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OZET isitsel sistem; sesin bas ve dis kulak ile etkilesimi sonucunda olu-
san uzamsal ipuclarmi kullanarak ses kaynagini lokalize etmektedir. Bu
ipuglari, belirli beyin sap1 yollarinda analiz edilir ve ardindan konumla-
rin kortikal temsili olusturulur. Ses kaynagi; sag/sol boyut ya da hori-
zontal diizlem, agagi/yukar1 boyut ya da vertikal diizlem ve uzak/yakin
ya da mesafe boyutu olmak tizere 3 farkli uzaysal boyutta lokalize edi-
lebilmektedir. Kulaklar arast zaman farkliliklari [interaural time diffe-
rences (ITD)] ve kulaklar arasi ses seviyesi farkliliklar [interaural level
difference (ILD)], horizontal lokalizasyon i¢in temel ipuglarini olusturur.
Algak frekanslarin lokalizasyonu i¢in ITD bilgileri esas iken, yiiksek fre-
kanslarim lokalizasyonu i¢in ILD bilgileri esastir. Vertikal lokalizasyon
ise dis kulagin yone bagli filtreleme 6zelliklerinden elde edilen spektral
sekilli ipuglarina dayanir. Bu ipuglarmim ilk analiz yerleri; ITD igin “me-
dial superior olive”, ILD i¢in “lateral superior olive” ve spektral sekilli
ipuglari i¢in dorsal koklear gekirdektir. Normal isitmeye sahip dinleyi-
ciler, ¢ogu dinleme kosulunda sesleri hem horizontal hem de vertikal bo-
yutlarda birkag derecelik sapma ile lokalize edebilmektedir. Uzak-yakin
ya da mesafe boyutundaki lokalizasyon; ¢evre akustigine, ses spektru-
muna ve sesin siddetine asinalik gibi ek faktorlere bagimli oldugundan
horizontal/vertikal diizlemlerdeki lokalizasyondan daha az dogrulukta
gerceklesmektedir. Mesafe boyutundaki lokalizasyon igin temel akustik
ipuglari; siddet (yani dinleyicinin kulaklarma ulasan ses seviyesi), ku-
laklar aras1 siddet seviyesi farki ve direkt sesin yansiyan sese enerji ora-
nidir. Bu derlemede; horizontal, vertikal ve mesafe boyutundaki ses
lokalizasyonuna iligkin temel bilgilerin verilerek, alandaki kaynak ek-
sikligine katkida bulunmak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses lokalizasyonu; horizontal lokalizasyon;
vertikal lokalizasyon; uzamsal islemleme;
mesafe algisi

ABSTRACT The auditory system uses spatial cues produced by the
interaction of sound with the head and external ears to determine the lo-
cations of sound sources. Those cues are processed in certain brainstem
pathways before being integrated into cortical representations of loca-
tions. Sound source could be localized in 3 different spatial dimensions:
right/left dimension or horizontal plane, front/back dimension or verti-
cal plane and far/near field or distance dimension. Interaural time dif-
ferences (ITD) and interaural level differences (ILD) are the main cues
for horizontal localization. ITD information is essential for localization
of low frequencies, while ILD information is essential for localization
of high frequencies. Vertical localization rely on spectral shaped cues
derived from the directional filtering properties of the external ears.
The first analysis sites of these cues are the medial superior olive for
ITDs, the lateral superior olive for ILDs, and the dorsal cochlear nu-
cleus for spectral-shaped cues. In most natural listening conditions, nor-
mal human listeners can localize sounds within a few degrees of
accuracy in both horizontal and vertical dimensions. Localization in
the far/near field or distance is much less precise than in the horizontal
and vertical dimensions, and the interpretation of the main cues is im-
pacted by additional factors, such as the acoustics of the surroundings
and the familiarity with source spectra and levels. Basic acoustic cues
for distance-dimensional localization; intensity (i.e., the sound level
reaching to listener), the ILD and the energy ratio of direct sound to re-
flected sound. This review aims to address the lack of source material
in the area by providing a fundamental knowledge of horizontal, verti-
cal and distance dimension of sound localization.

Keywords: Soud localization; horizontal localization;
vertical localization; spatial processing;
distance perception

Uzamsal igitme; bir dinleyicinin ses kaynaginin
yerini belirlemesini saglar, akustik olarak kompleks
ortamlarda ve rakip seslerin varliginda belirli bir
sesin taninmasina ve algilanmasina yardimetr olur.!
Bu fonksiyonlar arasinda ses kaynaginin lokalizas-
yonu, mekanizmasi su ana kadar en iyi anlasilan ol-
mustur ve bu derlemenin ana konusu bu olacaktir.

Normal isitmeye sahip dinleyiciler, ¢ogu dinleme
kosulunda sesleri hem horizontal hem de vertikal bo-
yutlarda birkag¢ derecelik sapma ile lokalize edebi-
lirler.>*

Lokalizasyon, isitsel sistem i¢in zorlu bir gorev-
dir. Gorsel ve somatosensdr sistemlerde, uyaranin ko-
numu dogrudan retina ve deri gibi duyusal yiizeylerde
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haritalanir. Isitme sisteminde ise koklear yiizeyde ha-
ritalanan dzellik konum bilgisi degil frekans bilgisi-
dir. Sesin konumu, sesin bas ve dis kulak ile fiziksel
etkilesimlerinden kaynaklanan uzamsal akustik ipug-
larindan gikarilmalidir. Iki kulaktan gelen bu ipuglari,
santral isitsel sistem ic¢inde analiz edilmeli ve isitsel
alanin noral bir temsilini olugturmak i¢in entegre edil-
melidir. Bu derlemede, isitsel sistem igin oldukga
zorlu olan bu gorevin, frekanslar1 3 kHz civarinda olan
seslerin horizontal lokalizasyonu ve bant genisligi s1-
nirlt bir sesin vertikal lokalizasyonu gibi kosullarda
neden basarisizlikla sonuglandigindan bahsedecegiz.

Bu derlemede, dinleyicilerin ses kaynaginin lo-
kalizasyonu i¢in giivendigi akustik ipuglarini ve bu
ipuclariin analiz edildigi beyin sap1 yollarini ele ala-
cagiz. Horizontal diizlem ile vertikal ve sagittal diiz-
lemi ayr1 olarak ele alacagiz ¢ilinkii bu diizlemlerdeki
lokalizasyon farkli akustik ipuglarina dayandigindan
farkl1 beyin sap1 yollarinda igslenmektedir.

I LOKALiZASYONLA ILGILI _
GENEL TERIMLER VE TEKNIKLER

Ses lokalizasyonu becerisini degerlendirmenin en iyi
yolu, sesleri dinleyiciden uzaktaki ¢esitli konumlarda
sunmak ve dinleyicinin bu konumlar hakkinda bir
yargida bulunmasini istemektir. Ses kaynaginin din-
leyiciden uzakta oldugu deneysel kosullar “a¢ik alan”
kosullar1 olarak bilinir. Cogu zaman ¢aligmacilar, en-
gellerden arinmis ve yansimanin olmadig: “serbest
alan” olarak bilinen 6zel acik alan kosullarinda aras-
tirmalarin yiiritiirler. Bu tiir deneyler ¢cogunlukla
sesi absorbe etmek icin duvarlarin, zeminin ve tava-
nin 6zel malzemelerle kaplandigi odalarda gercek-
lestirilir. Genel olarak serbest alan kosullarinda, ses
kaynaklar1 dinleyicinin kafasinin merkezinden yak-
lagik 1 m uzakliktadir. Belirli akustik ipug¢laria du-
yarlilik caligmalari, seslerin kulakliklar araciligiyla
sunuldugu “kapali alan” kosullarinda gergeklestirile-
bilir. Bu tiir deneylerde dinleyici, 2 kulak arasinda
ses seviyesi veya zamanlama farki olan “dikotik™ bir
uyarani, seslerin 2 kulakta ayni oldugu “diotik™ bir
uyarandan ayirt etmeye caligir.

HORIZONTAL LOKALIZASYON

“Horizontal lokalizasyon”, bir ses kaynaginin orta hat
diizlemine gore sola veya saga lokalizasyonunu ifade
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etmektedir. Horizontal lokalizasyon ¢aligmalarinin
temeli, Ingiliz fizik¢i Rayleigh tarafindan yapilan
aragtirmalara dayanmaktadir.* Literatiirde Duplex
teorisi olarak bilinen bu arastirmalarin sonucunda;
alcak frekansh ses lokalizasyonunun kulaklar arasi
zaman farkina [interaural time differences (ITD)],
yiiksek frekansl ses lokalizasyonunun ise kulaklar
arasi ses seviyesi farkina [interaural level difference
(ILD)] dayandig: bildirilmistir.? Saf ses uyaranlarin
lokalizasyonuna iliskin ilk serbest alan ¢aligmalari,
ITD bilgisinin kullanilarak frekanslar1 1,5 kHz’ nin
altinda olan seslerin lokalizasyonunun basariyla ya-
pilabildigini rapor etmistir. Frekanslar1 4 kHz iize-
rinde olan seslerde ise ses dalga boylarinin kafa
capindan daha kisa olmasi nedeniyle kulaklar ara-
sinda belirgin bir ses seviyesi farki yaratmasi sonucu
lokalizasyon performansinin basarili oldugu bildiril-
mistir. Ancak 2-4 kHz frekans band1 araliginda bulu-
nan seslerin lokalizasyonunda kulaklar arast zaman
ve siddet farklar1 giivenilir ipuglar1 saglamamaktadir
ve bu nedenle lokalizasyon performansinin al¢ak ve
yiiksek frekansli sesler ile karsilastirildiginda oldukga
zay1f oldugu rapor edilmistir.>® Dinleyiciler tarafin-
dan iyi lokalize edilemeyen bu frekans bandi araligi-
nin -giinliik hayatta daha kompleks seslere maruz
kalindig i¢in- giinliik ses lokalizasyonu {izerinde ¢ok
az etkisi olmaktadir.

Dupleks teorisinin temel unsurlar1 modern psikofi-
ziksel Ol¢timlerle kanitlanmig, anatomik ve fizyolo-
jik bagintilar1 biiyiik 6lciide anlagilmistir. Rayleigh
lokalizasyon ile ilgili ¢aligmalarini, saf ses uyaranlar
kullanilarak yiiriitmiistiir.* ITD’lerin ve ILD’lerin si-
rastyla algak ve yiiksek frekansli seslerin lokalizas-
yonu i¢in kullanildigina dair gézlemleri, Wightman
ve Kistler tarafindan genis bantli sesler kullanilarak
yapilan c¢aligmalarla desteklenmistir. Bu yazarlar;
alcak frekanslar1 (~2 kHz’nin altinda) iceren genis
frekans spektrumlarina sahip seslerde, dinleyicilerin
lokalizasyon yargilarina ILD’lerden bagimsiz olarak
ITD ipuglarmin hakim oldugunu bildirmistir. Algak
frekanslar filtreleme ile ortadan kaldirildiginda ise
ITD hakimiyetinin kaybedildigini rapor etmislerdir.”
Sonraki yillarda Macpherson ve Middlebrooks, yiiksek
frekans (4-16 kHz) seslerin lokalizasyonununda celis-
kili ITD ipuglarmm varliginda bile ILD ipuglarmimn bas-
kin oldugunu gostererek bu gozlemleri genisletmistir.®
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Saf seslerde, ITD’lerin belirlenebilme esigi yak-
lagik 10-20 ps’dir.’ Esik degerler, 700 ve 1.000 Hz
arasindaki frekanslar i¢in minimumdur yani hassasi-
yet en yiiksektir. 700 Hz’den daha algak frekanslar
icin esik deger yavageca yiikselirken, 1.000 Hz’den
yiiksek frekanslarda esikteki yiikselis ¢ok hizli olur
ve 1.400 Hz tizerinde ITD duyarliligi kaybolur.’

Basin boyutlarindan daha kisa dalga boylarina
sahip sesler i¢in bas akustik bir gdlge olusturur. Ses
kaynagina daha yakin olan kulaktaki ses seviyesi
diger kulaktakinden daha fazladir. Ortaya ¢ikan ku-
laklar arasi ses seviyesi farki, ses kaynaginin konumu
igin bir ipucu olusturur. 1 kHz’den daha diisiik fre-
kanslardaki seslerin dalga boylari, basin ¢capindan
daha uzundur ve bu frekanslardaki ILD’ler ihmal edi-
lebilir diizeydedir. ILD’ler serbest alanda kulak ka-
nalina yerlestirilen minyatiir mikrofonlar araciligiyla
Ol¢iilebilir. Orta hatta gére 90°lik konuma sahip bir
ses kaynagi kullanildiginda, ILD’ler 4 kHz’de yakla-
sik 20 dB’dir ve 10 kHz’de 35 dB’ye kadar ¢ikmak-
tadir. Herhangi bir frekansta, ILD’ler kabaca ses
kaynaginin orta hatta gdre agisinin siniisii ile oranti-
lidir. Yiiksek frekansl bir seste ILD nin saptanmasi
icin esik deger ~1 dB’dir.>®

Santral isitsel sistemde; ses kaynagini yatay
diizlemde lokalize etme yetenegi icin kritik 6nemi
olan, binaural bilgilerin biiyiik ¢ogunlugunun bii-
tiinlestigi ilk yap1 ponsta bulunan “superior olivary
complex”tir. Cikan yolda bulunan “medial superior
olive (MSO)” ve “lateral superior olive (LSO)” n6-
ronlari, her iki kulaktan gelen isitsel bilgileri koklear
niikleusta islendikten sonra alirlar ve 6zellikle iki
kulak arasindaki zaman ve siddet farklarini karsilas-
tirirlar. MSO’da bulunan noronlar kulaklar arasi sesin
varig zamani farkina duyarli iken, LSO’da bulunan
noronlar kulaklar arasindaki ses seviyesi farkina du-
yarlidir.

MONAURAL DURUMLAR

Bir kulakta isitme kayb1 olmasi, horizontal lokalizas-
yon i¢in gerekli olan kulaklar arasi ipuglarini bozar.
Tek tarafl1 igsitme kaybi olan bireyler, 6zellikle de
isitme kaybu ileri-¢ok ileri diizeydeyse, giiriiltiide din-
lemenin ve sesi lokalize etmenin zor gorevler oldu-
gunu bildirmektedir.'® Anket ¢aligmalarindan elde
edilen veriler, giiriiltiide konugmay1 anlama ve loka-
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lizasyon sorunlarimin bu bireyler i¢in giinliik yagam
iizerinde minimum etkiye sahip oldugu seklindeki

alisilagelmis goriisii ¢iiriitmektedir. '™

Normal igiten bir dinleyicinin bir kulag: tika-
nirsa, dinleyici tiim sesleri acik olan kulak tarafina
lokalize etme egiliminde olmaktadir. Belirli bir ma-
turasyon evresinden sonra tek kulaginda edinsel
isitme kaybi olan bireylerin ¢ogunun sesleri lokalize
edemeyecekleri diistiniilmektedir. Slattery ve Midd-
lebrooks, bir kulaginda konjenital isitme kayb1 bulu-
nan ve diger kulagi normal isiten 5 bireyi monaural
lokalizasyon calismasina dahil etmistir. Calismanin
sonucunda; 2 bireyin, kulak tikaci takan normal igiten
dinleyicilere benzer sekilde, tiim sesleri isiten kulak
tarafina lokalize ettigi, diger 3 bireyin ise oldukea iyi
bir lokalizasyon performansi sergiledigi gézlenmis-
tir. Bu 3 bireyin; kafanin her iki tarafindaki ses kay-
naklarmni, normal igiten kontrol grubundaki bireylerin
hata faktorlerine olduk¢a yakin, kulak tikaci takan
normal isitme grubundaki bireylerin hatalarindan ise
cok daha iyi bir dogrulukla lokalize edebildikleri
rapor edilmistir."* Bu durumun muhtemel nedeni ola-
rak; basarili lokalizasyon performansi gosteren tek
tarafli isitme kayipl bireylerin, normal isiten dinle-
yiciler tarafindan vertikal ve 6n/arka lokalizasyon
icin kullanilan spektral ipuglarini, horizontal lokali-
zasyon i¢in de kullanmay1 6grenme ihtimalleri {ize-
rinde yorumlar bulunmaktadir.'*

VERTIKAL LOKALIZASYON

Kulaklar aras1 zaman ve ses seviyesindeki farklilik-
lar, bir ses kaynaginin orta hat diizlemine gore yer de-
gistirme agis1 i¢in etkili ipuglaridir. Ses kaynaklarinin
horizontal diizlemin 6n yarisi ile sinirlandirildigi bir
ortamda dinleyiciden saf bir sesi lokalize etmesi iste-
nirse, dinleyici oldukca dogru bir sekilde yanit vere-
bilir. Kaynak konumu horizontal diizlem boyunca yer
degistirdiginde, dinleyici 6n/arka karigiklig1 yasa-
maya baglayacaktir. Kaynak yukari ve asagi dogrul-
tuda yer degistirdiginde ise saf ses lokalizasyonu
oldukga gli¢ olacaktir.'*

Ses kaynagi dogadaki bir¢ok ses gibi nispeten
genig ve diiz bir spektruma sahipse, vertikal ve
on/arka lokalizasyon becerisi 6nemli 6lgiide iyilesir.
Bu durumda 6nemli olan spektral araligin 4 kHz ve
tizeri frekanslari icermesidir. Bag ve pinna tarafindan
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bu spektral araliktaki seslerin filtrelenip sekillendi-
rilmesi, vertikal ve 6n/arka eksenlerdeki kaynak ko-
numunu belirlemek i¢in gerekli olan temel spektral
ipuglarini saglar. Pinnada bulunan kivrimlar, tim-
panik membrana gelen ses spektrumundaki spekt-
ral tepeler ve centikleri olusturan rezonans ve
antirezonanslar ortaya cikarir. Bu spektral 6zellikler,
sesin pinnaya gelis agisina ve frekansina gore degi-
sir.'* Spektral-sekillenmis ipuglarina genellikle “mo-
naural spektral ipuglar1” da denir, ¢ilinkii gerekli
spektral analiz her bir kulakta ayr1 ayr1 gergeklesebi-
lir. Spektral-sekillenmis ipuglart normal isiten bir din-
leyicinin her iki kulaginda da mevcuttur, ancak ses
kaynag1 bir kulaga yakin yerlestirildiginde, lokali-
zasyon kararindaki biiyiik agirlik, kaynakla ayni ta-
raftaki kulaktan gelen spektral ipuglarina verilir.'s

Bagin boyut ve seklindeki farkliliklar nedeniyle
spektral ipuclart bireyseldir. Spektral sekilli ipuclari-
nin lokalizasyon i¢in basarili bir sekilde kullanilmasi,
dinleyicilerin kendi kulaklarinin filtre 6zelliklerine
asina olmalarmi ve ses kaynaginin spektrumunun nis-
peten genis ve diiz olmasini gerektirir. Dinleyiciler-
den 1/6- veya 1/3-oktav bant ge¢isli sesleri lokalize
etmeleri istendiginde, dinleyicilerin uyaranin merkez
frekansina gore degisen hatal1 vertikal ve 6n/arka ko-
numlar bildirdikleri rapor edilmistir."* Bu tiir dar bant
vertikal lokalizasyon deneyleri, dinleyicinin dar bant
sesleri, spektral bir tepe olusturmak amaciyla pinna-
lar1 tarafindan filtrelenmis genis bant sesler olarak
yanlis yorumlama egiliminde -kaynak spektrumunun
dar bant oldugu dinleyici i¢in a¢ik olmasina ragmen-
olduklarin1 géstermektedir. Ayn1 zamanda bu sonug-
lar, bag ve kulak seklinin bireyler arasindaki farklili-
Sina ragmen vertikal lokalizasyon tayininin ¢ogu kisi
arasinda benzer oldugunu ve santral sistemde kaynak
yerine karsilik gelen spektral sablonlarin dinleyicile-
rin deneyimine dayali olarak ince ayar yapildigini
gostermektedir.

Dikey ve 6n/arka diizlemde sesin spektral ola-
rak sekillendigi i¢in degisen ozellikleri, yatay diiz-
lemde de ayni sekilde degismektedir. Bu nedenle
spektral sekilli ipuglarinin horizontal lokalizasyona
da katkida bulunmasi beklenebilir. Bir dnceki bo-
liimde bahsedildigi {izere, literatiirde spektral sekilli
ipuclarinin bazi tek tarafli igsitme kayipli bireyler ta-
rafindan horizontal lokalizasyon i¢in kullanildigina
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dair bazi kanitlar vardir."* Bununla birlikte normal bi-
naural isitmeye sahip dinleyicilerde, kulaklar aras1
fark ipuglarinin (ITD ve ILD) horizontal konumlama
kararinda dominant oldugu ve spektral sekilli ipucla-
rinin etkisinin ya ¢ok az ya da hi¢ olmadig1 gozlen-
mistir.'> Kulaklar arasi fark ipuglar1 (ITD ve ILD),
ses kaynaginin spektrum ozelliklerine, spektral sekilli
ipuglarina gore daha az duyarlidir. Bu noktadan ha-
reketle, isitsel sistemin mevcut olan en giivenilir ipug-
larini tercih ettigine ulasilabilir.

Vertikal lokalizasyon i¢in gerekli olan genis bant
spektral sablon eslestirmesini gergeklestirebilecek tek
bir beyin sap1 ¢ekirdegine isaret etmek zor olmasina
ragmen dorsal koklear niikleustaki hiicrelerin spekt-
ral ¢entiklere duyarh olduguna dair kanitlar vardir.'®

UZAK-YAKIN YA DA MESAFE BOYUTUNDAKI
LOKALIZASYON

Bu boyuttaki ses lokalizasyonu, horizontal ve ver-
tikal boyutlardaki kadar keskin degildir. Optimum
kosullarda (6rnegin mesafe <2 m, genis bant giiriiltii
patlamalari, yansitict oda akustigi) dinleyicilerin
bildirdigi mesafeler, gercek mesafelerle yakindan
iligkili olabilir. Optimum kosullarin kullanildigi du-
rumlarda, tahmin ve ger¢cek mesafe arasindaki ko-
relasyon katsayisinin >0,8 oldugunu raporlayan
calismalar mevcuttur.!” Elverissiz kosullarin (6rnegin
uzak alanlar, randomize seviyelerde sunulan kayde-
dilmis sesler, yankisiz ortam, 6ndeki hedef) kullanil-
dig1 calismalarda, mesafe yargilar1 sansa dayali
performans diizeylerini géstermektedir.'®!” Dinleyi-
ciler, ~ 1,5 m’den uzak mesafeleri daha yakin ve <1,5
m mesafeleri ise daha uzak bulma egilimindedir.?°
Genellikle hem uzak hem de yakin kaynaklar i¢in
uzaklik yargilari, orta hat diizlemindeki seslerden ¢ok
yanal sesler i¢in daha dogrudur.'”*! Mesafe yargilari,
ses kaynaginin aginaligindan, kaynak ses basing se-
viyesinden, kaynak spektrumundan, kaynagin dinle-
yiciye gore acisindan ve c¢evrenin akustiginden
etkilenir. Gorsel ipuglart da ses mesafesi yargilarini
etkilemektedir.

Mesafe algisi i¢in temel akustik ipuclar; siddet
(yani dinleyicinin kulaklara ulasan ses seviyesi), di-
rekt sesin yansiyan sese enerji orani ve ILD’dir. Bu
ipuglarinin 6nemi, kosullar arasinda biiyiik farklilik-
lar gosterir. Siddet ipucu, bir sesin mesafe ile fiziksel
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olarak zayiflamasindan kaynaklanir. Yankisiz kosul-
larda bir ses kaynagi ses lirettiginde, dinleyiciye ula-
san ses siddeti, mesafenin her iki kat artisinda 6 dB
soniimlenecektir. Yansitici ortamlarda ise sesin so-
niimlenme orani daha diisiiktiir. Basit olarak, dinle-
yiciye gelen yiiksek siddetler yakin mesafelerdeki,
diisiik siddetler ise uzak mesafelerdeki ses kaynagini
bildirir. Ancak kaynak seviyeleri hakkindaki belir-
sizlik nedeniyle siddet ipucunun kullanimi karistiril-
maktadir. Kaynaga asinalik, siddet ipucunu dogru
kullanmak i¢in ¢ok dnemlidir. Ornegin yakindaki bir
hoparlorden gelen diisiik seviyedeki bir ses ile uzak-
tan gelen bir haykiris dinleyiciye esit siddette gelebi-
lir, ancak dinleyici sesleri taniyabilir ve haykirisin
diisiik siddetini daha uzun bir mesafedeki zayifla-
maya baglayabilir.'® Dinleyiciler, yansima kosullari-
nin zay1f ve ILD ipuglarinin 6nemsiz oldugu orta hat
diizlemindeki kaynaklarin uzakliklari i¢in siddet
ipuglarina oldukga 6nem verirler.?!

Direk sesin yanstyan sese (D/Y) enerji orani,
ofiste ya da sinif biiyilikliigiindeki odalarda muhte-
melen en giivenilir mesafe ipuglaridir. Boyle bir
odada, bir dinleyici sesi dogrudan kaynaktan ve do-
layl1 olarak birden fazla oda yiizeyindeki yansima-
lardan alacaktir. Oncesinde bahsedildigi gibi
dogrudan enerji; mesafe arttikca azalma egilimi gos-
terirken, dinleyiciye ulasan yansiyan enerji biiyiik ol-
¢lide kaynak-dinleyici mesafesinden bagimsizdir. Bu
nedenlerden dolayr D/Y enerji orani artan kaynak
mesafesi ile azalma egilimindedir. Belirli bir kulak-
taki D/Y orani, ipsilateral ses kaynaklari i¢in maksi-
mum olma egilimindedir, orta hat kaynak konumlari
icin azalir ve kontralateral konumlar i¢in daha da
diiser.!”*! Kopc¢o ve Shinn-Cunningham, kiigtik bir si-
nifta bulunan uzamsal ipuclarini simiile eden bir ¢a-
lismada, 15-170 cm araliginda kaynaklar i¢in mesafe
yargilarinin D/Y ipuglariyla diger herhangi bir po-
tansiyel ipucundan daha fazla iliskili oldugunu gos-
termigtir.!’

ILD’ler esas olarak 1 m’den biiyiikk mesafeler-
den bagimsizdir, ancak horizontal kaynaklar ~ 1
m’den daha yakina yaklastik¢a ILD’ler belirgin se-
kilde artabilir. ILD’ler, mesafeden bagimsiz olarak
orta hat kaynaklari i¢in ihmal edilebilir diizeydedir.
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Yakin alandaki ILD’ler, algak frekanslarda bile mev-
cuttur. Mesafe degerlendirmeleri i¢in ILD’nin kulla-
nilmasi, potansiyel olarak kaynagin horizontal
konumu hakkindaki belirsizlikle karistirilabilir. Bu-
nunla birlikte bu karisiklik, ITD ipuglari ile horizon-
tal konumun tanmimlanmasiyla ¢oziilebilir; ITD
ipuclari, mesafeden biiyiik 6l¢iide bagimsiz olarak
horizontal konum igin giivenilirdir.?? Caligmalar,
ILD’lerin yakindaki kaynaklarin mesafe yargilari igin
dominant ipuglar1 oldugunu ve bunun yankisiz ko-
sullar i¢in neredeyse kesinlikle dogru oldugunu ileri

1422 Bununla birlikte ¢alismalar, oda yan-

stirmiistiir.
simalar1 mevcut oldugunda D/Y ipuglarinin mesafe

yargilarina hakim oldugunu géstermektedir.!”

Yukarida ILD analizinin muhtemel yeri olarak
tartisilan LSO diginda 6zellikle mesafe ipuglaria du-
yarlt hicbir beyin sap1 yapist tanimlanmamaigtir.

[l SONUG

Giinliik hayatimizda sadece ses kaynagini lokalize
etmemize degil ayn1 zamanda giiriiltiilii ve akustik
acidan kompleks durumlarda da kullandigimiz lo-
kalizasyon becerisine yonelik temel bilgiler alana
sunulmustur.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.
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