani sira big¢iminin de algilanmasi

caligmalarinin yapilmasi.

Katilimciyla c¢alismaya baslandiginda oncelikle sekillerin yatay ve dikey eksendeki
konumlarmin tespit edilmesine iliskin hatirlatmalar yapilmis ve drnekler uygulanmistir.
Sonrasinda katilimcidan ses ifadesini dinledigi sekillerin konumlarin1 sdylemesi
istenmistir. Bu etkinlikler sirasinda ses ile ifade edilen konumlar ve katilimcinin verdigi

cevap dogruluklar1 Cizelge 14’te sunulmustur.
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Cizelge 14.
Katilimcr 4 ile yapilan yatay ve dikey eksen konumlandirma ¢alismalarinda ses ile

ifade edilen konumlar ve cevap dogruluklar

Soru Sorulan Noktanin Sorulan Yatay Dikey
Numaras1  Yatay Pozisyonu  Noktanin Dikey Eksen Eksen
Pozisyonu Cevap Cevap

Dogrulugu  Dogrulugu

1 Sag uc Orta Dogru Dogru
2 Sag ug Alt orta Yanlis Dogru
3 Sag orta Alt orta Dogru Dogru
4 Sol ug Orta Dogru Dogru
5 Orta Ust orta Dogru Dogru

Cizelgeden de goriildiigii lizere 25 ms piksel basina bekleme siiresi ve Genlik=5X
fonksiyonu biiyilk oranda basarili bir konum ifadesi saglayabilmistir. Yalnizca bir
soruda yapilan yatay eksen konumlandirma hatasi da katilimeinin o anki dikkatsizligine
ve ses ile gorme sistemi ile sekillerin konumlarimi algilama anlamindaki pratik azlig
seklinde yorumlanmistir. Arastirmaci giinliigiinde bu konuyla ilgili olarak su sekilde bir

not bulunmaktadir;

“Daha sonra katilmcidan duydugu seste ifade edilen seklin hem bicimini hem de
konumunu bulmaswm istedik. Katilimci bu konuda olduk¢a basariliydi. Sekillerin neredeyse
tamaminmin  konumlarini  dogru olarak buluyordu. Ozellikle dikeyde konumlandirma
konusunda olduk¢a basariliydi. Bu konuda biraz daha pratik yaparsa, konumlandirma
anlaminda hi¢hir hata yapmayacagini diistiniiyorum.”

Konumlandirma c¢alismalarinin ardindan Frekans=1200-5X fonksiyonu ve 25 ms
degerindeki piksel bagina bekleme siiresi degeri kullanilarak tiggen tanima etkinliklerine
gecilmistir. Bunun i¢in katilmcmin Oniine farkli ytlikseklik ve genisliklere sahip {i¢
ticgen bulunduran ¢alisma tableti konulup kendisinden bu iiggenlere dokunmasi
istenmistir. Katilimci iiggenlerin tamamini dokunarak tanidiktan sonra, her bir {iggeni
ifade eden ses ayri ayri dinletilmis sonra da bu iliggenlerden yalnizca birinin sesi
dinletilerek bu sesi dogru iicgenle eslestirmesi istenmistir. Katilimei, s6z konusu

eslestirmeyi olduke¢a kolay bir sekilde gerceklestirmistir.
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“Sonra bu seslerden birini dinletecegimi ve bu sesin hangi ticgene ait oldugunu
soyliiyorum. En biiyiik ii¢cgeni temsil eden sesi dinletiyorum. Katilimct kendinden oldukca
emin bir sekilde biiyiik ii¢cgeni gosteriyor (8:10). Katilimciya nedenini sordugumda ise
“inceden kalina dogru ¢ok uzun siirdii” diyerek kendince sesin akis siiresinin uzun
olmasinin uzun bir iiggeni ifade ettigini diistindiigiinii soyliiyor (8:15).”

Uggen tanima etkinlikleri ii¢ kere tekrarlanip iiciinden de basarili sonug alindiktan sonra
katilimcidan dinledigi sesin ifade ettigi iiggenin hem yatay ve dikey konumunu hem de
bicimini sOylemesi istenmistir. Bu ¢alisma i¢in birbirine yakin ama farkl yiikseklik ve
genislige sahip olan iki iiggen kullanilmistir. Katilimcinin bu g¢alismaya ayirabildigi
zaman sinirlt oldugu i¢in bu anlamda sadece iki konum ve sekil denenmistir. Katilimci,
iki denemede de dogru yatay ve dikey noktayr bulup, dogru tiggeni se¢ebilmistir. Sozii
edilen birinci konum ve bi¢cim bulma denemesine iliskin Ozetlenmis video dokiimii

metni su sekildedir;

“Genis tabana sahip tiggeni ekramn dikeyde orta, yatayda sol tarafina ¢izip bu ticgenin
sesini dinletiyorum. Katilimct sesi takip ettikten sonra ii¢genin yerini parmagiyla ¢alisma
yiizeyinde buluyor ve elini yiizeyden kaldirarak once genis iicgene, sonra da dar iiggene
dokunuyor (18:30). Tekrar genis iicgeni eline alarak “bu ii¢gen” diyor. Ben parmagini
calisma yiizeyinden kaldirdigi yere tekrar yerlestirivorum ve burada demistin diyorum.
Ucgeni alip yerine koyuyor (18:50). Kendisine ¢ok basarili oldugunu, dogru iicteni dogru
yere koydugunu séyliiyoruz.”

Konum ve bi¢imin ayni anda belirlenmesi anlamindaki ikinci ¢alisma ise video

dokiimlerinde sdyle ge¢mistir;

“Ayaga kalkip yeni iki ahsap ticgen getiriyorum. Bunlar bir onceki ¢alismada kullandigimiz
tiggenlerden ¢ok daha kiiciik ticgenler (2cm yiiksekliginde biri 2cm digeri 3cm taban
genigsligine sahip). Sonra katilimciya hem yatay hem dikey eksendeki yer, hem de dogru
tiggenin secimi seklindeki c¢alismayr tekrar etmek istedigimi séyliiyorum. Katilimciya
tiggenleri tamittiktan sonra yazilimda kiigiik taban genisligine sahip olan ii¢geni dikey
eksende tam ortaya, yatay eksende ise sol u¢ noktaya yerlestirip sesini dinletiyorum
(23:20). Katilimcr, ii¢cgenin konumunu hem yatay hem de dikey eksen anlaminda dogru bir
sekilde bulup parmagint o noktada tutuyor (23:44). Parmagint orda tutarken diger eliyle
hangi tiggen oldugunu se¢mesini istiyorum. Abdullah hocanin yardimiyla iki ahsap tiggene
de ulasiyor. Ben tek eliyle iicgenlere dokunup onlart algilamasimin zor olacagimi fark
edince, sag eliyle tuttugu noktayr benim tutabilecegimi, onun iki elini de ii¢gen se¢imi igin
kullanabilecegini séyliiyorum (24:00). Katilimct iiggenlere dokunup hangi iiggenin genis,
hangi tiggenin dar oldugunu anladiktan sonra dar ticgeni eline alip buydu diyor ve dogru
cevabi veriyor.”

Arastirmacinin 08.04.2009 tarihli giinliiglinde “Zaman smirliligindan dolayr yeterli

sayida uygulama yapamamis olsak da kullandigimiz fonksiyon ve degiskenlerin ses ile
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gorme sisteminde kullanilabilir oldugu konusunda ikna olmaya basladim.” seklindeki
metinle yorumladigi ¢alisma, katilimeinin daha fazla zamani olmadigi i¢in bitirilmistir.

Katilimc1 4 ile yapilan altinci ¢alismadan sonra gecerlik komitesi {iyeleriyle bir araya
gelinip bir toplant1 diizenlenememis olsa da, arastirmaci her komisyon iiyesiyle goriisiip
fikir aligverisinde bulunmustur. Bu anlamda elde edilen bulgulara goére yapilan
uygulama, yeterince uzun tutulamasa da, denenen fonksiyon ve degisken degerlerinin
kullanilabilirligini destekleyebilecek niteliktedir. Ancak bu konudaki ortak kani, daha
uzun tutulabilecek sonraki uygulamalarda {icgenin disindaki sekillerin de kullanildigi

uygulamalarin yapilmasi ve konuyla ilgili daha fazla veri toplanmasi olmustur.

3.1.12. Katiime1 4 ile Yapilan Yedinci Cahsmaya iliskin Bulgular: Katilimc 4 ile
yapilacak olan yedinci calismaya, 6nceden tespit edilen fonksiyon ve piksel basina
bekleme siiresi degerlerinin kullanildigi dairesel sekillerin ifade basarisini belirleme
calismalarinin yapilmasi amaciyla gidilmistir. Caligma Oncesinde, bu amag i¢in cesitli
biiyiikliiklerde daire plakalar hazirlanmistir. Katilimcidan, ticgen sekilleri iizerinde

ogrendigi sekil-ses doniislimiinii daire sekline transfer etmesi beklenmistir.

Yukarida belirtilen amaglarla 08.05.2009 tarihinde calisilan katilimciya once 1, 2 ve 4
cm yarigapl daireler verilip kendisinden bu sekilleri tanimlamasi istenmistir. Katilimei
bu sekilleri ve boyutlarin1 kendince dogru bir sekilde tanimlayabilmistir. Bununla ilgili

0zetlenmis video dokiimii soyledir;

“Yine benim oniimde ii¢ farkli boyda (1cm, 2cm ve 4cm yarigaply) kalin kartondan kesilmis
daire bigimli sekiller var. Katilimciya, yeni sekiller verecegimi ve bu seklin ne oldugunu
tammasini istedigimi soyleyip orta biiyiikliikteki daireyi veriyorum (00:10). Katilimci, sekli
eline aldiktan sonra “yuvarlak daire” diyor. Daha sonra kiigiik daireyi verdigim zaman da
“dairenin kiiciigii” cevabimi aliyorum. Biiyiik daireyi verdigim zaman ise “dairenin en
biiyiigii” diyor (0:45). Ug daireyi éniine koyup bu dairelerden en kiigiigiinii ve ortancasin
soylemesini istedigimde ise dogru daireleri segebiliyor (1:00).”

Daha sonra katilimcidan daire seklini ifade edecek sesi taklit etmesi istenince katilimci
bu sesin yiiksek bir frekansla baslayip dnce diisiik frekansli bir sese yumusak bir sekilde
doniisiip sonra tekrar yiiksek frekansli bir hale gelip bitecegi ¢ikariminda bulunabilmis,
bir anlamda ticgen i¢in 6grendigi frekans degisim ilkelerini daireye aktarabilmistir. Bu

onemli durum, 6zetlenmis video dokiimlerinde su sekilde yer almistir;
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“Once katthmcimin éniine bir iiggen koyuyorum ve bu iicgenin sesini taklit etmesini
istiyorum(1:30). Katilimci ii¢gen i¢in dogruya yakin bir taklit gergeklestiriyor. Sonra éniine
biiyiik daireyi koyup bu dairenin sesini de ¢ikarmasini istiyorum. Katilimet seklin yukaridan
asagiya dogru tarandiginda dnce kalinlastigini, sonra da tekrar inceldigini “kalinlasip
inceliyor” seklinde ifade edip, buna uygun ses dogru ses taklidini yapiyor(2:40). O’na sesin
nasil degistigini sordugumda ise sesin once kalinlagip sonra da tekrar inceldigini kendi
tislubuyla anlatiyor (2:50).”

eslestirmeyi kolaylikla yapabilmistir;

“Katilimcunin kulakligin takip (F=1200-5X) fonksiyonuyla 25ms piksel basina bekleme
stiresiyle ayarladigim yazilim’in daireyi temsil eden sesi iiretmesini sagliyorum. Katilimci
hi¢ tereddiit etmeden daireyi se¢iyor(4:32). Daire oldugunu nerden anladigini sordugumda
diigiincesini dogru ifade edemese de sesin inceden kalina, sonra da tekrar inceye dogru
ilerledigini séylemeye ¢alistigi belli oluyor. Bir ses daha dinletecegimi ve onun da hangi
ses oldugunu bilmesini isteyip tekrar dairenin sesini dinlettigimde de tereddiit etmeden
daireyi se¢iyor (yaniltmaya ¢alistim ama olmadi)(5:00). Bir sonraki denemede ise ti¢genin
sesini ¢tkariyorum. Katilimct yine dogru sekli kolaylikla segiyor. Neden ii¢geni sectigini
sordugumda ise sesin inceden kalina dogru gittigi, daire olsayd: biraz kalina gider sonra
incelecegi cevabini veriyor (6:47).”

tutulan bir gézlem notu su sekildedir;

“[lk sesi dinlettik: kiiciik daire. Daha sonra ii¢gen, son olarak da biiyiik daireyi dinlettik.
Katihmci 4 dairelere bakarak séylemek istedi. Once tek tek taradi. Kiigiik daireyi buldu.
Dogru bildigini, ama nedenini a¢iklamasi gerektigini soyledik. Sesin kisa siirdiigiinden
anladigint soyledi.”

ornegi 6zetlenmis video dokiimlerinde su sekilde gecmistir;

“Bundan sora da katilimcrya bir dnceki haftada yaptigimiz gibi ondan dinledigi sese gore
hem seklin yatay ve dikey eksendeki konumlarimi bulmasmi hem de hangi sekil oldugunu
bulmasini istedigimi séyliiyorum (21:00). Uygulamayr hatirlamast i¢in once birkag¢ sesi
once yerini soyleyerek dinletiyorum (G=5X, F=1200-5X, 25ms piksel basina bekieme
stiresi). Sadece gosterdigi yeri soyledigim sesin hangi daireye iliskin oldugunu séylemesini

Gozlem notlarinda da “dairenin tarama sesini taklit etmesini istedik, basarili oldu.”
seklinde gegen bu durum, ses ile gorme sisteminin dana Onceden goriilmemis veya
tizerinde pratik yapilmamis sekillerin de ifadesinde kullanilabileceginin bir gostergesi

olmustur. Ayrica katilimei, dinledigi sesler i¢in liggen ve daire sekilleri arasinda dogru

Ayrica katilimcer Onilinde farkli biiyiikliikteki iki daire ve bir tliggen sekilleri oldugu
halde, dinledigi ses i¢in dogru boyuttaki dogru sekli segebilmistir. Bu durum igin

Katilimei1, kendisinden sesini dinledigi daire seklinin hem konumunu hem de

biiyiikliigiinii sdylemesi istendiginde de basarili olmustur. S6z konusu basarinin bir
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istedigimde (kiigiik daire), katilimci dogru sekli secebiliyor (22:30). Katilimciya “Ben bu
dairelerden birini bi yere koyayim. Nereye koydugumu soylemeyeyim. Sen yerini bul, hangi
daire oldugunu da soyle” diyorum (22:48). Katiimci tamam deyince yazilimda ayni
degerlerle biiyiik daireyi dikeyde orta, yatayda ise sag-orta noktaya yerlestirip sesini
dinletiyorum. Katilimci hem dogru konumu buluyor hem de dogru daireyi seciyor (23:00).
Onu hem ben hem de Abdullah hoca tebrik ediyoruz. Baska bir deneme daha yapmak
istedigimi soyleyip dikeyde orta-alt, yatayda ise sol u¢ tarafta bulunan kiiciik daireyi temsil
eden sesi dinletiyorum. Katilimci 4 bu sefer de hem konumunu dogru buluyor, hem de daire
se¢imini dogru yapiyor (25:00).”

Katilimcinin bu basarisindan sonra iginde c¢esitli biiyiikliiklerde {iggen ve daire
sekillerinin oldugu alternatifler arasindan dogru sekli ve dogru konumu se¢gmesine
yonelik ¢alismalar yapilmistir. S6zii edilen calismalar, baslangigta katilimciyr oldukca
zorlamistir. Ayn1 anda seklin yatay eksen konumunu, dikey eksen konumunu, bigimini
ve biiyilikliigiinii belirlemek katilimci i¢in oldukca zor olmustur. Tek tek denendigi
zaman bu degiskenlerin hepsini kolaylikla dogru olarak cevaplayan katilimei, ayn1 anda
hepsine birden nadiren dogru cevap verebilmis, cogu zaman en az bir degiskenle ilgili
yanlig belirleme yapmistir. Aragtirma sirasinda tutulan gézlem notlarinda bu ¢alismalar

su sekilde yer bulmustur;

“Ucgeni buldu, yerini bulmada zorlandi. Sekil ortada olmasina ragmen, biraz sagda
gosterdi. Katilimer mutlaka bir tarafta olmasi gerektigini diisiindiigii icin boyle soyledigini
belirtti. Bir ¢alisma daha yaptik. Uggen ve ortada. Ustten konumunu ve seklini (iiggen)
bildi. Ancak ortada olmasina ragmen, biraz sagda gosterdi. Simdi kiiciik daireyi sorduk.
Ustten konumunu dogru bildi. Tekrar dinlettik. Ustten ve yatay konumunu bildi. Daire
oldugunu bildi. Ancak dairenin boyutunu dogru bilemedi. Biiyiik daireyi gdsterdi. Neden
biiyiik olmadigint sordu. Levent agikladi. Yeni ¢calismada biiyiik daireyi, iistten konumunu
ve yatay konumunu bildi. Ustten konumunu bildi, biiyiik daireyi bildi. Yatay konumunu
bilemedi. Tekrar neresi olabilir diye sordugumuzda sag tarafi dogru olarak bildi. Simdi
biiyiik daireyi yatay konumda solda ortada ve solda sonda olarak dinlettik. Bir deneme
yaptik. Ugcgen olmasina ragmen daire dedi ve sagda olmasina ragmen solda dedi. Uggenin
sagda ortada oldugu sesi dinlettik. Kararsiz kaldi. Yine dinlettik. Ugiincii kez dinlettik.
Doérdiincii kez dinlettik. Ustten ve yandan konumunu bildi. Ancak iicgen yerine kiiciik daire
dedi. Sesleri Levent kendisi ¢ikardi. Bir ii¢gen sesi dinlettik ve ticgen oldugunu soyledik. Bir
de daire sesi dinlettik. Tekrar ii¢gen ve tekrar daire dinlettik. Biiyiik daire sesini dinlettik.
Hatirlamast igin. Simdi ii¢cgen ortada solda ve ortada. Ustten ve yandan konumunu bildi.
Ancak tiggen yerine daire dedi. Yeni bir deneme yapildi. Bu durumda sadece sesi dinleyip,
sozel olarak iistten ve yandan konumunu bilmesini istedik. Ustten ve yandan konumunu
bildi, ancak iiggen yerine daire dedi. Bir deneme daha yaptik. Kiigiik daire yerine kiigiik
iicgen dedi. Sesi bir daha dinlettik. Kiiciik daire oldugunu bildi. Ug degiskenli olarak neden
bilemedigini sorduk. Fikri olmadigini ve ¢ok zorlastigint soyledi. Bir deneme daha yaptik.
Simdi bir baska deneme yapryoruz. Once iistten ve yandan konumunu bilecek. Ikinci
denemede de seklin tipini bulacak. Denemeden once daire ve ii¢genleri yeniden dinlemek
istedi. Birka¢ kez sesleri dinlettik. Simdi denemeyi yaptik. Ustten ve yandan konumunu
bildi. Ikinci dinlemede kiiciik daireyi de bildi. Buradan sunu ¢ikarabiliriz. Ayni anda ikiden
fazla degiskene odaklanamiyor. Bir deneme daha yaptik. Hepsini bildi. Bir deneme daha
yaptik. Yatay konumda kiiciik bir hata yapti. Tam solda iken yatay ortada dedi.
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Gozlem notlarindan yapilan alintidan da goriildiigii gibi ilk ¢alismalar sirasinda biitiin
degiskenleri dogru bir sekilde ifade edemeyen katilimei, ¢alismalarin siirdiiriillmesinden
ve caligmaya dinlenme amagcl bir ara verilmesinden sonra arka arkaya her agidan dogru
cevaplar vermeye baslamistir. Ozetlenmis video dokiimlerinden yapilan su alinti bunu

desteklemektedir;

“Katilimct ilk dinlemede yanlhs konumlandirma yapinca ve davramiglarindan yorulmusg
oldugu izlenimini uyandirmnca biraz ara veriyoruz. Katilimci’min  kulaklhigin
takiyorum(0:45). O’na yine biraz onceki gibi ilk dinlemesinde seklin nerde oldugunu,
ikincisinde de nasil bir bigimi oldugunu séylemesini istiyorum(1:00). Onceki ¢alismalarda
kullanmilan G=5X, F=1200-5X fonksiyonlari ve 25ms bekleme siiresi ile ayarladigim
yazilimla dikeyde orta-alt, yatayda ise sag orta noktaya biiyiik daireyi ¢izip dinletiyorum.
Ilk dinlemede katilimct konumu tam olarak dogru gosteriyor (1:20). Normalde iki kere
dinletecegimi soylememe ragmen ikinci dinlemeyi yaptirmayip “peki seklin ne oldugunu
soyleyebilir misin simdiden?” diyorum. katilimct ikinci kere dinlemeden de “biiyiik daire
diyorum” diyerek dogru cevabi veriyor(1:30). Katilimciya ikinci dinlemeye gerek
olmaksizin seklin hem konumunu hem de bicimini séyleyip séyleyemeyecegini merak
ettigimizi ifade edip yeni bir deneme daha yapmaya karar veriyoruz (2:10). Dikeyde orta,
yatayda sol orta noktaya koydugum biiyiik daire igin de katilimct dogru cevabi veriyor.
Sonraki deneme i¢in dikeyde orta, yatayda ise sol u¢ noktaya kiigiik tiggeni ¢iziyorum.
Katilimci ilk dinlemesinde konumu dogru olarak belirliyor. Seklin bi¢iminden ise emin
olmadigini séyliiyor (3:20). Sesi tekrar dinletince seklin bigimine iliskin de dogru cevabi
veriyor (3:30). Yazilimda sekli dikeyde orta, yatayda ise sag orta noktaya kiigiik daireyi
¢cizip seklini dinletince, katilimct hem seklin konumu hem de bi¢imi igin dogru cevap veriyor
(4:20). Kendisine “biraz dinlenince kendine geldin, ¢ok daha basarili oldun’ diyorum ve
“baska uygulama yapalim” deyip dikeyde iist-orta, yatayda ise sol u¢ noktaya ¢izdigim
kii¢iik dairenin sesini dinletiyorum. Katilimci konumu dogru bulup elini orada tutuyor.
“sekil nedir?” diye sorunca da kiigiik daire diyerek dogru cevabi veriyor (5:10). O’na ¢ok
basarili oldugunu séyleyerek moral veriyoruz (5:15). Abdullah hoca bir tane de kendisi
sormak istedigini soyliiyor ve kalemiyle monitoriin dikeyde orta, yatayda sol u¢ noktasini
isaret ederek oraya kiigiik bir iiggen ¢izmemi istiyor. Ayni ayarlarla dinlettigim ses icin
katilimct hem konumu dogru gosterip hem de sekli dogru ifade edince Abdullah hoca ¢ok
mutlu olup coskuyla “Afferin sana” diyor (6:40). Ben Abdullah hoca’ya déniip “tamamdir
heralde hocam kag kere yaptik hepsini bildi diyorum” ve c¢alismayr bitirmeye karar
veriyoruz (7:10).”

Yapilan video dokiimii alintisindan da goriildigi gibi, katilimer istenen basariyl
defalarca saglayinca galisma sonlandirilmigtir. Bu ¢alismanin hemen ardindan yapilan

08.05.2009 tarihli gecerlik toplantisinda elde edilen veriler Cizelge 15°te sunulmustur.

Cizelge 15.
08.05.2009 Tarihli gegerlik toplantisindan elde edilen veriler
No Kategori Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri Temalar
Katilimci 4 ile iiggen, daire ve
1 K dikdortgen sekillerinin birlikte Uygulama
kullanildig1 bir ¢calisma daha detaylar

yapilmalidir (00:13-00:16).

100



No

Kategori

Bulgu, Degisiklik, Karar, Onay, Oneri

Temalar

Katilimc1 nesnenin baslangi¢ noktasina
olan uzakligini ¢ok kiiciik bir yanilma
payiyla dogru bir sekilde tespit
edebilmektedir (02:15-02:20).

Uygulama
detaylar

Katilimci yatay konumlarda dikey
konumlara oranla daha fazla sorun
yasamaktadir (00:21-02:35).

Uygulama
detaylar1

Katilimei seklin konum, bi¢im ve
biiyiikliigiiniin tespitini yapmasi
istendiginde baslangicta hatalar
yapmasina ragmen ¢alismalar
tekrarlandikca basar1 oraninda da
Oonemli bir artig gozlenmistir. Buna
gore ses ile gbrme sisteminin ¢alisma
yapildikca 6grenilebilir oldugu
soylenilebilir (02:52-03:27).

Uygulama
detaylar1

B-O

Katilimcidan ifade etmesi istenen
degisken sayis1 arttikca basarisinda
azalma goriilmistiir. Bu nedenle ses ile
goérme sistemi ile ifade edilen degisken
sayis1 artirilmamalidir (03:35-03:52).

Uygulama
detaylar1

Katilimci bir siire ¢alisma tableti
kullanimindan sonra ¢alisma tabletine
ihtiya¢ duymaksizin konum ve bigim
belirlemesi yapabilmistir (05:30-
05:38).

Uygulama
detaylar1

Bir sonraki calismada tablet
kullanmayarak uygulama yapilmasina
karar verilmistir(05:38-05:52).

Uygulama
detaylari

Katilimcinin, bir sonraki calismada
tablet kullanmaksizin dogru sekli
secerek dogru bir konumlandirma
yapabilmesi  durumunda  ¢aligma
sonlandirilacaktir (05:38-05:52).

Uygulama
detaylari

Katilimciyla yapilan calismalardan ve gecerlik toplantisindan elde edilen verilerin

1s181nda asagidaki bulgularin elde edildigi sdylenebilir;

Ses ile gorme sisteminin seklin bicimi ile ilgili ifadesi, daha once ses ifadesi

dinlenmemis sekillere de transfer edilerek basarili bir bi¢im algilamasi

saglanabilmektedir.
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e Olusturulan ses ile goérme sistemi, Frekans=1200-5X ve Genlik=5X
fonksiyonlarinin 25 ms degerli piksel basina bekleme siiresi ile birlikte
kullanimuiyla yeterli bir konum ve bi¢im algis1 saglayabilmektedir.

e Ses ile gorme sistemi, pratik yapildik¢a artan bir ses ile gorme basarisi
saglamaktadir.

e Ses ile gdrme sisteminin ses ile gormeyi saglamadaki basarisi, dinleyicinin
yorgun olmasindan belirgin bir sekilde olumsuz olarak etkilenmektedir.

e Ses ile gorme sistemi ile dikey eksendeki konum tespiti yatay eksene gore daha
kolay olmaktadir.

e Sekillerin ses ile ifade edilen konum, bi¢im, biiyiikliikk gibi 6zelliklerinin sayis1
arttikca dogru algilanma orani azalmaktadir.

e Ses ile gorme sisteminin dgretimi sirasinda oldukga yararli olan ¢alisma tableti,

sistemin 6grenilmesinden sonra gerekli olmamaktadir.

3.1.13. Katihmer 4 ile Yapilan Sekizinci Cahsmaya Iliskin Bulgular: Katilimci 4 ile
yapilacak olan sekizinci ¢alismada cesitli biiylikliikteki tiggen daire ve kare sekillerine
iliskin konum ve bicim belirleme ¢alismalar1 yapilmasi planlanmistir. 08.05.2009 tarihli
gecerlik toplantisinda alinan karar geregi katilimei, bu sekillere iliskin konum ve bigim
belirleme caligmalarinda basarili olursa ses ile géorme sisteminin gelistirilmesi siireci
sonlandirilacak ve sistemin ses ile gormeyi saglamadaki basarisinin farkli 10

katilimciyla denenmesi siirecine gegilecektir.

Sozii edilen calisma i¢in Katilimei 4 ile 15.05.2009 tarihinde bulusulmus ve ¢alismaya
dikey ve yatay konum belirleme etkinlikleriyle baglanmistir. Katilime1 konum belirleme
etkinliklerinde oldukca basarili olmustur. Asagida bu caligmalar1 iceren videonun

0zetlenmis dokiimlerinden yapilan bir alint1 bulunmaktadir;

“Katilimct benim yardimima ihtiya¢ duymadan dikeyde iist-orta, yatayda sag u¢ta bulunan
seklin konumunu dogru ifade edebiliyor (2:10). Dikeyde iist-orta, yatayda sag-orta
noktadaki seklin yerini de benim yardmmum olmadan bulabiliyor (2:25). Bir sonraki
denemede de iist-orta ve sag-orta’da bulunan seklin konumunu kolayca biliyor. Ust-orta ve
sol u¢ta bulunan sekil icin deneme yapiyoruz. katilimct yine dogru cevabi veriyor (3:27).
Katilimciya eskiye gore ¢ok daha basarili oldugunu soyliiyorum. Hazir olup olmadigim
sorup “hazirim” cevabini alinca yeni bir ses dinletiyorum. O siwrada koridorda bir kapi
carpthp Katilimci tam sesi dinlerken bir giiriiltii olusmasina neden oluyor. Bunun da
etkisinin olabilecegini diigiindiigiim cevap, dogru noktanin biraz sag tarafinda geliyor (sag-
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orta noktadaki sekil icin sag u¢ nokta cevabi). Sonraki denemede de Katilimci, dikeyde iist-
orta, yatayda sol-orta noktayr dogru tespit ediyor. Bir deneme daha yapiyoruz ve bu sefer
Katilimci dikeyde orta, yatayda sol ug¢ noktayr kolayca buluyor (6:40). O’na ¢ok basaril
oldugunu soyleyip moral veriyorum. Simdiye kadar konumlandirma icin kare kullandigimi,
simdi de ayni konumlandirma ¢alismalarint kare sekille degil de iicgen sekille yapmak
istedigimi soyliiyorum. Katiluimct, dikeyde iist-orta, yatayda ise sol-orta noktada olan sesin
ifade ettigi konumu da kolaylikla tespit ediyor (7.30). Dikeyde iist-orta, yatayda ise sag-
orta noktada olan sesin konumunu da dogru tespit ediyor (8:10).”

Konumlandirma c¢aligmalarindan sonra iiggen, daire ve dikdortgen gibi sekillerle bigim
belirleme ¢alismalar1 yapilmis ve ayni basar1 elde edilmistir. Daha sonra s6z konusu
sekillerin cesitli biiyiikliikteki cesitleriyle konum ve bicim belirleme ¢alismalari
yapilmaya baglanmistir. Katilimecidan oncelikle oniinde bulunan ¢esitli biiyiikliiklerdeki
ticgen, dikdortgen ve daire bigcimli sekillere dokunmasi ve hepsini tanimasi istenmistir.
Daha sonra dinledigi sesin ifade ettigi seklin hem yatay hem de dikey eksendeki
konumunu, bi¢imini ve biyiikligiini Onlindeki c¢aligma plakasin1 kullanmadan
sOylemesi istenmistir. Ardindan yapilan ¢alismalardan bir kesitin 6zetlenmis video

dokiimlerinde gecen metni agsagidaki gibidir;

“Ben de sonra katilimcinin éniindeki ¢alisma yiizeyini ve gekilleri kaldirip bundan sonra
eliyle hi¢cbir seye dokunmaksizin seklin hem yerini hem de bi¢imini sézel olarak ifade
etmesini istedigimi soyliiyorum (5:50). Ayni yazilimdaki ayni ayarlarla iist tarafa ve sol ug
noktaya koydugum kii¢iik iicgenin hem konumunu hem de bicimini katiimct tam olarak
dogru ifade ediyor (6:30). Ben katilimciya “harika” deyip moral veriyorum. Bir kere daha
deneyelim deyip yeni bir ses dinletiyorum (7:40). Katilimc1 tam sagda, asagida bir kiiciik
daire oldugunu séyleyerek dogru cevabr veriyor. Katilimciya yine ¢ok basarili oldugunu
ifade ediyoruz (8:10). Ben katilimciya annesini ¢agirmayi, onun sectigi bir sekli ve konumu
bilmesini, bunun annesine siirpriz olacagini soyliiyorum. Katilimct “yapalim” deyince ben
annesini ¢agirmak iizere odadan cikiyorum. O swrada kamera ¢ekimlerini yapan Ozgiir
hoca da katihmciyla  sohbet ediyor. (Cok  heyecanli  goriinen  katilimciya
heyecanlanmamasini, ¢ok basarili oldugunu, bunlarin onun ic¢in ¢ok kolay olacagim
soyleyerek heyecamni yatistiriyor (9:00). Sonra igeriye katilimcimin annesi, tamimadigim
baska bir bayan ve ben giriyoruz. Ben Katilimcinin annesinden bir sekil se¢mesini ve
calisma yiizeyinde herhangi yere koymasini istiyorum (9:30). O’da kiigiik daireyi se¢ip
dikeyde orta-alt, yatayda ise sag-orta tarafa koyuyor. Ben o an agik olan kapiyr kapatip séz
konusu sekli ifade eden sesini dinlettikten sonra katilimci, “ortada” diyor. Ben “ekranin
ortasi mi?” deyince “sagda ortada” diyor. Sonra da “asagida.. kiiciik daire..” diyor.
Annesi olduk¢a mutlu olup giilmeye baslior. Bunun yeterli oldugunu diisiiniip ¢alismay
bitiriyoruz (10:50).”

Verilen Ozetlenmis video dokiimiinden de goriildiigii lizere, ses ile gorme sistemi,
kullandig1 fonksiyon ve degisken degerleri ile artik amaglanan haline ulasmis
gorinmektedir. Bu diisiinceyle olusturulan sistemin gelistirilmesine, 10 yeni

katilimciyla ses ile gormeyi saglama basarisini belirlemek {izere son verilmistir.
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3.1.14. Elde Edilen Bulgulara Genel Bakis: Ses ile gorme sisteminin gelistirilmesi
asamasinda dort katilimeryla galisilmistir. 1k {i¢ katilimeiyla birer calisma yapildiktan
sonra, gecerlik komisyonu karariyla sistemin gelistirilmesine dordiinci katilimciyla
devam edilmis ve bu katilimciyla toplam sekiz ¢alisma yapilmistir. Caligmalar sirasinda
video kayitlar1 yapilmis ve gézlem notlar1 tutulmustur. Birgok ¢alismanin sonrasinda ise
gecerlik komisyonu toplantisi yapilarak bu toplantilarin ses kayitlar1 alinmigtir. Ayrica
aragtirmaci, arastirmayla ilgili etkinliklere iliskin giinliikk notlar1 tutmustur. Bu siire¢
boyunca metin, video ve ses kaydi olarak bir¢cok veri toplanmistir. Bu siire¢ boyunca

yapilan etkinlikler ve toplanan veri tiirleri Cizelge 16’da 6zetlenmistir.

Cizelge 16.
Veri toplama takvimi
Toplanan
Tarih Saat Siire Etkinlik Verinin
Turu
09.102008 10:15-10:33 18 dakika L Severlik Ses kaydi
Komitesi Toplantisi
04122008  16:15-17:05 50 dakika ooulmer lile Video
yapilan ¢alisma kaydi
Katilimer 1 ile
04.12.2008  10:00-19:15 15 dakika Y2PUan calismaya o,
iliskin giinliik
notlariin alinmasi
17.12.2008  09:34-10:55 61 dakika L+ SSserik Ses kayds
Komitesi Toplantisi
II. Gegerlik
Komitesi
17.12.2008  12:30-12:20 20 dakika Toplantisina Ilisgkin ~ Metin
Giinliik Notlariin
Alinmasi
18122008  14:00-14:13 13 dakika <aulimer 2 ile Video
yapilan ¢aligma kaydi
Katilimc1 2 ile
18.12.2008  14:00-14:13 13 dakika yapilan ¢alismaya  Metin
iligkin gbzlem
18122008  15:20-15:28 8 dakika L1 Geserlik Ses kaydi
Komitesi Toplantisi
Katilimc1 2 ile
18.12.2008  17:10-17:30 20 dakika Y2puancalismaya o
iliskin giinliik
notlarinin alinmasi
25.12.2008  14:20-14:54 34 dakika Katilime1 3 ile Video
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Toplanan

Tarih Saat Siire Etkinlik Verinin
Tiiri
yapilan ¢alisma kaydi
Katilimer 3 ile
25.12.2008  14:20-14:54 34 dakika yapilan ¢alismaya Metin
iligkin gézlem
25122008 16:05-16:24 19 dakika L' Geserlik Ses kayd
Komitesi Toplantisi
Katilimer 3 ile
25122008 17:45-18:00 15 dakika Y2PUansalismaya g,
iliskin giinliik
notlarin alinmasi
08.01.2000 14:10-15:43 03 dakika \aulmerdile o Video
yapilan I. calisma kaydi
Katilimci 4 ile
08.01.2009  14:10-15:43 93 dakika yapilan L. caligmaya Metin
iligkin gbzlem
08.012000 17:34-18:21 47 dakika - OSSeTiK Ses kaydi
Komitesi Toplantisi
Katilimc1 4 ile
08.01.2009 20:10-21:35 25 dakika Y2PUanl-cahsmaya ) .
iliskin giinliik
notlarin alinmasi
27.01.2000 14:10-14:58 48 dakika oulmer4 ile Video
yapilan II. calisgma  Kaydi
27012000 17:11-17:26 15 dakika - Ocverlik Ses kayds
Komitesi Toplantisi
Katilimc1 4 ile
27012009 18:20-18:40 20 dakika YAPUHanIL o Metin
calismaya iliskin
giinliik notlar.
) ) 101 Katilimci 4 ile Video
19.02.2009  15:10-16:51 dakika yapilan III. calisma  kaydi
Katilimci 4 ile
19.02.2009  15:10-16:51 0L yaptlan Il =~ i
dakika caligmaya iligkin
gbzlem
19.022009 17:25-18:02 37 dakika - Geserlik Ses kaydi
Komitesi Toplantisi
Katilimci 4 ile
yapilan II.
19.02.2009 19:50-20:10 20 dakika c¢aligmaya iligskin Metin
giinliik notlarinin
alinmasi
06.03.2009 16:20-17:48 88 dakika aulmel 4ile Video
yapilan IV. calisma  kaydi
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Toplanan

Tarih Saat Siire Etkinlik Verinin
Tiiri
Katilimci 4 ile
06.03.2009 16:20-16:50 30 dakika Y2PHanlIV. Metin
calismaya iligkin
gozlem
Katilimci 4 ile
yapilan IV.
06.03.2009  18:10-18:20 10 dakika Caligmaya iligkin Metin
giinliik notlarinin
alinmasi
13.03.2009 15:10-16:08 58 dakika aulmet 4 ile Video
yapilan V. calisma  kaydi
08.042000 16:05-16:37 32 dakika oaulmei4ile Video
yapilan VI. calisma  kaydi
Katilimc1 4 ile
08.042009 16:05-16:37 32dakika YPHNVI  petin
calismaya iligkin
gbzlem
Katilimci 4 ile Video
08.05.2009  16:35-17:51 76 dakika yapilan VII.
kaydi
calisma
Katilimci 4 ile
08.052009 16:35-17:51 76dakika YPHNVIL o petin
calismaya iligkin
gbzlem
08.052000 16:00-16:15 15 dakika - Geverlik Ses kaydi
Komitesi Toplantisi
Katilimci 4 ile Video
15.05.2009  15:15-15:35 20 dakika yapilan VIII.
Kayd1
calisma

Ses ile gérme sisteminin gelistirilmesi ¢aligmalar1 sirasinda toplanan ve Cizelge 16’da

sunulan verilerin 15181inda genel olarak asagidaki bulgulara ulagilmistir;

Yatay eksendeki seslerin yonii, ses ile gorme sisteminde kullanilabilecek genlik
ve frekans degerleriyle tespit edilebilmektedir.
Dikey eksendeki seslerin yoni, ses ile gorme sisteminde kullanilabilecek genlik
ve frekans degerleriyle tespit edilebilmektedir.
Geligtirilen ses ile gdrme sistemi i¢in kulakliklarin kullanildigi iki kanalli bir
sistem hoparlorlerin kullanildigr dort kanalli bir sisteme gore daha verimli

olmaktadir.
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e Sekillerin dikey eksendeki konumunun ifadesinde, bekleme siiresi anlamindaki
zaman degiskeni kullanilabilir.

e Dikey eksende yukaridan asagiya dogru yapilan goriintii ses doniisiimii sirasinda
her piksel lizerindeki bekleme siiresinin 25 milisaniye degerinde tutulmasi
uygundur.

e Sekillerin dikey eksendeki konumunun ifadesinde kullanilan bekleme stiresi, esit
zaman araliklariyla ¢ikan bir sinyal sesinin kullanilmasiyla daha verimli
olmaktadir.

e Sekillerin yatay eksendeki konumunu ifade etmek i¢in sesin genlik 6zelligi
kullanilabilir.

e X, seklin sesin ¢iktig1 kanalin karsisindaki kenara olan piksel cinsinden uzakligi
olmak {lizere Genlik=5X fonksiyonu basarili bir yatay konum ifadesi
saglamaktadir.

e Sekillerin dikey eksendeki konumlarinin tespiti, yatay eksendeki konumlarinin
tespitine gore daha kolay ve daha hatasiz bir sekilde gergeklestirilmektedir.

e Sekillerin yukaridan asagiya dogru taranmasi sirasinda her bir kesitinin
genisliginin ifadesinde sesin frekans 6zelligi kullanilabilir.

e X, seklin taranmakta olan kesitinin genisligi olmak {izere Frekans=1200-5X
fonksiyonu basarili bir bi¢im ifadesi saglamaktadir.

e Gelistirilen ses ile gorme sisteminin Ogretimi sirasinda asagida maddelenen
stranin izlenmesi uygundur olmaktadir;

o Sekillerin dikey eksendeki konumunun ses ile ifadesinin 6gretilmesi.

o Sekillerin yatay eksendeki konumunun ses ile ifadesinin d6gretilmesi.

o Sekillerin yatay ve dikey eksendeki konumlarinin ses ile tek seferde
ifadesinin 6gretilmesi.

o Sekillerin bi¢cimlerinin ses ile ifadesinin 6gretilmesi.

o Sekillerin yatay ve dikey konumlarmin yani sira bigimlerinin ses ile tek
seferde ifadesinin dgretilmesi.

e Gelistirilen ses ile gorme sisteminin Ogretimi sirasinda asagida maddelenen
Ozelliklere sahip bir c¢alisma plakasinin kullanimi 6nemli oranda kolaylik
saglamaktadir;

o A3 boyutlarinda,
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o Kenar sinirlar1 dokunularak hissedilebilecek sekilde seritlerle belirtilmis,
o Ortasinda dikey eksen boyunca 15 adet esit aralikli 3 milimetre ¢aplt
girintilere sahip,
o Dikey eksen boyunca uzanan girintileri ince bir olukla birbirlerine
baglanmis,
o En ist seridinin ortasinda baslangic noktasini ifade edecek bir girintisi
olan,
o Dikey eksen boyunca uzanan girintilerin sag1 ve solu boyunca yataya
paralel oluklar uzanan.
e Ses ile gorme sistemi ile uzun siire ¢alismanin getirdigi yorgunluk, ses ile gérme
basarisin1 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir.
e Ses ile gorme sistemi ile yapilan bi¢im algilamasi becerisi, daha oOnce
karsilagilmamig veya ses ile ifadesi dinlenmemis sekillere de aktarilabilmektedir.
e Ses ile gorme sistemi, pratik yapildikca artan bir ses ile gorme basarisi

saglamaktadir.

3.2. Elde Edilen Bulgularin Isiginda Hazirlanan Ses Ile Gorme Yazihmu

Ses ile gorme sisteminin gelistirilme ¢aligmalart siiresince birgok bulguya ulagilmis ve
yeni bir ses ile gorme sistemi olusturulmustur. Hem olusturulan bu sistemin
somutlastirilmasint ve kullanima sunulmasini saglamak, hem de basarisini belirleme
caligmalarinda kullanmak iizere hemen her seklin ¢izimi ve seslendirilmesini

saglayabilecek bir ses ile gdorme yazilimi olusturulmustur.

Iki boyutlu gériintiileri ifade edecek olan ses g¢iktilarmi iireten yazilim, kullanim
kolayligi, islevsellik ve esneklik tasiyacak sekilde olusturulmaya calisilmistir. Bu
anlamda yazilim, istenen hemen her vektorel seklin ¢izimini ve diizenlenmesini
saglayacak araclara sahip oldugu gibi, sekillerin ses ile ifadesi i¢in gerekli doniisiim
islemlerini yeterli esneklikle saglayacak ayarlara da sahiptir. Sade bir arayiizii olan

yazilimin ekran goriintiisii Sekil 42” de verilmistir.
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Sekil 42. Ses ile gérme yaziliminin arayiizii

Yazilim yukarida islemler, ses ve ayarlar adli ii¢ menil i¢ceren bir menii gubuguna, solda
¢izim araglarini igeren ve sese doniistiirme sirasindaki anlik genlik ve frekans bilgilerini
veren bir menii ¢gubuguna, asagida seslendirmeye iliskin kontrollere, dalga tiirii atama
butonlarina ve bir silme kutusuna sahiptir. Ayrica yazilimin arayliziiniin sag tarafinda,
cizili olan sekillerin listesini tutan bir kutu bulunmaktadir. Bu liste sayesinde istenilen
sekil silinebilmekte veya seslendirme sirast degistirilebilmektedir. Sozii edilen
kontrollere iliskin daha ayrintili bilgi sunulmak igin Sekil 43’de bu kontroller

numaralandirilmis ve her bir kontroliin islevi ile ilgili seklin altindaki metin icerisinde

aciklamalar yapilmistir.
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Sekil 43. Ses ile gérme yaziliminin numaralandirilmis arayiizii

1-Kalem Araci: Cizim alanma {i¢ farkli kulakliktan biriyle serbest bir sekilde ¢izim

yapilmasini saglar.
2-Ucgen Cizim Araci: Cizim alanma istenen genislik ve yiikseklikte {icgen ¢izimini
saglar. Cizilen tiggenler asagida anlatilan deformasyon araglariyla yeniden

bi¢imlendirilebilirler.

3-Dikdortgen Cizim Araci: Dikdortgen ¢izimini saglar. Cizilen dikdortgenler

deformasyon araclariyla yeniden bi¢cimlendirilebilir.

4-Altigen Cizim Araci: Altigen ¢izimini saglar. Asagida tanitilan deformasyon araglar

bu sekil i¢in de kullanilabilir.

5-Daire Cizim Araci: Dairesel sekillerin ¢izimini saglar. Bu aragla cizilen sekiller de

deforme edilebilir.

6-Tagima Aract: Cizim alanindaki (22) sekillerin siiriikle-birak metoduyla tasinmasini

saglar.
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7-Boyutlandirma Araci: Cizilmis sekillerin boyutlarinin biiyiitiilmesi veya kiiciiltiilmesi

icin kullantlir.

8-Deformasyon araci: Cizilmis sekillerin kenar veya koselerinden tutulup

stiriiklenmesini saglayarak sekillerin yeniden bigimlendirilmesini saglar.

9-Kalinlik Belirleme Araci: Kalem araci ile yapilacak ¢izimler i¢in ¢izgi kalinlig

se¢imini saglar.

10-Silme Kutusu: lizerine siirliklenip birakilan sekillerin silinmesini saglar.

11-Sol kanal frekans ve genlik kutulari: Sol kanaldan gelen sesin genlik ve frekans

degerini gosterir.

12-Sag kanal frekans ve genlik kutulari: Sag kanaldan gelen sesin genlik ve frekans

degerini gosterir.

13-Tarama siireci bari: Goriintiiniin ses ile ifadesi silirecinin yukaridan asagiya hangi

noktada oldugunu dinamik olarak gosteren bar.

14-Ses tiirli se¢im kutulart: Cizilecek seklin hangi ses dalgasi tiirii ile ifade edilecegini

belirlemek icin kullanilir. Siniizoidal, kare, testere disi ve licgen dalga tiirlerinden biri

secilebilir.

15-Baglat butonu: Goriintiiniin ses ile ifadesi siirecini baslatmak i¢in kullanilir.

16-Duraklat butonu: Goriintiiniin ses ile ifadesi siirecini duraklatmak i¢in kullanilir.

17-Durdur butonu: Goriintiiniin ses ile ifadesini durdurmak i¢in kullanilir.

18-Sekil listesi: Cizim alaninda bulunan sekillerin listesini tutar.
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19-Seslendirme sirast degistirme butonlari: Sekil listesinde bulunan sekillerin sirasini

degistirir. Boylece sekillerin seslendirme siralar1 da degisir.

20-Isim degistirme butonu: Sekil listesindeki sekillerin isimlerini degistirmek igin

kullanilir.

21-Silme butonu: Sekil listesi araciligiyla istenilen seklin silinmesini saglar.

22-Cizim alant: Sekillerin ¢iziminin yapildigi alan. Ayarlar meniisii araciligiyla

genisligi ve yiiksekligi degistirilebilir.

23-Islemler meniisii: Dosya islemlerinin yapildigi menii. Cizilen resmin kaydedilmesi

ve geri cagrilmasi gibi islemler yapilir (asagida ayrintilandirilmistir).

24-Ses meniisii: Seslendirilecek sekillerin se¢imini saglayan bir arayilize ulastirir

(asagida ayrintilandirilmistir).

25-Ayarlar Mentisii: Sese ve goriintiiye iliskin ayarlamalarin yapildigi birer arayiize

ulagsmay1 saglayacak komutlar icerir (agsagida ayrintilandirilmastir).
Ses ile gorme yazilimi, yukarida anlatilan araglarla bircok seklin ¢izimini ve

ifadelendirilmesini saglayabilmektedir. Sekil 44’te bununla ilgili 6rnek c¢izimler

verilmistir.
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Sekil 44. Ses ile gorme yaziliminda olusturulan 6rnek bir ¢izim

Ses ile gorme yazilimimin ¢izilen sekilleri deforme etme olanagi saglamasi nedeniyle

¢ok daha karmasik sekillerin ve resimlerin ¢izimi de miimkiin olmaktadir. Her ne kadar

bu ¢alismada uzun egitim siiregleri uygulanmamis olsa da, yeterli bir egitim siireci

sonunda gorme engelli

bireylerin Sekil 45’te  0Ornegi

taniyabilecekleri diislintilmektedir.
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Sekil 45. Ses ile gorme yaziliminda olusturulan 6rnek bir ¢izim
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Sekil 44 ve Sekil 45°teki ¢izim, islemler meniisii araciligi ile kaydedilebilir ve/veya
tekrar cagrilabilir. Yazilimin altinda bulunan bagslat butonuna basildigt zaman bu
sekiller sirastyla taranip sese doniistiirilmektedir. S6z konusu sese doniistiiriilme islemi
sistemin gelistirilmesi asamasinda elde edilen bulgulara dayanmaktadir. Ancak
istenildiginde ayarlar meniisii araciligiyla ulasilan bir arayiiz, doniisiim fonksiyonlar1 ve
bekleme siiresi gibi degiskenlerin istenilen degerlerle ayarlanabilmesini saglamaktadir.

Bu arayiiz Sekil 46’de gosterilmistir.
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Sekil 46. Ses ayarlar1 mentisiiniin goriiniimii

Ses ayarlar1 adi verilen arayiiz sayesinde her bir seklin taranmasindan once ekrana
cikacak ve sesin siire, frekans ve genlik gibi 6zellikleri ayarlanabilmesi, piksel basina
bekleme siiresinin atanabilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica bu arayiiz, genlik ve

frekans dontisiim fonksiyonlariin ayr1 ayr1 belirlenmesini saglamaktadir.

Yazilim, ¢izilmis olan her bir sekil i¢in en {ist noktaya ¢ikmakta ve yukaridan asagiya
dogru piksel piksel ilerlemeye baslamaktadir. Her bir piksel tizerindeki bekleme siiresi
piksel basma bekleme siiresi adli degisken ile belirlenmektedir. Yazilim, ses ile ifade
edilecek sekle geldigi zaman dikeyde her bir piksele diisen genisligi hesaplanmakta ve

frekans donilisim fonksiyonu ile bu kesit icin ¢ikarilacak sesin frekansi elde
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edilmektedir. Kesitin yataydaki konumu da her bir kanala diisecek olan genlik degerini
belirlemektedir. Bu da genlik doniisiim fonksiyonu ile elde edilen bir degerdir. Bu islem
seklin bitmesine kadar bu sekilde devam eder. Cizilmis diger sekiller i¢in de
tekrarlanarak biitiin ¢izim sese doniistiiriilmiis olur. Bu arada eger listede bulunan,
ancak seslendirilmesi istenmeyen bir sekil varsa ses meniisii araciliiyla ulasilan bir

arayliz sayesinde devre dis1 birakilabilir. Sekil 47°de bu arayliz gosterilmistir.
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Sekil 47. Ses analizi arayiiziiniin goriiniimii

Sekil 47°deki ses analizi arayliziinde bulunan listedeki se¢im kutusu bosaltilan sekillerin

seslendirmesi yapilmamaktadir. Boylece sadece istenilen (se¢im kutusu isaretli olan)

cizimlerin seslendirilmesi saglanabilmektedir.

Olusturulan Ses ile G6érme Yazilimi, ¢izim alaninin boyutlar1 agisinda da esnektir.

Ayarlar meniisiinden ulasilan basit bir arayliz ile ¢izim alani boyutlar1 yatay ve dikey

olarak degistirilebilmektedir.

e =

Sekil 48. Calisma alaninin boyutlarini degistirmek i¢in kullanilan arayiiziin gériintimii
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Sekil 48’de goriilen araylize girilen genislik ve yiikseklik degerleri tamam butonuna
basildiginda ¢izim alanina atanmakta ve tarama islemi yeni ¢izim alanma gore

yapilmaktadir.

3.3. Sistemin Basarisimin Belirlenmesi Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde ozellikle, gelistirilen ses ile gorme sisteminin etkililiginin belirlenmesine
iliskin ¢alismalar yer almaktadir. Dolayisiyla bu boliim, yontem boliimiinde verilen son
arastirma sorusu olan “gelistirilen yaklasim, ses ile géormeyi ne kadar basarili bir sekilde
saglamaktadir?” sorusuna cevap bulmaya yoOnelik c¢aligmalari1 igermektedir. Ses ile
gérme sisteminin basarisini belirlemeye yonelik ¢alismalar ses ile gdorme sisteminin
Ogretimiyle ilgili siirecleri de kapsadigi icin “Olusturulan ses ile gorme sistemi, bu
sisteme uygun olarak hazirlanmis bir yazilim araciligiyla, gorme engelli bireylere nasil
Ogretilebilir?” seklindeki arastirma sorusuna iligkin bulgular da elde edilmis ve

sunulmustur.

Gelistirilen sistemin ses ile gdrmeyi saglamadaki basarisini belirlemek amaciyla gérme
engelliler ile bir d6gretim ve test siireci planlanmistir. Ancak ses ile gorme sisteminin
gelistirilmesi asamasinda edinilen deneyimlere gore, gérme engelli bireylere ulasma
konusunda sikinti yaganabilmektedir. Bu sikintilar; ses ile gorme sisteminin
gelistirilmesi agamasinda kendileriyle calisilan katilimcilarin haricindeki gérme engelli
bireylerin bulunmasinin zorlugu, bulunan goérme engelli bireylerin arastirmanin
orneklemi kapsamina girip girmediklerinin tespit edilmesi ve daha sonra gérme engelli
bireylerin ebeveynlerinin arastirma kapsamindaki ¢aligmaya katilimlari konusunda ikna
edilmesidir. Dolayistyla 6rneklem igerisine girebilen her bir birey ¢ok degerlidir. Bu
nedenle ses ile gérme yaziliminin 6n deneme ¢alismasi igin gorme engelli bir bireyin
kullanilmamasina karar verilmis ve ilk ¢aligmalar gérme engelli olmayan bir birey ile
gozleri kapatilarak yapilmistir. Bu denemede bireye oOncelikle sistemin caligmasi ile
ilgili egitim verilmistir. Bu egitim yaklagik 45 dakika siirmiistiir. Daha sonra kendisine
basar1 testi uygulanmis ve basari elde edilmistir. Bu katilimer ile istenen sonucu veren
siire¢, daha sonra 10 goérme engelli birey ile tekrarlanmistir. Bu ¢alismalar siiresince

uygulama stirecine iliskin herhangi bir degisiklik yapilmasima gerek goriilmemistir.
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Sozii edilen siireg genel hatlarniyla asagida listelenmis, sonrasinda da

ayrintilandirilmigtir.
1. Yapilacak ¢alismanin tanitilmasi.
2. Yatay eksende konum tespitine iligkin becerinin kazandirilmasi.
3. Dikey eksende konum tespitine iligskin becerinin kazandirilmasi.
4, Aym1 anda hem yatay hem de dikey eksende konum tespiti becerisinin

kazandirilmasi.

o

Sekil tanima becerisinin kazandirilmast.
6. Ayni anda yatay ve dikey konum tespitinin yani sira sekillerin bigimlerinin
tespiti becerisinin kazandirilmasi.

7. Kazandirilan becerilerin degerlendirilmesi.

Uygulama siirecinin basinda katilimciya Oniindeki ¢alisma paneli tanitilir. Bunun igin
gerekirse bir elinden tutulup Sekil 49’da gosterilen ylizeye dokunmasi, iizerindeki

girintileri, ¢izgileri ve kenarlar1 hissetmesi saglanir.

Sekil 49. Calisma plakasi

Daha sonra bu yiizey iizerinde herhangi bir seklin herhangi bir yerde olabilecegi, ancak
bu konumun ve seklin bi¢iminin ona ses ile ifade edilecegi, dncesinde de kendisine bu
sesi nasil yorumlayacaginin 6gretilecegi sOylenir. Sonra kendisinden izin alinarak ona

bir kulaklik takilir. Bir elinin isaret parmagi calisma panelinin ortasindaki noktalardan
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birinin iizerine getirilir ve u¢ noktalardan birinde olan bir seklin sesi dinletilir.
Katilimciya duydugu sesin ne taraftan geldigi sorulur. Alinan cevaba gore uygun doniit
verilir. Sonra ayni islem sirasiyla 6nce diger ug¢ icin, daha sonra da orta nokta igin
yapilir. Orta nokta i¢in dinletilen sesin ifade ettigi konum katilimciya sorulur. Katilimci
iki taraftan gelen sesin orta noktayi ifade edecegini yorumlayamazsa ona yardimci
olunarak bu sesin ifade ettigi konum, nedeniyle birlikte aciklanir ve gosterilir. U¢ ve
orta noktalarin dogru 6grenilip algilandigindan emin olununcaya kadar alistirma yapilir,
daha sonra ara noktalara gegilir. Sag orta ve sol orta noktalardaki sekilleri ifade eden
sesler dinletilip biri digerinden daha yiiksek olmak sartiyla her iki kanaldan da ses
geldigi anlatilir. Bunun seklin konumu i¢in ne anlama geldigi sorulur. Dogru cevap
allmamazsa katilimciya ipuglar verilerek dogru cevap alinana kadar ona yardimci
olunur. Boylelikle ara degerler de olabilecegi 6gretildikten sonra sag ug, sag orta, orta,
sol orta ve sol u¢ noktalar1 ifade eden sesler dinletilip bu seslerin ifade ettigi konumlar
sorulup gerekli doniitler verilerek egzersiz ¢alismalart yapilir. Bu g¢alismalar yeterli
basar1 elde edilinceye kadar siirdiiriiliir. Yatay eksendeki konumun tespiti yapildiktan
sonra dikey eksendeki konum tespitinin Ogretimine baslanir. Bunun icin 6ncelikle
calisma panelindeki iist orta noktanin bulunmasina iliskin beceri kazandirilir. Daha
sonra nokta atlamalarini saglayacak isaret sesleri tanitilir ve bu sesle eszamanli olarak
nokta atlama becerisi kazandirilir. Ardindan goriintii ve ses analizi yazilimi araciligiyla
bu konuda yeterli basar1 saglanana kadar pratik yapilir. Dikey eksendeki konum tespiti
saglandiktan sonra ayni anda hem yatay hem de dikey eksende konum tespiti yapma
egzersizlerine baglanir. Bunun i¢in Sekil 50°de gosterilen 75 noktadan rastgele birine
konulan seklin konumu sorulur. Alinan cevaplara gerekli doniitler verilerek hem yatay
hem de dikey eksende konum belirleme ¢aligmalarina artitk devamli dogru cevaplar

alinincaya kadar devam edilir.
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Sekil 50. Calismalar sirasinda sekillerin konumlandirilabilecegi noktalar

Iki boyutlu konumlandirma egzersizleri, istenen basari saglandigi zaman bitirilir ve sira
sekillerin bigim ve boyutlariin algilanmasi igin gereken bilgi ve becerinin
kazandirilmasina gelir. Bunun i¢in Once katilimcinin Oniine ahsap malzemeden
hazirlanmis iicgen bir plaka yerlestirilir (bkz. Sekil 51) ve katilmcinin bu iicgen

plakaya dokunmasi ve onu tanimlamasi istenir.

Sekil 51. Ornek bir licgen plaka

Daha sonra iki elinin isaret parmag ile sekli yukaridan asagiya dogru kenar sinirlari
boyunca taramasi saglanir. Katilimciya iiggenin ince oldugu noktalari ile kalin oldugu

noktalar1 vurgulanir ve ince noktalarin ince sesle kalin noktalarin ise daha kalin sesler
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ile ifade edilecegi sOylenir. Katilimcinin liggeni tekrar taramasi istenir. Katilimer tiggeni
tararken ticgeni ifade edecek olan ses hareketiyle uyumlu bir sekilde taklit edilir ve
sesin neden bu sekilde ¢iktig1 agiklanir. Daha sonra katilimciya daire seklinde bir plaka
verilir ve bunu tarayip tanimasi istenir. Kendisinden bunu ifade edecek sesin nasil
degisecegini sdylemesi istenir. Dogru cevabi veremezse kendisine yardimei olunur ve
dogru sesin nasil olacagi nedenleriyle birlikte agiklanir. Daha sonra katilimciya kulaklik
takilarak biiyiik bir icgen sesi dinletilip bu sesin hangi sekle ait oldugu sorulur. Alinan
cevaba gore gerekli doniit verilir. Dogru cevabin alinmasinin ardindan, farkli boyutlarda
iki ticgene ait sesler dinletilip hangi sesin daha biiylik bir iiggene ait oldugu sorulur.
Alman cevaba gore gerekli doniit verilir. Yazilimla bir daire sekli dinletilip bu sesin de
hangi sekle ait oldugu sorulur ve cevaba gore gerekli doniit verildikten sonra ayni islem
kare sekli i¢in yapilir. Sekillerin taranma mantiginin kavranmasindan sonra katilimcidan
kendisine dinletilen sesin ifade ettigi seklin hem yatay, hem dikey konumunu hem de
bicimini belirlemesi istenir. Bu uygulamalar, alinan cevaplara gore gerekli doniitler

verilerek tekrarlanir. Sonrasinda basari testi asamasina gegilir.

3.3.1. Basan Testi: Basari testi, katilimciya rastgele segilip konumlandirilmis 10 adet
seklin konum ve bi¢imini sormak seklinde yapilmaktadir. Test siiresince sorulacak
konum ve big¢imler siralariyla birlikte Sekil 52°de gosterilmistir. Sekilde birinci soruya
ait daire ile besinci soruya ait dikdortgen ist {iste geldigi i¢in dikdortgen farkli renkte

gosterilmistir.
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Sekil 52. Basari testinde sorulan 10 sorunun ifade ettigi sekiller ve konumlari
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Katilimciya sesler dinletildikten sonra bu sesleri ifade eden seklin konum ve bigimi

sorulur. Katilimeinin verdigi cevap Cizelge 17’°de gosterildigi gibi degerlendirilir.

Cizelge 17.
Basari testi degerlendirme kriterleri
Yatay eksendeki konumun dogrulugu: 3 Puan
Dikey Eksendeki konumun dogrulugu: 2 Puan
Seklin dogrulugu: 3 Puan
Seklin biiyiikliigliniin dogrulugu: 2 Puan
Toplam: 10 Puan

Onceden belirlenmis 10 adet soru sorulup cevabi alindiktan sonra katilimcinin toplam
puani hesaplanir. Toplam puanin 70 veya daha iizeri olmasi durumunda katilimci
basarili sayilir. Yukarida sozii edilen basari testi degerlendirme kriterleri, katilimcilarin
testten en az 70 almas1 durumunda basarili sayilacak olmasi ve ses ile gorme sisteminin
egitimi i¢in en fazla iki saatlik (120 dakika) bir egitim verilmesi kararini alan
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda ulagilmistir. S6z konusu alan uzmani grubu, biri
gorme engelli bireylerin egitimi alaninda, ikisi bilgisayar ve o6gretim teknolojileri
egitimi alaninda calisan toplam {i¢ Ogretim {iiyesi ile biri gérme engelliler egitimi
alaninda ¢alisan, ikisi bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi alaninda ¢aligan toplam

lic 6gretim elemanindan olugsmaktadir.

3.3.2. Basar1 Testi Uygulamalari: Gelistirilen ses ile gorme sisteminin ve bu
sistemin Ogretilmesi i¢in kullanilan siirecin basarisini belirlemek amaciyla 10 gérme
engelli katilimcidan yararlamilmistir. Katilimeilarda ilkdgretim ¢aginda olma, gérme
engelinin disinda, fizyolojik ve psikolojik herhangi bir engele sahip olmama gibi
ozelliklerin aranmasi, ayrica katilimcilarin ve ailelerinin izninin alinmasi: konusunda
yasanmasi olas1 giigliiklerden dolayi, kolayda 6rneklem alma yoluna gidilmistir. Yine
de Eskisehir icinde gereken sayida gdrme engelli bireye ulasilamayip Ankara’da
bulunan bir gérme engelliler ilkdgretim okulundan yardim istenmistir. Bu anlamda,
Eskisehir Gorme Engelliler Dayanisma ve Yardimlagsma Dernegi araciligiyla saglanan

yedi katilmcinin yani sira, Ankara Mithat En¢ Gorme Engelliler ilkdgretim Okulu
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araciligiyla ulasilan li¢ katilimciyla calisilmistir. Ayrica ses ile gorme sisteminin
gelistirilmesi sirasinda birlikte calisilan Katilimer 4 ile de bir tekrar uygulamasi
yapilmistir. Bu katilimcilarla yapilan ¢alismalar raporun devaminda, ayri basliklar

altinda anlatilmistir. S6zii edilen ¢alismalar sirasinda toplanan veriler Cizelge 18’de

Ozetlenmistir.
Cizelge 18.
Veri toplama ¢izelgesi

Tarin Kaltslglm ver Stire V;?Eilzr?gﬁi
02.11.2009 Katilimc1 4 GORSEM (Eskisehir) Da2k7ika Video Kayd1
04.11.2009 Katilime1 5 GORSEM (Eskisehir) D:ﬁka Video Kayd1
11.11.2009 Katilime1 6 GORSEM (Eskisehir) Dii?ka Video Kayd1
18.11.2009 Katilime1 7 GORSEM (Eskisehir) Da6kA;ka Video Kayd1
24.11.2009 Katilime1 8 GORSEM (Eskisehir) Da8k2ika Video Kayd1
28.11.2009 Katilimc1 9 GORSEM (Eskisehir) Da8kA;ka Video Kaydi
03.12.2009 Katilimer 10 f;i‘f;iﬁgﬂsggjt‘) Da5k?ka Video Kayd
14122009 Katilimer 11 Eng’[diltilf;‘; iy _G(Z“rﬁ;a) Da6k5i o VideoKayd
14.12.2009 Katilimer 12 Eng’[diltilf;‘; o8 .CZanT:(Zra) Da5kc:ka Video Kayd
14.12.2009 Katilimer 13 Eng’[diltilf;‘; o8 _G(Z“rizra) Dzj<6ika Video Kayd
17.12.2009 Katilimer 14 GORSEM (Eskisehir) Da6kb;ka Video Kayd1

3.3.3. Katthmc1 4 ile Yapilan Tekrar Uygulamasi: Ses ile gérme sisteminin
gelistirilmesi sirasinda Katilimec1 4 ile sekiz hafta siiren bir ¢alisma yapilmis ve bu
stirecte kendisinden toplanan verilerden yararlanilmistir. Daha sonra gelistirilen Ses ile
Gorme Yazilimi bu nedenle Oncelikle Katilimer 4’e uygulanmis ve katilimcinin ne
derecede basar1 gosterecegine bakilmistir. Katilimei 4, sisteme aligkin oldugu igin,

kendisiyle yapilan egitim siireci sadece yirmi dakika siirmiistiir. Bu siire Katilimc1 4’iin
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gelistirilen ses ile gdrme sistemini hatirlamasi i¢in yeterli olmustur. Daha sonra basari
testine gecilmistir. Katilimc1 4’{in basari testinden elde edilen veriler Cizelge 19’da

sunulmustur.

Cizelge 19.

Katilimci 4tin bagsari testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
4 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
5 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
7 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
9 3 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 94

Katilimc1 4, dokuzuncu sorunun haricindeki sorularin hepsine tek dinlemede ve hizlica
cevap verdigi i¢in basari testi 7 dakikada tamamlamistir. Cizelge 19°da da goriilecegi
gibi Dort, alt1 ve sekiz numarali sorulardaki sekillerin dikey konum, sekil ve biiytikliik
gibi Ozelliklerini dogru ifade etmesine ragmen yatay konumlarini dogru bir sekilde
tespit edemeyerek bu sorulardan yediser puan almistir. Diger yedi soruya ise tam olarak

dogru cevap vermis ve toplamda 94 puan almistir.

Katilimer 4 ile yapilan ¢alisma sonunda, bir 6nceki proje doneminde belirlenen ses ile
gorme sisteminin standartlarina uygun olarak hazirlanmis olan Ses ile Gorme
Yazilimi’nin giivenirlik calismasi gerceklestirilmis ve hazirlanan yazilimin istenen
ozellikleri tasidigi ve baska katilimcilara da uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Katilimer 4 ile gergeklestirilen bu ¢alisma ayn1 zamanda hazirlanan yazilimin sorunsuz
olarak calisiyor olmasinin ve yazilimin istenen amaca hizmet etmesinin dogrudan

goriilmesi agisindan da 6nemlidir.
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3.3.4. Katihmc 5 fle Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilimci 5 ile standart
egitim siirecine bagli kalinarak yaklasik olarak 35 dakika egitim yapilmistir. Diger
katilimcilarla yapilan uygulamalara gore oldukga kisa olan bu siire Katilimci 5’in ses ile
gorme sistemini anlamasi ve duydugu sesleri dogru yorumlamasi i¢in yeterli olmustur.

Egitim siireci sonunda basari testine gecilmistir.

Cizelge 20.

Katilimcr 5’°in basari testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum  Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
4 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
5 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 1 Dogru Dogru Dogru Yanlig 8
8 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
9 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 98

Katilimer 5, gorece kisa siiren bir egitim siirecinden ge¢mis olmasina ragmen basari
testinden oldukga yiiksek bir puan almistir. Cizelge 20°den de goriildiigii gibi higbir
soruyu ikinci kere dinlemeye gerek duymaksizin neredeyse tiim sorulara kolaylikla ve

hizla dogru cevap vererek testten 98 puan almstir.

3.3.5. Katilime 6 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilimci 6 ile ses ile gdrme
sistemini tanimast ve bu sistem tarafindan kendisine iletilen sesleri dogru bir sekilde
yorumlayabilmesi i¢in verilen duraklamalar hari¢ olmak {izere toplam 111 dakika siiren
bir calisma yapilmistir. Teorik anlamda sistemin nasil ¢alisti§in1 anlamig goriinmesine
ragmen, seslerin frekans, genlik gibi Ozelliklerini takip edebilmesi i¢in ¢ok sayida
uygulama yapilmas1 gerekmistir. Egitim siiresi iki saati bulmadan egitim bitirilip basar1

testine gecilmistir.
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Cizelge 21.

Katilimct 6 'nin basari testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 3 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
2 2 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
3 2 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
4 1 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
5 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 2 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
8 3 Dogru Yanlis Yanlis Yanhs 2
9 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 79

Katilimci 6 ile yapilan basari testi 14 dakika siirmiistiir. Cizelge 21°de de goriilecegi
gibi katilimei1 ¢ogu sesi birden fazla sayida dinleme gereksinimi duymustur. Dort soruya
tam olarak dogru cevap verip bes soru i¢in de dogruya ¢ok yakin cevaplar vermistir.
Sekizinci soruda ise sadece dikey eksendeki konumlandirmayr dogru yapmustir.

Katilimci 6, testten toplam 79 puan almuastir.

3.3.6. Katiimci 7 Ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: iletisim becerileri ¢ok iyi
olmasa da Katilimci 7’nin ses ile gorme sistemini 6grenmesi ¢ok uzun slirmemistir.
Toplam 56 dakikalik egitim siireci Katilimci 7’nin sistemin ¢aligma mantiini
anlamasinda ve duydugu sesleri dogru yorumlayabilir hale gelmesinde yeterli olmustur.

Daha sonra basari testinin uygulamasina gecilmistir.

Cizelge 22.

Katilimc1 7’nin basari testine iligkin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
4 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
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Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayist Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

5 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
9 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 100

Cizelge 22’de de goriilecegi gibi Katilimer 7, basari testinde ¢ok biiyiik bir basar1 elde
etmistir. Hi¢bir soruyu ikinci kere dinleme ihtiyaci hissetmeksizin biitiin sorulara tam

olarak dogru cevap verip 100 puan almistir.

3.3.7. Katihmacr 8 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilmc1 8 ile yapilan
calisma toplam 70 dakika siirmiistiir. Calismalar siiresince Katilimer 8’in dikkatinin
siklikla dagildigi ve calisma siiresinin sonuna dogru da sikilmaya basladigi
gbzlenmistir. Katilimc1 8’in ses ile gérme sisteminin calisma mantigim1 6grendigi

gbzlemlenince egitim ¢alismasi sonlandirilip basari testine gecilmistir.

Cizelge 23.

Katilimcr 8’in basari testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 2 Dogru Dogru Dogru Yanlis 10
4 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 8
5 1 Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis 0
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 3 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
9 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 85
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Katilimer 8 ile yapilan basari testi 12 dakika stirmiistiir. Cizelge 23’te de goriilecegi gibi
Katilimer 8, s6z konusu testten yedi soruya tam dogru cevap, iki soruya dogruya yakin,

bir soruya da yanlis cevap vererek toplam 85 puan almistir.

3.3.8. Katiimc1 9 Ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilime1 9 ile 75 dakika
siiren bir egitim c¢aligmasi yapilmistir ancak bu siire boyunca dikkatini yeterince
toplayamadig1 goézlenmistir. Katilimer 9’un, sistemin ¢alisma mantifini teorik olarak
anlamas1 biraz uzun siirmiistiir. Ancak Katilime1 9, sistemin nasil ¢alistigini1 anladiktan
sonra kisa bir siire icinde sesleri dogru bir sekilde algilayip dogru cevaplar vermeye

baslamistir. Egitim siireci sonunda basar1 testine gecilmistir.

Cizelge 24.

Katilimci 9 ’un bagsar testine iliskin veriler

Soru Dinleme  Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum  Konum  Tespiti  Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
4 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3) 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
6 2 Dogru Dogru Yanlis Dogru l
7 1 Dogru Dogru Yanlis Dogru l
8 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
9 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 88

Cizelge 24’ten de goriildigi gibi Katilimer 9, basar testinde bes soruya tam olarak
dogru, diger bes soruya da dogruya yakin cevaplar vererek 88 puan almistir. Dikey ve
yatay eksen konumlandirmasi anlaminda hi¢ hata yapmamistir. Yaptigi hatalar ise

sekillerin bi¢cim ve boyutlariyla ilgili olmustur.
3.3.9. Katiimei 10 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilimei 10 ile yapilan 45

dakikalik bir ¢alisma, kendisinin ses ile gorme sisteminin nasil ¢alistigini 6grenmesi

i¢in yeterli olmustur. Daha sonra basari testine gegilmistir.
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Cizelge 25.

Katilimcr 10°un basart testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 2 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
4 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
5 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
6 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 3 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 3 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
9 3 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
10 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7

Toplam Puan: 91

Katilimci 10 ile yapilan basari testi 14 dakika siirmiistiir. Katilimcinin, dinledigi sese
iliskin sekil, boyut ve konum bilgisini yeterince emin olmadan sOylemedigi
gozlenmistir. Bu nedenle de baz1 sekilleri iki bazilarmi da ii¢ kere dinledigi olmustur.
Cizelge 25’ten de goriilecegi gibi sadece ii¢ soruda sesini dinledigi seklin boyutunu
dogru ifade edememistir. Diger biitiin sorulara dogru cevap vererek toplam 91 puan

almistir.

3.3.10. Katihmei 11 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilimer 11, Ankara’da
ikamet ettigi i¢in kendisiyle gerekli izinler de alinarak Ankara Mitat En¢ Goérme
Engelliler Ilkdgretim Okulu’nda, okulun toplanti salonunda calisiimustir. Kendisiyle
yapilan 51 dakikalik bir calisma, gelistirilen ses ile gérme sistemini tanimasi i¢in yeterli

olmus ve basari testine gecilmistir.

Cizelge 26.

Katilimci 117in basari testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti
1 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
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Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayist Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

3 3 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8

4 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
5 2 Dogru Yanlis Dogru Yanlis 5

6 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7

7 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 2 Dogru Yanlis Yanlis Dogru 4

9 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 84

Cizelge 26’dan da goriilecegi gibi katilmer 11, sadece iki soruyu tek dinleme
sonrasinda, diger sorular1 en az iki kere dinleyerek cevaplandirmistir. Alt1 soruyu tam
olarak dogru cevaplamistir. Diger dort soruda ise yatay konum, boyut ve bigim tespitleri
gibi noktalarda hatalar yapmistir. Degerlendirme 6lgiitlerine gére 84 puan alarak basarili

olmustur. Katilimci 11°in basari testi 14 dakika stirmiistiir.

3.3.11. Katimei 12 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilime1 12 ile de Ankara
Mitat En¢ Gorme Engelliler Ilkdgretim Okulu Toplanti Salonu’nda g¢aligilmustir.
Katilimer 12, ses ile gorme sistemini oldukga kolay bir sekilde 6grenmis ve uygulamalar
sirasinda da bunu gostermistir. Kendisiyle 38 dakika siiren bir egitim ¢aligmasindan

sonra basari testine gecilmistir.

Cizelge 27.

Katilimcr 12 °nin bagsart testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan

Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti
1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
3 2 Dogru Dogru Yanlis Yanlis S)
4 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
5 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 1 Dogru Dogru Yanlis Yanlis 5
8 3 Dogru Yanlis Dogru Yanlis S)
9 2 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
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Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan

Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti
10 2 Dogru Yanlis Yanlis Dogru 4

Toplam Puan: 76

Cizelge 27°den de goriilecegi gibi Katilimc1 12, basari testindeki bazi sorular1 birden
fazla kere dinleme ihtiyact hissetmistir. Dikey konumlandirma anlaminda hi¢ hata
yapmayan katilimci bazi sorularda yatay konum, sekil ve boyut tespiti anlaminda
hatalar yapmistir. Bes soruya tam olarak dogru cevap vermis, diger bes soruya ise

kismen dogru cevaplar vererek toplamda 76 puan almstir.

3.3.12. Katiimei 13 ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilime1 13 ile de Ankara
Mitat En¢ Gorme Engelliler ilkogretim Okulu Toplanti Salonu’nda ¢aligilmustir.
Katilimer 13, gelistirilen ses ile gorme sistemini 36 dakika gibi kisa bir siirede

Ogrenmis, ardindan kendisiyle basar1 testine baglanmistir.

Cizelge 28.

Katilimci 13 ’lin basar: testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
2 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
4 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
5 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
6 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
7 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
8 2 Dogru Yanlis Dogru Yanlis S)
9 1 Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis 0
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 80

Cizelge 28’den de goriilecegi gibi Katilime1 13, testteki dokuz soruyu ikinci kere
dinlemeye gerek duymaksizin cevaplandirmistir. Sadece sekizinci soruyu ikinci kere

dinlemek istemistir. Toplamda 80 puan alan Katilimc1 13, bir soruya tamamen yanlis, ii¢
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soruya kismen dogru, kalan alt1 soruya ise tam olarak dogru cevap vermistir. Katilime1

13 ile yapilan basari testi 10 dakika stirmustiir.

3.3.13. Katihma1 14 Ile Yapilan Basar1 Testi Uygulamasi: Katilimer 14 ile yapilan
calismalar, dikkat siiresinin kisaligi, dolayisiyla da ¢abuk sikilabilen yapisi nedeniyle
cok verimli olamamistir. 58 dakikalik bir egitim siirecinden sonra Katilimcr 14’lin ¢ok

sikildig1 gézlemlenince egitim uygulamalar1 sonlandirilip ve basari testine gegilmistir.

Cizelge 29.

Katilimcr 14 1in basart testine iliskin veriler

Soru Dinleme Dikey Yatay Sekil Boyut Puan
Numarasi Sayisi Konum Konum Tespiti Tespiti
Tespiti Tespiti

1 2 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
2 2 Dogru Dogru Yanlis Yanlis 3)
3 2 Dogru Dogru Yanlis Yanlis 5
4 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
3) 1 Dogru Dogru Yanlis Dogru 7
6 1 Dogru Yanlis Dogru Dogru 7
7 1 Dogru Dogru Dogru Yanlis 8
8 1 Dogru Yanlis Yanlis Yanlis 2
9 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
10 1 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Toplam Puan: 71

Cizelge 29°dan da goriilecegi gibi Katilimcer 14, 8 dakika siiren basar1 testindeki ilk ii¢
soruyu iki kere dinleme ihtiyact hissetmis ve bu sorulara kismi olarak dogru cevap
vermistir. Diger sorular ise sadece bir kere dinledikten sonra cevap vermistir. Katilimci
14, toplamda yedi soruya kismen dogru, ii¢ soruya da tamamen dogru cevap vermistir.
Dikey konum tespiti anlaminda hi¢ hata yapmamustir. Toplam 71 puan alarak basari

siirini bir puanla gegmistir.

3.3.14. Basan1 Testindeki Genel Katihmc1 Basarisina liskin Bulgular: Cizelge 30
incelendiginde, uzman goriislerine bagvurularak belirlenen maksimum calisma siiresi
olan 120 dakika ge¢ilmeden verilen egitimlerden sonra, yine uzman goriislerine
basvurularak belirlenen sorularla test edildiginde, katilimcilarin hepsinin 70 puan

sinirii gegerek basarili olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 30.

Katilimcilarla yapilan egitim siireleri ve basar: puanlart

Katilimci Egitim Siiresi Siav Siiresi Basar1 Testi Puani
Katilime1 5 35 Dakika 13 Dakika 98
Katilime1 6 111 Dakika 14 Dakika 79
Katilimc1 7 56 Dakika 8 Dakika 100
Katilimer 8 70 Dakika 12 Dakika 85
Katilimc1 9 75 Dakika 9 Dakika 88
Katilimc1 10 45 Dakika 14 Dakika 91
Katilimer 11 51 Dakika 14 Dakika 84
Katilimer 12 38 Dakika 12 Dakika 76
Katilimei 13 36 Dakika 10 Dakika 80
Katilimer 14 58 Dakika 8 Dakika 71

Katilimcilarin aldiklari egitim siiresi 35 dakika ile 111 dakika arasinda dagilmaktadir.

Alinan ortalama egitim siiresi X = 57.50 dakikadir. Egitim siiresinin standart

sapmasinin (Ses = 23.27) yliksek ¢ikmasi bir katilimeiin (111 dakika) digerlerine gore
daha uzun egitim siiresine gereksinim duymasindan kaynaklanmistir. Bu deger asir1 ug

deger olarak kabul edilir ve hesaplama dis1 birakilirsa, ortalama egitim siiresi X =

51.56 dakika, standart sapma ise Ses = 14.55 dakikaya diismektedir. Katilimcilarin ses
ile gdrme sistemine yabanci olmalar1 ve ilk defa egitim almalar1 da goz oniine alinarak,
elde edilen veriler 15181inda ses ile gorme sisteminin egitiminin ortalama olarak 60
dakika tutacagi sOylenebilir. Katilimcilarin tamami ses ile gorme sistemini dgrendikten
sonraki testi basar1 ile tamamlamislardir denilebilir. Bu testten katilimcilar en az 71, en
cok 100 puan elde etmislerdir. Testi basar1 ile tamamlama ortalamasi ise X, = 85.70"dir.
Toplam 10 sorudan olusan ve tiim katilimcilar tarafindan basari ile tamamlanan ses ile
gorme sistemi basari testi katilimcilar tarafindan en az 8 dakikada, en ¢ok 14 dakikada
tamamlanmistir. Ses ile gorme sistemi bagar1 testinin basar1 ile tamamlanma siire
ortalamasi Xps = 11.40 dakikadir. Cizelge 31°de katilimcilarin ses ile gorme sistemine
iliskin egitim siireleri, sinav siireleri ve siavdan elde ettikleri basar1 puanlarina iliskin

betimsel istatistikleri verilmistir.
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Cizelge 31.
Egitim siiresi, sinav siiresi ve bagart puanlarimin betimsel istatistikleri
N X S
Egitim Siiresi 10 57.50 23.27

Sinav Siiresi 10 11.40 2.45
Basar1 Puani 10 85.70 9.29

Katilimeilarin ses ile gérme sistemini 6grenmek amaciyla harcadiklari egitim siiresi,
sinav siiresi ve basari puanlarmin dagilimmin normal dagilim o6zelligi gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla dagilimlarin carpiklik ve basiklik degerleri

incelenmis (Pallant, 2001) ve elde edilen sonuglar Cizelge 32’de gosterilmistir.

Cizelge 32.

Egitim siiresi, sinav siiresi ve basar: puanlarmmin ¢arpiklik ve basiklik degerleri

Carpiklik Basiklik

Egitim Siiresi 1.43 2.32
Siav Siiresi -.35 -1.66
Basar1 Puanmi 27 -.65

Dagilimin normallik gosterebilmesi i¢in Oncelikle dagilimin g¢arpiklik ve basiklik
degerlerine bakilmas1 gerekmektedir. Carpiklik degerinin -1 ile +1 arasinda, basiklik
degerinin de -1 ile +2 arasinda olmasi durumunda dagilimin normal dagilim 6zelligi
gosterdigi kabul edilir (Huck, 2008). Cizelge 32°de da goriilebilecegi gibi egitim siiresi
degiskeninin carpiklik degeri 1.43, basiklik degeri de 2.32°dir ve normal dagilim
ozelligi gostermemektedir. Sinav siiresi degiskeni icin de basiklik degeri (-1.66) kabul
edilebilir smirlar icersinde goziikmemektedir. Ayrica katilimcer sayisinin (n=10) da az
olmasi normal dagilim sartlarin1 karsilamamaktadir. Bu nedenle bu degiskenler iizerinde

asagida yapilan istatistik analizlerinde parametrik olmayan testler uygulanmistir.

Katilimeilarin ses ile gérme sistemini 6grenmek i¢in aldiklari egitim siiresi, basari
testinde harcadiklar1 siire ve basar1 testinden aldiklar1 puanlar arasindaki iligki olup

olmadigini incelemek amaciyla Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon Katsayisi

133



hesaplanmistir. Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon Katsayisi, degiskenlerin
Ol¢iimlerinin en az aralik Olgeginde oldugu, ancak dagilimim normallik varsayimini

karsilamadigi durumlarda kullanilan bir korelasyon tiiriidiir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Korelasyon analizinin sonucunun verildigi Cizelge 33’te de gorildigli tizere,
katilimcilarin aldiklar1 egitim siiresi ile basarit puanlart arasinda negatif ve diisiik bir
iliski goriilmekle birlikte, bu iliski anlamli degildir (rs=-.176, p>.05). Ayn1 sekilde
katilimcilarin aldiklar1 egitim stiresi ile basar1 testini tamamlama stireleri arasinda da
negatif ve diigiik bir iligki goriilse de istatistiksel olarak anlamli degildir (rs=-.117,
p>.05). Katilimcilarin sinav i¢in harcadiklar siire ile simnavdan elde ettikleri basari
puanlar1 arasinda da anlamli bir iliski bulunamamistir (rs=.025, p>.05). Buradan
katilimcilarin ses ile gérme sistemi basari testinden aldiklar1 puanlarin; ses ile gérme
standartlarin1 6grenmek icin aldiklar1 egitim siiresinden ve basari testinde harcadiklari

stireden bagimsiz oldugu sdylenebilir.

Cizelge 33.
Egitim siiresi, sinav siiresi ve basar: puani arasindaki iligki
Basar1 Puani Sinav Siiresi
Sinav Stiresi 025
Egitim Siiresi -176 -117

*p>.05

3.3.15. Soru Bazinda Dikey Konumlandirma Basarilari: Cizelge 34’te de
gorlilebilecegi gibi, katilimcilar dinledikleri sesin ifade ettigi sekle ait dikey
konumlandirma anlaminda 6nemli bir basar elde etmislerdir. Katilimcilardan yalnizca
ikisi birer soru i¢in dikey konumlandirma basarisini1 gésterememis, diger biitlin sorular

i¢in basarili olunmustur.

134



Cizelge 34.

Soru bazinda biitiin katilimcilarin dikey konumlandirma basarilart

Katilimer

Soru ., © ~ % o = = o o =

NO — — — — = — — — — —
1 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
2 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
3 Dogru  Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
4 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
5 Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru Dogru
6 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
7 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
8 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
9 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru  Yanlis Dogru
10 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru

3.3.16. Soru Bazinda Yatay Konumlandirma Basarilari: Cizelge 35’te goriildigi

gibi katilimecilar dinledikleri sesin ifade ettigi sekillerin yatay eksendeki konumlarina

iliskin %87 gibi kabul edilebilir bir oranda dogru cevap vermislerdir. 10 katilimcidan

licli yatay konumlandirma anlaminda hi¢ hata yapmamustir.

Cizelge 35.

Soru bazinda biitiin katilimcilarin yatay konumlandirma bagarilar

Katilimci

0w e = » o 2 =z o o F

Soru S S 3) 3) 3) 5] 5] 5] 5] 5]

N £ E EEE E B E E  E
1 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
2 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
3 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
4 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru
5 Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru
6 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis
7 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
8 Dogru Yanlis Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis
9 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru
10 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlhis Dogru Yanlis Dogru Dogru
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3.3.17. Soru Bazinda Sekil Tespiti Basarilari: Cizelge 36’da gorildigi gibi
katilimcilar dinledikleri sesin ifade ettigi sekli %82 oraninda dogru bilmislerdir.

Katilimcilardan {igiiniin sekil tespitinde hi¢ hata yapmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 36.

Soru bazinda biitiin katilimcilarin sekil tespiti basarilart

Katilime1

" © ™~ o0 o = = o @ X

3} 13} 5} 5} 3} 5 5 5 5 5

. £ 3 3 3 = = £ £ =

Soru & E E E E = = = = =
1 Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru  Yanlis
2 Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Yanlis
3 Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Yanlig
4 Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
5 Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis
6 Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru
7 Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru
8 Dogru Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlig
9 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru  Yanlis Dogru
10 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru

3.3.18. Soru Bazinda Sekil Boyutu Tespiti Basarilari: Cizelge 37°de de sunuldugu
gibi Katilimcilar, kendilerine yoneltilen yiiz sorudan 87’sine dogru cevap vererek %87

oraninda basarili olmuslardir.  Katilimcilardan biri biitiin sorulara dogru cevap

vermistir.
Cizelge 37.
Soru bazinda biitiin katilimcilarin sekil boyutu tespit basarilart
Katilimci

o © o~ o0 >N < — N ot J

Soru 5 3 S 3 3 5 5 5 5 3
Nn £ E E E E E E E E E
E § 0§ 3 § ¥ : : I %

M M M M M v v v v v

1 Dogru  Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru

2 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis
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Katilimei

L e = x o 2 = o o X
Soru 3 3 S S S 5 5 5 5 5
Nn E E E E E E E E E E
5 5 5 % 3 I :E E § %
M M M M M v/ v/ v/ v/ v

3 Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis

4 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru

5 Dogru Dogru Dogru Yanliy Yanlis Yanlis Yanlis Dogru Dogru Dogru

6 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru

7 Yanlis Yanlis Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Yanlis Dogru  Yanlis

8 Dogru  Yanlis Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanliy Yanlis Yanlis

9 Dogru  Dogru Dogru Dogru Yanlis Yanlis Dogru Dogru Yanlis Dogru

10 Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru  Dogru

3.3.19. Nesnenin Dikey Konumu, Yatay Konumu, Sekli ve Boyutu ile Sinav Basari

Puanmna iliskin Bulgular: Katilimcilarm sinavdaki her bir soru igin nesnenin dikey

konumunu ve nesnenin boyutunu dogru olarak belirleme puani olarak 2’ser puan

alabilecekleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, her bir katilimc1 10 adet sinav sorusunda

bu degerlendirmelerden en fazla toplam 20’ser puan elde edebilecektir. Katilimcilarin

nesnenin yatay konumunu ve nesnenin seklini dogru belirleme puani olarak ise 3’er

puan alabilecekleri, bunun da her bir katilimeci i¢in 10 adet smnav sorusunda bu

degerlendirmelerden en fazla toplam 30’ar puan elde edebilecekleri anlamina

gelmektedir. Katilimeilarin dikey konum belirleme, yatay konum belirleme, nesnenin

seklini tespit etme ve nesnenin boyutunu tespit etme basarilarina ait ortalama puanlar ve

standart sapma degerleri Cizelge 38’de verilmistir.

Cizelge 38.
Dikey konum, yatay konum, sekil tespiti ve boyut tespitine iliskin betimsel istatistikler
N X S
Dikey 10 19.60 .84
Yatay 10 25.80 3.52
Sekil 10 24.60 5.62
Boyut 10 15.20 2.35

Nesnenin dikey konumu, yatay konumu, sekli ve boyutuna iliskin ortalamalar ve

standart sapma degerleri, bu dort veri setinin ayni metrik sitemde Olclilmemesi
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nedeniyle dogrudan birbirleriyle karsilastirmada kullanilamaz. Bu durumda standart
sapma yerine, standart sapmanin ortalamaya boliinmesi sonucunda ortaya ¢ikan degerin

100 ile garpilmast ile elde edilen degisim katsayis1 (V = (S / X) *100) kullanilir (Arict,

2001; Ozdamar, 2004). Degisim katsayis1 dl¢iimler arasindaki degisimin azlig1 ya da
coklugu hakkinda bilgi verir (Koklii, Biiyiikoztirk ve Bokeoglu, 2006). Gruplararasi
karsilastirmalarda degisim katsayisi kiigiik olan grubun digerlerine gore daha benzesik
oldugu soylenir. Cizelge 39°da dort degiskenin ortalamalari, standart sapmalar1 ve
degisim katsayilar1 verilmistir. Buna gore nesnenin dikey konumunu belirlemede
katilimcilar en diisiik degisim katsayisina sahiptir. Ayrica katilimcilarin dikey konum
belirleme ortalamalar1 digerlerine gore daha yiiksektir. Buradan nesnenin dikey
konumunu tespit etme acisindan katilimci grubunun olduk¢a benzesik oldugu ve
nesnenin dikey konumunu belirlemenin, katilimcilara diger faktorlere nazaran daha
kolay geldigi sdylenebilir. Grup benzesikligi a¢isindan ikinci sirada nesnenin yatay
konumunu tespit etme gelmektedir (V = 13.64). Bunu nesnenin boyutunu tespit etme
izlemektedir (V = 15.46). Katilimc1 basarilarinin en fazla degisim gosterdigi faktor ise
nesnenin seklini belirleme olmustur (V = 22.85). Bu sonug, katilimcilarin nesnenin
seklini belirlemede birbirlerinden oldukg¢a farkli basarilar elde ettikleri, bir baska
anlatimla ise katilimcilarin nesnenin seklini belirlemede diger faktorlere gore

zorlandiklar1 ve daha diisiik basar1 gosterdikleri biciminde agiklanabilir.

Cizelge 39.
Dikey konum, yatay konum, sekil tespiti ve boyut tespitine iliskin degisim katsayilar
N X S V
Dikey 10 19.60 .84 4.29
Yatay 10 25.80 3.52 13.64
Boyut 10 15.20 235 1546
Sekil 10 24.60 562 2285

Katilimecilarin nesnenin dikey konumunu, yatay konumunu, seklini ve boyutunu
belirlemede elde ettikleri ortalama bagar1 puanlarimin dagilimi incelendiginde elde

edilen carpiklik ve basiklik degerleri Cizelge 40’ta sunulmustur.
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Cizelge 40.
Dikey konum, yatay konum, sekil ve boyut belirleme puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik

degerleri

Carpiklik Basiklik
Dikey -1.78 1.40
Yatay -.04 -1.46
Sekil - 74 -1.07
Boyut .99 -.75

Cizelge 40’ta da goriildiigii gibi nesnenin dikey konumunu belirleme degiskeninin
carpiklik degeri -1.78dir. Bu deger veri setinin normal dagildigina iliskin varsayimini
karsilamamaktadir. Normal dagilim gdstermeyen verileri normal dagilima
yaklagtirabilmek amaciyla veri seti lizerinde farkli doniistiirme yontemleri (logaritmik
dontigiim, karekok doniisiimii, karesini alma vb.) uygulanabilirdi (Kalayci, 2009), ancak
katilimc1 sayisinin (n=10) da az olmasi nedeniyle dagilimin normallik varsayimin
kargilamadigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle bu degiskenler iizerinde asagida

yapilacak istatistik analizlerde parametrik olmayan testler uygulanmistir.

Katilimcilarin nesnenin dikey konumunu, yatay konumunu, seklini ve boyutunu dogru
olarak yanitlama ortalama puanlari ile basar1 testinden elde ettikleri basari puanlar
arasinda bir iligki olup olmadigini incelemek amaciyla bu degiskenler arasinda
Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Korelasyon analizi
sonuglarinin verildigi Cizelge 41 incelendiginde, katilimcilarin basar testinden aldiklar
puanlar ile nesnenin dikey konumu haricindeki diger li¢ degisken arasinda anlaml iligki
bulunmustur. Katilimcilarin basari testinden aldiklart puan ile nesnenin seklini dogru
olarak belirleme basarilar1 arasindaki iliski, yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir
iliskidir (rs=.89, p<.01). Buna gore katilimcilarin nesnenin seklini dogru olarak
belirlemeleri arttikca basar1 testinden aldiklari puanlarin da artacagi sdylenebilir.
Determinasyon katsayisi (r2=.79) dikkate alindiginda, basar1 puanindaki toplam
degiskenligin %79’unun nesnenin seklinin dogru olarak tespitinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Katilimeilarin bagar1 testinden aldiklar1 puanlar ile nesnenin boyutunu
dogru olarak tespit etmeleri arasinda da yiiksek diizeyde, pozitif ve anlaml bir iliski
vardir (rs =.75, p<.05). Bu sonuca gore katilimcilarin nesnenin boyutunu belirleme

basarilar1 arttikca, basar1 testinden aldiklar1 puanlarimin da artacagi soylenebilir.
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Determinasyon katsayisma (r°=.56) bakildiginda, smav basart puamndaki toplam
degiskenligin  %56’smin  nesnenin boyutunun dogru olarak belirlenmesinden
kaynaklandig1 distiniilebilir. Ayrica katilimcilarin basar1 testinden aldiklar1 puanlar ile
nesnenin yatay konumunu dogru olarak tespit etmeleri arasinda da yiiksek diizeyde,
pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur (rs =.65, p<.05). Buna gore katilimcilarin
nesnenin yatay konumunu dogru olarak belirleme basarilar arttik¢a, basari testinden
aldiklar1 puanlarin da artacagi sdylenebilir. Determinasyon katsayisi (r°=.42) dikkate
alindiginda, smmav basar1 puanindaki toplam degiskenligin %42’sinin nesnenin yatay
konumunun dogru olarak belirlenmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Katilimcilarin
dikey konum belirleme basarilarinin basari testinden aldiklar1 puanlar ile arasinda ise

anlaml bir iliski bulunamamustir.

Cizelge 41.
Sinav basari puant ile nesnenin seklinin, boyutunun ve yatay konumunun tespiti

arasindaki iliski

Sekil Boyut Yatay Konum
Basari 89 75 65
"P<.01, P<.05

3.3.20. Katihhmcilarin Soru Bazinda Toplam Puanlari: Cizelge 42°de de gorildiigi
gibi, katilimcilar 5 ve 8 numarali sorularda diger sorulara oranla belirgin bir sekilde
daha basarisiz olmuslardir. Bu sorularda ifade edilen sekillerin ortak 6zelliklerine dikkat
edildiginde ise bu 6zelligin kiiciik olmalarindan kaynaklandig1 géze ¢arpmaktadir. Yine
diger sorulara gore diisiik basar1 getiren 3 numarali soruda da aym durum soz
konusudur. Oldukca yiiksek bir oranla basar1 saglayan 1, 4, 6 ve 10 numarali sorularda

ise, sekillerin ¢ogunun (%75) biiyiik sekil oldugu géze carpmaktadir.
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Cizelge 42.

Soru bazinda katilimcilarin aldigr puanlar

Katilimci Ismi

v o ~ 0 o ot A N ot =
Soru S 3} 3} 3} 3} = = = = =  Ortalama
N EOE E E E E E E E E Pun
1 10 8 10 10 10 10 10 10 10 7 9,5
2 10 7 10 10 10 10 10 7 10 5 8,9
3 10 7 10 10 10 8 8 5 8 5 8,1
4 10 7 10 8 10 10 10 10 7 10 9,2
5 10 10 10 0 8 8 5 10 10 7 7,8
6 10 10 10 10 7 10 7 10 10 7 9,1
7 8 8 10 10 7 10 10 5 10 8 8,6
8 10 2 10 7 8 10 4 5 5 2 6,3
9 10 10 10 10 8 8 10 10 0 10 8,6
10 10 10 10 10 10 7 10 5 10 10 9,2

3.3.21. Basan Testi Siirecine Elde Edilen Bulgulara Genel Bakis

Projenin ikinci doneminde elde edilen verilerin analizleri sonucunda elde edilen frekans
ve genlik donilisiim fonksiyonlar1 kullanilarak 10 katilimcinin yani sira daha dnceden
calisilmis bir katilimciyla test edilmistir. Uzman gorilisiince belirlenen limitler ve
degerlendirme Olgiitlerince katilimcilarin hepsinin istenen basariya ulasmis olmasi, s6z

konusu fonksiyonlarin kullanilabilir oldugunu gostermistir. Bu fonksiyonlar asagidaki

gibi tanimlanmustir;

G: Genlik;
F: Frekans;
X: Ses ile ifade edilecek seklin diger ses kaynagiin oldugu kenara piksel cinsinden
uzakligy;
Y: Ses ile ifade edilecek seklin yukaridan asagiya taranmakta olan kesitin piksel
cinsinden genisligi;

G=5X

F=1200-5X;

141



Sekillerin dikey konumlarimin tespiti anlamindaki basari oraninin %97 olmas ise,
sistemde yukaridan asagiya dogru ilerleme hizini etkileyen ve 25 milisaniye olan piksel

basina bekleme siiresinin olduk¢a uygun bir deger oldugunu gostermektedir.

Katilimcilarla uygulanan egitim silireci, uzman goriislerince belirlenen kriterler
icerisinde basar1 saglamistir. Bu anlamda, s6z konusu egitim siireci ve yaklagimi
olusturulan ses ile gérme sistemi’nin 0gretiminde kullanilabilir. Buna gore asagidaki

asamalarla gerceklestirilen egitim silireci uygun bulunmustur;

Yapilacak ¢aligmanin tanitilmasi.
Yatay eksende konum tespitine iliskin becerinin kazandirilmasi.

Dikey eksende konum tespitine iliskin becerinin kazandirilmasi.

A wnp e

Ayni anda hem yatay hem de dikey eksende konum tespiti becerisinin

kazandirilmasi.

o

Bic¢im tanima becerisinin kazandirilmasi.
6. Ayni anda yatay ve dikey konum tespitinin yani sira sekillerin bigimlerinin
tespiti becerisinin kazandirilmasi.

7. Kazandirilan becerilerin degerlendirilmesi.

Ayni1 egitim siirecinin uygulanmasina 6zen gosterilmesine ragmen katilimcilarin ses ile
gorme sistemini oldukga farkli siirelerde 6grenmeleri, basari testinde birbirine ¢ok yakin
olmayan puanlar almalar1 ve egitim siireleri ile alinan puanlar arasinda bir bag
goriilmemesi, bireysel farkliliklarin ses ile gérme sisteminin kullanim basarisini yogun

bir sekilde etkilendigi diisiincesini uyandirmistir.

Basar1 puanlarina bakildiginda, kiiciik sekillerin konum ve bi¢im gibi 6zelliklerinin
biiylik sekillere oranla daha az basariyla algilandigi net olarak goriilmektedir. Bu
anlamda biiyiik sekillerin, kiiglik sekillere gore daha kolay tespit edilebilecegi
sOylenebilir. Bunun sebebi ise, daha uzun siiren ve daha net degisimler igeren ses
akisinin kullanici tarafindan daha c¢ok ve daha uzun bir siirede algilanmasina

baglanabilir.
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Sekillerin yatay eksendeki konumlarinin sag ug, sag orta, orta vs. konumlarda olmasinin
katilimcilarin yatay eksen konumlandirma basarilarina etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Buna gore yatay eksendeki konum tespiti basarisina seklin hangi yatay konumda

oldugunun etkili olmadig1 sdylenebilir.

Ses-goriintii doniisiimii sirasinda sekli ifade eden degiskenler, tespit edilme zorlugu

anlaminda kolaydan zora dogru su siray1 izlemektedirler;

Dikey konum
Yatay konum
Boyut

Sekil

M W

Ortalama olarak bir saatlik bir egitim siireci, ilkdgretim diizeyindeki gorme engelli
bireylerin ses ile gorme sistemi araciligiyla temel sekillerin boyut, konum ve bi¢im gibi

ozelliklerini tantyabilmesini saglayabilmektedir.

Katilimcilarin bireysel farkliliklarindan dolayi ihtiya¢ duyup aldiklar ek egitim siiresi,
egitimini normal siirede tamamlayanlara gére daha ¢ok basar1 elde etmelerini
saglamamaktadir. Ayrica katilimcilarin sekil ve konum tespitine iliskin cevaplari
verirken daha c¢ok zaman kullanmalari, verdikleri cevabin dogrulugunu

etkilememektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma siireci boyunca ulasilan alanyazin ve elde edilen bulgularin
genel bir degerlendirmesi yapilmaktadir. Ayrica bu boliimde, elde edilen ses ile gérme
sisteminin kullanimiyla yapilacak uygulamalara ve benzer arastirmalara yonelik

Onerilere de yer verilmektedir.

4.1. Sonug¢

Insanlarin gevresini algilamada kullandiklar1 en énemli duyu organi sayilabilecek olan
g0z, 6grenmeyi saglamadaki 6nemli roliinlin yan1 sira yapisindan dolay1 oldukga hassas
bir organdir. Bu nedenle gérme kayb1 oldukga sik karsilasilabilen bir durumdur. Gérme
kayb1 genetik bir bozukluktan dolay1r kalitimsal olarak ortaya ¢ikabilecegi gibi,
dollenmenin basindan dogum anina kadar gegen siire i¢inde yasanilan bir takim
hastaliklardan da kaynaklanabilir. Ayrica goz hastaliklar1 veya kaza gibi nedenlerle
dogumdan sonra da gorme duyusunun azalmasi ya da tamamen kaybolmasi
miimkiindiir. Ne yazik ki milyonlarca insan sozii edilen nedenlerden dolay1 gorme kayb1
sorunu ile kars1 karsiyadir. Bu da gorme engelliler i¢in gelistirilen teknoloji ve
uygulamalarin O6nemini ortaya koymaktadir. Giliniimiizde gérme engelliler i¢in
gelistirilmis olan elektronik sistemlerle donatilmis degnekler, alici-verici sistemleri,
okuma-yazma araglari ve seslendirme sistemleri gibi birgok sistem gelistirilmistir. Son
yillarda gorme engelliler i¢in {izerinde durulan 6nemli bir ¢aligma alani ise bir egitim
teknolojisi olarak da kullanilabilecek olan ses ile gérme sistemleri olmustur. Gérmeyi
ses ile saglama olgusu, yararlilik agisindan oldukga biiyiik bir potansiyel tagiyor olsa da,

yapilan c¢aligmalarin, istenen yararlilig1 saglayabildigi sdylenemez.

Alanyazmma bakildigi zaman, gorsel bilgilerin ses sinyalleri ile ifade edildigi
calismalarin az sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ses ile gérme anlaminda yapilan en
onemli ¢aligmalardan birisi Voice (Meijer, 1996) adli projedir. Bu proje goriintiileri

piksel bazinda tarayip her bir pikselin ayr1 ayri islenip sese doniistiiriilmesini
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saglamaktadir. Bu kamera ya da fotograf makinasi gibi araglarla kaydedilen goriintiiler
de dahil olmak iizere bir ¢cok goriintiiyii sese doniistiirebilme eksenligine sahip olmakla
beraber, gorsel materyalin vektérel bir diizeye indirgenmiyor olmasindan dolay1

kullanimi1 oldukg¢a zor olmakta ve ¢ok fazla biligsel yiik gerektirmektedir.

Keith ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ise pasta grafiklerin pozisyonu
degisebilen hoparlorlerle ifadesi basarili bir sekilde yapilmistir. S6z konusu sistem
amacina oldukga uygundur ancak kullanimi1 da bu amagla sinirhidir. Douel (2003) desen
haritalarin1 ses ile ifade etme g¢alismasmnin da yine sinirli bir amaca yonelik olarak

yapildig1 sdylenebilir.

Roth ve arkadaslar1 (2000) ise nokta ve ¢izgi gibi sekilleri sesin akustik 6zelliklerinden
yararlanarak ifade eden bir sistem gelistirerek, yukarida deginilen ¢aligmalarin biraktig
onemli bir boslugu kismen de olsa doldurmustur. Nokta ve ¢izgi gibi sekillerin ifadesini
vektorel olarak ele alan yazilimlar bu sekillerin ifadesini olduk¢a kolay bir bigimde
yaptyor olsa da oOzellik smnir1 olmaksizin  iki  boyutlu sekillerin  ifadesini

gerceklestirememektedir.

Simao ve Campos (2007) ses dalgalarinin o6zelliklerini iki boyutlu sanal objelerin
konum ve hareketlerini vermek i¢in kullanmislardir. Bu calismada sesin frekans ve
genlik gibi Ozelliklerini nesnelerin degisen konumu belirtmekle beraber bu ifade

nesnelerin bigimlerine iliskin herhangi bir bilgi icermemektedir.

Ses ile gorme alaninda yapilan ¢alismalara bakildig1 zaman bu alanda 6nemli bir bosluk
oldugu goriilmektedir. Alanyazinda zaten c¢ok az sayida bulunan ses ile gorme
caligmalarin higbiri iki boyutlu gorsellerin konum ve bigimlerini hem esnek hem de
kolay algilanabilir bir sekilde ifade etmemektedir. Bu nedenlerden dolay: ses ile gérme
alaninda yapilacak yeni ¢aligmalara ve gelistirilecek yeni yaklasimlara ihtiya¢ oldugu

sOylenebilir.

145



Bu calismada, yukarida so6zii edilen boslugu doldurmak amaciyla yeni bir yaklagim
olusturulmus ve dort gérme engelli katilimer ile yapilan caligmalar sonucunda elde
edilen verilerle son haline ulastirilmistir. Oncelikle dort kanalli olarak gelistirilen
sistemde, sesin frekans ozelligi, sekillerin kesit genisliklerini, dort kanal icin ayrica
hesaplanacak olan genlik 6zelligi ise yatay ve dikey eksendeki konumlarini belirtecek
sekilde tasarlanmistir. Ancak gérme engelli katilimcilarla yapilan ¢aligsmalar sonucunda
dikey eksende asagiya ve yukariya konumlandirilan hoparlérlerin istenilen etkinligi
saglayamadig1 bulgusuna ulasilinca sistem, kulakliklarin kullanildig: iki kanall1 bir hale

dontstiirilmiistiir.

Gelistirilen iki kanalli ses ile gdorme sisteminde sesin frekansi, sekillerin bi¢imlerini,
sesin genligi yatay eksendeki konumunu, bekleme siiresi olarak zaman degiskeni ise
dikey eksendeki konumunu ifade etmektedir. Bir eylem arastirmasi siireci sonunda
tizerinde bir takim degisiklikler yapilarak ulasilan sistemin ses ile gormeyi saglama
basaris1 10 farkli gérme engelli katilimcr ile test edilmisti. Uzman goriisleri
dogrultusunda planlanan ve basar1 kriterleri belirlenen test siirecinin sonucunda,

gelistirilen sistemin, amacini bagarili bir sekilde gerceklestirdigi sonucuna ulasiimistir.

Elde edilen basarinin 1s18inda, sesin frekans ve genlik gibi ozelliklerini kullanma
anlaminda elde edilen ayarlarin ve sisteme iligkin O6gretim siirecinin kullanilabilir
oldugu soylenebilir. Buna gore ayrintilar1 bulgular ve yorum kisminda verilen frekans
ve genlik doniisiim fonksiyonlari ile piksel basina bekleme siiresi, s6z konusu ses ile

gorme sisteminde kullanilabilir.

Gelistirilen ses ile gorme sistemi, ancak belli bir egitim silirecinin sonunda
kullanilabilmektedir. Elde edilen bulgulara gore bu egitim siirecinin yapilacak olan
calismanin tanitilmasi ile baslayip yatay eksende konum tespiti, dikey eksende konum
tespiti, hem yatay hem de dikey eksende konum tespiti ¢aligmalar ile siirdiiriilmesinin
uygun oldugu belirlenmistir. Calisma daha sonra, bi¢im tanima becerisinin 6gretilmesi

ve hem bigim hem de konum tespiti ¢alismalari ile devam ettirilebilir.
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Yukarida deginilen caligma siirecinin, onceden hazirlanmis bir calisma tableti ile
olduke¢a kolaylastig1 goriilmiistiir. S6z konusu tabletin A3 boyutlarinda, kenar sinirlari
belirginlestirilmis, ortasindan dikey eksen boyunca uzanmis 3mm ¢apli noktalar ve her
bir noktasindan yataya paralel iki yone dogru uzanan oluklar bulunduracak sekilde

hazirlanmasi uygundur.

Katilimcilara verilen egitimlerden sonra yapilan testlerde sistemin, sekillerin dikey
konumunu oldukca basarili bir sekilde ifade ettigi goriilmiistiir. Kolaylik anlaminda
ikinci siray1 sekillerin yatay konumu almistir. Sonra ise sirastyla sekillerin boyut ve

bicimleri gelmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sirasinda egitim siiresi ile ses ile gorme basarisi arasinda bir iligki
bulunmamistir. Diger katilimcilara oranla fazla egitim alan katilimcilar ses ile gérme
anlaminda daha az bagar1 gosterebilmistirler. Bu bilgilerin 1s18inda bireysel farkliliklarin

ses ile gdrme basarisini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu sdylenebilmektedir.

4.2. Oneriler

Bu c¢aligmada gelistirilen ses ile gérme sistemi, iki boyutlu sekillerin ifadesini saglayan
yeni bir yaklagimin ilk adimi olarak goriilmelidir. Sistem, zaman ve katilimci
saglanmast anlaminda smirliliklarin bulundugu bir siiregte gelistirilmis ve temel
sekillerin ifadesi anlaminda yeterli oldugu noktada gelistirilmesine son verilmistir. Her
ne kadar gérme engellilerle yapilan calismalar sistemin ses ile gorme anlamindaki belli
bir bagarisini ortaya koymus olsa da, s6z konusu sistem yapilacak yeni c¢aligmalarla

daha iyi bir hale getirilebilecektir.

Sistemin gelistirilmesi siirecinde elde edilen frekans ve genlik doniisiim fonksiyonlari,
ayrica piksel basina bekleme siiresi degerleri yeterli goriinse de daha basaril bir ses ile
gorme saglayabilecek sekilde gelistirilip degistirilebilirler. Sesin frekans ve genlik gibi
ozelliklerine farkli anlamlar yliklenerek ses ile gérmeyi saglama anlamindaki etkilerinin
sorgulanmas1 da 6nemli bir arastirma konusu olacaktir. Ayrica sesin dalga tiirii de ses

ile gorme sistemlerinde kullanilabilecek bir 6zellik olarak gortilebilir.
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Gelistirilen ses ile gorme sistemi, iki ses kanali kullanarak goriintii ifadesi
saglamaktadir. Yapilacak yeni ¢alismalarda ikiden fazla kanalin kullanimiyla daha etkili
bir ifade saglanmasi denenebilir. Yapilan ¢alismalar sirasinda dikey eksene
konumlandirilmis kanallarin etkisizligi goriilmiis olsa da yeni yaklasimlar, arka, 6n, sag

ve sol noktalara konumlandirilan ses kanallarinin kullanimina dayandirilabilir.

Gelisimini siirdiiriiyor olmakla beraber yararlilik saglayabilecek olgunluga erisen yapay
sinir aglari, genetik algoritmalar ve bulanik mantik gibi alanlarla disiplinler arast bir
calisma yapilarak gelistirilen ses ile gorme sistemleri goriintii algisinin saglanmasinda

onemli katkilar saglayabilir.

Bu c¢aligmada gorme engellilerin egitiminde kullanilabilecek bir ses ile gorme sistemi
gelistirilmis ancak yukarida bahsedilen sinirliliklar nedeniyle gelistirilen sistem bir
ogretim teknolojisi olarak uygulanmamistir. Sonraki ¢aligmalarda bu ses ile gérme
sistemi gorme engellilerin 6gretim siirecine bir sekilde dahil edilerek sistemin 6gretim

teknolojisi olarak yararliligina bakilmasi da olduk¢a 6nemli bir ¢alisma olacaktir.
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