Hogskolan Dalarna C-uppsats
Institutionen for Kultur Media Data

Ljudproduktion C 20p

10p

Vt 2005

Panorering for musik i 5.1 surround

En jamforelse av panoreringsteknikerna direkt/ambient och direkt-6verallt

Forfattare: Handledare:
Gustaf Kempe Sten Sundin
Examinator:

HOGSKOLAN
Dalarna

Dan Lundberg




Abstract

Kempe, Gustaf 2005. Panorering for musik i 5.1 surround. En jamforelse av
panoreringsteknikerna direkt/ambient och direkt-overallt. C-uppsats. Falun: Institutionen for

Kultur Media Data, Hogskolan Dalarna. Vt- 2005.

Uppsatsen undersoker hur de olika panoreringsteknikerna, direkt/ambient och direkt-overallt,
for 5.1 surround uppfattas utav lyssnare. Enligt direkt/ambient ska alla direkta kéllor
panoreras till frontkanalerna (L, C, R) och endast ambiens finnas i surroundkanalerna (Ls,
Rs). Enligt direkt-Overallt kan direkta kéllor panoreras till alla kanaler. Ljudstimuli i tre genrer
har utav undertecknad framstéllts, rock/hardrock, jazz/fusion och hip hop. Ett exempel enligt
direkt/ambient och ett enligt direkt-dverallt framstilldes i varje genre. Vidare har tva
lyssningsundersokningar dgt rum, en med “vana” lyssnare i ett kontrollrum samt en med
“vanliga” lyssnare i hemmiljo. Undersokningarna visade att de flesta foredrog direkt-Overallt-
produktionerna och dessa uppfattades 4ven som mest omslutande vilket har visat sig vara en

viktig egenskap for en musikproduktion i surround.
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Inledning

Musik i surround dr en tdmligen ny foreteelse, till skillnad frén filmljud i surround. Allt fler
inforskaffar sa kallade hemmabioanlidggningar for en 6kad filmupplevelse, men
anldggningarna kan dven anvéndas till annat &n film, ndmligen musik. Desto fler som
inforskaffar surroundanldggningar desto mer dkar behovet och kravet av fler
musikproduktioner mixade i surround. Mitt eget intresse borjade da jag sjilv inforskaffade en
hemmabio. Jag blev intresserad av hur musik skulle kunna ta férdel av det nya systemet. Efter
att ha inforskaffat ett par musikproduktioner med surroundljud blev jag forvanad dver hur
pass olika de var producerade. Den ena hade i princip endast reverb i surroundhdgtalarna och
inget annat dn sang i centerhdgtalaren medan den andra hade ljud i princip 6verallt. Bada lat
djupare och mer omslutande &n stereo men jag borjade dénda fundera hur ska formatet
anvéindas?” Saledes borjade jag soka information om surround och sdg att utbudet var
tamligen tunt. Den hér C-uppsatsen &r tankt att bredda utbudet for litteratur om musik i

surround.

Bakgrund
Det finns relativt mycket forskning om olika mikrofontekniker for att pa olika satt finga

musik och reproducera denna genom ett surroundsystem. De allra flesta sddana
undersokningar har berort klassisk musik. Bland annat har forskning inom det omradet utforts
utav Berg och Theile. Mycket litet forskning finns om andra musikgenrer. Forskning krévs da
5.1 systemet vi har idag som sitts upp enligt ITU-R BS. 775" 4r avsett for film. Det mesta
ljudet ska komma ifran fronten (L, C, R) och surroundkanalerna (Ls, Rs) ska dterge ambiens
samt effekter.” For den som mixar musik i surround ar det sékrast att mixa enligt film vis,
bland annat for att fantombilder i vissa vinklar dr instabila. Sérskilt mellan L och Ls samt R
och Rs, men dven mellan Ls och Rs. Stabilast blir fantombilder 1 fronten. 5.1 &r inte avsett for

att ha en 360° tickning.’

Surround ir ett samlingsbegrepp for olika koncept att med ljud reproducera mer 4n en
dimension (mono och stereo), antingen tva-dimensionellt eller tre-dimensionellt.* Det finns

olika system som pa olika sitt aterger surroundljud. I den hdr uppsatsen dé jag refererar till

"ITU-R BS.775, 1993.

* Rumsey, 2001. 87.

> Ibid., 189.

* Wikipedia, the free encyclopedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Surround <2005-04-04>



surround menar jag 5.1 systemet om inget annat nimns. 5.1 bestar utav fem huvudkanaler,
Left, Center, Right, Left surround, Right surround samt en bandbegrinsad kanal som kallas
LFE-channel (kallas ndgot forsvenskat LFE-kanalen hidanefter). Begreppen forkortas; L, C,
R, Ls, Rs samt LFE. Systemet sitts upp sa att det ska vara lika langt avstand till alla
huvudhogtalare fran lyssnarplatsen och dessa ska ha foljande vinklar (0° &r rakt framifran): C
0°, L och R + 30°, Ls och Rs + 100-120°.> Subwoofern placeras pa den plats dér den fungerar
bést 1 det specifika rummet (individuellt for varje rum och subwoofer). Figur ett nedan visar

hur de olika hogtalarna (forutom subwoofern) ska vara placerade enligt ITU standarden.

Figur 1: 5.1 systemet enligt ITU standarden.

Inom filmljud komprimeras oftast ljud for att inte uppta lika mycket lagringsutrymme. De tva
vanligaste formaten som anvénder sig utav komprimeringsalgoritmer &r Dolby Digital (DD)
och Digital Theater Systems (DTS). Ljud till film som ligger pA DVD-Video brukar
nufortiden vara lagrat i ndgot eller bdda utav dessa format. Dessa innehéller 5.1 ljud som kan
spelas upp genom ett surroundsystem uppsatt i enlighet med ITU-R BS.775, bada har dven
varianter med 6.1. Tva andra format, avsedda for musik, som inte 4r komprimerade
(upplosning pa upp till 192kHz, 24 bit) & DVD-Audio och SACD (Super Audio Compact
Disc). Dessa slass for nuvarande om marknaden for hogupplost multikanalsljud (inte till film).
Huruvida vilket format som har den bésta ljudkvaliteten tvistar de ldrda om men som jag ser

det har de bada sina fordelar: SACD att det finns plats for ett lager for en standard CD, detta

SITU-R BS.775, 1993.



medfor att en SACD kan spelas upp i en vanlig CD-spelare (stereo ljud).® DVD-Audio har
fordelen att Video (exempelvis musikvideos) och séngtexter med mera kan liggas med sé att
det kan ses pa TV. P4 en DVD-Audio ldggs oftast dven ett spar med antingen Dolby Digital
eller DTS eller bada med, detta gor att konsumenter som inte har spelare eller forstérkare som
klarar av formatet DVD-Audio dnda kan hora surroundljudet (dock med en

kvalitetsforsamring).

Andra surroundsystem
Andra surroundsystem dn 5.1 dr exempelvis Ambisonic och Binauralt ljud. Ambisonic &r en

helt egen teknik (kan med modifikation spelas upp genom ett 5.1 system) som innefattar en
speciell mikrofon, som #ven tar upp det vertikala planet, och diverse processering.’ Det ér
dven mojligt att konvertera panorerade monosignaler till en ambisonic signal. Enligt Rumsey
kan stor naturtrogenhet fds med ett ambisonic system, lokalisering ar sérskilt bra, men
systemet finns inte i ndgon storre utstrickning och jag limnar dmnet hér.® Binauralt ljud
(binauralt betyder tva 0ron) &r ett sétt att med endast tvad mikrofoner, placerade i en docka
eller en riktig persons O0ron, spela in ljud sé att en illusion utav fullt 3D-ljud fas. Detta
eftersom ljudet som spelas in firgas utav huvudet och kroppen pa dockan eller personen och
dirmed later annorlunda ifran olika vinklar (4dven tids- och amplitudskillnader).” Hur ljudet
fargas utav huvudet bendmns Head Related Transferfunctions (HRTF) och dr unikt for varje
person, det dr dock mdjligt att vénja sig vid en annan persons HRTF vilket &r fallet om
Binauralt ljud anvinds.'® Systemet har inte fatt ndgot storre kommersiellt genomslag, detta pa
grund utav att det &r svart att fd systemet att fungera bra dver en stor mdngd olika horlurar
samt att det inte fungerar i hdgtalare utan speciell processering. Vidare dr det svart att f4 en

kommersiell ljudbild med tekniken. "'

Ett annat system som kom under 1970-talet var det sé kallade Quadraphony systemet. Detta
bestod av tva par hogtalare som placerades i1 en kvadrat runt lyssnaren med 90° vinkel mellan

hogtalarna. Fantombilder mellan L och R fram var daliga med ett hal i mitten, samma sak bak,

% Holman, 2000. 193.

7 Fér mer information se girna http://www.ambisonic.net/ <2005-03-24>
¥ Rumsey, 2001. 16 f.

? Ibid., 13 f.

" Ibid., 67 f.

" Ibid., 64.



mellan fram och bak var det dnnu virre.'” Sa vitt jag vet existerar inte formatet idag, mer 4n i
produktioner fran di systemet anvidndes. Det finns dven utbyggnader utav 5.1 systemet; 6.1
med en bakre centerhogtalare (180°), 7.1 med tva extra bakre hogtalare, 10.2 som &r Holmans
forslag som innehaller en bakre centerhdgtalare, tvé extra frontkanaler med bredare vinklar dn
de existerande, tva hojdkomponenter och en extra LFE-kanal, SDDS som ér ett system fran
Sony som i dagsldget endast finns for film (med ett extra par frontkanaler mellan L och C och
C och R), Logic7 med flera.”” I dag 4r 5.1 standard och mest utbrett, de vriga formaten

lamnas saledes hér.

Surround i hemmet
I manga tidningsartiklar, vetenskapliga arbeten och bdocker star det om att musik i surround

kommer att efterfrdgas mer och mer. Detta da det &r manga som inforskaffar sa kallade
hemmabioanldggningar. Antalet musikproduktioner i surround var 2003 ca 1750, varav ca
1000 i formatet SACD och ca 750 i formatet DVD-Audio."* Produktioner fran véldigt
blandade genrer finns, allt ifran hirdrock till klassiskt, pop och jazz med mera.
Hemmabioanldggningar finns i varierande kvalité och pris. Frin billiga system med sma
satellithogtalare i plast dir DVD-spelare och forstirkare r integrerade, till audiofilsystem
med dyra high-end hogtalare och separata for- och slutsteg, dekodrar och sa vidare. D4 jag
refererar till ett hemmabiosystem (eller hemmabioanldggning) &syftas en anlédggning som
innehéller en DVD-spelare (ibland integrerad med forstirkaren), en forstarkare (antingen med
separata delar eller som det vanligaste; en enhet med alla delar), fem hogtalare och en

subwoofer samt en TV eller projektor."

It appears likely that while movies are the driving force behind the current
surround sound revolution, the music industry will benefit riding on the band-
wagon of the moving picture industry. Once systems are installed in people’s
homes, they will also be pleased to be able to play music releases and television
broadcasts over the same system, perhaps without an accompanying picture.
Although ‘purist’ sound engineers find it hard to accept that they must use a
layout intended for movie reproduction /.../ they are best advised to compromise
on what appears to be the best chance for a generation of enhancing the spatial
listening experience for a large number of people. (Rumsey 2001. 18)

2 Ibid., 111 f.

** Holman, 2000. 220 ff.

' Daley, 2003. 1.

' Wikipedia, the free encyclopedia. http:/en.wikipedia.org/wiki/Home_theater <2005-04-04>



Ett system avsett endast for musik skulle vara idealt men det &r knappast realistiskt att folk
installerar tvd olika system i sina hem, precis som Rumsey skriver i citatet hdr ovan. Redan i
april 2001 fanns det Gver 20 miljoner hemmabiosystem installerade.'® Jag tror att det bésta
man kan gora &r att forsoka fa musik att fungera sa bra som mgjligt i dagens 5.1 system. Da ar
bara fragan; hur? Ar det mojligt att mixa killor starkt till surroundkanalerna (lika starkt som
till frontkanalerna)? Eller ska surroundkanalerna endast anvindas sparsamt till ambiens och
effekter? Hur ska centerkanelen anvdndas? Ska den anvidndas dverhuvudtaget? Ska LFE-

kanalen anvédndas?

Musik i surround
Den stora dvergripande frdgan dr hur musik, annan &n klassiskmusik, ska te sig i surround?

Klassisk musik framfors oftast pa en scen och det ar allt annat &n rimligt att orkestern ar
ndgon annanstans dn framfor publiken. Dérfor dr det logiskt att producera sé att en lyssnare
kan “’se” orkestern framfor sig och anvénda surroundkanalerna till ambiens for att fa lyssnaren
att kdnna som om denne satt i den bésta stolen i lokalen. Det kan dock finnas tillfillen dé det
faktiskt dr logiskt att panorera exempelvis en kor till surroundkanalerna. Detta for att kdren
star bakom publiken i lokalen, men det &r ett undantag. De genrer som den hér uppsatsen tar

upp ér rock/hérdrock, jazz/fusion samt hip hop.

Manga utav dagens skivor (forutom klassisk musik) dr inte tidnkta att representera hur
exempelvis ett band later i en viss lokal. Det kanske inte ens &r “riktiga” instrument med utan
endast samplade instrument och synthar. Ofta dr en skiva en artistiskt/konstnérlig produkt som
ar ndgot annat &dn vad som av en artist framfors pa scen. Hur skulle en sdngare kunna sjunga
stéimmor tillsammans med sig sjalv pa scen? Hur skulle en gitarrist kunna spela solo och flera
komp samtidigt? En skivprodukt dr ndgot annat én ett liveframtrddande. Pa sadant sétt kan
dven en musikproduktion i surround produceras pa andra sétt &n som en ren dokumentation,
precis som en vanlig stereoproduktion. Vad finns det dd for mdjligheter att panorera i

surround?

Tva olika tekniker har framkommit for panorering av musik i surround. Den ena ér det
standard klassiska; direkt/ambient. Denna foresprakar att de direkta kéllorna panoreras till

fronten och surroundkanalerna anvinds mest till ambiens (som i en film). Den andra tekniken

' Waldrep, 2001. 37.



ar mer avantgarde och kallas direkt-6verallt och ser 5.1 systemet som ett 360° omslutande falt

dir killor kan panoreras varthin man 6nskar.'” '®

Manga asikter finns som foresprakar den
ena tekniken framfor den andra.

Det finns ménga fragor men inga absoluta svar. I avsnittet nedan kommer olika mdjligheter
for de “extra” kanalernas anvindning framforas. Jag skriver “extra” for att det finns olika
uppfattningar om vad 5.1 systemet dr. Vissa ser 5.1 systemet som en breddning utav vanlig
tvakanals stereo; med en extra centerhdgtalare, samt surroundhogtalare for att bredda den

spatiala atergivningen. Andra ser det som ett helt nytt system dér varje kanal kan betraktas

som helt fristdende.

Centerkanalen

Huruvida centerkanalen ska anvdndas for musikmaterial finns det skilda uppfattningar om.
Det finns hur som helst nagra psykoakustiska fordelar med en centerkanal:
* En stabilare mittpunkt fas. Detta da det &r en fysisk hogtalare som spelar upp kéllor
panorerade i mitten rakt fram i stillet for tva hogtalare. Anvénds tva hogtalare for
kéllor panorerade till mitten blir bilden péverkad mer utav lyssnarens position

gentemot hogtalarna. Det blir en stabilare front med en centerkanal. "

» Bittre frekvensging erhalls 1 jimforelse med tva hogtalare. Detta da, om tva hogtalare
anvinds, ljud ifran den véinstra hogtalaren dven hors 1 det hogra orat pa en lyssnare,
inte bara det vénstra (“crosstalk’). Samma sak med den hogra hogtalaren. Detta kan ge

upphov till kamfiltereffekt.*

Kéllor som panoreras direkt till centerkanalen kan uppfattas frekvensmassigt annorlunda &n
dé en fantomcenter anvinds. Darfor kan det behdvas annan equalizering pa sadana kéllor,
exempelvis roster. En del tekniker tycker att ljud panorerat till centerkanalen blir for fokuserat
till hogtalaren gentemot en fantomcenter. Rumsey avfardar detta med att de anvénder 5.1

formatet pa ett osofistikerat sitt.*!

'7 Holman, 2000. 124.

'8 Huber & Runstein, 2001. 426.
' Barbour, 2004. 19.

% Rumsey, 2001. 221.

21 Ibid., 221.



Om en kélla uppfattas som for bunden till centerkanalen kan lite av ljudet skickas till L och R
och pa si sitt f4 en blandning av en fantomcenter och en riktig center. Holman skriver att
killan dven kan skickas till alla hogtalare for att f4 en storre kélla med den sa kallade
”divergence” kontrollen.?? Det finns tre ”divergence” kontroller; front/bak, samt L/R fram
respektive bak. Exempel: Ség att en kélla dr panorerad fullt till Ls, men du vill &ven ha med
lite av kéllan i1 de andra kanalerna. D4 vrider man upp lite pé alla tre ”divergence” kontroller
och ljud kommer i alla kanaler. Dock &r det mojligt att fa psykoakustiska problem i och med
Haas effekt™ (lagen om den forsta vagfronten), vilket betyder att en lyssnare som sitter
ndrmare exempelvis Ls kommer att hora ett ljud som é&r lika starkt ur alla hdgtalare som om
det kom mest ifrdn Ls. En lyssnare som sitter precis i “sweet spot” kommer bara att hora en
rora av ljud.** Det gér dven att bara vrida upp en eller tva “divergence” kontroller om s

onskas, for olika mojligheter, forsiktighet bor beaktas.

Rumsey tar dven upp att konsumenter som har skaffat hemmabiosystem med fem till sex
hogtalare (beroende pa om en subwoofer anvénds eller ej) forvintar sig att det ska komma
ljud ur dem alla och att centerkanalen darfor bor anvandas. Producent/artist/teknikern Alan
Parsons sdger i en intervju i EMedia Magazine att panoreras sdng endast till centerkanalen har
konsumenterna en ypperlig mojlighet till en karaokeversion genom att bara stinga av

centerkanalen.?’ Detta ir inte dnskvirt.

Rumsey tar dven upp att mikrofontekniker maste anpassas till om en centerkanal ska
anvédndas. Det dr dock mojligt att med en sdrskild matrix fa ut en centerkanal ur en
stereokilla.*® Ett sitt att fa en stereomikrofonteknik att fungera dven med en centerkanal 4r att

anvinda en extra mikrofon precis i mitten (0°).7

Ett annat problem med centerkanalen &r placering utav centerhdgtalaren. Ofta dr en bildskdrm
placerad precis ddr centerhdgtalaren optimalt borde sta. Det finns lite olika sétt att komma

ifran problemet. Ett &r att anviinda sig utav en projektor och projicera bilden ovan hogtalaren.
Eller om en ljudtransparent duk anvénds; framfor hogtalarna. Equalizering kan behdvas dé de

flesta dukar ddmpar hoga frekvenser ndgot och problem med stdende vagor mellan hogtalarna

** Holman, 2000. 123.

> Wikipedia, the free encyclopedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Haas_effect <2005-03-24>
** Holman, 2000. 120.

> Waldrep, 2001. 37.

% Rumsey, 2001. 178 ff.

7 Ibid., 185.
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och duken kan uppkomma.*® Vissa hogtalartillverkare tillverkar speciella centerhdgtalare som
inte dr lika hoga och istdllet ndgot bredare. Detta for att gora det ldttare att placera dem. Idealt
ska alla hogtalare vara av samma typ och det kan betyda att hdgtalarna dr stora. Om
centerhdgtalaren av placeringsskél blir av en mindre typ &dr det bdst om mellanregister- och
diskantelementet dr utav samma sort som i de dvriga hogtalarna. De lagre frekvenserna kan

skickas till en subwoofer.

LFE-kanalen
LFE-kanalen ("Low frequency effects channel”) anvénds fran borjan i biografer for extra

lagfrekvent ljud (under 80-120 Hz) och har 10 dB extra “headroom” (ljud som skickas till
LFE-kanalen forstarks 10 dB innan det spelas upp i subwoofern). Detta for att
uppspelningsnivan for filmljud &r kalibrerad till en viss nivd som begrdansar mangden
lagfrekvent ljud. For att ge extra energi till 1dgfrekventa effekter, sdsom explosioner med
mera, borjade man anvinda en dedikerad kanal till detta.” Ménniskor 4r mindre kinsliga for
lagfrekvent ljud gentemot mellanregistret och dérfor krévs extra energi till lagfrekvent ljud for
att det ska uppfattas som lika starkt. LFE-kanalen ir allts ett psykoakustiskt behov.’” Ettan
efter punkten 1 5.1 star for LFE-kanalen. Detta pa grund av dess begrinsade bandbredd. Den
korrekta bendimningen &r egentligen 5.005 da det dr sa mycket utav en hel kanal LFE-kanalen
representerar (1/200). Systemet benidmns 5.1 for att det 4r enklare att uttrycka.’' For att slippa
gora om ljudspéren pa en film da den ska goras tillgidnglig pa DVD (till konsumenter)

anvindes dven .1 sparet dér.*

Subwoofer och LFE-kanalen dr dock inte samma sak. En subwoofer (en hogtalare) anvédnds
for att reproducera LFE-kanalen, men i konsumentsystem anvidnds den dven for att bredda
huvudkanalernas frekvensomfing nerat, samtidigt som den reproducerar LFE-kanalen (i
biografer skickas LFE-kanalen direkt till biografens subwoofers™). Ett sadant system kallas
”bass management” och det gar till sd att ljud under en viss frekvens (ibland valbar) fran varje
hogtalare (ibland inte alla, beroende péd hur djupt i frekvens en hogtalare gar) skickas till

subwoofern. Detta gor att de 6vriga hogtalarna kan géras mindre och mer littplacerade vilket

8 Ibid., 139.

* Rumsey, 2001. 219 f.
3% Holman, 2000. 208 f.
31 Ibid., 19.

* Rumsey, 2001. 219.
3 Ibid., 219 ff.
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kan vara en fordel i exempelvis ett vardagsrum. En subwoofer dr dock valfti att anvédnda,
anvénds den inte skickas vanligtvis LFE-kanalen till L och R. Forskning utford utav Sveriges
Radio som presenteras i Holmans bok har kommit fram till att 80 Hz som delningsfrekvens
ger det bista resultatet (THX rekommendation). Ar delningsfrekvensen for hog blir det Iittare
att lokalisera subwoofern vilket inte &r onskvért. Manligt tal anvdndes som stimuli da det

framkom av undersdkningen att det var det bésta stimuli materialet.>*

Holman skriver att dven ett studiomonitorsystem (i ett kontrollrum) bdr anvidnda sig utav
’bass management” da de flesta studiomonitorer faller av kring 40-50 Hz. Anvinds da inte
’bass management” kan en konsument med en subwoofer hora ett bredare frekvensomfang én
den som mixat materialet.”> Nagot som blivit hett debatterat 4r det faktum att de flesta
hemmabioforstdrkare (receivers, forsteg-slutsteg) inte har ”bass management” pa de analoga
5.1 ingangarna vilka anvénds vid SACD och DVD-Audio uppspelning (de digitala in och
utgdngarna kan inte anvindas pa grund av upphovsréttsliga skil). En del SACD- och DVD-
Audio-spelare har inbyggt “bass management” men inte alla.’® Min egen asikt ar att LFE-
kanalen saledes bor anvidndas pa grund av att det finns hemmabiosystem utan “’bass
management”’, mixas da en kélla till en kanal som kommer att spelas upp genom en liten
hogtalare med délig basrespons kommer lyssnaren i det fallet fa for lite bas. Lagger man da
till lite av den killan till LFE-kanalen far konsumenten béttre basrespons (om denne har en
subwoofer). Om en konsument inte vill hora LFE-kanalen &r det bara att stinga av det sparet,
antingen i spelaren eller forstérkaren eller genom att helt enkelt dra ut kabeln som LFE-
kanalen gar igenom ifrén spelaren. P4 de SACD och DVD-Audio skivor jag nu har i min dgo

anvinds kanalen.

En fristdende hogtalare fir en utsldckning i basregistret som varierar i frekvens beroende pa
avstind ifran viggen. Flyttas hogtalaren ldngre ifrdn viggen kan man flytta denna utslickning
nerat i frekvens och tvéirt om. Denna utslickning kan undvikas om en subwoofer och ett bass
management” system anviands da de ldgsta frekvenserna skickas till subwoofern istéllet och

denna kan placeras pa en optimalare plats.’’

** Holman, 2000. 207 f.

*Ibid., 208.

% Home Theater Magazine: Home Theater Boot Camp: Bass Management.
http://www.hometheatermag.com/bootcamp/101/index 1.html <2005-04-04>
7 Rumsey, 2001. 137.
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Huruvida LFE-kanalen ska anvéndas till musik som produceras i surround &r inte givet. Precis
som vid vanlig tvakanalsstereo kan kéllor med lagfrekvent energi (under 80-120 Hz)
panoreras till huvudkanalerna. LFE-kanalen kan anvindas till 1dgfrekventa effekter i musik
men forsiktighet bor rdda eftersom det inte &r sdkert att en lyssnare kommer att hora det som
skickas till LFE-kanalen. Detta vid exempelvis nedmixning till stereo som sker i en DVD-

38
spelare.

Holman skriver sa hiar om anvandandet utav LFE-kanalen:

This channel is monaural, meant for special program material that requires large
low-frequency headroom. This may include sound effects, and in some rare
instances, music and dialog. An example of the use of LFE in music is the
cannon fire in the /812 Overture, and for dialog, the voice of the tomb in
Aladdin. (Holman 2000. 209)

Surroundkanalerna
Vad som ska panoreras till surroundkanalerna ér en av de storsta fragorna som ror

surroundljud. Som jag skrivit i bakgrunden och som jag nedan forklarar mer ingdende &r de
tvd olika panoreringsteknikerna for surround; direkt/ambient och direkt-dverallt. Valet av

panoreringsteknik avgor till stor del hur surroundkanalerna anvénds.

Rumsey skriver att surroundkanalerna inte bor anvéndas till killor som avses klart ska kunna
lokaliseras, om inte killan panoreras direkt till hogtalarpositionen.™

Although there are never hard and fast rules in sound mixing, it is probably fair
to propose that sparing use of the surround channels will be best for the majority
of applications, particularly for music purposes. (Rumsey 2001. 222)

Med detta menar Rumsey att eftersom surroundhdgtalare i en del fall placeras felaktigt utav
konsumenter och eftersom fantombilder mellan front och bak samt mellan Ls och Rs dr
déliga, dr det sékrast att anvinda surroundkanalerna sparsamt. Rumsljud och andra diffusa
ljud kan dock mixas tdmligen starkt till surroundkanalerna innan de upptéicks av en lyssnare
som separata killor. Detta pa grund av att starkare ljud ifrén frontkanalerna maskerar
surroundkanalerna.* Rumsey skriver klart sin stindpunkt om anvindandet av

surroundkanalerna i f6ljande citat:

** Rumsey, 2001. 220.
¥ Ibid., 221 f.
40 Ibid., 222.
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While one wants to hear that there is a difference between surround and two-
channel stereo, this should be handled in a subtle fashion in such way that the
listener feels more strongly enveloped and immersed in the production, rather
than fatigued by dazzling and possibly overstimulating effects. A lot depends on
the application. Fast "flybys” and other moving pans may be appropriate when
tracking action in a movie picture, but are likely disconcerting in music
balancing as there is not necessarily an accompanying visual element to
‘explain” the action. (Rumsey 2001. 222)
Jag dr dock till viss del av en annan mening. Precis som Berg skriver i sin doktorsavhandling
ar omslutenhet viktigare @n lokalisering och dven Rumsey tar upp detta.”' ** Men bade Berg
och Rumsey tycks anse att det bésta séttet for att uppnd omslutenhet 4r att mixa mest ambiens
till surroundkanalerna (bada skriver att de anser att mest ljud skall komma ifran fronten).* **
Jag tror att det dr mojligt att fa ett gott resultat genom att mixa direkta kéllor till
surroundkanalerna, for att fa lyssnaren att kidnna sig mer omsluten av produktionen. Sjélvklart
ar det inte svart pa vitt och dven ambiens med mera kan samtidigt panoreras till

surroundkanalerna.

Frontkanalerna
L och R anvénds pa liknande sitt som vid stereomixning, atminstone i direkt/ambient. Dock

har man nu tre olika valmojligheter med killor panorerade 1 mitten; antingen kan kéllan
panoreras till centerhdgtalaren, eller till L och R (fantomcenter) eller en blandning utav alla
tre hogtalare (L, C, R). En tanke jag sjdlv har rorande basrika kéllor &r att en kélla panorerad
som fantomcenter (L och R) kan utnyttja tva hogtalares basresurser istéllet for en hogtalares.

Kéllan kan dven skickas till LFE-kanalen for extra volym i de ldgsta registrena.

L och R ska enligt ITU standarden vara placerade + 30°, men detta dr for lite 1
musiksammanhang anser vissa. Bland annat Moorer som tycker att ljudet blir for starkt 1
mitten (0°) d& hogtalarna ar placerade + 30°, han foreslar en vinkel pé + 45° for musik
(presenterat i Rumsey).* Detta borde dven medfora bittre lokalisering pé killor panorerade
mellan fram och bak. Stereohdgtalare placeras konventionellt + 30° och dd det i 5.1 &ven finns

en centerhdgtalare torde L och R kunna placeras med en bredare vinkel.

*! Berg, 2002. 35.

*2 Rumsey, 2001. 46.
* Berg, 2002. 19.

* Rumsey, 2001. 18.
* Ibid., 212.
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Direkt/ambient

De direkta kéllorna panoreras till frontkanalerna och ambiens panoreras till
surroundkanalerna. Kéllorna panoreras statiskt, det vill sdga, de panoreras till en position och
flyttas inte. Direkt/ambient kan ses som vanlig stereo men spatialt bredare. Sa hér forklarar
Holman direkt/ambient:

The direct/ambient approach seeks to produce a sound field which is perceived
as “’being there” at an event occurring largely in front of you, with
environmental sounds such as reverberation, ambience, and applause reproduced
around you. /.../ and panning of each microphone channel is usually constrained
to one loudspeaker position, or in between two loudspeaker channels. The
“direct” microphones are panned across the front stereo stage, and the “ambient”
microphones are panned to the surround channels. Dynamic panning would be
unusual for a direct/ambient recording, although it is possible that some moving
sources could be simulated. (Holman 2000. 124.)

Direkt-6verallt
Direkta kallor kan panoreras till alla kanaler. Killorna kan &dven panoreras dynamiskt, det vill

sdga flyttas, detta anvdands mest som en effekt. S& hdr forklarar Holman direkt-6verallt:

The second method, called ”direct-sound all round,” uses the “direct”
microphone channels assigned to, typically, any one or two of the loudspeaker
channels. Thus, sources are placed around you as a listener-a “middle of the
band” perspective. (Holman 2000. 124.)

Producenter om direkt/ambient och direkt-overallt
Fordelen med direkt/ambient &r att den dr mer siker &n direkt-Overallt dd den troligen

fungerar bist for majoriteten av surroundsystem. Nackdelen &r att den kan uppfattas som for
strikt och inte anvédnder surroundljudets mojligheter till fullo. Sa hér sédger producenten Rike
Ede i ett citat taget ur ’Sound on sound”:

There are some really poor 5.1 music mixes where the mix doesn't take
advantage of the format. I've heard live concert DVDs where only the crowd and
the ambience are in the Surround channels and the band sound is just a stereo
mix spread across the front Left and Right speakers. To me, that seems to be
missing the point. There are plenty of 5.1 studio mixes, too, which are more or
less just a traditional stereo mix with a bit of reverb going to the rear speakers. |
think that's such a waste! We've yet to see much 5.1 music that's been created
for the format and exploits the 5.1 palette. I look forward to the time when major
artists like Madonna produce music conceived for 5.1 from the ground up.
Properly used, surround can really enhance all sorts of music, including ambient
material and even classical music. I did a 5.1 mix of Vivaldi's Four Seasons and
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the conductor said that was the first time he'd listened to a recording that
sounded the way he heard it while conducting.*

Som négot av ett forsvar for direkt/ambient se foljande citat diar producenten Chuck Ainley
pratar om panorering i surround:

But in 5.1 there are no models, and it becomes a very creative, intuitive, and
refreshing thing to do-it’s just wide open. I think at first it’s going to be very
wild in surround just because it’s a new thing, and they’re goin to want to
impress listeners. I see nothing wrong with that. I know that there are a lot of
people saying, “Oh, it’s horrible, it destroys the music to do that.” But I think
5.1 ought to be a fun thing to hear, at least when you first hear it, even though
those kind of mixes probably aren’t going to stand the test of time. Ten years
from now, the stuff that’s panning all around the speakers is not going to be the
thing you keep pulling out to listen to; the mixes that really pull emotion out of
you are going to be the ones that you’ll live with the rest of your life. I don’t
think the gimmick element of 5.1 is going to be that significant. Not to say that
it’s not fun to just pan something around! (laughs) It is fun. And it does sound
cool. I love all that stuff. (Massey, 2000. 287)

I Musikermagasinets tredje och sista del om surroundljud presenteras fyra producenter som
har vitt skilda uppfattningar om hur surround ska anvéndas (artiklarna finns tillgéngliga pa
Internet). Den mest extreme (foresprakar direkt-overallt) var Fredrik Stilne (ljudtekniker pé
Sveriges Television):

-Jag dr inte speciellt aterhallen ndr jag mixar. Jag dlskar surroundgrejen, och
utnyttjar mojligheterna till max dven om det sker pa bekostnad av ndgon sorts
realism. Som lyssnare vdnjer man sig snabbt vid ”onaturliga” placeringar av ljud
i ljudbilden. /.../ Jag gor nadgot som skapar en kinsla, inte nddvéndigtvis nagot
realistiskt. (Musikermagasinet, nr 1 2005. 71)Y

Den mest dterhdllsamme eller traditionella som presenterades i artikeln var Jan-Eric Persson
(producent, driver dven ett mindre skivbolag):

-Jag gillar inte nir man placerar lyssnaren mitt i orkestern. Det later kul forsta
minuten, men den entusiasmen ligger sig snabbt. /.../ Overhuvudtaget borde
man panorera lite mer mitt emellan fram- och bakhdgtalarna, de flesta
inspelningar man hor dr s mycket antingen-eller. Jag tycker i princip att
inspelningen ska funka dven om man kopplar ur bakhdgtalarna.
(Musikermagasinet, nr 1 2005. 71)

Mitt emellan dessa tva extremer kan Ronald Prent placeras (teknisk chef pd Galaxy studios i

Belgien):

*http://www.soundonsound.com/sos/Feb02/articles/surround7.asp?session=fbbe4635b719d03e417240711fe79a
8. 4. <2005-04-11>
7 Se dven http://www.musikermagasinet.com/bilder/pdf/mm_0501 surround 3.pdf <2005-04-11>

16



-Jag tycker att man ska ta det lite lugnt med att ha saker och ting som snurrar
runt lyssnaren. Folk blir sa nervisa av det, haha! Men jag betraktar de fem
kanalerna som likvérdiga och har inget emot att panorera ut saker 1
bakhogtalarna. Ibland ar det bara sa vackert nér ett piano seglar in bakifrin pa
ena sidan, och det kan ofta vara hérligt att sprida ut exempelvis en kdr omkring
lyssnaren. (Musikermagasinet, nr 1 2005. 71)

Forskningslage
Huvuddelen av den forskning som finns inom surround berdr hur ljud uppfattas ifran olika

vinklar (psykoakustiskt), hur akustisk musik kan tas upp genom olika mikrofontekniker samt
en del rent teknisk forskning (exempelvis om olika panoreringsalgoritmer). Det finns tdimligen
lite forskning om de olika panoreringsteknikerna direkt/ambient och direkt-dverallt. Detta
dven dé det rader oerhort skilda uppfattningar. Hér nedan foljer de mest relevanta titlar jag har

hittat om dmnet.

Jim Barbour har skrivit en uppsats som tar upp estetiken inom surround och diskuterar en hel
del om de olika sitt som finns att arbeta med surround.*® Han skiljer bland annat pa
klassiskmusik och rock- och popmusik vad géller panorering. Det ar striktare “regler” for hur
en klassisk inspelning skall 14ta. De flesta dr dverens om att endast ambiens skall panoreras
till surroundkanalerna i klassiska produktioner.*” Det finns stérre variation och mojligheter
med en rock/pop-produktion. Vidare beskrivs lite olika ingdngsvinklar pa surround av nigra
producenter. De stricker sig fran det konservativa med endast ambiens i surroundkanalerna
for klassiskmusik till i ett blue-grass band” och produktioner dér lyssnaren blir helt omsluten
av musiken.”

All these different approaches are valid in the context of exploring new ideas

and techniques available with 5.1 sound delivery. (Barbour 2004. 24)
David Worall skriver om surround, eller det han kallar 3-space”, som den nista delen i en
komposi‘[ion.51 Han skriver inte om de olika panoreringsteknikerna men hans vetanden &r
vérdefulla for &mnet. Worrall vill inte bli kallad kompositor utan ”ljudartist” dd han anvénder
musik och ljud till mer 4n att bara framfora ett budskap, skapa ljudkonst och ljudskulpturer.’*

Worrall kommer med méanga insiktsfulla tankar om ljud som en del i kompositionen.

8 Barbour, 2004.
4 Ibid., 23.
0 Ibid., 24.
S ' Worrall, 1998.
2 Ibid., 99.
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Just as it has become compositionally useful to find more interesting ways to
explore the nature of timbre space, it has become important to find more
appropriate ways to explore the nature and use of 3-space so as to avoid using it
purely decoratively in effects such as sounds ‘whizzing" around the auditorium.
(Worrall 1998. 94)
Tva bocker jag har haft stor nytta av i mitt uppsatsskrivande dr Francis Rumseys bok ”Spatial
audio” samt Tomlinson Holmans bok 3.1 surround sound. Up and running”.”® >* Bada dessa
bdcker kan rekommenderas for den som ér intresserad av surround. Francis Rumsey och
Tomlinson Holman &r ett par av de mest framstdende inom surround. I Holmans bok beskrivs
motsdttningarna mellan de som anser att tekniker bor panorera enligt direkt/ambient samt de
som foredrar direkt/Overallt. Dir dr forskningsfronten i dag och det &r dér jag tar vid. Det var
vid ldsning utav Holmans bok jag kom pa idén med min uppsats. Eller réttare sagt min B-
uppsats, som tar upp samma dmne men inte lika omfattande.” I min B-uppsats framkom att
bida panoreringsteknikerna var uppskattade till den hardrocksproduktion som utgjorde

ljudstimuli. Nadgon klar gréns av vilken teknik som foredrogs kunde inte finnas. Tio personer

utgjorde forsdoksgruppen.

Jan Berg som har skrivit en doktorsavhandling om kvalitetsbedomning av surroundsystem,
”Systemeatic Evaluation of Percieved Spatial Quality in Surround Sound Systems”, &r en av
de forskare som bidragit till utformningen av min metod.’® Han har genom sin forskning tagit

fram tolv attribut av vilka ett urval har anvénts i min undersdkning.

Syfte

Syftet &r att ta reda pa huruvida panoreringsteknikerna for surround, direkt/ambient och
direkt-Overallt, uppfattas utav ”vana” respektive ’vanliga” lyssnare och vilken teknik som
foredras. Foljande fragor &r underfrdgor till huvudfragan ovan.
* Kan direkta killor panoreras till surroundkanalerna eller uppfattas det pa ett negativt
satt?
* Utnyttjas inte surroundljudets fulla potential om endast ambiens panoreras till
surroundkanalerna?

Ar valet av panoreringsteknik genrebundet?

> Rumsey, 2001.
>* Holman, 2000.
> Kempe, 2004.
*% Berg, 2002.
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* Péverkar lyssningsrummet och surroundanlédggningen s pass att de dikterar valet av
panoreringsteknik?

* Vilken panoreringsteknik upplever lyssnare som mest omslutande?

Resultaten kan anvidndas utav musikproducenter och tekniker da de stér infor valet hur de ska
panorera i surround. Uppsatsen i 6vrigt kan dven végleda dessa i andra frigor rérande musik i

surround.

Metod

Stimuli i tre skilda genrer har utav undertecknad producerats, rock/hardrock, hip hop samt
jazz/fusion. Tvé exempel i varje genre har framstillts, ett enligt panoreringsprincipen
direkt/ambient och ett enligt direkt-Overallt. Vidare har tvé lyssnarundersdkningar dgt rum. En
med en grupp “vana” lyssnare i form utav ljudstuderande studenter (ifran HDa) som utfort
testet 1 ett kontrollrum genom studiomonitorer, samt en med en grupp lyssnare som inte ar
sarskilt ljudintresserade (”vanliga médnniskor”) som utfort testet i hemmiljo genom en
hemmabioanldggning. De tva undersdkningarna kallas hidanefter ”Kontrollrummet”

respektive "Hemmiljo”.

Manga av problemen med panorering i surround &r relaterade till hogtalarnas kvalitet,
placering samt lyssningsrummet. Darfor gjordes en undersdkning som till viss del tar hdansyn
till dessa problem. Anldggningen som anvidndes dr min egen och betingar ett virde utav ca
12k Kr, i jimforelse med anldggningen som anvindes i ”"Kontrollrummet” dér endast en
hogtalare kostar ca 14k Kr. Det dr rekommenderat att surroundhdgtalarna i ett 5.1 system dr
utav samma sort som fronthdgtalarna. Detta dr oftast inte fallet bland hemmabioanldaggningar
och inte heller i anliggningen som anvindes.”’ Ofta gors surroundhdgtalarna mindre for att de
inte anvénds lika mycket som fronthdgtalarna men dven for att de blir littare att placera.
Surroundhdgtalarna i anldggningen som anvindes ér av markant mindre modell 4n
fronthogtalarna (dven centerhogtalaren dr nagot mindre). Dock dr hogtalarna ett system som
sdljs thop, hogtalarna &r réstmatchade. Den anvinda hemmabioanldggningen dr enligt mig en
medelanldggning. Det finns ménga billigare system och dven de som dr mycket dyrare (min
erfarenhet #r att pris och kvalitet till stor del hinger samman, undantag finns). Overforingen

av lyssningsexemplen skedde via en DVD-Audio som skapades med programmet Wavelab 5.

7 Holman, 2000. 43.
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Det dr samma uppldsning pa ljudet p4 DVD-Audio skivan som vid uppspelningen i

“Kontrollrummet”. Undersdkningen tog ca 30 minuter per informant.

Urval av lyssningsgrupp
Lyssningsgruppen till "Kontrollrummet” bestod av elva personer, atta stycken Ljudproduktion

C-studenter och tre Ljudproduktion B-studenter fran HDa. En undersdkning utford utav Toole
visar pd att trinade lyssnare ger ett sékrare resultat &n otrénade lyssnare, ett resultat som ar
mer representativt for de flesta manniskor.”® Ljudproduktion B- och C-studenter riknar jag
som relativt tranade lyssnare, sérskilt C studenterna. Den yngste att utfora testet var 20 ar
gammal och den &ldste var 37 ar gammal, medeldldern var 25 ar och det var tio mén och en

kvinna.

Lyssningsgruppen till "Hemmiljo” bestod av tio icke ljudstuderande minniskor med olika
bakgrunder. Alla var pa nagot sétt intresserade av musik, fran att endast lyssna pa musik till
att sjilv spela ndgot instrument. Den yngste att utfora testet var 15 ar gammal och den dldste

var 56 dr gammal, medeldldern var 26 &r och det var sex mén och fyra kvinnor.

Bedomningsattribut
I utformningen utav min lyssningsundersdkning tittade jag mycket pa Bergs

doktorsavhandling. Han har utvecklat en metod for att ta fram och validera relevanta verbala
attribut for beddmning utav spatial kvalitet. Ett urval gjordes utav de attribut som Berg genom
sin forskning kommit fram till. Eftersom den ena undersdkningen som utférdes i hemmiljo
utav médnniskor som inte dr ljudtekniker/ljudstuderande utan ”vanliga” minniskor forenklades
attributen (forklaringarna innehaller mindre facksprik) och bantades ner. Sammanlagt fyra
attribut anvindes i1 den undersdkningen till skillnad mot de tolv som anvéndes i
undersokningen i kontrollrummet. Nedan foljer en lista pa de attribut som Berg tagit fram.”

De attribut som anvénds i den hir undersékningen finns en svensk dversittning av.

>¥ Toole, 2004. 9.
> Berg, 2002. 36.
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Bergs attribut:

Min Oversdttning:

Naturalness Naturlighet
Presence Narvaro
Preference Huvudintryck

Low frequency content

Ensemble width Avstand mellan kéllor
Individual source width Storlek pa kéllor
Localisation Transparens

Source distance Djup

Source envelopment

Omslutenhet av killor

Room width

Room size

Room sound level

Rumsljud

Room envelopment

Omslutenhet av ambiens

Tabell 1: Bedomningsattributen Berg tagit fram samt min oversdttning.

Berg har endast anvint sig utav akustiskt inspelad musik utan ndgon form utav

multikanalsmixning.®” Nagra attribut andrades siledes och nagra lades till for att béttre passa

den hér undersokningen. ®!

Fo6ljande attribut anvéndes 1 min undersékning for ”vana” lyssnare:

However, the attributes cannot automatically be expected to work in new
contexts, as these might not excite sensations described by the current set of
attributes. (Berg 2000. 45.)

Naturlighet

Narvaro

Omslutenhet av ambiens
Omslutenhet av kéllor
Omslutenhet som helhet
Rumsljud

Transparens

% Berg, 2002. 45.
%1 Ibid., 36.
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* Bredd

*  Avstand mellan kéllor
* Djup

» Storlek pa killor

* Huvudintryck

De attribut som anvéndes i undersdkningen for “vanliga” lyssnare:
*  Omslutenhet (som helhet)
* Transparens
* Bredd
* Huvudintryck
Dessa uppfattades vara de viktigaste attributen som personer utan sérskilt ljudintresse kan

relatera till.

Nedan foljer en utforligare forklaring och motivering till varfor dessa attribut valdes. Den
definition som anvindes i lyssnarundersokningen (informanterna fick den definitionen) ar

kursiverad. De forenklade forklaringarna finns som bilaga (bilaga 2).

Naturlighet

Med naturlighet menas hdr att ljudet som helhet ldter som en riktig lyssningsupplevelse, inte
reproducerad genom ndgon form av elektronik (exempelvis en hégtalare).

Detta ér 1 princip samma definition som Berg anvénder sig utav. Berg skriver om attributet att
det rader skilda uppfattningar om vad som &r “naturligt”. Han skriver dven att begreppet
aterfinns bland ménga forskare, exempelvis Zacharov och Koivuniemi, Gabrielsson et al,
Toole samt dven EBU (European Broadcast Union).®* Det #r i undersokningens intresse att

undersdka hur naturligt de olika produktionerna uppfattas.

Nirvaro
Kdnslan av att vara i samma akustiska miljo som kdillorna.
Definitionen dr samma som Berg anvédnder (annorlunda formulerad). Detta attribut ar relevant

for att se hur lyssnare uppfattar narvaron i produktionerna.

62 Berg, 2000. 35 ff.
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Omslutenhet av ambiens

Med omslutenhet av ambiens menas hdr till vilken grad du kdnner dig omsluten av reflekterat
ljud (ambiens, efterklang), inte av kdllorna.

Aven den hir definitionen #r liknande Bergs. Huruvida lyssnare kiinner sig omslutna tycks
vara en viktig fraga, darfor anvindes tre olika frdgor om omslutenhet. Som jag skrivit tidigare
har bdde Berg och Rumsey skrivit att omslutenhet &r en viktig egenskap som uppfattas som

] 63 64
positiv av lyssnare.

Omslutenhet av kiillor

Omslutenhet av kdllor betyder hdr hur omsluten du kinner dig av alla kdllor i produktionen,
inte ambiens. Hur dessa finns omkring dig.

Berg har med det hér attributet men vara definitioner skiljer sig at. Berg definierar begreppet
till hur omsluten en lyssnare kinner sig utav en killa, den som omsluter lyssnaren mest.”> For
min undersdkning var det mer relevant att ta reda pa hur omsluten lyssnare kinner sig av alla
kéllor. Detta da undersokningen till stor del handlar om mgjligheten att placera kéllor runt

lyssnaren.

Omslutenhet som helhet
Ditt huvudintryck utav omslutenheten i produktionen. Detta attribut anvénds inte av Berg men
det ansdgs relevant att ta reda pa hur omsluten en lyssnare kédnner sig utav hela produktionen,

omslutenhet av ambiens och kéllor sammanriknat.

Rumsljud
Med rumsljud menas hdr allt reflekterat ljud, inte direktljud ifran killor, tidiga reflektioner
och efterklang (ambiens). Definitionen pa attributet 4r samma som Bergs. Attributet var med

for att se hur mycket rumsljud som uppfattades i de olika produktionerna.

% Ibid., 35.
% Rumsey, 2001. 46.
% Berg, 2000. 36.
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Transparens

Med transparens menas hur tydligt du kan urskilja olika element i mixen.

Attributet skiljer sig en aning ifran Bergs “/ocalisation” men har vissa likheter. Bergs
definition dr mer om det gér att enkelt lokalisera en killa, min definition handlar om helheten,

om elementen ar latta att urskilja.

Bredd

Med bredd menas hdr storleken eller bredden pa hela produktionen.

Berg har inte med detta attribut men det ar av intresse att underséka hur breda de olika
produktionerna uppfattas. Vilken teknik uppfattas som bredast; direkt/ambient eller direkt-

Overallt?

Avstind mellan Killor
Det uppfattade avstdndet mellan kéllorna i produktionen.
Berg avser den uppfattade bredden pa hela ensemblen, min definition dr avstdndet mellan

killorna. Attributen skiljer sig men de syftar till viss del pd samma sak.

Djup
Med djup menas hdr hur ndra eller langt ifran du uppfattar kéllorna i produktionen.

Bergs definition dr avstandet till kdllan, jag avser kdllorna.

Storlek pa Killor
Storleken overlag pd killorna i produktionen, om de uppfattas som stora eller smd.
Har skiljer sig vara definitioner at pa sa sétt att Berg avser endast en kélla medan min

forklaring avser alla kéllor.

Huvudintryck

Ditt omdome om mixen som helhet. Berg har ett liknande attribut dér han syftar pa om ljudet
som helhet later bra, bortsett ifran det musikaliska innehéllet. Min friga pa detta attribut ar;
Tycker du produktionen passar till musiken? Detta attribut &r med fOr att ta reda pa huruvida
lyssnare foredrar direkt/ambient eller direkt-Gverallt, samt om valet dr genrebundet.
Huvudintrycket &r den huvudsakliga fragan i undersdkningen men dvriga attribut kan ge en

forstaelse till varfor lyssnare tycker pa det sétt de gor.

24



Informanterna graderade sina bedomningar pa en sexgradig skala. Denna skala anvéinds av
EBU vid bedomning utav ljudkvalitet.”® Eftersom det 4r ett jimnt antal steg i skalan méste
informanterna ta en positiv eller negativ stillning. Informanterna upplystes att jamfora lat for
lat. De jimforde inte alla sex exempel mot varandra utan tva och tvd, A mot B, C mot D och E

mot F.

Apparatur vid lyssningsundersokning

Kontrollrummet

Hogtalare: Frekvensomféng: Avstind (mellan hogtalare och lyssnare):
5 st Genelec 1031A 48-22k Hz" 146cm

Genelec 7070A 19-85/120 Hz*

Uppspelningen skedde ifrén en Macintosh G5, genom ett Pro
Tools TDM system; Pro Tools|HD 3 Accel, tvé stycken 192
I/O samt som kontrollyta ett Control 24.

Tabell 2: Utrustning som anvindes i ~’Kontrollrummet”.

Systemet var uppsatt enligt ITU-R BS. 775 med

+110° vinkel till surroundkanalerna. Subwoofern

var instélld pa att reproducera allt under 85 Hz

ifran de Ovriga fem hogtalarna samt den

dedikerade LFE-kanalen med 10 dB extra

headroom. Rummet var ddmpat, hade ett par

fonster till studion framfor lyssningsplatsen,

diffuserande véggar till vinster, hoger och bakom

lyssningsplatsen. I princip inget ljud utanfor

kontrollrummet hordes in och det var valdigt tyst i
kontrollrummet. Figur tva nedan &r en skiss utav \ T

Diffuserande viigg

kontrollrummet.

»»”

Figur 2: En skiss av "kontrollrummet”.

% Hoeg W. et al., 1997.
%7 Genelec. http://www.genelec.com/pdf/DS1031a.pdf <2005-05-16>
%% Genelec. http://www.genelec.se/catalogue/subw.php <2005-05-16>
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Hemmiljo
Nedan f6ljer en lista pd den Hifi utrustning som anvédndes vid undersdkningen i hemmiljo.

Vinkeln och avstandet &r relativt till lyssningspositionen.

Hogtalare: Frekvensomféng: Vinkel: Avstand:
Gale 3040, L, R 39-20k Hz.” +30° 240 cm
Gale 3050c, C 80-20k Hz.” 0° 240 cm
Gale 3010s, Ls, Rs 90-20k Hz."! +120° 182 cm

Audio Pro Sub Focus, 23-100 Hz.”?

Forstiarkare: Centrum Titan 500

Spelare: Pioneer DV-575A.

Tabell 3: Utrustningen som anvdndes i "Hemmiljo”.

(En TV var dven pa under undersokningen for navigering mellan exemplen).
Surroundhdgtalarna var pa grund av mobleringsmdjligheterna i rummet nagot narmare
lyssningsposition dn vad de egentligen ska vara. Vinkeln (£120°) var nagot storre dn vinkeln
pa surroundhdgtalarna i kontrollrummet, dock var den fortfarande i enlighet med ITU:s
rekommendationer (£100-120°). Avstanden till hogtalarna var instillt i spelaren vilken siledes
fordrojer surroundkanalerna. Da surroundhdgtalarna och centerhdgtalaren inte gér sa djupt i
basen (90 respektive 80 Hz) var det instéllt att ljud under en viss frekvens skickas till
subwoofern ("bass management”).”> Surroundkanalerna var dven forstirkta tre dB gentemot
de andra kanalerna dé de har lidgre kénslighet och inte later lika mycket. Rosa brus ifrdn
forstarkaren anvindes utav mig vid instéllningen och nivéan justerades med orat. Spelaren var
kopplad via lagnivautgéngarna till lagnivingdngarna pé forstarkaren. Det var spelaren som
skotte “bass management” da det inte fanns nagot sadant system pa forstirkarens analoga

ingéngar.

Rummet 1 hemmilj6 var tdmligen ordindrt inrett med en matta med ett glasbord pa mellan en
soffa och fronthdgtalarna, ett fonster med langa gardiner, ett par fatdljer och en hylla.

Viggarna var relativt kala och reflekterar siledes en hel del ljud. Ljud ifrén bilar med mera

%Gale loudspeakers. http://www.gale.co.uk/3040.html <2005-04-18>

7 Gale loudspeakers. http://www.gale.co.uk/3050.html <2005-04-18>

"'Gale loudspeakers. http://www.gale.co.uk/3010s.html <2005-04-18>

> Audio Pro. http://www.audiopro.se/products/subwoofers/sub_focus.asp <2005-04-18>

7 Jag har tagit kontakt med tillverkaren da det inte stér i bruksanvisningen vid vilken frekvens delningen sker, de
kunde inte ge nagot svar pé fragan. Vanligt 4r att delningsfrekvensen &r nagonstans mellan 80 och 120 Hz.
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hordes in ndgot i rummet da det var en vig utanfor. Figur tre nedan dr en skiss av rummet 1

hemmilj6:

T r B=Bord

Sk F=Fatoly
H=Hylla
©M=DMatta
L B F S=Soffa

‘ Sk=Skap
L

i1

Sub
Rs
R

‘O
R

Figur 3: En skiss utav rummet i "hemmiljo”.

[

Lyssningsprocedur kontrollrummet

Informanterna fick utfora testet en och en eftersom att det var svart for flera personer att sitta i
”sweet spot”. Ett pilottest utfordes for att se vilka eventuella brister undersokningen kunde ha
men det visade inget vért att dndra pd. Pilottestet tog ca 30 minuter. Alla latar importerades pa
separata 5.1 spar i en Pro Tools session. Sedan var de lagda efter varandra och markorer var
placerade pa utvalda platser i latarna. Detta for att det skulle vara enkelt for informanterna att
navigera sig genom latarna om de ville hora en viss del igen. Markorerna var placerade pa
samma stdllen i samma lat i de olika exemplen (exempelvis intro exempel A och intro
exempel B). For att inte informanterna skulle bli distraherade pa négot sétt doldes médtarna pa
Control 24. Skdrmen var tvungen att vara pa da det var via den navigeringen mellan latarna
skedde. Sparen som ljudfilerna var pa doldes och all onddig information som var mdjlig att
goémma pd skidrmen doldes (exempelvis spdrmarkdrer och tempospéret). Belysningen
ddmpades ndgot. All onddig rekvisita togs ut, alla dorrar var stingda. Ingen forutom
informanterna (en och en) befann sig i rummet under testet, jag befann mig utanfor rummet

utifall ndgon friga skulle uppsta.
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En lat kan uppfattas annorlunda nér den lyssnas till fler ganger. Darfor lade jag upp tva olika

ordningar pé latarna, dessa var:

Ordning 1:

Rock/hardrock Direkt/ambient
Rock/hérdrock Direkt-Overallt
Hip hop Direkt-6verallt
Hip hop Direkt/ambient
Jazz/fusion Direkt/ambient
Jazz/fusion Direkt-Overallt

Tabell 4: Uppspelningsordning 1 i ”Kontrollrummet”.

Ordning 2:

Hip Hop Direkt/ambient
Hip Hop Direkt-6verallt
Jazz/fusion Direkt/ambient
Jazz/fusion Direkt-Overallt
Rock/hérdrock Direkt-Overallt
Rock/hardrock Direkt/ambient

Tabell 5: Uppspelningsordning 2 i ”Kontrollrummet”.

I resultatredovisningen och beskrivningen om proceduren i "Hemmiljo” bendmns de olika

exemplen enligt f6ljande:

Lét/genre: Panorering: Bendmning:
Rock/hardrock Direkt/ambient A
Rock/hardrock Direkt-Overallt B
Hip hop Direkt/ambient C
Hip hop Direkt-6verallt D
Jazz/fusion Direkt/ambient E
Jazz/fusion Direkt-6verallt F

Tabell 6: Bendmningen av exemplen i resultatredovisningen och lyssningsproceduren i

“Hemmiljo .

Lyssningsprocedur hemmiljo
Aven hir anviindes tva olika ordningar pa stimuli, A-F och F-A. Detta da jag lade dem i

ordningen A-F pad DVD-Audio skivan. En skillnad var att informanterna utfor testet flera it

géngen, max tre personer at gangen (varierade fran en till tre personer) da det var sd manga
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platser det fanns i soffan. Jag anser att en produktion i surround ska kunna atnjutas av fler &n
en lyssnare at gdngen. Avstdndet blir inte helt korrekt till alla hdgtalare men en bra bild av de
olika produktionerna fas dnda. Surround har en bredare “sweet spot” dn stereo. Informanterna
kan inte lika ldtt navigera sig i exemplen men de som ville hora ett exempel en gang till fick
gora det. Vid utforandet av det hér testet befann jag mig i samma rum for att kunna starta de

olika exemplen i ritt ordning.

Framstéllning utav ljudstimuli

Tre olika genrer som &r vitt spridda valdes, dels musikméssigt men &ven hur de hér har blivit
framstdllda, detta for att fa sa stor bredd som mojligt pa ljudstimuli. Genrerna var:
rock/hardrock inspelad i studio utav mig, hip hop med poesi framstilld av en klasskamrat pé
elektronisk vég (allt forutom poesin), jazz/fusion inspelad live pa en mindre klubb utav
Ljudproduktion B-studenter under en hogskolekurs. All mixning och mastring har skett i
samma kontrollrum (”K3” p4 Mediehuset HDa) med programvaran Pro Tools version 6.7

(TDM). Rock/hardrockslaten dr inspelad i samma kontrollrum.

Inget annat 4n panorering &r dndrat i de olika produktionerna. Detta for att inte fa fler
variabler dn just panorering. Vissa nivddndringar forekommer. I exempel B och D &r dock

négra ljud duplicerade, vad och hur stér i beskrivningarna nedan.

Alla produktioner dr mastrade utav forfattaren, vid mastringen anvéndes equalizer,
kompressor, limiter samt dither. P4 samtliga direkt/ambient-produktioner &r diskanten fran 7
kHz ddmpad med ett shelvingfilter 6 dB. Holman rekommenderar att diskanten pa
surroundkanalerna dampas for att fa det att 14ta mer naturligt. De firdiga produktionerna &r i

filformatet Wave med 48 kHz samplingsfrekvens och 24-bitars bitdjup.

Nedan f6ljer en sammanfattning av hur exemplen &r framstéllda. For att inte komma ifrén

dmnet for mycket har utforligare information lagts som bilaga.

Rock/hdardrock
Grénsen mellan hardrock och rock ér ibland timligen vag och jag sjélv har svart att dra

gransen for just den hdr 14ten. Det bandet spelar vanligen &r hardrock men den hér laten har

dven inslag av pop. Sdttningen var: sang, tva elgitarrer, en elbas samt trummor, dven keyboard
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och akustiskgitarr lades pa inspelningen (dessa spelas inte da bandet spelar live). Inspelningen
gjordes med sé kallad paldggsteknik, det vill sdga instrumenten spelas in en och en (eller tvd)

at gangen, inte alla ”’live” pd samma gang.
9

Direkt/ambient-produktionen &r en traditionell stereoproduktion med ambiens i
surroundkanalerna, dels riktig ambiens inspelad utav mikrofoner dels artificiell fran reverb

och delay.

Direkt-dverallt-produktionen har som utgangspunkt att lyssnaren ska kédinna som om denne
sitter pa trumslagarens plats, med cymbaler och pukor runtom lyssnaren. De bida
huvudgitarrerna ér kopierade till ett par extra spar och fordrdjda tio respektive 15
millisekunder. Dessa dr panorerade till surroundkanalerna och ir i stort sett lika starka som de
gitarrer som &r panorerade till frontkanalerna. I surroundkanalerna finns &dven akustisk gitarr,

keyboard och séngstdmmor.

Hip hop
Som sagt dr den hir laten producerad i stereo utav en kurskamrat men

surroundproduktionerna dr framstédllda utav mig. Alla kanaler mottogs separat, dock
bearbetade s& inget behov av kompressorer och equalizers och sé vidare fanns. Laten bestar
utav diverse olika samplingar samt ljud (bland annat ett glas som krossas) och tal (poesi, s&
kallat ”spoken word”). Texten dr pa svenska och laten heter ”Poeter blir dem”, med en

manlig talare.

P4 samma sétt som med hardrock/rock-produktionen var stereoproduktionen utgdngspunkt for
direkt/ambient-produktionen. Det ligger ett stereo-delay pa talet, detta &r panorerat till

surroundkanalerna.

I direkt-Overallt-produktionen ligger ett “rymdljud” (tar stor plats i stereoproduktionen)
ungefir lika starkt men fordrojt ca 15 ms i surroundkanalerna (det ligger dven kvar i
frontkanalerna). Ett knastrande ljud har panorerats mellan surroundkanalerna, ett annat udda
ljud (later som en ringmodulator blandat med brus fran en radio som inte har nagon

radiostation instdlld) panoreras dynamiskt mellan fram och bak i mitten genom laten. Talet ar
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panorerat i borjan till centerkanalen, sedan panoreras det dynamiskt till alla kanaler (vid olika

tillfallen).

Jazz/fusion
Den hér laten &r inspelad live pé en mindre klubb under en spelning. De instrument som

spelades var trummor, bas, elgitarr, keyboard samt hammondorgel. Aven hir var alla killor
inspelade direkt men ett par mikrofoner som tar upp ambiens anvéndes dven. Dessa tog upp
bade publikljud och ljud ifran scenen. I direkt/ambient-produktionen panorerades
ambiensmikrofonerna fullt till surroundkanalerna. Produktionen ar timligen traditionell med
publikljud i surroundkanalerna och bandet placerat framfor lyssnaren i frontkanalerna (som en

scen framfor lyssnaren).

I direkt-Overallt-produktionen var mélet att fa lyssnaren att kdnna sig som om denne vore i
bandet”, med trummor snett framfor till vinster, bas nagot till hdger, gitarr bakom till hdger
och hammondorgel snett bakom till vanster (keyboard rakt bakom). Det dr en ganska ovanlig

produktion dé det ar vanligast att ha exempelvis virvel- och bastrumma precis i mitten.

Resultat

Resultatet frin ”Kontrollrummet” redovisas forst och sedan "Hemmilj6o”. Nedan foljer

forklaringen till bendmningen av exemplen, bendmningen dr densamma i bada

undersdkningarna.

Lat/genre: Panorering: Bendmning:
Rock/hardrock Direkt/ambient A
Rock/hérdrock Direkt-6verallt B

Hip hop Direkt/ambient C

Hip hop Direkt-6verallt D
Jazz/fusion Direkt/ambient E
Jazz/fusion Direkt-6verallt F

Tabell 6: Bendmningen av exemplen i resultatredovisningen och lyssningsproceduren i
“Hemmiljo .
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Kontrollrummet

Nedan foljer diagram pa de svar de elva informanterna ldmnade, medelvirdet &r utrdknat.

Databehandling har skett i Excel.
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Tabell 7-10. Medelvirdet av informanternas svar i "kontrollrummet” pd fragorna om
“naturlighet”, “ndrvaro”, “omslutenhet av ambiens” och “omslutenhet av kdllor”.
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Tabell 11-14: Medelvdrdet av informanternas svar i “kontrollrummet” pd fragorna om

“omslutenhet som helhet”, "rumsljud”, “transparens” och "bredd”.
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Tabell 15-18: Medelvdrdet av informanternas svar i “kontrollrummet” pd fragorna om

“avstand mellan kdllor”, “storlek pd kéllor”, ” djup” och “huvudintryck”.
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Huwvudintryck sammanraknat
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Tabell 19: I tabellen stdr "D/A” for direkt/ambient och D-O for direkt-overallt. "D/A” dr
medelvirdet utav exempel A, C och E pa fragan om huvudintryck. ”D-O” dr medelvirdet
utav exempel B, D och F pa samma frdga.



Hemmiljo

P4 samma sétt som ovan dr medelvardet av de tio informanternas svar utriknat.
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Tabell 20-24: Medelvdrdet av informanternas svar i "hemmiljo” pd fragorna om
“omslutenhet”, "bredd”, "transparens” och ~huvudintryck”.
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Huvuadintryck samm anrdaknat
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Tabell 15: I tabellen stdr "D/A” for direkt/ambient och D-O for direkt-overallt. "D/A” dr
medelvirdet utav exempel A, C och E pa fragan om huvudintryck. ”D-O” dr medelvirdet
utav exempel B, D och F pa samma frdga.

Sammanfattande diskussion

De flesta informanterna tyckte att panoreringstekniken direkt-overallt passade battre till de
olika exemplen. Skillnaden var storre bland de vana lyssnarna dér det var &dnnu tydligare att
direkt-overallt foredrogs (inte lika klart i ”hemmilj6”). En klar majoritet tyckte att de direkt-
overallt panorerade exemplen var mer omslutande som helhet, men dven mer omslutande av
ambiens och kéllor i ”Kontrollrummet”. Det stér klart att omslutenhet ar en viktig egenskap
dé resultaten rorande omslutenhet som helhet ér slaende likt resultatet p4 huvudintrycket.
Detta stammer dven dverens med vad Berg och Rumsey skrivit vilket stirker validiteten.”* 7
Resultaten visar pa att det r ldttare att uppna hog omslutenhet med direktljud i
surroundkanalerna dn med ambiens. Detta &r ett betydelsefullt resultat eftersom omslutenhet

ar en sé pass viktig egenskap 1 en surroundproduktion. Resultaten &r tdmligen lika i bada

undersdkningarna vilket styrker resultatet.

Négon skillnad mellan de olika genrer som medverkat i undersdkningen géllande valet utav
panoreringsteknik tycks inte finnas. Huruvida detta resultat kan appliceras pa andra latar och
genrer &r svart att faststélla men det ger dock en antydan om att de flesta genrer kan panoreras
enligt direkt-Gverallt. Jag anser att den ljudstimuli som anvidndes har genremassigt sddan

bredd att jag kan pésta att direkt-Overallt tekniken kan anvéndas till de flesta genrer.

™ Berg, 2002. 35.
> Rumsey, 2001. 46.
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Overlag hade informanterna som deltog i "Hemmiljo” svarare att héra skillnad mellan de
olika exemplen. Detta visade sig pa sa sétt att det var en del som hade satt samma virde pa
exempelvis A och B pa attribut som de troligen varit osékra pa. Att informanterna 1
“hemmiljé” hade svarare att beddma exemplen tror jag har tvd orsaker; dels att de inte dr lika
vana att lyssna efter detaljer i inspelningar dels att lyssningsrummet och den anldggning som
anvéindes gor det svarare att hora exakt vart ljud ar panorerat jamfort med “kontrollrummet”.
Det sistndmnda beror pa att rummet i hemmiljo” reflekterar en hel del ljud vilket gor
lokalisering svérare. Da resultaten i de bada undersokningarna ar tdmligen lika dikterar inte

lyssningsrummet och den anldggning som anvénds valet utav panoreringsteknik.

Resultaten visar att den forsiktighet som ofta forordas inte behdver dtlydas helt. Ménga
géanger da direkt-overallt diskuteras tycks de flesta som inte uppskattar den
panoreringsprincipen forklara direkt-6verallt som ljud som snurrar i kaos runt lyssnaren och
instrument pa helt bisarra platser. S dr sjdlvklart inte fallet, det &r mojligt men jag tror inte att
det &r sarskilt uppskattat. Det behover heller inte vara svart eller vitt, visst kan
panoreringsprinciperna blandas. Exempelvis med direktljud i surroundkanalerna endast ibland

for att forstdarka musikens dynamik.

Attributen “naturlighet” och “ndrvaro” tycktes vara svéra att relatera till. Den ljudstimuli som
anvéndes dr 1 sin natur inte sdrskilt naturlig. Naturlighet dr ldttare att relatera till akustisk
musik, s& dven “nérvaro”. En svag majoritet tyckte direkt/ambient exemplen var mer naturliga
och en svag majoritet tyckte direkt-dverallt exemplen hade mer nérvaro. Dessa resultat dr inte
av ndgon storre vikt for valet utav panoreringsteknik men dd metoden utformades trodde jag

att svaren skulle kunna ge ndgot. Skillnaderna i svaren dr for sma.

Négot forbryllande &r det faktum att direkt/ambient exemplen fatt hogre virden pa hur mycket
rumsljud som uppfattas men lagre virden pd omslutenhet av ambiens jaimfort med direkt-
overallt exemplen. Detta kan bero pé att vissa informanter haft svart att skilja pa ambiens och

kéllor vad géller omslutenhet.

Direkt/ambient-produktionerna uppfattades som négot djupare én direkt-6verallt. Skillnaden
ar dock marginell. Transparensen &r storre i direkt-Overallt exemplen (alla utom exemplen A
och B i hemmilj6). Detta beror troligtvis pé att kéllorna &r mer utspridda vilket gér dem léttare

att lokalisera.
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Pa fragorna om “avstdnd mellan kéllor” och “storlek pa killor” har direkt-6verallt exemplen
klart hogre varden. Huruvida dessa egenskaper anses positiva eller inte dr svért att utlisa men
eftersom dven dessa resultat &r likt resultatet pa “huvudintrycket” dr mdjligheten stor att dven
dessa egenskaper anses som positiva. Att killorna uppfattades som storre 1 direkt-dverallt
exemplen kan bero pé att minga kéllor panorerats till flera kanaler samtidigt (ofta med
divergence kontrollerna). Detta kan med andra ord rekommenderas, forsiktighet bor dock
anvéndas sé att inte en kélla uppfattas som om den kommer frdn en annan plats dn den ténkta.
Detta ar sdrskilt svirt med en stor lyssningsplats eftersom ljud ifrdn den ndrmaste hogtalaren

uppfattas som starkare.

5.1 systemet har begransningar for musikproduktioner, detta fick jag erfara vid
framstéllningen utav ljudstimuli, men formatet fungerar tillrackligt bra for att
panoreringstekniken direkt-Overallt ska kunna anvéndas. Om fler kanaler anvénds forbéttras
lokaliseringen vilket skulle vara positivt (exempelvis 6.1 och 7.1). Det fanns dock végar forbi
lokaliseringsproblemen. Kéllor behdver inte panoreras till de platser dér lokaliseringen dr som
sdamst, korta ljud (sdsom pukor) fungerar dock godtagbart. Min uppfattning efter att ha sett
resultaten pa undersokningen &r att surroundljudets mojligheter inte utnyttjas till fullo om
direkt/ambient anvinds. Med det inte sagt att direkt/ambient inte &r anvéndbar, det gér att
framstélla fint ljudande musik dven med denna teknik. Jag sjdlv anser att det &r lattare att

komma djupare in i musiken dé direkt-6verallt anvinds.

Kritik

All ljudstimuli dr framstalld utav forfattaren vilket kan leda till favorisering utav en viss
produktion. Som forsvar kan upprepas att i princip det enda som skiljer de olika exemplen &r
panorering. Jag har inte favoriserat ndgon panoreringsteknik dven da jag nu efter
undersokningen foredrar direkt-dverallt. Nivderna vid lyssningsundersokningarna uppméttes
inte. Detta har enligt mig ingen betydelse da alla informanter fick justera lyssningsnivén efter

eget behag.

Beddmningsattributet “bredd” anser jag efter undersokningen vara onddigt da attributet utav
ménga informanter ansdgs ha samma betydelse som “omslutenhet” (resultaten blev dven

relativt lika). Det var inte min mening men jag inser att skillnaden kan uppfattas som hérfin.
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Attributen “naturlighet” och “ndrvaro” verkar inte ha ndgon storre relevans for den hér

undersokningen.

I undersdkningen ”hemmilj6” ingick en person férre i testgruppen jamfort med
“kontrollrummet”. Huruvida en person till hade dndrat resultaten &r svart att siga men de hade
med storsta sannolikhet inte dndrats markant. ”Kontrollrummet” rdknar jag dock som den

huvudsakliga undersdkningen.

Fortsatt forskning inom d&mnet

Musik i surround dr en ny foreteelse och hur formatet ska anvdndas ar 6ppet. Dock har den
hér uppsatsen gett nagra riktlinjer for musikproduktioner i surround. Fortsatt forskning pé
liknande sdtt men med andra genrer skulle vara intressant for att se om resultaten blir
desamma. Nédgot som vore intressant &r att forska om hur komprimering (dynamisk) star i
forhallande till formatet. Behdvs mer eller mindre kompression jamfort med stereo?
Stereoformatet har blivit ett hyperkomprimerat format utan dynamik dir dven manga
produktioner till och med har digital distorsion. Det vore olyckligt om dven surround ska gé
det odet till motes. Surroundljud i bilar borjar komma mer och mer, hur en
surroundproduktion av liknande slag som anvénts som ljudstimuli i den hér uppsatsen skulle
te sig i en bil skulle vara intresseviickande att undersdka. Aven surroundljud i hérlurar finns
numera och hur de olika panoreringsteknikerna uppfattas i horlurar skulle vara intressant att

undersoka.
/Gustaf Kempe
Kontakt:
Gustaf Kempe

gustaf. kempe@gmail.com

For kopia utav ljudstimuli eller om ndgra fragor finns, kontakta mig via mejladressen ovan.
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Bilagor

Bilaga 1: Lyssningsundersokning ”Kontrollrummet”

Formuléret har av forfattaren kortats ned da det dr samma fragor som aterkommer tre ganger.
Fragorna for exempel A och B visas (samma fragor for C-F).

Hogskolan Dalarna 2005-05-02
Ljudproduktion C Gustaf Kempe

Lyssningsundersokning 1:

Den hér lyssningsundersdkningen ér del av mitt killmaterial till min C-uppsats angdende
musik i surround (5.1). Det dr viktigt att du vet att det inte dr du som ska bedomas utan de
olika produktionerna.

Undersokningen bestar utav tre 1atar, varje 1at dr producerad pé tva olika sétt, du kommer
saledes att fa hora sex exempel (A-F). Du far lyssna fritt pa exemplen, ta god tid pa dig. Du
kan ndr som helst lyssna pa ett exempel igen, det &r bra om du &r sa séker pd ditt svar som
mojligt. Det &r tolv frAgor. Du bedomer varje fraga pa en skala med sex olika nivéer, 1 dr lagst
och 6 dr hogst. Exempel A och B dr en lat, C och D en och E och F en. Du bedomer exemplen
tvd och tva mot varandra, alltsd A mot B, C mot D och E mot F. Bedom en 14t i taget. Sitt ett
kryss i den ruta du avser, du maste sitta ett kryss for varje exempel. Du far dndra volymen om
sa onskas.

Har du négra fragor om proceduren eller fragorna i undersdkningen kan du fraga mig.
Observera att det inte dr sjdlva musiken du ska bedoma utan produktionen (hur musiken ar
producerad). Tycker du illa om en lat ska du inte ge /daten laga betyg utan du ska koncentrera
dig pé ljudet.

Forst ndgra korta bakgrundsfragor, observera att du dr anonym i undersékningen.

Man:| | Kvinna:| | Alder:
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Exempel A och B:

1) Naturlighet
Med naturlighet menas hér att ljudet som
helhet later som en riktig
lyssningsupplevelse, inte reproducerad
genom ndgon form av elektronik
(exempelvis en hogtalare).
Hur naturligt uppfattar du produktionen
som helhet?
Hog naturtrogenhet = hogt vérde.
Exempel |A |B

=S INW|RhOTOD

2) Nirvaro
Kénslan av att vara 1 samma akustiska
miljo som killorna.

Hog ndrvaro = hogt vérde.
Exempel |A |B

=2 INW|AhOTOD

3) Omslutenhet av ambiens
Med ambiens menas rumsljud (artificiellt
“reverb” och “dkta” det vill sdga inspelad
genom en mikrofon). Med omslutenhet av
ambiens menas hér till vilken grad du
kénner dig omsluten av reflekterat ljud
(ambiens, efterklang), inte av kéllorna.
Hur omsluten kédnner du dig av ambiens?
Hog omslutenhet = hogt vérde.
Exempel |A |B

S INW|A~OTO

4) Omslutenhet av killor
Med kéllor menas element sasom sang,
instrument, ljud, allt annat 4n ambiens.
Omslutenhet av killor betyder hér hur
omsluten du kénner dig av alla kéllor i
produktionen, inte ambiens. Hur dessa
finns omkring dig.
Hur omsluten kdnner du dig av kéllor?
Hog omslutenhet = hogt vérde.

Exempel |A |B

=S INW|AhOVOD

5) Omslutenhet som helhet
Ditt huvudintryck utav omslutenheten i
produktionen.
Hur omsluten kédnner du dig av
produktionen?
Hog omslutenhet = hogt vérde.

Exempel |A |B

=2 INW|AhOTOD

6) Rumsljud
Med rumsljud menas hér allt reflekterat
ljud, det vill sdga inte direktljudet ifran
killor, utan tidiga reflektioner samt
efterklang (ambiens).

Hur mycket ambiens uppfattar du?
Mycket ambiens = hogt vérde.
Exempel |A |B

=2 INW|~OTO
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7) Transparens
Med transparens menas hur tydligt du kan
urskilja olika element i mixen.
Litt att urskilja = hogt vérde.
Exempel |A |B

=2 INW|AOVOD

8) Bredd
Med bredd menas hér storleken eller
bredden pé hela produktionen.

Ar ljudbilden som helhet bred eller smal?
Bred ljudbild = hogt virde.
Exempel |A |B

S INW|A~OTO®

9) Avstand mellan Killor
Det uppfattade avstdndet mellan kdllorna i
produktionen.
Ar Kkillorna i mixen niira eller ldngt ifrin
varandra?
Lingt avstand = hogt virde.
Exempel |A |B

S INW|A~OTOD

10) Djup
Med djup menas hér hur nira eller langt
ifran du uppfattar kéllorna i produktionen.
Ar killorna nira eller langt ifrin dig?
Léingt avstand = hogt virde.

Exempel |A |B

=2 INW|RhOTOD®

11) Storlek pa kéllor
Storleken 6verlag pa killorna 1
produktionen, om de uppfattas som stora
eller smé.
Ar killorna stora eller #r de fokuserade till
en punkt?
Stora kéllor = hogt vérde.

Exempel |A |B

=2 INW|RAhOVOD

12) Huvudintryck
Ditt omdome om mixen som helhet.
Hur tycker du produktionen passar till
musiken?
Passar produktionen bra = hogt vérde.
Exempel |A |B

2 INW|A~OTO

Egna kommentarer (om det behovs
fortsitt pa baksidan):
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Bilaga 2: Lyssningsundersokning "Hemmilj6”

Formuléret har av forfattaren kortats ned di det dr samma fragor som aterkommer tre ganger.
Fragorna for exempel A och B visas (samma fragor for C-F).

Hogskolan Dalarna 2005-05-09
Ljudproduktion C Gustaf Kempe

Lyssningsundersokning 2:

Den hér lyssningsundersokningen ér del av mitt killmaterial till min C-uppsats angdende
musik i surround (5.1). Det dr viktigt att du vet att det inte dr du som ska bedomas utan de
olika produktionerna.

Undersokningen bestar utav tre 1atar, varje lat dr producerad pé tva olika sétt, du kommer
saledes att fa hora sex exempel (A-F). Du kan ndr som helst lyssna pa ett exempel igen, det &r
bra om du &r s séker pd ditt svar som mdjligt. Det &r fyra fragor for varje 14t (samma frigor).
Du bedomer varje frdga pa en skala med sex olika nivaer, 1 ar lagst och 6 &r hogst. Exempel
A och B ér en lat, C och D en och E och F en. Du beddmer exemplen tvd och tva mot
varandra, alltsi A mot B, C mot D och E mot F. Bedom en lat i taget. Satt ett kryss i den ruta
du avser, du maste sitta ett kryss for varje exempel. Du far dndra volymen om sa dnskas.

Har du négra fragor om proceduren eller fragorna i undersdkningen kan du fraga mig.
Observera att det inte dr sjdlva musiken du ska bedoma utan produktionen (hur musiken ar
producerad). Tycker du illa om en lat ska du inte ge /daten laga betyg utan du ska koncentrera
dig pé ljudet.

Forst ndgra korta bakgrundsfragor, observera att du &r anonym i undersékningen.

Man:| | Kvinna:| | Alder:
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Exempel A och B:
1) Omslutenhet
Med omslutenhet menas hur omringad eller omsluten av ljud du kénner dig.
Hog omslutenhet = hogt vérde.
Hur omsluten kinner du dig utav mixen?
Exempel |A |B

=S INW|A~OTO®

2) Bredd
Med bredd menas hér hur stor eller liten (bred eller smal) du uppfattar mixen.

Stor mix = hdgt vérde.
Hur stor dr mixen?
Exempel |A |B

S INW|A~OTO

3) Transparens

Med transparens menas hér hur l4tt det dr att urskilja olika kédllor (exempelvis gitarr och sang)

1 mixen.
Litt att urskilja = hogt vérde.

Hur l4tt kan du urskilja olika kéllor i mixen?
Exempel |A |B

=2 INW|RAOVOD

4) Huvudintryck
Ditt omdome om mixen som helhet.
Passar mixen bra = hogt vérde.
Hur tycker du mixen passar till musiken?

Exempel |A |B

=S INW|~OTO

Egna kommentarer kan skrivas pd baksidan.
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Bilaga 3: Utforlig beskrivning for framstallning utav ljudstimuli

Informationen finns nedkortad i sjdlva uppsatsen, dirav ér delar av texten som foljer samma.
Forst presenteras hur de olika produktionerna dr framstéllda foljt av en lista med de
mikrofoner som anvénts och till vad och hur.

Vid mixning och mastring utav alla produktioner anvéndes:

Dator: Macintosh G5

Ljudkort: Pro ToolsHD 3 Accel, tva stycken 192 I/O

Program: Pro Tools TDM 6.7

Kontrollyta: Control 24

Rock/hardrock:

Grénsen mellan hardrock och rock ér ibland timligen vag och jag sjélv har svart att dra
gransen for just den hdr 14ten. Det bandet spelar vanligen &r hardrock men den hér laten har
dven inslag utav pop. Séttningen var: sdng, tva elgitarrer, en elbas samt trummor, dven
keyboard och akustiskgitarr lades pa inspelningen (dessa spelas inte da bandet spelar live).
Inspelningen gjordes med sa kallad paldggsteknik, det vill siga instrumenten spelas in en och

en (eller tva) &t gngen, inte alla "live” pd samma ging.

Trummor och bas spelades in forst. Basen spelades in direkt via en DI-box. Jag hade i atanke
att materialet skulle produceras i surround vid inspelningen. Darfor anvéndes ett par
ambiensmikrofoner avsedda till surroundkanalerna dé trummorna spelades in. Dessa var ett
par Neumann TLM103 och valdes for att de &r timligen brusfria och &ven for att tekniken
med just dessa mikrofoner rekommenderas utav Holman.”® Mikrofonerna, som ar cardioida,
placeras en bit ifrén ljudkédllan med nollpunkten (den vinkel dér mikrofonen tar upp minst
ljud) riktad mot ljudkéllan. Detta for att ta upp mycket rumsljud och lite direktljud, nagot som
enligt Holman #r efterstréavansvirt for surroundkanalerna.”’ D4 fis ofta problem med brus
eftersom rumsljud vanligen ar svagt. Déarfor rekommenderar Holman Neumann TLM103
eftersom den ér en av de mest brusfria cardioiderna. I princip alla trummor togs upp med
mikrofoner placerade néra, 4ven cymbalerna, detta for att ge stor mojlighet att panorera dem
varthdn som Onskas i en surroundproduktion. Det &r timligen vanligt att inom den hir genren

ta upp alla kédllor med mikrofoner placerade nira.

76 Holman 2000. 109.
7 Ibid.
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Efter trummorna och basen spelades gitarrer in, dels en varsin huvudgitarr utav bada
gitarristerna dels vissa pdldgg. Huvudgitarrerna dubbades dock inte som &r vanligt inom
hérdrock men en gitarrslinga som kommer under refrdngerna dubbades en oktav upp.
Gitarrerna spelades in genom en mikrofon placerad ndra (pé traditionellt vis) och genom en
mikrofon placerad en bit ifrdn som ambiensmikrofon samt &ven genom en DI-box (tog upp
signalen ifrdn en effektbox, denna anvindes inte i ndgon storre utstrickning). Da gitarrerna
var klara spelades sang in, dels huvudsédngen dels tva stimmor. Séngaren spelade dven ena
elgitarren samt akustiskgitarr och keyboard. Den akustiska gitarren spelades in i stereo, s&

dven keyboarden.

Som utgéngspunkt till direkt/ambient-produktionen var den stereoproduktion som
producerades utav forfattaren och bandet. Alla ambiensmikrofoner som anvéndes panorerades
till surroundkanalerna, trummornas och gitarrernas ambiens. I stereoproduktionen anvéndes
tvd olika stereoreverb. For att fa en surroundsignal utav dessa kopierades instillningarna till
ett par extra stereoreverb som panorerades till surroundkanalerna. Detta gav fyra olika
reverbsignaler séledes ingen dedikerad signal till centerkanalen, utav stereoreverben som
panorerades till L och R fas dock en fantomcenter. Dessa extra reverb dndrades, som Holman
rekommenderar, instillningarna nagot pa.”® Detta for att fa ett mer naturtroget rumsljud. Idealt
hade det varit att ha ett dedikerat surroundreverb men nagot sadant fanns ej tillgéingligt.
Intentionen med direkt/ambient-produktionen var en breddad form av stereoproduktionen med

ambiens 1 surroundkanalerna.

I direkt-Overallt-produktionen var utgdngspunkten att det skulle kinnas som om lyssnaren satt
pa trumslagarens plats, med cymbaler och pukor runt omkring. Gitarrerna ligger i stort sett
lika starkt i surroundkanalerna som i frontkanalerna, fordréjda 10 respektive 20 ms for att fa
ett storre ljud samt for att inte fa problem med lokalisering (samma ljud i flera hogtalare lika
starkt finns det problem med som jag beskrivit i bakgrunden). Den akustiska gitarren
panorerades till surroundkanalerna, keyboarden ocksa men lingre in mot mitten.
Sangstimmorna panorerades till Ls respektive Rs en bit in. Min intention var att fa lyssnaren

att kdnna sig som en del i musiken.

8 Holman 2000. 138 f.
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LFE-kanalen anvénds sparsamt till bastrumma och elbas forutom under ett stick dar de tva

lagsta golvpukorna ldggs med. Anvéndandet dr detsamma i bada produktionerna forutom

ndgra smd volymindringar. Filformatet som anvéndes var SD2 (Sound Designer 2). I princip

alla kéllor &r bearbetade med equalizer och en del &ven med kompressor och gate. Reverben

anvénds till trummor, sang, keyboard och akustisk gitarr.

Inspelningsutrustning:
Mikrofonval och placering:

Killa: Mikrofon: Placering:
Trummor:

1. Bastrumma Shure SM91 I bastrumman (néra)
2. Virveltrumma Shure SM57 Néra

3. Golvpuka 1 (storre) Sennheiser MD421 Nara

4. Golvpuka 2 (mindre)  Sennheiser MD421 Néra

5. Héangpuka 1 (storre) Shure Beta S6A Néra

6. Hangpuka 2 (mindre)  Shure Beta 56A Néra

7. Hihat Neumann KM185 Naéra

8. Ridecymbal Neumann KM185 Néra

9. Crashcymbal 1 Shure SM81 Néra

10. Crash- splashcymbal 2 Shure SM81 Néra

11. Overhiing vinster Neumann U87 ca 1,3 m ovanfor cymbalerna. A-B
stereo

12. Overhiing Hoger Neumann U87

ca 1,3 m ovanfor cymbalerna

13. Ambiens vinster Neumann TLM103
A-B stereo.

ca 3 m ifrdn och ca 2,5 m ifran golvet.

14. Ambiens Hoger Neumann TLM103 ca 3 m ifrdn och ca 2,5 m ifrén golvet
Elbas:

1. Elbas Aktiv DI-Box direkt

Elgitarrer: (Alla elgitarrer spelades in med badda mikrofonerna nedan men vissa dven direkt).
1. Gitarrforstarkare Shure SM57 Néra

2. Gitarrforstarkare Neumann TLM103 ca 2,3 m ifrdn och ca 2 m ifrén golvet
3. Elgitarr effektbox Passiv DI-Box Direkt

Akustisk gitarr:

1. Akustisk gitarr vinster Neumann TLM103

ca 40 cm ifran gitarren. X/Y stereo

2. Akustisk gitarr vianster Neumann TLM103

ca 40 cm ifrén gitarren.

3. Akustisk gitarr Passiv DI-Box direkt

Keyboard:

1. Keyboard vénster Inbyggd DI-Box i Control 24. direkt
2. Keyboard hoger Inbyggd DI-Box i Control 24. direkt

Sang: (Alla sdngpdliagg spelades in pd samma sitt).

1. Séng Neumann U87

nédra med “pop-filter”

Sang effekt:
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Stereo delay (dven reverb 1).

Reverb 1:

Tva stycken True verb med nagot skilda instdllningar. ’Room” emulering.

Reverb 2:

Tva stycken True verb med nagot skilda instdllningar. ”Hall” emulering.

Dator: Macintosh G5

Ljudkort: Pro Tools|HD 3 Accel, tva stycken 192 I/O
Program: Pro Tools TDM 6.7

Mikrofonforstarkare: Focusrite ifran kontrollytan Control 24

Hip hop:
Som sagt dr den hér laten producerad i stereo utav en kurskamrat men

surroundproduktionerna dr framstédllda utav mig. Alla kanaler mottogs separat, dock
bearbetade s& inget behov av kompressorer och equalizers och sé vidare fanns. Laten bestar
utav diverse olika samplingar samt ljud (bland annat ett glas som krossas) och tal (poesi, s&
kallat ”spoken word”). Texten ar pa svenska och laten heter ”Poeter blir dem”, med en
manlig talare. P4 samma sétt som med hardrock/rock-produktionen var stereoproduktionen
utgangspunkt for direkt/ambient-produktionen. I stereoproduktionen var det vildigt lite reverb
och for att fa nagon form utav ambiens anvindes reverb pd nigra utav ljuden (tva stycken
reverb pa samma sétt som beskrivet ovan). Det ligger ett stereo-delay pa talet, detta ar
panorerat till surroundkanalerna. Det &r dven ett ldngre delay som kommer vid nagra fa
tillfdllen i laten, detta &r lagt i L och R. Intentionen var den samma som med hdrdrock/rock
direkt/ambient-produktionen, att bredda stereoproduktionen med ambiens i

surroundkanalerna.

I direkt-Overallt-produktionen ligger ett “rymdljud” (tar stor plats i stereoproduktionen)
ungefar lika starkt men fordrojt ca 15 ms i surroundkanalerna (det ligger dven kvar i
frontkanalerna). Ett knastrande ljud har panorerats mellan surroundkanalerna, ett annat udda
ljud (later som en ringmodulator blandat med brus fran en radio som inte har ndgon
radiostation instdlld) panoreras dynamiskt mellan fram och bak i mitten genom laten. Talet ar
panorerat i borjan till centerkanalen, sedan panoreras det dynamiskt till alla kanaler (vid olika
tillfallen), det later som om personen som talar gér runt och kan dyka upp var som helst.
Manga utav ljuden har dven flyttats in nagot med hjélp utav divergence kontrollerna.
Intentionen med den hér produktionen var att utforska surroundljudets mojligheter med

dynamisk panorering och direktljud lika starkt i surroundkanalerna som i frontkanalerna.
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LFE-kanalen anvénds till bastrumman och basen i1 badda produktionerna. Filformatet var Wave

med upplosningen 48 kHz, 24 bitar.

Inspelningsutrustning:

Som mikrofon vid inspelningen utav talet anvindes en AKG C-3000 som spelades in genom
mikrofonforstirkaren nedan samt en DBX 266XL kompressor.

Dator: PC med Windows XP (prestanda okénd)

Ljudkort: Audiophile 24/96

Program: Cubase SX1 (samt diverse plugins och samplers)

Mikrofonforstarkare: Behringer Ultra Gain Pro

Jazz-fusion:

Den hér laten &r inspelad live p& en mindre klubb under en spelning. De instrument som
spelades var trummor, bas, elgitarr, keyboard samt hammondorgel. Laten &r avkortad da den
4r mycket 1ang. Aven hir var alla killor inspelade direkt men ett par mikrofoner som tar upp
ambiens anvéindes dven. Dessa tog upp bade publikljud och ljud ifrdn scenen. I
direkt/ambient-produktionen panorerades ambiensmikrofonerna fullt till surroundkanalerna.
Produktionen &r tamligen traditionell med publikljud i surroundkanalerna och bandet placerat
framfor lyssnaren i frontkanalerna (som en scen framfor lyssnaren), detta var dven min

intention.

I direkt-Overallt-produktionen var min intention att lyssnaren skulle kdnna sig som om den
vore "1 bandet”, med trummor snett framfor till véanster, bas ndgot till hoger, gitarr bakom till
hoger och hammondorgel snett bakom till vénster (keyboard rakt bakom). Det dr en ganska
ovanlig produktion da det &r vanligast att ha exempelvis virvel- och bastrumma precis i

mitten.

Materialet dr inspelat i 44.1 kHz samplingsfrekvens med 16-bitars bitdjup (standard CD
format) med filformatet Wave. Innan mastringen mixades laten ner till 5 spar med
upplésningen 48 kHz, 24-bitar. LFE-kanalen anviinds inte i de hér produktionerna. Aven det
valet dr gjort for att fa mer spridning pa materialet. Sparsamt med kompressorer anvéndes,
endast en pa basen. Equalizers anvdnds pé i princip alla kéllor. Gate anvindes pa bastrumma

och alla tre pukor. Leslie kabinettet var kopplat till hammondorgeln.
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Inspelningsutrustning:
Mikrofonval och placering:

Killa: Mikrofon: Placering:

1. Bastrumma AKG D112 Néra

2. Virveltrumma Shure SM57 Néra

3. Golvpuka Shure SM58 Néra

4. Héngpuka (storre) Sennheiser MD504 Néra

5. Hangpuka (mindre) Sennheiser MD504 Néra

6. Overhiing Vinster AKG 300B CK91 Kapsel ca 1 m ovanfor cymbalerna. A-B stereo.
7. Overhiing Hoger AKG 300B CK91 Kapsel ca 1 m ovanfor cymbalerna
8. Elbas DI-box Direkt

9. Leslie botten AKG D3500 Néra

10. Leslie topp vianster ~ Shure SM57 Néra

11. Leslie topp hoger Shure SM57 Néra

12. Gitarrforstirkare 1 Shure SM57 Naéra

13. Gitarrforstirkare 2 Shure SM57 Naéra

14. Keyboard Shure SM57 Néra

15. Ambiens Vénster AKG 300B CK91 Kapsel Bredvid scen mot publiken
16. Ambiens Hoger AKG 300B CK91 Kapsel Bredvid scen mot publiken

Dator: Macintosh G4

Ljudkort: Motu (24 ingéngar och 2 utgéngar)
Program: Digital Performer 4.5
Mikrofonforstarkare: Yamaha
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