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TURKCE TEK HECELI SOZCUK VURGUSUNUN AKUSTIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Tugay Rifat DUYAR
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Haziran 2019

OZET

Konugma sesleri odyoloji alaninda igitmenin degerlendirilmesinde ses sinyalleri olarak
onemli bir yere sahiptir. Buna ek olarak konusma sesleri; isitme kayb1 tanisi, isitme kaybinin
tipi ve derecesinin belirlenmesi, ardindan da isitme cihazi veya koklear implantin
verimliliginin  degerlendirilmesi ve giiriiltiilii  ortamda isitme performansinin
degerlendirilmesi gibi birgok isleve sahiptir. Her dilin kendine ve bulundugu dil ailesine
Ozgli pargabirim ve pargalistii (biirlin) birimleri vardir. Yapilan galigmalarin genellikle
pargabirimler iizerine odaklandig1 goriilmektedir. Bu durum, -pargaiistii yapilarin anlamda
etkili oldugu Tiirkge gibi dillerde- dilin arag olarak kullanildig: tiim bilim alanlarinca dikkate
alimmalidir. Konugmanin siddet, siire ve frekans degiskenlerinin tiimiinii etkilemesi yoniiyle
en kapsamli pargaiistii birim vurgudur. Vurgunun tek heceli sozciiklerde ne gibi akustik
farkliliklarla olustugunun belirlenmesi; 06zellikle odyoloji alaninda konugma sesleri
kullanilarak yapilan testler, bunun yaninda dilbilim ¢alismalari, ses miithendisligi vb. bir¢ok
alan agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada; konusma ve isitme bozuklugu
olmayan, normal sese sahip, Cagdas Tirkiye Tiirk¢esi (CTT) kullanan, 18-65 yas
araligindaki 50 erkek denekten kaydedilen iinsiiz-tinlii-iinsiiz (ZSZ) formatindaki, ayni
sesbirimleri igeren ve tersi de anlami olan 79 sozciik analiz edilmistir. Yapilan analiz ve
istatistik sonucunda ZSZ formatindaki tek heceli sozciiklerde tinsiizlerin konumuna gore
(basta ve sonda olma durumu) vurgunun etkisiyle siddet, siire ve frekans degerlerinde
degisimler ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bulgularimiz, konugmay: ayirt etme testlerinde en
sik kullanilan ZSZ formatindaki tek heceli sdzciiklerde {insiiz sesbirimlerin yapilan testlerin
sonucunu etkileyecek nitelikte degisimlere ugradigini goéstermektedir.

Bilim Kodu : 1043

Anahtar Kelimeler  : Tirkge tinsiizler, ses analizi, sézciik vurgusu, konusma odyometrisi
Sayfa Adedi . 187

Danisman : Prof. Dr. ismet BAYRAMOGLU
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DETERMINATION OF THE ACOUSTIC PROPERTIES OF TURKISH
MONOSYLLABIC WORD STRESS
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

Speech sounds have an essential role in audiology as sound signals in the evaluation of
hearing. They have many functions in diagnosing and determining the type and degree of
hearing loss, and then assessing the efficiency of hearing aids or cochlear implants and
evaluating hearing performance in noise. Each language has both suprasegmental and
segmental characteristic features related to its own and the language family it belongs. The
studies so far, in general, have focused on the segmental characteristic features. This should
be taken into account by all scientific fields in which the language on the sense of the
suprasegmental structure has an impact. The most comprehensive suprasegmental unit is
stress in the meaning of affecting the variables of speech, such as intensity, duration, and
frequency. Determination of the acoustic differences in stress in monosyllabic words is
important in many fields, especially in audiology tests using speech sounds, as well as
linguistics and sound engineering. Therefore, in this study, using consonant-vowel-
consonant (CVC) format, voices of 50 male subjects were recorded. Each word contained
the same phonemes and also has a meaning in the reversed order. The subjects, with normal
hearing, voice and speech functions, were aged between 18-65 and spoke Contemporary
Turkey Turkish. As a result of the analysis and statistics, it was found that the intensity,
duration, and frequency changes occurred in the single syllable words in CVC format with
the effect of stress according to the position of the consonants (whether initial or final). Our
results show that the consonant phonemes of single-syllable words in the CVC format, which
are most commonly used in speech discrimination tests, cause changes that affect the
outcome of the tests.

Science Code 1043

Key Words : Turkish consonants, voice analysis, word stress, speech audiometry
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1. GIRIS

Ses dalgalar1, havada yayilarak kulak zarina ulasir. Titresen zar, orta kulaktaki kemikgik
zinciri dalganin frekans ve siddetine gore farkli sekillerde titrestirir. Ortaya ¢ikan mekanik
enerji, kokleada bulunan tiily hiicreleri sayesinde, dalganin frekans ve siddetine gore,
elektriksel enerjiye doniistiiriilerek isitme siniri ile kortekse iletilir [1, 2]. Hayvanlar ve
insanlarin trettigi dogal sesler ve dolayisiyla konusma karmasik frekans spektrumlarina
sahiptir. Bu frekans spektrumu kokleadan baslanarak ayrisir ve isitsel islemleme siirecleriyle
konusma filtrelenir [3]. Bu filtreleme isleminde hafizada karsiligi bulunan ses kodlari
islemlenir ve bir araya getirilir, karsili§1 bulunmayanlar ise diglanir. Bu islemleme ve disarda
birakma siirecleri bireylerin daha 6nce 6grendigi ses kodlar1 ve bilinen dilin ses yapisina
gore sekillenir. Isitme; 6grenme, iletisim kurma, giivenlik gibi birgok hayati isleve sahiptir.
Bu iglevlerin yerine getirilmesinde dis kulak, orta kulak, i¢ kulak, sinir yollar1 ve beyin gérev
alir. Isitme organlarmin gorevi sesi toplamak, iletmek ve akustik enerjiyi elektrokimyasal
enerjiye ¢evirmektir. Bu acidan bakildiginda kulak, sesi islenmek iizere sinir yollarina ve
beyne ileten bir tasiyicidir. Isitme farkli islevlere sahip birgok isitme organimin senkronize

ve sistemli caligmasiyla meydana gelir.

Dis kulak sesi toplar, gili¢lendirir ve kulak kanalina génderir. Bunun yaninda ses yoniiniin
tespitinde de gorev istlenmektedir. Kulak kepgesinin (pinna) sesi toplama ve
gliclendirmenin yani sira filtreleme etkisi vardir. Bu filtreleme konusma sesi frekans

araligindaki seslerin diger seslere gore daha iyi iletilmesini saglar [4].

Orta kulak, kulak zarindan oval pencereye kadar olan kisimdir. Kulak zar1 titresimlerini i¢
kulaga ulastiran, sirastyla Malleus, Inkus, Stapes adl1 birbirine eklem yapmus ii¢ kemikgikten
olusan bir zincirdir. Bu kemik¢ik zincir sistemi bir kaldirag gorevi iistlenerek sesin
giiclendirilerek iletimini saglar. Orta kulak kanali, temporal kemik yapisiyla ¢evrelenmistir.
Bu yap1 temporal kemik, skuamoz, petréz, timpanik ve mastoid kemiklerinin birlesiminden
olusur [5]. Orta kulagin i¢i bos alanindaki hava basinci, nazal kaviteye (nazofarenks) acilan
oOstaki tiipii sayesinde atmosfer basinciyla esitlenir. Bu sayede kulak zarmin zarar gérmesi
engellenirken, ses en iyi derecede iletilmis olur. Bu basing esitleme isleminde herhangi bir
bicimde ortaya ¢ikan sorunlar, sesin dogru ve yeterli iletimini engellemektedir. I¢ kulak,

isitme ve denge olmak {izere iki gorev tstlenmektedir [6].



Koklea, dis ve orta kulak araciligiyla iletilen akustik ses enerjisinin, elektrokimyasal enerjiye
cevrilmesinden, zamansal ve spektral analizinin yapilmasindan sorumludur [5]. Insan
kokleasi; skala vestibiili, skala media ve skala timpani adi1 verilen {i¢ boliimden olusan
yaklasik 25 mm uzunlugundan salyangoza benzer bir sarmal seklindeki kemik kanaldan
olusur. Bu kanalda bulunan kimyasal s1vilar, oval penceredeki stapes tabaninin titresmesiyle
etkilesime girerek, korti organinda (corti organ) bulunan i¢ ve dis tiiy hiicrelerini uyarir ve
burada elektrik enerjisine doniistiiriiliir [7]. Bu enerji sinirsel yollardan ilerleyerek beyne
ulasacaktir. Santral isitme sisteminin girdisini, dis ve orta kulak tarafindan iletilen akustik

enerji ve onun i¢ kulakta islenen kodlar1 olusturmaktadir [8].

Konugma girdisinin yapisi dilden dile farklilik gosterir. Bu nedenle bu yapiy1 incelerken
fonetik alanindan istifade edilmelidir. Bir dilin ses dizgesini olusturan seslerin nerede ve
nasil ¢ikartildiklarini, gegirdikleri evrimi, konusma organlarinin isleyisini inceleyen, sesleri
sOyleyis ve akustik Ozelliklerine goére smiflandiran bilim dali fonetik [9], dillere 6zgii
konugma seslerini inceleyen bilim dal1 ise fonoloji olarak adlandirilir. Konusma seslerinden
o dil i¢in anlam farki yaratanlar sesbirim, yaratmayanlar sesbirimcik (alafon) olarak
adlandirilirlar. Dillerde; sesbirimsel c¢izginin disinda kalan parga (segment) o6zelligi
tagimayan, biirlin (pargatstii, suprasegmental) birimler de vardir. Bunlar siddet, frekans ve
amplitiid ozelliklerinden kaynaklanir ve prosodi (biiriin olgular1) olarak adlandirilir [9].
Dilbilimde prosodi; tonlama, ritim ve vurguyu ifade eder. Prozodi olgulari islevsel bir deger
tasidiginda prozodem (biirtinbirim) adin1 alir [10]. Biiriin (suprasegmental) 6zelliklerinden
vurgunun bir dil agisindan biiriinbirim (prozodem) olarak kabul edilmesi i¢in bulundugu
dilde anlam ayirici iglev listlenmesi, bunun i¢in de degiskenlik gostermesi gerekir. Nespor
(1990), biiriinsel farkliliklarin bazi dillerde anlam ayrimi igin giivenilir ipuglart olarak
hizmet edebildigini aktarmaktadir [11]. Fince, Cekce, Macarca, Fransizca gibi dillerde yeri
degismeyen vurgu, Tiirkge, Ispanyolca Italyanca, Ingilizce gibi dillerde degisken bir
gorliniim sergiledigi icin prozodem niteligi tasimaktadir ve anlam ayirici 6zellik tasimaktadir

[9].

En sik goriilen dogustan engel, isitme engelidir [12]. Isitme engelinin sikli1 ve isitme
sisteminde meydana gelen rahatsizliklar insanin 6grenme, iletisim kurma ve tehlikelere karsi
korunma gereksinimlerini etkileyen en 6nemli faktérlerden biridir. Bu nedenle isitmenin
degerlendirilmesi ve gerekli tani, tedavi ve terapi protokollerinin uygulanmasi oldukga

onemlidir. Isitmenin degerlendirilmesinde saf ses ve konusma odyometrisi birlikte kullanilir.



Odyogram’da her bir frekansta belli siddet seviyesinde elde edilen isitme esikleri, Kisinin
isitme sorunu olup olmadig1 konusunda karar verilmesini, var ise isitme yetenegi ve dolayisi
ile konusulanlar1 anlama islevi hakkinda bilgi sahibi olunmasimi saglar [13]. Ancak
konusmay1 anlama islevini tam olarak degerlendirmek i¢in konusma uyaranlarinin
kullanildig: testlere gereksinim vardir [14]. Konusmay ayirt etme becerisi isitme kaybinin
artistyla diiger [15]. Konusmay1 ayirt etme skorlari ise isitme kaybinin tiirii ve nedenine gore
degisiklik gdsterir. Ornegin; yasa bagli sensorindral isitme kaybinda (presbiakuzi) yiiksek
frekanslara dogru gittikge diisiis goriilmektedir. Bu durum yiiksek frekansa sahip seslerin
(/sl, Isl gibi) isitilememesine neden olabilmektedir [14]. Allard (1990)’in gerceklestirdigi
caligmada, iinsiiz sesbirimlerin ve sozciik icerisinde bulundugu konumun konusmay1 ayirt

etme skorlarina etkisi goriilmektedir [16].

Konusma iletisiminin akustik 0Ozelliklerini iyi anlamak, konugsma anlasilirhg test
bataryalarin1 gelistirmede oldukca &nemlidir. Isitme kayipli hastalarda, en uygun
miidahaleyi planlamak icin, isitme kaybinin dogasinin ve derecesinin nitelikli sekilde
degerlendirilmesi gerekir [17]. Bu nedenle isitmenin degerlendirilmesinde konusma

uyaraninin kullanilmasi gerekmektedir [18].

Konugsma odyometrisi testleri her dilde standart yapida {inlii ve iinsiizlerden olusan tek
heceli, iki heceli ve ii¢ heceli sozcilikler ve ciimleler kullanilarak c¢esitli bicimlerde
uygulanmaktadir. Konusma testlerine verilen cevaplarda, dogal konusmanin anlasilmasinda
oldugu gibi, dilin parca ve biirlin 6zellikleri birlikte rol oynar. Daha 6nce Tiirk¢e sozciik
listeleriyle yapilan ¢alismalarda dilin fonolojik yapisinin konugma testlerine olan etkisi farkl
sekillerde incelenmistir [12, 19]. Ancak biiriin 6zelliklerinin, Tiirkge gibi vurgunun anlamda
etkisi oldugu bilinen bir dildeki etkisine dair herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir. Isitme
sistemi ve zihin tarafindan islenebilecek muhtemel biiriinsel bilgilere sézciik vurgusunun,
sozciiklerin icerdigi hecelerin veya ciimlelerin igerdigi sozciklerin goreli olarak
vurgulanmasi da dahildir [20]. Bu nedenlerle konusma odyometrisi testleri, o dile 6zgii
faktorlerden bagimsiz diistiniillemez. Tiirk¢e’de konugma testi materyali olarak kullanilan
konugma listelerinin konusmanin 6zelligi dikkate alinmadan hazirlandig1 aktarilmaktadir
[21]. Bu durum diger bircok dilde de goz ardi edilen bir konudur [11]. Bu ve benzeri
nedenlerle odyolojik testlerde kullanilan konusma uyaraninin iyi incelenmesi, konugsmanin;
dilin parga ve biiriin tiim 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir. Bugiine

kadar hazirlanan Tiirk¢e konusmayi ayirt etme testlerinde, Tiirkge sebirimlerin akustik



ozellikleri ve biirlin 6zelliklerin akustik 6zelliklere etkisi belirlenmemistir. Bu baglamda;
ozellikle Tiirk¢ede {insiiz-iinlii-linsiiz (ZSZ) formatindaki tek heceli sozciiklerde vurgunun
sozclikte birinci sesbiriminde oldugu bilgisi g6z Oniine alindiginda [9]; giiniimiizde
kullanilan tek heceli sozciik listelerindeki fonolojik dengeye sonuncu fonemin ne derece
katki sagladigi da tartismaya agik hale gelmektedir. Uygulanan testlerde kullanilan sézciik
listeleri fonolojik veya fonolojik bir denge ile hazirlanmis olsa da bu sdzciiklerin, Tiirk¢e nin
biiriin 6zellikleri agisindan incelenmedigi goriilmiistiir. Ayn1 fonemleri i¢ceren sdzciiklerin
dilin biirtin 6zellikleri nedeniyle farkli frekans bolgelerini uyarip uyarmadigina dair ses
analizlerinin yapilmadigr ve sozciik listeleri olusturulurken bu hususlarin géz Oniinde
bulundurulmadigi gériilmektedir. Bu durumun belirli frekanslarda araliklarinda kayba neden
olan presbiakuzi, meniere vs. hastaliklarin etkisinin veya koklear implant ve isitme
cihazlariin ses isleme stratejilerinin (frekans sikistirma vs.) yalnizca fonolojik denge
temelinde olusturulmus konusma testleriyle yeterince dogru degerlendirilemedigi
diistiniilmektedir. Bu baglamda vurgunun etkisinin degerlendirildigi climle, birden fazla
heceli sozciik ve tek heceli sozciik listeleri ve test prosediirlerinin hazirlanmasi gerektigi
diigiiniilmektedir. Odyoloji’de en sik kullanilan konusmayi ayirt etme testlerinde ZSZ
formatindaki tek heceli s6zciikler kullanildigi i¢in bu tezde bu formattaki sozciikler lizerine

odaklanilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Periferik Isitme Sistemi

Isitme sistemi, periferik ve santral olmak iizere 2 ana boliimden olusur. Periferik isitme

sistemi dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olarak 3 alt boliimde incelenmistir.

2.1.1. Dis kulak

Kulak kepcesi (aurikula) kulagin dis uzantisidir. Basin her iki yaninda posterior, superior ve
inferior olarak uzanan ve kisiye gore genel goriiniimii degisiklik gosteren ovoid sekilli bir
yapidir. Insanlarda evrimsel agidan kdrelmis bir dogasi olan bazi kaslar icermesine ragmen

genellikle tamamen hareketsizdir [22, 23].

Bu kivrimli yapr sesin toplanmasi ve arttirilmasi, yoniiniin belirlenmesi gibi gorevler
iistlenir. Konka veya aurikula ¢ukuru 5 kHz’lik bir rezonans frekansina sahiptir ve kulak
kepcesinin diizensiz ylizeyi, diger rezonanslar1 ve anti-rezonanslari ortaya c¢ikarmaktadir

[23]. Bu sekilde ses kulak kepgesinden kulak kanalina iletilir.

Kulak kanali, kulak kepgesinden kulak zarina kadar olan bir ucu agik diger ucu kapal bir
boru seklindedir. Boyutu ve sekli kisiye gore degisiklik gosterir. Kanalin digaridan igeri
sirastyla, ticte biri kikirdak, tigte ikisi kemik yapidadir. Kanal diiz bir yapiya sahip degildir,
medialde S seklini alir. Once anterosuperior, sonra posterosuperior ve son olarak
anteroinferiore dogru kivrilir. Bu nedenle kulak zarmi gérmek i¢in kulak kepcesi hafice
posterior ve superior’e dogru ¢ekilmelidir [22]. Rezonans frekansinin belirlenmesinde
kanalin uzunluguna gore belirlenmektedir, dolayisiyla kulak kanalinin egri yapida olmasinin
rezonans ac¢isindan Onemli bir etkisi olmaz. 2,5 cm’lik bir boru i¢in rezonans frekansi
yaklagik 3,5 kHz’dir. Dis kulagin akustik 6zellikleri, giiriiltiiye bagli isitme kayiplarmin
ozellikle 4 kHz frekans bolgesinde olusmasinin nedenlerinden biridir [23]. Kulak kanali
girisinde yaklasik 0,7 cm’lik bir ¢apa sahiptir ve ortalama yatay c¢ap1 0,65 cm’dir [22].
Diizensiz yapisindan dolayr kanal uzunlugu, posterosuperior’unda yaklasik 2,6 cm iken
inferoanterior’unda yaklasik 3,1 cm’dir (Donaldson & Miller, 1973’den aktaran [22]. Kanal,
kikirdak segmentinde kemik segmentine gore daha kalin ve siki bir ciltle kaplidir. Kikirdakli

segmentte ve kemik segmentin posterior ve superior duvarinda wax (ceruminous, cerumen)



ve yag (sebaceous) bezleri bulunur. Serumen ve yag, kulak kanalinda yer alan tiiylerin de
yardimiyla, yabanci maddeleri uzak tutarak isitme sagligin1 korur. Kulak kanali, ince ve yar1

saydam yapidaki tizeri epitelyal tabakayla ortiilii kulak zarinda sona erer.

2.1.2. Orta kulak

Orta kulak, kulak zar1 (tympanic membrane), orta kulak kavitesi (middle ear cavity),
kemikgik zincir ve Ostaki tiipiinden olusan bir yapidir. Kulak zar1 yaklasik 1 cm?lik i¢biikey
bir yapidadir. Kemikgik zincir 3 parcadan olusur bunlar; malleus, inkus ve stapes adli

kemikgiklerdir.

Malleusun manubriumu kulak zarina bitigiktir. Malleus bu zincirdeki en biiyiik kemikgiktir
ve yaklasik olarak 9 mm uzunlugunda ve 25 mg agirligindadir. Malleus malleoincudal eklem
ile incusa baglanir. Zincirin ortanca kemik¢igi olan incus 7 mm uzunlugunda ve 30 mg
agirligindadir ve incudostapedial eklem ile stapese baglanir. En kiiclik kemikg¢ik olan stapes
3.5 mm? hacminde ve 4 mg agirhgindadir. Stapes tabani kokleada bulunan oval pencereye

bitisiktir ve burasi akustik enerjinin kokleaya iletildigi noktadir [24].

Kulak zari, kulak kepgesi ve kulak kanali araciligiyla iletilen akustik enerjiyle titresir ve
kendine bagli bulunan ve orta kulak boslugunda yer alan, sirasiyla; malleus, inkus ve stapes
adli kemikgikleri titrestirir. Kulak zari, i¢ biikey bir yapiya sahiptir. Kulak zarinin etkin
vibrasyon alani, stapes tabaninin etkin vibrasyon alanindan yaklasik olarak 17-20 kat daha
genistir. Ayrica inkus uzun kolu, manibrum mallei ve malleus boyundan 1,3 kat kadar daha
kisadir. Bu ti¢ faktor yaklasik olarak 25-30 dB kazang saglamaktadir [7]. Orta kulaktaki bu
kaldirag sistem bir akustik transfer gorevi yerine getirir. Bu sistemin kiitle ve sertlik
ozellikleri iletim sirasinda dogada ortaya cikan sesin frekans ve siddetini sekillendirir.
Sertlik diisiik frekanslarda iletimi sinirlandirirken, kiitle yiiksek frekanslardaki iletimi
sinirlandirir. Farkli arastirmacilar tarafindan orta kulak kazanci tahminleri degiskenlik

gostermektedir [25].

Ostaki tiipii kulak zarmin zarar gérmesini énlemek ve iletimin en iyi sekilde saglamak
amaciyla orta kulak ile atmosfer basincini dengeler. Yetiskinlerde 3,5-3,9 cm
uzunlugundadir ve inferior (caudal)-medial-anterior (ventral) diizlemde yaklasik 45 derece

egime sahiptir. Cocuklarda daha kisa ve neredeyse yatay bir diizleme sahiptir. Ostaki tiipii



mukoza tireten hiicrelerce zengindir ve mukusun orta kulaktan nazofarinks’e dogru iletimini
saglayan tily hiicrelerine (cilia) sahiptir. Yutkunma, esneme, ¢igneme sirasinda tensor veli
palatini kasinin besinci kraniyal sinirince innerve edilerek kasilmasiyla bir valf gibi agilip
kapanmas1 sayesinde basing dengesi olusturulur [25]. Bu sayede orta kulak sistemi bu
davraniglarin (yutkunma, esmene, ¢igneme) olusturdugu basing dengesizligi nedeniyle

ortaya cikarabilecegi zararlarin oniine gecilmis olur.

2.1.3. I¢ kulak

Di1s kulak yolundan giris yapan sesler orta kulak boyunca ilerler ve i¢ kulaga ulasirlar. I¢
kulakta bulunan koklea; skala vestibiili, skala media ve skala timpani isimli ii¢ boliimden
olusur. Koklea yaklasik 25 mm uzunlugunda salyangoz benzeri sarmal bir kemik kanaldir.
Skala vestibiili ve timpani, ekstraselliiler bir siviya benzeyen; 4 mEq/L potasyum ile 139
mEg/L sodyum konsantrasyonlu perilenf sivisini igerir. Skala media reiSsner membrant,
bazilar memran, kemik spiral lamina ve lateral duvar ile ¢evrelenmistir. Skala media ise 144
mEQ/L potasyum ve 13 mEq/L sodyum konsantrasyonlu, intraselliiler sivi benzeri bir
yapidaki endolenf sivisini igermektedir. Skala media, tabandan apekse dogru yavasca diisen
yaklagik 8 mV’luk bir pozitif direkt akim (DC) dinlenme potansiyeline sahiptir. Bu
endokoklear potansiyel, koklea lateral duvarini kaplayan, oldukga fazla damarlanmaya sahip
stria vaskiilaris tarafindan tretilir. Stria vaskiilarisin 6zellesmis tipteki hiicrelerinde yer alan
sodyum-potasyum-adenozin triofataz (Na*-K*-ATPaz) pompalari, bu potansiyele katki
saglar [23].

Akustik enerji, oval penceredeki stapes tabaninin piston hareketiyle skala vestibiilinin
perilenfi ile eslesmektedir. Skala vestibiilinin perilenfi, skala timpaninin perilenfi ile koklea
apeksindeki helikotrema adi verilen kiigiik bir agiklik araciligiyla baglant1 igindedir. Korti
organi, bazilar membran ve ikili spiral laminaya dayanmaktadir. Bazilar membranin eni,
bazal kivrimda yaklasik 0,12 mm genisligindedir ve apekste yaklasik 0,5 mm’ye erisir. D1s
ve i¢ tiiylii hiicreler, destekleyici hiicreler (deiters, hensen, cladius), tektorial membran ve
retikiiler lamina adl1 bilesenlerden olusur. Deiters hiicrelerinin falangeal prosesleri, retikiiler

laminanin sik1 hiicre kavsaklarini olusturur [23].

Korti organindaki dis ve i¢ tiiy hiicreleri, akustik enerjinin elektriksel enerjiye

doniistiiriilmesi roliinii iistlenmektedir. Insan kokleasinda demetler halinde bazilar membran



boyunca 3-5 sira halinde siralanmis bigimde yaklasik 12 000 dis tiiy hiicresi ve tek sira
halinde siralanmis yaklasik 3 500 i¢ tiiy hiicresi bulunur. Her dis tiiy hiicresinde 50-150
stereosilya W veya V seklinde 3-4 sira halinde dizilmistir. I¢ tily hiicrelerindeki stereosilya
ise U seklinde yass1 halde bulunur. I¢ ve dis tiiy hiicrelerinin arasinda korti tiineli
bulunmaktadir. Dis tliy hiicreleriyle i¢ tiiy hiicrelerinin sekli birbirinden farklidir. Dis tily
hiicreleri silindiriktir. I¢ tiiy hiicreleri ise balon veya armut sekline benzetilmektedir [25].
Dis tiiy hiicre stereosilyalarinin en uzun uclarn tektoriyal membran i¢ine goémiiliidiir.
Kokleanin apikal bolgesindeki dis tiiy hiicreleri, bazal bolgedekilere gore daha uzundur.
Apikal bolgede 8 um uzunlugunda iken bazal bolgede 2 pm’den daha kiigiiktiir. I¢ tily
hiicreleri tiim koklea boyunca benzer boyuttadir ve yaklasik olarak ayni sayida stereosilyaya
sahiptir. Kokleanin apikal bélgesinde bulunan i¢ tily hiicrelerinde bulunan stereosilyalar
kokleanin bazalindekilere nazaran daha uzundur. Tiiy hiicrelerine ek olarak kokleada
bulunan ve korti organmin destek hiicreleri olarak tanimlanan deiter ve henson hiicreleri
disindaki hiicrelerin ses transdiiksiyonuna katki saglamadigi aktarilmaktadir [25]. Stria
vaskiilaris, koklear duvar boyunca perilenfatik ve endolenfatik bosluk arasinda yer alan
onemli bir yapidir. Mitokondri bakimindan zengin olan stria vaskiilaris zengin bir
kanlanmaya sahiptir. Ara hiicrelerin (intermediate cells) cogu yliksek oranda melanin igerir.
Bazilar membranin bagli oldugu spiral ligament, stria vaskiilarisi destekler. Bag dokusundan
olusan bazilar membran, skala media’nin tabaninda yer alir. Koklea boyunca bazalden
apekse dogru genisligi, 150 um'dan 450 pm'a ulagir. Ayn1 zamanda bazal ugta apekse gore
daha serttir. Sertlikteki bu kademeli degisim kulaga ulagan seslerin bazaldan apekse dogru
bir dalga olusturmasina neden olur [25]. Bu sayede ses, frekansina bagli olarak belirli bir
yerde titresmek lizere bazilar membranin ilgili bdlgelerini provoke eder. Diisiik ve yliksek
frekanstaki sesler bazilar membranda sirasiyla apeksten bazala dogru ilerler ve frekansa
spesifik bolgede bazilar membran tabaninin titresimini indiikler. Akustik uyarim tizerine
bolgenin hareketi ig tiiy hiicrelerinin titresmesini saglar ve daha sonra beyinsapinda bulunan
koklear nukleus noronlarina elektriksel bir akim olarak iletilir. Her koklear noron, 20 Hz ile
20 000 Hz arasindaki belirli bir frekans araligina duyarhdir. Bazilar membran boyunca
diizenli pozisyonlar1 sayesinde koklear noéronlar, “tonotopy” olarak da adlandirilan ve

kortekse kadar korunan akustik frekanslarin yer kodlamasini saglarlar [26, 27].



2.1.4. I¢ kulaktaki tiiy hiicrelerinin yapisi ve gérevleri

Ug tiir sinir lifi kokleay: innerve eder. Bunlar, afferent sinir lifleri, eferent sinir lifleri
(olivocochlear bundle) ve otonomik (adrenergic) sinir lifleridir. Afferent isitsel sinir lifleri,
Rosenthal Canal (RC)’da bulunan spiral ganlion bipolar hiicrelerdir. Isitsel sinir lifleri, i¢
tily hiicrelerine radyal lifler olarak devam etmeden &nce habenula perforatadan geger. Insan
isitme sisteminde igitme siniri (auditory nerve) yaklasik 30 000 afferent sinir lifine sahiptir.
Bu baglamda iki tip afferent lif tanimlanmustir. Tip I miyelinli biiytlik lhiicre yapisindadir ve
isitsel sinir liflerinin %95’ini olusturur. Tip II ise miyelinsizdir ve kiigiik hiicreli govdelere
sahiptir, bunlar isitme sinirinin yaklasik %5’ini olusturur [25]. Isitsel sinir lifleri tiiy
hiicrelerine sinapslar yoluyla baglanir. Bu baglantilar, i¢ ve dis tliy hiicreleri agisindan
farkliga sahiptir. Bircok tip I isitsel sinir lifinin her biri bir i¢ tily hiicresinde sonlanirken, tip
I isitsel sinir lifleri birden fazla dis tiiy hiicresine baglanir. Her bir ig tiiy hiicresinin yaklasik
20 sinir lifine baglandigi tahmin edilmektedir. Dis tiiy hiicreleri ile sinaptik baglanti saglayan
tip II sinir lifleri, koklear tiinel iizerinden gegerek dis tiiy hiicre dizisine ulasir. Burada disg
tily hiicrelerinin 0.6 mm kadar apikaline uzanir ve ¢ogu tiiy hiicresini innerve eder [25]. Bu
tily hiicreleri ayrica Rasmussen demeti olarak da adlandirilan olivokoklear demete farkli bir
baglant1 yapar. D1s tiiy hiicreleri bu tiir sinir liflerinin en biiylik kismini alir. Efferent lifler
beyin sapinin siiperior olivary kompleksinin (SOC) ¢ekirdegindeki (nuclei) hiicre gévdesine
sahiptir. Bu lifler iki tiirdiir. Birincisi medial superior olivary (MSO) kompleksten baslayan
ve dis tliy hiicrelerinde sonlanan biiyiik miyelinli lifler olan medial olivokoklear liflerdir. Bu
lifler gogunlukla kars: taraftaki hiicrelerde ortaya ¢ikar ve bdylece orta ¢izgiyi geger. Her dis
tily hiicresi ¢cok sayida efferent sinir fibriliyle baglanti igindedir [25].

Diger tiir ise lateral olivokoklear efferent sinir fibrilleri, superior olivary kompleksin lateral
nukleisinden (LSO) baslayan kisa mileyinsiz sinirlerdir ve bunlarin ¢ogu ayrilarak tip I
afferent baglantili oldugu i¢ tily hiicreleriyle aym taraftadir. Dig tiiy hiicrelerine ulasan
efferent lifler presinaptik baglanti yaparken, i¢ tiiy hiicrelerine ulasanlar postsinaptik
baglant1 yapar. Efferent lifler i tiiy hiicrelerine daha seyrek baglanirlar. Efferent lifler beyin
sapindan ¢iktiginda 6nce vestibiiler sinire ulasir, ardindan Ort’un anastomozunda koklear
sinire gecer [25]. Efferent liflerin direkt dis tiiy hiicrelerini etkilemesine ragmen yalnizca i¢
tily hiicrelerinden ayrilan sinir liflerini noral eksitasyonla kontrol ederek yalnizca ig tiiy
hiicrelerinin ¢iktilarini etkiler. Bunun 6nemi, dig tliy hiicrelerinin fonksiyonunun i¢ tiiy

hiicrelerininkiyle karsilastirmali olarak incelenmesiyle belirgin hale gelecektir. i¢ kulak ayni
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zamanda otonomik lif destegi saglar. Cogunlukla adrenerjik sempatetik sinir lifleri olan
otonomik lifler, esasen kan damarlarini innerve eder fakat ayni1 zamanda tily hiicrelerine de

temas eder [25].

Kokleadaki duyusal hiicreler (sensory cells) sesi igitme sinirine iletmek iizere elektriksel
kodlara doniistiiriir ve bu kodlar isitme siniri aracilifiyla beyne ulastirilir. Bunun yani sira
kokleada sesler frekans sprektrumuna gore ayrisir ve ilgili tiiy hiicrelerini aktive eder. Bu
sayede frekanslar kokleada ilgili bolgelerde islenir. Ayrica koklea seslerin amplitiidiinii
sikistirarak genis bir dinamik aralikta sesi siddet agisindan da isler [25]. Cesitli frekans,
enerji ve siire 6zelliklerine sahip kompleks seslerin islenmesindeki bu incelik, sesteki kiigiik
farkliliklarin dahi algilanabilmesini saglar. Bu durum konusma gibi karmagsik fonem
birlesimleri ve bunlarin biiriin 6zelliklerini de i¢ine alan bir sistemin kolayca fark edilmesi
ve islenmesini saglar. Kokleanin ses islemleme sistematigi her gecen giin daha iyi
anlasilmakta ve hakkindaki bilgilerimiz tazelenmeye devam etmektedir. I¢ tily hiicreleri
bazilar membranin titresimini isitsel sinirin ilgili liflerinde bir néral koda doniistiiriirken, dig
tily hiicrelerinin kokleadaki enerji kaybini telafi eden ve boylece kulagin duyarliligini artiran
“motorlar” olarak hareket ettigi ve bunun zayif sesler i¢in frekans seciciligini
keskinlestirdigi aktarilmaktadir. Kokleadaki frekans segiciliginin saf seslerdeki birkag
hertzlik sesleri dahi tespit edebilmemizin temel nedeni, bazilar membranda ses verisinin sinir
sistemine iletilmeden 6nce farkli spektral bantlara boliinmesidir. Memeli kulagi, 10 oktavi
kapsayan frekans spektrumuna sahiptir bu sayede farkli frekans bandlarindaki zamansal
bilgilerin (temporal information) bagimsiz olarak kodlanarak isitsel sinir liflerine iletilir

[25].

Kokleada sesin ¢oziimlenmesi normalde, bazilar membranin ve ¢evreleyen sivinin dinamik
ozellikleriyle iligkilendirilir. Helmholtz (1863) kulagin seslerin spektral analizini
gerceklestirdigini formiile eden ve kanitlayan ilk kisidir. Ondan 6nce Ohm (1843) kulagin
seslerin frekans komponentlerini ayirabilecegini 6nermistir. Bu hipotezler dogal sesler gibi
herhangi bir karmasik dalga formunun bir dizi siniizoidal dalga formuna boéliinebilecegi
bulgularindan ilham almistir. Fourier analizi, kompleks dalga formlarini bir dizi siniis
dalgasina ayirmanin matematiksel teknigidir. Helmholtz, bazilar membranin boyle bir
spektral analiz gergeklestirdigini ve bunun isitilebilir araligi (dynamic range) kapsayan farkli
frekanslara ayarlanmis bir dizi rezonator olarak islev gordiigiinii (piyano tellerinin dizilisi

gibi) aktarmistir [25]. Kokleada gergeklesen bu seslerin spektral frekans analizi varsayimlari
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1928-1956 yillart arasinda kulagin fonksiyonu {izerine galisan ve “Experiments in hearing
(1960)” adindaki kitabinda bu bilgileri aktaran Georg von Békésy tarafindan deneysel olarak
kanitlariyla sunulmustur. Békésy belirli bir frekans tonunun bazilar membran boyunca belirli
bir noktada en yiiksek titresim genligine neden olduguna dair bilimsel kanitlar sunmustur.
Bu, bazilar membran boyunca her noktanin belirli bir frekansa ayarlandig1 anlamina gelir.
Koklea boyunca apeksten bazala dogru, al¢ak frekanstan yiiksek frekanslara dogru siralanir.
Ewald’in 1898’lere dayanan seslerin bazilar membranda “standing waves”e yol agtig1
hipotezi, Ranke (1950) ve Zwislocki (1948) gibi aragtirmacilar tarafindan yapilan teorik
caligmalarin, deneysel c¢alismalara donlismesi giiniimiizde kokleanin ses analiz yontemini

anlamamizi saglamistir.
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Sekil 2.1. Insan kokleasinda baziler membranin genisligini gosteren sematik ¢izim [25]

2.2. Santral Isitme Sistemi

Isitme siniri kokleadaki korti organindan Cochlear Nucleus (CN)’a uzanir, burada her sinir
lifi CN’un ii¢ ana boliimiinde néronlarla temas eder. CN’dan Contralateral Inferior

Colliculus (ICC)’un santral nukleusuna baglanan {i¢ lif ile kars1 tarafa gegmektedir. ICC’dan
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Medial Geniculate Body (MGB)’e kadar olan lifler, MGB’den ¢ikan lifler Primary Auditory
Contex (Al) ve Posterior Auditory Field (PAF)’a uzanir.

Sekil 2.2. Klasik yiikselen isitsel yolaklarin anatomik lokasyonlarini gosterir ¢izim [28]

Primary Primary
auditory auditory
cortex cortex

MGB Thalamus MGB

Midbrain

Pons
Medulla

Sekil 2.3. Klasik yiikselen isitsel yolaklarin ana nukleisini ve sinir lifi yollarin1 gosterir
sematik ¢izim [28]

Beynin iki tarafi arasinda yiikselen isitsel yolaklarin ¢esitli seviyelerde baglantilar1 vardir.
Bu baglantilar yonsellik agisindan 6nemlidir. Bu anatomik organizasyon yiikselen isitsel

yolakta meydana gelen paralel ve hiyerarsik noral igslemlemenin temelidir.
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Insan isitme siniri yaklasik 30 000 sinir lifi igerir. Isitme siniri (Auditory Nerve, [AN])
(superior, inferior) vestibiiler siniri de igeren VIII. kranial sinirin bir pargasidir [28]. AN tip
I ve tip II olarak bilinen iki farkli lif igerir. AN’{in sinir lifleri kokleanin modiolar bolgesinde
yer alan spiral ganglionlarda yer alan bipolar hiicrelerdir. AN’iin tip I liflerinin ¢evresel
kisimlart i¢ tily hiicrelerinde sonlanirken merkezi kisimlari Cochlear Nukleus (CN)
hiicrelerinde sonlanir. Tip I sinir lifleri radyal lifler olarak bilinir ve tiim islevsel bilgileri
Korti organindan santral sinir sisteminin {ist merkezlerine tagidiklar1 diisiiniiliir. Tip II lifler
dis tliy hiicrelerini innerve eder. Bu lifler isitme sinirindeki tiim sinir lif popiilasyonunun
%1’ini olugturur. Tip II sinir lifleri gogunlukla Dorsal Cochlear Nucleus (DCN)’ta bulunur
ancak islevi bilinmemektedir. Isitsel sinir morfolojisi hakkinda bilinenlerin ¢cogu hayvan
deneylerine (¢cogunlukla kediler) dayanmaktadir, bu verilerin insanlar i¢in ne kadar gecerli
oldugu bilinmemektedir. Insan VIIl. Kranial siniri kedilerinkine gére daha uzundur
(insanlarda 2,5 cm, kedilerde 0,8 cm) bunun sebeplerinden biri insan kafasinin daha biiyiik
olmasidir. Maymun da dahil olmak {iizere isitsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
hayvanlarla kiyaslandiginda insanlarda daha biiyiik subarnoidal alan olmasi hayvanlar ile

insanlarin isitme sistemindeki farkliliklar1 anlamamiza katkida bulunur [28].
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Sekil 2.4. Yiikselen isitsel yolaklarin kulaktan Inferior Colliculus'a kadar detayli gosterimi
[28]
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Cochlear Nucleus, beyin sapinin altinda medulla ve pons arasindaki kavsakta (pontomediiler
kavsak) innervasyonu saglayan kulakla ayn1 tarafta bulunur. CN’un ii¢ ana boliimii vardir;
Dorsal Cochlear Nucleus (DCN), Posterior Ventral Cochlear Nucleus (PVCN) ve Anterior
Ventral Cochlear Nucleus (AVCN). Isitme siniri CN’a ulasmadan once her bir sinir lifi
catallanir ve iki daldan biri AVCN’da diger lif tekrar ¢atallanarak PVCN ve DCN’a ulagir
ve bdylece her isitsel sinir lifi CN’un ii¢ boliimiiniin tiimiiyle bag kurar. CN’dan gelen lifler:
dorsal stria (stria of Monaco [SM]), intermediate stria (striaof Held [SH]) ve ventral stria
(trapezoid body [TB]) Inferior Colliculusun kontralateraline ulagir. SM, DCN’tan baslar.
PVCN’dan gelen lifler SH’de ¢aprazlar ve AVCN’un ¢ikintis1 TB’1 olusturur. Bu ii¢ sinir
seridi (striae) kars1 tarafa gectikten sonra Lateral Lemniscus (LL)’tan Inferior Colliculus’un
central nucleusunnda bir sinir lifine ulasir. AVCN ve PVCN’dan bazi lifler sekilde goriilen
orta ¢izglyli (midline) ge¢mez, aym taraftaki ipsilateral ICC’a ulagsmak i¢in ilerler.
PVCN’dan gelen lifler, Lateral Lemniscus’un Dorsal Nucleus (DNLL)’una ulasir ve oradan
bu i lif ICC’un ipsilateral’ine ilerler. Ventral Cochlear Nucleus ayrica akustik orta kulak
refleksinin bir pargasi olarak facial motor nucleus ve trigeminal motor nucleus’a lif iletir. Iki
tarafin cochlear nuclei’si birbirine baglanmistir. Bu olduk¢a periferal baglantinin
fonksiyonel o6nemi hald gizemini korumaktadir. CN ayrica trigeminal somatosensor
sistemden girdi alir, bu durum muhtemelen klasik olmayan (non-classical) yiikselen isitsel

yolaklarin bir pargasidir [28].

Superior Olivary Complex (SOC); Medial Superior Olivary Nucleus (MSO), Lateral
Superior Olivary (LSO) ve Trapezoid Body of Medial Nucleus (TBMN) olmak iizere ii¢ ana
nuclei’den olusur. Bu ii¢ seridin bazi lifleri LL (Lateral Lemniscus)’u olusturmadan 6nce
SOC’in nucleisinin birine sinaptik baglantilarla kesilir. SOC’in nuclei’si (6zellikle
MSO’dan) CN’un her iki tarafindan girdi alir. Bu nedenle SOC, her iki kulaktan gelen
bilgileri birlestiren ilk nuclei grubudur. SOC’in nuclei’si her iki kulaktan gelen sesin noral
aktivitteyi baslama zamani (MSO’da) ve siddet farkliliklarin1 (LSO’da) karsilastirarak sesin
yoniiniin farkedilmesini saglar. SOC’in nuclei’si yiikselen isitme yolaklarinin en karmasik
kisimlarindan bazilarini igerir ve memeli tiirleri arasinda en biiyiik farkliliklara sahip

boliimdiir [28].

Lateral Lemniscus (LL) klasik yiikselen isitsel yolaklarin en belirgin sinir lifi serididir.
CN’dan ¢ikan ii¢ serit tarafindan olusturulur. Bu serit CN’un tiim dallarindan ¢ikan liflerden

meydana gelir. LL’un aksonlar1 orta ¢izgiyi gecer ve kontralateral ICC’a ulasir. SOC’in
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nuclei’sindeki hiicrrelerin aksonlar1 LL’a katkida bulunur(contribute). LL un liflerinin bir
kism1 SOC’in nuclei’sindeki néronlarda sonlanirken, bazilar1 da LL’un dorsal ve ventral
nucleisindeki néronlarda sonlanir (DNLL ve VNLL). LL’daki bazi lifler VNLL’da kesintiye
ugramaktadir. Bu nedenle kontralateral PVCN’deki spesifik hiicrelerden (octopus cells)
baslayan LL aksonlari, LL’un diger aksonlar1 gibi dogrudan ICC’a ulasmaz ve VNLL’de
sonlanir. DNLL her iki kulaktan girdi alir, VNLL ise binaural isitmeye katilirken esasen
kontralateral kulaktan girdi alir. DNLL’den ¢ikan aksonlarin bazilar1 Probstun komissiir
(comissure)’li olarak kars1 tarafa gecerek ipsilateral ICC’un ndronlarina baglanir. CN’daki

ndronlar da ipsilateral ICC’a baglanir.

Inferior Colliculus (IC), orta beyinde sadece superior colliculus (SC)’a kaudal olarak
yerlesmistir. IC gelen tiim isitsel bilgilerin kanalize edildigi, ortabeyin role ¢ekirdegidir
(relay nucleus). IC central nucleus (ICC), external nucleus (ICX) ve IC’un dorsal cortex
(DC)’inden meydana gelir. ICC girdisini LL’dan alir ve LL’un tiim sinir lifleri ICC’daki
noronlarda son bulur. Bir taraftaki ICC diger taraftaki ICC’a baglanir, bu durum bilateral
isitmede iki kulak arasindaki siddet farkliligina duyarli oldugundan ydnsellik agisindan

Onemlidir.

Medial Geniculate Body (MGB) tiim lifleri ICC’den baslayan talamik isitsel role
cekirdegidir (thalamic auditory relay nucleus). Ventral, dorsal ve medial olmak iizere ii¢
boliimden olusur. Ventral boliimii, pars lateralis (LV) ve pars ovoidea (OV)’1 igerir. Ventral
bolim ICC’dan girdi alir. ICC’un ana ¢iktisi, MGB’nin ventral kismindaki ndronlarda
sonlanir fakat diger paralel yolaklar olan Branchium of Inferior Colliculus (BIC)’dan gelir.
Galambos (1961) isitsel korteksin, BIC zarar gorse de aktive edilebilecegini gostermistir
[28]. BIC’un lif sayis1 isitsel sinir liflerinin yaklasik on katidir (250 000). Bu fark, isitsel
sinir sisteminde 6nemli miktarda sinyal islendigini gosterir. Ventral MGB, ayrica genellikle
MGB’deki ndronlarin uyarilabilirligini kontrol edebilen thalamic reticular nucleus (RE)’tan
girdi alir. MGB’nin LV kismi da muhtemelen ICC araciligiyka ipsilateral kulaktan girdi
almaktadir. MGB’nin iki tarafi arasida baglanti yoktur [28].

Isitsel korteks, isitsel girdinin isenmesini saglayan bol miktarda noral baglantinin oldugu
kompleks bir yapidir. Tanimlanmis birka¢ bélgeden olusan isitsel korteks, Primary Auditory
Cortex (Al) ve Posterior Auditory Field (PAF) MGB’nin ventral boliimiinden girdi alirken
AAF, MGB’nin PO béliimiinden ipsilateral girdi alir. Al, isitsel girdiler i¢in son istasyon
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degildir, diger duyusal girdilerle birlikte isitsel girdinin entegre oldugu merkezi sinir
sisteminin (CNS, Central Nervous System) diger bolgeleriyle etkilesim halindedir. Her iki
taraftaki Al arasinda bol miktarda baglant1 vardir. Insanlarda isitsel korteks temporal lobun
superior boliimiinde Hechelin enine gyrus’unda bulunur. Insanlardaki isitsel korteks, beynin
yiizeyinden gorlinmez ve anatomisi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle farkli
arastirmacilar isitsel korteksin ayni1 kisimlarina farkli isimler vermektedir. Isitsel korteks
bilesenlerinin tam konumu, bireysel farkliliklara sahiptir. MGB’den gelen aksonlar, temelde
IV. katmandaki noronlarla sinaptik temas yaparlar. Talamustan gelen bir afferent sinir lifinin
5 000 kadar kortikal noronla temas ettigi disiiniilmektedir [28]. Kortekste bulunan yatay
aksonlar hem inhibitdr hem eksitatdr baglantilar yapar ve bu sinirler (fibers) ilgili ndronlar
birbirine baglar. Ana ¢ikt1 hiicreleri IV. ve V. Katmanlarda bulunur ve MGB ve IC’deki
hiicrelere baglanir. Bu hiicreler 600°e yakin kortikal hiicreyle bilgi alisverisinde bulunabilir
ve yaklasik 60 000 sinaps alabilir (Bu bilgi maymun deneylerine dayanmaktadir.). Her iki
primer isitsel kortikal alan (primary auditory cortical areas) arasinda bol miktarda baglanti
vardir. Kortekste bulunan subkortikal yapilar ve hiicreler arasindaki baglantilar giiclii
degildir ve bu baglantilarin ndroplastisite sonucu degisebilecegi bilinmelidir. Al’in IIL
katmanda bulunan néronlar posterior ectosylvian alan (Ep)’a ve kontralateral Al’e
projeksiyon yapar. AAF, dosso-medial MGB’den girdi alir. Isitmenin primer kortikal
alanindaki noronlar yalnizca sese tepki verirken, isitsel korteksin diger bolgelerindeki bazi
noronlar (AIl, PAF ve AAF) dokunma (somotosensory stimuli) ve gérme gibi diger sensoral
modalitelere yanit verir. Bu durum, bu bolgelerdeki noronlarin diger yiikselen duyusal

yollardan (ascending sensory pathways) girdi aldig1 anlamina gelir.

Primer ve sekonder isitsel korteksler, neokorteksin en biiyiik kismi1 birlesme korteksleridir
(association cortices). Birlesme korteksleri, CNS’nin bir¢ok yerinde i¢sel kaynaklardan
gelen girdilerin yani sira farkli duyusal sistemlerden ve bilgi alir ve bunlar1 entegre eder. Bu
durum birlesme kortekslerinin duyusal bilginin islenme sirasini primer ve sekonder kortikal
alanlardan daha ytiksek oldugu anlamina gelir. SOC’in nuclei’si ylikselen isitsel yollarin her
iki tarafinin birbiriyle temas ettigi en perifer asamadir. SOC noronlari her iki kulaktan da
girdi almaktadir. Iki koklear nuclei arasinda da anatomisi hakkinda ¢ok az sey bilinen
baglantilar vardir. SOC’in merkezinde birkag biiyiik sinir arki iki tarafin nuclei’sini birbirine
baglar. BoOylece Probst’un komissiir’ii iki DNLL’u birbirine baglar ve bir taraftaki
DNLL’dan diger taraftaki ICC’a baglayan lifler igerir. Inferior colliculus’un komissiir’ii her

iki tarafin ICC’unu birbirine baglar. Corpus callosum’un bir pargasi olan biiyiik bir sinir lifi
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seridi isitsel serebral korteksin her iki tarafini birbirine baglar. Boylece isitsel kortikal
bolgelerdeki néronlar corpus callosum’un posterior ligte ikisine direkt difiize sinirsel liflerle
baglanir. AAF bolfelerinden gelen aksonlar Al’den daha rostral’den geger ve PAF ve
All’den gelen aksonlar daha kaudal bicimde gecer. Serebral korteks ve ortabeyin
seviyesinde (ICC) bulunan her iki tarafin baglantilari, bir kulaga gelen seslerin her iki
taraftaki isitsel kortekste islenmesinin temel sebebidir. CN’den IC’a gelen ipsilateral
baglantilar, her iki tarafin da kortikal alanlarina isitsel bilgi saglamada rol oynayabilir.
Seslerin bilateral kortikal reprezantasyonu yalnizca bir taraftaki isitsel korteksi etkileyen

rahatsizliklarin teshisinin zor olmasinin nedenidir [28].
2.3. Isitme Kayiplari, Derecelendirilmesi ve Degerlendirilmesi

Isitme kayb, isitme duyusunun kismen veya tamamen islevini yitirmesidir. Isitme kaybi
sensorindral (sensory-neural) veya iletim tipi olabilecegi gibi her iki yapidaki etkilenim
nedeniyle Mikst tipte de goriilebilir. Baglama zamanina gore; dogustan veya dogum sonrasi,
baslama yasina gore; konugma gelisimi baslamadan (prelingual, 0-2 yas), konugma gelisimi
boyunca (perilingual, 2-4 yas) veya konusma gelisimi tamamlandiktan sonra (postlingual,
>4 yas), zaman i¢indeki durumuna gore; akut, kronik, ani (sudden), asamal1 (gradual), gegici
(temporary), kalict (permanent), ilerleyici (progresive), dalgali-periyodik degisiklik
gosteren (fluctuating), bir kulakta veya her ikisinde olup olmadigina gore; tek tarafli
(unilateral), ¢ift tarafli (bilateral), siiregteki durumuna gore; sabit, degisken (dalgali veya
progressive), patolojinin anatomik olarak yerlestigi yere gore; iletim (conductive),

sensorinoral, Mikst tip, retrokoklear veya santral olarak siniflanir [29, 30].
2.3.1. iletim tipi isitme kayb1

Ses titresimlerinin dis kulaktan baglayarak kokleaya kadar olan boélgelerin bir veya birden
fazla boliimiinde iletimi engelleyecek nitelikte mekanik bir sorun olmasma dayanir. Bu
durum dis kulak kanalinda serumen birikmesi, orta kulakta bulunan kemikciklerin

fiksasyonu ve benzeri bir¢ok nedenden kaynaklanabilir [17, 30-33].

Olasi iletim tipi isitme kayb1 sebepleri

e Soguk alginlig1 (colds) veya alerjiden kaynakli orta kulakta s1vi1 birikmesi

o Kaulak enfeksiyonu (otisis media)
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e Ostaki tiipii fonksiyonunun kotiilesmesi

e Kulak zar1 yirtilmasi

e Asirt serumen (kulak kiri) birikmesi

e Dis kulak iltihabi (otisis externa, external otisis, swimmer’s ear)
e Kulak kanalina yabanci cisim kagisi

e Dis kulak, kulak kanali veya orta kulakta malformasyon ‘dur [30].

2.3.2. Sensorinoral isitme kayb1

I¢ kulakta bulunan kokleadaki tily hiicrelerinin asir1 giiriiltii, ototoksisite vs. nedenlerle
Olmesi gibi nedenlerle akustik ses enerjisinin elektriksel enerjiye doniistiiriilmesi ve beyne
iletiminde ortaya cikan sorunlardan kaynaklanir. Dogustan var olan isitme kayiplari

genellikle sensorinoral tiptedir [17, 30-33].

Olas1 SNIK sebepleri

Isitmeyi etkileyen toksik ilag kullanimi,
e Genetik veya kalitsal gecis,

e Yaslanma,

e Kafa travmasi,

e ¢ kulak malformasyonu,

e Giiriiltii maruziyeti’dir [30].

2.3.3. Mikst tip isitme kaybi

Hem iletim tipte hem de sensorindral tipte isitme kaybinin ayn1 anda var oldugu durumlardir.
Dis kulak, orta kulak yolundaki etkilenime ek olarak i¢ kulak (koklea) veya isitme sinirinin

kombine etkileniminin sdz konusu oldugu durumlardir [17, 30-32].

2.3.4. Fonksiyonel isitme kaybi

Pseudohypacusis olarak da bilinen fonksiyonel isitme kaybi, higbir organik patoloji olmadigi
halde kisinin istemli olarak veya psikolojik nedenlerle isitme kaybi sikayetine sahip

olmasidir. Kulak burun bogaz muayenesi sonrasi genel goriiniim normal oldugu halde
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odyometri testinde yaniltict cevaplar verilmesi sonucu tespit edilebilmektedir. Bu gibi
durumlarda objektif testlerden yararlanilabilir. Altinda psikolojik problem oldugu
diistintiliiyorsa olgu psikiyatri poliklinigine yonlendirilmelidir [17, 32].

Isitme kayiplarinin derecelendirilmesi

Isitme Kayb1 Derecesi: Isitme kayiplar;; Goodman (1965), Jerger ve Jerge (1980) ve
Nortern&Downs (2002) gibi isimlerce kiiglik farkliliklarla siniflandirilmistir. Gilinlimiizde
en ¢ok kullanilan simiflandirma, ASHA (American Speech-Language-Hearing
Association)’nin siniflandirmasidir. ASHA, odyometrik degerlendirme sonucunda ulagilan;
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz frekanslarinin tespit edilen esik degerlerinin (dB HL)
aritmetik ortalamasi ile isitme kayiplarini belli araliklarla siniflandirmigtir. Bu smiflama,

isitme kaybindan etkilenimin derecesini tanimlamaktadir.

Cizelge 2.1. Isitme kayb1 siniflandirmasi [44]

Isitme Kayb1 Aralig (dB HL) Isitme Kayb1 Derecesi

-10’dan 15’¢ kadar Normal

16’dan 25’e kadar Cok hafif (slight) derecede isitme kaybi

26’dan 40’a kadar Hafif (mild) derecede isitme kaybi

41°den 55’e kadar Orta (moderate) derecede isitme kaybi

56°dan 70’e kadar Orta-ileri (moderately severe) derecede isitme kaybi
71°den 90’a kadar Ileri derecede (Severe) isitme kaybi

91 ve iizeri Cok ileri (profound) derecede isitme kaybi

2.4. Konusma Seslerinin Isitmenin Degerlendirmedeki Rolii

Isitme sisteminde ortaya cikan sorunlarm neden ve sonuglarinin degerlendirilmesi igin
objektif ve subjektif test yontemleri uygulanmaktadir. Bu testler, isitme sisteminin
degerlendirilmesi, isitme kaybi tanisinin konulmasi, igsitme kaybina uygun rehabilitasyon ve
habilitasyon yaklasimlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi, gerekli durumlarda isitme cihazi
veya koklear implant seceneklerinin uygulanmasi ve kisinin bu cihazlara uyumunun

saglanmasini temel alir.
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Odyoloji kliniklerinde en yaygin kullanilan degerlendirme yontemleri odyometrik ve
immitansmetrik testlerdir. Odyometre ile hava ve kemik iletimini test etmek i¢in saf sesler
(tek frekanstan olusan) kullanilir. Bunlara ek olarak konusma testleri yapilir. Odyometre, saf
ton jeneratorii, hava yolu iletim mekanizmas1 fonksiyonunu 6l¢mek i¢in kemik iletimli bir
vibrator, kulaklik veya hoparlor ile mikrofondan olusan elektronik bir cihazdir.
Odyometreye ek olarak orta kulak sistemini objektif olarak degerlendirmek amaciyla; orta
kulaktaki (stapedial) akustik refleksleri ve orta kulak hava basincini1 6l¢en empedansmetre,
kokleadan beyin sap1 ve isitsel yollariyla iletilen néral iletimi Olcen isitsel beyin sapi
cevaplart (Auditory Brainstem Response-ABR) ve Otoakustik Emisyonlar (Otoacoustic
Emissions) kullanilir. Odyometrik degerlendirme, hastanin yanitlarina ve uygulayicinin
tecriibesine bagli oldugu igin subjektiftir. Diger testler hastanin yanitlarina bagli olmasa da,
uygulayici tarafindan yorumlandigi i¢in kismen subjektivite tasimaktadir. Konugma sesleri,

saf seslere ek olarak odyometri ve ABR testlerinde kullanilmaktadir [34].

2.5. Objektif Testler

Objektif testler; timpanometri, otoakustik emisyonlar, isitsel uyarilmis potansiyeller ve
isitsel beyinsap1 cevaplart gibi hasta yanitina bagimli olmayan ve uygulayicindan

uygulayiciya sonuglar1 degisiklik gostermeyen testlerdir.

2.5.1. Timpanometri

Timpanometri orta kulak iletim fonksiyonunu degerlendirmek i¢in kullanilan objektif bir
testtir. Normal sartlarda insan kulagi, atmosfer basincinda sesi verimli bir sekilde iletir. Orta
kulakta meydana gelen bir sorun neticesinde (otisis media, otoskleroz vs.) iletim fonksiyonu
bozulabilir ve bu bozulma isitme kaybina neden olabilir. Dis kulak yoluna takilan; ses iireten
bir hoparlor, yansiyan sesi kaydeden bir mikrofon ve basing pompasi igeren bir prob ile
olusturulan negatif ve pozitif basing degisikliginin kulak zarinda olusturdugu hareketle orta
kulagin gegirgenligi dlgiiliir. Prob ucunda bulunan tiiplerden biri manometreye bagli hava
pompasidir. Basing testin yapildigi odanin atmosferik basincina gore dekapaskal (0 daPa)
veya milimetre su basinct (mm H20O) cinsinden belirtilir. Bu birimler birbirine ¢ok yakindir
(1daPa=1.02 mm H20, ve 1 mm H20=0.98 daPa). Bu nedenle 0 daPa, orta kulak basincinin
atmosfer basincina esit oldugunu, pozitif basing degeri (Orm: +100 daPa) kulak kanali

basincinin atmosfer basincindan yiiksek oldugunu, negatif basing ise (Orn: -100 daPa) orta
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kulak basincinin atmosfer basincindan az oldugu anlamina gelir [35]. Bu bilgilerle
timpanogram adi verilen bir grafik cizdirilir. Gegirgenlik (admittance); y ekseni ilizerinde
mmbhos veya ml cinsinden, basing ise x ekseni lizerinde daPa cinsinden gosterilir. Kulak
kanal1 girisine uygun prob se¢imi ve bu sayede hava kagaginin énlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica prob yerlesimi sirasinda kulak kanalinda buson vb. madde olmamasma dikkat
edilmelidir. Timpanik membranin, prob’tan verilen pozitif ve negatif basing degisimine

tepkisi sekil 2.5.’te goriildiigl gibidir.

Orta kulak basinci atmosfer basinciyla esitlendigi halde, en iyi iletim saglandigindan,
timpanogramda 0 daPa civarinda bir tepe noktas1 elde edilir (normal bir orta kulak i¢in, Tip
A timpanogram). Elde edilen tepe noktasinin yeri veya tepe ¢izilmemesi ve grafigin sekline
gore orta kulak ve kulak zar1 iletim 6zelligi hakkinda bilgi edinilir. Timpanogramda olusan
tepe noktasi timpanometrik tepe basinci (tympanometric peak pressure [TPP]) olarak
adlandirilir [35]. Normal basing alaninda (0 daPa ve civar1) ve normal amplitiid’te elde
edilen tepe noktas1 normal (saglikli) orta kulakta elde edilir ve Tip A timpanogram olarak
adlandirilir. Normal basing alaninda normalden yiiksek amplitiidte tepe noktasi elde
edildiginde Tip Ad timpanogram olarak adlandirilir ve genellikle kemikgik zincir
kopuklugunda goriiliir. Normal basin¢ alaninda normalden diisiik amplitiidde elde edilen
tepe noktasi Tip As olarak adlandirilir ve kulak zar1 kalinlagmasi/sertlesmesi veya kemikgik
zincir hareketinin azalmasi gibi durumlarda (otoskleroz, kemikgik zincir fiksasyonu) goriiliir
[36].

Tip B timpanogram tepe noktasi vermeyen diiz veya yayilmus tepeli diisik ampltiidli
timpanogramdir ve kulak kanali ttkanmasi, perfore kulak zari kolesteatoma veya orta kulak

tiimorlerinde goriiliir.

Tip C timpanogram ise -100 ile -200 daPa civarinda normal amplitiidle tepe verdiginde
negatif orta kulak basinci veya Ostaki tiipii disfonksiyonunu gosterir. -200 ve iizeri bolgede
ise genellikle effiizyonlu otisis mediada goriiliir. Orta kulakta sivi varlifinda tepe noktasi

yuvarlanmis bir sekilde gozlenir [36].
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Timpanometre ile ayn1 zamanda akustik refleks testi, akustik refleks erime (acoustic reflex
decay) testi, fistiil testi ve toynbee ve valsalva testi yapilir. Akustik refleks veya stapedius
refleksi en iyi gec¢irgenligin oldugu basing degerinde, her iki kulaktan (kontralateral) veya
tek kulaktan (ipsilateral) i¢ kulak mekanizmasinin zarar gdrmemesi i¢in yiiksek sesle kasilan
stapedius kasinin kontraksiyonu iizerinden, isitsel yolaklarin islevini belirlemek i¢in yapilir.
Akustik refleks erime testi ise refleks kontraksiyonunun siiregen uyarana (500 ve 100 Hz saf
ses) tepkisini degerlendirir. Test, akustik refleks esiginin 10 dB iizerinde 10 sn boyunca
uyaran verilerek gergeklestirilir. 10 sn uyaran siiresince refleks %50’nin altina diismezse
sonu¢ negatif kabul edilir (normal veya koklear patoloji), %50’nin altina diiserse sonug
pozitiftir (retrokoklear patoloji diistiniiliir) [37]. Toynbee ve valsalva testi, otoskopik
muayenede timpanik membran normal goriinmesine ragmen negatif alanda timpanogram
elde edildiginde Ostaki tiip fonksiyonunu degerlendirmek amaciyla yapilir. Fistiil testi ise,
ani isitme kayipl hastalarda akustik immitansmetre testi sonrast 15-20 sn sonra vertigo ve
nistagmus (ayni tarafa) goriillmesi durumunda Fistiil testi pozitif (+) olarak degerlendirilir
[36]. Timpanometre cihazi tiim bu islevsel 6zellikleri nedeniyle giiniimiizde odyoloji

kliniklerinin vazge¢ilmez enstrumanlarindan biridir.

2.5.2. Isitsel uyarilmis potansiyeller

Sinir sisteminin aktivitesi bir grup elektriksel sinyal iiretir. Bu aktivite basa yerlestirilen
elektrotlar tarafindan algilanabilir. Verilen uyaranlara karsi (ses gibi) sinir sistemi
aktivitesinde bir grup degisiklik meydana gelir. Bu degisimler ses uyaranina karsi oldugunda
bu, isitse uyarilmis potansiyeller (auditory evoked potentials [AEPs]) olarak adlandirilir.
Isitsel uyarilmis potansiyeller; latans araligina gore sekilde goriildiigii gibi kisa, orta ve uzun
(gee) latanslar olarak adlandirilir. Erken latanslar periferal ve beyinsapi seviyelerinden, daha
gec latanslar ise orta beyin ve kortikal bdlgelerden elde edilir [38]. Klinik ortamda sik
kullanilmas1 bakimindan Elektrokokleografi ve Isitsel Beyinsapi Cevaplar1 (ABR) testlerine

kisaca deginilecektir.
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2.5.3. Elektrokokleografi (ECocG)

Elektrokokleografi (ECochG) koklear tiiy hiicreleri ve isitme sinirinden kaynaklanan
elektriksel potansiyellerin 6lglimiidiir. ECochG, kulaga verilen klik uyarana karsi ortaya
cikan ~5 ms’lik alanda izlenen sinyallerdir ve yakin saha potansiyelleri olarak adlandirilir.
Koklear tiiy hiicrelerinden gelen Koklear Mikrofonik (CM) ve Sumasyon Potansiyeli (SP)
cevaplaridir. Uyaran sonras1 meydana gelen ve tiiy hiicrelerinin aktivasyonu sirasinda ortaya

¢ikan gecikmeye dayanan bir testtir [38, 39].
2.5.4. Isitsel beyinsapi cevaplar1 (ABR)

ABR ilk uyarami takiben ~8 ms iginde goriilen yedi dalga ile ortaya ¢ikan kisa latans
yanitlaridir. Klinik ortamda ilk bes dalga iizerinden degerlendirme yapilir [38]. Isitsel
beyinsapi cevabinda elde edilen I. dalga 8. kranial sinirin (igitme siniri) distali, Il. dalga ise
8. kranial sinirin proksimalinden kaynaklanir ve ipsilateral kulagin cevabini yansitir. III.
dalga ponsun kaudalinde koklear niikleus ve superior oliver kompleksten kaynaklandigi
kabul edilir. IV. dalganin yorumlanmasi gii¢ oldugundan genellikle degerlendirmede dikkate

alinmaz. En belirgin dalga olan V. dalganin ise lateral lemniskus bdlgesinin inferior
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kollikulusa yakin kismindan kaynaklandigi kabul edilir ve degerlendirmede en onemli

dalgadir.

Kulak ¢evresine (kulak memesi veya mastoid gibi) ve alina yerlestirilen elektrotlar ve kulak
icine yerlestirilen insert kulaklik veya kemik vibratér verilen ile uyaranlara karsi olusan
elekriksel tepkilerin elektrotlarla kaydedilen sinyalleriyle test gergeklestirilir. Test, yapilan
kisinin hareketsiz durmasi veya uyumasini gerektirir. Beyinsap1 seviyesindeki noral yollarin
ve odyometrik esiklerin tahmininde en sik kullanilan objektif test yontemidir. Hastanin
tepkisine bagli olmadig1 icin yenidoganlarda ve odyometri testi uygulanmasi gii¢ olan
kisilerde (otizmli veya zihinsel engelliler gibi) siklikla kullanilmaktadir. Genellikle yiiksek
frekans klik uyaranla uygulansa da frekansa spesifik degerlendirme yapmak i¢in tone-burst

uyaranla da kullanilmaktadir [38].

2.5.5. Otoakustik emisyonlar

Otoakustik emisyon (Otoacoustic Emissions, OAE) testi kokleada dis tiiy hiicrelerinden
kaynaklanan kiigiik siddetteki seslerin kulak kanalina yerlestirilen hassas bir mikrofonla
Olemiilmesiyle gerceklestirilir. Kemp (1978, 1979) herhangi bir stimiilasyon olmaksizin
kulagin sinyal {irettigini gostermis ve buna bagl olarak OAE testi gelistirilmistir. OAE
cthazina bagl prob, klik uyaran veren mini bir hoparlor ve gelen sinyalleri algilayan kiigiik
ve hassas bir mikrofona sahiptir. Yontem kulak kanalindaki seslerin ~20 ms’lik bir siire

boyunca alinmasi ve ardindan klik uyaran sunumunun baslamasiyla gercgeklesir.

Spontan OAE (Spontaneous OAE) ve Uyarilmis OAE (Evoked OAE) olmak iizere 2 tip
degerlendirme miimkiindiir. SOAE’lar herhangi bir uyaran verilmeden (siklikla 1-3 kHz
arasinda) kaydedilir [38]. Giiriiltiiye ¢ok hassas olmasi ve tiim popiilasyonun %40-60
kadarinda goriilmesi bakimindan tercih edilmemektedir [40]. Klinik tanilamada genellikle

Transient OAE (TEOAE), Distiortion Product OAE (DPOAE)’lar kullanilir.

TEOAE’lar genellikle klik uyaranla sunulsa da frekansa spesifik olarak tone-burst uyaranla
da kullamlabilir. ~30 dB HL ve iizeri SNIiK bulunan hastalarda TEOAE gériilmedigi igin 30
dB HL’e kadar degerlendirme yapilir [38]. Pratik sonuglar vermesi bakimindan
yenidoganlarda ve diisiik isitme kaybi olan veya normal isitmeye sahip kisilerde siklikla

kullanilir.
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DPOAE’lar kulaga ayni anda iki farkli frekansta saf ses uyarani sunularak intermodiiler
distorsiyon yaratilarak ortaya ¢ikar. F1 algak frekans, F2 yiiksek frekanstadir (F1=2000 Hz,
F2=2400 Hz). Ayrica iki farkl siddette (L1 ve L2) ortaya ¢ikar. En iyi kayit L1, L2 den 10
dB daha yiikse oldugunda elde edilir (Orn.; L1=65 dB, L2=55 dB). Yaklasik 50 ila 60 dB’e
kadar gdzlenir, daha yiiksek SNiK’larda goriilmez [38]. Objektif olmasi, kisa siirede
yapilmasi, sedasyon gerektirmemesi OAE'larin 6nemli avantajlaridir; ancak giiriiltiiden
kolayca etkilenmesi, sonuglarin iletim tipi kayiplardan etkilenmesi ve patoloji belirlemede

yetersiz olmasi gibi dezavantajlara sahiptir [40].

2.6. Subjektif Testler

Subjektif testler, uygulama veya yorumlama bakimindan uzman birikimine bagiml
testlerdir. Bu nedenle bu testlerin uygulanmasinda ve yorumlanmasinda uygulayicinin

deneyim ve birikimi olduk¢a 6nemlidir.

2.6.1. Saf ses odyometrisi

Saf ses odyometrisi isitmenin degerlendirilmesinde en temel test bataryalarindan biridir.
Bireylerin isitme kaybinin tipini ve derecesini belirlenmesine ve daha sonraki asamalarda
terapi ve tedavi basamaklarinin planlanmasinda kullanilan en Onemli odyolojik
bilesenlerdendir. insan kulagi 20 Hz-20 000 Hz arasindaki sesleri algilayabilmektedir. Bu
aralik, yas ilerledikce yiiksek frekanslardan baslayarak daralmaktadir. insanlarda &zellikle
500 ile 8000 Hz arasi sesler diger seslere gore daha rahat isitilmektedir. Bunun temel nedeni
konusma seslerinin yaklasik bu araliklarda olmasidir (yaklasik olarak 100-6000 Hz arasi)
[41]. Bu nedenle odyometrelerde siklikla 125 Hz ile 8 000 Hz aras1 6lglimler yapilir. Buna
ek olarak, 8 000- 18 000 Hz arasindaki degerlendirmeleri de yapmak miimkiindiir [31]. Test,
hasta yanitlarina bagli kalmasi ve uygulayicisinin yorumlamasini gerektigi i¢in subjektif

testler arasinda yer alir.

Odyometri testinde saf ses ve konugma uyaranlar1 kullanilir. Bu test ile hastanin hava yolu
ve kemik yolu isitme esikleri, isitme kaybinin derecesi ve tiirli, konugmay1 anlama esigi ve
ayirt etme orani, rahatsiz edici ses dilizeyi gibi bircok parametre degerlendirilir. Bunca
islevine ragmen kokleadaki 6l bolgeleri, isitsel islemleme bozuklugu gibi ndropatileri

belirlemede de yetersiz kalmaktadir [42]. Ayrica Saf Ses Odyometrisi ile belirlenen isitme
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performansi tek basina yeterli olmamaktadir. Insan isitmesinin en temel ve en énemli islevi
iletisimdir. Dolayisiyla iyi bir isitme testi bireyin isitme kaybinin konusmay1 ayirt etme
becerisine etkisini belirlemelidir. Bu nedenle saf ses odyometrisi, konusma odyometrisi

olmaksizin yetersizdir.

2.6.2. Konusma odyometrisi

Konusma insanlarin temel iletisim aracidir. Konusmanin 6grenilmesi isitmenin saglikli
olmasina baglidir. Dogustan veya sonradan ortaya ¢ikan isitme kayb1 ile kaybin diizeyi ve
sekli konusmanin anlasiimasini dogrudan etkilemektedir. Isitme kaybi, isitsel sistemin
santral ya da periferik kisimlarinda olusan ve bireylerin iletisim temelli tim becerilerini
olumsuz etkileyen bir durumdur. Isitme kaybinin degerlendirilmesinde saf ses ve benzeri
uyaranlar disinda konusma sesleri de kullanilir. Konusma odyometrisi saf ses odyometri
testinin dogrulugunu belirlemek, bireyin konugmayi anlama ve ayirt etme diizeyinin
standardize tespitini saglamak i¢in kullanilir. Ayrica kimi durumlarda patolojiyi
tanimlamak, otolojik operasyon basarisini belirlemek, santral ve periferik igitme
bozukluklarinin teshisini saglamak ve isitme cihazi performansmi belirlemek amaciyla
kullanilan odyolojik bir testtir [43]. Konusma odyometrisi saf ses odyometrisinden sonra en
faydali gelisme olarak tanimlanmaktadir. Egitim ve rehabilitasyon gereksinimlerinin tam
olarak belirlenebilmesi icin isitmenin degerlendirilmesinde kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu test ile, hastanin konusmay1 isitme ve anlama diizeyi degerlendirilir.

Konugma odyometrisi sonucunda; konusmay1 alma esigi (Speech Reception Threshold-
SRT), konusmay fark etme esigi (Speech Detection Threshold) veya konugmay: fark etme
esigi (Speech Awareness Threshold-SAT), konusmayr ayirt etme skoru (Speech
Discrimination-SD), rahatsiz edici ses seviyesi (uncomfortable loudness) gibi veriler elde
edilir. Bu testlerde 6nceden kaydedilmis sesler, CD veya USB belleklere kaydedilerek
standart olarak uygulanabilir. Thtiyag halinde uygulayici uzman, odyometre cihazina entegre
mikrofon yardimiyla kendi sesiyle testi yapabilmektedir. Buna karsin Martin ve
arkadaslarinin (1998), odyometrik uygulamalar1 degerlendirmek amaciyla yaptigi ¢alisma,
odyologlarin ¢ogunun konugma esiklerini belirlemek i¢in 218 odyolog iizerinden yaptig1
ankete gore odyologlarin % 94'liniin anlik konugmalarin1 kullandigini bildirmektedir. Bu
testlerde kaydedilmis konugmalarin kullanilmasinin daha kaliteli ve tutarl sonuglar verecegi

ile bu konuda yapilan bir¢ok ¢alismanin bu durumu destekledigi aktarilmaktadir [14].
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Konusmayr alma esigi (SRT), hastanin test sozciiklerinin %50'sini dogru sekilde
tekrarlayabildigi en diisiik ses (dB-HL) seviyesidir. Konusmay1 alma esigi, 500, 1000 ve
2000 Hz frekanslarinda, saf ses ortalamasindan +10 dB olmalidir. Konugma ayirt etme skoru,
saf ses odyometri sonucunda elde edilen isitme esiginin lizerinde genellikle 25 ila 40 dB'de
sunulan, fonetik olarak dengeli, tek heceli sozciiklerden olusan sozciik listeleri kullanilarak
elde edilir [34]. SRT kullaniminin; saf ses esikleri i¢in dogrulama, iletisim yetersizliginin
Olclimii ve esik tistii 6lglimler (supra-treshold measures) i¢in referans oldugu aktarilmaktadir

[14].

SRT,; giris (introduction), tamitim (familiatization), esik belirleme (determination of
trashold), esik hesaplama (calculation of treshold) olmak iizere 4 asamadan olusur. Giris
boliimiinde; hastalara hangi uyaranlarin verilecegi, nasil cevap vermesi gerektigi
(yazili/s6zlii) konusunda talimat verilmesi gerekir. Tanitim boliimii, hastaya 6rnek sozciikler
sunularak veya hastaya sozciik listesine géz atma imkani verilerek sunulur. ASHA kilavuzu
bu boliimiin test protokoliinden ¢ikarilmamasi gerektigini onermektedir. Esik belirleme
asamasinda sozciikler beklenen SRT seviyesinin 30-40 dB iizerinde sunulmaya baslanir ve
yanlis cevap alinana kadar ses seviyesi 10’ar dB azaltilir. 1ki sdzciik kagirildiginde 10 dB
artirilir (Bu boliimden sonra 2 dB ve 5 dB’lik olmak tizere iki farkli yontemle esik tespitine
gegirir.). Bulunan seviyede iki s6zciik sunulur, ardindan seviye 2’ser dB azaltilar ve iki’ser
sozciik sunularak devam edilir. Hasta alt1 sdzciikden 5'ini dogru yanitlayamazsa 4-10 dB
artirllarak 5/6 orani kaybedilene kadar devam edilerek esik tespit edilir. Veya bes sozciik
sunulur, besine de dogru cevap alinirsa seviye 5 dB azaltilir ve bir bes sozciik daha sunulur.
Bu asama, aynmi ses siddetinde bes sozcligiin tamami kacirilana dek devam eder. Esik
hesaplama asamasinda SRT hesaplamasi, Spearman- Kérber denklemine dayanmaktadir
(Finney, 1952°den aktaran McArdle & Hnath-Chisolm, 2015). 2 dB adimi1 kullanilirken 1
dB’lik diizeltme faktorii, 5dB’lik adim kullanilirken 2 dB’lik diizeltme faktorii uygulanarak
hesaplanir. 5 dB’lik adim i¢in bir 6rnek vermek gerekirse; varsayalim 40 dB’lik bir baglangic
seviyesine sahibiz, hasta bes sozcliknin tamamini dogru cevapladiysa 5 dB azaltilarak 35
dB’de bes sozciik daha sunulur. 35 dB’de ii¢ dogru oldugunu varsayalim, 30 dB’de bes
sozciik daha sunulur ve diyelim ki besi de dogru degildi. 15 sozciigiin 8’1 dogruydu. O halde
40-8=32, 32+2=34 dB HL olarak esigi hesaplariz [14].

Konugmayi fark etme esigi (Speech Detection Threshold) veya konusmay1 fark etme esigi

(Speech Awareness Threshold-SAT) bir bireyin sadece %50 oraninda konusma sesini
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algiladiginin tespit edildigi minimum isitme seviyesidir. Bebekler, kiiciik ¢cocuklar veya
sozlii olarak cevap veremeyen yetiskinler i¢in kullanilir. Dinleyici, materyali konusma
olarak tanimlamak veya cevap vermek zorunda degildir, ancak seslerin varligina dair
farkindaligin1 belirtmelidir. SDT veya SAT esigini elde etmek i¢in kullanilan uyaran ve
sunum ses seviyesi (dB HL), sonuglar kaydedilirken ve raporlanirken not edilmelidir (6rn;
s=5 dB gibi). SRT testinin uygulanamadigt durumlarda konusma seslerinin

degerlendirilmesi igin bu test kullanilmalidir [44].

Konugmay1 ayirt etme (SD) testi kisilerin konusmay1 anlama yetisinin seviyesini belirlemek
amaciyla gelistirilmistir. Fonolojik denge ile hazirlanmis sozciik listesi ile degerlendirilir.
Test genellikle 25 tek heceli sdzciik SRT seviyesinin 30-40 dB iizerinde sunularak yapilir.
Yapilan saf ses odyometrisi verileri, rahatsiz edici ses seviyeleri (Uncomfortable Listening
Level-UCL), dikkate alinarak kestirilen dinamik araliktan en rahat ses seviyesinde (Most
Comfortable Loudness-MCL) sunum yapilmalidir. Konusmayi ayirt etme skoru genellikle
iletim tipi isitme kaybi olan hastalarda, sunum ses seviyesi (dB) yeterli ise iyi olacaktir.
Konugmay1 ayirt etme skorlari sensorindral kayiplarda degiskenlik gostermektedir. Saf ses
odyometri sonuglarinda ¢ok az isitme kaybi tespit edilmis iken konusmayi ayirt etme skorlari

diistik olan hastalarda (%75 ya da daha az), retrokoklear patolojiden siiphelenilmelidir [34].

Konusma odyometrisinde en temel sorun; anlamli sozciiklerin dilin fonetik yapisina,
melodisine ve intonasyonuna yani vurgu 6zelliklerine gore anadile uygun hale getirilmesidir.
Yani uygulayicilarin ve uygulanan kisinin anadilinin 6zellikleri 6nem arz etmektedir. [45].
Carhart bu durumu, Amerikan Ingilizcesinde genis gapta standardize edilmis olan testlerin
Ingiliz bir dinleyicinin isitmesini test etmedeki yeterliliginden emin olamayacagimizi
aktarmaktadir. Konusma odyometrisinde; fonemler, tek heceli, iki ve {i¢ heceli sozciikler ve
ciimleler kullanilir. Ancak isitme cihaz1 uygulayicilarimin 6zellikle tek heceli sozciik
listelerini tercih ettigi goriillmektedir [46]. Yapilan literatiir incelemesinde genellikle s6zciik
listelerinin fonolojik denge, dilin akustik yapisi, seslerin frekans araligi, sozciiklerin
bilinirlik diizeyi gibi parametreler géz 6niinde bulundurularak hazirlandigi goriilmektedir.
Sozciik listeleri hazirlanirken her dilin kendine 6zgli yapist géz oniinde bulundurularak
yapilmalidir [45]. Ayrica testin uygulandigi ortamin ve ekipmanin standardizasyonu oldukga
onemlidir. Testin giivenilirliginin artmasi; kaliteli test ortami, profesyonel uygulayici, 1yi
ekipman ve uygulanan dilin 6zelliklerini dikkate alarak hazirlanmis 1yi bir sézclik veya

climle listesine baglhdir.
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Sekil 2.9. Konusma seslerinin odyogram iizerinde konusma muzu iizerinde gosterimi. A.
Yaygin konusma sesleri. B. Sesbirim yapilarina gore konusma sesleri [47]

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi konusma sesleri, sesbirimsel agidan isitme sisteminde farkl
bolgeleri uyarmaktadir [47]. Bu nedenle bu ¢alismada vurgunun etkisiyle konusmay1 ayirt
etme testlerinde en sik kullanilan ZSZ formatindaki s6zciiklerde bulunan {instizlerin ne gibi

farkliliklara sahip oldugu degerlendirilmistir.

2.6.3. Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme testleri

Konusma odyometrisinin yan1 sira konusma uyarani kullanilarak ¢esitli amaclarla giirtiltiide
konusmay1 ayirt etme testleri uygulanmaktadir. Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme ve anlama
becerisi, farkl diizeylerde isitme kayipli bireylerin isitme cihazi, koklear implant kullansin
kullanmasin genellikle giigliik yasadig1 bir durumdur. Bu sorundan yola ¢ikarak 1960’larin
sonuna dogru giiriiltiiniin konusmay1 ayirt etme ve anlama {iizerindeki etkisi {izerine
arastirmalar baglamis ve 1970’te Carhart & Tillman giirtiltiide konusmay1 ayirt etmek iizere
testlerin odyolojik bir test bataryasi olarak kullanimini 6nermistir [48]. Bazi1 yayinlarda kesin
tarih ve bilgi verilmemekle birlikte Amerikan ordusunda savas sartlarinda giiriiltiidde
konusmay1 ayirdetme sorunlarinin yasandigi, bunlarin bazilarinin normal isiten,
bazilarininsa savas sirasinda ortaya cikan etkilenimle giiriiltiiye bagli isitme kaybi olan

askerlerde gozlendigi aktarilmaktadir. Savas ortaminda kritik mesajlarin, ¢esitli giiriiltiilerin
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var oldugu ortamlarda, askerlerce dogru anlasilabilmesi adina test ve egitimler yapildigi

aktarilmaktadir.

2.7. Ses ve Konusma

Konusma; insanin temel iletisim araci olarak ¢esitli seslerin, dilden dile degisiklik gosteren
yapilarla olusturulsa da belli bir sistematikle iiretilen ve belli bir 6grenme siireci igeren, ses
iretimidir. Ancak her ses konusma degildir. Bu bakimdan ses ve konusma ayri ayri
incelenecektir. Insan isitme sisteminin isleyecegi tiim ses sinyallerinden isitme sistemi igin
en uygun olani tartigmasiz konusmadir. Konusma ¢ok kiigiik cocuklar tarafindan bile
kendiliginden, kolaylikla 6grenilir ve kullanilir. Konusmanin ayristirilmasit ve kodlarinin

¢oziilmesi isitme sisteminin temel becerilerindendir ve olduk¢a kompleks bir islemdir [49].

2.7.1. Ses

Fizikte ses; gaz, sivi veya kat1 bir iletim ortami yoluyla genellikle duyulabilir bir basing
dalgas1 olarak yayilan bir titresim olarak tanimlanmaktadir. insan fizyolojisi ve psikolojisi
acisindan ses; bu dalgalarin alinmasi ve beyin tarafindan algilanmasidir. Literatiirde
tanimlamalarin insan isitme araligi olan 20-20 000 Hz araligi dikkate alinarak isitme
iizerinden tanimlanmistir. Bu araliktaki saf ve kompleks sesler yalnizca ses olarak
tanimlanirken, 20 Hz’in altindaki sesler “infrasound” 20 kHz’in istiindeki sesler
“ultrasound” olarak tanimlanir. Farkli hayvan tiirleri i¢in duyulabilir aralik degiskenlik
gostermektedir [50].

Genel olarak sesi anlamak icin dalgalar1 (waves) anlamak gerekir. Dalgalar mekanik ve
elektromanyetik dalgalar olmak {izere iki ana gruba ayrilir. Elektromanyetik dalgalar,
yayilmak i¢in bir ortama ihtiya¢ duymazlar ve boslukta da yayilabilirler. Mekanik dalgalar
ise, enerjilerini aktarabilmek i¢in bir ortama (kati, sivi veya gaz) ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle
mekanik dalgalar uzayda yayilamazlar. Ses dalgalar1 da bu grupta yer almaktadir. Ses
nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortamda bir yerden baska bir yere,
stkisma (compressions) ve genlesmeler (rarefactions) seklinde ilerleyen dalgalar halinde
olusur. Ses dalgalari; hava gibi bir ortamda, kaynagindan titresim olarak ortaya ¢ikar ve
ilerler. Titresim, bir denge merkezinin etrafinda tekrar eden periyodik salinimdir. Periyot

(period) bu titresimin igerdigi dongiiniin bir tekrarini iceren siiredir. Ses dalgalarinin bir
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periyodik hareketi dalga boyunu (wavelenght) olusturur [50]. Ses dalgalar1 periyodik ve
aperiyodik olmak {lizere ikiye ayrilir. Periyodik ses dalgalari, belirli bir zaman diliminde
birbirini tekrar eden diizenli araliklarla olusur. Periyodik dalgalar tek bir frekanstan
olusuyorsa basit periyodik dalgalar/siniis dalgalar1 (simple periodic waves, sine waves)
olarak adlandirilir. Eger farkli frekanslarda en az iki periyodik dalga igeriyorsa karmasgik
periyodik dalgalar (complex periodic waves) olarak adlandirilir. Unliiler ve 6tiimlii iinsiizler
karmasik periyodik ses dalgalaridir. Aperiyodik dalgalar ise diizensiz, rasgele titresimlerden

ve tekrarlamayan titresimlerden meydana gelir [51].

Ses, bazi temel fenomenlerle karakterizedir. Bu fenomenlerin yapisinin, sesin daha iyi
anlasilmast i¢in bilinmesi gerekir. Ornegin; frekans (frequency), bir saniyelik siiredeki dalga
devir sayisidir. Frekans, Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir. Ornegin; 1 Hz, dalganin 1 sn’de 1
devir yaptigini, 4 Hz dalganin 1 sn’de 4 devir yaptigin1 gosterir. Objektiftir ve bir osiloskop

(oscilloscope) veya frekans sayaci ile kolayca dlgiilebilir.

Kulagin her frekansa tepkisi ayni degildir. Fletcher &Munson (1933)'nin baslattig
caligmalari, Churcher&King (1937), Zwicker&Feldtkeller (1955) ve Robinson&Dadson
(1956)'1n yaptig1 galismalar takip etmis ve insan kulaginin igitme standardi giiniimiizdeki
standardina kavusmustur [52] Robinson&Dadson (1956)'da yapilan 6lgiimler sonucu ortaya
cikan ve giinlimiizde standart olarak kabul edilen saf ses isitme tablosu asagida

gortilmektedir. Bu tablo giiniimiizde standart kabul edilmektedir [53].
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Ote yandan &zellikle miizik ve birgok alanda yapilan calismalarda, Tiirkcede sesin rengi,
tinis1 vb. olarak adlandirilan “pitch” ve “timbre” adinda iki farkli kavramdan s6z etmek
gerekir. Pitch ve Timbre konusma ve miizik algisinda 6nemli noktalar1 niteleyen iki farkli
subjektif kavramdir. Konusma agisindan pitch, prozodik bilginin baslica tasiyicisidir [54].
Ote yandan “Timbre” veya “Timbre gegcisleri” fonemleri veya fonem kiimelerini
tanimlamamizi ve sdylenenleri anlayabilmemizi saglar. Bununla birlikte, miizikte pitch ve
timbre, sesler bir biitliin halinde meydana geldiginde, uyum agisindan birbirine bagimli bir
iligkiye sahiptir. Pitch algisi neredeyse tiimiiyle sesin temel frekansiyla (fundemental
frequency, FO) iliskilidir [54]. Saf ses tek bir frekans igerdigi i¢in pitch algis1 daha agiktir.
Kompleks bir ses bir¢ok frekans igerdiginden algi, harmonilerin etkisiyle degismektedir. Saf
sesin pitch algis1 sesin siddetine (Terhardt, 1974) siiresine (Doughty&Garner, 1948),
baslama/soniimlenme, diisiis (attack/decay) zarfina, ortamdaki maskeleyici giiriiltii
(Terhardt&Fastl, 1971) ve sesin ulastigi kulaga (varsa belli frekans araliginda igitme kaybi1
etkisi vb. nedeniyle) (Van Tier Brink, 1970) gore de degisebilir [54]. Yani, kulak diisiik
siddette olusturulan 100 Hz’lik bir sesi yiiksek siddettekine gore farkli algilar. Seslerin bir
frekans icerigi ve spektral profili vardir. Insan kulaginin sinirh frekans ¢oziiniirliigiine sahip
olmas1 nedeniyle spektral yapida her bandda isitsel agidan kayiplar meydana gelmektedir.
Bu isitme sistemi tarafindan spektral olarak c¢o6ziilmemis harmonikler timbre algisini
etkilemektedir. Baslama (attack), soniimlenme (decay) ve hazir durum boliimiiniin (steady
state portion) yapisindaki degisimler timbre algisini1 akustik acidan fark edilemez sekilde
etkiler. Yukarida agiklanan tiim bagimliliklart dikkate alarak Berger, 1964’te yaptigi
caligmasinda; pitch ve timbre kavramlarinin aym fiziksel degiskenlere bagl oldugu ve bu
nedenle karistirilmasinin anlagilabilir oldugunu aktarmistir [54]. Sonu¢ olarak Tiirkce
acisindan pitch kavraminin frekansla daha iligkili olarak kullanilan “perde”, timbre
kavraminin ise algisal agidan tamimlandigr “tin1” olarak adlandirilmasmin kullanim

acisindan daha islevsel olacag: diisiiniilmektedir.

2.7.2. Konusma sistemi

Konusma insanlarin temel iletisim aracidir. Ses tellerinin (vocal folds), akcigerlerden gelen
hava basiciyla titresmesi sonucunda olusan sesin, hava yolunda bulunan rezonans
bolgelerinde ve konusma organlarinca sekillenmesiyle olusur. Konugma iiretimini anatomik
ve fizyolojik acidan solunum (respiration), fonasyon (phonation) ve artikiilasyon

(articulation) olmak iizere li¢ boliimde degerlendirebiliriz. Solunum sistemi (respiratory
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system), konusma agisindan degerlendirdigimizde bir gili¢ kaynagi gorevi istlendigini
goriirliz. Solunum kaslarinin yardimiyla ortaya ¢ikarilan hava basinci, ses tellerini (vocal
folds) titrestirir ve temel frekans iiretimi ile fonasyon baglar. Cikan havanin basing diizeyi
sesin siddetini belirleyen ana etkendir. Artikiilatorlerin devreye girmesiyle ortaya ¢ikmis
olan temel frekans sekillenir ve bu sayede konusma iiretilmis olur. Artikiilatorler beyin ve
sinir sisteminin kompleks islemlemesi ile sekillenir ve hareketlendirilir. Konusma sisteminin
anlasilmasi ic¢in; solunum sistemi, artikiilator ve rezonatorler ve noral sistemlerin anatomi

ve fizyolojisi sirastyla incelenmistir.

2.7.3. Solunum sisteminin Kkonusmadaki rolii

Solunum sistemi (respiratory system); oral, nazal ve farengeal bosluklar, trakea, bronsiyal
pasaj (bronchial passageway) ve akcigerleri ve bu bolgelerdeki hava gegis yollar1 ve
dokularmi igerir. Solunum inspirasyon ve ekspresyonu olmak iizere iki proseste gerceklesir.
Diyafram kasi, pasif durumda iken yukari yonde bir yay seklindedir. Asagi yonde
kasilmasiyla gogiis kafesi hacmi artar, akcigerlerde olusan negatif hava basinci sayesinde
hava akcigerlere dogru ilerler ve bu sayede inspirasyon gerceklesir. Ekspirasyon sirasinda
ise diyaframin yukar: yonde hareketiyle gogiis kafesinin hacmi azalir, pozitif hava basinci
olusturulur ve bu sayede akcigerlerdeki hava disar1 yonde ilerler. Bu durum Boyle yasasi ile

aciklanmaktadir. Burada ortaya ¢ikan basing fonasyon i¢in gerekli enerjinin kaynagidir.

Sozli iletisim otlimlii (voiced) ve oOtiimsiiz (voiceless) seslerin kombinasyonuyla ortaya
cikar. Otiimsiiz sesler, vokal fold’lar kullanilmadan hava ¢ikisi ve artikiilatdrlerin
sekillenmesiyle iiretilir (/s/, /f/ gibi). Otiimlii seslerde ise vokal fold’larmn titresimi ses
iiretimine dahil olur (/z/, /v/ gibi). Fonasyon, vokal fold’larin ekspirasyon sirasinda ortaya
cikarilan hava basinciyla titresmesiyle olusturulur. Akcigerlerden gelen hava akimi ve
laringeal kasin kontraksiyonuyla elastik yapidaki vokal foldlar titresir. Bu sayede konugma

sesinin temel frekansi ortaya gikar [55].

2.7.4. Fonasyonun anatomisi

Vokal fold’larin arasindaki bosluga glottis (rima glottidis) adi verilir. Vokal fold’larin
altinda kalan bolge subglottal bolgedir. Bu bolge solumumla ilgilidir. Larenksin (larynx) ses

olusumundaki fonksiyonu solunumla entegre olmasiyla iliskilidir. Larenksin distalinde
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farengeal, oral ve nazal kavitenin rezonator ve artikulatdr yapilar bulunur. Bu yapilarin bir
kism1 dogrudan ses tiretiminde etkili olmasa da sesin rezonansi agisindan 6nemlidir. Larinks,
krikoid (cricoid), tiroid (thyroid) ve epiglottis (epiglottis) kikirdaklarin yani sira aritenoid
(arytenoid), korikiilat (corniculate) ve kuneiform (cuneiform) kikirdaklardan olusur. Tiroid
ve krikoid kikirdaklar birbirlerine krikotiroid eklem (cricothyroid joint) vasitasiyla
eklemlenmistir. Artenoid ve krikoid kikirdaklar ¢ok cesitli artenoid hareketlere izin veren
bir eklem ile eklemlenir. Epiglot, tiroid kikirdaga ve dil kokiine baglidir. Kornikiilat
kikirdaklar aritenoidlerin iist yiizeyinde, kuneiform kikirdaklar ise aryepiglottik fold’larin
(aryepiglottic folds) i¢inde yer alir [56]. Larenks boslugu piiriizsiiz bir yiizeye sahip dar bir
tiip seklindedir. Larenksin ylizeyi yumusak bir mukozal zar ile kaplidir. Valleculae’ler dil
ile epiglottis arasinda lateral ve median glossoepiglotik ligamentlerden olusan kivrimlar
icinde bulunur. Fibroelastik membran (fibroelastic membrane) iist quadrangular
membranlardan ve ariepiglotik (aryepiglottic) kivrimlardan olusur [56]. Vokal foldlar en
derin katmani kas olan bes doku katmanindan olusur. Ventrikiiler (ventricular) ile vokal
fold’lar, laringeal ventrikiil ile birbirinden ayrilir. Glottis vokal fold’larin arasindaki bos
alandir. Larenksin intrensek (intrinsic) kaslari arasinda tirovokalis, tiyromaskiilaris,
krikoroid, lateral ve posterior krikoaritenoid (cricoarytenoid), transverse aritenoid ve oblik
aritenoid, superior triaridoidus, arilepiglottikus ve triepiglottikus kaslar1 bulunur.
Thyroepiglotticus ve aryepiglotticus’un her ikisi de konusma disinda islevlere sahiptir [56]..
Thyroepiglotticus, inspirasyon basinct igin larengeal agikligin boyutunu artirirken,
arilepiglottikus vestibule ve aditus’u daraltarak havayolunu korur. Vokal fold’larin igeri ve
disar1 yonlii hareketi, larenksin intrensek kaslarinin koordine kasilmasini gerektirir. Lateral
krikoaritenoid kas, aritenoid kikirdagi kendi eksenti tizerinde ileri geri hareket ettirir ve vokal
foldlar iceri ve biraz asagi yonde olacak sekilde eger. Posterior krikoaritenoid kas ise
aritenoid’i disa dogru ileri geri hareket ettirir. Transverse aritenoid kas, aritenoid’lerin

posterior ylizeyini birbirine yaklastirir [56].

Oblique arytenoid kasin adiiksiyonuyla vokal fold’lar asagiya dogru hareket eder.
Thyroepiglotticus’un fonasyonda herhangi bir fonksiyonu yoktur, yutmada gorevlidir.
Thyrovocalis ve cricothyroid’in gerginliinin artmasi temel frekansin artmasii saglar.
Larenksin ekstrensek kaslar1 arasinda infrahyoid ve suprahyoid kaslar1 bulunur. Digastricus,

stylohyoid hyoid’i geri ¢ekerken (retracts) anterior ve posterior yonde hyoid’i eleve eder.
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Mylohyoid ve hyglossus kaslar hyoid’i yukar1 kaldirir, geniohyoid ise hyoid’i yukari/6ne
ceker. Thyropharyngeus ve cricopharyngeus kaslart larenksi eleve eder; sternohyoid,
sternothyroid ve omohyoid kaslar ise larenksi deprese eder [56]. Bu kikirdak ve kas
yapilarinin sistemli hareketi ile vokal fold’lar titresir ve fonasyon gerceklesir. Fonasyon
asamasinda ortaya ¢ikan temel frekans rezonatdr ve artikiilator bolgelerin etkisiyle

sekillenerek kisileri ayirt etmemizi saglayan bireysel karakteristigine kavusur.

2.7.5. Fonasyonun fizyolojisi

Fonasyon, larenkste bulunan vokal fold’larin titresiminin bir iirliniidiir. Vokal fold’lar hava
akimi ilerlerken doku elestisitesi sayesinde Bernoulli fenomenine gore bir salinim
hareketiyle titreserek fonasyonu olusturur. Subglottal basing, doku elastisitesi ve
konstriksiyon (daralma) sesin olusmasinin temel Ogeleridir. Larenks; Oksiirme, bogaz
temizleme ve abdominal fiksasyon gibi durumlar dahil olmak {izere konusma islevi i¢in
onemli bir yapidir. Bununla birlikte sesleme (fonasyon) sirasinda kas kontrolii oldukg¢a
onemlidir [57]. Ciinkii, vokal fold’larin gerginligi ve uzunlugu ile sesin basarili kullanimi
kas kontroliine baghdir. Kas kontroliiniin 1yi saglanmadig1 durumlarda, vokal fold’larin fazla
gerilmesi ve subglottal basincin fazlaligina bagl glottal kagis, falsetto’ya neden olur. Fisiltili
konusma veya ses kisiklig1 vokal fold kapanmalarinin yetersiz oldugu durumlarda ortaya
cikar. Istemli olarak fisilt: veya kisik sesle konusulabilecegi gibi nodiil veya polip olusumu

nedeniyle de ortaya ¢ikabilir.

Pitch (perde), sesin vokal fold titresim frekansinin ve sesliligin (loudness) kombinasyonuyla
ortaya c¢ikan, algisal karsiligidir. Optimal pitch, bireylerin dogal konusmasinda kullandig1
sesin vokal fold titresim frekansini temsil eder. Bir bireyin pitch araligi normalde yaklasik 2
oktavdir fakat bu bir patoloji nedeniyle azalabilir veya vokal egzersizlerle artirilabilir [57,
58]. Temel frekans (F0), vokal fold gerginligi ve birim uzunluk basina kiitle ile iliskilidir.
Temel frekansi artirmak i¢in vokal fold’un gerginligini artirir ve uzatarak birim uzunluk
basina kiitlesini azaltiriz. Artan gerginligi telafi etmek icinse subglottal basinci artirarak
fonasyonu siirdiiriiriiz. Sesin siddetinin artmasi i¢in “medial compression” artar, bu biiyiik
Olgtide addiiksiyon kaslar1 ile yapilir. “medial compression” vokal foldlarin temas
noktalarina uygulayabilecegi kuvvetin derecesini belirtir. Transverse arytenoid kaslarinin
RLN (recurrent laryngeal nerve)’nin inferior dali yoluyla X. vagus sinirince innerve

edilmesiyle olusmaktadir [57].
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2.7.6. Rezonator ve artikiilatérlerin anatomisi

Kaynak-filtre teorisi (soure-filter theory), konugmanin titresen vokal fold’larca iiretilen ses
gibi akustik bir kaynagin vokal yollarda ilerlerken sekillenmesini agiklar. Kaynaklar
tnliilerde veya siirtiinmelilerde (fricatives) oldugu gibi 6tiimlii veya Otlimsiiz bir sesi
karakterize edebilir. Artikiilatorler hareketli (dil, dudaklar, farenks, ¢cene ve yumusak damak
gibi) veya hareketsiz (disler, sert damak ve disardi gibi) olabilir. Kafatas1 ve yiiz kemikleri
ile eklem yapilar artikiilatér ve rezonatorler olarak konusma tiretiminde gorev alirlar.
Mandibula, dis yuvasina (alveolar bolge) ve dilin dinlenme bdlgesine (resting location) denk

gelen alt dental arki olusturur [59].
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Sekil 2.13. Rezonator ve artikiilatorlerin detayli goriiniimii [59]

Maksila (maxillae, tist ¢ene kemigi) sert damak govdesi, alveoler sirt, st dis arki, nazal
kavitenin baskin (dominant) yapilar1 ve sert damagin ve velum’un baglant1 noktalarina ev

sahipligi eder.
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Sekil 2.14. Oral, nazal ve farengeal kaviteler [59]

Etmoidin perpendicular plate’i ve nazal septumu olusturan cartilaginous septum, vomer’in
orta hattina eklemlenir. Zygomatic kemigi, elmacik kemigini (cheekbone) olusturmak iizere
frontal kemige iist ¢geneye eklemlenir. Kii¢lik nazal kemikler nazal kavitenin iist kenarini
olusturur [59]. Etmoid kemigi, kafatasinin ve yiiz kemiklerinin ¢ekirdegi olarak islev goriir
ve crista galli cikintisi ile birlikte kraniyum’a (cranium) ve nazal kaviteyi bolen
perpendicular plate igine tagar. Kafatasinin frontal, parietal, temporal ve oksipital kemikleri
ayn1 isimdeki beynin loblari {izerinde yer alir ve basi olusturan diger bir¢ok kemik ve dokular
gibi pasif rezonatorlerdir. Sfenoid kemigi, lateral korpus’a yerlesmis olan sfenoidlerin
kanatlariyla birlikte kafatasi i¢inde belirgin bir varliga sahiptir. Hypophyseal fossa hipofiz
bezini barindirir. Oksipital kemigin clivus bdlgesi foramen magnum’un anteriorunda yer alir
[59]. Laringofarenks, orofarenks ve nazofarenks bir dizi artikiilator ve rezonator tiip olarak
distintildiiglinde, tim bu yapilar tiip igerisinde ilerleyen sesin tinisimi sekillendirir. Bu
yapilarin sertlik/yumusaklik, kiitle/hacim 6zellikleri sesin kisiye 6zgili bir tinis1 olmasini
saglar. Nazal kavitenin ve burada bulunan yumusak dokularin hacmi ve sekli sesin 6nemli
sekillendiricileridir. Oral kaviyenin hacmi ve sekli, dilin ve c¢ene hareketlerini etkiler.
Farengeal kavitenin sekli, farengeal daralma kaslar1 (pharyngeal constrictor muscles)’nin

hareketi ve sekonder olarak larenksin ylikselmesi ve algalmasi ile degisir [59].

Fasiyal kaslar, artikiilasyon i¢in 6nemli olan dudaklarla bagli olduklarindan oldukga

onemlidir. Cok sayida fasiyal kas, inferior ve superior orbicularis oris kaslariyla baglanir ve
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dudaklarin protrusyon, kapanma, retraksiyon, elevasyon ve depresyonunda rol oynar.
Risorius ve buccinator kaslar1 dudaklari geri ¢eker ve oral kavite icindeki havanin
stkismasini destekler. Levator labii superioris, zygomatic minor, levator labii superioris
alaeque nasi ve levator anguli oris iist dudagi elave eder. Depressor labii inferioris ise alt
dudagi deprese eder. Zygomatic major kasi agzin koselerinin retraksiyonunda ve
elevasyonunda gorevlidir. Depressor labii inferioris kaslar1 dudaklart asagi ve disari ¢eker.
Depressor anguli oris kasi ise agzin kosesini deprese eder ve mentalis kasi alt dudagi disari

ceker. Platysma kasi alt dudagi ise mandibulaya dogru bastirir [59].
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Sekil 2.15. Fasiyal kaslar [56]
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POSTERIOR VIEW

Levator veli
palatini muscle

LATERAL VIEW

Sekil 2.16. Yumusak damagin; superior-posterior (solda), posterior (sagda) ve yan (altta)
[59]

LATERAL VIEW

Sekil 2.17. Dilin intrensek kaslar1 [59]
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Agiz tabanini kaplayan dil, dorsum (dilardi), apeks (dil ucu) ve basal (dil kokii) olmak {izere
ic bolimden olusur. Ince hareketleri, intrensek maskiilatur (intrinsic musculature
[transverse, vertical, inferior longitudinal ve superior longitudinal dil kaslari])’un tirtintidiir.
Dilin daha biiyiik hareketlerinde ekstrensek kaslar rol oynar. Genioglossus dilin
retraksiyonu, depresyonu ve disari itilmesinde gorevlidir. Hyoglossus ve chondroglossus ise

dili deprese eder [59]. Styloglossus ve palatoglossus dilin posteriorunu elave eder.

Mandibular elevator, depresorleri iceren ¢igneme (mastication) kaslari, ayn1 zamanda
mandibula’ya ¢ikintt yapan kaslar1 da igerir. Masseter, temporalis ve medial pterygoid
kaslar1 mandibula’y1r elave eder ve lateral ptergoid’lere c¢ikinti yaptirir. Mandibular
depresyon; mylohyoid, geniohyoid ve platysma kaslari ile saglanir. Yumusak damak
(velum), sert damak’in posterioriine baglidir. Musculus uvulae’ye demetlenen (bunches)
levator veli palatini kas1 posterior velum’un elevasyonunu ve retraksiyonunu saglar. Tensor
veli palatini, ostaki tiipiniin agilmasinda gorevlidir [59]. Velum palatoglossus ve
palatopharyngeus tarafindan deprese edilir. Superior pharyngeal constrictor kasi
velofarengeal kapanmay saglarken, middle ve inferior pharyngeal constrictors yiyeceklerin
peristaltik hareketini kolaylastirir. Cricopharyngeus, 6zofagus (esophagus)’un muskiiler
agzimi (muscular orifice) olusturur. Salpingopharyngeus, farengeal duvari elave eder ve

stylopharyngeus farenksin elevasyonuna destek olur [59].

2.7.7. Rezonator ve artikiilatorlerin fizyolojisi

Alt dudak, tist dudaktan ¢ok daha hizli ve daha gii¢liidiir, basingtaki artisa refleksif olarak
tepki verir. Cigneme hareketiyle kiyaslandiginda mandibula hareketi konusma igin olduk¢a
azdir. Konugma yapilarinin hareketi i¢in mandibular postiir sekli olduk¢a 6nemlidir. Dil ¢ok
yonlii hareket kabiliyetine sahiptir, bu hareketler cevredeki kas, kemik ve dokularca
siirlandirilir [60]. Bu nedenle ¢evre yapilarin bigimi ve 6zellikleri dil hareketinin en 6nemli
kontroldrleridir. Cesitli hareketler yapabiliyor olsa da velum, konusma seslerinin ¢gogu i¢in
makul derecede yliksek bir konumda bulunmalidir. Artikiilatér fonksiyonun gelisimi, gdvde
stabilitesini ve kas gruplarinin fonksiyonunun farklilasmasini saglayan postiiral kaslarin
kontroliiniin kazanilmasini gerektirir. Bag, boyun, gévde ve uzuv kontrolii i¢in baglayan
refleksif kas hareketleri yavas yavas ve kademeli olarak oral hareketlerin farklilagarak
gelismesini saglar. Karmasik konusma iiretimi aym1 anda birgok yapimin kontroliinii

gerektirir [60]. Konusmadaki artikiilator fonksiyonu 6grenmek i¢in duyusal geribildirimi
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(sensory feedback) kullaniyoruz. Merkezi kontrol teorileri (central control theories),
artikiilasyon i¢in motor komutlarin artikiilatér konfigilirasyonlar1 sekillendirmek {izere
sistematize edildigini aktarmaktadir. Bu teori kas kasilmalarinin yapi, 6zellik ve gelisimini
aciklasada, konusma 6greniminde ¢evresel etkiyi hesaba katmaz. Dinamik teoriler (dynamic
theories) ise kordinatif yapilarin (coordinative structures), gelisimin tamamlanmasini
saglamak icin etkilesime girdigini aktarmaktadir. Bu teoriler, konusma artikiilator sisteminin

genis ¢apl degisken ve esnekligini agiklamaktadir [60].

2.7.8. Konusmanin motor Kontrolii

Konusma firetimi, olduk¢a kompleks bir siirectir. Brodmann 4. alani (Brodmann 4) “ana
islemci” olarak gorsekte; ¢ok karmasik planlama, programlama ve hazirlamanin sonuca
ulastig1 nokta olarak gérmek daha dogru olacaktir. Hareket precentral gyrus veya motor strip
(MI)’te kas aktivesine yoOnelik adimlar tasarlandiktan sonra baslatilir. Konusma kas
sisteminin kontrolii, kaslardan afferent girdi igeren karmasik bir proseste gergeklesir [61].

Bu durum DIVA modeliyle agiklanmaktadir.

DIVA modeline gore konugma iiretimi i¢in artikiilasyonun dogrulugu hakkinda farkli
formlarda geribildirimlerin alinmasi gerekir. Bu geribildirimler, isitsel geribildirim (kendi
konugsmamiz: isiterek), taktil ve kinestetik geribildirim (artikiilasyonda gorevli yapilarin
fiziksel durumunun algilanmasi) ve hatta dissal geribildirimlerdir (baskalarinin yiiz ifadesi

gibi) [62].

Motor seride (motor strip) girdi, motor hareketlerin hazirlanmasinda rol oynayan premotor
bolgelerden (premotor regions) kaynak alir. Premotor gyrus ve supplemental motor bdlge
kas sisteminin durumu ile ilgili girdiler alir ve artikiilatorlerin uzaysal pozisyonunun bilgisi
buradan kaynaklanir. Ayrica Broca alani (Brodmann 44-45) “arcuate fasciculus”
araciligiyla TOP (temporal-occipital-parietal) bolgelerle iletisim kurar ve bu sayede
artikiilatorlerin ¢aligmasi planlanir. Parietal lobun “supramarginal gyrus™u artikiilator
hareketlerinin planlanmasinda, linguistik agidan rol oynadigi aktarimaktadir [61]. Prefrontal
birlesme alani (prefrontal association area [Brodmann 6’nin anterioru]) cerebrum’un yaygin
duyusal entegrasyon bolgelerinden (diffuse sensory integration regions) girdi alir ve bu bilgi

motor hareketin yiiriitiilmesi ile ilgili kararlar vermek i¢in kullanilir. Prefrontal ve premotor
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bolgeler Broca alaninda oldugu gibi “precentral gyrus”la baglanir, bdylece konusma

ciktistyla ilgili anlik planlama ve kognitif stratejiler olusturulur.

Sekil 2.18. Broadman alan haritasi lateral ve medial gériintimii [61]

Primer Motor Korteks (MI [primary motor cortex]) kaslarin, tendonlarin ve dokularin
durumu hakkinda ¢esitli yollarla bilgi alir. Sensory Korteks (SI [sensory cortex]) ise bu
bilgiyi iyi organize olmus bigimde alir. Alan 3 (Brodman’s area 3), talamusta sonlanan
Group la sinir liflerinden ve konusma kaslar1 i¢in olduk¢a Onemli olan yiizdeki
resOpterlerden (mechanoreceptors) afferent yollarla bilgi alir. Alan 1 (Brodman’s area 1)
alan 2 (Brodman’s area 2) ile birlikte mechanoreceptor’lerden girdi alir [61]. Bu bilgilerin
timii mevcut duruma gére motor komutlarin modiilasyonu i¢in dogrudan Primer motor
kortekse (MI) veya diger sensor korteks (SI [sensory cortex]) bolgelerine yonlendirilir. Bu
duyusal bilgi, MI tarafindan islenen tek bilgi degildir. Premotor boélge (Brodman 6’nin
laterali) istemli hareketler i¢in motor hareketin organizasyonunda yer alir ve ¢iktist her iki
hemisferde dogrudan MI’e yonlendirilir. Somatik ve gorsel bilgiler de bu motor hareket
organizasyonuna dahil edilir [61]. SMA (Brodman 6’nin superior ve medialinde yer alan
[supplementary motor area]) konusma ve diger sirali hareketlerin programlanmasinda ve
bazi reflekslerin kontroliinde rol oynar. SMA, taktil, isitsel ve gorsel duyular hakkinda bilgi
alir. Ayrica bazal ganglia (basal ganglia) ve cerebellum’dan gelen bilgilerin MI, SMA ve
premotor bolgede degistirildigi bilinmelidir. Dahas1 SMA veya bazal ganglia’da ortaya
cikan lezyonlar akinezyaya (akinesia, hareket baslatma yeteneginin kaybi) ve premotor
korteks lezyonlar1 apraksi’ye (apraxia, hareket programlama yeteneginde disfonksiyon)
neden olabilir. MI bolgelerinde ortaya ¢ikabilecek bir etkilenim, ilgili kas gruplarin felg

veya zayiflig1, ince motor kontrolde azalma ve modiile edilmemis reflekslerden kaynaklanan
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spastisite ile sonuglanir [61]. Bu nedenle MI tarafindan baslatilan motor impulse, frontal
lobdaki 8, 9 ve 10. alanlardan kaynaklanan stratejik formiilasyonlarla ortaya c¢ikan
planlamanin son {riiniidiir. Motor bolgeler, SI, thalamus ve cerebellum’dan
somotosensoriyel afferentlerle gelen, viicudun kas sisteminin mevcut durum bilgisinden
etkilenir. Etkilenen dokularla ilgili afferent bilgiler, MI boélgesinin ince motor kontrolii
saglamak i¢in ¢iktisini sekillendirmesine yardimer olacaktir. Bu sekilde, prefrontal bolgeden
kaynak alan stratejik formiilasyonlarla, planlama ve programlama sonucu “precentral cyrus”
(motor strip) tarafindan baslatilan motor impuls, son iiriinii ortaya c¢ikarir. Prefrontal
bolgenin bu islevi, hareketin uygulanmasi konusunda bir son kontrol imkani verir [61].
Motor bolgeler, kas sisteminin mevcut durumundan etkilenir. Benzer sekilde kisi sozel
¢iktinin durumunu bulundugu ortam veya durum agisindan degerlendirebilir ve ihtiyaca gore
sekillendirir (Patronunuzun isyeri hakkinda goriisiiniizii sordugunda vereceginiz cevap, aynt
soruyu yakin bir arkadasiniz sordugunda vereceginiz cevapla farklilik géstermesi buna 6rnek
olabilir.). Konugma iglevi beynin alanlariin hizli koordine edilmesiyle genis bir etkilesimini
gerektirir. Dolayisiyla konusmayla ilgili ortaya ¢ikabilen sorunlarin asilmasinda ilgili dil ve
konusma terapistleri tarafindan, ilgili bolgelerin sistematigi dikkate alinarak, ¢ok farkli

yontemlerin kullanilabilecegi aktariimaktadir [61].

2.8. Konusma Sesleri

Konusma, insanlarin konusma organlart yoluyla {irettigi sesli iletisim aracidir.
Bi¢imbirimsel (morfolojik) agidan kok ve ek yapilari, s6zdizimi (sentaks) agisindan 6zne,
nesne, yiikklem gibi 6gelerin dizilis yapisi ve bigimiyle meydana getirilir [63]. Dil; sesletim
(fonetik), bicimbirim (morfoloji), sézdizimi (sentaks) yapilarini icerir. Bigimbilim
(morfoloji) sozciiklerin, bigimbirimlerin yapisini inceleyen dilbilgisi alanidir. Bu agidan,
sozclikbirimlerin ve sozclk-bigimlerin olusum siireclerini, bi¢imbirimlerin bu siiregteki
diziliglerini ele alir. Bi¢imbirim (morfem) dilde anlamli en kiigiik birimdir (6rnegin; Kitap,
masa, gozlik/kitaplar, masalar, gozliikler) ve tiimii de tek tek sozciikler olmakla birlikte,
cogul eki alan ikinci kiimedeki sozciikler iki bigimbirimden olusurlar.” [64]. S6zdizim
(sentaks), timce yapisindaki alt-ulamanin niteligini, 6bek yapisindaki sozciik ve birimlerin
arasindaki iligkiyi ve bunlarin siralanmasi ile ilgili kurallar1 igeren dilbilgisi bilesenidir.

Calismamizin konusu olmadigi i¢in bu kavramlar {izerinde durulmamustir.
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Sesbilimde (fonoloji), parga ve pargaiistii birimler ana boliimlemeyi olusturur. Parga
sesbilimi (segmental phonolgy) anlam ayirt edici birimleri (parca sesbirimleri) ¢oziimlerken,
parcaiistli sesbilimi (suprasegmental phonology) ezgi, vurgu gibi tek parcadan daha fazla
birimi ilgilendiren 6zellikleri ¢oziimlemektedir [64]. Sesletim pargasal (segmental) agidan
sesbirimler, heceler ve sesdizimi bilesenleriyle meydana getirilir. Pargaiistii birimler ise
asagida aciklanacagi lizere dilden dile degisen ozelliklerle ortaya ¢ikar ve bazi dillerde

sOzclik ve ciimlenin anlam ve ifade boyutunu ilgilendirir.

2.8.1. Cagdas Tiirkiye Tiirkcesinde parcabirimler

Par¢a (segment), dilin ¢esitli diizlemlerinde saptanabilen birimlerin her biridir.
Sesbilgisinde, sese denk diisen ve algilanabilen en kiiglik birim olarak tanimlanmaktadir
[64]. Her dilin kendine 6zgli sesbirimleri (fonem) vardir. Konugmada sesbirimsel agidan,
iinlii (vowel) ve linsiiz (consonant) seslerden olusan ve bunlarin birlesimiyle olusturulan
kompleks bir dizim sistemi kullanilir. Bu sistem dilden dile farklilik gosterir. Cagdas
Tirkiye Tiirkgesinde; 8 temel {inlii, 23 tinsiiz sesbirim (fonem) ve bunlarin sesbirimcikleri
(alafon) bulunmaktadir [65]. Unsiizler iiretim yerine ve sesin yapisina gore, iinliiler ise dilin
pozisyonu ve agzin sekline gore siniflanir. Bu sesler iiretim yerine gore; ¢ift dudak (bilabial),
dudak-dis (labio-dental), dis (dental), dis yuvasil (alveolar), disardi (postalveolar)
istdamaksil (retroflex), damaksil (palatal), artdamaksil (velar), kiiciikdil (uvular), bogazsil
(pharyngeal), girtlaksil (glottal) olarak siniflandirilirken, sesin yapisina gore; patlamali
(plosive), genizsil (nasal), ¢carpmali (trill), tek vuruslu (tap or flap) siirtiinmeli (fricative),
durak siirtiinmeli (affricative), yanal siirtiinmeli (lateral fricative), daralmali (approximant),
yan daralmali (lateral approximant) iinsiizlerinden olusur. Unliiler ise sesi olustururken dilin
pozisyonunda gore on (front), orta (central) ve arka (back); agzin sekline gore, kapali (close),
yar1 kapali (close-mid), yari agik (open-mid), agik (open) seklinde adlandirilir [66]. (Bu
kavramlarin Tiirkgelestirilmesinde farkliliklar goriilebilmektedir.) Her dil bu seslerin
tamamini icermez ve seslerin iiretim sekli dilden dile degisiklik gosterebilmektedir. Bu
fonemlerle olusturulan kombinasyonlarla dilin pargasal (segmental) bilesenleri meydana

getirilir.
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Unlii

Unlii iiretimi, Sekil 2.18’de goriildiigii gibi ses tellerinden dudaklara kadar bir tiip dizimi
seklinde tasvir edilebilir. Bu baglamla {inlii {iretiminin anlagilmasi olduk¢a kolaydir. Agiz
icinde temelde dil hareketiyle ortaya ¢ikan, sekilde de goriildiigli gibi, tiiplerin daralip
genisledigini diisiiniirsek, rezonatér yapilarin degisimi ve formant frekanslarinin nasil
olustugunu da kolayca anlayabiliriz. Unsiiz iiretimine nazaran, {inlii iiretiminin anlasilmasi
daha kolaydir. Unliiler her zaman otiimliidiir ve her zaman tiirbiilans benzeri bir hava

akistyla tiretilir [67].

Girtlak

Sekil 2.19. Unlii iiretimi, ¢oklu tiip dizilimi seklinde modellenebilir [67]

Cagdas Tirkiye Tirkgesinde 8 temel tinlii (/a/, /e/, /ol, 16/, I/, lil, lul, [i/) bulunmaktadir.
Bunlar 6n/arka boyutlarinda dort on /i/, /el, Iyl, e/, dort arka /wi, u, a, o/, diiz/yuvarlak
boyutlarinda dort diiz /i/, lel, lwl, /a/, dort yuvarlak /y/, lel, Iul, lo/, kapali/agik boyutlarinda
da dort kapali /i/, Iyl, lwl, v/ ve dort kapali olmayan /e/, /o, [0/, [a/ Gnliilerdir. Dort 6n
tinliiniin ikisi yuvarlak, ikisi diizdir. Diiz tnliler /i/, /e/, yuvarlak tnliler ise /y/, /o/
sesbirimleridir. Ayrica 6n iinliilerin, ikisi kapali 6n {inlii /i/, /y/, ikisi yar1 kapali 6n tinlii /e/,
le/’diir. Bu sesbirimlernin sozciik i¢indeki dagilimlar ve kendilerinden 6nce ve sona gelen
tinsiizlerin nitelikleriyle belirlenen degisik sesbirimcikleri (alafonlari) vardir [65]. Dort arka
tnli (/w/, /ul, fal, lol), diz /wl, /al, yuvarlak /u/, /o/, kapali /u/, i/ ve kapali olmayan /o, a/
tinliiler olarak birbirinden ayrilirlar. Ancak, kapali/agik iki farklilik gosteren on iinliilerden
farkli olarak, arka tinliiler sesbilgisel agidan kapali /u/, yari-kapali /o/ ve agik /a/ olmak iizere

dilin dikey diizleminde ii¢ boyutta farklilik gosterirler [65].
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Unsiiz

Unsiizler, iinliilerdeki gibi belli bir hava akimi ve 6tiimle olusan yapilar degildir. Unsiizlerde
daha kompleks bir iiretim mekanizmasi soz konusudur. Bunlar, her ses grubunda kendi
icinde benzer yapilarla ortaya ¢iksa da daha fazla harcket kombinasyonuyla iiretilir [50].
Omegin patlamal1 seslerde; aktif olarak dil ve dudak temasiyla olusan basing birikiminin
salim1 s6z konusudur ve bu nedenle sézciik sonuna geldiginde soluklu olarak iiretimi s6z
konusu olur. Tiirk¢ede hem o6tiimlii hem Gtiimsiiz kombinasyonlarla iiretilir. Patlamalilar
kisa bir siire i¢inde ortaya ¢ikar ve siirekli bir bigimde iiretilemez. Siirtlinmelilerde ise bir
hava akimi s6z konusu olup hem 6tiimlii hem &tiimsiiz kombinasyonlarla iiretilirken, siirekli
bir tiretim miimkiindiir. Patlamali/siirtiinmeli sesler ise her iki yapinin 6zelliklerine sahiptir.
Ornegin /c/ sesi iiretilitken bir kapanma ve basing salinimi séz konusudur ve siirekli {iretimi
miimkiin degildir. Genizsil seslere bakildiginda, 6tiimlii olarak iiretildigi, tinliilerdeki agiz
acikligiyla olusan akimin nazal bolgeye kaydigi goriilmektedir. Bu baglamda iiretimi
iinliilere benzer bir sekilde gerceklesir fakat rezonator bolge agiz iginden nazal rezonator
bolgelere kaymaktadir. Akici ve kayici seslerde ise {inlil benzeri bir liretim gergeklesir, fakat

dil temas1 ve ¢arpmalar buna eslik ettiginden daha karmasiktir [50].

Tiirkgede 8 patlamali /p/, b/, It/, Id/, Icl, [/, IKI, Ig/, T stirtinmeli /f1, VI, Isl, Isl, Iz], Ihl, 2
patlamali-siirtiinmeli /¢/, /j/, 2 genizsil /Im/, In/, 3 akic1 /1/, [/, It/ ve 1 kayici /j/ olmak {izere

toplam 23 {insiiz sesbirim vardir [65].

Otiimsiiz patlamali /p, t, ¢, k / iinsiizlerden /p/ ¢iftdudaksil, 6tiimsiiz, patlamali (sap [sap"]),
Mt/ disyuvasil, Gtiimsiiz, patlamali (tas [t"as]), /c/ damaksil, otiimsiiz, patlamal; kar [c"ar] /k/
artdamaksil, 6tiimsiiz, patlamali (kal [k"al]) 6tiimlii patlamali /b/, /d/, /3/, /g/ iinsiizlerden /b/
ciftdudaksil, 6tiimlii, patlamali (bak [bak"), /d/ disyuvasil, otiimlii, patlamali (ud [ud]), /3/
damaksil, otiimli, patlamali (agah [a: jax]), /g/ artdamaksil, 6timli, patlamali; azgin
[azgwm]. Yedi siirtiinmeli iinsiiziin dérdii dtiimsiiz ii¢ii dtiimliidiir. Otiimsiiz tinsiizler /f/, /s/,
Isl, Ih/ ve otimli Gnliler /v/, 12/, 17/ /f/ dudaksil-dissil, 6tlimsiiz siirtiinmeli (tef [thef]), Is/
digyuvasil, otiimsiiz, siirtiinmeli (il [sil]), /s/ disyuvasil-damaksil, 6tiimsiiz, siirtiinmeli;
aksam [ak"sam] /h/ girtlaksil, &tiimsiiz, siirtinmeli (hayir [hayir]), otiimlii siirtiinmeli
tnsiizler /v/ dudaksil-dissil 6tiimli stirtinmeli (ve [ve]), /z/ disyuvasil, 6tiimli, stirtiinmeli

(zil [zil]) ve /z/ 6ndamaksil, 6tiimli, stirtiinmeli (jiiri [Ztri]) dir.
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Patlamali siirtlinmeli insilizler

Iki patlamali-siirtiinmeli iinsiiz vardir. Bunlar: /¢/ dndamaksil, &tiimsiiz patlamali-

stirtlinmeli; ¢an [¢an] /j/ 6tiimlii patlamali-siirtiinmeli; can [jan]’dir.

Genizsil iinstizler

Iki genizsil {insiiz bulunmaktadir. Bunlar: /m/ ¢iftdudaksil, genizsil; mal [mal] /n/ dissil,

genizsil; nasil [naswd] ‘dir

Akic unstizler

Ug akict iinsiiz vardir. Akici iinsiizler 6tiimliidiir. Bunlar: // artdamaksil, otiimlii
yaniinsiizdiir; hala [hala] /I/ disyuvasil, akici, yan {insiizdiir; laf [laf] /r/ tistdamaksil, akici

iinsilizdiir; ray [ray] ‘dir.

Kayici uinstuz

Bir kayici {linsiiz vardir. Damaksil kayici iinstiz /j/ 6tiimliidiir. /j/ damaksil, 6tiimli, kayicr;

yar [jar] ‘dir.

Cizelge 2.2. Tiirk¢e'nin tinsiizleri [65]

dudak=l dissil’ dissil diseti- dndamaksil damaksil artdamaksil girtlaksd

dudaksil di gvuvasl

Atlimsiiz i t c k
patamal

Gtlimli b d I B

dtiimsiz f 3 5 h
slrtlinmeli

arimli v z 4

dtlimsiz &
patamaly
stirtinmeli T T

diimli ]
genizsil m n

1 1

akici

kavict i
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Bunlar1 Ergeng (2002), ¢ikis bigimlerine gore: patlamali tinsiizler (plosive) /b/, /d/, Ig/, Ip/,
It/; geniz unsiizleri (nasal) /m/, /n/; carpmali iinsiizler (rolled) /r/; yan daralma iinsiizleri
(lateral) /1/; strtiinticti tinstizler (fricative) /c/, I¢/, Ifl, Inl, [jl, Isl, Isl, VI, Iyl, Izl olarak
smiflandirir. Cikis yerlerine gore ise; ¢ift dudak tinstizleri (bilabial) /b/, /p/, /m/; dudak-dis
tinsiizleri (labiodental) /f/, /v/; dilucu-disardi tinsiizleri (dental) /d/, /t/; dilucu-diseti tinsiizleri
(palato-alveolar) /n/, Irl, Is/, Iz/; dil-6ndamak tinsiizleri (alveo-palatal) /c/, ¢/ , /jl, Isl, Iy/; dil-
artdamak tnstizleri (velar) /k/, /g/; girtlak tinsiizleri (glottal) /h/ olarak siniflandirir. Ses
tellerinin titresimine goére: 6tiimlii tnsiizler (voiced) /b/, /c/, 1d/, Ig/, Ijl, NI, Iml, Inl, It], VI,
Iyl, Izl ve otimsiiz tUnstizler (voiceless) /¢/, /T, Ihl, IKI, Ipl, Isl, Isl, It/ seklinde

siniflandirmaktadir.

2.8.2. Tiirkiye Tiirkc¢esinde pargaiistii birimler

Dillerde, sesbirimsel kapsamin disinda kalan parcalariistii (suprasegmental) birimler de
vardir. Bu birimler, sesin siddetinden, siiresinden [68] ve frekansindan kaynaklanir ve biiriin
olgular1 (prosody) olarak adlandirilir. Bu olgular literatiire bakildiginda vurgu kavraminin
icerigini olusturmaktadir. Biiriin olgular1 dilde islevsel bir deger tasidiginda biiriinbirim
(prosodeme) olarak adlandirilir. Fince, Cekge, Macarca, Fransizca gibi dillerde vurgunun
yeri degismez, buna karsin Tiirkce, Ispanyolca, Italyanca ve ingilizce gibi dillerde vurgunun

yeri degisir ve biiriinbirim kapsamina girer [68].

Parcaiistii (biirlin, suprasegmental) birimler birgok yerli ve yabanci kaynakta incelendiginde:
vurgu, ezgi, [65]; vurgu, ezgi, ton [64]; vurgu, ezgi, ton, kavsak, durak [68] ve siire [69]
stire, soluk baskisi, uyum, perde degisimi, ezgi [70]; kavsak, durak, ton [71]; ton (tone),
intonasyon (intonation), vurgu (stress) [72]; siire (length), vurgu (stress), pitch (tone ve
intonation) [73]; vurgu (stress), intonasyon (intonation), ton (tone), perde degisimi (pitch
accent) [74]; intonasyon (intonation), vurgu (stress), siire, (duration, quantity) [75]; siire,

sinir, durak, vurgu, ton, ezgi [76] gibi farkli alt bagliklarinda incelendigi goriilmektedir.

Biiriin ozelliklerinin sozciik ve climle baglaminda detaylandirilmasinin uygun olacagi
disiiniilmektedir. Ciinkii sozciikler kendi i¢inde fonem ve hecelerin; siire, siddet ve frekans
gibi sesin tiim boyutlarini igeren “sézciik vurgusu” (tezin ana konusu olmasi bakimindan)

detayli olarak incelenecektir. Climlede vurgu degisimini niteleyen ve bazi kaynaklarda
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intonasyon olarak tanimlanan “ezgi” ile Tiirk¢ede anlam ayirict 6zelligi nedeniyle “kavsak

ve durak” kavramlari lizerinde ise kabaca durulacaktir.

Ezqi

Ergeng (2002)’e gore ezgi kavrami: “Bir konusma zincirindeki seslem, bi¢cimbirim ve
sozciikleri kapsayan ton degisimlerinin timi, tiimcenin ezgisini (intonation)
olusturmaktadir.” [68]. Ozsoy (2004)’a gére ise: “Konusma sirasinda ses tek diize degildir,
konugma siiresince yiikselip alg¢alir. Bir dilde bir sdzcenin sdylenisi sirasinda sesin
yiikselme-algalma oriintiisii o dilin ezgi Oriintiisiinii olusturur” seklinde tanimlamaktadir ve
konugma sirasinda ruhsal duruma gore degisiklik gosterdigini aktarmaktadir. Soyleyisteki

bu degisiklik, dinleyicinin konusmadaki mesaj1 anlamlandirmasini kolaylagtirmaktadir [65].

Stire

Ergeng (2002) siireyi “Unlii sesbirimlerin ¢ikarilis siireleri (duration, lenght) dilde anlam
aywrt edici giigtedir.” seklinde tanimlamakta ve diigiin [dii:n], diin [diin], Katil [ka:til], katil
[katil] gibi sozciiklerle 6rneklendirmektedir [68, 69].

Kavsak ve durak

Kavsak; soyleyis sirasinda sonsesinde iinsiiz sesbirim bulunan bir s6zciik ile, 6nsesinde tinlii
bulunan bir sozciik arasinda ulamayr Onlemek amaciyla verilen kisa ara olarak
tamimlanmaktadir. Durak ise bir tiimce veya sozce seslendirilirken birden ¢ok bilgi i¢eren
yapida anlamm karistirilmasini - 6nlemek amaciyla verilen kisa aralar olarak

tanimlanmaktadir [68, 69].

Vurgu

Vurgu kavraminin ciimle ve sozciik acisindan degerlendirildigi goriilmektedir. Dilbilim ve
edebiyat vb. alanyazinda vurgu kavraminin tanimlamalarinin sirasiyla algisal ve akustik
tanimlamalar tarihsel sira ile; ortak ve farkli kavram kullanimlar1 agisindan asagida

siralanmustir.
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Bilgegil, vurguyu bir ciimlede hecelerden birinin digerlerine gore “kuvvetli” olmasi seklinde

tanimlamaktadir [77].

Korkmaz ise vurguyu, sozciikte bir seslemin digerlerine gore “daha soluklu”, “daha baskil1”
cikarilmasi olarak tanimlamis, buna ek olarak tek seslemden olusan sozciiklerin tasidigi
vurguyu ikincil vurgu olarak nitelemis ve bu nedenle dinleyici tarafindan ilgi uyandirici
nitelikte olmadigmi belirtmistir [78]. Ayrica konusma sirasinda sozciikteki bir heceyi
digerlerine gore daha ““yiiksek bir ses tonuyla”, “daha baskili” bir sekilde soyleme seklinde

tanimlamustir [79].

Giiler ve Hengirmen vurguyu, bir hecenin digerlerine gore “daha uzun bir solukla” ve “daha
yiiksek bir sesle soylenmesi olarak tanimlar ve bu nedenle vurgunun Sesin “yiiksekligi” ve

“stiresi” ile olustugunu aktarir [80].

Ergin vurguyu tanimlarken, bir sdzciikte digerlerinden “kuvvetli” bir sekilde ¢ikarilan hece
izerindeki “baski” seklinde belirtir. Ayrica, konusma veya okuma sirasinda bir heceyi veya
sozciigii digerlerinden “daha belirli” hale getirmek maksadiyla yapilan “ses degisikligi;

baskili soyleyis” olarak tanimlar [81].

Yardime1, vurguyu konugma sirasinda bazi sozciik ya da hecelerin “agirlik kazandirilacak

bi¢imde”, 6teki sozciik ya da hecelerden “farkli” okunmasi seklinde tanimlamistir [82].

Coskun, bir sozciikteki “en baskin tonlu” (titresimli) ses seklinde tanimlamaktadir

(Coskun’dan aktaran; [83]).

Malkog, bir sdzciikte bulunan bir seslemin digerlerine oranla daha “soluklu”, “daha baskili”
cikarilmas: anlamina geldigini belirtir ve vurguyu, Tiirk¢ede sdzclik vurgusu ve tiimce

icerisinde kasta gore degisen tiimce vurgusu olarak ikiye ayirir [84].

Demircan ise, konusurken bir hece iizerine diisen “soluk baskis1” seklinde tanimlar [85].

Parlakyildiz (2001, 51), iki ya da daha ¢ok heceli sozciiklerimizde bazi hecelerin, climlelerde
ise baz1 sozclik veya sozciik gruplarinin o6tekilerden “daha baskili” ve “daha belirgin”

soylenisi seklinde tanimlamaktadir [86].
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Ozsoy, vurguyu sdzciik ve sdzdizimsel yapilarda dbek ve ciimle vurgusu olarak ayirmis ve
her {i¢ diizeyde o diizeyi olusturan birimlerden birinin diger birimlere gore “daha kuvvetli”
ve “belirgin” bigimde sesletildigini ve birincil vurguyu tasidigimi aktarmaktadir. Tiirkge
acisindan vurguyu birincil ve zayif olmak lizere iki diizeyde incelemistir. Birden fazla
seslemli kok sozciliklerde iki ayrt vurgu derecesi bulundugunu, bunlarin; seslemin
diger(ler)inden “daha kuvvetli”, “belirgin” ve “yiiksek bir tonla” sdylendigi birincil vurgu,
digerinin ise birincil vurgu almayan seslemlerde bulunan “zayif vurgu” oldugunu soyler.
Tek seslemli sozciiklerde ise birincil vurgunun o s6zciigiin seslemini olusturan “iinliide”

oldugunu aktarmaktadir [65].

Goksel ve Kerslake, vurgunun; ayni sdzciik veya sozciik dizisinde bir hecenin diger/lerine
gore “yliksek perdede” (high pitch) ve “yiiksek sesle” (loudness) telaffuz edilmesi seklinde
tanmimlamaktadir [87].

Eker S., bir bigimbirimin vurgu degisikligi ile yeni bir anlam kazanmasi durumunu

sesbirimsel vurgu olarak tanimlamistir [71].

Ercilasun ise, bir hecenin digerlerine gore “daha kuvvetli”, “daha siddetli” olarak sdylenmesi
seklinde tanimlamaktadir [88].

9 ¢

Vural (2005), sz iginde bir hecenin, digerlerine gore “daha yiiksek ses tonuyla”, “soyleyis
sliresini uzatarak”, 6teki hecelerden “daha baskili” ve “belirgin” bicimde sdylemek seklinde

tanimlamaktadir [89].

Korkmaz, sozciiklerde bazi hecelerin, climlelerde ise baz1 sozciik ve sozciik gruplarinin,

digerlerine gore “daha baskili” sdylenmesini vurgu olarak tanimlar (Korkmaz’dan aktaran;

[90]).

Ayverdi, konugsma yahut okuma sirasinda bir hece veya sozciigiin digerlerinden “daha

baskili” ve “baskin” soylenmesi seklinde tanimlamaktadir [91, 92].

Coskun, vurguyu anlatirken, konusmay1 meydana getiren ses dalgalarinin her birinin birer
frekansa, ayn1 zamanda ayr1 birer vurguya sahip oldugunu, frekansin al¢ak ya da yiiksek

olmasmin vurgunun derecesini belirledigini belirtmektedir. Coskun’a gore, en yiiksek
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3

(baskin) frekansli ses, birincil vurguyu flizerine tagimakta ve

adlandirilmaktadir [93].

‘vurgulu ses” olarak

Kili¢ vurguyu, ciimle i¢inde bir sdzciigli veya sozciik icinde bir heceyi one g¢ikarmak

amaciyla bazi hecelerin “daha belirgin” sdylenmesi olarak tanimlamistir [94].

Karadiiz, (2011: 101) vurguyu, hece ve sozciiklerin birinin digerine gére “daha giiclii soluk

baskistyla” sdylenmesiyle ortaya ¢ikan sdyleyis farkliligi olarak belirtir [95].

Dilbilim Sozligiinde vurgu, bir sdzlikkteki ya da 6bekteki bir seslemin, 6teki seslemlerden
“daha belirgin”, “daha baskili” bir bigimde s6ylenmesi; bdylece kimi zaman yeni bir anlam
ortaya koyma olarak tanimlamistir. Vurgulu seslem ise; sozciik i¢cinde vurguyu iizerinde

bulunduran seslem olarak belirtilmistir [64].

Vurgu kavrami Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliikte, Konusma sirasinda bir hece veya
sozciik lizerine digerlerinden “daha farkli” olarak yapilan “baski”, “aksan” seklinde yer

almaktadir [96].

Ayrica Dil Dernegi Sozliiglinde, konusma ya da okuma sirasinda bir hece ya da sozciiglin

digerlerinden “daha baskili” sdylenmesi olarak tanimlanir [97].

Vurgu kavraminin Cambridge Dictionary’deki tanimi incelendiginde, vurgu (stress)
sOzcligliniin ’bir hece ya da sdzciiglin bulundugu ciimle veya sozciik icerisinde diger sozciik
ya da hecelerden daha gii¢lii (soluklu) telaffuz edilmesi seklinde belirtildigi gériilmektedir
[98].

Akustik agidan ise vurgu tanimlarmin farkli boyutta incelendigi goriilmiis ve bu tanimlar

asagida siralanmigtir.

Crystal, “’A Dictionary of Linguistics and Phonetics’’ sozliigiinde vurguyu sesletilen
hecenin {iretiminde kullanilan kuvvetin derecesini aktarmak i¢in kullanilan bir terim,
seklinde tanimlamigtir. Bir seslemin digerine gore daha giicli seslenmesi seklinde
aciklamaktadir. Ayrica Ingilizcede genellikle vurgu (stress) kavraminin "emphasis” ya da
"strength™ kavramlariyla karistirildigina deginmektedir [99].
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Demircan, vurguyu birden ¢gok seslem iceren sozciiklerde bazi seslemlerin digerlerine gore
“soluk baskis1” bakimindan daha baskili sdylenmesi olarak tanimlamaktadir. Bunun yaninda
“fizyolojik olarak sesleten agisindan, vurgu atistyla (stress pulse) gliclendirilmis bir gogiis
atist (chest pulse), dinleyen agisindan ise ses yiiksekligi (loudness)’dir.” seklinde
tanimlamaktadir. Ek olarak vurgulanan hecenin lizerinde “daha ¢ok soluk baskisi”
diistiigiinii, ses tellerinin titresim genligi (amplitude) arttigini, agiz ve geniz bosluklarinda

daha gii¢lii tinlama (resonance) olustugunu aktarmaktadir [100].

Huxley vurgu, anlam tagimas1 amactyla bir parga veya parc¢a grubuna yerlestirilen “kuvvet”
miktaridir. “FO contour”, “Intensity contour”, ve “duration”dan olusan ii¢ akustik ipucuyla

Olgiilebilecegini aktarmaktadir [75].

Hayes (Introductory Phonology kitabinda) birgok dil agisindan vurguyu kabaca bir hecenin
telaffuz edildigi “ses yiiksekligi” ve “kuvvet” (effort) olarak tarif eder [72].

Martin J. Ball vurguyu tanimlarken, s6z konusu dile bagl olarak ses yiiksekligi (loudness),
siire (duration), Unli kalitesi (vowel quality) ve perde hareketi (pitch movement)
kombinasyonlar1 ile gergeklestigini belirtir. Ornek olarak, Ingilizcede vurgulanmis bir
hecede, tiim bu faktorler daha yiiksek, daha uzun ve bir miktar perde hareketi seklinde
gozlendigini aktarmaktadir [73].

Kager, vurgu dillerinde (stress languages), bir ya da daha fazla hecenin s6zciik veya ciimle
icinde digerlerine oranla daha belirgin (prominent) sesletilmesi seklinde tanimlarken, cogu
dilde vurgulu veya vurgusuz seklinde ele alinsa da birincil, ikincil ve bazen ii¢iinciil vurgu

seklinde tanimlar da s6zkonusu oldugunu belirtir [101].

IPA Kilavuzunda, Ingilizcede vurgulanmis hecelerle vurgulanmamis hecelerin arasinda ¢ok
giiclii bir ayrim oldugu seklinde ve vurgulanan hecelerin daha uzun, daha yiiksek sesle ve

farkli perde (pitch excursion) ile tanimlanir [66].

Handbook of Speech Perception kitabinda, Fransizca gibi “Tonal dillerde”; FO, siire
(duration) ve siddet (intensity) vurgu ile siki sikiya iligkilidir ve FO konturunun sekli ana

belirleyicileridir seklinde aktarilmaktadir [102].
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Hulst, vurgulanan hecelerin fonetik 6zelliklerini, stire bakimindan daha uzun, daha yiiksek
amplitiide sahip (louder), daha yiiksek tiniya (pitch) sahip, segmentleri daha belirgin (greater
precision) seklinde aktarmustir [103].

Gordon ve Hulst vurguyu, bir s6zciikteki bir veya daha fazla hecenin digerlerine gore daha

baskin sdylenmesi olarak tanimlar ve ingilizcede vurgulu hece digerlerine gore daha uzun,

daha siddetli, daha yiiksek pitch (F0)’e sahiptir seklinde agiklar [104].

Aym1 zamanda vurgunun adli ses analizinde kullamldig:1 belirtilmektedir. Ornegin;
Ingilizce’de implant (isim) ile implant (fiil) arasindaki fark gibi anlam ayirt etmede ve hatali

kullaniminda kisinin hangi milletten olabilecegini tespit etmede kullanildigi aktarilmaktadir

[74].

Kilig vurguyu, 6zelliklerini tanimlarken perde (pitch) incelmesi, siddet (intensity) artis1 ve
slire uzamasi seklinde tanimlamaktadir. Vurgu diizeyini ise; 1.derece, 2. derece ve vurgusuz

bi¢iminde aktarmaktadir [94].

Tiirk¢edeki vurgu genellikle sozciigiin son hecesinde yer alir, boylece ekler eklendikge
vurgunun saga dogru hareket ettigi goriilir [105]. Buna karsin yabanci kokenli sozciikler ve
baz1 sehir ismi vb. sozciiklerde yerinin degistigi goriilmektedir. Ozel adlar, yer adlar1 ve
bilesik sozciiklerdeki vurgu da degisimler gostermektedir [69]. Akustik agidan
degerlendirildiginde genellikle yapilan arastirmalar, birden fazla sesleme sahip sozciikte ve

cimlede vurgu gosterimi tizerinedir.

2.9. Ses ve Konusma Analizi icin Gereklilikler

Bilimsel bir aragtirmada veya tani, tedavi ve terapi gibi siire¢lerde kullanilmak tizere
gerceklestirilen ses ve konusma analizleri i¢in bazi gereksinimler vardir. Bunlar yapilan is
ve islemlerin giivenilir ve gegerli sayilabilmesi i¢in yapilmas: gereken temel
diizenlemelerdir. Bu hususta gelecekte yapilacak c¢alismalara kaynak olusturmasi
bakimindan, ulusal ve uluslararasi alanyazinda arastirmalar yapilarak ve caligmamiz

sirasinda edinilen deneyimler baglaminda bir rehber olusturmak amaglanmistir.
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2.9.1. Ses kayit ortamu ve ekipman ozellikleri

Ses ve konusma analizinde kullanilacak verilerin analizi kadar sesin kaydinin yapildig1 oda
ve ekipmanlarin 6zellikleri de bir hayli onemlidir. Bu nedenle benzer arastirmalar i¢in dikkat
edilmesi gerekenler kabaca derlenmistir. Odanin akustigi, giiriiltii seviyesi, izolasyonu ve
kullanilan ekipman alinacak kaydin kalitesini etkileyecektir. Dolayisiyla bu kayitlarin uygun
ortamlarda yapilmas1 analizin gecerli ve giivenilir olmas1 agisindan dnemlidir. Oncelikle
kayit yapilacak ortamin fiziki yapisini ele alalim. Ses kayit ortami giiriiltiisiiz olmali ve/veya
icerden ve disardan gelebilecek giiriiltilleri engelleyici yaliim malzemeleriyle
kaplanmalidir. Bu yalitim binanin yapisina ve giiriiltiinlin seviyesine gore icerden ve/veya
disardan yapilabilir. Odanin ¢ok kiiglik olmasi1 yankilanmay:1 artiracagindan miimkiin
oldugunca biiyiik ve asimetrik duvarlara sahip odalar tercih edilmelidir. Yansima ve
yankilanmay1 6nlemek adina yan duvarlarin igerden piramit siinger vb. veya stiidyolarda
sikc¢a kullanilan ses yalitim perdesi (blackout perde vb.) ile kaplanmasi, yerlerin haliyla ve
tavan'in yalitm malzemesiyle kaplanmasi faydali olacaktir. Bunun yaninda oda kapilarimin
yiizeyinin yalitim malzemesiyle kaplanmasi ve ses gecirgenligi diisiik malzemeden yapilmis
veya profesyonel stiidyolar i¢in tasarlanmis olan {iriinlerden se¢ilmesi de faydali olacaktir.
Ayrica kullanilan mikrofonun yonselligi, dinamik araligi ve frekans cevabi da klinik
arastirmalar i¢in bir hayli 6nemlidir. Vokal kayitlar i¢in tasarlanmis unidirectional cardioide
mikrofonlarin tercih edilmesi, yanki ve giiriiltiilerin kaydi etkilememesi i¢in uygun olacaktir.
Omnidirectional mikrofonlar ¢ok iyi yalitilmis 6zel odalar i¢in uygun olsa da dis giiriiltiiden
kolayca etkilendigi i¢in konugma ve ses analizinde tercih edilmemektedir. Ayrica yiiksek
kalitede harici veya dahili ses kart1 ve baglant1 kablolarinin kullanimi da kaydin kalitesini
etkileyen bir diger unsurdur. Harici ses kartlari tercih edildigi taktirde "gain" kontrol ayari
dogru yapilmalidir. Ayarin fazla olmasi halinde cihaz giiriiltii iiretebilecegi gibi az olmasi

durumunda yeterli kalitede ve siddette kayit elde edilemeyebilir.

Kullanilan bilgisayarin donanim kalitesi ve yapinin elektrik hattinin kalitesi de ses kaydim
etkileyebilmektedir. Bu nedenle i¢ giiriiltiisii miimkiin oldugunca az olan bilgisayar se¢imi,
i¢ giiriiltiisii diger hard disklere nazaran daha az olan SSD hard diski olan bir bilgisayar
se¢imi ve elektrik hattinda topraklamanin olmasi gibi durumlara dikkat edilmelidir. Elektrik
kaynagina baglanan cihazlarin g¢ektigi akim toplami enerji kaynaginin saglayabilecegi
degerden ve kullanilan sigortanin degerinden fazla olmamalidir. Ideal bir stiidyo igin bu

ekipmanlarin baglandig1 prize harici bir hat ¢ekilmesi ve bu hatta diger araglarin (lamba,
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sogutucu vs.) bagli olmamasina dikkat edilmelidir [106]. Elektrik hattinda voltaj degisimleri
oldugu diisiiniiliiyorsa, bir harici giic kaynagi kullanilmasi bu sorunu ortadan
kaldirabilecektir. Ses kayit ortamlari i¢in bir “altin standart™ ile karsilagilmamistir ancak bu
konuda caligmalarin yapildigi bir¢ok klinigin kendi standardini olusturdugu goriilmektedir
[107]. Bunun yaninda ses kaydi i¢in kliniklerce yaygin kullanilan Adobe Audition,
Audacity, Praat, MDVP vs. gibi yazilimlar kullanilmasi hem standart olmas1 agisindan hem

de karsilastirma yapilabilmesi adina bu yazilimlar tercih edilebilir kilmaktadir.

2.9.2. Ses kayd, diizenleme ve analizinde kullanilan bazi yazilim ve eklentiler

Ses ve konusmanin kaydedilmesi, iizerinde diizenlemeler yapilmasi, parcabirim ya da biiriin
analizinin yapilmasi ve transkripsiyonu i¢in ¢esitli amagclarla kullanilmak iizere giiniimiize
kadar bir¢ok yazilim gelistirilmistir. Ucretsiz, kullanish ve standardize olmas1 vesilesiyle
bir¢ok (odyoloji, dilbilim vs.) alanda 6zellikle Praat, (P. Boersma & D. Weenink, Institute
of Phonetic Sciences, University of Amsterdam) kullanilmaktadir. Bunun yaninda DrSpeech
ve VoxMetria ve en sik kullanilan yazilim ve donanimlardan biri olarak CSL (Computerized
Speech Lab, Pentax Medical) dikkati ¢ekmektedir. Ancak farkli Ozellikleriyle
kullanilabilecek bir¢ok arag mevcuttur. Bunlardan bazilari yapilacak olan kayit, analiz,
uygulama ve yazilim gelistirme c¢alismalar1i i¢in faydali olabileceginden asagida
derlenmistir. Bu yazilimlarin bazilar1 baz1 arastirma merkezleri veya sirketlerce
gelistirilmeye devam etmekte ve yenilenmekte iken bazilar1 ise eski olmasina ragmen

gelistiriciler i¢in kod ve veri kaynagi saglayacagindan igerikte yer almaktadir.

ANVIL (Kipp, University of Applied Sciences, Ausburg)

ANVIL, Michael Kipp tarafindan gelistirilen iicretsiz bir video transkripsiyon (annotation)
aracidir. Cok katmanli bir transkripsiyon imkéani sunar. Transkripsiyon yapilirken ayni
pencerede farkli renkte birden fazla katman agilabilir. Esasen 2000 yilinda jest arastirmasi
icin gelistirilen ANVIL, insan-bilgisayar etkilesimi (human-computer interaction), dil bilimi
(linguistics), etoloji (ethology), antropoloji (anthropology), psikoterapi (psychotheraphy),
somutlastirilmis ajanlar (embodied agents), bilgisayar animasyonu (computer animation) ve
osinografi (oceanography) gibi bircok aragtirma alaninda kullanilmaktadir. ANVIL,
konugma transkripsiyonuna izin veren PRAAT gibi fonetik araglardan veri alabilmektedir.

Bu yazilimin veri dosyalar1t XML tabanhidir. Disa aktarilan tablolar, SPSS veya Statistica
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gibi istatistiksel ara¢ takimlarinda analiz i¢in kullanilabilir. Praat ile yapilan transkripsiyon
ile sayisal veriler elde edilmektedir. Bunlar, video goriintiileriyle desteklenen bir arastirma
planlamak icin kullanilabilir. ANVIL Java ile yazilmistir ve Windows, Macintosh ve Unix

platformlarinda ¢alistirilabilmektedir [108].

ELAN (EUDICO Linquistic Annator, Max Plank Institude for Psycholinquistics)

ELAN, video ve ses verileri i¢in boliitleme (transkripsiyon, annotation) olusturmaniza,
diizenlemenize, altyazi olusturmaniza ve aramaniza olanak saglayan bir aragtir. Hollanda,
Nijmegen, Max Planck Institude for Psycholinguistics’te gelistirilmistir. ELAN, dillerin,
isaret dillerinin ve jestlerin analizi i¢in Ozel olarak tasarlanmistir, ancak video ve ses
verileriyle calisan herkes tarafindan agiklama, analiz ve dokiimantasyon amaciyla da
kullanilabilir. Video ve ses dosyalar1 lizerinden konusmalar1 annotate edebilir, annotate
ettiginiz dosyalar1 zaman ¢izelgesinde medya verisine entegre edebilir, istenilen sayida satir
ekleyebilir, annotation verilerini medya verileri ile senkronize disa aktarabilir ve program
icinde metin aramasi yapabilirsiniz. Ister ses ve konusma segmentasyonu ve analizi, ister
senkronize altyazilar ve video goriintiiler kullanarak planlanmis bir arastirma igin
kullanabilirsiniz [109]. Detayli bir sekilde agiklanmis bir kilavuzu da mevcuttur
(https://www.mpi.nl/corpus/manuals/manual-elan.pdf). Ucretsiz ulasilabilen bu yazilim;

Windows, Macinthosh ve Linux isletim sistemlerince desteklenmektedir.

CSL, MDVP

CSL, veri toplama modiili, ses kart1, hoparlér, mikrofon, kulaklik, baglant1 kablosu, EGG
giris adaptorii, ana siiriici yazilimi gibi ekipmanlara sahip bir donanimdir. Bu donanima
sahip bir bilgisayara klinik degerlendirme i¢in; “Analysis of Dysphonia in Speech and Voice
(ADSV), Multi-Dimensional Voice Program (MDVP™) Motor Speech Profile (MSP),
Motor Speech Profile (MSP)”, Eszamanli goriintiileme ve terapi uygulamasi i¢in; “Real-
Time Pitch, Real-Time Spectrogram, Real-Time EGG, Auditory Feedback Tools, Sona-
Match, Voice Games” uygulamalari paket olarak veya tek olarak edinilebilir. Buna ek olarak
“Disordered Voice Database, Palatometer Database, Phonetic Database, Video Phonetics
Program and Database, Analysis Synthesis Laboratory (ASL)” gibi klinik standartlar i¢in
derlenmis veri tabani eklentileri edinilerek profesyonel klinik degerlendirme ve terapi

amaciyla yaygin kullanilan bir aragtir. CSL donanimi bir standart saglamak amaciyla
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kliniklerce edinilmektedir. Ancak yalnizca yazilimlar edinerek farkli marka donanimlarla
da kullanmak miimkiindiir. Kliniklerde ses degerlendirmesi ve aragtirmalari igin siklikla
MDVP, ses Kkalitesinin kantitatif Ol¢iimiinde 22 farkli parametre iizerinden
yapilabilmektedir. Bu parametreler diger bir¢ok ses analiz yaziliminda da farkli isimlerde
bulunmakla beraber veri tabani edinildiginde klinik ¢aligmalarda standart karsilagtirmasi
yapilabilmek agisindan islevseldir. CSL donanimi ve s6z konusu yazilimlar ayr1 ayr1 veya

paket olarak satin alinabilmektedir [110].

CSLU Toolkit (Center of Spoken Language Understanding, Oregon Graduate Institute)

CSLU Toolkit, iicretsiz ulasilabilen bir yazilimdir ve konusma teknolojileri gelisimine ivime
kazandirmak amaciyla gelistirilmistir. Ses, goriintii, konusma tanima ve sentezleme,
konusma iiretme ve anime edilmis ylizler iizerinden calismalar yapilmasina imkan
saglamaktadir. Ayrica bu yazilimla, Tucker Maxon Oral School’da 8-12 yas arasi sagir

(deaf) ¢ocuklara dil egitimi amaciyla ¢aligmalar yapilmistir [111].

DrSpeech

DrSpeech, dil ve konusma terapistleri igin tasarlanmig, i¢inde konusma ve ses
degerlendirmesi ve terapi amaciyla kullanilabilecek bir¢ok ara¢ barindiran bir yazilimdir.
“Vocal Assessment, Real Speech, Speech Therapy, Pitch Master, AAC, My Words, Nasal
View, Scope View, Phonetogram, Speech Training” gibi DrSpeech yazilimlariyla ile
konugsmanin ¢ok kapsamli degerlendirme ve analizi ne ek olarak terapi uygulamalar
yapilabilmektedir. Vocal Assesment uygulamasi ile jitter, shimmer, normalized noise energy
(NNE), armonic-to-noise ratio (HNR), signal-to-ratio (SNR), FO ve siddet gibi birgok
parametre analiz edilebilmektedir. Real Speech, eszamanli bir biofeedback uygulamasidir
ve eszamanli spektogram, FO, siddet, vowel tracking ve formant (LPC) goriintiilemesi
sayesinde konusma bozukluklari i¢in respirasyon, fonasyon, rezonans gibi parametrelerle
tanisal degerlendirmeler yapilabilmektedir. "Speech Threapy" uygulamasi ile eszamanli
goriintiileme ve isleme sayesinde animasyon igerikli uygulamalarla terapi uygulamalari
yapilirken terapinin ¢ocuklar i¢in eglenceli hale getirilmesinin amaglandigi aktarilmaktadir.
Pitch Master uygulamasi ile dil ve konusma ve prozodi bozukluklar1 ve miizikte san teknigi
gibi uygulamalar eszamanli goriintiileme sayesinde yapilabilmektedir [112]. AAC erken dil

edinimi déneminde soOzsiiz (non-verbal) iletisim uygulamalar ic¢in tasarlanmistir. "My
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Words" uygulamasi ile temel kavramlar, ana isim ve fiiller, say1 ve sifatlarin 6gretimi i¢in
tasarlanmigtir. "Nasal View" bir yazilim ve donanim aract olup nazalite ve sesin birgok
parametresini i¢ine alan kapsamli degerlendirme ve terapi i¢in tasarlanmistir. Bu arag, ilgili
birgok parametreyi degerlendirmeye imkan tanir. “"ScopeView" uygulamasi, operasyon
Oncesi ve sonrasi fiberoptik goriintiileme ve yiiksek ¢oziliniirliikte kayit, izleme ve analiz
imkan1 saglar. "Phonetogram” sesin FO (pitch), siddet (loudness) gibi parametrelerini
kullanarak analiz, dokiimantasyon, vokal yeterlilik raporlamasi gibi islemler ile vokal
fonksiyonun klinik degerlendirmesi i¢in kullanilir. "Speech Training" ile terapist ve hastanin
ses verileri anlik islenerek terapi uygulamasi gorsellestirilir. Bu sayede terapist terapi
uygulamasini gorsellestirme ve agik¢a anlatabilme imkanina sahip olabilmektedir. Biitiin bu
uygulamalar ses ve konusma klinikleri i¢in kapsamli degerlendirme, raporlamaya ek olarak
islevsel ve eglenceli terapi uygulamasi imkami saglamaktadir. Bu yazilim ve donanim
araglar1 Tiirkiye de dahil olmak iizere birgok iilkeden ticretli bir sekilde edinilebilmektedir

[112].

EasyAlign

Praat icin otomatik segmentasyon yapmak amaciyla gelistirilmis iicretsiz bir eklentidir.
Fransizca, Ingilizce ve Ispanyolca dillerinin ¢alismalari tamamlanmis ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger diller igin gelistirme asamasinda olan yazilim Windows isletim

sistemlerinde ¢alistirilabilmektedir [113].

GIPOS (Institute for Perception Research, Eindhoven)

GIPOS, konugmanin gorsel iizerinden islenmesi i¢in gelistirilmis yazilimlardan birisidir.
Dalga formlarini, spektogramlart ve konusma verisi formlarini yaratmak, goriintiilek,
oynatmak ve diizenlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Spektogram goriintiileme, zaman
cizelgesi lizerinden ses verisini isleme, on-line pitch hesaplamasi (SHS, PDT) dalga
formlarinin etiketlenmesi (annotation) pitch contourlarnin ¢izdirilmesi, LPC parametreleri,
dalga formlarin1 kesme, kopyalama, yapistirma, ekleme, tersine c¢evirme vs. islemleri
yapilabilmektedir. Ayrica Low-pass, high pass, bandpass, band stop vs. gibi ses ve giiriiltii
filtreleme, etiketleme gibi islemleri yapabilmektedir. Unix, MS-Windows95 ve Linux gibi

giiniimiizde pek kullanilmayan igletim sistemlerinde kullanilabilmektedir. Ses analizi
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iizerine yazilim gelistirme vb. calisma yapacak kisilerin inceleyebilecegi iicretsiz bir

yazilimdir [114].

ISA (Intelligent Speech Analyser, Oy Pitchsystems)

ISA ile fonetik, phoniatrics, vocology, dil ve konusma terapisi arastirmalari, odyolojik
analizler, konusma analizi, ses analizi, miizik analizi, enstriiman analizi, ¢cocuk aglamasi
aragtirmalari, akciger sesleri ve kalp sesleri lizerine arastirmalar, kus sesleri, beyin
aragtirmalari, kas sinyalleri, seste duygu arastirmalari, ses diizenleme, jeoloji sinyal analizi,
volkanik sinyal analizi, astronomik sinyal analizi gibi birgok alanda kullanilmaktadir.
Formant 6l¢iimleri, jitter, shimmer, Fast Fourier Transform-FFT alanizi, LPC spektogram,

siddet 6l¢timii vs. gibi bir¢ok analiz yapilabilmektedir [115].

LaBB-CAT (formerly ONZE Miner), (R. Fromont & J. Hay, New Zealand Instituteof

Language, Brain and Behaviour)

LaBB-CAT, ses veya video kayitlarini, metin transkriptlerini ve diger ek aciklamalar
depolayan web tarayici (browser) tabanli iicretsiz bir dilbilim arastirma aracidir. Zaman
cizelgesinde olusturulmus transkript Transcriber, Praat veya ELAN yazilimlar1 kullanilarak
iiretilebilir (transkript metnini ses/video kaydinda karsilik gelen konumda siraya koyan bir
belge olusturmak i¢in kullanilabilir). Transkript daha sonra konusmacilar ve kaydedilecek
transkriptler hakkinda ek bilgi saglayan LaBB-CAT'e yiiklenir. Cesitli tipteki aciklamalar
(annotations) otomatik olarak olusturulabilir veya manuel olarak eklenebilir. Transkript ve
aciklamalar aranabilir. Arama sonuglar1 veya tiim transkriptler, g¢esitli formatlarda ve
bunlarin ilgili bolimlerinde goriintiilenebilir veya kaydedilebilir [116]. Tim kayitlar
dogrudan web tarayicisi lizerinden akustik analiz yaziliminda oynatilabilir veya agilabilir.
LaBB-CAT, “https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC96L14” {izerinden satin alinabilen CELEX
sozliigii ile entegre edilebilir ve Ingilizce, Almanca ve Hollandaca icin konusmanin;
morfolojik, fonolojik ve frekans bilgileri kullanilarak arastirmalarda kullanilabilir. Java
(https://www.java.com) kurulmus olan Windows ve Machintosh isletim sistemleri ile

kullanima uygundur.
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LingWaves (WEVOSYS)

LingWAVES, son yillarda profesyonel ses ve konugma analizi, biyolojik geri bildirim
(biofeedback) ve dokiimantasyon i¢in en ¢ok kullanilan sistemlerden biri haline gelmistir.
Profesyonel ses kaydi, akustik analiz (spektogram, pitch, fast fourier transform-FFT, the
long-term average spectrum-LTAS, genlik, jitter...), es zamanl elektroglottografi (EGG),
voice range profile (VRP), ses kalitesi, motor konusma bozukluklar1 degerlendirmesi, ¢oklu
es zamanl akustik analiz, es zamanli spektorgram olusturma, vospector (voice quality),
TheraVox (gorsel biyolojik geribildirim) yapilabilen 13 eklentiye sahiptir. Bu eklentiler ses
kaydi, analizi, filtreleme; ses ve konusma problemlerinin teshis ve terapisi i¢in ¢ok kapsamli
kullanimlara uygundur. Bunlara ek olarak endoskopik goriintilleme, ses ve konusma
terapileri icin islevsel Ozelliklere sahiptir. Deneme versiyonunda pek ¢ok fonksiyon
kisitlanmistir. Bu araglar hakkinda hazirlanmig “https://www.mmsp.com.au/" adresinde
yayimlanan lingWAVES katalogundan detayli bilgilere ulasilabilir. Windows 10 isletim
sisteminde veya Mac OS’a Boot Camp tizerinden Windows yiiklenerek kullanilabilir.

MATLAB Signal Processing Toolbox (The Math Works)

MATLAB Signal Processing Toolbox; saglik, radar sistemleri, finans, jeofizik, es zamanli
kontrol sistemleri, iletisim teknolojileri, ses ve konusma islemleme gibi bircok alanda
kullanilan MATLAB programlama dilinde hazirlanmis ¢ok kapsamli bir ara¢ kutusudur.
MATLAB genellikle miihendislerce ve yazilimcilarca kullanilir ve ¢ok genis bir
kiitiiphaneye sahiptir. Bu ara¢ kutusu ile dijital ve analog filtre tasarimi, analizi ve
uygulamasi; FFT, DFT gibi algoritma ve sistemlerinin analizi, tasarimi, dogrusal filtreleme,
korelasyon analizi ve spektrum analizi, spektrum kestirimi ve sinyal islemleme, dalga formu
iiretimi ve goriintiilemesi gibi sinyal islemleme {izerine ¢ok kapsamli islemler yapilabilir.
Signal Analyzer uygulamasiyla kod yazmadan zaman, frekans ve zaman-frekans alanlarinda
ayn1 anda birden fazla sinyali isleyebilir ve analiz edebilirsiniz. Filtre Tasarimcisi
uygulamasiyla, cesitli algoritmalar arasindan se¢im yaparak dijital filtreleri tasarlayabilir ve
analizler yapabilirsiniz. Birgok yazilim kendi kodlama dilinde sinirliliklara sahiptir. Bu tiir
bir gelistirici aracla temelden ileri diizeye kadar her tiirlii algoritma yazilabilir ve standart

araglarin saglamadigi ¢aligmalar tasarlanabilir [117].
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MelAn & SegProso (J.M. Garrido, Depertamento de Lengua Espanola y Lingiiistica

General, Universidad Nacional de Education a Distancia)

Juan Maria Garrido tarafindan gelistirilen; MelAn ve SegProso, Praat ve R script lizerinden
calisan FO kontur modellemesi, etiketleme, otomatik stilleme yapan bir kod eklentisidir.
Windows, Mac OS X veya Linux isletim sistemlerinde kullanilabilen eklenti ile Garrido
(1996, 2001)’nun 6nerdigi metodoloji ile otomatik islemler yapilabilmektedir. SAMPA ve
IPA destekli fonetik transkripsiyon, vurgulu hecelerin segmentasyonu, vurgu gruplarinin
segmentasyonu, intonasyon gruplarinin segmentastonu, 3 katmanl textgridleme, FO kontur
¢izimi ve zaman ¢izelgesinde gosterimi, dalga paternlerinin etiketlemesi gibi islemler
yapilabilmektedir. Genellikle Katalan, Ispanyol, Brezilya, Portekiz ve Fransiz dillerinde
kullanilan eklenti diger dillere uyarlanabilmektedir ve iicretsiz olarak ulasilabilmektedir

[118].

PCaquiererX & PitchWorks, (Scicon R&D)

PCquiererX mono ve stereo kayitlar i¢cin dalga bi¢imi diizenlemesi yapabilen yazilim ile
kayit yapma, kayit diizenleme, oynatma, spektogram olusturma, FFT/LPC, perde (pitch)
etiketleme (annotation), EEG vb. bir¢cok fonksiyonu kullanima sunmaktadir. Scicon R&D
Inc. tarafindan iretilen bir diger yazilim olan PitchWorks, intonasyon ¢alismalari igin
tasarlanmistir. TOBI etiketleme stili i1le 10 satirda arki font ve renk kullanimu ile etiketleme
imkani sunar. TOBI stili etiketleme FFT, LPC, siddet, spektogram, formant izleme gibi
verilerin ¢ikarilmasini saglar. Windows isletim sistemi i¢in bitmap, Macintosh i¢in PICT
verileri Office Word dokiimanlarina aktarilabilmektedir. Windows ve Macintosh isletim
sistemlerince desteklenen yazilima ticretsiz olarak erigilebilmektedir. Scicon tarafindan
gelistirilen bir diger yazilim ve donanim ekipmani olan Macquirer ile nazalite ve fonasyon
Olciimii yapilabilmektedir. Agiz ve burun c¢evresini ¢evreleyen bir ekipmanla alinan
kayitlarla konusmadaki nazal ve oral kagaklar spektogram iizerinde goriintiilenirken ayni
zamanda cm H2O cinsinden hava c¢ikisi hesaplanabilmektedir. Bu ekipman ve yazilim
ticretlidir [119].
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Phon (Y. Rose & G. Hedlund, The PhonBank Project, CHILES (Child Language Dat
Exchange System), Talkbank)

Phon, konusma verilerini transkripsiyon temelinde analiz etmek ic¢in kullanilan bir
yazilimdir. Fonolojik gelisim (babildama dahil), ikinci dil edinimi ve fonolojik
bozukluklarla ilgili arastirmalar1 desteklemek amaciyla gelistirilmesine ragmen hemen
hemen her tiirlii fonolojik aragtirmada kullanilabilir. Hedef (beklenilen, normal) konusma
iretimi ile var olan iiretimin karsilastirilmasi, sozciik veya soyleyislerin transkripsiyonu gibi
birgok islem yapilabilir. Bu islemler pargabirim ve biiriin veya akustik verilerin analizi
seklinde olabilir. Video ve ses verileri lizerinden davranigsal ve dil gelisimi arastirmalarinda
orneklem almak ve otomatize edilebilen veri karsilastirmasina imkan saglamasi agisindan
konugma 6rneginin normal konusma verileriyle karsilastirilabilmesini miimkiin kilmaktadir.
Praat ile entegre kullanilabilmektedir. Bu yazilim Windows, Mac Os X ve Linux isletim
sistemleri tarafindan desteklenmektedir. A¢ik kaynak kodlu bir yazilim oldugu i¢in deneysel

caligmalarin yapilmasina da imkan saglamaktadir [120].

PHONEDIT (Signaix, Laboratoire Parole et Langage, Universite de Provence)

PHONEDIT; cesitli sinyal tiirlerini kaydetme, diizenleme, etiketleme ve analiz etmeyi
saglayan bir sinyal editoriirdiir. Bu yazilim konusma analizi i¢in gelistirilmistir. Bununla
birlikte aerodinamik parametreleri, elektro-palatografik parametre Ogeleri (electro-
palatographic frames), kinesiyografik hareketleri de analiz etme o6zelliklerine sahiptir.
Alanda yaygin kullanilan MS-WAVE, CSL, Sinalyze, ASCII veya raw binary formatlarini
okuyup yazabilir. FFT (fast-fourier-transform) analizi, 3 boyutlu spektogram ¢izimi, dar ve
genis band ses analizi, formant analizleri i¢in LPC (linear-prediction-coding) analizi, RMS
intensity, jitter/shimmer vb. degerlerin istatistiksel verileri, FO saptama gibi bir¢ok islemi

yapabilmektedir. Windows isletim sistemi tarafindan desteklenen yazilim ticretsizdir [121].

Prosogram (P. Mertens, Depertment of Linquistics, KU Leuven)

Prosogram, konusmadaki perde (pitch) varyasyonlarinin otomatik veya manuel
transkripsiyonu i¢in kullanilan bir eklentidir. Konusma sesleri segmentlere ayrilarak siire,

durak, pitch, FO hareketi, siddet gibi parametreler {izerinden prozodik 6zellikler acisindan
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degerlendirilebilir. Bu ara¢c Praat ile iliskilendirilerek prosodi arastirmalarinda

kullanilabilmekte ve iicretsiz olarak edinilebilmektedir [122].

Praat

Praat, Amsterdam Universitesi Fonetik Bilimler Boliimiinden Paul Boersma ve David
Weenink tarafindan gelistirilmistir. Fonetik arastirmalari i¢in iginde ¢ok kapsamli araglar
barindiran acik kaynak kodlu bir yazilimdir. Ucretsiz olmasi, her tiirlii fonetik analize imkan
vermesi, eklenti (script) kullanarak gelistirilmeye agik olmasi gibi sebeplerle yaygin
kullanilan bir aractir. Praat ile spektral analiz, pitch analizi, formant analizleri, siddet
analizleri, jitter, shimmer, cochleagram, excitation pattern gibi konusma analizleri
yapilabilir. Bunun yaninda islevsel bir transkripsiyon, iki boyutlu goriintiilleme, giiriiltii ve
ses filtreleme gibi bir¢ok islemi yapmaya imkan verir [123]. Ses kaydi ve diizenlemesi gibi
bir¢ok islemi de yapilabilen yazilimin agik kaynak kodlu olmas1 sebebiyle piyasada bir¢ok
ticretsiz eklentisi bulunmaktadir. Tiirkiye Tiirkgesi iizerine yapilan ¢alismalar i¢in Prof. Dr.
Mehmet Akif KILIC tarafindan gelistirilmis toplu transkripsiyon ve analiz imkani da

saglayan bir eklentisi erigsime agiktir ve tilkemizde siklikla kullanilmaktadir [124].

Sonogram (C. Lauer)

Sonogram “Fast Fourier Transform (FFT) ve Linear Prediction Coefficients (LPC), Cepstral
Analysis ve Wavelet Transformation” doniisiim yontemlerini kullanarak zaman ¢izelgesinde
ses Orneklerinin incelenmesini saglayan bir aragtir. Multimedya dosyalarini iki boyutlu
formda goriintiiler. Yaygin olarak kullanilan ses ve video dosya bigimlerini destekler. Bu
aracla iki boyutlu goriintiiler ii¢ boyutlu interaktif gosterime doniistiiriilebilir. Birgok sinyal
analizinin yapilmasinin yani sira bu gosterimler farkli formatlara doniistiiriilebilir. Program
Java? ile kodlanmistir ve java2’yi destekleyen isletim sistemlerinde galigtirilabilir. Gorseller
“Scalable Vector Graphics (SVG)” ve bitmap formatinda saklanabilir. Programa ve birgok
ANVIL eklentisine http://www.dfki.de/nite/ sayfasindan iicretsiz olarak ulasilabilmektedir
[125].
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Speech Analyser (SIL International)

Speech Analyser bir ses analiz yazilimidir. Bu yazilim ile; formant frekanslari, spektografik
ve spektral analizler, siire, siddet, perde (pitch) olgtimleri ile fonetik transkripsiyon
yapilabilmektedir. Yaygin kullan ses formatlarini agabilen, kaydedebilen ve bu dosyalar1
digerlerine doniistiirebilen bu yazilim Windows isletim sistemi tarafindan desteklenmekte

ve licretsiz olarak indirilebilmektedir [126].

Speech Studio (Laryngograph Ltd.)

Speech Studio; dilbilimciler, dil ve konusma terapistleri, KBB hekimleri, odyologlar
tarafindan nicel ¢alismalar yapmanin yani sira teshis ve terapi amagl kullanilabilen bir
yazilimdir. Elektrot ve mikrofon baglantisiyla sinyal isleyebilen Laryngograph
microProcessor adli ek donanimi ile kullanildiginda yutma degerlendirmesi ve sinyal analizi
gibi bircok klinik degerlendirmenin yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu ekipmanla
spektrografik goriintiileme, nazalite 6l¢iimii, es zamanli degerlendirmelerle teshis ve terapi
uygulamalarin yam sira frekans, siddet ve siire paramatreleri lizerinden detayli ses ve

konusma analizi yapilmasini saglar. Windows isletim sistemi tarafindan desteklenen yazilim

icretlidir [127].

Transana (Spurgeon Woods LLC)

Transana, video ve ses verilerinin transkripsiyonu ve kalitatif analizinin yapilmasini
saglayan bir yazilimdir. Video ve ses oynatmak, transkripsiyon yapmak ve bu transkipsiyonu
ses ve goriintiiyle eslemek gibi islemlerin yapilmasina imkan saglar. Windows ve Mac Os

isletim sistemlerince desteklenen ve Python ile yazilan bu yazilim ticretsizdir [128].

TranscriberAG

TranscriberAG, konugma sinyallerinin manuel olarak etiketlenmesi (annotation) i¢in
tasarlanmistir. Uzun siireli konusma kayitlarini bélmek, kopyalamak, siralarini degistirmek
ve akustik 6zellikleri etiketlemek gibi bir¢ok islemi grafik iizerinden yapmaya imkan saglar.

Windows, Mac OS ve Linux (32-bit) isletim sistemlerince desteklenmektedir.
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WaveSurfer (Centre for Speech Technology, KTH)

WaveSurfer, ses ve konusma analizi ve transkripsiyonu amactyla kullanilan agik kaynak
kodlu bir yazilimdir. WAV, AU, AIFF, MP3, CSL, SD, Ogg/Vorbis, and NIST/Sphere gibi
yaygin kullanilan doya formatlarini okuyabilir ve yazabilir. Buna ek olarak HTK (ve MLF),
TMIT, ESPS/Waves ve Phondat formatlarinda transkripsiyonlar1 okuyabilir ve yazabilir.
Spektrogram ve pitch analizi yapabilen yazilim eklenti entegrasyonuna izin vermektedir.
Windows, Mac OS, Linux isletim sistemlerince desteklenen bu yazilima f{icretsiz olarak

ulasilabilmektedir [129].

VoxMetria

VoxMetria yazilimi dil ve konusma seslerinin analizi i¢in tasarlanmistir. Klinisyenlerin
kayit, diizenleme ve analiz yapmasina imkan veren yazilim bircok klinik arastirma igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yazilim ile temel frekans (FO), jitter, shimmer,
irregularity, GNE (Glottal to Noise Excitation), NHR (noise-harmonic ratio), gibi bir¢ok ses
Olclimii ve yaygin kullanilan bircok parametre degerlendirilebilmektedir. Windows isletim
sistemi tarafindan desteklenen yazilimin deneme versiyonu fonksiyonel olup bir haftalik

sure kisitlamasi vardir.

WEDW Edit Waweform Program (Speech Research Lab, University Delaware & A.l duPont
Hospital for Children)

WEDW; ses dosyalarimin spektogram, dalgaformu, pitch, FO contour, RMS contour,
amplitiid ve siire analizinde kullanilan bir yazilimdir. IPA fonetik sembolleri ile de basit bir
transkripsiyonu destekler. Wav formati {izerinden analizlerde kullanilabilen yazilim
Windows isletim sistemlerinde kullanilabilmektedir. Delaware Universitesi duPont Cocuk
Hastanesi 6grenci ve klinisyenleri i¢in gelistirilen yazilima, eklenti ve kod kiitiiphanesine
http://www.asel.udel.edu/speech/Spch_proc/software.ntml web sayfasindan erisilebilmektedir
[130].



69

WInCECIL (SIL International)

WINCECIL; ses kaydi, otomatik pitch countour olusturma ve spektogram analizi amaciyla
geligtirilmis  bir yazilimdir. Windows isletim sistemince desteklenen yazilima
https://software.sil.org/wincecil/ web sayfasindan ulasilabilmekle beraber, yazilim gok

kiiciik verileri isleyebildigi ve eski oldugu i¢in kullanigh degildir.

Winpitch (Pitch Instruments)

Prozodi arastirmalart icin gelistirilen Winpitch yazilimi es zamanli spektogram, coklu
izleme gibi bir¢cok 6zelligin yani1 sira FO analizi, pitch countour verilerini gibi prozodik
acidan degerli bircok veriyi analiz edip goriintiileyebilmektedir. Ayrica prozodik verilerde
hata tespiti Ozelligi ve otomatik hizalayici araci ile prozodi hatalarini tespit ederek
gosterebilmektedir. Bunun yaninda transkripsiyon 6zelligine sahip olan yazilim, wp2, xml,
trs, trs.txt, tag, Praat TextGrid, TextGripd.txt, txt, text ve rtf gibi transkripsiyon formatlarin
desteklemektedir. Ekran goriintiisii alma, kayit yapma, spektogram ve etiket alani renk
degistirme, boliimleri vurgulayici araglar ve exel formatinda veri isleme gibi bir¢cok 6zellige
sahiptir. Windows igletim sistemlerince desteklenen yazilim 30 giinlilk deneme siirlimiine

sahip olmakla birlikte ticretlidir [131].

WinSnoori (Y. Laprie, Universite de Lorranie)

Konusma sinyallerinin diizenlenmesi, fonetik veya ortografik etiketleme, spektral pik
gorlintiileme, FO, pitch, siddet verilerinin islenmesiyle konusma ve prozodi analizi igin

gelistirilmistir. Windows igletim sistemi tarafindan desteklenen yazima iicretsiz olarak

erigilebilmektedir [132]
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3. YONTEM VE ARACLAR

3.1. Calismanin Yiiriitiildiigii Birim

Bu ¢alisma Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Anabilim Dal1 Odyoloji Bilim Dal1 Prof.
Dr. Necmettin Akyildiz Isitme, Konusma, Ses ve Denge Bozukluklar1 Tani, Tedavi ve
Rehabilitasyon Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. Calisma igin Gazi Universitesi Etik

Komisyonu 'ndan onay alinmistir (Ek-1).
3.2. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma, Ses analiz odasinda ses kayitlarinin alinmasi ve alinan ses kayitlarinin ses analiz
programlar: ile analiz edilmesi seklinde iki asamada gergeklestirilmistir. Arastirma yapi
olarak betimsel bir ¢alismadir ve modele uygun olarak 6rnek soézciiklerin belirlenmesi, ses
analiz odasinda {inliilerin ve Ornek sozciiklerin ses kayitlarinin alinmasi ve alinan ses
kayitlarinin  boliitlenecek ses analiz programlart ile analiz edilmesi asamalarinda

gergeklestirilmistir.
3.3. Calisma Grubu

Calismaya katilan bireyler, asagidaki icleme ve diglama kriterlerine uyan 18-35 yas

araliginda 25 kisi ve 35-65 yas araliginda 25 kisi olmak iizere toplam 50 saglikli erkektir.

Bu calisma daha once literatiirde benzeri bir ¢calismaya rastlanmamis olmasi ve belirlenen
ses farkliliklarin ¢ok sayida kiside tespit edilebilmesi ve istatistiki olarak daha dogru
sonuclara ulasabilmek adina 50 kisi ile gergeklestirilmistir. Bu ¢calisma, kadinda da erkekte
de uygulanabilecek bir deneysel ¢alismadir. Ancak kadin sesindeki tinisal farkliliklarin daha

zor elde edilecegi varsayilarak 6rneklem grubunun tamami erkeklerden secilmistir.
3.3.1. Calisma grubu i¢cleme kriterleri

Calismaya anadili Tiirk¢e olan ve herhangi bir ses bozuklugu sikdyeti olmayan 18-65 yas

arasi1 erkekler dahil edilmistir.
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3.3.2. Calisma grubu dislama kriterleri

Anadili Tiirkge olmak ile birlikte Cagdas Tiirkiye Tiirkgesi kullanmiyor olanlar (Tirkge

agizlarindan birisini baskin olarak kullaniyor olanlar),
Isitme ile ilgili herhangi bir problemi olanlar,

Ses bozuklugu tanisi veya sikayeti olanlar (Ses Handikap Endeksi-10 6l¢eginden “0”
puandan fazla alanlar),

Ses ile ilgili operasyon gegirenler,

Artikiilasyon ve akict konugma bozukluklari olanlar,

Son iki hafta igerisinde herhangi bir {ist ve alt solunum yolu enfeksiyonu gecirenler,
Ses ile ilgili herhangi bir operasyon gegirmis olanlar,

Larengofarengeal reflii tanis1 veya sikayeti olanlar,

Bas, boyun ve kulak bolgelerinden herhangi bir operasyon gegirenler,

Ses kalitesini etkileyebilecek sistemik hastalig1 (Sjégren sendromu, tiikriik bezi hastaliklari,
otoimmiin rahatsizliklar, diyabetes mellitus vb.) ve/veya ilag kullanimi (antihistaminik,

antihipertansif, trisiklik antidepresan ilaglar gibi) olanlar dahil edilmemistir.
3.4. Verilerin Toplanma Araglari ve Degerlendirilmesi

Bu aragtirmada veriler elde edilen ses kayitlar1 iizerinde analiz yazilimlariyla akustik ses
analizi yapilarak elde edilmistir. Verilerin elde edildigi katilimecr ozellikleri yukarida
siralanmigtir. Calismada yer almak isteyen katilimcilara 6n goriismede ¢alismanin amaci ve
detaylar1 anlatilmis ve goniillii bir sekilde ¢alismaya katilmak isteyen katilimcilara Gazi
Universitesi “Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar” icin bilgilendirilmis géniillii olur

formu imzalatilmstir.
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3.4.1. Veri toplama araclari

Anket formlar1 ve Olcekler

Katilimct degerlendirme formu

Katilimecilarin ¢alisma i¢in uygun olup olmadiginin degerlendirmesi amaciyla; ad soyad, yas,
cinsiyet, egitim diizeyi gibi demografik bilgilerin ve ses bozuklugu tanisi ve/veya sikayeti,
ses ile ilgili operasyon gibi tibbi hikayenin yer aldigi sorulardan olusan kisa bir Katilimec1
Degerlendirme Formu (EK-2) olusturulmustur. Tibbi hikaye ile ilgili sorular katilimcilara

aciklanmistir ve bu sorulara verilen uygun cevaplar ile form doldurulmustur.

Ses Handikap Endeksi-10 (SHE-10)

Orijinali VHI-10 (Voice Handicap Index-10) [133] olan ve SHE-10 (Ek-3) olarak Tiirkge
glivenilirligi ve gegerliligi yapilmis olan [134] olgek ile ses kalitesinin glinlik yasam
izerindeki etkisine bakilmis ve katilimeilarin bireysel ses kalite algilarinin degerlendirmesi
yapilmistir. Emosyonel, fiziksel ve fonksiyonel yonden yasam kalitesini degerlendiren 10
maddeden ve “Bugiin sesiniz nasil?” sorusundan olusan 6l¢ek hakkinda tiim katilimcilar
bilgilendirilmistir ve katilimcilardan 6lgegi bagimsiz olarak doldurmalart istenmistir. Bu

stirecte gereginde yonlendirme yapilmadan katilimecilarin sorularia cevap verilmistir.

SHE-10da bulunan maddeler 0 (asla)’dan 4 (her zaman)’e kadar ve “Bugiin sesiniz nasil?”
sorusu 0 (normal)’dan 3 (ileri derecede bozuk)’e kadar likert tip 6l¢eklendirmeye sahiptir.
Katilimcilar, 6lgegi her bir maddede kendine yakin gelen degere isaretleme yaparak
tamamlar. Sonrasinda puanlar toplanarak her birey i¢in SHE-10 puan1 saptanir. Calisma i¢in
tiim maddelere ve “Bugiin sesiniz nasil?” sorusuna “0” puanini veren katilimcilar dahil

edilmistir.

Sozciik se¢imi

Sozciikler Konugma Dili ve Tiirkge’nin Soyleyis Sozligii [68] taranarak, basta sonda ve
ortada ayn1 fonemleri igeren Z1SZ; ve Z;SZ; formatinda ve tersi de anlamli olan sdzciikler

arasindan seg¢ilmistir. Sozciik seciminde {inlii ve iinsiiz ¢esitliliginin olmasina; ¢ikis
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bicimleri, ¢ikis yerleri, 6tiimliiliik agisindan her gruptan ses icermesine ve toplumsal normlar

acisindan sakincali olmamasina dikkat edilmistir.

Ses kayit uygulamasi

Tiim katilimcilarin ses kayitlar;, Gazi Universitesi Prof. Dr. Necmettin Akyildiz Isitme,
Konugma, Ses ve Denge Bozukluklar1 Tani, Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi’nin
TUBITAK destegi (Proje no: 115E604) ile diizenlenen Ses Analiz Laboratuvarinda
alinmistir. Bu odada reverberasyona kars1 onlem olarak; hali, ses yalitim perdesi ve sesi
yansitmayacak Ozellikte duvar panolari kullanilmistir. Kayit sirasinda yalitimli kap1 ve
pencereler, klima ve cep telefonlar1 kapali tutulmustur. Kayit alinan odaya yalnizca
mikrofon ve sound level metre yerlestirilmis, diger tiim araglar (PC, ses karti, monitor vs.)
kay1t kabininde yer almistir. Kayit kabininde bulunan iki monitériin biri denegin bulundugu
kayit odasindan goriilecek sekilde ses gecirmez cama sabitlenmis, digeri kayit kabininde
bulunan bilgisayar masasina sabitlenmistir. Calismaya baslamadan oOnce ve calisma
siirecinde odanin i¢ giiriiltiisii belirli araliklar ile &lciilmiistiir. Olgiimler, ses kaydinda
kullanilan donanimlar ile yapilmistir ve odanin i¢ giiriiltiisii, Praat ses analiz yazilimu ile 35

dB’den daha yiiksek bulunmamustir.

Kayit i¢in 20 Hz-20 kHz arasinda frekans cevabina sahip ve tek yonden gelen sesleri alan
Rode NT1 Cardioid Condenser mikrofon ve M-Audio M-Track 2x2M C-Series ses kart1 ve
Intel Core i5-7500 CPU (3,40 GHz) islemcili ve 500 gb SSD hardiske sahip bir masaiistii
bilgisayar kullanilmistir. Konusmacilar; ayakta, ayaklar bitisik, kalga ve omuzlar simetrik,
diizgiin ve rahat bir postiirde konumlandirilmis, mikrofon agizdan 10-15 cm uzaklikta ve 90
derece olacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 3.1). Kayit yazilimi olarak CSL-Multi-Speech
(Model 3700, Version 3.4.1, 2000-2001 KayPentax) kullanilmigtir. Kayit ayari; mono,
44 100 Hz o6rnekleme hizi, 16 bit ¢oziiniirliik seklinde ayarlanmastir.
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Resim 3.1. Kayit stiidyosu, konusmacinin konumu ve mikrofonun yerlesimi

Tiirkgedeki bazi tnliilerin sesbirimcikleri (alofonlar1) arasinda 6nemli derecede formant
frekans degeri farkliliklari olabilecegi icin [51], olabildigince alafonlari sabitlemek

baglaminda belirlenen tinlii fonemleri igeren sozciikler kisilere 6rnek olarak gosterilmistir.

HAZIRLANN <aga> HAZIRLAMI <ege>
<dddddddda> <eeeeeeeee>
1 2 3 4
HALsz;E.E:lN <ug> HALsz;E.E.:m <acgl>
<uuuuuuuuu> <auuaauauaua>
5 ] 7 8
LUTFEN @,- LUTFEN --G":-
HAZIRLANIN <of> HAZIRLANIN <6ho>
<000000000> <000000006>
9 10 11 12
LUTFEN @,- LUTFEN g"-'
HAZIRLANIN <IsI> HAZIRLANIN <iki>
<> <iiiiiiiiiiiiiiiiiiii>
13 14 15 16

Sekil 3.1. Unliilerin yalin sdyleminde konusmacilara drnek olarak gosterilen sdzciiklerin ve
yalin fonemlerin konusmaciya sunuldugu powerpoint ekran goriintiisii

Akustik analiz i¢in normal konusma tonunda ve en az 4 sn uzunlugunda olacak sekilde yalin

olarak <a, e, 1, 1, 0, 0, u, > tinlii sesbirimleri, her sesletim 6ncesinde ilgili fonemi igeren tek
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heceli sozcilik sOylenecek sekilde yukaridaki sira ile sesletilmistir. Her sesletim Oncesinde
katilimcinin bir sonraki sesletime hazirlanmasini saglamak amaciyla “litfen hazirlanin”
komutunu igeren bir ekran goriintiisii yerlestirilmistir. Konugmacilara yalin sdylemleri ne
kadar uzatmalar1 gerektigi hakkinda kilavuz olmasi agisindan, sunumlara 8 sn’lik geri sayim
gorseli eklenmistir. Perde ve siddet degisikligi en az olan ve en dogal sesletilen drneklerin
secilebilmesi i¢in, gerektiginde uyarilarda bulunarak kayitlar birkag¢ defa tekrarlanmis ve en

ideal kay1t arastirmaya dahil edilmistir.

Sekiz ana inliiniin kaydinin ardindan, katilimcilarin ses siddetini ayarlayabilmesini
saglamak amaciyla “Simdi sOyleyeceginiz kelime” tasiyict ciimlesi ile beraber okunan 79
tek heceli sozciik kaydedilmistir. Kayit sirasinda katilimcinin yorulmasini 6nlemek amaciyla
ilk 40 sozciik sesletildikten sonra (30-60 sn) ara verilmis ve devam edilmistir. Kayit sirasinda
katilimciyla etkilesim halinde olunmus, katilimcinin talebiyle su igmesi ve dinlenmesi i¢in
kisa aralar verilmistir. Sesletim sirasinda sound level metre ile bilgisayarda goriinen siddet

gostergesi eslenmis ve sesletimin 60-80 dB arasinda olmasina dikkat edilmistir.

BR oM R MAC T Kk TG Kog  GOP RAL ROG
. LAFN “ - FAR> h " iFAS‘l “ ‘ RAF " SAF ‘ FILA 7 ' FOK h “ UFH . . KOF N . KAP KAS “ - .PAlg N
i SAK " KAT . “ KEP . ; TAK“ “ . PEk " ” K|$V V 4 KIP. “ SIKl i . -PIKU~ ‘ KO’I" i KOY. " " TOKH “
Yk uM R MAL ROL WA M TM veM Ms Mmoo
SM M MR N2 ROM 2w NI N TEN YN NoT BT
“ TOI‘;l " ' .TIP. N “ PO'I:. “ — RAY h TOi;. 1l I8 YAR . ' .RET” “ 4 REYN “ : TER- “ “ .YEF; ) I ‘RUS‘ " " SUT- N
W SR TS W sk KOs ko5 SOk SO

Sekil 3.2. Tasiyic1 climle ile beraber tek heceli sozciiklerin konusmaciya sunuldugu
powerpoint ekran goriintiisii

Konusmacilardan, sozciikleri rahat ama miimkiin oldugunca dogal bir islipta okumalar
istenmistir. Kayit sirasinda ses siddeti seviyesini kontrol etmek igin Voltcraft marka sound
level meter (Sekil 3.3.) kullanilmistir ve ses siddetinin hem {inlii hem de sozciik kayitlari

sirasinda 60-80 dBA araliginda olmasina dikkat edilmistir.
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Kayitlar herhangi bir sikistirma icermeyen bir bi¢im olan Waveform Audio File Format

(.wav) dosyasi olarak arsive kaydedilmistir.

Sekil 3.3. Sound level meter (voltcraft)

Akustik analiz

Kesme ve filtreleme

Yalin fonemler i¢in kesme islemi yapilirken (uyum saglama ve yorgunluk ile olusabilecek
nefes, viicut pozisyonu ve mikrofon mesafesi gibi durumlarin etkisinin azaltilmasini
saglamak maksadiyla) Adobe Audition CC 2018 (for Mac, version 11.0.0.199) yazilimu ile
sesin basladigr yerden sonlandig1 yere kadar kesilmistir. Ses kayitlarimin basindan ve
sonundan en az 0,5 sn'lik segmentler ¢ikarilarak 3 sn’lik bir ses dosyasi béliitlenerek Praat

yazilimiyla analize hazir hale getirilmistir.

2

“Simdi soOyleyeceginiz kelime, ...” tasiyict ciimlesi ile beraber sdylenen tek heceli
sozciiklerse, Adobe Audition yazilimi ile sdzciligiin baglamasindan hemen 6nceki kisa bosluk
ile birlikte kesilmis (patlayici ve patlayic siirtiinmeli sesbirimleriyle baslayan sozciiklerde
sOzciigiin tamamini fark edebilmek icin) ve sozciigiin ve analiz edilecek sesbiriminin detay

secimi agagida anlatildigi sekilde Praat ile yapilmistir.

Kesme islemi &ncesi bu kayitlar, 3BBKAP (TUBITAK 115E604 projesi ile gelistirilen)

yazilimi ile goriintiilenmis [135] ve her dosyada 70 Hz’in altinda sabit giiriiltii oldugu
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gorildigii icin, Praat (for Mac, version 6.0.46) programinda 70 Hz {izeri band gegirgen filtre
ile filtrelenmistir (Boersma P., & Weenik D., 2017). Filtreleme yontemi olarak “spectral
subtraction” algoritmasini kullanarak gelistirilen [136] yontem, Praat programinin dinamik
meniisiinden Filter (remove noise) cklentisi segilerek biitiin kayitlara uygulanmistir.
Filtrelenmis ve ham her bir kayit, 10Hz-45kHz frekans yanitina sahip Dodocool kulaklik
(FCC-ID, CE-RED, RoHS, Telec, Hi-Res Ses Sertifikali) ile dinlenmis, giiriiltiiniin
temizlendiginden ve ses yapisinin bozulmadigindan emin olunmustur. Filtrelenen ses

dosyalar1 yeni bir isimle kaydedilmistir.

Noise time range (s): 0.0 0.0
Window length (s): 0.025

Filter
Filter frequency range (Hz): 70.0 20000.0

Smoothing bandwidth, (Hz): 40.0

<>

Noise reduction method: = Spectral subtraction

Help Standards Cance Apply OK

Sekil 3.4. Praat filtreleme parametreleri ekran goriintiisii

Objektif ses kalitesi ol¢gtimii

Her ne kadar VHI ile 0 puan alanlar ¢alismaya dahil edilmis olsa da biitiin denekler i¢in
objektif ses kalitesi dl¢limii yapilip saglikli ses sinirlart disinda kalan olgularin c¢alisma
disinda birakilmast amaglanmistir. Bunun i¢in yalin sekilde sdylenen /a/ foneminin
filtrelenmis kaydi lizerinden, Praat ile 3 sn'lik boliimii boliitlenerek Praat programinin “ses
kalitesi 6l¢timii” eklentisi [137-139] ile Mean FO, Jitter (local), Jitter (local, abs), Jitter (rap),
Jitter (ppg5), Shimmer (local), Shimmer (local, dB), Shimmer (apg3), Shimmer (apg5),
Shimmer (apgll), Mean NHR ve Mean HNR parametreleri analiz edilmistir.

Konusma seslerinin analizi

Bu calismada boliitleme ve etiketleme islemleri ve akustik analizler, Praat yaziliminda
yapilmis olup analizler igin 6zellestirilmis Praat eklentileri [137-139] kullanilmistir. Bunun
icin gereksinim duyulan boliitleme ve etiketleme bilgilerini igeren TextGrid dosyast, her bir
yalin fonem ve sozciikler i¢in ayrica olusturulmus ve ses dosyast ile birlikte kaydedilmistir.

Yalin fonemlerin tamami o fonem i¢in tek satirda bdliitlenip etiketlenirken, tek heceli
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sOzciiklerde 2 satir olusturulmus, 1. satirda her bir fonemin siddet tepe noktasi, 2. satirda her
bir fonemin tamamu se¢ilmistir. Daha sonra sozciiklerde siddet ve frekans verileri 1. satirdan,

siire verileri 2. satirdan elde edilmistir.

Unliilerin analizi i¢in siddet, temel frekans ve formant degerleri (ortalama ve band genisligi)
hesaplanmistir. Calismamizda erkek sesi kullanildigindan Kilig [140]’1n 6nerdigi sekilde
formant parametrelerinde “max freq” degeri 5000 olarak ayarlanmistir ve segmentlere ait

ortalama degerleri 6lgmek i¢in “mean’ secilmistir.

Vurgunun ve biiriin yapilarinin baslica degiskenleri olan; temel frekans (FO) degisimi
(6ttimli tnsiizlerde), siddet ve siire degiskenlerindeki farkliliklar1 analiz edilmek iizere
kaydedilen sozciik ciftleri tablosunda (Bkz. Cizelge 3.1)’nde yer alan sdzciiklerin her birinde
yer alan tinsiizler Praat yazilimiyla analiz edilmistir. Sozciik ¢iftleri tablosunda (Cizelge 3.1)
yer alan 1-39 aras1 78 sozciik ¢ift olarak belirlenmis, 40. Sirada yer alan 79. sozciik <siis>
ise ayn1 fonem basta ve sonda yer aldiginda degisim olup olmadigini belirlemek amaciyla

eklenmistir.

Temel frekans degisimi yalnizca 6tiimlii tinsiizlerde (<z, y, |, m, n, r> gibi) degerlendirilmis
ve degerlendirme icin 1. Satir béliitlemesinin verileri kullanilmustir. ilgili sdzciik ¢iftinin yer

aldig1 veriler bulgular bolimiinde ilgili ¢izelgelere eklenmistir.

Stire parametreleri ise Praat TextGrid 2. satirda her fonem ayr1 ayri etiketlenmesiyle elde
edilmigtir. Siire etiketlemesi i¢in standart olarak 45 dB iizeri ayarlanarak cizilen siddet
kontur’u rehber olarak kullanilmistir. Bu boliitleme Praat TextGrid sozciik ¢iftleri boliitleme

ekran1 (Bkz. Sekil 3.6)’nda detayli bicimde gosterilmistir.
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@ Intensity settings
View range (dB): 45.0 100.0

Averaging method: © ' median

© mean energy
mean sones

mean dB
Subtract mean pressure
Note: the pitch floor is taken from the pitch settings.

(your "time step strategy" has its standard value: automatic)

Help Standards Cancel Apply .ox-

Sekil 3.5. Praat siddet ayarlari

Siddet i¢in ise her bir sozciik Praat’in TextGrid ekraninda 2 satirda etiketlenmis, 1. satirda
her bir fonemin pik yapmis olan fonemlerde pik noktasina, pik yapmayan fonemlerde tam
orta noktaya gelecek sekilde olmasina dikkat edilmistir. Sozciik ¢iftleri fonemlerin Praat
siddet (intensity) kontur paterni kilavuz alinarak sirasiyla (her bir sdzciik ¢ifti kendi i¢inde
ve her fonem grubu sirasiyla) etiketlenmistir. Sozciik ciftlerinin etiketlenme seklini gosteren
ekran goriintiileri Sekil 3.6’da asagida gosterilmektedir. Sekilde 6rnek olarak goriildiigi gibi
siddet verilerini elde etmek i¢in fonemin yapisina gore; <¢> sesi ve benzer yapidaki sesler
icin pik yaptigr noktalardan, <m> sesi ve benzer yapidaki sesler i¢in orta noktaya denk

gelecek sekilde boliitlenmistir. Bu yontem her sozciik i¢in ayni standartta uygulanmistir.

T w o -

Siddet— H i
t Sire=— |+ | | | =

1 r” lll,‘ljl";“"‘ m —

Sekil 3.6. Praat TextGrid sozciik ¢iftleri boliitleme ekrani



Cizelge 3.1. Ses kaydi alinan sozciik ¢iftleri
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1 bar rab 11 kap pak 21  mat tam 31 pot top
2 cam ma¢ 12  Kkas sak 22 mey yem 32 ray vyar
3 cat tag 13 kat tak 23 mis sim 33 ret ter
4 cok koc 14  Kkep pek 24 mit tim 34 rey yer
5 ¢cOp pO¢ 15 kis sik 25  mor rom 35 rus sur
6 fal laf 16  Kkip pik 26  naz zan 36 tay vyat
7 far raf 17 kot tok 27 net ten 37 tus sut
8 fas saf 18  koy yok 28 ney yen 38 sok kos
9 fil lif 19 lam mal 29  not ton 39 kos  sok
10  fok kof 20 lor rol 30 pit tip 40  siis

Unsiiz sesbirimler basta ve sonra olma durumuna gére gruplanmis ve Cizelge 3.2°de

gosterilmistir. Basta ve sonda bulunan fonemleri ayn1 olan sozciikler (¢ok-kog, kag-cak vb.)

gruplanarak sirastyla degerlendirilmistir.

Her so6zciik grubu basta ve sonda yer alan fonemin soyleyis 6zelligine gore siniflanmis ve

bulgular aktarilmistir.

Cizelge 3.2. Bastaki ve sondaki fonemleri ayn1 olan sézciik gruplari

1 bar rab 11 kot tok kat tak 21 net ten not ton
2 c¢am mag 12 koy yok 22 pit  tp pot top
3 g¢at tac 13 lam mal 23 ret ter

4  c¢ok kog 14 lor  rol 24 ray yar rey yer
5 ¢op po¢ 15 mey yem 25 rus  sur

6 far raf 16 mis sim 26 tay vyat

7 fas saf 17 mat tam mit tim 27 tus sut

8 fil lif fal laf 18 mor rom 28 kis stk kos sok
9 fok kof 19 naz zan 29 kas sak kos  sok
10 kap pak kep pek Kkip pik 20 ney yen 30 siis

Veri islenmesi ve istatistiksel yontem

Calisma icin belirlenen igleme kriterlerine uyan olgulara iligkin bilgiler (yas, egitim durumu,

sigara kullanimi vs.) Katilimc1 Degerlendirme Formu ile tespit edilmis ve bu verilerin

ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanarak, katilimcilara ait demografik bilgiler ortaya

konmus ve bulgular boliimiinde aktarilmistir. Ayrica Praat yazilimiyla boliitlenen her
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sOzciikten elde edilen siddet, siire ve temel frekans (FO) verileri vurgunun akustik etkisini
belirlemek adina basta ve sonda olma durumunda, ne gibi degisimler ortaya ¢iktigini tespit
etmek amaciyla, SPSS istatistik yazilimiyla Paired-Samples T Test yapilarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeden 6nce normal dagilim testleri yapilarak verilerin
normal dagildig: tespit edilmis, farkli sebeplerle (kayit hatasi, artikiilasyon problemi vb.)
normal dagilimi bozan veriler analiz disinda tutulmus ve bulgular bdliimiinde her fonem

grubu i¢in aktarilmistir.

Ayrica 3BKAP yazilimiyla her fonem grubu i¢in belirlenen 6rneklem iizerinden elde edilen
frekans verileri de Paired-Samples T Test yapilarak degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmeden elde edilen veriler ve ekran goriintiileri bulgular béliimiinde sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu calismaya 50 erkek birey katilmistir. Olgularimizin 25 (%50)’1 sigara i¢gmektedir.
Calismaya dahil edilen 50 (yas ort: 36,38; min: 20,0; max: 63,0) olgunun demografik
ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Goriilecegi iizere, deneklerimizin biiyiik kismi (%90)
lisans ve tizeri egitime sahip olup 18-35 yas aras1 geng yetiskin grup (%50) ile 35-65 yas
arasi orta yetiskin grubun (%50) dagilimu esittir.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin demografik 6zelliklerine ait bilgiler

Toplam Yiizde
N 50
Yas Ortalamast 36,38+9,86
Yas n
18-35 yas 25 50
35-65 yas 25 50
Egitim Durumu
[1k-Ortaokul 0 0
Lise 3 6,0
Onlisans 2 4.0
Lisans 27 54,0
Yiiksek Lisans 14 28,0
Doktora 4 8,0

Deneklerin tamami 0 VHI skoruna sahiptir. Bu katilimcilarin ayrica Praat ile <a> konusma
sesi kullanilarak 50 olgudan elde edilen ses kalitesi parametreleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Calismaya dahil edilen deneklerin en yiiksek Shimmer local (%) ve Shimmer local (dB)
degerleri sirastyla 2,42 ve 0,21 olup en yiiksek Jitter local (%) 0,65 en yiiksek ortalama NHR
degeriyse 0,02 bulunmustur. Jitter local (%) degerinin ortalamasi %1’in, Shimmer local (%)

degerinin ortalamasi ise %3'lin altindadur.
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Cizelge 4.2. Katilmcilarin ses kalitesi parametreleri

Praat Parametreleri Ort£Std
Ortalama FO (Hz) 125,78+20,15
Jitter local (%) 0,26+0,11
Jitter local abs (us) 21,90+12,41
Jitter rap (%) 0,12+0,06
Jitter ppg5 (%) 0,15+0,07
Shimmer local (%) 1,32+0,44
Shimmer local (dB) 0,11+0,03
Shimmer apg3 (%) 0,65+0,28
Shimmer apg5 (%) 0,77+0,27
Shimmer apqgll (%) 1,17+0,37
Ortalama NHR 0,0033+0,00325
Ortalama HNR (dB) 27,18+3,15

Not: ort = ortalama, std = standart deviasyon

Ses kalitesi verileriyle de saglikli sese sahip oldugu tespit edilen 50 denekten elde edilen
Z,S7; ve Z;SZ: yapisindaki sozciklerin ses kayitlari, uzman dinleyiciler tarafindan
dinlendiginde, deneklerin “bar-rab”, “lam-mal”, “rol-lor” ve “fal-laf” sozciik ciftlerinde
onemli soyleyis farkliliklar1 ortaya ¢iktigr goriilmiis ve bu sozciikler g¢alismadan
cikarilmigtir. Kalan sozciikler lizerinden Praat yazilimi ve eklentiler kullanilarak ortaya
cikarilan tinsiiz; siddet, siire ve FO degerleri ile 3BKAP yazilimindan her bir sesbirim igin

elde edilen enerjinin frekanslara gore dagilimi saptanmustir.

Sekil 4.1°de 50 erkek olgunun yalitilmis olarak iiretilen {nliilerinin f1 ve f2 degerleri
goriilmekte olup, en diisiik f1 degerine <i> iinliisii ve en diisiik {2 degerine ise <u> iinliisii
sahiptir. Goriiliigi lizere erkeklerin iinlii dortgeninde <i, e, a, u> iinliileri kdse sesbirimler

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Formant frekans degerlerine dayali, 50 denekten elde edilen tinlii dortgeni

Patlamal: tinstizler

Bu caligmaya sadece 6tiimsiiz patlamal tinsiizler iceren (<p, t, k>) sozciikler dahil edildigi
icin bu sesbirimleri iceren sozciik ciftleri (<kap-pak>, <kep-pek>, <kip-pik>, <pit-tip>,
<pot-top>, <kat-tak> ve <kot-tok>) incelenmistir. Sesbirimlerin siddet ve siiresi, bu
sozciiklerin tamaminda; ancak frekans igerikleri, her bir sesbirim (<p, t, k>) i¢in secilen

ornek sozciiklerde (<pek-kep>, <top-pot>, <kat-tak>) degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3°de <kap> ve <pak> sozciiklerinde, hem <k> hem <p> sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (<k> icin ortalama 6,94 dB, <p> i¢in ortalama 8,05 dB)
kaybetmektedir. Buna karsin; hem <k> hem <p> sesinin sozcilik sonuna geldiginde siiresi

anlaml derecede (<k> icin ortalama 28,97 ms, <p> i¢in ortalama 31,37 ms) artmaktadir.
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Cizelge 4.3. Praat yazilmiyla <kap> ve <pak> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-ko, p1-p2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum

degerleri
Siddet Siire
Sozciik Fonem
X+SS Min Max X+SS Min Max
k1 63,02+4,78 51,3 71,1 78,28+13,19 50,4 105,8
kap*
p2 63,69+7,55 44,8 76,5 104,64+25,89 55,4 171,3
p1 71,74+4,49 57,1 79 73,27+£12,03 51,8 106,2
pak
ko 56,08+5,56 44 68,3 107,25+22,17 60,7 169,2
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test p1-2 p<0,0001 p<0,0001

*: 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.

Cizelge 4.4°de <kep> ve <pek> sozciiklerindeki<k> ve <p> incelendiginde; hem <k> hem

<p> sesinin sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli derecede (<k> i¢in ortalama 8,27

dB, <p> i¢in ortalama 12,48 dB) kaybettigi goriilmektedir. Ayrica; hem <k> hem <p>

sesinin siireleri sozciik sonuna geldiginde anlamli derecede (<k> i¢in ortalama 49,21 ms,

<p> i¢in ortalama 34,67 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.4. Praat yazilmiyla <kep> ve <pek> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-ko, p1-p2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum

degerleri
Siddet Siire
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min Max
k1 64,88+3,88 55,7 71,9 92,83+17,68 61,3 137,8
kep*
p2 61,82+8,08 38,1 74,5 104,32+22,35 63,5 168,2
p1 74,30+4,22 61,2 81,7 69,65+10,92 49,4 97,91
pek
k2 56,61+£23,76 44,1 69,7 142,04+33,38 74,8 213,3
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test p1-2 p<0,0001 p<0,0001

*: 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.
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Cizelge 4.5’te <kip> ve <pik> sozciikleri arasinda, hem <k> hem <p> sesi sdzcilik sonuna

geldiginde enerjisini anlamli derecede (<k> i¢in ortalama 7,59 dB, <p> i¢in ortalama 9,75

dB) kaybetmektedir. Hem <k> hem <p> sesinin sozciik sonuna geldiginde siiresi anlamli

derecede (<k> i¢in ortalama 42,07 ms, <p> i¢in ortalama 34,42 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.5. Praat yazilimiyla <kip> ve <pik> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde

edilen ki-ko, p1-p2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min Max
k1 65,92+4,04 57,7 74,8 105,27+16,41 64,7 139
kip
p2 61,25+8,37 43,9 75,5 104,80+26,52 50,6 155,2
p1 71,00+5,03 57,2 78,8 70,38+14,57 46,2 104,3
pik*
ko 58,33+4,54 48,2 71,1 147,34+29,45 84,7 222,7
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test p1-2 p<0,0001 p<0,0001

*: 47 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.

Cizelge 4.6’ da <pit> ve <tip> sozciikleri arasinda, hem <p> hem <t> sesi sézciik sonuna

geldiginde enerjisini anlamli derecede (<p> i¢in ortalama 11,34 dB, <t> i¢in ortalama 7,25

dB) kaybetmektedir. Hem <p> hem <t> sesinin sézciik sonuna geldiginde siiresi anlaml

derecede (<p> i¢in ortalama 26,09 ms, <t> i¢in ortalama 50,45 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.6. Praat yazilimiyla <pi1t> ve <tip> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde edilen

p1-p2, t1-t2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X£SS Min Max x£SS Min Max
" p1 72,21+4,71 57,9 82,2 67,29+13,98 38,3 1222
pr
t 59,73+5,76 48,6 72,3 120,87+40,73 475 206,4
t1 66,98+4,33 55,7 77,5 70,42+16,17 449 114,7
t1
P P2 60,87+7,06 40,7 72,9 93,38+26,58 48 166,1
Paired- 1.9 p<0,0001 p<0,0001
Samples
T Test t1-2 p<0,0001 p<0,0001
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Cizelge 4.7°de <pot> ve <top> sOzciikleri arasinda, hem <p> hem <t> sesi sozciikk sonuna
geldiginde enerjisini anlamli derecede (<p> i¢in ortalama 10,78 dB, <t> i¢in ortalama 10,70
dB) kaybetmektedir. Hem <p> hem <t> sesinin sdzciik sonuna geldiginde siiresi anlamli

derecede (<p> i¢in ortalama 28,45 ms, <t> i¢in ortalama 48,23 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.7. Praat yazilimiyla <pot> ve <top> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen p1-p2, t1-t2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum

degerleri
Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
X+SS Min Max X+SS Min Max
; p1 69,84+5,08 55,6 78,1 71,03+13,18 45,3 101,9
0
P t2 56,8245,82 46,5 69 111,97439,39 38,8 2144
¢ 1 67,52+4,88 54,4 77 63,74+13,65 30,6 90,66
0
P p2 59,06+8,02 43,2 74,8 99,48+35,12 27,5 179,9
Paired- p1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test t1-2 p<0,0001 p<0,0001

Cizelge 4.8’de <kat> ve <tak> sOzciikleri arasinda, hem <k> hem <t> sesi sozciik sonuna
geldiginde enerjisini anlamli derecede (<k> i¢in ortalama 9,76 dB, <t> i¢in ortalama 7,73
dB) kaybetmektedir. Hem <k> hem <t> sesinin s6zciik sonuna geldiginde siiresi anlaml

derecede (<k> i¢in ortalama 33,35 ms, <t> i¢in ortalama 80,58 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.8. Praat yazilimiyla <kat> ve <tak> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-ko, t1-t2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum

degerleri
Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
x+SS Min Max X+SS Min Max
Kat ki 64,74+4,80 53,3 72 82,36+15,42 52,5 113,8
a
to 60,30+5,83 48,5 71,4 148,09+37,32 60,4 208,8
tak t1 68,03£5,57 55,6 71,2 67,51£12,71 39,6 96,93
al
k2 54,98+5,52 42,7 70,1 115,714£22,39 76,4 177,9
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test t1-2 p<0,0001 p<0,0001

Cizelge 4.9°da <kot> ve <tok> sdzciikleri arasinda, hem <k> hem <t> sesi sdzcilik sonuna

geldiginde enerjisini anlamli derecede (<k> i¢in ortalama 8,54 dB, <t> i¢in ortalama 9,64
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dB) kaybetmektedir. Hem <k> hem <t> sesinin sdzciik sonuna geldiginde siiresi anlaml

derecede (<k> i¢in ortalama 49,33 ms, <t> i¢in ortalama 73,90 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.9. Praat yazilimiyla kot-tok kep-pek sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-kz, t1-t2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum

degerleri
Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
X+SS Min Max X+SS Min Max
Kot ki 63,95+5,23 50 74,2 82,77+14,42 47,7 118,6
0
t 59,0545,52 46,6 73,9 141,16+31,10 66,4 210,5
tok t1 68,69+5,16 54,4 80,3 67,26+12,69 38,5 88,94
]
k2 55,41+5,89 40,8 67,4 132,10+28,11 89,1 228,5
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test t1-2 p<0,0001 p<0,0001

Daha sonra sadece sozciik basinda ya da sonunda patlamali sesbirim i¢eren sozciik ciftleri
(<p6¢-¢op>, <tag-g¢at>, <tus-sut>, <tam-mat>, <tim-mit>, <ten-net>, <ton-not>, <ter-ret>,
<tay-yat>, <koy-yok>, <kof-fok>, <kis-sik>, <kos-sok>, <kas-sak>, <kds, sok> ve <kog-

cok>) incelendiginde;

Cizelge 4.10°da <p6¢> ve <¢Op> sozciikleri arasinda, <p> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 9,01 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

(ortalama 66,17 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.10. Praat yazilimiyla <pd¢> ve <¢cop> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen pi1-p2 ve ¢i-¢2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
x+SS Min Max x£SS Min Max
- p1 69,78+4,46 58,72 79,23 83,91+11,99 59,83 109,09
0
pos ¢ 66,87+5,61 57,35 78,97 212,704+45,72 102,21 318,22
B ¢1 69,58+4,52 58,72 78,13 123,45+18,55 80,19 167,19
0
cop p2 60,77+6,99 41,35 73,34 150,08+33,11 59,99 216,97
Paired- ¢1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test p1-2 p<0,0001 p<0,0001

*: 49 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.
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Cizelge 4.11°de <tag> ve <gat> sOzciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 9,49 dB) kaybetmektedir ve siiresi anlamli derecede

(ortalama 58,7 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.11. Praat yazilimiyla <ta¢> ve <gat> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t2 ve ¢i-¢2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X+SS Min Max X+SS Min Max
t 67,45+4,92 56,88 78,65 44,40+11,38 26,778 77,77
ta
¢ ¢2 67,30+4,56 54,14 80,12 158,14+36,38 74,69 245,75
¢l 70,51+4,69 60,8 79,03 102,84+15,60 68,78 139,52
cat
t 57,96+5,73 48,01 70,97 103,10+37,19 37,1 164,99
Paired- ¢1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test t1-2 p<0,0001 p<0,0001

Cizelge 4.12°de <tus> ve <sut> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (<t> i¢in ortalama 8,24 dB) kaybettigi ve siiresinin anlamli

derecede (ortalama 42,47 ms) uzadig1 gorilmistiir.

Cizelge 4.12. Praat yazilimiyla <tus> ve <sut> sozclikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t2 ve si-s2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X£SS Min Max X£SS Min Max
t1 66,51+4,51 54,3 76,6 70,50+13,75 36,11 100
tus
$2 67,63+4,62 55,1 77,5 218,86+44,05 121,8 334,6
s1 68,52+4,83 55,3 77,3 187,84+39,47 110,3 283,6
sut
t 58,27+5,79 45,9 70 112,97+£36,17 41,29 201,6
Paired- t1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T

Test §1-2 p>0,05 p<0,0001
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Cizelge 4.13’te <tam> ve <mat>sozciikleri arasinda, <t> sesi sozclik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 4,79 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 100,89 ms).

Cizelge 4.13. Praat yazilimiyla <tam> ve <mat> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen mi-my ve ti-t2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO

Sozciik Fonem _ . _ : _ .
X+SS Min Max X+SS Min Max X+SS Min Max

t1 66,24+5,63 535 76,7 67,52+15,04 32 91,06

tam
m2  71,49+3,51 64,3 79,5 113,53+25,68 685 171 95,50+19,47 62 154
mz 76,50+£3,06 69,8 82,4 114,24+38,61 60,2 208,6 129,72+20,51 87 173
mat
to 61,45£597 47,4 715 16841+41,11 759 2483
Paired- t1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest mi1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.14’te <tim> ve <mit> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 5,84 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 90,77 ms).

Cizelge 4.14. Praat yazilimiyla <tim> ve <mit> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t2 ve mi-my siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem
X£SS Min Max X+£SS Min Max X+£SS Min Max
t1 66,31+4,39 55,84 75,34 84,34+16,57 50,99 125,04
tim
m2  75,18+3,81 66,88 85,31 137,71+35,38 81,56 283,69 105,21+21,26 70,8 159,9
mi  77,77+£3,24 68,31 83,85 126,00+33,78 80,9 202,45 136,28+22,43 92,7 189,9
mit
t2 60,47+5,49 48,85 68,21 175,11+40,53 97,98 264,46
Paired- t1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples

TTest m1l-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001
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Cizelge 4.15’de <ten> ve <net> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozclik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,27 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 60,98 ms).

Cizelge 4.15. Praat yazilimiyla <ten> ve <net> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t2 ve ni-n2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min  Max X+SS Min Max
t 66,89+4,61 55,77 75,6 69,16£16,81 41,19 121,09
ten
n2  72,20+3,52 655 85,16 122,63+30,18 73,95 12524 96,34+16,71 68,3 134,1
nn  77,27+3,43 67,74 84,35 123,23+25,57 77,35 178,13 129,74+21,52 87,6 174,9
net*
t 59,62+6,24 47,29 70,59 130,14+41,67 50,98 210,16
Paired- t1-2  p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest N1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: 49 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.

Cizelge 4.16°de <ton> ve <not> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,74 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 55,9 ms).

Cizelge 4.16. Praat yazilimiyla <ton> ve <not> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t2 ve ni-n2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem - - -
X+SS Min Max X+£SS Min Max X+SS Min Max
t t 66,21+4,71 52,69 81,1 72,61+17,63 359 1109
on
n2 72,41+3,33 64,45 80,9 124,74+38,00 61,8 254,6 99,41+18,65 70,7 151,7
- ni 77,07£3,05 70,97 83,9 122,07+£34,31 71 199 132,16+20,78 95,6 172,3
no
t 58,47+5,66 47,82 68,3 128,51+42,46 43,7 2148
Paired- t1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest N1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: 49 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.
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Cizelge 4.17°de <ter> ve <ret> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,38 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 65,43 ms).

Cizelge 4.17. Praat yazilimiyla <ter> ve <ret> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t; ve ri-r2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min  Max X+SS Min Max
) t1 65,14+5,68 54,01 77,43 73,06x17,07 43,65 114,28
er
r**  59,53+5,89 50,8 76,57 143,54+37,61 65,32 219,55 100,48+17,75 78,3 145
r 73,82+4,50 64,01 81,88 104,48+34,22 48,87 187,52 123,76+25,49 50,2 197,2
ret*
t2 57,76£6,62 42,45 71,12 138,49+44,36 41,99 231,82
Paired- t1-2  p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest F1-2 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

*: 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir. **: F0 verileri 16 otiimlii <r> sesinden elde edilmigtir.

Cizelge 4.18’de <tay> ve <yat> sozciikleri arasinda, <t> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 5,11 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 60,31 ms).

Cizelge 4.18. Praat yazilimiyla <tay> ve <yat> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ti-t> ve yi-y» siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciikk Fonem - - -
X£SS Min Max X+£SS Min Max X+£SS Min Max
¢ t1 64,99+4,91 53,17 74,3 65,93+16,52 37,52 100,9
a
y Y2 72,16£3,67 64,56 81,8 110,70+30,20 62,41 186,9 96,69+18,58 69,9 144,1
; V1 76,10£3,61 66,26 83,42 119,46+38,91 71,18 315,5 130,38+22,22 88 174
a
y t2 59,88+6,06 46,93 71,75 126,24+44,67 39,41 205,2
Paired- t1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
T Test Y1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.19°da <koy> ve <yok> soOzciikleri arasinda, <k> sesi sOzciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,63 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 49,14 ms).
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Cizelge 4.19. Praat yazilimiyla <koy> ve <yok> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-ko ve yi-y» siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciikk Fonem
x+SS Min Max x+SS Min  Max x+SS Min Max
« ki 62,065,228 46,38 73,96 89,91+14,19 54,61 11751
oy
y2  73,40+2,97 66,13 79,14 127,56+32,08 79,3 191,25 99,23+18,64 76,5 1535
y1  78,66+3,38 70,26 86,78 133,68+36,74 85,44 277,18 140,34+25,22 97,2 201
ok
y ko  54,43+524 42,24 64,82 139,05+34,16 68,86 222,73
Paired- 1 1.2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest y1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.20’de <kof> ve <fok> sozciikleri arasinda, <k> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 8,36 dB) kaybettigi sozciik sonuna geldiginde

stiresinin anlamli derecede (ortalama 26,03 ms) arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.20. Praat yazilimiyla <fok> ve <kof> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen fi-fo ve ki-kz siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X+SS Min Max x+SS Min Max
k1 63,30+5,15 48,59 72,24 83,65+15,24 51,28 133,98
kof
2 59,19+4,43 46,66 68,88 185,04+41,82 91,84 275,22
f1 59,97+4,94 49,5 70,29 115,42+36,96 58,63 201,56
fok
ko 54,94+6,28 40,66 69,95 109,68+36,01 44,74 231,44
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
T Test f1-2 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.21°de <kis> ve <sik> sozciikleri arasinda, <k> sesi sozcilik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 9,52 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

(ortalama 34,09 ms) uzamaktadir.
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Cizelge 4.21. Praat yazilimiyla <kis> ve <sik> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-k2 ve si-s2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X+SS Min Max X+SS Min Max
k1 63,48+5,41 53,3 75,5 94,55+15,51 53,52 139,1
ks
$2 68,88+4,19 60,6 77,9 247,414+43,75 155,1 368,3
1 70,18+4,60 60 79,1 210,30+33,37 152,8 280,2
s1k
ko 53,96+5,02 454 65,2 128,64+32,86 64,4 216,4
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test s1-2 p=0,02 p<0,0001

Cizelge 4.22°de <kos> ve <sok> sozciikleri arasinda, <k> sesi sozclik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,81 dB) kaybetmekle birlikte siirede anlamli degisim

goriilmemektedir (ortalama 8,57 ms artmaktadir).

Cizelge 4.22. Praat yazilimiyla <kos> ve <sok> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-k2 ve si-s2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min Max
k1 63,40+5,27 51,3 74,4 79,01+16,55 44,07 117,4
kos
$2 66,68+4,14 55,6 76,6 223,51+39,19 124 316,8
$1 67,54+4,49 54,4 76 181,64+37,10 101,4 269,1
sok
k2 55,59+5,90 40,3 66,6 87,58+30,31 38,19 186
Paired- k1-2 p<0,0001 p>0,05
Samples T
Test s1-2 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.23’te <kas> ve <sak> sozciikleri arasinda, <k> sesi s0zclik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,43 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede
(41,74 ms) uzamaktadir.
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Cizelge 4.23. Praat yazilimiyla <kas> ve <sak> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-k2 ve si-s; siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Soézciik  Fonem - -
x+SS Min Max X+SS Min Max
« k1 63,04+5,56 50,14 75,23 90,78+18,24 57,34 127,27
as
S2 70,31+4,91 59,39 83,89 271,22+42,29 184,6 366,5
K S1 70,48+5,24 56,49 83,15 222,01+43,28 1478 338,42
sal
ko 55,61+£6,33 41,86 69,49 132,52+22,01 85,68 175,43
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
T Test s1-2 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.24°te <kos> ve <sok> sozciikleri arasinda, <k> sesi sOzciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 7,8 dB) kaybetmekte ve d siiresi anlamli derecede

(ortalama 23,46 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.24. Praat yazilimiyla <kds> ve <s6k> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-k2 ve si-s2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
X+SS Min Max X+SS Min Max
i k1 62,99+4 38 51,2 75,3 90,18+19,26 55,37 137,1
(1
S2 68,47+5,24 59,2 78,5 236,81+43,56 137 326,3
5k S1 70,66+5,86 57,5 83,2 201,40+47,00 114,4 312,5
SO
k2 55,19+4,52 46,4 68,4 113,64+37,94 39,38 236,2
Paired- k1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples T
Test s1-2 p=0,002 p<0,0001

Cizelge 4.25’te <ko¢> ve <gok> sozciikleri arasinda, <k> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 8,08 dB) kaybetmekle birlikte siirede anlamli degisim

gorilmemektedir (ortalama 6,47 ms azalmaktadir).
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Cizelge 4.25. Praat yazilimiyla <ko¢> ve <¢ok> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ki-kz ve ¢i-¢2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem - -
X+SS Min Max X+SS Min Max
K k1 62,62+4,41 51,4 70,66 82,28+10,92 54,6 104,18
(1]
¢ ¢ 66,19+5,25 56,41 82,67 182,21+35,54 100,56 271,32
K ¢ 68,31+4,49 56,97 73,9 100,53+14,47 67,11 140,72
0
¢ ko 54,54+5,81 42,15 65,75 88,75+44,47 43,02 246,27
Paired- k1-2 p<0,0001 p>0,05
Samples T
Test ¢1-2 p=0,001 p<0,0001

Cizelge 4.26’da goriilecegi iizere, biitlin patlamali sesbirimlerin (<p, t, k>) enerjisi sozciik

basinda daha yiiksek, ancak stireleri <k> sesbiriminin 2 6rnegi hari¢ sdzciik basinda daha

kisadir (<kog-cok>, <kos-sok> sozciik ¢iftlerinde <k> sesi siire verilerinde anlamh fark

tespit edilmemistir.).

Cizelge 4.26. Patlamali iinsiizlerin siddet ve siire degisimleri

2,57, Z,SZ; Siddet <p> Siire<p> Siddet <t> Siire <t> Siddet <k> Siire <k>
kap pak p1>p2 p2>p1 ki>ko Ko>kiy
kep pek p1>p2 P2>p1 ki>kz K2>K1
Kip  pik P1>p; P2>ps ki>ko ko>ki
pit tip p1>p2 p2>p1 1>t >t
pot top p1>p2 P2>p1 1>t >0
kat  tak 1>t >0 ki>k> ko>k1
kot  tok 1>t >t ki>k> ko>k1
po¢c  ¢op P1>p2 P2>p1
tac cat 1>t >t
tus sut t1>1; >t
tam mat t1>1; >t
tim mit 1>t >t
ten net 1>t >t
ton not t1>t, >0
ter ret t1>1; L>1
tay vyat t1>t2 >t
koy yok ki>ko Ko>K1
kof fok ki>k> ko>k1
kis s1k ki>ka K2>ky
kos  sok ki>ka ka~k1
kas sak ki>k> ko>k1
kos  sok ki>ka k2>Ki
ko¢  cok ki>ko ka~k1
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Sekil 4.2. <p> sesbirimi siddet degisim (<p1-p2>) grafigi
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Sekil 4.3. <p>sesbirimi siire degisim (<p1-p2>) grafigi
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Sekil 4.4. <t> sesbirimi siddet degisim (<t1-t2>) grafigi
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Sekil 4.5. <t>sesbirimi siire degisim (<t1-t>>) grafigi




100

<k>
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Sekil 4.6. <k> seshirimi siddet degisim (<ki-k>>) grafigi

<k>

m Sire (ms)

Sekil 4.7. <k> sesbirimi siire degisim (<ki-k>>) grafigi
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Bu calismada kullanilan sozciik basinda ve sonundaki patlayici sesbirimlerinin (<p, t, k>)
frekans igeriginin nasil degistigi, her bir sesbirim i¢in 6rnek segilen bir sozciik ¢iftinde
(<pek-kep>, <top-pot>, <kat-tak>) ve sadece 10 denek iizerinden 3BKAP programiyla

incelenmistir.

Cizelge 4.27°de goriildiigii izere; <pek-kep> sozciik ciftinde <p> sozciik sonuna geldiginde
konugma sesinin sahip oldugu enerji daha dar bir frekans alaninda toplandig1 goriilmektedir.
Bu daralma 6zellikle alt frekans alaninda ¢ok daha barizdir: <p> sozciik basindayken
ortalama da 1069,8 Hz’e kadar enerji saptanirken sozciik sonuna geldiginde alt frekans
alanindaki enerji ortalama 497 Hz ile sinirh hale gelmektedir (Bkz. Sekil 4.8). Buna karsin
isitilebilen enerji alaninda ve alt frekans bolgesindeki en yiiksek siddete sahip (zirve) frekans

degerinde bir degisiklik saptanmamustir.

Cizelge 4.27. 3BKAP yazilimi ile <p> sesbirimi i¢in se¢ilen <pek> ve <kep> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen p1-p2 frekans degerleri

. I§itﬂebilir .. Maximum enerji
Sozciik Fonem AF zirve AF iist sinir1 Maximum enerji alamt
alam
oek o1 113,92 1069,8 4952 14 850
+29,02 +443 51 +3044,34 +2028,27
kep 02 118,11 497,13 3355,17 11 446
+14,72 +227,38 +1061,0 +4058,22

Paired-Samples T Test p> 0,05 p< 0,005 p> 0,05 p< 0,03
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Sekil 4.8. 3BKAP yazilimi ile <p> sesbirimi i¢in segilen <pek> ve <kep> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen p1-p2 frekans ekran goriiniimleri
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Buna karsin Cizelge 4.28’de goriildiigii izere <top-pot> ikilisinde incelenen <t>, sozciik
sonuna geldiginde toplam enerji dagilim alaninda frekans olarak kisitlanmazken, hem alt
frekans alami (1426,5°den 714,11 Hz’e) bariz olarak daralmakta hem de alt frekans

alanindaki en yliksek frekans (zirve) degeri anlamli derecede azalmaktadir.

Cizelge 4.28. 3BKAP yazilimi ile <t> sesbirimi i¢in secilen <top> ve <pot> soOzciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen ti-t2 frekans degerleri

Isitilebilir ~ Maximum

Sozciik Fonem AF zirve AF iist sinir1 OF Zirve Maximum enerji

enerji alani alam

top t 944,63 1426,5 4322,6 11 616 17 800
+544.82 +215,34 +1509,53 +3013 +1751,19
pot t 535,57 714,11 5301,7 12 186,2 16 202,2
+260,23 +298,66 +2807,91 +2905,08 +6190,38

Paired-Samples T

Test p<0,05 p<0,0001 p>0,05 p>0,05 p>0,05
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3BKAP <top>
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Sekil 4.9. 3BKAP yazilimi ile <t> sesbirimi icin seg¢ilen <top> ve <pot> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen ti-t> frekans ekran goriintimleri
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Ayrica Cizelge 4.29°da goriildigii lizere <kat-tak> ikilisinde incelenen <k>’da ise; toplam
enerjinin yayildig1 frekans alan1 daralmazken, isitilebilen maksimum enerji alan1 anlaml
derecede daralmistir. Bu sesbiriminde sozciik basinda ve sonundaki <k>’nin frekans
degerlerinde alt frekans alaninda anlamli bir degisim gozlenmezken, sézciik sonundaki
<k>’da orta frekans alanindaki en yiiksek frekans degeri anlamli derecede diismektedir (Bkz.

Sekil 4.10).

Cizelge 4.29. 3BKAP yazilimi ile <k> sesbirimi i¢in secilen <kat> ve <tak> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen ki-kz frekans degerleri

_ _ isitil_ebilir Maximum
Sozciik  Fonem AF zirve AF iist sinir1 OF Zirve Maximum I,
. enerji alani
enerji alam
Kat ki 177,1 16427 6204,13 11093 18 500
+95,63 +281,00 +2546,84 +3709,11 +2013,84
tak K 189,16 1449,95 4548,25 6 695,74 17 400
+101,242 +398,94 +2143,5 +4953,4 +1646,55
Pa'red'TS:STp'es T 5005 p>0,05 p<0,05 p=0,03 p>0,05

Gortilecegi lizere; bu ¢alismada incelenen patlayici tinsiiz sesbirimlerinin (<p, t, k>) enerjisi

sOzciik sonunda daha dar bir frekans alaninda toplanmaktadir.
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3BKAP <kat>
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Sekil 4.10. 3BKAP yazilimi ile <k> sesbirimi i¢in segilen <kat> ve <tak> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen Ki-k> frekans ekran goriiniimleri
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Siirtiinmeli tinsiizler

Stirtlinmeli iinstlizler i¢in Oncelikle yalnizca siirtiinmeli iinslizlerden olusan sozciiklerin

(<fas-saf>, <siis>) tinsiiz sesbirimleri incelenmistir.

Cizelge 4.30’da <fas> ve <saf> sozciikleri arasinda, hem <f> hem <s> sesi s6zciik sonuna
geldiginde enerjisini anlamli derecede (<f> i¢in ortalama 2,35 dB, <s> i¢in ise ortalama 1,23
dB) kaybetmekte ve siireleri de anlamli derecede (<f> i¢in ortalama 49,88 ms, <s> igin

ortalama 45,96 ms) uzatmaktadir.

Cizelge 4.30. Praat yazilimiyla <fas> ve <saf> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen fi-fo ve si-S2 siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozcitk Fonem
XSS Min Max X+SS Min Max
f1 56,65+5,14 40,94 65,09 117,08+34,52 53,16 210,02
fas
S2 68,70+5,74 55,09 78,89 240,88+45,59 148,43 351,59
S1 69,93+5,32 58,14 82,43 194,92+34,68 132,63 308,68
saf
f2 54,3+4,16 46,29 61,9 166,96+37,86 90,54 238,66
Paired- f1-2 p=0,004 p<0,0001
Samples
T Test s1-2 p=0,018 p<0,0001

Cizelge 4.31°de <siis> sozciigiinde, <s> sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlaml bir
degisim olmamaktadir (<s>> ortalama 0,11 dB artmaktadir). Ancak <siis> sozciiglinde <s>

sesi s0zclik sonuna geldiginde siire anlaml1 derecede (ortalama 13,82 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.31. Praat yazilimiyla <siis> sozciigli kullanilarak 50 denekten elde edilen si1-S2
siddet ve siire verilerinin ortalama, minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire
Sozciik Fonem
X+SS Min Max X£SS Min Max
S1 66,26+5,63 53,41 77,61 205,54+36,77 122,09 302,2
Siis
S2 66,37+£5,58 53,8 78,96 219,36+42,46 131,87 324,74
Paired-

Samples T s1-2 p>0,05 p=0,012

Test
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Daha sonra sadece sozciik basinda ya da sonunda siirtiinmeli sesbirimi igeren sozciik ¢iftleri;
(<far-raf>, <fil-lif>, <fok-kof>, <sim-mis>, <sur-rus>, <sak-kas>, <sok-kos>, <sut-tus>,

<sik-kig>, <sok-kos> ve <zan-naz>) incelendiginde;

Cizelge 4.32°de <far> ve <raf> sozcikleri arasinda, <f> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 2,65 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 65,23 ms).

Cizelge 4.32. Praat yazilmiyla <far> ve <raf> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen fi-f2 ve ri-r2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
X+SS Min Max X+SS Min Max X+SS Min Max
f1 58,51+5,53 46,03 69,84 114,09+31,54 44,15 209,67

Sozciikk Fonem

far
r*  58,06+5,39 4529 69,74 114,56+£31,03 54,19 172,87 89,73+13,63 72,3 117,6
’ ri 73,96x421 66,19 83,68 123,33+33,69 66 228,43 128,59+21,82 84,1 174,2
ra
f2 55,86+5,04 46,01 66,87 179,32+39,91 105,55 269,14
Paired- f1-2 p=0,003 p<0,0001
Samples
TTest 12 p<0,0001 p>0,05 p=0,002

*: <rz> sesbirimi F0 degerleri 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmugtir.

Cizelge 4.33’te <fil> ve <lif> sozciikleri arasinda, <f> sesi sozciikk sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 4,02 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 49,6 ms).

Cizelge 4.33. Praat yazilimiyla <fil> ve <lif> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde edilen
f1-f> ve l1-I> siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama, minimum ve
maksimum degerleri

Siddet Siire FO
X+SS Min Max X+SS Min Max X+SS Min Max
f1 62,60+4,88 54,86 73 130,10+42,93 60,2 265,31

Sozciikk Fonem

fil
I*  67,7143,30 58,99 75,66 116,68423,96 61,24 170,7 92,66+15,11 56,1 124,9
lif I 75,16+£3,07 68 81,25 138,23+30,83 79,76 208,94 133,53+£24,29 67,4 180
i
fa  58,58+3,94 51,81 66,38 179,70+38,31 112,51 259,75
Paired- f1-2 p<0,0001 p<0,0001
Samples
TTest |1-2 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

*: <lz> sesbirimi FO degerleri 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.
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<fok> ve <kof> sozciikleri arasinda, <f> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlamli
bir degisim olmamakta (ortalama 0,78 azalmaktadir) ancak siiresi anlamli derecede

(ortalama 69,62 ms) uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.20).

Cizelge 4.34’te <sim> ve <mis> sozciikleri arasinda, <s> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini istatistiksel olarak anlamli olacak derecede kaybetmemekte (ortalama 0,55 dB)

stiresi anlaml1 derecede (ortalama 34,66 ms) artmaktadir.

Cizelge 4.34. Praat yazilimiyla <sim> ve <mis> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen s1-s2 ve mi-m;y siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO

Sozciik Fonem - - -
XSS Min Max X+SS Min Max X+SS Min Max

S1 71,99+4,85 61,49 81,01 236,63+40,15 139,7 315,99

sim
m2  74,47+4,01 65,47 83,3 129,57+28,21 85,18 207,53 103,03+19,90 78,8 157,5
. m:  78,38+3,60 70,07 85,05 109,02+28,98 55,97 176,3 139,86+23,29 98,9 194
mis
S2 71,4445,08 59,42 83,13 271,29+45,69 175,77 381,37
Paired- s1-2 p>0,05 p<0,0001
Samples
T Test M1-2 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Cizelge 4.35’te <sur> ve <rus> sozciikleri arasinda, <s> sesi sozciik sonuna geldiginde
siddette anlaml1 bir degisim gostermemekte (ortalama 1,07 dB artmaktadir) ancak siiresi

anlaml1 derecede artmaktadir (ortalama 27,2 ms).

Cizelge 4.35. Praat yazilimiyla <sur> ve <rus> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen si1-s2 ve ri-r2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem - - -
x+SS Min Max x+SS Min  Max X+SS Min Max
S1 70,17+6,12 57,9 82,5 209,78+43,93 1114 328
sur
r*  60,92+5,67 49,6 755 118,95+32,91 52,63 213 106,93+20,51 84 147
ri 75,24+383 66,7 85 90,11+34,89 34,23 186,2 134,65£23,06 93 189
rus
S2 69,10£6,39 54,3 86,5 236,98+4520 141,3 368,9
Paired- s1-2 p>0,05 p=0,002
Samples
TTest rl1-2 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

*: <rz> sesbirimi F0 degerleri 12 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmugtir.
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<sak> ve <kas> sozciikleri arasinda, <s> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlaml
bir degisim olmamakta ancak siiresi anlamli derecede [(siddet; ortalama 0,17 dB, siire;

ortalama 49,21 ms) artmaktadir (Bkz. Cizelge 4.23).

<sok> ve <kos> sozciikleri arasinda, <s> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlamli
bir degisim olmamakta (ortalama 2,19 dB azalmaktadir) ancak siiresi anlamli derecede

(ortalama 35,41 ms) uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.24).

<sut> ve <tug> sozciikleri arasinda, <s> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlaml
bir degisim olmamakta (ortalama 0,89 dB azalmaktadir) ancak siiresi anlamli derecede (<s>

icin ortalama 31,02 ms) uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.12).

<sik> ve <kig> sozciikleri arasinda <g> sesi sozcilik sonuna geldiginde enerjisini anlamlt
derecede (<s> i¢in ortalama 1,3 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede (<s> i¢in

ortalama 37,11 ms) uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.21).

<sok> ve <kos> sozciikleri arasinda, <g> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisinde anlamli
bir degisim olmamakta (ortalama 0,86 dB azalmaktadir) ancak siiresi anlamli derecede

(ortalama 41,87 ms) uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.22).

Cizelge 4.36’da <zan> ve <naz> sozciikleri arasinda, <z> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 5,51 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

(ortalama 30,19 ms) azalmaktadir.

Cizelge 4.36. Praat yazilimiyla <zan> ve <naz> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen z1-z> ve ni-ny siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciikk Fonem - - -
x+SS Min Max X+SS Min  Max x+SS Min Max
2z 70,91+£3,70 59,78 78,4 156,354+33,72 82,8 234,21 116,56+16,84 85,6 154,7
zan
n2  72,07+£3,69 64,82 82,8 126,46+34,81 73,83 217,81 96,06+13,37 76 124
ni  77,04+3,38 70,11 83,08 115,49+40,95 51,82 253,31 129,61+21,82 84,8 191
naz
z2  65,40+6,08 52,81 77,55 186,54+36,48 109,2 272,21 96,85+15,26 80,2 122,3
Paired- z1-2  p<0,0001 p<0,0001 p=0,043
Samples
TTest N1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: <z1> sesbirimi F0 degerleri 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.
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Cizelge 4.37°de bu ¢alismada incelenen siirtiinmeli tinsiizlerin <f, s, s, z> s6zciik bas1 ve

sonundaki degisiminin 6zeti sunulmustur.

Cizelge 4.37. Siirtlinmeli {insiize sahip sozciik grubu siire, siddet ve temel frekans degisim

tablosu

2,87, 7,57, Siddet Siire Siddet Siire Siddet Siire Siddet Siire FO
<f> <f> <s> <s> <g> <g> <z> <z> <z>

fas saf fi>f, > si>s; s>

siis S1~S2 $2>81

far raf  fi>f,  f>f

fil lif fi>f,  f>f

fok kof  fi~f, f>f

sim  mis S1~S2  S$2>S1

sur rus S1~S2 $2>8S1

sak  kas S1~S2  S$2>S1

sok  kos $1>S2  S2>S1

sut tus $1~§2 $2”$1

sik ks S1>$2 $2>$1

sok kos $1~$2 $2>$1

zan naz 21>7; 13277 1122
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<f>

4,02

fok-kof fas-saf far-raf fil-lif

m Siddet (dB)

Sekil 4.11. <f> sesbirimi siddet degisim (<f-f>>) grafigi

<f>

fok-kof fas-saf far-raf fil-lif

m Sire (ms)

Sekil 4.12. <f> sesbirimi siire degisim (<f1-f>>) grafigi
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<s>

2,5 2,19

m Siddet (dB)

Sekil 4.13. <s> seshirimi siddet degisim (<s1-52>) grafigi

<s>

sak-kas sok-kos saf-fas sus sim-mis sur-rus

m Sire (ms)

Sekil 4.14. <s> sesbirimi siire degisim (<$1-52>) grafigi
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<§>

sut-tus sik-kis sok-kos

m Siddet (dB)

Sekil 4.15. <g> seshirimi siddet degisim (<s1-s2>) grafigi

<§>

sut-tus sik-kis sok-kos

m Stre (ms)

Sekil 4.16. <g> sesbirimi siire degigim (<s1-s2>) grafigi
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m Siddet (dB) zan-naz

Sekil 4.17. <z> seshirimi siddet degisim (<z1-z2>) grafigi

\ AN <Z>

mSire (ms) zan-naz

Sekil 4.18. <z> sesbirimi siire degisim (<z1-z2>) grafigi
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Bu boliimde, c¢alismamizda kullanilan soézciikk basinda ve

sonundaki

surtiinmeli

sesbirimlerinin (<f, s, s, z>) frekans iceriginin nasil degistigi her bir sesbirimi i¢in 6rnek

secilen bir sozciik ¢iftinde ve sadece 10 denek iizerinde 3BKAP programiyla incelenmistir.

Cizelge 4.38’de goriildiigl tizere; <fil-lif> sozciik ¢iftinde <f>’nin sézciik basinda ya da

sonuna olmas1 enerjisinin frekans dagilimi degistirmemektedir. Ancak; sozciik basinda

kullanilan <f>’nin 4 denekte enerjinin algak frekans alaninda kiime yapmadig1 goriilmiistiir

(Bkz. Sekil 4.19). Bu deneklerden birinde ise <f> hem sozciik basinda hem de sézciik

sonunda algak frekans alaninda enerji kiimesine sahip degildir.

Cizelge 4.38. 3BKAP yazilimi ile <f> sesbirimi i¢in seg¢ilen <fil> ve <lif> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen fi-f2 frekans degerleri

Isitilebilir ~ Maximum

Sozciik Fonem AF zirve* YF altsimn  YF Zirve YF iist sinir1 Maximum enerji
enerji alani alam

fil £ 207,6 27194 6812,1 13361,3 13361,3 20000
+102,90 +1058,11 +2976,53 +3432,12 +3432,13 +00

lif f, 3014 2917 6683,3 11989,86 11989,86 20000
+253,40 +1586,88 +2551 +6667,48 +6667,49 +00

Paired- p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05

Samples T Test

*: 16, f2’de 9 denekte AF zirvesi tespit edilmistir.
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3BKAP <fil>
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Sekil 4.19. 3BKAP yazilimi ile <f> sesbirimi igin segilen <fil> ve <Iif> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen fi-f> frekans ekran goriiniimleri
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Cizelge 4.39°da goriildiigi iizere; <sok-kos> sozciik ¢iftinde incelenen <s> sesbiriminde;

frekans dagiliminda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum 3BKAP yazilimindan elde

edilen ekran goriiniimlerinde de goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.20).

Cizelge 4.39. 3BKAP yazilimi ile <s> sesbirimi i¢in secilen <sok> ve <kds> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen s1-S; frekans degerleri

Isitilebilir

Sozciik Fonem  AF zirve YF alt YF Zirve YF iist simir1 Maximum Max.l-mum
siniri . enerji alan
enerji alan
5k ; 279,35 3002,50 8221,80 12763,16 12763,16 18400
so 1 +£108,40* +375.23 £978.63 +4672,89 +4672,90 +£1349,90
K6 ] 586,60 2962,70 8007,70 13573,00 13573,00 18800
0s 2 £08 24 +£367,62 +£1897,27 +£1549,04 +£1549,05 £1135,29
Paired- p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05

Samples T Test

* 2 ve ** 3 denekten elde edilmistir.
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3BKAP <sok>
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Sekil 4.20. 3BKAP yazilimi ile <S> sesbirimi igin segilen <sok> ve <kos> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen S1-S; frekans ekran goriiniimleri



120

Cizelge 4.40’ta goriildiigi lizere; <g> sozciik sonuna geldiginde alt frekans alanindaki zirve

degeri diismekte ve orta frekans alanindaki enerji kiimesinin baslangici yiikselmektedir.

Frekans verilerinin 3BKAP yazilimi1 kullanilarak elde edilen ekran goriiniimleri Sekil

4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.40. 3BKAP yazilimi ile <¢> sesbirimi i¢in segilen <sik> ve <kig> soOzciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen s1-s2 frekans degerleri

Isitilebilir .
Sozciik Fonem .AF** OF alt YF Zirve  YFiist sl Maximum Ma)fl.mum
zirve sinirl . enerji alam
enerji alani
N 409,36 1832,70 5120,20 10939,90 10939,90 18200
st §1 £65,78 361,31 £1120,83 +1873,44 +1873,45 +1813,53
N 159,79 2095,10 5504,40 10892,50 10892,50 18500
13 §2 +106,63 +£397.,96 +£2079,10 +£1475,45 +£1475,46 +£1433,72
PaItey p<0,03 p<0,03 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05

Samples T Test

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmuistir.

**:5 denekten elde edilmistir.
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3BKAP <sik>
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Sekil 4.21. 3BKAP yazilimi ile <g> sesbirimi i¢in segilen <gik> ve <kig> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen s1-s2 frekans ekran goriintimleri
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Cizelge 4.41°de gorildigi tizere; <z> sesbiriminin temel frekans verileri Praat ile
incelendiginde, FO degeri sdzcilik sonuna geldiginde anlamli derecede azalmakta (ortalama
19,71 Hz) ancak 3BKAP ile 10 denek iizerinde incelenen verilerde anlamli degisim
goriilmemektedir. Fakat Sekil 4.23’te gosterildigi gibi <z> sesbirimi sonda bulundugunda
yiiksek frekans bolgesinde bulunan harmoniklerin enerji kazandigi goriilmektedir. Praat

yazilimiyla elde edilen FO degeri ile olusturulan grafik Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Cizelge 4.41. 3BKAP yazilimi ile <z> sesbirimi igin segilen <zan> ve <naz> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen z1-z> frekans degerleri

Praat 3BKAP*

.. .. Maximum

Sozciik Fonem FO  Min Max AF AFiist Y alt YF zirve YF Ust enerji
Zl rve siniri siniri siniri alam

11656 g o 14, 11279 996,39 422330 68719 1135980 17300
zan 2 41684 1 118,93 +£400,94 +£531,47 +1307,87 +3861,93 +2162,82
Naz , 96,85 g, 1pp3 10336 76500 432500 694160 1266240 17500
a 2 41526 O 118,81 4329,84 574,96 +1771,13 2269,10  +1957,89

Paired- 0001 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>005 p>0,05  p>0,05

Samples T Test

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmuistir.

20

<>
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14
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10

WFO(Hz) zan-naz

Sekil 4.22. <z> seshirimi temel frekans degisim (<z1-z2>) grafigi
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3BKAP <zan>

- - . —— : : . -
0.1}----gM - ‘wav Sesi Zaman - Genlik Grafigi H , - :
0.05H--F--Rk---4-
1)) 1 E——
s 0
3
: ‘ : ‘ : i T
= -0.05 : ! -4 d : i3 204
o . N . s
Ko
e 10
015
.| N N S N WO SN S S g~ ; S i m——
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 g 2000 4000 n 6000 8000 10000 12000
p— rekans (Hz)
Zaman (Sn) A

226 an;.wav Sesi 3D Spectrogram Orjinal

Genlik Power/Frekans (dB/Hz)

10000 9000 8OO0 7000 OO0 5000 4000 3000 2000 1000 0

T

............................

Genlik (Pa)

.......

+
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Zaman (Sn)

15000

(dB/Hz)

Genlik Power/Frekans

Sekil 4.23. 3BKAP yazilimi ile <z> sesbirimi i¢in seg¢ilen <zan> ve <naz> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen z1-z> frekans ekran goriintimleri
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Patlamali Sirtiinmeli

Daha sonra sozciik basinda veya sonunda <¢> sesbirimi, igeren (<¢am-mag¢>, <¢Op-pOo¢>,

<g¢at-ta¢g> ve <cok-kog¢>) sozciik ¢iftleri incelenmistir.

Cizelge 4.42°de <¢gam> ve <mac¢> sozciikleri arasinda, sozclik sonuna geldiginde <¢> sesinin
enerjisini anlamli derecede (ortalama 3,59 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede

(ortalama 58,21 ms) uzamaktadir.

Cizelge 4.42. Praat yazilimiyla <cam> ve <mag¢> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ¢1-¢2 ve mi-my siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO

Sozciik Fonem
X£SS Min Max X+SS Min  Max X+SS Min Max

¢l 70,40+4,68 61,87 81,4 107,23+16,30 73 142,05

cam
mz  70,29+3,23 61,39 75,98 114,24+21,36* 72,21 162,9 92,23+15,05 66,6 143,8
my  75,62+3,47 67,04 82,11 119,97+29,00* 70,64 200,58 126,32+22.45 76,2 178,2

mag¢
¢2  6681+4,78 5521 77,05 165,44+32,61 79,2 243,92

Paired- ¢1-2  p<0,0001 p<0,0001

Samples

TTest m1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: 49 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.

<¢Op> ve <pd¢> sozclikleri arasinda, <¢> sesi sOzclik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 2,71 dB) kaybetmekte ve siiresi (ortalama 89,25 ms) uzamaktadir (Bkz.
Cizelge 4.10).

<gat> ve <ta¢> sOzciikleri arasinda, <¢> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 3,21 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede (ortalama 55,3 ms)
uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.11).

<¢ok> ve <ko¢> sozciikleri arasinda, <¢> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 2,12 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede (ortalama 81,68 ms)
uzamaktadir (Bkz. Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.43’te goriildiigii lizere sdzciik baginda iiretilen <¢> iinsiizlerinin tamaminda siddet
ortalamalar1 anlamli derecede yiiksek, sozciik sonunda ise siire ortalamalart anlamli

derecede fazladir.

Cizelge 4.43. Patlamali/Siirtiinmeli {insiize sahip sozciik grubu siire ve siddet degisim

tablosu
Z1SZ; Z,SZ1 Siddet <¢> Siire <¢>
cam mag¢ ¢1>¢C2 ¢2>C1
cop poc ¢1>62 ¢2>61
cat tag ¢1~G2 ¢2>C1

cok ko¢ ¢1>62 ¢2>61
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<¢>

4 3,59

3

2

1

0

¢Op-po¢ cat-tag cok-kog gam-mag
m Siddet (dB)

Sekil 4.24. <¢> sesbirimi siddet degisim (<¢1-¢2>) grafigi

<¢>

¢cOp-po¢ cat-tag cok-kog ¢am-mag

m Sire (ms)

Sekil 4.25. <¢> sesbirimi siire degisim (<¢1-¢2>) grafigi
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Bu ¢alismada kullanilan incelenen tek patlamali-siirtiinmeli sesbirimi olan <¢> ikilisinde
frekans iceriginin nasil degistigi, <¢cam-mag¢> sozciik ¢iftinde ve sadece 10 denek tizerinde

3BKAP programiyla incelenmistir.

Cizelge 4.44°te goruldiigl iizere sozciik basinda iiretilen <¢>’lerin tamaminda alt frekans
bolgesinde zirve yapan enerji kiimelenmesi goriilirken sézclik sonunda incelenen 10
olgunun 5’inde alt frekans bolgesinde enerji kiimelenmesi goriilmemistir. Buna karsin;
olgiilebilen degerlerde sozclik basi ve sonunda yer alan <¢> seslerinin frekans dagiliminda
fark goriilmemistir. Bu durum Sekil 4.26’da 3BKAP yazilimindan elde edilen ekran

goriiniimlerinde de goriilebilmektedir.

Cizelge 4.44. 3BKAP yazilimi ile <¢> sesbirimi i¢in secilen <¢cam> ve <mag¢> sdzciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen ¢i1-¢» frekans degerleri

Sozciik Fonem 1. zirve** S‘?IE;::: 2. zirve Is‘gfl‘;‘jf*f“ Maxi ma;JaTlenerj :
283,56 651,36 4922 13791 19000
fam ¢ £125,17 £158,13 £1499.95 £1978,02 +£1054,09
561,22 902,60 4129,95 12473,80 17800
mag 62 +601,77 +431,36 +1871,16 +2069,57 +1751,19

Paired-Samples
T Test p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir. **5 denekten elde edilmistir.
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3BKAP <cam>
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Sekil 4.26. 3BKAP yazilimi ile <¢> sesbirimi i¢in segilen <cam> ve <mag¢> sodzciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen ¢1-¢2 frekans ekran goriintimleri
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Genizsil (6timli) Uinsiizler

Daha sonra sozciik baginda veya sonunda genizsil <m, n> sesbirimlerini, iceren (<mey-
yem>, <mor-rom>, <mag-¢am>, <mis-Sim>, <mat-tam>, <mit-tim>, <ney-yen>, <naz-
zan>, <net-ten> ve <not-ton>) sozciikk ciftlerindeki <m, n> sesbirimleri sirasiyla

incelenmistir.

Cizelge 4.45’te <mey> ve <yem> sozciikleri arasinda, <m> sesi s6zciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 4,36 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli degisim

gostermemektedir (ortalama 2,15 ms azalmaktadir).

Cizelge 4.45. Praat yazilimiyla <mey> ve <yem> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen mi-m2 ve yi-y> siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO

Sozciik Fonem
X+SS Min Max X+SS Min Max X+SS Min Max

m: 76,98+3,12 71,1 84,7 12526+42,46 555 211,1 125,82+20,39 87 1708

mey
y2  72,23+3,95 64,3 81,6 11946+21,31 687 1591 96,62+18,70 71,5 1568
yi  76,12£3,79 657 833 130,90+36,82 652 2236 128,70+22,42 854 179,5
yem
m2  72,62+3,79 657 80,6 123,11+2821 71,6 1921 98,10£19,00 71,2 159,8
Paired- m1-2  p<0,0001 p>0,05 p<0,0001
Samples
T Test Y12 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

Cizelge 4.46’da <mor> ve <rom> sozciikleri arasinda, <m> sesi s6zciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 4,53 dB) kaybetmektedir. Siire verileri incelendiginde
<m> sesinin sézciik sonuna geldiginde siiresi artmaktadir (ortalama 0,55 ms) ancak bu fark

anlaml1 degildir.
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Cizelge 4.46. Praat yazilimiyla <mor> ve <rom> sézciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen mi-my ve ri-r2 siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X£SS Min  Max X£SS Min Max
mi  76,80+3,12 69,97 82,03 119,07+31,43 62,01 197,34 127,03+21,57 70,1 168
mor
rz 61,76+5,85 49,56 75,07 126,94+30,55 76,13 201,61 94,30+11,14 78,3 118,2
r 74,82+4,30 65,91 85,7 117,77+35,44 60,87 202,32 127,22+18,78 89,9 165,1
rom
mz 72,273,777 64,29 80,4 119,62+29,74 70,61 217,17 97,47+15,10 69,2 131,9
Paired- m1-2  p<0,0001 p>0,05 p<0,0001
Samples
T Test ri-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: <rz> sesbirimi F0 degerleri 15 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmugtir.

<mac¢> ve <¢cam> sozciikleri arasinda, <m> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 5,33 dB) kaybetmekte ve siiresi istatistiksel olarak anlamli bir fark

gostermemektedir (ortalama 5,73 ms azalmaktadir).

<mis> ve <sim> sozclikleri arasinda, <m> sesi sdzclik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 3,91 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede (ortalama 20,55 ms)

artmaktadir.

<mat> ve <tam >sdzclikleri arasinda, <m> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 5,01 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli fark gostermemektedir

(ortalama 0,71 ms azalmaktadir) bu fark anlamli degildir.

<mit> ve <tim> sozciikleri arasinda, <m> sesi sdzciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 2,59 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli fark gostermemektedir

(ortalama 11,71 ms artmaktadir).



131

Cizelge 4.47°de <ney> ve <yen> sOzciikleri arasinda, <n> sesi sdzclik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 4,62 dB) kaybetmekte ve ancak siiresi anlamli degisim

gostermemektedir (ortalama 5,91 ms artmaktadir).

Cizelge 4.47. Praat yazilimiyla <ney> ve <yen> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ni-n2 ve yi1-y> siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciik Fonem
x+SS Min Max X+SS Min  Max X£SS Min Max
ni  77,35+3,36 68,75 82,71 129,00+30,90 74,27 217,32 126,63+19,88 89,2 168,3
ney*
Y Y2 72,2243,29 66,17 80,27 125,73+£29,67 74,23 195,88 96,52+15,56 67 143,8
V1 75,38+3,72 655 84,26 136,35+31,34 76,43 210,79 125,37+19,79 87 168,7
yen
n.  72,73+3,64 67,35 83,33 134,91+35,28 71,73 219,89 96,21+14,64 75,7 132,34
Paired- 1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001
Samples
TTest Y1-2 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: 48 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmigtir.

<naz> ve <zan> sozclikleri arasinda, <n> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 4,97 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli degisim gostermemektedir

(ortalama 10,97 ms artmaktadir).

<net> ve <ten> sozciikleri arasinda, <n> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 5,07 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli fark gostermemektedir

(ortalama 0,6 ms azalmaktadir).

<not> ve <ton> sozciikleri arasinda, <n> sesi s6zciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 4,66 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli degisim gostermemektedir

(ortalama 2,67 ms artis).

Cizelge 4.48°de goriildiigii lizere sozciik basinda iiretilen <m> ve <n>’lerin tamaminda
siddet ve FO ortalamalari anlamli derecede yiiksektir. Siire verilerinde ise 6 <m>
sesbiriminin yalnizca 1’inde <m2>’nin siiresi anlamli derecede fazla iken <n> sesbiriminde

anlamli fark saptanmamustir.
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Cizelge 4.48. Genizsil iinsiize sahip sozciik grubu siddet, siire ve temel frekans degisimi

Siddet

Z1SZ, Z,SZ; <m> Siire <m> FO<m>  Siddet <n> Siire <n> FO <n>
mey yem mi>m; mi~my mi>ms,
mor rom mi>mp mz~my mi>mo
ma¢ cam mi>m; mi~m; mi>m;
mis  sim my>m; mz>m; my>ms;
mat tam mi>m; mi~mg mi>m;
mit  tim my>mz mz~my mi>m;
ney yen N1=>No N2~Ng Nn1>n;
naz zan ni=n; N1~Nz ni>no
net ten n1>n; n1~nNz ni=n;

not ton Nni>ny N2~N1 ni>n2
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<m>

5 5,33
5
4
3
2
1
0
mat-tam mit-tim mis-sim macg-¢am mey-yem mor-rom
m Siddet (dB)

Sekil 4.27. <m> sesbirimi siddet degisim (<mzi-m2>) grafigi

<m>

mat-tam mit-tim mis-sim mag-¢am  mey-yem mor-rom

m Sure (ms)

Sekil 4.28. <m> sesbirimi siire degisim (<mzi-m2>) grafigi
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<n>

51 ~ 5,07

net-ten not-ton naz-zan ney-yen

m Siddet (dB)

Sekil 4.29. <n> sesbirimi siddet degisim (<ni-n2>) grafigi

<n>

net-ten not-ton naz-zan ney-yen

m Sure (ms)

Sekil 4.30. <n> sesbirimi siire degisim (<ni-n2>) grafigi
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Bu ¢alismada sozciik basinda ve sonunda kullanilan nazal sesbirimlerinin (<m, n>) frekans
iceriginin nasil degistigi Praat ile temel frekans degeriyle incelenirken enerji dagilimi da her
bir sesbirimi i¢in drnek segilen bir sdzciik ¢iftinde (<gam-mag¢> ve <naz-zan>) de sadece 10

denek tizerinde 3BKAP programiyla incelenmistir.

Cizelge 4.49°da goriildiigi iizere; <mag-cam> sozciik ciftinde <m> sesinin temel frekans
(FO) sozciik sonuna geldiginde anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 34,09 Hz). <m>
sesi 3BBKAP programiyla <mag-¢am> sozciiklerinde incelendigindeyse; saptanan 3 zirve

degeri de sozciik sonunda kullanilan <m>’de anlamli derecede diismektedir.

Cizelge 4.49. 3BKAP yazilimi ile <m> sesbirimi i¢in se¢ilen <ma¢> ve <¢am> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen mi1-mz frekans degerleri

Praat 3BKAP*

Sozciik Fonem FO Min Max 1. zirve 2. zirve 3. zirve
m m Gpus T2 W2 g L e
L R L Daw anis

Pairedf’;rt“p'e” p<0,0001 p<0,002 p<0,003 p<0,05

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmuistir.

Praat ile yapilan incelemede; <mis-sim> (Bkz. Cizelge 4.34), <mey-yem> (Bkz. Cizelge
4.45) <mat-tam> (Bkz. Cizelge 4.13), <mit-tim> (Bkz. Cizelge 4.14) ve <mor-rom>
(Cizelge 4.46) ikililerinde, FO degerlerinin anlamli derecede azaldig: (ortalamalari sirasiyla
36,83 Hz, 27,72 Hz, 34,22 Hz, 31,07 Hz, ve 29,56 Hz) goriilmiistiir. Bu degisimler Sekil
4.31°de sunulan Praat yazilimindan elde edilen verilerle hazirlanan grafikte acikca
goriilmektedir. Ayrica 3BKAP yazilimiyla denek 5’ten elde edilen ekran goriiniimii Sekil
4.32°de goriilmektedir.
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<m>

40 36,83

mat-tam mit-tim mis-sim mag-¢am mey-yem mor-rom

W FO (Hz)

Sekil 4.31. <m> seshirimi temel frekans degisim (<m1-m>>) grafigi
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3BKAP <mag¢>
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Sekil 4.32. 3BKAP yazilimi ile <m> sesbirimi i¢in se¢ilen <mag¢> ve <¢cam> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen mi-m: frekans ekran goriiniimleri
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Cizelge 4.50°de de goriildiigii lizere; <n> sesinin Praat ile bulunan FO degeri <net-ten>
ciftinde sozciik sonuna geldiginde anlamli derecede azalmakta (ortalama 33,4 Hz) olup

3BKAP ile saptanan 3 zirve frekansi da anlamli derecede azalmaktadir.

Cizelge 4.50. 3BKAP yazilimi ile <n> sesbirimi i¢in segilen <net> ve <ten> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen ni-n; frekans degerleri

Praat 3BKAP*
Sozeiik Fonem FO Min Max 1. zirve 2. zirve 3. zirve
129,74 121,51 247,75 3671
net N 115y 816 1749 +21.45 +42.32 +58.88
96,34 98,1 187,75 290,11
ten k L1671 983 1341 +16,3 +37.17 +42.49
Paired-Samples 5001 p<0,002 p<0,003 p<0,05

T Test

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.

Ayrica Praat yazilimi ile bulunan temel frekans verileri incelendiginde; <ney-yen> ciftinde,
<n> sesinin sozciik sonundaki FO degeri anlaml1 derecede azalmaktadir (ortalama 30,42 Hz)
(Bkz. Cizelge 4.47) <not-ton> ¢iftinde de <n> sesi sézciik sonuna geldiginde FO degeri
anlaml1 derecede azalmaktadir (ortalama 32,75 Hz) (Bkz. Cizelge 4.16). <naz-zan> ¢iftinde
de sozciik sonunda FO degeri anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 33,55 Hz) (Bkz.
Cizelge 4.36). Bu degisimler Praat yazilimindan elde edilen FO verileriyle hazirlanan

grafikte (Sekil 4.33) sunulmustur.
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<n>

‘ net-ten not-ton naz-zan ney-yen

W FO (Hz)

Sekil 4.33. <n> sesbirimi temel frekans degisim (<nz-n2>) grafigi
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3BKAP <net>

0:31------ .' n27 et;.wav Sesi Zaman - Genlik Grafigi |' >
i 150 f---=ninneeeeee
& 0Afefee R R o i o o (e ey ph i <1 (] I R
= : ] ; § i =
= o
S
(G}
50
i i i i i i i 0 i i i i i : : :
-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0 0.005 0.01 0.015 7,2.‘3314:..\ 0.025 0.03 0.035 0.04 Frekans (Hz)

n27net5.wav Sesi 3D Spectrogram Orjinal

.......... o —,¢ ; 0.022
i 02

Bmmmogmm?m

Genlik Power/Frekans (dB/Hz)

5 AP O

n27,eng wav Sesi Zaman - Genlik Grafigi I_

Genlk (Pa)
Genlik

L — .- y— —— L — (— i
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
IZaman (Sn) Frekans (Hz)

n27,eng.wav Sesi 3D Spectrogram Orjinal

Genlik Power/Frekans (dB/Hz)

Time (s)

Sekil 4.34. 3BKAP yazilimi ile <n> sesbirimi i¢in secilen <net> ve <ten> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen ni-n; frekans ekran goriiniimleri
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Akact ve kavyici Unsiizler

Daha sonra sozciik basinda veya sonunda akici (<1, r>) ve kayici (<y>) sesbirimlerini, iceren
(<lif-fil>, <raf-far>, <ret-ter>, <rus-sur>, <rom-mor>, <ray-yar>, <rey-yer>, <yem-mey>,
<yen-ney>, <yat-tay> ve <yok-koy>) sozciik ¢iftlerinde bulunan <I, r, y> sesbhirimleri

sirastyla incelenmistir.

<lif> ve <fil> kullanilarak incelendiginde, <I> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini
anlamli derecede (ortalama 7,45 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede azalmaktadir

(ortalama 21,55 ms) (Bkz. Cizelge 4.33).

<raf> ve <far> sozciikleri arasinda, <r> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 15,9 dB) kaybetmekte ancak siirede anlamli degisim olmamaktadir
(ortalama 8,77 ms azalmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.32).

<ret> ve <ter> sozclikleri arasinda, <r> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 14,29 dB) kaybetmekte ve siiresi anlaml1 derecede artmaktadir (ortalama

39,06 ms) (Bkz. Cizelge 4.17).

<rus> ve <sur> sozciikleri arasinda, <r> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamh
derecede (ortalama 14,32 dB) kaybetmekte ve siiresi anlamli derecede artmaktadir (ortalama
28,84 ms) (Bkz. Cizelge 4.35).

<rom> ve <mor> sozciiklerinde, <r> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamh
derecede (ortalama 13,06 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli degisim gostermemektedir
(ortalama 9,17 ms artmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.51’de <ray> ve <yar> sozciikleri arasinda, <r> sesi sozciik sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 17,71 dB) kaybetmekte, siiresi ise anlamli derecede

artmaktadir (ortalama 23,65 ms).

Cizelge 4.51. Praat yazilimiyla <ray> ve <yar> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ri-r2 ve yi-y» siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO
Sozciikk Fonem
X+SS Min Max X+SS Min  Max X+SS Min Max
rr 75,80+3,91 66,76 83,74 106,25+38,32 42,77 188,52 127,67+19,02 90,8 170,2
ra
Y Y2 71,55+£3,76 62,36 79,64 101,35+32,37 44,61 182,89 97,21+18,12 67,4 146,8
y1  76,75+3,54 67,58 82,88 119,97+2542 71  199,3 130,07+21,61 89 1785
ar
y r*  58,09+7,65 44,81 76,44 129,90+35,04 55,21 207,62 93,46+13,73 72 1168
Paired-  r1-2 p<0,0001 p=0,001 p<0,0001
Samples
TTest Y12 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

*: <rz> sesbirimi FO degerleri 15 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.

Cizelge 4.52’de <rey> ve <yer> sozciikleri arasinda, <r> sesi sozciikk sonuna geldiginde
enerjisini anlamli derecede (ortalama 14,51 dB) kaybetmekte iken siire verileri
incelendiginde <r> sesinin sozciik sonuna geldiginde siiresi anlamli derecede artmaktadir
(ortalama 28,6 ms). Ayrica temel frekans verileri incelendiginde <r> sesinin sozciik sonuna

geldiginde FO degeri anlaml1 derecede azalmaktadir (ortalama 23,37 Hz).

Cizelge 4.52. Praat yazilimiyla <rey> ve <yer> sozciikleri kullanilarak 50 denekten elde
edilen ri-r2 ve yi-y»> siddet, siire ve temel frekans verilerinin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri

Siddet Siire FO

Sozciikk Fonem
X+SS Min Max X+SS Min  Max X+SS Min Max

r 74,57+3,77 66,51 80,46 109,86+38,74 37,97 184,96 123,95+19,19 90,3 1718

re
Y y2  73,10+420 63,85 80,64 116,68+32,03 61,84 197,16 99,77+18,13 753 1505
yi  76,55+3,72 69,48 83,77 119,32+29,76 77,69 197,21 128,16+22,89 88,3 181,4
er
Y r*  60,06£6,38 4552 74,99 13846+3837 64,19 222,17 100,58+17,06 80,4 132
Paired- 1.2 p<0,0001 p<0,0001 p=0,003
Samples
TTest Y12 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

*: <r2> sesbirimi FO degerleri 12 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmistir.
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<yar> ve <ray> sozciikleri arasinda, <y> sesi sozcilik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (<y>igin ortalama 5,2 dB) kaybetmektedir. Ancak sozciik sonuna geldiginde siiresi
anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 18,62 ms) (Bkz. Cizelge 4.51).

<yer> ve <rey> sOzclkleri arasinda, <y> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 3,45 dB) kaybetmektedir. Ancak <y> sesinin sdzciik sonuna geldiginde
stiresi azalmaktadir (ortalama 2,64 ms) bu fark anlamli degildir (Bkz. Cizelge 4.52).

<yem> ve <mey> sOzciikleri arasinda, <y> sesi sdzciik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 3,89 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli degismemektedir (ortalama
11,44 ms azalmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.45).

<yen> ve <ney> sozciikleri arasinda, <y> sesi sozciik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 3,16 dB) kaybetmekte, ancak siiresi anlamli degisim gostermemektedir

(ortalama 10,62 ms azalmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.47).

<yat> ve <tay> sozciikleri arasinda, <y> sesi sdzcilik sonuna geldiginde enerjisini anlaml
derecede (ortalama 3,94 dB) kaybetmekte, ancak siire degerinde anlamli degisim

olmamaktadir (ortalama 8,76 ms azalmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.18).

<yok> ve <koy> sozciikleri arasinda, <y> sesi sozclik sonuna geldiginde enerjisini anlamli
derecede (ortalama 5,26 dB) kaybetmekte ancak anlamli siire degisimi olmamaktadir

(ortalama 6,12 azalmaktadir) (Bkz. Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.53'te akic1 ve kayici linsiizlerin basta ve sonda bulunma durumuna gore ortaya

cikan siddet, siire, FO degisimleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.53. Akict ve kayicr linsiize sahip sozciik grubu siddet, siire ve temel frekans
degisim tablosu

Z:1SZ> Z.SZi Siddet Siire FO  Siddet Siire FO  Siddet Siire FO

<|> <|> <|> <r> <r> <r> <y> <y>  <y>

lif fil 11>1; > 1>l

raf far N>,  n~rz  n>n

ret ter r>r; r2>rp ri=r;

rus sur r1>r r2>ry r2>r1
rom mor ri>r; r~r1 ri=>r;

ray yar ri>r r2>n ri>r Yi2y2  Yi2Y2  Y1i2Y2
rey yer r1>r r>n r1>r Y12y Y1~y YiPY2
yem mey Yi=Y2  Yi~Y2 Yi2Ye
yen ney Yi2y2  Yi~y2  Yi2Ye
yat tay Yi=Y2  Yi~Y2  Yi2Ye

yok koy yi>Y2 Y1~y Yi>Y»




m Siddet (dB)

[i-fl

Sekil 4.35. <I> sesbirimi siddet degisim (<l1-1>) grafigi

251

<>

[ Stire (ms)

[if-fl

Sekil 4.36. <I> sesbirimi siire degisim (<l1-12>) grafigi
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<r>

20

172

ret-ter raf-far rus-sur rom-mor ray-yar rey-yer

m Siddet (dB)

Sekil 4.37. <r> sesbirimi siddet degisim (<ri-r>>) grafigi

<r>

8,77

ret-ter raf-far rus-sur rom-mor ray-yar rey-yer

m Sure (ms)

Sekil 4.38. <r> seshirimi siire degisim (<r1-r>>) grafigi




147

<y>
6
5
4
3
2
1
0
yat-tay yok-koy yem-mey yen-ney yar-ray yer-rey
m Siddet (dB)

Sekil 4.39. <y> seshirimi siddet degisim (<y1-y>>) grafigi

<y>

20 18,62

yat-tay yok-koy ~ yem-mey  yen-ney yar-ray yer-rey

m Sure (ms)

Sekil 4.40. <y> sesbirimi siire degisim (<y1-y>>) grafigi
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Bu calismada s6zciik basinda ve sonunda kullanilan akici ve kayicer sesbirimlerinin (<1, r,
y>) frekans iceriginin nasil degistigi; Praat ile temel frekans degeriyle incelenirken enerji
dagilimi da her bir sesbirimi igin 6rnek segilen bir sozciik ¢iftinde (<lif-fil>, <ray-yar>,

<yok-koy>) sadece 10 denek iizerinde 3BKAP programiyla incelenmistir.

3BKAP ile yapilan incelemede de <I> sozciik sonuna geldiginde 3 zirve frekansi da anlaml
derecede azaldigi saptanmistir. Ayrica sézciik sonuna geldiginde alt frekans iist sinir1 da

anlamli derecede daralmaktadir.

Cizelge 4.54. 3BKAP yazilimi ile <I> sesbirimi i¢in segilen <lif> ve <fil> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen 11-I> frekans degerleri

Praat 3BKAP*
s P Maximum
Sozciik Fonem FO Min Max 1.zirve 2.zirve 3.zirve AR Isitilebilir enerji
sInir1 Ust Simir alant
lif | 133,53 674 180 132,13 259,34 400,79 2104,4 3656,42 13100
! +24,29 ; +31,79 +55,64  +84,89  +£1512,86  +2256,83  +2923,09
fil | 92,66 561 1249 96,11 198,63 307,07 655,41 2383,47 13300
2 +15,11 P Y 42454 +4736 73,14 +253,66 +2002,11 +2110,82
Pa'rer'TS'e""sTp'es p<0,0001 p=0,001 p=0,001 p<00001  p<0,02 p>0,05 0>0,05

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.

Praat yazilimiyla <lif-fil> sozciik ¢iftinde incelenen <I> sesinin FO degeri sona geldiginde
anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 40,87 Hz) (Bkz. Cizelge 4.33). Bu degisim Sekil
4.41°de hazirlanan grafikte gosterilmistir. Ayrica 3BKAP yazilimindan denek 5’in <lif-fil>

sozciik ¢iftinden elde edilen frekans gortiniimii Sekil 4.42°de sunulmustur.

45

<I>

40

35

30

25

20

15

10

m FO (Hz) lif-fil

Sekil 4.41. <I> seshirimi temel frekans degisim (<l;-1>) grafigi
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3BKAP <lif>
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Sekil 4.42. 3BKAP yazilimi ile <I> sesbirimi i¢in segilen <lif> ve <fil> sozciikleri
kullanilarak denek 5°ten elde edilen l1-I> frekans ekran goriintimleri
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Cizelge 4.55’te goriildiigi lizere; <ray-yar> sozciik ¢iftinde <r> sozciik sonuna geldiginde
FO degeri anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 34,21 Hz) ve 3BKAP’da ise sadece 1.
Zirve frekansinda anlamli derecede azalma goriilmektedir. Ayrica sézciik sonundaki <r>’de
alt frekans tist sinir1 anlamli derecede daralmaktadir. Bunun yaninda 3BKAP yazilimiyla
denek 5’in <ray-yar> ¢iftinden Ornek olarak gosterildigi gibi <r> sesi sdzciik sonunda
stirtinmeli benzeri harmonikler kazanmaktadir (Bkz. Sekil 4.44). FO verileri; <raf-far>
ciftinde 10 (Bkz. Cizelge 4.32), <ret-ter> ¢iftinde 16 (Bkz. Cizelge 4.17), <rus-sur> ¢iftinde
12 (Bkz. Cizelge 4.35), <rom-mor> ciftinde 15 (Bkz. Cizelge 4.46), <ray-yar> ciftinde 15
(Bkz. Cizelge 4.51), <rey-yer> ¢iftinde 12 (Bkz. Cizelge 4.52) denekten elde edilmistir. FO
elde edilemeyen verilerde Sekil 4.44’te goriilen temel frekansin kayboldugu, siirtiinmeli

benzeri frekans bolgesindeki enerjinin arttig1 seklinde kendini gostermektedir.

Cizelge 4.55. 3BKAP yazilimi ile <r> sesbirimi icin secilen <ray> ve <yar> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen ri-r; frekans degerleri

Praat 3BKAP*

. . Isitilebilir Maximum

- , 1. 2. 3. AF iist ” ”
Soézciik Fonem FO  Min Max Ziret =P zirvessd Firve 4 un Ust enerji
Simir**** alam

ra ] 12767 o0g 170, 12185 25263 35856 163567 297259 12500
y Yo+19,02 T 42042 +50,71 46098  +569,72 +148630 +2798,81
ar i 9346 ., ;g 10023 22180 33884 77813 327591 14600
y 2 113,73 7 421,00 +50,87  +65,08 +569,83 +1637,95 +2988,87
Paired  n<0,0001 p<00l p>0,05 p>005 p=001  p>005  p>0,05

Samples T Test

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmustir.
**9 denekten elde edilmistir.

***8 denekten elde edilmistir.

**k¥%4 denekten elde edilmistir.

Praat ile yapilan FO degeri incelemesinde; <raf> ve <far> sozciikleri incelendiginde <r>
sesinin sOzciik sonuna geldiginde (ortalama 38,86 Hz) (Bkz. Cizelge 4.32), <ret> ve <ter>
sOzciikleri incelendiginde <r> sesinin sézciik sonuna geldiginde (ortalama 23,28 Hz) (Bkz.
Cizelge 4.17), <rus> ve <sur> soOzciikleri incelendiginde <r> sesinin sdzciikk sonuna
geldiginde (ortalama 27,72 Hz) (Bkz. Cizelge 4.35), <rom> ve <mor> s0zcliklerinde <r>
sesinin sézciik sonuna geldiginde (ortalama 32,92 Hz) (Bkz. Cizelge 4.46), <ray> ve <yar>
sOzciikleri incelendiginde sozciik sonuna geldiginde (<r> i¢in ortalama 34,21 Hz) anlaml

derecede azalmaktadir (Bkz. Cizelge 4.51).
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<r>

40 38,86

ret-ter raf-far rus-sur rom-mor ray-yar rey-yer

| FO (Hz)

Sekil 4.43. <r> sesbirimi temel frekans degisim (<ri-r2>) grafigi
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3BKAP <ray>
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Sekil 4.44. 3BKAP yazilimi ile <r> sesbirimi i¢in segilen <ray> ve <yar> sozciikleri
kullanilarak denek 5’ten elde edilen ri-r2 frekans ekran gériintimleri
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Cizelge 4.56’da goriildiigii lizere <yok-koy> ¢iftinde <y> sesi incelendiginde s6zciik sonuna
geldiginde Praat yazilimiyla elde edilen FO degeri anlamli derecede azaldigi goriilmektedir
(41,11 Hz). 3BKAP ile yapilan analizindeyse, <y> sozciik sonuna geldiginde her 3 zirve
frekans1 da anlamli derecede azalmaktadir. Ayrica 3BKAP yazilimi ile denek 5’ten elde

edilen frekans goriiniimii Sekil 4.46’da sunulmustur.

Cizelge 4.56. 3BKAP yazilimi ile <y> sesbirimi i¢in secilen <yok> ve <koy> sozciikleri
kullanilarak 10 denekten elde edilen y1-y2 frekans degerleri

Praat 3BKAP*
Sozcitk Fonem FO Min Max 1. zirve 2.zirve 3. zirve AF iist Ma>§|.mum
siniri enerji alani
ok 14034 o, .o 13058 25682 382,98 1003,60 11400
y yi 42522 ' 2871 44692 76,45 +709,78  +4857.98
o 9923 .o jcag 9189 191,43 293,98 1213,84 9750
y e +18,64 ' ~ 113,50 434,74 456,52 +1029,79  +4455,02
Paired- 0 0001 p=0,001 p=0,003 p<0,03  p>0,05 p>0,05

Samples T Test

*: ilk 10 denekten elde edilen veriler ile hesaplanmuistir.

Praat ile yapilan FO degeri incelemesinde; <yar> ve <ray> sozciikleri incelendiginde <y>
sesinin sozciik sonuna geldiginde (ortalama 32,86 Hz) (Bkz. Cizelge 4.51), <yer> ve <rey>
sozciikleri incelendiginde <y> sesinin sozciik sonuna geldiginde (ortalama 28,39 Hz) (Bkz.
Cizelge 4.52), <yem> ve <mey> soOzciikleri incelendiginde <y> sesinin sdzciikk sonuna
geldiginde (ortalama 32,08 Hz) (Bkz. Cizelge 4.45), <yen> ve <ney> sozciikleri
incelendiginde <y> sesinin sozciik sonuna geldiginde (ortalama 28,85 Hz) (Bkz. Cizelge
4.47), <yat> ve <tay> sozciikleri incelendiginde <y> sesinin sdzciik sonuna geldiginde
(ortalama 33,69 Hz) (Bkz. Cizelge 4.18), <yok> ve <koy> sozciikleri incelendiginde <y>
sesinin sézciik sonuna geldiginde FO degeri anlamli derecede azalmaktadir (ortalama 41,11
Hz) (Bkz. Cizelge 4.19). Bu durum <y> sesbirimini igeren tiim sozciik gruplar i¢in Sekil

4.45’te grafik olarak gosterilmektedir.



154

<y>
50
41,11
T = ¢fo 32,86
‘ 33,69 32,08 e ’ 2839
30 —— .
i 20
10 -
:
yat-tay yok-koy yem-mey yen-ney yar-ray yer-rey
W FO (Hz)

Sekil 4.45. <y> seshirimi temel frekans degisim (<y1-Yy>>) grafigi




155

3BKAP <yok>
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Sekil 4.46. 3BKAP yazilimi ile <y> sesbirimi igin segilen <yok> ve <koy> soézciikleri
kullanilarak denek 5°ten elde edilen yi-y, frekans ekran goriintimleri
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Yapilan degerlendirmede Tiirk¢e tek heceli sozcliklerin (ZSZ) basta ve sonda bulunan
iinsiizlerinin yapisinda siddet, siire ve frekans baglaminda degisimler ortaya ¢iktigi

gorilmiistiir.

Tiim patlamali sesbirimlerde (<p, t, k>); sesbirim sonda yer aldiginda siddetin azaldigi,

stirenin arttig1 ve frekans bakimindan bazi harmoniklerini kaybettigi goriilmiistiir.

Tiim siirtlinmeli sesbirimlerde (<f, s, §, z>); sesbirim sonda yer aldiginda siddetin azaldig:
(stis sOzciigii harig), siirenin arttig1, <f, s, $> sesbirimleri i¢in frekans degisiminin az oldugu
veya hi¢ olmadig1 ve temel frekans bakimindan <z> sesbiriminin FO degerinin azaldig:

gorilmiistir.

Patlamali/siirtlinmeli <¢> sesbiriminde; sesbirim sonda yer aldiginda siddetin azaldigi,

slirenin artt1ig1 ve frekans bakimindan bazi harmoniklerini kaybettigi goriilmiistiir.

Genizsil <m, n> sesbirimlerinde; sesbirim sonda yer aldiginda siddetin azaldigi, siirelerinde
degisim olmadig1 veya diger ses gruplarina gore oldukca az degisim oldugu ve temel

frekanslarinin azaldigi goriilmiustiir.

Akici ve kayier <, r, y> sesbirimlerinde; sesbirim sonda yer aldiginda siddetin azaldigi, <r>
sesbiriminin siirelerinde degisim olmadig1 veya azaldigi, <l ve y> sesbirimlerinde siire
degerlerinin azaldigi, tiim sesbirimlerin frekans bakimindan bazi harmoniklerini kaybettigi

ve FO degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Bu durum sonu¢ bdliimiinde tartisilacaktir ancak ses yapisina gore tek heceli sozciik
vurgunun etkisinin hangi linsliz grubunda ne sekilde ortaya ¢iktiginin daha anlasilir olmast

icin bulgular sesbirim bazli aktarilmustir.
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5. TARTISMA

Konugma iiretimi ve anlasilmasi hususunda biiriin 6geleri dil 6gretimi, dil ve konusma
terapisi, odyoloji, miithendislik, isitme cihazi ve koklear implant teknolojileri, dilbilimi,
edebiyat gibi birgok alan agisindan olduk¢a Onemlidir. Konusma iiretiminde biiriin
ogelerinin  eksikligi robot konusmasina benzetilebilir. Giiniimiizde yapay zeka
teknolojilerinin gelismesiyle {iretilen insansi robotlarin ve iletisim teknolojilerinde sikca
karsilasilan “dogal olmayan” konusmalarin ortaya c¢ikmasinin en 6nemli nedeni biiriin
ogelerinin pargabirimlere etkisinin yeterince dikkate alinmamasi veya bu konuda kapsamli
caligmalarin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Vurgu giiniimiizde sikg¢a karsilagilan
“speech to text” veya “text to speech” teknolojisinde de 6nemle iizerine durulan ve durulmasi
gereken bir konudur [141]. Konusmay1 anlama ve ayirt etme testleri bireyin glinliilk yasam
kalitesini de gostermesi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Sozcilik listelerinin genellikle
sesbirimlerin frekans ozellikleri, sesbirimsel (fonemik) dagilim ve cesitlilik, sozciiklerin
bilinirlik diizeyleri gibi degiskenler dikkate alinarak olusturuldugu, parcalariistii 6zelliklerin
dikkate alinmadig1 goriilmektedir. Bu durumun sadece odyoloji alaninda degil diger bir¢ok
alan acisindan da gozden kacirildigi goriilmektedir. Ornegin Sesli Tiirkce Sozliik (STS)
hakkinda “International Journal of Language Academy”de yapilan bir ¢alismada, sozliikte
sozciiklerin yalnizca kendisini olusturan sesbirimlerin ses karsiliklariyla seslendirildigi,
islevlerine uygun sesletimler (vurgu ve tonlama) yapilmadigi aktarilmaktadir. Bunun yani
sira dil Ogretiminde pargalariistii 6zelliklerin dil i¢in olduk¢a 6nemli olduguna dikkat
cekilmektedir [142]. Tirk dilbilimcilerin sozciiklerin anlasgilmasinda ve anlamin ayirt
edilmesinde segmental ozelliklere ek olarak biiriinl 6zelliklerinin de etkili oldugunu

aktardiklar1 goriilmektedir [65, 68, 142].

Vurgunun yazi ve konusma dilinde hatali kullanildigi, tam olarak anlagilamadigl ve
yeterince dnemsenmedigi, bunun konusmanin anlasilmasi, dinleyicinin dikkatini ¢ekmek
veya verilmek istenen mesajin aktariminda biiyiilk dneme sahip oldugu aktarilmaktadir
[143]. Pargalariistii 6zellikler (siire, kavsak ve durak, ton, ezgi ve vurgu) tanimlanirken bazi
kavram ve tanmimlamalar siniflandirmaya katilmazken, vurgu kavramimnin tim
siiflandirmalarda yer aldigi gorilmektedir [9, 64, 68-76, 93, 144, 145]. Bu nedenle
biirlinbirim olarak biiriin dgelerinin tiim degiskenlerini igeren vurgu’nun; sesin tim
degiskenleri olan siddet, siire ve frekans agisindan ne gibi farkliliklar ortaya ¢ikardiginin

anlasilmasi 6nemlidir.
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Bu 6zelliklerden konusmay1 anlama ve ayirt etme testleri agisindan en etkili olani vurgudur.
Bu baglamda vurgunun dogru anlasilmasi odyoloji bilimi agisindan da olduk¢a 6nemlidir.
Odyoloji alaninda konusmay1 ayirt etme testlerinde en sik kullanilan sézciik yapisi olarak
tek heceli sozciiklerin sOyleyis bakimindan ne gibi degisimlerle ortaya ¢iktigini belirlemek
ayn1 zamanda halihazirda yapilan testlerin ne denli giivenilir oldugunu da ortaya ¢ikaracak

calismalara oncii olmas1 bakimindan 6nemlidir.

Bu tez ¢alismasi; odyolojide en ¢ok kullanilan sozciiklerin tek heceliler oldugu g6z oniine
alarak ve tek heceli lnsiiz-linlii-iinstiz (ZSZ) yapisindaki sézciiklerin kullanilmasinin
onerildigi de dikkate alindiginda; iinsliz-iinlii-linsiiz yapisindaki sdzciiklerde {insiiziin bastan
sona gecmesinin sozciigiin bir akustik uyaran olarak degerini degistirip degistirmedigi
hususuna odaklanmistir. Bu baglamda calismamizda Tiirk¢e tek heceli sozciik (ZSZ
yapisinda) vurgusu siddet, siire ve temel frekans baglaminda incelenmis (temel frekans
incelemesi sadece Otlimlii iinsiizler i¢in yapilabilen bir degerlendirmedir) ve ek olarak
3BKAP yazilimi {izerinden 6tiimlii ya da otlimsiiz her {insiiz i¢in frekans degisimi, se¢ilen
10 sozciik ¢ifti (ayni {linsiiz sesbiriminin basta ve sonda yer aldigi) iizerinden frekans

degisimi incelenmistir.

Genellikle dilbilim alaninda dogas1 geregi, genel algisal (subjektif) tanimlamalar yapildigi,
akustik ve fonolojik agidan ise sesbirimsel baglamda vurgunun etkisinin 6zellikle tek heceli
sozciiklerde akustik-fonetik detaylariyla sunuldugu bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Alanyazinda vurgu kavraminin tanimlamalar ilgili boliimde algisal ve akustik tanimlamalari
tarihsel sira ile; ortak ve farkli kavram kullanimlar1 agisindan incelenmistir. Bu tanimlar
incelendiginde; Tiirkce’de genel olarak birden fazla heceye sahip sozciik vurgusu ve ciimle
vurgusu olarak aktarildig1 ve bir seslemin veya bir sozciiglin digerlerine gore daha baskin,
kuvvetli, giiclii vb. seklinde sesletilmesi bigiminde tanimlandig1 goriilmektedir. Vurgu igin;
Tiirk¢e yazinda yapilan tanimlamalarda kullanilan kavram sikliklar1 incelendiginde: 16 kez
“baskin/baskil1”, 7 kez “belirgin”, 6 kez “kuvvetli”, 4 kez “soluklu”, 2 kez “yiiksek bir ses
tonuyla” 1 kez “siddetli”, 1’er kez “uzun, yiiksek sesli, farkli perdede”, “yiiksek perdede,
yiikksek sesle”, 1 kez “frekans degisimi”, 1 kez “siire uzamasi”, 2 kez ise “farkli”
kavramlariin kullanildigi goriillmektedir [64, 65, 68, 69, 71, 76-81, 83-95, 97, 146]. Vurgu
ile ilgili akustik tanimlar, genellikle birden fazla seslem (hece) igeren sozciiklerde bir
seslemin digerlerine gore veya ciimlede bir sézciigiin digerlerine gore baglam igerisinde

olusturulan vurgusunu tanimlandig1 goriilmektedir. Kullanilan bu kavramlarin vurgunun
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akustik agidan yapilan tanimlamalardaki; siddet (intensity), temel frekans (FO [pitch], FO
contour) ve siire (duration, length) [73, 75, 102, 103] olgularini niteledigi diisiiniilmektedir.
Pargaiistii (suprasegmental) 6zelliklerin en belirgin olaninin vurgu oldugu goriilmektedir.
Bunun en temel dayanagi pargaiistii 6zelliklerin birbirinden farkli birgok alt baslikta
siralanmasina ragmen hepsinde vurgunun veya vurgunun i¢erdigi parametrelerin siralantyor
olmasidir. Bizim tek heceli sozciikleri inceledigimiz ¢alismamizda, s6zciik sonuna gelen
sesbirimlerde genelde hem siddet hem siire hem de frekansta degisiklikler saptanmustir. <fi/,
S3/4, $2/3> birkag drnegi harig incelenen biitiin sesbirimlerde sézciik sonunda siddet azalirken,
bazi1 sesbirimlerin birkag 6rnegi (<Msye, na/a, e, K2/12>) harig siirenin uzadigi gorilmiistiir.
Frekans degisimi ise, <f, s> harig¢ incelenen tiim sesbirimlerde goriilmiistiir (alt indiste
oranlar verilmistir). Otiimlii iinsiizlerin tamaminda sozciik sonunda yer aldiginda sesbirimin
temel frekansinin azaltigi goriilmiistiir. Sayli ve Arslan'in (2003), Tiirk¢e'deki seslerin siire
Ozellikleri tizerine 2 denek ile yaptiklart c¢alismada, sesbirimlerin béliitlenmesinin
caligmamiza benzerlik gosterdigi, iinlii ve linsiiz siirelerinin sdzciikk sonunda en uzun ve
sOzciik ortasinda en kisa olarak buldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alismamizda da yer alan;
stirtiinmeli <s, s, > ve patlamali <p, t, k> ile <¢, z> seslerinin <m, n, r, 1, y> seslerine gore
daha uzun oldugu belirtilmekte ve hazirladiklar listelemenin g¢alismamiza benzerlik

gosterdigi gorilmistiir [156].

Kaynaklar incelendiginde, CTT'de tek heceli sozciiklerde vurgunun nerede oldugu ve
sesbirim {izerinde ne gibi etkileri oldugu hakkinda smirli bilgi mevcuttur. Ozsoy tek heceli
sozciiklerde vurgunun o sozciikteki tinliide oldugunu belirtmektedir [65]. Tekin tek heceli
sozciiklerin umumi olarak vurgulu oldugunu belirtmektedir [147]. Dursunoglu, ise tek heceli
sozcliklerde “en, pek, cok...” gibi zarflar disinda, vurgu bulunmadigini; fakat ciimle
icerisinde tek heceli sdzciiklerin vurguyu iizerinde bulundurabilecegini belirtmektedir [148].
Calismamizda yer alan <pek-kep>, <¢ok-ko¢> gibi sdzciik ¢iftlerinin ayni sesbirimleri
iceren diger sozciiklerle karsilastirildiginda 6zel bir farklilik géstermedigi gériilmektedir. Bu
tanimlara karsin Ergenc “Konusma Dili ve Tiirk¢enin Soyleyis Sozliigii” eserinde tek heceli
sozcliklerde vurguyu ilk sesbirimde (6rnegin; ‘mac) gostermistir [68]. ZSZ yapisindaki tek
heceli bir sozciikte, linliilerin siddetinin iinsiizlere gore daha yiliksek olmasi nedeniyle iinliide
siddet yiikselmesi beklenen bir durum olsada, ¢ok heceli sozciiklerde basta ve sondaki
iinsiizlerin vurgulantyor olmasinin; {insiizde neden oldugu siddet, siire ve frekans icerigi
(6tiimliilerde temel frekans ve frekans icerigi hem 6tiimlii hem 6tlimsiizlerde frekans igerigi)

hakkinda akustik veri mevcut degildir. Bu ¢alismada odyolojide yaygin kullanilan tek heceli
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sozcliklerin [16] iinsilizlerinin basta ya da sonda olmasinin neden oldugu akustik
farkliliklarin arastirilmast amaglanmistir. Bu amagla Tiirkge sozciiklerin vurgu gosterimini
yapan tek sozlik Ergeng'in “Konusma Dili ve Tiirkgenin Soyleyis Sozligi"dir [68]. Bu
nedenle bu ¢alismada yer alan sozciik ¢iftleri belirlenirken bu sozliikten yararlanilmistir. Tek
heceli sozciikler iizerine yapilan vurgu tanimlariin az ve birbirinden farkli olmas1 kaynak
olarak bu sozliiglin secilmesinin bir diger onemli nedenidir. Bu tanimlama dikkate
alindiginda calismamizla siirtlinmeliler disinda tiim sesbirimlerin hemen hemen hepsinde
bastaki iinsiiziin siddet ve algak frekans iceriginde (6tiimliilerde temel frekans ve frekans
icerigi hem otiimlii hem otiimsiizlerde frekans igerigi) sondaki iinsiize gore daha yiiksek
oldugu, siire verilerinin ise sesbirimin yapisina gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Tanimlar arasinda bulgularimizla en fazla ortiisen tanimlama Ergeng’in tanimlamasidir.

Inceledigimiz tiim patlamali sesbirimlerde (<p, t, k>); sesbirim sézciik sonunda yer aldiginda
siddetinin azaldigi, siiresinin arttigi ve frekans bakimindan bazi frekans bolgelerindeki
enerjiyi kaybettigi goriilmistiir. Slire uzamasinin sesbirimin soluklu hale gelmesinden

kaynaklandig1 ve bu vesileyle uzadig1 diigiiniilmektedir.

Tiim siirtlinmeli sesbirimlerde (<f, s, §, z>); sesbirim sonda yer aldiginda (siis s6zciigii haric)
siddetin azaldigi, siirenin arttigl, <f, s, s> sesbirimleri i¢in frekans degisiminin az oldugu
veya hi¢ olmadigi ve temel frekans bakimindan <z> sesbiriminin tim 6tiimlii seslerde
gorildiigii lizere temel frekans degerinin azaldigi goriilmiistiir. Calismamizda siirtiinmeli
sesbirimlerde (<f, s, $>) basta ve sonda ortaya ¢ikan siddet ve siire verileri, Kilig (2015)’1n

caligmasinda ortaya verilerle benzerlik gostermektedir [150].

Patlamali-siirtiinmeli <¢> sesbirimi sonda yer aldiginda siddetinin azaldigy, siiresinin arttigi
ve frekans agisindan bazi harmoniklerini kaybettigi goriilmistiir. Bu durum soyleyis yapisi
bakimindan hem patlamali hem siirtlinmeli sesbirimlerle ortak 6zellikler tasidigini ortaya

koymaktadir.

Genizsil <m, n> sesbirimleri incelendiginde; bu sesbirimler sonda yer aldiginda siddetlerinin
azaldigi, siirelerinde degisim olmadig1 veya diger ses gruplarina gore olduk¢a az degisim
oldugu ve temel frekanslarin tiim 6tiimlii linsiizlerde goriildiigii gibi azaldig1 goriilmiistiir.
Kili¢ (2018)'in 5 kadin 5 erkek denekten birden fazla heceli sézciiklerde <m, n> seslerinin

ortada bulundugu 6rneklerle (amag, emek, kimiz, simit, lokomotif, komiir, umut, giimiis;
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ana, benek, sinif, ¢ini, ekonomi, soniik, sunu, diiniir) elde ettigi, temel frekans verileri
incelenmistir. Erkek deneklerin ortanca FO degerleri <m> i¢in 121 Hz, <n> igin 123
bulunmustur. Bu veriler bizim ¢alismamizda <m> sesinin basta oldugunda ortaya ¢ikan FO
ortalamalariyla benzerlik gostermektedir. Kili¢'in ¢alismasinda boliitleme isleminin nasil

yapildig1 agiklanmadigi igin siire ve siddet verileri kiyaslanamamigtir [151].

Akici ve kayier <l, r, y> sesbirimlerinde; sesbirim sonda yer aldiginda siddetlerinin azaldigs,
<r> sesbiriminin siire degerlerinde degisim olmadig1 veya arttigi, <l ve y> sesbirimlerinde
stire degerlerinin azaldigi, tim sesbirimlerin frekans bakimindan bazi harmoniklerini
kaybettigi ve diger 6tiimlii Uinslizlere benzer bigimde FO degerlerinin azaldigi gorilmistiir.
Ozsoy <r> sesbiriminde sonda yer aldiginda temel frekans iiretilmedigini aktarmaktadir, bu
durumun biiyiik oranda gergeklestigi ancak sesletimin yaklasik %20’sinde FO verisi elde
edilebildigi goriilmiistiir [65]. 3BKAP yazilimiyla yapilan incelemede temel frekans elde
edilse dahi <r> sesbirimi sonda yer aldiginda siirtiinmeli seslere benzer frekans bolgelerinde

harmonikler tirettigi gorilmiistiir.

Her sesbirim igitme sisteminde farkli bolgeleri uyarmaktadir [47]. Bu uyarim siddet, siire ve
frekans agisindan ti¢ farkli boyuttadir ve bu boyutlar sesbirimin sézciik i¢erisinde bulundugu

konumdan etkilendigi calismamiz verileriyle somut parametrelerle gosterilmistir.

Konugma iiretimi ve anlasilmasi bakimindan yalmizca konusma sisteminin ve beyinde
konusma ve isitme bolgelerinin degil, beynin bir¢ok islevinin dikkate alinmasi gerektigi
DIV A modeliyle agiklanmistir (Bkz. “B6liim 2.7.8 Konusmanin Motor Kontrolii”) [62]. Bu
durumu patlamali sesler 6zelinde McGurk etkisi ile agiklayabilmek miimkiindiir [152].
Esasen normal isitenler de isitme engellilerde sikga goriilen dudak okuma ydntemini
konusmay1 segmentlerini dogru anlamak i¢in kullanirlar. Bireyler karsidakinin yiiziini
gormediginde baz iinsiizleri anlama ve ayirt etmede gii¢liik yasarlar. Bu duruma McGurk
etkisi ad1 verilir ve /ba/, /ga/, /da/ gibi sesler iizerinden bir deneyle agiklanir. /b/ sesi dudaksil,
/d/ sesi digsil ve /g/ sesi artdamasil birer {inslizdiir. McGurk illiizyonunu olusturmak i¢in bu
seslerin (/ba/, /da/, /ga/) ve sesletimi ger¢eklestiren kisinin goriintlisliniin kaydedilir. Bu
seslerin her birini sesleten kisinin yiiz sekli farkli hareket etmektedir. Bir ses (Ornegin; /ba/)
diger bir ses iiretilirken (Ornegin; /ga/) kaydedilen gériintiiye yerlestirildiginde kisiler sesi
/ga/ seklinde algilamaktadir [153]. Sesbirimsel ayirt etmede gorsel uyaranlarin ne kadar

onemli oldugu goriilmektedir. McGurk etkisini ortaya ¢ikaran ve destekleyen deneylerde ZS
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(CV) formati1 kullanilmaktadir. MCGurk etkisini gosteren deneylere benzer bigimde;
konugmay1 ayirt etme testlerini gerceklestirirken odyologlar, dudak okumanin Oniine
geemek i¢in agzinin goriilmesini engeller. Bu durum vurgunun etkisiyle konusmay1 ayirt
etme testlerinde en sik kullanilan ZSZ formatinda sozciiklerde bastaki iinsiizle, sondaki

iinsiizde ne gibi degisimler ortaya ¢iktiginin belirlenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

McGurk etkisine benzer bigimde, tek heceli sozciik listeleri lizerine yapilan bir ¢alismada
sOzclik listelerinde yer alan {insiizlerin iinliilere gére daha fazla yanlis anlasildigi ve 6zellikle
sonda yer alan /p"/, /t"/, /k"/ seslerinin yanlis anlasilma olasiliginin daha yiiksek oldugu

aktarilmaktadir [154]. Bu durum ¢alismamizda ortaya ¢ikan verileri destekleyici niteliktedir.

Ayrica sozciik sonuna geldiginde incelenen patlamali-6timsiiz sesbirimlerde (<p>, <t>,
<k>) iinlii sesbirimle arasinda, patlayici sesbirimlerinin duraklama anin1 yansitan bir bosluk
(gap) olusmaktadir; Behrman'm bulgulariyla uyumlu olan bu durum sondaki patlayicilarin
algilanmasini bariz olarak etkilemektedir [50]. Bu durum Allard (1990) tarafindan yapilan,
iinsliz sesbirimlerin konugmay1 ayirt etme testleri sirasinda ortaya ¢ikan yanitlarin hata
oranlar1 incelendigi calismasiyla uyumluluk géstermektedir; Allard'in ¢alismasinda sonda
yer alan iinsiizlerde bastakilere gore daha fazla hata ile tekrarlandigi saptanmistir [16]. Bu
sonuclar dikkate alindiginda ¢aligmamizda ortaya ¢ikan degisimlerin odyolojide sozciiklerle

yapilacak testler agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.

Calismamizda ayrica CTT'nin iinlii sesbirimlerinin akustik degerleri de 50 erkek denekten
elde edilmistir. Alanyazin incelendiginde ¢alismamizin, CTT tnliileri {izerine yetiskin erkek
deneklerle yapilan en genis ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu baglamda bu tez ¢alismasiyla,
ayni zamanda CTT icin en genis tinlii sesbirim veri havuzu da olusturulmus ve CTT kullanan
ve saglikli sese sahip 50 olgunun normal dagilim gosteren verilerinin ortalama degerleri
tizerinden {inlii dortgeni de olusturulmustur. Elde ettigimiz veriler, basta Malkog¢ (2009)’un

sonuglar1 olmak iizere onceki calismalarla genel hatlariyla uyumludur [149, 155].

Odyolojik agidan konusma sesleri; isitme sisteminin, isitme cihazi ve koklear implant
performansinin klinik degerlendirilmesinde kullanilan ses sinyalleri olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu degerlendirmelerde cogunlukla tek heceli, iki heceli, li¢ heceli
sOzciikler ve ciimleler kullanilmaktadir. Tiirk¢e icin gelistirilen sozciik listeleri iiretilirken,

Tiirkge’nin biiriin 6zelliklerinin dikkate alinmadigi goriilmektedir [158-164]. Bu ¢alismada
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ortaya ¢ikan verilerin; konugma seslerinin kullanildigi odyoloji, miithendislik ve dilbilimi
gibi birgok alanda yeni aragtirmalar yapilmasma ve gelismelere imkan verececegi
diistintilmektedir. Calismamizda birbirinin tersi olan tek heceli sozciik ¢iftlerinde (Z:1SZ> -
Z,SZ;) sesbirimlerin konusmanin pargatistii 6zellikleri agisindan ortaya ¢ikan etkiyle ne gibi

degisimlere ugradigi bu baglamda tiim detaylariyla aktarilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Bu calisma sonuglari, konusma odyometrisinde en yaygin kullanilan sézciik yapisinda
(linstiz-tinlii-tinstiz), (6zel isim ve yer ismi gibi s6zciikler harig), genel olarak birinci {insiiziin
daha yiiksek siddet, daha genis frekans bandi (6zellikle algak frekanslarda) ve daha kisa

stireye sahip oldugunu gostermektedir.

Vurgu, her ne kadar uluslararasi yazinda ve Tiirk dilbilim yazininda genellikle sesin
siddetiyle ilgili olsada, pek cok Tiirk dilbilimcisinin ifade ettigi gibi siire ve frekans
degisimini de igerir. Calismamizin sonuglari, istisnalar hari¢ genelde birinci {insiiziin daha
siddetli ve daha karakteristik bir frekans bandina sahip oldugunu ancak buna karsin
genellikle daha kisa oldugunu ortaya koymustur. S6zciik sonuna gelen iinsiizler genelde
siddetlerini kaybettikleri gibi 6zellikle 1000 Hz’in altindaki alt frekans bandinda ciddi bir
daralma da ortaya c¢ikmaktadir. Ancak farkli nedenlerle de olsa (aspirasyon Vs.) sozciik

sonundaki Uinsiiz uzamaktadir.

2. Ancak tnsiizlerin sozciik sonuna gelmesi, 6zellikle siddet ve frekans bakimindan kayba
ugradigr i¢in, konusmay1 ayirt etme testleri hazirlanirken olusturulan kombinasyonlarda
Tiirk¢e’nin tiim akustik 6zelliklerini icermesi bakimindan esit oranda ve hem basta hem

sonda kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

3. Her haliikarda, iinsiiz-linlii-linsliz yapisindaki sézciiklerde birinci {insiiziin vurgulaniyor
olmasi, sdzcliglin anlasilabilirliginde son derece dnemlidir. Bilinirligi yliksek sozciiklerin
kullanilmast hedeflenen giiriiltiide ve sessiz ortamda; konugsmayi anlama, ayirt etme
testlerinde dogru vurgunun ve hatta diger biiriin Ozelliklerinin o dile uygun sekilde

kullanilmasi, test skorlarini etkileyecektir.

Bu baglamda odyoloji'de kullanilan s6zciik listelerinin (birden ¢ok anlami olanlar i¢in)
anlamini ve vurgu 6zelliklerini isaret eden gostergelerin kullanilmasi gerekir. Ciinkii TDK

ve diger Tiirkce sozliiklerde dilimizin biiriin 6zellikleri agik¢a belirtilmedigi goriilmektedir.

4. Bu ¢aligmanin sonuglari; vurguya bagl olarak iinsiliz sesbirimlerin enerjisinin frekans

iceriginde ortaya ¢ikan degisikliklerin, sadece temel frekansla ilgili olmadigini, 6tiimsiiz
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iinstizlerde ozellikle alt frekans bandinda (yaklagik 1000 Hz alti)) da gorildiigiini

gostermistir.

Bu baglamda bu degisiklikleri acik¢a ortaya koyacak ses analiz yazilimlarinin
kullanilmasina ihtiyag vardir; bu ¢alismada Praat’in yani sira kullanilan 3BKAP yaziliminin

bu gereksinimi karsiladigr goriilmektedir.

5. Tek heceli sozciik vurgusunun koklear implant ve isitme cihazlarinda kullanilan frekans
coziimleme ve sikistirma sistemlerine ne gibi etkileri oldugunun degerlendirilmesinin, isitme
engelli bireylerin bu durumdan etkilenip etkilenmedigini veya ne derecede etkilendigini

belirlemek ve ¢ozlimler tiretmek adina yeni aragtirmalar yapilmalidir.

6. Her sesbirim, tek heceli sdzclikler i¢in kendi grubunda (patlamali, genizsil, siirtlinmeli...)
calisgmamizda ortaya ¢ikan veriler dikkate alinarak farkli liste kombinasyonlariyla basta ve
sonda bulundugunda ne gibi sonuglara yol a¢tig1 belirlenmeli ve hem akustik hem odyolojik

etkileri degerlendirilmelidir.

7. Calismamizda ortaya cikan veriler dikkate alinarak, her sesbirimin basta ve sonda
bulundugu sozciik listesi kombinasyonlariyla degerlendirmeler yapilarak yeni konugmayi

ayirt etme test listeleri gelistirilmelidir.

8. Calismamizin sonuclari, yapay zekd ve konusma iiretimi/tanima teknolojilerinde
kullanilan dijital seslerin gelistirilmesinde de yol gosterici olacagini gostermektedir.
Calismamizda ortaya ¢ikan veriler dikkate alinarak ve Tiirk¢e’nin biiriin 6zellikleri {izerine
yonelik yeni arastirmalar planlanmasi ve bu alanlarda da yeni c¢aligmalar yapilmasinin

onemli oldugu diisiiniilmektedir.
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EK-2. Katilimci1 degerlendirme formu

Katilimelr Degerlendirme Formu

S VN 230 COT
AD-SOYAD:....ccettueieeeennneeereneeeennnneenns CINSIYET: EO KO
DOGUM TARIHi:... DOSYA NO(TCKN): «.ccvvunnennnne
1170 ) KILOsosssunssviasss BOYUN CEVRESic:..................
SEHIR:.....ccevvvrerrirreeennnnes TEL:0(....) .....
MESLEK ::isocussisssssassasvevssnsscasivassianss ANADIE S ssensemvssassmmsosassonviss

EGITIM DUZEYI: ILKOKUL O ORTAOKULO LiSEO
LISANS O Y.LISANS O DOKTORA O

(Mezun olunan alan)

LASANS: Sscisssssinaanasse e ke issieatess

1. Herhangi bir ses ve konugma probleminiz var mi?
Evet ! Hayir[] Evetise:i........u.
2. Sesileilgili ve/veya bas, boyun, kulak bélgelerinden herhangi bir ameliyat gegirdiniz mi?

3. Devamli bir hastaliginiz var mi?
Evet ] Hayir[] Evetise:......c.uuu.
4. Devamlh veya son zamanlarda kullandiginiz ilag var mi?

Evet | Hayir[] Evetise stiresi/sikligii...ccccoveernnnnnne Adlieeieieesees
5. Spor yapiyor musunuz?

Evet | Hayir [ Evetise stresi/sikligi....ccccoerenennne TORG s s
6. Nefes ve gevseme egzersizi veya meditasyon yapiyor musunuz?

Evet [| Hayir[] Evetise stresi/sikligi:....c.ccc.ceurvnnen.. LIS [V
7. Sigara kullaniyor musunuz?

Evet [| Hayir[] Evetise stresi/sikligi:......c.cccrunnnene. Y SO
8. Alkol kullaniyor musunuz?

Evet [| Hayir[] Evetise stresi/sikligi:......c.cccrunnene. Liismeeimmnins
9. Siniizit, alerji ve/veya larenjitiniz var mi?

Evet [ Hayir [
10. Reflii vb. sikayetiniz var mi?

Evet ! Hayir[]
11. Ses egitimi, diksiyon dersi, tiyatro egitimi, mizik egitimi vb. aldiniz mi?

Evet [| Hayir[1 Evetise stresi/sikligi:.....cccocerrvnnee. LIS [V
12. Konugma Sesi veya Akici kousma Bozuklugu

Var [ Yok![]

13. Antropoz
Var[l Yok [J
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EK-3. Ses Handikap Endeksi-10 (SHE-10)

o r e R AKYILDl; DOKUMANKODU | POLFK.107
rof. Dr. N.
ok 05.11.2014
iSITME, KONUSMA, SES ve DENGE | YAYIN TARIHI
BOZUKLUKLARI TANI, TEDAVi ve |REVIZYONNO |0
REHABILITASYON MERKEZI ~ 'REVIZYON TARIHI | -
Liitfen, bu boliimii doldurmaymiz!
Protokol No : Tarih :...../....../20. ..
On Tani :
Uygulayan :
Admniz, Soyadiniz : Cinsiyetinizz OE  OK Yasimz:
Egitim durumunuz : 0 Okuryazar 0 Ilkokul 0 Ortaokul O Lise 0 Universite
Mesleginiz : Sigara kullaniyor musunuz? O Evet O Hayr

Konugma sesi kullanimiyla ilgili olarak sizin i¢in hangisi dogru?
0 Cok az konugurum. 00 Normal konugan bir insanim. 0 Cok fazla konugurum.

Sarki sesi kullamimuyla ilgili olarak sizin igin hangisi dogru?
O Hig sarki séylemem. O Zaman zaman sark: séylerim. O Cok sik sarki s6ylerim.

Asagidaki ifadeler i¢cin uygun olani isaretleyiniz (Cevaplar: 0 = asla, 1 = nadiren, 2 = bazen, 3 = siklikla, 4 = her zaman)

1. Bagkalariyla konusurken sesim nedeniyle kendimi gergin hissediyorum. 0 1 2 3 4
2. Sesimdeki sorun yiiziinden sosyal ortamlara girmekten kagmirim. 0 1 2 3 4
3. Insanlar bana: “Sesin neden boyle?” diye sorar. 0 1 2 3 4
4. Sesimden dolay: arkadaslanimla, komsularimla veya akrabalarimla ¢ok az konusurum. 0 1 2 3 4
5. Yz ytize konugurken insanlar sdylediklerimi tekrarlamama ister. 0 1 2 3 4
6. Insanlarin sesimle ilgili gektigim sikintty anlamadiklarin disiiniiyorum. 0 1 2 3 4
7. Sesimdeki problemler kisisel ve sosyal hayatimi kisithyor. 0 1 2 3 4
8. Dilzgtin ¢ikmast igin sesimi degistirmeye gabaliyorum. 0 1 2 3 4
9. Konusurken biiyiik gaba harciyorum. 0 1 2 3 4
10. Sesim kendimi yetersiz hissetmeme neden oluyor. 0 1 2 3 4
Bugiin sesiniz nasil?
(0 = normal, 1 = hafif bozuk, 2 = orta derecede bozuk, 3 = ileri derecede bozuk) 0 1 2 3
Toplam Puan :
S1 71 Al
sn sn sn
S2 Z2 A2
sn sn sn
S3 73 A3
sSh sn sSn




EK-4. Gazi Universitesi Eriskin Hasta Bilgi Kayit Formu

Gazi Universitesi Prof. Dr. N. Akyildiz isitme Konusma Ses ve Denge Bozukluklan Tam Tedavi ve
Rehabilitasyon Merkezi Eriskin Hasta Bilgi Kayit Formu

AD-S0YAD:

DOSYAND:

ADRES/TEL:

1. Bu testi isteyen hekime asil bagvuru gikayetiniz neydi?.
2. Daha dnce size isitmeSdenge testleri yapildi mu? [ Haywe [ Evet Evet ise
3. Daha dnce herhangi bir kulak hastaligi tamis kondu mu? CHavie [ Evet Evit ise

CiNSivET: O

5. GUV. KUR:

K OE YAS:
TARIN:

4, Su anda (bu bagvury ile ilgili elarak) asagidaki yakinmalardan hangileri sizde var?

»  lzitme kayis O sag DOsol
s Ugultu fontama O sag Dlsoel
*  Kulakta agn O sag Osal
o Kulakakintsr O sag Dsol
»  Denge bozuklugu CJ

» Y felei =T .
s Bulant hissi O

*  Kusma |

-

Dolgunluk hissi O sag O sol

var ise Soresi—..Tarzi aniden baglach / bir stredir var / gecici stireler ile oluyer

var ise Stresi...

Tarzn sirekli f arasira / siksik

var ise Stresi-...Tarze sirekli f arasira / siksik

var ise Shresi-..

var ise Slresi..Tarz: sirekli var f belirli durumlarda oluyor]... e e ]

var e Shresi...
var ise Stresi_.
var ise Slresi_.
var ise Siresi...

Tarzy sirekli f arasira fsikiik

5.Yukarida sayilan yakinmalardan her hangi birisi ile daha once kargilagtimz mi?
O Hayir O Evet

6, daha dnee kulak ameliyat oldunuz mu?
= Evet ise ne zaman, nerede, ne ameliyati?  [Sol)

7. Ugultu/feinlama var ise;

- & = =&

Ne zaman eluyorT

Uykuya dalmaniza engel oluyor mut] Highir zamanl_] Bazen

Evet ise hangileri, ne 2aman, hangi sikhikla

O Hayr

[ Evet (sag-sol)

O sadece geceleri [ Sadece sessiz ortamlarda CJ Sarekli
O siksk O Bagladigandan bu yana strekli

“Uiultufeinlamay ne kadar énemsiyorsunuz? [+

“Ugultu/eimlama” sizin figin Gnemli bir stres fhuzursuzluk kaynag mil Hayir

8, Isitme cihazm kullamyor musunuz? O Hayere [ Evet

9, Akrabalarnimz arasinda dogustan dogustan itibaren olan ya da cocuklukta baglayan isitme kaybi olan kimse var nm?

O Hawir O Evet Evet ise akrabalik dereceler s
10, Devamh bir hastaliimiz var nmm? O Hayir O Evet Evet ise agafida belirtiniz
O  s0rta ve ic kulak Tomiarleri O otitis media
O  Kraniyafasiyval anomali O Gelisimsel Bozukluk
[0 Néropsikiyatrik hastalik [0 Otolojik-Nérootolojik Hastalk
B DIfer..cccwmrmmm—
11. Devamh veya sik kullandiginez bir ilag var mi? O Hayir OEvet  Evetise

(sag)

3 ++ OO 444

12. Asagidaki ilaglardan belirli bir donem kullandifiniz ilaglan isaretleyiniz.

[ Streptomisin

O Gentamisin O Aspirin

13. Cok yilksek sese maruz kaldimz mi? (] Hayr O Belicli bir stre maruz kaldimJ Strekli giirilii yerde ¢alisiyorum

14. Kafamiza darbe aldimz mi?

15. Egitim durumunuz :

16. Caligryor musunuz?

O lik-orta ekul

COHapir

[ Kinin grubu (sitma ilaglari)

O Lise O yiksekokul/iniversite O Yiiksek Lisans/doktora

O Emekli

O Kanserilaglan

O Hayar O Ewet EVCEL IS0 DU 2N 01m v s seesemsns s srmss s sesssmressassmssssasasses

O evet

COEvet  Evetise
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EK-4. (devam) Gazi Universitesi Erigkin Hasta Bilgi Kayit Formu

Gazi Universitesi Prof. Dr. N. Akyildiz isitme Konusma Ses ve Denge Bozukluklar Tam Tedavi ve

Rehabilitasvon Merkezi Eriskin Hasta Bilgi Kayit Formu

Tarih: Yas:
Adres/Tel:
1. Kontrole gelis nedeniniz nedir?
O tyilesmedigim icin geldim
O lyilestim;kontrole cagrnbdigim igcin geldim
O Kismen ivilesme var ancak problemlerim siiriyor
O Baska bir yakinmarm nedeniyle geldim

2. 5u anda olan yakinmalarimz nelerdir?

3. Bu siire i¢inde kulak ameliyat oldunuz mu? O #aper 0 Bver

S.Glv. Kur.:

Daha dnceki gelisinizde var olan yakimmalarin
Degerlendirilmesi

- Degismeden devam eden yakinmalaring:

- Artan yakinmalarimz:

~Axalan / ivilesen yakinmalarimz

Evet ige.........

4.Bu sire iginde kulak yalanmalarimez igin kullandifimiz ilag ve diger tedaviler nelerdir?

5.Bu sire icinde yeni bir bagka hastalifimz ortaya ¢kt mi ? Yeni bir ilag kullanmaya basladimz mi?

O Hapr [ Bvet

Tarih: Yas:
Adres/Tel:
1. Kontrole gelis nedeniniz nedir?

O tyitesmedigim icin geldim

a lyilestinkontrole cagribdigim igin geldim

O tismen vilegme var ancak problemlerim sdriyor

O Bagka bir yakinmam nedeniyle geldim
2. 5u anda olan yakinmalarimz nelerdir?

3. Bu sitre i¢inde kulak amelivat oldunuz mu? O #Hapr O Eve

.G Kur.:

Daha onceki gelisinizde var olan yakinmalarin
Degerlendirilmesi

- Defiismeden devam eden yakinmalarinme:

- Artan yakinmalarinne:

=Azalan J iyilesen yakinmalanmz

Evet ise........

#4.Bu siire iginde kulak yvalonmalarimz igin kullandi @iz ilag ve difer tedaviler nelerdir?

5.Bu sire icinde yeni bir bagka hastalifimz ortaya ¢kt mi ? Yeni bir ilag kullanmaya bagladimz mi?

O Hawr O Evet

I e e e e
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim Derecesi

Yiiksek Lisans

Lisans
Lise
Is Deneyimi

Yil
2017-devam ediyor

2016-2017

2015-2016

2012-2014

OZGECMIS

: DUYAR, Tugay Rifat

- T.C.

: 18/10/1990 Ankara
cEvli

: 0 (532)-367 7913

: duyartugay@gmail.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi/

Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali/
Odyoloji ve Konusma Ses Bozukluklar1
Programi

Ankara Universitesi/

Ozel Egitim Boliimii

Hasan Ali Yiicel Anadolu Ogretmen Lisesi

Yer

Milli Egitim Bakanlig/ Ozel Egitim
ve Rehberlik Hizmetleri

Genel Miidiirligii

Cokoren Satilmis Yilmaz ilkokulu

Mediha-Turhan Tansel Ozel Egitim
Uygulama Merkezi

Beykoz Ozel Egitim

Uygulama Merkezi
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Mezuniyet tarihi

Devam ediyor

2012

2008

Gorev

Ogretmen

Ogretmen/Miidiir
Yardimcisi

Ogretmen

Ogretmen
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