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OZET
ELMAS HECE - NORMAL HECE UYARLAMASI

Karakeles, Miijdat
Yiiksek Lisans, Mekatronik Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Miirsel Onder
Ekim 2022, xi + 23 sayfa

Bilgisayar ortaminda ses {iretimi {izerine bilim insanlari iki ylizyildan fazla bir siiredir
calismalar yapmaktadir. Dijital olarak ses iiretmek icin bilgisayarlar kullanilmaya ve
bilisim teknolojililerinin gelismesiyle de metin Seslendirme sistemleri {retilmeye
baslanmistir. Bu sistemler bir metni girdi olarak alip bu metnin sesli olarak okunmus

¢iktisini tiretmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, “Elmas Hece Miihendislik Y 6ntemi” kullanilarak Arapga bir metin
olan Kur’an-1 Kerim metnini seslendiren sistemin Tiirk¢ede de kullanilan evrensel
manadaki heceye (normal hece) uyarlamasi ve bu uyarlamaya gore seslendirmesi yeniden
yapilmistir. Bu uyarlama ile gelistirilen metin seslendirme sistemi Visual Studio
ortaminda Visual C# programlama dili kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢aligmada bu
sistemin olusturulma asamalar1 anlatilmistir. Calismalar sonunda Kur’an-1 Kerim
egitiminde baslangi¢ diizeyindeki okuyucuya rehberlik edebilecek bir 6gretim materyali

gelistirilmis ve hedeflenen sonuclara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metin Seslendirme, Elmas Hece Miihendislik Yontemi, Normal

Hece, Arapca, Kur’an-1 Kerim



ABSTRACT
DIAMOND SYLLABLE - NORMAL SYLLABLE ADAPTATION

Karakeles, Miijdat
Master’s Thesis, Department Of Mechatronics Engineering
Advisor: Asst. Prof. Dr. Miirsel Onder
October 2022, xi + 23 pages

Scientists have been working on sound production in computer environment for more
than two centuries. Computers have started to be used to produce sound digitally and with
the development of information technologies, text-to-speech systems have begun to be

produced. These systems take a text as input and produce a read-aloud output of this text.

In this thesis, using the “Diamond Syllable Engineering Method”, which is a new method,
the text vocalization system, which was developed based on the Arabic Qur'an text, was
adapted and vocalized to the universal syllable (normal syllable) also used in Turkish.
The text-to-speech system developed with this adaptation was created using the Visual
C# programming language in the Visual Studio environment. In this study, the stages of
creating this system are explained. At the end of the studies, a teaching material that can
guide the beginner reader in the education of the Qur'an has been developed and the

targeted results have been achieved.

Keywords: Text Voice, Diamond Syllable Engineering Method, Normal Syllable,
Arabic, Holy Quran
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1. GIRIS

Konusma, insanlarin iletisim kurarken kullandiklar1 tercihlerin en basinda gelir. insan-
makine etkilesimi teknoloji ve bilimin gelismesiyle artarak deger kazanmis ve ¢esitli
yontemler gelistirilmeye baglanmistir. “Metin Seslendirme” de bu yontemlerden birisidir
(Sentiirk ve Adali, 2016). Ingilizce karsilig1 Text to Speech (TTS) seklinde ifade edilen
“Metin Seslendirme” sistemleri basta gérme engelliler olmak iizere insanlarin yasam
kalitesini artirmak maksadiyla ¢cokga teknolojik cihazda kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2009).
Son ¢eyrek yiizyila bakildiginda metinden seslendirme konusunda bilimsel ¢aligmalarin
arttig1 goriilmektedir. Bunun yaninda interaktif iletisim, kisisel gelisim ve egitim gibi
sayilabilecek ¢okca konuda ve insan 6zelinde hemen her alanda kullanilabilmektedir
(Koroglu, 2019). Metin seslendirme sistemlerinin amaci teknolojik cihazlar kullanilarak
metinden yapay bir sesin liretilmesi ve konusmaya sentezlenmesidir. Bu sistemler, yazili

metni girdi olarak alir ve ¢ikti olarak metne karsilik gelen ses verisini olusturur.

Bu tez galismasinda, “Elmas Hece Miihendislik Yo6ntemi” kullanilarak Arapga bir metin
olan Kur’an-1 Kerim metnini seslendiren sistemin Tiirk¢e ’de de kullanilan evrensel
manadaki heceye (normal hece) uyarlamasi ve bu uyarlamaya gore seslendirmesi yeniden
yapilmustir. (Kéroglu, 2019), calismasimin Arapga lizerine yapilma nedenlerini ve EImas
Hece Miihendislik Yontemini su sekilde agiklamistir: “Metin seslendirme sistemleri
incelendiginde: Ingilizce, Almanca ve Fransizca gibi bazi popiiler diinya dilleri
arastirmacilarin ilgisini g¢ekerken, Arapga gibi diller konusunda ¢ok fazla calisma
yapilmamistir. Ayrica Kur’an okuma 6gretimi, Miisliiman iilkelerde insanlarin karsisina
¢ikan ilk egitim sathalarindan biridir. Bu egitimi alanlar cogunlukla ilkogretim ¢agindaki
cocuklardir. Giliniimiizde de Kur’an okuma Ogretimine yoOnelik camilerde, Kur’an
kurslarinda hatta anaokulu ve kreslerde dahi bir¢ok egitimler verilmektedir. Fakat cogu
insan bu egitimlerin sonunda genellikle Kur'an okumay1 6grenememektedir. Kur’an
okumay1 6grenenler ise kisa siirede 6grendiklerini unutmaktadir. Bu sorunlart en aza
indirmek i¢in Kur’an-1 Kerim metni esas alinarak Elmas Hece Miihendislik Yontemi

gelistirilmistir.”

Bu tez ¢alismasinda, ElImas Hece Miihendislik Yo6ntemi temel alinarak gelistirilen metin

seslendirme sisteminin normal heceye uyarlamasi ve seslendirmesi asamalari



anlatilmistir. Calismalar sonunda Kur’an-1 Kerim egitiminde baglangi¢ diizeyindeki

okuyucuya rehberlik edebilecek bir 6gretim materyali gelistirilmistir.

Bu ¢alismanin “GIRIS” béliimiinde ¢alismanin amaci ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
“LITERATUR OZETI” boliimde ise galismanimn konusu hakkinda kaynak arastirmasi
yapilmistir. “METERYAL ve YONTEM” boliimde elmas hecenin ne oldugu
aciklanmistir. Bunun yaninda “Elmas Hece Miihendislik Yontemi” ile gelistirilen metin
seslendirme uygulamasimin normal heceye uyarlamasi, gelistirilen uyarlama algoritmasi
ve bu algoritma ile gelistirilen uygulama yaziliminin arayiizii bu boliimde anlatilmistir.
“BULGULAR” boliimiinde ise gelistirilen sistemden elde edilen bulgular anlatilmistir.
“SONUC” boliimiinde de ¢alismadan elde edilen sonuglarin alana katkis1 ve bu alanda

calisma yapacak kisilere ve uygulayicilara iletilmek istenen oneriler yazilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde Metin Seslendirme Sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan yontemler ile
klasik yontemleri kullanan ¢alismalar kisaca anlatilmistir. Yapilan ¢alismalarin 6zellikle

Ingilizce, Fransizca ve Almanca gibi popiiler diinya dilleri {izerine oldugu goriilmektedir.

2.1. Metin Seslendirme Sistemleri (Text-to-Speech Synthesis Systems)

Metin seslendirme sistemleri bir bilgisayara gereksinim duymaktadir. Dolayisiyla bu
sistemlerin tarihi bilgisayarin icadindan sonradir. Metin isleme ve konusma sentezleme
boliimleri bu sistemleri olusturan iki ana boliimdiir. Yapay ses lretimi ile konugma
sentezi konusundaki ilk ¢alismalar 1779 yilina dayanmaktadir. Bu tarihte, Prof. Christian
Kratzenstein uzun sesli harfler olan a, e, i, 0, u harfleri arasindaki fizyolojik degisimleri
incelemis ve bu sesleri gelistirdigi sistemle yapay olarak iiretmeyi basarmistir (Schroeder,
1972).

Sekil 2.1 Kratzenstein ’e ait calismanin gosterimi (Schroeder, 1972)

[k tam elektrik konusma sentezleme cihazi 1922°de Stewart tarafindan tanitilmistir. Bu
sistem yalnizca statik olan sesli sesleri iiretebilmistir. Bagli seslerin ya da sesli harf

icermeyen seslerin tiretimi maalesef yapilamamistir (Klatt, 1987).

Homer Dudley tarafindan 1939 yilinda tanitilan VODER (Voice Operating
Demonstrator) ismi verilen cihaz ilk konusma sentezleyicisi olarak kabul gérmiistiir
(Flanagan, 1972; Klatt, 1987). Konusma kalitesi beklentiyi karsilamasa da yapay ses

tiretimi agisindan umut vadetmistir.



George Rosen, 1958 yilinda MIT olarak bilinen Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde

ilk artikiilator model konusma sentezleyiciyi gelistirmistir (Klatt, 1987).

Farkli dillerde, basarili olarak literatiire girmis metin seslendirme sistemleri
gelistirilmistir. Bu calismalar ister ticari olsun isterse ticari olmasin g¢esitli amaglarla

kullanilmustir (Sel, 2013). Tablo 2.1” de bu alanda en bilinen ¢alismalar gosterilmistir.

Tablo 2.1 Diinyadaki Baslica Metinden Konusma Sentezleme Sistemleri (Sel, 2013)

CALISMA YONTEM TARIH
ASY Soyleyis sentezleyici 1960’lar
MITalk Formant sentezleyici 1979
Infovox Formant sentezleyici 1982
Bell Labs TTS Cift / iglii ses ekleme 1973
ETI Eloguence Eklemeli sentezleme 1988
CNET PSOLA Cift ses ekleme 1980’lerin ortalar1
Festival TTS Cift ses ekleme 1990’1arin sonlar1
MBROLA Cift ses ekleme 1990’larin sonlar1
Whistler Hece ekleme 2000’1er

Metinden seslendirme sistemlerinin tarihsel zaman akis1 Sekil 2.2’ de verilmistir.

Artikiilatér sentezleyici 1958

Eklemeli sentezleme (teori) 1958 Yapay sinir aglan 1985
Kural tabank sentezleme 1959 PSOLA 1985
Stewart 1922 Artikilatér model Kurzweil 1976

Kratzenstein 1779 \ 1950 \
/\,' 1800 | {1900 } ~ / \ {2000

von Kempelen 1791 VODER 1939

Formant sentezleyici Ik MKS 1968 MITak 1979
PAT 1953 Infovox 1982

Sekil 2.2 Metin Seslendirme Sistemleri Zaman Akisi (Sentiirk, 2010)

Tarihsel olarak baslarda Ingiliz dili icin metin seslendirme sistemleri gelistirilmistir.
Sonralar1 ise konusulan diger diinya dilleri i¢in de metin seslendirme sistemleri

gelistirilmeye baslanmistir. Kullanilan konusma sentezleme yontemleri ayni olsa da



yapilan ¢alismalar, esas alinan dilin 6zelliklerine degismektedir (Sel, 2013). Yeni metin
seslendirme sistemleri gelisen teknolojinin getirdigi yeniliklerden faydalanilarak

gelistirilmeye devam etmektedir.

Genel olarak metin seslendirme sistemleri ii¢ tiir yontem kullanilarak olusturulmaktadir.
Bunlar; kural tabanli formant sentezleyiciler, sdyleyis sentezleyicileri ve eklemeli
sentezleyicilerdir (Sel vd., 2011).

“Kural tabanli formant sentezleyiciler konugsma sinyalinin dogrusal 6n gorimlii
kodlamasi temeline dayanir. Soyleyis sentezleyicileri sadece formant frekanslarin
denetimine ihtiya¢ duyar. Eklemeli sentezleyiciler ise dnceden kaydedilmis olan ses
birimlerini bir araya getirerek konusmay1 olusturur. Seslerin bir araya getirilmesi sinyal

isleme ile gerceklesir” (Yilmaz ve Yagci, 2022).
2.2. Klasik Yontemleri Kullanan Metin Seslendirme Calismalari

Klasik yontemleri kullanan metin seslendirme caligsmalar1 iyilestirme algoritmalari

gelistirmeyi ve ses veri tabaninda gelistirmeler yaparak verimi artirmay1 amaglamaktadir.

“Metinden Konugsma Sentezleme” adli ¢alismada; bir metni girdi olarak alan ve konusma
sentezleme yapan temel bir sistemin yapisi ile olusturulma asamalari incelenmis ve ne tiir
uygulamalarin gerektigi tespit edilmistir. Sonug olarak kaliteli ve dogal bir konugmanin
elde edilmesine dikkat ¢ekilmis ve gelecekte bu alanda yapilacak ¢alismalarda
konugmanin dogalligi ve kalitesi konularma oOnem gosterilmesi gerektigi ayrica

belirtilmistir (Uslu, 2010).

“Beyin Bilgisayar Arayiizleri Igin Tiirk¢e Metinden Konusma Sentezleme Sistemi” adi
verilen calismada; gelistirilen Tiirk¢e metin seslendirme sistemi kas ve iskelet
sisteminden kaynakli hareket edemeyen ya da konusamayan engelliler i¢in tasarlanmistir.
Tiirkgeye has fonetik ve ses farliliklarindan dolay1 konusmanin kaliteli olmadig1 ve bunun
sebebi olarak ta gelistirilen sistemin girdisi olan metnin anlamsal olarak ele alinmamasi

gosterilmistir (Sel vd., 2011).

“Goérme Engelliler i¢in Bilgisayar Kullamminin Etkinlestirilmesi, Erisilebilirlik ve Bir

Tirk¢e Hece Tabanli Konusma Sentezleme Sisteminin Gelistirilmesi” adli ¢calismada;



girdisi hece bazli bir metin olan ve eklemeli sentezleme yontemi ile bir metin seslendirme
sistemi gelistirmistir. Bu ¢alismada, sonug olarak gerceklestirilen denemelerle ortalama
iistii bir konusma kalitesi tespit edilmistir. Ayrica, sistemi kullananlar iizerinde yapilan
denemelerde ise vurgu ve tonlamalar ile ses kalitesinde optimizasyon, seslendirmenin

giizel bir diksiyonla yapilmasi gibi hususlarin gerekliligi belirtilmistir (Arik, 2011).

“Gorme Engelliler I¢in Tiirk¢e Metinden Konusma Sentezleme Yazilimi Gelistirilmesi”
adli ¢alismada; gelistirilen metinden seslendirme sisteminde yontem olarak eklemeli
sentezleme yontemi kullanilmistir. Bu sistem, dijital ortamda bulunan bir metni dogal
sese yakin bir ses ile okuyabilmektedir. Sonug olarak, profesyonel bir kayit ortaminda ses
kaydi yapilmasi ile konusmada vurgu ve tonlamalarin optimizasyon ihtiyaci gérme

engelli on kisi iizerinde denenerek tespit edilmistir (Tekindal ve Arik, 2012).

“Tiirkge Metinler I¢cin Hece Tabanli Metinden Konusma Sentezleme Sistemi” adli
calismada; gelistirilen metinden konusma sentezleme yaziliminda yontem olarak
eklemeli sentezleme yontemi kullanilmistir. Bu yazilimi iki ana sistem olusturmaktadir.
Birinci sistemde hece bazli bir sentezleme yapilmistir. Diger sistemde ise difon veri
taban1 kullanilarak seslendirme yapilmis ve nesne tabanli programlama kullanilmistir.
Ozellikle vurgu ve tonlamalarda iyilestirme yapilmasi ile Tiirkceye has ses kurallarinin
(ulama, benzesme gibi) sisteme eklenmesi gerektigi gelecekte bu alanda ¢alisma yapacak

arastirmacilara Oneri olarak sunulmustur (Sel, 2013).

“RC8660 Ses Sentezleyici ile Tiirkge Metinden Konusma Sentezleme” adli ¢alismada;
hecelemenin hatasiz yapilabilmesi amaciyla Tiirk¢eye has ses kurallarini igeren harici
yeni bir sozliik olusturulmustur. Cikis sesi, RC 8660 kart1 ile kontrol edilmistir. Karakter
aralig1, yanki, ton, ses diizeyi, hiz gibi 6zellikler istenilen ayarda diizenlenebilmektedir.
Bu sistemin ATM makineleri, navigasyon sistemleri, elektronik kitap okuyuculart gibi
diger sistemlere entegre edilmesi ile engelli bireylere yardimci olunabilecegi ifade
edilmistir (Karamehmet, 2015).

“Eklemeli Sentezleyici Yontemi Kullanilarak Tiirk¢e Metinden Konusma Sentezleme”
adli caligmada; eklemeli sentezleme yontemi kullanilarak bir konugsma sentezleyici
olusturulmustur. Bu uygulama yazilimi, C# programlama dili kodlanmistir. Sabit bir veri

taban1 degil de stirekli giincellenme kabiliyeti olan bir veri tabani tercih edilerek



konusmanin istenilen boliimleri sentezlenmistir. Oneri olarak ileride yapilacak
caligmalarda bu veri tabaninin internet ihtiyaci duyulmadan da kullanilabilecegi

belirtilmistir (Uysal, 2017).

“Implementation of Turkish Text-To-Speech Synthesis On A Voice Synthesizer Card
With Prosodic Features™ adli ¢alismada; Tiirkce bir metin sentezleyici bir ses sentezleyici
kart kullanarak gelistirilmistir. Bu sistemde, sesin hacim, ton, perde ve hiz 6zellikleri
gelistirilerek konugmanin dogal ve daha kaliteli olmasi saglanmistir. Yapilan testlerde 5
tizerinden 3,29 anlasilirlik puani elde edilmistir. Bu alanda calisan arastirmacilara bu

sistemin bir deneme ortami seklinde kullanilabilecegi 6neri olarak sunulmustur (Tora vd.,

2017).

“Elmas Hece Miihendislik Yontemi ile Metin Seslendirme” adli ¢alismada; bir metin
seslendirme sistemi gelistirilmis ve 569 ses dosyasi ile Arapca bir metin olan Kur’an
metninin seslendirilmesini saglanmistir. Bu sayede depolama agisindan biiyiik oranda
veri kazanci saglandigi belirtilmistir. Bu sistemin biiyiik oranda ses verisine ihtiyag
olmadan gorsel ve yazili iriinlerin tasarlanmasina alt yapi saglayabilecek olmasi en

onemli avantaj olarak nitelendirilmistir (Kéroglu, 2019).

Metin seslendirme konusunda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok popiiler diinya dilleri tizerine
yapildig1 ve lilkemizde de daha gok Tiirkge iizerine yapildig1 goriilmektedir. Onder (2017)
ve Koroglu (2019) ise ¢aligmalarinda Arapga tizerine Kur’an-1 Kerim metnini esas almig
ve bu tez ¢alismasinda Tiirkge *de de kullanilan evrensel manadaki hece (normal hece)
mantigina gore uyarlamasi gergeklestirilerek bir metin  seslendirme sistemi

olusturulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde Elmas Hece Miihendislik Yontemi kullanilarak Kur’an-1 Kerim metnini
seslendiren bir metin seslendirme ¢alismasinin normal heceye uyarlamasinin ve normal
heceye gore seslendirmesinin yapim asamalari anlatilmigtir. Gelistirilen metin
seslendirme sistemi ile Tiirk¢e’ deki hece yapisina gore elmas heceleri normal heceye
uyarlayarak metin isaretleme ve bu isarctlenen metne karsilik gelen sesleri alarak
konusmanin iiretilmesi gerceklestirilmektedir. Gelistirme ortami olarak Visual Studio ve

programlama dili Visual C# kullanilarak bir metin seslendirme uygulamasi yazilmistir.

3.1. Metin Isleme Béliimiiniin Normal Heceye Uyarlanmasi

Elmas Hece - Normal Hece uyarlamasi i¢in oncelikle elmas hece mantiginin ve Elmas
Hece Miihendislik Yontemi’ nde kullanilan elmas hece algoritmasinin anlagilmasi
gerekmektedir. Cilinkii metin isleme bolimi seslendirilecek ayeti elmas hecelere

ayirmakta ve uyarlama algoritmasi ile bu heceler normal heceye doniistiiriilmektedir.

3.1.1. Elmas hece nedir?

Onder (2017), Elmas heceyi su sekilde tanimlamustir: “Kur’an-1 Kerim’i yeni 6grenenler
ve orta diizeydeki okuyucular heceleyerek ve hatta kekeleyerek okumaktadir.
Kekelerken: okunmayan harf, secavendler, uzatmalar vs. zihinden ge¢mektedir. Bu
heceleme islemi, Kur’an-1 Kerim ve Arapga yaz1 karakterlerine 6zel asagidaki adimlari

igermektedir.
1. Temel karakterin belirlenmesi,

2. Karakterin harekesine/harekelerine ve med (uzatma harfleri; elif, vav, ye)

harflerine gore nasil okunacagi, uzatilip uzatilmayacagi

3. Seslendirilecek bir sonraki temel karakterle arada okunmayan harf ve secavend

harfleri olup olmadig,

4. Okunmayan harfler ve secavend harflerini de gozeterek ele alinan kisma bir ses

atanmasi

5. Atanan sesin bir sonraki ses ile iliskilendirilmesi



Bu ses atama islemi yapildiginda bir sonraki ses ile iligkilendirme yapilmadan viicuda
gelen hem karakter grubu hem de ses karsiligi EImas Hece olarak isimlendirilmistir.
Normal hece ve Elmas Hece arasindaki fark asagida gosterilmistir.

2-J-We-w - Normal Hece

@—U-d‘@—&:-ug - Elmas Hece
Bu iglemler sirasinda ayet bagindan sonuna kadar duraksiz ilerlendigi varsayilmaktadir.
Zaten durulmasi lazim ve caiz olan noktalar ve bunu gosteren Secavend Harfleri elmas

hece sonunu olusturmaktadir.”

Koroglu (2019) ¢alismasinda metin isleme boliimiinde ayetlerin elmas hece mantigina
gore metin seslendirme boliimiine hazirlandigini ve bunun otomatiklestirilmesi gerektigi
icin “Elmas Hece Algoritmasi1” ad1 verilen bir algoritma gelistirildigini belirtmistir. Bu
algoritma, xml formatindaki metinden secilen ayeti okumakta ve sonrasinda bu ayette yer
alan karakterleri tek tek ¢oziimleyerek belirlenen kurallar ¢ercevesinde ayeti elmas hece
ad1 verilen hecelere ayirmaktadir. Bu heceler bir dizi degiskende tutulmakta ve bu

degisken metin seslendirme boliimiine gonderilerek islem tamamlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda Elmas Hece Algoritmasi gelistirilerek Kur’an-1 Kerim metninin
evrensel manadaki hece ve Tiirk¢e *deki hece (normal hece) yapisina uygun bir sekilde
metin isaretlemesi ve seslendirmesi yapilmis ve Elmas Hece - Normal Hece uyarlamasi

gerceklestirilmistir. Sekil 3.1° de Elmas Hece Algoritmasi verilmistir.



( Baslat

Y, S
Kuran xml

Dosyasmi Oku

I

—
Girilen Ayeti Bul
—

»  Karakter Okn =

l

Karakter Hareke : Soldan 1. Kamkter

<_ Karakter Harf mi? —Hayir-» - —4-Hayir—<_Karakter Tatvil mi? >—Evet—{ o
mi Hemze mi

Hayir

Evet —_—
Evet ‘ l
b Kamkteri Ekle Haym

|

i

Okunmayan Harf

.
' tvel
mi?

Hayu

Karaktenn Ay Evet

Ayet Bitti mi?

Sekil 3.1 Elmas Hece Algoritmasit (Kéroglu,2019)

Elmas Hece - Normal Hece uyarlama algoritmasi ise Sekil 3.2 de gosterilmektedir. Bu
algoritma secilen ayetteki elmas hecelere tek tek bakarak belirlenen kurallar ¢ercevesinde

normal heceye gore metin isaretleme uyarlamasi gergeklestirmektedir.
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seddeKontrol = true

h

Girilen ayeti bul

h

Mk heceyi karmuz igaredle

-
Ll

h

Sonrakd heceyi bul

Heceyi kimmz igaretle

Harekelen bul

Oncela

Sedde mu
var?

hecede
zedde var

Heceyi yesil igaretle

m?

-

Heceyi kimuz igaretle Heceyi vegil igaretle Heceyl lammz igaretle ———»

seddeKontrol = falss seddeKontrol = true

Sekil 3.2 EImas Hece - Normal Hece Uyarlama Algoritmasi
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3.1.2. Elmas hece - normal hece uyarlama algoritmasinin ¢calisma prensibi

Uyarlama algoritmasi secilen ayetin ilk elmas hecesini alarak harekelerini kontrol eder.
Elmas hece cezm ya da sedde icermiyorsa normal hece olarak kabul edilir ve kirmizi renk
ile isaretlenir. Sonraki elmas hece de cezm ya da sedde var ise yesil renk ile isaretlenir.
Eger elmas hecede sedde var ise yesil isaretlenir sonrasinda cezm ya da sedde var ise
sonraki elmas hece kirmizi isaretlenir. Ayetin son hecesi ise kirmizi renk ile isaretlenir.

Bu sekilde metin isaretleme boliimii tamamlanir.

Bu uyarlama algoritmast Visual Studio ortaminda Visual C# programlama dili ile
kodlanmis ve hayata gecirilmistir. Gelistirilen uygulama yaziliminin arayiizi Sekil 3.7’

de verilmistir.

‘ Elmas Hece - Normal Hece Uyarlamasi
Sima 8 At

\

iy G 08 0 B

| o °
7 O} o 4 e = ° g
ANBGeasay o2 By 2313l g
7z s

Sekil 3.3 ElImas Hece - Normal Hece Uyarlamasi Program Arayiizii

Gelistirilen bu programin arayiizii 3 ana boliimden olugmaktadir. Bunlar, icerik, logo ve

kontrol paneli boliimleridir.

Icerik boliimiinde, kontrol panelinden segilen Sure ve Ayet bilgilerine gére istenilen ayet

gosterilmektedir.

Logo boliimii, ekranin sol {ist kosesinde yer almakta ve bu boliimiinde programin logosu

ve logonun altinda igerik boliimiinde gosterilen Sure ve Ayet bilgisi yer almaktadir. Logo

12



boliimiiniin bir 6zelligi de lizerine tiklanildiginda kontrol paneli gizli ise on gosterecek

sekilde kodlanmis olmasidir. Logo boliimi Sekil 3.8 de gdsterilmistir.

2. Bakara Stresi 8. Ayet

Sekil 3.4 Logo boliimiiniin gosterimi

Kontrol paneli, ekranin alt kisminda yer almaktadir. Bu panel, gizlenebilir ve fare ile
hareket ettirilebilir 6zellikte kodlanmistir. Bu sayede ekranda esnek ve estetik ¢alismaya
imkan saglanmis sabit bir sekilde yer kaplamasinin 6niine ge¢ilmistir. Kontrol panelini

gizlemek ve gostermek icin Ctrl + 0 tus kombinasyonu ya da panel iizerindeki goz

simgesi tiklamak yeterlidir. Kontrol paneli Sekil 3.9’ da gdsterilmistir.

Elmas Hece - Normal Hece Uyadamasi

Sekil 3.5 Kontrol panelinin gdsterimi

Bu panelde kullanilan kontroller numaralandirilarak Sekil 3.10° da verilmistir.

Elmas Hece - Normal Hece Uyadamasi

Sekil 3.6 Kontrol panelinin numaralandirilmis gosterimi

Kontrol panelinde yer alan 1 ile numaralandirilmis grup Sure se¢imi i¢in, 2 numarali grup
ise segilen surenin ayet se¢imi i¢in kodlanmistir. 3 ile numaralandirilis buton segilen
ayetin hece hece ilerlemesini saglamaktadir. 4 numarali Oku butonu secilen ayeti

seslendirmek igin kodlanmistir. 5 numarali buton ise normal hece uyarlamasinda bir

13



onceki heceyi gostermek igin kodlanmigtir. 6 numarali kontrol ile istenirse arkaplana

gorsel secimi yapilabilmektir. Ornek bir gosterim Sekil 3.11” de verilmistir.

2 Bohane Soen . fot

LA

, -

| ds& G oI G

2 .'o i

Sekil 3.7 Arkaplana gorsel yerlestirilmis gosterim

7 numarali kontrol ile istenirse program sessize alinarak seslendirme yapilmadan sadece
okuma amaciyla kullanim imkan1 saglanmistir. 8 numarali metin kutusu ile icerikteki
gosterime bir baslik veya aciklama yazilabilmektedir. 9 numarali kontrol secilirse
program elmas hece mantigina gére metin isaretleme yapmakta ve 10 numarali buton ile

bu isaretlemenin renkleri segilebilmektedir. Ornek gosterim Sekil 3.12° de verilmistir.

‘ Elmas Hece Gosterimi

A2

Iy & 8% 55 0153

o 2

| o )
( e e e
ANB sy o By 21 el
- = ) e

Sekil 3.8 Elmas hece gosterimi
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9 numarali kontrol yani kontrol panelindeki Elmas Hece kontrolii secili degil iken
program elmas heceyi normal heceye uyarlayarak ¢alismaktadir. 11 numarali kontrol
grubu ise soldan saga dogru sirasi ile kontrol panelini gizler, programi simge durumunda

kiictiltiir ve son kontrol ise programi kapatir.

Kontrol paneli gizli iken program klavye tuslari ile kontrol edilebilmektedir. Sol y6n tusu
ile hece hece ilerleme, sag yon tusu ile de normal hece uyarlamasinda hece hece geri
gitme yapilabilmektedir. Yukar1 yon tusu ile ayetin yazi biiylikliigl artirllmakta, asagi
yon tusu ile ekrana sigmayan yazlar igin yazi bilyiikliigii azaltilabilmektedir. Ornek

gosterim Sekil 3.9’ da isaretlenerek verilmistir.

‘ Elmas Hece - Normal Hece Uyarlamasi

v @ _ | g f./ o - & P
Al Lol sy B oL G

o> Ly YL

=]
Ly o L8

Sekil 3.9 Ekrana sigmayan ayet gosterimi

Yazi biiyiikliigiiniin asag1 ok tusu ile kiigiiltiilmiis gosterimi Sekil 3.10° da verilmistir.
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‘ Elmas Hece - Normal Hece Uyarlamasi
Siresi 8 Ayet

VIR AR 1 RV

f o °
s oﬁ o 2 s o] -

cﬁ{ }ﬂ'x /. - ; . -
/\u:.:fj"‘;’ o~ L") ;’:wf};\-jﬁ

Sekil 3.10 Yaz biiyiikliigii ayarlanmis gosterim
3.2. Metin Seslendirme Boliimiiniin Hazirlanmasi

Bu boliimde metin isaretleme boliimiinde hazirlanan metnin seslendirilmesi yapilacaktir.
Koroglu (2019) calismasinda Elmas Hece Ses Alfabesi olusturmus ve bu seslerin
kayitlarini alarak bir ses veri tabani olusturmustur. Ses veri tabani olusturulduktan sonra
seslerle hecelerin senkron bir sekilde seslendirilmesi i¢in bir algoritma gelistirmistir. Bu

seslendirme algoritmas1 Sekil 3.11” de verilmistir.
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Baslat

A

Okunacak Heceyi Hayr-
Bul i

Evet Evet Hayir
Sonraki Heceyi Bul Onceki Heceyi Bul

h 4

Hecedeki
Harekelen Bul

4

Harekelen
Gruplandir

l

Onceki ve Sonraki
Hece ile Kargilagtir

Istisnai Bir Durum
var mi?

Evet—p» Istisnalar Yonet

Hayir
\ 4

Uygun Ses Dosyasi
ile Elestir

l

Sesi Gal

Bitir

Sekil 3.11 Elmas Hece Seslendirme Algoritmasi (Koroglu,2019)

Yz

Elmas Hece seslendirme algoritmasinin normal heceye uyarlamasinda sonraki hecede
istisnai durum olarak cezm var ise seslendirilecek heceye cezimli hece eklenecek eger
sedde var ise yine cezimli hali eklenecek ancak sonrasinda sedde tekrarlanirken normal
hece olarak seslendirilecektir. Kisacas1 Elmas Hece Seslendirme Algoritmasinda 6nceki
ve sonraki hecelere bakilirken Normal Hece Seslendirme Algoritmasinda sadece sonraki

heceye bakilip istisnalar yonetilecektir.

Bu yontemle metin isaretleme boliimiinde isaretlenen hecelere karsilik gelen sesler ses

veri tabanindan alinarak seslendirme yapilacaktir.
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4. BULGULAR

Elmas Hece - Normal Hece Uyarlamasi ile bir Arapga metin olan Kur’an-1 Kerim
metninin baslangi¢ diizeyindeki okuyucular i¢in heceleyerek isaretlendirilmesi ve
seslendirilmesi saglanmistir. Metin isaretleme yapilirken kirmiz1 ve yesil olmak tizere iki
renk kullanilmis ve heceleme belirgin hale getirilmistir. Ornek gosterimler Sekil 4.1,

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4’ da verilmistir.

Sekil 4.2 Ikinci hece mil hecesinin gosterimi

PSR

Sekil 4.3 Ugiincii hece la hecesinin gosterimi
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Sekil 4.4 Dordiincii hece hi hecesinin gosterimi

Iki den fazla satir kaplayan ayetlerde hece hece ilerlerken ekranda titreme, kayma gibi
yazilimsal sorunla karsilasildi. Bu sorun Sekil 4.5’ te ki kodlama ile ¢oziildii.

indis = rtxtOku.GetFirstCharIndexOfCurrentlLine();
line = rtxtOku.GetlLineFromCharIndex(indis) ;

SetlineIndex(rtxtOku, line);

EM_GETFIRSTVISIBLELINE = ©x@6CE;
EM_LINESCROLL = ©x@0B6;

[D11Import("user32.d11")]
SendMessage(IntPtr hWnd, wMsg, wParam, 1Param);

SetLineIndex(Custo ch Jox tbx, lineIndex)

currentlLine = SendMessage(rtxtOku_-Handle, EM GETFIRSTVISIBLELINE, @, 8);
SendMessage(tbx.Handle, EM LINESCROLL, @, lineIndex - currentline - 1);

Sekil 4.5 Satir kayma sorununun ¢ézimii

Seslendirme yapilirken bir adet ses kaydi alma gereksinimi dogmustur. Sebebi ise istisnai
bir durum olan Lafzatullah’ da (&) yer alan Lam harfinin eger kendinden 6nceki hecenin
harekesi esre ise ince, iistiin veya otre ise kalin okunmasidir. Bu sesin seddesiz kalin hali
ses veri tabanina eklenmistir. Boylece, Ses veri tabaninda kayitli 570 ses ile hedeflenen
seslendirme gergeklestirilmistir. Normal heceye uyarlamada kullanilan seslendirme

algoritmasi Sekil 4.6° da verilmistir.
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5. SONUC

Insan ile makineler arasindaki sdzel iletisim konusu halen giincelligini korumaktadir. Bu
alanda yapilan calismalarin daha popiiler olan Ingilizce, Fransizca gibi diinya dilleri
tizerine yapildigi, lilkemizde ise daha ¢ok Tiirk¢e metinden konusma sentezleme olarak
gerceklestirildigi gortilmektedir. Bu baglamda Arapca metin iizerine seslendirme

caligmalar1 daha geri planda kaldig1 agiktir.

Gelistirilen bu seslendirme sistemi ile Arap¢a metin olan Kur’an-1 Kerim metni iizerinde
elmas heceler Tiirkgedeki ve evrensel manadaki hece (normal hece) mantigina gore
isaretlenmistir. Boylece EImas Hece - Normal Hece Uyarlamasi gergeklestirilmistir.
Baslangic diizeyindeki okuyucularin Kur’dn-1 Kerim 6greniminde egitim materyali

olarak kullanimina hazir hale getirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada gelistirilen metin seslendirme sisteminin bazi degisikler yapilarak

benzer dillere de uygulanabilecegi diisiintilmektedir.

Gelecekte, yapay zeka yontemleri kullanilarak metin seslendirme sisteminde iyilestirme
yapmak, dogal bir konusma elde edebilmek alternatif bir yol olarak degerlendirilebilir.
Ayn1 zamanda ses tanima Ozellikleri de eklenerek interaktif bir egitim aracina

doniistiiriilebilir.
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