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Einleitung

Im Rahmen eines vom BMBF geforderten Forschungspro-
jektes werden am Institute of Sound and Vibration
Engineering (ISAVE) der Hochschule Diisseldorf die
Wirkung und Vorhersagbarkeit komplexer Gerduschumge-
bungen untersucht. Hierbei kommen in einem vierstufigen
Ansatz neben Labor-Horversuchen auch Feldstudien zum
Einsatz. Vorgefertigte Gerdusche werden auf der ersten Stufe
durch die Versuchspersonen bewertet. Auf der zweiten Stufe
gestalten die Probanden ihre eigenen Gerduschumgebungen
oder passen vorhandene Umgebungen nach Ihren Vorstel-
lungen an. Sie bewegen sich auf der dritten Stufe frei in einem
virtuellen Raum und begeben sich intuitiv beispielsweise an
die angenehmste Stelle im Raum oder verdndern die Umge-
bung so, dass sie gerade noch ertraglich ist. Auf der vierten
Stufe konnen mit den gewonnenen Erkenntnissen reale
Lebensrdume der Probanden so verdndert werden, dass sie
sich zum Beispiel wohler und weniger durch die Gerdusch-
umgebung beléstigt fithlen.

In den Fokus weiterer Forschungsaktivititen wird die
Reduktion der Lastigkeit von Verkehrslarm mittels Naturge-
rduschen wie Vogelzwitschern und Brunnenrauschen gestellt
[1, 2, 3]. Hierzu wurde fiir die erste Stufe als interaktive
Horversuchsplattform die SoundSdule entwickelt. Sie er-
moglicht es Probanden eigene binaurale Gerduschumge-
bungen zu erstellen. Die Versuchspersonen positionieren die
Quellen frei um sich herum und passen sie in ihrer Lautstarke
nach eigenen Vorstellungen an. Dazu steht eine Bibliothek
mit isolierten Gerduschen zur Verfligung. Die durch die
Probanden erstellten Umgebungen werden dann anschlieend
durch andere Nutzer mittels Fragebogen bewertet.

Umsetzung

Die SoundSdule wurde im Rahmen eines studentischen
Projektes innerhalb eines Semesters realisiert. Beteiligt waren
Studierende der Studiengdnge Medientechnik und Medienin-
formatik der Hochschule Diisseldorf. Neben dem Erwerb der
Fertigkeiten wie Web-Programmierung, Audio-Recording
und Befragungs-Methoden galt es auch, sich in Projekt-
planung, -steuerung, Teamwork und Kommunikation zu
iiben.

Audio-Bibliothek

Fir die Erstellung der akustischen Umgebung soll eine
Vielzahl an authentischen Gerduschen zur Verfiigung stehen.
Hierzu wurden fiinf alltdgliche Lebensbereiche benannt:
Badezimmer, Kiiche, Biiro, Werkstatt und Natur. Alle fiir
diese Lebensbereiche ausgewahlten Gerdusche wurden unter
Freifeldbedingungen aufgezeichnet.

In manchen Situationen konnten die Schallquellen nicht in
den reflexionsarmen Raum gebracht und dort in Betrieb
genommen werden (Abb. 1). Dies war vornehmlich bei den
Naturgerduschen der Fall. Hier wurde, dhnlich der Arbeit

323

eines Foley-Artist aus dem Filmton-Bereich, mittels anderer
Materialien ein dem natiirlichen Klang &hnliches Gerdusch
angendhert. Da zurzeit nur stationdre Quellen umgesetzt sind,
werden noch keine Verkehrsgerdusche eingebunden.

Abbildung 1: Beispiele fiir die Erzeugung der Gerdusche
unter Freifeldbedingungen im reflexionsarmen Raum der
Hochschule Diisseldorf: Links Regen, rechts Ségen.

Binaural-Rendering und Rauminformation

Alle zur Verfligung stehenden Gerdusche werden innerhalb
eines virtuellen Raumes mit quadratischer Grundfldche um
einen Horer herum angeordnet. Die daraus resultierenden
Richtungen und Entfernungen dienen als Parameter des
binauralen Renderings in Echtzeit. Verwendung findet eine
frei verfiigbare Bibliothek des IRCAM (Institut de Recherche
et Coordination Acoustique/Musique, Paris) [4]. Fiir eine
verbesserte Raumlichkeit werden alle verwendeten Schall-
quellen mit einer von vier wihlbaren Raumimpulsantworten
aus Tabelle 1 gefaltet.

Tabelle 1: Die vier zur Verhallung verwendeten Raume

Raum urspriingliche Volumen | T60
! Raumbezeichnung [m3] [s]
Klein office room [5] 93 0,43
Mittel lecture room [5] 371 0,78
GroBB [ R1 nuclear reactor hall [6] 3500 4,10
Outdoor Koli ne.ltlonal park - i 0.51
winter [6]
Befragung

Mittels der hier vorgestellten Horversuchsplattform kénnen
vielféltige wissenschaftliche Fragestellungen untersucht
werden:

Wie viele Gerdusche verwenden Probanden durch-
schnittlich?

Wie viele einzelne Schallquellen konnen Probanden
gerade noch erkennen und benennen?

Welche Gerdusche werden verwendet um beispiels-
weise eine Wohlfiihl-Atmosphire zu erstellen?

Mit welchen Gerduschen werden als besonders léstig
empfundene Umgebungen zusammengestellt?

Wenn eine Gerduschumgebung besonders unan-
genehm bewertet wird: Welche Quellen sind
beteiligt?
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- Konnen Probanden eine besonders ldstige Ge-
rduschumgebung so verdndern, dass sie als weniger
lastig empfunden wird, indem die Schallquelle
anders platziert oder neue hinzugefiigt werden?
Welche Gerdusche finden hierbei Verwendung?

- Konnen Probanden ihnen bekannte Gerduschum-
gebungen fiir sich stimmig in dieser Horversuchs-
plattform nachbilden?

- Lassen sich mit den Ergebnissen der Befragung
Berechnungen mittels eines  Salienzmodells
bestitigen? [7]

Web-Programmierung

Diese Horversuchsplattform wurde explizit fiir das am
ISAVE existierende Terminal mit Touch-Display fiir den
Browser Firefox fiir Windows 7 entwickelt. Im Hintergrund
arbeitet XAMPP mit einem Apache und MySQL-Server.

Die Anwendung ist dreispaltig mittels Bootstrap aufgebaut
(siche Abb.2). In der linken Spalte, der Gerdusche-
Bibliothek, erfolgt die Auswahl der Schallquellen. Sie sind in
Kategorien der fiinf Lebensbereiche unterteilt, welche sich
durch Klick aufklappen lassen. Nachdem die Schallquellen
durch den Benutzer in die Umgebung in der mittleren Spalte
platziert wurden, sind sie in der rechten Spalte, der 30-
sekiindigen Komposition, als Listenelement eingefiigt. Eine
besondere Herausforderung war das “Mutter-/Tochter”-
Konzept: Quellen, die aus der Bibliothek in die Umgebung
eingefiigt werden, legen als “Miitter” Richtung und
Entfernung fiir das eigentliche Geréusch, ihre "Tochter”, fest.
Zu jeder "Mutter”-Instanz konnen bei entsprechend kurzen
Gerduschen mehrere “Tochter’-Instanzen erstellt werden.
Thnen kann innerhalb der Komposition eine separate
Lautstérke und ein eigener Startzeitpunkt zugeordnet werden.
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Abbildung 2: Die Graphische Benutzeroberflache. In der
linken Spalte befinden sich die Rdume zur Verhallung und
die Schallquellen in der Gerdusche-Bibliothek. Sie kdnnen
dort vorgehdrt und in die Horumgebung, die mittlere Spalte,
gezogen werden. Sie sind in Bezug zum Horer zu
positionieren. In der rechten Spalte kdnnen sidmtliche
Gerdusche auf einer 30-sekiindigen Zeitleiste angeordnet
und in ihrer Lautstirke angepasst werden.

Ausblick

Fiir die Horversuchsplattform sind folgende Weiterentwick-
lungen geplant:
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Frei positionierbare Horerposition. Hiermit soll
erforscht werden, welche Horerpositionen innerhalb
einer Gerduschumgebung Probanden besonders
lastig oder angenehm empfinden.

Erweiterung der Horversuchsplattform um bewegte
Quellen. So sind weiterfithrende Fragen hinsichtlich
der Salienz beispielsweise von Verkehrsgerduschen
untersuchbar.

Die Erstellung der Gerduschumgebung soll inter-
aktiv innerhalb eines virtuellen Raumes ermoglicht
werden. Probanden tragen hierzu eine VR-Brille und
bewegen sich frei im Raum.

Mittels Tracking und eines Tablets wéhlen, plat-
zieren oder verschieben Sie die Schallquellen inner-
halb der Umgebung.
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