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Einleitung
Durch die alltägliche Präsenz von mobilen Geräten wie
Smart-Phones oder Tablett-Computern ist die Aufnahme
audio-visueller Daten ohne weiteres möglich. Weitgehend
ungeklärt ist eine mögliche professionelle Weiterverwen-
dung des vom Konsumenten produzierten Programms,
dem sogenannten user generated content (UGC).

Das europäische Förderprojekt Icosole (Immersive Co-
verage of Spatially Outspread Live Events) adressiert die
Aufnahme, Wiedergabe und besonders Produktion sol-
cher Audio- und Videodaten. Ein Ziel dabei ist die Ver-
mischung bzw. kombinierte Nutzung von UGC und pro-
fessionel produziertem Programm.

Die UGC-Audiodaten stellen sich als Ergebnis eines
räumlich weit verteilten Mikrofonarrays dar, wobei im
Icosole-System die Position der einzelnen Mikrofone be-
kannt ist. Damit ist die Verarbeitung zu einer virtuellen
akustischen Szene unter der Verwendung einer objektba-
sierten Darstellung oder auch mit Methoden von Higher
Order Ambisonics (HOA) möglich. Dieser Beitrag zeigt
erste Ergebnisse der HOA-Verarbeitung von UGC.

Die notwendige Diskrimination der Tonsignale wird vor-
gestellt, typische Störungen wie Wind- und Griffge-
räusche werden diskutiert. Die Sprachverständlichkeit
steigt durch die HOA-Verarbeitung erzeugte räumliche
Information, sofern eine gute Szenenanalyse möglich ist.
Diese wird durch die Auswertung visueller Daten des
Icosole-Systems wesentlich erleichtert.

Icosole
Der Projekttitel Icosole steht für “Immersive Covera-
ge of Spatially Outspread Live Events” - damit wer-
den Großereignisse addressiert, die räumlich über eine
große Fläche verteilt stattfinden [1]. Beispiele dafür sind
Musikfestivals mit mehreren uBühnen im Freien (Open-
Air-Veranstaltungen), Sportereignisse wie Marathonläufe
oder Radrennen - prinzipiell also jede Veranstaltung, die
sich über gewissee Distanzen ausdehnt.

Ziel des Projektes Icosole ist die gemeinsame Verwer-
tung von UGC und PC sowie die integrierte Darbie-
tung dieses Programms für den Nutzer. Dabei soll die
Live-Produktion wie auch der interaktive Abruf des Pro-
gramms unterstützt werden. Die Verarbeitung von UGC
ist auch Gegenstand anderer EU-geförderter Projekte wie
c-space [2] oder Romeo [3]. Eine Übersicht weiterer ver-
wandter Projekte ist beim Scene-Net-Projekt zu finden
[4].

User Generated Content (UGC) zeichnet sich dadurch

aus, dass er mittels mobiler Geräte aufgenommen worden
ist, wie sie Smart-Phones darstellen. Diese Geräte bieten
neben der Telefonie als Zusatzfunktion die Möglichkeit,
Film, Bild und Ton auf einfache Weise aufzunehmen. Die
dabei erzielbare technische Güte der Aufnahme ist zwar
begrenzt, jedoch kann der Inhalt der Aufnahme sehr in-
teressant sein.

Die professionelle Produktion (PP) von Bild und Ton
verläuft anders als die UGC-Produktion, üblicherweise
werden Bild und Ton mit verschiedenen Geräten aufge-
nommen. Für den Ton ist der zu produzierende Inhalt
von Bedeutung für die technische Umsetzung - ein Inter-
view wird mit einem in der Hand gehaltenen Mikrofon ge-
führt, Umgebungsgeräusche werden mit gesonderten Mi-
krofonen an geeigneter Stelle aufgenommen, Musik wird
oft durch ein am Veranstaltungsort vorhandenen Büh-
nenmischpulten zur weiteren Bearbeitung zur Verfügung
gestellt. Für Ton wie Bild kann im professionellen Be-
reich immer von einer wenigstens technisch hohen Quali-
tät ausgegangen werden, im Idealfall trifft dies auch auf
den Inhalt des Programms zu.

Die technische Infrastruktur ist als Blockschaltbild in Ab-
bildung 2 dargestellt. Auf der linken Seite werden alle ein-
gesetzten Aufnahmegeräte gezeigt, wobei UGC und PP
getrennt behandelt werden. Speziell für UGC ist ein Bu-
chungssystem vorgesehen, um eine möglichst dynamische
Behandlung der teilnehmenden Nutzer zu ermöglichen.
Die Signale von UGC und PP werden einer Analyse-Stufe
(Content-Analysis) zugeführt, in der eine erste technische
Bewertung der Aufnahmen stattfindet. Inhaltlich wird
dann in der Stufe zur Vorauswahl (Content-Preselection)
weiter klassifiziert und das Programm einer zentralen Da-
tenbank zugeführt, in der alle Programmteile dem Er-
eignis entsprechend aufbereitet und sortiert werden (In-
tegrated Content and Scene Representation). Über die
Zweige “Directed Playout” und “Interactive Playout” wird
dann das Programm live gesendet oder für den Abruf
via Internet zur Verfügung gestellt. Alle Blöcke besitzten
Nutzerschnittstellen, um eine flexible Verarbeitung des
Programms zu ermöglichen.

Signalverarbeitung
Störungen, die die Verwertbarkeit der Tonaufnahme
grundsätzlich verhindern, sollten möglichst schon auf
dem mobilen Aufnahmegerät erkannt werden. Zu solchen
Störungen gehören Windgeräusche und Griffgeräusche,
aber auch zu geringe Pegel stellen ein Problem dar [5].
In solchen Fällen kann dann das Senden des Signals
unterdrückt und so wertvolle Bandbreite im drahtlosen
Netz anderweitig genutzt werden. Für die Signalverar-

1

DAGA 2015 Nürnberg

483



Abbildung 1: Das Blockschaltbild der Signalverarbeitung im Projekt Icosole.

beitung im Weiteren werden zur Geräuschklassifikation
u.a. MPEG-7 Deskriptoren herangezogen [6].

Über den Standard MPEG-H stehen alle gängigen Re-
presentationsformen von Audio-Informationen zur Verfü-
gung, es können Kanäle, Objekte oder Schallfelddarstel-
lungen in Form von Higher Order Ambisonics (HOA) ver-
wendet werden [7]. Zur Darstellung der UGC-basierten
Audioszenen wird als Technologie zur räumlichen Dar-
stellung verwendet. Damit ist es zum einen technisch ein-
fach, unter Verwendung der Ortsinformationen der mobi-
len Aufnahmegeräte direkt eine HOA-Darstellung zu er-
zeugen, zum anderen eignet sich diese alle Raumrichtun-
gen berücksichtigende Technologie auch besonders zur bi-
nauralen Wiedergabe [8].

Ergebnisse
Im Rahmen des Projektes wurden Testaufnahmen auf der
Fete de la Musique in Hannover im Sommer 2014 durch-
geführt. Dabei wurden verschiedene Orte im Bereich der
Fußgängerzone ausgewählt, die durch in der Nähe liegen-
den Bühnen für Bild und Ton eine typische Szenerie einer
Großveranstaltung geboten haben.

Es wurde eine Interviewszene aufgezeichnet, bei der meh-
rere mobile Geräte verwendet wurden. Bild und Ton wur-
den von zwei digitalen Fotokameras erfasst, wobei die
Tonsignale beide eine sehr begrenzte Bandbreite hatten.
Weiterhin waren drei Mobiltelefone im Einsatz, die aus-
schließlich zur Tonaufnahme verwendet wurden. Schließ-
lich wurden auch zwei mobile Audiorecorder eingesetzt,
die im wesentlichen den Sprachdialog erfasst haben. Alle
Geräte wurde während der Aufnahme in der Hand gehal-
ten (siehe Abbildung 2), eine Übersicht der Hersteller ist
in Tabelle 1 zu finden.

Tabelle 1: Übersicht der zur Probeaufnahme verwendeten
mobilen Geräte.
Gerätetyp Aufzeichnung Hersteller
Mobiltelefon Ton Nokia, THL, Nexus 5
Audiorecorder Ton m-audio, Zoom
Digitalkamera Bild und Ton Panasonic, Olympia

Das Ergebnis der Probeaufnahme hat die grundsätzliche

Abbildung 2: Handhabung der bei der Probeaufnahme ein-
gesetzten Geräte auf der Fete de la Musique in Hannover.

Eignung von Tonaufnahmen durch mobile Geräte gezeigt.
Die Verwendung von UGC ermöglicht die Anreicherung
der Interview-Szene mit Umgebungsgeräuschen, die bei
binauraler Wiedergabe zu einer guten Einhüllung des Hö-
rers in die Audiozsene führen. Darüber hinaus zeigt sich
ein qualitativer Anstieg der Sprachverständlichkeit, da
dem Ohr durch die HOA-Representation der Audioszene
mehr räumliche Information angeboten werden kann.
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