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FIGUR 1

(57) Abstract: A device (100) for the acoustic indica-
tion of a position of an object (200) in a playback
room (210), in the reproduction room (210) a plurality
of speakers (220) being disposed in spatially different
positions such that as a result of the different actuation
of the speakers (220) different spatial positions can be
acoustically represented, comprises a signal associati-
on unit (110) and a speaker actuation unit (120). The
signal association unit (110) is configured to associate
an acoustic signal with the object (200). The speaker
actuation unit (120) is configured to determine one or
more speaker signals (LS) for the plurality of speakers
(220), wherein the one or more speaker signals (LS) by
which the position of the object (200) is indicated are
based on the acoustic signals associated with the object
(200) by the signal association unit (110). The one or
more speaker signals (LS) can be determined in that
upon reproduction of the one or more speaker signals
(LS) the position of the object (200) is acoustically in-
dicated in the reproduction room (210).

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (100)
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zur akustischen Anzeige einer Position eines Objekts (200) in einem Wiedergaberaum (210), wobei in dem Wiedergaberaum
(210) eine Vielzahl von Lautsprechern (220) an rdumlich unterschiedlichen Positionen angeordnet sind, so dass durch unter-
schiedliche Ansteuerung der Lautsprecher (220) unterschiedliche rdumliche Positionen akustisch darstellbar sind, umfasst eine Si-
gnalzuordnungseinrichtung (110) und eine Lautsprecheransteuereinrichtung (120). Die Signalzuordnungseinrichtung (110) ist
ausgebildet, um dem Objekt (200) ein akustisches Signal zuzuordnen. Die Lautsprecheransteuereinrichtung (120) ist ausgebildet,
um ein oder mehrere Lautsprechersignale (LS) fiir die Vielzahl von Lautsprechern (220) zu ermitteln, wobei das eine oder die
mehreren Lautsprechersignale (LS), durch das die Position des Objekts (200) angezeigt wird, auf dem durch die Signalzuord-
nungseinrichtung (110) dem Objekt (200) zugeordneten akustischen Signalen basieren. Das eine oder die mehreren Lautsprecher-
signale (LS) sind so ermittelbar, dass bei Wiedergabe des einen oder der mehreren Lautsprechersignale (LS) die Position des Ob-
jekts (200) in dem Wiedergaberaum (210) akustisch angezeigt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur akustischen Anzeige

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur akustischen Anzeige einer Position
eines Objekts in einem Wiedergaberaum. Ausfihrungsbeispiele
umfassen insbesondere akustische Displays fir den Einsatz
auf Schiffen.

Auf der Briicke bzw. im Maschinenleitstand von mittleren und
groBen Schiffen befinden sich hdufig viele optische Anzei-
gen (z. B. von Sensoren), die zum einen die Technik des
Schiffes tliberwachen und zum anderen Informationen iuber die
Umgebung iber und unter Wasser und insbesondere iber Hin-
dernisse liefern. Zur Steuerung des Schiffes befinden sich
daher in der Regel mehrere Personen auf der Brilicke bzw. auf
dem Leitstand. Mit steigender Anzahl von meldenden Sensoren
wird es immer wichtiger unterscheidbare Signale zu erzeu-
gen, wobei beispielsweise zwischen Warnungen und Hinweisen
zu unterscheiden ist. Neben der optischen Anzeige 1ist
insbesondere eine akustische Meldung wilinschenswert. Wdhrend
selten auftretende Meldungen mittels Sprachausgabe unter-
stitzt werden‘kénnen, ist die Meldung h&ufig vorkommender
Meldungen, wie sie z. B. Radargerdte oder Echolote liefern,
deutlich komplexer. Ein Stand der Technik aus dem Automo-
bilbau waren Abstandssensoren, die Piepstdne variabler
Frequenz wiedergeben. Beispielsweise kann die Frequenz mit
sinkendem Abstand bei Anndherung an ein Hindernis variabel
sein. Bei Schiffen ist dies nicht ausreichend aussagefahig,
da bewegliche Hindernisse sich in jeder Richtung befinden

und bewegen konnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und
ein Verfahren zu schaffen, welches eine Position eines

Objekts akustisch anzeigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/115299 PCT/EP2009/001963

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 18 und ein Verfahren nach Anspruch 20 gelost.

Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin,
dass in einem Wiedergaberaum eine Vielzahl von Lautspre-
chern raumlich derart unterschiedlich angeordnet ist, dass
durch unterschiedliche Ansteuerung der Lautsprecher unter-
schiedliche Positionen akustisch darstellbar sind. Insbe-
sondere ist eine Signalzuordnungseinrichtung ausgebildet,
um dem Objekt ein akustisches Signal zuzuordnen und eine
Lautsprecheransteuereinrichtung ist ausgebildet, um eine
oder mehrere Lautsprechersignale fiir die Vielzahl wvon
Lautsprechern zu ermitteln. Das eine oder die mehreren
Lautsprechersignale sind derart beschaffen, dass dadurch
die Position des Objekts angezeigt wird, wobei das eine
oder die mehreren Lautsprechersignale auf dem durch die
Signalzuordnungseinrichtung dem Objekt zugeordneten akusti-
schen Signal basiert. Die einen oder mehreren Lautsprecher-
signale werden soO ermittelt, dass bei der Wiedergabe des
einen oder der mehreren Lautsprechersignale die Position

des Objekts in dem Wiedergaberaum akustisch angezeigt wird.

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen
sich ferner darauf, wie mittels intelligenter akustischer
Displays Sensorsignale leichter darstellbar und damit
sowohl die Sicherheit verbessert als auch laufende Kosten
reduziert werden konnen. Eine weitere Idee der vorliegenden
Erfindung beruht darauf, dass ein wesentlicher Teil der
Information bei vielen Meldern eine Ortsangabe ist. Als
Melder kommen beispielsweise ein Radar, ein Echolot, See-
karten oder Wetterkarten in Betracht und die Ortsangabe
bezieht sich dabei beispielsweise auf eine Richtung als
auch auf eine Entfernung zu dem Objekt. 2zur Meldung oder
zur Darstellung der Richtung und der Entfernung wird bei-
spielsweise mittels mehrerer Lautsprecher ein Schallfeld
erzeugt, welches moglichst prdzise diese Information in

natiirlicher Weise kodiert.
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Im Zusammenwirken mit den bisher verwendeten optischen
Anzeigen von Radar und Echolot ist es dabei sinnvoll, bei
der akustischen Darstellung der Umgebung nur die wichtigs-
ten oder die‘wichtigen Objekte zu augmentieren. Dies sind
Objekte, die sich beispielsweise n&hern oder deren Kurs den
Kurs des Schiffes kreuzen, so dass die Gefahr der Kollision
besteht.

Basierend auf Wiedergabesystemen fir rdumliche Audiosignale
im Unterhaltungsbereich und im Bereich der virtuellen
Realitdt ist es damit m&glich, auch in kleinen R&umen die
Winde virtuell verschwinden zu lassen, so dass die Position
eines Objekts (Entfernung und Richtung) auch auRerhalb des

Wiedergaberaums prdzise zu hoéren ist.

Bei der Ansteuerung der Lautsprecher ergeben sich prinzi-

piell zwei Moglichkeiten:

(i) Wellenfeldsynthese (WFS): bei diesem System befinden
sich die Lautsprecher beispielsweise in einem konstan-
ten Abstand und die Berechnung der einzelnen Signale
fur die Lautsprecher erfolgt nach den bekannten WES-
Algorithmen. Objekte aus einem Radarsignal werden da-
bei als akustische Objekte in entsprechender Richtung
und Entfernung wiedergegeben. Die Objekte erscheinen
somit als virtuelle Schallquellen und koénnen durch ei-
nen Hoérer lokalisiert werden. Alle Personen auf der
Briicke konnen dabei beispielsweise die Objekte am
gleichen Ort wahrnehmen. Méglich ist auch, dass nicht
nur ein einzelnes Objekt, sondern dass auch mehrere
Objekte gleichzeitig akustisch dargestellt werden, wo-
bei jedem Objekt beispielsweise ein anderes oder opti-
onal auch ein gleiches akustisches Signal zugeordnet

werden kann.

(ii) Zeit- und Amplitudenpanning (ZAP): bei diesem Verfah-
ren wird ein akustisches Schallsignal in der Amplitude
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und Phase fiir die einzelnen Lautsprecher derart gean-
dert, dass das akustische Signal aus einer bestimmten
Richtung und in einer bestimmten Entfernung erscheint.
Es ist bei diesem System m&églich, einen groferen bzw.
unterschiedliche Abstidnde zwischen den Lautsprechern
zu erlauben. Diese Methode hat gegeniiber der WSF den
Vorteil, - dass weniger Lautsprecher erforderlich sind,
aber den Nachteil, dass der akustische Ort einer
Schallquelle weniger prédzise wahrgenommen wird. Even-
tuell kann der wahrgenommene Ort der Schallquelle auch

etwas von dem Ort der hdrenden Person abhdngen.

Um ein Radarsignal akustisch darzustellen, wird es zun&chst
akustisch aufgearbeitet. Die Aufarbeitung umfasst dabel zum
einen das Erkennen von beweglichen Objekten, wie beispiels-
weise Schiffe und Flugzeuge, und ferner das Erkennen von
statischen Objekten, wie beispielsweise die Kistenlinie,
Bojen oder Inseln. Bei Objekten, die einen Transponder
enthalten und sich mit einem Text (Textmitteilung oder
allgemein Daten) identifizieren, kann das Audiosignal
optional mittels einer Text-zu-Sprache-Identifikation in
ein Audiosignal umgesetzt werden, so dass das Textsignal
des Transponders hérbar wird. Solche Objekte sind z. B.
bestimmt Bojen oder Leuchtfeuer, deren identifizierende
Information beispielsweise auf dem Radar als Text erschei-

nen.

Objekte kénnén weiterhin entsprechend ihres Gefahrenpoten-
tials klassifiziert werden. Dabei koénnen beispielsweise
Objekte, die n&her kommen (von Vorne oder schneller von
Hinten) oder den Bewegungspfad des Schiffes kreuzen, als
gefahrlicher klassifiziert werden, als Objekte, die paral-
lel zum Schiff verlaufen oder sich vom Schiff entfernen.
Objekte, die weiter entfernt sind, gelten in der Regel als
weniger gefahilich als solche Objekte, die nahe sind bzw.
die sich in einer groBen Relativgeschwindigkeit ndhern. Je
nach Gefahr kann somit den Objekten ein unterschiedlicher

Kennungston zugewiesen werden, wobei sich der Kennungston
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beispielsweise in Tonhthe oder in der Impulsfolgefrequenz
unterscheidet und sich erhdhen, wenn die Gefahr zunimmt.
Somit kann ein hoherer Ton eine grohere Gefahr bedeuten
oder eine zunehmende Lautstdrke eine steigende Gefahr
implizieren. Ahnlich kann ein schneller schlagender Taktim-
puls eine steigende oder eine hohere Gefahr bedeuten als
ein niedriger Taktimpuls (wenn beispielsweise der Ken-

nungston als ein rhythmischer Taktimpuls dargestellt wird).

Die so erzeugten Audiosignale der Objekte werden dann
beispielsweise durch die oben genannte WFS oder ZAP wieder-
gegeben, wodurch automatisch weit entfernte Objekte leiser

werden.

Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen werden in besonderen
Umgebungen, wie beispielsweise Schifffahrtsstralen, unge-
fahrliche Objekte komplett ausgeblendet (nicht wiedergege-
ben), um den Steuermann oder den Horer nicht mit =zuviel

Information zu uberlasten.

Ferner kann bei Ausfihrungsbeispielen der Wiedergabeort in
gleicher Entférnung erscheinen wie die tatsdchliche Entfer-
nung ist, d. h. wenn das Objekt laut Radar ein Kilometer
entfernt ist, ist das Audioobjekt in ein Kilometer Entfer-
nung wahrnehmbar (1:1-Abbildung). Alternativ wird der
Wiedergabeort entsprechend skaliert, so dass beispielsweise
eine 1:100-Abbildung vorgehommen wird und ein ein Kilometer
entferntes Objekt akustisch durch ein ca. zehn Meter ent-
ferntes akustisches Signal (virtuelle Schallquelle) wahr-
nehmbar ist oder wiedergegeben wird. Ersteres (die 1:1-
Abbildung) weist beispielsweise den Vorteil auf, dass bei
der WFS keinerlei Parallaxenfehler auftreten, so dass die
Entfernung des Objekts nur noch durch die Lautstdrke ko-
diert wird und nicht mehr durch die gekrimmte Wellenform.
Sehr weit entfernte Objekte wiaren allerdings infolge der
Schallgeschwindigkeit erst sehr spat hérbar und aulerdem
sind bei einer 1l:1-Darstellung sehr weit entfernte Objekte

kaum entfernungsmaBfig unterscheidbar.
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Ausfiihrungsbeispiele verfolgen somit das Ziel Objekte mit
Audiosignalen zu kodieren, damit sie moglichst gut ortbar
sind. Um dies zu erzielen, sollten die Audiosignale hinrei-
chend breitbandig sein, da beispielsweise ein Sinuston nur
schwer wahrnehmbar ist. Dementsprechend sollten eher
Schmalbandrauschen oder Sprache zur Identifizierung von
Objekten - nicht aber ein Sinuston - benutzt werden. Um in
dichten Umgebungen, wie beispielsweise Schifffahrtsstralen,
eine hohe Anzahl von Objekten wiedergeben zu koénnen und
dariiber hinaus auch akustisch wahrnehmen zu kénnen, werden
statt kontinuierlicher Signale (z. B. ein Dauerton) gepuls-
te Signale ausgesendet. Die pulsfrequenz kann dabei &hnlich
-u Parksensoren bei Autos mit steigender Gefahr steigen. Um
eine dauerhafte Nutzung zu ermoéglichen, sollten die Audio-
signale angehehm klingen, wenn die Gefahr hinreichend
niedrig ist. Die Gefahrenschwelle, oberhalb derer eine
ernsthafte Gefahr bzw. unterhalb derer kein oder kaum
Gefahrenpotential besteht, wird dabei beispielswelse varia-
bel entsprechend den Gegebenheiten eingestellt. Die Gefah-
renschwelle kann optional auch durch den Nutzer angepasste
werden. Zum Beispiel spielen die GrofRe und die Geschwindig-
keit eines Schiffes oder aber auch die Geschwindigkeiten
der anderen Objekte eine Rolle. Der Schwellwert kann bei-
spielsweise aus dem Verhiltnis der Zeitdauer bis zu einer
vorausberechneten Kollision zu einer Bremszeit des Schiffes

ermittelt werden.

Der angenehme Klang der Audiosignale kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass bei nicht identifizierten
Objekten (z. B. Objekte, die keine Gefahr darstellen) eine
niedrige Mittenfrequenz des Schmalbandrauschens oder eine
niedrige Pulsfrequenz (seltene Darstellung) verwendet wird.
Alternativ kann auch eine spektrale Farbung des Schmalband-
rauschens verwendet werden, bei der hohe Frequenzen weniger
Energie haben als tiefe (Ausschneiden mit Bandpass aus rosa

Rauschen). Bei identifizierten Objekten wird dies durch
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seltenes Melden erreicht, z. B. bei Erstkontakt um dann nur

im Minutenabstand ein neues Signal zu senden.

Das meldende Signal kann optional derart ausgewdhlt werden,
dass es préazise zu orten ist und von Umgebungsgerduschen
unterscheidbar ist. AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn das
meldende Signal einen angenehmen Klang hat, so dass auch
bei langen Fahrten das System dauerhaft akzeptiert wird.
Fin wesentlicher Vorteil akustischer, r&umlich aufldsender
Displays ist, dass sie anders als optische Displays simul-
tan mit der natiirlichen Umwelt von einer Person verwendet
werden koénnen. Die nattirliche Umwelt kann dabei beispiels-
weise ein Fahren auf Sicht oder auch das Horen von Schiffen
und Bojen umfassen. Somit kann eine sogenannte augmented

reality erzeugt werden.

Ausfiihrungsbeispiele sind insbesondere deshalb vorteilhaft,
da sie einen wichtigen Synergieeffekt zwischen akustischer
und optischer Anzeige liefern. Die akustische Anzeige wird
namlich immer gemeldet und wahrgenommen, wobei eine Priori-
sierung nach Gefahr erfolgen kann, wahrenddessen die opti-
sche Anzeige die Aufmerksamkeit des Personals auf der
Briicke erfordert. Ein Steuermann sieht beispielsweise nur
dann ein Objekt auf dem Radarschirm, wenn er auf den Radar-
schirm blickt. Gleichzeitig sieht er aber nicht mehr aus
dem Fenster und verliert damit einen Teil der Information,
was in seinem niheren Umfeld passiert. Akustische Displays
ermdglichen ihm gleichzeitig die Information aus dem Radar
und den Blick aus dem Fenster zu nutzen. Gerade bei nicht
sich selbst identifizierenden Objekten ist aber der erfah-
rene Auswerter in der Lage, aus dem Radarbild ein Objekt zu
klassifiziereh (z. B. als Schiff, Insel oder Bildstorung).
Somit steckt in dem zusammenwirken aus der akustischen
Wahrnehmung (da ist ein Objekt) und dem Blick auf dem
Radarschirm zur Kontrolle ein wichtiger Synergieeffekt. Bei
weit entfernten, sich selbst identifizierenden Objekten
kann durch einen Blick auf den Radarschirm jederzeit die

Tdentifikation gelesen werden.
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Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen

nidher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zur akustischen Anzeige gemdB einem Ausfihrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Darstellung eines erfindungsgemdfben Systems
mit einem Sensor zur Bestimmung der Position ei-

nes Objekts;

Fig. 3a Darstellungen von ortsabhdngigen Signalen, um

und 3b eine ansteigende Gefahr akustisch wahrzunehmen;

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel mit einer Vielzahl wvon
Lautsprechern zur akustischen Darstellung von

zwel getrennten Objekten;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Wiedergabe-

raums mit einem WFS-Modul; und

Fig. 6 ein prinzipielles Blockschaltbild eines Wellen-
feldsynthesesystems mit Wellenfeldsynthesemodulen

und Lautsprecherarrays in einem Wiedergaberaum.

Beziiglich der nachfolgend Beschreibung sollte beachtet
werden, dass bei den unterschiedlichen Ausfihrungsbeispie-
len gleiche oder gleichwirkende Funktionselemente gleiche
Bezugszeichen aufweisen und somit die Beschreibung dieser
Funktionselemente in den verschiedenen, in den nachfolgend
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen untereinander aus-

tauschbar sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur akustischen Anzeige 100, die einen Eingang 105

aufweist, iber dem Positionsangaben eines Objekts in die
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Vorrichtung 100 eingegeben werden kénnen. Die Vorrichtung
100 weist ferner Ausgidnge fir eine Vielzahl von Lautspre-
chersignalen LS auf (z. B. fir einem ersten Lautsprecher-
signal LS1, einem zweiten Lautsprechersignal LS2, einem
dritten Lautsprechersignal LS3, ..., einem n-ten Lautspre-
chersignal LSn). Der Eingang fiir die Positionsangaben 105
ist ausgebildet, um einer Signalzuordnungseinrichtung 110
Objekte mit deren Position zu signalisieren. Die Signalzu-
ordnungseinrichtung 110 ist ausgebildet, um den Objekten
ein akustisches Signal zuzuordnen, wobei die Signalzuord-
nungseinrichtung 110 optional auf eine Signaldatenbank 140
zugreift, um verschiedenen Objekten verschiedene Signale -
beispielsweise aufgrund ihres Gefahrenpotentials - zuzuord-
nen. Das jewéils zugeordnete Signal kann beispielsweise
davon abhdngen, ob sich das Objekt bewegt, wenn ja mit

welcher Geschwindigkeit, oder ob es unbeweglich ist.

Ferner weist die Vorrichtung 100 eine Lautsprecheransteuer-
einrichtung 120 auf, die von der Signalzuordnungseinrich-
tung 110 die Position des Objekts und das akustische Signal
erhalt, um daraus ein oder mehrere Lautsprechersignale LS
fiir eine Vielzahl von Lautsprechern zu ermitteln und diese
iber die Ausgiange fiir die Lautsprechersignale Ls1, ..., LSn
auszugeben. Die Lautsprecheransteuereinrichtung 120 1ist
ausgebildet, um die einen oder die mehreren Lautsprecher-
signale LS basierend auf das akustische Signal, welches dem
Objekt zugeordnet wurde, zu ermitteln. Die Ermittlung wird
derart ausgefithrt, dass bei Wiedergabe des einen oder der
mehreren Lautsprechersignale LS die Position des Objekts in
dem Wiedergaberaum akustisch angezeigt wird. Ein HOrer
(oder Nutzer) nimmt dann die Position (z. B. Entfernung und
Richtung) des Objekts als Position einer virtuellen Schall-

quelle war.

Ein Ausfihrungsbeispiel betrifft wie gesagt die Wiedergabe
von Informationen eines Radargerdts, das Positionen wvon
Objekten ermittelt. zusatzlich zum oder anstatt des Radars

kdnnen auch Informationen peispielsweise aus anderen Quel-
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len, wie Echolots, oder anderen Sensoren in shnlicher Weise
umgesetzt werden. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel, das im
Folgenden beispielhaft genauer beschrieben werden soll,
kénnen beispielsweise Lautsprecher auf der Briicke des
Schiffes unterhalb Fenster (eventuell auch zusdtzlich
oberhalb der Fenster) an allen Wanden angeordnet sein.
Diese Lautsprecher koénnen beispielsweise alle mit eigenen
Verstarkern oder mit A/D-Umsetzer (Analog—Digital—Wandlern)
ausgestattet sein und kénnen dariiber hinaus einzeln ange-
steuert werden. Es ist dabel besonders vorteilhaft, wenn
eine mogllchst komplette Umschliefung des Personals auf der
Briicke mit Lautsprechern erreicht wird, wobei fur die
zivile Seefahrt eine ebene UmschlieBung (Kreis) und fir
militdrische Anwendungen eventuell auch eine r&dumliche
UmschlieBung (Halbkugel) niitzlich ist bzw. angestrebt wird.
Die UmschlieBung braucht dabei nicht vollstédndig zu sein
und kleinere Liicken in der Umschliefung, die beispielsweise

durch vorhandene Tiiren gegeben sind, wiaren auch moglich.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Wiederga-
beraums 210 mit drei Lautsprechern 220a, 220b und 220c und
einem Radargerat 230. Das Radargerat 230 ist mit dem Ein-
gang 105 verbunden und liefert Positionsangaben iber Objek-
te in einer Umgebung des Wiedergaberaums 210. Beispielsweil-
se ist das Radargerat 230 ausgebildet, um die Position des
Objekts 200 an die Vorrichtung 100 zur akustischen Anzeige
weiterzugeben. Die drei Lautsprecher 220a, 220b, 220c sind
ferner mit den Ausgédngen fir die Lautsprechersignale L3 der
Vorrichtung zur akustischen Anzeige 100 verbunden. Konkret
ist ein erster Lautsprecher 220a mit dem Ausgang fir das
erste Lautsprechersignal 1S1, ein zweiter Lautsprecher 220b
mit dem Ausgang fur das sweite Lautsprechersignal LS2 und
ein dritter Lautsprecher 220c mit dem Ausgang fur das

dritte Lautsprechersignal 1S3 verbunden.

Die Vorrichtung zur akustischen Anzeige 100 wertet die
Positionsangaben des Objekts 200, die sie von dem Radarge-

rat 230 erhalt, aus, um daraus drei Lautsprechersignale
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1LS1l, LsS2, LS3 fiur den ersten, zweiten 'und dritten Lautspre-
cher 220a, 220b, 220c zu -ermitteln. Die Ermittlung ge-
schieht derart, dass die Position des Objekts 200 fir den
zuhérer in dem Wiedergaberaum 210, der sich beispielsweise
an einer Position P befindet, horbar ist. Dazu ermittelt
zundchst die Vorrichtung 100 ein akustisches Signal fur das
Objekt 200 in Abhéngigkeit der Position des Objekts 200.
Die Position ist durch die Entfernung d und die Richtung,
die Dbeispielsweise Uber einen Winkel o angegeben werden
kann, bestimmt. Als n&achstes berechnet die Vorrichtung 100
Lautsprechersignale LS fir den ersten bis dritten Lautspre-
cher 220a bis 220c. Das kann beispielsweise ein Skalieren
des Signalpegeis und ein Verzdgern des Signals umfassen, so
dass der Zuhorer an der Position P das Objekt 200 entspre-
chend seiner Position wahrnimmt. Bei dem in der Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsbeispiel kann das Dbeispielsweise
derart geschehen, dass der dritte Lautsprecher 220c das
starkste Signal liefert, wahrenddessen der erste Lautspre-
cher 220a nur ein geringes Signal liefert und der zweite

Lautsprecher 220b kein Signal liefert.

Das in der Fig. 2 gezeigte Radargerdt 230 kann ferner mit
einem Sonargerit gekoppelt werden, welches beispielsweise
die Unterwassertopographie abskannt und eventuell vorhande-
ne Untiefen signalisiert, die ebenfalls akustisch darstell-
bar sind. Zur Unterscheidung kénnen dabei wie gesagt unter-—
schiedlichen Objekten (iber Wasser, unter Wasser oder
Landobjekte) unterschiedliche akustische Signale zugeordnet

werden.

Die Fig. 3a und 3b zeigen mdgliche Variationen des akusti-
schen Signals in Abhé&ngigkeit der Entfernung des Objekts

und dem damit verbundenen Gefahrenpotentials.

In der Fig. 3a ist eine Abhéngigkeit einer Frequenz f des
Signals von der Entfernung d des Objekts 200 dargestellt.
Solange das Objekt hinreichend weit entfernt ist, besteht

keine oder kaum eine Gefahr. Wenn jedoch das Objekt zu nahe
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kommt und beispielsweise eine kritische Entfernung dc
unterschreitet, besteht eine erhshte Gefahr, die eine
erhdhte Aufmerksamkeit des Steuermanns erforderlich macht.
Dieser Ubergang von einer gefahrlosen zu einem gefdhrlichen
Zustand kann beispielsweise in einem d&dndernden akustischen
Signal signalisiert werden. Dazu kann beispielsweise, wenn
die Entfernung oberhalb der kritischen Entfernung dc liegt,
die Frequenz f des Signals nahe oder lediglich leicht
oberhalb einer Grundfrequenz f, liegen, wobei der so defi-
nierte Frequenzbereich von dem Steuermann als ungefahrlich
wahrgenommen wird. Wenn das Objekt jedoch die Entfernung
derart verringert, dass sie unterhalb der kritischen Dis-
tanz d. kommt, kann die Frequenz f des akustischen Signals
plotzlich stark ansteigen, so dass dem Steuermann die

ansteigende Gefahr signalisiert wird.

Der Anstieg in der Frequenz kann optional auch monoton mit
abnehmender Entfernung des Objekts zunehmen, ohne dass es
zu einem plétzlichen Anderung bei der kritischen Distanz
kommt und ein stindig steigerndes Gefahrenpotential fuir den

Steuermann wahrnehmbar wird.

Das akustische Signal oder die Frequenz f des akustischen

' Signals kann dabei zum einen die Tonfrequenz umfassen oder

aber auch die Taktfrequenz, wenn beispielsweise das akusti-
sche Signal einen bestimmten Takt in einer bestimmten

Frequenz (Wiederholrate der Takte) angibt. Auch bei dem

Taktsignal kann mit abnehmender Entfernung die Taktfrequenz

zunehmen, so dass dadurch akustisch ein zunehmendes Gefah-

renpotential fir den Steuermann wahrnehmbar wird.

Fig. 3b zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Signal-
pegel S als Funktion der Zeit t dargestellt ist. Mit zuneh-
mender Zeit nimmt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Ab-
stand zwischen zwei Dbenachbarten Takten ab, so dass die
Taktfrequenz zunimmt, so dass ein sich n&herndes Objekt
signalisieren wird. Gleichzeitig kann der abnehmende Takt-

abstand dadurch kombiniert werden, dass die Signalpulse
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lauter und/oder die Frequenzen der Signalpulse gedndert
werden. Die Anderung des Signals kann beispielsweise eine
Verschiebung der Mittenfrequenz zu héheren Fregquenzen
aufweisen, so dass das zunehmende Gefahrenpotential auch in
der Frequenzhodhe oder Tonfrequenz der Signalpulse wahrnehm-
bar wird. Wie in Fig. 3b gezeigt kann gleichzeitig auch die
Amplitude oder Lautstdrke des Signals mit zunehmendem

Gefahrenpotential zunehmen.

Im Allgemeinen ist es vorteilhaft, wenn in einem gefahrlo-
sen Zustand die akustischen Signale kaum wahrnehmbar sind,
so dass der Steuermann durch die akustischen Signale nicht

gestort wird.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem eine Vielzahl
von Lautsprechern 220, einen ersten Lautsprecher 220a,

, einen vierten Lautsprecher 220d, ... einen neunten
Lautsprecher 220i, ... , einen zwolften Lautsprecher 2201
aufweisen. Die Lautsprecher 220 sind derart um die Position
P eines Horers angeordnet, so dass die Position eines
Objekts 200 oder die Richtung des Objekts 200 dadurch
wahrnehmbar wird, dass lediglich ein Lautsprecher aktiv
ist. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel entspricht die Position
des aktiven Lautsprechers gleichzeitig in der Richtung des
Objekts 200. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn

die Position P im Wiedergaberaum 210 festgelegt ist.

Beispielsweise konnen, wie in der Fig. 4 gezeigt, zwel
Objekte, ein erstes Objekt 200a in einer Entfernung dl und
ein zweites Objekt 200b in einer Entfernung d2 von dem
Horpunkt P wahrgenommen werden, indem der vierte Lautspre-
cher 220d einverstes Schallsignal S1 erzeugt und der neunte
Lautsprecher 220i ein zweites Schallsignal S2 erzeugt. Der
suhdrer an der Position P nimmt das erste Objekt 200a und
das zweite Objekt dann entsprechend ihren Positionen war.
Als aktiver Lautsprecher kann beispielsweise der Lautspre-
cher gewahlt werden, welcher die geringste Entfernung zu

der Verbindungslinie zwischen dem jeweiligen Objekt und der
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Position P aufweist. Das wdre bei dem ersten Objekt 200a
der vierte Lautsprecher 220d und bei dem zweiten Objekt
200b der neunte Lautsprecher 220i. Alle anderen Lautspre-
cher befinden sich weiter von den jeweiligen Verbindungsli-
nien weg (gemessen als senkrechten Abstand) und koénnen
beispielsweise bei diesem Ausfilhrungsbeispiel nicht aktiv

sein (erzeugen kein Schallsignal).

Alternativ ist es ebenfalls moglich, dass die Jeweils
benachbarten Lautsprecher, zwischen denen die Verbindungs-
linie zwischen dem ersten Objekt 200a und der Position P
entlang lauft, aktiv sind. Es kdnnen dariiber hinaus noch
weitere Nachbarlautsprecher aktiv sein. Dies bedeutet, dass
beispielsweisé bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen nicht nur
der vierte Lautsprecher 220d aktiv ist, sondern gleichzei-
tig auch der dritte Lautsprecher 220c und/oder der zweite
Lautsprecher 220b und/oder der finfte Lautsprecher 220e
aktiv sein koénnen. Wenn Jjedoch mehrere Lautsprecher gleich-
zeitig aktiv sind, um die Position eines der Objekte 200
darzustellen, ist die Amplitude/Phase derart zu wahlen,
dass fiir einen Zuhdrer an der Position P das Objekt 200 an
seiner jeweiiigen Position akustisch wahrnehmbar wird.
Akustische Wahrnehmbarkeit bedeutet dabei, dass das Objekt
200 als eine virtuelle Schallquelle wahrgenommen wird,
wobei die Entfernung neben der Lautstérke auch durch eine
verschiedene Taktfrequenz oder Tonfrequenz signalisiert
sein kann (wie es beispielsweise in der Fig. 3a,b darge-

stellt wurde}.

Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem die Lautspre-
cher im Rahmen eines Wellenfeldsynthesesystems angeordnet
sind, so dass die Vorrichtung zur akustischen Anzeige 100
ein erstes Lautsprecherarray 22la, ein zweltes Lautspre-
cherarray 221b und ein drittes Lautsprecherarray 221c
ansteuert. Jedes der drei Lautsprecherarrays 221a, 221b,
221c weist dabei beispielsweise eine Vielzahl von Lautspre-
chern auf, die sich z. B. in einem vorbestimmten rdumlichen

Abstand voneinander befinden und die Vorrichtung 100 ist
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ausgebildet, dass jeder Lautsprecher in einem jeweiligen
Array einzeln ansteuerbar ist, so dass die drei Arrays, die
beispielsweise an den Seitenwdnden des Wiedergaberaums 210
angeordnet sein konnen, ein Wellenfeld synthetisieren,
welches ein Objekt 200 als virtuelle Schallquelle in dem
Wiedergaberaum 210 erzeugen wiirde. Die Vorrichtung 100 kann
dabei wiederum mit einem Radargerit oder einem Sonargerit
230 gekoppelt sein, welches der Vorrichtung 100 die Positi-
on der jeweiligen Objekte Ubermittelt. Das Objekt braucht
selbst keine Schallquelle sein, vielmehr wird dem Objekt
ein Schallsignal gezielt zugeordnet. In diesem Sinne unter-
scheidet sich also die akustische Anzeige gemdR Ausfih-

rungsbeispielen von herkémmlichen Audio-Wiedergabesystemen.

Der Aufbau eines WFS-System ist im Allgemeinen sehr komplex
und basiert auf die Wellenfeldsynthese. Die Wellenfeldsyn-
these 1ist ein an der TU Delft entwickeltes Audio-
Reproduktionsverfahren zur r&umlichen Wiedergabe komplexer
Audioszenen. Im Gegensatz zu den meisten existierenden
Verfahren zur Audio-Reproduktion ist die r&umlich korrekte
Wiedergabe nicht auf ein kleines Gebiet beschrankt, sondern
erstreckt sich lber ein ausgedehntes Wiedergabegebiet. WFS
basiert auf einer fundierten mathematisch-physikalischen
Grundlage, namentlich dem Prinzip von Huygens und dem
Kirchhoff-Helmholtz-Integral.

Typischerweise besteht ein WFS-Reproduktionssystem aus
einer grofen Zahl von Lautsprechern (sog. sekundarer Quel-
len). Die Lautsprechersignale werden aus verzdgerten und
skalierten Eingangssignalen gebildet. Da in einer WFS-Szene
typischerweise viele Audioobjekte (primdre Quellen) verwen-
det werden, sind sehr viele solcher Operationen zur Erzeu-
gung der Lautsprechersignale erforderlich. Dies bedingt die
hohe fiir die Wellenfeldsynthese benétigte Rechenleistung.

Neben den oben genannten Vorteilen bietet die WEFS auch die
Mbéglichkeit, bewegte Quellen realistisch abzubilden. Dieses

Feature wird in vielen WFS-Systemen genutzt und ist bei-
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spielsweise fir den Einsatz im Kino, Virtual-Reality-

Applikationen oder Live-Auffihrungen von groRer Bedeutung.

Jedoch verursacht die Wiedergabe bewegter Quellen eine
Reihe charakteristischer Fehler, die im Falle statischer
Quellen nicht auftreten. Die Signalverarbeitung eines WFS-
Wiedergabesystems hat dabei einen bedeutenden Einfluss auf

die Wiedergabequalitat.

Ein primdres Ziel ist die Entwicklung von Signalverarbei-
tungsalgorithmen fiir die Wiedergabe bewegter Quellen mit-
tels WFS. Dabei ist die Echtzeitfdhigkeit der Algorithmen
eine wichtige Bedingung. Das wichtigste Kriterium zur
Bewertung der Algorithmen ist die objektive wahrgenommene
Audio-Qualitat.

WEFS ist wie gesagt ein bezliglich Verarbeitungsressourcen
sehr aufwadndiges Verfahren zur Audio-Reproduktion. Dies
wird vor allem durch die groBe Zahl von Lautsprechern in
einem WFS-Setup sowie die oftmals hohe Zahl virtueller
Quellen, die in WFS-Szenen verwendet werden, bedingt. Aus
diesem Grund ist die Effizienz der zu entwickelnden Algo-

rithmen von herausragender Bedeutung.

Wellenfeldsynthesesysteme haben im Vergleich zu ublichen
Mehrlautsprechersystemen den Vorteil, dass dadurch eine
exakte Positionierung moéglich wird und die exakte Positio-
nierung auch an verschiedenen Positionen innerhalb des

Wiedergaberaums 210 bestimmbar ist.

In Fig. 6 ist ein prinzipieller Aufbau eines Wellenfeldsyn-
thesesystems dargestellt und hat ein Lautsprecherarray 221,
das bezuglich eines Wiedergaberaumes 210 platziert ist. Im
Einzelnen umfasst das in Fig. 6 gezeigte Lautsprecherarray,
das ein 360°-Array ist, vier Arrayseiten 22la, 221b, 221lc
und 221d. Ist der Wiedergaberaum 210 z. B. eine Brilicke auf
einem Schiff, so wird beziiglich der Konventionen vor-

ne/hinten oder rechts/links davon ausgegangen, dass sich
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die Vorausrichtung des Schiffs auf derselben Seite des
Wiedergaberaums 210 befindet, an der auch das Teil-Array
221c angeordnet ist. In diesem Fall wiirde der Nutzer, der
an dem hier so genannten Optimal-Punkt P in dem Wiedergabe-
raum 210 ist, beispielsweise nach vorne sehen. Hinter dem
Nutzer wiirde sich dann das Teil-Array 22la befinden, wah-
rend sich links vom Zuschauer das Teil-Array 221d befinden
wiirde, und wdhrend sich rechts vom Nutzer das Teil-Array
221b befinden wirde.

Jedes Lautsprecherarray 221 besteht aus einer Anzahl von
verschiedenen Einzellautsprechern 708, die jeweils mit
eigenen Lautsprechersignalen LS angesteuert werden, die von
einem Wellenfeldsynthesemodul 710 Uber einen in Fig. 6
lediglich schematisch gezeigten Datenbus 712 bereitgestellt
werden. Das Wellenfeldsynthesemodul 710 ist ausgebildet, um
unter Verwendung der Informationen Uber z. B. Art und Lage
der Lautsprecher 708 beziglich des Wiedergaberaums 210,
also von Lautsprecher-Informationen (LS-Infos), und gegebe-
nenfalls mit sonstigen Daten Lautsprechersignale LS fir die
einzelnen Lautsprecher 708 zu berechnen, die jeweils von
den Audiodaten filir virtuelle Quellen (=Objekte), denen
ferner Positionsinformationen zugeordnet sind, gemdll den
bekannten Wellenfeldsynthesealgorithmen abgeleitet werden.
Die Positionsinformationen werden beispielsweise von einem
Sensor zur Positionsbestimmung von Objekten (z. B. dem
Radar) ermittelt und dem Wellenfeldsynthesemodul iuber dem
Eingang 105 bereitgestellt. Das Wellenfeldsynthesemodul
kann ferner noch weitere Eingaben erhalten, wie beispiels-
weise Informationen iber die Raumakustik des Wiedergabe-

raums 210 etc. aufweisen.

Bei Ausfiihrungsbeispielen, die WFS oder auch ZAP zur An-
steuerung der Lautsprecher nutzen, ist die Signalzuord-
nungseinrichtung 110 ausgebildet ist, um mehreren Objekten
200 akustische Signale =zuzuordnen und die Lautsprecheran-
steuereinrichtung 120 ist ausgebildet, um flir jedes der

mehreren Objekte 200 Komponentensignale zu erzeugen und die
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Komponentensignale zu Lautsprechersignalen LS zu kombinie-
ren, so dass die mehreren Objekte 200 akustisch an ver-
schiedenen Positionen wahrnehmbar sind. Die verschiedenen
Objekte konnen dabei wie oben beschrieben als virtuelle
Quellen (Schallquellen) fir die Zuhorer erscheinen oder

wahrgenommen werden.

Ausfihrungsbeispiele kodnnen beispielsweise wie folgt er-
ganzt oder modifiziert werden. So werden bei weiteren
Ausflihrungsbeispielen ebenfalls Randbedingungen in den
Schiffen bericksichtigt. Die Randbedingungen umfassen
beispielsweise Anforderungen an die H&ufigkeit der Meldun-
gen, mogliche Positionen der Lautsprecher, der notige
Schalldruckpegel, die Charakterisierung des Storschalls (z.
B. vom Motor) sowie eine Spezifikation der Ansteuersignale

flir die akustische Anzeige.

Unter Nutzung einer Datenbank kénnen dann optimale Melde-
signale unter Berlcksichtigung typischer rdumlicher Klange

auf den Schiffen erzeugt werden.

Bei Ausfiihrungsbeispielen umfasst die akustische Ansteue-
rung Techniken wie beispielsweise die binaurale Kodierung
oder die oben beschriebene Wellenfeldsynthese. Dabei werden
die verschiedenen Techniken anhand von Testaufbauten in
Schiffen (oder Eins-zu-Eins-Modellen von der Bricke
und/oder des Leitstandes) genutzt. Psychoakustische Experi-

mente kdnnen beispielsweise entsprechende Hinweise liefern.

Ausfihrungsbeispiele setzen Meldesignale ein, die im
Schiffsumfeld moglichst gut =zu orten sind, gleichzeitig
aber moglichst angenehm klingen. Hierbei sind Testaufbauten
im Labor oder aber ein Eins-zu-Eins-Modell von der Brlcke
und/oder des Leitstandes oder in Fahrzeugen sowie psycho-

akustische Experimente nlitzlich.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele liefern ferner eine Anbindung

von Sensoren und Informationen, die beispielsweise von
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Radar, Echolot und Seekarten erhalten werden, an die akus-
tische Anzeige. Ein wesentlicher Teil der Anbindung ist
dabei die Auswahl der relevanten Objekte, die beispielswei-

se mittels akustischer Anzeige dargestellt werden sollten.

Ausfiihrungsbeispiele umfassen zusammenfassend beispielswei-

se die folgenden Aspekte:
(a) Einsatz akustischer Displays in Schiffen;

(b) Anbindung von Radar, Echolot und Seekarten an akusti-

sche Displays:
(c) Anbindung von Wetterkarten an akustische Displays:

(d) Anbindung von Funkbojen an akustische Displays fur
Schiffe;

(e) Auswahl von Objekten nach Wichtigkeit, insbesondere
bezliglich des Ortes und der relativen oder der absolu-
ten Geschwindigkeit des Schiffes sowie der Objekte

(Schiffe, Unterwasserhindernisse, etc.); und
(£) Auswahl wohlklingender Meldesignale.

SchlieBlich kénnen die beschriebenen Systeme auch in Auto-
mobilen angewendet werden, d.h. weitere Ausfihrungsbeispie-
le umfassen ebenfalls entsprechende Systeme zur Fahreras-
sistenz im Auto. Beispielweise kénnen damit seitlich sich
nahernde Fahrzeuge (z. B. beim Spurwechsel) akustisch

signalisiert werden.

Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass abhdngig von den
Gegebenheiten das erfindungsgemdBe Schema auch in Software
implementiert sein kann. Die Implementierung kann auf einem
digitalen Speichermedium, insbesondere einer Diskette oder
einer CD mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfol-

gen, die so mit einem programmierbaren Computersystem
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zusammenwirken koénnen, dass das entsprechende Verfahren
ausgefiihrt wird. Allgemein besteht die Erfindung somit auch
in einem Computerprogrammprodukt mit auf einem maschinen-
lesbaren Triger gespeicherten Programmcode zur Durchfithrung
des erfindungsgemafen Verfahrens, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Rechner ablduft. In anderen Worten
ausgedriickt kann die Erfindung somit als ein Computerpro-
gramm mit einem Programmcode zur Durchfihrung des Verfah-

rens realisiert werden, wenn das Computerprogramm auf einem

Computer abl&uft.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (100) zur akustischen Anzeige einer Posi-
tion eines Objekts (200) in einem Wiedergaberaum
(210), wobei in dem Wiedergaberaum (210) eine Vielzahl
von Lautsprechern (220) an rdumlich unterschiedlichen
Positionen angeordnet sind, so dass durch unterschied-
liche Ansteuerung der Lautsprecher (220) unterschied-
liche riumliche Positionen akustisch darstellbar sind,

mit folgenden Merkmalen:

einer Signalzuordnungseinrichtung (110), die ausgebil-
det ist, um dem Objekt (200) ein akustisches Signal

zuzuordnen; und

einer Lautsprecheransteuereinrichtung (120), die
ausgebildet ist, um ein oder mehrere Lautsprechersig-
nale (LS) fiur die Vielzahl von Lautsprechern (220) zu

ermitteln,

wobei das eine oder die mehreren Lautsprechersignale
(LS), durch das die Position des Objekts (200) ange-
zeigt wird, auf dem durch die Signalzuordnungseinrich-
tung (110) dem Objekt (200) =zugeordneten akustischen
Signalen basieren, und wobei das eine oder die mehre-
ren Lautsprechersignale (LS) so ermittelbar sind, dass
bei Wiedergabe des einen oder mehreren Lautsprecher-
signalen (LS) die Position des Objekts (200) in dem

Wiedergaberaum (210) akustisch angezeigt wird.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, die ferner eine
Signaldatenbank (140), die mit der Signalzuordnungs-
einrichtung (110) ist, aufweist und die Signaldaten-
bank (140) ausgebildet ist, um verschiedene akustische
Signale fur verschiedene Objekte (200) bereitzustel-

len.
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Vorrichtung (100) nach Anspruch 2, bei der das zuge-
ordnete akustische Signal davon abh&dngt, ob das Objekt
(200) beweglich oder statisch ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, bei
der akustische Signale in der Signaldatenbank (140)
entsprechend eines Gefahrenpotentials klassifiziert
sind und die Signalzuordnungseinrichtung (110) ausge-
bildet ist, verschiedenen Objekten (200) entsprechend
ihrer potentiellen Gefahr akustische Signale aus ver-

schiedenen Klassen zuzuordnen.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 4, bei der akustische
Signale mit einem hdheren Gefahrenpotential eine h&he-
re Tonfrequenz oder eine hohere Taktfrequenz aufwei-

sen.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, bei
der ein akustisches Signal mit einem hohen Gefahrenpo-
tential ein Objekt (200) mit einer geringeren Entfer-
nung und ein akustisches Signal mit einem geringen Ge-
fahrenpotential einem Objekt (200) in einer groberen

Entfernung zugeordnet wird.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei der das Objekt (200) eine Relativge-
schwindigkeit zu dem Wiedergaberaum (200) aufweist und
bei der das zugeordnete akustische Signal von der Re-

lativgeschwindigkeit abhdngt.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei dem die Lautsprecheransteuereinrichtung
(120) ausgebildet ist, um mehrere Lautsprechersignale
(LS) fiur die Vielzahl von Lautsprechern (220) zu er-
mitteln, wobei die Vielzahl von Lautsprechern (220)
eine Position in dem Wiedergaberaum (210) =zumindest

teilweise in einer Ebene umschliefRen.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei der die Signalzuordnungseinrichtung
(110) ferner einen Eingang (105), der mit einem Sensor
(230) zur Positionsbestimmung des Objektes (200) kop-
pelbar ist, aufweist und der Sensor (230) ausgebildet
ist, die Position des Objekts (200) an die Signalzu-

ordnungseinrichtung (110) zu Ubermitteln.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 9, bei der der Sensor

(230) ein Radar oder Sonar aufweist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 9 oder Anspruch 10,
bei der sich das Objekt (200) durch eine Textmittei-
lung identifiziert und der Sensor (230) ausgebildet
ist, um die Textmitteilung an den Eingang (105) wei-
terzuleiten und die Vorrichtung (100) ferner ein Text-
zu-Sprache-Modul aufweist, das ausgebildet ist, die
Textmitteilung in ein Audiosignal umzusetzen und an
die Lautsprecheransteuereinrichtung (120) weiterzulei-

ten.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei der die Lautsprecheransteuereinrichtung
(120) ausgebildet ist, um genau ein Lautsprechersignal
(LS) fiir genau einen Lautsprecher (220d) zu ermitteln,
wobei der Lautsprecher (220d) im Wiedergaberaum (210)
in Richtﬁng des Objekts (200) platzierbar ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 9, bei der das genau
eine Lautsprechersignal (LS) genau einen anderen Laut-
sprecher (220) ansteuert, wenn das Objekt (200) seine

Position &ndert.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei der die Signalzuordnungseinrichtung
(110) ausgebildet ist, um mehreren Objekten (200) a-
kustische Signale zuzuordnen und bei der die Lautspre-

cheransteuereinrichtung (120) ausgebildet ist, um fur
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15.

16.

17.

18.

jedes der mehreren Objekte (200) Komponentensignale zu
erzeugen und die Komponentensignale =zu Lautsprecher-
signalen (LS) zu kombinieren, so dass die mehreren Ob-
jekte (200) akustisch an verschiedenen Positionen

wahrnehmbar sind.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, bei der die Lautsprecheransteuereinrichtung
(120) ausgebildet ist, die Entfernung (d) des Objekts
(200) durch eine Tonfrequenz oder Taktfrequenz zu ko-
dieren, so dass die Entfernung des Objekts (200) mit

einem vorgegebenen Maflstab wahrnehmbar ist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, bei der die Signalzuordnungseinrichtung
(110) ausgebildet ist, um dem Objekt (200) ein akusti-
sches Signal in einer vorbestimmten Mindestbandbreite
zuzuordnen, so dass das akustische Signal deutlich a-

kustisch wahrnehmbar ist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen
Anspruché, bei der Lautsprecheransteuereinrichtung
(120) ein Wellenfeldsynthese-System aufweist, wobei
das Wellenfeldsynthese-System ausgebildet ist, um das
dem Objekt (200) zugeordnete akustische Signal als

virtuelle Quelle wiederzugeben.
Vorrichtung zum Abtasten einer Umgebung mit:

einem Sensor (230) zur Bestimmung einer Position eines

Objektes (200) in der Umgebung; und

einer Vorrichtung (100) zur akustischen Anzeige nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, die mit dem Sensor (230)
gekoppelt ist und die Position des Objektes (200) von
dem Sensor (230) erhalt.
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Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Sensor (230)

ein Radar oder einen Echolot aufweist.

Verfahren zur akustischen Anzeige einer Position eines
Objekts (200) in einem Wiedergaberaum (210), wobei in
dem Wiedergaberaum (210) eine Vielzahl von Lautspre-
chern (220) an r&dumlich unterschiedlichen Positionen
angeordnet sind, sO dass durch unterschiedliche An-
steuerung der Lautsprecher (220) unterschiedliche Po-
sitionen akustisch darstellbar sind, mit folgenden
Schritten:

zuordnen eines akustischen Signals zu einem Objekt
(200) ; und '

Ermitteln von einem oder mehreren Lautsprechersignalen

(LS) fur die Vielzahl von Lautsprechern (220),

wobei das eine oder mehrere Lautsprechersignale (LS),
durch die die Position des Objekts (200) angezeigt
wird, basierend auf dem durch die Signalzuordnungsein—
richtung (110) dem Objekt (200) zugeordneten akusti-
schen Signalen ermittelt werden, und wobel das eine
oder die mehreren Lautsprechersignale (LS) derart er-
mittelbar werden, dass beil Wiedergabe des einen oder
mehreren Lautsprechersignale (LS) die Position des Ob-
jekts (200) in dem Wiedergaberaum (210) akustisch an-

gezeigt wird.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 20, wenn das Compu-

terprogramm auf einem Computer ablauft.
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