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TURKCE’DEKIi SURTUNMELI SESLERIN AKUSTIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin 6zelliklerini belirlemektir.
Bu amagla, her bir siirtiinmeli ses i¢in spektral 6zellikleri (frekans araligi, spektral
zirve konumu), siire, siddet (overall and normalized), F2 baslangi¢ frekansi ve
agirlik merkezi belirlenmistir. Bu akustik 6zelliklerin cinsiyete, tinliilere, hece
sayisina ve hece konumuna gore farklilik gosterip gostermedigi belirlenmistir. Her
bir stirtinmeli ses farkli iinlii baglamlarinda, tek hece ve iki heceli kelimelerde ve
farkli konumlarda yer almistir. Arastirmanin katilimcilar1 anadilleri Tiirkce olan,
6 (3 Kadin, 3 Erkek) yetiskinden olusmaktadir. Toplamda 10.080 veri analiz
edilmistir.

Bulgular, ortalama frekans aralig1 /f/ sesi i¢cin 1500-10500 Hz, /s/ sesi i¢in 3500-
10800 Hz, /z/ sesi igin 3500-10600 Hz, /[/ sesi i¢in 1800-9400 Hz, /3/ sesi igin
1800-8800 Hz olarak gostermektedir. Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerin spektral
zirve konum degerleri, /f/ sesi i¢in 6613 Hz, /s/ sesi i¢in 7379 Hz, /z/ sesi igin
6929 Hz, /f/ sesi igin 3804 Hz ve /3/ sesi igin 3605 Hz’dir. Tirkge’deki
stirtiinmeli seslerin ortalama siire degerleri /f/ sesi igin 104 ms, /s/ sesi igin 122
ms, /z/ sesi i¢in 85 ms, /f/ sesi i¢in 123 ms ve /3/ sesi igin 84 ms’dir. Tiirkge’deki
strtiinmeli seslerin genel siddet degerleri, /f/ sesi i¢cin 60 dB, /s/ sesi i¢in 62 dB,
/z/ sesi i¢in 65 dB, [f/ sesi igin 66 dB ve /3/ sesi i¢in 67 dB’dir. Tiirkge’deki
stirtlinmeli seslerin normalize siddet degerleri, /f/ sesi i¢in -14 dB, /s/ sesi i¢in -11
dB, /z/ sesi igin -10 dB, /[/ sesi i¢in -7 dB ve /3/ sesi igin -8 dB’dir. Tiirk¢e’deki
stirtlinmeli seslerin, F2 baslangi¢ frekans degerleri, /f/ sesi i¢in 1369 Hz, /s/ sesi
icin 1581 Hz, /z/ sesi igin 1547 Hz, [f/ sesi i¢in 1833 Hz ve /3/ sesi i¢in 1905
Hz’dir. Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerde, agirlik merkezi degerleri,/f/ sesi i¢in
1483 Hz, /s/ sesi i¢in 3875 Hz, /z/ sesi i¢in 1332 Hz, /f/ sesi igin 3537 Hz ve /3/
sesi i¢in 1594 Hz’dir.

Tiirkce’deki siirtiinmeli seslerin  spektral zirve konum degerlerine, cinsiyet,
tinliiler ve hece konumunun etkisi vardir. Siire degerlerine, cinsiyet, iinliiler, hece
sayist ve hece konumunun etkisi vardir. Genel siddet degerlerine, cinsiyet,
tinliiler, hece sayist ve hece konumunun etkisi vardir. Normalize siddet
degerlerine, cinsiyet ve Unliilerin etkisi vardir. F2 baslangi¢ frekans degerlerine,
cinsiyet, iinliiler ve hece konumunun etkisi vardir. Agirlik merkezine, cinsiyet
tinliiler ve hece konumunun etkisi vardir.

Tiirkge’deki /u/ sesi birgok pozisyonda daralmali ozelliktedir ve dis dudak
daralmali /uv/ sesi olarak gosterilmelidir. Benzer sekilde, /h/ sesinin formant
goriinimleri oldukca fazladir. Siirtiinmeli bir ses olarak gosterilmemesi ve
Tiirkge’de farkli bir sekilde temsil edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tirkge, siirtiinmeli sesler, akustik analiz
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ACOUSTIC PROPERTIES OF TURKISH FRICATIVES

This study investigated the acoustic properties of Turkish fricatives /f, v, s, z, |, 3,
h/.  For each fricative, spectral properties (frequency range, spectral peak

location) duration, amplitude (genel ve normalize), F2 onset frequency, and center
of gravity were measured. Each fricative occurred in different vowel
environments, in one and two word syllables and in different positions within a
word. The participants were 6 (3 male, 3 female) native Turkish speakers. A total
of 10.080 tokens were analyzed.

The findings showed that the frequency range is 1500-10500 Hz for /f/, 3500-
10800 Hz for /s/, 3500-10600 Hz for /z/, 1800-9400 Hz for /{/, and 1800-8800 Hz
for /3/. The spectral peak location was measured to be 6613 Hz for /t/, 7379 Hz
for /s/, 6929 Hz for /z/, 3804 Hz for /{/, and 3605 Hz for /3/. The mean duration
of fricatives were 104 ms for /f/, 122 ms for /s/, 85 ms for /z/, 123 ms for /{/, and
84 ms for /3/. The amplitude for each fricative is as follows; 60 dB for /f/, 62 dB
for /s/, 65 dB for /z/, 66 dB for /f/, and 67 dB for /3/. Normalized amplitude was
found to be -14 dB for /f/, -11 dB for /s/, -10 dB for /z/, -7 dB for /{/, and -8 dB
for /3/. The onset of F2 transition was 1369 Hz for /f/, 1581 Hz for /s/, 1547 Hz
for /z/, 1833 Hz for /f/, and 1905 Hz for /3/. The center of gravity is at 1483 Hz
for /11, 3875 Hz for /s/, 1332 Hz for /z/, 3537 Hz for /{/, and 1594 Hz for /3/.

When the interaction between different acoustic properties and gender, vowel
environment, number of syllables and position within a word is investigated, the
results showed the following interaction effects. The interaction between spectral
peak location and gender, vowel environment, position within the word the
interaction was significant. A significant interaction was found between duration
of the fricatives and gender, vowel environment, number of syllables and position
within a word was significant. The interaction between amplitude and gender,
vowel environment, number of syllables and position within a word was found to
be significant. For normalized amplitude, the interaction was found to be
significant only for gender and vowel environment. The interaction between F2
transition onset and gender, vowel environment, and position within a word was
significant. Similarly, the interaction for center of gravity was significant for
gender, vowel environment, and position within a word.The results also showed
that in Turkish, /v/ is realized as a labiodental approximant more often than as a
fricative, thus should be represented with /v/. Similarly, /h/ did not exhibit

fricative properties which suggests that /h/ should not be described as a fricative
in Turkish.

Keywords: Turkish, fricative sounds, acoustic analysis
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GIRIS ve AMAC
Giris

Dil insanlarin iletisimde bulunmak amaci ile gelistirdikleri bir aragtir. Dilin
disavurumu konusma olarak gergeklesir. Konusma, motor beceri gerektiren,
fiziksel, psikolojik ve noro-fizyolojik bir siire¢ olup ilgili organlarin yardimi ile
birbiri ardma, hizla ve durmadan degisen akisiyla {iretilen sesler biitiiniidiir
(Pickett, 1999; Borden ve ark., 2003). Insan konusma diizenegi pek ¢ok farkl1 ses
tiretebilecek kapasitededir. Ancak {iretilebilen bu seslerin hepsi konusmada
kullanilan sesler olmadigi gibi diller konusma i¢in kullanilan ses dagarciklarini
siurlarlar. Bir dilde siirli ses dagarcigl olmakla birlikte seslerin farkli sekillerde
yan yana gelmesi sonucu sonsuz sayida ses bilesim olusturmak olasidir. Her dil,
seslerin nasil bir araya gelecegine ve hangi bilesimlerin nasil anlam tasiyacag: ile
ilgili kurallar belirlemistir. Bu kurallar i¢inde bir sesin degismesi ile anlam
degisikligi olabilmektedir. Anlam degistirme islevi listlenen konusma sesleri, en
kiigiik dilsel birimler olup, sesbirim (phoneme) olarak tanimlanmaktadir
(Ladefoged, 2003; Crystal 1991).

Sesbirimler diger sesbirimler ile bir araya gelerek ses bilesimleri olustururlar.
Ancak bu sesbirimler, farkli ses bilesimlerinde etkilesime girdiklerinde, akustik
ozellikleri degismekle birlikte ayn1 sesbirim olarak algilanmaktadir. Bu da her bir
sesbirimin temel akustik 6zelliklerinin oldugunu ve bu &zelliklerin sesbirimleri
algilamamizda énemli bir ipucu oldugunu gostermektedir.

Farkli dillerin seslerini inceleyen ¢alismalar bazi akustik ozelliklerin evrensel,
bazilarimin ise dile 6zgli oldugunu gostermektedir. Hangi akustik o6zelliklerin
evrensel, hangilerin dile 6zgii oldugunu belirlemek i¢in her dile ait seslerin
akustik caligsmalart gerekmektedir. Tiirk¢e’de kullanilan konusma seslerinin
akustik 6zelliklerini arastiran ¢alismalar oldukga sinirl olup bazi ses gruplar ile
ilgili caligmalar yok denecek kadar azdir. Bu calisma Tiirk¢e’deki siirtiinmeli
seslerin akustik Ozelliklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Sirtiinmeli seslerin
secilmesinin nedenleri sOyle siralanabilir: (1) Tirkce’deki siirtiinmeli seslerin
akustik ozelliklerini betimlemeye yonelik kapsamli bir ¢caligma yoktur. Halbuki,
Tiirk¢e’de Uluslararas1 Sesbilim Dernegi’nin (International Phonetic Association;
IPA) ve UPSID (University of California Los Angeles —-UCLA- Phonological
Segment Inventory Database) verilerine gore diinya dillerinde de oldugu gibi en
fazla olan ses grubu siirtiinmeli seslerdir. (2) Normal dil gelisimi gosteren Tiirkge
konusan ¢ocuklarda siirtiinmeli seslerin edinimleri diger seslerin edinimlerine
gore daha gectir. Ingilizce’de de normal gelisen c¢ocuklar benzer o6zellik
gostermektedir. (Miccio ve Ingrisano 2000; Kopkalli-Yavuz ve Topbas, 2000;
Topbas, 2006b, 2007a; Topbas ve Kopkalli-Yavuz, 1998; Yavas ve Topbas,
2004).

Edinim siiresi ge¢ olan siirtiinmeli seslerdeki liretim hatalari, hem normal gelisen
cocuklarda hem de sesletim-sesbilgisi problemine sahip c¢ocuklarda siklikla
goriilmektedir (Pena-Brooks ve Hegde, 2007; Weiss ve ark., 1987; Miccio ve
Ingrisano, 2000). Sesletim hatalarinin ¢ok sik goriildiigii isitme engelli cocuk ve
yetigkinlerde, siirtinmeli sesleri tamimada giicliige ve T{retim hatalarina
rastlanmaktadir (Lawrence ve Byers, 1969; Osberger ve McGarr, 1982; Mcgarr ve



Lofqvist, 1982; Pittman ve Stelmachowicz, 2000; Stelmachowicz ve ark, 2004;
Zeng ve Turner 1990). Sesletim i¢in gerekli olan hareketlerin uygun bir bigimde
yapilamamasina neden olan dudak-damak yarikligi olan ¢ocuklarda, agiz igi
basinci gerektiren seslerden olan siirtinmeli seslerin patlamali-durak ve durak
strtinmeli seslerde oldugu gibi genizsilere ve akici seslere gore daha sik
bozulmaya ugradigi ve en ¢ok zorlandiklari ses olarak siirtiinmeli seslerden /s/’nin
oldugu gézlenmistir (Powers ve ark., 1990; Sell ve Grunwell 2001; Chapman ve
ark., 2003). CP (Cerebral palsy), afazi, apraksi, ALS (Amyotrophic Lateral
Sclerosis) gibi norolojik problemler, konusma igin gerekli kas, hareket giicii ve
esgiidiimiinden sorumlu yapilari etkilemekte ve motor konusma bozuklugu olarak
adlandirilan soruna neden olabilmektedir. Konusmanin bir¢ok agamasini etkileyen
bu durumlar, siirtinmeli seslerin iiretimininde de sorunlar yaratmaktadir (Haley
2002; Tjaden ve Turner 1997; Chen ve Stevens 2001; Baum, S., 1996; Haley,
Ohde ve Wertz 2000; Platt ve ark. 1980; Ackermann ve Ziegler, 1991).

Dil ve konusma bozukluklar1 Tiirkiye’de yeni gelismekte olan bir alandir.
Tiirkce’deki  konusma  seslerinin  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi, konusma
bozukluklarinin tanilanmasi, degerlendirilmesi ve terapi yontemleri lizerine ¢ok
caligma yoktur. Farkli dillerde birgok dil ve konusma bozuklugunun (kekemelik,
dizartri, apraksi, afazi, sesletim ve sesbilgisel bozuklar, isitme engeli ve ses
bozukluklari) spektrografik veya akustik ¢alismalart yapilmistir (Ball ve Code,
1997). Her dilin kendine ait ses 6zelliklerinin belirlenmesi onemlidir. Dile ait
normlar bilinmedik¢e dil ve konusma sorunlarinin hangi farkliliklara yol agtigini
da bilmek olas1 olmayacaktir. Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte akustik
analiz cihazlar1 bilim insanlarina ¢ok genis olanaklar saglamaktadir. Konusma
algisinin ve {iretim mekanizmalarinin anlagilmaya calisilmasi, konusma ve isitme
terapisinde daha dogru amaglar belirlemeye ve yaklasimlar1 gelistirmeye yonelik
gereksinimleri dogurmaktadir.

Yukarida belirtilen gerekcelerden dolayi, Tiirkge’deki stirtiinmeli seslerin akustik
ozelliklerini tanimlayan caligmalara gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle bu
calisma, Tirkce’deki siirtinmeli seslerin akustik ozelliklerini  belirlemeyi
amaglamaktadir.

Amac

Bu calismanin amaci Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin akustik 6zelliklerini
belirlemektir. Hersiirtiinmeli ses icin frekans araligi, spektral zirve konumu,
stire,siddet, Formant 2 gecis frekansi, agirlik merkezi olmak iizere 5 akustik
ozellik incelenmistir. Ayrica, bu 6zelliklerin, cinsiyete, tinliilere, hece sayisina ve
hece konumuna gore farklilik gosterip gostermedigine bakilmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda ¢alismada yanit1 aranan arastirma sorulart sunlardir:

Tiirkge’deki /f/, Ivl,/sl Izl ,I{1,/3/ ve [h/ seslerinin;


http://en.wikipedia.org/wiki/Voiceless_palato-alveolar_sibilant
http://en.wikipedia.org/wiki/Voiced_palato-alveolar_sibilant

1. Spektral o6zellikleri (enerji yogunlugunun frekans araligi ve spektral zirve
konumlar), siiresi, siddeti, F2 baslangi¢ frekansi ve agirlik merkezi nedir?

2. Spektral ozellikleri (enerji yogunlugunun frekans araligi ve spektral zirve
konumlari), siireleri, siddetleri, F2 baslangi¢ frekanslari, agirlik merkezleri

i) Cinsiyete,

il) /A,g,uw,i,0,e,u,y/ tnliilerine,

Iii) Hece sayisina ve

iv) Hece konumuna (tek hece hece basi (THHB), tek hece hece sonu
(THHS), iki heceli sozciiklerde, hece basi sozciik basi (HBSB), hece
bas1 sozciik ortas1 (HBSO), hece sonu sozciik ortasi (HSSO), hece sonu
sozciik sonu (HSSS)) gore farklilik gostermekte midir?

Onem

Bir¢ok dilde, dile ait konusma sesleri akustik olarak incelenmis ve belirlenen bu
ozellikler dil ve konusma bozukluklari {izerinde yapilan g¢alismalarin temelini
olusturmustur. Tiirkce’deki seslerin akustik 6zellikleriyle ilgili yapilan ¢alismalar
farkli dillerde yapilan calismalarla karsilagtirildiginda ¢ok azdir. Tiirkce’deki
stirtinmeli ~ seslerin  akustik  incelemesiyle ilgili ¢alismalar ise  ¢ok
kisitlidir.Stirtiinmeli seslerin temel akustik 6zelliklerinin betimlenmemis olmasi
dil ve konusma bozukluklarinda sik rastlanan siirtiinmeli sesler ile ilgili yapilacak
akustik ¢alismalara engel olusturmaktadir.

Bu calisma Tirkge’deki siirtlinmeli seslerin 6zelliklerini tanimlamaya, dile 6zel
farkliligi ortaya koyabilmeye, diller arasi karsilastirma yapmaya olanak
saglamaktadir. Tiirkce’deki stirtiinmeli seslerle ilgili aragtirmalar incelendiginde,
cinsiyet,dildekitim ftnliiler, hece sayisinin ve hece konumunun da
degerlendirildigi en genis arastirmadir.

Calismanin bir diger 6nemi dil ve konusma terapisinde bu ses grubunun
tretiminde sorun yasayan yetiskinleri degerlendirmeye, tanilamaya, terapi
planlama ve sonlandirmaya yonelik verileri sunabilecektir.

Tiirk¢e’deki siirtinmeli seslerin akustik 6zelliklerinin belirlenmesi, hem dil ve
konusma bozukluklar1 alaninda yapilacak arastirmalarin hem de sesbilgisi
calismalarinin 6niinli agmas1 bu ¢aligsmay1 6nemli kilmaktadir.



KAYNAK BILGIiSi

Sesletim-akustik iliskiyle ilgili ¢alismalar uzun yillar 6ncesine dayanmaktadir.
1960’larmn ilk donemlerinde Gunnar Fant “konugma iretiminin kaynak-filtre
kurami” olarak bilinen bir kuram olusturmustur. Bu kuram sesletim-akustik
iligkisinin anlagilmasina katki saglamis, ayn1 zamanda konugmanin akustik analizi
ve yontemlerine temel olusturmustur.

Kaynak-filtre kuramina gére konusma ¢iktisi, ses enerji kaynaginin (6rn. girtlak)
ve girtlak {stlii ses yolunun (vocal tract) sekli (Sekil 1) tarafindan belirlenen
transfer (filtre) fonksiyonun birlesimi sonucudur (Sekil 2). Bu kurama gore
konusma sesleri iic mekanizmanin sonucudur: ses iireten kaynak, ses yolunun
filtreleme 6zellikleri ve dis ortama yayilma 6zellikleri.

dig arch

damak

art damak

Kiigik il

dudaklar
yutak
digler

giriak kapad

girtiak
(ses telleri)

Sekil 1. Konusma iiretim sistemi (Kopkalli-Yavuz, 2008)

50
g FO = 100 Hz
~ L
2
8
>
[} 1060 2000 2400 ] 0os 2000 2000 0 1000 200 2000
1]
®w F@ = 200 Hz
T
% o ‘ | '
& 0
3 “l”lll”ll
L ] 1009 000 00 0 1090 2000 9000
Frekans (Hz)
; . CIKIS ENERJI
KAYNAKSPEKTRUMU iy 1R FONKSIYONU SPEKTRUMU

Sekil 2. Konusma iiretiminin kaynak-filtre modeli (haskins.yale.edu)



Bu kurama gore, Unliiler i¢in ses kaynagi ses kivrimlarinin titresimi, filtre ise ses
yoludur (Shadle, 1997; Borden ve Harris, 1984). Sekil 2’deki kaynak spektrumu
ses kivrimlarmin titresimini, filtre fonksiyonu ses yolunun rezonatér islevini
gostermektedir. Cikis enerji spektrumu ise dis ortama yayilma 6zelliginin gorsel
olarak sunumudur.

Uretilen konusma sesinin tiiriine bakilmaksizin, Fant’in kaynak-filtre kuraminin
konusmanin altinda yatan temel akustik mekanizmalarin kuramsal agiklamasini
sagladigin1 gostermistir (Fant, 1960; Stevens ve House, 1961; Stevens, 1989; Kent
ve Read, 2002). Buna gore, konusma seslerinin tiretiminde ti¢ farkli kaynagin
oldugu kabul edilmistir. Bu kaynaklar, kismi-peryodik titresim (quasiperiodic
oscillation), siirtiinme (frication) ve siireksiz ses uyarimi (transient noise
excitation) olup tek baslarina ya da birlikte olusabilir (Nissen, 2002).

Siirtiinmeli seslerin tiretimi

Konusma seslerinde siirtiinme, agiz boslugundaki iki organin birbirine ¢ok
yaklagmasiyla olusur. Bu daralma, hizli hava akiminin tiirblilans yaratmasiyla
sonuclanir. Hava akisindaki gelisigiizel hiz, ses kaynagi gibi davranir, boylece
isitilebilir bir siirtlinme, rastgele basing dalgalanmalarindan olusan bir ses dagasi
tiretir. Bu nedenle ortaya c¢ikan dalga big¢imi aperyodiktir, gozle gorliniir bir
armonik yapis1 yoktur. Ses yolunun herhangi bir yerinde olusan siirtiinmeli ses,
otlimlii strtiinmelilerde goriildiigii gibi, glottal peryodik kaynakla birlikte de
olabilir. Bu aperiyodik, siirekli ses kaynagi ses yolu (vocal tract) tarafindan filtre
edilir. Bu sebeple siirtinmeli sesler, ses yolunun herhangi bir yerindeki
daralmanin, tiirbiilansli hava akiminin ve tiirbiilans giriiltiisiiniin olusumuyla
nitelenmektedirler. Bu ozellikler siirtiinmelilerin sesletimsel, aerodinamik ve
akustik ozelliklerini agiklar (Crystal ve House, 1988; Stevens, 1971, 1998; Shadle,
1990; Kent ve Read, 2002) .

Shadle (1990)’a gore siirtiinmeli {insiizler igin sesin {iiretildigi en az iki temel
kaynak vardir. Bunlardan ilki engel kaynagi (obstacle source) olup, ‘strident
sesler’ olarak adlandirilan /s/, [fl, /z/ ve [3/  seslerinin {retim kaynagini
olusturdugunu ileri siirmektedir. Bu durumda, akima karsi dogrudan bir engel
olusturulmakta ve boylece ses kati bir gévdede iiretilmektedir. Ornegin, /I/ igin
alttaki disler, /s/ icin ise st disler engel kaynagini olusturmaktadir. Engel
kaynagmin spektrumundaki frekans araliklari, derece derece azalmakta, ancak
genel siddetleri yiikselmektedir. Ikinci ses kaynagi ise duvar kaynagi (wall,
surface source) olup, yumusak damak siirtiinmeli seslerin (/ x y /) iretim
kaynagidir. Bu kaynak, akima paralel yondedir ve bu seslerin spektral zirvelerinin
genis ve genel siddetlerinin diisiik olmalarina neden olmaktadir.



Siirtiinmeli sesler ile ilgili calismalar

Stirtlinmeli seslerin akustik 6zellikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Bu calismalarin ¢ogu Ingilizce’deki siirtinmeli seslere yénelik arastirmalar
olmakla birlikte, Lehge, Ispanyolca, Aleut, Isko¢ Gaelic gibi farkl1 dil ailesinden
gelen dillerdeki siirtinmeli sesleri inceleyen arastirmalar da bulunmaktadir
(Jassem, 1965; Nartey, 1982; Manrique ve Massone, 1981; Gordon ve ark., 2002).

Stirtiinmeli seslerin dogasini anlamak ig¢in iiretim ve algi caligmalar1 paralel
yiriimekte ve akustik biliminin gelismesiye birlikte farkli akustik 6zelliklerin
Ol¢timleri kullanilarak bir¢ok dilde arastirmalar yapilmis ve seslere ait ortak
ozellikler ile dile 6zgii ozellikler belirlenmistir. Bu calismalarda, siirtiinmeli
seslerin spektral Ozellikleri, siiresi, siddeti, siirtiinmeliyi takip eden {inliiniin
baslangi¢ frekansi ve siirtinmeli seslerin agirlik merkezi gibi akustik 6zellikler
Olclilmiis ve bu Ozelliklerin = siirtiinmelileri tanimlamada 6nemli oldugu
belirtilmistir (Hughes ve Halle, 1956; Heinz and Stevens 1961; Jassem, 1965;
Behrens ve Blumstein, 1988a; Forrest ve ark. 1988; Jongman, 2000; Nissen, 2003;
Nissen ve Fox, 2005). S6z konusu her bir akustik 6l¢iim ve ilgili ¢alisma asagida
aciklanmugtir.

1- Spektral 6zellikler; enerji yogunlugunun frekans bélgeleri (noise spectrum),
frekans araligi ve spektral zirve konumu (spectral peak location):

Spektrograf, konusma seslerini gorsellestiren, resmini tireten bir alettir ve bu
resme spektrogram denir. Ses spektrogrami, Konugmanin akustik analizinde,
kullanilan en temel araglardandir ve sesin zaman i¢indeki frekans degisimini
gosterir; sesin frekans bilesenlerinin gorsel temsilidir. Verilen frekans ve
zamanda, seslerden yayilan enerji miktar1 ise spektrogramdaki koyu, yogun
bolgelerin derecesiyle belirlenir (Kent ve Read, 2002; Ryalls ve Behrens, 2000;
Ladefoged, 1982).

Konugmanin dijital sinyal islemlemesinde (digital signal processing) spektra
cesitli yontemlerle hesaplanabilir. Bu yontemlerden biri Hizli Fourier
doniistimidiir (Fast Fourer Transform-FFT). Fourier analizi, karmasik dalgalarin
basit siniis dalgalarindan olustugunu Ongdrmekte ve karmasik dalga formunu
frekans, siddet iliskisine sahip basit siniis dalgalarina, peryodik dalga formlarini
sinusoidal bilesenlerine ayirabilmektedir. Her bir bilesen temel frekansin tam
katidir. Fourier analizi spektrum olarak temsil edilmekte ve analizinin sonucu gii¢
spekturu (power spectrum) olarak adlandirilmaktadir (Johnson, 2003; Kent ve
Read, 2002).

Siirtiinmeli sesletim big¢imi i¢in birinci akustik ipucu (acoustic cue), spektrumdaki
aperiyodik sesin (noise) varligidir (Lieberman ve Blumstein, 1988). Her
sirtiinmelinin spektral sekli, daralmanin Oniindeki agiz boslugunun boyutu ve
bicimi ile belirlenir. Bu 6n bosluk ne kadar uzun olursa, spektrum o kadar
tanimlanmis olur, baskin zirveleri, ya da spektrum goriiniimleri ayirt edici 6zellik
tasir. Disyuvasil /s, z/, digyuvasi-ardi /[, 3/°ya gore daha kisa 6n bosluk ile tiretilir,
dolayisiyla daha yiiksek frekanslarda zirve yaparlar. Dis-dudak siirtinmelileri (/f,
v/) ise baskin bir zirveye sahip olmayan, goreceli olarak daha diiz bir spekturuma



sahiptir (Stevens, 1998; Jassem, 1965; Behrens ve Blumstein, 1988a; Shadle,
1990; Borden ve ark, 1994). Nartey (1982), 14 farkli dilde yaptig1 siirtiinmeliler
ile ilgili arastirmasinda, en glivenilir simiflandirmanin siirtiinmelilerin spektrasi
oldugunu belirtmistir.

Surtinmeli seslerin spektral 6zelliklerinin ve frekans araliklarini incelenmeye
baslayan calismalar olduk¢a eskiye dayanmaktadir. S6z konusu arastirmalar
Otiimsiiz siirtlinmeliler iizerine yogunlasmis, Otimli siirtlinmeliler goz ardi
edilmistir. Bunu nedeni, 6timli siirtinmelilerin 6tiimstizlere gore daha karmasik
sesler olmasidir. Ciinkii fonasyon sirasinda diisiik frekanslarda yiiksek enerji
tiretilir. Cogunlukla periyodik enerji bu bolgede gozlenir. Yiiksek enerji bolgesine
ve aperiyodik Ozellige sahip olan siirtlinmeli sesler ise bu durumda fonasyon
etkisiyle kontrol edilip degistirilebilir (Clark ve Yallop, 1995).

Frekans araligi

Hughes ve Halle (1956), baglam i¢inde olmayan kelimelerden alinan siirtiinmeli
sesleri hem kadin hem erkek yetiskinlerde incelemisler, /f/’nin frekansinin 10000
Hz altinda olup diiz bir spektruma sahip oldugunu, /[/’nin spektral enerji
bolgesinin 2000-4000 Hz oldugunu, /s/’nin 4000 Hz iizerinde spektral enerjiye
sahip oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak spektranin siirtiinmeli sesin kelime
icindeki pozisyonundan ve ¢evresinden etkilendigini ifade etmislerdir.

Strevens (1960), 6tiimsiiz siirtiinmelileri sesletim yerine gore ii¢ gruba ayirmistir;
on, orta ve arka. On siirtiinmelilerin spektal dzelliklerini uzun, az enerjili ve diisiik
yogunlukta olarak tanimlamistir. Orta siirtlinmelilerin spektral 6zelliklerini kisa,
yiiksek enerjili ve belirgin zirveli; arka siirtiinmelilerin ise daha orta uzunlukta
spekturuma sahip ve formant benzeri yapilarla karakterize olduklarini belirtmistir.
Frekans araliklarini /f/ igin 1500-7500Hz, /s/ igin 3500-8000Hz, /[/ i¢in 1600-
7000 Hz olarak belirtmistir.

Heinz and Stevens (1961), /f/, /s/ ve [fl siirtinmeli seslerini inceledigi
arastirmalarinda, spektrumlarin sesletim yeri ile birlikte degistigini, /f/ sesinin
yaygin, genis bir spektrumla, /s/ ve [[I seslerinin ise daha belirgin bir spektrumla
tanimlanmis oldugunu belirtmislerdir. Behrens ve Blumstein (1988a), /f/’nin
yaygin, diiz enerjinin 1800-8500 Hz arasinda, /s/’nin frekans zirvelerinin 3500-
5000 Hz araliginda oldugunu ifade etmislerdir. Shadle ve Mair (1996), dis yuvasil
strtiinmelilerin spektral enerjilerinin 4000 Hz’in {izerinde oldugunu, bununla
birlikte, dis yuvasi ardi siirtiinmelilerin spektral enerjilerinin 2000-4000 Hz
arasinda oldugunu, dis siirtiinmelilerin daha az enerjiye sahip olduklarini ve
spekturumda degiskenlik gdosterdiklerini, ayrica ortamindan etkilendigini
gostermislerdir. Borden ve ark. (1994), /f/, /v/, /0/, /8/ seslerinin enerjilerinin
oldukga diistik, spektrumlarinin genis ve diiz oldugunu, /s/’nin enerjisinin 4000
Hz, /[/’nin enerjisinin 2000 Hz ve iistinde gozlendigini belirtmislerdir. Jassem
(1965), Lehge’de, /s/’nin enerji frekans araligini 3000 ile 7000 Hz, dis yuvasi ardi
[[/’nin enerji araligin1 1500 ile 5000 Hz olarak 6l¢miistiir.

Gordon ve ark., (2002), 7 dilde yaptiklar1 otiimsiiz siirtiinmeliler ile ilgili
caligmalarinda, sirtiinmelinin sesletim yeri geriye gittikce, yani 6n uzunluk
uzadikga, spektrumun o kadar belirgin oldugu sonucuna varmiglardir. Seslerin



frekans araliklarini, /f/ i¢in 2000-3000 Hz arasinda /s/’nin ise daha yiiksek
frekanslarda spektrum sergiledigini belirtmislerdir. /s/ ve /[l arasindaki bu fark
bircok dildeki sonuglarla paralellik gostermektedir. Ayrica, bu ¢alismada
incelenen 7 dilin tiimiinde /s/, konusucular arasinda en ¢ok degisim gosteren ses
olarak goze carpmaktadir.

Stirtiinmeli  seslerin  liretim ¢alismalarinin  yanisira benzer bulgular algi
calismalarinda da goriilmistiir. Yapay tnliilerle yapilan bir calismada, Heinz ve
Stevens (1961), frekansin 3000 Hz’in altinda oldugunda ortaya c¢ikan sesin [[]
olarak, frekansin 4000-8000 Hz’in altinda oldugunda ise [s] olarak algilandigin
bulmuslardir.

Manrique ve Massone (1981), [s] sesinin ayirt edilmesi yaklasik 5000 ve 8000
Hz’lerdeki enerji tepelerine bagli oldugunu, 6te yandan [[] sesinin ayirt edilmesi
2500 Hz’deki degerlerle ilgili oldugunu belirtmislerdir. Bu filtreleme ¢alismasinin
sonuglar Heinz ve Stevens’m (1961) [/] i¢in diisiik frekans giiriiltii blgesinin ve
[s] i¢in yiiksek frekans giiriiltii bolgesinin dnemini belirttikleri sentez ¢alismasiyla
tutarhdir.

Spektral zirve konumu

Spektral zirve konumu ile ilgili arastirmalar analiz tekniklerinin gelismesi ve
beraberinde farkli inceleme yontemleriyle birlikte ortaya ¢ikmustir. Sirtiinmeli
seslerin spektral ozellikleri ile ilgili ilk c¢alismalar, spektrogramdaki enerji
yogunluk bolgeleri ve zirvelerin gdzlenmesi olarak ifade edilmistir. Ornegin,
Hughes ve Halle (1956), siirtiinmeli seslerin genel spektrografik ozelliklerini
gozlemlemisler ve siirtinmeli seslerde keskin zirve yerlerinin kadinlarda
erkeklerden daha yiiksek degerde oldugunu belirtmiglerdir. Ancak, o yillardaki
Olglim cihazlarmin ve teknolojinin yetersiz olmas:t nedeniyle, bu keskin zirve
yerlerinin frekans degerlerini belirleyememislerdir. Benzer sekilde Soli, (1981),
Otiimsiiz sirtiinmeliler ile ilgili yaptigi ¢alismada, spektral zirvelerin ftnliler
baglaminda karsilagtirmasini yapmis ve spektral zirvenin iinliilere gore degistigini
bulgulamistir. Soli (1981) 6n iinlii /i/’nin arka {inlii /a/ ve /u/ {inlii baglaminda
daha yiiksek oldugunu gostermistir, ancak, keskin zirve frekans degerlerini
belirtmemistir.

Jongman ve ark. (2000), Amerikan Ingilizcesi'ndeki siirtiinmeli sesler igin
spektral zirve konum degerlerini 6lgmiisler ve spektral zirve konumunun /f, v/ igin
7733 Hz, Is, z/ i¢in 6839 Hz, /[, 3/ igin 3820 Hz olarak bulmuslar ve spektral zirve
konum degerlerinin sesletim yeri arkaya dogru gittikce azalmakta oldugunu
gostermislerdir. Aymi ¢alismada, 6tliimsiiz siirtlinmelilerin 6tiimli siirtlinmelilere
gore daha yiiksek spektral zirve konumuna sahip olduklarini, spektral zirvenin
kadinlarda daha yiiksek degerlere sahip oldugunu ve sadece /s, z/ seslerinin /o, u/
tinliilerinde diisiik degerde oldugunu gostermislerdir.

2- Siire

Siire, sesi tanimlamada kullanilan en temel 6zelliklerden olup konusmanin temel
zamansal (temporal) dl¢limiidiir ve milisaniye (ms) olarak gosterilir. Siire verileri,
konusma {iretiminin, konusma algisinin ve sesbilgisel kuraminin dogasini



anlamak i¢in kullanilabilir. Birgok dil ses uzunlugunu ayirici (distinctive) 6zellik
olarak kullanir (Ryalls ve Behrens, 2000; Klatt, 1974; Ladefoged, 2003).

Stirttinmeliler yalnizca giiriiltli tiretiminin oldugu ses sinifi degildir; ayn1 zamanda
uzun bir giiriiltii siiresine de sahiptirler. Aperiyodik enerji araliklarinin uzunlugu
strtinmelileri diger ses smiflarindan ayirir (Kent ve Read, 2002).

Ses siiresi Otiimlil siirtiinmelileri otiimsiizlerden ayirt ettigi gibi sibilant sesleri
non-sibilant seslerden ayirt etmeye de yarar. Buna gore /s, [/, /f, 6/°dan daha
uzundur (Behrens ve Blumstein, 1988a). Ancak Behrens ve Blumstein (1988a), /s/
ile /f] arasinda siire agisindan herhangi bir fark bulamazken, /8/’nin, /f/’ya gore
daha kisa olma egilimi gosterdigini bulmuslardir. Ses siiresi, Otiimsiiz
stirtinmelilerin 6tiimlii siirtiinmelilere gore daha uzun ses siirelerine sahip olmak
tizere, hece basi konumunda saglam bir ipucu saglar. Bu gozlem hem ayr
hecelerdeki (Behrens ve Blumstein, 1988a; Baum ve Blumstein, 1987) hem de
baglantili konusmadaki (Crystal ve House, 1988) siirtiinmeliler i¢in gecerlidir.

Otiimlii 6tiimsiiz farklarmi ortaya koyan bir baska galismada Jongman ve ark.,
(2000), otiimsiiz siirtiinmelilerin, 6tiimliilere gore daha uzun oldugunu ve ayrica,
kadinlarin siirelerinin erkeklerin siirelerinden az miktarda daha kisa oldugunu
belirtmislerdir. Normalize edilmis siire dl¢timiinde, iinlii yiiksekligi azaldiginda
stirtinmeli seslerin stirenin de azaldigini ifade etmislerdir. Ayni1 yiikseklikteki
tinliiler arasinda fark bulunmamuistir.

Manrique ve Massone (1981), Ispanyolca siirtiinmelilerde yaptiklar1 calismada,
Otlimsiiz siirtiinmelilerin Gtlimliillere gére daha uzun olduklarini bulmuslardir.
Ingilizce’deki siirtiinmelilerin akustik ve algi calismasindaYou (1979), siirtiinme
sliresinin sesletim yerine gore farklilastigini ve bu farkin sesletim yeri geriye
dogru gittikge, siirenin azaldig1 yoniinde oldugunu belirtmistir. Ingilizce disinda
yapilan siirtinmeli seslerin siireleriyle ilgili arastirmalar da benzer oOzellikler
gostermektedir. Nartey (1982), 14 dilde yaptigi ¢alismada, /s/ ve /f/’nin diger
stirtlinmeli seslerden daha uzun oldugunu belirtmistir.

Gordon ve ark., (2002), 7 farkli dilde yaptigi Otiimsiiz sirtiinmelilerle ilgili
arastirmasinda, bazi dillerde /f/’nin en kisa siireye sahip oldugunu , baz1 dillerde
/s/’nin en uzun siirtlinmeli oldugunu bulmus ancak bu sonuglarin bazi dillerde
goriilmedigini belirtmistir. Siire ve cinsiyet arasindaki iliski de benzer sekilde
dilleraras1 farklilik gostermektedir.

3- Siddet

Siddet (amplitude), genel olarak hava basincindaki degisimlerin biiyiikliigiine, ses
dalgasinin genisligine baghdir. Sesin dalga formu iki boyutlu grafikte temsil
edilmektedir ve siddet, zaman igerisinde hava basincindaki degisimin derecesinin
nesnel olarak Ol¢limii olarak bu grafikte gdsterilmektedir. Siddet, sesin algilanan
yiiksekligini belirler ve bu yiikseklik (loudness) akustikte yogunluktur (intensity).
Ses siddeti Decibel (dB) ile olgiiliir. Farkli konusma sesleri farkli yogunluga
sahiptir (Shriberg ve Kent, 2003; Ladefoged, 2003; Kent ve Read, 2002).



Dalga formunun siddeti, zirve siddeti, zirveden zirveye siddet ve ortalamalarin
kare kokii (root mean square, RMS) olmak iizere birgok yolla 6l¢iilebilir. RMS
siddeti akustik yogunlugun (acoustic intensity) Ol¢limiidiir. Siddetalgilamasi
akustik yogunlukla baglantili olup ve bir¢ok konusma analiz programinda
kullanilir (Johnson, 2003). RMS soyle hesaplanir: dalga formu penceresindeki her
bir 6rnegin karesi alinir; daha sonra karelerin ortalamasi ve ortalamanin kare kokii
almir (Ladefoged, 2003; Johnson, 2003).

Strtiinme  siddeti ile ilgili ¢ogu arastirma genel siddeti (overall amplitude)
arastirmigtir. Ayrica bu konudaki caligmalar Gtiimsiliz siirtlinmeliler {izerinde
yogunlagmislardir. Strevens (1960), inceledigi ve ti¢ gruba ayirdigi dokuz
Otlimsiiz  siirtlinmelinin  yogunluklarint  (intensity) sdyle tanimlamistir; ©on
stirtinmeliler az enerjiye, orta siirtinmeliler yiiksek enerjiye ve arka siirtiinmeliler
diger iki grup arasinda enerji yogunluklarina sahiptir.

Stevens (1971), yayilan ses basincinin ses yolu sekline bagli oldugundan
dudaklara yakin olan siirtiinmelilerin, daha arkadan tiretilen siirtiinmelilerden 10
dB daha az oldugunu, /f/’nin, ingilizce’de /s/’dan 15-13 dB daha diisiik oldugunu
belirtmistir. Behrens ve Blumstein (1988a), dis dudak siirtiinmeli seslerin
disyuvasil ardi seslerden yaklasik 14 dB daha diisiik oldugunu ve seslerin kendi
icinde siddet degerleri agisindan ¢ok az fark gosterdigini ifade etmislerdir. Unlii
baglaminin genel siddete etkisinin ¢ok az oldugu belirtilmistir.

Genel olarak, otiimlii seslerin siddetinin, Otiimsiiz seslerden fazla oldugu
belirtilmektedir (Ladefoged, 2003). Jongman ve ark. (2000) siddetin sesletim
yerine gore degistigini, otiimli siirtlinmelilerin 6tiimsiiz stirtlinmelilere gore diislik
siddete, sibilant siirtiinmelilerin non-sibilantlara gore daha fazla siddete sahip
oldugunu bulmuslardir. Sibilantlar i¢inde /s, [/ /s, z/’dan siddetlidir. Bu bulgu,
sibilant/nonsibilant ayrimini da (Strevens, 1960; Behrens ve Blumstein, 1988 a,b)
desteklemektedir. Aymi calismada, cinsiyetin normalize siddete etkisi
bulunmamustir. Unlii etkisine bakildiginda, /i/ ve /a/’nin normalize siddet farkini
cok az yiikselttikleri goriilmiistiir.

Algisal galismalar da giiriiltii yogunlugunun olduk¢a 6nemli bir faktdr oldugunu,
sibilantlarin nonsibilantlara gére daha fazla giiriiltii enerjisine sahip olduklarini,
bu farkliligin algisal olarak ayirt edilmelerinde 6nemli oldugunu belirtmektedir
(Behrens ve Blumstein, 1988a, 1988b; Stevens, 1960; McCasland, 1979).

4- Formant 2 (F2) baslangi¢ frekansi (F2 onset frequency)

Formant, akustik spektrumdaki zirve (peak) ya da ses yolu rezonansi olarak
tanimlanmakta ve ses yolunun bigim ve uzunlugu ile belirlenmektedir.
Formantlar, formant numaralar1 ile tamimlanirlar (6rn. F1, F2, F3, F4, ...). Teorik
olarak sonsuz sayida formant vardir ancak konusma seslerinde genellikle ilk ti¢
formant incelenir. Bunun nedeni, alg1 ¢alismalari, ilk {i¢ formantin algisal
ipucuna sahip olduklarin1 géstermistir (Peterson ve Barney, 1952; Fant, 1960).
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F1 frekansi, arka orofarengeal bosluk alani ve dudaklardaki agiz acikliginin
derecesiyle, F2 frekansi 6n (agiz) boslugunun uzunluguyla baglantilidir. Daralma
noktas1 agiz boslugunda geri c¢ekildikce, F2 frekansi giderek azalmaktadir. Yani,
dilin geriye gitmesi ya da dudak yuvarlama F2 frekansini azaltir. Boylece, F2
frekans degerleri en yiiksek, on, yiiksek {inliilerdedir (Kent ve Read, 2002;
Bordon ve ark., 2003; Pickett, 1999; Ryalls ve Behrens, 2000; Shriberg ve Kent,
2003). Genel olarak, yas ve cinsiyetin formant degerlerine etkisi iizerine yapilan
calismalar gostermistir ki, frekans degerleri ses yolunun boyutu ve olgunlagsmast
hakkinda bilgi saglarlar ve farkli ses yolu sekil ve boyutuna bagli olarak formant
frekans degeri, en diisiik erkeklerde goriilmektedir (Huber ve ark., 1999).

Konusma sesleri birbiri ardina, hizla, durmadan degisen bir akigla iiretilir ve
seslerin birbirlerine etkisi, koartikiilasyon olarak tanimlanmaktadir (Whalen,
1981). Birbirini hizla takip eden konusma sesleri degistik¢e ses yolunun sekli
degisir ve buna bagl olarak formantlar da degisir. Bu degisimlere formant
gecisleri denir ve inliilerdeki gibi sabit, yatay formant 6zelligi gOstermezler.
Konusma seslerinin tanimlanmasinda ve algilanmasinda bu gecisler 6nemli
ipuglarindan birisidir (Whalen, 1981; Wagner ve ark., 2006).

Stirttinmeli seslerin algilanmasinda, F2 gegisinin 6nemli bir akustik ipucu oldugu
belirtilmektedir (Haris, 1958; Delattre ve ark., 1955; Heinz ve Stevens, 1961;
Soli, 1981; Klaasen-Don, 1983). Algi ¢alismalarinda oldugu gibi iretim
calismalar1 F2 gecisinin siirtiinmeli seslerin tanimlanmasinda 6nemli oldugu
gostermektedir (Wilde, 1993; Jongman ve ark., 2000; Gordon ve ark. 2002).
Ornegin, yapay uyaricilarla formant gecis bilgisinin /s/-/f/ aymrimimi fark etme
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar /f/’nin F2 baslangig frekansinin
/s/’ninkinden 6nemli derecede daha yiiksek oludugunu (yaklasik 100-300 Hz)
belirlemiglerdir (Mann ve Repp, 1980; Whalen, 1981; Nittrouer, 1992). Wilde
(1993) agiz boslugunda daralma noktasi geri gittikge F2 baglangi¢ frekansimnin
giderek arttigin1 gosteren veriler sunmustur. Bu bulgular Recasens’in (1985) dil-
govde ylikseklik derecesinin biiyiik (dolayisi ile sesletim noktasinin tipik olarak
daha geride) oldugu tiinsiizlerin Koartikiilasyona daha direngli oldugu gézlemi ile
uyumludur.

F2 baslangi¢ frekansi degerinin arastirildigi en kapsaml ¢alismada, Jongman ve
ark. (2000) F2 baslangi¢ degerinin sesletim yeri ses yolunda arkaya dogru gittikce
arttigin1  ancak, /0, 0/ ve /s, z/ arasindaki farkin belirgin olmadigimn
belirlemislerdir. Ayrica, siirtiinmeliden sonra gelen {inliiniin F2 baslangi¢ degerini
etkiledigi  belirtilmektedir. F2 baglangi¢ frekans degerine iinli etkisi
lil>le/>/&/>/u/>/o/>/al olarak siralanmistir. Buna gore, F2 degeri 6n tnliilerde,
tinlii yiiksekligi arttikca artmaktadir. /o/ ve /a/ arasindaki tinliiler disindaki diger
tim tnliiler arasindaki farki anlamhidir. Sirtiinmelinin sesletim yeri-linlii
iliskisinde, F2 baslangici her inliide, /f, v/ ve /s, z/ i¢in anlamlh bir fark
gostermekte, /06, 0/ ve [, 3/ igin ise yalmiz /i, e/ ile sinirh oldugu ifade
edilmektedir. Otiimlii 6tiimsiiz etkisinin F2 baslangig frekansina etkisinin
olmadigi ancak /3/’min F2 baslangi¢ frekansmmin /f/’dan yiiksek oldugu
belirtilmistir. F2 baslangi¢ frekans degeri kadinlarda erkeklerden daha yiiksektir.
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Gordon ve ark. (2002), 7 farkli dilde yaptig1 Otimsiiz strtiinmelilerle ilgili
arastirmasinda formant gegislerinin siirtiinmelilerin ayirt edilmesinde Snemli
oldugunu gostermistir. F2 baslangi¢ frekans degeri On tinliilerde yiliksek
degerlerde olup siirtiinmeli sesler i¢in 6nemli bir ipucu sagladigini ve siirtinmeli
sesin sesletim yeri arkaya dogru gittikce F2 baslangig frekans degerinin
yiikseldigini belirtmislerdir.

5-Agirlik Merkezi (Center of Gravity)

Strtiinmeli  spekturumunun ana ozelliklerinden birini betimlemenin bir yolu
agirlik merkezini belirlemektir. Seklin agirlik merkezi, egim ve siirlartyla
tanimlanir. Durak, siirtiinmeli ve durak-siirtiinmeli seslerin siniflandirilmasi i¢in
agirlik merkezi istatiksel islemlerle hesaplanir ve ortalama enerji yogunlugunu
belirtir. Agirlik merkezi, siirtiinmeli sesin herhangi bir yerinden (basi, ortasi veya
sonu) alman FFT gii¢ spektrumunun ortalama enerji dagilimidir (Ladefoged,
2003). Sirtiinmeli sesin sesletim yerine bagli daralmadaki herhangi bir farklilik
spektrumdaki ortalama dagilimmin farklililasmasina neden olacaktir (Tabain,
2001). Daralmanin oniindeki agiz boslugu kisaldik¢a, siirtiinmeli sesin agirlik
merkezi daha yiiksek frekanslardadir (Nittrouer ve ark., 1989). Ornegin, /s/’nin
agirlik merkezi /[I’ya gore daha yiiksek frekanstadir ¢iinkii /s/’nin daralma yeri
[[I’ya gore daha 6nde olup agiz boslugu daha azdir. Ancak, yuvarlak tinliilerin
tiretimi sirasinda dudaklarin durumu daralmanin 6niindeki agiz boslugunun
uzunlugunu etkiler. /s/ 6rnegin, /u/ gibi yuvarlak tnlilerle tiretildiginde, daralma
oniindeki agiz boslugu ayni sesin diiz dudak iinliileri iiretimine gore daha uzun
olacak ve buna bagli olarak agirlik merkezi azalacaktir (Munson, 2001).

Agirlik merkezi ile ilgili arastirmalar Ingilizce’nin yam sira farkli dillerde de
yapilmistir (Forrest ve ark.,1988; Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2003). Bu
calismalarmm ¢ogu /s/ ve [fl seslerinin agirlik merkezine odaklanmis diger
stirtlinmeli sesler ile ilgili caligmalar sinirli kalmastir.

Forrest ve ark. (1988), otiimsiiz durak, siirtinmeli ve durak-siirtiinmeli
siiflanmast i¢in yaptiklar1 ¢alismada, agirlik merkezi Ol¢limlerinin Gtiimsiiz
sibilantlar1 (/s, z, [, 3/) yliksek oranda smiflandirabildigini gostermislerdir.
Cinsiyetin etkisinin de sibilant seslerde kadinlardan yiiksek oldugunu ifade
etmislerdir.

Nittrouer ve ark., (1989) cocuk ve yetiskinlerle yaptiklari ¢aligmada, /s/’nin
agirhik merkezinin, /f/’dan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Benzer seslerle
calisan McFarland ve ark., (1996), agirlik merkezinin /s/ ve /f/’y1 biribirinden
ayirabildigi sonucuna varmiglardir. Nittrouer (1995), siirtinme 6ne dogru gidip,
on bosluk uzunlugu kiigiildiigiinde, agirlik merkezinin yiikseldigini belirtmisler ve
inlii etkisini incelediklerinde, 6n Gnlii /i/’nin agirhk merkezinin arka iki inlii /u/
ve /a/’dan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ingilizce’deki dort farkli sesletim yerinden iiretilen tiim siirtinmeli seslerin agirlik
merkezlerini inceleyen Jongman ve ark. (2000), siirtinmelilerin 40 ms ortasindan
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agirlik merkezi Olgmiisler ve bu Ol¢iimiin dort sesletim yerini birbirinden
ayirdigini bulmuslardir. En yiiksek agirlik merkezine dis yuvasil /s, z/ seslerinin,
en distik agirlik merkezi degerlerine dis yuvasi ardi /[, 3/ seslerinin sahip
olduklarini belirtmislerdir. Nonsibilant seslerin (/f, v, 6, &/) degerleri bu iki ses

grubunun arasindadir. Otiimsiiz ~ siirtiinmelilerin  agirhk merkezi  6tiimlii
strtiinmelilerden fazladir. Kadinlarin agirlhik merkezi degerleri de anlamh
derecede erkeklerden yliksektir.

Cho ve ark. (2002), agiz bosugunun daralmasiyla birlikte, agirlik merkezi
frekansinin degisip degismedigini incelemislerdir. Bu amag icin, Korece’de, /s/
ve /s*/ siirtinmelilerinin agirlik merkezi olgtimlerini yapmuslardir. /s/ ve /s*/
sesleri iki ayr1 sesbirim olup, /s/ lax, /s*/ tens olarak tanimlanmaktadirlar.
/s*/’nin 6n daralmasi /s/ sesine gore daha kisadir ve hava akimi 6n dislere daha
fazla carpmaktadir. Calismanin sonucu, /s*/’nin agirlik merkezinin frekans
degerinin /s/’dan daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Gordon ve ark. (2002), 7 dilde, siirtiinmeli seslerin agirlik merkezini 6lgmiis ve
bu Olglimiin bircok siirtlinmeli sesi giiclii bir sekilde ayirt edebildigini
belirtmislerdir. Siirtiinmeli sesler i¢inde /s/’nin en yiiksek agirlik merkezi
frekansina sahip oldugunu, bu yiiksek frekansin diger dillerdeki bulgularla

benzerlik gosterdigini ifade etmislerdir.

Tiirk¢e’deki siirtiinmeli sesler

Tiirkge’deki siirtiinmeli sesler olarak tanimlanan sesler sesletim yerine dorde
ayrilirlar: dudak dis /f, v/, dis yuvasil /s, z/, dis yuvasi ardi /f/, /3 / ve girtlak /h/.
Tirkce’deki bu seslerin sesletim yerlerinin tanimlanmasi arasinda farklilik
bulunmamaktadir (Topbas, 2005; Kopkalli-Yavuz, 2000; Selen 1979). Ancak, /v/

ve /h/ seslerinin sesletim bigimleri konusunda farkli goriisler 6ne siiriilmektedir.
vl sesi

Birgok arastirmaci, Tiirkge’deki /v/ sesini Otiimsiiz dis dudak stirtiinmeli /f/
sesinin Otiimlii esi olarak tanimlamaktadir (Underhill, 1980; Banguoglu, 1986;
Demircan, 1996; Kornfilt, 1997; Topbas, 2005; Pmar Ege, 2010). Bunlardan
bazilar1 (Underhill, 1980; Banguoglu, 1986; Demircan, 1996; Kornfilt, 1997)
/v/’nin bulundugu ortama gore farkli sesletildigini belirtmektedirler. /v/ iki tinli
arasinda oldugunda, bu iki iinliiden biri yuvarlak {inlii ise /w/ sesine doniistiigiini
ileri stirmektedirler. Ancak bu iddia akustik analizlere dayanmamaktadir.

Selen (1979) ve Ergeng (1989), Tiirk¢e’deki sesleri akustik olarak incelemis ve /v/
sesini, kelime bas1 ve sonlarinda /f/ sesinin &tiimlii esi olarak gdstermistir. Iki tinlii
arasinda, komsu iinliilerden birisi yuvarlak {inlii ise baz1 durumlarda yar {inliiye
dondiigiinii ve /v/ olarak gosterilmesini gerektigini bazi durumlarda da diistigiini
belirtmislerdir.

Kopkalli-Yavuz (2000b), /v/ sesini farkli konumlarda (kelime/hece basi,
kelime/hece sonu) ve farkli baglamlarda (iki inlii arasi, iinsiizden Once/sonra)
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incelemistir. Bulgular1 Tiirk¢e’deki /v/ sesinin birgok konumda daralmali bir ses
oldugunu, yalniz 6tiimsiiz durak ve siirtiinmelilerden dnce geldiginde stirtiinmeli
ozellik gosterdigini ve bu nedenle dudak dis daralmali IPA sembolii /v/ olarak
gosterilmesi gerektigini belirtmistir. Dudak {insiizlerinden once ya da dudak
tinliilerinden sonra /v/ sesinin her zaman olmamakla birlikte diistiiglinii ifade
etmistir. Kopkalli-Yavuz (2000b), /v/’nin alafonlar1 asagidaki gibi tanimlanmustir:

[v] otiimsiiz durak ve siirtiinmelilerden sonra

lo/ —» [©] dudak linsiizlerinden 6nce/ dudak tinliilerinden sonra
W [v] herhangi bir yerde

Yakin zamandaki ¢alismasinda Dikmen (2010), Tirk¢e’de kelime basi
konumunda /I, r, j, v/ seslerinin akustik 6zelliklerini incelemis ve /v/ sesine ait
verilerin  2/3’{intin  siirtiinmeli, 1/3’lniin ise daralmali ozellik gosterdigini
saptamistir.

/h/ sesi

Tiirkce’deki /h/ sesi ile ilgili kapsamli akustik ¢alisma bulunmamakla beraber
Selen (1979), iki katilime1 ve hedef sesi igeren sinirli veriler sonucunda /h/ sesini
girtlak tinsiizii, ‘soluk sesi’ olarak tanimlamis ve kendinden sonra gelen {inliiniin
tinlama rengini aldigini ifade etmistir.

In/ sesi, Uluslararast Sescil Abece’de Otimsiiz girtlak siirtiinmeli olarak
gosterilmekle birlikte seslestim bigimi tartigilmakta ve siirtiinmeliler ile ilgili
yapilan bir¢ok c¢alismada yanindaki iinliiniin Gtiimsiiz karsiligi olarak kabul
edilerek ¢alismaya dahil edilmemistir (Pike, 1943; Ladefoged, 1982; Jongman ve
ark., 2000; Nissen, 2003). Ancak, baz1 aragtirmacilar ise birbirine yaklasan iki
organ sonucu olusan siirtiinmenin /h/ sesi i¢in girtlakta olustugunu ve bu daralma
sonucu olusan siirtinme sesinin duyulabilir bir ‘siirtiinme’ oldugunu ifade
etmektedirler (Laufer, 1991). Strevens (1960), /h/ sesini arka bolge siirtiinmeli ses
grubu icinde kabul etmis ve diger siirtlinmeli sesler ile birlikte akustik analizini
yapmistir.

Ladefoged (2001) Ingilizce’deki /h/ sesinin ciimle basinda, &tiimsiiz {inlii gibi
gorildiigiinii belirtmektedir. Ancak /h/ sesi iki {inlii arasinda oldugunda, tinliiler
icin sesletim hareketinin siirekli olmast nedeniyle /h/ sesinin sinyalinin
zayiflamakta, Otiimsiiz bir ses 6zelligi bile gostermeyip tinliiniin devami olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Pickett (1999), /h/ sesininfarkli inliilde farkli bir yapiya girecegi ig¢in ve ayrica
kapali 6n tnliilerde (tiirbiilans kaynagi farinks asagist ya da glottisten ziyade
yumusak damak ya da iist faringeal bolge olmasi) spektrumunu etkileyecegini one
stirmektedir.
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18/

Tirkge’deki g sesi sesletim yeri ve bigimine gore farkli tanimlanmaktadir. Bazi
arastirmacilar g sesinin kendinden Once gelen iinliiyli uzatma islevi gordiiglinii
belirtmekte (Kornfilt, 1997; Selen, 1979; Sezer, 1986; Underhill, 1980), bazi
aragtirmacilar da ‘g’’y1 lnsiiz olarak tanimlamaktadirlar (Banguoglu, 1986;
Konrot, 1981; Topbas, 2005). Bu arastirmalarda ‘g’’nin akustik Ozellikleri
tanimlanmamaktadir.

Akustik ve videofloroskopik analizler sonucunda Kopkalli-Yavuz ve ark. (2008b)

g’nin spektrografik sunumlarinin olmadigini, sadece kendinden Once gelen
tinliiniin sliresini uzattigin1 ileri siirmiislerdir.

‘8’’nin linsiiz 6zelligi tasiyip tasimadig tartigmalart nedeniyle, ‘g’ bu ¢alismaya
dahil edilmemistir.
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GEREC ve YONTEM

Bu béliimde, arastirma modeli, arastirmanin katilimcilari, islem ve analiz ile ilgili
bilgiler yer almaktadir.

Arastirma modeli

Tirkge’deki siirtlinmeli seslerin akustik 6zelliklerini betimlemeyi amaglayan bu
arastirma betimsel model ile desenlenmistir.

Arastirmanin Katihmcilari

Arastirmanin katilimcilarini, Anadolu Universitesi dgrencilerinden alt1 (ii¢ kadin
ve ii¢ erkek) yetiskin (19-23 yas arasi) olusturmaktadir. Katilimcilara arastirma
hakkinda smiflarda duyuru yapilmis ve katilmak isteyenlere randevu verilmistir.
Basvurular sirasinda, tanigsma ve kigisel bilgi alinirken isitme, dil ve konusma
sorunu hakkinda degerlendirilmislerdir. Ikinci dili, sesletim sorunu ve disleksi
sliphesi olan ti¢ kisinin okuma listeleri ¢alisma dis1 birakilmistir. Yerlerine baska
katilimci secilmistir.

Tim katilimcilar tek dillidir ve anadilleri Tiirkce olup yurt disindahic¢
yasamamiglardir. Katilimcilar sdzctikleri dogal olmayan, daha 6zenli ve abartili
bicimde {iretmemeleri i¢in, sesbilim ve sesbilgisi konusunda bilgiye sahip
olmayan kisilerden secilmistir. Katilimcilara katilimlarindan dolayr 6deme
yapilmistir.

Materyal

Calismada kullanilmak tizere Tiirk Dil Kurumu’na ait 75.000 civarinda sozciik
iceren Tiirk¢e Sozliik (1998) taranmus ve /f, v, s, z, [,3, h /seslerini, tek hece, hece
bas1 ve hece sonu, iki hece, hece bast sézciik bas1 (HBSB), hece bast sézciik
ortas1 (HBSO), hece sonu sozciik ortast (HSSO), hece sonu soézciik sonu (HSSS)
pozisyonlarinda iceren sozciikler belirlenmistir. Bunlarin iginden sesg¢il ortamlari
birbirine benzeyen sesler se¢ilmistir. Tek heceli sozciikler ii¢, iki heceli sézciikler
alt1 sesten olusmaktadir. Her siirtiinmeliyi, tek hece, hece basi ve hece sonu, iki
hece, hece basi sozciik basi (HBSB), hece basi sozciik ortas1t (HBSO), hece sonu
sozciik ortast (HSSO), hece sonu sozcliik sonu (HSSS) pozisyonlarinda
Tiirkge’deki sekiz {inlii /a,€,wi,0,u,y/ takip etmistir. Sirtiinmeli seslerin
bulundugu ses ortamlari, akustik etkilesimden kaynaklanabilecek farkliliklari
onlemek amaci ile ayni tutulmus (durak, akici ve kayict sesler), Tiirkce hece
yapist ve ses uyumu kurallarina dikkat edilmistir. Bu kosullara uyan gercek
sOzciikler bulunmadiginda kosullar1 karsilayan anlamiz sozciikler olusturulmustur.
Sozciiklerin %21’ini ger¢eksozciikler olusturmaktadir.

Bu sozciiklerin haricinde 36 adet slirtiinmeli ses igermeyen c¢eldirici sézciik
okutulan listenin baglangi¢c ve sonlarina eklenmistir. Celdirici sézciikler, hedef
sesleri (/f, v, s, z, J,3, h/) igermeyen, okuyuculardan ¢alismanin amacini gizlemek
stitun ve liste bas1 ve sonlarinda kaynaklanabilecek entonasyon farkini engellemek
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icin kullanilan sozciiklerdir. Boylece her bir listede toplam 336 tane analiz
edilecek (bkz. Ek-1) 36 tane de geldirici (bkz. Ek-2) sozciik olmak tizere toplam
372 sozciikliik bir liste hazirlanmistir. Bu listedeki sézciiklerin rastlantisal olarak
olarak degistirilmesiyle birbirinden farkli 7 yeni liste olusturulmustur.Bu
sozcikler tig siitun halinde li¢ sayfaya listelenmistir. Listenin basinda ve sonunda,
her siitunun basinda ve sonunda 2 ¢eldirici sozciik olacak sekilde dizilmistir. Bu
sekilde katilimcilarin  listeyi okumaya basladiklarinda, silitun sonlarina
geldiklerinde ve yeni bir siituna gegmeye hazirlandiklarinda ve liste sonuna
ulastiklarinda yapabilecekleri farkli okuma egilimleri ve entonasyon farki
etkilerini en aza indirgenmesi hedeflenmistir. Her bir sézcilik ‘Oya ...oku’ tasiyici
climlesi i¢inde yer almistir. Calismada hazirlanan 7 listenin 5’1 (2., 3., 4., 5., 6.)
akustik olarak incelenmistir. Toplamda 7 siirtinmeli x 8 iinlii x 6 pozisyon x 5
tekrar x 6 denek olmak tizere 10080 veriincelenmistir.

Kayit

Bu arastirmanin verileri, Anadolu Universitesi, Dil ve Konusma Bozukluklar:
Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde, sessiz bir odada, masa {istii
bilgisayarda, KayPentax Compututerized Speech Lab (CSL) Model 4500, Shure
SM48 mikrofon ile kayit edilmistir. Katilimci, bilgisayarin oniindeki sandalyeye
oturmus ve mikrofon 45 derece aciyla konusucunun agzindan 15-20 cm. uzaga
yerlestirilmistir. Tim kayitlar 22.05 kHz 6rneklem hiziyla 24 bits ¢oziiniirliikte
CSL programina ses dosyast (nsp) olarak kaydedilmistir.

Uygulama Siireci

Calismaya baglamadan dnce, Osmangazi Universitesi Etik Kurulu’ndan onay (Ek-
3). Katilimcilar sesleri kayit edilmeden Once, arastirma ve islem hakkinda yazili
olarak bilgilendirilmistir.Calismaya katilanlarin kisisel bilgileri gizli tutuldugu,
calisma hakkinda daha genis bilgi istendiginde verilecegi ve ¢aligmaya katilma
kararindan her an vazge¢me hakkina sahip bulunduklar1 yazili ve sézlii olarak
aciklanmistir. Katilimceilardan kayit 6ncesi yazili onam alinmistir (EK-4) ve kisisel
bilgi formu doldurmalari (Ek-5) istenmistir.

Katilimecilardan, yazili olarak verilen yedi listeyi normal konusma hizinda
okumalar1, hata yaptiklar1 takdirde, sadece ciimleyi bastan tekrar etmeleri
istenmistir. Katilimciya istedigi zaman ara verebilecegi soylenmistir. Her bir liste
arasinda kisa aralar verilmistir. Kayit siiresi, her bir katilimci i¢in yaklasik olarak
iki saat stirmistir.

Giivenilirlik

Tim Ol¢iimler yapilmadan oOnce, tlimcedeki sesler pargalara ayrilmis
(segmantasyon) ve hedef sesin baslangic ve bitis noktalar1 belirlenmistir.
Baslangig¢ ve/veya bitis noktalarmi dalga formu ve/veya spektrografik
goriintiisiinde belirleme sirasinda emin olunamayan sesler iki uzman ile birlikte
incelenmis ve sesin pargalara ayrilma islemi hakkinda goriis birligine varilmstir.
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Olciimler

Her bir katilimer igin asagida agiklanan 5 akustik 6l¢iim yapilmustir. Olgiimler
Anadolu Universitesi, Dil ve Konusma Bozukluklar1 Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde, IBMA40 Inter] masa {istii bilgisayarinda, KayPentax
Computerized Speech Lab (CSL) Model 4500 kullanilarak analiz edilmistir.

1. Spektral ozellikler

a) Frekans araliklari
Frekans araliklari, genis band spektrogramin gorsel incelemesiyle yapilmis ve
Sekil 3’te goriildiigii gibi ses frekanslariin alt ve {ist sinirlar1 belirlenmistir. Her
bir ses i¢in, spektrogramda enerjinin gozlenebildigi en diisiik frekans ile enerjinin
gozlenebildigi en yiiksek frekans degerleri belirlenmistir (Hughes ve Halle, 1956;
Fry, 1979; Strevens, 1960; Heinz ve Stevens, 1961; Shadle, 1990; Evers, Reetz ve
Lahiri, 1998).

MI l” "MM‘MMM» ALOAL R

A ek t A n

Sekil 3. Frekans arahig: ol¢iimii

b) Spektral zirve konumu

Spektral zirve konumu (spectral peak location), 6lg¢limii siirtiinmeli sesin orta
kisminda, Sekilda ve 4b’de goriildiigi gibi, FFT (Fast Fourier Transform) ve LPC
(Linear Predictive Coding), 1024 nokta gerceve (point frame), 46 ms, 22.05 kHz
orneklem hiziyla yapilmistir. Hem FFT, hem de LPC igin 46 ms full Hamming
pencere, LPC i¢in 24 kutup kullanilmistir. LPC spectra FFT spektranin zirveleri
ile eslesip eslesmedigi test edilmistir (Sekil 4c). Spectral zirve en yiiksek siddete
sahip FFT spectrumunun zirvesidir (Jongman ve ark., 2000; Nissen ve Fox 2005;
Gordon ve ark., 2002). Bu biiyiik pencere genisligi daha iyi frekans alani 6l¢timii
vermektedir. Yiiksek frekans zirveleri de daha ¢ok siirtlinmeli sesin orta ve
sonunda goriilmektedir (Behrens ve Blumstein, 1988a).
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Sekil 4a. Spektral zirve konumu, siirtiinmeli sesinorta kismi
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Sekil 4b. Spektral zirve konumu, FFT
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Sekil 4¢. Spektral zirve konumu, LPC

2)  Sesin siiresi:

Stirtlinmeli sesin stiresi, Sekil 5a ve 5b’de goriildiigli gibi, yiiksek enerjinin ve
aperiyodikligin basladig1 yer ile tinliiniin diizenli dalga boyu goriiniimii veya
patlamali ses baslangici araligi olarak belirlenmistir (Yeni-Komshian ve Soli,
1981, Shoup ve Pfeifer, 1986; Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2002; Nissen ve
Fox, 2005; Ladefoged, 2003).
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Sekil 5a. Siirtiinmeli sesin parcalara ayrilmasi
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Sekil 5b. Siirtiinmeli sesin spektrogramdaki goriiniimii

3) Siddet
a) Genel siddet

Her bir siirtiinmeli sesin tiim giiriilti bolimii (noise portion) dB olarak
Ol¢iilmiistiir. Stirtinmeli sesin ayirimi yapildiktan sonra(Sekil 6a), CSL otomatik
olarak siirtiinmeli sesin RMS degerini hesaplayarak gostermektedir (6b).

b) Normalize siddet

Konusucular arasindaki yogunluk (intensity) farkliliklarin1 normalize etmek igin,
sirtinmeli  siddetinden {inlii siddetinin (“normalized amplitude”) fark:
hesaplanmstir. Unlii siddeti RMS siddeti olarak, {inliiniin birbirini takip eden en
yiiksek {i¢ noktasi alinmistir (Sekil 6¢). CSL otomatik olarak iinliinin RMS
degerini hesaplayarak gostermektedir (Sekil 6d) (Behrens ve Blumstein, 1988b;
Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2002; Nissen ve Fox, 2005).
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Sekil 6a. Siirtiinmeli sesin parcalara ayrilmasi

Analysis Statistics

Samples 6

Start of Analysis (sec) 24.36286
End of Analysis (sec) 24.4677

Minimum Energy (dB) 60.04
Maximum Energy (dB) 67.77
Mean Energy (dB) 63.53

Standard Deviation (dB) 253

Median Energy (dB) 63.29

Root Mean Squared (dB) 63.57

Sekil 6b. CSL siirtiinmeli ses RMS degeri

-

o 15000 pov
E DMMMMMMMMMLMA o g AR A MO A M kf‘m AM. by |
il rUU“WU”waqWW‘W' YT s LA R R (R AR
Elﬁﬂﬂﬂ

-30000}o.....
= J‘Time[sec) A

Sekil 6¢. Unlii’niin birbirini takip eden en yiiksek ii¢c noktasi

Analysis Statistics

Samples 2

Start of Analysis (sec) 24.48163
End of Analysis (sec) 24.5090

Minimum Energy (dB) 68.20
Maximum Energy (dB) 71.28
Mean Energy (dB) 69.74

Standard Deviation (dB) 2.18

Median Energy (dB) 69.74

Root Mean Squared (dB) 69.75

Sekil 6d. CSL iinlii RMS degeri
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Normalize siddetin hesabi, genel siddet ile {inlii siddetinin
hesaplanmaktadir. Her bir normalize siddet negatif degerdedir. Ornegin;

Surtiinmeli Unlii
(Sekil 6b) (Sekil 6d)

Root Mean Squared (dB) 63 - Root Mean Squared (dB) 69 = -6

4) Formant 2 (F2) baslangi¢ frekansu:

farkiyla

Siirtlinmeli sesin bitip {inliinliin baglama noktasinda ve iinliiniin bitip siirtlinmeli
sesin baslangicinda, FFT spectra 23.3 ms Hamming pencere ile Ol¢iim
yapilmistir (Sekil 7a). FFT spektraya ek olarak, genis band spektrogram ve LPC
spektraya da bagvurulmustur (Sekil 7b). CSL F2 degerini otamatik olarak
hesaplayarak gostermektedir (7c). (Soli, 1981; Wilde, 1993; Jongman ve ark.,

2000; Nissen ve Fox 2005; Gordon ve ark. 2002).
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Sekil 7b. Unliiniin F2 frekansi
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Formant/Bandwidth Results
Formant (Hz) Bandwidth (Hz)
F1 536.10 144.80

F2 1391.50 255.16

F3 2662.76 310.56

F4 3633.28 655.02

7c. CSL F2 degeri

5) Agwlik Merkezi (Center of Gravity):

FFT olgimi 46 ms full Hamming pencerede, siirtiinmeli sesin ortasina
yerlestirilerek, lineer spektradan yapilmistir (Sekil 8a) (Forrest ve ark., 1988;
Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2002; Nissen ve Fox 2005; Gordon ve ark. 2002).
CSL agirlik merkezi degerini hesaplarken, siirtiinmeli sesin ortasini temel
almakta, otomatik olarak hesaplayarak gostermektedir (8b).
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Sekil 8a. Agirhik merkezi 6l¢iimii

Analysis Statistics

Samples 512
Minimum Frequency (Hz)0.00
Maximum Frequency (Hz)11003.47

Minimum Power (dB)  -21.29
Maximum Power (dB)  46.76

Mean Power (dB) 19.43
Standard Deviation (dB) 11.33
Median Power (dB) 19.85

Root Mean Squared (dB) 22.49

Spectral Mean (Hz)3094.47
Spectral Std Dev (Hz) 1444.53
Skewness 0.05

Kurtosis 1.51

Sekil 8b. CSL agirhk merkezi degeri
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Ivl ve Ih/ seslerinin spektrografik goériiniimleri diger siirtiinmeli seslerde farkli
oldugu i¢in yukaridaki 6l¢iimlerden sadece siire Olgtimii yapilmistir. /v/ ve /h/
sesleri i¢in ilave olarak asagidaki 6l¢iimler yapilmistir.

I/ sesi

/vl sesinin siiresini belirlemek i¢in Once pargalara ayirma (Segmentasyon)

yapilmistir. Bu islem, dalga formu ve spektrografik goriinlimle birlikte
yapilmis,ve sesin sinirlar1 belirlenmistir.

/vl sesi 3 farkli spektrografik 6zellik gostermistir: (1) Siirtiinmeli goriinim (Sekil
9a), (2) Sirtinmeli 6zellikleriyle birlikte formant goriintiisii (Sekil 9b) ve (3)
Sadece formantlarin oldugu goriiniim (Sekil 9c¢).
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Sekil 9a. /v/ sesinin siirtiinmeli goriiniimii
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Sekil 9b. /v/ sesinin siirtiinmeli 6zelliklerle birlikte formant paternleri
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Sekil 9c. /v/ sesinin formantlara sahip goriiniimii
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/h/ sesi

/h/ sesi 4 farkli  spektrografik oOzellik gostermektedir. Bu spektrografik
goriiniimler: (1) Yogun formant goriintiisii ve siirtinme (Sekil 10a), 2 (1) ile
benzer, ancak azalmis yogunluk (Sekil 10b) (3) Diisiik frekanslarda enerji,
stirtiinme (Sekil 10c) (4) Neredeyse hi¢ enerjinin goriilmemesi (Sekil 10d).
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Sekil 10a. /h/ sesinin yogun formantlarla birlikte siirtiinme goriiniimii
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Sekil 10b. /h/ sesinin azalmis yogunlukta, yogun formantlarla birlikte siirtiinme goriiniimii
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Sekil 10c. /h/ sesinin diisiik frekanslarda enerjiye sahip siirtiinmeli goriiniimii
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Sekil 10d. /h/ sesinin neredeyse hi¢ enerjisinin olmadigi goriiniim.
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Veri Analizleri

7 siirtlinmeli x 8 {inlii x 6 pozisyon x 5 tekrar x 6 denek olmak iizere 10080 veri
incelenmistir. 5 tekrarin her biri ayr1 bir veri olarak kabul edilip her siirtiinmeli ses
icin 1440 veri analiz edilmistir.

Verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek i¢in Kolmogorov Smirnov
Testi yapilmistir. Verilerin normal dagildig1 gérilmiistiir.

Her bir siirtiinmeli ses i¢in Olgiilen akustik degerlerin cinsiyet, tinliiler, hece sayisi
ve hece konumuna gore ortalama degerlerihesaplanmustir.

Her bir siirtiinmeli ses i¢in, 6l¢iilen 5 akustik degerincinsiyet, tinliiler, hece sayisi
ve hece konumuna gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in dort
faktorlict ANOVA testi uygulanmustir.

Olgiimleri yapilan akustik 6zelliklerin hangisinin her bir siirtiinme sesini
kategorize edebildigini degerlendirmek amaciyla spektral zirve konumu, siire, F2
baslangig, relative siddet ve agirlik merkezi olmak iizere 5 kestirici (predictor) ile
Discriminant analizi yapilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Bulgular

Bu boliimde, Tiirkge’deki siirtlinmeli seslerin akustik 6zelliklerini betimlemeyi
amaglayan aragtirmanin amag sorulari dogrultusunda yapilan veri analizlerine ait
bulgular yer almaktadir.

Tiirkg¢e’deki Ifl, Isl, Iz, Ifl, I3/ seslerinin frekans araliklari, spektral zirve
konumlanr, siireleri, siddetleri, F2 gecis frekanslart ve agirlik merkezleri nedir?

Ivl ve Ih/ seslerinin spektrografik goriintiileri genel olarak siirtiinmeli ses 6zelligi
gostermediginden, yapilan veri analizlerinde diger seslerle birlikte
degerlendirilmemislerdir. Bu seslere ait incelemelerin sonuglari ayrica
verilmektedir.

Frekans araliklar

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) frekans araliklari (en alt-en {ist
deger) ortalamalar1 (Ort.) ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Siirtiinmeli seslerin frekans arahiklarmmin (en alt-en iist deger) ortalama (Hz
olarak) ve standart sapma degerleri

n Ort. SS Ort. SS
(en alt) (en ist)
Siirtiinme
il 1440 1500 481.194 10500 579.228
Is/ 1440 3500 910.110 10800 449.858
1z/ 1440 3500 970,503 10600 527,669
1l 1440 1800 290.745 9400 782.797
I3/ 1440 1800 365.187 8800 782.797
12000
* .
10000 ¢
L g
L g
8000
6000 @ en Gst
Menalt
4000
[ | [ |
2000 B | |
0 . : . . .
/t/ /s/ /z/ i I3/

Sekil 11. Siirtiinmeli seslerin frekans arahklar:
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Sekil 11°de gorildigi gibi /f/ sesinin frekans araligi 1500-10500 Hz’dir. /f/
sesinin diger siirtlinmeli seslere gore oldukga genis bir frekans araligina sahip
oldugu goriilmektedir. /f/’nin alt sinir1 en diistik frekans degerine sahip oldugu, tist
simirt /f/ ve [3/ seslerinden daha yiiksek, ancak /s/ ve /z/ seslerine benzer bir
degerde oldugu bulgulanmistir.

/sl sesinin frekans araligi 3500-10800 Hz’dir. /s/’nin alt sinir1 diger siirtiinmeli
seslere gore daha yiiksek frekanslarda, iist sinir1 /f/ sesine benzer,/[/ ve /3/
seslerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. /z/ sesinin frekans araligi otliimsiiz
esi /s/ sesine benzer olarak 3500-10600 Hz.’dir

[[I sesinin frekans araligi 1800-9400 Hz‘dir. /f/ sesi diger siirtiinmeli seslere gore
daha dar frekans araligina sahiptir. /3/ sesinin frekans araligi 1800-8800 Hz’dir,
Otiimstiz esi /f/ ile ayni alt frekansa (1800 Hz) ancak daha diisiik iist frekansa
sahip oldugu bulgulanmistir.

Spektral zirve konumu

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ JflI, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumlarinin
ortalamalar1 (Ort.) ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge2’de verilmistir.

Cizelge 2. Siirtiinmeliseslerin spektral zirve konum ortalama (Hz) ve standart sapma
degerleri

n Ort. (Hz) SS
Siirtiinme
Ifl 1440 6613 1789
/s 1440 7399 1992
Iz/ 1440 6929 2178
Il 1440 3804 1440
I3/ 1440 3605 1392

8000

6000
4000
2000 - l .
0 - . . . . .
1t/ /sl I/ // /3/

Sekil 12. Siirtiinmeli seslerin spektral zirve konum degerleri

Sekil 12°de goriildiigh gibi, spektral zirve konumu 6lgiimii yapilan 5 ses iginde en
yiiksek degerler /s/ ve /z/ seslerine aittir (sirasiyla 7399 Hz ve 6929 Hz). /s/ ve /z/
seslerinin degerlerini /f/ sesi takip etmektedir (6613 Hz). /[/ ve /3/ sesleri ise en
diisiik spektral zirve konum degerine sahip oldugu goriilmektedir (sirasiyla 3804
Hz ve 3605 Hz).
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Siire

Tirkce’deki /17, /s/, /z/ ,/fl, I3/ seslerinin (n=7200) siirelerinin ortalamalar1 (Ort.)
ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Siirtiinmeli seslerin siirelerinin ortalama (ms olarak) ve standart sapma degerleri

n Ort. (ms) SS
Siirtiinme
It/ 1440 104 0.025
/sl 1440 122 0.026
1z/ 1440 85 0.017
Il 1440 123 0.025
I3/ 1440 84 0.016
140
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 i T 1
/f/ /sl /2] N/ /3/

Sekil 13. Siirtiinmeli seslerin siiresi

Sekil 13’de goriildigii gibi, siire 6l¢iimii yapilan 5 ses iginde 123 ms ile /[ / ve 122
ms ile /s/ en uzun siireye sahiptir. /f/ sesinin siiresi 104 ms’dir. /z/ ve /3/ ise
sirasiyla 85 ms ve 84 ms ile en kisa siirtiinmelilerdir.

Genel Siddet

Tirkce’deki /17, /s/, /z/ ,/fI, I3/ seslerinin (n=7200) genel siddet ortalamalar1 (Ort.)
ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Siirtiinmeli seslerin genel siddet ortalama (dB olarak) ve standart sapma degerleri

n Ort. (dB) SS
Siirtiinme
Ifl 1440 60 0.025
Is/ 1440 62 0.026
1z/ 1440 65 0.017
i 1440 66 0.025
I3/ 1440 67 0.016
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Sekil 14. Siirtiinmeli seslerin genel siddet degerleri

Sekil 14’te goriildiigi gibi, genel siddet dlgiimii yapilan 5 sesin degerleri birbirine
yakin olmakla birlikte /f/ en diisiik (60 dB), /3/ ise en yiiksek (67 dB) degere
sahiptir. 5 sesin genel siddet siralamasi soyle gosterilebilir: /3/>/[I>/z/>/s/>/f].

Normalize siddet

Tirkge’deki /1, /s/, /z/ JfI, I3/ seslerinin (n=7200) normalize siddet ortalamalari

(Ort.) ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Siirtiinmeli seslerin normalizel siddet ortalama (dB) ve standart sapma degerleri

n Ort.(dB) SS
Siirtlinme
Ifl 1440 -14 0.326
Is/ 1440 -11 0.326
1z/ 1440 -10 0.326
Il 1440 -7 0.326
I3/ 1440 -8 0.326

-10

-12

-14

-16

Sekil 15. Siirtiinmeli seslerin normalize siddet degerleri
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Sekil 15’te goriildiigii gibi, normalize siddet 6l¢iimii yapilan 5 ses iginde en
yiiksek degere -8 dB ile /[/, en diisiik degere ise -14 dB ile /f/ (Ort.=, SS=0.0326)
sesi sahiptir. Normalize siddet siralamast, /[/>/3/>/ z/>/s/>/f/’ dur.

Formant 2 (F2) gecisfrekanst

Tirkce’deki /f/, /s/, /z/ JfI, I3/ seslerinin (n=7200) Formant 2 gegis frekans
ortalamalar1 (Ort.) ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gecis frekans ortalama (Hz) ve standart sapma
degerleri

n Ort.(Hz) SS
Siirtiinme

Ifl 1440 1369 417.18

/s 1440 1581 352.89

/z/ 1440 1547 298.41

i 1440 1833 328.91

I3/ 1440 1905 281.24
2500
2000
1500
1000
500

0 T T 1
/f/ /s/ /2/ N /3/

Sekil 16. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gecis frekans degerleri

Sekil 16°da goriildiigli gibi, Formant 2 gegis frekans dl¢limii yapilan 5 ses iginde
en yiiksek degerler 1833 Hz ile /f/ ve 1905 Hz ile /3/ seslerine aittir /3/ sesinin F2
gecis frekansmin /[/ sesinden daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. /s/ ve /z/
seslerinin F2 geg¢is frekansi sirasiyla 1581 Hz ve 1547Hz’dir. F2 gegis frekans
degeri agisindan en diistik ses /f/ sesidir (1369 Hz).

Agwrlik merkezi

Tirkge’deki /7, /s/, /z/ JfI, I3/ seslerinin (n=7200) agirlik merkezi ortalamalari
(Ort.) ve standart sapmalar1 (SS) Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Siirtiinmeli seslerin agirhik merkezi ortalama (Hz) ve standart sapma degerleri

n Ort. (Hz) SS
Stirtiinme

Ifl 1440 1483 1109

/s 1440 3875 2203

/z/ 1440 1332 1433

i 1440 3537 1038

I3/ 1440 1594 1065
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0 T T 1
/f/ /s/ /2/ N /3/

Sekil 17. Siirtiinmeli seslerin agirhk merkezi degerleri

Sekil 17°de goriildiigii gibi, agirlik merkezi 6l¢timii yapilan 5 ses i¢inde en yiiksek
degerler /s/ ve [[/ seslerine aittir. Sirasiyla, 3875Hz ve3537 Hz. Ancak, /f/
sesinin /s/ sesinden daha diisiik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. /3/ sesi
1594 Hz ile /f/ (1483 Hz) ve /z/ (1332 Hz) seslerinden daha yiiksek oldugu ve en

diistik agirlik merkezi 6l¢limiine de /z/ sesinin sahip oldugu goriilmektedir.

Tiirkge’deki I, Is], Iz1, Ifl, I3/ seslerinin, spektral zirve konumu, siiresi, siddeti,
F2 gecis frekanst ve agirlik merkezi cinsiyete, iinliilere, hece sayist ve hece
konumuna gore farklilik gostermekte midir?

Bu boéliimde cinsiyetin, iinliilerin, hece sayist ve hece konumunun, yapilan her bir
akustik 6l¢iime etkisi incelenmistir.

Spektral zirve konumu ile cinsiyet etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fI, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumunun
cinsiyete gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Siirtiinmeli seslerin spektral zirve konum degerlerinin cinsiyete gore ortalama (Hz) ve
standart hata(SH) degerleri

Siirtiinme Cinsiyet n Ort. (Hz) SH
Ifl
Kadin 720 6772 68.4
Erkek 720 6454 68.4
Is/
Kadin 720 7778 68.4
Erkek 720 7019 68.4
Iz/
Kadm 720 7300 68.4
Erkek 720 6557 68.4
mn
Kadm 720 4009 68.4
Erkek 720 3599 68.4
I3/
Kadin 720 3836 68.4
Erkek 720 3374 68.4

Cinsiyetin, spektral zirve konumuna etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur
[F (4-4) = 4.308, p<0.001].

Cizelge 8’de gorildigii gibi, kadinlarin spektral zirve konum degerlerinin (/f/
6772 Hz, /s/ 7778 Hz, /z/ 7300 Hz, /f/ 4009 Hz, /3/ 3836 Hz), erkeklerin zirve
konum degerlerinden (/f/ 6454 Hz, /s/ 7019 Hz, /z/ 6557 Hz, /[l 3599 Hz, /3/
3374 Hz,) yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Spektral zirvekonumu ile iinlii etkilesimi

Tirkce’deki /f/, /s/, /z/ J/fl, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumunun
tinliilere gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 9’da
verilmistir.

Cizelge 9. Siirtiinmeli seslerin spektral zirve konum degerlerinin iinliilere gore ortalama (Hz) ve
standart hata (SH) degerleri

Siirtiinme Unlii n Ort. (Hz) SH
Ifl

A 180 6931 136

€ 180 6516 136

w 180 7100 136

i 180 6589 136

o 180 7026 136

® 180 6423 136

u 180 6377 136

y 180 5945 136
/sl

A 180 6979 136

€ 180 7150 136

w 180 7355 136

i 180 7146 136
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180 7396 136

o
® 180 7447 136
u 180 8019 136
y 180 7697 136
Izl
A 180 7081 136
€ 180 7088 136
w 180 7107 136
i 180 7038 136
0] 180 6941 136
® 180 6521 136
u 180 6783 136
y 180 6871 136
iy
A 180 3558 136
€ 180 3538 136
w 180 3524 136
i 180 3556 136
0] 180 3995 136
® 180 3887 136
u 180 4214 136
y 180 4159 136
I3/
A 180 3453 136
€ 180 3603 136
w 180 3442 136
i 180 3608 136
0] 180 3495 136
® 180 3775 136
u 180 3665 136
y 180 3799 136

Unliilerin, spektral zirve konumuna etkisi, istatiksel olarak anlamli bulunmustur[F
(4-28) = 4.912, p<0.001].

Cizelge 9°da goriildugi gibi, farkli seslerde ve farkli iinliilerde spektral zirve

konumu degerlerinin degistigi gozlenmektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri /w/
tinliisiiyle (7100 Hz), en disiik degeri /y/ tinliisii ile gézlenmistir (5945 Hz). /s/
sesinin en yliksek degeri / u / tinliisiiyle (8016 Hz), en diisiik degeri /a/ inliisii ile
gozlenmistir. (6979 Hz). /z/ sesinin en yiiksek degeri /a/ tinliisiiyle (7081 Hz), en
diisiik degeri /ee/ Unliisti ile gozlenmistir (6521 Hz). /f/ sesinin en yiiksek degeri
/u/ tinlisiiyle (4214 Hz), en diisiikk degeri /wy/ iinliisiiyle gozlenmistir (3524 Hz).
I3/ sesinin en yliksek degeri /y/ tinliisiiyle (3788 Hz), en diisiikk degeri /w/ linliisii
ile gozlenmistir (3442 Hz).

Spektral zirve konumu ile hece sayist etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fI, I3/ seslerinin (N=7200) spektral zirve konumunun
hece sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 10°da
verilmistir.
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Cizelge 10. Siirtiinmeli seslerin spektral zirvekonum degerlerinin hece sayisina gore ortalama
(Hz) ve standart hata (SH) degerleri

Siirtiinme Hece sayis1 n Ort. (Hz) SH
Ifl
Tek hece 480 6990 79.0
Iki hece 960 6536 55.9
Isl
Tek hece 480 7445 79.0
iki hece 960 7352 55.9
Izl
Tek hece 480 6955 79.0
iki hece 960 6902 55.9
mn
Tek hece 480 3772 79.0
iki hece 960 3836 55.9
I3/
Tek hece 480 3616 79.0
Iki hece 960 3594 55.9

Hece sayisinin spektral zirve konumuna etkisi istatiksel olarak anlamli
bulunmamustir[F 4.1y = 1.425, p>0.001].

Spektral zirve konumu ile hece konumu etkilesimi

Tirkce’deki /17, /s/, /z/ ,/fl, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumunun hece
sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 11°de
verilmistir.

Cizelge 11. Siirtiinmeli seslerin spektral zirve konum degerlerinin hece konumuna goire
ortalama (Hz) ve standart hata (SH) degerleri

Strtlinme Hece Konumu n Ort. (Hz) SH
Ifl
THHB 240 6724 109.7
THHS 240 6657 109.7
IHHBSB 240 6821 109.7
IHHBSO 240 6667 109.7
[HHSSO 240 5944 109.7
THHSSS 240 6715 109.7
/s
THHB 240 7420 109.7
THHS 240 7471 109.7
[HHBSB 240 7478 109.7
THHBSO 240 7506 109.7
[HHSSO 240 7214 109.7
IHHSSS 240 7208 109.7
1zl
THHB 240 7181 109.7
THHS 240 6729 109.7
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[HHBSB 240 7367 109.7

IHHBSO 240 7105 109.7
[HHSSO 240 6627 109.7
[HHSSS 240 6510 109.7
i
THHB 240 3885 109.7
THHS 240 3660 109.7
[HHBSB 240 3680 109.7
[HHBSO 240 4076 109.7
[HHSSO 240 3697 109.7
[HHSSS 240 3890 109.7
I3/
THHB 240 3869 109.7
THHS 240 3363 109.7
[HHBSB 240 3521 109.7
[HHBSO 240 3863 109.7
[HHSSO 240 3538 109.7
[HHSSS 240 3454 109.7

Hece konumunun, spektral zirve konumuna etkisi istatiksel olarak anlamli
bulunmustur [F 4.5y = 3.286, p<0.001].

Cizelge 11°de goriildiigi gibi, farkli seslerde ve farkli hece konumunda spektral
zirve konumu degerlerinin degistigi gézlenmektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri
6821 Hz ie IHHBSB konumunda, en diisiik degeri 5944 Hz ile IHHSSO
konumunda/s/ sesinin en yiiksek degeri 7506 Hz ile IHHBSO konumunda, en
diisiik degeri 7208 Hz ile ITHHSSS konumunda, /z/ sesinin en yiiksek degeri
7367Hz ile THHBSB konumunda en diisiik degeri 5944 Hz ile THHSSS
konumunda, /f/ sesinin en yiiksek degeri 4076 Hz ile IHHBSO konumunda, en
diigiik degeri 3660 Hz ile THHS konumunda, /3/ sesinin en yiiksek degeri 6821
Hz ile THHB konumunda en diisiik degeri 3363 Hz ile THHS konumunda oldugu
gozlenmistir.

Siire ile cinsiyet etkilegimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fI, I3/ seslerinin (n=7200) siiresinin cinsiyete gore
ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 12’de verilmistir.

Cizelge 12. Siirtiinmeli seslerin siire degerlerinin cinsiyete gére ortalama (ms) ve standart hata
(SH) degerleri

Stirtiinme Cinsiyet n Ort.(ms) SH
It/
Kadin 720 108 0.001
Erkek 720 101 0.001
Is/
Kadin 720 128 0.001
Erkek 720 116 0.001

2/
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Kadin 720 87 0.001

Erkek 720 83 0.001
mn

Kadin 720 130 0.001

Erkek 720 116 0.001
I3/

Kadin 720 83 0.001

Erkek 720 84 0.001

Cinsiyetin siireye etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F 4.1 = 23.552,
p<0.001].

Cizelge 12’de goriildiig gibi, kadinlarin siire degerlerinin/z/ sesi harig
erkeklerinkinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kadinlarin /f/ sesi 7 ms, /s/
sesi6 ms, /z/ sesi 4ms, /[l sesi 14 ms daha erkeklerden daha uzundur. /3/ sesi ise
kadinlarda83 ms, erkeklerde 84 ms olarak ol¢iilmiistiir.

Siireile iinlii etkilesimi

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) siiresinin tinlii ortamina gore
ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 13. Siirtiinmeli seslerin siire degerlerinin iinliilere gore ortalama (ms) ve standart hata
(SH) degerleri

Strtlinme Unlii n Ort. (ms) SH

Ifl
A 180 100 0.002
€ 180 101 0.002
w 180 104 0.002
i 180 104 0.002
o] 180 105 0.002
® 180 106 0.002
U 180 109 0.002
y 180 106 0.002

/sl
A 180 117 0.002
€ 180 119 0.002
w 180 129 0.002
i 180 126 0.002
0 180 117 0.002
® 180 118 0.002
U 180 127 0.002
y 180 125 0.002

1zl
A 180 81 0.002
€ 180 87 0.002
w 180 90 0.002
i 180 90 0.002
0 180 80 0.002
® 180 84 0.002
U 180 88 0.002
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y 180 84 0.002
mn
A 180 119 0.002
€ 180 122 0.002
w 180 127 0.002
i 180 129 0.002
0 180 117 0.002
® 180 120 0.002
U 180 122 0.002
y 180 128 0.002
13/
A 180 80 0.002
€ 180 83 0.002
w 180 87 0.002
i 180 90 0.002
(o] 180 79 0.002
® 180 79 0.002
U 180 85 0.002
y 180 85 0.002

Unliilerin, siireye etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur[F .7y = 1.988,
p<0.01].

Cizelge 13°de goriildiigii gibi, farkli seslerde ve farkli {inliillerde siire degerleri
degismektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri 109 msile /u/ tunliistiyle, en diisiik
degeril00 msile /a/ inliisii ile gézlenmistir. /s/ sesinin en yiiksek degeri 129 msile

/w/ tnliistiyle, en diisiik degeri 117 msile /a/velo/ inlileri ile gozlenmistir. /z/
sesinin en yliksek degeri 90 msile /w/ ve /i/ tnliileriyle, en disiik degeri 81 msile
/Al Gnliisii ile gozlenmistir. /f/ sesinin en yiiksek degeri 129 ms ile/i/ tinliisiiyle, en
diigiik degeri 117 ms ile/o/ tinliisii ile gozlenmistir. /3/ sesinin en yiiksek degeri 90
ms ile /i/ Ginltisiiyle, en diistik degeri 79 msile /o/ ve /ee/ tinliileriyle gozlenmistir.

Siireile hece sayist etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) siiresinin hece sayisina gore
ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Siirtiinmeli seslerin siiresininhece sayisina gore ortalama (ms) ve standart hata (SH)
degerleri

Stirtlinme Hece sayisi n Ort. (ms) SH
Ifl
Tek hece 480 111 0,001
Iki hece 960 98 0,001
/sl
Tek hece 480 131 0,001
iki hece 960 113 0,001
I/
Tek hece 480 90 0,001
iki hece 960 81 0,001
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T

Tek hece 480 130 0,001

iki hece 960 116 0,001
I3/

Tek hece 480 88 0,001

iki hece 960 79 0,001

Hece sayisinin siireye etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur[F 4.1y = 10.184,
p<0.001].

Cizelge 14°te gorildigii gibi, tek heceli kelimelerin, her seste (/f/, 111 ms, /s/, 131
ms, /z/, 90 ms, /f/, 130 ms,/3/, 88 ms) iki heceli kelimelerden (/f/, 98 ms, /s/, 113
ms, /z/, 81 ms, /f/, 116 ms, /3/, 79 ms,) daha uzun oldugu goriilmektedir. Bu fark
en fazla /s/ ve /f/ seslerinde gozlenmektedir.

Siire ile hece konumu etkilesimi

Tirkge’deki /f/, Is/, 1zl \/fl, I3/ seslerinin (n=7200) siirenin hece konumuna gore
ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15. Siirtiinmeli seslerin siiresinin hece konumuna gére ortalama (ms) ve standart hata
(SH) degerleri

Strttinme Hece Konumu n Ort. (ms) SH
Ifl
THHB 240 118 0,001
THHS 240 104 0,001
IHHBSB 240 109 0,001
IHHBSO 240 109 0,001
IHHSSO 240 79 0,001
IHHSSS 240 94 0,001
/sl
THHB 240 144 0,001
THHS 240 119 0,001
IHHBSB 240 133 0,001
IHHBSO 240 125 0,001
IHHSSO 240 92 0,001
IHHSSS 240 103 0,001
1zl
THHB 240 92 0,001
THHS 240 88 0,001
IHHBSB 240 85 0,001
IHHBSO 240 84 0,001
IHHSSO 240 74 0,001
THHSSS 240 81 0,001
i
THHB 240 142 0,001
THHS 240 119 0,001
IHHBSB 240 131 0,001
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IHHBSO 240 128 0,001

[HHSSO 240 99 0,001
THHSSS 240 105 0,001
I3/
THHB 240 87 0,001
THHS 240 89 0,001
IHHBSB 240 82 0,001
IHHBSO 240 85 0,001
[HHSSO 240 72 0,001
THHSSS 240 77 0,001

Hece konumunun siireye etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F 4.5 =
32.442, p<0.001].

Cizelge 15’te gorildigi gibi, farkli seslerde ve farkli hece konumunda siire
degerleri farklilik géstermektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri THHB konumunda
118 ms, en diisiik degeri IHHSSO 79 ms konumlarindadir. /s/ sesinin en yiiksek
degeri THHB 144 ms, en diisiik degeri I[HHSSO 92 ms konumlarindadir. /z/
sesinin en yiiksek degeri THHB 92 ms, en diisik degeri IHHSSO 74 ms
konumlarindadir. /f/ sesinin en yiiksek degeri THHB 142 ms, en diisiik degeri
[HHSSO 99 ms konumlarindadir. /3/ sesinin en yiiksek degeri THHS 89 ms, en
diisiik degeri ITHHSSO 72 ms konumlarindadar.

Genel siddet ile cinsiyet etkilesimi

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ /fI, I3/ seslerinin (n=7200) genel siddetinin cinsiyete gore
ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 16’da verilmistir.

Cizelge 16. Siirtiinmeli seslerin genel siddetinincinsiyete gore ortalama (dB) ve standart hata
(SH) degerleri

Stirtiinme Cinsiyet n Ort. (dB) SH
Ifl
Kadin 720 59 0.120
Erkek 720 62 0.120
/sl
Kadin 720 61 0.120
Erkek 720 63 0.120
I/
Kadin 720 64 0.120
Erkek 720 66 0.120
mn
Kadin 720 66 0.120
Erkek 720 65 0.120
I3/
Kadin 720 66 0.120
Erkek 720 68 0.120
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Cinsiyetin genel siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (4.1 =
113079, p<0.001].

Cizelge 16’da goriildiigii gibi, kadinlarin genel siddet degerlerinin /f/ sesi disinda
erkeklerin genel siddet degerlerinden daha diisiik oldugu goézlenmektedir. /f/
sesinin genel siddet degeri kadinlar igin 59 dB, erkekler i¢in 62 dB’dir. /s/ sesinin
kadinlar i¢in degeri 61 dB, erkekler i¢in 63 dB’dir. /z/ sesinin kadinlar i¢in degeri
64 dB, erkekler i¢in degeri 66 dB’dir. /3/ sesinin kadinlar i¢in degeri 66 dB,
erkekler icin 68 dB’dir.

Genel siddet ile iinlii etkilesimi

Tirkee’deki /f/, /s/, /z/ ,J/fl, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumunun
tinliilere gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 17°de
verilmigtir.

Cizelge 17. Siirtiinmeli seslerin genel siddetinin iinliilere gore ortalama (dB) ve standart hata
(SH) degerleri

Siirtiinme Unlii n Ort.(dB) SH
If]
A 180 60 0.239
€ 180 61 0.239
w 180 60 0.239
i 180 60 0.239
0] 180 61 0.239
® 180 61 0.239
u 180 60 0.239
180 60 0.239
/sl
A 180 62 0.239
€ 180 62 0.239
w 180 62 0.239
i 180 61 0.239
(0] 180 62 0.239
® 180 62 0.239
u 180 61 0.239
y 180 61 0.239
Iz
A 180 66 0.239
€ 180 66 0.239
w 180 65 0.239
i 180 64 0.239
6] 180 65 0.239
® 180 65 0.239
u 180 65 0.239
y 180 65 0.239
mn
A 180 66 0.239
€ 180 67 0.239
w 180 67 0.239
i 180 67 0.239
0 180 65 0.239
® 180 65 0.239
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U 180 64 0.239

y 180 64 0.239
I3/
A 180 67 0.239
€ 180 67 0.239
w 180 67 0.239
i 180 67 0.239
(o] 180 67 0.239
® 180 67 0.239
U 180 66 0.239
y 180 66 0.239

Unliilerin genel siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F 4.7y =
4,912, p<0.001].

Cizelge 17°de goriildiigii gibi, farkli seslerde ve farkli tinliilerde genel siddet
degerlerinin degistigi goriilmektedir. /f/ ve /s/ sesleri biitlin tinliilerde birbirlerine
cok yakin degerler gostermektedir ve tinliiler arasinda 60 ile 62 dB arasinda olmak
lizere benzer degerlere sahiptir. /z/ sesi ile birlikte genel siddet degerleri
yiikselmektedir ancak farkli iinliiler benzer degerlere sahiptir (64-65-66 dB). En
yiiksek siddet degerleri /[/ ve /3/ seslerinde gézlenmektedir. Her iki sesinde genel
siddet degerleri 67 dB ile en yiksek /e/, /w/ ve /il Unlileri ile birlikte

gozlenmistir.
Genel siddet ile hece sayist etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s, Izl /fI, I3/ seslerinin (N=7200) spektral zirve konumunun
hece sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 18’de
verilmistir.

Cizelge 18. Siirtiinmeli seslerin genel siddetinin hece sayisina gire ortalama (dB) ve standart
hata (SH) degerleri

Siirtlinme Hece sayisi n Ort.(dB) SH
Ifl
Tek hece 480 60 0.138
Iki hece 960 62 0.098
Is/
Tek hece 480 62 0.138
iki hece 960 62 0.098
1zl
Tek hece 480 65 0.138
iki hece 960 66 0.098
mn
Tek hece 480 66 0.138
iki hece 960 66 0.098
I3/
Tek hece 480 67 0.138
iki hece 960 67 0.098
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Hece sayisinin genel siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (.1) =
1.852, p<0.001].

Cizelge 18 incelendiginde hece sayisi degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. En diisiik siddet, her iki hece sayisinda da /f/ sesine aittir. En
yiiksek siddetin, her iki hece sayisinda da /3/ sesine ait oldugu gozlenmektedir.

Genel siddet ile hece konumu etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fI, I3/  seslerinin (n=7200) genel siddetinin hece
konumuna gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 19’da
verilmistir.

Cizelge 19. Siirtiinmeli seslerin genel siddetinin hece konumuna gére ortalama (dB) ve standart
hata (SH) degerleri

Strtlinme Hece Konumu n Ort.(dB) SH
Ifl
THHB 240 61 0.178
THHS 240 60 0.178
[HHBSB 240 61 0.178
IHHBSO 240 61 0.178
IHHSSO 240 60 0.178
IHHSSS 240 59 0.178
/sl
THHB 240 61 0.178
THHS 240 60 0.178
IHHBSB 240 61 0.178
IHHBSO 240 61 0.178
IHHSSO 240 60 0.178
THHSSS 240 59 0.178
I/
THHB 240 61 0.178
THHS 240 60 0.178
IHHBSB 240 61 0.178
IHHBSO 240 61 0.178
IHHSSO 240 60 0.178
IHHSSS 240 59 0.178
i
THHB 240 61 0.178
THHS 240 60 0.178
[HHBSB 240 61 0.178
THHBSO 240 61 0.178
IHHSSO 240 60 0.178
IHHSSS 240 59 0.178
I3/
THHB 240 61 0.178
THHS 240 60 0.178
IHHBSB 240 61 0.178
IHHBSO 240 61 0.178
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[HHSSO 240 60 0.178
IHHSSS 240 59 0.178

Hece konumunun genel siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (.
5) = 3.286, p<0.001].

Cizelge 19’dagoriildiigi gibi, farkli seslerde ve farkli hece konumunda genel
siddet degerleri farklilik gosterdigi gozlenmektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri
118 ms ile THHB, en diisiik degeri 79 ms ile IHHSSO konumundadir. /s/ sesinin
en yiiksek degeri 144 ms ile THHB, en diisiik degeri 92 ms ile IHHSSO
konumundadir. /z/ sesinin en yiiksek degeri 92 ms ile THHB, en diisiik degeri 74
ms ile IHHSSO konumundadir. /f/ sesinin en yiiksek degeri 142 ms ile THHB, en
diisiik degeri 99 ms ile IHHSSO konumundadir. /3/ sesinin en yiiksek degeri 89
ms ile THHS, en diisiik degeri 72 ms ile IHHSSO konumundadir.

Normalize siddet ile cinsiyet etkilesimi

Tirkge’deki /17, /s/, 1] IfI, I3/ seslerinin (N=7200) normalize siddetinin cinsiyete
gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 20°de verilmistir.

Cizelge 20. Siirtiinmeli seslerin normalize siddetinin cinsiyete gore ortalama (dB) ve standart
hata (SH) degerleri

Stirtiinme Cinsiyet n Ort.(dB) SH
Ifl
Kadin 720 -13 0.461
Erkek 720 -11 0.461
/sl
Kadin 720 -13 0.461
Erkek 720 -10 0.461
12/
Kadin 720 -11 0.461
Erkek 720 -8 0.461
mn
Kadin 720 -7 0.461
Erkek 720 -8 0.461
I3/
Kadin 720 -8 0.461
Erkek 720 -7 0.461

Cinsiyetin normalize siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F 4.4) =
4.308, p<0.001].

Cizelge 20°de goriildiigii gibi, kadinlarin normalize siddet degerlerinin, /[/ sesi
hari¢ erkeklerinkinden diisiik oldugu gozlenmistir. Normalize siddet degerleri /f/
sesi i¢cin kadinlarda —13 dB, erkeklerde -11 dB, /s/ sesi i¢in kadinlarda -13 dB,
erkeklerde -10dB, /z/ sesi i¢in kadinlarda -11 dB, erkeklerde -8 dB, /3/ sesi i¢in
kadinlarda -8 dB, erkeklerde -7 dB olarak 6l¢iilmiistiir. /[/ sesinde ise kadinlarda -
7 dB, erkeklerde -8 dB olarak 6l¢iilmiistiir.
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Normalize siddet ile iinlii etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fI, I3/ seslerinin (n=7200) spektral zirve konumunun
tinliilere gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 21°de
verilmistir.

Cizelge 21. Siirtiinmeli seslerin normalize siddetinin iinliilere gire ortalama (dB) ve standart
hata (SH) degerleri

Siirtiinme Unlii n Ort.(dB) SH
Ifl
A 180 -15 0.921
€ 180 -15 0.921
w 180 -11 0.921
i 180 -11 0.921
0 180 -16 0.921
® 180 -15 0.921
u 180 -3 0.921
y 180 -11 0.921
/sl
A 180 -12 0.921
€ 180 -13 0.921
w 180 -10 0.921
i 180 -9 0.921
o 180 -14 0.921
® 180 -14 0.921
u 180 -11 0.921
y 180 9 0.921
Iz
A 180 -11 0.921
€ 180 -11 0.921
w 180 -8 0.921
i 180 -8 0.921
o 180 -12 0.921
® 180 -11 0.921
u 180 -8 0.921
y 180 -7 0.921
mn
A 180 -8 0.921
€ 180 -8 0.921
w 180 -5 0.921
i 180 -4 0.921
o 180 -11 0.921
® 180 -10 0.921
u 180 -7 0.921
y 180 -6 0.921
I3/
A 180 -8 0.921
€ 180 -8 0.921
w 180 -6 0.921
i 180 -6 0.921
o 180 -10 0.921
® 180 -9 0.921
u 180 -7 0.921
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y 180 -6 0.921

Unliilerin normalize siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F %7 =
3.253, p<0.001].

Cizelge 21°de goriildiigii gibi, farkli seslerde ve farkli iinliilerde normalize siddet
degerlerinin degistigi gézlenmektedir. /f/ sesi /o/ tinliisiiyle birlikte en diisiik (-16
dB), /u/ inliisiiyle en yiiksek (-3 dB) degerine sahiptir. /s/ sesi /i/ ve /ylinliileri

ile en yiiksek (-9dB), /e/ tnliisiiyle en diisiik (-13 dB) degerine sahiptir. /z/ sesi en
yiiksek degere /y/ tnliisii ile (-7 dB), en diisiik degere ise /0/ iinliisii ile (-12 dB)

sahiptir. /f/ ve I3/ seslerinin en yiiksek degerleri /i/ iinliisii ile (sirasiyla -4 dB ve -6
dB) birlikte en diisiik degerleri /o/ inliisii (sirasiyla -11 dB ve -10dB) ile
gbzlenmektedir.

Normalize siddet ile hece sayisi etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (N=7200) normalize siddetinin hece
sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 22’de
verilmistir.

Cizelge 22. Siirtiinmeli seslerin normalize siddetininhece sayisina gére ortalama (dB) ve
standart hata (SH) degerleri

Siirtlinme Hece sayisi n Ort.(dB) SH
Ifl
Tek hece 480 -12 0,532
Tki hece 960 -12 0,376
Is/
Tek hece 480 -12 0,532
iki hece 960 -11 0,376
1zl
Tek hece 480 -10 0,532
iki hece 960 -8 0,376
mn
Tek hece 480 -8 0,532
iki hece 960 -7 0,376
I3/
Tek hece 480 -8 0,532
iki hece 960 -7 0,376

Hece sayisinin normalize siddete etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir
[F (1-1) = 19247, p<0.001].
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Normalize siddet ile hece konumu etkilesimi

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) normalize siddetinin hece
sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 23’te
verilmistir.

Cizelge 23. Siirtiinmeli seslerin normalize siddetinin hece konumuna gére ortalama (dB) ve
standart hata (SH) degerleri

Stirtiinme Hece Konumu n Ort.(dB) SH
Ifl
THHB 240 -9 0.748
THHS 240 -15 0.748
[HHBSB 240 -11 0.748
[HHBSO 240 -11 0.748
[HHSSO 240 -12 0.748
THHSSS 240 -14 0.748
Is/
THHB 240 -11 0.748
THHS 240 -13 0.748
[HHBSB 240 -10 0.748
[HHBSO 240 -11 0.748
[HHSSO 240 -11 0.748
THHSSS 240 -12 0.748
1zl
THHB 240 -9 0.748
THHS 240 -12 0.748
[HHBSB 240 -7 0.748
IHHBSO 240 -7 0.748
[HHSSO 240 -8 0.748
THHSSS 240 -12 0.748
mn
THHB 240 -7 0.748
THHS 240 -9 0.748
[HHBSB 240 -5 0.748
[HHBSO 240 -6 0.748
[HHSSO 240 -7 0.748
[HHSSS 240 -8 0.748
I3/
THHB 240 -6 0.748
THHS 240 -10 0.748
[HHBSB 240 -6 0.748
THHBSO 240 -6 0.748
IHHSSO 240 -7 0.748
THHSSS 240 -9 0.748

Hece konumunun normalize siddete etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmamustir.
[F (1-5 = 1.065, p>0.001].
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F2 gecis frekansu ile cinsiyet etkilesimi

Tirkge’deki /17, /s/, /z/ J/fl, I3/ seslerinin (n=7200) Formant 2 geg¢is frekansinin
cinsiyete gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 24’te
verilmistir.

Cizelge 24. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gegis frekansimin cinsiyete gére ortalama (Hz) ve
standart hata (SH) degerleri

Stirtiinme Cinsiyet n Ort.(dB) SH
Ifl
Kadin 720 1435 7.313
Erkek 720 1303 7.313
/sl
Kadin 720 1672 7.313
Erkek 720 1488 7.313
I/
Kadin 720 1642 7.313
Erkek 720 1445 7.313
mn
Kadin 720 1991 7.313
Erkek 720 1677 7.313
I3/
Kadin 720 2060 7.313
Erkek 720 1751 7.313

Cinsiyetin F2 gegis frekansina etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (4.4
= 4.308, p<0.001].

Cizelge 24’te goruldigi gibi, kadinlarin F2 gecis frekanslari, erkeklerin F2
frekanslarina gore daha ytiksektir. /f/ icin kadinlarin F2 gecis frekans1 1435 Hz,
erkeklerin 1303 Hz’dir. /s/ i¢in kadinlarin F2 ge¢is frekans1 1672 Hz, erkeklerin
1488 hz’dir. /z/ i¢in kadinlarin F2 gegis frekans1 1642 Hz, erkeklerin 1445 Hz dir.
/[l i¢in kadmlarin gegis frekansi 1991 Hz, erkeklerin 1677 hz2dir. /3/ igin
kadinlarin F2 geg¢is frekansi 2060, erkeklerin gecis frekansi1 1751 Hz dir.

F 2 gecgis frekansu ile iinlii etkilesimi

Tiirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) Formant 2 geg¢is frekansinin
tinliilere gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 25°te
verilmistir.

Cizelge 25. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gecis frekansumn iinliilere gére ortalama (Hz) ve
standart hata (SH) degerleri

Siirtiinme Unlii n Ort.(dB) SH
Ifl
A 180 1061 14,626
€ 180 1754 14,626
w 180 1144 14,626
i 180 1918 14,626
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o] 180 914 14,626
® 180 1471 14,626
U 180 1033 14,626
y 180 1657 14,626
/sl
A 180 1339 14,626
3 180 1917 14,626
w 180 1591 14,626
i 180 2028 14,626
o] 180 1169 14,626
® 180 1609 14,626
U 180 1229 14,626
y 180 1757 14,626
1zl
A 180 1351 14,626
€ 180 1804 14,626
w 180 1509 14,626
i 180 1920 14,626
o] 180 1224 14,626
® 180 1571 14,626
U 180 1269 14,626
y 180 1702 14,626
mn
A 180 1742 14,626
€ 180 2077 14,626
w 180 1942 14,626
i 180 2178 14,626
o] 180 1496 14,626
® 180 1746 14,626
U 180 1623 14,626
y 180 1871 14,626
I3/
A 180 1834 14,626
€ 180 2088 14,626
w 180 2018 14,626
i 180 2153 14,626
o] 180 1680 14,626
® 180 1843 14,626
U 180 1729 14,626
y 180 1898 14,626

Unliilerin F2 gegis frekansina etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (4.7)

=5 4.531,p<0.001].

Cizelge 25’tegorildiigli gibi, farklh seslerde ve farkli iinliilerde F2 gegis frekans
degerleri degigsmektedir. Ancak 5 siirtiinmeli i¢in en yiiksek F2 ge¢is frekansi /i/
tinliistiyle, en diisiik deger ise /o/ iinliisiiyle Ol¢iilmiistiir. /f/ sesinin en yliksek
degeri /i/ nlistiyle (1918 Hz), en diisiik degeri /0/ Unliisii ile birlikte (914 Hz)
gozlenmistir. /s/ sesinin en yiiksek degeri/i/ tinliisiiyle (2028 Hz), en diisiik degeri
/ol tnlistyledir (1169 Hz) birlikte gbzlenmistir. /z/ sesinin en yiiksek degeride /i/
tnliistiyle (1920 Hz), en disiik degeri /o/ inlisiyle (1224 Hz) birlikte
gozlenmistir. /f/sesinin en yiiksek degeri /i/ inliisiiyle (2178 Hz), en diisiik degeri
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/o/tinliisiiyle (1496 Hz) birlikte gozlenmistir. /3/ sesinin en yiiksek degeri /i/
Unliisiyle (2153 Hz), en disiik degeri /o/ tnlisi ile (1680 Hz) birlikte
gozlenmistir.

Formant 2 gecis frekansi ile hece sayist etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ /fl, I3/ seslerinin (n=7200) Formant 2 geg¢is frekansinin
hece sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 26’da
verilmistir.

Cizelge 26. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gecis frekansinin hece sayisina gére ortalama (Hz)
ve standart hata (SH) degerleri

Strttinme Hece sayisi n Ort.(dB) SH
Ifl
Tek hece 480 1369 8.454
Iki hece 960 1369 5.971
/sl
Tek hece 480 1533 8.444
iki hece 960 1554 5.971
12/
Tek hece 480 1533 8.444
Iki hece 960 1554 5.974
m
Tek hece 480 1839 8.444
iki hece 960 1829 5.971
I3/
Tek hece 480 1907 8.444
iki hece 960 1904 5.971

Hece sayisinin F2 gecis frekansina etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmamistir
[F -1y = 1.425, p>0.001].

Formant 2 gegis frekanst ile hece konumu etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fl, I3/ seslerinin (N=7200) Formant 2 gegis frekansinin
hece sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 27°de
verilmistir.

Cizelge 27. Siirtiinmeli seslerin Formant 2 gecis frekansinin hece konumuna gére ortalama
(Hz) ve standart hata (SH) degerleri

Stirtlinme Hece Konumu n Ort.(dB) SH
Ifl
THHB 240 1373 11.437
THHS 240 1365 11.437
IHHBSB 240 1375 11.437
THHBSO 240 1378 11.437
IHHSSO 240 1381 11.437
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THHSSS
/sl
THHB
THHS
[HHBSB
[HHBSO
[HHSSO
IHHSSS
1zl
THHB
THHS
[HHBSB
HHBSO
[HHSSO
THHSSS
n
THHB
THHS
[HHBSB
[HHBSO
[HHSSO
THHSSS
I3/
THHB
THHS
[HHBSB
[HHBSO
IHHSSO
THHSSS

240

240
240
240
240
240
240

240
240
240
240
240
240

240
240
240
240
240
240

240
240
240
240
240
240

1342

1560
1593
1577
1576
1623
1560

1551
1514
1556
1557
1540
1543

1785
1894
1791
1724
1921
1881

1889
1925
1894
1817
1973
1933

11.437

11.437
11.437
11.437
11.437
11.437
11.437

11.437
11.437
11.437
11.437
11.437
11.437

11.437
11.437
11.437
11.437
11.437
11.437

11.437
11.437
11.437
11.437
11.437
11.437

Hece konumunun F2 frekansina etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur[F (4.5

= 12.964, p<0.001].

Cizelge 27°de goriilduigii gibi, farkl seslerde ve farkli hece konumlarindaF2 gecis
frekansinin degistigi gézlenmektedir. /f/, /s/ ve /z/ seslerinin her konumda F2
gecis frekansinin yaklasik degerlere sahip oldugu goézlenmektedir.
[HHSSO konumunda degerinin yiikseldigi (1921 Hz), IHHBSO konumunda
degerinin diistiigii (1724 Hz) gdzlenmektedir. /3/ sesinin IHHSSO konumunda
degerinin yiiseldigi (1973 Hz), diger konumlarda benzer degerlere sahip oldugu

gozlenmistir.
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Agirlik merkezi ile cinsiyet etkilegsimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ ,/fl, I3/ seslerinin (N=7200) agirlik merkezinin cinsiyete
gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 28’te verilmistir.

Cizelge 28. Siirtiinmeli seslerin agirlik merkezinin cinsiyete gére ortalama (Hz) ve standart hata
(SH) degerleri

Siirtiinme Cinsiyet n Ort.(Hz) SH
If]
Kadin 720 1974 51.020
Erkek 720 1004 51,020
Is/
Kadin 720 4764 51.020
Erkek 720 3064 51,020
1zl
Kadin 720 1728 51.020
Erkek 720 1016 51,020
mn
Kadin 720 4155 51.020
Erkek 720 2922 51,020
I3/
Kadin 720 1994 51.020
Erkek 720 1300 51,020

Cinsiyetin agirlik merkezine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (4.1) =
33.721, p<0.001].

Cizelge 28°de goriildiigi gibi, kadinlarin agirlik merkezleri erkeklerin agirlik
merkezleri degerlerinden ytiksektir. /f/ sesinin kadinlardaki agirlik merkezi 1974
Hz, erkeklerde 1004 Hz’dir. /s/ sesinin agirlik merkezi 4764 Hz, erkeklerde 3063
Hz’dir. /z/ sesinin agirlik merkezi kadinlarda 1728 Hz, erkeklerde 1016 Hz,/[/
sesinin agirlik merkezi kadinlarda 4155 Hz, erkeklerde 2922 Hz’dir. /3/ sesinini
agirlik merkezi kadinlarda 1994, erkeklerde 1300 Hz’dir.

Agwrlik merkezi iinlii etkilesimi

Tirkce’deki /7, /s/, /z/ /[I, I3/ seslerinin (n=7200) agirlik merkezinin iinliilere
gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 29°da verilmistir.

Cizelge 29. Siirtiinmeli seslerin agwrlik merkezinin iinliilere gére ortalama (Hz) ve standart hata
(SH) degerleri

Siirtiinme Unlii n Ort.(Hz) SH
Ifl
A 180 1386 102.041
€ 180 1399 102.041
w 180 1696 102.041
i 180 1535 102.041
o) 180 1277 102.041
® 180 1285 102.041
u 180 1695 102.041
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y 180 1636 102.041
/sl
A 180 4384 102.041
3 180 4036 102.041
w 180 4734 102.041
i 180 4410 102.041
) 180 3307 102.041
® 180 3474 102.041
u 180 3562 102.041
y 180 3455 102.041
1zl
A 180 1614 102.041
€ 180 1597 102.041
w 180 1666 102.041
i 180 1768 102.041
o 180 1079 102.041
® 180 1102 102.041
u 180 995 102.041
y 180 1156 102.041
i
A 180 3677 102.041
€ 180 3554 102.041
w 180 3714 102.041
i 180 3789 102.041
) 180 3252 102.041
® 180 3421 102.041
u 180 3409 102.041
y 180 3495 102.041
13/
A 180 1933 102.041
€ 180 1871 102.041
w 180 1772 102.041
i 180 2017 102.041
o 180 1402 102.041
® 180 1419 102.041
u 180 1278 102.041
y 180 1483 102.041

Unliilerin agirlik merkezine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F (4.7

=5.276, p<0.001].

Cizelge 29’da goriildigi gibi, farkli seslerde ve farkli {inliillerde agirlik merkezi
degismektedir. /f/ sesinin en yiiksek degeri /w/ ve /u/ tnlileriyle (1696 Hz ve
1695 Hz), en diisiik degeri/o/(1277 Hz) unlisiiyledir. /s/ sesinin en yiiksek
degeri/w/ tinliisiiyle (4734 Hz), en diisiik degeri /o/ tinliisiiyle (3307 Hz) birlikte
gozlenmektedir. /z/ sesinin en yiiksek degeri /i/ lnliistiyle (1768 Hz), en diisiik
degeri /u/ tnliisiiyle (6521 Hz) birlikte gozlenmektedir. /f/ sesinin en yiiksek
degeri /i/ Unlisiiyle (3789 Hz), en diisiik degeri /o/ tnliisiiyle (3252 Hz) birlikte

gozlenmektedir. /3/ sesinin en yiiksek degeri /i/ Unlisiiyle (2017 Hz), en diisiik
degeri /u/ tinlisiiyle (1278 Hz) birlikte gdozlenmektedir.
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Agwrlik merkezi ile hece sayist etkilegimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fI, I3/ seslerinin (n=7200) agirlik merkezinin hece
sayisina gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 30’da
verilmistir.

Cizelge 30. Siirtiinmeli seslerin agirlik merkezinin hece sayisina gore ortalama (Hz) ve standart
hata (SH) degerleri

Stirtiinme Hece sayisi n Ort.(Hz) SH
Ifl
Tek hece 480 1507 58.913
Iki hece 960 1470 58.913
/sl
Tek hece 480 4031 58.913
Iki hece 960 3797 58.913
I/
Tek hece 480 1491 58.913
Iki hece 960 1253 58.913
mn
Tek hece 480 7445 58.913
iki hece 960 7352 58.913
I3/
Tek hece 480 1806 58.913
iki hece 960 1488 58.913

Hece sayisinin agirlik merkezine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmamustir[F
4-1) = 1.355,p>0.001].

Agwrlik merkeziile hece konumu etkilesimi

Tirkge’deki /f/, /s/, /z/ J/fI, I3/ seslerinin (n=7200) agirlik merkezinin hece
konumuna gore ortalama (Ort.) ve standart hata (SH) degerleri Cizelge 31°de
verilmistir.

Cizelge 31. Siirtiinmeli seslerin agwrlik merkezinin hece konumuna gore ortalama (Hz) ve
standart hata (SH) degerleri

Stirtlinme Hece Konumu n Ort.(Hz) SH
Ifl
THHB 240 1679 80.733
THHS 240 1336 80.733
IHHBSB 240 1632 80.733
THHBSO 240 1501 80.733
IHHSSO 240 1480 80.733
IHHSSS 240 1269 80.733
/sl
THHB 240 4266 80.733
THHS 240 3797 80.733
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[HHBSB 240 4021 80.733

THHBSO 240 4015 80.733
[HHSSO 240 3725 80.733
[HHSSS 240 3426 80.733
Izl
THHB 240 1129 80.733
THHS 240 1853 80.733
IHHBSB 240 962 80.733
IHHBSO 240 1259 80.733
[HHSSO 240 829 80.733
THHSSS 240 1963 80.733
m
THHB 240 3779 80.733
THHS 240 3312 80.733
[HHBSB 240 3708 80.733
[HHBSO 240 3642 80.733
[HHSSO 240 3550 80.733
THHSSS 240 3229 80.733
I3/
THHB 240 1852 80.733
THHS 240 1760 80.733
[HHBSB 240 1586 80.733
[HHBSO 240 1820 80.733
[HHSSO 240 873 80.733
THHSSS 240 1671 80.733

Hece konumunun agirlik merkezine etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmustur [F
4-5) = 24.242, p<0.001].

Cizelge 31°de gortildiigii gibi, farkli seslerde ve farkli tinliilerde agirlik merkezi
degismektedir. /f/ sesininen yiiksek degeril679 Hz ile THHB en diisiik degeri
1269 Hz ile IHHSSS konumundadir. /z/ sesinin en yiiksek degeri 1963 Hz ile
[HHSSS, en diisiik degeri 829Hz ile IHHSS konumundadir. /f/ sesinin en yiiksek
degeri 3779 Hz ile THHB, en diisiik degeri 3229 Hz ile [HHSSS konumundadir.
I3/ sesinin en yiiksek degeri 1852 Hz ile THHB, en diisiik degeri 873 Hz ile
[HHSSO konumundadir.

Tiirkce’deki /v/ sesinin akustik ozellikleri nelerdir?

Ivl sesi, yontem boliimiinde de belirtildigi gibi,spektrografik goriintiisiine gore
degerlendirildiginde 3 farkli o6zellik gosterdigi gozlenmistir: (1) Siirtiinmeli
goriiniim, (2) Strtiinmeli 6zellikleriyle birlikte formant goriintiisii ve (3) Sadece
formantlarin oldugu goriiniim. Cizelge 32°de bu oranlar verilmistir.
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Cizelge 32. /v/ sesinin spektrografik goriiniim ozellikleri (%)

%

Strtiinmeli goriiniim

Strtiinmeli 6zellikleriyle birlikte formant goriintiisii

Formantlarin oldugu goriiniim

% 24.7
% 36.3

% 39

Cizelge 32°de gorildiigii gibi 1440 verinin sadece %?24.7’sinde siirtiinme

gbzlenmis, kalan verinin % 75.3’iinde ise formantlar gézlenmistir.

IVl sesinin ortalama siiresi 56 ms.’dir. Cizelge 33’te /v/ sesinin siiresinin
cinsiyete,/a,e,w,i,0,e,u,y/ tnliilerine, hece sayisina ve hece konumuna gore (tek

hece hece basi (THHB), tek hece hece sonu (THHS), iki heceli sdzciiklerde, hece
bast sozclik bast (HBSB), hece basi sozciik ortast (HBSO), hece sonu sozciik

ortast (HSSO), hece sonu sozciik sonu (HSSS)) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 33. /v/ sesinin cinsiyete, iinliilere, hece sayisi ve hece konumuna gore ortalama siire

degerleri
n Ort.
Cinsiyet
Kadin 720 56
Erkek 720 60
Unli
A 180 58
€ 180 58
w 180 58
i 180 57
o 180 57
® 180 58
u 180 59
y 180 56
Hece sayis1
Tek Hece 480 60
Tki Hece 960 55
Hece Konumu
THHB 240 59
THHS 240 62
[HHBSB 240 56
[HHBSO 240 52
[HHSSO 240 50
HHSSS 240 60

Cizelge incelendiginde /v/ sesinin siiresinin cinsiyete gore degerleri, kadinlarda 56
ms, erkeklerde 60 ms’dir. /v/ sesinin siiresinin /aA/, /¢/, /wi/, [i/, /o/, [®/, /u/,

/y/unliilerine gore degerleri sirasiyla, 58 ms, 58 ms, 58 ms, 57 ms, 57 ms, 58 ms,
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59 ms, 56 ms’dir. /v/ sesinin siiresinin hece sayisina gore degerleri tek hece 60
ms, iki hece 55 ms’dir. /v/ sesinin siiresinin hece konumuna gore degerleri THHB,
THHS, iIHHBSB, IHHBSO, IHHSSO ve IHHSSS konumlar1 olarak sirasiyla 59
ms, 62 ms, 56 ms, 52 ms, 50 ms, 60 ms’dir.

Cizelge 34. /v/ sesinin spektrografik goriiniim 6zelliklerinin /a,¢,w,i,0,c,u,y/ iinliilerine,
cinsiyete, hece sayisina ve hece konumuna gore (%) oranlari

1 2 3
Cinsiyet
Kadin 29.1 28.6 42.4
Erkek 18.1 47.9 34.0
Unlii
A 17.8 27.8 54.4
€ 12.8 35.0 52.2
w 4.3 36.1 20.6
i 27.8 43.9 28.3
) 21.7 35.0 43.3
® 5.6 44.4 0.0
u 49.4 27.2 23.3
y 18.9 41.1 40.0
Hece sayisi
Tek Hece 27.7 375 34.8
Tki Hece 23.1 35.7 41.1
Hece Konumu
THHB 375 37.9 24.6
THHS 17.9 37.1 45.0
[HHBSB 31.7 34.2 34.2
THHBSO 28.3 42.1 29.6
IHHSSO 19.2 35.8 45.0
THHSSS 24.7 36.3 39.0

Cizelge 34°’te /v/ sesinin spektrografik gortiniim ozelliklerinin /a,g,w,i,0,@,u,y/
tnliilerine, cinsiyete, hece sayisina ve hece konumuna (tek hece hece basi
(THHB), tek hece hece sonu (THHS), iki heceli sozciiklerde, hece basi sozciik
bas1 (HBSB), hece basi sozciik ortas1t (HBSO), hece sonu sozciik ortas1 (HSSO),
hece sonu sozciik sonu (HSSS)) oranlart verilmistir.

Cizelge incelendiginde, /v/ sesi, en fazla /u/ (% 49.4) ve /il (%27.8), en az /w/
(% 4.3) ve le/ (%5.6) unlileriyle birlikte sadece siirtiinmeli ses o6zelligi
gostermektedir. Hem siirtiinmeli hem formant 6zelligini ise en fazla /ce/ (% 44.4)
ve [il (%43.9), en az /Al (% 27.8) ve /u/ (%27.2) funlileriyle birlikte
gostermektedir. Sadece formantlarin oldugu goriiniim ise en fazla /a/ (% 54.4) ve
lel (%52.2), en az /el (% 0.0) ve /w/ (%20.6) tinliileriyle birlikte gostermektedir.
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Tiirkce’deki /h/ sesinin akustik ozellikleri nelerdir?

/n/ sesi, spektrografik goriintiisiine gore degerlendirildiginde 4 farkli 6zellik
gosterdigi gozlenmistir: (1) Yogun formant goriintiisii ve siirtiinme, (2) 1 ile
benzer, ancak azalmis yogunluk, (3) Siirtinme (enerji diisiik frekanslarda) ve
formant olmamasi (4) Neredeyse hi¢ enerjinin goriilmemesi. Cizelge 36’da bu
oranlar verilmistir.

Cizelge 35. /h/ sesinin spektrografik goriiniimlerinin % oranlari (n=1440)

n %
(1)Yogun formant goriintiisli ve siirtiinme 468 % 32.5
(2)1 ile benzer, azalmig yogunluk, 573 %39.8
(3)Siirtinme (enerji diisiik frekanslarda) ve 90 % 6.3
formant yok
(4) Neredeyse hi¢ enerjinin goriilmemesi. 309 %21.5

Sekil 35’de de goriildiigii gibi 1440 verinin sadece % 6.3°1 siirtiinmeli 6zellik
gostermekte, %72.3 gibi yiiksek bir oranda formantlarin oldugu gézlenmektedir.

/h/ sesinin ortalama siiresi 93 ms’dir.Cizelge 36’da /h/ sesinin siiresinin cinsiyete,
/A,€,w,i,0,e,u,y/ tnlilerine, hece sayisina ve hece konumuna (tek hece hece basi
(THHB), tek hece hece sonu (THHS), iki heceli sozciiklerde, hece basi sozciik
bas1 (HBSB), hece basi sozciik ortas1t (HBSO), hece sonu sozciik ortas1 (HSSO),
hece sonu s6zciik sonu (HSSS)) degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 36. /h/ sesinin siiresinin cinsiyete, iinliilere, hece sayisi ve hece konumuna gore
ortalama % degerleri (n=1440)

n Ort.

Cinsiyet

Kadin 720 90

Erkek 720 96
Unlii

A 180 92

€ 180 92

w 180 94

i 180 93

o 180 93

® 180 97

u 180 94

y 180 91
Hece sayisi

TH 480 100

= 960 90
Hece Konumu

THHB 240 109

THHS 240 91
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[HHBSB 240 96

[HHBSO 240 81
[HHSSO 240 95
[HHSSS 240 86

Cizelge 36 incelendiginde /h/ sesinin siiresi kadinlarda 90 ms, erkeklerde 96
ms’dir. Erkeklerde /h/ sesinin siiresinin fazla oldugu gézlenmektedir.

Il Iel, Iaal, i1, [ol, Iel, lul, Iyl iinlilerine gore degerleri sirasiyla, 92 ms, 928 ms,
94 ms, 93 ms, 93 ms, 97 ms, 94 ms, 91 ms’dir. /h/ sesinin siiresinin en uzun /u/
tinliisityle (Ort. SD) en kisa /y/ iinliisliyle oldugu gozlenmektedir. /h/ sesinin

siiresi, tek heceli kelimelerde 100 ms, iki heceli kelimelerde 90 ms’dir./h/ sesinin
stiresi, tek heceli kelimelerde daha uzun gozlenmektedir.

/h/ sesinin siiresinin hece konumuna gore degerleri THHB 109 ms, THHS 91 ms,
[HHBSB, IHHBSO, IHHSSO ve IHHSSS olarak sirasiyla, 96 ms, 81 ms, 95 ms,
86 ms’dir.

Cizelge 37’de /h/ sesinin spektrografik goriiniim &zelliklerinin cinsiyete,
/A,g,w,i,0,e,u,y/ Unliilerine, hece sayisina ve hece konumuna (tek hece hece basi
(THHB), tek hece hece sonu (THHS), iki heceli sozciiklerde, hece basi sézciik

bas1 (HBSB), hece basi sozciik ortas1i (HBSO), hece sonu sozciik ortas1 (HSSO),
hece sonu s6zciik sonu (HSSS)) oranlar1 verilmistir.

Cizelge 37. /h/ sesinin spektrografik goriiniim ozelliklerinin cinsiyete, iinliilere, hece sayisina
ve hece konumuna gore spektrografik goriiniim o6zelliklerinin % degerleri (n=1440)

1 2 3 4
Cinsiyet
Kadin 36.0 37.2 8.6 18.2
Erkek 29.0 42.4 3.9 24.7
Unlii
A 81.1 15.0 2.2 1.7
3 73.9 21.7 3.7 0.6
w 16.7 66.1 1.1 16.1
i 41.1 25.0 33.3 0.6
o 9.4 44.4 0.0 46.1
® 22.2 63.3 1.7 12.8
u 2.2 19.4 6.1 72.2
y 13.3 63.3 1.7 21.7
Hece sayisi
TH 315 39.2 6.0 23.3
H 33.0 40.1 6.4 20.5
Hece Konumu
THHB 304 42.9 7.5 19.2
THHS 325 354 4.6 215
IHHBSB 37.9 41.3 5.8 15,0
IHHBSO 35.8 354 8.3 20.4
IHHSSO 354 39.6 7.9 17.1
IHHSSS 22.9 44.2 3.3 29.6

61



Diskriminant Analizi

Calismada olg¢iilen

akustik Ozelliklerin hangisinin her bir slirtiinme sesini
kategorize edebildigini degerlendirmek amaciyla spektral zirve konumu, siire, F2
gecis frekansi, normalize siddet ve agirlik merkezi olmak iizere 5 kestirici
(predictor) ile Diskriminant analizi yapilmustir.
tiyelerinin sesletim yeri agisindan yiizdeleri Sekil 18’de her bir sesin dagilimi ve
grup ortalamasi goriilmektedir. Toplam dogru smiflama orant % 63.7’dir
(N=7200). En yiiksek oran /[/ vel/ 3/ (%71 ve %75) seslerine aittir. 5 Kestiricinin

oraninin fazla yliksek olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 38’de ongoriilen grup

Cizelge 38. Siirtiinmeli ses agisindan éngoriilen grup iiyeleri (%). Koyu yiizdeler dogru

swiniflandirma oranmidwr.

Ongoriilen grup iiyeleri

Ifl /sl /7] Ifl I3/
Ifl 61,3 8,3 20,4 3,6 6,5
Is/ 19,9 52,8 11,0 12,6 3,8
2/ 14,8 16,8 58,0 13 16,8
Il 31 11,0 11,0 71,2 12,5
I3/ 1,5 1,2 13,1 8,9 75,3
Canonical Discriminant Functions
154 i Faktor
Q k__IF
N
s
10 L.J%
W Group Centroid
.

Funection 1

Sekil 18. Kanonik diskriminant fonksiyonlari
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Tartisma

Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerin akustik 6zelliklerini belirlemek igin yapilan bu
calismada frekans araligi, spektral zirve konumu, siire, siddet, F2 geg¢is frekansi ve
agirlik merkezi olmak tizere 5 akustik Ol¢lim yapilmistir. Ayrica, cinsiyetin,
tinliilerin, hece sayisi ve hece konumunun yapilan akustik dl¢limlerde farklilik
gosterip gostermedigine bakilmistir.

Spektral ozellikler: frekans araligt ve spektral zirve konumu

Stirttinmeli seslerin spektrumunda aperyodik ses varligi en onemli 6zelliktir ve
spektral sekil sesin iiretimi sirasindaki daralmanin Oniindeki agiz boslugunun
boyutu ve sekli ile belirlenir. Dig yuvasil sesler, dis yuvasi ardi seslere nazaran
daha kisa bir 6n bosluk ile tretilir ve yliksek frekanslarda zirve yaparlar. Buna
karsilik dis dudak siirtiinmelilerinin hava akimimin garptigi herhangi bir engel
olmadig i¢in daha diiz bir spektrum 6zelligi sergilemesi beklenmektedir (Stevens,
1960, 1998; Jassem, 1965; Behrens ve Blumstein, 1988a; Shadle, 1990; Borden
ve ark., 1994).

Bu c¢alismadaki her bir sesin frekans araligi incelendiginde, dis dudak
stirtinmelilerinden /f/ sesinin frekans araligi 1500-10500 Hz’dir. /f/ sesinin diger
stirtiinmeli seslere gore oldukca genis bir frekans araligina ve diiz bir spektruma
sahip oldugu goriilmektedir. Enerji yogunlugu az ve dagmiktir. Genis frekans
aralig1 ve diiz spektraya sahip olma 6zelligi bir¢cok arastirma ile benzer 6zellik
gostermektedir. Ancak iist sinir1 benzer arastirmalardan daha yiiksek c¢ikmistir
(Hughes ve Halle, 1956; Strevens, 1960; Heinz and Stevens, 1961; Behrens ve
Blumstein, 1988a;Shadle ve ark., 1996;Borden ve ark.,1994). Bunun sebebi,
stirtinme 6zelligi olduk¢a diisiik olan o6timli esi /v/ sesinin spektrumunda
goriildiigii gibi, Tiirkge’deki /f/ sesinin, diger dillerde goriildiigii kadar siirtiinme
0zelliginin olmamasiyla agiklanabilir.

Dis yuvasil seslerden /s/ ve 6tiimlii esi /z/ sesinin frekans araliklari sirasiyla 3500-
10800 Hz ve 3500-10600 Hz’dir. Alt sinirlart ayni olan bu seslerin benzer frekans
araligma sahip oldugu gériilmektedir. Otiimsiiz siirtiinmeliler {izerine yogunlasan
ve spektral ozellikler ve frekans araliklarini belirlemek amaciyla yapilmis hem
Ingilizce’de hem de farkli dillerde yapilan arastirmalar, dis yuvasil seslerin
spektral enerjilerinin frekanslarinin yiiksek oldugunu ve belirgin bir spektruma
sahip olduklarin1 belirtmislerdir (Jassem, 1968; Gordon ve ark., 2002; Strevens
1960). Yiiksek frekans 6zelliklerine sahip oldugu belirtilen /s/ ve /z/ seslerinin tist
siirlart, /f/ sesinde gozlendigi gibi, yapilan arastirmalardan daha yiiksek
¢ikmistir. Bunun sebebinin, benzer arastirmalarin oldukg¢a eski yillara ait olmasi
ve teknolojinin gelismesiyle, 6rneklem hizi tekniklerinin (22.500 Hz ve iistii) daha
genis frekans araliklarinda 6l¢iim yapmaya olanak saglamaya baslanmis oldugu
diistintilebilir. Calismada kullanilan 22.50 kHz’lik 6rneklem hizi, Nyquist Teoriye
gore, 11.25 kHz’lik bir frekans araligina kadar sesi belirlemeye olanak
saglamistir. Ayrica, disyuvasil seslerin Tiirk¢e’de diger dillerdeki seslerden daha
onde ve dar bir alanda sesletiliyor olabilecegidir. Ciinkii sesletim yeri ne kadar
one dogru gider ve dar bir alanda sesletilirse, spektrumdaki yiliksek frekans
bolgeleri yiikselecektir./z/ sesinin iist smirmin 6tiimsiiz esi /s/’dan daha diisiik
cikmasi da, otlimlii seslerde ses kivrimlarimin kapanmasiyla, hava akiminin
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Otlimsiiz seslere gore daha fazla engellenmesi ve boylece agiz yolundaki hizli
akima bagl tirbiilansin yarattigt yiiksek enerjiyi engellemesiyle yiiksek
frekanslardaki disiis olmasidir (Strevens, 1960).

Dis yuvasi ardi seslerden /[/ ve /3/ seslerinin frekans araliklar1 sirasiyla 1800-
9400 Hz. ve 1800-8800 Hz’dir. /[/ sesinin, otiimlii esi /3/ sesi ile ayn1 alt frekansa
sahip oldugu, iist frekansinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger siirtiinmeli
seslere gore daha dar frekans araligina sahiptirler ve spektrumdaki goriiniimleri
oldukca yogun enerji frekansina sahiptir. Dis yuvasi ard1 sesleri digyuvasil seslere
nazaran daha uzun bir 6n boslukla tretilmektedir. /[/ ve /3/°’nin daha diisiik frekans
araligina sahip oldugu farkli dillerde yapilan arastirmalarla uyumluluk
gostermekte ancak st smirlarinin diger arastirmalardan daha yiiksek degerde
olmasi fark yaratmaktadir (Hughes ve Halle, 1956; Strevens, 1960; Heinz ve
Stevens, 1961; Behrens ve Blumstein, 1988a; Shadle ve ark., 1996; Borden ve
ark., 1994). /f/ ve /3/ ‘nin st smurlarmin diger arastirmalardan fazla ¢ikmasinin
sebebi, Tirk¢e’de diger dillerden farkli olarak /f/ ve /3/’nin daha On
bolgedeiiretiliyor olmasi olarak yorumlanabilir. [/ sesinin {ist sinirinin 6tiimsiiz esi
/3/°’dandaha diisiik ¢ikmasi da, ve /s/ ve /z/ seslerindeki fark gibi, 6tiimlii seslerde
ses kivrimlarinin kapanmasiyla, hava akiminin 6tiimsiiz seslere gore daha fazla
engellenmesi ve bdylece agiz yolundaki hizli akima bagli tiirbiilansin yarattigi
yiiksek enerjiyi engellemesiyle spektrumdaki yiiksek frekanslarda diisiis olmasidir
(Strevens, 1960).

Bu ¢alismada spektral zirve konumu degerleri, dis dudak siirtiinmeli /f/ sesinin
dis yuvasi seslerden daha diisiik, dis yuvasi ardi seslerden daha yiiksek olarak
bulunmustur. /s/ ve /z/ seslerinin [/ ve /3/ seslerinin degerlerinden daha yiiksek
olmasi sesletim yerinin arkaya dogru gittikce azaldig1 bulgusuyla tutarlidir. Ancak
/fl sesi i¢in bu bulgu tutarli degildir (Jongman ve ark.,2000). Bunun nedeni
spektrumdaki frekans araliinin diisiik olmasiyla benzer nedenle olabilir;
sirtiinme 6zelligi oldukg¢a diisiik olan otiimli esi /v/ sesinin spektrumunda
goriildiigii gibi, Tiirkge’deki /f/ sesinin, diger dillerde goriildiigli gibi olmadigi,
sirtinme o0zelliginin daha az olmasiyla aciklanabilir. Siirtinme 6zelliginin
azalmasi, sesletim yerinin ne kadar 6nde olursa olsun, dis yuvasil seslerden diisiik
zirve konumuna sahip olmasinin nedene olabilir. Disyuvasil /s/ ve /z/ seslerinin
spektral zirve konum degerleri digyuvasil ardi /[/ ve /3/ seslerinden daha yiiksektir
ve bu her iki ses grubunun belirgin spektral sekilleriyle birlikte sesletim yeri
olarak daha on bolgede firetildikleri ve yiliksek frekanslara sahip olmalariyla
tutarlidir(Jongman ve ark., 2000).

Bu c¢alismada her ne kadar /f/ sesinin otimli esi bu akustik Ol¢iimde
degerlendirilmese de, dis dudak ve dis yuvasil ardi seslerde, otiimliiliik fark:
alanyazindaki bulgularla uyumluluk gostermektedir (Jongman ve ark., 2000).Bu
fark, 6tiimli seslerin 6tiimsiiz eslerinden spektral zive konum degerlerinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Keskin zirve yerlerinin kadinlarda daha yiiksek degerde oldugunu belirten Hughes
ve Halle (1956) ve cinsiyet farkinin kadinlarda daha yiiksek degerlere sahip
oldugunu belirtenJongman ve ark. (2000) ile tiim seslerde kadinlarin erkeklerden
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daha yiiksek spektral zirve konumuna sahip oldugu bulgular1 bu ¢alisma bulgulari
ile uyumludur.

Bu calismada, farkli iinliilerle spektral zirve konumunun degerleri degismektedir.
Bu bulgu, Soli’nin (1981) 6tiimsiiz siirtiinmelilerle ilgili arastirmasinda belirttigi
gibi spektral zirvelerin iinlilye bagl olarak degistigibulgusuyla tutarlidir, Soli
(1981)6n tinlii /i/’nin arka tinlii /a/ ve /u/ iinlii baglamindan daha yiiksek spektral
zirve konum degerlerine sahip oldugunu belirtmistir. Calismamizda, siirtiinmeli
seslerin hem 6n hem arka iinliileri ile birlikte farklilastig1 goriilmektedir. Unliilerle
etkisinin gozlenmedigini ancak sadece /s,z/ seslerinin /o,u/ tnliilerinde diisiik
degerde oldugunu gosteren Jongman ve ark. (2000)’nin bulgularinda farklilik
gostermektedir.

Hece sayist ve hece konumuyla spektral zirve konumu arasindaki iliskiyi
inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calismada hece sayinsin hicbir ses
i¢in spektral zirve konumuna etkisi anlamli bulunmamuistir.

Farkli seslerde farkli hece konumunda spektral zirvekonumu degerlerinin degistigi
bulunmustur. Genel olarak seslerin iki hecelilerde ve kelime bast ve kelime ortasi
hece baslarinda, yiiksek degerleri oldugu gozlenmistir. Tek ve iki heceli
kelimelerin s6zciik sonlarinda degerlerinin diistigi gozlenmistir.

Siire

Bir sesin temel akustik Ozelliklerinden olan siire, siirtlinmeli seslerle yapilan
caligmalarda genellikle Gtimlii/Gtimsiiz ses ayrimini veya sibilant/non sibilant
seslerin ayrimini ortaya koymustur.

Tiim siirtlinmelilerin siire degerlerinin birbirinden farklilagtigin1 gdsteren bu
arastirmada, otlimlii seslerin siire farkinin 6tlimsiiz siirtiinmelilere gore daha kisa
oldugu bulgulanmistir. Bu bulgu alanyazinindaki diger calismalarla ve farkl
dillerdeki benzer arastirmalarla uyumluluk gostermektedir (Behrens ve Blumstein,
1988a; Jongman ve ark.,2000;Manrique ve Massone, 1981). Behrens ve
Blumstein ‘in (1988a)da aragtirmasinda gosterdigi gibi /s/ ile /[/ arasinda herhangi
bir fark bulamamis, calismamizda da her iki sesin birbirine ¢cok yakin degerlerde
oldugu gozlenmistir./s/ ile /f/ ¢alismada en uzun ses siirelerine sahip seslerdir.
Birgok dilde siirtiinmeli sesleri inceleyen Nartey (1982), /s/ ve /f/’nin diger
stirtiinmeli seslerden daha uzun oldugunu belirtmistir. Calismada farkl olarak, /s/
ile /[l seslerinin en uzun degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Gordon ve ark.,
(2002), 7 farkli dilde yaptig1 otiimsiiz siirtiinmelilerle ilgili arastirmasinda, bazi
dillerde /f/’min en kisa siireye sahip oldugunu, bazi dillerde /s/’nin en uzun
strtlinmeli oldugunu bulmus ancak bu sonuglarin bazi dillerde goriilmedigini
belirtmistir. Tirkcge’de Otlimsiiz siirtlinmeliler arasinda /f/’nin en kisa siireye
sahip oldugu gozlenmektedir. Bu fark dile ait bir 6zellik olabilecegi seklinde
yorumlanabilir.

Cinsiyet farkinin anlamli olmadigini, ancak siirtiinmeli siirelerinin kadinlarin
erkeklerden az miktarda daha kisa oldugunu belirten Jongman ve ark., (2000) ile
farkli bulgulara sahip olan arastirmamizda, siirelerin kadinlarin erkeklere gore
daha yiiksek oldugu, bu farkin en fazla /s/ ve /J/ seslerinde oldugu, diger seslerde
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cinsiyetler arasinda birbirine daha yakin siire degerleri gozlenmistir.Gordon ve
ark., (2002), siire ve cinsiyet arasindaki iligskinin dillerde farklilik gosterdigini
belirtmistir. Bu calismada kadinlarda siirenin daha uzun olmasi, dile ait bir
0zellik olarak yorumlanabilir.

Tiirk¢e’de siirtiinmeli seslerin siirelerinin en yiiksek degerleri kapali {inliiler ile en
diisiik acik Ttnlilerlebirlikte goriilmektedir. Bu bulgu, tnli yiiksekliginin
azaldiginda siirtiinmeli siiresinin de azaldigini ifade eden Jongman ve ark., (2000)
ile uyumludur. Unlii etkisinin siirtinmelilerde ¢ok az oldugunu ve sadece /f/ ve /0/
seslerinde oldugunu belirten Behrens ve Blumstein (1988a) ¢alismasinin aksine,
tinlii etkisi Tiirkge’de siirtiinmeli seslerde anlamli bulunmustur.

Hece sayisinin siirtiinmeli sesler arasindaki iligkisini arastiran bir calismaya
rastlanmamistir. Calismamizda, tek heceli kelimelerin, her seste daha uzun oldugu
goriilmektedir. Bu fark en fazla /s/ ve /f/ seslerinde gozlenmektedir. Hece
sayisinin uzamastyla slirenin azalmasi farkl ses calismalarinda gbzlenmistir.

Hece konumlarinin tiimiinlin siirtlinmeli seslerin siiresine etkisini inceleyen
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Hece sonu sozciik ortast konumda ise tiim
seslerin en diisiik degere sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan ¢alismalar, hece bast
konumunun O6tiimsiiz seslerde daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular
calismamizda, /3/ sesi disinda, diger siirtiinmeli seslerin hece bas1 pozisyonlarinda
en yiiksek degerlere sahip oldugu bulgusuyla uyumluluk gostermektedir (Behrens
ve Blumstein, 1988a; Baum ve Blumstein, 1987; Crystal ve House, 1988).

Genel ve normalize siddet

Siddet, konusma seslerinin temel akustik Ozelliklerinden birisidir ve siirtiinmeli
seslerin siddeti de birgcok arastirmaci tarafindan basta algi ¢alismalarinda olmak
tizere akustik olarak da incelenmistir.

Strtiinme siddeti ile 1ilgili ¢ogu arastirma genel siddeti (overall amplitude)
aragtirmistir. Bu c¢alismalar (Strevens,1960; Behrens ve Blumstein, 1988a)
Otlimsiiz siirtlinmeliler {izerinde yogunlagmislardir. Bu ¢alismada, en diisiik genel
siddetin/f/ sesi, ve en yiiksek deger beklendigi gibi /f/ ve /3/ seslerinde oldugu
goriilmektedir. On siirtinmelileri (/f/) az enerjiye, orta siirtiinmelileri (/s/, /z/, /fI
ve /3/) yiiksek enerjiye sahip olarak siniflandiran Strevens (1960) ilebu
caligmanin bulgulart uyumludur. Yine ses basimncinin bosluk sekline bagli olup
dudaklara yakin olan siirtlinmelilerin, daha arkadan tiretilen siirtiinmelilerden daha
az (10dB) oldugunu belirten c¢alisma ile (Stevens, 1971), Tirkce deki
siirtiinmeliler benzer bulgulara sahiptir. Stevens (1971) Ingilizce’de /f/’nin, /s/’den
15-13 dB daha diisiik oldugunu belirtmis, Tiirk¢e’deki bu fark 5 dB kadar
bulunmustur. Behrens ve Blumstein (1988a) bu farki 14 dB olarak belirtmistir. Bu
calismada her bir 6tlimlii sesin siddet degeri(/v/ hari¢) 6tiimsiiz esinden yiiksek
c¢ikmistir. Bu bulgular Jongman ve ark., (2000) ve Ladefoged (2003) bulgular1 ile
tutarlilik gostermektedir. Caligmanin bulgular alanyazindaki sibilant/nonsibilant
aragtirmalarinin bulgular1 ile de uyumluluk gostermektedir (Strevens, 1960;
Behrens ve Blumstein, 1988a; Jongman ve ark., 2000).
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Tiirkge’de cinsiyetin genel siddete ve normalize siddete etkisi bulunmus, /[/ sesi
disinda tiim seslerde, erkeklerin siddet degerlerinin kadinlara goére daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Jongman ve ark.’nmin (2000) cinsiyetin normalize siddet
etkisininin olmadigini belirten ¢alismasi ile uyumlu degildir.

Calismada tinliilerin genel siddete etkisinin anlamli oldugu bulgusu {inlii etkisinin
genel siddete etkisinin ¢ok az oldugunu ve sadece bazi {inlii baglamlarinda
gorilldiigiinii  belirten Behrens ve Blumstein  (1988a) ile tutarlilik
gostermemektedir. Calismada tinliilere gore genel siddet degerleri birbirine
olduk¢a yakindir. Caligmada {inliilerin normalize siddete etkisi anlamli
bulunmustur. Normalize siddet degerleri, farkli seslerde farkli tinliilerle birlikte
yiikselmekte, tiim siirtiinmeli seslerde, /o/ iinliisii ile birlikte diismekte oldugu
gozlenmistir. Jongman ve ark.’nin (2000) inliilerin normalize siddete etkisini
sadece /i/ ve /a/ Unlilerinin farki ¢ok az yiikselttikleri bulgulariyla uyum
gostermemektedir.

Hece sayisinin ve hece konumunun genel siddet ve normalize siddet etkisini
aragtiran arastirmayla karsilasilmamistir. Calismamizda hece sayisinin genel
siddete etkisi anlaml1 bulunmustur. Ancak, tiim siirtlinmeli seslerde hece sayilari
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Hece konumu degerlerinin
I3/ sesi disinda THHB konumunda oldugu gézlenmektedir.

Hece sayisimin ve hece konumunun normalize siddete etkisi anlamli
bulunmamastir.

Formant 2 gecis frekansi

Unlii baslangicindaki F2'nin siirtiinmeli sesletim noktasi ile sistematik olarak
degistigini gosteren ¢alismalar dilin geriye gitmesi ya da dudak yuvarlamanin F2
frekansin arttirabilecegini yani daralma noktasi agiz boslugunda geri ¢ekildikge,
F2 baslangici giderek artmakta oldugunu belirtmislerdir (Kent ve Read, 2002;
Bordon ve ark.,; Pickett, 1999; Ryalls ve Behrens, 2000; Shriberg ve Kent, 2003;
Kent ve Read, 2002).

Calismadaki bulgular, F2 baslangi¢ frekans degerlerinin, dis dudak siirtiinmelisi
/f] sesinin, dis yuvasil seslerden, dis yuvasil seslerin, /s/ ve /z/, dis yuvasi ard1 /[/
ve [3/seslerinden daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bu bulgularWilde’n
(1993) ve Jongman ve ark.’nin (2000)bir {inlii baglaminda daralma noktasi agiz
boslugunda geri ¢ekildikge, F2 baslangicinin giderek arttigini gézledigi bulgularla
uyumludur.

F2 gecis bilgisinin /s/-/f/ ayirimim fark etme {izerindeki etkilerini inceleyen algi
caligmalar1 da tipik olarak /f/’nin F2 baslangi¢ frekansinin /s/’ninkinden daha
yiiksek oludugunu (yaklasik 100-300 Hz) belirlemislerdir (Mann ve Repp, 1980;
Whalen, 1981; Nittrouer, 1992). Bu ¢alismada dogal konusmadaF2 frekansinin/s/-
[f/ farkin1 300 Hz’e yakin bulmustur.

Bu c¢aligmadaki bulgular, Recasens’in (1985) belirttigi  gibi, Tiirkge’deki
stirtinmelier i¢in dedil-govde yiikseklik derecesinin bilyiik (dolayisi ile sesletim
noktasinin tipik olarak daha geride) oldugu iinsiizlerin koartikiilasyona daha
direngli oldugu gozlemi ile uyumludur. Gordon ve ark. (2002), 7 farkh dilde
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yaptig1 Otiimsiiz  siirtinmelilerle 1lgili arastirmasinda formant gegislerinin
strtiinmelilerin ayirt edilmesinde 6nemli oldugunu, arka siirtiinmeliler arasinda
yuvarlama derecesini de ayirt ettigini belirtmislerdir.

Calismada F2 baslangi¢ degerlerine cinsiyetin etkisi goriilmektedir; kadinlarin F2
degerleri erkeklerden yiiksek olarak ¢ikmistir. Bu bulgular, Jongman ve ark.
(2000) ile uyumludur. Ciinkii, frekans degerleri ses yolunun boyutu ve
olgunlagmasi hakkinda bilgi saglarlar. Erkeklerin ses yolunun sekil ve boyutu
kadinlardan daha uzun oldugu i¢in formant frekans degerleri kadinlardan diistik
goriilmektedir (Huber ve ark., 1999).

Tiim stirtinmelilerde, /i/ ve /e/ tinliileriyle en yiiksek degerine ulasan F2 degeri,
Jongman ve ark.’nin (2000) bulgulariyla uyumludur. Arka {inliilerden /oftinliisiiyle
en diisiik degere sahip olan Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerin F2 frekans degeri yine
ayni aragtirmada /o/ ve /a/ tnlileriyle en diisiik degere sahip olma sonucuyla
uyumludur. Arka tinliilerin F2 degerleri 6n tinliilere gore daha diisiiktiir.

Hece sayist ve hece konumunun F2 gecis frekansina etkisini inceleyen herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismamizda da hece sayisinin F2  gegis
frekansina etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Bu ¢aligmada tiim siirtiinmelilerde, en
yiiksek F2 degerinin 6zellikle IHHBSB konumunda oldugu, en diisiik degerlerin
ise HSSO ya da HSSS’da oldugu gozlenmistir.

Agwrlik Merkezi

Alanyazindaki agirlik merkezi ile ilgili arastirmalar, spektral anlar (spektral
moments) analizlerini yapan calismalarda, ilk spektral an olarak kargimiza
cikmaktadir. Tiim anlarin 6l¢iimii disinda, sadece agirlik merkezi calismalar1 da
ozellikle /s/ ve [/ seslerinin agirlik merkezine odaklanmustir.

Nittrouer ve ark.(1989) ile McFarland ve ark., (1996)siirtiinmeli sesin daralmasi
ile yani 6n boslugun uzunlugunun kii¢iildigii durumlarda, agirlik merkezinin
yiikseldigini belirtmiglerdir. Calismalarinda /s/’nin agirlik merkezinin /f/’dan daha
yiiksek oldugunu gosteren arastirma bulgulariyla c¢alismamizin  bulgular
uyumludur. Yine, en yiiksek agirlik merkezine dis yuvasil /s/ sesinin, en disiik
agirlik merkezi degerlerine dis yuvasi ardi /f/ ve /3/ seslerinin sahip olduklarini
belirten Jongman ve ark.’nin (2000) ¢alismasiyla bu ¢aligmanin bulgular1 /z/ sesi
disinda uyumludur. Calismada genel olarak otiimlii seslerin agirlik merkezi
degerleri Gtiimsiiz seslerinkinden diisliktiir ve bu bulgu Jongman ve ark.’nin
(2000) otiimli 6tiimsiiz ayrimiyla uyumludur.Calismada /z/ sesinin /f/ sesinden
diisiik degerde oldugu bulunmustur.On kavitenin boyutundaki farki yani daha
kiigiik 6n kavite olduk¢a daha yiiksek frekans bulgusu, tiim siirtiinmelilerin
degerlerine baktigimizda, /z/ sesi disinda uyumluluk gostermektedir (Cho ve
ark.,2002).

Stirtlinmeli sesler icinde /s/’min en yiiksek agirlik merkezi frekansina sahip
oldugunu, bu yiiksek frekansin diger dillerdeki bulgularla benzerlik gosterdigini
ifade eden bir¢ok dilde yapilan ¢alismayla da Tiirkge’deki /s/ en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir(Gordon ve ark. 2002).
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Calismamizda kadmlarin agirlik merkezi degerlerinin erkeklerden yiiksek ¢iktig
gorilmektedir. Sonuglar, cinsiyet etkisinin kadinlarda yiiksek degerde oldugunu
belirtenJongman ve ark. (2000) ve Forest ve ark. (1988) ile uyumludur.

Unliilerle etkilesimde agirlik merkezi, calismamizda, siirtiinmeli seslerde on ve
arka tnliiler ile birlikte 6zellikle /ur / ve /i/ tnliileriyle birlikteyiiksek degerlere
sahiptir.On iinlii /i/’nin arka iki iinlii /u/ ve /a/’dan daha fazla oldugunu
bildirenNittrouer’in (1995)¢alismasiyla arka tinliilerde yiikselen degerde farklilik
gostermektedir.

Hece sayisinin agirlik merkezine etkisini inceleyen herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Calismamizda, hece sayisinin agirlik merkezine etkisinde anlamli
bir fark bulunmamustir.

Hece konumunun agirlik merkezine etkisini inceleyen herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Caligmamizda, /z/ sesi disinda agirlik merkezi degerlerinin
THHB konumunda yiiksek oldugu gozlenmistir.

Iv/sesi

Ivl sesi Tiirkge’de sesletim bi¢imi agisindan farkli tanimlanmaktadir./v/ sesinin
stiresi siirtiinmeli seslere gore oldukca diisiik bir degere sahiptir. Bu calismada,
stirtinmeli sesler i¢in yapilan diger akustik Olgiimler, siire disinda /v/ sesi igin
yaptlmamistir. Ciinkii spektrografik goriintiisiine gore degerlendirildiginde,
stirtiinmeli ses goriiniim orani sadece % 24.7°dir. Alanyazindafarkli tanimlamalari
olan ve sadece siirtiinmeli 6zellik gostermeyen Tiirk¢e’deki /v/ sesi, ¢aligmanin
bulgularinda da farkli 6zellikler gostermektedir.

Formantlarla birlikte siirtlinmeli ses 6zelligi gosterme oran1 sadece formantlarin
oldugu goriiniimlerin oraninindan biraz diisiiktlir, ancak formant goriinlimlerine
sahip oranimnin toplamini birlikte inceledigimizde oldukea yiiksek degerde oldugu
gozlenmektedir. Formant  goriinimii  siirtinmeli  seslerin  karakteristik
ozelliklerinden degildir. Formantlar {inlillerde ve daralmali seslerde
goriilmektedir. Tiirkge’deki /u/ sesinin bir¢ok pozisyonda daralmali bir ses
oldugunu farkli konumlarda ve farkli baglamlarda (iki {inlii arasi, iinsiizden
once/sonra) inceleyen ve otiimsiiz durak ve siirtiinmelilerden 6nce geldiginde
stirtiinmeli 6zellik gosterdigini ve bu sebeple dudak dis daralmali IPA sembolii /v/
olarak gosterilmesi gerektigini belirten arastirmayla uyumluluk gostermektedir
(Kopkalli-Yavuz 2000b). Bu c¢alismada durak seslerinden oOnce varoldugu
konumIHHBSO’dir. Bu konumda sadece siirtiinmeli gériinme orani, formantlarin
oldugu ve siirtiinme ozellikleriyle birlikte formant goriintiisiiniin oranlarindan
dustiktiir.

IVl sesini, kelime basi ve sonlarinda /f/ sesinin 6tiimlii esi olarak gosteren Selen
(1979) ile calismamiz tutarlilik gostermemektedir. Her iki konumda da formant
goriiniimlerine yiiksek oranda sahip oldugu gozlenmektedir.

Bu c¢alismada /v/ sesi iki inlii arasinda yer almamaktadir. Her ne kadar
konusucular arasinda fark olsa da, tek hece ve iki hece, hece bas1 sozcik basi
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pozisyonlari, /v/ sesiyle baslayan kelimeler Oya.....oku ciimlesiyle birlikte
okundugundan, Oya’dan sonra gelen /a/ tnliisiiyle birlikte ‘oku’ kelimesinden
once gelen /v/ sesini iki yuvarlak iinlii arasinda kabul edebiliriz. iki iinlii arasinda,
komsu tnliilerden birisi yuvarlak inlii ise yari lnliiye dondigini belirten
Kornfilt (1997) ve Underhill (1980) ile ve arka inliilerle birlikte /v/ [v]
olabilecegini ya da diisiiriilebilecegini ifade edenErgeng (1989) ile benzer
Ozelliklere sahip oldugunu diisiinebiliriz.

/w/ sesi olarak tanimlanabildigini sOyleyen c¢alismalar (Demircan, 1996;
Banguoglu, 1986; Demircan, 1996; Kornfilt, 1997) i¢in formant olgiimlerinin
yapilmasit ve karsilastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Calismada, /v/ sesinin
formant 6l¢iimleri yapilmamastir.

Yakin zamandaki ¢aligmasinda Dikmen (2010), sozciik basi pozisyonundaki /v/
sesinin akustik Ozelliklerini incelemis ve /v/’ya ait verilerinin 1/3’linde ilk ii¢
formant degeri 6l¢limii saptamistir. Calismamizda, /v/’ya ait verilerin daha yiiksek
oranda formant goriintimiine sahip oldugu gézlenmektedir.

/h/ sesi

Tiirkge’de herhangi bir ¢alisma yoktur. /h/ sesi Uluslararast Sesgil Abece’de
otiimsiiz girtlak siirtiinmeli olarak gosterilse de siirtiinmeliler ile ilgili yapilmis
bir¢ok aragtirmada yanindaki tinliiniin 6tiimsiiz esi olarak kabul edilip ¢calismalara
dahil edilmemektir.

In/ sesinin spektrografik goriiniimiine baktigimizda siirtiinmeli ses ozelligi
gosterme oran1 oldukca diisiiktiir. Buna karsin, formant goriiniimiine sahip olma
orani (yogunluk az ve cok birlikte) oldukca yiiksektir. Hi¢ enerjinin goriillmemesi,
formant goriinimii oranindan az, siirtiinmeli goriiniimii oranindan fazladir. Bu
bulgular bize gevreleyen seslerin 6tiimsiiz esi oldugunu belirten ve bu sebeple
sirtinmeli  seslere dahil etmeyen ¢alismalarla tutarlihik gostermektedir
(Ladefoged, 2001; Jongman ve ark., 2000; Nissen, 2002).

Cinsiyet farki herhangi bir ¢alismada bildirilmemistir. Bu ¢alismada kadinlarda /h/
sesinin siirtinmeli  6zellik gosterme oraninin  erkeklerden yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Unlii etkisine bakildiginda, dzellikle /i/ iinliisiinde siirtinmeli goriiniime sahip
olma oraninin oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir. /h/ sesinin farkli iinliide farkl
bir yapiya girecegi icin Ozellikle kapali 6n iinliilerde (tiirbiilans kaynagi farinks
asagis1 ya da glottisten ziyade velar ya da iist pharyngeal bolge) olmasinin
spektrumunu etkileyecegini belirten Pickett (1999) ile ¢alismamiz uyumludur.

Tiim spektrografik goriinlim Ozellikleri incelendiginde hece sayisindaki oranlar
birbirine ¢ok yakin olarak gozlenmistir. Alanda /h/ sesi ve hece sayist ile ilgili
caligmaya rastlanmamaistir.

Hece konumundaki oranlar, tiim spektrografik goriiniim 6zellikleri incelendiginde
birbirine yakin olarak gézlenmistir. [HHBSB konumunda, formant gériiniimiine
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sahip olma oraninin (yogunluk az ve ¢ok birlikte) yiiksek oldugu gézlenmistir.
Alanda /h/ sesi ve hece konumu ile ilgili ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu gozlemler, birbirine yaklasan iki organ sonucu olusan siirtlinmenin /h/ sesi igin
girtlakta olustugunu ve bu daralma sonucu olusan stirtiinme sesinin duyulabilir bir
‘sirtinme’ oldugunu ifade eden ve /h/ sesini arka bolge siirtiinmeli ses grubu
icinde kabul eden arastirmalarla uyumlu olmadigr goériilmektedir (Laufer, 1991,
Strevens 1960).
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SONUC ve ONERILER
Sonu¢

Calismaya 3 Kadin, 3 Erkek olmak {izere 6 yetiskin katilmistir. Her bir siirtlinmeli
ses icinspektral ozellikleri (frekans araligi, spektral zirve konumu), siire, siddet
(genel ve normalize), F2 baslangi¢ frekansi ve agirlik merkezi belirlenmistir. Bu
akustik Ozelliklerin cinsiyete, {inliilere, hece sayisina ve hece konumuna gore
farklilik gosterip gostermedigi belirlenmistir.

/f/ sesinin ortalama frekans araligr 1500-10500 Hz’dir. Diger dillerde oldugu gibi
spektrumu genis, enerji yogunlugu az ve dagmik bir 6zellik gostermektedir. /s/
sesinin frekans araligr 3500-10800 Hz /z/ sesinin frekans araligi 3500-10600
Hz’dir. Diger dillerde oldugu gibi disyuvasil seslerinin enerji frekanslar1 yiiksektir
ve belirgin bir spektruma sahiptirler. /[/ sesinin frekans araligi 1800-9400 Hz, /3/
sesinin frekans araligr 1800-8800 Hz’dir. Diger dillerde oldugu gibi diy yuvasil
ard1 sesleri daha dar ve yogun bir frekans aralifina sahiptir. Tiirkce’deki
strtiinmeli sesler daha yiiksek degerlerde frekans araligina sahiptirler. /f/ sesi
disinda sesletim 6ne dogru gittikge frekans araligr yiiksektir.

Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin spektral zirve konum degerleri, /f/ sesi igin 6613
Hz, /s/ sesi i¢in 7379 Hz, /z/ sesi i¢in 6929 Hz, /f/ sesi i¢in 3804 Hz ve /3/ sesi
icin 3605 Hz’dir. Diger dillerde oldugu gibi disyuvasil sesler disyuvasil ardi
seslerden daha yiiksek spektral zirve konum degerine sahiptir. Tiirkge’de dis
dudak siirtiinmeli /f/ sesinin spektral zirve konum degeri her iki ses grubu
arasindadir.

Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin ortalama siire degerleri /f/ sesi icin 104 ms, /s/
sesi igin 122 ms, /z/ sesi igin 85 ms, /[/ sesi igin 123 ms ve /3/ sesi i¢in 84 ms’dir.
Diger dillerde goriildiigii gibi Gtlimsiiz stirtiinmelilerin siire degerleri Gtiimlii
stirtinmelilerden daha uzundur.

Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerin genel siddet degerleri, /f/ sesi i¢in 60 dB, /s/ sesi
icin 62 dB, /z/ sesi i¢in 65 dB, /f/ sesi i¢in 66 dB ve /3/ sesi igin 67 dB’dir.
Beklendigi gibi sesletim yeri geriye dogru gittikge genel siddet degeri artmaktadir.

Tiirkge’deki siirtiinmeli seslerin normalize siddet degerleri, /f/ sesi i¢in -14 dB, /s/
sesi igin -11 dB, /z/ sesi i¢in -10 dB, /f/ sesi i¢in -7 dB ve /3/ sesi i¢in -8 dB’dir.
Beklendigi gibi sesletim yeri geriye dogru gittikce genel siddet degeri artmaktadir.

Tirkge’deki siirtiinmeli seslerde, F2 baslangi¢ frekans degerleri, /f/ sesi i¢in 1369
Hz, /s/ sesi igin 1581 Hz, /z/ sesi i¢in 1547 Hz, /f/ sesi ig¢in 1833 Hz ve /3/ sesi
icin 1905 Hz’dir. Diger dillerde goriildiigii gibi, sesletim yeri geriye dogru gittikce
F2 baslangi¢ frekans degeri artmaktadir.

Tirkge’deki siirtiinmeli seslerde, agirlik merkezi degerleri,/t/ sesi i¢in 1483 Hz, /s/
sesi i¢in 3875 Hz, /z/ sesi igin 1332 Hz, /f/ sesi i¢in 3537 Hz ve /3/ sesi igin 1594
Hz’dir. Diger dillerde goriildiigii gibi, sesletim yeri geriye dogru gittikge /s/ ve /[/
sesleri disinda agirlik merkezinde azalma gézlenmemistir.

72



Tirkge’deki stirtiinmeli seslerin, frekans araliklari, spektral zirve konum, siire,
genel siddet, normalize siddet, F2 baslangi¢ frekans1 ve agirlik merkezi degerleri
Cizelge 39°da Ozet olarak gosterilmistir.

/v/ sesinin formant goriiniimleri oldukca fazladir ve tamamen siirtiinme 6zellligi
gostermemektedir. Tiirkge’deki /v/ sesi bircok pozisyonda daralmali 6zelliktedir
ve dis dudak daralmali /u/ sesi olarak gosterilmelidir.

/n/ sesinin formant goriiniimleri olduk¢a fazladir. Siirtiinmeli bir ses olarak
gosterilmemesi ve IPA’da farkli bir sekilde temsil edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 39. Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin, frekans araliklari(Hz), spektral zirve konum (Hz),
siire (ms), genel siddet (dB), normalize siddet (dB), F2 baslangi¢ frekansi(Hz) ve agwrlik merkezi
(Hz) degerleri

Frekans Araliklan Spektral Genel Siddet  Nommalize  F2 baglangic Agiik
(Hz) Zirve Siire (ms) (dB) siddet (dB) Frekansi Merkezi (Hz)
Konumu (Hz) Hz)
Alt Ust
Sinir Sinir
ik
1500 - 10500 6613 Hz 104 ms 60 dB -14dB 1369 Hz 1483 Hz
Isl
3500 - 10800 T399Hz 122 ms 62 dB -11dB 1581 Hz 3875Hz
12!
3500 - 10600 6929 Hz 85ms 65dB -10dB 1547 Hz 1332Hz
iy
1800 - 9400 3804 Hz 123 ms 66 dB -fdB 1833 Hz 3537 Hz
13/

84 ms

67dB

-8dB

1905 Hz

1594 Hz

1800 - 8800 36059 Hz

Tiirkge’deki stirtlinmeli seslerin spektral zirve konum degerlerine, cinsiyet,
tinliiler ve hece konumunun etkisi vardir. Siire degerlerine, cinsiyet, {inliiler, hece
sayist ve hece konumunun etkisi vardir. Genel siddet degerlerine, cinsiyet,
tinliiler, hece sayisi ve hece konumunun etkisi vardir. Normalize siddet
degerlerine, cinsiyet ve {lnliilerin etkisi vardir. F2 baslangic frekans degerlerine,
cinsiyet, linliiler ve hece konumunun etkisi vardir. Agirlik merkezine, cinsiyet
tinliiler ve hece konumunun etkisi vardir. Tablo 40’da cinsiyet, tinliiler, hece
sayis1 ve hece konumunun etkileri 6zet olarak verilmistir.
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Cizelge 40. Tiirkce’deki siirtiinmeli seslerin, spektral zirve konumuna, siireye, genel siddete,
normalize siddete, , F2 baglangi¢ frekansina ve agirlik merkezine cinsiyet, iinliiler, hece sayisi
ve hece konumunun etkisi

Spektral Sure Genel Normalize F2 Agirhk
zirve siddet siddet baslangig merkezi
konumu frekansi

Cinsiyet

Unlaler

Hece
sayis|

Hece
konumu

Belirlenen akustik 6zelliklerin bazilar1 diger dillerle benzer 6zellik gostermekte,
baz1 6zellikler de Tiirk¢e’ye 6zgii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerler, dile 6zel
farklilig1 ortaya koyabilmekte, diller arasi karsilastirma yapmaya olanak
saglamaktadir. Tiirk¢e icin siirtlinmeli seslerin temel akustik 6zelliklerinin
belirlenmesi Tiirk¢e’de dil ve konusma sorunu yasayan bireylerde siirtiinmeli
sesler ile ilgili yapilacak akustik c¢alismalarin Oniinii agmaktadir. Bdylece,
degerlendirme, tanilama, terapi planlama ve sonlandirmaya yonelik calismalar1 da
miimkiin kilmaktadir.

Calismanin  bir diger sonucu, Tiirk¢e’deki siirtiinmeli seslerin  akustik
Ozelliklerinin belirlenmesi, sadece dil ve konusma bozukluklar1 alaninda
yapilacak arastirmalarin degil sesbilgisi ¢alismalarinin 6niinii agacaktir.

Oneriler

1. Alanyazinda son yillarda yapilan spektral an analizinin tiimiiniin, seslerin
farkli yerlerinde yapilmasi (sesin basi, sesin sonu) siirtiinmeli seslerin
akustik Ozelliklerini belirlemede ve siirtiinmeli seslerin mekanizmasini
anlamada daha etkili olacag: diisiiniilmektedir.

2. Tiirkge’deki siirtlinmeli seslerin akustik 06zelliklerini anatomik yapilar
yetiskinlerden farkli olan c¢ocuklarda da inceleyen aragtirmalar
planlanabilir.

3. Tirkge’deki siirtiinmeli seslerle ilgili yapilacak algi caligmalari iiretim
mekanizmasini anlamak i¢in daha detayl bilgiler verebilecektir.
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4. Farklh dil ve konugsma bozukluguna sahip bireylerde siirtiinmeli seslerin
ozelliklerinin belirlenmesi bozuklugu anlamaya ve terapi i¢in yol gosterici
bilgiler sunmaya olanak saglayacaktir.
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EKLER

EK 1 Sozciik okuma listesi

Ifvl THHB THHS iHHBSB IHHBSO IHHSSO IHHSSS
N Fat-Vat Kaf-Kav Fatlan- Tayfat- Kaftan- Tarkaf-
Vatlan Tayvat Kavkin Taykav
Je/ Fet-Vet Kef-Kev Fetlen- Keyfet- Kefgir- Gerkef-
Vetlen Telvet Kevgir Merkev
Jaal Fit-Vik Kif-Kiv Fitlan- Tarfik- Kiftin- Karkaf-
Vitlan Darvik Krvgin Tarkiv
il Fit-Vik Kif-Kiv Fitlen- Teyfik- Kiften- Terkif-
Vitlen Telvik Kivden Terkiv
lo/ Fok-Vok Kof-Kov Foktan- Toyfok- Koftan- Durkof-
Voktan Toyvot Kovdan Durkov
e/ Fok-Vok Ko6f-Kov Fokten- Korfok- Koften- Kerkof-
Vokten Korvok Govden Kerkov
Iu/ Fut-Vut Kuf-Kuv Futlan- Tayfut- Kuftan- Durkuf-
Vutlan Tayvut Kuvtan Durkuv
W/ Fiit-Viit Kiif-Kiiv Fiitlen- Terfiit- Kiiften- Diirkiif-
y Viitlen Terviit Kiivden Diirkiiv
Is,z/ THHB THHS IHHBSB [HHBSO | IHHSSO THHSSS
N Sat-Zat Kas-Kaz Sattin- Kursak- Kastan- Markas-
Zattin Kurzat Kazdan Markaz
Je/ Sek-Zek Kes-Kez Sektin- Dirsek- Keskin- Herkes-
Zektin Dirzek Kezban Merkez
Sik-Zat Kis-Kiz Siktin- Tirsik- Kiskan- Belkis-
fa/ Ziktin Kizdan Belkiz
Tirzit
Sit-Zip Kis-Kiz Sittin- Telsit- Kispet- Tenkis-
lil Kizbet Tenkiz
Ziptin Telzip
lo/ Sok-Zok Kos-Koz Soktun- Toysok- Kostak- Narkos-
° Zoktun Toyzok Kozdan Narkoz
e/ So6k-Zok Ko6s-Koz Soktiin- Korsok- Kostek- Ko6rkos-
Zoktiin Korzok Ko6zden Korkoz
I/ Suk-Zuk Kus-Kuz Suktun- Duysuk- Kustum- Merkus-
u Zuktun Duyzuk Kuzgun Merkuz

84




- Stt-Ziit Kiis-Kiiz Siittiin- Tiysiit- Kiiskiin- Gorkiis-
y Ziittiin Tityziit Kiizgiin Gorkiiz
I3/ THHB THHS [HHBSB [HHBSO | IHHSSO THHSSS
N Sak-Jak Kas-Kaj Saktan- Kargak- Kagtan- Markas-
Jaktan Karjak Kajdan Markaj
Jel Sek-Jek Kes-Kej Sektin- Giilsen- Kesten- Deykes-
Jektin Giiljen Kejden Deykej
Sik-Jik Kis-Kjj Siktin- Kargik- Kistan- Tarkis-
Iwl Karjik Kijdan Taykij
Jiktin
Sip-Jip Kis-Kij Siptin- Tersip- Kistin- Terkis-
lil Terjip Kijdin Terkij
Jiptin
lo/ Sok-Jop Kos-Koj Soktun- Koysok- Kostun- Garkos-
Joktun Koyjop Kojdun Garkoj
e/ Sok-Jok Kos-Koj Soktiin- Tarsok- Kosten- Terkos-
Joktiin Tarjok Kojden Terkdj
Iu/ Sut-Jut Kus-Kuj Suttan- Kursut- Kustan- Baykus-
Juttan Kurjut Kujdan Baykuj
W/ Stt-Jut Kiis-Kijj Stinden- Diirsiit- Kiisten- Diirkiis-
y Jinden Diirjiit Kiijden Diirkiij
Ih/ THHB THHS [HHBSB | IHHBSO | IHHSSO THHSSS
/Al Hak Kah Haktan Kayhak Kahret Dilkah
Iel Hep Keh Hepten Terhep Kehlen Delkeh
fal Hik Kih Hiktan Tarhik Kihlan Dalkih
fi/ Hit Kih Hitten Terhit Kihlen Dilkih
lo/ Hop Koh Hoptan Torhop Kohlan Dolkoh
@/ Hot Koh Hoétten Korhot Kohnen Do6lkéh
lu/ Hut Kuh Huttan Derhut Kuhlan Dulkuh
Iyl Hit Kiih Hiitten Diirhiit Kiihnen Diinkiih
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EK 2. Celdirici Sozciikler

©CONDUTAWNE

17.

18
19

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

27
28

29.
39.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

. Kargin

Kiil
Perden
Kit
Torkut
Top
Koytun

. Tak
. Daykit

. Pat

. Parmak
. Gol

. Paydan
. Dal

. Kordan
. Kut
Kardan
.Dik

. Corban
Dil
Gergin
Tip
Camdan
Kal
Kiirdan
Kol
Kilden

. Kiit
Torkiin
Tek
Torpln
Tok
Capkin
Git
Durkan
Tik
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EK 3. Eskisehir Osmangazi Universitesi Etik Kurul Onay1
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Ek 4. Katiimc1 Onay Formu

TURKCE UZERINE AKUSTIiK CALISMA

Tirkge sozciiklerin sdylenisi tizerine yapilan bu akustik calisma i¢in sizden liste
halinde verilecek soOzciiklerin okunmasi istenecek ve sesiniz kaydedilecektir.
Deney siiresi yaklagik olarak iki saat olarak tahmin edilmektedir. Bu deneyde kisi
sagligina zarar verecek hicbir etken bulunmamaktadir.

Bu calismadan elde edilecek sonuclar isminiz kullanilmaksizin, denek numarasi
ile yalmiz ortalamalar halinde bildirilecektir. Size ait kisisel bilgiler gizli
tutulacaktir. Bu c¢alismanin sonuclari higbir sekilde sizin dil kullanim
yeteneklerinizi yansitmamaktadir.

Bu calisma ile ilgili daha genis bilgi istendigi takdirde verilecektir. Calisma
sadece bir kez yapilacak ve calisma sonunda size 15 YTL. ddenecektir.

Imzamz yukaridaki bilgileri okudugunuzu ve bu calismaya géniillii olarak
katilmaya karar verdiginizi gostermektedir. Bu formu imzalamis olmaniz size
deneye katilmak sonunda bir yiikiimliiliik getirmemektedir. Dolayisiyla katilma
kararinizdan vazgegme hakkina her an sahip bulunmaktasiniz.

Calismaya katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Admiz ve Soyadiniz

Imzaniz Tarih
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EKS5. Kisisel Bilgi Formu

KiSISEL BILGIi FORMU

Tarih:

Admiz ve Soyadiniz :

Dogum tarihiniz:

Dogum yeriniz:

Biiytidiigliniiz yer(ler):

Ana diliniz:

Annenizin ana dili:

Babanizin ana dili:

Biiyiirken evde konusulan dil:

Fakiilte ve Boliimiiniiz:

Bildiginiz yabanci dil(ler) ve seviyeniz:
Tiirkiye disinda bagka tilkede yasadiniz mi1?

Yanitiniz evet ise ne kadar stre kaldiniz?
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