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Surtinmeli Unslizler

Ses yolunun ileri derecede daralmasiyla ortaya gikan
konusma sesleridir.

Akustik olarak, gurilti sesi ve (6timlilerde) 6tim
enerjisinden olusur.

GUrult sesinin kaynaklar:

— Darliktan gegen havanin yaptigi girdap

— Hizla akan havanin bir engele garpmasi

Surtiinmeli akustigiyle ilgili bilimsel ¢alismalarin biyiik
¢ogunlugu Ingilizce konusan deneklerden elde edilen
verilere dayanmaktadir.
Tirkgedeki strtiinmelilerin akustik 6zellikleri
Ingilizcedekilere benzeyebilir veya onlardan farkli olabilir.
Bu konuda herhangi bir calisma yapmadan karar verilmesi
dogru olmayacaktir.

Siniflandirma
(Bogumlanma Noktasina Gore)

* Turkgede koartikiilasyon sonucu olusan veya bolgesel
agizlarda gortlen surtiinmelilere de yer verilmistir.
— Gift dudak: [, R]”
— Dig-dudak: [f,v]
— Digeti: [s,2z]
— Digeti ardi (damak-diseti): [ [, 3]

Sert damak: [¢, j]

— Yumusak damak: [ X, y ]

— Kagtk dil: [, 8]

— Yutak: [h, ]

— Girtlak: [ h, h]

*Unsiiz giftlerinden birinci siradakiler 8tiimsiiz, ikinci siradakiler 6timludiir.

Siniflandirma
(Ishkst - Islikst Olmayan)

Diseti ve diseti ardi strtinmelileri ([ s, z, J, 3 ]) 1sliksi (sibilant,
strident), digerleri 1sliksi olmayan seklinde gruplandirilir.
Isliksi stirttinmeliler: Ses yolunda tini kazandigi igin bu
tinsuizlerin genligi daha yuksektir. Tini boslugunun hacmi
spektrumun seklini belirler; bosluk kigtldikee ylksek
frekanslarin, blytdukee dustik frekanslarin genligi artar.

— [s]unsuziinde yiiksek frekanslarin genligi ylksektir.

— [J] tnstzunde dustk frekanslarin genligi yiksektir

Ishiksi olmayan surtiinmeliler: Genlikleri daha azdir.

— [f]Unstzinin bogumlanmasi sirasinda 6niinde bir bosluk olmadigi

icin spektrumu dtzdur.

— [h]Unstzinde, ses yolunun tamami tini boglugu gérevi gorir; bu
nedenle spektrogramda, komsu tnliiniin formantlarina yakin
bolgelerde formant benzeri yapilar (yalanci formantlar) goralir.

Turkgedeki Surtiinmeli Fonemler ve Alofonlari

Ishksi: Isliksi olmayan:
e /st o /f/:
— [s]: Diseti, 6tiimsiiz — [f]: Dis-dudak, 6tiimsiiz
s /z): — [ ¢ ]: Gift dudak, 6tiimsiiz
— [z]: Digeti, 6timli o /v/:
< /I — [v]: Dis-dudak, 6timlu
— [f]: Diseti ardi, 6tiimsiiz — [B]: Cift dudak, 6tiimli
. /3 /: — [ w]: Dudak-yumusak damak,
- [.3]‘ Diseti ardi, 6timlu yaklasmali
] : /ht/:

- : Diseti ardi, patlamali-
g[??t%)nmili P — [h]: Girtlak, 6timstiz

— [h]: Girtlak, 8timla

— [¢]": Sert damak, 6tiimsiiz
— [x]°": Yumusak damak, étiimsiiz
— [ 1" Kuguk dil, 8timsiz

“Ozsoy A.S., Turkge’nin Yapisi - I: Sesbilim (2004)

*Bazi Anadolu agizlarinda

Praat

Genel bilgiler Praat programi temel alinarak
verilmis ve ornekler bu program kullanilarak elde
edilmistir.

Amsterdam Universitesinden Paul Boersma ve
David Weenink tarafindan fonetik arastirmalarda
kullanmak tzere gelistirilmis bir programdir.

Ag adresi: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

Avantajlari:

— Ucretsizdir.

— Her turlt fonetik analize imkan verir.

— Eklenti (script) kullanilarak gelistirilebilir.
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Praat Eklentileri

* Eklentiler, Praat programiyla toplu is yapmaya imkan
verir. Ornegin, binlerce ses dosyasi icinde yer alan on
binlerce tinltinln temel frekansi (F0), genligi,
formantlari eklenti kullanarak tek bir komutla
hesaplanabilir.

* Pek ¢ok Praat eklentisi, ses dosyasi yaninda
segmentasyon bilgilerini igeren TextGrid dosyasina
ihtiyag¢ duyar. Bu dosyalarin kullanici tarafindan
hazirlanmasi gerekir.

« Dilbilim alaninda kullanilabilecek Praat eklentileri ve
kullanimlari konusunda detayh bilgi igin,
http://www.dilbilimi.net/praat_kurulum.zip adresine
basvurulabilir.”

"Praat’a daha sonra eklenen eklentiler, yazardan e-posta ile istenebilir.

Surtinmeli Konusma Seslerinin Akustik

Ozellikleri

Genlik:
— Mutlak genlik
— Normallestirilmis genlik
—  Esitlenmis genlik
Sire:
— Mutlak siire
— Normallestirilmis stire
Formant 6lgimiine dayali parametreler:
— Unlii baslangig noktasindaki ikinci formant (F2) degeri
— Lokus denklemi
— Yalanci formantlar
Gurultt spektrumuyla ilgili parametreler
—  Spektral tepe yerlesim yeri
— Frekans aralig
— Spektral momentler:
« Spektral agirlik merkezi (1. moment)
« Varyans (2. moment)
*  Garpiklik (3. moment)
« Basiklik (4. moment)

Genlik

* Sartinmelinin tamaminin karekdk ortalama (root mean square, RMS)
yontemiyle olgiilen genligi
Birimi dB'dir. Standart bir 6lglim s6z konusu olmadig igin, sadece ayni
sartlarda kaydedilmis sesler birbiriyle karsilastirilabilir.
— Mutlak genlik: Ses dosyasi (veya 6lgiilen deger) tizerinde degisiklik yapilmadan
olgulen genlik degeri
— Normallestirilmis genlik: Unli genliginin siirtiinmeli genligi Gzerindeki etkisini
ortadan kaldirmak igin asagidaki formille hesaplanir. Unli genligi hemen her
zaman daha yiiksek oldugu igin degeri (-)'dir (Jongman ve ark., 2000):

Normallegtirilmis Genlik = (Siirtiinmeli Genligi) - (Unlii Genligi)

Siirtiinmeli genligi: Siirtiinmelinin tamaminin karekdk ortalama genlii
Unlis genligi: Genligin en yiiksek oldugu bslgede yer alan ii periyodun kareksk ortalama genligi

— Esitlenmis genlik: Unliiniin genligine gore siirtiinmelinin genligini ayarlamayi
amaglayan, normallestirilmis genlik parametresine alternatif olarak, bu ¢alisma
icin gelistirilmis genlik turd. Butiin ses dosyalarinin genligi, Gnliniin en yiksek
genlik duzeyinde esitlendikten sonra strtiinmeli genligi olgulur.

Sure

* Sirttinmelilerin baslangig ve bitis noktalar

arasinda kalan sire

— Mutlak siire: Olgiilen deger tizerinde degisiklik
yapilmamis olan siire degeri

— Normallestirilmis stire: Konusma hizinin strtinmeli
suresi Uzerindeki etkisini ortadan kaldirmak igin
kullanilan turetilmis stredir. Asagidaki formuille
hesaplanir (Jongman ve ark., 2000):

Normallestirilmis Siire = (Stirtiinmeli Siiresi)/(Kelime Siiresi)
— Bu galismada, surtinmelilerin normallestirilmis stre

degerleri 100 ile garpilarak kelime siresinin ytzdesi
olarak verilmistir.

Formantlar ve Formant Olciimiine
Dayali Parametreler

* Formantlar, ses yolunun etkisiyle ortaya ¢ikan
yiiksek enerji bélgeleridir. Unliilerin ve
tinlamali (resonant) tnsizlerin akustik
ozelligidir: F1, F2, F3... seklinde gosterilir.

* Formant 6lglimine dayali parametreler:

— Unli baslangic noktasindaki F2 degeri
— Lokus denklemi
— Yalanci formantlar

Unli Baslangic Noktasindaki F2 Degeri

« Unli baslangic noktasindaki F2 degeri o
linstizlin bogumlanma noktasi hakkinda bilgi
verir.

* Bazi Unslzler igin, kendinden sonra hangi tnli
gelirse gelsin, Gnltnin ikinci formanti belirli
bir odaktan baslar; bu ortak ¢ikis noktasina F2
lokusu adi verilir.
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Lokus Denklemi (Locus Equation)

e 20 (Z:tinsiiz, U: Ginlt) dizilerinde, Ginlii baslangig
noktasindaki F2 degeriyle (y ekseni), Gnlu orta noktasindaki
F2 degeri (x ekseni) kullanilarak hesaplanan basit dogrusal
regresyon denklemidir.

* Bir Gnliintin kendinden &nce gelen Uinsiiz tizerindeki
koartikiilasyon etkisini gosterir.

e Egim degeri 0.0 ise, yani tnliiniin orta noktasinda dlgilen
F2 degeri ne olursa olsun baslangi¢ noktasindaki F2 degeri
degismiyorsa, tGnluniin insliz Gzerinde koartikiilasyon etkisi
yoktur. Bu durumda belirgin bir F2 lokusu gozlenir.

* Egim degeri 1.0 ise, diger bir ifadeyle Gnlunin F2 degeri
degistikce baslangi¢ noktasinda 6lgllen F2 degeri de
degisiyorsa, koartikiilasyon etkisi en Ust dizeydedir.

Yalanci Formantlar

* Tikanmal (obstruent) linslizlerde goérilen formant
benzeri yliksek enerji bolgeleridir.

* Gergek formant olmadiklari igin yalanci formant
(pseudo-formant) terimini kullanmak daha uygun
olacaktir.

* Formantlarla karismamasi igin pF1, pF2, pF3...
seklinde gosterilir.

Praat Programinda Spektrogram ve
Formant Ayarlari

Erkek sesi igin: Kadin sesi igin:

e Spectrogram settings.... * Spectrogram settings...:
— View range (Hz): 0.0- — View range (Hz): 0.0-
5000.0 5500.0
— Window length (s): 0.005 — Window length (s): 0.004

(=260 Hz bandwidth”®)
— Dynamic range (dB):

(=325 Hz bandwidth®)
— Dynamic range (dB):

50.0-60.0 arasi 50.0-60.0 arasi
* Formant settings...: * Formant settings...:
— Maximum formant (Hz): — Maximum formant (Hz):
5000 5500
“Bant genisligi = 1,2982804 / Pencere genisligi 15

Bir Erkek Tarafindan Seslendirilen [ t"ef ] Kelimesinin Spektrogrami ve Formantlari
(Frekans araligi = 0-5000 Hz, Bant genisligi = 260 Hz, Dinamik aralik = 50 dB)

1 4 TeaGid 011020 [EIgNET <)
i
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Bir Kadin Tarafindan Seslendirilen [ fif ] Kelimesinin Spektrogrami ve Formantlar
(Frekans araligi = 0-5500 Hz, Bant genisligi = 325 Hz, Dinamik aralik = 60 dB)

12, TextGid 061004 @) i)
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Surtinmeliler icin Spektrogram Ayarlari

Her iki cinsiyet icin ortak:
* Spectrogram settings...:
— View range (Hz): 0.0-22050.0
— Window length (s): 0.002 (=649 Hz bandwidth)
— Dynamic range (dB): 60.0
* Advanced spectrogram settings...:
— Preemphasis (dB/oct): 0.0
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Bir Erkek Tarafindan Seslendirilen [ t"ef ] Kelimesinin Spektrogrami Bir Kadin Tarafindan Seslendirilen [ fif ] Kelimesinin Spektrogrami
(Frekans aralig1 = 0-22050 Hz, Bant genisligi = 649 Hz, Dinamik aralik: 60 dB, (Frekans araligi = 0-22050 Hz, Bant genisligi = 649 Hz, Dinamik aralik: 60,
Preemphasis: 0.0) Preemphasis: 0.0)
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Gurilti Spektrumuyla ilgili

Spektral Tepe Yerlesim Yeri
Parametreler

Spektrum Uzerinde genligi en ylksek olan frekans

[ [ ] surtinmelisinin FFT ve LPC spektrumu tzerinde spektral tepe yerlesim
yeri:

« FFT", LPC' veya LTA* spektrumu Gzerinde 6lciliir.

* Spektrum veya spektral kesit, kaydedilmis sesin herhangi bir
noktasinda (segilen pencere genisligindeki bir bélgenin) frekans ve
genlik 6zelliklerini gosterir. FFT spektrumu, tim frekans bilesenlerini
detayli olarak gosterir. LPC spektrumu ise, genlik artisi veya azalmasi
olan bolgeleri gosterir.

* Parametreler: . h | ‘ lu n
— Spektral tepe yerlesim yeri W\ ”“ if
— Frekans araligi il I %l ‘ M
— Spektral momentler: iy ‘ il ‘ \\‘ ‘|\‘ |

+ Spektral agirlik merkezi (1. moment) m« f | ‘H I
* Varyans (2. moment) ! \‘ ‘ '
* Carpiklik (3. moment) Sp. tepe: 3924 Hz .
+ Basiklik (4. moment) -

Sp. tepe: 3879 Hz

==
= e

“FFT: Fast Fourier Transform (Hizli Fourier Déniigimii)
*LPC: Linear Predictive Coding (Gizgisel Ongoriilii Kodlama)
*LTAS: Long Time Average Spectrum (Uzun Siireli Ortalama Spektrum) 2

FFT Spektrumu LPC Spektrumu

Frekans Araligi Spektral Momentler

Frekans Araligi
(8500-10500 Hz)

— Is]

* Genligi ylksek olan

bélgenin alt ve st i * Spektrumun (veya herhangi bir veri
sinirlarini gosterir. *

. dagihminin) sekli hakkinda bilgi verir.
— Spektral agirlik merkezi

* Buamagla, ortalama
spektrum veya bu

Genlik (dB)

calisma icin gelistirilen . — Varyans
dar bant genlik . — Carpikhk
histogrami kullanilabilir. e FTREE — Basiklik

[s]surtinmelisine ait dar bant
genlik histogrami ve frekans araligi
(Histogramin x ekseninde yer alan
degerler frekans bandinin Ust sinirini

gostermektedir.)
23
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Spektral Agirhk Merkezi

* Spektral agirlik merkezi (SAM, center of gravity
- COG, ortalama, centroid, 1. moment, 0
degeri etrafindaki 1. moment)

* Spektrumu olusturan frekanslarin aritmetik
ortalamasi olup birimi Hz'tir.

Varyans

* Varyans (variance, 2. moment, ortalama
etrafindaki 2. moment)

Spektrumu olusturan frekanslarin daginikhk
gostergesidir.

Ortalamayla ayni birime sahip oldugu igin
varyansin karekoku olan standart sapma (SS)
daha cok tercih edilir.

Carpiklik

* Carpikhk (CRP, skewness, 3.
moment, ortalama

etrafindaki 3. moment)
* Bir veri dagiiminin /‘ t Pozitif (saga) carpik
simetrikligindeki bozulmayi

gosterir, birimi yoktur.

— Normal dagilimda garpikhk
deéeri o’dir. Negatif (sola) carpik
— Duslk degerlerde yigilma

varsa, dagilim pozitif (saga)
carpik; yuksek degerlerde
yigilma varsa dagilim
negatif (sola) carpiktir.

Basiklik

* Baslikhk (BSK, kurtosis, 4.
moment, ortalama
etrafindaki 4. moment)

o PRTTTVI Leptokurtik
* Dagilimin sivriligini (veya

yayvanhgini) gosterir, birimi Normal
yoktur. Platikurtik
— Normal dagilimda basiklk

degeri 0'dir.

— Dagilim normaldekinden
yayvan ise (platikurtik)
basiklik degeri 0'dan
kiguktar, sivri ise
(leptokurtik) deger 0’dan
buyuktar.

[ ] Surttinmelisinin FFT Spektrumu ve Olgiilen
Spektral Moment Degerleri

SAM = 8953 Hz
SS=2928 Hz
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[ h] Sirtiinmelisinin FFT Spektrumu ve Olgiilen
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[ s ]Sirtiinmelisinin FFT Spektrumu ve Olgiilen
Spektral Moment Degerleri

SAM = 9328 Hz
$5=1392 Hz
GRP =0,05
BSK =1,37
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[ [] Sirtiinmelisinin FFT Spektrumu ve Olgiilen
Spektral Moment Degerleri

SAM = 4375 Hz
$5=3127 Hz
CRP =145
BSK = 1,81

750000

750000

[

Visible par 15000.00 hertz

Total bandwidth 15000.00 hertz
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GEREC VE YONTEM

* Veri toplama:

— Denekler

— Konugma malzemesi:

* Kelime listesi

— Kayit ortami ve diizenegi
e Analiz:
— Analiz programi ve kullanilan eklentiler
— Kisa ses dosyalarinin hazirlanmasi
— Genlik esitleme
— Segmentasyon ve etiketleme
— Akustik analiz
istatistiksel analiz

Denekler

* Yaslari 20 ile 55 arasinda degisen, standart
Tirkce konusan, besi kadin, besi erkek toplam
10 saglikli gonilll, denek olarak ¢alismaya
dahil edildi.

* Deneklerin isitme ve konusma problemi
olmamasina 6zellikle dikkat edildi.

Konusma Malzemesi

« incelenen dért siirtiinmeliyi ([ f, h, s, [ 1), sekiz farkh -
Unlt komsulugunda ([ 0, €, w, i, 9, ce, u, y ]) iceren, SUT
(S: strtinmeli, U: tnlG, T: tikanmali) veya TUS kalibinda
anlamli veya anlamsiz tek heceli kelimeler kullanildi.

» Otiimlu siirtiinmelilerde 6tiim enerijisiyle giiriiltiyd
birbirinden ayirmanin glicligi nedeniyle ve glirliltl
spektrumuyla ilgili 6timsuz surtinmeliler igin elde
edilen degerlerin 6timliler igin de gegerli olacagi
varsayildigindan, 6timlu strtiinmeliler galismaya dahil
edilmedi.

* Kelimeler “Ahmet

dedi” taslyici cimlesi iginde
seslendirilerek kaydedildi.

Kelime Listesi
.« [f):

— Kelime bas!: fak, fes, fis, fis, fok, fot, fut, fus

— Kelime sonu: saf, tef, tif, sif, kof, pof, puf, kif
* [h]:

— Kelime basi: hat, hep, hiz, hig, hos, hot, huk, hic

— Kelime sonu: vah, deh, tih, tih, poh, koh, suh, tih
e [sh:

— Kelime basi: sap, set, sik, siz, sop, s6z, sug, sut

— Kelime sonu: pas, kes, cis, pis, pos, kds, pus, kis
c [

— Kelime bas: sak, sef, sip, sis, sok, sof, sut, sip

— Kelime sonu: tas, kes, kis, fis, bos, dos, tus, dus
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Kayit Ortami ve Dizenegi

Kayitlar, asagidaki diizenek kullanilarak giirGltu diizeyi 20 dB (A)'nin altinda
olan IAC (Industrial Acoustics Company) marka sessiz kabinde, bilgisayar
kabin disinda kalacak sekilde yapildi.

Kayit duzenegi:

— Mikrofon ve aksesuvarlari: MXL 990 kapasitif mikrofon (frekans cevabi: 30 —
20000 Hz) , MXL 90 sok emici, MXL PFOO1 patlama filtresi, K & M 25400 kollu
mikrofon ayagi, Mogami Gold Studio mikrofon kablosu

— Ses araylzl: Shure X2u

— Bilgisayar: Windows 7 (64 bit) isletim sistemi yiiklu dizistu bilgisayar

— Kayit programi: Adobe Audition CS5.5"

Agiz-mikrofon iligkisi: Agiz, mikrofon kapsuliyle ayni eksende; uzaklk 15
cm
Kayit 6zellikleri:

— Ornekleme hizi: 44100 Hz

— Niceleme diizeyi: 16 bit

— Kanal sayisi: Tek

— Dosya tiiri: PCM wav

“Kayit igin Uicretsiz bir program olan Audacity de kullanilabilir.

Analiz Programi

* Analiz i¢in Praat (stiriim 5.3.13) programi
kullanildi, eklenti kullanilarak yapilabilen
islemler tercih edildi.

* Bu programla segmentasyon ve etiketleme
islemi yapildiktan sonra, ses dosyalari Gizerinde
yapilan filtreleme ve akustik parametrelerin
hesaplanmasi gibi tiim islemler eklenti
kullanilarak yapildi.

Kullanilan Eklentiler

1 o 0

[New] Help

Objects penceresinde: il st i
— Kisa ses dosyalari... -
— Siddet esitleme...
— Temel frekans

* Segmentlerde...
— Sire ve siddet...
— Formantlar...
— Filtreleme

* Bant gegirgen...

* Yiksek gegirgen...
— Spektral tepe yerlesim yeri...
— Spektral momentler...
Edit penceresinde:
— LPCanalizi...

Tum dosyada.
Segmentierde.

Kisa Ses Dosyalarinin Hazirlanmasi

Kisa ses dosyalari: Her denek Denek  Unlu

icin, 64 cimle igeren uzun ses o

kayitlari sadece hedef kelimeyi 012006

iceren kisa wav dosyalara -
dénugturilerek kaydedildi. Bu Sartinmeli

amagla Praat programi + Denek: 01-05: Erkek, 06-10: Kadin
kullanildr. + sirtinmeli: 10: {1, 20: [h1, 30: [s ], 40:
Dosyalarin isimlendirilmesi: [

Kisa ses dosyalari; ait oldugu
denegi, stirttinmeliyi,
surtiinmeli pozisyonunu ve
komsu Unliyt belli edecek
sekilde isimlendirildi.

« Unli:

— Surtinmeli kelime basinda: 01: [ a ], 02:
[€],03[w], 04:[i],05:[2],06:[ce],
07[u],08:[y]

— Surtinmeli kelime sonunda: 10: [a ],

20:[€],30[w],40:[i],50:[2], 60:
[ee],70[u],80([y]

Genlik Esitleme

Biitlin sesler ayni sartlarda kaydedilmis olsa da
deneklerin okuma aliskanliklarindan
kaynaklanan genlik farkhliklarini ortadan
kaldirmak icin bitiin ses dosyalarinin genligi
ayni diizeyde esitlendi.

Bu amacla Siddet esitleme... eklenti komutu
kullanildi. (Esitleme diizeyini belirleyen New
absolute peak degeri eklenti dosyasina 0.90
olarak girildi.

Segmentasyon ve Etiketleme

Ses dosyasi agildiktan sonra dinamik menide yer
alan Annotate — komutuyla ¢ adet agiklama satiri
(interval tier) olusturuldu.

— 1. satir: Surttinmeli ve sinirlari

— 2. satir: Unlii ve sinirlan

— 3. satir: Kelime ve sinirlari

Bu bilgiler, TextGrid uzantili olarak ses dosyaslyla
ayni adi tasiyacak sekilde kaydedildi.
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Akustik Analiz

Genlik (esitlenmis genlik)

Sire:

— Mutlak stire

— Normallestirilmis stre

Gegis bolgesi ozellikleri:

— Unli baslangig noktasindaki F2 degeri
— Unli orta noktasindaki F2 degeri
Spektral 6zellikler:

— Yalanci formantlar

— Spektral tepe yerlesim yeri

— Frekans araligi

— Spektral momentler

} Lokus denklemi

Genlik (Esitlenmis)

Komsu Unlilerin etkisiyle ortaya ¢ikan 0-500 Hz
bandindaki yliksek enerjinin genligi etkilememesi igin,
butln ses dosyalar Filtreleme - Yiiksek gegirgen...
eklenti komutu kullanilarak 500 Hz yiiksek gegirgen
filtre ile filtrelendi.

Daha sonra, Siire ve siddet... eklenti komutu
kullanilarak strtiinmelilerin genlik degerleri (sure
parametresiyle birlikte) hesaplandi.

Kullanilan ayarlar™:

— Tier=1 (surttnmelilerin bulundugu satir)

Bu calismada genlikler esitlenmis oldugu igin ayni
amagla kullanilan normallestirilmis genlik parametresi
kullanilmadi.

*Sadece, degistirilenler

Sure

Siire ve siddet... eklenti komutu kullanilarak
genlik parametresiyle birlikte hesaplandi.
Kullanilan ayarlar®:

* Tier=1 (strtinmelilerin bulundugu satir)
Normallestirilmis siire parametresini hesaplamak
icin ise ayni komutla kelime sireleri 6lglildd, bu
islem igin Tier=3 olarak segildi.

Daha sonra asagidaki formille normallestirilmis
sire hesaplandi:

Normallestirilmis Siire = (Siirtiinmeli Siiresi/Kelime Siiresi) X 100

“Sadece, degistirilenler

Unli Baslangic Noktasindaki F2 Degeri

* Formantlar... eklenti komutuyla tnlilerin sol

kenarinda (strtinmeli-UnlU birlesim yerindeki)
formantlar olgildi.

Kullanilan ayarlar™:

— Tier=2 (tnltlerin bulundugu satir)

— Edges (secili)

Kullanilan parametre:

— F2_left

“Sadece, degistirilenler

Lokus Denklemi - |

Unli baslangic noktasinda F2 degerleri
Olguldiikten sonra yine Formantlar... eklenti
komutuyla Gnlilerin orta noktasindaki F2
degerleri 6lgulda.

Kullanilan ayarlar®:

— Tier=2 (tnltlerin bulundugu satir)

— Center (segili)

Lokus denklemi igin kullanilan parametreler:
F2_mid ve F2_left

“Sadece, degistirilenler

Lokus Denklemi - Il

Veriler SPSS programina aktarildiktan sonra
Analyze = Regression - Linear... komutuyla
F2_left bagimli, F2_mid bagimsiz degisken
olarak segilerek dort strtlinmeli igin ayri ayri
cizgisel regresyon formdlleri hesaplandi.

Graphs, Scatter/Dot..., Simple Scatter yoluyla
regresyon cizgileri cizildi.
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Yalanci Formantlar

Formantlar... eklenti komutuyla
sirttinmelilerin orta noktasinda, tinltlerdekine
benzer sekilde olgildi.

Kullanilan ayarlar™:

— Tier=1 (surtiinmelilerin bulundugu satir)

— Center (segili)

Kullanilan parametreler:

—F1_mid, F2_mid, F3_mid

*Sadece, degistirilenler

Spektral Tepe Yerlesim Yeri

Komsu Unliye ait 6tim enerjisinin etkisi ortadan
kaldirmak igin bitiin ses dosyalari Filtreleme - Yiiksek
gegirgen... eklenti komutu kullanilarak 500 Hz ve 1500
Hz yiiksek gegirgen filtrelerle filtrelendi.

Spektral tepe yerlesim yerleri, Spektral tepe yerlesim
yeri... eklenti komutu kullanilarak bulundu.
Filtrelenmemis sesler lizerinde yapilan 6lgimlerde ¢ok
sayida hata gozlendigi icin degerlendirmeye alinmadi.
Kullanilan ayarlar:

— High freq=15000 (Hz)

— Window length=0.03 (saniye)

Frekans Aralig

Ses dosyalari 0-15000 Hz arasinda ve 500 Hz genisliginde 30 adet
dar bant filtre ile filtrelendi. Bu amagla, Filtreleme - Bant
gegirgen... eklenti komutu kullanildi.

Kullanilan ayarlar™:

— Low border = Bandin alt siniri (Hz)

— High border = Bandin st siniri (Hz)

Filtrelenen ses dosyalarinda yer alan siirtinmelilerin genlik
duzeyleri, Siire ve siddet... eklenti komutu kullanilarak 6lguldu.
Kullanilan ayarlar™:

— Tier=1

Her bant igin ortalama genlik dizeyi hesaplandi ve bu degerlere
gore 4 surttinmeli igin dar bant genlik histogramlari gizildi.
Histogramlar tzerinde her surtiinmeli igin (Unlulerin ilk iki
formantinin yer aldigi 0-2500 Hz bandi diginda kalan bolgelerde) en
yuksek genlige sahip dort bant segildi.

“Sadece, degistirilenler

Spektral Momentler

Spektral tepe yerlesim yeri 6lgimlerinde oldugu gibi, butin
ses dosyalari Filtreleme -> Yiiksek gegirgen... eklenti komutu
kullanilarak 500 ve 1500 Hz yiksek gegirgen filtrelerle
filtrelendi.

Filtrelenmemis, 500 Hz filtrelenmis ve 1500 Hz filtrelenmis ses
dosyalari tizerinde Spektral momentler... eklenti komutu
kullanilarak spektral momentler hesaplandi.

Kullanilan ayarlar™:
— High freq=15000 (Hz)
— Window length=0.03 (saniye)

“Sadece, degistirilenler

istatistiksel Analiz

Verilerin dagiliminin normal olup olmadigi belirlemek igin Shapiro-Wilk
veya Lilliefors diizeltmesi yapilmis Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi.
Coklu karsilastirmalar:
— Bagimli gruplar igin (inltlerin etkisi):
* Friedman varyans analizi
ikili karsilagtirmalar:
— Bagimli gruplar icin (pozisyonun etkisi):
« Dagilim normalse: Bagimli gruplar t testi
+ Normal degilse: Wilcoxon testi
— Bagimsiz gruplar igin (cinsiyetin etkisi, strtinmelilerin ikili karsilastiriimasi):
+ Dagiim normalse: Bagimsiz gruplar t testi
* Normal degilse: Mann-Whitney U testi
Korelasyon analizi:
— Dagilim normalse: Pearson testi
— Normal degilse: Spearman testi
istatistiksel analiz igin SPSS v.15.0 programi kullanildi. p degerinin 0,01’den
kiguk olmasi anlamli olarak kabul edildi.

BULGULAR

Genlik (esitlenmis)

Sure:

— Mutlak siire

— Normallestirilmis stre
Gegis bolgesi 6zellikleri:

— Unlii baslangic noktasindaki F2 degeri
— Lokus denklemi

Spektral ozellikler:

— Yalanci formantlar

— Spektral tepe yerlegim yeri
— Frekans araligi

— Spektral momentler
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Genlik (Esitlenmis)

e Sirtinmelilerin

filresizve S00Hz ~ EEEETIRCMNEN
yuksek gegirgen filtreli Filtresiz 630 52
esitlenmis genlik Filtreli 60,6 51
diizeyleri” IR Filtresiz 621 46

Filtreli 549 43

. R
Birim: dB Fitresiz 702 4,0
e [ h]sUrtinmelisinde Filtreli 69,4 41

iki deger arasindaki Filtresiz 704 43
fark dikkati Sl ireli 695 44

¢cekmektedir.

“Istatistiksel analizde sadece 500 Hz yiiksek gegirgen filtreli E. Genlik degerleri kullanilmigtir.

Sure

* Sirtlinmelilere gore
Sure (mutlak stre) ve
N. Sire
(normallestirilmis
sure) degerleri

* Birim: ms

* Isliksi stirtinmelilerde
strenin daha uzun
oldugu gorilmektedir.

N. Sire
Stre 112,8 38,6
N. Siire 31,0 11,8
Stre 204,9 42,8
N. Stre 46,7 8,7
Sire 204,7 40,9
N. Siire 45,0 7,4

Unlii Baslangic Noktasindaki F2 Degeri

« Bu parametre hesaplanirken sadece SU dizileri kullanilmistir.

e Birim: Hz

e [[]surtinmelisinin standart sapmasinin dustik olmasi dikkati
cekmektedir.

[ st |_ort. | _ss_|
1395 445

1441 467
[s] 1457 385
[ 1716 347

Lokus Denklemleri

e Surtinmeliler icin hesaplanan egim ve kesme
noktasi degerleri

* Kesme noktasinin birimi: Hz

Kesme
rZ
Noktas

I
0,96 13 0,91

0,88 125 0,84
0,87 186 0,81
0,81 438 0,90

[ f]icin Lokus Denklemi ve Regresyon Cizgisi

3000

2500—

2000—

F2bas

1500—

1000—

y=096x+13
500— r=0,91
T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F2orta

[ h]igin Lokus Denklemi ve Regresyon Cizgisi

3000

2500

1000—

y=0,88x+125
500 ?=0,84
T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F2orta

10
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[ s ]icin Lokus Denklemi ve Regresyon Cizgisi

3000

2500—

1000—

y=0,87x+186
500 =081
T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000
F2orta

[[]icin Lokus Denklemi ve Regresyon Cizgisi

F2bas

3000

2500

2000

1500—{

1000—

500—

y=0,81x+438
r=0,90

500

1500 2000

F2orta

T
2500

3000

Yalanci Formantlar

« Surtinmelilere ait ilk 3 yalanci formantin ortalama ve standart

Spektral Tepe Yerlesim Yeri

sapma degerleri tabloda gérilmektedir.

e Birim: Hz

[ srt. | Parametre
pFl

pF2
pF3
pF1
pF2
pF3
pF1
pF2
pF3
pFl
pF2
pF3

| ort._|_ss_|
1106 257
1925 231
2834 254
796 231
1697 350
2691 317
1172 208
2034 330
3032 276
1546 454
2463 267
3132 295

* Sirttnmelilere ait spektral tepe yerlesim yerleri (ST500" ve

ST1500°)
e Birim: Hz

ST500
ST1500
- ST500
ST1500
ST500
n ST1500
ST500
W stis00

[f]

“Parametrelerin saginda yer alan 500 ve 1500 degerleri, bu parametrelerin 500 Hz ve 1500
Hz yiiksek gegirgen filtrelerle filtrelendikten sonra elde edildigini gostermektedir.

7787
8206
1533
2388
9242
9242
4330
4330

o [ramrs] o | s |

3634
3334

792
1112
1716
1716
1711
1711

64

Frekans Araligi

(Dar Bant Genlik Histogrami)

* Genel ozellikler:

— 0-500 Hz bandinin genlik diizeyi dort surtiinmelide
de yiksek (FO, 6tim etkisi)
— 1500-2000 Hz bandinin genlik diizeyi dort
surtiinmelide de yuiksek (pF2)

[ f] Strtinmelisinin Frekans Aralig

* En yiksek genlige sahip dort bant 9000-11000

Hz arasindadir.

* 6500-7500 Hz arasinda ikinci bir spektral

tepe?

11
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[ f] Surtinmelisinin Frekans Araligi

60—

@
3
1

(0 500 Hz)

(1500 zeee Hz)

Frekans Aralig
(9000 11000 Hz)

[f]

Genlik (dB)
y ¢ s

]
Il

o

Bant (kHz)

Genlik histogramlarinda x ekseninde yer alan degerler kHz cinsinden bandin tist sinirini
gostermektedir, alt sinir ise bu degerin 0,5 kHz altidir.

[ h ] Strtinmelisinin Frekans Aralig

 Otiimin ve ilk iki formantin yer aldig1 0-2000
Hz arasinda genlik ytksektir.

* Genlik diizeyi, Gnlalerin harmoniklerinde
oldugu gibi giderek azaliyor (yaklasik 8
dB/oktav hizinda)

* Spektrumu (6tim disinda) tnlilere ¢ok
benziyor.

[ h ] Strtinmelisinin Frekans Aralig

F0
(0-500 H)
A

[h]

pF2
(1500-2000 Hz)

Genlik (dB)

Bant (kHz)

[ s ] Surtinmelisinin Frekans Araligi

* En yiksek genlige sahip dort bant 8500-10500
Hz arasindadir.

* 6000-12500 Hz arasinda genis bir aralik?

[ s ] Surtinmelisinin Frekans Araligi

Frekans Aralig
(8500- 10500 b )

@
3

(0- 500 Hz)

115002000sz |||||||
o0 ||‘|‘| |‘

Genlik (dB)
8 8 &5 g
1 1 1 [l

3
1

Bant (kHz)

[ [ ] Strtinmelisinin Frekans Aralig

* En yiksek genlige sahip 4 bant ikiserli olarak
iki farkh noktada yer aliyor.

* 2500-3500 Hz arasinda birincil frekans arahgi
* 6000-7000 Hz arasinda ikincil frekans aralig

12
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[ [ ] Sartlinmelisinin Frekans Araligi

Birincil Frekans Aralig
(2500-3500 Hz)

pF2 ikincil Frekans Araligi
(1500-2000 Hz) (6000-7000 Hz)
0 fo

(0-500 Hz)
—{ q\ T

A
| 11

6

5

Genlik (dB)
G

S
l

o

T T A

Bant (kHz)

En Yiksek - En Disik Genlik Degeri Farki

* Dar bant genlik histograminda, en yiiksek ve en dusuik genlik
degerleri arasindaki fark, spektrumun diiz veya bir bélgede
yogunlasmis oldugunu gosterir.

«  Unlalerin etkisi nedeniyle 0-2500 Hz bandi degerlendirmeye
alinmamigtir.

e Birim: dB
34,7 12,4 22,3
57,2 41,9 15,3
57,7 32,0 25,7

¢ SAM, SAM500,

Spektral Momentler ([ f])

SAM1500, spektral 2 220
agirhk merkezi; SS, 7935 1728

8326 1567
SS500, SS1500, standart 5 =5
sapma (2. moment); 3310 =ea
CRP, CRP500, GRP1500, 3064 711
carpiklik; BSK, BSK500, 0,15 1,21
BSK1500, basiklik. 0,32 0,84

0,31 0,87

Birim: SAM ve SS igin 106 503

Hz, CRP ve BSK birimsiz 0,43 244
BSK1500 0,59 2,51

Spektral Momentler ([ h 1)

1177 805

* SAM, SAM500,
SAM1500, spektral

- 1982 796
agirlik merkezi; SS, 3281 921
SS500, SS1500, standart 1257 600
sapma (2. moment); 1442 515
CRP, CRP500, CRP1500, e 233
carpiklik; BSK, BSK500, :’g: ;’zg
BSK1500, basiklik. 276 189

¢ Birim: SAM ve SS igin 70,49 151,63

29,40 49,51

Hz, CRP ve BSK birimsiz

14,13 33,81

Spektral Momentler ([ s ])

SAM, SAMS500, %ﬁ
SAM1500, spektral o o
agirhk merkezi; SS, 9351 1025
SS500, SS1500, standart 1946 574
sapma (2. moment); 1882 547
CRP, CRP500, CRP1500, 1857 535
carpiklik; BSK, BSK500, G 13
BSK1500, basiklik. RPS00 al.2s Ll
RP1500 -0,50 1,14

Birim: SAM ve SS igin 5,92 23,63
Hz, CRP ve BSK birimsiz BSK500 4,48 17,28
BSK1500 4,16 16,92

Spektral Momentler ([ [])

[t | o |55 |

* SAM, SAM500,
[sam | 4777 1060
SAM1500, spektral [sams00 | 4826 1060
aé“'hk merkezi; SS, m 4837 1059
$S500, 551500, standart  ES 1902 417
sapma (2. moment); [ss500 [EEE 386
GRP, GRP500, GRP1500, 1858 382
carpiklik; BSK, BSK500, CRP 1,09 114
BSK1500, basiklik. 16 113
- . izl TS
¢ Birim: SAM ve SS igin m a2 BVen
Hz, CRP ve BSK birimsiz 329 363

13
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istatistiksel Analizler

* Karsilastirmalar:
— Sarttinmelinin kelime igindeki pozisyonuna gore
— Cinsiyete gore
— Unli komsuluguna goére
— Surtinmeliler kendi aralarinda

* Korelasyon analizi

Pozisyona Gore Karsilastirma

* Kelime igindeki pozisyonun akustik parametreler
Gzerindeki etkisi, strtlinmelilere gore
gruplandirma yapildiktan sonra aragstirildi.

* N. Sure’nin dort stirtinmelide de farkli (kelime
sonunda daha uzun) oldugu gozlendi.

* Pozisiyona gore diger farkliliklar:

— [ f]: Sure, ST500, ST1500, SAM, SAM500, SAM1500
— [ h]: E. Genlik, Stire
— [s]: E. Genlik

Pozisyona Gore Karsilastirma

Kelime Basi | Kelime Sonu_|
Parametre
Ort. SS Ort. SS

E. Genlik 609 54 603 49 0389
B0 sire 143,6 44,4 190,2 481 0,000
N. Siire 306 9,1 466 92 0,000
E. Genlik 540 48 557 35 0,003
Siire 886 325 1369 27,7 0,000
N. Siire 21,5 64 40,5 7,6 0,000
E. Genlik 687 40 703 4,0 0,001
Siire 199,9 41,0 209,8 443 0,136
N. Siire 41,9 85 516 56 0,000
E. Genlik 694 43 697 44 0544
Siire 2045 358 2048 457 0,962
N. Siire 40,7 60 495 60 0,000

Cinsiyete Gore Karsilastirma

* Sirttinmelilere gore ayri ayri karsilastirma yapilmistir.
¢ Genel ozellikler:

— Mutlak stre degerlerinin kadinlarda daha ytiksek oldugu
go6zlendi (aradaki fark [ f ] hari¢ anlamli); ancak,
normallestirilmis stire degerleri arasinda istatistiksel agidan
fark bulunamadi.

« Kelime ve surtinmeli stirelerinin uzun olmasi, kadinlarin yavas ve
dikkatli konugsmalarinin yani sira hedef kelimeyi vurgulu
soylemelerine baglanabilir.

— Standart sapma degerleri, cinsiyete gére 6nemli bir
degisiklik gostermemektedir.

— [s]ve[[]surtiinmelilerine ait ¢arpiklik ve basiklik
degerleri cinsiyete gore degismektedir.

Cinsiyete Gore: [ f]

Gl o s o ss
pF2 ve pF3 degerleri erkeklerde BT 597 48 615 53 0024
daha disuk bulunmustur. 157,9 334 1759 641 0,028

394 94 377 144 0501
1096 231 1115 282 0,639
1851 179 2000 254 0,000
2791 248 2876 256 0,003
8297 3591 7277 3627 0,139
8580 3288 7831 3359 0,278
7954 1777 6350 2304 0,000
8297 1749 7573 1639 0,008
8658 1568 7995 1504 0,007
3569 832 3688 1036 0,135
3304 745 3316 794 0,756
3067 701 3062 726 0,967
047 079 017 1,45 0,001
[ 044 085 -020 082 0,113
0,43 087 -020 085 0,198
044 234 169 803 0076
057 254 029 235 0227
071 271 047 232 0449

Spektral tepe yerlesim yeri (ST500,
ST1500) ve spektral agirlik merkezi
(SAM, SAM500, SAM1500) degerleri
erkeklerde daha yuksektir. Spektral
agirlik merkezi degerleri arasindaki
farklar istatistiksel agidan anlamlidir.
* Jongman ve ark. (2000), [ f, v]
surtunmelileri igin erkek deneklere ait
ortalama spektral tepe yerlesim yeri
degerinin kadin deneklerinkinden
daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

*  Fox ve Nissen (2005), [ f]
strtinmelisinin spektral tepe degeri
uzerinde cinsiyetin énemli bir etkisi
olmasa da erkek deneklere ait
ortalama degerin daha yiksek
oldugunu bildirmistir.

== =|alala v
2|12/12|2|2(2 214
FHEEEEE 2la
ga|=|R zls
Gl8| |a g
g18| |8 8
8 8

Cinsiyete Gore: [ h] N— o

ot. Ss  oOrt

547 37 551 48 0492
101,3 349 1242 389 0,000
298 115 322 121 0222
772 251 819 208 0,062
1665 371 1728 327 0135
2639 319 2743 308 0,003
ST500 1537 767 1529 821 0,927
ST1500 2320 966 2456 1244 0,134
1329 761 1025 824 0,008
2018 805 1946 790 0,364
3288 872 3275 973 0832
1376 578 1139 602 0,012
1500 536 1384 489 0153
1929 565 1769 612 0,087
421 308 566 549 0553
GRP500 404 256 383 246 0725
CRP1500 264 135 287 231 0,902
4549 9697 9549 188,69 0371
BSK500 3023 4997 2857 4934 0819
[OCEM 1049 1245 17,76 46,03 0,827

* Erkeklerde pF3 degeri
daha dislktr.

=
£
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Cinsiyete Gore: [ s ]

* Spektral tepe yerlesim yeri (ST500,
ST1500) ve spektral agirlik merkezi
(SAM, SAM500, SAM1500)
degerleri kadinlarda daha

S o s ot ss u

AT 688 41 702 39 0,033
BT 1911 386 2186 42,7 0,000
[T 471 77 464 95 0635

yiiksektir. [ 1200 207 1135 204 0,025
[Z20 2084 371 1984 278 0,070

* Foxve Nissen (2005), kadinlarda [ s [ 3072 297 2992 249 0196
] strttinmelisine ait SAM degerinin 8264 1670 10220 1096 0,000
erkeklerdekinden anlamli diizeyde ST1500 8264 1670 10220 1096 0,000
yiiksek oldugunu bildirmistir. X7 8678 833 9929 804 0,000

EAVETNN 8700 833 9973 778 0,000
EXTETN 8712 831 9989 772 0,000
E 1993 488 1900 648 0,253
BT 1952 479 1811 603 0,101
ESTI 1932 474 1782 584 0,077
035 08 -1,24 156 0,000
021 088 -094 129 0,000
-0,15 084 -085 1,29 0,000
T3 270 383 9,14 3298 0,000
2,21 348 676 24,05 0,004
2,04 341 628 2357 0,013

« Carpikiik (CRP, GRP500, CRP1500)
degerleri her iki cinsiyet i¢in de
negatif tarafta olup mutlak
degerler kadinlarda daha yiiksektir
(yuksek frekans hakimiyeti).

« Basikhk (BSK, BSK500, BSK1500)
degerleri kadinlarda daha
yuksektir.

Cinsiyete Gore: [[]

* Spektral tepe yerlesim yeri (ST500,
ST1500) ve spektral agirlik merkezi
(SAM, SAM500, SAM1500) degerleri
kadinlarda daha yuksektir.

*  Fox ve Nissen (2005), kadinlarda [ |
] strtinmelisine ait SAM degerinin
erkeklerdekinden anlamli diizeyde
yuiksek oldugunu bildirmistir.

Carpiklik (GRP, CRP500, CRP1500)

degerleri [ s ] surtiinmelisinin aksine

her iki cinsiyet igin de pozitif tarafta
olup erkeklerde daha yiiksektir

(dustik frekans hakimiyeti).

Basiklik (BSK, BSK500, BSK1500)

degerleri erkeklerde daha yuksektir.

Parametre

. s
3501
EXEIN 4160
[sawasoo RIT
EEI
174
s [N
502

4,0
383
65
182
265
302
1505
1505

874
874
349
342
339
0,94
0,93
0,93
4,09
4,14
4,15

704
2228
45,4
1333
2474
3191
5070
5070
5404
5482
5492
1985
1925
1917
0,49
0,57
0,59
1,56
1,55
1,55

46
351
83
538
270
276
1588
1588

791
788
463
419
415
1,00
1,00
1,00
1,87
1,82
1,83

ort. SS ot SS n

0,010
0,000
0,538
0,000
0,609
0,035
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,012
0,045
0,049
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Parametre

Unldlerin Strtinmeli
Akustigi Uzerindeki Etkisi

[f] [h] [s] 0}

0,000 0,007 0,000 0,000
0,000 0,037 0,004 0,011
0,000 0,067 0,000 0,000
0,000 0,000 0,004 0,889
0,159 0,000 0,167 0,000
0,104 0,000 0,012 0,001
0,003 0,000 0,878 0,317
0,021 0,000 0,878 0,317
0,021 0,000 0,721 0,025
0,003 0,000 0876 0,014
0,002 0,000 0,879 0,018
0,023 0,000 0,225 0,002
0,185 0,000 0,496 0,012
0,006 0,000 0,466 0,010
0,168 0,000 0,000 0,000
RP500 0,041 0,000 0,000 0,000
0,170 0,000 0,000 0,000
0,803 0,000 0,008 0,039
0,699 0,000 0,001 0,106
0,256 0,000 0,000 0,106

«  Unliilerin sirtiinmeliler
tzerindeki etkilerini gostermek
amaciyla Friedman varyans
analizi kullanilarak elde edilen p
degerleri

¢ Calismanin boyutunu sinirh
tutmak amaciyla post-hoc
testlere yer verilmemistir.

@ |w|welololo aly
& (o = El

=& bl o ek
B|a i

=] & =3
o|s 3 S
S =1

Unlilerin Genel Etkileri

[ h]igin stire parametreleri disindaki

parametreler Gnlilerden etkileniyor.

Unlulerden etkileniyor.

parametresi Unlulerden etkileniyor.

Genlik parametresi, 4 surtlinmelide de

[s]ve[]]sartinmelilerine ait carpikhk

Unlilere Gore Ortalama Genlik Degerleri

e [ h]disindaki Gig¢ Ginstz igin dar Gnltu komsulugunda genligin artmasi
dikkati gekmektedir.

e Birim:dB
[a]l [e]l [w] [i] [2] [ee] [u]l [y]
[f] 57,6 596 604 624 587 585 633 64,1

57,5 565 555 545 538 538 535 54,1

681 694 71,9 730 672 655 699 709

‘—Ej.

671 705 720 729 668 664 701 705

[s]ve [[]Sirtinmelilerinin Unliilere Gére
Ortalama Carpiklik Degerleri

H [Q] [S] [LU]
GRP

[i1 [2] [el [ul [yl

0,20 -033 -0,42 -026 -1,11 -1,65 -1,38 -1,00

5] CRPS00 001 -0,15 -0,19 -0,10 -0,84 -1,33 -1,15 -0,85
CRP1500 0,09 -0,07 -0,10 -0,03 -0,76 -1,28 -1,08 -0,78

CRP 169 1,49 166 142 083 076 048 038

U0l crPs00 1,77 157 1,74 146 089 081 0,57 044
CRP1500 1,79 158 1,75 147 090 083 0,59 045
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Surtinmelilerin Birbiriyle
Karsilastiriimasi

[f]-[h]:Bitln parametreler farkh
* [f]-1[s]: CRP1500 harig farkli

e [f]1-[[]:Butlin parametreler farkh
[h]-[s]:5S1500 harig farkh
[h]-[]]:SS1500 harig farkli

* [s]-[J]:pF1, pF2, pF3, ST500, ST1500, SAM,
SAMS500, SAM1500 degerleri farkh

Korelasyon Analizi

¢ [ h]surtinmelisi:

— Yalanci formantlarla komgu tnliniin formantlari arasinda
orta ve iyi derecede korelasyon gézlendi. r degerleri, pF1-
F1igin 0,414; pF2-F2 igin 0,708 ve pF3-F3 igin 0,423 olarak
bulundu (p<0,01).

— SAM degeriyle komsu Unlinin F2 degeri arasinda orta
derecede, SAM500 degerleriyle F2 degeri arasinda iyi
derecede bir korelasyon gozlendi. r degerleri sirasiyla 0,47
ve 0,71 olarak bulundu (p<0,01).

— F2 bolgesi filtrelendigi igin SAM1500 ile F2 arasinda bir
korelasyon gozlenmedi.

¢ [s] ve [J] Unsuzlerinin genlik degerleri arasinda orta
derecede (r=0,45; p<0,01) bir korelasyon gézlendi.

TARTISMA

* Bu calismada elde edilen bulgular, Behrens ve
Blumstein (1988), Jongman ve ark. (2000) ve
Al-Khairy (2005) tarafindan elde edilen
bulgularla karsilastirilmistir.

* ilk iki calisma Amerikan ingilizcesi, iglincii
¢alisma modern standart Arapca
surtinmelileri Gizerinde yapiimistir.

Behrens ve Blumstein (1988) - |

* Behrens ve Blumstein (1988), 3 erkek denek
izerinde Amerikan ingilizcesindeki 4 6timsiiz
surtinmelinin ([ f, 6, s, [ ]) akustik 6zelliklerini
arastirmiglardir.

* Bu amagla, 5 Unlu (.[i, e, a, 0, u]) komsulugunda,
SU (S: stirtinmeli, U: Gnla) kahbinda heceler
kullanarak stirtiinmelilerin siire, genlik ve frekans
araligi degerlerini OlglilmUstr.

* Bu galismada incelenen en yiiksek frekans, 9000
Hz'tir.

Behrens ve Blumstein (1988) - I

* Arastirmacilar tarafindan bildirilen genlik, siire ortalamalari ile frekans
araliklan
[f]ve[©]surtinmelilerinin spektrumu diiz oldugu igin frekans araligi
genistir.

« Birimler: Genlik igin dB, Sure igin ms, Frekans Araligi igin Hz

Frekans
Aralig
50 149 1800-8500

49 134  1800-8500
64 174 3500-5000

65 175  2500-3500

Jongman ve ark. (2000) - |

* Jongman ve ark. (2000); 10’u erkek, 10’u kadin 20 denekten
aldiklari kayitlarla Amerikan Ingilizcesindeki 8 stirtiinmeliyi
([f,v,6,0,s,z,/, 3]) incelemisler, spektral tepe yerlesim
yeri ortalamalarini; [ f, v ]igin, 7733; [ 6, 6 ] i¢in 7470; [ s, 2]
icin 6839 ve [ [, 3 ] i¢in 3820 Hz olarak bulmuglardir.

¢ Bu calismada incelenen en ylksek frekans, 11025 Hz'tir.

* Spektral tepe yerlesim yeri izerinde 6tlimin, cinsiyetin ve
Unlulerin etkisi:

— Otiimsiiz siirtinmelilerin spektral tepe yerlesim yeri
ortalamalari daha yuksek bulunmustur.

— Erkeklerde [f, v] igin spektral tepe yerlesim yeri ortalamalari
kadinlardakinden daha yiiksek, diger siirtinmelilere ait degerler
ise kadinlarda daha ytliksek bulunmustur.

— Unlilerin siirtinmelilerin spektral tepe yerlesim yeri degerleri
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig saptanmigtir.
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Jongman ve ark. (2000) - II

* ingilizcedeki stirtiinmelilerin -mmm

ortalama genlik, siire ve 55,7 42,0
normallestirilmis siire”
degerleri

* Birim: Genlik, dB; N. Stre, ms

63,2 80 245

8] 547 163 41,5
62,7 88 264
[s] 649 178 4338
67,7 118 326
664 178 44,38
682 123 3338

= EI

I

w

*Calismamizdaki degerlerle kargilagtirilabilmesi icin normallestirilmis stireler 100 ile garpilmigtir.

97

Jongman ve ark. (2000) - III

« ingilizcedeki siirtiinmelilerin ortalama spektral agirlik
merkezi (SAM), standart sapma” (SS), carpiklik (CRP);
basiklik (BSK) degerleri

¢ Birim: SAM ve SS igin Hz

[ srt. | sam | ss | cre | BsK |
5108 2524 0,077 2,1
m 5137 2490 -0,083 1,27
6133 1709 0229 2,36

BN 4229 1838 0693 042

“Makalede varyans olarak verilen degerler, karekdkleri alinarak standart sapmaya
doénusturilmastar.

Al-Khairy (2005) - |

* Al-Khairy (2005), modern standart Arapgadaki 13 surtinmelinin ([ f, 6, 8,
0%, s, 5%z, [, x 8 h, S, h]) akustik dzelliklerini arastirmistir. Bu seslere ait
genlik ve siire 6zellikleri agagidaki tabloda yer almaktadir.”

* Bucalismada incelenen en yiksek frekans, 11025 Hz'tir.
* Birim: Genlik igin dB, siire igin ms

[ srt. | N.Genlik | sire | N.Sire' |
2394 127,86 37,5
22,50 131,68 37,0

[s] 1538 149,86 41,2
1440 142,59 40,1
2017 13859 388
19,09 134,84 37,9

M0 1401 9855 30,7

*Otiimli stirtiinmelilere ve [ s° ] stirtinmelisine ait olan degerler tabloya alinmamistir.
*Calismamizla karsilastirabilmek igin verilen degerler 100 ile carpilmistir.

Al-Khairy (2005) - Il

* Arapga strtinmelilerin ortalama spektral tepe yerlesim yeri (ST),
spektral agirlik merkezi (SAM), standart sapma (SS)", carpiklik (GR
ve basiklik (BSK) degerleri

¢ Birim: ST, SAM ve SS i¢in Hz

7363 4802 2443 0,70 2,96

7671 5266 2447 025 072

6958 5546 2095 044 1,05

1l 3502 3888 1900 1,33 2,38
3476 3652 2098 1,36 3,97
[h] 2434 2522 1565 242 979
PN w751 2:13 2105 1,76 4,56

“Varyans olarak verilen degerin karekdkd alinmistir.

P)

100

Ertan ve Kopkalli-Yavuz (2012)"*

* Ertan ve Kopkalli-Yavuz (2012), Tirkgedeki Gg
otliimsiz stirtinmelinin ([ f, s, [ 1) akustik
ozelliklerini arastirdiklar 6zet olarak yayinlanan
calismalarinda, sadece frekans araliklariyla ilgili
rakamsal degerlere yer vermistir:

— [f]:1500-10500 Hz
— [s]:3500-10800 Hz
—[[1: 1800-9400 Hz

“Ertan, E. ve Kopkalli Yavuz, H. (2012). Acoustic properties of Turkish voiceless fricatives. Acoustics

2012, 13-18 Mayis 2012, Hong Kong (Poster Bildiri). Ozet, The Journal of the Acoustical Society of

America’da yayinlanmistir (131:4, 2012, 5.3346).

*Ertan’in doktora tezi olan bu galismanin 2011 yilinda tamamlandigi bildirilmekte ise de

(https://academy.anadolu.edu.tr/xdisplayx.asp?kod=0&acc=hyavuz) 16.09.2012 tarihi itibariyla tam
metnine (veya 6zetine) ulagilamamistir. 101

Kilig —Jongman ve ark. — Al-Khairy
A R ]

7787 7733 7363

1f1 B 7152 5108 4802
GRP 0,15 0,077 0,70

ST 1533 = 1751
m SAM 1177 = 2513
GRP 4,94 = 1,76

ST 9242 6839 6958

SAM 9304 6133 5546

GRP 079  -0229 0,44

ST 4330 3820 3502

SAM 4777 4229 3888

CRP 1,09 0,693 1,33

*ST degerleri, 500 Hz yiiksek gegirgen filtrelemeden sonra élgiilmustr.
*Otiimlu siirtinmelileri de kapsamaktadir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, Turkgedeki 6timsiiz strtiinmeli Ginstzlerin akustik
ozelliklerini aragtirmak igin Praat programina dayali, kolay
uygulanabilir bir yontem gelistirilmistir.
Bu yontemleTurkgedeki 6tiimstiz surtiinmelilerin akustik 6zellikleri
ortaya konmus, yontemden kaynaklanan bazi farkliliklar olsa da
incelenen surtinmelilerin buylk olgtide diger dillerdeki
surtinmelilere benzedigi gozlenmistir.
Bu konuda galisma yapmak isteyen arastirmacilar igin oneriler:
— Benzer bir yontemle 6tumlu stirtinmelilerin de incelenmesi gerekir.
— Surtinmelilerin akustik 6zellikleriyle ilgili daha detayl bilgi igin
tekrarlanan yalin kelimeler ve baglantili konusma tzerinde 6lgtimler
yapilmasi gerekir.
— Verilerin karisik desenler icin ANOVA ve diskriminant analizi gibi ileri
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmesi daha detayl
bilgiler verecektir.
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Sabriniz ve ilginiz icin tesekkurler

Not: Bu galisma, 18-21 Eyliil 2012 tarihleri arasinda ODTU/Ankara’da
diizenlenen 16. Uluslararasi Turk Dilbilim Kurultayinda sézIlu bildiri olarak
sunulmustur.
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