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1. OZET

/r/ SESININ UZAMSAL OZELLIKLERININ ULTRASON YONTEMIiYLE
INCELENMESI

Bu c¢alismada /r/ sesi Uretiminde cinsiyet, hece pozisyonu (hece basi sozciik basi
(HBSB), hece bas1 sozciik i¢i (HBSI), hece sonu sdzciik i¢i (HSSI), hece sonu sdzciik
sonu (HSSS)) ve farkli fonetik ¢evrelerin (hece sonu sozciik i¢i pozisyonda 6n ve art
unlulerden sonra) dilin hareketleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Katilimcilar ana dili
Tiirk¢e olan herhangi bir dil ve konugsma sorunu olmayan 20-30 yaslar1 araligindaki
besi erkek besi kadin 10 yetiskinden olugsmaktadir. <r> sesinin hece basi sozciik basi
(HBSB), hece bas1 sozciik ici (HBSI), hece sonu sozciik i¢i (HSSI), hece sonu sézciik
sonu (HSSS) olmak iizere 4 pozisyonda bulundugu sozciikler “Eda ... anlamli dedi”
tasiyici climlesi i¢cinde sunularak Micro Speech Ultrason Sistemi (MICRUS) ile veriler
toplanmistir. Verilerin kaydedilmesi ve analizinde Echo Wave Il ve Articulate
Assistant Advanced (AAA) yazilimlart kullanilmistir. Istatistiksel analizde AAA
programi kullanilarak standart sapma ve t test hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, hece pozisyonlar1 arasinda yapilan karsilagtirmalarda HSSS ve
HSSi@n) pozisyonlar hari¢ biitiin pozisyonlarda anlamli farkliliklar bulunmustur.
Farkli fonetik cevrelerin <r> sesinin {iretimi sirasindaki dil hareketlerinde bir
degisiklige neden oldugu gozlenmistir. Cinsiyetin dil hareketleri tGzerindeki etkisine
bakildiginda kadin ve erkek katilimcilarin <r> sesi tliretimi sirasinda dil hareketleri
arasinda anlamli fark bulunmustur. Kadinlarda pozisyonlar arasi karsilastirma
yapildiginda her pozisyon karsilastirmasinda fanlarda anlamli fark bulunurken erkek
katilimcilarda HBSB ve HBSI, HBSB ve HSSS, HBSB ve HSS1(sn) , HSSS ve HSSi(6n)

pozisyonlar karsilastirildiginda anlamli bir fark goriilmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Dil Kontir(, Fonetik, Fonetik Cevre, Hece Pozisyonu, <r> Sesi,

Sesletim, Ultrason



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SPATIAL PROPERTIES OF THE /r/ SOUND
USING SPEECH ULTRASOUND

In this study, gender, syllable position (syllable initial (S1), syllable initial withinword
(SIW), syllable final withinword (SFW), syllable final (SF)) and different phonetic
environments (in syllable final withinword position after front and back vowels)
effects were examined on the movements of the tongue while articulating <r> sound.
Participants consisted of 10 adults, five men and five women, between the ages of 20-
30, whose native language is Turkish and who do not have any language or speech
problems. Words in which the R sound is found in 4 positions: syllable initial, syllable
initial withinword, syllable final withinword, syllable final are presented in the carrier
sentence "Eda ... anlamli dedi". Data were collected with the Micro Speech Ultrasound
System (MICRUS). Echo Wave Il and Articulate Assistant Advanced (AAA)
softwares were used to record and analyze the data. In statistical analysis, standard
deviation and t test calculations were made using the AAA program. As a result of the
analysis, significant differences were found in all positions except SF and SFW (front)
positions in the comparisons made between syllable positions. It has been observed
that different phonetic environments cause a change in tongue movements during the
production of the <r> sound. Considering the effect of gender on tongue movements,
a significant difference was found between tongue movements during the production
of the <r> sound of male and female participants. When comparing the positions in
women, there is a significant difference in fans in each position comparison, while
there is no significant difference in male participants at SI and SIW, Sl and SF, Sl and
SFW front) , SF and SFW ront) positions.

Key Words: Articulation, Phonetic, Phonetic Environment, <r> Sound, Syllable
Position, Tongue Contour, Ultrasound



3. GIRIS VE AMAC

Dinya dillerinde sesletim yeri olarak ¢ift dudaktan uvulaya kadar genis bir
alanda tretilebilen ¢esitleri olan <r> sesleri rotik sesler olarak ifade edilmektedir. Bu
sesler sesletim bicimi olarak da tap, tril, siirtinmeli, daralmali gibi olduk¢a farkli
artiktlator ézellikler gosterebilmektedir (Van de Velde ve Van Hout, 2001; Ladefoged
ve Maddieson, 1986).

Farkli Uretim Ozelliklerine sahip olan bu <r> seslerinin nasil siniflandirilmasi
gerektigi ile ilgili bir uzlasma yoktur. Her ne kadar rotik sesler olarak adlandirilsalar
da 6rnegin Wiese (2001), uvular ve sirtinmeli 6zellik gosteren seslerin rotik sinifina

dahil edilmemesi gerektigini savunmustur.

Genel olarak diller arasindaki bu farkliliklar disinda ayni dilde farkli <r>
tiretimleri de gozlenebilmektedir. S6z konusu bu farkliliklar; koartikiilasyon, hece
pozisyonu veya kendisini ¢evreleyen konusma sesleri gibi fonetik ¢evrelerden
kaynaklanmaktadir. Konusma sesi bozuklugu olan ve Tiirk¢e konusan ¢ocuklarda en
son edinilen ses olmasi (Ege, 2010; Topbas, 2006) ise <r> sesinin edinim zamani1 ve
kullanim sikliginin yaninda farkli ¢evrelerde farkli sekillerde meydana gelmesine de

bagli olabilir.

Farkli calismalarda Tiirk¢edeki <r> sesinin sozciik iginde bulundugu konuma
gore birgok farkli sesletim yeri, sesletim bi¢imi ve otlimliiliik 6zelligi tanimlanmistir
(Kopkalli Yavuz, 2010; Kornfilt, 1997 Ozsoy, 2004; Selen, 1979; Underhill, 1976).
Sozciik i¢inde bulundugu hece konumuna gore farkli 6zelliklere sahip olmasi ve
goralebilir bir ses olmamasi dil ve konusma terapistlerinin danisana model olmasini
ve/veya sesin nasil iretilecegini tarif etmesini zorlastirmaktadir. Bunun igin agiz
icinde dilin konumunu ve hareketini gdzlemleyebilecegimiz gorsel bilgiyi saglayacak

araclarin kullanilmas1 gerekmektedir.

Konusma bilimi ¢aligmalarinda son yillarda sozii edilen gorsel bilgi aletsel
Olcimler ile saglanabilmektedir. Bu teknolojik aletsel Olglimler iginde ultrason,
invaziv olmamasi, tasinmasinin kolay olmasi ve diger yiiksek teknolojili gorsel
geribildirim araglarina gore maliyetinin daha diisiik olmasi nedenleriyle (Bernhardt,

Gick, Bacsfalvi ve Adler-Bock, 2005) 6ne ¢ikmaktadir.



Fonetik biliminde disardan go6zlemlenemeyen artikiilator hareketlerini
gozlenebilir kilmas1 nedeniyle siklikla konusma seslerinin iiretim 6zellikleri ultrason
ile incelenmektedir. Ultrason disardan gézlemlenemeyen bir artikiilator olan dilin sekli
ve hareketi hakkinda gorsel bilgi saglamaktadir (Wilson, Gick, O’Brien, Shea ve
Archibald, 2006). Ayrica dil ve konugma terapilerinde de gorsel geribildirimi
saglamak amaciyla kullanilan ultrasonun terapilerin etkisini arttirdig1 bildirilmistir

(Cleland, Scobbie, Roxburgh, Heyde, Wrench, 2017).

Konugma terapisinde bu cihazlarin kullanimina baslamadan 6nce konusma
seslerinin farkli fonetik cevrelerde nasil iiretildigini saptamak ve varsa bu iiretim
farkliliklarinin nedenlerini ortaya koymak gorsel geribildirimi ¢ok daha bilimsel bir

temele oturtacaktir.

Bu ¢alismanin amaci ultrasonun sagladigi gorsel geribildirimi kullanilarak hece
pozisyonu(hece bas1 sozciik basi (HBSB), hece bas1 sozciik i¢i(HBSI), hece sonu
sozciik ici (HSSI), hece sonu sozciik sonu(HSSS)), farkl1 fonetik ¢evreler (hece sonu
sOzcuk ici pozisyonda 6n ve art Unlulerden sonra) ve cinsiyetin dilin hareketleri

Uzerindeki etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda su sorulara cevap aranmistir:

1. Kadin ve erkeklerin HBSB, HBSI, HSSS, HSSI pozisyonlarinda r iiretimi
sirasindaki dilin uzamsal konumu nedir?

2. Kadin ve erkeklerin r sesi tiretimi sirasindaki dil hareketleri arasinda farklilik
var midir?

3. Kadinlarin ve erkeklerin r sesi iiretimi sirasinda HBSB, HBSI, HSSS, HSSI
pozisyonlari arasinda farklilik var midir?

4. Kadin ve erkeklerin HSSI pozisyonda farkli gevrelerde(6n ve art seslerden

sonra) r iiretimi sirasinda dil hareketleri arasinda farklilik var midir?



4. KAYNAK BILGISi

Bircok dilde <r> sesi olarak anilan ama aslinda birbirinden farkli bircok ses
bulunmaktadir. Sesletim yeri, sesletim bi¢cimi ve otiimliililk acisindan farklilik
gOsteren tiim bu farkl sesleri tek bir kategori altinda toplayabilmek igin rotik (rhotic)
terimi kullanilmigtir. Bu kategori icinde yer alan r seslerinin sesletim yeri ¢ift dudaktan
uvulaya kadar genis bir alanda olusturulabilmektedir. Sesletim bicimi ise tek
vuruslu/carpmali (tap/flap), titremli(trill), siirtlinmeli, daralmali gibi Ozellikler
gosterebilmektedir. Son olarak, 6tiimliiliik agisindan hem 6tiimlii hem de 6tiimsiiz <r>
sesleri bulunmaktadir (Van de Velde ve Van Hout, 2001; Ladefoged ve Maddieson,
1986).

Wiese (2001) <r> seslerini hi¢bir ortak 6zelligi olmayan tamamen heterojen bir
ses sinifi olarak tanimlamakta ve diinya dillerinde siklikla bulunan bu seslerin sesletim
yerleri ve bi¢imlerinin birbirlerinden farkli olmasi nedeniyle ortak bir sinifa dahil

edilmemesi gerektigini belirtmistir.

Maddieson (1984) akustik benzerlikleri, sesletim yerleri ve bigimlerinin
benzerligi gibi ortak fonolojik paternleri geregi lateral ve <r> seslerinin akicilar olarak
birlikte gruplandirildigini ifade etmistir. Fakat lateral ve <r> seslerinin hem dental
alveolar bolgede 6tumlu 6zellikte hem de retrofleks, uvular gibi sesletim yerlerinde
trill, tap gibi sesletim bigimleri ile Uretilebildigini ve bu acidan birbirlerinden

ayrilabileceklerini belirtmistir.

Lindau (1980) tim rotiklerin 6zelliklerini tanimlayan bir fiziksel 6zelligin
bulunmadigini, ortak bir grupta simiflandirilsalar bile <r> seslerinin artiktlator ve

akustik ozelliklerinin farkli olabilecegini iddia etmistir.

4.1. Tanimlanmis Farkh <r> Sesleri
4.1.1. Tap/Flap/Flick

Tap, bir artikiilator ile digeri arasinda tekrar olmadan tek bir hizli temasi

icermektedir. Burada artikiilatorler arasindaki temas birkag¢ milisaniyeden fazla uzun



degildir. Bir tap sesinin temas siiresi uzarsa daralmanin oldugu bolgenin arkasinda
hava basinci artar ve ses patlamali-durak sesine doniisiir. Vuruslar, aktif bir
artikiilatoriin pasif olana ¢arpmasini ve ardindan dinlenme yerine geri dénmesini
icerirse tap, aktif artikiilatoriin bir konumdan digerine hareket ederken pasif olana
carpmasini igerirse flap ya da flick adi verilir. Gegici bir hareket ise (transient flick),
Hindistan'in bir¢ok dilinde tap yerine kullanilan bir gesit dokunmay1 tanimlayan bir
terimdir (Ball ve Rahilly, 2000).

Zsiga (2012) tap ve flap sesletimini aktif artikilatorin pasif artikulatore
firlatilmasi seklinde gerceklesen balistik bir hareket olarak agiklamistir. Burada tap ve
flap terimlerinin birbirleri yerlerine kullanildigini belirten Zsiga (2012) tap sesletimini,
aktif artikulator olan dilin ucunun pasif artikiilator olan dis ardina vurup sekmesi
olarak; flap sesletimini ise aktif artikiilator olan dilin ucunun pasif artikiilator olan dis
ardina gegerken ¢arpmasi olarak tanimlamistir. Burada tap ve flap arasinda hareket
yonii acisindan da fark oldugundan bahseden Zsiga (2012) tap sesletiminin asagi
yukar1 yonlii bir hareket igerirken flap sesletiminin tek yonlu bir hareket igerdigini

belirtmistir.

Tap sesletiminde dil ucu dis ardina hafifce vurmak i¢in yukari hareket etmektedir
fakat temas siresi basincin olusmasina yetmemekte bu nedenle vokal kivrimlar
ayrilamamaktadir. Bu nedenle diger tiim sonorant sesler gibi tap sesleri de otimlu

Ozellik gostermektedir (Zsiga, 2012).

Ladefoged, Ladefoged, Turk, Hind ve Skilton (1998) s6zcuk icinde bulunan
rotiklerin 6tiimlii tap 6zellik gésterdigini ve bu seslerin [r¥] ve [c] sembolleri ile ifade

edilebilecegini savunmustur.

4.1.2. Trill

Bir artikiilatoriin digerine ¢arpmasi ve hizli bir sekilde bu hareketin birkag kez

art arda tekrarlanmasina trill denmektedir (Ball ve Rahilly, 2000).

Zsiga (2012), trill seslerin aktif artikiilator dogru gerginlik ve dogru konumda

iken aktif ve pasif artikiilator arasindaki hava akisinin bir artikiilatorii veya her ikisini



titresime ugratmasi olarak tanimlamaktadir. Zsiga (2012) trill seslerin aerodinamik bir

harekete sahip oldugunu belirtmistir.

Trill seslerin iiretimi sirasindaki temaslarin konusmacinin tercihine gore artirilip

azaltilabilecegi fakat genel olarak dogal dillerde iki veya li¢ temasin norm oldugu

kabul edilmektedir (Ball ve Rahilly, 2000).

4.1.3. Retrofleks

Retrofleksiyon geleneksel olarak dil ucunun geriye dogru biikiilmesi ile
gerceklesen bir sesletim olarak tanimlanmustir (Trask, 1996). Hem Maddieson (1984)
hem de Ladefoged ve Johnson (2014) retrofleks terimini sesletim yeri olarak
kullanmuistir. Catford (1977) ve Laver (1984) ise bu terimin sesletim bicimini ifade

ettigini kabul etmektedir.

Hamann (2003), retrofleks siifindaki seslerin iiretimi sirasinda oldukga gesitli
artiktlator hareket farkliliklar1 gézlendigini ve dil ucunu geriye dogru biikkmenin bu
siifigin tanimlayici bir 6zelligi olmadigini iddia etmistir. Hamann (2003) bazi fonetik
ve fonolojik varyasyonlarin retrofleks seslerin tanimlanmasinda zorluklara neden
oldugunu belirtmistir. Fonetik varyasyonlar1 konusmaciya 6zgii ses yolundaki
farkliliklar, sesletim bigimdeki farkliliklar (durak, siirtiinmeli, daralmali, lateral, rotik),
retrofleksin sozciik i¢inde bulundugu konum (segmental context) olarak, fonolojik
varyasyonlar1 ise dilin envanter boyutu ve dil ailesinin ortak Ozellikleri olarak
siralamistir. Hamann (2003), post alveolar flap (IPA tablosundaki flap veya tap), post
alveolar yan daralmali ve post alveolar trill olmak {izere {i¢ ¢esit alveolar rotik sesin

retrofleks dil sekli ile sesletildigini ifade etmistir.

4.1.4. Strtinmeli

Sartinmeli lateral seslerin iiretimi sirasinda hava akimi olusan dar bosluktan

gecerken bir tirbilans meydana gelmektedir (Ball ve Rahilly, 2000).

Van de Velde ve Van Hout (2001), Fransizca ve Almancada yer alan 6timli [x]

ve Otlimsiiz [] uvular siirtlinmeli seslerin rotik 6zellik gosterdigini sOylemistir.



Trill sesler aktif ve pasif artikiilatoriin tam bir temasini igermedigi i¢in hava aktif
ve pasif artikiilator arasinda kalan dar bosluktan gecerken tiirbiilans meydana gelebilir.

Bu sekilde olusan sesler siirtiinmeli tril olarak tanimlanmustir (Ball ve Rahilly, 2000).

Maddieson (1984), <r> sesleri igine, dil ucu veya sirt1 ile olusturulmayan
strtinmeli seslerin dahil edildigini, dolayisiyla bu seslerin rotik sinifinin disinda
kalmas1 gerekecegine dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte Maddieson (1984) Ucla
Phonological Segment Inventory Database (UPSID) envanterinde bulunan 317 dilde

6tumla ve 6tlimsiz 6zellik gosteren birgok strtinmeli uvular ses oldugunu belirtmistir.

4.1.5. Daralmah

Iki artikiilatoriin birbirine yakin oldugu fakat havanin tiirbiilansh hale gelecek
kadar dar bir bosluktan ¢ikmadan {iretildigi seslere daralmali sesler denmektedir

(Ladefoged ve Johnson, 2014).

Ball ve Rahilly (2000) daralmali seslerin merkezi veya yanal (lateral)
olabildigini belirterek merkezi daralmali olan [1] sesinin Ingilizcede bulunan en yaygin

<r> varyasyonu oldugunu belirtmislerdir.

Ladefoged ve ark. (1998) Iskocgada bulunan iinsiizleri inceledigi ¢alismasinda
sozcik basindaki rotik seslerin Otiimsiiz daralmali 6zellik gosterdigini ifade

etmislerdir.

4.2. Turkcenin <r> Sesleri

Yukarida bahsi gecen ses siniflarinin hangisinin ya da hangilerinin Tiirk¢ede
bulunduguna iligkin birbirinden oldukca farkli goriisler vardir. Bu farkliliklar sadece
bu sesin nasil tanimlanmasi gerektigi ile ilgili degil, ayn1 zamanda kullanilan
terminolojide de kendini gostermektedir. Farkli terminolojiler nedeniyle
arastirmacilarin hangi IPA semboliinii Onerdiklerinin anlasilamadigi durumlarda

ortografik sembol olan <r> kullanilacaktir.

Underhill (1976) Tlrkcede <r> sesinin alveolar bolgede olustugunu belirtmistir.

Underhill (1976)’e gore <r> sesi tinliiler arasinda, iinsiizden sonra ve tinliiden 6nce



pozisyonlarda tap ya da kisa tril, sdzciik basinda veya iinsiizden 6nceki pozisyonlarda
sirtinmeli, sonda bulundugu pozisyonda ise siklikla Gtiimsiiz — 6zellik
gosterebilmektedir. Underhill (1976), Tirkce’de kullanilan <r> sesinin Uretiminde

dilin konumunun Ingilizcede oldugundan ¢ok daha énde oldugunu belirtmistir.

Selen (1979) <r> sesini “birka¢ vuruslu yuvarlanan bir ses olarak”
tanmimlanmustir. <r> sesinin sozctik i¢i (i¢ses olarak ifade edilmis) konumda tap (tek
vuruslu), sézciik basi (onses olarak ifade edilmis) konumda tril (birkag¢ vuruslu
yuvarlanan olarak ifade edilmis) ve s6zciuk sonu (son ses olarak ifade edilmis)
konumda ise yuvarlanan siirtiiniicii 6zellik gosterdigini iddia etmis ve {i¢ ¢esit alafonu

oldugunu belirtmistir.

Kornfilt (1997) standart Turkcedeki <r> sesini dil ucunun dis ardina capmasiyla
olusan tap (tek vuruslu) bir ses olarak tanimlamistir. S6zciik sonu pozisyonunda
akicilarin ikisinin de (<I, r>) 6timsiz 6zellik gosterdigini ve bu 6tiimsiizlesmenin

kadinlarda erkeklere gore daha fazla gézlendigini savunmustur.

Ozsoy (2004) <r> sesini Ust damaksil akici iinsiiz olarak tanimlamistir. Sozciik
basinda bulundugu sozciiklerin Tiirkce kokenli olmadigi ifade edilmistir. Sozciik
basinda, bir iinsiizle biten bir heceden sonraki hecenin ilk sesi oldugu konumda,
arkasindan gelen hecenin bir iinsiizle basladigi konumda, hece sonlarinda, sézciik
sonunda bulunan nsuz kimesinin ilk tinsiizii oldugu sozciiklerde r sesi akici [r]
olarak; iki tinlii arasinda vurucu [r] olarak; s6zclk sonunda ise 6tiimsiiz akic1 olarak
tiretildigini ifade etmistir.

Kopkalli-Yavuz (2010) Turkgede <r> sesinin kelime ig¢indeki konuma bagl
olarak ¢ alafona sahip bir alveolar flap oldugunu savunmustur. Bu sesi sézcik
basinda 6tiimlii stirtlinmeli alveolar flap, sdzciik iginde 6tiimli alveolar flap, sdzciik
sonunda 6timstz surtinmeli alveolar flap olarak tanimlamistir (Kopkalli Yavuz,
2010).

Taylan (2015) <r> sesinin en az iki alafonu oldugunu iddia etmektedir.
Alafonlardan biri sdzcuk sonu pozisyonda gorulen 6tumsuz surtunmeli tap [r] sesi,
digeri sozciik bas1 pozisyonda hangi iinliiniin onu takip ettigine bakilmaksizin merkez

daralmali (central approximant) [1] sesi olarak tanimlamistir. Taylan (2015), s6zcuk



ici pozisyonda alveolar tap [r] olarak Uretilen <r> sesinin sdzcik ici hece sonu
pozisyonda bazen retrofleks <r> gibi iiretilmekte oldugundan bahsederek bu Uretimin
r sesi igin olasi bir varyant olabilecegine isaret etmis fakat sadelik amaciyla bunu

tanima yansitmadigini belirtmistir.

Kutlu (2018), Tiirkge /I/ ve /r/ fonemlerinin c¢esitli fonetik baglamlarda
bulundugu (iki tinlii arasinda, tinliiden sonra, sdzciik basinda, linsiizden sonra, ayni
fonemin tekrarlanmas1 durumunda, akicidan sonra, sézciik sonunda) ve tinlii olarak /i/
ve /a/ O6n ve art unliilerini kullandig1 ¢aligmasinda 1 erkek katilimcinin /I/ ve /r/
fonemlerinin akustik 6zelliklerini incelemistir. Kutlu (2018) ¢alismasinda /r/ ve /l/

fonemlerinin s6zciik sonu pozisyonda ve stirtiinmeli 6zellik gosterdigini bulmustur.

Zeyrek Bozsahin, Hatipoglu, Atalay (2008) yaptiklar1 ¢alismada Turkcede <r>
sesinin kelime basinda ortasinda ve sonundaki akustik 6zelliklerini belirlemislerdir.
<r> sesinin bulundugu farkli pozisyonlarda, bolgesel olarak ve cinsiyet bakimindan
siire farkliliklar: tespit etmislerdir. iki kadin iki erkek yetiskin katilimer (1 erkek ve 1
kadin Konyali, 1 erkek ve 1 kadin Trakyali olmak iizere) ile gergeklestirdikleri
calismada <r> sesini, sozciik sonunda Konyali katilimeilarin Trakya bolgesinden gelen
katilimcilara gore daha uzun seslettigini bulmuslardir. Bunun sebebinin Konyali
katilimeilarin bahsedilen konumda <r> sesini Trakyali katilimcilardan daha fazla
strtinmeyle iiretmelerine baglamiglardir. Trakyali erkek katilimcinin sézciik sonunda
r sesini daha diistik fl frekansiyla sesletmesi <r> sesinin sesletim yerinin disyuvasil
artdamaksil bolge olabilecegi tahmininde bulunmuslardir. Kadin ve erkek katilimcilar
arasindaki f3 frekanslarinin farkli olmasi <r> sesinin sesletilirken yuvarlanip

yuvarlanmamasi ile iligkilendirilmistir (Zeyrek Bozsahin, Hatipoglu ve Atalay, 2008).

Eker (2014) Turkgede <r> sesinin iki belirgin alafonu (kendisi alt birimi
demektedir) oldugunu, sozciik sonu disindaki ¢evrelerde [r] sesinin, {inliiden sonraki

durumlarda ise [¥] sesinin bulundugunu belirtmistir.

Karaagag (2012) <r> sesini surtinmesiz, alveolar trill (kendisi titrek bir dis eti
(inslizil olarak ifade etmistir) olarak tanimlamistir. Iki iinlii arasinda bu sesin genellikle
korundugunu fakat sézciik iginde ve iinsliz yaninda diisme egilimi gosterdigini ifade

etmistir. Bu diismenin 6zellikle Uygurcada oldugunu belirten Karaagag (2012), hece
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sonundaki <r> Ginstiziintin eski ve yeni Turk yazi dillerinde degismeden kaldigini fakat

yine Uygurcada s6zcuk sonu <r> sesinin sik sik diistiigiinii ifade etmistir.

Demircan (2009) Turkcede <r> sesbiriminin iki genel tiyesi bulundugunu ve
bunlardan birinin s6zciik bas1 ve ortasinda kullanilan tap (kendisi ¢arpmali olarak ifade
etmigtir) <r>, digerinin sozciik sonunda kullanilan Gtiimsiiz sirtinmeli (kendisi

sizmali olarak ifade etmistir) <r> oldugunu belirtmistir.

Ucok (2007) Turkcede <r> foneminin ¢cogunlukla alveolar bir ses oldugunu ve
yuvarlanmayan veya hafif yuvarlanan gesitleri olabilecegini belirtmistir. Alveolar <r>
sesinin kelime sonu veya hece sonunda “fisirt1” seklinde (siirtinmeli karsiligi

kullaniliyor olabilir) goriilebildigini ifade etmistir.

Vural ve Boler (2012) ise Tirkcede <r> sesinin fonolojik 6zelliklerini
betimlemislerdir. Arastirmacilar bu sesin kelime basinda bulunmadigini, su an
dilimizde olan ve r sesi ile baglayan kelimelerin farkli dillerden dilimize girdigi ifade
etmislerdir (Fr. Recteur > rektor, Far. Rende > rende, Alm. Revier > revir, It. Ricetta
> regete, Ar. Rigvet > riigvet). Kelime basinda /1/ ve /1/ seslerinin bulunmamasinin 6n
seste bir tliremeye neden olabilecegi ve bu durumun sadece Anadolu agizlarinda
goriildiigii belirtmislerdir (lazim > /ilazim/, raf > /iraf/, resim > /iresim/, rica > /irica/
gibi). Apyrica, linsiiz benzesmesi nedeniyle konusma dilinde ve agizlarda <I>
unslizinidn <r> {nsiizinli kendi ¢ikis noktasina cekerek bir benzesme olay1
goriilebildigini ifade etmislerdir (alirlar > /alillar/, gelirler > /gelillel/, kerli ferli > /kelli
felli/).

Dikmen (2010), /1, r, j, v/ seslerinin akustik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda
19-27 yas arasindaki 5 konusmacidan s6z konusu seslerin SBHB pozisyonda
bulundugu soézciikleri okumalarini istemistir. Seslerin ortalama tretim siireleri
karsilagtirildiginda en kisa siirede iiretilen sesin /r/ sesi oldugunu bulmustur.
Tiirkgedeki r sesinin otliimlii alveolar tap (kendisi disyuvasil tek vuruslu demektedir)
olarak tamimlanmasi gerektigini belirten Dikmen (2010), sézciik basi hece basi
pozisyonda /r/ sesinin %41’inin slirtinmeli olarak iiretildigini dolastyla /r/ sesinin

stirtiinmeli tek vuruslu bir alafonunun ([f]) tanimlanmasi gerektigini savunmustur.
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Tiirk¢ede sozciik icindeki konumuna gore 6zellikleri tanimlanan <r> sesleri Tablo

1’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1: Tiirkgede sozciik igindeki konumuna gore 6zellikleri tanimlanan <r> sesleri

Konum | Sézciik bast Sozcik ici hece Sozcik ici hece | S6zcuk sonu
Caligma pozisyonda bas1 pozisyonda sonu pozisyonda | pozisyonda
Underhill (1976) | Alveolar Alveolar Alveolar Alveolar Otiimsiiz
Sarttinmeli Surttinmeli Tap Surttinmeli Tap
veya kisa Trill veya kisa Trill
Selen (1979) Trill [r] Tap Tap Retrofleks
(yuvarlanan)
strtunmeli [y]
Kornfilt (1997) Alveolar tap Alveolar tap Alveolar tap Alveolar 6timsiiz
tap
Ozsoy(2004) Trill [r] Trill [r] Trill [r] Otiimstiz Trill [1]
e Ikiinli e Unsiiz
arasinda kiimesinin
Tap [r] ilk sesi ise
Trill [r]
Kopkall1 Yavuz Otiimlu Otiimlu alveolar Otiimlii alveolar | Otiimsiiz
(2010) Sarttinmeli Flap [r] Flap [r] Sarttinmeli
Alveolar Flap Alveolar Flap [¢"]
[c']
Taylan (2015) Alveolar Alveolar tap [r] Alveolar tap [r] Otiimsiiz
Merkez veya srtinmeli Tap
Daralmali [1] retrofleks [r] [f]

Otimsuz Flap

Flap

Eker (2014) Trill [r] Trill [r] Trill [r] Sozciik sonu ve
unliden sonra
pozisyonlarda []

Demircan (2009) | Tap Tap Tap Otiimsiiz
Surtinmeli

Ucok (2007) Alveolar Tap | Alveolar Tap veya | Sirtiinmeli r Sirttinmeli r

veya Trill Trill

Yonel (1973) Alveolar Alveolar 6timsiiz | Alveolar 6timliu | Alveolar 6timsiiz

surtiinmeli
retrofleks

surtiinmeli
retrofleks
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4.3. <r> Sesinin Kullamim sikhig1

Hayden (1950) yaptig1 calismada Amerikan Ingilizcesinde {inlii seslerin sikligini
%37.4 ve linsiiz seslerin sikligini ise %62.6 olarak bulmustur. En siklikla karsilagilan
tinsiiz sesler ve yiizdeleri soyledir: /n/ %7.95; /t/ %7.59; /v/ %7.10 (Hayden, 1950).

Mines, Hanson ve Shoup (1978) calismasinda 16 yetiskin erkek ve 10 yetiskin
kadin katilimciyla yapilan goriismelerle gilindelik konusmada Amerikan
Ingilizcesinden alman 103.887 fonem igeren bir veri tabani kullanilarak sesbirimlerin
goriilme siklig1 degerlendirilmistir. Buna gore en sik goriilen on fonem tiim verilerin
%47’sini olusturmakta ve bu fonemler arasinda /r/ sesi de bulunmaktadir. Unsiiz
fonemlerde siralama yapildiginda /r/ fonemi goriilme sikligi bakimindan dordiincii
sirada olup ylizdesi %3.87 olarak bulunmustur. Tap olan <r> sesi ayr1 bir sembolle
ifade edilmis [r] ve bu ses yirminci (son) sirada olup goriilme sikligt %1.03 olarak

bulunmustur.

Karadogan (2002) ¢alismasinda Tirkge imla kilavuzu ve metinleri (130 civari
hikaye ve 235 gazete kise yazisi) tarayarak harflerin kullanim sikligina bakmustir.
Calismanin 6rneklemini hikayelerde ve kose yazilarindan alinan toplam 2.788.257
harf olusturmaktadir. Sonuglara bakildiginda en sik kullanilan on harfin sirasiyla imla
kilavuzunda <a,e,k,l,i,m,r,t,1,n,r> ve metinlerde <a,e,i,n,r,1,1,k,d,m> harfleri oldugunu
bulmustur. <r> harfinin kullanim sikligi imla kilavuzunda %5.51 ile 7. sirada,
metinlerde %6.98 ile 5. siradadir. Tirk¢ede bulunan bazi eklerin (genis zaman,
bildirme ve simdiki zaman ekleri) r sesini icermesi ve imla kilavuzunda bu eklere

rastlamamasinin bu farkliliga sebep oldugunu ifade etmistir.

Cimen, Akleylek ve Akyildiz (2007) ¢alismasinda Tiirkgedeki harf sikliklart
lizerine bir analiz yapmislardir. Calismada 6.421.357 harften olusan metinler iizerinde
hesaplamalar yaparak harflerin kullanim sikliklar: belirlenmistir. Buna gore <r> harfi

%6.8 olarak en sik 2. Unsiiz harf olarak bulunmustur (Cimen, Akleylek ve Akyildiz,
2007).

Ozmen (2012) galismasinda Cumhuriyet donemini temsil eden 10 eserden bir
havuz olusturmus ve bu havuz iginde yer alan harfleri saymistir. Calismada {inliiler

yiizdelik olarak, iinsiizler ise havuzdaki siklik degerlerine gore siralanmistir. Burada
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en sik kullanilan Unsiiz <r> sesi olarak (%12) bulunmustur. Ozmen siklik
siralamasindan sonra 21 {insiizii li¢ gruba ayirmistir. Buna gore birinci grupta (en sik
7 linsiiz) bulunan iinsiizlerin ilk besinin (r, n, I, d, m ) 6tlimli iinsiiz oldugu ve biitiin
unsiizlerin %50’sini olusturdugunu belirtmistir. <r, n, 1> seslerinin kelime basinda
bulunmamalarina ragmen en ¢ok kullanilan ilk {i¢ ses olmasi dikkat ¢ekici bir sonug

olarak degerlendirilmistir (Ozmen, 2012).

Karadag (2020) Tirkgedeki ses-harf sikligini belirlemek amaciyla yaptigi
calismasinda Tiirkge sozlik ve TS Corpus V2 adi verilen ¢evrimi¢i Tiirkce
derleminden alman verileri kullanmistir. Mevcut c¢aligmada ilk olarak Tiirkce
Sozlik’te (2011) yer alan sozliik birimlerin harf sikligi hesaplanmistir. Tiirkge
Sozluk’te (2011) yer alan sozliik birimlerinin toplamda 1.051.332 harften olustugu
tespit edilmistir. <r> sesinin siklik olarak genelde 7. sirada ancak {instizler arasinda 4.
sirada bulundugu belirtilmistir. 491.360.398 kelimelik hacmiyle Tiirk¢e igin
olusturulan en biiyiik derlem 6zelligine sahip olan TS Corpus V2 icinde ise r harfinin

genelde 5. sirada bulundugu ancak, {linsiizler arasinda 2. sirada oldugu tespit edilmistir.

4.4, <r> Sesinin Edinim Zamani

Diinya dillerinde genel olarak <r> en gec¢ edinilen sesler arasinda yer almaktadir
(Kliminster ve Laird, 1978; Dodd, Holm, Hua ve Crosbie, 2003; Poole, 1934;
Lohmander, Lundeborg ve Persson, 2017; Abbasova, 2018).

Geg¢ edinimin nedenlerinden biri yukarida bahsi gecen kullanim sikligi
olabilecegi gibi bu sesin iiretim 6zellikleri de olabilir. Bu boltimde Turkgede bu sesin
edinim yaslarina iliskin yapilan ¢aligmalara yer verilecek ve <r> sesinin tam bir resmi

ortaya konulacaktir.

Topbas (2006) Sesletim Sesbilgisi Testi (SST)’nin gecerlik, givenirlik ve
standardizasyonu i¢in yaptig1 calismada 2-8 yas aras1 665 normal gelisim gosteren ve
7 sesletim sesbilgisi sorunu olan Tiirk¢e konusan ¢ocuk ¢alismaya dahil edilmistir.
Seslerin edinim sirasini su sekilde 6zetlemistir: Genizsi > patlamali-durak > akici-

daralmali > yan daralmali1 > durak-surtinmeli > siirtiinmeli > tek vuruslu /r/.
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Yavas ve Topbas (2004) 20-26 aylik arasindaki 10 normal gelisim gdsteren ve
5-7 yas arasindaki 10 fonolojik bozuklugu olan ¢ocuk ile gerceklestirdikleri caligmada
Tiirkge akicilarin ediniminde fonolojik ¢evrenin ve gorilme sikliginin etkileri
incelenmistir. Normal gelisim gosteren ¢ocuklarda veriler yar1 yapilandirilmis ve
dogal bir sekilde ev ortaminda 3 hafta boyunca toplanirken fonolojik bozuklugu olan
cocuklarda veriler Sesletim Sesbilgisi Testi uygulanarak toplanmistir. Burada akici
seslerin (< 1, r >)sozciik basi, sézciik i¢i, iki linlii arasinda, {insiizden sonra ve linliiden
sonra olmak iizere 5 farkli ¢evrede bulunabilecegi ve bu cevrelerde dogru sesletimle
tiretilebilecegi gibi kayma (/c/ > [j] ), yer degistirme (/c/ > [I]) ve silme (/c/ > 0) gibi

fonolojik islemler goriilebildigini belirtmislerdir.

Topbas ve Kopkalli-Yavuz (2008) tipik gelisim gosteren, tek dilli Tiirkce
konusan ve 2.0-5.11 yaslar1 arasinda 350 cocukla (161 kiz, 189 erkek) yaptigi
calismada Tiirkgede kelime sonu sonorant obstruent (instiz kiimelerinin edinimlerini
incelemislerdir. Turkce Sesletim Sesbilgisi Testi (SST) testinde s6z konusu (insiiz
kiimelerini igeren 6 kelimeyi test maddesi olarak kullanmislardir. Bunlardan gl r
sesini icermektedir (“Tiirk, sort, zarf”). Unsiiz kiimelerini analiz ederek “dogru”,
“silme”, “yer degistirme” seklinde smiflandirmislardir. Unsiiz kiimeleri arasinda
birinci nsuzan (/r/, I/, In/) silinmesinin ikinci nsuzin (/k/, 1t/, If1, Ipl, Itf]) silinmesine
gore daha fazla bulundugu ve bu sonucun sonorant seslerin ge¢ edinimine bagli oldugu
savunmuslardir (Topbas ve Kopkalli-Yavuz, 2008). Bununla birlikte birinci instizin
silinmesinin ondan 6nce gelen iinliiniin uzatilmasina neden oldugu ve bu uzatma
egiliminin ¢ocuklarin yasi biiyiidiik¢e arttigi sonucuna varilmis ve bunun akicilarin
gec edinimi sebebiyle kendinden once gelen iinlii ile birleserek belirginliginin

azaltmasi olarak yorumlanmistir (Topbas ve Kopkalli-Yavuz, 2008).

Ege (2010) 2-8 yaslar1 arasindaki 1359 ¢ocukla yapigi ¢alismasinda ¢ocuklarin
artikiilasyon ve fonolojik becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilen Ankara
Artikiilasyon Testi ile Tiirkgedeki iinsiiz seslerin edinimlerini incelemistir. [j] sesi
hari¢ Tiirk¢edeki 19 {insiiz sdzciik basi, sozciik sonu, hece basi linsiiz ortasi, hece sonu
Unstiz dncesi ve iki {inlii aras1 olmak {lizere bes farkli pozisyonda degerlendirilmistir.
Calismaya gore test edilen bes pozisyonda da en diisiik iiretim ylizdesi <r> sesinde
goriilmistiir. Bu sesin edinim diizeyi olarak adlandirilan %75 oranina 5;06 yasinda,

ustalik duzeyi olarak adlandirilan %90 oranina ise 6;06 yasinda ulastigir bulunmustur.
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Cinsiyetler arasinda edinim ve ustalik diizeylerine bakildiginda 6zellikle s6zciik sonu
pozisyonda farkliliklar goriildiigii, genellikle kizlarin sézciik sonunda fonemleri daha
erken edindigi Dbelirtilmistir. Ustalik yaslarinda cinsiyetler arasindaki farka
bakildiginda s6zciik sonu konumdaki <r> sesi ediniminin kizlarda erkeklere gore 1 yas

daha erken oldugu gozlenmistir (Ege, 2010).

Bicer (2020) 2-8 yas arasinda tipik gelisim gosteren 120 katilimci ile yaptigi
calismada SST Testinin Sesletim Tarama Alt Testi (SET) ve Isitsel Ayirt Etme Alt
Testi (IAT) uygulanmis ve Phon yazilimi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Yasla
birlikte dogru iinsiliz iiretimin arttig1, kiz cocuklarin erkek cocuklarina gore dogru
tinsiiz tiretiminde daha basarili oldugu, fonolojik gelisim siirecinde goriilen fonolojik
islemlerin yasla birlikte azalma gosterdigi bulunmustur. /p,b,d,m,n/ seslerinin erken

edinilen, /r, z/ seslerinin ise ge¢ edinilen sesler oldugu sonucuna varilmistir.

Ozcan ve Ozcan (2014) sese dayali Tiirkcede okuma yazma &gretimi igin
seslerin ¢ikis oOzellikleri, seslerin gelisimi ve edinimi konusundaki aragtirmalari
incelemislerdir. Arastirmacilar 6zellikle <r> sesinin en ge¢ edinilen ses olmasinin
dikkat ¢ekici bir sonu¢ oldugunu ifade etmislerdir. Cunkt Turkge ilk okuma yazma
Ogretiminde <r> sesinin ikinci ses grubunda 6gretilmekte oldugunu ve bu durumun
cocuklarin sesleri edinimi ile ilgili bulgularla ¢elistigini belirtmislerdir. Buna gore
Ozcan ve Ozcan (2014) ilk okuma yazma 6gretimine ¢ocuklarin erken edindikleri ve
kolay seslendirdikleri seslerle baslanmasinin 6gretim siirecini daha verimli hale

getirebilecegini savunmusglardir.

Genel olarak diller arasinda en ge¢ edinilen ses olan <r> sesinin iiretim
ozelliklerini incelemek bize bu geg edinimin nedenleri hakkinda bilgi verebilir. Uretim
Ozelliklerini incelemek i¢in de dil ve damagin temas noktalar ile dilin aldig1 sekil
incelenmelidir. Bunu yapabilecek goruntileme sistemlerinden biri de ultrasondur.
Izleyen boliimde ultrason ve ultrasonun konusma biliminde nasil kullamildig

anlatilacaktir.
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4.5. Ultrason ve Ultrasonun Konusma Biliminde Kullanimi

Ultrason, piezoelektrik kristallerini i¢eren bir prob araciligiyla iletilen yiiksek
frekansli ses dalgalarimin iki madde arasinda yansiyarak doku veya organin
goriintiisiiniin olusmasina olanak taniyan bir ara¢ olarak tanimlanmistir (Gick,
Bernhardt, Bacsfalvi ve Wilson, 2008; Bernhardt, Gick, Bacsfalvi ve Adler-Bock,
2005).

Newman ve Rozycki (1998) 1880°de Pierre ve Jacques Curie kardeslerin kuvars
veya Rochelle tuzu kristallerine basing uyguladiginda bir elektrik yiikiiniin olustugunu
kesfetmelerinin  gliniimiizde kullanilan pzioelektrik kristalleri igeren ultrason
doniistiiriiciisiiniin (prob veya transdiiser) gelistirilmesine yol agtigini belirtmistir.
1937°de Dussik kardesler insan beynini tararken 1,5Mhz’lik bir verici kullanarak
timor ve normal doku arasindaki dalga iletimindeki farkliliklara dayanarak beyin
tiimorlerinin tespit edilebilecegini 6ne siirmislerdir. Boylece medikal tanilama
alaninda ultrason ¢alismalar1 baslamistir. Gergek zamanli ultrason makinesinin ilk
olarak 1966’da Hoffman ve 1968’de Hollander tarafindan kadin pelvisindeki yapilar
incelemek i¢in kullanildig: ifade edilmistir. Bu makine (Vidoson, Siemens Medical
Systems) saniyede 15 goriintii iiretebilen ve anlik geribildirim saglayabilen bir makine

olarak tasvir edilmistir.

Zaman icinde teknolojinin gelismesi ile birlikte ultrason cihazinda medikal
alanda goriintiilleme yapma amaciyla kullanmak Uzere 4 farkli ultrason modu
gelistirilmistir. Bunlar: Derinligin islevini gdstermek {iizere c¢izilen gizgiler ile
gosterilen en basit ultrason turt olan A modu, ekranda iki boyutlu bir gorinti olarak
goriilebilen govdede eszamanli olarak bir diizlem taramayi saglayan B modu, B modu
taramalarinin art arda gelmesi ile olusan prob hareket ettik¢e goriintiilenen organin
sinirlart ve hareket araliginin 6lgiilmesine imkan saglayan M modu ve kan akiginmi
Olgmek ve gorsellestirmek amactyla kullanilan Doppler modudur (Carovac, Smajlovic

ve Junuzovic, 2011).

Ultrason cihazi goriintiileme amaciyla pelvis, karin goriintiileme, kardiyoloji,
ortopedi, oftalmoloji ve benzeri bircok medikal alanda kullanilmistir. Dil ve konugma

terapisi de bu medikal alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Dil ve konugma arastirmalarinda ultrason, konusmaciin dil sekli ve sagital-
koronal diizlemdeki hareketi hakkinda gorsel bilgi saglamaktadir (Wilson, Gick,
O’Brien, Shea ve Archibald, 2006). Konusma sirasinda dilin hareketlerinin dinamik
gorindmlerini sagladigindan (Stone, 2005) iiretimleri disardan gézlenemeyen seslerin
gorunttlenmesine yardimci olmaktadir (Badin, Youssef, Bailly, Elisei ve Hueber,
2010).

Bernhardt, Gick, Bacsfalvi ve Adler-Bock (2005) ultrasonun avantajlarini su

sekilde 6zetlemislerdir:

1. Dilin hem sagital hem koronal gorinimlerini dinamik veya statik olarak

g6zlemlenebilir hale getirerek, dil hareketleri ile ilgili ayrintili bilgi vermesi,

2. Diger mevcut gorsel geribildirim teknolojilerinden (elektropalatograf

(EPG), manyetometri, glossometri) daha az invazif olmasi,

3. Ultrasonun, EPG’de oldugu gibi olduk¢a maliyetli olan kigisellestirilmis
yapay bir damak gerektirmemesi. Béylece, konusmaci basina ek maliyet veya

gecikme olmaksizin aninda kullanilabilir olmasi,
4. Goriintiilerin konusmacilara agiklanmasinin nispeten kolay olmasi,

5. Tagmabilir ultrason makinelerinin, terapinin konusmaci/katilimer ig¢in uygun

yerlerde yapilabilmesine olanak saglamasi.

Stone (2005) ultrason goriintilemede kadinlarin erkeklere kiyasla, geng
katilimcilarin genellikle yasli katilimcilara kiyasla, kullanilan diisiik frekansli ultrason
problarmin yiiksek frekansli problara kiyasla daha iyi goriintiiler verecegini ifade
etmistir. Dil konumlandirilmasinda cinsiyet farkliliklarina dikkat c¢eken Stone,
kadinlarin dil yiizeylerinin erkeklere gore daha piiriizsiiz bir yilizeye sahip olabilecegini

belirtmistir.

Derrick ve Gick (2008) ingilizce tap ve flap seslerinin kinematik varyasyonlarini
arastirdiklari makalelerinde (2 erkek, 2 kadin) ultrasonun M modunun kullanilmasinin
kinematik varyasyonlarin tanimlanmasina ve birbirlerinden ayrilmasina izin verdigini

ifade etmislerdir. Arastirmacilar asag1 flap, yukari flap, alveolar tap ve post alveolar
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tap olmak tzere 4 gesit kinematik varyasyon tanimlamigtir. Flap seslerin en kolay
tanimlanabilir oldugunu savunan ¢aligmacilar dil yiizeyini gosteren bulanik beyaz bir
¢izgi oldugunu, flap yukar1 yonliiyse bu ¢izginin yukar1 dogru hareket ettigini, asagi
yonlii ise asag1 dogru hareket ettigini belirtmislerdir. Sert damaktaki pozisyonlarin
ultrason goriintiilerinde nadiren tanimlanabildigini belirten ¢aligmacilar tap seslerin
varyasyonlarini birbirlerine gore tanimlamiglardir. Alveolar tap seslerde dil yiizeyinin
diiz ve asagi flap goriintiisuinden daha al¢ak bir konumda, post alveolar tap seslerin ise
dil ylzeyinin diiz ve yukar1 flap goriintiisiinden daha yiiksek bir konumda bulundugu
ifade edilmistir (Derrick ve Gick, 2008).

Boyce, Hamilton ve Rivera-Campos (2016) rotik seslerin ultrason géruntulerini
elde etmek i¢in yaptiklari calismalarinda Orta Bat1 Amerikan Ingilizcesi, Malayalam
dili, Porto Riko Ispanyolcasi, Avrupa Fransizcas: ve Gilan-Lahican Farscasi dillerinin
her biri igin bir yetiskin yerli konusmaci segerek konusmacilardan basit tek veya iki
heceli gergek kelimeleri okumalarini istemislerdir. Ug arastirmaci ultrason kayitlarini
inceleyerek faringeal bosluga dogru olan dil kokii hareketini degerlendirmistir.
Arastirma sonucunda; Ingilizcede palatal daralmali /1/, Malayalam dilinde damaksil
Iz/, Ispanyolca/Malayalam Dili ve Fars¢a alveolar trill /r/ ve Fransizca uvular
strtinmeli /¥/ seslerin tiimiiniin damaga dogru bir dil ucu veya dil ortas1 hareketi
paterni gosterdigi ve buna faringeal daralmaya yol acan bir dil kokii hareketinin eslik
ettigi bulunmustur. Incelenen rotiklerin alveopalattan velopalata kadar olan bir alanda
meydana gelen birincil bir sesletim yeri ve dil kokiiniin farenksin arka duvarina dogru
bir hareketini iceren ikincil bir sesletim yeri oldugu ve iki farkli sesletim yerinde
iretiliyor gibi goriinen ¢ift artikiilasyona sahip sesler olarak siniflandirilabilecegi ifade

edilmistir.

Chen, Mok, Tiede, Chen ve Whalen (2017) Mandarin Cincesinde bulunan ve
Ingilizcedeki rotik /i/ sesine benzeyen, dil ucunun yukar1 kivrilmasiyla olusan
retrofleks bir {insiiz olarak tanimlanan konusma sesi ultrason ile incelenmistir.
Mandarin dilini konusan 10 (5 erkek, 5 kadmn) katilimcidan /i/ sesini / a ¥ u/
unluleriyle Unli éncesi pozisyonda, /i, 7, 1, ¥, U, &, ¥/ tnliileriyle iinlii sonrasi
pozisyonda ve /a-/ tinliisiiyle hece pozisyonunda iiretmesi istenmistir. Bununla birlikte
Mandarin dilindeki /ts/, /tsh/ ve /s/ retrofleks sesleri de tGnluden onceki /1/ sesi ile

karsilastirma yapilabilmesi icin kaydedilmistir. Unliiden once gelen /1/ sesinin
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Ingilizcedeki gibi retrofleks veya yiikseltilmis bir dil gévdesi ile meydana gelen bir
<r> (bunched) 6zelligi gostermedigi ancak, (inlliden sonra gelen /1/ sesinin bu 6zelligi
gosterdigi bulunmustur. Ingilizceden farkli olarak dudak yuvarlama egiliminin de

olmadig belirtilmistir (Chen, Mok, Tiede, Chen ve Whalen, 2017).

Scobbie, Punnoose ve Khattab (2013) tarafindan Malayalam’in bes akici
foneminin (biri trill biri tap olan iki rotik, alveolar ve retrofleks olan iki <I> sesi ve
besinci bir akici olan /z/) arastirildigi bir ¢alismada hedef sesler iki iinlii arasinda
incelenmigtir. Dil ucunun tam olarak goriintiilenmemis olabilecegini belirten
calismacilar dil ucu veya sirt1 ile dis ard1 arasindaki daralmanin /1/ sesinde diger seslere
gore daha dar oldugunu ifade etmislerdir (Scobbie, Punnoose ve Khattab, 2013). /l/
sesinde dil sirtinin (blade) okliizal diizleme paralel oldugunu ve yaklasik 12 mm
yukarda yer aldigin1 belirten ¢aligmacilar tap seslerde de dil sirtinin ayni sekilde diiz
oldugunu fakat trill seslerde dil sirtinin proba daha yakin bir konumda ve asagi dogru
egimli oldugunu ifade etmislerdir. Retrofleks /| /nin yiizeyin sert damaktan geciyor
gibi gorlinmesine neden olan bazi artefaktlara(goriintiideki bozulmalar seklinde
tanimlanabilir) neden oldugu ve besinci akici olan /z/ postalveolar bir bdlgede
gorildiigi belirtilmistir.

Basaran (2020), /I,r,j/ seslerinin artikiilasyon 6zelliklerini belirlemek amaciyla
ultrason goriintiilerini inceledigi ¢alismaya 20-66 yaslar1 arasindaki 19 kisi(7 erkek 12
kadin) katilmistir. Hedef seslerin maksimum daralma noktalar1 belirlenerek hem dil
kontiirlerindeki egrilik hesaplamalart hem de dinlenme ve maksimum daralma
noktalar1 arasindaki farklarin hesaplanmast yontemleri kullanilarak ¢esitli
karsilastirmalar yapilmistir. <r> sesi i¢in dil kontiirlerindeki egrilige bakildiginda
sozclik basi pozisyonda /u, o/ linliilerinden 6nce geldigi durumlarda ve sozclik ortasi
pozisyonda /u/ ve /i/ inliileri ile komsu oldugu durumda diger iinliilerle birlikte oldugu
duruma gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. S6zciik basi pozisyonda bulunan
otumlu, slrtinmeli ve tek vuruslu olan <r> sesinin diger seslere gore dil
kontlrlerindeki egriligin daha yiiksek oldugu ve daha karmasik bir dil sekline sahip
oldugu belirtilmistir. S6zclik ortas1 pozisyonda bulunan &tiimlii, tek vuruslu <r>
sesinin dil kontiirlerindeki egriligine bakildiginda diger seslerle arasinda anlamli bir

fark bulunmamustir. Soézciik sonu pozisyonda bulunan oOtiimsiiz, siirtiinmeli, tek
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vuruslu olan /r/ sesinin dil kontiirlerindeki egriligine bakildiginda diger seslere gore
daha diisilk oldugu bulunmustur. Dinlenme ve maksimum daralma noktalari
arasindaki farklara bakildiginda /1/ ve /j/ seslerinin /t/ sesinden daha yiiksek degerlere

sahip oldugu bulunmustur.

Barberena, Uberti, Rosado, Moraes, Mancopes, Berti ve Keske-Soares (2019)
tipik konusma gelisimine sahip yetiskinlerin /r/, /1/ ve /j/ seslerinin iiretimindeki dil
hareketlerinin ultrason ile analizini ve karsilastirilmasini yapmak amaciyla yaptiklar
calismaya 19-44 yaslar1 arasinda 15 kadin 15 erkek katilimci dahil etmistir. Hedef
seslerin sozciik i¢i pozisyonda bulundugu 15 sozciik bir tasiyict ciimle iginde
sunulmustur. /r/ sesinin /a/ baglaminda (a_a) sesletiminde her iki cinsiyette de dil ucu
yiikselmesi, 6n ve alveolar bolgede daralma, dil kokiiniin farenkse dogru geri
cekilmesi goriildiigii belirtilerek cinsiyetler arasinda bir fark bulunmadigi ifade
edilmistir. Fakat erkeklerde, / r / iiretiminde kadinlara kiyasla dil kokiiniin farenkse
dogru daha fazla geri ¢ekildigi belirtilmistir. / r / iiretimi i¢in, / 1/ 'den daha yiiksek bir
dil ucu yiikselmesi ve dil kokiiniin daha fazla geri ¢ekilmesi oldugu bulunmustur. /r/
sesi / a / baglami i¢inde {iretilirken dilin agiz i¢inde merkezi konumda oldugu
gozlenmis, fakat farkli Gnlii baglamlarinda (/u/ ve /if) farkli tretimler oldugu
belirtilmistir. Calismada kadinlarin ultrason goriintiilerinin erkeklerden daha iyi

oldugu ifade edilmistir.

Lee, Yu, Hsieh ve Lee (2015) /a/, /i/ ve /u/ Unlulerinin akustik ve artikilasyon
iliskilerini arastirmak amaci ile ultrason kullanilarak yapilan ¢alismaya 20-40 yaslar
arasinda 8 erkek 10 kadin katilimci dahil edilmistir. /a/ ve /i/ iiretimi sirasinda hem
formantlarda hem de ultrason goriintiilerinde cinsiyetler arasinda farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. /a/ ve /i/ iiretimi sirasinda kadinlarin dilinin arka yiizeyi ve 6n agiz

boslugunun erkeklere gére daha uzun oldugu bulunmustur.

Sonies, Shawker, Hall, Gerber ve Leighton (1981) yaptiklari ¢calismada 21-65
yasglart arasindaki 30 yetiskin katilimcidan /i, a, k, t/ ve /of fonemlerini izole olarak ve
farkli birlesimlerle sozciik iginde iiretmeleri istenmis ve ultrason bu hedef sesler
incelenmistir. Erkekler, kadinlar, daha genc¢ ve daha yash katilimcilar arasinda dil
hareketinin mesafesindeki degisikliklere bakilarak karsilastirmalar yapilmistir.

Cinsiyetler arasinda dil hareketlerinde 6nemli bir fark bulunmazken /a/ ve /i/ seslerinin
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tiretiminde yaslt katilimecilarin geng¢ katilimcilara gore dilin orta kismini daha az

hareket ettirdigi bulunmustur (Sonies ve ark., 1981).

Recasens ve Rodriguez (2016) dilin farkli bolgelerindeki baglamsal
degisikliklerin ve Katalan Unsiz ve unlu seslerinin koartikilasyon direnglerinin
arastirlldigr ¢alisma 30-60 yaslar1 arasindaki 2 erkek 3 kadin katilimer ile
gerceklestirilmistir. [8, I, ¢, t, n, s, 1, £, n, J] Unsizleri ve [i, e, a, 0, u] Unlleri ile Gnlu-
unsiiz-unlia (VCV) dizisinde 50 adet s6zciik olusturularak sézciikler bir tasiyici climle
iginde sunulmustur. Veriler analiz edilirken dil alveolar, palatal velar ve faringeal
bolgeler olmak iizere ¢esitli boliimlere ayrilarak iinlii ve linsiiz seslerin koartikiilasyon
Ozellikleri incelenmistir. Burada koartikulasyon ile artikiilasyonda meydana
gelebilecek degisikliklere karst koyma veya bloke etme yetenegi koartikiilasyon
direnci olarak tanimlanmistir. Palatal(damaksil), velar(art damaksil) ve faringeal
bolgede 6zellikle palatal tnstzlerin (/4, n, /) 6nemli dlgiide az degiskeni bulunmus bu
yiizden koartikiilasyona direng acisindan diger seslere (/0, |, r, t, n /) gore daha direncli
oldugu séylenmistir. Palatal ve faringeal bdlgede varyasyon egrilerinin katsayisi /c/
sesinde fazlayken /r/ ve /s/ i¢in oldukga az oldugu belirtilmistir. Diger bir deyisle tap
olan /r/ sesinin palatal ve faringeal bolgede koartikiilasyondan etkilenerek farkli
varyasyonlara sahip olabilirken retrofleks /r/ sesinin bu bdlgede oldukca az
varyasyonu bulunmaktadir. Unsiizler arasinda artikiilatuar direng siralamasi: [4, p, []
(en direncli) > [s,r] >[I, r, t, n] > [&] (en az diregli). Unliiler arasinda artikiilatuar
direng siralamast: [i,e] > [a] > [0] > [u] bulunmustur. Bununla birlikte bazi iinlii
seslerin de Unsiz seslerin dil seklinden etkilenebilecegini 6rnegin koartikilasyon
etkisiyle [r] sesinin bir 6n {nliiyli artlastirabilecegi veya yuksek bir nlly(

alcaltabilecegini belirtmislerdir.

Dil ve konusma terapisi alaninda da yiiksek teknolojili gorsel geribildirim araci
olan ultrason son derece popiiler bir gorsel geribildirim araci olarak kullanilmaktadir.
Hem tanilama (Bressmann, Radovanovic, Kulkarni, Klaiman ve Fisher, 2011; Harries,
Hawkins, Hacking ve Hughes, 1998; Lenoci ve Ricci, 2018; Boyce, Hamilton ve
Rivera-Campos, 2016; Zharkova, 2013; Yilmaz, 2018) hem de terapileri (Preston,
Brick, ve Landi, 2013; Shawker ve Sonies, 1985; Preston, Leece ve Maas, 2016;
Modha, Bernhardt, Church, Bacsfalvi, 2008; Byun, Hitchcock ve Swartz, 2014) konu

alan bircok ultrason galismas1 mevcuttur.
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma Tiirk¢edeki /r/ sesinin hece bas1 sozciik bas1 (HBSB), hece basi
sozcuk ici (HBSI), hece sonu sozciik ici (HSSI), hece sonu sdzciik sonu (HSSS)
pozisyonlarindaki artikiilator hareketlerini belirlemek amaciyla ultrason teknigiyle
yapilmis betimsel bir ¢aligsmadir.

Calismanin etik kurul izni Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’ndan 08.10.2020 tarihinde 10840098-772.02-E.58381 dosya
numarastyla onaylanmistir. Tiim katilimcilara Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu
(EK 1) ile arastirma hakkinda bilgi verilmis ve elde edilen ultrason kayitlarinin

arastirmada kullanimi i¢in izin alinmistir.

5.2. Katihmcilar

Bu ¢alisma herhangi bir dil ve konusma bozuklugu olmayan, besi kadin besi
erkek toplam on katilimei ile yiiriitiilmiistiir. Katilimcilarin yas araligi 20-30 olup yas
ortalamast 23’tlir. Katilimcilar arastirmaya dahil edilirken bazi kriterler géz oniinde

bulundurulmustur.

Calismaya Katilim Kriterleri:
- 20-30 yas arasinda olmasi
- Dil ve konugma problemine sahip olmamasi
- Anadilinin Tiirk¢e olmasi

- Katilimci erkek ise sakalsiz olmasi

Yapilacak g¢alismanin duyurusu telefon goriismeleri ve cesitli sosyal medya
duyurulan ile gergeklestirilmis olup katilim kriterlerine uyan ve ¢alismaya gontlli
olarak katilmak isteyen kisiler Istanbul Medipol Universitesi Dil, Konusma ve Yutma
Terapisi ve Yenilik¢i Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne (MEDKOM)

cagirilmistir. Spontan konusma 6rnegi alinarak informal bir degerlendirme yapilmig
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herhangi bir aksan1 ve dil ve konusma problemi olmadig: tespit edilen katilimeilar

calismaya dahil edilmistir.

5.3. Veri Toplama Araclari

5.3.1. Konusma Ultrasonu
Konugma ultrasonu dilin agiz igerisindeki aktivitesinin ger¢ek zamanl olarak

gorunttlenmesini saglayan yiiksek teknolojili bir aragtir.

Bu aragtirmada Articulate Instruments tarafindan gelistirilen 2-4 MHz
mikrokonveks prob igeren Micro Speech Ultrason Sistemi (MICRUS) kullanilmastir.
MICRUS ¢esitli anatomik yapilarin goriintiilenmesini saglayan modern dijital
teknolojilere dayanan bir modeldir. Kullanim1 ve taginmasi kolay, sabit diskte veya
diger depolama aygitlarinda goriintii depolanmasina izin veren Echo Wave Il yazilimi
ile birlikte kullanilan bir cihazdir. 120 fps'ye kadar tam hareket ve tam boyutlu gercek
zamanli ultrason goriintiileme 6zelligine sahiptir.

Bu calismada 20 mmlik prob kullanilmistir. 20 mmlik prob yetigkinler icin
kullanilan ve ayrintili bilgi vermeye yarayan bir aragtir. Veriler 92 derecelik sabit bir
goriis alamyla kaydedilmistir. Orneklem oram1 22.050 Hz, saniye basma kare hiz1

29.970 olarak hesaplanmistir.

Sekil 5.1: Kayitlarin alinmasinda kullanilan Articulate Instruments tarafindan
gelistirilmis MICRUS model ultrason cihazi ve yardimei araglar
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Tiim kayitlar sagital diizlemde UltraFit bashk takilarak alinmistir. Bu baslik
probun hareket etmesini Onleyerek kayitlarin ayni uzamsal agidan alinmasini

saglamaktadir (Sekil 5.2).

L

Sekil 5.2: Sagital diizlemde kayit alinirken kullanilan UltraFit baglik

5.3.2. Articulate Assistant Advanced (AAA)

AAA ultrason, video, EMA, VICON, MRI VE EPG gibi cihazlardan konusma
iiretim verilerini kaydetmek ve analiz etmek icin tasarlanmig bir yazilimdir.

AAA veri tabani olusturma, veri tabanlar1 arasinda veri aktarimi saglama,
verileri standart dosya formatima aktarma, verilerin analizini ve degerlerini
hesaplama, bu degerleri disa aktarma ve grafikler olusturma imkani1 saglamaktadir.
Her veri taban1 bir proje olarak adlandirilmakta ve proje icerisindeki tiim verilerin
analiz edilip karsilastirilabilmesine olanak saglamaktadir.

AAA yazilimimin genel goriinimi Sekil 3’te goriilmektedir. Yazilimin ana
ekraninda sol iistte video ultrason goriintiisiiniin bulundugu bir kutucuk, sag iistte
ultrason verisinin kaydedildigi oturumlari gésteren bir alan, bu alanin altinda spektrum
ve altta alinan kayda ait spektrogram verisi bulunmaktadir. Sag lstte goriinen
oturumlardaki X isaretlerine tiklandiginda o oturuma ait kaydedilen ultrason verisi ve
spektrogram bilgisi agilmaktadir. Play tusuna basarak video oynatilabilmekte veya
altta bulunan spektrogram verisi {izerinde mor alana tiklandiginda o zamana ait

ultrason gorlintlsu sol ustteki kutucukta gorulebilmektedir.
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Sekil 5.3: AAA programi genel goriiniim

5.3.3. Gonillu Olur Formu (EK 1)

GoOniillii olur formu ile arastirmanin amaci ve uygulama hakkinda katilimcilara
bilgi verilmistir. Calismanin geregi olarak ses kaydi ve ultrason ile goriintii kaydi
almacagr ancak, kayitlar sirasinda rahatsiz olmalar1 halinde ¢alismadan
ayrilabilecekleri acgiklanmistir. Rizalar1 aliman katilimcilar arastirmaya dabhil

edilmislerdir.

5.4. Konusma Uyaranlari

Aragtirmada veri toplamak i¢in kullanilacak sozciikler /r/ sesinin hece basi
sozciik basi, hece basi sozciik ici, hece sonu sozciik ici, hece sonu sdzciik sonu
pozisyonlarinda bulundugu 20 s6zciik seg¢ilmistir (EK 2). Ses¢il baglami sabit tutmak
ve olas1 akustik degisimleri onlemek adina hece sonu s6zcuk i¢i pozisyon hari¢ hedef
sesten dnce veya sonra /a/ Unluisii olmasima dikkat edilmistir. HSSI pozisyonda ise
hedef sesten dnce yine /a/ Unlist gelmekte ama sonra /t/, /k/, /g/ insuzlerinden biri yer
almaktadir. Hedef sesi iceren sozclkler “Eda ... anlamli dedi.” tastyict climlesi i¢ine
yerlestirilmis ve her sayfada bir climle olmak kaydiyla PowerPoint sunusu seklinde
hazirlanmistir. Sunudaki ciimlelerin rastgele olarak degistirilmesiyle birbirinden farkli

5 yeni liste/sunu hazirlanmistir. . Bu sunularin her biri kayitlarin alindigi masadsti

26



bilgisayarda katilimcilara sunulmustur. Her katilimci 20 sozctigii 5’er kez tekrar
etmistir, toplamda 10 katilimci igin 1000 adet hedef sozciigii iceren cimle

kaydedilmistir.

5.5. Kayitlarin Alinmasi ve Prosediir

Katilimcilar “Gontillii Olur Formu” ile bilgilendirilmis, izin vermeleri halinde
bu form doldurulup imzalatilan katilimcilar MEDKOM’da sessiz ve yaliimli bir
odada bulunan ultrason cihazinin oldugu odaya alinmistir. Katilimcilara oncelikle
ultrason cihazinin donanimlar1 tanitilmis ve masaiistii bilgisayarda gorecekleri

climleleri okumalarinin istenecegi anlatilmistir.

Sagital diizlemde kayitlar alinirken katilimeilarin basina UltraFit baslik takilarak
ultrason cihazinin probu ¢enelerinin altina yerlestirilmistir. Katilimcilardan dik bir
sekilde oturmalar1 ve /r/ sesinin bulundugu ciimleleri normal tonda ve hizda okumalari
istenmistir. Okuma sirasinda hata olmasi durumunda hatali ciimlenin tekrar okunmasi

istenmistir. Liste gecislerinde kisa aralar verilmistir.

Kayitlar MICRUS ultrason cihaz1 ile RODE Smartlav yaka mikrofonu
kullanilarak DELL masatistii bilgisayarindaki AAA programina kaydedilmistir.

Mikrofon ile katilimci arasindaki mesafe yaklasik 15 cm olarak belirlenmistir.

5.6. Verilerin Analizi

5.6.1. Ultrason Analizi

Arastirmada alinan video kayitlar1t AAA yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.
Toplanan verilerden 3 tanesi goriintiilerin net olmamasi1 sebebiyle analize dahil
edilmemistir. Kaydedilen 997 hedef sozciigii iceren ciimle analiz edilmistir. Kayitlar
alindiktan sonra hedef olan r sesi lretilirken maksimum daralmanin oldugu yerler
tespit edilerek isaretlenmistir (Sekil 5.4). HBSB, HBSI, HSSI, HSSS pozisyonlarda
belirli kod adlar1 kullanilarak etiketlenmistir. Etiketlemelerin yapildigi zamandaki
ultrason goruntdleri sistem Gzerinden cekilerek dil kontlrinin tam (zerine gelecek

sekilde egriler eklenmistir (Sekil 5.5).
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5.6.2 Istatistiksel Analiz

AAA yazilim1 kullanarak olusturulan egriler yine bu yazilim {izerinden cinsiyet,
sozclik pozisyonu ve hece sonu sdzciik i¢i pozisyondaki farkli fonetik ¢evreler dikkate
alinarak dil kontiirlerinin ¢ekilmesi ile gorsel olarak analiz edilmistir.

Egriler arasinda karsilastirma yapilirken fan numaralart ve ¢izgilerinden
yararlanilmigtir. Buna gore 14-18 arasi fanlar dil ucunu, 18-23 arasi fanlar dil ortasin,
23-28 arasi fanlar dil ardim gostermektedir (Sekil 5.6). 0-10 ve 30-41 araligindaki

fanlar ise dil ylizeyini gostermedigi i¢in inceleme dis1 birakilmustir.

29 28272625 242322 21201918 17 16 15 14,5 ,
31 30 11
32 10
33 8
34
7
35 6

36 5
‘/
37
38
-
40

41

Sekil 5.6: Fan ¢izgileri ve numaralari (siyah gizgiler) ve 6rnek bir egri (kirmiz1 ¢izgi)

Ayrica AAA programi ortalama, standart sapma ve t test hesaplamalar1 da
yapabilmektedir (Sekil 5.7 ve Sekil 5.8). Manuel olarak cizilen egriler arasindaki
istatistiksel fark degerleri yine ayn1 degiskenler (hece pozisyonu, hece sonu sézcuk igi
pozisyondaki farkli fonetik ¢evreler ve cinsiyet) i¢in hesaplanarak p degerleri elde

edilmistir.
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6. BULGULAR

Bu calismada <r> sesinin uzamsal olarak agiz igindeki konumunun hece
pozisyonu, farkli fonetik ¢evre (hece sonu sdzcUk i¢i pozisyonda) ve cinsiyete bagli

olarak farklilik gosterip gostermedigi ultrason goriintiileri kullanilarak incelenmistir.

Sekil 6.1 hece pozisyonu, farkli fonetik ¢evre (hece sonu s6zcuk ici pozisyonda)
ve cinsiyet degiskenlerine gore /r/ sesinin iiretimi sirasindaki maksimum temas
noktasinda olusan dil kontiirlerini gostermektedir. Buna gore erkek ve kadin
katilimcilarin  dil kontiirleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Kadin
katilimcilarin dil uglart erkeklere gore daha dik ve kivrik olarak alveolar bolgeye
yaklagmaktadir. Ayrica HSSI(r pozisyonunda her iki cinsiyette de dil hareketlerinin
diger pozisyonlardan farklilagtig1 goze ¢arpmaktadir. Bu farklilik ayni pozisyonun test
edildigi ancak fonetik cevrenin farklilastignt HSSien) ve HSSI@tn arasinda da
gozlenmektedir. Hedef ses olan <r> sesini /k, g/ seslerinin takip ettigi HSSIan)
pozisyonunda dilin art kisminin geriye ve yukariya dogru ¢ekildigi bulunmustur. Diger

pozisyonlarda dil kontiirleri arasinda gozle goriiliir bir farka rastlanmamustir.

Kadin katilimcilarin dil kontiirlerinin ortalama degerleri ile standart sapma
degerleri erkek katilimcilarin ortalama degerleri ile standart sapma degerlerine kiyasla
birbirine daha yakindir. Bu da erkek katilimcilarin birbirinden daha farkli varyasyonla

r sesini iiretebildigini gostermektedir.

Tablo 6.1 kadin ve erkek katilimcilarin <r> sesi iiretimi sirasinda dil hareketleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini t test ile gostermektedir.
Bu karsilastirmada dil yiizeyinin sadece 10-30 fanlar1 arasinda yer almasi sebebiyle
sadece bu bolgedeki dil kontiirleri karsilastirilmistir. Buna gore kadin ve erkek
katilimcilarin r sesi liretimi sirasindaki dil hareketleri tiim fan numaralarinda anlaml

olarak farklilagmaktadir (p<.001).
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Sekil 6.1: Hece pozisyonu, hece sonu sozciik i¢i pozisyondaki farkli fonetik gevreler ve
cinsiyetlere gore katilimcilarin /r/ sesinin tiretimi sirasindaki maksimum temas noktasinda
olusan dil kontiirleri. Kirmiz1 ¢izgi ortalama degeri koyu gri ¢izgiler standart sapmay1
gostermektedir.
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Tablo 6.1: Kadin ve erkek katilimcilarin, r sesi tiretimi sirasindaki dil hareketleri arasinda
farklilig1 gosteren t test sonuglari

Fan Kadin X Erkek
Numarasi
Dist p

10 7.23 <.001%**
11 7.47 <.001%**
12 -7.45 <.001%**
13 -7.05 <.001***
14 -6.03 <.001%**
15 -6.02 <.001***
16 -7.02 <.001***
17 -7.6 <.001***
18 731 <.001***
19 -6.9 <.001***
20 -6.55 <.001***
21 -6.68 <.001***
22 -7.14 <.001%**
23 -7.54 <.001***
24 -8 <.001%**
25 -8.47 <.001%**
26 -8.95 <.001***
27 -9.42 <.001***
28 -9.77 <.001***
29 -9.76 <.001***
30 -9.51 <.001%**

Tablo 6.2, kadin katilimcilarda, HBSB, HBSI, HSSS, HSSi@n) ve HSSl(an
pozisyonlarinda, <r> sesi uretilirken dil hareketlerinin uzamsal olarak birbirlerinden

farklilagip farklilagmadigini1 gostermektedir.

HBSB ve HBSI pozisyonlarinda 14, 19 ve 20. fanlar (p<.05) ile 15-18 fanlarinda
(p<.001) anlamli derecede farklilik bulunmustur. HBSB ve HBSS pozisyonlarinda 19,
20, 21 ve 23. fanlar (p<.02) ile 22. fanda (p<.001) anlamli derecede farklilik
bulunmustur. HBSB ve HSSi@n) pozisyonlarinda 17 ve 25. fanlar (p<.05) ile 18-23
fanlarinda (p<.001) anlamli derecede farklilik bulunmustur. HBSB ve HSSi(n
pozisyonlarinda 14, 15, 18 ve 27. fanlar (p<.02) ile 19-26 fanlarinda anlamli derecede
farklihk bulunmustur. HBSI ve HSSS pozisyonlarinda 23. fan (p<.02) ile 15-22
fanlarinda (p<.001) anlamli derecede farklilik bulunmustur. HBSI ve HSSin)
pozisyonlarinda 15, 23, 25 ve 26. fanlar (p<.05) ile 16-22 fanlarinda (p<.001) anlamli
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derecede farklilik bulunmustur. HBSI ve HSSI ) pozisyonlarinda 27. fan (p<.05) ile
16-26 fanlarinda (p<.001) anlaml1 derecede farklilik bulunmustur. HSSS ve HSSin)
pozisyonlarinda 17, 18, 19 ve 22. fanlar (p<.05) ile 20 ve 21. fanlarda (p<.001) anlaml
derecede farklilik bulunmustur. HSSS ve HSSIqr pozisyonlarinda 14, 19, 20 ve 27.
fanlar (p<.05) ile 21-26 fanlarinda (p<.001) anlamli derecede farklilik bulunmustur.
HSSI(n) ve HSSim pozisyonlarinda ise 27. fan (p<.01) ile 22-26 fanlarinda (p<.001)

anlamli derecede farklilik bulunmustur.

Tablo 6.3 erkek katilimcilarda, HBSB, HBSI, HSSS, HSSi@n ve HSSl(ar
pozisyonlarinda, <r> sesi Uretilirken dil hareketlerinin uzamsal olarak birbirlerinden
farklilagip farklilasmadigini gostermektedir. HBSB ve HBSI, HBSB ve HBSS, HBSB
ve HSSien), HSSS ve HSSIen pozisyonlar: arasinda dilin higbir noktasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Hece sonu pozisyonu ister sézcik

sonunda ister s6zciik i¢inde olsun dilin uzamsal konumunu farklilastirmamaktadir.

HBSB ve HSSi@n pozisyonlarinda 19, 20 ve 27. fanlar (p<.05) ile 21-26
fanlarinda (p<.001) anlamli derecede farkliik bulunmustur. HBSI ve HSSS
pozisyonlarinda 15, 16 ve 17. fanlarda (p<.05) anlamli1 derecede farklilik bulunmustur.
HBSI ve HSSi@en pozisyonlarinda 15. fanda (p<.05) anlamli derecede farklilik
bulunmustur. HBSI ve HSSi ) pozisyonlarinda 19, 20 ve 27. fanlar (p<.02) ile 21-26
fanlarinda (p<.001) anlamli derecede farklilik bulunmustur. HSSS ve HSSIqn)
pozisyonlarinda 15, 20, 21,26 ve 27. fanlar (p<.05) ile 22-25 fanlarinda anlamli
derecede farklilik bulunmustur. HSSI(sn) ve HSSI(ar) pozisyonlarinda ise 15, 21, 22,
23, 24, 25 ve 26. fanlarda (p<.05) anlaml derecede farklilik bulunmustur.
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7. TARTISMA

Turkcede ve dinya dillerinde en gec edinilen seslerden biri olan <r> sesi
konusma sesi bozukluklari i¢inde de en fazla terapi ihtiyaci duyulan seslerden biridir.
Bu sesin hem tipik gelisim gdsteren ¢ocuklarda bu kadar ge¢ edinilmesi hem de
bozukluk goriilme riskinin ytiksekligi sesin iiretim 6zellikleri ile iligkili olabilir. Daha
karmagik artikiilator hareketleri igeren (¢ift artikiilasyon gibi) ya da farkli hece
konumlarinda farkli tiretim 6zellikleri gosteren (hece basi tap, hece sonu stirtiinmeli
gibi) sesler bu sorunun kaynagi olabilir. Bu ¢alismada <r> sesinin Uretiminin hece
pozisyonu, farkli fonetik ¢evre (hece sonu sdzclk ici pozisyonda) ve cinsiyete gore
uzamsal olarak nasil farklilagtigi ultrason teknigi ile incelenmis ve olasi nedenler

arastirilmustir.

Dilin uzamsal olarak en farklilastig1 degisken cinsiyet olmustur. Erkek ve kadin
katilimcilarin r sesi liretimi sirasindaki dil hareketleri karsilastirildiginda dil kontiirleri
arasinda c¢ok ciddi farklhiliklar goriilmiistiir. Bu fark dilin agiz igindeki konumunun
kadin ve erkeklerde anatomik olarak farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir. Lee,
Yu, Hsieh ve Lee (2015) yaptiklari ¢alismada /a/ ve /i/ tretimi sirasinda hem
formantlarda hem de ultrason goriintiilerinde cinsiyetler arasinda farkliliklar oldugu
gorilmistiir. Kadinlarda /a/ ve /i/ iiretimi sirasinda kadinlarin dilinin arka yiizeyi ve
on agiz boslugunun erkeklere gore daha uzun oldugu bulunmustur. Bu ¢alismanin
sonuclar1 Lee, Yu, Hsieh ve Lee’nin (2015) bulgular ile ortiismektedir. Caligsmaya
katilan kadin katilimeilarin <r> iiretimi sirasindaki dil uglar1 erkeklere gore daha dik
ve hafif kivrik olarak alveolar bolgeye yaklagsmaktadir. Kadin katilimcilarin dil
kontiirlerinin ortalama degerleri ile standart sapma degerleri erkek katilimcilarin
ortalama degerleri ile standart sapma degerlerine kiyasla birbirine daha yakindir. Bu
da erkek katilimcilarin birbirinden daha farkli varyasyonla r sesini iiretebildigini
gostermektedir. Bunun nedeni oral kavitedeki biiytikliik farkliliklar1 olabilir. Erkek
katilimcilar daha biiytik bir bosluk i¢inde dillerini konumlandirirken daha fazla hareket
ranj1 ortaya ¢ikabilir. Sonies, Shawker, Hall, Gerber ve Leighto (1981) dil
hareketlerinin mesafesindeki degisikliklere bakilarak karsilastirmalar yaptiklar

caligmasinda cinsiyetler arasinda dil hareketlerinde 6nemli bir fark bulmadiklarini
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belirtirken Stone (2005), kadinlarda erkeklere gore daha iyi goriintiiler elde
edilebildigini belirterek cinsiyetler arasinda dil konumlandirilmasinin muhtemel bir
farkliligin  olabileceginden bahsetmistir. Ayrica kadinlarda tiim pozisyon
karsilagtirmalarinda fanlar arasinda cesitli diizeylerde farkliliklar gézlenirken erkek
katilimcilarda HBSB ve HBSI, HBSB ve HBSS, HBSB ve HSSI(sn), HSSS ve HSSisn)

pozisyonlarinda anlamli hicbir fark gériillmemistir.

Katilimcilarin  farklt hece pozisyonlarinda bulunan <r> sesinin iiretimi
sirasindaki ultrason goriintiileri incelendiginde dil kontiirleri arasinda grafiksel olarak
cok buyuk farkliliklar goriillmemistir. Bu durum her ne kadar istatistiksel farkliliklar
gozlense de dilin uzamsal olarak hece pozisyonlarina gore terapilerde danisanlara
betimlenecek derecede degisiklik gostermedigi sdylenebilir. Diger bir deyisle, <r> sesi
hecenin hangi pozisyonunda olursa olsun alveolar bolge ile dil ucu temasi sonucunda
olugsmaktadir. Ancak bu sesletim yeri sadece sagital goriinimden yola ¢ikilarak elde
edilmistir. Dilin koronal diizlemde ne ¢esit bir konfigiirasyon yaptig1 sagital goriiniim
ile tespit edilemez. Sagital diizlemden elde edilen gorintiler dilin u¢ bélumunden
farenkse kadar olan bir boliimiin uzunlamasma bilgisini verebilirken coronal
dizlemden elde edilen goruntiler dilin hareketi sirasinda dil yilizeyindeki farkli
gorliiniimlerin tespiti i¢in kullanilabilmektedir (Stone, 2005). Dilin 6zellikle hizli
degisen hareketlerinde hem sagital hem de koronal diizlemde dil seklinde degisiklikler
goriildiigii alan yazinda belirtilmistir (Stone, 1991).

HSSI pozisyonunda, /r/ sesinin hemen arkasindan gelen 6n ve art seslerin dil
kontiirleri tizerinde bir degisiklige neden oldugu goriilmistiir. Herhangi bir pozisyon
ile HSSi(art) pozisyon karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklarin
goriilmesi <r> sesinden sonra gelen art bir iinsiiziin dil seklini degistirebildigini
gostermektedir. Bu  durumun  koartikiilasyonun etkisi ile  gergeklestigi
diistintilmektedir. Recasens ve Rodriguez (2016) tap ve retrofleks <r> seslerinin
palatal ve faringeal bolgedeki seslerden etkilenerek dilin arka bdlgesinin daha yiksek
bir pozisyonda bulunabilecegini belirtmistir. Ozellikle tap olan <r> sesinin bu
koartikiilasyon etkisinden daha fazla etkilenecegini belirten Recasens ve Rodriguez’in

(2016) bulgular1 bu ¢alismadaki bulgular ile ortiismektedir.
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Cleland, Scobbie, Roxburgh, Heyde, Wrench (2017) g¢alismasinda ultrason
yontemi kullaniminin uyarilamayan konusma sesleri Uzerindeki etkisi 6-15 yaslart
arasindaki 15 cocuk ile incelenmistir. <r> sesinin de i¢inde bulundugu bu hedef
seslerin dogru tretimi 15 ¢ocuktan 10 tanesi i¢in ilk veya ikinci oturumda
gerceklesmistir. Dort ¢ocukta bu siireg iki oturumdan uzun siirmiis bir ¢ocukta ise
dogru tretim gergeklestirilememistir. Bu durumda ultrason cihazinin gorsel geri
dontitlerinin terapi i¢in olumlu sonuglar dogurdugu ancak her olguda ayni basarinin
gozlenmedigini gorilmiistiir. Tipik gelisim gdosteren olgularla yapilacak yeni

calismalar bireyler aras1 farkliliklardan dogan bu sonuglara 151k tutabilir.

Preston, Brick ve Landi (2013) ¢alismasinda ¢ocukluk ¢agi konusma apraksisi
ile iliskili inat¢1 konugma sesi hatalarinda ultrason gorsel geribildirim igeren bir terapi
programinin bahsedilen inat¢1 konusma sesi hatalarinin terapisi i¢in uygun bir secenek
olduguna dikkat ¢ekilmistir. Konusma terapisinde bu tip gorsel geri doniitler ancak
yetiskin konusmasinda hedef alinan tipik sesletimin betimlenmesi ile miimkiindiir. S6z
konusu bu calismada amaglarimizdan biri de konugsma terapisinde kullanabilecek
referans bir bilgi kaynagi olusturmaktir. Bu ¢alismanin sonuglarindan elde edilen
gorseller konusma terapisinde materyal ve/veya gorsel bir bilgi kaynagi olarak

kullanilabilir.
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8. SONUC

20-30 yaslart arasindaki yetigkinlerin <r> sesi Tlretimi sirasindaki dil
hareketlerinin hece pozisyonu, farkli fonetik ¢evre ve cinsiyet gibi degiskenlere gére

ultrason ile incelendigi bu ¢alismanin sonucunda;

1. Farkli hece pozisyonlarinda iiretilen <r> seslerinin dil kontiirlerinin
goriintiilerine bakildiginda biiyiik bir fark gériilmemesine ragmen pozisyonlar
aras1 karsilastirma yapildiginda HSSS ve HSSI(sn) pozisyonlar1 harig biitiin

pozisyonlarda anlamli farklar elde edilmistir.

2. Farkli fonetik ¢evrelerin <r> sesi tiretimindeki dil konumunu degistirdigi
bulunmustur. SO0zcik i¢inde <r> sesinden sonra /k/ ve /g/ gibi art seslerin
gelmesi <r> sesinin tretimi sirasinda dilin agiz i¢indeki konumunun daha

geride ve yiiksek olmasina neden olmustur.

3. Erkek ve kadin katilimcilarin <r> sesi Uiretimi sirasindaki dil hareketlerinde

farklar bulunmustur.

4. <r> sesini Uretirken kadin katilimcilarin dil uglar1 erkeklere kiyasla daha dik

ve hafif kivrik bir konumda bulunmaktadir.

5. Farkli hece pozisyonlar1 arasinda karsilastirma yapildiginda kadin
katilimcilarda her pozisyonda anlamli farklar bulunurken erkek katilimcilarda
HBSB ve HBSI, HBSB ve HBSS, HBSB ve HSSIn), HSSS ve HSSI(n)

pozisyonlar arasinda anlamli bir fark gériillmemistir.

Stmirliliklar

I. Bu arastirma 5 kadin 5 erkek olmak tizere 10 katilimci ile
gerceklestirilmistir. Katilimce1 sayisinin az olmasi olasi varyasyonlarin veya

ortak ozelliklerin tespit edilmesi agisindan sinirlidir.

2. Konugma uyaranlar1 20 adet sozciik ile sinirhidir.
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3. Farkli fonetik cevrelerin etkisini gormek i¢in se¢ilen konusma uyaranlari
HSSin pozisyonda /t/ sesinin bulundugu iki sozciik ile ve HSSian
pozisyonda /k/ sesinin bulundugu bir sozciik ve /g/ sesinin bulundugu iki

sozcuk ile sinirhidir.

4. Calismada dil ylizeyinin goriintiilerini elde etmek adina sadece sagital

diizlemde verilerin toplanmasi siirlilik olarak kabul edilebilir.

5. Calisgmanin verilerine ait akustik Olglimler yapilmistir ancak verilerin
toplanmasi sirasinda katilimecilar COVID-19 Pandemisi sebebiyle maske
takmak zorunda oldugundan bu akustik élglmlerin analizinin yapilamamis

olmasi ¢aligmanin bir diger sinirliligidir.

Oneriler
1- Katilime1 sayisinin artirilmasi sonuglarin giivenilirligini arttiracaktir.

2- <r> seslerinin daha ayrintili incelebilmesi adina konusma uyaranlarinin
sayisinin artirilmasi ve bu ¢alismada incelenmeyen {insliz 6beklerinin

incelenmesi farkli sonuglar elde edilmesine olanak saglayabilir.

3- <r> seslerinin tretimi sirasindaki dil hareketleri ii¢c boyutlu ultrason
teknolojisiyle ve/veya bagka gorsel geribildirim araglari ile betimlenmesi <r>
sesinin liretimindeki dil hareketleri hakkinda daha fazla bilgi elde etme imkani1

saglayabilir.

4- Ultrasonun probunun orneklem orant ve kare hizinin farkli oldugu
caligmalarin yapilmasi <r> sesi Uretimi sirasindaki dil hareketleri ve dilin

konumu hakkinda daha fazla bilgi verebilir.

5- Verilerin toplanmasinda koronal diizlemdeki goriintiilerin elde edilmesi

dilin hareketleri ve konumu hakkinda daha detayl bilgi saglayabilir.
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10. EKLER

Ek 1: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu
Sayin katilimei,

Tiirk¢ede konusma sesi bozukluklarinda en son edinilen ses olan /r/ sesi ayn1 zamanda en sik
hataya rastlanan sestir. /r/ sesi sozcik igindeki farkli konumlarma gore farkli 6zellik
gostermektedir. Konusma sesi bozuklugu terapilerinin verimli olabilmesi igin agiz
icinde dilin konumunu ve hareketini gdzlemleyebilecegimiz gorsel bilgiyi saglayacak
araglarin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bunun igin ¢esitli cihazlar kullanilir. Ultrason
da bu cihazlardan biridir. Ultrason giivenli, konusmaya dogrudan miidahale etmeyen
dil hareketlerini gérmemizi saglayan bir aragtir.

Bu arastirmanin amaci, 20-30 yas araligindaki bireylerin r sesinin sézcik igindeki
farkli konumlarindaki dil hareketlerinin goriintlisiinii ultrason teknolojisi ile
degerlendirmektir. Calisma Istanbul Medipol Universitesi Dil ve Konusma Terapisi
Boliimii &gretim gorevli Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Unal Logacev ve yiiksek lisans
ogrencisi Melda Nisan Tiras tarafindan yiiriitilmektedir. Calisma sirasinda ultrason
cihazinin baghg takilarak prob bireyin ¢enesinin altina koyulacak ve belirlenmis
cumleler okutulacaktir.

Aragtirmaya katilmay1 kabul etmeniz durumunda /r/ sesinin sozciik i¢indeki farkl
pozisyonlardaki ultrason goriintiilerinin  degerlendirilmesine yardimci  olmus
olacaksiniz.

Bu arasgtirmadan elde edilecek tiim bilgiler toplanip, analiz edilerek Melda Nisan
Tiras’in yiiksek lisans tezinde kullanilacaktir. Veriler paylasilmayacak olup kisisel
bilgiler gizli tutularak arsivlenecektir. Calismanin sonunda, sonuglar hakkinda bilgi
isteme hakkiniz vardir.

Formu imzalamadan once arastirmaya dair herhangi bir sorunuz varsa veya ilgili ek
bilgiye gereksinim olmasi durumunda arastirma yiiriitiiciilerden Melda Nisan Tiras’a
05386421416 numarali telefon ile ulasabilirsiniz.

“Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalari okudum. Bana yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili s6zlii ve yazili agiklama yukarida adi
verilen arastirmaci tarafindan yapildi. Calismaya katilmam konusunda herhangi bir
zorlayict davranig ile karsilasmadim ve c¢alismaya goniillii olarak katildigimu,
caligmanin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep goOstermeden arastirmadan
cekilebilecegimi biliyorum.” “/r/ Sesinin Zamansal Ve Uzamsal Ozelliklerinin
Ultrason Yontemiyle Incelenmesi” arastirmasi kapsaminda bana yapilan aciklamalari
ayrintilartyla anlamig bulunmaktayim. Bu kosullarla, mevcut ¢aligmaya katilmay1
gonalli olarak kabul ediyorum.

Katilimcinin;

Adi-Soyadu: Tarih: Imza:
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Ek 2: Konusma Uyaranlari

Kelime Kod Pozisyon Hedef sesten Hedef sesten
once gelen ses | sonra gelen ses
radar wi_1 HBSB a a
rahat wi_2 HBSB a a
rakip wi_3 HBSB a a
rakam wi_4 HBSB a a
radyo wi_5 HBSB a a
taraf si 1 HBSI a a
garaj si_2 HBSI a a
harag si_3 HBSI a a
sarap si_4 HBSI a a
baraj si_5 HBSI a a
sakar wf 1 HSSS a a
gitar wf_2 HSSS a a
aktar wf 3 HSSS a a
¢inar wf 4 HSSS a a
bahar wf 5 HSSS a a
kartal sf 1 HSSI a t
karga sf 2 HSSI a g
marti sf 3 HSSI a t
arka sf 4 HSSI a k
sargl sf 5 HSSI a g
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