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OZET

TURKCE’DE AKICI VE KAYICI SESLERIN SOZCUK iCINDE FARKLI
POZISYONLARDA URETIMININ ULTRASON KULLANILARAK BETIMLENMESI

Fatma Isilay BASARAN
Dil ve Konusma Terapisi Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ocak 2020

Danisman: Dog. Dr. Miizeyyen CIYILTEPE

Bu tezin amaci iki boyutlu ultrason goriintiilerini kullanarak /I, r, j/ seslerinin
artikiilasyon ozelliklerini betimlemektir. Bunun i¢in herhangi bir dil, konusma bozuklugu
olmayan ana dili Tiirk¢e olan katilimcilardan veri toplanmistir. 19 kisiden olusan 20-66 yas
araligindaki katilimcilarin 7°si erkek, 12’si kadindir. Hedef sesler sdzciik basi, sozciik ortasi
ve sozciik sonu olmak iizere ii¢ farkli pozisyonda incelenmistir. ki boyutlu ultrason
goriintiisii ve ses kayitlar1 alimmustir. Toplam 5472 veride Modifiye Egrilik Indeksi ve
Prokrustes metrigi degerleri belirlenmistir.

Bulgular incelendiginde Prokrustes metrigi degerleri i¢in /t/ ve /1/ sesleri ve /t/ ve /j/
sesleri arasinda sozciik basi, sozciik ortasi ve sonunda istatiksel olarak anlamli farklilik
saptanmustir. Modifiye Egrilik Indeksi degerleri incelendiginde /r/ ve /l/ sesleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmis, s6zciik ortasi i¢in ise anlamli bir farklilik tespit
edilememistir. Modifiye Egrilik Indeksi sozciik sonunda degerlendirildiginde /r/ sesinin /1/
ve /j/ sesleriyle arasinda anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmis, fakat /I/ ve /j/ sesleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

/1, 1, j/ seslerinde Modifiye Egrilik indeksi ve Prokrustes metrikleri ile seslerin ne kadar
komplike sesler olduklar1 betimlenmis, bu metriklerin hece sdzciik pozisyonuna gore ne

kadar degisim gosterdigi incelenmistir.

Anahtar Sézciikler: Ultrason, Artikiilasyon, Daralmali sesler, Dil konturu.
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ABSTRACT

DESCRIBING THE PRODUCTION OF LIQUID AND GLIDE SPEECH SOUNDS IN
DIFFERENT WORD POSITIONS IN TURKISH BY USING ULTRASOUND

Fatma Isilay BASARAN
Department of Speech and Language Therapy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, January 2020

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Miizeyyen CIYILTEPE

The aim of thesis is to define /1, 1, j/ phonemes’ articulation features by using two-
dimensional ultrasound images. Participants who do not have any speech or language
disorders and are native Turkish speakers are included in the study. 19 participants aged
between 20-66 participated in the study, 7 of them were males and 12 were females. By two-
dimensional ultrasound images and voice recordings, total 5472 data were analyzed for
Modified Curvature Index and Procrustes metrics.

Analyses were carried out with both Procrustes analysis and Modified Curvature Index.
For Procrustes metrics a significant difference was found between /r/ and /I/ phonemes and
/r/ and /j/ phonemes in three different positions, word initial, intervocal and word final. When
Modified Curvature Index values were examined, a statistically significant difference was
found between /r/ and /l/ phonemes and no significant difference was found for intervocal
position. Modified Curvature Index was evaluated at word final position, it was found that
there was a significant difference between /r/ and /1/ and /j/ phonemes, but there was no
significant difference between /lI/ and /j/ phonemes.

It is identified in this thesis that how complex tongue shapes are formed by using
Modified Curvature Index and Procrustes metrics and it 1s described according to word and

syllable positions.

Keywords: Ultrasound, Articulation, Approximant phonemes, Tongue contour.
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1. GIRIS

Dil ag1z boslugunda bulunan hareket etmesi ve ses yolunu degistirmesiyle konusma
seslerini sekillendiren en 6nemli organdir. Agiz boslugunda dilin hareketinin 6lgiilmesi
zordur ve birgok cihazla da 6zellikle konusma sirasinda bu hareketler 6l¢iillememektedir.
Ultrason cihaz: dil hareketlerini 6lgmeyi miimkiin hale getiren cihazlardan biridir. ilk
ultrason uygulamalari tip alaninda 1920’lerde rehabilitasyon sirasinda 1s1 saglamak igin
gerceklesmistir. T1ip alaninda tan1 amaciyla ultrason ilk kez 1940’larda kullanilmigtir
(Stone, 2005). Son yillarda ise ultrason dil hareketlerini 6l¢mek ic¢in kullanilmaya
baglanmistir. Ultrasonunun dil, konusma alanindaki aragtirmalarda daha 6nceden yaygin
olarak kullanilmamasmin sebebi arastirmalarda kullaniminin zor olmasi ve ek
modifikasyonlar gerektirmesidir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda ultrason cihaz dil ve
konusma terapisi alaninda dogrudan terapide geri bildirim olarak (Sjolie, 2015);
koartikiilasyon etkilerini arastirirken (Zharkova, 2007); bazi fonemlerin {iretimi
sirasindaki dil hareketlerinin karakterize edilmesi igin ve artikiilasyonda goriinmeyen
hareketleri ve telafi edici davranmislar1 Kkarakterize edebilmek i¢in kullanilmistir
(Bressmann,vd., 2011).

Dil ve konusma terapisi alaninda dogrudan ve niceliksel analiz yapilabilecek ve bu
sayede toplanan verilerin dogrulugunun arttirilmasini saglayacak cihazlarla ilgili yogun
bir ilerleme vardir (Barberena vd., 2014). Akustik analiz uzun siiredir alanda uygulanir
olsa da ultrason ile yapilan ¢alismalar akustik ¢alismalar kadar yaygin degildir. Bununla
birlikte konusma terapistlerince kullanilan diyagramlar statiktir ve konusma sesinin
tretimi hakkinda verecegi fikir kisitli olacaktir. Akustik ¢alismalarda ise sadece ses
incelenebilirken, konusma ile ilgili olarak ultrason sayesinde seslerin yeni boyutsal ve
dinamik bilgileri incelenebilmektedir (Kochetov vd., 2013). Akustik arastirmalar disinda
artikiilasyon arastirmalarinda kullanilan diger bir cihaz ise elektropalatografidir (EPG).
Fakat EPG de her katilimci i¢in ayr1 bir damak yapilmasi gerekliligi bununla birlikte
invazif olmasi ve maddi zorluklar1 gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir, ayrica konugsma
ile ilgili yapilan caligmalara gore dil sirti ve kokii tnlii ve akict seslerde EPG
kullanildiginda ultrasonun aksine bu seslerin gérinmemesi, EPG yonteminin 6nemli
engellerindendir (Bernhardt vd., 2003). Akustik ¢alismalara baktigimizda; Dikmen’in
(2010), /r, 1, j, v/ daralmali sesleri akustik olarak inceledigi ve akustik normlarini

belirledigi goriilmektedir. Diger bir Tiirk¢e akustik ¢caligmada ise Tiirk¢e’deki siirtiinmeli



seslerin akustik ozelliklerini betimlemistir (Ertan, 2011). Fakat yukarida da bahsedildigi
gibi akustik calismalar ¢ok 6nemli olmakla beraber ultrason gibi iki boyutlu gorsel ve
dinamik bir sonu¢ veremez ayrica gorsel geri bildirim i¢in kullanilmasi da mimkiin
degildir. Konusmanin incelenebilmesi i¢in onu olusturan pargalarin da incelenmesi ve
betimlenmesi gerekir. Seslerin iiretimi sirasinda dilin hareketleri tam olarak bilinmedikge
bozukluklarin ne boyutta oldugu ve nasil bir terapi diizenlenecegini belirlemek
zorlagmaktadir (Ryalls ve Behrens, 2000). Tiirkg¢e’deki /r, |, j/ seslerinin betimlenmesi dil
ve konusma terapileri agisindan 6nemlidir ¢iinkii bu ses grubu hem tinlii hem {insiiz
ozellikler gostermektedir ve bu nedenlerle smirlarinin belirlenmesi ve akustik olarak
tanimlanmasi zordur (Dikmen, 2010). Bu seslerin incelenebilmesi ve iki boyutlu
goriintiilerinin alinabilmesi ultrason cihazi ile miimkindir, /r, |, j/ gibi daralmali
seslerinin ultrasonla daha iyi goriintiilenebilecegi bilinmektedir (Bernhardt vd., 2003). /r,
I, j/ seslerinin kisiye disaridan bakarak goriinebilen sesler olmamasi ve ultrason cihazi ile
gozlenebilir olmasi, ayrica ozellikle /I/ ve /r/ seslerinin daha ge¢ edinilen seslerden
olmalar1 ve belirtildigi gibi /r, |, j/ seslerinin hem tinlii hem tinsiiz 6zellik gostermeleri bu
seslerin bu calismada betimlenmek {izere secilme nedenlerini olusturmaktadir.

Simdiye kadar yapilan ¢alismalara bakildiginda 6zellikle cocuklarla yapilan
calismalarin 6n planda oldugu goriilmektedir. Fakat konusma sesi bozuklari bazi
vakalarda terapilere ragmen devam edebilmektedir. Bununla beraber dil ve konusma
terapisinin iilkemizde yaygin olarak taninmamasi sebebiyle konusma sesi bozuklugu olan
kisiler ¢cocukken terapilere ulasamayabilir ve dolayist ile bu durum yetiskinlikte de devam
edebilir. Dolayisi ile yetiskin bireylerin de bahsedilen konusma seslerini nasil irettiklerini
betimlemek gereklidir. Bu tez ile goniillii yetiskin bireylerin /r, I, j/ gibi gériinmeyen

sesleri nasil trettiklerinin betimlenmistir.

1.1. Amacg

Ultrason kullanilarak /r/ /I/ ve /j/ seslerinin farkli s6zciik pozisyonlarinda normal
konusma becerileri olan yetiskin bireyler tarafindan {iretiminin tanimlanmasi, 6lgiilmesi
ve seslerin farkli sozciik pozisyonlarinda ultrason goriintiilemesi ile betimlenmesi
amaclanmustir.

Dil ve konusma bozuklugu olmayan bireylerde /l/, /r/ ve /j/ seslerinin {iretimleri

tammlandiktan ve betimlendikten sonra Prokrustes ve Modifiye Egrilik Indeksi



degerlerini belirlemek ve s6z konusu metriklerin seslerin ayirt ediciligindeki roliinii
tanimlamak amaclanmustir.
Bu amagla ¢aligmada yanit1 aranan sorular sunlardir:
1.Tiirkge /r, 1, j/ seslerinde Modifiye Egrilik Indeksi degerleri nelerdir?
a. Sozciik basi pozisyonunda Modifiye Egrilik Indeksi degerleri /r, |, j/
seslerini ayirt etmekte etkili midir?
b. Sozciik ortas1 hece basi pozisyonunda Modifiye Egrilik Indeksi degerleri
Ir, 1, j/ seslerini ayirt etmekte etkili midir?
c. Sozciik sonu pozisyonunda Modifiye Egrilik Indeksi degerleri /r, |, j/
seslerini ayirt etmekte etkili midir?
2. Tiirkge /r, 1, j/ seslerinde Prokrustes degerleri nelerdir?
a. Sozciik basi pozisyonunda Prokrustes degerleri /r, |, j/ seslerini ayirt
etmekte etkili midir?
b. Sozciik ortast hece basi pozisyonunda Prokrustes degerleri /r, I, j/
seslerini ayirt etmekte etkili midir?
c. Sozcikk sonu hece basi pozisyonunda Prokrustes degerleri /r, I, j/
seslerini ayirt etmekte etkili midir?
3.Tiirkge /1, |, j/ seslerinde Modifiye Egrilik Indeksi ve Prokrustes degerleri farkli

unlii komsuluklarinda degisiklik gostermekte midir?

1.2. Onem

Bu doktora tez caligmasi ile Tiirk¢e konusma seslerinin ultrason goriintiileri ile
betimlenmesi hedeflenmistir. /r/ ve /I/ sesleri akustik olarak benzer fakat fizyolojik olarak
farklidir ve akustik olarak tanimlanmalar1 zordur (Dikmen, 2010). Diger dillerde /r/ sesi
ile ilgili yapilan caligmalar sadece dil ucu hareketi degil dil kokiiniin de ses yolunu
daraltarak ikinci bir daralma sagladigi sonucuna varmuglardir, yani /r/ sesi iiretimi
sanildigindan daha komplekstir. Bu ¢aligsmalar farkli dillerde de siirmektedir (Boyce vd.,
2016). /r, I, j/ sesleri konugma sesi bozuklugu olan bireylerin en ¢ok sorun yasadig: ve de
en gec edinilen seslerdendir. Alanyazinda konugma sesleriyle ilgili yetiskin bireylerle
ilgili caligmalarin da kisith olmasi bu alanda eksikligin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu tez ¢aligmas ile yetiskin bireylerde ultrason goriintiilemesi kullanilarak hedef seslerin
artikiilasyonu betimlenecek ve olgiilecektir. Akustik analizle yapilan c¢aligmalarin

alanyazininda yaygm olarak uygulandigi distiniildiiginde, konusma seslerinin
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artikiilasyonunu ultrason goriintiilemesi kullanarak betimleyen ve yetiskinlerle yapilan

bir ¢caligma olmasi sebebiyle bu tez ¢alismasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK BILGISi

Bu bolimde ilk olarak ultrason cihazi genel olarak tanitilmig ve ultrason cihazinin
kullanimi igin gerekli olan bazi ayarlardan bahsedilmistir. Bununla birlikte ultrason
goriintiilerinin analizinde kullanilan 6l¢iim yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha
sonra ultrason kullanilarak yapilmis dil ve konusma terapisi alanindaki ¢alismalara yer
verilmistir. Ultrason kullanilarak yapilan c¢aligmalar dogrudan konusma terapisi
uygulamalar1 iginde gorsel geri bildirim kullanimini arastiran ¢alismalar ve seslerin

iretimi sirasindaki jestleri karakterize eden ¢alismalar seklinde ikiye ayrilabilir.

2.1. Ultrasonla Goriintiileme

Ultrason ses dalgalarinin yansitic1 6zelliklerini kullanarak bir goériintii olusturan,
piezoelektrik kristalden ¢ikan ¢ok yiiksek frekansli ses dalgasidir. Ultrasonun isleyis
temeli ¢ok yiiksek frekanslardaki ultrason dalgasinin yogunluk farkina gore bazi
dokulardan gegebilmesi bazilar1 tarafindan kaynagina geri yansitilmasi ile ilgilidir.
Piezoelektrik kristali, mekanik titresimleri elektrige c¢evirebilen bir tiir tretilmis
elementtir (Stone, 2005). Elektrik akimi piezoelektrik kristali uyarir, kristal de ¢ok
yiiksek frekansta ses dalgasini ortaya ¢ikarir. Ultrasonun kristaller tarafindan olusturulan
dalgalar1 yumusak dokulardan gegebilir, fakat farkli yogunluktaki dokularin olusturdugu
araliklara geldiginde (kas-hava, kas-kemik gibi) geri yansir ve bu algilanan goriintii
bilgisayarda gri 6l¢ekli goriintii olarak islenir. Sonug¢ olarak ortaya 2-boyutlu dil
goriintiisti ortaya ¢ikar (Gick vd., 2005). Dilin st ylizeyinin tizerinde hava veya damak
kemigi bulunur, her ikisi de dilin yapisindan farkli yogunlukta oldugu i¢in giiglii bir eko
olusturur (Stone, 2005). Ultrason dalgasi dile ulastiginda, dil yilizeyinin iizerinde hava
oldugu i¢in geri yansir. Ekranda goriilebilen dilin hemen {izerindeki beyaz ¢izgi hava
nedeniyle olusmaktadir. Kaslar ise koyu renkte goriiniir (Zharkova, 2007). Beyaz ¢izginin
kalinlig1 6l¢tim igin 6nem teskil etmemektedir. Bununla birlikte yaklasik olarak dilin
ucunun 1 cm’lik boliminiin mandibuladan kaynaklanan akustik golge nedeniyle
goriilmesinin zor oldugu bilinmektedir. Benzer sekilde, Gorsel 2.1°de goriildiigi gibi
hiyoidin akustik golgesi nedeniyle dil kokiiniin goriintiilenmesinde de sorun
yasanabilmektedir (McLeod ve Singh, 2009). Ultrasonla goriintiilenen bireylerin fiziksel
durumlari da ultrason goriintii kalitesini etkileyebilmektedir. Yag dokular1 ses dalgalarini
dagitmaktadir. Bununla birlikte nem yiizey kalitesini artirir, dil yiizeyi saliva ile kaph

oldugunda daha diizgiin ve dolayisi ile daha iyi bir yansitici olmaktadir. Kuru bir agiz ici
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ise daha zay1f goriinti verir (Stone, 2005). Zayif kisiler kilolulara gore daha iyi goriintii
vermektedir, ¢iinkii dilde ses dalgalarini yansitacak kadar ¢ok yag yoktur. Ayrica geng
bireylerde agiz i¢i daha nemli ve yag dokusu daha az olabilecegi i¢in goériintiilemenin
daha iyi olacag belirtilmektedir (Stone, 2005).

Gorsel 2.1. Ultrasonda akustik golge gortintiisii

2.2. Ultrasonun Ozellikleri

Bu boliimde ultrason cihazinin kullanimi igin gerekli olan bazi ayarlardan ve
cihazin sahip oldugu o6zelliklerden bahsedilmistir. Ayarlarin baslangigta diizgiin bir

bi¢imde yapilmasi 6l¢iimlerin tutarli olmasi igin gereklidir.

2.2.1. Derinlik

Ultrason cihazinda bulunan derinlik ayar1 her bir ses dalgasindan sonra sesi
yansitan dokularin ultrason tarafindan kaydedilmesi i¢in beklenen zaman ile baglantilidir.
Buna ornek vermek gerekirse eger katilan kisinin agiz yapisi diger kisilere gore daha
kiiciikse, derinlik ayarin1 azaltmak gerekebilir, fakat diger bir taraftan her katilimer igin
goriintiilerin tutarli olmasi agisindan derinlik ayarinin galigmalar sirasinda sabit tutulmasi

tavsiye edilmektedir (Wrench, 2018).

2.2.2. Prob yaricapi
Konveks problarda karsimiza ¢ikan bir terim prob yarigapidir. Yari ¢ap1 daha diistik

olan prob tiirlerinde goriintii alan1 daha genistir, kii¢iik olmalar1 sayesinde ¢ene altina
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daha rahat pozisyonlanabilir ve bu sekilde mandibulanin gélgesinden daha az etkilenmesi
saglanabilir. Kisiye uygun prob kullanimi 6nemlidir. Konusma bilimi ¢alismalarinda
genelde konveks veya mikrokonveks problar tercih edilmektedir. Konveks prob
derinlikte daha net goriintii verirken, mikrokonveks derinlikte daha zayif goriinti
vermektedir. Konveks prob alan olarak daha genis yer kaplar bu nedenle dil ucunun
goriintiilenmesi daha zordur. Fakat mikrokonveks probun ucu daha dar oldugu i¢in dil
ucunu daha rahat goriintiileyebilir ayrica ¢ocuklarda veya minyon kisilerde kullanimi
daha uygundur (Wrench, 2016).

2.2.3. Goriis alam

Goriintii alaninda yeterli dil konturunu elde edebilmek i¢in 120-150 derecelik
acinin gerekli oldugu, 90 derecelik a¢inin altindaki derecelerin dilin goriintiilenmesi i¢in
yetersiz olacagi bilinmektedir. Eger katilimcinin hiyoidi yiiksekteyse, hiyoid golgesi dil
kokiinii kapatabilir boyle bir durumda goriis alan agic1 ne kadar genis olsa da gortintii
saglikli elde edilemeyecektir. Gereginden fazla olmayan goriis alani da resim kare hizinin

ve goriintli ¢oziintirliigiiniin diismemesini saglayacaktir (Wrench, 2018).

2.2.4. Gri ol¢ek

Cihaza geri donen eko farkli derinliklerden gelir ve hi¢ yansima yoksa siyah, giiglii
bir yasima varsa beyaz renkte goriinecektir (Wrench, 2018). Cihazda bu gri 6lgek 6zelligi

kullanic1 tarafindan ayarlanabilir. Ayarlama yaparak goriintii daha net hale getirilebilir.

2.2.5. Akustik gii¢

Akustik giiciin ne kadar oldugu cihazda kullanic1 tarafindan ayarlanabilir bir
ozelliktir. Fakat gereksiz oranda artirildiginda renklerin arasindaki kontrast kaybolacak

ve gortinti kalitesi diisecektir (Wrench, 2018).

2.2.6. Prob frekansi

Ultrason problarinda diisiik frekanslar daha derine inebilir fakat daha uzun dalga
boyu goriintii ¢ozliniirliigiiniin azalmasma yol agacaktir. Buna ragmen yiiksek dil

pozisyonlarin daha iyi goriintiilenmesi i¢in diisiik frekans tercih edilebilir. Bununla



birlikte daha fazla ekonun saglanamadig: derinlik yag ve kas dokularinin oranina gore
degisiklik gosterecektir (Wrench, 2018).

2.3. Ultrason ile Yapilan Konusma Seslerini inceleyen Cahsmalar

Ultrason kullanilarak yapilan g¢alismalarin biiyiik bir kismimin farkli dillerdeki
dilbilimsel sorulara cevap aramak igin yapildigini, ultrason ile elde edilen dinamik
goriintliniin ¢aligmalara 6nem kattigin1 syleyebiliriz.

Connemara irlandacasi iizerine yapilan c¢alisma, bu dilin damaksillasma ve art
damaksillagsmada dil gévdesinin hareketleri ile ilgili dogrudan kanit sunmaktir. Bununla
birlikte dil govdesi ve kokiniin damaksillasma sirasindaki postiiriinii dokiimente
etmektir. Calisma 5 goniilli ile yiirttiilmiis, 24 s6zciikten olusan listeler 6-8 defa tekrar
edilmistir. Her ses i¢in karakteristik dil postiirleri belirlemislerdir. Sonuca baktigimizda
dil gévdesinin; art damaksilla karsilastirildiginda damaksil seslerde daha 6nde ve yiiksek
oldugu ve tnlii seslerin dil gévdesine olan etkisinin minimal oldugu ortaya ¢ikmistir
(Bennett vd., 2018).

Ahn (2018), Portekizce ve Ingilizce art-damaksil sesleri karsilastirdig
aragtirmasinda 21-34 yas araliginda 16 goniilli ile iki dilde 6tiimli, 6tiimsiiz seslerin
farkin1 incelemistir. Sonug olarak Ingilizce’de sozciik basinda 6tiimlii, 6tiimsiiz seslerin
arasinda dil pozisyonunun agik bir sekilde farkli oldugu, dil kokiinde fark goriilmemekle
birlikte govdenin 6n kisminda fark oldugunu belirtmektedir. Portekizce’de ise 6tiimlii
durak seslerinde 6tiimsiizle karsilastirildiginda, dil kokiiniin daha 6nde ve ileride oldugu
anlasilmistir.

Kochetov vd.’nin (2012) yaptiklar1 arastirmada Hindistan’da konusulan bir dil olan
Kannada dilinin lingual tinsiizlerini betimlemislerdir. 4 goniillii ile yapilan arastirmada
otimsiz dissil, retrofleks, dis ardi, damak, art-damak, durak ve durak stirtiinmeli seslerin
incelenmesi amaglanmis. Analiz i¢in 4 anlamli Kannadaca sozciik kullanilmustir. Listeler
3 defa tekrarlanarak okutulmustur. Analizlerde maksimum kapanma olan resim karesi ve
onun 10 resim Kkaresi oncesi ve sonrasi karsilagtiritlmig buna gore yer degistirme orani
bulunmustur. Retrofleks dis ardi-damak seslerinin diger seslere gore daha fazla yer
degistirdigi bulunmustur. Nepalce’de de koronal fonemlerin yer farkliliklarini arastirmak
icin tek vaka ile caligma yapmislar, baska bir calismalarinda ise Kannada dilinde
retrofleks durak seslerini ultrason ve artikiilatografi ile incelemislerdir (Kochetov vd.,
2013).



Tabain ve Beare (2018) yerel bir Avustralya dili olan Arrente dilinin dissil, dig-ardi,
retrofleks ve dis-ard1 damak seslerini ultrason yardimu ile incelemislerdir. Durak, nazal,
yan daralmali seslerin artikiilasyon bigimleri incelenmis hepsi ig¢in dil konturlar
sunulmustur. r-seslerinde titresimli olan r sesi ile, akici r-sesi ile karsilastirildiginda dilin
titresimlide daha retrakte oldugu gorilmiistir. Bu davranisin sebebi, farenksteki
daralmanin titresimi saglamak i¢in dil gévdesinin stabil kalmasina yardimei oldugu ve
boylece dilin anterior kisminda olusacak titresime destek oldugu seklinde
aciklanmaktadir. Sonuca bakildiginda dissil seslerde karakteristigin dilin diizlesmesi
(flattening) olarak betimlendigi, retrofleks seslerde ise dilin 1/3’likk 6n kisminin daha
yiiksek oldugu anlasilmistir.

Zharkova’nin (2016) ergen ve vyetiskinlerde Iskog¢ Ingilizcesinde siirtiinmeli
seslerin akustik ve ultrason analizini yaptigi calismasinda 15 yetigkin ve 15 ergen goniillii
olmus, hem akustik bilgi hem de ultrason ile goriintii elde edilmistir. Farkli parametrelere
bakilan ¢alismada iki yas grubu arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir. /a/ tinliisii ile
her iki grupta da dilin /s/ sesinde /[/’dan daha az egriliginin oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak bakildiginda bu ¢alisma ergenler ve yetiskinler tarafindan iretilen siirtiinmeli
seslerin dinamik artikiilasyon ve akustik verisini sunmaktadir.

Klein vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada /r/ sesini algisal, ultrasonla ve akustik olarak
tipik ve konusma sesi bozuklugu olan ¢ocuklarda incelemislerdir. Algisal olarak hatali
bulunan /r/ tretimleri incelendiginde posterior pozisyonlu daralmaya sahip olduklari
goriilmistiir. Bununla beraber tipik gelisim gosteren ¢ocuklarin tiretimleri incelendiginde
dil kontur sekillerinde bireysel farkliliklar gbze ¢carpmustir. Dolayisiyla bu ¢alismada hem
niteliksel hem niceliksel o6l¢iimlerin ultrasonda ¢ocuklarin /r/ konusma sesinin
dogrulugunun karakterize etmek igin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak
cocuklarin /r/ sesindeki konusma sesi bozuklugunu kismen de olsa artikiilator
konfigiirasyonun zorluguna baglamiglardir. Turton (2014) ise Ingilizce’de /I/
sesbirimciklerini (alafonlarini) farkli agizlarda incelemistir. Manchester, Essex ve
Amerikan aksanlarinda /I/ sesinin kalin ve ince sesbirimciklerini inceledigi ¢alismasinda
/I/ sesbirimcik ayriminda kalinlik ve inceligin kategorik degil asamali oldugu fikri iizerine
arastirmasint ylritmistiir. Manchester aksani incelendiginde kalin ve daha kalin /I/
sesinin tutarlilik gosterdigini, Amerikan aksaninda ise ince ve kalin /l/ gecisinin daha

asamal1 oldugunu vurgulamistir.



Bagka bir calismada ultrason yarik damak dudakli vakalarda dil fonksiyonunun
niceliksel analizinde potansiyel bir ara¢ olarak incelenmistir. Arastirmasi sonucunda
ortaya ¢ikardigi 6lgtimleri hem yarik damakli hem de yarik damakli olmayan kisilerde
terapi Oncesi ve sonrasit farki karsilastirmak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir
(Zharkova, 2013).

Howson vd. (2014) Cekge titresimli sesleri arastirmak i¢in yaptiklari ¢aligmalarinda
ultrasonla dil gorintiilemesini, akustik analizi ve elektroglotografiyi kullanmiglardir.
Calismalarinin amaci /c/ ve [t/ sesleri igin belirgin ve tutarli dil pozisyonlarinin olup
olmadigint ve seslerin hangi boyutta sistematik varyasyona maruz kaldiklarini
aciklamaktir. 10 goniilliiniin katildig1 ¢alismada seslerin, goniilliiler arasindaki bireysel
farklar, sézciik pozisyonuna goére farklart ve iretimsel siire¢ farkliliklarina
odaklanilmistir. Gergek sozciikler uyaran olarak kullanilmig, analiz igin ilk ultrason
goriintiisti kapanma sirasindaki ilk temasta alinirken, ikinci goriintii titresim hareketi
tamamlandiginda alinmistir. Sonug olarak bakildiginda /t/ sesi igin dil govdesinin /c/
sesine gore daha yiiksekte oldugu fakat kokiiniin 6nemli bir fark gostermedigi
anlasilmistir.  Goniilliillerin  biiyiik bir kisminda farkli sézciik pozisyonlarinda dil
yiiksekliginde onemli diizeyde fark bulundugu belirtilmistir. Ispanyolca’da /r/
sesbiriminin alternatif sesletimi ile ilgili ¢calismalar bulunmaktadir (Rivera-Campos ve
Boyce, 2013). Bunlarin disinda Arapga ve Cince gibi bir¢ok dilde de galismalar
yapilmaktadir (Chen ve Lin, 2011; Lapinskaya, 2013).

2.4. Ultrason ile Yapilan Terapiye Yonelik Geribildirim Calismalari

Ozellikle cocukluk cag1 apraksisi, isitme engeline bagli konusma bozukluklar1 ve
konusma sesi bozukluklarmin terapisi gibi uzun siiren ama istenen sonucu alma
konusunda zorluk yasanan popiilasyonlarda ultrason kullanildigi goriilmektedir. Cleland
vd.’nin (2015) yaptigi ¢alismanin amaci /r/ sesi diginda farkli ses hatalari i¢in de
ultrasonun kullanilabilir oldugunu géstermektir. Sonuglara bakildiginda terapi dncesi ve
sonrast dil hareketlerinde 6nemli farkliliklar goriilmiis, %70-100 arasi basari elde
edilmistir.

Ultrason ile yapilan caligmalarin biiyiik bir kismi isitme kaybi olan kisilerle
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismaya ilk 6rnek olarak EPG ve ultrasonun karsilastirildigi
calisma sayilabilir (Bernhardt vd., 2003). Bu ¢alismada orta-agir diizeyde sensorinoral

isitme kayb1 olan ve yaslar1 16-18 arasinda degisen 4 kisiye 14 haftalik konusma sesi
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bozukluklarini hedefleyen ultrasonun geri bildirim i¢in kullanildig: bir egitim verilmistir.
Bernhart vd.’nin (2008) yaptigi baska bir calismada sehir merkezindeki terapi
merkezlerine ulagimi zor olan kirsal kesimde yasayan ¢ocuklara ultrason ile geri bildirim
terapisi sayesinde kisa siirede sesletim ¢alismalar1 yapilmasi amaglamistir. 7-15 yas arasi
5 kiz ve 8 erkek ¢ocuk ile ¢alisma yapilmistir, gocuklarin hepsi dnceden konugma terapisi
almiglardir. Sonug¢ olarak 13 vakanin 11’inde /r/ foneminin normalden daha hizli
edinildigi gorilmiis, bu durum sadece 1-3 saat ultrason calismasi ile gergeklesmistir.
Daha agir durumda olanlarin ise daha fazla seansa ihtiya¢ duyduklari anlagilmistir. Ozet
olarak ¢ok agir durumda olmayan vakalar i¢in zamani ve motivasyonu da varsa 3 saatten
az siirede ultrasonla galisarak olumlu sonug alinacagini belirtmislerdir.

Roxburgh vd. (2015) submukoz yarik damak ameliyati gegirmis iki ¢ocukta
konusma sesi bozukluklari i¢in terapide ultrasonu kullanmiglardir. Gorsel artikiilasyon
modeli (Speech Trainer-Ipad) ile ultrason kullanilarak yapilan terapiyi sekizer seans
uygulayarak karsilastirmislardir. Gorsel artikiilasyon modeli gorsel olarak tam anlama ile
dogru bir anatomik model yansitmadigi halde ultrason ile yapilan ¢alismadan daha
olumlu sonug vermistir. Gorsel artikiilasyon modelinde gocuklar ses yolunu ve konusma
seslerini  tamimlayabilmigler, fakat ultrasonu anlamada zorluk ¢ekmislerdir.
Arastirmacilar gorsel artikiilasyon modeli ile yapilan terapinin daha olumlu sonug
vermesini, ultrason cihazi ve terapide kullanilan basligin ¢ocuklarin anatomisine uygun
olarak hazirlanmamasina baglamislardir. Bressman vd. (2011) yarik damak vakalari ile
bir ¢alisma yapmuslardir. Farkli tip yariklar1 olan 5 vakanin /k/ sesi tretimleri
incelenmistir. Bireysel artikiilasyon profilleri olusturmak ve yarik damaktan kaynaklanan
telafi edici hatalar1 tanimlamak amaglanmigtir. 5 vakada da farkli tiir yariklar
bulunmaktadir. /k/ sesi izole olarak incelenmistir. Her bir vakanin telafi edici hatalarinin
farkl1 6zelliklerinin oldugu gdzlenmis ve bunlar ayrintili olarak betimlenmistir. Ozellikle
tinliilerin 6nemli oldugu, /i/ iinlistiniin baz1 vakalarda damak klik sesine yol agtig1, /i/ sesi
gibi 6n tinliilerin seslerin algilanan nazalitesini artirdig1 gézlenmistir.

Gorsel geri bildirim calismasi yetiskinlerle de yapilmistir. Ultrason, edinilmis
konusma apraksisi olan bir hastada uygulanmistir. Yayinladiklar1 vaka g¢alismasinda 59
yasindaki konusma apraksisi ve orta diizeyde afazisi olan kisi, inmeden 14,5 ay sonra
ultrasonun geri bildirim i¢in kullanildigi konusma terapisine alinmistir. Caligmanin amact

/r/ sesbirimini edinmesini saglamaktir. Unlii 6ncesi pozisyonda /r/ sesinde orta diizeyde
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ilerleme gortliirken, tnliiden sonra gelen /r/ sesinde genelleme oldugu gozlenmistir

(Preston ve Leaman, 2014).

2.4.1. Tiirkce’de ultrasonla yapilan ¢cahismalar

Tiirkge’de bu konuda sunulmus iki ¢alismaya ulagilmistir. /r/ sesbiriminin tiretimi
igin terapi almig ama basariya ulasamamis konugsma sesi bozuklugu olan bir yetiskin vaka
ile ultrason yardimiyla geri bildirim ile konusma sesinin edinilmesi ¢alisilmistir
(Cangokge-Yasar vd., 2013). ABD’de yasayan Tiirk¢e konusan 2 vaka ile yapilan bir
calismada /r/ sesbiriminin iretimi incelenmistir. S6zciik sonunda bulunan /r/ sesinde
farenkste ikincil bir daralma gozlendigi, sozciik ortasinda ise ikincil daralmanin tutarsiz

olarak gozlendigi belirtilmistir (Hamilton ve Boyce, 2013).

2.5. Ultrason Veri Analiz Yontemleri

Dilin seklinin dlgiilmesi artikiilasyon stratejilerinin belirlenmesi i¢in dnemlidir. Dil
seklinin olgtilmesi ile dilin hareketlerinin ne kadar kompleks oldugu ve bolgesel olarak
ne kadar bagimsiz oldugu yansitilabilir. Bununla birlikte dilin hareketlerinin
goriintiilenmesi zor oldugu i¢in Slgiilmesi de zordur fakat bu 6l¢iimler sadece temel
aragtirmalar i¢in degil normal ve bozuk konusmadaki motor kontrolii anlamak i¢in de
onemlidir (Dawson vd., 2016). Bazi1 ¢alismalar konusma sesiyle ilgili bozukluklarin dilin
bolgesel fonksiyonel bagimsizliginin azalmasi ile baglantili olabilecegi 6ne siirmektedir.
Stolar ve Gick konusma sesi bozukluklarinda ve ikinci dil 6greniminde gok sik goriilen
Ir/ ve /1] seslerinde yasanan sorunlarin dil sekli kompleksligi kapasitesinin azalmasina
baglamiglardir (Stolar ve Gick, 2013). Dawson vd.’nin (2016) vurguladigi gibi drnegin
Ir/ ve /1] seslerinin tiretimi sirasinda dilin aldig1 sekil {inlii tiretimi ile karsilastirildiginda
¢ok daha karmagiktir. Dil seklinin kompleksiligi bazi konusma sesleri igin sadece duragan
dogru dil pozisyonunu saglamak acgisindan degil, on ve art lingual seslerin
koartikiilasyonu sirasinda da dilin farkli bolimleri bagimsiz olarak katilmasi ve daha
kompleks dil hareketi olusturmalar1 s6z konusu olmaktadir (Stolar ve Gick, 2013).

Dilin dogasi1 anlayabilmek igin ve arastirma amaciyla dilin sekliyle ilgili
matematiksel 6lgiimlere de ihtiyag duyulmaktadir. Dil gorintiisi edinilip dijital ortama
aktarildiktan sonra dil yiizeyi otomatik veya bir arastirmaci tarafindan yapilan manuel
isaretlemeler ile belirlenir. Belirlenen isaretler yardimi ile hesaplamalar yapilir (Stolar ve

Gick, 2013). Daha onceki ¢aligsmalarda kullanilan metrikler asagidaki gibidir.
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2.5.1. Dorsum mesafe indeksi

Dorsum mesafe indeksi, (DMI) Zharkova tarafindan kullanilan dil sirtinin ne kadar
mesafe aldigin1 dlgen bir tiir analiz yontemidir (Zharkova, 2016). Belirlenen bir dil
konturunun DMI degerini bulmak igin, dil egrisinin iki ucunu birlestiren bir ¢izgi ¢izilir,
sonra dildeki egriye dogru bir dikey ¢izgi cizilir. DMI degeri bu iki ¢izginin uzunluk
degerinin orani sonucu bulunur. Bu analiz yonteminde karsilasilan sorun egrinin iki
ucunun dl¢iilmesinin gerekli olmasidir. Bu durumun bas-prob stabilizasyonu yapilmamis

caligmalar i¢in sorun teskil edebilecegi belirtilmektedir (Zharkova vd., 2017).

2.5.2. LOC , —i indeksi

DMI &lciimiinde olusabilecek sorunlar1 6nlemek igin LOC, —i analizi
olusturulmustur. Bu yontemde dilin 6niiniin hareket mesafesi dilin arkasindaki mesafeyle
baglantil olarak &lgiiliir. DMI 6l¢iimiiniin aksine egrinin iki ucu arasindaki mesafenin
Ol¢timiine gerek yoktur. Bu olgiim on ve arkada olusturulan iki dikey ¢izginin
uzunlugunun orani ile elde edilir. Konusma sesi bozuklugu olmayan tipik gelisim
gosteren ¢ocuk Ve yetiskinlerle yapilan arastirmalarda bu indeksin /i/ iinliistiniin oldugu
ortamlarda /a/ tinliisiine gore daha yiiksek degerlerinin oldugu, bununla birlikte farkli
insiizler ve farkli yas gruplarinda bazi degisiklikler olabilecegi belirtilmistir (Zharkova
vd., 2017).

2.5.3. Egrilik indeksi

Egrilik Indeksi (EI) dilin seklinin matematiksel bir formiilasyonudur. Dil goriintiisii
ultrason ile toplandiktan ve ilgili dil konturu goriintii igindeki resim karelerinden
segildikten sonra, dil konturu smirlart yari otomatik bir sekilde MATLAB programi
yardimiyla belirlenir. Boylelikle dil konturunu temsil eden 100 adet x-y ¢ifti, X-y
eksenlerindeki piksel numaralarindan elde edilmis olur. MATLAB programi bu noktalart
en iyi birlestiren egriyi 7. dereceden bir polinomun katsayilar1 olarak tespit eder. Polinom

fonksiyonu F(x), a-h polinom katsayilar1 olmak tizere asagidaki denklemle ifade edilir.
F(x)=ax’ +bx® +cx® +dx* +ex® + fx* + gx+h (2.1)

Polinom fonksiyonu kullanilarak egriligin yarigcap: asagidaki denklemle hesaplanir.
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F'(0) (2.2)

Yarigap fonksiyonu, egriligin baslangig ve bitis noktalari olan a ve b noktalar1 boyunca x
ekseninde integral alinarak dil konturunun Ei degeri hesaplanir (Stolar ve Gick, 2013).

El = irdx (2.3)

Stolar ve Gick (2013), ingilizce’de yaptiklar1 ¢alismalarinin sonucunda /r/ ve daha
az dlgiide /I/ sesinin EI degerinin Ingilizce’deki diger seslerden ayirt edici oldugunu
bulmuslardir. Sonug olarak bu indeks daha kompleks dil sekillerini, 6zellikle akici sesleri,

ayirt eden bir yontem sunmaktadir.

2.5.4. Modifiye egrilik indeksi

Stolar ve Gick (2013)’in EI hesaplamasinda kullandiklar1 yéntemin degistirilmis
versiyonu Modifiye Egrilik Indeksidir (MEI). Stolar ve Gick (2013) dil konturunun a-b
noktalarini X diizlemi tizerinde baslangig ve bitis noktalar1 olarak kabul eder. Fakat a ve
b baslangi¢ ve bitis noktalarini birlestiren dogru her zaman x eksenine paralel olmayabilir.
Bu durum dil koki ve dil ucunun diisey eksende birbirinden uzaklastigi durumlarda
integral degerinin hesaplanmasini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu problemi gidermek
adma Dawson vd.’nin (2015) 6nerdikleri MEI kullanilmaktadir. EI ile arasinda ¢ok az
fark olan MEI nin tek farki integralin yatay x ekseni boyunca (a ve b) degil, baslangic ve
bitis noktalarini birlestiren S dogrusu tizerinde (a ve f) alinmasidir. Boylelikle dil

konturunun denklemini temsil eden polinomun karakteristigi daha iyi yansitilmis olur.
B
ME/ = j rds (2.4)

Stone’un (2005) belirttigi gibi ultrason analizlerinde 6l¢iim hatalarinin
kaynaklarindan biri gériintiideki parazitlerdir. Bunun nedeni probu yerlestirme hatalari
veya goriintii ¢coziiniirliigii ile ilgili olabilir. Dawson vd. (2015) ise MEI analiz yontemi
ile bahsedilen goriintii parazitlerinin azaltilabilecegini savunmuslardir. MEI degerini
veren integral sonu¢ MATLAB veya Python gibi programlarla hesaplanabilir. Dil

konturundaki egrilik fazlalastikca elde edilen degerin de artmasi beklenir.
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2.5.5. Prokrustes analizi

Prokrustes, iki farkli sekli iist tiste koyarak karsilagtiran ve bu iki sekil arasinda
olusan farkliliklart metrik olarak hesaplayan bir tiir istatiksel sekil analiz metodudur. N
boyutunda sinirli noktadan olusan nesneler ele alinir. Genellikle bu noktalara déniim
noktalart (landmark) denir. Bir nesnenin sekli boyutsal ve rotasyonel ve tek diize
Olgekleme birlesenleri ¢ikarilarak olusturulan bir denklik sinifinin {iyesi olarak
diistiniilebilir (Gower, 1975). Matematiksel olarak iki boyutta k adet noktayi ele alirsak,
doniim noktalarimizi X ve y’ler, yatayda ve diiseyde piksel degerleri olacak sekilde k adet
X vey deger ¢ifti olarak ifade edebiliriz. Yaptigimiz bu tez ¢alismasinda k degeri standart
olarak 100 adet alinmistir. Boylelikle her dil konturu 100 adet x-y cifti ile temsil
edilmistir. Bu noktalarin karsilig1 ise ultrason goriintiilerindeki x ve y eksenlerindeki
piksel numaralaridir. Prokrustes analizinde oncelikle kisiden kisiye degisebilecek
boyutsal farkliliklar1 ortadan kaldirmak igin X-y deger ciftlerinden, Xx-y degerlerinin
ortalamalar1 ¢ikartilir. Daha sonra 6l¢eklendirme katsayisin1 bulmak adina x-y ¢iftlerinin
ortalama degerleri ile olan mesafe farkina bakilir. Ortalama degeri kendi degerinden
cikartilmig X-y ¢iftleri bulunan 6l¢eklendirme katsayisina boliiniir. Son asamada ise dilin
dinlenme pozisyonu ve daralma pozisyonunu temsil eden 100 adet 6l¢eklendirilmis X-y
cifti arasindaki rotasyonel farkliliga bakmak adina, aralarindaki farkin karesini minimum
yapacak rotasyon agisimi bulmak gerekir. Bu ag¢1 bulunduktan sonra, dinlenme
pozisyonundaki dil konturu (r) referans alinarak baska bir dil konturuyla (c) olan
Prokrustes mesafesi (pd) olarak adlandirilan sekil farkliligi indeksi hesaplanir. Birbiriyle
birebir ayn1 iki dil konturunun Prokrustes metrigi sifirdir. Boyutsal ve rotasyonel
farkliliklar arttikga Prokrustes mesafesinin de artmasi boylelikle, daha yiiksek Prokrustes

metriklerine ulasilmasi beklenir.

pd = \/( Ya— yr1)2 +(y02 — Y )2 +"'+(yc100 ~ Y100 )2 (2-5)

Kisinin kendi dil konturunun dinleme hakindeki pozisyonu ile konusma sirasindaki
pozisyon karsilastirildigi igin kisiler arasindaki anatomik farkliliklar bu metrik sayesinde
ortadan kalkmakta, dolayisi ile daha tutarli bir karsilastirma elde edilmektedir. Prokrustes
fonksiyonu MATLAB ve Phyton gibi programlarin standart kiitiiphanelerinde ekli bir
fonksiyon olup iki boyutlu sekilsel karsilastirmalar yukarida bahsedilen algoritma

kullanilarak Prokrustes metrigini sayisal olarak iiretmektedir.
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2.6. Dil Anatomi Fizyolojisi ve Konusma Uretimindeki Rolii

Agiz boslugu ses yolunun konugma seslerini belirleyen en 6nemli pargalarindandir.
Dil agiz boslugunun 6nemli bir kismini isgal etmekte ve ¢esitli kas sistemlerinden
olusmaktadir. Bu yapilar 6nde ve yanda agiz tabani ile devam eder. Bu tabanin kas
temelini mandibula bacaklarinin 6n boliimleri arasinda uzanan milohyoid kasi olusturur
(Probst vd., 2011). Agiz boslugunun hacim ve geometrisindeki en biiyiikk degisikligi
yapan organ dildir. Dilin hareketliligi ve esnekligi konusma tiretimin temelini olusturur.

Dilin ekstrensek kaslart dilin ¢esitli sekillerde pozisyonlanmasini saglar, bununla
birlikte intrensek kaslar ekstrensek kaslar ile beraber calisarak dilin seklinin kontroliinii
saglarlar. Dilin ekstrensek kaslar1 palatoglossus, styloglossus, genioglossus ve
hyoglossustur. Kasildiginda palatoglossus kasi dilin arka kisminin yiikselmesine
yardimc1 olur. Styloglossus kasmin kasilmasi, dili yukari ve arkaya gekecektir.
Genioglossus kasinin 6n ve arka boliimii bagimsiz kontraksiyon yapabilir, bu da bu kasin
dilin kontroliinde farkli fonksiyonlarin1 yerine getirmesine olanak verir. On béliim
kasildiginda dil ucunu arka ve asagiya dogru ¢ekebilir, arka boliim kasildiginda ise dili
one ¢ekip, dil ucunun 6ne ¢ikmasina neden olur. Hyoglossus kasi kasildiginda ise dili
asaglya c¢ekebilir, 6n kas lifleri genioglossus kasmin dil ucunu arkaya ¢ekmesine ve
alcalmasina yardim eder (Clark ve Yallop, 1996).

Dilin intrensek kaslarindan superior longitudinal kas tam dorsum yiizeyinin
altindadir ve dil kokiiniin ucuna ve yanlarina kadar uzanmaktadir. Inferior longitudinal
kas dil kokiinden baslayip genioglossus ve hyoglossus kas lifleri ile birlesir. Kasildiginda
dil ucunu algaltip dilin kisalmasina yardimci olabilir. Gorsel 2.2°de goriildiigii gibi
transverse kas ise dil govdesinin énemli bir kismimi olusturur, kasildiginda dili daraltip
uzatir Ve dil ucunda oluk olugmasini saglar. Vertikal kasin dilin asag1 kismindaki inferior
longitudinal ve transverse kaslarla lifleri karigir, kasildiginda dili genisletip diizlestirir
(Clark ve Yallop, 1996).

Perkell (1969) cine x-ray incelemeleri sonucunda artikiilasyon sirasindaki dinamik
davraniglar1 analiz etmistir (Perkell (1969)’dan aktaran Clark ve Yallop, 1996). Perkell’e
(1969) gore ekstrensek dil kaslari 6zellikle tinlii seslerin iiretimi sirasinda dilin yavas
pozisyon ayarlamalarindan sorumluyken intrensek kaslarin daha hizli lokalize hareketleri
ve Ozellikle tinsiiz iiretimi i¢in gerekli olan hareketleri kontrol ettigini belirtmektedir
(aktaran Clark ve Yallop, 1996).
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Dili kaldirma, geri ¢cekme gibi yavas hareket saglayan dil pozisyonlar1 styloglossus
gibi kaslarin kullanilmast ile gergeklesir. Daha hizli ve lokalize hareket ise dil ucunun ses
yolunu bloke etmesi ve hizli bir sekilde blokaji kaldirmasi seklinde gergeklesir. Bu gibi
hizli bir harekette superior ve inferior longitudinal kaslar dil ucunun gerekli olan hizl
hareketlerini gerceklestirmek igin kullanilir.

Abbs (1986)’in vurguladigi gibi kas aktivitesi ve artikiilasyon fonksiyonlari
arasindaki baglant1 basit bir iliski degildir. Ses yolundaki kas aktiviteleri ancak tiim
artikiilasyon hedefleri ve baglami igerisinde degerlendirildiginde bir anlam ifade
edecektir (aktaran Clark ve Yallop, 1996).

Superior Longitudinalis
Lamina Propria

Verticalis and Transversalis /
N Veou¥
< 8

Septum

Genioglossus
Verticalis and
Transversalis

Styloglossus

Hyoglossus

Inferior Longitudinalis
Lingual Artery

Sublingual
salivary gland

Gorsel 2.2. Dil kaslar (Hermant vd., 2017)

2.7. Fonoloji ve Fonetik

Fonetik, arastirma alan1 olarak insan anatomi ve fizyolojisi ile tiretilmesi miimkiin
olan somut, gozlenebilen konusma seslerini caligmaktadir. Seslerin nasil iretildigi,
seslerin fiziksel 6zellikleri ve nasil algilandiklart ile ilgilidir. Baska bir degisle fonetigin
seslerin fiziksel betimlemesine ulagmak istedigi sdylenebilir (Kopkalli-Yavuz, 2012).

Konusmay1 betimlerken dilbilgisinin hem fonetik hem fonolojik bilesenlerinden
bahsetmek gerekir, gramerin fonolojik bileseninde dilin fonolojik kurallarina gére sesler
siralanir, bu nedenle fonolojik temsil daha soyuttur. Fonolojik bilesen, fonetik ile birlesir
ve fonetik kurallarin uygulanmasi ile birlikte konusma gerceklesir (Kopkalli-Yavuz,
2012).
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Artikiilator fonetik, konusma seslerinin nasil tretildigini, isitsel fonetik seslerin
bireyler tarafindan nasil isitildigini, akustik fonetik ses dalgalar1 olarak transfer edilen
konusma seslerinin fiziksel 6zelliklerini analiz etmektedir. Fonetigin dilbilimdeki en
onemli rolii, fonemler, sesbirimcikler ve konusma sesleri gibi soyut kavramlari
gozlenebilir olan, dil, dudak hareketleri veya seslerin akustik incelenmesi gibi somut
olaylarla birlestirebilmesidir (Yorganci-Sencan, 2000). Dolayisiyla simdiye kadar
akustik fonetik alaninda incelenen seslerin artikiilator fonetik alaninda da incelenmesi
seslerin farkl Ginlii ve farkli hece pozisyonlarinda nasil tiretildigi ile ilgili 6nemli bilgiler

sunacaktir.

2.7.1. Daralmal seslerin 6zellikleri

Konugma seslerinde sesletim yeri, organlardan iki sesleticinin birbirine yaklagsma
veya dokunma durumlarmi belirtir. En hareketli organlar dil, dudak ve yumusak
damaktir. Sesletim bicimleri ise sesin nasil ¢iktig1 ile ilgilidir. Ornegin agiz iginde
havanin ¢ikisinin engellenerek havanin hapsedilmesi ile durak sesleri, konusma
organlarinin dar bir bosluk olusturmasi ve havanin buradan siirtiinerek ¢ikmasi ile
stirtinmeli sesler olusmaktadir. Tiirk¢e’de /v, I, j / sesleri olmak tizere ti¢ daralmali ses
vardir. Orta daralmali sesler dis-dudak sesi olan / v/ ve damak sesi olan /j/ dir. Dis ardi
seslerden olan /1/ sesi ise yan daralmalidir (Kopkalli-Yavuz, 2010).

Otiimlii yan daralmali sesler genelde r-benzeri (rhotic) seslerle ayni1 akici sesler
grubunda yer almaktadir. Bunun sebebi r-benzeri seslerin ve yan daralmali seslerin
fonetik ve fonolojik benzerliklerinin olmasi olarak agiklanabilir. Fonetik olarak sonorant
aywrict  Ozelligine sahiplerdir, bununla beraber akici sesler aym1 zamanda iinsiiz

obeklerinde bulunma ihtimali en yiiksek olan seslerdir (Ladefoged ve Maddieson, 1996).

2.7.1.1. Yan daralmali sesler /l/

Yan daralmali sesler, ses yolunun mid-sagital diizleminde gergeklesen bir okliizyon
sonucu ortaya c¢ikan fakat bir veya iki kenardan hava akisinin gergeklestigi sesler olarak
adlandirilmaktadir.

Tiirkce’de /1/ sesi ise yan daralmali, dis ardi1 ve 6tiimli bir sestir. Yan daralmali
seslerde hava ¢ikisi agzin orta kismindan engellenirken yanlardan ¢ikmaktadir. /1/ sesinin

iki sesbirimcigi bulunmaktadir. [I] 6n tinliilerle ve iinliiden bagimsiz olarak sozciik basi
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pozisyonda gergeklesmektedir. [t] sesbirimcigi ise arka tnliiler ile olmaktadir, sdzciik
bas1 pozisyondayken [1] sesbirimcigi goriilmez (Selen, 1979; Kopkalli-Yavuz , 2010).

lutfen > [l] elin > [I] bel = [l]

alin 2 [1] saglam - [1] bal 2> [1]
Fakat bu kurala istisnalar da mevcuttur. Baz1 sozciiklerde arka tinlii ortaminda /1/ sesi
bulunmasina ragmen 6zellikle yabanci dilden alinti sézciiklerde[t] olmasi gerektigi halde,
[1] olarak gerceklesmektedir.

Gol-> [I] istiklal =>[l]
Kornfilt (1997) buna ek olarak bazi sozciiklerde ayni hece iginde olmasa dahi sézciik
icinde bir on tnli varsa [1] degil, [I] seklinde sesbirimcik olacagini 6ne siirmektedir
(aktaran Kopkalli-Yavuz, 2010).

emlak - [l]

Ladefoged ve Maddieson (1996), yan daralmay1 dilin sag ve sol kenarlarindan daha
fazla hava akisina izin verecek sekilde kontrakte olmasi seklinde ifade eder. Birc¢ok dilde
orta boliimde hava kagis1 olmamasina ragmen, tanimlamada 6zellikle ortada okliizyonun
olmadigin1 Lagefoged & Maddieson belirtmemisler ve biraz orta boliimde hava kagisi
olabilecegini vurgulamiglardir.

Alanyazinda yapilan birgok c¢alisma okliizyonun kiigiik az1 dislerine uzanacak
sekilde Kkesici dislerin ardindaki alveolar ridgede birka¢ milimetre ile sinirli oldugunu
gostermektedir. Molar bolgeden geriye gitmez fakat dil gévdesi nispeten asagida kalir. /I/
ve /t/ sesleri gibi benzer sesletim yerine sahip sesler karsilastirildiginda /l/ sesinde ¢enenin
daha agik oldugu da belirtilmektedir (Ladefoged ve Maddieson, 1996). Buna karsin bu
belirtilen 6zelliklerin tamaminin biitiin dillerde genel geger kurallar oldugu da
soylenemez. Temas noktas1 bazi dillerde daha geride olabilir ve her zaman dilin orta
noktasinda tam daralma olmayabilir (Ladefoged ve Maddieson, 1996).

Ingilizce’de /I/ sesinin ince ve kaln olmak iizere iki sesbirimcigi oldugu
bilinmektedir (Turton, 2014). Sesletimin gergeklesmesini X-ray ile inceleyen bir
caligmaya bakildiginda, ince [l] sesinde koronal hareketlerin dorsal hareketten once
geldigi, kalin [t]’de ise dorsal hareketin, koronaldan 6nce geldigini ve kalinlagmanin
asamal1 degistigini ve siireye bagli oldugu belirtilmektedir. Bu caligmay1 yiiriiten Sproat
ve Fujimura (1993)’ya gore dorsal hareket sesin yanindaki {inlii ile, koronal ise {insiiz ses

ile baglantilidir. Ultrason kullanilarak yapilan bir calismada ise yine /I/ sesinin
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sesbirimciklerinin kategorik olmadigin1 asamali degisimin sonucu oldugunu one
stirmektedirler (Lee-Kim vd., 2013).

Akustik olarak incelendiginde 6timlii yan daralmali seslerin belirgin formant
benzeri rezonantlari oldugu, ilk formantin nispeten disiik frekansta oldugu, ikinci
formantin ise daralmanin oldugu sesletim yerine gore degisiklik gosterebildigi
bilinmektedir. Ugiincii formantin ise siddetinin yiiksek oldugu ve yiiksek frekansta
oldugu soylenebilir (Ladefoged ve Maddieson, 1996). Buna ek olarak ii¢iincii formantin
tizerinde yakin araliklarla baska formantlar bulunabilir. Yan daralmali bir sesin yaninda
inlii bulundugunda ise hem daralma hem de hareketin sonladig: anda formant yerlerinde
ani degisiklikler 6zellikle sesletim yeri dis ardindaysa gozlenebilir. Dikmen (2010)
daralmali sesleri inceledigi arastirmasinda /I/ sesi i¢in F1 frekans degerinin 329 Hz
ortalama degerini bulmustur, bulunan bu frekans degeri hem ince hem kalin /l/ igin verilen
deger araligi igindedir. F2 degeri 1429 Hz olarak, F3 degeri ise 2865 Hz olarak
bulunmustur. Bu bulgulara gére Tiirkge’deki /I/ sesinin Ingilizce ile karsilastirildiginda
ortalama frekans bulgularinin daha ¢ok ince /lI/ 6zelligi gosterdigi, bununla birlikte
calismada incelenen Tiirkge /l/ sesinde F2 sabit durum siiresi ve gegis siiresinin yine
Ingilizce ile karsilastirldiginda %50 daha kisa siireye sahip oldugu ortaya cikmustir.
Artikiilasyon olarak bakildiginda /I/ ve /r/ seslerinin iiretiminde dil hareketlerinin tinlii
seslerin tiretiminden daha kompleks bir hal kontura sahip oldugu belirtilmektedir (Stolar
ve Gick, 2013). Proctor (2011) ise /l/ ve /r/ seslerinin ortak noktalarinin artikiilasyon g6z
Onitine alindiginda agiz boslugunun arkasinda meydana gelen daralma oldugunu ileri
stirmektedir. Hem yan daralmali seslerin hem de /r/ sesinin ana daralma noktalarinin yani
sira bagka dorsal jestlerin de sesletim sirasinda gerektigini Proctor (2011)
vurgulamaktadir. Fakat net olmayan noktanin daralmanin uvular mi, velar mi yoksa
farengeal mi1 oldugunu belirtmistir. Proctor’a (2011) gore /r/ sesi igin bu ikincil daralma
noktasi farengeal daralma iken, /1/ sesi igin velar veya uvulardir. Proctor (2011) da /I/ ve
Ir/ seslerinin Stolar ve Gick’in (2013) belirttigi gibi daha komplike sesler oldugunu
savunmaktadir. Yan daralmali seslerde lateral hava akisini saglamak i¢in yapilan dil
hareketi dilin uzamasini sagladigi, bu nedenle dilin voliimiinii koruyucu ozelllikleri dilin
arka kisminin daha posteriorda kalmasina neden oldugu, bu sirada aymi anda dilin
kenarlarinin lateral hava akisi icin modifiye de edilmis oldugu Proctor (2011) tarafindan

vurgulanmaktadir. Bununla beraber Proctor (2011), /r/ seslerinde goériilebilen dilin orta
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kismindaki olusan boslugun dilin daha da artlasmasina neden olabilecegini One

surmektedir.

2.7.1.2. Diger daralmali sesler /j/

Daralmali seslerde konusma organlarinin birbirine yaklasarak havanin
stiirtinmeden ¢ikmast s6z konusudur. Daralmali sesler tinlii benzeri, yar1 iinli sesler
olarak da tanimlanmaktadir. Bu sesler kayici (glide) olarak da adlandirilmaktadirlar.
Kayici olarak tanimlanmalarinin sebebi yiiksek tinlii sesten algak {inliiye hizli bir sekilde
gecis olmasidir (Ladefoged ve Maddieson, 1996). Bu calismada incelenecek seslerden
/jl sesi sesletim yeri olarak damak sesi, 6tiimlii bir ses, bi¢im olarak ise daralmali bir
sestir. Sesin tiretiminde /i/ sesinin ¢ikarilmasindaki gibi dudaklar az araliklidir ve ortada
solugun ¢ikmasi i¢in dar bir kanal kalmaktadir (Selen, 1979). Bu sesin iiretimi sirasinda
dil kapali-yar1 kapali iinlii pozisyonunu almakta ve hemen kendisini takip eden sesin
pozisyonuna girmektedir, 6rnegin yuvarlak bir {inlii takip ediyorsa dudaklar yuvarlak hale
gelir, diger durumlarda ise dudaklar notr ve yaygindir. Bu hizli gecis nedeniyle /j/ ‘yari-
unlii’ olarak da adlandirilmaktadir (Yorganci-Sencan, 2000). Selen (1979) ise bu sesin
cikisinda az bir siirtinme duyuldugu ve ¢ikis bigimi /i/ tinliisiine benzedigi igin yar1 tinlii
niteligi kazandigini belirtmistir. Bununla beraber /j/ sesi bir 6n tinliiden sonra geldiginde
ve bir sonorant ses veya /i/ sesi ile takip edildiginde /j/ sesinin silindigi 6ne siiriilmektedir,
bunun sonucu olarak ise /j/ sesinden 6nce gelen iinlii uzamaktadir (Kopkalli-Yavuz,
2010).

Ornegin;

i [iji] > [

2.7.2. Ir/ sesinin ozellikleri

Diinya dillerinde r-seslerinin (rhotic) seslerin ¢ok fazla cesitlilik gostermesi, bu
seslerin fonetik karakterizasyonunu zorlastirmaktadir. Cesitli sesletim sekillleri (tek
vuruslu, siirtiinmeli vb.) ve yerleri (dis ardu, retrofleks, girtlak vb.) diinyada gesitli dillerin
fonolojisinde r-seslerinde goriilmektedir (Proctor, 2009). Bu hetorojen ses grubunun
fonolojik tiyeleri olarak goriilen iinsiizlerin ortak ozelligi olarak akustik ozellikleri
betimlenmeye calisilmis fakat bu belirsizlige gotiirmiistiir. r-seslerinin formantlarindan
liciinclistiniin  diisiitk olmasinin bu sesler igin genel bir belirleyici 6zellik oldugu

savunulmustur, fakat Ladefoged ve Maddieson (1996)’ a gore iigiincii formantin diisiik
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olmasi bir ¢ok r-sesi igin artikiilasyon konfigiirasyonlari ile korelasyon gostermektedir,
digsil ve uvular sesler igin bu gegerli degildir yani biitiin r-benzeri sesler igin tiglincii
formantin belirleyici oldugu sdylenemez.

Fonolojik olarak bakildiginda r-seslerinin farkli dillerde benzer sekilde davrandigi
anlasilmistir. Unsiiz 6beklerinde /r, |, j/ seslerinin durak tinstizleri ile bulunma olasiliginin
daha ¢ok oldugu belirtilmektedir (Ladefoged, 1975). Bununla birlikte r-seslerinin iinsiiz
obeklerinde hece kokiine daha yakin oldugu bilinmektedir. Diinya dillerinde ‘r’ harfine
benzer sekilde yazilan seslerin bu ses grubuna girdigi diisiiniilir ve diinya dillerinden
%75inde r-sesleri mevcuttur (Ladefoged ve Maddieson, 1996).

Onceden de bahsedildigi gibi r-sesleri hetorojen bir ses grubu oldugundan sesin
bi¢imi ve sesletim yeri dillere gore degiskenlik gostermektedir. Tek vuruslu (flap/tap) r-
seslerinde sesin sesletim yeri genelde apikaldir (dil ucu). Tek wvuruslu sesletimde
artikiilatérlerden aktif olan temas noktasina yiizeysel olarak yaklasip dil ucu dis ardinda
retrakte olduktan sonra 6ne gelir bu hareket sirasinda dis ardinda vurur. Bununla birlikte
tek vuruslu anlamina gelen ‘tap’ ve ‘flap’ terimlerinin alanyazininda tam olarak net bir
ayrimi1  bulunmamaktadir, dolayisiyla hangi dilde ‘tap’ hangi dilde ‘flap’ olarak
smiflandirildigi kesin degildir (Ladefoged ve Maddieson, 1996; Kopkalli-Yavuz, 2010).

Stirtinmeli ve daralmali r-seslerinde ise temas yoktur sadece artikiilatorlerin
yaklasmas1 s6z konusudur. Bazi durumlarda tipik tretimi siirtinme takip eder,
digerlerinde ise daralmali ses iiretilir. Amerikan Ingilizcesi ve Fransizcada bu sesin farkli
tiirleri mevcuttur (Ladefoged ve Maddieson, 1996). Ornegin Amerikan ingilizcesinde
hem retrofleks olarak artikiile edilen hem de ayn1 zamanda farenkste konstriksiyonu ve
dudaklarda yuvarlama olan r-sesi tiirii de /1/ mevcuttur. Otiim 6zelligi incelendiginde r-
seslerinin  6tiimsiiz  sesbirimciklerine o6zellikle hece sonunda ve Otiimsiiz durak
seslerinden sonra diinya dillerinde ¢ok sik rastlandigi belirtilmektedir (Ladefoged ve
Maddieson, 1996). Ayni dil i¢inde genelde sesletim yeri olarak degil ama sesletim bi¢imi
bakimindan farkli r-sesleri de bulunabilmektedir.

Tiirkge’de /r/ sesi baz1 kaynaklarda daralmali seslerin de i¢inde bulundugu akici
tinsiizlerden sayilmaktadir (Ladefoged, 1975; Selen, 1979). Selen (1979), Tiirkge’de /r/
sesini akici tinsiizler kategorisinin iginde ‘vurmali iinsiiz’ olarak tanimlamaktadir. Dil
ucunun st disetlerine degdirerek, dil ucunun da titreserek bu sesi olusturdugunu belirtir.
Ir/ sesi genel olarak dis ard1, 6tiimlii ve tek vuruslu bir ses olarak tanimlanmaktadir. Selen

(1979) bu sesin ti¢ sesbirimcigi oldugunu, bunlardan sézciik baginda bulunanin titresimli,
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ortasinda bulunanin tek vuruslu, sézciik sonunda bulunanin ise siirtiinmeli oldugunu
savunmustur. Kopkalli-Yavuz (2010) ise bu sesin yine {i¢ sesbirimcigi oldugunu sozciik
baginda otiimlii, siirtiinmeli, tek vuruslu [f], s6zciik ortasinda o6tiimli, tek vuruslu [r],
sonunda ise 6tiimsiiz, siirtinmeli, tek vuruslu [f] oldugunu belirtmistir.

Yan daralmali seslerin r-sesleri ile olan baglantisina baktigimizda; iki grubun da
seslerinin ortak daha kapsayici bir grup olan akici sesler adi altinda oldugunu
goriilmektedir. Genel olarak diinya dillerine bakildiginda akici seslerin /I, r / ayirici
ozellikleri tinsiiz, sonorant ve nazal olmayan seslerden olmalaridir. Baz1 dillerde yan
daralmali ve r-seslerinin diger daralmali seslerde goriilmeyen sozciik diizeyinde
sinirliliklara sahiptir. Bazi dillerde r-sesleri ve yan daralmali sesler sozciik basinda
bulunamaz, buna karsin sézciik basi kayici sesler tolere edilir, bu durum da akici seslerin
kayici seslerden farkli bir statiisii olduguna isaret etmektedir (Proctor, 2009). Ornegin
Tiirkge’de akict seslerin sozciik bas1 pozisyonunda oldugu birgok sozciik vardir, fakat
bunlar yabanci dillerden 6diing alinmis kelimelerdir ve diger {insiizlerle baslayan
kelimelerle karsilastirildiginda sayilarinin gorece az oldugu anlasilabilir (Proctor, 2009).
Bazi dillerde /r/ ve /l/ sesleri arasinda degisimin goriilmesinin sebebinin aslinda tutarl bir
sesletimin farkli algilanmasi oldugu ileri stiriilmektedir. Nasioi, Barasano, Tucano gibi
diinya dillerinde tinliiye gore degisimin oldugu belirtilmektedir, genelde arka tinliilerin
yan daralmali, 6n tinliilerin ise r-seslerine yatkin hale getirdigi sdylenebilir, Chumburung
dilinde ise /I/ sesinin sozciik ortasinda daralmis fareksle (dil kokiiniin retrakte olmasi) r-
sesi varyantina doniistiigii goriilmektedir (Ladefoged & Maddieson, 1996). Sonug olarak
r-sesleriyle yan daralmali seslerin belli paternlerle aralarinda degisim olabildigi bu
durumun da iki grup sesin baglantisini sagladigi sdylenebilir. Scobbie vd. (2013) 6zellikle
titresimli /r/ sesinde, dilin anterior kismindaki titresim hareketinde gerekli olan
stabilizasyona daha farengeal bir daralmanin destek olabilecegi goriisiinii
savunmaktadirlar.

Sonu¢ olarak Lagefoged ve Maddieson (1996) diinya dillerinde tek vuruslu,
titresimli r-seslerinin durak seslerine benzedigini ¢iinkii kapanma oldugunu, stirtinmeli
r-seslerinin de diger siirtinmeli seslere benzedigini vurgulamaktadir. Bu durum goz
Oniine alindiginda aslinda r-seslerinin bir grup olarak adlandirilmasinin asil sebebinin
tarihsel olarak yaziminda ‘r’ harfi kullanilmasi oldugunu belirtmiglerdir. Boyce vd.
(2016) ise farkl dillerde r-seslerini bir araya getiren 6zelligin dilin arkasinda olusan ikinci

bir daralma oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle r-seslerinde sik goriilen hatali
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artikiilasyonlarin sebebini, bireylerin dilin farkli béliimlerinin farenks daralmasini
gerceklestirecek kadar farkinda olmamalarina baglamiglardir.

Tiirkge’de de birgok dilde oldugu gibi /r/ ve /l/ sesleri konusma sesi bozuklugu olan
bireylerde siklikla hatali sesletilmekte veya birbiri yerine kullanilmaktadir. Bu durum igin
fonksiyonel olarak dilin bagimsiz kisimlarim farkli sekilde kullanma yetisinin heniiz
gelisimsel olarak edinilmemesi olas1 bir sebep olarak gosterilmektedir. /r/ ve /l/ seslerinin
ozellikle dilin kompleks hareketini gerektirdigi disiinilmekte ve bu hareketin
kompleksliginin bu seslerin sesletilmesinde sorun yasanmasinin sebebi oldugu
diistiniilmektedir. Stolar ve Gick’e (2013) gore sesler duragan degildir, sonug olarak art
ve on seslerin koartikiilasyonu sirasinda da dilin farkli béliimlerinin bagimsiz olarak
hareket etmesi beklenir, bu sekilde daha kompleks dil hareketleri ortaya ¢ikar. Bu
nedenlerle dilin kompleks hareketlerinin 6lgiilmesi ve betimlenmesi tipik konusma
ozellikleri gosteren bireylerde akici ve kayici seslerin tiretimi sirasindaki motor kontrolii

aciklamak i¢in gerekli gériinmektedir.
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3. ARASTIRMA GEREC VE YONTEMI

3.1. Arastirmamin Modeli

Tiirkge’deki /r, I, j/ seslerini ultrason ile betimlemeyi amacglayan bu ¢aligmada
sozciik basi, ortas1 ve sonu pozisyonundaki /r, 1, j/ seslerinin betimlenmesi igin belirlenen

ti¢ ses, sekiz tinlii ile farkl sozciik ve hece pozisyonlarinda incelenmistir.

3.2. Arastirmanin Katimcilari

Aragtirmada verileri incelenen goniillii sayis1 12°si kadin 7’si erkek olmak tizere 19
kigidir. Calismaya katilan toplam katilimci sayis1 26°dir. Verileri incelenen katilimci
sayisinin 19 olarak belirlenmesinin sebepleri; ultrason goriintii  Kkalitesinin  bazi
katilimeilarda diisiik olmasi, bireysel anatomik o6zellikleri nedeniyle bazi katilimeilarin
dil ucu veya ardinin goriintiilenememesi olarak sayilabilir. Arastirmadaki katilimcilar
Tiirkiye’de yasayan, ana dili Tiirkge olan kisilerden olusmaktadir. Katilimcilar 20 ile 66
yas araligindadir. Katilimcilarin yas ortalamasi 36,3 tiir. Katilimeilarin herhangi bir dil
veya konusma bozukluguna sahip olup olmadiklar1 degerlendirilmis, dil veya konusma
bozuklugu olmayan, ana dili Tiirk¢e olan katilimeilar ¢alismaya dahil edilmistir. Ayrica
katilimcilarm viicut Kitle indekslerinin (VKI) 30’un iizerinde olmamasma dikkat
edilmistir. VKI, obezite lciisiinii belirleyen bir tiir indekstir. 20 kg/m? ve alt1 zayf, 20-
24,9 kg/m? normal kilolu, 25-29,9 kg/m? fazla kilolu, 30 kg/m? ve iistii ise obez olarak
siiflandirilmaktadir (West, 1994). Fazla yag dokusu ultrason goriintii kalitesini olumsuz
etkileyecegi icin smir 30 kg/m? olarak belirlenmistir. Katilimeilarin yaslari, cinsiyetleri

ve vicut kitle indeksleri EK-1’de verilmistir.

3.3. Uyaranlarin Belirlenmesi

Uyaran listesi olusturulurken belirlenen sesleri /r, 1, j/, s6zciik basi, ortas1 ve sonu
olmak tizere igeren sozciikler Tiirk Dil Kurumuna ait Tiirkge sozliikten se¢ilmistir (TDK,
2011). Sozciikler segilirken ilk hece ile ikinci hecedeki tinliiler ayni olarak belirlenmistir.
Sézciikler belirlenen pozisyonlar disinda /r, |, j/ seslerini icermemektedir. ZU-ZUZ hece
yapisina sahip biitiin tinliilerin her birinin her iki hecede de kullanildig1 /r, |, j/ seslerini
iceren 59 sozcik bulunmustur. Gergek sozciiklerin bulunamadigir durumlarda ise

anlamsiz sozciikler (non-word) kullanilmistir. Anlamsiz sozciikler herhangi bir anlam
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ifade etmeyen ancak sesletilebilen sozciiklerdir. Anlamsiz sozciiklerle ilgili yapilan

Kagar’in (2011) ¢alismasinda bazi kriterler belirlenmistir, bunlar:

e Sozciigiin tinsiiz ile baslayip bitmesi.

e Kag heceli olursa olsun son hecenin ZUZ seklinde, ondan énceki hecenin ise ZU

seklinde olmasi. Bu sekilde hecelerin belirlenmesinin sebebi Kagar’in yaptigi

calismada en sik kullanilan hece yapilarinin incelenmesi ve en yiiksek oranlarda
ZU ve ZUZ’{in ¢ikmasidur.

e Sozciik sonunda /b, ¢, d, g/ seslerinin olmamasi.

e Artlik, 6nliik uyumuna uyulmas. ilk hecede a, 1, 0, u sesleri varsa ikinci hecede

de olmalidir. Ayn1 sekilde ilk hecede e, i, i, 6 sesleri var ise ikinci hecede de

olmalidir.

e Ay sozciikte birden fazla ayni {insiiz bulunmamalidir (Kagar, 2011).

Bununla birlikte Kagar edinim sirasina gore sesleri ayirmis ve sdzciik sonu ve basinda

kullanilacak sesleri siniflandirmistir, fakat su anki galisma belirli sesler {izerine oldugu

icin bunu gergeklestirmek miimkiin degildir.

Ir/ sesi i¢in sOzciik basi hece basi, s6zciik ortast hece basi ve sozciik sonu hece

sonu olmak iizere ii¢ farkli pozisyon ZU siralamasiyla, ondan sonra gelecek hecenin ise

ZUZ siralamasinda olmasina dikkat edilmistir. Bu durumda sdzciikler iinsiiz ile baslayip

tinsiiz ile bitecek ve ayni1 kelime igerisinde ayni tinsiiz kullanilmayacaktir. Bu kurallara

uygun olarak gercek sozciik bulunamayan tinliiler igin /r/ sesinde 5 adet anlamsiz sozciik

bulunmustur. /r/ sesi igin 19 gergek sozciik, 5 anlamsiz sézciik olmak tizere toplam 24

sozclik hazirlanmistir. Bu sozciikler, sozciiklerin Uluslararast Fonetik Alfabesi’ndeki

(IPA) karsiliklari, hedeflenen ses ve konumlar1 Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.1. /r/ sesi sozciik basi pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
rasat frasat/ [f] # /Al
resen [resen/ [f] # lel
rimiz (anlamsiz) /rumuuz/ [f] # |w/
rimin (anlamsiz) /rimin/ [f] # Nl
rodos /rodos/ [f] # lof
romon /reemraen/ [f] # /ce/
rumun /rumun/ [f] # Iul
rimiin /rymyn/ [f] # ly
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Tablo 3.2 /r/ sesi sozciik ortasi pozisyonu [r]

Uyaran IPA Hedef Cevre
haram /haram/ [c] Ia_nal
meres /meres/ [c] le ¢l
firin [furwn/ [c] fw_w/
birim /birim/ [c] fi_il
horoz /horoz/ [c] lo_ol
moron (anlamsiz) /meercen/ [c] /e e/
gurup lgurup/ [c] fu_u/
piiriiz lpyryz/ [c] Iy yl

Tablo 3.3. /r/ sesi sozciik sonu pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
damar /damar/ [1] Inl_#
teber [teber/ [£] el #
bicir /bwdzwr/ [f] fwl _#
zifir Izifir/ [ fil_#
motor /motor/ [f] lol _#
bomor (anlamsiz) /beemcer/ [f] /e/ #
buzur (anlamsiz) /buzur/ [f] Jul_#
miudiir /mydyr/ [f] Iyl #

/Il sesi icin ilk hecenin ZU, ikinci hecenin ise ZUZ seklinde olmasina dikkat
edilmistir. /1/ sesi i¢in 9 anlamsiz s6zciik, 15 gergek sdzciik olmak tizere toplam 24 sozciik
belirlenmistir. Bu sozciikler, sozciiklerin IPA alfabesindeki karsiliklari, hedeflenen ses ve

konumlar1 Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.4. /I/ sesi sozciik basi pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
lasat (anlamsiz) [lasat/ [ # /Al
lesen (anlamsiz) [lesen/ [ # lel
limiz (anlamsiz) [lumuuz/ [ # |w/
limit Nimit/ [ # /il
lodos /lodos/ [ # lof
16mén (anlamsiz) /loemaen/ [ # /ce/
lumuz (anlamsiz) Nlumuz/ [ # Iul
limiin (anlamsiz) Nlymyn/ [ # Iyl
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Tablo 3.5. /I sesi sozciik ortas: pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
palan Ipalan/ 1 Ia_nal
melez Imelez/ [ le ¢l
ciliz [dzwlwz/ 1 fw_w/
bilim /bilim/ [ fi_i/
moloz /moloz/ k| lo_ol
molon (anlamsiz) /meeleen/ [ /e e/
bulut /bulut/ k| fu_u/
zulif [zylyfl [ Iy yl

Tablo 3.6. /I/ sesi sozciik sonu pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
hamal /hamal/ B Inl_#
cebel Idzebel/ n lel #
bicil /burdzwl/ 1] [l _#
misil Imisil/ [ hil_#
motol (anlamsiz) /motol/ 1] lol _#
bomol (anlamsiz) /beemeel/ [ /oe/ #
buzul /buzul/ 1] Jul_#
gimiil lgymyl/ [ Iyl #

/jl sesi igin de aym sozciik ve hece yapilart segilmistir. ZU ilk hece, ZUZ ise son
hece i¢in belirlenmistir. Diger seslerde oldugu gibi ayni sdzciik igerisinde ayni tinliilerin
olmasi dikkat edilmistir. Gergek sozciik bulunamayan iinlii pozisyonlar1 i¢in anlamsiz
sozctikler olusturulmustur. /j/ sesi igin 15 anlamsiz s6zciik, 9 gergek olmak tizere toplam
24 sozcik belirlenmistir. Bu sozciikler, sozciiklerin IPA alfabesindeki karsiliklari,
hedeflenen ses ve konumlar1 Tablo 3.7, 3.8 ve 3.9’da verilmistir.

Toplamda her sesten 24 s6zciik olmak tizere, toplam 72 sozciik ve 8 adet de geldirici
sozciik listelere eklenmistir. Dolayisiyla 43 gercek sozcik, 29 anlamsiz sozciik ve 8
celdirici olmak {izere toplam 80 soézciik ¢alismada kullamilmustir. Sozciikler rasgele
olusturulmus 3 liste halinde hazirlanarak katilimcilara okutulmustur. Boylelikle
katilimeilarin hangi sesten sinandiklarina dair bir fikir elde edememeleri saglanmaya

calisilarak ¢aligmanin gilivenilirligi arttirilmastir.
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Tablo 3.7. /j/ sesi sozciik bagi pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
yaban /jaban/ [i] # Inl
yesen (anlamsiz) ljesen/ [i] # el
yimiz (anlamsiz) [jumuwz/ [] # lw/
yimit (anlamsiz) [jimit/ [] # Nl
yodos (anlamsiz) /jodos/ [i] # lol
yomon (anlamsiz) /jeemeen/ [i] # /ee/
yumus /jumus/ [i] # Iul
yiimiin (anlamsiz) /lymyn/ [i] # Iyl

Tablo 3.8. /j/ sesi sozciik ortas: pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
payan Ipajan/ [i] Ia_nl
heyet Ihejet/ [i] le el
ciyiz (anlamsiz) /dzwjwz/ [i] fw_w/
giyim Igijim/ [ fi_il
boyoz /bojoz/ [i] lo_ol
moyon (anlamsiz) /meejeen/ [i] /e e/
duyum /dujum/ [i] fu_u/
stiyiim Isyjym/ [i] Iy yl

Tablo 3.9. /j/ sesi sozciik sonu pozisyonu

Uyaran IPA Hedef Cevre
hamay (anlamsiz) /hamaj/ [i] Inl #
deney [denej/ [i] lel #
bicty (anlamsiz) /bwdzwj/ [i1 [l _#
misiy (anlamsiz) /misij/ [i] il _#
motoy (anlamsiz) /motoj/ [i] lol _#
bomoy (anlamsiz) /boemoej/ [i] le/ #
buzuy (anlamsiz) /buzuj/ [i] ul_#
giimiiy (anlamsiz) lgymyj/ [i] Iyl _#

3.4. Verilerin Toplanmasi

Irl 1j1 1N/ Isesleriyle sozciik basi, ortast ve sonu olmak tizere farkli pozisyonlarda ve

biitiin tinli sesler kullanilarak belirlenen sozciikler kullanilacaktir. Gergek sozciikler (43),
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anlamsiz sozciikler (29) ve geldirici sozciikler (8) olmak iizere toplam 80 sozciik
belirlenmistir. Sozciiklerin her biri bir slayta denk gelecek sekilde ayarlamig ve rastgele
dizilmistir. 80 ayn1 sdzciikten olusan fakat rastgele olarak dizilmis, siralamalar1 farkli tig
liste olusturulmustur. Ayni sozciiklerden olusan ii¢ farkli sekilde siralanmis liste
katilimcilar tarafindan okunmustur. Katilimeilar toplam 240 sézciik okumuslardir.
Katilimcilardan ilk olarak bilgilendirilmis goniillii olur formu ve bilgi formunu
doldurmalar1 istenmistir (EK-2 ve EK-3). Kayitlar Anadolu Universitesi Dil ve Konusma
Bozukluklar1 Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezinde ses yaliuimli bir odada
gerceklesmistir. Mikrofon olarak MXL usb 007 Marshall Electronics, goriintiileme i¢in
Mindray ultrason cihazi mikrokonveks prob ile kullanilmistir. Probun frekans: 6,5 MHz
yarigap1 15 milimetredir. Bas ve prob stabilizasyonunu saglamak i¢in katilimcilara baslik
takilmis ve ¢ene altindan prob sabitlenmistir. Ultrason cihazinin goriintii alan1 90
derecenin tizerindedir. Derinlik ayar1 her katilimci igin sabit tutulmustur. Gorsel 3.1°de
goriildiigii tizere, katilimc1 Oniindeki tablete yansitilan rastgele olusturulmus listeden
sozciikleri okumakta ve her sozciik igin ultrason yardimi ile goriintii kaydi ve mikrofon

yardimu ile ses kaydi alinmaktadir.

Gorsel 3.1. Ultrason test diizenegi

Katilimcilara /r, |, j/ seslerini igeren uyaranlar farkli s6zciik pozisyonlarinda olmak
lizere tablet ekranindan randomize ¢ liste olarak okutulmustur. Listeler arasinda,
katilimeilarin ihtiyact dogrultusunda kisa aralar verilmistir. Es zamanl olarak ses kaydi

ve ultrason ile gorinti kaydi alimmistir. Katilimcilarin ultrason ekranina goriintiilere

30



bakmayacak sekilde oturmalar1 saglanmistir, bunun sebebi kisilerin dikkatinin

dagilabilmesi ve geribildirim sirasinda konusmanin dogal olmamasidir (Stone, 2005).

3.4.1. Bas stabilizasyonu

Ultrasonun asil kullanimi Klinik amagli oldugu igin probun normal sartlarda elle
tutulmasi amaglanmistir. Fakat ultrason goriintiillenmesinin kullanildig arastirmalarda bu
teknik kabul edilebilir degildir, ciinkii eldeki hafif bir hareket bile probun yerinin
degismesine kaymasina neden olabilir. Bununla birlikte ¢enenin konusma sirasindaki
dogal hareketi de elle probun sabit bir sekilde tutulmasini engellemektedir (Stone ve
Davis, 1995). Her ne kadar elle tutularak ¢ok dikkatli yiiriitiilen ¢alismalar olsa da bu
calismalardan edinilen bulgularin dogrulugu ve giivenirligi tartismali olacaktir (Stone ve
Davis, 1995). Bu nedenlerle ultrason goriintiileme ¢alismalarinda probun stabil olmasi
onem tasimaktadir. Submental olarak probun dil ile baglantili olarak donmesini ve
hareket etmesini dnlemek igin stabilizasyon gereklidir. Ultrason probu submental olarak
yerlestirildiginde ve ses dalgalar1 doku yogunluklarinda farkliliklara isabet ettiginde ses
dalgalar1 geri yansiyacaktir. Bunun sonucunda nispeten dil yiizeyinin net bir goériintiisii
olusur. Farkli arastirmacilar tarafindan dil hareketini belirlemek igin farkli yontemler
uygulanmustir. Bunlardan bazilar1 dil yiizeyini optik takip ( Proctor, 2009), otomatik veya
manuel olarak belirleme (Zharkova, 2007), landmark isaretleme (Ménard vd., 2012) ve
dil konfigiirasyonlarin1 akustikle bagdastirma gibi yontemlerdir (Carignan, 2018).

Derrick vd.nin (2018) yaptig1i bir c¢alismada ii¢ boyutlu yazici yardimiyla
stabilizasyon i¢in kullanilabilecek bir baslik tiretilmistir. Bu baglik ile yapilan galisma
prob rotasyonunun 1,25 derece ve dogrusal hareketinin 2,5 mm ile sinirlandigini ve kabul
edilir sinirlar igerisinde oldugunu gostermistir. Bu sistem ayrica hafif, tamamen
birlestirildiginde 200-240 gr agirhgindadir ve katilimcilarin raporlarina dayanarak 1,5
saat kadar takilmasini tolere edilebilmektedir ve bununla birlikte metal aksam igermemesi
de olumlu bir 6zellik olarak diistiniilebilir (Derrick vd., 2018). Bu ¢alismada ti¢ boyutlu
yazici ile tretilmis olan bu baslik kullanilmistir. Bagligin ti¢ boyutlu yazicida imalat
stireci ve imal edilmis bagligin ayarlanabilir ¢ene alt1 pargasi sirasi ile Gorsel 3.2 ve

Gorsel 3.3’te goriilmektedir.
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Gorsel 3.2. Ug boyutlu yazict ile bashk imalat:

Gorsel 3.3. Basligin ayarlanabilir cene alt pargasi

3.4.2. Veri analizi

Ultrason cihazinin ayarlarinin uygun ve dogru bir sekilde yapilmast dogru verilerin
elde edilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Veriler 110 derecelik goriis agisina sahip ve 6,5
MHz frekansli bir prob ile toplanmistir. Derinlik degeri olarak 10,2 belirlenmis ve her
katilimcr igin derinlik ayar1 sabit tutulmustur. Goriintiilerin net alinabilmesi igin probun

ucuna jel siiriilmiis ve baslik ile katilimcinin basina sabitlenmistir.
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Katilimcilar toplam g liste okumuslardir. Katilimcilarin okuduklar ii¢ listeden
sadece bir tanesi secilmis ve analiz bu listedeki sozciiklerle gergeklestirilmistir. Her bir
pozisyondaki ses igin, s6zciik basi hece basi, sozciik ortasi hece basi ve sézciik sonu hece
sonu olmak iizere ses ve goriintii kayitlar1 alimmustir. Olgiim icin hedef sesin saniyesi
video {izerinden belirlenip saniye basina resim kare hizi olan 38 fps ile bu saniye degeri
carpilarak sese karsilik gelen kareler bulunmustur. Belirlenen sesin maksimum kapanma
sirasindaki goriintli ve bu goriintiiye en yakin iki kare analiz i¢in se¢ilmistir. Dinlenme
pozisyonunda ve sesin kapanma sirasindaki goriintiileri sirasindaki dilin konturu manuel
olarak isaretlenmistir. MATLAB programi ile manuel isaretlenen doniim noktalariin
koordinatlarina gore, kare basmna 100 adet nokta ile x ve y koordinati bilgileri
hesaplanmaktadir. Bu X ve Yy koordinatlarinin degerleri ultrason ekranindaki dil
konturunun konumunu temsil etmektedir.

Secilen ti¢ karenin dinlenme pozisyonu ile karsilastirilmasi i¢in ii¢ karenin
ortalamas1 alinmistir. Ultrason resim kare hizi, hizli olan konusma hareketlerini
miikkemmel bir sekilde yakalayamayacagi i¢in, temsil edici tek bir kare veya kare tekrari
yerine alman Karelerin ortalamasmin hesaplanmasi 6nerilmektedir (Stone, 2005). Ornek
olarak 19 ve 14 nolu katilimcilarin /r/ ve /I/ seslerinin sozciik basi ve sozciik ortasi
dinlenme ve en daralma noktasina sahip ardisik ti¢ karesinin manuel isaretlenmis doniim

noktalar1 Gorsel 3.4 ve Gorsel 3.5°te sirasi ile verilmistir.

(¢) En yiiksek daralma (d) En yiiksek daralma sonrast

Gorsel 3.4. 19 nolu katilimcinin Irl sesi sozciik bast manuel isaretlenmis ultrason kareleri
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(a) Dinlenme (b) En yiiksek daralma dncesi

(c) En yiiksek daralma (d) En yiiksek daralma sonrasi

Gorsel 3.5. 14 nolu kattlimcin /Nl sesi sozciik ortast manuel isaretlenmis ultrason kareleri

Incelenen her sesin maksimum kapanmasi pozisyonu igin toplam ii¢c kare ve
sozctugiin sesletiminden o6nceki dilin dinlenme pozisyonunun bulundugu kare olmak
tizere 4 kare analiz i¢in segilmistir. Dolayistyla her bir sesin 8 farkl: inlii ile, 3 farkli
pozisyonda 4 karesi analiz igin segilmistir. Biitiin katilimecilar igin segilen toplamda 5.472
kare goriintii analizinde kullanilmistir. Belirlenen karelerden Python programi

kullanilarak ME] ve Prokrustes degerleri elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Bu boliimde hedef seslerin Prokrustes ve MEI bulgularina yer verilmistir.

4.1.1. /r/ sesi bulgular

Tiim katilimeilarim /r/ sesinin sézciik bast konumunun MEI ve Prokrustes degerleri
ortalamasi /r/ sesinin sdzciik basi /a/ {inliisii ile incelendiginde ortalama MEI degeri
2,879, ortalama Prokrustes degeri ise 0,972 olarak bulunmustur. /e / iinliisiinden 6nce
incelendiginde ortalama MEI degerinin 2,971 oldugu, ortalama Prokrustes degerinin ise
1,176 oldugu goriilmektedir. /w/ {inliisiiniin &niinde /r/ sesi incelendiginde ortalama MEI
2,810, ortalama Prokrustes degeri 0,893 olarak bulunmustur. /r/ sesi /i/ iinliistinden 6nce
incelendiginde ortalama MEI ve Prokrustes degeri sirastyla 2,646 ve 0,822 bulunmustur.
Ir/ sesi /o/ iinliisii ile incelendiginde ortalama MEI degeri 3,062, ortalama Prokrustes
degeri 0,974 olarak bulunmustur. /ce/ tnlisii ile /r/ sesi sozciik basi pozisyonunda
incelendiginde ortalama MEI degeri 2,698, ortalama Prokrustes degeri 0,791 olarak
bulunmustur. /r/ sesi /u/ iinliisiinden 6nce incelendiginde ortalama MEI degeri 3,113,
ortalama Prokrustes ise 0,962 olarak bulunmustur. /r/ sesi /y/ ftnliisinden Once
incelendiginde ortalama MEI degeri 2,785, ortalama Prokrustes degeri 0,691 olarak
bulunmustur. Ortalama, medyan ve standart sapma (SS) degerleri Tablo 4.1’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Tiirkge Ir/ sesinin sozciik bagt farkl: tinlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEi Prokrustes
Uyaran
Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS

ra 2,879 2,785 0,934 0,972 0,650 0,708
re 2,971 2,881 0,908 1,176 0,680 1,475
n 2,810 2,810 0,829 0,893 0,792 0,528
ri 2,646 2,468 0,724 0,822 0,642 0,541
ro 3,062 2,843 1,104 0,974 0,978 0,415
1o 2,698 2,655 0,459 0,791 0,843 0,281
ru 3,113 3,251 0,866 0,962 0,889 0,437
ri 2,785 2,750 0,900 0,691 0,661 0,216
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Ayrica 5 nolu katilimcinin sdzciik basi /r/ sesi i¢in dil konturlar komsulugundaki 3
tinlii ile ¢izilmistir. Bu dil konturlar1 Sekil 4.1’de goriilmektedir. Dil konturlarini gosteren
tim sekillerde X ve y eksenindeki degerler ultrason goriintiisiiniin 0 eksendeki piksel

degerlerine karsilik gelmektedir.

300 T T T T T T
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e [ru/

280 [ .

260 [ .

240 4

220 7
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180 1 1 1 1 1 1
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Sekil 4.1. 5 nolu katilimcimin sozciik bast Irl sesi i¢in dil konturlar:

Ir/ sesinin sdzciik ortas1 hece bas1 pozisyonunda /a/ iinliileri arasinda ortalama MEI
degerleri incelendiginde 2,453, ortalama Prokrustes degeri ise 0,857 olarak bulunmustur.
Ir| sesi /e/ inliileri arasinda incelendiginde ortalama MEI degeri 2,477, ortalama
Prokrustes degeri 0,796 olarak bulunmustur. /r/ sesi /wy/ tinliileri arasinda incelendiginde
ortalama MEI degeri 2,533, ortalama Prokrustes degeri 0,920 olarak bulunmustur. /r/
sesinin /i/ inliileri arasindaki ortalama MEI degeri 2,614, ortalama Prokrustes degeri
1.070 bulunmustur. /o/ fiinliileri arasindaki ortalama MEI degeri 2,481, ortalama
Prokrustes degeri 0,943 bulunmustur. /ce/ {inliileri arasindaki degeri ortalama MEI degeri
2,386, ortalama Prokrustes degeri ise 0,886 olarak bulunmustur. /u/ {inliileri arasinda
incelendiginde /r/ sesinin ortalama MEI degeri 2,617, ortalama Prokrustes degeri 0,951
olarak bulunmustur. /y/ iinliileri arasinda incelendiginde ise ortalama MEI degeri 2,593,
ortalama Prokrustes degeri 0,806 olarak bulunmustur. Ortalama, medyan ve standart

sapma degerleri Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Tiirkge Ir/ sesinin sézciik ortast farkly iinki ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEIi Prokrustes
Uyaran
Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS

ara 2,453 2,371 0,686 0,857 0,866 0,384
ere 2,477 2,397 0,634 0,796 0,721 0,392
11 2,533 2,508 0,671 0,920 0,921 0,433
iri 2,614 2,614 0,652 1,070 0,923 0,463
oro 2,481 2,413 0,720 0,943 0,975 0,431
ord 2,386 2,407 0,708 0,886 0,821 0,355
uru 2,617 2,331 0,881 0,951 1,017 0,345
lirii 2,593 2,382 0,705 0,806 0,910 0,385

Ayrica, ornek olarak 5 nolu katilimcinin sézciik ortast /r/ sesi igin dil konturlar

cizdirilmis ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 5 nolu katilimeinin sozciik ortast vl sesi icin dil konturlar

Ir/ sesinin sozciik sonu hece sonu pozisyonunda incelendigi Tablo 4.3’¢ bakarsak,
/a/ inliisiinden sonra geldiginde /r/ sesinin ortalama MEI degerinin 2,355, Prokrustes
degerinin ise 0,850 oldugu goriilmektedir. /e/ sesinden sonra geldiginde ise sesin ortalama
MEI degeri 2,172, Prokrustes degeri ise 0,851 bulunmustur. /wy/ sesinden sonra gelen /r/
sesi i¢in ortalama MEI degeri 2,741, Prokrustes degeri ise 0,697 olarak bulunmustur. /i/

sesinden sonra gelen /r/ sesi icin ortalama MEI degerinin 2,292, Prokrustes degerinin
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0,994 oldugu goriilmektedir. /o/ sesinde ise /r/ ortalama MEI degeri 2,166, Prokrustes
degeri 0,837 olarak bulunmustur. /ce/ tinliistiinden sonra geldiginde /r/ sesinin ortalama
MEI degeri 2,258, Prokrustes degeri ise 0,935 olarak bulunmustur. /u/ sesinden sonra /r/
sesi incelendiginde ortalama MEI degeri 2,630, Prokrustes degeri 0,925 bulunmustur. /y/
{inliisiinden sonra /r/ sesi incelendiginde ortalama ME] degeri 2,230, Prokrustes degeri
0,804 olarak bulunmustur. Ortalama, medyan ve standart sapma degerleri Tablo 4.3’te
verilmistir. Ayrica, 6rnek olarak 5 ve 14 nolu katilimcilarin sézciik sonu /r/ sesi igin dil

konturlart sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Tiirkge Ir/ sesinin sézciik sonu farkl iinlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEI Prokrustes

Uyaran

Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS
ar 2,355 2,298 0,671 0,850 0,570 0,818
er 2,172 2,077 0,609 0,851 0,749 0,420
I 2,741 2,309 1,292 0,697 0,580 0,340
ir 2,292 2,189 0,681 0,994 0,789 0,799
or 2,166 2,065 0,557 0,837 0,734 0,382
or 2,258 1,958 0,767 0,935 0,739 0,708
ur 2,630 2,678 0,870 0,925 0,884 0,405
ir 2,230 2,069 0,602 0,804 0,848 0,413
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Sekil 4.3. 5 nolu katilimcimn sézciik sonu /vl sesi igin dil konturlar
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Sekil 4.4. 14 nolu katilimcinin sozciik sonu It/ sesi icin dil konturlar

4.1.2. /I sesi bulgular

I/ sesinin sozciik bas1 hece basi olarak incelenmesi sonucunda ¢ikarilan sonuglara
baktigimizda ortalama MEI degerinin /a/ iinliisiinden dnce geldiginde 2,667, ortalama
ortalama Prokrustes degerinin 1,353 oldugu goriilmektedir. /e/ tinliisiinden 6nce /I/ sesi
incelendiginde ortalama MEI degeri 2,455, ortalama Prokrustes degeri ise 0,765 olarak
bulunmustur. /w/ sesinden &nce geldiginde /I/ sesinin ortalama MEI degeri 3,280,
ortalama Prokrustes degeri ise 1,018 olarak bulunmustur. /i/ iinliisiinden 6nce geldiginde
/I/ sesi icin ortalama MEI degeri 2,822, ortalama Prokrustes degeri ise 1,013 olarak
bulunmustur. /o/ sesinden énce /I/ sesi geldiginde ortalama MEI degeri 2,773, ortalama
Prokrustes degeri ise 1,058 olarak bulunmustur. /ce/ sesinden dnce geldiginde /I/ sesi i¢in
ortalama MEI degeri 2,450, ortalama Prokrustes degeri ise 1,187 bulunmustur. /u/
iinliisiinden &nce geldiginde /I/ sesi i¢in ortalama Prokrustes degeri 1,381, ortalama MEI]
degeri 3,016 bulunmustur. /y/ {inliisiinden 6nce geldiginde /I/ sesi igin ortalama MEI
degeri 2,324, ortalama Prokrustes degeri 0,884 bulunmustur. Ortalama, medyan ve
standart sapma degerleri Tablo 4.4’te verilmistir. Ayrica 6rnek olarak 5 nolu katilimcinin

sozciik basi /1/ sesi igin dil konturlari gizdirilmistir ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Tiirk¢e /Il sesinin sozciik basi farkl: iinlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEIi Prokrustes

Uyaran

Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS
la 2,667 2,502 1,010 1,353 1,135 0,552
le 2,455 2,563 0,464 0,765 0,771 0,263
i} 3,280 3,442 1,198 1,018 1,032 0,502
li 2,822 2,770 0,764 1,013 1,016 0,416
lo 2,773 2,754 0,969 1,058 0,951 0,606
16 2,450 2,205 0,567 1,187 0,916 1,073
lu 3,016 3,310 0,902 1,381 1,280 0,666
li 2,324 2,231 0,483 0,884 0,878 0,313
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Sekil 4.5. 5 nolu katilimcinin sozciik bagst /] sesi icin dil konturiar

/I sesi iki iinlii arasinda incelendiginde /a/ iinliileri arasinda ortalama MEI
degerinin 2,481, ortalama Prokrustes degerinin ise 1,406 oldugu bulunmustur. /¢/ tinliileri
arasinda /1/ sesi incelendiginde ortalama MEI degeri 2,450, ortalama Prokrustes degeri
1,077 bulunmustur. /w/ tnlileri arasinda incelendiginde 2,495 ortalama MEI degeri,
0,980 ortalama Prokrustes degeri bulunmustur. /i/ iinliileri arasinda ortalama MEI degeri
2,974, ortalama Prokrustes degeri 1,353 bulunmustur. /0/ tinliileri arasinda incelendiginde
ortalama MEI degeri 2,970, ortalama Prokrustes degeri 1,583 olarak bulunmustur. /ce/

{inliileri arasinda ise /I/ sesinin ortalama MEI degeri 2,064, ortalama Prokrustes degeri
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0,670 bulunmustur. /u/ iinliileri arasinda ortalama MEI degeri 3,038, ortalama Prokrustes
1,489 olarak bulunmustur. /y/ {inliileri arasinda /I/ sesinin ortalama MEI degeri 2,343,
Prokrustes degeri 0,781 olarak bulunmustur. Ortalama, medyan ve standart sapma

degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Tiirkge /Il sesinin sézciik ortasi farkly inlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEI Prokrustes
Uyaran
Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS

ala 2,481 2,354 0,697 1,406 1,022 0,681
ele 2,450 2,407 0,499 1,077 1,059 0,488
1l 2,495 2,502 0,625 0,980 0,921 0,351
ili 2,974 2,923 0,724 1,353 1,267 0,511
olo 2,970 2,630 0,930 1,583 1,340 0,989
olo 2,064 1,801 0,579 0,670 0,663 0,235
ulu 3,038 2,901 0,960 1,489 1,583 0,515
il 2,343 2,112 0,516 0,781 0,727 0,361

Ayrica 6rnek olarak 19 nolu katilimeinin sozciik ortasi /I/ sesi igin dil konturlari

ve dilin dinlenme pozisyonundaki dil konturu ¢izdirilmistir ve Sekil 4.6’ da gosterilmistir.

340 T T T T T T T
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320 — fala/ | ]
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Sekil 4.6. 19 nolu katilimcnin sézciik ortasi I\l sesi igin dil konturlarn
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/l/ sesi sozciik sonu hece sonu pozisyonunda incelenmistir. /A/ iinliistinden sonra
incelendiginde ortalama MEI degeri 2,823, Prokrustes degeri 1,295 c¢iknustir. /e/
{inliisiinden sonra ortalama MEI degeri 2,081, Prokrustes degeri 0,998 bulunmustur. /w/
iinliileri arasinda ortalama MEI degeri 3,046, Prokrustes degeri 1,023 bulunmustur. /i/
{inliisiinden sonra incelendiginde /I/ sesinin ortalama MEI degeri 2,520, Prokrustes degeri
ise 1,013 bulunmustur. /o/ {inliisiinden sonra incelendiginde ortalama MEI degeri 2,992,
Prokrustes ise 1,281 olarak bulunmustur. /ce/ iinliisiinden sonra /I/ sesi incelendiginde
2,523 ortalama MEI degeri olarak, 1,210 Prokrustes degeri olarak bulunmustur. /u/
{inliisiinden sonra incelendiginde ortalama MEI degeri 2,801, Prokrustes degeri 1,303
olarak bulunmustur. /y/ {inliisii icin ortalama MEI 2,202, Prokrustes 0,871 bulunmustur.
Ortalama, medyan ve standart sapma degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Ayrica 15 nolu

katilimcinin s6zciik sonu /I/ sesi icin dil konturlar: Sekil 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.6. Tiirkge /I/ sesinin sézciik sonu farkl: iinlii ortamlarinda MEI ve ProKrustes degerleri

MEI Prokrustes
Uyaran
Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS

al 2,823 2,772 0,934 1,295 1,229 0,609
el 2,081 1,902 0,450 0,998 0,994 0,357
1l 3,046 2,826 1,174 1,023 0,973 0,439
il 2,520 2,199 0,743 1,013 0,913 0,449
ol 2,992 2,659 1,095 1,281 1,131 0,748
ol 2,523 2,382 0,696 1,210 0,947 1,203
ul 2,801 2,629 0,769 1,303 1,330 0,319
iil 2,202 2,010 0,457 0,871 0,828 0,421
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Sekil 4.7. 15 nolu katilimcinin sozciik sonu /1 sesi igin dil konturlar

4.1.3. /j/ sesi bulgular:

/jl sesi sozciik bas1 ve hece bas1 pozisyonunda /a/ iinliisii ile 2,641 ortalama MEI
degeri, 1,271 ortalama Prokrustes degeri elde edilmistir. /¢/ {inliisii ile ortalama MEI
degeri 2,578, ortalama Prokrustes ise 1,281 olarak bulunmustur. /w/ tinliisiinden 6nce
geldiginde /j/ sesinin ortalama MEI degeri 2,555, ortalama Prokrustes degeri ise 0,988
bulunmustur. /i/ inliisiinden dnce geldiginde /j/ sesinin 2,696 ortalama MEI degeri, 1,433
ortalama Prokrustes degeri elde edilmistir. /o/ tinliistinden 6nce gelen /j/ sesi igin 2,561
ortalama MEI degeri, 1,258 ortalama Prokrustes degeri elde edilmistir. /ce/ {inliisii icin /j/
sesinde 2,477 ortalama MEI degeri, 1,549 ortalama Prokrustes degeri bulunmustur. /u/
iinliisiinden sonra gelen /j/ sesi icin ortalama MEI degeri 2,593, ortalama Prokrustes
degeri 1,138 olarak bulunmustur. /y/ tinliistinden 6nce gelen /j/ sesi igin 2,649 ortalama
MEI degeri, 1,155 ortalama Prokrustes degeri elde edilmistir. Ortalama, medyan ve
standart sapma degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Ayrica 16 nolu katilimcinin sdzciik bagt

/j/ sesi i¢in dil konturlar1 ¢izdirilmis ve Sekil 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.7. Tiirkee /jl sesinin sozciik bast farkl: iinlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEIi Prokrustes

Uyaran

Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS
ya 2,641 2,523 0,666 1,271 1,061 0,718
ye 2,578 2,506 0,680 1,281 1,126 0,642
y1 2,555 2,358 0,889 0,988 0,814 0,599
yi 2,696 2,548 0,716 1,433 0,993 1,404
yo 2,561 2,455 0,763 1,258 1,167 0,620
yo 2,477 2,307 0,625 1,549 1,109 1,617
yu 2,593 2,656 0,478 1,138 1,021 0,606
yil 2,649 2,667 0,708 1,155 0,879 0,665
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Sekil 4.8. 16 nolu katilimcinin sozciik bagt Ijl sesi igin dil konturlar

/j/ sesi iki tinlii arasinda, hece bas1 pozisyonda incelendiginde, /A/ tinliileri arasinda
ortalama MEI degeri 2,549, ortalama Prokrustes degeri 1,101 olarak bulunmustur. /e/
{inliileri arasinda oldugunda ortalama MEI degeri 2,478, ortalama Prokrustes degeri ise
1,390 bulunmustur. /w/ iinliileri arasinda oldugunda /j/ sesinin ortalama MEI degeri
2,663, ortalama Prokrustes degeri 1,202 bulunmustur. /i/ {inlileri arasinda /j/ sesinin
ortalama MEI degeri 2,776, ortalama Prokrustes degeri 1,581 bulunmustur. /o/ iinliileri
arasinda /j/ sesinin ortalama MEI degeri 2,372, ortalama Prokrustes degeri 1,054
olmustur. /ce/ iinliileri arasinda ortalama MEI degeri 2,559, ortalama Prokrustes degeri

1,264 bulunmustur. /u/ iinliileri arasinda /j/ sesinin ortalama MEI degeri 2,722, ortalama
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Prokrustes degeri 1,288 olarak bulunmustur. /j/ sesinin /y/ iinliileri arasinda ortalama MEI
degeri 2,442, ortalama Prokrustes ise 1,321 olarak bulunmustur. Ortalama, medyan ve
standart sapma degerleri Tablo 4.8 de verilmistir. Ayrica 16 nolu katilimcinin sézciik

ortast /j/ sesi igin dil konturlar1 ¢izdirilmis ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.8. Tiirkee /jl sesinin sozciik ortas: farkl iinlii ortamlarinda MEI ve Prokrustes degerleri

MEI Prokrustes

Uyaran

Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS
aya 2,549 2,557 0,506 1,101 0,926 0,522
eye 2,478 2,349 0,524 1,390 1,407 0,633
1y1 2,663 2,411 0,863 1,202 1,021 0,639
iyi 2,776 2,569 0,834 1,581 1,489 1,149
0yo 2,372 2,186 0,511 1,054 0,905 0,549
0y0 2,559 2,494 0,527 1,264 1,270 0,691
uyu 2,722 2,587 0,590 1,288 1,091 0,583
iyt 2,442 2,292 0,669 1,321 1,142 0,977
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Sekil 4.9. 16 nolu katilimcnin sézciik ortas Il sesi igin dil konturlarn

Sézciik sonu pozisyonunda /j/ sesi /a/ {inliisiinden sonra geldiginde ortalama MEI]
degeri 2,529, ortalama Prokrustes degeri 1,237 bulunmustur. /e/ {nliisiinden sonra
geldiginde ortalama MEI degeri 2,379, ortalama Prokrustes degeri 1,382 bulunmustur.

/w/ {inliisiinden sonra geldiginde ise ortalama MEI degeri 2,613, ortalama Prokrustes
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degeri 1,242 bulunmustur. /i/ iinliisiinden sonra geldiginde /j/ iinliisiiniin ortalama MEI]
degeri 2,665, ortalama Prokrustes degeri 1,293 bulunmustur. /0/ {inliisiinden sonra
geldiginde /j/ sesinin ortalama MEI degeri 2,535, ortalama Prokrustes degeri 1,376
bulunmustur. /ce/ {inliisiinden sonra geldiginde ortalama MEI degeri 2,697, ortalama
Prokrustes 1,357 bulunmustur. /u/ {inliisiinden sonra geldiginde /j/ sesinin ortalama MEI
degeri 2,684, ortalama Prokrustes degeri ise 1,209 bulunmustur. /y/ tinliisiinden sonra
geldiginde 2,631 ortalama MEI degeri, 1,449 ortalama Prokrustes degeri bulunmustur.
Ortalama, medyan ve standart sapma degerleri Tablo 4.9 da verilmistir. Ayrica 5 nolu

katilimcinin s6zciik sonu /j/ sesi i¢in dil konturlari ¢izdirilmis ve Sekil 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9. Tiirkge /j/ sesinin sézciik sonu farkl: iinlii ortamlarinda MEI ve ProKrustes degerleri

MEI Prokrustes
Uyaran
Ortalama Medyan SS Ortalama Medyan SS
ay 2,529 2,585 0,579 1,237 1,062 0,640
ey 2,379 2,180 0,741 1,382 1,353 0,785
1y 2,613 2,300 0,705 1,242 0,960 0,607
iy 2,665 2,379 0,933 1,293 1,243 0,680
oy 2,535 2,575 0,623 1,376 1,418 0,618
oy 2,697 2,738 0,617 1,357 1,128 0,697
uy 2,684 2,306 0,688 1,209 1,066 0,653
iy 2,631 2,623 0,691 1,449 1,446 0,557
300 T T T T T T
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Sekil 4.10. 5 nolu katilimcmnin sézciik sonu /j/ sesi i¢in dil konturlar
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4.2. Bulgularin Istatistiksel Analizi

Verilerin analizi %95 giiven kriterine gore yapilmistir. Verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov Testi ile degerlendirilmistir ve verilerin
normal dagilmadigi goriilmiistiir. Normal dagilim goriilmedigi igin analizler Kruskal-
Wallis Testi ile yapilmigtir. Sesler arasi anlamli bir fark ¢ikmasi durumunda Wilcoxon
Rank Sum Testi ve Dunn-Sidak Testi uygulanarak hangi sesler arasinda fark oldugu

bulunmustur. Istatiksel analiz, MATLAB programu ile gerceklestirilmistir.

4.2.1. Tek resim karesi ile olusturulmus dil konturlarimin MEI degerleri analizi

Ir, 1, j/ seslerinin maksimum daralma noktalarimin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin sozciik bas1 pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde, MEI degerlerinin
sozcik bas1 pozisyonda /r, I, j/ sesleri i¢in ayirt ediciliginin belirlenmesi amaciyla
Kruskal-Wallis testi uygulanmis, serbestlik derecesi (sd), kareler toplami, ki-kare degeri
(x?), kareler ortalamasi ve p degeri Tablo 4.10°da gosterilmistir. Ayrica her ii¢ ses i¢in
MEI degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik dilimleri smirlar1 Sekil 4.11°de

gosterilmistir.

Tablo 4.10. MEI sozciik basi Kruskal-Wallis sonuclar:

Kareler Serbestlik Kareler b p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 119918 2 59959 6,91 0,0317
Gruplar ici 7781585 453 171779
Toplam 7901503 455

Serbestlik degeri 2 oldugu i¢in Ki-kare tablosunda kritik deger 5,99 olarak
bulunmustur. Ki-kare degerinin 6,91 oldugu, p <0,05 oldugu gortilmektedir. Kritik deger
5,99 oldugu ve Ki-kare degeri 5,99’dan biiyiik oldugu i¢in gruplar arasinda anlamli bir
fark oldugu soylenebilir. Bu farkliligin hangi gruplarla baglantili oldugunu bulmak igin
Post-hoc testi olarak Dunn-Sidak uygulanmistir. Coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. MEI sézciik bast yiizdelik dilimler grafigi

Tablo 4.11. MEI sézciik basi coklu karsilastirma sonuclar:

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -12,0902 24,00329 60,09679 0,300493
Irl Ijl 3,317683 39,41118 75,50469 0,027135
i1y Ijl -20,6856 15,40789 51,5014 0,668715

Tablo 4.11°de gorildiugi gibi /r/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
/I/ sesine bakildiginda diger seslerle arasinda sdzciik bas1 pozisyonunda MEI i¢in anlamli
bir fark olmadig1 goriilmektedir. Dolayistyla Modifiye Egrilik Indeksi degerinin sdzciik
bas1 /I/ sesi i¢in yeterince ayirt edici olmadigi sdylenebilir. Ug ses i¢in MEI degeri sozciik
basi siralar ortalamasi (SO) degerleri Tablo 4.12’de verilmistir ve Sekil 4.12’de

cizdirilmistir.

Tablo 4.12. MEJ sézciik basi siralar ortalamasi

MEI Sézciik Basi SO

Irl 249,6382
iy 225,6349
fil 210,2270
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Sekil 4.12. MEI sézciik bast siralar ortalamasi grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin maksimum daralma noktalarinin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin s6zciik ortas1 hece bas1 pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde, s6zciik
ortast hece basi pozisyonunda hedef sesleri karsilastirmak i¢in Kruskal-Wallis testi
uygulanmustir. Kareler toplami, serbestlik derecesi, kareler ortalamasi, ki-kare ve p
degerleri Tablo 4.13’te gdsterilmistir. Ayrica her ii¢ ses i¢in MEI degerlerinin %25, %50
ve %75 yiizdelik dilimleri sinirlar1 Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. MEI sézciik ortast yiizdelik dilimler grafigi
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Tablo 4.13. MEI sézciik ortas: Kruskal-Wallis sonuclar

Kareler Serbestlik Kareler Va p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 10545,2 2 5272,6 0,61 0,7381
Gruplar ici 7890959,3 453 17419,3
Toplam 7901504,5 455

Serbestlik derecesi 2 olan verilerde ki-kare tablosuna gore kritik deger 5,99’dur.
Analiz tablosunda goriilen Ki-kare degeri kritik degerden az oldugu i¢in gruplar arasi
onemli bir fark goriilmemistir. Buna gére Modifiye Egrilik Indeksinin sdzciik ortasi hece
bas1 pozisyonunda /r, 1, j/ sesleri i¢in ayirt edici olmadig1 sdylenebilir. Ug ses icin MEI
degeri sozciik ortasi siralar ortalamasi degerleri Tablo 4.14°te verilmistir ve Sekil 4.14’te

cizdirilmistir.

Tablo 4.14. MEI sézciik ortasi siralar ortalamast

MEI Sézciik Ortast SO

Irl 221,7632
n 231,0625
ljl 232,6743
Irl b
N O i
il .
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Sekil 4.14. MEI sézciik ortast siralar ortalamast grafigi
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Ir, 1, j/ seslerinin maksimum daralma noktalarinin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin sozciik sonu pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde, sozciikk sonu
pozisyonunda hedef sesleri karsilastirmak amaciyla Kruskal-Wallis testi uygulanmistir.
Kareler toplami, serbestlik derecesi, kareler ortalamasi, ki-kare ve p degerleri Tablo
4.15’te gosterilmistir. Ayrica her ii¢ ses i¢in MEI degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik

dilimleri sinirlarini Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Tablo 4.15. MEI sézciik sonu Kruskal-Wallis sonuclar

Kareler Serbestlik Kareler Ve p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 228257,3 2 114128,7 13,14 0,0014
Gruplar ici 7673248,7 453 16938,7
Toplam 7901506 455
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Sekil 4.15. MEI sozciik sonu yiizdelik dilimler grafigi

Bu analize gore sozciik sonu /r, I, j/ sesleri icin Ki-kare degeri 13,14, serbestlik
derecesi 2 olarak ki-kare tablosundan bakildiginda kritik deger 5,99’dur. Bulunan ki-kare
degeri kritik degerden fazla bulundugu igin gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu
soylenebilir. Hangi gruplar arasinda fark oldugunu bulmak igin ¢oklu karsilastirma

yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.16. MEI sozciik sonu ¢oklu karsilastirma sonuclar:

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl iy -79,0047 -42,9112 -6,81768 0,013525
Irl 1jl -87,0705 -50,977 -14,8835 0,002234
iy 1jl -44,1593 -8,06579 28,02772 0,932892

Coklu karsilagtirmanin sonuglarina bakildiginda, /r/ ve /j/ sesleri arasinda p<0,05
olmasi nedeniyle anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. /r/ ve /I/ sesleri i¢in p<0,05
oldugu icin anlamli bir fark oldugunu gérmekteyiz. Ug ses icin MEI degeri sozciik sonu
siralar ortalamasi degerleri Tablo 4.17°de verilmistir ve Sekil 4.16°da ¢izdirilmistir.

Bu sonuglar incelendiginde Modifiye Egrilik indeksinin sézciik sonu /r, 1, j/ sesleri

icin ayirt edici 6zellikte oldugunu goriiyoruz.

Tablo 4.17. MEI sozciik sonu swralar ortalamast

MEI Sézciik Sonu SO

Irl 197,2039
N/ 240,1151
il 248,1809
Irl :
N r N
lil o .
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Sekil 4.16. MEI sézciik sonu siralar ortalamast grafigi
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4.2.2. Ug resim karesi ortalamasi ile olusturulmus dil konturlarinin MEI degerleri
analizi

Daralma noktasinin en yiiksek oldugu resim karesi ile analizler yapildiktan sonra
bir de daralmanin en yiiksek oldugu resim karesinden bir 6nce ve bir sonra gelen resim
karelerinin de hesaba katildig: ikinci bir analiz daha yapilmistir. Ug resim karesinin dil
konturlarini olusturan piksel degerlerinin ortalamas1 yeni analizde kullanilmistir.
Boylelikle maksimum daralma noktasinin segimindeki farkliliklarin etkisi minimize
edilmeye ¢alisiimstir.

Ir, 1, jl seslerinin daralma noktalarmin ortalamasmin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin sdzciik bag1 pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde MEI degerlerinin
sozcik bas1 pozisyonda /r, I, j/ sesleri i¢in ayirt ediciliginin belirlenmesi amaciyla
Kruskal-Wallis testi uygulanmis, serbestlik derecesi, kareler toplami, Ki-kare degeri,
kareler ortalamasi ve p degeri Tablo 4.18’de gosterilmistir. Ayrica her ii¢ ses icin MEI
degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik dilimleri sinirlar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.18. Ortalama ME[ sézciik basi Kruskal-Wallis sonuclar:

Kareler Serbestlik Kareler X p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 35672,2 2 17836,1 2,05 0,3581
Gruplar ici 7865824,8 453 17363,9
Toplam 7901497 455
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Sekil 4.17. Ortalama MEI sézciik bast yiizdelik dilimler grafigi

53



Tablo 4.18’de ki-kare degeri olan 2,05’in kritik deger olarak belirlenen 5,99’dan
kiigiik oldugu gériilmektedir. Buna gore sesler aras1 anlamli bir fark yoktur. Ug ses igin

ortalama MEI degeri sozciik bas1 siralar ortalamasi degerleri Tablo 4.19°da verilmistir ve
Sekil 4.18’de cizdirilmistir.

Tablo 4.19. Ortalama MEI sézciik basi siralar ortalamasi

Ortalama MEI Sozciik Bast SO

Ir/ 216,2961

n 236,9770

Ijl 232,2270
Irl b
nr & E
il F B
190 200 210 220 230 240 250 260

Sekil 4.18. Ortalama MEI sozciik basi siralar ortalamast grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin daralma noktalarinin ortalamasinin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin sozciik ortas1 pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde /r, 1, j/ sesleri i¢in
Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Test sonuglar1 asagidaki Tablo 4.20°de belirtilmistir.
Ayrica her {i¢ ses igin ortalama MEI degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik dilimleri

siirlart Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Tablo 4.20. Ortalama MEI sozciik ortas: Kruskal-Wallis sonuclar:

Kareler Serbestlik Kareler Va p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 87319,4 2 43656,7 5,03 0,0809
Gruplar ici 7814179,6 453 17249,8
Toplam 7901499 455
5 C T T T ]
+
4.5 b
+
+
4 r i + )
+
351 [ [ } B
| | |
| | |
| | |
3 [ I | b
| | |
| | |
| |
25 b
2 ‘ 8
‘ | |
151 | | L 1
|
PR

Sekil 4.19. Ortalama MEI sozciik ortast yiizdelik dilimler grafigi

Tabloda 4.20°deki Ki-kare degeri olan 5,03’tin kritik deger olarak belirlenen
5,99°dan kiigiik oldugu goriilmektedir. Buna gore sesler aras1 anlamli bir fark yoktur. Ug
ses icin ortalama MEI degeri sozciik ortasi siralar ortalamasi degerleri Tablo 4.21°de

verilmistir ve Sekil 4.20°de ¢izdirilmistir.

Tablo 4.21. Ortalama MEI sézciik ortast siralar ortalamasi

MEI Sézciik Ortast SO

Irl 208,9408
iy 237,7204
fjl 238,8388
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Sekil 4.20. Ortalama MEI sézciik ortast siralar ortalamast grafigi

Ir, 1, jl seslerinin daralma noktalarmin ortalamasmin Modifiye Egrilik indeksi
degerlerinin sozciik sonu pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde hedef seslerin
daralma noktalarmin ortalamasi karsilastirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de
belirtilmistir. Ayrica her {i¢c ses i¢in ortalama MEI degerlerinin %25, %50 ve %75

yiizdelik dilimleri sinirlarini Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Ortalama MEI sozciik sonu Kruskal-Wallis sonuclar:

Kareler Serbestlik Kareler 1 p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 554154,4 2 277077,2 31,91 1,1769e-07
Gruplar ici 7347345,1 453 16219,3
Toplam 7901499,5 455

Sézciik sonu pozisyonunda MEI degerlerine bakildiginda ki-kare degeri 31,91
oldugundan, bunun da kritik deger olan 5,99°dan yiiksek olmas1 nedeniyle sesler arasinda

anlaml1 bir fark oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 4.21. Ortalama MEI sézciik sonu yiizdelik dilimler grafigi

Hangi sesler arasinda fark oldugunu ortaya g¢ikarmak igin ¢oklu karsilastirma
uygulanmustir ve sonuglar Tablo 4.23’te gosterilmistir. Coklu karsilastirma sonuglarina
baktigimiza /r/ ve /l/ arasinda anlamli bir fark oldugu, benzer sekilde /r/ ve /j/ sesleri
arasinda da anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. /l/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir
fark ¢itkmamustir.

Ug ses icin ortalama MEI degeri sozciik sonu siralar ortalamasi degerleri Tablo

4.24’te verilmistir ve Sekil 4.22°de ¢izdirilmistir.

Tablo 4.23. MEI ortalamasi sézciik sonu ¢oklu karsilastirma sonuclar:

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -95.4455 -59.352 -23.2585 0.000259
Irl Ijl -118.936 -82.8421 -46.7486 1.27E-07
i1y Ijl -59.5836 -23.4901 12.60336 0.318972

Tablo 4.24. Ortalama MEI sézciik sonu siralar ortalamast

MEI Sé6zciik Sonu SO

Irl 181,1020
iy 240,4539
fil 232,2270
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Sekil 4.22. Ortalama MEI sézciik sonu siralar ortalamast grafigi

Sekil 4.22 incelendiginde de /r/ ve /j/ sesi siralar ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir. /r/ ve /l/ sesleri arasinda da anlaml1 bir fark vardir. /r/ sesinin
ortalama MEI degerinin /I/ sesinin MEI degerinden daha azdir. Benzer sekilde /j/ sesinin

ortalama MEI degerinin /r/ sesinin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Tek resim karesi ile olusturulmus dil konturlarimin Prokrustes degerleri
analizi

Ir, 1, jl seslerinin daralma noktalarinin Prokrustes degerlerinin sozciik basi
pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesinde hedef seslerin Prokrustes degerlerini
karsilastirmak i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4.25°te
belirtilmistir. Ayrica her ii¢ ses igin Prokrustes degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik

dilimleri sinirlar1 Sekil 4.23’te gosterilmistir.

Tablo 4.25. Prokrustes degerleri sozciik basi Kruskal-Wallis sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler x p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 394279,6 2 197139,8 22,7 1,17448e-05
Gruplar ici 7507220,4 453 16572,2
Toplam 7901500 455
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Sekil 4.23. Prokrustes degeri sozciik bagi yiizdelik dilimler grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin sozciik basinda Prokrustes degerleri analiz edildiginde p<0,05
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Ki-kare degeri 22,7 olarak bulunmustur. 5,99 olan
kritik degerden yiiksek bir deger oldugu icin en az iki ses arasinda anlamli bir fark
oldugunu soyleyebiliriz. Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu

karsilastirma yapilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.26°da gosterilmistir.

Tablo 4.26. Prokrustes degeri sozciik basi ¢oklu karsilastirma sonuglar

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -87,7382 -51,6447 -15,5512 0,001902
Irl Ijl -105,396 -69,3026 -33,2091 1,36e-05
i1y Ijl -53,7514 -17,6579 18,4356 0,565769

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina bakildiginda /r/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli
bir fark oldugu ortaya c¢ikmaktadir. /I/ ve /j/ sesleri arasinda ise anlamli bir fark

gozlenmemistir. /r/ ve /l/ sesleri igin de p<0,005 oldugu goriilmektedir, bu sesler igin

anlaml1 bir fark oldugunu soyleyebiliriz.

Ug ses igin Prokrustes degeri sozciik bast siralar ortalamasi degerleri Tablo 4.27°de

verilmistir ve Sekil 4.24°te ¢izdirilmistir. Sekil 4.24’te /r/ sesinin diger seslerin siralar

ortalamasinda anlamli bir farkinin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.27 Prokrustes sozciik bast siralar ortalamasi

Prokrustes Sozciik Bast SO

Irl 188,1842
n 239,8289
Ijl 257,4868
Irl b
nr b
il + |
160 180 200 220 240 260 280

Sekil 4.24. Prokrustes sozciik bast siralar ortalamast grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin maksimum daralma noktalarinin Prokrustes degerlerinin sozciik
ortasi pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesi i¢in hedef seslerin Prokrustes degerlerini
karsilastirmak amaciyla Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4.28°de
belirtilmistir. Ayrica her ii¢ ses igin Prokrustes degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik

dilimleri sinirlar1 Sekil 4.25°te gosterilmistir.

Tablo 4.28. Prokrustes degeri sozciik ortast Kruskal-Wallis sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler 1 p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 4116643,1 2 208321,5 23,99 6,16902e-06
Gruplar ici 7484868,4 453 165229
Toplam 7901511,5 455
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Sekil 4.25. Prokrustes degeri sozciik ortasi yiizdelik dilimler grafigi

Ki-kare degerinin Tablo 4.28’de 23,99 oldugu goriilmektedir. Kritik deger olarak
bulunan 5,99 degerinden biiyiik bir deger oldugu icin en az iki ses arasinda anlamli bir
fark oldugu soylenebilir. Hangi sesler arasinda fark oldugunu anlamak igin ¢oklu

karsilastirma uygulanmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.29°da gosterilmistir.

Tablo 4.29. Prokrustes degeri sozciik ortasi ¢oklu karsilagtirma sonuglar

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -90,4652 -54,3717 -18,2782 0,000966
Irl Ijl -106,804 -70,7105 -34,617 8,70e-06
i1y Ijl -52,4323 -16,3388 19,7547 0,626363

Tablo 4.29’a gore /r/ sesinin /I/ ve [j/ sesleri ile karsilastirildiginda aralarinda
anlaml1 bir fark oldugu gériilmektedir. Ug ses igin Prokrustes degeri sézciik ortasi siralar

ortalamasi degerleri Tablo 4.30°da verilmistir ve Sekil 4.26’da ¢izdirilmistir.

Tablo 4.30. Prokrustes sozciik ortasi siralar ortalamasi

Prokrustes S6zciik Ortas1 SO

Irl 186,8059
iy 241,1776
fil 257,5164

61



Irl - b

s S 1

1 1 1 1 1

160 180 200 220 240 260 280

Sekil 4.26. Prokrustes sozciik ortast siralar ortalamas: grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin maksimum daralma noktalarinin Prokrustes degerlerinin sdzciik
sonu pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesi igin hedef seslerin Prokrustes degerlerini
karsilastirmak amaciyla Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4.31°de
belirtilmistir. Ayrica her ti¢ ses i¢in Prokrustes degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik

dilimleri sinirlar1 Sekil 4.27°de gosterilmistir.

Tablo 4.31. Prokrustes degeri sozciik sonu Kruskal-Wallis sonuglar:

Kareler Serbestlik Kareler 1 p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 904774,1 2 452387,1 52,1 4,85854e-12
Gruplar ici 6996718,4 453 15445,3
Toplam 7901492,5 455

Tablo 4.31°de bulunan 52,1 ki-kare degerinin, kritik deger olan 5,99°dan biiyiik
oldugu goriilmektedir. Buna gore ii¢ sesten en az ikisi arasinda anlamli bir fark oldugu
soylenebilir. Hangi sesler arasinda fark oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in ¢oklu karsilagtirma

yapilmistir. Coklu karsilagtirma sonuglar1 Tablo 4.32°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Prokrustes degeri sozciik sonu yiizdelik dilimler grafigi

Tablo 4.32. Prokrustes degeri sozciik sonu ¢oklu karsilagtirma sonuglar

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -107,57 -71,477 -35,3835 6,79%-06
Irl Ijl -143,225 -107,132 -71,0381 4,11e-12
i1y Ijl 71,7481 -35,6546 0,438872 0,054014

Tablo 4.32’ye gore /r/ ve /l/ sesleri igin p<0,05 oldugu goriilmektedir. iki ses i¢in
Prokrustes degerlerinin ayirt edici oldugunu sdyleyebiliriz. /r/ ve /j/ sesleri i¢in p<0,05’tir.
Ir, 1, j/ seslerinin s6zciik sonu igin Prokrustes degerleri siralar ortalamalar1 Tablo 4.33’te
verilmis ve Sekil 4.28°de gosterilmistir. Sekil 4.28’de de goriilecegi gibi /r/ sesinin

ortalamalar1 /I/ ve /j/ sesinden farklilik gostermektedir.

Tablo 4.33. Prokrustes sozciik sonu siralar ortalamasi

Prokrustes Sozciik Sozciik Sonu SO

Il 168,9638
n 240,4408
lil 276,0954
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Sekil 4.28. Prokrustes sozciik sonu siralar ortalamast grafigi

4.2.4. Ug resim karesi ortalamasi ile olusturulmus dil konturlarimin Prokrustes
degerleri analizi

Modifiye Egrilik indeksinde oldugu gibi Prokrustes degerleri ile de daralma
noktasinin en yiiksek oldugu resim karesi ile analizler yapildiktan sonra bir de daralmanin
en yiiksek oldugu resim karesinden bir 6nce ve bir sonra gelen resim karelerinin de hesaba
katildig: ikinci bir analiz daha yapilmistir. Ug resim karesinin dil konturlarini olusturan
piksel degerlerinin ortalamasi ve dinlenme durumundaki piksel degerleri yeni analizde
kullanilmistir. Boylelikle maksimum daralma noktasinin se¢imindeki farkliliklarin etkisi
minimize edilmeye ¢alisilmustir.

Ir, 1, j/ seslerinin sozciik bas1 pozisyonda ortalama Prokrustes degerlerinin
incelenmesi i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Bulgular Tablo 4.34°te belirtilmistir.
Ayrica her ii¢ ses icin ortalama Prokrustes degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik

dilimleri sinirlar Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Tablo 4.34. Ortalama Prokrustes degeri sozciik basi Kruskal-Wallis sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler X p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 4271877 2 213593,9 24,6 4,55359¢-06
Gruplar ici 7474309,8 453 16499,6
Toplam 7901497,5 455
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Sekil 4.29. Ortalama Prokrustes degeri sozciik bagi yiizdelik dilimler grafigi

Sozciik basi ortalama Prokrustes degerleri incelendiginde ki-kare degerinin 24,6
oldugu goriilmektedir. Bu deger de kritik deger olan 5,99’dan biiyiiktiir. Bu nedenle sesler
arasinda anlamli bir fark oldugu s6ylenebilir. Hangi sesler arasinda fark oldugunu bulmak

icin ¢oklu karsilastirma analizi yapilmistir. Coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.35°te

gosterilmistir.

Tablo 4.35. Ortalama Prokrustes degeri sozciik basi ¢oklu karsilastirma sonuglar

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -94,6428 -58,5493 -22,4559 0,000322
Irl Ijl -105,922 -69,8289 -33,7355 1,15e-05
i1y Ijl -47,3731 -11,2796 24,81388 0,838611

Coklu karsilastirma sonuglari incelendiginde sozciik bas1 hedef sesler igin ortalama
Prokrustes degerlerinin /r/ ve /I/ sesleri arasinda p<0,05, /r/ ve /j/ sesleri arasindaki
degerin p<0,05 oldugu dolayisiyla anlamli bir fark oldugu sdylenebilir. Ortalama
Prokrustes degerleri siralar ortalamalar1 Tablo 4.36’da verilmis ve Sekil 4.30°da

gosterilmistir. Sekil 4.30°da hedef seslerin siralar ortalamasinda da anlamli bir fark

oldugu gosterilmistir.
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Tablo 4.36. Ortalama Prokrustes sozciik bast siralar ortalamast

Prokrustes Sozciik Bast SO

Irl 185,7072
n 244,2566
Ijl 255,5362
Irl A
N r .
il - .
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Sekil 4.30. Ortalama Prokrustes sozciik bagst swralar ortalamast grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin daralma noktalarinin ortalamasinin Prokrustes degerlerinin sdzciik
ortasi pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesi i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmuistir.
Bulgular Tablo 4.37’de belirtilmistir. Ayrica her ii¢ ses igin ortalama Prokrustes

degerlerinin %25, %50 ve %75 yiizdelik dilimleri sinirlar1 Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Tablo 4.37. Ortalama Prokrustes degeri sozciik ortast Kruskal-Wallis sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler x p
Toplamm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 296796,1 2 148398 17,09 0,0002
Gruplar ici 76044695,9 453 16787,4
Toplam 7901492 455
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Sekil 4.31. Ortalama Prokrustes degeri sozciik ortasi yiizdelik dilimler grafigi

Analiz sonuglarina goére ki-kare degerinin 17,09 oldugu goériillmektedir. Bu deger

kritik deger 5,99’dan yiiksek oldugu igin sesler arasinda anlamli fark oldugu sdylenebilir.

Hangi seslerin farkli oldugunu bulmak i¢in ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Coklu

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.38’de gosterilmistir.

Tablo 4.38. Ortalama Prokrustes degeri sozciik ortasi ¢oklu karsilagtirma sonuglart

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -82,0573 -45,9638 -9,87034 0,007064
Irl Ijl -95,7415 -59,648 -23,5546 0,000238
i1y Ijl -49,7777 -13,6842 22,40927 0,744342

Tablo 4.38°de sesler arasi fark incelendiginde /r/ ve /j/ sesi arasinda anlamli bir

fark oldugu (p<0,05) goriilmektedir. /r/ ve /j/ sesleri arasinda da anlamli bir fark (p<0,05)

oldugu anlagilmaktadir. Ortalama Prokrustes degerleri siralar ortalamalar1 Tablo 4.39’da

verilmis ve Sekil 4.32°de gdsterilmistir.

Tablo 4.39. Ortalama Prokrustes ortalamasi sozciik ortasi siralar ortalamasi

Prokrustes S6zciik Ortas1t SO

Irl 193,2961
iy 239,2599
fil 252,9441
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Sekil 4.32. Ortalama Prokrustes sozciik ortast siralar ortalamasi grafigi

Ir, 1, j/ seslerinin daralma noktalarinin ortalamasinin Prokrustes degerlerinin sdzciik
sonu pozisyonda ayirt ediciliginin incelenmesi amaciyla hedef seslerin ortalama
Prokrustes degerlerinin analizi Kruskal-Wallis testi ile gerceklestirilmistir. Bulgular
Tablo 4.40’ta belirtilmistir. Ayrica her {i¢ ses i¢in ortalama Prokrustes degerlerinin %25,

%50 ve %75 yiizdelik dilimleri sinirlart Sekil 4.33’te gosterilmistir.

Tablo 4.40. Ortalama Prokrustes sozciik sonu Kruskal-Wallis sonuclari

Kareler Serbestlik Kareler 1 p
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 870695,1 2 4353475 50,14 1,29611e-11
Gruplar ici 7030799,4 453 15520,5
Toplam 7901494,5 455

Tablo 4.40’ta analiz sonucu elde edilen ki-kare degerinin 50,14 oldugu
goriilmektedir. Bu elde edilen ki-kare degeri kritik deger olan 5,99’dan biiyiiktiir,
dolayisiyla sesler arasinda anlamli bir fark oldugu sdylenebilir. Hangi sesler arasinda fark
oldugunu bulmak i¢in ¢oklu karsilagtirma uygulanmistir. Coklu karsilastirma sonuglari

Tablo 4.41°de gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Ortalama Prokrustes degeri sozciik sonu yiizdelik dilimler grafigi

Tablo 4.41. Ortalama Prokrustes degeri sozciik sonu ¢oklu karsilagtirma sonuglar

%95 Ortalama %95 p
alt limit Farki iist limit
Irl i1y -111,715 -75,6217 -39,5282 1,70e-06
Irl Ijl -139,505 -103,411 -67,3177 2,36e-11
i1y Ijl -63,883 -27,7895 8,304008 0,185232

Coklu karsilastirma sonuglarina gore /r/ ve /I/ sesleri arasinda anlamli bir fark
(p<0,05) oldugu goriilmektedir. /r/ ve /I sesleri arasinda anlaml1 bir fark (p<0,05) vardir.
Ortalama Prokrustes degerleri siralar ortalamalar1 Tablo 4.42°de verilmis ve Sekil 4.34’te

gosterilmistir.

Tablo 4.42. Ortalama Prokrustes sozciik sonu siralar ortalamasi

Prokrustes Sozciik Sonu SO
Ir/ 168,8224
N/ 244,4441
ljl 272,2336
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Sekil 4.34. Ortalama Prokrustes sozciik sonu siralar ortalamast grafigi

4.3. Tartisma

Ir, 1, j/ seslerinin incelendigi bu ¢alismada, hedef sesleri betimlemek amaciyla
ultrason gorintiileri kullanilmistir. Bu seslerin analizi i¢in hedef seslerin en yiiksek
daralma noktalar1 secilmistir. En yiiksek daralma noktalar1 Modifiye Egrilik indeksi ve
Prokrustes metrigi kullanilarak hesaplanmistir. /r/ sesini sozciik basi pozisyonda
inceledigimizde, /u, o/ seslerinden énce geldiginde diger iinliilere gére MEI’nin daha
yiiksek degerleri sahip oldugu goriilmektedir. /I/ {insiiziiniin sdzciik basi pozisyonuna
bakildiginda, /r/ sesinde oldugu gibi yine /u/ {inliisiiniin MEI degerleri ortalamasinin
yiikseldigi, bununla birlikte diger yiiksek degerin /w/ {inliisii komsulugunda oldugu
anlasilmaktadir. Dolayistyla hem /r/ hem de /I/ sesleri incelendiginde /u/ komsulugunda
MEI degerlerinin yiikseldigi goriilebilir. Sézciik bast /j/ sesini inceledigimizde, /i/ ve ly/
iinlii komsulugunda yiiksek MEI degerleri elde edilmistir, bu acidan /j/ sesi /r/ ve /I/
seslerinden farklilagmaktadur. /i/ ve /y/ yiiksek ve 6n tinliilerdir. /u/ ve /o/ iinlileri ise arka
yiiksek ve yari kapali tnliillerdendir. /j/ sesinin sozciik basit pozisyonunda /i/ ve Iyl
iinliileri diginda MEI degerlerinin {inliilerde ¢ok farkli degerlerin goriilmedigi
sOylenebilir. /j/ sesi bilindigi gibi baz1 kaynaklarda yar1 tinlii olarak da adlandirilan bir
sestir. Kayici olarak tanimlanan /j/ sesi yiiksek {inlii sesten algak tinliiye hizli bir sekilde
gecis yapan bir sestir (Ladefoged ve Maddieson, 1996). MEI degerinde farkl: {inliilerde

egrilik indeksinde benzer degerlerin olmasi bu sekilde agiklanabilir.
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Sézciik ortas1 pozisyonda /r/, /I/ ve /j/ seslerinde MEI degerlerinin ortalamalarina
bakildiginda /u/ ve /i/ tnlilerinin degerlerinin diger iinlii komsuluklarindan yiiksek
oldugu gozlenmektedir. Bu iki tinli de yiiksek {inlii, /i/ Gnlisti 6n Gnlii, /u/ ise arka
tnlidiir. Zharkova vd. (2017) baska bir indeksi dil konturlari 6l¢iimii (LOC , — i) icin
kullandiklar1 ¢alismalarinda konusma sesi bozuklugu olmayan yetiskin ve ¢ocuklarin /i/
tnliistinde /A/ tnliisiine gore daha yiiksek degerlere sahip olduklarini belirtmislerdir.
Dolayisiyla tinlitye bagli degisimler farkli indekslerde goriilebilir.

Sézciik sonu /r/ sesinin /w/ ve /u/ {inliileri komsulugunda yiiksek MEI degerlerine
sahip oldugu bulgularda goriilmektedir. /I/ sesi ise sézciik sonu pozisyonunda /w/ ve /o/
{inliileri komsulugunda en yiiksek MEI ortalamalarma sahiptir. Bu bulgulara gére /r/
sesinin sozciik sonu pozisyonda arka ve yiiksek {inlii komsulugunda dil konturunun daha
fazla egrilige sahip oldugu, /I/ sesinin ise arka iinliilerden olan /w/ ve yar1 kapali /o/
tinliileri komsulugunda daha fazla egrilige sahip oldugu sonucuna varilabilir. /j/ sesinin
sozciik sonu pozisyonunda MEI ortalamalar1 incelendiginde /ce/ ve /u/ {inliileri
komsulugunda diger iinliilere gore daha yiiksek degerler goriilmektedir. Iki {inliiniin de
ortak 6zelligi yuvarlak tinlii olmalaridir.

Hedef seslerin farkli tinliilerle Prokrustes ortalama degerleri incelenmistir. /r/
sesinin sézciikk basi ortalama degerlerinde MEI degerlerindeki gibi /o/ iinliisii
komsulugunda Prokrustes degerinin yiiksek oldugu, MEI’den farkli olarak /e/ iinliisii
komsulugunda da yiiksek degerlerin gorildiigi sdylenebilir. /I/ sesinde sozciik basi
Prokrustes degerleri ortalamasi /a/ ve /u/ tnlileri komsulugunda daha ytiksektir. /j/
sesinde sozciik basi ortalama Prokrustes degerleri /i/ ve /ce/ tinliileri igin daha yiiksek
bulunmustur. Sézciik ortasi /r/ sesi i¢in Prokrustes degerleri ortalamast MEI i¢in bulunan
tinliilerle aymidir, /i/ ve /u/ iinliileri komsulugunda en yiiksek ortalamalar goriilmektedir.
/I/ sesi igin /r/ sesinde oldugu gibi, /i/ ve /u/ Ginliileri komsulugunda en yiiksek Prokrustes
degerleri ortalamasi bulunmustur. /j/ sesinde ise /i/ ve /e/ iinlillerinde en yiiksek degerler
goriilmektedir. Sozciikk sonu pozisyonunda /r/ sesi iinlii komsuluklarinda Prokrustes
ortalamalarina baktigimizda, /i/ ve /o/ tnlillerinin degerleri en yiiksek degerler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. /I/ sesinde ise /u/ ve /a/ tinliilerindeki komsulukta /I/ en yiiksek
degerlere sahiptir. /j/ sesinde /y/ ve /el unlileri komsulugunda ortalama Prokrustes
degerlerinin yiikseldigi gortilmektedir.

Unliilere gore sonuglari degerlendirdigimizde, /r/ ve /I/ seslerinde sozciik ortast hem

MEI hem de Prokrustes degerlerinde /u/ ve /i/ iinliileri komsulugunda degerlerin
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yiikseldigi goriilmektedir. Bu tinliilerin 6zellikleri goz Oniine alindiginda /i/ sesinin 6n
unlii, /u/ sesinin ise arka iinli oldugunu fakat ikisinin de yiiksek iinli oldugunu
soyleyebiliriz. /l/ ve /r/ seslerinde dil egriliginin arka tinliilerle beraber daha fazla arttigi
ve dil ucu ile dil arkasinin es zamanli daralma yasadigi, dolayisi ile daha komplike bir
hareket oldugu sonucuna varilabilir. /u/ sesinin yuvarlak, arka ve yiiksek tinlii olmasindan
dolayr dil konturundaki egriligin artmasi nedeniyle degerlerin arttigi disiiniilebilir.
Yiiksek tinliilerde dil govdesi algak degil yiiksek pozisyonlanmustir, elde edilen degerleri
bu durumun etkiledigi sonucuna varilabilir. Konugma sesleri {iizerine yapilan
aragtirmalarda arka ve yuvarlak tnliilerde (/u/) dudak hareketleri de s6z konusu oldugu
icin 6zellikle sesin iiretim siiresinin uzadigi belirtilmektedir, buna bagli olarak /r/ sesi gibi
dilin  6niiniin ve ucunun hareket etmesi karsit bir harekete sebep olacagi igin sesin
tretiminin uzun siirdiigii ve dolayisiyla dil hareketlerinin bagimsiz fonksiyonel dil
boliimleri ile gergeklesecegi savunulmaktadir (Bressmann vd., 2016). Bu nedenle dilin
konturunun ne kadar komplike ve dilin egriliginin ne degerde oldugunu belirten MEI ve
Prokrustes metriklerinin bu {nlilerde daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Alanyaziminda énceden yapilan ¢alismalara bakildiginda MEI ve Prokrustes degerlerini
Ingilizcede ¢alisan arastirmacilarin yalmzca /a/ iinliisii komsulugunda hedef sesleri
inceledikleri gériilmiistiir, bu nedenle bu degerler icin Ingilizce dili ile dogrudan
karsilastirma yapilmamustir (Stolar ve Gick, 2013; Dawson vd., 2016). Dilin dinlenme
pozisyonu ile konusma seslerinin konturlarmi karsilastiran bir deger olan Prokrustes
metrigi ortalamalarin1 géz oniine aldigimizda /I/ sesinde /a/, /j/ sesinde /e/ iinliistiniin
yiiksek degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgulara gore sirasiyla algak ve yari
kapali tinliiler olan /a/ ve /¢/ tinliilerinin dilin dinlenme pozisyonundan oldukga farkl bir
dil konturuna sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bununla birlikte /a/ ve /e/ inliilerinin
komsulugundaki hedef seslerin MEI degerlerinin Prokrustes kadar yiiksek olmadig
goriilmektedir, bu durum da bu iinli komsuluklarinda dilin komplike bir konturunun
olmadigini fakat dinlenme konturundan farkli oldugunu diisiindiirmektedir.

Istatiksel analiz ile hedef {insiiz sesler biitiin {inliilerle incelenmistir. Seslerin en
yiiksek daralma noktalari baz alinarak metrikler hesaplanmistir. Bu daralma noktalari igin
MEI ve Prokrustes degerleri belirlenmistir. MEI degeri konusma seslerinin iiretimi
sirasinda ne kadar kompleks sekle sahip olduklarini ifade eden bir tiir metrik olarak
kullanilmustir. Tlk olarak en yiiksek daralma noktalarindaki MEI degerleri incelendiginde

sdzciik bas1 pozisyonunda /r/ sesinde MEI degerinin /r/ ve /j/ sesleri igin ayirt edici oldugu
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goriilmektedir. /r/ sesi sdzciik basi pozisyonda incelendiginde diger seslere gére MEI
degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum da Tiirkge’de 6zellikle sozciik
basinda bulunan &6tiimlii, siirtiinmeli ve tek vuruslu olan /r/ sesinin MEI degerlerinin
yiiksek oldugunu ve daha komplike bir dil sekline sahip oldugunu isaret etmektedir.
Tiirkge akustik alanda yapilan galismalara bakildiginda, diger dillerde /r/ sesinde F3
onemli bir formant degeri iken Dikmen (2010) arastirmasinda s6zciik basi1 pozisyonda /r/
sesinin diger dillerdeki gibi F3 degerine sahip olmadigini, F3’e sahip olduklarinda bile
bu frekansin beklenenden yiiksek bir frekans oldugunu belirtmektedir. F2 ve F3
frekanslarinin yoklugunu siirtiinmelilik belirtisi olarak kabul eden Dikmen (2010) /r/
sesinin %41 siirtiinmeli, %59 daralmali 6zelligi oldugu soylemektedir. Bu bulgular
degerlendirildiginde, /r/ sesinin 6zellikle sozciik bas1 pozisyonda MEI degerlerinin diger
seslerden yiiksek olmasmin akustik c¢alismalarla da paralellik gosterdigi, diger
pozisyonlardan farkli oldugu soylenebilir. Buna gore /r/ sesi sdzciik basi pozisyonda daha
kompleks bir dil konturuna sahiptir.

Sézciik ortasinda bulunan o6tiimlii, tek vuruslu /r/ sesinin MEI degerlerine
bakildiginda istatiksel analiz sonuglarina gore diger seslerle arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Sdzciik sonu Stiimsiiz, siirtiinmeli, tek vuruslu olan /r/ sesi icin MEI
degerlerine bakildiginda /j/ ve /l/ sesiyle arasinda anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir. /I/ sesi /r/ sesinden daha yiiksek MEI degerlerine sahiptir, /j/ sesi de /r/
sesinden daha yiiksek MEI degerlerine sahiptir, dolayisiyla bu iki sesin sdzciik sonunda
/r/’den daha kompleks dil hareketlerinin oldugu sdylenebilir. /I/ ve /j/ sesleri arasinda ise
anlamli bir farkin olmadig1 dolayisi ile bu seslerin MEI degerleri bakimindan birbirine
yakin ve sesleri ayirt edici olmadig sdylenebilir. MEI icin yapilan diger bir istatiksel
analiz ise seslerin en yiiksek daralma noktasina goére belirlenen en yiiksek daralma
noktasindan bir 6nceki ve bir sonraki karelerin de hesaplamaya katildigi {i¢ karenin
ortalamasinin olusturdugu degerlerdir. Bu degerlere baktigimizda hem sozciik basi hem
de sozciik ortasi i¢in Sesler arast anlamli farkin goriilmedigi, sozciik sonunda ise /r/ ve /1/
sesleri arasinda anlamli bir fark goriilmektedir. /I/ sesi ii¢ resim karesi ortalama MEI
degerlerinde /r/ sesinden daha yiiksek degerlere sahiptir, dil konturunda daha fazla egrilik
bulunmaktadir. /r/ ve /j/ karsilastirildiginda /j/ sesinin /r/’den daha yiiksek MEI
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore sozciik sonu pozisyonunda
ortalamalar g6z oniine alinirsa /r/ sesinden daha kompleks bir dil konturuna sahip oldugu

sOylenebilir.
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Hedef seslerin incelenmesinde kullanilan diger bir metrik de Prokrustes degeridir.
Bu degerin hesaplanmas: i¢in ilk olarak dinlenme pozisyonu goriintiisii yani kisi
konusmaya baslamadan onceki dilin goriintiisii kaydedilmis daha sonra hedef sesleri
sesletirken olusan goriintii ile karsilastirilmistir. i1k olarak daralmanm en yiiksek oldugu
konturlar karsilastirllmistir. Sozciik basi hedef sesler karsilastirildiginda, /r/ ve /I/ sesleri
arasinda anlamli bir fark oldugu /I/ sesinin daha yiiksek Prokrustes degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. /r/ ve /j/ sesleri arasinda da anlaml1 bir fark oldugu /j/ sesinin daha
yiiksek degerlerinin oldugu goriilmektedir. Prokrustes degerleri /r/ sesini diger seslerden
ayirt etmede basarili olsa da /I/ ve /j/ sesini yeterince ayirt edemedigi anlasilmaktadir.
Sozciik ortasit pozisyonda Prokrustes metrikleri karsilastirildiginda, /r/ ve /I/ sesleri
arasinda anlamli bir fark oldugu, /I/ sesinin daha yiiksek Prokrustes degerlerinin oldugu,
benzer sekilde /r/ ve /j/ sesleri arasinda da anlamli bir fark goriildiigii ve /j/ sesinin daha
yiiksek degerlere sahip oldugu soylenebilir. Bu duruma baktigimizda /r/ sesi igin sdzciik
ortast pozisyonunda Prokrustes degerlerinin ayirt edici oldugunu sdyleyebiliriz. S6zciik
sonunda hedef sesleri karsilastirdigimizda /r/ ve /j/ sesleri ile /r/ ve /I/ sesleri arasinda
anlamli bir fark goriilirken /I/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir fark olmadig:
anlasilmaktadir. /r/ ve /I karsilastirildiginda /I/ degerinin daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. /r/ ve /I/ karsilastirildiginda ise /j/ sesinin daha yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir.

Ug resim karesinin Prokrustes metrigi ortalamasi incelendiginde sdzciik basi ve
ortas1 pozisyonlarinda /r/ ve /l/ ve /r/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir fark goriiliirken, /I/
ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Karsilastirmada /1/ ve /j/ seslerinin
Ir/ sesinden daha yiiksek Prokrustes degerlerine sahip oldugu anlasilmistir. /l/ ve /j/ sesleri
Prokrustes metrigi ile incelendiginde ii¢ s6zciik pozisyonunda da bu iki ses arasinda ayirt
ediciliginin olmadig, siralar ortalamasina bakildiginda ise /j/ sesinin diger iki sesten daha
yiksek degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu da dinlenme pozisyonuyla
karsilagtirildiginda dinlenme pozisyonundan kontur olarak en farkli sesin /j/ sesi
oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni olarak /j/ sesinin damak sesi olmas1 /I/ ve /r/
seslerinin dis ardi sesler olmasi olarak agiklanabilir. Daralmali sesleri akustik olarak
inceleyen Dikmen (2010), daralmali seslerin ortalama 6l¢iimlerine baktiginda /j/ sesinin
diger daralmali seslerden farklilik gosterdigini vurgulamaktadir. Bunun nedenini /j/

sesinin ortalama siiresinin verilen aralik degerden uzun olmasi olarak belirtmistir.
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MEI degerleri genel olarak incelendiginde sozciik ortasi igin ayirt ediciliginin
olmadigi, sézciik sonu igin /r/ ve /l/, /r/ ve /j/ sesleri arasinda anlamli bir fark oldugu
analiz sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sozciik basi pozisyonda ise /r/ sesinin /j/ sesiyle
arasinda anlamli bir fark oldugu ve sdzciik bast /r/ sesinin MEI degerlerinin yiiksek
oldugu dolayisiyla daha komplike bir sekle sahip oldugu soylenebilir. iki degeri birlikte
ele aldigimizda /r/ sesinin diger seslerle MEI ve Prokrustes metrikleri bakimindan
ayristig1 aralarinda anlamli bir farklilik goriildiigiini sdyleyebiliriz. Fakat en komplike
dil konturunun ozellikle /r/ sesi igin sozciik basinda gergeklestigini vurgulamak
gereklidir. /j/ sesini ele aldigimiza ise /l/ sesi ile arasinda 6nemli diizeyde fark goriilmese
de /j/ sesi icin Prokrustes degerlerinin yiiksek oldugu goriiliiyor. Bunun /j/ sesinin
sesletim yerinin farkli olmasi, damak sesi olmasi, diger hedef seslerin ise dis ardi sesler
olmast ile ilgili olabilecegi ve Dikmen’in (2010) akustik ¢alismasinda belirttigi gibi sesin
ortalama siire uzunlugu ile paralellik gosterebilecegi diistiniilmektedir. Zharkova vd.
(2017) sirtiinmeli seslerle yaptiklar1 ¢alismalarinda LOC , — i indeksini 6l¢iim igin
kullanmislar, daha sonra aymi veriler i¢in MEI analizi de yapmuslardir. Bu analiz
sonucunda daralmanin az oldugu bir veride 1,87 MEI degeri hesaplanirken, dilin
konturunda iki ayr1 yerde daralma séz konusu oldugunda 2,67 MEI degeri elde edilmistir.
Bu MEi’nin daha ayrintili bir sonug verdigini gdstermektedir. Zharkova vd. nin (2017)
vurguladig1 gibi, diiz bir ¢izgi tizerinde yapilan hesaplamalar1 temel alan 6l¢iimlerden
ziyade, dil konturu boyunca biitiin noktalar1 alan MEI gibi &l¢iimler gizli karsitliklar1 daha
iyi ayirt edebilmektedir.

Modifiye Egrilik Indeksi ve Prokrustes metrigini birlikte inceledigimizde,
Prokrustesin daha ¢ok sesletim yeri ile, MEI'nin ise sesin ne kadar komplike oldugu, yani

dilde birden fazla yerde daralma olmas ile ilgili oldugunu séyleyebiliriz.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuc¢

Bu tez calismasina 12 kadin, 7 erkek olmak {izere 19 kisi katilmustir. /r, |, j/
seslerinin incelenmesini amaglayan ¢alismada her bir ses sézciik basi ortasi ve sonu
olmak tizere ti¢ farkli pozisyonda incelenmistir. Ultrason goriintiilerinden her bir sesin ii¢
farkli pozisyonu ve farkli {inlii ortamlar1 i¢in toplam 4 resim karesi segilmistir. Bu resim
karelerinden ilk kare dinlenme pozisyonu diger ii¢ kare ise konusma sesinin pozisyonunu
igerir.

Ik olarak hedef seslerin Modifiye Egrilik Indeksi ve Prokrustes metrigi degerleri
ortalamalari farkl {inlii komsuluklarinda betimlenmistir. Inceledigimiz seslerde ilk olarak
Ir/ sesine bakildiginda s6zciik bas1 pozisyonundayken en yiiksek MEI degerlerinin /o, u/
iinliilerinden 6nce oldugu gériilmektedir. MEI degerinin belirlenen sesin ne kadar
kompleks hareketlere ihtiyag duydugu hakkinda bilgi verdigi diistiniildigiinde, arka
unliilerden olan /o, u/ sesleriyle birlikte artikiile edildiginde /r/ sesinin daha kompleks bir
sekil aldig1 soylenebilir. Stolar ve Gick’in (2013) belirttigi gibi kompleks hareketleri
sadece tinsiizler degil tinliiler de etkilemektedir. Bu nedenle arka tinliilerden olan /o, u/
sesleriyle /r/ sesinin daha kompleks bir kontura sahip oldugu goriilebilir. /I/ sesinin s6zciik
bas1 pozisyonunda /u, u/ iinliileriyle MEI degerinin yiikseldigi dolayisiyla dil hareketinin
daha kompleks bir kontura sahip oldugu sdylenebilir. /u, u/ tinliileri de hem yiiksek hem
de arka tinliilerdendir. Bunu goz 6niine aldigimizda dis-ard1 bir ses olan /I/ sesinin arka
tinliilerle daha farkli bir kontura sahip oldugu anlasilmaktadir. /j/ sesinin sozciik basi
konumunda MEI ortalama degerleri incelendiginde ise diger seslere gére daha diisiik
degerler gdze carpmaktadir. /j/ sesinin en yiiksek MEI ortalamalar1 /i/ ve /y/ sesinde
goriilmektedir. Bu inliiler yiikksek ve 6n tnliilerdir. /j/ tinsiiziiniin damak sesi oldugu
diistiniildiigiinde yiiksek ve on tnliilerle daha komplike degerler elde edilmesi anlasilir
goriinmektedir. Baz1 kaynaklarda /j/ sesinin yar1 {inlii olarak siniflandirilmas: da MEI]
ortalama degerlerinin uglarda olmamasini agiklayabilir.

Sozciik ortast /r/ sesi incelendiginde en yiiksek MEI ortalamalarmin /u, i/
tinliileriyle oldugu goriilebilir. /u/ arka ve yiiksek, /i/ 6n ve yiiksek bir tinliidiir. /r/ sesinin
sozciik ortasi /u/ ve /i/ iinliisiiyle daha komplike bir kontur olusturdugu séylenebilir. /j/
sesinde yine /u/ ve /il yiiksek iinliilerinin MEI degerlerinin diger {inliilerden daha yiiksek
oldugu gériilmektedir. Ozellikle hem 6n hem yiiksek iinlii olan /i/ sesinin MEI degerleri
diger tinliilerden yiiksek ¢ikmaktadir. /l/ sesinin s6zciik ortasi pozisyonuna bakildiginda,
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ozellikle en arka kalin iinlii olan /u/ iinliisii ile beraber en yiiksek MEI degeri bulunmustur.
Bu durumda /u/ tinliileri arasinda [1] sesbirimciginin art damaksillagmis bir iinsiiz olarak
yer aldigmi1 bu nedenle MEI degerlerinin yiikseldigini sdyleyebiliriz.

Incelenen Prokrustes ve Modifiye Egrilik indeksi degerlerinin istatiksel analiz
sonuglarma bakildiginda, MEI degerlerinin sozciik ortasi i¢in ayirt edicili§inin olmadig,
sozciik sonu igin /r/ ve /l/, Ir/ ve [j/ sesleri arasinda anlamli bir fark oldugu analiz sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Prokrustes metrigi analiz edildiginde sozciik basi
pozisyonunda /r/ ve /l/ ve Ir/ ve [j/ sesleri arasinda anlamli bir fark goriiliirken, /I/ ve /j/
sesleri arasinda anlamli bir fark saptanamadig1 anlasiimaktadir. Prokrustesin sesletim yeri
ile, MEI'nin ise sesin dilde birden fazla yerde daralma olmas: ile ilgili oldugunu
sOyleyebiliriz.

Iki deger de kisilerin konusma sesi bozukluklar: igin terapi siirecindeki takibi ve
seslerin siire¢ igerisinde ne kadar degisiklik gosterdiginin incelenmesi igin kullanilabilir
(Dawson vd., 2015). Terapi oncesi ve sonrasinda belirlenen hedef seslerin ne kadar
komplike sesler oldugu hakkinda bize bilgi verebilir ve sesletimdeki sorunlarin
kaynaginin hangi hatadan kaynaklandigi ile ilgili hem iki boyutlu ultrason goriintiileriyle
hem de MEI ve Proktustes metrikleriyle konusma terapisi alaninda kullanilabilir.
Ultrason goriintiilemesinde metrikleri kullanarak akustik analiz veya EPG gibi diger
yontemlerle elde edilemeyecek artikiilasyon Oriintiilerini ortaya g¢ikarmak miimkiin
olabilir (Zharkova vd., 2017). Dolayisiyla bu iki metrigin ve ultrason goriintiilerinin
klinik alanda da dilin kontrolii ile ilgili onemli bilgiler verdigi ve terapi siirecine de katk1

saglayacagi diisiiniilmektedir.

5.2. Arastirmaya Yonelik Oneriler

Tiirk¢e’de yetiskinlerle yapilan ¢alismalarin yani sira ¢ocuklarla, terapi 6ncesi ve
sonrasini karsilastiran ¢alismalar yapilabilir.

Bununla birlikte hem yetigkinlerle hem de c¢ocuklarla inat¢1 konusma Sesi
bozukluklarinda hata oriintiilerini bulmaya yonelik ¢alismalara agirlik verilebilir.

Ileride yapilacak g¢alismalarda hem akustik analiz hem de artikiilasyon analizi
karsilagtirmali olarak incelenebilir.

Ultrason sadece konusma seslerinin hareketsiz goriintiilerini degil, dinamik

goriintiilerini de sunmaktadir. Bu nedenle 6nemli bir konu olan koartikiilasyon {izerine
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ileride ¢alismalar yapilmasi ve koartikiilasyonun konugma sesi bozukluklari iizerine olan

etkisinin arastirilmasi dil ve konusma terapisi alani i¢in dnemli goriinmektedir.

5.3. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Calisma sirasinda baslik kullanilmasi sebebiyle {i¢ uzun listenin okutulmasi
katilimcilar agisindan zorluk teskil edebilmektedir. Bu nedenle ileride yapilacak

caligmalarda sozciik listeleri kisaltilabilir veya liste sayis1 azaltilabilir.

5.4. Smmirhliklar

Goriintiileme i¢in kullanilan ultrason cihazinin resim kare hizi 38 fps ile sinirlidir.

Artikiilasyon analizi ile birlikte akustik analiz yapilmamistir.
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EK-1: Katilimc Listesi

EKLER

Goniilli No  Cinsiyet  Yas Boy Kilo VKI
1 E 30 1,84 82 24,22
2 E 57 1,69 85 29,76
3 K 33 1,69 65 22,76
4 K 40 1,58 62 24,84
5 K 26 1,59 60 23,73
6 E 31 1,63 76 28,60
7 K 37 1,67 64 22,95
8 K 23 1,50 46 20,44
9 E 39 1,70 85 29,41
10 E 66 1,80 80 24,69
11 K 24 1,67 61 21,87
12 K 38 1,62 57 21,72
13 K 23 1,68 80 28,34
14 K 28 1,59 70 27,69
15 K 23 1,60 65 25,39
16 E 20 1,70 75 25,95
17 K 57 1,72 72 24,34
18 K 52 1,63 69 25,97
19 E 37 1,84 81 23,92




EK-2: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu
BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

‘Dil ve Konusma Terapisinde Ultrasonun Tani ve Terapideki Yeri’ g¢alismasinda
Tiirkge’deki bazi konusma sesleri ultrason cihazi kullanilarak ve ses kaydi alinarak
incelenecektir. Calismanin amaci Tiirk¢e konusma seslerinin goriinmeyen 6zelliklerini
ag1z i¢inin goriintiilenmesini saglayan ultrason cihaz ile incelemek ve dil hareketlerinin
betimlemektir. Bu amagla ultrason ile goriintii ve mikrofonla ses kaydi alinacaktir. Size
sunulan sozciikleri okumaniz istenecektir. Kayitlarin yaklasik 20 dakika siirmesi ve 20
goniilliiden veri toplanmasi planlanmaktadir.

e Bu calismaya katilimiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanmn amaci dogrultusunda, niteliksel arastirma yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga cikaracak bilgi vermek zorunda
degilsiniz /aragtirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amact disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak fakat gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan
baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler numaralandirma yontemi ile korunacak ve arastirma
bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir talep
olmayacaktir. Yine de katihminmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢alismadan istediginiz zaman ayrilabileceksiniz. Calismadan
ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha
edilecektir.

Bilgilendirilmis goniillii olur formunu okumak ve degerlendirmek itizere ayirdigmiz
zaman igin tesekkiir ederiz. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Dil ve
Konusma Terapistligi doktora 6grencisi F. Isilay Basaran’a iletebilirsiniz.

Aragtirmaci Adt: F. Isilay Basaran

Danisman: Dog. Dr. Miizeyyen Ciyiltepe

Adres: Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Yunus Emre Kampiisii / Tepebasi-ESKISEHIR
E-posta: fisilayure@gmail.com

Bu ¢alismaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin tamamen kendi rizamla, istedigim
takdirde calisgmadan ayrilabilecegimi bilerek katilmayi kabul ediyorum.

Bilgi Veren Arastirmact Katilimer Adi Soyada:

Ad1 Soyadi: Imza:
Imza: Tarih:



EK-3: Bilgi Formu
BiLGi FORMU

Tarih:
Adi Soyadi: L
Dogum Tarihi: ...
Dogum Yeri: ...
Kilo:
Boy:
VKI:
Biytdiigiiz Sehirler: ......................

Annenizin Ana Dili:
Babanizimn Ana Dili: .
Biiytirken evinizde konusulan diller: ...

Bildiginiz yabanci dil(ler) ve seviyesi: ...l

Tiirkiye disinda bagka bir tilkede yasadiniz m1, yasadiysaniz ne kadar siire kaldiniz?
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