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OZ: Dil sisteminin beyinde zamansal agidan nasil islemlendiginin
aciklanabilmesi igin beyin arastirmalarmin ve dilbilimin verilerinin birlikte
yorumlanmas: gerekmektedir. Isitsel teknik kullanilarak elde edilen isitsel
uyaranlarin  bu baglamda incelenmesiyle, dilin beyindeki sesbilimsel
islemlenisi daha agik bicimde ortaya konulabilmektedir. Bu arastirmada,
Bekar (2016)'da EEG teknigi araciligiyla incelenen isitsel uyaranlarin akustik
Oniglemleme siireci lizerinde durulmaktadir. Bu Onislemleme siireci
arastirmada, Capraz Birlestirmeli Uyaran (Stimulus Cross-Splicing) yontemi
olarak tanimlanmaktadir. PRAAT 52 Ses Coziimleme Programinda
uygulanan bu yontem araciligtyla olusturulan isitsel uyaranlar, ayni aragtirma
sorulariyla kurulan ancak akustik oniglemleme siirecinden gegirilmemis olan
bir baska EEG deneyinin isitsel uyaranlartyla, temel siklik (FO) ve sesletim
stireleri ¢ergevesinde karsilastirilmali yorumlanmaktadir. Temel siklik (FO) ve
sesletim siireleri kullanilarak, ses ¢aprazlama igleminin gergeklestirilecegi
isitsel uyaranlarin sifir gecis noktalari (0-) belirlenmekte ve ses kayitlar
dogalligin1 kaybetmemektedir. Tiirkge agisindan &zgiin olan bu ydntem,
Tiirkgenin pargali ve pargalariistii sesbilimsel bileseninin incelendigi beyin
arastirmalarinda uygulanan isitsel uyaranlarin daha giivenilir bulgular
sunabilmesini saglamaktadir. Isitsel uyaranlarin istatistiksel yontemlerle
karsilastirildigi bu arastirmanin bulgulari, akustik Onislemleme siirecinin
Tirkgede Onemini ortaya koymaktadir. Buna gore, akustik Oniglemleme
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kullanilarak, ayni dilbilimsel sorunu inceleyen iki ayri beyin goriintiileme
caligmasinda bu yontemin deney sonuglarma nasil etki ettigi ve ileri
arastirmalardaki gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: ¢apraz birlestirmeli uyaran, temel siklik, sesletim siiresi,
isitsel uyaran, EEG

Examining the Stimulus Cross-Splicing Method on Auditory
Experiments in Turkish

ABSTRACT: To explain how the language system in the brain is temporally
processed, the results of both brain and linguistics researches are required to
be interpreted together. In this regard, phonologic functioning of language in
the brain may be demonstrated more clearly by examining the auditory stimuli
which are obtained via using auditory technique. This study focuses on
acoustic preprocessing of auditory stimuli by using EEG technique in Bekar
(2016). This preprocessing is described as Stimulus Cross-Splicing method in
this study. The auditory stimuli which was prepared in PRAAT 5.2 Sound
Analysis Program with this method are interpreted contrastively by means of
duration and fundamental frequency (FO) with an auditory stimuli of another
EEG experiment, which has the same research questions without an acoustic
preprocessing. Zero-crossing (0-) of the auditory stimuli are determined by
using fundamental frequency and duration and the recordings keep their
naturality. This preliminary method on Turkish provides more reliable results
with the use of auditory stimuli that was built on brain studies in which the
segmental and suprasegmental phonologic components in Turkish are
investigated. Findings of this study reveals the importance of acoustic
preprocessing in Turkish by examining the auditory stimuli with statistical
methods. According to these findings, the way this method affects the results
of the experiment and the necessity of using an acoustic preprocessing in two
different brain imaging researches which try to answer the same linguistic
issues are emphasized for future studies.

Keywords: cross-splicing, fundamental frequency, duration, auditory stimulus,
EEG

1 Giris

Insan beyninin temel arastirma nesnelerinden biri olan dilin beyinde nasil
islemlendiginin ortaya konulabilmesi i¢in hem beyin arastirmalarinin hem de
dilbilime ait verilerin ortak yontemlerle incelenmesi gerekmektedir. Dilin
zamansal (temporal) agidan arastirildigi bu tir ¢alismalarda isitsel teknik
(auditory technique) kullanilarak iretilen isitsel uyaranlar (auditory stimuli)
araciligryla, dilin pargali ve pargalariistii sesbirimlerinin temel isleyisleri ve bu
sesbirimlerin dilin diger bilesenleriyle olan etkilesimi ortaya konulabilmektedir.
Bu baglamda, olaya iliskin potansiyeller (OIP) (event-related potentials),
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wavelet (salimm) gibi yontemlerle beyin dalgalarinin aktivitesini &lgen
Elektroensefalografi (EEG) (Electroencephalography) teknigi kullanilarak,
Friederici (2002)'de sunulan Isitsel Tiimce Islemleme (Auditory Sentence
Processing) siirecini inceleyen disiplinlerarast nitelikli pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalar sozlii dilin tiretim, algilama ve anlamlandirma
asamalarinda beynin hangi bolgelerinde zamansal bir etkilesimin olustugunu
incelemektedir. Isitsel Tiimce Islemleme siirecinde kullanilan isitsel uyaranlar
araciligiyla, sézIii dilin kurucu ve yorumlayici bilesenlerinin OIP ydntemiyle
beyinde nasil islemlendigini ortaya konabilmektedir.

Almancada biiriinsel bozulma gosteren yapilarda farkli isitsel uyaranlar ve
arastirma sorulartyla biiriin-s6zdizim etkilesimini inceleyen Eckstein ve
Friederici (2005) ile Eckstein ve Friederici (2006)'da Sag On Negativite'
(Right Anterior Negativity/RAN) Etkisi ve P600° (Positive 600) gibi OiP
degerlerine ulasilmistir. Patel ve digerleri (1998), Koelsch ve digerleri (2000),
Koelsch ve digerleri (2005) ve Koelsch (2009) gibi aragtirmalarda ise, isitsel
uyaranlar kullanilarak miizikteki harmoni ve sdzdizim arasinda etkilesim
incelenmis ve Erken Sag On Negativite® (Early Right Anterior
Negativity/ERAN) Etkisi ve P600 potansiyelleri elde edilmistir. Fransizcada
biirtin ve anlam arakesitini inceleyen Astésano, Besson ve Alter (2004) ile
Magne ve digerleri (2007)'de ise P800* (Positive 800) potansiyeline
ulasilmigtir. Alanyazinda ilk defa Steinhauer, Friederici ve Alter (1999)'da

! Eckstein ve Friederici (2005)’te isitsel olarak tiimcenin anlamlandirilmas: siirecinde
ortaya ciktig ileri siiriilen Sag On Negativite (RAN) Etkisi, biiriinsel agidan bozulma
gosteren yapilarda uyaran sunumundan sonra 400-600 ms araliginda tepe noktasina
ulagmaktadir. Biiriinsel bozulmanin temel etkisini gdsteren ve beynin sag yarikiiresinde
6n alanda goriilen bu etki, 6bek-sonu ya da tiimce-sonu konumlarinda gozlenmektedir.

2 Osterhout ve Holcomb (1992)'de Sézdizimsel Pozitif Sapma olarak tanimlanan,
ardindan Hagoort, Brown ve Groothusen (1993)'te P600 bi¢iminde yeniden adlandirilan
P600 potansiyeli, uyaran sunumundan sonra 600.ms’de pozitif yonde polarite yapan
genis yayilimli bir potansiyeldir. Beynin orta-parietal ve arka alanlarinda goézlemlenen
P600, hem sozdizimsel hem de biiriinsel yapilarda dilbilimsel bir bozuklugu genellikle
diizeltme, ¢oziimleme ya da telafi etme siireci olarak tanimlanmaktadir.

? Koelsch ve digerleri (2000)’de ritme dayali miizikal uyum tasiyan yapilardaki
bozulmalarda gozlemlendigi ileri siiriilen Erken Sag On Negativite (ERAN) Etkisi,
uyaran sunumundan sonra 200.ms’de RAN Etkisi’ne benzer bir topografik alanda tepe
noktasina ulagmaktadir.

4 Geg donemli P600 olarak da bilinen P800 potansiyeli, Astésano, Besson ve Alter
(2004)’te biiriin ve anlam arakesitinde ortaya ¢ikmigtir. Biiriiniin anlamsal agidan
bozuldugu yapilarda temel etkisi gésteren ve uyaran sunumundan sonra yaklagik 800-
1100 ms araliginda tepe noktasina ulasan bu potansiyel, P600’den farkl: olarak genis
yayilim géstermemekte ve temporo-parietal alanda konumlanmaktadir.
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ortaya konulan ve isitsel teknik kullanilarak Almanca duraklarin biiriinsel
etkisinin incelendigi bir arastirmada Son Pozitif Sapma® (Closure Positive
Shift/CPS) etkisine ulasilmistir. Benzer etki, Steinhauer ve Friederici (2001),
Pannekamp ve digerleri (2005), Wolff ve digerleri (2008), Kerkhofs ve
digerleri (2007), Li ve Yang (2009) ve Hwang ve Steinhauer (2011) gibi pek
¢ok aragtirmada farkli dillerde incelenmistir. Tiirkgede ise bu arastirmanin da
igitsel uyaran analizlerinin biiyiikk bir kismmi olusturan Bekar (2016)'da,
gecisli eylemlerden olusan bildirim tiimcelerinde eylem-sonu konumunda
biiriin-sdzdizim etkilesiminde RAN Etkisi, P600 ve P800 gibi OIP degerleri
elde edilmistir.

Bu arastirmada yukarida sozii edilen arastirma bulgulariyla ulasilan
betimlemeler ¢er¢evesinde, EEG teknigi kullanilarak Tirkg¢ede eylem-sonu
konumunda biiriin-sdzdizim etkilesimini inceleyen iki ayr1 deneye iliskin
isitsel uyaran setleri, Akustik Sesbilgisi (Acoustic Phonetics) alanimin
verilerinden yararlanilarak siire¢-i¢i (online) ve siireg-disi (offline) olmak
tizere karsilastirilmali olarak ortaya konulacaktir. Bu kapsamda, Tablo 1'de de
sunuldugu gibi, toplam 300 tiimceden olusan isitsel EEG deney deseninde,
eylem-sonu konumunda goriilen biiriinsel ve sdzdizimsel temelli iki dilsel
bozulma bulunmaktadir.

Tablo 1. Ornek isitsel uyaran deseni

Deney Kosullari Deney Tiimceleri Biiriin Sozdizim

Dilbilgisel Kosul ‘Ayse bahgede yikad: hali-yr’ diizgiin diizgilin

Biiriin Bozulmasi ‘Ayse bahgede yikadi HALI-YT bozuk diizgiin
Kosulu

Sozdizim Bozulmas: i ‘Ayse bahgede yikadi hali-ya’ diizgilin bozuk
Kosulu

Biiriin-Sézdizim ‘Ayse bahgede yikadi HALI-YA’ | bozuk bozuk
Bozulmasit Kosulu

5 Steinhauer, Friederici ve Alter (1999)’da biiriinsel siirlardaki bozulmalarda

bulgulanan Son Pozitif Sapma (CPS), ezgi Obeklerinin kesistigi noktalara gore
belirlenmektedir. Diger potansiyellerden farkli olarak bu etki igin belirlenen zaman
araliklari, arastirmalarin deney desenlerine gore degisim gostermekte ve CPS etkileri
ezgi Obeklerinin kesistigi alanlarin dncesi ve sonrasi alinarak incelenmektedir. Pek ¢ok
dilde arastirtlan CPS’nin (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Pannekamp ve digerleri, 2005; Bogels,
2007; Minnel ve Friederici, 2009; Hwang ve Steinhauer, 2011 gibi) genellikle beynin
sol yarikiiresinde ve arka alanlarinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Tablo 1'deki ilk kosul (Dilbilgisel Kosul), hem biiriinsel hem de sézdizimsel
olarak diizgiin tiimceleri igermektedir. Biirlinsel bozulmayi gosteren ikinci
kosulu (Biiriin Bozulmast Kosulu), Tirk¢ede eylem-sonu konumu odak
icermeyen konum olarak kabul edildigi i¢in (Erguvanli, 1984; Goksel, 1998
gibi) eylem-sonunda yerinde olmayan odaklama ile olusturulmustur. Eylem-
sonu konumundaki AO’ler (Ad Obegi) temel siklik gibi akustik degerleri
acisindan eylem-oncesine gore ¢ok daha diisiik oldugu i¢in Tirk¢ede odakli
olarak kabul edilmemektedir. Durum eklerinin yerinde kullanilmamasiyla
olusturulan iiiincii kosulda (Sézdizim Bozulmasi Kosulu), kritik AO'iin aldig1
sonekin belirtme durumdan yonelme durumuna doniistiiriilmiistiir. Bu durumda
eylem yanlis durum eki ile eslestirilmistir. Hem biiriinsel hem de s6zdizimsel
bozulmay1 birlikte gosteren son kosulda ise (Biiriin-Sézdizim Bozulmast
Kosulu), eylem-sonu konumunda bozuk odaklama ve yerinde olmayan durum
eki kullanilarak ilgili deney tiimcesi bozuk olarak sesletilmistir.

Aragtirmanin birinci béliimiinde, Eckstein ve Friederici (2005), Eckstein
ve Friederici (2006) ve Steinberg, Truckenbrodt ve Jacobsen (2012) gibi EEG
teknigini uygulayan pek c¢ok arastirmanm isitsel uyaran setlerinin
hazirlanmasi siirecinde kullanilmis olan Capraz Birlestirmeli Uyaran
(Stimulus Cross-Splicing) yontemi Tiirkgeden 6rneklerle tanitilmakta; ikinci
boliimde ise bulgular, bu ¢dziimleme ydnteminin uygulanmadigi bir baska
EEG deneyine iliskin bulgularla karsilastirilmaktadir. Bekar (2016)'da
Tirk¢ede smanan Capraz Birlestirmeli Uyaran (CBU) yonteminin isitsel
uyaranlarin sesletiminde olusmasi beklenen olast akustik sorunlari, dogal ses
kaydini bozmadan biiylik 6l¢iide en aza indirilebilecegi ve ileride yapilmasi
hedeflenen sesbilim temelli disiplinlerarasi arastirmalarda uygulanmasinin
onemi de ortaya konulmaktadir. CBU yonteminin kullanildigi beyin
arastirmalarinda, katilimecilarin  yalnizca ¢6ziimlenecek dilsel alana
odaklanmalar1 ve deneyin akigini bozacak diger islemlerden kaginmalar: da
saglanabilmekte, isitsel bulgulara ait bulanik olmayan giivenilir sonuglara
ulasilabilmektedir.

Bu tiir aragtirmalarin konusunu olusturan isitsel uyaranlarin ve EEG
deneylerinde kullanilmasi hedeflenen deney setlerinin 6n hazirlik siirecinde
sesbilimsel ve istatistiksel olarak deneye uygunlugunun sinanabilmesi igin
Akustik Sesbilgisi alaninin verilerinden yararlanilmas: gerekmektedir. Bu
baglamda, arasgtirmanin ilk boliimiinde akustik dnislemleme (preprocessing)
siirecinde incelenmesi gereken temel siklik (FO), harmonikler ve siire gibi
temel akustik parametrelerden s6z edilecektir. Bunun ardindan, CBU ydntemi
Bekar (2016)'dan alinan veriler dogrultusunda agiklanacak ve ydntemsel
acidan betimlenecek olan EEG deneylerinin akustik degistirgenleri
istatistiksel olarak karsilastirilip yorumlanacaktir.
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2  Akustik Degistirgenler: Temel Sikhik (F0) ve Sesletim Siiresi

Ses (sound), hava basicindaki diizenli ya da diizensiz degisimlere dayali olarak
olusan molekiillerin titresmesine neden olan dalgalarin fiziksel ortama
yayillmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, birim zaman igindeki en
disiik siklik degeri olarak kabul edilen sesin ftemel siklik degeri (FO)
(fundamental frequency), Kent ve Read (2002)'ye gore, farkli ses dalgalarindan
olusan karmagik titresimleri gosteren ve konugma tanimlamanin temel
ozelliklerinden biri olarak kabul edilen akustik bir degistirgendir. Ses yolunun
kalinhigi, sekli, bigimi ve biyiikliigii gibi pek ¢ok alt degistirgenden etkilenen
temel siklik degeri, konusucunun yasi, cinsiyeti gibi ¢esitli ayiric1 dzellikleri
gostermektedir. Ses degerinin kalinlagsmasi ile temel sikligin 6l¢ii birimi olan
Hertz (Hz) degeri arasindaki ters oranti sonucu, temel siklik ¢ocuklarda
yaklasik 270 Hz, yetigskin kadinlarda 220 Hz ve yetiskin erkeklerde 120 Hz
civarinda degisim gostermektedir.

Temel siklik degeri agisindan dikkatle hesaplanmasi gereken ses uyarani
¢aprazlama igleminin temelinde, sesin sifir gegis noktasinin (zero-crossing)
tam olarak belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sifir gecis noktasi, zamana
dayali ses perdesi analizi algoritmasindaki (time-domain algorithm) temel
ozelliklerden biridir. Buna gore, sifir gecisinin akustik degerler ¢ergevesinde
diizglin bir bi¢cimde isaretlenmesi ile ses sinyalleri bu noktadan
gegebilmektedir. Baska bir deyisle, sifir gecisi herhangi bir ses sinyalinin
negatif yonden pozitif yone ya da pozitif yonden negatif yone dogru akustik
gegisini  belirleyen zamansal degerlerin  toplami olarak da kabul
edilebilmektedir. Asagida Sekil 1'de sifir gecis noktasinin temel sikligin ilk
olusum siirecindeki kesigim noktas1 gosterilmektedir.

Sekil 1. Sifir gegis noktasi

Sekil 1'de de goriilecegi gibi, konusmanin temel siklik degerinin
belirlenebilmesi amaciyla kullanilan sifir ge¢is noktasinin her bir sinir agamast,
temel sikhigir belirleyen harmonikleri (harmonics) gostermektedir. Crystal
(1980)'de de belirtildigi gibi sesin harmonigi, sesin temel siklik degeri disinda
tiretilen yan frekanslar olarak kabul edilmektedir. Sesin harmonigi ve temel
siklig1 arasindaki iligki, harmoniklerin temel seslere ait frekanslarin katlarini
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olusturmas1 durumudur. Konusma sesleri arasinda en yiiksek genlige, ancak en
diisiik sikliga sahip olan temel siklik degeri, ayn1 zamanda (1.) harmonik olarak
da adlandirilabilmektedir. Buna gore, (2.) harmonik frekans: temel sikligin iki
katini olusturmaktadir. Asagidaki Sekil 2'de de gosterildigi gibi, bu katlarin her
bir gecis noktast da, o seslerin sifir noktalarini géstermektedir. Sesin harmonik
degeri ne kadar yiiksekse, kalitesi de o kadar yiiksek oldugu igin, ses uyarani
caprazlama islemi sirasinda uygulayicinin sesin temel siklik ve harmonik
degerleri ile ilgili ayrintili akustik birikime sahip olmasi gerekmektedir
(Ayrintilt bilgi ig¢in bkz. Boersma, 1993; Crystal, 1980; Kent ve Read, 2002;
Ladefoged, 2006; Stevens, 2000).

Q F0 = 1. Harmonik
OO F1=2. Harmonik
<><><> F2 = 3. Harmonik
QOQQ F3 = 4. Harmonik
<><:><><>© F4 = 5. Harmonik

Sekil 2. Temel siklik ¢ercevesinde sesin harmonikleri ve sifir gecis noktalart

Sekil 2'de gosterildigi gibi, temel siklik degerinin katmanlarinin artmasi ile
harmoniklerin degeri de orantili bigimde artma gostermektedir. Bu artma
sirasinda gergeklesen basingli hava akimmin ses tellerinin titresmesine neden
olmasi1 ve geniz bosluklarinin titresim ge¢mesi gibi kimi fizyolojik degisimler
sonucu konusma sesleri karmagik bir bigime doniigmektedir. Alanyazinda ilk
olarak Fant (1960)'da Konusma Uretiminin Akustik Kurami (Speech Production
of Acoustic Theory) ve Kaynak-Siizge¢ Modeli (Source-Filter Model)
cercevesinde s6z edilen bu doniisiim, ses fayfindaki (spectrum) tepe noktalar
olarak formant (formant) bi¢iminde tanimlanmaktadir. Formantlar, farkli
sesbilimsel iglevler tagiyan F1, F2, F3, F4 gibi alt harmoniklerin, baska bir
deyisle tinlama sikliklarinin olusumunu saglamaktadir. Temel siklik gibi Hz ile
Olciilen bu degerler, harmoniklerin katmanlarina ve sifir gecis noktalarinin
artisina dayali olarak FO-F1 araligit disginda 1000 Hz aralikla artma
gostermektedir. Buna gore, F1 formant1 500-1000 Hz, F2 formant1 1000-2000
Hz, F3 formant1 2000-3000 Hz ve F4 formanti1 3000-4000 Hz araliginda yer
almaktadir. Bu degerler, FO degerlerinde oldugu gibi cinsiyete ve yasa bagh
olarak artma ya da azalma gosterebilmektedir.
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Clark, Yallop ve Fletcher (2007)'de uzunluk (length) ya da nicelikle
(quantity) iligkilendiren ve bu arastirmanin diger akustik degistirgeni olan
sesletim siiresi (phonation of duration) ya da siire (duration), sesin temel
gOriinimiinii ortaya koyan spektrografik oOrilintiilerde yatay diizlemde
genellikli milisaniye (ms) olarak gosterilmektedir. Sesletim siiresi, Crystal
(1969)'a gore temel sikligin ve harmoniklerin belirlendigi ses perdesinin
(pitch) tanimlanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Buna gore siire, bir sesin
uzunlugu, ses grubu, ifade ya da sessizlige karsilik gelmektedir. Bu arastirma
kapsaminda sesletim siiresi, Isitsel Uyaran Seti (1) ve Isitsel Uyaran Seti (2)
olarak adlandirilan EEG deneylerinin isitsel uyaranlari olusturan AQ'lerin
toplam zaman araliklarimi karsilastirmak amaciyla ele alinan akustik bir
degistirgen olarak kabul edilmektedir. Asagida Sekil 3'te Isitsel Uyaran Seti
(2)'de kullanilan [Midiir okulda dagitti sinavi] tiimcesinin spektrografik
oriintiisii sunulmaktadir. Buna gore, 0-5000 Hz araliginda boliitlenen dikey
alan tiimcenin temel siklik ve formant degerlerini sunarken, 0-1.603 ms
araliginda sunulan yatay diizlem tiimcenin sesletim siiresini gostermektedir.

A

Frequenty (Hz)

temel siklik (FO)

06411 0.9616
Time (s)

v

sesletim stiresi

Sekil 3. Ttemel siklik ¢ergevesinde sesin harmonikleri ve sifir gecis noktalar

3 Capraz Birlestirmeli Uyaran (CBU) Yoéntemi

Alanyazinda dilin beyindeki sesbilimsel islemlenisini EEG teknigi ile inceleyen
Eckstein ve Friederici (2005), Eckstein ve Friederici (2006) ve Steinberg,
Truckenbrodt ve Jacobsen (2012) gibi pek ¢ok arastirmanin isitsel uyaran
setlerinin olusturulmasi siirecinde uygulanan CBU yontemi Tiirk¢ede ilk defa
Bekar (2016)'da kullanilmistir. Sesbilim alanyazinina yeni olmayan, ancak dilin
sesbilimsel yoniinii beyin goriintiileme teknikleriyle inceleyen aragtirmalarda
kullanilan isitsel uyaranlarin hazirlanmasinda 6zgiin olan bu teknik ile herhangi
bir ses kaydinin dogal Oriintiisii bozulmadan deney kosullari arasinda
caprazlama gergeklestirilebilmektedir. Buna gore, asagida ayrintili olarak
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tanitilacak bu teknik ile herhangi bir isitsel uyaranmn temel siklik degeri,
harmonisi, sifir gecis noktasi, ses kalitesi, genligi ve sesletim siiresi gibi akustik
degistirgenlerinin belirlenmesi yoluyla, ses c¢aprazlama islemi dogallig1
bozmayacak bigime getirilebilmektedir. Katilimcilar beyin goriintiileme
deneyleri sirasinda farkli kosullara sahip, ancak odaklama alanlar1 gibi ayni
sesbilimsel oriintiileri tasiyan deney tiimceleri arasinda kritik sozclige kadar
ayn1 sOz Obeklerini duymaktadir. Boylelikle, isitsel uyaranlarin her seferinde
farkli sesletilmesinden kaynaklanan sézciik uzunlugu (word length), oktav
atlama (octave jump), saklama (click) gibi akustik temelli dogal sesletim
sorunlari ortadan kalkmaktadir. Bu agiklama cercevesinde, CBU yontemi
sirasinda dikkate alinmasi gereken akustik ilkeler asagidaki basamaklar halinde
sunulmaktadir:

i. Caprazlanacak iki kaydin da sifir gegis noktalar: belirlenmelidir.

ii. Sifir gegis noktalari belirlenen ses kayitlarimin genlik ve yogunluk
degerlerinin es 6zellikli olmasi gerekmektedir. Ornegin, bir ses kaydi 60 dB
degerindeyken, diger kayit 80 dB olmamalidir. Bu durumda, ses yiiksekligi
farklilasan ses kayitlari, ayn1 genlik ve yogunluk degerlerini tagimadigi igin
¢aprazlama islemi sirasinda sesin dogal 6zelligi bozulmaktadir.

iii. Ses perdesi, ses kalitesi, genlik, siire gibi degerler biiyilk oranda es
ozellikte kaydedilmis olmalidir. Bu durumda, farkli bir laboratuvar ortaminda
kaydedilen ses kayitlarinin ¢aprazlama islemi gergeklestirilememektedir.

iv. Caprazlama noktas1 belirlenmeli ve sifir ge¢is noktas: genlige dayali
olarak ayarlanmalidir. Saklama sesinin olusmasit durumunda ses kaydinin
dogallig1 ortadan kalkacagi igin sifir gegis noktalart milisaniyelik degerlerle
ayarlanmalidir.

Bir 6nceki boliimde belirtildigi gibi, spektrogramlarin (Hz) ile dlgiilen dikey
diizlemleri temel siklik ve formant degerlerini, (ms) ile Olgiilen yatay
diizlemleri ise sesletim siirelerini gostermektedir. Bu arastirma kapsaminda,
spektrogramin bu temel iki akustik degistirgenleri sesbilimsel ve istatistiksel
gergevede yorumlanmaktadir. Bu kapsamda, asagida Sekil 4'te Praat 5.2 Ses
Coziimleme Programi (Boersma ve Weenink, 2010) kullanilarak
gergeklestirilen CBU oOrnekleri sunulmaktadir. Bekar (2016)'dan alinan bu
orneklerde, isitsel uyaran g¢aprazlama sirasinda akustik ¢oziimleme sesletim
siresi (ms) ve temel siklik (Hz) degerleri c¢ergevesinde incelenmis ve
tiimcedeki biitiin AO'lerin toplam sesletim siireleri ve temel siklik degerleri
hesaplanmagtir.

Isitsel uyaranin caprazlama islemi sirasinda, gaprazlanmaya hazir hale
getirilen ses kayitlarinin sifir gegis noktalar, PRAAT 5.2 Ses Cozlimleme
Programi kullanilarak sabit tutulmakta ve sifir gecis noktalarinin genlik ve
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yogunluk degerleri belirlenmektedir. Caprazlama sirasinda karigiklik
olusmamas1 igin her bir ses kaydina ait ayr1 kodlarla adlandirilan kayit
dosyalar1 olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu arastirmada tartisilacak olan isitsel
uyaranlar, Tiirk¢ede eylem-sonu konumunda biiriin-s6zdizim etkilesimini
arastiran ve ayni Ozellikte olusturulan iki ayri deney setinden alinmistir.
Eylem-sonu konumunda deney kosullar1 biiriinsel ozellikleri gergevesinde
ikiye boliitlenmistir. Buna gore, ilk caprazlama grubu biiriinsel bozulma
kosulu ve biiriin-s6zdizim bozulmas1 kosulu; ikinci grup ise dilbilgisel kosul
ve sOzdizim bozulmasi kosulu bigiminde smiflandirilmigtir. Bu
siniflandirmanin temel nedeni, biiriinsel agidan eylem-6ncesi konumundaki
AQ'lerin benzer ozellikleri tagtyor olmasidir. Bekar (2016)'da belirtildigi gibi,
ornegin biirlinsel ve sdzdizim agidan diizgiin olarak tanimlanan Dilbilgisel
kosulu gosteren [Kapici [BAHCEDE gpak] ¢irpti [kilim-i gk a¢]] tiimceesiyle,
Sozdizim Bozulmasi kosulunu tasiyan [Kapici [BAHCEDE opak; ¢upti
[kilim-e g ao]] timcesi biiriinsel agidan benzer &zelliklere sahiptir. Bu
timcelerin dogal ses kaydina donistiiriilmesi sirasinda kritik s6zciigiin
sesletimine kadar eylem-6ncesi konumlarinin sabit kalabilmesi i¢in Dilbilgisel
kosuldaki kritik AO tiimceden ¢ikarilmistir. Bu kosul, eylem-6ncesi (a) ve
eylem-sonu kritik AQO'sii (b) bigiminde iki ayri dosyaya kodlanarak
kaydedilmistir. Benzer islem, S6zdizim Bozulmasi gosteren kosuldaki tiimce
icin de eylem-6ncesi (a) ve eylem-sonu kritik AO'sii (b) olarak
gergeklestirilmistir. Ardindan, S6zdizim Bozulmasi kosulundaki tiimcenin
kritik AO'sii ile Dilbilgisel kosuldaki tiimcenin eylem-6ncesi konumu sifir
gecis noktalar1 cercevesinde birbirine sabitlenerek caprazlanmustir. Isitsel
uyaran setinin ikinci ¢aprazlama grubu Biiriin Bozulmasi kosulu [Kapici
bahgede ¢irpti [KILIM-I g a0]] ve Biiriin-Sozdizim Bozulmas: kosulu
[Kapic1 bahcede cirpti [KILIM-E gy a0]] igin de benzer bir CBU yontemi
uygulanmistir. Boylelikle her ikii isitsel uyaran grubunun kritik AO'leri hem
biten ezgi ile eylem-sonu konumunda {iretilmis, hem de tiimcelerin eylem-
oncesi konumlar1 ayni fiziksel Ozellikleri tasiyor hale getirildigi igin
katilimcilarin dikkat odag1 yalnizca kritik AO'ler iizerinde tutulmustur. Isitsel
uyaranlarin ¢aprazlanmasi islemleri tamamlandiginda ise, biitiin ses kayitlar
genlik, yogunluk, sesletim siireleri, temel siklik degerleri agisindan ayri ayri
kontrol edilmis ve tiim kayitlar saklama, tiklama sesinin olmamasina 6zellikle
Ozen gosterilmistir.

4 Uygulama
4.1 Akustik Analiz

Deneylerin akustik ses kayit iglemleri anadili Tiirk¢e olan bir kadin uzman
tarafindan Ankara Universitesi Beyin Arastirmalart Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde bulunan Dilbilim Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Ses
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kayitlari, Shure Beta dinamik mikrofon kullanilarak 44.100 6rnekleme orani ve
16 bit ¢oziiniirliikkte PCM.wav formatinda Adobe Audition Pro ve PRAAT 5.2
Ses Analizi programlarinda kaydedilmis ve ¢éziimlenmistir. Her iki deneyin de
isitsel uyaranlarimin EEG deneylerinde kullanilabilmesi i¢in MatLab
yazilmmm Psych ara¢ kutusu kullanilmustir. Isitsel Uyaran Seti (1)'de
yukaridaki boliimlerde sézii edilen CBU yontemi kullanilmadan kaydedilen
dogal ses kaydi iizerinde akustik ¢dziimleme gerceklestirilmistir. Isitsel Uyaran
Seti (2)'de ise, MatLab yazilimina isitsel uyaranlar kaydedilmeden once akustik
onislemlemeden gecirilmis ve c¢aprazlama islemi uygulanmistir. Bu
islemlemenin ardindan ses kayitlar1 MatLab'in ara¢ kutusunda EEG
deneylerinde kullanima hazir hale getirilmistir.

EEG deneylerine baglamadan, isitsel uyaran setleri hem akustik hem de
istatistiksel ¢ercevede ¢Oziimlenmis ve uyaran setlerinin EEG deneylerine
uygun olarak hazirlanip hazirlanmadigi sinanmistir. Bu ¢dziimleme sirasinda
tim deney tiimceleri tiimce-basi, eylem-Oncesi, eylem ve eylem-sonu
konumlarindaki temel siklik (Hz) ve sesletim siiresi (ms) degerleri acisindan
deney kosullarina goére SPSS istatistiksel analiz yazilimi araciligiyla
karsilastirilmugtir.®

4.2 Istatistiksel Analiz

Deneylerin istatistiksel ¢oziimlemesi i¢in SPSS 18.0 Yazilimi kullanilmis,
davranigsal veri ve akustik ¢oziimleme igin farkli istatistiksel ¢oziimleme
yontemlerine basvurulmustur. Buna gore, EEG deneyleri sirasinda MatLab
Yazilimi aracilifiyla ¢evrimigi olarak toplanan davranigsal veriler parametrik
olmayan ¢ok yonlii Friedman S Testi gergevesinde analiz edilmistir. Friedman
S Testi parametrik olmayan verileri ¢dziimlemek amaciyla uygulanan bir
yontemdir. Bununla birlikte, yukaridaki boélimde sunulan deney kosullar
(Dilbigisel Kosul, Biiriin Bozulmasi Kosulu, Sozdizim Bozulmasi Kosulu,
Biiriin-Sozdizim Bozulmasi Kosulu) arasindaki temel anlamlilik seviyelerinin
belirlenebilmesi i¢in ¢ift yonlii Wilcoxon Testi uygulanmistir. Buna gore,
birbirine bagimli iki kosulun ayni dagilimsal goriiniimleri gosterip
gostermedigini ortaya konabilmektedir.

EEG deneyleri sirasinda sunulan isitsel uyaranlarin akustik ¢éziimlemeleri
icin ise deney kosullar1 arasindaki anlamlilik seviyelerini ve kosul
ortalamalar1 arasinda temel bir farklilik olup olmadigini ortaya koyabilmek

Akustik ¢oziimlemeler sirasinda ayni zamanda deney tiimcelerini olusturan her bir
obegin baslangic noktalart ve kritik AO'niin seslem baslangiglar1 da belirlenmistir.
Ancak bu islemleme dogrudan MatLab Yazilimmda EEG deneyleri igin tetik kodlarinin
hazirlanmasi agsamastiyla iliskili oldugu i¢in bu ¢aligmada s6z edilmeyecektir. Bu konuda
ayrintili bilgi i¢in bkz. Bekar (2016).
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amaciyla Bagmmsiz Orneklem T-Testi (Independent Samples T-Test)
uygulanmigtir. Biitiin istatistiksel ¢éziimlemelerde anlamlilik degeri p<0.05
olarak kabul edilmistir.

S Bulgular
5.1 Isitsel Uyaranlarin Coziimlenmesi

EEG deneylerinde MatLab yaziliminin Psych ara¢ kutusu kullanilarak sunulan
isitsel uyaranlar, deneylerden Once istatistiksel olarak ¢6ziimlenmistir. Sesletim
stiresi (ms) ve temel siklik (Hz) degerleri agisindan incelenen isitsel uyaranlar,
asagida sunulan tablo ve sekillerde Isitsel Uyaran Seti (1) ve Isitsel Uyaran Seti
(2)'ye iliskin setler ¢ergevesinde yorumlanmaktadir. Her iki deneyde de, akustik
inceleme iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk olarak akustik analizde
degerlendirilecek degistirgenler PRAAT 5.2 Ses Analizi Yaziliminda sayisal
olarak sesletim siireleri ve temel siklik degerleri agisindan hesaplanmaya hazir
hale getirilmistir. Bunun ardindan, deney tiimcelerinin her biri tiimcedeki
konumlart agisindan tiimce-basi, eylem-6ncesi, eylem ve eylem-sonu bigiminde
dort ayri konumda incelenmistir.” Bu asama tamamlandiktan sonra, veriler
SPSS istatistiksel Analiz Programinda deney kosullar1 arasindaki farklilig:
gbzlemlemek amaciyla Bagimsiz Orneklem T-Testi ile degerlendirilmistir.
Buna gore, isitsel uyaranlar KOSUL [(Dilbilgisel Kosul, Biiriin Bozulmasi
Kosulu, S6zdizim Bozulmasi Kosulu, Biiriin-S6zdizim Bozulmasi Kosulu)],
KONUM [(tiimce-bas1, eylem-oncesi, eylem, eylem-sonu)] ve DEGISTIRGEN
[(temel siklik, sesletim siiresi)] olmak iizere kendi iginde ii¢ agsamali olarak
¢Ozlimlenmistir.

5.1.1 Sesletim Siirelerinin (ms) Istatistiksel Degerlendirmesi

Bu béliimde, Isitsel Uyaran Seti (1) ve Isitsel Uyaran Seti (2)'ye ait isitsel
uyaranlarin deney kosullart ve tiimcedeki sdzdizimsel konumlari arasinda
sesletim siirelerine (ms) dayali olarak olusan Bagimsiz Orneklem T-Testi
bulgular1 ayrmtili olarak sunulmaktadir. Asagida Tablo 2'de sunulan Isitsel
Uyaran Seti (1)'in isitsel uyaranlarina ait tiimce-bast konumunda tim deney
kosullarina iliskin ¢ degerleri ve ortalamalar, [Dilbilgisel (Ort.=0.48) x Biiriin
Bozulmasi (Ort.=0.47) > (tp0s95=1.25), Dilbilgisel x So6zdizim Bozulmasi
(Ort=0.47) > (t=1.07), Dilbilgisel x Biirlin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=0.46) >
(t=1.58) degerinde; eylem-oncesi konumunda Dilbilgisel (Ort.=0.53) x Biiriin

Bu siiregte, birimlerin tek tek sozciik baslangic siireleri de ayrintili olarak
hesaplanmigtir. Ancak bu veriler EEG deneylerine iliskin uyaranlarin tetik kodlar1 igin
gerekli oldugundan bu galisma kapsaminda s6z edilmemektedir.
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Bozulmasi (Ort.=0.50) > (t=1.91), Dilbilgisel x So6zdizim Bozulmasi
(Ort.=0.51) > (t=1.56), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=0.52) >
(t=9.83) degerinde; eylem konumunda Dilbilgisel (Ort.=0.48) x Biirlin
Bozulmasi (Ort.=0.50) > (t=1.73), Dilbilgisel x So6zdizim Bozulmasi
(Ort=0.47) > (t=1.01), Dilbilgisel x Biirlin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=0.49) >
(t=1.07) degerinde ve son olarak eylem-sonu konumunda Dilbilgisel (Ort.=0.54)
x Biirlin Bozulmasi (Ort.=0.56) > (t=2.59), Dilbilgisel x S6zdizim Bozulmasi
(Ort=0.52) > (t=1.12), Dilbilgisel x Biirlin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=0.56) >
(t=2.92) degerindedir.

Tablo 2. Isitsel Uyaran Seti (1)'e iliskin sesletim siirelerinin istatistiksel
degerleri

Tiimce-Bast ~ Eylem-Oncesi Eylem Eylem-Sonu
Deney Kosullart
F p F p F p F P
Biirin 6 290 >05 0941 >05 0375 >05 0.000 >05
Bozulmasi
Sozdizim
Dilbilgisel  Bozulmas: 0.000 >.05 1.828 >.05 0358 >.05 0.024 >.05
Biiriin-
Sozdizim  0.026 >.05 0.834 >.05 0.043 >.05 0.678 <.05
Bozulmasi

Tablo 3'te sunulan Isitsel Uyaran Seti (2)'nin isitsel uyaranlarina ait tiimce-basi
konumunda tiim deney kosullarina iligkin t degerleri ve ortalamalar, Dilbilgisel
i¢in (Ort.=0.37) x Biirlin Bozulmasi (Ort.=0.36) > (t,05.0s=0.66), Dilbilgisel x
Sozdizim Bozulmas1 (Ort.=0.37) > (t=0.00), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim
Bozulmasi (Ort.=0.36) > (t=0.70) degerinde; eylem-dncesi konumunda
Dilbilgisel (Ort.=0.41) x Biiriin Bozulmasi (Ort.=0.40) > (t=1.32), Dilbilgisel x
Sozdizim Bozulmasi (Ort.=0.41) > (t=0.08), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim
Bozulmasi (Ort.=0.40) > (t=0.00) degerinde; eylem konumunda Dilbilgisel
(Ort.=0.36) x Biiriin Bozulmas1 (Ort.=0.38) > (t=2.10), Dilbilgisel x Sozdizim
Bozulmasi (Ort.=0.36) > (t=0.02), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi
(Ort.=0.38) > (t=2.05) degerinde; eylem-sonu konumunda Dilbilgisel
(Ort.=0.42) x Biiriin Bozulmasi (Ort.=0.48) > (t=5.64), Dilbilgisel x S6zdizim
Bozulmasi (Ort.=0.44) > (t=2.32), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi
(Ort.=0.48) > (t=5.87) degerindedir.
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Tablo 3. Isitsel Uyaran Seti (2)'ve iliskin sesletim siirelerinin istatistiksel
degerleri

Tiimce-Bast ~ Eylem-Oncesi Eylem Eylem-Sonu
Deney Kosullart
F p F p F p F p
Birin 057 >05 0003 =05 0946 <05 4316 <05
Bozulmasi
Sozdizim
Dilbilgisel Bozulmas: 0.000 >.05 0.020 >.05 0.050 >.05 0.194 <05
Biiriin-
Sozdizim  0.054 >.05 0.000 >.05 1,422 <.05 0.768 <.05
Bozulmasi

Isitsel Uyaran Seti (1) ve Isitsel Uyaran Seti (2)'nin isitsel uyaranlarina ait
sesletim siirelerinin istatistiksel farkliliklarinin sunuldugu Tablo 2 ve Tablo 3'te
kosullara ait dagilimsal farkliliklar ortaya konulmaktadir. Odaklamanin
sesletim siiresini degistirebilmesi nedeniyle, 6zellikle biiriinsel bozulma ve
biiriin-s6zdizim bozulmasi igeren kosullarla, dilbilgisel ve s6zdizimsel bozulma
kosullar1 arasinda istatistiksel bir anlamlilik olusmasi beklenmektedir. Buna
gore, tamamen dogal konusma kayitlarindan ve isitsel uyarandaki biitiin deney
tiimcelerinin ayr1 ayri sesletildigi Isitsel Uyaran Seti (1)'e ait sesletim siiresi
kargilagtirmasinda higbir birim arasinda anlamli bir farklilik olusmadigi dikkat
¢ekmektedir. Ancak deney kosullar1 arasinda biiriin bozulmasi ve biiriin-
s6zdizim bozulmasi kosullarinda eylem-sonu konumlarindaki AO'lerin, diger
deney kosullarmndaki AQ'lere gore daha baskin bir sekilde sesletilmesi
beklenildiginden, sesletim siireleri arasinda bir anlamlilik olusmasi
gerekmektedir. Bu durumda, Isitsel Uyaran Seti (1)'in isitsel uyaranlarmin hep
ayni uzunlukta sesletildigi goriilmektedir. Ote yandan, CBU yonteminin
kullamldig1 Isitsel Uyaran Seti (2)'nin isitsel uyaranlarina ait tiimcedeki
birimler ve deney kosullar1 arasinda ise belirgin bir anlamlilik olustugu
gozlemlenmektedir. Elde edilen bu bulgular olusmasi beklenildigi gibi,
biiriinsel bozulma, s6zdizimsel bozulma ve biiriin-s6zdizim bozulmasi kosullar
ile dilbilgisel kosul arasinda anlamli goériinmektedir. Benzer sekilde eylem-
sonunun hemen dncesinde eylem iizerinde de 6zellikle biiriinsel bozulmanin yer
aldig1 kosullarda ortaya g¢ikmaktadir. Dolayisiyla, eylem-sonu konumunda
gerceklestirilen biiriinsel bozulmay1 olusturan AQ'lerin yerinde bir bicimde
olusturuldugu ve isitsel uyaranlarla deney kosullar1 arasinda dengeli bir siire
farklilig1 olustugu, her kosulun dilbilimsel amacina uygun olarak katilimciya
sunulmaya hazir hale getirildigi gdze ¢arpmaktadir. Tablo 4'te ve Tablo 5'te ise,
sesletim siiresi ve deney kosullarinin tiimcedeki konumlarla arasindaki
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dagilimsal Oriintiiyli gosteren ortalama ve standart yanlis oranlart asagida
sunulmaktadir.

Tablo 4'te ve Tablo S5'te sunulan ortalama degerler ve standart yanlis
oranlarindan da agik¢a gozlemlenecegi gibi, Isitsel Uyaran Seti (1)'in isitsel
uyaranlarmin daha diizensiz, ancak Isitsel Uyaran Seti (2)'nin isitsel
uyaranlarin buna nazaran daha dengeli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4. Isitsel Uyaran Seti (1)'e iliskin sesletim siirelerinin ortalama ve
standart yanlg oranlari

0,65
0,6 Sesletim Siiresi (ms)
0,55 -
0,5 1
0,45
0,4
0,35
0,3 1
0,25 -
0,2
0,15 -
0,1 1
0,05 -

0 -

dilbilgisel biirlin s6zdizim biirlin-s6zdizim

B tiimce-bagt "' eylem-6ncesi ®eylem Meylem-sonu

Tablo 5. Isitsel Uyaran Seti (2)'ve iliskin sesletim siirelerinin ortalama ve
standart yanlg oranlar

0,55 1
0,5 - Sesletim Siiresi (ms)
0,45 1
0,4 1 = =
0,35 1
0,3 1
0,25 1
0,2 1
0,15 1
0,1

dilbilgisel biiriin s6zdizim biiriin-s6zdizim

B tiimce-bas1 " eylem-6ncesi ®eylem ®eylem-sonu
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5.1.2 Temel Siklik (Hz) Degerlerinin Istatistiksel Degerlendirmesi

Isitsel Uyaran Seti (1) ve Isitsel Uyaran Seti (2)’ye ait isitsel uyaranlarin deney
kosullar1 ve tiimcedeki s6zdizimsel konumlari arasindaki temel siklik
farkliliklarini gosteren Bagimsiz Orneklem T-Testi bulgular gore, ilk olarak
asagida Tablo 6'da sunulan Isitsel Uyaran Seti (1)’in isitsel uyaranlarma ait
tiimce-bast konumunda tiim deney kosullarma iligkin t degerleri ve ortalamalar,
Dilbilgisel (Ort.=187.42) x Biiriin Bozulmasi (Ort.=161.15) > (ty05:9s=8.63),
Dilbilgisel x Sozdizim Bozulmasi (Ort.=171.79) > (t=5.32), Dilbilgisel x
Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=157.34) > (t=9.46) degerinde; eylem-dncesi
konumunda Dilbilgisel (Ort.=180.45) x Biiriin Bozulmast (Ort.=155.50) >
(t=5.95), Dilbilgisel x Sozdizim Bozulmasi (Ort.=171.18) > (t=2.90),
Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=152.37) > (t=9.05) degerinde;
eylem konumunda Dilbilgisel i¢in (Ort.=125.84) x Biirlin Bozulmasi
(Ort.=150.97) > (t=9.38), Dilbilgisel x Sozdizim Bozulmasi (Ort=123.47) >
(t=1.01), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=145.06) > (t=8.12) ve
eylem-sonu  konumunda Dilbilgisel (Ort.=100.65) X Biiriin Bozulmasi
(Ort.=131.49) > (t=19.49), Dilbilgisel x Sézdizim Bozulmasi (Ort=100.95) >
(t=0.18), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=124.88) > (t=15.38)
degerindedir.

Tablo 6. Isitsel Uyaran Seti (1)'e iliskin temel siklik degerlerinin istatistiksel
degerleri

Tiimce-Bast  Eylem-Oncesi Eylem Eylem-Sonu

Deney Kosullart
F P F p F p F p
Biiriin 7.402 <05 0419 >05 1.096 >.05 0079 >.05
Bozulmasi
Sozdizim

Dilbilgisel Bozulmas: 10.621 <.05 3.527 >.05 0.817 >.05 0.178 >.05

Biiriin-
Sozdizim 2920 >.05 5820 <05 0.815 >.05 0.075 =>.05
Bozulmasi

Isitsel Uyaran Seti (2)'de tiimce-bagsi konumunda tim deney kosullarina iliskin t
degerleri ve ortalamalar, Dilbilgisel (Ort.=241.75) x Biiriin Bozulmasi
(Ort.=232.35) > (to0595=2.89), Dilbilgisel x Sozdizim Bozulmasi
(Ort=241.75) > (t=0.00), Dilbilgisel X Biiriin-S6zdizim Bozulmasi
(Ort.=232.48) > (t=2.86) degerinde; eylem-éncesi konumunda Dilbilgisel
(Ort.=238.36) x Biiriin Bozulmasi (Ort.=243.68) > (t=1.83), Dilbilgisel x
S6zdizim Bozulmasi (Ort.=237.61) > (t=0.29), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim
Bozulmasi (Ort.=243.36) > (t=1.72) degerinde; eylem konumunda Dilbilgisel
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(Ort.=176.87) x Biirin Bozulmas:t (Ort.=190.75) > (t=3.91), Dilbilgisel x
S6zdizim Bozulmasi (Ort=177.35) > (t=0.24), Dilbilgisel x Biiriin-S6zdizim
Bozulmasi (Ort.=192.11) > (t=4.12) degerinde; eylem-sonu konumunda
Dilbilgisel (Ort.=154.49) x Biiriin Bozulmas: (Ort.=180.24) > (t=11.95),
Dilbilgisel x So6zdizim Bozulmasi (Ort=155.67) > (t=0.95), Dilbilgisel x
Biiriin-S6zdizim Bozulmasi (Ort.=174.16) > (t=9.53) degerindedir.

Tablo 7. Isitsel Uyaran Seti (2)'ve iliskin temel siklik degerlerinin istatistiksel
degerleri

Eylem-

Tiimce-Bast Oncesi Eylem Eylem-Sonu
Deney Kosullart
F P F P F p F P
Birin o 415 <05 2212 =05 32201 <001 16.134 <.001
Bozulmasi
Sozdizim
Dilbilgisel Bozulmast 0.000 >.05 0.045 >.05 0.183 >.05 0.023 >.05
Biiriin-
Sozdizim 0252 <.05 2.708 >.05 40.588 <.001 22.351 <.001
Bozulmasi

Deney kosullarinin birbirinden farkli olmasimi saglayan en temel akustik
degistirgenlerden biri Beckman (1996)'da belirtildigi gibi, temel siklik
degeridir. Bir dnceki boliimde sesletim siireleri arasinda ¢ok keskin olmasa da,
isitsel uyaranlarmn olusturulma yénteminden otiirii, 6zellikle Isitsel Uyaran Seti
(1)'de kosullarin birbirinden farkli oldugunu belirten bir anlamlilik degerine
ulasilmadig goriilmiistiir. Benzer durum, Tablo 7'de sunulan isitsel uyaranlarin
temel siklik degerlerine ait istatistiksel bulgularda da agikga ortaya
konmaktadir. Odaklamanin kosullar arasinda farkliligini goésteren temel siklik
degeri, Tablo 6'da yalnizca tiimce-bagi konumunda biiriin bozulma ve
sozdizimsel bozulma kosullarinda ve eylem-oncesi konumunda biiriinsel ve
sozdizimsel bozulma kosulunda diisiik oranda bir farklilik olusturmaktadir.
Ancak bu durum, biiriinsel bozulmanin temelde goriilmesi beklenen eylem ya
eylem-sonu konumlarinda herhangi bir degisim sunmamaktadir. Elde edilen bu
bulgular Isitsel Uyaran Seti (1)e ait isitsel uyaranlar arasindaki biiriinsel
farkliligin anlasilabilirligini yiiksek oranda zayiflatmaktadir. Ote yandan, CBU
yontemi ile olusturulan Isitsel Uyaran Seti (2)'ye ait isitsel uyaranlarin temel
siklik degerleri incelendiginde, olmasi beklenildigi gibi, eylem-6ncesi
konumunda herhangi bir farklililk olusmamasi ve biiriinsel bozulmanin
gergeklestigi eylem-sonu konumunda yiiksek oranda bir farklilik olmasi dikkate
deger bir bulgudur. Bu durumda, isitsel uyaranlarin biiriinsel bozulma igeren
kosullarla biiriinsel bozulma igermeyen kosullar arasinda istatistiksel olarak
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anlaml bir sekilde dagildig: ve katilimeilarin deneydeki sesbilimsel farkliliklar
acikca fark edebilmesine zemin hazirlandig1 goriilmektedir. Benzer dagilimsal
farklihik asagida Tablo 8'deki Isitsel Uyaran Seti (1)'e ait isitsel uyaranlarda ve
Tablo 9'daki CBU yontemi ile olusturulan Isitsel Uyaran Seti (2)'ye ait isitsel
uyaranlarin deney kosullari ve timcedeki konumlar arasindaki farkliliklarindan
agikga goriilebilmektedir.

Tablo 8. Isitsel Uyaran Seti (1)'e iliskin temel siklik degerlerinin ortalama ve
standart yanlg oranlari

250 1

Temel Sikhik (Hz)

200 -

150 +

100

50 A

dilbilgisel biiriin s6zdizim biirtin-s6zdizim

B timce-bagi ®eylem-6ncesi "eylem ° eylem-sonu

Tablo 9. Isitsel Uyaran Seti (2)'ve iligkin temel siklik degerlerinin ortalama ve
standart yanlg oranlari

300 1
Temel Sikhik (Hz)
250
200
150

100 7

50 A

dilbilgisel biiriin s0zdizim biirlin-s6zdizim

B timce-bagt ®eylem-6ncesi “eylem © eylem-sonu
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6 CBU Yonteminin Siirec-Dis1 ve Siirec-ici Bulgulara Etkisi

Bu bélimde, CBU yonteminin uygulandigi EEG deneyine ait siire¢-dist
bulgularin yorumlandigi davranigsal veri analizleri ve siire¢-i¢i EEG
bulgularinin olaya iliskin beyin potansiyelleri {izerinde durulmaktadir. Bu
kapsamda oncelikli olarak, asagida isitsel uyaran setleri kullanilarak
gerceklestirilen EEG deneylerine iliskin deney yontemleri sunulduktan sonra,
siireg-dis1 ve silireg-i¢i bulgularin CBU yoOntemine gore nasil bir degisim
gosterdigi tartigilacaktir.

6.1 EEG Deneylerinin Hazirlanmasi

Yukaridaki boliimlerde belirtilen isitsel uyaranlarin kullanildigi EEG deneyleri,
Ankara  Universitesi Beyin Arastirmalari  Uygulama ve Arastirma
Merkezi'ndeki EEG Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Isitsel Uyaran Seti
(1) ile kurulmus olan Deney (1)'e 18 goniillii katilimei (10 kadin, 8 erkek ~ 28.2
yas ortalamasi) alinmis, Isitsel Uyaran Seti (2) ile olusturulan Deney (2)'ye ise
29 gonilli katilimer (26 kadmn, 14 erkek ~ 23.1 yas ortalamasi) alinmistir.
Anadilleri Tiirk¢e olan tiim katilimcilar 18-35 yas araliginda, nérolojik ya da
psikiyatrik bir sorunu olmayan, isitme ya da ileri diizeyde gérme kaybi
olmayan, en az yiiksek Ogretim diizeyinde ogrenim goérmils sag el baskini
bireylerden olusmaktadir.

Isitsel uyaranlardan olusan 2 x 2 deney desenindeki toplam 300 tiimcenin
2001 deney, 100" dolgu tiimcelerinden olugmaktadir. Her deney kosulunda
toplam 50'ser tiimce bulunmaktadir. Coziimlemeler sirasinda deney tiimceleri
50'ser tiimcelik setler halinde karsilagtirilmistir. Ancak deneyde kullanilan
biitiin tiimceler arasinda bir denge saglanmasi gerektiginden dolgu tiimceleri
deneydeki Dilbilgisel Kosul ile aynt bi¢gimde olusturulmustur. Bu durumda
deney sirasinda katilimeilar toplam 150 diizgiin tiimce (Dilbilgisel Kosul ve
dolgu tiimceleri) ve 150 bozuk tiimce (Biiriin Bozulmas: Kosulu, Sézdizim
Bozulmasi Kosulu, Biiriin-Sozdizim Bozulmasi Kosulu) isitmistir.

Her iki aragtirmanin da sesel uyaranlari, isitsel teknik kullanilarak Psych
ara¢ kutusu ile MatLab Yaziliminda hazirlanmistir. Koyu siyah zemin
tizerinde ekrana yansitilan fiksasyon (arti isareti) araciligiyla sunulan
deneylerde beyaz ve agik mavi olmak {iizere iki ayri fiksasyon tercih
edilmistir. Katilimcidan deney tiimcelerini dinlerken beyaz fiksasyona, yanit
ekran1 ¢iktiginda ise agik mavi fiksasyona dikkatlice bakmasi istenmistir.
Uyaran ekranina yaklagik 70 cm uzaklikta oturtulan tiim katilimcilara isitsel
uyaran Senheisser model profesyonel kulaklik ile dinletilmis ve katilimcilari
mouse araciligryla tiimcelere yanit vermeleri istenmistir.

Temel deneyler baglamadan 6nce her iki aragtirmada da katilimcilardan 10
timcelik rastlantisal alistirma deneyi yapmalari istenmistir. Bunun ardindan
katilmcilarin deneyleri algilama seviyesi kontrol edilerek, temel deneyler
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baglatilmistir. 300 tiimceden olusan temel deneylerde toplam 5 adet esit uzun
dinlenim arasi1 kullanilmig, deneyler yaklagik 60 dakikada tamamlanmistir.
Isitsel uyaran basladig1 sirada, Sekil 4'te goriilecegi gibi, koyu siyah zeminli
ekranin orta kismina 500 ms siiresince beyaz fiksasyon verilmis ve bu siirenin
sonunda katilimcilara isitsel uyaran sunulmustur. Uyaran 1500 ms iginde
bitmis ve bu siirenin bitmesinden 2000 ms sonrasina kadar ekranda beyaz
fiksasyon isareti tutulmustur. Bu sirada ekrana piir dikkat bakmas1 istenen
katilimciya 3000 ms siire boyunca ekranda duracak olan yanit fiksasyonu,
bagka deyisle agik mavi fiksasyon sunulmustur. Katilimeir bu sirada duydugu
tiimce dilbilgisel olarak kabuledilebilir ise mouse kullanarak sol tusa, tiimce
bozuksa sag tusa basmistir. Bu siirenin sonunda ise, EEG deneylerinde
kullanilan uluslararasi uyaranlararasi 1500 ms'lik siire (interstimulus interval)
verilmig ve bir sonraki isitsel uyarana ge¢ilmistir. Bu sekilde toplam 300
timcelik deney ve dolgu uyaranlari rastlantisal olarak katilimcilara aym
prosediir ¢ergevesinde sunulmustur.

Uyaranlararasi
%
4 Siire (ISI)

Yanit
+

Isitsel -
uyaran

v 1500 ms

3000 ms

2000 ms

A 4

500 ms .' ’))

Sekil 4. Isitsel uyaran prosediirii

6.2 CBU Yonteminin Siire¢-Dis1 (Davranissal) Bulgulara Etkisi

Isitsel uyaran setlerinin davranigsal verilerine ait istatistiksel analizler icin
parametrik olmayan dort yonlii Friedman S Testi kullanilmistir. Bu agamada
baslangigta deney kosullart (Dilbilgisel Kosul, Biiriin Bozulmas: Kosulu,
Sozdizim Bozulmas: Kosulu, Biiriin-Sozdizim Bozulmas: Kosulu) arasindaki
temel anlamlilik seviyeleri belirlenmis, ardindan da birbirine dilbilimsel agidan
yakinlik gosteren iki kosulun ayni dagilimsallik seviyesini tasiyip tasimadiginin
belirlenmesi amactyla iki yonli Wilcoxon Testi uygulanmistir. Asagida Tablo
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10'da Isitsel Uyaran Seti (1)'e, Tablo 11'de ise CBU Yéntemi ile olusturulan
Isitsel Uyaran Seti (2)'ye iliskin davranigsal verilerin istatistiksel gdriiniimleri
sunulmaktadir.

Tablo 10. Isitsel Uyaran Seti (1)'e iliskin davranissal ortalamalar ve standart
yanlis oranlar

60 -
40 -
. .
0 T T T
Dilbilgisel Biiriin Bozulmasi S6zdizim Bozulmas1 Biiriin-S6zdizim
Bozulmast

Tablo 10'da sunulan kosullar arasindaki anlamlilig1 gosteren Friedman S Testi
sonuclarma goére X*(3) = 30.283, p<0.00 diizeyinde tiim kosullar arasinda
yiiksek oranda bir farklilik olustugu goriilmektedir. Buna bagli olarak,
dilbilimsel agidan bozulma goriilmeyen ve sabit kosul (baseline condition)
olarak gorillen Dilbilgisel kosulun diger kosullarla arasindaki dagilimsal
farkliligini gosteren Wilcoxon Testi sonuglarina gore su sekilde bir anlamlilik
diizeyi ortaya c¢ikmaktadir: Dilbilgisel Kosul x Biiriin Bozulmast Kosulu
(Z=3.152, p<0.05), Dilbilgisel Kosul x S6zdizim Bozulmas1 Kosulu (Z=0.794,
p>0.05), Dilbilgisel Kosul x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi Kosulu (Z=2.239,
p<0.05). Bununla birlikte, dort deney kosuluna iligskin standart yanlig oranlari
ise su sekildedir: Dilbilgisel Kosul (Ortalama=47.83, SD=2.89), Biiriin
Bozulmasi Kosulu (Ortalama=34.88, SD=17.67), Sozdizim Bozulmasi Kosulu
(Ortalama=47.66, SD=1.94), Biiriin-Sozdizim Bozulmasi Kosulu
(Ortalama=49.33, SD=1.02). Ulasilan davranigsal veri sonuglari incelendiginde,
deney kosullar arasinda biitiinciil agidan yalnizca biiriinsel bozulmay1 gésteren
Biiriin Bozulmasi kosulunda belirgin bir farklilik olustugu, ancak diger kosullar
arasinda dikkate deger bir anlaml1 farklilik olusmadig1 gozlemlenmektedir.
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Tablo 11. Isitsel Uyaran Seti (2)'ve iliskin davranissal ortalamalar ve standart
yanlis oranlar

60
40
N
0 - . . .

Dilbilgisel Biiriin Bozulmas1 S6zdizim Bozulmasi Biiriin-S6zdizim
Bozulmasi

Tablo 11'de Isitsel Uyaran Seti (2)'ye ait biitiin kosullar arasindaki istatistiksel
sonuclar Friedman S Testi ¢ercevesinde incelendiginde, X*(3)=64.126, p<0.00
diizeyinde yiliksek oranda bir farklilik olustugu goriilmektedir. Bu bulgu,
kosullarin kendi arasindaki dagilimsal diizeylerini ortaya koyan Wilcoxon Testi
acisindan deneyin temel kosulu olan Dilbilgisel Kosul'un diger kosullar
arasindaki bagintis1 gergevesinde incelendiginde ise ortaya soyle bir anlamlilik
diizeyi ¢ikmaktadir: Dilbilgisel Kosul x Biiriin Bozulmast Kosulu (Z=4.570,
p<0.05), Dilbilgisel Kosul x Sozdizim Bozulmas: Kosulu (Z=2.719, p<0.05),
Dilbilgisel Kosul x Biiriin-S6zdizim Bozulmasi Kosulu (Z=1.781, p>0.05).
Tim deney kosullarina iliskin standart yanlis oranlart ise su sekildedir:
Dilbilgisel Kosul (Ortalama=48.13, SD=2.04), Biiriin Bozulmasi Kosulu
(Ortalama=35.58, SD=15.02), Sozdizim Bozulmas: Kosulu (Ortalama=46.31,
SD=2.01), Biiriin-Sézdizim Bozulmas: Kosulu (Ortalama = 48.93, SD=1.55).
CBU yonteminin kullanildigi bu EEG deneyinin davranissal veri sonuglarinda,
biiriinsel bozulma diger deney kosullartyla kargilastirildiginda, Isitsel Uyaran
Seti (1)'e ait davranigsal sonuglara karsin, daha diisiik diizeyde anlamlilik
olusturdugu goriilmektedir. Bu durum, dil sisteminin beyindeki islemlenigini
inceleyen arastirmalarda siklikla karsilasilan bir durumu géstermektedir. Buna
gore, biirliniin ¢oziimlenmesi diger dilsel bozulmalara gore daha karmasik bir
stireg i¢erdigi i¢in, biirlinsel bozulma genellikle daha geg¢ fark edilmektedir.

6.3 CBU Yonteminin Siire¢-I¢i (EEG) Bulgulara Etkisi

EEG deneylerinden elde edilen olaya iliskin beyin potansiyelleri bulgulari,
ozellikle biirlin dizgesinin eylem-sonu konumunda bozulmasi sonucu temel
etkisinin incelendigi belirli zaman pencerelerinde (400-600 ms, 500-800 ms ve
400-1200 ms) CBU yonteminin kullanilmasinin dnemini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda ilk olarak, Isitsel Uyaran Seti (1) ile uygulanan Deney (1)'de
dilbilgisel kosul ve biiriin bozulmasi kosulu arasindaki 400-600 ms araliginda
olusmas1 beklenen RAN Etkisinin, Isitsel Uyaran Seti (2) ile uygulanan Deney
(2)'de acikga gozlemlenebildigi goriilmektedir. Deney (1)'de biiriinsel
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bozulmanin eylem-sonu konumundaki elektrofizyolojik etkisini gosteren RAN
Etkisi, Kosul x Ilgi Alam x Yarikiire etkilesiminde [F(2,5)=.441, p>0.05]
diizeyinde bir anlamlilik tagimamaktadir. Benzer sekilde biiriinsel bozulmaya
iliskin diger alt istatistiksel bulgularda da Kosul x ilgi Alani etkilesiminde
[F(1,2)=.449, p>0.05] ve Kosul x Yarikiire etkilesiminde [F(2,5)=.484, p>0.05]
acisindan herhangi bir anlamlhiligin olusmadigi gézlemlenmistir. Ancak CBU
Yonteminin uygulandig 2. Isitsel Uyaran Testinin kullandigimi Deney (2)'ye ait
sonuglarda biirinsel bozulmanin beyindeki elektrofizyolojik etkisi agikca
gozlemlenmektedir. Deney (2)'de RAN Etkisi, Kosul x flgi Alam1 x Yarikiire
etkilesiminde [F(2,5)=5.288, p=.017] diizeyinde anlamlilik igermektedir. Ote
yandan, dilbilgisel kosul ve biiriin bozulmasi kosulu arasindaki farkliligin
incelendigi Kosul x 1Ilgi Alami etkilesiminde [F(1,2)=12.912, p=.000]
diizeyinde yiiksek anlamlilik elde edilmistir. Bu durum, asagida sunulan EEG
topografilerinde de goriilebilmektedir. Bununla birlikte, dilbilgisel kosul ve
biiriinsel kosul arasinda 400-1200 ms zaman penceresinde Sol Arka Pozitivite
Etkisi olarak Tiirk¢ede ilk defa goriilen biirliniin uzun siireli ge¢ donem etkisine
Isitsel Uyaran Seti (1) ile uygulanan Deney (1)'de ulasilamamis, ancak Isitsel
Uyaran Seti (2) ile uygulanan Deney (2)'de bu potansiyel biiriinsel bozulma
iceren iki ayri kosulda da belirgin bir anlamlilik olusturmustur. Buna gore,
dilbilgisel kosul ve biiriin bozulmasi kosulu arasinda Kosul x Ilgi Alam x
Yarikiire etkilesiminde [F(2,5)=13.428, p=.000] diizeylerinde yiiksek
anlamlilik degerleri elde edilmistir. Bu arastirmada ayrintili olarak soz
edilmeyen, ancak Tiirkgede biiriin dizgesinin beyindeki islemlenisi siireci
acisindan 6zglin nitelikli olan Sol Arka Pozitivite Etkisi, eylem-sonu
konumunda olusan biiriinsel bozulmanin beyindeki telafi etkisinin uzun
donemli bir potansiyele yayildigini gostermektedir.

Deney (1) ———==
,/ / @ 20 W 20
(. :T‘
400-600 ms
Deney (2)

400-600 ms 400-1200 ms

Sekil 5. Eylem-sonu konumundaki biiriinsel bozulmay: gosteren topografilerin
Deney (1) ve Deney (2) arasindaki farkliliklar:
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Dilbilgisel kosul ve sdzdizim bozulmasi kosulu arasinda isitsel uyaran setleri
acisindan olusan farklilik incelendiginde ise, isitsel uyaran setlerinin farkli bir
yontemle uygulanmasiin olaya iliskin potansiyel bulgularinda belirgin bir
farkliliga neden olmadigi gdzlemlenmistir. Buna gore, Isitsel Uyaran Seti (1)
ile kurulan Deney (1)'e ait dilbilgisel kosul ve sézdizim kosul farkliliginda So/
On Negativite (Left Anterior Negativity/LAN) Etkisi, Kosul x Ilgi Alani x
Yarikiire etkilesiminde [F(2,5)=.547, p>0.05]; Deney (2)'de ise Kosul x Ilgi
Alan1 x Yarikiire etkilesiminde [F(2,5)=.292, p>0.05] diizeyinde anlamlilik
farklilik bulgusu gostermemistir. Bu durum, beklenildigi gibi, siireg-igi
¢oziimleme sirasinda sodzdizimsel bozulmalarin isitsel uyaranlarin sunulum
farklihgindan fazla etkilenmedigini gostermektedir®.

7 Sonug

Bu aragtirmada EEG teknigi kullanilarak, Tirk¢ede eylem-sonu konumunda
biiriin-s6zdizim etkilesimini inceleyen iki ayr1 deneye ait isitsel uyaran setleri,
temel siklik (Hz) ve sesletim siireleri (ms) ac¢isindan karsilastirilarak
yorumlanmustir. Isitsel Uyaran Seti (1)'de CBU yénteminin kullanilmadig1 ve
akustik &nislemlemeden gecirilmemis isitsel uyaran seti, Isitsel Uyaran Seti
(2)'de Tiirkgede ilk defa Bekar (2016)'da smanmis olan ve CBU yontemiyle
hazirlanan deney seti istatistiksel olarak yorumlanmistir. Elde edilen bulgular,
isitsel uyaranlar arasinda hem temel siklik degerleri hem de sesletim siiresi
degerleri acisindan Isitsel Uyaran Seti (1)'deki verilerin, Isitsel Uyaran Seti
(2)'deki verilere gore daha orantisiz bir goriinim sergiledigini ortaya
koymaktadir. KOSUL [(Dilbilgisel Kosul, Biiriin Bozulmasi Kosulu, S6zdizim
Bozulmasi Kosulu, Biiriin-S6zdizim Bozulmast Kosulu)], KONUM [(tiimce-
basi, eylem-oncesi, eylem, eylem-sonu)] ve DEGISTIRGEN [(temel siklik,
sesletim siiresi)] olmak iizere ii¢ agidan incelenen isitsel uyaranlarin, Isitsel
Uyaran Seti (1)'de biiriinsel bozulmaya iliskin kosullar arasindaki
anlagilabilirlik diizeyini azalttigi goze ¢arpmaktadir. Bununla birlikte, Isitsel
Uyaran Seti (1)'de eylem-6ncesi konumlarina ait temel siklik ve sesletim siiresi
degerlerinin istatistiksel acidan Isitsel Uyaran Seti (2)'ye gore daha anlamsiz
bicimde dagildigi dikkat ¢ekmektedir. CBU ydnteminin en 6nemli noktasini
ortaya koyan bu bulgu, katilmcilarin sesbilimsel agidan isitsel uyaranlar
arasindaki  farkliliklari  anlamlandirabilmeleri agisindan  biiylik  6nem
tagimaktadir.

EEG deneylerinin karsilastirilmas: sonucunda ulasilan bulgular, Isitsel
Uyaran Seti (1)'de isitsel uyarani olusturan s6z 6beklerinin odaklama alanini
inceleyen temel siklik degerlerinde dengesiz bir dagilim oldugunu ortaya

8 Tiirkgede eylem-sonu konumunda biiriin-sézdizim etkilesimine iliskin olaya iliskin

potansiyel bulgulart hakkinda daha ayrintil1 bilgi igin bkz. Bekar (2016).
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koymustur. Ancak akustik oniglemlemeden gegirilerek kontrollii bir bigimde
katilimeiya sunulan Isitsel Uyaran Seti (2)'de, isitsel uyaranlar1 olusturan soz
Obeklerinin hem sesletim siirelerinde hem de temel siklik degerlerinde yerinde
bir dagilimsallik oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu bulgu, olaya iliskin beyin
potansiyelleriyle ¢éziimlenen siire¢-i¢i EEG verilerine de yansimistir. Bekar
(2016)'da Isitsel Uyaran Seti (1)'e ait EEG bulgular1 incelendiginde, Biiriinsel
Bozulma kosulu ile Dilbilgisel kosulun karsilastiritlmast sonucu, aragtirmada
hipotezlenen RAN Etkisi bulanik bir oriintii géstermis ve istatistiksel olarak
acikca ortaya konamamustir. Ancak, CBU yodntemiyle kurulan Isitsel Uyaran
Seti (2)'ye ait olaya iligkin potansiyel bulgular1 incelendiginde, Tirkcede
eylem-sonu konumunda biiriinsel bozulma sonucu RAN Etkisi temel etki
analizlerinde agik¢a gdzlenmistir. Bununla birlikte, ayni uyaran setine ait
olaya iligkin potansiyel bulgularinda Tiirk¢ede biiriin bozulmasmin telafi
etkisini gosteren Sol Arka Pozitivite Etkisi de ortaya konmustur. Ancak bu
pozitivite etkisine ya da buna benzer bir baska EEG bulgusuna Isitsel Uyaran
Seti (1)'de herhangi bir bigimde ulagilamamustir.

Ote yandan, siireg-dis1 bir teknik olan davranissal veri analizlerinde, isitsel
uyaran setindeki akustik onislemleme farkliliginin eylem-sonu konumundaki
biiriinsel bozulma farkindaligimi dikkate deger bigimde degistirmedigi dikkat
¢ekmektedir. Bu bulgu, yalnizca motor hareketlerle verilen yanitlar1 dlgen
stireg-dis1 verilerle, beyindeki elektrofizyolojik farklilig1 dlgen siireg-ici EEG
verileri arasinda yorumlama acgisindan onemli bir ayrimm oldugunu da
gosterir niteliktedir. Bu durumda, isitsel uyaran setlerindeki akustik
onislemleme farkliliginin siire¢-i¢i  beyin goriintiileme teknikleri ile
incelendiginde daha hassas bigimde ortaya konulabildigi goriilmektedir. Bu
bulgu, siireg-dis1i ve siireg-igi tekniklerle uygulanan arastirmalara iliskin
sonuglarin farklilik tasiyabilecegini, siire¢-i¢i tekniklerin en kiigiik akustik
degisimlerden bile etkilenebilecegini ve bu akustik farkliliklarin sesbilimsel
ve norodilbilimsel sonuglara etki edebilecegini agikca gostermektedir.

Yukarida sunulan vargilar, Tirkgede isitsel teknik kullanilarak
olusturulacak isitsel uyaran setlerinin CBU ydntemi gibi akustik 6niglemleme
yontemleriyle olusturulmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu akustik
karsilastirma arastirmasi, Tiirkge lizerine ileride yapilmasi hedeflenen isitsel
teknige dayali uyaran setlerinin hazirlanmasi siirecinde akustik araglarin
kullanimiin 6nemini vurgulamaktadir. Temel siklik ve sesletim siiresi gibi
temel akustik araglarin yerinde kullanimi sonucu, katilimcilarin igitsel
uyaranlarda yalnizca ¢éziimlemesi beklenen dilsel alanlara odaklanmalart ve
deneyin akigini bozan diger dilsel alanlardan uzaklagsmalar1 saglanmaktadir.
Uluslararasi alanyazinda yukaridaki boliimlerde de s6z edildigi gibi pek ¢ok
arastirmada kullanilan bu akustik ¢éziimleme yonteminin, Tiirkge iizerinde
uygulanan sesbilim temelli disiplinlerarasi arastirmalarda kullaniminin
¢ogalmasi beklenmektedir.



54 Dilbilim Arastirmalar: Dergisi 2017/1

Kaynaklar

Astésano, C., Besson, M. ve Alter, K. (2004). Brain potentials during semantic and
prosodic processing in French. Cognitive Brain Research (18): 172-184.

Beckman, M.E. (1996). The parsing of prosody. Language and Cognitive Processes
(11): 17-67.

Bekar, I.P. (2016). Tiirkgede Eylem-Sonu Konumunda Biiriin-S6zdizim Etkilesimi
Uzerine Elektrofizyolojik Bir Inceleme. Ankara Universitesi. Sosyal Bilimler
Enstitiisii. Yayinlanmamis Doktora Tezi.

Boersma, P. (1993). 'Accurate short-term analysis of the fundamental frequency and the
harmonics-to-noise ratio of a sampled sound'. IFA Proceedings 17, 1993.s. 97-110.

Boersma, P. ve Weenink, D. (2010). 'PRAAT: doing phonetics by computer (Versiyon
5.2) [bilgisayar programi],' www.praat.org.

Bogels, S. (2007). The interplay between prosody and syntax in sentence processing:
Two ERP-studies. Nijmegen CNS (2):1.

Clark J., Yallop, C. ve Fletcher, J. (2007). Introduction to Phonetics and Phonology.
Oxford: Blackwell.

Crystal, D. (1969). Prosodic Systems and Intonation in English. Cambridge University
Press. 1. Baski.

Crystal, D. (1980). 4 Dictionary of Linguistics and Phonetics. Wiley Yaynlari.

Eckstein, C. ve Friederici, A.D. (2005). Late interaction of syntactic and prosodic
processes in sentence comprehension as revealed by ERPs. Cognitive Brain
Research (25): 130-143.

Eckstein, C. ve Friederici, A.D. (2006). Its early: event-related potential evidence for
initial interaction of syntax and prosody in speech comprehension. Journal of
Cognitive Neuroscience (18): 1696-1711.

Erguvanli, E. (1984). The function of word order in Turkish grammar. Berkeley:
Kaliforniya Universitesi Yaymn.

Fant, G. (1960). Acoustic Theory of Speech Production. Mounton & Co, The Hague,
Hollanda.

Friederici, A.D. (2002). Towards a neural basis of auditory sentence processing. Trends
in Cognitive Sciences (6): 78-84.

Goksel, A. (1998). Linearity, focus and the postverbal position in Turkish. Iginde: L.
Johanson (Yay.), The Mainz Meeting Proceedings of the Seventh International
Conference on Turkish Linguistics (s. 85-106). Wiesbaden, Harrosowitz, Verlag.

Hagoort, P., Brown, C. M., ve Groothusen, J. (1993). The syntactic positive shift (SPS)
as an ERP measure of syntactic processing. Language and Cognitive Processes (8):
439-483.

Hwang, H. ve Steinhauer, K. (2011). Phrase length matters: the interplay between
implicit prosody and syntax in Korean ‘garden path’ sentences. Journal of Cognitive
Neuroscience (23): 3555-3575.

Kent, R.D. ve Read, C. (2002). Acoustic Analysis of Speech. Thomson Learning. Tkinci
Baski.

Kerkhofs, R., Vonk, W., Schriefers, H. ve Chwilla, D. J. (2007). Discourse, syntax, and
prosody: the brain reveals an immediate interaction. Journal of Cognitive
Neuroscience (19): 1421-1434.



Ipek Pinar Bekar 55

Koelsch, S. (2009). Music-syntactic processing and auditory memory: Similarities and
differences between ERAN and MMN. Psychophysiology (46): 179-190.

Koelsch, S., Gunter, T., Friederici, A.D. ve Schréger, E. (2000). Brain indices of music
processing: "nonmusicians" are musical. Journal of Cognitive Neuroscience 12 (3):
520-41.

Koelsch, S., Gunter, T., Wittfoth, M. ve Sammler, D. (2005). Interaction between syntax
processing in language and in music: an ERP study. Journal of Cognitive
Neuroscience 17 (3): 1565-77.

Ladefoged, P. (2006). A Course in Phonetics. Thomson/Wadsworth Yayinlari. Besinci
Baski.

Li, W. ve Yang, Y. (2009). Perception of prosodic hierarchical boundaries in Mandarin
Chinese sentences. Neuroscience (158): 1416-1425.

Magne, C., Astésano, C., Aramaki, M., Ystad, S., Kron-land-martinet, R. ve Besson, M.
(2007). Influence of syllabic lengthening on semantic processing in spoken French:
Behavioural and electrophysiological evidence. Cerebral Cortex 17(11): 2659-2668.

Mannel, C. ve Friederici, A.D. (2009). Pauses and Intonational Phrasing: ERP Studies in
5-month-old German Infants and Adults. Journal of Cognitive Neuroscience 21(10):
1988-2006.

Osterhout, L. ve Holcomb, P. (1992). Event-related potentials and syntactic anomaly:
Evidence of anomaly detection during the perception of continuous speech.
Submitted manuscript

Pannekamp, A., Toepel, U., Alter, K., Hahne, A. ve Friederici, A.D. (2005). Prosody-
driven sentence processing: an event-related brain potential study. Journal of
Cognitive Neuroscience (17): 407-421.

Patel, A.D., Gibson, E., Ratner, J., Besson, M. ve Holcomb, P.J. (1998). Processing
syntactic relations in language and music: an event-related potential study. Journal
of Cognitive Neuroscience 10 (6): 717-33.

Steinberg, J., Truckenbrodt, H. ve Jacobsen, T. (2012). The role of stimulus cross-
splicing in an event-related potentials study. Misleading formant transitions hinder
automatic phonological processing. Journal of Acoustical Society of America, 131
(4): 3120-3140.

Steinhauer, K. ve Friederici, A.D. (2001). Prosodic Boundaries, Comma Rules, and
Brain Responses: The Closure Positive Shift in ERPs as a Universal Marker for
Prosodic Phrasing in Listeners and Readers. Journal of Psycholinguistic Research
30 (3): 267-95.

Steinhauer, K., Alter, K. ve Friederici, A.D. (1999). Brain potentials indicate immediate
use of prosodic cues in natural speech processing. Nature America (2): 191-196.

Stevens, K. (2000). Acoustic Phonetics. The MIT Press. Birinci Baski.

Wolff, S., Schlesewsky, M., Hirotani, M. ve Bornkessel-Schlesewsky, 1. (2008). The
neural mechanisms of word order processing revisited: electrophysiological
evidence from Japanese. Brain and Language (107): 133-157.



