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TURKCE’DEKIi NAZAL (/m, n/) SESLERIN AKUSTIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Bu ¢alismanin amaci Tiirkge’deki nazal (geniz) sesleri olan /m/ ve /n/ seslerinin
baz1 akustik Ozelliklerini incelemektir. Anadilleri Tiirk¢e olan alti katilimciya
icinde nazal seslerin oldugu kelimeler okutulmus ve ses kayitlart alinmistir. /m/ ve
In/ igin sesin siiresi, formant (nazal rezonans) bolgeleri ve nazal sesten tnliiye
gecisteki formant baslangi¢ bolgeleri incelenecek akustik parametreler olarak
belirlenmistir. Bu akustik parametreler, farkli sézciik-hece konumlarinda ve farkli
inlii ortamlarinda karsilastirmali olarak incelenmistir.

Bulgulara gore, ortalama siire degerleri /m/ sesi i¢in 78 ms ve /n/ sesi i¢in 63
ms’dir. Ortalama nazal rezonans degerleri /m/ i¢in sirastyla 243 Hz, 1051 Hz ve
2197 Hz, /n/ igin sirasiyla 248 Hz, 1113 Hz ve 2255 Hz’dir. Formant baslangi¢
degerleri /m/ i¢in sirasiyla 357 Hz, 1262 Hz ve 2587 Hz’dir. Ayni degerler /n/ sesi
icin sirasiyla 361 Hz, 1501 Hz ve 2782 Hz’ dir.

/m/ ve In/ seslerinin siireleri, sozciik-hece konumuna gore farklilik gostermekte
olup tiim sozciik-hece konumlarinda /m/ sesinin siiresi /n/ sesinin siiresinden
fazladir. /m/ ve /n/ seslerinin birinci ve TUgiincli nazal rezonanslari sinirl
ortamlarda farklilik gosterirken ikinci nazal rezonanslar1 s6zciik-basi-hece-basi ile
sOzciik-sonu-hece-sonu ortamlarinda ve art {nli baglamlarinda anlamli bir
farklilik gostermektedir. /m/ ve /n/ seslerinin birinci formant baslangig¢ degeri (F1)
siirl ortamlarda farklilik gostermistir. /m/ ve /n/ seslerinin F2 degerleri ise tiim
sozciik-hece konumlarinda ve tiim Ginlii ortamlarinda farklilik gostermistir. /m/ ve
In/ seslerinin F3 degerleri tiim sdzciik-hece konumlarmin yani sira dn-tinliler ile
/a/ Uinlli ortaminda farklilik géstermistir.

Anahtar Kelimeler: nazal sesler, geniz sesleri, akustik analiz, formant, rezonans



AN ACOUSTIC ANALYSIS OF NASAL SOUNDS (/m, n/) IN TURKISH

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the acoustic properties of nasal sounds in
Turkish. Words containing nasal sounds read by six monolingual Turkish
speakers were analyzed. For each token, the duration of the nasal, nasal resonance
frequencies, and the frequencies of the formant transition onsets were measured.

The findings showed that the mean durations were 78 ms for /m/ and 63 ms for
In/. Nasal resonance frequencies for /m/ were 243 Hz, 1051 Hz and 2197 Hz,
respectively. For /n/, nasal resonance values were 248 Hz, 1113 Hz and 2255 Hz,
respectively. The formant transition onsets for /m/ were 357 Hz, 1262 Hz and
2587 Hz, respectively, for /n/ were 361 Hz, 1501 Hz and 2782 Hz.

The results also showed that the position within a word has an effect on the
duration of the nasal sound; the duration of /m/ was significantly higher than that
of /n/ in all of the positions within a word. First and third nasal resonances were
significantly lower for /m/ than for /n/ in certain contexts. Second nasal resonance
values, on the other hand, were significantly lower for /m/ and /n/ at word-initial
syllable-initial and word-final syllable-final positions as well as in back vowel
contexts. F2 transition was significantly lower for /m/ than /n/ in all of the
positions within a word and in all of the vowel contexts. Similarly, F3 transition
was significantly lower for /m/ than for /n/ in all of the positions within a word
and in front-vowel contexts.

Key words: nasal sounds, acoustic analysis, formants, resonances
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GIRIS ve AMAC

fletisim saglamak igin kullandigimiz dilin 6zelliklerinden biri farkli yollarla
iletilebiliyor olmasidir. Burada bahsedilen konuda ise agirlikli olarak dilin sézel
ve isitsel iletim yolu kastedilmektedir. S6zel olarak bir {iretimde bulunabilmemiz
icin Oncelikle baz1 fiziksel olaylarin basarili bir bigimde gerceklesebiliyor olmasi
gerekmektedir. Bir konugsma sesinin iiretilebilmesi agiz ve burun boslugundaki
havanin, dilimiz, yumusak damagimiz, dudaklarimiz gibi konusma organlariyla
degisime ugratilmasina baglhidir. Her konusma sesinin tiretimi i¢in farkli konugma
organlarinin hareket etmesi veya ayni konugsma organlariin farkli bigimlerde ve
farkli hizlarda hareket etmesi gerekmektedir. Boylece farkli yollarla degisime
ugratilan ses dalgalarinin hava ortaminda yayilmasi sonucu iletim gercgeklesir.

Ses dalgalar1 biciminde {iirettigimiz kelimeler, sozceler, climleler; fiziksel olarak
Olctilebilir 6zelliklere (akustik 6zelliklere) sahip olmaktadirlar. Ses dalgalarinin
titresim biliylikligi (siddeti) ve titresim sikligi (frekansi) baslica Olgiilebilir
ozelliklerdendir. Bu sayede bir dilde yer alan konugsma sesleri, akustik analiz
yardimiyla baz1 fiziksel dzellikleri dlgiilerek analiz edilebilmektedir. Ornegin, bir
ses dalgasimin belirli bir veya birka¢ frekanstaki siddet biiylikliigiiniin degisimi,
bir konugma sesini diger konusma seslerinden ayirt edilebilmemizi saglamaktadir.
Fakat, bu akustik 6zelliklerden hangilerinin, bir konusma sesinin digerlerinden
ayirt edilebilmesini sagladigir daha karmasik bir konudur. Ciinkii isitsel olarak bir
konusma sesini algilayan kisinin “ayirt edici (distinctive) fonetik 6zelliklere”
dikkat ederken ayirt edici olmayan fonetik Ozellikleri Onemsemedigi
diistiniilmektedir (Ingram, 2007).

Konusma seslerinden bir grubu, Tiirk¢e’de “geniz sesleri” olarak bilinen, nazal
sesler olusturmaktadir. Nazal seslerin tretim bigimi agisindan diger konusma
seslerinden en belirgin farki, tiretimleri sirasinda agiz boslugunun kapanip burun
boslugunun acilarak havanin burun boslugundan ¢ikmasi ile olugsmasidir. Nazal
sesler, diinya dillerinde en sik goriilen sesler arasindadir (Narayan, 2008).

Bu calismada nazal seslerin akustik ozellikleri incelenmektedir. Tiirk¢ede iki
nazal sesbirimi vardir. Bunlar iiretim yerine gore ¢ift-dudak /m/ sesi ile dis-ard1 /n/
sesidir (Kopkalli-Yavuz, 2010). Bu iki nazal ses de Tiirk¢ede en erken edinilen
konusma sesleri i¢inde yer alir (Topbas, 1997). Tiirk¢edeki bu iki nazal ses; hece
basi, hece sonu ve iki Unli arasi konumlarda bulunabilmektedirler. Ayrica,
Tiirkgede /n/ sesinin ardindan art-damak sesi geldiginde /n/ sesi /y/ sesine ve ¢ift-
dudak sesi geldiginde de /n/ sesi /m/ sesine doniisebilmektedir (Kopkalli-Yavuz,
2010).

Nazal sesler konusma bozukluklarinda biiyiik 6neme sahiptir. Cilinkii afazide,
aprakside, ¢esitli motor konusma bozukluklarinda, isitme engellilerde nazal
seslerin iiretimi bozulmaktadir (Kurowski ve ark., 2007; Itoh ve ark. 1997; Katz
ve ark., 1990; Bouton ve ark., 2012; Skoruppo ve Rosen, 2014). Dudak damak
yarigl vakalarinda goriildiigli iizere nazal seslerin {iretim mekanizmasinin
bozulmast sonucunda diger konusma seslerinin {retiminde de sorunlar
goriilebilmektedir (Dalston ve ark., 1990; Gaylord, 2006). Nazal seslerin énemi,
bu sesleri diger konugma seslerinden ayiran iiretim bi¢iminden kaynaklanir. Agiz
boslugunun kapanirken burun boslugunun acilmasi, yumusak damagin hareketi
sayesinde olmaktadir. Yumusak damak yukarida iken hava agizdan; yumusak



damak asagiya indiginde hava burundan ¢ikar. Yumusak damak burun boslugunu
stirekli olarak kapattiginda nazal sesler iretilemeyecektir. Tersi durumda,
yumusak damak siirekli asagida kalacak ve havanin burundan kagmasi sonucunda
oral sesler tiretilemeyecek ve anlasilirlik son derece diisecektir. Ayrica, burun
boslugunun nazal seslerin iiretimindeki roliinden baska solunumda ve rezonansta
da rolii vardir. Burun boslugunun saglikli bir sekilde kullanilamamasi, konusma
seslerinin iiretiminden farkli olarak konusmanin baska yonlerinde de bozulmalara
neden olacaktir.

Nazal sesin iiretim bi¢gimini belirleyen baslica konusma organ1 yumusak damaktir.
Nazal sesten diger konusma seslerine gegisler ile yumusak damagin hareketleri es
zamanli gerceklesir. Bu nedenle nazal seslerin akustik analizinden yumusak
damagin c¢aligmasina ve yumusak damakla koordineli ¢alisan diger konusma
organlarina dair bilgiler edinilebilir.  Norolojik bozukluklardan birisi olan
afazideki nazal seslerin {iiretiminin bozuldugu, akustik veriler elde edilerek
gosterilmistir (Kurowski ve ark., 2007)). Bilinen bagka norolojik bozukluklarda,
ornegin Miller-Fisher Sendromunda, Myasthenia Gravis’te erken donemde
hipernazal bir konugma bi¢iminin ortaya ¢iktig1 durumlar goriilmiistiir (Howell ve
ark., 210; Wolski, 1967). Ayrica “myotonic dystrophy” gibi diger bir norolojik
bozuklukta da erken donemde velofarengeal yetersizlige (incompetence)
rastlanilmistir (Salomonson, 1988). Gortildiigii gibi bazi norolojik bozukluklarda
erken donemde yumusak damagin ¢aligmasinda bozulmalar goriilebilmektedir.
Nazal seslerin iretiminin de yumusak damagin calismasina dair bilgiler verdigi
diisiiniiliirse; nazal seslerin akustik analizi yardimiyla erken donemde bazi
norolojik bozukluklari tanilamak veya bu bozukluklarda yumusak damagin
saglikli calisip calismadigina dair veriler elde edebilmek miimkiin olacaktir.

Tiirkge’deki nazal seslerin akustik analizine dair bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
ve bahsedilen diger nedenlerden otiirli, bu c¢alismada nazal seslerin akustik
ozellikleri incelenmistir. Oncelikle Tiikce’deki nazal seslerin siire, nazal rezonans
ve formant baslangi¢ degerleri Ol¢iilmiis ve Olgiilen bu parametrelerin Tiirkgedeki
nazal seslerin arasinda farkli olup olmadigi da incelenmistir. Diger dillerde
yapilan calismalar nazal seslerin siirelerinin sesletim yerine gore farklilik
gostermedigini ortaya koymustur. Ancak heniiz Tiirkge’nin nazal sesleri bu
anlamda incelenmedigi i¢in nazal sesler igin siirenin sesletim yerini belirlemede
etken olup olmadig: bilinmemektedir. Diger bir parametre olan nazal rezonans,
nazal sesin liretimi sirasinda agiz yolunun kapali ve nazal yolun acik oldugu
durumdaki akustik bilgidir. Bu akustik bilgi bir sesin nazal olup olmamasini
belirlemektedir. Ugiincii parametre olan nazal sesten iinlilye gecisteki formant
baglangi¢ degerleri hem nazal sesin sesletim yerini belirlemede hem de nazal ses
algisinda rol oynamaktadir. Bu ii¢ parametre de farkli sézciik konumlarinda —
sozciik basi hece bas1 (SBHB), sozciik ici hece bas1 (SIHB), sozciik i¢i hece sonu
(SIHS), sbzciik sonu hece sonu (SSHS) — konumlarmda ve farkli iinlii
ortamlarinda ayr1 ayri incelenmistir. Bu amagcla yanit aranilan arastirma sorulari
sunlardir:

1. Tiirkcedeki nazal seslerin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkl
tinlii ortamlarindaki (/1/, /y/, /¢/, /w/, /o/, /a/) stire degerleri nedir?



. Tiirkcedeki nazal seslerin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkli
tinlii ortamlarindaki (/1/, /y/, /¢/, /w/, /v/, /a/) siire degerleri; /m/ ve /n/ sesleri
i¢in farklt midir?

. Tirkg¢edeki nazal seslerin formant baslangi¢c degerleri (F1, F2, F3) SBHB,
SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkli iinlii ortamlarinda (/1/, /y/, /e/, /w/,
v/, /al) nedir?

. Tiirk¢edeki nazal seslerin formant baslangi¢c degerleri (F1, F2, F3) SBHB,
SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkli iinlii ortamlarinda (/1/, /y/, /€/, /w/,
/vl, IA)); /m/ ve /n/ sesleri i¢in farklt midir?

. Tirkgedeki nazal seslerin nazal rezonans degerleri (NR1, NR2, NR3) SBHB,
SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkli iinlii ortamlarinda (/1/, /y/, /e/, /w/,
v/, /a/) nedir?

. Tiirk¢edeki nazal seslerin nazal rezonans degerleri (NR1, NR2, NR3) SBHB,
SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda ve farkl iinlii ortamlarida (/1/, /y/, /¢/, hw/,
/vl, IA)); /m/ ve /n/ sesleri igin farklt midir?



KAYNAK BIiLGISI

Giris

Tiirk¢edeki konusma seslerinin akustik analizini konu edinen calismalardan
bazilar1 tnlileri (Kopkalli-Yavuz, 2010; Tirk, 2005; Kilig, 2003), siirtinmeli
sesleri (Ertan, 2011) ve daralmali sesleri (Dikmen, 2010) kapsamaktadir. Nazal
seslerle ilgili ise akustik bir calisma bulunmamaktadir. Halbuki bir dildeki
konusma seslerinin akustik analizinin yapilmasiyla o dile ait bilgiler edinilir.
Analizi yapilan seslerin bazi fiziksel 6zelliklerine dair somut veriler elde edilir.
Daha sonra bu somut veriler diger dillerdeki konusma sesleriyle arasindaki
farklar1 bulmada kullanilabilir ya da konusma bozukluklarindaki rolii
arastirilabilir. Bu gibi nedenlerden o6tiirii bir dildeki konusma seslerinin analizinin
yapilmasi 6nemlidir. Bu c¢alismada Tiirk¢edeki nazal seslerin akustik analizi
yapilmustir.

Nazal sesler diinya dillerindeki konusma seslerinin i¢inde en sik rastlanilan sesler
arasindadir (Narayan, 2008). Mcleod (2006), /n/ sesinin tek basina evrensel bir ses
oldugunu, gelisimde ilk iiretilen iinsiizler ile ilk edinilen sesbirimler arasinda yer
aldigma deginmistir. Nazal sesler liretim bicimiyle diger konusma seslerinden
ayrilirken diinya dillerinin ¢ogunda kullanilmast ve en erken edinilen sesler
olmas1 gibi Ozellikleriyle de dikkati ¢ekmektedir. Tiirkcede kullanilan nazal
seslerin de Tiirkcede en erken edinilen konusma sesleri arasinda oldugu
bilinmektedir (Topbas, 1997).

Nazal Seslerin Uretimi

Nazal seslerin {iretim bi¢imi, diger konusma seslerinden farklidir. Nazal {insiiz
seslerinin liretimi i¢in agiz yolunun bir noktadan kapali ve geniz yolunun agik
olmasi1 gerekmektedir (Sekil 1). Nazal sesler 6tiimlii seslerdir ve ses kivrimlarinda
retilip akustik enerjiyi tasiyan ses dalgalar1 agiz boslugu yerine burun
boslugundan yayilmaktadir. Nazal tnsiizler, liretim bigiminde sadece burun
boslugunun kullanilmas1 nedeniyle de {inlii ve iinsliz konusma seslerinden
ayrilmaktadir.

(

Sekil 1. /m/ sesinin iiretimi (Ladefoged, 1996)

Sekil 2’de goriildiigli gibi /n/ sesinin iiretiminde kullanilan artikiilasyon yeri
tanimlanirken dilin /t/ ve /d/ seslerinde oldugu gibi dis-ardiyla temasinin oldugu



ve nazal yolun agik oldugu sdylenmektedir (Mcleod, 2006). /m/ sesinin tiretim
yeri de /p/ ve /b/ seslerinin iiretim yeri olan ¢ift-dudak tiretim yeriyle aynidir. Art-
damakta iiretilen nazal ses de /k/ ve /g/ durak sesleriyle benzer iiretim yerine
sahiptir. Bu durumla paralel bigimde, nazal seslerin ve durak seslerin formant
gecisleri gibi bazi akustik 6zellikleri benzerdir (Delattre, 1955). Ancak {iretim
bicimi yoniinden karsilastirildiginda nazal seslerde nazal yol acgik kalirken; durak
seslerin tiretilebilmesi i¢in nazal yolun mutlaka kapali oldugu bir siire olmalidir.

Sekil 2. Nazal sesler ve ayni iiretim yerine sahip durak sesleri (Raphael ve ark., 2011)

Nazal {insiiziin basarili bir gekilde iiretilebilmesi i¢in agiz yolunun dudaklarin
kapanmasiyla veya dilin agiz yolunu bir noktadan kapamasiyla; yumusak damagin
asagl inerek geniz yolunu agmasi arasinda bir koordinasyon olmalidir. Nazal
linsiliziin Uretiminin bitmesi sirasinda da agiz yolunun agilmasini saglayan
konusma organlariyla geniz yolunun kapanmasini saglayan yumusak damak
arasinda yine dogru bir zamanlama gerekmektedir. Ayrica nazal iinsiizlin iiretimi
sirasinda ses kivrimlarinin  basarili  bir sekilde titresimini  siirdiirmesi
gerekmektedir. Nazal seslerin iiretimi sirasinda agiz yolunun kapali oldugu ve
geniz yolunun agik oldugu bu siire “murmur” olarak adlandirilmaktadir (Fujimura,
1962). Diger konusma sesleri sirasinda hem agiz yolunun hem de geniz yolunun
acik olmasiyla nazallik algis1 tagiyan konusma sesleri tliretilmis olur.

Nazal iinlii iiretimi i¢in iinlii sesin tretimi sirasinda nazal yolun agilmasi gerekir.
Boylece nazal iinlii iiretimi sirasinda burun boslugundaki rezonans bolgeleri de
aktif hale gelmektedir. Tirkgede inliilerin nazal hale gelmesiyle olusan nazal
tnliiler birer sesbirim degildir ancak Ornegin Fransizcada, nazal iinliiler birer
sesbirim olup anlam ayirt etme 6zellikleri vardir. Ancak Fransizcada sesbirim
olarak kullanilan nazal iinliilerin tiretiminde nazal yolun agilmasinin yan1 sira pek
cok artikiilasyon faktoriiniin, nazal {nliiniin dretiminde kullanildigi da
gorilmistiir (Carignan, 2013).

Nazal sesler oncesindeki ve sonrasindaki sesleri kendi 6zellikleriyle etkilemekte
veya bu seslerden etkilenmektedir. Ornegin, nazal iinsiizlerin yanindaki iinliiler
nazal hale gelmektedir. Bu durum koartikiilasyonun sonucudur. Nazal seslerin
tretim bi¢imi, tUretimi sirasinda gorev alan artikiilatorlerin hareketleri;
koartikiilasyonun incelenmesi acisindan Onemlidir. Ciinkii nazal sesler
koartikiilasyona en yatkin konusma seslerindendir.



Nazal seslerin iiretimi i¢in yumusak damagm geniz yolunu agip kapamasini
saglayan konusma organlarinin isleyisi “velofarengeal mekanizma” olarak da
bilinmektedir. Moll ve Daniloff, (1971) konusma sirasindaki velum hareketlerinin
zamanlamasini inceleyerek yumusak damagin koartikiilasyon davranisini
belirlemeye c¢alismislardir. CVN (linsiiz-iinlii-nazal) ve CVVN yapilarinda
yumusak damak hareketleri ileriye doniik (anticipatory) koartikiilasyon
gostermektedir ve velofarengeal acilma, sesletimin ilk {inliiye yaklasmasiyla
baslamaktadir. Bu yapilardaki tiim {inliilerin siiresi i¢inde daima bir miktar
velofarengeal agiklik gozlenmistir. NC ve NCN dizilerinde ise velofarengeal
kapanmanin nazal ses liretimi sirasinda gergeklestigi ve patlamali ile siirtiinmeli
linsliz liretimi sirasinda velofarengeal agikligin daima tamamen kapali bir aninin
oldugu gozlenmistir.

Moll ve Daniloff (1971) diger hece pozisyonlarina ek olarak /CN/ ve /CCN/
pozisyonlarindaki velum hareketlerini de incelemislerdir. Bu ortamlardaki
velumun acilma hareketleri, nazal sesi olusturacak artikiilasyon hareketlerinin
baglamasindan hemen 6nce veya 0 anda olusmaktadir (%73’tinde). Velumun
kapanmasi ise linsiiziin artikiilasyon hareketinin baglama sirasinda veya hemen
oncesinde  gerceklesmektedir (%98’inde). Her durumda da iinsiiziin
artikiilasyonunun bitiminden en az 15 ms oOncesinde velumun kapanmasi
gerceklesmektedir ve bu durum {insiiziin artikiilasyonu sirasinda velumun daima
kapali oldugu bir siire oldugunu gostermektedir. /NVC/ durumlarin da ise bazi
farkliliklar bulunmaktadir. %90’ 1inda velumun kapanmasi nazal {insiiz sirasinda,
iinliiye yaklasirken veya {inliinliin sabit durum frekans1 siiresinde
gerceklesmektedir. Daha Onemlisi 3 durumda velumun kapanma hareketleri
gbzlenmemistir:

I.  Unliiden sonra iinsiiz olarak /w/ veya /1/ sesleri oldugunda,
ii.  nazal iinsiiz geldiginde,
iii.  Unliyi cimle sonu izlediginde.

/CVN/ ve /CVVN/ durumlarinda ise lnsiiz, durak veya siirtiinmeli oldugunda
velumun agilmasi {inliiye gecisteki artikiilasyon sirasinda olmaktadir. Unsiiziin /w/
oldugu durumda ise velumun agilmasi ¢ok daha 6nce ve her zaman iinsiiziin
artikiilasyonu bitmeden baslamaktadir. Unsiiziin /w/ oldugu bazi durumlarda ise
baslangicta hicbir velum kapanmasi olmamaistir.

Ushisima ve Sawasima (1972), konusma sirasindaki velum hareketlerini
fiberoskopik yontemle inceledikleri ¢alismalarinda, anlamsiz hecelerle anlamli
Japonca kelimeleri kullanmislardir. Soyutlanmis iinlii sesletiminde velum /i/ ve /u/
sesleri i¢in en yiiksekken /a/ sesi i¢in en algak ve /e, o/ sesleri i¢in orta yiikseklikte
bulunmaktadir. Bu bilgi diger yayinlarla tutarlilik igermesi agisindan dnemlidir.
/CVCVCVCV/ tekrarindaki tnstizler ise /t, d, s, z/ sesleridir. Bu seslerden durak
ve siirtiinmeli seslerde bir farklilik gozlenmedigi gibi 6tiimli ve 6timsiiz seslerde
de velum yiiksekligi agisindan herhangi bir farklilik bulunmamistir. Ushijima ve
Sawashima’nin (1972) bu bulgularin1 destekleyen, Subtelny ve ark. (1969)
tarafindan yapilmis, bir calisma daha bulunmaktadir. Ushijima ve Sawashima’nin
(1972) bu galismasimin diger 6nemli bir bulgusu ise velumun agilma ve kapanma
hizlarinin farkli ortamlarda da neredeyse esit oldugunun goriilmesidir. Anlamh
sozciiklerin sesletiminde durak, siirtiinmeli, 6tiimlii, 6timsiiz durumlar i¢indeki



velum yliksekliginde bir fark goriilmemistir. Durak veya siirtiinmeli iinsiizde,
velum en yiliksek konumundayken nazal seste en algak konumundadir ve velumun
bu gecisi biiyiik oranda aradaki {inlii siiresince ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismalar,
nazal seslerin g¢evresindeki seslerin durak veya siirtlinmeli seslerden olmasi
durumunda velum yiiksekliginin benzer bi¢imlerde olacagini onermektedir.
Boylece nazal seslerin koartikiilasyon etkisi de benzer olacaktir. Ayrica
otlimliiliigiin degismesi de bu durumu etkilemeyecektir. Bu calismadaki hedef
sozciiklerin seciminde bu bilgiler goz onilinde tutulmustur.

Hon (2003), Ingilizcede dis-ardi nazal iinsiiziin dudaksillasmasini inceledigi
calismasinda dis-ard1 nazal sesten sonra gelen ¢ift-dudak iiretim yerine sahip sesin
nazal seste dudaksillasmaya neden olduguna dair sonuclar almakla birlikte bu
dudaksillasmanin derecesi katilimeilar arasinda farkliliklar gésterdigini bulmustur.
Hon (2003), s6zctlik sonundaki dis-ardi nazal sesi, dudaksil bir durak {insiizii takip
ettiginde nazal ses lizerinde belirgin ve Olgiilebilir bir dudaksillasma gorildigi
sonucuna varmistir. Kopkalli-Yavuz (2010), Tiikcede nazal seslerin benzesmeye
acik olduguna, kendinden sonra gelen sesin Ozelliklerinden etkilendigine
deginmistir.

Ali ve ark. (1971) nazal seslerin koartikiilasyonunun algisal degerlendirmesi i¢in
CVC ve CVVC hece yapilarinda ve sondaki iinsiiziin nazal ses veya nazal
olmayan ses oldugu kelimeler hazirlamislardir. Bu kelimelerin sondaki {insiizii ve
hemen Oncesindeki iinliiden formant gegisleri (formant transition) silinmis ve
sesbilim dersi alan lisans 6grencilerine sunulmustur. Bu ¢aligma sonucunda, nazal
seslerin kayip oldugu kelimelerin nazal ses olarak dogru tahmin edilmesi anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. /n/ ve /m/ seslerinin dogru algilanmasinda kendi
aralarinda bir fark goriilmezken agik-arka iinliiler diger iinliilerden daha fazla
oranda nazal olarak algilanmistir. Ayrica gergekte otimli ¢ift dudak /b/ durak
sesiyle biten kelimelerin, gercekte Otiimsiiz dis-ard1 /s/ siirtiinmeli sesiyle biten
kelimelere gore daha fazla nazal olarak algilandig1 goriilmiistir. Durak sesleriyle,
ayni liretim yerine sahip nazal seslerin formant gecislerinin olduk¢a benzer oldugu
diistiniildiiginde bu durum oldukg¢a anlamlidir (Delattre ve ark., 1995).

Nazal seslerin yliksek koartikiilasyon 6zelligi diger konugma seslerine gore dikkat
cekici oOzelliktedir. Bu nedenle nazal seslerin akustik 6zelliklerini belirli veya
soyutlanmis durumlarda arastirmak; pek cok akustik ozelligi goz ardi etmek
olacaktir. Nazal {inliilerin arastirilmasi bu sebeplerden 6tiirii onemlidir.

Yumusak damagin hareketleri sadece nazal seslerin iiretiminde rol almamaktadir.
Velofarengeal mekanizmanin en Onemli islevlerinden birisi de soluk alip-
vermedeki roliidiir. Vejetatif soluk alip-vermedeki rolii yaninda konusma
sirasindaki  soluk alip-vermede de velofarengeal mekanizma aktif rol
oynamaktadir. Lester ve Hoit (2014) dogal konusma sirasindaki soluk alip
vermeyi inceledikleri arastirmalarinda katilimcilara farkli okuma, konusma
gorevleri yaptirmislar ve tiim konusma gorevlerinde agirlikli olarak goriilen nefes
alma bi¢iminin agiz ve geniz yolunun birlikte kullanildigi nefes alma bigimi
oldugunu gostermislerdir.

Nazal Seslerin Uretimini Etkileyen Faktorler

Nazal seslerin olusumu i¢in geniz boslugunun agilarak buradan gegen bir hava
akiminin olmasi gerekir. Geniz boslugundan gegerek burun boslugunu takip eden



bu hava akimi, kisinin ses kivrimlarinda olusturdugu titresimi tasidiginda da nazal
seslerin olustugundan bahsedebiliriz. Bu nazal seslerin ne kadar “nazal” oldugunu
belirlemenin c¢esitli yollar1 bulunmaktadir. Oral yoldan ve nazal yoldan gecen
hava akimlarinin dl¢lilmesine dayali aerodinamik Slglimlerin yani sira burun ve
agizdan yayilan hava basinglarinin Glgiilmesine de dayali akustik yOntemler
bulunmaktadir. Ayrica kaydedilen ses dalgalarinin analizi yoluyla elde edilen
verilerin bazi spektral yontemlerle incelenmesi sonucu da nazalligin derecesine
dair fikir edinilebilmektedir.

Yaygin bir bigimde nazalligin derecesi, nazometre yoluyla olgiiliir. Bu dlgtimde
burun boslugundan gelen akustik enerji, agiz ve burun boslugundan gelen toplam
akustik enerjiye bolliniip yiiz ile carpilarak bir “nazalans™ degeri elde edilir ve
goreceli olarak bir nazallik degeri belirlenir. Nazal iinsiizlerin {iretimi sirasinda
nazalans degerleri en yliksek degeri alirken diger konusma sesleri i¢in daha diisiik
degerler alir. /s/ gibi 6tiimsiiz siirtiinmeli bir ses uzatilarak sdylendiginde nazalans
degeri sifirdir ve bu sirada burun boslugundan yayilan 6l¢iilebilir bir akustik enerji
yoktur. Unlii seslerin iiretimi sirasinda geniz yolundan gelen akustik enerjinin
miktarin1 SPL (sound pressure level), temel frekans (fo), hangi tinlii sesin oldugu,
cinsiyet gibi faktorler etkilemektedir. Ornegin, kapal {inliilerin acik iinliilerden
daha yiiksek nazalans degerleri bulunmaktadir (Mandulak ve Zajac, 2006). Bu
parametreler nazal {insiiz seslerin nasil iiretildiginden ¢ok geniz yolundan 6l¢iilen
akustik enerjinin miktarinin degismesiyle ilgilidir. Geniz yolunun tam olarak
kapali oldugu durumlarda dahi konusma seslerinden bir miktar akustik enerjinin
aliabildigi goriilmiistiir (Mandulak ve Zajac, 2006). Bu duruma geniz yolunu
kapatan yumusak damagin ve sert damagin, agiz igindeki titresimi burun
bosluguna iletmesi neden olmaktadir (transpalatal acoustic transmission of
sound). Goriiliiyor ki, burun boslugundan akustik enerjinin alinabilmesi i¢in geniz
yolunun agik olmasi her zaman gerekmemektedir. Yumusak damagin geniz
yolunu farkli derecelerde kapamasi sonucunda da burun boslugundan gelen
akustik enerji degisebilmektedir. Ornegin yumusak damagin daha yukari bir
konuma gelmesi nazalligi diigiiriicii etki yapmaktadir (Fowler, 2004). Nazal
instizler ve nazal ftnliiler gibi bazi konusma seslerinin nazalligi (burun
boslugundan gelen akustik enerji) dogrudan velofarengeal kapanma dereceleriyle
baglantilidir. Demek ki nazallik, nazal seslerin iiretim bi¢imi temelde ayni olmak
kaydiyla (yumusak damagin geniz yolunu agmasi) bu iiretim bi¢imini saglayan
konusma organlarinin hareketlerinin ranjindan etkilenmektedir.

Nazal sesler, bahsedilen degisikliklerin yaninda kisilerin burun boslugu ve siniis
boslugu o6zelliklerine ve bu bosluklarin biiyiiklikk ve sekil gibi 6zelliklerine bagl
olarak bireysel farkliliklar da gostermektedir (Fujimura, 1962; Glass, 1984).
Ciinkii akustik enerji burun boslugundan gecerken bu rezonans bdlgelerinden
etkilenecektir ve spektral 6zellikleri degisecektir. Burun boslugunun ve siniislerin
biiyiikliigii, burun boslugundaki konkalarin yapisi gibi faktorler her birey icin
farkli olacaktir. Sonugta da nazal seslerle ilgili calismalarda her nazal sesin,
kisilerin kendi i¢inde oldukca benzer spektral Ozelliklere sahip oldugu
gorillmiistiir. (Fujimura, 1962; Glass 1984). Amino ve Arai (2009) bazi konugma
seslerinin kisinin kimligini belirlemede ne kadar etkili olduguna bakmusladir.
Durak sesleri, siirtlinmeli sesler ve nazal seslerin zamana gore belirlenen enerji
dagilimlar1 agisindan incelendigi bu calismada nazal seslerin diger seslere gore



kisi i¢inde (intra-speaker) daha az degiskenlik gosterirken kisiler arasinda (inter-
speaker) daha fazla degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Sonugta nazal sesler,
kisiyi akustik ses analizi yoluyla belirlemede durak ve siirtiinmeli seslerden daha
etkili bulunmustur.

Yasin nazal seslerin iiretimini veya nazal rezonansi nasil etkiledigini inceleyen
calisgma azdir. Bu calismalarin ¢ogunda da nazometreyle alinan oOl¢iimler
kullanilmistir ve 6l¢iilen nazalans degerlerinin yasa bagl olarak anlamli bir fark
gostermedigi goriilmiistiir (D'haeseleer ve ark., 2011).

Konugma iiretimi sirasinda yasin velofarenksi nasil etkiledigine bakan Hoit ve
Watson (1994) 4 yas grubu (20-30, 40-50, 60-70, 80+) olusturmustur. 40 erkek ve
40 kadinin katildigi ¢alismada oOlglimler, nazometre yerine nazal ses tretimi
sirasinda burundan gelen hava akiminin miktarmin dlgiilmesiyle (aerodinamik)
alinmmistir ve calisma sonucunda nazal hava akiginda yasa bagh farkliliklar
gozlenmemistir. Ancak tiim nazal iinsilizlerin {iretimi sirasinda cinsiyete bagl
farkliliklar gozlenmistir ve hava akiminin biiytlikliigii genellikle kadinlarda daha
diisiik bulunmustur.

Nazal seslerin liretimini saglayan velofarengeal mekanizmanin ¢aligmasinda
ilerleyen yasa bagli olarak ¢ok fazla degisim goriilmedigine yonelik bazi1 sonuglar
elde edilmistir. Ancak yash popiilasyonda bu sonuclarin spektral dlgiimler gibi
farkli akustik analizlerin yapilmasiyla veya velofarenksle birlikte diger konugma
organlarinin koordinasyonlu c¢alisip calismadigina bakilarak kinezyoloji alaninda
da desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica, saglikli ¢ocuklarda nazal hava akiminin
gelisimini inceleyen ¢alismalar da gerekmektedir ¢ilinkii literatiir taramalarinda bu
tiir calismalar bulunamamustir.

Unliilerin {iretim yeri ozellikleri, nazalite degerlerini etkilemektedir. Yiiksek
tinliilerin tiretimi sirasinda dlgililen nazalans degerlerinin yiiksek olmasi yaninda
farkli tnliilerin algilanan nazalliklarinin derecesi de hem soyutlanmig ortamda
hem de ciimle iginde degisebilmektedir (Berg, 2002). Yapilan aerodinamik
Olctimlerdeyse konugsma siddetinin artmasiyla nazal hava akimmin arttigi ve
yiiksek iinlillerde hem erkeklerde hem de kadinlarda daha yiliksek nazal hava
akimi oranlari oldugu tespit edilmistir (Young ve ark., 2001).

Nazal {nliilerin ayirt edici akustik 6zelliklerini belirlemeye calisan calismalar da
bulunmaktadir. Chen (1995) nazal {nliilerin akustik parametrelerini hem igitme
engellilerde hem de isitmesi normal olan bireylerde incelemistir. Isitme
engellilerin nazal tinlii {iretimlerinin incelenmesinin Oncelikli motivasyonu ise
isitme engellilerde nazalligin uygun olmayan ortamlarda da goriilmesi ve
nazallikla ilgili geri-doniit verilememesidir. Nazallig1 saglayan bir baglamda (iki
nazal {lnsliz arasinda) hem isitme engellilerin hem de isitmesi normal olan
bireylerin Ttrettigi tnliiler spektral yontemle arastinlmistir. Nazal iinliilerde
nazallik sonucu teorik olarak 910Hz’de goriilmesi beklenen ekstra spektral tepe
noktast yaninda iinliiniin birinci formantinin siddeti de incelenmistir. Birinci
formantin siddetinin 6l¢iilmesiyle bir bakima nazalligin tinliiniin formantlarinda
neden oldugu bant-genisliginin artis1 hakkinda bilgi edinilmistir. Ayrica isitme
engellilerin ve isitmesi normal olan bireylerin irettigi bu {inliiler nazallik
acisindan algisal olarak da derecelendirilmistir. Bu algisal derecelendirme ile
spektral Ol¢iimden elde edilen birinci formantin siddetiyle ekstra harmonigin



siddetinin farki arasindaki korelasyona bakilmis ve 0.82’lik bir korelasyon
katsayis1 bulunmustur. Unliilerin, nazalligin derecesini belirlemede etkili bir arag
oldugu goriilmiistiir.

Nazalligin olglilmesinde kullanilan bir diger spektral yontem de, dudak-damak
yarig1 olan c¢ocuklarda hipernazalligin incelenmesinde kullanilmistir. Vogel ve
ark. (2009) hipernazalligin Slgiilmesinde kullanilan iki spektral yontemi - “1/3
octave anaylsis” ve “voice low tone high tone ratio” (VLHR) — dudak-damak
yar1g1 olan ¢ocuklarin konusma seslerinde incelemislerdir. Iki yontem de; birinci,
ikinci, TUgiinci formant frekanslarindaki siddet (intensity) degisimlerini
incelemektedir. Ciinkii bu bolgelerde linliilerin nazal hale gelmesi sonucunda
degisiklikler olugsmaktadir (Dickson, 1961). VLHR yonteminde bir siir (cutoft)
frekansi belirlenir ve diisiik-frekans enerjisi ile yiiksek-frekans enerjisi birbirine
oranlanir. “One third octave” spektral analizinde ise diisiik ve yiiksek frekanslar
arasindaki bolgede pek cok frekans filtrelenir ve filtrelenen bu frekanslarin
siddetindeki (intensity) degisimler dl¢iiliir. Elde edilen sonuglarda ise “1/3 octave
analysis” spektral yontemiyle elde edilen verilerin orta derecede giivenilir oldugu
ve dudak-damak-yarigi  olan  ¢ocuklarda  hipernazalligin  derecesini
degerlendirmede hala algisal analiz yonteminin birincil oldugu belirlenmistir.

Konusma hizinin artmasiyla birlikte konusma orgalarinin calisma hizlart da
artmaktadir. Gauster ve arkadaglarinin (2010) saglikli kisilerde velofarengeal
fonksiyonu inceledikleri ¢alismada, velofarenksin g¢alisma hizinin hem hizh
konusmada hem de yavas konusmada benzer oldugu goriilmistiir. Calismada
alinan akustik ve aerodinamik olc¢limlerin ikisi de bu sonuglar1 desteklemektedir.
Velofarenksin c¢alismasinin bu denli tutarli olmasi, oral ve nazal seslerde tutarli
olarak inip kalkma hareketini siirdiirmesi ve konusma hizinin artmasiyla birlikte
diger konusma organlarinin hizi arttifi halde velofarenksle koordinasyonun
bozulmamasi énemlidir.

Nazal Seslerin Dil ve Konusma Bozukluklarindaki Yeri

Yumusak damagin agilip kapanma hareketleri, nazal sesin tiretiminde aktif bir rol
oynar ve diger konusma organlariyla koordineli bir bi¢imde c¢alisir. Nazal iinsiiz
seslerin kendine 0zgli bu lretim Ozellikleriyle de ilgili olarak nazal seslerin
tretimi ¢esitli organik ve norolojik bozukluklarda; Ornegin kraniofasiyel
anomalilerden yarik dudak-damakta ve velokardiofasiyel sendromda, isitme
kaybinda, dizartride, TBI’da, Parkinson’da ve ¢esitli diger kalitsal sendromlarda
farkliliklar gostermektedir (Mcleod, 2006).

Velofarenksin ¢alismasi, nazal ve oral ses iiretimi acisindan karsilastirildiginda;
nazal ses iiretimi sirasinda daha ¢ok aktif rol aldig1 goriilmektedir. Velofarenksin
iistlendigi bu gorev, ses iiretiminin zaten zor oldugu bilinen apraksi gibi cesitli
bozukluklarda nazal ses tretimini ¢ok daha karmasik hale getirmektedir.
Aprakside artikiilatorler arasit koordinasyonun saglanmasinin zor olmasinin yani
sira bir de yumusak damak gibi koartikiilasyona bu kadar yatkin bir konusma
organinin da devreye girmesinin, ses lretimini g¢esitli acilardan zorlastiracagi
diisiiniilebilir. Konugma sesi tiretiminde belirgin farkliliklar olusturan yumusak
damagin acilip kapanmasinin, nazal ses Uretimi yoluyla apraksi gibi cesitli
konusma bozukluklarinda tanimlayict veya tanilayict 6zellikler géstermesi, cesitli
caligmalarda arastirilmistir.
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Kurowski ve ark. (2007) nazal insiizlerin iiretiminin Broca afazilerinde
degistigini tespit etmistir. Bu ¢alismada alinan akustik Ol¢limler, nazal iinsiiz
tiretimi i¢in gerekli olan 3 artikiilasyon parametresini gostermektedir: zamanlama,
konusma organlarinin koordinasyonu ve larenks kontrolii. Zamanlamadan
kastedilen, nazal {insiiz Uretimindeki murmurun iiretimine baslamada ve
sonlandirmada dogru bir zamanlamanin olup olmadigidir. Ayrica agiz yolunun
kapanma ve acilma hareketleriyle yumusak damagin al¢alma ve yiikselme
hareketleri, konusma organlarinin koordinasyonunu gerektiren durumlardir. Son
olarak larenks kontroliinden kastedilen, 6tiimliiliik 6zelliginin hem murmurda hem
de tinliide korunmasidir. Sonuglara bakildiginda; Broca afazili bireylerde bir kisi
hari¢ (en az hasar goéren) hepsinde hem zamanlamada (murmur siiresi) hem de
tinsiiz sonundaki enerjiyi kontrol etmede bozulmalar goriilmistiir. Enerjideki bu
sorun oral kapanmanin agilmasiyla yumusak damagin yiikselmesi arasindaki
koordinasyonun bozulmasindan kaynaklanmaktadir; olusan enerji kaybindan
dolay1 da nazal sesten diger sese geciste siddet (amplitude) degisikliginin
biiylikliigli azalmaktadir. Ayrica nazal seslerin liretimi sirasinda maksimum
siddet degisikliklerinin artmasi, larenks kontroliinde de bir bozulmanin oldugunu
gostermektedir.

Itoh ve ark. (1979) anterior lezyonu sonucu konusma apraksisi olan bir hastada,
konusma sirasindaki yumusak damak hareketlerini incelemistir. Fiberoskopik
gbozlem yoluyla yumusak damak yiikseklikleri, konugma ile es zamanli olarak
filme alinmistir ve konusma apraksisi olan hastada, yumusak damakta normalde
goriilmeyen sesletim hareketleri gozlenmistir. Yumusak damagin diizensiz acilip-
kapanma hareketlerinin yaninda yiikseklik ve siire bakimindan da farkliliklar
gosterdigi  bulunmustur. Ornegin aym sdzciikte bulunan /n/ sesi, siire
farkliliklarinin yani sira yumusak damagin yiikseklik farkliliklart da gostermesi
bazen fonetik degisime neden olmustur (/n/ sesi yerine /d/ sesinin {iiretilmesi).
Apraksili bireyde gozlenen yumusak damak hareketlerinin ikinci belirgin 6zeligi
ise yumusak damagin nazal ve nazal-olmayan seslerin liretimi sirasinda notr bir
pozisyonda (ne yliksek ne al¢ak) kalmasidir.

Itoh ve ark. (1980) ayn1 hasta iizerinde yaptiklar1 bagka bir calismada yumusak
damagin hareketleriyle dil, dudak gibi diger konusma organlarinin hareketlerini es
zamanl inceleyerek aralarindaki koordinasyonu arastirmiglardir. Bu konusma
organlarmin aralarindaki koordinasyonun bozulmasi sonucunda bazen /n/ sesi
tretiminin /d/ sesine doniistiigli durumlar gozlenmistir. Burada da goriildigi
lizere nazal seslerin iiretiminde sadece yumusak damagin agilip kapanmasi gibi bir
durum s6z konusu degildir. Yumusak damagin acilip kapanmas1 yaninda diger
konusma organlariyla yiiksek diizeyde koordinasyonu sarttir. Oncelikli olarak
saglanmasi gereken bu koordinasyonun saglanmasina ragmen yine de nazal sesin
tiretiminde bozulmalar goriilebilir. Bu durumun bir 6rnegi olarak Katz ve ark.
(1990) anterior lezyonu olan afazili bireylerdeki yumusak damak hareketlerinde
kontrol grubuna gore anlamli derecede cesitlilik gdzlemistir. Bu bireylerdeki
yumusak damak hareketlerinin zamanlamasinda bozulma azdir ve diger konugsma
organlartyla koordinasyonu nispeten korunmustur. Fakat yumusak damagin ileri-
geri, yukari-asag1 hareketlerinde normale gore ¢cok degiskenlik goriiliirken uygun
olmayan ortamlarda (nazal sesin olmadigl) yumusak damagin algcalmasi da
gozlenmistir.
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Yukarida sozii edilen calismalardan da anlasilacagi lizere nazal seslerin
koartikiilasyon o©zelliklerinden kaynaklanan kendine 6zgii farkliliklari vardir.
Motor planlamaya bagli 6zellikler, nazal seslerin iiretiminde en 6nemli roli
oynayan yumusak damagi diger konusma organlariyla olan koordinasyonuna
dikkati ¢ekmektedir. Koordinasyonun korundugu durumlarda da velumun tek
basina hareket ranj ozellikleri 6nem kazanmaktadir. Fakat bu durumun tamamen
konusmanin motor (konusma kaslarmin inervasyonunu ilgilendiren) 6zelliklerine
bagli oldugu da kesin degildir. Buchwold ve Miozzo (2012) afazisi olan
bireylerde nazal seslerin iiretiminde goriilen bozulmalarin fonolojik kokenli
olabilecegini de hesaba katarak nazal ses tliretimlerini incelemislerdir. Agir apraksi
Ozellikleri gosteren bireydeki nazal ses iiretim hatalariin motor planlamadan
kaynaklandig1 goriilmiistir.

Nazal seslerin iiretimi, literatiirde agirlikli olarak Broca afazili bireylerde siire gibi
temel oOzellikleri agisindan degerlendirilmistir. Anterior lezyonlar sonucunda
gozlenen konusma apraksisinin eslik ettigi durumlarda, Broca afazilerinde nazal
seslerin liretiminde belirgin farkliliklar goriilmektedir. Bu durumun ana nedeni
olarak ise nazal seslerin iiretimi i¢in gerekli olan velofarengeal hareketlerin ve bu
hareketlerin diger konugma organlariyla olan koordinasyonunun bozulmasinin
neden oldugu bulunmustur.

Nazal sesleri olusturan mekanizmanin dogru calisip ¢aligmamasi ¢ok Snemlidir.
Velofarengeal mekanizmanin solunum, yutma, koku alma gibi fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Ancak velofarengeal mekanizmasi sadece konusma sesleri tiretimi
acisindan degerlendirildiginde ve yumusak damagin nazal gegisi stirekli olarak
kapali tuttugunda nazal sesler liretilemeyecektir. Sonu¢ hiponazal bir konusma
olacak ve diger konusma seslerini iiretmede ¢ok sorun yasanilmayacaktir. Fakat
yumusak damagin asagi inerek nazal gecisi siirekli agik biraktigi durumda nazal
sesler tretilebilirken durak, siirtiinmeli, durak-siirtiinmeli {insiizleri gibi pek ¢ok
ses iiretilemeyecektir. Bu durum anlasilirhigi diisiirmektedir. Dudak-damak yarig:
olan bireyler, bu durumdan en fazla etkilenen kisiler arasindadir.

Dudak-damak yariginin goriildiigii ¢ocuklar dogumdan itibaren velofarengeal
mekanizmanin ¢alismamasindan veya yetersiz ¢alismasindan ve buna bagli olarak
diger konugma organlarinin c¢alisma bigimlerinin degismesinden dolay1 farkl
fonolojik gelisim gostermektedirler. Dudak-damak yarigi olan bireyler cerrahi
miidahale sonucunda velofarengeal kapanmayi saglayabilmektedirler. Fakat
cerrahi miidahaleyle nazal gecisin kapanmasi saglanamadiginda veya higbir
miidahale yapilmadigi durumlarda, /m/ ve /n/ nazal sesleri; /b/ ve /d/ seslerinin
yerine de kullanmaktadirlar (Kummer, 2008). Bu durum, fonolojik ve
artikiilasyon gelisiminin yaninda anlasilabilirligin gelisiminin de bozulmas: ile
sonuclanmaktadir.

Dudak-damak yarigi olan bireylerde kiiciik yasta cerrahi miidahaleyle
velofarengeal mekanizmanin yeniden isler hale getirilmesi amaglanir. Fakat her ne
kadar velofarengeal kapanma saglansa da bazi konugma seslerinin iiretiminde
goriilen sorunlar devam etmektedir (Dalston ve ark., 1990). Ayrica ¢esitli
derecelerde velofarengeal disfonksiyonu olan c¢ocuklarda yapilan bir ¢alismada
velofarengeal kapanma siiresi arttikca dis-ardi tinsiizlerin liretimindeki VOT
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(voice onset time) degerinin distiigii gozlenmistir (Gaylord, 2006). Nazal yolun,
oral yola eslik etmesi aerodinamik ac¢idan 6nemli farklar olusturmaktadir.

Dudak-damak yarig1 olan g¢ocuklarda goriilen sorunlardan biri de nazal hava
kacagidir (nasal emission). Nazal hava kagaginin en belirgin olarak gorildigi
durum ise basinca-duyarli sesbirimlerin (durak sesleri, siirtinmeli sesler, durak-
stirtiinmeli sesler) tiretimindedir (Chapman, 1991). Ciinkii bu seslerin iiretiminde
agiz-i¢ci basincin ylksek olmasi gerekmektedir; bunu saglamak icin de
velofarengeal kapanma tam olmalidir. Unlii seslerin iiretiminde benzer bir durum
gbzlenmez ¢linkii bu seslerin liretimi i¢in yukarida s6zii edilen iinsiizlerdeki kadar
yiiksek basinca ihtiya¢ duyulmaz. Burada da goriiliiyor ki nazal seslerin iiretimini
saglayan mekanizmanin ¢alismamasi pek c¢ok iinsiiz sesin iiretiminde bozulmaya
neden olmaktadir.

Foneme 6zel nazal hava kagis1 (PSNAE — Phoneme Specific Nasal Air Emission);
dudak-damak yarig1 olan bireylerde goriilenden farkli bir durumdur. Bu bireylerde
velofarengeal mekanizmanin saglikli ¢calismasinin yaninda anatomik ve fizyolojik
yapilar da normaldir. Velofarengeal mekanizmanin c¢alismasinin “yanlis
Ogrenilmesine baglh” olarak sadece siirtiinmeli ve siirtiinmeli-durak seslerde
(sibilant sounds) nazal hava kagagi olmaktadir (Kummer, 2008). Bu bireylerde
goriilen bu yanlis 6grenme kisa bir terapi silireci sonunda diizeltilebilmektedir.
Asil dikkati ¢eken nokta ise yumusak damagin hareketlerinin diger konusma
organlartyla alisilmisin disinda ve tam tersi olabilecek koordineli hareketler
gosterebilmesidir. Cilinkii agi1z i¢i basincin olusabilmesi igin tam bir velofarengeal
kapanma, oncelikli sartlardan biridir.

Dudak-damak yarigi olan bireylerdeki asil sorun nazal insiizlerin
tretilememesinde degildir. Sorun nazal {insiizlerin {retiminden sorumlu
velofarengeal kapanmayi saglayici mekanizmanin bozulmasidir. Velofarengeal
mekanizmanin ne kadar iyi isledigine dair Onemli akustik bilgileri
baridirabilecek konusma sesleri ise yine nazal seslerin kendisidir. Bu nedenle
hi¢bir konusma problemi olmayan bir bireyin iirettigi nazal sesler, ayn1 zamanda
normal c¢aligan bir velofarengeal mekanizmaya dair de Onemli bilgiler
vermektedir.

Konugma bozukluklarinin siklikla goriildiigi gruplardan birisi de isitme
engellilerdir. Bu grup ile yapilan calismalarda da genellikle nazometrik
Ol¢iimlerden faydalanilmistir. Fletcher ve Dally (1976) isitme engellilerin
konusmasinda herhangi bir nazallik degisimi olup olmadigini incelemek igin
isitme kaybi olan bireylerle isitmesi normal bireyleri karsilastirmistir ve isitme
engellilerin %54’linde anlamli derecede yiiksek nazalans degerleri Slgiilmiistiir.
Tatchell ve ark. (1991) ise isitme engelli cocuklarda nazalans degerleriyle yas ve
isitme kaybinin derecesi arasinda bir iligki bulamamistir. Dwyer ve ark. (2009)
ileri derecede isitme kaybi olan g¢ocuklarda konusma hizinin nazalligi nasil
etkiledigine akustik analiz ile bakilmistir. Akustik analizde hedef ciimledeki biitiin
tinliilerin birinci, ikinci formant degerleri ile bu formantlarin bant-genisliklerine
bakilmis ve konusma hizinin artmasiyla ikinci formantin bant-genisliginde
anlaml1 bir azalma bulunmustur

Bouton ve ark. (2012) Fransizca konusan koklear-implantli ¢ocuklarin konugma
ozelliklerini nasil algilandigini {insiiz 6zelliklerinin (6tiimliiliik, bigim, tiretim
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yeri, nazallik) ve {inli 6zelliklerinin (nazallik, ylikseklik, 6nde-arkada olma) ayirt
edilmesi (discrimination) ve taninmasiyla (identification) arastirmistir. Koklear
implantli ¢ocuklarda iinsiiz seslerde nazal sesin ve iinsiiz iiretim yerinin
algilanmasinin, lretim bicimi ve Gtiimliilige gore; tinli seslerde ise nazalligin
algilanmasinin, yilikseklik ve onde olma ozelliklerine gore daha zor oldugu
goriilmektedir. Bu durum ayrica nazalligin isitme yoluyla fark edilebilmesinin,
konusma seslerinin diger pek ¢ok 6zelliginden daha zor ayirt edilebilir bir 6zellik
oldugunu gostermektedir.

Guillot ve ark. (2013) nazal iinsiizlerin algisal gelisimini, isitmesi normal olan ve
koklear implant kullanan ¢ocuklarda incelemis ve bu dinleyici gruplari arasinda
gelisimsel farkliliklar gozlenmistir. Arastirmada nazal iinsiiz ve iinliiniin (CV)
bulundugu 4 farkli konugma pargasinin — (a) 50 ms murmur, (b) 25 ms murmur +
25 ms gecis, (¢) 50 ms gegis, (d) biitiin hece — algilanmasi analiz edilmistir.
Biitiin gocuklar 25 ms murmur ve 25 ms gecisin oldugu parcalarda, biitiin hecenin
dinlendigi durum haricinde daha c¢ok basarili olmuslardir. Sonucta farkli algisal
parcalarin birlikte olmasinin, en giiclii algisal ipuglarin1 sundugu sdylenebilir.
Koklear implantli ¢ocuklar ise biitiin parcalarda, isitmesi normal olanlardan daha
kotii performans gostermislerdir. Koklear implantli ¢ocuklarin nazal sesleri
algilamalarinin daha zayif oldugu goriilmektedir. Bu calismanin sonuglarini
destekleyen baska calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Ingilizcede dis-ardi
tinstizlerin (/t, d/) sesletim yeri; bu sesleri takip eden dudaksillarin (/p, m/)
sesletim yerine asimile olabilmektedir. Skoruppo ve Rosen (2014) isitme engelli
cocuklarda bu asimilasyonun algisini aragtirmis ve kelime sonundaki asimilasyona
karst duyarliligin isitme engelli c¢ocuklarda anlamli bir bi¢imde azaldigini
gormustur.

Nazal seslerin liretimi nedeniyle olusan nazalans degeri degisimlerinin, isitme
engellilerde normalden farkli oldugunu gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir. Ayrica
isitme engelli bireylerde nazal seslerin algilanmasinin diger seslere oranla daha
zor oldugu ve nazal seslere olan duyarliligin azaldigi goriilmektedir. Sonugta
isitme engelli bireylerde nazal seslere dair konusma sesi bozukluklar
goriilmektedir. Diger yandan nazal seslerin iiretiminin herhangi bir sekilde
olumsuz yonde etkilenmesi, sadece nazal seslerin iiretiminin bozuldugunu
gostermez ¢ilinkii bu durum ayni zamanda velofarengeal mekanizmanin
calismasinda da sorunlar oldugunu gésterir. Sonugta hiper-nazalite veya hipo-
nazaliteye bagli olarak nazal seslerin yaninda diger oral seslerin iiretiminde de
sorunlar goriilebilmektedir.

Nazal Seslerin Akustik Ozellikleri

Nazal seslerin spektral analizlerinin yapildig: ilk ¢aligmalardan bazilar1 Fujimura
(1962) tarafindan yapilmistir ve nazal sesler agisindan giiniimiizde de baslica
referans gosterilen kaynaklar arasindadir. Fujimura (1962) “analysis by synthesis”
yontemini kullanarak sentetik nazal sesleri iiretmis ve hangi 6zelliklerinin nazal
sesler i¢in 6nemli oldugunu belirlemistir. Daha Sonra bunlar1 gergek ses tiretimi
tizerinden aldig1 akustik sonuglarla karsilastirmistir. Fujimura’nin (1962) nazal
sesler i¢in buldugu genel 6zellikler sunlardir:

i. Diger formantlardan belirgin bir sekilde ayrilmig, oldukga diisiik
frekansta 300Hz seviyesinde nazal murmur olarak adlandirilan ek bir
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formantin olmas1 (bu formantin varhi§i ayrica lizerindeki 600Hz
seviyesinde tutarli bir enerji yokluguna neden olur),

ii.  Formantlar tizerinde yiiksek bir soniim (damping) etkisinin (artmis
bant genisligi ve diisiik enerji) varligs,

iii.  Yiksek yogunlukta formantlarin (ve antiformantin) varligi,

iv.  Orta frekans bolgesinde (800-2300Hz) enerjinin yogunlastigi belirgin
bir formant bolgesinin olmamasi.

Nazal seslerde, yaklasik 250-300 Hz’deki diisiik frekans bolgesinde bir formant
olmasi ve 600-700 Hz iizerindeki yiiksek frekanslarda zayif formantlarin olmasi
diger ¢alismalarla da desteklenmistir (Fant, 20005; Stevens, 2000a). Bu diisiik
birinci nazal rezonansin formant gegislerinde bulunmasi {iretim yerinden bagimsiz
olarak nazal ses algis1 i¢in yeterlidir (Liebermann and Blumstein, 1988). Bu
Ozellikle birlikte orta frekans bolgesinde enerjinin yogunlastigi belirgin bir
formant bolgesinin olmamasi 6zelligi, tnliilerin higbirinde yoktur. Glass (1984)
yaptig1 bir ¢alismada 200-350 Hz araligindaki birinci formantin yaninda 1000 Hz
tizerindeki spektral 6zelliklerin oldukga sabit oldugunu sdylemektedir. Stevens
(2000b) diistik frekanstaki birinci formanttan sonra 1000 Hz’e yakin bir bolgede
baska bir rezonans bolgesinin daha bulundugunu ve bu rezonans bolgesinin nazal
sesi takip eden iinliiye de tasindigindan bahsetmektedir. Ayrica her zaman
goriilmese de 2200 Hz’e yakin bir bolgede zayif bir rezonans bdlgesinin
oldugundan s6z edilmistir (Fant, 2005). Bazen 1000 Hz seviyesinde zayif bir
formant goriilebilmektedir (Glass, 1984). Ornegin, {inlii baglaminda, nazal
seslerin 2. formanti On-linliillerle birlikte ¢ok daha yiiksek bir frekans
seviyesindedir (Harding ve Meyer, 2003). Nazal sesler diger konusma seslerinden
ayiran baglica ozelliklerden olmasi nedeniyle ilk {i¢ nazal rezonans bolgesi bu
calismada Ol¢tilmiistiir.

Nazal seslerin diger bir belirgin 6zelligi ise anti-formantlarin varligidir. Anti-
formantlar bulunduklar1 frekans bolgesindeki akustik enerjiyi ortadan kaldirirlar.
Nazal yolun ac¢ik oldugu siirede oral yolun kapali olmasi nedeniyle iiretilen sese
gore biiylikliigii degisen agiz boslugu, anti-formantlarin olugsmasina neden olur.
Fujimura (1962) anti-formantlarin /m/ igin 750-1250Hz arasinda; /n/ ig¢in 1450-
2200 arasinda; /y/ icin 3000Hz iizerinde goriilecegini belirtmistir. Steven (2000)
anti-formantlarin iiretim yerine gore degistigini ifade eder. Bu ¢alismada anti-
formantlar i¢in bir 6l¢iim alinmamis ancak spektral goriintiiler iizerinden olast
anti-formant bolgeleri ayrica incelenmistir.

Nazal {nsiizler, anti-formantin frekans bdlgelerinin farkindan yararlanilarak
ayrilabilir. Basit bir hesaplamayla oral bosluk uzunlugu 8 cm olarak kabul edilirse
burada olusacak en biiylik formant degeri yaklasik 1000 Hz civarindadir; oral
bosluk kapandiginda ve nazal bosluk acildiginda bu frekans anti-formant
olacaktir. /n/ igin 5 cm alinirsa 1750 Hz; /n/ i¢in ise 3 cm alinirsa yaklasik 3000
Hz’de bir anti-formant goriilecektir. /n/ sesinin iretiminde oral boslugun aldigi
sekil on kisimda daraldig: icin (wedge shape) daha fazla enerji kaybina neden
olmaktadir; bu nedenle anti-formantin bant genisligi daha biiyiiktiir (Fujimura,
1962). Ayrica nazal sesi bir 6n iinlii takip ettiginde anti-formantin frekans degeri
de artmaktadir (Fujimura, 1962). On iinliide oral bosluk daraldigi ve dil &ne
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geldigi icin oral boslugun boyunu kisaltacak ve anti-formant daha yiliksek
frekanslarda goriilebilecektir.

Formant ve anti-formant bolgelerinde bir soniim etkisi (damping effect) olmakta;
sonucta frekans bolgeleri degisebilmektedir (Fujimura, 1962). Bu soniim etkisi
nazal boslugun yapisindan kaynaklanmaktadir. Nazal bosluk gercekte iki ayri
tipten olusmakta ve bu tiiplerin her birinin i¢ yiizeyi konkalar nedeniyle
degismektedir. Bu iki tiiplin simetrik olmadig1 durumlarda yiiksek frekanslarda ek
formant ve anti-formant bolgeleri olusabilir (Fujimura, 1962). Burun
boslugundaki dokularin genis yiizey alanlar1 ve pek ¢ok rezonans bolgesi, liretilen
sesin spektral tepe noktalarini diigiirmekte ve bant-genigliklerini arttirmaktadir. Bu
nedenle nazal sesler ¢evrelerindeki tinliilerden daha diisiik enerji seviyelerine
sahip olmaktadir.

Nazal seslerin akustik analizinde goriilen olduk¢a karmasik rezonans ve anti-
rezonans bolgelerini etkileyen pek ¢ok faktérden birisi de nazal bosluga agilan
siniislerdir. Lindqvist-Gauffin ve Sundberg (1972) 6zellikle frontal ve maksiller
sinlislerin nazal rezonanslara etkilerini analiz etmistir. Bu siniislerin burun
bosluguna acildiklar1 kanallarla birlikte birer Helmholtz rezonatorii gibi
davrandiklar1 varsayilmig ve frontal siniis i¢in tahmini 500 Hz ile 2 kHz arasinda;
maksiller siniis i¢in 200 ila 800 Hz araliginda rezonans olusturabilecekleri
hesaplanmistir. Etmoid siniis gibi baska rezonatdr bdlgelerinin de burun
boslugunda bulundugu goz oOniine alindiginda, nazal rezonanslarin bu kadar
karmagik olmasi ve soniim etkisi daha iyi anlagilmaktadir.

Nazal sesler ve bu nazal seslerin yanlarinda bulunan {inliilerin ortalama siddet
degerleri birbirinden farkli bulunmustur (Glass, 1984). Nazal seslerin siddeti
tutarh bir sekilde yanindaki tinliiden daha azdir. Bu duruma nazal seslerin 2. ve 3.
formant bolgelerinde bulunan anti-formantin etkileri yani sira burun boslugunun
yarattig1 sontiim etkisi neden olmaktadir (Glass, 1984; Harding ve Meyer, 2003;
Fujimura, 1962). Glass (1984) bu siddet farkinin {inliiniin {iretim yerine gore
oldukca az degiskenlik gosterdigini ve en biiylik farkliligin algak-arka tinliilerle
(11 dB fark) yiiksek-6n {inliiler (7 dB) arasinda oldugunu belirtmistir. Algak-arka
tinliilerin daha yiiksek siddete sahip olmasi bu durumun muhtemel nedeni olarak
gosterilmistir. Her ne kadar Glass (1984), nazal sesler ile komsu {inliiler arasinda
bir siddet farki oldugunu gorse de bu siddet farki, farkli nazal sesler i¢in de
benzerdir. Fakat nazal seslerin spektral analizi yapildiginda bu siddet farklarmin
farkli nazal sesler icin farkl frekanslarda yogunlastigi goriilmektedir.

Kurowski ve Blumstein (1987), nazal seslerin ¢evresindeki iinliilerden belirgin
sekilde daha az enerji tasimlarindan yola ¢ikarak iki farkli frekans araligindaki
enerjileri 6lgmiiglerdir (Bark 5-7: 395-770Hz arasi; Bark 11-14: 1265-2310Hz
aras1). Bu bantlardaki enerjilerin dudaksil ve dis-ardi nazallarin1 %89 oraninda
ayirt edebildigini bulmuslardir. Daha sonraki g¢alismalarda da nazal sesleri
belirlemede bu parametrelerin etkili oldugu gorilmistir (Narayan, 2007;
Kurowski ve Blumstein, 2007). Nazal rezonanstan {inlilye gegisteki spektral
degisimler analiz edildiginde 6zellikle Bark 5-7 bolgesinde dudaksil nazallardan,
Bark 11-14 bolgesinde ise dig-ardi nazallardan iinliiye gecerken belirgin bir
sekilde enerji degisimi gozlenmektedir. Bu frekans bolgeleri ayrica anti-
formantlar igin belirtilen frekans bolgeleriyle tutarhidir. Arastirmacilar, nazal
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seslerin enerji degisimlerinin farkli frekanslarda olmasina dayali bu analiz
yontemini farkli sozciik-hece konumlarinda denemisler ve ayrim oraninin
distiigiinii gormiislerdir. Bu bulgular nazal seslerin bazi 6zelliklerinin, farklh
sozciik-hece konumlarinda degisebildigine isaret etmektedir.

Pek cok diger linsiizde oldugu gibi formant gecislerinin nazal seslerin iiretim
yerini, nazal murmurun ise sesletim big¢imini belirleyen ana faktér oldugu
distiniilmektedir. Ancak, nazal seslerin sesletim yerinin algisal olarak
belirlenmesinde nazal murmurun, formant gegisleri kadar etkili oldugu
gorilmistir (Kurowski ve Blumstein, 1984; Malecot, 1956; Ohde, 1994). Nazal
seslerin iiretim yerinin farkli iinliilerde dogru algilanmasinda nazal murmur en az
formant gegisleri kadar etkilidir. Ancak ikisi de tek basina yeterli degildir. Farkli
tinlii ortamlar1 gibi farkli baglamlarda nazal murmurun ve formant gegislerinin
iiretim yerini dogru algilamadaki etkililigi degisse de ikisi birlikteyken baglam
farkliliklar1 goriilmemekte; bu nedenle de en dogru algiyr ikisi birlikteyken
olusturmaktadir (Kurowski ve Blumstein, 1984).

Malecot’un (1956) calismasinda formant gecislerinin silinmesiyle nazal seslerin
tiretim yerini algilamada ciddi bir diisiis yasandigi goriilmiis ancak ozellikle
sozciik sonunda nazal rezonansin algisal rolii oldugu goriilmiistiir. Ohde’nin
1994°deki ¢alismasinda da nazal murmurun, sesletim yerini belirlemede etkili
oldugu goriilmiistir. Bu nedenle nazal rezonans sadece sesletim bigimini
belirleyen akustik bilgi degildir.

Harding ve Meyer (2003) sentezlenmis iinlii ve nazal heceleri kullanarak {inlii
formant frekanslarinin algida ne kadar etkili oldugunu incelemistir. Bu ¢alismada
tinlii sesin nazal sesi takip ettigi durumda iinlii sesin sadece F2 formantini
degistirmigler ve F2 degeri arttikga nazal algisimin /m/ sesinden /n/ sesine
degistigini gézlemlemislerdir. Nazal ses ile formant gegisleri uyumlu olmadiginda
ise hangi nazal sesin algilandigini belirleyen etkenin, formant gegisleri oldugunu
bulmuslardir. Unlii sesten nazala gecisi gosteren F2 formant frekansi ve degisimi,
algida belirleyici etken olarak goriilmektedir fakat sentetik nazal seslerin anti-
rezonanslarinin olmamasi gibi etkenler unutulmamalidir.

Hece baglarinda bulunan nazal seslerin karakteristik 6zelliklerinin, ayn1 sesletim
yerinden olan durak sesleriyle (homorganik oral eslenikleriyle) benzer oldugu
literatlirde belirtilmistir (Delattre ve ark. 1995; Stevens, 2000a; Narayan, 2008;
Hon, 2003). Cift-dudak nazal seslerinden ve durak seslerinden tinliiye gegisteki F2
baslangi¢ degerleri, digerlerine gore ¢ok daha diisiiktiir. Dig-ard1 nazal seslerde ise
F2 frekans1 daha yiiksektir; art-damak i¢in F2 frekansi {inli baglamina gore
degiskenlik gosterir (Hon, 2003). Art-damak nazal sesin hece basindaki akustik
ozellikleri /g/ sesi ile benzerdir; linliiye gecisteki F2 degerleri dig-ardi seslerdekine
benzer fakat F3 degerleri dis-ardindakinden diisiiktiir (Narayan, 2008). F3
frekanslar1 {inlii ortamina goére ¢ok fazla degiskenlik gosterdiginden analiz
edilmeleri olduk¢a zordur; F2 frekanslar1 ise hem sabit durum frekans1 bolgeleri
icin hem de formant gecisleri i¢cin daha gilivenilir analiz imkan1 sunmaktadir (Hon,
2003). Bu nedenlerden 6tiirii bu ¢alismada nazal sesten tinliiye gegisteki formant
baslangi¢ degerleri dlctilmiistiir.

Kurowski ve Blumstein (1984) nazal seslerin algisal Ozelliklerini arastirirken
nazal seslerin siire, temel frekans ve siddet farklarini farkli nazal seslerde
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karsilagtirmis  fakat bu parametreler arasinda sistemli bir  farklilik
gozlemlememistir. Stevens’in (2000a) nazal sesler ile ayni iiretim yerine sahip
durak seslerinin olduk¢a benzer oldugunu agiklamasi; farkli dillerde VOT
degerleri arasinda farkliliklarin olmasi gibi nazal seslerin siireleri arasinda da
farkliliklarin goriilebilecegine isaret etmektedir. Nazal seslerle ilgili bagka bir
calismada nazal sesin siiresinin nazal sesleri ayirt etmede etkili oldugu fakat bu
etkinin ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Narayan, 2008). Algisal yonden ise bu akustik
bilginin nazal sesleri ayirt etmede kullanilip kullanilmadigi bilinmemektedir.
Ozellikle sdzciik sonunda nazal rezonansin belli bir algisal rolii oldugunun
goriilmesi; farkli sozclik-hece ortamlarinda nazal seslerin  Ozelliklerinin
degisebildigini gostermektedir (Malecot, 1956). Bu degisen 6zelliklerden birisinin
de nazal rezonansin siiresinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu ¢aligmada da nazal
seslerin siireleri farkli baglamlarda 6l¢tilmiistiir.
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GEREC ve YONTEM
Arastirmanin Modeli

Tirkgedeki nazal seslerin akustik 6zelliklerini betimleyici bir arastirma modeli
kullanilmistir.

Katilimcilar

Bu calismanin  katihmcilari  Anadolu  Universitesinde okuyan  lisans
Ogrencilerinden olusmaktadir. 19-21 (ortalama 20) yaslarinda 3 erkek 3 kadin
katilimc1 calismada yer almistir. Katilimcilarin anadilleri Tiirkge olup tek
dillilerdir. Ayrica, katilimcilar evde Tiirkceden baska bir dil konusulmadigini ve
yurt disinda yasamadiklarini belirtmislerdir. Katilimcilar uzman bir dil ve
konusma terapisti tarafindan degerlendirilmis ve herhangi bir dil ve konugma
bozuklugu olmadig1 saptanmigtir. Katilimcilarin bas-boyun bolgesinden herhangi
bir operasyon gegirip gecirmedigine dair bilgileri alinmistir ¢iinkii katilimc1 olarak
kabul edilmede bu bir etken olarak goriilmiistiir. Katilimcilarin higbirinin sesbilim
(fonetik) ve sesbilgisi (fonoloji) alanlariyla ilgili bilgilerinin olmamalarina dikkat
edilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu ¢alismada iginde /m/ ve /n/ sesleri bulunan sozciikler hedef sozciikler olarak
belirlenmistir. Hedef sozciikler i¢in Tiirk Dil Kurumu’na ait 75000 sézciikliik
Biiyiik Tiirkge Sozlik taranmis ve aragtirmanin amacina uygun olan sozciikler
secilmigstir. Hedef sézcliklerin se¢ciminde kullanilan kriterler asagida belirtilmistir.

Hedef sozciikler, /m/ ve /n/ seslerini, SBHB (Sozciik-Basi-Hece-Basi), STHB
(Sdzciik-igi-Hece-Basi), SIHB (Sézciik-igi-Hece-Sonu) ve SSHS (Sozciik-Sonu-
Hece-Sonu) pozisyonlarinda ve /1/, /el, Iyl, Ial, v/, I/ inli ortamlarinda igeren
sozciiklerden olusturulmustur. Unliiniin nazal seslere olasi etkisini énlemek icin
/m/ ve /n/ seslerinin hemen oncesindeki ve sonrasindaki iinliinlin aynt olmasina
dikkat edilmistir. Tiirkgede son hecede /o/ ve /ce/ tinliilerin bulunmamasi/kisitl
olarak bulunmasi nedeniyle bu {inlii ortamlar1 hedef sozciik listesine dahil
edilmemistir.

Moll ve Daniloff’un (1971), Ushisima ve Sawasima’nin (1972) calismalarinda,
nazal sesin c¢evresinde durak veya siirtiinmeli bir ses oldugunda velumun agilip
kapanma zamanlamas1 agisindan da benzer etkiye neden olduklar1 goriilmiistiir.
Bu ve daha oOnceki caligmalarin verdigi bilgilere dayanarak segilen hedef
sozciiklerdeki nazal sesin c¢evresinde Otimli/6tiimsiiz durak/siirtiinmeli seslerin
bulunmasina dikkat edilmistir. Boylece velumun agilip-kapanma zamanlamasi ve
yiikseklik  pozisyonlar1 agisindan olabildigince homojenlik saglanmaya
calisilmistir. Ayrica, nazal sesin g¢evresinde akicit veya kayici ses oldugu bazi
durumlarda velumun kapanmadigr gozlendigi icin bu sesleri igeren sozciikler
secilmemistir.

Nazal sesin SIHS pozisyonunda oldugu durumda nazal sesi bir iinsiiz ses takip
etmektedir. Sesletim yeri acisindan homojenligin saglanmasi i¢in bu iinsiiz sesin
nazal sesle ayni sesletim yerine sahip olan bir ses olmasina dikkat edilmistir.
Ciinkli nazal ses, ardindan gelen sesin iiretim yerinden etkilenmektedir (Hon,
2013; Kopkalli-Yavuz, 2010). Yukaridaki s6zii edilen caligmalar cergevesinde
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nazaldan sonra gelen sesin Otliimlii/0tlimsiliz durak/siirtinmeli sesi olabilecegi
¢ikarimi yapilmistir. Bu ¢alismada ise /m/ sesini takiben /b/ sesi; /n/ sesini takiben
/d/ sesi se¢ilmistir. Bugiline dek yapilan c¢aligsmalar, aleyhine bir etken oldugunu
gostermedigi i¢in /b/ ve /d/ yerine Otiimsiiz esleri /p/ ve /t/ sesleri de
kullanilabilirdi. Ancak 6tiimlii seslerin G6tiimiin siirekliligi saglamasi agisindan
daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

Ozetle, hedef sozciiklerin se¢imi asagidaki kriterler gore yapilmistir:

I.  Nazal seslerin her sozciik konumundaki 6zelliklerinden veriler toplanacagi
i¢in se¢ilen sozciiklerde nazal sesler; sozciik-basi icin NV-CVC, sozciik-
ici-hece-basi igin CV-NVC, sozciik-igi-hece-sonu i¢in CVN-CV, sézciik-
sonu i¢in CV-CVN hece yapilarinda olacak sekilde dagilim
gostermektedir.

ii. Iki heceli hedef sdzciiklerin ilk ve ikinci hecesindeki iinlii aynidir ve
Tiirk¢edeki /A, €, w, 1, v, y/ Ginliileri kullanilmistir.

iii.  Sozciik-igi-hece-sonu (CVN-CV) durumuna 6zel olarak nazal sesi takip
eden iinsliz daima ayni iiretim yerine sahip olan &tiimlii-durak {insiizi
olmustur; /m/ sesini /b/ sesi ve /n/ sesini de /d/ sesi takip etmektedir.

iv.  Secilen sozciiklerdeki nazal ses haricindeki diger iinsiiz sesler daima
Otlimlii/Otlimsiiz durak/stirtiinmeli {insiiz sesler olmustur. Nazal sesin
sozclik-basi, sozciik-sonundaki iinsiiz ve nazal sesin sdzciik-sonu ve
sozciik-basindaki iinsliz oldugu durumlarda istisnalar olmustur. Bunun
nedeni nazal sesten 4 ses uzakliktaki bu {insiiziin nazala etkisi olmayacagi
diisiiniilmiis ve anlamli s6zciik olmasini saglamasi nedeniyle diger akici,
kayici, durak-siirtiinmeli tinsiizler i¢inden seg¢ilmistir.

V. Sozciik-Bast igcin NV-CVC; Sozciik-I¢i-Hece-Basi i¢in  CV-NVC
biciminde olmasinin yaninda koyu harflerle yazilan heceler, icerdigi sesler
ve seslerin siralamasi agisindan tamamen aymidir (6rnek; MA-KAS >
HA-MAK). Sézciik-Ici-Hece-Sonu icin CVN-CV, Sézciik-Sonu i¢in CV-
CVN verilen hece yapilarinda da koyu harflerle yazilan heceler tamamen
aynidir (6rnek; PAN-DA - SA-PAN).

Yukarida belirtilen kriterlere uygun anlamli sézciik bulunamadigi durumlarda
Tiirkcenin hece yapisina ve sesbilgisi kurallarina uyan anlamsiz sozciikler de
olusturulmustur.

Bu c¢alismada her sozciik ve Uinlii ortami i¢in 2 farkli sozciik dahil edilmis ve
boylece /m/ ve /n/ sesleri igin 48 sozciikten toplamda 96 hedef sozciik segilmistir.
Calismanin nazal sesler tizerine odaklandigini gizlemek amaciyla 24 adet ¢eldirici
sozciikler eklenmistir. (Calismanin amacint gizlemenin nedeni, katilimcilarin
incelenecek sesleri normal konusmadan daha fazla vurgulamalarini 6nlemektir.)
Celdirici sozciiklerin hepsi anlamli olup giinliik hayatta kullanilan Tiirkce
sozctkler iginden secilmistir. Celdirici sézciiklerin hedef sozciikler ile ayn1 hece
say1s1 ve ayni hece yapilarinda olmalarina 6zen gosterilmistir. Celdirici sézciikler
hece yapilar1 bakimindan hedef sozciiklerdekine benzer oranda olmasinin yaninda
/o/ ve /6/ Unli seslerini icermesi agisindan da belirleyici 6zelliklere sahiptir.
Celdiriciler bir sozciik haricinde nazal ses icermemekte ve boylece katilimcilarin
calismanin amacini anlamalarini engellemektedir.
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Giinliik hayattaki sesletime en yakin sesletimi saglama amaciyla sozciikler
“Okulda ------------ aciklandi.” tasiyict climle igerisine yerlestirilmistir. Tastyict
climledeki ses¢il baglami sabit tutmak amaciyla ortadaki hedef soOzciigiin
oncesinde ve sonrasinda sadece ve daima /a/ sesi bulunmaktadir. Ayrica /a/
seslerinden dnce gelen ve takip eden sesler /d/ ve /{f/ linsiizleri olan durak ve durak
strtinmeli seslerdir. Bunun nedeni ise yumusak damagin agilma-kapanma
hareketinin tutarliligi ve homojenligi siirdiirmektir.

96 hedef ve 24 celdirici sdzciikten olusan 120 sozciiklii bir liste hazirlanmistir. Bu
listenin rastlantisal olarak karistirilmasiyla 7 farkli liste olusturulmustur. Bu
listeler ayr1 sayfalara 4 siitun ve 30 sira halinde siralanmanin yaninda her sayfa
basinda liste numarast ve tasiyict ciimle belirgin bir sekilde yazilmstir.
Listelerdeki ilk ve son iki kelimenin yaninda her siitun sonunun ve aralardaki
siitun baslarinin da en az bir ¢eldirici sozcilik icermesine dikkat edilmistir. Bu
uyarlama igin rastgele dagilim saglandiktan sonra bu zorunlu pozisyonlara en
yakin ¢eldirici sozciikler kaydirilmistir.

Biitlin katilimcilarin 2., 3. ve 4. listelerinden alinan ses kayitlari analiz edilmistir.
Toplamda 2 nazal ses x 6 iinlii x 4 pozisyon x 2 hedef sozciik x 3 tekrar x 6
katilimcidan toplam 1728 kelimedeki nazal ses incelenmistir.

Ses Kayitlarinin Alinma Prosediirii

Kayit 6ncesinde katilimeilara oncelikle ‘Katilimci Bilgi Formu® doldurtulmus ve
calismaya katilim kriterlerini tasiy1p tasimadiklar1 belirlenmistir (EK-5). Ardindan
katilimcilara ‘Katilimc1 Onam Formu’ doldurtularak ¢alismaya katilim kosullarini
kabul ettikleri ve caligma hakkinda bilgilendirildikleri teyit edilmistir (EK-4).
Katilimcilardan listeleri sirayla okumalart istenmistir. Her liste degisiminde kisa
aralar verilmis ve bu aralarin siireleri katilimecilarin ihtiyaclar1 dogrultusunda
ayarlanmigtir. Katilimcilardan listelerde yer alan sozciikleri tagiyici ciimle iginde
normal konugmalarindaki hiz ve tonda okumalar1 istenmistir. Hata yaptiklarinda
sadece hata yaptiklar1 sozciigii tekrar etmek yerine climleyi en bastan tekrar
etmeleri istenmis ve istedikleri zaman ara verebilecekleri belirtilmistir.

Arastirmanin  verileri Eskisehir Anadolu Universitesi, Dil ve Konusma
Bozukluklart Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’ndeki sessiz bir odada
KayPentax Computerized Speech Lab (CSL) Model 4500, Shure SM48 (dynamic
ve cardioid) mikrofon kullanilarak IBMA40 P Inter]l masaiistii bilgisayarina
kaydedilmistir. Mikrofon-agiz mesafesi 8-10 cm olarak belirlenmis ve mikrofon
45°°1ik aciyla sandalyede oturan katilimcinin tam olarak karsisina yerlestirilmistir.
Ses kayitlar1 11.025 Hz’de ve 24 bits ¢0ziiniirlilkte 6rneklenerek wav ses dosyasi
formatinda bilgisayara kaydedilmistir Bilgisayar kasasindan gelebilecek
giiriiltiilerin en aza indirilmesi amaciyla bilgisayar kasas1 mikrofonun tam olarak
180° hizasina ve mikrofonun {izerinde bulundugu masanin arkasina koyulmustur.
Kayit sirasinda odada sadece katilimei ve arastirmact bulunmustur.

Akustik Olgiimler
Bu caligmada 6l¢iilen parametreleri sunlardir:

i.  Nazal seslerin siireleri,
ii.  Nazal rezonanslar (NR1, NR2, NR3),
iii.  Nazal sesle tinlii gecisi arasindaki F1, F2, F3 formant baslangi¢ degerleri.
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Kaydedilen ses dosyalarinin analiziyle alinan biitiin dlgtimler Praat (5.4.03) ses
analiz programi ile analiz edilmistir (Boersma ve Weenink, 2014).

Nazal Seslerin Siirelerinin Ol¢iimii

Nazal ses siirelerinin bitim ve baslangi¢ noktalarint belirlemede (nazal
rezonanstan tinliiye ve Unliiden nazal rezonansa ge¢is noktasini belirlemede)
Kurowski ve Blumstein’in 1984 ve 1987 yillarinda yaptiklart g¢aligmalarda
kullandiklar1 yontem kullanilmistir. Nazalin baglama ve bitim noktalar1 konusma
dalga formu iizerinden gozlenerek belirlenmektedir (Sekil 3). Bu durumun nedeni
ise olduk¢a sade goriiniimlii dalga kalitesi olan nazal dalga formlarinin bitip,
yiiksek frekansl dalga formlarinin basglamasinin, kendine 6zgii bir gériiniimiiniin
bulunmasidir (Sekil 3).
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Sekil 3. /hamak/ sozciigiindeki nazal sesin baslangic-bitim noktalarinin belirlenmesi

Gorsel analizin yaninda nazal sesin baslangi¢ ve bitim noktalarini bulmada bir
belirsizlik yasandiginda yine Kurowski ve Blumstein’in 1984 ve 1987 yillarinda
yaptiklart ¢alismalarda kullandiklar1 yontem kullanilmistir. Bu yontemde nazal-
iinlii gecisi arasinda degisim noktasi oldugu diisliniilen bdlgenin (discontinuity
pulse); oncesindeki ve sonrasindaki birkag glottal pulse” oncelikle ayr1 ayri analiz
edilmistir (Sekil 4). Kisilerin temel frekans (pitch pulse) periyotlari
uzunlugundaki  Gaussian  Window  kullanilarak FFT  (Fast Fourier
Transformantion) ve LPC analizi (LPC smoothing, prediction order 10, pre-
emphasis 50Hz) yardimiyla analiz edilen bu tam periyotluk ses dalgalar1 daha
sonra birlikte goriintiilenmistir. Clinkii olusturulan spektral goriintiilerde, degisim
noktasinin birka¢ pulse Oncesinden ve sonrasindan alinan spektral goriintiiler
farkli gruplar olusturmaktadir (Sekil 5). Degisim noktasinin spektral goriintiisii ise
bu iki ayr1 gruptan ya belirgin sekilde farkli olacak ya da iki gruptan birine
katilacaktir. Bu durum, sesleticilerin hareketiyle ses kivrimlarinin agilip kapanma
hareketlerinin arasindaki zaman farklarindan dogmaktadir. Bu yodntem, nazal
seslerin baslangi¢ ve bitis bolgelerini belirlemede sorun yasandigi durumlarda
kullanilmistir. Nazal ses bolgesini ayirt etmekte yine zorluk yasandiginda analiz
edilen ses yedek listelerden alinmistir.

22



215 174834 M M 215279766
0.4234

amplitude

>
=
=
-
=
7
=
— =
S
—,
—
— =
s
—

-0.3587
2152

Time (s)

Sekil 4. /hamak/ sozciigiindeki degisim noktasi oldugu diisiiniilen bolgenin dncesindeki ve
sonrasindaki 2 ser tam periyotluk ses dalgasinin secimi
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Sekil 5. /hamak/ sozciigiindeki nazal ses ile iinlii arasindaki degisim noktasimin spektral
yontemle belirlenmesi (gecis bolgesinin hemen dncesindeki ve sonrasindaki ses dalgasinmin iki
glottal pulse spektral goriintiisii)

Nazal Rezonanslarin Olciimii

Nazal sesin iiretimi sirasinda oral yolun kapali oldugu siire boyunca sesleticilerin
hareketleri kisitlanmis oldugu i¢in rezonansin bu siire boyunca sabit bir goriintii
vermesi gerekir. Nazal murmurun {iretimi sirasinda gergekten boyle bir goriintii
bulunmaktadir (Sekil 6 ve Sekil 7). Bu kapanmanin oldugu siire boyunca, ani
degisimler goOstermeyen bir spektrogram goriintiisiiniin iizerinde; uzun bir
Gaussian Window alinmasi spektral ¢oziiniirliigii yeterli bir detayda verecektir.
Kapanma siiresi icinde zaman ¢dziimlemesinin yliksek olmasi gerekmedigi i¢in
spektrogramlarda gbzlenen zaman-frekans c¢oOziiniirliikklerinin ters orantilt
olmasindan kaynaklanan sorunlar gozlenmeyecektir. Bu yontemin temel dayanagi,
nazal sesin Uretimi sirasindaki oral yolun kapali oldugu bolgede formantlar
degismeyen bir spektrogram goriintiisiiniin olmasidir. Diger 6nemli nokta ise
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nazal rezonans bolgesinin baslangi¢ ve bitis bolgelerinin belirlenmesidir. Ayrica,
nazal formantlarin belirlenmesinde de diger formant belirleme prosediirlerinde de
yiiksek frekanslarin goriintii 1iyilestirilmesi (pre-emphasis) kullanilmamis ve
gerektiginde maksimum enerji farklar1 araligi (dynamic range) arttirilarak goriintii
tyilestirmesi yapilmistir.
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Sekil 6. /namak/ sozciigiiniin spektrogram goriintiisii ve ortadaki nazal ses (murmur) bolgesi
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Sekil 7. /hamak/ sozciigiiniin ses dalgas: goriintiisii ve ortadaki nazal ses (murmur) bolgesi

Olgiimlerin temelde nasil yapilacagi Dickson’in (1961) ¢alismasinda kullandig1
yonteme dayanmaktadir. Formantlar, genel olarak spektrogramlardan elde edilen
spektral goriintiillerde harmonik yapilarin ¢éziimlenmesine dayanir. Bu noktada
olusan formantlarin konusma diizenegindeki yapilarin rezonans faktorlerini
yansittigi unutulmamalidir. Dickson’in  (1961) ifade ettigi gibi, formant
frekanslarint belirtecek birden ¢ok harmonik goriintiisii olacaktir. Bu durumda
formant frekansi olarak en gii¢lii harmonigin ya da aralarindaki ortalama frekansin
alinmasina dair farkli goriisler bulunmaktadir. Harmonik ¢oziimlemenin 45Hz’e
kadar arttirilmasi (narrow-band) ile elde edilecek harmonikler ise algi kapasitesini
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asan bir durum olarak goriilmiistiir (Dickson, 1961). Ancak spektrogramdan
alian spektral goriintiiler, ne kadar narrow-band spektral goriintiilere yaklasirsa,
harmoniklerin ¢oziimlenmesi o kadar azalacak ve genel bir konusma diizenegi
rezonans goriintiisli olusacaktir.

Nazal rezonanslarin belirlenmesinde daha ¢ok Hon’un (2003) calismasinda
kullandig1 yontem yol gosterici olmustur. Nazal rezonanslarin Ol¢limiinde
Gaussian Window ile ses dosyasinda almman bolgenin FFT (Fast Fourier
Transformation) analizinden elde edilen veriler kullanilmistir. Oncelikle Gaussian
Window uzunlugu olarak nazal sesin tiretimi i¢in oral yolun kapali ve nazal yolun
acik oldugu siire olan nazal sesin uzunlugu olarak belirlenmistir. Sekil 8’de
gorildiigli gibi baslangic ve bitis noktalar1 belirlenen nazal sesin oldugu bolgeyi
kapsayacak bicimde Gaussian Window yerlestirilmistir. Gaussian Window ile
nazal sesin FFT spektrumu alinmistir (Sekil 9). Daha sonra FFT spektrumu
“cepstral smoothing” (agirliklandirilmast  500Hz) yontemiyle ortalamasi
alinmustir.
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Sekil 8. /hamak/ sozciigiiniin ortadaki nazal ses bolgesine, siire olarak aym uzunluktaki
Gaussian Window uygulanmasi
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Sekil 9. /hamak/ sozciigiiniin ortasindaki nazal ses bolgesinden Gaussian Window ile alinan
FFT spektrumu

Cepstral yontemiyle ortalamasi alinan bu spektral goriintiilerde ilk ii¢ formant tepe
noktalar1 Dbelirlenip Olglimler alinmustir (Sekil 10). Formant bolgeleri
belirlenirken  giivenilirligi  arttirmak amaciyla, oOrtalamasi alinan FFT
spektrumundaki  goriilebilir  tepe  noktalariyla  spektrogram  goriintiisii
karsilagtirtlmistir  (Sekil 11). Bu Ol¢iim yontemi nazal rezonanslarin
belirlenmesinde temel olmustur. Tepe noktasi biciminde nazal rezonans bolgeleri
spektrogramdan  ve  spektral  goriintiilerden  segilemediginde  Olgiimler
almamamistir. NR1 degerleri i¢in 13, NR2 degerleri icin 56, NR3 degerleri icin
20 tane 6l¢iim alinamamistir. “Cepstral smoothing” bu boliimiiniin sonunda daha
ayrintili olarak agiklanmistir.
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Sekil 10. /hamak/ sozciigiindeki nazal sesin FFT spektrumunun “cepstral smoothing”
yontemiyle ortalamasinin alinmasi ve belirlenen bazi tepe noktalari
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Sekil 11. /hamak/ sozciigiiniin spektrogram goriintiisii ve ortalamast alinmis FFT
spektrumuyla karsilastirmal formant bélgelerinin belirlenmesi

Formant Baslangi¢ Degerlerinin Ol¢iimii

Narayan’in (2007) calismasinda kullandigi yontemin benzeri, nazal ses ile {inlii
gecisindeki formantlarin  belirlenmesinde  kullanilmistir. NV (veya VN)
gecisindeki F1, F2, F3 degerleri konusucularin temel frekanslarina uygun
uzunluktaki (pitch pulse period) Gaussian Window’un NV geg¢isindeki {inliiniin
ilk dalga formunun ilk tepe noktasina yakin bolgeye yerlestirilmesi ile elde
edilmistir (Sekil 12). Her hedef sozciik i¢in nazal rezonans bolgesindeki ortalama
periyot uzunlugu Olgiilmiis ve bu siire o hedef sozciik i¢in kullanilmistir.
Katilimcilar igin periyot ve ayni zamanda Gaussian Window uzunluklar1 birinci
katihimer ig¢in 3.45 — 5.31 ms; ikinci katiimci i¢in 3.44 — 4.69 ms; tgilinci
katilimer i¢in 3.34 — 4.27; dordiincii katilimer igin 4.82 — 8.14 ms; besinci
katilimer i¢in 6.7 — 10.22 ms; altinci katilimer ig¢in 7.07 — 10.54 ms arasindadir.
NV ve VN gecis bolgesinin belirlenmesi ise siirenin belirlenmesiyle ilgili kisimda
detayl1 bir bicimde agiklanmustir.
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Sekil 12. /hamak/ sozciigiindeki nazal sesten iinliiye gecisteki, iinliiniin ilk dalga formuna
Gaussian Window yerlestirilmesi

Formant degerleri, inliniin ilk dalga formuna Gaussian Window
yerlestirilmesiyle elde edilen FFT spektrumundaki tepe noktalarindan dogrudan
alinmis, ortalamasinin alinmasina gerek duyulmamistir (Sekil 13). Ayrica bu
formant baglangi¢c noktalar1 spektrogram goriintiisiiyle karsilastirmali olarak
degerlendirilerek bulunmustur (Sekil 14). Nazal sesin hemen arkasindan gelen
inlii kendi formantlarinin yaninda ek olarak nazal formantlar1 da tagimakta olmasi
nedeniyle spektrogramdan formantlarin takibi 6nem kazanmaktadir. Daha once
temel frekansa uygun Gaussian window uzunlugunun kullanilmasiyla sadece NV
gecisine dair bilgi alinmasi, murmurdan ve {inliiden bir etki olmamasi
amaglanmistir. Bunun nedeni, formant gegis asamasinda sesleticilerin ¢ok hizl
hareket etmesinden dolayr birbirini takip eden periyotlarda dahi formant
frekanslarinin ¢ok fazla degiskenlik gdstermesidir. Formant baslangic degerleri
spektrumdan  ve  spektrogramdan  belirlenemedigi  durumlarda  dlglim
almamamustir. F1 degerleri igin 33, F2 degerleri igin 1, F3 degerleri igin 34 adet
Ol¢lim alinamamustir.
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Sekil 13. /hamak/ sozciigiindeki nazal sesten iinlitye gecisteki iinliiniin ilk dalga formuna
Gaussian Window yerlestirilmesiyle elde edilen FFT spektrumundaki formant baslangic tepe
noktalari
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Sekil 14. /hamak/ sozciigiindeki nazal sesten iinliiye gecisteki iinliiniin formant baslangic
bolgelerinin spektrogram iizerinden takibi

LPC Analizi, Cepstral Smoothing ve Gaussian Window

LPC (Linear Predictive Coding), bir ¢esit filtreleme bigimidir. Konusma seslerinin
icindeki akustik bilgiler, frekans (harmonik) ¢éziimlemesi yoluyla analiz edilmek
istendiginde Oncelikle Fourier analizi yapilir. Fourier ¢dziimlemesiyle, ornek
konusma sesini olusturan farkli frekans bilesenlerini siddet (amplitiid) farklariyla
birlikte elde edilir. Belirli frekanslarin diger frekanslara ve g¢evresindeki
harmoniklere oranla tepe noktast verdigi yerlerde rezonans bolgelerini
(formantlar1) gérmiis oluruz. Fakat Fourier analiziyle frekans ¢oziimlemesi ne
kadar iyi olursa harmonikleri gérebilme sansimiz o kadar artar. Temel frekansin
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katlar1 bi¢iminde artan harmoniklerle degil de formant bdlgeleriyle ilgileniyorsak
bir ortalama almamiz (bir ¢esit filtreleme de denilebilir) gerekecektir (Glass,
1984). Bu islem igin en ¢ok tercih edilen yontem LPC analizidir. LPC analizinin
temel gorevi ise, bazi frekanslarda farkli siddetlerde rezonans 6zellikleri gdsteren
bir ses 6rnegini en iyi sekilde filtrelemeye calismaktir. Bu filtrenin de, elimizdeki
ses Ornegiyle tutarl bir bigimde ayni rezonanslarda tepe noktalari olan bir filtre
olmast gerekir. LPC analizi ile konugma iiretiminin tersi bir islem yapildigi
diistintilebilir (Ladefoged, 1996). Bu sayede formant frekanslari LPC analizinde
elde edilir fakat LPC analizinin uygulama bigimdeki en 6nemli varsayimlardan
birisi, incelenen sesin kalitesinin degismesinde sadece rezonans bdlgelerinin
etkisinin (poles) oldugunun diisiinilmesidir (Ladefoged, 1996). Ancak iiretilen
konusma sesinde rezonans bdlgelerinin yaninda antirezonans bdlgeleri de
bulunmaktadir ve bu antirezonans bolgeleri nazal tinliiler ile nazal seslerde ¢ok
belirgindir. Bu nedenle LPC analizi bazi seslerdeki rezonans bdlgelerini
belirlemek i¢in uygun degildir. Nazal iinslizlerin ve nazal {inliilerin akustik
ozelliklerini arastiran Glass (1984), LPC analizi yerine “cepstral smoothing” ile
spektral Ozelliklerin bir oranda ortalamasini almis ve rezonans bdlgelerini
belirlemistir. Cepstral analizi periyodik bir sesin harmonik diizeninin ne kadar iyi
oldugunu 6l¢mek i¢in yapilir ve “cepstral peak prominence” degeri ile belirlenir
(Brinca ve ark., 2014). Sekil 15’te goriildiigi gibi Cepstral analizle elde edilen
veriler tekrar Fourier analizine tabi tutuldugunda ise ortalamasi alinmis bir
spektrum elde edilir (http-1).

—e DF T ——e= |0g| ; |—p DFT ' —e= Weight ——e= DF T ==

i N

Sekil 15. Cepstral ortalamanin asamalari: Ses sinyalinin fourier déniisiimii (DFT),
logaritmasinin alinmasi, ters-fourier doniisiimii (inverse DFT) ile cepstrumun elde edilmesi,
agirhklandirilmas1  (Weight), fourier doniisiimiiyle birlikte ortalamasi alinmus bir
spektrumun elde edilmesi (http-1)

Fourier analizinin bir ses pargasi iizerinde uygulanabilmesi i¢in Oncelikle segilen
bu ses parcasinin komsu bolgelerden soyutlanmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in
cesitli pencere (window) fonksiyonlart kullanilmaktadir. Konusma sesleri
tizerinde kullanilanlardan bazilari1 Hann, Hamming, Gaussian window
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fonksiyonlaridir. Biitlin bu fonksiyonlarin digerlerinden daha giiglii oldugu
noktalar bulunmaktadir. Geleneksel olarak ses analizinde en ¢ok kullanilan
Hamming window olsa da son zamanlarda Gaussian window frekans
¢oziimlemedeki giici ve daha az giiriiltii olusturmasi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmekte ve kullanilmasi onerilmektedir (Fulop, 2011). Bu nedenle bu ¢alismada
Gaussian window kullanimustir.

Bu ¢alismada ses sinyallerinin analizinde, Gaussian window nazal ses ile tinli
gecisi arasindaki formantlarin 6l¢timiinde kullanilan sekmenin bulundugu yerden
alimmustir (Sekil 16). Daha once bahsedildigi tlizere kisinin, 6rnegin 5 ms kadar
olan temel frekans periyot uzunlugu, window uzunlugu olarak belirlenmistir.
Gaussian window’un digerlerinden farkli bir 6zelligi olarak analiz edilen bolgenin
uzunlugu, belirlenen window uzunlugunun 2 katidir. Sekmenin bulundugu yerin 5
ms Oncesi ve 5 ms sonrasi bigimdedir. Fakat “etkili window uzunlugu”, yine diger
fonksiyonlardaki gibi ortadaki 5 ms’lik analiz bolgesidir.
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Sekil 16. /hamak/ sozciigiinde formant baslangicina yerlestirilen Gaussian window o6zellikleri
(sagdaki ok sekmenin yerini, iistteki ok “etkili gaussian window” bélgesini, soldaki ok ise

“etkili gaussian window” uzunlugunun 2 kati uzunlugundaki “gaussian window” bélgesini
gostermektedir)

Bu calismada nazal rezonans bélgesindeki formantlarin analizi i¢in kullanilan
Gaussian window uzunlugu ise belirlenen nazal rezonans sekmesinin uzunlugu
olarak almmistir. Fakat “etkili gaussian window” uzunlugu bu bdlgenin tam
ortasinda kalan kisimdir (Sekil 17).
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Sekil 17. /hamak/ sozciigiindeki nazal rezonans bolgesine yerlestirilen Gaussian window
ozellikleri (iistteki ok nazal rezonans bdlgesinin icine yerlestirilen Gaussian window’u,
sagdaki ok ise “etkili analiz bolgesi” olan tam olarak orta bolgede ve Gaussian window
uzunlugunun yar1 uzunlugundaki bolgeyi gosteriyor)
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Veri Analizleri

Bu calismada, 2 nazal ses x 6 {linlii x 4 pozisyon x 2 hedef sozciik x 3 tekrar x 6
katilime1 olmak {izere toplam 1728 sozciikteki nazal ses incelenmistir. Her bir
nazal ses i¢in, her sozciik ve hece pozisyonunda 216 veri analiz edilmistir.

Her bir nazal ses i¢in Olgiilen akustik degerlerin sozciik-hece konumuna, komsu
oldugu iinliiye gore ortalama degerleri hesaplanmastir.

Her bir nazal ses i¢in 6l¢iilen akustik degerlerin, s6zcilik-hece konumuna, komsu
oldugu tinliiye gore farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek i¢in yapilan ¢oklu
karsilastirmalarda tek yonliit ANOVA testi uygulanmustir.

/Im/ ve /n/ seslerine dair iki veri grubunun Kkarsilagtirilmasinda oncelikle
varyanslarin esit olup olmadig1 Levene Testi ile incelenmis ve varyanslar arasinda
anlamli fark bulunmadiginda Bagimsiz  Orneklem t-Testi; anlamli fark
bulundugunda da Mann-Whitney Testi uygulanmustir.

Im/ ve In/ sesleri icin olgiilen ii¢ parametre SBHB, SIHB, SIHS, SSHS
konumlarinda ve farkli {inlii ortamlar1 baglaminda karsilastirilmstir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Bu bolimde, Tiirkcedeki nazal seslerin akustik 0Ozelliklerini belirlemeyi
amaglayan arastirma sorularmin bulgular1 yer almaktadir. Yapilan veri
analizleriyle nazal seslerin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki ve farkli
tinlii ortamlarindaki silire, nazal rezonans ve formant baslangi¢ degerlerinin
ortalamalar1 Ooncelikli olarak belirlenmistir. Daha sonra /m/ ve /n/ sesleri i¢in
bulunan bu degerler SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarma ve farkli {inlii
ortamlarina gére degisip degismedigi incelenmistir. Son olarak da SBHB, SIHB,
SIHS, SSHS konumlarindaki ve farkli iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ sesleri igin
ortalama siire, nazal rezonans ve formant baslangi¢ degerleri karsilastirilmastir.

Siire dl¢iimlerinin analizi
Farkh hece konumlarindaki ortalama /m/ ve /n/ sesi siireleri

Cizelge 1°de nazal seslerin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki ortalama
stire degerleri gosterilmistir.

Cizelge 1. /m/ ve /n/ seslerinin SBHB, STHB, SiHS, SSHS konumlarindaki siire degerleri

/m/ In/
N Ort. (ms) SS N Ort. (ms) SS
SBHB 216 85.13 18.07 216 67.93 21.21
SIHB 216 65.17 18.84 216 47.57 16.76
SIHS 216 100.47 22.53 216 92.08 25.88
SSHS 216 61.80 17.57 216 45.48 17.21

Cizelge 1°de goriildiigii iizere /m/ sesinin siiresi STHS konumunda 100.47 ms ile
en uzun siireye sahiptir. SBHB konumunda /m/ sesinin siiresi 85.13 ms ile ikinci
en uzun siiredir. STHB konumunda 65.17 ms ve SSHS konumunda 61.80 ms ile
/m/ en kisa siireye sahiptir.

Im/ gibi, /n/ sesinin siiresi, STHS konumunda 92.08 ms ile en uzun, SBHB
konumunda 67.93 ms ile ikinci en uzun siireye sahiptir. Yine /m/’ye benzer
sekilde, /n/ SIHB konumunda 47.57 ms ve SSHS konumunda 45.48 ms ile en kisa
siireye sahiptir.

Farkl hece konumlarinda /m/ sesi siireleri

/m/ sesinin siiresinin dort farkli sozciik-hece konumuna gore degisip
degismedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi uygulanmaistir.
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Cizelge 2. /m/ sesinin SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki siire degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilastirilmasinin sonugclari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 212258.8 3 71752.941 188.938 0.000
Gruplar ici 322050.4 860 374.477
Toplam 534309.2 863

Cizelge 2’de goriildigii gibi, tek yonli ANOVA /m/ sesinin siire degerlerinin
SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki ortalamalar arasinda anlamli farklilik
oldugunu gostermistir (F(3, 860) = 188.938, p < 0.001). Buna gore, /m/ sesinin
siiresi, farkli sozciik-hece konumlarinda farklidir.

Farkl hece konumlarinda /n/ sesi suireleri

/n/ sesinin siiresinin dort farkli s6zciik-hece konumundaki farkliligin anlamli olup
olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii ANOVA testinin sonucu
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. /n/ sesinin SBHB, STHB, STHS, SSHS konumlarindaki siire degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 305581.1 3 101860.360 240.142 0,000
Gruplar ici 364784.3 860 424.168
Toplam 670365.3 863

Cizelge 3’te goriildiigii gibi /n/ sesinin siire degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlari arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir (F(3, 860) = 240.142,
p < 0.001). Bu bulgu, /n/ sesinin siiresinin farkli sozciik-hece konumlarinda farkli
oldugunu gostermektedir.

Farkli hece konumlarinda /m/ ve /n/ seslerinin siire o6zelliklerinin
karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli sozciik-hece konumlarindaki siirelerinin farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla iki sesin siireleri karsilastirilmistir.
Bu degerler Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. /m/ ve /n/ seslerinin SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki siire degerlerinin

karsilastirilmasinin sonuglari

/m/ In/

Ort. (ms) Ort. (ms) Fark (ms) | df t p
SBHB 85.13 67.93 17.20 430 9.072 <0.001
SiHB 65.17 47.57 17.60 430 10.261 <0.001
SiHS 100.47 92.08 8.39 430 3.593 <0.001
SSHS 61.80 45.48 16.32 430 9.753 <0.001

Cizelge 4’te gortldigi gibi, /m/ ve /n/ seslerinin ortalama stireleri arasinda tiim
konumlarda anlamli fark oldugu ve /m/’nin siiresinin /n/ siiresine gére daha uzun
oldugu saptanmistir. SBHB konumunda /m/ ve /n/ sesleri arasindaki fark 17.20
ms olup bu farkin anlamli oldugu bulunmustur (p < 0.001). Benzer sekilde, /m/ ve
/n/ seslerinin STHB konumundaki siireleri karsilastirildiginda aralarindaki fark
(17.60 ms) anlamli bulunmustur (p < 0.001). /m/ ve /n/ sesleri arasindaki fark
SIHS konumunda 8.39 ms (p < 0.001) ve SSHS konumunda 16.32 ms (p < 0.001)
olup aradaki fark anlamli bulunmustur.

Farkl iinlii ortamlarindaki ortalama /m/ ve /n/ siireleri

Ortalama /m/ ve /n/ siirelerinin farkli {inlii ortamlarindaki ortalamalar1 Cizelge
5’te gosterilmistir.

Cizelge 5. /m/ ve In/ seslerinin siire degerlerinin farkl iinlii ortamlarindaki ortalamalari

/m/ In/
N Ort. (ms) SS N Ort. (ms) SS
n/ 144 80.10 25.10 144 66.70 30.04
Iyl 144 77.78 26.58 144 66.88 29.52
lel 144 73.33 22.23 144 56.68 2454
fw/ 144 82.71 26.03 144 66.68 27.57
ol 144 80.86 26.31 144 64.42 28.25
Ial 144 74.07 21.53 144 58.21 25.42

Cizelge 5’te goriildiigi gibi, /m/ sesinin ortalama siiresi /1/ ortaminda 80.10 ms;
/y/ ortaminda 77.78 ms; /e/ ortaminda 73.33 ms; /w/ ortaminda 82.71 ms; /u/

ortaminda 80.86 ms; /a/ ortaminda 74.07 ms’dir.
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/n/ sesinin ortalama siiresi ise /1/ ortaminda 66.70 ms; /y/ ortaminda 66.88 ms; /e/
ortaminda 56.68 ms; /w/ ortaminda 66.68 ms; /u/ ortaminda 64.42 ms; /a/
ortaminda 58.21 ms’dir.

Farkh unlii ortamlarinda /m/ siireleri

/m/ sesinin siliresinin farkli iinlii ortamlarina goére degisip degismedigini
belirlemek amaciyla tek yonliit ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 6. /m/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki siire degerlerinin tek yonlii ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 13758.866 | 5 2751.773 1.913 0.090
Gruplar ici 1234169 858 1438.425
Toplam 1247927 863

Cizelge 6’da gorildigl gibi, /m/ sesinin siire degerlerinin ortalamalar1 arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir (F(5, 858) = 1.913, p > 0.05). Buna gore, /m/
sesinin siiresi tiim tinlii ortamlarinda benzerdir.

Farkl iinlii ortamlarinda /n/ siireleri

/n/ sesinin siiresinin farkli {inlii ortamlarina goére degisip degigsmedigini belirlemek
amaciyla tek yonliit ANOVA testi uygulanmastir.

Cizelge 7. /n/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki siire degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 15375.366 | 5 3075.073 4.028 0.001
Gruplar ici 654990 858 763.392
Toplam 670.365 863

Cizelge 7°de goriildiigii gibi, tek yonlii ANOVA’nin sonucuna gore /n/ sesinin
stiresinin farkli iinlii ortamlarina gére degistigi ve aradaki farklarin anlamli oldugu
saptanmustir (F(5, 858) = 4.028, p < 0.001). Buna gore, /n/ sesinin siiresi, farkl
inlii ortamlarina gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
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Farkh iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ siirelerinin karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli iinlii ortamlarindaki siirelerinin farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla iki sesin siireleri karsilagtirilmistir. Cizelge
8’de goriildiigii lizere /m/ ve /n/ seslerinin slirelerinin tiim {inlii ortamlarinda
anlaml farklilik gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 8. /m/ ve /n/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki siire degerlerinin karsilastirilmasinin
sonuclar

/m/ In/

Ort. (ms) | Ort. (ms) | Fark (ms) p
n/ 80.10 66.70 13.40 U=6943 z=-4.847 <0.001
Iyl 77.78 66.88 10.90 df=286 t=2.535 <0.05
Iel 73.33 56.68 16.65 U=628 z=-5.783 | <0.001
fwt/ 82.71 66.68 16.03 df=286 t=5.073 <0.001
ol 80.86 64.42 16.44 df=286 t=5.110 <0.001
Ial 74.07 58.21 15.86 U=647 z=-5.515 <0.001

/m/ ve /n/ seslerinin siirelerinin arasinda anlamli bir fark oldugu (p < 0.001) ve bu
farkin ortalamalar arasinda 13.40 ms oldugu bulunmustur. Benzer sekilde, /y/
ortamindaki fark (10.90 ms) anlamli bulunmustur (p < 0.05). /m/ ve /n/ sesleri
arasindaki fark /w/ ortaminda 16.03 ms ve /u/ ortaminda 16.44 ms olup bu farklar
anlamli bulunmustur (p < 0.001). /m/ ve /n/ seslerinin siireleri arasinda /a/
ortaminda ve /e/ ortaminda da anlamli bir fark bulunmustur (p < 0.001) ve bu
ortamlardaki ortalamalar1 arasindaki farklar sirasiyla 15.86 ms ve 16.65 ms’dir.

Buna gore, /m/ sesinin siiresi /n/ sesinin siiresinden daha uzun olup /m/ ve /n/
seslerinin sureleri arasindaki fark anlamlidir.

F1 ol¢iimlerinin analizi
Farkli hece konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F1 degerleri

Birinci formant baslangic (F1) degerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS
konumlarindaki ortalamalari Cizelge 9°da gosterilmistir.
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Cizelge 9. SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin Hz bicimindeki
ortalama F1 degerleri

/m/ n/
N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
SBHB 213 360.54 174.17 216 343.79 179.83
SiHB 212 354.04 172.12 216 351.58 179.42
SiHS 207 332.64 175.77 216 373.26 214.28
SSHS 210 357.56 179.83 215 374.82 190.89

Cizelge 9°da goriildigl tlizere /m/ sesinin F1 degeri icin aritmetik ortalamalar
SBHB konumunda 360.54 Hz ile en yiiksektir. STHB konumunda 354.04 Hz ve
SSHS konumunda 357.56 Hz olup, SIHS konumunda 332.64 Hz ile en diisiik
degere sahiptir.

In/ sesinin dort ayr1 sdzciik-hece konumundaki F1 degerleri /m/ sesinden farklidir.
/n/ sesinin F1 degeri SSHS konumunda 374.82 Hz ile en yiiksek degere sahiptir.
F1 degerleri SIHS konumunda 373.26 Hz ve SIHB konumunda 351.58 Hz dir. F1
degeri SBHB konumunda 343.79 Hz ile en diisiikk degere sahiptir.

Farkh hece konumlarinda /m/ sesinin F1 degerleri

/m/ sesinin F1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki farkliligin
anlamli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla tek yonli ANOVA testi
uygulanmigtir.

Cizelge 10. /m/ sesinin SBHB, STHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F1 degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilagtirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar arasi 100023.9 3 33341.313 1.094 0.351
Gruplar ici 25542575 838 30480.4
Toplam 25642599 841

Cizelge 10°da goriildiigii {izere /m/ sesinin F1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (F(3,
838) = 1.094, p > 0.05). Buna gore, /m/ sesinin F1 degerleri, sozciik-hece
konumuna gére degismemektedir.
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Farkli hece konumlarinda /n/ sesinin F1 degerleri

/n/ sesinin F1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarmma gore
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi
yapilmuistir.

Cizelge 11. /n/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F1 degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilagtirilmasinin sonug¢lari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 156679.3 3 52226.421 1.422 0.235
Gruplar ici 31543469 859 36721.151
Toplam 31700148 862

Cizelge 11°de goriildiigii gibi, /n/ sesinin F1 degerlerinin SBHB, SiHB, SIHS,
SSHS konumlari arasinda anlamli bir farklilik gostermedigi saptanmustir (F(3,
859) = 1.422, p > 0.05). Buna gore, /n/ sesinin F1 degerlerinin farkli s6zciik-hece
konumlarina gore degismedigi soylenebilir.

Farklhi hece konumlarinda /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin
karsilastirilmasi

SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin
birbirinden farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin karsilastirma
yapilmistir.

Cizelge 12. SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 360.54 343.79 16.75 df=427 t=0.980 >0.05
SiHB 354.04 351.58 2.46 df=426 t=0.144 >0.05
SIHS 332.64 373.26 40.62 U=20788 z=-1.247 >0.05
SSHS 357.56 374.82 17.26 df=423 t=-0.968 >0.05

Cizelge 12°de goriildiigii iizere /m/ ve /n/ seslerinin SBHB, SIHB ve SSHS
konumlarindaki ortalama F1 degerleri arasindaki farklar 2.46 — 17.26 Hz arasinda
olup bu farklar anlamli bulunmamistir (p > 0.05). SIHS konumundaki /m/ ve /n/
seslerinin F1 degerleri arasindaki fark 40.62 Hz ile digerlerine gore yliksek
olmakla birlikte aradaki fark anlamli degildir (p > 0.05).
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Bu bulgu, SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki /m/ sesinin F1 degerleri ile
/n/ sesinin degerlerinin benzer oldugunu gostermektedir.

Farkl iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F1 ortalamalari

/m/ ve /n/ seslerinin farkli iinlii ortamlarindaki ortalama F1 degerleri Cizelge
13’de gosterilmistir

Cizelge 13. /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin farkh iinlii ortamlarindaki ortalamalar:

/m/ n/
N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
n/ 144 236.08 64.17 143 22451 47.84
Iyl 143 244.28 72.88 144 241.91 76.99
Iel 143 533.62 172.60 144 544.17 195.31
fa/ 144 277.47 101.69 144 275.67 105.58
ol 138 296.78 106.56 144 293.16 115.39
/Al 130 535.84 155.36 144 584.72 147.68

Cizelge 13’te goriildiigi lizere /m/ sesinin ortalama F1 degerleri /a/ i¢in 535.84
Hz ve /el i¢in 533.62 Hz ile en yiiksek degerlere sahiptir. /m/ sesinin F1 degerleri
N/ igin 236.08 Hz; /y/ igin 244.28 Hz; /w/ igin 277.47 Hz ve /vl igin 296.78
Hz’dir.

/m/’ye benzer sekilde, /n/ sesinin ortalama F1 degerleri /a/ igin 584.72 Hz ve /e/

icin 544.17 Hz ile en yiiksek degerlere sahiptir. /n/ sesinin F1 degerleri /1/ i¢in
224.51; /y/ i¢in 241.91 Hz; /w/ igin 275.67 Hz ve /vl igin 293.16 Hz’dir.

Farkh iinlii ortamlarinda /m/ sesinin F1 degerleri

/m/ sesinin F1 degerlerinin farkli {inlii ortamlarinda degisip degismedigini
belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi uygulanmistir.

Cizelge 14. /m/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki F1 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilagtirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar arasi 13920031 5 2784006.237 | 198.543 0.000
Gruplar ici 11722568 836 14022
Toplam 25642599 841
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Cizelge 14’te goruldiigii tlizere, /m/ sesinin F1 degerlerinin farkli {inli
ortamlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (F(5, 836) =
198.543, p < 0.001). Bu bulgu, /m/ sesinin F1 degerlerinin farkl: iinlii ortamlarina
gore degistigini gostermektedir.

Farkh iinlii ortamlarinda /n/ sesinin F1 degerleri

Farkli tinlii ortamlarinda /n/ sesinin F1 degerlerini arasindaki farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 15. /n/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki F1 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 18455680 5 3691136.057 | 238.840 0.001
Gruplar i¢i 13244468 857 15454.455
Toplam 31700148 862

Cizelge 15°te goriildiigii gibi, /n/ sesi icin F1 degerlerinin ortamlarin1 arasinda
anlamli fark bulunmustur (F(5, 857) = 238.840, p < 0.001). Buna gore, /n/ sesinin
F1 degerlerinin farkli tinlii ortamlarina gore degistigi soylenebilir.

Farkhh inlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli iinlii ortamlarindaki F1 degerlerinin farklilik gosterip
gostermedigi belirlemek icin yapilan karsilagtirmanin bulgular1 Cizelge 16°da
verilmistir.

Cizelge 16. /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerlerinin farkh iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n/ 236.08 22451 11.57 U=950 z=-1.122 >0.05
Iyl 244.28 24191 2.36 df=285 t=0.267 >0.05
[el 533.62 544.17 10.55 df=285 1=-0.484 >0.05
fw/ 277.47 275.67 1.80 df=286 1=0.148 >0.05
ol 296.78 293.16 3.62 df=280 1=0.273 >0.05
I/ 535.84 584.72 48.88 df=272 1=-2.661 <0.01
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Cizelge 16°da goriildiigii tizere, /m/ ve /n/ seslerinin F1 degerleri arasinda sadece
/a/ Unlii ortaminda anlamli bir fark oldugu goriilmiis, diger tnlii ortamlarinda
anlamli fark saptanmamustir. /Ao/ ortamindaki ortalama F1 degerleri farki 48.88 Hz
olup, /n/ sesi i¢in daha yiiksektir (p < 0.01). /y/, /e/, [w/ ve /vl ortamlarindaki F1
ortalamalar1 arasindaki farklar 2.36 — 10.55 Hz arasinda olup anlamli degildir (p >
0.05). Benzer sekilde, /1/ ortamindaki F1 degerleri i¢in /m/ ve /n/ sesleri arasinda
anlaml fark bulunmamistir (p > 0.05) ve aralarindaki ortalama fark 11.57 Hz’dir.

F2 ol¢iimlerinin analizi

Farkli hece konumlarinda /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F2 degerleri

F2 degerinin HBSB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki ortalamalar1 Cizelge
17°de gosterilmistir

Cizelge 17. HBSB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F2
degerleri

/m/ In/
N ort. (Hz) | SS N Ort. (Hz) | SS
SBHB 216 1367.54 431.02 216 1550.24 351.53
SiHB 216 1292.15 372.85 216 1527.78 384.10
SiHS 216 1262.19 382.88 216 1486.16 377.11
SSHS 216 1127.17 254.88 215 1439.69 297.63

Cizelge 17°de goriildiigii lizere /m/ sesi i¢in F2 degerlerinin aritmetik ortalamalari
SBHB konumunda 1367.54 Hz ile en yiiksektir. STHB konumunda 1292.15 Hz ve
SIHS konumunda 1262.19 Hz olup, SSHS konumunda 1127.17 Hz ile en diisiik
degere sahiptir.

In/ sesinin dort ayri so6zciik-hece konumundaki F2 degerleri /m/ sesinden farklidir.
/n/ sesinin F2 degeri SBHB konumunda 1550.24 Hz ile en yiiksek degere sahiptir.
F2 degerleri SIHB konumunda 1527.78 Hz ve SIHS konumunda 1486.16 Hz’dir.
F2 degeri SSHS konumunda 1439.69 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

Farklh hece konumlarinda /m/ sesinin F2 degerleri

/m/ sesinin F2 degerlerinin SBHB, SIHB, STHS, SSHS konumlarindaki farkliligin
anlamli olup olmadigim1 belirlemek amaciyla tek yonli ANOVA testi
uygulanmigtir.
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Cizelge 18. /m/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F2 degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilagtirilmasinin sonug¢lari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 6529125 3 2176374.851 | 16.231 0.000
Gruplar ici 1,2E+008 860 134089.445
Toplam 1,2E+008 863

Cizelge 18’de goriildiigii iizere /m/ sesinin F2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar: arasinda anlamli fark bulunmustur (F(3, 860)
= 16.231, p < 0.001). Buna gore, /m/ sesinin F2 degerlerinin, farkli s6zciik-hece
konumuna gore degistigi soylenebilir.

Farkl hece konumlarinda /n/ sesinin F2 degerleri

/n/ sesinin F2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarma gore
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlic ANOVA testi
uygulanmustir.

Cizelge 19. /n/ sesinin SBHB, STHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F2 degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 1534240 3 511413.327 4.074 0.007
Gruplar i¢i 1,1E+008 859 125517.6
Toplam 1,1E+008 862

Cizelge 19°da goriildiigii gibi /n/ sesi i¢in F2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlari arasinda anlamli fark saptanmistir (F(3, 859) = 4.074, p < 0.01).
Bu bulgu, /m/ i¢in oldugu gibi, /n/ sesinin F2 degerlerinin, farkli sozciik-hece
konumuna gore degistigini gostermektedir.

Farkli hece konumlarinda /m/ ve /n/
karsilastirilmasi

Im/ ve In/ seslerinin HBSB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki F2 degerlerinin
birbirinden farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan
karsilastirmanin bulgular1 Cizelge 20°de verilmistir.

seslerinin F2 degerlerinin
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Cizelge 20. SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F2 degerlerinin

karsilastiriimasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 1367.54 1550.24 182.70 U=16539 z=-5.232 <0.001
SiHB 1292.15 1527.78 235.63 df=430 t=-6.469 <0.001
SiHS 1262.19 1486.16 223.97 df=430 t=-6.125 <0.001
SSHS 1127.17 1439.69 312.52 U=9490 z=-10.618 | <0.001

Cizelge 20°de goriildiigii gibi, /m/ ve /n/ seslerinin F2 degerleri arasinda tiim
konumlarda anlamli fark oldugu ve /m/ sesinin F2 degerlerinin /n/ degerlerine
gore daha diisiik oldugu saptanmustir.

/m/ sesi ile /n/ sesinin SBHB ve SSHS konumlarindaki F2 degeri arasinda anlamli
fark bulunmustur (p < 0.001) ve bu ortamlardaki ortalamalar arasindaki farklar
sirastyla 182.70 Hz ve 312.52 Hz’dir. Benzer sekilde /m/ ve /n/ seslerinin
ortalama F2 degerleri arasindaki fark SIHB konumunda 235.63 Hz ve SIHS
konumunda 223.97 Hz olup bu farklar anlamli bulunmustur (p < 0.001).

Farkl iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F2 degerleri

F2 degerlerinin farkli {inlii ortamlarindaki ortalamalar1 Cizelge 21°de
gosterilmistir
Cizelge 21. /m/ ve /n/ seslerinin F2 degerlerinin farkh iinlii ortamlarindaki ortalamalar:
Im/ n/

N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
n 144 1798.52 314.10 143 2080.40 220.71
Iyl 144 1441.32 180.83 144 1675.54 132.57
Iel 144 1381.15 263.53 144 1579.88 160.55
foa/ 144 1076.32 147.96 144 1337.02 139.52
lol 144 943.37 134.89 144 1133.12 124.28
1Al 144 932.90 169.16 144 1204.31 115.90

Cizelge 21’de gorildiigi iizere /m/ sesi igin ortalama F2 degerleri /1/ ortaminda
1798.52 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. F2 degerleri /y/ ortaminda 1441.32 Hz;
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lel ortaminda 1381.15 Hz; /w/ ortaminda 1076.32 Hz; /u/ ortaminda 943.37
Hz’dir. F2 degeri /a/ ortaminda 932.90 Hz ile en diisiikk degere sahiptir.

/m/’ye benzer sekilde, /n/ sesinin ortalama F2 degerleri /1/ ortaminda 2080.40 Hz
ile en yiiksek degere sahiptir. F2 degerleri /y/ ortaminda 1675.54 Hz; /el
ortaminda 1579.88 Hz; /wi/ ortaminda 1337.02 Hz; /u/ ortaminda 1133.12 Hz’dir.
F2 degeri /a/ ortaminda 1204.31 Hz ile en diigiik degere sahiptir.

Farkl iinlii ortamlarinda /m/ sesinin F2 degerleri

/m/ sesinin F2 degerlerinin degisik tinlii ortamlarinda anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonliit ANOVA testi yapilmaistir.

Cizelge 22. /m/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki F2 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 83305553 5 16661110.69 | 370.915 0.000
Gruplar ici 38540494 858 44918.99
Toplam 1.2E+008 863

Cizelge 22’de gorildiigl iizere /m/ sesinin F2 degerlerinin farkli {inli
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 858) =
370.915, p < 0.001). Bu bulgu, /m/ sesinin F2 degerlerinin farkli iinlii ortamina
gore degistigini gostermektedir.

Farkh iinlii ortamlarinda /n/ sesinin F2 degerleri

In/ sesinin F2 degerlerinin degisik tinlii ortamlarinda anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 23. /n/ sesinin farklh iinlii ortamlarindaki F2 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilagtirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 89323998 5 17864799.56 | 764.365 0.000
Gruplar ici 20029861 857 23372.066
Toplam 1.1E+008 862

Cizelge 23’te goriildiigli tlizere, /n/ sesinin F2 degerlerinin farkli {inlii
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 857) =
764.3655, p < 0.001). Buna gore, /n/ sesinin F2 degerlerinin farkli tinlii ortamina
gore degistigi sOylenebilir.
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Farkli iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/

karsilastirilmasi

seslerinin F2 degerlerinin

/m/ ve In/ seslerinin, farkli {inlii ortamlarindaki F2 degerlerinin farklilik gésterip
gostermedigi belirlemek i¢in yapilan karsilastirmanin bulgular Cizelge 24’te
verilmistir.

Cizelge 24. /m/ ve In/ seslerinin F2 degerlerinin farkl iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n/ 1798.52 2080.40 281.88 U=3002 t=-10.423 | <0.001
Iyl 1441.32 1675.54 234.22 U=4694 t=-7.969 <0.001
[el 1381.15 1579.88 198.73 U=5609 1=-6.734 <0.001
[/ 1076.32 1337.02 260.70 df=286 z=-15.383 | <0.001
ol 943.37 1133.12 189.75 df=286 z=-12.414 | <0.001
I/ 932.90 1204.31 27141 U=1745 t=-12.202 | <0.001

Cizelge 24’te goriildiigi tizere /m/ ve /n/ seslerinin F2 degerleri arasinda /1/, /y/,
lel ve [a/ ortamlarinda anlamli fark bulunmustur (p < 0.001). Ortalama F2
degerleri arasindaki farklar /1/ ortaminda 281.88 Hz, /y/ ortaminda 234.22 Hz, /e/
ortaminda 198.73 Hz ve /a/ ortaminda 271.41 Hz’dir. /m/ ve /n/ seslerinin F2
degerleri arasindaki faklar /w/ ortaminda 260.70 Hz ve /uv/ ortaminda 189.75 Hz
olup bu farklar anlamli bulunmustur (p < 0.001).

Tiim tinlii ortamlarindaki /m/ sesinin F2 degerleri ile /n/ sesinin degerleri arasinda
anlamli bir fark bulunmustur ve /m/ sesinin F2 degerleri daha diistiktiir.

F3 ol¢iimlerinin analizi
Farkli hece konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F3 degerleri

F3 degerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki degerlerinin ortalamalar1
Cizelge 25’te gosterilmistir.
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Cizelge 25. /m/ ve /n/ seslerinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki ortalama F3
degerleri

/m/ n/
N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
SBHB 212 2622.93 357.43 210 2835.69 325.75
SiHB 210 2549.31 359.99 216 2741.16 310.99
SiHS 212 2596.60 327.52 213 2774.94 326.62
SSHS 208 2581.11 308.96 213 2774.43 306.18

Cizelge 25’te gorildigi lizere /m/ sesi ig¢in F3 degerinin aritmetik ortalamalari
SBHB konumunda 2622.93 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. F3 degeri SIHB
konumunda 2549.31 Hz; SIHS konumunda 2596.60 Hz ve SSHS konumunda
2581.11 Hz’dir.

/m/ gibi, /n/ sesinin ortalama F3 degeri SBHB konumunda 2835.69 Hz ile en
yiiksek degere sahiptir. F3 degerleri SIHB konumunda 2741.16 Hz; SIHS
konumunda 2774.94 Hz ve SSHS konumunda 2774.43 Hz’dir.

Farkh hece konumlarinda /m/ sesinin F3 degerleri

/m/ sesinin F3 degerlerinin SBHB, SIHB, STHS, SSHS konumlarindaki farkliligin
anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonliit ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 26. /m/ sesinin SBHB, STIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F3 degerlerinin tek yonlii
ANOVA ile karsilagtirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 598363.1 3 199454.354 1.733 0.159
Gruplar ici 96435299 838 115077.923
Toplam 97033662 841

Cizelge 26°da goriildiigii {izere /m/ sesinin F3 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarinin ortalamalari arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (F(3,
838) = 1.733, p > 0.05). Buna gore, /m/ sesinin F3 degerlerinin tiim sozciik-hece
konumlari igin benzer oldugu sdylenebilir.
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Farkli hece konumlarinda /n/ sesinin F3 degerleri

In/ sesinin F3 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarmdaki farkliligin
anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi
uygulanmigtir.

Cizelge 27. /n/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki F3 degerlerinin tek yonlii

ANOVA ile karsilagtirilmasinin sonug¢lari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 987893.6 3 329297.853 3.267 0.021
Gruplar ici 85462442 848 100781.182
Toplam 86450336 851

Cizelge 27°de goriildiigii gibi, /n/ sesinin F3 degerlerinin SBHB, SiHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (F(3, 848)
= 3.267, p < 0.05). Bu bulgu, /m/ sesinden farkli olarak, /n/ sesi i¢in F3
degerlerinin farkli s6zciik-hece konumuna gore degistigini gostermektedir.

Farkli hece Kkonumlarindaki /m/ ve /n/

karsilastirilmasi

Im/ ve In/ seslerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki F3 degerlerinin
farklilik gosterip gostermedigi belirlemek icin yapilan karsilastirmanin bulgular
Cizelge 28°de verilmistir.

seslerinin F3 degerlerinin

Cizelge 28. SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin F3 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 2622.93 2835.69 212.76 df=420 t=-6.389 <0.001
SiHB 2549.31 2741.16 191.85 U=15275.5 | z=-5.828 <0.001
SIHS 2596.60 2774.94 178.34 df=423 t=-5.621 <0.001
SSHS 2581.11 2774.43 193.32 df=419 t=-6.448 <0.001

Cizelge 28°de goriildiigl iizere, /m/ ve /n/ seslerinin F3 degerleri arasinda tiim
konumlarda anlamli fark oldugu ve /m/ sesinin F3 degerlerinin /n/ degerlerine
gore daha diisiik oldugu saptanmustir. /m/ sesinin F3 degeri ile /n/ sesinin degeri
arasindaki fark SBHB konumunda 212.76 Hz, SIHS konumunda 178.34 Hz ve
SSHS konumunda 193.32 Hz olup bu farklarin anlamli olduklar1 bulunmustur.
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Ayni sekilde, /m/ ve /n/ seslerinin arasinda SIHB konumunda anlamli bir fark
bulunmustur (p < 0.001). Bu konumdaki ortalama degerler arasindaki fark ise
191.85 Hz’ dir.

Farkh iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama F3 degerleri

/m/ ve /n/ sesleri igin F3 degerlerinin SBHB, SIHB, STHS, SSHS konumlarindaki
ortalamalar1 Cizelge 29°da gosterilmektedir.

Cizelge 29. /m/ ve /n/ seslerinin F3 degerlerinin farkl iinlii ortamlarindaki ortalamalari

/m/ In/
N ort. (Hz) | SS N Ort. (Hz) | SS
n/ 143 2500.15 278.80 143 2796.63 211.97
Iyl 144 2330.63 226.97 144 2652.04 307.88
[el 142 2562.07 276.33 141 2715.70 239.35
[/ 142 2714.26 351.42 143 2754.58 341.35
o/ 140 2720.96 357.25 144 2790.92 377.63
I/ 131 2713.45 341.63 137 2985.97 305.05

Cizelge 29’da goriildiigii lizere /m/ sesi i¢in ortalama F3 degerleri /w/ ortaminda
2714.26 Hz; /v/ ortaminda 2720.96 Hz ve /a/ ortaminda 2713.45 Hz ile en yiiksek
degerlere sahiptir. F3 degerleri /1/ ortaminda 2500.15 Hz ve /e/ ortaminda 2562.07
Hz’dir. F3 degerleri /y/ ortaminda 2330.63 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

/n/ sesi i¢in ortalama F3 degeri /a/ ortaminda 2985.97 Hz ile en yiiksek degere
sahiptir. F3 degerleri /1/ ortaminda 2796.63 Hz; /e/ ortaminda 2715.70 Hz; /w/
ortaminda 2754.58 Hz ve /[u/ ortaminda 2790.92 Hz’dir. F3 degerleri /y/
ortaminda 2652.04 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

Farkh iinlii ortamlarinda /m/ sesinin ortalama F3 degerleri

/m/ sesinin F3 degerlerinin degisik iinlii ortamlarinda anlamli farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmustir.
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Cizelge 30. /m/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki F3 degerlerinin tek yonli ANOVA ile

karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 17537383 5 3507476.686 | 36.885 0.000
Gruplar ici 79496279 836 95091.243
Toplam 97033662 841

Cizelge 30°da gorildiigii iizere /m/ sesinin F3 degerlerinin farkli iinli
ortamlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 836) =
36.885, p < 0.001). Bu bulgu, /m/ sesinin F3 degerlerinin farkli tinlii ortamina
gore degistigini gostermektedir.

Farkh iinlii ortamlarinda /n/ sesinin ortalama F3 degerleri

In/ sesinin F3 degerlerinin degisik tinlii ortamlarinda anlamli farklilik gésterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonli ANOVA testi yapilmistir.

Cizelge 31. /n/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki F3 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 8900683 5 1780136.644 | 19.420 0.000
Gruplar ici 77549653 846 91666.256
Toplam 86450336 851

Cizelge 31’de goriildiigi tizere, /n/ sesinin F3 degerlerinin farkli {inli
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 846) =
19.420, p < 0.001). /n/ sesinin F3 degerleri, farkli iinlii ortamlarina gore degisiklik
gostermektedir.

Farkli iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/

karsilastirilmasi

Im/ ve In/ seslerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS ortamlarindaki F3 degerlerinin
farklilik gosterip gdstermedigi belirlemek icin yapilan karsilagtirmanin bulgular
Cizelge 32°de verilmistir.

seslerinin F3 degerlerinin
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Cizelge 32. /m/ ve In/ seslerinin F3 degerlerinin farkl iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n 2500.15 2796.63 296.48 U=4077 z=-8.790 <0.001
Iyl 2330.63 2652.04 321.41 U=4342 7=-8.669 <0.001
Iel 2562.07 2715.70 153.63 df=281 t=-4.997 <0.001
fad/ 2714.26 2754.58 40.32 df=283 t=-0.983 >0.05
ol 2720.96 2790.92 69.96 df=282 t=-1.603 >0.05
Al 2713.45 2985.97 272.52 df=266 t=-6.895 <0.001

Cizelge 32°de goriildigii tizere, /m/ ve /n/ seslerinin F3 degerleri arasinda /1/ ve
Iyl ortamlarinda anlamli fark saptanmistir (p < 0.001) ve bu iinlii ortamlarindaki
ortalamalar arasi farklar sirasiyla 296.48 Hz ve 321.41 Hz’dir. Benzer sekilde /m/
ve /n/ seslerinin ortalama F3 degerleri arasindaki farklar /e/ ortaminda 153.63 Hz
ve /A/ ortamindaki 272.52 Hz olup bu farklar anlamli bulunmustur (p < 0.001).
/w/ ve [uvl ortamlarindaki ortalama F3 degerleri arasindaki farklar 40.32 Hz ile
69.96 Hz olup bu farklar anlamli degildir (p > 0.05).

N/, Ilyl, lel ve [a/ ortamlarindaki /m/ sesinin F3 degerlerinin /n/ sesinin F3
degerlerine gore daha diisiik oldugu bulunmustur.

NR1 6l¢iimlerinin analizi
Farkli hece konumlarinda /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR1 degerleri

Birinci nazal rezonansmm (NR1) SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 33’te gosterilmistir.

Cizelge 33. /m/ ve /n/ seslerinin SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki ortalama NR1
degerleri

/m/ In/
N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
SBHB 216 246.13 29.87 215 252.50 29.40
SIiHB 216 239.77 32.48 214 243.71 36.07
SiHS 216 242.10 31.84 216 245.32 31.80
SSHS 213 244.28 31.84 209 249.59 38.24
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Cizelge 33’te goruldugi tizere /m/ sesinin NR1 degerleri SBHB konumunda
246.13 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. NR1 degerleri SIHB konumunda 239.77
Hz; SIHS konumunda 242.10 Hz ve SSHS konumunda 244.28 Hz’dir.

/m/ gibi, /n/ sesinin NR1 degerleri SBHB konumunda 252.50 Hz ile en yiiksek
degere sahiptir. NR1 degerleri SIHB konumunda 243.71 Hz; SIHS konumunda
245.32 Hz ve SSHS konumunda 249.59 Hz’dir.

Farkl hece konumlarinda /m/ sesinin NR1 degerleri

/Im/ sesinin NR1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlic ANOVA testi
uygulanmustir.

Cizelge 34. /m/ sesinin SBHB, STHB, SIHS, SSHS konumlarindaki NR1 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 4886.5 3 1628.833 1.523 0.207
Gruplar ici 916255.4 857 1069.143
Toplam 921141.9 860

Cizelge 34’te goriildiigii iizere /m/ sesinin NR1 degerlerinin SBHB, SIHB, STHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (F(3,
857) = 1.523, p > 0.05). Buna gore, /m/ sesi i¢in NR1 degerlerinin farkli sozciik-
hece konumlarinda benzer oldugu soylenebilir.

Farkh hece konumlarinda /n/ sesinin NR1 degerleri

In/ sesinin NR1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlic ANOVA testi
uygulanmugtir.

Cizelge 35. /n/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki NR1 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 10324.165 | 3 3441.388 2.974 0.031
Gruplar ici 983629 850 1157.211
Toplam 993953.2 853
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Cizelge 35’te goriildiigii gibi /n/ sesinin NR1 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark oldugu saptanmistir
(F(3, 850) = 2.974, p < 0.031). Bu bulguya gore, /n/ sesinin NR1 degerlerinin,
farkl1 sdzciik-hece konumlarinda degisiklik gosterdigi soylenebilir.

Farkhhi hece konumlarinda /m/ ve /n/
karsilastirilmasi

seslerinin NR1 degerlerinin

/m/ ve /n/ seslerinin farkli sdzciik-hece konumlarindaki NR1 degerlerinin farklilik
gosterip gostermedigi belirlemek i¢in yapilan karsilastirmanin sonuglar1 Cizelge
36°da verilmistir.

Cizelge 36. SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 246.13 252.50 6.37 df=429 t=2.230 p<0.05
SiHB 239.77 243.71 3.94 df=428 t=-1.189 p>0.05
SiHS 242.10 245.32 3.22 U=22246 z=-0.0834 p>0.05
SSHS 244.28 249.59 531 U=19446 7=-2.245 p<0.05

Cizelge 36’da goriildiigli tizere, /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR1 degerleri
arasindaki fark SBHB konumunda 6.37 Hz olup anlamli bulunmustur (p < 0.05).
Benzer sekilde SSHS konumunda /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerleri arasindaki
fark 5.31 Hz olup anlamlidir (p < 0.05). /m/ ve /n/ seslerinin NR1 ortalamalari
arasindaki farklar STHB konumu i¢in 3.94 Hz’dir ve anlaml degildir (p > 0.05).
Yine, SIHS konumunda /m/ ve /n/ sesleri arasindaki fark 3.22 Hz olup anlamli
degildir (p > 0.05).

Ozetle, /m/ sesinin ortalama NR1 degerleri ile /n/ sesinin ortalama degerleri
arasindaki fark sadece SBHB ve SSHS konumlarinda anlamlidir.

Farkl iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR1 degerleri

/m/ ve /n/ seslerinin farkli tinlii ortamlarindaki NR1 degerlerinin ortalamalar
Cizelge 37°de gosterilmektedir.
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Cizelge 37. /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerlerinin farkh iinlii ortamlarindaki ortalamalari

/m/ n/
N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
n/ 144 244.86 34.54 144 247.22 35.35
Iyl 143 242.31 38.85 142 247.60 34.65
Iel 143 245.34 29.59 140 247.91 37.26
fa/ 144 244.60 29.84 142 250.43 26.35
lol 143 237.51 35.10 143 244.42 34.86
/Al 144 243.73 26.92 143 249.06 35.57

Cizelge 37°de goriildiigii lizere /m/ sesinin ortalama NR1 degerleri /1/ ortaminda
244.86 Hz; /y/ ortaminda 242.31 Hz; /e/ ortaminda 245.34 Hz; /w/ ortaminda
244.60 Hz; /v/ ortaminda 237.51 Hz ve /a/ ortaminda 243.73 Hz’dir.

In/ sesinin NR1 degerleri ise, /1/ ortaminda 247.22 Hz; /y/ ortaminda 247.60 Hz;
lel ortaminda 247.91 Hz; /w/ ortaminda 250.43 Hz; /o/ ortaminda 244.42 Hz; /a/
ortaminda 249.06 Hz’dir.

Farkl iinlii ortamlarinda /m/ sesinin ortalama NR1 degerleri

/m/ sesinin NR1 degerlerinin degisik {inlii ortamlarinda anlamli farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 38. /m/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki NR1 degerlerinin tek yonlii ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 6092.081 5 1218.416 1.138 0.338
Gruplar ici 915049.9 855 1070.234
Toplam 921141.9 860

Cizelge 38’de goriildiigli iizere /m/ sesinin NR1 degerlerinin farkli iinlii
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmamistir (F(5, 855) =
1.138, p > 0.05). Buna gore, /m/ sesinin NR1 degerleri farkli {inlii ortamlarina
gore degisiklik gostermeyip benzerdir.
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Farkl iinlii ortamlarinda /n/ sesinin ortalama NR1 degerleri

In/ sesinin NR1 degerlerinin degisik {inlii ortamlarinda anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmistir.

Cizelge 39. /n/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki NR1 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 2901.699 5 580.340 0.497 0.779
Gruplar ici 991051.5 848 1168.693
Toplam 993953.2 853

Cizelge 39°da goriildigi tizere /n/ sesinin NR1 degerlerinin farkli {inli
ortamlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (F(5, 848) =
0.497, p > 0.05). Buna gore, /n/ sesinin NR1 degerlerinin farkli tinlii ortamlarinda
benzer oldugu sdylenebilir.

Farkhh iunli ortamlarinda /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli linlii ortamlarindaki NR1 degerlerinin farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek icin karsilastirma yapilmig ve bulgular Cizelge 40°da
verilmistir.

Cizelge 40. /m/ ve In/ seslerinin NR1 degerlerinin farkh iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n/ 244.86 247.22 2.36 df=286 t=-0.573 >0.05
Iyl 242.31 247.60 5.29 df=283 1=-1.212 >0.05
lel 245.34 247.91 2.57 U=8935.5 z=-1.561 >0.05
fw/ 244.60 250.43 5.83 df=284 t=-1.751 >0.05
ol 237.51 244.42 6.91 df=284 t=-1.668 >0.05
I/ 243.73 249.06 5.33 u=8727 7=-2.232 <0.05

Cizelge 40’ta goriildiigli izere /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerleri arasindaki fark
/al ortaminda anlamlidir (p < 0.05) ve bu ortamdaki ortalamalar arasinda 5.33 Hz
farklilik vardir (ortanca degerleri /m/ i¢in 240.74 Hz ve /n/ i¢in 253.47 Hz olup
aralarindaki fark digerlerinden yiiksektir). /e/ ortamindaki NR1 degerleri arasinda
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anlamli bir fark bulunmamistir ve bu ortamdaki ortalamalar arasinda 2.57 Hz fark
vardir. Diger tinlii ortamlarindaki ortalamalar arasindaki farklar 2.36 Hz — 6.91 Hz
araligindadir ve bu farklar anlamli bulunmamastir (p > 0.05).

Buna gore, /m/ ve /n/ seslerinin NR1 degerlerinin sadece /a/ ortaminda farklilik
gosterdigi goriilmektedir.

NR2 él¢iimlerinin analizi

Farkli hece konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR2 degerleri

Ikinci nazal rezonansin (NR2) SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 41’de gosterilmistir.

Cizelge 41. /m/ ve In/ seslerinin SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki ortalama NR2
degerleri

/m/ In/
N ort. (Hz) | SS N Ort. (Hz) | SS
SBHB 211 1077.43 167.29 211 1135.77 192.17
SiHB 205 1052.43 179.17 206 1082.35 146.48
SiHS 211 1065.39 168.26 208 1096.34 166.20
SSHS 214 1008.48 103.90 206 1139.32 190.21

Cizelge 41°de goriildiigi tizere, /m/ sesi icin NR2 degerinin aritmetik ortalamalari
SBHB konumunda 1077.43 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. SIHB konumunda
1052.43 Hz ve SIHS konumunda 1065.39 Hz’dir. NR2 degerleri SSHS
konumunda 1008.48 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

In/ sesinin NR2 degerleri icin aritmetik ortalamalart SSHS konumunda 1139.32
Hz ve SBHB konumunda 1135.77 Hz ile en yiiksek iki degere sahiptir. NR2
degeri STHS konumunda 1096.34 Hz’dir. NR2 degeri SIHB konumunda 1082.35
Hz ile en diisiik degere sahiptir.

Farkl hece konumlarinda /m/ sesinin NR2 degerleri

Im/ sesinin NR2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonli ANOVA testi
uygulanmigtir.
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Cizelge 42. /m/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki NR2 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 578365.4 3 192788.455 7.806 0.000
Gruplar ici 20671033 837 24696.575
Toplam 21249398 840

Cizelge 42’de goriildiigii gibi /m/ sesinin NR2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark saptanmistir (F(3, 837) =
7.806, p < 0.001). Bu bulgu, /m/ sesinin NR2 degerlerinin, farkli sozciik-hece
konumuna gore degistigini gostermektedir.

Farkl hece konumlarinda /n/ sesinin NR2 degerleri

In/ sesinin NR2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonli ANOVA testi
uygulanmustir.

Cizelge 43. /n/ sesinin SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki NR2 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglar:

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 503034.4 3 167678.124 5.483 0.001
Gruplar ici 25288559 827 30578.668
Toplam 25791593 830

Cizelge 43’te goriildiigii gibi /n/ sesinin NR2 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (F(3, 827)
= 5.483, p < 0.001). Bu bulgu, /n/ sesinin NR2 degerlerinin farkli s6zciik-hece
konumlarina gore degistigini gostermektedir.

Farkli hece konumlarindaki /m/ ve /m/ seslerinin NR2 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli sdzciik-hece konumlarindaki NR2 degerlerinin farklilik
gosterip gostermedigi belirlemek igin yapilan karsilastirmanin sonuglar1 Cizelge
44’te verilmistir.
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Cizelge 44. SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerinin

karsilastiriimasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 1077.43 1135.77 58.34 df=420 t=-3.326 <0.001
SiHB 1052.43 1082.35 29.92 U=18851 z=-1.880 >0.05
SiHS 1065.39 1096.34 30.95 df=417 t=-1.894 >0.05
SSHS 1008.48 1139.32 130.84 U=12302 z=-7.832 <0.001

Cizelge 44’te goriildiigii lizere /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerleri arasinda sadece
SBHB ve SSHS konumlarinda anlamli fark oldugu ve /m/ sesinin NR2
degerlerinin daha diisiik oldugu saptanmustir. /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR2
degerleri arasindaki fark SBHB konumunda 58.34 Hz olup anlamlidir (p < 0.001).
Benzer sekilde, /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerleri arasinda SSHS konumundaki
fark anlamli olup (p < 0.001) ortalamalar arasindaki fark 130.84 Hz’dir. STHB
konumundaki degerler arasinda anlamli bir fark goriilmezken (p > 0.05) bu
konumdaki ortalamalar arasindaki fark 29.92 Hz’dir. SIHS konumlar1 igin
ortalamalar arasinda 30.95 Hz fark olup anlamli degildir (p > 0.05).

Farkl iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR2 degerleri

NR2 degerlerinin farkli iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ sesleri igin ortalamalari
Cizelge 45°te gosterilmistir

Cizelge 45. /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerinin farkh iinlii ortamlarindaki ortalamalari

/m/ In/

N ort. (Hz) | SS N Ort. (Hz) | SS
n/ 141 1085.83 156.70 140 1083.42 156.36
Iyl 138 1088.18 180.78 136 1087.24 183.27
lel 134 1151.16 192.85 136 1135.11 257.11
fw/ 142 1025.90 95.09 138 1160.93 173.70
ol 142 951.14 137.03 143 1094.73 111.85
I/ 144 1009.95 84.10 138 1120.85 131.60

Cizelge 45°te goriildiigi tizere /m/ sesi igin NR2 degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 /e/ ortaminda 1151.16 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. NR2
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degerleri /1/ ortaminda 1085.83 Hz; /y/ ortaminda 1088.18 Hz; /w/ ortaminda
1025.90 Hz ve /a/ ortaminda 1009.95 Hz’dir. NR2 degerleri /uo/ ortaminda 951.14

Hz ile en diisiik degere sahiptir.

In/ sesinin NR2 degerleri i¢in aritmetik ortalamalar1 /wi/ ortaminda 1160.93 Hz ve
/el ortaminda 1135.11 Hz ile en yiiksek degerlere sahiptir. NR2 degerleri /y/
ortaminda 1087.60 Hz; /u/ ortaminda 1094.73 Hz ve /a/ ortaminda 1120.85
Hz’dir. NR2 degerleri /1/ ortaminda 1083.42 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

Farkl iinlii ortamlarinda /m/ sesinin ortalama NR2 degerleri

/m/ sesinin NR2 degerlerinin degisik iinlii ortamlarinda anlamli farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmistir.

Cizelge 46. /m/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki NR2 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 3454088 5 690817.534 32.415 0.000
Gruplar ici 17795311 835 21311.749
Toplam 21249398 840

Cizelge 46’da goriildiigi tizere /m/ sesinin NR2 degerlerinin farkli {inli
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 835) =
32.415, p < 0.001). Bu bulguya gore, /m/ sesinin NR2 degerleri, farkli iinlii
ortamlarinda degismektedir.

Farkh iinlii ortamlarinda /n/ sesinin ortalama NR2 degerleri

In/ sesinin NR2 degerlerinin degisik {inlii ortamlarinda anlamli farklilik gésterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi yapilmustir.

Cizelge 47. /n/ sesinin farkl iinlii ortamlarindaki NR2 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilagtirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 652237.8 5 130447.551 4.281 0.001
Gruplar ici 25139355 825 30471.946
Toplam 25791593 830

Cizelge 47°de gorildigii gibi /n/ sesinin NR2 degerlerinin farkli {inlii
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur (F(5, 825)
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= 4281, p < 0.001). Buna gore, /n/ sesinin NR2 degerlerinin farkli iinlii
ortamlarinda degistigi soylenebilir.

Farkhh iinlii ortamlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ ve /n/ seslerinin farkli linli ortamlarindaki NR2 degerlerinin birbirinden
farklilik gosterip gostermedigi belirlemek i¢in yapilan karsilastirmanin bulgulari
Cizelge 48’de verilmistir.

Cizelge 48. /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerinin farkh iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n 1085.83 1083.42 2.41 df=279 t=0.129 >0.05
Iyl 1088.18 1087.24 0.94 df=272 t=0.042 >0.05
Iel 1151.16 1135.11 16.5 U=8294 z=-1.275 >0.05
fa/ 1025.90 1160.93 135.03 U=4009.5 7=-8.545 <0.001
ol 951.14 1094.73 143.59 U=4427 z=-8.231 <0.001
Ial 1009.95 1120.85 110.90 U=4702 7=-7.646 <0.001

Cizelge 48’de goriildiigii tizere /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR2 degerleri
arasindaki farklar /1/ ve ly/ ortamlarinda sirasiyla 2.41 Hz ve 0.94 Hz olup bu
farklar anlamli degildir (p > 0.05). Benzer sekilde, /m/ ve /n/ sesleri arasinda /e/
ortaminda anlaml bir fark bulunmamistir (p > 0.05) ve bu ortamdaki ortalamalar
arasindaki fark 16.5 Hz’dir. /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerleri arasinda /w/, /o/
ve /a/ ortamlarinda anlamli farklar oldugu bulunmustur (p < 0.001) ve bu
ortamlardaki ortalamalar arasindaki farklar sirasiyla 135.03 Hz, 143.59 Hz ve
110.90 Hz’dir.

Karsilagtirilan /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerinin sadece arka iinli
ortamlarinda anlamli bir fark gosterdigi ve /m/ sesinin NR2 degerlerinin arka {inlii
ortamlarinda daha diisiik oldugu saptanmustir.

NR3 6l¢iimlerinin analizi
Farkl hece konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR3 degerleri

Uciincii nazal rezonansin (NR3) farkli sézciik-hece konumlarindaki degerlerinin
ortalamalar1 Cizelge 49°da gosterilmektedir.
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Cizelge 49. /m/ ve In/ seslerinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlaridaki ortalama NR3
degerleri

/m/ n/

N Ort. (Hz) SS N Ort. (Hz) SS
SBHB 216 2180.95 355.60 214 2254.23 434.24
SiHB 215 2158.33 383.26 212 2262.08 394.79
SiHS 215 2192.79 379.79 215 2264.65 422.12
SSHS 213 2254.02 311.32 208 2240.33 429.30

Cizelge 49’da goriildigi {izere, /m/ sesi i¢cin NR3 degerlerinin aritmetik
ortalamalari SSHS konumunda 2254.02 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. NR3
degerleri SBHB konumunda 2180.95 Hz; SIHB konumunda 2158.33 Hz ve SIHS
konumunda 2192.79 Hz’dir.

In/ sesi i¢in NR3 degerlerinin aritmetik ortalamalari SBHB konumunda 2254.23
Hz; SIHB konumunda 2262.08 Hz; SIHB konumunda 2264.65 Hz ve SSHS
konumunda 2240.33 Hz dir.

Farkh hece konumlarinda /m/ sesinin NR3 degerleri

Im/ sesinin NR3 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlic ANOVA testi
uygulanmustir.

Cizelge 50. /m/ sesinin SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarindaki NR3 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplami Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 1073024 3 357674.616 2.779 0.040
Gruplar ici 1.1E+008 855 128696.509
Toplam 1.1E+008 858

Cizelge 50°de goriildiigii gibi SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki /m/
sesinin NR3 degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (F(3, 855) =
2.779, p < 0.05). Buna gore, /m/ sesinin NR3 degerleri sdzciik-hece konumuna
gore degistigi sdylenebilir.
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Farkli hece konumlarinda /n/ sesinin NR3 degerleri

In/ sesinin NR3 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki
farkliligin anlamli olup olmadiginmi belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA testi
uygulanmigtir.

Cizelge 51. /n/ sesinin SBHB, SiHB, SiHS, SSHS konumlarindaki NR3 degerlerinin tek
yonlii ANOVA ile karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 75404.110 | 3 25134.703 0.142 0.935
Gruplar ici 1.5E+008 845 176722.778
Toplam 1.5E+008 848

Cizelge 51°de goriildiigii gibi /n/ sesinin NR3 degerlerinin SBHB, SIHB, SIHS,
SSHS konumlarindaki ortalamalar: arasinda anlamli bir fark yoktur (F(3, 845) =
0.142, p > 0.05). Bu bulgu, /n/ sesinin NR3 degerleri, farkli sozciik-hece
konumlarinda benzer oldugunu gostermektedir.

Farkli hece konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin NR3

karsilastirilmasi

Im/ ve In/ seslerinin SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarindaki NR3 degerlerinin
farklilik gosterip gostermedigi belirlemek icin yapilan karsilastirmanin bulgular
Cizelge 52°de verilmistir.

degerlerinin

Cizelge 52. SBHB, SiHB, SIHS, SSHS konumlarindaki /m/ ve /n/ seslerinin NR3 degerlerinin
karsilastirilmasi

/m/ In/

Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
SBHB 2180.95 2254.23 73.28 U=21000 z=-1.639 >0.05
SiHB 2158.33 2262.08 103.75 df=425 t=-2.755 <0.01
SIHS 2192.79 2264.65 71.86 df=428 t=-1.856 >0.05
SSHS 2254.02 2240.33 13.69 U=21161.5 | z=-0.794 >0.05

Cizelge 52°de goriildiigii iizere, /m/ ve /n/ seslerinin SIHB konumundaki ortalama
NR3 degerleri arasindaki fark 103.75 Hz olup bu farkin anlamli oldugu
saptanmistir (p < 0.01). SIHS konumundaki ortalamalar arasindaki farklar 71.86
Hz olup anlamli degildir (p > 0.05). /m/ ve /n/ seslerinin SBHB ve SSHS
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konumlarindaki NR3 degerleri arasindaki fark anlamli olmayip (p > 0.05)
ortalamalar arasindaki farklar sirasiyla 73.28 Hz ve 13.69 Hz’dir.

Bu bulguya gore, NR3 degerlerinin sadece SIHB konumunda farklilik gosterdigi,
bu ortamda /m/ sesi i¢in NR3 degerinin /n/ sesinden daha diisiik oldugu, diger
so0zclik-hece ortamlarinda ise benzer oldugu sdylenebilir.

Farkh iinlii ortamlarinda /m/ ve /n/ seslerinin ortalama NR3 degerleri

NR3 degerlerinin farkli {inli ortamlarindaki ortalamalar1 Cizelge 53’de
gosterilmektedir.

Cizelge 53. /m/ ve /n/ seslerinin NR3 degerlerinin farkh iinlii ortamlarindaki ortalamalari

/m/ In/
N ort. (Hz) | SS N Ort. (Hz) | SS
n/ 144 2137.15 331.37 140 2291.94 412.03
Iyl 142 2061.46 377.40 142 2176.22 471.41
[el 143 2096.74 392.31 140 2126.46 452.24
[/ 144 2268.34 336.08 143 2270.60 42491
o/ 142 2343.69 322.17 141 2357.30 358.93
I/ 144 2270.31 307.92 143 2308.96 346.61

Cizelge 53’e gore, /m/ sesi i¢in NR3 degerlerinin aritmetik ortalamalari /v/
ortaminda 2343.69 Hz ile en yliksek degere sahiptir. NR3 degerleri /1/ ortaminda
2137.15 Hz; /e/ ortaminda 2096.74 Hz; /w/ ortaminda 2268.34 Hz ve /a/
ortaminda 2270.31 Hz’dir. NR3 degerleri /y/ ortaminda ise 2061.46 Hz ile en
diisiik degere sahiptir.

/m/ gibi, /n/ sesi i¢in NR3 degerlerinin aritmetik ortalamalari /v/ ortaminda
2357.30 Hz ile en yiiksek degere sahiptir. NR3 degerleri /1/ ortaminda 2291.94
Hz; /y/ ortaminda 2176.22 Hz; /w/ ortaminda 2270.60 Hz ve /a/ ortaminda
2308.96 Hz’dir. NR3 degeri /¢/ ortaminda 2126 Hz ile en diisiik degere sahiptir.

Farkh iinlii ortamlarinda /m/ sesinin ortalama NR3 degerleri

/m/ sesinin NR3 degerlerinin farkli tinlii ortamlarinda anlaml farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonliit ANOVA testi yapilmistir.
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Cizelge 54. /m/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki NR3 degerlerinin tek yonli ANOVA ile

karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplanm Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar 9124125 5 1824825.068 | 15.263 0.000
arasi
Gruplar i¢i 1.0E+008 853 119559.668
Toplam 1.1E+0.008 858

Cizelge 54’te goruldigi gibi /m/ sesinin NR3 degerlerinin degisik tinlii
ortamlarindaki ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (F(5,
853) = 15.263, p < 0.001). Bu bulgu, /m/ sesinin NR3 degerlerinin farkli tinli
ortamina gore degistigini gostermektedir.

Farkh iinlii ortamlarindaki /n/ sesinin ortalama NR3 degerleri

In/ sesinin NR3 degerlerinin degisik {inlii ortamlarinda anlamli farklilik gésterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlit ANOVA testi yapilmistir.

Cizelge 55. /n/ sesinin farkh iinlii ortamlarindaki NR3 degerlerinin tek yonli ANOVA ile
karsilastirilmasinin sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F P
Toplam Derecesi (sd) | Ortalamasi
Gruplar 5312133 5 1062426.533 | 6.216 0.000
arasi
Gruplar ici 1.4E+008 843 170930.035
Toplam 1.5E+008 848

Cizelge 55°te goriildiigii tizere, /n/ sesinin NR3 degerlerinin farkli iinli
ortamlarindaki ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (F(5, 843) = 6.216,
p < 0.001). Bu bulgu, /n/ sesinin NR3 degerlerinin farkli {inlii ortamlarina gore
degistigini gostermektedir.

Farkhi iinlii ortamlarindaki
karsilastirilmasi

/m/ ve /m/ seslerinin NR3 degerlerinin

/m/ ve /n/ seslerinin farkli inlii ortamlarindaki NR3 degerlerinin farklilik gosterip
gostermedigi belirlemek i¢in yapilan karsilastirmanin sonuglart Cizelge 56’da
verilmistir.
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Cizelge 56. /m/ ve /n/ seslerinin NR3 degerlerinin farkh iinlii ortamlarinda karsilastirilmasi

/m/ In/
Ort. (Hz) Ort. (Hz) Fark (Hz) p
n 2137.15 2291.94 154.79 U=7828 7=-3.255 <0.001
Iyl 2061.46 2176.22 114.76 U=8813 7=-1.834 >0.05
Iel 2096.74 2126.46 129.72 U=9667 7=-0.498 >0.05
fa/ 2268.34 2270.60 2.26 U=10157 z=-0.198 >0.05
ol 2343.69 2357.30 13.61 df=281 t=-0.336 >0.05
Al 2270.31 2308.96 38.65 df=285 t=-0.999 >0.05

Cizelge 56°da goriildigi gibi, /m/ ve /n/ seslerinin /1/ {inlii ortamindaki NR3
degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (p < 0.001). Bu ortamdaki
ortalamalar arasindaki fark 154.79 Hz’dir. /m/ ve /n/ seslerinin NR3 degerleri
arasinda /y/, le/ ve /w/ ortamlarinda anlamli bir fark bulunmamistir (p > 0.05) ve
bu ortamlardaki ortalamalar arasindaki farklar sirasiyla 114.76 Hz, 129.72 Hz ve
2.26 Hz’dir. Benzer sekilde /u/ ve /a/ Unlii ortamlarindaki ortalamalar arasindaki
farklar sirasiyla 13.61 Hz ile 38.65 Hz olup anlamli degildir (p > 0.05).

Ozetle, /m/ ve In/ sesleri igin NR3 degerlerinin sadece /// ortaminda anlaml fark
gosterdigi ve /m/ sesinin degerinin daha disiik oldugu bulunmustur. Diger tim
inlii ortamlardaki NR3 degerleri /m/ ve /n/ sesleri i¢in benzerdir.

Bulgularin Ozeti

Cizelge 57°de /m/ ve /n/ seslerinin tiim OSlgiilen akustik parametre degerlerinin
ortalamalar1 verilmistir. SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlart ve farkli iinlii
ortamlar icin yapilan karsilastirmalardan hatirlanacagi tizere /m/ ve /n/ seslerini
ayirt etmede en etkili parametreler olarak siire degerleri, F2 ve F3 degerleri
goriilmektedir. Bu durum ortalamalarda da kendini gostermektedir.
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Cizelge 57. /m/ ve /n/ seslerinin tiim ortamlardaki o6l¢iim parametreleri degerlerinin
ortalamalar:

/m/ In/

Ort. Ort. Fark
Siire (ms) 78.14 63.26 14.88
F1 (Hz) 351.30 360.85 -9.55
F2 (H2) 1262.26 1501.04 -238.78
F3 (Hz) 2587.61 2781.22 -193.61
NR1 (Hz) 243.06 247.77 -4.71
NR2 (Hz) 1050.77 1113.54 -62.77
NR3 (Hz) 2196.37 2255.42 -59.05

Cizelge 57°de goriildiigii lizere /m/ sesinin ortalama siiresi 78.14 ms, /n/ sesinin
ortalama siiresi 63.26 ms’dir. /m/ sesi /n/ sesinden ortalama olarak 14.88 ms daha
uzundur.

/m/ sesinin ortalama F1 degeri 351.30 Hz ve /n/ sesinin ortalama degeri 360.85 Hz
olup aradaki fark sadece 9.55 Hz’dir. Ote yandan, ortalama F2 degeri /m/ icin
1262.26 Hz, /n/ i¢in 1501.04 Hz’dir. Bu da, /m/ sesinin F2 degeri /n/ sesinden
238.78 Hz daha diisiik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, ortalama F3
degeri /m/ i¢in 2587.61 Hz, /n/ sesi i¢in 2781.22 Hz olup /m/ sesinin F3 degerinin
In/ sesinden 193.61 Hz daha diistiktiir.

Nazal rezonans degerleri /m/ ve /n/ sesleri i¢in benzer degerler sergilemistir.
Ortalama NR1 degeri /m/ sesi i¢in 243.06 Hz, /n/ sesi i¢in 247.77 Hz olup aradaki
fark sadece 4.71 Hz’dir. Benzer sekilde, NR2 degeri /m/ sesi igin 1050.77 Hz, /n/
sesi i¢in 1113.54 Hz’dir. Aradaki fark ise 62.77 Hz’dir. Ortalama NR3 degerleri
/m/ ve /n/ sesleri icin sirasiyla 2196.37 Hz ve 2255.42 Hz olup aradaki fark 59.05
Hz’dir.
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Tartisma

Bu calismada Tiirkgedeki nazal sesler olan /m/ ve /n/ seslerinin akustik 6zellikleri
incelenmistir. Akustik 6zelliklerden siirenin, formant baglangi¢c degerlerinin ve
nazal rezonans degerlerinin nazal sesler i¢in farkli s6zclik-hece konumlarina gore
degisip degismedigi ile bu siirelerin /m/ ve /n/ sesleri igin farklilik gdsterip
gostermedigi belirlenmistir.

Siire

Nazal seslerin olgiilen siire 6zelliklerine baktigimizda iki nazal sese de farkli
sozclk-hece konumlarinin etkisinin oldugu goriilmiistiir. /m/ sesi igin siire
ortalamalarina baktigimizda en uzun siireler 100.47 ms ile SIHS konumunda ve
85.13 ms ile SBHB konumunda, en kisa siireler ise SIHB (64.57 ms) ile SSHS
(61.80 ms) konumlarindadir. /n/ sesi i¢in siire ortalamalari, en uzun siirenin 92.08
ms ile STHS konumunda, ikinci uzun siirenin 66.90 ms ile SBHB konumunda ve
en kisa siirelerin STHB (47.31ms) ve SSHS (45.14ms) konumlarinda olmasiyla
/m/ sesine benzer bir dagilim gdstermektedir.

En uzun siireler nazal seslerin birinci hecede oldugu durumlarda ortaya ¢ikmustir.
Tiirkcede vurgunun genelde ikinci hecede olmasi géz éniinde bulunduruldugunda
bu ¢aligmadaki siire uzunlugunun vurgudan kaynaklanmadigi diisiiniillmektedir.
En uzun siirelerin goriildiigii STHS konumunda, diger konumlardan farkli olarak
nazal sesi, bir otiimlii durak sesi takip etmektedir. Glass (1984) nazal sesleri
arastirdig1 ¢alismasinda Ingilizcedeki nazal seslerin bir iinsiizle ¢ift olusturmadig1
(singleton) zaman siirelerinin ortalama 65 ms oldugunu, 6tiimli bir {insiizle ¢ift
olusturdugunda ise ortalama siirenin uzadigini (ortalama 75 ms) bulgulamistir. Bu
calismada STHS konumunda nazal sesi 6tiimlii durak sesi takip etmistir. Bu
nedenle, SIHS konumu igin Glass’in (1984) belirttigi gibi bir etki oldugu
disiiniilebilir.

Bu galismanin bulgularinda dikkati ¢eken nokta, /m/ sesi ile /n/ sesinin, tim
sOzciik-hece konumlarinda, tim tnli ortamlarindaki siire farkinin anlaml
olmasidir. Ciinkii, diger diller icin yapilan nazal seslerle ilgili ¢aligmalarda
sesletim yerine gére siire farki bulunmamstir. Ornegin, Kurowski ve Blumstein
(1984) Ingilizcedeki nazal seslerden /m/ ve /n/ sesleri arasinda sesletim yerine
bagli olarak sistematik bir siire farkinin olmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde,
Narayan (2007) Filipin dilindeki /m/ ve /n/ seslerinin siireleri arasinda anlamli bir
fark bulamamistir. Bu ¢alismalarda siire 6zelliklerine bakilan nazal sesler sadece
hece-bast konumundadir ve hece-sonu konumlarinda bir fark olup olmadigi
bilinmemektedir. Ancak, bu ¢alismada nazal seslere dort farkli hece konumunda
bakilmis ve hece-basi konumu dahil her konumda /m/ ve /n/ sesleri arasinda
anlamli fark oldugu goriilmiistiir.

/m/ ve /n/ seslerinin siirelerinin bir dilde incelenmesi, o dile 6zgii 6zelliklerinin
belirlenmesini saglamaktadir. Tiirkge i¢in /m/ ve /n/ arasindaki anlamli siire
farklilig1, Tiirkgeye 6zgii bir durum olabilir ancak bu siire farkliliginin algilamada
bir etken olup olmadigi ayrica arastirllmalidir. Aymi zamanda, Tiitk¢e igin
bulunan bu siire farkliligt dil ve konugsma bozuklugu alaninda yapilacak
aragtirmalarda gbz Onlinde bulundurulmalidir ¢ilinkii Wernicke ve Broca
afazilerinde nazal seslerin siirelerinin, saglikli kontrollere gore anlamli bir sekilde
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degistigi gosterilmistir (Kurowski ve Blumstein, 2007). Bu nedenle, Tiirkcede
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afazi gibi konusma bozukluklarinda yapilacak c¢alismalarda, /m/ ve /n/ arasinda
anlaml fark oldugu ve bu siirenin farkli sozciik-hece konumlarindan etkilendigi
dikkate alinmalidir.

Formant baslangic degerleri

/m/ ve /n/ seslerinin formant baglangi¢ degerleri farkli sozciik-hece konumlarinda
ve farkli Ginli baglaminda Olglilmiistir. Bu c¢alismanin bulgulari, /m/ ve /n/
seslerinin F2 baslangi¢c degerlerinin tiim sozciik-hece konumlarinda ve tiim {inli
ortamlarinda farkli oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, F3 degerlerinin tiim
sozclk-hece konumlarinda farkli oldugu bulgulanmistir. Ancak, iinlii ortamina
bakildiginda F3 degeri, /m/ ve /n/ sesleri i¢in yalniz 6n {inlii ortamlarinda farklilik
gostermistir. F1 degerinin ise /m/ ve /n/ i¢in farkli sdzciik-hece konumlarinda ve
farkli iinlii ortamlarinda benzer oldugu, yalniz /A/ {inlii ortaminda farklilik
gosterdigi saptanmistir.

Narayan (2007) F1 baslangi¢ degerinin, /m/ ve /n/ nazal sesleri i¢in /a/ Uinlii
ortaminda anlamli farklilik gosterdigini bulmustur. F1 degerinin {iretim yerini
belirlemede 6nemli bir rolii olmamasi nedeniyle baska ¢alismalar bu konuya
deginmemektedir. Bu calismada da F1 degerinin iiretim yerini belirlemede hece
konumlarma gore farklilik gostermedigi bulunmustur. Farkli tinlii ortamlarinda ise
sadece /A/ Unlii ortaminda anlamli bir farklilik goriilmiistiir. Farkliligin az
olmasinin muhtemel nedenlerinden ilki, F1 degerini etkileyen agiz boslugunun art
kisminda kalan boslugun her iki nazal sesin iiretiminde de benzer olmasidir. Bu
nedenle F1 degerleri /m/ ve /n/ sesleri igin iinliiye gegiste birbirine yakin degerler
almaktadir. F1 degerlerini degistirebilecek baska bir nedense, koartikiilasyondan
dolay1 nazal sesi takip eden veya oncesindeki {inliiniin de nazal hale gelmesidir.
250-300 Hz’de goriilen tipik nazal rezonansin Onceki veya sonraki {inliiye
aktarilmasi sonucunda, F1 baslangi¢ degerleri degismektedir. 250-300 Hz’de
temel frekansa yakin bolgede ek bir rezonans bdlgesinin olusmasi, bu bdlgenin
tizerinde 600 Hz civarinda enerji yokluguna neden olmaktadir (Fujimura, 1962).
Arka tinliilerden /A/ sesinde en yiiksek F1 baslangic degerinin bulunmasi; /A/
sesinin birinci nazal rezonanstan On iinliilere gore daha az etkilenmesine neden
olmus olabilir ¢iinkii nazal olmayan arka tinliilerde bu kadar diisiik bir rezonans
bolgesi bulunmamaktadir. F1 baglangi¢ bolgesini etkileyecek diger bir etken ise
nazallik etkisinden dolayr artmis bant genislikleri ve diisiik enerji seviyeleridir
(Dickson, 1961). Bu etkenler, her iki nazal ses i¢in ortak olup iiretim yerinden
degil nazalliktan kaynaklanan etkenlerdir. Bu nedenle, F1 degerleri /m/ ve /n/
Seslerinin ortak nazal Ozelliklerinden, /A/ sesi hari¢ benzer bi¢imlerde
etkilendikleri i¢in farklilik gostermemektedir. Ayrica, bu ¢alismada nazal sesler
i¢in birinci nazal rezonans olarak belirlenen formant boélgesinin, her iki nazal ses
icin de benzer degerlerde oldugu ve aralarinda anlamli bir fark bulunmadiginin
belirlenmesi, bu varsayimi desteklemektedir. F1 degerlerinin sadece /a/ ortaminda
ayirt edici etkisinin goriilmesi, /A/ sesinin yiiksek F1 degerleri sayesinde diisiik
nazal rezonanstan daha az ve sesin iiretim yerinden daha ¢ok etkilenmis olmasina
baglanabilir.

Bu calismanin sonuglarinda /m/ ve /n/ seslerinin F1 baslangi¢ degerleri /e/ ve /a/
tinlii ortamlarinda 533.62 — 584.72 Hz arasinda oldugu goriiliirken bu degerler /1/,
/yl, /w/, /o/ inli ortamlarinda 224.51 — 296.78 Hz arasindadir. Bu durum
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Tirkgeki tinliilerin birinci formant degerleriyle de uyumludur (Kopkalli-Yavuz,
2010).

Diger dillerde yapilan ¢alismalarin sonuglarinda formant baglangi¢ degerlerinin ve
formant gecislerinin, iretilen sesin iiretim yerini belirlemede etkili akustik
Ozelliklerden biri oldugu belirtilmektedir (Stevens, 2000a). Nazal seslerle ilgili
alg1 calismalart da formant gegislerinin nazal seslerin tiretim yerini belirlemede en
onemli etkenlerden biri oldugunu géstermektedir (Kurowski ve Blumstein, 1984;
Harding ve Meyer, 2003; Malecot, 1956). Bu ¢alismanin bulgulari F2 baslangi¢
degerinin tim hece konumlarinda ve tiim iinlii ortamlarinda /m/ ve /n/ sesleri
arasinda anlaml farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Tiirkcedeki nazal sesler
icin F2 baslangi¢ degerinin sesin sesletim yerine gére degisen giiglii bir akustik
parametre oldugu sdylenebilir.

F2 degerinin inliiler i¢in dilin konumuna gore agzin 6n kismindaki boslugun
biiyiikliigiiyle ters orantili degisen bir formant degeri oldugu belirtilmektedir
(Ladefoged, 1996). /m/ sesinin olusum bi¢iminde, kapali olan dudaklarin agilmaya
basladig1 andaki agzin 6n kisminda kalan bosluk, dis ardi /n/ sesi i¢in dil ile kapali
olan ag1z yolunun a¢ilmaya basladig1 andaki bosluktan daha biiyiiktiir. Bu nedenle
/m/ sesinin gosterdigi rezonans etkisi, daha diigiik frekanstaki F2 baglangic degeri
olarak gerceklesmektedir. Bununla tutarl bir sekilde, bu ¢aligmanin sonucunda F2
baslangi¢ degerlerinin tiim baglamlarda /m/ sesi i¢in daha diisiikken, /n/ sesi igin
daha yiiksek oldugu bulunmustur.

F2 baslangi¢ degerinin, sesletim yerinin belirlemedeki rolii durak sesleri igin
bilinmektedir. Nazal sesler ile homorganik (iiretim yeri ayni) seslerin F2 baslangi¢
degerleri agisindan da benzer oldugu daha onceki calismalarda belirtilmigtir
(Stevens, 2000a; Delattre, 1955). Nazal seste, oral yolun kapali ve nazal yolun
acik oldugu nazal rezonans bolgesini formant baslangi¢ degerleri takip ederken,
durak sesinde patlama icin oral yolun kapali oldugu durumu formant baslangi¢
degerleri takip etmektedir. Sonugta {iretim yerlerine gore benzer F2 baslangic
degerleri gozlenmektedir. Tirk¢edeki durak seslerinin F2 baglangi¢ degerleri ile
ilgili ¢aligma bulunmadigindan durak ve nazal seslerin karsilastirilmasi
yapilamamaktadir.

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, F2 baglangi¢ degerlerinin /m/ ve /n/ seslerinin /1/
tinliisli ortaminda en yiiksek degerde oldugunu, /u/ ve /A/ tinliileri ortaminda ise en
diisik degerde oldugu gorilmiistiir. Farkli iinli ortamlarinin F2 baslangig
degerlerine anlamli bir etkisi goriilmiistiir. Bu durum tinliilerin iiretim yerlerinin
farkli olmasinin kaynaklamaktadir.

F3 baslangic degerlerinin yerini belirlemenin zor oldugunu, degiskenlik
gosterdigini ve bu degiskenligin biiyiikliigiinii daha 6nceki ¢alismalar gostermistir
(Narayan, 2007; Hon, 2003). Bu ¢alismada da F3 degerlerinin /m/ ve /n/ sesleri
icin yiiksek standart sapmalara sahip oldugu goriilmiistiir. Yiiksek oranda
degiskenlik goriilse de F3 baslangi¢ degerlerinin, /m/ ve /n/ sesleri arasinda ve
tim hece konumlarinda anlaml farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu ¢alismanin
bulgularina gore /m/ sesinin F3 degerleri /n/ sesinin degerlerinden daha diisiiktiir.

Ag1z ici bosluktaki konusma organlarinin durumuna gore F1 ve F2 degerleri i¢in
etkili bolgeler tahmin edilebilmektedir ancak F3 degerleri i¢cin bu durum
karmagiktir. /m/ sesi i¢in goriillen diisiik F3 degerleri ile /n/ sesi i¢in goriilen
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yiiksek F3 degerleri sesletim yerleriyle iliskilendirilebilir. Bu ¢alismada bulunan
F3 degerlerinin diger bir 6zelligi ise sadece On iinlii ortamlarinda ve /a/ iinli
ortaminda anlamh farklilik géstermesidir. /w/ ve /u/ kapali art linlii ortamlarinda
ise anlamli fark saptanmamistir. Dis-ard1 /n/ sesinin iiretiminde F2 ve F3
degerlerinin, sesletim yerine bagli 6zellikleri tasiyabilmesi i¢in /m/ sesinden daha
yiiksek degerlere ¢ikmasi gerekmektedir (Stevens ve Keyser, 1989). Zaten yiiksek
F2 degerlere sahip olan o6n iinlii ortaminda, /n/ sesinin F2 ve F3 degerlerinin
birbirinden ayrilabilmesi ve /m/ sesinden ayirt edebilmesi i¢in F3 degerlerinin
daha ¢ok artmasina neden olmus olabilir. On iinliilerin yiiksek F2 degerlerinden
dolay1 /n/ sesinde F3 degerlerinin daha ¢ok yiikseltilme ihtiyact olasiligina karsin
/A/ Unli ortaminda da anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu c¢alismanin
bulgularinda F3 degerlerinin /n/ sesi i¢in tiim unlii ortamlarinda, ortalama
degerlerinin daha yiiksek olmasi1 yoniinde bir egilim goze ¢arpmaktadir. /w/ ve /v/
inlii ortamlarinda ise /m/ ve /n/ i¢in F3 degerleri birbirine yakindir. Bu durumun
benzerligi diger ¢aligmalarda goriilmemekte ve F3 degerinin incelendigi
caligmalarda F3 degerlerinin degiskenliginin giivenilir analiz yapmaya izin
vermedigi yoniindedir (Narayan, 2007; Hon, 2003).

Nazal rezonanslar

Bir sesin nazal ses olup olmadigini belirleyen en 6nemli akustik 6zellikler 250-
300 Hz dolaylarinda goriilen birinci nazal rezonans ve 1000 Hz dolaylarinda
goriilen daha zayif ikinci bir nazal rezonans bolgesinin olmasidir (Fujimura, 1962;
Fant, 2005; Stevens, 2000 a, b). Bu tipik rezonans bolgelerinin varlig1 sadece
nazal sesler i¢in nazallik algis1 olusturmamakta, iinliiye eklenmesiyle nazal iinlii
algis1 da olusturmaktadir (Harding ve Meyer, 2003).

Bu calismada birinci nazal rezonans (NR1) her iki nazal ses i¢in de 250 Hz
dolaylarindadir. /m/ ile /n/ sesleri karsilagtirildiginda bazi anlamli farkliliklar
goriilmiistiir. Farkli sozciik-hece konumlarinda (SBHB ve SSHS) /m/ ve /n/ sesleri
icin NR1 degerleri anlamli farkliliklar gdstermistir. Ancak bu konumlardaki
ortalama degerler birbirine ¢ok yakindir. Ornegin SBHB konumunda /m/ sesinin
NR1 degeri 246 Hz iken bu deger /n/ sesi i¢in 253 Hz’dir. /m/ ve /n/ sesleri
arasindaki fark her ne kadar az da olsa; biitiin hece konumlarinda ve iinlii
ortamlarinda, /m/ sesinin NR1 degerleri daha diisiik olma egilimindedir. Oral
kavitedeki boslugun, sesin iiretim yeri arkalara dogru gitmesi sonucunda azalmasi,
bir miktar da olsa NR1 degerlerinin /n/ sesi i¢in ylikselmesine neden olmaktadir
(Raphael ve ark., 2011). Sekil 18 ve 19°da goriildiigii gibi NR1 degerleri, en
bastaki ve enerjinin en tutarli bicimde yogunlastig1 enerji bolgeleri olarak ortaya
cikmaktadir.
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Sekil 18. SBHB konumundaki /m/ seslerinin nazal rezonans spektral dagihmlarimin tiim
katilimeilarin 2.listelerinden alinmis goriintiileri
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Sekil 19. SBHB konumundaki /n/ seslerinin nazal rezonans spektral dagilmlarinin tim
katilimceilarin 2.listelerinden alinmis goriintiileri

Bu calismada bulunan NRI1 degerleri Fujimura’nin (1962) degerleriyle
ortiismektedir. Uretim yerini belirlemeye dair bir etkisi su ana kadar
gosterilmemistir ancak nazallik algisinda biiyiikk 6neme sahiptir (Liebermann ve
Blumstein, 1988).

Ikinci nazal rezonans (NR2) i¢in dlciilen ortalama degerler /m/ sesi icin 1051 Hz
ve /n/ sesi i¢in 1114 Hz’dir. Bu degerler 1000 Hz seviyesinde goriilebilen ikinci
nazal rezonans degerleriyle ortiismektedir (Fujimura, 1962; Glass, 1984). Nazal
seslerin 2. formantinin 6n Unlilerle birlikte ¢ok daha yiiksek bir frekans
seviyesinde oldugu sdylenmektedir (Harding ve Meyer, 2003). Bu calismanin
sonucunda da iinli seslerin, /m/ ve /n/ seslerinin NR2 degerlerine anlamli bir
etkisi oldugu goriilmiistiir. /m/ sesi i¢in NR2 degerlerinin 6n {inlii ortamlarinda
(1/, 1yl/, l¢/) daha yiiksek degerler aldiklar1 goriilmiistiir. Ancak /n/ sesinde ayni
egilim gozlenmemis, en yiiksek NR2 degeri /w/ iinlii ortaminda gorilmiistir. /m/
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sesinin iiretiminde, dudaklarin kapali oldugu siire i¢cinde dil, /m/ sesinin yanindaki
tinliinlin pozisyonunu 6zgiirce alabilir. /m/ sesi i¢in dudaklarin kapali oldugu bu
siirede, On iinli i¢in dil 6ne dogru gelip agiz i¢i boslugu daraltarak formantlarin
yiikselmesine neden olabilir. Ancak, /n/ sesinin iiretim bi¢imi i¢in benzeri bir
durum s6z konusu degildir.

Bu ¢alismada /m/ ve /n/ sesleri igin NR2 degerleri tiim sozciik-hece konumu ve
tim Unli ortami icin farklilik gostermemistir. /m/ ve /n/ seslerinin NR2
degerlerinin arasindaki farklilik sadece SBHB ve SSHS ortamlarinda anlamlidir.
Unlii ortamina bakildiginda ise, NR2 degerlerinin sadece art iinlii ortamlarinda
anlaml fark gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 18 ve Sekil 19°de yaklasik 250Hz’de
goriilen NR1 degerleri gibi 1000Hz dolaylarinda NR2 degerleri de hem /m/ hem
/n/ sesleri igin goriilmektedir. Ancak NR2 degerlerinin tepe noktalarinin, NR1
degerlerinde oldugu gibi belli bir bolgede yogunlastig1 sdylenemez.

NRI1 ve NR2 degerlerinin her ikisi de, hem /m/ hem de /n/ i¢in, ayn1 sdzciik-hece
konumlarinda (SBHB ve SSHS) anlamli fark gostermistir. Formant gegisleri gibi
nazal rezonans degerlerinin de Sesletim yerine bagli olarak degistigi
goriilmektedir. Burada dikkati ¢ceken diger nokta ise NR2 degerlerinin /m/ ve /n/
sesleri i¢in anlaml farklilik gostermesinin art iinlii ortamiyla smirli olmasidir.
Formant baslangi¢c degerlerinden F3 degerleri ise /m/ ve /n/ seslerinde, sadece 6n
tinlii ve /A/ Unli ortamlarinda farklilik gostermektedir. Bu iki parametre,
calismadaki her {inlii ortam1 baglaminda, /m/ ve /n/ sesleri arasinda farklilik
goriilebilmesi yoOniinden birbirini tamamlamaktadir. NR2 ve F3 degerlerinin,
inliilerin 6n-arka 6zelliklerinden benzer bicimlerde etkilendigi goriilmektedir. Bu,
tinlii ortaminin NR2 ve F3 degerlerine anlamli bir etkisinin oldugu anlamina
gelmektedir.

NR3 degerleri diger dillerde yapilan ¢alismalarin bir ¢ogunda incelenmemistir.
Ayrica, nazal rezonans bdlgeleri icin, kendine 0zgii Ozelliklerinden dolayi,
tinliilerdeki gibi belirli formant bolgelerinden bahsedilmemektedir (Fujimura,
1962). Nazal seslerle ilgili ¢alismalarda orta frekans bolgesinde (800-2300)
enerjinin oldukg¢a yogunlastigi bir bolgenin olmadigindan ve her zaman goriilmese
de 2200 Hz’e yakin bir bolgede zayif bir rezonans bolgesinin goriilebileceginden
bahsedilmektedir. Bu c¢alismada /m/ ve /n/ seslerinin spektral goriintiileri
incelendiginde 1000 Hz yakinlarindaki nazal rezonanstan sonra yaklasik 2000
Hz’e kadar enerjinin yogunlastig1 bir bolgenin olmadig goriilmektedir (Sekil 18
ve 19). 2000 Hz’den sonra ise enerjinin yogunlastigi belirli bolgeler daginik
haldedir. Bu bilgiler, NR3 i¢in elde edilen degerlerin standart sapma degerlerinin
yiiksek olmasiyla tutarlidir. Bu nedenle, bu calismada elde edilen /m/ ve /n/
seslerinin NR3 degerleri farkli sdzciik hece konumlarindan sadece SIHB
konumunda, farkli iinlii ortamlarindan sadece /i/ ortaminda anlamli fark
gostermistir.

Bu calismada elde edilen sonuclardan NR1, NR2 ve NR3 olarak belirlenen
frekans degerlerinin nazal seslerin iiretim yerine gore farkli {inlii ortamlarinda ve
degisik sozciik-hece konumlarinin bazilarinda farklilik gdsterdigi goriilmiistiir.

Nazal seslerin bir diger 6nemli 6zelligi anti-formantlaridir. Nazal seslerin tiretimi
sirasinda, agiz-i¢i boslugunun neden oldugu ve bu boslugun biiytikliigiine baglh
olarak sesin belirli frekanslarinda enerji yokluguna neden olan bir durumdur. Bu
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nedenle nazal seslerin {iretim yerinden dogrudan etkilenmektedir. Anti-formantlar
yaklagik olarak /m/ i¢in 750-1250 Hz arasinda; /n/ i¢in 1450-2200 Hz arasindadir
(Fujimura, 1962). Bu ¢alismada elde edilen nazal rezonans bolgesinin spektral
goriintiileri incelendiginde anti-formant bolgeleri olarak degerlendirilebilecek
frekanslar goze ¢arpmaktadir. Sekil 20 ve 21, sirasiyla, /m/ ve /n/ seslerinin /a/
ortami igin olas1 anti-formant bolgelerini gostermektedir.

Sound pressure level (dB /Hz)

ﬁolam antiformant bélgesi

Sekil 20. SBHB konumunda ve /A/ iinlii ortamindaki /m/ spektral goriintiileri

Frequency (Hz)

=)

Sound pressure level (dB/Hz)

-2(4

2 N A A KA
ﬁolagl antiformant bélgesi
0 s01.1 1002 1503 2005 2506 3007 3508 400 4510 so1l 5513
Frequency (Hz)

Sekil 21. SBHB konumunda ve /A/ iinlii ortamindaki /n/ spektral goriintiileri

Sekil 20’de goriildiigii lizere, /m/ sesi i¢cin muhtemel anti-rezonans bolgesi, 500-
1000 Hz arasindaki enerji azliginin oldugu bdlge olarak diisiiniilebilir. Fakat bu
bolgedeki enerji azliginin bir diger sebebi de, yaklasik 250 Hz’deki giiclii NR1
bolgesinin hemen tizerindeki bolge olan 600 Hz dolaylarinda enerji azligina neden
oldugu da unutulmamalidir (Fujimura, 1962). Ciinkii /n/ sesinde de NRI1
bolgesinin hemen tizerinde enerjinin azaldigi bir bélge bulunmaktadir.

In/ sesinin anti-formant bolgesinin /m/ sesinden yiiksek oldugu ve yaklasik 1450-
2200 Hz arasinda oldugundan bahsedilmektedir (Fujimura, 1962). Sekil 21’de
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NRI1 bolgesinden sonraki bolge incelendiginde yaklasik 2000 Hz’de enerjinin
azaldig1 bir bolge goriilmektedir. Sekil 20 ve Sekil 21 karsilastirildiginda /m/ ve
/n/ seslerinin benzer bolgelerinde enerjinin azaldig1 goze ¢arpmaktadir.

Her iki nazal sesin grafiklerinde de 600 Hz civarlarinda sesletim yerinden
bagimsiz enerjinin azaldigi bir bolgenin oldugu goriilmektedir. Anti-rezonans
bolgelerinin nazal seslerin sesletim yerine etkisi, nazal seslerin enerjileri dlgiilerek
calisilmaktadir (Glass, 1984; Harding ve Meyer, 2003). Nazal sesler, spektrogram
goriintlileri incelendiginde, c¢evrelerindeki {inlillerden daha diisiik enerjide
olmalar1 nedeniyle hemen fark edilmektelerdir. Nazal seslerin enerji
degisimlerinin iiretim yerini belirlemedeki etkisi, bu enerji degisimlerinin hangi
bant araliklarinda yogunlastigiyla ilgilidir. Kurowski ve Blumstein (1987), /m/
sesinin lnliiye gecisteki 395-770 Hz araligindaki enerji degisiminin /n/ sesinden
daha fazla oldugu ve /n/ sesinden {inliiye gegisteki 1265-2310 Hz araligindaki
enerji degisiminin ise daha fazla oldugunu bulmus ve bu yolla /m/ ve /n/ seslerinin
%89 oraninda dogru olarak ayirt edilebildigini belirtmislerdir.

Nazal seslerin bir diger belirgin 6zelligi ise bireyler arasi degiskenliginin yiiksek
olmasidir (Fujimura, 1962; Glass, 1984; Amino ve Arai, 2009). Sekil 22’deki
farkli katilimcilardan sadece bir {inlii ortaminda alinan /m/ sesinin grafikleri
incelendiginde, NR1 ve NR2 bolgeleri disinda enerjinin yogunlastigi bir bolge
olmadig1 goze carpmaktadir. Bu da Tiirkgede nazal seslerin rezonans bdlgelerinin
bireyler arasinda oldukca degisken oldugunu gostermektedir. Sekil 23 ve Sekil
24’deki ayni katilimcinin farkli iinlii ortamlarindan alinan /m/ ve /n/ rezonans
bolgeleri incelendiginde, enerji bolgelerinin  belirli  yerlere toplandig
goriilmektedir. Nazal seslerin bireyin kendi i¢inde yiiksek oranda tutarlilik
sergiledigi goriilmektedir.

u ﬂNR]
:’/ :-\

Sound pressure level (dB /Hz)

Frequency (Hz)

Sekil 22. SBHB konumunda ve sadece /a/ iinlii ortamndaki tiim katihmcilardan aliman /m/
spektral goriintiileri
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Sekil 23. SBHB konumunda ve tiim iinlii ortamlarindaki, sadece 1. katihmcidan alinan /m/
spektral goriintiileri
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Sekil 24. SBHB konumunda ve tiim iinlii ortamlarindaki, sadece 1. katihmcidan alinan /n/
spektral goriintiileri

Her ne kadar nazal sesler bireyler arasi farkliliklar gosteriyor olsa da, ayni nazal
ses algisini saglayabilecek bazi ortak akustik 6zelliklerin olmasi zorunludur. Bu
ozelliklerin baginda NR1 ve NR2 bolgeleri gelmektedir. Ayrica, ayni katilimcidan
alinan spektral goriintiiler incelendiginde (Sekil 23 ile Sekil 24), oklarla gosterilen
olas1 anti-rezonans bolgeleri daha belirgindir.
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SONUC ve ONERILER

Sonu¢

Aragtirmaya li¢ kadin ve ii¢ erkek olmak tizere alt1 yetiskin katilmistir. Tiirkgedeki
/m/ ve /n/ seslerinin her biri i¢in 864 veri olmak {izere toplamda 1728 veride ses
siiresi, F1 baslangi¢c frekans degeri, F2 baslangi¢ frekans degeri, F3 baglangig
frekans degeri, NR1 frekans degeri, NR2 frekans degeri, NR3 frekans degeri
olmak iizere 7 akustik dl¢iim yapilmustir. Tiim akustik 6l¢iimlerin SBHB, SIHB,
SIHS, SSHS konumlarindaki ve /1/, /y/, /e/, /w/, /o/, /a/ @inlii ortamlarmdaki
ortalamalar1 alinmistir. Ortalamalarin bahsedilen ortam ve konumlarda /m/ ve /n/
sesleri igin fark gosterip gostermedigine bakilmistir.

Akustik 6l¢timlerin /m/ ve /n/ sesleri i¢in ortalamalar1 sunlardir:

Ortalama siire degeri /m/ i¢in 78.14 ms, /n/ igin 63.26 ms’dir.
Ortalama F1 degeri /m/ i¢in 351.30 Hz, /n/ igin 360.85 Hz’dir.
Ortalama F2 degeri /m/ i¢in 1262.26 Hz, /n/ i¢in 1501.04 Hz’ dir.
Ortalama F3 degeri /m/ i¢in 2587.61 Hz, /n/ i¢in 2781.22 Hz dir.
Ortalama NR1 degeri /m/ i¢in 243.06 Hz, /n/ igin 247.77 Hz dir.
Ortalama NR2 degeri /m/ i¢in 1050.77 Hz, /n/ i¢in 1113.54 Hz dir.
Ortalama NR3 degeri /m/ i¢in 2196.37 Hz, /n/ i¢in 2255.42 Hz dir.

Akustik ol¢timler ile farkli ortamlarin iliskisi sunlardir:

/m/ sesinin siiresi, F2 degerleri, NR2 degerleri, ve NR3 degerleri SBHB,
SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda anlamli farklilik gdstermistir.

/n/ sesinin siiresi, F2 degerleri, F3 degerleri, NR1 degerleri, ve NR2
degerleri, SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda anlamli farklilik
gostermistir.

/m/ sesinin F1 degerleri, F2 degerleri, F3 degerleri, NR2 degerleri, NR3
degerler1 /1/, /y/, /e/, /wl/, /v/, /a/ Gnli ortamlarma gére anlamli farklilik
gostermistir.

/n/ sesinin siiresi, F1 degerleri, F2 degerleri, F3 degerleri, NR2 degerleri,
NR3 degerleri /1/, /y/, /¢/, /w/, /o/, /A/ Ginlii ortamlarina gore anlamh
farklilik gostermistir.

Alinan akustik 6l¢timlerin /m/ ve /n/ seslerinin kargilagtirma sonuclar1 sdyledir:

/m/ sesinin siire degerleri SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda /n/
sesinden anlamli olarak farkli ve daha uzundur.

/m/ sesinin siire degerleri tiim iinlii ortamlarinda /n/ sesinden anlamh
olarak farkli ve daha uzundur.

/m/ sesinin F1 degerleri SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda /n/
sesinin degerleri ile benzerdir.

/m/ sesinin F1 degerleri sadece /A/ {nlii ortaminda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkli ve diigiiktir.

/m/ sesinin F2 degerleri SBHB, SIHB, SIHS, SSHS konumlarinda /n/
sesinin degerlerinden anlamli olarak farkl ve diisiiktiir.
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e /m/ sesinin F2 degerleri tiim iinlii ortamlarinda /n/ sesinin degerlerinden
anlamli olarak farkli ve diistiktiir.

e /m/ sesinin F3 degerleri SBHB, SIHB, SiHS, SSHS konumlarinda /n/
sesinin degerlerinden anlamli olarak farkl ve diisiiktiir.

e /m/ sesinin F3 degerleri /1/, /y/, /e/ ve /a/ linlii ortamlarinda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkl ve diigtiktiir.

e /m/ sesinin NR1 degerleri SBHB ve SSHS konumlarinda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkli ve diistiktiir.

e /m/ sesinin NRI degerleri sadece /A/ inlii ortaminda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkli ve diistiktiir.

e /m/ sesinin NR2 degerleri SBHB ve SSHS konumlarinda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkl ve diigiiktir.

e /m/ sesinin NR2 degerleri /w/, /v/ ve /a/ tinlii ortamlarinda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkli ve diistiktiir.

e /m/ sesinin NR3 degerleri sadece SIHB konumunda /n/ sesinin
degerlerinden anlamli olarak farkli ve diistiktiir.

e /m/ sesinin NR3 degerleri sadece /1/ ortaminda /n/ sesinin degerlerinden
anlamli olarak farkli ve diisiiktiir.

Tiirk¢edeki /m/ sesinin siiresi benzer sozciik-hece konumunda ve benzer iinlii
ortamindaki /n/ sesinin siiresinden daima daha uzundur. Diger dillerde yapilan
calismalar nazal seslerin siireleri arasinda farklilik olmadigin1 géstermistir. Bu
nedenle iretim yerine gore degisen siire, Tiirkceye Ozgii bir Ozellik olarak
degerlendirilebilir.

F2 degerleri arastirmada kullanilan her sézcilik-hece konumu ve iinlii ortami
baglaminda /m/ ve /n/ sesleri arasinda farklidir ve /m/ sesi i¢in daima daha diisiik
degerdedir. Dig-ard1 liretim yerine sahip insiizlerin ¢ift-dudak iiretim yerinden
daha yiiksek F2 degerleri olmasiyla tutarlidir.

NR1 degerleri aragtirmada kullanilan s6zciik-hece konumlarindan ve {inlii
ortamlarindan en az etkilenen parametrelerdendir. Diger dillerdeki gibi 250 Hz
dolaylarindadir.

Calismada oOl¢iilen nazal rezonanslardan /m/ ve /n/ arasinda en fazla farklilik
gostereni NR2’dir. NR2 ozellikle arka-iinlii ortamlarinda /m/ ve /n/ arasinda
farklilik gostermistir.

NR1 yaklasgitk 250 Hz, NR2 yaklagik 1000 Hz’de goriiliitken NR3 oldukca
degiskenlik gostermistir.

Bu ¢alismanin bulgulari, F2 degerlerinin Tiirkgedeki nazal seslerin sesletim yerini
ayirt etmede ana faktor olabilecegine isaret etmekle birlikte nazal rezonanslarin
/m/ ve /n/ arasinda gosterdigi farkliliklar, nazal rezonanslarin da Tiirk¢ede
sesletim yerini belirlemede rollerinin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Oneriler

1. Nazal seslerin diger ozellikleri olan nazal rezonans bdlgelerinin bant-
genislikleri, nazal sesler ile komsu {iinliiler arasindaki enerji farklar1 da
arastirilmalidir.
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Tiirkgedeki nazal seslerin farkli fonetik ortamlarda {iretim yerlerinin
degismesi akustik yonden incelenmelidir.

Tiirk¢edeki nazal seslerle komsu iinliilerin nazallik derecesi akustik olarak
incelenmelidir.

Nazal ses ile linlii gegisi arasindaki nazal sesin iiretim yerine bagli olan
enerji degisim bolgeleri arastirilmalidir.

. Nazal seslerin iiretimi dudak-damak yang gibi farkli konusma
bozukluklarinda incelenmelidir.
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EKLER

EK 1. Hedef ve Celdirici Sozciikler

SBHB

SBHB

Celdirici Sozciikler:

mitil
mizip
metek
mekek
mukis
mukit
makas
makat
muzuk
mutuk
misir
mizik

nikit
nikis
netel
nefes
nikis
nisik
natas
nacar
nusut
nusut
nifis
nikis

basit
celik
hesap
yesil
keyif
bahce

SiHB

SiHB

simit
kimiz
demet
demek
simuk
kiimik
hamak
damak
kumuz
kumut
timis
kimiz

sinik
binik
senet
senef
stntk
stinus
sanat
sanag
tunus
sunus
sinif
sinik

golge
bolik
tablo
corba
komik
fikra

SiHS

SiHS
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simbi
timbi
sembe
pembe
simbd
kimbii
samba
kamba
tumbu
dumbu
kimbi
simbi

sindi
bindi
sende
tende
sindi
tindi
tanda
panda
sundu
dundu
kindi
tindi

cakil
cilek
balik
sutli
geyik
kopek

SSHS

SSHS

cisim
bitim
kesem
tepem
kiisim
bikim
kasam
yakam
tutum
yudum
yikim
kisim

pisin
cibin
desen
seten
kisln
tatin
satan
sapan
kusun
budun
sikin
kitin

sicak
yapit
ylzik
kolye
sekil
seker



EK 2. Ornek Sozciik Okuma Listesi

LISTE 2
Okulda -------------- acikland.

1. yesil 31. basit 61. celik 91. cakil
2. sicak 32. metek  62. binik 92. makat
3. kimbi  33. panda  63. sikin 93. simbi
4, sunik  34. sembe 64. yudum 94, stindi
5. dumbu  35. mukit  65. nusut 95. nikis
6. sinik 36. biukim  66. sundu  96. hamak
7. tatlin 37. misir 67. satan 97. makas
8. sende  38. bolik 68. kamba 98. sutla
9. cibin 39. nefes 69. senef 99. kisUm
10. slinlis 40. yakam  70. kopek  100. nusut
11. kimiz 41. bitim 71. kusun 101. sinif
12. sapan  42. nukis 72. mitil 102. yuzik
13. simbi 43. kumut  73. demek 103. cilek
14, nasik 44, pisin 74. seten 104. tanda
15. kesem  45. cisim 75. kisUn 105. keyif
16. mizik 46. kisim 76. kitin 106. nifis
17. tutum  47. demet 77. simuk  107. dundu
18. damak 48. hesap  78. golge 108. sanag
19. kumuz  49. tumbu  79. simbi  109. geyik
20. bindi 50. timis 80. komik 110. mukis
21. tinda 51. netel 81. timbi 111. samba
22. sanat 52. tende 82. bahce  112. kolye
23. mizip 53. kasam  83. tunus 113. budun
24. mekek  54. mutuk  84. ytkim 114. yapit
25. desen  55. sinik 85. natas 115. nagar
26. simit 56. sindi 86. sekil 116. sunus
27. tindi 57. kimidk  87. pembe 117. kindi
28. nikit 58. nikis 88. kimiz 118. kimbi
29. senet 59. muzuk  89. tepem  119. balik
30. fikra 60. tablo 90. corba 120. seker
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EK 4. Katilimc1 Onam Formu

ANADOLU UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI FAKULTESI
DIiL VE KONUSMA TERAPISi BOLUMU
Katilimc1 Onam Formu

Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dil ve Konusma Terapisi boliimiinde
yiiriitiilen ¢alismanin igerigi ve amaclan konusunda ve calismadan istedigim zaman higbir
actklama yapmadan ayrilabilecegim konusunda bilgilendirildim.

Bu c¢alisma boyunca elde edilen wverilerin ismimin ge¢medig@  yayimlarda
kullanilabilecegini, sonuglarin internet araciligi ile veya basili yayin araciligiyla yayunlanmasini
kabul ediyorum.

Calisma sadece bir kez yapilacaktir.

Bu form arastirmaciun ve bir tanigim huzurunda doldurulmustur.

Tarih:

KATILIMCI Adi: _
Soyadi: Imza:

ARASTIMACI: Adrn:

Soyad: Tmza:
TANIK: Adu:
Soyadt: Imza:
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EK 5. Katihmer Bilgi Formu

Katilimei Bilgi Formu

A. Kisisel Bilgiler

1. Tarih:

2. Ad-Soyad:

3. Dogum Tarihi:

4. Dogum Yeri:

5. Blytdiginiaz yer(ler):

6. Ana diliniz (Varsa birden fazla yazabilirsiniz):
7. Annenizin ana dili:

8. Babanizin ana dili:

9. Biylrken evde konusulan dil:

10. Bildiginiz yabanci dil{ler) ve seviyeniz:
11. Fakilte ve Boliminiz:

12. Tarkiye disinda baska tilkede yasadimiz mi? Yanitiniz
evetse ne kadar stireyle kaldiginizi belirtiniz.
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