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LABVIEW TABANLI ODYOMETRE VE iSITME CIHAZI TASARIMI
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Ozetce

Isitme sisteminin degerlendirilmesi, isitme kaybi
tanisinin  konulmasi ve isitme kaybmin tespiti igin
odyometri testi yapilmaktadir. Hastanelerin odyoloji
boliimlerinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
teshis yontemidir. Odyometreler araciligi ile yapilan
isitme testlerinde, yaygin olarak 125 Hertz (Hz) ile
8000 Hertz (Hz) arasindaki frekanslarda isitme
olgiimleri  yapilmaktadir.  Olgiimler  sonucunda
izlenecek olan tedavi, kaybin nedenine bagli olarak
degismektedir. Isitme kaybmin tedavisi yoksa bu
durumda isitme cihazlar1 kullanilmaktadir. Isitme
cihazi ile konugmalarin daha anlasilir hale getirilmesi,
tiim isitsel sinyallerin, giiriiltii ve miizik gibi ¢evresel
seslerin daha rahat duyulmasi amaglanir. LabVIEW
ortaminda gelistirilen yazilim ile igitme testi 0 Hertz
(Hz) ile 20000 Hertz (Hz) arasinda yapilabilmektedir.
Ayrica yapilan odyometri testi sonucunda, igitme
araligim  kompanze edecek bir filtre, miimkiin
oldugunca diiz bir isitme algilamasi iiretmek {izere
tasarlanmistir.

1. Giris

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun
bir ortam igerisinde (hava, su vb.) bir yerden baska bir
yere, sikisma (compressions) ve genlesmeler
(rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir.
Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir. Insanda isitme
ve denge organi olan kulak, kafatasinin yan ve alt
duvarlarin1 olusturan temporal kemik iginde yer
almaktadir[1]. Yap1 ve fonksiyonlarina gore iice
ayrilmaktadir: dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak. I¢
kulagin 6n kisminda ise koklea adi verilen ve sekli
salyangoza benzeyen bir organ bulunmaktadir.
Yaklasik 30milimetre(mm) uzunlugunda olan bu organ
isitmeden sorumludur[2]. Insan kulagmin duyabildigi
sesler 20 ile 20000Hz (20kHz) arasinda frekansa
sahiptir[3].

Insanda kulagin isitme fonksiyonlarinin incelenmesi
amact ile yapilan tetkikler odyometri olarak bilinir.
Odyometri kisinin isitsel uyaranlara gosterecegi
tepkinin  izlenmesi yoluyla, isitme yeteneginin
6lgiilmesi igin uygulanan bir ‘psikofizik girisim’ olarak
da tanimlanabilir. Dort ¢esit odyometrik inceleme
vardir. Bunlar:

= Tonal odyometri: Kulaga wuygulanan belli
frekanslardaki seslerin hangi siddetle

uygulandiginda edilmesi
teknigidir.

= Konusma (Vokal) odyometrisi: Dinleyicinin basit
konusmalart ayirt edebilecegi en disik ses
siddetini ve gilinlik yasantidaki konusmalari ne
dereceye kadar ayirt edebildigini, en rahat nasil
dinleyebildigini en yliksek konusma sesini nasil
tolere ettigini saptamaktir.

= Objektif odyometri: Hastaya uygulanan ses
uyaranma kisinin verdigi tepkinin EEG gibi
elektriksel yontemlerle dl¢iilmesi teknigidir.

=  Cocuk odyometrisi: Cocuklarin sesli uyaranlara
verdigi tepki farkli oldugu i¢in hastaya 6zel 6l¢iim
ve degerlendirme yontemlerini igermektedir.

isitildiginin  tespit

Odyometreler kalibre edilmis saf sesleri (iireten,
konusma ve c¢esitli maskeleme sesleri ¢ikaran bir
uygulayici tarafindan mikrofonlu, kulaklikli ve kemik
yolu igin vibratorlii cihazlardir. Bu cihazlar sayesinde
hastanin saf sese ve/veya konugma seslerine olan
duyarlilig 6l¢iilebilir[4].

Odyometrik testler adi verilen isitme testleri kulak
hastaliklarinin ~ degerlendirilmesinde  son  derece
onemlidir. Hastaligin teshisinde ve tedavisinin
belirlenmesinde bu testlere siklikla bagvurulmaktadir.
Her iki kulagin duyma araligiin teshisi icin, hastanin
daha iyi duydugu kulaktan ve 1 kHzten rahat
duyabilecegi siddetten baslanir. Daha sonra sirast ile 1,
2, 4, 6 ve 8 kHz’lerdeki isitme esikleri ile 500, 250 ve
125 Hz’lerdeki isitme esikleri de tespit edilir. Boylece
isittigi ses seviyesi belirlenmis olur. Son olarak aym
islem diger kulak i¢in de tekrarlanir.

Isitme seviyesi desibel (dB) olarak o6lciiliir. Bu teste
gore igitme kaybi dereceleri Tablo 1.’deki derecelere
gore belirlenir[5,6].
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Tablo 1. isitme Kayb1 Dereceleri

Saf Ses Ortalamasi Isitme Kaybi Derecesi
0-15dB Normal isitme

16-40 dB Cok hafif derece
41-55dB Hafif derece

56-70 dB Orta derece

71-90 dB Tleri derece

91 dB ve lizeri Cok ileri derece

Insanlarin isitme becerilerinde yiiksek seslere maruz
kalmalari, enfeksiyonlar, bas yaralanmalari, beyin
hasar1 veya kalitsal hastaliklar nedeniyle azalma
olabilir[7]. Isitme kaybinin en sik rastlanan nedeni asiri
giiriiltilye maruz kalmaktir.

2. Metot

LabVIEW tabanli odyometre ve igitme cihazi tasarimi
iki asamadan meydana gelir. {lk asama, kisinin duyma
frekans araliginin grafiginin ¢ikarilmasi icin gerekli
olan odyometri testinin uygulanmasidir. Ikinci asama
ise elde edilen grafige gore isitme frekansinin bant
araliklarini belirleyip filtre yardimiyla kisiye 6zel bir
isitme cihazi tasarlanmasidir. Bu sistem LabVIEW
2016 uygulamasina sahip diger isletim sistemlerinde
calisabilir.

Bu c¢alismada Windows isletim sistemine sahip bir
bilgisayar, Sekil 1.’de gorildigii gibi National
Instruments’a ait LabVIEW 2016 ve myRIO
kullanilmustir.

& LabVIEW

]

)

Sekil 1. NI LabVIEW ve NI myRIO [8]

LabVIEW tabanli odyometre ve isitme cihaz1
tasarimimin asamalart Sekil 2.’deki goriildiigi iizere;
sinyal {retici, frekans ve genlik degerlerinin elde
edilmesi, verilerin toplanmasi ve ekolayzir ve filtre
tasarimindan olugmaktadir.

Uretici LabVIEW'da Toplanmasi
Elde Tasarimi

Frekans ve
Genlik Filtre ve
§|ny‘al‘ Degerlerinin Verilerin Ekolayzir

Edilmesi

Sekil 2. Proje agamalari

2.1. Odyometre Tasarimi

Odyometre tasarim agamasi; sinyal iiretici, frekans ve
genlik degerlerinin LabVIEW’da elde edilmesi ve
verilerin toplanmasi adimlarint kapsamaktadir. Sekil
3’te odyometre tasariminin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3. Odyometre tasariminin goriintiisii

Calismanm 6n paneline hastaya duymasi igin verilen
sinyalin genlik ve frekans degerlerinin manuel olarak
girilmesini saglayan elemanlar bulunmaktadir. Ayrica
manuel girilen genlik degerinin degeri ve dB degeri de
gosterilmistir. Uretilen frekansin gériilmesi icin grafik
kullanilmigtir. Bu asamada kullanici tarafindan hastaya
belirli frekans ve genlik degerlerinde sinyal dinletilir.
Belirlenmis frekans araliklarinda hastanin duydugu
veya duyamadigi genlik degerleri tabloya kaydedilir.
Tabloya gore hastanin isitme frekans araligi grafik
Sekil 4.’teki gibi gosterilir.
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Sekil 4. Isitme frekans araliginin ¢ikarilmasi
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2.2. Isitme Cihaz1 Tasarim

Isitme cihazi tasarimi asamasm; filtre ve ekolayzir
tasarimlarini kapsamaktadir. Sekil 5.°te isitme cihaz
tasarimi gosterilmistir.

Genlik (dB)-Zaman (s) Grafigi
[ 0,5

|

Amplitud

23y
[ 6,596 11,55
fﬂw . Frekans Araliklan ;
:' 15 0-500 500-1000 1000-5000 5000-10000 10000-1250
12 12 12 12 12
o 4l o o (R | o 4l
-12 -12 -12 -12 -12
12500-15000 15000-16500 16500-17500 17500-20000
12 12 12 12
o4 o4 o4 o 4l
12 12 12 12

Sekil 5. Isitme cihazi tasarim1

Calismanin 6n panelinde ekolayzir tasarimi yapilmustir.
Hastaya dinletilen sesin frekans ve genlik degerlerinin
goriilmesi icin grafik kullanilmis olup hastanin belirli
frekanslarda duymasi igin ekolayzir ile ayarlamalarin
yapilmasina imkan veren elemanlar bulunmaktadir.
Arka planda ise miimkiin oldugunca diiz bir isitme
grafigi elde etmek igin filtre tasarim1 yapilmistir.

Bilgisayardaki ses kartinin frekansa yetisememesi
sonucu seste frekans harici belirsiz bir ses
algilanmigtir. MyRIO kullanarak bu belirsiz ses elimine
edilip saf bir ses elde edilerek tasarima ekleme
yapilmistir.

2.3. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismada; kisinin igitme testi, odyometre tasarimi
yapilarak bilgisayar ve LabVIEW yazilimi yardimu ile
gerceklestirilmistir. Toplanan verilerden odyometri
grafigi elde edilmistir. Bu grafigin degerlendirilmesi
sonucu kisinin isitme kaybina ugradigi ses siddeti ve
frekans: tespit edilmistir. Testin dijital ortamda
gerceklestirilmesi saglanip daha hizli sonuglar es
zamanli elde edilmistir.

Gelistirilen yazilim, Sekil 6.’da goriildiigi gibi kisiler
iizerinde denenmistir. Boylece kisinin istedigi zaman
ve yerde isitme testini gerceklestirebilmesi, bunun
dogrultusunda ise kendisine 6zel basit bir igitme cihazi
tasarimi yapabilmesi miimkiin hale getirilmistir.

Sekil 6. Test asamast sirasinda ¢ekilen goriintii.
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