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ABSTRAKT

Cilem této prace je resSerse dostupnych nastroji pro tvorbu zvuku pro 3D a 360° vi-
dea, zpracovani teorie k ambisonii, vybér a popis DAW a plug-in modulli pro pouziti
k vyuce problematiky ambisonie na této Skole. Jsou popsany tyto formaty pro praci
s ambisonickym signalem: A-forméat, B-format (FuMa), B-format (AmbiX), C-format
a D-format. Dale jsou popsany reproduktorové pro prehravani ambisonickych nahra-
vek (konfigurace podle doporuéeni ITU-R BS 775-3 a konfigurace pro kvadrofonni for-
maty) a také tyto plug-in moduly: Sennheiser AMBEO Orbit, SoundField od firmy Rgde,
Soundfield SurroundZone2, Ambisonic Toolkit for Reaper a Facebook Audio 360 Spatial
Workstation. Déle je popsana prace s ambisonii pro DAW Reaper, Cubase a Nuendo a
jsou pripraveny demonstracni projekty pro praci s ambisonii demonstrujici zakladni ope-
race se signalem i prostorové panoramovani kontaktné snimanych zvuki v téchto DAW a
plug-in modulech. Tyto plug-in moduly a jejich pouziti v zminénych DAW jsou popsany
za ucelem vytvoreni zakladu pro vyuku ambisonie na této Skole pomoci jiz dostupnych
nastrojl. | popsana teorie miZe byt pouzita jako zaklad pro vyuku kompilujici zaklady
dané problematiky. Vytvorené demonstracni projekty mohou byt pouzity pfimo pro vyuku
v laboratornim cviceni.

KLICOVA SLOVA

ambisonie, prostorovy zvuk, sférické video, soundfield mikrofon, zaznam zvuku

ABSTRACT

Objective of this thesis is research of available tools for sound production of 3D and 360°
video, ambisonic theory elaboration, selection and description of plug-in moduls to be
used for teaching ambisonics. These ambisonic-related formats are described: A-format,
B-format (FuMa), B-format (AmbiX), C-format and D-format. Loudspeaker configu-
rations for ambisonic recordings playback are also described (loudspeaker configuration
according to the ITU-R BS 775-3 recommendation and quadrophonic loudspeaker con-
figuration). Also, these plug-in moduls are described: Sennheiser AMBEO Orbit, Sound-
Field by Rgde, Soundfield SurroundZone2, Ambisonic Toolkit for Reaper and Facebook
Audio 360 Spatial Workstation. Moreover, there is described ambisonics-related work in
Reaper, Cubase and Nuendo DAWSs and there are demonstrational projects for work with
ambisonics demonstrating basic signal operations and spatial panning of close-miked
sound sources in the DAWSs and plug-in modules in question. These plug-in modules and
their use in DAWSs in question are described in purpose of basic foundation of ambisonic-
related teaching at this school with the use of instruments just available. Even theory
described here can be used as teaching foundation compiling the basics of the problem-
atics in question. Demonstrational projects made for this thesis can be used directly in
the laboratory exercises.
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ambisonics, spatial sound, spherical video, sound recording, soundfield microphone
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Uvod

Cilem této prace je reSerse dostupnych nastroju pro tvorbu zvuku pro 3D videa,
zpracovani teorie k ambisonii, vybér pouzitych plug-in modult a préce s nimi ve vy-
branych DAW. Daéle budou popsany forméty pro zpracovani ambisonického signalu
a konfigurace reproduktorti pro prehravani ambisonického signalu. Budou vytvoreny
demonstracni projekty ukazujici praci s ambisonii v riiznych DAW a natoceny dvé
az tTi nahravky soundfield mikrofonem v nékolika rtznych prostiedich. Dale budou
popséany tyto forméty tykajici se ambisonie: A-forméat, B-formét (FuMa), B-formét
(AmbiX), C-format a D-format a téz budou popsany reproduktorové konfigurace
pro prehravani ambisonickych nahravek a tyto plug-in moduly: Sennheiser AMBEO
Orbit, SoundField od firmy Rgde, Soundfield SurroundZone2, Ambisonic Toolkit for
Reaper a Facebook Audio 360 Spatial Workstation. Dale budou pfipraveny vzorové
projekty demonstrujici postup prace s témito zvukovymi formaty, pro potieby téchto
projektit bylo navrzeno workflow véetné vybéru jednotlivych prostredkl a navrzen
konkrétni postup sniméni. Pivodnim zamérem bylo natoceni audiovizualni nahravky
pomoci kombinace sférické kamery a soundfield mikrofonu, ale protoze skola nedis-
ponuje sférickou kamerou, byl tento cil po domluvé s vedoucim prace prehodnocen
a byly pouze vytvoreny audio nahravky doplnéné statickymi videi vytvorenymi ze
sférickych panoramickych fotografii. Déle bylo zamysleno vytvoteni nahravky ko-
morniho souboru, nebo mensi kapely kombinaci soundfield mikrofonu a kontaktniho
snimani, ale od toho bylo upusténo z divodu vytizenosti nahravaciho studia Diva-
dla na Orli, a misto toho byl prostorovy mix kontaktniho snimani a zdznamu ze
soundfield mikrofonu demonstrovan na projektu natoceném v AV laboratofi Ustavu

telekomunikaci.
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1 Systémy prostorové reprodukce zvuku

1.1 Ambisonie

Ambisonie je zptisob 3D zaznamu a prostorové reprodukce zvuku. V pripadé ambis-
onie prvniho fadu (FOA) postacuji na reprezentaci tyto ¢tyti slozky: akusticky tlak
W a velikosti vektoru akustické rychlosti X, Y, Z ve sméru os x, y a z kartézského
soutadného systému.[I]. Déle pak rozlisujeme jesté ambisonii vyssiho fadu (HOA -
Higher Order Ambisonics). Potfebny pocet mikrofonti pro rekonstrukei sférického

zvukového pole podle Eargla[2)]:
a=n+1)> (1.1)

Jkde a je pocet potiebny pocet mikrofonii a n je fdd ambisonie. Z vySe uvedené
rovnice po dosazeni vyplyva, Ze pro reprezentaci zvukového pole v ambisonii 2. fadu
potfebujeme 9 kanalt a 16 kanala pro reprezentaci zvukového pole v ambisonii 3.
radu. Proces zaznamu ambisonického signédlu se sklada ze téchto ¢asti:

1. zaznam pomoci koincidencni sestavy mikrofonu do tzv. A-formatu

2. prevod téchto signali do B-formatu (v redlné situaci netvori mikrofony zazna-

menavajici signal v A-formatu dokonalou koincidenéni sestavu, pri prevodu do
B-formatu proto dochézi k tipravé fazovych a frekvencénich nedokonalosti)

3. ulozeni dat v B-formatu na pamétové médium
Zvuk zaznamenany v B-formatu je pro prehravani dekédovan pro specifickou kon-
figuraci reproduktort [3]. Princip ambisonického zaznamu zvuku je zaloZen na teo-
retickych zdkladech poloZenych v 70. letech Gerzonem, Bartonem a Fellgettem [4].
Vyhodou ambisonie oproti jinym zptisobtim zaznamu audio signalu je, ze je ucho-
vavana informace o celém zvukovém poli a tento zaznam je po zpracovani odpovi-
dajicim algoritmem kompatibilni se zvolenou reproduktorovou konfiguraci — takto
je mozné pouzit stejnou nahravku pro prehravani zvuku v mono, stereo, surroundo-
vém nebo kompletnim 3D prostorovém systému. I pres zjevné vyhody pri reprezen-
taci prostorového zvuku je ambisonie v soucasné dobé malo vyuzivana a nejcastéjsi
aplikaci téchto principt je vyuziti soundfield mikrofonti jako virtualnich smérovych
mikrofonti prvniho fadu s volné nastavitelnou akustickou osou a smérovou funkei
[4]. Pomoci téchto algoritmi je mozné v postprodukci dodateéné volit smérovou
charakteristiku virtualniho mikrofonu a nastavit jeho smérovou charakteristiku na

jakoukoliv konfiguraci mezi vSesmérovou a osmickovou.
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1.1.1 Formaty pro zpracovani ambisonického signalu
A-format a B-format

A-format je signédl z mikrofonu o ¢tyfech subkardioidnich kapslich umisténych na
sténach pravidelného ¢tyfsténu. Tyto kapsle jsou oznacovany jako levéa predni (Left-
front — LF), prava predni (Right-front — RF), leva zadni (Left-back — LB) a prava
zadni (Right-back — RB) [5]. Signal z téchto mikrofonnich kapsli je pfed pouzitim
zpracovan, aby byl minimalizovan negativni vliv na vysledny zvuk zptisobeny neko-
incidenc¢nosti téchto kapsli a navic tyto signaly pouze nedokonale reprezentuji tlak
a akustické rychlosti ve sméru os X, Y a Z [1]. Tyto veli¢iny reprezentuje B-formét,
ktery je tvoren koinciden¢nim usporadanim jednoho gradientniho mikrofonu nultého
radu (tlakovy) a gradientnich mikrofona prvniho fadu orientovanych ve sméru os X,
Y a Z. Opét se jednd se o teoreticky model, v praxi opét neni mozné takovouto kon-
figuraci mikrofonii sestrojit kviili nenulovym rozmértim kapsli a jejich nedokonalym
smérovym charakteristikdm. AvsSak i pres tato omezeni existuji pokusy o sestrojeni
tzv. B-format ambisonického mikrofonu, jako naptiklad Josephson C700 [6]. Slozky

B-formatu se ze signélu v A-formatu daji prepocitat takto [7]:

1

sw(t) = 5 (sup () + sep () + sre (1) + sre (1)) (1.2)
sx (1) = ;(—SLB (6) + sur (&) + sur (£) — s () (1.3)
sy () = (510 (8) = sur (8) — s (1) = s (1) (1.4
sz, (t) = ; (—suB (t) + sur (1) — srr (1) + srs (1)), (1.5)

kde sw (t) je signél slozky W v Case, sx (t) signal slozky X v Case, sy (t) signl slozky
Y v Case, sy (t) signdl slozky Z v Case, spp (t) je signél levé zadni kapsle, spp (t) sig-
nal levé predni kapsle, sgp (t) signal pravé predni kapsle a sgp (t) signdl pravé zadni
kapsle.

7 vyse uvedenych informaci vyplyva, ze A-format se pouziva pro prvotni zdznam
ambisonického signalu, B-format se pouziva k operacim se signaly, uchovavani am-
bisonickych dat a prehravani pomoci specidlniho softwarového nebo hardwarového

dekodéru, ktery jej prevede do formatu kompatibilniho s poslechovou sestavou.

Razeni a vahovani kanali v B-formatu

Existuji dvé bézné uzivané konvence pro vahovani a tazeni kanali pro soubory
v B-formatu. Konvence navrzena Fursem a Malhamem, bézné zkracovana jako FuMa
definuje poradi kanal pro ambisonii prvniho fadu jako W, X, Y, Z. V ptipadé am-

bisonie prvniho radu je navic na kanalu W aplikovano vahovani se zesilenim —3 dB.
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Konvence AmbiX oproti tomu vyuziva fazeni kanali Ambisonics Channel Number,
které pro FOA stanovuje poradi kanalta jako: W, Y, Z, X pri pouziti vahovani SN3D,
coz znamend pro ambisonii prvniho fadu vahovani vSech signéla koecifientem 1 (od-

vozeno v tabulce .

Tab. 1.1: Normalizace sférickych harmonickych funkei pro FOA:[§]

oznaceni slozky | normalizace FuMa | normalizace SN3D

W 1/v/2 1

X 1 oS  cos U
Y 1 sin ¢ cos ¥
Z 1 cos

\Y tabulc predstavuje ¢ horizontalni tihel a ¢ vertikalni thel sférickych souradnic[3].
Pokud dosadime do vyse uvedenych vztaht prislusné thly, vyjdou nam vahovaci ko-

ecifienty pro normalizaci SN3D:

Tab. 1.2: Normalizace SN3D - vypocet vahovacich koecifientii pro FOA

oznaceni slozky vypocet
W 1
X cosOcos0 =1
Y sin %77 cos0=1
Z cos0 =1

C-format

Je optimalizovan pro kompatibilitu se stereofonnimi systémy a je vyuzivan pro pre-
nos dat. Sklada se ze ¢tyrech signala L, R, T a Q, které odpovidaji hierarchii UHJ
[4] (proto také byva nékdy C-formét nazyvan UHJ). P¥i vyuziti vSech ¢tyt kanalu
dojde k zachovani informace o celém zvukovém poli. PTi vyuziti tii kanalt bude
zachovano celé zvukové pole pouze v horizontalni roviné. V aplikacich s omezenym
frekvenénim pasmem ttetiho signalu lze vyuzit konfiguraci 2%kanalovou konfiguraci,
kde kandl T je frekvencné omezen. Déle je mozné vyuzit dekédované signaly L+R,
kdy dojde k vytvoreni ¢astecného prostorového vjemu v horizontalni roviné, nebo
prehrévat signdly L+R bez UHJ dekdédovani jako plné stereofonné kompatibilni [4].
Jedind odlisnost UHJ stereofonniho signalu (obéas oznacovany také jako BHJ) od

klasického stereofonniho vjemu je zména sitky stereo béze (tzv. super stereo).
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Pokud plati, ze L + R = ) a zaroven L — R = A pak jsou rovnice pro prevod
signalu do C-formatu definovany takto:[4]

3" =0,9397W 40, 1856 X (1.6)

A =j(=0,3420W + 0,5099X) + 0, 655Y (1.7)
T =j(—0,1432W +0,6512X) — 0, 7071Y (1.8)
Q =0,9772Z, (1.9)

kde j = /=1 a odpovida fazovému posunu o 90°. Timto jsou definovany vztahy
pro vypocet signalit T a Q, vztahy pro vypocet signali L a R jsou nasledujici:

L=0,5(X+A)aR=05(X—A) [

D-format

Signal v D-formétu je jakykoliv signal, ktery je distribuovan do reproduktort. Vznika
dekédovanim signalu v B-formatu nebo C-formatu. Dekodér pii tomto procesu pra-
cuje s konkrétni reproduktorovou konfiguraci a vznikly signal nemusi kompatibilni
s jinymi konfiguracemi. Signédl v D-formatu mtze byt dekdédovan pro specialni am-
bisonické reproduktorové konfigurace, které budou popsany nize, nebo pro jakékoliv

jiné poslechové systémy jako naptiklad surround, quad nebo stereo ¢i mono.

1.1.2 Konfigurace reproduktorti pro prehravani ambisonického
signalu

Prestoze je mozné ambisonicky signal prehravat naptiklad pomoci paru sluchatek,
¢i dvojici reproduktorii, pro realnou reprodukci celého zvukového pole je potieba
nejméné ¢ty reproduktori umisténych v rozich ¢tytsténu pravidelného ctyrsténu
[1]. Tato konfigurace je ale spiSe teoretickd, nebot prinasi dobré vysledky jen v bez-
prostfednim okoli stfedu akustického pole tvoreného reproduktory. Prestoze existuji
konfigurace umoznujici prehravani ambisonického signalu, nejsou v praxi rozsirené
vzhledem k nedostatku ambisonického materialu. Tato situace se postupné meéni
s prichodem 360° videa a VR, ovSsem tyto technologie zatim nepronikaji do domac-
nosti, kde jedinymi systémy schopnymi alespon c¢aste¢né reprodukce prostorového

zvukového pole jsou surround systémy.

Stereofonni par reproduktori Ci sluchatka

Pouzivaji se v pocitacovych hrach a VR, kdy se nepredpoklada pohyb posluchace
vici zdroji zvuku a misto toho se zvukové pole upravuje pomoci filtra HRTF sou-

casné s vyhodnocovanim polohy posluchace pomoci technologii Head Tracking, nebo
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je poloha urc¢ena pohybem hrace ve virtualnim prostiedi, ¢i otacenim 360° videa

ve specidlnim prohlizeci.

Systémy surround

Na neregularnich konfiguracich reproduktorii (napf. podle doporuceni ITU-R BS.
775-3) je mozné prehravat horizontélni slozku ambisonického zdznamu. Prislusné

poznatky publikoval roku 1992 Gerzon [9].

Konfigurace reproduktorii podle doporuceni ITU-R BS. 775-3

Doporuceni ITU-R BS. 775-3 doporucuje usporadani vicekanalového stereofonniho
systému zvukové reprodukce pro tii predni reproduktory (levy, stiedovy, pravy)
a dva nebo vice surroundovych reproduktorti. Levy a pravy predni reproduktor
lezi ve vrcholech oblouku se stifedovym thlem o velikosti 60° a se stifedem v re-
feren¢nim poslechovém bodé. Stiredovy reproduktor lezi na tomto oblouku presné
v poloviné mezi levym a pravym reproduktorem. V pripadé konfigurace 5.0 nebo
5.1 lezi surroundové reproduktory v rozmezi mezi 100° az 120° vzhledem k stie-
dovému reproduktoru a referencnimu poslechovému bodu. Pfesné rozmisténi neni
vyzadovano, avsak surroundové reproduktory by nemély byt blize k posluchaci nez
predni reproduktory, pokud tato skute¢nost neni kompenzovana odpovidajicim ca-
sovym zpozdénim. Vsechny reproduktory by mély byt ve vySce posluchacovych usi.
V pripadé, kdy je stfedovy predni reproduktor zastinén akusticky nepriichozi ob-
razovkou/projekénim platnem, musi byt stfedovy reproduktor umistén primo pod
nebo nad akustickou prekazku. Vertikalni poloha surroundovych reproduktort neni
natolik kritickd a tyto reproduktory mohou byt i sklonéné k zemi pod thlem 0 az
-15°. 'V pripadé, ze je pouzito vice surroundovych reproduktort nez dva, musi byt
tyto reproduktory symetricky rozmistény v rozmezi 60 az 150° vici ose tvorené

referenc¢nim poslechovym bodem a stfedovym reproduktorem.
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Obr. 1.1: Usporadéani reproduktoru podle doporuceni ITU-R BS. 775-3 [10]

Konfigurace Quad

Byla prvnim usporadanim reproduktort pro prehravani prostorového zvuku dostup-
nym v konzumni sfére. V rtiznych formatech odpovidajicich této konfiguraci vznikly
v sedmdesatych letech minulého stoleti nahravky, které byly pozdéji vydany v mo-
dernich surroundovych formatech. Plug-in modul Ambisonic Toolkit for Reaper po-
psany v této praci umoznuje import a export z tohoto formatu. Toto usporadani
odpovida ctyrem reproduktoriim umisténym v rozich ¢tverce, v podstaté odpovidéa

konfiguraci 4.0 surround.

Znaceni konfiguraci u systému surround

Vsechny tdaje v tomto odstavei pochdzi ze zdroje [3]. Surround je skupina systému
prostorové audio reprodukce ptivodné urc¢enych pro kinosaly a pozdéji rozsitenych i
pro aplikace v domacich kinech. Tyto systémy se oznacuji pomoci kombinace ¢isel
X.Y, kde X je pocet kanali reprodukujicich zvuk v celém kmitoctovém spektru
a kde Y je pocet spektralné omezenych kanalt. Tento kandal je vétsinou jen jeden
a je oznacovan LFE (Low-Frequency Effects, nizkofrekvenéni efekty). Déle se pak
pouziva oznacCeni M/N, kde pismeno M znaci pocet prednich kanali a pismeno N

znaci pocet zadnich a stranovych kanala.
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2 Nastroje a postupy pro zvukovou tvorbu
pro 360° videa

Tato kapitola shrnuje a popisuje VST plug-in moduly pouzité v této praci, popi-
suje praci s nimi a jejich pouziti pti tvorbé ambisonického zvuku. Déle je popsan
navrh a realizace ambisonického zadznamu ve dvou raznych prostredich a je popsan
demonstracni projekt vysvétlujici prostorové panoramovani v plug-in modulech FB
360 Spatial Workstation a Ambisonic Toolkit for Reaper.

2.1 Popis pouzitych VST plug-inti a prace s nimi

Pro teseni ambisonickych projektii existuje nékolik pristupti k filosofii plug-in mo-
duli. Neékteré z nich jsou ur¢ené pouze pro binauralni panoramovani signalu v 3D
zvukovém poli (napfiklad modul Sennheiser AMBEO Orbit), jiné slouzi ke zpraco-
vani signalu v A-formatu a jeho prevedeni na libovolny vystupni signal v D-formétu
odpovidajici pozadované poslechové konfiguraci, ¢i pripadné prevedeni do B-formatu
pro pozdéjsi zpracovani (Soundfield SurroundZone, Soundfield od firmy RODE, Am-
bisonic Toolkit). Sada plug-in moduli FB 360 Audio Workstation je uréend pro vyse
zminéné operace s ambisonickym signalem, panoramovani monofonnich a stereo-
fonnich signalti, mixaz a mastering ambisonickych audiovizuédlnich projektu (tento

balicek moduli neumi pracovat pouze se zvukem).

2.1.1 Audio plug-in moduly, technologie VST

Audio plug-in modul je rozsiteni, které zvysuje funkcionalitu DAW[I2]. Jednd se
o samostatné nefunkéni algoritmus, vyzadujici pro sviij béh hostitelskou aplikaci.
Tato aplikace pracuje s plug-in modulem jako ,¢ernou skiinkou®, tedy vyuziva pouze
preddefinované vystupy a vstupy modulu bez moznosti dalsich zasahtt nebo ¢teni
jinych dat z modulu[13]. Technologie VST je systém pro zpracovani zvuku v realném
case vyvinuty spolecnosti Steinberg v roce 1996.

e 1999 — VST 2.0 podpora MIDI,

e 2006 — VST 2.4 podpora 64-bitovych operacnich systému a kompletni podpora
systémi Apple Macintosh[I4],

e 2008 — VST 3.0 dynamicky pocet vstupt a vystupt, |[15]

e 2011 — VST 3.5 technologie ,Note expression“ — umoznuje obejit omezeni
technicka omezeni MIDI a pritadit speficické parametry pro kazdou jednotlivou
notu[16],

e 2013 — VST 3.6 podpora operacnich systému iOS[17].
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2.1.2 Sennheiser AMBEOQO Orbit

AMBEO Orbit je VST modul pro prostorovy panning monofonnich nebo stereo-

fonnich signala v horizontalni a vertikalni roviné. Vystupem z je stereofonni signél

zpracovany filtry HRTF. VSechny informace o tomto plug-in modulu jsou ¢erpany

z prirucky[I1] pro praci s nim.

Azimuth — urc¢uje pod jakym thlem vzhledem k posluchacové hlavé prichazi
signal v horizontalni roviné.
Elevation — nastavuje tihel, pod jakym k posluchacové hlavé prichézi signal
ve vertikalni roviné.
Width — nastavuje sitku stereobaze.
Clarity — uptednostnuje lepsi vijem barvy zvuku na tkor 3D zvukového vjemu
(vhodné pri panningu hlast nebo hudebnich néstroju).
Reflections — zapnuti/deaktivace parametru ovliviiujicich akustiku prostoru:
— Level — nastaveni trovné hlasitosti odrazt od stén,
— Size — délka mistnosti v metrech,

— Room — nastaveni materidlu mistnosti.

Obr. 2.1: VST plug-in Sennheiser AMBEO Orbit

2.1.3 SoundField

Plug-in modul SoundField od firmy RODE je modul pro zpracovani ambisonickych

signali. Vstupni signal tvoii ambisonickd stopa v A-formétu (modul optimalizovan

pro mikrofon NT-SF1) nebo B-formatu (FuMa/Ambix). Vystupni signdl muze byt
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monofonni nebo stereofonni stopa, stopa v B-forméatu (Ambix/FuMa) nebo ve for-
méatu surround (5.1,7.1,5.1.2,7.1.2,5.1.4,7.1.4). Nastavitelné parametry jsou rozdé-
leny do ¢tyt seket:
o Sekce Input:
— Input — nastaveni vstupniho formatu,
— Trim — nastaveni vstupni citlivosti,
— Microphone — nastaveni polohy ambisonického mikrofonu (vertikalni, ho-
rizontélni, zavéSend).
o Sekce Output:
— nastaveni vystupniho zisk jednotlivych kanali zvoleného vystupniho for-
matu,
— solo — prehravani vSech kanala s aktivni volbou solo,

— mute odebrani zvoleného kandlu z vystupni sbérnice modulu.

RB TRIM MICROPHONE R C E LS.RS RLS.RRS FLU.FRU RLU.RRU

[
0dB INVERTED

Obr. 2.2: SoundField od firmy RODE: sekce Input a Output

e Sekce 3D panorama:

— nastaveni thlu virtualniho mikrofonu v horizontalni a vertikalni roviné
vzhledem k virtualni hlave,

— nastaveni thlu, ktery mezi sebou sviraji virtualni mikrofony tvorici ste-
reofonni par (aktivni pfi vystupnim formatu stereo nebo surround).

e Sekce nastaveni virtualnich mikrofont — aktivni pfi neambisonickych vystup-
nich formatech. Prepina¢ vlevo umoznuje prepinani mezi osmickovou a kardi-
oidni charakteristikou. Tato charakteristika je dale upravovana otoc¢nym ovla-
dacim prvkem, ktery v nulové poloze méni charakteristiku na vsesmeérovou.
Ostatni polohy voli kompromis mezi charakteristikou zvolenou zminénym pte-
pinacem vlevo a vSesmérovou. Vpravo je prepinac, ktery kdyz je aktivni, pritadi

vsem virtualnim mikrofoniim stejnou smérovou charakteristiku.

2.1.4 Soundfield SurroundZone?2

Je modul uréeny pro praci s ambisonii. Jeho nejvétsi vyhodou v souvislosti s touto

praci je, ze signal v A-formatu je optimalizovany pro mikrofon Soundfield SPS200,
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Obr. 2.3: SoundField od firmy RODE: 3D panorama

RLS.RRS U.FR RLU.RRU

Obr. 2.4: SoundField od firmy RODE: nastaveni charakteristiky virtualnich mikro-

fonu

ktery byl vyuzivan na porizeni vSech ambisonickych nahravek. Ovladaci prvky mo-
dulu:
Sekce Input:
e Input Format — prepina vstupni format mezi B-formatem a A-formatem,
e Level — umoznuje soucasné zesileni vsech ¢tyfech vstupnich kanal,
o Invert — upravuje rotaci zvukového pole pro pripad zavéseni mikrofonu vzhiru
nohama,
e End Fire — upravuje rotaci zvukového pole v pripadé umisténi mikrofonu v ho-
rizontalni poloze.
Sekce Output:
o Output Format — nastavuje vystupni format (stereo, B-format, 5.0, 5.1, 6.0,
6.1, 7.0, 7.1),
o mnastaveni zesileni jednotlivych kanalt zvoleného vystupniho formatu vcetné
tlacitek Mute a Solo.
Sekce Surround Control — umoznuje upravovat charakteristiku zvukového pole.
e Rotate — umoznuje otacet celé zvukové pole kolem svislé osy,
e Front Tilt — umoznuje nastavit naklopeni virtualnich mikrofon snimajicich

predni hemisféru zvukového pole,
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Rear Tilt — umoznuje nastavit naklopeni virtualnich mikrofonii snimajicich
zadni hemisféru zvukového pole,

Zoom — priblizuje zvuky prichazejici z predni hemisféry a oddaluje zvuky po-
chazejici ze zadni hemisféry zvukového pole a naopak.

Width — nastavuje uhel, ktery mezi sebou sviraji parové mikrofony (napiiklad
stereofonni par nebo pary surroundovych mikrofont),

Polars — nastavuje smérovou charakteristiku jednotlivych mikrofonnich pari
nebo center mikrofonu od subkardioidni po superkardioidni (volby Width a Po-

lars nejsou aktivni, pokud je vybran jako vystupni format B-format).

INPUT A FORMAT ~ | OUTPUT
0dB 0dB

LF RF LB RB LFE LS/RS  RLS/RRS

L/IR c
IS ETNTEH CIYE 80 80 a8 a0

SURROUND CONTROLS MIC ORIENTATION

ROTATION

FRONT TILT

REAR TILT

zoom

RLS / RRS

POLARS

Obr. 2.5: VST Plug-in Soundfield Surroundzone?2
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2.1.5 Ambisonic Toolkit for Reaper

Je sada modula ve formatu JSFX, které se do sebe tadi do Tetézce podle toho,
s jakymi formaty chceme pracovat. Obsahuje nespocet prvki pro dekdédovani signélu,
manipulaci se signdlem a jeho prevod do konecéného forméatu. Vsechny informace

ohledné jednotlivych moduli pochazi od Tronda a Andersona[I§].

Zasuvné moduly pro dekédovani signalu

Prevadi vstupni signél z podporovanych formétia do B-formatu (FuMa) 1. fadu. Se
signalem v tomto formatu je néasledné déle pracovano a v poslednim kroku je tento

signal preveden na cilovy format.

(a) Rotate Tilt and Tumble[I§] (b) DirectO Transform|[18]

Obr. 2.6: Zasuvné moduly ze sady Ambisonic Toolkit for Reaper

o ATK FOA Encode 5 0 — import signalu ve forméatu 5.0 podle doporuceni
ITU-R BS.775-1,

o« ATK FOA Encode 7_0 — import signalu ve formatu 7.0 podle doporuceni
ITU-R BS.775-1,

o ATK FOA Encode AmbiXtoB — pfevod signalu z formatu B-format (AmbiX)
do formétu B-format (FuMa),

o« ATK FOA Encode AtoB — prevod signalu z formatu A-formdt do formatu
B-format (FuMa),

o ATK FOA Encode Diffuser — prevadi vstupni signal na difuzni pole,

o ATK FOA Encode Omni — vlozi monofonni signal jako kulovou vlnu,

« ATK FOA Encode Pantophonic — import signalu pro jakoukoliv symetric-

kou 2D konfiguraci reproduktorii, 1ze nastavit pocet reproduktori a zda je
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poslechovy bod lezi na ose protinajici jeden z reproduktori, nebo zda jsou
reproduktory symetricky rozmisténé kolem akustické osy,

ATK FOA Encode Periphonic 3D — import signalu v D-formatu pro jaky-
koukoliv symetrickou 3D konfiguraci tvorenou dvéma shodnymi prstenci re-
produktort umisténymi nad sebou. Je mozné nastavovat pocet reproduktorti
a uhel, ktery sviraji horni a dolni reproduktor vici poslechovému bodu,

ATK FOA Encode Planewave — vlozi monofonni signal jako rovinnou vlnu, je
mozné nastavit rotaci podél svislé a vodorovné osy,

ATK FOA Encode Quadrophonic — import signalu ve formatu Quad,

ATK FOA Encode Spreader — import rotujictho mono signalu s nastavitelnou
frekvenci otaceni do prostorového akustického pole,

ATK FOA Encode Stereo — import stereofonniho signélu, je mozné nastavit
sitku stereo baze, zménou hlu, ktery sviraji oba kanaly,

ATK FOA Encode SuperStereo

ATK FOA Encode UHJ Stereo — import signalu ve formatu UHJ Stereo.

Zasuvné moduly pro transformaci:

Upravuji pracovni signal v B-formatu FuMa prvniho radu:

ATK FOA Transform Direct — upravuje smérovost zvukového pole v roviné
zvolené uzivatelem (toto pole je reprezentovano signidlem v B-formatu FuMa
prvniho fadu),

ATK FOA Transform DirectO — upravuje smérovost signdlu v B-formatu vzhle-
dem k pocatku,

ATK FOA Transform Dominate — zesiluje hlasitost zvukovych slozek na zvo-
lené ose, slozky zvuku mimo tuto osu utlumuje,

ATK FOA Transform FocusPressPushZoom — dalsi transformace zvukového
pole,

ATK FOA Transform Mirror — zrcadleni rovinné viny podle nastavené osy,
ATK FOA Transform MirrorO — zrcadleni rovinné vlny podle pocatku,

ATK FOA Transform NearfieldProximity — umoznuje zvyraznéni/potlaceni
proximity efektu,

ATK FOA Transform RotateTiltTumble — umoznuje otaceni zvukového pole
na svislé, pravolevé a predozadni ose,

ATK FOA Transform Extract4Channels — redukuje pocet pouzitych kanala
na ¢tyfi — toto je vyhodné v napt. v pripadé, kdy pouzity rekordér vytvori
sestikanalovou nahravku,

ATK FOA Transform MuteSoloChannels — umoznuje priradit jednotlivé ka-

nély na sbérnici solo, nebo je vyradit z vystupni sbérnice funkei mute (vyhodné
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pro kontrolni poslech apod.).

Zasuvné moduly pro dekédovani:

Prevadi zpracovany signal z B-formatu FuMa prvniho fadu do cilového formatu.

ATK FOA Decode 5 0 — prevod signalu do formatu 5.0 podle doporuceni
ITU-R BS.775-3,

ATK FOA Decode Binaural — ptevod do binaurdlniho forméatu, je mozné vy-
birat z nespoctu filtra HRTF,

ATK FOA Decode BtoA — prevod z formétu B-format (FuMa) do formatu
A-format,

ATK FOA Decode BtoAmbiX — prevod z forméatu B-format (FuMa) do for-
matu B-format (AmbiX),

ATK FOA Decode Mono — export mono signalu, je mozné upravovat rotaci
okolo svislé osy, naklon a ménit charakteristiku zdroje zvuku od vsesmérové
pres kardioidni po osmickovou.

ATK FOA Decode Pantophonic 2D — export rovinného zvukového pole
v D-formatu pro jakykoukoliv symetrickou 2D konfiguraci reproduktort,
ATK FOA Decode Pantophonic 2D — export rovinného zvukového pole
v D-formatu pro jakykoukoliv symetrickou 2D konfiguraci reproduktori,
ATK FOA Decode Periphonic 3D — export prostorového zvukového pole
v D-formatu pro jakykoukoliv symetrickou 3D konfiguraci, tvorenou dvéma
shodnymi prstenci reproduktortt umisténymi nad sebou. Je mozné nastavo-
vat pocet reproduktorti a thel, ktery sviraji horni a dolni reproduktor vuci
poslechovému bodu,

ATK FOA Decode PsycoShelf — aplikuje na ambisonicky signal v B-formatu
psychoakustické filtry typu shelving,

ATK FOA Decode Quadrophonic — export rovinného zvukového pole

v D-formatu pro kvadrofonickou konfiguraci reproduktor.
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2.1.6 Facebook Audio 360 Spatial Workstation
FB360 Spatilizer

Plug-in modul pro umisténi zvuku v 3D prostoru. Umoznuje nastavit 3D pan-

ning, vzdalenost zdroje zvuku od posluchace a upravovat akustické parametry mist-

nosti. Modul umi zpracovavat rtizné druhy vstupniho signalu (pouze levy ¢i pouze

pravy kandl stereofonni stopy, monofonni mix levého a pravého kanalu stereofonni

stopy, stereofonni stopu, B-forméat (Ambix nebo FuMa prvniho ¢i druhého radu), ¢i

surround 4.0, 5.0, 6.0, 7.0). Vystupem z tohoto modulu je signal v B-formatu AmbiX

2. nebo 3. tadu. Vsechny informace ohledné sady plug-in modult Facebook Audio

360 Spatial Workstation pochazi z uzivatelské prirucky pro tuto sadu modula [19].

Input — nastavuje format vstupniho signalu (z vyse uvedenych)

Ovladaci prvky pro formaty jiné nez B-format:

Azimuth — Ghel natoceni zdroje zvuku vii¢i posluchacové hlavé v horizontalni
rovineé,
Elevation — ihel natoceni zdroje zvuku vici posluchacové hlaveé ve vertikalni
rovineé,
Distance — vzdalenost v metrech od zdroje zvuku k posluchaci,
Spread — sitka zdroje zvuku, hodnoty vyssi nez 0,1 vytvori difuzni zdroj zvuku,
Attenuation — zapind/vypind ttlum zvuku zpisobeny vzdalenosti od poslu-
chace:
— Minimum distance — vzdalenost, od které se uplatni itlum amlitudy,
— Maximum distance — vzdalenost, od které se itlum amplitudy neuplatni,
— Factor — strmost utlumové kiivky, hodnota 1 odpovida utlumu 6 dB
pri zdvojnasobeni vzdalenosti.
Doppler — aktivuje/deaktivuje Doppleriuv efekt. Ovladacim prvkem Doppler
Level upravujeme intenzitu Dopplerova jevu.
Room — aktivuje akusticky vliv mistnosti:
— Reflection Order — pocet prvotnich odrazu,
— Reflection Level — hlasitost odrazu.
Directionality — umoznuje nastavit zdroji zvuku jinou smérovou charakteris-
tiku nez omnidirekciondlni:
— Source Yaw — nastavuje natoceni smérového zdroje zvuku podél svislé
08y,
— Source Pitch — nastavuje natoceni smérového zdroje zvuku podél pri¢né
oSy,
— Effect Level — intenzita efektu Directionality,
— Coverage Angle — ihel, ve kterém je intenzita efektu Directionality ome-

zena.
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Name Spatialiser 1
DIRECTIONALITY

Source Yaw

Source Pitch

Effect Level
POSITIONING
Coverage Angle

Azimuth
Elevation

: DOPPLER
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Min Distance Reflection Lavel

Max Distance Reflection Order |
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Obr. 2.7: Facebook Audio 360 Spatilizer — ovladaci prvky

Panners — panely slouzici k prostorovému panningu audia:

— Fquirect Panner — slouzi k panningu zvukového zdroje ve videu zobraze-
ném v rovnobézném promitani. Fquirect Panner také obsahuje tracker,
ktery automaticky sleduje objekty ve scéné.

— 2D Panner — slouzi k polohovani objektu pri zobrazeni nahledu videa
shora-doli.

Arrange — pritazuje kanaly konfiguraci reproduktort zvolené v nastaveni Input.

FB 360 Converter

Je plug-in modul pro pfevod audia v ambisonickém formatu do jinych formata.

Kromé prevodu také umoznuje rotaci zvukového pole, coz umoznuje kompenzovat

Spatnou orientaci soundfield mikrofonu nebo sledovani pohybu kamery ¢i scény. Vy-

stup modulu muze byt binauralni, B-format Ambix prvniho az tfetiho radu, nebo

ve formatu Spatial Workstation 8 channel.

Roll Rotation — rotace zvukového pole okolo podélné osy,

Pitch Rotation — rotace zvukového pole okolo pfi¢né osy,

Yaw Rotation — rotace zvukového pole okolo svislé osy,

Cross Order Gain — umoznuje upravit viem prostorovosti pfi prevodu ambis-
onického formétu nizsiho fddu na ambisonicky format vyssiho fadu zesilenim

vyssich harmonickych.
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360_VR Master Series _... X SPATIALISER

Obr. 2.8: Facebook Audio 360 Spatilizer — Pannery

FB 360 Control

e Room:
— Room Width — sitka obdélnikové mistnosti v metrech,
— Room Length — délka obdélnikové mistnosti v metrech,
— Room Height — vyska mistnosti v metrech,
— Room Amp — zesiluje prvotni odrazy v mistnosti,
— Room HF — absorbce vysokych frekvenci v mistnosti.
e Focus — tyto parametry neovliviiuji vysledny mix, ale daji se zapsat jako me-
tadata do videa:
— Mixz Focus — nastavuje oblast zabéru zvukového pole, zvuky mimo tuto
oblast budou utlumeny;,
— Follow Head — pokud je tato volba aktivni, Miz Focus bude sledovat
otaceni posluchacovy hlavy,
— Focus Azimuth, FElevation — nastaveni rotace neutlumeného zvukového
pole na svislé respektive vodorovné ose pri vypnuté volbé Mix Focus,
nastaveni téchto hodnot je relativni vzhledem k posluchacovu pohledu.

— Focus Size —ihel vymezujici oblast zabéru neutlumeného zvukového pole,
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Select Format B-Format ambiX 2nd order

ROTATE

Roll Rotation
Pitch Rotation

Yaw Rotation

CROSS ORDER GAIN (optional)

Gain |

B-Format ambiX 3rd order

Obr. 2.9: Facebook Audio 360 Converter

— Off-focus Level — velikost ttlumu zvukid mimo oblast zabéru.
o Listener — tyto ovladaci prvky nastavuji pozici posluchace ve zvukovém poli:
— Get From Video — nastaveni pozice je ziskano z videa,
— Listener Roll, Pitch, Yaw — nastaveni natoceni posluchace na podélné,
pricné a svislé ose.
e Misc
— Send Timecode — kdyz je aktivni, posle se z DAW ¢asovy kod do videa,
— Frame Delay — zpozdéni videa proti c¢asovému kédu z DAW, hodnotu
zpozdéni lze zadat jako casovy kdd nebo jako pocet snimkii,
— Decode Binaural — pokud je aktivni, mix bude dekdédovan jako binauralni.

FB 360 Loudness

Plug-in modul, ktery interpretuje vysledny mix takovym zptsobem, jako by poslu-
chac po celou dobu hledél do mist s nejvyssi hlasitosti a stanovi jeho hlasitost podle
normy EBU-128[19]. Modul je urcen pouze pro méreni hlasitosti stop v ambisonic-

kych formatech.
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FB 360 Stereo Loudness

Tento modul nemé zadné ovladaci prvky, pouze méri hlasitost head-locked stereo
stopy a odesila ji do modulu FB 360 Loudness, kde se pric¢ita k hlasitosti ambisonic-
kych stop. Head-locked stopa nebere v potaz pohyb posluchace, ztistava umisténa

stale ve stejném misté prostorového mixu.

VR Video Player

Samostatna aplikace a zaroven plug-in modul pro prehravani 360° videa. Umoznuje
prehrat video v nestereoskopickém zobrazeni mono nebo ve stereoskopickém zobra-
zeni Quer-under, kdy obraz pro levé oko je umistén nahote a pro pravé dole, nebo
ve stereoskopickém zobrazeni Side-by-side, kdy je obraz pro levé oko umistén v levé
casti a obraz pro pravé oko umistén v pravé ¢asti prehravace. Zaroven je mozné pre-
pnout ze zobrazeni na pocitacovém displayi (Desktop) do zobrazeni pres VR bryle
(VR).

2.1.7 Podpora FB 360 Spatial Workstation v DAW ProTools

DAW ProTools HD podporuje ambisonii od verze 12.8.2, ktera standardné obsahuje
balicek FB 360 Spatial Workstation. Tato verze ProTools dale zavadi nové shérnice
pro ambisonii prvniho fadu (4 kanaly), druhého adu (9 kandli) a tfetiho radu (16

kandli).

32



2.2 \Vzorové projekty v DAW Cubase a Reaper

Nize uvedené projekty maji za cil pouze popsat postup prace na vytvoreni ambi-
sonické nahravky ve zvolenych DAW (Cubase, Nuendo ProTools, Reaper, Studio
One Artist). Z vybranych DAW musely byt vytazeny ProTools a Studio One, nebot
skola nevlastni licence k verzim, jez podporuji multikanalové stopy. Programy Cu-
base a Nuendo pochdzi od stejného vyvojire (Steinberg) a obé interface jsou témér
shodna, ackoliv oba produkty jsou zamérené na jiné tucely. Proto budu demonstrovat
vytvareni projektu pouze v DAW Cubase a Reaper. Oba projekty budou obsahovat
jednu c¢tyrkanalovou stopu, do které bude nahrana ambisonicka nahravka prvniho
radu.

Vzorovy projekt v DAW Cubase a Nuendo

Cubase je DAW urcené k produkeci hudby, a ackoliv nepodporuje ambisonii piimo,
je mozné pouzit multikanalovou stopu ve formatu quad, nebot ackoliv se ambisonie
a quad format principielné lisi, jednotlivé stopy se v obou nahravacich metodach se
jmenuji stejné a maji i stejné razeni. Vytvorime novy projekt, ptriradime jednotlivé
vstupy zvukové karty na novou stopu typu Quadro. Na tu priddme v tomto poradi
plug-in moduly Soundfield SurroundZone2 Soundfield od firmy Réde a vyzkousime
rizné moznosti jejich nastaveni a nahravani se soundfield mikrofonem. Pracovni

postup pro tyto ¢innosti popsan v priloze Ndvody.

Vzorovy projekt v DAW Reaper

Vytvorime novy projekt, priradime jednotlivé vstupy zvukové karty na novou étyrka-
nalovou stopu. Na tu pfiddme v tomto potadi plug-in moduly Soundfield Surroun-
dZone2 Soundfield od firmy Rgde a vyzkousime rtzné moznosti jejich nastaveni

a nahréavani se soundfield mikrofonem.

Nastaveni plug-in modulii Soundfield SurroundZone2 a Soundfield od firmy
R@DE pro potieby vzorovych projekti

Nejprve si vyzkousime plug-in modul Soundfield SurroundZone2 — postup popsan
v priloze Ndvody. Poté plug-in modul Soundfield SurroundZone2 pouzijeme pouze
pro prevod mikrofonniho signalu z A-formatu do B-formatu. Signal v B-formatu
zpracujeme plug-in modulem Soundfield od firmy Rgde, ktery sice umi pracovat
se signdlem v A-forméatu, ale narozdil od plug-in modulu Soundfield SurroundZone2
neni optimalizovan pro mikrofon SPS200. V této konfiguraci si vyzkousime moznosti
nastaveni plug-in modulu Soundfield od firmy Rgde — postup opét popsan v ptiloze
Ndvody.
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2.3 Navrh a realizace zaznamu

2.3.1 Realizované navrhy

Dle prvotniho navrhu mél byt proveden zaznam ve trech prostfedich mikrofonem
Soundfield SPS200 a rekordérem Tascam DR-680, ale iroven vystupnich signali
soundfield mikrofonu byla nizsi nez droven vlastniho sumu rekordéru. Proto bylo
rozhodnuto provést zaznam pres zvukovou kartu M-Audio FastTrack Ultra do DAW
(Reaper). Protoze uvedend zvukova karta nemd moznost centralniho nastaveni ga-
inu ani moznost presného nastaveni gainu jednotlivych signali, bylo po natoceni
zaznamu nutné vsechny kandly zkalibrovat v- DAW pomoci referen¢niho signalu
z generatoru prubéht NT% Audio MR-Pro.

Kalibrace vstupti na shodnou udroven

Tato kalibrace se provadi tak, ze se na pouzité kandly postupné privede referencéni
signal z generatoru a spocita se jeho efektivni hodnota v dBFS - Decibel Full Scale.
Nameérend hodnota u jednoho z kanali se zvoli jako referencéni a hodnoty vsech
ostatnich kanali se ji vydéli. O takto zjistény rozdil se v.DAW nastavi zesileni
na ostatnich kandlech (pokud pouzité DAW neumoziuje nastaveni s presnosti na
desetiny dB, bude potieba pouzit plug-in modul typu leveler). Spocitame efektivni

hodnotu signalu na prvnim kanadle:

S lmax (2.1)

S = s
Tef \/5

kde s;,,, je maximélni hodnota kalibracniho signalu na prvnim kandle a s, efek-

tivni hodnota kalibra¢niho signdlu na prvnim kanéle.

Analogicky stanovime efektivni hodnoty signali na ostatnich kanalech zvukové karty:.
Poté stanovime efektivni hodnotu signalu na prvnim kanéle s; jako hodnotu refe-
rencéni:

Sref = S1,p, (2.2)

kde s, je referencéni hodnota signalu pro vSechny kanély.

Spocitame zisk, kterym bude nutno kompenzovat odchylky na jednotlivych kandlech.
Protoze prvni kanal byl zvolen jako referenéni bude na ném nastaven zisk o velikosti
1.

S S

Sref Slef
S

gz e ﬁ (24)
Sref
S

g3 e ﬁ (25)
Sref
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gy = et (2.6)

Sref
Zaznam byl tedy proveden na ¢tyti jednotlivé stopy, které byly zkalibrovany

na stejnou hlasitost a poté odeslany do jedné c¢tytkandlové stopy a z ni do sbér-
nice FX, kde byl signédl preveden z A-formatu do B-formatu pomoci plug-in mo-
dulu Soundfield SurroundZone2 a zpracovan plug-in modulem Soundfield od firmy
RODE. Bylo by mozné na celé zpracovani pouzit pouze modul SurroundZone2, ale
pri pouziti této konfigurace jsou demonstrovany moznosti vSech pluginti pouzitel-
nych v této situaci. Sada plug-in moduli FB 360 Spatial Workstation neumoznuje
operaci se zvukem bez videa a plug-in modul Sennheiser Ambeo Orbit je urcen pouze

pro prostorovy panning stereofonni nebo monofonni stopy.

Prostredi 1: Ulice

Z duvodu nutnosti sitového napajeni zvukové karty M-Audio FastTrack Ultra byla
nahravka tohoto prostiedi provedena z okna V.S. koleji Purkytiova. Sniman byl pro-
stor od budovy koleji k ulici Hradecka. Jedinym vyraznym zvukem zaznamenanym
v této nahravce je dopravni ruch na vysSe zminéné komunikaci. Tento zvuk zabira
predni hemisféru zaznamenaného akustického pole a pfi prostorovém panningu je

mozné nazorné demonstrovat vliv filtrit HRTF na vjem posluchace.

Obr. 2.10: Prostredi 1: Ulice

Prostfedi 2: Chodba pfed knihovnou na budové T.12

Tato nahravka byla provedena stejnym zptisobem jako nahravka ulice. Mikrofon byl
umistén naproti prosklené sténé knihovny, tak aby kolemjdouci prochéazeli pred nim.
Dalsi akustické vijemy, které byly v pfedni hemisfére zaznamenany jsou otevirani
dveri do chodby nalevo, do vstupni haly vpravo a do knihovny vpravo uprostied.

Ze zadni hemisféry je slySet studenty na lavickach.
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Obr. 2.11: Prostredi 2: Chodba na T12

Prostfedi 3: AV laboratof, Technicka 12

V tomto prostiedi byl vytvoren zdznam za tic¢elem demonstrace prostorového mixu
kontaktniho snimani a ambientniho snimani soundfield mikrofonem. Nejprve byl
kontaktné sejmut cinel ride, poté akustickd kytara a nakonec byly tyto nastroje
pustény z reproduktori a k nim byl pridan i zdznam teci klopovym mikrofonem,
aby bylo mozné vytvorit situaci, kdy budou tfi zdroje zvuku sejmuty kontaktné
(pvodni zédznam néstrojui) a zaroven sounfield mikrofonem (reprodukovana stopa
¢inelu, kytary a zdznam teéi z klopového mikrofonu) a proveden jejich nasledny

prostorovy mix.

Obr. 2.12: Prostredi 3: AV laborator, Technicka 12
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2.3.2 Nerealizované navrhy
Ambisonicka nahravka hudebniho télesa

Bylo planovano provést ambisonickou nahravku nékolikac¢leného hudebniho télesa,
anebo alespon solisty s klavirnim doprovodem. Pokud by to bylo umoznéno, byli by
interpreti rozesazeni rovnomérné dokola kolem mikrofonu a také by byla provedena

nahravka, kdy by interpreti sedéli rozmisténi podobné jako na podiu pfi koncerté.
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2.4 Prostorovy panning v plug-in modulech FB 360
Spatial Workstation a ATK for Reaper

2.4.1 \Vytvoreni statického videa
Aplikace Hugin Panorama stitcher

Slouzi k vytvareni riznych druhti panoramat, mimo jiné podporuje i vytvoreni sfé-
rického panoramatu v ekvidistantnim valcovém promitani. V ramci této prace bude
slouzit pro vytvoreni sférickych fotografii pro dokumentaci zaznamenanych prostredi
a k vytvoreni sférické fotografie pro prevedeni do statického videa, na kterém bude
provedena demonstrace pouziti plug-in modult FB 360 Spatial Workstation a ATK
for Reaper. Postup vytvareni sférické fotografie je popsan v priloze Ndvody v kapitole

Hugin Panorama stitcher.

%5 Hugin - Panorama Stitcher - =
File Edit View Inteface OQutput Help

L |r =
LEEAAS ¢ oo E=EEH

Photos Masks Control Points _Stitcher
* Filename Width Height  Anchor #CtrlP.. Lensno. Stackno. Expert interface

0 2019_0501_134350_001.JPG 4608 3456 AC 0 0 0 Group by:

1 2019_0501_134356_002.PG 4608 345 - 0 0 1 o

2 2013 0501_134406_003JPG 4608 3456 0 0 2 one v

3 2019_0501_134413_004JPG 4608 3456 0 [ 3 Display

4 2019_0501_134419_005.PG 4608 345 0 0 4 @ Cenil

5 2019_0501_134425_006JPG 2608 3456 ) ) 5 e

6 2019,0501_134444 007.PG 4608 345 0 0 6 O EXF data

7 2019.0501_134451_008JPG 4608 345 0 0 7 O Positions

8 2019_0501_134457_009.PG 4608 3456 0 0 8 O Lens parameters

9 2019,0501_134524 010JPG 4608 345 0 0 9 .y

102019_0501_134534 011G 4608 3456 0 0 10 O Photometric parameters
Lens type Selected Image

Lens type: | Normal (rectilinear)
Add images...
Focal length: mm_ Focal length multiplier x

Feature Matching
Settings: Hugin's CPFind ~ || Create control points
Optimise

Geometric: | Positions (incremental, starting from anchor) v | Calculate

Photometric: | Low dynamic range v/ | Calculate

Started

Obr. 2.13: Hugin Panorama Stitcher - Karta Photos

Vytvoreni statického videa pomoci nastroje FFmpeg

FFmpeg je rozhrani pro praci s videem a zvukem ovladané z prikazového fadku. Pro

vytvoreni sférického videa v rozliseni 4K lze pouzit nasledujici prikaz:

Vypis 2.1: Zdrojovy kod pro prevod videa

ffmpeg -loop 1 -i input.jpg -c:v 1libx264 -t 15
-pix_fmt yuv422p -vf scale=4320:2160 output.mp4d
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73 Fast Panorama preview
File Edit View Interfface Help
# Assistant 2 Preview [ Layout Projection W& Move/Drag [ Crop

1. Load images... Lens type: Full frame fisheye v 2. Algn. 3. Create panorama. Images are connected by 449 control points.
x

T1imagesloaded,  Focal length: | 3 mm  Focal length multiplier: | 5,64 Mezn error after optimization: 4.2 pixel, max: 44.3

displayed images
== v Bl e | [0 [11 2] (] (4 (5] (8] (2] 2] 5] ()

Prehied [y

Mode: | Panosphere v

Move the mouse over the images or image buttons to identify them. 3600x 1800

Obr. 2.14: Hugin Panorama Stitcher - Okno Fast Panorama preview

o kde prikaz ffmpeg spousti rozhrani FFmpeg,

o piikaz -loop 1 vytvari nekonec¢nou smycku,

o piikaz -i input. jpg definuje relativni cestu ke zdrojovému souboru input.jpg
(je mozné pouzit i relativni cestu),

o priikaz -c:v 1ibx264 specifikuje kodek vystupniho videa,

o -t 15 je délka videa ve vtefindch (po ubéhnuti této doby je vykonavani této
smycky ukonéeno),

e —pix_fmt yuv422p specifikuje barevny model,

o -vf scale=4320:2160 stanovuje rozliseni videa,

a kde output.mp4 je cesta k vystupnimu souboru.

2.4.2 Spatial Metadata Injector

Aplikace pro import metadat do videi. Vybérem prvniho zaskrtavaciho policka My
video is spherical se do metadat zapise, ze video je zaznamenano v ekvidistantnim
valcovém promitani. Vybér druhého zaskrtavaciho boxu zapise do metadat infor-
maci, ze video je stereoskopické (obraz pro levé oko je umistén nahore a pro pravé
dole). Vybér posledniho zaskrtavaciho boxu zapisuje informaci, ze video obsahuje
sféricky zvuk ve formatu B-format ambiX. Ve spodni ¢asti okna se nachazi tlacitka
Open pro otevieni zdrojového videa a Inject metadata pro zapsani metadat do nové

vytvoreného souboru.

39



Spatial Media Metadata Injector

Click Open to open your 360 video.

My videa is spherical (360) r
My video is stereoscopic 3D (top/bottom layout)

My video has spatial audio (ambiX ACN/SN3D format) r

Open I Inject metadata |

Obr. 2.15: Aplikace Spatial Metadata Injector
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2.5 Pouziti sad plug-in modulid FB 360 Encoder a

Ambisonic Toolkit for Reaper na sféricky mix

Vytvorime video v ekvidistantnim valcovém promitani, bud slozenim a prepocita-
nim video zdznamu ze dvou ¢ocek typu kruhové rybi oko (vystup z vétsiny sférickych
kamer vyuzivajicich technologii dvou ¢ocek), nebo sloZzenim fotografii do sférického
panoramatu v ekvidistantnim valcovém promitani a vytvorenim statického videa z
takto vzniklé fotografie. Takto pripravené video v ekvidistantnim valcovém promi-
tani vyexportujeme ve formatu .mov s kodekem DNxHD[I9] a pomérem stran 2 : 1.
Pokud video neobsahuje potfebna metadata, doplnime je v programu Spatial Meta-
data Injecto (v rdmci této prace bude tento software vyuzit pouze pro doplnéni
informaci o ekvidistantnim valcovém promitani). Postup pro vytvotreni projektu s

pouzitim jednotlivych plug-in modult je popsan v priloze Ndvody.

2.5.1 Prostorovy mix pomoci sady plug-in modulii FB 360

Projekt obsahuje tii stopy. Dvé z nich jsou 16-ti kanalové a nazyvaji se 3D MASTER
a CONTROL, treti stopa je stereofonni jmenuje se HL MASTER. Stopa 3D MAS-
TER slouzi jako sbérnice vSech signalii ze vSech stop zpracovanych plug-in moduly
FB360 Spatilizer (umisténi v prostorovém mixu a prevedeni na vystupni formét
AmbiX 2. nebo 3. fadu) a tato stopa je privedena na vstup stopy CONTROL. Stopa
CONTROL slouzi k nastaveni referenc¢niho poslechu, vystup této stopy je zpracovan
plug-in modulem FB 360 Control priveden na MASTER sbérnici DAW, pricemz je
mozné volit ambisonicky, sterofonni, ¢i binauralni vystupni format. Stopa HL MAS-
TER bude slouzit jako hlavni sbérnice vsech head-locked signdli (uzamcenych viaci
pohybu posluchace — neaplikuji se na né filtry HRTF). Na tuto sbérnici je pripojen
plug-in modul F'B 360 Stereo Loudness, ktery méri hlasitost vsech head-locked stop
a odesila ji do plug-inu F'B 360 Loudness. Pomoci plug-in modulu FB 360 Loudness
muzeme mérit hlasitost stop CONTROL a HL MASTER a v kombinaci s vhodnymi
nastroji provést mastering vystupniho signalu na pozadovanou hlasitost podle dopo-
ruceni EBU R128. Na kazdou ze stop 3D MASTER a HL MASTER je nutné pouzit

masteringové nastroje oddélené.

2.5.2 Prostorovy mix pomoci sady plug-in moduld Ambisonic
Toolkit for Reaper

Vytvoreni struktury zakladni projektu

Projekt obsahuje tii stopy. Dvé z nich jsou 16-ti kandlové a nazyvaji se 3D MASTER
a CONTROL, tteti stopa je stereofonni jmenuje se HL. MASTER. Stopa 3D MAS-
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TER slouzi jako sbérnice vsech signalt ze vsech stop zpracovanych plug-in moduly
pro dekédovéani signdlu z balicku ATK for Reaper (umisténi v prostorovém mixu
a prevedeni na vystupni format B-format FuMa prvniho fadu). Tato stopa nadéle
slouzi k upravée zvukového pole reprezentovaného signalem ve formatu B-format
(FuMa) prvniho fadu pomoci plug-in moduli pro transformaci signdli z balicku
ATK for Reaper. Vystup této stopy vyveden na vstup stopy CONTROL. Stopa HL
MASTER bude slouzit jako hlavni sbérnice vSech head-locked signéli (uzaméenych
vudi pohybu posluchace — neaplikuji se na né filtry HRTF). ProtoZe sada plug-in mo-
dultit ATK for Reaper neobsahuje zadné nastroje pro mastering signalu, bylo nutné
pro tento ucel pouzit plug-in moduly FB 360 Loudness a FB 360 Stereo Loudness
obdobnym zpiisobem jako pti pouziti vyhradné sady FB 360.

2.5.3 Vytvoreni sférického videa pomoci aplikace FB 360 Enco-
der

FB 360 Encoder pro export sférickych videi, dialogové okno této aplikace umoznuje
zvolit vystupni format videa (Facebook 360 Video, Facebook 180 Video, YouTube
Video, Oculus Rift Video) a zda je video monoskopické ¢i stereoskopické (top-bottom
— obraz pro levé oko je umistén nahote pro pravé dole, ¢i left-right — obraz pro levé
oko vlevo a pro pravé vpravo). Dale umoziiuje nastavit vystupni formét prostorového
audia (FuMa 1. a 2. fddu, AmbiX 1., 2. a 3. fddu, Spatial Workstation 8 Channel)
a vlozeni nové stopy do videa (napt. export prostorového mixu provedeny v DAW).

Volitelné je mozné vlozit Head-locked stopu.
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FB360 Encoder (v3.3.1)

File Options Help

ENCODER
OUTPUT FORMAT

Select format YouTube Video (with 1st order... v

SPATIAL AUDIO

Select format B-format (1st order ambiX)

Spatial audio file

HEAD-LOCKED STEREO (optional)

Stereo file

Video Layout Monoscopic

Video file

Obr. 2.16: FB 360 Encoder
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2.6 Zavéry vyvozené z realizovanych nahravek pro-

stredi

Pii vytvareni novych audio nahravek by bylo vyhodné pouzit zvukovou kartu/za-
znamnik s moznosti nastaveni presného gainu, nebo s moznosti nastaveni gainu spo-
le¢né pro vsechny pouzité kandly. V pripadé nataceni audia v laboratornim cviceni
se jedna spise o usnadnéni prace, ale v pripadé vytvareni audiovizualniho zaznamu
v jednom clovéku se jednd jiz spise o nutnost. Pro pripad nataceni v laboratornim
cviceni rovnou do DAW je vhodné zdznam ze soundfield mikrofonu do 4 oddéle-
nych stop a tim si usnadnit kalibraci, nebot bude mozné nastavit gain u kazdé stopy
zvlast a vystup z téchto ¢tyr stop privést na pomocnou sbérnici, kde bude zpracovan

prislusnymi plug-in moduly.
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3 Zavér

Byla provedena reserse dostupnych néstroji pro tvorbu zvuku pro 3D videa, po-
psana teorie k ambisonii 1. fadu, ambisonie vyssiho fadu byla nékolikrat zminéna,
ale vzhledem k vyhledovému vyuziti pro vyuku a faktu, ze skola nedisponuje tech-
nikou pro pouziti ambisonie vyssiho fadu, nebyl jeji popis prioritou této prace. Byly
popséany tyto forméty tykajici se ambisonie: A-forméat, B-formét (FuMa), B-formét
(AmbiX), C-forméat (UHJ) a D-format a reproduktorové konfigurace quad a konfi-
gurace dle doporuceni ITU-R BS. 775-3 a tyto plug-in moduly: Sennheiser AMBEO
Orbit, SoundField od firmy Rgde, Soundfield SurroundZone2, Ambisonic Toolkit for
Reaper a Facebook Audio 360 Spatial Workstation. Déle byly pfipraveny vzorové
projekty demonstrujici postup prace s témito plug-in moduly: SoundField od firmy
Rgde, Soundfield SurroundZone2. Déle byly pTripraveny projekty pro prostorovy mix
v plug-in modulech Ambisonic Toolkit for Reaper a Facebook Audio 360 Spatial
Workstation. Prostorovy mix kontaktniho snimani a zaznamu ze soundfield mikro-
fonu byl nasledné demonstrovan na projektu vytvofeném v AV laboratoii Ustavu
telekomunikaci. Byl proveden navrh a realizace sférickych fotografii, které poslouzily
na vyrobu statického videa, popsano software pouzité na proces slozeni jednotlivych
fotografii do sférického panoramatu a vytvoreni videa z sférické fotografie. Pres né-
kterd omezeni stran dostupné techniky a kompromisy obsahu a rozsahu préace a byl
dle mého nazoru polozen dostatecny zaklad pro problematiku vyuky ambisonie na
této skole, a¢ se budouci lektor této latky bude o tuto praci moci oprit spise jako o

prehled toho, co skolni technika umoznuje a jaké prostredky pro tuto vyuku schazi.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

sw (1)
sx (t)
sy (t)
sz (t)

=<

N

3D
FOA
HOA
FuMa

SN3D
HRTF

signal slozky W v case (t)

signdl slozky X v case (t)

signal slozky Y v case (t)

signal slozky Z v case (t)

cas [s]

signdl z kapsle LF v case ()

signdl z kapsle RF v ¢ase ()

signal z kapsle LB v case (t)

signal z kapsle RB v case (t)

horizontalni thel sférickych souradnic

vertikalni thel sférickych souradnic

Left-front — leva predni (kapsle soundfield mikrofonu)

Right-front — prava predni (kapsle soundfield mikrofonu)

Left-back — leva zadni (kapsle soundfield mikrofonu)

Right-back — prava zadni (kapsle soundfield mikrofonu)

pocet mikrofonti pro rekonstrukci ambisonického pole n-tého radu
rad ambisonie v rovnici 1.1

slozka ambisonického signalu reprezentovana akustickym tlakem
slozka ambisonického signalu reprezentovana velikosti vektoru akustické
rychlosti ve sméru osy x

slozka ambisonického signalu reprezentovana velikosti vektoru akustické
rychlosti ve sméru osy y

slozka ambisonického signalu reprezentovana velikosti vektoru akustické
rychlosti ve sméru osy z

osa x kartézského souradného systému

osa y kartézského souradného systému

osa z kartézského souradného systémuz

three-dimensional — trojrozmérny

First Order Ambisonics — ambisonie prvniho fadu

Higher Order Ambisonics — ambisonie vyssiho radu

Konvence vahovani a fazeni kanali B-formatu navrzend Fursem a
Malhamem

Konvence vahovani a fazeni kanali B-formatu navrzena
Head-Related Transfer Function - prenosova funkce vztazend k hlave
slozka signalu v C-formatu

slozka signalu v C-formatu

slozka signalu v C-formatu
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Q

x

A

J
VR
LFE
X.Y

M.N

VST

slozka signalu v C-formatu

soucet slozek L a R signalu v C-formétu

rozdil slozek L a R signalu v C-formétu

imaginarni jednotka

virtualni realita

Low-Frequency Effects — nizkofrekvencéni efekty

obecné znaceni konfigurace surround reproduktorii, kde X je pocet kanalt
reprodukujicich zvuk v celém kmitoc¢tovém spektru a kde Y pocet kandli
spektralné omezenych

obecné znaceni konfigurace surround reproduktort, kde M je pocet
prednich kanalti a N pocet zadnich a stranovych kandla

Virtual Studio Technology — forméat virtudlnich zasuvnych moduli

(plug-int) od firmy Steinberg

JSFX format plug-in modult pro DAW Reaper
DAW Digital Audio Workstation - Digitalni pracovni stanice
dBFS - Decibel Full Scale Decibel Full Scale

FX
4K
Slef
S2¢
83t
S4ef

S1max

Sref

g1
g2
g3

94
tzv.

napr.

Efect — efekt

obraz s horizontalnim rozliSeni obrazu zhruba 4000 pixelt

efektivni hodnota kalibra¢niho signdlu na 1. kandle zvukové karty
efektivni hodnota kalibra¢niho signdlu na 2. kandale zvukové karty
efektivni hodnota kalibra¢niho signdlu na 3. kandale zvukové karty
efektivni hodnota kalibra¢niho signdlu na 4. kanale zvukové karty
maximalni hodnota kalibra¢niho signdlu na 1. kandale zvukové karty
referenc¢ni hodnota kalibra¢niho signalu pro kalibraci zesileni zvukové
karty

zesileni na 1. kanéalu

zesileni na 2. kanalu

zesileni na 3. kandalu

zesileni na 4. kanalu

takzvany

naptiklad
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A Obsah prilozeného CD

L e e korenovy adresar prilozeného CD
L CUDASE v vttt vttt e vzorovy projekt v DAW Cubase

Audio 01_04.wav

L TracKkPiCtUTesS vt e e e e
| cubase.cpr

| cubase.bak

. cubase-02.bak

T EAPET + ittt e vzorovy projekt v DAW Reaper
reaper .RPP

reaper .RPP-bak
01-trk-181122_0936.wav
01-trk-181122_0936.wav.reapeaks
| prostredi_chodba................... projekt nahravky Chodba na budové T.12
prostredi_chodba.rpp
prostredi_chodba.rpp-bak
01-181122_1048.wav
01-181122_1048.wav.reapeaks
02-181122_1048.wav
02-181122_1048.wav.reapeaks
03-181122_1048.wav
03-181122_1048.wav.reapeaks
04-181122_1048.wav
04-181122_1048.wav.reapeaks
01-181122_1050.wav
01-181122_1050.wav.reapeaks
02-181122_1050.wav
02-181122_1050.wav.reapeaks
03-181122_1050.wav
03-181122_1050.wav.reapeaks
04-181122_1050.wav
04-181122_1050.wav.reapeaks

| prostredi_ulicCe .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiaan. projekt nahravky prostredi Ulice
prostredi_ulice.rpp

prostredi_ulice.rpp-bak
01-181121_1031.wav
01-181121_1031.wav.reapeaks
02-181121_1031.wav
02-181121_1031.wav.reapeaks
03-181121_1031.wav
03-181121_1031.wav.reapeaks
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04-181121_1031.wav
04-181121_1031.wav.reapeaks
01-181121_1111.wav
01-181121_1111.wav.reapeaks
02-181121_1111.wav
02-181121_1111.wav.reapeaks
03-181121_1111.wav
03-181121_1111.wav.reapeaks
04-181121_1111.wav
04-181121_1111.wav.reapeaks

zdrojovy_kod_prace.zip

................................................. zdrojovy kod této prace

| demonstracni_projekt............ demonstracni projekt pro prostorovy panning

.

O1-soundfield-190514_1106.wav
O1-soundfield-190514_1113.wav
O1-soundfield-190514_1205.wav
0l-soundfield-190514_1233.wav
O1-soundfield-190514_1308.wav

0l1-soundfield-190514_1308-01.wav

0O1-soundfield-190514_1309.wav
0O1-soundfield-190514_1310.wav
Ol-soundfield-190514_1318.wav
01-soundfield-190514_1318 [chan
01-soundfield-190514 1318 [chan
01-soundfield-190514 1318 [chan
01-soundfield-190514_1318 [chan
0l-soundfield-190514_1319.wav
Ol-soundfield-190514_1320.wav
01-soundfield-190514_1321.wav
01-soundfield-190514 1321 [chan
01-soundfield-190514 1321 [chan
01-soundfield-190514_1321 [chan
01-soundfield-190514_1321 [chan
Ol-soundfield-190514_1326.wav
01-soundfield-190514 1326 [chan
01-soundfield-190514 1326 [chan
01-soundfield-190514_1326 [chan
01-soundfield-190514_1326 [chan
01-trk-181122_0936.wav
02-gtr-190514_1205.wav
03-ride-190514_1106.wav
03-ride-190514_1113.wav
04-190514_1233.wav
04-190514_1326.wav
demonstracni_projekt.RPP
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av_lab_export.wav
chodba_export.wav
ulice_export.wav

| _prace.pdf
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B

Navody pro vytvareni a praci s ambisonic-
kym zaznamem zvuku

B.1 Vytvareni zakladnich projekti pro praci s ambis-

onii

Postup prace pro vytvoreni jednoduchého projektu, demonstrujiciho nataceni a pre-

hravani ambisonického zaznamu zvuku v DAW Cubase, Nuendo a Reaper. Déle

je v této kapitole popsano nastaveni plug-in modulti Soundfield SurroundZone2 a

Soundfield od firmy RODE, pro potieby laboratorni vyuky.

Vytvareni zakladnich projektii v DAW Cubasse a Nuendo

1.

10.
11.

Zalozime novy projekt cestou File/New Project, nebo pouzijeme klavesovou
zkratku Ctrl + N.

. Pomoci Create Empty vytvorime prazdny projekt a vybereme adresar, do kte-

rého se ulozi.

. Pomoci volby Devices — Device Setup vybereme ovladace spravné zvukové

karty.

. Pomoci okna Audio Inputs pridame na sbérnici jednotlivé vstupy zvukové

karty:
o pridame novou sbérnici pomoci tlacitka Add Bus,
» vybereme konfiguraci sbérnice Quadro,
 pritadime odpovidajici vstupy zvukové karty jednotlivym kanaliim sbér-
nice,

« na karté outputs zvolime kandly vystupni sbérnice.

. Pfiddme novou stopu kliknutim na Project/Add Track/Audio a upravime kon-

figuraci stopy na quadro.

. Presvédcéime se, zda-li je routing nastaven na Quadro in a Stereo out.

. Pomoci Insert Plugin pridame v tomto poradi plug-in moduly Soundfield

SurroundZone2 Soundfield by Rode.

. Nastavime plug-in modul SurroundZone 2 — jako vstupni format vybereme

A-format a jako vystupni B-format.

. Nastavime plug-in modulSoundfield od firmy RODE — jako vstupni format

zvolime FuMa a vystupni format vybereme podle poslechového systému (nej-
pravdépodobnéji stereo).
Pomoci Arm Track povolime nahravani do nami vlozené stopy.

Aktivujeme nahravani *.
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12.

13.

Vyzkousime rtizné moznosti nastaveni plug-in modulu Soundfield od firmy
RODE.

Deaktivujeme modul Soundfield od firmy RODE a u plug-in modulu Surround-
Zone 2 nastavime vystupni format naseho poslechového systému a vyzkousime

moznosti nastaveni tohoto modulu.

Vytvareni zakladnich projektii v DAW Reaper

1.

11.

Vytvoiime novy projekt volbou File/New Project nebo pomoci kldvesové zkrat-
ky CTRL+N.

. Vlozime novou stopu Track/Insert New Track nebo klavesovou zkratkou

CTRL+T.
Otevieme nastaveni Options/Preferences nebo klavesova zkratka CRTL+P

vybereme spravnou zvukovou kartu.

. Vratime se zpét z nastaveni a otevieme panel Routing pridané stopy.

e polozku Track Channels prenastavime na 4,
o pomoci volby Parent Channels nastavime, které kanaly ze zvukové karty
budou nahravany.

. Nastavime plug-in modul SurroundZone 2 — jako vstupni format vybereme

A-format a jako vystupni B-format.

. Nastavime plug-in modul Soundfield od firmy RODE — jako vstupni format

zvolime FuMa a vystupni format vybereme podle poslechového systému (nej-
pravdépodobnéji stereo).

Nastavime pozadovany format vystupniho signélu.

. Pomoci volby Arm Track povolime nahravani do nami vlozené stopy.
. Aktivujeme nahravani pomoci klavesové zkratky CTRL+R.
10.

Na nahrané stopé vyzkousime rtizné moznosti nastaveni plug-in modulu Soun-
dfield od firmy RODE.

Deaktivujeme modul Soundfield od firmy RODE a u modulu SurroundZone 2
nastavime vystupni format naseho poslechového systému a vyzkousime moz-

nosti jeho nastaveni.

B.1.1 Nastaveni plug-in modulii Soundfield SurroundZone2 a

Soundfield od firmy R@ODE pro potfeby vzorovych pro-
jektt

Na efektovou sbérnici pouzitého DAW vlozime plug-in moduly Soundfield
SurroundZone2. Ujistime se, zda je pouzita alespon ¢tytstopa efektova sbérnice

a jednotlivé stopy jsou prifazené ke spravnym kanaltim.
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e Nejprve nastavime v plug-in modulu Soundfield SurroundZone2 vstupni for-

mat na A-formét, a jako vystupni format zvolime reproduktorovou konfigu-
raci naseho poslechového zatizeni (nejpravdépodobnéji stereo). Poté zkousime
meénit nastaveni jednotlivych ovladacich prvka plug-in modulu, abychom si
vyzkouseli jejich vliv na zménu zvukového signalu v praxi.

Poté plug-in modul Soundfield SurroundZone2 pouzijeme pouze pro prevod
mikrofonniho signalu z A-formatu do B-formatu. Nastaveni vstupniho signalu
ponechame na volbé A-format a jako vystupni format nastavime B-format.
Ujistime se, zda-li nejsou zménény néjaké z parametri Rotation, Tilt nebo
Zoom, nebo nékteré z prepinacu ovliviujicich polohu Invert, End Fire ¢i Hi
Pass, pokud neni nasim zamérem provést vsechny korekce orientace zvukového
pole pred prichodem signalu do dalsiho modulu.

Nyni vlozime plug-in modul Soundfield od firmy RODE, vstupni formét na-

stavime na B-formét (FuMa) a vyzkousime vSechny jeho ovladaci prvky.

B.1.2 Vzorovy projekt v DAW Reaper

1.

11.

Vytvorime novy projekt volbou File - New Project nebo pomoci klavesové
zkratky CTRL+N.

. Vlozime novou stopu Track - Insert New Track nebo klavesovou zkratkou

CTRL+T.
Otevieme nastaveni Options - Preferences nebo klavesova zkratka CRTL+P

vybereme spravnou zvukovou kartu.

. Vratime se zpét z nastaveni a otevieme panel Routing pridané stopy.

o polozku Track Channels prenastavime na 4,
e pomoci volby Parent Channels nastavime, které kanaly ze zvukové karty

budou nahravany.

. Nastavime plugin SurroundZone 2 — jako vstupni format vybereme A-format

a jako vystupni B-format

. Nastavime plugin Soundfield by RODE — jako vstupni forméat zvolime FuMa a

vystupni format vybereme podle poslechového systému (nejpravdépodobnéji
stereo)

Nastavime plugin na pozadovany format vystupniho signélu.

. Pomoci volby Arm Track povolime nahravani do nami vlozené stopy.
. Aktivujeme nahravani pomoci klavesové zkratky CTRL+R.
10.

Na nahrané stopé vyzkousime rtizné moznosti nastaveni pluginu Soundfield by
RODE.
Deaktivujeme plugin Soundfield by RODE a u pluginu SurroundZone 2 na-

stavime vystupni formét naseho poslechového systému a vyzkousime moznosti
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nastaveni tohoto pluginu.

B.2 Prostorovy panning v plug-in modulech FB 360
Spatial Workstation a ATK for Reaper

Tato kapitola obsahuje navody pro vytvoreni prostorového mixu kontaktné snima-
nych zvuki a zaznamu ze soundfield mikrofonu. Je zde uveden i navod na vytvoreni
sférickych panoramickych fotografii, aby bylo mozné podle nich aspon orientacné
panoramovat zvuk, nebo vytvorit staticka sféricka videa s prostorovym zvukovym

mixem.

B.2.1 Vytvoreni statického videa
Hugin Panorama stitcher

Slouzi k vytvareni riznych druhtt panoramat, mimo jiné podporuje i vytvoreni sfé-
rického panoramatu v ekvidistantnim valcovém promitani. V ramci této prace bude
slouzit pro vytvoreni sférickych fotografii pro dokumentaci zaznamenanych prostredi
a k vytvoreni sférické fotografie pro prevedeni do statického videa, na kterém bude
provedena demonstrace pouziti plug-in modultt F'B 360 Spatial Workstation a ATK
for Reaper.

¥ Hugin - Panorama Stitcher = X
File Edit View Inteface Output Help

N - ~ ==
DEEAE e oo ==E M
Photos Masks Control Points _Stitcher
# Filename Width Height  Anchor #CtrlP.. Lensno. Stackno. Expert interface
0 2019.0501_134350_001JPG 4608 345 AC 0 0 0 Group by:
1 2019_0501_134356_002.JPG 4608 3456 - 0 0 1
2 2019_0501_134406_003JPG 4608 3456 0 0 2 None Y
3 2019.0501_134413 004JPG 4608 345 0 0 3 Display
4 2019_0501_134419_005.PG 4608 3456 0 0 4 @6 |
5 2019_0501_134425_006.0PG 4608 3456 0 0 5 pgaiiia
6 2019_0501_134444_007.JPG 4608 3456 0 0 6 O EXIF data
7 2019,0501_134451_008JPG 4608 34% 0 0 7 O Positions
8 2019 0501134457 009.PG 4608 345 0 0 8 O Lens parameters
9 2019.0501_134524 010JPG 4608 3456 0 0 9 p={
102019 0501_134534 011G 4608 3456 0 0 10 O Photometric paremeters
Lens type Selected Image
Lens type: [Normal (rectilinesn)
Focal length: mm_ Focal length multiplier:
Feature Matching
Settings: | Hugin's CPFind + || Create control points
Optimise
Geometric: Positions (incremental, starting from anchor) v | Calculate
Photometric: Low dynamic range. v | Calculate

Started

Obr. B.1: Hugin Panorama Stitcher - Karta Photos
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73 Fast Panorama preview
File Edit View Interfface Help
# Assistant 2 Preview [ Layout Projection W& Move/Drag [ Crop

1. Load images... Lens type: Full frame fisheye v 2. Algn. 3. Create panorama. Images are connected by 449 control points.
x

T1imagesloaded,  Focal length: | 3 mm  Focal length multiplier: | 5,64 Mezn error after optimization: 4.2 pixel, max: 44.3

displayed images
== v Bl e | [0 [11 2] (] (4 (5] (8] (2] 2] 5] ()

Prehied [y

Mode: | Panosphere v

Move the mouse over the images or image buttons to identify them. 3600x 1800

Obr. B.2: Hugin Panorama Stitcher - Okno Fast Panorama preview

« Po otevieni se jako vychozi zobrazi karta Photos. Pomoci volby Add Photos
vlozime fotografie.

« Poté otevieme okno Fast Panorama preview (ikona zvyraznéna na obr. 2.13).

e V nabidce Lens type zvolime typ promitani objektivu na ktery byly vyfoceny
zdrojové fotografie.

e Do pole Focal length dolpnime ohniskovou vzdalenost objektivu a do pole Focal
length multiplier doplnime crop factor podle typu obrazového snimace pouzi-
tého fotoaparatu.

o Pomoci volby Align spustime vytvareni panoramatu.

e Na karté Projection nastavime promitani vysledné fotografie. Do pole Field
of view doplnime hodnoty 360 x 180°. Pomoci funkce Fit roztdhneme vybér
na celou plochu obrazku, aby nedoslo k zadnému otezu a fotografie zaplnovala
celou sféru.

o Nyni opét otevieme kartu Assistant a pomoci volby Create panorama otevieme
vystupni dialog.

« Nastavime $itku a vysku fotografie (alespon 4320 x 2160 pro 4K statické video),
ostatni volby nechame ve vychozim stavu.

o Potvrdime nastaveni exportu a program nas vyzve k ulozeni nového projektu
a poté k vybéru typu vystupniho souboru.

o Otevte se okno informujici o pritbéhu exportu.
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Vytvoreni statického videa pomoci nastroje FFmpeg

FFmpeg je rozhrani pro praci s videem a zvukem ovladané z prikazového radku.
o Spustime piikazovy Tadek (kldvesovou zkratkou CMD+R otevieme piikaz
spustit, napiseme c¢md a potvrdime).

e Do prikazového radku vlozime kod pro prevod videa:

Vypis B.1: Zdrojovy kdéd pro prevod videa

ffmpeg -loop 1 -i input.jpg -c:v dnxhd -t 15
-pix_fmt yuv422p -vf scale=4320:2160 output.mp4d

o kde prikaz ffmpeg spousti rozhrani F'F'mpeg,

o piikaz -loop 1 vytvari nekonecnou smycku,

o prikaz -i input.jpg definuje cestu ke zdrojovému souboru input.jpg,

o priikaz -c:v dnxhd specifikuje kodek vystupniho videa,

e -t 15 je délka videa ve vterinidch (po ubéhnuti této doby je vykonévani této
smycky ukonceno),

o -pix_fmt yuv422p specifikuje barevny model,

o -vf scale=4320:2160 stanovuje rozliseni videa,

a kde output.mp4 je cesta k vystupnimu souboru.

B.2.2 Prostorovy mix pomoci sady plug-in moduli FB 360

Vytvoreni struktury zakladni projektu:

o OteviemeDAW, vytvorime tii stopy. Dvé z nich budou 16-ti kanalové, ty po-
jmenujeme 3D MASTER a CONTROL. Posledni z vlozenych stop bude stere-
ofonni a pojmenujeme ji HL MASTER.

e Stopa 3D MASTER bude slouzit jako sbérnice vsech signalti ze vsSech stop
zpracovanych plug-in moduly FB360 Spatilizer (umisténi v prostorovém mixu
a prevedeni na vystupni format AmbiX 2. nebo 3. fddu). Vystup stopy 3D
MASTER privedeme na stopu CONTROL.

e Stopa CONTROL bude slouzit k nastaveni referenéniho poslechu. Na stopu
pritadime plug-in modul FB 360 Control a vystup z této stopy privedeme
pouze na stereofonni sbérnici. Ve vychozim nastaveni je zaskrtnuta volba De-
code Binaural, takze kdyz vystup ze stopy CONTROL privedeme na MASTER
sbérnici, uslySime binauralné zpracovany signal. Deaktivaci volby Decode Bi-
naural je na MASTER sbérnici DAW priveden zvuk ve formatu AmbiX.

o Stopa HL MASTER bude slouzit jako hlavni sbérnice vsech head-locked sig-
nali (uzamcenych vuci pohybu posluchace — neaplikuji se na né filtry HRTF).
Na tuto sbérnici pridame plug-in modul FB 360 Stereo Loudness, ktery méii

hlasitost vsech head-locked stop a odesila ji do plug-inu F'B 360 Loudness.
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Vlozeni stop obsahujicich mixované zvuky a jejich zavedeni na sbérnici 3D MAS-

TER:

Vlozime odpovidajici pocet stop pro vsechny zvuky, které chceme v projektu
pouzit. Nastavime vSechny tyto stopy na 16-ti kandlové (na kazdou stopu
bude pouzit plug-in modul FB360 Spatilizer, jehoz vystupem je 16-ti kanalovy
signdl ve forméatu AmbiX 3. fddu). Déle na vsech téchto stopach v routovacim
okné zrusime moznost Master send a vystup z kazdé stopy posleme pouze na
sbérnici 3D MASTER.

Pro kazdou vlozenou stopu nastavime pomoci plug-in modulu FB360 Spatilizer

umisténi do prostoru.

Mastering a export prostorovych a head-locked stop:

Ujistime se, zda je stopé CONTROL v efektu FB 360 Control deaktivovana
volba Decode Binaural a zda na MASTER sbérnici nejsou privedeny jiné stopy
nez stopa CONTROL.

Poté pomoci plug-in modulu FB 360 Loudness zmérime hlasitost a pomoci
vhodnych plug-in modulti provedeme mastering na pozadovanou hlasitost (Prace
se stopami 3D MASTER a HL, MASTER, na obé stopy je nutné pouzit mas-
teringové nastroje oddélené).

Na karté File zvolime moznost Render (klavesova zkratka Ctrl + Alt + R) a
otevfe se nam dialogové okno nastaveni renderovani.

Nastavime spravnou vzorkovaci frekvenci (jen abychom se vyhnuli prevzor-
kovani — v pripadé Spatného nastaveni toto DAW automaticky prevzorkuje
signaly, aby nedoslo k ¢asovému a frekvenénimu znehodnoceni), vystupni for-
mat, specifikujeme Casovy usek, ktery chceme exportovat a nastavime pocet
vystupnich kanéli na 4, 8 ¢i 16 (musime rucné vepsat, ale jde to) podle potieby
pouzit ambisonii 1., 2. ¢i 3. Tadu.

Ptipojime na shérnici MASTER pouze stopu HL MASTER.

Vyexportujeme stopu HL MASTER se stejnym nastavenim, pouze v dialogo-
vém okné pro render zménime pocet kandli renderované stopy na stereo (¢i

pripadné mono, pokud neni potfeba u head-locked stopy stereofonni vjem).

B.2.3 Prostorovy mix pomoci sady plug-in moduli Ambisonic

Toolkit for Reaper

Vytvoreni struktury zakladni projektu

OteviemeDAW, vytvorime tfi stopy. Dvé z nich budou 4 kanalové, ty pojmenu-
jeme 3D MASTER a CONTROL. Posledni z vlozenych stop bude stereofonni
a pojmenujeme ji HL MASTER.
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o Stopa 3D MASTER bude slouzit jako sbérnice vSech signali ze vsech stop
zpracovanych plug-in moduly pro dekdédovani signalu z balicku ATK for Reaper
(umisténi v prostorovém mixu a prevedeni na vystupni formét B-format FuMa
prvniho radu).

o Stopa 3D MASTER bude slouzit k tpravé zvukového pole reprezentovaného
signalem ve formétu B-format (FuMa) prvniho radu. Na stopu pfiradime plug-
in moduly pro transformaci signala z balicku ATK for Reaper. Vystup stopy
3D MASTER ptivedeme na vstup stopy CONTROL.

o Stopa HL MASTER bude slouzit jako hlavni sbérnice vsech head-locked sig-
néala (uzamcenych vici pohybu posluchace — neaplikuji se na né filtry HRTF).
Protoze sada plug-in modult ATK for Reaper neobsahuje zadné nastroje pro
mastering, pouzijeme prislusné moduly z balicku F'B 360 Workstation. Pridame
plug-in modul F'B 360 Stereo Loudness, ktery méti hlasitost vSech head-locked
stop a odesila ji do plug-inu F'B 360 Loudness.

e na stopu 3D MASTER pridame jako posledni plug-ing modul FB 360 Loud-
ness, ktery pouzijeme pro mastering.

o Stopa CONTROL bude slouzit k nastaveni poslechu. Jeji vystup pripojime
na MASTER sbérnici DAW a prifadime této stopé prislusny plug-in modul z
balicku ATK for Reaper pro prevod z B-formatu FuMa prvniho radu do cilo-
vého poslechového formétu (napf. pro poslech na sluchatka ATK FOA Decode
Binaural).

Vlozeni stop obsahujicich mixované zvuky a jejich zavedeni na sbérnici 3D MAS-
TER:

e Vlozime odpovidajici pocet stop pro vSechny zvuky, které chceme v projektu
pouzit. Nastavime vSechny tyto stopy na 4 kandlové. Kazdé stopé pritadime
odpovidajici plug-in modul z balicku ATK for Reaper pro prevod z formétu
nabraného zvuku do pracovniho formatu. Déale na vsSech téchto stopach v rou-
tovacim okné zrusime moznost Master send a vystup z kazdé stopy posleme
pouze na sbérnici 3D MASTER.

e Pro kazdou vlozenou stopu nastavime pomoci prislusného plug-in modulu
umisténi do prostoru.

Mastering a export prostorovych a head-locked stop:

o Ujistime se, zda na MASTER sbérnici nejsou privedeny jiné stopy nez stopa
CONTROL.

e Poté pomoci plug-in modulu FB 360 Loudness zmérime hlasitost a pomoci
vhodnych plug-in moduli provedeme mastering na pozadovanou hlasitost (Prace
se stopami 3D MASTER a HL MASTER, na obé stopy je nutné pouzit mas-
teringové nastroje oddélené).

e Na MASTER sbérnici DAW ptivedeme pouze stopu 3D MASTER a v routo-
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vacim panelu zménime pocet kanalt MASTER sbérnice na 4.

Na karté File zvolime moznost Render (klavesova zkratka Ctrl + Alt + R) a
otevfe se nam dialogové okno nastaveni renderovani.

Nastavime spravnou vzorkovaci frekvenci (jen abychom se vyhnuli automatic-
kému prevzorkovani — v pripadé Spatného nastaveni toto DAW automaticky
prevzorkuje signdly, aby nedoslo k ¢asovému a frekvenénimu znehodnoceni),
vystupni format, specifikujeme ¢asovy tsek, ktery chceme exportovat a nasta-
vime pocet vystupnich kanald na 4 a provedeme render.

Nyni pripojime na sbérnici MASTER pouze stopu HL MASTER.
Vyexportujeme stopu HL MASTER se stejnym nastavenim, pouze v dialogo-
vém okné pro render zménime pocet kandli renderované stopy na stereo (¢i

ptipadné mono, pokud neni potieba u head-locked stopy stereofonni vjem).

62



	Úvod
	Systémy prostorové reprodukce zvuku
	Ambisonie
	Formáty pro zpracování ambisonického signálu
	Konfigurace reproduktorů pro přehrávání ambisonického signálu


	Nástroje a postupy pro zvukovou tvorbu pro 360° videa
	Popis použitých VST plug-inů a práce s nimi
	Audio plug-in moduly, technologie VST
	Sennheiser AMBEO Orbit
	SoundField
	Soundfield SurroundZone2
	Ambisonic Toolkit for Reaper
	Facebook Audio 360 Spatial Workstation
	Podpora FB 360 Spatial Workstation v DAW ProTools

	Vzorové projekty v DAW Cubase a Reaper
	Návrh a realizace záznamu
	Realizované návrhy
	Nerealizované návrhy

	Prostorový panning v plug-in modulech FB 360 Spatial Workstation a ATK for Reaper
	Vytvoření statického videa
	Spatial Metadata Injector

	Použití sad plug-in modulů FB 360 Encoder a Ambisonic Toolkit for Reaper na sférický mix
	Prostorový mix pomocí sady plug-in modulů FB 360
	Prostorový mix pomocí sady plug-in modulů Ambisonic Toolkit for Reaper
	Vytvoření sférického videa pomocí aplikace FB 360 Encoder

	Závěry vyvozené z realizovaných nahrávek prostředí

	Závěr
	Literatura
	Seznam symbolů, veličin a zkratek
	Seznam příloh
	Obsah přiloženého CD 
	Návody pro vytváření a práci s ambisonickým záznamem zvuku 
	Vytváření základních projektů pro práci s ambisonií 
	Nastavení plug-in modulů Soundfield SurroundZone2 a Soundfield od firmy RØDE pro potřeby vzorových projektů 
	Vzorový projekt v DAW Reaper 

	Prostorový panning v plug-in modulech FB 360 Spatial Workstation a ATK for Reaper 
	Vytvoření statického videa 
	Prostorový mix pomocí sady plug-in modulů FB 360 
	Prostorový mix pomocí sady plug-in modulů Ambisonic Toolkit for Reaper 



