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B Exposé zur Bachelorarbeit

1. Ambition

Immersive und dreidimensionale Klangerlebnisse gewinnen seit Jahren an
Bedeutung und werden stetig weiterentwickelt. Die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten markieren in Theaterhausern, in der
Veranstaltungsbranche und im Rahmen von Installationen einen eindeutigen
Trend. Klangquellen und -objekte werden durch Hard- oder Software im
virtuellen Raum platziert und Uber mehrkanalige Beschallungssysteme im realen
Raum wiedergegeben. Diese Systeme werden in verschiedensten
Wiedergabeanordnung genutzt. Daruber hinaus konnen dadurch raumliche
Grenzen aufgebrochen werden. Eine konventionelle Stereofonie kann solch eine

raumliche Abbildung systembedingt nicht oder nur sehr geringfligig anbieten.

Abbildung 1: 7.1 L-ISA System von L'acoustics auf der Tour von Mark Knopfler in der Olympiahalle Minchen
(2019) Quelle: https://fohonline.com

Ein weiterer Meilenstein des immersiven Erlebnis sind Gerate der ,Augmented
Reality” oder ,Virtual Reality“. Eine VR-Brille lasst den Nutzer bis dato noch nicht
reale Erlebnisse erfahren. Der HoOreindruck wird mit Hilfe von Software und
Kopfhorern auf binauraler Ebene gestaltet. Die Verknupfung der Sinneseindrucke
Horen und Sehen vermitteln einen raumlichen und intensiven Eindruck oder

konnen kunstliche Raume schaffen. Die Relevanz von 3D-Audio ruft zu einer

Entwicklung eines Lehr- und Laborprojekts fir 3D-Audiowiedergabeverfahren




_ Exposé zur Bachelorarbeit

Vermittlung des grundlegenden Verstandnisses einer dreidimensionalen

auditiven Ubersetzung auf.

2. Zielsetzung und Erkenntnisinteresse

Der Kern des Lehr- und Laborprojekts soll es Studierenden ermdglichen die
theoretischen und praktischen Grundlagen von 3D-Audio zu erlenen. Mit Hilfe
einer anwendungsorientierten Ubung sollen Beriihrungsangste gegeniber der
komplexen Thematik abgebaut werden. Fir die Ubung wird auf das Inventar der
Berliner Hochschule fur Technik zuruckgegriffen. Alle Teilnehmer*innen sollen
unabhangig des fachlichen Vorwissens die Grundlagen von 3D-Audio verstehen

konnen.

3. Forschungsstand und theoretische

Grundlagen

Voraussetzung fur ein umfassendes Verstandnis ist die Vermittlung der
theoretischen als auch praktischen Abbildung von 3D-Audio und der Signalpfad.
Angefangen bei der Aufnahme uber die Nutzung verschiedener Standards und
Formate oder der kreativen Manipulation bis hin zu finalen und nutzbaren
Dateien. Ein kurzer Blick auf einschlagige Normen und Anwendungen
berucksichtigt ein gewisses Mals der fachlichen Ebene. Zwar bespricht das Lehr-
und Laborprojekt die 3D-Audiowiedergabe, allerdings ist es hilfreich, wenn nicht
sogar zwingend notwendig, die Aufnahmetechniken und daraus entstehenden
technischen Konsequenzen kennen zu lernen. Diese Inhalte werden in Form

eines knappen Exkurses ebenfalls vermittelt.
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4. Inhalte des Lehr- und Laborprojekts

4.1 Ubung | - Atmosphéarische und raumliche Aufnahmen

Bei dieser Ubung wird an einem den Studierenden bereits bekannten Ort eine
dreidimensionale Aufnahme durchgefuhrt. Diese Referenz erleichtert einen
gewissen Vergleich zwischen der raumlichen Abbildung solch einer Aufnahme
und der bekannten Horumgebung zu ziehen. Dazu werden Aufnahmeorte wie
zum Beispiel die Mensa der Hochschule oder ein U-Bahnhof gewahlt. Zum
Kennenlernen des Prinzips ,Ambisonics”, wird fur eine 1st-Order-Ambisonics-
Aufnahme das ,Sennheiser AMBEO VR Mic* genutzt. Die Ambisonics-Aufnahme
7 AMBED muss zur weiteren Nutzung mit
dem eigens entwickelten AMBEO

_—m A-B-Konverter Plugin in das B-

Format konvertiert werden. Das

] e Plugin steht als Kkostenloser

I i H = —H I I | _ Download auf der Herstellerseite
| | zur Verfugung. Das B-Format ist
e earcom cnverter Flugin eine W, X, Y, Z-Darstellung des
Schallfeldes um das Mikrofon: W ist die Summe aller Kapseln und X, Y, Z sind
virtuelle  bidirektionale  Mikrofonanordnungen, die  Vorder/RUckseite,
Links/Rechts, und Oben/Unten reprasentieren. Mit der einfachen Addition und
Subtraktion der aufgenommenen Signale kdnnen HoOreindrucke aus den
verschiedenen Richtungen dargestellt werden. Die 4 kanalige Aufnahme wird mit
dem hochschuleigenen Rekorder ,Zoom F6“ umgesetzt, da das Gerat eine

gleiche Vorverstarkung aller vier Kapsel des Mikrofons gewahrleistet.
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Das binaurale Aufnahmeverfahren wird mit dem ,Sennheiser Ambeo Smart
Headset" reprasentiert. Das Headset ist mit jeweils einem Mikrofon im Ohrbulgel
versehen und sitzt in der Ohrmuschel. Dadurch kann die Aufnahme fur das
binaurale Wiedergabeverfahren Uber Kopfhdrer genutzt werden. Das Verstandnis
der raumlichen Abbildung kann mit Hilfe einer Aufnahme eines Gesprachs um das

Mikrofon ebenfalls gestarkt werden.

Weiterhin wird vor Ort eine stereofone Aufnahme mit zwei Neumann KM184 in
ORTF-Anordnung aufgezeichnet. Diese drei Aufnahmen gewahrleisteten einen
signifikanten Vergleich der unterschiedlichen Verfahren und die maoglichen

Abbildungen in den verschiedenen Wiedergabeumgebungen.

4.1 Ubung Il - Produktion und Wiedergabe in 3D-Audio

Die zweite Ubung beabsichtigt einen c

L N )
einfachen Start in die 3D-Audio Umgebung. & N
Die Studierenden bauen eine 7.1.4
Anordnung auf und lernen den Signalpfad
dieser Abhorsituation kennen. Diese : |
LS@ @RS
Anordnung erweitert die konventionelle 7.1 :
Verteilung um vier Lautsprecher fur die
Hohenebene. Lautsprecher der Marke BSL% @BSR

Abbildung 3: Empfehlung zur

Quelle: K. M. Slavik, S. Weinzierl 2008
Hochschule genutzt. Die Lautsprecher
werden mit den Ausgangen des AD/DA-Wandler (Ferrofish A32) verbunden und
Zzur Bearbeitung und Editierung des Projekts wird ein Macbook Pro 0.a. benutzt.
Fur die Ubertragung der Signale zwischen Macbook und dem Wandler wird der
Netzwerkstandard ,Dante“ genutzt. Somit lernen die Studierenden den

grundlegenden Einsatz des weit verbreiteten Protokolls kennen. Alternativ wird
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fur eine intuitive und haptische Arbeitsweise das digitale Mischpult Yamaha TF1
in Betracht gezogen. Die kostenfreie DAW (Digital Audio Workstation) ,Reaper* ist
der Kern der 3D-Audio Mischung. In diesem Kontext ist die Software ,Live* von
Ableton ebenfalls eine Option und ein bewahrter Industriestandard. Fur die
immersive Bearbeitung wird dazu das kostenlose Plugin ,E4L* verwendet. Uber
die Aufteilung der Ubung auf zwei Softwares wird im Verlauf der Bachelorarbeit
noch entschieden. Als weitere Option wird die Software ,Logic Pro“ von Apple

berucksichtigt.

Die Testumgebung vermittelt auch grundlegende Kenntnisse Uber das
Themenfeld Audio und Recording, die den Studierenden im weiteren
Ausbildungsverlauf nutzlich sein werden. Neben den Aufnahmen aus der ersten
Ubung wird auRerdem ein Projekt mit musikalischen Signalen bereitgestellt.
Dabei steht vor allem die immersive Selbsterfahrung der Studierenden im
Vordergrund. Die Studierenden konnen erleben, wie die raumliche Abbildung
wirkt, wenn eine Klangquelle hinter, neben oder vor ihnen abgebildet wird. Im
Vordergrund steht hierbei der spielerische Umgang mit der Testumgebung, um

im Folgenden tiefer in die Thematik einzusteigen.

Bei der Verwendung der aufgenommenen Dateien mussen mathematische und
formatbedingte Parameter beachtet werden. Die Dateien konnen z.B. fur eine
360° Videoaufnahme genutzt werden.
Im Zuge der Bearbeitung werden diese
wichtigen Vokabeln vermittelt und
§ angewandt. Die Studierenden
beginnen mit der Bearbeitung der

Ambisonicsaufnahme. Dazu werden

Abbildung 4: Reaper die Dateien mit dem ,Sampling
Quelle: Steffen Wolf
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Ambisonic Decoder* aus der Software & Plugin Kollektion ,ambitools” dekodiert
und konnen erst dann in der Wiedergabeanordnung reproduziert & bearbeitet

werden.

Im nachsten Schritt lernen die Studierenden die Bearbeitung auf der binauralen
Ebene kennen. Die Aufnahme des AMBEO Headsets wird in Reaper importiert und
fur eine korrekte Abbildung auf den Kopfhorer gegebenenfalls im Panorama

entsprechend verteilt.

Die Reihe (o[-Y@lPOSITION  cmwe wu'| REVERB

AZIMUTH

VIRTUAL ACOUSTICS

selbsterstellten Aufnahme
wird mit der Bearbeitung
der stereofonen Aufnahme

abgeschlossen. Als

weiteres Tool wird das

: Abbildung 5: DearVR Plugin
Plug N ,DearVR* Quelle: dear-reality.com
vorgestellt. Hierbei lassen sich virtuelle Abhdrraume erzeugen und einfache
Monoaufnahme kdénnen zum Beispiel in ein Ambisonicsformat hoherer Ordnung
gewandelt werden. Die stereofone Aufnahme als auch das Musik-Projekt wird

dabei via Kopfhorer und der 7.1.4 Anordnung verarbeitet.
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5. Vorlaufige Gliederung
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e Abbildungsverzeichnis
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o Kurzer geschichtlicher Abriss der Entwicklung von 3D-Audio mit
relevanten Beispielen aus der Branche
o Der Trend “3D-Audio”: Wert des immersiven Erlebnis in einer
technologisierten Gesellschaft
e Ziel des Lehr- und Laborprojekt
e Grundlagen: Theorie und Praxis von 3D-Audio
o Von Stereofonie zur Mehrkanal-Wiedergabe
o Aufnahmeverfahren
o Wiedergabeanordnungen
o Ambisonics
o Binauralverfahren
e Durchfuihrung der Ubungen
e Fazit

e Abbildungsverzeichnis
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6. Zeitplan

1. Monat 2. Monat 3. Monat

6 7 10 | 11

Recherche: Theorie & Praxis

Zusammenfassung der
relevanten Inhalte

Formulierung der Anleitung
zur Ubung

Vorbereitung flr Aufbau der
Testumgebung

Erstellung der Signalpfade &
Projekts

Erprobung des Aufbaus

Durchflhrung & Notierung der
Ubung

Abgleich zwischen
Erkenntnissen und Zielen der
Ubung

Nachbereitung und
Anpassung der Ubung

Zeitlicher Puffer fur
Eventualitaten

Entwicklung eines Lehr- und Laborprojekts fir 3D-Audiowiedergabeverfahren
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/. Anhang

Inventarliste BHT

Bezeichnung Anzahl

Mobiler Rekorder Zoom F6

Ferrofish A32 Dante Wandler 161/0

CAT5-Leitung 3m

Yamaha TF-1

Genelec 8030

Genelec 8020

Genelec 1029

Genelec 7060A Subwoofer

Samson S-Amp Kopfhdrerverstarker

Sennheiser HD-205 I

Sennheiser Ambeo VR Mic inkl. Split-Leitung

Sennheiser Ambeo Headset

Neumann KM 184 inkl. Stereoschiene

K&M Mikrofonstativ

Lautsprecherstativ mit Aufnahme fur Genelec 8030 o0.a.

Apple iMac 27“ oder Macbook Pro

XLR Leitung 2m

XLR Leitung 3m

XLR Leitung 4m

XLR Leitung 6m

NINFWIARFRINIOINIFIRIARFRPEININDINIEIN|FF

XLR Leitung 10m
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