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OZET

Giilin Gokcen Kesici, Farklh Arka Plan Giiriiltiillerinin informasyonel
Maskelemeye Etkilerinin Arastirilmasi, Baskent Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii. Kulak Burun Bogaz Hastaliklart Anabilim Dali Odyoloji Doktora
Program Doktora Tezi, 2022

Arka plan giiriiltii varliginda hedef sesin anlagilmasi isitsel sistemin en biiyiik
zorluklarindan biridir. Hedef sesin maskelenmesinde iki mekanizma bulunmaktadir:
enerjetik ve informasyonel maskeleme. Enerjetik maskeleme koklea diizeyinde iki sesin
yarismasi nedeniyle olurken, informasyonel maskeleme isitsel periferdeki bilinen siiregler
ile agiklanamayan maskelemeyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu c¢alismada esit
enerjetik maskeleme miktarina sahip, aralarinda linguistik farklar bulunan g tip (Tiirkce,
ters zamanl Tiirkce ve Ingilizce) alti konugsmacili babble giiriiltii kullamilarak tek heceli
hedef kelimelerin kortikal islemlenmesi {izerindeki informasyonel maskeleme
arastirilmistir. Calismada normal igitmeye sahip, sag el dominansi bulunan, fiziksel veya
norolojik hastaligi bulunmayan 15 katilimcinin farkli arka plan giirtiltiilerde, 4 dB ve 12 dB
SNR diizeylerinde tek heceli kelimeleri dinlerken dikkat gorevi altinda elektroensefalografi
kayitlar1 yapildi. Hedef kelimenin baglangici sonras1 70-180 msn, 150-250 msn ve 200-400
msn zaman araliklarinda Cz elektrotta Tiirk¢e 12 dB babble giiriiltii uyaran durumunda
ERP (event-related potansiyel) degerleri Reverse Tiirkge ve Ingilizce babble giiriiltii
durumlarindan anlaml yiiksek saptandi. 300-600 msn ve 500-900 msn zaman araliklarinda
farkli uyaran durumlari arasinda fark izlenmedi. Bu sonuglar ana dilde islemlemenin dikkat
gorevi altinda santral elektrotlarda daha biiyiik ERP degerleri olusturdugunu gosterdi. Arka
plan ana dili igerdiginde, dikkat gorevi altinda se¢im igin gerekli islemlemenin, hedef
kelimenin islemleme siireclerine ek yiik getirerek ERP’lerin biiytikliiglini etkileyebilecegi
diisiiniilmiigtiir. Linguistik temelli informasyonel maskelemenin islemlenmesinin

anlasilmasi i¢in ileri ¢caligmalara ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: informasyonel maskeleme; EEG; ERP; ¢ok kousmacil giiriiltii;

dil islemleme.
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ABSTRACT

Giilin Gokc¢en Kesici, Investigating the Effects of Different Background Noises
on Informational Masking, Baskent Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Kulak
Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim Dali Odyoloji Doktora Programi Doktora Tezi,
2022

Understanding the target sound in the presence of background noise is one of the
biggest challenges of the auditory system. There are two mechanisms for masking the target
sound: energetic and informational masking. Energetic masking is accomplished by the
competition of two sounds at the level of the cochlea, while informational masking is used to
describe masking that cannot be explained by known processes in the auditory periphery. In
this study, informational masking on the cortical processing of monosyllabic target words
was investigated using three types of six-speaker babble noise (Turkish, inverted Turkish
and English) with equal amount of energetic masking and linguistic differences between
them. In the study, electroencephalography recordings of 15 participants with normal
hearing, right hand dominance and no physical or neurological disease were recorded under
attention task while listening to monosyllabic words at different background noises, 4 dB
and 12 dB SNR levels. After the beginning of the target word, in case of Turkish 12 dB
babble noise condition, ERP (event-related potential) values were found to be significantly
higher than the reverse Turkish and English babble noise on the Cz electrode at the time
intervals of 70-180 ms, 150-250 ms and 200-400 ms. No difference was observed between
different stimulus states at 300-600 ms and 500-900 ms time intervals. These results showed
that native language processing produced greater ERP values at central electrodes under the
attention task. It is thought that when the background includes the native language, the
processing required under the attention task may affect the size of ERPs by placing
additional burden on the processing processes of the target word. Further studies are needed

to understand the processing of linguistic-based informational masking.

Keywords: Informational masking; EEG; ERP; multiple talker babble noise;

language processing.

il



ICINDEKILER

TESEKKUR ...ouinininninsisncsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess i
OZET .uuovnviiniinensnecsninssnensseesssecssessssssssassssessssssssssssassssssssssssassssasssssssssssssssssassssssssasssassssassnns ii
ABSTRACT ..ccuuiciiriinicnisnnssicssnsnsssessssssssssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssss iii
ICINDEKILER ..o ciiancincinscinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iv
TABLOLAR LISTESI couccuuiuiininincniancinsinissssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
SEKILLER LISTEST .uccuuiuiuiineininiscsncascsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI wcucoviuniininincancissississsssssscssscssaes ix
L. GIRIS VE AMAC ccuuoninininncascsncisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2.1. Enerjetik ve informasyonel maskeleme ........c..ccceveecsvuricssnricssnnissnncssnnncssnnncssnsncnes 3
2.1.1. TaNIM Ve tAFTICE . ...uueeeeeerieecerrrrccssaneereececsssssnnssseesecssssssssasssssessssssssonnasssssesssns 5

2.1.2. informasyonel maskeleme lCim MetOAIArL .......ccvecueerrerreresresneressesesessenes 6
2.1.2.1. Multi-ton maskeleme paradigmasi.........ccceeeureescerccssnrcssnrcssnnncssnsncsenns 7

2.1.3. informasyonel maskeleme ve Konusmayl tanima..........e.eeeeeeesesseseressennes 11

2.1.4. informasyonel maskelemedeki farkIIIKIAT ........c.ceeeressesnssessesessessesessennns 12
2.1.4.1. EGItiM.cuucieiieinriiiensniinnsnecsnissesssncssissesssecsssssessssssssssssssesssssssssssssssssessae 12

2.1.4.2. TP UCIATLc.eveeecrererereeeneseenesesssesessesssssesesssesessesssssesssssssssssesssssessssases 14

2.1.4.3. Sesin algisal ayritirllmasi.......ccceeccccercssneecssnrncssnncssssnessnsnessssressssscses 15

2.1.4.4. Isitmenin Uzamsal (Spatial) Islemlenmesi..........cceeeeererrererenenerennes 16

2.1.4.5. Yasin informasyonel maskelemeye etKileri ........cceeeevvuecsuercnccsunennne 17

2.1.4.5.1. Cocuklarda informasyonel maskeleme ...........cccecerercuerennes 17

2.1.4.5.2. Yashlarda informasyonel maskeleme............cccceeuvrercuerennes 18

2.1.4.6. informasyonel maskeleme ve isitme Kaybl........ceeeeerueeneeessesesessenees 20

2.1.4.7. Konusmanin ayrilmasinda dikkatin rolil ........ccccceeeevvueeserincnsuncnne 21

2.1.4.8. informasyonel maskelemede diger ipuclart ..........ceeeeueeerereesenereenes 22

2.1.5. Dilsel ipuclar1 yada linguistik temelli informasyonel maskeleme........... 23
2.1.5.1. Linguistik Babble.........ccoviiivvriissnicnsnicssnicssnncssnnccsssncsssncssssnessssncses 23

2.1.5.2. Kokteyl parti etkisi ve multi-linguistik babble ............cc.cceeueeuuennes 25

2.1.5.3. ReVErse KONUSINA .....ccceeeeeeeerrrccneneereecccsssssnassassecesssssssnnssssescssssssonnanaane 28

2.1.5.4. Farkll diller.......ceeeieeenueinseensnennsnecsenssnnnsnecssnecssesssnesssesssecsssssssessassnne 29

2.1.6. informasyonel maskelemenin néral KaynaKIArL.........ceceeeuesueseesesnesessennes 29

v



2.2. Isitsel Islemlemede Event-related potansiyeller (Olay iliskili potansiyeller),

ERP aaetetentnntinnnnnteniennesntessesssnessissstessstsssssssstssssesssssssassssassssssssssssassssassssessases 33
22,10 P00 c..oneeeneeiniennennensnncsneessnecssesssascssesssassssesssassssssssassssessssssssssssasssesssasssassss 35

2.2.2. INADO0 o..oneeeneeinennnecsnenseecsseesnecssesssnsessessssssssesssassssssssassssessssssssssssassssasssassssssss 35
2.2.2.1. Semantik islemlemenin noral anatomik alanlari..........ccceeveeececcnnnee 38

3. GEREC VE YONTEM ..cuuiiuiuncincinssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 40
3.1. Test Materyallerinin Hazirlanmasl........coeeeneensennseecsensseensecsssecssessssesssecsssecsaens 40
3.1.1. Tek Heceli Kelilme SeCimi .....ccceerrrrcnraneeeeececcrscssnsareeeccsssssnsansasseccsssssssnsansane 40

3.1.2. Multitalker Babble Giiriiltillerinin Hazirlanmasi..........cceeceeeveecsuecsnecnnees 40

3.2, KAtIIIMCHAT cccuueeiniiiiiniientensnennenseecsneesnesssessnssssessssesssesssassssassssessssssssssssasssessaase 42
3.3 PrOS@AUT ..cccuuieneeiineiitensnncsnensnessaessnesssesssesssnsssassssessssesssssssassssasssssssssssssssssasssessaass 43
3.4, IStatiStIKSEl ANALIZ.....vevueeererueresrernrressssssessessssssesesssssssesssssssessesssssssssssssessssessssesss 44

4. BULGULAR...uiitictectinneentecntecsseissesssessseessnssssssssassssessssssssssssassssessssssssssssassssessaass 45
4.1. ERP yanitlarinin beyin haritalar: ......ceeiniennenneensennneensecnsnecsnesssncsssecsssecnens 45
4.2. ERP yanitlarinin rms degerlerinin karsilastirllmasi.........oecevveeeseessecnseecceecnnees 51

4.2.1. Uyaran durumlar i¢in 100-900 msn arahigindaki ERP yamitlarinin rms
ortalamalarinin Karstastirlimasl ......ceeeeeieiccsssssssnnnseccssssssssssnssssescsssssssssssssssasssns 51
4.2.1.1. Uyaran durumlar: icin belirlenen zaman araliklarindaki ERP
yanitlarinin rms ortalamalarinin Karsilastirillmasi..........eeeeeecseeecsnncesnnees 52
4.2.1.2. Uyaran durumlan icin 70-180 msn zaman arahklarindaki ERP
yanitlarinin rms ortalamalarinin Karsilastirillmasi.........eeeeeecseeessncesnnees 54
4.2.1.3. Uyaran durumlari icin 150-250 msn zaman araliklarindaki ERP
yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirllmasi........eeeecccccneeccsccnnrecsanns 55
4.2.1.4. Uyaran durumlari icin 200-400 msn zaman araliklarindaki ERP
yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirllmasi........eeeececcneeccsccneeeccnnns 56
4.2.1.5. Uyaran durumlari icin 300-600 msn zaman araliklarindaki ERP
yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirllmasi........eeeecccccneeccsccneencsnnns 57

4.2.1.6. Uyaran durumlari icin 500-900 msn zaman araliklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirllmasi........eeeeccccseeeccscnerecsnnns 57

4.2.2. ERP yanitlarimin uyaran durumlar arasinda karsilastirilmasi............. 59

5. TARTISMA ...ccouiiiuiineensnensnesssenssancssessssssssessssssssssssassssessssssssassssssssesssssssssssssssssesssasssssess 64
6. SONUC Ve ONERILER .....ouuiumitmcrnncnnsisnssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74
KAYNAKLAR ucctiitieiticnninstenneeitiessissssesssessssessssssssssssassssessssssssssssassssessssssssssssassssessasss 76



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa

Tablo 4.1. Uyaran durumlari i¢in 70-180 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin
rms ortalamalariin farkli elektrotlara gore karsilagtirilmast .........cccoeveeviienieniiieniennnne, 54

Tablo 4.2. Uyaran durumlari i¢in 150-250 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin
rms ortalamalariin farkli elektrotlara gore karsilagtirilmast .........cccoeveeviienieniiinniiennnne 55

Tablo 4.3. Uyaran durumlari i¢in 200-400 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin
rms ortalamalariin farkli elektrotlara gore karsilagtirilmast .........cccoeveeviienieniiieniennnnne 56

Tablo 4.4. Uyarandurumlari i¢in 300-600 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin
rms ortalamalariin farkli elektrotlara gore karsilagtirilmast ..........ccoeveeeiieiieniiennennnne. 57

Tablo 4.5. Uyaran durumlari i¢in 500-900 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin
rms ortalamalariin farkli elektrotlara gore karsilagtirilmast ..........ccoeveeviienieniiieniennnnne 58

vi



SEKILLER LIiSTESI

Sayfa

Sekil 2.1. Gorsel sistem informasyonel maskeleme. ............ccooceeeiieiieniiienieniieieeieeeeee, 4
Sekil 2.2. Hedef konusma ve karsit frekans bandinda konugsma maskeleyicisi .................. 10
Sekil 2.3. ERP kaydinin sematik @OSterimi.......cceeevieruiieiiieiiiieiieiie e 34
Sekil 2.4, NAOOD YANIEL...cuviiiieiieeiieeiieeiteete et eite et et e eteesteeebeesseessbeeseessseeseessseeseesnseenns 36
Sekil 2.5. Semantik islemleme Mmodeli .........ccoeevviiiiiiiiiiiiciieeecee e 39
Sekil 3.1. Test Prosedilirii........ooueveiieii e e 44
Sekil 4.1. T4 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa

AGIIMIATT. ..ttt et et e st e e bt e s b e ebeesabeenseesnneensaens 46

Sekil 4.2. T12 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa
AGIIMIATT. ..ttt ettt e st e e bt essbeebeesabeenseesnneensaens 47

Sekil 4.3. R4 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa
AGIIMIATT. ...ttt ettt et e st e e bt essaeebeeenbeenseeenneensaens 48

Sekil 4.4. R12 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa
AGIIMIATT. ...ttt et et e st e et essaeebeesabeenseesnneensaens 49

Sekil 4.5. 112 uyaran durumu icin ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gére kafa
AGIIMIATT. ..ttt ettt e st e e bt essbeebeesabeenseesnneensaens 50

Sekil 4.6. Uyaran durumlarinin 100-900 ms araligindaki ERP yanitlarinin rms
ortalamalarinin bolgelere gore dagilim grafigi.........cccocveviiviiiiiiiiiiiieeeeeee e 52

Sekil 4.7. Tiim durumlar i¢in bolgelere gore latans araliklarinin ERP degerlerinin rms
ortalamalarinin karstlagtirtlmast grafigi.........cccoovuieiieiiiiiiiiiniiiiece e 53

Sekil 4.8. Cz elektrotunda farkli durumlardaki ortalama ERP rms degerlerinin latans
araliklarina gore kargilagtirilmast ........oocveeiieiiiiiiiiece e 59

Sekil 4.9. Katilimeilarin T12, R12 ve 112 uyaran durumlarma gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4,
P3, Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamast............ccccccvveeveennennnee. 60

Sekil 4.10. Katilimcilarin T4 ve T12 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,
Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamast...........cccceeeveeeiienieenennen. 61

Sekil 4.11. Katilimcilarin T4 ve R4 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,
Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamast.........ccccoeeeeeniencnieneennen. 62

vil



Sekil 4.12. Katilimcilarin R4 ve R12 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,
Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamast..........cccccceeeveerienieeneennen. 63

viii



ANSI
BKB-SIN
EEG
ERP
fMRI
HINT
IFG
IT

112
MBS
MBD
MMN
MTG
PET
QuickSIN
R4
R12
Rms
SNR
SRT
STS
STG
T4
T12
WIN

SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

American National Standard Institute
Bamfor-Kowol-Bench speech in noise test
elektroensefalografi

event-related potansiyeller (olay iliskili potansiyeller), ERP
fonksiyonel magnetik rezonans goriintiilleme
hearing in noise test

inferior frontal girus

inferior temporal

ingilizce babble-kelime SNR 12 dB
multiple bursts-same

multiple burst different

mismatch negativity

middle temporal girus

pozitron emisyon tomografi

quick speech in noise test

reverse babble-kelime SNR 4 dB

reverse babble-kelime SNR 12 dB

root mean square

sinyal giiriiltli oran1

konusma alma esigi

superior temporal sulkus

superior temporal girus

tiirkce babble-kelime SNR 4 dB

tiirkce babble-kelime SNR 12 dB
words-in-noise test

X



1. GIRIS VE AMAC

Arka plan giriltii varhiginda hedef sesin anlagilmasi zordur. Cesitli ses
kaynaklarindan olusan karmasik bir akustik ortamda, bir kaynaga secici olarak dikkat
etmek ve digerlerini gérmezden gelmek, insan isitsel sisteminin en biiylik zorluklarindan
biri olarak kabul edilmistir. Davranigsal ¢aligmalarda arka plan giiriiltiiniin hedef sesi
maskelemesinde iki mekanizma tanimlanmistir: enerjetik ve informasyonel maskeleme.
Enerjetik maskeleme; kokleada maske sesine uyarimin hedef ses ile yarigmasi nedeniyle
tilyli hiicrelerin uyarilmasinin  supresyonu olarak tanimlanmistir. Informasyonel
maskeleme ise isitsel periferde yani ‘koklea veya isitsel sinir seviyesinde’ meydana gelen
bilinen siire¢lerde agik bir agiklamasi olmayan maskelemeyi tanimlamak i¢in kullanilan bir

ifadedir (1).

Arka planda konugsma giiriiltiisii varliginda maskelemenin informasyonel ve
enerjetik yOnleri tam olarak ortaya konamamigtir. Davranissal caligmalarda arka planda
konusma giiriiltiisti varligmin steady state bir giiriiltiiye gore daha fazla maskelemeye
neden oldugu belirlenmistir (2, 3). Steady stead giirliltiiye gore konusma giiriiltiisi,
temporal ve spektral gaplar daha fazla olup enerjetik maskeleme 6zelligi daha az olmasina

ragmen informasyonel maskeleme 6zelligi nedeniyle daha fazla maskeleme yapabilir.

Arka planda anlamli ya da anlamsiz konugma giriiltiisiiniin bulunmas1 da
maskeleme miktarimi degistirebilmektedir. Anlamli bir linguistik mesajin anlamsiz mesaja
gore ilave bir linguistik temelli informasyonel maskelemeye neden olabilecegi literatiirde
belirtilmistir (4). Linguistik temelli bir diger informasyonel maskelemenin non-native dilde
konusma oldugu soOylenebilir. Konusmanin zamaninin tersine ¢evrilmesi ile semantik
elimine edilirken dilin birgok spesifik ozelliklerinin korunarak konusmanin anlamsiz
olmasinin saglandig1 ve bunun yabanci dilde bir maskeleyiciye benzedigi sdylenmistir (5-
7). Ancak bu sonucun tam tersine konugmanin reverse edilmesinin maskelemeyi 6nemli
dlgiide azalttigii tespit eden calismalar da vardir (5, 8-12). Isitsel korteks ana dilin
taninmasini kolaylastirir. Bu nedenle arka plan giiriiltii ana dilde konusma oldugunda daha
belirgin maskelemeye neden olabilir. Reverse konusmada dilin semantik disinda bir¢ok
linguistik yapis1 korundugu igin; reverse konugmanin maskeleme miktar1 ana dilde

olmayan konusma giiriiltiisiine gore daha fazla olabilir.



Isitsel sistemin hedef sesi sessiz ortamda islemlemesi ile ilgili, giiriiltiilii ortamda
islemlemesinden daha ¢ok bilgi bilinmektedir. Oysaki giiriiltiide konusmay1 islemleme
hakkinda daha fazla bilginin elde edilmesi giiriiltide anlamay1 saglayan kortikal
sistemlerin ve noral aktivitedeki bireysel farkliliklarin belirlenmesi, bu mekanizmalarin
klinik gruplarda nasil bozuldugunu anlamak i¢in 6nemli bir adimdir ve gelecekteki
miidahalelere rehberlik etmeye yardimci olabilir. Boylece islemlemenin sikintili oldugu
baz1 dil bozukluklari, disleksi ve isitme kayipli bireyler gibi gruplarda bu bilgilerin ¢ok
biiyiik katkis1 olabilir. Ayrica literatiirde informasyonel maskelemenin noral temeli

hakkinda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calismada esit spektral overlap (ortalama spektrum) gdsteren yani esit enerjetik
maskeleme miktarina ait ancak aralarinda dilsel farklar bulunan ii¢ tip maskeleme
giiriiltiisii (ana dilde babble giiriiltiisii, ingilizce babble giiriiltiisii ve reverse Tiirkce babble
giiriiltiisii) kullanarak konusma bilgisinin ve informasyonel maskelemenin kortikal

sensoriyel kodlamayi nasil etkilediginin arastirilmast amaglanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerjetik ve informasyonel maskeleme

Arka plan giiriiltiisii varken konugmay1 anlamak zor olabilir. Glinlimiiz toplumunda
insanlar siirekli olarak farkli tiirde arka plan seslerine maruz kalmaktadir. Bu giiriiltiilerin
varliginda iletisim kurabilme, egitimde ve sosyal etkilesimde basari i¢in esastir (13).
Cesitli ses kaynaklarindan olusan karmasik bir akustik ortamda, bir kaynaga se¢ici olarak
dikkat etmek ve digerlerini gormezden gelmek, insan isitsel sisteminin en biiyiik
zorluklarindan biri olarak kabul edilmistir. Farkli ses kaynaklarindan elde edilen akustik
dalga formlar1, kulaga ulagmadan 6nce birbirleriyle lineer olarak karistirilir ve beyin isitsel
objelerin sahne analizi ve sesin anlagilmasindan sorumludur. Belirli bir ses kaynagindan
cikan sesleri algilama sorunu, diger bagimsiz kaynaklardan gelen sesler ayni anda
meydana geldiginde ¢ok daha zor hale gelir. Bu istenmeyen veya "maskeleyen" sesler,
isitsel sistem iginde cesitli seviyelerde istenen veya "hedef" sesle rekabet eder. Bu
kosullarin ¢ogunda, rakip konusma materyalleri farkli kaynaklardan gelmektedir ve
dinleyiciler, iki kulak tarafindan alinan girdilerdeki farkliliklar1 kullanarak rakip mesajlar
uzamsal (mekansal) olarak ayirabilir. Bu dinleme durumu ilk kez Cherry (1953) tarafindan
tanimlanan klasik bir kokteyl partisi problemidir ve son 50 yilda genis capta calisilmistir.
Bu siire¢, normal isiten yetiskinlerde herhangi bir ¢aba gdstermeden, basit bir sekilde

gerceklesir, ancak isitme kaybinda, cocuklarda ve yaglilarda zorlasir (14).

Maskeleme caligmalari isitsel literatiirde uzun bir ge¢mise sahiptir. Informasyonel
maskeleme ve karsit kavrami enerjetik maskeleme kavramlari ilk defa odyoloji literatiiriine
Pollack tarafindan 1975 yilinda Acoustical Society of America toplantisinda girmistir (15).
Enerjetik maskeleme, maskeleyicinin hedef ses ile spektro-temporal ortiismesi nedeniyle
hedef bilginin kaybmi ifade eder (16, 17). Yani enerjetik maskeleme, hedef ve
maskeleyicilerin baziler membran {iizerindeki spektral Ortiismesinden kaynaklanirken,

informasyonel maskeleme daha yiiksek isitsel seviyelerde gerceklesir.

Informasyonel maskeleme tek bir fenomen olmaktan ziyade, isitsel islemlemenin
bir¢ok agamasindan herhangi birininin sonucu olabilir ve algisal gruplama, kaynak ayrimi,

dikkat, bellek ve genel kognitif islemleme yetenekleri ile yakindan baglantilidir (15). Son



20 yildir informasyonel maskeleme ile ilgili calismalarda artis vardir (18, 19). Degisik
tanimlamalar olsa da pratikte isitsel periferde yani ‘koklea veya isitsel sinir seviyesinde’
meydana gelen bilinen siireglerde acik bir agiklamasi olmayan maskelemeyi tanimlamak

i¢in kullanilan bir ifadedir (1).

Gorsel sistemdeki informasyonel maskelemenin karsiligi Sekil 2.1.’de sunulmustur.
Seklin sag panelinde tekrar eden bir turuncu kare (hedef) modeli, sol panelde turuncu kare
olmakla birlikte i¢inde bulundugu farkli baglam (maskeleyici) nedeniyle, neredeyse o
kadar belirgin degildir. Dikkat c¢ekici bir sekilde, hi¢bir panelde turuncu kareler
birbirleriyle denk gelmemektedirler; bu nedenle, etkinin retinanin 6tesinde gorsel sistemin
baz1 merkezi seviyelerinden kaynaklandigi kabul edilmektedir. Goz literatiirlinde buna
patern maskeleme denir (20). Bu patern isitmedeki informasyonel maskelemenin gorsel
karsiligidir.  Farkli renkteki kareleri farkli frekanslardaki tonlarla veya farkli
konusmacilarin konugmalariyla degistirdigimizde sonu¢ temelde aynidir. Daha genis
baglamda informasyonel maskeleme isitsel obje formasyon fenomeni (21), ses kaynagi
aymrimi (22), isitsel sahne analizi (1) ve kokteyl parti dinleme etkisi (1) fenomenleri ile

iliskilidir.

Sekil 2.1. Gorsel sistem informasyonel maskeleme.

Lutfi ve ark.’nin ¢alismasindan alinmistir (1).



2.1.1. Tanim ve tarihce

Informasyonel maskeleme terimini ilk kez 1975 yilinda Acoustical Society of
America toplantisinda Pollack kullanmistir (15). Ayrica enerjetik maskeleme terimini de
ilk kullanan Pollack olmustur. Literatiirde enerjetik ve informasyonel maskeleme
birbirleriyle baglantili anlatilmistir. Bu nedenle bu iki kavramim ayrimi i¢in ilk olarak

enerjetik maskelemenin ne oldugu iyi anlagilmalidir.

Maskeleme odyolojide 1920’lerden beri sik ¢alisilan bir konudur. Wegel ve Lane
1924 yilinda yaptiklar1 calismalar sonucunda elde ettikleri bulgularin 1s18inda, santral ve
periferik olmak iizere iki tliir maskeleme oldugunu belirtmiglerdir. Birincisinin genellikle
nispeten kiiclik ve beyindeki duyularin ¢atismasindan kaynaklandigini, ikincisinin ise end
organdaki uyaranlarin {ist iiste gelmesinden kaynaklandigini agiklamislardir. Santral
maskeleme simirli miktarda etkili ve her zaman bir dereceye kadar mevcut olabilirken,
periferal maskeleme iki tonun kokleadaki baziller membran iizerinde ayni bdlgeleri
uyarmast ile olusmaktadir. Maskelemenin biiyiikk kisminin periferal maskelemeden
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Enerjetik maskelemenin anlami genellikle periferal
maskelemedir. Durlach enerjetik maskelemenin sadece periferde degil daha yiiksek
bolgelerde de meydana gelebilecegini belirtmistir (23). Bunun anlami, belirli bir bolgedeki
isitsel noronlar uyarildiginda ayni ndronlar1 uyarmak i¢in rekabet eden baska uyaranlar
ndronlart yeterince uyaramayacaktir. Literatiirde net olmasa da enerjetik maskeleme
teriminden anlasilan Pollack’in ifade ettigi gibi ‘critical-band energy-detector model’ olan
kritik band filtresi modelidir. Akustik girdinin 6zelliklerinden bagimsiz olarak “internal
giiriiltii” nedeniyle siiregteki bazi degiskenliklerin her zaman mevcut oldugu varsayilmaistir.
Bu model giiriiltiide ton algilanmasi ile ilgili ¢alismalarin agiklanmasi i¢in kullanilmistir.
Ancak daha sonraki ¢aligmalar bu sekilde tek kanalli enerji modelinin maskelemenin

aciklanmasinda yetersiz kalacagi birkag sonucu ortaya ¢ikarmistir (24).

Konusma tanima konusunda, anlamli konugsmalardan olusan ¢ok sayida rakip
mesajin varliginda sozIii bir mesajin algilanmasinin, nonverbal maskeleyicilere gére daha
zor oldugu Carhart ve ark tarafindan 1960’11 yillarda belirtilmistir. Bu ek interferansa
algisal maskeleme adin1  vermislerdir ve kognitif interferans teriminin de
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Daha sonra Pollack periferal ve santral maskelemeyi

tanimlamak i¢in enerjetik ve informasyonel maskeleme terimlerini kullanmigtir. 1987
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yilinda Neff ve Green rekabet eden seslerdeki belirsizlik faktoriinii ve bunun

informasyonel maskeleme olusumundaki roliinii incelemisglerdir (25).

2.1.2. informasyonel maskeleme 6l¢iim metodlar:

Informasyonel maskelemeyi incelemek icin ilk ¢aligmalarda multi-ton maskeleme
paradigmasi kullanilmigtir. Son yillarda ise informasyonel maskeleme arastirmalarinda

konugma materyalleri kullanilmaktadir.

Informasyonel maskelemeyi tanimlamanin bir yolu referans olarak enerjetik
maskeleme miktarin1 kullanmaktir. Bu nedenle, en azindan, ¢ok c¢esitli uyaranlar igin
performanst dogru bir sekilde tahmin edebilen kesin bir enerjetik maskeleme modeli veya
yalnizca enerjetik maskelemenin mevcut oldugundan emin olunabilecek bir Ol¢lim
prosediirii, informasyonel maskelemeyi kantitatif hale getirmeye yardimci olacaktir.
Referans olarak enerjetik maskelemeyi kullanarak informasyonel maskelemeyi
tanimlamak, hem enerjetik maskelemenin net bir tanimin1 hem de enerjetik maskelemeyi
tahmin etmenin dogru yollarin1 (6rnegin, modelleme veya deneysel ¢aligma ile) gerektirir.
Bugiine kadar, enerjetik maskelemeyi aciklamak i¢in Onerilen ¢ogu model, c¢esitli
kosullarda maskeleme gozlemlerine dayanan Fletcher’in belirttigi gibi psikoakustik

modellerdir (15).

Isitsel sinir diizeyinde enerjietk maskelemeyi karakterize etmek icin calismalar
yapilmistir  (26). Informasyonel maskeleme deneylerinde kullanilabilecek yeterli
hassasiyette kantitatif belirleme yapabilecek model veya Sl¢lim tekniklerine sahip degiliz.
Bu konuda hiz, senkronizasyon, frekans ¢akigsmasi algilamasi, envolop fluktuasyonlar: gibi
fizyolojik zorluklar mevcuttur (27). Belirsizligin minimum oldugu kosullarda bile enerjetik
olmayan maskelemenin mevcut olduguna dair bazi gostergeler vardir. Enerjetik
maskeleme deneysel olarak veya modelleme yoluyla iyi tanimlanamazsa, informasyonel
maskelemeyi enerjik maskelemeye referansla tanimlamak da sorunlu olacaktir. ANSI’nin
1994 standartlarina gore maskeleme derecesi ile ilgili tanim ‘Bir sesin diger ses tarafindan
maskelenme derecesi genellikle iki esik Ol¢iilerek belirlenir’seklindedir (28). Maskeleme
tanim1 tarihsel olarak periferal, santral, backward, forward, algisal, tanima, uzak,

kontralateral uzak gibi degisik sekillerde kombinlenmistir. Bu degisik kombinlenmis
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formlar enerjetik ve informasyonel maskelemeyi icermesine ragmen maskelemedeki temel
diistince bir sesin bagka bir sesin isitilmesini ya da islemlenmesini engellemesidir. Eski
maskeleme calismalarinda hakim goriis giiriiltii ya da diger tonlar tarafindan maskelenen
tonlarin saptanmasiydi ve kokleada Ortiisen uyarma paternlerinin maskelemenin fizyolojik
temeli oldugu disliniilmekteydi. Ancak kokleada Ortlisen uyarma paternleri ile
aciklanamayan maskelemelerin de oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen bu maskeleme
tipinin hem pratik hem de teorik zeminde agiklanmasi giictlir. Chart ve ark. 1969 yilinda
yaptiklar1 maskeleme c¢aligmasinda deneklerin konusma igeren maskeleyici ve giiriiltii
modilasyonu kombinasyonunda veya iki ayr1 konusma maskeleyicisinden, bu
maskeleyicilerin sumasyonundan beklenenden daha fazla miktarda maskelendiklerini
bulmuslardir ve anlamli konusma igeren ¢oklu konusmacilarin yer aldigr maskeleyicilerin
kombine maskeleyici spektrumunun basit cebirsel toplamindan daha fazla oldugu
sonucuna ulagsmislardir (15). Buradaki ek maskeleme olayina algisal maskeleme adini
vermislerdir ve kognitif interferans ile agiklamislardir. Algisal maskeleme olayinin sadece
konusma igeren maskeleyicilerde oldugunu ve konusma maskeleyicisinin konugmanin
semantik veya linguistik faktorlerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Pollack ise
periferal/enerjetik maskeleme ve santral/informasyonel maskeleme ayrimini 1975 yilinda

belirtmistir.

2.1.2.1. Multi-ton maskeleme paradigmasi

Es zamanli multi-ton maskeleme paradigmasi ilk kez Neff ve Green tarafindan
kullanilmistir. Frekans agisindan rastgele sunulan maskeleyici tonlar iki sekilde sunulur;
maskeleme tonlar1 bir kez tek basina ve bir kez hedef tonlarla birlikte sunulur (25). Hedef
ton ¢evresinde korunan bir frekans aralig1 tanimlanir ve maskeleyici ton frekanslarinin bu
araligin icine girmesine izin verilmez. Buna hedef ton ¢evresindeki kritik band
denilmektedir. Bu korunan bdlgenin amaci enerjetik maskeleme miktarini en aza
indirmektir. Neff ve Green'in ilk sorusu suydu: Giiriiltii yaratmak i¢in ka¢ maskeleyici ton
gerekli? Her aralikta maskeleyici tonlardan N rastgele 6rnek iiretmek i¢in bir frekans bant
genisliginde ardisik olarak meydana gelen Gauss giiriiltiisiindeki farkli tonlar kullanilmigtir
(25). Tiim orneklerde, hedef tonun frekansi sabitlenmis ve 250, 1000 ve 4000 Hz'lik ii¢
sabit hedef frekansindan denemeler elde etmislerdir. Kritik bant enerji dedektdrii modeline

gore, frekansi hedef tonlarin kritik bandinin disinda olan az sayida bilesenden olusan
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maskeleme tonlarinda ¢ok az maskeleme gozlemlenmesi bekleniyordu, ¢iinkii maskeleyici
bilesenlerinin hedef tonu enerjetik olarak maskelemesi i¢in bu frekans bolgesinin yanina
girme olasilig1 ¢cok diigiiktii. Aksine maskeleme tonlarinin bilesenlerinin ¢ok diisiik oldugu
(yaklasik 10 bilesen) durumda 6nemli miktarda maskeleme (yani hem 1 hem de 4 kHz
frekanslar1 i¢in yaklagik 50 dB) saptanmistir. Ek olarak, maksimum maskeleme miktari
bekledikleri; maskeleyici en fazla bileseni igeren durumda yani gercek Gauss giiriiltiisiinde
maskeleme daha az olmustur. Sonug olarak ¢ok az maskeleyici bilesen oldugunda (6rnegin
10'dan az bilesen), informasyonel maskeleme baskindir; aksine, maskeleyici bilesenlerin
sayisindaki artigla (6rnegin, 100'den fazla bilesen), gozlenen maskelemenin neredeyse
tamami enerjetik maskelemedir. Bu kosullar arasinda bir plato bolgesi vardir, bu da
10—100 bilesenin 6nemli bir belirsizlik (informasyonel maskelemede énemli bir faktordiir)
iretmek i¢in algisal olarak yeterli oldugu ve ayni zamanda Onemli miktarda enerjetik

maskeleme {iretebilecegi anlamina gelir. (29)

Kidd ve ark. multi-ton maskeleme paradigmasini kullanarak basgka bir yontem
kullanmiglardir. Hedef ve rekabet eden uyaranin algisal ayriminin informasyonel
maskelemeyi azaltabilecegini gdstermek i¢in bu yontemi kullandilar. Her aralikta bir dizi
multi-ton patlama kullandilar. Yontemde multiple bursts-same (MBS) ve multiple burst
different (MBD) olmak iizere iki tiir maskeleyici dizi kullanmiglardir (29). MBS, 200-5000
Hz frekans araliginda (hedef tonun kritik bandi icinde degil) rastgele secilen frekanslara
sahip sekiz burst ve 1000 Hz sabit frekansli bir hedef tondan olusur. Maskeleyici tonlarin
frekans ozellikleri tiim araliklarda sabit kalir. MBD modu, frekans araligi random olarak
secilen, intervallerin arasi benzer olmayan sekiz burst ve her yeni burst de sekiz interval
icerir. MBS'de, hedef ton frekansinin davranisi da maskeleyicilerinkine benzerdir ve her
aralikta fluktuasyon gosterir, ancak hedef ton frekanst MBD'de sabit kalir. Diger bir
deyisle, MBS modu, hedef ve maskeleyici tonlarin ayni davranigini gosterir ve MBD
modu, bu iki tonun farkli davranisini gosterir. Calismanin sonucunu; “/) MBS modunda,
hedef ton frekansinda iiretilen titresim, yeni bir isitsel akimin olusmasina yol agar ve
maskeleme miktarini 20 dB'e diisiiriiv, 2) MBD modunda, hedef ton frekansina eklenen
titresim, maskeleme miktarinda yaklasik 10 dB'lik bir artisa yol acar. Bu nedenle, iiretilen
informasyonel maskeleme miktar: biiyiik ol¢iide hedef ve maskeleyici tonlarin benzerligine
baghdr; 3) MBD'de, MBS ile karsiuastirildiginda, maskeleyici frekansini degistirmek ve
hedef ton frekansini korumak isitsel bir akis olusturur. Bu nedenle, MBS modundan elde
edilen maskeleme miktar,, MBD modundan elde edilenden yaklasik 25 dB daha fazladr.
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Bu nedenle, MBS modunun neden oldugu maskeleme algisal gruplandirmanin onemini

gosterdigi soylenebilir.” seklinde raporlamiglardir (29).

Dikkat, gruplama ve ayirma, hafiza ve genel islemleme kapasitesi gibi faktorlerin
hepsi informasyonel maskelemede rol oynayabilen faktorlerdir. Durlack ve ark. hedef
sesin noral sunumu ve fizyolojik bolgesi ile yeterli bilgi olsa bile insanlarda hedef sesin
yine de maskelendigi durumlarda informasyonel maskelemeden sz edilecegini
belirtmislerdir. Hedefin sunumu fizyolojik seviyede yeterli ise ve enerjetik olarak
maskelenmemigse bile daha {ist merkezlerde maskelenebilecegini belirtmislerdir. Kidd ve
ark. cok dar bir frekans bandindan olusan hedef konusmanin ve ¢ok dar ve karsit bir
frekans bandindan olusan konugma maskeleyicisinin oldugu konusma tanima prosediirii
kullanarak bir ¢alisma yapmisglardir (Sekil 2.2.). Hedef ve maskeleyicinin karsi kulagina es
zamanl genis band giiriiltii verdiklerinde performans etkilenmemistir. Ancak kars1 kulaga
giriiltl, konusma maskeleyici frekanslarina karsilik gelen dar frekans bandinda
sunuldugunda; maskeleyici konugsma bandina benzedigi i¢in konusma maskeleyicisinin
etkinliginin 6nemli oranda azaldigin1 bulmuglardir. Bu durumu konugma maskeleyicisi ve
kontralateral giiriiltii bandlarinin binaural inputlarin girdigi bolgede birbirlerine eklenmesi
ile aciklamislardir (30). Bu durumun binaural sumasyon disinda diger agiklamasi ise
informasyonel maskelemenin bir baska olast nedeni olan hedef sesi temsil eden ndral
ogelerin outputlarmin belirli bir fizyolojik bolgedeki alakasiz uyaranlari temsil eden
Ogelerle kombinasyonudur (veya "gruplanmasi"). Bu durum hedef ve maskeleyicinin
belirli bir uyaran boyutu boyunca "karisik" olmasi ve eszamanli olarak sunulmasi gibi
cesitli nedenlerle olabilir. Ayristirma yetersizliginden kaynakli informasyonel maskeleme
nedeni Kidd ve ark tarafindan bir ¢calismada belirlenmistir (31). Bir harmonik kompleks,
rastgele frekansli dort bilesenli bir maskeleyici tarafindan maskelenmistir. Hem hedef hem
de maskeleyici aynm1 anda tek bir kulaga sunuldugunda, tek bir isitsel nesne olarak
algilanmistir. Ancak maskeleyici kars1 kulaga da sunuldugunda farkli iki ses algilanmistir:
hedef ses test kulaginda isitilmis, maskeleyici ise orta hatta yakin algilanmis ve
dinleyicinin hedefin harmonik 6zelligini ayirt etme yetenegi dnemli olgiide artmistir. Bu
bulgular kontralateral maskeleyici tarafindan hedef hakkinda ek bilgi saglanmamis olsa
bile gorevi ¢6zmek i¢in monoaural durumda yeterli bilgi oldugunu ve dikkatin
muhtemelen tamamen monoaural uyarana odaklandigini gostermektedir. Hedef ve
maskeleyici zorunlu olarak gruplandigindan iki ses ayirtedilememis, ancak maskeleyici

dikotik sunum ile hedeften ayrildiginda, hedefin temsilinin maskeleyicinin temsilinden
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ayrilabileceginden performansta 6nemli bir gelisme olmustur.
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Sekil 2.2. Hedef konusma ve karsit frekans bandinda konusma maskeleyicisi

Cok dar bir frekans bandindan olusan hedef konusmanin ve ¢ok dar ve karsit bir frekans
bandindan olusan konusma maskeleyicisinin oldugu konusma tanima prosediirii. Siyahlar
hedef konusma, griler maskeleyici, (farkli bandlar1 kullaniyorlar). Kidd ve ark. yaptiklar

calismadan alinmistir. (30)

Durlach ve ark. informasyonel maskelemenin ayrica belirli bir fizyolojik bolgedeki
mevcut noral elemanlarin artirmak ya da baskilamak amaciyla yanlis secilmesinden de
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ornegin, hem hedef hem de maskeleyici belirli bir
bolgede tam olarak temsil edilmisse, ancak hedefi temsil eden 6gelerin tepkileri azaltilmis
veya ortadan kaldirilmigsa, uyaranin sonraki islemlenmesinde hatalar meydana gelecektir.
Bu durumda hatalar, hedef ve maskeleyicinin ayrilmaz sekilde birlesmesinden degil,
hedefe verilen yanmitin bastirilmasindan ve daha yiiksek noral seviyelere
ulagtiritlmamasindan kaynaklanmaktadir. Bir¢ok calismada frekans gibi basit bir stimulus
icin denegin beklentisinin etkili olabilecegi saptanmistir. Cok konusmali ortamlarda
konusma tanima gibi daha yiiksek seviyeli gorevler, beklentiden ve yanlis yonlendirilmis
dikkatten 6nemli Olgilide etkilenebilir (32, 33). Bu nedenle yanlis yonlendirilmis dikkat,

noral sunum yeteri kadar iyi olsa bile performansta hatalara neden olabilir.
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Ses dizileri i¢in maskeleyici stimulus nedeniyle ardisik baglantilar arasinda
kayiplar olabilir. Bilginin birbirleriyle baglantili olmasi gereken baglantili konusmalarda
maskeleyici stimulus nedeniyle baglantida kayiplar informasyonel maskelemeye neden
olabilir (33). Ayrica ciimle tanima gorevinde rapor edilen anahtar kelimelerin hedef ve
maskeleyici kelimelerin karigimi  oldugu ‘karistirma hatalari” hedef konusmalar
maskeleyiciden ayrilamadigi durumlarda olusur. Ayrimdaki bu bozulma zaman iginde
hedef konugmacinin vokal 6zelliklerini takip edememe veya belki de dikkat odagini yanlis
mekansal konuma yonlendirme gibi ¢esitli faktdrlerden kaynaklanmis olabilir. Bu konuda

dikkat odaginin 6nemi Carlyon ve ark. tarafindan belirtilmistir (34).

Seslerin bellekte kisa siireli depolanmast ve geri alinmasi sirasindaki sinirlamalar
veya depolanan seslerin islemlenmesindeki kesintiler de informasyonel maskelemeye
neden olabilir. Bir konusma sesinin hafizada algi dncesi depolanip islemlenmesi bu sesin
hemen arkasindan sunulan diger ses (backward tanima maskelemesi) tarafindan kesintiye
ugrayabilir (35). Conway ve ark. tarafindan bu konuda yapilan bir ¢alismada, hedef
konusmanin bir kulaga, bu konusma ile ilgisiz baska bir konugmanin diger kulaga verildigi
ve ilgisiz konugmayi Onemsememesi istenen denekler, ilgisiz konusma icinde kendi
isimleri gectiginde baz1 deneklerin performansinda diisiis yasamislardir (36). Bu
caligmadaki kontralateral interferansa duyarlilik muhtemelen relatif daha diisiik working
memory kapasitesine sahip bireylerde gergeklesmistir. Bu da bu tiir dinleyicilerin dikkati
dagitan alakasiz seslerin varliginda hedef seslere secici olarak daha az katilabildiklerini

diisiindiirmektedir.

2.1.3. informasyonel maskeleme ve Konusmay1 tanima

Farkli konugmacilarin varliginda belirli bir konusmacinin konugma algisi ¢ok
karmagik bir siiregtir ve kisinin algis1 ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Zorlu giiriiltiili
ortamlarda konugma algisinin énemi goz Oniine alindiginda, konusma tanima ile ilgili
¢esitli calismalarda informasyonel maskeleme &lgiimii arastirilmustir (32, 37). 11k olarak
Brungart tarafindan zorlu se¢cim konusma tanima testi kullanilarak birden fazla
konusmacidan olugan maskeleme deneyleri, hedef sinyali rakip maskeleyicilerden ayirmak
icin en etkili deneylerdir (32). Bolia ve ark. tarafindan gelistirilen komut cilimlelerinin

yeraldig1 testte (kirmiziya git vb. komut cilimleleri, renk ve rakamlar1 iceren) bu
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deneylerden biridir (37). Bu climleler dort kadin ve dort erkek tarafindan konusulmaktadir.
Rekabetei rastgele maskeleyici climleler, hedef ciimleden farkli renkler ve sayilar igerir.
Rakip bir konusmact kullanildiginda, hedef ve rakip konusmacilar arasindaki benzerlige
dayali olarak performansta biiyiik farkliliklar oldugu, oyle ki farkli cinsiyetlere sahip
konusmacilar kullaniliyorsa en az benzerligin gozlemlenecegi gosterildi. Brungart
tarafindan bu dilizenek rakip konusmacilarin sayisimin etkisi, rakip konugmacinin
benzerliginin etkisi, binaural ve uzamsal islemlemede etkisi ve konusma ve konusma disi
maskeleyicilerin etkilerinin arastirilmasi amaciyla ¢ok sayida ¢aligmada kullanildi (32). Bu
caligmalardan en ilginci Brungart ve Simpson tarafindan yapilan calismadir (38). Hedef
konugsmanin bir kulaga sunulmasi ve rakip konusmanin karst kulaga sunulmasi
kosullarinda bireyin puanlarini Olgtiiler. Kontralateral rekabet konusmasi performansi
etkilemedi. Bir sonraki adimda hem hedef hem de rakip konugma materyalleri ayn1 kulaga
sunuldu. Bu durumda hedef konusmanin rakip konusma ile yarigmasimin oranina bagh
olarak hedef konusmanin tespiti zorlasti. Son adimda, bir kulaga hedef konusma, karsi
kulaga rakip bir konugma ve hedef climlenin sunuldugu kulaga es zamanl ilgisiz bir climle
sunuldu. Bu durumda, bireysel performans onceki iki kosuldan daha ké&tiiydii. Daha sonra,
Brungart ve Simpson bagka bir caligmada, ipsilateral rakip konusmanin semantik
iceriginden kaynaklanan belirsizligin, kontralateral rakip konugsmanin igeriginden ¢ok daha
onemli oldugunu belirtmislerdir (39). Bu etkinin, dinleyicinin ipsilateral bir ayirma gorevi
gerceklestirirken her iki kulaga gelen ayri inputlart ayirarak tutma konusundaki sinirl

yetenegiyle ilgili oldugu sonucuna varmislardir.

2.1.4. informasyonel maskelemedeki farkhliklar

2.1.4.1. Egitim

Klasik bilgiler ile isitsel sistem bir veya birden fazla filtrenin secilebildigi ve diger
alakasiz filtrelerin output’unun goz ardi edilebildigi bir dizi tandem bant gegiren filtre
olarak diisliniilebilmektedir. Eger bu diisiince tam olarak dogru olsaydi ve miikemmel bir
dogrulukta yapilabilseydi multi-ton maskeleme testlerinde gozlenen maskeleme sadece
enerjetik maskeleme olurdu. Dinleyicilerin bu gérevi yapmak icin egitilmesinin miimkiin
olup olmadig1 ve informasyonel maskelemenin egitimle tamamen ortadan kaldirilabilir

olup olmadigi ¢esitli ¢aligmalarda arastirilmistir. Yapilan calismalarda informasyonel
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maskelemeye duyarlilik agisindan kisisel farkliliklar enerjetik maskelemeye gore daha
fazla bulunmustur (40). Multi-ton maskeleme deneylerinin bir oturumunda yiizlerce
deneme yapilmasia ve bireylerin test prosediiriine alistirilmasina ragmen, maskelenmis

esiklerde bir azalma saptanmamuistir.

Neff ve Callaghan 2 ve 10 maskeleme komponenti iceren multi-ton kullanarak dort
kisi iizerinde g¢alisma yapmuglardir. Deneme sayisinin bir fonksiyonu olarak bireylerin
esiklerini belirlemislerdir. Degerlendirilen dort denekten birinde, ilk 100 deneme sirasinda
iki maskeleme bileseni olan yontemde maskelenmis esiklerde biiyiik bir diisiis olmustur.
Bu denek 10 bilesenli maskelemede esik degerinde hafif bir diisiis gdstermistir. Ancak,
diger iic denekte esik degerinde 6nemli bir azalma saptanmanustir. Informasyonel
maskelemeye duyarli olmanin basit bir egitimi tekrarlayarak iistesinden gelinemeyecek
sekilde birgok bireysel farklilik icerdigi sonucuna varmiglardir (41). Neff ve Dethlefs’nin
informasyonel maskelemeye yiiksek duyarliliga sahip oldugu tespit edilen bes kisinin
sonuglarini inceleyerek bildirdikleri benzer bir bulgu daha vardir. Neff ve Dethlefs
informasyonel maskelemeye yatkinlik ile zaman i¢indeki iyilesme miktar1 arasinda bir
iliski olmadigimmi belirtmiglerdir. Calisilan konularin bazilarinda, kapsamli egitim
sonucunda zaman i¢inde Onemli bir gelisme tespit edilmistir. Bazi insanlarda
informasyonel maskeleme uzun siireli egitim ile azaltilabilmistir (6zellikle az sayida
uyaran bileseni olan maskeleyicilerde). Bununla birlikte, ¢ogu insan igin, esiklerinin
yiiksek veya diisiik olmasina bakilmaksizin, performans zaman iginde sabittir (40). Bu
varsayimla ilgili olarak, Oxenham ve ark. deneyimli miizisyenlerde informasyonel
maskelemeye duyarliligr arastirmistir. Egitimli miizisyenlerin, egitimsiz akranlarina gore
informasyonel maskelemeye daha az duyarli olduklar1 sonucuna varmiglardir (42).
Swaminathan ve ark. miizik ¢alma ge¢misinin de informasyonel maskelemeyi azaltacagini
gostermislerdir (12). Bagka bir ¢calismada, Dai ve ark. 24 normal isiten geng ile yaptiklari
caligmada egitimin informasyonel maskelemeye etkisini dlgmiislerdir. Bunun i¢in yarisan
uyaranlar bilgisayar tarafindan seslendirilmis ve bilgisayar ekraninda yazili olarak denege
sunulmus, ardindan konugma tanima testi yapilmistir. Denekleri rekabet eden giiriiltiiniin
icerigine alistirdiktan sonra daha fazla informasyonel maskeleme olustugunu bulmuslardir.
Dolayisiyla sonug¢ rekabet halindeki konusmayir daha fazla anlaminin daha fazla

informasyonel maskeleme ile sonug¢lanabilecegidir (43).
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2.1.4.2. ip uclan

Hedef ses rekabetgi seslere ne kadar benzerse hedef sesi ayirtetmek icin
kullanilacak ipuglari da o kadar ¢ok azalir. Ip ucu olarak cinsiyet, uzamsal konum bilgisi,
vb. kullanilabilir. Kapsamli egitimle karsilastirildiginda, dinleyicinin dikkatini hedef
uyaricinin konumuna ¢ekmenin en 6énemli yolu, hedef uyaricinin sunumundan hemen 6nce
bir kopyasinin sunumudur. Ip ucu vererek, muhtemelen herhangi bir varyasyon azaltilir ve
daha sonra duyulan hedef sesle karsilagtirmak icin uyaranin pitch’ini tespit ederek giiclii
bir sensoriyel hafiza olusturulur (44, 45). Hedef ve maskeleyici konusmalar arasinda
cinsiyet farki olmasi hedef konusmanin ayrilmasi i¢in dnemli bir ipucu saglar. Basit
akustik ozellikler (fundamental frekans, formant 6zellikleri gibi) kullanilarak ayrim kolay
yapilabilir (31, 46). Richards ve Neff, multi-ton maskeleme kullanarak ipucunun etkileri
izerine kapsamli bir deney yapmuslardir. Rastgele frekansli bir seri maskeleyici ile birlikte
sabit ve spesifik bir hedef frekans1 sunmuslar ve bir ipucu (hedefin bir kopyasini) vererek,
denekler arasindaki maskeleme miktarinin ortalama olarak yaklagik 5 dB azaldigim
gozlemlemislerdir. Hem hedef hem de rakip maskeleyicinin sikligi randomize edildiginde
daha da biiyiik etki (yaklagik 20 dB) elde etmislerdir (44). Yine Richards ve ark. hedef,
maskeleyici ve hedef+maskeleyici ipuglarinin etkilerini karsilastirmak icin denemeden
once ve sonra sunmuslardir. flging olarak, bireyler maskeleyici tek basina ve denemeden
hemen Once sunuldugunda daha iyi performans gostermislerdir. Bireylere ip ucu olarak
maskeleyici sunuldugunda daha iyi bir esige sahip olmalart mantiksiz goriinse de, bireyde
maskeleyicideki random degisiklikler belirsizlige neden olmaktadir. Bu etki periferik
stireclerden (O0rnegin isitsel sinirin adaptasyonundan) degil de santral bir orijin kaynakli
goriinmektedir (45). Bu etki, dinleyicinin, hedef uyaran i¢in bir filtre olusturmaktan daha
hizl1 maskeleyiciyi baz alan bir notch-rejeksiyon filtresi olusturabilmesi nedeniyle olabilir.
Durlach ve ark. bu dinleyici stratejisini Dinleyici Min olarak adlandirmislardir. Dinleyici
Min’ e kontrast olan Dinleyici Max hedefi maksimize ederek hedef-masker oranini artiran
bir dinleyiciyi belirtirken, Min rakip maskeleyiciyi minimize ederek bunu yapmaya ¢aligan
bir dinleyiciyi belirtir (23). Bu potansiyel stratejiler bir¢ok maskeleme deneyinde

kullanilmistir.
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2.1.4.3. Sesin algisal ayristiriimasi

Algisal ayrismanin informal maskelemeyi azaltma {izerindeki etkilerini gdstermek
icin cesitli yontemler kullanan bir¢ok calisma vardir (29, 40, 47, 48). Aslinda,
informasyonel maskeleme hedefi maskeleyiciden ayirmadaki basarisizliktan kaynaklanan
dogal bir sonuctur. Bu ifadenin ardindaki mantik, eger hedef rakip uyarandan ayri bir
isitsel nesne olarak alinirsa, kisi kesinlikle onu tespit edebilir (29). Esik iistii gorevler
iizerine yapilan bazi arastirmalarda bu konu tartisilmigtir. Tespit siirecinde hedefin her
zaman rakip sesten algisal olarak ayrilmasinin gerekmedigi ve sadece dinleyicinin hedefin
varligindan haberdar olmasinin yeterli oldugu diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, ytiksek
informasyonel maskelemenin oldugu durumlarda, hedef diger rakip maskeleyicilerden

ayrilarak tespit edilmistir (10,27).

Informasyonel maskelemenin {istesinden gelmek icin algisal ayrisma fenomeninin
roliinii destekleyen bazi calismalar yapilmistir. Neff ve Dethlefs, multi-ton maskeleme
yonteminde uyaran Ozelliklerini modifiye ederek, algisal ayrim olusumundaki rollerini
aragtirdilar. Uyaran 0Ozelliklerini ve sonu¢ olarak algisal ayrismanmn olusumunu
degistirmek i¢in su modifikasyonlar1 kullandilar: a) maskeleyicininkine kiyasla hedefin
siiresini azaltmak (200 msn maskeleyicide 10 ve 100 msn hedef); b) hedef ve
maskeleyicinin dikotik sunumu; ve c) hedefin kalitatif 6zellikleri (dar bant giiriiltli) ile
rekabet eden uyarici (multi-ton maskeleyici) arasinda bir fark yaratmak (40). Genel olarak,
maskeleyici bilesenlerin sayis1 8—10'a yiikseltilerek informasyonel maskeleme miktari
azaltilmistir. Aslinda, dikotik durum disinda, 100'den fazla bilesene sahip maskeleyicilerde
informasyonel maskeleme olmamaktadir. informasyonel maskeleme icin algisal ayrimin

faydasi enerjetik maskelemeden ¢ok daha fazladir.

Genel olarak, maskeleyici bilesenlerin sayisi (6rnegin 100 bilesen) artirilarak
enerjetik maskelemenin informasyonel maskelemeye orani artar, bu nedenle 100 bilesenli
maskeleyiciler i¢in ¢ok az informasyonel maskeleme vardir (40). Durlach ve ark. algisal
ayrim i¢in hedef ve rekabet eden uyaricilarin asenkron baglatilmasi, rekabet eden
uyaricinin frekans igeriginin tersi yonde frekans icerigi kullanilmasi, hedef ve rekabet eden
uyaricinin dikotik sunumu ve hedef ve rekabet eden ses arasindaki relatif tutarliligi
degistiren iki tip spektrotemporal paradigma gibi diger manipiilasyonlar1 da

kullanmislardir. Tiim bu kosullar sirasinda aradaki yiiksek farka ragmen yaklagik 17 dB'lik
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bir ayrigma rapor edilmistir. Son olarak c¢alismacilar, hedef ve rekabet eden uyaran
arasindaki benzerlik faktorliniin informasyonel maskelemede onemli bir rol oynadig:

sonucuna varmislardir (47).

2.1.4.4. Isitmenin Uzamsal (Spatial) Islemlenmesi

Isitsel sistemin en zorlu gérevlerinden olan kokteyl partisi probleminin ortaya
cikmasindan bu yana, hedefle ayn1 yonde veya uzamsal olarak ayrilmig rakip seslerin
varliginda hedefin tespiti, ayirt edilmesi ve taninmasi i¢in bazi ¢aligmalar yapilmistir.
Neredeyse tiim durumlarda, denekler, seslerin bir arada bulundugu zamana kiyasla,
hedefin rekabet eden uyaranlardan uzamsal olarak ayrilmasiyla daha iyi performans
gostermistir (49-51). Performanstaki bu iyilesme genellikle binaural islemleme siirecinde
maskelemeden uzamsal olarak kurtulmadan kaynaklanmaktadir (49). Binaural islemleme,
dinleyicinin hedef ve rekabet eden sesleri uzamsal olarak ayirmasini ve sonug olarak hedef
kaynagim lokalize ettikten sonra isitsel sahneyi analiz etmesini saglar. Isitsel islemlemeler
isitsel sahneyi analiz ederek ve sonunda hedefi rakip uyarandan ayirarak olusturulur (50).
Binaural iglemleme sesin kaynagini bulmak i¢in seslerin her iki kulaga ulagsmasindaki
zaman farki veya seviye farki ipuglarini kullanir. Binaural analizlerde, ya hedef sesin
amplifikasyonu giiglendirilir ya da rekabet eden uyaricinin temsili zayiflatilir. Bu yolla
informasyonel maskelemeden uzamsal yollar ile kacinilmis olunur (49, 50). Isitsel uzamsal
islemleme sirasinda hem enerjetik hem de informasyonel maskeleme azaltilsa da hedef ve
rekabet eden stimulusun uzamsal olarak ayristirilmasinda informasyonel maskeleme
enerjetik maskelemeden daha fazla azaltilmis olunur. Bu nedenle Yost ve ark.min
sonuclarina gore informasyonel maskelemeden kacinmada en 6nemli ipucunun hedef ve
yarisan uyaranin uzamsal olarak ayrilmasi oldugu sdylenmistir (49). Bir diger ilging
nokta, normal isiten geng eriskinlerde, hedef ve rakip uyaranlar arasinda yiiksek benzerlik
olmas1 durumunda, diisiik benzerlik durumuna kiyasla maskelemenin azaltilmasi i¢in daha

fazla uzamsal bilgiden yararlanilacagidir (51).
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2.1.4.5. Yasimn informasyonel maskelemeye etkileri

Literatiirde dikkati isitsel bir kaynaga odaklama ve diger kaynaklari gérmezden
gelme acisindan yasin roliinii inceleyen az sayida kaynak bulunmaktadir. Hem ¢ocuklarda

hem de yaslilarda baska bir ses varliginda hedef sesin ayrimi zorlagmaktadir.

2.1.4.5.1. Cocuklarda informasyonel maskeleme

Diger ses kaynaklarmin varliginda belirli bir ses kaynagma dikkat edilmesi ve
uzamsal olarak islemlenmesi ¢ocuklarin egitimsel ve sosyal ortamlarda basarili olmalari
icin ¢ok Onemlidir. Cocuklarin rekabet eden ses kaynaklari varliginda dikkatlerinin
oldukca dagildig1 gosterilmistir (47, 48). Allen ve Wightman, hedef ve maskeleyici
frekanslarindaki belirsizligin 3-5 yas arasi g¢ocuklarda ve yetigkinlerdeki etkilerini
arastirmiglardir.  Onlar  ¢ocuklarin  dikkatlerini  belirli  bir  frekans {izerine
yogunlagtiramadiklarint  varsaymiglardir ve tiim durumlarda c¢ocuklarin esiklerini
erigkinlerden daha yiiksek saptamislardir. Ayrica maskeleyici frekansinda belirsizlik
oldugunda cocuklarda informasyonel maskeleme insidansini daha yiiksek bulmuslardir.
Cocuklarin dikkati odaklamaktan sorumlu olan santral merkezlerinin olgunlasmamis

olmasi nedeniyle zayif dinleyiciler oldugu sonucuna varmiglardir (52).

Oh ve ark. ¢ocuk ve yetiskinlerde multi-ton maskeleme yontemini kullanarak
maskelenmis esikleri incelemislerdir. Cocuklardaki esikler, maskeleyici bilesenlerin
sayisina ve maskeleme tiirline bagl olarak degismistir. Daha fazla maskeleyici bilesen
kullanilmast durumunda (yiiksek enerjetik maskeleme) hem c¢ocuklarda hem de
erigkinlerde benzer maskeleme diizeyi bulmuslardir. Ancak daha az maskeleyici
komponent varliginda g¢ocuklarin maskeleme miktar1 erigkinlerden daha fazla oldugu
bulunmustur. En az maskeleyici komponentin oldugu durumda iki grup arasinda 50 dB
fark bulunmustur. Bu farkin anatomik ve fizyolojik olgunluga ve ¢ocuklarin isitsel band
filtre genigligine baglanamayacagini belirtmislerdir. Bu nedenle ¢ocuklarda informasyonel
maskelemenin daha fazla olmasmin secici dikkat yeteneklerinin az olmasi ile

aciklanabilecegini belirtmislerdir (53).
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Whightman ve Kistler, ipsilateral rekabet¢i climle varliginda 4-16 yasindaki
cocuklarda komut ciimleyi anlama esiklerini Slgmiislerdir ve g¢ocuklarin daha yiiksek
hedef-maskeleyici oranmna ihtiyag duyduklarmi saptamiglardir. Ipsilateral sunumda
cocuklarda informasyonel maskeleme ile birlikte esiklerde yaklasitk 15 dB artis
bulunmustur. Rekabet¢i climlelerin kontralateral sunumunda ise 5 dB artis saptanmustir.
Cocuklarda secici dikkat yeteneklerinin yetiskinlerden daha zayif oldugu ve c¢ocuklarin
informasyonel maskelemeye daha duyarli oldugu sonucuna varmislardir (54). Yasam boyu
informasyonel maskelemeye duyarliliin tespit edilmesi i¢in yash gruplarda da ¢aligmalara

ihtiya¢ vardir.

2.1.4.5.2. Yashlarda informasyonel maskeleme

Yaslilarin ¢ogu giiriiltiilii ortamlarda konusma algilamasindan sikayetgidir. Zayif
konugsma algilamas1 periferik isitme kaybi ve kognitif bozulma ve islemleme
problemlerinin bir sonucudur. Yaslh dinleyicilerin konugma algilama problemlerinde bu
faktorlerin her birinin roliinii belirlemek zordur. Normal isiten yaslilarin ¢cogunda bile
konusma algilama ile ilgili sikayetler vardir (55). Isitme kaybindan bagimsiz olarak
yaslanmanin informasyonel maskeleme iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in Rajan ve
Cainer, 250—4000 Hz frekans araliginda normal isiten 20—69 yasindaki denekleri
kullanmiglardir. Bu katilimcilar beg yas grubuna ayrilmislardir. Climle ve rekabetci olarak
iki tip giiriiltii (babble giiriiltii ve speech-shaped giirtiltii) kullanarak deneklere giirtiltiide
konusma algilama testi uygulanmistir. Enerjetik maskeleme olusturmak i¢in speech-sahpe
giiriilti, informasyonel maskeleme olusturmak icin sekiz konugmacili babble giiriilti
kullanmiglardir. Babble giiriiltiide en yasl grubun (59-69 yas) diger gruplara gore ciimle
tanima skorlar1 daha diisilk bulunmustur. Daha fazla bilissel yiike neden olan maskeleyici
kullanilmasi durumunda, 60 yas iistii kisiler, climlelerin %50'sini tespit etmek i¢cin daha
yiiksek sinyal giiriiltii oranlarina ihtiyag duymustur. Altmis yasin iizerindeki kisilerin,
biligsel islemlemedeki diisiis ve dolayisiyla akustik ve fonetik ipuclarini kullanma
yetenegindeki azalma sonucunda hedef konusmanin arka plan giiriiltiistinden ayirmasinda
bozulma oldugu sonucuna varmiglardir (56). Amiri ve ark. normal igitmeye sahip geng ve
yaslilarda yaptiklar ¢alismada, yaslilarin konusma algilama yeteneginin anlamli arka plan
giiriiltiisiinde belirgin azaldigin tespit etmiglerdir. Ayrica yaslilarda sinyal giiriiltii oraninin

azalmasinin algilama yetenegini anlaml azalttigini bulmuslardir (57).
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Birgok arastirmaci informasyonel maskelemenin enerjetik maskeleme ile
karsilastirildiginda daha yiiksek kognitif yiike neden oldugu igin, yaslilarin genellikle
genclerden daha diisilk konusma algisina sahip oldugu sonucuna varmistir (58, 59). Bu
caligmalarda gen¢ (<30 yas) ve yashh (>60 yas) grup konusma algilama acisindan
karsilastirilmistir. Goossens ve ark. ise informasyonel maskelemenin orta yast nasil
etkiledigini arastirmak icin 20-80 yas araligindaki normal isitmeye ve normal kognitif
fonksiyona sahip olan katilimcilar1 geng, orta ve yash olarak {i¢ gruba ayirmistir.
Calismanin ana hipotezi tiim yas gruplarinda benzer enerjetik maskeleme oldugu ve
informasyonel maskeleme nedeniyle yaslilarda konugmay: algilamada anlamli azalma
olacagidir. Yasli grupta hem enerjetik hem de informasyonel maskeleme nedeniyle
konugsma algilama diger gruplardan daha kotii bulunmugstur, ayrica informasyonel
maskelemedeki artigin enerjetik maskelemeye gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (60).
Onemli nokta enerjetik maskelemede konusma algisinda en dnemli faktdriin isitme kaybi
olmasi, informasyonel maskelemede ise konusma algisindaki diisiisiin isitme kaybindan
bagimsiz olmasidir. Yash yetiskinlerde yaslanmanin zayif konugsma algisi iizerindeki
etkilerinin temporal islemlemedeki eksiklikten kaynaklandigini diisiinmiislerdir ve yash
yetiskinlerin konugmalar1 kagirmasint Onlemek igin rehabilitasyon programlarinin
kalitesinin Onemini  vurgulamislardir (60). Geng¢ ve yaslhlarin incelendigi baska bir
caligmada konusmay1 anlama performansi rekabetci giiriiltiiler kullanilarak test edilmis ve
rekabetci giiriiltii ne kadar fazla ise informasyonel maskelemenin o kadar fazla oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica yaslilarin daha diisiik performansi, kelime tanimadaki biligsel

yeteneklerindeki yasa bagl diislise baglanmistir (61).

Helfer ve ark. rekabet eden konusma varliginda hedef konugsmay tespit etmede
yasin roliinli inceleyen caligmalarinda normal isiten yashlarin, hedef ve rakip konusma
arasinda yiiksek benzerlik olmas1 durumunda genellikle daha fazla sorun yasadigini tespit
etmislerdir (62, 63). Helfer ve ark. ‘nin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, geng, orta yas ve
yaslt katilimcilardan, es zamanli verilen hedef konusmay:1 rekabet¢i konusmadan ayirt
etmelerini istemislerdir. Rekabet¢i konusmay1 kognitif islemlemenin daha fazla olacagi
hedef konugsma ile ipsilateral ve islemlemenin daha az olacagi kontralateral yolla
vermislerdir. Geng ve yasl dinleyiciler arasindaki en biiyiik fark, hedef konusmaya c¢ok
benzeyen rekabet¢i konugmanin bilateral sunumunda goriilmiistiir. Geng grupla
karsilagtirildiginda, yash dinleyicilerin hedef konugmay1 tanimak i¢in daha yiiksek sinyal

giiriiltli oranina ihtiyac1 olmustur. Sadece bir kulaga rekabet eden uyaranin sunulmasi
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durumunda, her ii¢ yas grubu i¢in de informasyonel maskelemede hemen hemen benzer

oranda azalma tespit edilmistir (63).

2.1.4.6. informasyonel maskeleme ve isitme kayb1

Periferik isitme kaybi olan kisilerin, normal isitenlerle karsilastirildiginda,
informasyonel maskelemeye farkli duyarlilig1 olabilecegini ve maskelemeden kurtulmak
icin farklt ipuclarin1 kullanabilecegi diisiiniilmiistiir. Periferal mekanizmadaki azalmis
sensivite, kompresyon veya daralmis isitsel filtre gibi bu farkliliklarin ne derecede
islemlemeye katkisi olacagi incelenmistir (64, 65). Sensorindral isitme kaybinda yapilan
iki adet multi-ton maskeleme calismasinda sensorinoral isitme kaybinin informasyonel
maskelemeye duyarliligi artirmadigi ve normal igitmeli bireyler ile karsilastirildiginda
isitme kayipli bireylerin daha az informasyonel maskelemeye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir (64, 65). Alexander ve Lutfi’nin yaptig1 ¢calismaya gére CoRE modelinin isitme
kayipli bireylerdeki azalmis dinamik range nedeniyle bu sonucu tahmin edebilecegi
belirtilmistir (65). Bu modele dayanarak, periferal filtrelerin output degiskenligi artirilarak
informasyonel maskeleme miktarinin artacagi diislinlilmiistiir. Bu degiskenligin ¢ogu,
maskeleyici bilesenlerin filtrede bulundugu denemelerin output seviyeleri ve maskeleyici
bilesenlerin filtrede bulunmadigi denemelerdeki output seviyeleri arasindaki farktan
kaynaklanir. Maskeleyici komponentlerin filtrede bulunmadigr modda, filtre outputu ¢ok
diisiik olacaktir. Isitme kayb1 sonucu bireyin esikleri yiikselmis ve filtre output seviyesinin
range azalmigsa, tahminen informasyonel maskeleme miktar1 da azalacaktir (18). Genel
olarak, igsitme engelli kisilerde daha genis isitsel filtreler nedeniyle genis bant spektrumlu
uyaranlarin periferik isitsel sistemde birbirleriyle daha fazla etkilesime girebilecegi ve
dolayisiyla daha fazla enerjetik maskelemeye sahip olduklari sonucuna varilabilir. Ote
yandan, bahsedilen caligmalarda, bir¢ok farkli uyaran tarafindan indiiklenen enerjetik
maskelemenin artmasiyla informasyonel maskeleme miktarinin daha fazla azaldig:

gosterilmistir (64, 65).
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2.1.4.7. Konusmanin ayrilmasinda dikkatin rolii

Dikkat, hem asagidan yukariya (bottom-up) sensor bilgi (6rnegin, yeni bir uyaran
tarafindan dikkatin yakalanmasi), hem de yukaridan asagiya top-down siiregler (6rnegin,

belirli bir uzamsal konuma endojen odaklanma) tarafindan yonlendirilir.

Kokteyl partisi sorununda ilk dikkat teorilerinin temelini atan paradigma olan;
dinleyicilerden bir kulaga sunulan konusmay1 kars1 kulaga maskeleyici uyaran sunulurken
bu uyaran1 gormezden gelmeleri istendigi c¢alisma Onemlidir. Dikkatin, gelen isitsel
bilginin bir boliimiinii secen bir filtre olarak calistigi gosterilmistir ancak hangi bilginin
islemlendigine dair tahminlerde farkliliklar vardir. Erken secim teorisi, yalnizca diisiik
seviyeli sinyal ozelliklerinin dikkat dncesi bir sekilde islemlendigini belirtir. Geg se¢im
teorisi, tiim girdilerin semantik bir diizeye kadar islemlendigini iddia eder. Iki teorinin
arasinda bulunan Treisman'in zayiflama teorisi ise, bilginin gergekten yiiksek (anlamsal)
bir diizeye kadar, ancak azaltilmis kaynaklarla ve dolayisiyla daha yavas islemlendigini
One siiren bir ara goriis saglar. Hedef olmayan yani gérmezden gelinen kulaga dikkatteki
kaymalarin tam olarak kontrol edilememesi buradaki 6nemli bir sorundur. Diger sorun ise,
filtre teriminin kullanimi, duyarliligin belirli bir bagimsiz degiskenin bir fonksiyonu olarak
olgiildiigiinii ima ederken, bu degisken acik hale getirilmemekte veya manipiile

edilmemektedir.

Konusmanin islemlenmesi i¢in dikkat gerekli midir sorusu i¢in bazi ¢aligmalar
yapilmistir. Dinleyicinin kendi adinin beklenmedik bir sekilde hedef olmayan kulaga
sunuldugu ¢aligmada, dinleyicilerin yaklagik iicte birinin daha sonra isimlerini
duyduklarmi hatirladiklar1 bulgusunu tespit etmislerdir, fakat ayni zamanda sunu da
gostermislerdir: bu dinleyicilerin golgeleme hatalar1 ve/veya yanit gecikmeleri, adlarmin
geemesini takip eden saniyeler icinde dnemli 6l¢iide artmigtir. Adin1 fark etmeyen veya
baska isimlerle sunulan dinleyicilerde performans diislisiine rastlanmamistir (66, 67).
Normal konusmaya gdmiilii, reverse bir konusma pargasiyla sunulan dinleyiciler i¢in de
benzer sonuglar gozlemlenmistir (67). Bu, dikkat degisimlerinin meydana geldigini ve
uzun donem bellekte bilginin konsolidasyonu i¢in dikkat kaynaklarmin gerekli oldugunu
gosterirken, aynt zamanda konusmanin bazi dikkat Oncesi semantik islemlemesinin
oldugunu da gosterir. Bu tiir dikkat Oncesi islemlemeye iliskin kanitlar, dikotik olarak

yiiksek sunum orani ile (2 kelime/s) ve dikkatin diger yone gegislerini caydirmak igin
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ikincil bir gorevin eklenmesiyle birlestiren baska bir paradigma ¢alismasinda gosterilmistir
(68). Bu 6nlemlere ragmen, hedef kelimeye yanit siiresi ayn1 kelimenin diger kulaga ondan

once sunulmasi ile azalmistir.

Dikkat oncesi islemleme ile ilgili son yillarda yapilan Mismatch negativity (MMN)
caligmalaridir. MMN dikkatin etkilerine kars1 direnglidir ve bu nedenle, mevcut isitsel
girdiyi onceki girdinin diizenliligini kodlayan bir bellek izi ile karsilagtiran dikkat dncesi
bir siireci yansittigr disiiniilmektedir. MMN de linguistik agidan farkli seviyelerde
kullanilabilir: 1) leksikal seviyede psddokelime ve kelime 2) semantik seviyede eylem
kelimeleri ve soyut kelimeler 3) sintaktik seviyede gramatik olarak dogru cilimleler ve
gramatik olarak dogru olmayan cilimleler. MMN caligmalarinin sonuglart 150 msn
oncesindeki yanitlarin dikkatin etkisine kars1 direngli oldugunu ve sintaktik diizeyde dikkat

oncesi islemlemenin oldugunu gostermistir (69).

Isitsel dikkatin zayif noktas1, oldukca yavas olmasidir. Konusan kimligindeki ani
degisiklikler sonucu sistemin bireysel seslerdeki ince ipuglarina uyum saglamasi
gerekmektedir ve belki de bu nedenle yavas calismaktadir. Uzamsal ipuclarinin ve sesin

karakteristiginin analiz edilmesi uzun zaman almaktadir.

2.1.4.8. informasyonel maskelemede diger ipuclar

Brungart ve Simpson farkli cinsiyetlerde denekler kullanarak yaptiklar1 maskeleme
caligmasinda hedef ve rekabetci climleler farkli cinsiyetler tarafindan sdylendiginde ayni
cinsiyet tarafindan sdylenene goére daha az informasyonel maskeleme oldugunu tespit
etmislerdir. Bu durum muhtemelen konusmacilarin konusma frekanslarindaki benzerlik ve
farklilik ile ilgilidir (38). Freyman ve ark. ayni ve farkli irklara ait konugmacilar igin
informasyonel maskelemenin miktarin1 hesaplamislardir. Konusmaci ve dinleyicinin ayni
irktan oldugunda hedef ve rekabet¢i climleler benzer oldugu i¢in daha fazla informasyonel
maskeleme oldugu bulunmustur. Alman konusmacinin aksani ile Ingilizce ciimleler
okundugunda maskelemede belirgin bir diislis saptanmistir (5). Carhart ve ark. algisal
maskelemenin rekabet¢i konusmaci sayisiyla direkt etkili oldugunu bulmuslardir.
Rekabetci konusmacilarin sayisi lige ¢iktiginda algisal maskelemenin arttigini ve sayilar

iicten fazla arttikca azaldigini bulmuslardir (70). Yost ve ark. ise ii¢ konusmact
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kullanildiginda iki konusmaciya gore dikkatin hedefe odaklanmasinin daha zor oldugunu
tespit etmislerdir (71). U¢ konusmaci oldugunda uzamsal ipucu maskelemeden kurtulmak
icin daha yararli olacaktir. Brungart ve ark. iki veya ili¢ maskeleyici kullanilan dikotik
durumda bir maskeleyiciye gore hedef maskeleyici oranindaki artis nedeniyle hem
enerjetik hem de informasyonel maskelemenin daha fazla oldugunu saptamislardir (72).
Hall ve ark. da hem cocuklar hem de erigkinlerde yaptiklar1 ¢aligmada iki konusmact

durumunda bir konugmaciya gore daha fazla maskeleme oldugunu tespit etmiglerdir (73).

2.1.5. Dilsel ipuclar1 yada linguistik temelli informasyonel maskeleme

2.1.5.1. Linguistik Babble

Gilinlik yasamda, konusma genellikle hedef sinyallerin anlagilmasini engelleyen
arka plan giiriiltiisii ile birliktedir. Arka plan giiriiltiisii konugma oldugunda, linguistik

icerikten dolay1 hedef konugmay1 daha ¢ok maskeler.

Anlagilir bir arka plan giiriiltiiniin (bilinen bir dilde ve anlasilir), anlasilmaz bir
giiriiltiiden ya da konusma benzeri giiriiltillerden (reverse konugma, yabanci dilde

konusma) daha fazla maskelemeye neden oldugu degisik calismalarda gosterilmistir (2, 3).

Oh ve ark. okul dncesi ¢ocuklarin linguistik temelli informasyonel maskelemeye
daha hassas olduklarini tespit etmislerdir (53). Newman ve ark. ise c¢ocuklarin dil
gelisiminin hala devam ettigini ve bir maskenin dilsel mesajini bir yetiskinle ayni sekilde
islemleyemeyecegi icin yetiskinlerden daha az linguistik temelli informasyonel
maskelemeye maruz kalacaklar1 hipotezi ile 2009 yilinda ¢ocuklar ve erigkinler tlizerinde
calisma yapmislardir (4). Geng infantlarda forward ve backward konusma maskeleyicisi
arasinda fark bulunmamistir ve bu durum dilsel olarak her iki maskeleyiciyi yorumlama
yeteneklerinin olmamasina baglanmistir. Ayrica, Johnstone ve Litovsky, yetiskinlerde
gozlemlenen reverse konusmanin normal konusmaya gore maskelemesinin az olmasinin 5-
7 yas araligindaki ¢ocuklarda izlenmedigini, bu yas grubunda her iki maskeleyici tipinin

cocuklarda ayn1 maskeleme miktarinda oldugunu bildirmislerdir (74).
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Esit spektral overlap (ortalama spektrum) gdsteren yani esit enerjetik maskeleme
miktarina ait ancak aralarinda dilsel farklar bulunan {i¢ tip maskeleme kullanilarak geng
yetiskinlerde, 8 yas ve 4 yas grubunda hedef kelime tanima testi yapilmistir (75). Bu
calismada hipotez, anlamli ve anlamsiz konusma ¢eldiricilerinin kiigiik ¢ocuklarda dilsel
tabanli bir informasyonel maskeleme gostermeyecekleri i¢in esit olarak maskeleme
gosterecegiydi. Genglerde ise arka planda anlamli bir linguistik mesajin anlamsiz mesaja
gore ilave bir linguistik temelli informasyonel maskelemeye neden olacagiydi. Okul 6ncesi
yas grubu (4 yas), tiim giirtiltiilerden diger gruplara gore daha fazla etkilenmisglerdir. Tim
yas gruplari (geng eriskinler, 8 yas ve 4 yas) anlamsiz reverse konugsmada anlamli konusma
giiriiltiisiine gore daha iyi performans gelistirmislerdir. Bu sonucun hedef kelime ve
konugma giiriiltiistiniin leksikal olarak yarigmasindan kaynaklandig: bildirilmistir. Anlaml
ve anlamsiz giiriiltii arasindaki maskeleme farkinin 4 yas da bile goriilmesini, dil
gelisiminin biliylik kisminin 4 yasinda tamamlanmasina baglamislardir. Konugma tanima
performansinin yas ile birlikte arttigimi bulmusglar ve bu sonucu da g¢ocuklukta genel
dinleme yeteneginin gelismemis, heniiz olgunlasmamis ancak linguistik interferans
yeteneginin olgunlasmis olmasia baglamiglardir. Bu calismada ilging olarak, tiim yas
gruplarinda arka plandaki konusma giiriiltiisiiniin sintaktik olarak dogru ciimlelerden
olugsmasi ile karisik kelimelerden olusmasi agisindan deneklerin performansi arasinda fark
goriilmemis olmasidir. Bu sonug linguistik informasyonel maskelemenin etkisinin leksikal
sunumun yarigmasindan veya kaynak karigikligindan kaynaklandigi ancak ifade veya
ciimle islemlemenin bir sonucu olmadigim1 gdstermektedir. Ancak bu sonug¢ linguistik
informasyonel maskelemenin baska bir paradigmada climle diizeyindeki etkilerle de
iiretilemeyecegi anlamina gelmemektedir. Bu calismada kullanilan sintaktik anlaml
climlelerin izole kelimeler tarafindan olusturuldugu ve tipik climlelerde bulunan prozadik
ve birlesik kaliplara sahip olmadigi vurgulanmistir. Bu nedenle cilimle diizeyinde
prozadinin sintaktik diizeyde ilave bir islemlemeye neden olabilecegi ve bu sekilde
informasyonel maskelemeyi olusturabilecegi de vurgulanmistir. Yani bu ¢aligmada ciimle
diizeyindeki anlama informasyonel maskelemeye neden olmamistir. Newman ve ark.’nin
yaptiklar1 ¢aligma; yasa bagli linguistik temelli informasyonel maskelemede bir degisiklik
varsa bunun 4 yagindan 6nce meydana geldigini gostermektedir (75). Bu ¢alismanin aksine
Johnstone ve Litovsky cocuklarda konusma ve reverse konugsma giiriiltiilerinin esit
miktarda maskelemeye neden oldugunu bulmuslardir (74). Bu calismada hedef ve maskeli

konusanlarin iyi bir sekilde ayrilmasi igin ikisinde farkli cinsiyetler kullanilmistir,
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uyaranlar zamansal olarak ayrilmistir, ayrica hedef ve maskeleme konugmasi ¢ok farkli

yapilardadir (spondee ve ciimle) ve dolayisiyla ayrilmasi kolaydir.

Kidd ve ark. maskeleyici konusma anlasilir oldugunda, uzamsal olarak hedef ile
aynt konumda oldugunda ve hedef ile maskeleyici ayni cinsiyette oldugunda hedef
konusmanin ayrilmasinin en zor oldugunu tariflemislerdir (15). Hedef ile rekabet eden
konusmaci farkli cinsiyetlerde oldugunda; rekabet eden konusmaci sayist 1 oldugunda
Cullington ve Zeng 10.2 dB maskelemede azalma bildirmislerdir (76). Rekabet eden
konusmaci sayis1 2 kisi oldugunda ve hedef konusmadan farkli cinsiyette oldugunda
Cullington ve Zeng 8.4 dB (76), Brown ve ark. 9 dB (77), Rennies ve ark. 14.4 dB (78)
maskelemede azalma oldugunu bildirmiglerdir. Kidd ve ark. cinsiyet farkliligindan
kaynaklanan maskelemedeki azalmanin biiyiik 6l¢iide informasyonel maskeleme ile ilskili
oldugunu raporlamiglardir (15). Kidd ve ark. ayrica rekabet eden konusmalarin anlamsiz
oldugunda (reverse konusma ile) maskeleme miktarinin anlamli azaldigini ve bu azalmanin
da biiyiik 6lciide informasyonel maskeleme ile ilgili oldugunu bildirmislerdir (15). Rennies
ve ark. hedef ve maskeleyici konugmacinin farkli cinsiyette olmasi ve rekabetgi
konusmacinin anlamsiz olmast (reverse konusma) kombinasyonunda 19.9 dB
maskelemede azalma bildirmislerdir. Ayni1 ¢alisma sadece cinsiyet farkinin 14.4 dB ve
sadece rekabet¢i konusmanin anlamsiz olmasinin 15.3 dB maskelemede azalma miktari

raporlamigtir (78).

2.1.5.2. Kokteyl parti etkisi ve multi-linguistik babble

Birden ¢ok kisinin konustugu (multi-talker) ortamlarda hedef konugmay1 anlama ile
ilgili zorluklar Colin Cherry tarafindan 1953 yilinda “’kokteyl parti problemi’ veya
“’kokteyl parti efekti’’ olarak adlandirilmigtir. Bu mikst konugmanin isitsel sisteme
gruplandirilarak sunuldugu ilk kez Bregman tarafindan 1990 yilinda ifade edilmistir.

Bdylece informasyonel maskeleme calisilmaya baglanmustir.

Giinliik konusmalarimizin bir ¢ogu giiriiltiilii ortamlarda gerceklesir ve farkl tlirde
maskeleme seslerine isitsel sistem tarafindan maruz kalinir. Giiriiltiilii ortamlarda sohbet
etmek farkli kaynaklardan gelen seslerin ayrilmasini ve gruplandirilmasini ve hedef isitsel

bilginin kodunun ¢oziilmesini ve se¢ici dikkatin yonlendirilmesini gerektirdiginden biligsel
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olarak zordur (79). Isitsel sistemin hedef sesi sessiz ortamda islemlemesi ile ilgili giiriiltiilii
ortamda islemlemesinden daha cok bilgi bilinmektedir (80). Oysaki giiriiltiide konugmay1
islemleme hakkinda daha fazla bilginin elde edilmesi giiriiltiide anlamay1 saglayan kortikal
sistemlerin ve noral aktivitedeki bireysel farkliliklarin belirlenmesi, bu mekanizmalarin
klinik gruplarda nasil bozuldugunu anlamak i¢in 6nemli bir adimdir ve gelecekteki
miidahalelere rehberlik etmeye yardimci olabilir. Boylece islemlemenin sikintili oldugu
baz1 dil bozukluklari, disleksi ve isitme kayipli bireyler gibi gruplarda bu bilgilerin ¢ok
biiylik katkis1 olacaktir. (80)

Ginliik yasantimizda konusma, trafik ve makine giiriiltiisii, miizik ve baskalarinin
konusmas1 gibi farkli ses tiirleri tarafindan engellenir. Tiim bu seslerin islemlenmesinde
farkli kognitif stirecler gerceklesir. Alginin giiriiltiiden nasil etkilendigini anlamak igin;
enerjetik maskelemeyi igeren modiillasyon maskeleme ve informasyonel maskeleme
etkileri arastirilmistir (32, 81). Sesler, enerjetik maskeleme veya informasyonel maskeleme
etkilerinde baskin olup olmadiklarina gore tanimlanabilir. Ornegin, continuous beyaz
giiriilt, isitsel periferde hedef konusmay1 gizledigi igin ¢ok tipik bir enerjetik maskeleme
ornegidir: beyaz giiriiltii, algisal olarak konusmayla karigtirllamaz oldugundan
informasyonel maskeleme etkisi ¢ok diisiiktiir. Buna karsilik, ayni dili konusan baska bir
konugmacinin sesi, bazi enerjik maskeleme 6zelliklerine sahip olsa da, her iki konugma
kaynag1 da algisal olarak benzer oldugundan ve semantik ve sintaktik bilgiler i¢erdiginden,

hedef konusma i¢in ¢ok giiclii bir informasyonel maskeleyicidir (80).

Bronkhorst ve ark. 1993 ve 2002 de yaptiklar1 ¢alismalarda giiriiltiide climle tanima
testleri ile dogru ve kismen dogru yanitlarin ortaya ¢ikma olasiliklarina dayanan bir
yontem gelistirmislerdir (82, 83). Giiriiltiiyle maskelenen konusma i¢in, anlamli sézciikler
icin kayip bir fonemi bulma olasiligmin yaklasik %50 ve anlamsiz sézciikler i¢in %20
oldugunu tahmin etmislerdir. Giinlilk kisa ciimlelerde eksik olan kelimeler, ciimle
uzunluguna bagl olarak %70-90 dogrulukla daha kolay doldurulabilir. Bilinen bir sintaktik
yapiya sahip anlamsiz ciimleler icin, olasilik hala yaklasik %50'dir. Bu veriler, kelime
izerinde fonem diizeyinden daha fazla baglamsal bilgi oldugunu gostermekle kalmaz, ayni

zamanda nonsemantik bilginin major bir katkis1 oldugunu da gosterir.

Multitalker bir ortamda hedef konusmanin anlasilabilmesi i¢cin Oncelikle hedef

seslerin diger konusmalardan ayrilmasi ve gruplandirilarak iglemlenmesi gerekir. Bregman
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gruplamay1 primitif ve sema tabanli gruplama olarak ayirmistir. Primitif gruplama dikkat
oncesi ve simetrik yol ile yapilir (84). Belirli bir sese dikkat kesilmeden ve se¢meden {ist
iiste binen tiim sesleri ¢cozmeye caligir. Sema tabanli gruplamanin ise, belirli depolanmis
ses kaliplarin1  kullanan Ogrenilmis ve/veya efor gerektiren siireglere dayandig:
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda, tipki dikkatin yaptig1 gibi, hedef bilgiyi diger girdilerden
sectigini diigiindiiren bir sekil-zemin ayrimi yarattig1 diistiniilmektedir. Ancak Bregman,
dikkati dogrudan sema temelli gruplamaya baglamaz. Bdyle bir gruplandirmanin,
Ogrenilmis semalara dayandigi siirece dikkat Oncesi bir sekilde gergeklesebilecegini
belirtir. Ilkel gruplama kavrami, kapsamli bir sekilde ¢alisilmis olan temel akustik
ozelliklerle baglantili oldugu icin yararli goriinse de, dikkati dikkat oncesi islemden
ayirmanin kolay olmadigi ve ozellikle de konusma durumunda, 6grenilenleri dogustan
gelen semalardan ayirt etmek zordur (84). Ayrica, dahil edilebilecek ¢ok sayida olast sema
ve Ogrenilmis davramig tlirli nedeniyle c¢alismak zordur. Gruplama Ornekleri ses
karakteristikleri (sesin fundamental frekansi, cinsiyet Ozellikleri), hedef sesin uzamsal
olarak ayrilmasi, harmonisitesi, konusma sitili (zamanlama, stres paterni vb.), timbre,
linguistik degiskenler (native veya nonnative konusma) ve linguistik degiskenler
(semantik, sintaktik, artikiilasyon ile iligkili) olarak g¢alisilmistir (85). Bir dinleyicinin
hedefi engelleyici konugmadan ayirmadaki zor gorevi, farkli tiirde gruplama ipuglarinin
varligiyla kolaylastirilir. Arastirmalar, ses Ozelliklerinin etkili ipuglar1 igerdigini ve
ozellikle kadin ve erkek seslerinin kolaylikla ayirt edilebildigini gostermektedir. Zaman
icinde ses Ozelliklerini izlemek sasirtict derecede zor olabilir, bu da miikemmel
ayristirmanin her zaman miikemmel akigla birlikte olmadigi anlamina gelir. Bireysel
ipuclarmin incelenmesi, FO ve ses yolu farkliliklarinin hem gruplandirmaya katkida
bulundugunu, hem de birlestirildiklerinde ilave bir etkiye sahip olduklarini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, tonlamadaki farkliliklar (FO), gruplama ipucu olarak
hareket etmemektedir. Diger dnemli ipuglari, farkli konusmacilar uzamsal olarak farkli
pozisyonlarda olduklarinda ortaya ¢ikan ILD'ler ve ITD'lerdir. Uzamsal ayrim, FO gibi
diger ipuclart ile birlestirildiginde, performans iizerinde ilave etkiler bulunur ve bu

ipuclarinin igitsel sistem tarafindan bagimsiz olarak islenmesini saglar.
Enerjetik ve informasyonel maskeleme konugmay1 anlamay1 farkli sekilde etkiler.

Ornegin, hedef konusmanin anlasilmasi, enerjetik maskelemenin sinyal-giiriiltii oranindan

dogrusal olarak etkilenir, ancak informasyonel maskelemeden etkilenmez (32).
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2.1.5.3. Reverse konusma

Literatiirde, maskeleyici konugmanin reverse kullanildigi durumda ortaya ¢ikan
maskelemenin azalmasi durumu ve miktari ile ilgili ¢aligmalar arasinda biiyiik farkliliklar
vardir. Baz1 ¢alismalar ihmal edilebilir bir azalma oldugunu raporlamiglardir (3, 86, 87).
Konusmanin zamaninin tersine g¢evrilmesi ile konugmanin diger 6zellikleri korunarak
sadece anlasilmaz olmasi saglandig1 ve bunun yabanci dilde bir maskeleyiciye benzedigi
sOylenmistir (5-7). Ancak bu sonucun tam tersine konugmanin reverse edilmesinin
maskelemeyi 6nemli Ol¢lide azalttigini (10 dB’den daha fazla) tespit eden ¢aligmalar da
vardir (5, 8-12). Bu azalmanin reverse sirasinda isitsel periferde stimulusun overlap
olmasina bagli enerjetik maskelemedeki azalmaya baglh m1 gergeklestigi yoksa
informasyonel maskelemenin azalmasina mi bagli gelistigi ile ilgili birka¢ calisma
yapilmistir. Konusmanin reverse sirasinda envelop degisimleri, fonem sekanslarinin
normal istatistiksel dagiliminda degisim gibi enerjetik maskelemeyi de etkileyebilecek
degisimleri olabilir (88). Kidd ve ark yaptiklar1 bir ¢aligmada enerjetik ve informasyonel
maskeleme miktarlarin1 belirlemek i¢cin zaman frekans ayrim prosediirii uygulamislardir.
Bunun icin hedef ve maskeleyici spektro-temporal olarak parcalara boliinmistiir ve
yalnizca hedef enerjinin maskeleyici enerjiyi gegtigi pargalar kullanilmigtir. Buradaki amag
enerjetik maskelemeyi aldiktan sonra geriye hedef sesin anlagilirliginin kalmasidir ve bunu
informasyonel maskeleme miktarin1 hesaplamak i¢in kullanmislardir (15). Bu ¢alismada
konugmanin reverse hale getirilmesinin maskelemeyi 6nemli olgiide azalttigimi ve bu
azalmanin enerjetik maskelemeye degil informasyonel maskelemedeki azalma sonucunda
oldugunu tespit etmiglerdir. Konusma ve reverse konusma kullanilan ¢alismalarda enerjetik
maskelemenin en minimum informasyonel maskelemenin ise en maksimum konumda
oldugunu belirtmislerdir. Reverse konugmanin maskeleme miktarinin azalmasinda yiiksek
islemleme merkezlerinin rolii oldugunu goésteren caligmalar bulunmaktadir. Ornegin
Newman ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 4 yasindan kiiciik ¢ocuklarda reverse
konugmanin maskeleme miktarim1 etkilemezken daha biiyiikk c¢ocuklarda belirgin
maskelemeyi diisiirdiigiinii tespit etmislerdir (75). Bu farkliligin nedenini ise dil gelisimi
ile 1ilgili siireclere baglamislardir ve reverse konusmanin maskeleme miktarinin
azaltilmasinda lingustik iglemlemenin rol aldigimi ve ancak daha yiiksek dilsel gelisim
seviyelerinde bu maskelemenin baskilanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica linguistik
temelli bir diger informasyonel maskelemenin non-native dilde konusma oldugu

sOylenebilir. Reverse konusmadaki durumun maskeleyicinin anlagilmayan bir dilde

28



konusmasi oldugu sdylenebilir. Reverse konusma sirasinda semantik elimine edilirken

dilin bir¢ok spesifik 6zellikleri korunmaktadir.

2.1.5.4. Farkh diller

Non-native dinleyiciler i¢in giiriiltiide konusma anlasilirli§i tuning’ e hayatin erken
donemlerinde maruz kalmayi gerektirmektedir. Mayo ve ark. anadildeki dinleyicilerin
performansini, ikinci bir dili 6 yagindan 6nce 6grenen erken ve 14 yasindan sonra 6grenen
gec bilinguallerin performansiyla karsilastirmislardir (89). ilk iki grup icin benzer SRT'ler
(konusma alma esikleri) bulmuslardir ancak ge¢ iki dil bilenler i¢in 4-5 dB daha yiiksek
SRT'ler tespit etmislerdir. Bu, kokteyl partisi kosullarinda ortalama konugma seviyelerinde
ifade edilen 6nemli dezavantajdir; bu durum giiriiltiide ana dilde olmayan konusmalar icin
araya giren konusmacilarin sayisinin ii¢ katina ¢ikmasina esdegerdir. Tuning isleminin
gerceklesmesi, konusmanin isitsel sistem tarafindan islemlenmesinin diger seslerden
tamamen farkli oldugu anlamma gelmez. Bir yandan, EEG ve norogoriintiileme
caligmalari, konusma islemleme i¢in 6zellesmis beyin bdlgelerinin oldugunu (90) ve infant
beyninin dogal konusmaya diger konusmalardan veya konusma dis1 seslerden daha farkl
tepki verdigini gostermektedir (91). Ote yandan, konusmanin hayvanlar ve insanlar
tarafindan noral olarak islemlenmesinde oldukg¢a benzerlikler vardir (92) ve ayrica diisiik
seviyeli dikkat Oncesi islemlemenin konusma ve diger sesler icin ayri mekanizmalar

kullanmas1 pek olas1 goriinmemektedir (93).

2.1.6. informasyonel maskelemenin néral kaynaklari

Informasyonel maskelemenin néral temeli hakkinda smirli sayida calisma
bulunmaktadir. Dikkat oncesi santral isitsel islemlemenin informasyonel maskelemedeki
rolii ilk kez Brungart ve Simpson tarafindan ortaya atilmistir (38). Ayni anda bir tane
ipsilateral rekabetci stimulus ve kontrateral bir konusma benzeri rekabetci stimulus ya da
kontralateral rekabet¢i stimulusun amplitiitiinii degistirerek sunuldugunda konugma
algisinin yalnizca ipsilateral rekabet¢i stimulus sunulmasina gore daha fazla etkilendigini
bulmuslardir. Bu durumun bottom-up islemlemeden kaynaklandig: ifade edilmistir. Scott

ve ark. pozitron emisyon tomografi (PET) kullanarak steady state giiriiltii ve rekabetci
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konusmaci varliginda konugma algilamanin néral temelini arastirmiglardir (94). Farkli
SNR diizeylerinde beyin aktivitelerini incelendiklerinde Brungart ve ark.‘nin davranissal
testlerde bulduklar1 sonuca benzer olarak giiriilti ve konusmanin maskeleyici olarak
kullanildiginda ayr1 ayr1 hareket ettigi, bu nedenle informasyonel maskelemenin noral
kaynaginin  enerjetik maskelemeden farklt oldugunu bildirmislerdir. Enerjetik
maskelemenin prefrontal korteksin rostral ve dorsolateral kisimlari ile parietal korteksin
posterior kismini aktive ettigi, informasyonel maskelemenin ise iki konusmacinin paralel
bilgisinin islemlendigi yukaridaki bogelerin yaninda bilateral superior temporal girusu da
aktive ettigi gosterilmistir. Szalardy ve ark. ii¢ tip rekabetei giiriiltii kullanarak fonksiyonel
magnetik rezonans goriintiileme (fMRI) ile isitme ve dil sorunu olmayan 15 gen¢ Fransiz
katilimciy1 incelemislerdir (95). Katilimeilar 30 kelimelik listeyi a) sessiz ortam, b) genis
band giiriiltii (enerjetik maskeleme), c) 4 konusmacili babble giiriiltii (informasyonel
maskeleme) ve d) reverse olarak sunulmug babble giiriiltii (b’den daha fazla, ¢’den daha az
informasyonel giiriiltii) ortaminda dinleyerek duyduklari kelimeyi iki kelime arasindan
ekrandan se¢mislerdir. informasyonel maskelemede (hem fonolojik hem de leksikal-
semantik seviyelerde) sol isitsel korteks, bilateral superior temporal girus ve sol
supramarjinal girus aktive olmustur. fMRI cevaplarinda ¢ durumunun d durumunun
farkinin alinmasi (leksiko-semantik seviye) ile 21. konusma bolgesinde, d durumunun b
durumundan farkinin alinmasi (fonolojik seviye) ile 22. konugma bdlgesinde daha fazla
aktivite izlenmistir. Bu nedenle bilateral superior temporal girusun biiyiik kisminin

informasyonel maskelemede rol aldig1 sdylenebilir (95).

Carlile ve Corkhill degisik tipte rekabetci giiriiltiiler (konusma giiriiltiisii, konugma
benzeri giiriiltii ve amplitut modiile giirtiltii) kullanarak informasyonel maskelemedeki
islemleme siireclerini incelemislerdir (96). Hem top-down hem de bottom-up siire¢lerin
informasyonel maskelemede rol aldiklarini bildirmislerdir. Hem endojen hem de ekzojen
dikkat, informasyonel maskelemenin azaltilmasini saglamaktadir. Endojen dikkatin bir top-
down islemleme siireci oldugu, ekzojen dikkatin ise bottom-up islemleme siireci oldugu
sOylenmektedir. Ekzojen dikkatte sessiz bir stimulus kullanilmasi durumunda dinleyiciler
dikkatlerini géreve uygun olmayan bir objeye verirler. Bu durum odd sex distractor olarak
isimlendirilen fenomenin temelini olusturabilir. Bu fenomen; kadin maskeleyici konugsma
varliginda erkek hedef sesin secilmesi veya tam tersi durumdur ve tiim konusmacilarin
ayni cins olmasindan daha fazla informasyonel maskelemeye neden olmaktadir. Bu

nedenle informasyonel maskeleme downstream islemlemenin saf bir hali olamaz (96).
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Arka plan sesler isitme iizerinde birden ¢ok seviyede etkili olabilir. Ik olarak
istenmeyen sesler isitsel periferde noral sunumda birbirleriyle overlap olmasi nedeniyle
hedef sesi baskilayabilir (enerjetik maskeleme), ayrica daha yiiksek isitsel islemleme
seviyelerinde de hedef sesin baskilanmasina (informasyonel maskeleme) neden olabilir.
Informasyonel maskeleme hedef ve rekabet eden seslerin birgok 6zellikleri nedeniyle ya da
sunulma bicimleri nedeniyle olabilir. informasyonel maskeleme igin birka¢ néronal temel
olmasina ragmen, hem top-down hem de bottom-up islemenin olusumunda yer aldigi

goriilmektedir.

Noral diizeyde ses, primer isitsel korteksten yayilan birden ¢ok islemleme akigini
devreye sokar (97, 98). Bu noral akislar, konusmadan anlam ¢ikarmakla iliskili bir ventral
yolu ve algi ve iliretimi entegre etmekle iliskili bir dorsal yolu igerir. Ventral akim, primer
isitsel korteks pure tonlar gibi basit uyaranlara giiclii bir sekilde tepki verirken, primer
isitsel korteksin ¢evresindeki bolgeler bant pass giiriiltii gibi daha karmagsik seslere tepki
verecek sekilde hiyerarsik olarak diizenlenmistir (99). Spesifik olarak konusmaya tepki
veren bolgelerin belirlenmesi, sinyalin dogal akustik karmasiklii nedeniyle zor
olmaktadir; tonlar ve giiriiltii patlamalar1 gibi diislik seviyeli isitsel temeller, konugmaya
Ozgii karmagik seslerin algilanmasinin bir sonucu olan tepkiler arasinda ayrim yapmay1
zorlagtirir. Konusma, karmasik konusma disi1 temel seslerle karsilastirildiginda, segici
tepkiler anterior olarak superior temporal sulkus boyunca uzanir (100, 101). Lateralite

acisindan, bu tepkiler daha yliksek amplitiite sahiptir ve sol hemisferde kodlanir (100).

Konusma arka plan giiriiltiisiinde islemlendiginde algisal sistem nasil etkilenir?
Giriltiide konusmay1 dinlemek prefrontal, pariatel ve singulat kortekste ek aktivite
olusturur (102, 103). Bu, giiriiltiideki alginin ek kognitif siiregleri baslattigi sonucu ile
tutarlidir (104, 105). Bunu destekleyen, peri-auditor bolgeler ve prefrontal korteks
arasinda, isitsel bolgelerin "bottom-up" yanit verdigi ve prefrontal bolgelerin "top down"
karara dayali veya tamamlayict siirecler igcerdigini gosteren birka¢ calisma yapilmistir (97,
106, 107). Bununla birlikte, bu caligmalar aktif bir algisal gorevi igerdiginden, ayni
bolgelerin pasif algilama sirasinda esit sekilde aktive edilip edilmeyecegi belirsizdir.
Gergekten de, konusma algis1 sirasinda frontal korteksteki noral aktivitenin goreve dayali

algisal siiregler tarafindan yonlendirildigi iddia edilmistir (108, 109).
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Elektrokortikografi kullanan ¢aligmalar, giiriiltiide algilama sirasinda temporal
loblarda temsil edilen bilgilerin dogasin1 daha da belirlemistir. Mesgarani ve Chang mid-
posterior iist temporal girusta iki konusmacinin sessiz ortamda ve birbirine karistirildiginda
isitmeye verdigi noral tepkileri kaydetmistir. Katilimcilardan bir veya diger konusmaciya
dikkat etmeleri istenmistir. Noral rekonstriikte spektrogramlar, her iki konusmacinin
konugmas1 kortikal kayitlarda temsil edilirken, dikkat edilmemesi gereken konusmaciya
verilen yanitin, dikkat edilmesi gereken konusmaciya gore relatif olarak bastirildigin
gostermistir (110). Primer isitsel kortekse yakin bolgelerin hem hedef hem de maskeleme
seslerini takip ettigini, alt bolgelerin ise yalnizca hedef konusmaciyi izledigini gostermistir.
Bu sonug, primer isitsel korteksten sonraki islemleme siireclerinin maskeleyiciye kiyasla
hedefin temsilindeki artig1 gosterir. Sesleri maskelemeden ayirarak konusmanin basarili bir

sekilde anlasilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Scott ve ark. yaptiklarn PET c¢aligmasinda bir diger konusmaci tarafindan
maskelenen konusma ve speech-shaped steady state giiriiltii tarafindan maskelenen
konugmaya verilen noral tepkileri incelemislerdir (94). Bilateral superior temporal girusta
konugma maskeleyicisitkonugsma durumunda speech-shaped steady state giiriiltii+konugma
durumuna gore daha fazla aktivite bulunmustur. Kontrast olarak, steady state giiriiltiisiine
yanit olarak sag posterior parietal ve sol prefrontal kortekste daha fazla aktivite
tanimlanmistir. Konusma maskeleyicisin superior temporal girusu etkinlestirdigi gercegi,
rakip konusmanin hedef konusma ile ayni isleme akisi i¢cinde islendigini diisiindiiriir.
Ancak, maskesiz tek konugmact kosulunun olmamasi, rekabet halindeki konusmanin bu
yol i¢inde esit olarak ele alinip alinmadiginin tespit edilmesini zorlastirmistir ve daha genis
maskeleme aginin tanimlanmasina izin vermemistir. Scott ve ark. bu calismanin devami
seklinde yaptiklar1 diger calismasinda Onceki ¢alismada kullandiklari speech-shaped
steady state giiriiltiin enerjetik maskeleme etkilerini esitlemek i¢in bazi modiilasyonlar
yapmiglardir (111). Rekabet¢i konugsmanin linguistik 6zellikleriyle iliskili noral tepkileri
izole etmek icin reverse bir konugma maskeleyici de dahil etmislerdir. Calismada,
konugsma-+konusma maskeleyicisi modiile edilmis giiriilti maskelemeye gore bilateral
superior temporal girusu etkinlestirmis ve modiile edilmis giiriilti maskelemeye gore
reverse konusma maskeleme sag superior temporal girusu etkinlestirmistir. Bu sonuglar,
konusma maskeleyicilere kiyasla konusmanin islenmesinde hemisferik asimetriler
oldugunu gostermektedir, ancak asimetri derecesi dogrudan Ol¢lilmemistir ve bu nedenle

lateralizasyon derecesi belirsizligini korumaktadir.
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Evan ve ark. yaptiklar1 fonksiyonel MRI ¢alismasinda giirtiltiide aktif ya da pasif
dinlemeyi arastirmiglardir (80). Giiriiltiide pasif dinleme sirasinda isitsel dikkat ve kontrol
aglarmin aktive oldugu bulunmustur. Rekabet halindeki konugmanin sessizlikteki konugsma
ile ayn1 iglemleme yolunu kullandig1 ve superior temporal girusda sol lateralize aktivite
sergiledigi goriilmiistiir ancak aktivite miktarlar1 esit degildir. Sol mid-posterior superior
temporal girustaki artmig aktivite, giirliltii gorevlerinde konusma algis1 {izerindeki
performansi 6ngdrmiistiir. Isitsel cevredeki sesin baslangicindaki noral aktivite, duyusal ve
isitsel dikkat ve biligsel kontrol aglarini devreye sokmustur- aktivasyon frontal bolgede sag
lateralize saptanmistir ve bu daha genis ag icindeki alt bolgeler, bu seslerin bilgisel
ozellikleri tarafindan modiile edilmistir. Geng¢ saglikli yetiskinlerden elde edilen bu
bulgularin, giiriiltiide dinlemeyi zor bulan bireylerde bu sistemlerin nasil bozuldugunu
belirleyen gelecekteki calismalar icin bir temel olacagi diisiiniilmiistiir. Sessiz ortamdaki
konugmada superior temporal sulkusun ilave maskeleyici varligima goére daha fazla
aktivitede oldugu saptanmistir. Bu sonug bu bolgenin konusma anlagilirligina duyarliligini
gosteren diger sonuglar ile tutarlidir (100, 108, 112-114). Frontal, parietal ve singulat
korteks ve frontal operkulum ve insula'da maskeli konusmaya yiiksek tepkiler tespit
edilmistir ve bu bdlgelerin dikkat ve kontrol siirecleriyle iliskisini gostermektedir (80,
115). Wild ve ark. frontal bolgelerin, katilimcilar rekabet¢i varliginda hedef konusmaya
dikkat ettiklerinde (hedef konusmadaki ciimlelere odaklandiklarinda) rekabet¢i uyarana
dikkat ettiklerinden (¢eldirici monitorii izlediklerinde) daha ¢ok aktive olduklarini tespit
etmiglerdir (115). Maskeli konusmay1 algilamada daha iyi performans gosteren kisilerin,
sol mid-posterior superior temporal girusu daha fazla etkinlestirdigi bulunmustur. Maskeli
konusmay1 daha iyi algilayan kisilerde sol mid-posterior superior temporal girusta daha

fazla aktivasyon oldugu saptanmaistir (80).

2.2. Isitsel Islemlemede Event-related potansiyeller (Olay iliskili potansiyeller), ERP

Bir uyarict olaya zaman kilitli olan EEG parcalar1 event-related potansiyeller olarak
adlandirilmaktadir. Eksternal veya internal bir uyarana yanit olarak, devam eden elektriksel
beyin aktivitesinde anlik bir degisikligi yansitirlar. Uyaric1 olayla bu zamansal
senkronizasyon, birden fazla denemenin ortalamasi alindiginda, uyaranla ilgili beyin
aktivitesini siirekli arka plan EEG'sinden ayirmaya izin verir (116). ERP' ler, uyaran

baslangicina zaman ve faz kilitli olan ossilasyonlu beyin aktivitesini yansitirlar. Bir zaman-
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frekans analizi sirasinda zaman iligkili ancak faz-kilitli olmayan aktivitenin (indiiklenmis
sinyal olarak bilinir) incelenmesi, ilgilenilen ndral mekanizmalar hakkinda ek bilgi

saglayabilir. Sekil 2.3.’de ERP kaydinin sematik gosterimi yapilmaktadir.

A: Data Acquisition B: Continuous EEG C: Single Trials D: Average ERP
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Sekil 2.3. ERP kaydinin sematik gosterimi

A) Skalp elektrotlar1 (2-256 arasinda olabilir) isitsel stimulus i¢in hoparlor veya kulaklik
B) Stimulus onset/offset igaretleyici continous EEG ile birlikte kaydedilir. C) Stimulus
baslangicina kilitlenen spesifik boliimler, stirekli EEG'den ¢ikarilir ve uyaran dncesi kisa
bir dénem (pre-stimulus baseline) ve uyaran sonrasi ilgi donemi (post-stimulus peryot)
icerir. D) Ortalama ERP dalga formu, uyaran islemleme ile iliskili zaman ve faz kilitli

noral aktiviteyi yansitir.

ERP dalgalari, biiyiikliik veya genlik (farkli noktalarda dalganin pV yiiksekligi),
latans (uyaran baslangicindan itibaren gegen siire), kafa derisi dagilimi acisindan
karakterize edilen bir dizi pozitif ve negatif tepe noktasi olarak tanimlanir. Pozitif tepeler
P, negatif tepeler N olarak etiketlenir ve latanslar sayilar (6rn; N100 stimulus
baslangicindan 100 msn sonra olugan negatif dalga ya da N1 sekansal olarak stimulus
baslangicindan sonra olusan ilk negatif dalga) seklinde adlandirilmaktadir. ERP'ler,
milisaniye cinsinden voltaj degisikliklerini 6l¢en ¢ok yiiksek bir zamansal ¢oziiniirlilk
sunar ve beyin aktivitesindeki fonksiyonel degisiklikleri tespit etmede glivenilir hassasiyet

gosterirler (117).

ERP tekniginin bir limitasyonu, kafa derisi lizerinden kaydedilen elektriksel
aktivitenin beyindeki belirli kaynaklarla kesin olarak iliskilendirmek i¢in gereken ayrintili
uzamsal ¢Ozlinilirligli sunmamasidir. Yiiksek yogunluklu (6rnegin, 128 veya 256 kanal)
elektrot dizilerinde bile, sinyal giiciindeki farkliliklar, ¢esitli kortikal alanlardan kafa

derisine olan mesafe ve sinyali iireten kortikal kolonlarin oryantasyonundaki farkliliklar
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nedeniyle beynin tiim elektriksel aktivitesi yakalanamaz. Bununla birlikte, literatiirde
yaygin olarak gozlenen ERP yanitlar1 en olasi beyin kaynaklarini tanimlamada tutarl

sonuglar vermektedirler (117).

2.2.1. P300

P 300 komponenti ya da kognitif potansiyel bir uyaran serisi igerisindeki farkl
uyarana kisinin dikkatini vermesi sonucu olusur. Dikkat, ayirt etme ve hafiza gibi
yeteneklere baglidir (118). Dikkat ve karar verme siirecinde ortaya ¢ikan gorev iliskili bir
bilesendir ve kisinin buna tepkisine baglandig: i¢in endojen bir potansiyeldir (119). P300
kayitlar1 orta hat elektrotlarda (Fz, Cz ve Pz) en maksimum kaydedilir (119).

2.2.2. N400

Event related potansiyellerin (ERP) kayitlar1 dil ¢alismalar1 igin kritik Oneme
sahiptir. Ozellikle dil islemlenmesinin noéral temeli hakkinda bilgilendirici olmaktadur.
N400 yaniti, bir kelimenin isitsel veya gorsel olarak sunulmasindan 200-300 msn sonra
baslayan ve yaklagik 400 msn sonra zirveye ulasan ERP'nin genis bir negatif sapmasidir
(Sekil 2.4). N400 yanit1 siklikla semantik anomali ile iliskilendirilse de, izole edilmis
kelimeler (120), telaffuz edilebilir psddo-kelimeler (121), yiizler (122) ve resimler (123)
gibi anlaml1 uyaranlar tarafindan da ortaya ¢ikarilabilir. Dil islemlemenin iki temel bileseni
vardir: uzun sireli hafizadaki temsillere (kelimeler ve morfemlerin) erismek ve bu
temsilleri semantik, sintaktik ve konusma yapilarina entegre etmek. Temsillere erigimi ve
entegrasyonu etkiledigi diislintilen faktorlerin ¢ogu, N 400 yanitinin amplitiitiinii de etkiler

(124).
N400 kayitlarinin ilk ve en tnliist ‘7 like my coffee with cream and socks. (Kahvemi

kremali ve ¢orapli severim.)’’ ciimlesindeki gibi semantik hatalara yanit olarak artan bir

negatif dalganin tespit edildigi calismadir (125). (Sekil 2.4.)
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Sekil 2.4. N400 yanitt

“Yukaridaki sekilde diiz ¢izgi ile gosterilen ERP “I like my coffee with cream and sugar.
(Kahvemi kremall ve sekerli severim)” climlesindeki gibi son soziin climlenin geri kalani
tarafindan giicli bir sekilde tahmin edildigi ifadelerde kritik kelimenin baslangicindan
sonra santral orta hat elektrodundan kaydedilen ortalama ERP (n=10) dalgasidir. Noktali
cizgi ise “I like my coffee with cream and socks. (Kahvemi kremali ve ¢orapli severim)”
ifadesindeki gibi Ongdriilmeyen semantik olarak uyumsuz sonlara verilen ERP yanitini
gostermektedir. Tahmin edilen ve dngdriilemeyen arasindaki fark arttikca N 400 etkisi de

artmaktadir. Lau ve ark.’nin ¢alismasindan alinmistir (124).

N400 yanitinin boyutunu degistirmek i¢in siklikla iki paradigma kullanilir.
Semantik hazirlama paradigmasi, hedef kelimeden once ilgili veya ilgisiz bir kelimenin
sunulmasini igerir ('kahve-gay' veya 'sandalye-¢ay' gibi). Semantik anomali paradigmasi,
onceki ciimle materyalinin devami olarak uyumlu veya uyumsuz bir kelimenin sunulmasi
ile yapilir (Kahvemi kremali ve sekerli/gorapli severim gibi) Her iki paradigmada,
baglamin semantik olarak destekleyici oldugu kosul 300-500 msn aralifinda daha kii¢lik
genlikli bir yanit olarak ortaya ¢ikmaktadir (125, 126) Semantik anomali paradigmasinin
N400 yanit1 iizerindeki etkileri biiyiikliik olarak daha biiylik olma egiliminde olsa da, iki
paradigmanin etkilerinin latans1 ve uzamsal dagilimi benzerdir ve ayni temel yanit1 temsil

ettigi varsayilir (124).

Ciimlesel baglamlarda sozciiklerle ortaya ¢ikarilan N400 yanitinin genligi, yalnizca
anormallik derecesiyle degil, ayn1 zamanda Ongoériilebilirlikle de modiile edilir. Daha az
beklenen climle sonlari, her iki son da semantik olarak uyumlu olsa bile (6rnegin,
'Kahvemi kremal1 ve balli severim', 'Kahvemi kremal1 ve sekerli severim'den daha biiyiik
bir N400 yanit1 olusturur) (127). Daha carpici olarak, anormal sonlara verilen yanit, hedef
kelimenin 'beklenen' sonla iliskisi tarafindan modiile edilir: anlamsal 6zellikleri tahmin
edilen sona gore anormal bir son (6rnegin 'Kahvemi kremali ve tuzlu severim) tahmin

edilen sonla anlamsal olarak iligkili olmayan (6rnegin 'Kahvemi kremali ve coraph
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severim') bir sondan daha kii¢iik bir N400 yanit1 tiretir (127). N 400 yanit1 basit kelime
diizeyindeki islemlemenin bir sonucu degildir, kelimenin Onceki baglamla
entegrasyonunun kombine islemlenmesinden kaynaklanir (128). N400 yanit amplitiitii,
anlamsal olarak anormal cilimlelerde daha biyiiktiir, c¢linkii uyumlu baglamlarda
entegrasyon daha kolaydir, oysa mantiksiz bir anlami sdylem baglamima veya Onceki
diinya bilgisine uyacak sekilde islemlemek i¢in calisma gerektirir. Bu goriis ayn1 zamanda
anormal olmayan ancak daha az beklenen sonlarin da daha fazla beklenen sondan daha
bliyik N400 vyanitlar1  {rettigi  bulgusunu  agiklayabilir.  Ciinkii  beklentiler
karsilanmadiginda integrasyon daha zordur. N400 etkisinin erisim sonrast mekanizmalari
yansittig1 gorlisii daha mantiklidir ¢linkii N400 yanitinin sdzciiksel erisimi yansitmak igin

cok gec gerceklestigi diisliniilmektedir (129, 130).

Leksikal olarak islemlemedeki herhangi bir kolaylastirict faktér N400
amplitiitlerini azaltir. Tahmin edilebilirlik literatiirde en ¢ok g¢alisilan konudur. Daha sik
kullanilan kelimeler daha nadir kullanilan kelimelerden daha diisiik N 400 yaniti
olustururlar (131). Leksikal karar gorevleri igeren c¢aligmalarda uzun reaksiyon siiresine
sahip oldugu icin pseudo-kelimeler anlamli kelimelerden daha biiyiik N 400 yanitlari
ortaya ¢ikarmaktadir (132, 133). N 400 yanitlarinin leksikal hedefin aktivasyonunu artiran

herhangi bir hazirlama mekanizmasi ile iliskili oldugu sdylenebilir (134).

N 400 yanitlarmin kaynaklandigi leksikal hazirlamanin bilingsiz otomatik bir
hazirlama mekanizmast mi1 yoksa stratejik bir mekanizma mi oldugu calisilmigtir.
Semantik hazirlanma iki genel kognitif simniflandirma ile agiklanir: ilki bilingsiz otomatik
aktivasyon, ikincisi ise bilingli stratejik semantik islemleme (135). Birinci kognitif
mekanizmaya gore bir ana uyaranin sunumu semantik agda karsilik gelen bir temsili aktive
ettigi ve aktivasyonun otomatik semantik olarak iliskili bolgelere yayildigi ve bdylece
onlarin aktivasyon seviyelerini artirdig1 diisiiniilmektedir. ikinci kognitif mekanizmaya
(stratejik semantik iglemleme) gore ise semantik hazirlik kontrollii dikkat islemlemenin
(stratejik post-leksikal semantik iglemleme) bir sonucudur (135). Kontrollii hazirlik
mekanizmas1 genellikle 6nceki ve hedef stimulus arasinda daha uzun intervaller (long
stimulus onset asynchrony SOA) (>500 msn gibi) oldugunda aktive olurken, kisa SOA
(150 msn gibi) varliginda otomatik yayilim aktivasyonu daha 6n planda olmaktadir.
Ustiiste binmemis kelimelerde her iki mekanizma da semantik hazirhiga katkida bulunur

(135).
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2.2.2.1. Semantik islemlemenin noral anatomik alanlar:

Linguistik materyallerin semantik islemlenmesi aday kelime temsillerinin se¢imini
ve secilen temsilin semantiginin Onceki kelimelerin temelinde olusturulan baglamla
entegrasyonunu igerir. Fonksiyonel MRG (fMRI), intrakraniyal ve ndropsikolojik
caligmalar semantik islemleme i¢in {i¢ ana bdlgeyi gostermektedir: sol posterior temporal

korteks, sol anterior temporal korteks ve sol inferior frontal korteks (135).

Posterior temporal korteks; leksiko-semantik bilginin depolandigi alan posterior
temporal korteksinin orta kismidir. En iyi adaylar sol orta-arka orta temporal girusu (MTQG)
ve komsu superior temporal sulkus (STS) ve inferior temporal korteksi (IT) kapsayan
bolgedir (136). Inferior temporal bolgenin ventral parcasi non-linguistik gorsel objelerin
temsilleri ile iligkilidir. Posterior superior temporal girus (STG) bazi ¢alismalarda semantik
islemleme ile iligkilendirilmistir, ancak ¢ogu kanit sesin anlamlandirilmasinda erken isitsel

asamalarda rolii oldugunu gostermistir (124).

Anterior temporal korteks; climle islemlemenin altinda yatan kombine islemleri
desteklemektedir. Anterior STS ve MTG cilimle islemlemede aktive olur. Anterior temporal
korteks kelime listelerinden ziyade climleler ile daha fazla aktive olur. Hatta psddo

kelimelerden olusan climleler de bile kelime listelerinden daha fazla aktive olur (137).

Anguler girus semantik bilgiyi baglama entegre etmede etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu alandaki lezyonlarin kompleks ciimleleri islemlemede zorluk
olusturdugu gozlemlenmistir (138). Ayrica anguler girustaki aktivitenin ps6do kelimelere
kiyasla gercek kelimelerde ve semantik olarak uyumlu climlelerde uyumsuz climlelere gore

daha fazla oldugu gosterilmistir (139, 140).

Inferior frontal korteks; anterior ventral inferior frontal girusun (IGF) semantik
islemleme ile ilgili nemli oldugu gozlemlenmistir (141). Semantik belirsizligin ve se¢im
zorlugunun posterior IGF aktivasyonunu artirdigi bulunmustur. Ayrica IGF’ nin lingusitik
bilginin diinya bilgisi ile entegrasyonunu sagladigi diisiiniilmiistiir. Ancak IGF kelime
listelerine gore climlelerde daha fazla aktivite gostermedigi i¢in bir ciimlenin anlamin
anlamak i¢in tek tek kelime anlamlarini birlestirme yapma olasiliginin daha diisiik oldugu

distinilmiistiir (139).
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Sementik islemlemenin yapisal ve islevsel baglantilarinin 6zeti Sekil 2.5.°de
gosterilmektedir. Stimulus spesifik bolgelerde fonemik o6zelliklerine ayrildiktan sonra
bunlar posterior MTG'de eslesen leksiko-semantik temsilleri etkinlestirir. Anterior inferior
frontal korteks baglama dayali olarak bu temsillerin kontrollii olarak alinmasini saglar ve
posterior inferior frontal korteks, multiple temsiller aktif oldugunda se¢imi yonlendirir.
Kelimenin Onceki baglamla semantik ve sintaktik entegrasyonunun ndral baglantilari
hakkinda ¢ok az sey bilinmesine ragmen, mevcut kanitlar anterior temporal korteks ve
AG'nin bu siireglere aracilik edebilecegini, ancak inferior frontal alanlarin ortaya ¢ikan
kompozisyon anlami diinya hakkinda depolanmis bilgiyle iliskilendirmede rol
oynayabilecegini gostermektedir. Her yeni kelime girisiyle, entegre semantik temsil
giincellenir ve daha sonra IFG tarafindan saglanan sonraki tahmin ve se¢im iglemlerini

bilgilendirebilir.

> Lexical storage and access
e Posterior middle temporal cortex A

1

Basic combinatorics and semantic
integration with context
Anterior temporal cortex and angular gyrus

 / 1 \ /

Controlled retrieval Selection of
of lexical information lexical candidates
Anterior inferior Posterior inferior
frontal cortex frontal cortex

Sekil 2.5. Semantik islemleme modeli

Posterior orta temporal kortikal alanlar (posterior middle temporal girus ve inferior
temporal korteksin ve superior temporal sulkusun komsu kisimlari), kelime temsilleriyle
iliskili bilgilerin uzun siireli depolanmasina ve bilgiye erisime aracilik eder. Bu "leksikal"
bilgi, iist diizey anlamsal stireclere girdi olarak hizmet eder. Anterior temporal korteks ve
anguler girusun, sintaktik yapi, 6n semantik yapim asamasindaki daha iist birimlere
leksikal girdinin entegrasyonunu destekledigi one siiriilmiistiir. inferior frontal korteks
kontrollii secim ve leksikal temsillerin geri alinmasi ile ilgilidir. Lau ve ark.’nin
caligmasindan alinmistir (124).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu
tarafindan onaylanmistir (Proje no: KA20/10, 12/02/2020 tarih ve 20/16 sayil1 karar ile)
ve Bagkent Universitesi Saglik Bilimleri Ensititiisii Odyoloji Doktora Programi tezi olarak

yapilmustir.

3.1. Test Materyallerinin Hazirlanmasi
3.1.1. Tek Heceli Kelime Secimi

Tiirkge hedef kelimeler olarak fonetik dengeli, homojen ve psikometrik esdegerlilik
analizi yapilmis Mungan Durankaya ve ark tarafindan gelistirilmis tek heceli kelimeler

kullanildi (142).

3.1.2. Multitalker Babble Giiriiltiillerinin Hazirlanmasi

Test sirasinda kullamlacak Tiirkge ve Ingilizce multitalker babble giiriiltiilerin
standardizasyonu i¢in Ingilizce the Words-in-Noise (WIN) testinde arka planda kullanilan
multitalker babble giiriiltiiniin tez i¢in kullanimi1 planlandi. WIN testi dinleyicinin arka plan
multi-talker babble giiriiltiide tek heceli kelimeleri anlama yetenegini Slgen bir testtir
(143). WIN testinde kullanilan 1988 yilinda Causey tarafindan tiretilen 3 kadin 3 erkek
konusmacinin farkli konulardaki konugmalarini iceren multitalker babble giiriiltiiniin
orjinali ingilizce multitalker babble giiriiltii olarak kullanild1 (143). ingilizce multitalker
babble giiriiltii 6 sn’lik 63 segmente boliinerek her hedef kelimenin kendine ait babble
segmente time locked baglanmasi saglandi. Bdylece babble giiriiltiiniin kelimeler
tizerindeki performans degisikligini azaltilarak hedef kelime ve multi-talker babble
segment arasindaki temporal iligki sabitlenmistir. Her babble segment bir kelime ile
eslestirildi. Segmentler arasindaki farki azaltmak i¢in hedef kelimeleri babble segmentlere
yerlestirirken PRAAT programinda babble segmentin dalga formunun 0 dB noktasi
programda ‘negative going zero crossings’ seklinde editlenerek, her bir segment i¢in hedef

kelimelerin yerlestirilecegi onsetler segment iizerinde isaretlendi. Boylece babble segment
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ve hedef kelime arasinda akustik ve algisal olarak yumusak bir gecis saglandi. Her bir
segmentte hedef kelimelerin yerlestirildigi onset zamanlari 0 dB noktasinda ve
segmentlerin farkli siirelerinde secilerek denek beklentisi ortadan kaldirildi. MATLAB
programinda hedef kelimeler ve babble segment belirlenen onset zamanlarina uygun olarak
birlestirildi. Birlestirme sirasinda babble giiriiltii 60 dB SPL, hedef kelime-babble SNR

orani 12 dB olarak ayarlandi.

Tiirkce multitalker babble giiriiltiiniin olusturulmasi i¢in WIN testinde kullanilan
multitalker babble giiriiltii olusum basamaklar1 takip edildi. U¢ kadin ve ii¢ erkek
konusmaci tarafindan farkli konularda giinliik Tiirk¢e kelimelerin kullanildig1 basit bir dile
sahip metinler standart lehce ile normal bir tonlama kalibinda dogal bir hizda her bir
konusmaci tarafindan ayr1 ayr1 okunarak ses kayit stiidyosunda ses izolasyonlu odada 13
dakikalik ses kayitlar1 alindi. Neumann model U 87 Ai Studio Set mikrofon (Neumann
U87; Neumann, Berlin, Germany) ile konusmacidan 20 cm mesafede ve 0° azimut agisinda
ses kayitlar1 alindi. Tiim kayitlar 44100 Hz 6rneklem hizinda wav dosya uzantis1 olarak
kaydedildi. Alt1 ayr1 ses kayit dosyast PRAAT programi’nda analiz edilerek nefes sesleri,
uzun duraksamalar ve konusmacilarin kelime tekrarlar1 ¢ikarildi. Ardindan alti ayri ses
kayd dijital ortamda birlestirilerek Tiirk¢e multitalker babble giiriiltii olusturuldu. Babble
giiriiltiinlin hedef kelimeler {izerindeki performans degisikligini azaltmak i¢in hedef kelime
ve multi-talker babble segmentar asindaki temporal iligkinin sabitlenmesi planlandi. Bunun
icin hazirlanan Tiirkge multitalker babble giiriiltii kaydi 6 sn’lik segmentlere boliinerek, her
hedef kelimenin kendine ait babble segmente time locked baglanmasi saglandi. Tiirkge
multitalker babble giiriiltii 6 sn’lik toplam 81 segmente ayrildi. Bu segmentlerden 63 adet
segment tek heceli kelimelere time locked baglandi. Her babble segment bir kelime ile
eslestirildi. Segmentler arasindaki farki azaltmak i¢in hedef kelimeleri babble segmentlere
yerlestirirken PRAAT programinda babble segmentin dalga formunun 0 dB noktasi
programda ‘negative going zero crossings’ seklinde editlenerek, her bir segment i¢in hedef
kelimelerin yerlestirilecegi onsetler segment iizerinde igaretlendi. Boylece babble segment
ve hedef kelime arasinda akustik ve algisal olarak yumusak bir gecis saglandi. Her bir
segmentte hedef kelimelerin yerlestirildigi onset zamanlari 0 dB noktasinda ve
segmentlerin farkli siirelerinde secilerek denek beklentisi ortadan kaldirildi. MATLAB
programinda hedef kelimeler ve babble segment belirlenen onset zamanlarina uygun olarak
birlestirildi. Birlestirme sirasinda babble giiriiltii 60 dB SPL, hedef kelime-babble SNR
orani 4 dB ve 12 dB olarak iki ayr diizeyde ayarlandi.
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Tiirkge babble kayitlarinin reverse kaydi alinarak babble segmentlerin igerisindeki
semantik yap1 ekarte edilerek dilin fonetik ve morfem yapisinin korunmasi planlandi.
Tiirkce babble segmentlerin her biri MATLAB programinda reverse kayit olarak yeniden
olusturuldu ve diiz kayit sirasinda hedef kelime i¢in belirlenen onset zamani ve kelime
uzunlugu toplanarak babble segmentin toplam siiresinden ¢ikarilarak hedef kelimenin
babble segmenti icerisindeki onset zamani belirlendi. Reverse babble ve hedef kelimenin
birlestirme sirasinda babble giiriiltii 60 dB SPL, hedef kelime-babble SNR oran1 4 dB ve
12 dB olarak iki ayr1 diizeyde ayarlandi.

Tiirkge babble segmentler ve reverse babble segmentler hedef kelime
birlestirilmeden de ayri ayr1 60 dB SPL olarak olusturuldu. Kayitlarin birlestirilmesi
sirasinda babble segmentlerin her biri random olarak siralamasi degisen sekilde
yerlestirildi. Prosediir i¢in olusturulan toplam 7 ayr1 kayit:

- Tiirkce babble-kelime SNR 4 dB (T 4)

- Tiirkce babble-kelime SNR 12 dB (T 12)
- Reverse babble-kelime SNR 4 dB (R 4)

- Reverse babble-kelime SNR 12 dB (R 12)
- Ingilizce babble-kelime SNR 12 dB (1 12)
- Tiirkce babble

- Reverse babble

Test sirasinda kullanilan uyaranlar ‘Praat’ programi ile Hacettepe Universitesi
Biyofizik Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dr. Ogretim Uyesi Nurhan Erbil tarafindan

olusturulmustur.

3.2. Katihhmcilar

Normal isitmeye sahip, yaslar1 18-38 yas arasinda degisen 15 (9 kadin, 6 erkek)
katilimc1 calismaya dahil edildi. Tiim katilimeilar monolingual native Tiirkge konusan,
bilingual olmayan (okul dncesi ikinci bir dil 6grenmemis), fiziksel veya norolojik hastaligi
bulunmayan bireylerdi. Tiim katilimcilara Edinburg el tercihi testi uygulanarak sag el
dominant bireyler oldugu teyit edildi. Katilimcilardan ¢alisma katilmak i¢in yazili onam

alindi.
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3.3. Prosediir

EEG kayitlar1 Synamps Amplifier (Neuroscan Inc., Herndon, VA) ile 5 ksps
orneklem hizinda, DC-1 kHz frekans araligina ayarlanmis filtreler ile kaydedildi. EEG
kayitlar1 elastik baslik aracilifiyla (Easycap GmbH, Herrsching, Germany) bagliga
sabitlenmis 20 Ag/AgCl elektrotundan (toprak elektrot; AFz) kaydedildi. Toprak elektrot
olarak Fz ve Cz arasinda bir elektrot kullanildi, A1 ve A2 ayr kanallar olarak kaydedildi.
Olgiimler Faraday kafesli kayit odasinda yapildi. Her elektrot igerisine EEG jeli enjektdr
yardimiyla sikilarak impedanslar 25 Q’un altinda tutuldu. Siirekli EEG verileri, yalnizca
0.1-70 Hz araligimi igerecek sekilde ikinci dereceden bir Butterworth filtresi kullanilarak
filtrelendi ve baglantili kulaklara yeniden referans verildi, ardindan her event i¢in uyaran
oncesi 200 msn ve uyaran sonrast 2000 msn zaman araliklarin1 kapsayan epoch’lar
cikarildi. Epoch’lar, gbz hareketi ve goz kirpma artefaktlar: icin manuel olarak kontrol

edildi ve kontamine olanlar ileri analizlerin disinda birakildi.

Sennheiser HD 300 kulak iistii kulaklik ile ses sunumu yapildi. Kulaklik bir
MacBook Air bilgisayara ikili stero cikisi ile baglandi. Ikili stero cikisindan birine
kulaklik, digerine EEG Amplifier’nin stimulus kanali (kelimelerin onset siirelerinin tespiti
icin) baglandi. EEG Amplifier’nin stimulus kanalina giden kabloya direng seri olarak
baglanarak kablonun direnci diisiiriildii. Kulaklik 1000 Hz de 60 dB kalibrasyon ile kalibre
edildi. (Test prosediirii Sekil 3.1.’de gdsterilmistir.)

Katilimcilarin her birine yedi ayr1 ses kaydi (1. Tiirkge babble-kelime SNR 4 dB; 2.
Tiirkge babble-kelime SNR 12 dB; 3. Reverse babble-kelime SNR 4 dB; 4. Reverse
babble-kelime SNR 12 dB; 5. ingilizce babble-kelime SNR 12 dB; 6. Tiirk¢e babble; 7.
Reverse babble) yorulma etkisinin ekarte edilmesi i¢cin random olarak degisen siralarda,
Tiirkce ve Reverse babble kayitlar1 sonda ve bu iki dosya da degisen siralarda olacak
sekilde sunuldu. Katilimcilara EEG kaydindan Once deney sirasinda kullanilmayan
multitalker babble-kelime segmentlerinden 6rnek dinletilerek, sadece tek heceli kelimelere

dikkat etmesi istenen dinleme gorevi verildi.
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3.4. istatistiksel Analiz

ERP kayitlart MATLAB (Version R2015a, The MathWorks Inc., Natick., MA, US)
programi altinda ¢alisgan EEGLAB programi araciligi ile yapildi. Veri analizi uyar1 dncesi
200 msn ve uyart sonrast 2000 msn zaman penceresi i¢inde yapildi. Verilere 40 Hz
filtreleme uygulandi. Baseline correction i¢in zaman penceresindeki egrilerin kendi

ortalamalar1 ¢ikarilmstir.

Veriler SPSS versiyon 22 paket programi (Statistical Package for Social Sciences
v.15, IBM, Chicago, IL) kullanilarak analiz edildi. Her bir elektrottaki (F3, Fz, F4, T3, T7,
Cz, T4, T8, P3, Pz P4) epoch’larin 100-900 msn araligindaki degerlerin karelerinin
toplaminin ortalamasinin karakokii hesaplanarak rms (root mean square) degerleri
belirlenmistir. Ardindan epoch zaman penceresi 70-180, 150-250, 200-400, 300-600 ve
500-900 olmak tizere bes zaman dilimine ayrilmis ve her zaman dilimi i¢in her elektrotta
rms degerleri hesaplandi. Univariate General Linear Model kullanilarak; farkli uyaran
durumlarinin, elektrot bolgeleri, hemisferler ve latans araliklar1 {izerindeki etkileri
degerlendirildi. Levene testi kullanilarak, varyanslarin homojenligi kontrol edildi. Post hoc
karsilagtirmalarda ise Bonferoni ve Tukey testleri kullanildi. Tanimlayicr istatistik olarak
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Istatistiksel anlamlilik p<0.05 olarak

degerlendirildi.

Sekil 3.1. Test prosediirii
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4. BULGULAR

Calismaya 9 (%60) kadin, 6 (%40) erkek toplam 15 katilimei dahil edilmistir.
Katilimcilarin yas ortalamasi 24,7+5,6 iken, yas araligi 20-38 yas arasindadir. Ug katilimer
iiniversite mezunu, 12 katilimct ise liniversite 6grencisidir. Biitiin bireylerin ikinci dilleri

Ingilizce’dir ve dil ile karsilasma yaslar1 ilkdgretim sonrasidir.

4.1. ERP yamitlarinin beyin haritalar
Bes farkli uyaran durumu (T4, T12, R4, R12 ve 112) sonucunda ortaya ¢ikan ERP

yanitlarinin zamana gore kafa dagilimlart Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4..4. ve
Sekil 4.5.”de gdsterilmistir.
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Sekil 4.1. T4 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa
46

dagilimlar
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Sekil 4.2. T12 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa

dagilimlar



0000 00000®
Q0000000 0C

010010000000 .

Q000000 OO0
@000 00QQ0O0Q

22222
[ eme— )

Sekil 4.3. R4 uyaran durumu i¢in ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa

dagilimlar
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Sekil 4.4. R12 uyaran durumu icin ortaya ¢ikan ERP dalgalarinin zamanlara gore kafa

dagilimlar
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Sekil 4.5. 112 uyaran durumu igin ortaya ¢ikan ERP dalgalarmin zamanlara gore kafa

dagilimlar
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4.2. ERP yanitlarinin rms degerlerinin karsilastirilmasi

4.2.1. Uyaran durumlari icin 100-900 msn arahigindaki ERP yamitlarinin rms

ortalamalarinin karsilastirilmasi

Her bir elektrottaki epoch’larn 100-900 msn aralifindaki voltaj degerlerin
karelerinin toplaminin ortalamasinin karakokii hesaplanarak rms (root mean square)

degerleri belirlenmistir.

Uyaran durumlari arasinda 100-900 msn araliginda tiim elektrotlardaki (F3, Fz, F4,
T3, T7, Cz, T4, T8, P3, Pz P4) ERP yanitlarinin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda
istatistiksel anlamli fark bulunmustur. (p=0.001) (Partial Eta squared degeri 0.05) T4
durumu T12 ve 112 durumlarina gére istatistiksel anlamli kiigiik bulunmustur. (sirastyla
p=0.009 p=0.038) R4 durumu T12, R12 ve {12 durumuna gore istatistiksel anlaml1 kiiciik
bulunmustur. (sirastyla p=0.001 p=0.009 ve p=0.004)

Tim uyaran durumlarinin ortak rms degerleri elektrotlar frontal (F3, Fz, F4),
temporal (T3, Cz, T4, T7 ,T8) ve parietal (P3, Pz, P4) olarak ii¢ gruba ayrilarak analiz
edildiginde ERP rms degerleri agisindan istatistiksel anlamli fark bulunmustur (p<0.001)
En biliylk ERP rms ortalamalarinin temporal elektrotlarinda oldugu bulunmustur.
Temporal elektrotlarin ortalamas1 frontal ve parietal elektrotlarin ortalamasindan
istatistiksel olarak anlamli biiyiik bulunmustur. (sirasiyla p<0.001 ve p=0.006) Parietal
elektrotlarin ortalamasi frontal elektrotlarin ortalamasindan istatistiksel anlamli biiyiik
bulunmustur (p<0.001) Uyaran durumlar1 arasinda frontal ve parietal bolgelerde ERP
yanitlart agisindan istatistiksel anlamli fark bulunmazken (sirasiyla p=0.085 ve p=0.347)
temporal bolgedeki elektotlarla anlamli fark bulunmustur (p=0.005) Temporal bolgedeki
Cz elektrotta T4 uyaran durumu T12 ve 112 durumlarina gore istatistiksel anlamli kiigiik
bulunmustur (sirasiyla p=0.008 p=0.035) R4 uyaran durumu T12, R12 ve {12 durumuna
gore istatistiksel anlamli kiiciik bulunmustur. (sirasiyla p=0.001 p=0.008 ve p=0.003)
Uyaran durumlarimin 100-900 ms araligindaki ERP yanitlarinin rms ortalamalarinin

bolgelere gore dagilimi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Uyaran durumlarmin 100-900 ms araligindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin bolgelere gore dagilim grafigi

Tiim wuyaran durumlarinin hemisfer dominansi agisindan sag ve sol farki
degerlendirildiginde, tiim elektrotlarin ortalamasi agisindan sag ve sol hemisfer yanitlari
arasinda fark bulunmamistir (p=0.407) Frontal, temporal ve parietal bolgede hemisfer
yanitlar1 ayr1 ayr1 incelendiginde sag ve sol yanitlar agisindan fark bulunmamigtir.

(strastyla p=0.309, p=0.924 ve p=0.303)

4.2.1.1. Uyaran durumlarn icin belirlenen zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

ERP yanitlar1 bes farkli zaman araligina boéliinerek (70-180 msn, 150-250 msn,
200-400 msn, 300-600 msn ve 500-900 msn), her zaman dilimi i¢in her elektrotta ERP rms
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degerleri hesaplanarak analiz edildiginde; tiim uyaran durumlari i¢in bireylerin ERP yanit
rms ortalamalar1 arasinda latans araliklar1 agisindan istatistiksel anlamli fark bulunmustur.
(p<0.001) (Partial Eta Squared degeri 0.13) 70-180 msn ve 150-250 msn latanslar1 arasinda
istatistiksel anlamli fark saptanmamistir (p=0.119). Ancak 70-180 msn latans araligindaki
ortalama ERP degerleri diger latans araliklarindan (200-400 msn, 300-600 msn ve 500-900
msn) istatistiksel anlamli kii¢iik bulunmustur. (p=0.11, p<0.001, p<0.001) 150-250 msn
latans araligindaki ortalama ERP degerleri ise 300-600 msn ve 500-900 msn aralifindan
istatistiksel anlamli kii¢clik bulunmustur. (sirastyla p=0.026, p<0.001) Tiim durumlar i¢in
bolgelere gore latans araliklarinin ERP degerlerinin rms ortamalarmin karsilastiriimasi

grafigi Sekil 4.7.’de verilmistir.

Bolge

@ frontal
2,5000 [@temporal
[Dparietal

2,00004

ERP rms degerlerinin ortalamasi

70-180 msn 200-400 msn 500-900
150-250 msn 300-600

latans

Sekil 4.7. Tim durumlar icin bolgelere gore latans araliklarinin ERP degerlerinin rms

ortalamalarinin karsilagtirilmasi grafigi
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4.2.1.2. Uyaran durumlan i¢in 70-180 msn zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uyaran durumlar i¢in 70-180 msn zaman aralifinda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal bolgedeki Cz
elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001)
(Tablo 4.1.). Bu elektrotta T12 uyaran durumunda T4,R4, R12 ve 112 durumlarma gore
ERP yanitlar istatistiksel anlamli daha biiyiik saptanmistir (sirasiyla p< 0.001, p< 0.001,
p<0.001 ve p=0.002).

Belirlenen bu zaman aralifinda (70-180 msn) elektrotlarda sag ve sol taraf

acisindan fark saptanmamistir (p=965).

Tablo 4.1. Uyaran durumlari i¢in 70-180 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin farkli elektrotlara gore karsilastirilmasi

Farkli uyaran durumlarn p p

T4 T12 R4 R12 12

F Sol (F3) | 1.09+0.94 | 1.21+0.88 | 1.17+0.67 | 1.39+£1.25 | 1.38+0.81 | 0.948

Sag (F4) | 1.28+1.43 | 1.05+0.63 | 1.11+0.45 | 1.31£1.09 1.31£1.1 0.961

Santral 1.14£1.14 | 1.15€0.75 | 1.15+£0.66 | 1.35£1.09 | 1.36+0.85 | 0.949

(Fz)
T | Sol (T3, | 1.43£0.74 | 1.41£0.76 | 1.35£0.72 | 1.59+1.45 | 1.49+0.82 | 0.956

T7)

Sag (T4, | 1.22£0.61 | 1.38£0.61 | 1.61%0.91 | 1.44£1.06 | 1.48+0.69 | 0.791

T8)

Santral | 1.22+0.60 | 2.93+4.35 | 1.24+0.74 | 1.40£1.02 | 1.58£0.95 | <0.00 | TI2-T4 | <0.001

(Cz) 1 T12-R4 | <0.001
T12- <0.001
RI2

T12-i12 0.002

P Sol (P3) | 1.23+0.79 | 1.56+1.07 | 1.42+0.82 | 1.1940.75 | 1.31+£0.76 | 0.922

Sag (P4) | 1.36+£0.90 | 1.33+0.87 | 1.33+0.75 | 1.68+£1.97 | 1.56£1.02 | 0.900

Santral 1.34+0.61 1.40+£0.91 1.54+0.64 1.48+0.86 1.64+£1.23 0.965
(P2)

F: Frontal; T: Temporal; P: Parietal; T4: Tiirk¢e 4 dB; T12: Tiirkge 12 dB: R4: Reverse 4 dB; R12: Reverse
12 dB; 112: ingilizce 12 dB p* Farkli uyaran durumlar: arasindaki fark; p** post-hoc test
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4.2.1.3. Uyaran durumlan icin 150-250 msn zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uyaran durumlar i¢in 150-250 msn zaman aralifinda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal bolgedeki Cz
elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001).
Bu elektrotta T12 durumunda T4, R4, R12 ve 112 durumlarma gére ERP yanitlari
istatistiksel anlamli daha biiyiik saptanmistir (sirasiyla p= 0.001, p< 0.001, p=0.001 ve
p=0.005) (Tablo 4.2.).

Belirlenen bu zaman araliginda (150-250 msn) elektrotlarda sag ve sol taraf

acisindan fark saptanmamistir (p=954).

Tablo 4.2. Uyaran durumlari i¢in 150-250 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin farkli elektrotlara gore karsilastirilmasi

Farkli uyaran durumlari p* p**
T4 T12 R4 R12 i12
F Sol 1.10£1.05 1.29+0.98 1.23+0.91 1.53+1.44 1.38+0.90 0.895
(F3)
Sag 1.46+1.75 1.1540.61 1.07+0.53 1.40+1.39 1.37+1.28 0.877
(F4)
Santral | 1.01+1.18 1.27+0.85 1.27+0.82 1.30£1.18 1.39+0.68 0.935
(Fz)
T Sol 1.5240.79 1.46+1.04 1.51+0.84 1.79+1.61 1.53+0.88 0.834
(T3,
T7)
Sag 1.36+0.78 1.55+0.74 1.57+0.81 1.55+1.12 1.66+0.77 0.916
(T4,
T8)
Santral | 1.70+1.27 3.13+5.07 1.284+0.78 1.66£1.54 1.89+1.24 <0.001 | T12-T4 0.001
(Cz) T12-R4 <0.001
T12-R12 | 0.001
T12-i12 0.005
P Sol 1.39+0.86 1.60+1.12 1.34+0.72 1.26+1.07 1.51£1.03 0.941
(P3)
Sag 1.42+0.90 1.43+0.89 1.39+0.86 1.79+2.09 1.47+0.93 0.887
(P4)
Santral | 1.54+0.84 1.5240.78 1.41£0.69 1.68+1.24 1.78+1.39 0.931
(Pz)

F: Frontal; T: Temporal; P: Parietal; T4: Tiirk¢e 4 dB; T12: Tiirkce 12 dB: R4: Reverse 4 dB; R12: Reverse
12 dB; 112: ingilizce 12dB  p * Farkh uyaran durumlari arasindaki fark; p** post-hoc test.
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4.2.1.4. Uyaran durumlan icin 200-400 msn zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uyaran durumlari i¢in 200-400 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal bolgedeki Cz
elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.019).
(Tablo) Bu elektrotta T12 durumunda T4, R4, R12 ve 112 durumlarina gére ERP yanitlart
istatistiksel anlamli daha biiylik saptanmistir (sirastyla p= 0.039, p=0.001, p=0.023 ve
p=0.012) (Tablo 4.3.).

Belirlenen bu zaman araliginda (200-400 msn) elektrotlarda sag ve sol taraf

acisindan fark saptanmamistir (p=909).

Tablo 4.3. Uyaran durumlari i¢in 200-400 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin farkli elektrotlara gore karsilastirilmasi

Farkli uyaran durumlari p* p *k
T4 T12 R4 RI12 i12
F Sol 1.37+1.15 1.30+0.77 1.11£0.71 1.56£1.19 1.41£1.00 0.889
(F3)
Sag 1.54+1.71 1.24+0.57 1.17+0.97 1.59+1.79 1.62+1.54 0.760
(F4)
Santral | 1.21£1.21 1.21£0.55 1.02+0.41 1.25+0.92 1.35+0.81 0.965
(Fz)
T Sol 1.66+0.79 1.68+1.05 1.5240.77 1.91+1.67 1.51£0.90 0.697
(T3,
T7)
Sag 1.49+0.77 1.75+0.79 1.45+0.57 1.62+1.08 1.70+0.86 0.848
(T4,
T8)
Santral | 1.97+2.04 2.88+3.49 1.45+1.06 1.88+2.14 1.77+1.33 0.019 T12-T4 0.039
(Cz2) T12-R4 0.001
T12-R12 | 0.023
T12-i12 0.012
P Sol 1.42+0.90 1.68+1.10 1.26+0.58 1.4240.97 1.66+1.07 0.854
(P3)
Sag 1.60+1.04 1.53+0.68 1.28+0.63 1.99+2.10 1.39+1.03 0.546
(P4)
Santral | 1.55+0.82 1.73+0.78 1.53+0.86 1.57+0.96 1.85+1.35 0.941
(Pz)

F: Frontal; T: Temporal; P: Parietal; T4: Tiirk¢ce 4 dB; T12: Tiirkge 12 dB: R4: Reverse 4 dB; R12: Reverse
12 dB; 112: ingilizce 12 dB p* Farkli uyaran durumlar: arasindaki fark; p** post-hoc test
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4.2.1.5. Uyaran durumlan icin 300-600 msn zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uyaran durumlar i¢in 300-600 msn zaman aralifinda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda hicbir bdlge i¢in durumlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir (p=0.164) (Tablo 4.4.).

Belirlenen bu zaman araliginda (300-600 msn) elektrotlarda sag ve sol taraf

acisindan fark saptanmamistir (p=698).

Tablo 4.4. Uyaran durumlari i¢in 300-600 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin farkli elektrotlara gore karsilastirilmasi

Farkli uyaran durumlari p* p**
T4 TI12 R4 RI12 12

F Sol 1.55+1.19 1.26+0.56 1.22+0.45 1.40+0.76 1.64+0.75 0.847
(F3)
Sag 1.61+1.62 1.36+0.55 1.3340.65 1.71x1.75 1.67+1.63 0.859
(F4)
Santral | 1.30£1.27 1.33+0.44 1.10+0.44 1.31£0.64 1.3840.65 0.975
(Fz)

T Sol 1.65+0.85 1.83+1.07 1.61+0.83 1.82+1.28 1.67+0.85 0.932
(T3,
T7)
Sag 1.59+0.86 1.78+0.79 1.5540.58 1.71£1.04 1.83+0.95 0.876
(T4,
T8)
Santral | 1.77+1.20 2.69+2.91 1.88+1.82 1.71£1.41 2.00+1.46 0.164
(C2)

P Sol 1.65+1.15 1.82+1.17 1.1840.51 1.48+0.78 1.72+1.00 0.620
(P3)
Sag 1.72+1.35 1.59+0.68 1.34+0.63 2.00+1.89 1.51£0.90 0.635
(P4)

Santral | 1.65+0.93 1.85+0.92 1.71£0.85 1.48+0.80 2.13+1.41 0.649
(P2)

F: Frontal; T: Temporal; P: Parietal; T4: Tiirk¢e 4 dB; T12: Tiirkge 12 dB: R4: Reverse 4 dB; R12: Reverse
12 dB; 112: ingilizce 12 dB p* Farkli uyaran durumlari arasindaki fark; p** post-hoc test

4.2.1.6. Uyaran durumlarn icin 500-900 msn zaman arahklarindaki ERP

yanitlarinin rms ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uyaran durumlar i¢in 500-900 msn zaman aralifinda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin rms ortalamalar1 karsilastirildiginda hicbir bdlge i¢in durumlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir (p=0.219) (Tablo 4.5.).
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Belirlenen bu zaman araliginda (500-900 msn) elektrotlarda sag ve sol taraf

acisindan fark saptanmamistir (p=257).

Tablo 4.5. Uyaran durumlari i¢in 500-900 msn zaman araliklarindaki ERP yanitlarinin rms

ortalamalarinin farkli elektrotlara gore karsilastirilmasi

Farkli uyaran durumlari p* p**
T4 T12 R4 RI12 i12

F Sol 1.64+1.10 1.5240.68 1.27+0.55 1.36+0.80 1.61+1.02 0.902
(F3)
Sag 1.77£1.33 1.46+0.63 1.81+1.97 1.79+1.77 1.78+2.09 0.927
(F4)
Santral | 1.45£1.33 1.60+0.65 1.35+0.66 1.46+0.86 1.35+0.69 0.981
(Fz)

T Sol 1.84+1.06 1.95+1.22 1.85+1.04 1.80+1.22 1.79+£1.15 0.988
(T3,
T7)
Sag 1.88+1.01 1.94+0.92 1.84+0.83 2.03+1.48 2.01+0.94 0.965
(T4,
T8)
Santral | 1.94+1.55 2.99+3.80 2.40+2.92 12.3842.62 | 2.40£1.90 0.219
(C2)

P Sol 1.65+£1.04 1.83+1.79 1.77+1.02 1.56+0.79 1.80+1.19 0.972
(P3)
Sag 1.84+1.33 1.78+0.93 1.69+0.87 1.97+1.55 1.67+0.92 0.962
(P4)

Santral 1.81+0.84 1.87+1.07 2.25+1.20 1.55+0.81 2.28+1.62 0411
(P2)

F: Frontal; T: Temporal; P: Parietal; T4: Tiirk¢e 4 dB; T12: Tiirkge 12 dB: R4: Reverse 4 dB; R12: Reverse
12 dB; 112: ingilizce 12 dB p* Farkli uyaran durumlari arasindaki fark; p** post-hoc test
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Cz elektrotunda farkli durumlardaki ortalama ERP rms degerlerinin latans araliklarina gore

karsilastirilmast Sekil 4.8.’de verilmistir.

Cz elektrot

Farkh
durumlar
4,0000 W
@12
Cra
@12
Oi12

3,00007

ERP rms degerlerinin ortalamasi

200-400 300-600 500-900
latans

70-180 150-250

Sekil 4.8. Cz elektrotunda farkli durumlardaki ortalama ERP rms degerlerinin latans

araliklarina gore karsilagtirilmasi

4.2.2. ERP yamtlarinin uyaran durumlar arasinda karsilastirilmasi

F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3, Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin
ortalamast Sekil 4.9, Sekil 4.10., Sekil 4.11 ve Sekil 4.12.”de gosterilmistir. X ekseninde -
100 msn ile 2000 msn zaman aralif1, Y ekseninde ise mikrovolt (uV) cinsinden dalganin
amplitiitiine ait bilgiler bulunmaktadir. Verilen yanitlar 15 bireyin 5 farkli durumuna ait

(T4, T12, R4, R12, 112) yanitlarmin birbirleriyle karsilastirilmasidir.
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t12

—] D)

— 12

-1 2
-0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8 -0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8

T3 Cz

-2 -2
-0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8 -0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8

P3 P4

2 -2 -2
-0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8 -0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8 -0.20 0.20.40.60.8 1 1.21.41.61.8

Sekil 4.9. Katilimcilari T12, R12 ve 112 uyaran durumlarina gére F3, Fz, F4, T3, Cz, T4,

P3, Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamasi
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Sekil 4.10. Katilimcilarin T4 ve T12 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,

Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamasi
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0 0 0
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Sekil 4.11. Katilimcilarin T4 ve R4 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,

Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamasi
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0
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Sekil 4.12. Katilimcilarin R4 ve R12 uyaran durumlarina gore F3, Fz, F4, T3, Cz, T4, P3,

Pz, P4 elektrotlarindan elde edilen ERP yanitlarinin ortalamasi
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5. TARTISMA

Arka plan giiriiltii varliginda hedef sesin anlagilmasi, hedef sese secici olarak dikkat
edilmesi isitsel sistemin en zorlu gorevlerinden biridir. Arka plan giiriiltii varliginda isitsel
sistemin hedef sesi islemlemesi hakkinda sessiz ortamda seslerin islemlenmesinden daha
az bilgi mevcuttur. Giiriiltiide konugmanin nasil islemlendiginin anlasilmasi ve farkli arka
plan giliriiltiilerinin etkilerinin belirlenmesi, ana dilin ya da ikinci dilin islemlenmesi,
linguistik bilgilerin informasyonel maskelemeye etkilerinin arastirilmast konulart dilin
islemlenmesinin anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Boylece islemlemenin sikintili oldugu
baz1 dil bozukluklari, disleksi gibi gruplarda bu bilgilerin ¢ok biiylik katkisi olabilir.
Ayrica literatiirde informasyonel maskelemenin noral temeli hakkinda sinirli sayida
caligma bulunmaktadir. Bu ¢alisma esit enerjetik maskeleme miktarina ait ancak aralarinda
dilsel farklar bulunan ii¢ tip maskeleme giiriiltiisii kullanarak konugma bilgisinin ve
informasyonel maskelemenin kortikal sensoriyel kodlamay1 nasil etkilediginin aragtirilmasi
amaciyla yapilmistir. Bu amagla arka plan giiriiltiilerden biri iilkemizde ikinci dil olarak
yaygin konusuldugu igin Ingilizce segilmistir. Test sirasinda kullanilacak Tiirkge ve
Ingilizce multitalker babble giiriiltiilerin standardizasyonu igin, ingilizce the Words-in-
Noise (WIN) testinde arka planda kullanilan 3 kadin, 3 erkek toplam 6 konugmaci ile
olusturulan multitalker babble giiriiltiiniin kullanilmas1 planlanmistir (143). Tiirkce
multitalker babble giiriiltiisii, WIN testininde multitalker babble giiriiltii olusturma
basamaklarinin aynisi izlenerek yapilmistir ve bdylece arka planda kullanilan multitalker
babble giiriiltiiler standardize edilmistir. Ana dildeki semantik 6zellikler ¢ikarilarak ana
dilin diger akustik yapisinin informasyonel maskelemedeki roliinii incelemek icin Tiirk¢e
multitalker babble giiriiltii kaydi zamansal olarak reverse edilmistir. Reverse kayitlar dilin
semantik 6zelliklerini ¢ikarirken spektral igeriginin, temporal karakteristiginin ve linguistik
ozelliklerinin ¢cogunu korur (144). Kortikal potansiyellerin sonug¢larinin daha kolay elde
edilebilmesi i¢in hedef ses olarak tek heceli kelimeler se¢ilmistir. Testte fonetik dengeli,
homojen ve psikometrik esdegerlilik analizi yapilmis tek heceli kelime listesi kullanilmistir

(142).

Test i¢in hazirlanan Tiirkge multitalker babble ve tek heceli kelimeler ile Tiirkce
WIN testi materyalleri de olusturulmus oldu. Tiikce WIN testinin gelistirilmesi, gegerlilik

ve giivenilirlik calismalarinin da yapilmas: ilerleyen ¢alismalar igin belirlendi. Ozellikle
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isitme kayipli bireyler icin giiriiltiide anlama en biiylik problemlerden biridir. Bu nedenle
Carhart ve Tillman (1970) isitme kayipli bireylerde saf ses odyometri ve sessizlikte kelime
tanima testlerine ilave olarak iletisim gii¢liiklerini kantifiye etmek i¢in arka plan giiriilti
varliginda kelime tanima testlerinin yapilmasinin Onemini vurgulamiglardir. Ayrica
giiriiltiide anlama performansinin 6l¢iilmesinin standart bir odyolojik test bataryasinin bir
komponenti olmasi gerektigini 6nermisler ve Speech in noise testini gelistirmiglerdir (145).
Sessiz ortamda kelimeleri tanima testleri ile karsilastirildiginda farkli derecelerde isitme
kayb1 olan bireyler arasindaki performans farkini gostermek agisindan arka plan giiriilti
varliginda yapilan testlerin daha etkili oldugu ¢esitli caligmalarda gosterilmistir (146, 147).
Ancak bazi ydnlerden speech in noise testlerinin yetersizlikleri bulunmaktadir. Ilk olarak
klinisyenler tek heceli kelimelerin sessizlikte sunulmast ile yapilan konusma tanima testine
cok aginadir. Oysaki giiriiltiide tanima testlerinin hepsi hedef uyaran olarak ctimle kullanan
tanima testleridir (Connected Sentence Test, Hearing in Noise Test, Quick Speech in Noise
Test, Speech in Noise Test). Bu ciimle tanima testleri %50 dogru yanitin alindigi SNR
diizeyi (sessizlikteki kelime tanima yiizde skordan farkli) seklinde skorlanirlar. Desibel
cinsinden 6l¢iilen SNR isitme kayb1 metrigi, isitme kayb1 olan ¢cogu kisinin temel sikayeti
olan giiriiltiide anlamada zorlugunu ele alsa da, %50 puanin desibel cinsinden SNR
yorumu pek cok klinisyene yabancidir. Ugiinciisii, speech in noise testinin standart tan
testleri arasina dahil edilmesi ¢ok fazla zaman gerektirir. Dordiinciisii, klinisyenler bir
speech in noise testinden elde edilen bilgileri kisinin nasil bir destek almasi1 gerektigi ve
isitme kayb1 olan bir birey i¢in uygun bir rehabilitasyon plani olusturmak i¢in nasil
kullanacaklarmin farkinda olmayabilirler. Son olarak, speech in noise testlerinin kendi
icerisinde normatif datalar1 kisithdir ve sessiz ortamda yapilan konusma tanima testinin

sonuclariyla nasil karsilastirilacagt sinirhdir (145).

Speech in noise testlerinden elde edilen bilgiler kisisel uygun tedavileri planlamak
ve hastalarin gelisimini takip etmek i¢in kullanilabilirler. Speech in noise testlerinde arka
plan icin farkli tip giiriiltiiler kullanilabilmektedir. WIN testinin tanima performansinin
isitme kaybi ile es deger oldugu berlirlenmistir (148). Ayrica WIN testinin performans
karsilagtirmalarina izin veren, %50 puan acisindan karsilastirilabilir tanima performanslari
sagladig1 gosterilmistir. WIN testinde kullanilan tek heceli sozciiklerin temel isitsel
fonksiyonlarin iyi bir 6l¢iisii oldugu, ¢iinkii working memory ve linguistik yapinin tanima
performansi iizerindeki etkilerini en aza indirerek, dinleyicilerin kelimeleri tanimak igin

hedefin akustik ipuglarina yonelmesini sagladigi belirtilmistir (148). Speech in noise
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testlerinden hedef olarak ciimle kullanan testler, her ne kadar anlamsiz ciimleler
kullansalar ve semantik ipuclar1 kisith olsa bile uygun sintaktik yap1 kullandiklar1 igin tek
heceli kelimelere gore baglamsal olarak fazla ipuglar verirler. Bu baglamsal ipuglarindaki
artig, dinleyicinin akustik ipuclarma olan giivenini azaltir. Ayrica ciimle kullanan testler
tek heceli kelime testlerine gore, 6 ile 12 hece arasinda degisen climleleri tekrar ettirdikleri
icin dinleyicilere ilave biligsel ylik getirirler. WIN testinin Bamfor-Kowol-Bench Speech
in Noise Test (BKB-SIN), Quick Speech in Noise test (QuickSIN) ve Hearing in Noise test
(HINT) testleri ile karsilastirmasimin yapildigi ¢alismada WIN testinin normal igiten ve
isitme kayipl bireyleri diger testlere gore daha belirgin ayirdig1 ve isitme kayb1 oranini en
iyl yansittig1 belirlenmistir (145). Bu ¢alismada WIN testinde yalnizca isitme kayipli %1
katilimc1 normal aralikta performans gostermistir. SIN, HINT ve QuickSIN testlerinde ise
sirayla %22, %28 ve %10 isitme kayipl dinleyici normal performans elde etmistir. Isitme
kayipli bireyleri ayirmada WIN testinin en hassas test oldugu belirtilmistir. Ayrica WIN
testinde dinleyicilerin yiiksek frekans akustik ipu¢larini da ¢ok iyi kullanmalarini sagladigi
gosterilmistir. Konusma giiriiltiisiinde 3 dB isitme kaybinin sessizlikte konugsmada 21 dB
isitme kaybindan daha rahatsiz edici oldugu bulunmustur. Boylece WIN testinin arka
planinda kullanilan multi-talker babble giiriiltiisiiniin informasyonel maskeleme 6zelliginin
belirgin oldugu belirtilmistir. Tiim bu bulgular 1s181nda ¢alismamizda kullanmak i¢in WIN
testinin arka planindaki multitalker se¢ilmistir. Ayni1 metotlar ile Tiirk¢ce multitalker ve

Tiirkge WIN testi elde edilmistir.

Rakip konugma igerisinde konusmaci sayisi arttikca maskeleyicinin etkinliginin
arttig1 gosterilmistir (144). Babble maskeme etkinliginin alti1 konugsmacidan sonra stabil
kaldig1 tespit edilmistir (144, 149). Bu nedenle ¢alismamizda da WIN testine benzer
sekilde arka plan giiriiltii olarak 6 konusmacili babble giiriiltii kullanilmistir. Tiirkge ve
Ingilizce babble giiriiltiiniin enerjetik maskeleme diizeylerini esitlemek icin giiriiltiilerin
spektral root mean square (rms) enerji degerlerinin birbirine es olmast saglanmistir. Test
icin hedef ses-multitalker babble giiriiltii SNR diizeyinin 4 dB ve 12 dB sec¢ilmesi Wilson
ve ark. ‘nin yaptiklar1 ¢aligmalar ile ilintilidir (143, 144). Bu calismada normal isitmeye
sahip bireylerin WIN testinde %50 dogru yanit verdigi SNR diizeyi 4 dB, %90 dogru yanit
verdigi SNR diizeyi 12 dB olarak saptanmistir (143). Bu nedenle zorlu ayrimin yapildig: 4
dB ve kolay ayrimin yapildig1 12 dB SNR diizeyleri olarak ¢alismamizda belirlenmistir.
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Hedefle rakip sesin uzamsal olarak ayrilmasinin hedef sesin tespitini, ayirt
edilmesini ve taninmasini artirdig ¢caligmalarda gosterilmistir (49-51). Ancak bu calismada
hedef ses ve rekabet eden giiriiltii deneklere uzamsal olarak ayrilmamis bir sekilde binaural
olarak sunulmustur. Bu ise deneklerin hedef sesin se¢imini zorlagtiran, informasyonel

maskelemeyi artiran zor bir prosediir olugturmustur.

Yapilan ¢aligmalarda deneklerin rekabet eden giiriiltiiniin icerigine alistirildiktan
sonra informasyonel maskeleme oranlarinin degisebildiginin tespit edilmesi nedeniyle,
herbir denege kayit baslangicinda 6rnek olarak deney sirasinda kullanilmayan multitalker
babble ve hedef kelime segmentleri dinletilerek denekler bilgilendirilmistir (43). Bu sayede
on bilgilendirmenin informasyonel maskelemeyi etkilemesinin Oniine gegilmeye
calistlmistir. Deneklerden arka plan giiriiltiiye dikkat etmemesi sadece hedef kelimeyi

ayirmalar1 gorev olarak verilmistir. Boylece ¢alismaya dikkat gorevi eklenmistir.

Cocuklarin informasyonel maskelemeye daha duyarli oldugu gosterilmistir (54).
Yine birgok arastirmacit informasyonel maskelemenin enerjetik maskeleme ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek kognitif ylike neden oldugu igin, yaslilarin da genellikle
gencglerden daha diisiik konusma algisina sahip oldugu sonucuna varmistir (58, 59). Geng
grupla karsilastirildiginda, yasl dinleyicilerin hedef konugmay1 tanimak icin daha yiiksek
sinyal giiriiltii oranina ihtiya¢ duydugu gosterilmistir (63). Cocuk ve yash gruptaki bu
hassasiyet nedeniyle denekler 18-40 yas grubu arasindan secilmistir. El tercihi agisindan
dil islemlemede serebral hemisferler arasinda farklar bulunmaktadir. Sag el dominansi olan
bireylerde sol hemisfer, sol el dominansi olan bireylerde ise genellikle sag hemisfer
dominanst bulunmaktadir (150). Bu nedenle kisisel farkliliklar1 azaltmak icin ¢aligmaya
sadece sag el dominansi olan bireyler dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen deneklerin
egitim durumlar1 da benzer tutulmustur. Tim katilimecilar tiniversite Ggrencisi yada
{iniversite mezunudur. Tiim katilimcilarin yabanci dilleri Ingilizce’dir ve bireylerin dil ile

karsilasma donemleri ile dil diizeyleri benzerdir.

Kelime tanima ile ilgili ERP ¢aligmalarinda kelime uzunlugunun ERP latanslarini
etkiledigi gosterilmistir. Kisa kelimelerin 150 msn civarinda uzun kelimelerin ise 240 msn
civarinda islemlenmeye basladigi goriilmiistiir (151). Bu nedenle g¢alismamizda ERP
yanitlarin1 degerlendirmek i¢in benzer siirelere sahip tek heceli kelimeler kullanilmigtir.

EEG ve ERP yanitlar1 elde etmek icin ¢alismamizda kullandigimiz deney prosediirii
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oldukca kompleks ve zordur. Isitsel islemleme icin deney diizenegi literatiirde sikca
kullanilan tek kelime ya da climle islemleme yerine arka planda aralarinda hem kadin hem
erkek bulunan 6 konusmaci anlamli climleler ile konusurken tek heceli kelime ayirt etme
ve islemlemesi ¢alisilmistir. Deney hem linguistik temelli alt1 farkli babble, hem de kelime
islemleme igermektedir. Her bir uyaran durumu 6 dk, uyaran durumlari arasinda 10 dk
dinlenme ile bir denek yaklasik 100 dk kadar stirmektedir. Tek heceli kelimelerin dikkat
siiregleri ile yakalanmasi ve islemlenmesi yaninda arka plandaki konusmacilarin
konusmasinin da islemlenmesi devam etmektedir. Bu nedenle ERP’ler i¢inde P1-N1-P2,
P300, N400 potansiyelleri se¢ilmek yerine ERP’lerin se¢ilen zaman pencerelerindeki rms

degerleri hesaplanarak karsilastirilmasi yapilmistir (152, 153).

100-900 msn zaman aralifinda tiim elektrotlarin ERP rms ortalamasi (F3, Fz, F4,
T3, T7, Cz, T4, T8, P3, Pz P4) uyaran durumlari agisindan karsilastirildiginda T4 uyaran
durumu T12 ve 112 durumlarma gore anlaml kiiciik, R4 uyaran durumu T12, R12 ve 112
durumlarina gore anlamli kii¢lik saptanmistir. Bu farkin en fazla temporal bolgede bulunan
Cz elektrotunda oldugu goriilmiistiir. Tiirkce 4 dB ve Reverse 4 dB uyaran durumlarinda
arka plan giiriiltii diger uyaran durumlar ile an1 siddette (60 dB) olsa bile SNR diizeyleri
diger durumlardan kiiciik oldugu i¢in ERP degerlerinin diisiik olmas1 beklenmektedir (154,
155). Ancak Tiirk¢e 4 dB uyaran durumu ile Reverse 12 dB uyaran durumu arasinda
anlamli fark olmamas: ilgingtir. Reverse 12 dB uyaran durumunda hedef kelimelerin
secilmesi SNR diizeyi biiyiik oldugu icin kolaydir ancak arka plan anlasilmaz oldugu icin
ERP rms degerleri Tiirkge 12 dB ve Ingilizce 12 dB kadar yiiksek bulunmamis olabilir.
Yani Reverse 12 durumunda, Tiirkge 12 ve Ingilizce 12 kadar semantik islemleme
yapilmamasinin bu sonuca neden olmus olabilecegi diistiniildii. Clinkii katilimcilardan arka
plana dikkat etmemesi hedef kelimeleri anlamaya g¢aligmasi istendiyse de arka planda
anlaml giirtiltiiler stirekli devam ettigi i¢in hedef kelimenin islemlenmesinin yaninda, arka
plant da islemleme devam etmektedir. Compton ve ark. yaptiklar1 calismada kelimelerin
yalanct kelimelere (pseudoword) gore daha biliylikk ERP yanitlarina neden oldugunu
gostermislerdir ve linguistik bilginin buna neden oldugunu belirtmislerdir (156). Ayrica
baska bir ERP c¢aligmasinda arka plan giiriiltii durumunda sessizlik durumuna gore /ba/
sunumunun neden oldugu P1 ve P2 amplitiitleri artmig bulunmustur (157). Yine yapilan bir
calismada N1 amplitiit ve piklerinin giiriiltide konusma algilamasinin davranigsal
caligmalar1 ile iyi korele oldugu belirtilmistir (158). Parbery-Clark ve ark. Hearing in

Noise Testi (HINT) ile N1 amplitiitlerinin korele oldugunu ve testteki performansi daha iyi
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olan bireyin N1 amplitiitiiniin de biiyiik oldugunu tespit etmislerdir (159). Billing ve ark.
ise calismalarinda Cz elektrotta Olciilen N1 amplitiitiitiiniin kiginin giirtiltiide anlama
esigini en iyi yansittigini belirtmislerdir (158). Ayni sekilde N2 yanitinin amplitiitiiniin de
giiriiltiide arttig1 saptanmustir (157). Caligmamizda durumlar arasindaki fark 100-900 msn

aralig1 degerlendirildiginde Cz elektrotunda ¢ikmaistir.

Calismamizda latans araliklar1 segilirken P1-N1 yanitlarini belirlemek i¢in 70-180
msn araligi, P2 yanit1 i¢in 150-250 msn, N2 yanit1 i¢in 200-400 msn, P3 yanit1 i¢in 400-
600 msn aralig1 belirlenmistir (157). 70-180 msn latans araliginda sadece Cz elektrotta
durumlar arasinda fark ¢ikmistir. Bu farkin giiriiltiide daha iyi anlamay1 gosteren N1
yanitindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Ciinkii Billing ve ark. N1 amplitiitiiniin
giiriiltiidde arttigini ve Cz elektrotta dlgiilen N1 amplitiitiiniin kiginin giiriiltiide anlama
esigini en iyi yansittigini belirtmislerdir (158). T12 uyaran durumunun ERP rms degerleri
70-180 msn latans araliginda diger durumlardan anlamli daha biiyiik bulunmustur. Bu bilgi
1s181nda ¢alismamizda en iyi anlamanin arka plan Tiirkge durumunda oldugu sdylenebilir.
Yine bu bilgiyi destekler sekilde N2 yanitinin yer aldigi 200-400 msn latans araliginda da
T12 uyaran durumunun ERP rms degerleri diger durumlardan anlamli biiylik saptanmustir.
N2 yanitinin da N1 yaniti gibi giiriiltide anlamanin giicli. bir gostergesi  oldugu
diistiniilmektedir (157). Ancak literatiirde N1 ve N2 yanitlar1 daha giiclii olan bireylerin
giiriiltiide anlama performansinin daha iyi olmasinin nedeni yapilan ¢abanin bir gostergesi
olabilir. Yani isitsel islemleme sisteminin arka plan giriltiden ka¢inmasinin
performansinin bir gdstergesi olabilir. Bu agidan bakildiginda T12 durumundaki 6zellikle
70-180 msn ve 150-250 msn aralifindaki ERP rms degerlerinin biiylik saptanmas1 diger
durumlardan farkli olarak daha biiyiik ¢abanin bir gostergesi de olabilir. T4 ve R4 uyaran
durumlarinin SNR diizeyleri goz oniine alindiginda bireylerin hedef kelimeyi ayirmada en
zorlandiklar1 kosullar bu durumlardadir. Bu durumlarda bahsedilen latans araliklarinda
T12 durumu kadar ERP rms degerlerinin yiliksek olmamasi sinyal yogunlugunun azligi ile
aciklanabilir. Bu SNR diizeyinde alti konusmacili multitalker babble giiriiltii varliginda
tiim test edilen hedef kelimelerinin tamaminin ayirt edilebilmesi giigtiir (143). Zaten total
zaman araligi (100-900 msn) degerlendirildiginde T4 ve R4 durumlart T12 ve 112
durumlarindan anlamli kii¢iik izlenmistir. Kelime islemlemede ilk {i¢ latans araligindaki
(70-180 msn, 150-250 msn ve 200-400 msn) T12 uyaran durumunun ERP rms degerlerinin
yiiksek saptanmasinin, hedef kelimeyi ayirtetme performansinin iyi olmasinin mi bir

gostergesi oldugu ya da ayirtetmek icin diger durumlardan daha fazla gdsterilen ¢abanin
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m1 sonucu oldugu katilimcilarin hedef kelimeleri monitérden secgecegi zorlu segim
prosediirlerinin de ilave edilecegi bu calismanin ileri ¢caligmalari ile denetlenebilir. Ancak
yine de bu test prosediirinde bile katilimecilarin hangi durumda informasyonel
maskelemeye daha fazla maruz kaldiklar1 tam olarak gosterilemeyebilir. Bunun
arastirilmasi icin en iyi modeller davranigsal modellerdir, davranigsal modellerin ERP ile

sinanmasi ve yorumlanmasi oldukga giictiir.

Davranigsal calismalarda linguistik agidan informasyonel maskelemenin bir¢ok
ornekleri bulunmaktadir. Freyman ve ark. aynm1 ve farkli irklara ait konusmacilar i¢in
informasyonel maskelemenin miktarin1 hesaplamislar ve konugmaci ve dinleyicinin ayni
irktan oldugunda hedef ve rekabet¢i ciimleler benzer oldugu i¢in daha fazla informasyonel
maskelemeye neden oldugunu bulmuslardir. Alman konusmacinin aksani ile Ingilizce
climleler okundugunda maskelemede belirgin bir diisiis saptanmustir (5). Anlasilir bir arka
plan giiriiltiiniin (bilinen bir dilde ve anlasilir), anlasilmaz bir giiriiltiiden ya da konusma
benzeri giiriiltiilerden (reverse konusma, yabanci dilde konusma) daha fazla maskelemeye

neden oldugu degisik caligsmalarda gdsterilmistir (2, 3).

Literatiirde, maskeleyici konusmanin reverse kullanildigi durumda ortaya ¢ikan
maskelemenin azalmasi durumu ve miktar ile ilgili ¢alismalar arasinda biiytik farkliliklar
vardir. Baz1 ¢aligsmalar ihmal edilebilir bir azalma oldugunu raporlamislardir (3, 86, 87).
Baz1 c¢alismalarda konugsmanin zamaninin tersine c¢evrilmesi ile konusmanin diger
ozellikleri korunarak sadece anlagilmaz olmasi saglandigi ve bunun yabanci dilde bir
maskeleyiciye benzedigi sdylenmistir (5-7). Ancak bu sonucun tam tersine konusmanin
reverse edilmesinin maskelemeyi 6nemli dl¢lide azalttigini (10 dB’den daha fazla) tespit
eden caligmalar da vardir (5, 8-12). Kidd ve ark yaptiklar1 bir ¢aligmada enerjetik ve
informasyonel maskeleme miktarlarint belirlemek i¢in zaman frekans ayrim prosediirii
uygulamiglardir. Bunun i¢in hedef ve maskeleyici spektro-temporal olarak pargalara
boliinmiistiir ve yalnizca hedef enerjinin maskeleyici enerjiyi gegtigi pargalar
kullanilmistir. Buradaki amag enerjetik maskelemeyi aldiktan sonra geriye hedef sesin
anlasilirli@inin kalmasidir ve bunu informasyonel maskeleme miktarini hesaplamak i¢in
kullanmiglardir (15). Bu ¢alismada konusmanin reverse hale getirilmesinin maskelemeyi
onemli Olclide azalttigin1 ve bu azalmanin enerjetik maskelemeye degil informasyonel
maskelemedeki azalma sonucunda oldugunu tespit etmislerdir. Konusma ve reverse

konusma kullanilan ¢alismalarda enerjetik maskelemenin en minimum informasyonel
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maskelemenin ise en maksimum konumda oldugunu belirtmislerdir. Reverse konugsmanin
maskeleme miktarinin azalmasinda yiiksek islemleme merkezlerinin rolii oldugunu
gosteren calismalar bulunmaktadir. Ornegin Newman ve ark. 2015 yilinda yaptiklart
calismada 4 yasindan kiiciik c¢ocuklarda reverse konusmanin maskeleme miktarin
etkilemezken daha biiyiik ¢cocuklarda belirgin maskelemeyi diislirdiigiinii tespit etmislerdir
(75). Esit spektral overlap (ortalama spektrum) gdsteren yani esit enerjetik maskeleme
miktarina ait ancak aralarinda dilsel farklar bulunan ii¢ tip maskeleme kullanilarak yapilan
calismada anlamsiz reverse konusmanin anlamli konusma giiriiltiisiine gore daha iyi
performans gelistirdigi gosterilmistir (75). Bu sonucun hedef kelime ve konusma
giiriiltiistiniin leksikal olarak yarigmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu farkliligin
nedenini ise dil gelisimi ile ilgili siireclere baglamislardir ve reverse konusmanin
maskeleme miktarinin azaltilmasinda lingustik islemlemenin rol aldigmi ve ancak daha
yiiksek dilsel gelisim seviyelerinde bu maskelemenin baskilanabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica linguistik temelli bir diger informasyonel maskelemenin non-native dilde konugsma
oldugu soylenebilir. Reverse konugsmadaki durumun maskeleyicinin anlasilmayan bir dilde
konusmas1 oldugu sdylenebilir. Bu calismada Reverse babble ve Ingilizce babble

durumlarinda fark saptanmamustir.

Larsby ve Arlinger’in yaptig1 tek konusmaci ile yapilan c¢eldirici konusma
varliginda ciimle tanima c¢alismasinda, ¢eldirici konusmanin forward ya da reverse olmasi
acisindan maskeleme diizeyleri arasinda fark bulunmamaistir (160). Sperry ve arkadaslar
ise WIN testini, arka planda 3 kadin, 3 erkek konusmacit varliginda ve ayni giiriiltiiniin
reverse kaydiyla yaptiklarinda arka planda anlamli (forward) multitalker babble varliginda
kelime tanima skorlarinin daha diisiik oldugunu saptamislardir (146). Bu ¢alismanin aksine
Wilson ve ark. yaptiklar1 ¢caligmada ise yine WIN testinin arka plani forward ya da reverse
yapildiginda kelime tanima performansi agisindan fark bulunmamaistir (144). Bu ¢aligmada
ise Tiirkce babble ve reverse babble islemlemesi arasinda ERP rms degerlerinde anlamli

fark bulunmustur.

Reverse konusma sirasinda fonksiyonel MRI c¢alismasinda forward konugmaya
gore sinyal yogunlugu bilateral superior temporal bolgede daha az gézlemlenmistir (161).
Bu bilgi T12 uyaran durumunun R12 uyaran durumundan fazla olmasin agiklayabilir. T12
uyaran durumunda arka planda alti adet konusmacinin anlamli kelimelerini igeren

konusmay1 duymaya devam eden katilimcilarin hedef kelimeler ayn1 olsa bile hedef kelime

71



islemleme siireclerine T12 durumunda ilave islemleme mekanizmalar1 da katilmaktadir.
112 durumunda da T12 durumu kadar olmasa da kelime anlama devam etmektedir. Reverse

babble’daki islemleme miktarindaki diistikliigiin bununla ilgili olabilecegi diisiiniildii.

Secici dikkat iizerine yapilan bir ¢aligmada hedef ses olarak tanimlanmayan bir dizi
icerisinde ne zaman hedef sesin gelecegini bilmeyen denekler ile yapilan caligmada,
dikkatin ERP erken boliimiinde degil de gec boliimiinde etkili oldugu gosterilmistir (162).
Baska bir calismada katilimcilara ana dilde olan ya da olmayan kelimeler sunularak belirli
fonemlerle baslayan kelimelere dikkat etmesi istendiginde gorev iliskili dikkatin dikkat
gorevi olmayan duruma gore santral elektrotta amplitiitte artmalara neden oldugu
gosterilmistir (163). Ayrica dikkatin ERP dalgalarin1 artirma etkisinin 100 msn sonra
basladig1 ve santral elektrotlarda goriildiigli belirlenmistir. Yine bu c¢alismada istenilen
fonem ana dilde oldugunda, ana dilde olmayan bireylere gore dikkat gorevi altinda 100-
450 msn araliginda daha biiyiik amplitiitte ERP’ler elde edilmistir. Ayrica dikkat gorevinde
ERP’lerdeki artmanin ana dildeki fonemlerde 100 msn daha once basladigi saptanmistir.
Bu sonuglar hem dikkatin hem de ana dilde islemlemenin &zellikle santral elektrotlarda
daha biiyiik ERP’lere neden oldugunu gdstermektedir. Caligmamizda da bu sonucu
destekler nitelikte arka plan ana dilde oldugunda 100-450 msn latans araligina benzer bir
zaman araliginda (70-400 msn) santral elektrot olan Cz elektrotta daha biiyilk ERP rms
degerleri elde edilmistir. 300-600 msn ve 500-900 msn latans araliklarinda ise uyaran
durumlar arasinda ERP rms degerleri agisindan fark saptanmamaistir. Calismamizda ilk {i¢
latans araliginda (70-180 msn, 150-250 msn ve 200-400 msn) T12 uyaran durumunda
ERP rms degerlerinin daha yiiksek bulunmasi arka plandaki giiriiltiiniin ana dilde olmasi
ve ana dildeki fonemlere sec¢ici dikkatin daha fazla olmasi ile aciklanabilir. Ancak bu
noktada bu durumun arka planda giiriiltii ana dilde oldugunda hedefin daha kolay se¢imine
neden oldugu yorumunu ¢ikaramayacagimizi, arka plan da ana dili icerdiginden dikkat
gorevi altinda se¢im i¢in gerekli islemleme siireclerine ek yiik getirerek ERP’lerin

biiytlikliigiinii etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir.

Enerjetik maskeleme, maskeleyicinin daha yiliksek enerjisi nedeniyle konusma
akiglarinin ayrilmasini etkilerken, informasyonel maskeleme, benzer uyaranlar arasindaki
etkilesimi ifade eder. Enerjetik maskeleme, beyindeki ses islemlemenin erken bolimiinii
etkilerken, informasyonel maskeleme muhtemelen sonraki siiregleri etkiler ve bu nedenle

akis ayrimindan sonra bile ortaya ¢ikabilir (95). Secici dikkatin hedef konusma islemleme
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iizerindeki etkisi, ¢esitli elektrofizyolojik deneylerde arastirilmistir. Genel olarak, iki ERP
komponenti isitsel hedef tarafindan olusmaktadir ve secgici dikkatle gili¢lii bir sekilde
modiile edilir: N2b ve P3b (95). N2b, santral elektrotlarda belirgin olgiilen, uyaranin
baslangicindan itibaren yaklasik 200 msn'de zirve yapan negatif bir dalga bi¢imidir. Tipik
olarak uyaran siniflandirmasi ile iligkilendirilmistir. P3b genellikle N2b'yi takip eder.
Pozitif polaritededir, hedefin baslangicindan 300-400 msn sonra goriilir ve parietal
elektrotlarda belirgin saptanir. P3b’nin, hedefin tespiti ve hedef tespitinin sonlandirilmasi
stiregleriyle iliskili oldugu veya working memory ile dikkat siirecleri arasindaki etkilesimin
bir isareti oldugu diisiiniilmiistiir (164). P3b komponentinin ayrica hedefin tespiti i¢in daha
fazla biligsel ¢aba gerektiren durumlarda daha biiylik izlendigi belirtilmistir (164). Bu
bilgiler 1s18inda N2b ve P3b komponentleri dikkat siireglerinden ve informasyonel
maskelemeden etkilenmektedir. Calismamizda da benzer sekilde uyaran durumlar
arasindaki fark 400 msn’ye kadar olan latans araliklarinda goriilmiistiir. Enerjetik ve
informasyonel maskelemenin islemleme farkinin incelendigi multitalker uyaranli EEG
caligmasinda; enerjetik maskelemenin frontal ve temporal bolgelerde diisiik alfa (8-10 Hz)
ve gama (30-70 Hz) osilasyon bantlartyla, informasyonel maskelemenin parietal, frontal ve
temporal bolgelerde teta (4-8 Hz) ve beta (13-30 Hz) osilasyon bantlartyla iliskisi oldugu
saptanmistir (95). Yani ¢alismamizda kullanilan linguistik olarak farkli stimulus tipleri
linguistik islemlemenin farkli kaynaklarmi aktive ediyor olabilir bu kaynaklarin ve
islemlemedeki farklarin gdsterilmesi i¢in yeni modellemelerle ileri ¢aligmalar yapilabilir.
Ozellikle farkli néral kaynaklarin agiga cikarilmast igin 20 elektrottan daha fazla 64 veya
128 elektrotun kullanildigi ve hedef kelimeleri monitérden sececegi zorlu secgim
prosediirlerinin de ilave edilecegi, analiz kisminda beyindeki osilasyonlarin frekans band

analizinin de eklenecegi ileri ¢calismalar1 yapilabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Uyaran durumlar1 arasinda hedef kelimenin baslangicindan sonraki 100-900 msn
zaman araliginda tiim elektrotlardaki (F3, Fz, F4, T3, T7, Cz, T4, T8, P3, Pz P4) ERP

yanitlarinin rms ortalamalar: arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmustur.

100-900 msn zaman araliginda T4 uyaran durumunun tiim elektrotlardaki ERP rms

ortalamas1 T12 ve 112 durumlarma gére istatistiksel anlaml kiiciik bulunmustur.

100-900 msn zaman araliginda R4 uyaran durumunun tim elektrotlardaki ERP rms

ortalamas1 T12, R12 ve 112 durumlarima gore istatistiksel anlaml kiiciik bulunmustur.

Tiim uyaran durumlarinin ortak ERP rms degerleri 100-900 msn zaman araliinda
elektrotlar frontal (F3, Fz, F4), temporal (T3, Cz, T4, T7 ,T8) ve parietal (P3, Pz, P4)
olarak i¢ gruba ayrilarak analiz edildiginde, ERP rms degerleri acisindan bdlgeler
arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmustur. ERP rms degerlerinin bolgeler arasinda

biiylikten kiigiige siralamasi temporal > parietal > frontal elektrotlar seklindedir.

100-900 msn zaman aralifinda uyaran durumlar1 agisindan farkin sadece temporal

elektrotlardan Cz elektrotta oldugu saptanmistir.

100-900 msn zaman araliginda, tiim uyaran durumlarinda hem tiim bolgeler birlikte
hem de frontal, temporal ve parietal bolgeler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde sag ve sol

hemisfer elektrotlarinin ERP rms degerleri arasinda fark saptanmamustir.

ERP yanitlar1 bes farkli zaman araligina boliinerek (70-180 msn, 150-250 msn, 200-
400 msn, 300-600 msn ve 500-900 msn), her zaman dilimi i¢in her elektrotta ERP rms
degerleri hesaplanarak analiz edildiginde; tiim uyaran durumlari i¢cin ERP rms
ortalamalar1 arasinda latans araliklar1 agisindan istatistiksel anlamli fark bulunmustur.
70-180 msn ve 150-250 msn latanslarundaki ERP rms degerleri arasinda fark
bulunmamis, 70-180 msn latans araligindaki ortalama ERP degerleri diger latans
araliklarindan (200-400 msn, 3000-600 msn ve 500-900 msn) istatistiksel anlaml
kiiclik bulunmustur. 150-250 msn latans araligindaki ortalama ERP degerleri ise 3000-

600 msn ve 500-900 msn araligindan istatistiksel anlamli kii¢iik bulunmustur.
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Uyaran durumlari i¢in 70-180 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin ERP rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal
bolgedeki Cz elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu elektrotta T12 uyaran durumunda T4, R4, R12 ve 112 durumlarina

gore ERP yanitlari istatistiksel anlamli daha biiylik saptanmustir.

Uyaran durumlart i¢in 150-250 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin ERP rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal
bolgedeki Cz elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu elektrotta T12 uyaran durumunda T4, R4, R12 ve 112 durumlarina

gore ERP yanitlari istatistiksel anlamli daha biiyilik saptanmustir.

Uyaran durumlart i¢in 200-400 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin ERP rms ortalamalar1 karsilastirildiginda; sadece temporal
bolgedeki Cz elektrotunda durumlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu elektrotta T12 uyaran durumunda T4, R4, R12 ve 112 durumlarina

gore ERP yanitlari istatistiksel anlamli daha biiylik saptanmistir.

Uyaran durumlart i¢in 300-600 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin ERP rms ortalamalar1 karsilagtirildiginda higbir bolge igin

durumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir.

Uyaran durumlart i¢in 500-900 msn zaman araliginda frontal, temporal ve parietal
bolgedeki elektrotlarin ERP rms ortalamalar1 karsilagtirildiginda higbir bolge igin

durumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamustir.

Calisma icin hazirlanan Tiirkce WIN testi materyallerinin gelistirilerek gegerlilik ve

giivenilirlik ¢alismalarinin yapilmasi ilerleyen ¢aligmalar i¢in belirlendi.
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