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ABSTRAKT

Této praca sa zaoberd su¢asnymi trendami zvukovej mixéze v popularnej hudbe, konkrétne
sa zameriava na binauradlne technoldgie aumiestnenie hudby v 3D priestore.
Prostrednictvom skiimania historickych a sucasnych poznatkov studia analyzuje spdsoby
vytvarania zvukového mixu hudby a rovnako tak rozoberd potencidl uplatnenia sa novych
technologii tejto oblasti v buducnosti. Praca sti¢asne skiima vnimanie hudby posluchac¢om

v 3D priestore.

Kli¢ové slova: binauralne technolégie, 3D audio, hudba v dolby atmos, priestorova hudba,

ABSTRACT

This thesis explores current sound mixing trends in popular music, specifically focusing on
binaural technology and music in 3D space. Through an examination of historical and
contemporary knowledge, this study analyses the ways in which music sound mixing is
created, as well as examines the potential for new technologies to be applied to this field in
the future. At the same time, the thesis explores the listener's perception of music in 3D

space.

Keywords: binaural technology, 3D audio, music in dolby atmos, spatial music,
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UVOD

Téato praca sa zaoberd siCasnymi trendami v oblasti zvukovej mixaze popularne;
hudby, zameriava sa na binaurdlne technolégie, tzv. ,Immersivne* audio a hudbu v Dolby
Atmos. Konkrétne riesi problematiku miesania hudby v 3D priestore na sliichadlach, ktoré
su sucastou vyrobného procesu, ale aj spotrebitel'ského vyuzitia. Rovnako tak sa

zameriava na efektivitu ¢i vyuzitel'nost’ tychto technologii.

V stcasnosti sa mozeme v zvukovom odvetvi hudobného priemyslu stretnut
s novymi moznostami mieSania a pocivania hudby. Tieto pomerne nové technoldgie nam,
¢i uz ako posluchacom, alebo zvukdrom, umoziiuju iny pohlad na hudbu ako celok
z hladiska jej vnimania a koncepcie. Ddsledkom je vac¢si pozitok z hudby a ,,ponorenie* sa

do nej. Ciel'om tychto technik je obklopenie posluchéca alebo teda divaka hudbou.

S touto ideou prisli dve vel'ké spoloc¢nosti, a to Dolby Laboratories a Apple, ktoré
udédvaju smer pre hudobny svet so svojimi novymi produktami uz dlha dobu, ¢i uz sa to
tyka spotrebitel'ov, alebo vyrobcov (nahravacie spolocnosti, zvukari). Projekty ako Dolby
Atmos Music pre streamovaciu platformu Apple Music ¢i nové slichadlad Air Pods, ktoré
podporuju vyuzitie Dolby Atmos atd’. Tym ako vyvijaja tlak na hudobny trh, tak ho nutia
reagovat’, respektive, musi sa prisposobit. Rovnako ako aj v minulosti, ked” doslo
k akémusi nitenému prechodu do onlinu, prichodom streamovacich platforiem aich
,lepSim vyuzitim* pre spotrebitela, ¢im zvelkej Casti zaniklo predavanie a vyroba

hudobnych nosicov.

Interpreti radi experimentuju a skdisaju nové veci, ktoré st akymsi trendom Cci
novinkou, ¢o sme mohli vidiet' uz aj v historii s prichodom sterea ¢i inych zvukovych
formatov. Nikdy sa nejednalo len o zvukovll podobu kone¢nej hudobnej nahravky, ale
celkovo o zmenu anové moznosti v oblasti kompozicie hudby. Rovnako tak aj tento

format prindsa nové prilezitosti.

Sucastou tejto prace je priblizenie fungovania roéznych softvérov, ktoré
transformuji hudbu do 3D priestoru. Na trhu je viacero produktov, ktoré¢ to umoziuja.

V tejto praci ich porovnadvam a rozoberam ich konkrétne Casti.

Predmetom skumania tejto prace je zistit, ¢i ma tato problematika budticnost’, ¢i to
nie je len kratkodobym trendom, a ¢o obnaSa vytvorit' takyto hudobny mix skladby.

Vseobecne sa zameriam na to, aky maju posluchaci nazor na tento typ hudby, respektive,
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¢i pocuji rozdiel medzi tzv. atmos astereom, alebo ¢i to je zase len jeden z

marketingovych t'ahov zo strany korporacii pre udrzatel'nost’ na trhu.

Vysledkom prace bude syntéza poznatkov z teoretickej a analytickej Casti. Podl'a
tejto syntézy sa pokusim vyhodnotit’ hlavné rozdiely medzi reprodukciou stereo a ,,atmos*
zvukovym mixom hudobnej nahravky z posluchac¢skeho, resp. spotrebitel'ského, ale aj zo
zvukarskeho, resp. profesionadlneho hladiska. Rovnako tak pribliZim moZznosti vyuzitia

tychto technologii v buducnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZVUKOVA MIXAZ HUDBY

Tato kapitola rozobera problematiku zvukového miesania hudby, predstavuje
jednotlivé aspekty tohto procesu a definuje jednotlivé principy, ktoré v nom funguju.
Rovnako tak objastiuje strucnu histériu a vyvoj tejto tematiky od minulosti az po

sucasnost’.

1.1 Charakteristika

Miesanie hudby je zlozity, odborny proces, pocas ktorého sa od zvukového inZiniera
oCakava, Ze vyrie$i technické problémy (napr. zabezpecenie pocutelnosti jednotlivych
zvukovych zdrojov), rovnako tak aj participuje na dolezitych kreativnych rozhodnutiach,

ktorymi implementuje hudobnt viziu umelca, producenta atd’. !

Je to kombinécia umenia a technologie s koneénym cielom vytvorit’ nova zvukovl
realitu. Dobry zvukovy mix nie je dost’ dobry, ak sa beru do Gvahy iba technické aspekty;
musi tiez odovzdat’ posolstvo piesne a posilnit’ jej emocie. Zvukovy inZinier starostlivo
tahd tato liniu, vzdy kladie na prvé miesto hudobné aspekty, pricom na dosiahnutie

umeleckého vysledku uplatiuje svoje technické a umelecké zrucnosti.

Ak by sme mali definovat’ mieSanie zvuku jednym slovom, to slovo by bolo
vyvazovanie. MieSanie zahfiia kombinaciu vSetkych zvukov prijatych z viacstopového
zaznamu a ich vyrovnanie v hlasitostnych trovniach. Zvukovy inzinier ich zaroven vyvazi

z hl'adiska panordmovania a umiestni ich do spektralneho pol’a. 2

Pri nahrdvani a reprodukcii hudby je zvukovd mixdz proces optimalizicie a

kombinovania viacstopovych nahrdvok do findlneho monofénneho, stereofonneho alebo

' BRECHT DE MAN, Matthew BOERUM, Brett LEONARD, Richard KING, George
MASSENBURG a Joshua D REISS, 2015. Perceptual Evaluation of Music Mixing
Practices [online]. [vid. 2022-11-09]. Dostupné

z: http://www.eecs.qmul.ac.uk/~josh/documents/2015/DeMan%20Reiss%20-
%20AES138.pdf

2 MENDELSON, Rich, 2022. Mixing Music: What is Sound Mixing? Berklee Online Take

Note [online]. Dostupné z: https://online.berklee.edu/takenote/mixing-music-what-is-

sound-audio-mixing/
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priestorového zvukového produktu. Techniky mixovania zvuku do znac¢nej miery zdvisia

od hudobnych zanrov a kvality pouzitych zvukovych nahravok.

Utelom miesania zvuku, resp. hudby, je zobrat vietky nahrané zlozky z danej
skladby (zvukovej session) a poskladat’ ich tak, aby poslucha¢ pocul presne to, ¢o chcete,
aby pocul. Je to mimoriadne komplikovana a naro¢na uloha, ktord, ako by ste mohli
oCakavat’, nezahffia len nastavenie hlasitosti a panoramy. Existuju tri zdkladné oblasti, na
ktoré sa treba zamerat. Su to hlasitosti a panordma, spektralne pokrytie a priestorové

polohovanie.*

1.2 Historia

Hudobny priemysel sa od svojho vzniku pred viac ako storo¢im nesmierne vyvinul.
Pociatky nahravania hudby zahfnali jediny krok: hudobnici obklopili kovovy roh, hrali a
spievali tak hlasno, ako len mohli a zvuk sa mixoval priamo pri jeho nahravani, a to podl'a
vzdialenosti jednotlivych hudobnikov od tohto zariadenia. Technologia sa vyvinula
z nahrdvania na valec na nahravanie na disk, neskor na pasku, z mona na stereo a potom na

multitrack. °

Na konci 19. storocia Thomas Edison a Emile Berliner vyvinuli prvé nahrévacie
zariadenia. Samotny proces nahravania a reprodukcie bol tplne mechanicky s malymi
alebo ziadnymi elektrickymi ¢astami. Edisonov systém fonografového valca vyuzival
maly roh zakonceny natiahnutou pruznou membranou pripevnenou k hrotu, ktory vyrezal
drazku roznej hibky do tvarnej cinovej folie valca. Gramofénovy systém Emila Berlinera

zaznamenaval hudbu zapisovanim Spiralovitych bo¢nych rezov na vinylovy disk.

3 DAVID MILES HUBER a Robert E RUNSTEIN, 2005. Modern recording techniques.
Boston: Focal Press. ISBN 9780240806259.

4 KOSMAS LAPATAS, 2014. The Art of Mixing & Mastering [online]. B.m.: Omnibus
Press. Dostupné

z: https://www.academia.edu/11462759/The Art of Mixing and Mastering

> MENDELSON, Rich, 2022. Mixing Music: What is Sound Mixing? Berklee Online Take

Note [online]. Dostupné z: https://online.berklee.edu/takenote/mixing-music-what-is-

sound-audio-mixing/
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Obr. ¢. 2 Emile Berliner a jeho Gramofonovy
systém

Obr. ¢. 1 Thomas A. Edison
a Fonograf

Elektronické nahravanie sa zacalo viac pouzivat’ v priebehu 20. rokov 20. storocia.
Bolo zalozené na principoch elektromagnetickej transdukcie. MozZnost' vzdialeného
pripojenia mikroféonu k nahravaciemu zariadeniu znamenala, Ze mikrofony bolo mozné

umiestnit’ na vhodnejsie miesta. ©

Pred zavedenim viacstopového nahravania boli vSetky zvuky a efekty, ktoré mali
byt sucastou nahravky, simultanne zmieSané pocas Zivého vystupenia. Ak nahrany mix
nebol uspokojivy alebo ak sa jeden hudobnik pomylil, vSetko sa muselo opakovat’, kym sa

nedosiahla pozadovana rovnovaha a vykon.’

Moderné mieSanie hudby sa objavilo so zavedenim komerénych viacstopovych
paskovych strojov, najmid ked’ boli v 60. rokoch predstavené 8-stopové rekordéry.
Schopnost’ nahravat’” zvuky do samostatnych kanalov umoznila nahravacim S$tadiam

kombinovat’ a spracovavat’ tieto zvuky nielen pocas nahravania, ale aj neskér pocas

® RUMSEY, Francis a Tim MCCORMICK, 2008. Sound and recording : an introduction.
B.m.: Amsterdam Elsesvier, Focal Press. ISBN 9780240519968.

7 DAVID MILES HUBER a Robert E RUNSTEIN, 2005. Modern recording techniques.
Boston: Focal Press. ISBN 9780240806259.
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samostatného procesu miesania.® Problémom bolo, Ze tieto 8-stopové rekordéry boli menej
dostupné avyrazne drahSie oproti dovtedy pouzivanym 4-stopovym rekordérom.
Zo zaciatku ich bolo len par a dokonca si ich nemohli dovolit’ ani prestizne nahravacie
spolocnosti, ako napr. EMI. Zvyklo sa robit’ to, ze sa spojili dva Stvorstopové rekordéry
pre potrebu nahrat’ osem stop. ° Co sa tyka pouzitia miesacich konzol, tak napriklad pri 8-
stopovom nahravani sa pouZzivala konzola The TGI2345, ktord mala premiéru pri

nahravani posledného albumu The Beatles: Abbey Road. '°

Obr. ¢. 4 Zvukovy inZinieri Studia Abbey Road
a konzola TG12345

Obr. ¢. 3 Ampex AG440
4-stopovy rekroder

$ NATIONAL MUSEUMS LIVERPOOL, [b.r.]. The emergence of multitrack recording.
National Museums Liverpool [online]. Dostupné

z: https://www.liverpoolmuseums.org.uk/emergence-of-multitrack-recording

? MARTIN, George a Jeremy HORNSBY, 1994. All you need is ears : the inside personal
story of the genius who created the Beatles. New York: St. Martin’s Press.
ISBN 9780312114824.

1 ABBEY ROAD STUDIOS, 2021. Behind Abbey Road Studios” EMI TG12345 Console.
Abbey Road [online]. Dostupné z: https://www.abbeyroad.com/news/behind-abbey-road-

studios-emi-tg12345-console-2604
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Uvedenie kazetového Portastudia v roku 1979 pontklo viacstopovu nahravaciu a
mixaznu technologiu, ktord si nevyzadovala Specializované vybavenie a néklady
komerénych nahravacich studii. V polovici az koncom 90. rokov pocitace nahradili
nahravanie na pasku vo vicsine domdcich stadii, priCom popularny sa ukazal byt Power
Macintosh. V tom istom ¢ase zatalo mnoho profesiondlnych nahravacich stadii pouzivat
digitdlne zvukové pracovné stanice alebo DAW, ktoré sa prvykrat pouzili v polovici 80-
tych rokov na nahravanie a mixovanie. Nahrdvanie a mixovanie sa predtym vykonavalo

pomocou viacstopovych magnetofonov, mixaznych pultov a privesnych zariadeni.!!

Obr. ¢. 5 Tascam Portastudio 244 Obr. ¢. 6 Power Macintosh 8500

1.2.1 Multitrack

Multitrack (viacstopové nahravanie) je metdda zdznamu zvuku vyvinutd v roku
1955, ktora umoziuje oddeleny zaznam viacerych zdrojov zvuku alebo zdrojov zvuku

zaznamenanych v rdoznych ¢asoch, aby sa vytvoril stdrzny celok.'? V jednoduchosti to

112011. Studio Recording Software | Audio Recorder Software | Audio Recorder | Audio
Recorder Program. web.archive.org [online] [vid. 2022-11-09]. Dostupné
z: https://web.archive.org/web/20110208092848/http://studiorecordingsoftware101.com/

12 KAUL, Vinny, [b.r.]. A Short History Of Multitrack Recording (Everything You Need

To Know). Producer hive [online]. Dostupné z: https://producerhive.com/ask-the-

hive/history-of-multitrack-recording/
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znamena, ze nie vSetci hudobnici musia hrat’ su¢asne do jednej stopy, ale mézu kl'udne
o

nahravat’ postupne, po jednom néstroji alebo po sekciach.!?

Multitracking sa stal moznym az v polovici 50-tych rokov, ked bola vyvinuta
myslienka suc¢asného nahrdvania roznych zvukovych kandlov na oddelenie samostatnych

,,Stop“ na tej istej koticovej paske.

Zavedenie viacstopového nahravania zmenilo proces nahrdvania na proces, ktory

vo vSeobecnosti zahffia tri fazy: nahravanie, overdubbing (vrstvenie) a mixovanie. '

1.2.2 DAW

Digital Audio Workstation, resp. digitalne zvukové pracovisko, je elektronické
zariadenie alebo aplikacny softvér pouzivany na nahrdvanie, Gpravu, mixaz a produkciu

zvukovych stiiborov. 13

Tieto softvéry sa pouZzivaju na produkciu a nahrédvanie hudby, piesni, reci, radia,
televizie, podcastov, zvukovych efektov a takmer v akejkol'vek inej situdcii, kde je

potrebny komplexne zaznamenany zvuk.

Prvé ,DAWs®“ boli vytvorené¢ koncom 70-tych a zaCiatkom 80-tych rokov.
Spolo¢nost” Soundstream predstavila prvy digitalny rekordér v roku 1977. Vyvinula to, ¢o

sa dnes povazuje za prvy DAW.

Medzi najzndmejSie DAW patria: Avid Pro Tools, Ableton, Logic pro X, Nuendo,

Cubase...

13 MENDELSON, Rich, 2022. Mixing Music: What is Sound Mixing? Berklee Online

Take Note [online]. Dostupné z: https://online.berklee.edu/takenote/mixing-music-what-is-

sound-audio-mixing/

14 DAVID MILES HUBER a Robert E RUNSTEIN, 2005. Modern recording techniques.
Boston: Focal Press. ISBN 9780240806259.

IS KEFAUVER, Alan P a David PATSCHKE, 2007. Fundamentals of Digital Audio.
Middleton, Wis.: A-R Editions, Inc. ISBN 9780895796110.
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1.3 Zvukové kanaly v hudbe

Ako napredovala doba, tak sa vyvijala aj zvukova podoba hudby. Prvotné zariadenia
na nahravanie/mixdz zvuku umoznovali reprodukciu iba jedného zvukového kandlu — ¢o
nazyvame mono. Zmena pris$la az neskor s vyvinutim sterea a experimentovania s nim.

Z prvotnych pokusov sa v priebehu rokov stal celosvetovy standard.

1.3.1 Mono

Mono, alebo monofonia, je spdsob reprodukcie zvuku, pri ktorom sa zvukovy
signal vyobrazuje pomocou jedného zvukového kandlu, ¢ize vystupom je len
jednokanalova zvukova informdacia. Prvé dostupné reproduktorové reprodukéné systémy

boli monofénne, jeden reproduktor reprodukoval vietok zaznamenany zvuk. !¢

1.3.2 Stereo

Stereo, alebo teda stereofonia, je sposob reprodukcie zvukového obrazu pomocou
dvoch zvukovych kanalov (pravého aTlavého). Tento sposob reprodukcie vytvara
viacsmernq, trojrozmernd pocutelnt perspektivu. To sa zvy€ajne dosahuje pouzitim dvoch
nezavislych zvukovych kanalov prostrednictvom konfiguracie dvoch reproduktorov (alebo
stereo sluchadiel) tak, aby sa vytvoril dojem zvuku pocutého z rdéznych smerov ako pri

prirodzenom pocuti.!”

Pojem stereofénny sa vztahuje aj na systémy s viac ako dvoma kanalmi alebo
reproduktormi, ako je napriklad kvadrofonny, ¢i priestorovy (surround) zvuk. Binauralne

zvukové systémy su tieZ stereofonne.

1© POWER, Paul, 2014. Future Spatial Audio: Subjective Evaluation of 3D Surround
Systems [online]. [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://usir.salford.ac.uk/id/eprint/34100/1/P%20Power_Thesis_Final.pdf

7 HOFFMAN, Charles, 2020. Mono vs. Stereo Sound: The Difference Explained (With
Audio Examples) | Black Ghost Audio. www.blackghostaudio.com [online]. Dostupné

z: https://www.blackghostaudio.com/blog/mono-vs-stereo-sound-the-difference-explained-

with-audio-examples
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Britsky inzinier Alan Dower Blumlein vydlazdil cestu dvojkandlovej reprodukcii
zvuku v tridsiatych rokoch minulého storo€ia. Ale az v 50-tych rokoch minulého storocia
bola stereo technologia zaclenena do médii. '8 Prva komeréna LP platiia vo formate stereo,
bola vydana v roku 1958 a zaciatkom 60. rokov sa stereo nahravky stali normou. Stereo

reprodukcia cez éter sa zacala v roku 1961, ked’ sa uskuto¢nilo prvé stereo FM radio."

1.3.3 Kvadrofonia

Tazba reprodukovat’ 360 stupniové zvukové pole viedla k vyvoju Stvorkandlového,
alebo teda kvadrofénneho zvukovému zidznamu. Kvadrofonicky zvuk oficidlne
v spolocnosti debutoval v roku 1969 vydanim prvého Stvorkanilového magnetofonu.

Coskoro bol kvadrafonny proces aplikovany na osemstopové pasky a vinylové platne.

Kvadrofonia vznikla zo série testovacich nahrdvok Roberta Berkovitza z Acoustic
Research Corporation so zdmerom ukdzat’, o sa stane, ked’ sa k prednému stereo paru
prida par zadnych kanalov, ¢im sa predide kompromisu v stereo reprodukcii pridanim

obklopujtceho prostredia posluchaca.?

Zaciatkom sedemdesiatych rokov si na trhu konkurovalo viacero kvadroféonnych
technologii. Systémy JVC CD-4, predstaveny v roku 1971 pre vinylové platne, vyuzival
Styri samostatné kanaly zvukovych informdcii — predny l'avy, predny pravy, zadny l'avy a
zadny pravy. Systémy SQ a QS, zavedené v roku 1972 spolo¢nostami CBS a Sansui, boli
maticové technolégie pre vinylové platne, v ktorych boli informécie o zadnom kanali

rozdelené do dvoch prednych kandlov a potom oddelené priestorovym dekodérom. A

18 BORGERSON, Janet a Jonathan SCHROEDER, 2018. How stereo was first sold to a
skeptical public. The Conversation [online]. Dostupné z: https://theconversation.com/how-

stereo-was-first-sold-to-a-skeptical-public-103668

Y LAPORTE, Leo, 2004. Surround Sound at Home | The History of Surround Sound |
InformIT. www.informit.com [online] [vid. 2022-11-21]. Dostupné

z: https://www.informit.com/articles/article.aspx?p=337317&segNum=2

20 POWER, Paul, 2014. Future Spatial Audio: Subjective Evaluation of 3D Surround
Systems [online]. [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://usir.salford.ac.uk/id/eprint/34100/1/P%20Power_Thesis_Final.pdf
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format Quad-8 spoloc¢nosti RCA, predstaveny v roku 1970, bol diskrétny format navrhnuty

$pecialne pre prehravace osemstopovych pasok.

Obr. ¢. 7 Sansui QRX-5500 Quad 4 Channel Receiver

Zial, zmitok spdsobeny tymito konkurenénymi technolégiami spolu s vysokymi
nakladmi na Stvorkanalové zosiliovace a dodato¢né zadné reproduktory viedli do konca

desatro¢ia k opusteniu kvadrofonneho zvuku.?!

1.3.4 Surround

Priestorovy (surround) zvuk je technologia, ktora sa zacala skimat’ uz v 30. rokoch
20. storocia. Prvym komercne pouzitym systémom bol Fantasound (Disney), ktory bol
vSak prili§ drahy a komplikovany na implementaciu vo vi¢som meradle. V 50. rokoch boli

vyvinuté cenovo dostupnejsie viackanalové zvukové systémy, tie vSak tiez zlyhali.

Priestorovy zvuk sa vratil do popredia az v 70. rokoch s vydanim Dolby Stereo,
ktoré ponukalo Styri zdkladné kanaly: 'avy a pravy reproduktor, stredovy reproduktor a
priestorovy kanal pre reproduktory po stranach a v zadnej €asti kina. Dolby Stereo zlepSilo
zazitok z filmu tym, Ze ozivilo zvukové efekty a zvuky prostredia. V nasledujtcich rokoch
boli vydané vylepSené verzie Dolby Stereo, ako napriklad Dolby Digital Surround a Dolby
Digital Surround EX. Tiez boli vyvinuté pokrocilé technologie priestorového zvuku od

spolo¢nosti ako Digital Theater Systems a Sony Dynamic Digital Sound.

21 LAPORTE, Leo, 2004. Surround Sound at Home | The History of Surround Sound |
InformlIT. www.informit.com [online] [vid. 2022-11-21]. Dostupné

z: https://www.informit.com/articles/article.aspx?p=337317&segNum=2
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Surround zvuk sa dnes pouziva aj v domécom prostredi, pricom prvé dvojkanalové
systémy sa objavili v 60. rokoch a neskor boli vydané pokrocilé systémy s viac kandlmi

od spolo¢nosti ako Dolby a DTS .22

Obr. ¢. 8 Fantasound - Personal obsluhujuci devit

zvukovych kandlov

22 DOLBY LABORATORIES INC., [b.r.]. Surround Sound Past, Present, and Future A
history of multichannel audio from mag stripe to D olby D igital [online]. Dostupné

z: https://postproduciendoenlaeav.files.wordpress.com/2018/02/surround past-present.pdf
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2 IMMERSIVNE AUDIO A JEHO FORMY

Tento vyraz sa vztahuje na zvukové technologie, ktoré st navrhnuté tak, aby zvysili
pohlcujtici faktor zazitku zpocuvania hudby. ,Immersivne — pohlcujice” systémy
poskytuju zvuk s dojmom, ze prichddza zo vsetkych stran, pricom ostava v Standardnom
stereo formate. Tato zvukova technologia je teraz pilierom mnohych aspektov nédsho
kazdodenného zivota vratane hrania hier, hudby a streamovania videa. Pohlcujtci zvuk je
kl'icom k realistickému vnimaniu mnohych inych medialnych forméatov — dokonca aj
sucasnych, ako je VR.

Immersivny zvuk nepochadza z jedného zdroja, ale z teoreticky nekone¢ného poctu
miest. Je to kreativny néstroj, vd’aka ktorému je zazitok zpocuvania hudby/zvuku
realistickej$i. Do tzv. immersivneho audia sa daju zaradit’ binauralne technologie, 3D

audio ¢i spatial music.

2.1 Historia

Z technologického hladiska by sa dalo povedat, ze immersivny zvuk zacina
vynalezom nahrdvania, reproduktorov a stereo formatov. Fonograf vynaSiel Thomas
Edison v roku 1877. Bolo to primitivne zariadenie, ale bol to prvy stroj schopny
zaznamenavat’ a prehravat zvuk. Aj ked stroj zaznamenal Skrabavy skresleny zvuk
v mono, polozil tak zéklad pre pokrocilejSie stroje. Stereo zvuk, ktory bol objaveny v 19.
storo¢i, bol vyznamnym krokom k immersivnemu zvuku. Mono zvukové systémy sa vSak
pouzivali eSte dlho po vyndjdeni sterea. Az v roku 1960 bola védcSina hudby vydana

vV stereu.

Théatrophone od Clémenta Adera vyrobeny v roku 1881 bol prvym dvojkanalovym
audio systémom. Ader prepojil sériu telefonnych vysielatov z javiska parizskej opery
do miestnosti na parizskej elektrickej vystave. Posluchaci v tychto miestnostiach mohli
pocut’ predstavenia pomocou telefénneho slichadla pre kazdé ucho. To poskytlo uroven

stereo vnimania a lokalizécie, ktora predtym este nebola dosiahnutd.??

23 KAUNE, Janis, 2021. Dive into the history of immersive audio. Dear Reality [online]
[vid. 2023-01-08]. Dostupné z: https://www.dear-reality.com/blogs/overview/dive-into-
the-history-of-immersive-audio?fbclid=IwAR2gL. CmeKDgA9P5a00nojNXXAxD-
eWpdVXhQcWAPjIAtbe97T2riChmvwKo
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Obr. ¢. 9 Théatrophone

Thédtrophone bol komercializovany ako mincovy prijima¢ vo Francuzsku a
Anglicku v rokoch 1890 az 1930. Istym spdsobom by sa dal prirovnat’ k prvému iPodu —

»sukromnému* poc¢tvaniu hudby.

Stereo reproduktory boli zaciatkom spotrebitel'skej revolucie v tychto technologidch.
Alan Blumlein, anglicky inzinier v EMI, stidl v cele sGcasnej stereo technologie v

tridsiatych rokoch minulého storocia.

Po navsteve kina s jednou sadou reproduktorov si vSimol, ako to ovplyviiuje
divdkovo vnimanie akcii na obrazovke a priSiel na sposoby, ako zlepsit’ nahravanie a
reprodukciu zvuku, aby sa zvuk pohyboval spolu s hercami na obrazovke. Jeho cielom
bolo reprodukovat’ viacsmerové aspekty zvukového pola. V roku 1931 predlozil patent

obsahujtci sedemdesiat vynalezov, z ktorych sa niektoré pouzivaju dodnes.?*

24 KAUNE, Janis, 2021. Dive into the history of immersive audio. Dear Reality [online]
[vid. 2023-01-08]. Dostupné z: https://www.dear-reality.com/blogs/overview/dive-into-
the-history-of-immersive-audio?fbclid=IwAR2gL. CmeKDgA9P5a00nojNXXAxD-
eWpdVXhQcWAPjIAtbe97T2riChmvwKo
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2.2 Binauralne technologie vs. stereo

Ako som spominal v predoslej kapitole, stereo oznacuje typ nahrdvania a prehravania
zvuku, ktory vyuziva dva kandly: jeden pre l'avy reproduktor a druhy pre pravy. Stereo
zvuk vytvdra iluziu Sirky a smerovosti pomocou rozdielov v hlasitosti, zafarbeni a faze
medzi dvoma kanalmi. Na druhej strane binauradlny zvuk je typom stereo zdznamu, ktory
sa vytvara pomocou dvoch mikrofénov umiestnenych na rovnakom mieste ako par
Pudskych usi. Vysledna nahravka je uréend na poctvanie cez sluchadla a vytvara velmi
realisticky a pohlcujuci zazitok z poclvania, pretoze zachytava sposob, akym sa zvukové
viny prirodzene dostdvaju do usi. Stereo aj binaurdlny zvuk maji za ciel vytvorit
priestorovy pocit alebo vnimanie zvuku, ktory vychddza z konkrétneho miesta v priestore.
Binaurdlny zvuk sa vSak vo vSeobecnosti povazuje za pohlcujicejsi a realistickejsi ako

stereo, pretoZe presnejSie zachytava sposob interakcie zvukovych vin s hlavou a usami.?®

Binauralne technologie st velkou stcastou immersivneho zvuku, v modernej dobe
sa stavaju Coraz dolezitejSim sposobom, akym sa zvuk spracovava a spotrebuva. Aj ked’ sa
pojmy ,,Stereo* a ,,Binaural ¢asto pouzivaji zamenitel'ne, nie je to to isté. Typické stereo

nahravky nezohl'adiuji vytvoreny ,,Head Shadow* alebo ,,Ear Space.

Binaurdl zahfila presluchy medzi kazdou stranou, ¢o vytvara pohlcujicejsie a
realistickejSie vnimanie zvuku. Zvuky zaznamenané binauralnymi mikrofénmi maja ovel’a

bohatsi stereofonny obraz.

Binauralny zvuk spada do stereofonie. Jeho cielom, je vytvorit' 3D zvukovy efekt,
ktory stimuluje nase uSi tak, ako keby sme dany zvuk poculi nazivo
(v beznom zivote). Slovo binaurdlny doslova znamena ,,mat’ dve usi“. 26 Tento termin sa

Casto zamienla ako synonymum pre slovo ,stereo®, Ciastocne kvoli systematickému

25 HIGH FIDELITY, 2021. The Major Differences Between Stereo Audio vs. Binaural
Audio vs. Spatial Audio. www.highfidelity.com [online]. Dostupné

z: https://www.highfidelity.com/blog/binaural-audio-vs-stereo-audio-vs-spatial-audio

26 TECHTARGET CONTRIBUTOR, 2019. What is binaural sound (binaural beats)? -
Definition from Whatls.com. Whatls.com [online]. Dostupné

z: https://www.techtarget.com/whatis/definition/binaural-sound
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zneuzivaniu v polovici 50. rokov nahrdvacim priemyslom ako marketingovy moddny

vyraz.?’

Bezné stereo nahravky neumoziuju prirodzené rozostupy zdrojov zvukového signalu
tak, ako to pocujeme beZzne uSami. Preto je dolezité poznamenat’, Ze binaurdlny zvuk
~funguje iba vtedy, ak je reprodukovany cez slichadld. Ak sa binaurdlny zvuk
reprodukuje pomocou stereo reproduktorov, je mozné dosiahnut’ prijatelny stereo zvuk, no

ziadny priestorovy 3D zazitok ani ni¢ podobné.

Aby sme pochopili, ako funguje binauralny zvuk, je potrebné si uvedomit’, ako l'udia
pocujui jednotlivé zdroje zvuku v beznom zivote. Napriklad — zdroj zvuku hré niekde
na pravej strane. Zvuk bude v pravom uchu hlasnejsi a v 'avom ho budeme pocut’ ovela
menej, to je zdkladnym kIi¢om pre mozog aby sme vedeli, Ze zvuk prichadza z prave;j
strany. Technicky sa to nazyva interauralny uroviiovy rozdiel. Tiez tento zvuk pride
najskor do pravého ucha a o nieco neskoér do 'avého ucha. Tento rozdiel v casovani medzi

uSami sa nazyva interaurdlny casovy rozdiel. *8

2.2.1 Binauralne nahravanie

Binauralne nahravanie je metéda nahravania zvuku, ktord vyuziva dva mikrofony
usporiadané s cielom vytvorit' 3-D stereo zvukovy vnem pre posluchaca, ktory vytvara
dojem, Ze je skutocne v miestnosti s u¢inkujicimi alebo ndstrojmi. Tento efekt sa Casto
vytvara pomocou techniky znamej ako nahravanie pomocou tzv. "dummy head", ¢o je
Specialna hlava figuriny vybavend mikrofénmi v kazdom wuchu.. Tato mySlienka

trojrozmernej alebo ,vnutornej formy zvuku sa premietla aj do wuzito¢ného

27 MATTANA, Anthony, 2017. The History of Binaural Audio, Part 1: The First
Experiments, 1881-1939. www.linkedin.com [online]. Dostupné

z: https://www.linkedin.com/pulse/history-binaural-audio-part-1-anthony-mattana/

28 FONSECA, Nuno, 2020. All You Need To Know About 3D Audio [online]. B.m.: Sound

Particles. Dostupné z: www.soundparticles.com
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technologického pokroku v mnohych veciach, ako su stetoskopy vytvarajuce akustiku ,,v

hlave* a filmy v IMAX, ktoré dokazu vytvorit’ trojrozmerny akusticky zazitok.?’

Obr. ¢. 10 Neumann KU 100 Dummy Head
with Binaural Stereo Microphone

2.2.2 HRTF

Prenosova funkcia suvisiaca s hlavou (Head-Related Transfer Function) je
charakteristika toho, ako sa zvuk prenasa do ucha pomocou réznych ¢asti nasho tela, ako
st hlava, usi, nosova dutina a Usta. Tato funkcia méze ovplyviovat’, ako poCujeme zvuk z
réznych smerov a je individudlna pre kazdého jedinca. HRTF sa ¢asto pouziva na syntézu
binaurdlneho zvuku, ktory vyzerd, ze pochddza z urcitého bodu v priestore. Je tiez
pouzivand v spotrebitel'skych produktoch na reprodukciu priestorového zvuku zo stereo
sluchadiel a v pocitacovom softvéri na simulaciu priestorového zvuku z reproduktorov.

Ludia dokdzu lokalizovat zdroje zvuku v troch rozmeroch - vzdialenost,
nadmorska vyska a azimut - pretoze mozog, vntitorné ucho a vonkajsie usi spolupracuju pri

rozpoznavani polohy zdroja zvuku. Schopnost’ lokalizovat’ zdroje zvuku sa vyvinula u l'udi

22 TECHTARGET CONTRIBUTOR, 2019. What is binaural sound (binaural beats)? -
Definition from Whatls.com. Whatls.com [online]. Dostupné

z: https://www.techtarget.com/whatis/definition/binaural-sound




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 29

ako evolu¢na nevyhnutnost, pretoze videnie je obmedzené v tme a nedokdzeme vidiet’

vietko okolo seba, zatial’ o sluch nam umoziuje pocut’ zvuky z akéhokol'vek smeru.*°

2.3 3D audio

3D audio (zvuk) je konvoltcia zvukovych vin v priestore pomocou prenosovych
funkcii stvisiacich s hlavou — l'udskym vnimanim zvuku. Ide o fenomén transformacie
zvukovych vin (pomocou prenosovej funkcie suvisiacej s HRTF a technik potla¢ania
presluchov) tak, aby napodobniovali prirodzené zvukové viny, ktoré vychddzaju z nejakého
bodu v trojrozmernom priestore. Umoziuje oklamat’ mozog pomocou usi a sluchovych
nervov, predstierat, Ze pri pocuti zvukov ich umiestni do ré6znych miest v priestore, aj ked’

zvuky mozu byt’ produkované len z dvoch reproduktorov.’!

Niektoré 3D technoldgie dokazu konvertovat’ binaurdlne nahravky na stereo
nahravky. Softvéry na pracu s tymto typom zvuku ndm umoznuji prevadzat’ binauralne,
stereo, 5.1 a d’alSie formaty na 8.1 jednozonové a viaczonové 3D zvukové koncepcie v

redlnom Case.*?

3D pozi¢né zvukové efekty sa objavili v 90. rokoch minulého storo¢ia v PC a
hernych konzolach. Trojdimenzionalne zvukové techniky boli tiez zac¢lenené do hudby.
2.4 Spatial music (priestorova hudba)

Priestorova hudba je komponovana hudba, ktora zamerne vyuziva lokalizaciu zvuku,
je Casto uzko spojend s rozvojom elektroakustickej hudby v dvadsiatom storoci, no

vyuzitie priestoru ako hudobného parametra je ovela starSie. Vzor volania a odozvy

30 STARCH, Daniel, 1908. Perimetry of the Localization of Sound. B.m.: State University

of lowa.

3 WAVES AUDIO, 2021. 3D Audio on Headphones: How Does It Work? waves.com

[online]. B.m.: Waves Audio. Dostupné z: https://www.waves.com/3d-audio-on-

headphones-how-does-it-work

32 WAVES AUDIO, 2021. 3D Audio on Headphones: How Does It Work? waves.com

[online]. B.m.: Waves Audio. Dostupné z: https://www.waves.com/3d-audio-on-

headphones-how-does-it-work
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(ozvena) je mozno jednou z najzakladnejSich foriem priestorovej hudby a bol ndjdeny v
mnohych réznych kultarach a hudobnych tradiciach v celej historii.*?

Pojem ,,spatial music* oznacuje hudbu, v ktorej je umiestnenie a pohyb zdrojov
zvuku primdrnym kompozi¢nym parametrom a ustrednym prvkom pre posluchaca. Moze
zahfnat jeden mobilny zdroj zvuku alebo viacero simultannych, staciondrnych alebo
mobilnych zvukovych udalosti na réznych miestach.

Co sa histérie tyka, tak v Eurdpe pocas 16. storo¢ia skladatelia benatskej $koly,
Adrian Willaert a Andrea Gabrieli, rozsirili novy spdsob podoby hudobnych vystapeni,
kde hudobnici (v tomto pripade choral/zbor), obkolesovali divdkov. Predstavili typ
prezentacie, ktory umoznuje posluchacovi pocuvat’ skladbu z réznych uhlov. Priestorova
hudba bola v obdobi baroka, klasiky a romantizmu relativnou raritou, len prileZitostne sa
objavili priklady ako napriklad Matusove pasie J. S. Bacha (1729). 3*

Je zaujimavé, Ze existuju urcité dokazy, ktoré naznacuji, ze diela takéhoto
charakteru mohli byt ur€ené na spievanie nielen v kruhu, ale aj sroéznymi Castami
orchestra vo vyvysenych polohich na balkénoch, o predstavuje zaujimava perspektivu

pre 360-stupfiova prezentaciu.?

33 GRANT, M J, 2005. Serial music, serial aesthetics : compositional theory in post-war

Europe. Cambridge: Cambridge University Press. ISBN 9780521619929.

3 BATES, Enda a Francis M. BOLAND, 2016. Spatial Music, Virtual Reality, and 360
Media. In: Enda Bates.

35 TALLIS, Thomas, 2004. Spem in Alium Nunquam Habui: a Motet for 40 Voices,

Dostupné z: https://www.cpdl.org/wiki/index.php/Spem_in_alium_(Thomas_Tallis)
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3 SUCASNE TRENDY MIXOVANIA HUDBY — IMMERSIVE MUSIC
A HUDBA V DOLBY ATMOS

Sposob, akym pocivame hudbu, presiel dlhu cestu. Najprv prisli fonografy a
rozhlasové vysielanie, potom prisiel vinyl a mc kazety, ktoré bolo mozné prehravat’ doma
alebo v aute. Dalej boli vynajdené kompaktné CD na pouzitie s prenosnymi CD
prehrava¢mi. Neskor prisli MP3 prehravace, Bluetooth zariadenia a streamovacie sluzby.

Zatial' ¢o stereofonny zvuk bol po desatrocia dominantnym forméatom vydévania
popularnej hudby, inovacia zvukovych formdatov pretrvavala mimo popovi sféru.
V stcasnom multimedidlnom prostredi to zahfiia technologie ako virtudlna realita a
takzvané ,,immersivne® (priestorové) formaty, ako Dolby Atmos a Sony 360 Reality
Audio. Ide o 3D zvukové formaty, ktoré sa zacali implementovat’ do streamovacich
sluzieb, medzi ktoré patri napriklad Amazon, Apple music, Deezer alebo Tidal.

Tvorcovia a odbornici na popularnu hudbu zastavajia nazor, ze stereo zvuk je nejakym
spdsobom urcujucim znakom popularnej hudby — Ze na urcitej Grovni, ¢i uz je to funkéna,
ekonomicka alebo esteticka, je stereo v skutocnosti ramcom pre popovu scénu.

Medzi prvych interpretov, ktori vydali svoje albumy aj v atmos verzii, patria — The
Weeknd, Elton John, Olivia Rodrigo ¢i Justin Bieber. Momentdlne v tomto formate

vychédza takmer kazdy ,,vacsi* popovy album.

3.1 Dolby Laboratories

Dolby Laboratories je americka spolocnost’ Specializujuca sa na redukciu zvukového
Sumu, kodovanie/kompresiu zvuku, priestorovy zvuk a zobrazovanie HDR. Dolby taktiez
licencuje svoje technolégie vyrobcom spotrebnej elektroniky.

Tuato spolo¢nost’ zalozil Ray Dolby (1933 — 2013) v Londyne v Anglicku v roku
1965. V tom istom roku vynasiel systém Dolby Noise Reduction, ¢o je forma spracovania

zvukového signalu na redukciu Sumu v pozadi na zvukovych nahravkach. 3

36 WILLIAMSON, Marcus, 2013. Ray Dolby: Inventor who transformed sound
reproduction. The Independent [online].

Dostupné z: https://www.independent.co.uk/news/obituaries/ray-dolby-obituary-inventor-

whose-noisereduction-technology-transformed-sound-reproduction-8815543.html
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Obr. ¢. 11 Dolby Noise Reduction System

Da sa povedat, ze Dolby Laboratories je jedna zo spolocnosti, ktord stoji za
revoluciou v oblasti filmového ¢i hudobného zvuku. Inovécie, ktoré vymysleli sa
pouzivaji doteraz a st svetovym Standardom. Niektoré technologické pokroky firmy

Dolby: Dolby Stereo, Dolby Surround, Dolby E, Dolby Digital, Dolby Atmos...3”

3.2 Dolby atmos

Dolby Atmos je technoldgia priestorového zvuku, ktord umoziiuje pocut’ zvuky
prichddzajice z roznych uhlov s réznou intenzitou. Je to pohlcujuci zazitok, ktory vyuziva
az 64 kanalov reproduktorov. Reproduktory tplne obklopuji publikum spoza obrazovky,
na stenach a nad hlavou. Format Dolby Atmos je navrhnuty tak, aby vylepsil konvenéné
7.1-kanalové priestorové formaty pridanim dodatocného stereo horného pola a az 118
»zvukovych objektov. Tieto objekty je mozné presuvat priestorom vo vsetkych 3
rozmeroch. Dolby Atmos bol pdvodne vytvoreny pre zvuk v kine. Po Sirokom rozsireni
v kinach sa tato technologia prefiltrovala do prostredia domaceho kina pre filmovy aj

televizny obsah.*®

37 WILLIAMSON, Marcus, 2013. Ray Dolby: Inventor who transformed sound
reproduction. The Independent [online ].

Dostupné z: https://www.independent.co.uk/news/obituaries/ray-dolby-obituary-inventor-

whose-noisereduction-technology-transformed-sound-reproduction-8815543.html

38 THORNTON, Mike, 2022. Mixing Music In Dolby Atmos - Everything You Need To

Know | Pro Tools - The leading website for Pro Tools users. Production Expert [online].
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3.3 Dolby atmos music

Dolby Atmos Music je pomerne novy ,,0bjektovy“ pohlcujuci zvukovy format
pre hudobnt produkciu. Tento novy formdt umoznuje umelcom postvat hranice ich
tvorivosti. Vd’aka technoldgii Dolby Atmos Music existuje schopnost umiestiiovat a
presuvat’ zvuky v 3D prostredi s vicSou presnost'ou, ¢o umoznuje este viac kreativnych
moznosti. Dava moZznost’ producentom vytvarat’ skladby, ktoré umoznia posluchacom citit’

sa ako ,,vo* svojej obl'ibenej hudbe.

3.4 Mixovanie ""dolby atmos* hudby

V priebehu rokov sa uskuto¢nilo mnozstvo experimentov s predstavenim hudby
vo formatoch s vy$$im poctom zvukovych kanalov, ako je quad a 5.1, ale Ziadny sa neujal,
pretoze koncovy pouzivatel musel mat’ Specidlny hardvér. S Dolby Atmos sa dodéva len
jeden hlavny subor, nazyvany Dolby Atmos Master File (DAMF). Pouziva sa na dorucenie
obsahu koncovému pouzivatel'ovi a potom zariadenie koncového pouzivatela prehra verziu
obsahu vhodnu pre zariadenie, ktoré je k nemu pripojené. Na 5.1 stprave sa bude spravat’
ako 5.1, na stereo reproduktoroch ako stereo a na Atmos sustave ako Atmos. Cize zvukovy
inzinier mixuje len jednu zvukovu verziu piesne, ktora by mala vSade hrat' rovnako,
nemixuje ju pre konkrétne vystupy (5.1, stereo ...), ale vytvori jeden univerzalny mix. 3

Pri mixovani v dolby atmos je vdc¢Sina hudby nahrand a zmieSand vopred v stereu,
ale su pripady, kedy to tak nie je a projekt je rovno nahravany do atmos session. To si
védcsina zvukarov pochval'uje, pretoze s tym moZzu viacej pracovat’ uz pri samotnom nabere
zvuku, mozu pouzit’ rozne mikrofony na to urcené, alebo iné techniky snimania néstrojov,
spevu. V pripade, ked’ je hudba najprv zmieSana v stereu, zvukar dostane bud’ jednotlivé,
uz sprocesované, stopy po nastrojoch, alebo tzv. stems (stopy piesne v jednotlivych

skupinach — spevy, gitary, bicie...). 4

3% THORNTON, Mike, 2022. Mixing Music In Dolby Atmos - Everything You Need To
Know | Pro Tools - The leading website for Pro Tools users. Production Expert [online].

Dostupné z: https://www.pro-tools-expert.com/home-page/2020/7/1/everything-you-need-

to-know-about-dolby-atmos-home-entertainment-r57h5

40 DOLBY, 2022. Conversation and live Q&A with Nashville producer and mix engineer,
Jeff Balding | Dolby Atmos. www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=pdAbOtYh6 w&t=
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3.4.1 Beds and Objects

Pri mieSani hudby vo forméate dolby atmos rozozndvame dva typy réznych signalov
a to beds (,,postele/16zka*) a objects (objekty).

Beds st konvencné, kandlové priestorové signaly, ktorym chybaju metadata. Sa
umiestnené na pevnej 7.1.2 priestorovej zbernici a nepohybuju sa v priestore. CiZe sa jedna
o statické signaly, ktoré sa nijako nepohybuju v priestore a moézu byt v réznych formatoch
(mono, stereo, surround...).

,»Objekty* st mono signaly, ktorym je mozné priradit priestorové suradnice
pomocou 3D panordmovania a mozno ich teda volne umiestnit’ a automatizovat’ v
priestore. Z celkového poctu 128 kandlov je 10 vyuzivanych pre statické signaly (beds),

takze je k dispozicii az 118 kanalov pre samostatne umiestfiované objekty.*!

3.4.2 Poziadavky systému

Na mieSanie v tzv. atmos, su potrebné dva softvérové komponenty:
- DAW spodporou pouzivania ,,objektov. V profesiondlnom kontexte su to
momentalne najmd Avid ProTools Ultimate, Steinberg Nuendo, Logic Pro X a
Ableton Live. D4 sa oc¢akavat’, Ze v budiicnosti bude viac DAW integrovat’ nativnu

podporu pre objektové miesanie.

- Atmos Renderer. Renderer (vykresloval) generuje pozicné metadata, ktoré
umoznuju presni priestorovi reprodukciu zvukového mixu v akomkol'vek
prostredi prehravania. Pocuvanie/prehravanie mixov v Atmos je mozné pomocou
vykresl'ovacieho modulu a vykresl'ovac generuje aj rdzne ciel'ové formaty. Nuendo
ma vlastny Atmos renderer, ale najviac pouzivanym/rozsirenym je prave renderer

od firmy Dolby.

3.4.3 Pozadovany posluch

Rovnako tak je doblezity samotny posluch (monitoring). Profesiondlne mixazne

prostredie pre Dolby Atmos zacina v konfiguracii 7.1.4 (7 reproduktorov na tirovni usi + 1

4l THIERS, Christoph, 2021. Music & Dolby Atmos — How Does 3D Mixing Work? |
HOFA-College. HOFA-College - ONLINE ACADEMY FOR AUDIO ENGINEERING &
MUSIC PRODUCTION [online]. Dostupné z: https://hofa-college.com/post/music-dolby-

atmos-how-does-3d-mixing-work/
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LFE + 4 stropné reproduktory), celkovo teda 12 reproduktorov. Renderer Atmos vSak
umoziuje rendering aj pre menSie monitorovacie systémy a dokonca aj pre sluchadla,
takZe je mozné pracovat’ aj z domaceho $tudia alebo vytvarat’ ,,hruby mix* na cestach. Ked’
sa ale chceme bavit’ o profesiondlnom mieSani hudby v atmose, mali by sa, samozrejme,
dodrziavat’ odporuc¢ané technické Standardy pre nastavenie Studia. NajlepSie je, ak ma

Stadio certifikat od firmy Dolby. 4?

3.4.4 Atmos Renderer

KedZe technologia Atmos bola primarne vyvinutd s ohladom na kino a film,
pracuje v 48, 96 alebo 192 kHz namiesto 44,1 kHz, ktoré sa bezne pouzivaju pri hudbe.
Finalne zmixované atmos diela si na vystupe vo formate DAMF (Dolby Atmos Master
File). V tomto forméate st zvukové udaje, suradnice objektov a informécie o projekte
rozdelené do troch samostatnych suborov.

Na distribuciu atmos mixov sa pouziva zjednoduseny format, ktory vyzaduje iba
jeden subor: ADM BWF. Tu st vsetky vyssSie uvedené informacie a signaly spojené do
jedného suboru WAYV.

Atmos Renderer tiez poskytuje vystup kanalovych siborov WAV v pozadovanom
formate. Je mozné exportovat’ takmer vSetko od binauralneho mixu sluchadiel az po atmos
kino zostavy. Takze, zatial' ¢o predtym vyzadovalo viacero druhov mixaze pre viacero
zvukovych formatov (napriklad pre DVD a kino vydanie), Atmos umoziuje sicasné
prehravanie viacerych formétov z toho ist¢ého mixu, a v pripade potreby ich dokonca
neskor vyrenderuje. Takze, ,,up mix*“ alebo ,,down mix* pre rozne distribucné formaty uz

nie je potrebny.*

42 THIERS, Christoph, 2021. Music & Dolby Atmos — How Does 3D Mixing Work? |
HOFA-College. HOFA-College - ONLINE ACADEMY FOR AUDIO ENGINEERING &
MUSIC PRODUCTION [online]. Dostupné z: https://hofa-college.com/post/music-dolby-

atmos-how-does-3d-mixing-work/

4 THIERS, Christoph, 2021. Music & Dolby Atmos — How Does 3D Mixing Work? |
HOFA-College. HOFA-College - ONLINE ACADEMY FOR AUDIO ENGINEERING &
MUSIC PRODUCTION [online]. Dostupné z: https://hofa-college.com/post/music-dolby-

atmos-how-does-3d-mixing-work/
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3.5 Mixovanie Dolby Atmos na slichadlach — binauralna forma

Ako som uz spominal vyssie, rozne typy vykresl'ovacov (,,rendererov*) disponuju
moznostou monitoringu na rozli¢nych reprodukénych zariadeniach. Jednou z moZznosti je
aj monitoring na slichadlach. Tato moznost maji samotné atmos vykresl'ovace, ale
konkrétne na to stavané su skor binauralne vykresl'ovace.

Pomocou binaurdlnych technoldgii dokdZzeme pri tomto formate na slichadlach
pracovat’ v podstate rovnako ako pri profesiondlnej atmos (7.1.4) reproduktorove;j
konfiguracii. Da sa povedat, ze tato forma je aplikovatel'na na kazdy druh sluchadiel, ale
doporucené je pouzivat’ sluchadla na to uréené (pre presnejsiu pracu).

Mnoho zvukérov uvadza, ze je to jedno s akymi slichadlami sa pri mixovani pracuje,
¢im vécsie moznosti roznych sliichadiel pri mieSani, tym lepsie, pretoZe posluchéci tohto
typu hudby v kone¢nom dosledku pouzivaju na posluch bezné (dostupné) sluchadla.
Rovnako tak uvadzaja, Ze na slichadlach sa im mieSa ovel'a lepSie ako na atmos sustave,
vedia sa totiz ¢o najviac priblizit beznému cloveku. Ale samozrejme findlne kontroly
prebichaji na atmos reproduktorovych sustavach. Zvukovy majstri uvadzaja, Zze

polohovanie (panoramovanie) na slachadlach je lepsie (presnejsie).**

4“4 DOLBY, 2022. Conversation and live Q&A with Nashville producer and mix engineer,
Jeff Balding | Dolby Atmos. www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=pdAbOtYh6 w&t=
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4 KATEGORIZACIA A PREDSTAVENIE SOFTVEROV NA
TVORBU 3D AUDIA/HUDBY

Na trhu je momentalne mnoho pluginov/softvérov na tvorbu alebo tipravu 3D audia ¢i
,priestorovej hudby. V tejto kapitole predstavim tie, ktoré fungujii aj na binaurdlnych
principoch ast teda urené na pracu s pouzitim sluchadiel. Pokusim sa priblizit
najznamejsie a najpouzivanejsie produkty na trhu.

Hlavny rozdiel medzi tymito softvérmi a zdsadnou otazkou kategorizécie je to, ze
niektoré su vymedzené primarne na Upravu audia ako takého a nie st urené priamo
na pouzitie v hudbe. Iné su zase stanovené opacne, a to na pracu s hudbou a nie su povodne

uréené na upravu inych zvukov.

4.1 Pluginy na tvorbu 3D audia

Ako som spominal, existujii softvérové ndstroje na vytvaranie tzv. 3D audia.
Primérne s urcené na spracovanie zvuku ako takého a hudba je len jednou s mozZnosti
vyuzitia tychto produktov.

Na trhu je viacero firiem, ktoré pontkaju tieto pluginy, no medzi najpouzivanejsie

a najznamejsie patria Dear Reality a Sound Particles.

4.1.1 Dear Reality — DearVR PRO

DearVR PRO je plugin na spracovanie 3D zvuku, ktory umoZziuje
mieSat/upravovat’ zvuk v niekol’kych "immersivnych" formatoch, od binauralneho
pre sluchadla az po Ambisonics, 7.1.2 pre Dolby Atmos a 13.1 pre Auro3D. Rovnako tak
podporuje aj tradiéné formaty zaloZené na kanaloch, ako je stereo ¢i surround.*

Disponuje troma modulmi — v module Position (pozicia/panorama) sa da nastavit’
poloha zdroja zvuku, rovnako tak aj vzdialenost’ alebo ,,vyska®, ¢ize mdézeme zvukovu
stopu polohovat’ kdekol'vek v priestore X,Y,Z.. Dalsim z modulov je Reverb s klasickou
moznost'ou nastavenia — priestor, vel'kost,, gain ¢i doba dozvuku. Poslednym z parametrov

su ,,Reflections” (odrazy). V tomto module sa generuji odrazové vzory v zavislosti

4 LOWE, Tom, 2020. Dear Reality dearVR PRO Creating An Immersive Soundscape.

Production Expert [online]. Dostupné z: https://www.pro-tools-expert.com/production-

expert-1/dear-reality-dearvr-pro-creating-an-immersive-soundscape-free-tutorial
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od polohy zdroja zvuku. Ak sa zvukovy objekt pohne, odrazovy vzor sa prisposobi smeru
signalu. Co znamena, e v redlnom Gase je mozné vytvarat’ odrazy v zavislosti od polohy

zdroja zvuku a vzdialenosti od Siestich stien: 'ava, predna, prava, hornd, zadn4, spodna.
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Obr. & 12 DearVR PRO

4.1.2 Dear Reality — DearVR MONITOR

DearVR Monitor je d’al§Sim z pluginov od spolo¢nosti Dear Reality. Umoziuje
monitorovat’ rad réznych zvukovych formatov az do 9.1.6 a 13.1 a to pomocou slichadiel.
Pre kazdého o pracuje s ,,immersivnou” hudbou, je to skvely nastroj pre kontrolu mixu
v Stidiovom prostredi. Je to uréené najmi pre zvukarov pracujucich z domu, ktori nemaju
moznost’ pouzit’ velkl reproduktorovu stistavu.

DearVR Monitor je flexibilny a l'ahko sa pouziva. Jeho virtudlnu posluchovi
miestnost’ sa da prispdsobit’ akymkol'vek osobnym potrebam. Disponuje funkciami, ktoré
dokazu zmenit’ model/druh miestnosti, pre kontrolny mix v redlnom prostredi D4 sa vybrat’
az z 11 réznych akustickych prostredi vratane klubov, obyvaciek, aut, podii, kin a

dal§ich.*’

4 REALITY, Dear, [b.r.]. dearVR PRO. Dear Reality [online] [vid. 2023-01-08].

Dostupné z: https://www.dear-reality.com/products/dearvr-pro

47 LOWE, Tom, 2020b. Is dearVR MONITOR Y our Perfect Virtual Mix Room?
Production Expert [online] [vid. 2023-01-08]. Dostupné z: https://www.pro-tools-

expert.com/production-expert-1/dearvr-monitor-tested
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Obr. ¢. 13 DearVR MONITOR
4.1.3 Sound Particles — Space Controller

Space Controller je plugin pre DAW a rovnako tak aj aplikdcia pre smartfén. Tento
plugin je uréeny na polohovanie zdrojov zvuku v priestore, malo by to fungovat
jednoducho, ato len nasmerovanim smartfénu pozadovanym smerom. Tento softvér
umoziuje pracovat’ vo viacerych zvukovych formatoch a to od tradi¢ného sterea po 7.1.4,
ambisonic ¢i bianural.

Aj bez aplikacie funguje ako bezny 3D audio ,,panner. Zvuk sa d& polohovat’

akokol'vek v 3D priestore na osach X,Y a Z. *8

a9

SOUND PARTICLES SPACE CONTROLLER

Obr. ¢. 14 Sound Particles — Space Controller

4 FONSECA, Nuno, [b.r.]. Space Controller. www.soundparticles.com [online] [vid. 2023-

01-08]. Dostupné z: https://www.soundparticles.com/products/spacecontroller
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4.2 Softvéry/pluginy na tvorbu "atmos* hudby

Tieto softvérové nastroje si konkrétne urcené na upravu hudby, respektive nasadenie
hudby do 3D priestoru. Umoziiuju aj upravu ,bezného* audia, ale to len okrajovo,
primérne su ur¢ené na hudobnt postprodukciu.

Na trhu si udrziava miesto a nastavuje Standardy tejto problematiky firma Dolby
Laboratories, ktord vyvija vlastné zvukové nastroje bud’ samostatne vo svojich ,,balikoch,*

alebo v spolupréci s nejakym zvukovy postprodukénym softvérom (Logic Pro X).

4.2.1 Dolby Atmos Music Panner

Tento plugin sluzi na umiestnenie zvukovych
objektov v hudobnom mixe vo formate Dolby Atmos
pri  pouziti v podporovanom DAW a pripojeni
k Dolby Atmos Renderer. Okrem toho panner
obsahuje aj sekvencer na synchronizdciu polohy
objektu (zvukového zdroja) s tempom pouzitym v
DAW. Zvukové stopy mdzeme polohovat’ akokol'vek
v 3D priestore na osach X, Y a Z, rovnako tak sa da
nastavit' aj Sirka (spektralna velkost) danej stopy. #°
Medzi podporované DAW patria — Avid Pro Tools,
Logic Pro X, Ableton, Nuendo ¢i DaVinci Resolve.

Obr. ¢. 15 Dolby Atmos Music
Panner

4 THORNTON, Mike, 2022. Mixing Music In Dolby Atmos - Everything You Need To
Know | Pro Tools - The leading website for Pro Tools users. Production Expert [online].

Dostupné z: https://www.pro-tools-expert.com/home-page/2020/7/1/everything-you-need-

to-know-about-dolby-atmos-home-entertainment-r57h5
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4.2.2 Dolby Atmos Renderer

Dolby Atmos Renderer je ustrednym prvkom kazdého mixazneho systému Dolby
Atmos. V tandeme s podporovanym DAW generuje poziéné metadata, ktoré umoziuju
presnu priestorovil reprodukciu zvukového mixu v akomkol'vek prostredi prehravania.
Vykresl'uje az 128 vstupov (vratane zvukovych ,beds“ a objektov s metadatami)
do konfiguracie monitorovania ako aj vykresl'ovanie do Standardnych rozlozeni zalozenych
na kandloch pre monitorovanie a vytvaranie vystupov. Vytvara tiez hlavny subor Dolby
Atmos (DAMEF), ktory sa pouziva na kddovanie na kone¢nu distribliciu do streamovacich

sluzieb alebo Blu-ray. >°

MASTER 01:00:48:16 24 L0} @@

Dolby Atmos  Ster
24.5

235

Obr. ¢. 16 Dolby Atmos Renderer

Dolby Atmos Renderer je sticastou Dolby Atmos Production Suite a Dolby Atmos
Mastering Suite spolu s Dolby Atmos Music Panner. Monitorovat sa da

cez reproduktorovy vystup alebo vystup pre sluchadla s binaurdlnym vykreslenim.

SO DOLBY, [b.r.]. Dolby Atmos Renderer. professional.dolby.com [online] [vid. 2023-01-

08]. Dostupné z: https://professional.dolby.com/product/dolby-atmos-content-

creation/dolby-atmos-renderer/
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Disponuje réznymi typmi zvukovych kandlov od 2.0 do 9.1.6, ako aj binaurdlnym
formatom.

Kompletny balik (Dolby Atmos Production Suite) poskytuje celkové riesenie
mixovania, upravy a zvukového dizajnu pre filmovu, televiznu a hudobnu produkciu.
Konfigurovatel'né je to aj iba pomocou laptopu a slichadiel, netreba mat’ cely hardware, to

b9

umoznuje upravovat’ a ,,predmieSavat™ obsah pre vicsie projekty Dolby Atmos bez toho,
aby sme museli byt v profesionalnom hudobnom S§tudiu s reproduktorovou sustavou

a akustikou. !

4.2.3 Logix Pro X a Dolby Atmos

Logic Pro X je profesionalny program na nahravanie, produkciu a Upravu zvuku
pre operacny systém, ktorym disponuji poc¢itace Mac od firmy Apple. Pontika Siroku skalu
funkecii na skladanie, nahravanie, upravu a mixovanie hudby.

S prichodom verzie 10.7 boli do tohto programu integrované pluginy pre pouzitie
so zvukovym formatom Dolby Atmos. Nejednd sa o rovnaku verziu, ktora poskytuje firma
Dolby, ale je to Specialna uprava pre tento DAW. Rovnako tak tato verzia priniesla aj nové
moznosti mixovania, vseobecne, priestorového (surround) zvuku a zdokonalila svoj
ekosystém. 32
Pomerne novy ndstroj na pracu s Dolby Atmos hudbou zahffia vytvaranie a
umiestnenie zvukovych prvkov v trojrozmernom priestore a vykreslenie findlneho mixu
vo formate Dolby Atmos (DAMF/ADM BWF). Sklada sa z tychto jednotlivych Casti:
- Surround panner: Tento nastroj umoziuje umiestnit zvukové zdroje
do trojrozmerného priestoru pomocou virtudlnej gule na ovladdanie umiestnenia

zvuku.

I DOLBY, [b.r.]. Dolby Atmos Renderer. professional.dolby.com [online] [vid. 2023-01-

08]. Dostupné z: https://professional.dolby.com/product/dolby-atmos-content-

creation/dolby-atmos-renderer/

52 ROGERSON, Ben, 2021. Logic Pro 10.7 brings Dolby Atmos to Apple’s DAW: mix
your tracks in spatial audio. MusicRadar [online]. Dostupné

z: https://www.musicradar.com/news/logic-pro-spatial-audio-dolby-atmos--lil-nas-x
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- 3D Object panner: Funguje podobne ako Surround panner, ale je skor urceny

pre tzv. ,,objects a ich automatizaciu.

- Surround sound mixer: Umoziluje mixovat’ a vyvazovat’ zvukové stopy v tomto

formate, vratane moZznosti postivat’ zvuky na konkrétne miesta v 3D priestore.

- Renderer Dolby Atmos: Ako som uz predtym spominal, tento nastroj umoziuje
vykreslovat' findlny mix do formatu Dolby Atmos, ktory je mozné prehrat

na kompatibilnych zariadeniach alebo pouZit’ v inom softvéri.

- Import a export zvukovych stborov Dolby Atmos: Disponiuje moznostou
importovat’ a exportovat’ zvukové stbory vo formate Dolby Atmos na pouzitie
v inom softvéri alebo na prehravanie na kompatibilnych zariadeniach. Cize dokaze

nacitat’ a rozbalit’ akykol'vek DAMF subor. >

+155° 0.21

Apple Renderer
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Obr. ¢. 17 Surround panner Obr. ¢. 18 Atmos Renderer

Vdaka tymto integrovanym ndastrojom je jednoduchSie vytvarat a exportovat
immersivne 3D mixy, pripravené na distribuciu na streamovacich platformach, ako je
Apple Music ¢i Tldal... NajlepSie na tom je, Ze na to nie je potrebné drahé nastavenie
viacerych reproduktorov, pretoze v Logic Pro 10.7 (a vysSie) sa da tento 3D mix

monitorovat’ binaurdlne pomocou obycajnych sltichadiel.

53 ROTHERMICH, Edgar, 2021. Atmos In Logic Pro - Everything You Need To Know.
Production Expert [online] [vid. 2023-01-07]. Dostupné z: https://www.pro-tools-

expert.com/production-expert- 1/atmos-in-logic-pro-everything-you-need-to-know
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5 MIXOVANIE HUDOBNEJ NAHRAVKY DO 3D PRIESTORU
POMOCOU BINAURALNYCH TECHNOLOGII DAW LOGIC
PRO

V tejto kapitole objasfiujem, ako prebiecha zvukovd mixaz hudby do 3D
Limmersivneho* formatu v kontexte binaurdlneho zvuku. Zameriavam sa na pracovanie
s binauradlnym renderingom, a na mieSanie zvuku immersivnej hudby pomocou sluchadiel.
Vysledok takejto zvukovej mixaze je v binaurdlnej forme, a je urceny pre poclvanie na
sluchadlach. Rovnako tak je sucast'ou posluchového testu vyskumného dotaznika.

Na pracu som si po viacerych testoch vybral program Logic Pro X disponujucim
vlastnym systémom na upravu hudby pre tieto potreby. Ako som uZz pisal
v predchadzajticej kapitole, s prichodom verzie Logic Pro X 10.4 bol do programu
integrovany modul na Upravu a pracu s ,,dolby atmos* hudbou, konkrétne ide o plugin
priamo od firmy Dolby, ktord ho prispdsobila tomuto DAW. Skusal som aj pracu s Dolby
Atmos Mastering Suite spolu so zvukovym programom Avid Pro Tools, ale bohuzial
prostredie softvéru je viac prispdsobené na pracu s reproduktorovou sustavou.
Samozrejme, disponuje aj moznostou binaurdlneho pouzitia, ale samotny proces je
komplikovanejsi a naro¢nejsi €o sa routingu a procesingu tyka.

Postupy vytvarania ,,atmos* mixu uplatilujem na nahravke piesni interpreta TomaSa
Raffaja, s ktorym spolupracuje kapela, kde pdsobim. Na skladbe som sa podielal autorsky
a produkcne (aranzérsky). Rovnako tak som spolupracoval ¢i uz ako hudobnik, alebo
zvukér aj na nahravani tejto skladby. O Gpravu a mixaz stereo verzie sa postaral Filip
Vojtech. Skladbu som si vybral preto, lebo je tam niekol’ko zvukovych elementov, ktoré by
mohli zniet’ v tomto formate zaujimavo.

V nasledujucich podkapitolach predstavim problematiku mieSania hudby v 3D formate
,,dolby atmos* s pouzitim binauralnych technologii. Objasnim kompletne cely proces od

zalozenia projektu az po vysledny export.

5.1 ZaloZenie projektu, importovanie dat

Ako som uz naznacil v predchadzajucich kapitolach, neexistuje nejaky ustaleny
spdsob, ako takyto mix vytvorit. VSetko zdlezi od toho, ¢o zvukarovi vyhovuje. Projekt
od projektu sa lisi, ale dd sa povedat, ze existuju dve cesty. Bud’ nahravka uz v tomto
formate vznikd a ndsledne sa ,,premiesa“ do sterea, alebo to funguje opacne. Druhy,

opacny spdsob (zo sterea na ,,atmos®), je rozSireny viac a je beznej$i. V tomto pripade
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samotny ,,atmos“ zvukovy mix vznikd z multitracku alebo ztzv. ,stems* (nastroje po
Castiach — celé bicie, rytmickd sekcia gitar, sélové gitary atd’.) s vyrenderovanym
procesingom. Stereo verzia sa pouZiva ako referencia. >* Tento spdsob som vyuzil aj ja,

pretoze nahravka vznikla v stereu.

Pracoval som s multitrackom, ktory vznikol zo sterea, ¢ize, kazda zo stop bola zv1ast’
(bud’ mono alebo stereo). Procesingy a pluginy boli v danych stopach vyrenderované, ale
bez priestorovych a hlasitostnych uprav. To znamena, Ze kazdy z nastrojov/trackov bol bez

panoramy, reverbu a volume automatizécie, aby som mal va¢siu vol'nost’.

Zacal som s vytvorenim projektu v DAW Logic Pro X. ESte pred samotnym
importom multitracku bolo potrebné nastavit’ projekt do spravneho BPM (77) a formatu —
Spatial Audio: Dolby Atmos. Rovnako tak som nastavil aj monitorovaci format Atmos
Renderer na vystupe na binauralnu formu, konkrétne na Dolby Renderer. Co sa tyka
monitoringu, pouzil viacero druhov sluchadiel pre lepSie vyrovnanie zvukového mixu.
Konkrétne som pouzival sluchadld Beyerdynamic DT 770 PRO, Akg K72, Audio-
Technica ATH-M20x a Superlux HD-661.

Mas v sebe nie¢o - Atmos - Project Settings

{3 0N i ® x Ji B B

General Synchronization Metronome Smart Tempo Recording Tuning MIDI Score Movie Assets

General Channel Strips

Sample Rate: | 48 kHz
Spatial Audio: | Dolby Atmos

Surround Format: | 7.1.2

~
v
~
v
A
v
~
v

Pan Law: -3 dB Compensated

Apply Pan Law compensation to stereo balancers
Apple Loops: ¥ High quality

Obr. ¢. 19 Nastavenie formatu projektu: Dolby Atmos

>4 DOLBY, 2022. Conversation and live Q&A with Nashville producer and mix engineer,
Jeff Balding | Dolby Atmos. www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=pdAbOtYh6_w&t=
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Po importe vSetkych zvukovych stop som projekt usporiadal a stopy rozdelil
do jednotlivych nastrojovych sekcii. Konkrétne ich bolo 6 a to — Bicie néstroje, Basgitara,

Gitary, Keys, Hlavny spev a Zbory.
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Obr. ¢. 21 Sekcia — Bicie nastroje
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5.2 Panorama a zakladné vyrovnanie hlasitosti

Po usporiadani projektu som zacal so samotnou mixazou. Na zaciatku som sa
venoval panoramam a zdkladnému vyrovnaniu hlasitosti. Pri klasickom stereu pozname
zakladny typ panoramy, ato len po ose x (prava, l'avd), surround je obohateny o osu y
(dopredu, dozadu), no a ,,atmos* je doplneny eSte o osu z (dole — uroven usi, hore — nad
uroven usi).

Prvym krokom pri vytvarani panoramy kazdého nastroja, je vyber ¢i bude konkrétna
stopa tzv. ,,bed” alebo ,,object™. V predoslych kapitolach som vysvetloval, ze ,bed” je
nastrojom/zvukom, ktory ma v priestorovom spektre svoje stile miesto a nehybe sa. Na
druhej strane ,,object-om* sa stdva nastroj/zvuk, ktory sa v spektre pohybuje.>> V programe
Logic Pro X su dve mozZnosti panordmovania, jedna je pre ,beds” — Surround Panner
a druha pre ,,objects — 3D Object Panner. Vo svojej podstate je jedno, o sa k akému
nastroju priradi, pretoze, jedinym rozdielom medzi tymito modulmi je to, ze Surround
Panner, je skoér urCeny pre polohovanie na okrajoch spektra (tam kde by mal byt
v redlnom prostredi reproduktor) a 3D Object Panner, je zase presnejsi, ¢o sa tyka polohy
v priestore (medzi reproduktorom a posluchd¢om). Viacero zvukarov vsak uvadza, ze to
moZe fungovat aj opacne. °° Vietko vSak zaleZi od nastroja, a toho, ako sa sprava, ked’ sa
mu snazime najst’ spravnu polohu v priestore, pretoze panoramovanie pri tomto formate

funguje na principe fazového posunu. Co znamend, ze sa pri polohovani ro6zne meni aj

35 DOLBY, 2022. Conversation and live Q&A with Nashville producer and mix engineer,
Jeff Balding | Dolby Atmos. www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-08]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=pdAbOtYh6 w&t=

> BALLADEER STUDIO, [b.r.]. Atmos Mixing: Object Beds and Multi-objects, Part 1.

www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-24]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=rEKJHyQ64el
MUSIC TECH EXPLAINED, [b.r.]. Mixing in Dolby Atmos - How it Works.

www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-24]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=W54VcLaSMjM
GOING TO 11, [b.r.]. Deciding Between Objects and Beds for Dolby Atmos Mixing.

www.youtube.com [online] [vid. 2023-01-24]. Dostupné
z: https://www.youtube.com/watch?v=w0JCHPu8b80
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,farba“ zvuku. Jednému ndstroju viac vyhovuje pouzitie Surround Panner-a, iny znie zase

,lepsie® cez 3D Object Panner.

Bass Amp: User Default

0.00
View: 95% & &

+0.433

Planar Spherical

1

Surround Panner

Obr. ¢. 22 Surround Panner

3D Object Panner

Obr. ¢. 23 3D Object Panner

Vizualnym rozdielom je akurat to, ze 3D Object Panner ukazuje polohu po ose z
na obrazku. Surround Panner mé len funkciu Elevation (vyska), ktora vykonava to isté, len

si ti polohu musime vizudlne domysliet’.

5.2.1 Bicie nastroje

Zacal som postupne, najskor bicimi nastrojmi. Mojim cielom bolo, aby zneli
vzdialene aakoby spoza hlavy. Drzal som sa bezného stereo ,,rozpolozenia®
po ose x, no experimentoval som s osami y a z. Napriklad vel’ky bubon a maly bubon boli
umiestnené¢ v strede, vzadu ana urovni uSi. No a ,overhead” mikrofény boli
panoramované do stran, blizSie k stredu a nad uroven usi. Rovnako tak som nastavil aj

pociatocnu hlasitost’, aby to znelo o najviac vzdialene, no predsa konkrétne.
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Compare

0.000
+7

3D Object Panner

Obr. ¢. 25 Bicie nastroje v celkovom spektre

Obr. ¢. 24 Velky bubon -
panorama

5.2.2 Basgitara

Kvoli vidcsej prieraznosti a doslednejSiemu ,Jowendu™ st obe stopy basgitary
umiestnené v priestore rovnako ako vel'ky bubon. Totozne som pracoval aj s hlasitostnym
pomerom, aby velky bubon a basgitara zneli celistvo. Samotnd basgitara pozostava
z dvoch stop: Basgitarovy aparat snimany mikrofénom aupravena basgitarova linka

s va¢sim dorazom na sub-basovych frekvencidch.

5.2.3 Gitary

Pri gitarach sa dalo experimentovat’ ovel'a viac, ked’Zze uz v stereo verzii skladby
boli panoramované ¢o najviac do stran. Skupina ,,gitary” pozostava z viacerych druhov
gitar — akustické - rytmické, elektrické — rytmické, elektrické - sélové ¢i ,,efektové™. Kazda
z rytmickych stop bola nahratd na dva krat, pre pocit ,,faloSného* sterea, ¢o umoznilo
vacsiu slobodu pri umiestiiovani v priestore v samotnom ,,atmos* mixe.

Akustické gitary boli polohované viac vzadu, do Urovne usi, kazdd zo stdp
do opacnej strany (I'ava - prava), a to pre pocit aby hrali akoby za posluchacovou hlavou,
rovnako tak som im pomohol aj hlasitostou. Presne pri vytvarani panoram akustickych
gitar som si v§imol zmenu charakteru zvuku pri pohybe v priestore. Ak boli na Surround
Panner-i akustické gitary posuvané viac dozadu, tak stracali farbu na vyssich frekvenciach

a menil sa ich charakter, konkrétnost’.
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Rytmicka sekcia elektrickych gitar bola umiestnena nad uroveil usi vpredu, ale
s mens§im rozpitim ako akustické gitary. Co sa tyka sélovych a ,.efektovych gitar, tak tie

boli automatizované tak, aby ich zvuk kruzil okolo hlavy posluchaca.

Obr. ¢. 26 Umiestnenie gitar v 3D spektre

524 Keys

Podskupina nastrojov s oznaenim ,Keys*
obsahuje dve stereo stopy. Konkrétne ide o piano
a syntetizator. Ako je vidiet' na obrazku ¢. 27 , tak
piano je umiestnené vpredu pred posluchacom so
stredom na pravej prednej strane, pricom jeho stereo
baza bola umiestnena netradiCne, ato tak, ze lava
strana klaviatary je na strede a prava strana klaviatary
v arovni pravého ucha (obrdzok ¢&. 26). Zvuk

syntetizatora je rovnako ako so6lové elektrické gitary

panoramovany tak, aby kruZzil okolo hlavy.

Obr. ¢. 27 Panorama Piana
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5.2.5 Hlavny spev

Sekcia ,,Hlavny spev® obsahuje hlavny vokal, podporny (double) vokal na
refrénoch a dve stopy s harmoniou (druhym hlasom). Hlavny vokal som umiestnil priamo
na stred, aby to znelo priamo v posluchacovej hlave (tak, ako keby to spieval on). Rovnako
tak je umiestneny aj podporny vokal, ale sovela niZzSou hlasitostou a harmoénie st

umiestnené po strandch vzadu priestorového spektra.

Obr. ¢. 28 Umiestnenie sekcie ,, Hlavny spev*
v celkovom spektre

5.2.6 Zbory

Zbory obsahuju viacero zvukovych stop s roznymi druhmi vokalnych harmonii,

a st umiestnené roézne po priestore, pre lepsi efekt.

Obr. ¢. 29 Sekcia ,,Zbory“ v celkovom spektre
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5.3 Reverb a delay

Vzhl'adom na to, ze stopy v multitracku neobsahovali Ziadne priestorové upravy,
bolo potrebné ich pridat’. Schvéalne som pouzival multitrack bez tychto uprav, pretoze by sa
jednotlivé nastroje uz s vyrenderovanym reverbom ¢i delayom nespravali v priestore
adekvatne. Priestor by znel len v mieste umiestnenia daného nastroja, nie po celej 3D
zvukovej Skale. Tieto zvukové Upravy su vykonané pomocou pluginov cez ,,sendy” a
auxiliarne vystupy, ktorych priestorovéa informacia je umiestnend na stred spektra, aby sa

dany efekt prejavoval v celom spektre.

5.4 Vysledné vyrovnanie hlasitosti a export

Po umiestneni a vyrovnani zvuku kazdého nastroja som dorovnal pomery podla
potreby tak, aby vSetko znelo vyrovnane, respektive, aby vynikli veci tak, ako som
planoval. Rovnako tak som pouzival stereo verziu ako referenciu pre porovnanie
ekvaliza¢ného spektra. Nebral som to ale ako vec, ktord by urcovala, ako by mal zniet’
celkovy atmos mix. Skor to sluzilo len pre akési porovnanie farby. Jediné, na ¢o som sa pri
porovnavani sustredil, bola celkovad hlasitost’. Stereo verzia piesne mala -13,8 LUFS,
atmos verziu sa mi podarilo aspon priblizne dorovnat k stereu a to hodnotou -14,2 LUFS,
Cize sa da povedat, Ze hlasitost oboch verzii je priblizne rovnaka. Ako som vysSie
spominal, pre monitorovanie som pouzil viacero druhov sluchadiel, na ktorych som
kontroloval, ako sa mix sprava. Rovnako tak som pouzil pre porovnanie aj plugin od

spolo¢nosti Dear Reality - Dear VR Monitor.

SHORT TERM

-13.8 LUFS

INTEGRATED

SHORT TERM

-14.2 LUFS

INTEGRATED

11.5LU

LOUDNESS RANGE

REALTIME DYNAMICS

11.2 LU

AVG. DYNAMICS (PLR)

-9.4 LUFS

MOMENTARY MAX

-10.7 LUFS

SHORT TERM MAX

-2.6 dB

TRUE PEAK MAX

“auto . X

Obr. ¢. 30 Hodnoty LUFS

Stereo verzia

9.9 LU

LOUDNESS RANGE

REALTIME DYNAMICS

13.2 LU

AVG. DYNAMICS (PLR)

-9.8 LUFS

MOMENTARY MAX

-11.3 LUFS

SHORT TERM MAX

-1.1dB

TRUE PEAK MAX

‘auto . X

Obr. ¢. 31 Hodnoty LUFS
Binauralna verzia
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Obr. ¢. 32 Celkove pokrytie spektra vysledného mixu

Pri findlnom exporte ,,atmos* mixu v programe Logic Pro X existuju dve moznosti.
Bud’ sa exportom vytvori pomocou funkcie ,,bounce to* binaurdlna stereo verzia, alebo
eSte jestvuje druhy pripad, pri ktorom sa vytvori ADM BWF subor a ten rovnako ako aj
DAMF (Dolby Atmos Master File) obsahuje metadata celého projektu — hlasitostné
zvukové udaje, stradnice objektov atd’. Subor je ale pre prehratie potrebné dekoddovat
pomocou tzv. Dolby Atmos matice (Dolby Atmos Ecoder). Zariadenie, ktoré tento
dekodovaci systém obsahuje, umoziiuje atmos mix prehrat’ v akomkol'vek moznom
zvukovom formate, ktorym zariadenie disponuje (2.0, 5.1, 7.1, 7.1.4 atd., ako som
spominal v kapitole 3.4). Dekddovat' sa da ale aj pomocou programu Dolby Atmos
Renderer, ktory poskytuje 4 vystupné formaty — binaural, 2.0, 5.1 a 7.1.

Pre export som pouzil klasickil funkciu ,,bounce to* a ti som neskor porovnal
s dekodovanym ADM BWF stborom do binaurdlnej formy a vysledok bol totozny.
Rovnako tak som verziu mixu v tomto formate pouzil v posluchovom teste dotazniku.
Obidve verzie st dostupné na tomto linku - https://utbcz-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/k majer utb cz/Egjox9750QI9EipSRApRPWhEBDCx91iuw
yyDo9PHfCi8NgA?e=dZB9zx
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6 VYSKUMNY DOTAZNIK

Po vytvoreni ,,atmos® binaurdlneho mixu skladby som zacal s pripravou prieskumu
vo forme dotaznika. Otazky boli formulované hlavne na stanovenie rozdielov medzi obomi
verziami, to j. medzi stereo verziou a ,,atmos“ verziou. Dotaznik bol uréeny pre Siroku
verejnost’. Pre vyrobu dotaznika som vybral platformu Google Docs. Na rozposielanie som
pouzil médium Facebook a e-mailova komunikéciu.

Cielom prieskumu bolo na ziklade vysledkov urcit” akysi vSeobecny néazor Sirokej
verejnosti na tato problematiku, bez toho aby im bolo povedané, ktora z verzii skladby je
ktord. Sucasne sa pomocou vysledkov moéze dedukovat’ smerovanie tohto formatu

a vSeobecne buducnost’ foriem pocuvania hudby.

6.1 Obsah dotaznika

Na zaciatku dotaznika je presmerovanie na cloud tloZisko s posluchovym testom, kde
si obidva mixy piesne, konkrétne — verzia I, verzia 2. PriCom prva je stereo a druhd
,binaural - atmos®. Prvé z otdzok st polozené pre vSeobecnu kategorizaciu I'udi, ktori
dotaznik vypinaju. Tieto veobecné otazky obsahuju:

- vekové zaradenie,
- vzt'ah k hudbe/zvuku,
- zariadenia, na ktorych poc¢tvaji hudbu bezne,

Dalej pokraduji otazky uz viazané na samotny posluchovy test:

- typ sluchadiel pouzitych pri teste,

- €1 pocuji medzi danymi verziami nejaky rozdiel,

- ak rozdiel pocuju, tak v com,

- ktora z verzii sa im paci viac,

- ¢ije niektord z verzii viac priestorova,

- ¢ije niektord z nahravok hlasnejsia,

- aciuZniekedy poculi o problematike — Hudba v ,,dolby atmos*

Cely dotaznik je dostupny na tomto linku -
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqfOfLObKynUg5aMzcBRND7SQu7Kr1C
CAiE_CnDi0Ol70BdvA/viewform
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6.2 Vysledky dotaznika

Do prieskumu sa zapojilo 59 Tl'udi. V tejto kapitole predstavim konecné vysledky

vyskumného dotaznika.

Podla veku su respondenti najviac zastupeni v skupine 79-25 (30). Nasleduje

skupina 26-45 (17), 46-64 (9), 65 a viac (2) a nakoniec 15-18 (1).

Aky je Vas vek?

59 odpovedi
® 15-18
® 19-25
© 26-45
® 46-64
@ 65 a viac

Co sa tyka vztahu k hudbe, dominuje skupina Bezny posluchic (bez znalosti
zvukovej/hudobnej tvorby) (34). Nasleduju skupiny Bezny posluchdacé (so znalostami
zvukovej/hudobnej tvorby) (15), Profesiondl (hudobny skladatel, zvukar,hudobnik...) (5) a

s rovnakym poétom respondentov je zastiipena aj moznost’ Student (zvuku, hudby).

Aky je Vas vztah k hudbe ?
59 odpovedi

@ Bezny posluchag (bez znalosti zvukovej/
hudobnej tvorby)

@ Bezny posluchag (so znalostami
zvukovej/hudobnej tvorby)
© Profesional (hudobny skladatel, zvukar,
hudobnik...)
@ Student (zvuku/hudby)
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V otazke zameranej na reprodukciu hudby prevladda pisomna odpoved sluchadla,
menej popularne su reproduktory, autoradio ¢i telefon. To len dokazuje to, ako vel'mi st
rozdirené streamovacie platformy. Co sa tyka znacky/typu slichadiel, na ktorych si
respondenti nahravky vypoculi, dominuji typovo slichadla do usi v zastupeni znaciek

Apple, Samsung ¢i JBL.

Respondenti v otdzke: ,,PoCujete medzi jednotlivymi verziami skladby nejaky
rozdiel?* odpovedajui nasledovne. Odpoved Ano (41), Neviem posudit’ (14) a Nie (3). To

potvrdzuje schopnost’ posluchdca vnimat’ zvukové rozdiely v rovnakej piesni.

Pocujete medzi jednotlivymi verziami skladby nejaky rozdiel ?
59 odpovedi

® Ano
@ Nie

Neviem posudit

Ak vsak posluchéac¢i mali popisat, v ¢om konkrétne poculi rozdiel, odpovede boli
rozne. Viacsinou sa vSak tykali veci ako hlasitost, priestor, dynamika, Cistota zvuku.
Rovnako tak respondenti opisovali ako sa napr. v druhej verzii nastroje nachadzaju okolo
nich, ako keby boli v rovnakej miestnosti, kde nahravka vznika atd. Casto sa viak

odpovede medzi sebou neguju. Jedna Cast’ si mysli to, ina zase opak.

Odpovede na otazku: ,Ktord z verzii skladby sa Vam viac paci?* ukazujt, ze sa
'udia preferuju viacej verziu I (29), ktord s menSim naskokom vedie pred verziou 2 (19).
Jedenast’ I'udi nevie posudit’, ktora z verzii sa im paci.

Ktora z verzii skladby sa Vam viac paci?
59 odpovedi

@ Verzia1 (stereo)
@ Verzia2 (atmos)
Neviem posudit
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V otazke zameranej na priestorovost odpovedali respondenti rozne. Takmer
polovica uvadza (29), Ze sa im zda priestorovejSia verzia 2. ZvysSok odpovedi sa rozdelilo
na dve Casti, jedna si mysli, Ze je viac priestorova verzia I (13), a druha Cast’ vybrala

odpoved’ neviem posidit (11). Siesti posluchagi odpovedali, Ze priestorovost’ neeviduju.

Zda sa Vam, ze je niektora z verzii skladby viacej ambientna/priestorova?
59 odpovedi

® Ano, verzia1 (stereo)

® Ano, verzia2 (atmos)
Nie

@ Neviem posudit

Co sa tyka otazky hlasitosti jednotlivych verzii, dominuje odpoved’, Ze hlasnejsia
je verzia 2 (24), nasleduje moznost’ verzia 1 (15), obe nahravky su rovnako hlasné (13)
a neviem posudit (7). Zaujimavé je, ze nahravky maju vel'mi podobnu hlasitost’, ¢o sa
parametru LUFS tyka. Dokonca verzia 1, je o €osi hlasnejSia. Myslim, ze rozhodujicim
parametrom respondentov pre urcenie hlasitosti bol hlavny spev, ktory bol vo verzii 2
prirezanejsi a hlasnejsi, respektive viac medzi nastrojmi vynikol. To len dokazuje, Ze prave
spev je najdolezitejSim faktorom, na ktory sa posluchaci zameriavaju.

Zda sa Vam niektora z verzii skladby hlasnejsia?
59 odpovedi

® Ano, verzia1 (stereo)
@ Ano, verzia2 (atmos)

Nie, obidve su rovnako hlasné.
@ Neviem posudit

Na otazku zohladiujucu povedomie o téme ,,Hudba v Dolby Atmos* odpovedali
ucastnici dotazniku nasledovne. Nepocul/a som o tom (28), Pocul/a som o tom a viem, ¢o

to znamend (18) a Pocul/a som o tom, ale neviem co to znamend (13).
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Poculi ste uz niekedy o pojme "hudba v dolby atmos"?
59 odpovedi

@ Podul/a som o tom a viem, &o to
znamena

@ Pocdul/a som o tom, ale neviem ¢&o to
znamena

Nepocul/a som o tom

Myslim si, Ze ziskané vysledky dotaznika len potvrdzuju predpoklad, ktory som
mal. A to, Ze u vdcSiny respondentov su najviac na pocuvanie hudby rozsirené slichadla.
Rovnako tak, Ze medzi jednotlivymi verziami skladby pocuju rozdiel a vo vicSine
pripadov si myslia, Ze verzia 2 (atmos) je viacej priestorova, v ¢om maju pravdu. Myslel
som si, Ze sa v otdzke vyberu ,krajSej* verzie zvitazi verzia I (klasické stereo), o sa aj, da
sa povedat’, potvrdilo. Na zdklade tychto vysledkov si nemyslim, Ze niekedy ,,atmos* mixy
nahradia klasické stereo. Myslim si, Ze bud dplne zaniknd alebo s vicSou
pravdepodobnostou budd popri stereu dalej fungovat ako jedna z mozZnosti vyberu

formatu na pocuvanie.
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ZAVER

Tato praca mi pomohla zdokonalit' sa v problematike vytvérania ,,atmos* -
binauralneho zvukového mixu. Ziskal som rozsiahle informacie z histérie mieSania zvuku
v hudbe, a o vyvoji ,,immersivnych — pohlcujucich® formatoch. Bolo prekvapujuce zistit,
7e tato téma siaha az do davnej minulosti. Taktiez som sa naucil nové poznatky o

sucasnych smeroch a postupoch v mixovani zvuku popularnej hudby. Najva¢§im prinosom

pre mia bolo samotné vytvaranie 3D mixu v analytickej Casti.

Ak by som mal porovnat format sterea a,atmosu“ v hudbe, tak najviacSim
faktorom z posluchac¢skeho hladiska je priestor. V stereu pocuvame skladbu ako uz akysi
hotovy produkt, pricom v immersivhom formate sa nachadzame niekde uprostred hudby,
sme niou obkoleseni, ako keby sme sa nachddzali na mieste kde vznik4. To meni celkovy

zazitok a vSeobecne vytvara Uplne novy pohl'ad na pocuvanie hudby ako take;.

Sucasne sa meni aj situdcia zo strany zvuku. Otvara sa mnoho novych moZnosti
prace s panoramou, dozvukom ¢i vznikd alternativa nového univerzalneho forméatu, ktory
by sa dal po dekodovani pustit’ na akomkol'vek zariadeni, s roznymi poctami zvukovych
kanélov. V idealnom svete by to fungovalo, no vSetko ma svoju limitadciu. Podl'a mna
potrva este par rokov, kym dospeje konverzia medzi jednotlivymi zvukovymi kanalmi

do dokonalosti.

Momentadlne je jedinym osvedéenym vysledkom takého zvukového mixu
binaurdlna verzia, ktord je ur€ena pre slichadla, pretoze vznika s rovnakym monitoringom,
ako maé spotrebitel. Aj samotny prieskum potvrdzuje, ze vicSina I'udi pociva hudbu
najCastejSie prave na sluchadlach, takze budicnost’ by tato forma urcite mala. Na druhe;j
strane si podl'a vysledkov dotaznika nemyslim, Ze s vi¢Sou propagaciou tohto formatu by
doslo k nejakej velkej revolucii a posluchdci by ,,opustili“ klasické stereo. Vysledky
prieskumu naznacujua, Ze 'udia maji radi moznost’ vol'by, preto mienim, ze budi vznikat
nahravky v oboch verzidch a bude len na I'ud’och ¢o si vybera. Sucasne predpokladdm, ze

,hudba v Dolby Atmos* nikdy nenahradi klasické stereo.

Co sa buducnosti tyka, tento forméat bude mat’ s velkou pravdepodobnostou tispech
vo virtualnej realite ked bude podporeny obrazom (koncerty vo VR a podobne).
Momentalne to je, z objektivneho hl'adiska, pravdepodobne len néstrojom marketingu,
ktorym korporacie ako Dolby Laboratories a Apple, kvoli konkurencii streamovacich

platforiem na trhu, zhanaji novych zakaznikov.
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