Mit eigenen Ohren In fremden Welten —
Individuelle Horwahrnehmung in virtueller Realitat
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Hintergrund

Seit Urzeiten ist der Mensch in der Lage sich durch das Gehor in seiner
Umwelt zu orientieren. Die realistische Nachbildung auditorischer
Szenen uber Kopfhorer ist eine grof3e Herausforderung, denn eine
prazise Ortung von Schallguellen in der Median- und Frontalebene
(vorne/hinten und oben/unten) ist Uber Kopfhorer besonders schwierig.
Es fehlen die individuellen Merkmale, die unser GehOr bel der
Richtungswahrnehmung von Schallereignissen nutzt. Die Nachbildung
dieser Merkmale, die eine realitatsnahe 3D-Audiowiedergabe Uber
Kopfhorer ermoglichen, ist eine besondere Herausforderung und
gerade durch den aktuellen technischen Fortschritt bei 3D-Virtual-
Reality-Brillen von grof3er Bedeutung.
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Kopfbezogenes Koordinatensystem (Blauert, Braasch 2008, S. 88).

Binaurales (beidohriges) HoOren ist eine wichtige Voraussetzung far
raumliches Horen. Zur Bestimmung des Ortes einer Schallguelle
verwendet das Gehor die Aul3enohrlbertragungsfunktionen (engl.
head-related transfer functions, HRTFs), welche die Filterung einer
Schallguelle durch Auf3enohr, Kopf und Rumpf des Horers beschreiben.
Ausschlaggebend fur die Lokalisationswahrnehmung sind hierbei die
durch die Anthropometrie (wie z.B. Pinnaform oder Ohrabstand)
gegebenen freqguenzabhangigen Merkmale der HRTFs. Diese
Merkmale variieren individuell je nach AuRenohrform und Kopfgrolie.
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Pegel- und Phasenunterschied zwischen den Ohren beim Reflexionen innerhalb der Ohrmuschel sind abhangig vom
Richtungshoren (Culling, Akeroyd in Plack 2010, S. 124).  Schalleinfallswinkel (Culling, Akeroyd in Plack 2010, S. 128).

HRTFs konnen dazu verwendet werden, um Schallguellen virtuell Gber
Kopfhorer raumlich darzubieten (sog. binaurale virtuelle Akustik (BVA),
Vorlander 2008; Lindau 2014; Oehler 2014). Bel der Audiowiedergabe
von 3D Klangereignissen mittels BVA kann die raumliche
Wahrnehmung eingeschrankt sein, wenn die verwendeten Merkmale
von den individuellen Merkmalen des Horers abweichen (Middlebrooks
1999). Hierbel kann es zu inkorrekten virtuellen Schallquellenpositionen
oder sogar zu einer Im-Kopf-Lokalisation kommen. 3D-Virtual-Reality-
Brillen wie Oculus Rift modulieren zwar HRTFs zur KopfhOrerausgabe
hinzu, jedoch Ist damit keine richtige Oben-unten-vorne-hinten-Ortung
garantiert, da die HRTFs flr jede Person und fur jedes Ohr einzeln
iIndividuell verschieden sind. Der Einfluss der Individualisierbarkeit der
Kopfhorer-wiedergabe auf das Horerlebnis mittels individueller HRTFs
Ist jedoch noch nicht vollstandig erforscht.

-
180°

2 uiversitat A~
- \ohversitat AW

Jahrestagung 2016
Universitat Wien
9.-11. September 2016

Mittels einer Videobrille, einem Head-Tracking-System und einem
Kopfhorer wird ein Konzept flr eine virtuelle Realitat umgesetzt. Die
virtuelle visuelle Umgebung wird Uber die 3D-Virtual-Reality-Brille
Oculus RIft prasentiert und mit der Software Unity In der
Programmiersprache C# erstellt.

Lokalistationstest im reflexionsarmen Raum am ISF
(Webseite ISF, https://www.kfs.oeaw.ac.at/).

Oculus Rift Virtual Reality Headset
(Webseite Oculus VR, https://www.oculus.com/).

Die dazu passende virtuelle Audioumgebung wird tber die Filterung
verschiedener Audiosignale mit HRTFs fur verschiedene Richtungen
konstruiert (Je nach der Position der virtuellen Schallquellen und der
Ausrichtung des Zuhorers). Dabel werden die Filteralgorithmen die
Interaktion des HOrers in Echtzeit bertcksichtigen (McAnally, Martin
2014). Auf Grundlage einer bereits bestehenden Datenbank
Individueller HRTFs am ISF werden HOrversuche durchgefihrt,
welche sowohl die Lokalisationswahrnehmung von mehreren
dreidimensionalen statischen und dynamischen Quellen In
unterschiedlichen virtuellen Raumen als auch die
Entfernungswahrnehmung und die Bewertung der Klanggualitat
einbeziehen (Majdak, Goupell, Laback 2010).
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Lokalisationsunscharfe und Lokalisation in der Lokalisationsunscharfe und Lokalisation in der
Horizontalebene bei weilen Rauschimpulsen von 100ms  Medianebene bel fortlaufender Sprache eines bekannten
(Blauert 1974, S. 33). Sprechers (Blauert 1974, S. 35).
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Bel den Lokalisationstests wird untersucht wie grold die
Abweichungen zu den eigenen HRTFs sind und wie stark die
Beeintrachtigung der Lokalisationsscharfe ist. Die Stimuli werden |e
nach Funktionalitat ausgewahlt, wie etwa Rauschimpulse flr den
Lokalisationstest sowie fur den Klanggualitatstest - nach
Komplexitat steigernd - mannliche und welbliche Sprache, ein
einzelnes Instrument und ein komplexes MusikstUlck.

Ausblick

Besonders in der HOrwahrnehmung entlang der vertikalen
Dimension, des gerade wahrnehmbaren Winkels, der audiovisuellen
Entfernungseinschatzung und in der Vorne-hinten-Ortung sind neue
und aussagekraftige Resultate zu erwarten, da in einem virtuellen
d.h. vollstandig berechenbaren Raum auch eine genauere Erfas-
sung der gegenseitigen Beeinflussung von auditiven und visuellen
festen und sich Im Raum bewegenden Stimuli moglich wird.

2inwiefern ist es moglich sich mit fremden HRTFs in einer
virtuellen Welt akustisch zu orientieren und welche Abweichungen
werden zu individuellen, personlichen HRTFs toleriert?

Um die Notwendigkeit und den Einfluss der Individualisierung von
HRTFs in der binauralen virtuellen Akustik zu untersuchen, steht in dem
hier vorgestellten Projekt die 3D-Audio-Wahrnehmung von virtuellen
audiovisuellen  Klangszenen auf  3D-Virtual-Reality-Brillen Im
Vordergrund.
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