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OZET

CAMILERDE KONUSMA ANLASILABILIRLIGININ
TURKCE VE ARAPCA DILLERI UZERINDEN INCELENMESI

Elma ALIC
Mimarlik Anabilim Dali
Yapi Bilgisi Bilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos 2019
Danisman: Dég. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Camiler Islam dinine mensup insanlarin ibadet ettigi, konusmaya ve miizige
dayali ritiiellerin gerceklestirildigi yapilardir. Ritiieller sirasinda aktif olarak iki farkl
dil (caminin bulundugu bdlgenin ana dili ve Arapga) kullanildigindan dolayi, cami g¢ok
dilli mekan olarak da nitelendirilmektedir. Ritiieller sirasinda bilgi aktarimi ve miizik
performanslarinin icra edilmesi, konusmanin anlagilabilirligine ve miizik netligine bagh
olan bu mekanlarda akustik konfor kosullarmmin saglanmasi gerektirmektedir.
Literatiirde, buna yonelik calismalarin yapildig1 ancak konugmanin anlagilabilirligi
izerine 6znel degerlendirme ¢alismalarinin az sayida oldugu ve caminin ¢ok dilli mekéan
olarak hig incelenmedigi fark edilmistir. Bu tespit lizerinden, 6rnek Cagdas Tiirk Cami
(C.T.C.) modeli kullanarak camilerdeki konusmanin anlaslabilirligini Tiirk¢ce ve Arapca
dilleri iizerinden incelemek amaciyla kapsamli bir arastirma baslatilmigtir.

Bu ¢alismanin kapsaminda, Eskisehir ilindeki 2000 yilindan bu yana yapilmis
olan tim camiler ¢aligma alani1 olarak se¢ilmis ve camilerin fiziksel (boyut, bi¢im, i¢
mekan malzemeleri ve kapasite gibi) Ozellikleri agisindan veriler toplanmis; elde edilen
verilerin karsilastirmali analizler kullanilarak C.T.C. ortalama fiziksel ozellikleri
belirlenmis ve belirlenen 0Ozelliklere uygun Ornek cami modeli olusturulmustur.
Belirlenen amag¢ dogrultusunda konugmanin anlasilabilirligi belirlemek i¢in literatiirde
Onerilen optimum akustik kosullar1 saglayan 6rnek C.T.C. modelinde tek heceli Tiirkce
ve Arapca kelimelerin oralizasyonu elde edilmis ve olusturulan denek grubuna
dinletilmistir.

Calismanin sonucunda 6rnek C.T.C.’nin akustigi, Tirk¢e ve Arapga dillerinin
konusmanin anlagilabilirligi agisindan yetersiz bulunmustur. Ayrica SNR oranina baglh
olarak Arapga dilinde konusmanin anlagilabilirligi oranmin fazla degismedigi, fakat

Tiirkge dili i¢in ilgili durumun tam tersi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Sozciikler: Cami akustigi, Konusmanin anlasilabilirligi, Tiirkge dili, Arapga

dili, Kelime ayirt etme testi



ABSTRACT

A STUDY ON SPEECH INTELLIGIBILITY OF MOSQUE OVER TURKISH
AND ARABIC LANGUAGE

Elma ALIC
Department of Architecture
Program in Building Construction
Eskigehir Technical University, Institute of Graduate Studies, August 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Mosques are buildings where people of Islamic religion worship and perform
rituals of speech and music. The mosque is also referred to as a multi-lingual space,
since two different languages (the native language of place where the mosque is located
and Arabic) are actively used during the rituals. Transferring information and
performing music performances during rituals requires acoustic comfort in these spaces,
which depends on speech intelligibility and clarity of music. According to the literature
rewiev it has been realized that the studies on this subject are available in literature but
subjective evaluation studies on the speech intelligibility are few and the mosque has
not been examined as a multi-lingual place yet. Based on this finding, a comprehensive
study is initiated to examine speech intelligibility in mosques through Turkish and
Arabic languages using the Contemporary Turkish Mosque (C.T.M.) model sample.

Within the scope of this study, all mosques built in Eskisehir since 2000 have
been selected as the study area; data have been collected in terms of physical
characteristics of mosque (such as size, shape, interior materials and capacity); using the
comparative analysis of the data obtained the average physical properties of C.T.M. are
determined and a mosque model sample is designed in accordance with the determined
properties. In accordance with the specified objective and in order to determine the
intelligibility of speech, in the C.T.M. model sample that provides optimum acoustic
conditions recommended in the literature, oralization of the monosyllabic Turkish and
Arabic words has been obtained and played to the determined group of listeners.

As a result of the study, the acoustics of the sample C.T.M. have been found to be
insufficient for the intelligibility of Turkish and Arabic languages. In addition, it has
been concluded that the intelligibility of speech in Arabic does not change much

depending on the SNR, but the opposite is true for the Turkish language.

Keywords: Mosques acoustics, Speech intelligibility, Turkish language, Arabic
language, Word discrimination test
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1. GIRIS

Tiirkiye’de islam dininin diger dinlere gore daha yaygin oldugu bilinmektedir
(Lapidus, 1997). Bundan dolay1 Tiirkiye’de Miisliimanlarin dini yapilar1 diger dini
yapilara nazaran daha ¢ok ilgi gérmekte ve daha sik insa edilmektedir. Diger yandan
Tirkiye’de Miisliimanlarin ibadet ettikleri caminin sayist yillar gegtikce artis
gostermektedir. lgili artis 6zellikle son 10 yil icerisinde daha belirgin olup, her yil
yaklasik 660 adet cami yapiliyorken 2010 yilindan bu yana yillik ortalama 1000 adete
cikmistir (DIB, son erisim tarihi 2019).

Camilerde toplu ibadet etme, vaaz dinleme ve makamli Kur’an okuma gibi hem
konusma hem de miizik amach etkinlikler ger¢eklesmektedir. Camide gerceklesen en
onemli ritiieller sirasiyla: namaz, vaaz ve hutbedir. Namaz miizige dayali; vaaz ve hutbe

ise konusmaya dayali ritiiellerdir. Camideki ritiiellerin 6zelliklerine bakildiginda

caminin, dinlemeye voOnelik tasarlanmis bir mekin oldugu sdvlenebilmektedir.

Camilerde yapilan ibadet ritiiellerine bagli olarak miizigin netligi ve bilgi aktarimina
bagli olarak konusmanin anlasilabilirligi 6nemli konulardan olup, akustik konfor
kosullarinin  saglanmasin1  gerektirmektedir ((Yiksel Z. , 2003); (Orfali, 2007);
(Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia, 2016)).

Cagdas camilerin fiziksel (boyut, i¢ kaplama malzemesi vs.) Ozelliklerinden
dolay1 caminin yansisim siiresi uzun olmakta ve gerceklesen miizige dayali ritiiellerde
uhrevi, kutsal duyguyu yasatarak miizigin canliligr siklikla saglanabilmektedir. Ancak,
uzun yansisim siiresinden kaynaklanan gecikmeli yansimalar ve yanki gibi akustik
kusurlar; konusmaya dayali ritiiellerdeki konugmanin anlasilabilirligini olumsuz yonde
etkilemektedir ((Kayih M. , 2005); (Orfali, 2007)). Bu etkenler cami akustik
konforunun saglanmasini zorlagtirmaktadir.

Mislimanlarin  kutsal kitabi1 Kur’an, Arapga dilinde yazilmistir. Camilerde
Kur’an’dan bolimler ilk 6nce Arapga okunur sonrasinda ise caminin bulundugu

bolgeye gore dinleyicilerin ana dilinde agiklanir. Boylelikle camilerde konusulan ana

dil caminin bulundugu bolgeve (lilkeye veva topluma) bagli olup, ikinci dil ise her

zaman Arapca’dir. Ana dili Arapca olan iilkeler bu smiflandirmada istisna teskil

etmektedirler. Tiirkiye’deki camilerde ise, Tiirk¢e ve Arapga dilleri konusulmaktadir.

Birden fazla dil konusulan mekéinlar cok dilli mekan olarak nitelendirilmektedir.

Dolayisiyla camiler de cok dilli mekinlar grubunda ver almaktadirlar. Cok dilli

mekanlarda her bir dil icin konusmanin anlasilabilirligi acisindan uygun akustik




kosullarin saglanmasi gerekmektedir ((Kang, 1998): (Kitapci, 2016); (Potapova &

Grigorieva, 2017)). Cami, bulundugu bolgeye gore incelendiginde cok dilli degil, cift

dilli_ mekéan (iki farkli dil konusulan mekan) olarak tamimlanabilmektedir. Avyrica

camide konusullan her iki dil konusmacinin ana dili olmamaktadir. Camilerde ana dilin

vaninda konusulan Arapca dili cogu zaman konusmacinin ivi seviyede konustugu ve

anladig1 vabanci dil olmaktadir.

Yukaridaki bilgilerden anlasilacagi tizere Tiirkiye’de her yil yeni camiler
yapilmakta olup, bu camiler aktif olarak kullanilmaktadirlar. Cami dinlemeye yo6nelik
yapilmis diger mekanlar gibi akustik konfor agisindan 6nem tagimaktadir. Bundan
dolay1 Tiirk camilerinin, akustik anlamda, ayrintili incelenmesi gerektigi
diisiniilmektedir. Bu anlamda literatiirde yapilan ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur. En sik
ele alinan konular ise: caminin akustik agidan belgelenmesi ve iyilestirme 6nerilerinin
gelistirilmesi ((llban 2016); (Yildirim, 2003); (Su ve Yilmazer, 2007); (Carvalho ve
Freitas, 2011); (Kavraz, 2014); (Yigit, 2017)), camide bulunan farkli mimari
elemanlarin (mihrabin, i¢ mekan kaplama malzemelerinin, kubbe ve diger tavan
tiplerinin vs.) cami akustigine etkisinin incelenmesi ((Elkhatteb vd. 2016); (Hafizah vd.
2015); (Ahmad, Din & Othman 2013); (Prodi, Marsilio, 2003; Kassim vd, 2014)),
cami akustik konfor kriterlerinin belirlenmesi ((Kayili, 1988); (Z. Karabiber, 2000);
(Abdou, 2003); (Orfali, 2007); (Elkhateeb vd. 2016)) gibi 6zetlenebilmektedir. Bu
caligmalarda agirlikli olarak nesnel degerlendirmelerin yapildigi tespit edilmistir.
Alanda 6lgme ve hesap yontemleri kullanarak nesnel parametrelerin (RT, EDT, D50,
STI vs.) iizerinde akustik konfor degerlendirmesi yapilmistir. Literatiir derlemesi
sonucunda  konusmanin  anlagilabilirligi  agisindan  cami  mekdninin  6znel
degerlendirmesini yapan toplam 3 ¢alisma one ¢ikmustir: Tiirkge dilinde hazirlanmis
kelime ayirt etme testleri uygulayarak, Uretmen Selimiye Cami’deki; Erdem Muradiye
Cami’deki; Yildirim ise Eminonii Yeni Cami’deki konusmanin anlagilabilirligini 6znel
acidan incelemistir (Uretmen, 1991); (Erdem, 1992); (Yildirim, 2003). Tiirk cami
akustiginin konusmanin anlasilabilirligi agisindan 6znel degerlendirmenin az yapildig:
ve ¢ok dilli mekan olarak hala incelenmedigi goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak bu
aragtirmanin konusu -2000 yilindan itibaren Tiirkiye illerinin ortalama niifusuna
sahip bir kentte (Eskisehir’de) yapilan camilerin istatistiki degerlendirmesi sonucu
belirlenen mimari ve teknik ozelliklere (kapasite, boyut, bi¢cim, vb.) ve ulusal ve

uluslararasi literatiirde camiler icin onerilen akustik kriterlere uygun olarak
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bilgisayar ortaminda modellenen- bir caminin akustiginin Tiirkce ve Arapca

dilleri acisindan 6znel degerlendirmesi olarak belirlenmistir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasi kapsaminda amag, camilerdeki akustik kosullarin Tiirkge ve

Arapga dilleri i¢in konusmanin anlasilabilirligine etkisini -kelime ayirt etme testleri

uygulayarak- ortaya koymaktir.

Calismanin belirlenen amaci dogrultusunda;
Cagdas Tiirk Camilerin (C.T.C.) ortalama fiziksel 6zelliklerini belirlemek,
Belirlenen ortalama fiziksel Ozelliklerini tasiyan oOrnek C.T.C. modelini
geligtirmek,
Ulusal ve uluslararasi literatiirde cami ve diger dini yapilar ig¢in Onerilen
optimum akustik degerlerin karsilastirmasini yaparak, olusturulan cami modeli
i¢cin optimum akustik kosullar1 belirlemek,
Belirlenen kosullarin  saglanmasi durumunda o6rnek C.T.C. modelinde
konusmanin anlasilabilirligini Tiirkce ve Arapga dilleri lizerinden incelemek,
Olusabilecek farkliliklarin etkenleri arastirmak,

hedeflenmistir.

Boylece camideki Tiirkge ve Arapga dillerinin anlasilabilirlik oran1 ve

anlagilabilirlik agisindaki farklari belirleyerek literatiire katki saglanmig; konusmanin

anlagilabilirligi agisindan akustik konforun saglanmasinda dikkatte alinmasi gereken

mevzular1 6ne ¢ikarilmistir.

Arastirmanin kapsami;
Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin gelistirilmesi,
Osmangazi Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi ogrencilerinden olusan 5 kisilik
(erkek) vokal ve en az 5 kisilik (hem kadin hem de erkeklerden olusan)
dinleyici denek grubunun odyolog ve dilbilim uzmam destegi ile
olusturulmasi,
Simiilasyon ortaminda, Tirk¢e ve Arapga dilinde hazirlanan 25 kelimelik
fonetik dengeli kelimeler kullanilarak elde edilen oralizasyon kayitlarinin aktif
giiriiltii kontrollii kulakliklarla denek grubuna dinletilerek anlasilabilirlik testinin
(kelime ayirt etme testi) laboratuvar ortaminda uygulanmasi

seklinde belirlenmistir.



1.2. Calismanin yontemi

Alan arastirmasi ile belirlenen Cagdas Tiirk Cami ortalama fiziksel 6zelliklerine
sahip ve literatiirde camiler igin 6nerilen optimum akustik konfor kosullarini saglayan
bir cami, alan ¢alismasi i¢in kullanilan 6rnek cami olarak belirlenip konusmanin
anlagilabilirligi iizerinden degerlendirilmistir. Literatiirde cami akustik konforunun
Oonemini vurgulayan arastirmalara katki saglamak bu ¢alismanin hedefleri arasindadir.
Ornek caminin Cagdas Tiirk Cami olmasimin, bu calismada elde edilmis verilerin
dogrulugu ve gelistirilmis modelin ilerideki cami akustigi {izerine yapilacak arastirma
ve calismalarda Kkullanilabilirligi agisindan O6nemli oldugu disiiniilmektedir. Bu
sebepten dolay1 ve bu arastirmanin amacinin dogrultusunda yontem:

e Calisma alaninin belirlenmesi: Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin
gelistirilmesi,

e Alan Calismasindaki vokal ve denek grubunun ve test materyalinin
belirlenmesi;

e Tiirk¢e ve Arapga dili icin konugmanin anlasilabilirligi bakimindan 6rnek
Cagdas Tiirk Cami modelinin incelenmesi;

e Alan Caligmasinin genel degerlendirmesi

olarak belirlenmistir.

Calisma alaninm1 belirlemek i¢in Tiirkiye illerinin ortalama niifusuna sahip
Eskisehir’de bulunan ve 2000 yilindan bu yana yapilan camiler fiziksel 6zellikler
agisindan incelemistir. Incelemenin sonucunda elde edilen verilere gére 2019 yilinda
yapilacak bir caminin fiziksel o6zellikleri, istatistiki ortalama belirlenmesi ve trend
analizi yontemiyle tahmin edilmistir. Belirlenen fiziksel 6zellikleri yani sira literatiirde
camiler i¢in Onerilen optimum akustik kosullar1 da saglayan ornek C.T.C. modeli
gelistirilmistir.  Ornek C.T.C. modelinin akustik tasarimi simiilasyon program
yardimiyla yapilmstir.

Calisma alanim belirledikten sonra 6rnek C.T.C. modelindeki akustik durumun
O0znel degerlendirmesi i¢in anlasilabilirlik testi (kelime ayirt etme testi)
hazirlanmistir. Anlagilabilirlik testlerinin hazirlanmasinda ve uygulanmasinda katilim
saglayan vokal ve denek gruplari, Osmangazi Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi
Ogrencilerinden olusturulmustur.

Calisma alani olarak gelistirilmis cami, sanal bir cami oldugu i¢in anlasilabilirlik

testlerinin olusturulmasinda sadece oralizasyon yontemi kullanilmigtir. Oralizasyon
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yontemiyle olusturulan kelime ayirt etme testleri, laboratuvar ortaminda giiriilti
kontrollii kulakliklarla deneklere dinletilmistir.
Anlasilabilirlik  testlerinin  sonucunda e¢lde edilen veriler derlenmis,

karsilastirilmali olarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

1.3. Calismanin varsayimlari

Bu boliimde c¢alismanin ¢iktilarin1 daha iyi bir sekilde degerlendirebilmek igin
baz1 varsayimlar one siiriilmiistiir. Onerilen varsayimlar asagidaki gibidir:

1- ornek C.T.C. modelinde kaynaktan uzak bolgelerde, kaynaktan ¢ikan sesin ses
basing diizeyinin mesafeye bagl olarak diismesinden ve ilgili bolgelerin yansigmis ses
alaninda bulunmasindan dolayr konugsmanin anlasilabilirliginin saglanamayacagi
beklenmektedir.

2 - Tirkge dilinde olmayan ama Arapca dilinde sik kullanilan bogaz ve dilin kokii
seslerinden dolay1 Tiirkge ve Arapga dilleri arasinda konusmanin anlasilabilirlik
farkinin biyiik olacagi beklenmektedir.

3 - Camiler, ¢ift dilli mekan olarak ele alinmadigindan dolayr konusmanin
anlasilabilirligi bakimindan akustik konforun ana dil (Tiirkg¢e) icin saglanacagi, yabanct/
ikinci (Arapga) dil i¢in ise saglanmayacagi beklenmektedir.

Tez c¢aligmasinin sonucunda yapilan degerlendirmelere gore oOlusturulan bu
varsayimlarin dogrulugu teyit edilmis ve “Alan Calismasinin Genel Degerlendirmesi”

kisminda agiklanmuistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde tez ¢calismasinda izlenecek yonteme iliskin literatiirde bulunan temel
kavramlar ve calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Ilk olarak, islam ve diger dinlerin
Tirkiye’deki yerinden bahsedilmis, ardindan Miisliimanlarin ibadet mekéani olan
caminin mimarisi ve akustik tasarimi hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda ise
camideki konugmaya dayali eylemlere odaklanip camilerde konusulan Tirkge ve
Arapga dillerinin akustik 6zellikleri incelenmistir. Son olarak bu ¢alismanin yénteminin
belirlenmesinde yardimci olan cami akustigi ve ¢ok dilli mekanlarin akustigi iizerinde
yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. Cami akustigi iizerine yapilan ¢aligmalardan s6z
edilirken caminin akustik konforunun belirlenmesinde kullanilan akustik parametreler

ve meydana gelebilecek akustik kusurlar hakkinda kisa bilgi verilmistir.

2.1. Dinler/ islam Dini ve ibadet Mekam Cami

Insan ile diger varliklar arasindaki en temel farklardan biri, insanin bir inanca
sahip olmasidir. Insan ‘inanan’ bir canlidir (J. Hick/ ¢ev. I. Cetin, 1992). Din “insanin,
insan-iistii kontrol edici bir giicii, 6zellikle de itaat ve ibadete layik olan sahsi tanr1 veya
tanrilar1 kabul etmesidir” (Concise Oxford Sozligii, 2019). Sosyolojik nitelikteki bir
tanima gore ise din, insanlarin ¢esitli toplumlarda gelistirdikleri bir inang, uygulama ve
kurumlar koleksiyonudur (Kurt, 2008).

Din kutsal ve ahlaki 6geleri tasiyan, ¢esitli ayin, uygulama, deger ve kuramlara
sahip inanclar ve ibadetler biitliinlidiir. Dinlerdeki tanr1 anlayis1 alti gruba ayrilmaktadir.
Bunlar; okuma yazma oncesi toplumlardaki tanri anlayigi; monoteizm (tek tanricilik);
dialist (ikici) tanr1 anlayisi; politeizm (¢ok tanricilik); panteizm (kamu tanricilik) ve
monizmdir (tekgilik).

-Okuma yazma éncesi toplumlarda tanrt anlayust ,,yaratici, yonetici, her seye giicii
yeten ve her yerde hazir olandir; iyiyi miikafatlandiran, giinahkari cezalandiran, adil,
ahlaki bir Tanr’dir olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ilgili dinin daha cok genel
anlaminda Yiice Varlikla ilgili bir inanca sahip oldugu anlasilmaktadir.

-Monoteizmde, tanrinin tek oldugu ve Ondan bagka ilahin olmadig:
inanilmaktadir. ik monoteizm inancinda insanlar giinesi tanr1 olarak kabul etmistir.
Giiniimiizde ise, Islam (Miisliimanlik) ve Hristiyanlik (Katolik, Ortodoks ve Protestan

dinleri) diinyada en yaygin (en ¢ok takipgisi olan) monoteist dinlerdir.



-Diializmde zithik durumu inancin prensibi olarak kabul edilmektedir. Zitliklar,
giindiiz ve gece, kaos ve yaratma, erkek ve kadin, dogum ve 6liim gibi 6rnekler igerir.

-Politeizmde, hayatin farkli donemlerinde hitkmeden birgok tanrinin varligina
inanilir.

-Panteizmde ise her obje, ancak, i¢inde tanrisalin ikameti sebebiyle vahyin bir
objesi haline gelmesinin sonucunda ortaya ¢ikmis gibi gériinmektedir.

-Son olarak Monizm, dogadaki her seyin bir tek nedene ya da prensibe
dayandigini, baska bir deyisle fiziksel ve ruhsal olaylar arasinda biiyiik bir farkin
olmadigin ileri siirmektedir (M. Dhavamony/ ¢ev. F. Aydin, 2010).

Ayni inanglara sahip olan bireylerin bir araya gelip toplu sekilde ibadet etmeleri
ve toplu ayinler yapabilmeleri i¢in 6zel dini yapilara ihtiyag duyulmustur. Farkli dini
yapilar farkli dinlere hizmet vermek igin tasarlanmaktadir. Ornedin Hiristiyanlar
kiliselerde, Yahudiler sinagoglarda, Miisliimanlar ise camilerde toplu sekilde ibadet
etmektedirler. Dini yapilarin fiziksel 6zellikleri ilgili dinin inanglarina ve ibadet etme
sekillerine gore degismektedir. Monoteist dinlerdeki inanglar, O6ziinde, birbirine
benzedigi i¢in uygulanan dini ritiieller de birbirine benzemektedir. Ana prensip olarak
monoteist dinlerdeki yapilarda gerceklesen ritiieller: toplu ibadet etme ve dini adamlarin
vaaz vermesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Collins vd. 2018). Bu tez ¢alismasinin
ilgi alan1 camiler oldugu i¢in bundan sonra sadece islam dini ve cami ibadet mekani

hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

2.1.1. islam dini

I[slam, Miisliimanlarm takip ettigi din olarak karsimiza cikmaktadir. Islam
kelimesi, silm (Osmanli doneminde: kurtulusa ermek, teslim olmak boyun egmek)
kelimesinden tiiretilmis olup ,boyun egmek (inkiyad) ve itaat etmek™ anlamini
tasimaktadir (Sinanoglu, son erigim tarihi mayis 2019). Monoteist dinler grubuna ait
olan Islam dininde tek tanrinin, insan-iistii kontrol edici bir giiciiniin varligma ve
tanrinin sozlerinin bir arada toplandigi kutsal kitaplara inanilmaktadir. Boylelikle
Miisliimanlar Allah’t tek tanr1 ve Kur’an’t Allah’in kitab1 olarak kabul etmektedirler.
Miisliimanlarin kutsal kitabi Arapca dilinde yazilmistir. Bu sebepten dolayr Islam
dinindeki biitiin ritiiellerde Arapga dili kullanilmaktadir. Ayrica Islam dini diinyada en
cok takipgisi olan dinlerin arasinda yer almaktadir. Cografi anlamda ve iilke niifusuna

bagl olarak Arap yarimadasinda (Suudi Arabistan, Kuveyt, Yemen, vs.), Kuzey Afrika



(Misir, Cezayir, Mali, Nijer, Nijerya, Gine, Libya, Tunus, vs.), Ortadogu (Tiirkiye,
Irak, Suriye, Azerbaycan, Urdiin, vs. ) ve Orta Asya (Pakistan, Iran, Tiirkmenistan,
Afganistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan, vs.) bolgelerinde Islam dininin diger
dinlere gore daha belirgin oldugu gorilmektedir (Lapidus, 1997). Tirkiye niifusunun
biiyiik ¢ogunlugu Islam dinine mensuptur. Bunun icin Tiirkiye’de Islam iizerinde
yapilan arastirma ve calismalar toplum i¢in 6nem tasimaktadir. Bu tez kapsaminda
yapilan ¢alisma, Tiirk toplumunda ibadet mekanindaki akustik konforun farkindaligini
arttirmak ve ibadet mekanlarinda bu konunun 6nemini vurgulamak agisindan katki

saglayacaktir.

2.1.2. Islam dini ibadet mekami- cami

Cami, Islam dinine mensup insanlarin (Miisliimanlarin) ibadet ettikleri mekéan
olarak tanimlanir (DIB, son erisim tarihi 2019). Tiirkiye’de sadece kiiciik ibadet
mekanlarin1 ve mahalle camilerini ifade eden mescid; iran, Hindistan, Arabistan gibi
bolgelerde cami manasinda kullaniimaktadir. Ornegin Medine’de Mescid-i Nebevl,
Kudiis’te Mescid-i Aksa, isfahan’da Mescid-i Cum’a vb. Ulucami veya selatin camii
manasinda yasamaya devam etmektedir.

Camiler, caminin konumu ve karsiladig1 hizmete gore gesitlendirilmektedir. Ulu
cami olarak bilinen binalar sehirdeki en biiyiik ve sanatsal degeri yiiksek olan
camilerdir. Mahalle merkezinde bulunan; giinliik ibadetleri, cenaze, taziye, tesbih,
nikdh, yagmur duast ve mevlidlerin yapildigt mescitlere mahalle cami olarak
isimlendirilmektedir. ibadet yeri haricinde medrese, yemek pisirilen ve dagitilan yer,
misafirhane, hastane, hamam, han, ¢arsi, mum imalathanesi ve boyahane gibi mekanlari
bulunan, dini ve ticari kurumlarinin bir arada olan yerlere kiilliye cami olarak
bilinmektedir. Eski zamanlarda sehirlerin korunmasina ve savunmasina tahsis edilen
kale; uzun kervan yolculuklarinda mola verilen, kervansaray; ticari yerler ile esnaf ve
sanatkar hanlar1 gibi yerlerde yapilmis camilere han cami denilmistir (Akin, 2016).

Camilerde tanriya tapinma ritiielleri (namaz) ve dini konularin aktarimini igeren
(vaaz, hutbe) cesitli ritiieller gerceklestirilmektedir. lgili ritiiellerdeki kaynak- alici
konumlar1 ve yonleri, ¢esitli mimari elemanlarin (kible duvari, mihrap, minber vb.)
konumlariyla belirlenmektedir. Camilerin mimarisinde yer bulan bu elemanlar,
camideki ritiieller ve ritiiellerde kullanilan dile bagli mekanin cok dilli (¢ift dilli)

kullanim durumu asagida kisaca agiklanmistir.



e Cami mimarisi:

Cami bir ibadet mekan1 olarak mimari ag¢idan zengindir. Cogunlukla rastlanilan
mimari elemanlar sirasiyla kible duvari, harim, kubbe, pandantif, tromp, mihrap,
minber, kiirsii, hiinkar mahfili, miiezzin ve kadin mahfilidir.

-Kible duvari: Her caminin yonii Mekke’de Harem-i Serif diye anilan biiyiik
caminin avlusunda bulunan Kabe’ye (Miislimanlarin ilk ve en kutsal dini mekanina)
gore belirlenir. Kabe yonii kible olarak adlandirilmaktadir. Cografi ozelliklere gore
Kabe, Tiirkiye’nin giiney-dogu yoniinde bulundugundan dolayr Tiirkiye’deki biitiin
camiler gliney-dogu yoniine doniik sekilde yapilir. Caminin Kabe’ye bakan duvari Kible
duvan olarak adlandirilmaktadir.

-Harim: Yabanci dillerde sahn olarak adlandirilan caminin ana ibadet mekani
Tiirkge dilinde harim olarak isimlendirilmistir. Boylelikle caminin ortasinda bulunan
genis bir alana ana veya orta harim, yandakilere de yan harim denilmektedir. Caminin
mimarisinde sik rastlanilan mimari eleman ana kubbenin altinda ana harim
bulunmaktadir (Semavi, son erisim tarihi haziran 2019).

-Genellikle caminin ana mekani dikdortgen ya da kare planli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kare bir planin iizerinde kubbelerin oturtulmas: i¢in pandantif ve tromp
(trompe/ squinch) gibi mimari elemanlar kullanilmaktadir: pandantif kiiresel ters tiggen
bi¢imli; tromp ise tonoz bigimli ge¢is mimari elemandir (Gorsel 2.1.). Tromp ortiilecek
mekanin koselerine yerlestirilmekte ve boylece mekanin planini sekizgen hale getirip
kubbenin oturtulmast igin daha elverisli bir alt yap: hazirlamaktadir (insaat Teknolojisi

Teknik notu, son erigim tarihi haziran 2019).
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Gorsel 2.1. Cami mimari elemanlar:: a. Pandantif (6rn: Eskisehir Batikent Eytip Sultan Camii);
b. Tromp (orn: Eskisehir Vadisehir Mahmutoglu Camii)



-Mihrap kible duvarinda, ¢ogu zaman Kkavisli bir girinti (nis) bigiminde
bulunmaktadir. Namaz vakitlerinde imam (cemaatle kilinan namaza Onderlik eden
kimse) mihrapta bulunarak namaz kildirmaktadir. Mihrap, caminin en siislii elemanidir
(Erzincan, son erigim tarihi 2019) (Gorsel 2.2).

-Minber: “bir kap1 kemerinin arkasindan basamakla ¢ikilan ve en iist noktasinda
dort ince siitun veya direge oturan bir kiilah ile 6rtiilmiis loca bigiminde bir ‘kosk’ ten
ibarettir”. Kible duvarina yaslanmis olup mihrabin sag tarafinda konumlanmaktadir
(Semavi, son erigim tarihi haziran 2019) (Goérsel 2.2.).

-Kiirsii: yerden birka¢ basamak kadar yiikseltilmis platform bigimdeki mimari
elemandir. Dini konularin aktariminda imamin durdugu yerdir (Coruhlu, son erisim

tarihi haziran 2019) (Gorsel 2.2.).

Gorsel 2.2. Cami mimari elemanlari: Kiirsii, ]\/ghrap_)ve Minber (6rn. Eskisehir 71 Evier mh. Ziimriit
amii

-Hiinkar, kadin ve miiezzin mabhfilleri: Camilerde hiinkarlarin, miiezzinlerin ve
kadinlarin ibadet ettikleri yer ozellestirilip farkli sekilde yapilmaktadir. Osmanl
doneminde, hiikiimdarlarin namaz kildig1 yer 6zellestirilip loca seklinde yapiliyordu. Bu
0zel localara hiinkar mahfili denilirdi. Genellikle yerden yiikseltilmis platform olarak
tasarlanird1 ve disariya dogrudan baglantili olacak sekilde caminin sol kosesinde yer
alird1. Fakat cagdas camilerde artik hiinkar mahfili yapilmamaktadir. Miiezzin, namaza
cagiran, ibadet esnasinda degisikliklerden haber eden ve zikir ¢ektiren kisi i¢in 6zel yer
tasarlanmaktadir. Miiezzinlerin namaz kildiklar1 yer ¢ogu zaman yerden yiikseltilmis ve
algak korkulukla ¢evrilmis platform bigiminde karsimiza ¢ikmakta ve miiezzin mahfili
olarak adlandirilmaktadir. Islam dininde kadinlar her zaman son siralarda (saflarda)

bulunmak iizere erkekler ile ayni sirada durup namaz kilmamaktadirlar. Kadinlarin
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namaz kildiklar1 yere kadin mahfili denmektedir. Cagdas camilerde kadin mahfili ya
ana harim ile ayn1 seviyede olup arka sag kosede al¢ak korkuluk ya da perde ile
¢evrilmis, ya da caminin ana mekanin iginde asma kat bi¢iminde olmaktadir (Tahman,

son erisim tarihi haziran 2019) (Gorsel 2.3.).

b. % Kadin
mabhfili

Giirsel 2.3. Cami mimari eleiﬁanlaﬁ:

a. Hiinkar mahfili (6rn: Edirne Selimiye Camii) (Tahman, son erigim tarihi haziran 2019);

b. Miiezzin mahfili ve Kadin mahfili (6rn. Eskisehir Yenikent mh. Kalabak Camii)

-Minare: ise caminin diginda bulunan ama c¢ogu zaman igeri ile dogrudan
baglantil1 olan mimari elemandir. Teknolojinin gelisiminden once miiezzinler insanlari
namaza c¢agirmak i¢in minarede bulunan serefeye (balkon bi¢imindeki bir mimari
elemana) ¢ikip namaz c¢agrisint (ezani) yaparlardi. Bundan dolayr minarenin ¢ikisi
dogrudan ana harime bagli olmasina 6zen gosterilirdi. Fakat teknolojinin gelisimiyle
serefeden ezanin okunmasi kalkmistir ve seslendirme sistemine gecis yapilmistir. Bu
sebepten dolayr minarenin islevi yitirmis fakat yapilisi halen devam etmektedir
(Semavi, son erisim tarihi haziran 2019).

Mimari elemanlar: anlatirken cami ritiiellerin esnasinda kaynaklarin ve alicilarin
konumlarindan ve yonlerinden kisaca bahsedilmistir. Bir sonraki béliimde cami
ritlielleri daha ayrintili bir sekilde ele alinmis ve dinlemeye yonelik tasarlanmis bu
mekanin ritiielleri esnasinda kaynak- alici iligkileri daha ayrintili olarak anlatilmistir.

e Camideki dini ritiieller:

Camilerdeki ana ritiieller arasinda toplu ya da bireysel namaz kilinmasi, ilahi
sOylenmesi, vaaz ve hutbe dinlenmesi ve toplu zikir gibi hem konusmaya hem de
miizige dayali ritiieller yer almaktadir. Dinlemeye yonelik tasarlanmis bu mekanda
konusmanin anlagilabilirligi ve miizigin netligi 6énemli konulardan biri olup bu durum
ilgili mekanlardaki akustik konforun 6nemini gostermektedir.

Camilerde en sik rastlanilan eylemler sirasiyla: namaz, hutbe ve vaaz olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu ritiiellerden ¢aligmanin amacina uygun olarak hem

Tiirkce hem de Arapga dilinin kullanildigi ritieller belirlenmistir.
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Namaz hem bireysel hem de toplu sekilde gerceklesen bir ritiieldir. Tlgili ibadet
camilerde, toplu bir sekilde, giinde en az bes kez gergeklesmektedir. Namaz esnasinda
hem kaynak (imam) hem de alici (cemaat) kible duvarina doéniik bir sekilde

durmaktadirlar. Namazda Kuran’dan cesitli bolimler (ayet, sure) ve Arapca dualar

makamli (melodik) bir sekilde okunmaktadirlar. lgili eylemin esnasinda baska bir dil

kullanilmadigi icin bu calismanin kapsamina girmeyip, daha ayrintili anlatilmamastir.

Camilerdeki ritiieller arasinda yer alan Hutbe “bir topluluk karsisinda yapilan
etkileyici konusma” (Baktir, son erisim tarihi 2019) ve_Vaaz “6giit vermek, uyarmak,
sakindirmak™ (Cirit, son erigim tarihi haziran 2019) anlami tasimaktadir. Her iki eylem
bir kisinin (hoca) tarafindan yonetilmektedir. Hem hutbe hem de vaaz hoca tarafindan
yapilip, igerigi dini ve ahlaki konulardan olusmaktadir. Nasihatler toplumun ana dilinde
gerceklesmektedir. Fakat dini agidan anlatilan konularin dogrulugu ispatlamak adina
Kur’an parcalar1 (Kur’an’dan ayetler), Arapca dualar1 ve Arapga hadisleri (islam dininin
en biyiik dindar ve Miisliiman toplulugun lideri olarak bilinen kisinin (peygamberin)
sozlerini, fiillerini ve tasviplerini ifade eden ciimleler (Kandemir, son erisim tarihi
haziran 2019)) de kullanilmaktadir. Anlasildigi iizere hutbe ve vaaz esnasinda hem
Tirkce hem de Arapga aktif olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla ilgili ritieller
calismanin kapsamina uygun olup, asagida kapsamli olarak incelenmistir.

Hutbe “hoca” (hutbeyi okuyan kimse) tarafindan her cuma ve dini bayramlarda
verilen 6zel bir ogiittiir. Cumhuriyet doneminin ilk zamanlarinda, hutbelerin igerigi
siyasi konular1 igeriyordu. Zaman gectik¢e dinin hayattaki yeri evrimlesti; boylelikle
hutbenin 6nemi ve konusu degismistir. Son yillarda camilerdeki hutbelerin konulari
“birlik ve beraberlik sosyal dayanisma ve biitiinlesmeyi saglayici, kolektif bir suuru
ortaya cikarici ve toplumsal uzlagsmayi canli tutucu” olarak segilmektedir (Yildirim,
2003). 11k dénemlerdeki hutbeler sadece Arapca dilinde verilmistir. Fakat 1925 yilinda
hutbelerin sadece Tiirkge okunmasi dénemin bir milletvekili tarafindan istenmistir.
Sonraki bir kag yil igerisinde bu uygulama hayata gegirilmeye calisilmistir. 1932 yilinda
Istanbul’da Siileymaniye Camii'nde tamamu Tiirkge olan bir hutbe okunduysa da bu
uygulama devam ettirilmemistir. Sonradan alinan bir kararla camilerde hutbelerin hem
Tiirkge hem de Arapga dilinde okunmas: karar verilmistir. Hutbeler interaktif bir
konusma bi¢imi degildir. Hutbe okunurken dinleyicinin konusmasi yasaktir (Baktir, son
erigim tarihi 2019). Camideki toplu sekilde gergeklesen biitiin ritiieller (kadinlarin 6zel

toplandiklar1 eylemler haricinde) erkek tarafindan yonetilmektedir. Hutbe okunurken
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kaynak (hoca) minberin {ist basamaklarindan birinde durmaktadir. Minberin yiiksekligi
genelde 1 ile 3 metre arast olup (Uysal, 2015) camiden camiye degisiklik
gostermektedir. Hocanin agiz yiiksekligi 1,5 m ile 1,75 m aras1 alinirsa, hutbe zarfinda
kaynagin 2,5 m ile 4,75 m aras: olacag hesaplanabilir. Hutbe sirasinda dinleyiciler,
kible duvarina doniik bir sekilde oturmalilardir. Kibleye doniik sekilde oturulmanin
sebebi ise herhangi dini kurala gore belirlenmemistir. Bu durumun sebebi aslinda
zamanla aliskanlik haline getirilen bir davranis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Boylelikle
dinleyiciler kible duvarina doniik bir bigimde 6giidii dinlemektedirler. Yerde oturan bir
erkegin kulak mesafesi 0,8 m ile 0,9 m arasindadir (Eldien & Al Qantan, 2012)
(Khabiri, Ahmad, & Kandar, 2013) (Abdou, 2003). Dini agidan hutbeyi dinlemek ve
hutbeden sonraki namazi kilmak erkeklere zorunlu, fakat kadinlara zorunlu degildir. Bu
sebepten dolayr hutbe ve hutbe sonraki namazda kadinlarin katilimi Kendi arzularina
baglidir (Sentiirk & Yazici, 2014). Yukaridaki sebeplerden dolayr hutbe zamanlarinda
camilerde dinleyici olarak sadece erkekler bulunmaktadir.

Vaaz “dini konularda cemaati aydinlatarak manen gelismesini saglamak amaciyla
din alimlerince ibadet mahallerinde yapilan konugsma” olarak tanimlanmaktadir (Cirit,
son erisim tarihi haziran 2019). Toplumun “dini ihtiyaclart karsilayici, egitici,
mijjdeleyici, Ogretici, kotiiliiklerden sakindirici ve toplum biitiinlestirici” nitelikte
olmaktadir (Yildirim, 2003). Hutbede oldugu gibi vaaz veren kimse erkek olmaktadir.
Vaaz verilirken vaiz (vaaz veren kimse) kiirsiide/ vaiz kiirsiisiinde oturarak nasihat
etmektedir. Kiirsiilerin yiikseklikleri camiden camiye degismektedir. Genellikle birkag
basamakli kiirsiiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiirsii i¢inde ise bir oturma birimi
(sandalye) bulunmaktadir (Uysal, 2015). Boylelikle kiirsiiden konusan vaizin yerden
agiz mesafesi kiirsii yiiksekligi arti sandalye iizerinde oturan erkegin yerden agiz
mesafesi (1,2 m) kadar olmaktadir. Vaaz dinleyen kimse (erkek/ kadin) yerde oturarak
dinlemektedir. Caminin kisi kapasitesi tam doldugu durumlarda, hutbedeki oldugu gibi,
dinleyicinin kible duvarina doniik bigimde, aksi durumlarda gelisigiizel bir diizende
oturmaktadirlar. Yerde oturan kimsenin kulak mesafesi 0,8 m ile 0,9 m arasindadir
(Eldien & Al Qantan, 2012) (Khabiri, Ahmad, & Kandar, 2013) (Abdou, 2003).

Yukarida anlatildigi gibi camilerde birden fazla dil kullanilmaktadir. Birden

fazla dilin konusuldugu mekanlar ayr1 bir baslik altinda olup asagida aciklanmustir.
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e Cok dilli/ Cift dilli mekan olarak cami

Bir mekanda aktif olarak en az iki farkli dil konusulursa, ilgili mekan ¢ok dilli
mekan olarak adlandirilmaktadir (Kitapg1, 2016). Iki ya da ii¢ farkli dilin konusuldugu
mekanlar i¢in farkli terimler mevcut olup iki farkli dil konusulan mekan —¢ift dilli-
(bilingual), ti¢ farkli dil konusulan mekéan ise -ii¢ dilli- (trilingual) mekan olarak
tanimlanmaktadir. Yabanci dil egitimi verilen derslikler, uluslararasi havalimanlari,
uluslararasi nitelikteki etkinlikleri barindiran mekanlar (konferans salonlari, tiyatrolar,
cok amagli salonlar vs.) ¢ok dilli mekanlarin arasinda yer almaktadir. Camilerde, aktif
olarak, iki farkli dil (6rn: Tirk¢e ve Arapga) konusuldugu icin ¢ok dilli -¢ift dilli-
mekan olarak nitelendirilmektedir. Cok dilli mekanlar ¢ogunlukla dinlemeye yonelik
yapilmaktadir. ilgili mekanlarda her konusulan dil i¢in konusmanm anlasilabilirligi
acidan yeterli akustik konforun saglanmasi arz etmektedir (Houtgast & Steeneken,
1984), (Kang, 1998), (Tavares, Rajagopalan, & Sharma, 2009), (Zhu, Mo, & Kang,
2014), (Kitape1, 2016).

Camilerde Tiirkge ve Arapca konusmalarinin anlasilabilirlik ylizdesini 6l¢gmeden
once ilgili dillerin isitsel 6zelliklerinin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebepten
dolay1 bir sonraki boliimde ses ve dil gesitlerinden bahsedilip Tiirkge ve Arapca

dillerinin yapisal ve isitsel 6zelliklerinden s6z edilmistir.

2.2. Ses, Dil ve Cesitleri/ Tiirk¢e ve Arapca Dilleri

Kur’an Arapga dilinde yazilmis oldugundan dolayi, Tiirkiye’deki camilerde
Tiirkge dilinin yani sira Arapga dili de aktif olarak kullanilmaktadir. Bu bdliimde,
Tiirkce ve Arapca dillerinden bahsedilmistir. Ilk olarak sesin ve dilin tanimi verilip

Tirkce ve Arapca dilleri anlatilmis ve karsilastirilmistir.

2.2.1. Ses ve ses tiirleri

Ses dilin en kiigiik, en yalin 6gesi olarak tanimlanmaktadir. Ses bir titresim olup
kendi dalgalariyla isitme sinirlerine ¢arparak isitme olaymin gergeklesmesini
saglamaktadir. Insanlarin iiretebilecegi seslerin 85-1100 Hz arasinda iken isitme
duyarlig1 20 ile 20 000 Hz arasinda olmaktadir (Kuttruff, 2009). Insanlar binlerce farkli
ses cikartabiliyor olsa da her cikarildigi degisik ses yazi dilinde gosterilmemektedir.
Boylelikle konusma ve yazi dilini kolaylagtiran bazi temel sesler esas olarak
alinmaktadir. Ses ¢ikariminda, konusmanin gerceklesmesinde diyafram, gogiis boslugu,

karin kaslari, akcigerler, girtlak, ses kirigleri, burun, geniz, damak, dis ve dis etleri,
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dudaklar gibi organlar biiyilk 6nem tasimaktadirlar (Demircan, 1996). Konusmay1
saglayan biitiin organlarin hepsine ses aygiti adi verilmektedir (Giiler & Hengirmen,
2005).

Sesler iki gruba ayrilmaktadir: iinlii ve {linsiiz sesler. Sesin ¢ikarilma sekline bagh
olarak {inlii ve {insiiz sesler birbirinden farkli olmaktadirlar. Agiz boslugunda ya da ses
yolunda engele ¢arpmadan c¢ikarilan seslere iinlii; engele carparak cikarilan seslere
{insiiz ses denmektedir. Unsiiz sesler telaffuz edilirken soguk bir siirtiinme, patlama ya
da titresim ile ¢ikartmakta olup giiriiltii yapmaktadir. Unsiiz seslerden farkl1 olarak iinlii
seslerin soyleyisinde bir engelle karsilasmadigi igin giiriiltic duyulmamaktadir. Bu
sebepten dolayr {nlii sesler giiriiltiisiiz, {instiz sesler giriltili sesler olarak
tanimlanmaktadir (Giiler & Hengirmen, 2005), (Pilanci, 2011).

Unlii sesleri belirli dlgiitlere bagl olarak siniflandirmak miimkiindiir. Havanin
¢ikis noktas1 dnemli dlgiitlerden biridir. Oregin agizdan ve burnundan ¢ikan sesler iki
farkli sinif olusturur. Dudak durumu, agiz boslugundaki agiklik- kapalilik durumu ve
siire gibi etkenler de iinlii seslerin siniflandirilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Unlii
seslerin gruplari dudak durumuna baglh olarak diiz ve yuvarlak; agiz agiklik durumuna
bagl olarak genis ve dar; siireye bagh olarak ise uzun ve kisa inlii sesler seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Cigerden gelen havanin karsilastigi engele bagli olarak sesler de
farklilasmaktadir. Boylelikle tnlii seslerin soyleyisinde damak etkeni de o6nem
tasimaktadir. On ve art damak olmak iizere {inliiler 6n {inlii (kalin) ve art iinlii (ince)
olarak ikiye ayrilmaktadir (Pilanci, 2011).

Unsiiz seslerin = siirekliligine gore smflandirildifi zaman sesler: siireksiz
(patlayici) ve siirekli (akici, sizici) olarak ayrilmaktadir. Bunun yani sira {insiiz seslerin
siniflandirilmasinda {inli seslerdeki 6lgiitlerin aynisi kullanilmaktadir. Boylelikle tinsiiz
seslerin olusum noktasina baglh olarak dis- dudak; iinsiizleri, ¢ift dudak; dis eti- damak;
dil ucu- dis; 6n damak ve art damak iinsiiz sesleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira agiz, geniz, girtlak, dilin kokii ve bogaz {insiiz sesleri de vardir. Yukaridaki
sesler su sekilde olugsmaktadir:

-Agiz seslerinin olusumu: Burundan hava akisi engellenmigse, 6rnegin kiigiik dil
ile kapatilmais ise, ses agizdan ¢ikmaktadir.

-Geniz seslerinin olusumu: Burun hava akisi sorunsuz bir sekilde saglamissa,
burun yolu agiksa, o zaman ses burnundan g¢ikmaktadir. Bunun gibi seslere geniz

unstizleri denmektedir.
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-Girtlak seslerinin olusumu: Agiz ve geniz lnsiizlerinin yani sira girtlak tinsiizleri
de vardir. Bu tiir Unsiizlerin sdyleyis sirasinda cigerden gelen hava girtlakta
tikanmaktadir.

-Dilin kékii seslerinin olusumu: SOyleyis sirasinda cigerden gelen hava dilin
kokiinde tikanirsa olusan seslere dilin kokii sesleri denmektedir.

-Bogaz seslerinin olusumu: SOyleyis sirasinda cigerden gelen hava bogazda

engelle karsilasirsa bogaz sesleri olusur (Pilanct, 2011).

2.2.2. Dil ve dil tiirleri

Islev acisindan dil, iletisim araci ve insanlar1 diger canlilardan ayirt edici dzellik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dil sayesinde insanlar aralarindaki bilgi, fikir vb.
aligverisi miimkiin kilinmistir. Insanlar arasindaki iletisim mimikler, jestler, gesitli
isaretler ve sesler kullanilarak da gerceklesmekte olsa da siralanan iletisim
yontemlerden higbiri dilin islevini biitiin olarak karsilayacak zenginlikte olmamaktadir
(Pilanc1, 2011). Zaman iginde topluluk gelisimi ile diller degistirilmis ve
cesitlendirilmistir (Huber, 2008). Boylelikle farkli diller ortaya ¢ikmustir. Saglikli bir
iletisimin kurulmasi i¢in konusma sirasinda her iki tarafin yeterli dil bilgisine sahip
olmalarina baghdir (Pilanci, 2011). Karsidaki insanin konustugu dili bilinmedigi
takdirde ilgili konusma gerceklesemez hale gelmektedir (Pilanci, 2011). Ayrica dil,
toplumun sosyal etkilesiminde, toplumlarin kimlik ve kiltiir gelisiminde 6nemli rol
oynamaktadir (Janson, T./ ¢ev. Dogan, M., 2016).

Bazi dillerin ortak ozellikleri bulunmaktadir. Bu benzerlikler tesadiifen ortak,
dillerin yapt bakimindan ayni ya da dillerin konusuldugu bdlgenin ayni olmasindan
dolayr meydana gelmektedir. Diller iki farkli dilbilimsel smifa ayrilir: koken
bakimindan ve yap1 bakimindan. Yap1 bakimindan tek heceli diller, biikiimli/ ¢ekimli
diller ve eklemli diller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

-Tek heceli dillerde her sozciikk bir morfemdir. Sozciiklere ek konmamakta ve
cekim yapilmamaktadir. S6zciiklerin sayisi sinirli oldugundan dolay: tek sozciik birden
fazla anlami tagimaktadir. Kelime anlamlar1 ciimledeki yerine ve telaffuzun vurgusuna
bagl olarak degigsmektedir.

-Cekimli/ biikiimli dillerde sozciikler birden fazla morfemden olusmaktadirlar.
Bu tiir kelimelere basina ya da sonuna ekler eklenmektedir. Ekler sayesinde kelimenin

anlami ya da gorevi degismekte olsa da kokteki ses degismemektedir.
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-Eklemli dillerde ise bir sozclik bagimsiz ya da bagimli pek c¢ok morfem
icerebilmektedir. Bu tiir dillerde sozciikler tiiretilmektedir. Kelime ¢ekimlenirken tinlii
harfler degisime ugrarken tinsiiz harfler korunmus seklinde kalmaktadirlar (Fischer, S.
R./ ¢ev. Gliveng, M., 2015); (Janson, T./ ¢ev. Dogan, M., 2016).

Koken bakimindan incelendiginde “Aile agaglar1” denilen dil gruplari ortaya
cikmaktadir. Dil aileleri arasinda Hint- Avrupa, Hami- Sami, Bantu Dilleri, Cin- Tibet
Dilleri, Ural-Altay Dilleri vb. bulunmaktadir (Fischer, S. R./ ¢ev. Giiveng, M., 2015).
Bir dil ailesi olusurken dillerin ses yapisi, sekil yapisi, ciimle yapisi, koken bilgisi ve
ortak kelimelerin varligi arastirilmaktadir. Koken bakimindan smiflandirilmis dillerin
soy ya da 1rk birligi aranmamaktadir. lgili diller bir ana dilden tiiretilmis fakat “zaman
icinde degisip baskalagsmis dillerdir (6rn: Fransizca ve Rumen dilleri Latinceden
tiremistir)” (https.1, son erisim tarihi haziran 2019).

Ses ve dil tirleri arastirmasinda, asagida Tiirk¢e ve Arapga dilleri {izerine
odaklamlmustir. Ilgili diller yapi, koken ve ses olusum yerleri bakimidan ayrintili

incelenmistir.

2.2.3. Tiirkce ve Arapca dilleri

Tiirkge dili: Tiirklerin ana dili olan Tiirk¢e, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde
de resmi dil olarak kullanilmaktadir. Bu iilkelerin disinda Tiirk¢e dili Bulgaristan,
Makedonya, Yunanistan, Kosova, Romanya, Azerbaycan, Suriye ve Irak iilkelerinde de
konusulmaktadir. Koken bakimindan Tiirk¢e Ural-Altay dil ailesinde yer almaktadir.
Yap1 bakimindan ise Tiirkge dili bir eklemli dildir (Fischer, S. R./ ¢ev. Giiveng, M.,
2015).

Tiirkce dilinde 29 ses bulunmaktadir (Tablo 2.1.). ilgili seslerin arasinda 21 tane

linsiiz ve § tane iinlii ses yer almaktadir.

Tablo 2.1. Tiirk¢e alfabesi

AlB|Cc|c|D|E|F|G|G|H]| I |1 ]3J]|KI|L

M N 0] 0] P R S S T U U \Y Y Y4

Unlii harflerin hepsi (a, e, i, 1, 0, 8, u, i) agiz boslugunda olusmaktadir.
Tiirkge’deki hicbir tinlii harf girtlakta ya da genizde olugsmamaktadir. Bazi yabanci
sozciiklerde hari¢ Tiirkge dilindeki biitiin tinlii sesler kisa okunur (Giiler & Hengirmen,
2005). Standart Tirkge’de iinsiiz seslerin arasinda hem geniz hem de girtlak sesler

mevcuttur. Girtlak ses olarak smiflandirilabilen tek harf, “h” harfidir. Genizde olusan
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linsiiz sesler ise “m” ve “n” sesleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cok yaygin olmasa da
Tiirkge’de sizic1 sesler de mevcuttur: “f”, “v”, <) gibi (Pilanci, 2011).

Arapea dili: Arapca dili diinyanin yaygin dillerinden birisidir. En ¢ok Korfez ve
Kuzey Afrika bolgelerinde kullanilmaktadir. Suudi Arabistan’in yami sira: Misir,
Cezayir, Irak, Sudan, Yemen, Suriye, Fas, Tunus, Liibnan, Filistin, Umman, Katar vb.
tilkelerinde ana dil olarak konusulmaktadir (Cetin, son erigim tarihi haziran 2019).
Koken bakiminda Hami-Sami dillerin arasinda yer almaktadir. Yap1 bakimindan ise
biikiimlii/ ¢ekimli olarak siniflandirilir (Fischer, S. R./ ¢ev. Giiveng, M., 2015).

Arapga dilinde 28 harf bulunmaktadir (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2. Arapg¢a alfabesi

‘ @ | a | d z | & A 3 J Jl e | K| e
Elif be te se cim ha Hi dal zel ra ze sin sin | sad
a | b | B | g | g |G| @3] e]o] s |e
Dad t1 z1 | aym | gaym | fe kaf | kef | lam | mim | nun | vav he ye

Harfler iinsiiz ve cevf (iinlii) harflere ayrilmaktadir. Cevf harfler bogaz ve agiz
boslugunda herhangi engelle rastlanmadan telaffuz edilen harflerdir: vav ,,s*; ya ,,s*
gibi. Bu iki harf yari seslidir. Geriye kalan 26 harf ise hareke isaretinin yardimiyla
seslendirilmektedir. Hareke isaretleri ¢esitli olup kisa ve wuzun {inlileri ifade
edebilmektedir (Dr. ez-Ziivey, A. M. Salim / ¢ev. Hanay, Necattin, 2013); (Aydin,
2010). Arapga dilindeki seslerin ¢ogu agiz boslugunda olusmaktadir. Agiz boslugunun
yant sira bogazdan, genizden, dil kokiinden ve girtlaktan ¢ikan sesler de mevcuttur

(Tablo 2.3.).

Tablo 2.3. Arapg¢a’da bogazdan, genizden, dil kékiinden ve gurtlaktan ¢ikan sesler

Ses Olusum yeri Ses Olusum yeri
g (ha), € (), € (aym) Bogaz ¢ (gaym), & (kaf) Dilin kokii
a (mim), & (nun) Geniz o (he), Gurtlak

Ust ve alt dislerin arasinda dilin yerlesmesiyle ¢ikarilan & (se) ve ,.>” (ze)
sesleri 1slikli seslerdir. ,,o=* (dad) harfi ise sadece Arapga ’ya 0zgii bir sestir. Bagka
dillerde karsilig1 olmayan bu sesten dolayr Arapca diline Dad dili denilmistir (Aydin,
2010).
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Koken, yap1 ve ses olusumu bakimindan Tiirkce ve Arapca dilleri arasindaki
farklar: Tirk¢e ve Arapga dilleri koken agisindan birbirinden farkli olan iki dildir.
Dogal olarak da aralarinda yapisal farkliliklar da bulunmaktadir. Arapga ile Tiirkce
sesleri incelendiginde isim olarak farkli ama telaffuz olarak ayni ya da benzer toplam 15
tane (“b, ¢, d, f, h, k, I, m, n, 1, s, 5, t, z, y’) ortak sesin oldugunu goriilmektedir.
Aralarinda ortak sesler olsa da telaffuz olarak bu iki dil birbirinden oldukg¢a farklilik
gostermektedir (Tablo 2.4.).

Tablo 2.4. Koken, yapt ve ses olusumu bakimindan Tiirkge ve Arapga dilleri arasindaki fark

iSiM TURKCE ARAPCA
koken bakiminda Ural-Altay Hami-Sami
TUR . " -
yap1 bakiminda eklemli biikiimli/ ¢ekimli
. agiz v v
g | orvsM dilin koka x v
:% uzun x v
y UZUNLUK Tisa % 7
A ag1z 4 v
L bogaz x v
z OLUSUM geniz v v
= S girtlak v v
% dilin kokii x v
: uzun x v
UZUNLUK s % 7
. 1slikli ses x v
TURU S1ZIC1 SES v v

(3 13

Tabloda gosterilen oOzelliklerin varligt ,,v" “, yoklugu ,% isareti ile
isaretlenmistir. Tablodan anlasilacag iizere Tiirkge ve Arapga dilleri arasindaki farklar
cogunlukla iinlii ve {insiiz seslerin olusum yerlerinde meydana gelmektedir. Seslerin
¢ikarilmasi, sOyleyisi, telaffuzu seslerin olusum noktalarina dogrudan baglantilidir. Bu
sebepten dolayi ilgili iki dilin arasindaki ses olusum noktalarinin farklari her bir dilin
anlagilabilirligini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla Tiirkge ve Arapga dillerinin
dogasindaki temel farklarina bagli olarak ilgili iki dilin konusulacagi mekanin akustik
Ozellikleri her iki dile uygun olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Camilerdeki
akustik konforu, Tirk¢e ve Arapga dilleri konusmanin anlagilabilirligi agisindan

simnamadan 6nce cami akustik konforuna etkileyen unsurlara bakilmistir.
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2.3. Camilerde Akustik Konfor

Her dinlemeye yonelik tasarlanmis mekanda oldugu gibi camilerde de akustik
konforun saglanmasi konusma anlasilabilirligi acgisindan biiyiik onem arz etmektedir.
Dolayisiyla, bu boliimde camilerde akustik konforun saglanmasi i¢in degerlendirilen

hacim akustigi parametreleri ve camilerdeki akustik kusurlar ele alinmistir.

2.3.1. Camilerde akustik konfor parametreleri

Hacim akustigi parametreleri genis bir konu olup, bu béliimde sadece camilerde
konusmanin anlagilabilirligine etkileyen parametrelere yer verilmistir. Camilerde
konusmanin anlagilabilirligi agisindan akustik konforun saglanmasinda 6nem tasiyan
parametreler: Yansisim Siiresi (RT), Ayuwt edilebilirlik (D50), Ses Basing Diizeyi (SPL),
Konusma Iletim Géstergesi (STI), Erken Diisme Siiresi (EDT), Sinyal-giiriiltii orani
(SNR) ve Kritik mesafe (rc) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yansisim siiresi (RT): Ses kaynagi kapatildiktan sonra ses enerjisinin milyonda
bire inmesi ya da 60 dBA diismesi igin gegen siire olarak tanimlanir. Uzun yansisim
stiresi konugma ve hizli tempolu miiziklerin anlasilabilirligine etki eder. Bundan dolay1
ilgili mekanin akustik tasarimi yapilirken mekandaki eylem 6zelliklerine uygun olacak
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Beranek L. , 1996).

Yansisim siiresi mekanin kaplama malzemelerinin akustik degerlerine dogrudan
baghidir. Mekinda bulunan her bir malzemenin yutuculuk katsayis1 farkli olup
mekandaki kaynak sesine farkli etkilemektedir. Ayrica ses mekandaki hava ve
dinleyiciler tarafindan da yutulmaktadir. Havanin ses yutma g¢arpanmi bagil neme ve
sicakliga baglh olarak degismektedir. Mekanin dinleyiciye bagl olarak yutma carpani
degismemesi i¢in mekanda bulunan dinleyici alaninin yutma katsayisiin (6rn:
salonlardaki dinleyici koltuklari; camideki halilar1 vs.) en az insanin yutma katsayisina
esit olmasi1 gerekmektedir (Lawrence, 1970).

Mekéanm akustik tasarimi yapilirken mekanda her zaman optimum degerlere
uygun olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Yansisim siiresi optimum degerlerin
arasinda olmadigi durumlarda istenmeyen olaylar meydana gelmektedir. Onerilmis
degerden uzun bir yansisim siiresi konusmanin anlasilabilirligini bozmakta; kisa bir
yansisim siiresinde ses bilesenlerini birbirinden ayirmakta, konusmay1 maskelemektedir

(Everest F. A., The Master Handbook of Acoustics, 1994).

20



Sinyal-giiriiltii oram1 (SNR): Sinyal- giiriilti oran1 (SNR) sinyal enerjisinin
giiriiltii enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir. Bu parametrenin birimi dB’dir. Baska
bir degisle SNR dinleyici pozisyonunda olusan sinyalin/ konusmanin ve mevcut
giiriiltiiniin basing diizeylerinin farki olarak da tanimlanabilmektedir (denklem 2.1).

SNR= Lsinyal Lgiriit (2.1)
Burada SNR: sinyal- giiriiltii orani; Lginya: sinyal basing diizeyi; L gliriiltii basing
diizeyi.

Mekanlarda her zaman yiiksek SNR istenmektedir. Yiiksek SNR sinyalin/
konusmanin diizeyi giiriiltii diizeyinden yliksek oldugu demektir. Tam tersi durumlarda,
giiriiltii diizeyin sinyal diizeyinden yiiksek olmasi durumunda SNR negatif degerler alir.
Fakat SNR negatif deger aldiginda bile konusma hala anlasilabilir olabilmektedir.
(Long, 2006).

Konusmaya dayali mekanlarda, dersliklerde, SNR degerin 10 dB altinda
diismemesi gerektigi onerilmektedir. Hatta igitme ile ilgili sorunu olan dinleyiciler igin
SNR degeri 15 dB’den az olmamasi gerckmektedir. (Berg, 1993). Camilerin de
konusmaya dayali mekéanlar oldugundan dolayr bu mekéanlarda fon giiriiltiisiiniin
konusmanin anlagilabilirligine olan etkisinin, mekanda en az 15 dB’lik SNR degeri
saglandiginda, en diisik olacagr dislniilmektedir. Cami akustigi literatiiriine
bakildiginda camiler i¢cin SNR degeri 20 dB olarak kabul edildigini goriilmektedir
(Elkhatteb vd. 2016). Cami, boyut olarak derslikten daha biiyiik oldugu ve mesafeye
bagli olarak caminin arka taraflarindaki bolgelere gelen sesin ses basing diizeyi
azalacagl i¢in, bu caligmada yiiksek olan SNR degeri (20 dB) uygun olarak
gorilmiistiir.

Ana dil ve yabanci dil arasindaki konusmanin anlagilabilirliginin dereceleri
karsilastirilabilmesi igin yabanci dil konugsmasindaki SNR orani, ana dilinkinden 4 ya da
5 dB kadar daha yiiksek olma zorunlugu vardir (BS EN ISO 9921, 2003). ilgili SNR
farki, karsilagtirmanin sonucunda elde edilen verilerin dogrulugu agisindan 6nem
tagimaktadir.

Mekandaki konusmanin anlasilabilirligi dogrudan SNR oranma baghdir (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1. SNR oraninin ile kelime konusmanin ggé%§llabilirli§i yiizdesinin arasindaki iliskisi (Long,
SNR oraninin degeri arttik¢a konusmanin anlasilabilirlik yiizdesi de artmaktadir.
Bir mekanda konusmanin anlasilabilirlik yiizdesi, anlamsiz heceler, kelime ya da ciimle
bazinda kurulmus testler gibi testleri kullanarak belirlemek miimkiindiir. Bu testlerin
nitelikleri farkli oldugu igin her farkli test i¢in uygun bir SNR skalast mevcuttur (6rn.
Kelimenin anlagilabilirligi %80 ve stii olmast i¢in SNR orani -3 ve iistii oldugu

durumlarda saglanmaktadir) .

Ayirt edilebilirlik (D50): Dinleyiciye direkt sesten sonraki 50 ms i¢inde ulasan
yansimalarm onemini ilk Thiele vurgulamistir. {lgili yansimalar konusmanin
anlasilabilirligi i¢in oldukca faydali olmaktadir. Ayn1 zamanda ayirt edebilirlik diizeyini
belirlenmesinde yardimci olmaktadir. D50 ses kaynagi, kapatildiktan sonraki ilk 50 ms
icinde aliciya ulasan sesin erken enerjisinin ile toplam ses enerjisine olan logaritmik
orani olarak ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda denklem 2.2’yi kullanarak hesaplamak
miimkiindiir (Barron, 2010).

0,05
Jo pA(t)dt

D = 0
0T 2t

(2.2)

Burada p(t) 6l¢ii noktasindaki anlik ses basing diizeyi, Dsg ise ayirt edilebilirliktir.

Ayirt edilebilirlik parametresi hecenin anlagilabilirlik oranina iligkilidir. Hecenin
anlagilabilirlik (SI, syllable intelligibility) yiizdesi anlamsiz heceler (logatom) ya da
fonetik dengeli tek heceli kelime listeleri okuyup dinleyiciye yazdirarak dogru ve yanlis
yazilmis kelimelerin yiizdelik orani olarak ifade edilmektedir. D50 ve SI'nmin iligkisi
Sekil 2. 2’de gosterilmistir (Kuttruff, 2009). Optimum D50 degerleri igin, %50 nin

tizerindeki degerler kabul edilmektedir.
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Sekil 2.2. Ayirt edilebilirlik ve Hecenin anlasilabilirligi iliskisi (Kuttruff, 2009)

Cami ortamlarinda gerceklesen konugma eylemlerinden dolayr ayirt edilebilirlik
parametresi biiyiik 6nem tagimaktadir. Literatiirde cami ortamlari i¢in D50 degerinin 0,3
ile 0,7 olmas1 gerektigini Onerilmistir (Karabiber & Erdogan, 2002); (Abdou, 2003).
Onerilen deger aym zamanda TS standartlarinda konusmaya dayali mekanlar igin

belirlenmis degerlerle ortiismektedir. (TS EN ISO 3382-1, 2010).

Ses basing diizeyi (SPL)/ A agirhikh ses basing diizeyi (SPL-A): Kulaktaki ses
duyumu ses basinci sayesinde meydana gelmektedir. Ses basinct N/m? ile ifade edilip
genis bir spektruma sahip oldugu igin logaritmik Olgekte verilmektedir, birimi ise
desibel (dB) cinsindendir. Desibel ile ifade edilen ses basincina ses basing diizeyi (SPL)

denilmektedir. SPL degerleri denklem (2.3.) kullanilarak hesaplanmaktadir:
SPL=20log— (2.3)
0

Burada; SPL ses basing diizeyi; Pins ortalama ses basincinin kare degerinin karekokii; Po
referans ses basinci, duyulan en kiiciik ses basinci 1 kHz’te; (Jacobsen, Poulsen, &
Rindel, 2011).

Baska bir tanima gore SPL kapali bir hacmin belli bir noktasinda olusan direkt
sesin ve yansismig sesin diizeylerinin toplamini ifade etmektedir. Mekanlarda yeterli
anlagilabilirlik igin, kaynak- alict arasinda isitsel iletisimin kurulmasi gerekir. Bu
acidan, kaynaktan aliciya dolaysiz olarak gelen sesin, yansismis sese oranla, belli bir
degerin altina diismemesi gerekir. Yeterli anlasilabilirlik olmasi i¢in yansismis ve
dolaysiz sesin arasindaki fark 11 dB’den fazla olmamalidir.

Ses basing diizeyi ti¢ farkli agirlik egrisi ile gosterilebilmektedir: Bu egriler A, B
ve C agirlikl egrileridir. Kulak duyarlilik egrisi ile dogrudan iligkili olan A agirlikli egri

23



en sik kullanilan ifade sekli olup dB(A) olarak gosterilmektedir. A agirlikli ses basing
diizeyi ise SPL-A olarak ifade edilmektedir. Frekansa gore ses basing diizeylerinin
Tablo 2.5’te gosterilmistir (Ozer, 1979).

Tablo 2.5. Ses basing seviyesinin frekansa gore agwrlik katsayilar

Frekans (Hz) | A-agirlikli (dB) | B-agirlikli (dB) | C-agirlikli (dB)

63 -26,2 -9,3 -0,8

125 -16,1 -4,2 -0,2

250 -8,6 -1,3 0,0

500 -3,2 -0,3 0,0
1000 0,0 0,0 0,0
2000 1,2 -0,1 -0,2
4000 1,0 -0,7 -0,8
8000 -1,1 -2,9 -3,0

Ses basing diizeyi ile her alic1 noktasindaki ses giicii belirlenmektedir. Ayrica SPL
parametresi, alan boyunca esit sesin dagilimi gosteriminde énemli yer almaktadir (Giil

& Caliskan, 2013).

Konusma Iletim Géstergesi (STI): Houtgast ve Steeneken 1973 yilinda
konusmanin anlasilabilirligini 6lgmek igin yeni ydntem Onermistir: konusma iletim
gostergesi (STI). STI, Telaffuz indeksi (Al) veya Sessiz harflerin telaffuz kaybi indeksi
(articulation loss of consonants — Alcons) testleri ile dogrudan iligkilidir ve konugmanin
anlagilabilirligini nesnel olarak ifade eden bir yontemdir. STI, yedi oktav bandinda ve
14 modiilasyon frekansinda 6l¢iilmiis, modiilasyon transfer fonksiyonunun (MTF) tek
bir performans katsayisi ile ifade edilmesi demektir. STI ¢ok ayrintili ve uzun bir
yontem oldugundan dolayr daha hizli bir dlgme yontemi Onerilmistir: Hizlandirilmis
Konusma Iletim Gostergesi (RASTI). RASTI 500 Hz oktav bandinda 4 adet, 2000 Hz
oktav bandinda 5 adet modiilasyon frekansi kullanilarak elde edilmektedir. STI sistem
tizerine kurulu RASTI hacimlerin degisik noktalarindaki anlasilabilirlik degerlerini
kolaylikla ve kisa siirede belirlenmesini miimkiin kilmistir. Her iki veri sifir ile bir
arasinda deger almaktadir. Deger sifira yaklastik¢a anlasilabilirlik diismektedir (Long,
2006) (Kuttruff, 2009).

Cami gibi ¢ok dilli mekanlarda STI degerlerinin degerlendirilmesi konusulan dilin
dinleyici i¢in ana dil ya da yabanci dil olmasina baglidir. Buna iliskin olarak STI

degerleri i¢in farkli iki degerlendirme skalasi kullanilmaktadir. Konusmalar
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dinleyicilerin ana dilinde oldugu durumlarda STI degerleri: 0.45 ve {izeri “yeterli”; 0.6
ve tizeri “iyi”’; 0.75 ve lizeri ise “miikemmel” olarak degerlendirilmektedir. Gergeklesen
konusmalar dinleyicilerin yabanci bir dilinde olmas: durumunda, STI degerleri: 0.6 ve
tizeri “yeterli”, 0.86 ve iizeri ise “iyi” olarak degerlendirilmektedir (BS EN 60268-16,
2011).

STI degeri mekandaki konugmanin anlasilabilirliginin nesnel dl¢imleri sonucunda
elde edilen degerleri ifade etmektedir. Fakat konusmanin anlasilabilirlik yilizdesi gesitli
testleri (kisa ctimle testleri, uyak teshis testleri, tek heceli kelime testleri vs.)
uygulayarak da elde etmek miimkiindiir. Dolayisiyla bu iki farkli deger arasinda yakin
bir iligki vardir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. STI degerinin ile Konusmanin anlasilabilirlik yiizdesinin arasindaki iliskisi (Long, 2006)

Testlerin 6znel degerlendirilmesinin sonucunda elde edilen degerlerin artmasiyla
STI olan nesnel degerlerin arttigini goriilmektedir. Fakat farkli testler (kisa climle
testleri, uyak teshis testleri, tek heceli kelime testleri vs.) i¢in farkli STI skalasi
uygulanmaktadir (6rn. Tek heceli kelime testlerin konusmanin anlagilabilirliinin %80

ve st oldugu durumlarda STI degerleri de “iyi” ve “miikemmel” olarak

degerlendirilmektedir).

Erken Diisme Siiresi (EDT): Ses kaynagi sustuktan sonra sesin 10 dB’lik diisiisii
icin gegen siirenin 6 ile garpilmasiyla olusan siire Erken Diisme Siiresi (EDT) olarak
tanimlanir (Beranek L. , 2004).

EDT=6*T1o (2.4)
Burada EDT erken diisme siiresi (sn), T10 ise sesin ilk 10 dB’lik diisiisii i¢in gegen siire

(sn) ifade eder.
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EDT parametresi ilk yansimalardan olugsmaktadir. RT ve EDT arasindaki farklar
mekandaki konugsmanin anlasilabilirligini dogrudan etkilemektedir. RT ve EDT arasinda
ti¢ farkli durum olusabilmektedir: RT ve EDT esit; RT’den EDT daha kisa ve RT’den
EDT daha uzun olan durum (Sekil 2.4) (M. Mehta, J. Johnson ve J. Rocafort, 1999).
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Sekil 2.4. Aynin yansisim siiresinin ii¢ farkli sonme durumu: a) RT=EDT; b) RT>EDT; c) RT<EDT

Konugmaya dayali mekanlarda EDT ve RT esit olma durumlan tercih edilir (M.
Mehta, J. Johnson ve J. Rocafort, 1999). Geg¢ yansimalara gore erken yansimalarin hizli
sonmesi maskeleme olaymm meydana gelmesini engellemekte ve konugmanin
anlagilabilirligini arttirmaktadir. Bundan dolayr RT’ye gore EDT’nin kisa olmasi
konusmaya dayali mekanlarda konusmanin anlasilabilirligi agisindan pozitif etki
yaratabilmektedir. Tam tersi durumlarda ise maskeleme olayr meydana geleceginden

dolay1 konusmanin anlasilabilirligi bozulmaktadir (Demirkale, 2007).

Fon giiriiltiisii/ Arka plan giiriiltiisii: Kapali mekanda konusmaci ya da icraci
disindaki biitiin ses kaynaklarin ses diizeylerinin toplami fon giiriiltiisii olarak
tanmimlanir. Bagka bir deyisle fon giiriiltiisit mekanda bulunan biitin i¢c ve dis
giiriiltiilerde olusan bir giiriiltiidiir. Insan sesi, mobilya ve elektronik cihazlarin sesleri,
mekanik ve elektrik tesisatlarinin sesleri (aydinlatma, havalandirma, 1sitma sistemi vs.)
gibi sesler i¢ gliriiltiiniin olugsmasina yol agmaktadir. Ayn1 zamanda binanin ¢evresinde
bulunan arag trafigi, insaat, insan ve hayvan sesleri gibi seslerden dolay1 dis giiriiltii
meydana gelmektedir. Cami gibi konusma amagl tasarlanan mekéanlardaki fon
giiriiltiisiiniin  seviyesi konusmanin anlasilabilirligi a¢isindan O6nem tasimaktadir.
Onerilmis optimum degerlerin {istiine ¢ikan fon giiriiltiisii sesin maskelemesine yol
acmakta ve anlasilabilirlik derecesini azaltmaktadir ((Long, 2006); (Barron, 2010)). Fon
giiriiltistiniin kabul edilebilir diizeyleri genellikle oktav bandina bagli olarak ifade

edilmektedir. Boylelikle Avrupa’da kabul edilebilir fon giiriiltiisii i¢in NR (noise
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Rating) o6l¢iit araligi kullanilirken Amerika’da NC (Noise Criterin) Olgiit aralif
kullanilmaktadir (Sekil 2.5.) (Barron, 2010).
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Sekil 2.5. Fon giiriiltiisii ol¢iit araligr a) NC (Beranek L. L., 1957); b)NR (Barron, 2010)

Cami fon giirtiltisiiniin optimum degerleri i¢in NC 25 ile NC 30 olgiit araligi
kullanilmasi literatiirde 6nerilmistir (Abdou, 2003). Ayrica da derslikler gibi konusmaya
dayali mekanlarda fon giriltiisiiniin 30 dB ile 35 dB arasinda olmas: standartlarda
onerilmistir ((BS 8233, 1999); (CGDYY, 2010)).

Kritik Mesafe (Critical Distance r¢): Direkt ses alaninin SPL’si yansigmis ses
alaninin SPL’sine esit oldugu bolgenin ile ses kaynaginin arasindaki mesafeye kritik
mesafe denmektedir. Kritik mesafe disindaki tiim bolgelerde yansismis ses baskindir.
Kritik mesafe mekanin hacmine, yansisim sliresine ve alict yOniindeki kaynak
yonliiliigiine (source directivity in the receiver direction) gore belirlenmektedir

(denklem 2.5.) (Long, 2006), (Kuttruff, 2009).

_ \%4
r.=0,057 /EQ (25))

Burada r: direkt mesafe (m); V: hacim (m®; RT: yanisim siiresi (sn); Q: alici
yoniindeki kaynak yonliiliigii ifade etmektedir.

Alic1 yoniindeki kaynak yonliliiglintin degeri ise ses kaynaginin yaninda bulunan yiizey
sayilarina gore degismektedir. Bunun sebebi ise ses kaynaginin yaninda bulunan tiim

yiizeylerin kaynaktan ¢ikan sesin yayilma yoniinii etkilemesidir (Sekil 2.6).
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Q=1 Q=2 Q=4 Q=8
Sekil 2.6. Alici yoniindeki kaynak yonliiliigii (Q) degerlerinin, ses kaynaginin yaninda bulunan
yiizeylerin sayisina gére degisimesi (https.3., son erigim tarihi agustos 2019)

Ses kaynagmin yaninda buluna yiizeylerin sesin yayilma yoniinii nasil etkiledigi ve
buna bagli olarak Q (alict yOniindeki kaynak yonliiligi) degerinin nasil degistigi
sematik olarak sekil 2.6’da gosterilmistir.

2.3.2. Camilerdeki akustik kusurlar

Konusmanin anlasilabilirligini ve netligini olumsuz sekilde etkileyen herhangi bir
olaya akustik kusur denmektedir. Kapali mekanlardaki her bir yiizey mekandaki
konusmay etkilemektedir. Ilgili yiizeylerden yansiyan ya da yutulan sesler mekanin
akustik konforunu dogrudan etkilemektedir. Akustik kusurlarin meydana gelmesi direkt
sesin ve yansimalarin, yayilmasmna ve aliciya ulasim zamanina bagli olmaktadir.
Akustik kusurlar c¢esitli olup camilerde meydana gelebilecek en yaygin kusurlar
sirasiyla: yanki, odaklanma, akustik golge ve maskeleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Boylelikle bu boliimde sadece yukarida belirtilen akustik kusurlar agiklanmustir.

Yankl/ Eko: Yanki mekandaki orijinal sesinin tekrari olarak tanimlanmaktadir.
Yanki olaymin meydana gelmesine birden fazla etken, sebep olmaktadir: geg
yansimalar, sesin giicii; diger yansimalarin var olmasi vs. (Kuttruff, 2009). Gelen sesin
yanki olarak adlandirilabilmesi igin direkt sesin ve yansigsmis Sesin aliciya ulagmasi igin
gecen siirenin arasindaki farkin en az 50 ms olmasi ve diger yansimalara gore daha
belirgin olmasi gerekmektedir (Barron, 2010).

Cagdas camilerde duvar ve tavan kaplama malzemesi olarak genellikle yansitici
malzemelerin kullanildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ilgili mekanda sesin bir kereden
fazla yansimasi beklenmektedir. Meydana gelen yansimalar, konusmanin
anlagilabilirligini olumlu ya da olumsuz yonde -etkileyebilmektedir (Sekil 2.7.).
Olumsuz yonde etkileyenlerin arasinda yanki etkisi yer almaktadir. Camilerde sik
rastlanilan mimari eleman kubbe i¢biikkey ylizeylerden dolayr mekanin akustigini

olumsuz sekilde etkilemektedir (Sekil 2.7.).

28



10

-10 X i ol S - %90

%70

Yanki Diizeyi  (dB)

220 [~ T %50

%30

-30 %10

0 100 200 300 400

a. Kubbe kesiti Kubbe plam b Yanki Gecikme Zamani ( msan iiye )

Sekil 2.7. Yanki akustik kusuru: a. kubbedeki ses enerjisinin davranwst (Kayili M. , 2005);
b. Yank diizeyinin ve yanki gecikme stiresinin konusmanin “bozma yiizdesi” ile iligkisi (Maekawa &
Lord, 1994)

Kubbenin boyutu, yiiksekligi, i¢ yiizeylerin kaplama malzemeleri vs. 6zellikleri
mekanin akustigini dogrudan etkilemektedir. Kubbenin yansitici igbiikey yiizeylerinden
ses birden fazla yansiyacagindan dolay: ses gecikmeli olarak mekéna geri donmekte ve
yanki etkisine yol agmaktadir (Kayili M. , 2005). Gecikmeli gelen seslerin dolaysiz sese
gore gecikme siiresi ile diizeyi, mekandaki konusmanin “bozma yiizdesine” ters
orantilidir: gecikme siiresi ve ses diizeyi azaldik¢a bozma yiizdesi artmaktadir.

Cagdas camilerde, mekanin fiziksel ozelliklerine bagli olarak (boyut, bigim,
kaplama malzemesi vs.) kaynaktan uzak olan bolgelerde, ana kubbenin altinda, cami

koselerinde gibi yerlerde yanki kusurunun meydana gelmesi beklenmektedir.

Odaklanma: Igbiikey yiizeylerden ses yansiyarak bir noktada toplanmaktadir.
Yansismis sesin toplandigi noktaya odak, meydana gelen olaya odaklanma denmektedir.
Odaklanma, mekandaki konusmanin anlasilabilirligini etkilemektedir. Sadece belirli bir
bolgede etkisini gostermekte ve o bolgedeki dinleyiciler tarafindan fark edilmektedir.
Odaklanmis sesin diizeyi gelen orijinal sese gore daha yiiksek olmaktadir. Ayrica
odaklanan ses ¢ok geciken yansimalardan olustugu zaman duyulan ses yanki olarak
algilanabilmektedir. (Lawrence, 1970). Kubbe gibi i¢biikey mimari elemanlar akustik
acisindan tercih edilmeyen fakat estetik degerinden dolay1 uygulamada ¢ok sik rastlanan
bir mimari tasarimdir. Kubbeden dolay1 meydana gelen ses odak noktasinin kaynak yeri
ile ayn1 hizada oldugu durumlarda odaklanma olaymi Onlenmek igin belirli akustik
coziimler bulunmaktadir: dairesel yiizeyin odak uzakligi hesaplanmasi gibi (denklem
2.6.)

= (2.6.)

“om-r
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Burada: r- kubbenin yarigapi; m- dairesel yiizeyinden kaynak uzakligi; X ise dairesel
yiizeyin odak uzakligidir.

Yansimalarin odak noktalarinin dinleyici kulak mesafesinden uzak olmasi (odak
noktasinin kubbeye yakin olmasi ya da bina disinda bir yerde toplanmasi) odaklanma
kusuruna yol agmamakta ve mekanin akustigini olumsuz yonde etkilememektedir (Sekil
2.7.). (Baytin, 1961).

Camilerde igbiikey eleman olarak kubbenin disinda yarim kubbe, tonoz, kemer,
tromp ve pandantif gibi mimari elemanlar ile karsilasilmaktadir. Siralanan her bir
mimari eleman odaklanma kusuruna yol acabilmektedir. Kubbe, pandantif ve kemer

elemanlarimin cami ortamlarindaki odaklanma etkisi Sekil 2.8’de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Odaklanma akustik kusuru:
a. Mekann yiiksekligi ile i¢biikeyli yiizeyin yarigapimin iliskisine bagl olarak odak noktanin yer
degismi (Gade, 2007)
b. cami orneginde farkli i¢biikeyli elemanlardan kaynaklanan odaklanma kusurun olugmasinin sematik
gasterim (Yildirim, 2003)

Akustik golge: Akustik golge olay1 da akustik kusurlar arasinda yer almaktadir.
Akustik golgede bulunan bolgeler direkt sesin ya da faydali ilk yansimalarin
ulasilmadigr  bolgelerdir. Ilgili alanlarda ses zayif olmakta ve ¢ogu zaman
anlagilmamaktadir (Barron, 2010). Akustik golge alanlari; direkt sesin ve faydali
yansimalarin alictya ulagsmasii engelleyen ylizeylerin arkasinda, altinda ve iistiinde
bulunmaktadir. Algak frekanslarin ve yiiksek frekanslarin olusturdugu akustik
golgelerin kapsadigi alanlar birbirinden farkli olmaktadir. Bunun sebebi ise sesin
kirinma ozelligidir. Yiiksek frekanslarin dalgalar kii¢iik oldugu i¢in rastlanan engelden
kirmip daha kolay arkasma gegmektedir. (Sekil 2.8.) (Everest & Phlman, 2001). ilgili
akustik olay derin balkon tasarimlari i¢geren mekanlarda balkon altindaki bolgelerde sik

rastlanilan bir akustik kusurudur. Balkon derinligi: konser salonlari igin balkon

yiiksekliginden fazla; opera salonlari i¢in balkon yiiksekliginin iki katindan fazla oldugu
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durumlarda akustik golge olayi, balkon altinda, meydana gelmektedir (Sekil 2.9.)
((Beranek L. L., 1962); (Mehta, Johnson, & Rocafort, 1999)).

Sekil 2.9. Akustik golge akustik kusuru: a. Ses kirtnmasi ve engelin arkasinda olusan akustik golgenin
sematik gosterimi; b. balkon altinda akustik gélgenin olusmamast icin balkon yiiksekligi ile balkon
derinligi arasinda saglanmasi gereken oran
Camilerde akustik golge: kaynak minberde bulundugu durumlarda, asma katin
altindaki bolgede; kaynak miiezzin mahfilinde bulundugu zaman, asma katin iistiindeki
bolgede; kaynak kiirsiide ya da mihrapta iken minber arkasindaki bolgede ve camide

kaynak konumu herhangi bir yerde bulundugu durumda payelerin ve kolonlarin

arkasindaki bolgelerde beklenmektedir (Sekil 2.10.).
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Sekil 2.10. Camideki kolonlarin ve payelerin arkasinda olusan akustik gélge (Y1ildirim, 2003)

Maskeleme: Bir sesin isitilebilirligi, baska bir ses tarafindan engellenmisse,
maskeleme olayinin meydana geldigi sdylenebilmektedir. Birden fazla ses kaynagi es
zamanl agiksa ve ilgili kaynaklarin ses basing diizeyleri aras1 biiyiilk fark varsa,
maskeleme akustik kusurunun meydana gelme olasilig1 yiiksektir. Bu gibi durumlarda
diisiik SPL’li ses yiiksek SPL’li ses tarafindan maskelenmektedir. SPL degerlerinin yani
sira sesin frekanslari, mekandaki yansigim siiresi ve ge¢ yansimalar da, maskeleme

olayinin gerceklesmesine sebep olabilmektedir. Mekanin yetersiz akustik durumu algak
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frekanslarin algisini1 azaltabilmekte ve bununla birlikte konusmanin anlasilabilirligini
bozmaktadir. Ayn1 zamanda mekandaki ¢ok uzun ge¢ yansimalar da Konusmanin
anlasilabilirligini dogrudan etkilemekte, azaltmaktadir ((Long, 2006); (Akdag Yigriik,
1996)).

2.4. Cami ve Cok Dilli Mekanlarin Akustigi Uzerinde Yapilan Cahsmalar
Bu bolimde cami akustigi ve ¢ok dilli mekan akustigi ile ilgili literatiir ayr

basliklarda agiklanmis ve bu ¢alismanin yonteminin belirlemesinde kullanilmistir.

2.4.1. Cami akustigi iizerinde yapilan ¢alismalar

Bu boliimde cami akustigi iizerinde yapilan calismalar 3 basglik altinda
toplanmustir:

- Literatiirde en yaygin ¢aligilan cami akustigi konulart;

- Camilerde konusmanin anlasilabilirligi izerine yapilan ¢alismalar

- Camilerdeki akustik konforun standardize edilmesi lizerine yapilan ¢alismalar.
[k basligin altinda, en yaygin cami akustigi konular1 iceren calismalar yer almaktadir.
Ilgili ¢aliymalara dayali olarak literatiirde cami akustigi ne sekilde ele alindig
gosterilmistir. Ikinci ve iiglincii basliklarin altinda anlatilan calismalar, bu tezin
konusuyla yakin iligkisi olan g¢aligmalar olup, bu tezin yonteminin belirlenmesinde
onemli yer almiglardir. Ayrica, yapilan bu literatiir derlemesi sonucunda cami
akustigine dayali konularin literatiirde eksik oldugu farkedilmis ve bu tespite dayanarak

bu tez ¢alismasinin konusu belirlenmistir.

Literatiirde en yaygin calisilan cami akustigi konulari: Cami akustigi {izerine
yogunlasan calismalar ¢ok sayida olup, bu bdliimde 2000 yili sonrasinda yayimlanan
konuyla ilgili ¢aligmalar ele alinmistir.

Cami akustigi alaninda siklikla rastlanilan konulardan biri; caminin akustik
acisindan belgelenmesi ve iyilestirme 6neri gelistirilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu baglaminda Ilban (ilban, 2016) yaptig1 calismada Trabzon ve Rize’den iiger 6rnek
cami se¢mis ve iizerinde ¢alismistir. Yildirim ise Istanbul’da bulunan Yeni Caminin
(Yildirim, 2003); Su ve Yilmazer Ankara’da bulunan Kocatepe Caminin, (Sii &
Yilmazer, 2007); Carvalho ve Freitas Lisbon’da bulunan Merkez Caminin ((Central
Mosque); (Carvalho & Freitas, 2011)); Kavraz Trabzon’da bulunan Carsi caminin
(Kavraz, 2014); Uysal Ankara’da bulunan Hasan Tanik caminin (Uysal, 2015); Yigit
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Istanbul’da bulunan Sultan Ahmed Caminin (Yigit, 2017) akustik Kriterlerini
belirlemiglerdir.

Tim kapali mekanlarda oldugu gibi, camilerdeki i¢ mekan malzemelerinin
yansitict ve yutucu Ozelliklerinin dogrudan mekanin akustik kalitesini etkiledigi
bilinmektedir. Elkhateeb vd. camilerdeki hali etkisini (Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia,
2016); Hafizah vd. ise duvarlarda ve tavanda kullanilan ¢ift katmanli mikro delikli
yutucu malzemelerin cami akustigine etkisini incelemislerdir (Hafizah, Putra, Noor, &
Py, 2015). Ayrica Ahmad, Din ve Othman (Ahmad, Din, & Othman, 2013),
“Malezya’da bulunan geleneksel yoresel camilerdeki mihrab tasarimi ve temel akustik
ozellikleri“ ¢alismasinda camide bulunan mihrabin etkisini arastirmislardir. Yukaridaki

caligmalarin yani sira camideki tavan tipinin cami akustigine olan etkisi inceleyen

calismalar da mevcuttur ((Prodi & Marsilio, 2003); (Kassim vd, 2014)).

Camilerde konusmanin anlasilabilirligi iizerine yapilan calismalar: Akustik
belgelemeler ve yapr elemanlarimin akustik etkilerinin incelenmeleri disinda,
konusmanin anlasilabilirliginin  belirlenmesi de literatiirde ele almmustir. Ilgili
calismalardan konusmanin anlasilabilirliginin 6l¢iim teknikleri 6grenilmistir. Ayrica
ilgili caligmalardaki 6lgme sirasinda kurgulanan senaryolardan (konusmact ve alicinin
aldig1 duruslarinin birbirine olan iliskilerinden) faydalanilarak bu ¢aligmanin senaryosu
olusturulmustur. Dogrudan camideki konusmanin anlagilabilirligi iizerine yapilan
caligmalar kronolojik bir sekilde agsagida anlatilmistir.

-Hammad, 1990 yilinda, cami ortamlarinda RASTI degerlerini incelemistir. Tlgili
caligma camideki konusmanin anlasilabilirligine odaklanan c¢aligmalar arasinda
onciiliik yapan bir ¢alismadir. Ilgili calismada Urdiin’de bulunan 30 adet camide
akustik Ol¢limler yapilmis ve camilerin akustik durumu RT, SNR ve RASTI
bakimmdan degerlendirilmistir. Olgmeler her camide en az 6 farkli yerde alinmus,
kaynak ise mihraba konulmustur. Calismada uzun yansisim siirelerinin ve diisiik SNR
degerlerinin RASTI’yi ve konusmanin anlagilabilirligini olumsuz yonde etkiledigini
gostermistir (Hammad, 1990).

-Uretmen 1991 yilinda, Erdem ise 1992 yilinda doktora tezlerinde ayn1 metodu
kullanilarak farkli iki caminin akustik kriterlerini belirlemis ve konusmanin
anlasilabilirligini 6l¢miislerdir. Uretmen Selimiye Camii’nin, Erdem ise Muradiye

Camii’nin akustik durumunu belirlemistir. Ayrica mekandaki RT ve SPL degerlerini
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Ol¢iip sesin mekan boyunca olusturdugu ses basing dagilimini incelemiglerdir. Son
olarak da mekandaki konusmanin anlasilabilirligini 6l¢mek ic¢in fonetik dengeli
kelime ayirt etme testlerinden faydalanmislardir. Hem 6lgme sirasinda hem de test
uygulanmasinda konugsmaci mihrapta, dinleyici ise kubbe ve kemer altlarinda
konumlandirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ge¢ ve uzun yansimalardan dolay1 ya
da direkt SPL ile toplam SPL degerleri arasinda biiylik fark oldugu durumlarda,
konusmanin anlasilabilirliginin azaldig1 éne siiriilmiistiic ((Uretmen, 1991); (Erdem,
1992)).

-Hamadah ve Hamouda, 1998 yilinda biiyiik oditoryumlardaki konusmanin
anlagilabilirligini Kuveyt Devlet Camii orneginin lizerinde incelemislerdir. Kuveyt
Devlet Camii’nde seslendirme sistemi kullanildigi igin ilgili ¢alismada yiiritiilen
o0l¢gme metodu seslendirme sistemi tizerinde kurulmustur. Mekandaki konusmanin
anlasilabilirligini RASTI degerleri lizerinde degerlendirilerek ilgili camide kullanilan
seslendirme sisteminin nasil iyilestirilebilecegi yoniinde degerlendirme yapilmistir.
(Hamadah & Hamouda, 1998)

-Y1ldirim kendi yiiksek lisans tezinde 2003 yilinda Istanbul’da bulunan Eminonii
Yeni Camii’nin akustik performansini belirlemistir. Uygulanan metod hem nesnel
hem de Oznel Ol¢lim ydntemlerinden olusmaktadir. Nesnel Olgmelerde mekanin
yansisim siiresi ve arka plan giriiltiisii 6l¢iilmiistiir. Ayrica direkt sesin isinlari,
dagilimi hem plan hem de kesit diizleminde incelenmistir. Oznel degerlendirmede ise
camideki konusmanin anlagilabilirligini kelime testleri uygulayarak Olgmiistiir.
Kullanilan kellime testleri su sekildedir: Orta sessiz teshis testi (DMCT); Aliterasyon
Teshis Testi (DALTA); Kafiye Teshis Testi (DRT) ve Degisken Kafiye Testi (MRT).
Kelime testi uygulanmasina toplam 20 dinleyici ve 1 konusmaci katilmistir. Cami bos
iken konusmaci minberde ve dinleyiciler 20 farkli noktada yer alarak kelime testleri
gerceklestirilmistir. Dinleyicilerin konumlar1 ¢ogunlukla caminin arka bdlmelerinde,
ana kubbe altinda ve balkon distiinde olacak sekilde ayarlanmistir. Elde edilen
sonuglara gore direkt sesin ulagmadigi bolgelerde; kaynaktan uzak olan bolgelerde;
kubbeden ve diger dairesel formlarindan gelen yansimalarin uzun olmasindan dolayi
konusmanin anlagilabilirliginin azaldig1 gézlemlenmistir. Ayrica hutbe zamaninda ve
mekanin dolu oldugu durumlarda dinleyicinin biiyiik ¢ogunlugunun Oksiirmekte
oldugu ve bu durumun konusmacinin sesini maskeleyerek anlasilmaz hale getirdigi

gozlemlenmistir (Y1ldirim, 2003).
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-Othman ve Mohamed, 2012 yilinda cami ortamlarindaki konusmanin
anlagilabilirligini RASTI degerlerine gore belirlemislerdir. Ilgili calismada
Malezya’da bulunan farkli boyutlara sahip 6 farkli cami 6l¢iilmiistiir. Cami bos,
kaynak mihrapta ve dinleyici oturma pozisyonunda iken olglimler yapilmistir. Elde
edilen sonuglara goére cami gibi ortamlarda konusmanin anlagilabilirliginin mekanin
boyutuna ve plan tipine dogrudan baglantili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bu ¢alismada
camideki konusmanin anlagilabilirliginin iyi olmasi i¢in cami plan tipi dikdortgen ve
kible duvarinin uzun kenarda olmasi 6nerilmistir (Othman & Mohamed, 2012).

Camilerdeki akustik konforun standardize edilmesi iizerine yapilan
calismalar: Camilerdeki akustik konforun standardize edilmesi baska deyisle akustik
parametreler i¢in optimum degerlerinin belirlenmesi iizerine ¢aligmalar halen devam
etmektedir.

-Ulusal anlamda yiiriitiilen oncii arastirmalardan biri Kayili’nin, 1988 yilinda
yaymlamig  oldugu  “Mimar  Sinan’mm  Camilerindeki  Akustik  Verilerin
Degerlendirilmesi” ¢alismasidir. Caligmanin ana amaci Mimar Sinan Camilerinin
akustik incelemesini yapmaktir. Ancak, literatiirde camiler i¢in RT’nin optimum
degerlerinin eksik olmasindan dolayi, Mimar Sinan Camilerinin akustik durumunun
belirlenmesinin yani sira, diger dini yapilar (kilise gibi) ve konugmaya dayali mekanlar
icin Onerilen RT degerlerine bakilarak camiler i¢in hacme bagli RT’nin optimum
degerleri onerilmistir (Sekil 2.11.) (Kayili M. , 1988).
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Sekil 2.11. Cami icin Kayul: tarafindan onerilen Yansigim stiresi (Kayili M. , 1988)

-Camiler i¢in uygun akustik kosullarin belirlenmesi amaciyla 2000-2003 yillari
arasinda alt1 farkl iilkeden (Tiirkiye, Danimarka, Italya, Isvigre, Fransa ve Malta) yedi
kurulusun isbirligiyle uluslararast CHARISMA (Sinan Camilerinin Akustik Yonden

Tanimlanmas1 ve Yeniden Canlandirilmast Yoluyla Akustik Mirasin Korunmasi)
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projesi gergeklestirilmistir. Projenin amaci, mimari miraslarin (gorsel ve akustik miras)
belirlenmesi, yasatilmasi ve korunmasi olarak belirlenmistir. Bu proje kapsaminda yine
Mimar Sinan camileri incelenmis ve Bizans Kkiliseleri ile akustik anlamda
karsilastirilmistir. Ayrica, bu proje dahilinde Karabiber tarafindan yapilan ¢alismada
cami akustik degerlerinin belirlenmesi dogrultusunda psiko-akustik aragtirmalardan elde
edilen subjektif parametreler, Ol¢iim ve hesaplamalardan elde edilen objektif
parametrelerle karsilastirilmistir (Karabiber Z. , 2000). Karabiber ve Erdogan tarafindan
ayn1 proje kapsaminda yapilan bir diger ¢alismada elde edilen sonuglar, Istanbul’da
bulunan Sokollu Caminin (hacim 5700 m®) akustik degerlerinin, sadece bu hacme 6zel
camiler kiyaslandiginda, optimum degerler olarak kabul edilebildigini gdstermistir.
Sokollu Caminin akustik degerleri ise; RT 2,9 sn; EDT 2,52 sn; D50 %37,35; STI 0,51
ve RASTI 0,41 seklinde belirlenmistir: (Karabiber & Erdogan, 2002). Ayrica, ilgili
projenin kapsaminda camilerin diger hacimlerine bagli olarak yansisim siiresinin

optimum degerleri gelistirilmistir/ 6nerilmistir (Sekil 2.12.).
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Sekis 2.12. Cami icin hacime bagh olarak CHARISMA projesinde énerilen optimum yansisim siivesi
(Yiiksel & Erdogan, 2005)

Uluslararas1 alanda yapilan ¢alismalar ele alindiginda, ii¢ ¢alisma One
¢ikmaktadir: Abdou (2003), Orfali (2007), Elkhateeb vd. (2016).

-Abdou’nun, “Suudi Arabistan'daki camilerin akustik Ozelliklerinin Olglilmesi”
adli ¢alismasinda, optimum akustik degerleri belirlemek i¢in toplam 21 cami iizerinde
calisilmistir. Olgiimler, cami dolu, 1/3 oraninda dolu ve bos iken; fon giiriiltiisiiniin
kaynaklar1 olan fan ve klima sistemleri agik ve kapali gibi durumlar ele alinmistir. Elde
edilen Olciimler MLSSA hesaplama sistemini kullanilarak derlenmis ve akustik
parametrelerinin araliklart (min, max, optimum ve Standart sapma) belirlenmistir.
Degerlendirme sonucunda diisiik frekanslardaki RT degerlerinin orta frekanslara gore

dengede olmasi gerektigi ve %10 - %20 oraninda bir artisin kabul edilebilir oldugu
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gosterilmistir. Ayrica cami bos iken T(30) 1 sn olmasi, C50 1 dB’den biiyiik (D50 0,56)
olmasi, STI degerlerinin 0,45 ve iistii olmasi ve de cami tasarimlarinda giiriiltii diizeyi
NC-25 ve NC-30 araliginin saglanmasi onerilmistir (Abdou, 2003).

-Orfali’nin “Camideki ses parametreleri” adli ¢alismasinda hacim ile yansisim
stiresinin iligkisini gdsteren genel bir denklem gelistirilmistir. Boylelikle cami akustik
parametrelerinin optimum degerleri one siiriilmistiir (Sekil 2.13.) (Orfali, 2007).

3
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Sekil 2.13. Cami icin hacime bagl olarak Orfallz téz(;)f%’mdan Gnerilen optimum yansisim siiresi (Orfali,

-Bir diger ¢alismada ise Elkhateeb vd. Jeddah ve Suudi Arabistan’da bulunan
camilerden farkli alan ve hacimlere sahip olan yirmi yedi camiyi akustik agidan
incelemislerdir. Nesnel degerlendirmeler i¢in her camide olgiim yapilmistir. Oznel
degerlendirmeler i¢in ise dinleyicilere (camideki cemaate) ANSI/ASA S3.2-2009
standardinda belirlenmis olan ydntem kullanarak anket uygulanmistir. Olgiimlerin
sonucunda elde edilen verilerin ve anket sonuglarinin degerlendirilmesiyle yansigim
stiresi Kayili’nin 6nermis oldugu RT optimum degerlerine yakin sonug verildigi tespit
edilmistir. Ilgili RT degerlerin hacme bagl olarak belirlenmesi igin, Elkhateeb vd.
denklem 2.7. gelistirmislerdir.

Tom=0,822%\/21080 (g) (2.7)

Burada Tom orta frekanstaki yansisim siiresi; V ise cami hacmidir (Elkhatteb,
Adas, Atilla, & Balia, 2016).

Ayrica, bu ¢alismada, camiler i¢in hacim ve kapasite oran1 6-10 m3/V olarak
Onerilmistir. Aynm1 zamanda SNR 20dB ve iisti oldugu durumlarda konusmanin
anlasilabilirliginin yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia,
2016).

Yukarida aciklanan literatiiriin derlenmesi sonucunda camilerdeki akustik
konforun belirlenmesi, analizi ve degerlendirmesi iizerine ulusal ve uluslararasi

literatiirde ¢ok sayida calisma bulundugu goriilmektedir. Bunlar; 6rnek camilerdeki
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akustik kosullarin nesnel yontemlerle (Ol¢ciim, modellenme, suni kafa ile ol¢iim,
hesaplama vb.) belirlenmesi/belgelenmesi, iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi,
kosullarin o6rnek camiler tizerinden karsilastirmasi, camilerdeki 0zel elemanlarin
(mihrab, kubbe, rezonator, vb.) etkisi ve 6znel degerlendirmeler (6rn: konusmanin
anlagilabilirligi) i¢in gelistirilmis 6zel testlerin (fonetik dengeli tek heceli kelime ayirt
etme testi gibi) tasarimii igerir. Ayrica camideki akustik konforun standardize
edilememesinden dolayr bu konu {iizerinde yogunlasan calismalarin mevcut oldugu
goriilmiistiir. Fakat camilerde birden fazla dilin kullanilmasina ragmen konusmanin
anlagilabilirliginin 6znel degerlendirilmesi; sadece camilerdeki ana dilin (Tiirkce
dilinin) tzerine yapildig1 fark edilmistir. Camiler, ¢ok dilli mekan oldugu igin
konusmanin anlasilabilirligi {izerine yapilan 06znel degerlendirilmeler yetersiz
bulunmus, ana dilin (Tiirk¢e dilinin) yani sira yabanci dil (Arapga dili) i¢in de yapilmasi
gerektigi disiiniilmistiir. Literatiirdeki bu eksikligin bu tezde giderilmesine karar

verilmigtir.

2.4.2. Cok dilli mekanlarin iizerine yapilan calismalar

Bu béliimde ¢ok dilli mekanlarin iizerine yapilan ¢aligmalarin gergeklestigi ortam
ve uygulanan yontemler agisindan farklilik/cesitlilik gosteren c¢alismalar 6rnek olarak
sunulmustur. Cok dilli mekanlarin {izerine yapilan akustik calismalarda konusulan iki
farkl: dilin konusmanin anlagilabilirligi oraninm farkli oldugu gdzlemlenmistir. Ilgili
caligmalar kronolojik siralamayla asagida yer almaktadir:

-Houtgast ve Steeneken yayinladiklar1 “RASTI yontemi ile farkli diller tizerinde

bir degerlendirme- Konferans salonundaki konusmanin anlagilabilirliginin tahmini

tizerinde bir yontem” (“A Multi-Language Evaluation of the RASTI-Method for
Estimating Speech Intelligibility in Auditoria”) calisma RASTI yontemin tiizerinde
yapilan Onciil calismalardan biridir. Bu calismada farkli dillerin ile konusmanin
anlagilabilirliginin arasindaki iligkiyi incelenmistir. Calismada on bir farkli dil olmak
iizere (Ingilizce, Fince, Fransizca, Almanca, Macarca, italyanca, Flamenkce, Maori,
Lehge, Isvecce ve Slovakca) 16 farkli akustik kosullar altinda (farkli RT ve SNR icin)
aragtirmalar yapilmistir. Bunun yanit sira 6znel degerlendirme igin farkli dillerde
hazirlanmis testler uygulanmistir. Bu testlerin degerlendirilmesi fonem ve kelime
bazinda gergeklestirilmistir. Nesnel degerlendirme i¢in ise RASTI parametresi

Ol¢iilmiistiir (Houtgast & Steeneken, 1984);
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-Kang’mn 1998 yilinda yayimlanmis olan “Ingilizce ve Cince Diller Arasindaki
Konusmanin  Anlasilabilirliginin Karsilastirilmas’” adli ¢alismada Ingilizce ve
Mandarian dilleri arasindaki konusmanin anlasilabilirligi incelenmistir. Uygulanan
yontem: kelime ve ciimle testlerin anekoik odada seslendirilmesi; belirlenen iki farkli

ortamda (seminer odasi ve koridorda) dinleyicilere hoparlorden dinletilmesi ve

duyduklarim yazdirilmasi; adimlarini icermistir. Testlerde fonetik dengeli ingilizce ve
Mandarian kelime listeleri ve adresleri ifade eden ama fonetik dengeli kelimeleri igeren
cimleler kullanilmistir. Cilimle testleri dorder ciimleden olusan 25 adet listeden
olugsmaktadir. Kelime listeleri ise 50 kelimelik olan toplamda 25 adet listeyi
kapsamaktadir. Tiim testler konusmaci tarafindan seslendirilmistir. Calismada her dil
icin dorder konusmact ve toplam bes dinleyici secilmistir. Konugmacilar ilgili dilleri
ana dili olarak kullanmaktadirlar. Calismanin mekéanlarinda ise seslendirilmis tiim
testler iki farkli sekilde dinletilmistir: fon giiriiltiisii agik ve kapali durumlarinda. Fon
giriiltiisti olarak beyaz giiriiltii segilmistir. Elde edilen sonuglar ise ortamin STI ve SNR
parametrelere bagli olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede kelime; ciimledeki
anahtar kelime ve ciimle kendisi baz olarak alinmigtir. Cikan sonuglar arasinda yiiksek
STI ve SNR degerlerine sahip olan mekanlarda Ingilizce dili Mandarian dilinden daha
iyi anlagilmigtir. Yansisim siiresi uzun olan mekanlarda ise Mandarian dili daha iyi
anlagildigr gorilmiustir, fakat giriiltili ortamlarda durumun tam tersi oldugunu
gozlemlenmistir (Kang, 1998);

-Taveres vd. yaptiklart “Goan Kiliselerinde Kaynak Konumu, Dinleyici durus

sekli ve Konusulan Dilin Konusmanin anlasilabilirligi Uzerine olan Etkisi ” adli
calismalarinda kiliselerdeki konusmanin anlagilabilirligi Ingilizce ve Konkani dilleri
acgisindan incelemislerdir. Calismada, Hindistan’da bulunan alti1 Katolik kiliselerin
akustik  Ol¢iimleri yapilip ilgili mekanlarda deneklere testin uygulanmasini
kapsamaktadir. Calismada modifiye kafiye testi (modified rhyme test, MRT)
uygulanmugstir. Her bir kilisede ses kaynaklar ti¢ farkli yerde (altar, ana altar ve kiirsii),
dinleyici ise dort farkli yerde konumlanmustir. Olgmeler ve test uygulamalar ilgili
mekanlarda ve belirlenmis olan konumlarda Ingilizce ve Konkani dilleri i¢in ayr1 ayrin
yapilmistir. Test uygulama stirecinde dinleyici iki farkli sekilde pozisyonu almstir;
ayakta durarak ve oturarak. Elde edilen sonuglar RASTI ve SSI (siibjektif konugmanin
anlasilabilirligi) degerlerine gore degerlendirilmistir (Tavares, Rajagopalan, & Sharma,
2009);
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-Jianxin yayimlanmis oldugu “Simiile edilmis dersliklerde farkli ses basing diizeyi
ve farkli sinyal giiriilti oraninin {izerinde Cince konusmanin anlasilabilirliginin
incelenmesi” (“Chinese speech intelligibility at different speech sound pressure levels
and signal to noise ratios in simulated classrooms”) ¢alismasinda simiilasyon yontemi
kullanarak farkli SPL ve SNR degerlerine sahip dersliklerde Mandarian dilinin (Cince)
anlasilabilirligini incelemislerdir. Anekoik odada kelime testleri seslendirilerek
oralizasyon yapilmistir. Elde edilen ses kayitlar1 deneklere dinletilmis ve 6znel
degerlendirme yapilmistir. Calismanin sonucunda Mandarian dili konusulan derslikler
icin uygun olan akustik parametreler 6nerilmistir (Jianxin, 2010);

- Zhu vd. yaymladiklart “Yeniden diizenlenmis genel oda kosullar1 altinda Cince
konusmanin anlasilabilirligi ile konusma iletim gdstergesi arasindaki iligki”
(“Relationship between Chinese speech intelligibility and speech transmission index
under reproduced general room conditions”) adli ¢alismada dort farkli akustik degerlere

sahip mekanlarda (ofis, laboratuvar, multimedya dersligi ve semi-anekoik oda) Cince

dilinin anlasilabilirligini STI degerlerine gére incelemislerdir. Caligsma kelime testlerin
anekoik odada seslendirilmesi; elde edilen ses kayitlarin ilgili mekéanlarda oynatip
tekrardan ses kaydinin yapilmasi ve tekrardan elde edilen ses kayitlarinin dinleyiciye
aktif giiriilti kontrollii kulaklikla dinletilmesi adimlarinda olusmaktadir. Calismanin
sonuglart ilgili mekanlarin ayn1 STI degerlere sahip olmasina ragmen Cince
konusmanin anlasilabilirligi farkli oldugunu gésterilmistir (Zhu, Mo, & Kang, 2014);

- Kitapgt ve Galbrun yaymladiklar1 “Ingilizce, Lehge, Arapga ve Mandarin
dillerdeki konusmanin anlasilabiliriliginin karsilastiriimasi” (“Comparison of speech
intelligibility between English, Polish, Arabic and Mandarin”) adli ¢alismada farkli RT

ve SNR degerlerine sahip bir mekanda (akustik laboratuvarda) konusmanin

anlasilabilirligi dért farkli dil (Ingilizce, Lehge, Arapca ve Mandarin) iizerinde
incelemislerdir. Anekoik odada kelime ve ciimle testleri seslendirilerek ilgili mekanda
deneklere hoparlorle dinletilmistir. Bu testlerin degerlendirilmesi fonem, kelime ve
climle bazinda gerceklestirilmistir. Nesnel degerlendirme i¢in ise STI parametresi
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen climle testleri ile kelime testlerinin sonuglart kiyaslandiginda
her farkli dile 6zel STI esiginin oldugunu fark edilmistir. Esigin iistiindekilerin ciimle
baglami anlasilabilir hale geldigi gozlemlenmistir (Kitapci & Galbrun, 2014);

- Papatova ve Grigorieva yayimladiklart “Giiriiltiilii ortamlardaki Rusca ve

Almanca dilleri arasi konugmanin anlasilabilirligi” (“Crosslinguistic Intelligibility of
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Russian and German Speech in Noisy Environment”) adli calismada giirtiltilii
ortamlarda konusma anlasilabilirliginin Rusca ve Almanca dilleri iizerinde
incelemislerdir. Oznel degerlendirme igin her iki dilde yakin telaffuz olan ciimle testleri
kullanilmistir. Calisma; anekoik odada ciimle testleri seslendirmesi; elde edilen ses
kayitlarinin Cool Edit Pro 2.0. programinda pembe ve beyaz giiriiltii ile harmanlanmasi;

laboratuvar ortaminda dinleyicilere aktif giiriiltii kontrolli kulaklikla dinletilmesi

adimlarindan  olusmaktadir. Elde edilen sonuglar SNR degerlerine gore
degerlendirilmistir. (Potapova & Grigorieva, 2017);

- Janga ve Maka’nin “Dersliklerde konusulan dil ikinci dil olan 6grencilerine gére
konusmanin anlagilabilirliginin arastirilmast” (“An investigation of speech intelligibility
for second language students in classrooms”) adli calismada Cince konusmanin
anlasilabilirligine uygun tasarlanmis bir mekandaki konugmanin anlasilabilirligi
Ingilizce dili iizerinde incelenmistir. Calisma ortaokulda bulunan dokuz tane akustik
acisindan diizenlemeyen dersliklerde ve tiniversite bulunan on bir tane akustik agisindan
diizenlenen dersliklerde gerceklesmistir. Nesnel degerlendirme i¢in ilgili mekanda T30,
EDT, C80, STI ve fon giiriiltiisii 6l¢iilmiistiir. Oznel degerlendirme icin ise kelime
testleri uygulanmistir. Calismanin sonuglart STI degerlere ve de kelime testi yapan

deneklerin yasina bagli olarak degerlendirilmistir (Yang & Mak, 2018).

Cok dilli mekanlarin {izerine yapilan ¢alismalarda cogunlukla kelime/ climle ayirt
etme testleri uygulanarak o6znel degerlendirmenin yapildigi goriilmistiir. Yapilan
caligmalar ger¢ek bir mekanda ger¢eklesmis olup mekanda dogrudan anekoik oda ses
kayitlar1 kullanilmasi yeterli olmustur. Fakat sanal bir ortamda benzer c¢alismanin
stirdiiriilebilmesi i¢in anekoik oda ses kayitlarinin oralizasyon yontemleri kullanarak
sanal modelde tekrardan alinip sonradan deneklere dinletildigi goriilmiistiir (Jianxin,
2010). Bu tez galismasi kapsaminda sanal ortamda modellenen bir caminin konugmanin
anlasilabilirligi bakiminda 6znel degerlendirme yapabilmek i¢in oralizasyon yonteminin
kullanilmasina karar verilmis olup bu yontem ile ilgili agiklamalar bir sonraki bolimde

yapilmustir.

2.5. Konusmanin Anlasilabilirligi Arastirmalarinda Oralizasyon Yoéntemi
Yapilan literatiir taramasinda bulunan ve bu ¢alismanin yonteminde 6nemli yer
alan oralizasyon, aslinda ses ile ilgili olup sanal bir ortamda gerc¢eklesen bir olayin

ismidir (Kleiner, Dalenbach, & Svensson, 1993). Miizisyenlerin ve hacim akustigi
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alaninda caliganlarin arasinda kullanilan bu terim her iki grup tarafindan farkli sekilde
anlatilmaktadir.

Miizisyenler grubu arasinda oralizasyon aslinda bir sesin hayal edilmesi ile

eslestirilmektedir. Bir bagka deyisle oralizasyon miizisyenin bulundugu ortamda bir ses
kaynaginin yoklugunda ayni ses kaynagini ilgili ortamda bulundugunu hayal edip kendi
kafasinda canlandirmasini ifade etmektedir (Matthay, 1913).

Hacim akustigi alaninda calisanlar tarafindan ise oralizasyon bir fiziksel ve

matematiksel modellemenin sonucundaki sesli/ isitilebilir bir render alinmasi seklinde
aciklanmaktadir (Kleiner, Dalenbach, & Svensson, 1993). Sanal ortamda elde edilen bir
modelin i¢inde ses kaynagi calistirip ¢ikan sesin tekrardan ses kaydedilme olayi

oralizasyon olarak ifade edilmektedir (VVorlander, 2008).

2.6. Literatiir Degerlendirilmesi ve Calisma Yonteminin Belirlenmesi

Islam moneteist dinler arasindaki en yaygin dinlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Cami Miisliimanlarin ibadet mekanidir. Camilerde gergeklesen ritiieller
cogunlukla iki farkl dilde gerceklesmektedir (Arapga dilinde ve caminin bulundugu
tilkedeki konusulan ana dilinde). Bu sebepten dolayr camiler ¢ok dilli (¢ift dilli)
mekanlar olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye’deki camilerde ilgili ritiieller Tiirkge ve
Arapga dilinde gerceklesmektedir. Camilerde konusulan Tiirkge dili genellikle
konusmaciin ana dili iken, Arapca dili ise konusmacinin yabanci dili olmaktadir.
Konugmacilar Arapg¢a dilini iyi seviyede biliyor, konusuyor ve anliyor olsalar da
genellikle ana dili seviyesinde bilmemektedirler.

Bu calismada derlenen literatiirden goriildiigii lizere Tiirkge ve Arapca hem

koken, hem yapr hem de seslerin olusum bigimi bakimindan birbirinden oldukga farkli
iki dildir. Seslerin olusum bi¢imi farklilastikga tretilen sesin isitsel durumu da
farklilagmaktadir. Bu sebepten dolayi, mekanlarin ilgili dillerin konusmanin
anlasilabilirligine olan etkisinin farkli olacagi beklenmektedir.

Cami kendi miizik ve konusma islevlerinden dolayr akustik anlamda dikkat
cekmektedir. Cami akustigi iizerine yapilan ¢ok sayida calisma mevcuttur. Literatiirde
yapilan arastirmalar sonucunda cogunlukla cami akustik konforun standardize
edilmesine yonelik ya da ayn1 konuya destek saglayacak bigimde ¢alismalarin yapildig
goriilmiistiir. Ayrica literatiirde camilerde konusmanin anlasilabilirligi bakimindan

az sayida calisma yapildigi ve caminin ¢ift dilli mekan olarak akustik acidan
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incelenmedigi goriilmiistiir. Bu tespit iizerinden literatiirde camiler i¢in onerilmis
optimum akustik konfor keosullarinin Tiirk¢e ve Arapca dilleri i¢cin konusmanin
anlasilabilirligine etkisini arastirmak amaciyla bu tez calismasi yapilmstir.

Cok dilli mekanlar1 akustik acidan degerlendiren ¢alismalardan da goriildigi
tizere; ilgili mekanlardaki akustik konfor, ancak o mekanda konusulan dillerin
anlagilabilirligine gore belirlenen akustik parametrelere ve kosullara uygun tasarimin
yapilmasi ile saglanmis olacaktir. (P. Jianxin,2010; K.Kitap¢i, L.Galbrun, 2014; Da
Yanga, C. M. Maka, 2018). Bu tez calismasinin yontem belirlenmesinde ¢ok dilli
mekanlar lizerine yapilan ¢aligmalardan faydalanilmistir. Konuya iliskin arastirmalarda

nesnel degerlendirmelerde kullanilan yontemler arasinda; akustik 6l¢lim, anekoik odada

ses kaydi alimi, suni kafa kullanimi ile ses kaydi alimi vb. yer almaktadir. Oznel

degerlendirmede ise kelime ayirt etme testleri (fonetik dengeli tek heceli ve ¢ift heceli

kelime testi; tanisal uyak testi; degistirilmis kafiye testi; ve climle ayirt etme testleri)
uygulamas1 &ne cikmaktadir. Incelenen galismalarin bilyiik kisminda denek sayist
konusunda herhangi bir standarda uyulmamus; sadece Kitap¢t ve Galbrun’un
caligmasinda denek sayisinin ANSI/ASA S3.2., 2009 standardina gore belirlendigi
(K Kitapg1, L.Galbrun, 2014) goriilmiistiir. ilgili literatiir ¢alismalarinda, elde edilen
nesnel veriler (SNR, RASTI, STI, vb.) 6znel veriler (kelime/ ciimle ayirt etme
testlerinin fonem ve kelime bazinda anlagilabilirlik orani, fonetik dengeli tek heceli
kelime testi) ile karsilastirilarak farkli dildeki konusmanin anlasilabilirligi {izerine
degerlendirmelerin yapilmasi seklinde yiiriitilmiistiir.

Literatiirden yapilan bu tespitler lizerinden bu ¢aliymada camilerdeki akustik
konfor kosullarimin Tiirkce ve Arapca dillerinin konusmanin anlasilabilirligine
etkisini kelime ayirt etme testleri uygulamasi iizerinden ortaya konmasi
amaclanmaktadir.

Ayrica, ilgili testlerin cami akustik konfor parametreleri bakimindan optimum

degerleri (Tablo 2.6.) saglayvan C.T.C.’de gerceklesmesi, calismanin verimliligi

acisindan oldukca 6nemlidir.
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Tablo 2.6. Camilerde akustik konfor parametreleri ve optimum degerleri

PARAMETRE DEGER KAYNAK
RT Haf me bagh_olarak Bknz. boliim 2.3.1. Camilerde akustik konfor parametreleri

degismektedir.
SNR (ana dil i¢in- | 7 4o (Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia, 2016)
Tiirkge)
SNR (yabanci dil | SNR + 4dB (BS EN I1SO 9921, 2003)
i¢in- Arapga) SNR + 5dB

(BS 8233, 1999); derslikler i¢in 6nerilen deger (CGDYY,

Fon giiriiltiist 30-35 dB(A) 2010)
Giiriiltii diizeyi NC-25 (Abdou, 2003)

<0.3: kotii;

0.3-0.45: zayif;
STI 0.45-0.6: yeterli; (BS EN 60268-16, 2011)

0.6-0.75: iyi;

0.75-1.0: mitkemmel

<0.38:koti;
STI (yabanci dil 0.38-0.6: zayif; (BS EN 60268-16, 2011)
icin) 0.6-0.86: yeterli;

0.86-1.0 iyi

TS EN ISO 3382-1, 2010, standardinda konusmaya yonelik

D50 0.3-0.7 yapilmis mekénlar i¢in belirlenen optimum degerler;
(500-1000 Hz) T (Karabiber & Erdogan, 2002); (Abdou, 2003);
Hacme bagli 8 méV (Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia, 2016)
kapasite

Tablo 2.6’dan, RT parametresi caminin hacmine bagl oldugu goriilmektedir.
Caminin hacmi bu tezin alan ¢alismasinda belirlendigi igin, ilgili parametrenin de
optimum olarak kabul edilen degerleri alan ¢alismasinda agiklanmistir.

Bu calismada yapilan literatiir derlemesi, ¢ok dilli mekéanlarin konusmanin
anlagilabilirligi agisindaki akustik durumunun belirleme yontemleri {izerinden yapilan
incelemeleri de kapsamaktadir. Literatiirden derlenen bu yontemlerden faydalanarak bu
tez c¢aligmasinin yontemi olusturulmustur. Cok dilli mekanlarin farkli dillerdeki
konusmanin anlagilabilirligi ag¢isindan akustik durumun, oralizasyon yardimiyla
belirlenme yontemileri Tablo 2.7°de ozetlenmistir. Yontemdeki genel adimlar ve
aciklamalar ilgili tabloda yer almaktadir. Bu tez calismasinin konusu cami ibadet
mekanlar1 oldugu i¢in, ¢alisma yontemi cami Ornegi lizerinden aciklanmistir. Calisma
yontemi toplam 4 genel adimdan olusmakta olup ilgili adimlarda yapilmasi gereken
hususlar agiklama siitiinlinde verilmistir. Genel adimlarin altinda yer alan diger ¢alisma
adimlar1 ise, bu tez c¢alismasimna &zel olup, aciklama kisminda bulunan bilgiler
cergevesinde ve bu tez caligmasinin amacina uygun olarak belirlenmis ve ilgili tabloda

Ozetlenmistir.
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Tablo 2.7. Cok Dilli Mekdnlarin farkl dillerdeki konusmanin anlasilabilirligi agisindan akustik
durumun, oralizasyon yardumiyla blirlenmesi- yontemin genel adimlari ve adim agiklamalari (Camiler

tizerinden bir ornek)

Adim 1: Calisma alanminin belirlenmesi

ve modelin gelistirilmesi

Calisma alanimin belirlenmesi Ornek C.T.C.

modelinin gelistirilmesi

-Adim 1a. Calisma alanimnin fiziksel

ozelliklerininin belirlenmesi

o Cagdas Tiirk Cami ortalama fiziksel
ozelliklerininin belirlenmesi;

-Adim 1b. Calisma alaninin fiziksel ve akustik

ozelliklerinin modellenmesi

o Ornek Cagdas Tiirk Cami modellenmesi:

o Ornek Cagdas Tiirk Cami fiziksel
ozelliklerinin modellenmesi;

o Belirlenen drnek Cagdas Tiirk Cami
modelinin akustik tasariminda kullanilan
akustik konfor parametre optimum degerleri;

o Ornek C.T.C. akustik ézelliklerinin
modellenmesi;

-Adim 1c. Calisma alanmin genel ve STI, D50

ve SPL degerleri acisindan bdlgesel nesnel

akustik degerlendirmesi

o Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin nesnel akustik
ozelliklerinin literatiirde belirlenen optimum
degerlere gore yeterlilik durumunun kontrol
edilmesi ve mekandaki ses dagilimi agisindan
ayrintil incelenmesi:

o izgara yanmti ile elde edilen RT, EDT, D50,
STI ve SPL ortalama degerleri agisindan

genel akustik degerlendirmesi;

o izgara yaniti ile elde edilen STI, D50 ve SPL
degerleri agisindan bolgesel nesnel akustik
degerlendirmesi;

- Adim 1d. Oralizasyon yapilacak noktalarinin

belirlenmesi

o Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin dznel
degerlendirmesinde kullanilmak iizere farkl
akustik bolgelerde alici nokta belirlenmesi;

ACIKLAMA:

-C.T.C. 'nin ortalama fiziksel ozellikleri ve camiler icin
optimum akustik kosullari saglayan bir cami modelinin
gelistirilmesi ve ¢calisma alani olarak belirlenmesi*;,
-modeldeki kaynak ve alici konumlarinin konusmaya
dayali ritiiellere gore belirlenmesi,

-alici 1zgara yaniti ile STI, D50 ve SPL degerlerinin elde
edilmesi;

-STI, D50 ve SNR (SPL ye gére belirlenen SNR)
degerleri agisindan “iyi”, “orta” ve “kétii” akustik
durumu saglayan bélgelerin belirlenmesi*™;

-belirlenen bolgelerde oralizasyon igin alict noktalarinin
belirlenmesi**;

NOT

* Cagdas Tiirk Camilerin optimum akustik kosullari
saglandigina dair bir bilgiye ulasilamadigindan dolay1,
bu tez calismasinda C.T.C. ortalama fiziksel 6zellikleri
(boyut, hacim, kaplama malzemesi vs.) saglayan bir
cami modeli gelistirilmistir. C.T.C. ortalama fiziksel
ozellikleri, Tiirkiye illerinin ortalama niifusuna sahip
Eskisehir ilindeki camiler ornegi tizerinden
belirlenmigtir.

Adim 2; Oralizasyon kayitlarinin
olusturulmasi

Alan ¢alismasindaki vokal ve dinleyici denek
grubunun ve test materyalinin belirlenmesi

-Adim 2a: VVokal ve denek grubu olusturulmasi
o Vokal ve denek grubu olusturulmasi;

-Adim 2b: Test materyalinin hazirlanmasi

o Test materyalinin hazirlanmast:

o Kelime ayirt etme testi;

o Anekoik odada Tiirk¢e ve Arap¢a kelime
listelerinin seslendirilmesi ve kaydinin
alinmasi;

o Ornek Cagdas Tiirk Cami modeli iizerinde

oralizasyonlarin yapilmasi

ACIKLAMA:

-Vokal ve denek grubu olusturulmasi ve testlerin
hazirlanmasit ANSI/ ASA S3.2. standardina uygun sekilde
yapumast (ANSI/ASA S3.2. , 2009);

-Vokal ve denek gruplarimin dilbilim uzman destegi ile
Tiirk¢e ana dili ve Arap¢a yabanci dili olan kisilerden
olusturulmasi;

-deneklerin, olasit duyma rahatsizligini teyit etmek
amaciyla Audio Check (Audio Check, 2019) testlerinin
gergeklestirilmesi;

-kelime ayirt etme testlerinde odyolog uzmani tarafindan
onaylanmig kelime listelerinin kullanilmasi;

-kelime listelerinin anekoik odada vokal grubu
tarafindan seslendirilmesi;

-anekoik oda ses kayitlarinin modelde kaynak olarak
calistirilmast ve alici noktalarinda oralizasyon
kayitlarimin olusturulmasi;

-model iginde fon giiriiltiistiniin modellenmesi;

-fon giiriiltii kaynag olarak pembe giiriiltiiniin
calistirlimasi ve alict noktalarinda oralizasyon
kayitlarimin olusturulmasi;

-kelime listeleri ve pink giiriiltii oralizasyonlarinin
birlestirilmesiyle kelime ayiwrt etme testlerinin
olusturulmasi;
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Tablo 2.7. devam

Adim 3: Farkh dillerin anlasilabilirligi

ACIKLAMA:

bakimindan Cok dilli mekianin Akustik

Konforu Belirlenmesi

Tiirkge ve Arapga dili i¢cin Konusmanin

Anlagilabilirligi Bakimindan Ornek Cagdas Tiirk

Cami Modelinin Akustik Konforu Belirlenmesi

-Adim 3a: Kelime ayirt etme testlerinin

uygulanmast

o Oralizasyon kayitlarmin dinletilmesi;

-Adim 3b: Cok dilli mekidnda konusmanin

anlagilabilirliginin belirlenmesi

o Kelime ayirt etme testleri sonuglarina gore ornek
C.T.C. modelinde konusmanin anlasilabilirliginin
belirlenmesi

-Oralizasyonlarin laboratuvar ortaminda, giiriiltii
kontrollii kulakliklarla denek grubuna dinletilmesi ve
deneklerden isittikleri kelimeleri hazirlanmig bos forma
yazmalari istenmesi,

-Kelime ayirt etme teslerinde dogru ve yanls anlasilan
kelime ve harf oranlarinin hesaplanmasiyla érnek C.T.C.
modelindeki konusmanin anlasilabilirlik derecesinin
ortaya konulmasi;

-Kelime ayirt etme testlerinin sonucunda her iki dil
(Tiirkge ve Arpga) icin harf (ses) bazindaki
anlasilabilirlik hata orani hesaplanmast ve hesaplanan
oranlara gore diller arasindaki anlasilabilirlik farkinin
one ¢ikarilmasi;

Adim 4: Alan calismasinin genel
degerlendirmesi

Alan ¢alismasinin genel degerlendirmesi

ACIKLAMA:

-Optimum akustik kosullar: saglayan nesnel degerlere
gore, oznel degerlendirmenin sonucunda elde edilen
verilerin akustik agidan yeterlilik durumunun
belirlenmesi;

- harf (ses) bazindaki anlasilabilirlik hata oranina gére
cami ibadet mekdninin Tiirk¢e ve Arapga dillerini nasil
etkiledigi belirlenmesi,

Tablo 2.7°de yer alan bilgiler ¢ok dilli mekanlarin {izerinde yapilacak ve
oralizasyon yontemi kullanilarak konusmanin anlasilabilirligini belirleyecek ilerideki
calismalarda yontem olarak kullanilabilmektedir. Ancak ilgili tabloda “*” ile isaretlenen
aciklamalar, ¢ok dilli mekanin fiziksel ve akustik 6zellikleri hakkinda bilgiler icerdigi
icin tamamen ¢aligmanin konusuna bagli olmaktadir. Baska degisle, cok dilli
mekanlarin {izerinde yapilacak c¢alismalarin konular1 mekanm optimum akustik
kosullar1 saglanmasi sart degilse, ya da mekanin fiziksel 6zellikleri belli ise, ilgili

sk

calismalarda isaretli adimlar atlatilabilir. Ayrica, yapilacak ¢ok dilli mekanin
fiziksel Ozellikleri belli olmayan g¢alismalarda, bu tez caligmasinda izlenen ve alan
calismasinda ayrintili olarak aciklanan mekanin (caminin) ortalama fiziksel
Ozelliklerinin belirlenme yotemleri izlenebilmektedir. Ayrica, bu tez ¢alismasinda ilave
olarak “**” igaretiyle belirlenen adimlar 6nerilmistir:

-STI, D50 ve SNR (SPL’ye gore belirlenen SNR) degerleri acisindan “iyi”, “orta”

ve “kotli” akustik durumu saglayan bolgelerin belirlenmest;

-belirlenen bolgelerde oralizasyon i¢in alic1 noktalarinin belirlenmesi**.
Literatiirde  oralizasyon kayitlar1  alinacak  noktalar hakkinda net  bilgi
belirlenmediginden dolay1 bu galismada “**” isaretli adimlar eklenmistir. Literatiirde

kelime ayirt etme testleri sadece akustik acidan zayif olma potansiyeli tasiyan
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bolgelerde uygulandig goriilmiistiir (Uretmen, 1991); (Erdem, 1992); (Yildirim, 2003);
(Othman & Mohamed, 2012). Sadece “zayif” akustik bolgelerde anlasilabilirlik
acisindan Olgiimiin yapilmasi, mekanin akustigi hakkinda kisith bilgi edinmesine yol
actig1 disiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1r bu tez calismasinda kelime ayirt etme
testlerinin (oralizasyonlarinin) akustik acidan “iyi”, “orta” ve “koti” bolgelerde
uygulanmasi Onerilmistir. Caligsma alani ilgili bolgelere ayrilmis, her bolgede birer
temsilci nokta belirlenmistir. Boylelikle mekanin akustik durumunu ayrintili incelemek
mimkiin olmustur. Ayrica, bu yontemde oralizasyon yapilacak noktalar azalmakta
dolaysiyla oralizasyon kayitlarinin sayisi ve kelime ayirt etme testlerinin siiresi
azalmaktadir. Kelime ayirt etme testlerinin uzun siiresi deneklerin deneylere
katilimlarint olumsuz yonde etkileyebildigi i¢in, Onerilen bu yontem ¢alismanin
verimliligini artirmaktadir (ilgili olumsuz etkenler ise alan ¢alismasinda ayrintili olarak

aciklanmigtir). Bu tez calismasinin yontemi belirledikten sonra ¢alismanin

uygulanmasina gec¢ilmis olup sonraki boliimlerde ayrintili olarak agiklanmistir.
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3. ALAN CALISMASI
Bu boliimde camilerde konugmanin anlasilabilirliginin Tiirkge ve Arapca dilleri
tizerinden nasil incelendigi ve ne tiir sonuglarin elde edildigi, ayrintili olarak

anlatilmistir.

3.1. Adim 1- Cahsma Alaminin Belirlenmesi: Ornek Cagdas Tiirk Cami Modelinin
Gelistirilmesi

Literatiir derlemesinin sonucunda cami akustik kosullarinin belirlenmesinde
Osmanli Mimar Sinan camileri (Kayili M. , 1988); (Karabiber Z. , 2000) ve Cagdas
camiler (Abdou (2003), Orfali (2007), Elkhateeb vd. (2016)), alan ¢alismasi olarak
secildigi goriilmiistiir. Cagdas camilerin tizerinde akustik incelenme yapmak, daha
verimli sonuglarin elde edilmesinin yani sira bu alandaki boslugun giderilmesine neden
olacaktir. Bu sebepten dolayi, bu ¢alismada Cagdas Tiirk Camileri iizerinde ¢alismaya

karar verilmistir. Buradan yola ¢ikarak, bu tez calismasinda calisma alani olarak

optimum akustik konfor kosullarin1 (Bknz. Tablo 2.6.) saglavan ornek Cagdas Tiirk

Cami modeli gelistirilmistir. Ilgili modelin fiziksel 6zelliklerinin (boyut, bicim,

kapasite, i¢c kaplama malzemesi vs.) belirlenmesi icin Tiirkive illerinin ortalama

nifusuna sahip olan Eskisehir ilindeki 2000 yilindan bu vana vapilmis biitiin camiler

secilmistir. Butiin  camilerin _ fiziksel  ozellikleri  tablolastirilarak  derlenmis,

degerlendirilmis ve sonunda 6rnek C.T.C. modeli icin ortak Ozellikler istatistiki olarak

belirlenmistir.

Ornek C.T.C. modelinin karakteristiklerinin belirlenmesinde istatistik yontemleri
kullanilmistir. Ornek C.T.C. modelinin ana mekan bicimi, kaplama malzemesi, ic
mekanda bulunan mimari elemanlarin konumu ve bigimi/adedi gibi fiziksel 6zellikleri
incelenen camilerde en sik goriilen 6zellikler olarak belirlenmistir. Boyut ve kapasite
ozellikleri ise, incelenen camilerin kapasiteleri ve taban alanlarinin yillara gore
durumunun trend analizleri yontemi ile analizi sonucu 2019 yilinda yapilacak bir
caminin ortalama kapasitesi ve taban alan1 tahmini neticesinde belirlenmistir. Belirlenen
ozelliklere uygun ornek C.T.C. modeli gelistirilmis ve simiilasyon yontemi ile nesnel

acidan degerlendirilmistir.

3.1.1. Adim 1a- Cagdas Tiirk Cami ortalama fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi
Cagdas Tiirk Cami tipinin belirlenmesi i¢in Tiirkiye’nin Eskisehir ilinde 2000

yilindan sonra yapilan toplam 28 adet cami, ilgili g¢alismanin alan1 olarak
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belirlenmistir. Camilerin kapasitesi ve taban alani gibi bilgiler elde edilmis ve yerinde
belgelenmistir. Her bir cami ziyaret edilerek caminin bi¢imi, kaplama malzemeleri,
caminin ana mekaninda bulunan diger mimari elemanlarin (minber, mihrap, kiirsii,
kadin mahfili, tasiyict sistem (kolon, kubbe vb.)) konumlar1 ve duvardaki doluluk-
bosluk orani (bknz. EK- 1) gibi fiziksel 6zelliklerine yonelik gozlemler yapilmis ve
gdzlemlerin sonucunda elde edilen veriler derlenmistir. Ilgili calismada bodrum ve giris
holii gibi, caminin ana mekanindan fiziksel olarak ayr1 mekanlar ayrintili incelemelerde
devre dis1 birakilmistir. Dolayisiyla ayrintili incelemelerde camilerin ana mekanlarina
odaklanilmistir. Her bir caminin sematik olarak plani ve kesiti, tasiyici sistemi ile
birlikte ¢izilmis ve kapi, pencere, merdiven vb. mimari elemanlarin yerleri/boyutlar
isaretlenmistir (bknz. EK 2). Biitiin camilerin fiziksel ozellikleri tablolastirilarak
derlenmis, degerlendirilmis ve sonunda 6rnek cami igin ortak dzellikler belirlenmistir.
Ornek C.T.C. modelinin ozelliklerinin belirlenmesinde sirasiyla: taban alam ve
kapasite; plan ve tavan tipi; kadin mahfili konumu; mihrap, kiirsii ve minber konumlar1

ve i¢ mekan kaplama malzemelerinin belirlenmesi adimlari izlenmistir.

Taban alam1 ve kapasite: Cagdas Eskisehir Camileri fiziksel oOzelliklerinin
derlenmesi sonucunda 2019 yilinda yapilacak bir caminin kapasitesi ve taban alani elde
edilen verilere gdre 1164 kisilik ve 647 m? taban alanmna sahip olacak sekilde

istatistiksel trend analizi yontemiyle hesaplanmistir (Sekil 3.1.).

Yillara gére cami kapasitesindeki egilim (trend) Yillara gére cami alinindaki egilim (trend)

2500
1400

20004 * 3 * 1200

1000 * *
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ite

800

kapasi
kapasite
»
*

1000 i * & * * 600 * *
500 = * ¥ - 400 s = %
200

2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015 2017 %000 2002 2005 2007 2000 2012 205 2007

a) y b) i

Sekil 3.1. Trend analizi; Yillara gore cami a)kapasiteSindeki egilim; b) alanindaki egilim

Plan tipi: Eskisehir ilindeki ¢agdas camilerden elde edilen verilere gére cami
hariminin (ana mekanin) 5 farkli plan tipine sahip oldugu goriilmistiir: kare, dar kenar
dikdortgen, genis kenar dikdortgen, “T” sekli ve cokgen (Sekil 3.2.). Derlenen
sonuglara gore, agirlikli olarak genis kenar dikdortgen plan tipli harime sahip olan

Cagdas Tiirk Camiler yapilmaktadir.
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Kare » T sekli Cokgen

Sekil 3.2. Incelenen Eskisehir camilerindeki harim plan tiplerinin yapilis sikligi

Tavan tipi: Eskisehir ilindeki cagdas camilerin tavan tipinin incelenmesi
sonucunda tavanlarin 3 farkli sekilde yapildigi goriilmistiir: kirma cati; diiz catt ve
kubbeli ¢at1 (Sekil 3.3.). Incelenen camilerin arasinda kubbeli tavan tipi olanlarda
birden fazla kubbe bulundugu goriilmektedir. Bazi camilerdeki tavanlar kubbe haricinde
baska igbiikey elemanlardan da olugmaktadir: “yarim” kubbe, tromp, pandantif ve tonoz
(Sekil 3.4.). Incelenen camilerde, camilerin %50 ve iist oranla camideki tavanlarda hem
kubbe hem de pandantif bulundugu fark edilmis ve ilgili tasarim yaygin tasarimlarin

arasinda yer aldigini goriilmustiir.

100%
80%
60%
40%

20%

0% ] —

©

Kirma cat1 Diiz gati Kubbeli cat1

Sekil 3.3. Incelenen Eskisehir camilerindeki tavan tipinin yapilis sikligi
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Sekil 3.4. Incelenen Eskisehir camilerindeki tavan tipinin yapilis sikligi

Kadin mahfili konumu: Incelenen Eskisehir ¢cagdas camilerinde kadin mahfilinin
caminin hariminde (ana mekanda) bulundugu ve iki farkli yerde konumlanabildigi
goriilmektedir. Kadin mahfili ya caminin zemin katinin arka taraflarinda (%7) ya da
asma katta (%93) yer almaktadir. Asma kat seklinde yapilan kadin mahfili iki farkli
sekilde olmaktadir: sadece arka duvara dayali- “I” seklinde ya da hem arka hem de yan
duvarlara dayali- “U” seklinde yapilmaktadir (Sekil 3.5.). Derlemenin sonucunda elde
edilen sonuglara gore Cagdas Tiirk Camilerin ’de kadin mahfili “U” seklinde ve asma
katta agirlikli olarak tasarlanmaistir.

80%

60%

40%
0%

“T” sekli “U” sekli

Yapilis sikligt

Sekil 3.5. Incelenen Eskisehir camilerindeki kadin mahfili asma kat plan tipinin yapilis sikligi

Mihrap, Kiirsii ve Minber konumu: Ana ibadetlerin arasinda yer alan namaz,
vaaz ve hutbe ritiiellerinde mekanin akustik performansi agisindan kaynak yeri oldukga
onemlidir. Bu sebepten dolayi, alan olarak segilen camilerdeki mihrap, kiirsti ve minber
yerleri tespit edilmistir. Her {i¢ elemanin da her zaman kible duvarinda bulundugu fark

edilmistir. Mihrap her zaman kible duvarmin ortasinda nisli sekilde yer almaktadir.
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Fakat kiirsiiniin ve minberin yerleri camiden camiye degismektedir. Mihraba gore kiirsii
her zaman sol tarafta; minber ise sag tarafta yer almaktadir. Fakat incelenen camilerde,
hem kiirsii hem minberin yeri bazen yan duvara yapisik, bazen de asma kat bigimindeki
kadin mahfilinin hizasinda bulundugu gériilmiistiir (Sekil 3.6.). Incelenen camilerde
%64 oranla kiirsii ve minber asma kat hizasinda bulunmus ve ilgili tasarim yaygin

tasarimlarin arasinda yer aldigini goriilmiistiir.

80%
8 g0

40%
0%

Asma kat bicimindeki kadin
Yan duvara yapigik hfilinin hi p
Kiirsii ve mahfilinin hizasinda

Minber . - :
konumu i i

Yapihs stk

Sekil 3.6. Incelenen Eskisehir Camilerindeki kiirsiiniin ve minberin konum siklig

Bu tez kapsaminda konusmaya yonelik ritiieller esnasindaki konusmanin
anlasilabilirliginin incelenmesi oldugundan dolayi, ritiiellerin gerceklestirildigi minber
ve kiirsti konumlarinin belirlenme asamasi ayrintili olarak incelenmistir. Kaynak ve alici
bulunduklart konumlar dolaysiz sesin aliciya ulasmasinda dogrudan etkilidir. Ornek
Eskisehir camileri incelenmesinin sonucunda pratikte en yaygin uygulanan tasarimlar su
sekildedir; kiirsiiniin toplam yerden yiiksekligi 0,6 m ve minberin ise 1,55 m’dir.

I¢ mekan kaplama malzemesi: Incelenen camilerdeki i¢ mekan kaplama
malzemeleri listelenmis (Bknz. EK 1) ve en sik uygulanan kaplama malzemeleri Tablo

3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Incelenen Eskisehir Camilerdeki ortalama ic mekan kaplama malzemeleri
Camideki

Konumu Mimari eleman Malzeme Yapilis sikligi (%)
Dogseme Hali 100
N DA arka | Siva+ 1 m yitkseklikte ahsap 43
On duvar Duvarin %50 seramik; %50 siva 29
Ana mekan Tavan Siva 96
(harim) Mihrap Seramik 61
Minber Seramik 57
Kiirsii Seramik 54
Pencere PVC dogramali ¢ift cam 68
Kap1 Agir masif ahsap 86
Kadin Doseme H.all . 100
mahfili Duvar Siva+ 1m yiikseklikte ahsap 54
Korkuluk Cubuklu demir (h: 1m) 29

Duvar kaplama malzemesi (siva) ve pencere malzemesi (PVC c¢ift cam) akustik
anlamda ¢ok farkli iki malzemedir. Dolayisiyla ilgili malzemelerin birbirine gére orani
mekanin akustik konforunu etkilemektedir. Bu sebepten dolayr Eskisehir 6rnek
camilerinde duvardaki doluluk bosluk orani da incelenmis ve en yaygin kullanimi (%43

durumlarda) duvarin %10’u pencere ile kapli oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Adim 1b- Ornek Cagdas Tiirk Cami modellenmesi

Eskisehir ¢cagdas camileri incelenerek, ortalama fiziksel 6zelliklere sahip Cagdas
Tiirk Cami tipi 6rnek olarak belirlenmis ve bu calismanin alan calismasi olarak
kullanilmak iizere modellenmistir. Ilgili caminin fiziksel 6zelliklerinin modellenmesinin
yan1 sira akustik Ozelliklerinin modellenmesi (malzemelerin akustik 6zellikleri
belirleyerek modeldeki yiizeylere atanmasi; vokal ve alici noktalarin model i¢inde
konumlandirilmas: vb.) de yapilmustir. Ornek cami modelindeki i¢ mekan kaplama
malzemelerinin akustik o6zellikleri, belirlenen Cagdas Tirk Camilerin ortalama
malzemelerine gore belirlenmistir. Mekandaki ses kaynak noktalari ve alicit noktalar
camilerdeki konusmaya dayali ritiiellere (vaaz ve hutbeye) gore belirlenmistir. Fiziksel
ve akustik Ozelliklerin belirlenmesinin ardindan ilgili 6rmek C.T.C. modelinin

simiilasyonu yapilmustir.

3.1.2.1. Ornek Cagdas Tiirk Cami fiziksel ézelliklerinin modellenmesi

Belirlenen fiziksel ozellikleri barindiran Ornek Cagdas Tiirk Cami modeli,
SketchUp 2016 yazilimi yardimu ile gelistirilmistir. Tlgili drnek C.T.C. modelinin hacmi
ile ilgili literatiirdeki bilgilerden faydalanarak: kisi basina 8 m? diisecek sekilde
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hesaplanmistir ((Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia, 2016); (Karaman & Guzel, 2017)).
Camideki bodrum kat ve ana giris holii hacimleri toplam cami hacminden
cikarttirildiginda caminin ana mekanin hacmi 4000 m?® olarak hesaplanmustir.

Ornek C.T.C. modeli genis dikddrtgen planli olup kubbeli tavan tipine sahiptir.
Tavanda kubbeler hari¢ pandantifler de yer almaktadirlar. Tavanda bulunan kubbe
sayist incelenen Eskisehir genis kenar plan tipi camilerde en c¢ok rastlanilan kubbe
sayisina uygun sekilde diizenlenmistir. Sonuglara gore ilgili ¢alismada modellenen
caminin tavaninda toplam 12 adet kubbe (ana mekéanin iizerinde biiyiik bir ana kubbe ile
11 kiigtik kubbe) ve 4 adet pandantif olarak belirlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Belirlenmis érnek C.T.C. modelinin plani, kesiti ve 3 boyutu

3.1.2.2. Belirlenen érnek Cagdas Tiirk Cami modelinin akustik tasariminda
kullanilan akustik konfor parametre optimum degerleri

Literatiir taramas1 sonucunda camiler i¢in konusmanin anlasilabilirligi agisindan
incelenen akustik konfor parametrelerin arasinda yer alan yansigim siiresi (RT) caminin
hacmine baglh olarak verildigi goriilmiistir (Bknz. Boliim 2.3.1.). Ornek C.T.C.
modelinin hacmi 4000 m?® olarak belirlendigine gore bu calismada RT optimum
degerinin ilgili hacim igin nasil bulundugu bu béliimde agiklanmistir. Bunun yani sira,
bu boliimde konusmanin anlagilabilirliginin 6znel degerlendirilmesinde kullanilan,
yeterli akustik durumu saglayan ve optimum olarak varsayilan kelimelerin
anlagilabilirlik ylizdeleri de aciklanmistir.

¢ Yansisim Siiresi (RT)

Literatiirde, camiler i¢in orta frekanslardaki optimum RT degeri ii¢ farkli

kaynakta onerilmistir: (Yiksel Z. , 2003), (Kayili M. , 2005), (Orfali, 2007). 4000
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m3’lik cami igin ilgili kaynaklarda onerilen optimum RT degerler Tablo 3.2°de

aciklanmistir.

Tablo 3.2. 4000 m3lik cami i¢in literatiirde onerilen orta frekanslardaki optimum RT degerleri

IBADET MEKANI DEGER KAYNAK
2,1sn (Kayili M. , 2005)
Cami 2,4-2,9 sn (Yiiksel Z. , 2003)
1,35 sn (Orfali, 2007)

Omek C.T.C. modeli icin ii¢ farkli kaynakta onerilen RTopt degerleri birbirine
oldukca farkli oldugu goriilmiistir. Onerilen degerlerin arasinda dogru segim
yapabilmek icin camilerde gerceklesen konusma ve miizik niteligindeki eylemleri
barindiran benzer ibadet mekanlar1 igin literatiirde Onerilen RTqy degerlerine
bakilmigtir. Camilerdeki gibi konusmaya dayali ritiieller, Katolik ve Protestan
kiliselerinde de gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla ilgili kiliselerdeki konusmanin
anlagilabilirligi i¢in Onerilen optimum RT degerler derlenmis ve Tablo 3.3’te
aciklanmistir. Camilerde gerceklesen miizik, sadece insan seslerinden olusmakta olup,
akustik anlamda koro miizigine olduk¢a benzemektedir. ilgili benzerlikten dolay1 koro
miizigi i¢in literatiirde Onerilen optimum RT degerleri de derlenmis ve Tablo 3.3’te

aciklanmustir.

Tablo 3.3. 4000 m3 'liik Katolik kilisesi, Protestan kilisesi ve koro miizigi icin literatiirde onerilen
optimum RT degerleri

IBADET MEKANI DEGER KAYNAK

Katolik Kilisesi 1,1sn-1,5sn (Everest, 2001)
Protestan Kilisesi 1,35sn (Doelle L. L., 1964)
Koro Miizigi 1,7 sn (Doelle L. L., 1972)

Tablo 3.3’te derlenen veriler, konusma ve miizik islevleri i¢in 6rnek C.T.C.
modelindeki RT degerinin 1,1 sn ile 1,7 sn arasinda olmasi halinde optimum akustik
kosullar1 saglayacagi seklinde degerlendirilmistir. Ayrica ilgili araligin arasinda cami
optimum RT degeri i¢in Orfali tarafindan onerilen 1,35 sn (Orfali, 2007)’nin yer aldig
da goriilmektedir.

Literatiirdeki bu bilgiler 1s18inda, ornek C.T.C. modeli icin tiim frekanslarda RT

degeri 1,1 sn ile 1,7 sn arasi; orta frekanslardaki deger ise 1,35 sn, bu calismanin

kapsaminda, optimum olarak varsayilmistir.

e Konusma Iletim Gostergesi (STI), Ayirt edilebilirlik (D50) ve Sinyal—
Giiriiltii Oran1 (SNR) parametrelerine gore belirlenen ve cami icin optimum

olarak kabul edilen Kelime Anlasilabilirlik Yiizdeleri
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Bu calismada konugmanin anlasilabilirligi, kelime ayirt etme testleri kullanilarak
belirlenmistir. ilgili testlerin sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
literatiirde Onerilen kelimelerin anlasilabilirligi yiizdesi ile STI, D50 ve SNR

parametrelerinin iliskilerinden faydalanilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Kelimelerin anlasilabilirliK yiizdesi ile:
a. STI (Long, 2006); b. D50 (Kuttruff, 2009); c. SNR (Long, 2006) degerlerinin iliskisi
Literatiirde camiler i¢in onerilen STI, D50 ve SNR degerlerinin yeterlilik durumu
(Bknz. Boliim 2.3.1.) kelimelerin anlasilabilirligi orani i¢in de yeterli olarak varsayilmig

ve Tablo 3.4’te agiklanmustir.

Tablo 3.4. Camiler i¢in onerilen STI, D50 ve SNR optimum degerlerine gére belirlenen ve bu tez
calismasinda optimum olarak kabul edilen kelimelerin anlasilabilirliK yiizdeleri

. . . Kelimelerin anlasilabilirliginin yeterli
Nesnel parametrelerin yeterli akustik durumu . y .
- . y : akustik durumu saglayan ve optimum
Nesnel saglayan optimum degerleri . .
arametre _ _olarak varsayilan yiizdeleri
P Anadil | Yabanci dil Kavnak Anadil | Yabanci dil Kavnak
(Tirkge) | (Arapga) Y (Tirkge) (Arapga) Y
STI 5045 | 0,60 (Z%TSN 60268-16, 0670 0690  |(Long, 2006)
(Karabiber & Erdogan,
D50 0,3-0,7 (Zggzé;\l(lAsbgO;é;ﬁ3); %80 (Kuttruff, 2009)
2010).
(Elkhatteb, Adas,
SNR | 2008 | 250B gg';N&l Sg'g‘ézzfm)/ >0695 (Long, 2006)
2003)

Tablo 3.4’te yer alan nesnel parametre degerlerinin ana dil (Tiirkge) ve yabanci dil
(Arapga) icin farkli olduklar1 goriilmektedir. Bu farkli degerler ana dil ile yabanci
dildeki konusmanin anlasilabilirlik yiizdelerinin birbirine kiyaslanmasini miimkiin
kilmaktadir.

Bu boliimde agiklanan RT ve literatiirde 6nerilen diger (STI, D50, SNR) akustik
parametrelerinin degerlerine uygun olarak 6rnek C.T.C. modelinin akustik tasarimi

yapilmustir.
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3.1.2.3. Ornek C.T.C. akustik ozelliklerinin modellenmesi
Ornek C.T.C. modelinin akustik tasarimu;

e malzeme akustik dzellikleri,

e kaynak 6zellikleri/ pozisyonlart,

o fon giiriiltiisii ve

e alic1 6zellikleri/ pozisyonlari
gibi  akustik  ozellikleri, ODEON 14  Auditorium  yazilimi  kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Malzeme akustik 6zellikleri: Ornek C.T.C. modelinde atanan i¢ mekan kaplama
malzemelerinin akustik 6zellikleri, ODEON 14 Auditorium yaziliminin iginde bulunan
ve C.T.C.’nin malzemelerine (bknz. bolim 3.1.1.) uygun olarak belirlenmistir.
Ardindan, 6rnek C.T.C. modelinde, bu ¢alismanin amacina uygun camideki konugsmaya
dayali rittiellere gore (vaaz ve hutbe) kaynak ve alici noktalari tasarlanmustir.

Kaynak ozellikleri ve pozisyonlari: Vaaz ve hutbe ritiiellerinde konusmaci
dinleyicilere  hitap  ettigi i¢cin bu c¢alismada ODEON  yazilimindaki
“BB93 RAISED NATURAL.SO8.” (ODEON application note, son erisim tarihi
haziran 2019) kaynak tipi kaynak noktasi olarak secilmistir. Kaynak konumlar ise, vaaz
ve hutbe ritiiellerine uygun sekilde sirasiyla kirsii tizerinde ve minber iizerinde
konumlanmistir. Kiirsiideki konusmaci, vaaz ritiielini simgeleyip dinleyicilere (cemaate)
dontik bir sekilde ve yerden 1,8 m (0,6 m kiirsii yiiksekligi art1 1,2 m sandalyede oturan
konusmaci yiiksekligi) yiiksekliginde konumlanmistir. Minberdeki konusmaci ise hutbe
ritiielini simgeleyip dinleyicilere (cemaate) doniik bir sekilde ve yerden 3,2 m (1,55 m
minber yiiksekligi arti 1,65 m ayakta duran konusmaci yiiksekligi) yiiksekliginde
konumlanmustir.

Fon giiriiltiisii: = Meckandaki fon  giriltisiic.  mekandaki  konusmanin
anlagilabilirligini dogrudan etkilemektedir. Cok yiiksek ses basing diizeyli fon giirtiltiisii
mekandaki ses kaynaginin maskelenmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada
ornek C.T.C. modelindeki fon giiriiltiisii, literatiirde cami igin Onerilen NC egrilerine
gore belirlenmistir: NC-25 (Abdou, 2003) (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. ODEON yazilimindaki NC-25 ayarinin ekran gériintiisii

ODEON simiilasyon programinda yapilan NC egrilerinin ayari, fon
giiriiltiisiin  degeri, ornek C.T.C. modelinde simiile edilen degerlerin
hesaplanmasinda yer almis fakat oralizasyon esnasinda fon giiriiltiisiiniin
duyulmasinda ilgili ayar etkisiz hale gelmistir. Ilgili problemin ortadan
kaldirilmasi icin 6rnek C.T.C. modeline iiciincii ses kaynag: eklenmistir. “Omni”
kaynak tipi olmak iizere giiriiltii nokta kaynag1 dinleyici kulak mesafesinden oldukca
uzak, havada bir yerde, giiriiltiiniin mekanda “yagmur” etkisini yaratacak sekilde
konumlanmustir. Tlgili ses kaynak giiciinii NC-25 egriye uygun olarak belirlenmistir: 35
dB (A).

Dinleyici ézellikleri ve pozisyonlari: Ornek cami modelinde dinleyici iki farkli
sekilde modellenmistir: saflarda (siralarda) oturan cemaati (alicilari) simgeleyen ahci
1zgarasi ve tek alictyr simgeleyen alier noktasi. Alicilarin iki farklt modellenmesinin
sebebi ise: alic1 1zgaras1 ornek C.T.C. modelinin nesnel akustik degerlendirilmesinde
kullanilmasi; nokta alict ise kelime ayirt etme testlerinin oralizasyonunda
kullanilmasidir.

e Alci 1zgarasi: Ornek C.T.C. modelinin nesnel degerlendirilmesi igin yerde oturan
alicilar1 simgeleyen 0,9 m yiiksekliginde 1,2*%1,2 m boyutlarinda alic1 1zgarasi
belirlenmistir (Sekil 3.10.). ilgili 1zgaranin boyutlari camideki ritiieller sirasinda
alicilarin 1,2 m aralikli siralarda durmasindan/ oturmasindan kaynaklidir.
Simiilasyon programinda 1zgara segenegi kullanilarak ornek C.T.C. modelinin
genel akustik durumu simiile edilip, konusmanin anlasilabilirligine etkileyen
akustik parametrelerin (RT, EDT, SPL, D50, STI) {izerinde degerlendirilmis/

ortaya konulmustur.
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Sekil 3.10. ODEON simiilasyon programindaki alici gridinin ayarlar

e Al noktasi: Camideki konusmanin anlagilabilirliginin 0znel
degerlendirmesinde kullanilmak iizere kelime ayirt etme testlerinin oralizasyonu
yapilmistir. Ornek C.T.C. modeli icinde alici noktalar1 belirlenmis ve ilgili
noktalarda oralizasyon gerceklestirilmistir. ilgili model iginde alict noktalart
belirlemek Uizere;

o camideki konusmaya dayali ritieller (hem vaaz he de hutbe) simiile

edilerek modelin akustik durumu belirlenmis;
o konusmanin anlagilabilirligini dogrudan etkileyen D50, STI ve SNR
parametrelerinin 1zgara yanit1 yoluyla elde edilen degerlerine bakilmis;

o ilgili degerlere gore drnek C.T.C. modelinde akustik a¢idan: en koétii, orta ve

en iyi akustik bolgeler belirlenmis ve

o ilgili bolgelerde birer tane temsilci alic1 noktasi belirlenmistir (bknz. bolim
3.1.4).
Alici noktalar 0,9 m (yerde oturan dinleyicinin kulaginin yerden olan mesafesi)

yiiksekliginde konumlanmistir (Abdou, 2003).

3.1.3. Adim lc- Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin nesnel akustik 6zelliklerinin
literatiirde belirlenen optimum degerlere gore yeterlilik durumunun kontrol
edilmesi ve mekandaki ses dagilimi acisindan ayrintili incelenmesi

Mekanin RT, EDT, D50, STI ve SNR gibi nesnel parametreler mekandaki
konusmanin anlasilabilirligini dogrudan etkilemektedir (Doelle L. L., 1964), (Barron,

2010), (Long, 2006). Dolayistyla, ilgili parametrelerin iizerinde 6rnek C.T.C. modelinin,

simiilasyon yontemi uygulayarak, konugmanin anlasilabilirligi bakimindan akustik

durumu tespit edilmistir. RT ile EDT degerleri karsilastirilarak mekanda ne tiir ses
dagilimi oldugu (uniform olup olmadigi) tespit edilmistir. Ayrica D50 ve STI
parametreleri iizerinde mekandaki konusmanin anlasilabilirliginin de ne derecede

saglandig1 gosterilmistir. Son olarak mekandaki SPL degerlerine gére SNR degerleri
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hesaplanmis ve hesaplanan degerler bakimindan 6rnek C.T.C. modelindeki konugsmanin
anlagilabilirliginin ne derecede saglandig1 incelenmistir. Simiile edilen degerlerin (RT,
EDT, STI, D50 ve SPL) literatiirde cami i¢in Onerilen optimum akustik kosullar
saglayan degerlerle karsilastirilarak yeterlilik durumunun belirlenmesi yapilmistir.

Omek C.T.C. modelinin, model igindeki kaynak noktasindan ¢ikan sese olan
tepkisini ayrintili inceleyebilmek igin, ilgili modelde bulunan tiim bolgeler akustik
anlamda ayr1 ayr1 incelenmis ve farkli olan boélgeler belirlenmistir. Belirlenen
bolgelerdeki akustik durum, 1zgara yaniti kullanilarak hesaplanan konusmanin
anlasilabilirligi agisindan akustik parametrelerinin (D50, STI ve SPL) degerlerine gore
degerlendirilmistir. Bu ayrmtili incelemenin sonucunda 6rnek C.T.C. modelinde,
akustik anlamda: iyi, orta ve kotii bolgeler belirlenmistir. Belirlenen bolgelerden
faydalanilarak bu caligmada ger¢eklesmis 6znel degerlendirilmedeki 6lgme kurgusu
olusturulmustur. Oznel degerlendirilmede kullanmilmak iizere her farkli bolgede birer
temsilci alict nokta belirlenmistir.

Ayrica, vaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda olusan kritik mesafe hesaplanip,
belirlenmis olan “iyi”, “orta” ve “kotii” bolgelerin arasinda hangi bolgeler direkt ses
alaninda hangi bolgeler ise yansismis ses alaninda kalmakta oldugu bakilmistir. Bu tez
caligmasinin ¢iktilart  kritik mesafe ozelliklerine gore de degerlendirilmis olup
mekandaki konusmanin anlasilabilirligi direkt ve yansigmis sesin baskin olmasindan
nasil etkilendigi bakilmistir.

Bu bélimde 6rnek C.T.C. modelinin;

e 1zgara yaniti ile elde edilen RT, EDT, D50, STI ve SPL ortalama degerleri
acisindan genel akustik degerlendirilmesine;
e STI, D50 ve SPL degerleri agisindan bolgesel akustik degerlendirilmesine
ve
e Vvaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda olusan kritik mesafenin belirlenmesine
yer verilmistir.

Ornek C.T.C. modelinin genel olarak nesnel akustik degerlendirmesi: Ornek
C.T.C. modelinin simiilasyonunda ilk olarak i1zgara yanit1 kullanilarak hesaplanan RT,
EDT, D50, SPL (SNR) ve STI parametrelerinin ortalama degerlerine bakilip modeldeki
konusmanin anlagilabilirligi iizerinde genel akustik durumun degerlendirilmesi

yapilmistir (Tablo 3.5.).
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Tablo 3.5. Ornek C.T.C. modelinde simiile edilmis RT, EDT, D50, SPL ve STI degerleri ve optimum
degerlerle karsilastirmast

Parametre - . . <
(birim) Frekans bazinda simiile edilen optimum degerler Onerilen Optimum | Yeterlilik
(Fﬁzl;a”s 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |deEeTIer durumu
RTopt (SN) 1411142 {169 |128 | 129 | 133 | 1,16 | 0,74 1,1 ile 1,7 aras1 YT
EDT (sn) 149 1150 (1,80 1,38 | 1,36 | 1,43 | 1,27 | 0,83 +/- 10% RT YT
D50 0,39 10,39 0,35 (0,44 | 0,43 | 0,43 | 0,48 | 0,61 0,3-0,7 YT
YZ
ana dil | yabanci (zﬁT]ana
i il hem
SPL (dB) 44,5 (Tr) } dil (Ar) | =5 2
igin igin
>55dB | >59 dB | Yabanct
dil icin)
Ana dil
ana dil | yabanci $}_1|fl
(Tr) | dil (Ar) ;
STI 0,48 icin icin nggr}m
>0,45 >0,60 dil i¢in
YZ

Tablo 3.5’teki “YT” yeterli; “YZ” yetersiz akustik durumu ifade etmektedir.

Ornek C.T.C. modelinin simiilasyonu sonucunda elde edilen verilere gére (SPL ve
yabanci dil i¢in Onerilen STI degerler hari¢) ilgili caminin akustik tasariminin,
literatiirdeki Onerilere uygun bir sekilde yapildigi goriilmiistiir. Simiile edilen RT ve
EDT verilerin “yeterli” olarak nitelendirildiginden ve de yakin degerlere sahip
olduklarindan, o6rnek C.T.C. modelinin uniform ses dagilima sahip oldugu
gorlilmektedir. Yukaridaki tabloda SPL degerlerin yeterlilik durumu SNR degerlerini
ongorerek yapilmistir. Camiler igin 6nerilen fon giiriiltiisti 35 dB ( (Abdou, 2003), (BS
8233, 1999); (CGDYY, 2010)), ana dil (Tiirkg¢e) i¢cin SNR orani ise 20 dB’dir
(konusmac1 sesinin fon giiriiltiisiiniin iizerinde en az 20 dB yiiksek olmasi
gerekmektedir) (Elkhatteb, Adas, Atilla, & Balia, 2016). SNR parametresinden
kaynaklanan maskeleme kusurunun 6nlenmesi igin, ana dil (Tiirkge) i¢in SPL degerler
en az 55 dB olmalidir. Yabanci dil (Arapga) icin Onerilen en diisiik SNR orani ise 24
dB’dir (BS EN ISO 9921, 2003). Dolayisiyla yabanci dilin anlasilir olmasi igin
mekandaki SPL degeri en az 59 dB olmalidir. Simiilasyon sonucunda elde edilen
verilere gore oOrek C.T.C. modelindeki SPL degerleri “yetersiz” olarak
degerlendirilmistir. SPL degerlerinin saglanmamasinin sebebi ise caminin boyutlarindan

ve sesin basing diizeyinin mesafeye bagli olarak degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Kaynak ile alic1 arasindaki mesafe arttikca, ses basing diizeyi azalmaktadir. Dolayisiyla
ormek C.T.C. modelindeki SPL degerlerinin saglanmayacagi beklenmistir. Cami
akustigi literatliriniin  derlemesinin sonucunda cami, ¢ok dilli mekan olarak
incelenmedigi tespitinden (bknz. Boliim 2.4.1.) dolayi ilgili 6rnek C.T.C. modelinde de
yabanct dilin (Arapca dilinin) konusmanin anlagilabilirligine yonelik akustik
parametrelerinin saglanma olasiligina kiigiik ihtimal verilmistir. Dolayistyla yabanci dil

i¢cin Onerilen STI degerinin uygun olmayan degerlere sahip olacagi da beklenmistir.

Ornek C.T.C. modelinin 1zgara yamti ile bolgesel nesnel akustik
degerlendirmesi:

Omek C.T.C. modelinin konusmanin anlasilabilirligi agisindan daha ayrintili bir
degerlendirme yapabilmek i¢in, ilgili model akustik acidan farkli bolgelere ayrilmistir.
Ilgili bolgeler konusmanin anlagilabilirligi agisindan iyi, orta ve kétii nitelendirilerek
gruplandirilmigtir. Camilerde konusmaya dayali ritiiellerde (vaaz ve hutbede) kaynak
pozisyonu ritiicle bagl olarak degistigi i¢cin camideki ses dagilimi1 ve buna bagl olarak
mekanin akustik konfor agisindan yeterlilik durumu da degismektedir. Bu sebepten
dolay1 6rnek C.T.C. modelindeki akustik agidan bolgesel gruplandirma vaaz ve hutbe
ritiielleri icin ayr1 ayri yapilmustir. lgili modeldeki akustik agidan bolgesel
gruplandirmada, asagidaki adimlar izlenmistir:

e Camilerdeki cemaati simgeleyen alic1 1zgarasinin ayarlar1 yapilmis (Bknz. Bolim
3.1.2.3);

e Kaynak ozellikleri ve pozisyonu vaaz ritiieline gore ayarlanmistir/ kiirsiide
konulmus (Bknz. Boliim 3.1.2.3.);

e [zgara yanit1 kullanilarak simiilasyon yapilmas;

e Simiilasyon sonucunda konusmanin anlagilabilirligi  agisindan  nesnel
parametrelerin (D50, SNR ve STI) degerlerine ayri ayri bakilmig (NOT: ODEON
yazilim programinda SNR degerlerinin 1zgara yanit1 verilmediginden dolayz, ilgili
parametrenin degerleri SPL-A degerlerine gore hesaplanmis/ fon giirtiltiisii 35 dB
olarak varsayilip simiile edilen SPL-A degerlerinden ¢ikarilarak SNR degerleri
hesaplanmustir);

e Simiile edilen D50, SNR ve STI degerleri, ilgili parametrelerin optimum

degerleri ile karsilastirilmis (optimum degerler i¢cin Bknz. boliim 2.6.)
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e Kargilastirtlmanin sonucunda modeldeki bolgeler akustik agidan iyi (yeterli
aksutik konfor kosulunu saglayan: STI 0,6-1,00; D50 0,6-1,00; SPL-A >55 dB),
orta (D50 ve STI degerleri i¢in akustik konfor kosulunu saglayan ama en iyi
akustik durumu olusturulmayan: STI 0,45- 0,6; D50 0,3- 0,6/ SPL-A degeri i¢in
ise akustik konfor kosulunu saglamayan ama optimum degerlere yakin bir degere
sahip olan: SPL-A 45-55 dB) ve kotii (akustik konfor kosullar1 hi¢ saglamayan:
STI10-0,45; D50 0-0,3; SPL-A 0-45 dB) olarak degerlendirilmis ve gruplastiriimis
(Sekill 3.11. ve Sekil 3.12.);

e Vaaz ritiieli i¢in yapilan tiim adimlar hutbe ritiieli icin de ayni sekilde yapilmistir

(NOT: hutbe ritiieline gore kaynak minberde konumlanmistir) (Sekill 3.11. ve

Sekil 3.12.).
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Sekil 3.11. Ornek C.T.C. modelinde simiile edilen D50 ve SPL-A parametrelerine gére caminin
bolgesel akustik durumu degerlendirilmesi
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Vaaz ritiieli Hutbe ritieli
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Sekil 3.12. Ornek C.T.C. modelinde simiile edilen STI parametreSine gére caminin bélgesel akustik
durumu degerlendirilmesi

2 [13 2

Yukaridaki adimlan izleyerek 6rnek C.T.C. modelinde “iyi”, “orta”, ve “koti”
bolgeler igin D50, SPL-A (SNR) ve STI parametreleri ayri ayr1 belirlenmistir.
Belirlenen bu bolgeler akustik agidan ayni yeterlilik durumu saglayan bolgeler iist liste
getirilerek ornek C.T.C. modelinde vaaz ve hutbe ritiieli i¢in konusmanin

anlagilabilirligi agisindan “iyi”, “orta”, ve “kotii” bolgeler belirlenmistir (Sekil 3.13.).
Lejant Vaaz ritiieli Hutbe ritiieli

Akustik durum

005 1yi
eed Orta

Akustik durum

Lod lyi
eod Orta

Sekil 3.13. Ornek C.T.C. modelinde belirlenen akustik agidan “ivi”, "orta” ve “kétii” bélgeler

Omek C.T.C. modelinde belirlenen bolgelere bakildiginda konusmanin en

(194

anlagilir olan “iyi” bolgeler her zaman konusmaciya yakin olan bdlgeler; akustik
konforu saglamayan “koti” bolgeler konusmaci tarafinda bulunan asma kattaki (kadin
mahfilindeki) en arka kdsede oldugu goriilmektedir. Ayrica, caminin diger kisimlarinda
akustik konforun “orta” derecede saglandigi goriilmektedir. Kaynak ile alic1 arasindaki

mesafe uzun oldugundan dolayr caminin asma kattaki en arka koselerinde konugsmanin
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ses basing diizeyi diisiik olmaktadir. Bu bolgelerde konusmacinin sesi fon giiriiltiisii
tarafindan Ortiilmekte/ maskelenmekte ve konusmanin anlasilabilirlik derecesi
azalmaktadir.

Ornek C.T.C. modelinde, vaaz ve hutbe ritiielleri esnasindaki kritik mesafe
belirlenmesi:

Mesafeye bagli olarak sesin SPL’si azalmaktadir ve 6rnek C.T.C. modeli gibi
biiylik mekanlarda belli mesafeden (Kkritik mesafeden “rc*) sonra bulunan boélgelerde
yansismis ses baskindir. Omek C.T.C. modeli i¢in vaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda

olusan kritik mesafe hesaplanmistir ve sematik olarak Sekil 3.14’te gosterilmistir.

VAAZ RITUELI (1,=6,34 m)

HUTBE RITUELI (1.=4,48 m)

lfrooooooog

| mmnlo.]
| 0 0.0/0

Sekil 3.14. Ornek C.T.C. modelinde vaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda olusan kritik mesafenin, plan ve
kesitler iizerinde, sematik gésterimi

Kritik mesafe hesaplanmasinda, ritiieller esnasindaki ses kaynagmin tipi (insan
sesi olmas1) ve konumu goz oniinde bulundurarak -alici yoniindeki kaynak yonliiligii-
(Q) vaaz ritiieli i¢in 4, hutbe ritiieli i¢in 2 olarak kabul edilmistir. Bu sekilde yapilan
hesaplamalarin sonucunda vaaz ritiieli esnasinda kritik mesafe “r.“ 6,34 metre, hutbe

ritiieli esnasinda ise 4,48 metre olarak belirlenmistir.
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3.1.4. Adim 1d- Ornek Cagdas Tiirk Cami modelinin 6znel degerlendirmesinde
kullanilmak iizere farkh akustik bolgelerde alici nokta belirlenmesi

Bu tez calismasinda ornek C.T.C. modelindeki konusmanin anlasilabilirlik
derecesini belirlemek icin ilgili modelde oralizasyon yapilmistir. Bu bdliimde,
oralizasyon kayitlarinin, modelin hangi noktalarindan/ yerlerinden alindig
aciklanmistir.

Omek C.T.C. modelinde D50, STI ve SNR parametrelerinin 1zgara yaniti
sonuglarina gore belirlenen akustik agidan “iyi”, “orta” ve “kotii” bolgelerde (Bknz.
boliim 3.1.3.) her konusmaya dayali ritiiel i¢in (vaaz ve hutbe) ilgili alan temsil eden

noktalar belirlenmistir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Oralizasyon igin belirlenen alici noktalart
Camilerde kelime ayirt etme testleri kullanilarak konusmanin anlasilabilirligini
belirleyen caligmalarda alici noktalarinin, camideki akustik anlamda zayif/ akustik
kusurlarin meydana gelebilecek bdlgelerinde (kubbe alti, kemer alti, asma kat vs.)

konumlandig1 goriilmektedir (Uretmen, 1991); (Erdem, 1992); (Yildirim, 2003);
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(Othman & Mohamed, 2012). Bu tez calismasinda belirlenen alici noktalar1 konum
acisindan, ilgili ¢aligmalardaki alict noktalarina benzemektedir: tiim alic1 noktalar kubbe
altinda ve asma Katta (akustik durum “koti” olarak degerlendirilen bolgede)
bulunmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda belirlenen alic1 noktalar, vaaz ve hutbe
ritiiellerine ve bu ritliellere dayali 6rnek C.T.C. modelindeki akustik duruma bagh
(“kiirst 1y1”, “minber iyi”, “kiirsii orta”, “minber orta”, “kiirsii kotii”, “minber koti’)
olarak isimlendirilmistir.
e Vaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda en iyi akustik kosulu saglayan bolge
konusmacinin 6niinde ve konusmaciya yakin olan bolgede olup vaaz
esnasindaki “’kiirsii iyi” olarak nitelendirilen alic1 nokta kiirsiiniin 6niinde,

19

e hutbe esnasindaki “minber iyi” olarak nitelendirilen alici nokta ise
minberin oniinde konumlandirilmistir.

e {lgili ritiieller esnasinda orta akustik kosullar1 saglayan bdlge caminin ana
kubbesinin ikinci yarisinin altinda yer aldigi ve hem “kiirsii orta” hem de
“minber orta” olarak nitelendirilen nokta ayni alici nokta oldugu fark
edilmis ve tek alic1 nokta olarak tasarlanmustir.

e Konugma ritiiellerinin esnasinda kadin mahfilinde saglanan akustik
kosullar en kotii olarak nitelendirilmistir. Dolayisiyla “kiirsti kotii” olarak
nitelendirilen alic1 nokta kiirsii tarafindaki en arka balkon kdsesinde;

e “minber kotli” olarak nitelendirilen alici nokta minber tarafindaki en arka
balkon kdsesinde konumlandirilmistir.

Omek C.T.C. modelinde konusmanin anlasilabilirligi acisindan  6znel
degerlendirilmesi, caminin farkli akustik 6zelliklere sahip bolgelerinde (bknz. Bolim
3.1.3.) yapilarak, ilgili camideki konugmanin anlagilabilirlik derecesi hakkinda detaylica
bilgiye sahip olmamiza neden olmustur. Hesaplanan kritik mesafeye (Bknz. bolim
3.1.3.) gore belirlenen bu alict noktalarinin konumlar1 degerlendirildiginde “kiirsii 1y1”
ve “minber 1yi” noktalar1 direkt ses alaninda bulunuyorken diger belirlenen alici
noktalar1 yansigmis ses alaninda bulunudugu goriilmektedir.

Bu tez caligmasinda belirlenen alict noktalarinda oralizasyon yapilmis ve
oralizasyon sonucunda elde edilen kayitlar, dinleyici denek grubuna dinletilmistir.
Oralizasyonda kullanilan kayitlar1 seslendiren vokal, ve oralizasyon sonucunda elde
edilen kayitlar1 dinleyen denek gruplart hakkinda ayrintili bilgi bir sonraki bdliimde

verilmistir.
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3.2. Adim 2- Alan Calismasindaki VVokal ve Denek Grubunun ve Test Materyalinin
Belirlenmesi

Camilerdeki konusmanin anlasilabilirliginin 6znel degerlendirilmesi igin, literatiir
derlemesinin sonucunda (bknz. bolim 2.4.3.) benzer problemin fiizerinde inceleme
yapan c¢alismalarda ¢ogunlukla kelime ayurt etme testlerin uygulandigini goriilmiistiir
((Houtgast & Steeneken, 1984); (Tavares, Rajagopalan, & Sharma, 2009); (Zhu, Mo, &
Kang, 2014); (Kitapci & Galbrun, 2014); (Yang & Mak, 2018)). Buradan yola ¢ikilarak,
bu c¢alismanin 6znel degerlendirilmesinde kelime ayirt etme testleri kulllanilmig, sanal
ortamda kullanilabilmesi i¢in anekoik odada ilgili kelime testleri olusturulan vokal
grubunun tarafindan seslendirilmis ses kayitlar1 alinmis, ve oralizasyon ydntemleri
kullanilarak 6rnek C.T.C. modelinin iginde tekrar ses kayitlari alinarak olusturulan
denek grubuna dinletilmistir. Bu tez calismasinin gergevesinde yapilan tiim deneyler
bilimsel arastirma ve yayin etik kurallar1 geregince gercgeklestirilmis olup Fen ve
Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu tarafindan

onaylanmustir (Bknz. EK- 7).

3.2.1. Adim 2a- Vokal ve denek grubu olusturulmasi

Kelime ayirt etme testi basta olmak {izere mekanin 06zel akustik
degerlendirilmesinin uygulama yontemleri ANSI/ASA S3.2. uluslararasi standardina
gore belirlenmistir. Ilgili standarda gore dznel degerlendirme icin kelime ayirt etme

testleri kullanilan ¢alismalarda vokal sayisi 5 olmak lizere denek sayisi en az vokal

sayisi kadar olmalidir. Standarda gore ilgili gruplar hem erkeklerden hem de

kadinlardan olusmalidir.

Vokal ve deneklerin secim Kkriterleri: Bu c¢alismada belirlenen vokal ve denek
gruplart ANSI/ASA S3.2. standardina uygun sekilde olusturulmustur: vokal sayisi 5
kisi; denek sayis1 5°ten fazla (7) kisi olarak belirlenmistir. Vokallerin cinsiyetinin
belirlenmesinde ANSI/ASA S3.2. standardina uyulmamistir. Bunun sebebi camilerde
gerceklesen ritliellerden kaynaklidir: camilerde, 6zel bir kadin toplantis1 olmadig
taktirde, konusmaci her zaman erkektir. Bu ¢alismanin amacina uygun olmasi i¢in ilgili
vokal ve denek gruplarin Tiirkce ve Arapga dil bilgisine sahip kisilerden olusmasi
gerekmektedir, ¢iinkii Tiirkiye’de bulunan camilerde imam/ hoca (kongmaci) genellikle
Tiirk olup Arapga dili yabanci dil olan kisidir. Ayrica, bu ¢alismada kullanilmis kelime

ayirt etme testlerinin basit tek heceli kelimelerden olustugu i¢in (bknz. Boliim 3.2.2.1.)
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denek grubunun Arapga seviyesi en az Bl diizeyinde (agik ve standart bir dil
kullanildiginda; is, okul, eglence, vd. bildik seyler s6z konusu ana konular1 anlayabilen
kimsenin seviyesi) olmasina dikkat edilmistir. Ayrica ilgili vokal ve denek grubunun
duyma ile ilgili rahatsizligiin olup olmadigi online audio testleri kullanarak kontrol
edilmistir. Dolayisiyla, bu ¢caligmadaki
vokal grubu:

e Ana dili Tiirkce olan,

e Arapcast Bl diizeyinde olan,

o duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizlig1 olmayan,

o basit Tiirk¢e ve Arapga kelimeleri diizgiin okuyan ve talaffiiz eden

denek grubu ise:

o Ana dili Tiirkce olan,

e Arapgasi Bl diizeyinde olan,

o duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizligi olmayan,

o basit Tiirkge ve Arapc¢a kelimeleri yazabilen
kisilerden olusturulmustur.

Belirlenen vokal ve denek grubu: Tiirk¢e ve Arapga dillerini bilen kisilerden
vokal ve denek grubunun olusmasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU)
[lahiyat Fakiiltesi’nden yardim almmistir. VVokallerin ve deneklerin dil bilgisi (okuma,
yazma, anlama) icin dil bilimci uzmanmndan destek almmustir. ESOGU Ilahiyat
ogrencilerle goriismeler yapilip Goniillii Katilim Formlari; Vokal ve Denek ile iliskin
kisisel bilgi formlari doldurulmustur (bknz. EK- 3 ve EK- 4). Ogrencilerle yapilan
goriismelerin sonucunda: basit Tiirk¢e ve Arapga kelimeleri diizgiin telaffuz ederek
okuyabilen 5 erkek vokal; basit Tiirk¢e ve Arapga kelimeleri anlayabilen ve yazabilen 7

denek (3 erkek, 4 kadin) se¢ilmistir. Bu tez kapsaminda kullanilan kelime ayirt etme

testlerinin uygulama siiresi (Bknz. boliim 3.3.1.) ve deneklerin iki dil bilme sarti
denek sayisinin kisith olmasina sebep olmustur. Test uygulamasinin gerceklesme
siiresi uzunlugu adaylarin katihmini1 olumsuz yonde etkilemistir.

Deneklerin duyma esigini belirlemek i¢in AudioCheck (Audio Check, 2019)
online isitme testi uygulanmistir (Kitapg1, 2016). Isitme testi laboratuvar ortaminda
kalibrasyonu yapilmis Sennheiser HD 202 giiriiltii kontrolli kulakliklarinla deneklere
dinletilmis ve ilgili deneklerin normal isitme duyarlifina sahip olduklar1 (en az 250-

8000 Hz araligindaki ve 20 dBHL’ye kadar olan seslerin isitebiliyor olmalar1 (Audio
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Check, 2019)) tespit edilmistir. VVokallerin ve deneklerin yas araliklar1 19 ile 23

arasidadir.

3.2.2. Adim 2b- Test materyalinin hazirlanmasi

Ornek C.T.C. modelinin, konusmanin anlasilabilirligi {izerinde yapilacak 6znel
degerlendirilmesinde, (ANSI/ASA S3.2. uluslararasi standardinda onerildigi gibi) tek
heceli fonetik dengeli kelime ayirt etme testlerinin uygulanmasi tercih edilmistir.
Dolayisiyla bu c¢alismada, literatiirde yer alan Tiirkce ve Arapga tek heceli fonetik
dengeli kelime listelerinden faydalanilmistir. Ik olarak ilgili listeler, anekoik odada 5
vokal tarafindan seslendirilmistir. Daha sonra, érnek C.T.C. modeli i¢inde belirlenen
konusmaci nokta kaynaklarmma (Bknz. Bolim 3.1.2.), ODEON yazilim programi
kullanarak elde edilen ses kayitlar atanmig ve ayn1 modelde belirlenen alic1 noktalarinda
(Bknz. Bolim 3.1.2.) tekrardan kaydedilmis/ oralizasyon yapilmistir. Oralizasyon
sonucunda elde edilen ses kayitlar1 denek grubuna dinletilmis ve duyduklar1 kelimeler
yazdirilmigtir. Deneklerin vermis oldugu sonuglara gore 6rnek C.T.C. modelindeki

konusmanin anlasilabilirliginin 6znel degerlendirilmesi yapilmistir.

3.2.2.1. Kelime ayirt etme testi

Bu ¢alismada Hacettepe Universitesi Odyoloji Bilim Dali’nda kullanilan fonetik
dengeli tek heceli Tiirk¢e kelime listesi (Kilincarslan, 1986) ve Arap iilkelerinde
Odyoloji Boliimii’nde kullanilan fonetik dengeli tek heceli klasik Arapca kelime listesi
(Alusi, Hinchcliffe, Ingham, Knight, & North, 1974) kullanilarak 25 kelimelik iki ayr1
liste iizerinden anlasilabilirlik testi (kelime ayirt etme testi) gerceklestirilmistir.
Uygulanmis Tiirkge testi, tek heceli, ,,linsiiz-linlii-linsiiz*, ,,linsiiz-linlii-linsiiz- iinsiiz*,
“Uinsiiz -tinli” ve “linlii-linsiiz” yapiya sahip; Arapca testi ise Arapg¢a dilinde {insiiz-
tinlii-tinsiiz tek heceli fonetik dengeli kelime olmamasindan dolay1, tek heceli, iinsiiz-
tinlii-tinlii-linsiiz ya da {nsiiz-linlii-linsiiz-tinsiiz harf dizilimine sahip kelimelerden

olugsmaktadir (Tablo 3.6.).
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Tablo 3.6. Kelime ayirt etme testlerinde kullanilan Tiirk¢e ve Arap¢a Kelime Listesi

Tiirkce kelime listesi Arapca kelime listesi (Alusi, Hinchcliffe, Ingham,

(Kilincarslan, 1986) Knight, & North, 1974)
1 Kir 14 Nar 1 3 14 L&
2 Can 15  Soz 2 w15
3 Ol 16 Cop 3 £ 16
4 Sen 17 Fis 4 o 17 ST
5 Kalp 18 Bas 5 0 18 ¥
6 An 19 Kor 6 Je 19 Es
7 Hig 20 Tay 7 Ny 20 %
8 Sok 21 Su g Z& a4
9  Far 22 Ek 9 2 2 3
10  Mes 23 Iz 10 G 23 %
11 Kim 24  Kag 11 5 24 i
12 Cit 25 Lif 12 & 25 34
13 Harf 13 %

3.2.2.2. Anekoik odada Tiirkce ve Arapca kelime listelerinin seslendirilmesi ve
kaydinin alinmast

Bu calismada oralizasyon esnasinda kullanilmak iizere kelime ayirt etme
listelerinin seslendirilmesi anekoik (tam yansimali) odada yapilmustir. Ilgili odada
gereken ses kayit ekipmanlari kurulmus ve belirli bir sirayla, her konusmaci tarafindan,
kelime listeleri seslendirilmistir.

Ses kayitlar1 esnasinda kullamilan ekipmanlar: Bu calisma i¢in segilen Tiirkge
ve Arapca tek heceli kelime listeleri 5 erkek vokal tarafindan, TUBITAK Ulusal
Metroloji Enstitiisiin’de  bulunan anekoik (tam yansimasiz) odada seslendirilerek
kaydedilmistir. Ses kayitlar1 esnasinda vokalin 6ntinde kayit alan tripod dizeri mikrofon
ile riizgarlik konumlanmigtir. Tek heceli kelime listelerinin seslendirme sirasinda
olusabilecek tiikiirme gibi yan etkilerin Onlenmesi i¢in riizgarligin kullanilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica, seslendirilen tiim kelimelerin ayni ses diizeyi araliginda
(65 dB ile 70 dB arasinda) olmalarina 6zen gosterilmistir. Dolayisiyla ilgili listelerin
seslendirme sirasinda Bruel&Kjaer 2270 ses diizey olger cihazi ve ona bagl tripod iizeri
mikrofon kullanilmistir (Gorsel 3.1.). Ses 6lger cihazinin mikrofonu konusmacidan 1 m
uzaklikta konumlandirilmistir. Biitiin anlatilan cihazlarla aliman ses kayitlar1 ya da
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Olgiilen verileri kaydedilmesi igin, ilgili cihazlarin bagli olduklar1 bilgisayar

kullantlmistir.
Ses Diizey Olger Cihazi
(Bruel&Kjaer 2270)
Ses dl¢er cihazinin mikrofonu L " | Tripod iizeri mikrofon

ile riizgarhik

7

Gorsel 3.1. Ses kayitlar: sirasinda kullanilan cihazlar

Anekoik odadaki ses kayitlarinin yapim siireci: Anekoik odada anlatilan
cihazlar kurulduktan sonra cihazlarin birbirine olan baglantilarinin kontrolleri
yapilmistir. Ardinda vokaller sirali olarak, tek tek odaya girip ses kayitlari yapmislardir.
Itk ses kayitlar1 ses diizeyini sabitlemek ve ortama alismak icin deneme amagch
yapilmistir. Tek heceli kelime listelerinin seslendirilme hizi uluslararasi standartlara
uygun sekilde ayarlanmistir: kelimeler arast 4 saniye olacak sekilde testler
seslendirmistir (ANSI/ASA S3.2., 2009). Her vokal 25 kelimelik Tirk¢e ve 25
kelimelik Arapga tek heceli kelime listesini seslendirmis ve bu siireg 3 kez
tekrarlanmigtir. Ses kayitlarinin islenmesinde daha fazla verinin bulundurulmasi
caligmanin verimliligini arttirdigindan dolay: ilgili ses kayitlari birden fazla defa
kaydedilmistir. Kelime listelerinin seslendirilmesinde, listenin basindaki ve sonundaki
kelimenin tonlamasinda fark olusmasinin olasilig1 yiiksek oldugundan dolayi, her yeni
kayitta ilgili kelime listesindeki kelime siralamasi, belirli algoritmaya dayali olarak,
degistirilmistir. Ses kayitlar1 sirasinda vokal hari¢ anekoik odada bir kisi daha
bulunmustur. Tlgili kisi bilgisayardaki islemlerin kontrollerini saglamistir ve cihazlarm

diizgiin ¢alisip caligmadiklarini, ses kayitlarinin dogru alinip alinmadigimi takip etmistir.

3.2.2.3. Ornek Cagdas Tiirk Cami modeli iizerinde oralizasyonlarin yapilmast
Elde edilen ses kayitlarinin oralizasyon icin hazirlanmasi: Anekoik odada
yapilan ses kayitlarinin kirpma ve tekrar liste haline getirme/ birlestirme iglemleri
“Vegas Pro 16.0” programinda gerceklestirilmistir. Kelimeler arasi 4 saniye ve ses
basing diizeyi 65-70 dB(A) olacak sekilde kelime listelerinin kayitlart olusturulmustur.
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Deneklerin birden fazla defa kelime listeleri dinleyeceklerinden dolay: listelerdeki
kelimelerin sirasint ezberleme olasilig1 yiiksektir. Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in,
belirli algoritmaya dayanarak listelerin, kelime sirasi bakimindan, cesitlendirilmesi
yapilmistir. Boylelikle, oralizasyonda kullanilmak {izere, kelime listelerinin kayitlari
hazirlanmistir. Toplamda 10 adet ses kaydi hazirlanmistir: (5 vokal tarafindan
seslendirilmis olan) 5 Tiirk¢e ve 5 Arapca tek heceli kelime listeleri.

Oralizasyon yapiminda izlenen yontem: Oralizasyon islemleri yapilmadan once
oralizasyon sonucunda elde edilmis kayitlarin kulaklikla dinletebilmek i¢in ODEON
yazillminda uygun oralizasyon ayarlari yapilmistir. Omek C.T.C. modelinin
konusmanin anlasilabilirligi agisindan akustik konfor derecesini belirleyebilmek igin
ornek C.T.C. modelinin akustik agidan farkli bolgelerinde belirlenen temsilci noktalarda
oralizasyon yapilmistir. Vaaz ve hutbe ritiielleri esnasinda 6rnek C.T.C. modelinin
akustik agidan en iyi, orta ve kotii olarak nitelendirilen bolgelerinde 5 farkh ahei
noktasi konumlanmistir (bknz. Boliim 3.1.4.). Oralizasyonda toplam 6 farkh senaryo
kurgulanmis:

e vaaz ritlieli temsil eden ses kaynak noktasi kiirstide ve alict noktalar1 3 farkli yerde

o “kiirsii iy1” (Senaryo 1)

o “kiirsii orta” (Senaryo 2) ve

o “kiirsii kotii” (Senaryo 3)

konumlanmas;

e hutbe ritiieli temsil eden ses kaynak noktast minberde ve alict noktalar1 3 farkl
yerde

o “minber iyi” (Senaryo 4),

o “minber orta” (Senaryo 5) ve

o “minber koti” (Senaryo 6)
konumlanmistir (ilgili alici noktalarinin konumlart i¢in bknz bolim 3.1.4.). Anekoik
odada elde edilen ve daha sonra “Vegas Pro 16.0” programinda islenen, oralizasyon i¢in
hazirlanan tiim ses kayaitlar1 (10 adet) her bir senaryoya uyarlanmistir.

Mekanin  fon  giiriiltiisti, konusmanin anlagilabilirligini  etkileyebildigi
(konusmanin maskelenmesine yol agabildigi) i¢in oralizasyon siirecinde dikkate
alinmistir. Oralizasyonlarda konusmaciy1 temsil eden ses kaynaginin agik birakilmasiyla

giiriiltiic ses kaynagi da (bknz. Bolim 3.1.2.2.) acik birakilmistir. Konusmact ses
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kaynaklarina anekoik oda kayitlar1 atanirken, giiriiltii kaynagma pembe giiriiltii
atanmistir (Sekil 3.16.) (ODEON, 2015).

Guraltd |~

‘ ZARR AT kaynagi
L)
| |

’. £ | - S— - — -
PEEE o i “-‘__.-- o 1
y an® ’0 u
ety L - .
Gurltd / 4“ ..'* minber
kaynagi % o * = =
ktii * ey -
4 kidrsa

minber karsu

HUTBE ritueli | | VAAZ ritteli |

Sekil 3.16. Oralizasyon esnasinda yapilan islemlerin sematik gosterimi

Oralizasyon yapiminda su adimlar izlenmistir:
e Dbiitiin ses kaynaklarinin arasinda kalibrasyon yapilmas,
e her ses kaynagindan ¢ikan seslerin, 6 farkli alici noktasi (“kiirsii iyi”, “minber
1yi”) i¢in alinmig ve
e oralizasyon sonucunda elde edilen pembe giriiltii sesleri kelime ayirt etme
listelerinin kayitlariyla birlestirilmistir.
Birlestirme sonucunda elde edilen ses kayitlar1 6rnek C.T.C. modelinin 6znel
degerlendirilmesindeki kelime ayirt etme testi olarak kullanilmistir.

ODEON yazihmindaki oralizasyon ayarlari: Bu calismada hazirlanan Ses
kayitlart, ilgili denek grubuna kulaklikla dinletilmesi icin ODEON simiilasyon
programinda uygun ayarlar (Create binaural impulse response file (.Jnn)) yapilmustir.
Kelime listelerinin kayitlarmin dinletilmesinde kullanilmis kullakliklarin tipine uygun
kullaklik tipi (Subject_021Res10deg_ diffuse.wav) ODEON yaziliminda da se¢ilmistir.
Oralizasyon yontemiyle elde edilen ses kayitlarinin bilgisayar ortaminda isitilebilmesi

icin ODEON yaziliminda uygun ayarlar yapilmistir (32 bit IEEE float) (Sekil 3.17.).
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Apply dither and noise shaping *Jave resultfile | 32 bit IEEE float v

finaural settings Parameters for E-Fomal
A Cieate binaural impulse response fle Lnn) (R 000l @
IRTF B Afpass) 0502 dB
|3ubiect_021Res10deq M3,0_SRate4100_Apass0.50_Astopd0,00_BOviL ap100%_PPIHATF256 -]
Band overlzp 002 %
leadphons | Supject_021Res1Odeg_difuse wav o s
ample rate 2] He
Low cut fer (10 Hzl Low cut fer (10 Hzl
Overall Recording level dE Enceding
Fand 1. order ambisorics v
Phase approsimalion -andom s
-Format

[ Create impuise response.

Overal recording level &
20 Sureund sound
[ Create impulse respanse [ Suoundnn)
Overall recarding level m ]
Compensate speaker delaps
Parametization (20]
Define speaker i
Use program defaults seftings
Make suround setfings proaram defauls
Save speaker iia and meke archive file

Get speake ria from file

Sekil 3.17. Oralizasyon igin ODEON yazilimindaki kullaklik ayar:

ODEON yazihminda ses kaynaklarinin kalibrasyonu ve ahci noktalarindaki

oralizasyonun elde edilmesi: Ormek C.T.C. modelinde toplam 3 farkh ses kaynag:

tasarlanmistir:  kiirsiide (vaaz ritiielindeki konusmaci sesi), minberde (hutbe

ritiielindeki konusmaci sesi) ve havada duran (fon giiriiltiisii) ses kaynaklari (bknz

bolim 3.1.2.3.). Konugsmaciy1 temsil eden kaynaklara kelime ayirt etme listeleri

nin

anekoik oda kayitlari, “giirtiltii kaynagina” ise pembe giiriiltii sesi atanarak kalibrasyon

yapilmugtir (Sekil 3.18.).

<F 3D Source Receiver view - Job 35 E=REER =]

Mix convalvt

Convolve Binaural RIR with Signal file con 5 | F
Eom0 o] Enabled [Signal Sub Path Signal file [ ime | Channe | Galib. | GBo:| Recemer | Jobdaser | | Rod.lev. Max.out] » = o _
1 Liste 1 Arap Yumninhan 1:50'44  Average 1  1towardsP4 oo inl ) L e s
2] Liste 1 Arap Yumninhan 1:50'44  Average 3 3towardsP4  wvaaz iyi 21,00 -0,14 L ™ %
3 Liste 1 Arap Yumninhan 1:50'44  Average 8 8towardsPS  hutbe kotu -21,00 __-5.85 = | |ae
4 Liste 1 Arap Yurnninhan 1:50'44  Average 9 1ltowardsPS  hutbe orta 21,00 _-3.76 = ]
5 Liste 1 Arap Yumninhan 1:50'44  Average 10 2towardsP5  hutbe iyi 21,00 245 - i mm
6 Liste 1 Arap Yumninhan 1:50444  Average 11 4towardsP4  vaaz kotu 21,00 862 = T B
7] Hoise signals Pink 1 50 1:50'97  Average 17 1towardsP4  guruku vaaz orta -21,00 48,03 = r
e L -
8| Noise signals\ Pink 1 50 1:50'67  Average 19 3towardsP4  gurultu vaaz ivi 21,00 __47,53 H it
9 Noise signalsy Pink 1 50 1:5097  Average 24 4towardsP4  qurultu vaaz kotu 21,00 51,64 =k
—_— - (]
10 Noise signals\ Pink 1 50 1:50'97  Average 25 1towardsP5  guruftu hutbe orta -21,00 47,45 =
— _ e v v

Sekil 3.18. Oralizasyon esnasindaki ses kaynaklar: arasindaki kalibrasyon ayari

+

Literatiirden, ODEON yazilminda elde edilen oralizasyonlarin gercekei

olmas1 ve kulakhkla dinletilebilmesi icin neler yapilmasi gerektigine dair bilgi

literatiirden edinilemediginden dolayl, akustik uzmanlarin yardimiyla bu
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calismasinin amacina uygun oralizasyon ve kalibrasyon ayarlar1 yapilmis ve
ayrintih aciklanmstir.

Her ses kaydi i¢in, ses kaynaklar1 arasindaki kalibrasyon: “calib.” adl1 ayar1 agik
tutarak, her kaynak-alici senaryosundaki “Rcd.lev” degerine esit deger belirlenmesiyle
“max out” ayari negatif ve 0’a yakin bir degere sahip olunmasiyla saglanmistir. Ses
kaynagina en yakin alici (6rn: “kiirsii iyi”) noktasinda isitilebilen ses, diger alici
noktalarina gore daha ytliksek oldugu i¢in ilgili alici noktasinin “Rcd.lev” degerine gore
kalibrasyon yapilmistir. Kaynaga en yakin (“kiirsii iyi”) alici noktasinin “Rcd.lev”
degeri ise kendi “Max.out” degerinin 0’a yakin ve negatif degere sahip olacak sekilde
ayarlanarak belirlenmistir: -21 (ODEON, 2015). Dolayisiyla bu g¢aligmadaki biitiin
oralizasyon senaryolari igin Rec.lev degeri -21 olarak belirlenerek ses kaynaklarin
arasindaki kalibrasyonu gerceklestirilmis ve cami modelinin akustik tepkisini iceren
kelime ayirt etme listelerinin ve pembe giirtiltiiniin oralizasyonu elde edilmistir.

Fon giiriiltiisii ve anekoik oda kayitlarimin birlestirilmesi ve oralizasyonlarin
elde edilmesi: Ornek C.T.C. modelinin dznel degerlendirilmesinde kullanilmak iizere
her alic1 noktada duyulan simiile edilmis giiriiltii ve konusmaci seslerinin birlestirilerek
oralizasyonlar elde edilmistir. Fon giiriiltiiniin ses basing diizeyi ile konusmacinin ses
basing diizeyinin arasindaki uyumu saglayarak birlestirme islemleri gergeklestirilmistir

(Sekil 3.19.).

eEs AELEN OMD ¢ Sx@0 T EN[REE v L

3 JobList - Binaural mode (Headphone = Subject_021Res10deg_diffuse.av)
Mix convolved wave results into one wave file
Mix. nu.‘ Enabled ‘ Wec | Description \m sz.unt‘ ol EEE BT E
Wo. FEGRVINGN| _Mix. Lev.| Delay in sec.JOBdeser ) Signal file
1 9 KALIBRASYON VS KURSU 33734/ S T o B e i e e e e W e
— i 2 0,00 0,00 vaaz iyl Liste 1 Arap Yumninhan/ Ch:Average
2] 1 kursu orta 17/ 201 | e T e —_——
_— 2 8 @ 0,00/ gurultu vaaz i Pink 1 50/ Ch:Average
¥ 3 3 kursu iyi 2/8/ 0,13 —_——
e e 3| "(rore) [ 0,50
8  mimber kotu 27/13f 10,07
B — 4| (none) 0,00 0,00
1 mimber orta 4/10/ 376
— 5| (none) 0,00 0,00
2 mimber iyi 5/11/ 2,45
== ] 6 (none) 0,00 0,00
4 kursu katii 2579/ 12,63
—— 7| (none) 0,00 0,00
8 1 tr kursu vs orta 13/19/ 99,00 . .00 0.0
none X X
3 trkurusvs iyi 14/20/ 99,00 . ( ) 000 000
none X X
4 trkurus vs kotu 26/21/ 11,30 ( )
B 10| (none) 0,00 0,00
11 1 tr mimber orta 16/22] 296 ¥ PR P, s

Sekil 3.19. Guiriiltii ve kelime ayirt etme testlerinin oralizasyon kayitlarinin birlestirilmesinde yapilan
ayarlar
Giiriilti ve konusmaci seslerinin ses basing diizeyi arasindaki uyum fon
giiriiltiisiiniin ses basing diizeyini sabitleyerek gerceklestirilmistir. Ornek C.T.C.
modelinde fon giiriiltiisi 35 dB olarak belirlenmistir. Dolayisiyla 6rmek C.T.C.
modelindeki “Omni” kaynak tipi olan giriilti kaynagmin giicii de 35 dB olarak

ayarlanmistir (bknz. Boliim 3.1.2.2.). Fakat kaynak alic1 uzakligina bagli olarak alicinin
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isittigi ses basing diizeyi farkli olmaktadir. Bu tespite bagh olarak &rnek C.T.C.

modelinde belirlenen tiim alici noktalarindaki (bknz. Boliim 3.1.4.) giiriiltii kaynagindan

gelen ses basing diizeyi esit olmamakta, degiskenlik gostermektedir. Gurulti ve

konusmaci seslerinin birlesimi esnasinda bu problem ortadan kaldirilmistir. Bu

problemin ¢dziilmesinde, birlesim islemleri yapilmadan 6nce, su adimlar izlenmistir:

e giiriiltii kaynagindan gelen ses basing diizeyi her alic1 noktasi i¢in ayr1 ayri
simiile edilmis (6rn: “kiirsii iyi” alici noktasinda giiriiltii kaynagindan
gelen sesin SPL degeri 20 dB olarak simiile edilmis),

e istenen (35 dB) ile simiile edilen (6rn: “kiirsii iyi” alic1 noktasinda 20 dB
simiile edilmis) giiriiltiiler aras1 ses basing diizey farklar1 hesaplanmig (6rn:
“kiirsii 1y1” alic1 noktasi i¢in 15 dB olarak hesaplanmaistir),

e son olarak hesaplanan ses diizey farklar1 birlesim esnasindaki “Mix.lev”
ayarmin degeri olarak tanimlanmistir.

Boylelikle her alic1 noktasindaki giiriiltii sesi ile konugsmaci sesinin uyumu saglanmustir.

Yukarida siralanan adimlar hem Tiirk¢e hem de Arapga kelime ayirt etme listeleri
icin aymt sekilde uygulanmistir. Fakat ana dil (Tiirkge) ile yabanci dil (Arapga)
anlagilabilirlik oran1 birbiriyle karsilagtirabilmek igin, ilgili dillerde gergeklesen
konusmalar esnasindaki SNR oranlariin farkli olmasi gerekmektedir: yabanci dilin
(Arapga) SNR orani ana dilinkinden 5 dB kadar (Tiirk¢e’den) daha yiiksek olmak
zorundadir (bknz. Bolim 2.3.1./ Bolim 2.6.). Bu tez ¢alismasinda Tiirk¢e ve Arapga
dilinin anlasilabilirlik oranlar1 karsilastirabilmek tizere ilgili dildeki tek heceli kelime
listelerinin oralizasyonlarmin elde edilmesinde yapilan birlesme islemi (tek heceli
kelime listelerinin anekoik oda kayitlar1 ile pembe giiriiltii kaydi birlesimi) esnasinda
konusmact kaynaginin (tek heceli kelime listelerinin anekoik oda kayilari igin)
“mix.lev” ayar1 +5dB olarak yapilmistir. Ses basing diizeyi ile ilgili ayarlar yapildiktan
sonra, oralizasyonlar her senaryo i¢in ayr1 ayri olarak elde edilmistir.

Boylelikle, o6rnek C.T.C. modelindeki Tiirkce ve Arapca konusmalarinin
anlagilabilirliginin 6znel degerlendirilmesinde kullanilmak {izere “Vegas Pro 16.0”
programinda olusturulan kayitlar (5 Tiirkge; 5 Arapga) her senaryoya (3 vaaz ritiieline;
3 hutbe ritiieline) uyarlayarak toplam 60 adet oralizasyon kayd elde edilmistir. ilgili
testler laboratuvar ortaminda deneklere dinletilmis ve elde edilen sonuglar derlenip

degerlendirilmistir.

77



3.3. Adim 3- Tiirkce ve Arapca Dili I¢cin Konusmanin Anlasilabilirligi Bakimindan
Ornek Cagdas Tiirk Cami Modelinin Incelenmesi
Kelime ayirt etme testleri igin, 6rnek C.T.C. modelinde yapilan oralizasyon
sonucunda elde edilen ses kayitlar1 belirlenen denek grubuna (bknz. Bolim 3.2.1.)
Sennheiser HD 202 giiriiltii kontrollii kulakliklarla dinletilmistir. Tiirkce ve Arapga tek
heceli kelime listelerinin oralizasyon kayitlar1 laboratuvar ortaminda dinletilmistir. Elde
edilen sonuglara dayanarak, dogru ve yanlis anlasilan kelime ve harf oranlarina gore,

ornek C.T.C. modelindeki konusmanin anlasilabilirlik derecesi ortaya konulmustur.

3.3.1. Adim 3a- Oralizasyon kayitlarinin dinletilmesi

Oralizasyon sonucunda elde edilen 60 adet tek heceli kelime listelerinin kayitlart
(bknz. Boliim 3.2.2.3) 7 kisilik denek grubuna (bknz. Béliim 3.2.1.) dinletilmistir. ilgili
oralizasyon kayitlari, laboratuvar ortaminda, Sennheiser HD 202 giiriiltii kontrolli

kulakliklarla deneklere ayr1 ayr1 dinletilmistir (Gorsel 3.2.).

Gorsel 3.2. Oralizasyon kayitlarimin giiriiltii kontrollii kulakliklarla dinletilmesi

Dinleme testlerinden 6nce testlerin uygulandigi ortamin fiziksel kosullari ve
kullanilacak cihazlarin ayarlari uygun hale getirilmis, denekler uygulanacak deney
hakkinda bilgilendirilmistir:

e deneklerin bulundugu ortamin sessiz olmasina (<35 dB) ve deneklerin
konsantrasyonu dagitacak herhangi bir etkenin olmamasina (bagka bir bireyin
odada bulunmamasina, telefon ya da televizyon gibi sesli ya da 1s1kli cihazlarin
kapali olmasina vs.) dikkat edilmis,

e oOrnek C.T.C. modelindeki alict noktalarinda simiile edilen SPL degerlerine (6rn.
“kiirsii 1y1” alict noktasinda simiile edilen SPL 49,5 dB(A)) uygun olacak sekilde

kulakliklardan ¢ikan sesin ses basing diizeyi Ol¢iilerek ayarlanmis,
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o deneklere dinletme testlerinin niteligi ve uygulama sekli hakkinda bilgi verilip, 10
kelimelik deneme testi uygulanmis ve duyulan kelimeler yazdirilmistir.

Yukarida anlatilan 6n hazirlik yapildiktan sonra testlerin gergek uygulanmasina
gecilmistir. Testlerin monoton ve ¢ok sayida olmasi deneklere sikici gelmektedir.
Testleri sikict bulunan deneklerin konsantrasyonu diismekte ve bdylelikle test
sonuglarinin dogrulugunu olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu problemi ortadan
kaldirmak igin tiim 60 kayit art arda dinletilmemistir. ilk olarak kelime ayirt etme
testlerinin (oralizasyon kayitlarinin) gruplandirilmast yapilistir: kayitlar 6 farkli grup
haline getirilmistir. Her grup, ardisik Tiirkge ve Arapca testleri olmak tizere toplam 10
farkli (5 Tiirkge, 5 Arapga) testten olusmaktadir. Testlerde kelime ezberleme ihtimalini
onlemek/ yavaslatmak i¢in olusturulan gruplardaki oralizasyon kayitlari arasi1 30’ar
saniyelik klasik miizik dinletilmistir. Her farkli kayit grubundan sonra 10°ar, her ikinci
kayit grubundan sonra 30’ar dakikalik mola verilerek deneklerin dinlenmesine, yeme-
icme ve diger ihtiyaclarmin giderilmesine zaman taninmistir. Bu sekilde uygulanan
testlerin kisi bas1 toplam siiresi 2 saat 25 dakika olarak belirlenmistir. Testlerden hizli
sikilip yorulan dileyiciler ise, verilen siireden daha uzun bir siireden sonra (1 giinde 2
farkli kayit grubu dinleyerek, toplam 3 giinde) testleri tamamlamislardir.

Testler 2019 yilinin nisan ve mayis aylarinda, ¢evre giiriiltiisii az olan sabah
saatlerinde gergeklestirilmistir. Testlerin ger¢eklesmesinde isitilen kelimeler, hazirlanan
bos forma (Bknz. EK- 5) denek grubuna yazdirilmistir. Elde edilen verilerin dogrulugu

kelime ve harf bazinda 6l¢iilmiistiir.

3.3.2. Adim 3b- Kelime ayirt etme testleri sonuclarina gore éornek Cagdas Tiirk

Cami modelinde konusmanin anlasilabilirliginin belirlenmesi

Kelime ayirt etme testlerinin uygulanmasinda Tiirkce ve Arapga kelimelerde
olusan 25 kelimelik listeler kullanilmistir. Ornek C.T.C. modelinde 6 farkl1 senaryo igin
(6rn: “kiirsti iyi” Senaryo 1; “kiirsii orta” Senaryo 2; vs, bknz. Bolim 3.2.2.3.) ilgili
kelime listeleri, 5 farkli vokal tarafindan seslendirilmis ve her dil igin toplam 750 adet
seslendirilmis kelime elde edilmistir. 7 kisilik denek grubuna dinletilen dinleme testleri
sonucunda, her dil i¢in toplam 5250 kelimelik yanit alinmis, baska deyisle her senaryo
igin toplam 875 kelimelik sonug¢ elde edilmistir. Denek grubundan alinan cevaplarin

dogruluguna bakilmis, dogru ve yanlis yazilmig kelime orani ¢ikarilmis (Sekil 3.20./ her

79



denek igin ayr1 ayr1 elde edilen sonuglar i¢in bknz. EK- 6) ve 6rnek C.T.C. modelindeki

konusmanin anlasilabilirlik yiizdesi ortaya konulmustur.

R "kiirst "kirsi | "minber = "minber = "minber
karsa iyi" N .
orta" kota iyi" orta" koti
vaaz ritieli hutbe ritleli
m Turkee k
urkee konusmanin - 5 4,, 75% 61% 75% 73% 65%
anlasilabilirlik orani
A k
rapea konusmanin - g0, 75% 71% 74% 72% 72%

anlasilabilirlik orani

Sekil 3.20. Uygulanan kelime ayirt etme testleri sonucunda, kelimenin anlasilabilirlik orani baz
alinarak hesaplanan Tiirk¢e ve Arap¢a konusmanin anlasilabilirlik oran
Dogru yazilmis kelimelerin sayisina gore ornek C.T.C. modelindeki her bir
senaryo i¢in (“kirsii iyi”- Senaryo 1; “kiirsii orta” Senaryo 2; vs.) konusmanin
anlagilabilirlik yiizdesi ¢ikarilmistir. Uygulanan kelime ayirt etme testleri sonucunda,
Tiirkce ve Arapga konusmanin anlagilabilirliginin birbirine yakin degerlere sahip

olduklar1 gorilmistiir. Vaaz ritiieli esnasinda “iyi” ve “koti” akustik durumu (“kiirsii

iyi”- Senaryo 1 ve “kiirsii kotii”’- Senaryo 3) icin, 6rnek C.T.C. modelinde, Arapca dili

Turkce dilinden daha cok anlasilmakta, fakat “orta” akustik durumu (“kiirsii orta”-

Senaryo 2) icin ilgili diller esit oranda anlasildig1 goriilmektedir. Hutbe ritiielinde ise

(13

iyi” ve “orta” akustik durumlarda (“minber ivi” ve “minber orta”) Tirkce dili Arapca

dilinden daha cok anlasilivorken “koti” akustik durumunda (“minber kotii”) Arapca

dilinin anlasilabilirlik yiizdesi daha iyi sonuclari vermistir. Ustelik her iki ritiieldeki

“kotii” ile diger akustik durumlari i¢in elde edilen sonuglarin farklarina bakilirsa Tiirkce
dili %8 - %11 civarinda fark gosterirken Arapga dili sadece %4’luk fark gostermektedir.
Bu tespitin iizerinde SNR, D50 ve STI parametreleri acisindan “k6ti” olan 6rnek C.T.C.

modelindeki akustik kosullar altinda Arapca dili Tirkce dilinden daha cok anlasildigi/

daha ivi sonuclar verdigi sdylenebilmektedir.

Ornek C.T.C. modelinde, konusmanin anlasilabilirligi {izerinde yapilan nesnel ve

Oznel veriler karsilastirilarak  mekéandaki  akustik  konforunun  konusmanin
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anlasilabilirligi agisindan ne derecede saglandigi ortaya konulmus ve asagidaki tabloda
aciklanmistir (Tablo 3.7.).

Tablo 3.7. Ornek C.T.C. modelindeki akusti durumunun éznel degerlendirmesi sonucunda elde edilen
sonuglarin, STI, D50 ve SNR parametrelerine gére degerlendirmesi (nesnel degerlere gore 6znel
degerlerin yeterlilik durumunun belirlenmesi)

) _ Nesnel degerlere gore 6znel degerlerin yeterlilik durumunun
SENARYO . (ifgr;i:;kduiﬁ;i belirlenmesi
DIL STI D50 SNR
No | isim Kelimeaym O‘Ptirpum Yeterlilik Opti[num Yeterlilik Opti[num Yeterlilik
etme testi deger | durumu deger durumu deger durumu
1 "kiirsti [T %77 >%70 YT >%380 YZ >%95 Yz
iyi" JAr. %80 >%90 YZ >%380 YZ >%95 Yz
2 "kiirst [T %75 >%70 YT >%80 YZ >%95 YZ
orta” Ar. %75 >%90 YZ >%380 YZ >%95 YZ
5 "kiirsti [T %61 >%70 YZ >%80 YZ >%95 YZ
koti" JAr. %71 >%90 YZ >%80 YZ >%95 YZ
4 "minber|Tr. %75 >%70 YT >%380 YZ >%95 YZ
iyi"* JAr. %74 >0690 Yz >%80 Yz >9695 YZ
. "minber|Tr. %73 >%70 YT >%380 YZ >%95 YZ
orta” JAr. %72 >%90 YZ >%380 YZ >%95 YZ
"minber|Tr. %65 >%70 YZ >%380 YZ >%95 YZ
I6 koti" JAr. %72 >%90 YZ >%380 YZ >%95 YZ

Tablo 3.7°deki “Tr.” Tiirkge dili; “Ar.” Arapga dili; “YT” yeterli akustik durumu;
“YZ” yetersiz akustik durumu ifade etmektedir.

Camiler icin Onerilen optimum STIL D50 ve SNR parametreleri iizerinden 0rnek

C.T.C. modelinde kelime ayirt etme testleri sonucunda elde edilen konusmanin
anlasilabilirlik yiizdelerinin yeterlilik durumu arastirilmistir (bknz. Sekil 3.8.). STI
parametresine gore ana dildeki (Tirkge dilindeki) konusmalarin anlasilabilirlik
yiizdesinin %70’ten fazla; yabanci dildeki (Arapga dilindeki) konusmalar igin ise
%90’dan fazla oldugu durumlarda mekéandaki konugmanin anlagilabilirligi “yeterli”
olarak degerlendirilmektedir ve bu durum optimum kosulu olusturmaktadir. Camilerde,
konusmanin anlagilabilirligi a¢isindan akustik konforunun saglanmasi i¢in her iki
dildeki (hem Tiirkge hem de Arapga) konugsmanin anlasilabilirlik yiizdesi: D50
parametresine gore %80’dan fazla; SNR oranina goére %95°ten fazla olmasi
gerekmektedir (Bknz. bdliim 3.1.2.2.). Ornek C.T.C. modelinde uygulanan kelime ayirt
etme testlerinden elde edilen sonuclara gore camideki konugmanin anlasilabilirligi, her
nesnel parametre (STI, D50 ve SNR) i¢in “yetersiz” olarak degerlendirilmistir. Vaaz ve

’ ’

hutbe ritiiellerindeki “kiirsii iyi”; “kiirsii orta”, “minber iyi” ve “minber orta”
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béolgelerinde Tiirkce dilindeki konusmalar, STI degerine gore “yeterli” olarak
degerlendirilmistir. Fakat yeterlilik durumu, diger parametrelere gére (D50 ve SNR)
saglanmadigr icin Tiirkce konusmamin anlasilabilirliginin ornek C.T.C. modelinin
genelinde saglanmadigi soylenebilmektedir. Tirkge dilinin yani sira Arapga dilindeki
konusmanin anlagilabilirligi optimum akustik kosullart saglayan o6rmek C.T.C.
modelinde yeterli derecede saglanmadigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglarin
dogrulugu i¢in Cronbach’s Alpha istatistik yontemi kullanilarak kelime basar1 oranina
gore giivenilirlik analizi yapilmistir ve elde edilen sonuglarin giivenilir oldugu tespit
edilmistir (Tiirkge i¢in Cronbach’s Alpha degeri 0,85; Arapga icin Cronbach’s Alpha
degeri 0,89 olarak hesaplanmistir. NOT: Cronbach’s Alpha istatistik yOnteminin
sonucunda elde edilen 0,7’den Dbiiyik tim degerler giivenilir olarak
degerlendirilmektedir (https.2., son erisim tarihi agustos 2019)). (bknz. EK-8).

Kelime ayirt etme testleri sonucunda elde edilen verilere gére Arapga dili ile

Tiirkge dilinin anlasilabilirlik oranlart birbirine yakin degerlere sahip olduklar1 fark
edilmistir. Fakat mekanin akustik kosullari bozuldukga, Tiirkge dilinin anlasilabilirligi
biiyiik oranda (%8- %11 civarinda) diisiis gosterirken, Arapca dilinin anlasilabilirlik
orani az (%4’lik) bir disis gostermistir. Bu tespitlerin tizerinden uygun olmayan
akustik kosullarin (D50, STI ve SNR degerlerinin optimum degerlerin arasinda
olmadigi durumlarinin) Arapg¢a dilini biiyiik oranda etkilemedigi, Arapca
konusmanin  anlasilabilirligini bozmadig1 séylenebilmektedir. Ilgili tespitin
dogrulanmasi ve nedeninin 6grenilmesi i¢in her iki dilin isitsel 6zelliklerine bakilmastir.
Tirkge dilinin ve Arapga dilinin isitsel farklari, dilin kokiinde ve bogazda olusan,
Arapca dilinde mevcut fakat Tiirk¢e dilinde hi¢ olmayan, seslerden dolayr olusmaktadir.
flgili seslerin (Tiirkee dilinde olmayan seslerin) diisiik oranda anlasiimasi, dilin
farkh akustik kosullar altinda hesaplanan genel anlasilabilirlik oranin1 olumsuz
yonde etkilemiyorsa, o zaman ilgili seslerin anlasilabilirligi akustik kosullara pek
bagh kalmadan tim akustik kosullar altinda esit oranda saglandig
soylenebilmektedir. Kelime ayirt etme testleri sonucunda elde edilen veriler denek
basina dinletilen ses/ harf sayisini belirleyip dogru isitilmeyen harfler sayilmis ve
dinleyicilerin harf bazinda ortalama hata orani ve hata oraninin standart sapmasi
hesaplanarak Tiirkge ve Arapga dillerinin isitilebilirligi sitnanmistir (Tablo 3.8. ve Tablo
3.9.).
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Tablo 3.8. Ornek C.T.C. modelinde uygulanmus Tiirkce kelime ayirt etme testinde yapilan ses/harf hata
sayisi ve tiim deneklerden elde edilen toplam harf bazinda ortalama hata orani ve hata oranmimin standart
sapmasi

. . Deneklerin Deneklerin
Denek bas1 | Tiim deneklerin | Tiim deneklerin harf bazinda
Ses olugum o . e - harf bazinda
yeri Harf }(lilnletllen toplam dinledigi | yaptig1 toplam ortalama hata hata oraninin
arf say1st harf sayist hata say1st orant standard
sapmasi

Dilin Kokii x*
Gurtlak H 60 420 242 0,58 0,00
toplam 60 420 242 0,58 0,00
M 60 420 50 0,12 0,00
Geniz N 120 840 190 0,23 0,00
toplam 180 1260 240 0,17 0,00

Bogaz x*
P 60 420 211 0,49 0,00
C 30 210 58 0,28 0,01
T 60 420 80 0,19 0,00
Y 30 210 13 0,06 0,00
C 120 840 128 0,15 0,00
R 150 1050 167 0,16 0,00
Az S 120 840 201 0,24 0,00
F 120 840 268 0,32 0,00
L 90 630 134 0,21 0,00
K 210 1470 76 0,05 0,00
B 30 210 82 0,39 0,01
Y4 60 420 29 0,07 0,00
S 90 630 92 0,15 0,00
toplam 1170 8190 1539 0,21 0,00

*ilgili dilde ilgili ses tipi hi¢ bulunmamaktadir;

Tiirkce dilinde hazirlanan kelime ayirt etme testlerinde farkli gruplara ait olan

(agizda, genizde ve girtlakta olusan) Tiirkce seslerinin yer aldig1 goriilmektedir. Ancak
dilin kokiinde ve bogazda olusan seslerin, Tiirk¢e dilinde hi¢ yer almadigindan dolayz,
kelime ayirt etme testinde de yer almamistir. Bu iki ses grubu Tiirk¢e dilinin ile Arapga
dilinin arasindaki en 6nemli isitsel farklardan biridir. Diger ses gruplarina bakildiginda
en az dogru isitilen ses grubunun girtlak ses grubu oldugu goriilmektedir. Deneklerin
yanlis isittigi ses/ harf sayisina gore, ses gruplar1 bazinda toplam denek bagina yapilan
ortalama hata oranlar1 su sekilde hesaplanmistir: girtlakta olusan “H” harfi  9%58;
genizde ve agizda olusan sesler ise sirasiyla %17 ve %21 durumunda yanlis anlasildigi

gorilmiistiir.
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Tablo 3.9. Ornek C.T.C. modelinde uygulanmus Arapca kelime ayirt etme testinde yapilan ses/harf hata
sayist ve tiim deneklerden elde edilen toplam harf bazinda ortalama hata orani ve hata oranimin standart

sapmast
.. Tim Tim Kisilerin harf Kisilerin harf
Kisi basi . C . P bazinda hata
Ses olusum S dinleyicilerin dinleyicilerin bazinda
- Harf dinletilen X oo , oraninin
yeri toplam dinledigi| yaptigi toplam | ortalama hata
harf sayisi standart
harf say1s1 hata sayis1 orant
sapmast
. ¢ 30 210 173 0,82 0,01
Dilin Kokii
toplam 30 210 173 0,82 0,01
Gairtlak xFx*
a 120 840 79 0,09 0,00
Geniz o 150 1050 127 0,12 0,00
toplam 270 1890 206 0,11 0,00
d 90 630 217 0,34 0,00
5 ¢ 60 420 111 0,26 0,00
Bogaz
g 60 420 79 0,19 0,00
toplam 210 1470 407 0,27 0,00
< 150 1050 205 0,20 0,00
3 180 1260 119 0,09 0,00
J 210 1470 151 0,10 0,00
J 60 420 54 0,13 0,00
- 150 1050 141 0,13 0,00
@ 60 420 119 0,28 0,00
J 90 630 79 0,13 0,00
Agiz z 60 420 18 0,04 0,00
3 30 210 33 0,16 0,00
d 60 420 19 0,05 0,00
¢ 90 630 11 0,02 0,00
Y 60 420 49 0,12 0,00
) 90 630 54 0,09 0,00
ua 30 210 15 0,07 0,00
toplam 1320 9240 1052 0,12 0,00

**Arapca dilinde ilgili ses tipi bulunmakta fakat kelime ayirt etme testlerinde yer almamaktadir

Arapca dilinde hazirlanan kelime ayirt etme testlerinde farkli gruplara ait olan

(agizda, genizde, bogazda ve dilin kokiinde olusan) Arapca seslerinin yer aldigi

goriilmektedir. Ancak girtlakta olusan seslerin, Arapga dilinde yer alsa da kelime ayirt

etme testinde yer almamistir. Dolayisiyla girtlakta olusan seslerin anlagilabilirlik orani

Arapea dili i¢in elde edilememis fakat Arapca dilindeki “s (he)” sesi Tiirk¢e dilindeki

“H” sesiyle esit oldugundan dolay ilgili sesin Tiirk¢e dili igin belirlenen anlagilabilirlik

oran1 Arapg¢a dilinin anlagilabilirlik orani olarak da varsayilmistir. Tiirkge dilinde
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olmayan ama Arapca dilinde sik kullanilan dilin kokiinde ve bogazda olusan seslerin,
denek basina hesaplanan anlasilabilirlik oranlarina gore ortalama %82 ve %27 oraninda
dogru isitilmedigi goriilmiistiir. Yiiksek oranda anlasilmayan bu seslerin farkli akustik
kosullar altinda dinletildiginde anlasilabilirlik oraninmi pek etkilemedigi fark edilmis ve
bu tespit iizerinden ilgili ses gruplarinin (dilin kokii ve bogazda olusan seslerin) her
akustik kosulda esit oranda anlasilmadigi goriilmiistiir. Diger ses gruplari, genizde ve
agizda olusan sesler i¢in hesaplanan toplam anlasilabilirlik oranlar1 sirasiyla %11 ve

%12 durumlarda dogru anlasilmadigi gostermistir.

3.4. Adim 4- Alan Calismasinin Genel Degerlendirmesi

Bu calismanin ana amaci: literatiirde cami icin onerilen optimum akustik
kosullar1 saglayan 6rnek C.T.C. modelinde, Tiirk¢e dilinde ve Arapga dilinde
hazirlanmis kelime ayirt etme testleri kullanilarak konusmanin anlasilabilirliginin
ne derecede saglandigim ortaya koymaktir. Kelime listeleri Tirk¢e ve Arapga dili
bilen bireylerden olusan 7 kisilik denek grubuna, giiriilti kontrolli kulakliklarla
dinletilmis, deneklere kelime ayirt etme testleri uygulanarak, deneklerden isittikleri
kelimeleri yazmalar1 istenmis Ve alinan yanitlara goére camideki konugsmanin
anlagilabilirliginin ne derecede saglandig1 belirlenmistir. Deneylerde katilim saglamasi
gereken denek sayisi ANSI/ASA S3.2., 2009 standardina gore 5 olsa da, s6z konusu
O0znel degerlendirme oldugu icin, bu tez c¢alismasinda, olabildigi cok deneklere
ulagilmasina calisilmistir. Ancak katilim saglayan deneklerin sayisinin artirilmasinda
bazi zorluklarla karsilagilmistir. Deneklerin katilimini olumsuz yonde etkileyen
etkenler: deneylerin uzun siiresinden dolayr deneklerin katilim saglamaya goniillii
olmamalar1 ve deneylerde katilim saglayacak kisilerin sahip olmalar1 gereken
ozelliklerdir (hem Tiirkge ana dili hem de Arapga yabanci dili olan; Arapgasi en az Bl
diizeyinde olan; duyma rahatsizlig1 olmayan; diger deneklerle egitim arka plani benzer
ve yas aralig1 yakin olan vs.).

Problemin kendisi ve ilgili problemin meydana gelmesine sebep olabilecek
etkenler hakkinda bilgi sahibi olmak, ilgili problemin ¢6ziilmesini kolaylastirmaktadir.
Ayrica, bir problemin etkenlerini tahmin etmek, problemin ¢ézliimiinii sekilendirmekte
ve verimli sonuglarin ulasilmasina yol agmaktadir. Bu sebepten dolayr bu tez
calismasinda 6znel degerlendirme yapilmadan once elde edilebilecek sonuglarla ilgili

varsayimlar one siirilmiistiir:
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1. varsayim - Ornek C.T.C. modelinde kaynaktan uzak bolgelerde, (3.1.3. ve
3.1.4. boliimlerde agiklanan camide akustik agidan “kétii” olarak adlandirilan
bolgelerde) kaynaktan c¢ikan sesin Ses basing diizeyinin mesafeye bagli olarak
diismesinden ve ilgili bolgelerin yansismis ses alaninda bulunmasindan dolay1
konusmanin anlasilabilirliginin saglanamayacagi beklenmektedir.

2. varsayim - Tirkce dilinde olmayan ama Arapga dilinde sik kullanilan bogaz ve
dilin kokii seslerinden dolayr Tiirkce ve Arapga dilleri arasinda konugsmanin
anlagsilabilirlik farkinin biiyiik olacagi beklenmektedir.

3. varsayim - Camiler, cok dilli mekan olarak ele alinmadigindan dolay1
konusmanin anlagilabilirligi bakimindan akustik konforun ana dil (Tirkge) igin
saglanacagi, yabanci/ ikinci (Arapga) dil i¢in ise saglanmayacagi beklenmektedir.

Oznel degerlendirme sonucunda elde edilen verilere dayali olarak, 1. varsayimin

(bknz. Bolim 3.3.) dogrulugu saglanmistir. Camideki “kotii” olarak nitelendirilen
bolgelerde konusmanin anlasilabilirlik yiizdesinin azalmasinin, caminin boyutuna ve ses
diizeyinin mesafeye bagli olarak azalmasina ve ilgili bolgenin yansigmis ses alaninda
kalmasina bagl oldugu ortaya ¢ikmustir. Oyle ki, alic1 kaynaktan uzaklastikga SNR
oram degismekte ve anlagilabilirlik azalmaktadir. ilgili bélgelerdeki Tiirkge dilinin
anlagilabilirligi %77°den %61 civarma diiserken, Arap¢a dilinin anlasilabilirligi
%80’den %71 civarma diismektedir.

Kelime avirt etme testlerinden elde edilen Tiirkce ile Arapca seslerinin ortalama

anlasilabilirlik hata oranlarina gére 2. varsayim da kismen dogrulanmistir: Tiirkce

dilinde olmayan ama Arapga dilinde olan seslerin anlagilabilirlik orani diisiik ¢ikmais,
fakat sasirtici sonuglara ulasilmasina da yol agmustir. Bu seslerin (bogaz ve dilin
kokiinde olusan sesler) biiyiik oranda anlagilmamasina ragmen Arapga dilinin genel
anlagilabilirlik oranimi olumsuz yonde etkilemedigi, tistelik Tiirk¢e dilinden daha iyi
anlasildig: fark edilmistir.

Kelime avirt etme testlerinden elde edilen Tiirkce ile Arapca seslerinin ortalama

anlasilabilirlik hata oranlarimin _ karsilastirilmasindan ~ (Sekile 3.21.), Tiirkge

kelimelerinde bulunan geniz ve agiz sesleri (her iki dilin ortak sesleri) daha az
anlagildigi goriilmektedir. Geniz sesleri Tiirkge kelime ayirt etme testinin sonucunda
%17, Arapca kelime ayirt etme testinin sonucunda ise sadece %11 oraninda yanlis

anlagilmastir (Sekil 3.21).
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0,90
0,80
0,70 Tirkge dilinde hazirlanan
0,60 testinde dinleyicilerin
0,50 yaptigl harf bazindaki
0,40 ortalama hata orani
0,30 Arapca dilinde hazirlanan
0,20 testinde dinleyicilerin
0,10 ! - yaptigl harf bazindaki
0.00 : : : : ortalama hata orani
Dilin Girtlak  Geniz  Bogaz Agiz
Kok

Sekil 3.21. Ornek C.T.C. modelinde seslendirilen Tiirkge ile Arap¢a seslerinin ortalama anlasilabilirlik
hata oraninin karsilastirilmas

Agizda olusan seslerde yapilan ortalama anlasilabilirlik hata orani; Tiirkce dili
%21, Arapga dili ise sadece %12’dir. Girtlakta olusan sesler her iki dilde yer almasina
ragmen, bu c¢aligmada kullanilan Tiirkge tek heceli kelime listelerinde yer almisken;
Arapga tek heceli kelime listelerinde yer almamistir. Bu sebepten dolay: ilgili sesler
arasi karsilagtirma yapilamamistir. Ancak, agiz, geniz ve girtlak sesleri hem Tiirk¢ce hem
de Arapga dili i¢in ortak sesler oldugundan dolay1, elde edilebilecek Arapga ile Tiirkge
dillerindeki girtlak seslerinin anlasilabilirlik hata oranlar: arasindaki farkin, Arapga ile
Tiirkce kelime listelerinden elde edilen agiz ya da geniz seslerinin anlagilabilirlik hata
oranlart arasindaki farka yakin degerlere sahip (%6- %9 civarlarinda) olabilecegi

beklenmektedir. Kelime avirt etme testlerindeki ses bazinda vapilan degerlendirme

sonucunda elde edilen veriler, Tiirk¢e dili ile Arapga dili arasindaki en biiyiik farkin
dilin kokiinde ve bogazda olusan seslerden dolayr meydana gelecegi ile ilgili

olusturulan 2. varsayimla bagdasmadigi goriilmiistiir. flgili ses gruplarinin

anlasilabilirlik orani, Arapca dilinin genel anlasilabilirlik oranini etkilemedigi

goriilmiistiir. Ustelik Arapga dilinin daha az anlasilacag1 beklenirken, testler sonucunda

elde edilen verilere gore Tiirkce dilinin daha az anlasildigi goriilmiistiir. Ilgili fark

akustik acidan “kotii” olarak nitelendirilen yerlerde fark edilmektedir. Diger akustik
kosullarda (“iyi” ve “orta”) her konusmaya dayali ritiielde (vaaz ve hutbe ritiiellerinde)
Tiirkce ve Arapca dillerinin anlagilabilirlik oranlar1 birbirine yakin degerlere sahip
(arasindaki fark +/- %3’e kadar (bknz. Sekil 3.18.)) oldugu goriilmiistiir. Ilgili
degerlerin birbirine yakin sonuclar vermesiyle olusturulan 3. varsayim c¢iiriitiilmiistiir.

Arapca dilinin anlagilabilirlik orani ¢ok diisiik beklenirken Tiirk¢e dilinin anlasilabilirlik
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oranina yakin, hatta daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Arapga dilinin Tiirk¢e diline
gore daha iyi sonuglar vermesine yol agan faktoriin, her iki dilin ortak seslerinin olmasi
oldugu belirlenmistir. Ayn1 sesler iki farkli dil i¢inde kullanildiginda farkl
isitilmektedir ve bu olay1 saglayan etken Arapga seslerin uzun olmasidir. Tiirkce sesleri
kisa olup mekidnin icinde hizh yutulmakta/ maskelenmektedir ve dolaysiyla
isitilebilirlik oram azalmaktadir. Arapca seslerinde ise ters durum olusmaktadir:
sesler uzun olup mekinda daha kolay yayilmakta ve daha iyi isitilmektedir.

Tirkge ve Arapga dillerinin anlasilabilirlik oranlar1 arasinda farklar olup Arapga

dili Tiirkge dilinden daha iyi anlagilmaktadir. Ancak, genel degerlendirme yapildiginda

her iki dil i¢in, optimum akustik kosullar1 saglayan 6rnek C.T.C. modeli, konugmanin
anlagilabilirligi agisindan yetersiz kaldigi bulunmustur. Ornek C.T.C. modelinde yapilan
nesnel degerlendirme sonucunda belirlenen “iyi” akustik kosullar1 saglayan bolgelerde
bile, 6znel degerlendirme sonucunda belirlenen konusmanin anlasilabilirliginin yeterli
derecede saglanmadig1 gortilmistiir. Belirlenen “iyi” bolgeler ses kaynagina yakin ve
direkt ses alaninda olsa da, mekan hacminden ve kaplama malzemelerinin
ozelliklerinden dolay1 ses biiylimekte, gecikmeli olarak yansimakta, fon giriiltiisii

tarafindan maskelenmekte; konusmanin anlasilabilirligi ise azalmaktadir.
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4. SONUC

Islam, Miisliimanlarin takip ettigi din, cami ise Miisliimanlarin ibadet mekani
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camideki cesitli ritiieller arasinda namaz, vaaz ve hutbe,
en sik uygulanan ritiieller olup namaz miizige dayali kullanima sahipken, vaaz ve hutbe
ritlielleri konugsmaya dayali kullanima sahiptir. Bu sesli etkinlikleri barindiran cami,
kendi kullanim geklinden dolayr akustik anlamda incelenmektedir. Literatiirde cami,
cogunlukla, akustik belgelenmesi ve akustik konforun standardize edilmesi amaciyla ele
almmistir. Cami akustigi lizerinde yapilan bu calismalarin kapsami agirlikli olarak
akustik ol¢lim yontemleriyle nesnel verilerin (RT, EDT, D50, STI vs.) elde edilmesi ve
ilgili verileri derleyerek degerlendirilmesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Literatiirde
camilerdeki konusmanin anlasilabilirligi iizerine yapilan ¢alismalar da mevcuttur. ilgili
calismalar az sayida olup bu calismalarda kelime ayirt etme testleri kullanilarak caminin
Oznel akustik degerlendirmesi yapilmaktadir. Ancak ilgili ¢aligmalarin sadece Tiirkce
dili iizerine kurgulandig: fark edilmis (Uretmen, 1991); (Erdem, 1992); (Yildirim, 2003)
ve Arapga dili agisindan da incelenmesi gerektigi diistiniilmiistiir. Bunun i¢in, bu tezde
camilerde konusmanin anlasilabilirliginin Tiitkce ve Arapca dilleri {izerinden
arastirilmasina ve incelenmesi amacglanmaistir.

Bu tezin kapsaminda camilerde konugmanin anlasilabilirligi lizerinden &znel
degerlendirme yapmak {iizere, Tiirkiye illerindeki ortalama niifusa sahip olan Eskisehir
ilinde, 2000 yilindan bu yana yapilan tiim camileri fiziksel (boyut, kapasite, i¢ mekan
kaplama malzemesi vs) Ozellikleri bakimindan incelenerek, Cagdas Tirk Caminin
(C.T.C.’nin) ortalama fiziksel 6zellikleri belirlenmis ve ona uygun 6rnek C.T.C. modeli
olusturulmustur. Yapilan inceleme sonucunda C.T.C.’nin fiziksel ozellikleri: 1164
kisilik kapasiteli; 647 m?’lik taban alanli; 8 m3/kisi olmak iizere 4000 m*’lik hacimli;
12 kubbe ve 4 pandantiften olusan kubbeli ¢atiya sahip; “U” sekilli asma kat bicimde
kadin mahfilli, asma kat hizasinda konumlanmis kiirsi ve minberli cami olarak
belirlenmistir. I¢ kaplama malzemesi agisindan yapilan inceleme sonucunda yan
duvarlar ve tavan, agirlikli olarak, siva ile kapli oldugu; yan duvarlarda siva hari¢ 1 m
yiiksekliginde ahsap ile kapli oldugu; mihrap, minber ve kiirsii ile birlikte 6n duvar
(kible duvari) seramik ile kapli oldugu; biitiin duvarlar %10 kadar PVC ¢ift camh
pencerelerle kapli oldugu; caminin ana mekanina (harime) acilan biitiin kapilar agir

ahsapli oldugu; dosemeler ise agir ve yogun dokulu halilarla kapli oldugu belirlenmistir.
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Ortalama fiziksel 6zellikleri barindiran 6rnek C.T.C. modelinin akustik tasarima,
literatiirde Onerilen optimum cami akustik kosullarma (Bknz. Tablo 2.6/ Bolim 2.6)
uygun bicimde yapilmistir. Alan ¢alismasinda elde edilen sonuglara gore; RT, EDT ve
D50 parametreleri agisindan optimum akustik kosullar1 saglayan o6rnek C.T.C.
modelinde STI degerleri Tiirk¢e dili (ana dil) i¢in saglanirken, Arapca dili (ikinci dil)
icin saglanmamaktadir. Ilgili sorunun ortaya c¢ikmasi, literatiirde, caminin ¢ift dilli
mekan olarak incelenmediginden kaynakli oldugu diisiintilmiistiir. STI degerlerinin yan1
sira SPL degerleri de saglanamamaktadir. Mesafeye bagli olarak konusmacinin ses
diizeyi azalmakta ve bu calismada 35 dB olarak kabul edilen (BS 8233, 1999);
(CGDYY, 2010); (Abdou, 2003) fon giiriltisiiniin diizeyine yakinlagsmakta, fon
giiriiltiisii tarafindan maskelenmektedir. Ilgili problem dogrudan SNR oranma bagh
olmakta ve boylelikle 6rnek C.T.C. modelinde optimum akustik durumu, SNR oranina
bagli olarak, saglanmamaktadir.

Olusturulan o6rnek C.T.C. modelini konusmanin anlagilabilirligi agisindan
inceleyebilmek icin cami, ses dagilimi acisindan daha ayrintili incelenmis, nesnel veriye
bagli camideki alict konumlar1 akustik anlamda “iyi”, “orta” ve “koétii” seklinde
bolgelere ayrilmistir. Konugmanin anlasilabilirligi ile ilgili nesnel (STI, D50, SNR)
parametrelere gore yapilan bu bolgesel boliinmenin sonucunda “iyi” akustik bolgeler
konusmacinin etrafinda oldugu, “kotii” akustik bolgeler asma kattaki en arka koselerde
oldugu; caminin geri kalan kisimlar1 “orta” akustik kosullara sahip oldugu
belirlenmistir. Belirlenen bolgelerde her konusmaya dayali (vaaz ve hutbe) ritiiel igin
birer tane temsil alici noktasi belirlenmistir. Calismanin devaminda, belirlenen alict
noktalarinda camideki konusmanin anlasilabilirliginin 6znel degerlendirmesi yapilmis
ve caminin akustik durumu ortaya konulmustur.

Tiirkce ve Arapca dilinde hazirlanan tek heceli kelime listeleri 5 erkek vokal
tarafindan anekoik odada seslendirilmis olup, 6rnek C.T.C. modelinde konusmaya
dayali ritliellere uygun olarak belirlenen kaynak noktalarinda calistirilarak alici
noktalarinda oralizasyon yontemi kullanarak kaydedilmistir. Oralizasyon kayitlar
kullanilarak kelime ayirt etme testleri yapilmis, ilgili testler laboratuvar ortaminda 7
kisilik denek grubuna uygulanmis ve test cevaplar1 bos forma yazdirilmistir. Testlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda:

-ornek C.T.C. modelinde ne Tiirkge ne de Arapca dilinin yeterli Olgiide

anlasilmadig,
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-konusmanin anlasilabilirligi agisindan Tiirk¢e ve Arapga dilinin birbirine yakin
degerlere sahip oldugu,

-D50, STI ve SNR parametrelerine gore “kotii” akustik durumlarda Arapga dilinin
Tiirkce dilinden daha 1yi anlasildigi
gorilmiistiir.

Tiirk¢e ve Arapca dilleri ses bazinda incelendiginde Tiirk¢e dilinde olmayan ama
Arapca dilinde siklikla kullanilan bogaz ve dilin kokiinde olusan seslerin mekanin
akustik durumuna bagli olmaksizin esit derecede kotii anlagildigi goriilmiistiir. Ayrica
bogaz ve dilin kokiinde olusan sesler haricindeki tiim seslerin, hem Tiirkge hem de
Arapea dilinde mevcut oldugu kullanilan dile bagl olarak farkli derecelerde anlasildig
belirlenmigtir. Bu tespitlerin sonucunda, Tiirk¢e dilinin Arapga dilinden daha iyi
anlasilacagi beklenmesine ragmen elde edilen sonug¢lar bunu dogrulamamistir. Bunun
nedeni ise Arapga dilinde olan, Tiirk¢e dilinde olmayan uzun seslerden kaynakli oldugu
distiniilmektedir.

Bu tezin kapsaminda gelistirilen cami modelinin akustik durumu, Tiirk¢e ve
Arapga dillerinin anlasilabilirligi acisindan yetersiz olarak nitelendirilmistir. Ornek
C.T.C. modelindeki akustik durumun yetersiz olmasini etkileyebilecek etkenler:

e Caminin akustik 6zelliklerine bagli olan nesnel etkenler:

-bu tezin kapsaminda yapilan literatiir derlemesinin Sonucunda cami igin
belirlenen ve optimum RT degerleri olarak varsayilan degerlerin (1,1 ile 1,7 sn
arasindaki degerlerin) uygun olmama olasiligr,

-camide yabanc: diller i¢in STI degerinin saglanmamasi,

-caminin genelinde SNR oraninin saglanamamasidir.

e Dinleme testlerinde katilim saglayan deneklere bagli olan 6znel etkenler:

-kelime ayirt etme testlerinde kullanilan tek heceli kelimelerin seslenmesinin
kisa siireli olmasindan dolay: kelimelerin algilanmamas,

- bu tez ¢aligmasinda katilim saglayan geng deneklerin (19-23 yas) yasanmighiga
bagli olan algi yetersizligi;

- denek sayisinin azhigindan kaynakli 6znel verilerin dogrulugu (kelime ayirt
etme testlerinde katilim saglayan deneklerin sayisi ANSI/ASA S3.2., 2009
standardina gore yeterli olsa da, 6znel degerlendirme s6z konusu oldugu i¢in

deneklerin sayisinin artmasindan her zaman fayda vardir. Testlerde ne kadar
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cok katilim saglanirsa o kadar ¢ok testler sonucunda elde edilecek verilerin
dogrulugu yiiksektir.).

Kelime ayirt etme testleri sonucunda elde edilen verilere bakildiginda 6rnek
C.T.C. modelindeki SNR oran1 konusmanin anlasilabilirligini 6nemli 6l¢iide etkiledigi
goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkce seslerin kisa olmas1 Tiirkge dilinin anlasilabilirligini,
Arapca diline nazaran olumsuz yonde etkilemistir. STI degerlerinin ana dil (Tiirkge)
icin saglanmis olmasina ragmen 6znel degerlendirmenin sonucunda elde edilen verilere
gore yetersiz olarak degerlendirilmistir. Bunun yani sira yabanci dil (Arapg¢a) igin
onerilen STI degerlerinin saglanmadigi, 6znel degerlendirmenin sonucunda da
dogrulanmistir.

Arapga dilinde kullanilan uzun seslerin, ilgili dilin konusmanin anlasilabilirligini
olumlu yonde etkilemesinden dolayr o6rnek C.T.C. modelinde yapilan 0&znel
degerlendirmelerin gelistirilmesi gerektigi diisiniilmektedir. Bu tezde uygulanan tek
heceli kelime ayirt etme testlerinin yani sira ¢ift heceli kelime ayirt etme testi, tanisal
uyak testi; degistirilmis kafiye testi ve ciimle ayirt etme testi ilerideki ¢alismalarda
uygulanirsa, camideki konusmanin anlasilabilirligi agisindan daha ayritili 6znel
degerlendirmesi yapilmis olup, camilerdeki konusmanin anlasilabilirlik derecesinin
yetersizligi 6znel etkenler baglaminda sinanmis olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica denek
gruplarin sayisi deneklerin farkli yas araliklarina gore artirilip her gruba anlasilabilirlik
testleri uygulanirsa, bu tez ¢alismasinin ¢iktilar1 geng deneklerin yasanmisliga bagh
olan alg1 yetersizligine bagl olup olmadig1 sinanabilmektedir. Boylelikle konusmanin
anlasilabilirliginin diisik oranda olma nedenlerinin dinleyicilerin algilanmasina mi
yoksa caminin nesnel Ozelliklerine mi bagli oldugu oraya koyulacagy; ilgili sorunun
dinleyici algilanmasima bagli olmadigi ortaya koyulursa, camiler i¢in Onerilen RT
optimum degerlerinin, konusmanin anlasilabilirligi agisindan smanmasi gerektigi
distiniilmektedir.

Ileride, konusmanin anlasilabilirligi acisindan cami akustigini inceleyecek
caligmalarda, odyolog ve ses bilim uzmanlarinin destegiyle kelime ayirt etme
teslerinden elde edilecek sonuglar sesin frekanslarina dayali olarak degerlendirirse,
mekandaki konusmanin anlasilabilirligini hangi ses frekanslari olumsuz yonde
etkiledigi hakkinda bilgi edinebilecektir. Bu bilgiler cami akustigi agisindan verimli
olup, cami akustik konfor kosullarinin daha kolay saglanmasina yol agacagi

diistiniilmektedir. Ayrica, ileride yapilacak 6znel degerlendirmelere dayali ¢alismalarda,
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kelime ayirt etme testleri gibi 6znel deneylerde en az 5 olmak iizere olabildigince ¢ok
sayida deneklere ulasilmasi, calismanin verimliligini artiracagt goz Oniinde

bulundurulmalidir.
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EKLER

EK- 1 2000 yilindan bu vana Eskisehir ilinde vapilan camilerin fiziksel ozellikleri

(kaplama malzemeleri; harim ve tavan sekilleri; mihrap, kiirsii ve minberin
yerden yiiksekligi; harimde bulunan kolon sayisi; pencere/ duvar orani; 11k tiirii)

EK- 22000 yilindan bu yana Eskisehir ilinde yapilan camilerin sematik ifadeleri

EK- 3 Arastirma goniilli katilim form 6rnegi

EK- 4 Vokal ile denek iliskin kisisel bilgi form 6rnegi

EK- 5 Isitilen kelimelerin yazdirilmasinda kullanilan bos form 6rnegi -Kelime ayirt
etme testi drnek formu-

EK- 6 Tiirkce ve Arapca tek heceli kelime listelerinin oralizasyon kayitlarinin
dinletilmesi sonucunda, vaaz ve hutbe ritiielleri i¢in elde edilen dogru isitilen
kelime bazindaki anlasilabilirlik orani

EK- 7 Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Karar
Belgesi

EK- 8 Cronbach’s Alpha istatistik yontemi kullanilarak kelime basar1 oranina dayal

olarak yapilan giivenilirlik analizi sonuglari



EK - 1 2000 wilindan bu yana Eskisehir ilinde yapilan camilerin fiziksel ozellikleri (kaplama
malzemeleri; harim ve tavan sekilleri; mihrap, kiirsii ve minberin yerden yiiksekligi; harimde bulunan
kolon sayisi; pencere/ duvar orani; isik tiirii)

EK- 1.a. Harimin dosemelerinde ve HARIMDEKI KAPLAMA MALZEMELERI
duvarlarinda bulunan kaplama
malzemeleri Dos.

Duvar

Yan ve arka duvar On duvar

2000 yilindan bu yana Eskisehir
ilinde yapilan camilerin listesi

Siva+ 1m seramik+ mihrap
Seramik+1mahsap+ mihrap
1/2 granit+ 1/2 siva+ mihrap

Siva

Seramik + 1m ahsap
Seramik

Siva + 1m seramik
Granit

Stva+ mihrap

Siva+ 1m ahsap+ mihrap
Seramik+ mihrap

Eyiip Sultan Camii

| SJ1/2 seramik+1/2 siva+ mihrap

| X[Stva+ 1m ahsap

Batikent Mh. Yunus Emre Camii

IMedine Camii

<
AN

Haci Selim Ugler Camii

Sultan Ahmet Camii

'Yayla Camii

Kutlu Dogum Camii

[Uluonder Mh. Fatih Camii

[Anadolu Universitesi Camii

Mahmutoglu Camii

|Ka|abak Camii

NISENENENENENENENENENRN (5
<\
\

Osmangazi {lahiyat Uygulama v v
Camii

71 Evler Mrk. Camii

Emek Zimrit Camii

|Emek Merve Camii

[Hz. Enes camii

Kasgarli Mahmut Camii

IKocatepe Camii

Y1ldiztepe Cami

Anadolu Nasreddin Hoca Camii

NIRNIENIENEEN
<

IMihriye Hatun Camii

Mahmut Sami Ramazanoglu Camii

Hazreti [brahim Camii

Teksan Sanayi Bolgesi Kebir Camii

IKobi OSB Camii

Seyh Edebali Camii

IEmir Sultan Camii

NN NN NN N NN N NN NN NN

75. yil mh Yunus Emre Cami

1114321 |11 |7 |7 }3 |7 |43 |1

[EY
o
o

Uygulanma Orani (%)

Cagdas Tiirk Cami'nin ortalama
fiziksel 6zellikleri

\
\




EK- 1.b. Harimin tavaninda HARIMDEKI KAPLAMA MALZEMELERI

buulunan kaplama malzemeleri;

kapilarinin ve pencerelerinin Tavan Pencere Kap!
cesitleri

I gift

2000 yilindan bu yana Eskisehir
ilinde yapilan camilerin listesi

[Ahsap diiz cati
Sival kirma gati
camli pencere

grama
camli pencere
Aliminyum dogramali
cift camli pencere
Aliminyum dogramali
cift camli kapi

IPVC dogramali gift
Ahsap do

IAhsap dogramal gift

camli kapi

L JAgir masif ahsap kapi

\

Eyiip Sultan Camii

Batikent Mh. Yunus Emre Camii

AN

\

IMedine Camii

Hac1 Selim Ugler Camii

Sultan Ahmet Camii

Yayla Camii

Kutlu Dogum Camii

SN XS] K] S sval kubbe
\

[Uluonder Mh. Fatih Camii

[Anadolu Universitesi Camii v

AN EANENE N NN

\

Mahmutoglu Camii

NNENENENENENEANANAY

|Kalabak Camii v v

Osmangazi {lahiyat Uygulama v v v
Camii

71 Evler Mrk. Camii v

Emek Ziimriit Camii v

|Emek Merve Camii v

[Hz. Enes camii 4

Kaggarli Mahmut Camii v

IKocatepe Camii v

Yildiztepe Cami v

<

Anadolu Nasreddin Hoca Camii

NEAVASEYRYASAS AR
(\

IMihriye Hatun Camii v

Mahmut Sami Ramazanoglu Camii

IHazreti ibrahim Camii

NANENENENENENENENENEN RN

Teksan Sanayi Bolgesi Kebir Camii

IKobi OSB Camii

Seyh Edebali Camii

AN
<

IEmir Sultan Camii

AN NN AN RN NN
(\
(\

75. yil mh Yunus Emre Cami

(0]
N
S

Uygulanma Orani (%) 14 68 21 11 86 7

Cagdas Tiirk Cami'nin ortalama
fiziksel 6zellikleri

\
\
\




EK- 1.c. Harimdeki mihrabin,
minberin ve kiirstintin kaplama
malzemeleri

HARIMDEKI KAPLAMA MALZEMELERI

Mihrap

Minber

Karsu

2000 yilindan bu yana Eskisehir
ilinde yapilan camilerin listesi

Mermer

Ahsap

Mermer

Ahsap

Mermer

Ahsap

Eyiip Sultan Camii

Batikent Mh. Yunus Emre Camii

| X\ Seramik

| «] Seramik

«|X) Seramik

IMedine Camii

Haci Selim Ugler Camii

ANRN

ANAN

NN

Sultan Ahmet Camii

\

\

Yayla Camii

ANENEN

Kutlu Dogum Camii

Uluonder Mh. Fatih Camii

[Anadolu Universitesi Camii

Mahmutoglu Camii

SRR

NENAN

JKalabak Camii

\

\

<

Osmangazi [lahiyat Uygulama
Camii

71 Evler Mrk. Camii

[Emek Ziimriit Camii

|[Emek Merve Camii

|Hz. Enes Camii

|Kasgarli Mahmut Camii

|[Kocatepe Camii

ASANENENENAN

ANENENENENEN

ANRYRYRSERAN

Yildiztepe Cami

Anadolu Nasreddin Hoca Camii

<\

\

IMihriye Hatun Camii

NANAN

Mahmut Sami Ramazanoglu
ICamii

Hazreti Ibrahim Camii

Teksan Sanayi Bolgesi Kebir
ICamii

|[Kobi 0SB Camii

[Seyh Edebali Camii

|IEmir Sultan Camii

75. yil mh Yunus Emre Cami

ANENEN

NENAN

Uygulanma Orani (%)

21

18

14

29

14

32

Cagdas Tiirk Cami'nin ortalama
fiziksel 6zellikleri

\




EK- 1.¢. Kadin mahfilinin
dosemelerinde ve
duvarlarinda bulunan; ve
asma kat bicimindeki kadin

KADIN MAHFILINDEKI KAPLAMA MALZEMELERI

mahfilinin altindaki D&s. Duvar Asma katin alti
kolonlarda ve tavanlarda
bulunan kaplama
malzemeleri
€ Tavan Kolon
-
F?(I(OO 1111.111.11(.1an bu yana € € A % B
skisehir ilinde yapilan = S ~ ~ v 2
camilerin listesi + 2| + E = Eal =
=l s (s 85| 5 |52 5| « |82
ag n n © 7" o« n n © < 2 S ©
<C [ 0
Eyiip Sultan Camii v v v v
Batikent Mh. Yunus Emre v v v v
ICamii
[Medine Camii v v v v
Hac1 Selim Ugler Camii v v v
Sultan Ahmet Camii v v v v
Yayla Camii v v v v
Kutlu Dogum Camii v v v v
Uluénder Mh. Fatih Camii v v v v
Anadolu Universitesi Camii v v v v
Mahmutoglu Camii v v v v
JKalabak Camii v 4 v v
Osmangazi lahiyat v v
Uygulama Camii
71 Evler Mrk. Camii v v v v
Emek Ziimriit Camii v 4 v v
JEmek Merve Camii v v v v
[Hz. Enes Camii v v v v
|Kasgarlh Mahmut Camii v v v v
|Kocatepe Camii v v v v
Y1ldiztepe Cami v v v v
Anadolu Nasreddin Hoca v v v v
|Camii
|Mihriye Hatun Camii v v
Mahmut Sami Ramazanoglu | v v v v
ICamii
Hazreti Ibrahim Camii v v v v
Teksan Sanayi Bolgesi Kebir] v v
|Camii
|[Kobi OSB Camii v v v v
[Seyh Edebali Camii v v v v
|[Emir Sultan Camii v v v v
75. yil mh Yunus Emre Cami] v v v v
Uygulanma Orani (%) 100 54 25 7 4 11 4 93 89
Cagdas Tirk Cami'nin
ortalama fiziksel 6zellikleri ’ ’ Y Y




|[EK- 1.¢. Kadin mahfilinin
dosemelerinde ve
duvarlarinda bulunan; ve
asma kat bicimindeki kadin
mahfilinin altindaki
kolonlarda ve tavanlarda
bulunan kaplama
malzemeleri

KADIN MAHFILINDEKi KAPLAMA MALZEMELERI

Das.

Duvar

Asma katin alti

2000 yilindan bu yana
Eskisehir ilinde yapilan
camilerin listesi

Siva
Siva+1m
ahsap

Siva+1m
seramik

Seramik

Seramik + 1 m
ahsap

Tavan

=
=X
o
S

IAhsap

Duvar ile ayni
kaplamasi

Eyiip Sultan Camii

\

Batikent Mh. Yunus Emre
ICamii

\

IMedine Camii

ANERNAN

Hac1 Selim Ugler Camii

Sultan Ahmet Camii

Yayla Camii

Kutlu Dogum Camii

[Uluonder Mh. Fatih Camii

AN RNANENENER AN YIE!

[Anadolu Universitesi Camii

Mahmutoglu Camii

NN

ANRNANANENRNAN

JKalabak Camii

AN

Osmangazi lahiyat
Uygulama Camii

\

71 Evler Mrk. Camii

Emek Zimrit Camii

JEmek Merve Camii

[Hz. Enes Camii

|Kasgarlh Mahmut Camii

|Kocatepe Camii

Y1ldiztepe Cami

Anadolu Nasreddin Hoca
|Camii

ANERNENENENENEN

|Mihriye Hatun Camii

Mahmut Sami Ramazanoglu
ICamii

Hazreti [brahim Camii

Teksan Sanayi Bolgesi Kebir
|Camii

|[Kobi OSB Camii

[Seyh Edebali Camii

IEmir Sultan Camii

75. yil mh Yunus Emre Cami

NS SRS SRS A AR N BN AN AN AN AN AN AN AN AR N ENENENANANENANANANERNRRN PET

AN NN N AN N N N AR SA AN NANAN

AN NN N AN N N N AR SAYANANANAN

Uygulanma Orani (%)

=
o
o

54 25

11

SN
[{e]
(3]

100

Cagdas Tirk Cami'nin
ortalama fiziksel 6zellikleri

<

AN

AN




EK- 1.d. Kadin
mahfilindeki korkulukiarin
kaplama malzemeleri

KADIN MAHFILINDEKI KAPLAMA MALZEMELERI

Korkuluk

2000 yilindan bu yana
Eskisehir ilinde yapilan
camilerin listesi

Cubuklu ahsap h:1m + perde

h:2m

Cubuklu demir h:1 m

Beton h:0.5 m+ gubuklu

demir h:0.5 m + perde h:2 m
Cubuklu demir h: 1m+ perde

h:2m

Mermer h:1m+ perde h:2m

Mermer h:1m

Cam h:1m

Desenli ahsap h:1 m

Hafif ahsap h:2 m

Seramk kapl duvar h:0.4m
+ cubuklu ahsap h:0.4m
Idvdild RdUudl F VT
dogramali ¢ift cam

Eyiip Sultan Camii

\

Batikent Mh. Yunus Emre
ICamii

IMedine camii

Haci Selim Ugler Camii

Sultan Ahmet Camii

'Yayla Camii

Kutlu Dogum Camii

[Uluonder Mh. Fatih Camii

[Anadolu Universitesi Camii

Mahmutoglu Camii

|Ka|abak Camii

Osmangazi {lahiyat
Uygulama Camii

71 Evler Mrk. Camii

Emek Zimrit Camii

|Emek Merve Camii

[Hz. Enes camii

Kasgarlt Mahmut Camii

IKocatepe Camii

Y1ldiztepe Cami

Anadolu Nasreddin Hoca
|Camii

|Mihriye Hatun Camii

[Mahmut Sami
Ramazanoglu Camii

IHazreti ibrahim Camii

Teksan Sanayi Bolgesi
IKebir Camii

lobi 0sB camii

Seyh Edebali Camii

IEmir Sultan Camii

75. yil mh Yunus Emre
ICami

Uygulanma Orani (%)

14

29

10

10

10

Cagdas Tiirk Cami'nin
ortalama fiziksel 6zellikleri




|EK- 1.e. Miiezzin mahfilindeki

dosemelerin, mahfil tist

MUEZZIN MAHFILINDEKI KAPLAMA MALZEMELERI

Mahfil st

ortiilerin ve korkuluklarin Doseme Srtiisii Korkuluk
lkaplama malzemeleri =
- g
g <|s
< P o
w g = | =
2 2 yiikseltilmis platform Ust orlt(lllsu pd g 2 5| &5
ES Sacakll | = | 2 | = z | 3
E .; Y o = = i) o
T3 ) < o g = | =
i > £l 25|85 %
9= < ©
2000 yilindan bu yana s 2|z =z E zle i o
Eskisehir ilinde yapilan =|l=1581§E|El=|58_|E._ 21 5|2| € g £
camilerin listesi Sl f S 13|13 155813/ 813181331
Eyiip Sultan Camii vV v v
Batllsent Mh. Yunus Emre vl v v
ICamii
[Medine camii V| v v v
Haci Selim Ugler Camii V|V v v
Sultan Ahmet Camii vV v v
Yayla Camii v | v v v
Kutlu Dogum Camii 4 4 v v
Uluonder Mh. Fatih Camii v | v v 4
Anadolu Universitesi Camii V|V v v
Mahmutoglu Camii v v v
|[Kalabak Camii v v 4 v
Osmangazi {lahiyat Uygulama v " v
Camii
71 Evler Mrk. Camii v v v v
Emek Ziimriit Camii Vv 4 v
[Emek Merve Camii v 4 v
[Hz. Enes camii v v v
Kasgarli Mahmut Camii Vv v v
|Kocatepe Camii v v v v
Y1ildiztepe Cami V| v v v
Anadolu Nasreddin Hoca v 4
|Camii
|Mihriye Hatun Camii v v
Mahg_lut Sami Ramazanoglu v v v v
ICamii
Hazreti Ibrahim Camii vViiv v v
Teksan Sanayi Bolgesi Kebir v ViV v
ICamii
[Kobi 0SB Camii v 1V v
Seyh Edebali Camii 4 v v
|Emir Sultan Camii V| v v v
75. yil mh Yunus Emre Cami v v
Uygulanma Orani (%) 18 |82 |46 |14 |14 75|21 | 4 |36(21(18| 4 | 7 |11
Cagdas Turk Can.l'i'nin' ' vl v v
ortalama fiziksel 6zellikleri




|IEK- 1.f. Kadin ve Miiezzin

ILAVE BILGI

mabhfillerin konumu, sekli - P o
v e A e Kadin mahfili Miezzin mahfili
Ibilgi Konum Sekil Konum Yikseklik
(]
§ E § E g Platformun yerden
= 5 = = o yuksekligi (m)
foa) N o N o o [0
S| G |6
2000 yilindan bu yana o w | =S
Eskisehir ilinde yapilan > Ut 8| S 3|l0m|[0.1|04|06]1.0
camilerin listesi 212 2 = IR
< | S < x|l < | g o
Eyiip Sultan Camii 4 v v v
Batﬂffent Mh. Yunus Emre v v v v
ICamii
[Medine camii v v v v
Haci Selim Ugler Camii v v v v
Sultan Ahmet Camii v v v v
'Yayla Camii 4 v v v
Kutlu Dogum Camii 4 4 v v
[Uluonder Mh. Fatih Camii v v
Anaq_olu Universitesi v v v
ICamii
Mahmutoglu Camii v | v
|Kalabak Camii v v v v
Osmangazi Ilahi.}fat v v
Uygulama Camii
71 Evler Mrk. Camii 4 4 v v
Emek Ziimriit Camii v v v v
|Emek Merve Camii v v v v
[Hz. Enes camii v v v v
Kasgarli Mahmut Camii v v 4 v
IKocatepe Camii 4 4 v v
Y1ldiztepe Cami v v v v
AnanIu Nasreddin Hoca v v
ICamii
IMihriye Hatun Camii 4 v v v
IMahmut Sami P P
Ramazanoglu Camii
Hazreti [brahim Camii v
Teksan Sanayi Bolgesi v v
[Kebir Camii
[kobi 0SB Camii v v v v
Seyh Edebali Camii v v v v
JIEmir Sultan Camii v
75. y_11 mh Yunus Emre v v
JICami
Uygulanma Orani (%) 28 |68 | 4 | 68|28 | 4 | 54| 4 | 42 | 18|18 |50 | 7 | 7
Cagdas Tiirk Cami'nin
ortalama fiziksel v v v v
Ozellikleri




|1I\E/K_ 1.9. Minber, Kiirsii ve iLAVE BIiLGI
ihrabin konumu ve yiiksekligi
ile ilgili ilave bilgi Minber Kiirsii Mihrap
=
Konum % Konum Yiikseklik (m) Yiikseldik
2 2 (m)
PakS |
2000 yilindan bu yana Eskisehirf % 2“ E % % 2
ilinde yapilan camilerin listesi § § %L L= E =) 3 e R Rl
129 |2.02¢
T 9T g T 9T g
Eyiip Sultan Camii v v v v
Ig::;kisi-:‘nt Mh. Yunus Emre v v v
[Medine camii v | v v v v
Haci Selim Ugler Camii v|v v v v
Sultan Ahmet Camii 4 vliv v v
'Yayla Camii v v v v v
Kutlu Dogum Camii v v 4 v v
Uluonder Mh. Fatih Camii v v 4 v v
/Anadolu Universitesi Camii v v]v v v
Mahmutoglu Camii v Vv v Vv v
|Kalabak Camii v | v v v v
gzﬁ]l?ingam llahiyat Uygulama | B v v
71 Evler Mrk. Camii v | v v v v
Emek Ziimriit Camii v | Vv v v v
|Emek Merve Camii viv v v v
[Hz. Enes camii 4 v v v v
Kasgarlt Mahmut Camii v vV 4 v
JKocatepe Camii v Vv v v
Y1ldiztepe Cami v v v v v
Anadolu Nasreddin Hoca Camii 2 4 v 4 4
|Mihriye Hatun Camii v viv v v
(I;/Iaar:]]?i]ut Sami Ramazanoglu v v v
Hazreti Ibrahim Camii v v
Teksan Sanayi Bolgesi Kebir
ICamii Y v
[Kobi OSB Camii v 2 % v v
Seyh Edebali Camii 4 viv v v
JEmir Sultan Camii v | v v v v
75. yil mh Yunus Emre Cami v v v v v
Uygulanma Orani (%) 36 | 64 J100] 36 | 64 | 18 | 11 [ 39 | 28 | 4 | 14 | 86
agdas Turk Cami'nin ortalama
gzigks:l ozellikleri i i’ Y v




|[EK- 1.3. Camilerde ILAVE BILGI

bulunan 151k cesidi,
pencere/ duvar orani ve Isik ¢esidi
Harimin plan tipi ile ilgili
ilave bilgi Dikdortgen —

kare .| cok
Dar |Genis|sekli e

5110|20|30|45|70 kenar | kenar

v

Duvarda bulunan

Seneam e (9) Harimin plan tipi

2000 yilindan bu yana
Eskisehir ilinde yapilan
camilerin listesi

IKiiciik boy avize

IBiiyiik boy avize
[Tavan igigi

Eyiip Sultan Camii

Batikent Mh. Yunus Emre
ICamii

| & | X [Ortaboy avize

IMedine camii

Hac1 Selim Ugler Camii v v v

<\
\
\

Sultan Ahmet Camii

Yayla Camii v v v

Kutlu Dogum Camii v v v
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EK- 1.h. Camilerdeki harim
tistii bulunan i¢cbiikeyli mimari
elemnlarin; kolonlarin ve
kapilarin sayist
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EK- 2 2000 yiindan bu yana Eskisehir ilinde yapilan camilerin sematik ifadeleri
EK- 2.a. Kare planii harim olan camiler

Zemin kat plani Asma kat plani Kesit A-A Kesit B-B

Osmangazi
[lahiyat Camii T
B ke

Uluonder Mh.,
Fatih Camii

T

Universitesi
Camii i
e e gp == o) [
I
Kocatepe Camii
a8 el
i el
__ g
Mahmut Sami
Ramazanoglu N .
cit R [TF ~.
s odd T 1ie g s 5]

Kobi OSB Camii

b=r— — [ '




EK- 2.b. Dar kenar dikdortgen planii harim olan camiler
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EK- 2.c. Genis kenar dikdértgen planli harim olan camiler
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EK- 2.¢. “T” planl harim olan camiler
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EK- 2.d. Cokgen planl harim olan camiler
Zemin kat plani Asma kat plan1 KesitA-A Kesit B-B
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EK- 3 Aragtirma géniillii Katilhm form ornegi

ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, “Camilerde konusma anlasilabilirliginin Tiirkce ve Arapca dilleri lizerinden
incelenmesi” baslikh bir tez calismasi olup, ODEON simulasyon programi araciligiyla
Onerilen akustik parametrelere uygun tasarlanmis bir cami modelinde Tlrkce ve Arapca
konusma anlasilabilirliginin kelime ayirt etme testi ile 6znel degerlendirmesini elde
etme amacini tasimaktadir. Calisma, Doc. Dr. Ash Ozcevik Bilen tarafindan
ylratilmektedir ve sonuclari ile tasarlanmis olan cami modelinin akustik acidan 6znel
degerlendirmesi, uygulanacak test yéntemi ile Osmangazi Universitesi ilahiyat Fakiiltesi
ogrencilerden olusan katilimci grubu tarafindan ortaya konacaktir. Buna bagl olarak,
arastirma sonuclari camideki akustik kosulun Tlrkce ve Arapca dilleri icin konusmanin
anlasilabilirligne etkisini ortaya koyacak ve camideki akustik konforun gerekliligi ve
onemine farkindalik yaratacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz génullulik esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, anket calismasi yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazil) izniniz olmadan baskalariyla
paylasilmayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama sirecinde/slreclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler calismadan
¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gonalla katihm formunu okumak ve degerlendirmek lizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Eskisehir Teknik Universitesi,
Mimarlik Boélimi’nden Doc.Dr. Ash OZCEVIK BILEN veya Mimar Elma ALIC’a
yoOneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi: Asli OZCEViK BILEN

Adres: ESTU iki Eylul Kampuisii, Mimarhk Bolimii, 26555 Tepebasi, Eskisehir

is Tel: 0222 - 335 05 80 (6663)

Cep Tel: 0533 - 654 48 38 (Ash Ozcevik Bilen) - 0507 - 421 09 45 (Elma ALIC)

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calisgmadan aynlabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimci Ad ve Soyadi:
imza:
Tarih:



EK- 4 Vokal ile denek iliskin kisisel bilgi form érnegi

.f/ 0 ’\%\"‘v} Eskisehir Teknik Universitesi, Mimarlik Baliimii
\‘\\‘6 /; Camilerde Konusma Anlasilabilirliginin Tiirk¢ce ve Arapca
// Dilleri Uzerinden Incelenmesi

EK- 4.a. Vokal ile iliskin kisisel bilgi form ornegi

Degerli Katilimci,

Bu anket, tek heceli kelime ayirt etme testinin uygulanmasi igin esit kosullart saglayan bireyleri segilerek
denek grubu olustrulmasima  yoneliktir ~ Anketin  kullanilacagi  ¢aliyma  “Camilerde  Konusma
Anlasilabilirliginin Tiirkce ve Arapga Dilleri Uzerinden Incelenmesi” bashkli bir tez ¢alismast olup
camilerdeki akustik kosullarin Tiirkce ve Arapga dillerinin konusmanin anlasilabilirligine etkisini belirleme
amacwi tasimaktadir. Sorulara verdiginiz i¢ten cevaplar arastirmamizin dogru sonuglara ulasmasina
katkida bulunacaktir. Testte yer alan isimler ve kisisel bilgiler gizli saklanacaktir. Testimize zaman
aywrdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler
Ogrenci tarafindan doldurulacaktir
isim: Dogum Tarihi: (giin/ay/yil) ||
Soyisim: Kacincr Sinifta Egitim Goriiyorsunuz ?
Uyruk: Cinsiyeti: o Kadin o Erkek
Ana Diliniz:

Ogretmen Uzman tarafindan doldurulacaktir

Isim:
Soyisim:
Ogrencinin Arap¢a diizeyi: ©0 Al 0A2 oBl oB2 oCl oC2

Diizenleyici tarafindan doldurulacaktir

Online AudioChack testi sonucuna gore 6grencinin isitme rahatsizhgi var mm? o var o yok

Dil Yeterlilik Duruma iliskin Sorular1 Dogrulayimz (Ogrenci tarafindan cevaplandirilacaktir)

Tiirkge basit kelimeleri dogru sekilde okuyabiliyorum. oDogru aoYanlis

Arapga basit kelimeleri dogru sekilde okuyabiliyorum. oDogru aoYanlis

Isitme Duruma lliskin Soruyu Dogrulayimz (Ogrenci tarafindan cevaplandirilacaktir)

Duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizligim ya da sikayetim yoktur. oDogru oYanlis

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz

Tarih: .o, Teslim Alan Kisinin Imzast: .......c.cccocvveveeeee.



\‘\1““'"‘ ”'ll

\ Eskisehir Teknik Universitesi, Mimarlik Baliimii
\’\\‘6 Camilerde Konusma Anlasilabilirliginin Tiirk¢ce ve Arapca
Dilleri Uzerinden incelenmesi

EK- 4.b. Denek ile iliskin kisisel bilgi form ornegi

Degerli Katilimci,

Bu anket, tek heceli kelime ayirt etme testinin uygulanmasi igin esit kosullart saglayan bireyleri segilerek
denek grubu olustrulmasima  yoneliktir  Anketin  kullanilacagi  ¢aliyma  “Camilerde  Konusma
Anlasilabilirliginin Tiirkce ve Arapga Dilleri Uzerinden Incelenmesi” bashkli bir tez ¢alismast olup
camilerdeki akustik kosullarin Tiirk¢e ve Arapg¢a dillerinin konusmanin anlasilabilirligine etkisini belirleme
amacwmi tasimaktadir. Sorulara verdiginiz i¢ten cevaplar arastirmamizin dogru sonuglara ulasmasina
katkida bulunacaktir. Testte yer alan isimler ve kisisel bilgiler gizli saklanacaktir. Testimize zaman
ayirdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler
Ogrenci tarafindan doldurulacaktir
Isim: Dogum Tarihi: (giin/ay/yil) ||
Soyisim: Kaciner Sinifta Egitim Goriiyorsunuz ?
Uyruk: Cinsiyeti: o Kadin o Erkek
Ana Diliniz:

Ogretmen Uzman tarafindan doldurulacaktir

Isim:
Soyisim:
Ogrencinin Arap¢a diizeyi: ©0 Al 0A2 oBl oB2 oCl oC2

Diizenleyici tarafindan doldurulacaktir

Online AudioChack testi sonucuna gore 6grencinin isitme rahatsizhigi var mm? o var o yok

Dil Yeterlilik Duruma iliskin Sorular1 Dogrulayimz (Ogrenci tarafindan cevaplandirilacaktir)

Tiirkge basit kelimeleri anliyorum. oDogru oYanlis
Tiirkge basit kelimeleri yazabiliyorum. oDogru oYanlis
Arapca basit kelimeleri anliyorum. oDogru oYanlis
Arapga basit kelimeleri yazabiliyorum. oDogru oYanlis

Isitme Duruma iliskin Soruyu Dogrulaymmz (Ogrenci tarafindan cevaplandirilacaktir)

Duyma ile ilgili herhangi bir rahatsizligim ya da sikayetim yoktur. oDogru oYanlis

Katihminiz icin tesekkiir ederiz

Tarih: .o, Teslim Alan Kisinin Imzast: .........cccceveveneeee.




EK- 5 Isitilen kelimelerin yazdirilmasinda kullanilan bos form érnegi -Kelime ayirt etme testi ornek
formu-

v-‘;f"I‘,.,"/v
f// ’%‘ Eskisehir Teknik Universitesi, Mimarlik Boliimii
" ‘/;] Camilerde Konusma Anlagilabilirliginin Tiirkce ve Arapca
T Dilleri Uzerinden Incelenmesi

EK- 5: Kelime ayirt etme testi 6rnek formu

Degerli Katilimci,

Bu testin kullanilacagi ¢alisma “Camilerde Konusma Anlasilabilirliginin Tiirkce ve Arapga Dilleri
Uzerinden Incelenmesi” baslikli bir tez ¢calismast olup camilerdeki akustik kosullarin Tiirkce ve Arapca
dillerinin konusmanin anlasilabilirligine etkisini belirlemek amacini tasimaktadwr. Sorulara verdiginiz
icten cevaplar aragtirmamizin dogru sonuglara ulasmasina katkida bulunacaktir. Testimize zaman
ayirdiginiz igin tesekkiir ederiz.

KAYIT No 1

DOGRU/YANLIS (diizenleyici tarafindan

KELIME (dinleyici tarafindan doldurulacaktir) el
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Katihminiz icin tesekkiir ederiz

Teslim Alan Kisinin Imzast: ...........cccoceeun....



EK- 6 Tiirkce ve Arapga tek heceli kelime listelerinin oralizasyon kayitlarimin dinletilmesi sonucunda,
vaaz ve hutbe ritiielleri igin elde edilen dogru isitilen kelime bazindaki anlasilabilirlik orani

EK- 6.a: Vaaz ritiieli simgeleyen ,, kiirsii iyi“, ,, kiirsii orta“ ve ,, kiirsii kétii * konumlarinda oralize edilen
tek heceli kelime listelerinin, dogru isitilen kelime bazindaki anlasilabilirlik oram

Tek Dinlevici "kiirsii iyi" "kiirsii orta" "kiirsti kti"
heceli Inieyict Her konum konumunda konumunda konumuntlja
Kelime lem (Senaryo 1'de) (Senaryo 2'de) (SeParyQ 3'e)
listesi dmle_t'len dogru isitilen dogru isitilen dogru isitilen

Cinsiyet | No kelime kelime kelime kelime
sayist

Dil Sayis1 | Orani (%) | Sayisi | Orani (%) | Sayisi | Orani (%)

erkek 1 125 100 80 97 78 80 64
kadmn 2 125 89 71 94 75 61 49
kadin 3 125 91 73 85 68 73 58
erkek 4 125 107 86 95 76 92 74
Tiirkce
erkek 5 125 96 77 95 76 72 58
kadin 6 125 99 79 95 76 78 62
kadmn 7 125 93 74 92 74 82 66
toplam 875 675 7 653 75 538 61
erkek 1 125 120 96 101 81 114 91
kadin 2 125 97 78 87 70 80 64
kadmn 3 125 97 78 85 68 84 67
erkek 4 125 112 90 104 83 102 82
Arapca
erkek 5 125 80 64 84 67 73 58
kadmn 6 125 90 72 96 77 83 66
kadin 7 125 103 82 96 77 87 70
toplam 875 699 80 653 75 623 71




EK- 6.b: Hutbe ritiieli simgeleyen ,,minber iyi“, ,, minber orta“ ve ,, minber kotii “ konumlarinda oralize
edilen tek heceli kelime listelerinin, dogru isitilen kelime bazindaki anlasilabilirlik oran

"minber koti"

Tek Dinleyici Her "minber iyi" "minber orta"
heceli konum konumunda konumunda konumunga
Kelime icin (Senaryo 4'te) (Senaryo 5'te) (Se?aryo.t? da)
listesi | Cinsiyet No dinletilen dogru isitilen dogru isitilen dogru _1$1t11en
kelime kelime kelime kelime
Dil $ay1sl | Sayis1 | Orani (%) | Sayist | Oram (%) | Sayist | Orami (%)
erkek 1 125 90 72 94 75 79 63
kadin 2 125 88 70 81 65 75 60
kadin 3 125 89 71 91 73 74 59
Tirk erkek 4 125 101 81 96 77 92 74
IK¢e
Hres erkek 5 125 89 71 89 71 74 59
kadin 6 125 99 79 96 77 89 71
kadin 7 125 100 80 96 77 88 70
toplam 875 656 75 643 73 571 65
erkek 1 125 102 82 115 92 108 86
kadin 2 125 82 66 82 66 88 70
kadin 3 125 74 59 74 59 80 64
A erkek 4 125 108 86 100 80 104 83
rapca
P Terkek | 5 125 | 84 67 85 68 77 62
kadin 6 125 95 76 83 66 82 66
kadin 7 125 103 82 91 73 93 74
toplam 875 648 74 630 72 632 72




EK- 7 Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Karar Belgesi

} Evrak Kayit Tarihi: 19.11.2018 brotokol No: 11200 l‘ { Lﬂvﬂ!: 25.12.2018

ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KURULU
KARAR BELGESI

CALISMANIN TURU: | Yiiksek Lisans Tez Calismasi

KONU: Fen Bilimleri

BASLIK: Camilerde Konusma Anlasilabilirliginin Tiirkge ve Arapca Dilleri Uzerinden incelenmesi
mgéw: Doc. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

TEZ YAZARI: Elma ALIC

ALT KOMISYON

GORUSU:

KARAR: Olumlu

rof. Dr. Mustafa SENYEL
(Baskan/Fen Fak.)

Prof. Dr. Miifide BANAR Prof. Dr-Kiymet GUVEN
(Baskan Yardimcisi-Miihendislik Fak.) (Fen Fak.)

. Glilgiin YILMAZ Prof. Dr. Tahir Hikmet KARAKOGC
(Porsuk Meslek Yiiksekokulu) (Havacilik ve Uzay Bilimleri Fak.)

,\"\ | C

Prof. br, Rusen YAMAGLI Prof. Dr. ilker YILMAZ
(Mimarlik ve Tasarim Fak.) (Spor Bilimleri Fak.)




EK- 8 Cronbach’s Alpha istatistik yontemi kullanilarak kelime basari oranina dayali olarak yapilan

giivenilirlik analizi sonuglari

EK- 8a Tiirk¢e kelime basari oranina dayali olarak yapilan giivenilirlik analizi sonuglar
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EK- 8b Arapca kelime basar1 oranina dayali olarak yapilan giivenilirlik analizi sonuglari
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