[baisaye  Gliederung Teil 2 CARROUSO-Kolloquium II;T

WAHRNEHMUNG synthetisierter Schallfelder

« Physikalische Eigenschaften der WFS
(Wellenfeldsynthese)

» Psychoakustische Eigenschaften der WFS

« Angewandte Wellenfeldsynthese
« EinfUhrung in die DEMO
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Quelle: Hulsebos
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: C::“'w Phantomschallquelle IILT

Gestaltserkennung
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Gestalts-
erkennung
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.. Vom Lautsprecher zum Gehor
%-/KGM IIKT

SR EER

Schallereignis

Wahrnehmung

Horereignis

Psychoakustische
Eigenschaften ?
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\CCW‘ WES: Theorie und Praxis IILT

Physikalische Eigenschaften:
Theorie und Praxis
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Physikalische Eigenschaften:
Theorie und Praxis
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Diskretisierung
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\@w Animation: die Virtuelle Quelle

Ubergang von realer zu virtueller Quelle

synth. Wave field x/z-domain
200

100

-100

-200
-300  -200 -100 0 100 200 300 400
Z (cm)

LT

© IRT/AS Helmut Wittek CARROUSO@IRT Donnerstag, 12. Dezember 2002 Folie: 8




N

\_/faaaw 3D->2D II\T
3D - 2D:

* Leichte Amplitudenfehler
* Kein Punkt ausserhalb der Horizontalebene kann
korrekt synthetisiert werden

Horizontalebene

© IRT/AS Helmut Wittek CARROUSO@IRT Donnerstag, 12. Dezember 2002 Folie: 9




=N

\{?W‘ Diskretisierung II\T

« ,Spatial Aliasing*
+ Synthetisierung des Wellenfelds nur moglich mit f < f
(d =10cm > f..._= 2000Hz)
« Ver
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/Cimw Endlichkeit IIkT
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* ,Truncation effect”
« Theorie geht von unendlich langem Array aus
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/? Schallereignis - Horereigni II T
2 challereignis orereignis A

Wahrnehmung

Horereignis

Wellenfeldsynthese hat ihren Ursprung nicht in der
Psychoakustik

 |deales (reales/ gewunschtes) und tatsachlich
synthetisiertes Schallfeld weichen erheblich
Diskretis voneinander ab

Notwendigkeit zur Untersuchung der tatsachlichen
Endlichkeit psychoakustischen Eigenschaften
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\{/GN'*'" e Lokalisation IIkT
é Lokalisation:
Richtung
Scharfe
Distanz

I Klangfarbe
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-dominante Rolle der interauralen Zeitdifferenzen (ITD) unter
ca. 1,5 kHz bei der Richtungswahrnehmung

—>WEFS nutzt diesen Effekt zur stabilen Richtungsdarstellung

—~>hohere Frequenzen beeinflussen nicht Richtung, sondern
Lokalisationsscharfe
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- WFS ermoglicht wirklichkeitsgetreue Perspektive
- WFS ermoglicht positions- oder richtungs- stabile Quellen
an fast beliebigen Positionen

- WFS ermoglicht in Grenzen die korrekte Richtungs-
wahrnehmung von virtuellen Quellen innerhalb der
Horzone (,fokussierte Quellen®)




=N
/ : ARROUSY
\ o

Lokalisation: Lokalisationsscharfe II;T

2. Lokalisationsscharfe

v}

Verhéltnis der Lokalisationsschérfe 1 19 L

zur hochsten korrekt synthetisier-
baren Frequenz (f,;..)

Ziel:

Welcher Aufwand ist nétig fiir ein-
wandfreie Wiedergabe virtueller
Schallquellen?

IRT 2001, Diplomarbeit T. Huber
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é;,.,-..-.. ¢ Lokalisation: Lokalisationsscharfe, Experiment II;T

2. Lokalisationsscharfe

HT

WElEEY S
’“6’3’3’6’6’333 4

Realschallquellen (einzelne LS)

STEREO Ax=1,14 m

lineares Array Ax = 12,6 cm

lineares Array Ax =4,2 cm !!

OPSI*: lineares Array mit
12 * Woofer Ax = 12,6 cm
3 * Tweeter Ax =76 cm

* IRT-Patent 2001
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[euisaze  Psychoakustische Eigenschaften 5a II;T

OPSI: Optimized Phantom Source Imaging of HF content of WFS

lineares Array mit
12 * Woofer Ax=12,6 cm
3 * Tweeter Ax =76 cm

Prinzip:  ausschliessliche Nutzung der fehlerfrei wiedergegebenen
tiefen Frequenzbereiche ( < f,;,,) mit WFS
Vermeidung der WFS-Fehler bei hohen Frequenzanteilen
durch Wiedergabe von Phantomschallquellen

Hochpass: Phantomschallquelle

Tiefpass: Wellenfeldsynthese
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\/GW‘ Lokalisation: Lokalisationsscharfe, Experiment II;T
-
a0 Standardabweichung horizontal 60 Standardabweichung vertikal
s e
L 4624 15 4 4624 15 4
@ ‘Z
5207 s
g 1,0 1 i
0,0 0,0
Real WFS 4 WFS 12 OPSI PSQ Real WFS 4 WFS 12 OPSI PSQ
Wiedergabeart Wiedergabeart
Subjektive Empfindung der

mangelhaft Lokalisationsscharfe

ausreichend ‘|

befriedigend e S e

gut 2 S S —

shrgut . 46 24 15 4

Real WFS 4 WFS 12 OPsI PSQ
Wiedergabeart
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LT

3. Di

Fur Distanzwahrnehr

- relat a
- Halle
"~ WFS - zeitli
Refl
WFS - Krum
- ander
Korrekte Di
Gesamtbild

Source
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[adsaze  Lokalisation: Distanz

Position von Spiegelschallquellen

MS3 ®
Delay3

p 8ouelsiq

®

b -db

= Direct sound

® = Virtual source for reflection . e
Quelle: Pellegrini
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- WFS verbessert die Distanzwahrnehmung stereofoner
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Es werden 2 Beispiele mit Signalen aus
unterschiedlichen Distanzen verglichen.
Welche Anderungen sind wahrnehmbar?

0,4mLS

0,4m WFS

1,9m LS

1,9m WFS

—e— Klangfarbe

—=— Halligkeit

—a— Lautheit

—o— Distanz

—— Ausdehnung
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\i&f'f'*'" ¢ Lokalisation: Klangfarbe IILT
é Lokalisation:
Richtung
Scharfe
Distanz

. Klangfarbe >
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« Physikalische Eigenschaften der WFS

* Psychoakustische Eigenschaften der WFS

WAHRNEHMUNG synthetisierter Schallfelder
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[euisawe  Spezielle Anwendungen der Wellenfeldsynthese II;T

- Auralisierung: Nachbildung von virtuellen/echten Raumen

- WFS und die DML-Technik
- WFS braucht die DML-Technik zur Durchsetzung
- die DML-Technik braucht WFS zur Entzerrung

- Erweiterung der Horzone:
- Wiedergabe konventioneller Formate wie 5.1
- Kino, Wohnzimmer ohne akustisch schlechte Platze...

- Der Tonmeister bzw. der Kunstler und WFS
- VPS-Technik
- neues Medium mit neuen kunstlerischen Moglichkeiten
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PROCESSING WITHDRY —Y

SOUND (CONVOLUTION) | €

x

STORAGE OF IMPULSE
RESPONSE AND / OR
PERCEPTUAL PARAMETERS
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>
GENERATED

ACOUSTICS

\/C_W' Anwendungen 1: Auralisierung 1 II;T
DRY SOUND >
SOUND
WEFS
RENDERING

SYSTEM

WFS RENDERING OF DRY SOUND AS
POINT SOURCES AND ACOUSTICS AS
PLANE WAVES
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Anwendungen 1: Auralisierung 2 II;T

Helmut Wittek CARROUSO@IRT
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4&/"'*'" ¢ Anwendungen 2: DML-Technik 1 II;T

Multi Actuator Panel (*"MAP")
Loudspeakers

DML-Technologie
8 Exciters pro Panel

eine vibrierende Oberflache mit 8
unabhangigen Kanalen

als Projektionsflache einsetzbar
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Frequency in Hz

Ubertragungsfunktion von zwei
verschiedenen Excitern auf einem
MAP-Panel

Quelle: E.Corteel, IRCAM
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Anwendungen 2: DML-Technik 2 II;T

Komplizierte Ubertragungsfunktion
Komplizierte Richtungsabhangigkeit

Bedarf an spezieller
Entzerrungsmethode: Die Filter
werden fur jede virtuelle
Quellenposition mit Hilfe eines
Mikrofonarrays entworfen

Die Filter sind in einer Datenbank
gespeichert und konnen in Echtzeit
ausgelesen werden

Quelle: E.Corteel, IRCAM
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Level in dB
{= ]

Position in m. Freguency in Hz

WFS-Ubertragungsfunktionen entlang des
Mikrofonarrays ohne Entzerrung
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Level in dB

15 ™
05

05

Position in m.

Frequency in Hz

WFS-Ubertragungsfunktionen entlang des
Mikrofonarrays mit Entzerrung

Quelle: E.Corteel, IRCAM
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\/@W‘ von 5.1 zur raumlichen Szene: 5.1 II;T

9.1- Mischung

WES - Sound Design
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k/@-“'" ¢ von 5.1 zur raumlichen Szene: direkte Anwendung II;T

WES - Sound Design
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fbadsgze  von 5.1 zur raumlichen Szene: Raumsimulation IIkT

WES - Sound Design
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[badggze  von 5.1 zur raumlichen Szene: 2 Mischungen IIkT

WES - Sound Design
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fuisgze DEMO: 5.1 +x
5.1 — Mix: Orchester
C
O
L

-
LS
/ eoels dheloesdhelydacelydlacely of \
Horzone

J.S.Bach: Johannes-Passion Arie , Von den Stricken
meiner Sunden®
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fbuisgze DEMO: 5.1 + x im Kreisarray

5.1 — Mix: Orchester

/

J.S.Bach: Johannes-Passion Arie , Von den Stricken
meiner Sunden®
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fbussgze  DEMO: Virtual Panning Spots bilden die Szene II;T

N

J.S.Bach: Johannes-Passion Arie , Von den Stricken
meiner Sunden®
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/j, e  DEMO: Organisation II\T

DEMONSTRATION im IRT-Tonstudio (Raum AE15)

Jetzt bis mind. 19 h: flr alle Auswartigen

Morgen 10 — 19 h: fur alle, die am Gelande sind

Dauer: 2 - 5 min. (einzeln)

Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!
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