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Motivation

Was ist das Ziel meiner Arbeit?

e Entwicklung eines mobilen AR-Audio-Systems iiber Kopfhorer
e System on Chip (SoC)
o Anwendungsbereich: Auditory Displays, Museum-Tour-Guides,
usw.

o Ziele

Kabellose Kommunikationsschnittstelle (Mobilitat)
Mehrere virtuelle Schallquellen (Azimut, Elevation)
Entfernungssimulation von Schallquellen
Raumklang nachbilden
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Motivation

Was existiert bereits?

Eine SoC-Plattform zur kontinuierlichen Interpolation von
HRTF-Filtern fiir positionsveranderliche virtuelle Schallquellen

Entwicklung einer SoC-Plattform

Audiofilterung als Hardware/Software Codesign

Eine virtuelle Schallquellen mittels HRFT
Getrennte Verarbeitung der HRTFs in ITD und ILD
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Head-Related Transfer Function
o Kurzform HRTF
o Kopfbezogene Ubertragungsfunktion

x(1)

o Laufzeitdifferenz und Pegeldifferenz
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SoC-Plattform aus meiner Bachelorarbeit

S0G-Plattform ML 507-Board

Virlex 5 FPGA

16 FIR-Stereo-Filter
(144 fr dio HATF Filtorung,
1als Laufzsitglied,
1 fir die Kopfhérerkompensation)

FSL

MicroBlaze, s | BRAM (64 kB),
Intermupt- |Inte 32-Bit RISC, DDR2-RAM (256 MB),
Controller INT-ALU, ows | -Cache (32 kB),
125 MHz D-Cache (32 kB)
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Ziel der Arbeit

Server

PC, Handy, ...

Nl Paositionsbestimmung

) S— im Raum X,Y,Z

3-Achsen
Kompass

Mikrofone

@®
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Vorarbeiten

Zielsetzung fiir Projekt 1

o Erweiterung des SoC um eine kabellose Dateniibertragungs-
schnittstelle

e Entwicklung einer Informations- und Steuerungs-Software
(Server)
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Vorarbeiten

Ergebnisse aus Projekt 1

e Erweiterung des SoC um eine kabellose Schnittstelle

e Ethernet-Schnittstelle
o Ethernet-WLAN Adapter

e Audiostreaming

e Entwicklung und Implementierung eines Protokollablaufes
o Echtzeitverarbeitung der empfangenen Audiostreams
e Mehrere Audiostreams mdglich ( ca. 80 Streams )

e Beidseitiger Datenaustausch mittels Open Sound Control

(0SC)
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Vorarbeiten

Ergebnisse aus Projekt 1

e Entwicklung einer Informations- und Steuerungs-Software

oo 30-Audio
SoC-infos Compass-Infos Audio-Source Current-System-Parameters

Network interface: e Network interface: <11 Asimath o Azimuth

1P-Adresse: 19216517521 | IP-Adresse: 192155110 | |Elvation: Azimuth Elevation: ¢

osc-port: 1337 oscror 12 Elevation Disunce: 0

RTP-Port RTP-Port Distance

[t
EOME® @ 4—o—%)

smmer/Auio[30_1. 0G 33 Leichier_als Lt OLwav [

(CAdd Tracks ) (Remove Akt Track) (Clearlist )

(30-Audio! System start up
0SC startet

(0SC-Listener on tactie30X

(0SC-Listener on tactie3DY

(0SC-Listener on tactie3DZ

(OSC-Listener on /3DAudio/debu
(OSC-Listener on /3DAudio/compass /azimuth
(OSC_Listener on /3DAudio/button/azimuth
(OSC_Listener on /3DAudio/compass elevation
(0SC-Listener on /3DAudio/button/elevation
(CUI-Update Thread start

System ready

(Clear Terminal)
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Vorarbeiten

Ziele fiir Projekt 2

e Entwicklung eines reinen Hardwarebeschleunigers zur
Audioverarbeitung

o Erweiterung des Systems, um mehrere Audioquellen zu
verarbeiten

e Personentest zur Ortung mehrerer Audioquellen
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Vorarbeiten

Erste Ergebnisse aus Projekt 2

e Hardwarebeschleuniger in Matlab/Simulink
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Vorarbeiten

Ziele aus AW1 fiir die Masterarbeit

e Entfernungssimulation von Schallquellen

¢ Raumklang

e AR-Ansatz
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Entfernungshéren

e sehr geringe Schallquellenentfernungen, < 25 cm

o Nihert sich die Schallquelle einem Ohr, so steigt unter
anderem die interaurale Pegeldifferenz wegen der
Schirmwirkung des Kopfes

o Weiterhin erhoht sich der Signalpegel mit Wachsen der
Anndherung der Schallquelle

¢(@

David Hemmer Mobiles Augmented Reality Audio System

14 / 23



Masterarbeit
0e000

Masterarbeit

Entfernungshéren

e mittlerer Entfernungsbereich, ca. 25 cm bis 15 m

o Der Signalpegel andert sich mit der Entfernung

e Das Intensitatsverhaltnis von Direktschall zu reflektiertem
Schall wird ausgewertet (Nachhallsignale)

¢ (©
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Entfernungshéren

e groBe Entfernungen, > 15 m

o Menschlicher akustischer Horizont liegt bei etwa 15 m

o Auf dem Ausbreitungswege ergibt sich eine frequenzabhangige
Zusatzdampfung, die mit steigender Frequenz ansteigt

e Aufgrund von Erfahrungswerten und visuellen Eindriicken
schlieBen wir auf groBere Entfernungen
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Raumlichkeitseindruck

o Anfangszeitliicke ITDG

e Die Zeit, die zwischen dem Eintreffen des Direktschalls und
dem Eintreffen der ersten starken Reflexion liegt

e Die Anfangszeitliicke ist vom Ort der Schallquelle sowie dem
Ort des Horers, beziehungsweise dem Messort, abhéngig

Nahe Schallguelle Ferne Schallquelle Nahe Schallquelle Feme Schallguelle
D i D R
D
groBer ., B kleiner
Raum Raum
Lastzeli 1 - ST ol 1
At=Tang At=sehr kurz at=kurz At= fast Null -
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Masterarbeit

Zusammenfassung

o Raumlichkeitseindruck und Entfernungshdren gehoren
zusammen

Direktschall zu reflektiertem Schall

Anfangszeitliicke (ITDG)

Bewegungsinformationen

Lautheit

Interaurale Pegeldifferenzen

Spektrale Verteilung (frequenzabhingige Dampfung)
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Weiteres Vorgehen und Ausblick

Weiteres Vorgehen
Projekt 2:
o Weiterentwicklung des Hardwarebeschleunigers zur
Audioverarbeitung
o SoC-Erweiterung fiir mehrere Audioquellen

Masterarbeit:

e Wie simuliere ich die Entfernung von Schallquellen?
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Weiteres Vorgehen und Ausblick

Risiken
e Menschlicher Natur

e HRTFs bei jedem Menschen anders
o Ortung mehrere Schallquellen nicht moglich
e Entfernungshéren ist kein einfaches Problem

e Technischer Natur

e Ressourcenproblem
e Timingproblem
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Weiteres Vorgehen und Ausblick

Was soll das System leisten kdnnen

Mobilitat
Mehrere Schallquellen

Entfernungssimulation

Raumlichkeitseindruck

David Hemmer Mobiles Augmented Reality Audio System

/23



Weiteres Vorgehen und Ausblick
[e]e]e] o]

Weiteres Vorgehen und Ausblick

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Fragen?

David Hemmer Mobiles Augmented Reality Audio System

22 /23



Weiteres Vorgehen und Ausblick
[e]e]e]e] ]

Weiteres Vorgehen und Ausblick

Bilder:

o Folie 5: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei: HRTF .svgfiletimestamp=20080408142831
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