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Problemy tradycyjnych systemow
(stereo, 5.1)

* Dobra lokalizacja tylko z kierunku frontalnego
* Niewielki obszar “sweet spot”

* Myslenie o sygnale w kategorii pozycji gtosnikow



Czym jest ambisonia — definicja

W przeciwienstwie do innych wielokanatowych formatow
surround, ambisoniczne kanaty transmisji nie zawierajg sygnatow
gtosnikowych. Zamiast tego zawierajg one niezalezng od
gtosnika reprezentacje pola dzwiekowego (tzw. B-format), ktory
jest nastepnie dekodowany do konfiguracji gtosnikow stuchacza.
Ten dodatkowy krok pozwala producentowi mysle¢ w kategoriach
kierunkow zrodlowych, a nie na glosnikach | zapewnia
stuchaczowi znaczng elastycznosS¢ w uktadzie i liczbie gtosnikow
uzywanych do odtwarzania.

za: wikipedia.org


https://en.wikipedia.org/wiki/Ambisonics

Ambisonia — rys historyczny

« Opracowana przez zespot brytyjskich naukowcow w latach
siedemdziesiatych

 Wywodzi sie z techniki o nazwie “peryfonia” (ang. periphony) —
technika odtwarzania dzwieku zaréwno w pionie, jak I w
poziomie, wokot stuchacza

* Rowniez w tamtym czasie: kwadrofonia (ang. quadrophonics)

* W szczegolnosci nalezy podkresli¢ prace Michaela Gerzona (link)
krotki — 8min — filmik dokumentalny o M. Gerzonie (link)


https://www.michaelgerzonphotos.org.uk/
https://youtu.be/X23hZNoSkUs

(FIG. 2 TYPICAL SKEW-TETRAHEDRAL w

LOUDSPEAKER ARRAMNGEMENT

Przyktadowe uktady do odstuchu oraz nagrywania przestrzennego,
opracowane przez Michaela Gerzona (1971)



Wspotczesne mikrofony ambisoniczne
Po lewej: Soundfield SPS200;
na srodku: mh acoustics em32 Eigenmike®;
po prawej u gory: Sennheiser Ambeo® VR Mic;
Po prawej na dole: mikrofon Zylia ZM-1 oraz rekorder ZR-1



Kunstuniversitat Graz, the IEM-Cube (Austria) — pot-sfera ztozona z 24 gtosnikow



Zylia 6-Degrees-of-Freedom system

e https://www. zylla co/zyl|a-6dof htm|



https://www.zylia.co/zylia-6dof.html




Podstawy ambisonii

* Przetozenie koincyndentalnej pary M-S Blumleina do trzech
wymiarow

* A-format. zalezny od modelu mikrofonu

(Pierwszy kanat przenosi informacje o amplitudzie sygnatu, podczas gdy pozostate
kanafty okreslajg kierunkowoSc poprzez zaleznosci fazowe miedzy sobg)

* B-format (kana’fy WXYZ):
W omni (front+back+left+right+up+down)
= front — back
= left — right
Z = up — down
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Fig. 1: First 16 spherical harmonics with order n and
degree m.
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Podstawy ambisonii

* llos¢ kanatdw w ambisonii 2D: 2N + 1 (tylko ptaszczyzna
horyzontalna)

* llos¢ kanatdw w ambisonii 3D: (N + 1)? (petna sfera)

* Numeracja kanatow: FuMa (Furse-Malham), ACN (Ambisonic
Channel Number)

* Normalizacja kanatow: gtownie SN3D, czasem tez N3D, MaxN



Numeracja kanatow

Ambisonic Order
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Normalizacja kanatow

 MaxN - normalizuje kazdy pojedynczy komponent, aby nigdy nie przekraczat
wzmochienia 1,0 dla spanoramowanego zrodta monofonicznego — uzywany w
FuMa

* N3D — podobna do SN3D - ortonormalna podstawa dekompozycji 3D.
Zapewnia rowng moc kodowanych komponentéw w przypadku idealnie
rozproszonego pola 3D.

s SN3BD - (w kolejnosci kanatbw ACN) jest szeroko stosowana.
W przeciwienstwie do N3D, zaden komponent nigdy nie przekroczy wartosci
szczytowej komponentu O rzedu dla zrédet jednopunktowych. Ten schemat
zostat przyjety przez proponowany format AmbiX
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Angle/Elevation Representation
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Jak to wyglada w (matematycznej) praktyce?

Niniejsza tabela zawiera dwa rézne sposoby
panoramowania formatu B, w zaleznosci od
tego, czy potozenie dzwieku jest wyrazone
za pomocg kata i wysokosci, czy
reprezentacji kartezjanskiej. W pierwszym
przypadku, kat jest mierzony w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara i
wzniesienia w gore. Jesli uzyjesz tego
drugiego, wspoétrzedne X, y, z musza byc
sktadowymi  wektora jednostkowego w
kierunku dzwieku (tfj. xx + yy + zz musi
wynosic 1).

Te rOownania sg tutaj w celach
informacyjnych. Nie trzeba mie¢ o0 nich
wiedzy, aby korzystac z technologii i tworzy¢
nagrania ambisoniczne!



Formaty kodowania

 UHJ — historyczny

* AMB — Microsoft Wave Format Extensible (WAVE-EX). Zapis B-
Formatu z wspotczynnikami wagowymi FuMa. Gidwnag wada jest
4GB limit pliku, ze wzgledu na Microsoftowy format WAV jako
kontener.

* AmbiX — Ambisonic Exchange. Apple'owski .caf (Core Audio
Format) jako kontener. Normalizacja SN3D, numerowanie
kanatow ACN — przyjete przez Google jako podstawa formatu
YouTube 360.



Dekodowanie
e VBAP

* MBAP
* AIIRAD

All-Round Ambisonic Panning (AlIRAP) jest algorytmem do
arbitralnego ustawiania gtosnikow, majgcym na celu tworzenie
fantomowych zrédet o stabilnej gtosnosci i regulowanej szerokoSci.
Odpowiednik All-Round Ambisonic Decoding (AlIRAD) pasuje do
koncepcji formatu ambisonicznego. Konwencjonalne dekodowanie
ambisoniczne jest proste tylko z optymalnymi ustawieniami
gtosnikow, dla ktorych osigga niezalezny od kierunku rozktad energi,
szacowang gtosnos¢ i szerokos¢ zrodia fantomu. AIIRAP / AIIRAD
jest nadal prosty, ale bardziej wszechstronny i wykorzystuje
potaczenie wirtualnego optymalnego ustawienia gtosnikow z Vector-
Base Amplitude Panning.

https://pdfs.semanticscholar.org/3365/9c7767b9a44fe392ddb91dab8ec429b81b02.pdf


https://pdfs.semanticscholar.org/3365/9c7767b9a44fe392ddb91dab8ec429b81b02.pdf

Zrédta do dalszych poszukiwan

EM Plugin suite: https://plugins.iem.at

—~acebook Spatial Audio Workstation:
nttps://facebook360.fb.com/spatial-workstation/

Zoom H2n conversion plugin:
https://endabates.wordpress.com/2016/10/27/zoom-h2
n-conversion-plugin/

YouTube spatial audio:
https://support.google.com/youtube/answer/6395969


https://plugins.iem.at/
https://facebook360.fb.com/spatial-workstation/
https://endabates.wordpress.com/2016/10/27/zoom-h2n-conversion-plugin/
https://endabates.wordpress.com/2016/10/27/zoom-h2n-conversion-plugin/
https://support.google.com/youtube/answer/6395969
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Funkcje HRTF
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| SourcePosition = (azimuth, elevation, radius)

ListenerPosition = (0,0,0)

EmitterPosition = (0,0,0)

ListenerView = (1,0,0)
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Henrik Mgller, 1992 - Fundamentals of Binaural Technology
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https://www.researchgate.net/publication/223265318_Fundamentals_of_binaural_technology
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SOFA (Spatially Oriented Format for Acoustics)

SOFA to format pliku do przechowywania
przestrzennie zorientowanych danych
akustycznych, takich jak zwigzane z gtowg funkcje
przenoszenia (HRTF) oraz binauralne Ilub
kierunkowe odpowiedzi impulsowe w pomieszczeniu
(BRIR, DRIR). SOFA zostata znormalizowana przez
Audio Engineering Society (AES) jako AES69-2015.


https://www.sofaconventions.org/mediawiki/index.php/SOFA_(Spatially_Oriented_Format_for_Acoustics)
http://www.aes.org/publications/standards/search.cfm?docID=99

Otrzymywanie funkcji HRTF

Manekin
« KEMAR
 Neumann KU100

https://sound.media.mit.edu/resources/ KEMAR.html
https://audiogroup.web.th-koeln.de/kul100hrir.html


https://audiogroup.web.th-koeln.de/ku100hrir.html
https://sound.media.mit.edu/resources/KEMAR.html

Otrzymywanie funkcji HRTF
Pomiar indywidualny s




Otrzymywanie funkcji HRTF
Symulacje numeryczne
e zdjecia
* skan 3D

https://www.princeton.edu/3D3A/HRTFMeasurements.html


https://www.princeton.edu/3D3A/HRTFMeasurements.html

Dopasowywanie funkcji HRTF

e Za pomoca danych antropomorficznych
e Za pomoca Informacji zwrotne|

+ Adaptacja
+ Selekcja

https://www.researchgate.net/publication/328146217 HRTF_Individualization_A_ Survey


https://www.researchgate.net/publication/328146217_HRTF_Individualization_A_Survey

Eksternalizacja

Wrazenie styszenia dzwiekow spoza gfowy
Indywidualne / dopasowane funkcje HRTF
Equalizacja stuchawek

Pomiar HRTF przy btonie bebenkowe]
Efekt zgodnosci pomieszczenia

Dodanie mechanizmu Sledzacego ruchy gtowy, aby moc je
kompensowac i dynamicznie przetgczac funkcje HRTF
zgodnie z pozycja gtowy



