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Kurzfassung

Der interaktive Inhalt einer Virtual-Reality-Anwendung erfordert bestimmte Vorgehenswei-
sen, die sich vom Sounddesign in linearen Medien unterscheiden. Mithilfe einer Middleware
wie Wwise, lassen sich diese Methoden implementieren und auf Anforderungen des jewei-
ligen Projekts anpassen. Virtual Reality ist eine simulierte Umgebung, die das Ziel hat,
bei Nutzer*innen eine Immersion zu erzeugen. Dies geschieht iber das Ansprechen der
verschiedenen Sinne. Ein wichtiger Faktor fiir die Immersion ist das Sounddesign. Der
gehorte Raum wird durch Wahrnehmungseffekte, wie die interaurale Zeitdifferenz und
kontextuelle Informationen gebildet.

Die Infrarot-Technik eines VR-Headsets und der restlichen Raum-Sensorik ermoglicht
es, Bewegungen und Handlungen in Echtzeit zu registrieren und zu verarbeiten, um ein
Feedback auf die Interaktion in Echtzeit zu erzeugen.

Bei der Vorbereitung eines Projekts werden aufgrund der Ideen die Eigenschaften festge-
legt und das Level der Interaktionsmoéglichkeiten bestimmt. Da virtuelle Anwendungen
iiblicherweise auf Basis einer Game Engine programmiert werden, existiert zu Beginn kein
Originalton, der verwendet werden kann. Das Sounddesign kann auf Basis von Foleyauf-
nahmen gestaltet werden.

Wwise lasst sich in die Game Engine Unity implementieren. Die erstellten Ordnerstrukturen
und Eigenschaften der Audio-Clips werden mithilfe von Soundbanks aus der Middleware
importiert. Alle Elemente der Soundbanks kénnen in der Game Engine an bestimmte
Objekte gebunden werden.

Die Mischung des fertigen Sounddesigns erfolgt im Team. Zu zweit kann der Aufgaben-
bereich so aufgeteilt werden, dass eine Person innerhalb der Anwendung Horeindriicke
iiberpriift, wihrend die andere Person die vorgeschlagenen Anderungen implementiert.
Die vorliegende Arbeit vermittelt ein Grundverstindnis fiir die Arbeit in Virtual Reality
aus der Perspektive der Tongestaltung. Die Durchfiihrung wird anhand eines Projekts
beispielhaft erlautert. Bei der Arbeit mit einem interaktiven Medium spielen nicht-lineare
Ablaufe eine grofie Rolle. Die Verfahren zur Konzeption miissen der Interaktivitit angepasst

werden.



Abstract

The interactive content of a virtual reality application requires specific sounddesign methods,
that are different from methods in linear media. Using a middleware, like Wwise, enables
the implementation of these methods. Wwise enables to adjust the sound for different
projects respectively.

Virtual Reality is a simulated environment with the goal of creating immersion for its users.
This effect triggers the different senses. A central point of immersion is the sounddesign.
The auditory room is shaped with perceptual effects, such as interaural time difference or
contextual evidence.

A VR-Headset and the interconnected room sensors are able to register movement and
actions in real time through infrared light. This produces real time feedback for all
interactions.

The features of a project are based on the ideas, that also determine the possibilities of
interaction in preparation for a project. As virtual applications are usually developed in a
game engine, there is no sound from location recordings available. This enables the use of
foley recordings in the developement of the sounddesign.

Wwise can be implemented in the game engine Unity. The audio clips, organized and
structured in file paths with defined properties, are imported from the middleware through
soundbanks. Every soundbank element can be linked to a specific game object inside the
game engine.

Mixing the final sounddesign is team work. A team of two allows to separate tasks and
enable one person to review auditory implementations. The other person is able to change
settings according to the perception of the person wearing the VR-Headset. This thesis
conveys a basic understanding of working with virtual reality from the perspective of
sounddesign. The sound implementation is explained using a specific examplary project.
Non linear processes play a big role in working with interactive media. The used methods

to develop a concept have to be adapted to the goal of being interactive.
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1 Einfiihrung

Durch die stetige Weiterentwicklung und das steigende Interesse an der Technik, die nicht
mehr nur Forschungsinstitutionen einen Zugang zu einer simulierten, virtuellen Realitat
(VR) ermoglicht, eroffnen sich auch neue Moglichkeiten in der Gestaltung. Eine Zunahme
der Inhalte, die fiir dieses Medium produziert werden, steigert auch die Anforderungen an

die Qualitdt und Optionen der Verfahren, die im Sounddesign angewendet werden.

Die Platzierung einzelner Gerédusche in einer rdumlichen Wiedergabe kann durch Panning
in Stereo- oder Mehrkanalsystemen erfolgen. Fiir die interaktive und reaktive Nutzung und
Wiedergabe im virtuellen Raum kann eine objektorientierte Platzierung verwendet werden.
Diese ist nicht kanalgebunden und jede Gerduschquelle hat eine Position im virtuellen

Raum, die unabhéingig von der Kopfbewegung bestehen bleibt.

Eine Software wie Wwise ermoglicht eine Verarbeitung dieser Sound-Objekte, sowie ihrer
Platzierung, Eigenschaften und unter welchen Umstédnden sie zu héren sind.

Die Erlauterung zum Sounddesign in der folgenden Arbeit bezieht sich neben der Tonge-
staltung, der zu horenden Elemente, auch auf deren Einfluss auf ihre Umgebung, sowie
die Aktion oder den Umstand, der zum Abspielen des Clips fithrt. Die Tongestaltung im
virtuellen Raum ist nicht zeitgebunden und eine vorhersehbare Abstimmung zwischen den
Gestaltungselementen ist nicht moglich. Anhand des Beispiels wird eine Gestaltung im
interaktiven Format erlautert und die Planung und Vorgehensweise nicht linearer Medien
dargestellt.

Das Projekt Nanna, das als Beispiel herangezogen wird, dient der Verdeutlichung allgemei-

ner Erklarungen und liefert Beispiele von moglichen Vorgehensweisen.
Das Ziel der Projekt-Arbeit im virtuellen Raum wird passend beschrieben von Schiitze:

As the audience decides where they will place their focus, the world responds
to create a unique perspective based on how the audience chooses to interact

and position themselves in the world (Schiitze & Irwin-Schiitze, 2018).

Denn bei all der technischen Arbeit geht es letztendlich um die Perspektive der einzelnen
Person, die mit der Anwendung selbstbestimmt interagieren kann und sich dadurch in
dieser Welt positioniert.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Durchfithrung eines VR-Projekts, doch die freie Wahl
der Nutzer*innen wurde in jede Entscheidung eingebunden und bestimmte die Umsetzung

der kreativen und der technischen Moglichkeiten.

Eine Anforderung, die an die vorliegende Arbeit gestellte wurde, war es, die Schritte des
Projekts soweit zu dokumentieren, dass man mithilfe dieser “Anleitung” ein vergleichbares
Projekt durchfithren kann. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass einzelne Knopfe und
Einstellungen selbst gefunden werden miissen, aber diese detailliert benannt werden, um

einzelne Schritte moglichst nachvollziehbar zu machen.



Auflerdem werden alle Schritte und damit verbundene Entscheidungen soweit erklart, dass
diese verstdndlich Nachzuvollziehen sind und Hintergriinde klar werden. Gleichzeitig wurde

darauf geachtet, dass dies den Umfang der Thesis nicht sprengt.

Im Anhang sind Links zu der Software-Dokumentation der Entwicklerfirma ( Wwise Doku-
mentation, 2021). In dieser Dokumentation finden sich Informationen, die mafigeblich zum
Projekt beigetragen haben. In den folgenden Kapiteln werden sie nicht wortlich zitiert.

Da seit Beginn des Projekts mit der englischen Original-Version der Software gearbeitet
wurde, werden im folgenden Text die spezifischen englischen Begriffe verwendet, wie sie
auch in der Software zu finden sind. Audiospezifische Begriffe, werden soweit moglich

iibersetzt oder um eine Erklarung ergénzt.

1.1 Aufbau der Arbeit

Das erste Kapitel wird fiir die Leser*innen die gleiche Grundlage schaffen, die zu Beginn
des Projektes Nanna erarbeitet werden musste. Der Aufbau und das Anwendungsprinzip
des Projekts wird im folgenden Abschnitt vorgestellt. Die Rahmenbedingungen und die
Ideenfindung werden hier beschrieben.

Darauf folgt eine Einfithrung in Virtual Reality als Medium, es wird das grundsétzliche
Funktionsprinzip vorgestellt.

Es werden héufig auftretende Begriffe in der Literatur rund um Virtual Reality erldutert.
Hier wird die dahinterstehende Theorie der Wahrnehmung behandelt.

Da sich der weitere Teil der Arbeit vorrangig auf die Durchfithrung eines Projekts bezieht,
schaffen die Hintergriinde und Begrifflichkeiten Versténdnis fiir getroffene Entscheidungen
im Workflow.

Virtual Reality benétigt einen sehr spezifischen Aufbau und spezielle Technik. Diese wird
am Beispiel der HT'C Vive Pro erkldrt. Im Unterschied zu vielen anderen Medien, die auf
verschiedenen Gerédten konsumiert werden koénnen, sind VR-Anwendungen grofitenteils

plattformgebunden.

Diese Arbeit beleuchtet den Teil der Tongestaltung, der im Rahmen einer Studioproduktion
durchfithrbar ist. Dieser Rahmen bezieht sich auf einen Zeitrahmen von einem Semester
und kleinem Team ohne spezifische Erfahrung beziiglich Virtual Reality.Zusétzlich wird
aufgezeigt, welchem Zweck die einzelnen Schritte dienten und welche Moglichkeiten zur
Erweiterung denkbar sind.

Der Sound-Workflow wird spezifischer beschrieben. Von der Konzeption eines kompletten
Projekts chronologisch bis zum Sounddesign in der fertigen Anwendung, mit besonde-
rem Schwerpunkt auf den Verwendungsmoglichkeiten der genutzten Software und den

Eigenheiten der Tongestaltung in einem virtuellen Raum.



1.2 Studioproduktion NANNA

Das Projekt mit dem Namen “Nanna”, das im Rahmen der Studioproduktion 2018 durch-
gefithrt wurde, hatte sich zum Ziel gesetzt, eine virtuelle Umgebung zu schaffen, die
Nutzer*innen erforschen konnen und im Zuge dessen mit der eigenen Wahrnehmung ausein-
andersetzen konnen. Aufgeteilt in drei Rdume, die durch Teleportationsplatten verbunden
wurden, konnten sich die Nutzer*innen frei bewegen, ohne von einer Narration geleitet zu
werden.

Eine Studioproduktion umfasst die Arbeit im Team iiber ein Semester hinweg, bei dem ein
gemeinsames Projekt erstellt und préasentiert wird.

Die Anwendung lief auf der Game Engine Unity mit HT'C Vive Pro Headset, steuerbar mit
Handheld Controllern. Die im Headset eingebauten Lautsprecher wurden durch separate
Kopfhorer ersetzt. Durch kiinstliche Reize wird die Wahrnehmung der Nutzenden getestet,

ausgereizt und kann in eigener Geschwindigkeit erforscht werden.

Das Team bestand aus fiinf Leuten, die alle in erster Linie mit Virtual Reality arbeiten
wollten. Das gemeinsame Interesse an der Art des Projektes fiihrte die Teammitglieder
zusammen. Daher entschieden sie sich fiir ein Projekt im Bereich der Interaktiven Medien.
Das Projekt wurde gemeinsam entworfen. Jedes Teammitglied konnte sich fiir die Arbeit in
einem Departement entscheiden. Basierend auf eigenen Interessen und bisheriger Erfahrung
wurde der mogliche Aufwand fiir die jeweiligen Aufgaben grob umrissen.

Es gab zwei Programmierer, die vor allem auf Unity basierte Shader und Funktionen
programmieren wollten. Ein weiterer Programmierer, legte seinen Schwerpunkt auf Grafik
und Raumgestaltung.

Zwei Teammitglieder entschieden sich fiir das Departement Ton: neben der Autorin dieser
Arbeit, die den Schwerpunkt auf Sounddesign und Integrierung der Gerédusche iiber Wwise
wahlte und dem Teamkollegen, der sich auf prozeduralen Sound in einer grafischen Audio-
software (Max MSP) konzentrierte.

Aus dieser Aufteilung ergab sich, dass weniger einzelne Rdume zu erstellen waren, da diese

auch alle eine visuelle Oberfliche benttigen wiirden.

Gestaltung der Anwendung

Die Anzahl der virtuellen Rdume legten wurde auf drei festgelegt, um eine unterschiedliche
Gewichtung auf diese legen zu kénnen. Es ergaben sich drei unterschiedlich umfangreich
gestaltete Radume, die als Teil einer gemeinsamen Ausstellung drei voneinander abgetrennte
Umgebungen bilden.

Um keine gefiihlte Unausgeglichenheit der Gewichtung der Rdume zu erzeugen, da eine
Balance zwischen zwei Raumen nicht erzielt werden konnte und um die entwickelten Ideen
unterbringen zu kénnen, wurde die oben genannte Anzahl gewéhlt.

So war es moglich, dass der Raum, in dem man beginnt, einen Grafik-Schwerpunkt mit
Soundunterstiitzung hat, ein weiterer sich mehr auf Funktionalitdt und Interaktion bezieht

und der letzte eine ausgewogene Kombination von Gerdusch und Bild ergibt. Klanglich



gestaltet wurde von der Autorin der erste und der letztgenannte Raum, im weiteren als

Foyer und Basic Emotions-Raum betitelt.

Das Foyer
Zum Anfang der Anwendung befindet man sich in einem Aufzug, der untermalt von einer
Shepard-Skala und klassischem Aufzugs-Jazz, nach einer vordefinierten Zeit im Foyer

ankommt. Beim Ankommen 6ffnet sich der Raum zu allen Seiten gleichzeitig und man

kann sich frei im Foyer bewegen.

Abbildung 1: Foyer Raum in Nanna

In diesem Raum befinden sich verschiedene Objekte, mit denen interagiert werden kann.
Schwebende Wiirfel, die einen leichten Sound emittieren und dazu anregen sollen, ihnen
niher zu treten. Der Raum wird nicht durch Wande begrenzt, sondern existiert als Plattform
in einer undefinierten Umgebung. Diese Plattform ist umgeben von vier groflen Stelen. Diese
viereckigen Séulen sind auf verschiedene Tonhéhen gestimmt und geben Geréduschflachen
wieder. Je nach Position zwischen den vier Eckpunkten mischt sich eine verschiedene
Ton-Kombination. Die Gestaltung des Foyers ist vorwiegend monochromatisch und ohne
Schattierungen. Die Anforderung war es, Formen und Dimensionen durch Musterung
und Tiefenstaffelung der sich iiberlagernden Objekte zu schaffen. Von der Hauptfliche
des Foyers schwebten auf beiden Seiten kleinere Flachen. Diese heben sich farblich ab.
Die Loslosung mit der Spalte zwischen den Platten sollte Nutzer*innen zur Nutzung des
Teleports bringen. Die Funktion des Foyers war vor allem, als “tutorial” zu fungieren.
Durch die simple Positionierung der Objekte und die direkte Reaktion auf Kollision mit

der eigenen Position sollte ein Gefiihl fiir die Interaktion geschaffen werden.



Rhythmus-Raum

Die Plattform auf der rechten Seite teleportierte Nutzer*innen in den *Rhythmus-Raum".

Abbildung 2: Rhythmus-Raum in Nanna

Auch hier wiederholt sich das Motiv der schwebenden Plattform, die die Bewegungsfreiheit
definiert. Diese kleine Plattform ist durch den Raum steuerbar und wird umgeben von
langen Lichtbahnen die eine Tiefe simulieren. Mit einem Dirigierstab lédsst sich ein Rhythmus
angeben. Stimmt der Rhythmus, der mit dem Stab angegeben wird, mit dem Pulsieren des
Raumes iiberein, so erscheinen in Kreisen angeordnete Wiirfel, die auf dieselbe Rhythmik
reagieren. Dieser Rhythmus wird von prozedural erzeugter Musik unterstiitzt, die mit
jedem erscheinenden Kreis vielschichtiger werden.

Von einer separaten roten Plattform kann man sich wieder zuriick ins Foyer teleportieren.

Zwischen den Rdumen gibt es nur Verbindungen zum Foyer. Man sollte in diesem Raum

anfangen und auch wieder dahin zuriickkehren.

Basic-Emotions-Raum

Der Raum, der von der linken Plattform im Foyer aus erreichbar ist, hat seinen Arbeitstitel
“Basic-Emotions” behalten. Dieser hat den Fokus auf kreuzmodale Korrelation verschiedener
Sinneswahrnehmungen gelegt. Einige wie Nahe und Weite oder Grofle sind in VR einfach
nachzubilden. Dieser Raum war der Versuch, Sinneswahrnehmungen wie Warme, Gewicht
und Haptik anndhernd zu simulieren.

Aufgeteilt in zwei Abschnitte, die mit Membranen von einem mittleren Durchgangsbereich
getrennt wurden, sollen die Gegensétze der Effekte durch den gestalterischen Kontrast

verdeutlicht werden.

Der gestalterische Kontrast fand sich in der Farbgebung und Oberflichenstruktur wieder,
sowie in den rdumlichen Dimensionen.

In dem Mittelteil wurden verschiedene Objekte platziert, mit denen verschiedene Interakti-



Abbildung 3: Basic-Emotions-Raum in Nanna

onsmoglichkeiten in den beiden angrenzenden Réumen bestehen.

In den beigelegten Dateien findet sich ein kurzer Rundgang in Video-Form. Hierbei ist zu
beachten, dass dieses 2D-Video nur als grobe Représentation der Anwendung zu sehen ist.
Es schafft allerdings einen visuellen Bezug, der durch die Bilder nicht moglich ist.

Der eine Teil ist nach dem Vorbild einer steinernen Hohle gestaltet, der andere ist durch
die schwebenden Schollen definiert, die an Glas oder Eis erinnern sollen. In den beigelegten

Dateien sind hierzu weitere detaillierte Bilder.

In der “Konzeption des Projekts” wird noch genauer ausgefiihrt, welche Ideen hinter der

Raumgestaltung und dem Layout stehen.
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2 Grundlagen Virtual Reality

Das Projekt wurde mit dem Fokus auf Virtual Reality erstellt. Die erste Entscheidung, de-
finierte das Ziel, die Arbeit mit Virtual Reality kennenzulernen. Im vorgegebenen Rahmen
sollten die Grenzen dieses Mediums getestet werden. Virtual Reality, oder VR, sowohl fiir
das Projektteam, als auch in der Welt der Medien gleichzeitig altbekannt und gleichzeitig
noch in seinen Kinderschuhen steckt.

Auf Basis der bestmoglichen Verwendung und Inszenierung von Virtual Reality wurden Ent-
scheidungen getroffen. Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Software-Auswahl, technischer
Arbeit, sowie kreativen Entscheidungen, wird in diesem Kapitel eine Verstdndnisgrundlage

geschaffen.

Wie sich in der Projektarbeit zeigte, war es fiir alle Departements wichtig, sich allgemein
mit VR als Medium auseinandersetzen. Dies war nétig, um spéter die eigenen Aufgaben
einordnen zu kénnen. Dieser Chronologie wird gefolgt. Den gréfieren Teil der Arbeit nehmen

Tongestaltung und die Arbeit mit der Software ein.

2.1 Was ist Virtual Reality?

Definition

Es gibt verschiedene Definitionen und Versuche, den Begriff der Virtual Reality einzugren-
zen und abzugrenzen. Im Folgenden werden Definitionen dargestellt und diskutiert. Es
wird ein Einblick gegeben wie VR verwendet wird und wo es angewandt werden kann.
Man kann Virtual Reality klar von konventioneller Computergraphik unterscheiden und so
einer Definition ndher kommen. Dabei ist einmal die multimodale Prasentation relevant,
die mehrere Sinne anspricht und sich nicht auf eine ausschliefllich visuelle Wiedergabe
beschrinkt.

AuBerdem charakterisiert sich VR durch die zeitkritische Darstellung, die erfordert, das
alle ausgegebene Informationen (visuelle und auditive) in Echtzeit aktualisiert werden, um
eine Interaktion zu ermdglichen (Dérner et al., 2019).

Diese Interaktion findet im dreidimensionalen Raum statt, im Vergleich zur zweidimensio-
nalen Darstellung am Bildschirm. Durch die Immersion im Raum wird erméglicht, mithilfe

von Gestik und Bewegungen Eingaben zu téitigen.

Fin weiterer Versuch einer Definition, der sich auf die kognitive Eigenheit von Virtual

Reality bezieht, lautet:

“Virtual Reality is the use of computer technology to create the effect of an
interactive three-dimensional world in which the objects have a sense of spatial

presence.” (Bryson, 2013)

Der Begriff “computer technology” wird von anderen Darstellungen abgegrenzt, die in
sogenannter Teleprisenz eine Echtheit auf Bildschirmen imitieren.

Weiterhin wird ausgefiihrt, dass gezielt von einem Effekt und nicht von einer Illusion die
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Rede ist, da es sich um einen Wahrnehmungseffekt handelt und nicht um eine Illusion, deren
Ziel es ist, eine Tauschung hervorzurufen. Interaktivitdt wird im weiteren Verlauf der Arbeit
detaillierter brieben. An dieser Stelle soll es vor allem den Gegensatz zu konventionellen
3D-Animation deutlich machen.

Der letzte Teil der Definition hebt hervor, dass die Objekte einen Ort im virtuellen Raum
belegen, der sowohl unabhingig von den Nutzer*innen, wie auch vom Display existiert.
Dies ermdglicht, dass die Objekte als tatséchlich vorhandene Dinge wahrgenommen werden.
Bryson distanziert sich von dem Begriff der Immersion, der in vielen anderen Definitionen
vorkommt und auch in dieser Arbeit eine zentrale Rolle einnimmt. Er stellt klar, dass VR
im gesamten Umfang nutzbar ist, auch ohne das Gefiihl zu haben, priasent zu sein und sich
innerhalb der virtuellen Umgebung zu befinden.

Bei den Beispielen, die Bryson fiir dieses Argument anfiihrt, handelt es sich allerdings um
grofle Displays, die mithilfe von 3D-Brillen, &hnlich wie man sie aus dem Kino kennt, eine
rdumliche Darstellung abbilden, mit der interagiert werden kann. Es ist wichtig anzumerken,
dass diese Definition vor der Jahrtausendwende formuliert wurde und sich der technische
Teil stark verdndert hat.

Die Brillen, mit denen auf Bildschirmen abgebildeten 3D-Animationen ein raumlicher
Eindruck geschaffen werden kann, haben nicht zum Ziel, die dufleren Eindriicke zu ersetzen.
Es ist moglich, mit ihnen den realen Raum wahrzunehmen.

Im heutigen Kontext wiirde dieser letzte Teil der Definition eher in den Bereich der Aug-
mented Reality passen, die auch nur einen Teil der Realitét ersetzt und eher Glaubhaftigkeit
als volle Immersion zum Ziel hat.

Eine weitere Anmerkung die Bryson macht, ist die Abgrenzung von der Definition, die
besagt, dass Virtual Reality zur Aufgabe hat, die echte Welt nachzuempfinden. Es ist
zwar sehr verlockend, Nutzer*innen zu dadurch zu iiberzeugen, alle Details nachzubilden.
Allerdings werden dadurch Kreativitdt und Gestaltungsmdoglichkeiten eingegrenzt.

Diese Unterscheidung war bei Nanna sehr prasent, da eben diese Nachbildung der echten
Welt und physikalischen Regeln und Gegebenheiten mit neuen Eigenschaften vermischt
werden sollten. Es ist eine kreative Frage aber auch eine, die vom Nutzen der Anwendung
abhéngt: In welcher Balance man die reelle Nachbildung mit der Neuschaffung verbinden

mochte.

Anwendungen neben Spielemarkt

Obwohl der Spielemarkt und die Verwendung in privaten Haushalten ein treibender Faktor
fiir die Weiterentwicklung der Technik rund um VR sind, gibt es einige weitere Bereiche,
in denen Virtual Reality-Anwendungen verwendet werden:

Forschern dient die Technik als Werkzeug, mehr iiber die menschliche Wahrnehmung zu
lernen. In der Industrie konnen Produktentwiirfe visualisiert und Prototypen realitdatsnah
vorgestellt werden. So kann sich jemand in ein neues Automodell setzen und dieses von
allen Seiten im virtuellen Raum begutachten. Nicht nur zu Prasentationszwecken, sondern

auch als Analyse und Planungstool kann VR eingesetzt werden.
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Ein virtueller Flugsimulator, in dem kein echtes Flugzeug abheben muss, kann beim
Anlernen von Piloten nicht nur die Gefahr minimieren, sondern auch Auswirkungen auf
die Umwelt reduzieren.

Die Simulation der Steuerung von Maschinen wird bereits bei Schiffen, Stralenbahnen und
Ziigen sowie LKWs genutzt.

Ebenso kénnen Arzte den Ablauf von Operationen iiben und wiederholen, ohne Gefahren
einzugehen (Dorner et al., 2019).

In vielen Féllen dient die Simulation in VR der Geldersparnis und der Vermeidung von
unnétigen Gefahren und Aufwand.

Spricht man zur Zeit von VR, so ist damit meist das Tragen eines Headsets gemeint, das das
Sichtfeld durch eine computergenerierte Ansicht ersetzt. An dem Headset sind Kopfhorer
angebracht, die alles Horbare maskieren und durch abgespieltes Audio ersetzen (Schiitze &
Irwin-Schitze, 2018).

Sitzt das Headset korrekt, ist es moglich das ganze Licht und alle Gerduschquellen zu
iiberdecken. Bei nicht korrektem Sitz ist das Display durch seitlich eindringendes Licht
schlechter sichtbar und die Sounds sind schwieriger zu lokalisieren und zu identifizieren, da
sie sich mit den Umgebungsgerduschen mischen. Diese Faktoren kénnen sowohl die Nutzung,
als auch das Gefiihl der rdumlichen Anwesenheit in der virtuellen Welt einschrianken.
Allerdings wird der Begriff “Virtual Reality” auch in anderen Anwendungen und Aufbauten
verwendet. In diesen Féllen wird VR als allgemeiner Sammelbegriff verwendet. Mit der
Bezeichnung “VR” wird, gerade im Consumer-Marketing, oft jede Art von interaktivem,

bildgestiitztem Content bezeichnet.

2.2 Haufig verwendete Begriffe in der Fachliteratur

Finige Begriffe treten sowohl in Veroffentlichungen zu Games sowie speziell VR-
Anwendungen auf. Da viele VR, Anwendungen Spiele sind, {iberschneiden sich die Felder
der verwendeten Begriffe.

Folgende Begriffe beziehen sich auf die eigene Anwesenheit in der Anwendung, die bei
der Involvierung des ganzen Korpers direkter gegeben ist, als bei der Bedienung eines

User-Interfaces und der Informationsiibermittlung {iber einen Bildschirm.

New Realities oder Extended Realities
Unter den Schirm der New Realities oder Extended Realities (XR) fallen alle neuen

Realitdten. Dazu gehoren:

AR

Augmented oder Alternate Reality ist eine Darstellung virtuellen Inhalts, bei der die reale
Umgebung noch zu sehen ist. Durch diese {iberlagerten Bilder soll die Realitit erweitert
und abgewandelt werden. Bilder, Text oder andere Inhalte werden auf Smartphones,
Brillengldsern oder auf der Frontscheibe eines Fahrzeugs angezeigt (Schiitze & Irwin-
Schiitze, 2018).
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MR
Mixed Reality bezieht sich auf alle interaktiven Medien, die weder unter den AR, noch
den VR Begriff passen, und dient als eine Art Platzhalter fiir alle Medienformate, die neue

Ansétze der Implementierung in den New Realities bieten.

360 Grad Video

Dieses Format wird auch CVR, Cinematic Virtual Reality, genannt. 360 Grad Video kann
ebenfalls auf einem Headset-Display wiedergegeben werden und ermoglicht die freie Wahl
der Blickrichtung durch Kopfbewegungen (Rothe et al., 2018).

FOov

Field of View ist der sichtbare Bildausschnitt, der in den 360 Grad Darstellungen durch
den Blickwinkel begrenzt wird. Das Field of View wird in Grad gemessen und kann
in den géngigen Head Mounted Displays Werte zwischen 80 und 140 Grad annehmen
(Bezmalinovic, 2020)

HMD
Das Head Mounted Display ist das Headset einer VR-Ausriistung.

2.3 Sensorik

Im virtuellen Raum kann die Sensorik des Menschen auf verschiedene Weise angesprochen
werden.

Zur Wiedergabe einer virtuellen Szene wird beiden Augen ein stereoskopisches Bild errechnet.
Dieses entsteht nach den Prinzipien der Zentralperspektive. Im Head Mounted Display
werden die beiden perspektivischen Bilder angezeigt und den Kopfbewegungen angepasst
in Echtzeit aktualisiert (Pfisterer, 2019).

Wie die Augen aus zwei Bildern im Head-Mounted Display ein Bild berechnen, so wird
auch aus den Schallinformationen, die im rechten und linken Ohr ankommen, aus zwei
Signalen ein rdumlicher Hoér-Eindruck gebildet.

Dies ist nur dann mdéglich, wenn die zwei Signale voneinander unterscheidbar sind. Diese
sogenannte Dekorrelation macht aus einem in der “Hor-Mitte” platzierten Gerdusch ein
rdumlich platziertes Gerausch.

Dieser Effekt tritt bei der Unterscheidung zwischen zwei Mono-Signalen auf, die identisch
aus zwei Treibern kommen, und einem Stereo Signal, das aus zwei dekorrelierten, sich

unterscheidenden Signalen besteht.

IATD

Eine Art der Dekorrelation ist die Interaurale Zeit Differenz (oft: IATD - Interaural Time
Difference). Diese Differenz beschreibt den zeitlichen Unterschied des jeweiligen Schallein-
tritts eines Gerdusches an den Ohren. Das bedeutet, der Schall aus der Umgebung kommt
zeitverzogert am jeweiligen Ohr an.

Wir haben gelernt, dass das ndher an der Schallquelle befindliche Ohr den eintreffenden
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Schall als erstes empféngt. Unsere individuelle KopfgroBie und der Einfallswinkel bestimmen
das Maf} der Verzogerung, mit der das weiter entfernte Ohr dasselbe Schallereignis wahr-
nimmt. Die einzige Ausnahme sind Schallquellen, die auf der Ebene liegen, die zwischen
unseren Ohren verlduft: die mediane Ebene, die unser Gesicht halbiert. Hier treffen die
ersten Schallwellen gleichzeitig bei beiden Ohren ein.

Das ermoglicht es uns, auf wenige Grad genau zu bestimmen, aus welchen Richtungen
Gerdusche kommen. Um Schallquellen genauer zu lokalisieren, nutzen wir sogenannte
Peilbewegungen. Dabei bewegen wir unseren Kopf, um vermutete Positionen bestétigen
zu konnen. Im Folgenden wird der Vollstandigkeit halber ein Einblick in die anatomische
Funktionsweise des menschlichen Ohres gegeben:

Die Ohren sind ein paarweises Organ, ein Ohr an beiden Seiten des Kopfes, der das Sinnes-
zentrum des Ohrs enthélt, die Hérschnecken. Diese sitzt tief im Schléfenbein eingebettet.
Die Aufgabe des Ohres ist es, den Schall nach innen an die Horschnecke weiterzuleiten,
die die Vibrationen umwandelt. Diese Umwandlung findet durch die Haarzellen statt, die

einen Nervenimpuls auslosen (Alberti, 2006).

2.3.1 Raumwahrnehmung

Um einen Raum und eine Umgebung einschétzen zu kénnen und sich zurecht zu finden,
hilft unser Gehor. Virtual Reality wird oft gleichbedeutend mit “virtueller Welt” oder
“virtueller Raum” verwendet. Die Realitat, auch die virtuelle, wird eng mit der Existenz
einer Umgebung verkniipft.

In dieser Umgebung gibt es Objekte, von denen manche Schall emittieren, andere reflek-
tieren diesen oder dampfen ihn ab. Den Eigenschaften der Gerduschquelle, wie ihrem
rdumlichen Bezug entnehmen wir Informationen um uns besser zurechtzufinden. So werden
die Gerduschquellen in das Umgebungsgefiihl eingefiigt, und der Raum kann erschlossen

werden.

Um Objekte in einen Raum einordnen zu kénnen, gibt zum einen die Lautstérkedifferenz
Informationen iiber die Entfernung eines Schallereignisses, es kann die Tiefe des Schaller-
eignisses wahrnehmen, die Entfernung.

Weifl man, welche Lautstérke eine Gerduschquelle hat, kann man mit diesem Vergleichwert
feststellen, ob sie weiter oder néher ist als zuvor. Bei einigen Gerduschen weifl man kontex-
tuell, wie laut sie zu erwarten sind. Hért man eine Fliege laut summen, weif3 jeder, dass
sich diese in unmittelbarer Néhe befindet. Hort man ein leises Schiffshorn, muss sich dieses
in der Ferne befinden.

Bestimmte Gerdusche kénnen so eine Aussage iiber den Raum machen in dem man sich
befindet. Ein lautes und direktes Grillenzirpen verrit einem, dass man sich im Freien be-
findet, ohne dass man auf Reflektionen an eventuell vorhandenen Wénde lauschen miisste.
Bei unbekannten oder nicht so gegensténdlichen Gerduschen wie den oben genannten
Beispielen, ist die Ortung ausschliefflich anhand der Lautstérke schwieriger, da meist kein

direkter Vergleichspegel der “Normallautstirke” existiert. Deshalb sind fiir die Wahrneh-
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mung der Distanz zu einem akustischen Ereignis die Pegelunterschiede und die zeitliche
Latenz zwischen Direktschall, Erstreflexionen und Nachhall relevant. Befindet sich die
Quelle des Gerduschs nah am Ohr, so wird der Direktschall ohne Zeitverzogerung und mit
nahezu Originallautstirke gehort. Der Direktschall sind die ersten Schallwellen, die sich
unbeeinflusst Reflexionen oder Verdeckungen durch den Raum bewegt. Die Verzogerung
und Abschwéchung der Erstreflexionen im Vergleich zum Nachhall ist in diesem Fall sehr
grofi.

Ist die Quelle des Gerduschs hingegen weit vom Ohr entfernt, so ist auch die Differenz des
Direktschalls zu Erstreflexionen geringer. Auflerdem nimmt man zur rdumlichen Einordnung
auch die Richtung wahr, aus der der Schall eines akustischen Ereignisses unsere Ohren

erreicht.

Hort man sehr geddmpfte Stimmen, durchmischt mit Werbemusik, weifl man nicht nur,
dass sich in der Ndhe Leute unterhalten und ein Fernseher lduft, sondern man kann auch
vom MaB der Dampfung und fehlender Klarheit ableiten, dass sich Wande zwischen meiner
Position und der anderer Leute befinden. So etabliert sich ein Raum auch wenn man keine
Wiénde sehen kann oder nur simulierte Raumgrenzen, wie zum Beispiel weifle Flachen vor

den Augen hat.

2.3.2 Individuelles Horen

Die Wahrnehmung iiber das Gehor und das insgesamte Horerlebnis weicht von Mensch
zu Mensch individuell ab. Ein grofler Faktor dafiir sind anatomische Unterschiede. Ein
individuelles Horerlebnis exakt nachzubilden oder ein allgemein anwendbares Modell zu
erstellen, stellt daher eine sehr grofle Herausforderung dar.

Dieses individuelle Horerlebnis nachzubilden, oder ein allgemein anwendbares Modell zu
erstellen, ist eine Problematik, die nicht so leicht gelost werden kann. Beim Headset von
Vive lassen sich der Augenabstand und damit der “Sweet Spot” an die Anatomie der
Nutzer*innen anpassen und fiir jede Nutzung individuell verandern.

Der Abstand der Ohren kann allerdings nicht so leicht in die Audio-Wiedergabe mit einbe-
rechnet werden, obwohl dieser zur raumlichen Wahrnehmung beitragt.

Noch schwieriger zu berticksichtigen ist die, nicht als Millimeterangabe formulierbare,
individuelle Form der Ohrmuscheln, zu beriicksichtigen. Diese Form filtert den Schall beim
Eintreten unterschiedlich. Hierfiir bendtigt es persénliche Ausmessungen und das Erstellen
einer Head Related Transfer Function (HRTF), die Auenohr-Ubertragungsfunktion, die
Kopfform und Rumpf miteinbezieht.

FEin weiterer personlicher Faktor ist die grundsétzliche Wahrnehmung von Schall einer
einzelnen Person. Das Horvermogen wird am héufigsten bei Freizeitbeschéaftigungen oder
der Ausiibung des Berufs durch Liarmbelastigung geschadigt. Dabei kommt es zu Ein-
schrankungen der Wahrnehmung und zu einer erhéhten frequenzabhéngigen Horschwelle
(Streppel & Robert-Koch-Institut, 2006).

Jede und jeder potenzielle Nutzer*in geht unterschiedlichen Hobbies nach, die das Ge-
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hoér mehr oder weniger intakt hinterlassen. Zuséatzlich dazu wird der Hoéreindruck durch
die individuelle Gerduschsensitivitit beeinflusst. Die Gerduschsensitivitéit ist neben dem
Hoérvermogen dafiir verantwortlich, welche Gerdusche deutlicher wahrgenommen werden
(Ellermeier et al., 2001).

Hinzu kommt der Rechenaufwand eines in Echtzeit simulierten Horereignisses. Nur in
Echtzeit und mit moéglichst latenzfreier Wiedergabe kann positionsgenau gearbeitet werden
und koénnen unabsichtliche Bewegungen wie auch Peilbewegungen des Kopfes miteinzogen

werden.

2.4 Technik

Die Illusion, sich in einem virtuellen Raum zu befinden, wird durch das Ersetzen moglichst
vieler realer Sinneseindriicke durch kiinstlich erzeugte verstiarkt. Die Anforderungen an die
verwendeten Technik ist es, diese Signale méglichst {iberzeugend zu ersetzen und gleichzeitig

die Einfliisse der echten Welt auszublenden.

Die Wahl des Headsets war einfach, da fiir Projekte der Hochschule der Medien Vive Pro
Headsets zur Verfiigung stehen, die auch bei der Prisentation des Projekts verwendet
werden konnten.

Das Headset verfiigt iiber Sensorlinsen, die von den Basisstationen durch Infrarot-Abtastung
verfolgt werden. So kann das Headset im Raum positioniert und diese Position in die
Anwendung iibertragen werden.

Das Vive Pro HMD, ein Head Mounted Display, wird mit einem Biigel und Gurt am Kopf
angepasst und bedeckt die Augenpartie.

Zur Nutzung des Headsets ist es notwendig die IPD (Inter Pupillary Distance), den
Pupillenabstand in Millimetern zu messen. An einem Rad kann der Abstand zwischen den
beiden Teil-Displays eingestellt werden, sodass sich beide Bilder fiir das jeweilige Auge
in zentrierter Position befinden. Ansonsten wirkt das Bild verschwommen und weniger
raumlich.

Der Abstand zwischen Display und Augen kann individuell gedndert werden, wobei keine
qualitative Verbesserung des Bildes erzielt wird. Vielmehr kann ein vergrofierter Abstand
das Tragen angenehmer machen, falls man lange Wimpern hat oder eine Brille tréagt. Mit
zunehmendem Abstand verkleinert sich allerdings das mogliche Sichtfeld.

Das Sichtfeld des Head Mounted Displays betrigt 110 Grad.

Durch die simulierte Triangulation zwischen den beiden Kopfhorerlautsprechern umfasst
unser Gehor auch im virtuellen Raum 360 Grad. Diese Information lésst sich beispielsweise
nutzen, um den Blick zu leiten, indem Gerdusche auflerhalb des Sichtfelds hérbar und lokali-
sierbar sind und Nutzer*innen ihren Kopf drehen. Dadurch ist ein erster Interaktionsschritt
bereits getan und Nutzer*innen kénnen den Raum erfahren. Die Angaben zum verwendeten
Vive Pro Headset kénnen auf der vive website (VIVE Pro | The Professional-Grade VR
Headset, 2021) abgerufen werden.
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Die Bauweise des Headsets ermoglichte es, mit wenigen Handgriffen die angebauten Kopfho-
rer abzuschrauben, ebenso ihre Halter. Dadurch konnten die Kopfhorer durch ein anderes
Modell ersetzt werden. Beim Modell der Wahl handelte es sich um beyerdynamic DT
770. Die geschlossene Bauweise dieser Kopthorer erméglicht klares Abhéren ohne Um-
gebungsgeridusche. Diese Entscheidung basierte vor allem auf der Prisentationsart. Die
Préasentation von Nanna erforderte eine geschlossene Bauart der Kopfhorer, damit das
Horerlebnis moglichst abgekoppelt und isoliert von den Umgebungsgerdusche stattfinden
konnte. Die kleineren vive-Kopfhorer schlossen nicht verlésslich ab, da sie iiber einen
Klapp-Mechanismus verfiigen und auch tber den Ohren schweben kénnen. Die Wahl der
zusatzlichen Kopfhorer brachte allerdings auch weitere Kabel mit sich, die versorgt werden
mussten.

Eine Schwierigkeit, die sich wihrend der Endphase ergab, waren die Kommunikationsmdog-
lichkeiten mit der Person, die sich gerade in der Anwendung befindet. Die Kommunikation
mit Nutzer*innen, die sich in der Anwendung befinden, wird durch die geschlossene Va-
riante erschwert. Da sehr wenig Schall von auflen durch die Kopfhorer eintritt, ist eine
Kommunikation iiber Sprache schwer moglich. Fiel es also einer Versuchsperson schwer,
voran zu kommen, oder beim Mischen mit Teammitgliedern, war eine Kommunikation mit
der Person vonnoéten, die das Headset trug. Hier sollte man erfahrungsgeméafl vorsichtig

sein, da man sich recht schnell erschrecken kann.

Das Setup bestand neben dem Headset und den Kopthoérern, die beide direkt mit dem Rech-
ner verbunden wurden, aus den “Lighthouses”, die die Bewegung registrieren. Lighthouses
sind kleine schwarze Boxen, die Headsets und Controller durch Infrarot vertikal und hori-
zontal erfassen. Dadurch kann die Position vom echten Raum in den virtuellen iibersetzt
werden.

Dartiiber hinaus benétigt man fiir die Bedienung der Mentis und fiir die Interaktion mit
Objekten zwei kabellose Handheld Controller.
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3 Durchfiihrung der Tongestaltung fiir das Projekt

3.1 Sounddesign

Sounddesign bezeichnet die Gestaltung des Tons. Der Ursprung des Game Sounddesigns
und Bereich, an dem sich in vielen Punkten orientiert wird, ist das Film Sounddesign.
Dieses hat immernoch einen starken Einfluss auf die Gestaltung des Tons (Grimshaw,
2011).

Im Film-Ton wird klassischerweise die Musik vom Rest der Tongestaltung getrennt. Bei der
modernen Herangehensweise wird bevorzugt, die Unterscheidung zwischen diegetischen und
nicht-diegetischen Geréduschen zu priorisieren. Dieser Ansatz erlaubt es, den Gerduschen
komplexere Eigenschaften und Beziehungen zuzuweisen (Gorne, 2019).

Im Game-Sounddesign ist diese Unterscheidung grundsétzlich auch anwendbar, allerdings
gestaltet sich die Frage nach der Diegese im virtuellen Raum schwieriger. Durch die eigene
Priasenz nehmen Nutzer*innen oft nicht nur die Rolle der Handelnden ein, sondern auch
die Perspektive. Im Kapitel Orientierung durch Gerdusche wird diese Frage ausfiihrlicher
erortert.

Die Einteilung in Musik/Soundscape oder diegetisch/nicht-diegetisch hilft, die gestalteri-

schen Aufgaben zu definieren, die die einzelnen Elemente iibernehmen sollen.

3.2 Konzeption des Projekts

Das Konzept entwickelte sich vorwiegend im Verlauf der Studioproduktion, da viele Ent-
scheidungen auf praktischen Erfahrungen mit Umsetzbarkeit und Technik beruhten, die im
Laufe der Arbeit mit den neuen Softwares gemacht wurden. Im Folgenden wird auf die
ersten Ideen eingegangen und es werden die Kriterien vorgestellt, nach denen die Ideen
bewertet und aussortiert wurden.

Da es fiir alle Teammitglieder das erste grofie interaktive Projekt war, wird besonders Wert
auf die Unterscheidung von linearen und interaktiven, nicht-linearen Medien gelegt. Diese

Unterscheidung war bei einigen Entscheidungen mafigebend.

Das Projektteam setzte sich zum Ziel, eine Umgebung zu erstellen, die es Nutzer*innen
ermoglicht, mit den Einschrénkungen der Realitdt zu spielen. Seien es Erwartungen,
Gravitation, Richtungen, Distanz, Temperatur, Geschwindigkeit, und Bewegung. Der
Anspruch hierbei wurde schnell klar: technisch muss es den Anforderungen geniigen, um
den Nutzer weit genug von der Einhaltung physikalischer Regeln zu iiberzeugen und eine
Erwartungshaltung aufzubauen, die dann erfillt oder umgekehrt werden sollte. Weder Bild
noch Ton sollten durch offensichtliche Fehler, Latenzen oder physikalische Ungereimtheiten
Aufmerksamkeit auf sich ziehen.

Alles Wahrgenommene sollte zu einem Gefiihl der Echtheit des virtuellen Raumes beitragen.
Nutzer*innen sollten zum Interagieren angeregt werden; jedoch bewusst ohne eine Narration,
um ein geleitetes Durchlaufen der Simulation zu vermeiden. Diese Entscheidung basierte auf

der Befiirchtung, dass die Leitung oder Erzéhlung zu sehr von der eigenen Wahrnehmung
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ablenkt und zu viel Aufmerksamkeit auf andere Charaktere gelegt wird. Die eigene Préisenz

steht im Mittelpunkt.

Als konzeptionelle Grundlage erarbeitete das Projektteam zu Beginn des Projekts folgende
Punkte:

Die Nutzer*innen werden durch emotionalen Bezug zur Interaktion angeregt werden. Um
dies zu erreichen, galt es Neugier, Unbehagen oder Genugtuung bei der Nutzer*in zu
wecken.

Den Nutzer*innen wurde keine spezifische Aufgabe gestellt, die in eine Narration eingebettet
ist oder auf einem Schild zu lesen wére. Es ging um die Mdoglichkeit, sich auf eigene Faust
umzusehen, Orientierung zu gewinnen und Interaktionen zu finden.

Dies bietet den Vorteil, sowohl gelibte Computerspieler*innen, als auch Neulinge im VR-
/Games-Bereich weder zu unter- noch iiberfordern. Es soll dadurch erreicht werden, jederzeit
ohne Frustrationsgefiihl aufhéren zu kénnen.

Frustration, so die Befiirchtung wahrend der Konzeption, wiirde Nutzer*innen daran

hindern, die Anwendung mehrmals zu starten und Neues herauszufinden.

Als Alternative zum Stellen einer festgelegten Quest, wurde ein neues Regelwerk in der
Realitéit des Raumes aufgestellt, das es zu erforschen gibt.

Gewohnte Regeln, wie Gravitation, wurden aufgehoben oder verstarkt. Auch, dass ein Raum
eine sichtbare Grenze haben muss, wurde entkraftet. Die unendliche Bewegungsfreiheit
wurde durch das Platzieren der einzelnen Inseln/Glasplatten beschrénkt. So konnte eine
Weite suggeriert werden, ohne dass Nutzer*innen auf die weiter entfernten Flichen springen
konnten, und sich so zu weit vom Startpunkt wegzubewegen.

Als Ziel des Spiels wurde kein Erkenntnisgewinn oder eine moralische Mitteilung gesetzt,
sondern das Erforschen des eigenen Verhaltens. So konnte auf spezifisches Game-Design
und Balancieren von Spielemechaniken oder KI verzichtet werden. Der Fokus lag auf
Réaumlichkeit und Gestaltung.

Im Abschnitt Konzeption werden diese Uberlegungen erneut aufgegriffen und ihre Auswir-

kungen beleuchtet.

3.2.1 Ideen und Entwicklung

Um sich dem Prinzip von VR-Anwendungen anzundhern, wurden als Vorbereitung zu
Beginn der Projektarbeit zunéchst eigene Eindriicke gesammelt.

Zum Testen anderer VR-Anwendungen wurden der Verfiighbarkeit und Bekanntheit nach
primér Spiele genutzt.

Zunéchst richtete sich der Fokus auf die Frage, welche Ausléser zu welchen Reaktionen fiithren
konnen. Hierbei fiel auf, dass das Warten in einem Virtuellen Raum der Wahrnehmung der
Qualitdt und Glaubhaftigkeit des Ganzen unzutriglich ist. Das Ziel wurde gesetzt, eine
Balance zu finden. Den Nutzer*innen sollte einerseits die notwendige Zeit zur Verfligung

stehen, sich in Ruhe umschauen koénnen.

20



Zur gleichen Zeit sollte aber vermieden werden, dass die Nutzer*innen zu lange am selben
Ort stehen und etwaige Wiederholungen im Ton wahrnehmen. Grafische Details kénnten
auffallend werden, in denen sich Muster wiederholen.

Die Nutzer*innen sollten weiterhin nicht zu oft in der Lage sein, technische Grenzen zu
erfahren und so den Raum als digitale Simulation entlarven zu kénnen. Das beinhaltet
auch, zu vermeiden, dass sie mit den realen Begrenzungen des Versuchsraumes, in dem das
Headset montiert ist, in Berithrung kommen.

Um diese Problematik nicht aufkommen zu lassen, wurde im Konzept auf verschiedene
Aspekte geachtet. Diese Aspekte beinhalten einerseits die Platzierung von Objekten, die
durch Ton und Interaktionsmoglichkeiten die Aufmerksamkeit der Nutzer*innen auf sich
ziehen. Auch durch Auswahl und Bearbeitung der Sound Files wird vermieden, dass Muster
auffillig werden. Die angewandten Losungen werden im folgenden Kapitel “Layout des

virtuellen Raums und Platzierungen der Sound Quellen” beschrieben.

Die Anwendung wurde in der Grundidee an eine Ausstellung angelehnt, bei der mehrere
Raume besucht werden konnen. In diesen Rdumen kénnen voneinander abgekoppelte
Erfahrungen gemacht werden, um verschiedene Aspekte der Gestaltung im virtuellen Raum
Zu zeigen.

Nachdem die Nutzer*innen durch einen simulierten Aufzug das Foyer betreten, werden
sie in diesem dazu angeregt, sich durch den Raum zu bewegen, mit Gegensténden zu
interagieren und ein Gespiir fiir die Position des eigenen Kopfes zu bekommen.

Im Raum positionierte Stelen regen die Nutzer*innen dazu an, sich zu bewegen, da je nach
Position der Stele ein anderer Klangeindruck entsteht.

Im Raum verteilt wurden Kugeln platziert, die auf ansonsten scheinbar festem Boden zu
schwimmen scheinen. Stoflen die Nutzer*innen diese an, ertont ein Klang, wahrend die
Kugel davon treibt.

Die Wahrnehmung der eigenen Position und der eigenen Ausmafle werden durch schwebende
Wiirfel verstarkt, die im Foyer verteilt sind. Grof3 genug, um den Kopf hineinzustecken,
bergen zwei Wiirfel jeweils noch einen anderen Raum in sich. Dieser innere Raum sprengt
die erwarteten Groflenverhéltnisse und suggeriert mit Farben und Mustern eine Weite, die
Desorientierung auslost. Das Integrieren von Rdumen verschiedener Dimensionen ineinander
wére auflerhalb einer Simulation nicht moglich. An dieser Stelle wurde die Entscheidung
getroffen, statt einer realistischen Représentation ein alternatives Erlebnis zu gestalten.
Diese Phédnomene, die durch die Interaktion mit den Stelen, Kugeln und Wiirfeln entstehen
und Grundformen, die nur mit Farbabgrenzungen und Mustern auf sich aufmerksam

machen, werden von der Tongestaltung unterstiitzt.

Vom Foyer kommen Nutzer*innen zwei verschiedene Plattformen in jeweils einen weiteren
Raum. Der eine besteht aus drei Abschnitten, die durch Membranen voneinander getrennt
sind. Es werden Temperaturempfindungen, verschiedene Oberflichenstrukturen, unter-
schiedlich wirkende Schwerkraft, sowie Grofien, Stimmungen und Strukturen simuliert und

erfahren.
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Der mittlere Bereich wurde bewusst reizarm gestaltet, da er der Présentation der interakti-
ven Objekte und der Auswahl der beiden gegensétzlichen Teil-Réume dient.

Dabei wurde sich an einer raumschiffartigen Kapsel orientiert, sowohl das Bild als auch den
Ton betreffend. Fiir die beiden Seiten des “Basic-Emotions-Raumes” wurden Listen von
Adjektiven erstellt, die einander gegensatzlich sind. Es wurden die Adjektive ausgewéhlt,
zu denen klar einordenbare Assoziationen existieren. Andere, wie beispielsweise “hart” und
“weich”, die ein breiteres Assoziationsspektrum besitzen, wurden ersetzt durch “technisch”

und ,,organisch" oder “rau und glatt”.

e klar - dicht

e glatt - rau

e scharf - broselig
e hell - dunkel

e diinn - massiv
e weit - nah

e kalt - warm

e leicht - schwer

Durch diese konzeptionellen Begriffe ergaben sich einige Parameter, die technisch umsetzbar

sind:

o Frequenz (Hoch-/Tiefpass)

o Hall (weit/kurz)

o “texturiert” (Gerduschqualitét)

o Recordings oder Synthese (Herkunft des Audio File)

Insgesamt waren vier Rdume inklusive Aufzug zu erstellen und klanglich darzustellen. Da
aber der Sound des “Rhythmus-Raums” prozedural erstellt werden sollte, wurde dieser

nicht iiber die Middleware sondern iiber MaxMSP eingeflochten.
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3.2.2 Vergleich mit linearen Medien

Als lineares Medium hat ein Endprodukt immer einen fixen Ablauf, so Walder (Somberg,
2019). Dieser ermoglicht es, Bild und Ton sorgfiltig zu verbinden, um einen maximal
emotionalen Effekt zu erzielen.

In Anwendungen, bei denen es keinen fixen Ablauf gibt, konnen Nutzer*innen trotzdem
in eine annihernd lineare Erzihlung “gezwungen” (nach englischer Ubersetzung) werden.
Durch beschrankte Interaktionen oder “Cutscenes”, kurze filmische Szenen, die eingespielt
werden. Lineare Medien haben einen festen Start und Endpunkt, das bedeutet, dass das
Material an jedem beliebigen Zeitpunkt immer den gleichen Bildausschnitt und dasselbe
Audio-Sample benutzt. Dadurch ergibt sich eine exakte Reproduzierbarkeit, bei der sich
weder in der Narration, noch in der Gestaltung einzelner Elemente Unterschiede ergeben.
Bei Musik, die im Radio lduft oder von einer CD abgespielt wird, ein Film im Kino,
Fernsehen oder On Demand, Shows im Fernsehen, sie alle haben vordefinierte Ablaufe. Der
Ablauf wird in der Komposition, im Drehbuch, oder im Skript definiert und ist nach der
Durchfithrung reproduzierbar. Bei Aufzeichnungen kann das Material spéter noch bearbeitet
werden. So kann es verschiedene Schnittversionen eines Films aus demselben Material geben,
allerdings ldsst sich hier keine Interaktivitit finden, da die Bearbeitungsschritte losgelost
von einem Publikum durchgefithrt werden und nach Veréffentlichung und Verbreitung

unveranderlich sind.

Interaktion

Interaktivitdt ist nur moglich, wenn von der Seite der Ersteller*innen des Mediums ein
Angebot besteht, das es dem Publikum ermdglicht, durch eigene Entscheidung den Ablauf
des konsumierten Mediums zu dndern. Ansonsten konnte man argumentieren, dass das
Driicken der “Pause”, “Play” oder Vorspul-Tasten auch eine Moglichkeit der Interaktion
darstellt. Da dies aber nicht die oben genannte Reproduzierbarkeit beeinflusst, sind diese

Funktionen im vorliegenden Kontext nicht gemeint, wenn von Interaktivitéit die Rede ist.
Die Interaktivitit in der Welt der Medienkunst wird von Pfisterer wie folgt definiert:

I[nteraktion], wie sie in der interaktiven Medienkunst als technisches Verfahren
verwendet wird [...], ist der Computer-Betriebsmodus, der die Steuerung eines
Rechenprozesses durch die Benutzer wihrend der Verarbeitung zulédsst. Er
erlaubt im grundlegenden Schema von Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe
wéahrend der Verarbeitung wieder Nutzereingaben, so dass sich eine Riickkopp-
lungsschleife zwischen Nutzer-Aktion und Rechner-Reaktion schliefen kann
(Pfisterer, 2019).

Weiterhin beschreibt er, dass die Interaktion mit Technik, als ein Teil der weitergefassten,
zwischenmenschlichen Interaktion zu verstehen sei. Es geht um den zwischenmenschlichen
Bezug, wenn eine Person auf eine andere reagiert und dadurch wiederum ihr Handeln

beeinflusst wird.
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Auch bei der technischen Interaktion geht es um den Einfluss von Handlungen und das
Beeinflusstwerden in einer gegenseitigen Abhéngigkeit.

Aus dieser Definition und dem Erwahnen der Riickkopplung lasst sich schlielen, dass es
immer ein beidseitiges Verhalten ist. Wird, kein wie oben beschriebenes Angebot gemacht
und Nutzer*innen schalten aus eigener Motivation das Bild in den Schwarzweifl-Modus,
findet keine Interaktion in diesem Sinne statt.

Dasselbe gilt, wenn es eine Aufforderung zur Nutzung einer Funktion gibt, der nicht gefolgt
wird. So besteht eventuell eine Moglichkeit zur Interaktion, aber das Medium wird nicht
interaktiv genutzt.

Deshalb kann es bei der Konzeption umso wichtiger sein, durch “Cues” im Sounddesign
oder ein bewegendes Narrativ, Nutzer*innen dazu anzuregen, sich bei bestehenden Inter-
aktionsmoglichkeiten zu beteiligen. Die Interaktion stellt eine notwendige Bedingung fiir
Virtualitdt dar. Die Feedbackschleife muss nicht nur eng sein, sondern jede neue Handlung
muss ein unmittelbar wahrnehmbares Feedback auslosen, damit die Nutzer*innen erneut

auf dieses mit einer Handlung reagieren koénnen (Pfisterer, 2019).

Der Begriftf der multilinearen Medien wird definiert von Bucher, der argumentiert, dass es
beispielsweise auf Websiten und in der Tageszeitung die Mdoglichkeit gibt, Nutzungspfade
individuell auszuwéhlen. Hierzu miissen die Informationseinheiten netzartig verbunden sein,
statt wie in den linearen Medien sequenziell angeordnet. Hier unterscheidet er zwischen
Horfunk und Fernsehen, sowie Biichern und den meisten Textmedien, die linear sind und
oben genannten Websiten und Tageszeitungen, die in der Nutzung anders gedacht sind,
und damit multilinear (Bucher, 2001).

Somit kann festgehalten werden, dass es nicht “Das” lineare Medium gibt, sondern ein
Spektrum der Interaktivitdt die definierenden Begrifflichkeiten bestimmt.

Hier spielt die Intention eine grofle Rolle. Es kann sich um dieselbe Funktion handeln,
wobei ein Medium diese interaktiv nutzt, das nachste jedoch nicht. Dies soll anhand eines
Beispiels verdeutlicht werden:

Hat ein Film eine angekiindigte Moglichkeit, dass Nutzer*innen in einem Detektivfilm einen
Farbfilter an oder ausschalten kénnen, der in der Schwarzweifiversion inhaltliche Hinweise
zeigt, die in der Farbversion nicht sichtbar sind (oder umgekehrt) ist dies der gleiche Knopf
auf der Fernbedienung, wie bei einem anderen Film. Besteht allerdings keine Intention und
damit kein Angebot der Interaktion, so &ndert zwar die Farbumstellung auf Schwarzweify

bei einem anderen Film das Bild, gibt den Nutzer*innen aber keine Mehrinformation.

Im Gegensatz dazu gibt es nicht lineare Medien. Da die Interaktivitét in der Unterscheidung
zu linearen Medien eine zentrale Rolle spielt, werden diese auch interaktive Medien genannt.
Schiitze beschreibt, wie sich die Zielsetzung der Neuen Realitidten (“New Realities”) und
der linearen Medien, wie Film und Fernsehen unterscheiden. Die linearen Medien geben
Einblick durch ein definiertes Fenster, durch das festgelegte Aspekte der dargestellten Welt
sichtbar sind. Es werden die Aspekte gezeigt und in Szene gesetzt, die am wichtigsten fiir

die Erzahlung sind.
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Die Zusténdigen fiir Drehbuch und Regie entscheiden, welche Elemente wichtig sind, um
eine moglichst unterhaltsame Szenerie zu gestalten.

Durch dieses Fenster in die Erzdhlung ist es wichtig, das Publikum in Sounds einzuhiillen,
um die Briicke zu dem abgegrenzten Fenster zu iiberwinden und das Gefiihl der Immersion
zu verstiarken. Das bedeutet aber auch, dass die spezifische Position einer Gerduschquelle
oder die exakte Entfernung zum Publikum nicht stark ins Gewicht fillt, solange dieses
durch umgebende Gerédusche Einhiillung ins Geschehen erfahrt (Schiitze & Irwin-Schiitze,
2018).

Es ist einfacher festzustellen, welche einzelnen Elemente eines “Medien-Objekts” interaktiv
sind, als das ganze Medien-Objekt (den Film, das Spiel etc) als lineares oder interaktives
Medium zu definieren oder den Grad der Interaktivitdt/Linearitdt festzulegen.

Dennoch kann es hilfreich sein, ein Medium im Ganzen als “interaktives Medium” zu
benennen, so wie es bei Nanna der Fall war. Dadurch wird deutlich gemacht, dass sich
jede zu treffende Entscheidung und jedes zu wahlende Gestaltungselement am Maf} der
Interaktivitdt messen lassen muss.

Verschiedene Elemente, die linear oder nicht-linear sein kénnen, sind zum Beispiel:

FEine Narration, die sich als Baumstruktur abhéngig von den Entscheidungen der Nut-
zer*innen verschieden entwickelt und verzweigt. Durch das Setzen der Knotenpunkte wird
festgelegt, wie anpassungsfahig der Erzédhlstrang tatsichlich ist, oder ob sogar nur die
Illusion einer Interaktion besteht, und es nur ein oder zwei verschiedene Ausginge der
Geschichte gibt. Durch Anzahl und Anordnung der Knotenpunkte definiert man fiir das
Projekt die Linearitat der Erzéhlung.

Sprache ist ein weiteres Element, das ein Level der oben genannten Multilinearitét erfiillt.
Nutzer*innen wéhlen sich aus vorhandenem Material einen Dialog aus und konnen diesen
in selbst gewéhlter Reihenfolge und beliebiger Sprache abspielen.

Musik kann auch mehr oder weniger linear verwendet werden. Vom festgelegten Soundtrack
iiber situationsabhéingige Uberblendungen, die auf Fortschritte reagieren, bis hin zu deutlich
kleineren Elementen, die sich aus Spieleparametern ergeben.

Auch Bildausschnitte sind Elemente, die verschiedene Interaktionen bieten kénnen. Sie sind
entweder festgesetzt oder es besteht eine Auswahl aus zwei oder mehr Perspektiven.Oder
eine unbegrenzte Anzahl der Perspektiven, die in den New Realities durch Kopfbewegungen

frei wahlbar sind und den Bildausschnitt definieren.

All diese Elemente kénnen entweder durch harte Grenzen festgelegt werden, in dem bei-
spielsweise zwei Entscheidungsmoglichkeiten ohne Mittelweg angeboten werden. Oder es
wird in Teilen eine komplett lineare Cut-Scene eingefiigt, die nicht iibersehen werden kann.
Weniger lineare Elemente kénnen durch weichere Faktoren der Beeinflussung, wie Gerdusch-
hinweise oder blinkende Lichter den Blick lenken. Auch beispielsweise durch drdngende
Musik kénnen Nutzer*innen dazu bewogen werden, schneller in einen anderen Raum zu
gehen, damit ein anderes Element der Umgebung nicht zu lange beachtet wird. Dabei muss

allerdings immer im Blick behalten werden, dass sich Nutzer*innen trotz aller Bemithungen
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absichtlich oder unabsichtlich dagegen entscheiden kénnen. Das war eine der grofSten Her-
ausforderungen bei der Mischung von Nanna. Denn Gerdusche kénnen noch so sorgféltig
platziert sein, wenn niemand den Kopf in die Ndhe des groflen Wiirfels bringen mdochte,
und keine Hinweise bekommt, dies zu tun, dann wird auch niemand dieses Gerdusch héren

konnen.

3.3 Vorbereitungen

Im Folgenden werden die relevanten Vorbereitungen des Projekts erldutert, die zum Gelin-
gen des Projekts essentiell waren. Bei der Betrachtung des Gesamtprojektes ist der Aspekt
der Vorbereitung fiir das Gelingen eines interaktiven Projekts besonders wichtig. Durch
den iterativen Workflow, bei dem die verschiedenen Produktionsschritte wiederholt werden,
sind die verschiedenen Departements aufeinander wéhrend der Produktion aufeinander
angewiesen. Viele Schritte konnen nicht nacheinander und abgegrenzt bearbeitet werden.
Aus diesem Grund werden die Vorbereitungen in der Pre-Produktionder als eigener Teil
gestellt. Dieser Schritt befindet sich zwischen dem der Konzeptionserstellung und der
Durchfithrung. Die Vorbereitungen lassen sich nicht, wie bei Film- oder Musikaufnah-
men, eindeutig in Aufnahme und Bearbeitung unterteilen, da bestimmte Schritte der
Vorbereitung immer wieder aufgegriffen werden miissen. Das Anfangsmaterial wird von
anderen Departements iibernommen, deren Material daran angepasst. Im Anschluss kommt
das Arbeitspaket wieder zuriick, fiir weitere Anfiigungen. Diese Schritte wiederholen sich.
Die Grundlagen miissen zwischen den Departements Bild, Ton und Programmierung gut
abgesprochen werden, ansonsten kommt es zu Schwierigkeiten im weiteren Verlauf der
Produktion. Anders verhélt es sich bei den typischen linearen Medien, wie beispielsweise
beim Film, bei dem auch die Produktion linear verlauft und geplant werden kann. Das
bedeutet, es gibt die Moglichkeit, die Departements dann dazu zu holen, wenn die vorheri-
gen Schritte abgeschlossen sind und das Material {ibergeben werden kann. Im Film nennt
man einen Zeitpunkt der Materialiibergabe Picture-Lock, der Produktions-Zeitpunkt, zu
demgewéhrleistet werden kann, dass am Bildmaterial kein einziges Frame mehr gedndert
wird. Dann ist der Schnitt und die Dramaturgie festegelegt und die Tongestaltung kann

beginnen, unter anderem Soundeffekte zu setzen und den Dialog zu bearbeiten.

3.3.1 Eigenschaften und Verwendungszwecke einer Anwendung

Einige Figenschaften einer Anwendung sollten vor der Produktion festgelegt werden. Welche
Grenzen ein Projekt hat und mit welchen Mitteln man zum Ziel kommen mdchte,legen
die Entscheidungen zwischen Formaten oder Auswahl der Priasentation fest: Das Medium
steht zu diesem Zeitpunkt schon fest, da dies durch die Besetzung des Teams und die
organisatorischen Gegebenheiten festgelegt werden muss. Im Fall des Projekts Nanna
handelte es sich um eine interaktive VR, Anwendung.

Das Genre ist eine allgemeinere Definition, denn innerhalb eines Genres kénnen Anforde-

rungen technisch sehr unterschiedlich gelost werden. Das kénnen zum Beispiel Spiele sein,
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wie Shooter, Echtzeit Strategie (RTS) oder Adventure Games, aber auch Serious Games,
bei denen es sich um Spiele oder Anwendungen handelt, die den Zweck der Vermittlung
eines Lerninhalts haben (Bopp, 2009).

Oder es sind Anwendungen mit speziellem technischen Ziel oder die Ubertragung einer
Software in den virtuellen Raum.

Die Entscheidungen, auf wie viele Nutzer*innen die Anwendung ausgelegt wird, ob es
Mehrspieler-Modi geben wird und ob es eine Online-Version der Anwendung geben wird,
wird entweder zu Anfang oder auch erst spiter getroffen werden. Hier kann aber tonseitig
auf jeden Nutzer und jede Nutzerin das selbe etablierte System angewendet werden, wenn
alle Nutzer*innen die gleichen Fahigkeiten haben. Durch die Dopplung entsteht in der
Gestaltung grundsétzlich kein Mehraufwand.

Allerdings besteht ein deutlicher Gestaltungsunterschied bei der Verwendung verschiedener
Point of View (POVs). Der POV bestimmt, ob die Kamerasicht mit der Perspektive der
Nutzer*innen ubereinstimmt oder tiber einem spielbaren Charakter schwebt und eine
Draufsicht bietet. Ein anderes Blickfeld und eine eventuell deutlich erhéhte Perspektive
lasst die Nutzer*in eine andere Klangumgebung erwarten.

Ebenfalls konnen Umgebungsgerdusche in der Vorbereitungsphase definiert werden, um
Gestaltungsentscheidungen zu erleichtern. Gibt es ein spezifisches Setting, wie Weltraum,
Fantasy-Welt oder reale Grofistadt, so ergeben sich einige Elemente der Gestaltung durch
Assoziationen und vergleichbare Spiele oder Anwendungen kénnen als Referenz herangezo-

gen werden.

Florian Fiisslin beschreibt vier Stufen der Tongestaltung die Projekte je nach Umfang
durchlaufen (Somberg, 2019). Bevor ein Projekt beginnt, kann durch Festlegen der erreich-
baren Stufe der Umfang des Projekts eingeschétzt werden.

Die erste Stufe ist die, Feedback zu erzeugen. Eine Reaktion auf eine Handlung, die keine
realistische Vertonung hat und als Platzhalter genutzt werden kann. Beispielsweise zeigt
ein kurzes Piepen eine Kollision an. Dies erfiillt den Zweck, die Aufmerksamkeit der Nut-
zer*innen zu wecken. Ein vergleichbarer Effekt lasst sich bei Ear-Cons finden, die fiir alle
Arten von Anwendungen Warnsignale oder Nutzgerdusche abgeben.

Sobald das Objekt eine realistischere oder narrative Rolle ibernimmt, so Fiisslin, miisse
auch der Sound angepasst werden.

Um die zweite Stufe zu erreichen, die der Immersion, muss das Gerédusch auf die Para-
meter reagieren, die von der Anwendung ausgegeben werden. Diese Parameter sind: die
Geschwindigkeit oder die Richtung aus der das Gerdusch erklingt. Aber auch Variationen
bei mehreren Interaktions-Instanzen.

In der nédchsten, der dritten Stufe werden die Emotionen mit in Betracht gezogen. Hier
benotigt man Parameter, die fiir die Nutzer*innen eine Bedeutung haben und wichtig sind,
wie zum Beispiel den Spielstand oder eine Gesundheitsanzeige in einem Spiel. Diese werden
durch Sounds reprasentiert und verstérkt.

Auf der vierten Stufe werden die Nutzer*innen durch technische Eigenschaften der Control-
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ler (z.B. die Rumble-Funktion) oder das Anheben der Lautstérke direkt miteingebunden.
Diese Effekte haben eine direkten Einfluss auf Wohlbefinden der Nutzer*innen. Das hap-
tische oder die reine Lautstarke sind beide in der realen Welt wie auch in der virtuellen

Welt wahrzunehmen und bilden so eine Verbindung zwischen beiden.

Bei Fiisslin benennt der Begriff Immersion den zweiten Schritt, also Teil des Einstiegs in
die Einbindung von Nutzer*innen. Immersion wird nicht als Endziel definiert. Dies lasst
sich jedoch problemlos in der Projekt-Konzeption in Einklang bringen, wenn man mit
Einfiihrung der dritten Stufe, der Emotionen, die Vorhergegangene nicht als abgeschlossen

begreift.

3.3.2 Layout des virtuellen Raums
Wie Cancellaro treffend beschreibt:

Large spaces do not sound like small spaces. Tiles and hard walls do not sound

the same as rugged, dry wall textures (Cancellaro, 2005).

Dass grofie und kleine Radume verschiedener Materialien unterschiedlich klingen, ist eine
Eigenschaft, die auch im Sounddesign genutzt wird.

Weite und Néhe kénnen durch Reverb (Hall-Effekte), Echo und Reflektionen (simuliert
durch Filter oder errechnet) dargestellt werden. Je mehr Reverb genutzt wird, desto grofier
klingt ein Raum grundsétzlich. Cancellaro aber macht deutlich, dass jede Umgebung von
Sounddesigner*innen sorgfiltig gestaltet werden muss.

Ein grofles Biiro mit viel Einrichtung und Teppichboden hallt natiirlich nicht vergleichbar

stark, wie eine Kapelle gleicher Gréfle aus Sandstein.

3.3.3 Informationsaustausch mit den Programmierer*innen

Im Projektteam Nanna fithrte jede Person mehrere Aufgaben aus, die sich zum Teil iiber-
schnitten. Daher war es besonders wichtig, die Aufteilung der Aufgaben zu besprechen.
Das Modellieren einer zerbrechlichen Vase war beispielsweise eine der Aufgaben der Autorin.
Die Simulation der abgebrochenen Teile war dann Aufgabe des Programmierers in Unity.
Die Gestaltung des Klangs der zu Boden fallenden Teile fiel wieder in den Aufgabenbereich
der Autorin.

Um einen verldsslichen Workflow zu gewéhrleisten, wurden innerhalb des Teams immer
wieder Modelle und Skizzen ausgetauscht.

In einem solch kleinen Team, mit finf Personen, funktionierte dieser intensive Austausch
problemlos und ermdéglichte zeiteffektives Arbeiten. Bereits vor der Fertigstellung des
Modells konnte mit einer frithen Version festgelegt werden, welche Grofle die Bruchstiicke
haben sollen, wie weit diese fliegen und was danach mit ihnen passiert. Anhand einer
beispielhaften Animation, die bei jedem Herunterfallen etwas variierte, aufgrund gleicher Pa-
rameter aber dhnlich genug war, lief} sich dann eine Audioskizze erstellen. Diese Audioskizze

passte zu jeder Iteration der Splitter. Wiirde man allerdings immer dieselbe Audioskizze
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verwenden, wiirde dies den Nutzer*innen nach wenigen Wiederholungen auffallen. Dies
wurde durch die mehrfache Aufnahme des gleichen Gegenstands beim Foley-Recording
verhindert, sowie durch die Abdnderungen der Parameter in der Audio-Middleware, die die

notigen Variationen ermoglichten.

3.3.4 Welche Aufnahmen werden bendétigt

Sogenannte Foleys sind eine weit verbreitete Gestaltungsmoglichkeit fiir den/die Tonge-
stalter*in in der Vertonung von Material, bei dem kein Original Tonmaterial vorhanden
ist. Die Ton-Aufnahmen, die im Zielmedium verwendet werden, um bestimmte Objekte
und Schallereignisse zu vertonen werden meist im Studio aufgenommen. Das ermoglicht
eine kontrollierbare Umgebung. Je nach Anforderung und Geschmack kénnen die Foleys
auf verschiedenste Weise aufgenommen werden und mit ausgefallenen oder alltédglichen
Gegenstédnden und Materialien erzeugt werden.

Cancellaro priorisiert bei der Représentation von Objekten das verwendete Frequenzspek-
trum um eine Illusion zu erschaffen: Tiefere Frequenzen représentieren schwerere und
dickere Objekte, hohere Frequenzen diinnere und leichtere Objekte (Cancellaro, 2005).
Um im Mix zwischen héherfrequenten und tieferfrequenten Objekten unterscheiden zu
koénnen, miissen die Soundclips im EQ angepasst werden. Bei der Auswahl der Foleys kann
bereits auf hohere und tiefere Anteile geachtet werden. Gerédusche, die mit dem Mikrofon

aufgenommen werden, haben grundsétzlich ein breites Frequenzspektrum.
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3.4 Auswahl der Middleware

Grundsétzlich kann man bei der Games-Programmierung einfache Audio-Bearbeitungs
und Integrierungs-Features nativ in der Game Engine finden.

So hat man in Unity die Moglichkeit, einen Sound abzuspielen. Mit einem einfachen Befehl:
audioSource.Play();

Dazu muss der Sounddesigner bereit sein, sich mit dem Programmieren in C# auseinander-
zusetzen. Middlewares bieten die Moglichkeit dies auszulagern. Als Software von Drittan-
bietern bildet sie das Bindeglied zwischen Ton-Verarbeitungs-Software und Game-Engine.
Middlewares besitzen eine grafische Bedienoberflache, sind also ohne Programmiersprache
zu bedienen. Nach Wahl finden sich aulerdem aus DAWs (Digital Audio Workstation)
bekannte Arbeits-Strukturen und Wellenform-Anzeigen, um éhnliche Workflows aus dem
Sounddesign zu tibernehmen.

Wenn man sich fiir diese Option entscheidet, bleibt die Notwendigkeit bestehen, einzel-
ne Zeilen in Code zu schreiben. Das Erzeugen der Objekte und Linken mit Events als
Schnittstelle ist nur mithilfe der Programmierzeilen moglich. Da das aber die gleichen,

wiederverwendbaren Zeilen sind, handelt es sich nicht um grofien zeitlichen Aufwand.

Das Projektteam traf zunichst die Entscheidung, die Tongestaltung von der Game Engine
zu entkoppeln. Dies erforderte die Nutzung der Middleware. Sollten Probleme innerhalb
Unity-Programmierung auftreten, die nicht zu 16sen sind, wére die Tongestaltung davon
nicht direkt betroffen. Es geht an dieser Stelle vor allem um die Vermeidung von zeitlicher
Abhéngigkeit. Problemlosung ist ein unvermeidbarer Teil eines Projekts. Da Nanna auf
Unity aufgebaut werden sollte, stellte sich als zweites die Frage, welche Middleware mit

Unity am besten geeignet sein wiirde.

Ein grofler Vorteil der engine-unabhéngigen Middleware ist, dass sich jedes Team-Mitglied
nur den fiir seine Aufgaben relevanten Teil des Programmierens aneignet. Nicht jeder
Finzelne muss die gesamten Programmier-Grundlagen in Unity als Basis fiir die eigene
Arbeit legen.

Durch das Erlernen eines spezifischen Programms lief} sich die dem Einzelnen zur Verfligung
stehende Zeit gezielter einsetzen. So war effektiveres Arbeiten moglich, da sich die Skill-Sets
nicht doppelten. Dennoch war das Projektteam gelegentlich darauf angewiesen, Aufgaben
genauer zu definieren, sich abzusprechen und eng zusammenzuarbeiten.

Bei der Auswahl der Middleware wurde sich auf die Grundlagen und die méglichst problem-
lose Integrierung mit der Game Engine Unity konzentriert. Es war wichtig, iber die Unity

Audio Engine Funktionen hinaus weitere Moglichkeiten der Soundbearbeitung zu haben.
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3.5 Foleyaufnahmen

Die Foleyaufnahmen wurden im Studio und damit in einem kontrollierten Umfeld erstellt.
Hier war das Ziel, moglichst wenig Raumgeréusche auf den Aufnahmen zu haben, um
diese neutral verwenden zu kénnen. Wenn die Aufnahmen moglichst viel, bis ausschliefflich,
Direktschall einfangen, kann spéter je nach Anforderung das Gerdusch im Raum platziert
werden. Es kénnen ohne Editieren der Datei beispielsweise Hall-Effekte, Delays, IATDs
o.A. zur Erweiterung angewandt werden. Den Diffusschall, also den Raum, auf einer Ton-
Aufnahme wegzurechnen oder anzupassen, erweist sich als aufwandigere Aufgabe.

Die Entfernung vom Mikrofon richtet sich nach dem jeweiligen Objekt und aus dem Kontext,
in dem man das aufgenommene Gerdusch normalerweise héren kann.

Durch die Aufnahme von Foleys ergibt sich die Moglichkeit, Gerdusche eines Objekts

einzeln aufzunehmen, ohne Umgebungsgerdusche

3.5.1 Beispiele

Bei der Auswahl und Aufnahme der Foley-Aufahmen wurde vorwiegend konzeptionell
vorgegangen. Einige Gerdusche, das Klicken eines Knopfes oder das Splittern einer Vase sind
recht klar und eindeutig reproduzierbar. Fiir die Aufnahmen kann das Klicken eines Knopfes
und das Zerbrechen von Glas oder Keramik verwendet werden. Bei beiden Beispielen sind
Herkunft und Représentation direkt erkennbar und gut einzuordnen.

Andere Gerausche, die kein tatsédchliches Pendant in unserer physikalischen Welt haben, wie
die der schwebenden Inseln und der knackenden Glas-/Eisschollen oder das Brummen der
Hoéhle, orientieren sich nur grob an realen Gerduschen. Die Anforderung, dass die grofien
Glas-/Eisplatten eindeutig rédumlich zuzuordnen sind, besteht nicht. Diese Gerdusche
miissen nicht die Anforderung erfiillen, direkt wiederzuerkennen zu sein.

Legt die Konzeption den Fokus auf die Wirkung, ldsst sich aus vielen einzelnen Clips
das erwiinschte Gerédusch erstellen. Hierzu werden einige scheinbar unzusammenhéngende
Gerdusche iiberlagert und in verschiedenen Anteilen zusammengemischt. Diese Gerdusche
stammen von Gegensténden, die ohne grofiere Umstdnde aufgenommen werden kénnen.
Am Beispiel der schwebenden Eisschollen, die zerbrochen werden kénnen, handelte es sich

um:

o verschiedene Ketten, die iiber Glas und Metall gestreift und abgezogen wurden

e ein Blechschild

e verschiedene Spraydosen unter Druck

o Plastik- und Aluminiumfolien

o Knallbrause, auch Knisterzucker genannt, der bei Beriihrung mit Wasser zischelt und

knistert
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3.6 Aufbereitung der Soundfiles fiir Verwendung in Wwise

Nachdem alle Aufnahmen gemacht wurden und ausgewéhlt wurde, welche Files man ver-
wenden mochte, geht es an die Aufbereitung und Bearbeitung der Aufnahmen. Damit alle
Clips ohne Verzogerung abgespielt werden kénnen, sollten die Fades so kurz wie moglich
sein. Die Ein- und Ausblendungen miissen am Anfang und Ende jedes Clips gesetzt werden.
Alle herausstechenden Charakterisierungen, die einen Clip von den anderen unterscheidbar
machen, sollten genau gepriift werden. Sollen die Clips in Typus-Gruppen sortiert wer-
den, sollten sie moglichst dhnlich klingen. Jedes Alleinstellungsmerkmal ist bei wiederholt
abgespielten Gruppen erkennbar. Durch die Vermeidung der Verwendung von zu charak-
teristischen Clips, lassen sich auch kleinere Gruppen erstellen. So ist weniger Material
notwendig um einen groflen Zeitraum durch wiederholtes Abspielen der Clips abzudecken.
Diese Gruppen kénnen wiederum in Kategorien eingeordnet werden. Zur Implementierung
in Wwise ist es sehr praktisch, wenn die Arten und ihre Zusammengehorigkeit schon
festgelegt sind.

Beispielsweise wurde bei Nanna das Feuer mit Clips unterschiedlicher Typen angesiedelt.
Es wurde in die Typen “Lodern”, “lautes Knacken” und “konstantes Knistern” unterteilt.
Innerhalb dieser Typen wurde zwischen hochfrequenten und tieffrequenten Clips unter-
schieden. Diese Unterscheidung konnte durch weiteres Bearbeiten der Frequenzspektren
verstarkt werden. Durch Hoch- und Tiefpassfilter konnten die jeweilig charakterisierenden
Anteile herausgearbeitet werden.

Damit eroffnet sich beispielsweise die Moglichkeit, das Knistern erst ab einer bestimmten
Néhe zum Feuer hérbar zu machen. So wird die Abddmpfung hochfrequenter Gerdusche
simuliert, ohne andere Anteile des horbaren Feuers zu beeinflussen. Das “Knacken” kann
durch die Gruppierung in grofleren zeitlichen Abstdnden aktiviert werden, wihrend das
“Lodern” durchgehend aneinander gereiht wird. Die einzelnen Teile sind zeitlich unabhéngig
voneinander und kénnen so immer neue Kombinationen gleichzeitig abgespielter Gerdusche
bilden. So ist kein Loop erkennbar, falls sich Nutzer*innen auf unbestimmt lange Zeit an
der gleichen Stelle, in dem Fall direkt neben einem Feuer, aufhalten.

Diese Art der Aneinanderreihung erfordert keine Angleichung der Schnittstellen, wie bei
der Erstellung von Loops. Das ermdoglicht zu jedem Zeitpunkt Clips zu &ndern oder hinzu-
zufiigen, ohne Bestehende abzuéndern.

Wwise bietet die Moglichkeit, die Gerdusch-Kombinationen probezuhéren und zieht bei
jeder Instanz die Clips zuféllig (wie eingestellt) aus den Ordnern. Die Schwierigkeit ist hier,
dass sich die Kombinationen nur fiir ein einzelnes Objekt abhoren lassen, unabhéngig der

in der Umgebung platzierten Objekte oder Atmos.
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3.7 Skizzierung der Atmo

Fiir die Bildgestaltung war das Erstellen einer Atmo-Skizze duflerst hilfreich. Sie zeigt ein
mogliches Bild der fertigen Atmo. Es wird ein erster Eindruck und eine Annéherung daran
geschaffen, wie eine Szene in der spiateren Anwendung klingen kénnte. Eine Atmo-Skizze
iibermittelt die Idee der Tongestaltung.

Die aufgenommenen Foleys wurden hierzu iiberlagert und in einer vollstdndigen Mischung
angeordnet. Dies spiegelte die Wirkung und den Ablauf aller gleichzeitig in der Anwendung
vorkommenden Gerdusche wider.

Solche Skizzen wurden in Protools, einer Digital Audio Workstation erstellt und in Stereo
gemischt. Dies hatte vor allem einen zeitlichen Vorteil, da schnell Anderungen durchgefiihrt
und auf Feedback angepasst werden konnte. Durch das Herunterbrechen auf zwei Kanéle ist
eine klassische Mischung moéglich. Diese ist reprisentativ fiir eine bewegungslose Szenerie
in der Anwendung. Bewegungslos in dem Sinne, dass die Mischung aus einer statischen
oder vordefinierten Position oder Bewegung besteht. Vergleichbar mit schon festen Ka-
merfahrt. Die interaktive Erfahrung der Mischung durch eigene Positionsénderung oder
Kopfbewegungen ist dabei noch nicht moglich.

In dieser Mischung kénnen nach dem Editieren der Sound Clips erste Versuche angestellt
werden, wie sich alle verwendeten Sounds balancieren lassen. Basierend auf dieser Erkennt-
nis, kann man Foleys recht stark durch einen EQ in ihrem Frequenzspektrum anpassen, um
zu vermeiden, dass bestimmte Frequenzbereiche sich zu sehr {iberlagern und “ausgelastet”
sind. Als “ausgelastet” gelten jene Bereiche, die in mehreren Gerduschen présent sind und
sich iiberdecken, sodass die einzelnen Sounds schwerer voneinander zu unterscheiden sind.
Eine solche Skizze der verschiedenen Raume hat sich als hilfreich gezeigt.

Einerseits um die Bearbeitung der Files zu erleichtern, zum anderen wurde die Kom-
munikation zwischen Departements verbessert, da die Skizze die richtige Wortwahl den
Ton betreffend erleichterte. Im Projekt Nanna hatten alle Beteiligten bereits Erfahrungen
im Audio-Bereich gesammelt. Ein Grundverstdndnis von audio-spezifischen Begriffen war
gegeben. Gleichzeitig erleichtert eine solche non-verbale Kommunikation das gegenseitige

Verstehen.

Die Skizzen bestanden vor allem aus Fldchen und wurden von Objekt-Gerduschen ergénzt.
Die Positionierung im Stereofeld représentierte die rdumliche Anordnung.

Das Panning und der Hall gaben eine Idee wie es sich spater im Raum anhoren koénnte.
Als Grundlage fiir kreative Entscheidungen stellte sich dieses Vorgehen als ausreichend
heraus. Um einen Eindruck zu schaffen, ist eine der Audioskizzen im Anhang dieser Arbeit
angefiigt. Diese ist eine der ersten Représentationen des Raums, der die kalte, glatte und

sterile Umgebung reprasentiert.
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4 Implementierung des Sounddesigns in Wwise

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte Prozessschritte beschrieben, die in dem Authoring
Tool stattfinden, um das erstellte Material, unter Beriicksichtigung der Konzeptionsgrundla-
gen zum fertigen Sounddesign zu verarbeiten. Ein Authoring Tool oder Audio Middleware ist
eine Software, die als Zwischenschritt zwischen dem klassischen Sounddesign und der Games
Programmierung existiert. Somit bietet sie eine Alternative zur Audio-Programmierung, bei

der die Verarbeitung in Skriptform, statt auf einer grafischen Benutzeroberfliache stattfindet.

In Wwise konnen eigene Projekte erstellt werden, aber auch bereits bestehende Unity-
Projekte integriert werden. Wwise kann unter anderem dazu verwendet werden, um
Events zu erstellen, Gerduscheigenschaften und Quellen zu definieren, die Positionie-
rung und Richtung der Sounds anzugeben, sowie Kanalbelegungen festzulegen, Mischungen

vorzunehmen und Soundbanks zu organisieren.
Folgende Elemente bilden die Grundlage des Workflows:

e Audio Assets sind Mikrofonaufnahmen oder bereits existierende Dateien, die in einer
DAW editiert und bearbeitet und im gewéhlten Format (bei uns .wav, 48kHz, mono)

importiert werden.

e Fuvents sind Audio Assets, die in Wwise benannt und eingeordnet und deren Verhal-

ten festgelegt wird.

o Trigger werden festgelegt um zu definieren welche Situationen zur Auslésung eines

Events fiithren.

e Die Ubergabe an Unity erfolgt durch Skripte, die von Unity erkannt werden kénnen

um die Zuordnung und den Zugriff auf die Audio Assets zu erméglichen.

4.1 Allgemeine Funktionen der Software

Alle Informationen zu Gerduschen und Bewegung, die in einer Anwendung vorkommen,
werden in einem einzelnen Projekt in Wwise zusammengefasst. Daraus folgt: Wwise ist eine
rein projektbasierte Software.

Innerhalb eines Projekts hat man verschiedene Moglichkeiten, die Informationen aus der
Game Engine und importierte Dateien zu manipulieren. Dazu gehort das Ordnen von
Gerduschen, sowie von Dialog und Musik. Letztere spielen im Projekt Nanna jedoch
eine kleinere Rolle. Aufgrund der vielen manipulierbaren Parameter haben wir uns dazu
entschieden, die Anwendung auf ein Feld zu begrenzen. Wir konzentrierten uns auf den
Bereich der Gerédusche.

Die importierten Dateien werden in einem Projekt in Objektkategorien eingepflegt. Dazu
muss zuerst festgelegt werden, welche Eigenschaften sie besitzen sollen und wie sie sich
verhalten, wenn sie gerufen werden. Das Verhalten beim Abspielen umfasst Reihenfolge

und Zufélligkeit. Figenschaften kénnen Lautstéirke, Filter und Delays sein.
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Das Definieren der Eigenschaften und des Verhaltens wird “authoring” genannt.

Um Objekte zu rufen kann man Events erstellen. Events sind Ereignisse, die gerufen werden,
wenn im Spiel bestimmte Trigger ausgelost werden. Diese Trigger 16sen meist eine Reaktion
der Objekte in der Anwendung, sowie synchron des Sounds in Wwise aus. Diese Trigger
kénnen von Spielmechaniken oder vom Listener ausgelost werden.

Alle Objekte konnen entsprechend ihrer Prioritéit eingeordnet werden. Sounddesigner*innen
legen fest, welche Gerdusche fiir Nutzer*innen relevanter sind. Wwise funktioniert durch
Ordner-Strukturen in denen alle Eigenschaften, Variationen und Verkniipfungen der Audio-

Files definiert werden konnen.

4.2 Verbindung mit Unity

Fiir das Projekt Nanna wurde mit der Version 2019.2.7f2 von Unity gearbeitet.

4.2.1 Programmierseitig

In den Skripten im Unity-Code kénnen alle Objekte, die direkt mit Wwise interagieren,
durch die vorangestellte Kennzeichnung “AK” identifiziert werden. Die Abkiirzung “AK”

ist abgeleitet von AudioKinetic, dem Hersteller der Wwise Software.

In jeder Anwendung gibt es sogenannte Audio Emitter, die Gerduschquellen représentieren,
und Audio Listener, die die Position des gespielten Charakters oder der Kamerasicht
einnehmen. Die Gerduschquelle kann durch die Bezeichnung als AkGameObject erkannt
werden. Dieses “Audiokinetic Game Object” steht in Verbindung mit allen Events, die sich
auf das dazugehorige Gerdusch beziehen.

Das “Audiokinetic Audio Listener”- Objekt, also der virtuelle Zuhérer, stellt den Bezug
zwischen Zuhorenden und Game Object her. Man kann den Listener als Mikrofon sehen,
das alle aktiven Events in Positionsbezug und Richtungsbezug im dreidimensionalen Raum
bringt.

Wiéhrend die Anwendung lduft, werden die Koordinaten der oben genannten Objekte
immer wieder verglichen, um eine aktive Umgebung zu reproduzieren. Im Bereich der
Programmierung ist besonders wichtig, dass die Informationen, die Wwise von der Position
des Listeners hat, immer aktuell iibertragen werden konnen.

Da die Aufgaben der Programmierer*innen und Sounddesigner*innen durch die Middleware
klar aufgeteilt werden, gibt es einige Aufgaben, die zur Uberbriickung notwendigerweise
erfiillt werden miissen. Diese wiederholen sich fiir alle Events und kénnen somit leicht von
Sounddesigner*innen erlernt oder Programmier*innen iibernommen werden, ohne jeweils

zuviel Zeit in Anspruch zu nehmen.

An dieser Stelle bot sich fiir unser Projekt eine gute Chance, zeitliche Puffer einzubauen.
Da sich die Zusténdigkeit fiir diese Integrierungs-Tasks etwas iiberschnitten hat, konnte die
Integrierung von der Person iibernommen werden, die mehr Spielraum im Zeitplan hatte.

Gleichzeitig konnten aber beide Departements weitgehend zeitunabhéngig voneinander
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weiterarbeiten, da die Schnittstelle jederzeit hergestellt werden konnte und Wwise und

Unity unabhéngig voneinander ihre jeweiligen Arbeitsvorginge vervollstdndigen konnte.

4.2.2 Integrierung eines bestehenden Unity-Projekts mit Wwise

Einen Grofteil des Setups nimmt einem der Wwise Launcher ab. Sobald dieser herunterge-
laden ist, kann man mit ihm die richtige Wwise Version installieren. Die kostenlose Lizenz
ist mit wenigen Klicks und ohne Wartezeit beantragt, und kann dann direkt verwendet
werden, wenn angegeben werden kann, dass kein Gewinn aus dem Projekt hervorgehen
soll. In der nicht-kommerziellen Version ist man auf 200 Assets pro Soundbank beschrankt,
bei Nanna haben wir uns dieser Zahl trotz Vollversion nicht angenédhert. Der Launcher
schldgt dann diverse Plugins vor, darunter Wwise-interne, sowie Plugins von Partnern wie
izotope. Mit der Basisversion ohne Plugins lédsst sich alles in dieser Arbeit Beschriebene
durchfiithren. Die Software bietet die Moglichkeit iiber die Wwise API eine Integrierung
in allen existierenden und selbst-gecodeten Game Engines zu schaffen. Unity und Unreal

Engine lassen sich ohne API-Lésung integrieren.

Bei der Integration wird ein Wwise Ordner im Unity Projekt angelegt. Wahrend der
Installation bietet sich die Moglichkeit das notwendige WuwiseGlobal Object, sowie den
Listener, der direkt auf der Hauptkamera seine Default-Position bezieht, im Unity-Ordner
automatisch anlegen zu lassen. Ist die Integration erfolgreich, kann man in Unity {iber
Windows den Wuwise Picker rufen und hat damit Zugriff auf die Ordnerstrukturen in Wwise.
Es besteht die Moglichkeit, die Events und deren Namen zu finden und schneller Objekte
dafiir zu erstellen. Wenn im Unity Project Tab die Szene gedffnet wird, fiir die Sound
erstellt werden soll, kann man im automatisch erzeugten WuwiseGlobal Tab Einstellungen

zu den von Wwise genutzten Ressourcen (Memory Pool) vornehmen.
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4.3 Arbeits-Strukturen anlegen

Wwise legt Files in einer hierarchischen “Parent-Children”-Struktur an. Das kann man
sich als eine Art Baum-Diagramm vorstellen, bei dem im untersten “Child” die Audio
Files liegen. Immer wenn ein neues “Child” erstellt wird, ist dieses einem bestimmten
“Parent” zugeordnet. Bei vielen Einstellungen hat man die Moglichkeit diese global, auf
alle Objekte anzuwenden, oder fiir das dazugehorige Parent-Objekt und damit auch alle
gleichgestellten Child-Elemente des gleichen Typs zu iibernehmen. Ebenfalls besteht die
Moglichkeit, Einstellungen nur fiir ein oder mehrere Child-Elemente festzulegen. Diese
Hierarchie kann man als Moglichkeit nutzen, Ubersichtlichkeit zu schaffen, indem alle
Gerdusche des gleichen Typs im gleichen Parent zu finden sind. Ein Beispiel fiir eine

Einteilung kann sein:

> Umgebungsgeriusche
> Charakter
> Dialog
> Bewegungen
> Kampfger&dusche
> Werkzeug
> Schritte
> Sumpf
> rechts
> links
> Stein
> rechts
> links
> Holz
> rechts

> links

Die Schritte werden verschiedenen Untergrund-Typen zugeteilt. Unter diesen gibt es jeweils
Rechte und Linke und seltenere, schwere und viele, leichte Tritte. Das ermoglicht es, die
Auswahl fiir sequentiell Abgespieltes, wie Schritte, genau zu definieren:

Es kann zum Beispiel definiert werden, mit welcher Haufigkeit und Reihenfolge die Schritte
abgespielt werden und unter welchen Umsténden die Gerdusche des gleichen Typus wieder-
gegeben werden sollen.

Auch bei weniger differenzierten Unterteilungen kann es sich lohnen, Foleys beispielsweise
nach Frequenzspektrum einzuteilen. So ldsst sich gewéhrleisten, dass die Frequenzanteile
ausgewogen sind, auch wenn zufillig ausgewahlt wird. So kann ein endlos fortlaufendes,

immer anderes Gerausch entstehen.

Die Gerausch-Hierarchie wird im Actor-Mizer organisiert. Hier werden alle Gerausch- und

Bewegungseigenschaften festgelegt.
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Hat man Musik in der Anwendung, so wird diese separat in der Interactive Music Hierarchie
angelegt. Das ermoglicht es Nutzer*innen musikspezifische Parameter gezielt zu dndern.

Einstellungen sind moglich in Hinsicht auf Tempo und moglichen Grids, sowie “Stinger” zu
definieren. Stinger sind kurze Musik-Einspieler, die nicht Teil einer festen Komposition sind
und der Verstirkung bestimmter Effekte und damit in Verbindung stehender Emotionen
dienen. Die Stinger sollen haufig als Teil der Musik wahrgenommen werden, oder sie werden
genutzt, um Wechsel zwischen Musikstiicken zu iiberblenden. Ein Stinger kann ein Gong,

ein dramatischer Akkord, oder ein Trommelwirbel sein (Somberg, 2017).

Ubergreifend regelt der Master-Mizer das Routing und die Outputs der beiden oben
beschriebenen Mixer. In diesem Mixer kann beispielsweise festgelegt werden, dass alle
Raumgeréusche, die im Actor-Mizer angesiedelt sind, durch ein Reverb geschickt werden,
aber die Musik aus dem Hauptmenii, die im Interactive Music Mixer liegt, trocken bleiben
soll. “Trocken” bezeichnet hier das Fehlen aller Hall-Effekte und Reflexionen, es handelt
sich also nur um den Direktschall.

Jedes Projekt hat mindestens einen Bus, den Master-Mixer-Bus, durch den alle Sounds
laufen, die abgespielt werden. Hier ldsst sich auch das Sound-Level in dB anzeigen. Die
Lautstéirke kann man zwar auch in den einzelnen Clips anzeigen, da aber die Audio-Files

den Actor-Mizer nie durchlaufen, gibt es dort kein Level-Meter.

4.3.1 Aufbau einer Session

Im Wuwise Project Explorer lassen sich die vorbereiteten Files in verschiedene Strukturen
einordnen.

In jedem neuen Projekt gibt es bereits eine Default Work Unit. Eine Work Unit ist die
kleinste Einheit, die die Basis fiir jedes Element, das angelegt wird, bildet. Die Default Work
Unit kann auch leer bleiben, wenn neue Work Units angelegt werden, um spezielle Hierar-
chien zu integrieren oder die Aufgabenteilung zwischen mehreren Sounddesigner*innen zu

definieren. Allen Work Units kénnen eigene Farben zugeordnet werden.

Der Project-Explorer ist in sieben Tabs aufgeteilt. Anhand dieser Tabs werden im Folgenden
die grundlegenden Funktionselemente erklart.

An dieser Stelle wird nicht auf spezifische Einstellungen eingegangen, sondern nur auf die
Moglichkeiten der Strukturierung.

Wie diese Einstellungen verwendet werden, um bestimmte akustische Effekte zu erzielen,
wird im folgenden Kapitel “Spezielle Funktionen” nadher beschrieben.

Die Tabs, die in unserem Projekt héufiger zur Anwendung kamen, werden im Verlauf der
Arbeit detaillierter beschrieben.

Durch Doppel-Klick auf das gewiinschte Element 6ffnet man den dazugehoérigen Editor,

falls ein solcher jeweils existiert, um die Eigenschaften der Elemente zu &ndern.
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Audio

Im Audio Tab sind die oben genannten Mizer angesiedelt. Hier werden Audio Dateien
importiert und Busse oder Outputs geroutet. Auflerdem kénnen verschiedene Typen
von Containern angelegt werden: Random, Sequence, Switch und Blend Container.
Erst wenn im Audio Tab die Existenz und Hierarchie dieser Elemente definiert ist,

konnen sie in den anderen Tabs weiterverwendet werden.
Fvents

Im Events Tab sind alle erstellten Events gelistet. Durch Drag und Drop lassen sich
diese in andere Elemente integrieren oder mit ihnen verkniipfen. Das ist speziell in
Verbindung mit den Soundbanks eine schnelle Moglichkeit, dafiir zu sorgen, dass alle

benétigten Events in den richtigen Soundbanks liegen.
Soundbanks

Hier kénnen neue Soundbanks erstellt werden. Die meisten Tétigkeiten der Sound-
banks fanden bei Nanna allerdings im Soundbank Manager statt, hierzu im folgenden

Kapitel mehr.
Game Syncs

In diesem Tab konnen bei Bedarf Switches, States und Trigger belegt und bearbeitet
werden, nachdem sie im Actor Mixer angelegt wurden. Das ist dann nétig, wenn
bestimmte Areale oder Zustédnde verschiedene Gerédusche erfordern, und Audio-Clips

aus unterschiedlichen Ordnern gezogen werden sollen.
ShareSets

Die Effekt-Plugins, die bei der Installation ausgewdhlt wurden, sind in dem ShareSets
Tab aufgefiihrt. Alle Effekte konnen aber auch im zum Clip gehérigen Property Editor
unter Effects gerufen werden. Wie sich bei der Arbeit an Nanna gezeigt hat, waren
fiir die grundlegende Verwendung von Attenuation und Effekten, die von der Software

vorgeschlagenen Einstellungsmoglichkeiten ausreichend.
Sessions

Fiir groflere Projekte kann es durchaus notwendig sein, wihrend der Produktion
den aktuellen Stand vorab testen zu kénnen. Hierzu kann Wwise Simulationen des
Projekts in einer Soundcaster Session erstellen. Unterschiedliche Konzepte kénnen
probeweise gemischt und verglichen werden. Ebenso kénnen Events getestet werden.

Der Soundcaster kann sich mit Game Syncs sowie Objekten und Fvents verbinden.
Queries

Der Queries Tab gibt eine Ubersicht iiber alle bisher erstellten Queries, die nach

selbst definierten Kriterien bestimmte Objekte finden kénnen. Diese Suchfunktion

39



zu nutzen ist im Besonderen dann hilfreich, wenn mehrere Leute an einem grofien
Projekt arbeiten, man nicht alle Objekte selbst angelegt hat, aber sich einen Uberblick

verschaffen muss.

Fiir Nanna wurden speziell in den Audio- und FEvents-Tabs Objekte angelegt und struktu-
riert. Da wir mit nur einer Soundbank gearbeitet haben, waren im dazugehorigen Tab keine
Hierarchien zu erstellen. Die Funktionen der restlichen Tabs lieflen sich objekt-spezifisch
rufen, da wenig globale Einstellungen und Ubersichtsstrukturen notwendigen waren.

An dieser Stelle war es sehr hilfreich, dass man “Shortcuts” nutzen kann und fiir kleinere

Projekte nicht Hierarchien erstellen muss, die ungenutzt bleiben.

Container

bieten die Moglichkeit ausgewéhlte Audio-Dateien in Beziehung miteinander zu setzen. Dies
geschieht unabhingig von der Gruppierung nach Typ. Eine Einteilung nach Typ erleichtert
den Umgang mit Containern.

Bei einer Ordnung wie beispielsweise:

Umgebung > Hohle > Wasser > Tropfgerdusche

konnen innerhalb dieser Einteilung fiir beliebig viele Work Units in denen Audio Dateien

abgelegt sind, folgende Container angelegt werden:

e Random

Random Container ermoglichen es, alle in ihnen enthaltenen Dateien in zufélliger
Reihenfolge wiederzugeben. Auflerdem kann definiert werden, wie oft ein Gerdusch
nicht mehr ausgewéhlt werden darf, nachdem es abgespielt wurde.

Das kann Wiederholungen und Mustererkennung der Nutzer*innen vorbeugen und je
nach Ahnlichkeit und Menge der im Container enthaltenen Audio Clips entschieden
werden. Sind sich die Clips dhnlicher, kann die “Wiederholungssperre” kleiner gesetzt
werden. Gibt es eine grofie Anzahl von Clips, kann die “Wiederholungssperre” grofier
gesetzt werden, da dann nicht die Gefahr besteht, dass die Clips in mehrmals in der

gleichen Reihenfolge abgespielt werden.

o Sequence

Alle in diesem Container enthaltenen Objekte kénnen in einer bestimmten Abfolge
angeordnet und wiedergegeben werden. So lésst sich eine Endlosschleife erstellen,
die im gleichen Muster wiederholbar abgespielt wird. Am Ende einer so erstellten
Playlist muss definiert werden, ob zum ersten Objekt des Containers gesprungen
wird oder die Liste nach oben, in umgekehrter Reihenfolge wiedergegeben wird.
Der Vorteil gegeniiber einem zusammengeschnittenen Clip, fiir den zuvor die Audio-
aufnahmen in einer DAW arrangiert und in einer Datei herausgerechnet wurden, liegt
in der Flexibilitat.

Wird beispielsweise ein Mechanismus gestaltet, dem zusatzliche sichtbare Elemente
hinzugefiigt werden, kénnen die dazugehorigen Gerdusche auch dem Sequence Con-

tainer hinzugefiigt werden, ohne dass das zuvor angelegte Material verandert werden
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muss. Auch kénnen so Verzogerungen oder Reihenfolge angepasst werden, um im

Nachhinein das Gehorte dem Visuellen anzupassen und zu synchronisieren.

Die verschiedenen Arten der Container lassen sich miteinander kombinieren. So ist es
moglich, einen Sequence Container mit mehreren Random Containern zu fiillen. Diese
enthalten wiederum Audio Clips verschiedener Typen.

Dadurch lasst sich beispielsweise immer ein Knall, gefolgt von einem Einschlag, gefolgt
von herunterfallenden Steinen abspielen. Die einzelnen Elemente klingen aber bei jedem

Durchlauf unterschiedlich, und kommen in unterschiedlichen Kombinationen vor.

o Switch Container werden immer in Kombination mit einer Switch Group verwendet. In
der Gruppe sind die verschiedenen Switches, also die méglichen Stadien die der Switch
einnehmen kann definiert. Diese Stadien kénnen im Switch Container angewéahlt und
befiillt werden.

So kann beispielsweise jede Lichtstimmung mit einem Switch verbunden sein und
jeder Farbe ein anderes Grundrauschen zugeordnet werden. Die Switches werden
von game parameter gesteuert. Dabei werden Informationen aus der Anwendung
zurtickgeleitet und deren Einfluss kann durch die sogenannten RTPC (Real-time

Parameter Controls) Einstellungen definiert werden.

e Blend Objekte, die in Blend Containern abgelegt sind, werden alle gleichzeitig aktiviert
oder abgespielt. Das kénnen einzelne Audio Clips sein, oder weitere Container. Durch
bereits erwdhnte Integrierung von RTPCs lassen sich Eigenschaften definieren, die
es erlauben, das sich nicht alle Gerdusche {iberlagern, sondern diejenigen starker
hervortreten, die relevant zur Handlung sind.

Die RTPC Definition erfolgt immer mithilfe einer Kurve. Diese stellt das Verhéltnis
des ausgewéhlten Game Parameters zur jeweiligen Einstellung, wie zum Beispiel
dem Lautstirkepegel, dar. Wird in der Anwendung eine Tageszeit festgelegt, kann
diese als Game Parameter beeinflussen, welche Gerausche aus dem Blend Container
zu horen sind, um Objekten morgens und abends unterschiedliche Eigenschaften

zuzuordnen.

Es ist hervorzuheben, dass die oben genannten Funktionen dazu beitragen, die Tongestal-
tung realistischer zu machen. Durch Erstellung von Ordnung und Unordnung kann die
Wahrnehmung der Gerdusche wesentlich beeinflusst werden.

Auch wenn das Ziel oft darin besteht, neue wissenschaftliche Methoden anzuwenden, um
das Verhalten von Schall nachzubilden, ist es notwendig eine unvorhersehbare Zufilligkeit
beizubehalten. Diese Zufélligkeit ermdglicht, dass das Audio als authentisch wahrgenommen
wird, als wiirde es, wie in der echte Welt von vielen einzelnen Faktoren beeinflusst werden

(Schiitze & Irwin-Schiitze, 2018).

Wie bereits zu Beginn erwédhnt, beruht die Funktion von Wwise zu einem grofien Teil auf

dem Strukturieren und Definieren der Work Units.
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Neben den Work Units, die die Bausteine bilden, sind die Container die Verbindungsglieder
dazwischen. Sie ermdglichen es, in kleinen Einheiten Eigenschaften zu definieren und
Abléufe zu programmieren. Die Funktion der Container ist an jedem Punkt tiberpriifbar.
Durch den Play-Button aktiviert ein Container alle Abldufe und es ldsst sich wiederholt
iiberpriifen und simulieren, wie der Ablauf in einer Anwendung sein kénnte.

Durch prézise Konzeption und Kldrung der Ablédufe, sowie Aktionen und Reaktionen mit
Objekten, ldsst sich aus jedem Schritt eine Parent-Children Abhéngigkeit mit den oben
genannten Elementen bilden. Diese Vorgehensweise unterscheidet sich deutlich von der
linearen und zeitdefinierten Arbeitsweise in einer klassischen DAW. Entscheidungen miissen
oft vordefiniert sein, um einen Ablauf iberhaupt zu implementieren. Hier ist das Arbeiten
dem Programmieren deutlich &hnlicher, jedoch immernoch geprégt vom Ausprobieren und

Probehoren.

4.3.2 Leistung und CPU-Auslastung

Um zu gewéhrleisten, dass man das erstellte Sounddesign auch problemlos nutzen kann,
gibt es die Moglichkeit, die Menge der Assets und die aktive Verwendung aller Assets im
Blick zu haben. Durch die Einstellungen zum Memory Pool und den Soundbanks kann die

Auslastung tiberwacht und gesteuert werden.

Die Memory Pool Grofle und die Anzahl der Voices kann zur Entlastung der CPU
angepasst werden. Die Default Grofle fiir Memory Pools betragt 16 MB, das ist fiir die
meisten Spiele ausreichend, laut Audiokinetics Dokumentation der Software.

Erst, wenn man alle Sounds implementiert hat, kann man herausfinden, wieviel Speicher
aktiv benotigt wird.

Werden viele Gerdusche gleichzeitig aktiviert, wird deutlich mehr Speicher benoétigt, als in
einer Anwendung, in der zwar einen groflen Speicher von Audio Assets belegt wird, aber
nur Wenige davon gleichzeitig abgespielt werden. Miissen auflerdem noch Hall, Echo oder
andere Umgebungseffekte errechnet werden, erhoht sich der Unterschied noch.

Im Total Used Memory Value hat man die Moglichkeit, sich anzeigen zu lassen, wieviel
Speicherplatz im Memory Pool maximal (Peak Used) benotigt wird. Man kann diesen
entsprechend herabsetzen, um den genutzten Speicherplatz optimal zu nutzen.

Nicht zu verwechseln sind diejenigen Voices, welche fiir alle Geradusche, mit gleichem
Abspielzeitpunkt stehen, mit den Voice Objekten, die erstellt werden kénnen, um Dialog in

verschiedenen Sprachen anwéhlen zu kénnen.

Um den bendtigten Speicherplatz moglichst klein zu halten, kann man entweder fiir
alle Sounds einzeln, oder fiir Gruppen von dhnlichen Audio Files die Anzahl der Voices
limitieren.

Die minimal nétige Ndhe der Gerduschquelle zum Listener, bei der die Gerduschquelle
horbar ist, kann durch Priorisierungen und Einstellungen definiert werden. Dies zu definieren

gewdhrleistet, dass in Szenarien, in denen viele Soundquellen die verfiighare Menge an
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Voices belegen, nur diejenigen aussortiert und nicht abgespielt werden, die vernachléssighar
sind.

Beispielsweise kénnte statt des inneren Monologs des Protagonisten, eher das dritte oder
vierte Schussgerdusch, das {iberlappend aktiviert wird, vernachlassigt und nicht abgespielt
werden, oder die Stimme eines sehr weit entfernten Passanten, der nicht mehr im Blickfeld
ist. Auf Letzteren ist mehr Wert zu legen, da der Monolog wichtige Informationen fiir

Nutzer*innen bieten kann, die auch bei technischer Begrenzung nicht fehlen diirfen.

4.3.3 Soundbanks

Im Soundbank Manager kénnen neue Soundbanks generiert, benannt und via “drag and
drop” befiillt werden.

Im Edit Tab wird detailliert aufgelistet, welche Inhalte in der Soundbank vorhanden sind.
Die eingefiigten Inhalte konnen im Nachhinein wieder abgewihlt werden, bleiben aber
trotzdem verlinkt. Das kann sich als hilfreich erweisen, wenn verschiedene Varianten eines
Events zur Auswahl stehen aber noch nicht klar ist, welche am Ende verwendet werden
soll.

Soundbanks miissen immer generiert werden und wieder neu generiert werden, wenn sie
verdndert werden. Alle in den Soundbanks enthaltenen Elemente werden zu einem Paket
geschniirt, das von der Engine verwendet werden kann.

Die Engine 1a4dt immer nur die benotigte Soundbank. Es ist allerdings mdglich, bei kleineren
Projekten auch nur mit einer Soundbank zu arbeiten.

Wenn man weif}, dass das Projekt von iiberschaubarer Grofle ist, oder wie im Fall von
Nanna nicht auf anderen Computern laufen muss, kann man diese Arbeitsschritte einsparen.
Anderenfalls muss die bendtigte Leistung so beschrankt werden, oder der Speicherplatz
optimiert sein, dass auch Computer, die eine schwéchere Leistung haben die Anwendung
nutzen kénnen. Das sollte von der vorgesehenen Nutzung abhéngig gemacht werden.

Ein Vorteil des Arbeitens mit einer einzelnen Soundbank ist, dass man sicher gehen kann,
dass mit der einen Soundbank immer alle benétigten Events und Audio Files geladen
werden. Weiterhin muss in der Game Engine nicht festgelegt werden, wann “in-game”
bestimmte SoundBanks geladen sein oder neu geladen werden miissen.

Um mehrere Soundbanks zu verwalten und zum richtigen Zeitpunkt zu laden ist es
erforderlich, Tracking zu implementieren. Das Tracking muss auswerten, welche Sounds
verfiighar und welche benétigt sind. Dies erfordert zusétzliche Programmierung in Unity.
Als Zwischenweg, in dem Fall, es werden verschiedene Level erstellt, kann fiir jedes Level
eine Soundbank angelegt werden. Auf diese Weise lésst sich das System beliebig erweitern,
und immer wenn ein neues Level geladen wird, wird auch die dazugehorige Soundbank von
Unity gerufen. Die Spieler*innen konnten keine Events oder Sounds aus anderen Leveln

durch ihre Handlung aktivieren und die Trennung zwischen den Soundbanks wére deutlich.
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4.3.4 Events

Events sind Ausloser bestimmter Aktionen. Sie fungieren als Bindeglied zwischen der
Aktion in der Anwendung, die durch Eingreifen der Nutzer*innen ausgelost wird und der
Aktion die in Wwise gerufen wird, durch die Audio abgespielt wird.

Der Name eines Events muss auf beiden Plattformen identisch sein, damit zuordenbar ist,
welches Event in der Game Engine gerufen, oder in Wwise verdndert wurde.

Nachdem ein Event erstellt wurde, miissen Aktionen angelegt werden und Eigenschaften
im Event Editor vorgenommen werden. Die simpelste Aktion ist das Abspielen eines Audio
Clips. Es kénnen aber auch Container aktiviert, sowie pausiert, gefiltert oder in ihrer
Lautstarke verdndert werden; dariiber hinaus kénnen auch Parameter aus der Anwendung,
sowie Switches oder Trigger mit Events verkniipft werden.

Events definieren alle Aktionen, die von der Software ausgelost werden. Daher miissen
auch alle Events, die verwendet werden sollen, in die Action List aufgenommen werden. So
kann zwischen verschiedenen Moglichkeiten einer Problemlésung gewechselt werden und es
bleibt ersichtlich, welche Aktionen ausgelost werden und welche passiv sind. Die Events
aus der Action List werden dann mit den Soundbanks in die Game Engine transportiert,
wo sie mit den gleichnamig definierten Game-Events interagieren kénnen. So kénnen die
Programmierer*innen die Game Events schon vorher definieren und platzieren und den
Ausloser festlegen. Daran dndert sich auch nichts, wenn in Wwise das Event noch einmal

angepasst wird.
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4.4 Spezielle Gestaltungsmoglichkeiten
4.4.1 Orientierung durch Gerausche

Bei der Orientierung durch Geréusche stellt sich die Frage, ob die Ortung im Vordergrund
stehen soll, oder die Hinweise, die Nutzer*innen aufmerksam auf eine bestimmte Richtung
machen sollen, um sich an eine vorbestimmte Position begeben zu kénnen. Da steht sich
die Neutralitdt der Représentation gegebeniiber. Die Neutralitdt wird von einer perfekt
realistischen Umgebung hervorgerufen, bei der keinerlei Illusion oder Manipulation im Spiel
ist. Die Représentation ist eine Anndherung an die Realitét, die aber auf vorbestimmten
Schwerpunkten basiert (Rumsey, 2001).

In einem Versuch zur Aufmerksamkeit in einer VR-Umgebung wird festgestellt, dass Ob-
jekte, die mit Gerduschen in Verbindung stehen, deutlich attraktiver sind und ihnen mehr
Beachtung geschenkt wird, als anderen Objekten, die nicht auditiv gestalten wurden (Rothe
et al., 2018).

Wenn ein Objekt also sichtbar ist, aber keine merklichen Gerdusche produziert, wird diesem
deutlich weniger Aufmerksamkeit geschenkt.

Ist allerdings etwas nicht sichtbar, aber gut zu horen, leidet darunter nicht die Aufmerksam-
keit. Hort man beispielsweise einen Helikopter in der Stadt, existiert dieser zweifellos. Eine
Diskrepanz entsteht, wenn der Helikopter zu sehen ist und iiber einem fliegt, ohne dass er
zu horen wére. Dies verdeutlicht die Relevanz der Tongestaltung und edr Auswirkung auf
Glaubhaftigkeit und Orientierungsmoglichkeiten einer Anwendung.

Wie Axel Berndt in einem Kapitel zur diegetischen Musik beschreibt (Grimshaw, 2011),
wird auf den Bereich interaktiver Medien Diegese vor allem in ihrem engeren Sinne verwen-
det: sind Gerduschquellen im Raum des Geschehens platziert und alle Charaktere sowie
die Nutzer*innen kénnen die Gerdusche horen, im Kontext der Umgebung, handelt es sich
um ein diegetisches Gerausch.

Ist die Gerduschquelle kein im Raum platziertes Objekt, sondern beispielsweise ein Hin-
weiston, Earcon, begleitende Musik oder innerer Monolog, handelt es sich um ein nicht-
diegetisches Gerdusch.

Diese Unterscheidung ist bei interaktiven, also nicht-linearen Medien teilweise nicht mog-
lich, so Berndt, da die Trennung zwischen innerem, diegetischen Ton und den Zuschauer
beeinflussenden, nicht-diegetischen Ton nicht so klar zu machen ist. So kann ein nicht-
diegetisches Gerausch, wie zum Beispiel eine Musik-Cue Spieler*innen vor nahender Gefahr
warnen.

Da die Spieler*innen den Charakter steuern, reagiert dieser auf Informationen, die innerhalb
der Realitdt des Spiels nicht existieren.

Darum mdchte ich mich auch nur auf die engere Definition der Diegese beziehen, die sich
auf die Positionierung der Gerduschquelle bezieht und nicht auf Information und Rezipient,

also den Einflussbereich des Gerauschs.

Um Wwise zu ermoglichen, Sound Objekte in einem dreidimensionalen Kontext abzuspielen,

45



muss das sogenannte 3D positioning im Actor Mixer angewéahlt werden. Dadurch wird die

Distanz und die Richtung der Kopfbewegung im Raum miteinbezogen.

4.4.2 Atmo

Atmos, oder in der englischen Literatur Ambiences, sind diegetische und nicht diegetische
Hintergrundgerausche.

Atmos konnen also eine Mischung realer Gerduschquellen sein, seien es sichtbare, wie das
Rascheln der Aste und Blitter in einem Wald, oder unsichtbare, wie das ferne Wasserpliit-
schern in einer Tropfsteinhdhle, und ungegenstédndliche Gerausche, seien es Drones und

Stings oder Collagen aus wirrem Flistern.

Entscheidung der Ambience-Gerdusche bei Nanna

Obwohl die Mehrheit der Gerdusche eigens fiir das Projekt aufgenommene Foleys waren,
mussten bei einzelnen Gerduschen, wie dem Feuer auf Libraries zuriickgegriffen werden.
Das Knistern der Feuerschalen wurde in einem Studio aufgenommen, mit Plastikfolie die
zerkniillt und entfaltet wurde. Ein echtes, loderndes Feuer wurde allerdings nicht eigens
entfacht. Zusdtzlich waren auch wenige, von Instrumenten erzeugte Gerdusche Teil des
Ambiente.

Fiir den Teil des Raumes, der rau, warm und organisch klingen sollte, wurden diese
besagten Adjektive in den Fokus geriickt und eigene Aufnahmen eines Kontrabasses
hinzugefiigt. Diese sollten die Aufgabe {ibernehmen, die Atmo aufzufiillen und gerade die
tiefen Frequenzbereiche stark zu charakterisieren. Die Entscheidung fiel auf ein echtes
Instrument, da sich die Moglichkeit bot und die Klangtextur eines holzernen Instruments
entspricht genau dem Konzept fiir diesen Teil des Raumes.

Es wurden lange Flachen gehaltener Tone, sowie einige nicht tonale Aufnahmen verwendet.
Bei letzteren wurde der Musiker gebeten, soweit es ihm mdoglich war, einige Striche mit
der Bogenriickseite, sowie langsame Glissandi, das stufenlose Gleiten zwischen Tonhohen,
einzuspielen. Dies erzeugte die erwiinschte Klangtextur.

Die Verwendung der Kontrabassaufnahmen erfolgte ausschliefllich in dem warmen, rauen
Teil des Raumes, um eine stiarkere Abgrenzung zur diinneren, héheren Wirkung der Atmo
des anderen Raumteiles zu schaffen. Die tiefen Fldchen bezeichnet man gemeinhin als

Drones:

The drone (bourdon) effect refers to the presence of a constant layer of
stable pitch in a sound ensemble with no noticeable variation in intensity.
(Augoyard, 2005)

Diese Definition nach Augoyard bezeichnet Drones als Effekt, der eine durchgehende, varia-
tionslose Fldche mit gleichbleibender Tonhohe erzeugt. Weiterhin beschreibt er die Aufgabe
der Drones als Hilfe eine Atmo zu kreieren, die “more comfortable”, also angenehmer ist.
Dies sollte im Fall des Projektes dafiir Sorgen, dass der Raum als wirmer wahrgenommen

wird.
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4.4.3 Raumbeziige herstellen

Reflektionen fiir jedes Objekt zu errechnen ist zwar eine Moglichkeit, gestaltet sich aber in
Echtzeit eher schwierig. Daher eignen sich Real Time Reflekionen zum jetzigen Stand der
Technik noch nicht fir die Verwendung in VR.

Um eine aktuelle Einschédtzung zum technischen Stand der Game Engines fiir VR von 2019

einzubringen:

Eine physikalisch exakte echtzeitfahige Berechnung der Schallabsorption, -
reflexion und -beugung durch beliebige Hindernisse stellt — ahnlich wie die
Reflexion und Brechung von Lichtstrahlen — sehr hohe Performanzanforderungen
und wird daher von Game Engines und Szenengraphsystemen nicht unterstiitzt.
(Dorner et al., 2019)

Allerdings gibt es andere Moglichkeiten, Raumbeziige herzustellen, zum Beispiel das Einfii-
gen eines passenden Halls, der eine annahernde Darstellung des Diffusschalls wiedergeben
kann.

Hier kann die Entscheidung getroffen werden, ob man sich an dem Maflstab des virtuellen
Raumes direkt orientieren méchte oder eine Verstiarkung hervorrufen méchte. Soll der Raum
eine bestimmte Wirkung bekommen, kann man als eine mogliche kreative Entscheidung
mit einem Hall arbeiten, der “bigger than life” also beeindruckender als die Realitat ist.
Ein Echo, also ein Nachhall, der durch seine starke Zeitverzogerung als eigenes Horereignis
wahrgenommen wird, kann vom Hall separiert genutzt werden.

Fiir bestimmte Ereignisse kann dieser Effekt verstdrkend wirken. Beim Echo ist keine
Lokalisierung nétig, da es keine Auskunft iiber die Position des Schallereignisses gibt,
sondern iiber die enorme Weite des Raumes.

Um ein Beispiel zu nennen: Schlagt man in einer VR-Anwendung einen Stein an einen
Brunnen und es wird durch dieses Ereignis ein Echo ausgelost, werden die Dimensionen
des Brunnens wahrnehmbar.

Wie bei der Wahrnehmung des Echos, das nicht direkte Rauminformationen sendet, ist es

oft eine Frage des Kontextes und des gelernten und erwartenden Horens.

Attenuation

Die Schallddmpfung tritt in Wwise unter dem Begriff Attenuation auf. Unter diesen
Einstellungen findet man die Moglichkeit, das Signal in seiner Lautstirke zu ddmpfen. Die
Déampfung steht im Bezug zur Distanz von Gerduschquelle und Ohr.

Um Objekten eine Position im Raum und einen Bezug zum Hoérenden zu geben, muss sich
die Lautstédrke im Bezug zur Entfernung dndern. Dieser Effekt kann durch Attenuation
gesteuert werden.

Bei kugelformiger Schallausbreitung nimmt die Schallintensitdt mit dem Quadrat des
Abstandes ab. Jede Verdopplung des Abstandes von der Schallquelle fithrt also zu einer
Abnahme des Schallpegels um 6 dB (Raffaseder, 2010). Die Abnahme der Lautstirke
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sollte beim Mischen tiberpriift werden, jedoch ist dies eine gute Anndherung fiir einen

Ausgangswert, der in den meisten Féllen einer realistischen Wahrnehmung entspricht.

Frequenzfilter

Die Abstrahlung kann abhéngig vom Winkel unterschiedlich gefiltert werden. Durch
Ubertragung von Schall durch die Luft kénnen diese Filtereffekte entstehen. So kann
nachempfunden werden, dass ein Objekt von vorne, von der Seite und von hinten eine
unterschiedliche Klangcharakteristik besitzt. Fiir jeden Winkelabschnitt kann diese beliebig
detailliert festgelegt werden.

4.4.4 Interaktionsgeriusche

Beriihrung und Kollision von Objekten und dem Nutzenden kénnen mit Events belegt
werden. Man kann entscheiden, welche Kollisionen ein Gerédusch hervorrufen sollen: Die
Controller, die die Platzierung der Hande einnehmen, oder der Listener, der auf der Position

des Headsets, also des Kopfes liegt. Mo6glich sind auch beide Positionen.

Beispiel Kopf Wiirfel

Im Foyer befanden sich zwei Wiirfel, die beim Néahertreten leise Gerdusche aussenden.
Steckt man seinen Kopf in das scheinbar feste Objekt, hort man die Gerdusche und sieht
das Innere des Wiirfels.

Damit sollte die Moglichkeit verdeutlicht werden, dass je nach Positionierung des Kopfes
andere Perspektiven wahrgenommen werden kénnen.

Anders als beim gewohnten Konsumieren von Medien vor einem flachen Bildschirm, bei

dem die Kopfbewegung selbst, keine Interaktion mit dem Inhalt ermdoglicht.

Game Objekte

Objekte wie das oben genannte Beispiel konnen in beliebiger Gréfe in jeder Position verteilt
werden. Die Events, die an Objekte geheftet sind, sind nicht raumabhéngig. Das bedeutet,
bewegt sich das interaktive Objekt durch den Raum, bleibt die Interaktionsmoglichkeit

bestehen.

Unsichtbare Events

Game Objekte konnen auch unsichtbar sein und ohne Interaktionsmoglichkeit. Diese
Objekte konnen als Raumtrennung dienen, wobei die definierten Raumobjekte, auf die
bestimmte Atmos angewendet werden kénnen, nicht mit den sichtbaren Raumgrenzen
iibereinstimmen miissen. Die mit ihnen verbundenen Events 16sen bei der Kollision, also
der Uberschreitung der unsichtbaren Grenze eine Aktion aus. Diese Aktionen definieren

dann die jeweiligen Umgebungsgerdusche.
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4.5 Mischung

Ein Teil des klassischen Mixens besteht aus der Balancierung der einzelnen Spuren. Es wird
festgelegt, zu welchem Zeitpunkt eine Spur welche Lautstérke besitzt. Das ist eine sehr
vereinfachte Darstellung, da bei dem Prozess zu jedem Zeitpunkt Filterungen, Panning
und andere Parameter eingestellt werden. Allerdings verdeutlicht diese Grundsétzlichkeit
den Unterschied zum Mischen des Sounds in Virtual Reality.

Weder der Zeitpunkt, zu dem ein Audio-Objekt abgespielt wird ist reproduzierbar, noch die
Lautstérke in welcher das Gerdusch zu horen ist. Das liegt daran, dass sich beide Parameter
auf Position im Raum, im Verhéiltnis zu Event-Auslosern und den gerdusch-emittierenden
Objekte beziehen. Diese Position ist frei wihlbar und nicht exakt vorhersehbar. Es ist die
Aufgabe der Mischenden, vorher festzustellen, welche Positionen besonders relevant sein
koénnten:

Schliisselpositionen, die fiir das Weiterkommen in der Anwendung relevant sind, sowie
Positionen die Ausloser fiir Events sind, als auch Positionen dazwischen, an denen sich
mehrere Umgebungen, Atmos oder andere Gerdusche iiberlappen kénnen.

Finen noch stirkeren Kontrast zum klassischen Mischen von Musikstiicken bildet das
Prozedurale Erstellen von Audio.

Das Mischen der Gerdusche in Nanna lasst sich dazwischen ansiedeln. In einigen Aspekten
dhnelte es eher der linearen Mischung, in anderen der prozeduralen. In diese Unterteilung
sollen verschiedene Elemente im Folgenden eingeordnet:

Das zuvor aufgenommene Material existiert sowohl bei einer linearen Mischung, als auch
bei Nanna.

Abgesehen von dem Raum, in dem prozedurales Audio gezielt eingesetzt wurde, basierte
alles auf Foleys und Clips aus Aufnahmen und Libraries. Fiir das Mischen des prozeduralen
Raumes war ein anderes Teammitglied zusténdig, deswegen wird dieser Part aus dem
Vergleich ausgeklammert.

Die Zeitpunkte sind im prozeduralen Erstellen von Audio ebenso unklar wie bei Nanna. Bei
beiden Varianten gibt es Parameter die es zu erfiillen gilt, um ein Gerausch zu platzieren
oder zu erzeugen, die enger oder weiter definiert werden kénnen.

Allerdings weifl man bis zum Moment der Wiedergabe nicht, wann das tatsdchlich sein
wird, da das Element der Nutzer*innen miteinbezogen wird. Es gab bei Nanna nur ein
Gerausch, das getimt war, und zwar die Linge der Aufzug-Musik zu Anfang.

Da der Aufzug immer die gleiche Strecke zuriicklegt, war es am einfachsten, diese {iber
einen Zeitrahmen zu definieren und dann auszublenden.

Das Zusammenspiel der einzelnen Tracks oder Stems kann beim linearen Mischen sehr fein
abgestimmt werden.

Uberlagerungen verschiedener Bereiche mit #hnlichen Frequenzen, oder sogar Verdeckungen
einzelner Elemente kénnen so vermieden werden. Auflerdem kénnen einzelne Elemente der
(Film-)Musik hervorgehoben werden, durch die Platzierung im Stereobild, durch Verén-

derung der Lautstidrke oder indem in den Frequenzbandern der gleichzeitig abgespielten
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Elemente “Platz geschaffen” wird.

Diese feine Balancierung ist beim Mischen im virtuellen Raum deutlich schwerer zu erzielen
und kann nur mit flichendeckender Uberpriifung der fertigen Anwendung angenihert
werden.

Man bekommt einen anderen Zugang zu Balance im Vergleich zum Vorgehen beim linearen
Mischen, die Nutzer*in selbst Prioritaten setzen kann. Beispielsweise konnen Nutzer*innen
bei Verdeckung des Geréduschs eines gut sichtbaren Objekts ndher zu diesem hinbewegen.
Alternativ haben Nutzer*innen bei Interesse die Moglichkeit, durch Drehen des Kopfes
verschiedene Perspektiven miteinander zu vergleichen.

Diese Aspekte sind in der Mischung selbst schwieriger umzusetzen, kénnen aber nicht
prinzipiell als Einschrankung definiert werden, da sie, wie in den Beispielen dargestellt,
neue Herausforderungen an den Vorgang des interaktiven Mischens bieten.

Ein weiterer Punkt, der mit dem letztgenannten zusammenhéingt, ist das Uberpriifen der
fertigen Mischung.

Beim linearen Mischen, kann man sicher gehen, dass das Produkt, das man ganz zum
Schluss hort, abgesehen von einem Mastering, das ist, was jeder Nutzer und jede Nutzerin,
die das Musikstiick oder den Film zu héren bekommen. Man gibt nach dem linearen Mischen
ein Produkt aus der Hand, das genau so reproduziert werden wird. Diese Kontrolle muss
man bei der Arbeit mit einem interaktiven Medium zu einem gewissen Grad abgeben. Es
ist umso wichtiger, bei den vorherigen Schritten, der Konzeption und den Aufnahmen, auf
ein schliissiges und einheitliches Bild abzuzielen. Dies ist relevant, um sich nicht erst in der

Postproduktion beim Zusammenmischen auf einen Stil oder eine Wirkung zu orientieren.

Eine Unterscheidung, die sich zwischen dem Sound in der VR-Anwendung und prozedural
erzeugtem Audio machen lésst, ist, wie synthetisch die Gerdusche scheinen.

Bei der Arbeit mit Wwise werden zwar, genau wie beim prozeduralen Vorgehen, viele
Parameter eingefiihrt, die fiir Variabilitdt sorgen, allerdings immer auf Basis von Mikrofon-
aufnahmen. Das bedeutet, dass die Gerdusche nie komplett trocken sind und immer einen
eigenen Klangcharakter besitzen.

Bei der Bearbeitung kann dies mehr Sorgfalt erfordern, um ungewiinschte Elemente nicht
zu verstirken, wie beispielsweise ein Grundrauschen. Gleichtzeitig ist der Aufwand in-
soweit geringer, nicht bei Null zu starten, sondern ein bereits existierenden Clip an die

Anforderungen des Objekts, das die Schallquelle sein soll, anzupassen.

Beim Mischen in Nanna wurde schnell klar, das einige Teile die nach klassischeren Work-
Flows dem Mischen zuzuordnen sind, schon frither geschehen, bevor die Gerdusche aufein-

ander treffen.
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Um dem entgegenzuwirken, wurde die im vorherigen Teil dieser Arbeit beschriebene

Soundskizze ins Projekt eingefiihrt. Zu diesen Elementen gehéren:

e die Auswahl der Clips
e das Festlegen der Reihenfolge oder Gruppierung unter dhnlichen Geréduschen
« die zeitliche Abhéngigkeit von Events oder anderen Sounds

o Filtern der Frequenzen

Durch Definition der Charakteristiken und Einteilungen in Gruppen wird bereits im
Vorhinein nétigerweise einiges festgelegt.

Man hat die Moglichkeit, die Sounds in der Middleware bereits abzuspielen, das geschieht
auf Knopfdruck und simuliert das Abspielen in der Anwendung nur notdirftig.

Das tatséchliche Mischen, bei dem gehort, abgedndert und wieder gehort werden kann,
passiert erst beim Testen der Anwendung. Daher wurde der Prozess des Mischens bei
Nanna stark zweigeteilt: Vor der Positionierung und Integrierung in die Game Engine und
nach dieser.

Beim Testen in der Game Engine lielen sich dann einzelne Gerédusche im Kontext ihrer
Umgebung horen, also so wie sie spater von Nutzer*innen auch gehort werden wiirden.
Von einem Objekt bewegt man sich zum Nichsten, um auch den Ubergang testen zu
kénnen.

Alle platzierten Gerdusche lassen sich so nie gemeinsam hoéren, aber sie werden auch im
Endprodukt nie zum selben Zeitpunkt gehort. Vergleichbar mit Musikstiicken, in denen
dhnlich wenig Relevanz besteht, alle Noten gleichzeitig héren zu kénnen. Der Dialog wird

klassischerweise, der Verstdndlichkeit halber, in den Center gelegt.
Vorteil der Plattformgebundenheit

Durch die Plattformgebundenheit der VR-Anwendung lasst sich gewédhrleisten, dass alle,
die das Spiel oder die Anwendung nutzen, mit &hnlicher Hardware abhoren. Zuriickzufiihren
ist das auf die Schwierigkeit, ein mehrkanaliges System so aufzubauen, dass es fiir die
rdumliche Wiedergabe einer 3D-Anwendung mit Headtracking ausreicht. Die deutlich
einfachere und weitverbreitete Methode ist in diesem Fall das Nutzen von Kopfhérern.
Es gibt keine Down-Mixes, wie es zum Beispiel bei Video on Demand oft der Fall ist.
So ist es oft moglich, dass Filme, die fiirs Kino gemacht sind, auf der Heimanlage und
Flachbildschirm, auf dem Laptop oder auch am Handy angeschaut werden kénnen.

Fir alle diese Geréte zu produzieren, ist eine Herausforderung, die man beim Sounddesign
fir VR vernachlédssigen kann. Man muss nicht davon ausgehen, dass sich jemand das
Ergebnis auf einem Mono-Handy-Lautsprecher anhort.

Bei anderen “neuen Realitdten” kann dies der Fall sein, doch sind AR-Anwendungen oft
spezifisch im App Format, fiir mobile Endgeréte ausgelegt. Beim 360 Grad Video, das
auch von Youtube oder Facebook unterstiitzt wird, muss man miteinbeziehen, dass die

Ton-Wiedergabe abhéngig vom Endgerat sehr unterschiedlich ausfallen kann.
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Live Mix zu Zweit

Zum Ende der Produktion ist, wie im linearen Workflow, das Mischen ein essentieller
Bestandteil. Da es keine Version gibt, die am Stiick abgespielt werden kann, muss die
Anwendung gestartet werden. Uber den Mixing Desk kann eine Wwise Session in die Game
Engine geladen werden. Uber diese Verbindung lisst sich die Anwendung starten und
gleichzeitig live in Wwise verdndern. Dadurch ist es moglich, Inhalte zu mischen und den
Effekt der getdtigten Einstellungen direkt abzuhoren.

Dieser Vorgang nennt sich Live Mixing, im Gegensatz zu Offline Mix (Somberg, 2019).

Das gemeinsame Mischen mit zwei Personen war bei Nanna unerlésslich. Nachdem alle
Gerauschquellen platziert und vordefiniert waren, konnte man diese zwar einzeln abhoéren
und Attenuation Kurven annihern, sowie Lautstarkepegel voreinstellen, man konnte diese
jedoch nicht in der Anwendung selbst tiberpriifen.

Das Problem hierbei ist, dass es schlecht moglich ist, sich gleichzeitig in VR zu befinden und
dann bei Bedarf schnell genug die Ausriistung abzulegen, um eine Anderung vorzunehmen.
Um etwaige Anderungen zu iiberpriifen und anzugleichen, miissen das verkabelte Headset
und die Controller, die es an den Handgelenken zu sichern gilt angelegt werden. Anschliefend
muss die vorherige Position im Raum, die etwa im gleichen Bezug zum Objekt, das es zu
iiberpriifen gilt, wieder eingenommen werden. Allein arbeitend muss man Sekunden spéter
wieder die gesamte Technik ablegen und sich wieder an die Software zu setzen.

Auch spielt die in der Literatur hdufig erwiahnte Immersion eine relevante Rolle:

selbst wenn man den technischen Aufbau einer Anwendung kennt, ist es moglich sich auf
diese einzulassen. Aber sich auf die Umgebung und das Gehorte einzulassen, bendtigt,
wie bei allen anderen Nutzer*innen, Zeit. Diese bekommt man, wenn man sich in einem
Zweierteam an die Mischung wagt. Bei dieser Teamlosung miissen Kommunikationshiirden
iiberwunden werden. Es muss alles abgestimmt werden, so dass die Person die am Regler
sitzt, versteht welche Anderungen nétig sind. Genauso miissen der Person, die sich in VR
befindet, die gezielte und produktive Fragen gestellt werden.

So lasst sich deutliche effektiver arbeiten. Indem zwei verschiedene Meinungen abgeglichen
werden und bei Ermiidung der Ohren oder des Gleichgewichtssinnes die Plétze getauscht

werden konnen.

Die Person, die das VR Headset auf dem Kopf tragt, kann nach und nach den Raum
abtasten, um Problemstellen zu finden, an denen zu viel passiert oder auch Locher, an
denen zu wenig passiert. Mit dem Wissen, welche Objekte einen Sound emittieren, ist es
auch deutlich klarer moglich, eine erwartete Dédmpfung der Gerdusche iiber die Entfernung
hinweg festzulegen. Diese Einschatzung ist auf dem kleinem Bildschirm in der Game Engine
nur grob abschétzbar.

Es zeigte sich, dass die rdumlichen Dimensionen eine grofie Rolle dabei spielen, auch wenn
sie nur simuliert sind. Wie wir Ton wahrnehmen und welche Lautstérken sich als glaubhaft
annehmen lassen, kann je nach Immersionslevel sehr unterschiedlich ausfallen.

In den meisten Féllen waren die auffélligsten Gerdusch-Ungereimtheiten zu harte Cut-Offs.
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Beim ersten Zusammmenmischen scheint beispielsweise ein Gerdusch bereits zu leise zu
sein, um es noch zu horen. Doch im virtuellen Raum bemerkt man es noch deutlich, wenn
eine weiter entfernte, aber dennoch sichtbare Gerduschquelle plotzlich nicht mehr hérbar

ist.

Es kann sich lohnen, vorher eine Strategie auszumachen und im Team abzusprechen, welche
Elemente der Mischung von entscheidender Wichtigkeit sind. Die sich daraus ergebende
Reihenfolge kann festgehalten werden und spéter als Vorlage diesen. Das Notieren hilft,
um einen Uberblick zu behalten und bei der Uberpriifung festzustellen, was schon geéndert
wurde.

Auch bei Tests, bei denen Menschen aulerhalb des Teams als Testpersonen herangezogen
wurden, lohnt es sich sehr festzuhalten, welche Sachen beanstandet wurden oder welche
ungewoOhnlichen Postionen eingenommen wurden. Kennt man die Anwendung bereits,
bewegt man sich ganz anders fort. Man ist hdufig zielstrebiger als ungeiibte Testpersonen.
Dies kann aber ein grofier Nachteil fiir das Finden von eventuellen Ungereimtheiten bieten.
Es besteht die Gefahr, die immer gleichen Wege zu gehen und relevante Schwachstellen zu
iibersehen.

Wiéhrend des Mischens kann am Rechner das Sichtfeld des Headsets iiberpriift werden.
Mithilfe der kleinen Ansicht kénnen dem “Misch-Partner” spezifische Fragen gestellt
werden oder verstdndlich Richtungen und Objekte benannt werden. Dabei bietet sich eine
Objektorientierung an, da es aus der First-Person Perspektive schwieriger sein kann, exakte
Entfernungen abzuschétzen, als in der Overhead Perspektive, die man beim Gestalten des
Raumes einnimmt.

Wichtig zu erwéhnen ist, dass es im Gegensatz zum zuvor erwahnten linearen Mischen nur
wenig “globale” Anderungen gibt .

In Wwise selbst, kann man einige Einstellungen global vornehmen, und damit auf alle Files
eines bestimmten Typs anwenden.

Beim Mischen gestaltet sich das allerdings schwieriger. Natiirlich lasst sich der Pegel
der Ausgabelautstirke im Masterbus einstellen. Jedoch sind Anderungen, wie allgemeine
Frequenzbénder zu filtern oder Lautstirken desselben Objekttyps schwer beim Mischen
zu Uberpriifen und sollten gut begriindet sein, da es meist zu umfangreich ware, alle
Auswirkungen der Einstellungsinderung auch abzuhoren. Das wiirde zu einer weiteren
flichendeckenden Uberpriifung fiihren, die viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde.

Neben der objektorientierten Vorgehensweise kann man auch die einzelne Rdume fiir sich
iiberpriifen. Raumténe kénnen verglichen werden und Ubergéinge getestet werden. Im
“Basic-Emotions” Raum war ein starker Unterschied gewiinscht, zwischen jeweils dem
rechten und linken mit dem mittleren Verbindungsraum. Der Anspruch hierbei war, es
vorsétzlich klingen zu lassen, dass eine Verdnderung des Raumes deutlich merkbar ist.
Gleichzeitig sollte es nicht nach einem technischen Fehler, wie dem Aussetzen der Kopfhorer,
klingen.

Diese Balance zu treffen, verlangte mehrere Versuche und einige Bewegungstests durch den
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virtuellen, wie auch den realen Raum. Die Art und Weise der Fortbewegung im virtuellen
Raum musste beachtet werden. Sich mit dem Teleporter ein ganzes Stiick versetzen zu
lassen, klingt ganz anders, als die drei Schritte, einen nach dem anderen, zu gehen. Ein
harter Cut ist hier unerwiinscht. Um ein bewusstes Fortbewegen mit eigenem Uberschreiten
der Raumgrenze zu veranlassen, wurde der Teleport so programmiert, dass man speziell
die Felder an der Grenze nicht erreichen kann. So wurde ein Problem der Mischung durch

das bewusste Programmieren einer Mechanik gelost.
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5 Ausblick

Im Folgenden wird betrachtet, an welchen Punkten bei den Nutzungs-Tests Probleme
aufgetreten sind. Durch Vorschlage, wie dies durch Sound verbessert werden kénnte, soll
ein Ausblick gegeben werden. Da der zeitliche Projektrahmen beschridnkt war, werden
die Probleme, die auf fehlende Zeit zuriickzufithren sind auflenvor gelassen. Mit mehr
Zeit wiren mehr Tests und Uberpriifungen moglich gewesen. Im ersten Teil werden die
Problematiken beschrieben, die nicht wie geplant durchgefiihrt wurden.

Im zweiten Teil werden mogliche Erweiterungen beschrieben, die im Laufe des Projekts
oder bei der Recherche im Nachhinein auftauchten. Diese sollen nicht als fehlende Elemente
dargestellt werden, da ihre Implementierung in Nanna nie geplant war. Bei einer Weiter-
entwicklung oder eines grofleren Projekts sind diese Erweiterungen eine vielversprechende
Moglichkeit, die Raumwahrnehmung zu erweitern oder zu optimieren.

Diese werden kurz umrissen und beschrieben, da sie einen relevanten Unterschied in der

Entwicklung eines Sounddesigns in Wwise machen kénnen.

5.1 Was hat nicht geklappt

e Orientierung zwischen den Rdumen

Wie oben beschrieben sollten sich die Leute zwischen den RAumen frei bewegen
koénnen. Das Fehlen einer Narration oder deutlicher, visueller Hinweise wurde zum
Nachteil. Oft wussten Nutzer*innen nicht, wo sie als nichstes hingehen sollten, oder
wie sie zwischen den R&umen wechseln konnen.

Entweder sollte eine bessere Balance zwischen freier Erkundung und gefiihrter Er-
zéhlung gefunden werden, oder visuell und mit Gerduschen eindeutiger auf die
Besonderheit der unterschiedlichen Plattformen hingewiesen werden.

Da das Teleportieren iiber die Plattformen ein essentieller Teil der Fortbewegung in
Nanna war, ware der Rest des virtuellen Raums, ohne Eingreifen des Teams, nicht
erkundbar gewesen. Durch diesen, von auflen gegebenen Hinweis, wird kurzzeitig das

Gefiihl der Immersion und Préasenz zerstort.

e Fehlende Sound Cues fir den Teleport
Durch hérbare Hinweise, genannt Sound Cues, hitte einige Verwirrung iiber die
Fortbewegung in Nanna vermieden werden kénnen. Es gab ein Gerdusch fiir den
“Suchstrahl”; das durch die Teleport-Funktion ausgelost wurde. Allerdings wurde der
Moment des Springens nicht gekennzeichnet. Das bedurfte einiger Gewthnung der
Tester*innen. Auch die Plattformen, welche die Verbindung zwischen den Rdumen
bildeten, waren nicht ausreichend gekennzeichnet. Sie waren nicht als “Durchgang”
oder Bewegungsmoglichkeit gekennzeichnet, aufler durch die farbliche Abhebung,
und eine erfolgreiche Teleportation sorgte héufig fiir Verwirrung. Gerdusche, mogli-
cherweise angelehnt an Science-Fiction Medien, hédtten hier deutliche Assoziationen

hervorrufen kénnen, die bei der Orientierung helfen.
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5.2 Mogliche Erweiterungen in zukiinftigen Anwendungen

Bei den moglichen Erweiterungen sind zwei Richtungen erkennbar. Eine Anwendung kann
stetig realistischer und naturgetreuer simuliert werden, durch realistischere Grafiken sowie
realistischere Gerduschabbildung. Zu einem gewissen Grad ist das mit kreativen Entschei-
dungen zu verbinden, allerdings liefle sich dann nie das ganze Potenzial ausnutzen. Das
Potenzial einer virtuellen Realitét ist es, Umgebungen und Situationen zu schaffen, die im
echten Leben nicht erreichbar sind. Die “true identity” einer Sache, also die wahre Identitat,
kann durch ein ausreichend akkurates Phantombild gezeigt werden. Bei dieser Abbildung
muss man sich zwischen der Reprasentation aller Gerduschquellen und Reflektionen und
einer Auswahl auf die wichtigsten Eigenschaften beschrénken (Rumsey, 2001). Der Anspruch
an Perfektion muss abgewogen werden. Um dieser Perfektion oder der Herausarbeitung
einzelner wichtiger Elemente nahe zu kommen, gibt es zahlreiche Tools, von denen im

Folgenden einige vorgestellt werden:

Nutzung des Mikrofons des Headsets

In dem HTC vive Headset ist ein Mikrofon eingebaut. Dieses kénnte Sprachsteuerung
ermoglichen oder einen iiberraschenden Echo-Effekt entstehen lassen. Die Spracherken-
nungssysteme fiir mobile Engeréte stdndig weiterentwickelt werden, ist es gut vorstellbar,
das auch simple Interaktionen iiber Dialog moglich sind. Dieser zusétzliche Input konnte
das Immersionsgefiihl deutlich verstiarken, da Nutzer*innen aus dem Alltag die sprachliche

Kommunikation gewohnt sind, diese allerdings selten in Unterhaltungsmedien genutzt wird.

Vertonen von Schritten

Eine mogliche Erweiterung wére das Vertonen der Schritte. Dazu ben6tigt man einen Sensor,
der jeden Schritt registrieren kann. Da diese Technik in den meisten Handys eingebaut
ist, wéire es hier nur eine Frage der Verbindung der verschiedenen Geréte. So kann der
Bezug zu einem weichen oder harten Untergrund noch verstiarkt werden. Ohne die genaue
Synchronization mit den echten Fuflbewegungen lésst sich kein zufriedenstellendes Ergebnis

erzielen, da von einer Bewegung des Kopfes nicht auf Schritte zu schlieflen ist.

Plugins

Beim Installieren der Software Wwise ist eine Vielzahl von Plugins von Software-Partnern
und von Wwise selbst zu finden. Darunter finden sich einige bekannte Namen groflerer
Hersteller.

Zu einigen Plugins wird im Folgenden eine knappe Einordnung gemacht:

Wuwise Convolution erméglicht das Erstellen von Hallrdumen aus Aufnahmen echter Rdume.
Die Raumimpulse kénnen aus Libraries verwendet, oder es kénnen eigene, importierte RIRs
verwendet werden.

Wuwise Motion ist eine Erweiterung des Authoring Tools, die auch Zugriff auf das haptische
Feedback von verwendeten Controllern bietet.

So koénnen die Sinne der Ohren und der Hénde gleichzeitig angesprochen werden. Durch

abgestimmtes Riitteln der Controller an den Hénden, bei lauten Gerduschen, kénnte sich
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so ein Effekt verstdrken, ohne die Lautstérke unangenehm anheben zu miissen.

Wuwise Reflect implementiert eine Simulation der Erstreflexionen, bei der die Zeitverzégerung
der Reflektionen errechnet wird. Dies kann man sich wie eine simple Spiegelung vorstellen,
die leicht verzogert wird.

Mit dem Soundseed (Impact, Air, Grain) ist eine Granularsynthese moglich, durch deren
Implementierung die Erzeugung “zufilliger” Gerdusche aus existierenden Soundclips moglich
ist.

Es kénnen also Hallrdume, haptisches Feedback, Reflexionen, und Variabilitit erzeugt
werden. Diese Funktionen unterstiitzen bereits erwahnte relevante Effekte, die die rdumliche
Wahrnehmung unterstiitzen oder erweitern. Es gibt so die Moglichkeit sich einer realistischen
Darstellung noch weiter anzunahern, ohne eigenen Code zu programmieren.

Weitere Plugins geben die Moglichkeit Raumimpulsantworten zu importieren oder andere

Audio-Software wie Izotope oder Nuendo zu integrieren.

Occlusion Rays

Occlusion Rays sind ein Verfahren, das genutzt werden kann, um Verdeckung von Schall-
quellen zu ermitteln. Nach dem gleichen Prinzip, wie das Raycasting, durch das Lichstrahlen
verfolgt werden kénnen und Lichtverhéltnisse oder Sichtbarkeiten verschiedener Objekte
errechnet werden konnen.

Statt der Lichtstrahlen wird die simulierten Schallausbreitung verfolgt. Mit hoherem
Rechenaufwand kénnen mehr Reflektionen und Abddmpfungen simuliert werden. Diese
Simulation erfolgt in Echtzeit und bezieht die exakten Dimensionen des Raumes und die

darin enthaltenen Objekte ein.

HRTFs anwenden

Head Related Transfer Functions, die Kopfbezogene Ubertragungsfunktion beinhalten die
Personenbezogene Interaurale Zeitdifferenz (IATD), sowie die Lautstirkedifferenz zwischen
den Ohren (Interaural Level Difference) und deren individueller Frequenzfilterung (Suzuki
et al., 2011). Die Nutzung von HRTFs kann sich im Nahfeld als schwierig gestalten, da
bei einer geringen Entfernung zwischen Gerduschquelle und Kopf die Genauigkeit der
Abbildung nicht ausreicht (Brungart et al., 1996). Das Verwenden von HRTFs ermoglicht
die Nachbildung des individuellen Horerlebnisses. Wwise selbst bietet keine Moglichkeit,
HRTFs direkt zu integrieren. Das ist nur in Kombination mit einem “Spatializer” Tool

moglich.

Prozessor Optimierung

Die im Kapitel “Leistung und CPU-Auslastung” erwahnte Memory Pool, kann zu Beginn
beliebig festgelegt werden. Um zu vermeiden, dass es trotz ausreichender Kapazititen zu
Leistungsschwierigkeiten kommt, empfiehlt es sich den tatsdchlich benotigten Speicherplatz
zu ermitteln. Dieser kann dann freigehalten werden ohne zu viel zu beanspruchen. Auch
sollte bei Bedarf die maximale Anzahl von Voices festgelegt werden. Das war beim Projekt

Nanna allerdings nicht notwendig, da die Anzahl aller gleichzeitig abgespielten Objekte

o7



recht konstant war. Nur einzelne Gerdausche wurden zuséatzlich durch Interaktionen aktiviert.

Tuning Room-Tones

Eine Aufnahme eines Roomtones zu nehmen, das Grundrauschen eines Raumes, einen Loop
zu erstellen und mit einem EQ bearbeiten. Das ist die Grundidee die in einem Vortrag von
Vincent Gagnon im Rahmen des Montreal International Game Summit vorgestellt wird
(Audiokinetic, 2018).

“Tuning a Room Tone” nennt der Vortragende diesen Vorgang. Hierbei wird eine Frequenz
gewahlt, die den Anteilen eines musikalischen Akkords entsprechen. Diese Methode zeigt,
wie sich kreative Entscheidungen in die Tongestaltung einbetten lassen, ohne dass das
Gesamtbild an Realismus verliert. Virtual Reality ermdéglicht oder erfordert nicht nur die
Nachbildung der Realitét, sondern ldsst die Freiheit zu gestalten. Anhand eines Beispiels
wird im oben genannten Vortrag erklirt, wie die Wirkung eines Moll-Akkords eine Atmo
beeinflussen kann. Die Grenze zwischen Musik und Atmo verschwimmen dahingehend, dass
die Frequenzen des Akkordes sowohl im Raumton verstiarkt werden, als auch in Elementen
der Komposition auftreten.

Diese Methode wire bei Nanna ein Schritt gewesen, der Musik zu einem gewissen Grad
miteinbindet, ohne sich auf eine klassische Komposition zu stiitzen. Im Ansatz findet man

diese Idee in den Cello-Flachen, die unter die Umgebungsgerdusche gemischt wurden.

Schlusswort

Es gibt noch unzahlige weitere Moglichkeiten, eine Tongestaltung kreativer oder auch
realistischer zu gestalten. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Arbeit mit einer
Middleware viele Arbeitsschritte vereinzelt und prézise bearbeitbar macht. Allerdings
erweitern sich die Moglichkeiten auch mafigeblich.

Diese Arbeit soll klarer machen, welche Entscheidungen unter welchen Bedingungen gemacht
werden koénnen.

Die vorgestellten Techniken und Verfahren befihigen Gestalter*innen auf verschiedenen
Wegen ihrer Arbeit Ausdruck zu verschaffen.

Dass es nicht den einen Weg gibt, der zu einem “richtigen” Ergebnis fithrt, erschwert die
Arbeit nicht, sondern verdeutlicht, dass es sich trotz der technischen Arbeit um eine kreative
Gestaltung handelt, die nach Einbeziehen aller Einschrénkungen und Projektgegebenheiten
dem Geschmack der Schaffenden entsprechen muss. Viele subjektive Entscheidungen kénnen
durch den Grad der Realisierbarkeit und Nutzer-Tests erleichtert werden, aber bleiben

trotzdem gestalterische Entscheidungen.
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