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Kallorienterat ljud — Del 2

Alf Berntson

Detta iir del 2 i en artikelserie om Kkiillorienterat ljud. I del 1 gick Alf Berntson igenom
problemet med fel lokalisering av ljudkillor och hur horseln lokaliserar ljud. I denna
del presenteras tekniska losningar och nagra framtidsvisioner.

Problemet

Uppgiften som skall 16sas ar att forstirka
flera ljudkillor samtidigt som lokalise-
ringen av ljudkéllorna ar riktig. Syn- och
horselintryck skall 6verensstimma.

Eftersom artisterna ror sig pé scenen sé
skall systemet kunna skapa flera samtidiga
virtuella ljudkéllor som hela tiden kan
dndra position oberoende av varandra.
Dessutom bor lokaliseringen fungera for
storre delen av publiken — inte bara i en
”hot spot” som for konventionell stereo.
Om akustiken inte &r nagot problem sé
kunde en perfekt liten anldggning med
osynlig mikrofon och hogtalare placerad
pa varje artist vara en teoretisk 16sning. I
praktiken lér vi nog fa vénta linge pa den
l6sningen. ..

Losning

Med hjélp av en matrismixer med mojlig-
het till reglering av bade niva och fordroj-
ning i korspunkterna kan vi fa ’lagen om
forsta vagfronten” att fungera och astad-
komma en korrekt lokalisering. Kommer-
siella ljudprocessorer kan i dag skapa flera
samtidiga virtuella ljudkéllor pa detta sitt.
Ar hogtalarna korrekt placerade, dimen-
sionerade och injusterade si kan lokalise-
ringen fungera for storre delen av publi-
ken.

For att kunna forstirka maximalt utan att
fa fel lokaliseringen sé skall hogtalarljudet
fordréjas ca 10-30 ms relativt direktljudet.

Ligger vi i det omradet sa kan hogtalar-
ljudet vara uppemot 10 dB starkare &n
direktljudet. Men vi maste ha tillrdcklig
direktljudsniva for att trigga lokalisering-
en. For sdngare med svagare roster eller
om forstirkningen &r hdg sa maste direkt-
ljudsnivan hgjas. Ett sdtt att dstadkomma
detta dr att placera hogtalare i scenfram-
kantsomradet (markerade 1 i figur 1).
Vanligtvis riacker tre eller fyra hogtalare
for att ge tillracklig upplosning 1 sidled.
For varje position som skall ha direkt-
ljudsforstarkning anvinds en eller flera
fordrojda scenframkantshdgtalare sé att en
virtuell ljudkélla inne pa scen bildas. Det
ar viktigt att dessa hogtalare ticker storre
delen av publikplatserna till skillnad fran
konventionellt front-fill” som endast
skall tacka de framsta platserna.

Varje ljudkilla (eller grupp av ljudkal-
lor som har samma position) som skall
kunna lokaliseras kréver en ingéng i
matrismixern. Varje hogtalare som beho-
ver justering av fordréjning eller nivéa for
olika kéllpositioner krdver en separat ut-
gang pa matrismixern.

Idealiskt skall varje utgang (utom de
for eventuella direktljudshogtalare) ticka
en vil avgrinsad del av publiken med en
jdmn ljudnivd, dd kan vi astadkomma
maximal f{Orstirkning. Placeringen av
hogtalare for en utgang och ytans storlek
som skall tdckas skall helst vara sddan att
skillnaden mellan kortaste och ldngsta
avstand till hogtalaren blir mindre &n ca 7
m. Da kan vi med korrekt férdr6jning hal-
la oss inom ca 10-30 ms foérdrdjning rela-
tivt direktljudet. Figur 1 visar en princip-
16sning i en teater.
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Figur 1. Hogtalarsystem for kéllorienterad forstarkning av ljud fran scen. Om den naturliga nivan
fran sangarna ar svag sa anvands hogtalarna (1) for att forstarka direktljudet. Typiskt
antal ar 3-4 stycken férdelade 6ver scenens bredd. Ljudet fran dessa skall tacka alla
publikplatser. Ovriga hogtalare (2-4) skall helst técka véal avgréansade delar av publik-

ytan sa att Lmax-Lmin<7 m.

En ljudlokalisering eller ”ljudbild” skapas
vanligtvis av flera utgdngar och hogtalare
for att kunna tdcka hela publiken. Antalet
lokaliseringar eller “’ljudbilder” &r obe-
griansat och oberoende av antalet in- och
utgangar i matrismixern. Men vi kan inte
ha fler samtidiga “ljudbilder” &n antalet
ingédngar i matrismixern. For de flesta te-
atrar ar det tillrackligt att dela upp scenen
1 nio lokaliseringszoner, (tre i sidled) x
(tre 1 djupled) for forstarkning av artister
pa scenen. Till detta ldggs lampligen ett
antal “ljudbilder” for avancerade effekt-
ljud i salongen.

Val av hogtalartyp samt hdogtalarnas
antal, placering och tickning kridver nog-
grann projektering. Berdkning i simule-
ringsprogram av typ CATT Acoustics (ref
1) med mojlighet till auralisering (lyss-
ning) ar till stor hjilp. For att fa en sé rea-
listisk upplevelse som mojligt sa kan bade
auralisering och visualisering goras.
Avancerade multimediapresentationer

med béde auralisering och visualisering
kan i dag goras pa vanliga PC-datorer
med hjilp av mjukvaror som CATT
Acoustics och 3D Studio. For nirvarande
sker utveckling av en produkt kallad
Acoustic Studio som fOrenklat har till
uppgift att agera tolk mellan 3D Studio
MAX och CATT Acoustics (ref 2).

Viktigt att komma ihag:

e Val av hogtalartyp, antal, placer-
ing och tdckning kriver noggrann
projektering. Berdkning i simule-
ringsprogram typ CATT Acous-
tics ar till stor hjélp.

e Svaga ljudkédllor eller hog for-
stairkning krdver minst 3-4 scen-
framkantshogtalare for att forstar-
ka direktljudet. Dessa hogtalare
skall tdcka hela publiken.
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e Det krivs lika ménga ingéngar i
matrismixern som antalet kéllpo-
sitioner som samtidigt skall kunna
forstirkas.

e Noggrann injustering av EQ for
hogtalarna krévs. Instéllningarna
fér inte dndras.

Produkter

Det forsta systemet for kéllorienterad for-
stirkning utvecklades i divarande Ost-
tyskland i mitten av 70-talet av bl.a. Ger-
hard Steinke. Systemet kallas Delta Stere-
ophony och installerades i flera stora "’kul-
turpalats” i Ostblocket. En artikel i
juli/augustinummret av JAES 1983 (ref 3)
beskriver flera installationer, bl.a. 1 den
stora salen i Palast der Republik i Berlin.
1987 kom en kommersiell produkt for
Delta Stereophony system da AKG starta-
de produktionen av processorn DSP 610M
Delta Processor. Denna processor &r inte
langre i produktion.

Enkla system for killorienterad for-
starkning kan baseras pa en kapabel ljud-
processor. Exempelvis Yamaha DME32
har fardiga matrismixermoduler med bade
nivd- och fordrojningsjustering i kors-
punkterna. Genom att aterkalla forinstall-
ningar sd kan scener med olika ljudbilder
aterkallas. Det finns inte i dag mojlighet
till dynamiska fordndringar mellan posi-
tioner sa som i TiMax (ref 4).

Det kommersiella system som anvénds
mest 1 dag dr TiMax fran Outboards Elec-
tronics 1 Storbritannien. Den stora forde-
len med TiMax jaimfort med att anvédnda
vanliga ljudprocessorer &r anvindarinter-
facet och styrmojligheterna. Outboard
producerar tre olika hardvaror — TiMax
Rack System (frén 8 in / 8 ut till 32 in / 32
ut), ImageMaker8 (8 in / 8 ut) och Ima-
geMaker 16 (8 in / 16 ut). Mjukvaran ger
bl.a. mojlighet till flera samtidiga stegldsa
dynamiska forlopp synkroniserade med
tidskod. En cue i en playlist kan allts&
starta en dkning av flera killor mellan oli-
ka zoner/ljudbilder. Vi kan alltsd folja
flera rorliga skddespelare pa scenen, men
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eftersom akningarna ar forprogrammerade
s& maste de rora sig pa ungefdr samma sétt
1 varje forestdllning. Det finns dock moj-
lighet till att folja en kélla i realtid med
musen (endast en at gangen).

Om separata processorer finns for EQ
och kompressorer/limiters for hogtalarsy-
stemet kan matrismixern kopplas in mel-
lan mixbussutgdngarna pad huvudmixern
(FOH) och processoringangarna. Ett annat
alternativ dr att inserta matrismixern i
mixbussarna. Minga moderna heldigitala
mixrar har parametrisk EQ, kompressor
och delay pa varje utgdng och nigon sepa-
rat husprocessor’” behdvs inte.

| praktiken pa Goéteborgs
Stadsteater

Nyligen projekterade jag ett nytt ljudsy-
stem for Goteborgs Stadsteater. Efter dis-
kussioner med teatern beslutades att an-
laggningen skulle dimensioneras for att
klara kallorienterad forstarkning. Stads-
teaterns behov uppfylldes relativt vl med
en TiMax ImageMaker 16. Denna har in-
sertats 1 mixbussarna pd mixern Yamaha
PMI1D. Mixbuss 1-8 insert out gar till
TiMax in och de 16 utgangarna pa TiMax
gar till mixbuss 1-16 insert in fore EQ och
kompressorer. Observera att det &r viktigt
att EQ éar justerade for hogtalarna innan
injustering av TiMax gdrs. Om kompres-
sorer anvidnds pad utgdngarna bor de vara
stdllda lika och den relativa nivdn mellan
utgdngarna och pa forstirkarna far natur-
ligtvis inte &ndras efter injustering.

Scenen ér indelad i nio zoner. TiMax
ar injusterad for att ge korrekt lokalisering
av mittpositionen i varje zon. Tvé varian-
ter finns av detta, dels da de tre hogtalarna
infillda i frimre delen av scengolvet (L-
Acoustics MTD 108a) anvinds for direkt-
ljudsforstarkning och dels utan dessa hog-
talare ndr det naturliga direktljudet har
tillracklig niva.

Forutom de nio scenzonerna sa finns
fem ljudeffektzoner (“Image Defini-
tions™):
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1. Framre del av salong vénster
2. Framre del av salong hoger
3. Bakre del av salong vinster
4. Bakre del av salong hoger

5. Tak i salong

Teatern anvinder DAR OMR 8 som fler-
kanals uppspelningssystem. Har kan man
da synkronisera ljudeffekterna med &k-
ningar eller statiska virtuella positioner.
Om en speciell effekt dnskas i en fore-
stillning kan naturligtvis fler ”ljudbilder”
programmeras exempelvis flygningar med
ljud som ror sig dven utanfor det fysiska
rummet.

Hogtalarsystemet bestar av:

e tre huvudsystem for tal/sang for
parkett véanster, mitt och hoger (L-
Acoustics MTD 112)

e tre direktljudshogtalare, vénster,
mitt och hoger, inféllda i fraimre
delen av scengolvet (L-Acoustics
MTD 108a)

e tre balkongfillhdgtalare, vénster,
mitt och hoger, inféllda i tak-
skdrm

e surroundhdgtalare runt vaggar
och i tak (dven sub-basar)

e musiksystem vénster och hoger
toppar (L-Acoustics MTD 115)
och tva sub-basar (L-Acoustics
SB 218 placerade i avtantloger)

e ljudeffekthdgtalare inne i scenom-
radet
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Effektljud

En fordrojningsmatris kan dven anvindas
som ett avancerat surroundsystem for
ljudeffekter. Utifrdn en flerkanals inspel-
ning kan da flera virtuella ljudpositioner
placeras i eller utanfér rummet. Positio-
nerna kan vara statiska eller sa kan dyna-
miska akningar tidssynkroniseras med
ljudeffekterna.

Framtiden

Inom en snar framtid 4r jag 6vertygad om
att vi kommer att se digitala mixerbord
med fordrojningsmatriser inbyggda. Hard-
varuméssigt dr det inga problem, det som
ar svérare och mycket viktigt &r att fa an-
véndarvéanlig hantering. Ljudteknikerna &r
redan idag hért pressade och ytterligare
krangliga uppgifter méste undvikas.

Slutmaélet &r dock att fa en helt auto-
matiskt styrd matrismixer som skdter sig
helt sjilv. Redan i dag anvénds positione-
ringssystem for att automatiskt styra folje-
strdlkastare. 1 forestdllningen “The Wit-
ches of Eastwick” pa west-end-teatern
Drury Lane i London anvinds Wybron
Autopilot for att forvandla DMX-styrda
rorliga strélkastare till automatiska folje-
spottar. I en flygsekvens dé héxorna fly-
ger ut over publiken foljer ett antal stral-
kastare med i rorelsen. Systemet bestar av
sdndare (max 4 st) som birs av skadespe-
larna, atta mottagare och en DMX-
controller. Controllern omvandlar posi-
tionsinformationen frdn mottagarna till
pan- och tilt-kommandon till stralkastarna.
Maximalt 24 strilkastare kan styras sam-
tidigt. Att utnyttja detta system for styr-
ning av nivd och fordrdjning i en matris-
mixer bor inte vara ett alltfér svart pro-
blem att 16sa.
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