TURKCE UNLU FORMANT FREKANS
DEGERLERI VE BU DEGERLERE DAYALI
UNLU DORTGENI

Ekrem Malko¢

Ozet

Tiirkgedeki iinliilerin formant frekans degerlerinin belirlenmesine yonelik degisik
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda iinliilerin formant frekans degerleri farkl
amaglarla ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismada Tiirkce él¢iinlii dil konusu-
cusu kadin ve erkeklerden elde edilen formant frekans degerleri diger ¢calismalar-
daki degerler ile karsilastirilarak Tiirkce olgiinlii dil konusucusu igin ortalama
frekans deger araliklar: ve ortalamasi hesaplanacaktir.

Ayrica Tiirkge dlgiinlii dil iinliileri i¢in, elde edilen formant degerleri kullanilarak,
tinlii dortgeni olgiimsel olarak olusturulacaktir. Ortaya ¢ikan iinlii dortgeni, Tiirkce
tizerine yapiuan calismalardan sadece bir tanesinde rastlanan bark degerlerine
dayali iinlii dortgeni ile karsilastirilacak ve formant frekans degerleri ile bark
degerleri kullaniminin iinliilerin agiz iginde ¢ikis yerleri agisindan fark olusturup

olusturmadigi incelenecektir.

Anahtar sézciikler: Tiirkce dlgiinlii dil, tinliiler, formant frekansi, Bark degerleri.
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TURKISH VOWEL FORMANTS AND
FORMANT BASED VOWEL QUADRILATERAL

Abstract

There are several studies that aim the calculation of formant frequency values in
Turkish vowels. In these studies, vowel formant frequency values were calculated
for different reasons. In this study, formant frequency range and averages for
standard Turkish will be calculated by comparing the values from standard Turkish
male and female speakers obtained in this study with values from the other
mentioned studies.

Additionally, standard Turkish vowel quadrilateral will be drawn by using the
formant values obtained in this study. This vowel quadrilateral will be compared
with the Bark value-based vowel quadrilateral from a study that seems to be the
only Turkish vowel quadrilateral study and it will be examined if use of formant
frequencies or Bark values will constitute a difference according to articulatory

vowel positions within the mouth.

Key words: Standard Turkish, vowels, formant frequency, Bark values.
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1. Giris

Bir dile ait iinliilerin gosterimi ile ilgili olarak en faydali ydontem, bir grup konusucu
tarafindan sesletilmis olan her bir iinliiniin birinci ve ikinci formant degerlerinin
ortalama degerlerini gosteren bir grafik olusturmaktir. Bu grafik aym zamanda,
uygun Ol¢eklendirme yapilmak sureti ile dilin agiz i¢indeki yaklasik konumunun
gosteriminde de kullanilabilir (Ladefoged 2001, sf .39). Bu calismada formant
frekans degerlerine dayali olarak Tiirk¢e Olcilinlii dil tinliilerinin agiz i¢indeki
konumu olgiimsel olarak saptanacak ve sonrasinda bu Ol¢limlere dayali iinli
dortgeni olusturulacaktir.

Olgiime dayali olarak {inliilerin yerlerinin belirlenme ve iinlii dértgeninin dlgiimsel
olarak olusturulmasi ¢abalar1 sirasinda baska yontemler de kullanilmaktadir. i1k iki
formant frekans degerinin algisal olarak hassaslik tasiyan dlgeklere doniistiirtilmesi
bu cabalar arasinda yer almaktadir. Bu yontemde kullanilan dlgekler agirlikli Bark
Olgegi (Zwicker, 1962) ve es-dortgensel bant genisligi (ERB: equal rectangular
bandwidth) ol¢egidir (Moore, 2003).

Formant frekanslarina dayali 6lgek dogrusal (linear) bir 6lgektir. Bark ve ERB
Olcekleri ise dogrusal olmayan (non-linear) Olceklerdir. Sesin insan kulagi
tarafindan yapilan gergek analizine yakin bir 6zellik tasiyor oldugu distintildiigi
icin, Bark dl¢egi bu dogrusal olmayan doniisiimlerden daha etkin olanidir. Bark’a
doniistlirilmiis formant frekanslar1i dogrusal formant frekanslar1 yerine siklikla
kullanilmaktadir (Kent ve Read. 2002). Bark dlgegi 24 kritik duyma seviyesinden
(critical band of hearing) meydana gelmekte ve ozellikle psikoakustik alaninda,
iinliilerin insanlar tarafindan algilandigi smirlarin belirlenmesi ¢alismalarinda
siklikla kullanilmaktadir.

Yukarida bahsedilen diger dogrusal olmayan ERB 0lcegi ile Bark 6lgegi arasindaki
temel fark Bark 6lgeginin 500 Hz’in altindaki frekanslarda dogrusal olmasi, ERB
Olgeginin ise bu frekans degerlerinde dogrusal ile logaritmik doniisiim arasi frekans
degerleri vermesidir. Bu disiik frekans degerlerinde ERB 6lgegi Bark olceginden
daha yiiksek frekans ¢oziinilirliigiine (yani daha diisiik bant genisligine) sahip degerler
vermektedir. ERB ve Bark arasindaki bu fark konusma tonlamasi acisindan, tinli
formant analizi i¢in oldugundan daha fazla 6dneme sahiptir. ERB 6l¢eginin avantajt
diistik frekans degerlerinde Bark 6l¢eginden daha basarili olmasidir; ancak yiiksek
frekans degerlerinde Bark Olgegi ile karsilastirilabilir diizeydedir. Dolayisi ile ERB
Olgegi formant frekansi incelemeleri i¢in Bark dlgegi ile ayni avantajlari sunmakta
ancak tonlama i¢in daha basarili inceleme saglamaktadir (Kent ve Read. 2002).

Bu ¢alismada Tiirkge inliiler lizerinde dnceden kullanilmis olan formant frekans ve
bark degerlerine dayali bulgular incelenerek karsilastirma yapilacaktir. Yapilan
alanyazin taramasinda Tiirkge inliiler iizerinde ERB o0lcegine dayali olarak
yapilmis bir calismaya rastlanmamustur.
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2. Arastirmanin Onemi

Bu c¢alismada olusturulan formant frekans degerleri kullanilarak Tiirkge iizerinde
daha once yapilan diger ¢alismalardaki degerler ile karsilastirmali olarak Tiirkge iinlii
formant frekans araliklari olusturulacaktir. Ayrica formant frekans degerlerine dayali
olarak Tiirkge tnlii dortgeni olusturulacaktir. Olusturulan bu dortgen ile Bark
degerlerine dayali olarak daha onceki bir ¢aligmada olusturulmus olan dortgen
karsilastirilacak ve formant frekans degerleri ile bark degerleri kullaniminin iinliilerin
agiz icinde ¢ikis yerleri agisindan fark olusturup olusturmadigi incelenecektir.

3. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilmak iizere 10 erkek ve 10 kadin konusucudan ses kaydi
alinmistir. Metinden okutma yapilarak olusturulan ses kayitlarinda, seslem
igerisinde sesletilmis olan iinliilerden konusucu basina 5 adet Gnlii alinmis, ses
bulasmasini onlemek ic¢in bu {nliilerin ortasindaki farkli araliklardan, Praat
programi (Paul Boersma ve David Weenink 2009) kullanilarak formant degerleri
olgiimii yapilmistir. Unlii orta noktasindan &lgiim yapildiginda iinliiniin kendisinden
once gelen tinslizden etkilenme olasiliginin ¢ok zayif olmasi nedeni ile 6l¢iimlerde
orta bolgeler kullanilmistir (Ladefoged ve Maddieson 1996).

Bu calismada kullanilan tablo ve grafiklerin olusturulmasinda konusuculara
okutulmus olan {inlii+instiz (VC) ve iinstizHinli (CV) seslemlerden alman ses
kayitlarindaki tnliller kullanilmistir. Ayn1 ses ¢evrelerinin sec¢ildigi c¢aligsmada,
konusucu basima her iinlii i¢in 5 adet 6rnek alinmistir. Unliiler ses kaydi iizerinde
isaretlenmesinde ve ayristirilan iinliilerin her konusucu icin ayr1 dosyalar halinde
birlestirilme isleminde CoolEdit Pro 2.1 programi kullanilmistir. Bu sekilde her
konusucu i¢in her tinliiden 5 6rnegin yer aldig1 8 adet ses dosyast olusturulmustur.
Daha sonra bu ses dosyalari Praat programi kullanilarak incelenmis ve temel
frekans (F0) ile formant frekanslar (F1, F2, F3 ve F4) hesaplanmistir. Hesaplanan
degerler Microsoft Excel programia aktarilmis ve bahsi gegen tablo ve grafikler
olusturulmustur.

4. Arastirma Bulgular

[i] Uinliisii sesletildiginde dil {ist damaga dogru ylikselir. Sesletim yapmadan, dilin
bu pozisyonu korunurken agizdan nefes alinirsa, soguk havanin dil ile agiz tavani
arasindaki dar bosluktan akigi hissedilebilir. [u] iinliisii sesletildiginde ayn1 islem
tekrarlandiginda dilin hala yukarida oldugu, ancak bu sefer soguk hava akiginin
agizin daha arka kisminda oldugu hissedilir. [a] {inliistiniin sesletiminde ise dil agiz
igerisinde ¢ok asagida yer almaktadir. [a] sesletilirken aynaya bakildiginda agzin
cok acik, dil govdesinin ise agizin ¢ok arka kisminda toplandigi goriilmektedir.
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Sekil 1: Erkek konusuculara ait F1 ve F2 ortalamalart ve dagilim grafigi
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Yukarida bahsedilen bu dil konumlanmalarinin formant frekans degerleri ile
iligkisine bakildiginda (Sekil 1) [i]nin diisiik F1 degerinde, [a]nin yiiksek F1
degerinde ve [u]nun yine diisiik F1 degerinde oldugu goriilmektedir. Diger tinliiler
de, bu baglamda, [i] ile [a] F1 degerleri arasinda, farkli degerlerde yer almaktadir.
[i], [a] ve [u]nun formant frekans degerlerindeki bu durumun yukaridaki paragrafta
anlatilan dil konumlanmasinin tam tersi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yani [1]da ve
[u]da dil yukarida iken F1 asagida, [a]da ise dil asagida iken F1 yukaridadir. Bu
durumda iinlii formantlari ile birlikte dilin agiz i¢indeki yaklasik konumlanisini da
gosteren bir grafik olusturmak istendiginde F1 6l¢egini diisiik degerler yukarida,
yiiksek degerler agagida olacak sekilde ters ¢evirmek gerekecektir.

Bu durumda Sekil 2’deki grafik ortaya ¢ikmaktadir. Grafige bakildiginda [1] F2
degerinin yiiksek, [u] F2 degerinin ise diisiik oldugu goriilmektedir. Dil [i]
sesletiminde agizin 6n tarafinda, [u] sesletiminde ise arka tarafinda yer almaktadir.

Sekil 2: Erkek konusuculara ait F1 ve F2 dagilim grafigi (ters F1 ol¢ekli)
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Goriildiigii tizere iki boyutlu bir F1-F2 dagilim grafiginde F1 degerleri dilin
yliksekligi, F2 degerleri ise dilin 6n-arka konumlanisi ve dudak yuvarlakligi ile
ilgili fikir vermektedir (Ladefoged, 2003).

Bilindigi iizere, iinlii dortgeni agiz On tarafi solda, arka tarafi da sagda olacak
sekilde cizilmektedir. Bu gosterimin bu ¢alismada da olusturulmast icin Sekil
2’deki grafikteki x ekseninde yer alan F2 degerlerini ters ¢evirmek, yani sagda
kiictik degerler, solda biiyiik degerler olacak sekilde yerlestirmek gerekmektedir. Bu
durumda Sekil 3’deki grafik ortaya ¢ikmaktadir:

Sekil 3: Erkek konusuculara ait FI ve F2 dagilim grafigi (ters F1 ve F2 é6l¢ekli)
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[i] sesletiminde dilin agiz On tarafinda toplanmis durumda oldugu yiiksek F2
degerinden anlagilmaktadir. [u] sesletiminde ise dil daha arkada oldugundan daha
diisiik F2 degerine sahiptir. Ancak dil [a] sesletiminde [u]dan daha arkada yer
aldigindan [a]nin normalde [u]dan daha diisiik F2 degerine sahip olmasi
beklenirken daha yiiksek F2 degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu da F2’nin
sadece dilin 6n/arka konumlanisi ile ilgili olmadigi1 anlaminda gelmektedir. [u]nun
F2 degerindeki bu fazla diisiisiin nedeni dudak yuvarlakligindaki artigtir. Dudaklar
[u] sesletiminde [a] sesletiminde oldugundan daha fazla birbirine yakindir. Dolayist
ile grafikteki F2 gosteriminin neden dil konumlaniginin yaninda dudak yuvarlakligi
ile ilgili de bilgi verdigi daha iyi anlagilmaktadir (Ladefoged, 2003).

Olusturulan bu grafikteki tinlillerin konumlari, yukarida bahsedilmis olan &lgek
uyumlama yontemi neticesinde {inlii dortgenindeki konumlarina yaklasik olarak
yerlestirilmis olmaktadir. Dolayisi ile deneysel ve gorsel yontemler kullanilarak
iinlii dortgenine yerlestirilmis olan tinliiler, ortalama 6l¢lim degerleri de kullanilarak
iinlii dortgenine yerlestirilmis olmakta ve Sekil 4’deki grafik ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4: Erkek konusuculara ait formant degerlerine dayalr iinlii dortgeni
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Yukarida bahsedilen tiim islem adimlari1 kadin konusucular i¢in de takip edildiginde
ortaya Sekil 5’deki grafik ¢ikmaktadir.

Sekil 5: Kadin konusuculara ait formant degerlerine dayalr iinlii dortgeni
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Hem erkekler hem de kadinlar i¢in dlgiilmiis formant frekans degerlerine dayali
olarak yukarida olusturulmus iinlii dortgenlerine bakildiginda, her iki grafikte de
iinliilerin agiz icerisindeki ¢ikis yerlerinin erkeklerde ve kadinlarda birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Kadinlarin ses yollarinin erkeklerinkinden daha kisa
olmasindan kaynaklanan fark grafiklerde goriilmektedir. Bu nedenle kadinlara ait
grafikte F1 ve F2 degerleri daha yiiksek ¢ikmustir.

Olusturulan {iinlii dortgenlerine bakildiginda on dil dnliileri olan [i,e,ii,0]
dortliistinden [i-e] ¢iftinin onde, [ii-0] ciftinin ise ortaya yakin bdlgede oldugu
goriilmektedir. Buradaki ayrim Ladefoged’in yukarida belirtilmis olan F2’nin
dudak yuvarlikligiyla olan iliskisini destekler durumdadir. Ayni zamanda diiz 6n dil
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uinliisii 6zelligi de tasiyan [i-e] ¢iftinin, yuvarlak 6n dil iinlii ¢ifti [ii-0] ¢iftine gore
daha 6nde ¢ikmasinin nedeni, [i-0] Uinlii ¢iftinin ¢ikis yerine gore orta dil tinliisii
Ozelligi tasimasi degil, dudak yuvarlakligi nedeni ile bu tinlii ¢iftinin F2 degerinde
diisme meydana gelmesidir.

[1] ise diiz linlii olmas1 nedeni ile dudak yuvarlagmasi kaynakli F2 degerinde diisiis
yasamadigr ic¢in bulundugu yer itibar1 ile orta dil {nlisti olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu bulgu Selen’in [1]nin orta dil {lnlisii goriiniimi
tasidigi goriisiinii destekler niteliktedir (Selen, 1979).

Bark Olgegi — Formant Frekans Degerleri Karsilastirmasi

Tiirkge tnliiler iizerinde daha 6nceden yapilmis iinlii dizgesi saptanmasina yonelik
bagka sesbilgisel ¢caligmalar da mevcuttur. Bu ¢calismalarda, ERB 6l¢egi kullanimina
rastlanmamakla birlikte, Bark 6l¢egi kullanimina rastlanmaktadir (Kilig, 2000). Bu
calisma 5 erkek konusucu lizerinde yapilmis ve {nliler yalin halleri ile
sesletilmistir. Elde edilen formant frekans degerleri Traunmiiller formiili
(Traunmdiller, 1990) kullanilarak Bark degerlerine ¢evrilmis ve F1-FO ve F3-F2
degerleri hesaplanmistir. F1-FO degerleri y-eksenine, F3-F2 degerleri x-eksenine
yerlestirilerek {inlii dortgeni 6lgtimsel olarak olusturulmustur. Bark 6l¢egine dayal
bu grafik, bu calismada olusturulan frekans degerlerine dayali {inli dortgeni ile
karsilagtirildiginda {tinliilerin konumlarinin her iki grafikte de ¢ok yakin yerlerde
oldugu goriilmektedir. Bu bulgudan yola ¢ikarak, Bark dl¢egi veya formant frekans
degerleri kullaniminin Tiirk¢edeki tinliilerin iinlii dortgenindeki yerlerinin 6lgiimsel
olarak belirlenmesinde dnemli bir fark olusturmadigi sdylenebilir.

Sekil 6: Bark olgegi ve formant frekans degerlerine gore iinliiler
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Unliilerin Formant frekans deger araliklar1 ve ortalamalari

Tiirkce tinliiler iizerinde yapilan benzeri bir ¢alismada formant frekans degerleri
kullanilmis ve kadin (14 kisi), erkek (15 kisi) ve cocuklar (15 erkek, 8 kiz) igin
ortalama formant frekanslar1 saptanmistir (Tiirk ve ark. 2004). Calismada {inlii
dortgeni olusturulmamis ancak kadin, erkek ve cocuklar igin ortalama frekans
degerleri ortaya konmustur. Bu ¢alismada 10 kadin, 10 erkek iizerinde yapilan
inceleme sonuclari, Tirk ve ark. 2004’tin c¢alismasindaki sonuglarla
karsilastirildiginda ortalamalarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Cok yakin tarihli bir baska calismada Olginlii Tirkcedeki tnliiler, Gzellikle
sesbilimsel degiskelerinin (allophone) tespit edilmesi amaci ile incelenmistir
(Davutoglu, 2010). Bu calismada da formant frekans degerleri Slgek olarak
alinmistir. Davutoglu’nun c¢aligmasinda esas amag, lnliilerin degiskelerinin
belirlenmesi oldugu i¢in kadin ve erkek konusucular igin ortalama frekans
hesaplamasimin yapilmadigr goriilmektedir. Ancak bu calismada yapilacak olan
kargilastirmada kullanilmak iizere, Davutoglu’nun ¢alismasinda verilen her {inliiye
ait sesbilimsel degiske degerlerinin ortalamalar1 alinarak tinlii formant frekans
degerleri hesaplanmigtir.

Tiirkgedeki tinliilerin formant frekanslarina gére dizgelerinin saptanmasi amaciyla
yapilan, Ol¢tinlii dil konusucusu 10 erkek ve 10 kadin konusucudan alinan ses
kayitlar1 lizerinde yapilan ¢alisma neticesinde asagidaki tablo elde edilmistir.
Tabloda Tiirkgedeki tiim iinliiler i¢in FO (temel frekans), F1, F2 ve F3 (formant
frekanslar1) deger araliklari, ortalamalar1 ve standart sapmalari goriilmektedir.
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Tablo 1: Temel frekans ve formant frekans degerleri

FO (Hz) | F1 (Hz) | F2 (Hz) | F3 (Hz) | F4 (Hz)
Kadin | 236 771 1338|2998 | 4168
Ortalama Erkek | 130 642 1128 2714 3707
- Kadm | 112 510 964 2153 3342
Minimum Erkek |94 382 747 1983 3122
a . Kadm | 281 949 1673|3694 | 4976
Maksimum Erkek | 210 818 1321 3226 4329
Kadin | 24,07 | 86,53 | 162,60 |286,28 | 381,65
St.Sapma Erkek | 20,47 | 61,40 | 10559 | 258,50 | 277,89
Kadm | 231 578 2205|2961 4128
Ortalama Erkek | 127 470 1866 | 2563 3715
- Kadm | 187 420 1024|2090 |2730
Minimum Erkek | 97 330 1590 | 2221 2778
¢ . Kadm | 306 776 2760|3420 | 5184
Maksimum Erkek | 198 585 2176 3033 4821
Kadin | 22,66 | 68,09 |269.48 |310,31 | 609,83
St.Sapma Erkek | 21,57 | 41,18 | 12232 | 143,51 |35431
Kadin | 245 430 2591 3325 | 4308
Ortalama Erkek | 138 306 2111 2897 3751
- Kadm | 190 201 1156|2602 | 3134
~ [Minimum Erkek |93 129 1486|2458  |3163
! . Kadm | 331 958 2052|3911 4880
Maksimum Erkek | 352 463 2403 3481 4914
Kadin | 28,04 | 89,45  |222.92 |212,08 |296,85
St.Sapma Erkek | 3929  |42,4 | 141,25 | 191,29 |285,78
Kadmn | 233 492 1629|2976 | 4232
Ortalama Erkek | 128 396 1500 | 2479 3782
~ Kadm | 180 241 1321 2519|3520
Minimum Erkek | 128 396 1500 | 2479 3782
! . Kadn | 309 775 2712|3411 4867
Maksimum Erkek | 196 520 1927|2912 | 4592
Kadin | 25,52 | 64,74 | 16330 | 189,00 | 337,55
St.Sapma Erkek | 19,72 | 4724 | 13936 | 152,63 | 360,77
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FO (Hz) | F1 (Hz) | F2 (Hz) | F3 (Hz) | F4 (Hz)
Kadmn | 243 564 959 2976 3794
Ortalama Erkek | 130 483 360 2733 3668
. Kadn | 193 135 672 2157 3235
Minimum Erkek | 101 301 581 2079 3033
0 . Kadin | 352 771 1239 3598 4572
Maksimum Erkek | 198 667 1161 3458 4590
Kadm | 33,11 67.40 95,07 | 26437 | 21425
St.Sapma Erkek | 1899 51,78 [ 122.14 [243.70 | 35651
Ortalama Kadm | 212 543 1636 2764 3947
Erkek | 124 469 1510 2439 3554
Minimam Kadm | 170 383 1300 2116 3306
" Erkek | 96 347 1148 2013 3010
Maksimum Kadm | 287 692 2088 3219 4388
Erkek | 184 673 2151 3398 4525
St.Sapma Kadmn | 21,03 57.89 184,07 | 194,85 | 184,47
Erkek |20,19 | 43,15 198,01  |259,92 | 341,60
Ortalama Kadmn | 247 452 961 2940 3825
Erkek | 141 379 980 2490 3558
Minimam Kadm | 182 252 609 2187 3159
. Erkek | 105 165 676 1899 2970
Maksimum Kadm | 452 669 1691 3522 4746
Erkek | 225 539 1355 3137 278
St.Sapma Kadm 30,19 |57,17 135,66 |261,84 |267.30
Erkek |29,10 | 62,32 106,71 | 233,55 | 275,67
Ortalama Kadin | 234 424 1938 2742 3694
Erkek | 139 333 1769 2337 3342
Minimom Kadm | 112 241 1443 2195 3131
" Erkek | 103 192 1417 2002 2861
Makeimum Kadmn | 322 634 2408 3120 4382
Erkek | 233 458 2081 3154 4163
St.Sapma Kadm | 33,07 | 52,03 189,42 | 154,60 |212,65
Erkek | 27,36 | 54,52 132,66 | 173,53 | 231,38

Hem yapilan Olctimlere dayali olarak olusturulmus olan iinlii dortgeni hem de
yukaridaki frekans degerleri tablosu Tiirk¢edeki iinliilerin Slgiimsel olarak
tanimlanmas1 amacina hizmet etmektedir.

Tiirkgede iinli formant frekanslarma gore iinlii dizgesi saptanmasina yonelik
yukarida bahsedilen onceden yapilmis caligmalarda elde edilen verilerle, bu
caligmada elde edilen veriler erkek konusucular i¢in karsilastirildiginda asagidaki
tablo ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 2: Erkek Konusucular icin temel frekans ve formant frekans degerleri

FO0 (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

Aydmn (1979) 800 1400

Kilig (2000) 132 664 1081 2577
[al | Tiirk ve ark. (2004) 596 1382 2690

Davutoglu (2010) 615 1274

Malkog (2011) 130 642 1128 2714

Aydmn (1979) 400 1800

Kilig (2000) 131 526 1772 2525
[e] |Tiirk ve ark. (2004) 486 1834 2614

Davutoglu (2010) 519 1759

Malkog (2011) 127 470 1866 2563

Aydmn (1979) 320 2000

Kilig (2000) 145 355 1482 2405
[ | Tirk ve ark. (2004) 537 1578 2722

Davutoglu (2010) 392 1557

Malkog (2011) 128 396 1500 2479

Aydin (1979) 400 1200

Kilig (2000) 151 278 2275 2570
[il |Tiirk ve ark. (2004) 347 2079 2879

Davutoglu (2010) 340 2000

Malkog (2011) 138 306 2111 2897

Aydin (1979) 1200 2800

Kilig (2000) 132 432 811 2587
[o] |Tiirk ve ark. (2004) 468 1065 2695

Davutoglu (2010) 498 1038

Malkog (2011) 130 483 860 2733

Aydn (1979) 400 1400

Kilig (2000) 141 427 1548 2346
[6] |Tirk ve ark. (2004) 527 1526 2558

Davutoglu (2010) 462 1419

Malkog (2011) 124 469 1510 2439
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F0 (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Aydmn (1979) 400 800
Kili¢ (2000) 149 295 786 2226
[u] | Tiirk ve ark. (2004) 323 955 2420
Davutoglu (2010) 385 1037
Malkog (2011) 141 379 980 2490
Aydmn (1979) 280 1700
Kilig (2000) 155 279 1715 2288
[i] |Tirk ve ark. (2004) 372 1633 2369
Davutoglu (2010) 345 1540
Malkog (2011) 139 333 1769 2337

Bugiine kadar yapilan bu calismalarin hepsinde kadin konusuculardan veri
almmadig1 goriilmektedir. Kadin konusuculardan da veri alinan g¢aligmalardaki

degerlerin karsilagtirildig: tablo asagidadir.

Tablo 3: Kadin Konusucular icin temel frekans ve formant frekans degerleri

F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Tiirk ve ark. (2004) 698 1464 2743
[a] | Davutoglu (2010) 665 1405
Malkog (2011) 771 1338 2998
Tiirk ve ark. (2004) 508 1476 2654
le] |Davutoglu (2010) 547 2048
Malkog (2011) 578 2205 2961
Tiirk ve ark. (2004) 839 1798 2846
] |Davutoglu (2010) 439 1766
Malkog (2011) 492 1629 2976
Tiirk ve ark. (2004) 511 1990 2980
il | Davutoglu (2010) 398 2347
Malkog (2011) 430 2591 3325
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F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Tiirk ve ark. (2004) 585 1110 2443
[o] |Davutoglu (2010) 526 1063
Malkog (2011) 564 959 2976
Tiirk ve ark. (2004) 506 1222 2218
[6] | Davutoglu (2010) 500 1663
Malkog (2011) 543 1636 2764
Tiirk ve ark. (2004) 546 1292 2513
[u] | Davutoglu (2010) 433 1107
Malkog (2011) 452 961 2940
Tiirk ve ark. (2004) 433 1729 2541
[@] | Davutoglu (2010) 416 1812
Malkog (2011) 424 1938 2742

Erkek konusucu tablosundaki en ¢arpici yon Aydin 1979’un yaklasik olarak 13 sene
once, cetvel kullanarak hesaplamis oldugu formant frekansi degerlerinin, [o] tinliisi
hari¢ diger tnlilerde diger caligmalardaki degerlere yakin hesaplanabilmis
oldugudur. Bu tablodaki diger ortalama degerlerin hem erkek, hem de kadin
konusucular icin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu yakiligin
aslinda her ii¢ tablo i¢in de s6z konusu oldugu goriilmektedir.

5. SONUC:

Farkli calismalardan alinan yukaridaki tablolardaki degerlerin, hem erkek hem de
kadin konusucular i¢in birbirine yakin ¢ikmis olmasi Tiirk¢e iinlii dizgesinin
saptanmasinda dogru yolda gidildigini gostermektedir. Unlii dortgeni olusturma
amacinin yaninda inli dizgesinin saptanmasina katkida bulunma amac1 da tasiyan
bu ¢aligma, diger ¢aligmalardan farkli olarak, ayn1 konusmaciya ait ayni iinliiniin 5
farkli ses gevresinden Orneklenmis olmasindan otiirii kendisinden Onceki diger
caligmalar1 tamamlayici niteliktedir.

Olgiinlii Tiirkge iinliiler i¢in formant frekanslarma dayali olarak iinlii dértgeni
olusturulmasi ise iinliilerin agiz i¢inde ¢ikis yerlerinin belirlenmesi ¢aligmalarina
farkli bir yaklagim getirmektedir. Ayrica, bu baglamda bark Olgegi ile bir
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karsilagtirma yapilmis ve arada bir fark bulunmadigi ortaya konmustur. Bu bulgu da
bundan sonra yapilacak olan benzeri ¢alismalara 1s1k tutucu niteliktedir.

Bu ¢aligma sonunda, diger ¢aligsmalarda da belirtildigi iizere, iinlii dizgesinin daha
dogru bir sekilde saptanabilmesi i¢in daha genis katilimli bir veri taban1 kullanilan
bir galisma yapilmasma gerek oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Unlii dizgesi
saptamaya yonelik bu ¢alismada ve dnceden yapilmis olan diger ¢aligmalarda en
fazla 15 konusucudan alinan kayitlar kullanildigr gorilmektedir. Ayrica bu
calismalarda konusuculardan alinan okuma kayitlar1 kullanilmistir. Dogal
konugmada formant frekans aralik ve ortalamalarinda bir degisiklik bulunup
bulunmadigini arastiran bir ¢alisma yapilmasma da ayrica ihtiyag oldugu aciktir.
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