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Die Technische Uni-
versitat llmenau hat
eine innovative Au-
dio-Technologie fiir
Augmented und Vir-
tual Reality entwi-
ckelt, die es ermog-
licht, virtuelle Schall-
quellen in einer na-
tarlichen Umgebung
zu erzeugen. Fiir eine Person, die sich in dem Raum bewegt, klingt der Schall
jederzeit realistisch und liberzeugend: Wahrend sie auf die Schallquelle zu
geht, daran vorbeilduft oder sich darum herumbewegt, nimmt sie den Schall
so wabhr, als ob die Quelle tatsachlich in dem Raum ware. Die Technologie,
die bereits mit dem Meta-Konzern, dem fritheren Facebook, weiterentwi-
ckelt wird, hat ein riesiges Marktpotenzial, das weit (iber den Entertain-
ment- und Gaming-Bereich hinausreicht.
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Virtual-, Augmented- und Mixed-Reality-Anwendungen, sogenannte immersive
Medien, halten immer mehr Einzug in unsere digitale Welt. Dabei tauchen Nut-
zerinnen und Nutzer in digitale Umgebungen der Virtuellen Realitat (VR) ein, die
sie durch akustische und optische Informationen als real empfinden, oder aber
die Realitat wird mithilfe von Augmented Reality (AR) oder Mixed Reality durch
zusatzliche akustische und optische Reize erweitert. Beim dreidimensionalen Er-
leben virtueller Raume spielt der Horsinn eine elementare Rolle. Nicht nur wenn
eine Person darin bewegungslos lauscht, auch wenn sie auf eine virtuelle Schall-
quelle zu geht, daran vorbeilduft oder um sie herumgeht, muss ihre Hérwahrneh-
mung jederzeit in allen drei Dimensionen realistisch sein.

Um ein moglichst naturgetreues Horempfinden der virtuellen Schallquellen zu er-
zielen, bedienten sich Akustikexperten bislang weltweit handelstblicher Kopfho-
rer und passten die Wiedergabe der im Raum befindlichen Schallquellen entspre-
chend der Kopfbewegungen und -drehungen des Hoérers an. Wenn ein Horer
seine Position in einem Raum andert, andert er nicht nur seine Horposition relativ
zur Schallquelle selbst, sondern auch relativ zu jeder reflektierenden Flache, egal
welche Form, GréBe und Oberflachenbeschaffenheit diese haben, aus welchem
Material sie sind und in welcher Entfernung und Richtung sie sich befinden. Sol-
len all diese akustischen Details bei der Schallwiedergabe bertcksichtigt werden,
ist daftir nicht nur eine gigantische Rechenleistung der Computer, sondern auch
ein riesiger Mess- und Modellierungsaufwand nétig.

So ist es fur eine 3D-Raumsimulationssoftware und fur deren Bediener tberaus
zeitaufwandig, die akustischen Oberflacheneigenschaften einer komplexen Rau-
mumgebung zu rendern, also aus den vorliegenden Rohdaten etwa einer verwin-
kelten Bibliothek mit Tausenden Bichern ein Umgebungsbild zu erzeugen, um
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daraus wiederum die fir die Schallwiedergabe notwendigen Eigenschaften aller
einzelnen Wand-, Regal- und Buch-Oberflachen zu berechnen.

Hier setzen die Forschungsar-
beiten der Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler vom Fach-
gebiet Elektronische Medien-
technik der TU llmenau an. Um
die Datenmenge zu reduzieren,
setzten sie auf Vereinfachung:
Da Menschen ohnehin nicht alle
Schalldetails in ihrer Umgebung
wahrnehmen, berlcksichtigten
die Forscher die Reflexionen der
Raumumgebung nur noch in
dem geringen Male, wie sie eben tatsachlich wahrgenommen werden. Damit
wurden die Rechenleistung der Computer und vor allem auch der Arbeitsauf-
wand gegeniber friheren Verfahren drastisch gesenkt.

Die Anwendungsmdglichkeiten der neuen Technologie sind unerschopflich — vor
allem im Entertainment- und Gaming-Bereich, wo zum Beispiel Spielern, wahrend
sie in einem virtuellen Gebaude in Ruhe Raum fir Raum erkunden, ein realisti-
scher Horeindruck der abenteuerlichen Welt vermittelt wird. In der Industrie
kommt die neue Technologie beispielsweise Automobilentwicklern beim Virtual
Prototyping zugute: Ein neues Fahrzeug kdnnen sie bereits erkunden und erle-
ben, noch bevor ein teurer realer Prototyp gebaut wurde. In der Medizin kénnte
die Technologie zur Erstellung einer realistischen Trainingsumgebung fir Arzte
oder zur Behandlung von Angststérungen und Depressionen Verwendung fin-
den. Im sozialen Bereich kénnten mit VR/AR-Technologien Videokonferenzen —
die wahrend der Corona-Pandemie im Arbeitsleben exponentiell zugenommen
haben - dadurch erweitert werden, dass sich mehrere Teilnehmer in Form von
Avataren in einem virtuellen Raum treffen und nicht nur miteinander kommuni-
zieren, sondern gemeinsam verschiedene Aktivitdten durchfihren: zusammen ar-
beiten, Entwiirfe erstellen oder ein Spiel spielen.

Auch in Mixed-Reality-Anwendungen, bei denen virtuelle Inhalte in die reale Um-
gebung eingefiigt werden, kann die llmenauer Technologie angewendet werden.
So kénnten reale Gegenstande virtuell Schall erzeugen, wenn etwa ein Gerat
selbst erklart, wie es zu bedienen ist. Und im Kulturbereich werden Anwendun-
gen denkbar, um beispielsweise Exponate im Museum interessanter und zugang-
licher zu prasentieren. Mit einer antiken Statue, die scheinbar spricht, konnten
junge Menschen flr einen Museumsbesuch begeistert werden.

Weltweit stieBen die wissenschaftlichen Forschungsarbeiten des Fachgebiets
Elektronische Medientechnik der TU llmenau auf groBe Resonanz. Die Ergebnisse
des Projekts wurden auf verschiedenen Messen und Kongressen vorgestellt, unter
anderem auf dem weltweiten Leitkongress flir Akustik, dem International Con-
gress on Acoustics. Noch wahrend das Projekt lief, weckte es das Interesse des
Meta-Konzerns, des friiheren Facebook, und heute fihren TU limenau und Meta
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die limenauer Forschungsarbeiten
gemeinsam durch. Annika Neid-
hardt, die die Forschungsarbeiten
zu der innovativen Audiotechnolo-
gie mit ihrem Team wesentlich vo-
rangetrieben hat, wurde unterdes-
sen zur Leiterin des Fachausschus-
ses fir Virtuelle Akustik der Deut-
schen Gesellschaft fur Akustik ge-
wahlt, der die Bedeutung der virtu-
ellen Akustik fur natzliche Anwen-
dungen auch jenseits des Gaming- und Entertainmentbereichs herausstellt: ,Aug-
mented und Mixed Reality werden unsere kiinftigen Arbeits- und Lebensweise
nachhaltig verandern und unsere Kommunikation und Interaktion, also unser ge-
samtes soziales Miteinander beeinflussen. Es ergeben sich ganz neue Méglichkei-
ten, Innovationen zu schaffen, Produktionsprozesse zu entwickeln, Gesundheit
zu fordern, Lehre zu gestalten, Kunst zu denken und Musik zu erleben. Wir mus-
sen nur beginnen, sie zu nutzen.”

Bilder zur freien Ver6ffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt dieser Pres-
semitteilung
Bild 01 (© Frank Hofmeyer): Eine innovative Audio-Technologie der TU limenau

flr Augmented und Virtual Reality ermdglicht es, virtuelle Schallquellen
in einer natlrlichen Umgebung zu erzeugen

Bild 02 (© Florian Klein): Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fachge-
biets Elektronische Medientechnik nehmen Kunstkopfmessungen vor,
um neue Audio-Technologien voranzutreiben

Bild 03 (© Eleonora Hamburg): Annika Neidhardt vom Fachgebiet Elektronische
Medientechnik hat die Forschungsarbeiten zu der innovativen Audio-
technologie wesentlich vorangetrieben
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