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Transaural Stereo - Kunstkopf-Stereofonie Uber Lautsprecher

Ubersprechkompensiertes Lautsprecher-Wiedergabesystem fiir Kunstkopf-Aufnahmen

Normalerweise wird das Schallereignis einer Kunstkopf-Aufnahme Gber Kopfhérer direkt am Ohreingang in den
Gehorgang des Zuhdrers eingespeist. Die binauralen Signaldifferenzen des Kunstkopfs enthalten die Richtungs-
informationen, wie: Laufzeitdifferenzen, Beugung und Abschattung der Signale am Kopf, am AuRenohr sowie den
Schultern. Die daraus entstehenden frequenzbewerteten ohrspezifischen Pegeldifferenzen werden Spektraldiffe-
renzen genannt. Man kann quasi "mit den Ohren des Kunstkopfs" realitatsnah horen. Voraussetzung ist dazu ein
speziell entzerrter Kopfhorer.

In wissenschaftlichen Berichten wird haufig mitgeteilt, dass beim Kopfhdrer-Horen die Richtungslokalisation vorne
und hinten "verwechselt" wird. Das ist optimistisch geschént und ungenau ausgedriickt. Allgemein wird der Schall
eher von hinten kommend empfunden. Es fehlt so gut wie immer die richtige Vornelokalisation. Erkennen Sie, dass
Original-Schall von hinten (iber Kopfhorer nie vorne lokalisiert wird und es damit auch nicht zu der angegebenen
Verwechslung kommt. Hier wird nicht das komplizierte Headtracking-Verfahren erwahnt.

Es wére ideal, wenn man den binauralen Effekt hdrbar machen kénnte, ohne Kopfhorer tragen zu miissen. Dazu mis-
sen an den Ohreingangen kopfbezogene Signale (AuRenohriibertragungsfunktion) erscheinen. Wie geht das zu machen?

Beim Transaural ® Stereo werden interaurale Signaldifferenzen (HRTF) einer Kunstkopfaufnahme mit Hilfe eines
"Ubersprechkompensationsverfahrens” umgewandelt (HRTF inverse filtered) und tber Lautsprecher als Zweikanal-
Surround-Sound wiedergegeben. In USA heil3en solche Geréate "Crosstalk Canceller”, also Ubersprech-Ausloscher.

Werden Kunstkopfaufnahmen mit Lautsprechern wiedergegeben, so fehlt natirlich die erforderliche scharfe Tren-
nung zwischen dem linken und rechten Kanal. Die Ubersprechkompensation nimmt nun eine zusétzliche Trennung
vor. Dabei wird der auf das rechte Ohr (bersprechende Anteil des linken Signals ausgeldscht und umgekehrt.
Dieses geschieht durch digitale Nachbearbeitung des urspriinglichen Signals, bei dem ein gegenphasiges
Kompensationssignal das tibersprechende Signal ausléscht. Siehe die nachfolgenden Abbildungen.
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Problem des Ubersprechens Crosstalk Cancellation Network von Schroeder-Atal1963

Invertierung der Ubertragungs-Matrix

Dieses Ausloschsignal spricht nun seinerseits wieder auf das andere Ohr dber und wird durch ein zusatzliches
Signal kompensiert, das wiederum auf das jeweils andere Ohr tberspricht. Nach flinf Kompensationsschritten wird
das Verfahren abgebrochen, weil das verbliebene, iibersprechende Signal nur noch sehr klein ist.

In den Berichten (iber Transaural Stereo wird kaum erwéhnt, dass die Kompensationsberechnungen fiir die
gegenphasigen Kompensationssignale theoretisch nur fir einen Punkt im Raum gelten, wie z. B. den "Sweet Spot"
im Standard-Stereodreieck. Schon unsere Ohren sitzen ja an zwei unterschiedlichen Punkten und damit wird ein
Nachteil offensichtlich: Es gibt nur eine kleine Abhdrzone, in der die gegenphasigen Kompensationssignale wirk-
sam sein kdnnen und das auch nur teilweise.

Trotzdem ist das Klangerlebnis verbliiffend. Doch ist es ziemlich anstrengend, den Kopf iiber eine langere Zeit an
einer genau festgelegten Stelle im Raum nicht zu bewegen. Neben dieser engen Abhdrzone wird der Effekt schnell
schwacher und die Tonsignale klingen durch die fiir andere Abhdrorte falschen Kompensationssignale verfarbt.

Seit dem Aufkommen des Flinfkanal-Surround-Verfahrens und durch die heutige digitale Signalverarbeitungstech-
nik (DSP) wird weltweit an Instituten flir Akustik verstérkt daran gearbeitet, mit Gibersprechkompensierten Kunst-
kopfsignalen tber nur zwei Kanale (!) den Surround-Sound und insbesondere den Lautspecher-Fiinfkanalklang zu
verbessern. Surfen Sie dazu im Internet. Suchbegriffe: Ambisonic, Ambiophonic, 3D-Audio, UHJ, B-Format, HRTF
und AKG-Hearo. Auch WFS - die Wellenfeldsynthese - versucht sich weiter zu entwickeln.

Bei Klang-Vorfiihrungen neuer Surround-Verfahren sollten Sie sehr genau hinhdren und versuchen, die Schwach-
punkte selbst zu erkennen, die uns natirlich nicht genannt werden. Es sind etliche Marketingleute unterwegs, die
unter angeblich wissenschaftlichem Deckmantel versuchen, ihre "Produkte" an den Mann oder die Frau zu bringen.

Wissenschattliche Institute stehen unter Druck, wenn sie Forschungsgelder von Industrieunternehmen bekommen
und ein marktreifes Produkt entwickeln miissen. Seien Sie kritisch gegentiber dem, was in Vortrdgen und Werbung
so alles gesagt und noch viel 6fter verschwiegen wird. Seien Sie auch kritisch zu den angebotenen Horbeispielen.

Sollte bei der Lautsprecher-Wiedergabe von quasi Kunstkopfsignalen nicht von Transaural Stereo mit Crosstalk
Cancelling gesprochen werden, dann ist sicher groRe Skepsis anzuraten.



