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Oz

Isitme engelli bireyler giinliik hayatta bircok problemle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu problemlerin basinda sesin nereden geldiginin
tespit etmekte giigliik cekilmesi gelmektedir. Bu calismada, isitme engelli bireylerin ¢evresel ses kaynaklarini algilamalarina yonelik
bir ses yonii tespit sistemi Onerilmektedir. Onerilen bu sistemde insan kafa yapisi model alinarak kafa mankeni kulaklarina
yerlestirilen iki adet mikrofon kullanilmaktadir. Bu mikrofonlar araciligiyla kaydedilen cevresel ses verileri USB ses kartlart
aracihigiyla LattePanda tek kart bilgisayara aktarilmaktadir. Aktarilan bu ses verileri filtreleme ve normalizasyon islemlerinden
gecirilerek on bes adet 6znitelik olusturulmaktadir. Bu 6znitelikler ¢evresel sekiz farkli bolgeden alinan ses verileri igin ayr1 ayr elde
edilmektedir. Cevresel ses kaynagi bir BlueTooth hoparldr ile kafa mankeni etrafindaki sekiz farkli bolgeye ayrilmis platform ortami
kullanilarak olusturulmaktadir. Bu ¢evresel ses kaynagi kullanilarak her bir boélge igerisinde ii¢ farkli konum ve bu konumlarda dort
farkli ses seviyesi olmak {izere her bir bdlge i¢in on iki farkli ses kaydi ile veri seti olusturulmaktadir. Bu veri setini olusturmak i¢in
C# programlama dilinde bir arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Bu arayiiz, sistem modeli iyilestirilmesi ve gelistirilmesine yonelik
veri seti hazirlamak igin farkli denemelerin yapilabilmesini saglamaktadir. Hazirlanan bu veri seti ML.NET kiitiiphanesinde bulunan
karar agaclari, lineer destek vektdr makinesi, olasiliksal dereceli azalma, tek katmanli ve ¢ok katmanli Perceptron algoritmalari
kullanilarak sistem modelleri olusturulmaktadir. Bu modeller karsilastirildiginda performans degerlendirmesinde en basarili sonug tek
katmanli Perceptron algoritmasi ile olusturulan sistem modeli olmustur. Tek katmanli Perceptron algoritmasi ile olusturulan model
%87,5 basar1 oraniyla cevresel ses yonil tespit etmektedir. Elde edilen sonuglar, isitme engellilere yonelik g¢evresel ses yonil tespit
sisteminin gelecek i¢cin umut vaat ettigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ses yonii bulma, Simiflandirma, Makine 6grenmesi, Perceptron algoritmasi, ML.NET.

Surround Sound Direction Detection System For The Hearing
Impaired

Abstract

Hearing-impaired individuals face many problems in daily life. One of these problems is the difficulty in determining where the sound
is coming from. In this study, a sound direction detection system is proposed for hearing impaired individuals to perceive surround
sound sources. In this proposed system, two microphones are used, which are placed on the ears of the head manikin, taking the
human head structure as a model. Surround sound data recorded by these microphones are transferred to a LattePanda single card
computer via USB sound cards. Fifteen features are created by filtering and normalizing these transmitted sound data. These features
are obtained separately for sound data from eight different surrounding regions. The surround sound source is created using a
BlueTooth speaker and a platform environment divided into eight different regions around the head manikin. Using this surround
sound source, a data set is created with twelve different sound recordings for each region, with three different locations in each region
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and four different sound levels at these locations. An interface has been designed in the C # programming language to create this data
set. This interface enables different trials to be made to prepare a data set for system model improvement and development. System
models are created using decision trees, linear support vector machine, stochastic gradient descent, single-layer and multi-layer
Perceptron algorithms in the ML.NET library. When these models are compared, the most successful result in performance evaluation
has been the system model created with the single-layer Perceptron algorithm. The model created with the single-layer Perceptron
algorithm determines the surrounding sound direction with a success rate of 87.5%. The results obtained show that the surround
sound direction detection system for the hearing impaired is promising for the future.

Keywords: Finding sound direction, Classification, Machine learning, Perceptron algorithm, ML.NET.

1. Giris

Tirkiye’de isitme engelli yaklasik 3 milyon kisi vardir.
Diinya da ise bu saymin 76 milyon oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak bu sayiya isitme giicligi c¢ekenlerin sayisinin
eklenmesiyle 500 milyon insanin giinliik hayatta isitme
problemleri ile kars1 karsiya kaldigi bununla beraber hem sosyal
hem psikolojik olarak yasam kalitesinin diismesine neden oldugu
tespit edilmistir. Isitme engelli bireyler igin seslerin nereden ve
hangi kaynaktan geldiginin bilinmesi buna bagl olarak da hem
gelebilecek olan tehlikelere karst Onlem alinmasi hem de
bireyler arasi iletisimin saglanmasi isitme engelli bireyler i¢in
hayati 6neme sahiptir (Xue & Qin, 2011; Yildiz, 2018; Yoo &
Yook, 2008).

Isitme engelli bireyler giinliik hayatta bircok problemle
karst karsiya kalmaktadir. Isitme engelli bireylerin bu
problemlere karsi gerekli tepkiyi verememesinden dolay1 birgok
iletisim ve giindelik problemler ortaya ¢ikmaktadir. 68 isitme
engelli ve 68 saglikli ¢ocuk ile gergeklestirilen bir ¢aligmada
Kid-KINDL yasam kalitesi Olgegine gore isitme engelli
¢ocuklarin yaklagik olarak yasam Kkalitesinin %15 daha az
oldugu gorilmektedir (Ekim & Ocakg1, 2012). Yapilan bu
calisma ile bahsedilen problemleri giderebilmek ve isitme
engelli bireylerin hayat kalitesini yiikseltebilmektir.

Sesin nereden geldiginin bilinmesi sadece isitme engelli
bireylerde degil savunma sanayiinde atesli silahlarin tespitinde,
deprem gibi afetlerden sonra enkaz altinda kalan kisilerin
tespitinde, kalabalik icerisinde konusan kisi tespitinde de
kullanilabilir (Galangque & Guirnaldo, 2019; Okuyama ve
digerleri, 2002). Sesin yoniiniin belirlenmesindeki ana unsurlarin
basinda kulak ve kulagin anatomik yapis1 gelmektedir. Canlilarin
ayn1 mesafeden gelen farkli yondeki ses kaynaklarini gérmeden
yoniinii  tespit  edebilmeleri bu  anatomik  yapidan
kaynaklanmaktadir (Helvaci, 2005; Yaganoglu, 2018).

Bu c¢alismada cevresel ses yonii tespitine yonelik Sekil 1°de
blok semasi verilen sistem tasarimi gerceklestirilmektedir.
Tasarlanan bu sistem iki mikrofon araciligiyla ses verilerinin
elde edilmesi, elde edilen verilere On isleme asamasinda
filtreleme yapilmasi, filtrelenen verileri 8 saniye araliklarla
cercevelere boliinmesi, Ozniteliklerin ¢ikarilmasi, veri seti
Olusturma, smiflandirma modeli olusturma ve sesin geldigi
yoniin tespit edilmesi islemlerinden olugsmaktadir.

Bu c¢aligmanin gergek hayata uyarlanabilmesi icin yapay
ortamda kullanilan mikrofon yapisi ile insan kulak yapisi
benzerligi 6n plana ¢ikmaktadir. Mikrofon ses algilama iglevini
yon tayini yapmaksizin gercgeklestirirken, insan kulagi ise
anatomisi geregi (kulak kepgesi, kulak memesi, orta kulak yolu
vb.) ses yonil tayinini sag-sol, on-arka iliskisi igerisinde tespit
edebilmektedir (Litovsky ve digerleri, 2006). Bu g¢aligmada
canlilarda dogal olarak bulunan bu isitme sisteminden
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esinlenilerek ¢evresel ses yonii tespit edebilen yapay bir sistem
gelistirilmektedir.

I Ses verilerini
Ses verilerin elde
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Sekil 1. Sistemin tasarimi blok semasi

2. Materyal ve Metot

Sesin yoniinii tespit etmede biilyiilk 6neme sahip olan kulak
kepgesi dis kulakta bulunmaktadir. Dis kulak, kulak kepgesi ile
kulak kanalindan olugsmaktadir. Kulak kepgesi kendine has sekli
sayesinde sesin olusturdugu hava basing farkliligin1 toplamaktan
ve gelen sesleri kulak igerisine aktarmaktan sorumludur. Sesin
gelme yoninii ayirt etmemizi saglayan bu yap1 da kulak
kepcesine gelen dalgalar kulak zarina ulasmak i¢in yaklagik 2
cm uzunlugunda kulak kanalindan gegerler. Bu iletim sirasinda,
kulak kanali ve kulak kepgesinin yapisindan dolay1, 6zellikle 3
kHz frekanslardaki ses dalgalari, siddetleri artirilarak orta kulaga
gonderilir. Ses dalgalari, kulak zarina ¢arparak titresmesine
neden olurlar ve i¢ kulakta bulunan salyangoz yapisi sayesinde
beyne elektriksel ileti gonderilir ve bu sistem sayesinde isitme
gerceklestirilmektedir (Belgin, 2004; Litovsky ve digerleri,
2006)

Saglikli bireylerde gevresel ses yoniiniin tespitinde kulak ile
beyin arasindaki isitme sistemi bu ¢alismada olusturulan yapay
sistemde mikrofon ve LattePanda tek kart bilgisayar kullanilarak
saglanmaktadir. Sekil 2’de tasarlanan sistemin prototip semasi
deney platformu, kafa mankeni, mikrofonlar, USB ses kartlari,
cevresel ses kaynagi olarak bir BlueTooth hoparlor ve
LattePanda tek Kkart bilgisayardan olugmaktadir. Cevresel ses
kaynagi kafa  mankeni etrafinda 1’den 8’e¢  kadar
numaralandirilmis bolgeler iizerinde gezdirilerek ses sinyali
olusturmaktadir. Mikrofonlar ve ses kartlart araciligiyla bu ses
sinyalleri LattePanda tek kart bilgisayara aktarilmaktadir.
LattePanda tek kart bilgisayarda yiiklii bulunan C# arayiiz
tasarim ile ses sinyallerinden elde edilen Oznitelikler gergek
zamanli gorlintiilenmekte ve yapilan siniflandirma sonuglarina
gore Ornegin Sekil 2 ‘de ekran {izerinde birinci bolgede
gosterilen yesil dairenin 1’den 8’e¢ kadar olan bir bolgede

gosterimi  gergeklestirilmektedir. Smiflandirma  modeli
olusturmak ig¢in C#’da bulunan ML.NET kiitiiphanesi
kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Tasarlanan sistem prototip semasi

2.1. Veri Seti

Olusturulan egitim kiimesi, kullanilacak modele uygun ve
veri kiimelerini ayirt edebilecek 6zelliklere sahip olmalidir (Ho
ve digerleri, 2020). Mikrofonlar araciligiyla elde edilen ham ses
verileri filtreleme ve Oznitelik ¢ikarimi agsamalarindan
gecirilerek makine Ogrenmesi icin elverigli veriler haline
getirilmistir. Bu c¢aligmada sol ve sag mikrofon farklarinin
aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve mutlak degerleri olmak
tizere 3 Oznitelik, sol ve sag mikrofonlar i¢in ayr1 ayn
hesaplanan ortalama deger, standart sapma degeri, medyan ve
mod degerleri olmak iizere 8 Oznitelik, yine sol ve sag
mikrofonlar i¢in ayri ayri ses verilerinin bagtan ve sondan
%10’luk kismi hari¢ araligindan hesaplanan aritmetik ortalama
degerleri, standart sapma degerleri olmak 4 6znitelik, toplamda
15 6znitelik olusturulmaktadir.

Veri seti olusturulurken Sekil 2°de gosterilen platform
iizerindeki 1’den 8’e kadar bolgelere gevresel ses kaynagi olarak
taginabilir BlueTooth hoparldr yerlestirilerek mikrofona gelen
ses verileri 8’er saniyelik araliklarla kaydedilmektedir.
Literatiirde bir ¢alismada, veri kiimesi analizi yapilacak sesin,
olabildigince farkli durum versiyonlari i¢inde bulunmasindan
bahsetmektedir (Saltali, 2015). Bu c¢alismada da BlueTooth
hoparlor her bolge icinde 3 ayr1 konumda ve her konumda 4
farkli ses seviyesinde olacak sekilde ses verileri kaydedilerek
toplamda tim bolgeler dahil 96 farkli ses kaydi
gerceklestirilmistir. Boylelikle veri seti 15 oznitelik, 1 bolge
etiketi ve 96 deneme olmak iizere 96x16 matristen olugsmaktadir.
C# programlama dili kullanilarak olusturulan arayiizde elde
edilen verileri tutabilmek ve goriintileyebilmek igin
“DataGridView” kontrolii kullanilmaktadir. DataGridView
kullaniciya satir ve siitunlardan olusan ozellestirilebilir tablo
olusturma imkani saglamaktadir. Bu ¢alismada da wverileri
makine 6grenmesi icin uygun olan Excel formatina aktarmadan
once goriintiilenebilmesi i¢in kullanilmistir. Sekil 3’te 8 bolge
icin 15 adet Ozniteligin ¢ikarilmis “DataGridView” goriintiisii
gosterilmektedir.

Kore Atm Mutli Stan Banc Banc Banc Banc Sag Sol Saj Sol Saj Sol Sag Sol
Ortal. Dege Sapn Ait1 Ait2 Stan Stann Ot Ot  Stan Stan Medi Medi Mod Mod

1 40../160 |-1... |1 1 1 12..(17..[63..(1 34..12 5 0 3

2 57..(333 |-3.. |0 0 0 0 0.7..(10... |1 44..10 9 0 5

3 553 |189 (0. |2 0 1 10../26../83..[1 19..13 9 3 3

4 63../258 |5.. |3 1 1 13..(30..(96.. |2 77 |3 10 |0 2

5 10... (398 |3.1..|2 2 4 28...15.1...|16.... | 7. 39..11 18 1 20

6 15...(276 |72..]13 |22 |10..99..|11...]19...|9, 20314 |20 |1 21

7 13..1254 |5.. (2 (11 (242 |21..|17...]93..|3 877 |18 |14 |20 |20

» 8 17..(44 |3.. |2 |2 |1 13..[18....[17.... |2 57..19 |19 |20 m

Sekil 3. Calismada kullanilan DataGridView kontroliiniin
goriintiisii
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DataGridView’e aktarilan veriler C# programlama dilindeki
paketlerden “Microsoft.Office.Interop.Excel.” paketi
kullanilarak Excel’e aktarilmaktadir. Excel’e aktarilan veriler
makine 6grenmesi i¢in kullanilacak C#’daki “ML.NET Model
Builder” arayiiziine uygun olan “.csv, .tsv veya .txt”
formatlarindan “.csv” formatina kolaylikla
doniistiirtilebilmektedir. Veri seti bahsedilen format ile makine

ogrenmesinde model olusturabilmeye hazir hale getirilmektedir.

2.2. Arayiiz

Bu ¢alismada daha 6nce bahsedilen 96 satir (denemeler) ve
16 adet siitun (Oznitelikler ve etiket) dan olusan veri seti C#
programlama dilinde olusturulan arayiiz ile elde edilmektedir.
C# programlama dilinde tasarlanan bu arayiiz Sekil 4’de
gosterilmektedir. Tasarlanan arayliz sayesinde oOn isleme,
Oznitelik ¢ikarma ve veri seti olusturma islemleri
gerceklestirilebilmektedir. Arayiizdeki “Kaydi Baslat” butonu
BlueTooth hoparlér herhangi bir bolgede konumlandirildiginda
her deneme ig¢in 8’er saniyelik kaydi baglatmada
kullanilmaktadir. Kayit sonrast “Nitelik Cikar” butonu ile elde
edilen verilerden 15 adet 6znitelik ¢ikartilmaktadir.

IKI MIKROFONLA Veriler Excel'e Aktanidi

SES YONU BULMA
[Mikrofon (USB-1 Audio Device) v
[ 1

1
1
i
[Mikrofon (USB-2 Audio Device) Dt
1
1

3

(on, Atm Mutle Stan Bar Banc Banc Banc Sag Sol Sag Sol
" Orial Dege Sapr A Aw2 Stan Stan Ot Ot

1 e 13 196 [0.98 [4.25 [5.1... |41
2 [12. |50
3 [0 |18
4 [10. 419
5
6

13.. 330
8... [162

—Tr[ol&

8. |260

v Dl

=

1. [0
4..[0
0. |1
.0
1. 1
4. [0
27 [0
1. [0

Sekil 4. Tasarlanan arayiiz

Her denemede c¢ikartilan 6znitelikleri veri setine eklemek
icin Arayiizdeki “Tabloya Aktar” buttonuna basilir. Tim
denemeler bittiginde veri seti tamamlanmis olmakta ve makine
O6grenmesinde model olusturmak icin  Arayiizdeki
“Excel’eAktar” butonuna basilarak veri set *.csv uzantili olarak
disa aktarilmig olur. ML.NET Model Builder ile bu veri seti
kullanilarak en wuygun sistem modeli elde edilmektedir.
Sonrasinda bu model kullanilarak ¢evresel ses yon tespiti
gerceklestirilebilmekte ve Arayiizdeki yesil daire mikrofon
etrafindaki 8 bolgeden birinde gosterilmektedir.
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2.3. Perceptron Modeli

Smiflandirma, makine Ogrenmesinin popiiler ve temel
gorevlerinden biridir (Harrington, 2012). Siiflandirma,
bilgisayara verilen 6grenme kiimesi veri setine gore egitilen
modelin sonrasinda yeni verileri siniflandirmak i¢in bu modelin
kullanildigr goézetimli &grenme yaklasimidir. Siniflandirmada
eldeki veriler kullanilarak sistemin hem egitilmesi hem de
bagarisimin tarafsiz bir sekilde Olgiilmesi gerekir (Tan ve
digerleri, 2018). Bu basar1 Ol¢iimii ise “sinama kiimesi” adi
verilen Ogrenme kiimesinde yer almayan verilerin model
kullanilarak incelenmesi ve dogru smiflandirilmis o6rneklerin
toplam simnama kiimesi 6rneklerine orani olarak olgiiliir (Mallet
ve digerleri, 2000). Makine 6grenmesinde kullanilan modelin
basar1 ylizdesi ne kadar yiliksekse modelin performansi da o
kadar iyi kabul edilir. Makine 6grenmesi uygulamalarinda birgok
smiflandirma  algoritmalart  ydntemi  bulunmaktadir. Bu
yontemlerden bazilari sunlardir: Karar agaclari, Naive Bayes
smiflandiricilart, lojistik  regresyon, k-en yakin komsu
algoritmalari, yapay sinir aglart vb. Bu yOntemlerden
kullanilacak olan verilere en uygun olam tercih edilmelidir. Bu
calismada kullanilacak verilere en uygun ve en yiiksek basari
oran1 saglayacak algoritma ML.NET Model Builder tarafindan
belirlenmektedir.

Simiflandirma iglemi model olusturma, model degerlendirme
ve modeli kullanma olarak ti¢ asamadan olusur. Bu ¢alismada bu
asamalar C# programlama dilindeki ML.NET kiitiiphanesinin
ML.NET Model Builder arayiizii kullanilarak
gerceklestirilmisti. ML.NET Model Builder ile 6grenme veri
kiimesi i¢in en basarili algoritmanin “Perceptron” Ogrenme
algoritmast  oldugu  sonucuna  ulagilmistir.  Kullanilan
“Perceptron” algoritmast en basit yapay sinir aglari modeli,
yapay sinir aglar1 ise en ¢ok tercih edilen makine 6grenmesi
algoritmasidir.  Gozetimli bir Ogrenme algoritmasi olan
Perceptron algoritmasi yapay sinir aglari i¢in énemli bir temel
olusturmaktadir (Holmes, 2013).

Perceptron modeli giris ve ¢ikis degerleri katmanlarindan
olusmaktadir. ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli ve giris
katmanindan ¢ikis katmanina dogru tek yonli islem
gerceklestiren bir yapiya sahiptir. Perceptron modelinde hata
orani ise ¢ikt1 verisi ile hedef veri arasindaki fark olarak kabul
edilmektedir. Hata orani, giris degerlerine verilen agirlik
degerlerinin dogru degerler olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Agirlik degerlerinin hata orani azaltilana kadar egitilmesi ve
buna gore yenilenmesi gerekmektedir. Perceptron algoritmasinda
esik degeri en onemli kisimdir. Egik degeri, simiflandirmanin
basarili oldugunu belirleyen faktdrdiir. Esik degeri, giris
degerleri ile agirlik degerlerinin ¢arpimi sonucunda ¢ikan
degerin 1 veya 0 olarak dondiiriilecegini belirlemektedir. Eger
girig degerleri ile agirlik degerlerinin carpimlar1 toplamui esik
degerinden biiyiikse 1, kiiciikse 0 degeri dondiirilmektedir. Sekil
5’de X1, X2 ve X3 ile gosterilen degerler giris degerlerini; W1,
W2 ve W3 ile gosterilen degerler ise agirlik degerlerini; t degeri
en 6nemli faktor olan esik degerini; Y degeri ise ¢ikti degerini
gosterir.  Esitlik 1’de perceptron modelinin matematiksel
gosterimi goriilmektedir.

Y=IQ;w; X; —t) veyaY = sign(3;w; X; — t) Q)
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Giris
Diigiimleri ‘ )
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Xz — > ¥
X3 —

Sekil 5. Perceptron modeli (Tan ve digerleri, 2018)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu ¢aligmada olusturulan sistem prototipinde kafa mankeni
etrafindaki 8 farkli bolgeden BlueTooth hoparlér her bolge
i¢cinde 3 ayr1 konumda ve her konumda 4 farkli ses seviyesinde
olacak sekilde ses verileri kaydedilerek olusturulan veri seti
ML.NET Model Builder kullanilarak makine 06grenmesi
modelleri olusturulmustur. Bu modellerden en yiiksek basari
orani saglayan algoritmalardan bes tanesi sirasiyla tek katmanl
perceptron, dogrusal destek vektdr makinesi, olasiliksal dereceli
azaltma, ¢cok katmanli perceptron ve karar agaglar1 algoritmalari
olmustur. Tablo 1 ‘de veri setine uygulanan algoritmalar ve
basar1 oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 1. Veri Setine Uygulanan Algoritmalar ve Basar: Oranlart

Denenen Algoritma Basar Yiizdesi %

Tek Katmanl Perceptron %87,5
Dogrusal Destek Vektor Makinesi %85,3
Olasiliksal Dereceli Azalma %81,8
Cok Katmanli Perceptron %79,1
Karar Agaglar %77,8

Bu ¢alismada 6grenme kiimesi kullanilarak olusturulan ve
%387,5 basar1 yiizdesine sahip model, 6grenme kiimesinde yer
almayan yeni veriler kullanilarak test edilmistir. Modele “sinama
kiimesi” olarak da isimlendirilebilecek simif degerleri bilinen
veriler girilmis ve girilen veriler neticesinde dondiiriilen sinif
degerlerinin sinama kiimesindeki sinif degerleriyle ayni oldugu
gozlemlenmistir.  ML.NET Model Builder kullanilarak
olusturulan makine 6grenmesi modeli, Sekil 6’da goriildiigii gibi
girilen nitelik degerleri sonucunda %383 basar1 yiizdesiyle
“Konum” degeri 1 olarak adlandirilan bolgeyi, diger bir deyisle
cevresel sesin geldigi bolgeyi tespit edebilmektedir. Bu
calismanin tim bolgeler igin genel basari yilizdesi %87,5
olmaktadir.
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Try your model

Sample data Top 5 Results:
Note: Fields below are pre-filled by row 1 of your data. 1 83
0,98
Band Standart2 .
6
0,874
Sag Ort h
4 aag
3,03 ,
Sol Ort
1,636
Sa@ Standarnt
Overall accuracy:
0,918
0,
| 87,5
Sol Standart ' (o]

0,653

Predict

Sekil 6. ML.NET Model Builder model deneme sayfasi

4. Sonuc¢

Bu c¢aligmada, isitme engelli bireylerin ¢evresel ses
kaynaklarini algilamalarina yonelik bir ses yonii tespit sistemi
gerceklestirilmistir. Onerilen bu sistem kafa mankeni kulaklarina
yerlestirilen iki adet mikrofon, cevresel ses kaynagi olarak
BlueTooth hoparlor, kafa mankeni etrafinda sekiz farkli bolgeye
ayrilmis platform, USB ses kartlar1 ve LattePanda tek kart
bilgisayar kullanilarak tasarlanmigtir. Veri seti olusturmak igin
C# programlama dilinde bir arayiiz tasarimi gerceklestirilmistir.
Bu arayiiz ile elde edilen veri seti ML.NET Kkiitiiphanesinde
bulunan karar agaglari, lineer destek vektér makinesi, olasiliksal
dereceli azalma, tek katmanli ve ¢ok katmanli Perceptron
algoritmalar1 kullanilarak sistem modelleri olusturulmustur.
Olusturulan bu modeller karsilastirildiginda  performans
degerlendirmesinde en basarili sonug¢ tek katmanli Perceptron
algoritmasi ile olusturulan sistem modeli olmustur. Tek katmanl
Perceptron algoritmasi ile olusturulan bu sistem modeli ile
%87,5 basar1 oraniyla gevresel ses yonii tespit edilmektedir.
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