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Som at veere der selv

| det europeeiske forskningsprojekt BEAMING prgver forskerne
at give oplevelsen af, at man teletransporteres til et andet sted.
Arbejdet kan give nye dimensioner til sociale netveerk,
telekonferencer, spil, underholdning og leering.
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Dr@mmen om at kunne rejse til universets fjerne
planeter har givet inspiration til mange gode
og darlige beger, film og computerspil. Det er ogsd
en inspiration for forskere, som dog i forste omgang
ma4 arbejde med metoderne i mere dagligdags omgi-
velser.

Et af projekterne er det europziske samarbejde
BEAMING, som er inspireret af Star Trek-scenariet
“Beam me up, Scotty”. I filmen teletransporteres
deltagerne fra rumskibet til et andet geografisk sted,
og kan her opleve den virkelighed, der er pa det
sted. I virkeligheden kan man (endnu) ikke flytte et
menneske pd den made, men man kan derimod sti-
mulere et menneskes sanser, s& man oplever det som
om, man er et helt andet sted. For at ggre illusionen
komplet kan man pa det sted, man “besgger”, vare
reprasenteret af et andet fysisk legeme, som i bund
og grund er en avanceret robot. Filmen AVATAR
bruger fx denne vision som et element i fortellin-
gen om kolonialiseringen af fjerne himmelstrog.

At veere der uden at veere der

Vor teknologiske formden lever ikke helt op til vore
fantasier. Men der findes situationer, hvor vi med
teknologier som head-mounted displays, hovedtele-
foner, handsker og bodysuits med tryk- og varme-
sensorer, exo-skeletter m.m. kan give en person en
meget naturtro oplevelse af at “vere et andet sted” —
i det mindste for en stund. I BEAMING-scenariet

A

er dette situationen for den person, som beskrives
som “gasten” (visitor). Man forestiller sig, at gesten
har det avancerede IT-system med de forskellige
teknologier til at pavirke sanserne hjemme hos sig
selv, og at der pa besegsstedet er en form for visua-
lisering eller legemliggorelse af gesten i form af en
robot, et holografi eller lignende. Ideelt ville den
legemliggorelse af gesten vere i stand til at inter-
agere med omgivelserne pa besogsstedet, og sivel
gaest og “lokale” (personer pa besagsstedet) vil fa
oplevelsen af at veere sammen pé bespgsstedet.

P4 Aalborg Universitet arbejder vi med den del af
projektet, der handler om akustikken i scenarierne
og lyddelen i systemerne.

Fra xylofonlaerere til sportsjournalister

I BEAMING-projektet indgar en rekke forskellige
scenarier, som udfordrer teknologierne forskelligt.

I et af scenarierne forestiller man sig, at en xylofon-
leerer underviser en gruppe elever, som sidder i et
andet lokale, miske i en anden by. I rummet hos ele-
verne stir en robot, som sldr pd xylofonen, nér lere-
ren bevager sig — hjemme hos sig selv. Som en del

af undervisningen, beder leereren eleverne om at
spille stykker pa skift. Det er vigtigt, at lyden opta-
ges sddan, at lereren ved gengivelsen (over hovedtele-
foner i et andet rum) kan here eleverne pa de rigtige
pladser i elevrummet. Nar det lykkes, vil lzreren let-
tere kunne hore, hvem af eleverne, der snakker eller
spiller og give de rigtige instrukser til den rigtige elev.

Fotos: Flemming Christensen

Almindelige aretelefoner lukker lyden fra omgivelserne
ude. Det kan veere udmaerket for geesten, som kun skal
have oplevelsen af besggsstedet. Men det duer ikke,
hvis man fx er pa besggsstedet og skal hgre bade dem,
man er sammen med, samt den gaest, som beamer ind
som et holografi. Derfor vil man formentlig i fremtiden
bruge avancerede gretelefoner, som har mikrofoner

udvendigt pa selve kapslen, sa man ogsa kan hgre sine
omgivelser. Det kan minde lidt om et meget moderne hgreapparat, men det skal blot kunne gengive flere
frekvenser og styres helt anderledes. @retelefonerne skal sa sidde helt inde i gret, sa de ikke forstyrrer de
fingeraftryk, som gret giver lyden fra forskellige retninger. Billederne viser en opstilling fra laboratoriet, hvor
der er malt retningsafhaengighed pa eksperimentelle gretelefoner med mikrofoner udvendigt.
e
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Videre laesning
Om BEAMING-projektet
http://beaming-eu.org/

Om rum-scanning
Markovic, M., Olesen,
S.K. & Hammershgi, D.:
Three-dimensional point-
cloud room model for
room acoustics simulati-
ons, proceedings of The
21st International Con-
gress of Acoustics. Mon-
treal, June 2-7 2013.

Om hear-through ore-
telefoner: Hoffmann,
P.F., Christensen, F.,
Hammershgi, D.: Insert
earphone calibration for
hear-through options,
proceedings of the Audio
Engineering Society's
51st International Confe-
rence on Loudspeakers
and Headphones, Hel-

sinki, August 21-24 2013.

I et andet scenarie gennemfores et jobinterview.
Virksomhedens anszttelsespanel sidder i et rum,
mens ansegeren er et andet sted og beamer sig ind
ved at pafore sig de nedvendige teknologier. Mode-
rummet visualiseres for ansegeren, og han far lyd
presenteret over hovedtelefoner, som giver den
naturlige oplevelse af retning og afstand. Herved
kan samtalen forlebe mere afslappet, og han vil
ogsd kunne here, hvad de forskellige siger, nir de
kommer til at tale i munden pé hinanden.

I et tredie scenarie interviewer en sportsjournalist
en gruppe basketballspillere gennem en robot pa
stedet. Basketballspillerne stir omkring robotten,
som selektivt drejer sig mod den ene og den anden
efter tur og retter mikrofonen mod den, som er i
“ilden”. Journalisten sidder hjemme i studiet og lyt-
ter til lyden, som om han var i robottens sted. Han
far baggrundsstemningen med og kan fx here, hvis
der pludselig er tilrdb fra tilskuerpladserne, eller der
sker andre ting, som kunne vere verd at transmit-
tere. Journalisten, som sidder hjemme i studiet, vil
opleve det som om, han er i robottens sted. Hvis
han drejer sig mod tilskuerpladserne, vil robotten i
sportshallen dreje sig tilsvarende, sé journalisten nu
ser og horer begivenhederne, som om han vender
mod tilskuerpladserne.

Den autentiske lydoplevelse

For at optage og gengive lyden, sa den giver den helt
autentiske oplevelse af retning og afstand til lydkil-
den, skal man principielt optage lyden i orerne pd
lytteren selv. | BEAMING (og lignende) projekter
vil man derfor kun kunne anvende denne metode,
hvis robotten har form og facon som et menneske
med rigtige oreflipper og mikrofoner i orekanalen og
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med mulighed for at bevage sig naturligt. De feerre-
ste robotter lever op til disse krav. Desuden vil man

i mange situationer onske blot at visualisere “gasten”
med et holografi eller en anden grafisk reprasenta-
tion. Alternativet vil derfor vere, at man giver de
personer, der rent fysisk er til stede i lokalet head-
sets med mikrofoner pa, og si lader computersyste-
met tilfoje den rigtige lydretning. Computersystemet
henter oplysningerne til processeringen i en database,
som rummer beskrivelser af lydtransmissionen til
lytterens orer fra — ideelt — alle tenkelige retninger.

Tingene skal passe sammen
BEAMING-projektet er bygget op omkring et
netvarksprincip, hvor alle de forskellige delele-
menter kobler til og fra gennem en serverstruk-

tur. Dette kender vi allerede i dag fra en del online
spil. I BEAMING-konceptet gives adgang til

en rekke informationer om deltagernes positio-
ner, deres bevagelser, video og lydoptagelser m.m.,
som et andet tilsvarende computersystem kan lese
fra. Hvorvidt systemet skal fungere som hjelp for
sportsjournalisten eller xylofonlereren programme-
res i princippet pé serveren. Serveren ma si arbejde
med de inputs, den fir, i forhold til hvilke stimuli
den kan give tilbage til geest og de gvrige deltagere.
Dette setup gor, at teknologierne kan skiftes rela-
tivt uafhengigt af hinanden efterhanden som nye
muligheder dukker op. I forhold til lyd kender man
allerede de mest afgorende principper, og hvorvidt
det i sidste ende virker, vil meget ofte athenge af,
hvordan de visuelt orienterede teknologier styres, og
om det “passer sammen”. De teknologiske udfor-
dringer fremadrettet handler derfor i hgj grad om at
automatisere de procedurer, som kobler teknologi-
erne sammen pé en optimal made. L

Figuren viser eksempler pa sakaldte Head-related Transfer
Functions (HTRF), som er beskrivelser af lydtransmissionen til
en lytters grer fra forskellige retninger. Lyden kommer nogle
millisekunder tidligere til det gre, der er neermest lydkilden og
lidt senere til det gre, der er fiernest. Nar lyden rammer gret,
pavirkes det af greflippernes komplicerede facon. Nogle fre-
kvenser forsteerkes, andre deempes. Hver retning efterlader
derfor et “fingeraftryk” for den retning, den kom fra. Hjernen
kender disse karakteristika og kan derfor lokalisere lydkilden.
| situationer, hvor mange taler i munden pa hinanden, kan
man i et vist omfang “tune ind” pa den person, som man vil
lytte til. Denne evne omtales derfor ind i mellem som cock-
tail-party-effekten.

HRTF’er for alle retninger indgar i computersystemets databa-
ser, og bruges fx til at give lyden af de lokale mgdedeltageres
“retning” i forhold til geestens egen orientering. HRTF'erne
udskiftes kontinuerligt i processeringen, fx nar personerne i
scenarierne flytter sig i forhold til hinanden. Det er uendelig
vigtigt, at lyden passer med de signaler, som hjernen far fra
led og muskler (det proprioceptive system).






