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Durations of the Turkish phonemes are investigated in t'nis study using
the high quality digital records of two adult male utterances. Three
recording tvpes vvere used: reading of just one-word, reading of a
phrase and reading of a sentence. The recordings vvere iabelled by
looking at the changes of time-vvaveforms and formant frequencies.
Durations of the Turkish phonemes and affecting factors on the
durations are analyzed for both informants individually. Moreover,
matching patterns betvveen the duration of the phonemes produced by
the two informants are aiso observed.

. Giris

Prof. Dr. Nevin Selen'in 'Soyleyis Sesbilimi, Akustik Sesbilim ve Turkiye TlrkcesP
adli calismasi (Selen. 1979) Tirkce sesbilimi ve Tlrkce'deki seslerin siire 6zellikleri
izerine yapilmis dnci calismalardan biri olmakla beraber bu tir calismalarin sayisi
halen oldukga azdir. Bazi yabanci diller igin ise o dillerdeki seslerin slre dzellikleri
hakkinda yapilmis kapsamli calismalar bulunmaktadir (Crystal ve House, 1988;
House, 1961; Klatt, 1973; Klatt, 1976; O'Shaughnessy, 1984; Umeda, 1975, 1977;
Van Santen. 1992). Bilgisayar biliminin ve dijital sinyal isleme yontemlerinin hizh
gelismeleri maliyeti gecmise gore cok daha az donanim ve yazilimlar ile
Turkce’deki seslerin stre ozelliklerinin incelenmesinde hizli ilerlemeler yapma
imkani sunmaktadir.

Yaptigimiz daha onceki ¢alismada yetiskin hir erkek konusmacinin ses kayitlari
kullanilarak Turkce’deki seslerin sure 6zellikleri incelenmeye calisiimisti (Sayli ve
digerleri, 2002). Bu calismada ise yeni bir konusmacidanalinan kayitlar ile
Turkce’deki seslerin sire 6zellikleri cikarilmakta ve sonuglarilk ¢alismamizda
bulunan siire dzellikleriyle karsilastiriimaktadir. Bu sekilde Turkge’deki seslerin
sure ozellikleri hakkinda genel yargilara gidilmeye calisilmaktadir. Yaptigimiz
calismanin Turkge sesbilgisine ve yazidan sese geviri yapan bilgisayarli ses sentezi
uygulamalarina katkida bulunacadini distinmekteyiz.

Makalede, Turkce sesler. Tlrk Alfabesindeki karsiliklariyla temsil edilmektedir.
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2. Kullanilan kayitlar ve dzellikleri

Bu bolimde c¢alismada kullanilan kayit tipleri, konusmacilar tarafindan okunan
metinler, kayit ortamlari, kullanilan yazilimlar, kullanilan donanim ve kayitlarin

etiketlenmesi ile ilgili 6zellikler verilmeye ¢ahsilacaktir.

2.1. Kayit tipleri

Calismada Tirkge seslerin strelerini incelemek igin t¢ kayit tipi kullanilmistir. ilk
kayit tipinde konusmaci her kayitta yalnizca bir sdzcik (6rnedin ‘Giresun’)
soylemekte, durmakta ve diger kayda gecilmektedir. ikinci kayit tipinde her kayitta
bir 6bek (6rnegin ‘bakanlar kurulunun programi’), tglincl kayit tipinde ise her
kayitta bir timce (6rnegin 'Adam kollarini kaldirdi.”) okunmaktadir. Kayitlar igin iki
yetiskin erkek konusmaci kullaniimistir. Makalede, ilk kayit tipi ‘tek-sozciik
ortam!’, ikinci ve Uglncl kayit tipleri ise ‘timce/6bek ortami’ olarak
adlandiriimaktadir. Sure analizi igin iki yetiskin erkegin kayitlari kullaniimistir. Her
iki konusmacinin da anadili Tirkge’dir ve istanbul agziyla konusmaktadirlar.
Kayitlarin alindigi zaman itibariyle ilk konusmaci 30 yasindadir, yurtdisinda
(ABD’de) 7 sene bulunmustur ve doktora derecesine sahiptir. ikinci konusmaci 23
yasindadir ve Universite 6grencisidir.

Tek-sozcik ortaminda ilk erkek okuyucuya ait 7898 kayit (sozcik)
bulunmaktadir. ilk erkek okuyucuya ait okunmus 6bek ve tiimce kayitlarinin toplami
205°dir (yaklasik 1167 sozciuk icermekte). Bu alanda yaptigimiz daha &nceki
calisma (Sayli ve digerleri, 2002), ilk konusmaci tarafindan okunan kayitlara
dayanmaktaydi. ikinci erkek okuyucuya ait tek-sdzciik ortaminda okunmus
kayitlarin (s6zciklerin) toplami 653, ©6bek ve tlimce kayitlarinin toplami ise
5124°dir (yaklasik 20982 sozcik igeren). Kayitlarda okuyucudan okunacak yaziyi
dikkatli okumasi istenmektedir. Konusmacilar tarafindan okunan metinler ayni
degildir.

2.2. Kayit ortami ile kullanilan donanim ve yazilimlar

Konusmacilardan alman kayitlar yiksek kalitede alinmistir ve dijital ortamda
kaydedilmistir.  Kayitlar i¢in  kullanilan  mikrofonun markasi Sennheiser
Dynamic’dir. ilk erkek konusmacinin kaydi sessiz ofis ortaminda, ikinci erkek
konusmacinin kaydi ise ses yalitimli laboratuvarda (GVZ akustik kayit odasi)
alinmistir.

Bu ¢alismada ses kayitlari icin kullanilan ‘WavRec.exe’ adli program GVZ Ses
Teknolojileri sirketine aittir. Ses kayitlarinin analizi igin kullanilan programlar bir
tez calismasi sirasinda gelistirilmistir (Sayli, 2002). Bu programlar ses kartina sahip
IBM uyumlu bilgisayarlarda calisabilmektedirler. Kayitlar icin kullanilan bilgisayar
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Intel Pentium3 islemcisine ve 1GHz saat hizina sahip olup IBM uyumludur.
Kullanilan ses karti Creative Sound Blaster Vibra 128°dir.

2.3. Ses Fizigi (Akustik Bilgisi)

Kayitlarin etiketlenmesinde, ses siddetinin zamana gore degisimini gdsteren dalga
bicimi (time vvaveform) ile zamana goére sesin siklik (frekans) icerigini gosteren ve
¢inlama sikliklarini (formant frequencies) bulmamiza yardimci olan
spektrogramlardan faydalanildi. Dalga bigimi, sesin olusturdugu hava basincinin
zamana gore degerini gosterir. Dalga bicimi dikey eksen hava basincinin degerini,
disey eksen zamani gosterir. Spektrogram vasitasiyla sesin her sikliktaki
(frekanstaki) enerjisinin zamana gore degerini ve de§isimini gérmek mumkundur.
Spektrogramda dikey eksen siklik degerlerini, diisey eksen zamani gosterir.
Spektrogramda herhangi hir sikliktaki koyuluk, o sikliktaki enerjinin yogunluguyla

orantihidir.
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Sekil 1 ikinci erkek konusmaci tarafindan tek-sozcik ortaminda séylenen ‘nepal’
s6zcugunin dalga bicimi, temel siklik, spektrogram ve etiket gortntuleri (grafikte zaman
birimi saniyedir.)
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Temel siklik (fundamental frequency, pitch) sesin temel frekansidir (1 / temel
perivod). Cinlama sikliklari ise seslerin c¢ikarilmasi sirasinda ses Uretim
mekanizmasinin ¢inlama (resonance) yaptigi sikliklardir. ilk Gg ¢inlama sikhig
Gnlileri ayirt etmek igin yeterlidir. Spektrumda (Gnliler koyu renkli ¢inlama
sikliklariyla kolayca fark edilebilmektedirler. Diger bir deyisle ¢inlama sikliklari,
seslerin yogun olarak enerji gosterdikleri sikliklardir.

ikinci konusmaci tarafindan tek-sdzciik ortaminda sdylenen 'Nepal' sézciigiiniin
elde edilen dalga bigimi, temel sikhk (FO ile gosterilmekte), spektrogram
¢6zimleme sonuglari ve yapilan etiketleme Sekil (I)’de gdsterilmektedir.1
Spektrogramda programin ilk G¢ c¢inlama sikhigi tahminleri de (Fi, F2, F3)
verilmektedir. Spektrogramda /a/ ve /e/ Unlulerinin ¢inlama sikliklari koyu bantlar
(yogun enerji) ile segilebilmektedirler. Gorildigu gibi bu bantlar programin ¢inlama
sikhgr tahmin cizgileriyle értismektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
sessiz kisimlarda ve nsizlerde (/p/ ve /l/, In/’de kismen dogru) programin yaptigi
cinlama sikli§i tahminlerinin yanlis olmasidir. Ayrica /a/ ve/e/ Unlilerinin Ggunci
ve ikinci ¢inlama tahminlerinin arasinda koyu birer bant bulunmaktadir. Program
Uglincti ¢inlama sikhgdini tahmin ederken daha yogun enerjiye sahip olanlari
se¢mistir.2

2.4. Etiketleme
Etiketleme, kayitta okunan seslere ait kisimlarin bulunmasi ve isaretlenmesidir.
Ornek bir etiketleme Sekil (1)’de seklin alt kisminda gozikmektedir. Kayitlarin
etiketlenmesinde dalga biciminden ve spektrumdan faydalanildi. Ayrica etiketlenen
kisimlar dinlenerek kontrol edilebilmektedir. Sesler etiketlenirken ses siddetinin ve
temel sikhiklarin (tercihen ayni anda) degisim gosterdikleri yerlere dikkat
edilmektedir. Unliler etiketlenirken dnliilerin spektrogramda kolayca farkedilen
koyu bantlara (ginlama sikhklar) sahip olmalarindan faydalanildi. Unsiizlerin
etiketlenmesinde ise daha ¢ok dalga bigimindeki degisimlere dikkat edildi.

Etiketlemeden.  seslerin  sdrelerinin ~ bulunmasinda  faydalaniimaktadir.
Etiketlenmis kismin sonu ve baslangici arasindaki siire farki, etiketin ait oldugu
sesin suresini vermektedir.

iki erkek konusmacinin etiketleme islemleri -dilbilimci olmayan- farkli Kisiler
tarafindan gerceklestirilmistir. ilk konusmacinin etiketleme islemi tek bir Kkisi
tarafindan, ikinci konusmacinin etiketleme islemi birden cok ve ilk konusmacidan
farkli kisiler tarafindan gerceklestirilmistir. ilk konusmaciy! etiketleyen, ikinci
konusmaclyi etiketleyenleri egitmistir.

Etiketleme isleminde, /§/ ile temsil edilen ses icin henlz bir standart
gelistirilmedigi icin metinlerde gegen /g/ ile bn sembolin temsil ettigi sesin
sagindaki ve solundaki sesler analiz disi birakilmistir.
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3. Ses surelerini etkileyen etmenler

Seslerin surelerini etkileyen bir ¢ok etmen bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar
soylenen ses, sdylenen sesin gevresindeki sesler, hece/ébek/timce vurgulari, sdzcik
6nemi (6rnegin konusmada verilmek istenen mesajla dogrudan ilgili bir sdzcik
degisik vurgularla ve entonasyonla sdylenebilir), s6>lenen sesin s6zcik/'6bek/timce
icindeki konumu, konusma hizi, temel siklik, entonasyon ve konusma anindaki
duygulardir. Baska etmenlerin oldugu 6ne siriilmesine ragmen bunlarin etkileri
bahsettiklerimize gore oldukca azdir (Crystal ve House, 1988).

Yaptigimiz ¢alismalarda her iki konusmaci igin elde edilen bazi temel etmen
etkilerinden asagidaki gibi drnekler verilebilir:

Soylenen ses: Sdylenen sese gore sireler de§ismektedir. Bazi seslerin
stirelerinde (ortalama sireler) benzerlikler gorilmastir.
Hece sayisi: Sdylenen sesle icinde bulundugu sbzcigin hece sayisi
arasindaki iliskiye bakildiginda hece sayisi arttikga sdylenen sesin ortalama
suresinin distugu goralda.

e SOzcuk sayisi: Okunan timcedeki sOzciuk sayisi arttikga, timce iginde
gegen seslerin sireleri diismekte.
Sézciik ici konumu: Unliiler ve (insiizler icin her iki konusmacida da genel
oiarak ortalama 0nlii ve tnsiiz sureleri sézciik sonunda en uzun ve sézclk
ortasinda en az olarak ortaya ¢ikti. Yalniz ikinci erkek konusmaci igin,
timce/6bek ortamindaki dnlilerin ortalama sireleri sdézcik basinda en
uzun, s6zclk sonunda daha az, sézciik ortasinda en azdir.
Timce/obek ici konum: Unliler ve tnsiizler igin her iki konusmacida da
genel olarak ortalama unlu ve Unsuz streleri timce/6bek sonunda en uzun,
tumce/6bek basinda orta seviyede ve timce/0bek ortasinda en az olarak
ortaya ¢ikti. Yalniz ikinci erkek konusmaci igin, timce/6bek ortamindaki
tnlilerin ortalama sureleri timce/6bek basinda en uzun, timce/6bek
sonunda daha az, tiimce/6bek ortasinda en azdir.

4. Seslerin ortalama stire dzellikleri

Soylenen seslerin sire ozellikleri arastirilirken, etiketlenmis kayitlar kullanilarak
okunmus harflerin karsihgi olan sesler bulundu. Bu bilgiler kullanilarak her ses igin
ortalama siire bilgisi hesaplandi. Ornegdin /aJ nlisiinin ilk konusmaci icin tek-
sozcuk ortamindaki ortalama stiresi bulunurken, bu konusmaci tarafindan tek-sézciik
ortaminda okunan butun /a/ Gnlileri bulundu ve surelerinin ortalamasi alindi. Bu
bélimdeki sonuclar seslerin ortalama siirelerine dayanmaktadir.
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4.1. Unluler
Unliler igin, her iki erkek okuyucu kullanilarak elde edilen ortalama siire bilgileri

Sekil (2), (3), (4), (5) ve (6)’da gosterilmektedir. Her iki konusmacida da genis
unlulerin (/al, lel, lol, 161) ortalama sireleri dar unlulerin (1/, /if, /u/, 1Gl) ortalama
stirelerinden hem tek-s6zcik ortaminda hem de timce/6bek ortaminda daha
uzundur. Bu yizden, yalniz siire bilgisi hesaba katildiginda UGnluleri ortalama
sureleri daha fazla olan genis unluler ve ortalama sureleri daha kisa olan dar tnluler
diye iki sinifa ayirabiliriz. Daha 6nceki ¢alismamizda (Sayl ve digerleri, 2002) ilk
konusmaciyr kullanarak vardigimiz bu yargiya yeni (ikinci) konusmaciyla da
varmamiz, bu siniflandirmanin varligini giiglendirmektedir.

Her iki konusmaci icin de tnlilerin timce/6bek ortamindaki ortalama sirelerinin
tek-s6zciik ortamindaki ortalama sirelerinden daha az oldugu g6zlenmektedir.

iki konusmacinin  Gnlilerinin  ortalama sireleri, Sekil (4) ve (5)’de
karsi lagtinilmistir. ~ ilk ~ konusmacinin  dnliilerinin ~ ortalama  sireleri  ikinci
konusmacinin Gnlilerinin ortalama sirelerinden daha uzundur. Hem tek-sézciik hem
de timce/6bek ortaminda iki konusmacinin dar Gnlilerinin arasindaki ortalama siire
farki genis tnlilerinin ortalama sireleri arasindaki farktan daha fazladir.

Sekil (2)’de ilk konusmaci icin. Sekil (3)'te ikinci konusmaci i¢in Unlilerin tek-
sbzciik ve timce/dbek ortamindaki ortalama siireleri verilmektedir (ims saniyenin
binde biridir).

-Tek-s6zcik
ortami
-Timce'dbek
ortami

ju (0]

ae | i o6 ud a e 1 1 00 uu
Unluler Unliiler
Sekil 2. ilk konusmact igin Sekil 3. ikinci konusmaci icin
Unldilerin ortalama streleri Unlilerin ortalama sireleri

Sekil (4)’te tek-sozciik ortamindaki Gnlilerin her iki konusmaci igin ortalama
sureleri verilmektedir. Sekil (5)’te ise tumce/6bek ortamindaki dnlilerin her iki
konusmaci igin ortalama sireleri verilmektedir.
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¥150
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§110 konusmaci
g 90 ikinci
I 70 konusmaci
0 50
ae I i o 06 u i ae|”|“oouu
Unliller Unliiler
Sekil 4. Unlulerin tek-sézciik Sekil 5. Unliilerin timce/6bek
ortaminda ortalama streleri ortaminda ortalama stireleri
4.2. Unsizler

Unsiizler igin, her iki erkek okuyucudan elde edilen ortalama siireler Sekil (6), (7),
(8) ve (9)’da gosterilmektedir. Sekil (8) ve (9)'dan daha iyi gorulebilecegi gibi
Unsuzlerin sure o6zellikleri her iki konusmaci arasinda blylk benzerlikler
gostermektedir. Bu yuzden unsuzler igin daha 6nceki ¢alismamizda (ilk konusmaciyi
kullanarak) buldugumuz siniflandirma gegerliligini birkac degisiklik disinda
korumaktadir. ilk yapilan calismamizda tek-sézciik ortaminda (Unsiizleri azalan
ortalama sirelerine goére dért sinifa ayirmistik. Bu siniflar (1-4)’te verildigi
bicimdedir:

Isl, Isl

IKI, I/ ve ljl

Ipl, 1t/ Ifl, izi ve In/

fbl, 1d/, 1gl, id, M, Ihl, imi, iM, iri, iyi

AN R

Ayni sekilde tek-s6zciik ortaminda tnsuzlerin azalan ortalama sirelerine gore ikinci
konusmaci icin yaptigimiz siniflandirma asagidaki dagilimi géstermektedir.

1 isi, isi

T. ci, iz

3\ id, Ifl, 1]I, I/, ipi, 3¢

4. b/, [df, Igl, I/, 1YY, imi, dni, i, N dyi
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7k konusmaci icin tumce/6bek ortamindaki Unsiz siniflandiriimasi asagida verilen
¢ siifin oldugunu gdstermistir.

A. gl 1s/ ve s/
B. lef, /f7, I, iki, imi, /n/, ipi, 1t/ Iz/
C. Ibl, id/, /gl, Ivl, Ini, IV, Irl, Tyi

ikinci konusmaci icin ise timce/6bek ortamindaki tnsizler 4 sinifa ayrilmistir.

A, sl sl

B'. ici, lil, 11, IkJ, ipi, Izl

C. id, Ibl, imi, N

D' Ibl, idi, Igl, NI, ini, 2, I\I, iyi

Goraldagi gibi iki konusmacinin {nsizlerinin siniflandirma agisindan farki
timce/6bek ortaminda daha bilyiktir. Bunun nedeninin arastirilmasi gerekir.

Her iki konusmacinin Unsiiz siniflari arasindaki farklar tek-s6zcik ortaminda
oldugu gibi genelde bir siniftan bir (st sinifa ya da bir alt sinifa gegme, ya da
timce/dbek ortaminda oldugu gibi arada az bir sire farki olan yeni sinif olusmasi
biciminde gorilmektedir. Bu sonuglar bize yapilan bu deneysel siniflandirmalardan
genel siniflandirmalara gidilmesi konusunda Umit vermektedir.

Her iki konusmacinin verilerine bakarak, Ginstizlerin ortalama sireleri agisindan
su sonugclar elde edilebilmektedir.3

Otimsiz patlamalilarin (ipi, I\, /k/), 6timsiiz sizmahlarin (7, isi, isi) ve
ayrica ici, )1ve 1zl seslerinin ortalama siireleri diger iinsiizlerinkine nazaran
uzundur.

Otumli patlamalilarin (Ibl, 1dJ, 1gl), yari tnlilerin (iri, fyi, \I), fisilti sesinin
(/h/) ve sirekli sizmali /v/ sesinin ortalama sireleri diger Gnsizlerinkine
gore dusuktar.

Sekil (6) ve (7)’den goruldigl uzere, Unlilerde oldudu gibi, timce/dbek ortaminda
Gnslzlerin ortalama siireleri -her iki konusmaci igin de- tek-sdézcik ortamindan daha
kisadir. Unsiizlerin ortalama siirelerinin arasindaki siralama iliskisi tek-sozcik ve
timce/dbek ortaminda genel olarak aynidir.

iki konusmacinin insizlerinin ortalama streleri arasindaki benzerlik dikkat
cekicidir (Sekil (8) ve (9)).
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Sekil (6) ve (7)’de Unslzlerin tek-sézcuk ve timce/obek ortamindaki ortalama
sureleri verilmektedir (Ims saniyenin binde biridir).

-— Tek-sozciik
ortami

wr— Timce/dbek
ortami

b cc¢cdfgh]| kIl mnprss tvyz
Unsiizler

Sekil 6. ilk konusmac! icin tinstizlerin ortalama sireleri

—— Tek-s6zclik
ortami

—»— Tiimce/dbek
ortami

bcg¢df g hj k1l mnprss tvyz
Unsiizler

Sekil 7. ikinci konusmaci igin Unsiizlerin ortalama siireleri
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ilgi cekici diger bir nokta, Sekil (8) ve (9)’da gérildigi gibi iki konusmacinin
instizlerinin slrelerinin arasindaki benzerliktir (Ims saniyenin binde biridir).

«ilk
konusmaci

sikinci
konusmaci

Unsiizler

Sekil 8. Unsiizlerin tek-sozcik ortaminda ortalama siireleri

—e— ik
konusmaci

-m— 1Kinci
konusmaci

Unsiizler

Sekil 9. Unsiizlerin tiimce/6bek ortaminda ortalama stireleri
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5. Sonug

Bu calismada, ses sireleri (izerine elde ettigimiz sonuclan 6zetlemeye galistik. Daha
once tek konusmaciyla elde ettigimiz bulgularin yeni bir konusmaciyla da gorildigi
tespit edildi. Bu bulgulari temel olarak su sekilde dzetleyebiliriz.

e Ses sirelerini etkiledigini buldugumuz etmenler: Soylenen ses, sdylenen
sesin cevresindeki sesler, sdylenen sesin sozclk/6bek/timce icindeki
konumudur.

Unluleri ortalama siireleri daha fazla olan genis iinliiler ve ortalama siireleri
daha kisa olan dar tnlaler diye iki sinifa ayirabiliriz

Otiimsiiz patlamalilar (/p/, lil, /k/), 6timstiz sizmahlar (Ifl, isi, isi) ile ici, /j/
ve I1zJ seslerinin ortalama streleri diger Gnsizlerinkine gére uzundur.

«  Otimli patlamalilarin (Ibl, idi, Igl), yari Gnltlerin (1<, iyi, N), fisilti sesinin
(/h/) ve surekli sizmali sesinin (/v/) streleri diger Ginstizlere gére duslktir.

Daha 6nceki ¢alismamizda (Sayli ve digerleri, 2002) bulduumuz bulgulara yeni
konusmaciyla da varmamiz (birkac fark disinda), bizlere yapilacak yeni kayitlarla
(ayrica iyi hazirlanmis metinlerle) seslerin sire 6zellikleri agisindan yeni bulgulara
ve genel siniflandirmalara varabilecegimiz konusunda Umit vermektedir.

Tekrar belirtmemiz gereken nokta kayitlarin etiketleme isleminin dilbilimciler
tarafindan yapilmamis oldugudur. Etiketlemenin dilbilimciler tarafindan yapilmasi
halinde bazi bulgularin degismesini beklemekteyiz.

Notlar

1 Burada kullanilan “Wavesurfer® (cretsiz ve kaliteli bir ses ¢Oziimleme programidir.
httpeyAwv.speech.kth.se/\vavesurfer adresinden temin edinilebilir.

' Ses fizigi ile ilgili daha ayrintili bilgiler ses akusti§i, fonetik ve ses fizigi ile ilgili
kaynaklarda bulunabilir (6rnegin Lieberman ve Blumstein. 1988: Hardcastle ve Laver. 1997).
” Burada her sesin sure dzelligini vermek yerine her iki konusmaci icin ve her iki ortamda
gecerliligini koruyabilen sonuglar verilmeye calisiimaktadir.
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