
Uzamsal işitme; bir dinleyicinin ses kaynağının 
yerini belirlemesini sağlar, akustik olarak kompleks 
ortamlarda ve rakip seslerin varlığında belirli bir 
sesin tanınmasına ve algılanmasına yardımcı olur.1 
Bu fonksiyonlar arasında ses kaynağının lokalizas-
yonu, mekanizması şu ana kadar en iyi anlaşılan ol-
muştur ve bu derlemenin ana konusu bu olacaktır. 

Normal işitmeye sahip dinleyiciler, çoğu dinleme 
koşulunda sesleri hem horizontal hem de vertikal bo-
yutlarda birkaç derecelik sapma ile lokalize edebi-
lirler.2,3   

Lokalizasyon, işitsel sistem için zorlu bir görev-
dir. Görsel ve somatosensör sistemlerde, uyaranın ko-
numu doğrudan retina ve deri gibi duyusal yüzeylerde 
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ÖZET İşitsel sistem; sesin baş ve dış kulak ile etkileşimi sonucunda olu-
şan uzamsal ipuçlarını kullanarak ses kaynağını lokalize etmektedir. Bu 
ipuçları, belirli beyin sapı yollarında analiz edilir ve ardından konumla-
rın kortikal temsili oluşturulur. Ses kaynağı; sağ/sol boyut ya da hori-
zontal düzlem, aşağı/yukarı boyut ya da vertikal düzlem ve uzak/yakın 
ya da mesafe boyutu olmak üzere 3 farklı uzaysal boyutta lokalize edi-
lebilmektedir. Kulaklar arası zaman farklılıkları [interaural time diffe-
rences (ITD)] ve kulaklar arası ses seviyesi farklılıkları [interaural level 
difference (ILD)], horizontal lokalizasyon için temel ipuçlarını oluşturur. 
Alçak frekansların lokalizasyonu için ITD bilgileri esas iken, yüksek fre-
kansların lokalizasyonu için ILD bilgileri esastır. Vertikal lokalizasyon 
ise dış kulağın yöne bağlı filtreleme özelliklerinden elde edilen spektral 
şekilli ipuçlarına dayanır. Bu ipuçlarının ilk analiz yerleri; ITD için “me-
dial superior olive”, ILD için “lateral superior olive” ve spektral şekilli 
ipuçları için dorsal koklear çekirdektir. Normal işitmeye sahip dinleyi-
ciler, çoğu dinleme koşulunda sesleri hem horizontal hem de vertikal bo-
yutlarda birkaç derecelik sapma ile lokalize edebilmektedir. Uzak-yakın 
ya da mesafe boyutundaki lokalizasyon; çevre akustiğine, ses spektru-
muna ve sesin şiddetine aşinalık gibi ek faktörlere bağımlı olduğundan 
horizontal/vertikal düzlemlerdeki lokalizasyondan daha az doğrulukta 
gerçekleşmektedir. Mesafe boyutundaki lokalizasyon için temel akustik 
ipuçları; şiddet (yani dinleyicinin kulaklarına ulaşan ses seviyesi), ku-
laklar arası şiddet seviyesi farkı ve direkt sesin yansıyan sese enerji ora-
nıdır. Bu derlemede; horizontal, vertikal ve mesafe boyutundaki ses 
lokalizasyonuna ilişkin temel bilgilerin verilerek, alandaki kaynak ek-
sikliğine katkıda bulunmak amaçlanmıştır. 
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                vertikal lokalizasyon; uzamsal işlemleme;  
                mesafe algısı 

ABS TRACT 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. 
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haritalanır. İşitme sisteminde ise koklear yüzeyde ha-
ritalanan özellik konum bilgisi değil frekans bilgisi-
dir. Sesin konumu, sesin baş ve dış kulak ile fiziksel 
etkileşimlerinden kaynaklanan uzamsal akustik ipuç-
larından çıkarılmalıdır. İki kulaktan gelen bu ipuçları, 
santral işitsel sistem içinde analiz edilmeli ve işitsel 
alanın nöral bir temsilini oluşturmak için entegre edil-
melidir. Bu derlemede, işitsel sistem için oldukça 
zorlu olan bu görevin, frekansları 3 kHz civarında olan 
seslerin horizontal lokalizasyonu ve bant genişliği sı-
nırlı bir sesin vertikal lokalizasyonu gibi koşullarda 
neden başarısızlıkla sonuçlandığından bahsedeceğiz.   

Bu derlemede, dinleyicilerin ses kaynağının lo-
kalizasyonu için güvendiği akustik ipuçlarını ve bu 
ipuçlarının analiz edildiği beyin sapı yollarını ele ala-
cağız. Horizontal düzlem ile vertikal ve sagittal düz-
lemi ayrı olarak ele alacağız çünkü bu düzlemlerdeki 
lokalizasyon farklı akustik ipuçlarına dayandığından 
farklı beyin sapı yollarında işlenmektedir.    

 LOKaLizasYONLa iLgiLi  
gENEL TERiMLER VE TEKNiKLER  

Ses lokalizasyonu becerisini değerlendirmenin en iyi 
yolu, sesleri dinleyiciden uzaktaki çeşitli konumlarda 
sunmak ve dinleyicinin bu konumlar hakkında bir 
yargıda bulunmasını istemektir. Ses kaynağının din-
leyiciden uzakta olduğu deneysel koşullar “açık alan” 
koşulları olarak bilinir. Çoğu zaman çalışmacılar, en-
gellerden arınmış ve yansımanın olmadığı “serbest 
alan” olarak bilinen özel açık alan koşullarında araş-
tırmalarını yürütürler. Bu tür deneyler çoğunlukla 
sesi absorbe etmek için duvarların, zeminin ve tava-
nın özel malzemelerle kaplandığı odalarda gerçek-
leştirilir. Genel olarak serbest alan koşullarında, ses 
kaynakları dinleyicinin kafasının merkezinden yak-
laşık 1 m uzaklıktadır. Belirli akustik ipuçlarına du-
yarlılık çalışmaları, seslerin kulaklıklar aracılığıyla 
sunulduğu “kapalı alan” koşullarında gerçekleştirile-
bilir. Bu tür deneylerde dinleyici, 2 kulak arasında 
ses seviyesi veya zamanlama farkı olan “dikotik” bir 
uyaranı, seslerin 2 kulakta aynı olduğu “diotik” bir 
uyarandan ayırt etmeye çalışır.  

HORizONTaL LOKaLizasYON  
“Horizontal lokalizasyon”, bir ses kaynağının orta hat 
düzlemine göre sola veya sağa lokalizasyonunu ifade 

etmektedir. Horizontal lokalizasyon çalışmalarının 
temeli, İngiliz fizikçi Rayleigh tarafından yapılan 
araştırmalara dayanmaktadır.4 Literatürde Duplex 
teorisi olarak bilinen bu araştırmaların sonucunda; 
alçak frekanslı ses lokalizasyonunun kulaklar arası 
zaman farkına [interaural time differences (ITD)], 
yüksek frekanslı ses lokalizasyonunun ise kulaklar 
arası ses seviyesi farkına [interaural level difference 
(ILD)] dayandığı bildirilmiştir.2 Saf ses uyaranların 
lokalizasyonuna ilişkin ilk serbest alan çalışmaları, 
ITD bilgisinin kullanılarak frekansları 1,5 kHz’nin 
altında olan seslerin lokalizasyonunun başarıyla ya-
pılabildiğini rapor etmiştir. Frekansları 4 kHz üze-
rinde olan seslerde ise ses dalga boylarının kafa 
çapından daha kısa olması nedeniyle kulaklar ara-
sında belirgin bir ses seviyesi farkı yaratması sonucu 
lokalizasyon performansının başarılı olduğu bildiril-
miştir. Ancak 2-4 kHz frekans bandı aralığında bulu-
nan seslerin lokalizasyonunda kulaklar arası zaman 
ve şiddet farkları güvenilir ipuçları sağlamamaktadır 
ve bu nedenle lokalizasyon performansının alçak ve 
yüksek frekanslı sesler ile karşılaştırıldığında oldukça 
zayıf olduğu rapor edilmiştir.5,6 Dinleyiciler tarafın-
dan iyi lokalize edilemeyen bu frekans bandı aralığı-
nın -günlük hayatta daha kompleks seslere maruz 
kalındığı için- günlük ses lokalizasyonu üzerinde çok 
az etkisi olmaktadır.  

Dupleks teorisinin temel unsurları modern psikofi-
ziksel ölçümlerle kanıtlanmış, anatomik ve fizyolo-
jik bağıntıları büyük ölçüde anlaşılmıştır. Rayleigh 
lokalizasyon ile ilgili çalışmalarını, saf ses uyaranlar 
kullanılarak yürütmüştür.4 ITD’lerin ve ILD’lerin sı-
rasıyla alçak ve yüksek frekanslı seslerin lokalizas-
yonu için kullanıldığına dair gözlemleri, Wightman 
ve Kistler tarafından geniş bantlı sesler kullanılarak 
yapılan çalışmalarla desteklenmiştir. Bu yazarlar; 
alçak frekansları (~2 kHz’nin altında) içeren geniş 
frekans spektrumlarına sahip seslerde, dinleyicilerin 
lokalizasyon yargılarına ILD’lerden bağımsız olarak 
ITD ipuçlarının hakim olduğunu bildirmiştir. Alçak 
frekanslar filtreleme ile ortadan kaldırıldığında ise 
ITD hakimiyetinin kaybedildiğini rapor etmişlerdir.7 
Sonraki yıllarda Macpherson ve Middlebrooks, yüksek 
frekans (4-16 kHz) seslerin lokalizasyonununda çeliş-
kili ITD ipuçlarının varlığında bile ILD ipuçlarının bas-
kın olduğunu göstererek bu gözlemleri genişletmiştir.8  
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Saf seslerde, ITD’lerin belirlenebilme eşiği yak-
laşık 10-20 μs’dir.9 Eşik değerler, 700 ve 1.000 Hz 
arasındaki frekanslar için minimumdur yani hassasi-
yet en yüksektir. 700 Hz’den daha alçak frekanslar 
için eşik değer yavaşça yükselirken, 1.000 Hz’den 
yüksek frekanslarda eşikteki yükseliş çok hızlı olur 
ve 1.400 Hz üzerinde ITD duyarlılığı kaybolur.9   

Başın boyutlarından daha kısa dalga boylarına 
sahip sesler için baş akustik bir gölge oluşturur. Ses 
kaynağına daha yakın olan kulaktaki ses seviyesi 
diğer kulaktakinden daha fazladır. Ortaya çıkan ku-
laklar arası ses seviyesi farkı, ses kaynağının konumu 
için bir ipucu oluşturur. 1 kHz’den daha düşük fre-
kanslardaki seslerin dalga boyları, başın çapından 
daha uzundur ve bu frekanslardaki ILD’ler ihmal edi-
lebilir düzeydedir. ILD’ler serbest alanda kulak ka-
nalına yerleştirilen minyatür mikrofonlar aracılığıyla 
ölçülebilir. Orta hatta göre 90°lik konuma sahip bir 
ses kaynağı kullanıldığında, ILD’ler 4 kHz’de yakla-
şık 20 dB’dir ve 10 kHz’de 35 dB’ye kadar çıkmak-
tadır. Herhangi bir frekansta, ILD’ler kabaca ses 
kaynağının orta hatta göre açısının sinüsü ile orantı-
lıdır. Yüksek frekanslı bir seste ILD’nin saptanması 
için eşik değer ~1 dB’dir.3,8  

Santral işitsel sistemde; ses kaynağını yatay 
düzlemde lokalize etme yeteneği için kritik önemi 
olan, binaural bilgilerin büyük çoğunluğunun bü-
tünleştiği ilk yapı ponsta bulunan “superior olivary 
complex”tir. Çıkan yolda bulunan “medial superior 
olive (MSO)” ve “lateral superior olive (LSO)” nö-
ronları, her iki kulaktan gelen işitsel bilgileri koklear 
nükleusta işlendikten sonra alırlar ve özellikle iki 
kulak arasındaki zaman ve şiddet farklarını karşılaş-
tırırlar. MSO’da bulunan nöronlar kulaklar arası sesin 
varış zamanı farkına duyarlı iken, LSO’da bulunan 
nöronlar kulaklar arasındaki ses seviyesi farkına du-
yarlıdır.   

MONauRaL DuRuMLaR  
Bir kulakta işitme kaybı olması, horizontal lokalizas-
yon için gerekli olan kulaklar arası ipuçlarını bozar. 
Tek taraflı işitme kaybı olan bireyler, özellikle de 
işitme kaybı ileri-çok ileri düzeydeyse, gürültüde din-
lemenin ve sesi lokalize etmenin zor görevler oldu-
ğunu bildirmektedir.10 Anket çalışmalarından elde 
edilen veriler, gürültüde konuşmayı anlama ve loka-

lizasyon sorunlarının bu bireyler için günlük yaşam 
üzerinde minimum etkiye sahip olduğu şeklindeki 
alışılagelmiş görüşü çürütmektedir.11,12   

Normal işiten bir dinleyicinin bir kulağı tıka-
nırsa, dinleyici tüm sesleri açık olan kulak tarafına 
lokalize etme eğiliminde olmaktadır. Belirli bir ma-
turasyon evresinden sonra tek kulağında edinsel 
işitme kaybı olan bireylerin çoğunun sesleri lokalize 
edemeyecekleri düşünülmektedir. Slattery ve Midd-
lebrooks, bir kulağında konjenital işitme kaybı bulu-
nan ve diğer kulağı normal işiten 5 bireyi monaural 
lokalizasyon çalışmasına dâhil etmiştir. Çalışmanın 
sonucunda; 2 bireyin, kulak tıkacı takan normal işiten 
dinleyicilere benzer şekilde, tüm sesleri işiten kulak 
tarafına lokalize ettiği, diğer 3 bireyin ise oldukça iyi 
bir lokalizasyon performansı sergilediği gözlenmiş-
tir. Bu 3 bireyin; kafanın her iki tarafındaki ses kay-
naklarını, normal işiten kontrol grubundaki bireylerin 
hata faktörlerine oldukça yakın, kulak tıkacı takan 
normal işitme grubundaki bireylerin hatalarından ise 
çok daha iyi bir doğrulukla lokalize edebildikleri 
rapor edilmiştir.13 Bu durumun muhtemel nedeni ola-
rak; başarılı lokalizasyon performansı gösteren tek 
taraflı işitme kayıplı bireylerin, normal işiten dinle-
yiciler tarafından vertikal ve ön/arka lokalizasyon 
için kullanılan spektral ipuçlarını, horizontal lokali-
zasyon için de kullanmayı öğrenme ihtimalleri üze-
rinde yorumlar bulunmaktadır.14  

VERTiKaL LOKaLizasYON   
Kulaklar arası zaman ve ses seviyesindeki farklılık-
lar, bir ses kaynağının orta hat düzlemine göre yer de-
ğiştirme açısı için etkili ipuçlarıdır. Ses kaynaklarının 
horizontal düzlemin ön yarısı ile sınırlandırıldığı bir 
ortamda dinleyiciden saf bir sesi lokalize etmesi iste-
nirse, dinleyici oldukça doğru bir şekilde yanıt vere-
bilir. Kaynak konumu horizontal düzlem boyunca yer 
değiştirdiğinde, dinleyici ön/arka karışıklığı yaşa-
maya başlayacaktır. Kaynak yukarı ve aşağı doğrul-
tuda yer değiştirdiğinde ise saf ses lokalizasyonu 
oldukça güç olacaktır.14 

Ses kaynağı doğadaki birçok ses gibi nispeten 
geniş ve düz bir spektruma sahipse, vertikal ve 
ön/arka lokalizasyon becerisi önemli ölçüde iyileşir. 
Bu durumda önemli olan spektral aralığın 4 kHz ve 
üzeri frekansları içermesidir. Baş ve pinna tarafından 
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bu spektral aralıktaki seslerin filtrelenip şekillendi-
rilmesi, vertikal ve ön/arka eksenlerdeki kaynak ko-
numunu belirlemek için gerekli olan temel spektral 
ipuçlarını sağlar. Pinnada bulunan kıvrımlar, tim-
panik membrana gelen ses spektrumundaki spekt-
ral tepeler ve çentikleri oluşturan rezonans ve 
antirezonanslar ortaya çıkarır. Bu spektral özellikler, 
sesin pinnaya geliş açısına ve frekansına göre deği-
şir.14 Spektral-şekillenmiş ipuçlarına genellikle “mo-
naural spektral ipuçları” da denir, çünkü gerekli 
spektral analiz her bir kulakta ayrı ayrı gerçekleşebi-
lir. Spektral-şekillenmiş ipuçları normal işiten bir din-
leyicinin her iki kulağında da mevcuttur, ancak ses 
kaynağı bir kulağa yakın yerleştirildiğinde, lokali-
zasyon kararındaki büyük ağırlık, kaynakla aynı ta-
raftaki kulaktan gelen spektral ipuçlarına verilir.15  

Başın boyut ve şeklindeki farklılıklar nedeniyle 
spektral ipuçları bireyseldir. Spektral şekilli ipuçları-
nın lokalizasyon için başarılı bir şekilde kullanılması, 
dinleyicilerin kendi kulaklarının filtre özelliklerine 
aşina olmalarını ve ses kaynağının spektrumunun nis-
peten geniş ve düz olmasını gerektirir. Dinleyiciler-
den 1/6- veya 1/3-oktav bant geçişli sesleri lokalize 
etmeleri istendiğinde, dinleyicilerin uyaranın merkez 
frekansına göre değişen hatalı vertikal ve ön/arka ko-
numlar bildirdikleri rapor edilmiştir.14 Bu tür dar bant 
vertikal lokalizasyon deneyleri, dinleyicinin dar bant 
sesleri, spektral bir tepe oluşturmak amacıyla pinna-
ları tarafından filtrelenmiş geniş bant sesler olarak 
yanlış yorumlama eğiliminde -kaynak spektrumunun 
dar bant olduğu dinleyici için açık olmasına rağmen- 
olduklarını göstermektedir. Aynı zamanda bu sonuç-
lar, baş ve kulak şeklinin bireyler arasındaki farklılı-
ğına rağmen vertikal lokalizasyon tayininin çoğu kişi 
arasında benzer olduğunu ve santral sistemde kaynak 
yerine karşılık gelen spektral şablonların dinleyicile-
rin deneyimine dayalı olarak ince ayar yapıldığını 
göstermektedir. 

Dikey ve ön/arka düzlemde sesin spektral ola-
rak şekillendiği için değişen özellikleri, yatay düz-
lemde de aynı şekilde değişmektedir. Bu nedenle 
spektral şekilli ipuçlarının horizontal lokalizasyona 
da katkıda bulunması beklenebilir. Bir önceki bö-
lümde bahsedildiği üzere, literatürde spektral şekilli 
ipuçlarının bazı tek taraflı işitme kayıplı bireyler ta-
rafından horizontal lokalizasyon için kullanıldığına 

dair bazı kanıtlar vardır.13 Bununla birlikte normal bi-
naural işitmeye sahip dinleyicilerde, kulaklar arası 
fark ipuçlarının (ITD ve ILD) horizontal konumlama 
kararında dominant olduğu ve spektral şekilli ipuçla-
rının etkisinin ya çok az ya da hiç olmadığı gözlen-
miştir.15 Kulaklar arası fark ipuçları (ITD ve ILD), 
ses kaynağının spektrum özelliklerine, spektral şekilli 
ipuçlarına göre daha az duyarlıdır. Bu noktadan ha-
reketle, işitsel sistemin mevcut olan en güvenilir ipuç-
larını tercih ettiğine ulaşılabilir.  

Vertikal lokalizasyon için gerekli olan geniş bant 
spektral şablon eşleştirmesini gerçekleştirebilecek tek 
bir beyin sapı çekirdeğine işaret etmek zor olmasına 
rağmen dorsal koklear nükleustaki hücrelerin spekt-
ral çentiklere duyarlı olduğuna dair kanıtlar vardır.16 

uzaK-YaKIN Ya Da MEsafE BOYuTuNDaKi  
LOKaLizasYON  
Bu boyuttaki ses lokalizasyonu, horizontal ve ver-
tikal boyutlardaki kadar keskin değildir. Optimum 
koşullarda (örneğin mesafe <2 m, geniş bant gürültü 
patlamaları, yansıtıcı oda akustiği) dinleyicilerin 
bildirdiği mesafeler, gerçek mesafelerle yakından 
ilişkili olabilir. Optimum koşulların kullanıldığı du-
rumlarda, tahmin ve gerçek mesafe arasındaki ko-
relasyon katsayısının >0,8 olduğunu raporlayan 
çalışmalar mevcuttur.17 Elverişsiz koşulların (örneğin 
uzak alanlar, randomize seviyelerde sunulan kayde-
dilmiş sesler, yankısız ortam, öndeki hedef) kullanıl-
dığı çalışmalarda, mesafe yargıları şansa dayalı 
performans düzeylerini göstermektedir.18,19 Dinleyi-
ciler, ~ 1,5 m’den uzak mesafeleri daha yakın ve <1,5 
m mesafeleri ise daha uzak bulma eğilimindedir.20 
Genellikle hem uzak hem de yakın kaynaklar için 
uzaklık yargıları, orta hat düzlemindeki seslerden çok 
yanal sesler için daha doğrudur.17,21 Mesafe yargıları, 
ses kaynağının aşinalığından, kaynak ses basınç se-
viyesinden, kaynak spektrumundan, kaynağın dinle-
yiciye göre açısından ve çevrenin akustiğinden 
etkilenir. Görsel ipuçları da ses mesafesi yargılarını 
etkilemektedir.  

Mesafe algısı için temel akustik ipuçları; şiddet 
(yani dinleyicinin kulaklarına ulaşan ses seviyesi), di-
rekt sesin yansıyan sese enerji oranı ve ILD’dir. Bu 
ipuçlarının önemi, koşullar arasında büyük farklılık-
lar gösterir. Şiddet ipucu, bir sesin mesafe ile fiziksel 

Aysun PARLAK KOCABAY ve ark. Turkiye Klinikleri J Health Sci. 2023;8(3):545-50

548



olarak zayıflamasından kaynaklanır. Yankısız koşul-
larda bir ses kaynağı ses ürettiğinde, dinleyiciye ula-
şan ses şiddeti, mesafenin her iki kat artışında 6 dB 
sönümlenecektir. Yansıtıcı ortamlarda ise sesin sö-
nümlenme oranı daha düşüktür. Basit olarak, dinle-
yiciye gelen yüksek şiddetler yakın mesafelerdeki, 
düşük şiddetler ise uzak mesafelerdeki ses kaynağını 
bildirir. Ancak kaynak seviyeleri hakkındaki belir-
sizlik nedeniyle şiddet ipucunun kullanımı karıştırıl-
maktadır. Kaynağa aşinalık, şiddet ipucunu doğru 
kullanmak için çok önemlidir. Örneğin yakındaki bir 
hoparlörden gelen düşük seviyedeki bir ses ile uzak-
tan gelen bir haykırış dinleyiciye eşit şiddette gelebi-
lir, ancak dinleyici sesleri tanıyabilir ve haykırışın 
düşük şiddetini daha uzun bir mesafedeki zayıfla-
maya bağlayabilir.18 Dinleyiciler, yansıma koşulları-
nın zayıf ve ILD ipuçlarının önemsiz olduğu orta hat 
düzlemindeki kaynakların uzaklıkları için şiddet 
ipuçlarına oldukça önem verirler.21  

Direk sesin yansıyan sese (D/Y) enerji oranı, 
ofiste ya da sınıf büyüklüğündeki odalarda muhte-
melen en güvenilir mesafe ipuçlarıdır. Böyle bir 
odada, bir dinleyici sesi doğrudan kaynaktan ve do-
laylı olarak birden fazla oda yüzeyindeki yansıma-
lardan alacaktır. Öncesinde bahsedildiği gibi 
doğrudan enerji; mesafe arttıkça azalma eğilimi gös-
terirken, dinleyiciye ulaşan yansıyan enerji büyük öl-
çüde kaynak-dinleyici mesafesinden bağımsızdır. Bu 
nedenlerden dolayı D/Y enerji oranı artan kaynak 
mesafesi ile azalma eğilimindedir. Belirli bir kulak-
taki D/Y oranı, ipsilateral ses kaynakları için maksi-
mum olma eğilimindedir, orta hat kaynak konumları 
için azalır ve kontralateral konumlar için daha da 
düşer.17,21 Kopčo ve Shinn-Cunningham, küçük bir sı-
nıfta bulunan uzamsal ipuçlarını simüle eden bir ça-
lışmada, 15-170 cm aralığında kaynaklar için mesafe 
yargılarının D/Y ipuçlarıyla diğer herhangi bir po-
tansiyel ipucundan daha fazla ilişkili olduğunu gös-
termiştir.17  

ILD’ler esas olarak 1 m’den büyük mesafeler-
den bağımsızdır, ancak horizontal kaynaklar ~ 1 
m’den daha yakına yaklaştıkça ILD’ler belirgin şe-
kilde artabilir. ILD’ler, mesafeden bağımsız olarak 
orta hat kaynakları için ihmal edilebilir düzeydedir. 

Yakın alandaki ILD’ler, alçak frekanslarda bile mev-
cuttur. Mesafe değerlendirmeleri için ILD’nin kulla-
nılması, potansiyel olarak kaynağın horizontal 
konumu hakkındaki belirsizlikle karıştırılabilir. Bu-
nunla birlikte bu karışıklık, ITD ipuçları ile horizon-
tal konumun tanımlanmasıyla çözülebilir; ITD 
ipuçları, mesafeden büyük ölçüde bağımsız olarak 
horizontal konum için güvenilirdir.22 Çalışmalar, 
ILD’lerin yakındaki kaynakların mesafe yargıları için 
dominant ipuçları olduğunu ve bunun yankısız ko-
şullar için neredeyse kesinlikle doğru olduğunu ileri 
sürmüştür.14,22 Bununla birlikte çalışmalar, oda yan-
sımaları mevcut olduğunda D/Y ipuçlarının mesafe 
yargılarına hakim olduğunu göstermektedir.17 

Yukarıda ILD analizinin muhtemel yeri olarak 
tartışılan LSO dışında özellikle mesafe ipuçlarına du-
yarlı hiçbir beyin sapı yapısı tanımlanmamıştır.  

 sONuÇ   
Günlük hayatımızda sadece ses kaynağını lokalize 
etmemize değil aynı zamanda gürültülü ve akustik 
açıdan kompleks durumlarda da kullandığımız lo-
kalizasyon becerisine yönelik temel bilgiler alana 
sunulmuştur. 

Finansal Kaynak 

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
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