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Phonetic Distance Tools Used in Linguistics
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Abstract: Studies of phonetic distance between languages are important for
understanding language diversity and analysing how language structures vary.
These studies reveal how certain words or language structures vary across
different regions and provide quantitative data for the study of language
diversity. The goal of the study is to determine which tools are used to measure
the phonetic distance of languages and to classify these tools according to the
methods they employ. For this purpose, research on phonetic distance from the
past to the present has been examined. In this respect, the study will guide
research that aims to analyze phonetic distances between languages and
develop phonetic distance measurement tools. The most cited articles, books
and theses on phonological distance in languages or dialects were identified.
The methodological sections of the identified studies were classified and
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compared. Since the findings of many studies were classified, a systematic
review was used in this study. Studies with the same data collection and
analysis methods were combined. It was seen that three types of methods,
namely traditional, perceptual and computational methods, were used to
calculate and classify the differences between languages and dialects.

Keywords: Language, Phonetic, Distance, Phonetic distance, Phonetic
distance tools

Oz: Diller arasindaki ses bilgisi mesafesi arastirmalari, dil gesitliligini
anlamak ve dil yapilariin nasil degistigini incelemek i¢in oldukc¢a 6nemlidir.
Bu caligmalar, belirli sdzciiklerin veya dil yapilarinin farkli bolgeler arasinda
nasil degistigini ortaya koyar ve dil ¢esitlili§inin arastirilmasma yonelik
niceliksel veri sunar. Caligmanin amaci, dillerin ses bilgisi mesafesini 6l¢mek
icin hangi araglarin kullanildigin1 belirlemek ve bu araglari kullandiklart
yontemlere gore siniflandirmaktir. Bu amagla, gegmisten giiniimiize kadar ses
bilgisi mesafe ile ilgili ¢alismalar incelenmigtir. Bu yoniiyle calisma, diller
arasindaki ses bilgisel mesafeyi ¢oziimlemek, ses bilgisel mesafe Slgiim
araglar1 gelistirmek isteyen arastirmalara rehberlik edecektir. Diller veya
lehgeler hakkinda yapilmis ses bilgisel mesafe ile ilgili en ¢ok atif alan
makaleler, kitaplar ve tezler belirlenmistir. Belirlenen g¢alismalarin yontem
boliimleri siniflandirilmis ve karsilagtirilmistir. Cok sayida calismanin
bulgulari siniflandirildigr i¢in ¢aligmada sistematik inceleme kullanilmistir.
Ayn1 veri toplama ve ¢dziimleme yontemine sahip ¢aligmalar birlestirilmistir.
Diller ve lehgeler arasindaki farkliliklart hesaplamak ve siniflamak igin
geleneksel, algisal ve hesaplamali yontem olmak {izere ii¢ ¢esit yontemin
kullanildig1 goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Dil, Ses bilim, Mesafe, Ses bilgisi mesafesi, Ses bilgisel
mesafe araglari

1. GiRriS

Dil bilim, dillerin yapisini, kullanimim ve gelisimini inceleyen bir
bilim dalidir. Diller arasindaki ses farkliliklarini belirlemek dil bilimin
konularindan bir tanesidir. Dil bilimde, dillerin birbirine olan ses bilgisi
mesafesini belirlemek i¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Ses bilgisi
mesafesi, farkli konusma cesitleri arasindaki ses bilgisel farkliliklarin
Olciilmesini ifade eder. Ses bilgisi mesafeleri, dildeki ses bilgisel
cesitliligi incelemek igin istatistiksel yontemleri ve dil bilimsel verileri
kullanir. Bu yontemlerin hedeflerinden biri, belirli sdzciiklerin veya dil
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yapilarinin farkli bolgeler veya topluluklar arasinda nasil dagildigini ve
bu dagilimin nasil degisiklik gosterdigini incelemektir.

Ses bilgisi mesafe yontemleri, diller arasindaki ses farkliliklarin
belirlemek icin kullanilir. Ses bilgisi mesafe yontemleri, dillerin ses
sistemlerindeki benzerlikleri ve farkliliklar kesfetmenin ve anlamanin
niceliksel bir yoludur. Ozellikle dillerin birbirleriyle iliskisini anlamak
icin kullanilan bir kavramdir. Ayrica ses bilgisel mesafe cografi alanlar
arasindaki dil ¢esitliligini ve degisimini anlamaya katkida bulunur.
Insanlar yeni yerlere go¢ edince dilsel dzelliklerini de beraberlerinde
tagirlar. Zamanla bu oOzellikler yerel dille karisir, yeni konusma
farkliliklart olusur. Ses bilgisi mesafe yontemleri, dillerin nasil
yayildigini ve birbirlerini nasil etkiledigini anlamaya yardimci olur. Ses
bilgisi mesafesini 6lgcmek icin kullanilan araglar, ¢esitli alanlarda dil
bilimsel siniflandirmalar i¢in kullanilan nesnel verilerdir. Ses bilgisi
mesafesini dogru bir sekilde dlgecek araglarin gelistirilmesi, dil bilim
icin olduk¢a Onemlidir. Ses bilgisel mesafeyi Ol¢mek icin
standartlastirilmis bir yontem belirlemek, dil bilim arastirmalarinda
kullanilan ses bilgisi mesafe 6lgme yontemlerini birlestirmeye ve farkli
dil gruplan ile ilgili yapilan g¢alismalarda giivenilir sonuglar elde
etmeye yarar. Ses bilgisel mesafe 6l¢ctim yontemlerinin gesitli dillere ve
dil birimlerine uygulanabilirligini test etmek, dil bilim aragtirmalarin
kapsamini genisletecektir.

Ses bilgisi mesafesi, ses bilgisel ¢dziimlemenin ¢ok yonlii dogasini
vurgulayan cesitli kavramlar1 kapsar (Kessler, 2005, s. 247). Ses
bilgisel mesafenin incelenmesi, dil tipolojisi, lehge c¢esitliligi, dil
temast, ikinci dil edinimi, toplum dil bilim ve kiiresellesmenin dil
iizerindeki etkisi konularinda énemli bir rol oynamaktadir. Ses bilgisi
mesafe yontemleri, diller arasindaki ses bilgisel farkliliklar1 belirlemek
i¢in kullanilan sistematik bir yaklasimdir, aragtirmacilarin ses bilgisel
farkliliklart inceleyerek dilin sosyal ve kiiltiirel boyutlarini lgmesine
ve incelemesine olanak tanir. Ayn1 zamanda, bir dildeki ses bilgisel
farkliliklarin ayrintili bir sekilde arastirilmasini saglar.

Ses bilgisi mesafe yontemleri, dillerin birbirleriyle olan etkilesimlerine
151k tutar. Dil degisimlerinin sosyo-kiiltiirel baglantilarin1 aydinlatir.
Ses bilgisi mesafe ¢aligmalari, arastirmacilara farkli bakis acilari sunar.
Aragtirmacilar, dil icindeki ve diller arasindaki ses farkliliklarin
inceleyerek bircok alanda bilgi edinebilirler. Bu durum, dillerin
bolgesel ve sosyal olarak nasil degistigini anlamaya yardimer olur. Ses
bilgisi mesafe yontemleri, diller arasindaki iligkileri ve dillerin ortak
atalardan nasil farklilastiklarini anlamak igin bir aragtir. Dillerin
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birbirlerinden 6diing aldig1 sesleri ortaya ¢ikarmaya yardimei olur. Bir
dil i¢indeki cesitliligi ortaya ¢ikarabilir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli diller arasindaki ses bilgisi mesafelerini
hesaplamak i¢in kullanilan araglar1 belirlemektir. Bu amagla,
calismalarda kullanilan ses bilgisi mesafe araglarinin siniflandirilmast,
bu araglarin etkinliginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
calismanin 6zgiin degeri, ses bilgisel mesafe Ol¢iim araclarini
sistematik bir sekilde simiflandirarak dil bilimi ve dil teknolojisi
alanlarindaki aragtirmalara katkida bulunmasidir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ilgili alan yazini tarandiginda ses bilgisel mesafeyi dlgmeye yonelik
yontemlerin yillar igerisinde teknolojiye bagli olarak gelistigi ve
ilerledigi goriilmektedir. Séguy’un (1973) ¢aligmasi ses bilgisel mesafe
yaklagimlarinin temelini atmistir. Séguy’un teknigi, ses bilgisel mesafe
yontemlerinin gelismesini saglamigtir. Wagner ve Fischer (1974), en az
islem yaparak iki dize arasindaki ses bilgisel mesafeyi bulmayi
amaglamiglardir. Bunun i¢in  “string to string” teknigini
kullanmiglardir. Nerbonne ve digerleri (1996), Hollanda lehgeleri
arasindaki ses bilgisel uzakligi 6l¢mek igin Levenstein mesafesini
kullanmiglardir. Nerbonne ve Heeringa (1997) Oklid mesafesi ve
Pearson korelasyonunu kullanarak lehgeler arasindaki ses bilgisel
mesafeyi 0lgmenin etkisini arastirmiglardir. Chambers ve Trudgill
(1998), diyalektometri alaninda yapilan calismalart sorgulamislar,
hemen kabul etmemiglerdir. Goebl gibi arastirmacilarin ¢aligmalarini
inceledikten sonra diyalektler arasindaki sinirlar g¢izmek igin aym
kdkene sahip sozciiklerin kullanilabilecegini belirtmislerdir (Chambers
ve Trudgill, 1998). Covington (1998), birden fazla dil arasindaki
sozciikleri hizalayan bir yontem gelistirmistir. Tiedemann (1999), iki
dil arasinda ayni1 kokten gelen sozciikleri belirlemek i¢in dize benzerlik
metrislerini kullanmistir. Melamed (1999), ¢alismasinda iki farkli dilde
yazilmis metinlerin (bitextlerin) karsilikli olarak eslestirilmesi ve bu
metinler arasindaki benzerliklerin belirlenmesi i¢in yeni bir yontem
gelistirmistir.

2000’11 yillarin baginda itibaren diller arasinda ses bilgisel benzerligi ve
sOzciik hizalamasini hesaplamak icin yeni algoritmalar geligtirmeye
baslanmistir. Kondrak (2000), ¢aligmasinda ses dizilerinin hizalanma
yontemlerini  degerlendirdikten sonra ses bilgisel benzerligi
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hesaplamak i¢in yeni bir algoritma sunmustur. Ribeiro ve digerleri
(2001), farkl: dillerdeki sozciikler arasindaki benzerlikleri 6lgmek i¢in
bir yontem gelistirmislerdir. Sooful ve Botha (2002), sesler arasindaki
akustik uzaklig1 6l¢mek i¢in Kullback-Leibler, Bhattacharyya, Oklid,
L2 metrigi ve Jeffreys-Matusita olgiilerini kullanmiglar ve bu olgiileri
karsilastirmiglardir. Kondrak (2003), farkli dillere ait sozciikler
arasindaki ses bilgisel benzerligi ve hizalamay1 hesaplamak i¢in yeni
bir yontem gelistirmistir. Gooskens ve Heeringa (2004), 15 Norveg
lehgesi arasindaki mesafeleri hem Levenshtein mesafesiyle hem de
Norvegli dinleyicilerin algilarina dayanarak dl¢miisler ve Levenshtein
mesafesinin leh¢e konusurlarimin psikoakustik algilariyla ne derece
uyum sagladigint incelemiglerdir. Gooskens (2005), Norveg
lehgelerinde, dil bilimsel mesafeler ile cografi mesafeler arasindaki
baglantiy1 hesaplamistir. Kondrak ve Dorr (2006), ayn1 yazima ve aynt
telaffuza sahip ilag¢ adlarinin karigikligini 6nlemek igin, yazim ve ses
benzerliklerine dayali iki yontem Snermis. Ardindan, bu iki yontemin
birlestirilmesinin (yazim ve ses benzerligi iizerine kurulu bir sistem)
ilac adlart arasindaki karisikligt en iyi sekilde azalttifini
gostermislerdir. Goebl’in calismalar1 ses bilgisel mesafe alaninda
onemli bir ilerleme saglamistir. Goebl ayni sozciiklerin farkh
diyalektlerde nasil seslendirildigi gibi Ozellikleri i¢ine alan bir
siniflandirma gelistirmistir (Goebl, 2006). Mulloni ve Pekar (2006),
benzer kokenli sozciikleri otomatik olarak tespit etmek icin yeni bir
yontem Onermislerdir. Ellison ve Kirby (2006), PHILOLOGICON
adindaki algoritmay1 kullanarak aym dile ait sdzciikler arasindaki ses
bilgisi benzerligini 6l¢miislerdir. Daha sonra bu matrisleri kullanilarak
diller arasindaki ses bilgisi mesafelerini hesaplamiglardir. Pucher ve
digerleri (2007), Sozciik-Hata-Oran1  (Word-error-rate) (WER)
Ol¢iimlerinden elde edilen matrisler ile ses bilgisi mesafe Olgiimleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Ses bilgisi mesafesini, ¢eviri yazilar
arasindaki minimum-diizenleme mesafeleri ve Gizli-Markov Modelleri
(HMM) kullanarak degerlendirmislerdir. Heeringa ve digerleri (2009),
ceviri yazi kullanmadan sadece akustik sinyallerle Norveg lehgeleri
arasindaki ses bilgisi mesafesini 6l¢miiglerdir.

2010 yilinda itibaren yapilan calismalarda, onceki yillarda ortaya
konmus yontemlerin daha da ileriye tasindigi goriilmektedir. Bu
yillarda yapilan c¢aligmalarda, yeni yoOntemler gelistirilmis ve bu
yontemler farkli dillere, konusma tanima sistemlerine ve teknolojiye
uyarlanmistir. Kisler ve Reichel (2013), Levenshtein mesafesinin bir
dizi uzantisini tanitmiglardir. Kang (2015), Korecenin ses bilgisi
mesafesini 6lgmek i¢in hangi yontemin en uygun oldugunu belirlemeye
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calismistir. Babu ve digerleri (2015), Dinamik Fonem Carpitma (DPW)
teknigini  kullanarak iki ses arasindaki wuzaklhigt Olgmeyi
amagclamigslardir. Eden (2018), sesler arasindaki benzerligi 6l¢mek i¢in
kullanilan yontemleri arastirmistir. Droppo ve Acero (2010), ses dize
diizenleme mesafesinin konusma tamima sistemlerine uyarlanmasi
iizerinde durmuslardir. Kudera ve digerleri (2021), Slav dilleri
arasindaki ses bilgisel uzakligi 6l¢cmek i¢in “Word adaptation surprisal”
yontemini  kullanmiglardir.  MacLeod  (2021), ¢alismasinda
Difference-in-Distance (DID) ve linear kombinasyon tekniklerini
kullanarak hangi yontemin ses bilgisi mesafesini 6l¢gmede daha iyi
oldugunu ortaya ¢ikarmaya caligmistir. Ahmed ve digerleri (2022),
farkli diller arasindaki sozciik benzerligini 6lgmek igin geleneksel
mesafe yontemlerinden farkli olarak IPA c¢eviri yazi sistemini
kullanmiglar, Phonetic Edit Distance yontemi ile karsilagtirmiglardir.

3. YONTEM

Calismanin yontemi, “Dil arasinda ses bilgisi mesafesini 6lgmek i¢in
hangi yontemler kullanilir?” arastirma sorusu iizerine kurulmustur.
Aragtirma sorusundan hareketle giiniimiize kadar yapilmis ses bilgisi
mesafe araclari ile ilgili arastirmalarin yontem kisimlart arastirilmastir.
Cok sayida caligmanin bulgulart siniflandinldigi igin ¢aligmada
sistematik inceleme kullanilmigtir. Sistematik inceleme, Onceden
tanimlanmis bir soruya yanit aramak i¢in kullanilan, rapor olarak da
adlandirilan akademik bir makale tiiriidiir. Sistematik bir ¢alisma,
arastirmaya dahil edilen ve hari¢ tutulan ¢alismalarin Slgiitlerini, ilgili
calismalara ulagmak i¢in kullanilan arama stratejisini ve arastirmaya
dahil edilen ¢alismalarin sistematik kodlanmasini ve ¢oziimlemesini
icermelidir (Campbell Collaboration, 2024).

Dokiimanlara ulagmak igin Scopus, Scopus h-index, Pubmed,
ScienceDirect, Google Scholar, Google Scholar Citations ve Research
Rabbit veri tabanlar1 kullanilmistir. Toplamda 2378 dokiimana
ulagilmistir. Bu c¢aligmalarin 1556 ¢alisma makale, 402 bildiri, 215
kitap ve 205 tez tlirlindedir. Tespit edilen ¢alismalarm yayimlandigi
yillar asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1. Tespit edilen ¢alismalarin yayim yilina gore dagilimi

e
i

@ 1920-1930 @ 1930-1940
@ 1950-1960 1960-1970
@ 1970-1980 @ 1980-1990
@ 1990-2000 @ 2000-2010
@® 2010-2020 @® 2020-2023

Arastirmaya dahil edilen caligmalar yukaridaki tabloda gosterilen yillar
arasinda yazilmis, yaymm dili Ingilizce ve Almanca olan, en ¢ok atif
alan caligmalardir. Diller arasindaki koken akrabaligimi arastiran ses
bilgisi mesafe araglari ¢alismaya dahil edilmemistir.

Tablo 2. En ¢ok atif alan aragtirmalarin yillara gére orani

AV

/

= 1880-1900 =1950-1960 =1970-1980
1980-1990 = 1990-2000 =2000-2010
Orneklem segerken olasihiga dayali drneklem tekniklerinden olan
sistematik Orneklem ve tabakali (katmanli)) Orneklem tespiti
kullanilmistir. Sistematik Orneklem tespiti, bir topluluktan belirli
araliklarla orneklem segmek icin kullanilan olasilikli drnekleme
yontemidir. Tabakali 6rneklem tespiti, 6rnekleme hatalarini azaltarak
daha yiiksek bir temsil yetenegine sahip orneklemler olusturmak igin
kullanilmaktadir (Sencer ve Sencer 1978, s. 466). Orneklem aralig1 50
olarak belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda 31 tane makale, 8 tane
bildiri, 4 tane kitap ve 4 tane tez ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Bu
eserler ise en cok atif almig calismalardan secilmistir. Segilen
calisgmalarin yillara gore sayisal dagilimi asagidaki tabloda
gosterilmistir.
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Tablo 3. Segilen ¢alismalarin yillara gore sayilart

1 RR0-1900 1920-1930
1950-1960

1970-1980

19R0-1990
2000-2010
Z2020-2023

1 990-2000
2010-2020

-
=
-
-
-
-

4, INCELEME

Incelenen calismalarin yontemlerinde kullanilan teknikler belirlenmis,
daha sonra bu yontemler benzerliklerine ve farkliliklarina gore
karsilagtirilmastir.

Diller ve lehgeler arasindaki ses bilgisel farkliliklari hesaplamak igin
gelencksel, algisal ve hesaplamali yontem olmak ilizere ii¢ cesit
yontemin kullanildigr goriilmiistiir. Bu caligsmalarin sayisal olarak
dagilim1 asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 4. Arastirmalarda ses bilgisi mesafe araci olarak kullanilan
yontemler

@ Ses bilgisi mesafe araci olarak geleneksel yéontemi kull. ¢ahs.
@ Ses bilgisi mesafe araci olarak algisal yontemi kull. ¢ahis.
@ Ses bilgisi mesafe araci olarak hesaplamah yontemi kull. calig.

4.1. GELENEKSEL YONTEMLER

Geleneksel ses bilgisi mesafe Ol¢clim araglari tamamen sezgi veya
bilgiye dayali smiflandirmalar ~ kullanilarak ~ yapilmistir.
Aragtirmacilarin kisisel deneyimleri ve lehgelere olan aginaliklari, veri
toplama ve siniflandirma siireglerinde Onemli bir yer tutmustur.
Geleneksel yontemler, genellikle saha ¢aligmas ile ilgili calismalardan
olugmaktadir. Arastirmacilar saha caligsmasi sirasinda veri toplarken
anket ve roportaj tekniklerini kullanmiglardir. Winkler (1874)
calismasinda Hollanda, Almanya ve Belgika’nin bazi bdlgelerinde
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konusulan agizlarin kapsamli bir arastirmasini yapmistir. Bu agizlarin
cok sayida Ornegini toplayip ¢oziimleyerek her lehgenin dil bilgisi
ozelliklerine iligskin ayrintil agiklamalar yapmaistir. Jellinghaus (1892),
calismasinda farkli agizlar1 konusan kisilere anketler gondererek veri
toplamistir. Bu anketlerde katilimcilardan belirli sozciikleri ve ifadeleri
kendi agizlarinda nasil ifade ettiklerini belirtmelerini istemistir.
Toplanan verileri ¢oziimleyerek farkli agizlar arasindaki ses ve bigim
bilgisi ozelliklerini karsilagtirmistir. Elde edilen bulgular, Hollanda
agizlarinin simiflandirilmasinda kullanilmis ve bu agizlarin tarihi ve
cografi baglantilarma dair bilgiler saglamistir. Hoppenbrouwers ve
Hoppenbrouwers (2001)’in g¢alismas1 156 farkli sehir ve koyde
konusulan Hollanda lehgelerinin siiflandirmasini  igermektedir.
Kessler (1995), calismasinda Irlanda lehgelerini karsilastirmak igin
izogloss matrisini kullanmustir. Izogloss matrisi, cografi bolgeler
arasindaki dil farkliliklarimi ve dil o6zelliklerini incelemek i¢in
kullanilan bir tekniktir. Kessler tarafindan 1995 yilinda Irlanda
lehgelerini siniflandirmak icin kullanilan izogloss matrisi kavrama, ses
bilgisi, s6z dizimi gibi farkli dil 6zelliklerine sahip alanlar arasindaki
cografi sinir1 belirtmek i¢in kullanilmisgtir.

Geleneksel yontemde, baglangigta bilgi ve sezgiye giivenilmis ve
yontem aragtirmacilarin bilgisi ve sezgisi iizerine kurulmustur. Ancak
bu yontem nesnellik, tekrarlanabilirlik ve kapsam agisindan yetersiz
kalmigtir. Geleneksel yontem, diyalektolojiyi bir disiplin olarak
kullanma, saha c¢aligmalar1 yapma, ses bilgisini cesitli agilardan
coziimleme ve agiz bolgelerini gorsel olarak haritalandirma gibi
asamalarla daha sistematik yontemlere gegis i¢in hazirlik siirecinin
baslangict olmustur. Bu gelismeler, deneysel verilere dayali kapsaml
diyalekt siniflandirmalarina olanak saglamistir. Geleneksel yontemlere
dayanan lehge siniflandirmasi, dil, kiiltiir ve tarih arasindaki karmagik
iligkileri vurgulayan ve dil cesitliligi ¢alismalarinda 6nemli bir rol
oynayan, zengin ve ¢ok yonlii siniflandirmalara zemin hazirlamigtir.

4.2. ALGISAL YONTEMLER

Algisal yontemler nicel dl¢iimlere dayanmak yerine, dili insan algisina
dayali olarak degerlendirmeyi ve smiflandirmay1 igerir. Algisal
yontem, geleneksel yontemler ile algi tekniklerini birlestirir. Dil
bilimde algisal yontemler, farkli lehgelerin  konusmacilar ve
dinleyiciler tarafindan nasil algilandigin1 ve ayirt edildigini ortaya
cikarmak icin kullanilir. Bu yontemde, aragtirmacilar cesitli agizlar
konusanlara bazi anketler yapar. Bu anketlerde kisilere kendi konusma
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ozelliklerine benzeyen ve kendi konusma oOzelliklerinden farklilik
gosteren yerleri belirtmeleri istenir. Kisilerin yanitlarina gore haritalar
olusturulur. Haritalarda kisilerin kendi konusma 6zelliklerine benzeyen
yer olarak isaretledikleri alanlar oklar ile birlestirilir. Kisilerin kendi
konusma ozelliklerinden farklilik gosteren yerler ise beyaz cizgi ile
birbirine baglanir (Eden, 2018). Bu tiir algisal mesafe 6l¢en yaklagimlar
farkli bolgelerden konusmacilarin diger lehgeleri kendi lehgeleriyle
iligkili olarak nasil algiladiklarina ve siniflandirdiklarina dair iggorii
saglar. Algisal yontemlerin en temel faydasi basit olmalaridir (Och ve
Ney, 2003, s. 25). Algisal yontemde iki farkli teknik kullanilmistir: ok
teknigi ve derecelendirme olgek teknikleri (Heeringa, 2004, ss. 13-14).

4.2.1. OK TEKNIGI

Hollanda'daki lehge sinirlarini ¢oéziimlemek igin bir dizi dil bilimsel
anket ve haritalama teknigi gelistirilmistir. Ok tekniginde katilimcilar,
$0z konusu dillerin konusuldugu bolgeleri kendi dillerine benzerligi ya
da kendi dillerinden farklili§i acisindan degerlendirirler. Weijnen
(1946), Hollanda’nin Kuzey Brabant eyaletinin dogu ve kuzey
bolgelerinde konusulan lehgeler ilizerine bir ¢alisma yapmustir.
Calismasinda 1500 katilimciya iki soruluk bir anket uygulanmistir.
Anket sonuglarina gore agiz haritasi olusturmustur. Anket sorularina
verilen yanitlara dayanarak benzer lehgeleri birbirine baglamak ve
lehge sinirlarini belirtmek igin beyaz seritler kullanmigtir. Rensink’i de
Weijnen’in yonteminden yararlanarak Hollanda’nin agizlar1 i¢in algisal
agiz haritast olusturmustur. Rensink (1955), Hollanda lehgelerinin
benzerliklerini ortaya koymak igin oklu harita yontemini kullanmistir.
Daan ve Blok (1969), Standart Hollandacanin dil 6zelliklerini gsteren
harita ¢izmislerdir. Haritalarinda yesil, beyaz, sar1, turuncu, kirmizi
renklerini kullanarak Hollanda Iehgelerini benzerliklerine gore
sinirlandirmislardir.

4.2.2. DERECELENDIRME OLCEK TEKNIGI

Bu 6l¢ek, katilimcilarin bir dilin kendi dillerine ne kadar benzer ya da
kendi dillerinden ne kadar farkli oldugunu sayisal olarak belirtmeleri
iizerine kuruludur.

Gooskens (1997), Hollandacanin farkli lehgelerinin  Standart
Hollandacaya ne kadar yakin oldugunu belirlemek i¢in algi tekniklerini
kullanmigtir.  Katilimcilar  bir pargayr dinlemis ve Standart
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Hollandacaya gore benzerligi 1 ile 10 arasinda bir sayr ile
derecelendirmislerdir.

4.3. HESAPLAMALI YONTEMLER

Hesaplamali yontemler, veri kiimelerini ¢éziimlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Biiyiik veri setlerini ¢oziimlemek i¢in hesaplamali
yontemler giin gectikce daha fazla kullanilmaya baslanmistir.
Teknoloji gelismeye devam ettikge ses bilgisi mesafesini 6lgen yeni
yazilimlar ve analitik yontemler ortaya c¢ikmistir. Hesaplamali
yontemlerin dil bilime uyarlamasi ses bilgisi mesafesini ¢6ziimlemede
cigir agmis ve arastirmacilara dil cesitliligi ve degisiminin karmagik
kaliplarini ¢éziimlemek ve anlamak i¢in giiclii araclar saglamistir. Ses
bilgisi mesafesini ¢oziimlemede hesaplamali yontemler iki sekilde
kullanilmaktadir: Agiz haritalama ve derlem analizi.

Agiz haritalama, arastirmacilarin dil verilerini cografi haritalar
iizerinde gorsel olarak temsil etmesine olanak tanir ve lehge
ozelliklerinin ~ farkli  bolgeler arasindaki dagilimin1  gosterir.
Aragtirmacilar, dil verilerini cografi haritalar iizerine yerlestirerek dil
cesitlilik  kaliplarimi  ve  bunlarin  cografi  smirlarla  nasil
iligkilendirildigini kolayca belirlemislerdir. Derlem ¢6ziimlemesi i¢in
tasarlanan yazilimlar, dil bilimcilerin dilin biiyiik veri kiimelerini
islemesine ve siniflandirmasina olanak tanimaktadir. Bu araglar, siklik
sayimlarindan daha karmasik istatistiksel ¢oziimlemelere kadar gesitli
teknikler gerceklestirerek dil i¢i ve dil dis1 egilimlerin belirlenmesine
yardimei olurlar.

Dil bilimde hesaplamali yontemler Séguy ile baslamistir. Séguy
calismasinda lehge ¢esitliligini siniflandirmak icin daha sistematik ve
nesnel bir yontem gelistirmeyi amagclamistir. Séguy’un yontemi
diyalektoloji alanina niceliksel bir boyut kazandirmis, bolgeler
arasindaki diyalekt farkliliklarin1 6lgmek ve karsilastirmak igin daha
nesnel bir yontem sunmustur. Séguy, Gascony bdlgesindeki agizlar
benzerliklerine gore siniflandirmistir (Chambers ve Trudgill, 1998, s.
138). Goebl’in ¢aligmalar1 Séguy tarafindan kullanilan metodolojiyle
benzerlik tasisa da farkli 6zelliklere sahiptir. Séguy, lehgeler arasindaki
farklar1 belirlemis, Goebl benzerlikleri hesaplamaya odaklanmistir.

Goebl caligmasinda;
#equal nominal valves x 100
#equal nominal valves + #different nominal valves
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formiiliinii kullanmistir. Bu formiil iki diyalekt arasindaki benzerligi
Olemek i¢in kullanilir. Formiil iki lehge arasindaki benzerligi niceliksel
olarak ¢oziimlemek icin tasarlanmistir. Teknolojinin gelismesi ile
birlikte ses bilgisi mesafesini Olgmek icin farkli yazilimlar
gelistirilmistir. Gliniimiize kadar g¢esitli teknikler, yazilimlar vs.
Goebl’in hesaplamali yontemi {lizerine kurulmustur. Diller arasindaki
ses bilgisi mesafesini ¢oziimlemeye yonelik bu hareket, lehce
cesitliligini daha kesin bir sekilde haritalamak i¢in tasarlanmis, ¢esitli
yazilim araglarinin gelistirilmesine yol agan teknolojik gelismelerle
kolaylastirilmustir.

Gilinlimiize kadar yapilan ses bilgisi mesafesi ile ilgili ¢alismalarda
kullanilan hesaplamali yontemler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

4.3.1. ALINE

ALINE, 2000 yilinda Kondrak tarafindan gelistirilmistir (Kondrak,
2000). Ayni kokenli sozciik ciftleri arasindaki ses bilgisel uzakligi,
eslestirme yaparak belirleyen bir algoritmadir. Ilag isimleri de dahil
olmak iizere herhangi bir sozciik ciftinin ses bilgisi ozelliklerini
karsilastirarak benzerligini tahmin eden bir algoritmadir. ALINE, farkli
dillerdeki sozciik c¢iftlerinin ses bilgisel benzerligini degerlendirir.
Baslangicta, kognatlar1 (benzer kokenli sozciikler) tanimlamak ve
hizalamak i¢in tasarlanmis olmasina ragmen evrensel ses bilgisi
kurallarina dayandigi igin ilag isimleri dahil herhangi bir sdzciik
ciftinin benzerligini tahmin etmede kullanilabilmektedir (Kondrak,
2001; Kondrak ve Dorr, 2006).

4.3.2. BHATTACHARY YA MESAFESI

Iki grup veya kategori arasindaki farki 6lgmek icin kullanilan bir
yontemdir (Mak ve Barnard, 1996, Sooful ve Botha, 2002). Farkl
seslerin veya ses birimlerinin dagilimlarim1  karsilastirmak igin
kullanilir. Iki farkli dildeki benzer seslerin veya ses birimlerinin
ozellikleri, Bhattacharyya mesafesi kullanilarak nicel olarak
hesaplanabilir.

4.3.3. CORDI

2002 yilinda Kondrak tarafindan gelistirilmis bir programdir. Bu
program, iki farkli dildeki sozciikler arasindaki ses benzerliklerini
saptamay1 ve bu benzerlikleri ya ortak bir kokene ya da diller
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arasindaki sistematik bir ses degisikligine kadar izlemeyi
amaclamaktadir (Kondrak ve Sherif, 2006).

4.3.4. COVINGTON

Sozcilikler arasinda hizalama yapmak igin kullanilan ydntemlerden
biridir. Bu ydntem, {inliileri, iinsiizleri ve yari {inliileri ayirt eder. Iki
farkli dildeki sozciik ciftlerinin ses bilgisel olarak hizalanmasini
saglayan bir algoritmadir. Bu algoritma, iki sozclik arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar: belirleyerek, her iki s6zciigiin ses bilgisel
olarak en iyi sekilde hizalanmasim1 saglar (Covington, 1998).
Covington algoritmasi, ses bilgisel hizalama i¢in dikkate deger bir
yontemdir ve 6zellikle hesaplamali dil bilim ve diyalektolojide farkli
dillerdeki sozciikleri karsilagtirmak igin kullanislidir.

4.3.5. CIFT GiZLi MARKOV MODELI (PAIR HMM)

Mackay ve Kondrak (2005) calismasinda, sozciik ciftleri arasindaki
benzerligi Olgmek i¢in bioinformatik alaninda kullanilan teknigi
kullanmiglardir. Calismalarinda, genetik dizilerin ¢dziimlenmesinde
kullanilan bir yontem olan Cift Gizli Markov Modelini (Pair HMM) dil
bilime uyarlamislardir. Bu model, sozciik ¢iftlerini yan yana
hizalayarak ve soOzciikk benzerliklerini ¢dziimlemeye olanak
tanimaktadir.

4.3.6. DIATECH

Diyalektoloji arastirmalari i¢in tasarlanmis bir web uygulamasidir. Bu
yontem, cografi alanlar arasindaki lehge cesitliliginin grafiksel
temsilini vurgulayarak dilsel verilerin sezgisel olarak anlasilmasina
olanak tanir. Diatech'in birden fazla yanit1 ¢6ziimleme yetenegi, ¢esitli
kaynaklardan veya anketlerden gelen verileri ayn1 anda isleme ve
yorumlama yetenegini one ¢ikarir. Bu uygulama Gabmap ile benzer
isleve sahiptir. Uygulama, Visual Dialectomety’de (VDM) kullanilan
yontemlere ve ¢oklu yanitlarin ¢oziimlenmesine odaklanmistir
(Wieling ve Nerbonne, 2015). Diatech karmasik veri kiimelerini
islemesi acisindan kullanighidir.

4.3.7. DiZE BENZERLIGI METRIKLERI (STRING SIMILARITY METRICS)

Bu metrikler, iki dizenin ne kadar benzer oldugunu degerlendirmek icin
kullanilan araglar veya algoritmalardir (Tiedemann, 1999).
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4.3.8. DINAMIK FONEM SEKIiLLENDIiRME (DYNAMIC PHONE WARPING)
(DPW)

Dinamik Fonem Carpitma, ses bilgisi mesafesini 6l¢gmek i¢in kullanilan
gelismis bir tekniktir (Babu ve digerleri 2015). Bu algoritma, her bir
sesin bogumlanma sekli, bogumlanma yeri ve seslendirme gibi
Ozelliklerin karsilastirmasini igermektedir.

4.3.9. GABMAP

Gabmap, 2011 yilinda Nerbonne ve arkadaslari tarafindan gelistirilen
bir web uygulamasidir. Diyalektologlar icin diyalektometrik
cOziimlemeyi basitlestirmek amaciyla olusturulmustur. Gabmap c¢ok
yonli bir programdir. Sozciikler arasindaki benzerligin bir dlgiisii olan
diizenleme mesafesini kullanarak transkripsiyonlu telaffuzlar
karsilastirma yetenegine sahiptir. Ayrica Gabmap, verilerin cografi
dagilimm belirten bir harita sunar. (Nerbonne ve digerleri 2011).
Gabmap'in {icretsiz olarak erigilebilen, acik kaynakli bir web
uygulamasidir. Aragtirmacilar i¢in dijital dil kaynaklar1 ve araglari
saglayan biiylik bir altyapist sunmaktadir. Gabmap, dijital araglarin ve
otomatik ¢oziimlemelerin dil arastirmalarini nasil doniistirdigiini
ornekleyerek dil ¢esitliligi hakkindaki karmasik sorularin daha biiyiik
bir hassasiyet ve anlayisla ele alinmasint miimkiin kilmaktadir.

4.3.10. JEFFREYS-MATUSITA MESAFESI

Iki istatistiksel dagihm arasindaki ayrimi olgen bir metriktir ve
Ozellikle Bhattacharyya mesafesiyle yakin bir iliskiye sahiptir (Sooful
ve Botha, 2002).

4.3.11. KULLBACK-LEIBLER (KL)

Iki olasilik arasindaki farki 6lgen bir algoritmadir. iki olasilik
arasindaki farkliligin miktarini sayisal olarak belirlemek i¢in kullanilir
(Sooful ve Botha, 2002).

4.3.12. LEVENSHTEIN MESAFESI

Adim1 1965 yilinda bu kavrami ortaya atan Sovyet matematikgi
Vladimir Levenshtein'dan almistir. Levenshtein mesafesi, bir sozciigii
digerine doniistiirmek igin gereken tek karakterlik diizenlemelerin
minimum sayisidir. iki dizi arasindaki farkin Slgiisiidiir. Bu
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diizenlemeler tek bir karakterin eklenmesi, c¢ikarilmast veya
degistirilmesinden olusur. Bu 6l¢ii 6zellikle yazim denetimi, dogal dil
isleme gorevleri gibi metin ¢oziimlemesi iceren uygulamalarda
kullanishdir. iki dizge arasindaki benzerligin dlgiilmesine olanak
taniyan metinsel verilerin karsilastirilmasi igin bir temel saglamaktadir.
Levenshtein mesafesi hem teorik hem de pratik uygulamalarda gesitli
calismalarda kullanilmaktadir. Levenshtein tarafindan gelistirilmesi,
arastirmacilara ve uygulayicilara diziler arasindaki benzerligi 6lgmek
icin saglam bir ara¢ saglayarak dil bilim, bilgisayar bilimi ve genetik
alanlarindaki ilerlemeleri kolaylastirmistir (Heeringa, 2004; Kruskal,
1999). Kessler (1995) irlanda Galcesi’nin lehgeleri arasindaki ses
bilgisi mesafesini 6l¢gmek i¢in Levenshtein mesafesini kullanmistir.

4.3.13. MAHALANOBIS

Bu algoritma, Mahalanobis tarafindan gelistirilmistir. Iki ses arasindaki
mesafeyi 6lgmek i¢in kullanilan bir algoritmadir (Sooful ve Botha,
2002). Mahalanobis mesafesi, 6zellikle verilerin birbirine ne kadar
benzedigini veya bir grup icindeki verilerin merkeze ne kadar yakin
oldugunu gostermek i¢in kullanilmaktadir.

4.3.14. RUG/L04

Kleiweg tarafindan lehge farkliliklarinin nicel olarak incelenmesi igin
gelistirilmis bir yazilim aracidir (Nerbonne ve digerleri 2011). Bu
yazilim Ozellikle Levenshtein mesafe algoritmasint kullanmasiyla
dikkat ¢ekmektedir. Bu algoritma diyalektometride dilsel mesafeyi
6lgmenin yaygin bir yolu olan, bir szciigli digerine doniistiirmek igin
gereken minimum tek karakterli diizenleme (ekleme, silme veya
degistirme) sayisini belirler. Bu yazilimin giiglii yonlerinden biri
gevrim ig¢i olarak kullanilmasidir. Veriler uyumlu formatta olursa
herhangi bir dil i¢in kullanilabilen bir uygulamadir.

4.3.15. PHILOLOGICON

Iki dil arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri 6lgmek igin tasarlanmis
bir algoritmadir. Bu yontem, dillerin kendi icindeki sozciik
benzerliklerine dayali matrisler olusturarak ve bu matrisleri
karsilastirarak diller aras1 mesafeleri hesaplar (Ellison ve Kirby, 2006).
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4.3.16. FONETIK DUZENLEME MESAFESI (PHONETIC EDIT DISTANCE)
(PED)
Bu yontem, harflerin artikiilasyon 6zelliklerine dayanarak bir sdzciigiin

digerine ne kadar benzedigini belirler. Ses bilgisi mesafesini seslerin
benzerligini dikkate alarak hesaplar (Ahmed ve digerleri 2022).

4.3.17. METINSEL ILISKILERIN BELIRLENMESI YAZILIMI (SOFTWARE
FOR THE EXTRACTION OF NARY TEXTUAL ASSOCIATIONS) (SENTA)

Bu yontem, sozciiklerin sadece yazilis ve anlam benzerliklerine degil,
ayn1 zamanda harflerin bir araya gelme sekillerine de bakarak sézciikler
arasindaki benzerlikleri hesaplamaktadir (Ribeiro ve digerleri 2001).

4.3.18. PURUZSUZ BIREBIR ESLEME TANIMLAYICI (THE SMOOTH
INJECTIVE MAP RECOGNIZER) (SIMR)

Iki farkli dilde yazilmis metinler arasindaki benzerlikleri belirlemek
icin kullanilan bir algoritmadir. Bu algoritma, bitextlerdeki (iki farkli
dildeki metinler arasindaki) karsilikli noktalar1 tanimlamak i¢in
kullanilan bir algoritmadir. SIMR, bitextler arasinda benzerlikleri
belirlemek i¢in desen tanima yaklasimini kullanir. Bu algoritma,
bitextlerin dil bilimsel g¢oziimlemelerin ve c¢eviri uygulamalarinda
kullanilmaktadir (Melamed, 1999).

4.3.19. STOKASTIK DONUSTURUCU (STOCHASTIC TRANSDUCER)

Ristad ve Yianilos tarafindan 1998 yilinda gelistirilmig bir programdir.
Bu programda, bir sozcliglin digerine nasil donistiiriilebilecegi
(6rnegin bir harfin degistirilmesi, eklenmesi ya da ¢ikarilmasi gibi) ve
bu doniisiimlerin olasilig1 hesaplanmaya c¢alisilmistir. Her bir doniisiim
islemi (ekleme, cikarma, degistirme) igin bir olasilik degeri
belirlenmistir. Daha sonra, bu olasiliklar kullanilarak iki sozciik
karsilastirip aralarindaki benzerligi veya farkliligi puanlayan bir sistem
(stokastik transdiiser) olusturulmustur. Stokastik Doniistiiriicii,
oncelikle hesaplamali dil bilim, dogal isleme ve konusma tanima
alanlarinda kullanilan bir modelidir. Bu arag, bir dildeki sozciikleri
veya sesleri alip bunlar1 baska bir dildeki sozciikler veya seslere
donistiirebilir (Kondrak ve Sherif, 2006).
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4.3.20. GORSEL DiYALEKTOMETRI (VISUAL DIALECTOMETY) (VDM)

Salzburg Universitesi'nden Hans Goebl tarafindan gelistirilen bir
aragtir. Dil bilimsel verilerin cografi dagilimini ¢oziimlemek ve
gorsellestirmek i¢in kullanilir. VDM’nin temel amaci farkli cografi
bolgelerdeki lehce cesitliliginin gorsel bir temsilini saglamaktadir.
VDM, belirli dilsel 6zelliklerin cografi bdlgelerdeki dagilimini gorsel
olarak temsil eden haritalar olusturmayi icerir. Bu ozellikler telaffuz,
s0z dizimi ve dilin bolgesel olarak degisebilen diger yonlerini
icerebilir. Yazilim, farkli lehgelerden toplanan ses, sozciik veya soz
dizim bilgilerini i¢eren dilsel verileri ¢dziimlemek igin istatistiksel
yontemler kullanir. VDM yazilimmin temel amaci, lehgelerin farkl
bolgeler arasinda nasil degistigini goOsteren haritalar ve grafikler
olusturmaktir. Karmasik dil bilimsel verileri grafikler ve haritalar gibi
gorsel formatlara doniistiirerek arastirmacilarin verilerdeki Oriintiileri
ve iliskileri gérmelerine yardimci olur. VDM, cografi siniflandirma
kullanarak farkli cografi bolgelerdeki dilsel cesitlilikteki kaliplari,
kiimeleri veya egimleri belirleyebilir. Bu, lehgelerin zaman iginde nasil
geligtigini ve yayildigim1 anlamaya yardimeci olur (Wieling ve
Nerbonne, 2015).

4.3.21. ALGISAL YONTEM ILE HESAPLAMALI YONTEMLERI
KARSILASTIRAN TEKNIK

Klatt (1982), bilgisayarda iirettikleri yapay sesleri insanlara
dinletmistir. Katilimcilar seslerin  kendilerine ne kadar farkli
gorlindiigiinii degerlendirmislerdir. Arastirmact daha sonra istatiksel
islemler ile iki ses arasindaki mesafeyi Olgmiistiir. Insanlarin
algiladiklar1 mesafe ile hesaplamali iglemler sonucunda elde ettikleri
verileri karsilastirmistir.

5. SONUC

19. yy. dan beri diller arasindaki ses bilgisi mesafesini 6lgmek igin
bircok c¢alismanin  yapildigi  goriilmektedir. Bu  ¢alismalar
conyontemlerine gore simiflandirildiginda, diller arasindaki ses bilgisi
mesafesini 6lgmek icin {i¢ farkli yontemin kullanildigr belirlenmistir:
Geleneksel yontemler, algisal yontemler ve hesaplamali yontemler.
Geleneksel yontemlerin  bliylik Olciide arastirmacilarin  kisisel
bilgilerine, dillerle ilgili deneyimlerine ve tarihi ya da edebi kaynaklara
dayanir. Geleneksel yontemlerde veri toplamak icin anketlerden ve
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miilakatlar1 iceren saha ¢alismalarindan yararlanilmistir. Ayrica, farkl
dil 6zelliklerinin hakim oldugu alanlar1 tanimlamak ve dil sinirlarim
belirtmek igin izogloslar kullanilmisgtir.

Algisal yontemler, geleneksel yontem analizi ile konugmacilarin kendi
dillerini ve diger dilleri nasil algiladiklarina dair diislincelerini
birlestiren teknikleri icermektedir. Algisal yontemlerde, ok yontemi ve
derecelendirme  Olceklerinden  yararlanilmigtir. Ok  yOntemi,
katilimecilarin -~ dillerdeki  benzerlikleri ve  farkliliklari  nasil
algiladiklarina dayali olarak lehge sinirlarini haritalandirmaktadir.
Derecelendirme 6lceklerinde, katilimcilar lehgelerin bir standarda veya
birbirlerine benzerligini derecelendirerek algisal mesafenin nicel bir
Olciisiinii saglamaktadir.

Hesaplamali yontemler, ses bilgisi ve soz dizimi verilerini i¢eren biiyiik
veri kiimelerini ¢oziimleyen yontemlerdir. Hesaplamali yontemlerde,
haritalamadan, derlem analizinden ve teknolojiden yararlanilmistir.
Haritalama, verileri gorsel olarak temsil etmek ve bolgeler arasindaki
dil farkliliklarin1 vurgulamak icin cografi haritalama araglarini
kullanmaktadir. Derlem analizi, kapsamli veri kiimelerini islemek ve
coziimlemek, dil kullanimindaki kaliplar1 ve egilimleri belirlemek i¢in
tasarlanmig yazilim araglarim1 kullanmaktadir. Ses bilgisi mesafesini
Olclimiinii gelistirmek i¢in yeni yazilimlar ve araclar gelistirilerek bu
cOziimlemeler daha hassas hale getirilmistir.

Hesaplamali yontemlerde, ALINE, Bhattacharyya mesafesi, CORDI,
Covington, Pair HMM, Diatech, String similarity metrics, Dynamic
phone warping, Gabmap, Jeffreys-Matusita mesafesi,
Kullback-Leibler, Levenshtein mesafesi, Mahalanobis, RUG/L04,
PHILOLOGICON, Phonetic edit distance, SENTA, SIMR, Stochastic
Transducer ve Visual Dialectomety programlarinin kullanildig: tespit
edilmistir.

Geleneksel yontemler insan sezgisine dayanirken algisal yontemler
biligsel algilar ile geleneksel yontemler arasindaki boslugu
doldurmustur. Hesaplamali yontemlerde ise veri islemeye odaklanilmis
ve teknolojik gelismelerden yararlanilmistir.

Ses bilgisi mesafesini dlgen ii¢ yontemin de smurliliklart oldugu
gorlilmustiir. Geleneksel yoOntem, veri toplama ve c¢oOziimleme
asamalarinda 6znellikten yanadir. Bu durum, daha modern yontemlere
kiyasla geleneksel yontemi tekrarlanabilirlik agisindan sinirh
kilmaktadir. Algisal yontemlerde, veri toplama ve c¢oziimleme
asamalar1 6znel algilara dayandigi i¢in ses bilgisi mesafesini etkileyen
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tiim unsurlar1 ¢éziimleme agisindan sinirlidir. Hesaplamali yontemler,
verilerin yorumlanmasi asamasinda yetersiz kalabilir. Diller arasindaki
ses bilgisi mesafesini etkileyen ve dil kullanimini sekillendiren
sosyo-kiiltiirel baglamin yorumlanmasi1 asamasinda hesaplamali
yontemler sinirli kalacaktir.

6. GENEL SONUC

Ses bilgisi mesafe araclari ¢ok yonlii bir metodolojiyi icermektedir.
Bu ¢ok yonlii yaklasim, yalnizca dilsel gesitlilik konusundaki anlayisi
gelistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda dil ¢aligmalarinin teknik, sosyal ve
tarihsel boyutlar1 arasindaki bosluklar1 da kapatir. Bu ydntemlerin
birlestirilmesi ses bilgisi mesafelerinin daha biitiinsel bir goriiniimiinii
saglayacaktir. Ornegin, bilyiik veri kiimelerini ¢dziimlemek icin
hesaplamal1 yontemler kullanmak, ardindan bu kaliplarin konusmacilar
tarafindan nasil algilandigin1 belirlemek icin algisal yoOntemler
uygulamak, sosyo-kiiltiirel baglamin yorumlanmasi i¢in geleneksel
yontemler kullanmak diller arasindaki ses bilgisel mesafeleri bir biitiin
olarak ortaya koyacaktir.

Teknolojideki ilerlemeler hesaplamali yontemlerin hassasiyetini ve
kapsamini artirmaya devam edecektir. Arastirmacilar, her bir yontemin
giiclii yonlerinden yararlanarak daha saglam ve kapsamli ses bilgisi
mesafe caligmalar1 yapabilirler, bu da dil ¢esitliligi hakkinda daha
zengin veriler elde edilmesini saglayabilir. Hesaplamali yontemlerin
yapay zeka ile birlestirilmesi, elde edilen ses bilgisi mesafe verilerinin
daha kapsamli islenmesine imkan saglayacaktir.
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