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OZET

Anahtar kelimeler: Gérme engelli 6grenci, sesli sinav sistemi, kullanici tanima ve
dogrulama, MFCC, DTW

Idealde, egitim dgretim hayatinda engeli olsun ya da olmasin tiim bireyler esit haklara
sahiptir. Oysaki engel grubundaki bireyler 6lgme ve degerlendirme siireglerinde engeli
olmayanlara gore hazirlanmis igerik ve sinav formatlari gibi zorluklarin tistesinden gelmek
zorunda kalmaktadirlar. Gorme unsuru Ogrenme siireglerinde en biiylik role sahip
duyudur. Gérme engelli bireylerde ise bunun yerini dokunma ve isitme duyular1 agirlikli
olarak devralmaktadir. Bu ¢alismada gérme engelli bireylere, egitim 6gretim hayatlarinda
katki saglayacagi on goriilen ses destekli Olgme degerlendirme ortami modeli
tasarlanmustir. Gorme engelli bireylerin, engeli olmayanlara gore hazirlanmis icerik ve
sinav formatlar1 gibi karsilagtiklar1 zorluklarin azaltilarak, egitim-68retim siireclerine
daha yogun katilmlarina destek olunmasi amaglanmaktadir. Giiniimiizde COVID-19
pandemi siireciyle birlikte, dneminin daha fazla hissedildigi uzaktan egitimde, 6l¢me
degerlendirme siireglerinde sinava katilan bireylerin kontrolii de on plana ¢ikmistir.
Calismada biyometrik verilerden olan ses ile gevrimigi sinav kontrolii, kullanici oturum
devamlilig1 kontroliine dayali bagsariminin analizini ve sistemin kullanmishiligina iliskin
kullanict deneyimlerinin Sl¢lilmesi amaglanmistir. Bagsarim analizinde, toplam 44 (14
gorme engelli, 30 engeli olmayan) katilimciya ait 1760 girisimin basar1 oranlar1 analiz
edilmistir. Konugmaci tanima i¢in, oturum olusturma ve oturum devamliliginda Mel
Frekansi1 Kepstrum Katsayilar1 (MFCC) 6znitelik ¢ikarimi ve Dinamik Zaman Biikmesi
(DTW) yontemleri kullanilmstir.

Sistemin kullanighhigimin analizinde tarama modeli tercih edilmis, goniillik esasiyla
katilim gosteren 14 gorme engelli bireyin goriisleri degerlendirilmistir. Nicel ve nitel
veriler, yart yapilandirilmig gériisme formuyla toplanmistir. Arastirma sonucunda ses
destekli sinav yonetiminde %96,5 basarim elde edilmistir. Kullanici deneyimine iliskin
bulgulara gore, sesli sinav sisteminin kullanim aligkanliklarina uygun oldugu; ses destegi,
klavye destegi, ekran okuma gibi sistem bilegsenlerinin, icerigin anlasilabilirligine
katkisinin kayda deger oranda olumlu oldugu bulgulanmistir. Calisma, katilimeilarin bir
baska kisiye ihtiya¢ duymadan, mekandan bagimsiz olarak, kisisellestirilebilir ¢evrimici
sayfalarda, biyometrik veriler yardimiyla tek baslarina ¢evrimi¢i 6lgme degerlendirme
etkinliklerini gerceklestirebilecekleri hipotezini dogrulamistir.
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VOICE-ASSISTED ASSESSTMENT AND EVALUATION
ENVIRONMENT MODEL SUGGESTION FOR THE VISUALLY IMPAIRED

SUMMARY

Keywords: Visually Impaired Students, voice-aissted exam system, user identification
and authentication, MFCC, DTW

Ideally, all individuals have equal rights whether they have a disability or not in their
education life. However, individuals in the disability group have to overcome difficulties
in the assessment and evaluation processes, such as content and exam formats prepared
for those without disabilities. The visual element is the sense that has the biggest role in
learning processes. In visually impaired individuals, this is predominantly replaced by the
senses of touch and hearing. In this study, a sound-assisted assessment and evaluation
environment model, which is predicted to contribute to visually impaired individuals in
their education life, has been designed. It is aimed to reduce the difficulties faced by
visually impaired individuals, such as content and exam formats prepared for those
without disabilities, and to support their more intense participation in the education-
teaching processes. Today, with the COVID-19 pandemic process, the control of
individuals who take the exam in the assessment and evaluation processes in distance
education, where its importance is felt more, has also come to the fore. In the study, it is
aimed to measure the user experience of the online exam control with voice, which is one
of the biometric data, the analysis of the performance based on the user session continuity
control, and the usability of the system. In the performance analysis, the success rates of
1760 initiatives belonging to a total of 44 (14 visually impaired, 30 non-disabled)
participants were analyzed. For speaker recognition, Mel Frequency Kepstrum
Coefficients (MFCC) feature extraction and Dynamic Time Warping (DTW) methods
were used in session creation and session maintenance.

In the analysis of the usefulness of the system, the scanning model was preferred, and the
opinions of 14 visually impaired individuals who regularly participated on a voluntary
basis were evaluated. Quantitative and qualitative data were collected with a semi-
structured interview form. As a result of the research, 96.5% success was achieved in the
audio assisted exam administration. According to the findings regarding the user
experience, the audio exam system is suitable for usage habits; It has been found that the
contribution of system components such as voice support, keyboard support, screen
reading to the intelligibility of the content is significantly positive. The study confirmed
the hypothesis that the participants could perform online assessment and evaluation
activities alone with the help of biometric data on customizable online pages, regardless
of location, without the need for another person.
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BOLUM 1. GIiRiS

Egitim 6gretim hayatinda bireylere yeni nesil teknolojilerle, ¢cevrim i¢i ortamlarda
icerikler hazirlanmaktadir. Cevrimigi 6grenme ortamlari, 6gretme ve Ogrenmenin
zamandan ve mekandan bagimsiz olarak gerceklesebilmesi gibi olanaklar
sunmaktadir. Glinlimiizde, ¢ogu ¢evrimigi 6grenme ortami kisisel farkliliklart goz ardi
ederek biitiin kullanicilara ayn1 arayiizii ve igerigi sunacak sekilde tasarlanmaktadir.
Fakat 6nceden tanimlanan ¢evrimigi igerik sunumlari, gezinme yontemleri ve 6gretim
stratejileri, her ogrencinin bireysel gereksinimlerini karsilamayabilir (Inan ve
ark.,2013). Ozellikle &zel egitim grubunda olan bireyler i¢in bu durum daha da énemli
hale gelmektedir. Cevrimigi igerik ile tasarlanmig olan araylizlerin web igerigi
erisilebilirlik kriterlerine (WIEK) gére diizenlenmesi, tasarlanmasi gerekmektedir.
Boylece bireyler kendi 6zel durumuna gore dijital ortamlarda, istedigi igerik

sayfalarinda rahatca dolasabileceklerdir (w3.org ,2012).

Diinya’da 6zel egitim grubunda bir¢ok birey bulunmaktadir. Bunlar, fiziksel engelli,
zihinsel engelli, gérme engelli veya isitme engelli bireylerdir. Calismada gorme
engelli bireylerin egitim 6gretim hayatinda derslerindeki degerlendirme ortamlarinda,
kendi kendilerine sinavlarini yapabilmeleri i¢in bir ses destekli 6lgme degerlendirme
ortami (SDODO) modeli énerilmistir. Gérme zay1flig1 veya engeli olan dgrenciler ise,
kendileri i¢in en iyi 6grenme olanagi saglayan sesi, etkili bir sekilde saglayabilmesi
nedeniyle bilgisayara ve dolayisiyla bilgisayar1 kullanmalarma yardimecr olan
yazilimlara ihtiya¢ duyarlar (Uzun, 2007). Konusma sentezleme yazilimlari, gérme
engelli kullanicilarin bilgisayar1 kullanmasina yardimer olma, bilgisayar ekranindaki
elektronik metinleri anlasilir seviyede kendisine okuma, oyun oynama gibi

ihtiyaglarini gidermeleri i¢in oldukga faydali yazilimlardir (Arik, 2011).



Gorme engelli 0grenciler igin ses destekli 6dlgme ve degerlendirme ortami model
Onerisi olarak; uyarlanabilir (kisisellestirilebilir) 6grenme ortami arayliz seg¢imi
(Kisisel Egitim Asistani - KEA) ile konusmaci bagimli, kelime tabanli, metin bagimli
ve bagimsiz minimum giriltilii ortamda konusma tanima sisteminin bilgisayar
destekli sinav kontroliinde yapilmast ongoriilmiistiir. Konusmaci bagimli konusmaci
tanima sistemlerinde, konusmacilarin ses ozellikleri de seslendirdikleri kelimelerle
birlikte sistemde modellenmektedir (Dede,2008). Kelime tabanli konusma tanima
sistemleri, tanima i¢in 6ngoriilen en kii¢iik birim olarak kelimeyi kabul eder (Gelegin
ve Bolat, 2011). Metin bagimli sistemlerde, sistemde sadece kullanilacak metnin tekrar
edilerek referans olusturulmasi kimlik sablonu olusturmak i¢in yeterlidir (Camlikaya,

2007).

Tezin birinci bolimiinde ¢aligmaya ait girig, problem durumu, amag, arastirmanin
Onemi, varsayimlar ve smirliliklar agiklanmistir. Calismada ilk olarak ¢evrimigi
sistemi kullanacak bireylerden (goérme engelli ve normal bireyler) ses kayitlari
veritabanina kaydedilir, egitim asamasinda referans bankasini olusturacak sekilde
kullanic verileri sistemde tanimlanir. Test verileri, referans bankasindaki sablonlarla

karsilastirarak konusmaci verileri dogrulanir.

Ikinci béliimiinde ¢aligma &rneklem grubu hakkinda gérme engelligin tanmm ve
smiflandirma, goérme engelli bireylerin egitimi, dijital ortamlarda gorme engelli
bireylerin yasadig: sikintilara, gorme engelli bireylerin 6grenim hayatini kolaylastiran
bilgisayar teknolojik arag, geregleri ve ekran okuyucu arayiizlerine ve tasarim tabanli
aragtirma yontemine ait literatiir bilgisi verilmistir. Ayni zamanda web tabanl
O0grenme ortami arayiiz tasarimi ve uyarlanabilir (kisisellestirilebilir) 0grenme
ortamlarindan bahsedilmistir. Sistemi kullanacak olan gérme engelli bireylerin web
sayfalarin1 rahat kullanabilmeleri icin web icerik erisilebilirlik kriterleri de
anlatilmistir. Literatiir bilgisinde bilgisayar ortaminda ses (konusmaci) tanimaya
iliskin yapilan ¢alismalar hakkinda, fizyolojik olarak sesin olusumu, fizyolojik insan
sesinin bilgisayarda sayisallastirilmasi, sayisal ortamlarda ses tanimaya da yer

verilmistir. Sayisal ortamlarda sesin taninmasinda 6n islem adimlarindan, 6znitelik



c¢ikarma yoOntemlerinden, karsilastirma- eslestirme ve siniflandirmadan da

bahsedilmistir.

Ugiincii  bolimde ise, c¢alismanmn sistematik siirecinin dogru bir sekilde
gerceklesebilmesi amaciyla materyal ve yontem verilmis, aragtirmanin ¢ergevesinden,
veri toplama iglemlerinden, ses sinyalinin elde edilme asamalar1 i¢in gerekli olan 6n
asamalar ve ses tanimada sistem arayiiz iligkisi anlatilmistir. Konusmaci tanimlama
icin MFCC 06znitelik ¢ikarimi yonteminden ve konusmaci dogrulama (karar verme)
icin de DTW yonteminden yararlanilmigtir. Sistemin mimari yapisina ait akis
diyagramlar1 gosterilmistir.  Cevrimigi kisisellestirilebilir arayliz sayfalar1 ile
konusmaci tanima, dogrulama islemlerinin program kod sayfalariin baglantisi
anlatilmistir. Kigisel egitim asistaniyla (KEA) uyarlanabilir 6grenme ortami arayiiz

secimine gore bireylerin sistemi kullanmas1 hakkinda tasarim diyagramlari verilmistir.

Dordiincii boliimde, tez ¢caligmasindaki arastirma bulgulari, degerlendirme ve tartisma
yer almaktadir. Sonug ve dneri boliimii olan besinci boliimde ise, ¢alismada elde edilen
bulgular cercevesinde elde edilen sonuglar degerlendirilmis, ilerleyen siirecte
arastirmanin  gelistirilebilecegi alan ve uygulamalar hakkinda onerilerde

bulunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Ogrenme olaymin gerceklesmesinde gdrme duyumuz 6nemli bir yere sahiptir.
Yasantilarimizin gogunu gérerek gerceklestiririz. Ogrenme birgok duyunun birlikte
calismasiyla olusmakla birlikte biiylik oranda gorerek ve duyarak gergeklesmektedir.
“Ogrendiklerimizin %83’iinii gérme, %11’ini isitme, %3,5’ini koklama, %1,5’ini
dokunma, %]1’ini tatma yoluyla elde ettigimiz belirtilmektedir.” (Ozbay, 2005’ten
aktaran Ceyran,2016) Hem cevresel hem de sosyal olarak gérme olaymin insan
tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Cevre ile ilgili olarak, gérme bir yerden
baska bir yere gidildigini gorsel isaretlere dayandirilarak fark edilme durumudur.
Sosyal olarak goérme ise, insanlarin yiiziine ve beden diline bakilarak davranislarinin

uygun olup olmadigina karar vermede gorsel ipuglarini fark etmeye yardimci olur.



Gorme duyusunda kayiplar oldugunda ¢evreye uyum saglamakta sikintilar olacaktir.
Bunun bir sonucu olarak algilamada ve 6grenmede de zorluklar yasanacaktir. Tim
bunlarin sonucunda goérme engellilerin 6grenmesinde dokunma ve duyma duyulari

daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii ( DSO - WHO) 2011 Diinya Engellilik Raporu’nda tiim diinyada
18 yas tizeri niifusun %15,6’sinin engelli oldugunu 6ngdrmektedir. 2002 yilinda
yapilan Tiirkiye Oziirliiler Arastirmasi sonuglari ise, Tiirkiye’de toplam niifus icindeki
engelli niifus oraninin %12,29 ve gorme engelli kisi sayisinin 412.132 oldugunu
gostermektedir (Aydmn, 2012). TUIK’in 2019 verilerine gore 15 yas iistii niifusta
2012’de tiim niifusun %5,5’u gérme sorunu olan bireylerden olusurken, 2019°da bu

oran %>5,8’e yiikselmistir (TUIK, 2019).

Gorme engeli olan 6grenciler oncelikli olarak dokunma duyusunu kullanarak Braille
alfabesi ile 6grenirler. Daha sonra ilkogretimden yiiksek 6gretime kadar olan egitim
hayatinda var olan olanaklara gore Braille ¢ikt1 dokiimanlar, ekran biiyilitme programi,
ekran okuyucu programlar, sesli tarayici programlar veya okul arkadaslari, 6gretenler
ya da aile bireyleri tarafindan sesli okumalar ile 6grenmelerini gerceklestirmektedirler.
Egitim ogretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde genel olarak, gérme engelliler i¢in,
Braille gibi dokunma hissine dayali nesneler kadar, isitme hissine yonelik nesneler de
onemli olmaktadir. Ses Destekli Olgme Degerlendirme Ortami (SDODO) ¢aligmasinin
es zamanlhi ses destekli smnav sistemindeki ana prensibine benzerlik gosteren,
Papadopulos ve ark. (2014), yaptiklar1 arastirmada iiniversite sinavlarinda sorulari
sunarken farkli 6zellikleri bir arada denediklerini ve katilimcilarin sorulari cevaplamak
icin bir klavye araciligi ile giris yaptiklarini belirtmisler, ancak sinava katilan Gorme
Engelli Ogrenci (GEO)’nin tek basina olup olmadigi veya teknoloji okur-yazarlik
diizeyi hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Khan ve ark. (2015) ¢evrimi¢i sinavlar ile
ilgili calismalarinda, GEO’in kendi fotograflarini sisteme giris kimlik bilgisi olarak

kullanmislardir.

Engellilerin akademik hayatta daha etkin bir sekilde yer alabilmesi i¢in geleneksel

egitim yontemlerinin ¢evrimigi egitim materyal, uygulamalar ve 6l¢me/ degerlendirme



yontemleriyle desteklenmesi ve zenginlestirilmesi gereklidir. Ozellikle giiniimiizde
gorme engelliler lise ve {liniversite seviyesinde kaynastirma egitimi almakta ve diger

ogrencilerle ayn1 okullarda egitimlerine devam edebilmektedirler (Ay,2009).

Istatistik veriler, ilkdgretimden lisans ve lisansiistii egitime dogru gelindik¢e egitim
alan engelli sayisinin ¢arpici bir sekilde azaldigini gostermektedir (Aile ve Sosyal
Politikalar Bakanlig1, 2015). ilkdgretimden yiiksek 6gretime kadar tiim alanlarda
egitim goren engelli 6grenci sayisinin artmasi ancak ders iceriklerinin ve derslere ait
degerlendirme sinavlarmin engelliler icin de erisilebilir hale getirilmesiyle miimkiin

olacaktir.

Bu tiir sikintilara belirli ¢dziimler saglanarak, 6grencilerin derslerini daha rahat takip
etmeleri ve derslerine ait yapilan 6lgme ve degerlendirme etkinliklerinde baskasina
bagli kalmadan yapabilmeleri saglanabilir. Bunun i¢in uzaktan egitim 6grenme igerik
yonetim sistem programlarinin ve web igerik erisilebilirlik kriterlerine gore
tasarlanmig arayiizlerin yardimiyla engelli 6grencilere egitimlerinde daha fazla destek
verilebilir. Boylece hem okullardaki ders igeriklerinin hem de derslere ait yapilacak
olan 6lgme ve degerlendirme etkinliklerinin kontrolii daha saglikli ve giivenli bir

sekilde yapilabilir.

Egitim 6gretim siirecinin énemli bir parcasi da 6gretmenler tarafindan anlatilan ders
igeriginin 6grenen bireylerce anlasilirligini 6lgmek ve hedef kazanimlari gergeklestirip
gerceklestirmedigini gormek amaciyla yapilan 6l¢me ve degerlendirme faaliyetleridir.
Yiiz ylize ve uzaktan egitimde degerlendirme, konulara veya derslere gore yapilan
Ol¢me degerlendirme uygulamalariyla yapilmaktadir. Herhangi bir engeli olmayan
Ogrenen bireylerin smav ortaminda sorulan sorulara yanit vermesinde bir sorun
yokken, engel tiirline gére simav sorularim1 cevaplandirmak engelli 6grenenler igin

sorun olmaktadir.

Ogrenen bireyler sorular1 cevaplandirmak icin ikinci bir kisiye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Ornegin; gorme engelli bir dgrenen bireyin gérme ile ilgili yiizde oranina gore sorular

cevaplandirabilmesi i¢in ya biiylik puntolu yazilmis metinlerden okumasi, ya da ikinci



kisilerce (Ogretici, gozetmen, arkadas veya aile bireyi) sorularin canli olarak
seslendirilmesi, engelli 6grenci tarafindan verilen yanitin da yazili hale getirilmesi
gerekmektedir. Kanada’da bulunan Oueen’s Universitesi'nde gorme engelli
ogrencilere yardimeir olmak iizere goniillii katipler (sinav yardimcisi) i¢in hazirladigi
yonergede siav destekgisi bir katibin yapmasi ve yapmamasi gerekenler ayrintilariyla
verilmektedir (Oueen’s University, 2015). Bu problemin ¢6ziimii i¢in bir bagka
yaklasim da erisilebilir e-dokiiman formatinda hazirlanmis 6lgme degerlendirme

materyalinin bir ekran okuma programi aracilifiyla seslendirilmesi olabilmektedir.

Bu yiizden derslerin degerlendirilmesinde hazirlanan sorularin erisilebilirlik ilkelerine
gbre basili ve web ortaminda tasarlanmasi, olusturulmasinda sesli ve gorsel igerik
alternatiflerinin olmasi, zit renklerle verilen bilgilerin herkes tarafindan anlagilmasinin
saglanmasi, uygun igaretleme ve bigim yapisinin kullanilmasi, tablolarin gérmeyenler
icin de anlasilir hale getirilmesi World Wide Web konsorsiyumu tarafindan

onerilmektedir (Web Content, 2009).

Yiiksek ogretime gelmis gérme engelli 6grencilere okullarda yiiz ylize ve uzaktan
egitim yoOntemleriyle verilen derslerde hem ogretim ortamlarinda hem de
degerlendirme asamalarinda daha fazla donanim ve yazilim destegi saglanmasi
gerekmektedir. Gorme engelli Ogrencilerin egitim siireglerine destek vermek
baglaminda web igerik erisilebilirlik ilkelerine gore hazirlanmis igeriklerle
erisebilmesini saglamak ve Olgme degerlendirme uygulamalarini saglikli olarak
gerceklestirebilmelerine  yardimer  olmak amaciyla ses destekli  sistemlerin

gelistirilmesi ve uygulamaya gegcirilmesi 6nem tasimaktadir.

Yurtay ve ark.2017 tarafindan 41 (%68’si tamamen gérmeyen ve %32’si az gdren)
gorme engelli bireye 6grenim hayatlarinda aldiklar1 derslerle ilgili olarak katildiklar
sinavlarda karsilastiklar1 sorunlara yonelik bir ihtiya¢ analizi yapilmistir. Arastirma
sonucunda gorme engelli Ogrenciler genel olarak “Sinavlarin gerek sesli, gerek
kabartma, gerekse bilgisayar ortaminda olmas1 bizler icin ¢ok giizel olacaktir. Aday
hangisiyle rahat edecekse sinavlara tercihine gore girmelidir.” seklinde goriislerini

belirtmiglerdir. Ayrica bir¢ogu “Sinav sorularinin bir bagkasinin okumast veya



yazmas1 gerektigini” belirtmislerdir. Ilgili arastirmanin sonuglardan yola ¢ikarak
gorme engelli 6grencilere yiiz ylize veya uzaktan egitimde, 6gretim siireclerine katki
saglayacagl oOngoriilen ses destekli Olgme degerlendirme ortami modeli

olusturulmasina karar verilmistir.

1.2. Amag

Calismada, gorme engelli 6grencilere yliz yiize veya uzaktan egitimde, 0gretim
stireglerine katki saglayacagi on goriilen ses destekli 6lgme degerlendirme ortami
modeli olusturularak karsilastiklar1 zorluklarin azaltilmast ve egitim-0gretim

stireglerine daha yogun katilimlarina destek olunmas1 amaglanmaktadir.

Ihtiyag analizinden elde edilen veriler gergevesinde ses destekli bir snav modiiliiniin
tasarimi amaglanmaktadir. Es zamanli olarak yiiriitiilen, agik kaynak kodlu uygulama
gelistirme siirecinde test grubundan geri bildirimler alinarak ilgili degisiklik ve
diizeltmeler yapilmstir. Test grubu, Kocaeli ve Sakarya Universiteleri’nde okumakta
olan gérme engelli ve gérme engeli olmayan Onlisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri
arasindan goniilliiliikk esasiyla katilacak kisilerden olusmaktadir. Bu caligmanin

arastirma sorular1 agagidaki gibi belirlenmistir;

- Geleneksel dlgme degerlendirme yontem ve teknikleri ses destegiyle gorme
engelli bireylerin erisebilecegi hale getirilebilir mi?

- Katilimeilarin bilgisayar kullanma diizeyi sistem kullanimimi etkilemekte
midir?

- Katilmeilarin sesli olarak sinavi baglatmasi ve oturum giivenligi tasarlanan
sistemde ne oranda saglanabilmektedir?

- Sesli sinav sistemi evrensel tasarim ilkelerine uyumlu mudur?

- Sistemde yer alan bilesenler (ses destegi, klavye destegi, ekran okuma gibi)
icerigin algilanmasini ne derece kolaylastirmaktadir?

- Katilimeilarin sesli sinav sistemine yonelik goriisleri ve onerileri nelerdir?



Aragtirmada, tasarimi yapilan 6lgme degerlendirme platformu ¢evrimigi olarak test
edilmistir. Bu nedenle, ses tanimada literatiirde pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi genel
egilim olan izole ortamda alinan ses kayitlar1 yerine, standart ortamlarda yakin ve uzak
mikrofonlar araciligi ile alinan ses kayitlarinin basarim durumlar1 nedir? sorusuna da

cevap aranmigtir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrenmede duyu organlarinin énemi biiyiiktiir. Bu duyu organlarinda herhangi bir
islev kaybinin s6z konusu olmasi, duyu organinin islevine gore bireyin 6grenmesinin
oniinde biiyiik bir engel olugmasi anlamma gelmektedir. Ogrenmeyi saglamada her
duyu organi biiyiik bir 6nem tasiyor olsa da olduk¢a zengin duyumlar saglamasindan

dolay1 goz, en 6nemli duyu organi olarak goriilmektedir.

Bildigimiz {izere, birey, gorme duyusunda herhangi bir yetersizlik olmamas1 halinde,
ogrenmelerinde oncelikle gorme duyusunu kullanmaktadir (Sahin,2011). Bireylerde
gorme duyusunda olusan kayip ile 6grenme daha ¢ok dokunma ve isitme agirlikli
olmaktadir. Egitsel acidan agir derecede gorme kaybi olanlar, 6grenmeyi dokunarak,
isiterek, konusan kitaplardan dinleyerek 6grenirler. Az gérenler ise biiyiitecle normal
puntolu ve biiyiik puntolu yazili materyali okuyabilen veya bilgisayarlardaki ekran

biiytitiicli programlarla okuyarak 6grenirler (Buyurgan,2009).

Musiad’in Tiirkiye’de engelli gergegi arastirmasi raporunda, Basbakanlik Oziirliiler
idaresi baskanliginin Oziirliiler arastirmasindan aldiklar1 tiim engel grubundaki

bireylere ait egitim durumu tabloda gosterilmistir (Oztiirk, 2011).



Tablo 1.1. Toplam ve Engelli Niifusun Egitim Durumlarina Gére Dagilimi (DIiE ve Bagbakanlik Oziirliiler Idaresi
Baskanlig, “2002 Oziirliiler Arastirmas1”; 25)

Egitim Durumu Genel Niifus Engelli Niifus
Say1 Yiizde Gegerli Sayi Yiizde Gegerli
Yiizde Yiizde
Okuryazar degil 7.764.060 11,3 12,9 604.945 34,1

Okuryazar fakat bir ~ 12037.120 17,5 20,1 247.642 14
okul bitirmemis

Ilkokul 21.738.553 31,7 36,2 549.681 31 33
[Ikogretim 2.430.754 3,5 4,1 25.607 1,4
Ortaokul 4.499.685 6,6 7,5 87.257 4.9

Orta ve dengi 156.146 0,2 0,3 3.100 0,2

Lise 6.997.669 10,2 11,7 93.635 5,3

Lise ve dengi 1.215.056 1,8 2 21.509 1,2
Yiiksekokul veya 3.028.955 4.4 5,1 30.382 1,7

Yiiksek Lisans, 108.454 0,2 0,2 1.261 0,1

Ara Toplam 59.976.452 87,4 100 1.665.018 93,9
Toplam 68.622.559 100 1.772.305 100

Tablo 1.1.°de goriilecegi tiizere ilkogretimden yiiksekogretime dogru egitim
stireclerine katilan gérme engelli 0grenci sayisinda belirgin bir sekilde azalma
goriilmektedir. Engelli Kamu Personeli Se¢gme Sinavi ile yerlesen engelli bireylerin

yerlestikleri doneme gore dagilimi da grafikte verilmistir (Sekil 1.1.).
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ilkokul/ilkégretim

Lisans; 23,22% 12,62%

Ortadgretim;
42,85%

Toplam kisi sayisi: 36.850

Sekil 1.1. Engelli Kamu Personeli Segme Sinavi ile yerlesen engelli bireylerin yerlestikleri (Engelli ve Yash
Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Istatistik Biilteni :32)

Oysaki iletisim ve bilisim teknolojilerindeki hizli gelismeler ve internetin her gegen
giin yayginlagmasi bir¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda da biiyiik firsatlari
beraberinde getirmistir. Son yillarda bilgisayar ve internet egitim siireglerinde giderek
artan diizeyde kullanilmakta, yeni teknolojiler 6grencinin 6grenimini gelistirip

hizlandirmaktadir.

Bilgisayar destekli ve uzaktan egitim araglariyla 6grencilere verilecek egitim, yer ve
zaman kisitlar1 yoniinden esnek hale gelmektedir. Boylece 6grenciler bilgiye sadece
derslerde ve kiitiiphanelerde degil her zaman ve her yerden erisebilmektedirler (Aydin
ve Birogul, 2008). Bilgiye internet {izerinden erisim internet baglantisinin saglandigi

herhangi bir bilgisayar ¢esidi, akilli telefonlar ve tabletlerle gerceklestirilebilmektedir.

Bilgisayar, gorme engellilerin giinliik yasamlarina, ¢alisma kosullarina ve egitimlerine
getirdigi faydalarla yasadiklar1 pek cok dezavantajin ortadan kalkmasina yardimci
olur. Bilgisayar ve akilli sistemler gorme engelli 6grencilere egitimlerinde kolaylik
saglamaktadir. Gorme engelli 6grenciler bagka bir kisinin yardimi olmadan, dijital
ortama aktarilmis her tiir kaynaga bilgisayar kullanarak erigebilmekte, ekran okuyucu

programlar yardimziyla igerigini okuyabilmekte, gerekli yazilim ve donanimlar mevcut
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oldugu durumda not alabilmekte, aldiklart notlar iizerinde degisiklik

yapabilmektedirler (Yiicel ve Acartiirk, 2006).

Giliniimiizde e-0grenmede icerik ve degerlendirme smmav uygulamalar1 olusturma
stirecinde Ogrenciye igerigin sunulmasini saglayan 6grenme yoOnetim sisteminde
(OYS) ve igerigin sunulmasini saglayan sistemin olusturulmasinda agik kaynak kodlu
yazilimlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayede e-O0grenmenin geleneksel
O0grenme ortamlarma gore en biiylik dezavantaji olan maliyet, acik kaynak kodlu

yazilimlarin diger artilariyla birlikte biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmaktadir.

Gorme engelli 6grencilerle yapilan 6n goriigmeler ve literatiir galigmalar1 sirasinda
web tabanli Ogretim sistemlerinin tasarlanmasi siirecinde genellikle engel
durumlarinin biiyiik oranda dikkate alinmadigi goriilmiistiir. Okullarda gérme engelli
Ogrencilerin yasadiklart sorunlarin basinda, derslerin takibini yapmak igin yetersiz
egitim materyali, bilgisayar kullanim1 ve teknik bilgi eksigi, kiitiiphanelerde kaynagin
yeteri kadar ¢evrimici olarak kullanilamamasi, sinavlar esnasinda sorulan sorularin
okunmasi ve cevaplanmasi i¢in okuyucu desteginin ihtiyaci gelmektedir (Tanyeri ve
Tiifekei, 2010; Yurtay ve ark., 2017; Otyola ve ark., 2017; Varma ve Singh, 2018;
Bhardwaj, 2018)

Yukarida siralanan problemler arasinda 6nemli yer tutan sinavlarin hazirlanmasi ve
uygulanmasi siireci kendi i¢inde bagka problemleri de barindirmaktadir. Gérme engelli
ogrencilerle yapilan 6n goriismelerde sinav uygulamasi sirasinda gorme engelliye
okuma-yazma desteginde bulunan gozetmen personelin uygun vasiflara sahip
olmamasi, sinav ortamlarnin fiziksel ve donanimsal olarak uygun olmamasi 6rnek

verilebilir.

Buzzi ve Buzzi (2012) galismalarinda bir agik kaynak 6grenme ortami olan Moodle’1
gorme engelli kullanicilar i¢in ekran okuyucu programi olan JAWS etkilesimini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda sanal 6grenme ortamlarinin tiim kullanicilarin
yeteneklerine uygun olmasi pek cok avantaj sagladigi; grafik kullanici arayiiziini

belirlerken, temelde gorme engeli olmayan kullanicilarin ihtiyaglarinin  baz
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alinmasinin genel durum oldugu, ancak arayiiz kodlarini yazarken gérme engellilerin
gereksinimlerini de dikkate almak gerektigini belirterek, “6zellikle gérme engelliler
icin, ayni bilgi hem gorsel hem sesli olarak verilmeli, tasarim ekran okuyucular
tarafindan okunabilecek sekilde diizenlenmeli, arayliz klavyeden kolayca

yonetilebilmeli ve algilamaya dayali fazladan ¢aba gerektirmemelidir” demektedirler.

Web sitelerindeki hizli biiyiime ciddi gérme problemi olan pek ¢ok insanin 6nceden
ulasamadig1 zengin icerikli bilgiye simdi erisebildigi anlamima gelmektedir.
Tamamiyla gérmeyen insanlar, Braille teknolojisi ve konusma sentezleyici yardimai ile
interneti kullanabilir. Fakat bu teknolojilerin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in web sayfalari
dogru betikle yazilmis olmalidir (Tanyeri, Tiifek¢i,2010). Gorme engellilerin
bilgisayar kullanmalar1 ve web sayfalarina erisimlerine yonelik diinya genelinde
JAWS ficretli ekran okuma programi, Kurzweil 1000 dokiiman tarama, Braille yazici
ve monitdrler bulunmaktadir. Ucretsiz olarak kullanilabilen agik kaynak NVDA ekran

okuyucu programi da gérme engelliler i¢in kullanilmaktadir.

Egitim siireci sonunda egitimin ayrilmaz pargasi olan Olgme ve degerlendirme
sistemleri, egitim alan bireylerin durumlarimin belirlenmesi ve eksikliklerin
anlasilmas: i¢in &nemli geri bildirimler saglamaktadir. Olgme; bireyin kazandig
egitimi ifade ederken, degerlendirme ise bireyin Ol¢iim sonuglarini yorumlar.
Geleneksel egitim sistemlerinde genel olarak 6lgme ve degerlendirme araci olarak

kullanilan ii¢ tiir stnav yontemi vardir. Bunlar; sézlii, uygulamali ve yazili sinavlardir

(Gtinoglu, 2008).

Internet teknolojilerinin gelismesi ve yayginlagmasi egitime ayr1 bir hiz kazandirmistir
ve son yillarda internet ortaminda egitim veren okullarin sayilarinin artmasiyla 6lgme
ve degerlendirme islemlerinin bir kismi veya tamami internet ortaminda
gerceklestirilmektedir (Callt ve Torkul, 2003). E-6grenme uygulamalarinda, gerek
internet ve gerekse intranet tizerinden yapilan sinavlar bilgiyi, yetkinlikleri ve davranis

degisikliklerini 6l¢mede etkin ve maliyeti diigiik bir yol sunmaktadir (Giinoglu, 2008).
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E-6grenme uygulamalarinda agik kaynak kodlu yazilimlar kullanicilarina
gereksinimleri diizeyinde giivenlik saglamaktadir. Ogrenme yonetim sistemi
ortamlarinda ¢evrimi¢i sinav modiilleri SCORM standartlarina uygun olarak
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda agik kaynak yazilimlarda uyarlanabilir 6grenme
destegi ve dinamik igerik olusturabilme (6rnegin bir 6grencinin bagar1 oranina gore 6n

siavlar olusturup dnerebilmesi) 6zelligi de vardir (Aydin ve Biroglu,2008).

Gorme engellilere yonelik 6lgme ve degerlendirmenin yontem bakimindan sesli
olmasi, uygulamali ve yazili yapilmasina gore oldukca avantajli ve kolaylastirici
Ozelliklere sahip olacaktir. Bu konuyu inceleyen akademik g¢aligmalarda kullanilan
yontem genellikle kullanicilarin geleneksel sinav yapilarini elektronik ortamda sesli
olarak uygulamalar1 bi¢cimindedir. Junying ve Baiwen (2012), hi¢ goérmeyen 10
katilimc1 ve az goren 14 katilimer ile yaptiklari bir arastirmada 3 farkli Cince fonetigini
esas alarak; gorme engelli bireyler i¢in sinav ortaminin olusturulmasi, sinavin
uygulanmasi ve sistem basarim durumlarina iliskin bulgularin1 aktarmislardir. Buna
gore elektronik ortamda gdérme engelliler i¢in smnav platformunun kullanilmasi,
ogreticilerin Braille alfabesini veya isaret dilini bilmesine gerektirmeden; zaman,
maliyet, is glicii, 6zel egitim materyali gibi ihtiyaglarda 6nemli kazanimlar saglandigi

goriilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan gorme engelli Ogrencilerin uygulamay1 yiiriitecek oOlcilide
bilgisayar temel becerilerine sahip oldugu (bilgisayar1 agma — kapama, tarayici
program penceresinin  klavyedeki kisayollar1 ile kullanimi, klavyeyi etkin
kullanabilme) ve ihtiya¢ duyan gérme engelli 6grencilere tasarlanan 6grenme ortami
platformunu kullanma egitimi verilerek, dlgme ve degerlendirme uygulamalarinin

yapilacag1 varsayilmaistir.
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1.5. Simirhliklar

Tasarimi1 yapilan sistemin test asamasinda 6rneklem grubunda yer alan gérme engelli
bireylerin sayisinin az olmasi nedeniyle, gérme engeli olmayan goniillii bireyler de

orneklem gruba dahil edilmistir.

- Gorme engelli kullanicilarin ulagim islemlerini tek basina yapamamalarindan
dolay1 baz1 bireyler ile goriismeler kendi okul ortaminda yapilmustir.

- Uygulamalar ¢evrimigi ortamda yapildigindan, sistemin kullanilabilmesi igin
en az 600 Kbps internet baglant1 hizina sahip olunmalidir.

- Cevrimici kullanic arayiizlerinde, konusmaci tanima ve konusmaci dogrulama
kodlarinin  ¢alistirlldigt  Matlab  programindaki kodlar ile baglanti
gerceklestirilirken ortalama 6 - 10 sn’lik bir gecikme siiresi olmaktadir.

- Katilimecilardan 1 erkek katilimcida pelteklik ve harflerde yutma durumu
vardir.

- Sistem testinde uygulanan sinavlarda sorularin gorsel yonetim gerektirmemesi
veya matematiksel ifadeler igermemesi gerekir.

- Sesten metne uygulamalari aragtirma kapsaminda olmadigindan soru setlerinde

acik uglu sorulara yer verilmemistir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMA

Bu boéliim, ¢alisma hakkindaki ilgili alanyazinin gézden gegirilmesini saglar. Genel
olarak Gorme engelliligin tanimi ve siniflandirma; gérme engelli bireylerin egitimi,
dijital ortamlarda gorme engelli bireylerin yasadigi sikintilar; gérme engelli bireylerin
hayatin1  kolaylastiran bilgisayar teknolojik arag, gerecleri ve ekran okuyucu
araylizleri; gorme engelliler i¢in bilgisayar destekli sesli egitim caligmalar

basliklariyla verilmistir.

2.1. Géorme Engelligin Tanimi ve Siniflandirma

Diinya Saghk Orgiitii’'niin (World Health Organization, WHO) tanimina gore,
engellilik kisinin giinliik hayata katilmasini kisitlayan dogustan veya sonradan olusan
bedensel veya zihinsel engellilik halidir. Farkli nedenlere bagli olarak tanimlanan
engellilik; gérme engelliler, zihinsel engelliler, ortopedik engelliler, dil ve konusma
engelliler, isitme engelliler, siiregen hastaliklar, ruhsal ve duygusal engelliler olmak
lizere gruplara ayrilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yapilan simiflandirmada,

insanlarda gorme fonksiyonu diizeylert;

Normal goriis
Diisiik diizeyde gérme 6zrii

Yiiksek diizeyde gorme Ozrii

A e

Tamamen gorememe (Korlik ) olmak {izere dorde ayrilmaktadir (WHO,
2017).

Yasal tantma gore az goren, tiim diizeltmelerle birlikte gérme keskinligi 20/70 ile
20/200 arasinda olan kisilere denilmektedir. Yasal tanima gére tamamen goremeyen

(kor) , tim diizeltmelerle birlikte olagan gérme giictiniin 1/10'ine yani 20/200'lik
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gorme keskinligine ya da daha azina sahip olan ya da gérme alan1 yirmi derecelik aciy1

asmayan kisilere denir (Centik, 2009).

2.2. Gorme Engelli Bireylerin Egitimi

Gorme duyusunun kismen veya tamamen kaybindan dolayr gorme engellilerin
egitiminin Ozel ara¢ ve yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Gorme engelli bireyler
de gorebilen bireylerin egitimi gibi genellikle okul dncesi, ilkogretim, orta 6gretim ve

yiiksek 6gretimde egitim ve dgretimlerine devam etmektedirler.

Gorme engellilerin egitim 6gretimindeki okullarin kronolojik siras1 Aydin (2011)’nin
calismasinda “Diinyada ilk korler okulu, 1785 yilinda Valantin Haouy tarafindan
Paris’te agilmistir. Bu okulda, Haouy, bilinen harflerin kabartmali bi¢imi ile bir kitap
yazmistir, bu kitap ilk kabartma yazili kor kitabidir. ABD’de korler i¢in ilk ve orta
diizeyde devlet okullar1 1832 yilinda agilmistir. Tiirkiye’de korlerin egitimi ilk kez
1889 yilinda Istanbul’da Ticaret Mektebi’nin bir bdliimiinde baglamistir. 1921 yilinda
[zmir’de 6zel bir dernegin girisimi ile bir Sagir Dilsiz ve Koérler Okulu agilmis ve
korlerin egitimi gorevi resmi olarak Saglik Sosyal Yardim Bakanligi’na verilmistir.
1950 yilinda Milli Egitim Bakanlig: tarafindan Ankara Korler Okulu ve Yetistirme
Yurdu kurulmustur. 1953-1954 yilinda Gazi Egitim Enstitiisii’nde agilan 6zel egitim
boliimii, korler okulunu da igine alan 6zel egitim kurumlarina 6gretim eleman: ve
yonetici yetistirmek amactyla kurulmustur. 1961 Anayasasi’nda 6zel egitim hizmetleri

devletce yerine getirilmesi zorunlu olan bir kamu hizmeti olarak benimsenmistir.

1970 yilinda Istanbul’da, 1972°de izmir’de agilan kérler okullart ilk ve orta diizeylerde
egitim vermektedir. 1981°de Kahramanmaras, Tokat ve Konya Ereglisi’'nde birer
ilkokul acilmistir” verilmistir. Giinlimiizde ise, gérme engeli 6grenciler genel olarak
kaynastirma egitimi almaktadirlar. Gazi Universitesi’nde Gorme Engelliler Egitimi
Anabilim Dali’nda lisansiistii egitimler de verilmektedir. Turkcell ve Braille Teknik
isbirligiyle goérme engelli tiim ilkokullara teknoloji smiflar1 da kurulmustur

(http://www.brailleteknik.com, 2017)
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2.3. Dijital Ortamlarda Gorme Engelli Bireylerin Yasadigi Sorunlar

Yeni iletisim teknolojileriyle her bireyin iletisim siirecinde egitimlerinde dijital
ortamlar1 kullanmalar1 gerekli hale gelmistir. Bireyler tarafindan kullanilan dijital
ortamlardaki bilgilerin, her yerde firsat esitligi ilkesine gore ayrimcilik yapilmaksizin,
her seviyede engelli bireyi de igererek verilmesi beklenmektedir. Gérme engelli
ogrencilerin bir¢ogu dijital ortamlardaki iceriklere ulasmak icin ekran biiyiiteci, sesli
ekran okuyucu, tarayici (kitap okuma makinesi) gibi yardimci teknolojileri
kullanmaktadirlar. Bilisim teknolojilerinde en ¢ok bilgisayar, tablet ve akilli telefon

gibi araglar1 kullanmaktadirlar.

Yurtay ve arkadaslarinin (2017) ¢alismalarinda, gérme engelli 41 6grenciye uygulanan
anket sonuglarina gore dijital ortamlarda gérme engelli 6grencilerin yasadiklari

sorunlar sirastyla verilmistir;

- Office programlariyla ilgili 6grencilerin %19,4’{i sesin olmamasi, ekran
okuyucu programlarin ofis programlariyla tam uyumlu caligmamasi ve
bilgisayarda Office programlarimi kullanirken simgelerin ¢ok olmasinin
programlar1 kullanmalarini zorlastirdigini dile getirmislerdir.

- Ogrencilerin %87,1’i evden internete baglanmay1 tercih ettiklerini,
%12,9’u mobil araclarla internete baglanmay1 ¢ok tercih etmedikleri
gorilmiistiir.

- Ogrencilerin web sitelerinde gezinti yaparken %87,1’inin web sitelerinin
kullaniminda resim formatindaki web nesneleri (resim, buton gibi) i¢in
aciklamalarin olmamast ve gilivenlik kodlari i¢in sesli kullanimin
sunulmamasinin sikinti yarattigini belirtmislerdir.

- %80,6’s1 ekran okuyucular tarafindan algilanamayan animasyonlu web
nesneleri olmasinin ve %83,9’u butonlarin isimlerinin olmamasinin da web
sitelerinde gezinti yaparken sorun yasamalarina neden oldugunu ifade
etmislerdir.

- Ogrencilerin bilgiye erisimde karsilastiklar1 sorunlarda, %35,5’1 el

yazisiyla yazilmis metinler okuyamadigini, %25,8’1 sesli dosyalarin
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olmadigini, %19,4’# Braille ¢ikt1 kaynagi olmadigimi ve %16,1’1 ise sesli
okuma programinin olmamasinin bilgiye erisimde sikinti ¢ekmelerine

neden oldugunu ifade etmislerdir.

2.4. Gérme Engelli Bireylerin Ogrenim Hayatim Kolaylastiran Bilgisayar
Teknolojik Arag, Gerecleri ve Ekran Okuyucu Arayiizleri

Bireylerin hayatinda 6grenme olaymin gerceklesirken gérme, dokunma, isitsellik ve
tad alma olaylarin1 saglayan organlarin diizgiin ¢alismasi 6nemli olmaktadir. Gérme
olayiyla ilgili herhangi bir aksaklik 6grenme siirecinin sonucunu da etkilemektedir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte gérme engelli bireylerin 6grenim yasamlarinda

destek olabilecek arag gerecler giin gectikce artmaya baslamaktadir.

Ik olarak egitim ogretim hayatinda gorme engelli bireyler icin dokunmayla
ogrenebilecekleri Braille alfabe kullanmaya baglamislardir. Braille alfabesi, bir kagit
lizerine tablet veya Braille yazicilar aracilifiyla yazilmaktadir. Braille sayfasi normal
bir kagittan daha kalin bir kagit iizerine kabartilmig noktalardan olusmaktadir. Braille
sayfas1 iizerine parmak uglartyla dokunularak alti noktanin olusturdugu harflerin
algilanmas1 okunmaktadir. Dokunarak okuma gerceklestigi i¢in bu yaziya kabartmali

yazi veya alti noktali yazi da denilmektedir (Ay,2009).

Braille ciktilar haricinde yazili materyaller i¢in gorme engelli bireylerin az gérmesi
durumunda kaynaklarin yazi puntolari biiyiiltiillerek basili hale getirilmektedir. Ya da
tamamen goremeyenler icin tarayici (kitap okuma makinesi) tarafindan kaynaklarin
sayfalar1 taratilabilmektedir. Fakat Braille ¢iktilar gibi kitap okuma makineleri gorme
engelli bireyler i¢in maliyetli oldugundan teknolojik ara¢ gere¢lerden, yazilimlardan

faydalanmak alternatif bir ¢oziim olmaya baslamistir.
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Az gorebilen bireyler, dijital ortamlarda araylizlerdeki igerikleri okuyabilmek igin
ekran biiyiiteci programlari kullanilmaya baglamiglardir. Daha sonra ekran okuyucu
programlar (Window Eyes, Jaws, NVDA) yardimiyla farenin ve klavyenin hareketleri
secilerek imlecin bulundugu noktadan itibaren arayiizde bulunan icerikler ingilizce

okunmaya baglanmistir (Ay, 2009).

Bu arada gérme engelli bireyler i¢in Braille kaynak disinda kitaplarin seslendirilmesi
caligmalar1 baglatilmistir. 1996 yilinda sayisal teknolojiye doniistim baslamas,
uluslararasi bir standart olarak gelistirilen DAISY (Digital Audio Information System)
formatinda konusan kitaplar olusturulmustur. “Sesli / Konusan kitap” olarak
adlandirilan bu kaynaklar gegmisten giiniimiize ¢esitli formatlarda yer almistir (Aydin,
2011). Kitaplarin seslendirilmesiyle ilgili c¢alismalarda hem kurumsal olarak

(iiniversiteler, belediyeler), hem de goniilliiliik esasiyla bireylerin katkilar1 olmaktadir.

Gorme engelli bireylerin web sayfalarinda dolasirken igerikleri okuyabilmeleri i¢in
sesli metin okuyucu programlarin destegi de saglanmaktadir

(https://responsivevoice.org) .

2.5. Gorme Engelliler icin Bilgisayar Destekli Sesli Egitim Calismalari

Ses tanima alanindaki yapilan uygulamalar konusmaci bagimliligina, temel alinan ses
birimine, sesin siirekliligine ve metne gore siniflandirilmaktadir. Alanyazinindaki
konusmaci bagimli, metin bagimli ve kelime tabanli ¢aligmalar kronolojik sirada Tablo
2.1.’de verilmektedir. Genel olarak program ortami olarak Matlab programinin

kullanildig1 goriilmektedir.



Tablo 2.1. Calismaya Gore Ses Tanimada Literatiir

20

Kaynak . Kelime  Oznitelik  Konusmaci Dogruluk
Me}'n Tabanh  Cikarma Smiflandirma  Oram
Bagimh Yontemi
Ikiz M., v v Dalgacik Yapay Sinir %85
Akin M.,2007 Doniigimii ~ Aglar1 (ANN)
(wavlet)
Dede, G.,2008 v MFCC ANN %98,75
Asliyan, R. v Hece LPC Dinamik %295,3
ve ark.,2008 tabanl MFCC Zaman
Biikmesi
(DTW)
Yang, C,, v MFCC DTW %90
Yang, W., 2011 LPC ANN
Priyadarshani,
Punchihewa, A.,2012 v MFCC DTW %93
Tezer H.K.,, 4 v LPC DTW MFCC-
2013 MFCC DWT: % 90
LPC ve
DWT: %86
Akkan G., 2013 v MFCC %90
Mukherjeg,R. Ve MFCC %90
ark.,2013 Gaussian
Karma
Modelleri
(GMM)
Joshi S.C., MFCC
Cheeran A.N.,2014
Mohan, B., v v MFCC DTW
Babu, R.,2014
Nguyen, M., MFCC DTW %90 ve
Vo,T., 2015 v usti
Almisreb and friends, Fonem MFCC DTW DTW:
2015 tabanl ANN %89.92
ANN: %94
Bakur, C., 2016 MFCC DTW DTW: %87
HMM HMM:%98
GMM GMM:%84
Kumar, A. and 4 MFCC Vector Diisiik
Muthukumaraswamy, Quantization gurtiltilii
S., 2017 (VQ) ortamlarda
%80,
orta
girtiltilii
ortamlarda
% 73.3
Maurya and friends, v MFCC VQ VQ:
2018 GMM %77,64
GMM:

86,27
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Ikiz ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda dalgacik déniisiimii ve yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak ses sinyallerinden konusmaci tespiti yapmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
ses sinyalleri PC ortamina mikrofon yardimi ile alinmis, 6n isleme ve giriiltiiden
temizleme Wavepad ve Wave Flow programlari ile ger¢eklestirilmistir. Matlab tabanl
hazirlanan model yardimi ile hazirlanan ses dosyalarindan veriler parcaciklara
ayristirilmis ve hazirlanan YSA programi ile simiflandirma islemi %85 diizeyinde

olusturulmustur.

Siniflandirma yontemlerinden yapay sinir aglar ile kelime tabanli konusma tanima
uygulamasi gerceklestirilmistir (Dede, 2008). Bir konusmaci kelimeleri 20’ser defa
seslendirmistir. Oznitelik ¢ikrama ydntemi olarak MFCC kullanilmistir. Basar1 orani
%98,75 olarak hesaplanmistir. Asliyan ve ark. (2008)’de Tiirkce dili sondan eklemeler
grubunda bir dil oldugundan hece tabanli Tiirk¢e konusma tanima sistemi
gelistirmislerdir. imla klavuzunda secilen 200 sdzciik, 25°ser kez ses dosyasi olarak
kaydedilmistir. Ilk olarak, sdzciik ses sinyallerinden hece smirlarmin tespiti
algoritmasiyla hecelerin baglangi¢ ve bitis siirlar tespit edilmis, daha sonra her
hecenin i¢in dogrusal Ongoriilii kodlama(LPC), parcor, cepstrum ve MFCC
oznitelikleri ¢ikarilmistir. Smiflandirma yontemi olarak Dinamik Zaman Biikmesi

kullanilmais, sistemin basar1 orani %95,3 olmustur.

Yang ve Yang 2011°de ses tanimada siniflandirma yontemlerinden olan dinamik
zaman biikmesi yontemini kullanmiglardir. Ozellik ¢ikarma yontemi olarak da
MFCC’yi kullanmiglardir. Test verisiyle, sablonda kayith referans verilerini
karsilastirarak %90 basar1 orani1 yakalamislardir. Bagar1 oraninin artmasit kaydedilen
ses kayitlarinin ¢ok sayida temiz 6rnekten olusan bir kiitiiphanenin olusmasina da bagh

oldugunu vurgulamislardir.

MFCC yonteminde insan algi hassasiyeti ile ilgili frekanslar dikkate alinir ve bu
nedenle gelistirilen sistemin konusma/konusmaci tanima igin en iyisi oldugu ifade
edilebilir. Basar1 kompakt forma konusma genlik spektrumunun temsil olmustur.
MFCC Kkatsayilarin1 bulmak i¢in ana adimlardan sonra iiggen filtreler tarafindan

diizeltilip, pencereli dalga log biiyiikliigli spektrumunu alarak ve daha sonra MFCC
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katsayilari olusturmak i¢in dalga formu DCT hesaplama vardir. Veriler 25 ms bloklarla
16 kHz 6rneklenir ve her blok i¢in, 13 MFCC, delta MFCC ve kaydirilan MFCC
parametreleri ayiklanir. Dort formant olmak tizere toplam, konusma verilerinin her
kare i¢in 44 parametre vardir. Ayrica deneyi yiiriitmek icin metin bagimli veritabani
kullanilmistir.  Sonuglar 20 ¢alismalarda {lizerinde ortalamast  alinmistir

(Mukherjee,2013).

Sri Lanka halkinin Fransizca dilini Ingilizce diline gére daha ¢ok kullanmasindan
dolay1, bilgisayar arayiiziinde Fransizca iletisim kurulabilmesi amaciyla 2012°de
Priyadarshani ve Punchihewa, izole edilmis Sinhala kelimeleri ile konugma tanima
caligmalarinda MFCC 06z nitelik yontemini ve DTW smiflandirma yontemini

kullanmislardir.

Tezer 2013’te calismasinda bir ana meniiye baglt olarak, gemiye kumanda edecek
kisiler tarafindan sisteme komut referans bankasi temin edilmesinde kullanilacak
Matlab programinda gercek zamanl ses konut yazilimi tasarlamistir. Konusma girisi
16000 Hz’de &rneklenmistir. Ses komutunun dznitelik ¢ikariminda Dogrusal Ongériilii
Kodlama (LPC) ve Mel Frekansi Kepstrum Katsayilart (MFCC) algoritmalari ayri ayri
kullanilmis, 6znitelik eslestirmede ise Dinamik Zaman Biikme (DTW) algoritmasi
kullanilmistir. Gelistirilen sistemle Ozellikle hassas manevralarda ¢ok onemli hale
gelen seyir emniyeti ve sistematigi, ses komut tanima tabanli bir yazilimla kontrol
edilebilir hale gelmistir. Sistemin MFCC ve DTW algoritmalar1 kullanarak %90, LPC
ve DTW algoritmalar1 kullanarak %86 basari ile ¢alistig1 goriilmiistiir.

Akkan (2013), Matlab ortaminda gelistirilmis olan parmak izi ve ses tanima sayisal
kanit islemlerinin analizi calismasi yapmistir. Gelistirdigi parmak izi tanima
sisteminde; parmak izi resimleri, goriintii isleme teknikleri kullanilarak iyilestirilmis
ve iki parmak izi resmi kargilagtirilarak aralarindaki benzerlik yiizdesi bulunmustur.
Metin bagimli konugmaci tanima sisteminde ise, dosyadan ya da mikrofondan girilen
ses ile daha 6nceden veri tabanina kaydedilmis sesler arasinda eslestirme yapilmis ve

sesin kime ait oldugu tespit edilmistir.
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Mohan ve Ramesh (2014), Matlab programinda metin bagimli kelime tanima
calismasinda MFCC 0znitelik ¢ikarma yontemini, Dinamik Zaman Biikmesi (DTW)

siniflandirma yontemini kullanmislardir.

Joshi de 2014°te calismasinda otomatik konugma tanima i¢in Mel Frequency Cepstral
katsayilarim1 (MFCC) kullanilarak MATLAB tabanli 6zellik g¢ikarma ydntemini
kullanmistir. 2015 yilinda Nguyen ve Vo‘da 6z nitelik ¢ikarma yontemi olarak
MFCC’yi kullanmistir. Konusma tanimada siniflandirma yontemi olarak da Dinamik
Zaman Biikmesi (DTW)’ni kullanmigslardir. Oznitelik ¢ikarma ydnteminde
gelistirdikleri kiip kok (cubic root) yontemiyle, geleneksel yonteme gore %20 daha
fazla dogruluk artis1 oldugunu goézlemlemislerdir. DTW simiflandirma yontemiyle de
%90 ve tstii dogrulukla sodylenen tekli veya c¢oklu kelimelerin dogrulugunu
gostermislerdir. Oznitelik olarak MFCC yontemini ve siniflandirma yontemi olarak da
Dinamik Zaman Biikme (DTW) ve Yapay Sinir Aglarin1 (ANN) kullanan Almisreb ve
arkadaslar1 2015’te Arapca harfleri taniyan bir konusma tanima c¢aligsmasi

yapmuslardir.

Bakir 2016’da Almanca dili iizerinde konusmaci cinsiyetinin otomatik olarak
belirlenmesi ¢alismasinda 50 erkek ve 50 kadindan Almanca farkli uzunlukta kelime
ve ciimle olarak yaklasik 2658 ses 6rnegi alinmis. Ses 6rneklerinin 6znitelikleri MFCC
yontemiyle, siniflandirma olarak Dinamik Zaman Biikmesi (DTW), Gauss Karigim
Modeli (GMM) ve Sakli Markov Modeli karsilastirmali olarak kullanilmistir. DTW

siniflandirmada basar1 %87 olarak bulunmus.

Kumar and Muthukumaraswamy 2017°de, alt1 kullanic1 (4 erkek, 2 kadin) sisteme
kaydedilerek ve sistemin bunlari ne kadar dogru tanimlayabildigini kontrol ederek
sistem testini yapmigslardir. Egitim asamasinda ses orneklerinin 6znitelikleri MFCC
yontemiyle bulunmustur. MFCC'leri LBG (Linde-Buzo-Gray) algoritmasi kullanarak
vektor nicelemesine tabi tutmuslardir. Sistem degerlendirmesi i¢in, her kayith
kullanicidan 10 kez sisteme erigsmesi istenmistir. Sistem, diisiik giirtiltiilii ortamlarda
%80, orta giriltili ortamlarda %73,3 dogrulukla basarili bir sekilde

tanimlayabilmistir.
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Maurya ve arkadaslari da 2018’de MFCC-GMM yontemini kullanarak Hintce
konusma Sinyali i¢in Konusmaci tanima ¢alismasi yapmuslardir. 10 erkek ve 5 kadindan
metin bagimli ve metin bagimsiz kelimeler ile karsilastirma yapmislardir. Bagimsiz
metin tanima dogrulugu %77,64 iken, metin bagimli tanima da dogruluk orani %85,49

olmustur.

2.6. Tasarim Tabanh Arastirma Yontemi

Tasarim tabanli arastirma Wang ve Hannafin (2005) tarafindan “dongiisel olarak
yapilan analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama siireclerinin arastirmacilar ve
katilimcilar ile isbirligi icinde ve gercek uygulama ortaminda yapildigi, tasarim
ilkelerinin ve kuramlarinin gelistirilmesine yonelik, egitim uygulamalarini iyilestirme
amaciyla yapilan sistematik ve esnek bir aragtirma yontemidir” seklinde

tanimlanmustir.

Tasarim tabanl arastirma yonteminin en dnemli hedefi egitsel arastirmalar ile gercek
diinyada karsilasilan karmasik problemler arasinda daha kuvvetli baglantilarin
olugsmasini saglamaktir (Amiel ve Reeves, 2008). Wang ve Hannafin (2005)’e gore
tasarim tabanli arastirmalarin genel Ozellikleri; faydaci, belirli bir temeli olan,

etkilesimli, kendini tekrarlayan, esnek, biitiinleyici ve iceriksel olmasidir.

Tasarim tabanli arastirma yontemi, ¢caligmalarda uygulama alaninda, ADDIE, Dick ve
Carey, Reeves ve Assure gibi 6gretim tasarim modellerinden biri kullanilarak islem
adimlar1 uygulanabilir. Genel olarak tasarim tabanli arastirmanin uygulamala

basamaklar1 Sekil 2.1.”de verilmistir.
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| Problemin tanmmlanmasi |

!

| Problemin kuramsal olarak incelenmesi |

4

| Var olan tasarim prensipleri ve kuramlar ile tasarimimn vaptilmasi |

| Werl toplama siirecinin planlanmasi |<-| Tasanmin diizeltilmesi, venilenmesi |

v t

| Tasarmin uvgulanmasi | | Karar verme ve tasarmm plant |

y t

| Veri toplanmasi ve verilerin analizi |

!

| Arastrma raporunun vazilmasi |

Sekil 2.1. Tasarim Tabanli Arastirmanin Uygulama Basamaklari (Kuzu ve ark., 2011:25)

Okgu ve Sozbilir (2016)’da “gérme yetersizligine sahip olan 8. Sinif 6grencilerinin
“Yasamimizdaki Elektrik’ tinitesi ‘Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine ve 151k enerjisine
dontistimii’ hedefi kapsaminda yer alan, 1s1 ve 151k enerjisi ile ilgili olan kazanimlara
yonelik” ¢alismalarinda tasarim tabanli arasgtirma yontemini kullanilmislardir.
Etkinligin planlanmas1 ve materyallerin tasarlanmas1 agsamasinda ise 6gretim tasarimi

¢ekirdek modellerinden ADDIE modelini kullanilmiglardir.

Yurdagiil ve arkadaslar1 (2017)’de gérme engelli kisilerin Ingilizce kelime bilgisini
gelistirmek amaciyla tasarim tabanli arastirma yontemini kullanmigslardir.
Calismalarinda “problemin tanimlanmasi amaciyla T{niversite Ogrencileri ve
Ogretmenleri ile ihtiyag¢ analizi yapmuslar, ihtiyaglara, mevcut tasarim ilkelerine ve
teknolojik araglara dayali olarak ogretim araglarinin tasarim ve gelistirme siirecini
baslatmiglar ve arastirilan problemi ¢ézmeyi amaglayan gelistirilmis bir ¢6ziim”

bulmuglardir.

2.7. Ogrenme Ortam Arayiiz Tasarimi

Yeni nesil teknolojilerde kullanicr ile bilgisayar arasindaki etkilesimi arayiiz ortamlari

saglamaktadir. Coklu ortamlarin araytizleri, kullaniciyla etkilesimi saglayan 6nemli
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bir bilesendir. Coklu ortamlarda kullanilan pencereler; grafiklerin, resimlerin,
metinlerin, seslerin ve videolarin sunuldugu kullanici arayiiziiniin bir parcasidir.
Kullanic1 arayiizleri, bu ortamlarm kullanishiliginin, etkililiginin ve kullanici
rahathiginin bir gostergesidir (Budak, E., 2012). Giinlimiizde egitim alaninda web
teknoloji uygulamalari artmaktadir. Gelisen ¢oklu ortam tabanli 6gretim tasarimlarinin
engelli bireylere gore erisilebilir igeriklerinin ayn1 oranda artmadigit Web Icerik
Erisilebilirlik Kurallart (WCAG-Web Content Accessibility) 2.0 kriterlerine
bakildiginda goriilmektedir. Web kullanict dostu arayiizii gelistirilmesinde en 6nemli
hedef, engelli kisilerde dahil miimkiin olan en genis kullanici yelpazesinin erisimine

acik hale getirmektir.

Web lcerigi Erisilebilirlik Kilavuzlar: (WIEK), web igerigi erisilebilirligi icin tek bir
ortak standartla, tiim diinyada bireyler ve kuruluslarla isbirligi icinde W3C siirecinde
gelismistir. WIEK, belgelerin engelli kisiler i¢in web igeriklerini daha erisilebilir hale
getirmeyi saglar(w3.0rg,2012). Web igerigi erisilebilirlik kilavuzu (WIEK)’ndaki

ilkeler asagida verilmistir.

- Kavranabilirlik; bilgi ve kullanici ara yiizii bilesenleri kullanicilara
kavrayabilecekleri sekillerde sunulabilir olmalidir. Igerik bilgi kayb1 olmadan
degisik sekillerde sunulmalidir. Ayrica igerik kullanicilarin daha rahat
okuyabilmesi, gorebilmesi ve duyabilmesi ic¢in arka plana gore

vurgulanmalidir.

- Uygulanabilirlik; araytizde bulunan 6geler ve site iginde gezinti kullanicilar
tarafindan rahat ulasilabilir olmalidir. Ara yiiz kullanicinin bagaramayacagi bir
etkilesim gerektirmemelidir. Sitede yer alan islevsellik miimkiinse klavye kisa
yollartyla erigilebilir kilinmalidir. Ayrica kullanicilara igerigi okumak ve
kullanmak i¢in yeterli siire saglanmalidir. Ayni1 zamanda kullanicilara
gezinmek, i¢erik bulmak ve nerede olduklarini saptamaya yardim etmek i¢in

alternatif yollar saglanmalidir.
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- Anlagilabilirlik; kullanici ara yiizii bilgisi ve islemi anlasilabilir olmalidir.
Kullanicilar ara ylizde sunulan bilgileri ve ara yiiziin nasil c¢alistirildigini
anlayabilmelidir. Icerik veya calistirma yontemi kullanicilarn anlayis
diizeyinin lizerinde olmamalidir. Sitede yer alan metin igerigi okunabilir ve
anlasilabilir olmalidir. Kullanilan 6zel adlar, teknik terimler, kisaltmalar
kullanicilar i¢in anlamli olacak sekilde belirtilmelidir. Bunun yani sira
kullanicilarin hatalardan kaginmasina ve hatalar1 diizeltmelerine yardim eden

bir ara yiiz olmalidir.

- Saglamlik; igerik ¢esitli kullanici araglar1 ve destek teknolojiler tarafindan
giivenilir sekilde yorumlanabilmelidir. Teknolojiler ve kullanic1 araglar
gelistikge, icerik erigilebilir olmaya devam etmelidir (Eskinazi, 2011,
WIEK,2010).

Word Wide Web konsorsiyumu tarafindan erisilebilirlik ilkelerine gore web ortaminda
ders materyallerinin degerlendirilmesinde hazirlanan sorularin tasarlanmasi ve
olusturulmasinda sesli ve gorsel icerik alternatiflerinin olmasi, zit renklerle verilen
bilgilerin herkes tarafindan anlagilmasinin saglanmasi, uygun isaretleme ve bicim
yapisinin kullanilmasi, tablolarin gérmeyenler i¢in de anlasilir hale getirilmesi

onerilmektedir (Web Content,2009).

2.7.1. ADDIE modeli ile web arayiiz tasarimi

Etkilesimli ¢oklu ortamlarda kullanici ile etkilesimli bilgisayar ekran arayiizlerinin
nasil tasarlandig1 6nemlidir. Sistematik bir siire¢ igeren ADDIE modelini takip ederek

yapilan unsurlar ¢evrimi¢i veya yiiz yiize herhangi bir ortamda kullanilabilir
(Aldoobie, 2015).
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G6zden gecirme —> [ Analiz (Analysis) ] ————————— Gozden gegirme
v
Uygul Degerlendirme ]
yguama Dl > ) L » | Tasarim (Design)
(Implementation) (Evaulation)
| .
¥
Gozden gegirme - [ Gelistirme (Development) ] <4—— Gozden gegirme

Sekil 2.2. ADDIE Model (https://en.wikipedia.org/wiki/ADDIE_Model)

ADDIE modeli, egitsel bir modelin planlanmasi, gelistirilmesi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesini kapsayan ve egitim ortamini, Ogreneni, Ogreteni, Olgme-
degerlendirmeyi ve dis etkenleri de icine alan bir 6gretim tasarimidir (Sozbilir vd,
2016). Sekil 2.2.’de ADDIE tasarimu siirecinde, Analiz (Analysis), Tasarim (Design),
Gelistirme (Development), Uygulama (Implementation) ve Degerlendirme
(Evaluation)adimlar1 bulunmaktadir (McGriff, 2000). ADDIE modelindeki her asama
birbiriyle ilgilidir ve birbiriyle etkilesim halindedir.

Analiz (Analysis) asamasinda; hedef kitlenin beklentileri ve ihtiyaglar1 detayli olarak
ele alinarak, sec¢ilen 6gretimsel probleme ne tiirlii ¢6ziim yollar1 getirilecegi, konu
alan1 uzmanindan goriigler de alinarak, igerik ve yapilacak is ile ilgili bilgiler

toplanarak ele alinan problemin ¢6ziim yollar1 i¢in kullanilir.

Tasarim (Design) asamasinda; analiz asamasindan gelen bilgiler tasarim asamasinin
temelini olusturur. Tasarim asamasinda, genel olarak hedeflerin neler oldugu,
hedeflere ulasildiginin nasil bilinecegi, hangi strateji ve materyaller hedeflere
ulagsmaya yardimci olacak sorularina cevaplar aranmaktadir. Bunun yaninda, hedef
kitle i¢in hangi sunum bigimlerinin kullanilacagi, hangi alistirmalarin ya da

etkinliklerin yaptirilacagi bu asamada belirlenmelidir.

Gelistirme (Development) asamasinda; materyaller iiretilir, kontrol edilir ve
degerlendirilir. Bu asamada, iiretilen materyaller neye benzeyecek sorusuna yanit

aranir. Urlin bu asamada gelistirilir ve cogunlukla diizeltmeye doniik bir
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degerlendirme yapilarak, yeniden diizenlemeye gidilir (Arkiin vd., 2009). Bu asama,
analiz ve tasarim asamasi olan ilk iki asamaya baghdir. Eger bu asamalar dogru
yapildiysa gelistirme daha kolay olacaktir. Ayrica, sectigimiz teknolojinin

¢alismamasi halinde yedekleme planinin da hazir olmasi gerekir ( Aldoobie, 2015).

Uygulama (Implementation) asamasinda; maksimum verimlilik ve olumlu sonuglar
elde etmek icin bireylere 6grenme, siireg, iirlin ve hizmetler sunulmaktadir. Tasarim
degerlendirmesi, uygulama asamasinda yapilir. Tasarimcilar bu asamada projenin
basarist i¢in aktif bir rol oynamaktadir. Gelistiriciler etkili tiriin sunumunu saglamak
icin siirekli olarak analiz etmeli, yeniden tasarlamali ve gelistirmelidir (Donclark,
2015) Uygulama asamasinda kavramlar ve malzemeler siire¢ boyunca sinanmis olsa
da, daha fazla gelistirme veya yeniden tasarim gerektiren konular1 ortaya ¢ikarabilir

(Instructional Design Expert, 2009).

Degerlendirme (Evaluation) asamasinda; plan baslangictan itibaren degerlendirilir.
Problem nasil ¢6ziildi, etkisi ne oldu, ne tiirlii degisiklikler ve giincellemeler gereklidir
sorularina yanit aranir. Siire¢ degerlendirme, ¢ogu zaman gelistirme agsamasinda
yapilan ve siire¢ devam ederken yapilan degerlendirmedir. Hazirlanan 6grenme ortami
uygulandiginda, {riin degerlendirme ele aliman Ogretimsel problemin ne denli

¢oziildiigli konusunda fikir verir (Rossi, 2013).

2.7.2. Uyarlanabilir (Kisisellestirilebilir) 6grenme ortam

Yeni nesil teknolojik cihazlarin gelismesiyle bireylerin akademik hayatta iceriklere ve
iceriklerin degerlendirme siavlarina ulasabilmeleri de gittik¢e kolaylasirken, engel
grubundaki bireyler i¢in bu durum dez avantaj olmaktadir. Bireylerin iginde
bulundugu durumlara veya bireysel farkliliklarina gore arayiizlerin uyarlanabilir

(kisisellestirilebilir) 6grenme ortamlart ile desteklenmesi gerekir.

Blom (2000) ve Ozarslan (2010)’a gore; kisisellestirme, bireyin kendi kisiligine
uygunlugunu arttirmak icin bir sistemin iglevselligini, arayiiziinii, bilgi i¢erigini veya

ayirt  ediciligini  degistirme  siireci olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde,
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kisisellestirilebilir Ogrenme kavramina, uyarlanabilir O0grenme seklinde de

rastlanmaktadir.

Kisisellestirilebilir (uyarlanabilir) 6§renme ortamlarmnin gelistirilmesinde her birey
icin bireysel farkliliklarin g6z Oniinde bulunduruldugu O6grenme ortami Onemli
olmaktadir. Bireysel farkliliklar; Ogrencilerin &grenme stilleri, 6grenme hizlari,
yetenekleri, beklentileri, hazir bulunusluklari, deneyimleri, motivasyonlar1 gibi bir¢cok

Ozellik olabilir (Sahin ve Kisla, 2013).

Kullanicilarin gesitli 6zelliklerini yansitan kullanici arayiizii olusturularak, kisisel
tercihlere dayali segenekleri otomatik olarak sunan sistemlere uyarlanabilir hiper
ortam denmektedir (Brusilovsky, 1995). Uyarlama siireci, bireysel farklilik
durumlarina gore, birey ile iligkili karar verme adimiyla baslamaktadir. Uyarlama
tekniklerinden arayiiziin uyarlanmasi, kisisel tercihlere dayali olarak sayfalarin gorsel

arayiiziiniin degistirilmesidir (Inan, F., 2013).

Ogrenme yénetim sistemleri paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir grenme nesneleri
ve yazilim ajanlart sayesinde kisisellestirilebilir ve uyarlanabilir 6grenme
ortamlarindan biridir. Uyarlanabilir sistemlerde kisisellestirme ajanlari, konu segimi
ajan1 ve igerik ajan1 olabilir. Kigisellestirme ajanlari; kullanicinin 6n bilgileri, tercihleri
ve ilgi alanlar1 hakkinda bilgileri toplar. Konu se¢imi ajani; kullanict modelinden gelen
bilgilere gore tanimlanan oOgrenci oOzelliklerine uygun okumalar, video, yazilim
inceleme ve dergi adlarini igeren, 6grenme nesnesi ve st verilerinden olusan igerik
paketini olusturur. Igerik ajani ise; hazirlanan konu paketlerinin sunumunu saglar

(Cetin ve Altun, 2014).

2.8. Kullanict Tamima Islemlerinde Biyometrik Veri

Giiniimiizde giinliik hayatta ve ig hayatinda kullanilan biligim sistemlerinde biyometrik
verilerin onemi gittik¢e artmaktadir. Biyometrik sistemler kisisel parola tanimada,
hastanelerde hasta takip sistemlerinde, cep telefonlari, bankalar, uzaktan egitim sinav

islemleri, hava alan1 giris ¢ikis islemleri gibi uygulamalarda kullanilmaktadir (Yalgin,
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2015). Benzer sekilde egitim — 6gretim siiregleri ve 6grenci 6zliik iglerinin yiritildigi
O0grenme yonetim ve bilgi sistemlerinde de biyometrik veri ile kullanici tanima

uygulamalarinin yayginlagsacagini 6ngérmek miimkiindiir.

Bireylerin fiziksel ve davranigsal ozelliklerini tanimlayarak kimliklendirme yapan
sistemler, biyometrik sistemler olarak adlandirilmaktadir. Biyometrik veriler fiziksel
ve davranigsal olarak iki gruba ayrilmaktadir. Birinci grupta olan fiziksel biyometrik
veriler, bir bireyin fiziksel 6zelliklerine baglh olan parmak izi, iris, yiiz, el izi gibi
ozellikleri icermektedir. Ikinci grupta olan bireyin davranis 6zelliklerine bagli olan
biyometrik veriler, ses ve el yazisi 6zellikleridir (Ngugi ve Kamis, 2011; Mudholkar
ve ark., 2012) Bunlardan parmak izi, el geometrisi, ses, retina, yliz ve imza en yaygin

kullanilan biyometrik sistemlerdir.

Biyometrik sistemlerin kullanildigi durumlarda biyometrik tanima algoritmalarinin
calistirlldigi uygulamalar kullanilmaktadir. Bu uygulamalar genel olarak algilama,
Ozellik ¢ikartma ve eslestirme asamalarindan olusmaktadir (Ahmed ve Traore
2005’ten aktaran Mudholkar ve dig., 2012). Cihazlar veya uygulamalar araciligi ile
kullanicilardan alinan biyometrik veriler, tanima algoritmalarindaki belirtilen

stireclerden gegirilerek tanimlama islemleri gergeklestirilmektedir.

2.8.1. Cevrimigi sinav sistemlerinde biyometrik veri

Bireyler, gelisen dijital teknolojik diinyada bireysellesmeye dogru giden sistemler ile
kendilerine 6zgii basarimi saglayan uygulamalari kullanma egilimindedirler. ister
normal yasam siirecinde, ister egitim dgretim hayatinda ¢evrimici olarak zaman ve
mekandan bagimsiz yontem ve uygulamalarla etkinliklerini yiiriitebilmektedirler.
Bunun en belirgin 6rnegi pandemi siireci olarak verilebilir. Giinlik hayatta bir¢ok
islemi (bankacilik, fatura 6deme, evden calisma, cep telefonu uygulamalar1 gibi)
mekandan bagimsiz olarak cevrimici yontem ve uygulamalar ile yapmaktalar. Is
hayatinda da bir¢ok islem (hasta randevu ve hasta takip, e-ticaret, sanal konferanslar,
kurumlarin e-devlet uygulamasi, e-imza gibi) zamandan tasarruf saglayarak, ayni

mekanda olmaksizin uzaktan erisim ile gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda egitim
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Ogretim siirecinde de pandemi ile derslerin anlatimi, konu takibi, ders materyalleri,
degerlendirmeler de mekandan bagimsiz senkron / asenkron ile geceklestirilmektedir

(Can, 2020; Yaman, 2021; S6nmez ve Cemaloglu,2021) .

Cevrimi¢i uygulamalarda yapilan ¢caligmalarda biyometrik verilerin kullanimi gittikce
yayginlasmaktadir. Ciinkii biyometrik veriler tektir ve essizdir; her bireyi, diger
bireylerden ayiran belirleyicilerdir. Karakteristik ozellikler siireklilik gosterir ve
cogunlukla zamanla degismez. Biyometrik verilerin giin gectikge daha yaygin
kullanilmasinda bu karakteristik verilerin elde edilebilir olmasi ve performans
acisindan da biyometrik verilen kullanildig: teknolojilerin hiz ve dogrulugunun ytiksek

olmasi etkilidir (Elumalai ve Kannan, 2011).

Egitim 6gretim hayatinda dlgme degerlendirme ortamlarindan biri de uzaktan egitim
platformlaridir. Bu platformlarda gozetimli veya gozetimsiz olarak bireylerin
performanslarinin degerlendirilmesi yapilabilmektedir (Aisyah ve ark., 2018; Shraim,
2019). Cevrimigi olarak 6lgme degerlendirmede bireylerin sistemde kullanict oturumu
acmalar1 gerekmektedir. Genel olarak bu tiir sistemlerde sabit bir kullanic1 adi ve
parola olarak klavye yardimiyla girilen alfa numerik veri ile kontrol saglanmaktadir.
Oysaki gilinlimiizde bircok alanda biyometrik veriler ile giivenli olarak islemler
yapilabiliyorsa, egitim dgretim hayatinda 6lgme degerlendirmede bireylere ait tek,
essiz veriler aracihigi (Timirgaleeva ve ark., 2019) ile kullanici oturum ag¢malari

kontrol edilebilmesi miimkiindiir.

Cevrimici egitim-0gretim ortamlarinda, ortamda oturum agan kullanici ile 6lgme-
degerlendirme etkinligine katilan kullanicinin ayni1 kisi olup olmadigi, simav giivenligi
acisindan onemlidir. Bu durum hem sinava katilan 6grencilerin kimligini tespit etme
konusunda egitmenlere ya da gézetmenlere yardimci olacaktir, hem de sinavlar

esnasinda kimlik kontrolii konusunda zaman acisindan tasarrufu saglayacaktir

(Keskin, 2015).

Bu konuda genel olarak parmak izi ve yliz tanimayla ilgili alanyazininda c¢alismalara

daha ¢ok rastlanmaktadir (Keskin, 2015; Idemudia, 2016; Kaya ve Giines, 2016; Garko
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ve Ahmad, 2017). Biyometrik verilerden biri olan ses, sistemi kullanan bireyleri hem
tanima, hem de dogrulama amagli islenebilecek verilerden biridir. Alanyazininda
farkli amaclar igin gelistirilen ses tamima ve dogrulamayla ilgili ¢aligmalar
bulunmaktadir (Desai ve ark., 2014; Harisha ve ark., 2017). Ancak bu ¢alismalarda ses
destekli smnav sistemlerinin ayn1 mekanda gdzetimli olarak yapildigi veya sinav
giivenliginin birinci dereceden Oncelik olarak dikkate alimmmadigi goriilmektedir.
Gliniimiizde uzaktan egitim platformlarinda 6lgme degerlendirme etkinlikleri
genellikle engeli olmayan bireylere gore diizenlenerek yapilmaktadir. Ancak farkli
engel gurubundaki bireyler tarafindan da bu platformlara erisim ve kullanilabilirligin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Alanyazininda Papadopulos ve ark. (2014)’de hem az goren hem de tamamen
goremeyen Ogrenciler i¢in iiniversite sinavlarinda sorulari sunarken biiyikligi
ayarlanabilir yazi tipleri, renk kontrasti, elektronik olarak biiyiitiilmiis metin ekrani
secimi, sentetik seslendirme, ekran okuma gibi alternatifler sunduklarini belirtmekte
ve Katilimcilarin soruyu cevaplamak igin bir klavye kullandigini ifade etmektedirler.
Khan ve ark. (2015) gorme engelli 6grenciler i¢in ¢evrimigi sinav ¢aligmasinda, sinava
giren ogrenciler sisteme kaydedilmis ve kendi resimleri yiiklenerek, katilimcilarin
sistem kimligi ve goriintiisii sifre olarak kullanilmig, katilimeilar smav sirasinda
sorulari sesli olarak cevaplamislardir. Deepika ve ark. (2017)’de ¢alismalarinda gorme
engelli Ogrenciler i¢in smnavlarinda sorularin ekranda goriintiilendigini, sistem
tarafindan sorularin okundugunu ve katilimcilarin sistem klavyesini kullanarak
seceneklerini isaretlediklerini belirtmislerdir. 2017°de Senel ve Kutlu tarafindan
yapilan bir bagka caligmada bilgisayarli uyarlamali test (CAT) ile okuyucu destekli
kagit-kalem testinde Ogrenci goriisleri alinarak karsilastirma  yapilmistir.
Calismalarinda, GEO’in sisteme girisleri sirasinda kullanic1 ad1 ve sifre verilerinin

arastirmaci tarafindan girildigi belirtilmistir.

Incelenen galigmalarin neredeyse tamaminda sistem kullanicisi ile uygulamayi / sinavi
diizenleyenin ayn1 ortamda oldugu, kontrol ve denetlemelerin fiziksel olarak gézetimli
yapildigy, bilgisayar destekli platformlarin ise sadece 6lgme degerlendirme etkinliginin

gosterim / kullanim araci olarak yer aldigi goriilmektedir. Ancak COVID -19 pandemi
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stireci de gostermistir ki egitim Ogretim faaliyetleri kadar, 6lgme degerlendirme
etkinliklerinin de mekan bagimsiz, uzaktan denetimli olarak yapilabilmesi bir
gerekliliktir. Bu tip uygulamalarda biyometrik verilerin siirekli kontrolii ¢evrimigi
smnav giivenligini saglama bakimindan 6nemli bir alternatiftir. Halen bu amagla
yapilan uygulamalarda kullanicilarin siirekli kamera goriintiisii alma ve bir gozetmenin
bu kamera goriintiilerini izlemesi gibi yontemler denenmektedir (Hiirriyet, 2020).
Stirekli kamera goriintiisii alma, 6zellikle es zamanli ¢ok sayida kullanicinin katildigi
sinavlarda uzak erisimli gdzetimin gii¢liigii, kullanilan bant genisliginin yliksek olmasi
ve elde edilen goriintiilerin sonradan erigilmek iizere depolanmasinin olusturdugu

zorluklar, yiiksek maliyetli yatirimlar ile ¢6ziilebilmektedir.

Cevrimi¢i sinavlarda ses biyometrik verisinin kullanilmasi, dogrudan sistem
tarafindan islenerek anlik yanit vermesine ve hem sinav giivenliliginin siirekliligi, hem
de bahsi gecen yiiksek maliyetli yatirim gereksinimini azaltmasi bakimindan énem

tasimaktadir.

2.9. Ses

Fiziksel olarak ses; gaz, sivi veya kati ortamlarda olusan mekanik titresimlerdir. Bu
titresimlerin ses olarak algilanabilmesi i¢in, yayilim ortami, kulak hassasiyeti ve
enerjiye sahip olmasi gerekir (Gliner ve Ergeng,2015). Ses dalgasi, ses iiretim sistemini
meydana getiren anatomik yapilarin istemli hareketleri sonucunda olusan, akustik bir

basing dalgasidir.

Ses olusumu fiziksel bir olaydir ve nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun
bir ortam icerisinde bir yerden baska bir yere, sikisma ve genlesmeler seklinde
ilerleyen bir dalgadir (Tezer,2013). Ses, akcigerlerden gelen havanin olusturdugu
titresimler, duyma organlari tarafindan algilanan fiziksel niceliklerdir ve dili olugturan

en kiiciik birimdir. Harf ise bu sesleri gosteren sembollerdir (Nabiyev, 2005).
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2.9.1. Fizyolojik olarak sesin olusmasi

Ses yolu, nefes borusu, girtlak, agiz boslugu ve burun yolundan olusan bir gegittir. Ses
yolunun belirli yerlerinde ses telleri denilen yarim daire bigiminde iki dudakgik ile
kiigiik dil, damak, disler, dudaklar gibi organlar bulunur. Bu organlarin birbirine ya da
komsu bir organa yaklasip uzaklasmasi ile ses yolu ac¢ilip kapanir, daralip genisler

(Eray, 2008).

Insan sesinin olusumunda sirasiyla; akcigerlerden havanin pompalanmasi asamast,
titresim, rezonans ve artikiilasyon asamasidir (Nabiyev, 2005). Ham sesin olusumu
akcigerlerden baslar. Titresim larenkste(girtlak) ses tellerinde olusur ve ham ses
meydana gelir. Farenks, agiz, burun bosluklar1 ve paranazal siniisler rezonans
bolgelerini olustururlar ve sesin giiglendirilmesinde gorev alirlar. Dil, disler, dudak ve
damak ise artikiilasyon organlari olarak gii¢clendirilmis ham sesi isleyerek anlasilabilir
tanman bir fonem haline getirirler. Insanda ses olusumunun gosterimi Sekil 2.3.’te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.3.  Ses Olusum Gosterimi (Eray, 2008: 9)
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Sesbilimde rezonans ve artikiilasyon, bogumlanma bi¢iminde birlestirilir ve sesin

olusumu i¢in genellikle {i¢ asama olarak Sekil 2.4.’te ele alinir (Eray,2008).

- Nefes verme: Bir koriik gibi isleyen akcigerler, havay1 yeterince sikistirarak
nefes borusundan agza dogru iterler. Bunun solunumdan farkliligi ise isteme
ve duruma bagli olmasidir.

- Selenlesme: Agza dogru itilen hava, nefes borusunun sonundaki girtlakta ses
telleri ile karsilasir; bunlar havanin itisiyle birbirinden az ya da ¢ok ayrilirken,
titresirler. Bunlarin titresimi, havay1 titrestirir. Boylece hava selen durumuna
gelir. Sesbilimde ses, girtlakta ses tellerinin titresimi ile olusan bi¢imlenmis
yalin selendir.

- Bogumlanma: Selenlesen hava, ses yolunda devam ederken agiz boslugu ile
burun gecidinin kesistigi yere gelir. Burada kii¢iik dil bulunmaktadir. Kiigiik
dil, selenlesen havanin istenilen bi¢imi alabilmesi i¢in ya burun gecidini

kapatir ya da bilyiik dil ile agiz gecidini kapatip burun gegidine yol verir.

Burun
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| Boslugu J_ /] S ,r'l
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Sekil 2.4. Insanda Ses Olusumu Mekanizmasmin Sematik Gosterimi (Meral, 2008:7)
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Selenlesen hava, burun gecidine giderse genis sesleri olusturur; agiz bosluguna giderse
biiylik dilin kamburlagmasi, yayilmasi, damaga ya da dislere dokunup ¢ekilmesi vb.
sonucunda bogumlanir, yani bir engelle karsilasinca istenilen big¢imi alir. insan sesi
temel ton ve ikincil tonlardan veya harmonilerden olusmaktadir. Bir titresimin
frekansi, hareketin kendi kendine 6zdes olarak, 1 saniyedeki yinelenme sayisidir.
Saniyedeki bu titresim sayis1t Hz (hertz) ile 6l¢iilmektedir. Sesin bir diger 6zelligi ise
siddetidir. Sesin siddeti onun enerjisi ile iligkilidir. Sesin siddeti genellikle logaritmik

bir birim olan desibel (dB) ile 6l¢iiliir.

2.9.2. Fizyolojik insan sesinin bilgisayarda sayisallastirilmasi

Insanda sesli iletisim, beyinde konusma seslerini iireten sinirsel hareketleri aktive eden
bir diisiince ile baslar. Dinleyici, konugmay1 beynin anlayacagi sinirsel sinyallere
doniigtiiren igitme sistemi yardimiyla alir. Konusmanin anlasilmasi siireci,
dinleyicideki isitme sistemi ile baslar. Ses ilk olarak, bir filtreler bankasi1 seklinde
frekans analizi gerceklestiren i¢ kulaktaki salyangoz'a iletilir. Bunu izleyen sinirsel
doniistim siireci ile spektral sinyaller, isitsel sinirlere iletilen aktivite sinyallerine

dontstiiriiliir (Baygiin ve Yaldir, 2006).

Bireyler tarafindan sdylenen sesler, harfler veya kelimeler analog isaretlerdir. Analog
isaret (sinyal), zamanda isaretin genliginin siirekli ve zamanin her noktasinda tanimli
olmasidir. Bilgisayarlar araciligi ile iletisimin saglanabilmesi i¢in konusma tanima
isleminin gerceklesmesi gerekmektedir. Ses tanima sistemleri insanlar arasi sesli
iletisim siirecinde dinleyicinin yaptig1 islevleri yapay olarak gerceklestirmeye ¢alisir.
Bilgisayarlar analog isaretler (sinyaller) iizerinde dogrudan olarak islem yapamazlar.
Boylece analog isaretlerin sayisal isaretlere (sinyallere) doniistiiriilmesi gerekmektedir

(Sekil 2.5.). Sayisal igarette ise, isaretin (sinyalin) genligi ve zamani ayriktir.
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Sekil 2.5. Analog Sinyalin Dijital Sinyal Gosterimi (Elektrik Rehberiniz, 2015)

Analog isaretlerin (sinyallerin) bilgisayarlar tarafindan yorumlanabilmesi i¢in dijital
isaretlere (sinyallere) doniistiiriilmesi gereklidir. Ayni sekilde dijital sinyallerin de
bireyler tarafindan anlasilabilmesi icin tekrar analog isaretlere (sinyallere)
dontistiiriilmesi gerekir. Bu islemlerin ger¢ceklesmesi Analog —Dijital doniistiiriiciiler
(AD Converter) ve Dijital-Analog doniistiiriiciiler (DA Converter) le saglanir (Megep,
2012) .

Analog Analog

s 4 Dijital Dijital cikis

. T

sinyali sinyal fital siste sinyal sinyali
> N Dijital sistem N Ve S

Sekil 2.6. Analog Dijital Doniistiicii ve Dijital Analog Doniistiicii Doniigiimii

2.9.3. Sayisal ortamlarda ses tanima

Ses tanima, Oriintii tanima sistemlerinin dzel bir uygulama alanidir. Oriintii tanimada;
Once sistemin egitilmesi (training) ve ardindan egitilmis sistemin test edilmesi (testing)
islemleri gergeklestirilir. Egitim asamasinda giris orlintiileri incelenerek ozellikler
cikarilir. Bu Ozellikler bir kiitliphane bilgisi olusturur. Tanima asamasinda
kiitliphanedeki biitiin 6zellikler ile bilinmeyen Oriintiiniin 6zellikleri karsilastirilir

(Eray,2008).

Ses tamma; “Ozellik Cikarimi” ve “Siniflandirma” olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir. “Ozellik Cikarimi”, konusma isaretinden kisiyi temsil eden

parametrelerin elde edilmesidir. “Simiflandirma” asamasi ise; oOzellik ¢ikarimi
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kisminda elde edilen parametreler kullanilarak bilinmeyen test verisinin kime ait
oldugunun bulunmasi i¢in degisik siniflandirma algoritmalarmin kullanilmasidir

(Hanilgi, 2007).

Sayisal ortamlarda konusmaci tanima sistemleri dort sinifa ayrilmaktadir. Bunlar
(Karasartova 2011; Ramgire ve Jagdale, 2016; Celiktas 2019)
- Konusmaci bagimliligina gore
a. Konugsmaci bagimli konusma tanima
b. Konusmaci bagimsiz konugma tanima
- Temel alinan ses birimine gore
a. Kelime tabanli konusma tanima
b. Fonem tabanli konusma tanima
- Sesin siirekliligine gore
a. Izole kelime tanima
b. Bagl kelime tanima
c. Siirekli konugma tanima
- Metne gore
a. Metin bagiml konusma tanima

b. Metinden bagimsiz konugma tanimadir.

L Belirlenen
Test ses drnegr

konusmaci

Oznitelik
vektori
clkarma

Egitim ses drnedi

Konusmac
modelleme

Konusmaci

model veritabani

Sekil 2.7. Konusmaci Tanima Sistemlerinin Genel Yapisi (Karasartova, 2011:6)
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Sekil 2.7.’de konusmac1 tanima sistemlerinin genel yapisi verilmistir. Konugma veri
orneklerinin veritabanina kaydedilmesi; konusmaci bagimli sistemlerde her bir
kullaniciya ait ses drneklerinin, segilen kelimelere gore veritabanina belli bir frekans

ve saniye ile kaydedilmesi islemidir.

Oznitelik ¢ikarma; Kaydedilen tiim ses drneklerinin boyutlarmin birbirinden farkli
olmas1 nedeniyle tiim 6rneklerin ayni1 boyutta temsil edilmesi gerekmektedir. Oznitelik
cikartma islemi ses dosyasindan ise yarayan ve istenilen Ozelliklerinin tespit
edilmesini ve onlarin ayni 6zellik sayis1 ile temsil edilmesini saglar. Oznitelik ¢ikartma

islemi konugmacilarin konugma stilleri arasindaki analitik farki belirtmelidir.

Konusmaci1 Modelleme (Egitim); konusmacilari konusma sinyal 6zniteliklerine gore
modellemeyle ugrasir. Amag¢ konugmacinin sesini egitimde kullanilacak orneklere

gore genellestirmektir.

Modelleme (Karsilastirma); adimi aslinda bir test adimidir. Tiim konusmacilarin
konusmaci veritabaninda nasil temsil edilecegi belirlendikten sonra, bu kayith
konusmacilardan birisinin, yeni bir konusma 6rnegi alinir. Bu 6rnegin 6znitelikleri
tespit edildikten sonra bu veriler, veritabanindaki konusmacilarin 6zellik verileri ile

karsilastirilir.

2.9.3.1. Oznitelik ¢ikarma yontemleri

Ses sinyallerinin taninabilmesi i¢in bu sinyallerin dogru sekilde ifade edilmesi
gerekmektedir. Yani, incelenen ses sinyalinin i¢inde barindirdigi ve yalnizca taninmasi
hedeflenen kelimeye ait unsurlar belirlenmelidir. Daha sonra belirlenen bu unsurlarin
bir 6znitelik vektorii ile ifade edilmesi gerekir (Dede,2008). Oznitelik ¢ikarma

yontemlerinden bazilar1 olarak;

- Dogrusal 6ngorii kodlama (Linear Predictive Coding, LPC)
- Mel-frekans kepstral katsayilar1 ( Mel Frequency Cepstral Coefficient, MFCC)

- Dogrusal alg1 6ngorii yontemi (Perceptual Linear Prediction, PLP) sayilabilir.
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Literatiirde MFCC o6zellik ¢ikarimi yonteminin dogruluk orani yliksek oldugundan ve
insan kulaginin duyma o6zelligine gore algisal olarak iyi oldugundan, ¢alismada
kaydedilen ses sinyallerinde bu yontem kullanilacaktir. Kisaca ozellik ¢ikarma

yontemlerine ait bilgilere asagida yer verilmistir.

- LPC (Linear Predictive Coding, Dogrusal Ongérii Kodlama) Ozellik Cikarimi

Dogrusal ongoriisel kodlama tekniginin kisaltilmis adidir. LPC, insan girtlagi, agiz
yapisi ve ses Ozelliklerinin modellendigi bir sayisal analiz teknigidir. Bu teknik,
stradaki 6rnegin onceki bir dizi 6rnekten yaklasik olarak elde edilebilecegi prensibine
dayanir. LPC analizi ile elde edilen sayilar LPC katsayilar1 (LPCC) olarak Sekil
2.8.’de gosterildigi gibi adlandirilir (Dede,2008).

SES
—H [i-"'ﬂvu.rgulama W Cerceveleme M Pencereleme
LPC LPC ] Chokorelasyon .
Katsaylar Analizi Analizi

Sekil 2.8. Dogrusal Onkestirim Kodlama yonteminin blok diyagram olarak gosterimi (Eray, 2008)

Onvurgulama; sayisallastirilmis ses sinyalinin diisiik dereceli bir sayisal sistemden
(genellikle bir birinci-dereceden FIR filtreden) gegirilmesine Onvurgulama

denmektedir.
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Sekil 2.9. Cergeveleme (Oztas, 2005:18)

Cerceveleme; Ses sinyali lizerinde kisa zamanli spektral analiz yapabilmek i¢in siirekli
ses sinyali, N adet ornekten olusan gergevelere boliiniir. Ik cergeve N ornekten
olusurken, ikinci ¢erceve ilk ¢er¢ceveden M 6rnek sonra baslar ve ilk ¢er¢cevenin N-M
ornek kadar iizerine biner. Ayni sekilde iigiincii ¢erceve ilk gerceveden 2M Ornek,
ikinci ¢ergeveden M ornek sonra baslar ve ilk ¢ergevenin N-2M 06rnek kadar iistiine

biner. Bu islem tiim ses sinyali boyunca yapilir ( Denklem 2.1)

N-1 .
Xn = z (i e =222) n=0,1,2,..., N-1 2.1)
k=0

Xk dizisini N uzunluklu frekans dizisine (Xn) doniistiirme islemi yapilir.

Pencereleme her cerceveyi pencereleyerek, sinyalin bagindaki ve sonundaki siireksiz
boliimleri minimize etmektir. Buradaki amag, pencereyi kullanarak cercevelerin basi
ve sonundaki bilgi icermeyen boliimleri kirpmak, dolayisiyla spektral bozulmayi

engellemektir.

Eger pencereyi w(n) , 0 <=n<=N —1, her ¢ercevedeki drnek sayisini da N olarak kabul
edersek, sinyalin pencerelenmis hali y(n) = x(n).w(n) olur. Pencereleme g¢esitleri,
Hamming, Hanning, Dikdortgen ve Blackman pencerelemedir. Hamming

pencerelemesinin formiilii Denklem 2.2°de gosterildigi gibidir.
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w(n) =0.54 - 0.4 cos(%) (2.2)

Otokorelasyon Analizi; pencerelenmis sinyalin her bir g¢ergevesine otokorelasyon
analizi uygulanir. Burada p LPC analizinin derecesidir. Genellikle p , 8 ile 16 arasinda
bir deger secilir. Otokorelasyon asagidaki sekilde tanimlanir. (Denklem 2.3) Xn :

FFT’si alinmak istenilen sinyal, N : Mevcut 6rnek sayisi

N—-1-1

rm)= 3 _  (X@.X(n+m) m:01,.p 2.3)

Otokorelasyon analizinin bir yararli tarafi da, sifirinci otokorelasyonun ilgili
cergevenin enerjisini ifade ediyor olmasidir. Bir ¢ergevenin enerjisi ses tanima

sistemleri i¢cin 6nemli bir parametredir.

LPC Analizi; her bir ¢ergeveye ait p +1 otokorelasyondan LPC parametre kiimesi
hesaplanir. LPC parametre kiimesi LPC katsayilarindan, PARCOR katsayilarindan,
cepstral katsayilardan doniisiimii sonucu elde edilen katsayilardan olusabilir.
Genellikle LPC analizi sonucunda elde edilen LPC katsayilar1 LPC parametre kiimesi

olarak sik¢a kullanilmaktadir (Eray, 2008).
- MFCC (Mel Frekans Kepstral Katsayilar1) Ozellik Cikarimi

Mel olgeklendirme, insan kulaginin duyma o6zelligine gore olusturulmus algisal bir
olgeklendirmedir. Insan kulag frekanslar1 dogrusal olarak algilayamaz. Mel, algilanan
ses sinyal frekans1 6l¢iim birimidir. MFCC degisimlerden, ses dalga yapisindan ¢ok

daha az etkilenir (Karasartova, 2011).
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Mel Cepstrum Mel-frekansina FET
cevirme

Sekil 2.10. MFCC Katsayilarinin elde Edilmesi (Karasartova,2011)

Cerceveleme; konugsma sinyallerinin karakteristik Ozellikleri kiiciik bir zaman
araliginda kararli kaldigindan, ses sinyalleri kisa zaman araliklarinda islenmelidir.
Cogu durumda en etkili zaman aralig1 20-30 ms arasinda olmaktadir. Her ¢erceve N
tane konugma 6rnegini ve 6nceki komsu ¢ercevenin belli bir M (M<N)tane 6rnegini
icererek belli bir kismin1 6rter. Ortme yonteminin amaci bir gergeveden digerine

gecisin yumusak olmasini saglamaktir (Karasartova,2011).

Pencereleme; ¢ergeve sonundaki ve baslangicindaki siireksizligi onlemek i¢in yapilan
islemdir. Pencereleme cesitleri, Hamming, Hanning, Dikdortgen, Barlett, Kaiser ve
Blackman dir. Bodylece oOznitelik vektoriine katki saglamayacak katsayilarin
azaltilmas: amaglanmistir. Yaygin olarak kullanilan pencere yapist Hamming

penceredir. Bu pencerenin tanimlayici fonksiyonu asagidaki gibidir. (Denklem 2.4)

w(n) = 0.54 - 0.46 cos [2Tn/(N — 1)], N—-1<n<0 (2.4)

w(n): pencere, her cercevedeki drnek sayis1 N olarak denklemde gosterilmektedir.

FFT (Fast Fourier Transform); bu asamada ¢ercevelenen ve pencerelenen ses
sinyalinin genlik spektrumunun incelenmesi gerekir. Pencerelenmis sinyalin genlik
spektrumu ise FFT kullanilarak elde edilir. N tane 6rnekle ifade edilen sinyal i¢in FFT

hesaplamasi,

Mel-Frekans Cevirme; mel birimi, insan kulagmin algisal 6zelligini taklit edecek
sekilde tasarlanmig bir birimdir. Bu birimle olusturulan dogrusal olmayan seriye, “mel

Olgegi” denir. Mel 6lgegi 1000 Hz’den diisiik frekanslar i¢in dogrusal, 1000 Hz’den
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yiiksek frekanslar icin ise logaritmik degerlerde dagilim gosterecektir. Bu algisal
spektrumu uygulamanin bir yolu mel Olgegine gore dagilim gosterecek filtreler
tasarlamaktir. S6z konusu filtreler sabit mel frekans araliklariyla dizilirler. Ucgen ve
band gegiren 6zelliktedirler. Mel 6lgegi ile frekans 6lgegi arasindaki doniisiim asagida
verilen esitlikle saglanmaktadir. (Denklem 2.5) f: frekans (Hz) olarak, fmer : mel

Olcekte frekans donilisiimiinii gostermektedir.
f mel = 2595 log 10 ( 1 + f dogrusal / 700) (2.5)

Kepstrum; sesler arasindaki farklarin ve benzerliklerin nedeni insan girtlak yapisindan
kaynaklanmaktadir. Kepstral katsayilar sesler arasindaki fark ve benzerlikleri ortaya
cikarmada kullanilan yontemlerden biridir (Karasartova,2011). Frekans ve zaman

bolgelerine geri doniis s6z konusudur.

Oncelikle mel frekans doniisiimii ile elde edilen mel filtre bankalarmin ¢iktilarinin
logaritmas1 hesaplanir. Daha sonra bu sonuglara ayrik Fourier doniisiimii uygulanarak
frekans bolgesinden zaman bolgesine gegis saglanir. Boylece incelenen sinyale ait
MFC katsayilar elde edilmis olur (Dede,2008).

s(n) ‘-—[ Pencereleme J—.[ DFT J.___[LOG ¢fm)

Sekil 2.11. Kepstral Katsayilarinin Elde Edilisi (Karasartova,2011: 11)

- PLP (Algisal Dogrusal Ongérii) Ozellik Cikarimi

LPC’nin bir varyasyonudur ve ilk olarak (1990) Hermansky tarafindan ortaya
atilmistir. Bu yontemdeki temel fikir, insan kulaginin isitilebilir aralikla ilgili, fiziki

oOzelliklerinden turetilen bazi karakteristikleri dikkate almasidir.

PLP’de de, LPC’de oldugu gibi bir dizi parametre hesaplanmaktadir. PLP
parametreleri, DFT (Ayrik Fourier Doniisiimii) ve LP (Dogrusal Onkestirim)

tekniklerinin birlestirilmesi ile hesaplanir (Eray,2008).
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2.9.3.2. Karsilastirma ve eslestirme yontemleri

Test asamasinda alinan ses verisinin islenerek, veritabaninda kayitli olan egitim veri
ornekleriyle karsilastirilarak, egitim verisi Ornekleriyle eslestirme yapilir.
Eslestirmenin saptanmasiyla kaydi geceklesen ses verisinin taninma islemleridir.

Karsilagtirma ve eslestirme islemleri i¢in;

- Dynamic Time Warping (DTW)
- Hidden Markow Model (HMM)
- Frekans Analizi

- Lineer Cebir

- Yapay Sinir Aglar1 yontemlerinden biri kullanilir.

Uzaklik (Mesafe) dl¢iimlerine gore karsilastirma yontemleri Oklid, DTW, Hamming,

Korelasyon, Minkowki gibi tanimlanabilir.

Oklid Uzaklik Olgiimii ile Karsilastirma: Konusmaci tanimada en c¢ok kullanilan
yontemlerden biridir. Dik koordinat sisteminde iki nokta arasindaki geometrik

uzakligin bulunmasi ilkesine dayanir (Denklem 2.6).

d(xy) = yZIL,(xi — yi)? (2.6)

Xi, yi: Karsilastirilacak vektorlerin elemanlarini, n : vektorlerin boyutunu

gostermektedir.

DTW uzaklik ol¢imi ile Karsilastirma; konusmaci tanimada ses verilerini
kaydederken zamana gore kaymalar olabilir. Bireyler seslendirme sirasinda verileri
fakli hizlarda soyleyebilirler. Dolayisiyla iki konusma Oriintiisiiniin bu degisim
hizlarin1 ayarlayan bir mekanizma gereklidir. Oklid uzaklik 6l¢iimii birebir eslestirme

yaparken, DTW dogrusal olmayan bir 6l¢lim ile karsilagtirma yapmaktadir.
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X = (x1,x2,.....xn) ve Y = (ylL,y2,...,yn) zamanda es uzakliktaki noktalarla
orneklenmis iki 6zellik serisi olmak lizere DTW ile bu serileri karsilastirmak igin bir
yerel uzaklik oOl¢iitiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu 06lgiit degerinin kiigiik olmasi

Ozelliklerin birbirine daha ¢ok benzedigi anlamina gelmektedir.
D(n,m) == DTW(X(1:n),Y(1:m)) (2.7)

D maliyet matrisi ile p*=(p1,p2,...... ,pL) seklindeki p* optimal biikkme yolunu bulan

algoritma;

- p.=(N,M) elemanindan baglayarak optimal biikkme yolunun elemanlar1 tersten
ele alinir.

- (n,m)=(1,1) ise I=1 oldugundan islem sona erer. (6zyineleme igin taban
durumuy)

- Diger durumlarda pr-1 degeri su sekilde bulunur: (Denklem 2.8)

pL1:=

(1rm - 1)1 n = 1
n—1,1 m=1 (2.8)
argminfC(n —1,m—1),C(n—1,m),C(n,m—1)} diger

“argmin” sonucunda benzersiz bir deger bulunamazsa, sozliiksel bigimde en kiiciik

ikili alinir.

Oklid, Manhattan vb. uzakliklarla X ve Y serileri iizerindeki ayni indisli noktalar
arasinda hizalama yapilmast benzerlik Olciitiinii tanimlamada yetersiz kalacaktir.
Bunun yerine DTW kullanilarak esnek bir hizalama yapildiginda aralarinda faz farki
olsa bile benzer sekillerin eslesmesine olanak veren daha gercekei bir benzerlik 6l¢iitii

elde edilir (Denklem 2.8.) (Sen, 2016).

Hamming Uzaklik Olciimii Ile Karsilastirma: Aym uzunluktaki iki dizinin farkl

elemanlarinin sayisidir yani iki kelime arasinda farkli bit sayisin1 gosterir. Hamming
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uzaklik XOR kapistyla gerceklesmektedir. X ve y kelimeleri arasindaki Hamming
uzaklik (Denklem 2.9) da gosterilmektedir.

d(xy) (2.9)

Elde edilen 1 sayist Hamming uzaklik degerini gosterir. Karsilastirilacak vektorlerin
elemanlar1 ayni ise (ikiside 0 veya ikiside 1) O ,farkli ise (1,0 veya 0,1) 1 yazilmaktadir
(Ozdemir,2017).

Ornegin; d(000 , 011) = 2 olur. d(10101, 11110) = 3 olur.

2.9.3.3. Simiflandirma (konusma modelleme) yontemleri

Konusmaci tanima oriintii siniflandirma problemidir. Verilen bir test climlesine ait
ozellik vektorlerini kullanarak bu test ciimlesini hangi konugsmacinin sdyledigini
bulmak siniflandiricinin goérevidir. Bu gorevi yerine getirmek i¢in her konusmacinin
egitim verileri ile akustik modeller olusturulur. Siniflama asamasinda test ciimlesine
ait oOzellik vektorlerinin egitim kiimesindeki konusmacilara ait sablonlarla olan
benzerligine bakilir. Bu benzerlik ol¢iitii yardimi ile konusmaci tanima sistemi test
climlesinin kim tarafindan sdylendigini belirler (Hanil¢i, 2007). Konusma

Siniflandirma (Modelleme) da kullanilan yontemler;

- Sablon Modeller
a. Vektor Uzaklik Ol¢iimii (VQ-Vector Quantization)
b. Dinamik Zaman Uydurma (DTW-Dynamic Time Warping)
- Stokastik Modeller
a. Gaussian Karma Modelleri (GMMs-Gaussian Mixture Models)
b. Gizli (Sakli) Markov Modelleri (HMMs-Hidden Markov Models)
- Yapay Sinir Aglar1 (ANN- Artificial Neural Networks)
- Bulanik-Sinirsel Sistemler (Fuzzy-Neural Systems)

- Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines)
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Gergeklestirilen tez caligmasinda sablon modellerden dinamik zaman uydurma (DTW)
siiflandirma yontemi uygulanmistir. Yapay sinir aglart yonteminin de uygun olup

olmadig1 arastirilacaktir.

Vektor Uzaklik Olgiimii (VQ); sonlu sayidaki bolgeye genis vektdr uzayindan
vektorler yerlestirme islemidir. 2-boyutlu bir vektdr uzaklik 6l¢iimii Sekil 9°da
gosterilmektedir. Burada * sembolii ile gosterilenler Kod Vektori, kod vektoriine
yaklastirilan bolgeler “Kodlama Bolgesi” ve kod vektorlerinin olusturdugu gruba

“Kod Kitab1” denir.

- Egitim oriintiileri kullanilarak her bir 6riintiiye iliskin 6zellik vektorleri (FFT,
LPC, LPCC, MFCC, PLP yontemleri ile) ¢ikarilir.

- Cikarilan 6zellik vektorleri, kiimelendirme algoritmalarindan biri kullanilarak
egitilir ve her bir Oriintii i¢in optimum referans model yani kod kitabi tasarlanir.

- Sistemin test asamasinda, test Oriintiilerine iliskin 6zellik vektorleri de
c¢ikarildiktan sonra referans model olarak hazirlanan kod kitab1 vektorleriyle
en yakin uzaklig1 veren kod vektorleri bulunur.

- Bilinmeyen oriintii, belirlenen karar kriterine gore oriintiilerden birine atanir

(Eray,2008).

-1

-2

-4

-4

Sekil 2.12. Boyutlu Vektér Uzaklik Olgiimii (Uzungarsili, 2005 :21)
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Dinamik Zaman Biikmesi (DTW); dinamik zaman biikkmesi, farkli uzunluklardaki
zaman sinyalleri arasindaki benzerligi dlgmeye yarayan bir yontemdir (Disken ve
Ibrikci, 2014).Ses ifadeleri, seslendirme siireleri sikistirilarak ya da genisletilerek
referanslar ile karsilastirilir. Belirli bir s6zciigiin seslendirilmesi, ayni kisi seslendirse

bile zaman i¢inde farklilik gosterebilmektedir.

Dinamik Zaman Biikmesi (DTW) yontemi ile, bu iki seslendirme, zaman iginde
genisletilerek ya da daraltilarak birbirine yaklastirilmaya caligilir (Eray,2008). Ayni
zamanda siirl sayida kelime tanimada DTW yontemi daha uygundur (Disken ve
Ibrikgi, 2014). DTW, sdzciik tabanli ses tanima sistemlerinde etkin ve sik¢a kullanilan
bir yontemdir. Bu yaklasimla, calisma aninda tespit edilen sozciik kesimlemesi,
sistemde kayitli sozcikk sablonlar1 ile seslendirme zamanlart Ortiistiiriilerek

karsilastirilmasi gergeklestirilebilir.

Gaussian Karma Modelleri (GMMSs); en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi olarak da
bilinmektedir. Yontemin amaci, verilen egitim datasi i¢in Gaussian karma modelinin
olabilirlik fonksiyonunu maksimize eden model parametrelerini bulmaktir. En ¢ok
olabilirlik parametre tahmini, beklenti maksimizasyon (BM) algoritmasinin 6zel bir
durumu kullanilarak iteratif bir yolla elde edilebilir. Beklenti maksimizasyon (BM)
algoritmasi, istatiksel veri analizi, konugma tanima, giiriiltiiniin kaldirilmas: gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir. BM algoritmasinin yaygin olarak kullaniminin nedeni her
bir d6zyinelemeden sonra benzerlik fonksiyonu artisini garanti edip, pek ¢ok karigik

kestirim problemleri i¢in gli¢lii yapiya sahip olmasidir (Karasartova,2011) .

Gizli (Sakli) Markov Modelleri (HMMs); her bir gozlem vektoriiniin bir durumun
istatistiksel fonksiyonu oldugu istatistiksel bir siirece Sakli Markov Model (SMM)
denir. Bu istatistiksel fonksiyon direkt olarak gézlenemez; ancak baska bir istatistiksel
stire¢ tarafindan gozlenebilir. Bu yiizden Sakli Markov Modelleri adin1 almaktadir

(Hanilgi, 2007).

- SMM sonlu sayida durumdan olusan ve her durumun 6zellik vektoriine ait

olasilik yogunluk fonksiyonunu igerdigi bir siirectir.
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- SMM’de durumlar birbirlerine bir durum gegis islevi araciligi ile baglidir.

- Durum gegis olasiliklari, aij, bir durumdan diger bir duruma gegis olasiliklarini
belirtmektedir.

-  SMM tabanh smiflandiricilar genellikle metne bagimli konusmaci tanima

yontemleri i¢in uygundur.

Yapay Sinir Aglar1 (ANN); yapay sinir aglar1 temelli siiflandiricilar hem metine
bagimli hem de metinden bagimsiz uygulamalarda kullanilmaktadir. NN giris ve ¢ikis
arasinda eslestirme yapmakta oldukc¢a basarilidir ve egitilmis siniflar i¢in sonsal

olasiliklar1 tahmin edebilmektedir.

- NN lineer olmayan karar yiizeylerini tahmin edebilmektedir.
- NN, sinir agmin arzu edilen transfer fonksiyonunu olusturmak igin birbirine

bagl az sayida fonksiyonel birimlerden (n6ron) olusmaktadir.

Yapay sinir aglar1 tekniginin en dnemli dezavantaji sisteme yeni bir kisi eklendiginde

tiim sistemin tekrar egitilmesi gerekliligidir (Hanilgi, 2007).

Bulanik-Sinirsel Sistemler; yapay Sinir Aglari ile Bulanik Mantigin karisimmdan
olusan Bulanik-Sinirsel Sistemler (Fuzzy-Neural Systems), sistem modelleme, tibbi
teshis, Oriintli tanima, ses tanima gibi alanlarda geligsmeler gosterebilecek potansiyele
sahiptir. Bulanik-Sinirsel Sistemlerde ag, tyelik fonksiyonlarinin iiretilmesini
saglayacak bicimde tasarlanmaktadir. Istenen cikis degeri elde edildiginde, iiretilmis
tiyelik fonksiyonlar1 optimum sayilir ve Yapay Sinir Ag1 devre dis1 birakilir (Eray,
2008).

Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines); destek Vektor Makineleri,
istatistiksel Ogrenme teorisi ve yapisal riski en aza indirme ilkesine dayanan,
siniflandirma problemlerinin ¢6ziimii amaciyla Vapnik (1995) tarafindan ortaya
atilmis bir 6grenme yontemidir. DVM’nin uygulama alanlar1 el yazisi tanima, yiiz
tanima, 3-boyutlu nesne tanima, ses tanima, konugmaci tanima, metin siniflandirma

verilebilir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada gorme engelli iiniversite Ogrencilerinin  ¢evrimi¢i  ortamda,
kisisellestirilebilir kullanic1 arayiizleri ile simav sistemini kullanabilmeleri
saglanmistir. Derslere ait yapilacak sinavlarda, sinav giivenligini ve bireylerin bireysel
performanslarint dogru degerlendirebilmek i¢in sistemi kullanacak bireylerin, sisteme
giris yapmasi asamasinda ve derslere ait sinav sorularinin cevaplarinin sistemde kayith

bireyler tarafindan verilmesi asamasinda kullanic1 kontrolii saglanmaktadir.

3.1. Materyal

Calismada iki agamal1 6lgme gergeklestirilmistir. Birinci asamada, Sistem bagarimini
6l¢mek i¢in, Matlab R2014b tizerinde MFCC bazli 6zellik ¢ikarimi ve DTW tabanh
karar verme adimlariyla kimlik tanima / dogrulama siireci i¢in algoritma ve kod
gelistirme yapilmis; kullanici arayiizii ile sunucu iizerinde ¢alisan Matlab programi
arasinda PHP 5.0 web programlama dili ve kullanici tarafli uygulamalara olanak veren
Javascript (sunucu tarafli islemler i¢in jquery / Ajax) kodlar1 yazilmigtir. Sistem
basarimi, basar1 saglanan deneme sayisinin toplam deneme sayisina orani bigiminde

hesaplanmuistir.

Ikinci asamada ise, kullanicilarin tasarlanan sisteme iliskin gériislerini alarak, kullanic
deneyimi 6l¢iimlemesi i¢in, birinci asamadaki basarim testlerine katilan ve herhangi
bir gorme engeli olan katilimcilara uygulanan yari yapilandirilmis gézlem formu
Olcme araci gelistirilmistir. Gelistirilen gézlem formunun igerik, dil, anlasilabilirlik
yoniinden uygun olup olmadigini belirlemede farkli alanlarda ¢alisan bes Ogretim
iiyesinin (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri, Tiirkce Ogretmenligi, Elektronik
Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme) goriisleri

alinarak formda diizenlemeler yapilmaistir.
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3.2. Yontem

Calismada tasarlanacak olan ses tanima uygulamasina gecilmeden Once sistemi
kullanacak olan bireylere (engel durumu olmayan veya gorme engeli olan) ait ses
kayitlarinin veritabanina kaydedilmesi gerekmektedir. Calisilan 6rneklem grubunda,
caligmaya katilan gorme engelli O0grenci sayisinin azligi nedeniyle, goniillii olan

tiniversite 6grencilerinden de veri alinmustir.

Sistemin kullanilabilmesi igin kullanict arayiizleri PHP 5.0 ile olusturulmustur.
Cevrimigi olarak Kisisellestirilmis kullanici arayiizleri ile Matlab R2014b programi
arasinda entegreli olarak yap1 kurulmus, bireylere ait ses kayitlar1 veritabanina sistem
arayiizli kullanilarak kaydedilmis, MFCC 6znitelik yontemiyle veritabaninda kayith
konusmacilara ait 6znitelik parametreleri olusturularak, konusmaci tanima sistemi
olusturulmus ve sistemi kullanan bireylerin sistemde dogru kisi olup olmadig
konusmaci karsilastirma ve eslestirme yontemi olan DTW ile saglanmistir. Sisteme
eklenen her yeni kullanicidan sonra, egitim asamasi yeniden giincellenebilmektedir.
Sinav sorularina verilen cevaplarin sistemde dogru kisiye ait verildiginin kontrolii de

saglanmustir.

Calismada ele alinan problemin ¢dziimii i¢in tasarim tabanli arastirma yontemi
kullanilmistir. Wang ve Hannafin (2005) tarafindan tasarim tabanl arastirma “analiz,
tasarim, gelistirme ve uygulama siire¢lerinin, arastirmacilar ve katilimeilar ile is birligi
icinde ve ger¢ek uygulama ortaminda siirekli uygulandigi, egitim uygulamalarini
iyilestirme amaciyla yapilan sistematik ve esnek bir arastirma yontemi” seklinde
tanimlanmistir. Tasarim tabanli arastirma yonteminin uygulanisi ile ilgili olarak alan
yazinda ADDIE, Dick ve Carey, Reeves gibi farkli modellerin oldugu dikkati
cekmektedir (Akin vd, 2017). Sistematik siire¢ olarak dgretim tasarimi alanindaki en
yaygin kullanilan modellerden biri olan ADDIE modeli temel alinarak ortam

tasarlanmistir.
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3.3. Arastirma Cercevesi

Aragtirma tliniversitede okuyan gérme engelli bireylerin derslerine ait degerlendirme
etkinliklerinde baskasina bagimli olmadan smavlarin1 ¢evrimi¢i ortamda
yapabilmeleri saglanmistir. Cevrimigi olarak sistemin kullanilabilmesi i¢in 600 Kbps
baglanti hizina sahip olunmalidir. Ayrica, smav sorularinin gorsel yonetim
gerektirmemesi veya matematiksel ifadeler icermemesi gerekir. Ag¢ik uglu sorular

uygulama sirasinda test edilmemistir.

3.4. Katihmcilar

Calismanin  birinci  asamasimi  olusturan  SDODO’nin  basarim  durumunun
Olciilmesinde, siirekli katilim esasiyla tiim testlerde veri alinabilen 44 katilimcinin
(7’si tamamen gérmeyen, 4’1 az gorebilen, 3’1 renk korii ve 30°u gérme bakimindan
herhangi bir engeli olmayan) toplam 1760 test girisimine ait ses verileri analiz
edilmistir. Katilimeilarin tespitinde ornekleme yontemi olarak kolay ornekleme
yontemi kullanilmigtir. Kolay oOrnekleme yonteminin segilmesinde temel etken,
orneklem grubunun homojen bir temsili hedeflememesi ve tekrarlanan testlere
katilabilme durumu olmustur (Orhan, 2015; Pamuk,2017). Uygulamaya katilan
bireylere, engel durumlar1 nedeniyle s6zel olarak arastirmaya katilmada goniilliiliikleri

sorulmus, izin alinmuistir.

Calismanin ikinci agamasi olan kullanici deneyiminin 6l¢lilmesinde ise, sistemin ayni
zamanda sesli yonetim ve kisisellestirilebilirliginin 6l¢iilmesi bakimindan goérme
engeli olmayanlarin gorsel olarak da sistemi kullanabilecekleri esasiyla, testlere
katilan 14 gorme engelli katilimciya uygulanan yart yapilandirilmig goriigme
formundan elde edilen veriler degerlendirilmistir. Arastirma siirecinde etik ilkelere
baglh kaliarak, gizlilik kurallarina uyulmustur. Arastirmaya katilimda goniilliiliik
ilkesi benimsenmistir ve katilimcilara “bilgilendirilmis goniillii onay formu” okunarak
bilgiler doldurulmustur. Caligma siiresi boyunca katilimcilarin tamami okullarindaki

ders saatleri disinda uygulamaya goniillii olarak katilmiglardir. Kullanic1 deneyiminin
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Ol¢iimii agsamasina katilan gérme engelli 6grencilerin demografik 6zellikleri Tablo

3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanic1 Deneyimi Asamasina Katilan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet n | % Okuduklar iiniversite n %
Kadn 10 | 71 Anadolu 2 15
Erkek 4 29 Kocaeli 11 78,5
Yas n | % Sakarya 1 7,14
18-20 8 57 Bilgisayar kullanma diizeyi n %
21 ve usti 6 43 Orta 3 21,42
Gorme dereceleri n | % Iyi 8 | 57,16
Az goren 4 |29 Cok iyi 3 21,42
Renk korii 3 21 internet kullanma diizeyi n %
Hi¢ gérmeyen 7 50 Orta - -
Iyi 9 64,28
Cok iyi 5 35,71

3.5. Veri Toplama

Cevrimici olarak kullanict kimligi tanima ve kullanict dogrulama sisteminin
basariminin saglanabilmesi i¢in bireylere ait alinacak analog ses kayitlarinin, sayisal
(dijital) ortamda saglikli bir sekilde kayit isleminin yapilmasi gereklidir. Kayit

islemleri yapilirken;

- Minimum giirtiltiili ortamda her bir bireye ait ses kayit verileri gevrimigi
olarak sunucuya kaydedilmistir. Kayit verileri olarak sisteme giris igin
kullanici ads, sifre ve derslere ait sinavlar igin de etkinligi baslat, etkinligi bitir,
onceki, sonraki bilgilerini 4’er kez sdylemeleri istenmistir.

- Ses kayitlari; sayisal ortamda 16000 Hz frekansta (Ornekleme say1si=Fs), 3 sn
uzunlukta, tek giris kanalli mikrofon ile veritabanina kaydedilmistir. Boylece
daha diisiik frekanslarda ve ¢oziiniirliikte yapilan 6rneklemede yeterli nokta
orneklenemeyecegi i¢in egimin degistigi yerlerdeki sapmalar ve gercek ses
sinyalinden farkli bir sinyalin 6rneklenmesi engellenmis olunacaktir. Buna
Aliasing denir (Tezer,2013). Orneklenen sinyaller 8 kHz’e kadar biitiin
frekanslar1 yakalayacaktir. Bu adimlarla MFCC insan kulaklarinin

davraniglarint taklit eder. Sesin sayisal ortama gegirilirken Ornekleme
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frekansina dikkat edilmesi gerekir. (Nyquist Teoremi ‘ne gore Fs/2 oldugundan
16000 Hz’de 8000 6rnekleme olacaktir.)

- Gorme engelli ve gonillii bireylerin ses kayitlar1 alindiktan sonra, ses
sinyallerinin sayisal ortamda islenme adimlarmma gecilir. Veritabanina
kaydedilen ses verileri egitim agamasi i¢in kullanilmigtir. Test yani konugsmaci
dogrulama verileri, ger¢cek zamanli sistemde kayitli olan bireylere ait ses

kayitlariyla saglanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan nicel veriler SPSS 18 programiyla analiz edilmigtir. Nicel
verilerde frekans, yiizde, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmistir. Agik
uclu sorulardan elde edilen nitel verilerde igerik analizi yapilmustir. igerik analizi
asamasinda, katilimcilarin goriisleri agik uclu sorularin her biri i¢in {i¢ arastirmact
tarafindan ayr1 ayr kategorize edilmis, daha sonra bu kategoriler bir araya getirilerek

arastirmacilarin kisisel yanlili§in1 6nlemek i¢in ortak kategoriler listelenmistir.

3.7. Ses Sinyallerinin Elde Edilmesi Asamalari

Ses tanima siireci; bireylere ait ses dosyalarinin veritabanina kaydedilmesi ile baslar,
ses dosyalarinda sesin islenmesi asamasindan Once iki kanalli kaydedilen ses
kayitlarinin tek kanala indirgenmesi ve ses kaydindaki yiiksek genlik degerlerinin 6z
nitelik ¢ikarma sirasinda olumsuz etkilerini kaldirmak i¢in normalizasyon adimlari
uygulanmaktadir. Normalizasyon islemi, dosya igindeki orneklerin her birinin en
yiiksek genlik degerine boliinmesiyle yapilmistir (Yilmaz ve arkadaglari, 2011). Daha
sonra kullanicilara ait sesin islenmesi, 6z niteliklerinin ¢ikarilip kaydedilmesi,

karsilastirma ve eslestirme yapilarak sesin taninmasi ile son bulmaktadir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Ses Sinyallerinin Elde Edilme Asamalari

3.7.1. On islem blogu

Sayisal ortama alinan ses sinyalinin 6zelliklerinin daha kaliteli ve sorunsuz ortaya
cikarilmasi iglemine 6n isleme denilmektedir. On islem blogu spektral diizenleme,

sessizlik atma, bant sinirlama, giiriiltii azaltma gibi adimlardan olugmaktadir.

3.7.1.1. Spektral diizenleme

Analog sinyalden sayisal sinyale doniistiiriilen sinyalde yiiksek frekanslarda ses, algak
frekanslara gore diisiik genlikte olmaktadir. Bunun sebebi sesi kaydeden elemanlardan
(mikrofon gibi) kaynaklanmaktadir. On vurgu filtresinin amaci sinyalin yiiksek
frekans spektrumuna iliskin enerjisinin arttirilmasidir. Boylece, ses sinyalinin yiiksek
geciren filtreden gecirilerek diisiik frekanslardaki enerjisi azaltilmis olunur ve ses
sinyalinin enerjisi biitiin frekanslara yaklasik olarak esit bir sekilde paylastirilir (Ozbek
ve Demirekler, 2006). Bu islem igin asagidaki yiiksek geciren FIR (Sonlu Diirtii
Tepkisi) filtre kullanilir. (Denklem 3.1)

H(z)=1—pz?! 0.95 < u<0.97 (3.1)

H(z): filtrenin transfer fonksiyonunu gostermektedir. p degeri parametre degeridir.
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Magnitude Response (dB)
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Sekil 3.2. Onvuru Filtresinin Frekans Cevabi

Zaman ekseninde kaydedilen orijinal ses isareti ile 6nvuru filtresinin frekans cevabini
konvalisyona sokarak, frekans ekseninde carptirilir. Boylece spektral dagilimi

diizenlenmis isaret elde edilir.

Magnitude Response (dB)
T

T T T T T T T T

Magnitude (dB)

L | L Il L 1 L L 1
0 0.1 02 03 0.4 05 06 07 08 0.9
Normalized Frequency (> rad/sample)

Sekil 3.3. Spektral Dagilim1 Diizenlenmis Isaret
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3.7.1.2. Bant simirlama

Insan konusmasi frekans aralign 100 Hz-10kHz dir. Fakat insan kulagi 1kHz-5kHz
frekans araligina daha duyarlidir. Ses sinyalindeki gereksiz frekans araliklar1 bant

geciren filtreler ile atilabilir. Boylece sistem daha az veri islemis olur.
2500-3500 gecis band1 bulunan FIR filtreden gegirilerek, algak frekanslar ¢ikarilmig

olur. Boylece veri azaltmasi islemi de oldugundan isaretin islem siiresi de uzamis

oluyor.

Magnitude Response (dB)
T

T T T
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/
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/
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Sekil 3.4. 2500-3500 Gegis Bandi FIR Filtre

3.7.1.3. Sessizlik atma

Calismanin uygulama asamasinda cevrimig¢i olarak bireylere ait ses verilenin
taninmasi asamasinda hata oraninin artmasindan dolayi, sessizlik atma islemi olarak
kisa siireli enerji yontemi kullanilmasina karar verilmistir (Asadullah ve Nisar, 2016).
Kisa siireli enerji (STE) konusma isleminin temel ve 6nemli bir 6zelligidir. Sessizlik
kaldirma o6zelligi, belirli bir seviyenin veya esigin altina diisen bir sinyalin
baslangicinda ve sonunda her seyi alarak ¢alisir. Temel olarak, sinyal enerjisinin esigi
bu yontemde “> 0.1 dir. Sesli, sessiz, sessiz ve giiriiltiilii bolgeleri tahmin etmek i¢in

kisa siireli analizler kullanilir. Bir konusma sinyalinin seslendirilmis boliimleri, kisa
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stireli etkilesimin kisaltilmamis sinyal bdliimlerinden daha yiiksek olacaktir

(Poornima, 2016). Denklem 3.2’deki gibi hesaplanir.

En = Y3 _o[x(m)W(n — m)]? (32)

Burada, En X, Sinyal x'de meydana gelir, W bir penceredir ve m, sinyalde meydana
gelen gercevelerin sayisidir. “Kullanict Adi” igin sessizlikle 6rnek konugma sinyalinin

kisa siireli enerjisi Sekil 3.5.°te gosterilmistir.

T T T
Speach Signal
Short Term Energy (Frame Energy)

[ |
0 05 2 25 3 35

Sekil 3.5. "Kullanict Ad1" 6rnek konusma sinyalinin kisa siireli enerjisi

3.7.1.4. Giiriilti azaltma

Ses sinyali igerisindeki yabanci konusmalarin veya farkli seslerin atilmasi islemidir.
Orijinal ses kayitlarinin miimkiin oldugunca sessiz bir ortamda kaydedilmesi faydali
olacaktir. Orijinal ses kayitlarindaki giiriiltiiyli azaltmak i¢in Audacity programinda
bulunan giirtiltii kaldir komutu, 6rnek bir giiriiltii kisminda profil olarak tanitilir ve tiim

seste giiriiltii kaldirma iglemi yinelenerek giiriiltii temizlenmeye calisilir.
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3.7.2. Cerceveleme

Cok ornekli sistemlerde FFT algoritmasi istenilen sekilde ¢alismamaktadir. Bu yiizden
ses sinyali ¢er¢eveleme islemi ile kiigiik parcalara ayrilir. Literatiirdeki arastirmalar
sonucunda en etkili ger¢eveleme zaman araligi 20-30 ms’dir. Boylece ses isareti bu
zaman araliginda kendini tekrarlar yapida olmaktadir. Her ¢erceve kendisinden 6nceki
cercevenin belli bir kismii rter. Ortme ydnteminin amaci bir ¢erceveden digerine
gecisin yumusak olmasini saglamaktir. Isaretin 20-30 ms araliginda alinmasimin bir
diger sebebi de FFT algoritmasinin ¢ok Ornekli isaretlerde sikintilar ¢ikarmasidir.

Calismada 240 6rnekten olusan %50 i¢ ice gecmis gerceveler kullanilmistir.

3.7.3. Pencereleme

Cerceveleme sirasinda FFT sirasinda olusan siireksizlik noktalar1 Gibbs olayindan
dolay1 orijinal isarete yakinsamamaktadir. Bunu en az indirgemek i¢in ses sinyali
pencereleme isleminden gegirilir (http://docplayer/...,2016). Yani gergeveleme islemi
kararsiz isaretler elde etmemizi saglamistir. Kararsiz sistemler FFT sirasinda sikintilar

yaratmaktadir.

/ \\
09} / N
/

07}t
06}
05+
0.4 /

03} i \

0.2} / N

X e

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sekil 3.6. Hamming Penceresi
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Literatirde Dikdortgen, Kaiser, Hann, Hamming, Blackman pencereleme
fonksiyonlart kullanilmaktadir. Ancak Hamming pencereleme fonksiyonu en yaygin
olamidir (Sekil 4.5). Olusturulan ses isareti Hamming penceresi ile garpilmaktadir.

Hamming penceresi fonksiyonu (Denklem 3.3)

w(n) = 0.54- 046c0s[22|,  n=012..N-1(n2N) (3.3)

3.74. FFT

Elde edilmis olan pencereler FFT islemiyle frekans eksenine gecirilir. FFT, Ayrik
Fourier dontisimi (DFT) uygulamak i¢in hizli bir algoritmadir. N 6rneklik bir xn

dizisi i¢in $dyle tanimlanabilir;

N-1 —2mjkn

Xn = k-0 Xk€ N n=20123.... N—-1 (3.4)

FFT islemiyle ses isaretine ait genlik degerleri elde edilmis oldu, sekilde de goriildiigii
gibi ses igareti kendisinin bir yansimasi gibi ¢ikmaktadir (Sekil 3.7.). Bundan dolay1

isaretin yarist alinarak, gereksiz veriler islenmemis olmaktadir.

7

6+

1 II" | )
i

. N "w)k X

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sekil 3.7. Ses Isaretinin FFT si
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3.7.5. Mel filtre bankasi

Akustik caligmalar sonucu insan kulaginin frekans algisinin lineer olmadig1 tespit
edilmistir. Bu ylizden yeni bir skalaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu skalaya mel skalas1
denilmektedir ve asagidaki gibi saglanmaktadir (Denklem 3.5).

f
_ B (3.5)

Mel filtre bankas1 mel skalasi {izerine esit araliklarla yerlestirilmis N adet bant gegiren
ticgen filtrelerden olugmaktadir. Bant gegiren ilicgen filtreler birbiri lizerine %50
oraninda oOrtiismelidir. N genel olarak 20 secilmektedir; fakat istenilen degerde
alinabilir. Olusturulan filtreler mel skalasindan frekans skalasina gegirildiginde 1khz

kadar sabit aralikli 1khz den sonra genisleyen aralikli band gegiren filtreler elde edilir
(Sekil 3.8.).

Mel Filtre Bankasi
T

HHETT T T s o n | ‘ [

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Frekans Ekseni

Sekil 3.8. Frekans Ekseninde Mel Filtre Bankasi

FFT ‘den elde edilen isaretin genlikleri mel filtre bankasindan gegirilir. Boylece belirli
frekans araliklarinda gruplanmis genlikler olacaktir. Bu gruplanmis isaretten
Oznitelikler ¢ikarmak i¢in, filtre bankasinin ¢ikisindaki sinyalin enerjileri alinir. Her

bir kullaniciya ait ses isaretlerinin enerjilerine gore karsilastirma yapilabilmektedir.
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3.7.6. Kepstrum

Bu son asamada, logaritmasi alinmis mel spektrumunun frekans domeninden tekrar
zaman domenine c¢evrilmesi gerekmektedir. Sonug, Mel Frekansi Cepstrum
Katsayilar1 (Mel Frequency Cepstrum Coefficients) (MFCC) adin1 alir. Verilen
cercevenin analizinde cepstral gosterim, sinyalin bolgesel spektral 6zelliklerini ¢ok
giizel temsil ve tasvir etmektedir. Egitim ve test asamasindaki veri setlerinde 6zellik
¢ikarmada 25 ms bloklarla ¢ergevelere (segmentlere) boliinmiis, 13 MFCC boyutlu

sese ait Oznitelik vektdrii olusturulmustur.

3.7.7. Karsilastirma ve eslestirme

Ses vektorlerine ait 6n islem blogu asamalarindan sonra, ses verisinin veritabaninda
kayith olan hangi konugmaciya ait oldugunun karsilastirma islemi i¢in konusma
tanima sistemlerinde kullanilan karsilastirma yontemlerinden biri veya birkaci
kullanilir. Literatiirdeki yapilan ¢aligsmalar da incelenerek, ¢caligmada Dinamik Zaman

Biikmesi (DTW) yontemine karar verilmistir.

Dinamik zaman biikkme algoritmasi, zamana bagimli vektorlerin benzerlik 6l¢iimiinde
kullanilan bir eslestirme yontemidir. Bireyden bireye kelime bagimli konusmaci
tanima sistemlerinde metin bagimli sozciiklerin seslendirilmesinde, hatta ayni
konusmaci bireyin farkli zamanlarda seslendirmesi ile zaman iginde farklilik
gosterebilmektedir. Ayni sozciliglin seslendirilmesi, bir seslendirmede uzun, bir
seslendirmede ise daha kisa zamanda gergeklestirilebilir. DTW algoritmasi
yardimiyla, bu iki seslendirmenin, zaman olarak Ortiistiiriilmesi islevi gergeklestirilir
(Tezer,2013). Bu sayede zaman eksenindeki kaymalardan kaynakli benzetim
yapamama durumu giderilmis olur. Ciinkii birebir eslestirme yapildiginda
eslestirmenin basarisi oldukg¢a diismektedir (Baygin, 2012). Amag, test verisi olarak
sOylenen kelime ile referans sablonunda kayitli olan kelime arasindaki en kisa

mesafeyi bulmaktir.
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DTW algoritmast dinamik programlamaya dayanmaktadir. Bu algoritma, zaman ve
hiz olarak degisebilen iki zaman serisi arasindaki benzerligi 6l¢mek i¢in kullanilir. Bu
teknik aynm1 zamanda, bir zaman serisini zaman ekseni boyunca yayarak veya
daraltarak, dogrusal olmayan "garpitilmis”, iki zaman serisi arasindaki en uygun
hizalamay1 bulmak i¢in kullanilir. Daha sonra, iki zaman dizisi arasindaki bu ¢arpitma,
iki zaman serisi arasindaki karsilik gelen bolgelerin bulunmasi i¢in veya iki zaman

serisi arasindaki benzerligi belirlemek i¢in kullanilabilir (Kayte ve ark., 2013).

DTW

Sekil 3.9. ki Zaman Serisi Arasindaki Carpisma (Warping) (Torras, 2011)

Kelime kayitlarinin bulundugu S1 ve S2 dizilerinde, S1 dizisi n elemanli, S2 dizisi m
elemanhidir. S1=[1...... i], S2=[1....j] dir. ki dizinini birbirine benzerligi mesafesi

D(i,j) dir. 0O<=i<=n ve 0<=j<=m dir (Diri, 2014).

S1 ve S2 dizileri arasindaki mesafe; D(n,m) dir. Burada n: kaynak , m: hedef

olmaktadir.

Dinamik zaman biikme algoritmasi asagida verildigi gibi (Denklem 3.6) ifade

edilmistir.
DTWIi,j] = d(S1i,52j) + min (DTW|[i — 1,j], DTW[i,j — 1], DTW[i —1,j (3.6)

3.7 denkleminde d(S1,S2) her bir dizideki kendi uzaklik mesafesidir. Bu mesafe de
Oklid Uzaklig1 ile bulunmaktadir.

d(51,52) = \/Yi(S1i — 52j)2 (3.7)
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Sekil 3.10. DTW Algoritmasi Uygulamasi (Tezer,2013)

Dinamik Zaman Biikmesi Algoritmasi (DTW)’nda test verisi vektdrii ile veritabaninda
kayitli olan vektor arasindaki asagi, sol ve kosegenel farklar hesaplanarak, minimum

mesafe bulunur. Yerel mesafeye eklenerek, en iyi yol se¢imi yapilir (Sekil 3.10.).

3.8. Ses Tamimada Sistem Arayiiz Iliskisi

Gorme engeli olan bireylerin egitim siireglerine daha etkin bir sekilde katilabilmesi
icin geleneksel egitim ydntemlerinin ¢evrimici egitim materyal ve uygulamalar
yardimiyla zenginlestirilmesi gerekir. Gorme engelliler, gerekli arag gerecler ve egitim
olanaklarinin saglanmasiyla birlikte gorebilen insanlarla pek cok akademik alanda

ayni egitimleri alabilirler (Ay,2009).

Gilinlimiizde e-6grenmede icerik olusturma silirecinde Ogrenciye derse ait igerik ve
sinav degerlendirme sunulmasini saglayan 6gretim yonetim sisteminde acik kaynak
kodlu yazilimlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismada 6grenme ortami olarak
acik kaynak kodlu yazilim olan ve olduk¢a yaygin kullanima sahip Moodle 6grenme

yoOnetim sistemi referans alinmstir.
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Moodle, web tabanli 6grenme ydnetim sistemleri (OYS) igin kalicilik, tasinabilirlik,

tekrar kullanilabilirlik, birlikte calisabilirlik ve erisilebilirlik 6zelliklerini igeren bir
standartlar toplulugu olan SCORM (Sharable Content Object Referans Model-
Paylasilabilir igerik Nesnesi Referans Modeli) nesnelerinden olusmaktadir. SCORM,
O0grenme igeriklerinin modiiler calismasina olanak vermek amaciyla belirlenmis
diizenler ve kurallar biitiiniidiir. Ogrenme igeriklerinin SCORM uyumluluguna sahip
olmasi, OYS platformlarinda uyumlu sekilde ¢alisabilmesiyle ilgili bir 6zelliktir.
(Kaleci ve Kapidere, 2014; Sharma ve Singh,2017).

Ogrenme ortamlar1 giiniimiizde yerini yavas yavas uyarlanabilir (kisisellestirilebilir)
O0grenme ortamlarina birakmaktadir. Uygun bilgiye erisimi kisitlamadan asir1 bilgi
yiiklemesini azaltmay1 amaglayan uyarlanabilir sistemlerin agagida belirtilen ii¢ kriteri

yerine getirmesi beklenir;

- Bir hipermetin veya hipermedya sistemi olmali,

- Bir kullanict modeli igermeli,

- Sistem bu modeli kullanarak ¢esitli yonlerini kullaniciya uyarlayabilmelidir
(Somytirek, 2009).

Bu tiir sistemler 6grenciler hakkinda bilgileri 6grencilere bir takim sorular sorarak
veya sistemi kullanarak toplar, daha sonra verilere gére uygun bir 6grenme ortami
sunarlar. Gérme engeli olan veya herhangi bir engeli olmayan bireylerin web tabanl
uyarlanabilir 6grenme ortamlarinda sisteme girislerinde sesli olarak sistem tarafindan
istenilen bilgileri (kullanic1 ad1 ve (veya) sifre) sOylemeleri gerekmektedir. Boylece
sistemi kullanan bireylerin sistemdeki dogru kisi olup olmadigi da tespit edilmis
olacaktir. Tasarlanan ve gelistirilen Ses Destekli Ol¢me Degerlendirme Ortamu

(SDODO) sistemin ¢alisma prensibi Sekil 3.11.’de verilmistir.
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SUNUCU / BILISIM SISTEMi TARAF|
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® Kullanici sesini islemek icin dijitallestirmek ve donigtirme

@ Ses 6rnegini eski kaydedilmis kullanici seslerinin degerleriyle
kargilagtirma

@ Tum kullanicilar igin kaydedilen eslesen degderleri kontrol ederek
kullaniciy! veritabanindan bulma

© Kullanici oturum agmamigsa, sistem kimlik dogrulama icin
sesli kullanici adi ve parola sonuglarinin eslesmesini bekler.
© Kullanici oturum agtiysa ve bir soruyu yanitlarsa, sistem,
kimligi dogrulanmis kullanici ile son konugsmacinin kimliginin
eglesmesini bekler.
@ Sonug¢ mesajinin hazirlanmasi ve web sayfasinda gésterilmesi
ve sistemin konugmacisi ile kullaniciya seslendirilmesi.

Sekil 3.11. SDODO Sistemin Calisma Prensibi

Bireylere ait bilgilerin kontrolii, agik kaynak kodlu yazilim gelistirmeye uygun PHP

5.0 web programlama dili ve kullanici tarafli uygulamalara olanak veren Javascript

(sunucu tarafli islemler i¢in jquery) ile Matlab R2014b programinda hazirlanmis olan

konusmac1 tanima sistemi arasindaki baglant1 ile gerceklestirilmistir.

Uyarlanabilir Ogrenme Yo6netim Sistemi, ilk giriste kullanicinin kim oldugunu ve

hangi modeli kullanacagin1 bilmediginden, uygun model i¢in giris yapilmasini ister.

Bu asamada giris paneli hem gorsel hem ses destekli girig / kullanict dogrulama igin

uygun olmalidir.

Dolayistyla giris formunda istenen alfa niimerik ya da sesli deger(ler) ile kullanicinin

kimlik dogrulamasi yapilirken, iki durum s6z konusudur:
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- Alisildik yontemle tarayici ekraninda form alanlarina girilen alfa niimerik
degerlerin kullanici veritabanindaki verilerle karsilastirilarak giris onay1 ve
Ogrenme Yonetim Sistemi’nde oturum agilmast,

- Ses tanima yontemiyle, kullanicinin giris i¢in yaptig1 seslendirmenin sunucu
tarafli  bir uygulama ile kontroli ve kullanicinin dogrulamasinin

gerceklestirilerek sisteme giris yapmasinin saglanmasi.

Farkli sistemler ve farkli amaglar i¢in biyometrik tabanli oriintii tanima yontemleri de
kullanilabilmektedir. Calismada gorme engellilerin gorsellik disinda bir yontemle
sistemi kullanabilmeleri amaglandigindan ses (konusmaci) tanima temelli Oriintii

tanima yontem ve tekniklerine odaklanilmistir.

3.9. Ses Destekli Oturum Yonetimi ve Sinav Modiilii Gelistirme

Web Igerigi Erisilebilirlik (WCAG) 2.0 klavuzunda algilanabilirlik, kullanilabilirlik,
anlagilabilirlik ve saglamlik ilkeleri web erisilebilirliginin temelini olusturur
denmektedir. Web arayiizlerinin erisilebilirlik destegi diger cihazlarda da sayfalarin
kullanilabilir olmasini saglamaktadir. Anag ve ark. (2010)’da WCAG 2.0 klavuzunda
yonerge 1.1.’de “metin olmayan igeriklere alternatif olarak kullanicilarin ihtiyaglarini
baska bigimlere doniistiiriilebilecek (6rnegin biiylik punto ile yazi, kabartma yazi, ses
ve basit dil kullanimi gibi) metin alternatiflerinin saglanmas1 gerektigi

belirtilmektedir.”

Calismanin farkli asamalarinda bu standartlarin olabildigince saglanmasi konusunda
O0zen gosterilmistir. Tasarim tabanli arastirma yonteminin Ogretim tasarim

modellerinden olan ADDIE modeline gore basamaklart asagida verilmistir.

3.9.1. Analiz asamasi

Calismada ses destekli sinav modiilii tasarimina baslamadan 6nce sistemi kullanacak
olan bireylerin, 6gretim ortaminda yasadiklar1 sorunlar1 ve beklentileri hakkinda
ihtiya¢ analizi anketi uygulanmustir. Ihtiya¢ analizinde yer alan sorular literatiir

incelenerek olusturulmustur. Olusturulan form bilgisayar ve 6gretim teknolojileri



70

egitimi alaninda ve bilgisayar miihendisligi alaninda calisan 6gretim {iiyelerine
gonderilerek goriisleri alinmistir. Gelistirilen ankete Tiirkiye’de egitim gdren ve
egitimini tamamlamis 41 gérme engelli 68renci katilmistir. Var olan duruma gore
gelistirilecek olan platformun analizi ve ihtiyag durumu uzman esliginde

belirlenmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin bilgisayar kullanirken %93,5’1 yardime1 teknolojileri
kullanmaktadirlar. Bilisim teknolojilerinden en ¢ok kullandiklar1 araglarin bilgisayar
(%93.,5), tablet ve akilli telefon (%90,3) oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
tarayictyr (kitap okuma makinesi) pek kullanmadiklarini (%9,7) belirtmislerdir.
Ogrencilerin %48,4’ii dijital ortami1 kullanirken gevrelerinden destek almadiklarin,

%32,2’si ise aile iiyeleri ve arkadaslarindan destek aldiklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin dijital ortami1 kullanma amaglari;

- Daha ¢ok iletisim (%90,3), bilgilenme (%90,3), arastirma (87,1), e-posta
gonderme (87,1) amagh oldugu goriilmektedir.

- Eglence (%77,4), metinleri sesli okuma (%83,9), Office programini kullanma
(%80,6), internette gezinti yapma (%80,6) ve sosyal aglardan yararlanma

(%77,4) oranlariin da yiiksek diizeyde oldugu dikkati cekmektedir.

Ogrencilerin Office programlarim kullanirken yasadiklari en biiyiik sorunlart;

- Goriintlilerde agiklama bilgisinin olmamasi (%54,8) olarak belirtmislerdir.

- Ogrencilerin %19,4°ii Office programinda sesin olmamast,

- Ekran okuyucu programlarin ofis programlartyla tam uyumlu ¢aligmamasi ve
bilgisayarda Office programlarini kullanirken simgelerin ¢cok olmasinin da bu

programlar1 kullanmalarini zorlastirdigini dile getirmislerdir.

Ogrencilerin web sitelerinde gezinti yaparken yasadiklari sorunlari;



71

- Ogrencilerin %87,1’inin web sitelerinin kullaniminda resim formatindaki web
nesneleri (resim, buton gibi) i¢in agiklamalarin olmamasi

- Giivenlik kodlari i¢in sesli kullanimin sunulmamasi

- Ekran okuyucular tarafindan algilanamayan animasyonlu web nesneleri
olmasmin (%80,6) ve butonlarin isimlerinin olmamasimin (%83,9) da web
sitelerinde gezinti yaparken sorun yasamalarina neden oldugunu ifade

etmislerdir.

Ogrencilerin bilgiye erisimde karsilastiklar1 sorunlari;

- 9%35,5’1 el yazisiyla yazilmis metinler okuyamadigini,

- %25,8’1 sesli dosyalarin olmadigini,

- %19,4’0 Braille ¢ikti kaynagi olmadigimi ve %16,1°1 ise sesli okuma
programinin olmamasinin bilgiye erisimde sikinti gekmelerine neden oldugunu

ifade etmislerdir.

3.9.2. Tasarim asamasi

Tasarim asamasinda ¢alismada ihtiyag analizi anket sonuglarina gére ses destekli sinav
modiiliinii kullanacak olan gdérme engelli bireylerin dijital ortamlarda ve &gretim
ortamlarinda 6lgme degerlendirmede yasadiklar1 sorunlari, beklentileri sonucuna gore
hazirlanan senaryolarin akis diyagramlari ayrintili olarak gelistirme asamasinda

verilmistir.

Calismanin birgok platform ve cihazda kullanilabilmesi hedeflenerek duyarl 1zgara
goriiniimii web sayfalarinin tasarlanmasinda kullanilmistir. Etkilesimli web sitelerinin

cihazla uyumlu olmasi kullanicilarin beklentileri agisindan 6nemlidir.

Marcotte (2010) “A List Apart” sitesindeki “Responsive Web Desing” baslikli
makalesinde “degisken 1zgara yapilarinin, esnek resimlerin ve medya sorgularinin bu
kavramin teknik malzemesi oldugunu ve aym1 zamanda farkli diigiinme sekillerine
ihtiyag duydugunu” belirtmektedir. “Duyarli Web Tasarimi” olarak da bilinen bu
kavram Sharkie ve Fisher (2013) tarafindan “en pratik olacak sekilde tek bir
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uygulamanin farkli cihazlara dagitimina olanak saglayan bir takim teknik ve

teknolojilerin birlesimidir” seklinde tanimlanmastir.

Duyarli Web Tasarimiyla kullanicilar, web sitelerine farkli cihazlardan ulastiklarinda,
kullanic1 dostu web sayfalarin, kullanilan cihazin boyutuna gore kendisini
ayarlayabilecek yapida olmasidir (Sekil 3.12.). Boylece kullanicilarin kendi cihazina
uygun goriinimde smav etkinliklerini ses destekli olarak yapabilecekleri

distintiilmektedir.

Eskiden web sayfasi arayiizleri tasarlanirken sabit bir sablon yapisiyla
tasarlanmaktaydi. Bilesenler arasindaki baglantilar sabit sablona gore tanimlanirdi.
Gilinlimiizde duyarli web tasariminda bu baglantilar esnek oranlarla tanimlanmaktadir

(Turan ve Sahin, 2017).

Sekil 3.12 Farkli cihaz platformlarinda arayiiz goriintiisii

Duyarli Web Tasariminin temelinde kullanicilarin kullandiklar1 tarayici arayiiz ve
cihazlarin gosterim Ozellikleri belirlenerek, bu o6zelliklere gore sayfalarin
bicimlendirilip, goOsterimi esast yer almaktadir. Tarayic1 ve cihazlarin teknik
kapasitelerinin tespiti kullanici tarafli bir etkinliktir. Bu nedenle kullanici tarafli
etkinliklerin  gerceklestirilmesinde 1iki temel yazilim dili yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Bunlar, Javascript programlama dili ve sayfa gosterimlerinde siteye / yapiya ozel
standartlarin uygulanmasina olanak veren CSS (Cascading Style Sheet - Basamakli
Stil Sayfas1) bigimlendirme dilidir. Duyarli web tasariminda CSS’nin son siiriim olan
3. Versiyonu kullanilmaktadir. Bu versiyonda cihaz tiirii ve ekran genisligine gore
sayfalarin gosterim bigimlerine karar verebilecek diizenlemeler yapmak miimkiindiir.
Ormnegin; 900 piksel genislikte goriintii verebilen ekranda yan yana bloklar halinde
goriinen bir goriintii, 760 piksel den daha az goriintii verebilen bir ekran da alt alta

gosterilebilmektedir.

Olge degerlendirme platformunun, sistemi kullanacak olan bireylerin engel durumuna
gore uyarlanabilir (kisisellestirilebilir) Ogrenme ortamlar1 secimlerine gore
tasarlanmasi gerektigi analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Calismada yapilan tasarimda
gorme engelli bireylerin engellilik durumuna gore web arayliz kisilestirilebilir
sayfalarin, kullanici tercihlerine gore sistemde oturum agma igleminden sonra gelecek

sekilde tasarlanmasina da 6zen gosterilmektedir.

Ornegin; gérme engel durumu tamamen goremiyorum durumunda olan kullanicilar
isterlerse sistemin ses destegini kullanabilecekler, isterlerse de bilgisayarlarinda yiikli
olan ekran okuyucu programlariyla okunabilir sayfa diizenini kullanabileceklerdir.
Boylece duyarli web sayfalarinin yapisi ile, web araylizlerinin kullanici dostu 6zelligi
de saglanarak web icerigi erisilebilirlik klavuzundaki kriterlere uygun olarak
tasarlanmasi gerektigi de on plana c¢ikmaktadir. Branch (2009) “ADDIE tasarim
modelinin esnek, duyarli, etkilesimli ve sistematik” ozelliklere sahip oldugunu

vurgulamistir. (Branch, R. M. (2009). Instructional Design)

3.9.3. Gelistirme asamasi

Arayiiz sayfalarmin analiz ve tasarim asamasindaki ¢aligmalara gore gelistirilmesi
saglanmistir. Cevrimigi sistemlerde kayitli kullanicilarin sistemde oturum agabilmesi
icin kullanic1 adi1 ve sifre bilgilerinin ses destekli olarak saglanabilmesi amaciyla
tasarlanan arayiliz asagidaki gibi gelistirilmistir. Gorme engelli bireylerin arayiiz
sayfalarindaki igerikleri duyabilmeleri igin sisteme ses destegi de eklenmistir.

Kullanici dostu arayiizlerin bireyler tarafindan rahat kullanabilmesi i¢in klavye destegi
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de saglanmasinda 6zen gosterilmistir. Kullanicilarin sistem oturumunu acabilmesi

amaciyla klavyedeki bosluk tusuna basmasi yeterli olacaktir.

3.9.3.1. Uyarlanabilir 6grenme ortami arayiiz se¢imi (Kisisel egitim asistani )

Gorme engelli bireylerin site icerisinde kendilerini uygun bir arayiiz ile sitede
dolasabilmelerini saglamak amaciyla uyarlanabilir 6grenme ortami arayiiz se¢imi Ve
icerikleri okuyabilmeleri i¢in sesli metin okuyucu programlarin destegi

“https://responsivevoice.org” tarafindan saglanmaktadir.

Bu arayiiz se¢imine kisaca Kisisel Egitim Asistani1 (KEA) denilecektir. Sisteme giriste
karsilama mesaji “Merhaba ben senin kisisel egitim asistaninim. Sana yardimci
olabilmem i¢in sayfalara nasil erismek istedigini belirlemeni isteyecegim. Bu bilgileri
paylagsman zorunlu degil.” olacaktir. Bu islem kisisel egitim asistani tarafindan sesli
olarak sistem tarafindan yapilacaktir. A¢iklama bilgisinden sonra adim adim arayiiz

secimi igin gerekli bilgiler sisteme kaydedilecektir (Sekil 3.13.)
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/Kar§|lama Mesaiji

Gorme engeliniz
var mi

Evet l

NERNAN

Hayir
Goérme engel
durumunuz
Az Goren /
Renk Koéri Gormeyen v
Arayliz Ozelligi Ekran okduyutc Normal (Standart)
Ekran program destegi /~__ Arayiiz
Yiksek
Karsithk l Evetl
Buyuk Punto Yazi, Ekran Okuyucu ile
Yuksek Karsithk uyumlu arayiiz
Ses Kontrolli
> Kullanici .Tgnlma <«
ve Girig

Sekil 3.13. Uyarlanabilir 6grenme ortami arayiiz segimi (Kisisel Egitim Asistant)

Sesli olarak KEA’nin yardimiyla gérme engelli her bireyin gérme engel durumuna

gore arayiiz tercihleri sistem tasarimcisi tarafindan veritabanina kaydedilmektedir.

Gorme engelli her birey i¢in sistemi kullanmaya baslamadan dnce tercih edilen arayiiz

secim sayfalar1 sisteme girigleri gerceklestiginde kisisellestirilebilir ¢evrimigi arayiiz

sayfalari ile sistemi kullanmaya baslayacaklardir. Sekil 3.13’te gosterilen adimlara ait

sistemdeki arayiiz sayfalarin goriintiileri

verilmisgtir.

Sekil 3.14., 3.15., 3.16. ve 3.17.°de
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Merhaba

Ben senin kigisel egitim asistaninim. Sana sayfalara ve igeriklerine erismende
yardimci olmaya galisacagim.

Sana yardimci olabilmem i¢in bazi bilgilere ihtiyacim var.

Bu bilgileri her defasinda yanittamak zorunda kalmamak i¢cin kaydetmeme izin verir
misin?

Istedigim Bilgiler: Ogrenci Numaran, Adin, Soyadin, Okudugun Fakiilte, Bélim ve
Sinifin.

Ayrica engel durumuna gore sayfalara nasil erismek istedigini de belirlemeni
isteyecedim.

Bu bilgileri paylasman zorunlu degil.

Evet Paylasinm | Paylasmak istemiyorum

Sekil 3.14. Sesli Okunan KEA Karsilama Mesaji

Gorme Engeliniz var mi?

Gaorme ile ilgili asagidaki segeneklerden hangisi sizin
durumuzu ifade edebilir?

Gorme Sorunum Yok
Yazilar BUyUttlince Gorebiliyorum
Renk Kortiyim, Bazi renkleri ayiramiyorum

Hig Gérmiyorum

Sekil 3.15. Evet Paylasirim -Gérme Durumu

Gorme Durumu ile igili Tercihiniz

Gdrme durumunuzu Goérme sorunum yok olarak segctiniz.

Sistem arayuzi tercihiniz standart araylz olarak belirlenecek
ve daha sonraki sistem giriglerinizde bu dizenleme
kullaniacaktir.

ONAYLIYORUM | Tercihimi Degigtirecegim

Sekil 3.16. Gérme Sorunum Yok Segilirse Standart Arayiiz



77

Goérme Durumu ile igili Tercihiniz

Gorme durumunuzu Yazilar BayGtllince Gorebiliyorum olarak sectiniz.

Asagdidaki alanda bulunan metni en rahat gorebildiginiz buyUkIGgu arti (+) ve eksi
(-) butonlarina basarak ayarlayiniz.

Ayarlama iglemi tamamlandiktan sonra Onayliyorum butonuna basiniz.

UM | Tercinimi Degistirecegim

Sekil 3.17. Yazilan Biiytitiince Gorebiliyorum Segilirse Yazi Puntosu Biiyiitiilmiis Arayiiz

3.9.3.2. Uyarlanabilir 6grenme ortami arayiiz Se¢imine gore bireylerin sistemi

kullanmasi

Sistemi kullanacaklarin; engeli olmayan, az goren ve tamamen goremeyen bireylerden
olugmas1 esastyla ii¢ farkli senaryo olusturulmustur. Egitim siireci baglamadan once,
ozellikle az goren veya tamamen gdremeyen bireylerin uygun olan bir ortamda
mikrofon yardimiyla ses kayit bilgilerinin (kullanict ads, sifre, etkinligi baslat, sonraki)

Audacity ve Matlab programlariyla veritabanina kaydedilmesi islemi yapilacaktir.

3.9.3.3. Sistemi kullanacak bireyler icin egitim setlerinin olusturulmasi

Calismada biyometrik sistemlerden ses tanima iglemi sisteme giris kontroliinde ve
sinav degerlendirme ortaminda es zamanli olarak kullanilmaktadir. Konusmaci tanima
sistemleri iki asamadan olugsmaktadir. Birincisi asama egitim, ikinci asama ise test
olmaktadir. Egitim asamasinda tiim kullanicilar, bir referans modeli olusturmak icin
ses Ornekleri verir, ikinci asamada ise giris sinyali referans modelleri ile

karsilastirilarak saptama yapilir (Karasartova,2011).

Calismada, konugsmaci bagimli, kelime tabanli ve hem metin bagimli hem de metin

bagimsiz ses tanima yontemleri kullanilacaktir. Konusmaci tanimada sistem, sdylenen
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kelimeyi bilir ve konugmaciy1 bulur (Morali, 2007). Konusmaci bagimli sistemlerde,

sistemde kayitl olan kisiler lizerinden olmaktadir (Baygiin, 2006) .

Kelime tabanh sistemlerde tanima isleminin en kiiclik unsuru kelimelerdir. Kelime
kapasitesi kisitli tutulmaktadir (Dede,2008). Metin bagimli sistemlerde sadece
kullanilacak metnin tekrar edilerek referans olusturulmasi kimlik sablonu olusturmak

icin yeterlidir.

Sistemin giivenligi ile ilgili ayirt edici bilgilerin Matlab R2014b programinda egitim
veri setinin olusturulmasi iglemi i¢in 6n hazirlik yapilir. Egitim setleri i¢in her bir
katilimciya ait her set igin en az 4 adet ses kayit girisi 3 sn. siire ile standart bir
kulaklikli mikrofon ile alinarak sisteme otomatik olarak kaydedilmektedir. Sisteme

istenirse daha fazla sayida ses kaydi alinabilir.

-Asistan Yanetim Panel
ESRA BUDAK
# SesDosyasi Egitildi E§it  Convert 16 Bit
1 v v
» 002 —_— )
3704 wav
2 v v
>0 — Lh]
3 v v
>0 ) — L]
73746 W
v v
» U 1 e— L)
5 x I
b owi0w —— @ .
6 x M
[ — V) L m
73807
7 ® =
b o0 —— @ R
8 x A
X ey S -

Sekil 3.18. Etkinligi Baslat Egitim Seti Ses Kayitlart

Sisteme kaydedilen her bir setteki ses verileri 6n isleme adimlar1 igin, 48 KHz ’den
16 KHz mono ses dosyasina “Convert” diigmesi ile doniistiiriilerek, sistemde egitim

islemleri gerceklestirilmektedir. Bu doniisiimiin gerekliligi, 48 kHz olarak kaydedilen



79

ses dosyalarinin saklanmasinda ve islenmesinde zorluklar yaganmasidir. 16 KHz ‘den
daha diisiik frekanslarda ortiisme (aliasing) gerceklestiginden 16 kHz doniisimiin alt

siir1 olarak belirlenmistir (Sekil 3.19.).

Egitim asamasinda doniistliriilen her bir degiskene ait ses kayitlar1 egitilmek igin
“Egit” komut diigmesine basilarak referans sablona kaydedilir. Kaydedilen ses
biyometrik verilerine ait islemin tamamlandig1 sistem tarafindan geri bildirim ile

gosterilmektedir (Sekil 3.20.).

Sesli Asisan X+ v - a8 x
<« C  © localhost/Asistan/yenetim/indexphp?; 3 B 2
B Upgubmaler 10 Ave Seys [ Eurapesn Joumala, B [ § Evo M 8 15ub o il o ot B Usi& D ei | B Ok

avlar it Setk ESRA @OBAN BUDAK ~
ESRABUDAK
KulanciAdi  Fsik Pecste  Kale Etnligi Baslat  Sowaki  SegenskA  SegenskB
# SesDosyasi Egitidl E§it  Convert16 Bit
1 v v
b 0001002 — i 3_1524173785.wav,3,1454 5
ELEIAET Egitim Islemi yapiliyor...
2 v v
b O00/002 m— i)
3_1524173727 wav
3 v v
b 0007002 mm— L]
3 1324173746 .wav
4 v v
P 0007002 mm— L]
3_1524173766 wav
X
P 000/002 w— Lt} E |
31524173785 wav
[ 3 Comvert
b o — a
3_1524173807 wav
7 X Comverl
b Wi —— @ £ 3
3_1524173827. wav
8§ x Comvert
P —— E Ea
3_1524173846.wav
= - . 2 2 TR 16T
W rrEnBeO0OBRBC O A I AB e B

Sekil 3.19. Kaydedilen Ses Kaydmin 16 KHz'e Doniistiiriilmesi
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@ selse x4 vo- 8 X

€ 5 € O balowhinensnyinenpp-Seimdlsti=)

ESRABUDAK
Kilnadd Paggle K EbdfiBagst | Sovabi  Saganek

# Ses Dosyas Fgicl Bt Comen 6 i

3_1524173785.wav

1 M v
» P — 9
v v
o ) — L}
7 v
» 0002 — 9
746w
4 M v
» 00N — 9
v
»ODIER — L]
EREE
6 X a m
» LR — 9 i
31502173007 e Shon Time Energy
N *
Ny— o J o

TR 16

EEEE R TTE

Sekil 3.20. Etkinligi Baslat Ses Kayd: Egitildi

3.9.3.4. Sistemi kullanacak az goren ve tamamen goremeyen bireylerin sisteme

erisimi

SDODO modelinde sistemi kullanacak olan az géren ve tamamen gdremeyen
bireylerden alinan veri kayitlarina gore katilimcilarin sisteme erisim adimlart (Sekil

3.21.);

- Sesli kullanici giris ekrani agilir,

- Her bir bireyin kullanici adi ve (veya) sifre bilgilerinin sistemde kayith
verilerle dogrulugu kontrol edilir,

- Kisisel egitim asistan1 (KEA) tarafindan olusturulan uyarlanabilir 6grenme
araylizii acilir,

- Az goren bireyler i¢in bliylik punto ile uyumlu sinav arayiizii, tamamen
goremeyen bireyler i¢in de ekran okuyucu ile uyumlu sinav arayiizii acilir,

- Sorular ve cevaplar ekran okuyucu destegiyle veya sistemdeki sesli okuma
destegiyle okunur.

- Bireylerin sorulara gore verdigi cevap siklari sistemde kaydedilir.
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Eger bireylerin verdigi cevap sikki, sistemde kayitli olan dogru kisiye ait ise
bir sonraki soruya gecilerek, degerlendirme islemi gergeklestirilir. Sistemde

kayith olan kisinin verisiyle ortligmiiyorsa, sistemden ¢ikis yapilir.

Sesli kullanici giris ekrani ag.
(Kullanici adive (veya) sifre)

Kullaricilarin test
sesverisidogru
mu?

&3

Sistem sesinizi

Sistemde tanima yapilamadi. Klavye

taniyamadi.
Lutfen tekrar

yardimuyla girig ekrani ac.

deneyiniz.

Evet
Sistemde karsilama
mesajl bilgileri var mi? ———b Klavye giris verisi
Evet y ¥ dogrumu?
Biiyiik puntoile Ekran okuyucuile
uyumlusinavara uyumlu sinavarayiizi Hayir
ylizii ag. ac.
Sistemin giris sayfasiniag.
U00 arayjiz bilgigiris I
ekrani Sorulari ve cevaplari
ekran okuyucu destegiyle
4| oku

Cevapsiklar
seslikontrol
dogru mu?

13 sesh

kontrol

Sistem gikig!

Sonraki soruya geg.

Puan

Sekil 3.21. Sistemi Kullanacak Olan Az Goren veya Tamamen Goremeyen Bireylerin Sisteme Erigimi
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3.9.3.5. Uyarlanabilir 6grenme ortam arayiiz secimine gore gorme engeli

olmayan bireylerin sistemi kullanmasi

Tasarlanacak olan uyarlanabilir arayiiz ortami engeli olmayan bireyler i¢in de
kullanilabilir. Az goren ya da tamamen géremeyen bireyler i¢in anlatilan sistem
kullanimina gore farkli olan, KEA tarafindan kaydedilen verilere gore arayiiz se¢imleri

gerceklesmektedir.

Cevrimigi sayfalarda GEO’lerin gérme durumlarina gére segtikleri arayiizler, daha
sonra sistemde oturum agtiklari andan itibaren degerlendirme arayiizii olarak
acilmaktadir. Sistemi kullanacak GEO’lerin se¢imine gére sorular ve cevaplar ekran
okuyucu destegiyle veya sistemdeki sesli okuma destegiyle okunur. Bireylerin her soru
i¢in verdigi cevap siklari sistem tarafindan veritabanina kaydedilir. Sorular arasinda

gecis “sonraki” kelimesi ile kontrol edilmektedir.

Ses biyometrik verisi, sistemde kayitli olan dogru kisiye ait ise bir sonraki soruya
gecilerek, degerlendirme islemi gergeklestirilir. Sistemde kayitli olan kisinin verisiyle
Ortlismiiyorsa, kontrol islemi ii¢ kez tekrarlanarak, ses verisinin dogru kisiye ait olup
olmadiginin kontrolii yapilir. Ugiincii kontrolden sonra, kullanicinin sdyledigi kelime,
veritabanindaki veri ile ortiismiiyor ise sistemden ¢ikis yapilir. Uyarlanabilir 6grenme
ortam1 arayliz se¢cimine gore engeli olmayan bireylerin sistemi kullanimina ait yap1

Sekil 3.22.”de verilmistir.



Seslikullanic giris ekrani ag.
{Kullanici adive (veya) sifre)

Kullanicilarin test
sesverisi dogru
mu?

Sistem sesinizi
taniyamadi.

Litfen tekrar
deneyiniz.

Sistemde karsilama
mesaji bilgilerivar mi?

Sistemde tanima yapilamadi. Klavye
yardimiyla giris ekrani ag.

arayuizi ag.

Normal (Standart) sinav

UOO arayiiz bilgi giris v
ekrani Sorulan ve cevaplar
ekran okuyucu destegiyle

4' oku

Cevapsiklar
seslikontrol
dogrumu?

Klavye girig verisi
dogrumu?

Sistemin girig sayfasini ag.

1:3sesl

kontrol

Sonraki soruya geg.

Sistemgikisi

i

Puan
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Sekil 3.22. Uyarlanabilir Ogrenme Ortanm Arayiiz Secimine Gore Engeli Olmayan Bireylerin Sistemi Kullanimi
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Kullanici Girigi

Kullanic: Adi

Sifre

Sekil 3.23. Cevrimigi Sisteme Giris
Oturumun baslatilmasi i¢in hem kullanici1 adi hem de sifre sesli verilerin sistemdeki
verilerle karsilastirilarak eslesmesi gerekmektedir. Eger kullanicinin girig verileri
eslesmezse, sistem tarafindan onaylanmadigi takdirde, 3 kere sesli veri kontroli

yapilacaktir (Sekil 3.24.).

Sinav Etkinligi
Basla

“Etkinlii Baslat”
sesli komut girisi iste

Kullamc giris oturum
Sinawi ve kullama

oturumunu kapat
-~

ile sesli komut girisi
aym m’?

| Sinav ekramini ag |

!

—b‘ Sesli soru ekramm getir

!

Soru secenek cevabin vermesini
bekle

!

Sonraki sesli soru ekram
icin komut bekle

Sesli komut
dogrumu?

Sekil 3.24. Smav Etkinligi Konusmaci Dogrulama
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Ses Kayit

Ut; saniye kayit yapilacak ve kayit bittikten sonra ses kayd otomatik
calacaktr. Ses kaydini baslatmak igin bosgluk tusuna basiniz ve
Kullanicr adinizi sdyleyiniz.

\.!)Kaw

rdur

0-00

Sekil 3.25. Kullanic1 Ad1 Sesli Giris

Kullanicinin ziyaret ettigi sayfanin yenilenmesine gerek olmadan siirekli dogrulama
islemleri gibi sunucu tarafli islemlerin yapilabilmesi gerekmektedir. Bu islemler i¢in

JQuery / Ajax yapilart kullanilmaistir.

Ses Kayit

Simdi bosluk tuguna basiniz ve Sifre kelimeayi séyleyiniz.

0-00

Sekil 3.26. Sifre Sesli Giris

Oturum agma /giris kontrolii saglanan kullanici bireylerin, kullanici tercihlerine gore
kisilestirilebilir (uyarlanabilir) arayiliz sayfalar1 gelecektir. Sistemin gelistirilmesi
esnasinda c¢evrimi¢i olarak smmav uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in Olgme
degerlendirme uygulamasinin (sinavin) gegerliligi ve giivenliligi agisindan siavi
yapacak kisi ile sistemi kullanacak kisinin ses destekli bilgileri bir¢ok defa kontrol

edilecektir.
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Sinav Aciklamalari

1 saniye bekieysrek Etkinligi Baglat dsyiniz

Sekil 3.27. Sinav Agiklamalari Bilgi Sayfasi

Olgme degerlendirme etkinliklerinin gérme engelli bireyler tarafindan bireysel olarak
yapilabilmesi i¢in; “etkinligi baslat”, soru gegislerinde de “sonraki”, “dnceki”, sinavin
bitirilmesi i¢in de “etkinligi bitir” sesli verileriyle kontrol islemlerinin saglanmasi

gerekmektedir.

Sinav Aciklamalari

P 003/008 — B o) —O

Sekil 3.28. Etkinligi Baslat Sesli Veri Girisi

Sistem tarafindan “‘etkinligi baslat™ sesli verisinin kontrolii saglandiktan sonra sinav
oturumu baslayacaktir. Gorme engelli bireylerin tercihlerine gore gelen soru ekran
arayiiz sayfalarinda, kullanicilar 6lgme degerlendirme etkinligini tek baslarina, bir
gozetmenin yardimina ihtiyagc duymadan yapabileceklerdir. Gelistirilen arayiiz
sayfalart hem gérme engelli 6grenciler tarafindan hem de goniillii 6grenciler tarafindan
test edilecektir. Boylece geri bildirime gore kullanic1 dostu arayiizlerde iyilestirmeler

yapilacaktir.
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3.9.3.6. Sistemi kullanacak bireyler i¢in Sorularin hazirlanmasi

SDODO modiilii ¢alismasinda analiz asamasinda engel grubundaki gérme engelli
Ogrencilerin yasadiklar1 sorunlar c¢er¢evesinde dlgme degerlendirme sinav sorulari
hazirlanmistir. Test asamasinda sorulacak sorular Microsoft Excel Elektronik Hesap

ve Tablolama programinda ¢aligsma kitabina kaydedilmistir.

Omeklem grubunun sartlarina uygun olarak gorsel icerikli sorular yerine metinsel
sorular tercih edilmistir. Soru tipi olarak ¢oktan se¢meli sorular sorulmustur.
Hazirlanan soru dosyasi veritabanina aktarilarak, sorular GEO’lerin KEA araciligi ile
tercih ettikleri kisisellestirilebilir ¢evrimici sayfalarina aktarilmasi i¢in baglantilar

gergeklestirilmistir.

Sistemde soru bankasina soru ekleme / giincelleme, sinav olusturma ve olusturulan
Sinav i¢in soru bankasindan soru seti se¢gme Ozellikleri de bulunmaktadir. Ayrica
Virgiille Ayrilmis Deger (Commo Separated Vaue - .csv) dosya tiiriiyle toplu soru
ekleme 6zelligi de bulunmaktadir (Sekil 3.29.).

Genel Kltir Sinavi

Genel Kiitiir Sinav:

sn & Sou # Soru Ekleme/Giincelleme

Soru Ik Defa Dunya Haritasini Kim Cizmigtir

Secenek A

R
g

Segenek B

Segenek C

Segenek D Macelian

Segenek E Aarko Polo

Dogru Yantt Segenek C

BEEBEEEEBE BEQP

Sekil 3.29. Hazirlanan Sinava Soru Ekleme / Giincelleme Arayiizii
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3.9.4. Uygulama asamasi

Uygulama basamagi, gelistirme adimlarinin test edildigi kisimdir. Bu basamakta
gelistirilen {rlinler 6grencilerin aktif katilimiyla test edilir. Bu iglemler sirasinda
Ogrencilerin goriisleri alinir ve iiriinlere kars1 tutumlari, davraniglari, yaklagimlari

gozlemlenir, not edilir .

SDODO modiiliinde sistemin test asamasi gorme engelli bireylerin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Katilimecilara ait egitim verilerinin ses kayitlari, sistem tarafindan
her bir setteki ses verilerinin kaydedilmesi, egitilmesi ve bireylerin sistemi test etmesi

islemlerinden kullanilmustir.

Gorme engelli bes Ogrenciye goriisme formunun 6n denemesi yapilmistir. Her
katilimcinin ~ bireysel olarak uygulama asamalarin1  gerceklestirmesi yar1
yapilandirilmis gézlem formu 6lgme araci ile gdzlemlenmistir. Goriisme formuna son

sekli verilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir.

SesliAsistan ~ Ana Sayfa % KULLANICI GIRISI & SES DESTEKLI GIRIS
GORME ENGELLILER IGIN SES DESTEKLI OLGME lena e
DEGERLENDIRME ORTAMI

Sisteme giris yapmak icin kullanici adi ve sifre
Bu platform, Ogr. Gér. Esra COBAN BUDAK tarafindan hazirlanan "Gérme Engelliler iin Ses Destekli Olgme bilgilerini girmeniz g
Degerlendirme Ortami Model Onerisi" baslikli Doktora galismasinin uygulama ve test platformudur. bosluk fusuna basiniz.

kiyor. Sesli girig iglemi igin

Bu platform araciligiyla alde edilebilecek kisisel bilgilerin dogrulugu kesin degildir. Katiimeilarin giivenligi bakimindan
gercek olmayan bilgiler kullanilmis olabilir. Ancak verilere ve aragtirma sonuglarina liskin bilgiler, bilimsel yontemler
cercevesinde analiz edilerek elde edilen verilerdir. Odrenci Numaraniz veya TC Kimlik Numaraniz

Bu platform herhangi bir maddi getiri amaciyla kurulmamigtir. Katilimeilar kendi nizalari ile uygulama testleri icin veri
saglamaktadirlar. Aragtirma sonucunda olusturulacak platformun kamu yararina egitim kurumlarinin kullanimina agk
olmas! dngoriimektedir.

Projeye ait telif ve fikri haklar, Esra Goban Budak'a aitir. Izin alinarak kullanilabili.

0/S0)

©2021 - SesliAsistan

Sekil 3.30. Test Asamasi Sistem Ana Sayfa
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Test asamasinda sistemi kullanacak bireylerin bilgisayardaki kullanilabilirlik
diizeylerine de bakilmistir. SDODO modelinde sistem ana sayfasindan itibaren
bilgisayarda sorular1 dinlerken, sorular1 cevaplarken klavye kullanim diizeyi de
gozlemlenmistir. Siav boyunca katilimcilarin her biri bireysel olarak, herhangi bir
gozetmen / katibe ihtiya¢ duymamustir. Her katilimc1 KEA ile sesli olarak dinledigi
sorularin cevaplarini bireysel olarak cevaplamislardir. Smav oturumu boyunca
katilimecinin ses biyometrik veri kontrolii saglanmistir. Boylece smav oturumunu

baslatan kisi ile sinavi devam ettiren kisinin kontrolii de gerceklestirilmistir.

Gorme engelli bireylerden analiz grubundaki 14 {iniversite 6grencisinin katilimi ile
alanyazindan da yararlanilarak hazirlanan yari1 yapilandirilmis gézlem formunun 6n
deneme uygulamasi katilimeilar sistemi kullanirken yapilmis ve ses destekli sinav
modiliniin kullanighlig: ile davranislart gozlenmistir. Test asamasi bittikten sonra
katilimcilarin  goriisleri alinmistir. Calismada analiz grubunda yer almayan 30
katilimcidan olusan test grubu ile gozlem formunun degerlendirilmesi, goriisler ve

gdzlem formunun testi de yapilmigstir.

3.9.5. Degerlendirme asamasi

Degerlendirme basamaginda gelistirilen {irinlerin planlanan hedefleri ne derecede
karsiladig1 kontrol edilir. Arastirmada kullanilan deneme ve gelistirme test verileri
nicel ve nitel arastirma yontemlerine uygun bir sekilde analiz edilmistir. Nicel

verilerde frekans ve yiizde kullanilirken, nitel verilerde igerik analizi yapilmistir.

Gorme engelli 6grencilerin sesli sinav sistemi kullanilabilirlik testi ile ilgili maddelere
katilma oranlart ile ilgili bulgulari, sesli sinav sistemine yonelik begendikleri ve
begenmedikleri 6zelliklere iliskin bulgulari, sesli smnav sisteminin gelistirilmesine
yonelik onerilerine iligkin bulgular1 ve sesli sinav sistemini yoneten/uygulayan kisinin
sistemin uygulanmasi sirasinda siirece ve kullanicilara yonelik gozlemlerine iligkin

bulgular1 anket gbzlem formuna ve goriislere gére not alinarak, degerlendirilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Engellilerin akademik hayatta daha etkin bir sekilde yer alabilmesi i¢in geleneksel
egitim yontemlerinin ¢evrimi¢i egitim materyal ve Olgme/ degerlendirme
yontemleriyle biyometrik veriler yardimiyla giivenli bir sekilde desteklenmesi
saglanabilir. Alanyazininda konusma veya komut tanima ¢aligmalarinda genel olarak
ses verilerinin kayitlar1 sabit bir mikrofon ile izole edilmis bir ortamda yapilmistir

(Mohan ve Babu,2014; Desai ve ark.,2014; Harisha ve ark., 2017).

Tasarlanan ve gelistirilen sistemin uygulama asamalar1 bazi islem adimlarindan
gecirilerek sistemin tasarim kismindaki ve gelistirme kismindaki geri bildirimlerine
gore iyilestirmeler yapilmasi uygun goriilmiistiir. Gozetimli ya da gézetimsiz olarak
olgme degerlendirme etkinlikleri yapilirken smav ortamlarinda GEO’lerin ses
biyometrik verileri ile degerlendirme yapilmistir. Tasarlanan ¢evrimici platformda,

katilimcilarin 6zel bir donanim/yazilim kullanmalarina gerek olmamustir.

Engelli veya engeli olmayan bir bireyin kullandigi standart donanim (klavye,
bilgisayar ekrani, kulaklikli mikrofon veya donanimin kendi mikrofon — hoparlér
diizenegi) kullanilmistir. Kullanicilara ait egitim ve test asamalarindaki ses kayaitlart,
cevre giirliltiileri minimum diizeyde olan herhangi bir ortamda ve web arayiiziiniin
kayit 6zelligi kullanilarak yapilmistir. Bu durum, gelistirilen sistemden elde edilen
veriler dogrultusunda “standart ortamlarda yakin ve uzak mikrofonlar aracilig: ile
alinan ses kayitlarinin bagarim durumlari nedir?” arastirma sorusuna basarim durumu

yuksek oldugu bulgulanmistir.
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4.1. izole Ortamda Sistemin Egitim ve Test Uygulamalari

Calismada, oturum kontrolii ve etkinliklerin yonetimi sirasinda sesli tanima ve
dogrulama destegi i¢in kullanicidan 4 farkli kayit verisi (kullanict adi, sifre, etkinligi
baslat ve sonraki) alinmistir. Her bir veri seti i¢in 4’er ses kaydi yapilmistir. Bireylere
ait bilgilerin kontrolii 44 katilimciya ait 1760 konusma verisi kullanilmistir. On isleme,
MFCC bazl 6zellik ¢ikarimi ve DTW tabanli karar verme adimlariyla kimlik tanima /
dogrulama siirecinde %96,52 basar1 elde edilmistir (Tablo 4.1.). 1 erkek katilimcida
pelteklik ve harflerde yutma oldugundan, bu katilimcida testin tekrarlanmasi
gerekmistir. Basar1 orani, basar1 saglanan deneme sayisinin, toplam deneme sayisina

orani bi¢giminde hesaplanmustir.

Tablo 4.1. “Kullanici adi”, “sifre (fistik)”, “etkinligi baglat” ve “sonraki” dort degiskene ait test sonuglari

Sonraki
Kullanic1 Adi Sifre (Fistik) Etkinligi Baslat (Soru sayisi
kadar)
2 | S| L S o S| S
> 172] = n — n — n ot
E 55| E S |55|2 S| E& | 2| S |85 3| S
= |8”|&| 5| 8" |2 3 & = s |8 |8 &
<~ | s — < = = = s
M E =] =] =] =]
£
E 28 140 | 4 |97,14| 140 | 8 | 94,29 140 5 96,43 | 700 | 16|97,71
(3]
E 16 80 1198,75| 80 4 | 95,00 80 3 96,25 | 400 |12 (97,00
o
S| 44 220 | 5 (97,73 220 | 12| 94,55 220 8 96,36 | 1100 | 28 | 97,45
|_

2% <6 29 ¢

Kullanicilardan ¢evrimigi alinan “kullanici ad1”, “sifre”, “etkinligi baslat” ve “sonraki”
kelimelerinin ifade edilmesiyle elde edilen test verileri, egitim setindeki kayith
kullanicilara ait veriler ile karsilastirilmistir. Sonug¢ bilgi istatistik analizler i¢in
frekans, islenen ses dosyasi, DTW ortalama degeri, DTW ortalama sonucu bulunan
kisinin ID’si, DTW fark sonucu ve DTW fark sonucu bulunan kisi ID degiskenleri

bi¢ciminde veritabanina kaydedilmistir.
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Sistem referans veri olarak DTW fark sonucu bulunan kisi degerini kullanmaktadir.
Eger test verisi ile egitim verisindeki bireylerin sonu¢ degerleri ayni ise bireyler i¢in
sistemde oturum girisi ve devamliligi saglamaktadir (Sekil 4.1.). Sonug degerleri farkli
ise (Sekil 4.2.) sistemde tekrar kontrol saglanmasi i¢in veri girisi tekrar katilimecidan
istenmektedir. Calismada c¢evrimigi ortamda oturum kontrolii saglanabilmesi
“etkinligi baslat” ile, sinavdaki sorular arasi gec¢isin saglanmasi i¢in de “sonraki” gibi

tanima ve dogrulama kontrolii yapilmaktadir.

i Fi) i, il B [ i1} ]

Sekil 4.1. Test ve Egitim Verisi Ayni Birey

Sekil 4.2. Test ve Egitim Verisi Farkli Birey
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DTW yonteminde karar i¢in Guru ve Prakash’in (2009) calismalari referans alinarak
esik degeri olarak kullanici adi test verilerinin sonucundaki minimum uzaklik
degerlerinin en yiliksegi alinmistir. Calismada sisteme giris yapan test asamasindaki ilk
34 konugmaci birey ile egitim agamasindaki birey ayni ise minimum uzakligin diisiik,
farkli ise yiiksek olmasi beklenmistir. Test asamasindaki bireylerin ses verilerinin
DTW karsilastirma yontemiyle bulunan minimum uzakliklari verilmistir. DTW fark
sonuglarina gore metin bagimsiz konusmaci islemlerinin, metin bagimli islemlere gore
daha diisiikk degerli sonuclar trettigi goriilmiistiir. Bu durum konugmaci tanima
etkinliklerinde MFCC ve DTW yontemlerinin birlikte kullanildigi durumlarda
basarimin metin bagimsiz uygulamalarda daha yiiksek olacagi hakkinda fikir

vermektedir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. DTW Kargilastirma Yontemiyle Kullanici Adi ve Sifre Minumum Uzakliklar

Kullamic1  Sifre Kullamicr Sifre Kullamicr  Sifre
Adi1 Minf Minf Ad1 Minf Minf Ad1 Minf Minf
K1 T1 4,9072 3,8091 K13 T1 5,2090 5,9502 K25 T1 4,7754 5,0417
T2 4,8646 2,8563 T2 3,6308 5,0596 T2 3,8334 4,4285
K2 T1 4,8294 2,8733 K14 T1 4,1319 4,3440 K26 T1 3,9515 4,2497
T2 4,7494 4,5269 T2 4,8255 5,3726 T2 4,2524 4,3552
K3 T1 3,7689 3,9877 K15 T1 2,9875 3,7457 K27 T1 5,7847 3,6631
T2 4,2618 3,3332 T2 3,1841 3,1377 T2 52797 4,4545
K4 T1 3,9030 2,4127 K16 T1 4,3360 4,6364 K28 T1 5,8908 5,2906
T2 3,7752 3,0986 T2 4,3546 3,9996 T2 45960 5,5085
K5 T1 4,2002 2,6147 K17 T1 5,0093 5,0114 K29 T1 5,3269 6,6487
T2 4,2976 3,8556 T2 4,7033 4,3089 T2 55183 5,7826
K6 T1 3,8401 3,3560 K18 T1 4,2328 8,6632 K30 T1 12,3973 4,1677
T2 4,6357 3,9863 T2 3,7943 8,1659 T2 8,4562 4,4992
K7 T1 44593 4,1183 K1 T1 22751 3,4289 K31 T1 4,6965  5,3655
T2 3,2549 41947 9 T2 2,9063 3,6630 T2 4,0223  4,4554
KS T1 49018 48729 K2 T1 7,1360 3,9033 K32 T1 5,0352 5,3273
T2 4,3202 6,1009 O T2 6,0135 5,0933 T2 51734 5,0173
K9 T1 5,3397 7,6682 K2 T1 4,0146 4,6169 K33 T1 6,8219 4,6164
T2 6,6603 6,9920 1 T2 4,6584 4,3011 T2 5,8151 4,4924
K10 T1 6,3378 54139 K2 T1 4,7662 4,4943 K34 T1 4,4725 6,0887
T2 5,2055 7,1998 2 T2 7,4761 4,6556 T2 6,1298 5,9564
T1 3,0258 3,9231 K2 T1 55707 45758

K11
T2 35736 4,271 3 T2 51234  3,7443

K12 Tl 41223 58901 K2 T1 54194 53527
T2 38281 54979 4 T2 6,8273  5,5003
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Bir bagka 6nemli unsurun ise, kullanilan kelimelerin sesletimini etkileyen fiziksel ve
dilsel durumlarin da etkili oldugunu gostermektedir. Orneklem grup arasinda sesletim
bozuklugu olan (peltek /harf yutan) 3 bireye ait verilerin DTW fark sonucglar1 anmali
derecede yiiksek cikmistir. Metin bagimsiz ve Metin bagimli DTW fark sonuglarina
iligkin ¢izgi grafik 1 asagida verilmistir (Sekil 4.3.).
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Kullamir Adi Minf Sifre Minf

Sekil 4.3. Metin Bagimsiz ve Metin Bagimli DTW Minimum Fark Sonug¢ Grafigi

Calismada sistemin basarimini arttirmak i¢in egitim asamasi i¢in kullanilacak olan ses
kayitlarinin standart ortamda kaydedilerek, referans sablona kaydedilmesi amacimizi
dogrulamak i¢in, egitim asamasinda kullanilacak ses verilerini ¢evrimici olarak
kaydedip, egilmistir. Test asamasinda da standart ortamda kaydedilen ses verisini
DTW yontem ile karsilagtirarak minimum uzaklifin hesaplamasi tekrar yapildi.
Yapilan calisma sonucunda sistemin test asamasinda basar1 oram1 %92 olarak

bulunmustur.

Fluck ve arkadaslari (2017)’deki calismalarinda OYS’lerde elektronik sinavlar
ogrencilerin 6grenmesini degerlendirmek i¢in uygulanabilir bir alternatif yontem

oldugunu ve 6grencilere hizli geri bildirim saglanabilecegini ifade etmislerdir. Ancak
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engelli grubundaki bireylerden olan GEQ’in bu tiir sistemlerde kullanic1 adi ve sifreleri
dogru bir sekilde yazarak sisteme girisleri diger engeli olmayan bireylere gore nispeten
zor olmaktadir. Karasartova (2011) ve Chadha (2011)’nin arastirmalarindaki gibi
SDODO ¢alismasinda, MFCC &znitelik ¢ikarim ydntemi, degisimlerden ve ses dalga
yapisindan daha az etkilenmesi, insan kulaginin duyma 6zelligine gore algisal olarak

iyi olmasi1 bakimindan tercih edilmesinin sebebidir.

Yine calismada sinirl sayida kelime tanimada DTW yénteminin Disken ve Ibrikgi
(2014)’nin g¢alismasinda oldugu gibi basariy1r arttirdigi dogrulanmistir. Tasarlanan
modiil vasitasi ile glinimiizde sadece oturum olusturma sirasinda yapilan kullanici

kontrolii, sinavlar gibi etkinliklere de yayilarak siirekli hale getirilebilecektir.

4.2. izole Olmayan Ortamda ve Sabit Olmayan Mikrofonlu Kulakhkla Sistemin

Deneme Uygulamalari

Calismanin 6n denemeleri ses destekli sinav siteminin kullanishiginin 6l¢iilmesi icin
14 iiniversiteli gdrme engelli bireyin katilmiyla gerceklesmistir. On deneme
calismalarina katilan katilimeilarin %85°1 kadin, %57°s1 18-20 yas araliginda ve %85°1
az gorendir. Ogrencilerin %78,5’i Kocaeli iiniversitesinde okumaktadir. Ayrica
yapilan anket ¢alismasinda %357’si bilgisayar1 iyi kullanmakta oldugunu belirtirken,

%64,28°1 interneti 1yi kullandigin1 belirtmistir.

Egitim islemleri esnasinda her bir bireyden her set igin 8’er veri kaydi (4X8)
veritabanina ¢evrimi¢i olarak kaydedilmistir. Kayit islemleri sabit olmayan
mikrofonlu kulaklikla istenilen frekansta yapilabilmektedir. Cevrimi¢i olarak
kaydedilen her bir setteki ses verileri 16 KHz e doniistiiriilerek, sistemde egitim

islemleri gerceklestirilmektedir.
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Egitim Vet Sele
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Sekil 4.4. Ses verilerinin 16 KHZ'e doniistiiriiliip egitilmesi

Sistemin test islemleri esnasinda da goérme engelli bireyler istedikleri masaiistli veya
diziistli cihazlarindan uygulamalarini yapabilmektedirler. Sistemin test asamasi ses
destekli olarak, klavyedeki tuslar aracihigi ile gerceklestirilebilmektedir. Isteyen
kullanicilar sistemdeki kullanim tercihlerine gore bilgisayarlarindaki ekran okuyucu
programlart (NVDA, JAWS gibi) aracilifi ile sistem arayiizlerindeki igerikleri
okutabilmektedirler.

Gorme engelli bireylerin diizenli olarak okula gelis gidislerinde sikintilar
yasamalarindan dolayi, okul ortaminda genellikle tek baslarina gelememelerinden
dolayi, sistemin test islemlerindeki performans ol¢limiiniin test edilebilmesi igin
karsilastirma basarim oranlart ¢evrimici kaydedilen ses kayitlarinin egitilmemis
olanlar1 ile de yapilabilmektedir. Bu performans testinin yapilabilmesi i¢in egitim
asamasinda kullanicilardan her set i¢in 8 kayit alinmaktadir. Yapilan denemelerden
elde edilen sonuglarina goére sesli sinav sisteminin kullanigliligt hakkinda ¢ikan
bulgular asagida verilmektedir. Gorme engelli Ogrencilerin sesli smav sistemi
kullanilabilirlik testi ile ilgili maddelere katilma oranlar ile ilgili bulgulara Tablo

4.3.’te yer verilmistir.
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Tablo 4.3. Gérme engelli 6grencilerin sesli sinav sistemi kullanilabilirlik testi ile ilgili maddelere katilma oranlari
ile ilgili bulgular

ifadeler Ortalama Standart
Sapma
Sinav Sisteminin kullanim1 kolaydir 4,92 0,26
Sinav Sisteminde dolasim kolaydir 4,85 0,36
1Y) T .. .
= Kullal.ll?lya yonelik yardim ve yonlendirmeler 478 0.42
= yeterlidir
S
-; Sistemde kullanilan arayiiz anlasilir ve sadedir 4,92 0,26
g Sistem hizl1 yiiklenmektedir 4,71 0,61
= Sinavdaki agiklamalarin ve sorularin
~ seslendirilmesi agik ve anlasilirdir 4,92 0,26
Sinav arayiiz sayfalar1 cihazimdaki tarayici 485 0.36
programinda rahatga agilabilmektedir i ’
Sinav Sistemindeki yer alan sorular kolay 4,92 0.26
anlagilmaktadir
% Yapilmas: gerekenler ile ilgili agiklamalar kolay
) 4,35 0,28
= anlagilmaktadir
Sorular agik ve anlagilir ifadeler igermektedir 4,85 0,36
Sesli yonlendirmeler agik ve anlagilirdir 4,92 0,26
g Sesh' siav sistemini baska kullanicilara tavsiye 5,00 0,00
£ ederim
E Sesli Sinav Sistemi genel olarak iyi tasarlanmistir 4,85 0,36
o
g E Sistem sorunsuz ¢alismaktadir 4,78 0,57
=
é 5  Smavi yardimsiz bir sekilde yapabildim 4,92 0,26
>
; = Sinav ortamu rahattir 492 0,26
g Bilgisayar ortaminda yer alan bu smav sistemini
£ 5,00 0,00
2 kullanmaktan memnun kaldim
Toplam 4,85 0,30

Arastirmayla ilgili tim gozlemler ayn1 gdzlemci tarafindan yapilmis ve gdzlemler
katilimsiz bir yéntemle yapilmistir. Katilimeilarin davranislari, SDODO modiiliinii
kullanirken ii¢ asamada gozlemlenmistir. Bu asamalar; 'kullanici adi1 ve parola ile
tanimlama', 'sinavin baglatilmas1 ve yiiriitilmesi' ve 'sinavin tamamlanmasi ve

sonuglar hakkinda bilgi sahibi olma' idi.

Gozlemler sirasinda siibjektif goriisleri kaldirmak i¢in, sayr veya onay kutusu
alanlariyla tasarlanmis gézlem formu; her bir adimin tekrar sayisi, yapilan hata sayisi,

gdrevin bagariyla tamamlanip tamamlanmadig1 ve her bir katilime1 i¢in yardim ihtiyaci
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olup olmadig isaretlenmistir. GEO’in sesli sinav sistemi kullanilabilirlik testi ile ilgili

maddelere katilma diizeyi “tamamen katiliyorum” araliginda ¢ikmistir (Tablo 4.3.).

“Sesli sinav sisteminin evrensel tasarim ilkelerine uygunluk diizeyi nedir?” arastirma
sorusuna iliskin secilen ifadeler ise X=4,92 ile en yiiksek orana sahip olup,
katilimcilarin sisteme iliskin memnuniyet diizeyinin kayda deger oranda yliksek
oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin sistemin uygunlugu hakkindaki goriislerinin

kayda deger sekilde olumlu oldugu goriilmistiir.

Katilimcilardan K4, “Engelli arkadaslarimin rahatligi i¢in iyi bir sistem. Sistemin
kullanimi kolaydir. Boyle bir ¢calisma gorsel bozukluklar géz oniinde bulundurularak

yapildi, hosuma gitti .

Katilimer K8 “Gorme engelli olarak kendi bagimiza simavlarda kullanabilecegim.
Ogretmeninin yardimina ihtiyag duymadan yapabilmek ve sinavda cevaplar arasinda

kolay bir sekilde dolagabilmek iyiydi. “

Katilimc1 K11 “Engelli arkadaslara kolaylik agisindan iyi bir sistem. Sistemin
kullanim1 kolay. Gorme engelliler diisiiniilerek bdyle bir ¢alisma yapilmasi hosuma

gitti.” gibi ifadelerde bulunmuslardir.

Katilimcilarin sesli sinav sisteminin kullanimina yonelik goriis ve diislincelerini almak
amaciyla sorulan “Sesli sinav sistemi ile ilgili en begendiginiz 6zellikler nelerdir?” ve
“Sesli smav sistemi ile ilgili en begenmediginiz 6zellikler nelerdir?” agik uglu
sorularia verdikleri yanitlar igerik ¢dzlimleme yontemiyle analiz edilmis, elde edilen

bulgular Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Gérme engelli 6grencilerin sesli smav sistemine yonelik begendikleri ve begenmedikleri 6zelliklere

iliskin bulgular

Begendikleri 6zellikler n %
Birine ihtiyag duymadan sinav olabilme 11 12,6
Sesli olarak sinavi yapmak daha kolay ve pratik 10 11,4
Sinavlar1 bu sistem ile yapmak kagit izerinde yapmaktan daha 8 9,2
kolay
Klavye ve bilgisayar ile sistemden siavi yapabilme 8 9,2
Sinavda cevaplar arasinda dolasabilme/geri donebilme 7 8,1
Degerlendirme sonuglariin aninda goriilebilmesi 7 8,1
Gorme engelliler i¢in boyle bir ¢alisma yapilmasi 6 6,9
Sistemin agik ve anlagilir kelimeler ile yonlendirme yapmast 6 6,9
Ses kalitesi iyi 5 5,7
Bireysel 6zelliklerin dikkate alinarak yapilmasi 5 5,7
Sistemin konusan Kisinin sesini tanimast 4 4,6
Sistemin kullanim1 kolay olmasi 4 4,6
Sorularin anlasilir olmasi 3 3,5
Yonlendirmelerin yeterli ve agik olmasi 3 3,5

TOPLAM | 87 100
Begenmedikleri 6zellikler n %
Sistemin bazi katilimcinin sesini birkag tekrardan sonra 2 28,6
taniyabilmesi
Makine seslendirmesinin olmasi 2 28,6
Makine ses seviye hizinin ayarlanamamast 1 14,2
Hatal1 tanima nedeniyle sisteme tekrar giris yapmak zorunda 2 28,6
kalmak

TOPLAM | 7 100

Tablo 4.4.’e gore katilimcilarin en begendikleri 6zellikler; “Birine ihtiya¢ duymadan
siav olabilme” (f=11; %79), “Sesli olarak sinavi yapmak daha kolay ve pratik” (f=10;
%71), “smavlar1 bu sistem ile yapmak kagit lizerinde yapmaktan daha kolay oldugu
ve klavye ve bilgisayar ile sistemden sinavi yapabilme” (f=8; %57), “sinavda cevaplar
arasinda dolasabilme/geri donebilme ve degerlendirme sonuglarmin aninda

goriilebilmesi” (f=7, %50) ifadelerin belirtilmis olmasidir.
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“Katilimeilarin - SDODO’nin ~ kullanilabilirligi  hakkindaki gériisleri nelerdir?”
sorusunda, sistemin kullanim kolaylig1 diizeyine yonelik tutumun yiiksek oldugunu
gostermektedir (X = 4,85).

Ayrica, K8 katilimcist sistemin kullanim kolayligi hakkinda su yorumu yapti: “Gorme
engelli bir kisi olarak, bunu kendi sinavlarim igin kullanabilirim. Bir 6gretmenin

yardimi olmadan bunu yapabilmek ve sinavdaki cevaplarda kolayca gezinebilmektir”.

Katilimcilardan K3 “Sinava sesli girmek daha kolay ve daha pratikti. Sinav ve klavye

ile ilgili talimatlarla sinava sistemden kolayca girebildim.” goriisiinii bildirmistir.

Katilimcilardan yalnizca 4 adet olumsuz ifade alinmistir. Bunlar; “Sistemin bazi
katilimcinin sesini birkag¢ tekrardan sonra taniyabilmesi” (f=2; %14,3), “makine
seslendirmesinin  olmas” (f=2; %14,3) ve “makine ses seviye hizinin
ayarlanamamas1” (f=1; %7,1) ve “ Hatali tanima nedeniyle sisteme tekrar giris yapmak

zorunda kalmak” (f=2; %14,3) ifadeleridir.

Gorme engelli 6grencilerin sesli sinav sisteminin gelistirilmesine yonelik 6nerilerine

iliskin bulgular Tablo 4.5.’te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Gérme engelli 6grencilerin sesli sinav sisteminin gelistirilmesine yonelik 6nerilerine iligkin bulgular

Oneriler n %
Sistemin her ders i¢in olmasi ve yayginlagtirilmasi 1 25
Makine sesi yerine insan sesinin olmasi 2 50
Sistemin tanima 6zelliklerinin arttirilmasi 1 25

TOPLAM 4 100

Tablo 4.5. incelendiginde “Sistemin her ders i¢in olmasi ve yayginlastirilmas1” (f=1;
%7,1), “Makine sesi yerine insan sesinin olmast” (f=2; %14,3) ve “Sistemin tanima

ozelliklerinin arttirilmas1” (f=1; %7,1) oneri ifadelerin belirtilmis olmasidir.
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Sesli sinav sistemini yoneten/uygulayan kisinin sistemin uygulanmasi sirasinda siirece
ve kullanicilara yonelik gozlemlerine iliskin bulgular ise, uygulama sirasinda sistemin
yoneten kisinin siirece ve kullanicilara iliskin gézlemleri sonucunda; gorme engelli
ogrencilere klavye tuslarinda yardim yapildigini, yaz1 puntosu ¢ok fazla biiyiitiiliince
ekranda yazilarin net goziikkmedigini, gorme engellilerin sinav sirasinda sistemde
dolasiminin kendi baglarina rahat bir sekilde yaptiklarini, yerel baglantida sistemin
sorunsuz calistigl, internet baglantt durumunun 6nemli oldugunun, segenekleri ve
sistemi klavye ile yapilacaginin sistemin basinda belirtilmesine ragmen sonraki
asamalarda da bazi uygulamalarda sozlii olarak hatirlatildigini, iki gérme engellinin

sesinin ilk giriste birbirine benzedigi ve sistemin yanlis kisiye agildig1 ifade edilmistir.

Sesli smav sistemini uygulayan kisi katilimcilara bazi klavye tuslarina basmasinda
biraz yardim edildigini, kullanicilarin verilen talimatlara gére yapilmasi gerekenleri
basarili bir sekilde yaptiklarini, sisteme giriste kullanic1 adi ve kimlik tespitinin, sifre
kimlik tespitinin, smava baslama ve bitirmenin de basarili bir sekilde yapildigin

belirtmistir.

Gilinlimiizde cevrimici ortamlarda tasarlanan duyarl arayiiz sayfalarimin kullanici
dostu, kisisellestirilebilir yapida bireylerin kisisel ihtiyaclarina doniik olarak
karsilanmasinin faydali olacag: yapilan SDODO ¢alismasinda ortaya konulmustur. Bu
durumun gorme engelli 6grencilerin egitim diizeylerinde yiikselebilmelerinde en
onemli araglardan biri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Engelli her {iniversite
ogrencisi, bagka bir kiginin yardimina ihtiya¢c duymadan sinava girme hakkina sahiptir.
Gilinlimiizde ¢evrimici ortamlarda testlerin elektronik olarak yapilmasi miimkiin
olmaktadir. Ancak, gelistirilen yapilar ¢ogunlukla grafik temellidir ve bu GEO igin
bliyiik bir sorundur. Ekran okuyucu programlar1 bu talebi karsiliyor gibi goriinebilir,
ancak her web sayfasi yapilar1 ekran okuyuculariyla tam olarak uyumlu olmadigi ve
her ekran okuyucu programi farkli bir web tarayicisi ile uyumlu oldugu igin beklendigi

gibi yanit vermeyebilirler (Soap,2016).
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SDODO ¢alismasinda katilimeilar sistemi tercihlerine gore sayfalar kisisellestirmis
olsalar da (6rnegin renk korii katilimeilar i¢in yiiksek kontrastli renk semasi, az géren
katilimeilar i¢in biiyiik yazi tipi boyutu ve tamamen kor katilimcilar igin ses veya ekran
okuyucu destegi), tim katilimcilar ses destegini kullanmayi tercih etmistir. Bu durum,
GEQ’in yazili sinav yerine elektronik ortamda sinava girmeyi tercih ettikleri Senel ve
Kutlu'nun (2017) bulgularii desteklemektedir. Bu sonucun, katilimcilarin belirttigi
gibi bilgisayar ve internet kullanim diizeyinin nispeten yiiksekligi ile dogru orantili

oldugunu sdylenebilir.

Elde edilen sonuglara gore, katilimcilarin sesli sinav sistemine yonelik goriisleri
yiiksek oranda olumludur. Sonuglarin bu yonde olmasi; sistemin gelistirilmesi
sirasinda tasarim siirecinde referans alinan ADDIE Modeli (Analiz—Tasarim-
Gelistirme-Uygulama-Degerlendirme)’nin  basamaklarinin biiyiilk oranda basarim
sagladigin1 gostermektedir. Ayni1 zamanda sistemin tasariminin, evrensel tasarim
modeli yaklagimina biiyiikk oranda uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu
bakimdan sesli sinav sisteminin genelde katilimci goriislerine dayanarak katilimci

beklentilerini karsiladig1 sonucuna varilabilir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERI

Tiirkiye’de akademik hayatta GEO, lise ve iiniversite seviyesinde kaynastirma egitimi
almaktadir. Dolayisiyla GEO, diger ogrencilerle ortak formatlarda egitim igerigi
kullanmakta ve Olgme degerlendirme etkinliklerini yapmaktadirlar. Giiniimiizde,
mekan fark etmeksizin, akademik hayatta hem engelli hem de engelsiz bireyler i¢in
ses destekli 5lgme degerlendirme ortami (SDODO) modiilleriyle 6l¢gme degerlendirme
sistemleri kullanilabilir. Web tabanli smav sistemlerinin giivenligi de Onemli
oldugundan, taninma ve giivenlik i¢in kisisel biyometrik verilerin kullanilmasi
sinavlarda tavsiye edilebilir. Sistem, yiiz tanima gibi farkli biyometrik veriler
kullanilarak denetimli veya denetimsiz bir 6l¢tiim degerlendirme ortami olarak yayilma
potansiyeline sahiptir. Engelli bireyler i¢in bilgi erisim kaynaklar: olarak yiiz ylize ve
uzaktan 6grenmeye yonelik teknoloji destekli 6l¢cme ve degerlendirme ortamlarinin

hazirlanmasi yararli olacaktir.

Calismada, alan yazinda yer alan calismalardan farkli olarak gorme engelli
Ogrencilerin bireysel ihtiyaglar1 dikkate alinarak tasarlanan ve gelistirilen
kisisellestirilebilir 6grenme ortami arayiiz se¢imi (Kisisel Egitim Asistan1 -KEA) ile
minimum giriltili ortamda, konusma tanima sistemiyle, sinav etkinliklerinin,
bireylerin yardimc1 gozetmene ihtiya¢ duymadan, tek baglarina bireysel olarak
yapabilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Sahin ve Kisla’nin (2013)
kisisellestirilebilir 6grenme ortamlarinin gelistirilmesinde her birey i¢in bireysel
farkliliklarin g6z Oniinde bulunduruldugu O6grenme ortami Onemli oldugunu
desteklemektedir. Giiniimiizde ¢evrimi¢i ortamlarda tasarlanan arayiiz sayfalarinin
kullanic1 dostu, kisisellestirilebilir yapida bireylerin kisisel ihtiyaglarina doniik olarak

karsilanmasi faydali olacaktir.
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Uygulamalar, yaygin kullanimi1 dikkate alinarak Google Chrome web tarayicisi
tizerinden gergeklestirilmistir. Test asamasinda, sistemde kayitli olan katilimcilar,
cevrimigi olarak 6lgme degerlendirmede sinav sistemi hakkinda ¢evrimigi sesli ekran
okuma programu ile bilgilendirilmislerdir. Her bir katilimcinin kullanici adi ve sifre

verileri sesli olarak sisteme aktarilmistir.

GEO’lerin ses analiz isleminin sonuclandirilmasinin ardindan sisteme giris islemi,
sistemde kayitl olan kullanict oldugunun belirlenmesi ve sinavi yapacak 6grencinin
dogru kisi olup olmadigini saptamak amaciyla kayitl her bir ses 6rnegi ve giris sesi
icin MFCC tabanli 6znitelik ¢ikarim yontemi ve eslestirme i¢in Dinamik Zaman
Biikmesi (DTW) yontemi kullanilmistir. Kimlik tanima / dogrulama siire¢lerinde 6n
isleme, MFCC tabanli 6znitelik ¢ikarma ve DTW tabanli karar verme adimlari ile %92

basari elde edilmistir.

Karasartova (2011) ve Chadha (2011)’nin ¢alismalarinda oldugu gibi ¢alismada,
MFCC o6znitelik ¢ikarim yontemi, degisimlerden ve ses dalga yapisindan daha az
etkilenmesi, insan kulaginin duyma Ozelligine gore algisal olarak 1yi olmasi
bakimindan tercih edilmesinin sebebidir. Egitim ve test asamasindaki veri setlerinde
25 ms bloklarla segmentlere boliinmiis, her bir ses segmentine Hizli Fourier
Doniisimii (FFT) uygulanarak, 13 MFCC boyutlu sese ait Oznitelik vektorii
olusturulmustur. Oznitelik eslestirme adiminda, iki vektdr arasindaki mesafeyi 6lgmek
icin etkili bir yontem olan DTW teknigiyle, “MatlabR2014b” programi iizerinden,
gerceklestirilmistir. Karsilastirma sonucu sistemde kayitli kisi ise smmav oturumu
baslatilmigtir. Siav siiresi boyunca sistemde sorular1 yanitlayan katilimcinin, oturumu
baslatan birey olup olmadiginin kontrolii de gergeklestirilmistir. Calismada smnirh
sayida kelime tanimada DTW yénteminin Disken ve Ibrik¢i (2014)’nin ¢alismasinda
oldugu gibi basarimi arttirdig1r dogrulanmustir.
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Sekil 5.1. Kullanic1 Adi ve Sifre Eslesmesi
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Kullanicilardan ¢evrimigi alinan “kullanici ad1™, “sifre”, “etkinligi baslat” ve “sonraki”
kelimelerinin ifade edilmesiyle elde edilen test verileri, egitim setindeki kayitli
kullanicilara ait veriler ile karsilagtirilarak, sonu¢ bilgisi istatistik analizler igin
frekans, islenen ses dosyasi, DTW ortalama degeri, DTW ortalama sonucu bulunan
kisinin id’si, DTW fark sonucu ve DTW fark sonucu bulunan kisi id degiskenleri
bigiminde kaydedilmistir (Sekil 5.1.). Sistem referans veri olarak DTW fark sonucu
bulunan kisi degerini kullanmaktadir. Eger test verisi ile egitim verisindeki bireylerin
sonu¢ degerleri ayni ise bireyler icin sistemde oturum girisi ve devamlilig
saglanacaktir. Calismada ¢evrimigi ortamda oturum kontrolil saglanabildigi gibi sinav
etkinliginin baglamasi, sinavdaki sorular arasi gecisin saglanmasi i¢in de “kullanici

ad1”, “sifre”, “etkinligi baslat” ve “sonraki” deki gibi tanima ve dogrulama kontrolii

yapilmaktadir (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2. Etkinligi Baslat ve Sonraki Eglesmesi
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Duyarli web tasarimi, giiniimiizde bir web sitesi kurali haline gelmis ve giderek
yayginlasmaktadir. Calismanin birgok platform ve cihazda Web Igerigi Erisilebilirlik
(WCAG) 2.0 klavuzundaki algilanabilirlik, kullanilabilirlik, anlasilabilirlik ve
saglamlik ilkelerine uygun olarak kullanilabilmesi hedeflenerek web sayfalarinin
tasarlanmasinda, Sharkie ve Fisher (2013) tarafindan “Duyarli Web Tasarimi” olarak
da bilinen, duyarli 1zgara goriinimi kullanilmistir.  Duyarli Web Tasarimiyla
kullanicilar, web sitelerine farkli cihazlardan ulastiklarinda, kullanici dostu web
sayfalarin, kullanilan cihazin boyutuna gore kendisini ayarlayabilecek yapida
olmasidir. Bdylece kullanicilarin kendi cihazina uygun goriiniimde sinav etkinliklerini

ses destekli olarak yapabilecekleri diistiniilmektedir.

Katilimcilar, sistemin kolay kullanilabilir ve anlasilabilir oldugu, yardimsiz bir sekilde
sistemi  kullanabildikleri, soruyu ve cevaplarn istedikleri kadar tekrar
dinleyebilmekten, degerlendirme sonuglarini aninda goriilebilmekten ve gorme
engelliler i¢in bdyle bir caligma yapilmasindan memnun olduklari, sinavlari bu sistem
ile yapmanin kagit lizerinde yapmaktan daha kolay oldugu, farkli dersler iginde

kullanilabilecegi goriislerini belirtmektedirler.

SDODO, ses gelisimini tamamlamis &grencilerin seviyelerine gore kullanimlaria
uygundur. Bu bakimdan engelli ve engelsiz tiim bireyler i¢in yetiskin egitiminde
kullanilabilecegi ifade edilebilir. Gorme engelli bireylerden tim bireylere
genisletilebilen bu sistemi kullanmak i¢in en temel kosullardan biri, sistemi
kullananlarin bilgisayarlar1 ve interneti herhangi bir yardim almadan kullanabilmeleri

gerektigiydi.

Gorme engelli 6grenciler sesli sinav sisteminin gelistirilmesine yonelik oneri olarak
cok az ifade belirtmislerdir. Bunlar; sistemin her ders i¢in olmasi, yayginlagtirilmasi
ve makine sesi yerine insan sesinin olmasi, sistemin tanima o6zelliklerinin arttirilmasi

yoniindedir.
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Uygulama sirasinda sistemi yoneten kisinin siirece ve kullanicilara iliskin gézlemleri
sonucunda;
- Smav sirasinda sistemde dolasimin, ¢ogunlukla gérme engelli 6grenciler
tarafindan kendi baslarina rahat bir sekilde yapildigi,
- Baz Ogrencilere uygulamadan once klavye tus yerlesimi hakkinda bilgi
verildigi belirtmistir.
- Katilimcilar, ayrica bu sistem sayesinde 6zgiivenlerinin arttigini belirtmistir.
- Genel olarak internet baglant1 hizina gore sistemin sorunsuz ¢alistig1 sonucu

da gozlemci tarafindan belirtmistir.

Gelecekte bu konuda c¢alisma yapmak isteyenlere SDODO 6lgme degerlendirmede
etkinliklerinde smav siireci boyunca giivenligin artmasini saglamak amaciyla,
baslangi¢ yatirim maliyeti nispeten daha yiiksek olacagi dngoriilmekle birlikte, ses ve
goriintli biyometrik verilerinin es zamanli islenmesi de tizerinde c¢alisilmasi gereken

konulardan biridir.

Yeni nesil iletisim teknolojilerini kullanmaya aligkin olan tiim bireylerin (engelli ya
da engelli olmayan) 6zgiivenli olarak, tek baslarina 6l¢gme degerlendirme ¢alismalarini
yapabilecekleri ifade edilebilir. Ayrica bu tasarlanan modelin, Pandemi gibi salgin
hastalik durumlarinda da, hayat boyu 6grenme baglaminda engeli olan ya da olmayan
tiim gruplar icin, yliksek giivenlik gerektiren uygulamalarda, sese ilave olarak diger

biyometrik verilerin kullanimiyla gelistirilerek kullanilmasi diisiintilebilir.
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EK 2: Bilgilendirilmis goniillii onam formu

T.C. Sakarya Universitesi

Etik Kurulu
BiLGILENDIRILMi$ GONULLU ONAM FORMU

Sizi Yrd.Dog.Dr.Niliifer Yurtay tarafindan yiiriitillen “Gorme engelliler i¢in ses destekli dlgme degerlendirme
ortami  model 6nerisi” bashkl aragtirmaya davet ediyoruz. Bu aragtirmanin amaci geleneksel &lgme
degerlendirme y&ntem ve tekniklerinin, ses destegiyle gbérme engelli bireylerin erisebilecegi hale
getirilebilmesini saglamaktir. Arastirmada sizden tahminen 40 dakika (sireyi saat veya dakika olarak
belirtebilirsiniz) ayirmamz istenmektedir. Arastirmaya sizin disinizda tahminen 49 kisi katilacaktir,' Bu ¢alismaya
katilmak tamamen goniilliililk esasmna dayanmaktadir. Calismanin amacina ulagmasi igin sizden beklenen, biitiin
sorular eksiksiz, kimsenin baskisi veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplari igtenlikle verecek
sekilde cevaplamanizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, aragtirmaya katilmayi kabul ettiginiz anlamina
gelecektir. Ancak, ¢ahgmaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda galismay1 birakma hakkina da
sahipsiniz. Bu galigmadan elde edilecek bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz
gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yayin amaci ile kullanilabilir. iletisim bilgileriniz ise sadece izninize bagli
olarak ve farkli aragtirmacilarin sizinle iletisime gegebilmesi igin “ortak katilimei havuzuna” aktarilabilir. Eger
aragtirmanin amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtivag duyarsaniz
aragtirmaciya simdi sorabilir veya nyurtay@sakarya.edu.tr e-posta adresi ve 05413166817 numarali telefondan
ulagabilirsiniz. Arastirma tamamlandiginda genel/size 6zel sonuglarmn sizinle paylagilmasim istiyorsanmiz liitfen
aragtirmaciya iletiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmadan dnce katilimeiya verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam istenen
¢aligmanin kapsamini ve amacini, génilli olarak tizerime diisen sorumluluklar anladim. Calisma hakkinda yazih ve
sozlii agiklama agagida adh belirtilen aragtirmaci/aragtirmacilar tarafindan yapildi. Bana, ¢aligmanin muhtemel riskleri
ve faydalan sozlii olarak da anlatildi. Kisisel bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda sz konusu aragtirmaya kendi istegimle, higbir baski ve telkin olmaksizin katilmay: kabul
ediyorum.

Katilimemm *

Imzasi: Tletisim Bilgileri: e-posta: Telefon:
fletisim bilgilerimin diger arastrmacilarin benimle iletisime gegebilmesi i¢in “ortak arastirma havuzuna”
aktarilmasini; | Kabul ediyorum Kabul etmiyorum (l{itfen uygun secenegi isaretleyiniz)

Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar i¢in;

Veli veya Vasisinin

Imzas1:
Arastirmacinin

Adi-Soyadi: Yrd.Dog.Dr.Niliifer Yurtay
imzast:

Sahidin:

Imzasi:




'Bu ciimle yalnizca bir 6rnek olup bu ciimlede arastirmanin amacinin ve gerekiyorsa nasil yapilacaginin (ornegin psikometrik test mi,
dyle ise kag soru sorulacagi veya kag dlgekten olustugu; ses kaydi, griintii alimi, gézlem gibi islemleri mi igerdigi ve ne kadar siirecegi gibi) 3

ciimleyi gegmeyecek sekilde kisaca anlatilmasi beklenilmektedir.

%imza boliimiinde ideal olan katihmeinm kendisinin imzasinin alinmasidir. Bu durumda onam formunu katiimer ve arastirmaci
imzalar. Katilimcinin aragtirmaya bireysel olarak katilmayi kabul edip onam formunu imzalamayi istemedigi durumlarda sahide ihtiyag dogar ve

bu durumda arastirmaci ve katilimer yerine sahidin imzalarinin olmas: yeterlidir.

Verilerin yiiz yiize iletisim icermeyen; a) Internet ortaminda toplanmasit durumunda katihmeilarm uygulama materyallerine
erisebilmesi igin, online sistemde sunulan bilgilendirilmis onam formunu okuyup arastirmaya katilmay: onayladiklarina dair ilgili kutucugu
isaretlemeleri gerekmektedir. Bu isaretleme katilimcilarm onam imzalar yerine geger. Katihmcilar onam formunun sonundaki “arastirmaya
katilmayi kabul ettiklerine dair” ilgili kutucugu isaretlemedikleri takdirde onay vermemis sayilirlar ve bu durumda aragtirmaya devam edilmez.
b) Telefonla uygulamalarda ise aragtirmaci arastirma sorularina gegmeden 6nce Bilgilendirilmis Onam Formundaki bilgileri katilimeciya sesli
olarak okur. Bu durumda katitlimeinin sézlii onayt imza yerine geger. Telefonda bu sézlii onay alinmadigi takdirde uygulamaya gegilmez. Hem
Internet, hem telefon hem de benzeri yiiz yiize iletisimin olmadigi ortamlarda yapilan uygulamalarda katilimei onay vermedigi takdirde bir

sahidin onayina basvurulmaksizin uygulamaya devam edilmez.

Eger veriler okullarda, kurumlarda vb. ertamlarda aym anda birden fazla kigiden grup uygulamas: seklinde toplanacaksa, yine tercihen
tiim katihmeilarin onam formlarini bireysel olarak imzalamalari istenir. Ancak katilimer sayisinin fazlaligi ve bununla birlikte zamanin
kisithhig gibi durumlar sz konusu oldugunda aragtirmaci tiim gruba onam formundaki bilgileri tek seferde sozlii olarak okumayi ve bir imza
listesi dolastirarak katilimeilarin aragtirmaya katilmayi kabul ettiklerine dair bu listeye imza atmalarini tercih edebilir. Grup ¢alismasinda da
tercih edilen katilmeimnn kendisinin imzasidir, ancak arastiricinin etik kurula tanimlamasi gereken ender durumlarda ise sahit, grup adina da
imza atabilir. Fakat grup ortanunda herkes c¢aligmaya katilmayr kabul etmeyebilir. Bu durumda sadece aragtirmaya katilmayi isteyenlerin
caligmaya alinmas: ve bu kisiler adina toplu imza alinmasi gerekmektedir. (Calismamzda sahidin imzasim grup adina kullanmak istiyorsamz etik

kurula kosullarini agiklamaniz gerekmektedir).

*$ahit Kriterleri: Calismanin bir iiyesi olmayan, arastirmaci tarafindan belirlenen ve aragtirmanin bulgulan Gizerinde herhangi bir
olumlu/olumsuz etki yaratma olasiligi bulunmayan tarafsiz yetiskinlerdir. Katilimel arastirmaya katiimayi kabul edip onam formunu imzalamay1
istemedigi durumlarda aragtirmact onam formundaki bilgileri katihmciya sdzlti olarak okur. Katilimer onayladigini sozlii olarak beyan ederse

sahit de bu sdzlii onam siirecine yazili onam formunu imzalamak sureti ile sahitlik ettigini beyan etmis olur.

NOT: Arastirmacidan, onam formunun imza kisminda bulunan ikili segenekten ¢alismasina uygun olan alternatifi yazmasi ve formda

yer alan bosluklar: ¢alismasina uyarlamak yoluyla onam formuna son halini vermesi ve bu sekliyle formu gondermesi beklenilmektedir.



EK 3: Sesli sinav sistemi kullanilabilirlik testi Kullanici memnuniyet sorunlari

Sesli Sinav Sistemi Kullamilabilirlik Testi

Kullanici Memnuniyet Sorulan

Katiimci Numarasi (Adi Soyadi)

Demografik Bilgiler

Bu bélimde kigisel bilgilerinize iliskin serular bulunmaktadir.

1. Cinsiyetiniz: Kadin|( ) Erkek [ )
2.Yagimz:
3. Gérme dereceniz: Hig gdrmeyen( ) Azgdren|( ) ....sendekiderecelendirmeyiyaz

4. Hangi niversitede 6grenim gérmektesiniz?

5. Boliminiza belirtiniz.

6. Devam ettiginiz 6grenim diizeyini belirtiniz.
Lise( ) Onlisans( ) Lisans| ) Yiikseklisans | ) Doktora( )

Bilgisayar Kullanma dizeyi:
Cokiyi{ ) ivi| ) ortal ) zayif{ ) cok zayif | )

internet Kullanma diizeyi:
Cokiyi{ ) i ) ortal ) zayif] ) cokzayf( )

Gorme Disinda Baska Bir Engeliniz Var mi? Evet( ) Hayir{ )



Litfen Sesli Sinav Sistemi ile ilgili gériislerinizi yansitan secenekleri isaretleyiniz.
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1. Sinav Sisteminin kullammi kolaydir
2. Sinav Sistemindeki yer alan sorular kolay
anlasiimaktadir
3. Sinav Sisteminde dolagim kolaydir
4. Kullanicrya  yénelik yardm wve yoénlendirmeler
yeterlidir.
5. Yapimasi gerekenler ile ilgili agiklamalar kolay
anlagilmaktadir
6. Sorular agik ve anlagilir ifadeler icermektedir
7. Sistemde kullanilan arayiz anlasilir ve sadedir
8. Sistem hizl yiklenmektedir
9. Sesli sinav sistemini baska kullamcilara tavsiye
ederim.
10. Sinavdaki agiklamalanin ve sorulann seslendirilmesi
atik ve anlasihrdir.
11. Sesli Sinav Sistemi genel olarak iyi tasarlanmistir
12. Sistem sorunsuz galismaktadir.
13. Sinav  araylz sayfalan cihazimdaki - tarayic
programinda rahatga agilabilmektedir.
14. Sinavi yardimsiz bir sekilde yapabildim.
15. Sinav ortami rahattir.
16. Bilgisayar ortaminda yer alan bu sinav sistemini
kullanmaktan memnun kaldim.
17. Sesliynlendirmeler agik ve anlagiirdir.

Sesli Sinav Sistemi ile ilgili en begendiginiz sey nedir?

Sesli Sinav Sistemi ile ilgili en begenmediginiz sey nedir?

Sesli Sinav Sistemi ile ilgili &nerileriniz nelerdir:

Katildiginiz igin Tesekkiirler!




EK 4: Arastirmaci gézlem formu

GOZLEM FORMU

Sesli Sinav Sistemi Kullanilabilirlik Testi Gézlem Formu

*Katilimar Numarasi{Adi-Soyadi): Test Baglama Saati;

Test Biti Saati:
Gorevler Kullarulan Hata Sayisi Gorev Yardim Gerekti mi?
Adimlar Tamamlama
Kimlik Teshiti Evet( ) Evet( )
Sinav Baslama Hayir [ ) Hayir( )
Sinav Bitisi

Gozlem Notlar

*Her bir katihmai icin ayri ayri doldurulacaktr.
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