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LEEVI TORATTI

3D LJUD FOR SCEN

Leevi Toratti pa Artifon AB skriver del 1 i en artikel om3D-ljud i

INTRODUKTION

Senaste tiden har 3D-ljud, eller
"immersive sound”, genererat stort
intresse inom industrin for film,
virtuell verklighet och scenkonst.
Termen immersive sound och dess
synonymer sasom "spatialt ljud”,
"rumsligt ljud” och "3D-ljud” refererar
till tekniker som hanterar tredimen-
sionella ljudbilder.

Det kan handla om inspelning av en
omgivande ljudmiljé, uppspelning

av virtuell ljudmiljé via hérlurar eller
skapandet av ett virtuellt ljudfalt via
en grupp av hogtalare. Det som alla
dessa tekniker har gemensamt ar att
ljudbilden hanteras som ett komplett
omgivande ljudfalt istallet for hogta-
larbundna ljudstrémmar.

Rumsligt ljud har varit en naturlig

del inom det va&xande intresset for
3D-upplevelser da dessa kraver

att ljudbilden samspelar med det
visuella intrycket. Inom scenkonsten
ger rumsligt ljud bl.a. méjligheter

att placera virtuella ljudkallor fritt

i rymden och skapa omgivande
atmosfariskt ljud. Eftersom ljudbilden
ar stor, finns det utrymme fér manga
virtuella ljudkéllor och omgivande
ljud utan att ljudbilden blir otydlig och
olika ljudkallor maskerar varandra.
Tekniken foér rumsligt ljud ger ocksa
mdjlighet till talférstarkning dar ljudet

lokaler fér scenkonst

foljer talarens position pa scen vilket
bidrar till en férbattrad taluppfattbar-
het.

3D-ljudbilden kan antingen skapas
genom ett par hérlurar eller en
grupp av hogtalare. Vid uppspeln-
ing via horlurar ar det viktigt att

man simulerar manniskokroppens
och framférallt huvudets och &ro-
nens paverkan pa ljudfaltet for en
realistisk upplevelse av ljud. Detta
kallas for binauralt ljud. Da rumsligt
ljud skapas via en grupp hogtalare
behdver man inte simulera huvudets
paverkan men déaremot &r det viktigt
att ljudbilden skapas korrekt i en
tillrdckligt stor mottagaryta. Syftet &r
att undvika en sa kallad "sweet spot”
och fa positionering av ljudkallor och
atmosfariskt ljud att fungera fér samt-
liga sittplatser.

Parallellt med utvecklingen av rums-
ligt [jud har det skapats en teknik

for att hantera och lagra rumsliga
ljudbilder kallad objektbaserat ljud.
Tekniken hanterar ljudstrommar

som virtuella ljudkallor, eller l[judob-
jekt, vilka har en tilldelad position

i rymden. Nar en komplett objek-
tbaserad ljudscen med samtliga
ljudobjekt &r specificerad, behandlas
signalerna i en processor sa att
utgangssignalerna till hérlurarna eller
en grupp av hogtalare skapar den
tilitankta ljudbilden. Istallet fér vanligt
kanalbaserat ljud, dér man hanterar
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Figur 1: Objektbaserat ljud - Vy
dver en karta dér ljudobjekten &r
placerade i olika positioner pa
en horisontell plan runt mot-
tagaren i mittpunkten. HGgta-
larna &r placerade i en cirkel
runt mottagaren. Bilden &r en
skdrmklipp av gratis mjukvaran
SoundScape Renderer.

ljudstréommar foér enskilda hogtalare i
en specifik hégtalar-layout (t.ex. 5.1
och 7.1 surround), &r en objektbase-
rad ljudscen eller -mix inte bunden till
ett visst ljudsystem utan kan anvan-
das flexibelt i olika hogtalar-layouter
sa val som i hdrlurar.

Denna artikel ger en dversikt éver
olika metoder fér rumsligt ljud via
hégtalaranlaggning samt anvandning
av rumsligt ljud inom scenkonst.

OBJEKTBASERAT LIUD

Sedan stereofonin uppfanns har
ljudatergivningssystem utvecklats
mot stérre och mer avancerade
surroundsystem dar fokus har varit
att skapa realistiska och omgivande
ljudupplevelser. Denna utveckling har
resulterat i ett behov av stora ljud-
system med eft stort antal hégtalare
for att fa en detaljerad omgivande
ljudbild. Traditionellt sett har dessa
system varit kanalbaserade dar
ljudteknikern kontrollerar varje
hogtalar-signal och gér en ljudmix for
att skapa en ljudbild i lyssningsposi-
tionen fér en viss hogtalaruppstalin-
ing. For system med ett stort antal
hégtalare (i vissa fall hundratals)

ar kanalbaserad metod inte l&ngre
framkomlig. Det skulle kréva manuell
lagring och hantering av ett enormt
antal specifika l[judkanaler. Ett annat
problem &r att stora hégtalaruppstall-
ningar inte &r standardiserade vilket
gor att ljudteknikern maste skapa en
specifik mix fér varje hdgtalarsystem,
elt stort jobb ndr dessutom antalet
hogtalare ar stort.

For att effektivt kunna anvanda stora
surroundsystem har metoden f&r
objektbhaserat ljud tagits fram dar
ljuddesignern jobbar med ljudobjekt
istéllet for hogtalarkanaler. Dessa
[judobjekt bestar av en ljudstrom
tillsammans med information om
ljudobjektets position i rymden och
ljudstyrka. Sjalva ljudstrémmen kan
t.ex. vara en monosignal fran mix-
erutgang. Med ljudobjekt i sina tillde-
lade positioner kan en ljudprocessor
automatiskt rakna ut utgangssig-
nalerna i realtid till varje enskild hég-
talare for att skapa den efterstravade
ljudbilden. Ljudteknikerns jobb med
objektbaserat ljud &r alltsa inte att
kontrollera enskilda hégtalarsig-
naler utan att ta fram en "karta” med
ljudobjekt placerade i rymden (se
Figur 1). Kartan kan innehalla bade
statiska och rorliga ljudobjekt. Utéver
ljudobjekt kan ljudscenen besta av
andra typer av ljud sa som atmos-
fariska ljud som inte har en position
utan omger lyssnaren fran flera hall.
Forutom att objektbaserat ljud goér
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det enkelt att hantera ljudbilden i

tva eller tre dimensioner sa passar
den sarskilt bra for rumsligt ljud som
oftast kraver ett stort antal hdgtalare.
Objektbaserat ljud ar ndmligen inte
bundet till en viss hogtalaruppstélin-
ing utan kan flexibelt anvéndas till
saval stora som sma anlaggnin-

gar med olika placering och antal
hogtalare. Ovre gransen for antalet
hogtalare avgdrs av vad ljudproces-
sorn klarar av att hantera, men kom-
plexiteten av hégtalaruppstéllningen
paverkar inte ljudteknikerns jobb.

TEKNIKER FOR
RUMSLIGT LIUD

Olika tekniker for uppspelning av
rumsligt ljud har utvecklats med
fokus pa att skapa en korrekt repre-
sentation av ett ljudfalt dver en yta
med ett begréansat antal htgtalare.
For ljuduppspelning i realtid krévs att
algoritmerna &r tillrackligt enkla for
en ljudprocessor att kunna behandla
signalerna med minimal férdréjning.

Tekniker for rumsligt ljud kan delas i
fyra olika metoder:

» Teknik som utnyttjar HAAS-effekten
» Panorering

* Ambisonics

- Vagféltssyntes

Teknik som utnyttjar HAAS-effekten
HAAS-effekten (aven kallad

Lagen om forsta vagfronten) ar ett
psykoakustiskt fenomen enligt vilket
lokalisering av ljud hos manniskor
styrs av det ljud som nér oss forst.
Om man till exempel befinner sig i
ett klangfullt rum déar ljudet studsar
mellan ytorna, hjalper HAAS-effekten
oss att lokalisera ljudkallan aven

om var hoérsel utsatts fér en mangd
reflexer fran flera hall. Vid ljudatergi-
vning och framférallt talférstarkning
kan HAAS-effekten anvandas for att
manipulera upplevd riktning av ljud.
Denna teknik kallas &ven for
kallorienterad forstarkning. Genom
att fordrdja ljudet mellan ca 10-30 ms
efter direktljudet kan man férstarka
det férdrojda ljudet uppemot 10
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Figur 2: Ljudsystem som nyt-
tjar HAAS-effekten i en teater-
salong. Férsta ljudet kommer
fran skadespelaren pa scen.
Om naturliga ljudet &r svagt kan
denna forstérkas med hdogtalare
1 for aktivering av lokalisering
hos publiken. Dérefter f&rstérks
ljudet férdrdjt fran hégtalarna 2,
3 och 4. Dessa hdgtalare técker
vél avgrédnsade delar av pub-
liken sé& att Lmax—Lmin <7 m
(20 ms skillnad i ford6rjningstid).
Om hogtalarens tédckningsyta

ar fér stor, blir férdrdjningen av
ljudet till yttersta sittplatserna for
lang.

dB utan att paverka lokalisering.
Lokalisering av ljud aktiveras med

en férsta ljudfront och darefter kan
denna forstarkas med férdrojt ljud
fran annat hall. Till exempel kan en
skadespelare pa scen forstarkas
med fordrojt ljud fran hogtalare i
salongen utan att pAverka upplevd
riktning. Ifall skadespelarens natur-
liga rost ar svag kan den forstarkas
med hdogtalare placerade utefter
scenframkanten for att aktivera
upplevd riktning hos publiken och
darefter kan rosten forstarkas fordrojt
fran hogtalare i andra positioner. Vad
som &r viktigt att tdnka pa vid ett ljud-
system som utnyttjar HAAS-effekten
ar att hdgtalarna skall tacka ytor eller
zoner i publiken dar distansen fran
hégtalaren till publiken inom en zon
ar relativt jdmn. Detta ar férutséttnin-
gen for att kunna kontrollera for-
dréjningstiderna av ljudet till olika
delar av publiken.
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