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Fonetik Coziimleme: Nigin?

Konusma sesleriyle ilgili nesnel degerler ortaya
koyar.

insan kulagiyla ayirt edilemeyen pek cok dzellik
fonetik incelemeyle ortaya cikarilabilir.
Tekrarlayan 6l¢iimlerde elde edilen degerler
degismez (kaydedilmis belirli bir ses icin).

Ayni yontemle yapilmis calismalari karsilastirma
imkani verir.

Fonetik Coziimleme: Nerede ve Nasil?

Fonetik ¢oziimleme, fonetik laboratuvarinda ve
akustik ¢ozlimleme yazilimlari kullanilarak
yapilmaktadir.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli ilerlemeler
sayesinde fonetik laboratuvari kurmak hayal
olmaktan ¢ikmistir.

Mitevazi Bir Fonetik Laboratuvari

1. segenek: 2. segenek:

¢ Mikrofon: Kapasitif ¢ Mikrofon: Kapasitif , USB’den
(MXL 990) baglanan (MXL USB.008)

e Ses arayiizii: Shure X2u o Sesaraylizii: icinde
« USB baglanti kablosu (pakete e Masausti mikrofon sehpasi

dahil) (pakete dahil)
* Masalsti mikrofon sehpasi  USB baglanti kablosu (pakete
¢ Mikrofon kablosu dahil)

e Dizustu bilgisayar Dizustl bilgisayar
Ucretsiz yazilimlar:
« Audacity (kayit igin)

« Praat (analiz igin)

o Ucretsiz yazilimlar:
» Audacity (kayt igin)
« Praat (analiz igin)

Ekim 2011 itibariyla, 1. segenegin maliyeti 600 TL, 2. secenegin maliyeti 500 TL civarindadir.

Fon — Alofon — Fonem

Fon (ses): Fiziksel bir varlik olarak ele alinan
konusma sesi. Higbir fon digerine benzemez.

Alofon (alt sesbirim, sesbirimcik): Bir fonemi
gosteren ancak fonetik Ozellikieri birbirinden
farkh olan fonlarin olusturdugu alt gruplar.

Fonem (sesbirim): Bir dilde anlam ayirt etme

ozelligi olan ses ogesi

Fonetik Bilgi - Fonolojik Yorum - |

Fonetik bilgi:

e Konusma sesleriyle ilgili nesnel degerler
e Dile gore farklilik gostermez.

Fonolojik yorum:

e Farkli fonetik 6zelliklere sahip seslerin
gruplandirilmasi

e Dile gore farklilik gosterir.




30.10.2011

Fonetik Bilgi - Fonolojik Yorum - Il

Ornek 1: Ornek 2:
* Bilgi: 26 yasinda, 167 cm * Bilgi: OBZ degeri 10 ms
boyunda bir erkek olan ¢ift dudak, agiz

® Yorum: patlamali Gnsizl
* Pigme: Uzun boylu ¢ Yorum:
o Tiirk: Orta boylu o ispanyol: /p/
e Alman: Kisa boylu o ingiliz: /b/
e Arap: /b/

Bir sesin fiziksel olarak var olmamasi, bir fonetik 6zellik olabilir.

} [kh’ravuz]
Wy /kilavuz/

Bir sesin fiziksel olarak var olmasi, fonem olarak algilanmasi
icin yeterli degildir.

[?2afAmet"]
/ahmet/

Girtlak
garpmasi ~ |

Temel Bilgiler

® Sesin tanimi
e Ses tirleri:

* Dongusel (periyodik) ses

* Dongusel olmayan (aperiyodik) ses
® Rezonans

* Formant

e Karsi formant (antiformant)

e Glrllta spektrumunda degisiklik

Ses

* Ses, sikisma ve seyrelme seklinde ilerleyen basing
dalgalaridir.

* Dongu (periyot): Bir sikisma-seyrelme siiresi (birim: ms)
© Frekans (siklik): Bir saniyedeki dongu sayisi (birim: Hz)

Sikisma
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Dongu Seyrelme

Dongusel Sesler

* Saf ses: Sinus dalgasi

® Karmaslk ses: Cok sayida sinls dalgasinin bir araya
gelmesiyle olusan ses (Unluler, yaritinliler)

Saf ses
(100 Hz)

Karmasik ses

@

Donglsel Olmayan Sesler

© Surekli guraltu (strtiinmeli Gnstzler)
® Sonumlu ses (patlamali Gnslzlerin patlama evresi)

Strekli guraltu &§
(beyaz)

Sontmli ses o
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Temel Frekans ve Harmonikler

* insan sesi, bir temel frekans ile harmonik adi verilen bu temel
frekansin katlarindan olusur.

* Temel frekans, ses kivrimlarinin bir saniyedeki titresim sayisina
esittir.

i : : -
T T — =T ST
Ses kivrimlari diizeyindeki islenmemis sesin dar bant spektrograminda, en

alttaki koyu cizgi temel frekansi, diger cizgiler harmonikleri géstermektedir.

Rezonans

» Otiimiin veya ses yolunda olusan giiriiltiiniin frekans
yapisinin ses yolunun sekline bagli olarak degismesi
* Rezonansla ortaya gikan akustik ozellikler:

¢ Formant: Bazi frekans bolgelerinde bir grup harmonigin
siddetinin artmasi

e Karsi formant: Burun Unsuzleri ve yan yaklagsmali Gnstzin
bogumlanmasi sirasinda bir grup harmonigin siddetinin
azalmasi

o GUriltd spektrumunda degisiklik

[e] Gnlastnin
7% formantlar
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Gurilth Spektrumunda Degisiklik

[s] [s]

Dilalti
boslugu

[s] sesinde darligin 6nlinde kalan bosluk, [s] sesine gore
daha buyuk oldugu igin, glrilti sesi daha disik
frekanslidir.

Sayisal Ses Kaydi

* Bir sesin bilgisayarda incelenebilmesi igin
sayisallastirilmasi gerekir.
® Bu islem U¢ asamada gerceklesir:
1. Ornekleme
2. Niceleme
3. Kodlama

Ornekleme

* Analog bir sesten belirli araliklarla 6rnek alma islemi.
® Yatay ¢ozunurluk

© Birim zamandaki 6rnek sayisi ne kadar fazla ise tiz sesler o
kadar dogru kaydedilir.

¢ En sik kullanilan 6rnekleme hizi 44 100 Hz'tir.

/, s \\R
_/1 1 A .
,,-/ el
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1ms = -.-.2 <

Bir saniyedeki 6rnek sayisi 1 000 ise 6rnekleme hizi 1 000 Hz'tir.
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Niceleme

Her 6rnek igin, siddet diizeyine gore farkli degerler atanmasi.
Dikey ¢ozUnrlik

Ara degerler alt veya Ust degere yuvarlanir. Niceleme dizeyi ne
kadar yuksekse yuvarlama isleminin yol actigi hata o kadar azdir.
En sik kullanilan niceleme diizeyi 16 bit (21 yani 65 536)'dir.

+4

Niceleme diizeyi 3 bit ise, deger sayisi 8 (23)'tur.

Kodlama

Ornekleme ve niceleme ile belirlenen degerlerin
siralanarak bilgisayar tarafindan okunabilecek bir
dosyaya donlstlirilmesi

SAMPLES: 8
BITSPERSAMPLE: 2
CHANNELS: 1

SAMPLERATE: 1000
NORMALIZED: FALSE
0

1
2
1
0

s

e §
-1 txt formatinda bir ses dosyasi

Konusma Kaydi ve On Hazirhk

Yiiksek kalitede bir mikrofon ve ses araytzii kullanilarak
guriltusuz bir ortamda kayit yapiimalidir.

Kayit 6zellikleri:
® 96 000 Hz 6rnekleme hizi (en az 44 100 Hz)
® 24 bit niceleme duzeyi (en az 16 bit)
¢ Tekli (mono)
Dosya boyutu 2 GB'in altinda olmalidir.
Coziimleme dncesi hazirlik:
o incelenecek ses dosyalarinin érnekleme hizinin ve niceleme
diizeyinin 44 100 Hz / 16 bit dizeyine dustrilmesi
e Uzun ses dosyalarinin kisa dosyalara dénisturtlmesi
¢ Siddet esitleme

Akustik Fonetikte Gorluntuleme
Yontemleri

Dalga sekli (osilogram)
Spektrogram

Frekans egrisi

Siddet egrisi

Cizgisel Ongoriilii Kodlama (LPC)
Hizli Fourier Donistm (FFT)

Dalga Sekli (Osilogram)

Zaman yatay eksende, siddet dikey eksende gosterilir.

Dalga sekline bakarak konusma seslerinin baslama ve
bitis noktalari belirlenebilir.

IO C:\Kaylab\dataldiyet wav
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Spektrogram

Sesin siire, frekans ve siddet 6zelliklerini bir arada
incelemeye yarayan bir ¢dziimleme ydntemidir.
Konugma seslerinin sinirlarinin belirlenmesinde en fazla
kullanilan yéntemdir.

vatav allcanda frallane Al ay 1

Siire yatay exsenae, frekans Gikey exsen
ise grinin tonlariyla belirtilir.

Frekans ve zaman ¢6zunirlGgiine gore iki tlr spektrogram
vardir:

* Genig bant

e Dar bant
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Genis Bant Spektrogram

® Frekans ¢ozinirligu disik, zaman ¢oziinurligi yiksektir.
* Formantlari incelemek igin kullanilir.

Dar Bant Spektrogram

® Frekans ¢ozlinlrligu ylksek, zaman ¢ozUnurlGgi
dusuktar.
* Formantlar yatay olarak uzanan siyah bantlar, ses

* Harmonikler yatay olarak uzanan ince gizgiler seklinde gorulur.
kivrimlarinin titresimi dikey cizgiler seklinde gorlir.

© Pratikte kullanimi sinirhdir.

[sakin] kelimesinin spektrogrami (bant genisligi: 215 Hz)

[sakin] kelimesinin spektrogrami (bant genisligi: 32 Hz)
25

Frekans ve Siddet Egrileri Cizgisel Ongorilu Kodlama (LPC)
" : : s * Formantlar tepeler sekilde gorulir.
5 ' RER S :
st Bl D G G * Tepe ne kadar sivri ise formantin bant genisligi o
kadar azdir.
| Mavi: Temel frekans [
.-/V A Yesil: Siddet
% o o A\~ |L i
=1 | ay 30 va | mn an k] v ok ocok i
= 2401 s [ 4 - 1 PSR I R 2 A R RE RN |
Q172087 017087 Vraitle part 2 50200 seconds 26744 3303008 i e I e e
[1] Gnltsuntin LPC analizi
Hizli Fourier Donlisimi (FFT)
T % s KONUSMA SESLERININ ANALIzi
¢ Kaydedilmis sesin herhangi bir noktasindaki (segilen pencere Z
genisligindeki) bir bolgenin frekans bilesenlerini gosterir. (SEGMENTAL ANAL'Z)
© Frekans yatay eksende, siddet dikey eksende gosterilir.
e Gurulta analizi igin uygundur.

[s] Unstiziinun FFT analizi
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Konusma Sesleri (Fonlar)

[ o Unluler: a, ince a; e, kapali e; 1; i; 0; 6; u; U
* Unsiizler:
e Yarinluler: g; y
e Yan yaklasmali tinsuz: | (ince-kalin)
e Orta yaklasmali r }

Tinlamalilar
Akicilar

Cok carpmali r
Tek carpmali r
Burun unsuzleri: m; n, damak n’si (ince-kalin)
Patlamali Uinsuzler: p,b; t,d; k,g (ince-kalin)
Surtinmeli Unsuzler: f; v; s; z; 5; j; h; strtinmelir
Patlamali-strtinmeli tinsuzler: ¢; c

r grubu

Tikanmalilar
1t

Unliler

* Yuksek enerjiye sahip konusma sesleridir. Kolay
analiz edilir ve taninirlar.
o Unli tarleri:
e Saf Gnla
o ikili tinlii (diftong)
© Akustik ozellikleri:
o Temel frekans
e Formantlar
e Sire

Unlilerin Ozellikleri

¢ ince-kalin (6n-arka): F2 degeri kalin tinliilerde diisiik,
ince Unlllerde yliksek

* Dar-genis (kapali-agik): F1 degeri dar Unlulerde dustik,
genis Unlilerde yiksek

* Yuvarlak-dlz: Yuvarlak tnlilerde F2 degeri daha
disiik olmakla birlikte Gnliintin yuvarlak olup
olmadigina akustik analizle karar vermek gligtur.

® Uzun-kisa: Uzunlugun anlam degistirici 6zelligi olabilir.

Unlii Dértgeni

F2 F2

i* *u U

K EFe

e F1 | ro

Kaynak: Kilig, M.A., “Tirkiye Turkgesi’ndeki tinltlerin sesbilgisel 6zellikleri”, Studies in Turkish
Linguistics, 3-18, Bogazigi University Press, istanbul, 2003. 34

[e] tnlistintn
spektrogrami ve
formantlari

(bant genisligi=215 Hz)

F1=662 Hz
F2=1914 Hz
F3=2612 Hz
F4=3723 Hz

[ e r & 0 G B e

Unsizler

* Ses yolunun daralmasi ve kapanmasi sonucu
cikan konusma sesleridir.

¢ Unliilere oranla enerjileri daha diisiik ancak
anlam tasiyici 6zellikleri daha fazladir.
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Unsiizlerin Siniflandiriimasi

Hava akimi mekanizmasina gore:
o Akciger kaynakh
o Akciger kaynakl olmayan

® Bogumlanma noktasina gore
* Bogumlanma sekline gore

Ses kivrimlarinin titresim durumuna gore:
o Otimla
o Otimsiiz

Bogumlanma Noktasina Gore Siniflandirma

* Cift dudak: p, b, m

® Dis-dudak: f, v

e Dislerarasi: 0, 0

¢ Dis:t,d, n

* Diseti:s, z, 1, | (ince-kalin)

* Disetiardi:s, j, ¢, C

* Sert damak: ince k, ince g, ince damak n’si, y
* Yumusak damak: k, g, g, kalin damak n’si, x, y
o Kuguk dil: , ¥

e Yutak: h, ¢

* Girtlak: h, 6timla h, ?

Bogumlanma Sekline Gore Siniflandirma

* Yanunli: g,y

® Yan yaklasmali: | (ince-kalin)

© rgrubu (cok/tek carpmali, orta yaklagmali, siirtiinmeli)
® Burun: m, n, damak n’si (ince-kalin)

® Patlamali: p, b, t, d, ince k, ince g, k, g, ?

e Surtunmeli: f,v,s,2,5,j, X, v, % &, h, ¢, h, 6tumli h

® Patlamali-strtiinmeli: ¢, c

Yaritinliler

® Akustik agidan dar tnlilere benzer:
e g=|
o y= i

 Unliilere gore daha kisadir.

* Hizh formant gegisleri géralir.

Yan Yaklasmali Unsiiz

ince ve kalin alofonlarin arasindaki fark kalin I’nin bogumlanmasi
sirasinda dil kékinun yikselmesidir (ikincil bogumlanma).

Akustik ozellikler:

o ince I: Dusiik F1, yiiksek F2
o Kalin |: Yuksek F1, dustik F2
* F2-F3 arasinda karsi formant

- ' [ala] (Ll [ala]
M4 (kalin) (ince)

r Grubu

® Cok carpmali: 3-5 adet enerji azalmasi bolgesi
® Tek carpmali: 1 adet enerji azalmasi bolgesi
® Orta yaklagsmali: Genellikle hece sonlarinda gorilur.
e Akustik ozellikleri:

« Dusuk F3 degeri

« Hizli F3 hareketi
® Sirtinmeli: Orta yaklagmali r’nin 6tiim kaybetmesiyle

olusur.
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Cok ve tek
carpmali r

Orta
yaklagmali r

Surttinmelir

Burun Unsiizleri

e Unliilere gok benzer, aralarindaki fark enerjilerinin diisiik
olmasidir.
o Akustik 6zellikleri:

¢ Formantlarin zayiflamasina bagh olarak bant genislikleri
artar.

e Burun formantlari (N1-N4):

» En dnemlisi N1 (250-300 Hz civarinda)
o Karsi formant: Siddetin ileri derecede azaldigi bolgeler
e Formant gegcisi: Bogumlanma noktasina gére degisir.

[ama]
{1 l! IR

AR

'-illulﬂaﬁﬂl.i ' (ana]
||ln|hh'| |: Wil

@

Patlamali Unsiizler

» Unsiziin hece icindeki pozisyonuna gére farkli evreleri vardir.
 Unlii éncesi:
¢ Kapanma evresi: Bazen garpma sesi duyulabilir.
o Kapali evre: Sessizlik, 6tumli patlamalilarda 6tim gubugu
¢ Agilma evresi:
« Patlama (sénumli ses)
« Surtinme
« Ufleme: Girtlakta olusan sirtiinme sesi, [h] sesine benzer.
e Formant gegisi
 Unli sonrasi:
¢ Formant gegisi
e Kapanma evresi
o Kapali evre
¢ Acilma evresi: Gergeklesmeyebilir.
« Patlama
. §_ﬁrtﬂnme
» Ufleme

Patlamalilarin Akustik Ozellikleri

¢ Patlama sesinin spektrumu:
o Cift dudak: Dusuk frekans
 Dis/diseti: Yuksek frekans
* Sert/yumusak damak: Orta frekans (F2, F3 civari)
¢ Formant hareketleri (F2 gikis noktasi): Bogumlanma noktasina
gore degisir.
o Otiim Baslama Zamani (OBZ):

e Patlama ile ses kivrimlarinin titresmeye baslama zamani
arasindaki iliskiyi gosterir.
« Patlama ile 6tiim es zamanli basliyorsa OBZ = 0
« Otiim 6nce baslyorsa OBZ degeri (-)
« Otiim daha sonra basliyorsa OBZ degeri (+)
o Otiimlii patlamalilarda OBZ degeri (-), 0 veya kiigiik (+)'dir.
o Otilimsiiz patlamalilarda OBZ, biiyiik (+) bir degerdir.

F2 Cikis Noktasi ve OBZ

! i [ada] l [dad]
\ ; b W
@ m| [ il
L =
| i
Ii i i i i = I

® “ada” igin F2 ¢ikis noktasi = 1248 Hz
“dad” icin OBZ = -24 saniye
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Surtinmeli Unsiizler

e Ishksi surtinmeliler: Siddetleri ve frekanslari yiiksektir.
Taninmalarinda frekans yapisi 6n plandadir.
¢ Digeti
e Diseti ardi
* Isliksi olmayan siirtiinmeliler: Taninmalarinda formant
hareketi daha 6nemlidir.
e Dis-dudak
e Girtlak

= [asa] lajal

® [s] sesinde ytiksek frekans bolgesinde enerji yogunlasmasi
¢ [j] sesinde 6tiim (gubugu) ve F2-F3 birlesmesi
(Ustte 0-18 000 Hz, altta 0-5 000 Hz arasi frekanslar gériinmektedir.)

Patlamali-Strtinmeliler

* Hem patlamalilarin hem de strtinmelilerin 6zelliklerini
tagirlar.

o Slrtinme siiresi, stirtinmeli Gnslzlerinkinden daha
kisadir.

[cac] [aca] |

PROZODI ANALizi
(SUPRASEGMENTAL ANALIZ)

Prozodi
(Suprasegmental Ozellikler)

® Vurgu:
e Perde vurgusu
e Siddet vurgusu
® Ton
* Tonlama (ezgi)
© Sure (ritm) ozellikleri:
e Segment suresi
* Bosluk suresi
e Konusma hizi

Vurgu

® Cumle iginde bir kelimeyi veya kelime iginde bir heceyi
one gikarmak amaciyla bazi hecelerin daha belirgin
sdylenmesi
* Vurgu algisina katkida bulunan akustik 6zellikler:
e Perde incelmesi
e Siddet artisi
e Slre uzamasl
* Vurgu dizeyi:
e 1. derece vurgu
e 2. derece vurgu
* Vurgusuz
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Tk
¢ Perde vurgusu
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Tonlama (Ezgi)

® Cumle boyunca perdenin incelip kalinlagmasi
* Anlami degistirebilir.
* Fonetik karsiligi:

o Perde degisikligi

0 il 2 3
f
100{ | L | s
N y dan |
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150 | it
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Siire (Ritm) Ozellikleri

© Segment slresi (ve ortalamasl, standart sapmasi):
e Cift Gnli veya tnstz
* Ses olaylarina bagl Gnli uzamasi
* Vurgu
¢ Duraklama stiresi:
¢ Ulama: Kelimeler arasinda aralik olmamasi
* Kavsak: Kelimeler veya heceler arasinda kisa sireli duraklama
e Prozodik sinir: Kelime gruplarini (prozodik ctimle) birbirinden
ayiran uzun sureli duraklama
 Zayif sinir (virgtil)
« Guglu sinir (nokta)
® Konusma hizi = hece sayisi / toplam sire (saniye)

(Duraklamalar degerlendirmeye dahil edilmeyecektir.)

“Ag1z arastirmalari icin Ozellestirilmis Praat
programi” ile uygulama

Bu galisma, 27-29 Ekim 2011 tarihleri arasinda Edirne’de yapilmis
olan “4. Uluslararasi Turkiye Tiirkgesi Agiz Arastirmalari
Calistay1”nda sunulmustur.
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