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TURKCE SOZCUK BASI POZISYONDAKI 1/, r, j, v/ SESLERININ
AKUSTIK OZELLIKLERINIiN iINCELENMESI

OZET

Bu calismanin amaci Tiirkge’deki /1, r, j/ daralmali sesleri ve /v/ sesinin akustik
ozelliklerini betimlemektir. Bu amagla 19-27 yas arasi, anadili Tiirk¢e olan ve
herhangi bir konusma sorunu olmayan 5 tiniversite 6grencisine /1, j, 1, v/ seslerini
sozciik basi hece basi (SBHB) konumda igeren sozciikler okutulmus ve ses
kayitlan incelenmistir. Her ses i¢in 160 veri olmak iizere toplam 640 veride ses
siiresi, ilk ti¢ formant frekans degeri, hedef ses F2 sabit durum frekans, hedef ses
F2 sabit durum siiresi, F2 gecis frekansi, F2 gegis stiresi, F2 gegis hiz1 ve bu
sesleri takiben gelen iinliiniin F2 sabit durum frekansi ve F2 sabit durum siiresi
olmak iizere 11 akustik 6l¢iim yapilmis ve adi gegen seslerin akustik ozellikleri
belirlenmisgtir.

Ayrica, ¢alismanin bulgularina gére SBHB pozisyonunda /1/ sesini diger biitiin
seslerden ayirabilen sadece hedef ses F2 sabit durum siiresidir. /r/ sesini
digerlerinden ayirt etmekte sesin siiresi ve F1 frekansinin etkili oldugu ve linsiiz
stiresinin yaklasik % 41°i siirtiinmeli, %59’u ise formantlara benzeyen enerji ile
tiretildigi bulunmustur. /j/ sesi, linliiye gore fark edilir derecede yiiksek frekansa
sahip olmas1 ve negatif F2 gecisiyle, /1, r, v/ sesleri arasinda spektogramda en
kolay tanimlanabilen sestir. /v/ sesini digerlerinden ayirt etmede F1 frekansi, F2
gecis frekans farki ve F2 gegis siiresinin etkili oldugu ve tinsiiziin yaklasik %49’u
siirtinmeli, %51°1 formant frekanslan ile iiretildigi belirlenmistir. Buna goére

Tiirkcedeki /1, r, j, v/ seslerinin SBHB konumda /l/, /r/, /j/ ve /v/ olarak

betimlenmesi gerektigi savunulmaktadir. /r/’nin [c] ve [f], /v/’nin [v] ve [v] olmak
lizere sesbirimciklerinin tamimlanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: akustik analiz, daralmali sesler, formant, Tiirkce



AN ACOUSTIC ANALYSIS OF WORD-INITIAL /1, r, j, v/ IN TURKISH

ABSTRACT

This study investigates the acoustic properties of syllable-initial word-initial /1, r,
J» v/ in Turkish. 5 native Turkish speakers, aged between 19-25, were asked to
read words beginning with /1, r, j, v/. The experimental design was 8 words x 4
consonants x 5 participants x 4 repetitions. Thus a total of 640 tokens were
analyzed. For each token, eleven acoustic measures were taken; consonant
duration, F1, F2, and F3 frequencies, steady state frequency and duration of F2 of
the consonant, frequency, duration, and rate of F2 transition, and steady state
frequency and duration of F2 of the following vowel.

In addition to determining the acoustic properties of the four consonants, the
properties which differentiate these consonants from one another were also
identified. Based on the findings of this study, acoustic properties which
differentiate each of the four consonants are as follows: F2 steady state duration
for /1/, duration of the consonant and F1 frequency for /r/, noticeably higher
formant frequencies compared to that of the following vowel and negative F2
transition for /j/, F1 frequency, F2 transition frequency and consonant duration for
/vl. The production of /t/ and /v/ show differences in that approximately 41% of
/t/ productions were fricated whereas 59% contained energy which resembled
formant frequencies. Similarly, 49% of /v/'s were produced with frication but
51% productions contained formant frequencies. The consonants /1, , j, v/ in

Turkish in word initial position thus should be described as /l/, /t/, /j/ ve /v/,
respectively, and /r/ with two allophones /c/ and /t/, /v/ also with two allophones
/vl and /v/.

Key words: acoustic analysis, approximant, formant, Turkish
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GIRIS ve AMAC

Diinya {iizerinde tiim canlilar yasamlarinin baglangiciyla iletisim kurmaya da
baglamislardir. Bu canlilardan sadece insan iletisimi konusma boyutuna tasima
yetisine sahip olmustur (Topbas, 2006). Heniiz herhangi bir dil sistemi
kullanmayan bir insan toplulugunun varligina rastlanmamistir (Bleile, 2004). Bu
nedenle insanlar dogduklari andan itibaren konusma seslerine maruz
kalmaktadirlar. Zaman iginde birey bu seslerin anlam tasidigini, bir araya gelerek
mesajlar1 ilettigini fark eder. Once sesleri anlamlandirarak verilen mesajlar:
anlamaya, sonrasinda da anlamaya bagladiklart bu sesleri yetiskinlerden
duyduklarina benzer olarak taklit etmeye ¢abalarlar. Taklit edilen sesler dinleyici
tarafindan algilanabilecek, ¢oziimlenebilecek ve tamimlanabilecek bir sekilde
kodlu ya da oriintiilii oldugunda anlasilir olur. Aksi halde bu sesleri ve ses
dizilimlerini kisinin anlamas1 miimkiin olmamaktadir (Pickett, 1999).

Konusmay: her yoniiyle inceleyen alan konugma bilimidir. Konusma bilimi;
konugma algis1 ve isitme, ¢ocuk dil edinimi, dili ve konusmay1 6gretmek,
konusma iletisim teknolojisi ve konusmanin islenmesi, yapay konusma, konusulan
mesajin otomatik algisi, engelli insanlar i¢in konusma iletisim yardimlan, kisisel
ses Ozellikleri ve sesin taninmasi, lehge ve dillerin sesbilimsel karsilastirmas: gibi
zorlayic1 birgok sorunu anlamakta temeldir. Bunlarin her birine karsilik gelen ve
konugma biliminin de bir pargasi olan akustik sesbilim, aym zamanda konusmanin
tretim ve algi kismu ile de ilgilenen alandir (Pickett, 1999).

Konugma sesleri iiretim, akustik sinyal ve isitme/algilama olmak iizere ii¢ farkli
sekilde ele alimmaktadir. Sesin duyulma sekli onun akustik yapisina baghdir.
Konusmanin akustigini tanimlamak bize neden bazi seslerin birbirleriyle
kangtirildiklarim1 - agiklamakta yardimci olurken, sesletici hareketlerine gore
tanimlanmasi zor olan bazi sesleri (linliiller gibi) de belirleme olanag: saglar
(Ladefoged, 1982).

Konugma kigsiye geldiginde, kisi yollanan mesaji tahminen yeniden
olusturabilmeye yetecek kadar duyar. Kisinin var olan dil bilgisi, tahmin ve
varsayimla birlestifinde mesajin yeniden yapilandirilmasi isleminde basar
saglanabilmektedir. Bunun olabilmesi i¢in isitilen seslerin taninabilmesi ve hangi
ses grubuna ait olduklarinin ¢6ztimlenebilmesi i¢in dile ait gerekli bilginin kiside
var olmasi gerekmektedir. Iste bu tanilama ve ¢oziimleme sirasinda akustik
ipuglar1  siirekli olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla akustik ipuglarinin
kullanimlarim fark etmek olduk¢a Onemlidir. Sesletim yeri, sesletim ve iiretme
bi¢imi i¢in olan ipuglar, &rnegin frekans, siddet ve siire ipuglar Kisinin tiim yanlis
secenekleri eleyerek dogru sonuca ulagsmasim saglar (Fry, 1979).

Konusulan dil, o dilin yapisi, o dile ait seslerin 6zellikleri, bireyin konusma
ozellikleri, girtlak ve ses yolunun &zellikleri, ses Kkalitesi, bireyin iginde
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bulundugu duygu durumu ve aym sesin kisinin birden ¢ok konusmasindaki
sesletimi dahi seslerin akustik 6zellikleri iizerinde farklilik yaratmaktadir. Ttim bu
farkliliklara ragmen dil sistemi caligmaktadir. Oyleyse her dilin kendi ses
sistemini olusturan ses smiflarinin akustik 6zelliklerini belirlemek miimkiindiir.
Bu genellemelerin yapilmasi hem kullaniglidir, hem de seslerdeki farklilik ya da
bozukluklar1 anlamada gereklidir (Fry, 1979).

Konusma bir biitiindiir ve biitiiniin algilanabilmesi i¢in onu olusturan kiigiik
parcalarin bilinmesi gerekir. Konusma ile ilgilenen uzmanlar konusmaya ait
ozellikleri ne kadar iyi bilirlerse, sonuca ulagsmada ve resmin tamamini dogru
olarak gormede o derece basarihi olacaklardir. Ayrica normlar bilinmedikge,
ortaya ¢ikan sorunun ya da bozuklugun tam olarak hangi degisikliklere yol
actigini bilmek de miimkiin degildir. Seslerin akustik ozelliklerinin bilinmesi
onlarin dogru gruplanmasi, benzer seslerin birbirinden ayirt edilmesi, gocuklarin
dil edinim basamaklarinin anlagilmasi, bozukluklarda seslerin hangi 6zelliklerinde
bozulma oldugunun belirlenebilmesi, konusma algisinin anlagilabilmesi igin
gerekli ve Onemlidir. Teknolojinin gelisimiyle birlikte gelistirilen akustik
cihazlarin kullaniminin saglanmasi, yapay konusmanin olusturulmasi, konusma ve
isitme terapisinde daha dogru hedef ve yaklagimlarin belirlenmesi gibi birgok
acidan da yine akustik 6zelliklerin bilinmesi bir ihtiyagtir (Ryalls ve Behrens,
2000).

Giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda, gogunlugu Ingilizce diline ilisgkin,
baslica ses gruplan belirlenmistir. Bunlar 6ncelikli olarak iinlii ve linsiiz sesler
olmak iizere iki ana gruba ayrlmislardir. Unsiiz sesler ise kendi iginde genel
olarak durak sesleri, siirtiinmeli sesler, daralmali sesler, geniz sesler olmak iizere
tekrar gruplanmaktadir. Bu gruptan daralmali seslerin, Ingilizce ve diger dillerde
genellikle /w, 1, 1, j/, Tiirkge igin /r, 1, j/, ozelliklerinin betimlenmesi dnem
tasimaktadir ¢linkii bu ses grubu hem {iinlii, hem de {insiiz seslerle benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle bu ses grubuna ait seslerin akustik olarak
tammlanmasi ve simrlarmin belirlenmesi zor olmaktadir. Dil edinimi agisindan
bakildiginda bu ses grubunda 6zellikle /1/ ve /t/ seslerinin diger iinsiizlere gore
daha ge¢ edinildigi ve normal ¢ocuklar da dahil olmak fizere tiim g¢ocuklarin
siklikla bu seslerde sorun yasadigi goriilmektedir (Ryalls ve Behrens, 2000).
Daralmali sesler {izerine yapilan g¢aligmalara gore, dil ve konusma sorunlu
cocuklar (Topbas, 1999), sesletim siirecinde gecikme olan gocuklar (Broen ve
ark., 1983; Yavas ve Topbas, 2004), gelisimsel olarak seslerin yerini degistiren ve
artikiilasyon bozuklugu olan gocuklar (Chaney, 1988), Down Sendromu ve zeka
geriligi olan cocuklar (Yavas, 1998), yarik dudak-damakli gocuklar (Yavas,
1998) bu seslerin bir ya da bir kaginda sorun yasamaktadirlar.

Diller, her ne kadar birbirlerine benzerlikler gosterseler de aslinda ses 6zellikleri

dil yapilarina bakildiginda gok farklidirlar. Yavas (1998) /I/ ve /t/ hedef seslerinin

yerine kullamlan seslere bakildiginda, Ingilizce konusan ¢ocuklarin hatalarinin /t/
2



> [w] ve /l/ > [w] ya da [j] seklinde, Italyanca konusan ¢ocuklarin hatalarinin
ise /t/ > [1] ya da [n] ve /I/ = [r] ya da [n] seklinde oldugunu belirtmistir.
Oyleyse gocuklarin yaptiklar hatalarin dillere 6zgii ozellikler gosterdigi ifade
edilebilir. Bu nedenle de her dilin kendine ait ses dzelliklerinin ve ses hatalarinin
belirlemesi 6nemlidir. Bu, konusma terapistinin terapi siirecini de daha dogru
yOnetmesine imkan sunacaktir.

Yurt i¢i alan yazinda /r, 1, j/ sesleri iizerine sinirh sayida akustik analiz ¢alismasi
bulunmaktadir. Yukarida belirtilen nedenlerden dolay: Tiirk¢edeki daralmali
seslerin akustik ozelliklerinin belirlenmesinin, dil ve konusma bozukluklariyla
ilgili caligmalarin 6niinii agmasi agisindan énemli olduguna inamlmaktadir.

Yine bu c¢alismada Tiirkge’de bugiine kadar siirtiinmeli olarak siniflandirilan
ancak bazi arastirmalarda (Kopkalli-Yavuz, 2000; Selen, 1979; Underhill, 1976;
Demircan, 1996) daralmali &zellik de tasidigi ortaya koyulan /v/ sesi
incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda /v/ sesi sadece daralmali seslere ait akustik
ozellikleri gercevesinde incelenmis ve varsa bu ses grubuyla benzestigi
ozelliklerin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkgedeki daralmali seslerin (/r, 1, j/) akustik 6zelliklerini
belirlemektir. Bir diger amag ise /v/ sesinin daralmali seslere olan benzerliginin
incelenmesidir. Bunlara ek olarak, bu ¢aligmada kullamlan akustik parametrelerin,
daralmali seslerin 6zelliklerine gore degisip degismedigi incelenmistir.

Yukarda belirtilen amaglara ulagmak i¢in asagidaki sorular cevaplandirilmaya
calisilacaktir:

A. Tiirkge’de sozciik basi pozisyondaki /r, 1, j/ seslerinin akustik 6zelliklerine
ait degerler nelerdir?

B. Tirkge’de sozciik basinda yer alan /v/ sesi akustik 6zellikler agisindan
bakildiginda daralmali sesler ile benzerlik géstermekte midir?

C. Turkge’de s6zciik bas1 pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini akustik 6zelliklere
gore birbirlerinden ayirt etmek miimkiin miidiir?

a. Sesin siiresi Tiirk¢e s6zciik bagt pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini
ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri birbirinden
ayirt etmekte etkilidir?

b. F1 frekans degerleri Tiirkge s6zciik basi pozisyondaki /r, 1, j, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

c. F2 frekans degerleri Tiirkge sdzciik basi pozisyondaki /1, 1, j, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

d. F3 frekans degerleri Tiirkge sdzciik basi pozisyondaki /1, 1, j, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?
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F2 sabit durum frekans: Tiirkge s6zciik basi pozisyondaki /1, 1, 3, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

F2 sabit durum siiresi Tiirk¢e sozciik bas1 pozisyondaki /1, 1, j, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

. F2 gecis frekans farki Tiirkge sdzciik bast pozisyondaki /1, 1, j, v/
seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri
birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

. F2 gegis siiresi Tiirkge sozciik bagt pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini
ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri birbirinden
ayirt etmekte etkilidir?

F2 ge¢is hiza Tiirkge sozciik bast pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini
ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi sesleri birbirinden
ayirt etmekte etkilidir?

Unlii sesin F2 sabit durum frekansi Tiirk¢e sozciik basi
pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini ayurt etmekte etkili midir? Eger
etkili ise hangi sesleri birbirinden ayirt etmekte etkilidir?

. Unlii sesin F2 sabit durum siiresi Tiirkge sozciik bast pozisyondaki
/1, 1, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili midir? Eger etkili ise hangi
sesleri birbirinden ayirt etmekte etkilidir?



ONEM

Galigmanin 6nemini en iyi sekilde ortaya koyabilmek igin birkag¢ farkli baslik
altinda incelemek yararli olacaktir. Oncelikle seslerin  akustik olarak
incelenmesinin neden dnemli oldugu bilinmelidir. Ingilizce basta olmak iizere
¢ogu dilde ses gruplar1 uzun zaman 6nce belirlenmis ve incelenmistir. Seslerin
dile o6zgi ozellikleri bilindigi igin bozukluklar {izerinde calismalar
yapilabilmektedir. Giinlimiiz i¢in ¢ok 6nemli olan teknolojik aletlerin kullanimi da
bu sayede miimkiin olmaktadir. Gelecekte ¢ok 6nemli bir yere sahip olacak olan
konugma algis1 ¢alismalar1 ancak bu bilgiler 1s18inda ileriye tasinabilmektedir.
Oyleyse seslerin akustik olarak incelenmesi dnemlidir. Bir uzmanin niye seslerin
ozelliklerini bilmesi gerektigi de anlagilmasi gereken bir diger noktadir. Buna
gore, sesleri dogru gruplayabilmek, benzer sesleri birbirinden ayirabilmek, dil
edinim basamaklarinm1 daha iyi anlayabilmek, normali bilmek, dogru beklentiler
icinde olmak, bozukluklarda normalden farklilagan ozellikleri belirleyebilmek,
dogru sonuca ulagsmak ve bitiinii gorebilmek, konusma algisin1 anlayabilmek,
gelistirilen akustik cihazlar1 kullanabilmek ve gelisimi somut olarak ortaya
koyabilmek, konusma terapisinde daha dogru hedef ve yaklasimlar
belirleyebilmek ve bozukluklarda kulak algisinin yeterli olmadifi durumlarda
destek alabilmek gibi birgok y6énden bir uzmanin sesleri tanimasi 6nemlidir.
Bilinmesi gereken bir diger konu da daralmal: sesleri incelemenin gerekliligidir.
Daralmali sesler hem {inlii hem de tinsiiz benzeri 6zellikler tasirlar (Espy-Wilson,
1988; Yavas, 1998; Ryalls ve Behrens, 2000). Birbirlerinden ayirt edilmeleri
zordur (Ryalls ve Behrens, 2000). Daralmali sesler genellikle iinlii yaninda yer
alirlar ve kesin sinirlar1 yoktur (Espy-Wilson, 1988-1992; Ladefoged, 2003;
Ashby ve Maidment, 2005). Ozellikle /I/ ve /t/ sesleri, normal ¢ocuklar olmak
tizere siklikla sorun yaganan seslerdir (Ryalls ve Behrens, 2000). Daralmali
seslerin bir ya da bir kag¢inda sorun yasayan, birgok farkli bozukluga sahip ¢ocuk
bulunmaktadir (Topbas, 1999; Broen ve ark., 1983; Chaney, 1988; Yavas, 1998).
Tiim bunlara ek olarak konusma terapistlerinin Tiirkge daralmali seslerin akustik
ozelliklerini bilmelerinin 6nemi bu ¢alismaya temel olusturmaktadir. Diller
birbirlerine benzerlik gosterselerde, ¢ocuklarin yaptiklar1 hatalar faklilik
gostermektedir. Hatalar dillere 6zgii ozellikler sergilemektedir (Yavas, 1998).
Oyleyse Tiirkgedeki daralmali seslere ait ses ozellikleri ve ses hatalarmin
belirlenmesi, Tiirkge konusma terapisi siirecini daha dogru ve bilingli yonetme
inkan1 verecektir. Bunca 6nemine ragmen, yurti¢i alanyazinda seslerin akustik
ozellikleri tizerine siirli ¢alisma bulunmaktadir. Daralmali seslerin akustik
ozellikleri lizerine ise su ana dek sadece /1/ sesi iizerine iki galigmaya rastlanmistir
(Zeyrek ve ark., 2007; Kopkalli-Yavuz ve ark., 2008). Ancak bu ¢alismalardaki
akustik dl¢timler kisithdir. Bu alanda bu dért sesi igeren ve bu kadar detayli bir
calisma ilktir. Tirkge daralmalilar igin normun belirlenmesi ve sonrasinda



bozukluklar {izerine yapilacak arastirmalarin 6niinii agmasi agisindan bu ¢alisma
onemli ve gereklidir.



KAYNAK BILGISI
Tletisim, Dil ve Konusma

Iletisim diinya tizerindeki yasamla birlikte baglamis ancak diger tiim canlilardan
ayrilan insanin gelisimi ile farkli bir boyut kazanmistir. Diinya iizerinde bir tek
insanlar konusma yetisine sahip canlilardir. Diger pek ¢ok canli yine kendilerine
Ozgii sesleri kullanarak ileti alig verisinde bulunmuslarsa da, bir tek insan bu
seslerden s6zii olusturarak, sozle anlatmay ger¢ektestirmis yani kisaca konusmus,
konusma dilini olugturmustur (Topbas, 2006).

Giintimiiz diinyasinda olusturulmus yaklasik 7000 farkli dil bulunmaktadir ancak
diller dinamik sistemlerdir, gelir ve giderler. Yasamlar degistikce diller de stirekli
degismektedir (Ladefoged, 2001). Dil insan olmak igin kritiktir. Iletisim kurmakta
bir dil sistemi kullanmayan bir insan toplulugu bulunmamistir (Bleile, 2004).

Dilin bir pargasi1 olmas1 yaninda, konugma bir iletisim kanalidir. Insanlar ¢ok uzun
yillardir konusarak iletisim kurmaktadirlar. Bunun en baslica nedenleri arasinda
konusmanin rahat, her an ulagilabilir ve hizli olmas1 gosterilebilir (Pickett, 1999).
Bu nedenle de telefon, dvd ve televizyon gibi modern icatlar konusma alanini
elektrikli araglardan aktarmaya kadar genisletmistir. Konusma insan toplumunda
bir bagrolii oynamaktadir ve tiirlerin iletisimi i¢in aracidir. Konusuldugunda
afizdan bazi sesler ¢ikar ve birey karsisindaki kendi dilini kullanan diger kisiye
bu seslerin bir seyler ifade edecegini bilir. Bunun nasil miimkiin olabildigi
diigtiniildiigiinde, agik olarak, konusma i¢in kullamlan seslerin, dinleyici
tarafindan algilanabilecek, ¢oziimlenebilecek ve tamimlanabilecek bir sekilde
kodlu ya da oriintiilii olmasi gerektigi ortaya ¢gikmaktadir (Pickett, 1999).

Dil ve konusma kimi zaman ayn1 anlamlar ifade etmekte kullanilsalar da, aslinda
dil iletisimi saglayan arag, konusma ise, bu araci iletme yolu olarak agiklanabilir.
Dil ve konugma birbirlerini tamamlayan bir biitiindiir (Topbas, 2006).
Konugmanin iki dogas1 vardir, ikisi de dil ve konugma kanalimin bir agisidir.
Konugmanin dil agisina fonoloji denir. Konugma iiretimi ve algis1 da konusmanin
ikili dogasinin diger agisin1 olusturur (Pickett, 1999).

Konusma Mekanizmasmm Konusma Uretimine Etkisi

Konugmada kullanilan organlar, girtlak alti, girtlak ve girtlak tistii diizenek olmak
lizere li¢ bolimde tamimlanabilir. Konusma bu diizeneklerde, solunum, fonasyon
ve sesletim olmak {izere {i¢ diizeyde olusur.

Solunum en temelde yasamimizin devamlihfimi saglar. Aym zamanda
akcigerlerde havanin degisimi sirasinda ses tellerinin agilip kapanmasiyla sesin
olusumu ve konusma seslerinin tiretimi i¢in gerekli havay1 da saglamaktadir. Bu
sekilde konugma siddeti ve siiresini ayarlamak da miimkiin olabilmektedir.



Fonasyon/sesleme, akcigerlerden gelen havanin basingla ardisik olarak itilerek ve
ses tellerini titresime sokmasi ve bir ton olusturmasidir. Girtlak ses olusumunu
saglamada en temel yapidir. Sesleme ile tonlama, vurgu ve ezgi saglanmaktadir.

Sesletimde girtlak iistii diizenekte yer alan yapilar yardimiyla konusma sesleri
sekillendirilerek tiretilirler. Konugma seslerinin iiretilmesinde yutak yolu, agiz
yolu geniz yolu gerekli hareketlerle havay: engelleyerek rezonansinin olusmasini
saglar. Boylece konusma seslerinin akustik 6zellikleri de belirlenmis olur.
Konusma sesleri sekillenirken ¢enenin hareketine ek olarak agiz yolundaki
organlar (dudaklar, disler, dis yuvasi, damak, yumusak damak, dil ve kiigiik dil)
da gorev alirlar (Topbas, 2006).

Konusma Sesleri

Konusma sesleri iinlii ve iinsiiz sesler olmak tizere iki farkli grup sesten
olusmaktadir. Diinya iizerindeki dillerde yaklagik 200 farkl: tinlii ve 600°den fazla
farkl1 iinsiiz ses bulunmaktadir (Ladefoged, 2001).

Unsiiz sistemini olusturan sesler iinliilerden daha genis cesitliliktedir. Bunun
nedeni iinliiler gibi sadece sesletim yeri ile degil, aym zamanda davrams, giiriiltii
tiretiminin kullanimi ve 6tiimlii-6tiimsiiz ayrimi ile de ayirt ediliyor oluslarindan
kaynaklanmaktadir (Fry, 1979). Unlii ve iinsiizleri ayirmakta ¢ogunlukla
kullamlan yéntem hece olusumundaki gérevlerine goredir. Cogu dilde sadece inlii
sesler tek baglarina bir hece olusturabilmektedir. Unlii ve {insiiz sesleri ayirmakta
kabul edilen bir bagka yontem de ses yolunun daralma ya da kapanma derecesidir.
Unliiler genellikle sabit olarak agik ya da engelsiz bir ses yoluyla tretilirler.
Unsiiz sesler ise ses yolundaki engeller ile iiretilirler. Unliilerlerin hepsi ayni
aciklikla tiretilmedigi gibi, linsiiz seslerin de engellenme seviyeleri birbirinden
farklilik gosterir (Garn-Nunn, 2004).

Unlii kalitesi i¢in temel ipucu formant oriintiisiidiir (http-2; Ladefoged, 1982).
Sesin ses yolundan gegisi ile olugan rezonanslara formantlar (F) denir. Bir formant
ses yolunun bir rezonansi olarak tanimlanabilir (Pickett,1999). Bir Unliiniin
formant 6riintiisti, biitiin ses yolunun bir rezonant sistemi olarak ¢alismasi sonucu
ortaya ¢ikan akustik 6zelliklerden olusmaktadir (Fry, 1979). Unliiler i¢in birden
fazla formant bulunmaktadir. Bunlardan birinci (F1) ve ikinci formant (F2)
frekanslar1 arasindaki iligski ozellikle 6nemlidir. F1 ve F2 aras1 genis, F2 ve F3
arasinin dar olmasi 6n iinlii olduguna, F1 ve F2 arasinin dar, F2 ve F3 arasmin
genis olmasi ise incelenen {inliiniin arka tinlii olduguna isaret eder. Orta inliiler
esit formant &riintiisii sergilerler. Agik tinliiler diisiik F1 frekansina, kapali tinliiler
ise yiiksek F1 frekansina sahiptirler (http-2) Unliiler siuflandirilirken dilin
durumu ve yikselme seviyesine gore degerlendirilirler. Dilin bu durum
degisiklikleri de formantlar1 belirleyen degisikliklerin temelini olusturur (Garn-
Nunn, 2004). Birgok dilde kisa ve uzun iinliileri ayirt etmeye yardimeir olmasi
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agisindan ‘sesin siiresi’ de bir baska akustik ipucu olarak kullanilmaktadir (http-
2).

Unsiiz sesler ise iiretim yerlerine, bigimlerine ve otiimliilikk 6zelliklerine gore
simiflandinlrlar. Uretim yeri, iinsiiz sesin iiretiminde gorev alan konusma
organlarinin yerleridir. Sesletim bigimi, sesi liretmek i¢in kullanilan hava akiminin
degistirilme seklidir. Otiimliilik durumuna gére yapilan simiflandirma ise tinsiiz
seslerin Uiretimi sirasinda ses tellerindeki titresimin varlik ya da yokluk durumuna
gore yapilan bir ayirimdir (Garn-Nunn, 2004).

Uluslararas: Sesbilimi Birligi insanlarin konugsmada kullandiklari sesleri sdyleyis
sesbilimi (seslerin konusma diizeneginde nasil iiretildiklerini inceleyen dal)
agisinda seslerin ¢ikartildigy yer, seslerin bigimi ve 6tiimliiliik ozelliklerine gore
betimlemistir. Bunlar1 da ‘Uluslararasi Sesgil Abecesi’ (IPA-International
Phonetic Alphabet) olarak tanmnan bir semboller listesi olusturarak gostermistir
(Topbas, 2006). Sekil 1°de IPA tablosu gosterilmistir (http-3). |

(SftDudak |Dudak Dig Iis |liﬂﬁmﬂl |mmmm Damak ArtDamak |KGigik I | Yupak Garfiak
Patlama [y b t d tdic jlk glqg o] | [?]
Geniz m nj n 0 n 1 N
Titremli B i & R
Tek Vuruglu \‘ r t
s | BIf v[O O|sz|f 3]s z|c jlx v|y ¥|h T|h &
= e i |
Diisabali | v I 1 ] uj

Sekil 1. IPA Tablosu
Konusma Seslerinde Akustik

Akustik olarak ele alindiginda, konusma sesleri hareket halindeki ses yolu ile
tiretilen ses dalgalaridir (Johnson, 2003). Konusma, bir dildeki sdzciik ve
climleleri olusturacak sekilde kodlanir. Konusmanin kodu seslerdedir. Yani
konugma ile kurulan Aileti$iminin anlami, konugma kodunun ses oriintiilerinin
bilinmesine baghdir. Konusma seslerinin bilimsel ¢aligmasi, dilde islev géren ses
Ortintiilerine odaklanan, akustik sesbilimdir. Bagka deyisle, akustik sesbilim,
konusmanin ses koduyla ilgilenen bir dil bilim alamidir. Akustik sesbilim, genel
bir alan olarak konusma bilimi ya da deneysel fonetigin (ki bu fizyolojik fonetigi
de igerir) bir pargasidir. Fizyolojik sesbilim sinir sisteminin, kaslarin ve diger
organlarin konusmada nasil calistigimi agiklar. Akustik sesbilim konusma
seslerinin kendilerini ve akustik ozelliklerini agiklar. Akustik ve fizyolojik
sesbilim birbiriyle yakin iligkidedir.

Konugsmanmn tiretimi ve algis1 islemlerine ait ilkeleri tartigabilmek ig¢in dalga
hareketi, periyodiklik, frekans ve siddetin fiziksel bilesenleri kullanilmalidir
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(Lieberman ve Blumstein, 1988). Insanlarda konusma algisimin 6zellesmis sinirsel
mekanizmalar icerdigi diistiniilmektedir. Flanagan (1972) (Akt. Liberman, 1988),
insan beyni tarafindan temel frekanslarin algisinin temelde dalga formlarmin
olgtimiiyle ortaya ¢ikan bir siireg oldugunu belirtmistir. Gold (1962) da bu
olctimleri yapmakta kullanilan sinirsel islemlerin olduk¢a karmagik oldugunu ve
ancak karmasik bilgisayar programlari ile stimiile edilebilecegi belirtilmektedir.

Elektronik zaman, elektrikli frekans analizcilerini ve bilgisayarlar1 getirmeden
once insan kulagi konusmanin akustigini ¢aligmak igin degerli bir ara¢ olarak
goriilmekteydi (Borden ve ark., 2003). Giiniimiizde vokal iletisimin nasil
calisigin1  anlayabilmek igin enstriimental analiz kullammi &nemlidir.
Konusmanin isitsel gevrimyazi higbir zaman konusma seslerini belirleyen akustik
ipuclarim ayiramamaktadir. Bizler [di] ve [du] hecelerini ne kadar dinlersek
dinleyelim bu iki farkli hecedeki ayni /d/ sesinin aslinda farkli akustik ipuglariyla
belirlendigini fark edemeyiz. Nasil ki, ne kadar ¢ok dondurma yersek yiyelim bir
dondurmanin hazim siirecini anlamak igin aygitsal tekniklere ihtiyacimiz varsa,
ayn1 sekilde algilayabildigimiz ama ayit edemedigimiz konusma analizini
yapabilmek i¢in de aygitsal teknikleri kullanmaya ihtiyacimiz vardir. 1940’lardan
1970’lere kadar olan donemde ses analizi aygiti olarak ses spektogramlar

kullanilmigtir. Daha sonra ise bunlarin yerini bilgisayar yontemleri almigtir
(Lieberman, 1988).

Lieberman ve Blumstein, konugmanin bilgisayar programlariyla analiz sistemine
dair temel bilesenlerden ti¢ madde altinda kisaca $6yle bahsetmiglerdir:

1) Bilgisayar programinin islemleyebilecegi sekilde, devamli yani analog bir
konusma sinyalini dijitale ¢evirmek ve aym zamanda sistemin bu
sinyalleri analiz i¢in saklayabiliyor olmasi,

2) Saklanan konusma Orneklerinin gosterilebilir olmasi ve bu &meklemden
iliskili konusma pargasinin analiz i¢in segilebilir olmasi, .

3) Siire ve frekans analizlerini yaparak, bunlarin sonuglarini arastirmaciya
sunulabilir olmasi (Lieberman ve Blumstein, 1988).

Giintimiizde CSL, Praat gibi bu temel bilegenlere sahip programlar konugma
seslerinin analizinde kullanilmaktadir. Bu aragtirmada da CSL programi
kullanilmagtir.

Akustik ipuglarinin kullanimlarimi fark etmek oldukga dnemlidir ¢iinkii konugma
seslerinin isitilmesi, oldukca karmasik olan konugma algisi isleminin sadece bir
boliimiidiir. Konusma kisiye geldiginde, kisi yollanan mesaji yaklasik sekilde
yeniden olusturabilmeye yetecek kadar duyar. Kisinin var olan dil bilgisi, tahmin
ve varsayimla birlestiginde mesajin yeniden yapilandirilmas: isleminde bagari
saglanabilmektedir. Bunun olabilmesi i¢in isitilen seslerin taninabilmesi ve hangi
ses grubuna ait olduklarmin ¢dziimlenebilmesi igin gerekli temelin kiside var
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olmas: gerekmektedir. Iste bu noktada akustik ipuclari siirekli olarak
kullamlmaktadir. Sesletim yeri, sesletim ve iiretme sekli i¢in olan ipuglari, frekans
ipuglar, siddet ipuglar1 ve siire ipuglan kisinin tiim yanlis segenekleri eleyerek
dogru sonuca ulagsmasin saglar.

Sadece bir dile ait sesler ele alinsa dahi konusma mekanizmalar1 tarafindan
olusturulan konusgma sesleri farkli kisiler tarafindan kullanilmaktadir. Her insanin
farkli bir girtlak ve ses yolu yapisi, farkli konusma aligkanliklari, farkli duygusal
yapilar1 ve ses kaliteleri bulunmaktadir. Sadece bir konugmacinin birden ¢ok
konugmasinda dahi ¢ikardig: sesler birbirinden oldukg¢a farkli olacaktir. Akustik
analizlerde unutulmamas: gereken nokta, alinan konusma Orneginin var olan
milyonlarcasindan sadece biri oldugudur. Akustik analizleri yaparken degiskenlik
derecelerinin goze alinmasi gerekmektedir. Tiim bu farkliliklara ragmen dil
sistemi galigmaktadir. Oyleyse dilbilimsel ses sistemini olusturan farkli ses
siflarinin akustik 6zellikleri hakkinda genellemeler yapmak hem kullanishh hem
de anlamli olacaktir (Fry, 1979).

Konusmanin akustik analizinde en temel alet ses spektrogramidir. Fry (1979) ve
Ball (1997) spektogramin sesbilim laboratuvarlarimin vazgegilmezlerinden ve
konusma sesleri ¢aligmasinda ¢ok degerli bir ara¢ oldugundan bahsetmistir. Farkli
konusma sesleri, formant oriintiileri yani koyu oriintiileriyle birbirinden ayrilir.
Koyulugun derecesi, verilen frekans ve zamandaki agizdan yayilan enerji
miktarin1 yansitir. Bu enerji yogunlugu boélgelerinin konumu ve hareket yonii,
konusma algist i¢in ana degigsken olarak kabul edilmektedir (Liberman ve ark.,
1967). Klein (1971) ozellikle ikinci ve fgiincii formant hareketlerinin
baslangicindaki frekanslarin 6nemli ipuglari oldugundan bahsetmistir. Frekans bir
sesin bir akustik 6zelligini ifade etmek i¢in kullanilan teknik bir terimdir. Kisaca
bir saniyede hava basing degisimlerinin tam tekrar sayisidir. Frekansin &l¢ii birimi
Hertz’dir ve Hz ile gosterilir. Ornek olarak ses telinin bir saniyede 220 tam agilis
ve kapamis hareketi yapmasi, sesin frekansimin 220 Hz oldugunu bize
gostermektedir (Ladefoged, 1982).

Formant daha once de bahsedildigi gibi ses yolunun bir rezonansi olarak da
tamimlanabilmektedir. Dolayisiyla spektrum ses yolu rezonanslarindan yiiksek
oranda etkilendigi i¢in konusma seslerinin spektrum 6riintiilerinde formantlarin
etkileri goriilmektedir. Pickett (1999) formant ve ses yolu iligkisine farkli acidan
bakilmas1 gerektigini soylemektedir.  Buna goére, konusma seslerine ait
spektogramda goériilenler her ne kadar konusma seslerinin formantlar1 olarak
adlandirilsa da, aslinda formant1 ya da rezonansi olan ses yoludur. Formantlar
sadece spektrumda goriilen tepecikler degildir. Onlar ses yolunun spektrumu
olusturan akustik dzellikleridir. Bu temel yaklasim spektrumda olusan tepeleri ve
onlarin ses yolu sekli ile iligkilerini a¢iklamada temeldir.
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Konusma sesi formant frekanslarma gore swayla (6m., F1, F2, F3)
numaralandirilir. Formantlarin, 6zellikle F1 ve F2, frekans degerleri dudaklarin,
dilin, yutagin ve ¢enenin iinlii ve iinsiiz sesleri iiretmek i¢in hareket etmeleriyle
yani ses yolunun sekliyle yakindan iligkilidir (Pickett, 1999). F2 frekansina ait
gecis siiresi Olgiimii sesleticilerin sesletim sirasinda bir pozisyondan digerine
gegerken harcadiklan siire miktarini yansittigy diistintilmektedir (Yaruss, 1993).

Konusma algis1 arastirmalarinin en temel amaci ses Oriintiisiinde nelerin
dinleyicinin algis1 i¢in temel oldugunu bulmaktir (Pickett, 1999). Akustik
sesbilim, bu amac1 da agiklamaya caligmaktadir. Ornegin algilanan konusma ve
akustik ipuglan arasindaki akustik iligkileri ortaya koyabilmek akustik sesbilim
sayesinde miimkiin olabilmektedir. Akustik ipuglarimin arastirilmasi akustik
sinyalin hangi boyutlarinin beyin tarafindan belli sesleri tammlama ve
gruplandirmada kullanildigini igermektedir. Bu spektogram incelemeleri ya da
olas1 ipucunun izole edilmesi gibi yontemlerle yapilabilmektedir (http-2). Bu
calismada spektogram incelemelerinden yararlamilmig ve daralmali sesler /r, j, I/
ve /v/ sesinin akustik 6zellikleri incelenmisgtir.

N, r, j, v/ Seslerine Bakas

Bu seslere ait akustik analiz ¢alismalan 6ncesinde, ¢alismada analiz edilen sesler
hakkindaki bulgulara ve 6zelliklere deginmek, bu sesleri daha iyi tanimak i¢in
gereklidir. Swrasiyla /l/, /t/, /j/ ve /v/ seslerine genel olarak kisaca sOyle
deginilebilir:

n

/I/ yan daralmali bir sestir. Tiirkgede /I/ 6tiimlii, dis yuvasil yan daralmali ses
olarak tanimlanmaktadir. Espy-Wilson (1992) Amerikan Ingilizce’sindeki /I/’mn
kalin ve ince /l/ olmak {izere iki farkli seklinden bahsetmistir. Kalin ve ince /1/
arasindaki fark, kalin /I/°de dilin govdesi ince /1/°dekine gére daha geri ¢ekilmis
olmas1 ve bunun da daha diisiik bir F2 ile sonuglanmasidir. Ince /1/°de dil ucu, dil
gdvdesi yerine gegmeden 6nce konumunu almig olur. Ince /I/ de dil ucu ortasimn
dis yuvasi kenarina yerlesmesi s6z konusudur. Ince /I/ i¢in ilk ii¢ formant degerleri
yaklasik s6yledir: F1 200-400 Hz, F2 950-1500 Hz (art tinliilerle diisiik degerde),
F3 2700-3200 Hz. Kalin /I/ i¢in ilk ii¢ formant frekans1 da yaklasik olarak soyle
ozetlenebilir: F1 350-550 Hz, F2 650-850 Hz, F3 2200-2700 Hz (http-1). Dil
ucunun ag1z tavamndan ani uzaklagmasi spektral devamsizliga neden olmaktadir
(Dalston, 1975). Diger daralmali sesler sesleticilerle /1/’ninkine benzer bir temasta
bulunmadiklarindan, bu seslerin formant gegisleri yumusak olmaktadir (http-1).
Kalin /1/ de dil hareketi daha yavas olmaktadir. Bu yavas ve apikal hareket ani
degisimin olmamasinin nedeni olabilir. Cogu lehgede hece bas1 /I/ incedir. /1/ diger
daralmalilardan (/w, 1, j/) bu devamsizlikla ayrilmaktadir. Ladefoged (2003)
/I/’min geniz sesleri gibi daha diigiik siddetlerdeki formantlara sahip oldugundan
ve etrafindaki seslerden belirgin sekilde ayrildigindan bahsetmistir. Sozciik basi
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pozisyonundaki damaksil yan daralmalimin F2 frekans1 2000 Hz, s6zcik
ortasindaki alveolar yan daralmalinin F2 frekans1 1300 Hz civarindadir. Benzer
sekilde F2 frekansindaki farklar Ingilizce yan daralmalilarmin damaksillagtirma
ve yumusak-damaksillagtirma derecesini belirlemede kullanilabilmektedir. /1/
sesinin dogru tanimlanabilmesi igin F2 ve F3 frekanslarinin bilinmesi ¢ok
onemlidir (http-1). Coskun (2000) ve Demircan (1996), Tiirkiye Tiirkgesi’nde ince
/l/ ve kalin /l/ olmak tizere iki /1/’nin varligindan bahsetmektedir. Coskun (2000)
dilin ucu dis etine temas ederken, dil arkasmnin kabark durumda oldugunu
sesletimi kalin /I/ olarak adlandirirtken Demircan (1996) ince /l/ olarak
adlandirmigtir. Demircan’a (1996) gore kalin /I/, dil ucunun digsetindeyken, dil
ortasinin asagida oldugu, dil ardinin ise yumusak damaga dogru yiikselerek
yayildig1 durumlarda ¢ikarilan sestir. Coskun (2000) akustik olarak incelediginde
kalin /l/’nin birinci ve ikinci formantlarinin, ince /1°ye kiyasla daha birbirlerine
yakin oldugunu gérmiistiir. Bu iinsiizlerde hava g¢ikisiin yanlardan olmasi
nedeniyle bunlara ‘yan iinstizler’ de denildigini eklemistir. Bunlar ayn1 zamanda
dis eti-dil ucu tinstizleridir. Topbas (2006) /1/°y1 genel olarak dilin sirtinin sert
damaga temasiyla ¢ikan sesler olarak tamimlamugtir. Demircan’a (1996) gore
oztiirkgede tinlii uyumu dudaklarin durumunu belirlemektedir. On tinliiler (e, i, 6,
1) ile ince /1/, art tinliilerde (a, o, u) ise kalin /l/ ¢ikarilmaktadir. Ingilizce’de /1/’nin
sabit durum siiresi 50-60 ms’dir. F2 ve F3 igin en uygun gecis siiresi 60-70
ms’dir. /l/ sesinin /r/’den ayrilabilmesi i¢in F3 frekansinin yiiksek olmas1 gerekir
(http-1).

Ir/

Farkli dillerde ‘r’ sesi olarak tamimlanan farkli sesler bulunmaktadir. Bunlar
tiretim bi¢imi (daralmali, titremli, tek vuruslu, vb.) ve iiretim yerine (dis yuvasil,
retrofleks, kiigtik dil, vb.) gore degisim gostermektedir (http-3). /r/ sesine sahip
dillerin ¢gogunda tek bir /r/ bulunmaktadir. Sonda bulunan /r/’ler iinlitye doniisme
ya da kaybolma egilimindedirler. Ornegin, Ingilizce ve Isvegge’de /r/’den 6nce
gelen tnliiler uzatilma egilimindedir. Fransizca ve Danimarkaca’da /r/’den 6nceki
ya da sonraki iinlii algalma egilimindedir. /r/ seslerinin ¢ogu 6tiimliidiir ancak bazi
diller de 6tiimsiiz olanlar1 da bulunmaktadir. /r/°nin titremli, tek vuruslu, daralmali
ve Uinlii olarak algilandig1 tespit edilmistir (Lindau, 1985).

Selen (1979) Tiirkgedeki /r/°’nin sdzciik baginda bulunmadigini, bu durumun ancak
yabanci sozciiklerde oldugunu belirtmistir. Tiirkge igin 3 farkli /r/ oldugunu
belirtmistir. Bunlar s6zciik basi pozisyonda ¢ok vuruslu retrofleks /r/, sdzciik
ortasinda tek wvuruslu /r/ ve sozcik sonunda retrofleks siirtiinmeli /r/
bulunmaktadir. En siklikla kullanilan sesletim yeri dis-dis yuvasi alanidir.
Kopkalli-Yavuz (2000), ve Kopkalli-Yavuz ve ark., (2008) ‘r’nin disyuvasil, tek
vuruslu oldugunu ve sozciikteki yerine gore ii¢ sesbirimcigi (alafon) oldugunu

belirtmistir. Bunlar1 s6zciik basinda [f] (6tiimlii, siirtinmeli disyuvasil, tek
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vuruslu), iki iinlii arasinda [r] (6tiimli, digyuvasil, tek-vuruslu) ve sozciik sonunda

[£] (otimsiiz, siirtinmeli disyuvasil, tek vurusludur) olarak tamimlamiglardir.
Amerikan /r/’si dil ucu ya da dil govdesi ile yukarda yapilan daralma ile
olusmaktadir. Dudaklarin yuvarlanmasi biitin formantlar1 diistirmektedir (Espy-
Wilson, 1992). Tiirk¢e’de ise dil ucunun iist dig etine degmesi ve akcigerlerden
gelen havanin dil ucunu titretmesiyle, titrek iinsiiz de denilen /t/ sesi olusur. Bu
ses dis eti-dil ucu iinsiiziidiir (Coskun, 2000). Ladefoged (2003) Ingilizce’deki
/0/’nin sabit durumu olmadigim, net goériilen formantlar1 oldugunu ve siklikla
diisen F3 frekans: ile belirlendigini belirmistir. Dil sesi ¢ikarmak i¢in oldukga
biiyiik bir hareket yaptiginda, F3’te biiyiik bir diisiis yasanabilir. /r/ sesinin farkli
formlarin1 incelerken, tek vuruslu ve titremeli seslerin ayirt etmede asamasinda
spektogramlar yararlidir. Spektogram goriintiisiinde titremeli ses birden gok tek
vuruslunun arka arkaya gelmis hali olarak gorinmektedir. Titremli /r/’nin fark
edilmesi tahmin edilenden daha az olmaktadir. Dillerde olas1 fark edilen ses
titremli oldugunda bile biitiin konugmacilar titremli kullanmamaktadir, titremli
sesi kullananlar aym zamanda onun alafonlar olan tek vuruslu ve daralmalilara da
sahiptir. Tek vuruslular farkh dillerde farkli sesletilmekte, ayn1 dili konugan farkli
bireylerin sesletimi de her zaman ayni olmamaktadir. Amerikan Ingilizcesi’ne ait
/00/’nin {inlii benzeri formantlari, ses yolunda iinliiye benzer bir daralma olduguna
isaret etmektedir. Dudaklarin yuvarlanmasi ikinci ve figlincti formant frekansim
diisiiren bir etkendir. Amerikan Ingilizce’si konusan biitiin konusmacilarin /0/
sesine ait tigiincii formantlar1 diisiiktiir ve 6zellikle bu etkiyi elde etmek igin olas
biitiin sesletim mekanizmalarim da kullanmaktadirlar. Tek vurusluya ait hizh
kapanmayi en fark edilir kilan spektogramdaki hi¢ bir formantin olmadig: bos alan
goriintiisiidiir. Tek vuruslular, titremlilerin kapanma fazina benzerdir. Dil ucuyla
iiretilen tek vuruslunun ortalama siiresi 20 ms’dir. Titremli sesin kapanma fazi
stiresinin ortalamast da benzer olarak 20 ms’dir. Fransizca kiigiik dil /r/’si i¢in
aym anda hem siirtinme hem de titrem olusabilmektedir. Bu Fransizca /r/’nin
stirtiinmeli-daralmali degisimiyle sonuglanabilir. Titremliler ve tek vuruslularin
kapanma siireleri benzemektedir ve titremli sesin agik fazi, formantlarin
varhgindan dolayr daralmali sese benzerlik gostermektedir (Lindau, 1985). F1
frekans1 dudaklarin yuvarlanmasi ile iliskilendirilmektedir ancak /t/ sesinin dogru
tanimlanabilmesi i¢in asil F2 ve F3 frekanslarinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. /r/ i¢in
verilen ilk ti¢ formant frekans1 F1 300-350 Hz, F2 1000-1200 Hz, F3 1600-1750
Hz seklindedir. /1/ sesi retrofleks sesletiminden dolay diisiik F3’e sahiptir. /t/ sesi
tiretimindeki dudaklarin durumu, gogunlukla takip eden iinlii ile belirlenmektedir
(http-1). Zeyrek ve ark. (2007) Tiirkge igin sdzciik bagi pozisyondaki /r/’nin F2
frekansimin arkasindan gelen iinliiden etkilendigini bulmuslardir. Buna ek olarak
Tiirkge /t/ igin Amerikan Ingilizcesi’nde oldugu kadar diisik bir F3 degerine
rastlamadiklarin1 ~ belirtmektedirler. Aynica /r/ i¢in  sirtimeli ozellik
gozlemledikleri durumlar bulunmaktadir. Topbas (2006) dilin 6n ucunun 6n

14



damaga dogru kivrilarak degmesi sonucu olusan sesi /r/ olarak tamimlamustir.
Aym zamanda arkadan c¢ikarilan bir ses oldugunu ve bu nedenle cocuklar
tarafindan ge¢ edinildigini de belirtmistir. ‘r’ sesinin sabit durum siiresinin 30
ms’den baglayip 300 ms’ye kadar ¢ikabildigi belirtilmistir (http-1).

1j/

Tiirkge’de /j/ otiimlii damak daralmali ses olarak tanimlanmaktadir. /j/, akustik
ozelliklerinin  /i/ Unlisiine benzerligi nedeniyle yan-iinli olarak da
adlandirilmaktadir. Selen (1979) Tiirkge’de bu sesin hem ¢ikis bigiminin /i/’ye
olan benzerligi, hem de ¢ikis1 sirasinda duyulan az miktardaki siirtiinme nedeniyle
daralmali ses olarak kabul edildigini agiklamigtir. Ladefoged (2003) /j/’nin
tinliilere ¢ok benzerlik gosterdigini s6ylemistir. /j/’nin ayirt edilebilir formantlari,
hizl1 hareketi ve sabit durumunun olmamas: gibi 6zelliklerle {inliilerden ayrildigim
belirtmigtir. Gegis siliresinin uzamasi /j/ sesinin daha ¢ok /i/ wnlii gibi
algilanmasina sebep olmaktadir (http-1). /j/’nin sahip oldugu F2 frekans: (2179
Hz) tiretim sirasinda dilin oldukga yiiksek ve kismen 6n konumda yer aldigina
isaret etmektedir (Ladefoged, 2003). Uretim sirasinda dil agzin on tarafinda,
arkadan gelen iinliiniin agiklik derecesine gére pozisyonlanmaktadir, bu da yiiksek
F2 ile sonuglanir. F2 frekansi /j/ sesinin dogru tanimlanabilmesindeki en nemli
formanttir. /j/’nin {iretimi sirasinda dudaklar hafif¢e yanlara yayilirken, yuvarlak

tinlii etkisi oldugunda yuvarlamaktadir. /j/ sesine ait ilk ti¢ formant frekanslar1 F1
200-300 Hz, F2 1850-2100 Hz, F3 2620-3050 Hz olarak 6zetlenmistir (http-1).

v/

IPA’e gore 2 adet /v/ vardir. Bunlar /v/ : 6tiimlii, dis-dudak, siirtiinmeli ve /v/ :
otimlii, dis-dudak, daralmalidir (http-3; Topbas, 2006). Ingilizce’de sozciik
basindaki /v/ = [v] olarak sesletilmektedir. Sézciik ortas1 ve sonundaki /v/’ler ile
konusmacidan konusmaciya degisikli gosterir ve daha ‘zayif® sesletimlerdir
(Underhill, 1976). Tiirkcedeki /v/ sesi ile ilgili farkli goriisler ve tanimlamalar
bulunmaktadir. Topbas (2006) /v/ sesini dis ve dudagin birbirine degmesi ile
olusan ses olarak tanimlamistir. Coskun (2000) /v/’da havamn iist disler ve alt
dudak arasindan siirtiinerek gectigini eklemigtir. Demircan (1996) ve Underhill
(1976) tinli ortamina gore /v/ sesinin farklilagarak /v/ ve /w/ oldugunu
belirtmiglerdir. Selen (1979) /v/’min iki tiinli arasinda daralmali niteligi
kazandigini ancak biri yuvarlak, digeri diiz, iki iinlii arasinda diisebildigini ileri
sirmektedir. Kopkalli-Yavuz’a (2000) gore /v/ daralmali bir sestir. /v/ imgesi ile
gosterilerek, dis-dudak ile iiretilen daralmali bir ses olarak tanimlanmasimin uygun
oldugunu belirtmigtir. /v/ Otlimsiiz stirtinmeli ve durak sesleri ortaminda
stirtiinmeli oldugu, dudaksil seslerden 6nce geldiginde diistiigii ve kalan diger tiim
ortamlarda ise daralmali bir ses oldugu bulgusunu ortaya koymustur. Tiirkcedeki
/v/’mn buna gore tammlanmasi gerektigini savunmaktadir. Ladefoged (2003)
Ingilizce’de sozciik basi pozisyondaki /v/’min genellikle arkasindan gelen sesin
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biitin formantlarin1  diistirdtigiinii  belirtmistir. Kopkalli-Yavuz (2000) da
Tiirkgedeki /v/’nin formantlarmin iinlii ortamina gére degistigini ve bunun da en
cok F2 frekansinda goriildiigiinii belirlemistir. Yaptig1 formant 6lgiimlerine gore
/v’nin F1 frekans: tinlii ortamindan pek etkilenmemektedir ve 330-480 Hz
arasindadir. F2 frekans1 923-1939 Hz arasindadir ve bu fark tinlii ortamindan
kaynaklanmaktadir. /v/ art {inli ortaminda diisiik, 6n {inlii ortaminda ise yiiksek
F2 frekansina sahiptir. Kopkalli-Yavuz (2000) /v/ sesinin siirtiinmeli 6zellik
gozterdigi durumlarda spektografik goriintiilerinde giiriiltli goriintlisii olduguni,
daralmali &zellik gosterdigi durumlarda ise formant goriintileri oldugunu
belirtmistir. Daralmali seslerin tek tek incelemesinin yaninda, ses gruplarim
tanimlayan ve ayni grupta yer alan sesleri birbirinden ayirmakta etkili olan akustik
ozelliklerin incelenmesi de seslerin daha iyi betimlenmesi igin gereklidir.

Daralmalilari Tanimlayan Akustik Ozellikler

Ingilizce’de daralmalilar yari-iinliiler olarak adlandirilirlar, bu hem iinlii hem de
{insiiz seslere benzer ozellikler tasiyor olmalarindan kaynaklanmaktadir (Espy-
Wilson, 1988; Yavas, 1998). Daha agik ve iinlii benzeri olmalar1 nedeniyle, diger
iinsiizlere kiyasla, daralmal1 iinsiizlerin incelenmesi genel olarak sesbilimsel algi
gelisimini anlamada ilgi ¢ekmektedir (Liberman ve ark., 1967).

Daralmahlar, inliilere benzer sekilde, yiiksek rezonansa sahiptir. Uretimleri
kismen acgik ses yolu ile olmaktadir. Belirlenebilir formant yapilan ile
tanimlanirlar ve devamli seslerdir (http-1). Daralmalilar, tinliiler gibi, ses yolunda
tam bir kapanma ve siirtiinme giiriiltiisii olmaksizin iretilirler (Espy-Wilson,
1992; Fry, 1979; Yavas, 1998; http-1). Bu seslere ‘siirtiinmesiz siirtiinmeliler’ de
denilmektedir, yani kapanmanin biraz daha fazla olmasi halinde bu sesleri
siirtinmeli hale getirecektir (Yavas, 1998; http-1). Daralmal1 sesler akustik
ozellikleri a¢isindan en ¢ok iinliilere benzemektedirler (http-1). Devamli bir sesin
varlig1 daralmali sesleri, geniz sesleri harig, diger seslerden ayiran 6zelliklerdendir
(Fry, 1979). Daralmali seslerin iiretimi sirasinda ses yolunda olusan daralma
iinlilerde de oldugu gibi &tiimlemeyi engellememektedir. Daralmalilarin
spektograminda siklikla {inliiniin sabit durumu da (genellikle 30-70 ms arasinda)
gozlenmektedir (Espy-Willson, 1992). Daralmalilar periyodik iinsiizler olarak da
goriiliirler (Ryalls ve Behrens, 2000). Genellikle periyodik kompleks dalgalardan
olusurlar.

Ingilizce’deki daralmalilar /1, j, 1, w/ sesleridir ve kendi iglerinde kayicilar /j, w/
ve akicilar /1, 1/ olarak ikiye ayrlirlar. Tiirkge /w/ sesini igermediginden
Tiirkge’nin daralmal sesleri /r, 1, j/ olarak tammlanmaktadir. Bunlara ek olarak /v/
sesi de daralmalilara olan benzerliginin incelenmesi agicindan bu ¢alismaya dahil
edilmis ve daralmalilara ait akustik 6zellikler gergevesinde incelenmistir.

Akicilann sesletiminde dilin govdesi ya da ucunun alveolar kivrim ile temasi
olmaktadir. Kayicilar (bazen gegis sesleri de denilmekte) sesleticiler sesletime
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dogru giderken ya da sesletimden uzaklasirken olusturulurlar (Espy-Wilson,
1988).

Yukarida da bahsedildigi gibi akustik ipuglarimin islevi dinleyicinin farkl
sesbirimsel siniflardan olan sesler arasinda ayrim yapabilmesine olanak vermektir.
Bir sesin tanmimlanmasi igin genellikle birden fazla akustik ipucuna ihtiyag
duyulmaktadir (Fry, 1979). Daralmali seslerin hem {insiiz hem iinlii seslere olan
benzerlikleri ve genellikle hep bir iinlii yaninda yer aliyor olmalarindan dolay:
diger seslere kiyasla ayirt edilmeleri daha zor olmaktadir. Ornegin daralmalilarin
akustik o6zellikleri durak seslerine gére daha az taninabilir bilgi icermektedir
(Liberman ve ark., 1967). Bu da daralmalilarin ayirt edilmesinin duraklardan
daha zor olmasina neden olmaktadir. Durak sesleri kendilerine has 6zelliklerinden
dolay: aragtirmalarda en ¢ok tercih edilen ses gruplarindan biridir. Buna karsilik
daralmal1 sesler lizerine yapilan arastirmalar daha sinirli kalmistir. Daralmali
sesler, tinliiler gibi, sabit durum formant oriintiilerinin, daralmali sesin yanindaki
sese dogru ya da sesten uzaga dogru yaptifi gecislerle bir araya gelmesiyle
tamimlanmaktadir (http-1). Bu ¢alismada Tiirkge s6zciik basi poziyonundaki /1, r,
J» v/ seslerinin akustik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmis ve Tiirk¢edeki bu
sesler igin 6nemli olabilecegi duistiniilen 11 akustik 6zellik incelenmistir.

a. Sesin Siiresi

Calismada bakilan ilk akustik 6zellik sesin siiresidir. Sesin siiresi genel olarak sesi
tanimlamada kullanilan en temel 6zelliklerden oldugundan bu ¢alismada daralmali
seslerin stireleri de 6l¢iilmiis ve ayirict bir 6zellik olarak kabul edilmistir. Sesin
sliresi aym zamanda sesin simirlarinin belirlenmesi anlamina da gelmektedir ve
konusmanin en temel zamansal 6l¢timiidiir. Konusma analizleri igin sézciik, hece
ya da sesbirimlerin siirelerini 6lgmek en ¢ok tercih edilen ve en anlamli siire
dl¢timleridir (Ryalls ve Behrens, 2000). Akustik sinyalde her zaman baslangi¢ ve
bitis segmentlerini belirlemek kolay olmayabilmektedir. Ancak yine de
kullanilabilir segmentasyonlar yapilarak konusma sesinin siiresi tahmin
edilebilirdir (Ashby ve Maidment, 2005). Daralmalilar1 tanimak olduk¢a zordur
clinkii daralmalilar iinliilerle biiyiik derecede benzerlik gosterirler ve sesbilimsel
olarak hemen her zaman inliinlin hemen yaninda yer alirlar. Daralmalilar ve
tinltiler arasindaki akustik degisimler belirgin degildir ve akustik 6zelliklerin
orneklenmesinde yardimei olabilecek kesin sinirlart yoktur (Espy-Wilson, 1992)
/l/ sesi haricindeki daralmal1 seslerin dalga formu iizerinde bitis noktalarim kesin
ve net olarak bulmak miimkiin degildir. Ancak bu noktada en 6nemli olan
ol¢timleri yapan kisinin tutarll davranarak tiim sesleri aym 6lgiitler gercevesinde
olgmesidir (Ladefoged, 2003). Isaretleyicileri spektogram iizerinde o6l¢iilmek
istenen sesin basmna ve sonuna yerlestirilmesiyle sesin siiresini 6lgmek
miimkiindiir (Ball ve Code, 1997). Yapilan galigma sonuglarina gére genel olarak
konusma seslerinin stireleri 30 ms ile 300 ms arasinda degismektedir. Siire sesin
icinde yer aldif1 ortama gore degisiklik gostermektedir, mesela sozciik sonunda
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yer alan sesler genellikle daha uzun egilimi iginde olurlarken, hece basinda
bulunan iinstizler de izole hallerine gore genellikle daha uzun siireye sahiptirler.
Siireyi etkileyen bir bagka faktor de konusma hizidir (Ashby ve Maidment, 2005).

b. Formant Frekans Degerleri

Daralmali sesler igin temel akustik ozelliklerden oldugu kabul edilen formant
frekans 6l¢limleri, konusmaya ait frekans 6lgiimleri arasinda da en 6nemlisi olarak
goriilmektedir. Formant frekans degerleri konugmanin en temel akustik 6zelligini
olustururlar (Ryalls ve Behrens, 2000). Formant frekanslar1 ses boslugunun
biiyiikliigii ve sekline ait bir fonksiyondur (Pickett, 1999). Bu kadar temel olmasi
nedeniyle Tiirkge daralmalilar i¢in de onemli olabilecegi diisiiniilmiis ve bu
calismada incelenen akustik Ozelliklere dahil edilmistir. Seslere ait birden ¢ok
formant frekans degeri dlgiilebilmektedir. Taninabilir konugma i¢in sadece ilk iki
formantin sentezlenmesi yeterli olabilmektedir. Dolayisiyla bu iki formant frekans
farklar1 da konusma igin 6nemlidir. Klinikte arastirmalar da genellikle bu
formantlara odaklanmaktadirlar (Ryalls ve Behrens, 2000; Ball ve Code, 1997;
Catford, 2001; Delattre ve ark., 1964). Klein (1971) seslerin akustik dzelliklerinin
belirlenmesinde F2 ve F3 frekanslarina ait gegis baslangi¢ noktalarinin
bilinmesinin de 6nemli oldugunu belirtmistir. Genel olarak daralmali sesleri ayirt
etmede ilk ti¢ formant frekans (F1, F2 ve F3) degerinin 6nemli oldugu konusunda
fikir birligine varilmistir (Espy-Wilson, 1988). F1 6n agi1z boslugunun, F2’de arka
agiz boslugunun rezonansina karsilik gelmektedir (Johnson, 2003). Buna gore,
arka alan biiytidiikge F1 kiigiilmekte, 6n alan biiytiditkkge F2 kiiglilmektedir. Bu
calismada da ilk {i¢ formant frekans degerleri 6lgiilmiis ve her biri bir akustik
Ozellik olarak kabul edilmistir.

Formant frekans degerleri her ses igin farklilik gostermektedir. Sese ait formant
frekans bilgilerine ek olarak, 6zellikle F1 ve F2’nin birbirlerine uzak ya da yakin
olusu da sesleri birbirinden ayirt etmede dnemli bir bilgidir. Unliiler ve daralmah
sesler icin formant iligkileri dilin yeri, agzin agiklig1 ve ses yolunun-uzunlugunu
gosterir (Borden ve ark., 2003). Calismalarda formant frekans 6lgiimleri birden
farkli sekilde yapilabilmektedir. Espy-Wilson (1988), c¢alismasinda formant
degerleri olarak, 6lgiilen hedef sesin smirlari igindeki minimum ve maksimum
formant degerleri ¢evresindeki degerlerin ortalama degerini almigtir. Formant
degerlerini 6lgmede normal deneklerden alinan veriler tizerinde LPC (Linear
Predictive Coding) uygulayarak 6lgiim yapan ¢aligmalar da vardir (Kazi, 2007;
Son, 1987; Ryalls ve Behrens, 2000, Ladefoged, 2003) Olgiilecek ses iizerinde
belli bir oran belirleyerek, belirlenen orana karsilik gelen noktadan frekans
olciimii alinmasi da formant degerlerinin dlgiilmesinde kullamlan bir bagka yoldur
(Fant ve ark., 1969; Ryalls ve Behrens, 2000; Ladefoged, 2003). Bu ¢alismada da
sesin orta noktasinin es zamanli sesletim ve gevre etkisinden en az etkilenen yer
olmas1 sebebiyle formant frekans degerleri bu noktadan alinmstir.
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Birgok arasgtirma daralmalilarin formant frekans degerlerini incelemistir. Espy-
Wilson’a (1988) gore daralmali seslere ait formant frekanslar1 her pozisyonda
yanlarindaki {inliilerden etkilenmektedir. Frekans degerlerine ve bunlarin
etkilerine tek tek bakmak anlamay:1 kolaslastiracaktir. Sirasiyla F1, F2 ve F3
frekanslar1 ve bunlarin etkilerinden bahsedilecektir. Daralmalilarin F1 frekansi
genel olarak diisliktiir ve bu daralmali sesleri diger seslerden ayirmaktadir.
Daralmal1 seslere gére tek tek F1 frekans degerlerine bakildiginda /j/ diisiik, /w/
dustik, /r/ diisiik ve /j/ duisiik degerlere sahip olarak bulunmustur (Chaney, 1988a).
Ainsworth (1968) /j/ i¢in F1 frekansinin 250 Hz olmasmn /i/ disindaki tiim
seslerin yaninda olmasi durumunda kabul edilir oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 1. F1 Frekans:1 Arastirma Bulgulari

F1 | Espy-Wilson | Espy-Wilson | Dalston (1975)

Degerleri | (1988) (1992) -
(Hz) (prevocalic) (prevocalic) :
w 351 ] 381 336.5(y)/402(¢)
1 397 | 399 | 354.5(y)/412(%c)
r 383 ‘ 419 349(y)/431(c)

i 305 317 P —

F1 frekans degerlerinin daralmali sesler iizerinde ayirici bir etken olup olmadigina
bakildiginda, arastirmalar F1 frekansinin daralmali sinifina 6zgii diisiik degere
sahip oldugu ancak daralmalilar1 birbirinden ayirt etmede etkili olmadig:
sonucuna varmustir (Ainsworth, 1968; Haggard, 1969). Farkli olarak Chaney
(1988a) cocuklar iizerinde yaptigi calismasinda daralmalilarin F1 frekansinda
onemli bir fark oldugunu gérmiistiir. Buna gore /j/ sesinin F1 frekans: /w, 1, I/
seslerinden daha diisiik degerdedir. Yani F1 frekans degerlerine bakildiginda /j/
sesini diger daralmali seslerden ayirmak miimkiin olmaktadir. Yetiskinler
lizerinde yapilan ¢alismalara gore ise F1 frekansina bakildiginda /w, j/ seslerini /1,
r/ seslerinden ayirmak miimkiin olmaktadir (Espy-Wilson, 1988). Chaney’in
(1988a) calisma sonuglarina gore daralmali seslerin F1 frekans degerleri takip
eden tinlilye gére degismektedir. Bu bulguyu Espy-Wilson (1988) da desteklemis
ve F1 frekansinin yiiksek tinliiler yaninda oldugunda normal ortalama degerinden
daha diisiik, algak tinliiler yaninda oldugunda ise normal ortalama degerinden
daha yiiksek degerde oldugunu belirtmistir.

F2 frekans degerlerine bakildiginda /j/’nin yiiksek, /w/’nin diisiik, /r/’nin ortalama,
/1’nin da orta diizeyde degerlere sahip oldugu goriilmiistir (Chaney, 1988a).

Cizelge 2’de aragtirmacilarin daralmali seslerin F2 degerlerine ait bulgular yer
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almaktadir. Bunlardan Chaney (1988) ve Dalston’in (1975), ¢ocuklar iizerindeki
arastirma bulgular1 goériilmektedir. Chaney (1988) ve Ainsworth (1968), F2
frekans degerleri i¢in aralik vermeyi tercih etmislerdir. Yine Ainsworth (1968)’un
arastirma sonucuna goére /r/’nin F2’si 880 Hz oldugunda en belirgin sekilde
tanimlanabilmistir. /t/ ve /I/’min F2 degerleri arkalarindan gelen iinliiye gore
arttigina dair bazi bulgular da yine bu g¢aligmada elde edilmistir. Espy-Wilson
(1988) bu bulguyu daha detaylandirmis ve daralmali seslerin F2 frekanslarinin
eger arka ilinlii yanindaysalar normalden diisiik, eger on (inli yamndaysalar
normalden yiiksek olma egiliminde oldugunu sdylemistir.

Cizelge 2. F2 Frekansi Arastirma Bulgulan

R S I s
F2 Espy- Espy- | Dalston (1974) : Chaney | Ainsworth
Degerleri | Wilson | Wilson (1988a) (1968)
(Hz) 5 (1988) (1992) :
(SB) (SB)
5 w 793 848 765.5(y)/1020(¢) | 829-1179 >1000
: 1 j 1090 1074 1259.5(y)/1384(¢) | 1200- 1500-2000
! k
| v | 1220 | 1285 | 13yisose) | %7 | 10001500
) E . 1200-
] j . 2190 2142 | e 2000
g g 1879
3 : g : 3366-
‘ h :
i 4 1 3558
aA N AR 2 »W‘:F.Zi‘f*EY"E, FoTT PO YIRS LS RS T ! IR s _ - 3°5 SYSan AL e s vl

F2 frekansina gore bakildiginda ikinci formant degerleri daralmalilari
ayirmaktadir (Chaney, 1988a; Espy-Wilson, 1988). Lisker (1957); O’Connor ve
ark. (1957); Espy-Wilson’in (1988-1992) ¢alisma sonuglarina gore F2 frekansma
bakarak /w/’y1 /1, r/’den ve /j/’den ayirmak miimkiindiir.

F3 frekans degerlerine bakildiginda /j/’min yiiksek, /w/’nin yiiksek, /r/’nin
ortalama, /1/’mn da yiiksek degerlere sahip oldugu goériilmiistiir (Chaney, 1988a).
Ainsworth (1968) daralmal1 seslerin tanimlanabilmesi i¢in Cizelge 3’te verilen F3
frekans deger araliklarina ek olarak F3 frekans sekillerini de tanimlamustir. /w/
icin yiikselmeyen bir F3, /t/ i¢in yiikselen bir F3 ve /j/ i¢in tercihen yiikselmeyen
bir F3 bu seslerin tanimlanmasinda yardimecidir. Espy-Wilson (1988) /r/’min 6n
iinlii yaninda bulunmas1 durumunda F3 frekansinin normalden daha yiiksek olma
egiliminde oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 3. F3 Frekansi Arastirma Bulgulari (Hz)

F3 Espy-Wilson Espy-Wilson Dalston (1975) Chaney :
degerleri|  (1988) |  (1992) | (1988a)
(Hz) | (linlii 6ncesi) | (iinlii oncesi) | ; i
wo | 2320 | 2320 | 2520()/3547() | 38004450 |
ol 2600 | 2553 | 2amoemyssalc) | 3800-4450 |
ro| 1710 | 1779 | 1812()2491() i2‘2190-3100

i | 2010 1 2827 | e | 3800-4450 |

F3 frekansinin daralamali sesler iizerinde ayirici bir etkisi olup olmadigina
bakildiginda Espy-Wilson (1988); Ryalls ve Behrens (2000) /I/ ve /r/’nin
birbirinden ayirt edilebilecegini belirtmistir. Delattre ve ark. (1964) bu iki sesin
ayriminda F3 frekansinin 6zellikle 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

¢. Daralmalh Ses F2 Sabit Durum Frekansi

F2 sabit durum frekansi sesin F2 frekansi olarak da kabul edilebilmektedir.
O’Connor ve ark.’lar1 (1957) (Akt. Miyawaki, 1975) /t/ ve /1/ arasindaki en 6nemli
ipuglarindan biri sabit durum frekansi oldugunu ileri siirmiiglerdir.

d. Daralmali Ses F2 Sabit Durum Siiresi

Sabit durum stiresi, Dalston’un (1975) de ¢aligmasinda kullandigx yéntemle sesin
stiresi boyunca formant frekansinin en az degisiklik gosterdigi, sabit olmaya en
¢ok yaklagtigi nokta ve tekrar fark edilebilir bir degisiklik gosterdigi nokta
arasindaki mesafenin milisaniye cinsinden siire Olgiimiidiir. Sozcik bas
pozisyonda, sabit durum formant Oriintiisii her daralmali ses icin karakteristik
olabilir (Liberman, Cooper, Shankweiler, & Studdert-Kennedy, 1967).

Cizelge 4. F2 Sabit Durum Siiresi Arastirma Bulgusu

F2 Sabit Durum Siiresi (ms) i Dalston (1975) :
r » 35.5(y)/41.2(¢)
w 44.4(y)/39.5(c) *

1 ;,; 57.0(y)/55.4(c)

Dalston (1975) hem yetiskin, hem de ¢ocuk iiretimlerinde /r, w, 1/ sesleri arasinda
bakildiginda /r/’nin en kisa, /1/’nin da en yiiksek F2 sabit durum siiresine sahip
oldugunu ortaya koymustur.
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e. F2 Gegis Frekans Farka

Yapilan ¢aligmalar  biitin ~ formant  gegislerinin  dinleyici  tarafindan
kullanilabildigini ancak ozellikle F2’ye ait gegis bilgilerinin sesletim yeri
hakkinda bilgi edinmede giivenilir oldugunu ortaya koymustur (Fry, 1979; Ryalls
ve Behrens, 2000). F2 gegis frekans farki daralmali ses sabit durum frekansi ile
arkasindan gelen iinlii sabit durum frekans: arasindaki frekans farkidir. Bu fark
daralmal1 ve tinlii ses arasindaki gegisin ne kadar biiyiik oldugunu gostermektedir.
/j/’nin F2’si yiiksek degerlere sahip oldugundan hemen her zaman tinliiden yiiksek
frekanstadir ve iinliiye gecerken diiser. Burada negatif bir gecis vardir. /1/’nin
F2’si hemen her zaman yanindaki tinliiden diisiiktiir ve tinliiye gegerken yiikselir.
Bu nedenle gecis pozitif olmaktadir. /r/’nmin F2’si hem yiikselebilir hem de
diisebilir. Burda her iki yonli gegisten bahsetmek mimkiindiir. /w/ sesi F2
frekans: da yiikselmektedir (Espy-Wilson, 1988;1992).

f. F2 Gegis Siiresi

Konusmanin islenmesinde formant gegis siiresinin yadsinamaz derecede Gnemli
bir rolii oldugu bilinmektedir (Groennen ve ark., 1998; Ryalls ve Behrens, 2000;
Klein, 1971). Ses yolundaki her hareket bir gegis yaratir ve bu da dinleyici igin
potansiyel ipucudur (Fry, 1979). Daralmali, daha sabit-durum formantlarina sahip
iinlii ve geniz seslerine kiyasla, bir frekanstan Obiirtine kismen hizla kayarak
gecen formantlar sergilemektedirler (Borden ve ark., 2003). Pickett (1999) kayici
iinsiiz seslerde /j, w/ formant ge¢is zamanlamasinin 6nemli bir boyut oldugunu
belirtmistir.

Formant gecisi olglimleri de formant frekansi Olglimlerine benzer sekilde
calismadan caligmaya farklibk gosterebilmektedir. Espy-Wilson (1988) formant
hareketinin y&nii ve biiyiikliigiinii bulabilmek amaciyla ortalama daralmali
formant degerinden ortalama {inlii formant degerini ¢ikarmistir. Bu sekilde
formant gegis miktarim ve yoniinii elde etmistir. Dalston (1975) ve benzer birgok
calisma (Aziz ve Safwat, 2005) ise formant frekansindaki gegis siiresini
bulabilmek i¢in sesin F2 frekansinin hizli bir degisime girmeye basladig an ile
takip eden {inliiniin sabit durum baslangi¢ anina kadar olan siireyi milisaniye
cinsinden o6lgmiistiir. Bu c¢aligmada kullamlan formant frekansi gecis siiresi
Olgiimii de bu yontemle hesaplanmustir.

Diger iinsiizlere kiyasla daralmalilarin daralma miktarindaki daha yavas degisim
hiz1, bu seslerin spekrtumlarindaki daha yavas degisimler olarak goriiliir ve ayirt
edicidir (Espy-Wilson, 1992; Fry, 1979; Pickett, 1999). Borden ve ark. (2003)
gecis siireleri 40-50 ms iizerine ¢iktiginda dinleyicilerin /j, w/ seslerini
algilayamadiklarim1 bulmuglardir. Uzun formant frekans1 gegislerinde seslerin
ayrt edilmesinin 6nemli derecede daha iyi oldugunu Elliot ve ark.’lar1 (1989b)
calismalarinda gostermiglerdir. Walsh and Diehl (1991) durak sesleri ve /j, w/
ayriminda formant gegisi siiresinin temel ipucu oldugunu ortaya koymustur.
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Elliot, Hammer, Scholl, Carrell and Wasowicz (1989a) yaptiklar1 ¢alismada
¢ocuklar ve yaglilarin sesleri ayirtedebilmek i¢in geng ve yetiskinlere gore daha
biiytik akustik farkliliklara ihtiyaci oldugunu bulmuslardir. Biitiin yas gruplar i¢in
bakildiginda ise uzun gegislerin kisalara oranla daha kolay ayirt edildigi ortaya
konulmustur.

Cizelge 5. F2 Gegis Siiresi Aragtirma Bulgusu

F2 Gegis Siiresi (ms) | Dalston (1975)
r ;‘ 50.4(y)/52.3()
w 58.3(y)/55.0(¢)
1 'l 41.3(y)/41.1()

b

Cizelge 5’teki degerlere bakarak Dalston (1974) hem g¢ocuk hem de yetiskin
tretimlerinde F2 gegis siiresine bakildiginda /1/’nmin /w, r/’dan daha kisa oldugunu
ortaya koymustur. Espy-Wilson (1992) formant degerlerne bakildiginda /w/ ve
/I/’'min benzer degerlere sahip oldugunu ancak formant gegisinin goz Onilinde
bulundurulmasinin ayirmaya yardimer oldugunu belirtmistir. Bu goriisiiyle
Dalston (1975)’un bulgusunu da desteklemistir.

g. F2 Gec¢is Hizx

Formant frekansi gegis hiz1 bize daralmali ses-iinlii arasindaki gegisin egimini,
yani sesin ne kadar hizh ya da yavas bir gegis 6zelligine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu da dilin bir pozisyondan diger bir pozisyona gecis hizim ifade
etmektedir. Daha yiiksek bir hiz daha hizli bir harekete, daha diisiik bir hiz ise
daha yavas bir harekete isaret etmektedir. Yani formant frekans gecis hiz1 iki
sesletici pozisyonu arasindaki hareketin hizini temsil eden zamansal bir 6l¢iimdiir
(Chang ve ark., 2002). Ses yolundaki her hareket dinleyici igin ipucu olabilecek
bir gecis yaratmaktadir. Yari-inlilerde goriilen bu yavas degisim yer bilgisi
saglamaktadir (Fry, 1979). Liberman ve ark. (1967), ¢alismalarinda F2 ve F3
formantlarinda goriilen, ozellikle duraklara kiyasla, daha yavas gegislerin
daralmalilar1  birbirinden ayirmakta kulamlan akustik ipuglarim igerdigini
belirtmislerdir. Formant gegis hizi, sesin sabit durumunun bitisi ile onu takip eden
tnliiniin sabit durum baslangici arasindaki frekans farkini, yine aym iki nokta
arasindaki siireye bolinmesi sonucunda elde edilmektedir, birimi Hz/ms’dir
(Sharf ve Ohde, 1984; Yaruss, 1993; Dalston, 1975). Bu ¢alismada kullanilan
formant gegis hiz1 da bu yontemle hesaplanmustir.

F2 ge¢is hizimin {nliller ve insiiz-iinlii etkilesimi {izerinde etkisi oldugu
goriilmistiir. Daralmali seslerin gecis hizi i¢in olas1 bir kuraldan bahsetmek
miimkiindlir. Buna gore daralmali frekans: ile {iinlii sabit durum frekansi
arasindaki fark ne kadar biiyiikse F2 gecis hiz1 o kadar hizlidir. /w/ en diisiik
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F2’ye sahip oldugundan {inliiniin F2’sine ulasmak icin en uzaga gitmesi
gerekmektedir, /w/ sesi /i/ ve /e/ igin en hizli gegis hizina sahiptir. /t/ ve /I/’nin
daha yavas gegisleri vardir (Chaney, 1988a). Fry (1979) ise retrofleks ozellige
sahip /r/’nin her ii¢ formant gegisinin de ayiric1 oldugunu, bu gegislerin kismen
yavas olsa da /j/ ve /w/’ya kiyasla daha hizli oldugunu belirtmistir. /w/ ve /j/
sesleticilerin devamli hareketiyle olusurlar ve gegis yumusak bir kayis hareketi
seklindedir (Espy-Wilson, 1992).

Cizelge 6. F2 Gec¢is Hiz1 Arastirma Bulgusu

F2 gecis hiza (Hz/ms) Dalston (1975)
g R E S et =t el T = - e s T —— —— - é
r % 10.5(y)/11.7(¢) g
w 11.8(y)/17.4(¢)

a

1

?

11.4(y)/19.0(c)

e e

F2 frekans gecisinin daralmali sesler iizerindeki ayirict etkisi incelenmistir. Buna
gore Cizelge 6°daki degerlerden yola ¢ikarak Dalston (1975) F2 gegis frekansinin
yetiskin {iretiminde /w, r, I/ seslerini ayirt etmede yardimci olmadigim ancak
cocuklarda ayiric1 oldugunu bulmugtur. Cocuk {iiretimlerine gore /r/’min yavas
gecisiyle /w, 1°dan farkhlastigini belirtmistir. Chaney’e (1988a) gore ise F2
frekans gecis hiz1 daralmali sesleri birbirinden ayirmakta etkilidir. Buna gore /j/°y1
/w, 1, I/ seslerinden ayirmak miimkiin olmug ancak /w, r, 1/ seslerini birbirinden
ayirmak mimkiin olmamustir.

h. Unlii F2 Sabit Durum Frekansi

Unlii F2 sabit durum frekans {inliiniin frekans degerinin belli bir siire sabitlendigi
ya da minimal degisiklige ugradifi noktadan alinan frekans degeridir. Daralmali
seslerin arkalarindan geciste ne biiyiikliikte gecis yasayacaklari, aym zamanda
{inlii F2 sabit durum frekanslarna gore belli olmaktadir. Ornegin Bond (1976)
sozciik bas1 pozisyondaki /r/’nin arkasindan gelen inliilerin F2 sabit durum
frekanslarim degistirebildigini belirtmigtir. Ladefoged (2003) tinliilerin ortasinda
bir sabit durum oldugunda bunun Olgiilen formant degerlerinin dogrulugundan
emin olmak icin iyi bir yol oldugunu belirtmistir. Unlillerde yasanan bu
degisikliklerin daralmali sesleri tammlamada ve birbirlerinden ayirt etmede
onemli olup olmadiginin incelenmesinde yararl olabilir.

1. Unlii F2 Sabit Durum Siiresi

Unlii ses Oniindeki daralmali sesle arasindaki gecisten sonra sabit duruma
gelebilmektedir. Unliiniin bu sabit durum siiresi arkasindan gelen ses ile
arasindaki gecisin baslangicina kadar siiren zamandir. Unlii sabit durum siiresinin
daralmali sesi tanimlamada ya da birbirinden ayirt etmede gerekli olduguna dair
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aragtirmaya rastlanmamigtir ancak bu ¢alismada daralmali seslere gore farklilasip
farklilasmadig: ve ayirt edici olup olmadigi incelemeye deger bulunmustur.

Daralmali Seslerin Edinimi

Yavas (1998), Ryalls ve Behrens (2000) ve McLeod (2002) (Akt. Topbas, 2006)
Ingilizce’de /j, w/ sesleri erkenden edinilirken (3 yas civari), /j, r/ seslerinin daha
sonra (3-4 yas civarinda) edinildigini belirtmiglerdir. Ingilizce’de sozciik bast /1/
ve /r/, diger pozisyonlara kiyasla, en erken edinilmektedir (Yavas ve Topbas,
2004). Yavas ve Topbas (2004), Tiirkge /1/ ve /r/’mn, sozciik bas1 pozisyonda daha
az kullanilryor olmalarina ragmen, ¢ocuklarin bu konumdaki edinimlerinde ¢ok
daha basarili olduklarini belirtmislerdir.

Daralmalilara Benzeyen Sesler

Daralmal1 sesler en ¢ok iinlii seslerle benzerlik gosterirler. Dinleyiciler sesletim
bi¢imine gore bir konusma sesini tanimlarken sesin formantli yapilandirilmas,
glirtiltii igermeyen bir ses mi (tinliiler, genizsiller ve daralmalilar), yoksa periyodik
olmayan bilegenler igeren bir ses mi (durak, siirtiinmeli gibi) olduguna bakarlar.
Harmonik olarak yapilandirilmig {inliiler, nazallar ve daralmalilar birbirlerinden
ayirmak i¢in ise, bakilmasi gereken temel davramis ipuglarnn formantlarin
yogunlugu ve formant frekans degisikliklerindedir. Sesletim yerine gore ayirim
yaparken ise akustik ipucu sesin frekansi parametresine dayanmaktadir (Borden
ve ark., 2003).

Seslerin Degisiminin Yarattigi Farklar

Konugsma swrasinda konusma seslerinin  degisimi essesli kullamimlar
yaratabilmektedir. Topbas (1999) ¢alismasinda tiim g¢ocuklarin /r/ = [j] islemi
sonucunda /ar1/ = /aji/ olarak tirettigini belirtmistir. Ancak ay1 Tiirkge’de farkli
bir anlama karsilik geldiginden, bu kullanim anlam karmasikhigina sebep
olmaktadir. Farkli olarak seslerin degisimi her zaman anlamli s6zciiklerle
sonuglanmaz. Bu durumlarda da konusmanin anlasilirhg1 azalmaktadir. Ozellikle
birbirlerine benzerlik gosteren ve ayirt edilmesi zor olan seslerin dogru
tamimlanarak ayurt edilmesi, anlam kargasasini azaltilarak, anlasilirlifin artmasina
olanak vermektedir.

Daralmalilarla Ilgili Bozukluklar

Cocuklarin tiretimlerinde /1, 1/ sesleri bir sorun olma egilimindedir. Bir¢ok /l/
sesinin yerine /j/ sesi ya da tam tersi sekilde ve bunlarin yerine /j, w/ koyarak
kullamlmaktadir. Bu kaycilarin akicilar yerine kullanimidir. Burada edinim
sirasina gore erken yaglarda 6nce /j, w/ daha sonra /1, r/ edinildigi de akilda
tutulmalidir (Ryalls ve Behrens, 2000).

Dil edinimi agisindan bakildiginda /j, w/ kolay ve erken edinilen seslerken, /1, r/
problemli seslerdir (Yavas, 1998). Chaney (1988) daralmalilari dogru iireten
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cocuklarin sonuglar1 alanyazinda uyum gostermistir. Gelisimsel olarak seslerin
yerini degistiren cocuklar ve sesletim bozuklugu olan gocuklar /j/ sesinin akustik
ozelliklerini kontrol grubuna benzer sekilde olugtururken, her iki grup da /w, 1, I/
seslerine ait formant frekans ve formant hizlar1 arasinda farklilik
olusturamamuslardir.

Ohde and Sharf (1988); Hoffman, Stager and Daniloff (1983); Hoffman,
Daniloff, Bengoa and Schuckers (1985) 6zgiil sesletim sorunu olan gocuklarin /r/
ve /w/ seslerini ayirt etmede sorunlari oldugunu bulmuslardir. Monnin ve
Huntington (1974) konusmasinda eksiklik olan deneklerin genelden ¢ok ozel
eksiklikleri oldugunu ortaya koymuslardir. Bu da /r/-/w/ zitliklarinin tanimlanmasi
ve iiretimi arasinda pozitif iliskiye isaret etmektedir. Broen, Strange, Doyle ve
Heller (1983)’de, /w/-/t/, /wi-/l/ ve /t/-// zitliklar1 ¢alismalar1 sonunda, sesletim
problemi olan gocuklarin algi ve tiretimi arasinda 6zel bir iliski bulmuslardur.
Sesletim gecikmesi olan gocuklarm hepsinin /w-r/ karsithgim, yarisiun /w-1/
karsithgim ve /r-l/ karsith@m nétr hale getirdigini ortaya koymuslardir. /w/
sesinin neredeyse evrensel olarak /r/ sesinin ve siklikla da /l/ sesinin yerine
kullanildigin1 belirtmislerdir. Yine aymi ¢alisma sonuglarina gore, /1/ sesini yanlis
sesleten ¢ocuklarin neredeyse tamamu /r/ sesini de yanlis sesletmektedirler.

Dizartrik hastalar, normale gére daha uzatilmig gegis ve daha diisiik formant
frekans: gecis degisimleri (daha diiz gegis egimleri) sergilemislerdir. (Lindblom
ve ark., 2009). Yani gegislerde daha kiigiik frekans degisimlerini, cok daha uzun
siregde yapmaktadirlar. Bu da sesleticilerin hareketlerindeki yavagliktan
kaynaklanmaktadir.

Hodson ve ark. (1983) (Akt. Yavas, 1998), yarik dudak-damakli gocuklarda
goriilen bircok islem arasinda /1, t/ seslerinin /j, w/’ya doniistiirilmesinin
(kayicilastirilmas1) de bulundufunu belirtmislerdir. Down sendromlu ve zeka
geriligi olan ¢ocuklar arasinda yaygin olarak karsilagilan konusma sorunlardan
birisi de kayicilagtirmadir (Yavag, 1998).

Topbas (1999) dil ve konusma sorunlu gocuklarla yaptig1 caligmasinda, bu
cocuklarin ses dagarciklarinda genellikle /j/ akici-daralmali sesinin bulundugunu
ancak pek cogunda tek vuruglu /r/ sesinin bulunmadifini ortaya koymustur.
Bitisik iinsiizlii yapilarda da en sik tek vuruglu /r/ ve akici-daralmalilann /1, j/
diistiriildiigiinii belirtmisgtir.

Broen ve ark.’nin (1983) yaptiklar aragtirma sonuglarina gore, normal gelisen
cocuklar daralmali zitliklari/kargithklarim 3 yasindan once algilamay1 6grenirken,
baz1 sesletiminde gecikme olan 3 yagindaki gocuklar daralmalilarin algisinda hala
hata yapabilmektedirler.

Dalston (1975) Ingilzce’de gocuklarin siklikla /1/ ve /r/ seslerini, hece baginda

oluyor olmalaria ragmen, /w/ ile kangirtirdiklarindan bahsetmistir. Bunun olasi

nedenlerinden birisi olarak gocuklarin yetigkinlerin kullandig1 bir ya da birden
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fazla ozelligi tamimlayamiyor olabilecegini belirtmistir. Bir bagska neden ise
¢ocuklarin /w, r, 1/ sesleri arasindaki kritik farklari algilayabildikleri ancak
tekrarlamalar i¢in gerekli motor ériintiileri saglayamiyor olabilecekleridir.

Shriberg (1980) tutarli /r/ hatasi olan okul ¢ag1 ¢ocuklar1 iki gruba ayirarak
incelemistir. Bunlardan ilki /r/ ve alafonlarinda hatan yapan ¢ocuklar, ikincisi ise
Iwl, 1/ ve /j/ seslerinde de hata yapan ¢ocuklarin oldugu gruptur.

Sonug olarak bu sesler normal gelisen gocuklarda diger iinsiizlere kiyasla en ¢ok
sorun yaratan seslerin basinda gelirken, daha birgok bozukluga sahip ¢ocuklar da
bu seslerde sorun yagamaktadir; gelisimsel bozukluk, sesletim sorunlari, Down
sendromu, zeka geriligi, yarik dudak-damak gibi.

Dil ve Konusma Terapistleri i¢in Daralmalilarin Onemi

Dil, konusma ve isitme terapistlerinin konugma bilimini iyi sekilde anlamalar
olduk¢a onemlidir. Gelisen teknoloji ile birlikte miihendisler ve bilgisayar
programcilar1 tarafindan geligtirilerek konusma terapistlerinin  kullanimina
sunulan bilgisayar sistemleri/programlart bulunmaktadir. Bu sistemlerin etkin
kullamimu ile terapilerde gorsel olarak gelisim ve terapi etkiliginin takibi, hastalara
gorsel bilgiler sunarak konusma sorunlarini diizeltmede ek destek saglanmasi ve
terapide konusmanin ¢ok daha 6zerk kisimlarimin diizeltilmesi hedeflenebilir.
Ayrica arastirmacilar da bu sayede konusma bilimini miimkiin oldugunca saglam
temellere dayandirabilirler (Ryalls ve Behrens, 2000). Buna ek olarak ¢ocuklarin
yaptiklar1 hatalar dillerine 6zgiidiir (Yavas, 1998). Bu nedenle her dilin kendine
ait ses ozelliklerinin ve ses hatalarinin belirlemesi 6nemli ve gereklidir. Bu aym
zamanda terapistin dil ve konusma terapistinin terapi siiresini daha dogru olarak
planlamasi ve uygulamasina olanak sunacaktir.

Bu c¢alisma ile Tiirkgedeki daralmali seslerin /r, 1, j/ ve /v/ sesinin normal
bireylerdeki akustik 6zelliklerinin belirlenerek, bu seslerin Tiirkge’ye 6zgiil
~ tagiyabilecekleri  farkliliklar1  ortaya koymak hedeflenmistir. Konusma
terapistlerinin konusma sorunlar1 sonucunda seslerde olusan sorunlari en dogru
sekilde tespit ederek dogru miidehalelerde bulunabilmeleri igin normali bilmeleri
gerekmektedir. Yine bu g¢alismayla konusma sorunlarinda daralmali seslerde
goriilen  farkliliklarin  incelenebilmesi igin  de zemin hazirlanmasi
amagclanmaktadir.

Konusma Algisi Uzerine

Konusma biliminde iki tiir aragtirma yapmak miimkiindiir. Bunlardan ilki
betimleyici ¢aligma denilen, arastirmacinin gézlem yapip ve beraberinde de kayit
alarak konusma ile ilgili ortaya koymak istedigi faktorler {izerinde ¢alismasidir.
Digeri ise deneysel arastirma denilen, daha kontrollii olarak arastirmacinin aldig
dogal konusma kaydi tizerinde belli degisiklikler yaparak dinleyici algis: tizerinde
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calismas1 seklinde ozetlenebilir. Konusma algisi caligmalarinda genellikle
deneysel arastirma yapilmaktadir (Borden ve ark., 2003)

Unsiizlerin algisi, iinliilerin algisina gére daha karmagiktir ¢iinkii {insiizlerin
taninmast tnliilere baghdir. Eger ZU (iinstiz+iinli)) ya da UZ (uinliitHinsiiz)
segmentasyonundan {inlii ¢ikarilacak olursa, kalan kismin ne oldugu algilanamaz.
Formant gegisi iinsiizlerin algisinda 6nemli bir etkendir ancak yine {nliiniin
segmentasyondan eliminasyonu izole iinsiiz algisina olanak vermemektedir.
Sonug olarak iinsiiz algisi tinliiniin varligina baghdir. Unsiiziin algis1 ve diger
{insiizlerden ayrimi gegisi iceren parcasina baghidir ancak bu par¢a ayni iinsiiziin
farkl: tinliilerle bir araya gelmesi sonucunda nemli 6l¢tide degisir (Fucci ve Lass,
1999).

Akustik sesbilim prensibine gore biitiin sesbirimlerin (fonemlerin) kendilerine ait
akustik 6zelliklere sahip olduklarini ve her ortamda bu 6zelliklerin sabit kaldigim
varsaymaktadir. Lineerlik prensibine gore konusulan sozciikteki her ses bir
sesbirime karsilik gelmektedir ve ses birimlerine karsilik gelen bu sesler farkli ve
belli bir ardasikliga gore siralidir. Yine segmentasyon prensibine gore konusma
sinyali akustik olarak birbirinden bagimsiz, her biri belirli bir sesbirime kargilik
gelen birimlere boliinebilmektedir. Ancak tiim bu prensiplere karsilik dogal
konusma bu prensipleri karsilamamaktadir. Dogal konusmada bir sesbirimin
akustik Ozellikleri farkli sesbilimsel baglamlarda degisiklik gostermektedir.
Konusma sirasinda sesleticilerin araliksiz hareketi ve ses yolundaki degisiklikler
sesbirimlerin 6nlerinden ve arkalarindan gelen sesbirimlerden etkilenmelerine
sebep olmaktadir. Algilanan konugma her ne kadar birbirinden farkli ve siral
sesbirimler seklinde olsa da sesbirimler arasindaki zamansal smirlarin tutarl
olarak bulunmasi miimkiin olmamaktadir. Es zamanl sesletim (koartikiilasyon)
olayl, konusma sinyalinin net olarak boliimlere ayrilmasina engel teskil
etmektedir (Fucci ve Lass, 1999).

Daralmahlarla Ilgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Klein (1971) yaslar1 2,5-4,5 arasindaki 24 ¢ocuk iizerinde /I/ ve /r/ seslerinin
anlagilabilirliginin hangi akustik degiskenlerden kaynaklandigin1 bulmak amaciyla
bir ¢alisma yapmustir. Her gocuk kasetten duyduklari yetiskin bir kadin tarafindan
sesletilen hece ya da kelimeleri 2 kere sesletmislerdir. Cocuklarin ses kayitlar
degerlendiriciler tarafindan anlagilir ya da anlagilir degil seklinde iki gruba
ayrlmistir. Konusmalarin akustik analizi i¢in ses spektogramlari kullamlmugtir.
Anlasilir olmayan /l/ sesletimlerindeki diigiik frekans nedeniyle analiz
edilemediginden, sadece /r/ sesiyle baslayan heceler analize dahil edilmistir.
Sonuglara gére gegis baslangig noktasindan Slgiilen F2 degeri ve F2-F3 arasindaki
frekans farki, takip eden tiinlii &nemli olmaksizin, iyi ve koti sesletimleri
ayirmaktadir. F2 gecisi sadece “/ree/”yi, F3 frekansi sadece “/roo/”yu

28



ayirmaktadir. Yani tretilen /r/ sesinin dogru taninmasi en ¢ok F2 frekansina ve
F2-F3 arasindaki frekans farkina baglidir.

Dalston (1975) ¢aligma grubunu yaslari 3-5 arasinda degisen 10 ¢ocuk ve 6
tiniversite 6grencisi yetiskinin olusturdugu 16 kisi ile, dogru sesletilen /w, r, 1/
seslerinin akustik 6zelliklerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmustir. Her ¢ocuk 29
tane resmi en az alt1 kere sesletmis, yetiskinler ise ¢ocuklarda kullanilan resimlere
ait 29 sozciklik listeyi alti kere okumuslardir. Her bir liste sozcikk basi
pozisyondaki /w, 1, I/ seslerini takiben /i, a, v/ iinliilerinin gelmesiyle olusturulan
toplam dokuz test s6zctiglinii icermistir. Caligmada daralmalilarin ilk {i¢ formant
frekansi, tnliilerin ilk ¢ formant frekansi, daralmalilarin ilk ii¢ formant sabit
durum siireleri, daralmalilarin ilk ti¢ formant gegis siireleri ve daralmalilarin ilk {i¢
formant gecis hizlar 6lgiilmistiir. 25 yetiskin ¢ocuklarin daralmali sesletimlerinin
dogrulugunu degerlendirmistir. Bu ¢aligmadaki formant frekansi 6lglimlerine
gore: (a) biitiin daralmalilarin ilk ii¢ formant frekans: diisiiktiir ve bu daralmalilar
arasinda ayrim yapmaya yardimci degildir, (b) ikinci formant /w/’y1 /I/ ve /r/’dan
ayirmay1 saglar, (c) hem yetiskinler hem de c¢ocuklar i¢in F3 degerinin diisiik
olmasi /r/ sesini /l/ ve /w/’dan ayirmaktadir. F1 ve F2 sabit durum siiresi
arasindaki giivenilir farklar /I/’nin F1 ve F2 sabit durum siirelerinin /w/ ve
/r/’mnkinden uzun olmasindan kaynaklandigi bulunmustur. /w/ ve /I/ sesi igin
ortalama F3 sabit durum siiresi oldukg¢a diisiiktiir. Bu aym1 zamanda bu seslerin
lcglincti formantlarinda goriilen kisa gecis siiresi ve gecis orami degerlerini de
agiklamaktadir. Daralmalilar arasinda ayrim yapmak agisindan /I/’nin F1 gegis
stiresi kisa ve geg¢is oran1 hizlidir. Hem ¢ocuk hem yetiskinlerde, /1/’mn ikinci
formant gecis stiresi /w/ ve /r/’ya gére daha kisa olma egilimindedir. Yetigkin
tretiminde formant gegis orani sonorantlarin ayriminda ayirici olmazken,
¢ocuklarin tretimde /r/’min F2 ge¢is hizinin /w/ ve /1/°dan daha yavas oldugu
gorilmiistiir.

Chaney (1988a), 4’1 /w, 1, 1, j/ seslerini dogru iireten, 4’ii gelisimsel olarak /r/ ve
/I/ seslerinin yerini degistiren, 4’ de /r/ ve /l/ seslerinde yer degistirme yapan
sesletim bozukluguna sahip, toplam 12 g¢ocukla bir ¢alisma yapmustir.
Cocuklardan sozciik bas1 pozisyonunda minimal karsitliklar /w, r, 1, j/ seslerini 4
tnliiyle ve /w, 1, I/ seslerini de iki farkl {insiiz 6beginde iiretmeleri istenmistir.
Cocuklarin tiretimleri ii¢ formant frekans: ve ikinci formantin ge¢is hiz1 agisindan
spektografik olarak analiz edilmistir. Daralmalilari dogru iireten g¢ocuklarin
sonuglar1 alanyazinla uyum gosterirken, gelisimsel ve sesletim bozuklugu olan
cocuklar /j/ sesinin akustik 6zelliklerini kontrol grubuna benzer sekilde
olustururken, her iki grup da /w, 1, I/ seslerine ait formant frekans ve formant gegis
hizlar arasinda farklilik olusturamamiglardir (Chaney, 1988a).

Chaney’in (1988b) daralmali seslerin dogru ve yanlis sesletimlerinin
tammlanmas1 {izerine yaptifi c¢alismanin aragtirma grubunu 12 denek
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olusturmaktadir. Bunlar /w, 1, 1, j/ seslerini dogru sesleten 4 gocuk, normal
gelisimsel siirecinde /w, r, 1, j/ yerine baska ses kullanan 4 ¢ocuk, /r/ ve /l/
seslerini yanlis sesleten sesletim bozuklugu olan 4 cocuktan olusmaktadir.
Cocuklar /w, r, 1, j/ seslerinin hece basi pozisyonda oldugu 4 set tek ayrimh
sozcik cifti ve 4 set /w, 1, 1, j/ seslerinin iinsiiz 6begi i¢inde bulundugu minimal
pairi sesletmislerdir. Sesletimler gocuklar, aileleri ve dil ve konusma terapistleri
tarafindan tamimlanmaya c¢alisilmistir. Calismanin sonuglarina gore ¢ocuklar,
aileleri ve degerlendiriciler dogru iiretilen daralmalilar1 tammlamada yanlis
sesletilenleri tanimlamaya gore daha bagarili olmuslardir. Hatali sesleten ¢ocuklar
ve aileleri gorevlere yaklasim ve basari konusundan degerlendiricilerden
farklilasmislardir. Kendi daralmali sesletimlerini en dogru tamimlayan gocuklar,
aym zamanda daralmalilan ikinci formant frekansinda ve gecis hizinda en fazla
farklilik g6steren ¢ocuklardir.

Espy-Wilson (1992) daralmali sesleri ayurt eden dile ait 6zelliklerin akustik
olgiimleri iizerine yaptigi caligmasinda iki erkek ve iki kadin denege, yari-
tinliilerin her pozisyonda bulundugu toplam 223 ¢ok heceli s6zciigii bir kere
okutmustur. Sonug olarak yari-iinliilerin tinliiler gibi daralmal1 sesler olduklarim
ve temel uyarmin kaynagimn glottis oldugunu, bu nedenle de ses yolunun biitiin
dogal frekanslarimin uyarildigim belirtmistir. Bu nedenler yari-tinliilerin diigiik
frekanslarinda 6nemli bir enerji bulunmaktadir. Bu dzelligi paylasan diger tinsiiz
grubu nazal seslerdir. Daralmalilar ses yolunun daha ¢ok daralmasi ile
olusturuldugundan F1 degerleri diigiiktiir, iinliilere gore diisiik-orta derece frekans
araliklar1 daha azdir. Unsiiz ve takip eden iinlii arasindaki enerji degisimine
bakildiginda yari-iinlii ile iligkilendirilen enerji degisimi hemen hemen her zaman
en kiiciik olarak bulunmustur. Yari-iinliiniin sesbilimsel olarak algilanmasinda
sozciikteki yerinin giiclii bir etkisi oldugu ortaya koyulmustur. Eger daralmali ses
bir tinsiiz 6begi i¢inde bulunmaz ve sozciik bast pozisyonda olursa, daralmali ses
ve onu takip eden iinlii arasinda ¢ok daha dnemli bir enerji degisimi olmaktadir.
Formant o&lgiimleri Formant Takipgisi (Formant Tracker) ile yapilarak,
daralmalilarin ilk dért formant degeri otomatik olarak c¢ikartilmistir. Formant
olgiimlerinde, formant degerlerinin ortalamasi /w/ ve /I/ i¢in F2’nin minimum
oldugu an civarinda, /j/ i¢in F2’nin maksimum oldugu an civarinda, /r/ igin ise
F3’{in minimum oldugu an civarinda alinmistir. Formantlar ses yolunun en fazla
daralmas: beklenen zaman i¢inde olgiilmiistiir. Dagilimda genis alana yayilan
formant ortalama degerleri daralmalilarin formant frekanslarinin takip eden sesten
etkilendigini gostermektedir. Takip eden sesin etkisinin /w/ ve /r/ sesleri arasinda
kanisiklikliga sebep olabildigi goriilmiistiir. Benzer formant degerlerine sahip /w/
ve /1/ seslerinin ¢ogu tiimsiiz iinsiiz 6beginde yer almaktadirlar ve siklikla bunlari
ayirt etmekte kullamlan bilgi daralmali alammnin disgindan gelmektedir. Nadir
durumlarda &timlii /w/ ve /r/ firetimlerinin formant degerleri agisindan
karistirildign  olmaktadir ve bu noktada formant gecislerine bakilmaktadir.
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Formantlar arasindaki mesafelere ilave olarak bazen formant gegislerine de ayirim
yapmada ihtiyag duyulmaktadir. Formant gegislerine bakildiginda veriler F1’in
daralmalidan tinliiye geciste yiikseldigini gostermistir. /j, w/ seslerinin yiiksek ve
algak tinliilere komsu olmasi durumunda bazen F1 degerlerinin komsu seslerinin
F1 degerleri civarinda oldugunu bulmustur. F2 gecisine bakildiginda ise F2’nin
/wl ve /1’'mn komsu inliileri arasinda genellikle artmakta ve /j/ ve komsu
tinliileleri arasinda ise genellikle azalmakta oldugu goriilmiistiir. Ancak /r/ ve
etrafindaki tinliilere bakildiginda F2’nin artmasi ve azalmasinin miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Birkag durumda /r/ sesini takiben /u/ tinliisti oldugunda F2 diismekte
ve frekans farki eksi olabilmektedir. F3’te ise /j/, komsusu iinliiden her zaman
oldukga yiiksektir. /t/ komsusu iinliiden hemen her zaman daha diisiiktiir. /w/’da
F3 artan ya da azalan degerde olabilmektedir. /1/ sesine bakildiginda, /I/ bir iinliiyii
takip etttiginde F3 degerinin hemen her zaman daha yiiksek, ancak iinliiden 6nce
geldiginde ise aralarinda ¢ok az bir degisim oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu
incelenen ozelliklerin yari-tinliileri ayirt etmede etkin oldugu ancak yine de bazi
durumlarda tanimlamada sorun olabilecegini de belirtmistir.

Kopkalli-Yavuz (2000) Tiirk¢edeki /v/°nin sesbilimsel ve sesbilgisel dzelliklerini
inceledigi ¢alismasinda, 3 denek ve 468 /v/ sesini igeren sozciik kullanmustir.
Genel olarak bulgular 392 adet sozciikten sadece 70 tanesinde, yani %18’inde
/v/nin stirtinmeli  6zellik gosterdigini ortaya koymustur. Soézciik basi
pozisyondaki /v/’lere bakildiginda ise bu oranin yine benzer sekilde %20 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica /v/ sesinin siirtinmeli o6zellik gostermedigi durumlarda
formantlar1 oldugu goézlenmistir. Bu da bu sesin daralmali bir ses oldugunun
gostergesi olarak goriilmektedir. Bu nedenle Kopkalli-Yavuz (2000) Tiirkgedeki
/vl sesinin akustik oOzelliklerinin betimlenebilmesi i¢in formant frekans
degerlerinin belirlenmesi gerektigini belirtmektedir. Buna ek olarak /v/ sesinin
formant frekans degerlerinin {inlii ortamina gore degistigini ve bu degisimin en
cok F2 frekansinda goézlendigini bulmustur. /v/°nin F2 degerini 923-1939 Hz
arasinda tespit etmis, bu farklilifinda {inli ortami farkindan kaynaklandigini
saptamigtir. Calismanin bulgularina gére /v/ sesi art {inliiler (a, 1, 0, u) ortaminda
bulundugunda F2 degeri diismekte, 6n {inliler (e, i, 6, {i) ortaminda bulundugunda
ise F2 degeri oldukga yiikselmektedir. Unliilere gére /v/’nin sahip oldugu formant
frekans degerlerine bakildiginda ¢evrelerindeki iinliilerin formant frekans
degerlerine uyum gosterdikleri goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bu calisma Tiirkge
/v/’nin daralmal1 bir ses oldugu ortaya konmustur.
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GEREC VE YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu caligma Tiirkcedeki /v/ sesi ve /1, r, j/ daralmali seslerinin sozciik bagi-hece
bas1 (SBHB) pozisyondaki akustik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmig
betimsel bir ¢alismadir.

Katilimcilar

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Eskisehir Anadolu Universitesi’nde egitim
gbren, 19-25 yaslari arasinda 5 birey (2 kadimn, 3 erkek), goniilli katilimcilar
olusturmaktadir. Katilimcilarin ana dilleri Tiirkge, dogduklari yerler Eskisehir,
[zmir ve Osmaniye’dir, Tiirkiye disinda hi¢ yasamamislardir ve herhangi bir dil ve
konusma bozuklugunun bulunmadii uzman bir dil ve konugma terapisti
tarafindan onaylanmustir. Katilimcilar sesbilim ve sesbilgisi konusunda detaylh
bilgiye sahip olmayan kisilerden seg¢ilmistir.

Veri Toplama Araglar

Bu ¢alismada kullamilmak {izere Tiirk Dil Kurumu’na ait 75000 sozciikliik Turkge
Sozliik taranmus ve /v, 1, 1, j/ seslerini sozciik bagi-hece bast (SBHB), sozciik igi-
hece bast (SIHB) ve sozciik sonu-hece sonu (SSHS) pozisyonlarinda igeren
sozciikler belirlenmistir. Bunlarin arasindan ses¢il ortamlar1 birbirine benzeyen,
icinde belirtilen pozisyonlar haricinde /v, 1, r, j/ seslerini icermeyen, ZUZUZ hece
yapisindaki 30 sézciik segilmistir. Tiirkge ses kurallar1 goz 6niinde bulundurularak
secilen bu 30 sozciige benzer sekilde, EK 3.de goriildiigii gibi /v, 1, 1, j/ seslerinin,
Tiirk¢e’nin sekiz {inliistintin (/a, e, 1, i, 0, 6, u, U/) her biri ile, belirtilen her
pozisyonda yan yana geldigi 66 yeni sdzcik olusturulmustur. Sozciiklerin iginde
otimlii seslerin olmamasma dikkat edilmistir. Bu diizenleme ile analiz
sonuglarinda ortaya ¢ikabilecek olan ¢evre etkisinin ortadan kaldirilmasi
amaclanmistir. Bu sozciiklerin haricinde 20 adet geldirici sozciik de okutulacak
olan sozciik listesine eklenmistir. Celdirici sozciikler, hedef sesleri (/v, 1, r, j/)
icermeyen ve okuyuculardan caligmanin amacim gizlemek igin kullamlan
sozciiklerdir. Boylece 96 analiz edilecek sozciik ve 20 geldirici sozciik ile birlikte,
toplam 116 sozciikliik bir liste hazirlanmustir. Bu listedeki sozciiklerin rastlantisal
olarak degistirilmesiyle birbirinden farkli 7 yeni liste olusturulmustur (EK 3-9).
Listelerin her biri bir sayfada yer almis ve sozciikler 4 siitun halinde, listenin
basinda ve sonunda 2, her siitun sonunda 1 geldirici sozciik olacak gekilde
dizilmistir. Bu sekilde katiimcilarin listeyi okumaya basladiklarinda, stitun
sonlarina geldiklerinde, yeni bir siituna gegmeye hazirlandiklarinda ve liste
sonuna ulastiklarinda yapabilecekleri farkli okuma egilimleri ve entonasyon farki
etkilerinin en aza indirgenmesi hedeflenmistir. Her bir sozciik “Ada .......... alir
misin?” tiimeesi iginde yer almistir. Bu ¢aligmada hazirlanan bu 7 listenin 4’1 (2.,
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3., 4., ve 5. listeler) akustik olarak incelenmistir. Boylece her denek 96 sozctigii
4’er kere tekrar etmiglerdir, toplam 5 denek i¢in 1920 adet sdzciik kaydedilmistir.
Ancak bu galisma, sadece SBHB pozisyondaki sozciiklerin, yani toplam 640
sOzciiglin akustik analiz sonuglarini igermektedir.

Verilerin Toplanmasi

Kayit 6ncesinde katilimcilara, biri kisisel bilgi formu, digeri ¢aligma hakkinda
genel bir bilgilendirmenin de yer aldig1 goniillii katilim formu olmak tizere toplam
2 form doldurtulmustur (EK 1-2). Katilimecilardan listeleri sirasiyla okumalari
istenmistir. Her liste degisiminde kisa aralar verilmis, bu aralarin siireleri
katilimcilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda uyarlanmistir. Katilimeilardan listelerde
yer alan her bir sozcligl tasiyici ciimle iginde normal bir hiz ve tonda okumalar
istenmis, hata yaptiklarinda climleyi bastan tekrarlamalar ve istedikleri zaman ara
verebilecekleri belirtilmigtir.

Arastirmanin  verileri Eskisehir Anadolu Universitesi, Dil ve Konusma
Bozukluklar1 Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’'ndeki sessiz bir odada,
KayPentax Computerized Speech Lab (CSL) Model 4500, Shure SM48 mikrofon
kullanarak IBMA40 P Inter]l masa {istii bilgisayarina kaydedilmistir. Mikrofon
katilimcilardan 15-20 cm’lik ag1z mesafesine 45 derecelik agiyla yerlestirilerek
kayit alinmigtir. Okunan listeler 11.025 Hz’de 6rneklenerek 24 bits ¢oziiniirliikte
CSL programina ses dosyas:t (nsp) olarak kaydedilmistir. Bu degerler aym
zamanda Ladefoged (2003) tarafindan da onerilen degerlerdir. Kayit sirasinda
odada sadece katilimci ve uygulamaci bulunmustur.

Olciimler

Her bir veri igin 11 akustik &lgtim yapilmistir. Bu 6lglimler agagida belirtilmis ve
aciklanan sekilde alinmigtir:

a) Sesin siiresi: Her 6rneklem igin hem dalga formu hem de spektogram
goriintiilerine bakilarak analiz edilen sesin sinirlar1 belirlenmistir. Hedef
sesin siire 6l¢limiinde baglangi¢ dalga periyodunda iinliiden hedef sese
gegiste olusan degisikligin basladign nokta olarak belirlenmistir. Hedef
sesin bitis noktasi, yine hedef sesten iinliiye gegerken dalga formunda
degisimlerin bagladigi nokta olarak kabul edilmistir. Oncelikle dalga
formu iizerinde belirlenen sinirlar, spektogram goriintiisiine bakilarak
dogrulanmigtir. Bu sekilde yapilan 6l¢tim Lagefoged’in (2003) de &nerdigi
olgim seklidir. Sekil 2’de goriilen iki mavi ¢izgi arasinda kalan kisim
sesin sinirlarini belirlemektedir.
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Sekil 2. Sesin Siiresi Ol¢iimiine Bir Ornek

b) Ilk ti¢ formant frekans degerleri: Her formanta ait frekans 6l¢timii hedef
sesin es zamanli sesletim en az etkilendigi kabul edilen orta noktasindan,
Hertz (Hz) cinsinden olgiilen frekans degeridir. Spektogramda emin
olunamayan formant frekanslar1 FFT (Fast Fourier Transform) ve LPC
(Linear Predictive Coding) araciligiyla desteklenmistir. Gozle ve
otoformantlama ile belirlenemeyen formant frekans degerleri ise direkt
olarak FFT 256 point frame (23 ms) ve LPC 20 ms Hamming pencere
kullanilarak hesaplanmigtir. Sekil 3’te elle ve formantlama ile yapilan
dlgtime bir drnek gosterilmistir. Sekil 4’te formant frekans degerlerini
belirlemede FFT kullanimina bir 6rnek verilmigtir. Sekil 5’te formant
frekans degerlerini kesin olarak belirlemede FFT tizerine LPC uygulamasi
ve elde edilen degerlere bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 4. Formant Frekans Degerlerini Ol¢iimiinde FFT Kullanimi
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Sekil 5. Formant Frekans Degerlerini Olciimiinde FFT Uzerine LPC Uygulamas:

c) Hedef ses F2 sabit durum frekansi: Hedef sesin spektogram goriintisine
bakarak F2 frekansinin ¢ok minimal degistigi ya da hi¢ degisiklige
ugramadifl noktaya ait frekans degeridir. Sekil 6’da yesil ¢izgi ile
gosterilen noktadan hedef ses F2 sabit durum frekans: l¢limiine bir 6rnek
gosterilmigtir.

Frequency (Hz)
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Time(sec)

Sekil 6. Hedef Ses F2 Sabit Durum Frekansi Ol¢iimiine Ornek

d) Hedef ses F2 sabit durum siiresi: Hedef sesin siiresi boyunca F2
frekansinin en az degisiklik gosterdigi, sabit olmaya en ¢ok yaklastigi
nokta ve tekrar fark edilebilir bir degisiklik gosterdigi nokta arasindaki
milisaniye cinsinden mesafesidir. Bu 6l¢tim Dalston (1975) tarafindan da
desteklenen sabit durum Sl¢timiidiir. Sekil 7°de kirmizi1 oklar ile gosterilen
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noktalar arasindan alman hedef ses F2 sabit durum siiresi ol¢limiine bir
ornek verilmistir.
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Sekil 7. Hedef Ses F2 Sabit Durum Siiresi Ol¢iimiine Bir Ornek

e) F2 gegis frekans farki: Hedef sesin F2 frekansi sabit durum frekans: ile
arkasindan gelen {nliniin F2 sabit durum frekans: arasindaki frekans
farktir. Sekil 8’de iki kirmizi okun buldugu noktadan &lgiilen frekanslar
farki F2 gecis frekans farki 6lgiimiine bir 6rnek olusturmaktadir.
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Sekil 8. F2 Gegis Frekans Farki Ol¢iimiine Bir Ornek

f) F2 gegis stiresi: Hedef sesin sabit durumundan ¢ikarak, F2 frekansinmn
hizli bir degisime girmeye basladigi noktadan, takip eden iinliiniin F2
frekans1 sabit durum baslangicina kadar olan mesafenin milisaniye
cinsinden mesafesi yani siiresidir. Bu 6lgiim Dalston (1975) tarafindan da
desteklenen F2 frekansi gecis siiresi 6lgiimiidiir. Sekil 9°da iki kirmizi ok
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arasinda kalan siiresinin 6l¢timii ile F2 ge¢is siiresi dl¢timiine bir 6rnek
gosterilmistir.

Frequency (Hz)
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Sekil 9. F2 Gegis Siiresi Olgiimiine Bir Ornek

g) F2 frekansi gegis hizi: Hedef sesin F2 frekansi sabit durumunun bitisi ile
onu takip eden iinliiniin F2 frekansi sabit durum baslangicina kadar olan
stirenin, yine aym iki nokta arasindaki frekans degisim miktarina
boliinmesi sonucu elde edilen degerdir. Dalston (1975) bu o6l¢limii
desteklemektedir.

h) Unli F2 sabit durum frekansi: Hedef sesi takip eden iinliiniin F2
frekansinin en az degisikilik gosterdigi ya da hi¢ degisiklik gostermedigi
durumdaki frekans degeridir. Sekil 10°da yesil ¢izgi ile belirlenen
noktadan alinan frekans 6l¢limii ile tinlii F2 sabit durum frekans dl¢iimiine
bir 6rnek verilmistir.

Frequency (HzZ)
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Sekil 10. Unlii F2 Sabit Durum Frekans Ol¢iimiine Bir Ornek
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i) Unlii F2 sabit durum siiresi: Hedef sesi takip eden linlintin F2 frekansinin
en az degisikilik gosterdigi ya da hi¢ degisiklik gostermedi nokta ile tekrar
fark edilebilir bir degisiklik gosterdigi nokta arasindaki siiresinin
milisaniye cinsinden Sl¢timiidiir. Sekil 11°de iki kirmiz1 ok arasinda kalan
strenin Olglilmesiyle, iinlii F2 sabit durum siire Slciimiine bir 6rnek
gosterilmistir.

Frequency (Hx)
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Sekil 11. Unlii F2 Sabit Durum Frekans Ol¢iimiine Bir Ornek

Veriler Eskigehir Anadolu Universitesi, Dil ve Konusma Bozukluklar: Egitim,
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nde, IBMA40 P Interl masa iistii bilgisayarinda,
KayPentax Computerized Speech Lab (CSL) Model 4500 kullanilarak analiz
edilmistir.

Kullamlan veriler arasinda gerekli Olglimlere olanak saglamayan verilerle
karsilagilmis ve bu veriler ayn1 katilimeinin bagka bir listesinden (6ncelikle Liste
6’dan) alinarak kullanilmistir.

Siire oOl¢limlerinde, dalga formu ve spektogram goriintiilerine bakarak sinirlar
belirlenmistir. Olgiimde emin olunamayan durumlarda 2., bazen de 3. bir uzaman
destegi alinmistir. Frekans Ol¢limlerinde, oOncelikle spektogram goriintiileri
lizerinde elle 6l¢iim alinmistir. Bu dlgtimler formantlama ile dogrulanmistir. Elle
yapilan dlglimler ile FFT-LPC o&lgtimleri karsilagtirilmig ve tutarli sonuglar elde
edilmistir. Bu sonuca bakarak formant goriintiileri net olan verilerde el ve
formantlama 6l¢iimlerine gore Slgtimler alinmistir. Ancak daha dagmik formant
goriintiilerinde FFT ve LPC 6l¢timlerine bakilmigtir. Gézlenen frekanslar ile FFT-
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LPC 6l¢iimleri arasinda tutarsizlik olmasi durumunda 2., bazi durumlarda da 3.
uzman destegi alinarak dlgtimler yapilmaisgtir.

Giivenilirlik

Olgiitler ve veri analizleri iki uzmanin goriis birligi ise belirlenerek uygulanmistir.
Olgiimlerin tutarhilifs, yine iki uzmanin gériis birligi ile saglanmigtir. Olgiimlerin
%30’u iki uzman tarafindan farkli zamanlarda tekrarlanmistir.

Veri Analizleri

Calismanin verileri dnce Microsoft Excel programina girilmis, sonradan SPSS 18
programina aktariimigtir. Unlii F2 sabit durum siiresi haricindeki incelenen diger
akustik 6l¢limlere ait degerler olgiilemediginde, veri 9999 olarak girilmis ve
ortalamaya dahil olmamistir. Unlii F2 sabit durumu 8l¢iimlerinde ise genel olarak
inliiniin F2 frekans: var oldugu ancak iinliiniin sabit durumunun gézlenemedigi
durumlarda veriler 0 (sifir) olarak girilmis ve ortalamaya dahil edilmistir.
Dolayisiyla biitiin seslerin {inlii F2 sabit durum frekansina ait 160 tane veri analizi
bulunmaktadir.

Bu calismadaki verilerin istatiksel analizi SPSS 18 programi kullamlarak
yapilmistir. Hedef ses igin olgiilen 11 akustik olgiime ait degerlerin aritmetik
ortalamalar1 alinmis ve hedef seslere ait akustik Ozelliklere ait degerler
belirlenmistir. Hedef seslerin bu 11 akustik 6l¢iim iizerindeki etkilerini ortaya
koymak igin akustik 6lgimlerin etkili olup olmadig: tek yonlii MANOVA testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonrasinda her bir akustik 6zelligin hedef sesler
iizerindeki etkisi tek yonlii ANOVA testi ile analiz edilmistir. Tek yonli ANOVA
testi sonucunda anlamli farkliligin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesi
amaciyla Levene Testi sonuglar1 incelenmistir. Esit olmayan varyans sonuglariyla
karsilasildiginda Tamhane T2 istatistigi, esit varyans sonuglarinda ise Tukey HSD
istatistigi kullanilarak sesler arasi ¢oklu karsilastirmalar yapilmastir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular
Bu kisminda arastirmanin amaglarina iligkin bulgular verilmektedir.

A. Tiirkcedeki /1, r, j/ seslerinin akustik ozelliklerine ait degerlerin
belirlenmesi

Tiirkgedeki /1, r, j/ seslerine ait akustik ozelliklerin betimlenmesi amaciyla, 5
denegin okuduklar1 4’er listedeki sozciikler incelenmistir. Bu sézciikler {izerinde
yapilan ol¢timler sonucunda her sesin siiresi, ilk {i¢ formant frekansi, F2 sabit
durum siiresi, F2 sabit durum frekansi, F2 gecis frekans farki, F2 gecis siiresi, F2
gecis hiza ve Tiirkgedeki tiim tinliilerin dahil oldugu, tinlii F2 sabit durum stiresi
ve Unlii F2 sabit durum frekansina ait 6l¢iilebilen gegerli say1, ortalama degerleri
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.

/1/ sesine ait akustik ozellikler

Tiirkgedeki sozciik basi pozisyondaki /1/ sesini betimlemek amaciyla, daralmali
seslerin Ozellikleri arasinda gosterilen 11 farkli akustik dzellik 6lgiimiine Cizelge
7’de yer verilmistir.
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Cizelge 7. /V/ Sesinin Akustik Ozelliklerinin Ortalama (Ort.) ve Standart Sapma (SS)
Degerleri

N

N Ort. SS
Sesin Siiresi (ms) 160 79.02 17.73
F1 Frekansi1 (Hz) 160 329 59.8
F2 Frekansi (Hz) 156 1429 324
F3 Frekansi (Hz) 151 2865 370
E;;i)ef Ses F2 Sabit Durum Frekansi 156 1431 334
Hedef Ses F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 156 27.46 18.54
F2 Gegis Frekans Farki (Hz) 156 111 180
F2 Gegis Siiresi (ms) 156 31.87 20.37
F2 Gegis Hizi (Hz/ms) 156 575 37.73
Unlii F2 Sabit Durum Frekans: (Hz) 160 1540 388
Unlii F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 160 27.79 17

Cizelge 7°de /1/ sesinin siiresi i¢in toplam (N) 160 6l¢tim alinmis, bu &l¢limlerin
aritmetik ortalamalar1 79.02 ms ve standart sapmalari (SS) 17.73 olarak
bulunmustur. /I/ sesinin F1 frekansi i¢in toplam (N) 160 6l¢im alinmis, bu
olclimlerin aritmetik ortalamalar1 329 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 59.8 olarak
bulunmustur. /l/ sesinin F2 frekansi i¢in toplam (N) 156 6l¢tim alinmis, bu
olglimlerin aritmetik ortalamalar1 1429 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 324 olarak
bulunmustur. /I/ sesinin F3 frekansi i¢in toplam (N) 151 6l¢tim alinmis, bu
dl¢limlerin aritmetik ortalamalar1 2865 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 370 olarak
bulunmugtur. /l/ sesinin F2 sabit durum frekans: i¢in toplam (N) 156 O6l¢iim
alinmis, bu 6lgiimlerin aritmetik ortalamalar1 1431 Hz ve standart sapmalar (SS)
334 olarak bulunmustur. /I/ sesinin F2 sabit durum siiresi i¢in toplam (N) 156
olgiim alinmig, bu Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 27.46 ms ve standart
sapmalar1 (SS) 18.54 olarak bulunmugtur. /I/ sesinin F2 ge¢is frekans fark: igin
toplam (N) 156 olgiim alinmig, bu dlgtimlerin aritmetik ortalamalar1 111 Hz ve
standart sapmalar1 (SS) 180 olarak bulunmustur. /l/ sesinin F2 gegis siiresi i¢in
toplam (N) 156 6lgiim alinmis, bu dlgtimlerin aritmetik ortalamalar1 31.87 ms ve
standart sapmalar1 (SS) 20.37 olarak bulunmugtur. /I/ sesinin F2 ge¢is hiz1 i¢in
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toplam (N) 156 ol¢tim alinmig, bu dlglimlerin aritmetik ortalamalar1 5.75 Hz/ms
ve standart sapmalar1 (SS) 37.73 olarak bulunmustur. /l/ sesinin {inlii F2 sabit
durum frekansi i¢in toplam (N) 160 olgiim alinmis, bu 6l¢iimlerin aritmetik
ortalamalar1 1540 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 388 olarak bulunmustur. /1/
sesinin {inlii F2 sabit durum siiresi igin toplam (N) 160 &l¢iim alinmis, bu
Olgtimlerin aritmetik ortalamalar1 27.79 ms ve standart sapmalar1 (SS) 17 olarak
bulunmustur. Bu ¢izelge Tiirk¢edeki /1/ sesini olusturan akustik 6zelliklerin bir
Ozeti niteligini tasimaktadir ve tim bu ozelliklerin birlesimi Tiirkcedeki /1/°y1
tanimlamaktadir. Sekil 12°de /l/ sesine ait bir spektogram goriintiisiine yer
verilmigtir.

Frequency (Hx)

[RITERRRENEY

bdddud lil 14

| Skt b b | 14

Sekil 12. /I/ Sesi Spektogram Goriintiisii
/x/ sesine ait akustik ozellikler

Tiirkgedeki sozciik basi pozisyondaki /r/ sesini betimleyebilmek amaciyla,
daralmali seslerin Ozellikleri arasinda gosterilen 11 farkli akustik o6zellik
Olciimiine Cizelge 8’de yer verilmistir.
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Cizelge 8. /r/ Sesinin Akustik Ozelliklerinin Ortalama (Ort.) ve Standart Sapma (SS)
Degerleri

Ir/

N Ort. SD
Sesin Siiresi (ms) 160 49.1 17.41
F1 Frekansi (Hz) 149 385 73.5
F2 Frekans: (Hz) 93 1486 216
F3 Frekans:1 (Hz) 50 2503 372
E;Zd)ef Ses F2 Sabit Durum Frekansi ’4 1464 1
Hedef Ses F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 84 16.69 12.71
F2 Gegis Frekans Farki (Hz) 84 56 182
F2 Gegis Siiresi (ms) 84 2225 26.24
F2 Gegis Hizi1 (Hz/ms) 84 7166 4.54
Unlii F2 Sabit Durum Frekans: (Hz) 160 1551 342
Unlii F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 160 26.06 18.1

Cizelge 8’de /r/ sesinin siiresi igin toplam (N) 160 6l¢lim almmis, bu Slgiimlerin
aritmetik ortalamalar1 49.10 ms ve standart sapmalart (SS) 17.41 olarak
bulunmustur. /r/ sesinin F1 frekansi igin toplam (N) 149 6l¢lim alinmig, bu
lciimlerin aritmetik ortalamalari 385 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 73.5 olarak
bulunmustur. /r/ sesinin F2 frekans: i¢in toplam (N) 93 &l¢iim ‘alinmis, bu
olctimlerin aritmetik ortalamalar1 1486 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 216 olarak
bulunmustur. /r/ sesinin F3 frekansi i¢in toplam (N) 50 ol¢lim alinmig, bu
6lciimlerin aritmetik ortalamalar1 2503 Hz ve standart sapmalari (SS) 372 olarak
bulunmustur. /r/ sesinin F2 sabit durum frekans1 igin toplam (N) 84 o&l¢iim
alinmis, bu dlgiimlerin aritmetik ortalamalar1 1464 Hz ve standart sapmalar1 (SS)
221 olarak bulunmustur. /r/ sesinin F2 sabit durum siiresi i¢in toplam (N) 84
oleiim alinmis, bu Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 16.69 ms ve standart
sapmalar1 (SS) 12.71 olarak bulunmustur. /r/ sesinin F2 gegis frekans farki i¢in
toplam (N) 84 olgiim alinmig, bu Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 56 Hz ve
standart sapmalar1 (SS) 182 olarak bulunmustur. /t/ sesinin F2 gegis siiresi igin
toplam (N) 84 6l¢iim alinmig, bu olglimlerin aritmetik ortalamalar1 22.25 ms ve
standart sapmalari (SS) 26.24 olarak bulunmustur. /1r/ sesinin F2 gec¢is hiz1 i¢in
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toplam (N) 84 6l¢tim alinmis, bu Sl¢timlerin aritmetik ortalamalar1 0.72 Hz/ms ve
standart sapmalar1 (SS) 4.54 olarak bulunmustur. /r/ sesinin tinlii F2 sabit durum
frekansi i¢in toplam (N) 160 6lgiim alinmis, bu 6l¢iimlerin aritmetik ortalamalari
1551 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 342 olarak bulunmustur. /r/ sesinin {inlii F2
sabit durum siiresi igin toplam (N) 160 6l¢iim alinmis, bu &lgiimlerin aritmetik
ortalamalar1 26.06 ms ve standart sapmalari (SS) 18.10 olarak bulunmustur. Bu
cizelge /r/ sesini olusturan akustik ozelliklerin bir dzeti niteligini tasimaktadir ve
tim bu o&zelliklerin birlesimi Tiirkgedeki sozciik basi pozisyondaki /r/ sesini
tanmimlamaktadir. Sekil 13’te formantlar1 belirgin bir /r/ sesi, Sekil 14’de daha
dagmik formantlara sahip bir /1/ sesi ve Sekil 15°te bosluk gdriintiisiine sahip bir
/r/ sesi spektogram goriintiisii olmak tizere, 6l¢iimlerde rastlanan {i¢ farkli /r/ icin
ornek verilmisgtir.
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Sekil 15. Bosluk Goriintiisiine Sahip /r/ Sesi Spektogram Gériintiisiine Bir Ornek
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/j/ sesine ait akustik 6zellikler

Tiirkgedeki sozciik basi pozisyondaki /j/ sesini betimleyebilmek amaciyla,
daralmal1 seslerin ozellikleri arasinda gosterilen 11 farkli akustik 6zellik
Ol¢iimiine Cizelge 9°da yer verilmigtir.

Cizelge 9. /j/ Sesinin Akustik Ozelliklerinin Ortalama (Ort.) ve Standart Sapma (SS)
Degerleri

i/

N Ort. SS
Sesin Siiresi (ms) 160 96.47 20.15
F1 Frekansi (Hz) 160 322 73.6
F2 Frekans1 (Hz) 158 2179 278
F3 Frekans: (Hz) 150 2908 514
g:;i)ef Ses F2 Sabit Durum Frekansi 156 2183 236
Hedef Ses F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 156 21.36 15.35
F2 Gegis Frekans Farki (Hz) 156 -488 407
F2 Gegis Siiresi (ms) 156 60.29 33.14
F2 Gegis Hiz1 (Hz/ms) 156 -6.65 5.23
Unlii F2 Sabit Durum Frekansi (Hz) 129 1744 423
Unlii F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 160 17.88 16.05

Cizelge 9°da /j/ sesinin siiresi igin toplam (N) 160 6l¢tim alinmis, bu dl¢timlerin
aritmetik ortalamalar1 96.47 ms ve standart sapmalar1 (SS) 20.15 olarak
bulunmustur. /j/ sesinin F1 frekansi i¢in toplam (N) 160 ol¢tim alinmis, bu
dl¢iimlerin aritmetik ortalamalar1 322 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 73.6 olarak
bulunmustur. /j/ sesinin F2 frekansi i¢in toplam (N) 158 o&lglim alinmig, bu
dl¢timlerin aritmetik ortalamalar1 2179 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 278 olarak
bulunmustur. /j/ sesinin F3 frekanst i¢in toplam (N) 150 6l¢tim almmig, bu
dl¢iimlerin aritmetik ortalamalar1 2908 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 514 olarak
bulunmustur. /j/ sesinin F2 sabit durum frekansi igin toplam (N) 156 &l¢iim
alinmig, bu 6lgiimlerin aritmetik ortalamalar1 2183 Hz ve standart sapmalar1 (SS)
286 olarak bulunmustur. /j/ sesinin F2 sabit durum siiresi i¢in toplam (N) 156
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Olglim alinmig, bu Olglimlerin aritmetik ortalamalar1 21.36 ms ve standart
sapmalar1 (SS) 15.35 olarak bulunmustur. /j/ sesinin F2 gegis frekans farki igin
toplam (N) 156 6l¢tim alinmis, bu 6lgiimlerin aritmetik ortalamalar1 -488 Hz ve
standart sapmalar1 (SS) 407 olarak bulunmustur. /j/ sesinin F2 gecis siiresi icin
toplam (N) 156 6l¢lim alinmisg, bu 6lgtimlerin aritmetik ortalamalari1 60.29 ms ve
standart sapmalar1 (SS) 33.14 olarak bulunmugtur. /j/ sesinin F2 gecis hiz1 icin
toplam (N) 156 ol¢tim alinmig, bu dlglimlerin aritmetik ortalamalar1 -6.65 Hz/ms
ve standart sapmalar1 (SS) 5.23 olarak bulunmustur. /j/ sesinin iinlii F2 sabit
durum frekans: igin toplam (N) 129 ol¢tim alinmis, bu &lgiimlerin aritmetik
ortalamalar1 1744 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 423 olarak bulunmustur. /j/
sesinin Unlii F2 sabit durum siiresi igin toplam (N) 160 6l¢lim alinmis., bu
Olglimlerin aritmetik ortalamalar1 17.87 ms ve standart sapmalar1 (SS) 16.05
olarak bulunmustur. Bu ¢izelge Tiirkgedeki /j/ sesini olugturan akustik 6zelliklerin
bir dzeti niteligini tasimaktadir ve tiim bu ozelliklerin birlesimi Tiirkgedeki /j/y1
tanimlamaktadir. Sekil 16°da /j/ sesi spektogram goriintsiine bir 6rnek verilmistir.

Frequency (Hz)
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Sekil 16. /j/ Sesi Spektogram Gériintiisiine Bir Ornek

B. Tiirkce’de sozciik basinda yer alan /v/ sesinin daralmali seslere olan
benzerliginin incelenmesi

Bu ¢alismada Tiirkgedeki sozciik basi pozisyondaki /v/ sesini betimleyebilmek
amaciyla, daralmali seslerin 6zellikleri arasinda gosterilen 11 farkli akustik 6zellik
6l¢timiine Cizelge 10°da yer verilmistir.
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Cizelge 10. /v/ Sesinin Akustik Ozelliklerinin Ortalama (Ort.) ve Standart Sapma (SS)
Degerleri

vl

N Ort. SS
Sesin Siiresi (ms) 160 82.48 19.19
F1 Frekansi (Hz) 155 362 69.7
F2 Frekans1 (Hz) 82 1375 305
F3 Frekansi (Hz) 63 2400 383
Hedef Ses F2 Sabit Durum Frekansi (Hz) 79 1370 299
Hedef Ses F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 79 16.67 13.33
F2 Gecis Frekans Farki (Hz) 79 254 261
F2 Gegis Siiresi (ms) 79 48.01 28.22
F2 Gegis Hizi (Hz/ms) 79 4.34 4.19
Unlii F2 Sabit Durum Frekans: (Hz) 157 1506 483
Unlii F2 Sabit Durum Siiresi (ms) 160 21.18 14.05

Cizelge 10°da /v/ sesinin siiresi i¢in toplam (N) 160 &l¢tim alinmis, bu Slgiimlerin
aritmetik ortalamalar1 82.48 ms ve standart sapmalari (SS) 19.19 olarak
bulunmustur. /v/ sesinin F1 frekansi igin toplam (N) 155 ol¢tim alinmis, bu
dlciimlerin aritmetik ortalamalar1 362 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 69.7 olarak
bulunmustur. /v/ sesinin F2 frekansi i¢in toplam (N) 82 o&l¢lim alinmis, bu
ol¢timlerin aritmetik ortalamalar1 1375 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 305 olarak
bulunmustur. /v/ sesinin F3 frekansi i¢in toplam (N) 63 ol¢lim almmis, bu
dlgiimlerin aritmetik ortalamalari 2400 Hz ve standart sapmalar1 (SS) 383 olarak
bulunmustur. /v/ sesinin hedef ses F2 sabit durum frekansi i¢in toplam (N) 79
olgim alinmig, bu Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 1370 Hz ve standart
sapmalar1 (SS) 299 olarak bulunmustur. /v/ sesinin hedef ses F2 sabit durum
stiresi i¢in toplam (N) 79 6l¢iim alinmis, bu Slglimlerin aritmetik ortalamalar
16.67 ms ve standart sapmalar1 (SS) 13.33 olarak bulunmustur. /v/ sesinin F2
gecis frekans farki igin toplam (N) 79 6l¢tim alinmig, bu dl¢limlerin aritmetik
ortalamalar1 254 Hz ve standart sapmalari (SS) 261 olarak bulunmustur. /v/
sesinin F2 gegis siiresi i¢in toplam (N) 79 6l¢iim alinmis, bu dl¢timlerin aritmetik
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ortalamalar1 48.01 ms ve standart sapmalar1 (SS) 28.22 olarak bulunmustur. /v/
sesinin F2 ge¢is hiz1 igin toplam (N) 79 ol¢tim alinmig, bu dlgiimlerin aritmetik
ortalamalar1 4.34 Hz/ms ve standart sapmalari (SS) 4.19 olarak bulunmustur. /v/
sesinin {inlii F2 sabit durum frekans: i¢in toplam (N) 157 6lglim alinmis, bu
Olgtimlerin aritmetik ortalamalar1 1506 Hz ve standart sapmalar (SS) 483 olarak
bulunmugtur. /v/ sesinin tinlii F2 sabit durum siiresi i¢in toplam (N) 160 6l¢iim
alinmig, bu 6l¢limlerin aritmetik ortalamalar: 21.18 ms ve standart sapmalar1 (SS)
14.05 olarak bulunmustur.

Olgiilebilecek olan toplam 160 /v/ sesi ilk ii¢ formant frekansi Ol¢timlerinin analizi
sonucunda /v/’ye ait 155 tane F1 frekans degeri, 82 tane F2 frekans degeri ve 63
tane F3 frekans degerinin 6lgitilebildigi bulunmugtur. Sézciik basi pozisyondaki /v/
sesinin toplam 53 tane veride, yani yaklasik %33’tinde, ilk ii¢ formant degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu s6zciik bagi pozisyondaki /v/’larin iigte bir
oraminda daralmali &zellik gosterdigi seklinde de ifade edilebilir. Bu cizelge
Tiirkgedeki sozciik bagindaki /v/ sesini olusturan akustik 6zelliklerin bir 6zeti
niteligini tagimaktadir ve tiim bu ozelliklerin birlesimi Tirkgedeki sozciik basi
pozisyondaki /v/ sesini tanimlamaya yardimcidir. Sekil 17°de siirtiinmeli
gorlntiisiine sahip /v/ sesi, Sekil 18’de formantlar net olarak gériilen /v/ sesine
birer 6rnek verilmistir.

Frequency (Hz)
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Sekil 18. Formantlar1 Olan /v/ Sesine Bir Ornek

/1, 1, j, v/ seslerinin ¢alismada 6lgtilen 11 akustik 6zellige ait bulgularin ortalama
degerleri Cizelge 11°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 11. /1, 1, j, v/ Seslerinin Akustik Ozelliklerine Ortalama Degerleri

n x/ 1jl v/
Sesin siiresi (ms) 79.02 49.1 96.47 82.48
F1 frekans: (Hz) 329 385 322 362
F2 frekansi (Hz) 1429 1486 2179 1375
F3 frekansi (Hz) 2865 2503 2908 2400
Hedef ses F2
sabit durum 1431 1464 2183 1370
frekans1 (Hz)
Hedef ses F2
sabit durum 27.46 16.69 21.36 16.67
siiresi (ms)
F2 gecis frekans

111 6 - 254
farki (Hz) : 488 s
F2 gecly sitresi 31.87 22.25 60.29 48.01
(ms)
F2 gecis hiz1

75 7 -6. 34
(Hz/ms) 5 166 6.65 4.3

“Unlii F2 sabit

durum frekansi 1540 1551 1744 1506
(Hz)
Unlii F2 sabit
durum siiresi 27.79 26.1 17.87 21.18
(ms)
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C. Seslerin akustik 6zelliklerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyondaki /r, 1, j,
v/ seslerini ayirmakta etkili olup olmadiginin incelenmesi

/t, 1, j, v/ seslerinin akustik 6zellikler lizerinde etkisi olup olmadiginin incelenmesi
icin tek yonli MANOVA testi yapilmistir. Cizelge 12°de Wilks’in Lambda
degeri, F, serbestlik derecesi 1 (sd1), sd2, p ve eta kare degerleri yer almaktadir.

Cizelge 12. /r, 1, j, v/ Seslerinin Akustik Ozelliklerinin MANOVA Sonuglar

Wilks’in F sd1 sd2 p Eta Kare (0?
Lambda (O )
134 30.475 33.000 33.000 .000 489

Cizelge 12°de Wilks’ Lambda degerinin sifira yakin olmasi ve p < 0.001 olmasi
grup ortalamalarimin farkli oldugunu gostermektedir. Bu farklilik /r, 1, j, v/
seslerinin akustik 6zellikler tizerinde etkili oldugunu géstermektedir. Bu etki eta
kare sonuglarina gore orta etki biiylikliigiine sahiptir. (0> = 0.49 olmasi1 hedef
seslerdeki ¢ok yonlii varyansin %49’unun akustik 6zellikler tarafindan
aciklandigini gostermektedir). Bu farkliliklarin hangi gruptan kaynaklandigini
bulmak i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOV A) uygulanmustir.

Sesin siiresi degerlerinin Tiirk¢edeki sozciik basi pozisyonda bulunan /r, 1, j,
v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin, sesin siiresi tizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek yonlii
ANOVA testi uygulanmis, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 13’de yer verilmistir.

Cizelge 13. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore Sesin Siiresi Tek Yonlii ANOVA Sonuclar:

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi Ortalamasi
(sd)
Gruplar 190678.945 3 63559.648 182.679 .000
arasi
Gruplar 221283.550 636 347.930
ici
Toplam | 411962.495 639
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Cizelge 13°de goriildigii tizere /1, 1, j, v/ seslerinin ortalama sesin siiresi degerine
gére anlamli bir sekilde farklilasip farklilasmadigini belirlemek i¢in yapilan tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasmnda anlamli bir
farklilik saptanmustir (F(3, 636) = 182.68, p < 0.001). Bu bulgu ortalama sesin
stiresi degerlerinin  /r, 1, j, v/ seslerine gore degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlaml farkliligin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iligkin sesin siiresine iliskin degerler i¢in varyanslarin
homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglari hedef seslerin sesin siiresi
degerleri bakimindann esit olmayan varyanslar1 oldugunu gostermektedir. Esit
olmayan varyans varsayimi altinda Tukey HSD istatistigi kullanilarak yapilan
¢oklu karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 14’te yer verilmistir.

Cizelge 14. /1, 1, j, v/ Seslerine Gore Sesin Siiresi Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar

| HedefSes | N | 1 ;: 2 | 3
| TukeyHSD | | ] I
w160 | 49.096875 ;;
oo 160 | | 79.024375 |
7N B T | 82479375 |

¢

G| 160 | | 96.474375

e T T T T TR T Y RS L ST Ir LTy TGRSRy

Cizelge 14°te ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére /1/ ve /r/ (p < 0.001), /I/ ve
/il (p < 0.001), /r/ ve /v/ (p < 0.001), /t/ ve /j/ (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001)
seslerinin ortalama sesin siiresi arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler
kendi i¢inde karsilagtirildiginda aralarindaki farkin esit derecede anlamli oldugu
sdylenebilir. /r, 1, j, v/ seslerinin ortalama sesin stiresi degerleri, /r/ sesi igin 49.10
ms, /I/ sesi i¢in 79.02 ms, /v/ sesi igin 82.48 ms ve /j/ sesi igin 96.47 ms olarak
bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle karsilastirildiklarinda /v, 1/ sesleri bir grup, /t/
sesi tek bagina bir grup ve /j/ sesi de tek bagina olmak tizere ortalama sesin stiresi
degerlerine goére birbirinden ayrilan toplam ii¢ farkli ses grubunun olustugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle sesin siiresi degerlerinin /v, 1/ sesleri, /r/ sesi ve
/il sesi bagimsiz degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu ifade
edilebilir.
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F1 frekans:i degerlerinin Tiirk¢edeki sozciik basi pozisyonda bulunan /r, 1, j,
v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F1 frekans: iizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek yonlii
ANOVA testi uygulanmis, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 15’te yer verilmistir.

Cizelge 15. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F1 Frekans: Tek Yonlii ANOVA Sonuclar:

{ Kareler Serbestlik z Kareler | F . p

Toplami | Derecesi Ortalamas: |
(sd) |

| Gruplar | 404249.542 | 3 | 134749.847 | 28.049 | .000
| aras1 ? 5 |
| Gruplar | 2978575.997 | 620 | 4804.155 |
gl | b
| ; i ‘ %
| Toplam | 3382825.539 | 623 |

Cizelge 15°te goruldiigt tizere /r, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F1 frekans
degerine gore anlamli bir sekilde farklilagip farklilasmadigini belirlemek igin
yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlamli bir farklilik saptanmistir (F(3, 620) = 28.05, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F1 frekansmim /1, 1, j, v/ seslerine gére degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlaml1 farklihigin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iligkin F1 frekans degerleri igin varyanslarin homojenligi
incelenmigtir. Levene Testi sonuglart hedef seslerin F1 frekans degerleri
bakimindan esit olmayan varyanslarn oldugunu gdstermektedir. Esit olmayan
varyans varsaymm altinda Tukey HSD istatistigi kullamlarak yapilan coklu
karsilastirma testi sonuglarina Cizelge16’da yer verilmistir.
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Cizelge 16. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore F1 Frekans1 Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar:

Hedef Ses N 1 2 3
Tukey HSD
ljl 160 321.594
n 160 329.206
74 155 361.737
Ir/ 149 385.295

Cizelge 16°da goklu kargilagtirma testi sonuglarina gore /1/ ve /r/ (p <0.001), /I/ ve
N/ (p < 0.001), /t/ ve v/ (p < 0.05), /t/ ve /j/ (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001)
seslerinin ortalama F1 frekans: arasinda anlaml bir fark bulunmustur. Bu sesler
kendi i¢inde karsilastirildiginda /I/ ve /t/, /V/ ve v/, It/ ve /i/, v/ ve /j/ arasindaki
farkin /r/ ve /v/ arasindaki farka gore daha anlamli oldugu sdylenebilir. /1, 1, j, v/
seslerinin ortalama F1 frekans: degerleri, /j/ sesi igin 321.59 Hz, /I/ sesi igin
329.21 Hz, /v/ sesi i¢in 361.74 Hz ve /r/ sesi i¢in 385.29 Hz olarak bulunmustur.
Bu sesler birbirleriyle karsilastirildiklarinda /j, I/ sesleri bir grup, /v/ sesi tek
basma bir grup ve /r/ sesi de tek bagina olmak iizere ortalama F1 frekansi
degerlerine gore birbirinden ayrilan toplam ii¢ farkli ses grubunun olustufu
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle F1 frekans: degerlerinin /j, I/ sesleri, /v/ sesi ve
/t/ sesi bagimsiz degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu ifade
edilebilir.

F2 frekansi degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyonda bulunan /r, 1, j,
v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F2 frekansi iizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in tek yonli
ANOVA testi uygulanmus, gruplar arasi ve gruplar ici kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 17°de yer verilmistir.

Cizelge 17. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F2 Frekans: Tek Yonli ANOVA Sonuglari

Kareler | Serbestlik Kareler F p
Toplam Derecesi | Ortalamasi
(sd)
Gruplar 6.027E7 3 2.009E7 242.333 .000
arasi
Gruplari¢i | 4.021E7 485 82908.534
Toplam 1.005E8 488
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Cizelge 17°de goriildiigii lizere /r, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 frekans
degerine gore anlamli bir sekilde farklilagip farklilasmadigimi belirlemek igin
yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlaml bir farklilik saptanmistir (F(3, 485) = 242.33, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F2 frekansmin /r, 1, j, v/ seslerine gére degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlamli farklihigin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iligkin F2 frekans degerleri i¢in varyanslarin homojenligi
incelenmigtir. Levene Testi sonuglari hedef seslerin F2 frekans degerleri
bakimindan esit olmayan varyanslar1 oldugunu gostermektedir. Esit olmayan
varyans varsaymm altinda Tamhane T2 istatistigi kullanilarak yapilan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina Cizelge18’de yer verilmistir.

Cizelge 18. /1, 1, j, v/ Seslerine Gore F2 Frekans: Coklu Karsilagtirma Testi Sonuclar

‘HedefSes | N ; 1T 2 3
| Tamhane | ' -
7 82 | 137468
Y | 156 | 142890 | 1428.90
Ir/ 93 148646

i/ L1588 | j 217895

Cizelge 18°de ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére /1/ ve /j/ (p < 0.001), /t/ ve
I (p < 0.05), /t/ ve /j/ (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001) seslerinin ortalama F2
frekanslar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler kendi icinde
karsilastirlldiginda /I/ ve /j/, /t/ ve /j/, Iv/ ve /j/ arasmdaki farkin /t/ ve /v/
arasindaki farka gore daha anlamli oldugu soylenebilir. /r, 1, j, v/ seslerinin
ortalama F2 frekansi, /v/ sesi igin 1374.63 Hz, /1/ sesi igin 1428.90 Hz, // sesi i¢in
1486.46 Hz ve /j/ sesi igin 2178.95 Hz olarak bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle
karsilagtirildiklarinda /v, 1/ sesleri bir grup, /1, 1t/ sesleri bir grup ve /j/ sesi de tek
basmna olmak lizere ortalama F2 frekansi degerlerine gére birbirinden ayrilan
toplam ¢ farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle F2
frekans degerlerinin /v, I/ sesleri, /1, 1/ sesleri ve /j/ sesi bagimsiz degiskenlerini
birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu ifade edilebilir.

F3 frekans: degerlerinin Tiirkcedeki sézciik basi pozisyonda bulunan /r, 1, j,
v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadigimin incelenmesi

Hedef seslerin F3 frekans: iizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek y&nlii
ANOVA testi uygulanmus, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 19°da yer verilmistir.

55



Cizelge 19. Hedef Seslere (/1, j, 1, v/) Gore F3 Frekansi Tek Yonli ANOVA Sonuglan

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplam Derecesi Ortalamasi
(sd)
Gruplar 1.640E7 3 5465316.301 | 29.550 .000
arasi
Gruplari¢i | 7.583E7 410 184951.359
Toplam 9.223E7 413

Cizelge 19°da goriildiigii iizere /r, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F3 frekans
degerine gore anlamh bir sekilde farklilagip farklilasmadigini belirlemek igin
yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlamli bir farklihk saptanmistir (F(3, 410) = 2955, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F3 frekansmin /r, 1, j, v/ seslerine gore degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlamh farkliigin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yénelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F3 frekans degerleri i¢in varyanslarin homojenligi
incelenmistir. Levene Testi sonuglari, hedef seslerin F3 frekans degerleri
bakimindann esit olmayan varyanslari oldugunu gostermektedir. Esit olmayan
varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi kullamlarak yapilan goklu
karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 20°de yer verilmistir.

Cizelge 20. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore F3 Frekansi1 Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglar

Hedef Ses N 1 2
Tamhane
v/ 63 2400.37
Ir/ 50 2502.86
n 151 2864.56
1jl 150 2908.47

Cizelge 20°de ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarmna gore /1/ ve /t/ (p < 0.001), /I/ ve
i/ (p < 0.001), /t/ ve /j/ (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001) seslerinin ortalama F3
frekanslar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler kendi iginde
karsilastinldiginda aralarindaki farkin esit derecede anlamli oldugu soylenebilir.
/r, 1, j, v/ seslerinin ortalama F3 frekansi, /v/ sesi igin 2400.37 Hz, /r/ sesi igin
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2502.86 Hz, /l/ sesi igin 2864.56 Hz ve /j/ sesi i¢in 2908.47 Hz olarak
bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle karsilastirildiklarinda /v, 1/ sesleri bir grup ve
/1, j/ sesleri de diger bir grup olmak iizere ortalama F3 frekansi degerlerine gore
birbirinden ayrilan toplam iki farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Diger
bir deyisle F3 frekans degerlerinin /v, 1/ sesleri ile /I, j/ sesleri bagimsiz
degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu ifade edilebilir.

F2 sabit durum frekans1 degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyonda
bulunan /r, l, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F2 sabit durum frekans tizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in tek
yonli ANOVA testi uygulanmus, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplamu,
serbestlik derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 21°de yer
verilmigtir.

Cizelge 21. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F2 Sabit Durum Frekans1 Tek Yonli ANOVA
Sonuglari

Kareler Serbestlik | Kareler | F | »

Toplami | Derecesi | Ortalamas:
| )| ‘-
| Gruplar | 6.065E7 3 | 20287 | 232127 | 000
| arasl ¢ 3 : b
| Gruplarii | 4.102E7 | 471 | 87091.025
| Toplam | 1.017E8 | 474

Cizelge 21°de goruldiigii tizere /r, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 sabit durum
frekans degerine gore anlamli bir sekilde farklilasip farklilasmadigim belirlemek
i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlaml bir farklihik saptanmistir (F(3, 471) = 232.13, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F2 sabit durum frekansinin /1, 1, j, v/ seslerine gére degisiklik gosterdigi
seklinde yorumlanabilir.

Anlamli farkliligin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yo6nelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F2 sabit durum frekans degerleri i¢in varyanslarin
homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin F2 sabit durum
frekans degerleri bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu gostermektedir.
Esit olmayan varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi kullanilarak
yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 22°de yer verilmistir.
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Cizelge 22. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore F2 Sabit Durum Frekansi Coklu Karsﬂasﬁrma Testi
Sonuclar

e

LTI T

) Hedef Ses N | 1 2 .

Tamhane ‘
k v/ 79 1369.92
n 156 1431.35
Ir/ 84 1463.60
1jl 156 2183.15
i
|

Cizelge 22°de ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore /1/ ve /j/ (p < 0.001), /t/ ve
/il (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001) seslerinin ortalama F2 sabit durum frekanslari
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler kendi i¢inde karsilastinldiginda
aralarindaki farkin esit derecede anlamli oldugu ifade edilebilir. /r, 1, j, v/
seslerinin ortalama F2 sabit durum frekansi, /v/ sesi igin 1369.92 Hz, /I/ sesi i¢in
1431.35 Hz, /1/ sesi igin 1463.60 ve /j/ sesi i¢in 2183.15 Hz olarak bulunmustur.
Bu sesler birbirleriyle karsilastinldiklarinda /v, 1, r/ sesleri bir grup ve /j/ sesi de
tek basina bir grup olmak iizere ortalama F2 sabit durum frekansi degerlerine gore
birbirinden ayrilan toplam iki farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Bir
baska ifadeyle F2 sabit durum frekans: degerlerinin /v, 1, 1/ sesleri ile /j/ sesi
bagimsiz degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu sdylenebilir.

F2 sabit durum siiresi degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyonda
bulunan /r, 1, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F2 sabit durum siiresi iizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in tek
yonlii ANOVA testi uygulanmig, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami,
serbestlik derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 23’te yer
verilmisgtir.
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Cizelge 23. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Goére F2 Sabit Durum Siiresi Tek Yonli ANOVA
Sonuclar

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplam Derecesi | Ortalamasi
(sd)
Gruplar 12544.644 3 4181.548 18.209 .000
arasi
Gruplar 146049.525 636 229.638
ici
Toplam 158594.169 639

Cizelge 23’te goriildiigi tizere /1, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 sabit durum
stiresi degerine gore anlaml bir sekilde farklilagip farklilasmadigim belirlemek
i¢in yapilan tek yonli varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlamh bir farklibk saptanmistir (F(3, 636) = 18.21, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F2 sabit durum stiresi frekansinin /r, 1, j, v/ seslerine gére degisiklik
gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Anlaml farkliligin hangi sesten kaynaklandigimin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F2 sabit durum siiresi degerleri igin varyanslarin
homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin F2 sabit durum
stiresi degerleri bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu gostermektedir.
Esit olmayan varyans varsaymmi altinda Tamhane T2 istatistigi kullanilarak
yapilan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina Cizelge 24’te yer verilmistir.

Cizelge 24. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore F2 Sabit Durum Siiresi Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglari

Hedef Ses N 1 2 3
Tamhane
v/ 160 16.673125
Ir/ 160 16.687500
1jl 160 21.359375
n 160 27.463750

Cizelge 24’te ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore /1/ ve /r/ (p < 0.001), /1/ ve
NI (p < 0.001), i/ ve fj/ (p < 0.001), /t/ ve /j/ (p < 0.05), /v/ ve /il (p < 0.05)
seslerinin ortalama F2 sabit durum siiresi arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
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Bu sesler kendi i¢inde karsilastirildiginda /1/ ve /t/, // ve /vl, Iv/ ve /j/ arasindaki
farkin /r/ ve /j/, /v/ ve /j/ arasindaki farka gére daha anlaml oldugu s6ylenebilir. /r,
1, j, v/ seslerinin ortalama F2 sabit durum siiresi, /v/ sesi igin 16.67 ms, /r/ sesi igin
16.69 ms, /j/ sesi i¢in 21.36 ms ve /l/ sesi i¢in 27.46 ms olarak bulunmugtur. Bu
sesler birbirleriyle karsilastirildiklarinda /v, t/ sesleri bir grup, /j/ sesi tek bagina
bir grup ve /I/ sesi de tek bagina bir grup olmak iizere ortalama F2 sabit durum
siiresi degerlerine gore birbirinden ayrilan toplam ti¢ farkli ses grubunun olustugu
goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle F2 sabit durum siiresi degerlerinin /v, 1/ sesleri,
/il sesi ve /l/ sesi bagimsiz degigkenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu
ifade edilebilir.

F2 gecis frekans farki degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyonda
bulunan /r, 1, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F2 ge¢is frekans farki tizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek
yonliit ANOVA testi uygulanmig, gruplar arasi ve gruplar igi kareler toplamu,
serbestlik derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 25’te yer
verilmistir.

Cizelge 25. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F2 Gegis Frekans Farki Tek Yonli ANOVA
Sonuglari

T N T T A R T T e A N TR P 3 A R S T T L N e e TR ST O TTY

I 8 ]
{ i ' i
| Kareler | Serbestlik ; Kareler | F | p
| ;
E i Toplamn | Derecesi | Ortalamas: |
E - u.é — E . X(Sdf)fw i Fax IR SR AT R SN T R SN LAY 5~: S
;‘ ? e ST e E S ¥ + a — - - — - . p N :
1 3 . ‘
| Gruplar ' 4.189E7 | 3 % 1.396E7 169.464 .000
3 arasl | ; i
| Gruplar i 191 3 3.872E7 | 470 ; 82390.989 i
1 : ;

Cizelge 25°te goriildiigii lizere /1, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 gegis frekans
farki degerine gére anlamh bir sekilde farklilagip farklilasmadigim belirlemek igin
yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlamli bir farklilik saptanmistir (F(3, 470) = 169.46, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F2 gegcis frekans farkinin /r, 1, j, v/ seslerine gore degisiklik gosterdigi
seklinde yorumlanabilir.

Anlamli farklilifin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F2 gecis frekans farki degerleri i¢in varyanslarin
homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin F2 gegis frekans
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farki degerleri bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu gostermektedir. Esit
olmayan varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi kullanilarak yapilan
coklu karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 26’da yer verilmistir.

Cizelge 26. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore F2 Geg¢is Frekans Farki Coklu Karsilastirma Testi
Sonugclari

| Hedef Ses N 1 2 3
Tamhane | ' | " ' |

1jl 156 -488.04 |

Ir] 84 | L 5642

il 156 " L 11102

v/ 78 ‘ i § 23369

Cizelge 26°da c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore /I/ ve /v/ (p < 0.001), /1/
ve /j/ (p <0.001), /r/ ve /v/ (p < 0.001), /t/ ve /j/ (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001)
seslerinin ortalama F2 gecis frekans fark: arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Bu sesler kendi i¢inde karsilastirldiginda aralarindaki farklarin esit derecede
anlaml oldugu ifade edilebilir. /r, 1, j, v/ seslerinin ortalama F2 gegis frekans
farki, /j/ sesi i¢in -488.04 Hz, /t/ sesi i¢in 56.42 Hz, /I/ sesi igin 111.02 HZ ve /v/
sesi icin 253.69 Hz olarak bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle
kargilastirildiklarinda /j/ sesi tek basina bir grup, /r, I/ sesleri bir grup ve /v/ sesi de
tek bagina bir grup olmak {izere ortalama F2 gegis frekans farki degerlerine gore
birbirinden ayrilan toplam ti¢ farkli ses grubunun olustugu goériilmektedir. Baska
deyisle F2 gecis frekans farki degerlerinin /j/ sesi, /1, I/ sesleri ve /I/ sesi bagimsiz
degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu sdylenebilir.

F2 gegis siiresi degerlerinin Tiirkcedeki s6zciik basi pozisyonda bulunan /r, 1,
J» v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadigmin incelenmesi

Hedef seslerin F2 gecis siiresi lizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek yonlii
ANOVA testi uygulanmis, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 27°de yer verilmistir.
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Cizelge 27. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F2 Gegis Siiresine Tek Yonlii ANOVA Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplam Derecesi Ortalamasi
(sd)
Gruplar 103773.009 3 34591.003 46.060 .000
arasl
Gruplar 352970.217 470 751.000
i¢i
Toplam 456743.226 473

Cizelge 27°de goriildiigii iizere /1, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 gegis stiresi
degerine gore anlaml bir sekilde farklhilagip farklilasmadigini belirlemek igin
yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlamli bir farklilik saptanmistir (F(3, 470) = 46.06, p < 0.001). Bu bulgu
ortalama F2 gegis siiresinin /1, 1, j, v/ seslerine gore degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlamli farklihgin hangi sesten kaynaklandigimin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F2 gecis siiresi degerleri igin varyanslarin
homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin F2 gegis siiresi
degerleri bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu gostermektedir. Esit
olmayan varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi kullanilarak yapilan
coklu karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 28’de yer verilmistir.

Cizelge 28. /r, |, j, v/ Seslerine gore F2 Gegis Siiresi Coklu Kargilastirma Testi Sonuglari

Hedef Ses N 1 2 3 4
Tamhane

Ir/ 84 22.250000

n 156 31.869231

v/ 78 48.012821

1jl 156 60.291026

Cizelge 28’de ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore /I/ ve /t/ (p < 0.05), /I/ ve
v/ (p < 0.001), /1/ ve /j/ (p < 0.001), /r/ ve /v/ (p <0.001), /t/ ve /j/ (p <0.001), /v/
ve /j/ (p < 0.05) seslerinin ortalama F2 gegis siiresi arasinda anlamlh bir fark
bulunmustur. Bu sesler kendi i¢inde karsilagtirildiginda /1/ ve v/, 1/ ve /jl, It/ ve
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VI, It/ ve [j/ arasindaki farkin /1/ ve /r/, /v/ ve /j/ arasindaki farka gore daha anlamli
oldugu ifade edilebilir. /r, 1, j, v/ seslerinin ortalama F2 gegis siiresi, /t/ sesi i¢in
22.25 ms, /l/ sesi igin 31.87 ms, /v/ sesi igin 48.01 ms ve /j/ sesi igin 60.29 ms
olarak bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle karsilastirildiklarinda /r/ sesi tek
basina bir grup, /I/ sesi tek basina bir grup, /v/ sesi tek basina bir grup ve /I/ sesi de
tek basina bir grup olmak tlizere ortalama F2 gegis siiresi degerlerine gore
birbirinden ayrilan toplam dort farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Diger
bir ifadeyle F2 gecis siiresi degerlerinin /1/ sesi, /1/ sesi, /v/ sesi ve /j/ sesi bagimsiz
degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu sdylenebilir.

F2 gecis huz1 degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi pozisyonda bulunan /r, 1, j,
v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin F2 ge¢is hiz1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi igin tek yonlii
ANOVA testi uygulanmis, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler toplami, serbestlik
derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 29°da yer verilmistir.
Cizelge 29. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore F2 Gegis Hizi Tek Yonli ANOVA Sonuglar

4 i #

Kareler Serbestlik | Kareler | F p
Toplamx | Derecesi Ortalamasi l
(sd) ‘
\Gruplar | 13429710 | 3| 476570 | 9230 | .00
arasi ; | i i
| Gruplarici | 227954.342 470 | 485.009
| Toplam | 241384.052 | 473 |

Cizelge 29°da goriildiigi tizere /1, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama F2 gecis hiz1
degerine gore anlaml bir sekilde farklilagip farklilagmadigini belirlemek icin
yapilan tek yonli varyans analizi (ANOVA) sonucunda ortalamalar arasinda
anlaml bir farklilik saptanmustir (F(3, 470) = 9.23, p <0.001). Bu bulgu ortalama
F2 ge¢is hizimin  /r, 1, j, v/ seslerine gére degisiklik gosterdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anlaml farklilifin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yénelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin F2 gecis hiz1 degerleri i¢in varyanslarin homojenligi
incelenmistir. Levene Testi sonuglari hedef seslerin F2 gegis hizi degerleri
bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu gdstermektedir. Esit olmayan
varyans varsayimi altinda Tukey HSD istatistii kullanilarak yapilan coklu
karsilastirma testi sonuglarina Cizelge 30°da yer verilmistir.
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Cizelge 30. /, 1, j, v/ Seslerine Gore F2 Ge¢is Hizi Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

e e e TR B T T S L e S T S S S T R M AL T R R LR O T L

i‘ Hedef Ses g N H 1 2

| TukeyHsp | | TR
lj/ | 156 -6.650306

’ Ir/ ; 84 716645 716645

| Iv/ | 78 4.337043

| i, 156 . 5.751708

Cizelge 30°da goklu karsilagtirma testi sonuglarina gére /l/ ve /j/ (p < 0.001), /v/
ve /j/ (p < 0.05) seslerinin ortalama F2 ge¢is hiz1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Bu sesler kendi i¢inde karsilagtirildiginda /I/ ve /j/ arasindaki farkin
v/ ve /j/ arasindaki farka gore daha anlamli oldugu sdylenebilir. /r, 1, j, v/
seslerinin ortalama F2 gecis hizi, /j/ sesi i¢in -6.65 Hz/ms, /1/ sesi igin 0.72 Hz/ms,
/v/ sesi i¢in 4.34 Hz/ms ve /l/ sesi i¢in 5.75 Hz/ms olarak bulunmustur. Bu sesler
birbirleriyle karsilastirildiklarinda /j, 1/ sesleri bir grup ve /r, v, 1/ sesleri de bir
grup olmak iizere ortalama F2 gecis iz degerlerine goére birbirinden ayrilan
toplam iki farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Bagka ifadeyle F2 gegis
hiz1 degerlerinin /j, 1/ sesleri ve /r, v, I/ sesleri bagimsiz degiskenlerini birbirinden
ayirt etmekte etkili oldugu ifade edilebilir.

Unlii F2 sabit durum frekansi degerlerinin Tiirkcedeki sozciik basi
pozisyonda bulunan /r, 1, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin
incelenmesi

Hedef seslerin {inlii F2 sabit durum frekans: iizerindeki etkilerinin incelenmesi
icin tek yonlii ANOVA testi uygulanmis, gruplar arasi ve gruplar i¢i kareler
toplamu, serbestlik derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge
31°de yer verilmistir.
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Cizelge 31. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore Unlii F2 Sabit Durum Frekansi Tek Yonlii
ANOVA Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami Derecesi Ortalamasi
(sd)
Gruplar 4724087.937 3 1574695.979 301 .000
arasl
Gruplar 1.019E8 602 169312.013
ici
Toplam 1.066E8 605

Cizelge 31°de goriildiigi tizere /r, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama {inlii F2 sabit
durum frekans1 degerine gore anlamli bir sekilde farklilagip farklilasmadigim
belirlemek igin yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda
ortalamalar arasinda anlamli bir farklihk saptanmistir (F(3, 602) = 9.30, p <
0.001). Bu bulgu ortalama tinlii F2 sabit durum frekansinin /1, 1, j, v/ seslerine
gore degisiklik gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Anlaml farkliligin hangi sesten kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin tinlii F2 sabit durum frekans degerleri igin
varyanslarin homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin iinlii
F2 sabit durum frekans degerleri bakimindan esit olmayan varyanslar oldugunu
gostermektedir. Esit olmayan varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi
kullanilarak yapilan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarna Cizelge 32°de yer
verilmigtir.

Cizelge 32. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore Unlii F2 Sabit Durum Frekansi Coklu Karsilasgtirma
Testi Sonuclari

Hedef Ses N 1 2
Tamhane
v/ 157 1506.16
n 160 1539.71
Ir/ 160 1550.93
1/ 129 1744.17

Cizelge 32°de ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore /1/ ve /j/ (p < 0.001), /r/ ve
il (p < 0.001), /v/ ve /j/ (p < 0.001) seslerinin ortalama {inlii F2 sabit durum
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frekanst arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler kendi iginde
karsilastirildiginda aralarindaki farkin esit etkililikte oldugu ifade edilebilir. /r, L, j,
v/ seslerinin ortalama iinlii F2 sabit durum frekansi, /v/ sesi i¢in 1506.16 Hz, /I/
sesi i¢in 1539.71 Hz, /t/ sesi igin 1550.93 Hz ve /j/ sesi igin 1744.17 Hz olarak
bulunmustur. Bu sesler birbirleriyle kargilastirildiklarinda /v, 1, r/ sesleri bir grup
ve /j/ sesi tek basina bir grup olmak iizere ortalama iinlii F2 sabit durum frekansi
degerlerine gore birbirinden ayrilan toplam iki farkli ses grubunun olustufu
goriilmektedir. Baska bir degisle iinlii F2 sabit durum frekansi degerlerinin /v, 1, 1/
sesleri ve /j/ sesi bagimsiz degiskenlerini birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu
sOylenebilir.

Unlii F2 sabit durum siiresi degerlerinin Tiirkc¢edeki sozciik basi pozisyonda
bulunan /r, 1, j, v/ seslerini ayirt etmekte etkili olup olmadiginin incelenmesi

Hedef seslerin iinlii F2 sabit durum siiresi {izerindeki etkilerinin incelenmesi igin
tek yonli ANOVA testi uygulanmig, gruplar arasi ve gruplar ici kareler toplam,
serbestlik derecesi (sd), kareler ortalamasi, F ve p degerlerine Cizelge 33°te yer
verilmigtir.

Cizelge 33. Hedef Seslere (/r, j, 1, v/) Gore Unlii F2 Sabit Durum Siiresi Tek Yonli ANOVA
Sonugclari

mrr ey B B e e e e O R e N

f i
‘ . Kareler | Serbestlik | Kareler | F . P
| Toplam: | Derecesi | Ortalamas: | i
.: ; ! ! i i |

I | |
| Gruplar | 9863.920 | 3 % 3287.973 | 12272 | .000 h
| arasi ! | i ; E
‘ 4 ki § j
| Gruplar | 170399.264 | 636 1267923 | %
bici \ ’ | »‘-
" § r |
Top] — ‘18 TN » — %dﬂr e L‘ ~,(Jx

Cizelge 33’te gorildiigii tizere /1, 1, j, v/ seslerinin sesin ortalama {inlii F2 sabit
durum siiresi degerine gore anlamli bir sekilde farklilagip farklilagmadigim
belirlemek ic¢in yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda
ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir (F(3, 636) = 12.27, p < ’
0.001). Bu bulgu ortalama iinlii F2 sabit durum siiresinin /1, 1, j, v/ seslerine gore
degisiklik gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Anlamli farkliligin hangi sesten kaynaklandigimin belirlenmesine yonelik olarak
oncelikle hedef seslere iliskin iinlii F2 sabit durum siiresi degerleri igin
varyanslarin homojenligi incelenmistir. Levene Testi sonuglar1 hedef seslerin iinlit
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F2 sabit durum siiresi degerleri bakimindan esit olmayan varyanslari oldugunu
gostermektedir. Esit olmayan varyans varsayimi altinda Tamhane T2 istatistigi
kullanilarak yapilan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina Cizelge 34’te yer
verilmistir.

Cizelge 34. /r, 1, j, v/ Seslerine Gore Unlii F2 Sabit Durum Siiresi Coklu Karsilastirma Testi
Sonuclari

HedefSes | N | 1 : 2
| Tamhane j | 7 O
i :- 160 . 17.873750
I ‘i 160 21.176875 |
Ir/ i 160 | 26.056875

Y ‘; 160 | | 27.785625

Cizelge 34°te ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore /I/ ve /v/ (p < 0.05), /l/ ve
i/ (p < 0.001), /t/ ve /v/ (p <0.05), /t/ ve /j/ (p < 0.001) seslerinin ortalama iinlii
F2 sabit durum siiresi arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sesler kendi
icinde karsilagtinldiginda /1/ ve /j/, /t/ ve /j/ arasindaki farkin /I/ ve /v/, /t/ ve /v/
arasindaki farka gore daha anlamli oldugu ifade edilebilir. /r, 1, j, v/ seslerinin
ortalama {inlii F2 sabit durum stiresi, /j/ sesi igin 17.87-ms, /v/ sesi i¢in 21.18 ms,
/t/ sesi igin 26.06 ms ve /I/ sesi igin 27.79 ms olarak bulunmustur. Bu sesler
birbirleriyle kargilastirildiklarinda /j, v/ sesleri bir grup, /r, 1/ sesleri bir grup
olmak lizere ortalama iinlii F2 sabit durum siiresi degerlerine gore birbirinden
ayrilan toplam iki farkli ses grubunun olustugu goriilmektedir. Bir baska ifadeyle
tinlii F2 sabit durum stiresi degerlerinin /j, v/ sesleri, /r, I/ bagimsiz degiskenlerini
birbirinden ayirt etmekte etkili oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 35’te yukarida bahsedilen /1, r, j, v/ seslerini birbirinden ayirmakta etkili
olan akustik 6zelliklere ait bulgular kisaca dzetlenmistir.
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Cizelge 35. /1, r, j, v/ Seslerinin Akustik Ozelliklerine Gére Ortalama Degerleri

n Ir/ i/ vl
Sesin siiresi (ms) 79.02 49.1* 96.47* 82.48
F1 frekans: (Hz) 329 385*% 322 362*
F2 frekansi (Hz) 1429 1486 2179* 1375
F3 frekansi (Hz) 2865 2503 2908 2400
Hedef ses F2
sabit durum 1431 1464 2183+ 1370
frekansi (Hz)
Hedef ses F2
sabit durum 27.46* 16.69 21.36% 16.67
siiresi (ms)
F2 gecis frekans * &
farks (Hz) 111 56 488 254
F2 gecis siiresi
31.87 22.25 60.29* 48.01*
(ms)
F2 gecis hiza
5.7 7166 -6. 4.34
(Hz/ms) 2 65
"Unlii F2 sabit
durum frekansi 1540 1551 1744%* 1506
(H2)
Unlii F2 sabit
durum siiresi 27.79 26.1 17.87 21.18
(ms)

Cizelge 35°te /1, 1, j, v/ seslerinin dlgiilen 11 akustik 6zellige ait ortalama degerleri
verilmistir. * ile isaretlenen degerler, her sesi diger seslerden ayirmakta etkili olan
ozellige isaret etmektedir. ** ile isaretlenen iki deger, sadece /j/ sesini diger li¢
sesten ayirmakta etkilidir.
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Tartiyma

Bu ¢aligmanin temel amaci Tiirkgedeki /r, 1, j, v/ seslerinin akustik 6zelliklerine ait
degerlerin betimlenmesidir. Seslere ait betimlenen bu 6zelliklerin daha etkin
olarak kullamlabilmelerini saglamak ve sesler iizerindeki etkiliklerini g&rmek
adina alt amaglar belirlenmistir. Buna gore sesleri betimlemek igin 6lgiilen 11
akustik 6zelligin (sesin siiresi, ilk ti¢ formant frekans degerleri, hedef ses F2 sabit
durum frekansi, hedef ses F2 sabit durum siiresi, F2 formant gegis frekans farki,
F2 formant gecis siiresi, F2 formant gegis hizi, {inlii sabit durum siiresi, tinlii sabit
durum frekansi) /1, r, j, v/ seslerini ayirt etmedeki 6nemi ortaya koyulmaya
caligilmigtir.

Oncelikle bu calisma icin hedef ses olarak belirlenen seslerin 11 akustik 6zellik
olgtimlerine gore Tiirkge’ye 6zgii betimlemeleri yapilacaktir. Sesler sirasiyla /1/,
/tl, /j/ ve /v/ sesleri olarak ele alinacaktir.

/I/ sesine ait akustik olgtimlere bakildiginda ortalama siiresinin 79 ms gibi bir
ortalama uzunlukta bir degere sahip oldugu gériilmektedir. F1 frekans degeri 329
Hz ortalama degeri ile Espy-Wilson (1988; 1992) ve Dalston’mm (1975)
bulgularma gore daha diisiik ancak yine de benzer bir degerde bulunmustur. Bu
caligsmada olgiilen F1 frekans: hem ince /I/, hem de kalin /I/ igin verilen deger
arahg ic¢indedir. F2 frekansina bakildiginda 1429 Hz ile Chaney (1988a) ve
Ainsworth’un (1968) olgtiikleri F2 degerlerine benzer bulunmustur. Ancak Espy-
Wilson (1988; 1992) ve Dalston’in (1975) bulgularina kiyasla olduk¢a diisiik
frekans degerine sahiptir. Bu galigmada /I/ i¢in lgiilen 1429 Hz’lik F2 frekansi,
ince /I/ i¢in gegerli sayilan frekans araliindadir. F3 frekansi 2865 Hz degeriyle
Daston (1975)’un buldugu F3 degerine oldukga yakin bir degere sahipken, Espy-
Wilson’un (1988; 1992) /1/’ya ait F3 bulgularindan daha yiiksek ve Chaney’in
(1988a) bulgularindan ise ¢ok daha diisiik degere sahiptir. Bu ¢alismada &lgiilen
F3 frekansi yine ince /I/ i¢in uygun bulunan frekans aralifindadir. /I/’nin F2 sabit
durum frekans: 1431 Hz ile F2 orta nokta frekansi olan 1429 Hz’e ¢ok benzer
olarak bulunmustur. Daha 6nce yapilan g¢aligmalarda /1/’ya ait F2 sabit durum
frekansi degerlerine rastlanmadigindan karsilastirma yapilamamaktadir. /1/°nin F2
sabit durum stiresine bakildiginda 27.5 ms degere sahip oldugu goériilmektedir. Bu
deger Ingilizce /I/ sesi igin belirlenen sabit durum siiresinin neredeyse yaris1 kadar
kiiciik bir stire degeridir (http-1; Dalston, 1975). /I/’nmin F2 gegis frekans farkina
bakildiginda 111 Hz’lik artt bir fark bulunmustur. Bu bulgu Espy-Wilson’in
(1988) bulgusuna benzerlik gostermektedir. /1/’min F2 gegis siiresi yaklagik 32 ms
olarak bulunmustur. Bu siire, Ingilizce’deki /I/ F2 gegis siiresinin yaklasik yarisi
uzunlugundadir. Dalston’in (1975) /1/ sesi F2 gegis siiresine ait bulgusuna gore de
yine daha diigiiktiir. /l/ sesinin F2 ge¢is hiz1 5.8 Hz/ms ile Dalston’in (1975)
bulgusunun neredeyse yaris1 kadar bir degere sahiptir. /I/ sesinden sonra gelen
tinlintin F2 sabit durum frekans1 1540 Hz olarak bulunmustur. Unliiniin F2 sabit
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durum siiresi yaklagik 28 ms’dir. Ozetle, bu ¢aligma sonuglarina gore, Tl‘irkgé
sozciik bast pozisyonundaki /l/ ortalama frekans bulgularina  gore
degerlendirildiginde daha gok ince /I/ 6zelligindedir. Ingilizce’deki /1/°ye kiyasla
Tiirkcedeki /1/°nin F2 sabit durum siiresi ve F2 gecis siiresinin yaklasik %50 daha
kisa siireye sahiptir.

/r/ sesine ait akustik 6l¢iimler incelendiginde siiresinin ortalama 49 ms oldugu
goriilmektedir. Buna goére Lindau’nun (1985) belirttigi tek vuruslu /r/’nin
uzunlugundan daha uzun bir siireye sahiptir. F1 frekans: 385 Hz ile genel olarak
diger daralmali sesler gibi diisiik bir frekans degeridir. Bu deger Espy-Wilson’un
(1988) calismasinda elde ettigi F1 degerinden diisiik ancak Dalston’m (1975) elde
ettigi F1 degerinden yiiksektir. Bunun yaninda Espy-Wilson’un (1988)
calismasinda elde ettigi frekans degeriyle oldukea tutarlidir. /r/ igin analiz edilen
160 veriden sadece 95 tanesinde F2 6lgiilebilmistir. /r/’nin F2 frekans1 1486 Hz
olarak elde edilmistir. Bu deger Espy-Wilson (1988; 1992) ve Dalston’in (1975)
elde ettikleri F2 frekans degerinden daha yiiksek, Ainsworth’un (1968) verdigi
deger araligindan daha diisiik, Chaney’in (1988a) belirttigi deger aralig1 i¢inde yer
alan bir degerdir. Buna gore Tiirkgedeki /r/’nin Ingilizce /r/’ya gore daha yiiksek
frekansta olmasi, iiretimleri sirasinda dudaklardaki yuvarlanmanin daha fazla
oldugu ve dilin &ne daha yakin oldugu seklinde yorumlanabilir. /r/’nin &l¢iilen F3
frekanst 2503 Hz’dir. Bu deger sadece Chaney’in (1988a) verdigi deger aralifinin
icinde bir degerdir, Espy-Wilson (1988; 1992) ve Dalston’mn (1975) elde ettikleri
verilerden ¢ok daha yiiksek bir degerdir. /r/ igin analiz edilen toplam 160 veriden
sadece 50 tanesinde F3 degeri 6lgiilebilmistir. Buna gére Ingilizce’deki /1/°y1 ayirt
etmede F3 frekans: kritik kabul edilirken, bu Tiirkgedeki /t/ i¢in gegerli degildir.
/t/’nin F2 sabit durum frekans1 1464 Hz’dir. Bu F2 frekans1 igin olgiilen degere
oldukca yakin bir degerdir. F2 sabit durum siiresi 16.7 ms’dir. Bu deger
Dalston’1n (1975) belirttigi siireden ¢ok daha kisa bir siireye karsilik gelmektedir.
Bu siire neredeyse tek vuruslu sese ait siire kadar bir degerdir. F2 gecis frekans
farki 56 Hz’dir. Burdan da anlasildig1 gibi /t/ sesi iinliilerin F2 frekansindan ¢ok
farkli olmayan bir F2 frekans degerine sahiptir. F2 gegis siiresi 22 ms’dir. Yine
Dalston’m (1975) belirttigi siireye gére daha kisa bir siire elde edilmistir. Siirelere
ait bu farklar ortam farklarina bagl olabilir. F2 ge¢is hiz1 0.72 Hz/ms ile ¢ok da
hizl1 sayilamayacak bir hizdadir. Bu, Dalston’in (1975) belirttigi hizin yaklagik
14°te 1°i kadar daha yavas bir hizdir. /r/ igin tinlii F2 sabit durum frekansi 1551
Hz ve iinlii F2 sabit durum siiresi 26 ms’dir. /r/ igin bu verilen degerler disinda
onemli bir diger bulgu da F3 frekansinin 160 veriden sadece 50 tanesinde mevcut
olmasidir. F3 frekansinin /r/ sesi igin kritik oldugu Ladefoged (2003) ve birgok
arastirmaci tarafindan onaylanmustir. Ancak Tiirkge i¢in bakildiginda sézciik bagt
pozisyonundaki /r/’nin gogunlukla F3 degerine sahip olmadigi ve F3 frekansi
olanlarin da beklenilenin aksine ¢ok da diisiikk bir frekansta olmadig:
goriilmektedir. F2 ve F3 frekanst yoklugunu siirtiinmelilik belirtisi olarak kabul
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ettigimizde /r/ sesi Tirkce sozcik basi pozisyonda yaklasik % 41 oraninda
stirtiinmeli, %59 daralmali 6zellik gostermektedir. Yavas ve Topbas (2004) da
baz1 sozciiklerde Tiirkge’de /r/’nin siirtiinmeli olabildigini belirtmislerdir. Zeyrek
ve ark. (2007) ve Kopkalli-Yavuz ve ark. (2008) de /r/’nin siirtiinmeli dzellige
sahip oldugu durumlardan bahsetmektedirler. /t/ sesinin hangi {inlii ortamlarinda
slirttinmeli, hangi {inlii ortamlarinda daralmali 6zellik gosterdigi daha ayrintili bir
caligma ile incelenmelidir.

/j/ sesine ait akustik 6zellikler incelendiginde ortalama siiresinin 96.5 ms oldugu
ve diger daralmali seslere kiyasla en uzun siireye sahip oldugu gériilmektedir.
/i’nin F1 frekans1 322 Hz olarak ol¢tilmiistiir. Buna gére Espy-Wilson’un (1988;
1992) dlgtimlerinden dnemli sayilmayacak bir miktar daha yiiksek frekanstadir.
F2 frekans ol¢imii 2179 Hz’tir. Bu deger Espy-Wilson’un (1988; 1992)
ol¢timleriyle benzer frekansta iken, Chaney’in (1988a) elde ettigi degerden daha
diistik degerdedir. Bu, Chaney’in (1988a) ¢alismasim ¢ocuklar iizerinde yapmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Cocuklarin frekans degerleri yetiskinlerden
daha yiiksek degerlerdedir. Ainsworth’iin (1968) elde ettigi frekans degeri ise bu
calismada elde edilenin yaklagtk 179 Hz altinda bir degerdir. Bu fark,
Ainsworth’tin (1968) tam net degerler yerine, yaklagik bir deger vermis olasindan
kaynaklanmig olabilir. /j/’nin bu ¢alismada dlgiilen F3 frekans1 2908 Hz’dir. Bu
deger Chaney’in (1988a) bulgularina gore daha diisik degerdeyken, Espy-
Wilson’un (1988; 1992) ¢alismasinda elde ettigi degerlerle tutarli bulunmustur. /j/
sesinin F2 sabit durum frekansi 2183 Hz’dir ve bu bulgu F2 frekans &l¢iimii ile
tutarl1 bir 6l¢limdiir. F2 sabit durum siiresi 21.4 ms’dir. Bu /j/ sesinin toplam
stiresinin yaklagik dortte biri uzunlugunda bir siiredir. /j/’nin F2 gecis frekans
farki 488 Hz’dir. /j/’yi diger daralmalilardan ayiran F2 frekansinin arkasindan
gelen iinliiye gore daha yiiksek frekansta olmasidir. Daralmalilarin ortalama
Olglimlerine bakildiginda /j/ sesinin diger seslerden farklilagtii gériilmektedir.
Buna ek olarak /j/’nin F2 frekans: tinliiye kiyasla oldukga yiiksek degerdedir.
/i/’mn F2 gegis stiresi 60 ms’dir. Bu siire Borden ve ark.’min (2003), Ingilizce /j/
icin olan bulgularina gére degerlendirildiginde, insanlarin 60 ms’lik /j/ sesini
algilamalarinin zor olmasi beklenmelidir. Ancak bu bulgunun Tiirkge igin gegerli
olmadig1, /j/>nin ortalama stiresinin, verilen aralik degerden uzun olmasiyla ortaya
koyulmaktadir. F2 gecis iz1 6.6 Hz/ms’dir. /j/’ye gore iinlii F2 sabit durum
frekans1 1744 Hz’tir. Unlii F2 sabit durum siiresi ise 17.9 ms’dir.

/v/ sesinin akustik analiz 6l¢timlerine gére /v/°nin siiresi 83 ms’dir. Buna gére
olciilen sesler arasinda /j/’dan sonra en uzun siireye sahip ses /v/’dir. /v/’nin siiresi
arkasindan gelen tiinliiye gore farklilik gostermistir. Ilk ii¢ formant frekansina
bakildiginda /v/’nin F1 frekans1 yaklasik 362 Hz’dir. Bu bulgu da Kopkalli-
Yavuz’un (2000) bulgusu ile tutarlidir. /v/ i¢in analiz edilen 160 veriden 155
tanesinde F2 olgiilebilmis, 5 tanesinde dlgiilememistir. F2 frekansina ait deger

1375 Hz’dir. Bu bulgu Kopkalli-Yavuz’un (2000) bulgusu ile oldukca tutarlidur.
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/vI'mmn F2°si /1/ ve /r/ sesleri igin 6lgiilenlere oldukga yakin olmasina karsin,
olciilen tiim sesler arasinda en diisiik frekansa sahip olamidir. Bu /v/’mn bir dig-
dudak iinsiizii olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger seslerle kiyaslandiginda
/v/’nin iiretimi sirasinda agiz i¢i on alam daha fazla kii¢tilmiis durumdadir. 160
toplam veriden 82 tanesinde /v/’ya ait F2 frekans1 olgiilebilmistir. F2 6l¢timiinde
en fazla eksiklik /a, 1, 0, u/ tinlii ortamlarinda olmustur. /v/’nin F3 frekans1 2400
Hz’dir. 160 veriden sadece 63 tanesinde F3 olgiilebilmistir. F3 frekanslarina
bakildiginda /v/ ve /t/ ¢ok yakin degerlere sahiptir. Ancak yine /v/, tiim hedef
sesler arasinda en diisiik F3 degerime sahip olandir. F3 &l¢timiinde en az /a/, en
cok /u/ iinlii ortaminda eksiklik olmugtur. Ancak genel olarak bakildiginda F3’iin
biitiin iinlii ortamlar icin sikintili bir 6lgiim oldugunu sdylemek miimkiindiir.
/v/’nin F2 sabit durum frekansi, F2 6lgiimiiyle hemen hemen aynidir. Yani /v/ sesi
icin orta nokta ya da sabit durumda frekans ol¢limii almak aymi sonucu
vermektedir. F2 sabit durum siiresi yaklasik 17 ms’dir. F2 gecis frekans farki 254
Hz’dir. F2 gecis siiresi 48 ms’dir. F2 gegis hiz1 4.3 Hz/ms’dir. Unlii F2 sabit
durum frekans1 1506 Hz’dir. /v/ ve iinliiniin F2 sabit durumu arasindaki frekans
farki (131 Hz) ile F2 gegis frekans farki arasindaki yaklasik 120 Hz’lik fark, /v/
sesinin ve arkasindan gelen {inlii formantlarinin ortamdan etkilendigine isaret
etmektedir. Unlii sabit durum siiresi yaklagik 21 ms’dir. F2 ve F3 frekansinin
varligina gore degerlendirildiginde, Tiirkge sozciik basi pozisyonundaki /v/
yaklasik %49 oraninda siirtiinmeli, %51 oramnda da daralmali 6zellik
gostermektedir.

Tiirkce’de sdzciik basi pozisyonunda bulunan /r, 1, j/ daralmali sesleri ve /v/
sesinin belirlenen 11 temel akustik dzellik iizerinde etkisi vardir. Bu bulguya gore
Tiirkge sozciik bast pozisyondaki /r, 1, j, v/ seslerini ayirmakta bu 11 akustik
ozellik etkili olmaktadir. Bu bulgu sadece genel olarak biitiin akustik dzelliklerden
kaynaklanan bir etkinin /r, 1, j, v/ sesleri tizerindeki varligim ortaya koymakta
ancak bu etkinin hangi akustik 6zelliklerden kaynaklandigi hakkinda fikir
vermemektedir. Etkinin kaynagmi bulmak amaciyla biitiin ozellikler tek tek
incelenmisgtir.

Bulgulardan ilki, sesin siiresinin /r, 1, j, v/ sesleri tizerindeki etkisine yoneliktir.
Buna gore hedef seslere gore sesin siiresi degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik
sesin siiresine bakarak sesleri gruplamanin miimkiin olduguna isaret etmektedir.
Tiirkge’de sesin siiresinin /1, v/ igin benzerlik gosterdigi ancak /j/ ve /r/ i¢in
farklilasarak, bu iki sesi birbirlerinden ve /1, v/ ses grubundan ayirdigi
goriilmiistiir. Buna goére /r/ en kisa siireye, /l/ ve /v/ orta siireye ve /j/’da en uzun
stireye sahiptir.

Diger bir bulgu /r, 1, j, v/ seslerinin formant degerleri iizerindeki etkilerini
F1frekansi iizerine olan etki, F2 frekansi iizerine olan etki ve F3 frekansi lizerine
olan etki olmak iizere 3 ayr1 bulgu seklinde ortaya koymaktadir. Ik bulguya gére
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/1, 1, j, v/ seslerinin F1 tizeride etkileri oldugu bulunmustur. Bu bulgu Ainsworth
(1968) ve Haggard’un (1969) bulgularindan farklidir. Bu ¢aligmanin bir bulgusu
F1 frekansina bakarak seslerin kendi iglerinde gruplanabilecegini gostermektedir.
F1 frekansmna gore /j, I/ sesleri benzerlik gostererek aymi grupta yer almis, /v/ ve
/t/ sesleri farklilasarak bagimsiz iki ayri grupta yer almiglardir. Bu sonug
Chaney’in (1988a) bulgusuyla benzerlik gostermemektedir. Ancak Espy-
Wilson’mn (1988) /j/ sesini /r, I/ sesinden ayirdigini ortaya koydugu calisma
bulgulariyla tutarhidir. Tiirkge /r, 1, j, v/ seslerinin F1 frekansina bakildiginda, /j, I/
en diistik, /v/ biraz daha yiiksek ve /r/’da en yiiksek degerlere sahip olduklar
goriilmektedir.

Formant degerlerine ait ikinci bulguda /r, 1, j, v/ seslerinin F2 frekans1 iizerine
olan etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére F2 frekansi /1, 1, j, v/ seslerini
birbirinden ayirmada etkili bulunmustur. Bagka bir deyisle F2 frekansi /1, 1, j, v/
seslerine gore degismektedir. Bu degisiklige gore /v, 1/ bir grup, /1, 1/ bir diger
grubu olustururken, /j/’da bu iki gruptan farklilasarak tek bagina ligiincii bir grup
olugturmugtur. /I/ sesi hem /v/, hem de /t/ sesiyle bir grup olusturdugundan, bu
bulgunun sesleri ayirt etmedeki etkisinin diger bulgulardan, en azindan /I/ sesi
i¢in, daha diisiik diizeyde oldugu diisiiniilebilir. Bir baska deyisle F2 frekansina
bakarak /l/ sesini /v/ ve /r/’dan ayirmak miimkiin degildir. Bu sonu¢ Espy-
Wilson’m (1988) F2 frekansinin /j/ sesini diger daralmali seslerden ayirdig: ve /1,
1/’y1 birbirinden ayiramadigi yoniindeki bulgulariyla tutarlidir. Sonug olarak F2
formant frekans1 hem Ingilizce hem de Tiirk¢e daralmali seslerinden /1, r, i
seslerini ayn1 seklide birbirlerinden ayirmaktadir. Tiirkge /r, 1, j, v/ sesleri arasinda
F2 frekans degerine gore bakildiginda, /v/ en diisiik, /j/’da en yiiksek degere
sahiptir.

Formant degerlerine son bulguda /r, 1, j, v/ seslerinin F3 frekansi {izerine olan
etkisi incelenmistir. Buna gére F3 frekansi /v, r/ seslerini /I, j/ seslerimden
ayirmaktadir. Bu bulgu Delattre ve arkadaslarinin (1964) Ingilizce’deki
daralmahlar tizerinde yaptiklar1 calismadan elde ettikleri bulgu ile benzerlik
gostermemektedir. Ancak Espy-Wilson’in (1988), Ryalls ve Behrens’in (2000)
Ingilizce’de F3’tin /t/ ve /1/’yi ayirdigim ortaya koyduklari calisma bulgulan ile
uyum gostermektedir. Tiirkge igin de benzer sekilde /r/ daha diisiik F3 degerine
sahipken, /l/ daha yiiksek F3 degerinde olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak
diyebiliriz ki Ingilizce ve Tiirkgedeki daralmali seslerin F3 frekansima olan etkisi
benzerlik gostermektedir.

Tiirkgedeki daralmali sesler ve /v/ sesinin sabit durum frekanslari iizerine olan
etkisi bu ¢aligmada iki farkl1 F2 sabit durum frekansi 6lgtimii olarak incelenmistir.
Bunlardan ilki, hedef seslerin kendi F2 sabit durumlar iizerine olan etkileri, digeri
de hedef seslerin arkalarindan gelen iinliiniin F2 sabit durum frekansina olan
etkileridir. Hedef ses F2 sabit durum frekanslarina bakildidinda /v, r, I/ seslerinin
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/jl/ sesinden ayrldiga goriilmiistiir. Diger bir deyisle /j/ sesinin F2 sabit durum
frekanst /r, 1, v/ seslerinin F2 sabit durum frekansina gére ayirt edici derecede
daha yiiksek frekansa sahiptir. Unlii F2 sabit durum frekanslan tizerindeki etki
incelendiginde de yine hedef ses sabit durum frekansina benzer sekilde /v, r, I/
seslerinin /j/ sesinden ayrildig1 goriilmiitiir. Buna gore /j/ sesinden sonra gelen
iinliilerin F2 sabit durum frekanslar /r, 1, v/ seslerinden sonra gelen iinliiniin F2
sabit durumuyla karsilastirildiginda daha yiiksek F2 sabit durum frekansina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Yapilmig olan ¢aligmalara bakildiginda bu iki bulgu ile
karsilastirilabilecek bulgulara rastlanmamustir. Tiirkge sdzciik basi pozisyondaki
F2 sabit durum frekanslarina goére /j/ sesinin en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir. Seslerin genellikle gevrelerindeki seslerden etkileniyor olmalari,
yan yana olan iki sesin birbirlerinin formantlarma gore kendi formant
degerlerindeki degisime isaret eder. Bu da hedef ses F2 sabit durum frekansi ile
iinlii F2 sabit durum frekansina ait benzer frekans degerlerinin gerekgesi olarak
gosterilebilir.

incelenen akustik ozelliklerden siireyi igeren diger bir 6l¢iim de F2 sabit durum
siiresinin Sl¢iimiidiir. F2 sabit durum frekansina benzer seklide bu 6l¢iim de hem
/t, 1, j, v/ seslerinin kendi F2 sabit durum siirelerine etkisi, hem de arkalarindan
gelen tinliiniin F2 sabit durum siiresi iizerine olan etkileri olarak iki farkli akustik
olciim olarak ¢alismada yer almigtir. Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda
hedef ses F2 sabit durum siiresi /r, 1, j, v/ seslerinden etkilenmektedir. Bu etki /r,
v/’yi, /l/ ve /j/ sesinden, /I/ ve /j/’yi de birbirinden ayirmaktadir. Dalston (1975)
Ingilizce igin /r/ sesinin sabit durum siiresinin /1/’mnkinden daha uzun oldugunu
bulmustur. Bu arastirma bulgusu Dalston’mn  (1975) bulgusu ile
benzesmemektedir. Buna gore, Tiirkgedeki /r/’mn F2 sabit durum siiresi hem /l/,
hem de /j/ sesinden daha kisadir ancak /v/ sesi ile hemen hemen aym F2 sabit
durum siiresine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Genel olarak bu seslerin F2 sabit
durum siireleri iizerine yapilmis ¢aligmaya ¢ok rastlanmamugstir. Yapilan diger F2
sabit durum incelemesine gore /1, 1, j, v/ seslerinin tinliilerin F2 sabit durum siiresi
iizerinde de etkileri bulunmaktadir. Bu etki /r, 1/ seslerini /v, j/seslerinden
ayirabilmektedir. Unlii F2 sabit durum siiresi, hedef ses F2 sabit durum siiresine
benzer sekilde /j/ ve /r/ seslerini ayirt edebilmekte ancak farkli olarak /r/ ve /V/
seslerini ayirt edememektedir. Bu sonug, iinliilerin daralmal seslere kiyasla daha
¢ok sabit duruma sahip olmasiyla agiklanabilir. Dolayisiyla tnlilerin F2 sabit
durum frekansina gére /r, 1, j, v/ seslerini birbirinden ayirmada daha etkin olmasi
beklenen bir durumdur.

F2 frekans: gecis Olgiimleri daralmalilar i¢in 6nemli kabul edilmektedir. Bu
calismada ii¢ farkhi F2 frekans gecisi 6lgiimii alinmis ve analiz edilmistir. Bu
bulgulardan ilki /r, 1, j, v/ seslerinin F2 frekansi gegis frekans farki tizerindeki
etkisini incelemistir. Buna gore bir etki vardir ve bu etki /1, 1/°yi /j/ ve /v/ sesinden,
/j/ ve IN/’yi de birbirinden ayirmaktadir. Bulgulara bakildiginda /j/ sesinin diger
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seslerden farkli olarak F2 frekansi gegis frekans farkimin negatif degere sahip
oldugu dikkat gekmektedir. Bu bulgu /j/ sesinden arkasindan gelen iinliiye gecisin
negatif yonde olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle /j/ sesinin F2
frekans1 arkasindan gelen tnliiniin F2 frekansindan daha yiiksektir. Bu bulgu
Espy-Wilson’un (1988; 1992) bulgularmi desteklemektedir. Diger sesler icin
gegis ortalama olarak pozitif yonde gergeklesmistir, yani diger seslerin F2
frekanslar1 genel olarak arkalarindan gelen iinliiniin F2 frekansindan daha diisiik
degerdir. Bu sonug Espy-Wilson’un (1988; 1992) /I/ ve /t/ sesine ait bulgulariyla
benzesmektedir. Buna gore Tiirkge’nin daralmalilarindan /r, I/ en kiigiik, /j/ sesi de
en biiyiik F2 gecis frekans farkina sahiptir.

Ikinci F2 frekans gegisine ait bulgu /r, 1, j, v/ seslerinin F2 frekansi gecis siiresi
lizerindeki etkisini incelemistir. Buna gore F2 frekans gegis siiresi /r, 1/°yi /v/ ve /j/
sesinden, /j/ ve /v/’yi birbirinden ayirmaktadir. Dalston (1975) /I/ sesinin F2 gegis
stiresinin /r/’dan daha kisa olma egiliminde oldugunu bulmustur ancak bu ¢alisma
bulgular1 bununla ¢elismektedir. Bu arastirma bulgularia gére /1/ sesinin F2 gegis
stiresi /r/’dan uzun ancak /v/ ve /j/ seslerinden kisadir. Bu bulguya ait farklilik,
Ingilizce’de /I/ sesinin arkasindaki sese gegisi genellikle ani bir frekans degisikligi
ile olurken bu ¢alismada genel olarak /l/ sesi i¢in tipik bir ani frekans degisikligi
gozlenmemis olmastyla agiklanabilir. Buna gore Tiirkgedeki /1/ sesinin F2 frekans
gegisi Ingilizce’deki /I/ sesine kiyasla daha kisa siirede olmaktadir.

Ugiincii F2 frekans gegisine ait bulgu /1, r, j, v/ seslerinin F2 frekans gecis hizi
tizerindeki etkisini incelemistir. Buna gére F2 frekans gegis hizi /1, 1, j, v/ seslerine
gore degismektedir. F2 frekans gecis hizin /r, j/’yi bir grup olarak ayirirken, /r, v,
1/°yi bir bagka grup olarak ortaya koymaktadir. Bu bulgu Dalston’in (1975) gegis
frekansimin = daralmali  sesler  lizerinde etkii olmadift  bulgusuyla
benzesmemektedir ancak Chaney’in (1988a) /j/ sesini diger daralmali seslerden
ayirdigr yoniindeki bulgusu ile tutarlidir.

Calismadaki sesleri ayit etmede yardimc:r olan akustik ozellikler soyle
Ozetlenebilir:

/l/ sesini diger biitlin seslerden ayirabilen sadece hedef ses F2 sabit durum
stiresidir. /r/ sesini digerlerinden ayirt etmekte sesin siiresi ve F1 frekansinin etkili
oldugu bulunmustur. /j/ sesini digerlerinden en etkili olarak ayiran hedef ses F2
sabit durumu frekans: ve tinlii F2 sabit durumu frekansidir. Ayn1 zamanda sesin
siiresi, F2 frekansi, hedef ses F2 sabit durum siiresi, F2 gegis frekans farki, F2
gegis siiresi de /j/°y1 /1, r, v/’dan ayirmakta yardimeidir. /v/ sesini digerlerinden
ayirt etmede F1 frekansi, F2 gegis frekans farki ve F2 gegis siiresinin etkili oldugu
gortilmiistiir. Cizelge 35’te yer alan bulgular burada kisaca 6zetlenmistir.

75



SONUC ve ONERILER
Sonug

Arastirmada, Tiirkge sozciik bag1 pozisyondaki /1, 1, j, v/ seslerinin her biri i¢in
160 veri olmak iizere toplam 640 veride ses siiresi, ilk ii¢ formant frekans degeri,
hedef ses F2 sabit durum frekansi, hedef ses F2 sabit durum siiresi, F2 gecis
frekans1, F2 gecis siiresi, F2 gecis hiz1 ve bu sesleri takiben gelen linliiniin F2
sabit durum frekanst ve F2 sabit durum siiresi olmak iizere 11 akustik &l¢lim
yapilmus ve ad1 gegen seslerin akustik 6zellikleri belirlenmistir.

Ayrica, ¢alismanin bulgularina gore SBHB pozisyonunda /I/ sesini diger biitiin
seslerden ayirabilen sadece hedef ses F2 sabit durum stiresidir. /r/ sesini
digerlerinden ayirt etmekte sesin siiresi ve F1 frekansinin etkili oldugu ve iinsiiz
siiresinin yaklasik % 41°i siirtiinmeli, %59’u ise formantlara benzeyen enerji ile
iiretildigi bulunmustur. /j/ sesi, iinliiye gére fark edilir derecede yiiksek frekansa
sahip olmasi ve negatif F2 gegisiyle, /l, r, v/ sesleri arasinda spektogramda en
kolay tamimlanabilen sestir. /v/ sesini digerlerinden ayirt etmede F1 frekansi, F2
gecis frekans farki ve F2 gegis siiresinin etkili oldugu ve tinsiiziin yaklagik %49’u
siirtiinmeli, %51°i formant frekanslari ile iretildigi belirlenmistir. Buna gore
Tiirkgedeki /1, 1, j, v/ seslerinin SBHB konumda /U, /t/, /j/ ve /v/ olarak
betimlenmesi gerektigi savunulmaktadir. SBHB pozisyonda /l/ genel olarak ince
‘I’ bzelligi gostermektedir. Bu galigmadaki bulgular, baska dillerdeki ince ve kalin
‘I’ degerleriyle karsilagtirildifinda, Tiirkgedeki /I/’nin ince ‘I’ benzeri oldugu
goriilmiistiir. Tikgedeki /r/ 6tiimli, digyuvasil, tek vuruslu olarak tanimlanmalidir.
Ancak SBHB pozisyondaki /r/’ye ait verilerin %41°i siirtiinmeli olarak tiretildigi
icin bir sesbirimciginin (alaphone) [f] (siirtinmeli, tek vuruslu) olarak
tammlanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. SBHB pozisyondaki ‘v’ her ne kadar
siirtiinmeli ozellik gosterse de daha gok daralmali 6zelligi tasimaktadir. Buradaki
bulgularda siirtiinmeli ve daralmali 6zelligi yaklastk yan yariya goriilmektedir
ancak farkli baglamlarda daralmali 6zelligini daha ¢ok gosterdigi soylenmektedir.
Buna gore, /r/’nin [r] ve [f], /v/’nin [v] ve [v] olmak tizere sesbirimciklerinin
tamimlanmasi gerekmektedir.

Buradaki bulgularin desteklenmesi ve ileriye tasinmasi igin asagida Onerilen
calismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

1. /1, 1, j, v/ seslerinin sdzciik igi ve sozcikk sonu akustik ozelliklerinin
incelenmesi

2. /1, 1, j, v/ seslerinin akustik ozelliklerinin iinlii ortamlar1 haricindeki
ortamlarda incelenmesi.
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3. /t/ sesinin sesbirimciklerinin belirlenebilmesi igin tinlii ve iinsiiz
ortamlardaki akustik 6zelliklerinin ayrintili olarak incelenmesi

4. Cocuklarin /1, r, j, v/ iiretimlerinin akustik olarak incelenmesi

5. Sesletim sorunlu yetiskinlerin /l, r, j, v/ lretimlerinin akustik olarak
incelenmesi

6. Sesletim sorunlu c¢ocuklarmn /I, r, j, v/ tUretimlerinin akustik olarak
incelenmesi

Klinik uygulamalara yonelik olarak ise /1, r, j, v/ iiretimlerinde sorun olan ¢ocuk
ve yetigkinlerin degerlendirmeleri sirasinda ses kayitlari alinarak, sorunlu
seslerinin detayli akustik ozellikleri belirlenebilir. Vaka sesletimlerinin akustik
analizleri terapiye baslamadan ve terapi sonrasinda alinarak gelismeler somut
olarak belgelenebilir ve takip edilebilir. /1, r, j, v/ seslerinin ortamlara gére detayl
akustik analizi yapildiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglara gore daha etkili dil ve
konusma terapi programlari yapilabilir.
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EKLER

EK 1. Kisisel Bilgi Formu

KiSISEL BILGI FORMU

Adiniz ve Soyadiniz
DOGUMAMAMIMIZ  eieveseeuermsemmsens st nar s s e
Dogum yeriniz

Blyudugunuz yer{ler)

Ana diliniz

Annenizin ana dili

Babanizin ana dilt

Biiyurken evde konusulan dil

Fakulte ve Bolimundz / Mesleginiz & ;

Bildiginiz yabanc dil(ler) ve seviyeniz

Tirkiye diginda baska Ulkede yasadiniz m? ...

Yanrtiniz evet ise ne kadar sure kaldiniz? ... S T e E S il TR S
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EK 2. Katilmc1 Onay Formu

TURKCE UZERINE AKUSTIK CALISMA

Tiirkce sozcilk sOylenisi izerine yapilan bu ¢aligma igin sizden bazr sozcgklerin
okunmasi istenecek ve bunlar kaydedilecektir. Deney siiresinin yaklasik olarak 45-60
dakika arasinda olacag: tahmin edilmektedir. Bu deneyde kisi saghZma zarar verecek

higbir etken bulunmamaktadir.

Bu c¢aligmadan elde edilecek sonuglar isminiz kullamlmaksizin. denek numaras: ile
bildinlecektir. Size ait kisisel bilgiler gizli tutulup, agiklanmas: gerektigi takdirde kigisel
izniniz alimacaktir. Bu c¢aliymamn sonuglart higbir sekilde sizin dil kullamm

yeteneklerinizi yansitmamaktadir.

Bu ¢aligma ile 1lgili daha genis bilgi istenildigi takdirde verilecektir.

Imzamz yukandaki bilgileri okudugunuzu ve bu galismaya goniillti olarak katilmaya
karar verdiginizi gostermektedir. Bu formu imzalamis olmaniz size deney konusunda bir
yuktumlilik getirmemektedir. Dolayisiyla katilma kararrimizdan vazgegme hakkma her

an sahip bulunmaktasimz.

Calismaya katkilarimz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Adiniz ve Soyadiniz Imzaniz Tarth
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EK 3. Sozciik Listesi 1

LISTE 1
Ada ........... alir misin?

1. domuz 30.kovon 59. sikil 88. linik

2. ¢izim 31.ymik 60.keren 89. fikir

3. tokov 32. tukuv 61. tikiiv 90.kavan
4. tikty 33.yinik 62. ylinim 91.kulun
5. kelen 34.yenek 63. ¢coziim 92.kuyun
6. Imik 35. keyen 64.yanak 93. kiiriin
7. takar 36. gazap 65. sebep 94. g6ziim
8. lanak 37.kayan 66.keven 95.kovon
9. tokor 38. sekel 67.karan 96. didim
10.kitytin 39.kalan 68. masaj 97. tikiv
11.kirin 40. tokol 69. figim 98. papaz
12. tikiy 41.bogum 70. ¢ceker 99, siiziim
13. lintik 42, vinik 71. kuvun 100. tokor
14.runuk 43. tikiv 72.tokov 101.gimis
15.renek 44. lunuk 73.takav 102. kolon
16. kurun 45. rinik 74.vonoz 103. kiilin
17. vonok 46. tikir 75. kirin 104. kiyin
18.ronok 47. viiniik 76. vinik 105. kivin
19.kiym 48. tokoy 77.1lonok 106. tukul
20. tokol 49. susuz 78.koyon 107. kiviin
21.vunuk 50. sakal 79. lenek 108. tukuy
22. tiikiil 51.vanak 80.ranak 109. yunus
23.yonok 52.kilm 81.ko6lon 110. 16nok
24.tekey 53. buzum 82. tokoy 111. koyon
25.koron 54. takay 83. riiniik 112. tikil
26.koron 55.venek 84. rmik 113. yonok
27.kilin 56. gukur 85. titkiir 114. tikty
28.kivin 57.ronok 86. tekev 115. bicim
29.dedem 58. sicim 87. digim 116. sedef

85



EK 4. S6zciik Listesi 2

bigcim
diglim
. vanak
kiiviin
keyen
lonok

tukuv

I I N N =

. kiyin
10. tikiv
11. kiilin
12.takar
13.kelen
14. lunuk
15.masaj
16.linik
17.ronok
18.kolon
19. tukul
20.gazap
21. tukiiv
22. tikily
23.koron
24.venek
25.vinik
26. riinik
27.tokor
28.tikir
29.bogum

Ada ceveceeecenne. alir mism?

30.lenek
31.tekev
32.kuvun
33.rinik
34.r6n6k
35, viniik
36. vunuk
37.10kol
38.tekey
39.kivin
40.takav
41.¢izim
42.yonok
43.rinik
44.tukuy
45. tikil
46.ymnik
47.tikty
48.]lanak
49.kurun
50. imk
51.k6yon
52.runuk
53.16n6k
54.¢eker
55. luntk
56.tokov
57.renck
58.papaz

LISTE 2
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59.sekel
60. s1kil
61.kavan
62.kolon
63.kirin
64.t0koy
65.didim
66.kiiytin
67.sicim
68. ¢oziim
69.tokoy
70.buzum
71.vonoz
72.susuz
73.kirin
74.figim
75.vondk
76.ranak
77.gdztm
78.kulun
79.yonok
80.tikiv
81.korén
82.dedem
83.kuyun
84.siiziim
85. yinik
86.karan
87. glimiis

88.kilin
89.keren
90.sebep
91. fikir
92.tokov
93.ylinim
94. tikiy
95. vanak
96.klm
97.koyon
98. yunus
99.yenek
100. kovon
101. kirtn
102. kovon
103. kiymn
104. tikar
105. tokor
106. vinik
107. takay
108. kalan
109. sakal
110. tokol
111. kayan
112. cukur
113. kivin
114. keven
115. sedef
116. domuz



EK 5. Sozciik Listesi 3

gimils
didim
16nok
tokol
kurun
kiltn
sedef
tikiv

0SS Jan o T VT S e A2 o g

9. buzum
10. stiziim
11. fikir
12.tekey
13.keven
14.rinik
15.karan
16.¢6zum
17.kavan
18.kilin
19.koyon
20.sakal
21.papaz
22.kovon
23.vinik
24.kayan
25.kirm
26.ymik
27.takav
28.¢eker

29, sicim

LISTE 3
Ada s vy . alir mism?

30.ronok 59.kivin
31.yunus 60.bogum
32.tokoy 61.tukal
33.kiyin 62.tukuv
34.tukul 63.venek
35.1lonok 64.kolon
36.vanak 65.masaj
37.riniik 66.yonck
38. tikiy 67.1enek
39.takar 68.takay
40.vonoz 69.dedem
41.kelen 70.sebep
42.digtim 71.yenck
43.kiyin 72.¢izim
44.tekev 73.vinik
45. gazap 74.bigim
46.keyen 75.tokov
47.lenek 76.tikty
48.ranak 77.lanak
49.yanak 78.linik
50.koron 79.kiriin
51.tokor 80.yonok
52.kiiytin 81.sekel
53.t6kov 82.r6n6k
54. vinuk 83.1inik
55.k6ron 84.kilin
56.lunuk 85. cukur
57.tikil 86.yinik
58.bigim 87.ficim

87

88.vonok
89.t6koy
90.kovon
91.kalan
92. tukuy
93.kolon
94.rinik
95. runuk

96.kiiviin
97. tikily
98.keren
99.tokor

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.

tikir
kuyun
kulun
kuvun
tukiy
kivin
tokol
tikir
tikiv
vunuk
laniik
sikil
kirin
koyon
domuz

susuz



EK 6. Sozciik Listesi 4

12.yonok
13.kulun
14. fikir
15.tikiv
16. tikity
17.rinik
18.didim
19.¢6ztim
20.vinik
21.koyon
22.kavan
23.ymmk
24.takar
25.k6von
26.kirin
27.viinik
28.karan
29. gazap

Ada ......ccuue... alir misin?

30.keyen
31.tikiy
32.kiiltin
33.yondk
34.kolon
35.venek
36.kiyilin
37.koron
38.tokol
39. tikar
40.¢izim
41.lonok
42.kivin
43.kiirin
44, tiktv
45.kuyun
46.kovon
47.lanak
48.kolon
49.koyon
50. kil
51.koron
52.ranak
53.keven
54.10koy
55. ylinium
56.yunus
57.tekey

58.domuz

LISTE 4
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59.vunuk
60.lenck
61.vanak
62.16n0k
63.sedef
64.bigim
65.kurun
66. giimus
67.sakal
68.sekel
69. tukuy
70.g6ziim
71.keren
72.bogum
73. tikiil
74.renek
75.tokor
76.kiyin
77.nmk
78.cukur
79.kilin
80. limik
81.kilin
82.kayan
83.tukuv
84.yanak
85.ronok
86. lunuk

87.stiziim

88.tokoy
89. tiikir
90.kirmn
91.runuk
92.yenck
93.t6kol
94.sebep
95.tokov
96.dedem
97.tikiy
98.yinik
99, vinik

100.
101.
102.
103.
104.
10s.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
11S.
116.

ficim
geker
takav
rintk
takay
kuyun
tokor
buzum
linik
tokov
ronok
Susuz
ktviin
vonoz
vonok
diglim

sicim



EK 7. Sozciik Listesi 5

LISTE 5
Ada ....eeeeeeeenee.. alir misin?

1. ¢bziim 30. kityiin 59. tukuv 88. ranak
2. sicim 31.vinik 60. bicim 89.voénok
3. sakal 32, tikiy 61. tikiy 90. domuz
4. kayan 33. tukuy 62.kavan 91.ko616n
5. keren 34.yanak 63.kiym 92.renck
6. yonok 35. tikil 64. lanak 93. kalan
7. tokor 36. gbziim 65.t6kdy 94. buzum
8. kiyin 37.dedem 66. tokov 95. stiztim
9. koron 38. kiiviin 67.takav 96. tekev
10. imk 39.keven 68. yonok 97.¢eker
11.k6yo6n 40. liniik 69. tikil 98.16n6k
12.kirin 41.masaj 70. runuk 99. tikir
13.kelen 42.kivin 71. gukur 100.kuyun
14. vinik 43. tiikir 72.vunuk 101.rénok
15. tokoy 44. lunuk 73. gazap 102.s1k1l
16. tokol 45, fikir 74. rinik 103.viniik
17. kuvun 46. didim 75. takar 104.sekel
18.kilin 47. tikrv 76. tikiy 105.kulun
19.lonok 48.kolon 77.vonoz 106.karan
20.koyon 49. riik 78.kurun 107.y1mmk
21.sedef 50. lenek 79. tokor 108.k6von
22.keyen 51. kiirlin 80. kilun 109.16kol
23.tekey 52.yinik . 81. figim 110.venek
24. tikiv 53. takay 82. papaz 111.tukul
25. tikitv 54.ronok 83. riiniik 112,vanak
26.kovon 55.yenek 84. kirin 113.yiinéim
27.linik 56. susuz 85.kilin 114.yunus
28.kivin 57.koron 86. tokov 115.¢izim
29. giimiis 58. bogum 87.sebep 116.diigim
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EK 8. Sozciik Listesi 6

.

dedem
sedef
kolon

koron

5. takay

. kitviin

7. tokol

8.
9.

lenek

tikiv

10.y6nok
11.s1kal
12.kilin
13. tikay
14. ikt
15.tokoy
16.riniik
17.keren
18.limik
19.tukuy
20.ronok
21.tokov
22.sekel
23.tokoy
24.kavan
25.yanak
26.kurun
27.ronok

28.yunus

29.¢6ziim

LISTE 6

Ada ..............alir misin?

30.ytiniim
31.rinik
32.kiyin
33.vunuk
34.bogum
35.tekey
36.sakal
37.tikk1y
38.sicim
39.kilin
40.vinik
41.vinik
42.keyen
43.kévon
44.kivin
45.koron
46.linik
47.renck
48.yenck
49.gazap
50.tokor
S1.vonoz
52.takav
53.koyon
54. lunuk
55.yink
56.lintk
57.kiyin

58.buzum
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59.diigum
60.kalan
61.papaz
62.bigim
63.yonok
64.1okor
65.kolon
66.didim
67.kovon
68. tikiv
69.kuvun
70. tukul
71.masaj
72.k6yon
73.lanak
74.kiriin
75.yuuk
76.vinik
77.domuz
78.rinik
79. tiktiv
80. gozlim
81.kirin
82.susuz
83.tekev
84.figim
85. kityiin
86.kiilin
87.¢izim

88. kil
89.keven
90. kayan
91.kelen
92. slizim
93.ceker
94.16nok
95.kivin
96.kirin
97. fikir
98.tokol
99.vanak
100.kulun
101. tikir
102. tikiy
103. lonok
104. kuyun
105. tiktir
106. gukur
107. tukuy
108. runuk
109. karan
110. takar
111. vonok
112. ranak
113. venek
114. tokov
115. sebep
116. giimus
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9.

. sebep

¢dzim

. koélon

. vonok

kolon
renek

vonoz

. vunuk

tukul

10.kelen
11.t6kov

12.kavan
13.ranak
14.t6kol
15.vinik
16.tkav
17.takay
18.kayan
19. liiniik
20.sedef
21.ktrtin
22. tikil
23.tokov
24.tikav
25.kivin
26.tekey
27.figim
28.koron

29.¢izim

LISTE 7

Ada................. alir misin?

30.kivin
31tk
32.ronok
33.yanak
34.koyon
35.sicim
36.1lonok
37.ukir
38.kurun
39.keven
40.kiyin
41.ceker
42.16ndk
43.tekev
44.kiymn
45.rinik
46.runuk
47.Xirm
48.domuz
49. tikity
50.buzum
51.kivin
52.k&yén
53.yonok
54.keren
55.1enek
56.16k0y
57.tokor

58.susuz

59.tokor
60. tiikir
61.vinmk
62.tikiy
63.1inik
64.s1kal
65. papaz
66. tik1y
67.tukuv
68.kovon
69.kilin
70. titkul
71.sekel
72, glimils
73, vinik
74.bogum
75.takar
76.kuyun
77.bigim
78.16n6k
79.karan
80.koron
81. rlnik
82. fikir
83.kalan
84.dedem
8S.yenek
86.lanak
87.g6zim
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88.yunus
89.yinik
90.didim
91.tokoy
92. tukuy
93.kovon
94.10kol
95. takav
96.y1nik
97.kiiylin
98. gazap
99. tikiv
100.lunuk
101. kuvun
102. stizim
103. cukur
104. kirin
105. kiliin
106. kilin
107. yiiniim
108. kulun
109, venek
110. vanak
111. sakal
112. yonok
113. hmmk
114. keyen
115. diigiim
116. masaj








