
227

Tijana Todić 
Jakšić1

Filozofski fakultet, 
Univerzitet u Prištini 
sa sedištem u 
Kosovskoj Mitrovici

Oliver Tošković

Laboratorija za 
eksperimentalnu 
psihologiju, Filozofski 
fakultet, Univerzitet u 
Beogradu

1  Adresa autora: 
tijana8504@yahoo.com.

UDK: 159.93/.94
Originalni naučni rad 

doi: 10.19090/pp.2017.2.227-244

SLUŠNO OPAŽANJE PROSTORA – 
TAČNOST LOKALIZACIJE DALJINE I 
PRAVCA EMITOVANJA ZVUKA KOD SLEPIH 
I OSOBA NORMALNOG VIDA 2

Opažanje prostora se vrši na osnovu sinteze informacija koje do-
laze iz više čula. Slepi se pri opažanju prostora najviše oslanjaju 
na informacije dobijene čulom sluha i dodira. Cilj ovog rada je 
ispitivanje razlika u prostornoj lokalizaciji zvuka između slepih i 
osoba koje vide, pod pretpostavkom da će slepi pokazati veću 
preciznost lokalizacije zbog učestalijeg oslanjanja na čulo sluha. 
U istraživanju je učestvovalo 15 slepih i 15 ispitanika normalnog 
vida. Ispitanicima je puštan zvuk u 3 serije sa 10 različitih pozicija 
dobijenih kombinacijom dve udaljenosti (1 m i 3 m) i pet pravaca 
(pravo ispred ispitanika, 15° i 30° levo i desno). Zadatak ispitani-
ka je bio da, pošto čuju zvuk, kažu da li se on čuje sa udaljenosti 
koja je bliže ili dalje i da li je pravo, levo ili desno od njih. Analize 
su pokazale da tačnost procene daljine stimulusa zavisi od daljine 
stimulusa, i to tako da, što je stimulus dalji, ispitanici su sigurniji 
da je on dalji. Tačnost procene pravca stimulusa zavisi od prav-
ca njegovog izvora, i to tako da, što je stimulus ekstremnije po-
stavljen u odnosu na posmatrača ispitanici su sigurniji gde je on. 
Međutim, tačnost procene pravca zavisi i od toga da li je ispitanik 
slep ili ne i to tako da slepi ispitanici bolje lokalizuju pravac izvora 
zvuka. Dakle, između slepih i ispitanika normalnog vida postoje 
delimične razlike u tačnosti lokalizacije izvora zvuka, što govori da 
postoje osnove za tvrdnju da se kod slepih ispitanika osetljivost 
čula sluha povećava.

Ključne reči: slepi, sluh, prostorna lokalizacija zvuka, tačnost 
lokalizacije
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Za formiranje osećaja prostornosti se smatra najodgovornijim čulo vida. Na-
ravno, vizuelne informacije bivaju upotpunjene informacijama iz ostalih čula sa 
kojima se integrišu i na taj način čine kompletniji doživljaj prostora. Međutim, 
postavlja se pitanje šta se događa sa osećajem za prostor kod osoba sa deprivaci-
jom čula vida. Pretpostavljamo da ove osobe moraju svoj osećaj prostornosti da 
baziraju samo na informacijama dobijenim iz ostalih čula. Iako manje adekvat-
na, za kodiranje prostorno relevantnih informacija, ostala čula slepim osobama 
pružaju mogućnost da spoznaju prostorne odnose (Eimer, 2004). U tom slučaju 
njihov opažaj neće nužno biti manje precizan od onog koji imaju osobe koje vide. 

Istraživanja na temu deprivacije nekog čulnog modaliteta rezultirala su for-
mulisanjem hipoteze opšteg gubitka. Prema ovoj hipotezi, nedostatak ili gubitak 
jednog čulnog modaliteta ne može biti u potpunosti nadoknađen korišćenjem 
informacija iz drugih čula, što dalje dovodi do zastoja senzornog ili kognitivnog 
razvoja individue (Pasgualotto & Proulx, 2012). To je slučaj pogotovu kada je u 
pitanju sazrevanje multisenzornih neurona koji su odgovorni za izvršavanje spa-
cijalnih zadataka gde je razvojno vizuelno iskustvo neophodno. Međutim, nalazi 
drugih istraživanja ukazuju da sa gubitkom jednog čula individue razvijaju kom-
penzatorsku funkciju. Dakle, osobe se prilagođavaju nedostataku ili gubitku čula 
tako što intenzivnije koriste ostale funkcionalne čulne modalitete, što je poznato 
kao kompenzatorska hipoteza (Voss et al., 2004). Intenzivnim korišćenjem ostalih 
čula, osobe sa hendikepom povećavaju njihovu efikasnost u izvođenju radnji što 
može rezultirati i poboljšanjem perceptivnih veština koje nekada nisu samo upo-
redive, već i superiornije u odnosu na populaciju zdravih osoba (Collignon, Voss, 
Lassonde, & Lepore, 2009). Ovakav nalaz može biti posledica načina organizacije 
sistema školovanja hendikepiranih, ali i konstantnog vežbanja pojedinih sposob-
nosti koje hendikepiranima pomažu u obavljanju svakodnevnih aktivnosti (Bond 
& Dearborn, 1917). 

Deprivacija čula vida – karakteristike spacijalne osetljivosti slepih

Kvantitativne analize podataka ukazuju na superiornost slepih nad osobama 
normalnog vida po pitanju nekih mentalnih postignuća. Superiornost se ogleda u 
boljem pamćenju proze, u zadržavanju većeg broja elemenata u memoriji, većem 
stepenu osetljivosti dodira, kao i osećaja za pokret i položaj (Bond & Dearborn, 
1917). Takođe, slepi pokazuju superiornost auditivnih veština u odnosu na osobe 
normalnog vida kada su u pitanju auditivna pažnja (Hugdahl et al., 2004) i audi-
tivna memorija (Röder, Rösler, & Neville, 2001). Sposobnost da brzo fokusiraju 
pažnju na auditivne stimuluse i reaguju u skladu sa njima je od ključne važno-
sti za svakodnevno funkcionisanje slepih. Shodno tome, u istraživanjima Kujala i 
saradnika ispitivane su razlike u selektivnosti (Kujala et al., 1995) i podeljenosti 
(Kujala, Lehtokoski, Alho, Kekoni, & Näätänen, 1997) spacijalne pažnje između 
slepih i ispitanika normalnog vida. Rezultati ukazuju da slepi zaista brže reaguju 
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u zadatku podeljenosti pažnje. Takođe, u zadatku selekcije i podeljenosti spacijal-
ne pažnje, kada su auditivni i taktilni stimulusi izloženi simultano, slepi ispitani-
ci pokazuju bolju spacijalnu pažnju u poređenju sa ispitanicima normalnog vida 
(Collignon, Renier, Bruyer, Tranduy, & Veraart, 2006). U jednom od istraživanja se-
lektivne pažnje kod slepih, zadatak ispitanika je bio da reaguju na zvuk koji dolazi 
sa desne strane, dok je u zadatku podeljene pažnje trebalo da reaguju na zvuk sa 
desne i taktilni stimulus (puls) sa leve strane. Testiranje je izvedeno individualno 
na 8 slepih i 8 ispitanika normalnog vida (izjednačenih po polu, godinama i obra-
zovanju), tako da je ispitanicima onemogućeno pomeranje glave, fiksacijom brade 
u poziciji pravo napred3. Auditivni stimulusi su bili jednostavni sinusoidni tonovi 
od 2 Hz, trajanja od 170 ms. Stimulusi su izlagani sukcesivno, pomoću slušalica, u 
seriji od 120 izlaganja, gde je u 50% slučajeva bila izložena meta, a u 50% sluča-
jeva distraktor. Puls se odnosio na taktilni stimulus kog čini 5 povezanih kratkih 
dvofaznih kvadratnih talasa (30 Hz, 105 μs). Stimulus je zadavan sa proksimalne 
i distalne strane srednjeg prsta obe ruke kao elektrokutana stimulacija. Rezultati 
studije potvrđuju da slepi brže reaguju od ispitanika normalnog vida i na taktilne i 
na auditivne stimuluse u zadacima selekcije i podele pažnje u kojima su auditivne 
i taktilne mete prezentovane u nizu tj. sekvencijalno. Nalazi o boljoj spacijalnoj 
pažnji kod slepih ispitanika idu u prilog ideji o kros-modalnoj kompenzaciji nedo-
statka čula vida (Collignon & Volder, 2009). Ovom hipotezom autori objašnjavaju 
bolje rezultate urođeno slepih osoba u odnosu na osobe normalnog vida kada se 
koriste čulom sluha i dodira.

Reorganizacija moždanih funkcija kod slepih

Ispitivanjem postignuća slepih i ispitanika normalnog vida u zadatku foku-
siranja na nespacijalne karakteristike auditivnih stimulusa, kao što su intenzitet 
ili frekvencija, izvodi se zaključak da slepi postižu bolje rezultate (Röder, Rösler, 
Hennighausen, & Häcker, 1996). Ovakvi rezultati možda mogu da ukažu na po-
stojanje faktora višeg reda koji doprinose poboljšanju sposobnosti u populaciji 
slepih lica. Primer toga su eksperimenti kojima su ispitivane neuralne aktivnosti 
u reorganizovanom vizuelnom polju kod slepih. Čini se da je usmeravanje pažnje 
na pojedine karakteristike nevizuelnih stimulusa preduslov za aktivnost okcipi-
talnog korteksa kod slepih (Kujala et al., 2005). Nalazi pokazuju da se aktivacija 
okcipitalno-parijetalnog puta kod osoba normalnog vida javlja kada analiziraju 
spacijalne informacije vizuelnih stimulusa (Goodale & Milner, 1992; Haxby et al., 
1991). Ovaj put poznat i kao „gde put” se aktivira i prilikom obrade spacijalnih 
karakteristika auditivnih i taktilnih informacija kod slepih (Bonino et al., 2008; 
Renier et al., 2010; Weeks et al., 2000).

3  Poređenje opažajnih sposobnosti kod slepih i osoba normalnog vida zahteva strogu kontrolu uslova 
zbog mogućeg posedovanja izoštrene osetljivosti na diskriminaciju osnovnih karakteristika auditivnih i 
taktilnih stimulusa (Goldreich & Kanics, 2003). 
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Ispitivanje spacijalnog oseta kroz prizmu uzrasta i slojevitosti fizičkog 
prostora –lični i udaljeni tj. periferni prostor

Primarna funkcija spacijalnog oseta je lokalizacija pravca i udaljenosti stimu-
lusa. Najraniji registrovani pokazatelji pokušaja lokalizacije su okretanje očiju i 
glave ka pravcu stimulusa. Ovo se odnosi i na vizuelne i na auditivne stimuluse 
koje novorođenčad podjednako uspešno lokalizuju u prvih mesec dana. Međutim, 
između 2. i 4. meseca bebe počinju da se okreću za vizuelnim stimulusima (Fi-
eld, DiFranco, Dodwell, & Muir, 1979). Ovi nalazi su povezani sa činjenicom da se 
u ovom uzrastu ubrzano razvija vizuelni sistem. Rast broja tačno lokalizovanih 
zvučnih stimulusa, praćen skraćenjem vremena latencije, se javlja u periodu izme-
đu 4. i 5. meseca kada se ubrzano razvija auditivni korteks (Muir & Clifton, 1985, 
prema Humphrey, Dodwell, Muir, & Humphrey, 1988). 

Razvoj spacijalnog oseta kod slepe dece je očekivano usporeniji. Nalazi istra-
živanja to potvrđuju, kao i to da je uticaj maturacije važan kod stepena postignu-
tog uspeha u lokalizaciji auditivnih stumulusa. Primer ovog je nalaz Humphreyja 
i saradnika (Humphrey et al., 1988) prema kom se dete uzrasta od 8 meseci us-
pešno okretalo ka objektima, izvorima zvuka, koji su mu bili na dohvat ruke i to 
raspoređeni ispred njega i 90° levo i desno. Ovo slepo novorođenče se u prvih 8 
meseci nije okretalo za zvučnim izvorom.

Kada je ispitivana osetljivost čula sluha kod 16 slepih i 15 osoba normalnog 
vida, Seashore i Ling su koristili test lokalizacije zvuka kojim je merena diskrimi-
nacija pravca i inteziteta zvuka (Seashore & Ling, 1918). Diskriminacija pravca 
zvuka je merena u smislu procene ugla na horizontalnoj ravni koja se nalazi ne-
posredno ispred posmatrača, dok je diskriminacija inteziteta zvuka merena odre-
đivanjem da li je drugi ton u nizu, koji se razlikuje samo po intezitetu, bio jači ili 
slabiji od prvog. Treba napomenuti da je kriterijum za odabir slepih učenika bio 
da su potpuno slepi pet i više godina. 

Na testu diskriminacije pravca izvora zvuka korišćena je aparatura koja je 
montirana na 1 metar od centra glave ispitanika. Na dvometarskom nosaču, čita-
vom dužinom nalazio se pokazivač stepeni, za određivanje položaja telefonskog 
prijemnika, koji je imao ulogu zvučnog izvora, u odnosu na ispitanika. Ova apa-
ratura je bila montirana tačno ispred ispitanika tako da je prijemnik uvek na me-
tar od centra glave. Na testu diskriminacije inteziteta zvuka tonove je proizvodila 
elektromagnetna viljuška. Rezultati istraživanja navode na zaključak da su u pro-
seku slepi u blagoj prednosti u odnosu na osobe normalnog vida na oba testa lo-
kalizacije zvuka. Međutim, postignuća ispitanika su podjednako varijabilna u obe 
grupe, dok je u oba ispitivanja najbolje rezultate postigla osoba koja vidi. 

Kako se sfera interesovanja istraživača pomerila sa ličnog na udaljeni ili pe-
riferni prostor, u odnosu na poziciju procenjivača, tako se javljaju nova pitanja. 
Jedno od pitanja se odnosilo na utvrđivanje razlika u reprezentaciji dve vrste in-
formacija, udaljenosti i pravca izvora zvuka, kod osoba koji vide u poređenju sa 
osobama koje su slepe. Polazna pretpostavka je da će slepi biti slabiji u prostornoj 
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lokalizaciji poznatih mesta, jer se ova vrsta znanja bazira na izvorima informacija 
kao što su korišćenje mapa ili vizuelno istraživanje prostora. Upravo ovim pita-
njem su se pozabavili Byrne i Salter u istraživanju u kome je učestvovalo 8 osoba 
koje vide i 8 osoba sa urođenim slepilom (Byrne & Salter, 1983). Prvi zadatak ispi-
tanika je bio da, pošto nabroje lokacije u svom okruženju koje najčešće posećuju, 
reprodukuju distance između 2. zadate lokacije koristeći standardnu distancu. U 
određenom broju test situacija jedna lokacija u paru je dom ispitanika. U drugom 
zadatku trebalo je da ispitanici usmere pokazivač instumenta ka jednoj od po-
znatih lokacija zamišljajući da su na drugoj, pokazujući na taj način pravac u kom 
se nalazi zadata lokacija. Poređenjem postignuća obe grupe ispitanika izvodi se 
zaključak da se oni ne razlikuju u količini grešaka koje prave prilikom procene da-
ljine, dok su slepi znatno lošiji prilikom procene pravca od ispitanika normalnog 
vida. Takođe, slepi pokazuju tendenciju lošije procene pravca kada primarna lo-
kacija nije njihov dom. Dakle, dobijeni rezultati ukazuju da slepi ispitanici koriste 
egocentrične referentne okvire za orijentaciju jer su svi ispitanici koristili svoje 
kognitivne mape poznatih lokacija kako bi utvrdili njihovu udaljenost i pravac. 
Treba pomenuti da se korišćenje egocentričnog referentnog okvira kod osoba sa 
očuvanim vidom tumači kao oblik greške pri orijentaciji (Howard & Templeton, 
1966).

Različiti vidovi instrukcija – davanje verbalnog ili neverbalnog 
odgovora

Analiziranjem istraživanja u kojima se ispituje tačnost lokalizacije izvora 
zvuka, kod slepih i ispitanika normalnog vida, uviđa se varijabilnost rezultata u 
zavisnosti od vrste instrukcije koja je data ispitaniku. Wanet i Veraarta (Wanet & 
Veraart, 1985) su sproveli eksperiment u kom je zvuk bio emitovan sa 36 pozicija 
(4 udaljenosti i 9 pravaca)4. Procena pravca i daljine je vršena pokazivanjem ka-
žiprstom na mesto odakle se čuo zvuk, nakon čega su beležene koordinate poka-
zane pozicije ili davanjem verbalnog iskaza. Kada se od slepog ispitanika očekuje 
da proceni daljinu zvučnog izvora pokazivanjem, tačnost procene je niža u odnosu 
na situaciju kada se od ispitanika očekuje da navede koordinate (verbalni iskaz) 
daljine izvora zvuka. Međutim, kada ispitanik treba da da verbalni iskaz o proceni 
pravca izvora zvuka broj grešaka je veći kod slepih (Wanet & Veraart, 1985). Ta-
kođe, slepi ispitanici su postizali slabije rezultate kada je trebalo da okrenu glavu 
ka izvoru zvuka, ali ne i kada su bili upitani da kažu koji od 2 stimulusa je više 
levo (Fisher, 1964). Poređenjem uspešnosti u tačnosti lokalizacije izvora zvuka, 
između osoba koje su rano izgubile vid i osoba normalnog vida, u zadatku sa kori-
šćenjem verbalnog iskaza za procenu, zaključak je da su postignuća slepih lošija. 
Ali, to nije slučaj i kada su ispitanici davali odgovore o lokalizaciji izvora zvuka ko-
rišćenjem pokazivača ili delova tela. U drugoj situaciji su slepi gotovo podjednako 
4  Maksimalna udaljenost izvora zvuka je bila na 62 cm, a minimalna na 18 cm od ispitanika.
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uspešni kao i osobe normalnog vida (Fisher, 1964). Očigledno je da postoji nedo-
slednost dobijenih rezultata kada su u pitanju razlike između osoba sa urođenim 
i stečenim slepilom u odnosu na osobe normalnog vida. Tumačenje ovih rezultata 
bi moglo da se osloni na pretpostavku o pogrešnoj proceni konvencionalnih mera 
za daljinu kod slepih, a ne na pogrešnu procenu lokalizacije stimulusa. Zapravo, 
pretpostavka se bazira na mišljenju da slepi nemaju adekvatan doživljaj jednog 
metra kao što ga imaju osobe normalnog vida, što može biti posledica neadekvat-
nog razvoja pojmova konzervacije usled deprivacije čula vida. Ipak, ove pretpo-
stavke nemaju potvrdu u empirijskim nalazima.

Problem istraživanja

Poznato je da se opažanje prostora vrši na osnovu integracije informacija do-
bijenih iz više čula. Neka od njih kao npr. čulo vida daju pouzdanije podatke, za 
razliku od sluha, dodira ili kinestetičkog oseta. Međutim, postavlja se pitanje kako 
slepe osobe stvaraju predstavu sveta oko sebe. Kombinacijom čulnih informacija, 
koje su manje pouzdane od vizuelnih, slepa osoba stvara mentalnu mapu prostora 
u kom se nalazi. Dakle, taktilno-auditivno-kinestetički oseti kod slepih igraju do-
minantnu ulogu jer im obezbeđuju mogućnost da spoznaju svet oko sebe.  Imajući 
to u vidu možemo reći da je auditivna percepcija tj. slušno opažanje prostora izu-
zetno važna za orijentaciju slepih osoba, jer se pri kretanju u velikoj meri oslanja-
ju na auditivne signale koje dobijaju od udaljinih predmeta. 

Na osnovu pregleda dostupne literature, izvodi se zaključak da su slepi ispi-
tanici uspešniji u proceni daljine i pravca izvora zvuka koji se nalazi u njihovom 
ličnom prostoru. Međutim, rezultati ukazuju da se situacija menja ukoliko se da-
ljina izvora povećava. Dakle, prelaskom granice sa ličnog prostora na periferiju tj. 
udaljeni prostor, slepim ispitanicima znatno opada tačnost procene lokalizacije 
izvora zvuka. 

Shodno tome, cilj našeg istraživanja je bio da se ispita razlika u tačnosti iden-
tifikacije daljine i pravca izvora zvuka, između slepih i ispitanika normalnog vida, 
na granici ličnog i perifernog prostora. Udaljenosti su izabrane tako da je bliža 
udaljenost, od 1 m, u stvari prostor pomeranja udova i manipulisanja oruđem. 
Ovo je takođe i udaljenost koju su u svom istraživanju koristili i Seashore i Ling 
(Seashore & Ling, 1918) ili Wanet i Veraarta (Wanet & Veraart, 1985) za prezen-
taciju stimulusa. Udaljenost od 3 m je izabrana da predstavlja udaljeni prostor 
tj. prostor van domašaja pokreta udova ili oruđa, ali i kao prosečnu udaljenost u 
zatvorenom prostoru sa koje slepi dobijaju relevantne informacije prilikom kre-
tanja, služeći se egocentričnim referentnim okvirom. Pravci su izabrani tako da 
su skoncentrisani oko pravca pravo tj. 15° i 30° levo i desno, sa ciljem da se ispita 
finija diskriminacija pravca izvora zvuka. 
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Metod

Uzorak

Istraživanje je sprovedeno u Kosovskoj Mitrovici na uzorku od 15 slepih i 15 
osoba normalnog vida, starosti od 21 do 61 godine. Grupe su izjednačene po uzra-
stu i polu. Grupu osoba sa normalnim vidom su činile osobe sa očuvanim čulom 
vida i osobe koje koriste adekvatna korektivna sredstva. Kada su u pitanju slepe 
osobe, prema definiciji koju je dao Savez slepih i slabovidih Srbije 1989. godine, 
slepa lica se svrstavaju u dve grupe: „1. prvu grupu čine slepe osobe koje su pot-
puno izgubile osećaj svetla sa i bez projekcije; 2. drugu grupu čine slepe osobe kod 
kojih je moguća orijentacija u prostoru uz pomoć preostalog vida i čija je vidna oš-
trina između 0.5/60 i 3/60 ili kod kojih je vidno polje svedeno na centralno ostrvo 
manje od 10 stepeni, bez obzira na oštrinu vida“ (Cvetković, 1989). U našem istra-
živanju grupu slepih ispitanika su činile osobe iz obe grupe prema definiciji Savez 
slepih i slabovidih Srbije. Po ličnom iskazu, ispitanici su imali očuvan sluh i nisu 
imali formalno muzičko obrazovanje. 

Stimulusi

Kao stimulus je korišćen zvik jačine od  40 dB, frekvencije 12 kHz i trajanja 
0.3 sekunde. Ovaj (jednoličan i kratak) zvuk izabran je s pretpostavkom da bi dru-
gačiji zvuk (npr. jači ili dugotrajniji) mogao da dekoncentriše ispitanika i samim 
tim produži vreme davanja iskaza odakle čuje zvuk što može da dovede do greške 
u proceni. Kako se ispitanik ne bi previše naprezao da čuje zvuk, ali i da zvuk ne bi 
opterećivao čulo sluha, pošto je puštan u kratkom vremenskom intervalu 30 puta, 
izabran je zvuk srednje jačine i visine.

Zvuk je puštan pomoću programa Windows Media Player, audio formata PCM 
na zvučnicima marke JBL snage 10 W.

Postupak

Na jednom kraju prostorije se nalazila stolica na kojoj je ispitanik sedeo, sto 
i kutija koja je služila da se ispitaniku fiksirala glava, tako što mu je rečeno da na-
sloni glavu na kutiju i da se ne pomera. Prilikom testiranja svi ispitanici su imali 
neprovidni povez preko ociju. Na drugom kraju se nalazilo 10 stolova (standardne 
visine) na kojima su postavljeni zvučnici. 

Na miksetu marke Roland sa pojačalom i deset izlaza (10 x 7 W) povezano 
je deset JBL široko pojasnih zvučnika. Mikseta je potom povezana sa računarom. 
Pomoću programa Windows Media Player zvuk je puštan ispitanicima na tačno 
određenom zvučniku. 

Zvuk je puštan ispitaniku sa 10 različitih pozicija, dobijenih kombinacijom 
dve daljine (1 m i 3 m) i 5 pravaca (pravo, 15° levo i desno i 30° levo i desno). Svi 
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ispitanici su čuli sve zvukove sa svih pozicija, ali su različitim ispitanicima izlaga-
ne različite kombinacije, odnosno različit redosled zvukova, randomiziranih po 
principu latinskog kvadrata. 

Pošto je u ranijim istraživanjima utvrđeno da se u zavisnosti od vrste instruk-
cije koja je data ispitanicima razlikuje tačnost lokalizacije izvora zvuka, pokušali 
smo da izbegnemo da ispitanici daju metrijske informacije o položaju stimulusa 
npr. da se zvuk čuje sa pozicije 30° levo na udaljenosti od 3 m. Umesto metrijskih 
informacija od ispitanika je traženo da daju adekvatne verbalne opise: „bliže-da-
lje” za procenu daljine i „pravo, manje-više levo ili desno” za procenu pravca. Tač-
nije, po ulasku ispitanika u prostoriju data mu je sledeća instrukcija: „Pošto čujete 
zvuk recite da li se zvučni izvor nalazi bliže ili dalje od vas i da li je pravo, više ili 
manje levo ili desno u odnosu na vas. Tako je na primer verbalni opis zvuk se čuje 
na poziciji dalje od mene i više levo, ekvivalentan metričkom opisu pozicije 30° levo 
na udaljenosti od 3 m. Ukoliko bi ispitanik koristio kao pokazivač pozicije izvora 
zvuka svoje delove tela, od njega je traženo da odgovor upotpuni i verbalnim iska-
zom. Utrošeno vreme za istraživanje po ispitaniku je bilo 15 minuta. Prostorija 
Saveza slepih u Kosovskoj Mitrovici u kojoj je istraživanje obavljeno nije zvučno 
izolovana. 

Uspešnost lokalizacije je iskazivana kao broj tačnih odgovora u tri različite 
procene za svaku lokaciju stimulusa (svaki odgovor je kodiran kao tačno ili ne-
tačno, pa je ukupan skor dobijen zbrajanjem tačnih odgovora). Određivana su dva 
parametra:

1. preciznost lokalizacije daljine i
2. preciznost lokalizacije pravca stimulusa.
Razlike u uspešnosti lokalizacije su testirane u odnosu na grupu ispitanika 

(slepi ili normalnog vida), daljinu i pravac stimulusa.

Rezultati

Za svaku poziciju sa koje je ispitanik mogao da čuje zvuk beležen je kod 1 
ukoliko je pozicija tačno identifikovana ili kod 0 ukoliko pozicija nije bila tačno 
identifikovana. Odgovor je beležen posebno za procenu pravca i posebno za pro-
cenu daljine. Pošto su svakom ispitaniku stimulusi bili izloženi u tri serije, skor 
koji svaki ispitanik može da ima za jednu od 10 pozicija je u opsegu od 0 do 3. 

Tačnost procene daljine kod slepih i osoba normalnog vida u 
zavisnosti od zadate daljine i pravca stimulusa

Trofaktorskom analizom varijanse za ponovljena merenja su testirani pojedi-
načni doprinosi sva tri faktora (grupa ispitanika, pravac i daljina stimulusa)5. Ana-

5  Grupa ispitanika je neponovljen faktor, dok su daljina i pravac izvora zvuka ponovljeni faktori.
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liza je urađena sa ciljem da se ispita da li tačnost procene daljine stimulusa zavisi 
od toga da li je ispitanik slep ili ne, kao i od zadate daljine i pravca izvora zvuka.

Dobijeni rezultati pokazuju da jedino postoji značajan glavni efekat daljine 
(F(1, 28) = 9.04, p < .01, η2 = .24). Glavni efekat pravca i glavni efekat sleposti nisu 
statistički značajni kao ni njihove interakcije.

Rezultati ukazuju da se tačnost procene daljine ne menja sa pravcem već sa 
promenom daljine stimulusa i to na svim pravcima podjednako kod slepih i ispita-
nika normalnog vida (Slika 1). 

Dodatnom analizom razlika u tačnosti procene daljine između dve zadate da-
ljine, u zavisnosti od pravca emitovanja zvuka i slepoće ispitanika, utvrđeno je da 
na pravcu levo 30° i pravo postoje razlike u tačnosti procene. Tačnije, na pravcu 
levo 30° ispitanici normalnog vida sa većom tačnošću procenjuju stimuluse koji 
su emitovani na udaljenosti od 3 m, dok kod pravca pravo slepi ispitanici tačnije 
procenjuju stimuluse kada su na udaljenosti od 3 m nego kada su na udaljenosti 
od 1 m (Prilog A, Tabela A1).

Slika 1. Tačnost procene daljine kod slepih i osoba normalnog vida na različitim 
pravcima i daljinama.

Tačnost procene pravca kod slepih i osoba normalnog vida u 
zavisnosti od zadate daljine i pravca stimulusa

Analiza je urađena sa ciljem da se ispita da li tačnost procene pravca stimulu-
sa zavisi od toga da li je ispitanik slep ili normalnog vida, kao i od zadate daljine i 
pravca izvora zvuka.
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Kao i u prethodnom slučaju, urađena je trofaktorska analiza varijanse za po-
novljena merenja koja je pokazala da su statistički značajni glavni efekat pravca 
(F(4, 112) = 2.53, p < .05, η2 = .08) i slepoće (F(1, 28) = 18.23, p < .01, η2 = .39). 
Dakle, glavni efekat daljine, kao ni interakcije pomenutih faktora nisu statistički 
značajni. To se tumači kao da se tačnost procene pravca menja u zavisnosti od pro-
mene pravca stimulusa i od toga da li je ispitanik slep odnosno normalnog vida, ali 
ne i od promene daljine na kojoj se nalazi stimulus.

Naknadni Scheffe testovi za utvrđivanje razlika u tačnosti procene pravca u 
zavisnosti od zadatih pravaca ukazuju na postojanje razlika između pravca levo 
30° i levo 15° kao i pravca levo 15° i desno 30° (Prilog A, Tabela A2). Dakle, razlike 
u tačnosti procene pravaca su takve, da se ekstremni pravci (30° levo i desno) 
nešto tačnije lokalizuju. 

Analiza razlika, naknadnim Scheffe testovima, u tačnosti procene pravca emi-
tovanja zvuka između slepih i ispitanika normalnog vida ukazuje na postojanje 
razlika u korist slepih ispitanika. Slepi ispitanici pokazuju veću tačnost u odnosu 
na ispitanike normalnog vida pri proceni pravca izvora zvuka na: pravcu levo 30° 
na daljinama od 3m i 1 m, pravcu pravo na daljini od 3 m i pravcu desno 15° na 
daljini od 1 m (Prilog A, Tabela A3). Dakle, možemo reći da tačnost procene pravca 
izvora zvuka donekle zavisi i od toga da li je ispitanik slep ili normalnog vida, tako 
što su slepi ispitanici nešto precizniji u proceni pravca, ali samo na nekim lokaci-
jama (Slika 2).

Slika 2. Tačnost procene pravca kod slepih i osoba normalnog vida na različitim 
pravcima i daljinama.
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Predikcija slepoće na osnovu tačnosti lokalizacije

Pošto su prethodne analize pokazale da postoje neke razlike između slepih 
i ispitanika normalnog vida, pokašali smo da testiramo mogućnost predviđanja 
kategorije ispitanika (slepi ili osobe normalnog vida) na osnovu tačnosti lokaliza-
cije. Za svakog ispitanika smo odredili dva ukupna skora: tačnost procene daljine 
(suma tačnosti procena daljine na svim daljinama i pravcima stimulusa) i tačnost 
procene pravca (suma tačnosti procena pravca na svim daljinama i pravcima sti-
mulusa). Kanonička diskriminativna analiza je pokazala da postoji jedna funkcija 
koja statistički značajno razlikuje grupe slepih i osoba normalnog vida (λ = 0.6; 
χ2(2) = 13.64; ρ = 0.63; p < .01) za 1.57 standardnih devijacija. Ovu funkciju čini 
samo tačnost lokalizacije pravca uz uspešnost od 76.7% tačno klasifikovanih is-
pitanika. Dakle, možemo zaključiti da je tačnost lokalizacije pravca auditivnih sti-
mulusa izraženija kod slepih u odnosu na ispitanike normalnog vida. 

Diskusija i zaključak

Osnovni rezultati ovog rada pokazuju da se slepi i osobe normalnog vida ne 
razlikuju u preciznosti identifikacije daljine. Distancu udaljenijih stimulusa obe 
grupe ispitanika, slepi i osobe normalnog vida, preciznije identifikuju. Što se tiče 
tačnosti procene pravca izvora zvuka, tačnije se lokalizuju ekstremniji pravci tj. 
30° levo i 30° desno. Poređenjem slepih i ispitanika koji vide u tačnosti procene 
pravca, uviđa se blaga prednost slepih. Na osnovu rezultata lokalizacije pravca 
izvora zvuka, možemo uspešno klasifikovati 76.7% ispitanika, na slepe (postižu 
bolji uspeh) i osobe sa normalnim vidom.

Pošto je prva analiza pokazala da je za tačnost procene daljine stimulusa 
jedino važna sama daljina sa koje se emituje zvuk, možemo reći da očekivana 
prednost slepih osoba nije dobijena. Ono što je potvrđeno je da i slepi i ispitanici 
normalnog vida tačnije lokalizuju stimuluse koji su udaljeniji od njih. Podrobni-
jom analizom je utvrđeno da statistički značajne razlike između daljina sa kojih se 
emituje zvuk postoje na pravcu levo 30° kod osoba normalnog vida i pravcu pravo 
kod slepih. U oba slučaja udaljeniji stimulusi se tačnije lokalizuju. Ono što bi bio 
očekivan nalaz je da se sa većom tačnošću lokalizuje izvor zvuka koji se nalazi u 
ličnom prostoru ispitanika tj. na daljini od 1 m. Međutim, treba imati u vidu metod 
procene korišćen u ovom radu, tj. da ispitanici nisu davali precizne procene polo-
žaja stimulusa, već samo iskaz da li je on dalji ili bliži. U tom svetlu, veća tačnost 
u lokalizaciji daljih stimulusa se može razumeti kao veća sigurnost ispitanika u 
svoju procenu da je stimulus dalji kada je on zaista dalji. Ako bi zadatak zahtevao 
od ispitanika preciznu procenu daljine stimulusa, npr. verbalni odgovor o tačnoj 
udaljenosti, verovatno bi se dobile razlike u očekivanom smeru, tj. verovatno bi se 
daljina bližih stimulusa preciznije ocenjivala. 
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Kada je reč o tačnosti procene pravca izvora zvuka ona zavisi od toga iz kog 
se pravca emituje zvuk, ali i od toga da li je ispitanik slep ili ne. Analiza je pokazala 
da su slepi ispitanici uspešniji u tačnosti procene nekih pravaca emitovanja zvuka 
bez obzira na udaljenost. Takođe, svi ispitanici i slepi i normalnog vida, u proseku 
sa najvećom tačnošću procenjuju ekstremne pravce tj. 30° desno i levo, potom 
pravac pravo ispred, a na posletku pravce 15° desno i levo. Utvrđivanjem razlika 
između pojedinačnih pravaca izvora zvuka uočena je prednost u tačnosti procene 
pravaca 30° levo i desno u odnosu na pravac 15° levo. Dakle, još jedna potvrda 
uspešnosti procene esktremnih pravaca. 

Glavni nalaz ovog rada je razlika u korist slepih ispitanika u tačnosti proce-
ne pravca auditivnog stimulusa. Slepi ispitanici sa većom tačnošću od ispitanika 
normalnog vida lokalizuju pravac izvora zvuka koji se emituje iz ekstremno levog 
pravca tj. levo 30° i pravca desno 15° na udaljenosti od 1 m. Kako se iz ličnog pro-
stora prelazi u udaljeni (daljina od 3 m) veća preciznost slepih u odnosu na osobe 
normalnog vida uočava se u boljoj lokalizaciji stimulusa koji se nalaze pravo u 
odnosu na njih i na ekstremno levom pravcu tj. levo 30°. Dakle, slepi se bolje od 
osoba normalnog vida snalaze u proceni pravca zvuka u ličnom prostoru, na ek-
stremno levim i desnim pravcima, dok na većoj udaljenosti pouzdanije procenjuju 
stimuluse koji su locirani pravo ispred ili ekstremnije levo od njih. Takođe, poka-
zali smo da je na osnovu ukupne tačnosti lokalizacije pravca zvuka moguće tačno 
klasifikovati 76.7% ispitanika na slepe i osobe normalnog vida. Ovi nalazi govore 
o važnosti lokalizacije pravca zvuka kod slepih i mogli bi da se objasne većom 
osetljivošću čula sluha. Kretanjem kroz prostor slepima je od velike važnosti da na 
vreme detektuju objekte koji se nalaze na ruti kojom se kreću tj. pravo ispred njih. 
Shodno tome, analiza karakteristika zvuka koji se emituje ispred njih je verovatno 
stalno uvežbavana. 

Iako je očekivano da će slepi ispitanici biti uspešniji u tačnosti lokalizacije 
daljine stimulusa dobijeni rezultati ukazuju da se udaljeniji stimulusi preciznije 
lokalizuju, ali da to nema veze sa tim da li je ispitanik slep ili ne. Može se reći da 
su dobijeni rezultati u skladu sa ranijim nalazima Byrnea i Saltera (Byrne & Sal-
ter, 1983). Međutim, kada je u pitanju diskriminacija pravaca izvora zvuka razlike 
između grupa ispitanika su značajne. U ovom slučaju su dobijeni očekivani nala-
zi. Dakle, slepi ispitanici su donekle precizniji u proceni pojedinih pravaca izvora 
zvuka u odnosu na osobe normalnog vida. Slične rezultata su dobili i Seashore i 
Ling (Seashore & Ling, 1918) po kojima su slepi u proseku u blagoj prednosti na 
testu diskriminacije pravca izvora zvuka.

Možemo pretpostaviti da se kao posledica intenzivnog korišćenja sluha kod 
slepih javlja bolja uvežbanost analiziranja fizičkih karakteristika zvuka i veća pre-
ciznost u utvrđivanju razlika u vremenu dolaska zvuka u levo i desno uho. Kao 
potvrda ove pretpostavke su rezultati koji ukazuju da su slepi ispitanici uspešniji 
u proceni ekstremnih pravaca i pravca pravo ispred u odnosu na osobe normalnog 
vida. Takođe, prednost slepih u tačnosti procene pravaca izvora zvuka je podatak 
kojim se može podupreti kompenzatorska hipoteza (Voss et al., 2004). Međutim, 
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nepostojanje prednosti slepih pri proceni daljine u odnosu na osobe normalnog 
vida govori u prilog hipoteze opšteg gubitka (Pasgualotto & Proulx, 2012). Kao ra-
zlog nepostojanja razlika između grupa ispitanika u proceni daljine izvora zvuka, 
može se navesti da prostorija u kojoj je obavljeno istraživanje nije zvučno izolo-
vana. To bi značilo da smo pored emitovanja direktnog zvuka ispitanike izložili i 
reflektovanim signalima, koji su se odbijali o zidove prostorije. Ukoliko pretposta-
vimo da je detekcija daljine zvučnog izvora „kompleksnija”, onda uslovi mogu da 
je lako poremete (Ando, 2009).

Na kraju treba napomenuti da ispitanicima prostorija u kojoj je rađen ekspe-
riment nije bila od ranije poznata, odnosno oni nisu imali memorisanu predstavu 
prostornih odnosa u prostoriji. Takođe, ispitanici nisu bili u mogućnosti da se po-
meraju, pa su morali da se oslone isključivo na čulo sluha. U takvim uslovima, veća 
uspešnost slepih u lokalizaciji pravaca u odnosu na osobe normalnog vida značila 
bi da je njihovo čulo sluha osetljivije. Ono verovatno detektuje finije promene u 
stimulaciji koje se koriste da se konstruiše spacijalna mapa nepoznatog prosto-
ra. Međutim, pošto su slepi bili nešto precizniji samo u lokalizaciji nekih pravaca 
(ekstremno levo, pravo i delimično desno) možemo pretpostaviti da se u svakod-
nevnim uslovima oni u većoj meri oslanjaju na integraciju informacija iz više čula, 
a ne samo, ili čak možda ne ni dominantno na sluh.
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Prilog A

Tabela A1
Naknadni Scheffe testovi za utvrđivanje razlika u tačnosti procene daljine u zavis-
nosti od zadate daljine, pravca i slepoće ispitanika
Pravac Slep Razlika AS (3 m - 1 m) SE p

levo 30°
vidi .53 .25 .04
slep .27 .25 .30

levo 15°
vidi .13 .30 .66
slep .40 .30 .19

pravo 
vidi .47 .29 .11
slep .80 .29 .01

desno 15°
vidi .27 .30 .37
slep .60 .30 .05

desno 30°
vidi .13 .22 .56
slep .33 .22 .15

Tabela A2
Naknadni Scheffe testovi za utvrđivanje razlika u tačnosti procene pravca u zavis-
nosti od zadatih pravaca 

(I) Pravac (J) Pravac Razlika AS (I - J) SE p
levo 30° levo 15° .38 .17 .03
 pravo .20 .17 .24
 desno 15° .28 .18 .12
 desno 30° -.03 .13 .80
levo 15° pravo -.18 .13 .18
 desno 15° -.10 .16 .54
 desno 30° -.42 .17 .02
pravo desno 15° .08 .14 .56
 desno 30° -.23 .17 .19
desno 15° desno 30° -.32 .17 .07
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Tabela A3
Naknadni Scheffe testovi za utvrđivanje razlika između slepih i ispitanika normal-
nog vida u tačnosti procene pravca u zavisnosti od daljine i pravca stimulusa
Pravac Daljina Razlika AS (vidi - slep) SE p

levo 30°
3 m -.67 .33 .05
1 m -.87 .29 .01

levo 15°
3 m .00 .39 1.00
1 m -.13 .31 .67

pravo
3 m -.87 .30 .01
1 m -.67 .34 .06

desno 15°
3 m -.60 .36 .11
1 m -.87 .32 .01

desno 30°
3 m -.40 .32 .22
1 m -.20 .28 .48
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AUDITORY SPACE PERCEPTION 
– ACCURACY OF DISTANCE AND 
DIRECTION LOCALIZATION IN BLIND AND 
SIGHTED

Perception of space is based on a synthesis of information from 
multiple senses. During space perception, blind people mostly 
rely on information from auditory and haptic senses. The aim of 
present study was to verify the assumption that auditory sense 
is more sensitive in blind, as a consequence of intensive usage. 
Sensitivity is measured trough accuracy in spatial localization of 
auditory source. We had 15 blind and 15 sighted participants in 
research. They were exposed to a specific sound in 3 sessions, 
from 10 different positions, gained by combining two distances (1 
m and 3 m) and five directions (straight ahead, 15° and 30° left 
and right from the participant). Participants’ task was to listen to 
a sound and then to detect whether it was positioned on a nearer 
of further distance and whether it was from straight ahead, left 
or right from them. Analysis showed that perceived stimuli dis-
tance accuracy depends on stimuli distance. Participants were 
more precise in estimating distance for those stimuli which were 
further away. Perceived stimuli direction accuracy depends on the 
stimuli direction in such a way that the more extreme left or right 
stimulus is, participants are more certain in estimating its direc-
tion. However, perceived stimuli direction accuracy also depends 
on whether the participant is blind or sighted, in such a way that 
blind participants are better in the localization of sound direction. 
Hence, between blind and sighted participants there are some 
differences in sound source localization accuracy, which supports 
the claim that auditory sense sensitivity increases in blind partici-
pants.        

Keywords: blind, auditory sense, spatial sound localization, lo-
calization accuracy




