3D-Audio-Wahrnehmung in virtueller Realitat:
klingen virtuelle Welten mit eigenen Ohren realitatsnaher?
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Die realistische Nachbildung auditorischer Szenen uber Kopfhorer ist Aus einer Auswahl von Attributen aus dem ,Qualitatsinventar zur
eine grole Herausforderung, denn eine prazise Vorne-Hinten- und Schallfeldvirtualisierung” (SAQI) und der Studie von Simon et al.
Oben-Unten-Ortung von Schallquellen ist uber Kopfhorer besonders (2016) werden folgende Wahrnehmungsqualitaten zur Bewertung
schwierig. Dabei optimiert das Hinzufiugen von individuellen Merkmalen der audiovisuellen Szene abgeleitet:
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(dle durCh dle IndIVIdue”e Form von Ohren, KOpf Und Rumpf Wahrnehmungsqualitat Prazisierende Erganzung Skalenpole
verursachten klangfa rbenden Reﬂexionen; AulRenohru bertragungs_ Lokalisierbarkeit B_ei geringer Lokalisierbarkeit sind"réumliche Ausdeh.nung gnd Ort | schV\{ie_riger
. ] einer Schallquelle schlecht abschatzbar bzw. erscheinen diffus. Bei | lokalisierbar -
funktionen (head'related transfer funCtlonS, HRTFS, Maller et al., 1 995)) hoher Lokalisiserbarkeit erscheint eine Schallquelle dagegen klar | einfacher
" " - . . - £ umgrenzt. Geringe Lokalisierbarkeit/grol3e Lokalisierbarkeit gehen oft | lokalisierbar
die Richtungswahrnehmung von Schallereignissen signifikant (Wenzel mit grofer bzw. geringer wahrgenommener Ausdehnung Giner
et al _ 1 993 M@”er et al _ 1 996 Midd|ebrooks 1 999) DaS AusmaB in Schallquelle einher. Beispiele: Schallquellen in stark diffusen
, , - , . e , ’ , _ i .. Schallfeldern sind schlecht lokalisierbar (Lindau et al., 2014).
welchem diese horerSpeZIfISChen Merkmale In einer Virtualisieru ng Vorne-Hinten-Lage Beschreibt die wahrgenommene Lage der Schallquelle vor bzw. vertauscht / nicht
. PRL . . hinter dem Horer (Lindau et al., 2014). vertauscht
gebraUCht Werdenv um eine rea“tatsnahe blnaurale Darbletung ZU Externalisierungsgrad Beschreibt die Deutlichkeit, mit der eine Schallquelle - unabhangig internalisierter -
ermogllchen |St Thema dleses Beltrages Gerade durch dle Jungsten von ihrer Distanz - innerhalb oder auf3erhalb des Kopfes externalisierter
: ’ . ] . o . wahrgenommen wird. Fachlich oft auch zwischen Phanomenen Im-
technischen Fortschritte im Bereich der Virtual- und Augmented-Reality- Kopf-Lokalisation und AuRer-Kopf-Lokalisation eingegrenzt.
. . . T . . . Beispiele: Schlecht/nicht externalisiert = wahrgenommener
Headsets komblnlert mlt emnem praZISen Head-TraCklng ISt dlese Schallquellenort bei diotischer Schallprasentation per Kopfhorer;
Thematlk |m BereiCh der Gru ndlagenforSChung aIS aUCh in der Gut/stark externalisiert = wahrgenommener Schallquellenort beim
_ N Horen einer naturlichen Schallquelle in nachhallbehafteter
teChHISChen Umsetzu ng hOChSt aktue”_ Umgebung unter Zulassen von Bewegungen des Horers (Lindau et
al., 2014).
Klangfarbe hell-dunkel Klangeindruck, der durch das Verhaltnis hoher zu tiefer dunkler - heller
Realitatsnahe Die auditive Quelle scheint von einer realistischen Position zu nicht realitatsnah -
stammen, die um den Horer liegt (Simon et al., 2016). realitatsnah

Um die Notwendigkeit und den Einfluss der Individualisierung von
HRTFs in der binauralen virtuellen Akustik zu untersuchen, steht hier
die 3D-Audio-Wahrnehmung von virtuellen audiovisuellen Klangszenen
auf Virtual-Reality-Headsets im Vordergrund. Ziel ist es herauszufinden,
ob und inwieweit die Wahrnehmungsqualitat von Schallsignalen in
virtueller Realitat durch den Einsatz von individuellen HRTFs verbessert
werden kann. Dabei steht in diesem Beitrag und speziell in der
virtuellen Realitat zur Darbietung von virtuellen Welten eine
Fragestellung besonders im Fokus:

Die Versuchsergebnisse zeigen mit Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
(Test 1) und ANOVA (Test 2) in allen Wahrnehmungsqualitaten
Signifikanzen, aulder in der Vorne-hinten-Lage zwischen eigener
und minimal-abweichendes-nicht-individueller HRTF. Somit werden
Klange unter individuellen HRTFs im Vergleich zu nicht-individuellen
HRTFs als einfacher lokalisierbar, externalisierter sowie In der
Klangfarbe naturlicher und realitatsnaher bewertet.

Umgebung moglichst realitatsnahe nachbilden?*

,2Wie lassen sich bewegte Schallquellen in einer virtuellen _ [ i
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qualitaten basierend auf dem ,<Qualitatsinventar Zur ) S
Schallfeldvirtualisierung® (Spatial Audio Quality Inventory, SAQI; Lindau Abb. 3: Test 1: links: Blockdiagramm zur Bewertung des individuellen HRTFs und des KEMAR HRTFs in der
et al_, 2014) und der StUdle Von Simon et al. (2016) bewerten 39 Realitatsnahe, rechts: Ergebnis bei Wiederholung der Bewertung zeigt keine Signifikanz.
Probanden individuelle und nicht-individuelle HRTFs in einer
audiovisuellen virtuellen Szene. In dieser wird uber die VR-Brille " T 1 a ﬁ
Oculus-Rift CV1 eine akustisch zu ortende fliegende dynamische  : - - 5 5 Q 5 5 5
Schallquelle (Drohne) in einer Winterlandschaftsumgebung prasentiert. @ .| ; Q ﬁ
Die Umschaltung der HRTFs erfolgt hierbei via Touch-Controllern und + s AN 8
einem eigens entwickelten Plug-In "SOFA Native Spatializer Plugin for . | R N
Unity" (Jenny et al., 2018). Dabei berucksichtigen die Filteralgorithmen o 1. S
die Horer-Interaktion in Echtzeit.
\  _ N ] V~— o e Abb. 4: Test 2: links: Blockdiagramm zur Bewertung des individuellen, des minimal- und maximalabweichenden

HRTFs in der Realitatsnahe, rechts: Ergebnis bei Wiederholung der Bewertung zeigt wieder keine Signifikanz.

Zusammenfassung

Eine moglichst realitatsnahe Nachbildung von Schallquellen erreicht
man durch den Einsatz von individuellen HRTFs, die im Bereich
folgender Wahrnehmungsqualitaten zu einer Verbesserung fuhren:
Lokalisierbarkeit, Externalisierungsgrad, Klangfarbe und
Realitatsnahe.
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