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Abstrakt

Hlavnou témou bakaldrskej prdace je tvorba zvuku pre 360° vided. Prdca rozoberd oblast
priestorového zvuku a zameriava sa hlavne na kompletny postup pri tvorbe od nahrdvania
cez mix, master az po zdielanie. Dalej je v praci navrhnutd scéna, prevedené kompletné
snimanie a spracovanie, popisany podrobny postup a vytvorené vzorové ulohy pre dalsie
vyuZitie.

KPucové slova

Priestorovy zvuk, ambisonia, nahrdvanie, mix, master, 360°video

Abstract

The main theme of this work is the creation of sound for 360 ° videos. The work discusses
the area of spatial sound and focuses mainly on the whole process of creating from
recording through mix, master to sharing. Furthermore, the scene is designed, a complete
recording and processing is performed, a detailed procedure is described and sample
tasks are created for further use.
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Uvod
S ndstupom virtudlnej arozsirenej reality, 360°videi a dalSich formatov podporujlcich
priestorovy zazitok, je potreba realistického, pohlcujiceho zvuku vacsia ako kedykolvek
predtym. Koncept priestorového zvuku znie na prvy krat jednoducho a priamociaro, avsak
skutocnost je taka, Ze oblasti tvorby, spracovania a sSirenia priestorového zvuku pre 360°videa
a VR nie su aZ tak rozvinuté ako iné. Tejto problematike sa budeme venovat v nasej praci.
V Uvode prace sa obozndmime s priestorovym zvukom a jednotlivymi metéddami pouzivanymi
pri jeho tvorbe. Rozoberieme metddu ambisonics (1.1), ktord je najrozSirenejSou v oblasti
tvorby zvuku pre 360° vided, priblizime si jej formaty (1.3) a mikrofény vyuZivajuce tuto
metddu(1.2). Nasledne (1.4 az 1.5) si priblizime princip binauralneho renderovania v oblasti
tejto metddy.
V druhej Casti prdce sa zameriame na cely proces tvorby priestorového zvuku pomocou
ambisonickej metddy a konkrétny postup. Rozoberieme si proces nahrdvania (2.1) ajeho
jednotlivé casti pricom pribliZime sp6sob vyberu mikrofénu, pouzitie vhodného zaznamového
zariadenia, kalibraciu a nasledne sp6soby umiestfiovania mikrofénu pri nahrdvani. Uvedieme
celt workflow mixovania ambisonickych nahravok (2.2), podla ktorej sa budeme riadit aj pri
praktickej Casti prace. Sucastou (2.3) je analyza a vyber jednotlivych prostriedkov pouZitych
pre nasledny mix. Nasledne priblizZime ¢ast masteringu (2.4) a zdielania findlneho audia (2.5).
V poslednej casti (3.1) bude vytvoreny navrh scény, ktora bude neskdér snimana. TaktieZ
uvedieme volbu prostriedkov pre potreby danej prace (3.2). Uskutoénime nahravanie
navrhnutej scény a aplikujeme cely proces spracovania, ktory sme si teoreticky pribliZili
v Uvodnych ¢astiach prace, od mixu cez master az po zdielanie. Vystupom prace bude vzorové
video obsahujuce priestorovy zvuk, ndvod na konkrétny postup azoznam pouzitych
prostriedkov. Rovnako budu vytvorené zadania uUloh pre nahravanie, mix, master a zdielanie
a navody obsahujuce konkrétny postup k jednotlivym tloham pre vyuzitie vo vyucbe.



1. Priestorovy zvuk

Pojem priestorovy zvuk pokryva Siroku oblast, ¢o je dévodom prec¢o ho nemdzeme konkrétne
definovat. Avsak v tejto praci si budeme definovat priestorovy zvuk ako celok, ktory obsahuje
rézne formy a spdsoby zachytdvania, spracovania a reprodukcie zvuku v 3D zvukovom poli.

Podla literatury [1] pri priestorovom zvuku rozliSujeme tri typy reprezentdcie zvukového pola:

1. Kanalovo orientovand
2. Objektovo orientovana
3. Scénicky orientovand

BlizSie definicie nasledovnych reprezentdcii mdézeme ndjst v zdroji[2].

Kandlovo orientovana reprezentacia zvukového pola je zaloZend na principe dorucovania
zvuku vo forme stiboru zvukovych vin nazyvanych ,kanalové signaly“, pricom kazdy signal ma
vopred urceny reproduktor a poziciu v ktorej bude dorué¢eny vzhladom na poziciu posluchaca.
Pri pokuse prehrat audio obsah, prispésobeny jednému konkrétnemu rozloZeniu
reproduktorov, na inom rozloZeni je potrebné dany obsah upravit(downmixing, upmixing), to
sa vSak odrazi na strate kvality.

Tvorca obsahu Posluchaé

Zvukové signély
objekty -
pozicia

P Reproduktorové signaly

Obr. 1.1: Princip kandlovo orientovaného audia [1]

Objektovo orientovana reprezentacia zvukového pola moze byt charakterizovand lubovolnym
poctom virtudlnych zdrojov zvuku(zvukovych objektov), pricom kazdy zdroj je umiestneni
v urcitom bode v priestore vzhladom ku cielovému objektu. Na rozdiel od predchadzajuce;j
reprezentdcie, pozicia tychto zvukovych objektov nie je zavisla na konkrétnom usporiadani
reproduktorov, a moéZe sa menit vcase v pripade pohybujiucich sa objektov(lietadlo
prelietajuce nad hlavou posluchaca).To v praxi znamenad,ze pri tejto metdde je kazdy zdroj
zvuku charakterizovany mono stopou a suborom metadat obsahujicim informacie o jeho
polohe a inych vilastnostiach.

Tvorca obsahu Posluchac
Zvu_kové < signdly > Panning / <o Usporiadanie reproduktorov
objekty pozicia N Rendering e Reproduktorové signaly

Obr. 1.2: Princip objektovo orientovaného audia [1]

Avsak zvuk pouZivany vo virtuadlnej realite a 360 stuprfovych videdch vyuZiva scénicky
orientovanu reprezentdciu zvukového pola, ktora funguje na principe prenosu zvuku vo forme
sférickych harmonickych koeficientov signdlov(HOA-blizsi rozbor v nasledujucej kapitole)
opisujucich vsetky zvuky, aich priestorové vlastnosti meniace sa v case, vramci jednej
zvukovej scény. Tieto signaly su pri prehravani vyrenderované do vhodnych reproduktorovych
signdlov vzhladom na aktudlne rozloZenie reproduktorov(vid. obr.1.3).



Tvorca obsahu Posluchaé
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Zvikoyt <Si9"é'Y—P HOA

objekty Encoder
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Obr. 1.3: Princip scénicky orientovaného audia [1]
NajpouzivanejSou metédou vyuzivajucou spomenuté sférické harmonické signaly je metdda
Ambisonie(dalej spominana ako ambisonics).

1.1. Metoda typu ambisonics

Pri zaznamendvani priestorového zvuku sa nam ponuka niekolko spOsobov, ktoré sme si
spomenuli v kapitole vyssie. AvSak v tejto praci sa zamierame na reprezentdciu 3D zvukového
pola pomocou metddy typu ambisonics.

Tato metdda bola vynajdend a definovand britskym inZinierom Michaelom Gerzom v 60tych
rokoch 20. storocia v praci [3]. Na tuto tému vzniklo vela odborného materialu[4,5,6] avsak
v tejto Casti prace budeme Cerpat hlavne zo zdrojov[9] a Ciastocne [1], ktoré su prehladnym
spracovanim nasledujlicej problematiky vratane matematického popisu.

Prave v zdroji [9] mdZeme najst metddu typu ambisonics definovanu ako, citujem: “metddu
opisu zvukového pola, ktord vyuZiva matematicku aproximdciu zvukového pola vjednom
bode”. Tdto metdda popisuje podla[l] trojrozmerné zvukové pole prostrednictvom High Order
Ambisonics (HOA) vyuZivajuc mnoziny ortogondlnych bazovych funkcii. Tieto funkcie su
vlastne vysSie spominané sférické harmonické signaly, ktoré su hierarchicky usporiadané
podla stupajuceho radu N. Na obrazku 1.4 mozeme vidiet smerovu charakteristiku tychto
signalov od ambisonického radu N=0 aZ po rad N=3.

L
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Obr. 1.4: Smerova charakteristika sférickych harmonickych signalov
od radu N=0(horny riadok) po rad N=3(dolny riadok) [1]
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Ambisonicky format sa teda deli podla radov na:

0. Ambisonicky format nultého radu ma charakteristiku vSesmerového mikrofénu. Signal
z tohto mikrofénu v sebe nesie informaciu o akustickom tlaku a je obsiahnuty v kanaly
oznaCovanom W.

1. V ambisonickom formate prvého radu pribddaju informacie o akustickej rychlosti, ¢o
zodpoveda signalu z troch mikrofénov s osmickovou charakteristikou pozdlz kazdej z osi.
Tieto informacie su obsiahnuté v kanaloch, ktoré su oznacované X, Y a Z.

2. Vambisonickych formatoch vysSich radov su pridavané informacie o derivaciach
akustického tlaku vyssich radov.

So stUpajucim radom sa vysSie spominané harmonické sférické signaly stavaju coraz viac

priestorovo smerovymi, ¢o znamena Ze priestorové rozliSenie stupa s kazdym dalSim rddom,
I 180 "

pre N>3 priblizne o N stupnov.

Ako sme uz spomenuli v kapitole 1, ambisonicky format je Uplne nezavisli na rozlozeni, ¢o
v praxi znamena, Ze cela workflow pri spracovani tohto formatu(produkcia, postprodukcia) nie
je obmedzovana rozlozenim reproduktorov, v ktorom bude finalny mix prehravany na rozdiel
od ostatnych formatov, pri ktorych je autor obmedzovany tymto faktom od samotného
nahravania cez produkciu aZ po reprodukciu.

1.2. Ambisonické mikrofony a ich formaty

V predoslej kapitole sme si vysvetlili princip fungovania metddy ambisonics a uviedli delenie
ambisonického formatu do radov. Taktiez sme si spomenuli, Ze ambisonicky format prvého
radu, ktory budeme v tejto praci este dalej spominat, sa sklada zo 4 kanalov(W,X,Y,Z) a kazdy
kandl predstavuje mikrofdén s konkrétnou smerovou charakteristikou. V tejto kapitole budeme
vychdadzat hlavne z literatury [9] a [11].

Prave podla tychto zdrojov je na dosiahnutie idedlneho stavu pre nahravanie potrebné tri
mikrofény s osmickovou charakteristikou umiestnit v rovhakom bode v priestore. To je vsak
v praxi bud nemozZné alebo velmi obtiazne a preto tento problém vyrobcovia ambisonickych
mikroféonov vyriesili uloZzenim 4 kardioidnych alebo subkardioidnych kapsul do tvaru
Stvorstenu, pricom samotné kapsuly sa nachadzaju vo vrcholoch tohoto tvaru.

Kazdy ambisonicky mikrofén ma mozZnost dvoch formatov, v ktorych dorudi vyslednu
nahrdvku:
e Ambisonicky A-format-povodny signal z kazdej mikrofénovej kapsuly zvlast-FLU, FRD,
BLD, BRU(Front Left Up, Front Right Down, Back Left Down,Back Right Up)vid obrazok
1.5 nizsie. Signaly v tomto formate je potrebné upravit aby skutocne reprezentovali
zvukové pole v strede Stvorstenu, kedZe v praxi nie su mikroféonové kapsuly Uplne
zhodné.
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Obr. 1.5: Smerovost kapsul ambisonického mikrofénu v A-formate [11]

e Ambisonicky B-format-zloZzeny z ambisonickych kandlov W,X,Y,Z neslcich jednotlivé
informacie o zvukovom poli(vid. kapitola 1.1). Signaly kandlov X,Y a Z maju predné,
bo¢né alebo horné zosilenie +3dB alebo V2 vzhladom na signal kanalu W(0dB), aby
bolo mozné dosiahnut priblizne podobné odozvy energie zdrojov v réznych polohach.
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Obr. 1.6: Zlozky ambisonického b-formatu reprezentujice vSesmerovu tlakovu
zlozku (W) a tri ortogondlne zloZzky rychlosti zvukového pola (X,Y,Z) [11]

Niektoré z mikrofénov dokazu dorucit zachyteny signal iba v povodnom A-formate. Pri tychto
typoch je potrebnd konverzia pri ktorej vychadzame z faktu, Ze pre kazdy kardioidny mikrofén
plati:

kardiod mic = %(véesmerov}? mic + osmicCkovy mic) (1.2)

Tuato konverziu vykondvaju externe na to urcené pluginy (napr. Ambisonic A-B converter)
prostrednictvom linedrneho systému styroch rovnic so Styrmi neznamymi (vid' rovnice (1.2)
az (1.5), ktorych vysledkom su ambisonické signdly v B-formate.

W = 0,5 (FLU + BLD + FRD + BRU) (1.2)
X =0,5% ((FLU — BLD) + (FRD — BRU)) (1.3)
Y = 0,5« ((FLU — BRU) — (FRD — BLD)) (1.4)
Z =0,5* ((FLU — BLD) + (BRU — FRD)) (1.5)

Niektoré mikrofény ako napriklad model TSL SoundField DSF-2 su dodavané s mikrofonovym
zosilovacom, ktory dokaze vykonat tuto konverziu automaticky bez potreby poufZitia dalsich
konvertorov. V takychto pripadoch dostdvame ako vystup ambisonicky format v B-formate.



1.3. Ambix vs. FuMa

Podla kapitoly 1.2 pri nahravani priestorového zvuku pomocou ambisonického mikrofénu
dostavame vysledné audio v ambisonickom A-formate ktory nasledne konverziou prevedieme
na produkéne prijatelnejsi B-format. V tejto kapitole zhrnieme najdélezitejSie informacie zo
zdrojov [7] a [8]. Vychdadzajuc z tychto zdrojov md b-format ma niekolko variacii, ktoré sa lisia:

e poradim kanalov
e normalizaciou

Podla kapitoly 1.1 sa ambisonicky B-format prvého rddu skladd zo 4 kanalov, ktorych
kooperdcia je potrebnd pre vytvorenie nahravky. Podla bodov spomenutych vyssie, je preto
dolezité aby:

e kanaly boli usporiadané podla preduréenych poradi (vzhfadom na format)
e bola znama relativna Uroven medzi kandlom nesucim informacie o amplitude(W)
a ostatnymi kanalmi, pre ich sprdvne spojenie

Kazda z tychto charakteristik ma niekolko moznych kombinacii, avsak najhlavnejsimi su:
a) v oblasti usporiadania kanalov:

e Furse-Malhamov Standard

e ACN standard

b) v oblasti normalizacie:
e MaxN standard
e SN3D standard

Ambisonicky rad FuMa ACN
Mono W 0
1.rad Y |Z|X]| 11]2|3]
2.rad \V|IT[R[S|U| 4567 8
3.rad QOMK/LNP 9101112131415
Citaj abecedne v Citaj v ¢iselnom poradi
skupinach troch radov (0,1,2.3,4,56...)

(WX, Y,Z)(R,S, TUV)(KLM...)
Obr. 1.7: Usporiadanie kandlov podla Standardov FuMa a ACN[12]

Spojenim najdoblezitejSich Standardov z kazdej oblasti dostadvame dva najzndmejsie formaty
ambisonického B-formatu:

e FuMa (Furse-Malham)
e ambiX (Ambisonics exchangeable)

Starsim formdatom je format FuMa, ktory vytvoril Michael Gerzon. Usporiadanie kandlov
v tomto formate je v poradi WXYZ a jeho normalizacia podla standardu MaxN so sebou nesie
znizenie Urovne hlasitosti kandlu W o 3dB. Tento format sa vyskytuje hlavne v siboroch typu
.amb, ¢o su vlastne WAV subory s vlastnym GUID (globally unique identifier). Najvacsou
nevyhodou suborov tohto typu je ich limit velkosti 4GB (v niektorych programoch iba 2GB).
MladSim a pouzivanejsim je formdat ambiX. Jeho usporiadanie kanalov v poradi WYZX sa riadi
Standardom ACN a normalizacia Standardom SN3D. Kombinaciu tychto Standardov vyuzivaju
subory typu .caf, ktorych najvaésou vyhodou je prakticky neobmedzena velkost.



To akého formdatu bude vysledna ambisonickd nahrdvka zdlezi na konkrétnom type
ambisonického mikrofénu a jeho usporiadani kanalov. Je dolezZité vediet o aky typ pri
nahravani pojde, aby nedoslo ku chybe usporiadania pri zapojeni jednotlivych kandlov
mikrofédnu do prenosného rekordéru. Ndsledne pri procese produkcie a post-produkcie uz
nebude problémom konkrétny format, pretoze vacsina pluginov slizZiacich na spracovanie
audia v ambisonickom formate obsahuje ¢ast zvanu ,AmbiX-to-FuMa and FuMa-to-AmbiX
convertor”, ktora nam umozni robit zmeny medzi typmi podla nasich potrieb v redlnom case.

1.4. Binauralne renderovanie

Pri praci saudiom v ambisonickom formate je potrebné vediet monitorovat vykonavané
Upravy. KedZe sa v tejto prdci zameriavame na spracovanie zvuku pre 360°videa, budeme
potrebovat spésob akym mozeme prehrat multikandlovy signal ambisonického formatu
v dvojkanalovom systéme (sluchadla). Funkcia vykonavajuca tuto zmenu sa nazyva binaurdine
renderovanie.

Podla literatury [2] mb&Zeme tvrdit Ze binauralne renderovanie zvuku pre sldchadla je spdsob
reprezentacie 3D zvukového pola posluchdcovi vyuZitim BRIR (Binaural Room Impulse
Responses). BRIR charakterizuju akusticky prenos z konkrétneho bodu v priestore do usi
posluchdaca. V praxi sa meraju pomocou mikrofénov umiestnenych v usiach alebo sa vytvaraju
pomocou modelov. Hlavna cast BRIR tieZz oznaovand ako HRIR (Head-related impulse
response) je nevyhnutna pre presnu lokalizaciu zdroja zvuku ¢lovekom, a je individualna pre
kazdého jedinca. Pre dosiahnutie vyssej kvality prehravania s vyuzitim binauralneho renderu
je mozné poufZit personalizované BRIR (zmerané na zadklade rozmerov hlavy konkrétneho
jedinca).

1.5. Binaurailne renderovanie pre ambisonics

Konverziu ambisonického b-formatu na binaurdlne audio pre prehrdvanie v slichadlach bolo
kvalitne zdokumentované McKeag-om a McGrath-om vroku 1996 v diele [15]. Principy
binaurdlneho renderovania ambisonickych signalov ¢i uZ teoretické alebo matematické si
zhrnieme v tejto Casti prace pricom sme Cerpali z zdroja [16].

Auralizaciu akéhokolvek reproduktorovo orientovaného systému je moziné dosiahnut
konvoluciou HRIR pozicie reproduktorov saudiom privdadzanym do jednotlivych
reproduktorov z ¢coho dostaneme 2 * N konvolucii (kde N je pocet reproduktorov).
Jednotlivé signdly obsiahnuté v kandloch ambisonického b-formatu (vid kapitolu 1.2) mézu
byt transformované na signdly ,ktoré budu dorucené do reproduktorov, odvodenim
ambisonického dekodéru a binauralizdciou. Vysledné binaurdlne audio bude linearnou
kombinaciou tychto 4 kanalov (pre 3D zvukové pole) alebo 3 kanalov (pre 2D zvukové pole
vynechanim kanalu Z), potrebnych pre vytvorenie kanalov reproduktorov konvoltciou
kazdého reproduktorového kanalu s prislusnou HRIR.

Vysledky pre lavé a pravé ucho su ndsledne sc¢itané do favého a pravého kanalu sluchadiel (vid
obr.1.9).
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Obr. 1.8: Proces binauralnej konverzie [16]

Vyhodou ambisonie je, Ze procesy zahrnuté v Castiach procesu binauralnej konverzie mézu byt
spojené do jednej operacie, ktorej vysledkom bude dvojica HRIR prislichajica kazdému
kanalu ambisonického B-formatu. Vdaka tomu sa znizi pocet potrebnych konvoldcii na jednu
pre kazdy kanal B-formatu, bez ohladu na pocet reproduktorov ktoré musia byt auralizované.

Z matematického hladiska moézeme tieto tvrdenia vyjadrit tak, Ze akondhle je vytvoreny
ambisonicky dekodér ( Co je vlastne matica koeficientov generovanych invertovanim
vahovania sférického harmonického signalu jednotlivych smerov reproduktoru) HRIR prvého
radu je mozné vypocitat nasledovne:

Whrfr = Y8 _ Wcoef, « HRIR, (1.6)
Xhrir = ¥8_ Xcoef, x HRIR, (1.7)
yhrir = ¥8_ Ycoef, « HRIR, (1.8)

kde c vyjadruje pocet reproduktorov.
Akonahle su HRIR vygenerované, binauralny vystup mézeme odvodit nasledovne:

Lavy = (W« W) + (X« X[77) + (Y + Y/7T) (1.9)
Pravy = (W « W) + (X « XFT) + (Y « YT (1.10)

kde W, X a Y st signaly v B-formate, Wi, xhrirg yhrit g4 yypoditané HRIR a dolné indexy L
a R oznacuju lavé a pravé ucho.

Ak su HRIR symetrické pre lavy a pravy kanal ( ¢o znamend Ze HRIR zdroja zvuku v uhle 30° su
rovnaké ako HRIR vuhle -30°, ale sobratenymi odozvami pre lavé apravé ucho) tak
predchadzajidce rovnice je mozné zredukovat v zmysle jednej konvollcie na jednu sféricky
hamornicku.



2. Proces tvorby zvuku pre 360° video

V tejto Casti prace sa oboznamime s postupom tvorby zvuku pre 360° video pomocou
ambisonie. Budeme sa venovat procesu nahrdvania a postupom stym spojenym ako aj vyberu
vhodnych prostriedkov pre mix a samotnému procesu mixovania pricom budeme vychadzat
hlavne zo zdroja [13] a Ciastocne [14]. Nasledne prejdeme c¢astou mastering az po samotné
spojenie priestorového audia s 360°obrazom nazyvané ,,muxing”, pricom budeme vychadzat
z poznatkov podla ¢lanku [28]. Tato Cast prace sluZi iba na obozndmenie sa s jednotlivymi
bodmi procesu tvorby pricom konkrétny navod a postupy najdeme v sekcii prilohy.

2.1. Nahravanie
Proces nahravania priestorového zvuku pre 360°videa si méZzeme rozdelit do Styroch bodov,
ktoré si podrobnejsie rozoberieme v nasledujucich kapitolach:

1. Typ ambisonického mikrofénu a jeho vlastnosti
2. Zaznamové zariadenie (Field rekordér)

3. Kalibracia

4. Umiestnenie mikrofénu

2.1.1. Typ ambisonického mikroféonu a jeho vlastnosti

Pri realizacii ambisonického nahravania je potrebné ovladat techniku s ktorou pracujeme. To
v praxi znamena zistit, aky ambisonicky mikrofén bude pri nahravani pouzity, akého formatu
bude vystupny ambisonicky signal (vid kapitolu 1.3) atiez ktorym smerom mikrofén
orientovat aby sa jeho smer zhodoval so smerom kamery. DéleZitost poznania formatu, v
ktorom ndm je dodavany ambisonicky signal, pride na rad pri zapojeni jednotlivych kandlov
mikrofénu (vid kapitolu 1.2) do nasho prenosného nahravacieho zariadenia, ktoré je druhym
dolezitym prvkom.

2.1.2. Zaznamové zariadenie

Pri nahravani v teréne alebo kdekolvek mimo profesionalneho studia budeme potrebovat
prenosné zaznamové zariadenie, ktoré bude mat minimalne 4 vstupy. TaktieZ je vhodné ak
bude mat toto zariadenie moznost ovladania vstupnej hlasitosti jednotlivych kandlov suéasne.
Rovnaké nadstavenie levelu vstupnej hlasitosti (gain) pre vsetky kandly je d6lezitym detailom,
bez ktorého by vysledné priestorové audio neznelo spravne. Pre dalsi postup je dolezité, i
nase zaznamové zariadenie vykondva A-B konverziu automaticky alebo ju bude potrebné
vykonat software-ovo pomocou pluginu pri procese mixovania (vid kapitolu2.3.3).

2.1.3. Kalibracia

Dalsim délezitym bodom je kalibracia vstupov pouzitého zdznamového zariadenia, aby sme
zistili, ¢i vSetky vstupy snimaju zvuk vrovnakej hladine aci zaznamenany signal bude
obsahovat este dostatok priestoru pre zvySovanie hlasitosti pri procese mixu bez toho aby sme
sposobovali clipping. Pokial pouZité prenosné zdznamové zariadenie disponuje vysSie
spominanou mozZnostou ovlddania hlasitosti vsSetkych kandlov jednym otocnym
potenciometrom, staci vykonat kalibraciu iba jedného kandlu a ostatné upravit podla neho.
Ak touto vlastnostou nedisponuje, bude potrebné skalibrovat kazdy vstup zvlast. Pre detailny
postup kalibracie vid ndvod v sekcii prilohy.



2.1.4. Umiestnenie mikrofénu

Po oboznameni sa so vSetkymi predchadzajlucimi bodmi postupu nahrdvania prichadza na rad
spravne umiestnenie mikrofdnu v priestore. Podla zdroja [14], doleZitu ulohu pritom hra uhol
pohladu, z akého chceme aby divak vnimal vysledné priestorové audio v spojeni s obrazom.
Ak by sme napriklad nahravali klavirny koncert achceli by sme aby mal divdak pohlad
muzikanta, umiestnime mikrofén pred klavir na miesto, kde sedi samotny hraé. Ak budeme
vsak vytvarat pohlad divaka v koncertnej sale, umiestnime mikrofon na miesto, kde bude nas
divék vo virtudlnom priestore sediet. Pri nahravani inych typov scén nesmieme zabudnut ani
na dozvuk miestnosti a taktieZ zdroje zvukov, ktoré su v okoli a podla tychto faktorov vybrat
vhodné miesto pre uloZenie mikrofénu. ZloZitejsim pripadom mozu byt rézne herecké scény,
kedy musi byt kamera napriklad zavesend zo stropu. V takychto pripadoch sa tiez zmeni
smerovanie a poloha mikrofénu. Dal$ou moznostou su scény kedy sa pohlad divéka a teda
celd 360°kamera presuva kvoli charakteru scény. Vtedy je potrebné zostavit pohyblivy systém
zloZzeny z kamery a ambisonického mikrofénu, ktory musi vidy zostat mimo obraz kamery.
Rovnako je treba zahrnut do tohto systému prenosny rekordér, zachytavajuci signal zo
vsetkych mikrofénov(bodové mikrofény, ambisonicky mikrofén). Tento typ scén je oproti
klasickym statickym scénam ovela ndroc¢nejsi a vyZzaduje mnoho priprav. Pre vSetky typy scén
vSak plati vSeobecne, Ze pri tvorbe audia pre 360° vided sucasne zachytavame zvuk spolu
s obrazom. Snazime sa preto umiestnit mikrofén tesne pod kameru, pripadne na zem alebo
vyuzit slepé miesto kamery(sposobené procesom spdjania viacerych obrazov) aby nebranil
v obraze, pricom nie je vhodné pouZivat rozne typy stojanov a zloZité vedenie kablov
priestorom, pretoze to vsetko je rusSivym elementom vo vyslednom videu. U kamier, ktorych
systém zachytdvania obrazu nevytvdra pri spajani jednotlivych zaberov slepé miesta, je
potrebné ukryt mikrofén v obraze post-produkéne. Pri nahravani scén s dynamickymi zdrojmi
zvuku(rudna ulica) alebo statickymi zdrojmi(koncert s viacerymi nastrojmi) je vhodné zvazit
pouzitie bodovych mikrofénov, pre obohatenie vSeobecného priestorového zvuku o farbu
a dynamickost jednotlivych zdrojov zvuku.

2.2. Mix

Po uspeSnom zachyteni priestorového zvuku v ambisonickom formate sa dostavame do o ¢osi
komplikovanejSej casti tvorby zvuku pre 360 stupriové vided atou je mix. Pri procese
mixovania ambisonickej nahravky je doéleZitd sprdvna volba postupu mixovania (mixing
workflow), ktord blizSie rozoberd nasledujica kapitola. V tejto Casti prace budeme opat
vychdadzat z poznatkov zdroja [14] a [15].

2.2.1. Mixing Workflow (Postup pri mixovani)

Pri volbe vhodného postupu pri mixovani priestorového zvuku mame na vyber dva sposoby.
Prvy sp6sob vychadza z predpokladu, Ze pracujeme iba s ambisonickymi nahravkami. V tom
pripade staci importovat do projektu audio, ktoré uz je skonvertované do B-formatu, ¢o
znamena, Ze vacsina prace je hotova a uz zostava urobit iba zopar Uprav pri vyvazovani zvukov
vzhladom ku videu.

Druhy spbsob (ktory budeme v nasej praci vyuzivat) vychddza z predpokladu, Ze budeme
pracovat s nejakym druhom ,,ambisonic bed“(viacero ambisonickych signalov) v spojeni s
individualnymi zdrojmi zvukov, ktoré budeme synchronizovat s obrazom a umiestiiovat v 3D
zvukovom poli mimo danu ,,ambisonic bed”. Oproti inym formdm mixovania, v ktorych sa
moéZeme najprv rozhodnut kde budud zvuky umiestnené v celkovom priestorovom rozlozeni
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a potom pridavat efekty, pri praci s ambisonickym panordmovanim (umiestriovanie zdrojov
zvuku v 3D zvukovom poli) musime najprv aplikovat efekty na jednotlivé zvuky, ktoré
mixujeme a potom urobit priestorové rozmiestnenie.

Pri mixovani priestorového zvuku pracujeme v naSom pripade sucasne s obrazom a preto
vzhladom na to v akom formate bude vysledne video (VR alebo 360°video dostupné na webe),
sa bude pracovny postup trocha lisit. Avsak tato praca bude zamerana na klasické 360°videa
dostupné na webe (fb, youtube).

V nasledujucich kapitolach si podla obr.2.1 rozdelime proces mixovania nasledovne:

e Volba DAW

e A-Bkonverzia

e Ambisonicky panner
e Binauralny renderer
e Referen¢nd hodnota

Ambisonicky Bezny Binaural

4 , y lGchad|a
mikrofén mikrofon Renderer - Slachadla

[l

JIl |
’ A-B konverter Ambisonics Panner’ Reverb

Master

ey v

< =030 x

T N<XS

Obr. 2.1: Mixing Workflow [29]

2.2.2. VoI’ba DAW

Na zaciatku celého procesu mixovania je doélezitd volba spravneho DAW (Digital Audio
Workstation). DAW spifiajici podmienky pre mix audia v ambisonickom formate by mal
podporovat funkciu multi-kanalovych stép (multichannel tracks), kedZe samotné ambisonické
mikrofény zachytavaju priestorové audio minimalne v 4 kandloch sucasne (ambisonicky
format 1.rddu- vid kapitolu 1.2). Preto pre ambisonické nahrdvky prvého rddu budeme
potrebovat software podporujici stopu s minimalne 4 kanalmi, pre ambisonické nahravky
vyssich radov (HOA), stopu podporujucu minimdlne 9 kandlov. V tabulke 2.1 uvddzam podla
vlastnych  skdsenosti rozdelenie najpouzivanejSich DAW do kategérii podla
schopnosti/neschopnosti podporovat ambisonické mixovanie, pripadne do akého radu.
TaktieZz uvadzam pristupnost tychto funkcii v trial verzidch programov v porovnani's platenymi
verziami.
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Podpora ambisonie Podpora Casova !
DAW P ambisonie obmedzenost
. . . funkcii trial verzie
1.rad 2.rad 3.rad trial full
Cubase Pro [30] v v v X v Nema trial verziu
Nuendo [31] v v v v v 30 dni
Pro Tools Ultimate [32] v v v v v 30 dni
Reaper [33] v v v v v neobmedzené
Ablfton_ Live [34] v v v X v Nedostupn_t_e v trial
(+ rozsirenie Envelope) verzii
Logic X Pro [35] v X X X v Nema trial verziu

Tab. 2.1: Porovnanie najpouzivanejSich DAW podfa funkcii pre ambisonicky mix

Z tabulky 2.1 mézeme usudit, Ze najvhodnejsim DAW bude pre nase potreby Reaper
ktory ponuka vsetky funkcie potrebné pre ambisonicky mix aj po uplynuti 30 driovej
skusobnej doby a rovnako podporuje funkcie multi-kanalovych stép az do ambisonie 3.radu.

2.2.3. A-B konverzia

Po vybere DAW prichddza na rad v procese mixovania takzvany ,A-B format converter” (vid.
kapitola 1.2), ktory pomocou linedrneho systému rovnic uskuto¢ni prevod nasej nahravky
z ambisonického A-formatu na ambisonicky B-formdat. Podla zdroja [14], vzhladom na
mikrofén, ktory budeme pouZivat, existuje rada volne dostupnych pluginov, ktoré nam
umoznia tuto konverziu. Ako sme si uz spomenuli v kapitole 1.3, existuju dva formaty
samotného ambisonického B-formatu: FuMa alebo ambiX.

Pre potreby nasej prace budeme konvertovat ambisonické signaly na B-format typu ambiX
ktory je novsi a pre dalSie spracovanie vhodnejsi (vid kapitolal.3).

Pre spravne fungovanie konvertoru je potrebné uviest orientaciu mikroféonu pri nahravani
z nasledujlcich mozZnosti:

e smerom nahor (up-front),
e hore nohami (up-side down)
e kolmo (endfire)
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smerom nahor
(up-right)

kolmo
(endfire)

hore nohami
(up-side down)

Obr. 2.2: MozZnosti smerovania ambisonického mikrofénu [28]

Vadsina konvertorov tiez umozriuje zmenit naklonenie mikrofénu (uhol pod ktorym sme zvuk
snimali), aby sa uhol smerovania mikrofénu zhodoval ¢o najviac s uhlom smerovania kamery
(tento bod je moiné preskocit, ak sme si pri nahravani dali pozor, a umiestnili mikroféon
spravne vzhladom na uhol nahrdvania kamery). V niektorych pluginoch méZzeme mat
k dispozicii aj takzvané ,Roll-of filtre“, ktoré mozno pouZit na potlacenie réznych neZiaducich
zvukov v pozadi nahravky. Pre prehlad konkrétnych pluginov vid kapitolu 2.3.1.

2.2.4. Ambisonicky Panner

Dalou stucastou procesu mixovania o ktorej sa ¢iasto€ne zmiefiuje zdroj [14] bude ,panner’
(plugin pre umiestriovanie nahravok a zvukov v priestore), ktory budeme pouzivat na zvuky
mimo ambisonického formatu. VacsSinov sa teda jednd ozvuky zachytené klasickymi
mikrofénmi (bodové mikrofony ako golierové, shotguny atd’.) pouzivané pre obohatenie zvuku
priestorovej nahravky ale moze tiez ist o zvukové efekty z existujucich zvukovych kniznic ako
aj komentare (tzv. voice-overs). Ndstroj potrebny pre ucely tohto bodu mixu sa nazyva
»ambisonics panner”. Prostrednictvom tohto nastroja budeme umiestriovat jednotlivé mono
a stereo zvuky v 3D zvukovom poli pomocou réznych funkcii (detailny postup vid'. ndvod v ¢asti
prilohy) v redlnom case s pouzitim automatizacie. Na rozdiel od ostatnych pannerov
ambisonicky panner nam poskytuje aj aspekt vysky. MozZe vsak nastat pripad, Ze chceme
pouzit audio (napr. hudobny podklad pre doplnenie atmosféry videa, komentare), ktoré ma
zaujat v 3D zvukovom poli stabilné miesto a nemenit svoje vlastnosti vzhladom na pohyb
hlavy pouZivatela. Tuto formu audia nazyvame ,Head-locked stereo” vzhladom na jeho
statické vlastnosti. Pre prehlad konkrétnych pluginov vid' kapitolu 2.3.2.

I
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2.2.5. Binauralny renderer

Pocas celého procesu mixovania je nevyhnutné sledovat zmeny, ktoré su v mixe
uskutoénované. Hoci vadsina skusenejSich zvukdarov ma tendenciu pri mixovani a post-
produkcii vyhladavat studio s kvalitnymi monitormi pre lepsi zvuk alahSiu pracu, pri
ambisonickych nahravkach by mixovanie pomocou klasickych monitorov bolo komplikované.
Na to sluzi binaurdlny render, ktory vezme cely mix a prekdéduje ho na format binaural, ktory
napodobuje spdsob akym nase usi funguju (vid kapitolu 1.5). Vdaka tomuto nastroju je mozné
pocuvat zmeny v mixe, v redlnom ¢ase pomocou slichadiel spolu s priestorovym efektom. Pre
prehlad konkrétnych pluginov vid' kapitolu 2.3.3.

2.2.6. Referencna hodnota

Poslednd doleZita vec, s ktorou sa stretneme pri procese mixovania je referenc¢na hodnota.
V klasickych zvukovych formatoch mdme velmi presne uréené Standardy dynamiky alebo
referenénych hodndét. V oblasti priestorového zvuku neboli tieto hodnoty zatial presne
definované ato aj preto, Ze je to naro¢né vzhladom na fakt, Ze hladina vstupnej hlasitosti sa
meni v zavislosti na smere z ktorého prichadza zvuk ku mikrofénu a smere otocenia hlavy
uZivatela. Na kontrolu referen¢nej hodnoty ambisonického mixu existuje taktiez rada réznych
nastrojov, ktoré ndm okrem sledovania celkove] hlasitosti ambisonického mixu umoznuju
sledovat zvlast referenénud hodnotu pripadne pouZitého head-locked sterea. Jednym
z takychto nastrojov je FB360 Loudness, ktory funguje na podobnom principe ako udava
technickd Specifikdcia EBU-128, ktora opisuje metddu merania vnimanej hlasitosti pomocou
jednotiek LUFS (Loudness units Full Scale).

2.3. Prehl’ad dostupnych prostriedkov

Pri mixe priestorového audia je asi najdélezitejSou ¢astou volba vhodnych pluginov.

Existuje mnoho pluginov s velkym mnozZstvom funkcii vhodnych pre potreby ambisonického
mixu a preto je potrebné si ich blizsie pribliZit a uviest klady a zapory jednotlivych pluginov
a nasledne vybrat ten, ktory je pre nase konkrétne Ucely najvhodnejsi. V praci su zhromazdené
najzakladnejSie pluginy vzhfadom ku jednotlivym kategdriam. Podla Struktury ktord sme
zadefinovali v Casti prace 2.2.1, budeme jednotlivé pluginy delit nasledovne:

2.3.1. A-B konverter

Vadésina vyrobcov ambisonickych mikrofénov poskytuje sucéasne plugin s funkciou A-B
konverzie, pre dosiahnutie ¢o najlepSieho prevodu vzhladom na vlastnosti mikrofénu. V tejto
Casti prace uvddzam pluginy, na ktoré som narazil pri praci a prieskume jednotlivych moznosti.
Okrem nizsie uvedenych vsak existuje napriklad plugin s ndzvom Soundfield od firmy Rode
vytvoreny pre dokonalul spolupracu mikrofénu NT-SF1 tej istej firmy. Rovnako moZzeme najst
ku mikrofénu od spoloénosti Soundfield SPS200 (pouzity pre ucely tejto prace) plugin
SURROUNDZONE 2, obsahujuci tuto vlastnost a r6zne dalsie.
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Ambeo A-B converter

Dostupnost: zadarmo

Kompatibilita s DAW: vSetky dostupné DAW
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Ako Uplne prvd moZnost sa ponuka komeréne najznamejsi konvertor od firmy Sennheiser
Ambeo A-B converter [17]. Velkou vyhodou tohto pluginu je volna dostupnost a kompatibilita
so vsetkymi DAW ako aj operaénymi systémami. Okrem samotnej A-B konverzie nam tento
plugin ponuka moZnost nadstavenia polohy a orientdcie mikrofénu aby smerovanie mikrofénu
suhlasilo s uhlom kamery. Plugin podporuje oba vystupné formaty (FuMa, ambiX) a obsahuje
Specidlny ambisonicky korekény filter ako aj ,,Low Cut” filter, ktory umoziuje orezanie
potencialnych nizsich rusivych frekvencii. Po uskuto¢neni A-B konverzie tymto pluginom je
ambisonicka nahravka plne kompatibilna sformatmi priestorovych zvukov 360°videi
v platformach ako facebook ¢i youtube. Konverter AMEBO od firmy Sennheiser je velmi
jednoduchy na poutzitie, intuitivny, prehladny a zdroven zhromazd'uje vSetky doélezité funkcie
pre proces konverzie na jednom mieste.

3D AUDIO TECHNOLOGY BY SENNHEISER

CS CORRECTION FILTER MICROPHONE ROTATION OUTPUT FORMA

A-FORMAT IN 2y : B-FORMAT OUT

I I N POSITION '7I7I:Iil7'
sa : S 54 A

i SR P UPRIGHT UPSIDE DOWN ENDFIRE

Obr. 2.3: A-B konverter AMBEO [17]

VVTetra VST

Dostupnost: zadarmo

Kompatibilita s DAW: vSetky dostupné DAW
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Plugin spolo¢nosti VVAudio je velmi jednoduchy ako po grafickej stranke tak aj po stranke
funkénosti [18]. Obsahuje iba funkciu konverzie surového signalu v A formate do B formatu.
Toto spracovanie sa vykondva pomocou jednotlivych kalibracnych suborov pre kazdu kapsulu
ambisonického mikrofénu zvlast. Akékolvek dalSie spracovanie signalu ako napriklad
orientdcia, urcenie polohy mikrofénu i rézne filtre, nie je v tomto plugine mozné bez pomoci
dalsich rozsireni. Plugin je dostupny iba vo forme VST pre operacny systém Windows ako aj
OSx a tieZ je dostupny zdarma.

15



micC

‘. Toaa

. Lore-soungLcom
s

O'b'r. 2.4: A-B konverter VVTetraVST [18]

Twirling720 Studio

Dostupnost: zadarmo

Kompatibilita s DAW: funguje ako samostatny software
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Spolo¢nost  Twirling vytvorila samostatny software, ktory ma ulahdovat konverziu
ambisonickych formatov pre nimi vytvorené ambisonické mikrofény avsak tento software je
mozné pouZit aj ako A-B konverter [19]. Program ponuka konverziu signalu z A-formatu do
roznych dalSich formatov. Pre nas je ddlezitd moznost konverzie do B-formatu, ktora je tu
obmedzenda na format FuMa. KedZe je ale tento format starsi a menej preferovany v oblasti
mixu ambisonickych nahrdvok (vid' kapitolu 1.3), nebude plugin vhodny pre Ucely tejto prace.

Audio Language English

v D
DOA Input Audio Format A Format

Output

s/

l

Rotation Heading 0.0
Head Pitch 0.0

Bank 0.0

Obr. 2.5: Funkcia A-B konverzie programu Twirling720 Studio [19]

Harpex-X

Dostupnost: demo na 30 dni

Kompatibilita s DAW: ProTools, Reaper, Audacity, Logic, Nuendo
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Plugin Harpex-X je opat jeden zo skupiny prepracovanych pluginov, ktory nam okrem inych
funkcii na pracu so zvukom v 3D zvukovom poli, umozZnuje aj A-B konverziu [20]. Tato funkcia
je ale obmedzend iba na konkrétne typy ambisonickych mikrofénov zrejme kvéli kalibraénym
udajom. To znamena, Ze ak budeme pouzivat mikrofény ako “Ambeo”, “H3-VR”, “NT-SF1”,
“SPS- 200" alebo “TetraMic”, plugin ndm umozni konverziu surového signalu do B-formatu.
Daldim obmedzenim je moZnost konverzie do B formatu iba vo formdte ambiX. Plugin je volnhe
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dostupny na 30 dni ako plne funkéna demo verzia, avSak po uplynuti skisobnej doby je
potrebné ho zakupit. Je kompatibilny so vSetkymi zndmymi DAW a taktiez s oboma
operacnymi systémami. Harpex-X urcite patri do skupiny pluginov vhodnych pre ucely tejto
prace, ¢o potvrdzuje fakt, Ze obsahuje vacSinu funkcii potrebnych pre cely proces
ambisonického mixu na jednom mieste. Pre tieto Ucely bude spominany v nasledujucej ¢asti
prace 2.3.2, pretoze vacsSina jeho funkcii patri tam.

HARPEX-X

< Normal ?

< Invert

\ S

- f LFE ELF
< Endfire v ~/ g é 5
= VU : 100Hz 0Kz

Input mode ¥ Output mode ¥

Ambeo

HRTF set:

RIEC_hrir_subject_010.sofa

EQ method: diffuse
Left channel: 1
Right channel: . q) BACK
i g < Overlay
< Yop
0.0 0.0

¢ Bottom

Obr. 2.6: Plugin Harpex-X: a) funkcia A-B konverzie, b) panoramovacie funkcie
c) binaurdlny render [20]

2.3.2. Ambisonicky panner + reverb

V druhej Casti procedury ambisonického mixovania prichadza rad na ,,Panner”, ,,Ambisonicky
Panner” alebo inak povedané ndstroj, ktory nam umozni umiestriovanie mono a stereo zvukov
v 3D zvukovom poli. Na tuto ¢ast mixu sa vyuZiva vo vzdjomnej spolupraci niekolko funkcii,
ktoré by mali panoramovacie pluginy obsahovat.

Preto budeme okrem doterajsich kritérii hodnotit aj rozsiahlost funkcii jednotlivych pluginov
aich vyuZitelnost v praxi. Sucastou tejto ¢asti bude aj funkcia ,,Reverb”, kedZe panner pluginy
ho ¢asto obsahuju. Pri reverbe bude hodnotené ¢i sa vobec vyskytuje, moznost deaktivacie
a pouzitie vlastného reverbu, pripadne dalSie rozSirené funkcie ktoré bude dany reverb
poskytovat. Pluginov s danou funkciou existuje mnoho, preto nizsie uvadzam tie na ktoré som
pri prieskume a praci narazil a mozno ich povaZovat za pouzivatelsky najviac pouzivané.

FB360 Spatialiser

Dostupnost: zadarmo

Kompatibilita s DAW: ProTool, Reaper,Nuendo
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Plugin FB360 Spatialiser nahradza bezny DAW panner a poskytuje plné pokrytie 3D zvukového
pola, utlm vzdialenosti (Utlm spdsobeny vzdialenostou, ktord musi zvuk prejst od zdroja ku
mikrofénu) a parametre priestorového modelovania [21]. Tento plugin slUZi na priestorové
rozloZenie ¢i uz nahravok, komentarov alebo réznych ruchov z audio kniznic. Velkou vyhodou
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je mozinost vloZenia samotného 360 stupnového videa do pluginu, o ndm umozriuje
uskutocriovat 3D modelovanie zvuku v priestore v redlnom ¢ase. Po nacitani a zobrazeni videa
je taktiez vyhodou mozZnost umiestriovania konkrétneho zvuku v priestore tahanim ,,modrého
bodu” po obraze a sledovanim zdroja zvuku v redlnom case. Ako vstup do tohto pluginu je
podporovany pravy Ci favy kanal pripadne Mixdown alebo Stereo v rdmci stereo stopy, ale
taktiez B-format prvého rddu typu ambiX ¢i FuMa, B-format druhého a tretieho radu typu
ambiX a surround od 4.0 aZ po 7.0, pre stopy s po¢tom kanalov 4 a viac. Plugin tiez ponuka
moznost individudlneho nadstavenia azimutu, elevacie, vzdialenosti a rozptylu. Vsetky tieto
funkcie vSak m6Zu byt pouZité iba na audio vinom neZ ambisonickom B-formate. Pre vstupné
signdly v ambisonickom formate mame k dispozicii funkciu Directionality (Smerovost), ktora
ndm umoznuje dodatocne zmenit smerovanie mikrofénu vzhladom na video pomocou funkcii
Roll, Pitch a Yaw, ako aj ovladanie difuzneho pola zvuku pomocou funkcie Envelopment.
Taktiez v ramci sekcie Utlm mdézeme nadstavit minimalnu a maximalnu vzdialenost zdroja od
posluchada afaktor Gtlmu, ktory nam pomdze umocnit priestorovy efekt stereo zvuku.
Nechyba ani mozZnost aktivacie Dopplerovho efektu v pripade Ze pracujeme so zvukom
ktorého neskorsie odrazy budu mat isté ¢asové meskanie. Plugin tiez obsahuje funkciu Room
ktord umoznuje upravit reverb danej nahravky. To je moiné urobit pomocou funkcie
Reflection Order, ktord uddva pocet odrazov v miestnosti alebo Reflection Level udavajuca
hodnotu hlasitosti odrazov.

v Neme Spatisiser2 SPATIALISER

@

POSITIONING

Azimuth

Elevation

Obr. 2.7: FB360 spatialiser [21]

Daldou funkciou ktord je sucastou pluginu kooperujiceho s pannerom s nazvom Control
(obsiahnuty v baliku pluginov FB360) a radime ju uz do casti reverb je Global Room, ktora
umozriuje véeobecné upravovanie vysky, $irky a dizky priestoru v ktorom sa zvuk $iri ako aj
absorbciu vysokych frekvencii priestorom alebo zosilnenie prvotnych odrazov (early
reflections) v priestore. Funkciu Focus v tomto plugine nevyuzivame ked?Ze nie je zaradena do
findlneho mixu, a jej jednotlivé Casti mbéZzeme ovladat z aplikacie v redlnom case pouZitim
FB360 Audio Engine alebo ich mbéZzeme pridat ako metadata do existujuceho 360°videa vo
formate FB pomocou Encoderu (vid nizsie). Povolenim funkcie Get from video sa orientdcia
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posluchaca automaticky vyhladd zo zdroja orientacie zvoleného v okne videa. Funkcie
posluchaca (upresnuju orientaciu posluchaca v 3D poli) ako Roll (otocenie), Yaw (odchylenie)
alebo Pitch (sklon) si automatizované ak nie je povolena funkcia Get from video. Tento plugin
je velmi efektivny a prakticky, hlavne z dévodu moznosti prace svideom a priestorovym
zvukom v redlnom Case. Prave preto bude vyuZity aj v praktickej ¢asti tejto prace.

G’Audio Works (Master plugin)
Dostupnost: free

Kompatibilita s DAW: Pro Tools HD
Kompatibilita s OS: OSx

G’Audio Works je velmi uzitoCny a efektivny nastroj na pracu so zvukom v 3D zvukovom poli
pre vSetky DAW skladajuci sa zdvoch pluginov ato ,Slave” a ,Master”, ktoré
spolupracuju[22]. Nastroj vyuZiva objektovo orientované mixovanie zvuku pre detailné
umiestnenie v 3D zvukovom prostredi. Funkcia ambisonického panneru je obsiahnutd
v Master plugine. Vyhodou je, Ze v tomto plugine mame vsetky funkcie na modelovanie zvuku
v 3D priestore na jednom mieste na rozdiel od FB360 Spatialiser, kde sme museli robit 3D
umiestnenie pre kazdu stopu individualne. Staci ak ku kazdej stope priradime plugin Slave,
a kazdd z takto oznacenych stép sa ndm zobrazi v Master plugine. Tu uz ndm staci si iba oznacit
zdroj zvuku (stopu) s ktorym chceme pracovat, a méZzeme ho zacat umiestriovat v priestore
pomocou funkcii azimuth, elevation a distance (vid obr. 2.8). Okrem toho umoznuje upravit aj
vystupnu hlasitost prave upravovanej stopy pomocou funkcie ,Track gain“. Plugin tieZ
obsahuje mozZnost Bypass Spatial Rendering, ktoru vyuzijeme hlavne na stopy, ktoré maju
zniet vo findlnom mixe rovnako zo vSetkych smerov(vid' kapitolu 2.2.4). Funkcia , Timber
Preservation” ndm umoziuje zachovat farbu zvuku obmedzenim efektu binauralneho
renderovania. Je vSak nutné upozornit, Ze pri pouZiti tejto funkcie su vietky dalsie pouzité
priestorové efekty na danej stope zna¢ne obmedzené.

1) Track Configurations 2) Positioning Knobs 3) Track Gain

Singer
Mono (Object)

@
@  TIMBRE PRESERVATION

w AZIMUTH 42 ELEVATION -n DISTANCE 8.7

Obr. 2.8: Panordmovacie funkcie pluginu G’ Audio Works
(Cast master plugin) [22]

TieZ je moznost menit pociatocny uhol otocenia hlavy uZivatela pomocou funkcii Yaw a Pitch
v sekcii Head Orientation (vid obr.2.9).
HEAD ORIENTATION

»

Obr. 2.9: funkcia orientacie hlavy pluginu G’Audio Works [22]
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Rovnako sa ndm ponuka moznost menit pohlad uZivatela vdaka comu si méZzeme pozriet danu
scénu zo vsetkych smerov a pripadne prepinat medzi pohfadom HMD ( findlny pohlad, ktory
dostaneme pri uploade 360°videa na web) a panoramatickym pohladom, ktory je vhodnejsi
pri umiestfnovani mono ¢i stereo zvuku v priestore pomocou automatizdcie. NajvacsSou
vyhodou tohto pluginu je teda mozZnost watch-and-work inak povedané moznost upravovat
priestorové rozloZenie zvukov azaroven sledovat video stopu ku ktorej zvuky
synchronizujeme. Za negativa pluginu je moZno povaZovat kompatibilitu iba s ProTools HD
v ramci DAW (Co je platena verzia) a kompatibilitu iba s OSx v rdmci operacnych systémov.

Track
Audio 1
Gaucio Works Master
Air_bgm
BigDinoFoot1
@ BigDinoFoot2
Pterosaurl
@ Pterosaur2
Pterosaur3
@ TiranoFoot
@ TrianoCry

Alr_Ambix

FOA GAS
00:00:51:02

GAUDI® WORK

AZMUTH 24 ELEVATION 22

< SETTINGS

Obr. 2.10: Kompletny vizudl pluginu G’Audio Works [22]

Dal$im negativom je nepritomnost funkcie reverb. Hoci firma slubuje dodatoéné pridanie
funkcie do Master pluginu, tato cast mixu priestorového audia je treba nahradit uz
existujucimi pluginmi. Plugin je vhodny pre ucely tejto prace hlavne pre svoje audio-vizualne
prepojenie.

Harpex-X

Dostupnost: demo na 30 dni

Kompatibilita s DAW: ProTools, Reaper, Audacity, Logic, Nuendo
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Plugin od spolo¢nosti Haprex nie je tak uplne nastrojom na pracu so zvukmi v 3D zvukovom
poli pri porovnani s prepracovanejsimi pluginmy (FB360 spatialiser, G’Audio Works)[20].
Ponuka mnoiZstvo vstupnych a vystupnych formatov, ale prioritne je funkciou tohto pluginu
transformacia ambisonickych nahravok v A-formate, B-formate typu ambiX do Standardnych
surroundovych a 3D surroundovych formdatov pouzivanych vtelevizii do formatu
binaurdlneho sterea alebo do formatu ambiX vyssSich rddov pre VR a AR aplikacie. Ponuka teda
iba zdkladné moZnosti Upravy ambisonickych nahravok ako uUpravu uhla smerovania
mikrofénu, moznost volby polohy mikrofénu pri nahravani (Normal, Invert, Endfire), filter
nizSich frekvencii ¢i Shelf filter, ktory nadstavuje frekvenciu prechodu medzi nizko-
frekvencnymi a vysoko-frekvenénymi pravidlami priestorového panordmovania (vid obr.2.6).
Zaujimavostou tohto pluginu je Shotgun mdd, ktory umoiZnuje z ambisonickej nahravky
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vyClenit jednotlivé zdroje zvuku a rozdelit ich do samostatnych stép. Negativom je nemoznost
prace v3D zvukovom poli s mono alebo stereo zvukmi, ¢o znamena pouzitie dalSich
dopliujdcich pluginov. Preto je tento produkt vhodny iba na pracu so samostatnymi
ambisonickymi nahravkami.

B360 Ambisonics Encoder
Dostupnost: platené

Kompatibilita s DAW: ProTools, Logic
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Plugin od firmy Waves je rovnako vhodnou volbou v oblasti modelovania 3D zvukového pola
ako napriklad FB360 spatialiser [23]. Plugin umoZnuje vloZenie zvukov v roznych formatoch od
mono po 7.1 aich automatickd konverziu do ambisonického B-formdatu. Nasledne po tejto
konverzii je mozné upravovat polohu zvukov v 3D zvukovom poli pomocou funkcii ako
Rotation, Elevation a viacero druhov funkcie Width. Obsahuje tiez konvertor umoznujuci
prechod medzi B-formatom typu ambiX a typu FuMa podla potrieb. Plugin je mozné vyuZit aj
pri praci s 360 stupfiovym videom respektive pri mixe zvuku pre 360 video, avSak je potrebné
mat samotné video otvorené prostrednictvom nasho DAW, a pri pouZiti automatizacie na
jednotlivych priestorovych funkcidch je nutné ruc¢ne menit polohu zdroja zvuku v 3D
zvukovom poli vzhladom na jeho meniacu sa polohu vo videu. Inak povedané rozhranie tohto
pluginu nie je idealne prispdsobené pre pracu so zvukom pre 360° vided alebo VR ale skor pre
ambisonické mixy roéznych statickych nahravok a podobne. Praca s videom je mozna hoci nie
Uplne jednoducha a preto je tento plugin vhodnejsi pre uzivatelov skusenejSich v mixovani
priestorového zvuku. Plugin tiez zobrazuje level hlasitosti vstupného a vystupného signdlu
a v pripade clippingu umoZiiuje Upravu vstupnej hlasitosti. B360 Ambisonics Encoder spifia
zakladné predpoklady bezného spatial panneru, tiez je graficky prehladny avSak absencia
moznosti mixovania zvuku v spolupraci s videom v redlnom ¢ase robi tento plugin nevhodnym
pre Ucely tejto prace.

Obr. 2.11: B360 Ambisonics Encoder [23]
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Ambisonic Toolkit ( Transformers)
Dostupnost: zdarma

Kompatibilita s DAW: Reaper, SuperColider
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Nastroj s nazvom Ambisonic Toolkit, je zbierka niekolkych pluginov uréenych pre pracu v 3D
zvukovom poli [25]. Tak ako je mozZno vidiet napriklad pri baliku nastrojov FB360 Spatial
Workstation od spolocnosti Facebook, aj tento balicek v sebe obsahuje pluginy s réznym
funkénym zameranim od A-B konverteru cez pluginy umoZznujice Spatial panning (Priestorové
umiestriovanie zvukov), az po plugin s funkciou binaurdlneho renderovania. KedZe sa prave
nachadzame v Casti Spatial panner, rozoberieme si hlavne pluginy s tymito funkciami.

Tato zbierka pluginov je navrhnuta tak, Ze pre plnohodnotnud pracu so zvukmi v 3D zvukovom
poli musime pouZit niekolko pluginov vo vzdjomnej spoluprdci, ¢o v skratke znamena, Ze sa
nedostaneme cez jeden plugin ku vSetkym potrebnym funkcidm. Pre potrebu Upravy mono ¢i
stereo pripadne surround nahravky z hladiska priestorovych vlastnosti slizi cast balicka
s nazvom Transformers alias transformacie zvukového pola. V tejto ¢asti najdeme pluginy ako
napriklad Direct ¢i DirectO upravujuce smerovanie zvukového pola FOA naprie¢ pévodom a
funguju ako priestorové filtre (dolno-priepustné). S rasticim stupnom transformacie sa
zvukové pole stava menej smerovym a nakoniec sa stava vSsesmerovym. Rovnako pluginy
FocusPressPushZoom a RotateTiltTumble, ktoré nam vo vzdjomnej spolupracu umoznuju
upravovat priestorové vlastnosti jednotlivych zvukov tak, ako je beziné ¢ize menit azimut,
elevaciu a podobne. Focus a Zoom su transformdcie suvisiace s dominanciou a mozZzeme si ich
opisat ako zd6razriovanie konkrétneho zvuku v konkrétnom smere. Push a Press funguju inak
a namiesto zdorazfiovania zvukov v konkrétnom smere, vSetky zvuky potlacaju alebo
pritlacaju ku alebo od poZadovaného smeru. So zvySujucim sa percentom celkovej
priestorovej transformacie dochadza ku pohlteniu zvukového pola na rovinnu vinu, ktora
prichddza z poZadovaného smeru $pecifikovaného azimutom a elevaciou. Ako posledny sa
v tejto casti pluginov nachadza plugin Dominance, ktory zvysuje hlasitost zdrojov zvuku
prichddzajucich z poZzadovaného smeru, zatial ¢o potlaca hlasitost zdrojov zvuku z ostatnych
smerov a plugin Mirror, ktory zrkadli zvukové pole v fubovolnej rovine. Ambisonic Toolkit je
vo vSeobecnosti pouzitelny pri praci na zvuku ku 360°videu v spolupraci s automatizacnou
funkciou DAW, avsak negativom je mnoZstvo jednotlivych pluginov do ktorych su priestorové
funkcie zvukov rozdelené, ¢o spbsobuje Ze plugin nie je vhodny na upravovanie nahrdvok
uréenych pre 360°videa.

Obr. 2.12: Ambisonic Toolkit plugin (balik nastrojov transformers) [25]
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AmbiPan

Dostupnost: zadarmo pre nekomercné ucely

Kompatibilita s DAW: Reaper, Nuendo, LogicPro X, ProTools HD
Kompatibilita s OS: OSx, windows

Plugin AmbiPan od spolo¢nosti NoiseMakers je dalSim z baliku nastrojov (AmbiBundle) pre
pracu v 3D zvukovom poli [26]. Ponuka zakladné panordmovacie funkcie (azimut, elevacia,
vzdialenost, priestorova Sirka) pre zvuky vo vstupnych formatoch ako mono, stereo i surround
rovnako ako ovladanie hlasitosti. Vystupné audio podporuje oba ambisonické formaty.
Velkym pozitivom tohto pluginu je moZnost mixovania priestorového zvuku a manipulacia
s jednotlivymi zdrojmi v spolupraci s videom prostrednictvom transparentného okna Ambi
Scene. Nevyhodou je, Ze napriek pristupnosti vSetkych funkcii prostrednictvom neplatene;j
skusobnej verzie, plugin obcdas vklada tiché miesta do vystupného signalu. To pri
experimentoch a mensich projektoch nie je problém, avsak pri tvorbe je tento plugin
nepouzitelny.

NOISEMAKERS | AN

N Width /7~ )
/ 0% \ /

Obr. 2.13: AmbiPan [26]

AMBEO Orbit

Dostupnost: zdarma
Kompatibilita s DAW: vSetky DAW
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Ambeo Orbit je volne dostupny plugin plniaci funkciu binaurdlneho panner-u od firmy
Sennheiser, ktory bol navrhnuty tak aby ulahdil priestorovy mix binaurdlnych nahravok. To
znamena, Ze plugin je pouzitelny Cisto iba na mix zvukov a nahravok, ktoré nie su vytvorené
v ambisonickom formate. V ponuke su zdkladné funkcie pre priestorovy mix ako elevacia
azimuth ¢i Sirka zdroju zvuku. Funkcia Clarity ndm umozni nadstavit mnozstvo binaurdlneho
zafarbenia, ktoré bude na vstupny signal pouzité. Plugin disponuje taktiez funkciou odrazov
Reflections, pomocou ktorej je mozné nadstavit hlasitost ako aj velkost odrazov ale tiez
material stien, od ktorych sa viny odrazaju. Pozitivom je, v pripade nespokojnosti so vstavanou
funkciou reverb, je mozZnost jeho Uplného vypnutia a pouZitia vlastnej. Plugin je vhodny ako
doplnok napriklad ku pluginu od firmy Harpex, ktorému chybaju presne tie funkcie, ktorymi
disponuje Orbit od Sennhesieru. Funkcie tohto pluginu je mozné vyuzit iba na pripadnu pracu
s head-locked stereom.
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Obr. 2.14: Plugin AMBEO Orbit [24]

2.3.3. Binauralny renderer

Daldou déleZitou no nie rozsiahlou ¢astou mixovacieho procesu je Binauralny renderer. Kedze
pri mixovani priestorového zvuku pracujeme s B-formatom, ktory obsahuje az 4 kandly naraz
pricom vyssie stupne mdzu obsahovat este viac kanalov (vid kapitolul.1), budeme potrebovat
nastroj, ktory ndm umoZni monitorovat upravené priestorové vlastnosti zvukov v 3D
zvukovom poli na obycajnych studiovych sluchadlach. To umoziuje binaurdlny renderer, ktory
dekdduje audio vambisonickom formdte na binauralny format, vhodny pre potreby
monitorovania mixu pomocou slichadiel. Niektoré druhy binauralnych rendererov nam
ponukaju velké mnozstvo moznosti pri vybere typu ucha kvoli aplikacii HRTF. Vzhfadom na to,
Ze kazidé ludské ucho je iné, tak aj zvuky cez neho prichddzaju inak a preto nam niektoré
rendereri ponukaju na vyber velké mnozstvo ,usi“ pre ktoré bola HRTF zmerana. Existuju vidy
vsak aj moznosti, ktoré boli vytvorené za ucelom pokryt ¢o najviac typov usi a ktoré si mozeme
zvolit za Ucelom setrenia ¢asu. Tento ndstroj je vacSinou sucastou vacsich balikov nastrojov
urCenych na uUpravu priestorovych vlastnosti zvukov, avSak najdu sa aj pripady kedy si ho
vieme stiahnut samostatne. Nizsie uvadzam priklady pluginov obsahujice tuto funkciu, na
ktoré som pri praci a prieskume narazil a mozno ich oznadit za komeréne a uZivatelsky ¢asto
pouZzivané.

FB360 control

Dostupnost: zadarmo

Kompatibilita s DAW: ProTool, Reaper,Nuendo
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Funkciu binauralneho renderu obsahuje plugin FB360 control, ktory je sucastou baliku FB360
Spatial Workstation [21]. Tuto funkciu méZeme aktivovat pocas mixovania ak vyuZivame na
monitorovanie ndsho mixu sldchadld, avsak pri finalnom exportovani hotového priestorového
zvuku je treba tato funkciu deaktivovat.
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Obr. 2.15: FB360 control plugin
(funkcia binauralneho dekddovania) [21]

Harpex-X

Dostupnost: demo na 30 dni

Kompatibilita s DAW: ProTools, Reaper, Audacity, Logic, Nuendo
Kompatibilita s OS: windows, OSx

Niekolko krat vyssie spomenuty plugin Haprex-X obsahuje viacero funkcii potrebnych pri
spracovavani priestorovych zvukov [20]. S jeho binaurdlnym dekddovacim rezimom dokaze
vytvorit stereo prispésobené slichadlam, ktoré st podobné umelym hlavam (na ktorych bola
merana HRTF). Plugin obsahuje rozsiahlu databazu HRTF setov, pri¢om predvolena je KU 100
v ponuke moznost nahrat vlastny HRTF set. Podmienkou je vsak format siboru SOFA (vid
obr.2.6).

G’Audio Works (Slave plugin)
Dostupnost: free

Kompatibilita s DAW: Pro Tools HD
Kompatibilita s OS: OSx

Funkcia binaurdlneho renderovania je automaticky priradena ku Slave pluginu a je zaroven
jednou z dvoch celkovych funkcii tohto pluginu [22]. PouZitim pluginu na zvukovu stopu
automaticky povolujeme binaurdlne renderovanie vsetkych zvukov v stope. Rovnako sa
zvukova stopa, v ktorej plugin pouzijeme, automaticky objavi v Master plugine odkial mézeme
upravovat ostatné priestorové vlastnosti zvukov.

Waves Nx Virtual Mix Room

Dostupnost: platené

Kompatibilita s DAW: pracuje samostatne
Kompatibilita s OS: OSx, windows

Nx je plugin so schopnostou binaurdlneho renderu. VyuZiva najmodernejSie matematické
modelovanie [udskej psycho-akustiky na dosiahnutie prirodzeného a transparentného
priestorového zvuku cez slichadld [27]. Tento plugin funguje samostatne a okrem samotného
binauralneho renderovania poskytuje mnoho dalSich uzito¢nych funkcii ako Input Monitor
Level, ktory sleduje vstupny level hlasitosti ato individualne pre Stereo, Surround
a Ambisonicky format. Plugin tiez umoznuje sledovanie pozicie hlavy ¢i uz cez web kameru
alebo cez pridavny aparat upevneny na slichadlach ktory je sucastou zakupeného balenia,
Cize pri pohybe hlavou je mozné priamo pocut zmeny v priestorovych vlastnostiach zvukov.
Rovnako plugin umoznuje uZivatelovi zadat vlastné rozmery hlavy(celkovy obvod, obvod od
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ucha k uchu zo zadnej strany hlavy, pre moznost ¢o najpresnejsieho binauralneho renderu.
Waves Nx Virutal Mix Room je primdrne vytvoreny pre spolupracu s vysSie uvedenym
pluginom od firmy Waves s nazvom B360 Ambisonic Encoder s ktorym su vybornou volbou
medzi platenymi pluginmy pri praci s priestorovym audiom.

Obr. 2.16: Plugin Nx Virtual Mix Room [27]

AmbiHead

Dostupnost: zadarmo pre nekomercné ucely

Kompatibilita s DAW: Reaper, Nuendo, LogicPro X, ProTools HD
Kompatibilita s OS: OSx, windows

Plugin Ambi Head je profesiondlnym pluginom sluZiacim na konverziu ambisonickych
nahrdvok do 3D binauralneho audia [26]. UmoZniuje pouZivatelovi manipulovat s 3D zvukovym
polom (otacanie, priestorova Sirka) atiez obsahuje HRTF filtre Specidlne navrhnuté pre
umocnenie zazitku z priestorového audia a eSte lepSiu konverziu signalov v B-formate.
K dispozicii su 3 zakladné sety HRTF medzi ktorymi si mbéZeme vyberat vzhfadom na typ
renderu, ktory potrebujeme:

a) HRTF od Noise Makers

b) HRTF pre Google vytvoreny na monitorovanie mixov presne tak, ako budd zniet na
Youtube 360

c) HRTF od Sennheiser AMBEO, vytvoreny pre reprodukciu zndmej Neumann-ovej KU 100
hlavy. Tento typ filtrov je najvhodnejsi pre binauralne renderovanie zvukov nahratych
pomocou mikrofénu AMBEO VR.

Okrem tychto je mozné nahrat vlastnd HRTF vo formate SOFA.
Plugin tieZ obsahuje zabudovany Goniometer umozniujuci vizualne zobrazenie binauralneho
vystupu a funkciu gain, ktorou mozno kontrolovat a upravovat vystupnu hlasitost.
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Obr. 2.17: AmbiHead plugin [26]

2.4. Master

Mastering je poslednym bodom v procese Uprav, pred samotnym exportom (v naSom pripade
muxingom). Po UspesSnom mixe vietkych ambisonickych nahravok ako aj nahravok mimo tento
format (mono, stereo atd.) prichddza na rad finalna tprava. Ulohou procesu mastrovania je
vo vseobecnosti urobit vysledni nahravku dostatocne hlasitd ato nie len ¢o sa tyka
vSeobecnej hlasitosti ale tieZ vnimanej hlasitosti. Prili$ hlasité miesta je potrebné stimit
a zaroven miesta s prili$ nizkou hlasitostou treba zvyraznit.

Na to sa vyuZivaju ndstroje ako Limiter ¢i Compressor, ktoré su obsiahnuté v kazdom DAW.
TaktieZ treba pri mastrovani upravit Casti v nahravkach, ktoré su neZiaduce (ruch pozadia,
trenie mikrofénu o oblecenie, Sum) pomocou ekvalizéru. Nasledne sa vykona kontrola
hlasitosti vzhladom na normy platforiem pre ktoré bude vysledné audio uréené (ak také normy
jednotlivé platformy uvadzaju).

Tento proces je rovnaky ako pri kazdom audio masteringu, hoci vSetky ostatné Ccasti
spracovania priestorového audia sa od klasickych postupov liSia. Hlavhym rozdielom oproti
masteringu klasickej nahravky je umiestiovanie vysSie spomenutych efektov pred efekty
pouzité pri mixe (spatial panner, binaural render).

2.5. Render a Muxing

Ak je projekt pripraveny, prichadza zaverec¢na faza a to je export a muxing.

Export sa bude delit na dve Casti a to na export priestorového mixu a export head-locked
sterea. Konkrétny postup ndjdeme v casti 3.3.5.

Po Uspesnom exporte priestorového mixu ako aj head-locked stereo mixu prichddza na rad
,muxing”. Jedna sa o samotné spojenie priestorového audia s 360 stupfiovym videom vo
vhodnom formate podla platformy, pre ktoru je video tvorené. Na Uspesny priebeh muxingu
je potreba nasledovné:

a) 360 stupriové video

b) Mix priestorového audia (priestorové audio 1. alebo 2. radu)

c) V pripade potreby Head-locked audio (tuto moznost podporuje iba Facebook platforma
a pri enkddovani pre youtube je potrebné pouZit iny postup-vid postup v Casti prilohy)

Konkrétny postup pre enkddovanie finalnych mixov s videom najdeme v ¢asti 3.3.7.
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3. Realizacia

3.1. Navrh snimanej scény

V tejto Casti prace navrhneme scénu vhodnu na nahravanie. Dana scéna bude obsahovat
rozne zdroje zvukov deklarujice moznosti ambisonického nahravania(konkrétny scendr vid'
prilohu D). V nasej snimanej scéne sa budeme snazit zachytit nasledovné:

a) Sirokopasmové (impulzné) zvuky-ruchy (babika, kluce, dvere, zapalovag)

b) Pohybujuce sa zdroje zvuku (rec)

c) Head-locked stereo (pouzitie hudby do pozadia)

Na zaklade vyssie uvedenych poZiadaviek sme vytvorili scénu, ktora bude zahfnat vsetky
druhy zvukov a ruchov z hladiska ich priestorového usporiadania v 3D zvukovom poli.

Pre Sirokopasmové (impulzné) zvuky sme si vybrali zvuk kldcov. Tento zdroj zvuku sa bude
pohybovat po miestnosti pricom preukaze vlastnosti ambisonického mikrofénu zachytavat
zvukové pole v celom rozsahu. Ako dalSie ruchy pouzijeme zvuk dveri alebo zvuk ktory vyd3
babika pri pade na zem. Spomenuté dva zdroje zvukov su dynamicky velmi odlisné, vdaka
¢omu vynikne dynamicky rozsah ambisonického mikrofonu. Taktiez do tejto kategérie
zaradime aj zvuk zapalovaca. V3etky tieto zvuky vyborne odprezentuju vyhody zachytavania
impulznych zvukov ambisonickou metédou.

Ako pohybujuce sa zdroje zvuku sme si zvolili dvoch aktérov/hercov, ktory budu snimani
okrem ambisonického mikrofénu aj bodovymi mikrofénmi upevnenymi na obleceni. Tymto si
vytvorime priestor pre pouZzitie spatial panneru pri mixe, kde si zaroven ukdZzeme ako
funguje prevod mono nahrdvok na ambisonické pomocou priestorového panoramovania.
PouZitie bodovych mikrofénov ako doplnkovych umozni zvyraznit hlasy hercov oproti
ostatnym zachytenym zvukom co prispeje ku vyslednej kvalite mixu.

Pri ambisonickom nahrdvani a tvorbe priestorového zvuku pre 360 stupriové videa dochadza
ku problému ¢o sa tyka audio stop, ktoré nesmu menit svoje priestorové vlastnosti vzhladom
na pohyb hlavy uzZivatela, Cize su statickymi zdrojmi zvuku. V tomto bode sa zamierame na
pouzitie head-locked sterea, a rozdiely v jeho pouZiti vzhladom ku platforme pre ktoru zvuk
tvorime (facebook, youtube).

Vysledok nahravania je mozné najst v nasledujucom odkaze:
https://www.youtube.com/watch?v=hOBRxGOCsHw.

Vysledné video ma dizku 1 minutu a 28 sekind. Z daného videa je mozné preukazat vlastnosti
ambisonického mikrofénu, jeho schopnost zachytit celé 3D zvukové pole s dostatoénym
rozliSenim, pre urcenie presnej polohy zdrojov zvuku. Citelny je bohatsi zvuk hlasov hercov,
ktoré boli snimané aj zvlast vdaka bodovym mikrofénom. Rovnako je mozné pozorovat, Ze
mikrofén nebol idedlne zamaskovany kedZe nasa kamera snimala plnych 360°a nevytvarala
slepé miesto. Vramci vizudlnej stranky taktiez nie je idedlne umiestneny stojan
ambisonického mikrofénu, kedZe kamera mala prili§ maly stojan ateda musela byt
umiestnend na podstavci (stolicke), o sp6sobilo nedostatok miesta pre nendpadné
umiestnenie mikrofénu. Mikrofén bol teda situovany priamo pod kameru pomocou ramena
stojanu, avsak zbytok stojanu bol kvoli svojej velkosti umiestneny vedla. Vysledkom je stojan
viditelny na zdbere, avSak umiestnenie bolo zvolené tak, aby neprekazal charakteru scény (vid’
obr. 3.2). Kvoli absencii prenosného zdéznamového zariadenia a vlastnostiam priestorov bolo
potrebné ukryt miesto stechnikou pre zvuk-majstra do druhej miestnosti, ¢o spdsobilo
vzhladom na nedostatoént dizku mikrofénového kabla jeho viditenost vo videu. Pri nahravani
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prebehlo vsetko podla ocakdvani, avSak v dosledku priestorovej teploty boli problémy
s vydrzou batérii vo vysielacoch prenosnych bodovych mikrofénov.

Obr. 3.1: Scéna z realizovania nahravania

v o -

Obr. 3.2: Sférické zobrazenie nahravanej scény
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3.2. Vol’ba prostriedkov pre pracu

Pre ambisonické nahravanie je idealne pouzit niektory z dostupnych prenosnych rekordérov,
ktoré nam umoznia nahravat 4 kanaly naraz a zaroven nadstavit level vstupnej hlasitosti
jednym faderom rovnako pre vsetky 4 vstupy bez potreby napajania. My sme vsak pri
realizacii scény vyuZili externu zvukovu kartu pripojent do pocitaca, do ktorej sme mali
zaroven pripojené vystupy z mikrofénového prijimacu pre bodové bezdrotové mikrofény.
Zvukova karta ktoru sme si zvolili nam neponukala moznost ovladat level vstupnej hlasitosti
pre vsetky vstupy jednym otocnym faderom a preto sme kalibraciu museli vykonat pre kazdy
kanal zvlast pouzitim generatoru sinusového signalu. Pre nami navrhnutd scénu sme podla
potreby pouzili ambisonicky mikrofon od firmy Soundfield o ktorom sme vedeli, Ze zachytava
signal v ambisonickom A-formate. Tato informdcia nam vsak posluZzila az pri procese
mixovania. Ako bodové mikrofédny sme poutzili dva bezdrétové mikrofény od firmy Shure. Na
nahravanie sme si zvolili ako DAW Reaper, v ktorom sme vytvorili projekt pre ambisonické
nahravanie (vid ndvod v Casti prilohy). V procese mixovania sme vyuZili balik pluginov FB360
Spatial Workstation ako aj plugin od spolo¢nosti AMBEO vykonavajuci A-B konverziu. Na
master celého projektu sme vyuzili pluginy obsiahnuté v zakladnom baliku DAW Reaper ako
napriklad compressor, limiter a ekvalizér. Nasledne v procese zdielania sme vyuZili opat ¢ast
baliku Spatial Workstation pre spojenie audia s videom. Konkrétny zoznam pouZzitej techniky
ako aj odkazy na stiahnutie pluginov najdete v prilohe.
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4.Navrhy 1loh

V nasledujucej Casti prace boli vytvorené ulohy zamerané na jednotlivé ¢asti procesu tvorby
audia a videa. Ulohy su rozdelené na nahravanie, mix, master a zdielanie pri¢om kazdd ¢ast
obsahuje niekolko ciastkovych uloh. NizSie uvadzam komentare k jednotlivym zadaniam,
ktorych kompletné znenie ndjdete v prilohe C.

4.1. Nahravanie

V procese nahrdvania budu k dispozicii 3 zakladné ulohy, pricom kazdd z uloh obsahuje
podzadania. Nasledujuce ulohy je mozné riesit jednotlivo alebo postupne vzhladom na ¢asové
obmedzenia. V prvej Casti zadania budu studenti vytvarat projekt vhodny pre ambisonické
nahravanie. Nasledne bude ulohou zapojit cely nahrdvaci systém a vhodne ho skalibrovat.
Poslednym bodom bude kompletna reprodukcia navrhnutej scény rozlozenie zaznamovych
zariadeni arealizdcia celého zdznamu. Na konci tejto casti by mali byt Ziaci schopny
zreprodukovat kompletné ambisonické nahravanie statickej scény spolu s video zaznamom.

4.2. Mix

Druha cast zadani obsahuje 4 zadkladné body s jednotlivymi podzadaniami. V tychto bodoch
budu Studenti pripravovat video pre nasledné pouZitie v procese mixu a mixovat jednotlivé
audio zaznamy podla typu. Prostrednictvom tychto uloh sa Studenti zozndmia s procesom
mixovania a réznymi problémami na ktoré je treba dat si pozor. Tuto ¢ast zadania bude
mozné vykonat s materialmi, ktoré vytvoria Studenti ako aj s priloZenymi materialmi.

4.3. Master

Tretia ¢ast zadania obsahuje 3 zdkladné body. Studenti budu vykondvat proces masteringu
na stopach ktoré sami zaznamenali, pripadne na prilozenych materidloch. Vystupom uloh
bude oboznamenie sa s moznymi chybami a potrebnymi Upravami pri mastrovani
ambisonickych nahravok.

4.4. Zdielanie

V poslednej ¢asti zadania, ktoré obsahuje dva zdkladné body, bude Ulohou Studentov
zaverecné spracovanie hotovych nahravok spolu s videom a priprava na zdielanie, pricom
bude kladeny doraz na rozdielne postupy vzhladom na platformu, pre ktord bude vysledné
video a audio uréené.
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Z.aver

Cielom prace bola tvorba zvuku pre 360 stupnové vided. V prvej Casti prace bol definovany
priestorovy zvuk, a podrobne rozobraté metdédy pre jeho tvorbu. Priblizila sa metdda
Ambisonics, ktora je v tvorbe zvuku pre 360 stupnové vided najpouzivanejsia a jej zakladné
typy . Vramci tejto Casti sa definoval ambisonicky mikrofén, to ako funguje a tiez spésob
binaurdlneho renderovania pri ambisonickych nahravkach. Vsetky teoretické znalosti z prvej
Casti boli nasledne vyuzité v praktickej ¢asti prace.

Dalgia kapitola sa zaoberala celym procesom tvorby. V &asti Nahravanie bola priblizena praca
s ambisonickym mikrofénom, hlavne ¢o sa tyka jeho umiestnenia a vystupného signalu.
Nasledne bol priblizeny vyber zdznamového zariadenia a vlastnosti ktoré by malo spifiat ako
aj sposob jeho kalibracie. V €asti Mix bol navrhnuty kompletny postup mixovania, podfa
ktorého sa riadila cela prakticka cast prace. Postup zahfial vyber vhodného DAW a postupne
rozoberal jednotlivé ¢asti mixovacieho procesu od A-B konverzie cez ambisonicky panner,
binaurdlny renderer aZz po indikaciu referencnej hodnoty. Sucastou kapitoly bola aj tvorba
reSerSe vhodnych nastrojov pre vyuZitie v praxi, popisujuca vlastnosti a vhodnost vybranych
nastrojov, ¢o ulahdilo nasledny vyber pre praktickd cast prace. V ¢asti Master bol priblizeny
postup pri mastrovani zvuku pre 360 stupriové vided nasledovany castou Zdielanie, ktora
konkrétne priblizila postup renderovania a muxingu zvukovej stopy s videom.

V tretej kapitole bola navrhnuta konkrétna scéna. Vzhladom na charakter scény bol vybrany
priestor vhodny pre nahravanie ako aj urCena konkrétna technika vyuZita pre nasledné
nahravanie. TaktieZ boli navrhnuté avytvorené vzorové Uulohy andvody pre vyuku
demonstrujuce cely postup tvorby od nahrdvania cez mix, master aZ po reprodukciu.

V praktickej ¢asti prace bolo uskuto¢nené nahravanie ako zvuku tak aj obrazu . Pri nahravani
sme sa riadili podla postupov definovanych v teoretickej Casti prace avSak vzhladom na
nedostupnost prenosného nahravacieho zariadenia bolo potrebné pouZit externt zvukovu
kartu ¢o malo za doésledok nutnost pouZitia kompletnej nahrdvacej zostavy asamotné
nahrdvanie to jemne skomplikovalo. Rovnako sme narazili na problémy s vydrzou batérii
prenosnych bodovych mikrofénov, na ktoré mala vplyv teplota vonkajSieho prostredia.
Vzhladom na pouzitie externej 360°kamery, ktora nevytvarala v zazname slepé miesto, bol vo
vyslednom videu pozorovatelny ambisonicky mikrofén, avsak charakteru scény to vébec
neprekazalo. Pri spracovani zachyteného audia sme sa rovnako riadili vopred definovym
postupom. Pri mixovani a mastrovani jednotlivych stop ¢i uz ambisonickych alebo mono sme
nenarazili na Ziadne vacsie problémy. Poslednym bodom praktickej ¢asti bol render a spojenie
vytvoreného 360°videa spolu so spracovanym priestorovym mixom a upload na vybranu
platformu. Vysledkom bolo vzorové video spolu s navodom obsahujucim konkrétny postup pri
jeho tvorbe a spracovani.
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A.

Postup pri produkeii 360 zvuku

A.1 Nahravanie

1. Vytvorenie projektu v DAW
a) Parent track

Vytvorime novy track

V okne mixu klikneme na tlacidlo Routing

Nadstavime Track Channels (pocet kanalov) na 10 pretoZze nas vysledny mix bude
v ambisonickom formate druhého radu (9 kanalov)

Klikneme na Add New Send a zvolime FB360 master track (tuto stopu je treba najskor
vytvorit, inak sa ndm nezobrazi vo vybere), ¢im nadstavime posielanie signdlov tejto
stopy do master tracku

V Casti nadstaveni s ndzvom Sends zvolime Audio na Multichannel source-10 channels
Vypneme moznost Master send tlacitkom v favom hornom rohu okna

Nasledne vytvorime 4 dalSie stopy, ktoré budu patrit pod vytvoreny Parent track podla
rovnakého postupu s dvoma rozdielmi v postupe :

Pri nadstavovani Track Channels (pocet kanalov) zvolime 2
Fuknciu Parent Send v lavom hornom rohu nechame aktivnu

Teraz prichadza na rad vloZenie tychto Styroch stop pod Parent track ¢o vykondme takto:

Kurzorom prejdeme na ikonu oznacujucu Folder na stope ktora bude nasSim Parent
track-om (nachadza sa pod ¢islom stopy) ktora sa zmeni na znamienko + a klikneme
nan (vid obr. 1.1). Kazda stopa nasledujuca po tejto stope patri automaticky do Folder-
u/Parent track-u a je cez neho routovana.

: : 04-VA Mic 1
“las whether this * ~k. a folder, or t

Kurzorom
prejdeme na ikonu
oznacujucu Folder ::

na stope ktora
bude nasim
Parent track-om
(nachadza sa pod
cislom stopy) ktora
sa zmeni na
znamienko + a
 klikneme nan
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e Na oznacenie posledného ,dietata” (stopy) ktoré bude patrit pod nas Parent track
(Rodicovsku stopu) klikneme 2-krat na ikonu Folder-u na stope, ktord ma byt este
zahrnuta az kym sa neobjavi symbol X na ktory klikneme a tym uzatvorime proces
priddvania stop do Parent track-u (vid obr. 1.2).

Na oznacenie posledného
»dietata“(stopy) ktoré bude
patrit’ pod nas Parent track

(Rodic¢ovsku stopu) klikneme 2-
krat na ikonu Folder-u na stope, e

ktora ma byt’ eSte zahrnuta az
kym sa neobjavi symbol X na

L]

ktory klikneme a tym uzatvorime
proces pridavaniastépdo .,
Parent track-u. =

Obr. 1.2
e Do kaZdej stopy priradime vstup jedného kandlu zodpovedajlci vstupom na zvukovej
karte, do ktorych su pripojené jednotlivé kanaly ndsho ambisonického mikrofénu (vid'
obr. 1.3). Postup vykondme pre stopy 1-4 a mikrofédnové vstupy 1-4.

04-VR Mic 1-180312_21

Input: Stereo Mic 2

Input: MIDI Mic 3

Input: None Mic 4
Line 5
Line 6
Line 7
Line 8
S/PDIF L
S/PDIF R
ADAT 1
ADAT 2
ADAT 3

Obr. 1.3

05-VR Mic 2-190312_21

06-VR Mic 3-190312_21

07-VR Mic 4-190312_21
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b) Spot mic track

e Vytvorime novy track

e V okne mixu klikneme na tlacidlo Routing

e Nadstavime Track Channels (pocet kanalov) na 10 pretoze nas vysledny mix bude
v ambisonickom formate druhého radu (9 kanalov)

e Klikneme na Add New Send a zvolime FB360 master track(tuto stopu je treba najskor
vytvorit, inak sa ndm nezobrazi vo vybere), ¢im nadstavime posielanie signalov tejto
stopy do master tracku

e V Casti nadstaveni s ndzvom Sends zvolime Audio na Mutlichannel source-10 channels

e Vypneme moznost Master send tla¢itkom v lavom hornom rohu okna

e Tento postup vykoname pre obidve stopy sluZiace na nahravanie zvuku z Bodovych

mikrofénov (vid obr. 1.4)
[ O Routing for track 6 "lubo3"

<no output>

v
Send to original channels <

e | 1007

Add new receive...

Add new send...

Add new hardware output...

Obr. 1.4
e Do oboch stop pre bodové mikrofony priradime redlne vstupy bodovych mikrofénov
ktoré zodpovedaju Lineln vstupom zvukovej karty (vid obr. 1.5)

Input: Stereo
Input: 10 channel
Input: MIDI

Input: None

VV VA

Obr. 1.5
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c) Master track

Vytvorime novy track

V okne mixu klikneme na tlacidlo Routing

Nadstavime Track Channels (pocet kanalov) na 10 pretoZze nas vysledny mix bude
v ambisonickom formate druhého radu (9 kanalov)

Klikneme na Add New Receive v Casti nadstaveni Receives a postupne priddme vsetky
stopy (Parent track obsahujuci vSetky 4 kanaly s ambisonickym signdlom, obidva Spot
mic track-y)

Moznost Master send nechame aktivnu

Tento postup vykoname pre obidve stopy sluZiace na nahravanie zvuku z Bodovych

mikrofénov (vid obr. 1.6)
® OO Routing for track 9 "FB360 MASTER"
<no output>

Send to original channels

center_| |

Add new receive...

Add new send... Delete

00 [[eomer | [MI@Iat) |

‘ !

\ | |
Delete
comer [T @)
@ | 0 |
1-10 [v[ =+ 110 |v| Al [ vf= Al

E Delete
(+000 ] conter |1 M | ()] Fost-Faser (P |
A v T .

\ | 1-10 | A A

Obr. 1.6

d) Headlocked stereo track

Vytvorime novy track

V okne mixu klikneme na tlacidlo Routing

Nadstavime Track Channels (pocet kanalov) na 2

Moznost Master send nechame aktivnu (vid obr. 1.7)

Tento kanal sa nebude nikam posielat a teda funkcia Sends zostane neurcena avsak iba
pokial budeme nas mix vytvarat pre platformu FaceBook. Ak budeme nas mix tvorit
pre Youtube, head-locked stereo stopa musi byt posland do master stopy
a vyrenderovana spolu so zbytkom mixu.
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| o Routing for track 8 "Head-locked Stereo 01"

Master send |Parent channels: | 1-2 2 - MIDI Hardware Output -

<no output>
-26.34| dB Track channels: 2 v

™ Send to original channels

iF | il
Pan: |center Width: | 100% | m - Receives -

Add new receive...
- Sends -

<>

Add new send...

- Audio Hardware Outputs -

Add new hardware output... C

<OPCH

<>

Obr.1.7

2. Zapojenie jednotlivych zariadeni + kalibracia
a) Kalibracia vstupov zvukovej karty(Kalibracny generator NTi Audio MR-Pro)

Pripojime generator ku napdjaniu a zapneme podrzanim tlac¢idla On/Off.

Prepojime vystup z generatoru na spodnej strane s mikrofénovym vstupom zvukovej
karty pomocou XLR kablu.

Uistime sa, Ze display indikuje funkciu GENERATOR v hornej €asti menu.

Stlacime tlacidlo Wave, a v zobrazenom menu vyberieme typ signdlu Sine Wave. Vyber
potvrdime stlacenim tlacidla Enter.

Stlacenim tlacidla Level umoznime nadstavenie hlasitosti. Otocnym koleckom
nadstavime hlasitost kalibraéného signalu na hodnotu -10dB a potvrdime vyber
tlacidlom Enter

Stlacenim tlacidla Freq umoZnime nadstavenie frekvencie. Otocnym koleckom
nadstavime frekvenciu kalibraéného signalu na hodnotu 1000Hz a potvrdime vyber
tlac¢idlom Enter.

Stlacenim tlacidla Mute spustime generovanie signalu.

V projekte pripravenom na nahravanie vlozime efekt dpMeter3 do kazdej stopy
urcenej pre jeden kanal ambisonického mikrofénu. Tento plugin ndm umozni merat
aktudlny level vstupnej hlasitosti.

Otocnym potenciometrom nadstavime level vstupnej hlasitosti na testovanom
mikrofénovom vstupe tak, aby plugin dpMeter3 ukazoval aktualnu efektivnu hodnotu
-12dB. Vdaka tomu budeme mat v nahrdvke po pripojeni ambisonického mikrofénu
eSte dostatok dynamického priestoru pre interakciu s okolitym priestorom.

Tento postup vykonavame pre mikrofénové vstupy 1-4, pricom vstupna hlasitost musi
byt nadstavend na rovnakej hodnote.

UPOZORNENIE - po kalibracii kazdého kanalu je dolezité, aby sa zamedzilo pohybu
otoéného potenciometru!
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b) Ambisonicky mikrofén Soundfield SPS200
e Jeden koniec kabla, vybaveny 10 pinovym konektorom pre spojenie s ambisonickym
mikrofénom, zapojime do mikroféonu a utiahneme pomocou skrutkového mechanizmu
(vid' obr. 1.8).

—

Obr. 1.8

e Druhy koniec kabla, vybaveny 4 vystupmi farebne a Ciselne ozna¢enymi podla kanala
ktory reprezentuju. Jednotlivé konektory postupne pripojime podla ¢iselného poradia
do mikrofénovych vstupov zvukovej (vid obr. 1.9).

Obr. 1.9
c) Bodové mikrofony Shure PG88(postup je totoZny pre obidva mikrofény)

e Pripojime napajanie pre duadlny bezdrotovy prijima¢ a uvedieme ho do prevadzky
podrzanim tlacidla MUTE.

e Vlozime 9V batériu do prenosného vysielaca a rovnako ho uvedieme do prevadzky

e Pripojime bezdrétovy mikrofén do prenosného vysiela¢a pomocou 4 pinového mini-
konektoru.

e Skontrolujeme nadstavenie kandlov vysielaca a prijimaca. Ak sa indikované Ccisla
nezhoduju, pouzijeme tlad¢idlo CHANNEL pre spravne nadstavenie.

e Na prenosnom vysielaci nadstavime tlacidlo pre vstupny level signdlu (GAIN) na 0dB
(uréené od tichého pre stredne hlasity zaznam).

e Prepojime linkovy vstup zvukovej karty (LINE IN) s vystupom na zadnej strane dudlneho
bezdrbétového systému (UNBALANCED OUT) pomocou 1/4 kabla typu JACK-JACK.

Obr.1.10
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b)

c

d)

Priprava scény a spustenie nahravanie

Tvorba navrhnutej scény

e Detailne sa obozndmte s navrhnutou scénou ajej prevedenim prostrednictom
poskytnutého videa a popisu v ¢asti 4.1.

e Pre kvalitni reprodukciu si vyberieme miestnost s rozmermi podobnymi snimanej
miestnosti. Idealna je volba miestnosti s primeranou akustikou (vyhnut sa akusticky
odhlu¢nenym priestorom ako aj priestorom v prilis velkym dozvukom).

e V miestnosti umiestnime nabytok ako stél, stoli¢cky a ostatné pouzité zdroje zvukov pre
¢o najautentickejsiu reprodukciu scény.

Umiestnenie 360°kamery

e Kameru umiestnime na jednu zo stoli¢iek a pomocou polohovatelného stojanu zvolime
vySku zodpovedajucu polohe hlavy uzivatela pri sedeni (vid priloZzené video).

e Podla informdcii danych vyrobcom kamery, orientujeme kameru tak, aby jej
smerovanie bolo ,dopredu” a zodpovedalo pohladu osoby.

Umiestnenie ambisonického mikrofénu v priestore vhodne vzhlfadom na charakter scény

a polohu kamery

e Mikrofén vlioZzime do drziaku odolného voci otrasom, upevnime na stojan a umiestnime
ku stolu, priblizne vo vyske hlavy posluchacéa v sediacej polohe ale tesne pod kameru,
aby neprekazal pri video zazname a zaroven zachytaval signal zhodny s obrazom.

e Orientacia mikroféonu bude kolmo nahor pricom smerovanie musi byt zhodné so
smerovanim kamery. Smerovanie mikrofénu ur¢ime podla malého trojuholnikového
znaku na tele mikrofénu naznacujiceho smerovanie.

Umiestnenie bodovych mikrofonov

e Pouzivat budeme dva bodové mikrofdny, ktoré umiestnime na golier hercov priblizne
15 az 25 cm od Ust.

e Kable sluZiace na prepojenie mikroféonu s vysielacom ukryjeme pod oblecenie
a vysiela¢ uchytime o opasky, pripadne ukryjeme do vrecka.

e Uistime sa, Ze mikrofény sa pri pohybe hercov netrd o oblecenie a nespbésobuju
neziaduce Sumy a ruchy v nahravke.

Kontrola mikrofénov a spustenie nahravania

e Skontrolujeme jednotlivé mikrofény a usitime sa Ze prijimaju signal. Pri ambisonickom
mikroféne postaci jednoduché lusknutie popri kapsuliach mikrofénu zatial ¢o musime
sledovat indikaciu vstupného signalu v DAW.

e Pri bodovych mikrofénoch postac¢i nechat hercov povedat par slov a opat sledovat
indikaciu vstupného signalu v DAW

e Po kontrole, a uisteni sa, Ze prijmame signal zo vSetkych mikrofénov, ozna¢ime v DAW
vSetky stopy, a pripravime ich na nahravanie stlacenim tlac¢itka Arm for recording.
Nasledne spustime nahravanie zvuku a su¢asne nahrdvanie videa.

e Po spusteni nahravania méZzeme tlesknut v snimanom priestore, aby sme si vytvorili
synchronizacny bod s videom.
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A.2 Mix

Pri mixe celého projektu budeme pouZivat plugin AMBEO A-B converter na konverziu
ambisonickych formdatov vredlnom c¢ase a plugin FB360 Spatial Workstation, ktory ndm
posluzi ako spatial panner, binauralny dekdder, merac referenénej hodnoty a tiez enkdder
(odkazy na stiahnutie v prilohe B).

Pred pouZitim baliku pluginov FB360 Spatial Workstation je potrebné vediet niekolko
podstatnych veci:

e plugin Spatialiser umiestnime do parent tracku obsahujuceho ambisonicku nahravku
ako aj do kazdého tracku obsahujuceho signdly, ktoré budeme rozmiestriovat v 3D
zvukovom poli (Spot mic track-y).

e Control plugin ako aj plugin Mix Loudness umiestnime IBA do Master tracku.

e Plugin StereoLoudness umiestnime iba do trackov, ktoré su uréené pre Head-locked
stereo signaly.

e Primixovani je potrebné mat v Control plugine povolent funkciu Binaural Encode (tuto
funkciu je nutné vypnut pred findlnym exportom).

e Pri umiestriovani akychkolvek dalsich pluginov do jednotlivych stép musia byt vidy
pluginy baliku FB360 Spatial Workstation na konci retazca.

V pripade, Ze mixujete prilozenu nahravku, je potrebné si otvorit priloZzeny projekt v DAW
a skontrolovat, ¢i mate vasu zvukovu kartu spravne naroutovanu v DAW.

1. Konverzia videa

Pri tvorbe vlastného 360 stupriového videa bude treba video upravit z pohladu formatu
a video kodeku aby bolo kompatibilné s nastrojom Video Player a nastrojom Spatialiser, ktoré
budeme poufZivat pri mixe. Tento krok je mozné presko it ak pracujete s priloZzenym videom.
Pri préaci sbalikom nastrojov FB360 Spatial Workstation sa odporuca pouZit program
FFmpeg(musite si ho stiahnut z nasledujuceho odkazu: http://ffmpegmac.net/). Tento
program existuje pre pocitace s operacnym systémom OSX ako iFFmpeg ale aj pre pocitace
s operaénym systémom Windows ako MyFFMpeg. Prostrednictvom tohto programu
skonvertujeme nase video na format DNxHR. DNxHR je kodek, ktory sa beZne pouziva v
post-produkcii pretoZe dokaze zniZit zataz na CPU pri dekddovani videa. Ostatné kodeky ako
napriklad H.264 vadSinou nie su vhodné pre post-produkciu avsak vsetko zalezi na
vlastnostiach pocitaca, ktory pouzivame.

Na nasledovni konverziu budeme potrebovat preset, ktory si moZieme stiahnut
v nasledujucom odkaze: https://s3.amazonaws.com/fb360-spatial-
workstation/Knowledgebase+assets/dnxhr_Ib_4k.prf

Postup pre konvertovanie videa:

1. Otvorime si iFFmpeg/MyFFmpeg.

2. Prejdeme do menu Preferences/Preset Manager/Open Preset a zvolime preset ktory sme

stiahli.

Klikneme na video a potiahneme ho do hlavného okna programu iFFmpeg/MyFFmpeg.

Z menu vyberieme moznost User Preset/dnxhr_Ib_4k.

5. Klikneme na mozZnost Edit pod ¢astou Video(DNxHD) v pravej Casti okna. Tu si zvolime
velkost videa alebo ostatné nadstavenia ktoré preset ponuka. V naSom pripade sme si
zvolili rozliSenie Full HD ¢ize 1920x1080 a frame rate 23fps.

6. Klikneme na moZnost General aby sme sa uistili, Ze moznost Custom Encode options je
nadstavena na tuto hodnotu: -profile:v dnxhd_Ib.

B w
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7. Klikneme na tlacidlo Convert a pockame kym prebehne konverzia.
Takto zkonvertované video je pripravené pre pouzitie v spoluprdci s balickom nastrojov
FB360.

2. Mix signalov z ambisonického mikrofonu
Mix parent tracku do ktorého sa zaznamenali 4 kandly zambisonického mikrofénu je
v podstate velmi jednoduchy. Vdaka vlastnostiam parent tracku nam staci pridat pluginy
potrebné pre mixiba raz, pretozZe vietky stopy s ambisonickym signdlom su posielané do tohto
tracku.
e Ako prvy plugin vloZime AMBEO A-B converter, ktory nam umozni konverziu
z ambisonického A-formdatu(v ktorom nahraval nd$ ambisonicky mikrofén) do
ambisonického B-formatu. Tu si zaroven zvolime typ B-formdatu ktory pozadujeme,
v naSom pripade to bude ambiX.
e Moiznost nadstavenia polohy, v ktorej bol mikrofén pri nahravani ponechame na
moznosti ,,upright” Cize kolmo nahor.
e Funkciu ambisonického korekéného filtru ako aj low cut filtru ponechdme vypnutu(pri
nahravani v interiéri sa nevyskytovali ruchy pozadia, ktoré by sme potrebovali tymito
filtrami odstranit) vid obr. 2.1.

@ ® FX: Track 1 "VR Mic" (folder)
VST3: Sennheiser AMBEO A-B forn

VST3: FB36O Spatialiser (ambiX) (1 2|+l param 4in4out u |G

V4 AMBZ=O

3D AUDIO TECHNOLOGY BY SENNHEISER

AMBISONICS CORRECTION FILTER MICROPHONE ROTATION OUTPUT FORMAT

LOW CUT FILTER

—

A-FORMAT IN 3 ¢ B-FORMAT OUT

POSITION

D=

e P UPRIGHT UPSIDE DOWN ENDFIRE

Obr. 2.1

0.0%/0.0% CPU 32/32 spis

KedZe ambisonicka nahravka je uz vlastne sama o sebe umiestnend v priestore respektive
spojenim 4 signdlov vytvara 3D zvukové pole, nebude ju treba uZz v plugine Spatialiser
priestorovo upravovat. Jediné ¢o musime urobit je zvolit typ signdlu, ktory do pluginu
vstupuje.

e Do parent tracku vloZime plugin AUDIO360 Spatialiser.

e Kliknutim na tlacidlo LOAD otvorime Menu pre vyber 360° videa synchronizovaného ku
nahravke.

e Pred nacitanim videa je potrebné upravit kodek daného videa. Presny postup najdete
vysSie v ¢asti ndvodu 2.1. Tento krok je mozné preskocit ak mixujete zvuk pre video
prilozené v materidloch.

e Zvolime vstupny format ambisonickej nahravky. Nasou volbou bude 1-order ambisonic
B-format typu ambiX (vid obr. 2.2).
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Left

Right

Mixdown

B-format (1st Order FuMa)
© B-format (1st Order ambiX)

Stereo

4.0

5.0

6.0

7.0

B-format (2nd Order ambiX)

Obr. 2.2

3. Mix signalov z bodovych mikrofonov

Pri mixe signalu zachyteného bodovym mikrofénom budeme pouzivat taktiez plugin typu
Spatialiser avSak jeho vlastnosti vyuzijeme ovela viac ako v pripade ambisonickej nahravky. Pri
upravovani priestorovych vlastnosti nahravky budeme vo velkej miere pouzivat funkciu
automatizacie.

Vlozime plugin AUDIO360 Spatialiser do stopy obsahujicej zdznam z bodového
mikrofénu

V lavom hornom rohu vyberieme typ vstupného signalu (v naSom pripade mono, Cize
bud moZnost Left alebo Right)

Stlacenim tlacidla Select vyberieme video

Moznost vyberu typu pohladu vo videu nechame na Mono

Klikneme na tlacidlo Load a video sa ndm nacita ako do Spatialiser pluginu tak aj do
Video playeru, v ktorom mdézZeme sledovat ako bude vysledny obraz spolu so zvukom
vyzerat (video musi byt skonvertované na spravny kodek).
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FX: Track 7 "lubo$"

No preset C| +| Param 9in 9 out ul |y

Input  Left v Name Spatialiser 6 SPATlALISER

POSITIONING Select a file and format to load a video

Azimuth Select
Load

Elevation v _0ac
Distance

Spread

ATTENUATION u

Min Distance I
Max Distance

Factor

DIRECTIONALITY W

DOPPLER

Obr. 2.3

Plugin nam ponuka niekolko parametrov, ktoré mdieme velmi jednoducho
automatizovat: azimut, elevaciu, vzdialenost a Sirenie. Vsetky tieto parametre su
reprezentované modrou bodkou, ktora je oznacena ,1“ pre mono signal, , 1/ ,2“ pre
stereo atd. (vid obr. 2.3).

Spustenim prehravania sa spusti aj video v ktorom modrou bodkou sledujeme objekt,
ku ktorému je signal z mikrofénu priradeny. V tomto pripade ked herecka vojde do
dveri, presivame modru bodku na jej tvar a sledujeme ju fiou v redlnom case ako
prechadza zlavej strany obrazu na pravu pricom sa vsetky vysSie spomenuté
parametre automatizuju a zapisuju. Vdaka tejto funkcii je umiestiovanie mono signalu
v 3D zvukovom poli ovela jednoduchsie, kedZe plugin dokazZe z obrazu rozoznat vysku
ako aj vzdialenost (vid obr. 2.4).

47



Input  Left v Name wreza VIDEO_0488(1)mov X SPATIALISER

L | f 72! - —] |

POSITIONING

Azimuth
Elevation
Distance

Spread

ATTENUATION

Min Distance
Max Distance

Factor

DIRECTIONALITY W

Obr. 2.4

e Nasledne spustime nahravku znova avsak tento krat budeme vykonavat iba
automatizaciu vzdialenosti.

e Na zaciatku si parameter distance nadstavime na 2 metre a po spusteni nahrdvky
budeme tento parameter v redlnom c¢ase upravovat podla toho, ¢i sa subjekt pribliZi
alebo vzdiali od kamery (napr. ked herecka polozi klice na stol). Spatné prehravanie
cez 360 Video Player ndm umozni monitorovat nas mix a zaroven sledovat obraz
s ktorym je zvuk synchronizovany pricom moéZeme otacat pohlad smerom ku alebo od
zdroja zvuku aby sme zistili, ¢i ma nas signdl potrebné priestorové umiestnenie.

e Nasledne mbézeme jednotlivé priestorové parametre signalu detailnejSie upravovat
v automatizacnych stopach, pohybom jednotlivych bodiek zndzoriujucich zmenu
v danom parametri (vid Obr. 2.5).
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Obr. 2.5
Tento postup mixu sa opakuje pre obidve mono stopy obsahujice signal z bodovych
mikrofénov. Pri automatizacii a ndslednom ladeni jednotlivych priestorovych parametrov je
treba postupovat pomaly a precizne, vdaka comu dosiahneme dokonaly priestorovy dojem vo
vyslednom mixe.
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4. Mix head-locked sterea
Mix head-locked stopy sa deli podla toho pre ktoru platformu bude nas vysledny mix na:
a) Facebook platforma:

Do stereo stopy obsahujucej signal, ktory ma zniet vo vyslednom mixe zo vsetkych
strdn rovnako, vloZzime iba plugin s ndzvom StereolLoudness, ktory v spolupraci
s pluginom MixLoudness umiestnenym v Master tracku sleduje hlasitost Head-locked
stereo stopy v realnom case (vid obr. 2.6).

Nasledne uz mozeme upravovat iba samotnu hlasitost stereo stopy vzhladom na
zbytok mixu, pretoZe nechceme aby ndm priestorovy efekt ndSho ambisonického mixu
pohlcovala stereo stopa uréend iba na dotvorenie atmosféry.

~

No preset Il + Param 2in 2 out Ul \_}_J

STEREO LOUDNESS

Obr. 2.6

b) Youtube platforma:

Platforma sluzby Youtube nepodporuje head-locked stereo kanal, ktory je v ramci
celého spatial mixu renderovany zvlast, preto je jedinou moZnostou zapracovat tuto
stereo stopu do celého mixu pouzitim uz spomenutého pluginu Spatialiser.

V lavom hornom rohu nadstavime typ vstupného signdlu na Stereo.

Avsak tento stereo signdl predstavovany dvomi modrymi bodkami s Cislami 1 a2
nebudeme umiestriovat v priestore pomocou automatizacie ako tomu bolo pri
pohybujucich sa zdrojoch signalov. Jediné ¢o bude treba urobit je umiestnit obe modré
bodky do centra alebo inak povedané umiestnit ich priamo nad hlavu a pod nohy
uzivatela. Vdaka tomuto Sikovnému triku dosiahneme, Ze stereo signal bude hrat stale
zo vsetkych smerov rovnako, bez ohladu na rotaciu hlavy uzZivatela (vid obr. 2.7).

49



Input  Stereo Name Head-locked Stereo...  VIDEO_0488(1).mov SPATIALISER
| ; F T

POSITIONING

Azimuth
Elevation
Distance

Spread

ATTENUATION

Min Distance
Max Distance

Factor

DIRECTIONALITY M

DOPPLER

Obr. 2.7
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A.3 Master

V tejto Casti post-produkéného procesu sa zameriavame hlavne na Upravu zvukov pomocou
ekvalizéru, strihy nadbytoénych alebo rusivych casti ako aj pouzitie kompresoru ¢i limiteru.
Cast Master budeme tiez delit podla jednotlivych stop, ktoré budeme mastrovat.

1. Master signalov z ambisonického mikrofénu

Ekvalizér (EQ)

Pri mastri signalov z ambisonického mikrofénu aplikujeme tak isto vSetky efekty priamo do
Parent track-u ako tomu bolo aj pri mixe. Zaéneme pouZzitim ekvalizéru, vdaka ktorému
moéZeme zvyraznit alebo naopak potlacit urcité frekvencie zvuku, ktoré mikrofén vdaka
svojmu rozsahu zachytdva a my ich méZzeme ale tiezZ nemusime potrebovat. Pri ambisonickych
signaloch sa zamierame na fakt, Ze nam ide hlavne o zachytenie priestorovych ruchov ako bolo
v nasom pripade buchnutie, strngot klicov alebo zvuk zapalovaca. Preto budeme zvyraznovat
Casti signdlov vo frekvenénom rozsahu tychto ruchov zatial ¢o ostatné ¢asti budeme jemne
utlmovat. V praxi to znamend Ze sa budeme zameriavat na frekvencny rozsah od priblizne
500Hz aZ po 10kHz avsak vSetko zavisi na konkrétnych zvukoch a preto je potrebné sledovat
priebeh signdlov v ekvalizéri v redlnom ¢ase a podla toho upravovat dané frekvencie. TaktieZ
sa pokusime mierne utlmit frekvencie v ktorych sa pohybuju hlasy nasich hercov, kedZe v ich
pripade mame samotné nahravky hlasov z bodovych mikrofénov, ktoré jednotlivé hlasy
dostatoCne zvyraznia. Dané utlmenie je v3ak naozaj moiné urobit iba mierne, kedZe
frekvencie jednotlivych ruchov sa prelinaju s frekvenciami hlasov.

Hlasitost

Na upravu hlasitosti ambisonickych signalov pouzijeme fader parent tracku, ktory upravi
hlasitost sucasne pre vSetky 4 stopy. Hlasitost budeme upravovat vzhfadom na hodnoty ktoré
bude indikovat plugin MixLoudness obsiahnuty v stope FB360 Master track, pricom sa snazime
vyhnut vzniku clippingu.

2. Master signalov z bodovych mikroféonov
Master signalov z bodovych mikrofénov bude tak ako aj mix o nie€o zlozZitejSi nez master
ambisonickej nahravky. Pri kazdom signali budeme zvlast pouzZivat ako ekvalizér tak aj
kompresor, pricom bude treba urobit aj zopar strihov.

Ekvalizér(EQ)

Pri signaloch zbodovych mikrofénov budeme pouzivat ekvalizér podobne ako pri
ambisonickej nahravke, avsak teraz bude nasim zdmerom zvyraznit frekvenciu kazdého hlasu
zvlast a potlacit vsetky ruchy v pozadi. Frekvencie ktoré budeme zvyrazriovat sa budu
u kazdého signdlu lisit, kedZe frekvencia muZského hlasu sa pohybuje v rozmedzi 100Hz aZ
8kHz zatial ¢o frekvencia Zenského hlasu v rozmedzi 350Hz az 17kHz. TakZe pri nahravke
muzského hlasu budeme viac obmedzovat vyssie frekvencie aby sme utlmili Zensky hlas
zachyteny v pozadi a pri nahravke Zenského hlasu budeme obmedzovat nizsie frekvencie aby
sme utlmili muzsky hlas zachyteny v pozadi.
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Strih

KedZe bodové mikrofény neboli po¢as nahravania staticky umiestnené tak ako ambisonicky
mikrofén, ale boli pripevnené na obleceni hercov, nedalo sa v nahravke vyhnut zopar
nechcenym Sumom, ktoré boli sp6sobené trenim mikrofénu o obleCenie hercov. V pripade
tychto nechcenych Sumov ktoré sa v nahravke nachadzali samostatne, respektive neprekryvali
sa s hlasom hercov, bude treba pristupit k mechanickému strihu danej nahravky. Tato funkciu
nam poskytuje kazdy DAW. V principe iba rozdelime jednotny signal na viacero stop a skratime
ich o pozadovant dizku aby sme odstranili neziaddice $umy. Ak sa viak tieto Sumy prekryvaju
s hlasom herca, prichddza na rad funkcia kompresoru.

Kompresor

Samotnou funkciou kompresoru je stimit zvuk, ktory presiahne hranicu v dB, ktoru si sami
zvolime. V naSom pripade sme pouZili kompresor, ktory ndm umozni vybrat si konkrétny
rozsah frekvencii v ktorom ho chceme aplikovat a nasledne urcit v akych hodnotach dB sa ma
aplikovat(funkcia Treshold). V nahravke Zenského hlasu sa nam prekryva vyssie spomenuty
Sum so samotnym Zenskym hlasom, ktory vsak nejde odstranit strihom bez toho, aby sme
neodstrihli kus hlasu. Preto vyuzijeme funkciu kompresoru, nadstavime si rozsah frekvencnej
oblasti od 12Hz do 192Hz a nadstavime si treshold na -100dB ¢o je vysokd hodnota, ale
vzhladom na to, Ze vtomto frekvenénom rozsahu sa vyskytuju iba Sumy a ruchy, nam tato
hodnota zaisti takmer 100% Uspesnost v odstraneni neZiadiceho Sumu.

Hlasitost
Na upravu hlasitosti jednotlivych signdlov pouZijeme fadery prislichajice danym signalom.
Opat sa budeme riadit hodnotami ktoré indikuje plugin MixLoudness.

3. Master head-locked sterea

Strih

Stereo signal plniaci Ulohu head-locked sterea nebude vyZzadovat vela Uprav. Vzhladom na
dizku prilozeného videa a celej scény mdzeme nase stereo skratit, pripadne ak dand stereo
stopa obsahuje rézne casti z pohladu dynamiky, ktoré by sa mohli hodit na konkrétne
momenty nasej scény, mdzieme dané casti vystrihnit a uloZit podla potreby. V rdmci
jednotlivych strihov pouzZijeme funkciu cross-fade aby prechody medzi strihmi neboli
poznatelné.

Hlasitost

Na Upravu hlasitosti pouzijeme fader daného tracku, pretoZe Head-locked stereo track je sam
sebe aj master trackom. Riadit sa budeme opat hodnotami z pluginu MixLoudness, ktory
spolupracuje s pluginom StereoLoudness aplikovanym na tuto stereo stopu.

4. FB360 master track

V tejto stope budeme sledovat hlasitost nasho mixu o zahffia normovanu hlasitost (LUFS) ako
aj Spickovu hodnotu, ktord nesmie dosahovat cervenych hodnot (nesmie dochadzat ku
clippingu). Okno tohto pluginu budeme sledovat pocas celého procesu mastrovania, a podla
indikovanych hodnot upravovat hodnoty hlasitosti jednotlivych casti zvlast, aj celého mixu
dokopy.
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A.4 Zdiel’anie

1.

Render

Pri renderovani postupujeme rozdielne podla toho, ¢i renderujeme priestorovy mix (spatial
mix) alebo head-locked stereo stopu.
Render priestorového mixu:

1.

vk wnN

N o

9.

Pouzite funkciu Time Selection na oznacenie dizky stopy, ktord budeme exportovat.
Dolezité je aby sme sa uistili, Ze za¢iname od 00:00:00:00.

Otvorime Cotnrol plugin v master track-u a deaktivujeme funkciu Decode binaural.
Oznacime Master track tak, ze nan klikneme.

Prejdeme kurzorom na menu Subor a klikneme na moznost Render.

Zobrazi sa okno Render to file v ktorom zvolime moznost Stems (selected tracks) v menu
Source.

V menu Bounds vyberieme moZnost Time selection.

Zvolime si ndzov pre exportovany subor (napr. Spatial mix final) a uréime kam sa mix uloZi
v pocitaci.

Pod Options napiseme 9 alebo 16 do okienka Channels podla toho ¢i budeme exportovat
ambisonicky format druhého alebo tretieho radu.

Klikneme na moznost Render 1 file.

Priestorovy mix by mal byt teraz vyexportovany tam, kam sme si urcili jeho uloZenie. Ako
dalsie nasleduje exportovanie head-locked stereo mix-u.

Render head-locked stereo mix-u:

1.

6.
7.

Oznacime Head-locked stereo track (ktory je zaroven head-locked stereo master track-om)
tak Ze nan klikneme.

Prejdeme kurzorom na menu Subor a klikneme na moznost Render.

Zobrazi sa okno Render to file v ktorom zvolime moznost Stems (selected tracks) v menu
Source.

V menu Bounds vyberieme mozZnost Time selection.

Zvolime si nazov pre exportovany subor (napr. Head-locked mix final) a uréime kam sa mix
ulozi v pocitaci.

Pod Options napiSeme 2 do okienka Channels (pretoze sa jedna o stereo).

Klikneme na moznost Render 1 file.

Obidva subory budu musiet byt teraz spracované a prekédované pomocou nastroja Encoder
predtym, nez findlne video spolu so zvukom nahrame na niektoru z platforiem.
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2. Muxing

Proces muxovania si blizSie opiSeme pouzitim pluginu AUDIO360 Encoder.

a) VloZenie 360 stupriového videa

Pri vybere nasho 360 stupriového videa si musime najprv v plugine enkdderu urcit platformu
pre ktoru bude video urc¢ené. Na vyber madme Facebook 360 video, Youtube 360 alebo Rift:
Oculus Video(vid obr. 4.1).

ENCODER

OUTPUT FORMAT

Obr. 4.1

b) VloZenie priestorového audia

Pri vloZeni nasho priestorového mixu si musime vybrat format v akom je nas mix uloZeny. Na
vyber mame B-format typu ambiX alebo FuMa prvého, druhého a tretieho radu alebo
$pecialny osem kanalovy typ Spatial workstation 8 channel(vid obr. 4.2). Dalej staci iba nacitat
nas mix. V tomto pripade nezalezi v akej vzorkovacej frekvencii bol mix vytvoreny pretoze
enkdder ho automaticky prekdduje na 48kHz vzorkovaciu frekvenciu, avsak format mixu musi
byt typu wav.

Select format Spatial Workstation 8 channel v

v i i

From Pro Tools Spatial Workstation 8 channel
B-format (1st order ambiX)

Spatial audio file B-format (1st order FuMa)

B-format (2nd order ambiX)

HEAD-LOCKED STE B-format (2nd order FuMa)
Obr. 4.2
c) VloZenie Head-locked sterea
Tato mozZnost vyuZijeme na stereo, ktoré ma mat vo finalnom 360° videu staticku polohu voci
hlave, inak povedané nebude sa hybat pri pohybe uZivatelovej hlavy. Stopa musi byt tiez vo
formate wav(vid kapitolu navodu 4.1 cast Render head-locked stereo mix-u). Klikneme na
tlacidlo Load a nacitame subor obsahujuci dany mix.

HEAD-LOCKED STEREO (optional)

Stereo file

Obr. 4.3
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d) Vyber typu 360 stupnového videa

V tomto bode najprv vyberieme format v ktorom sa bude nase video zobrazovat. Mdme na
vyber Monoscopic, Top-Bottom Stereoscopic alebo Left-Right Stereoscopic. Pre nase potreby
zvolime moznost Monoscopic(vid' obr. 4.4).

Obr.4.4
Nakoniec uz staéi iba nacitat nase video(original, nie zkonvertovanu verziu podla kodeku
DNxHD) a kliknut na tlagidlo Encode. Vysledné video je pripravené pre upload na nami vybranu
platformu.
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B. Zoznam pouzitych prostriedkov

Ambisonicky mikrofén a prislusenstvo (Soundfield)
e SPS200 Mikrofén

e SPS200 Mikrofénovy kabel- 10 pin/4 XLR

e SPS200 mikrofénovy drziak

Bodové mikrofény pre bezdrdtovy prenos a prislusenstvo (Shure)
e PS21 napajaci adaptér

e PG88 Dualny bezdrétovy prijimac

e PG1 Vreckovy vysielac (2- krat)

e PG185 Golierovy mikrofén (2- krat)

e Kable s % konektormi (2- krat)

Zvukova karta (Focusrite)

e Zvukova karta Scarlett18i8
e USB kdbel

e Napdjaci adaptér

Slichadla (AKG)
e K121 Studio

360°kamera a prislusenstsvo (GoPro)

e Kamera GoPro Fusion

e Drziak GoPro Fusion Grip

e Batéria

e Sandisk Extreme microSDXC 64GB A2 V30 (2- krat)
e USB-C napajaci kabel

Pocitac (Apple)
e iMac (Retina 5K, 27-inch, Late 2014)
e operacny systém macOS

Generator (NTi Audio)
e Rucny generator signalov MR-Pro

Software
e balik pluginov FB360 Spatial Workstation
(link na stiahnutie: https://facebook360.fb.com/spatial-workstation/)
e plugin AMBEO A-B Converter
(link na stiahnutie: https://en-us.sennheiser.com/ambeo-blueprints-downloads)
e DAW Reaper64
(link na stiahnutie: https://www.reaper.fm/download.php)
e Fusion studio 1.3
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(link na stiahnutie: https://shop.gopro.com/EMEA/softwareandapp/gopro-fusion-studio-
app/fusion-studio.html)
o ffWorks
(link na stiahnutie: https://www.ffworks.net/download.html)
e GoPro VR Player 3.0
(link na stiahnutie: https://sopro.com/news/gopro-vr-player-2-now-available)
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C. Zadania uloh

C.1 Nahravanie
Proces nahravania sa sklada z niekolkych Casti. V tejto ¢asti bude vasou Ulohou vytvorit scénu
podla poskytnutého ndvrhu, pripravit ju pre nahravanie a samotné nahravanie uskutocnit.
Zozndmte sa s postupom (vid prilohu A) a zrealizujte nasledujuce body a ich Casti:

e Vytvorenie projektu v DAW Reaper

e Zapojenie jednotlivych zariadeni+kalibracia

e Priprava scény a spustenie nahravania

1. Vytvorenie projektu v DAW Reaper

Ako prvy krok v celom procese tvorby zvuku pre 360 stupnové vided je vytvorenie projektu

vhodného pre ambisonické nahravanie. V tomto pripade bude vasou ulohou vytvorit projekt

obsahujuci nasledujice stopy a naroutovat jednotlivé stopy do zvukovej karty.

a) Parent track- obsahujuci dalSie 4 stopy pricom do kazdej stopy bude naroutovany jeden
kandl ambisonického mikrofénu. Tato stopa umozni nahravanie vsetkych Styroch kanalov
ambisonického mikrofénu naraz. VSetky zmeny a Upravy vyslednej ambisonickej nahravky
sa budu vykonavat priamo v ,parent track-u“ a nie v kazdom kanaly jednotlivo. Signal
z tohto kandlu bude posielany priamo do master track-u.

b) Spot mic track- tuto stopu budeme potrebovat v nasom projekte 2-krat. Do kazdej stopy
bude naroutovany jeden vstup bodového mikrofénu a obidve stopy budu posielané do
master tracku.

c) Master track-tato stopa nebude sluzZit pre zaznam ale budu do nej posielané vsetky
ostatné stopy. Zaisti binaurdlne dekddovanie a taktiez pomocou nej budeme sledovat
referencnd hodnotu celého nasho mixu. Na zdver budeme cely mix renderovat
prostrednictvom tejto stopy.

d) Headlocked stereo track-tato stopa bude sluzit pre vloZenie headlocked sterea resp.
akejkolvek audio stopy staticky umiestnenej v 3D zvukovom polu. KedZe sa bude tato
stopa renderovat na konci zvlast, je vlastne sama sebe aj master trackom a teda sa nebude
posielat do uz existujuceho master tracku.

2. Zapojenie jednotlivych zariadeni+kalibracia

Pri nahravani budete pouZivat pre potreby tejto prace jeden ambisonicky mikrofén a dva kusy

bodovych mikrofénov. Pre funkciu zd&znamového zariadenia pouZzijete externu zvukovu kartu

(disponujucu 4 mikrofénovymivstupmis moznostou fantémového napajania a 2 line vstupmi)

v spolupraci s DAW a PC (vid zoznam pouZitych prostriedkov v prilohe B).

Vasou ulohou bude:

a) Kalibracia vstupov zvukovej karty

b) Zapojenie ambisonického mikrofénu do zvukovej karty podla usporiadania kanalov
daného mikrofénu.

c) Zapojenie bezdrétového mikrofénového systému a spravne nadstavenie vysielacov.
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3. Priprava scény a spustenie nahravania

Pred samotnym nahravanim je potrebné pripravit navrhnuty scénu na snimanie pre

dosiahnutie ¢o najlepsSej reprodukcie pévodnej scény (audio+video). Navrhnutd scéna bola

zachytena na 360°video ktoré najdete v materidloch. Vzhladom ku poskytnutému videu bude

vasou ulohou:

a) Tvorba navrhnutej scény

b) Umiestnenie 360°kamery

c) Umiestnenie ambisonického mikrofénu v priestore vhodne vzhladom na charakter scény
a polohu kamery

d) Umiestnenie bodovych mikrofénov

e) Kontrola mikrofénov a spustenie nahravania

C.2 Mix

Proces mixovania zvuku pre 360°vided je najdéleZitejSou Castou celej tvorby. Skladd sa
z niekolkych dolezitych krokov. V tejto ¢asti bude vasou Ulohou zmixovat zvukovy zdznam,
ktory ste vytvorili v predchadzajicej ulohe spolu svideom. Taktiez je moznost vyuZit
predpripravené video a zvukovy zdznam (vid datové prilohy). Zozndmte sa s postupom (vid’
priloha A Cast A.2) a zrealizujte nasledujuce body:

a) Konverzia videa

b) Mix signdlov z ambisonického mikrofénu

c) Mixsignalov z bodovych mikrofénov

d) Mix headlocked sterea

C.3 Master

Proces mastrovania priestorového mixu je v podstate rovnaky ako pri inych typoch audio
zaznamov avsak konkrétny postup sa liSi vzhladom na individualitu jednotlivych zdznamov.
V tomto bode bude vasou ulohou zmastrovat predpripraveny priestorovy mix(vid datové
prilohy) pouZitim DAW Reaper a pluginov na to vhodnych. Zozndmte sa s postupom (vid’
prilohu A c¢ast A.3) a zrealizujte nasledujice body:

a) Master signalov z ambisonického mikrofénu

b) Master signalov z bodovych mikrofénov

c) Master head-locked sterea

C.4 Zdiel’anie

Po uUspeSnom zachyteni, zmixovani azmastrovani nahravky prichadza na rad zdielanie.
Samotny proces zdielania méZeme rozdelit na 3 Casti. Zoznamte sa s postupom (vid' prilohu
A Cast A.4) a zrealizujte nasledujuce body:

a) Render (s dérazom na rozdiely pri platformach)

b) Muxing

1. Render

Proces renderovania v sebe zahfia export jednotlivych zdznamov (priestorovy mix, head-
locked stereo mix). Pri tomto procese je doleZité dbat na rozdiely pri exporte hlavne ¢o sa tyka
head-locked sterea a normy pre platformy youtube a facebook.

a) Render priestorového mixu

b) Render head-locked sterea
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2. Muxing

Poslednym bodom v procese tvorby 360°videa a priestorového zvuku je spojenie tychto dvoch
Casti. Vykondme tak prostrednictvom ndstroja s ndzvom AUDIO360 Encoder, ktory ndm
umozni definovat rézne nadstavenia pred samotnym spojenim priestorového mixu a videa.

Vysledkom bude 360°video s priestorovym zvukom pripravené na upload vzhladom na
platformu.
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D. Scenar vzorového projektu

Pred spustenim samotného nahrdvania sa postavy odobrali za dvere miestnosti. Po zazneni
synchroniza¢ného tlesknutia sa majster zvuku (ktory bol zarovern pomocnou osobou) ukryl za
vstupné dvere a postava 1 vosla cez dvere do miestnosti, dvere za sebou zavrela pricom
krac¢ala po miestnosti z jednej strany na druhd a v rukach triasla kld¢mi. Nasledne polozila
kluce na stol pred kameru, vzala zapalovac a postupne zapdlila jednu sviecku za druhou. Vtom
zaklopala na dvere postava 2, postava 1 isla otvorit. Vosli do miestnosti pricom postava 2
zavrela dvere a pri spolo¢nom rozhovore sa usadili za stol. Tam je postave Cislo 2 vysvetlené
¢o saide diat, a teda Ze budu ,,vyvolavat duchov”. Nasledne sa chytia za ruky a postava 1 zacne
vyslovovat zaklinadlo pricom postava 2 vidy zopakuje dané slova, pricom postava 1vezme do
ruky pripraveny tenky povraz uchyteny o nohu babiky, ktora je umiestnend na televizii vlavo
od kamery. Nasledne postava 1 nendpadne potiahne za tenky povraz pricom stiahne bdabiku
na zem, ¢im vyvold dojem pritomnosti ducha v miestnosti. Prebehne kratky rozhovor medzi
postavami ktoré zacinaju byt nervdzne. Pocdas tohto kratkeho rozhovoru pomocna
osoba(majster zvuku) ukrytd za dverami dvere pootvori a nasledne nimi silno udrie na co
postavy zareaguju hlasitym vykrikom. Nasleduje kratke zdesenie a rozhovor a scéna konci.
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E. Zoznam datovych priloh
Vysledné 360°video-youtube

360°video-pre vzorové ulohy

Projekt pripraveny pre nahrdvanie

Projekt obsahujuci nahravky pripravené na mix
Projekt obsahujuci nahravky pripravené na master
Vzorovy projekt slUziaci na render a muxing
Zadania uloh v upravitelnom formate

Zadania uloh

Navod
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