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Calhismamizin - amaci, Tiirkiye Tirkcesi’'ndeki sekiz  Unliiniin  olusturma
(artikiilatuvar), akustik ve duysal (odituvar) ozelliklerini belirleyerek, genis
¢eviriyazida (fonemik transkripsiyon) hangi IPA (Uluslararasi Fonetik Alfabe,
International Phonetic Alphabet) sembollerinin bu iinliiler i¢in uygun olacagina
karar vermektir.

Bir inliiniin  olusturulmas:1 sirasinda  dudaklarin  sekli  ¢iplak  gozle
gézlenebilirken, dilin pozisyonu ancak c¢esitli gériintilleme ydntemleri ile
belirlenebilir. Bu amagla, basit radyografi, sineradyografi, bilgisayarli tomografi,
palatografi, x-ray microbeam, ultrasonografi ve manyetik rezonans (MR)
goriintiileme gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu tekniklerin her birinin ayri
ayr1 avantajlari ve dezavantajlar1 vardir. Basit radyografi, sineradyografi, bilgisayarl
tomografi ve x-ray microbeam sirasinda insan viicuduna zararh isinlar verilir, bu
nedenle bu yontemler fizyolojik ¢alismalar i¢cin uygun degildir. Ultrasonografide ses
yolunun tam olarak goriintiilenmesi miimkiin degildir. Palatografi ise iinliilerin
incelenmesi i¢in uygun degildir. Bu amag i¢in en uygun teknik MR gériintiilemedir.
Fakat MR’ 1n da bazi dezavantajlar1 vardir. Gortintiileme islemi i¢in oldukca uzun bir
siire gereklidir, bu nedenle iyi bir gériintii alabilmek i¢in Gnliiniin uzatiimasi gerekir.
Ayrica dis, kemik gibi dokular iyi goriintiilenemedigi i¢in bu dokular referans
noktasi olarak kullanilamaz.

Akustik agidan tinliiler, ses tellerinin titresimi ile ortaya ¢ikan, bir temel frekans
ve onun harmonik adi verilen katlarindan olusan ham sesin, ses yolunda islenmesi
ile meydana gelir. Ses yolundaki yutak ve a@iz boglugu gibi tinlaticilarin
(rezonatorlerin) etkisi ile bu islenmemis sesin bazi frekans bolgelerinde ses siddeti
artar, siddeti artan bu bdlgelere formant adi verilir. Formantlar, sesgizimde
(spektrogramda) kalin yatay cizgiler seklinde goriiliir. Genel olarak her iinliiniin beg
formanti varsa da bunlardan en 6nemlileri ilk ikisi veya tigtidiir.

Birinci formant daha biiyiik olan yutak boslugunda, ikinci formant ise daha
kii¢iik olan agiz boslugunda olusur. / tinliisiinde oldugu gibi, ¢n iinliilerde dilin 6ne
dogru gelmesi yutak boslugunu daha da biiyiittiigii i¢in birinci formant frekansinin
diismesine, agiz boslugunu daha da kii¢iilttiii icin ikinci formant frekansinin
artmasina neden olur. « gibi yuvarlak tinliilerde ise dudaklarin yuvarlak bir sekil
alarak 6ne dogru uzanmast, agiz boslugunu genisleterek ikinci formant frekansinin
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diismesine neden olur. Buradan hareketle, bir iinliiniin olusturulmasi sirasinda dilin
pozisyonunu tahmin etmek i¢in formantlardan yararlanilabilir. Bu amagla genellikle
temel frekans (F0), birinci (F1), ikinci (F2) ve tgiincii (F3) formantlar kullanihir.
Temel frekans iinlliniin agikhig: ile ters, F1 ise dogru orantilidir. F2 ve F2-F1 (ikinci
ile birinci formant arasindaki fark) iinliiniin n-arka dogrultuda arkaya yakin olma
durumu (backness) ile ters, F3-F2 (iiglincii formant ile ikinci formant arasindaki
fark) dogru orantilidir (Shriberg ve Kent, 1995) (Sekil 1).

Unliilerin akustik 6zellikleri kisinin cinsiyeti, yasi ve ses yolunun sekline bagh
olarak kisiden kisiye, hatta aym kiside farkli zamanlarda degisiklik gosterir. Unliiler
arasindaki farkhiliklar en aza indirmek igin veri normalizasyon yontemleri kullanilir.
Syrdal ve Gopal (1986), normalizasyon amaci ile temel frekans ve formant
degerlerinin psikoakustik bir birim olan Bark’a' doniistiiriilmesini, iinlii yitksekligini
belirlemek i¢in Bark’a donistiirilmiis  birinci  formant degerinden Bark’a
doniistiiriilmils temel frekans degerinin ¢ikarilmasi ile bulunan F1-FO degerinin
kullanilmasim, 6n-arka boyutunu belirlemek igin Bark’a doniistiiriilmiis figlincii
formant degerinden Bark’a doniistiiriilmiis ikinci formant degerinin ¢ikarilmasi ile
elde edilen F3-F2 degerinin kullanilmasini &nermektedirler. Unlilerin F1-FO
degerleri y eksenine (ordinata), F3-F2 degerleri x eksenine (apsise) isaretlendiginde
olusan sekil {inlii dortgenini yansitir (Sekil 2).

Il. Gereg ve yintem

Bu c¢alisma, anadili Tiirk¢e olan ve bolgesel agiz kullanmayan, yaslar1 22 ile 37
arasinda degisen bes erkek goniillii iizerinde, ti¢ asamal olarak yapildi. Birinci
asamada, tinliilerin olugturma, ikinci asamada akustik ve fi¢iincii asamada duysal
ozellikleri arastirildi.

2.1. Olusturma incelemesi

Bu amagla Toshiba (0.5 Tesla Flexart System) MR gériintilleme cihazi kullamildi.
Denekler masaya yatirilip uygun pozisyon verildikten sonra tarama islemine gegildi.
Deneklerden Kkendilerinden istenen {inliiyii seslemeleri, bu sirada miimkiin
oldugunca baglarim hareket ettirmemeleri istendi. a, e, 1, i, 0, 6, u ve i tinliilerinin
sesletimi sirasinda midsagital planda (dil ortasindan gecen dizlemde) MR
gorintiileri alindi, Her goriintii i¢in 14 saniyelik bir siire gerekli idi. Tarama iglemi
tamamlandiktan sonra monitordeki gériintii {izerinde yutak arka duvar, dilin en
yilksek noktasi ve agiz boglugunun en yiiksek noktasi (agiz tavani) isaretlendi. Bu
noktalar kullamilarak ii¢ cizgi cizildi. Cizgilerden birincisi yutak arka duvarim
gosteren diisey bir ¢izgi idi. ikinci gizgi dilin en yiiksek noktasindan gegen ve birinci
cizgiyi dik ag1 ile kesen yatay bir ¢izgi idi. Uglincii ¢izgi ise agiz tavanindan gegen
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ve ikinci ¢izgiyi dik agi ile kesen diisey bir ¢izgi idi (Sekil 3). Dilin en yiiksek
noktasi ile birinci ¢izgi arasindaki uzaklik (yatay uzaklik) ve agiz tavani ile ikinci
cizgi arasindaki uzaklik (diigey uzaklik) bilgisayar yardimi ile olgiildii. Yatay
uzaklik @inliilerin on-arka dogrultudaki yerini, diigey uzaklik ise tinliilerin agikligmn
gosteriyordu. Olgiilen uzunluklar istatistiksel olarak birbiri ile karsilastirildi. Bu
amagla SPSS (Statistical Program for Social Sciences) programinda Mann Whitney
U testi kullanildi.

2.2. Akustik inceleme

Bu amacla CSL (Computerized Speech Lab, Kay Elemetrics, Model 4300B) cihazi
kullanildi. Giiriiltiisiiz bir odada CSL cihazinin karsisinda oturan deneklerden en
rahat siddet ve perde diizeyinde iinlitleri seslemeleri istendi. Sesletilen sekiz iinlii
Shure (SM 48) mikrofon kullanilarak agiz-mikrofon uzakhigi 10 cm olacak sekilde
ve 10 000 Hz ornekleme hizmda CSL cihazinin harddiskine kaydedildi. Her tinlii
icin 0,2 - 0,4 saniye uzunlugunda ii¢ ayr1 kayit yapildi. Temel frekans analizi igin
Pitch Extraction, formant analizi i¢in LPC Formant History komutlari kullanildi. Her
denek ve iinlil icin dlgiilen tig ayn FO, F1, F2 ve F3 degerlerinin Hz cinsinden
ortalamalar1 hesaplandi. Bu degerler, Traunmiiller (1988) tarafindan dnerilen
asagidaki formiil kullanilarak Bark’a donistiriildi. Daha sonra Bark’a
doniistirilmis degerler kullamlarak F1-FO ve F3-F2 degerleri hesaplandi. F1-FO
deperleri y eksenine, F3-F2 degerleri x eksenine isaretlenerek iinld dortgeni ¢izildi.
Ayni yontemle [PA Transcription Tutorial (1993)* programinda ve The Sounds of
the International Phonetic Alphabet (1995) veritabaninda kayitli, biri kadmn, dort
sesbilimei tarafindan sesletilen 26 farkli iinliiniin FO, F1, F2 ve F3 degerleri ol¢iild,
bu degerler Bark’a déniistiiriildiikten sonra F1-FO ve F3-F2 degerleri hesaplandi.
Diiz tinliler icin ayn, yuvarlak iinliller igin ayri olmak tzere, sesbilimcilere ait
F1-FO ve F3-F2 degerleri ile deneklere ait F1-FO ve F3-F2 degerleri karsilastirilds.
Bu amacla SPSS programinda Mann Whitney U testi kullanildi.

Traunmiiller formilii:

, = 2081 43 z: Kritik bant degeri (Bark)
(1+ 19:‘_)0 ) f: Frekans (Hz)

2.3. Duysal inceleme

Bu asamada, IPA Transcription Tutorial programinda ve The Sounds of the
International Phonetic Alphabet veritabaninda kayith, dort sesbilimei tarafindan
sesletilen, tiim diinya dillerinde kullanilan 26 farkli Ginliniin denekler tarafindan
nasil algilandigi aragtirildi. Deneklere bu unliler dinletildi ve duyduklar1 sesin
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Tiirk¢e’deki hangi iinliiye benzedigi soruldu. On’dan kiiciik olan skorlar
degerlendirme digi birakildi. Diiz iinliiler igin verilen yuvarlak iinld cevaplari ve
yuvarlak tnliiler i¢in verilen diiz iinlti cevaplari degerlendirmeye alinmadi,

IIL. Bulgular
3.1. Olusturma incelemesi

Sekil 4’te sekiz iinliiye ait 6rnek MR gériintiileri goriilmektedir. Bu goriintiiler
iizerinde beyaz alanlar yag dokusu gibi hidrojen konsantrasyonu yiiksek olan
dokulari gostermektedir. Siyah alanlar ise hava ile dolu bosluklari ve kemik, dis gibi
kalsifiye dokulari gostermektedir. Kas ve bag dokusu ise degisik gri tonlarinda
goriilmektedir. Unliilerin on-arka dogrultudaki yerini gosteren, dilin en yiiksek
noktasi ile yutak arka duvar: arasindaki (yatay) uzakliklar karsilagtirildiginda a, ¢, o,
u unliileri ile e, i, &, # iinltlerinin kendi aralarinda birbirine benzedigi ve diger
gruptan ayrildigi, buna kargin tnliilerin agik-kapali boyutunu gosteren dilin en
yiiksek noktasi ile agiz tavam arasindaki (diisey) uzakhklar karsilastinldiginda bu
bulgularin agik-kapali ayrimi icin yeterli olmadigi gozlendi. Tirkiye Tiirkgesi’ndeki
sekiz Ginlitye ait, MR goriintiileri {izerinde 6lgiilen yatay ve diisey uzakliklar Tablo
I'de, bu verilere gore ¢izilen Ginlii dortgeni Sekil 5'te goriilmektedir.

3.2. Akustik inceleme

Tarkiye Tiirkgesi'ndeki tinliilerle ait Hertz cinsinden ortalama FO, F1, F2 ve F3
degerleri Tablo 11I"de, veri normalizasyonu amaci ile hesaplanan Tiirkce {inliilere ait
Bark cinsinden FI1-FO ve F3-F2 degerleri Tablo 1II’te goriilmektedir. Unliilerin
akustik ozellikleri genel olarak incelendiginde, F1-FO degerlerinin tinliilerin agik-
kapali boyutunu gostermede yeterli oldugu, buna karsin F3-F2 degerlerinin iinliilerin
on-arka boyutunu gostermede yetersiz kaldifn goézlendi. Tirkce iinlillerle 1PA
tinltlerine ait a¢ik-kapali boyutunu gésteren F1-FO degerleri karsilastinldiginda, a
tinlsiiniin IPA’deki €, a, A, ® ve 3 iinliilerine; e iinliisiiniin € ve 3 tinliilerine;
inliistiniin e, ¥, w, t ve 1 iinliilerine; / tinliisiiniin i Ginliistine; o iinliisiiniin 2, v ve
o tinliilerine; 6 tinlisiiniin e ve e tinliilerine; u iinliistiniin u, v, u ve Y Unliilerine;
tnliisiintin u, y, # ve v {inliilerine benzedigi gézlendi. Tiirkge’deki tinliiler ile [PA
inliileri arasindaki iliski, Sekil 6 ve 7°de, akustik bulgulara gore cizilen tinlii
dértgeni tizerinde goriilmektedir.

3.3. Duysal inceleme

IPA inliilerinin anadili Tiirkge olanlarca nasil algilandiginin arastirtldig tiglinci
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asamada, IPA’deki a, a, a, e, & ve 3 inliilerinin « olarak; e, € ve 2 inlilerinin ¢
olarak: . wi ve i iinliilerinin  olarak; i, € ve 1 {nltlerinin 7 olarak; 2, o ve D
iinliilerinin o olarak; ¢ iinliistiniin & olarak; u ve v tinliilerinin u olarak; y, o, & ve
y tnliilerinin # olarak algilandigi gozlendi.

3.4. Bulgularin yorumlanmasi

Tiirkge deki tinliilerin tnlii dortgeninin neresinde yer aldigina ve en ¢ok hangi IPA
iinlisine benzedigine karar verilirken, iinliilerin 6n-arka boyutunu belirlemede
olusturma incelemesi bulgular, agik-kapali boyutunu belirlemede ise akustik (F1-F0
degerleri) ve duysal inceleme bulgulari kullanildi. Olusturma incelemesi bulgulari
net bir sekilde a, 1, o ve u tinliilerinin arka, e, i, ¢ ve ii tinlilerinin 6n {nli oldugunu
gosteriyordu. Unliilerin agik-kapah boyutlari ise asagidaki sekilde belirlendi:

a tnlitsii: Bu iinlii, akustik olarak €, a, A, ® ve 3 iinliilerine, duysal olarak da

a, a, A, e, & ve 3 inliilerine benziyordu. ¢ tinliisii bir arka tinlii oldugu igin

6n ve orta iinliiler (g, a, v, @ ve 3 tinliileri) hari¢ tutuldugunda geriye iki

iinliiniin, a ve A Gnliilerinin kaldig1 goriildii. A iinliist a tinliistiniin gevsek

formu oldugundan gergin olan a Ginliisiiniin Turkge’deki a tinliisiine en yakin

iinlii olduguna karar verildi.

e tinliisii: Akustik olarak € ve 3, duysal olarak e, £ ve 2 iinliilerine

benziyordu. Her iki degerlendirmede ortak olan € inliisiiniin Tirk¢e deki e

iinliisiine en yakm tinlii olduguna karar verildi.

; tinliisii: Akustik olarak e, ¥, w, i ve 1 {inliillerine, duysal olarak , w ve t

iinliilerine benziyordu. 1 {inliisii bir arka iinlii oldugu i¢in e, i ve 1 tinlileri

hari¢ tutuldugunda geriye iki inlii, ¥ ve w nliileri kaldi. Unlii dortgeninin

kosesinde yer alan wr iinliistiniin agirlik merkezinin kosede olmasi nedeni ile

1 tinltisiinii temsil etmesinin uygun olacagina karar verildi.

i tinliisii: Bu iinlii akustik olarak sadece i iinliisiine, duysal olarak i, e ve

i tinliilerine benziyordu. Her iki degerlendirmede ortak olan i {inllsiiniin /

tinliisiine en yakin iinlii olduguna karar verildi.

o iinliisii; Akustik inceleme bulgularina gore o, u ve o inliilerine, duysal

inceleme bulgularina gére 5, o ve o {nliilerine benzedigi gozlendi. Her iki

degerlendirmede ortak olan o iinlisiiniin o {inliistine en yakin iinlii olduguna

karar verildi.

& iinliisii: Akustik inceleme bulgularina gére ce ve e tinliilerine, duysal

inceleme bulgulara gore ise sadece ce iinliisiine benzedigi gozlendi. Her iki

deperlendirmede ortak olan ¢e tinliisiiniin & tinliisiine en yakin tinlii olduguna

karar verildi. s

u tinliisii: Akustik inceleme bulgularina gére u, y, % ve vy {inliilerine, duysal

inceleme bulgulara gére u ve U iinlillerine benzedigi gozlendi. Her iki

degerlendirmede ortak olan u iinliisiiniin « {inliisiine en yakin tinlii olduguna
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karar verildi.

i tinliisii: Akustik inceleme bulgularina gére u, y, @ ve v tinliilerine, duysal
inceleme bulgulara gére ise y, o, u ve v tnliilerine benzedigi gozlendi.
u tinliisti arka, # tinliisti orta iinli oldugu igin haric tutuldu. Her iki
degerlendirmede de ortak olan y ve v iinliilerinden daha gergin olumakla
birlikte inlii dortgeninin kdgesinde yer alan y tinliistiniin 4 iinliisiine en yakin
tinlii olduguna karar verildi.

IV. Tartisma ve sonug

Tirkiye Tiirkgesi’nde kullanilan sekiz iinliiden 4, e, i, 0 ve u, Ingilizce dahil pek ¢ok
dilde mevcuttur. ¢ ve # Almanca, Fransizca, Isvegge gibi bazi dillerde; ¢ tinliisii ise
Korece, Vietnamca gibi pek az dilde mevcuttur. Bu nedenle a, e, i, o ve u iinliilerinin
literatiirde genis bir sekilde arastirilmis olmasina karsin, &, 4 ve 1 iinliileri ile ilgili
fazla ¢alisma yoktur. Ayrica iinliilerin fonem sinirlarinin diller arasinda farkliliklar
gostermesi de her dil i¢in tinliilerin ayr1 ayr1 arastirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bir ¢ok yayinda (Aksan 1995, Demircan 1996, Demirezen 1986, Ergin 1993,
Lewis 1967), a tinliisii acik, arka, diiz; e tinliisii agik, 6n, diiz; ¢ tinliisii kapali, arka,
diiz; 7 Gnliisti kapali, 6n, diiz; o tnliisi acik, arka, yuvarlak; 6 tnliisii acik, 6n,
yuvarlak; u tinliisi kapal, arka, yuvarlak; # tinliisii kapali, 6n, yuvarlak olarak kabul
edilmektedir.

Selen (1979) biri erkek digeri kadin iki denek tizerinde yaptifi calismada, a
inliistintin formantlarinm 800 (F1), 1400 (F2) ve 3600 (F3) Hz olarak, e iinliisiiniin
formantlarin1 400 (F1), 1800 (F2) ve 2400 (F3) Hz olarak, : tinliisiintin formantlarm:
400 (F1) ve 1600 (F2) olarak, i iinliistiniin formantlarim 320 (F1), 2000 (F2) ve 2800
(F3) olarak, o iinliisiiniin formantlarini 1200 (F1) ve 2800 (F2) olarak, ¢ tinliisiiniin
formantlarini1 400 (F1), 1400 (F2) ve 2200 (F3) Hz olarak, u iinliisiiniin formantlarin
400 (F1) ve 800 (F2) Hz olarak, i iinliisiiniin formantlarini 280 (F1), 1700 (F2) ve
2200 (F3) Hz olarak bulmustur. Sesgizim iizerinde cetvelle 6lgmek yoluyla bulunan
bu degerler, o iinliisiinde oldugu gibi bazen gercek degerleri yansitmaktan uzak
kalmaktadir. Ayrica Selen : (nliisiinii orta iinli olarak kabul etmektedir.
Calismamizda 1 @inliistiniin bir arka tinlii oldugu gosterilmistir.

Ergeng (1989), Tirkiye Tiirkcesi’ndeki tinliilerin hece i¢indeki pozisyonuna gére
birinci ve ikinci formantlarim dlemiis, a inliisiintin formantlarini 560-600 ve 1360-
1520 Hz arasinda, e iinliisiiniin formantlarini 400-600 ve 1800-2200 Hz arasinda, i
iinliistiniin  formantlarini  320-400 ve 1360-1520 Hz arasinda, ¢ tnlisiiniin
formantlarini 320-360 ve 2440-2840 Hz arasinda, o iinliisiiniin formantlarini 400-
560 ve 1120-1680 Hz arasinda, ¢ iinliisiiniin formantlarini 320-400 ve 1440-1520 Hz
arasinda, u linliistiniin formantlarim1 400-480 ve 800-1120 Hz arasinda, # tinliisiiniin
formantlarini 320-360 ve 1560-1880 Hz arasinda bulmustur. Ergeng de Selen gibi 7
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tinliistini orta iinlii olarak kabul etmektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular a’nin diiz, agik, arka; ¢’nin diiz, agik-orta, on;
'min diiz, kapali, arka; #’nin diiz, kapali, 6n; o’nun yuvarlak, agik-orta, arka: ¢’niin
yuvarlak, agtk-orta, 6n; u’nun yuvarlak, kapali, arka; #’niin yuvarlak, kapali, én iinlii
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle fonemik transkripsivonda « inliisiiniin
IPA’deki a igareti ile, e Ginlisiiniin € igareti ile, 7 tinliistiniin wr isareti ile, 7 {inliisiiniin
i isareti ile, o tinliistiniin o isareti ile, 6 tinliisiiniin e isareti ile, « iinliistiniin u isareti
ile ve g Gnliistintin y isareti ile gosterilmesi uygun olacaktir,

MR gériintiileme yonteminin gii¢ ve pahali bir yéntem olmasi nedeni ile bu
calisma bes erkek denek ile sinirli kalmistir. Tiirkge’deki iinliilerin sesbilgisel
ozelliklerinin daha saglikli ve dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin farkli cinsiyet
ve yasta, ¢ok sayida kisi lizerinde akustik inceleme galigmalarinin ve degisik
formant yapilarinda sentetik iinliiler kullanarak duysal inceleme calismalarinin
gerekli oldugunu diistiniiyorum.

Notlar:

" Psikoakustik deneyler sonucu elde edilen kritik bant skalasi, insan kulagimin farkl
frekanslardaki farkli duyarliligini gz 6niine alarak hazirlannustir. 500 Hz’'in altinda kabaca
dogrusal (lineer). 500 Hz’in iizerinde kabaca logaritmik bir skaladir. Bark ise kritik bant
birimidir. Bir Bark’lik fark bir kritik bant genisligine karsilik gelir. Aralarinda | Barktan
daha bilyiik fark olan sesler algilanmalar sirasinda birbiri ile karismaz.

* Bu programdaki sesler J.H. Esling ve G.N. O’Grady’ye aittir,

* Bu CD’deki sesler J. Wells ve J. House’a aittir.
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Tablo I. MR gdriintiileri {izerinde &lgiilen dilin en yiiksek noktasi ile yutak arka duvan
(vatay) ve dilin en yilksek noktas: ile agiz tavani arasindaki (diisey) uzakhklar. §5: Standart
sapma.

Uzakhiklar (mm)

Unliiler Y atay Diisey
Ort, S8 Ort. 58
a 31 3,32 29 5.81
e 48 4,21 22 6.69
! 37 2.86 17 4.36
i 54 2.70 14 6.62
0 28 3.05 29 4,93
o 49 2.17 23 6.78
u 32 2,00 21 4.16
ii 53 4,32 17 6.22

Tablo II. Tiirkive Tiirkgesi'ndeki Ginliilere ait. ortalama temel frekans (F0), birinei (F1). ikinci
(F2) ve iigiineii formant (F3) degerleri. SS: Standart sapma.

FO (Hz) FI (Hz) 12 (Hz) F3 (Hz)

Unliiler Ort. S8 Ont. $S Ort. S8 Ort. S8
a 132 8.63 664  34.77 1081 19.63 2577  240.85
e 131 7.85 526 40,78 1772 69,26 2525 106.51
! 145 8.53 355 40,64 1482 136,03 2405  159.62
i 151 9.37 278 13,94 2275 55,93 2570 106.08
0 132 10.06 432 2840 811 60,00 2587  201.86
d 141 12.95 427  24.08 1548 83,24 2346 78.70
u 149 9.28 205 2570 786  97.36 2226 21492
i 155 9.81 279 56,05 1715  66.85 2288  69.03

Tablo I1l. Tiirkive Tiirkgesi'ndeki iinlillere ait. Bark’a dénlistiriilmis F1'den Bark'a
doniistiiriilmiis FO'in gikarilmast ile elde edilen FI-FO ve Bark’a donlstirdimis F3'ten
Bark’a déniistiiriiimiis F2'nin ¢ikarilmasi ile elde edilen F3-F2 degerleri.

Unliiler F1-FO F3-F2
a 5.10 5.67
e 3.98 2.36
i 2.26 3.23
i 1.41 0.81
) 3.15 7.40
] 3.01 2.78
i 1.61 6.57
i 1.37 1,93




Tiirkiye Tiirk¢esi'ndeki iinliilerin sesbilgisel 6zellikleri I

fz F2
EZ'FI F2-F1
Oii F3-F2 F3-F2  Arka
Kapali

Fi FO

Unlii Dértgeni
v Fl F)

Acik

Sekil 1. Unliilerin iinlii dortgenindeki yeri ile temel frekans (F0), birinci (F1), ikinci (F2) ve
tigtincii (F3) formantlar arasindaki iligki. Unlii, 6n-arka dogrultuda arkaya yaklastikca F2 ve
F2-F1 (ikinci ile birinci formant arasindaki fark) degerleri azalir, F3-F2 (ii¢iincii formant ile
ikinci formant arasindaki fark) degeri artar. Unliiniin agikligi arttikca F1 degeri artar, FO
degeri azalir.

F3-F2 {Bark)
] | 2 3 4 5 ¥ 7 8

F1-F( (Bark)

L ]
L)
=

Sekil 2. Unliilerin F1-FO degeri y eksenine, F3-F2 degeri x eksenine isaretlendiginde olusan
sekil tinlii doértgenini yansitir.
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Sekil 3. MR gdriintiisii iizerindeki nirengi noktalar. yad, yutak arka duvari; dil, dilin en
yiiksek noktasi; at, agiz tavani.

Sekil 4. Tiirkive Tiirkcesi’ndeki sekiz tinliiniin sesletimi sirasinda elde edilen 6rnek MR
gorlintiileri.



Tirkiye Tirkgesi'ndeki tinliilerin sesbilgisel tzellikleri 13

Yatay Uzakhk (mm)

60) 50 40 30 20
10
ie =
- 15 E
* i . E
0 =
L ] '| e
ole®© : g
25 =
E-)‘
N | i *| * 0 =
0 2
15

Sekil 5. MR goriintiileri iizerinde oSlgiilen yatay ve diisey uzakhklara gore ¢izilmis iinli
dértgeni.
F3-F2 (Bark)

] | 2 3 4 5 0 T 8 9 10

» 0
i i
= I
- | w
i
= =5 2
e
Sl
| :
eu® | 4 B
am Joa ; E.
L. o
a = =
B A a
- (1,
ﬂil — —ee e e 7
= a
_____ NN NN N I S N

Sekil 6. Akustik analiz bulgularina gére ¢izilen tinlii dértgeninde, Turkiye Tiirk¢esi'ndeki diiz
tnlillerle, IPA diiz {nliler1 arasindaki iligki. e Tirkce’deki (inlileri, m IPA {inliilerini
gostermektedir.

F3-F2 (Bark)

3’"_u .l "u

Yo w3 L R4]
LIN}

|
b
F1-FO (Bark)

B

7

8

Sekil 7. Akustik analiz bulgularina gére ¢izilen {inli dértgeninde, Tirkiye Tiirk¢esi'ndeki
yuvarlak finliilerle, IPA yuvarlak iinliileri arasindaki iliski. ® Tiirk¢e'deki Ginliileri, m IPA
tinliillerini gostermektedir.
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Ek: A

MR gériintiileri iizerinde dlgiilen vatay uzakliklarin kendi aralarinda karsilastirilmasi ile elde

edilen p degerleri.

Mehmet Akif Kilig

i <0.05

i 0.14 <0,05

0 <0,05 0.06 <0,05

i 0.68 <0.05 <(.05 <(),05

1 <(.05 0,20 <(L05 <(),05 <(L05

e 0,12 <0,05 0,67 <0,05 <(),05 <0.05

a <0,05 0,75 <0,05 0.25 <005 <0.05 <0,05

Unliiler fi u i 0 i ‘ e

Ek: B

MR gériintiileri fizerinde Slgiilen diisey uzakliklarin kendi aralarinda karsilagtinimasi ile elde

edilen p degerleri.

i 0,25

O 0,17 0,60

0 <(0,05 | <0,05 0.18

i 0,40 <0,05 | <0,05 | <0,05

i 0,83 0,17 0,14 <0,05 0,35

e 0,17 0,60 0,68 0,09 0,06 0,14

a <(,05 0.06 0.17 0,83 <0,05 | <0,05 0,14
Unliiler i u ( 0 i ! e




Tiirkive Tirkgesi'ndeki tinliilerin sesbilgisel dzellikleri 15

Ek: C

Dort seshilimei tarafindan sesletilen 26 IPA iinliisiine ait. Bark’a donfistiirlilmily F1 den
Bark’a doniistiirlilmiis FO'in ¢ikarilmas: ile elde edilen F1-FO ve Bark’a déniistiiriilmis
F3'ten Bark’a doniistiiriilmiis F2 nin ¢ikarilmasi ile elde edilen F3-F2 degerleri.

Unliiler F1-FO F3-F2
1 .16 2.23
e 2.56 1.31
£ 4.13 2,12
a 7.42 3.89
a 5.42 6.69
) 4,23 7.68
0 2,34 9.19
u 1.45 9.01
y 1.39 1.47
o] 2.30 2,29
e 4,48 3.00
(E 5.28 3.05
D 4.96 7.29
A 5.40 5.40
T 237 3.96
i 1.96 3.62
i 2.07 2.60
t 1.85 2,24
| 2.49 1,52
¥ 1.98 1.78
U 2,65 8.12
2 4.46 4.36
e 3.05 5.19
v 5.49 5,15
x 6.88 2.86

3 4.94 4,79
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Ek: D

Akustik bulgulara gore, Tirkiye Tiirkgesi’ndeki iinlillerin kapali-agik boyutunun (F1-F0
degerlerinin) IPA tnlileri ile istatistiksel olarak kargilagtirimasinda elde edilen p degerleri.
Diiz tinliiler igin yuvarlak, yuvarlak tinliiler igin diiz tinliiler degerlendirmeye alinmamustir.

IPA Unliileri Tiirkiye Tiirkgesi'ndeki Unliiler

o e ! i o o] u t

1 <0,05 <005 <005 033

€ <0,05 <005 0,14  <0,05 - - - =

£ 0,18 081 <005 <005 - - - -

a <005 <005 <005 <005 ’ - ; )

a 027 <005 <005 <005 a g ? 3

o = - - - 0,09 <005 <0,05 <005
0 - - - - <005 <005 <=0,05 <005
u - - - - <005 <005 071 0.81
y . - - - <0.05 <005 033 0,81
o - - - - <0,05 <005 <005 <0,05
® - - - - <(,05 0,11 <005  <0,05
E - - - - <0,05 <0,05 <0,05 <0.05
D - - - - <005 <005 <005 <005
A 0,33  <0,05 <0,05 <0,05 - ’ . ’

¥ <0,05 <005 046 <005 - - " >
w <0,05 <005 033 <005 - - - -

i <0,05 <0,05 0.32 <0,05 - - r "

t - - - - <005 <0,05 0,22 0,11
I <0,05 <0,05 0,33 <005 - 8 . ;

Y - - - - <0,05 <0,05 0,09 0,09
U - - - - 0,33 <005 <0,05 <005
) <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005
o - - - - 0,33 1,00 <005 <0.05
2 022 <005 <005 <0,05 - - - .

® <0,05 <005 <0,05 <005 - z = =

3 0,81 0,09 <005 <005 - - = .




Tirkive Tiirkcesi'ndeki tinliilerin sesbilgisel zellikleri

Ek: E

17

Akustik bulgulara gore, Tirkiye Tiirkgesi'ndeki inlilerin On-arka boyutunun (F3-F2
degerlerinin) IPA tnliileri ile istatistiksel olarak kargilastiriimasinda elde edilen p degerleri.
Diiz iinliiler igin yuvarlak, yuvarlak tinltiler i¢in diiz Ginliiler degerlendirmeye alinmamuistir.

IPA Unlileri Tirkiye Tiirkgesi’ndeki Unliiler

a e I i o 0 u /i
i <005 0,62 014 <005 ; 2 > 2
e <0,05 <005 <0,05 0,08 - - - -
g <0.05 0,33 0,09 <005 - - - -
a <0.05 <005 022 <005 - - - -
a <0,05 <0,05 <005 <0,05 - - - -
0 - - - - 1,00 <0,05 0,14 <0,05
0 - - - - <0,05 <0,05 <0,05 <005
u - - - - <0,05 <005 <005 <0,05
y = - - - <005 009 <005 0,22
o - - - - <0,05 033 <005 022
e - - - - <{(,05 (0,81 <(.,05 0,22
CE - - - - <0,05 062 <005 <005
D : 2 s s 081 <005 022 <005
A 033 <005 <005 <005 - - - -
ey 0,09 0,11 0.39 <0,05 - - - -
w <005 0,09 046 <005 - - - -
i <0,05 0.712 0,22 <0.05 - - - -
u - - - - <0,05 0,14 <005 046
1 <0,05 <0,05 <005 <0,05 - - - -
Y - - - - <0,05 <005 <005 022
v - - - 3 071 <005 022 <005
2 <005 <005 <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05
o - - - - 0,22 0.09 0,22  <0,05
B 0,27 <005 <005 <005 - - - -
® <0,05 0,27 0,39  <0.05 - - - -
3 022 <0,05 <005 <0,05 - - - -




18 Mehmet Akif Kihg

Ek: F

IPA tinliilerini dinleyen deneklere sorulan, “Tiirkce’deki hangi {inllive benzivor?” sorularina
verilen yamtlar, Diiz tinliiler igin verilen yuvarlak iinlii. yuvarlak finliiler i¢in verilen diiz tinlii
yanitlars ile 10°dan kiigiik skorlar degerlendirmeye alinmamisur.

IPA Unliileri Tiirkiye Tiirkgesi'ndeki Unliiler

a e ! i 0 O u 1
1 - - - 20 - - - -
e - 10 - 10 - - - -
£ - 20 - - - - - n
a 20 - - - - - - -
a 18 - - - - - - -
- - - - - 1l - - -
0 - - - - 14 - - -
u = = = E: - 5 20 -
y - - - - - - - 20
o - - - - - - - 12
e - - - - - 10 - -
E _ = 3 - ) - - .
D - - - - 12 - - -
A 17 z - — - e . .
¥ - - 17 - - - - .
w - - 20 B - - -
i - - 20 - ~ - - -
u = - - - - - - 13
I - - - 13 - - - -
. 5 , = - - - - 18
U = = - - . - 16 -
3 - - - . . . . .
8 - - . . 2 ” 2 %
e 17 - - - - - e F
x 10 10 - - - - - -
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