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1 Presentacion

Este texto documenta los contenidos abordados durante el workshop del mismo ti-
tulo impartido por Anache Damidn, Martinez Marcelo y Matus Martin en la Semana del
Sonido, Rosario, 2015. Dicha actividad se desarrolld con el fin de transferir la experien-
cia adquirida durante la creacion de la obra Paisaje Urbano con Mutaciones (Anache,
Di Liscia, Martinez, Matus et al, 2014 ). La misma fue compuesta para ser presentada
en la Semana del Sonido, Rosario, 2014, mediante un sistema de amplificacion de 12
canales discretos en disposicion de doble hexdgono ( mas 2 sub-buffer ). Con este fin se
empled la técnica Ambisonics y particularmente una de las tres secciones de la obra fue
desarrollada de manera exclusiva mediante el uso de multipistas de audio.

El workshop fue dividido en dos partes: durante las primeras dos horas se expuso
una breve introduccion a la técnica Ambisonics, sugiriendo bibliografia de consulta para
los presentes que deseasen indagar en sus fundamentos tedricos y luego se centro la ac-
tividad exclusivamente en la implementacion préctica sobre multipistas. Finalmente, du-
rante las dos horas siguientes, los asistentes realizaron practicas individuales con las he-
rramientas informaticas detalladas y asi pudieron escuchar breves ejemplos de sus pro-
pias mezclas realizadas con la metodologia expuesta.

Cabe aclarar que este texto no registra la totalidad de la informaciéon manejada du-
rante el workshop ya que muchos aspectos fueron completados de manera oral a partir
del didlogo con los presentes. No obstante, aqui se presenta la informacion estructural
mas importante que le permitird abordar la metodologia de trabajo propuesta a cualquier
lector con conocimientos sobre la materia.



2 Breve introduccion a Ambisonics

El prefijo ambi tiene la misma raiz que la palabra ambiente, del latin ambiens, que
significa “que rodea o cerca”'. Por lo que podriamos entender al término Ambisonics
como “sonidos al rededor” 6 “sonidos que rodean”. De algin u otro modo es otra mane-
ra de decir “sonido surround” (del inglés) o “sonido envolvente”.

Mas alla de la etimologia de la palabra, Ambisonics es un término empleado para
referir a una técnica de simulacion ¢ reproduccion de un campo sonoro en todas sus di-
mensiones. Esta técnica fue desarrollada inicialmente por el equipo de investigacion di-
rigido por Michael Gerzon de la Universidad de Oxford, durante la década del 70. Des-
de entonces ha sido materia de estudio de gran cantidad de proyectos de investigacion
de todo el mundo, se ha fabricado industrialmente equipamiento especifico (micréfo-
nos, decodificadores, etc) y se han editado un gran niumero de discos codificados con
esta técnica (principalmente por parte del sello inglés Nimbus Records®). Durante los tl-
timos afos esta técnica se vio favorecida por el potencial alcanzado por las herramientas
digitales, facilitando asi operaciones que resultaban muy costosas de realizar por medios
analdgicos.

En términos generales, Ambisonics permite trabajar con la espacializacion del so-
nido en dos y tres dimensiones’ articulando dos etapas independientes, una de codifica-
cion y otra de decodificacion. Cabe sefialar que la informacion de espacializacion del
audio esta codificada en la misma sefal de audio, siendo la misma sefial portadora de la
informacion del espacio y sonora al mismo tiempo. De manera que no se registra infor-
macion mas alla la sefial de audio per se. En ese sentido, la codificacion opera de mane-
ra similar a como una sefal estéreo almacena en si misma la informacién de la espacia-
lizacion de la senal sonora que contiene. Las dos etapas de trabajo (codificacién/deco-
dificacion) operan de la siguiente manera:

- Codificacion:

La sefial codificada contiene la sefial acustica propiamente dicha con sus
cualidades espaciales registrada en referencia a un punto de escucha ideal ubicado
en el centro de una esfera unitaria (con radio igual a uno). La informacion espacial
consta de la posicion angular relativa a ese punto de escucha. Esta sefial codificada
es multicanal, osea que una sefial codificada nunca puede ser monocanal (mono). Se
implementan varios formatos para la codificacion siendo el mas usado el Formato-B
de primer orden (comunmente referido en inglés como First Order B-Format )y es
el formato que se utilizo para la obra de referencia. Otros formatos almacenan la
informacion con métodos alternativos de codificacion segun usos especificos 6 con
mayor precision para la representacion del espacio acustico segin el numero de
orden (tercer orden, quinto, etc, referidos en inglés como High Order Ambisonics).
Por supuesto que una mayor precision implica una mayor cantidad de informacion y
por lo tanto mayor exigencia de procesamiento para operar con ella. Para B-Format
de primer orden la sefial que se obtiene es de 4 canales denominados W, X, Y, Z. La
codificacion puede puede realizarse de dos maneras: A) Mediante el registro de una
fuente acustica real con un microéfono especifico de 4 cépsulas en disposicion de
tetraedro, o B) mediante la asignacion de una posicion espacial de una sefial sonora

1 En Diccionario de la lengua espaiiola, Real Academia Espafiola, version online:
http://buscon.rae.es/drae/srv/search?id=JayW2mOnzDXX2j5n6ghm (acceso: agosto, 2015)

2 http://www.wyastone.co.uk/ (iltimo acceso: agosto 2015)

3 Cuando hablamos de dos dimensiones nos referimos al espacio fisico representado solo mediante dos
ejes cartesianos, X e Y; mientras que para las tres dimensiones lo representamos con los tres ejes:
XY, Z.



http://buscon.rae.es/drae/srv/search?id=JayW2mOnzDXX2j5n6qhm
http://www.wyastone.co.uk/

registrada por otros medios (o generadas por sintesis) y empleando una serie de
operaciones matematicas.

- Decodificacion:

Esta etapa toma como punto de partida la sefial ya codificada y realiza una
serie de operaciones matematicas que permiten generar nuevas sefiales de audio.
Esas nuevas sefales son las que se contienen la informacion sonora correspondiente
a las posiciones especificas de cada parlante del sistema de amplificacion para el
cual se realice la decodificacion. De esta manera, cada sistema de parlantes requerira
una etapa de calculos propia. Estas operaciones se realizan mediante determinadas
combinaciones de los canales del audio codificado (por ejemplo, los senalados
W.,X,Y,Z del B-format). En Conclusion, esta técnica permite trabajar con un archivo
de audio codificado (o una sefial codificada en tiempo real) que disponga de una
cualidad espacial especifica y reproducirla tanto en un sistema de amplificacion de
cuatro parlantes, como en otros de ses, ocho, doce o mas parlantes, con el unico
requisito de modificar la configuracién del decodificador y sin la necesidad de
alterar la mezcla original.

3 Implementacioén de la técnica en multipistas

En las instrucciones a continuacion se explican las bases del procedimiento
empleado para la creacion de la obra de referencia. El mismo permite generar una
sefial B-Format de Primer Orden a partir de una mezcla de sefiales mono
pregrabadas y ubicadas en el espacio 3D mediante Ambisonics, cada una en una
posicion diferente. Luego, se expone un modelo de decodificacidon para un sistema
de ocho parlantes en disposicion cubo. Para esto se utilizar& REAPER’ como
plataforma de mezcla y se implementara la técnica Ambisonics mediante el uso de
plug-ins VST. Cabe senalar que los contenidos estdn orientados a usuarios con
experiencia minima en audio digital, por lo que no se profundizard sobre
presupuestos elementales de este &mbito, ni en como instalar el soffware multipista
en un sistema operativo.

3.1 Primeros Pasos: Configuracion

Una vez instalado el software multipista (de ahora en adelante, REAPER ),
antes de iniciar un proyecto Ambisonics, se lo debe configurar de para operar con
una interfaz de audio multicanal. Para esto se debe acceder a al menu de
Preferencias (Ctrl + P) y en la columna de la izquierda escoger la opcion Audio >
Device; luego en Audio System seleccionar el driver correspondiente a el dispositivo
de audio instalado. Como la modalidad de trabajo que aqui se desarrolla esta
orientada a un sistema de 8 parlantes en distribucion cubo, se deberd indicar en la
seccion Qutput Range los canales de salida correspondientes, el primero (first) y el
ultimo (last) de los canales que estardn activos segun el equipamiento empleado, por
lo general, el primero sera el 1 y el Gltimo el 8.

4 Disponible online en: http://reaper.fm/ (altimo acceso: agosto, 2015)

3


http://reaper.fm/

W REAPER Preferences —T x|

General « | [ Audio device settings

Paths Audio 5 : hd

ystenn: [ASI0

Fevboard/Multitouch I J
Project

Track/Send Defaults ASIO Drriver: IMDTU Audio 4510 j
AM;dla Itern Defaults W Ertll s

udio

Device first |1: Analog 1 j

glﬁ;?n?lces last |2: Analog 2 j

Flayback Output range:

Seeking irst |3: Analog 1-2 j

Recording

Loop Recording last I 'I
A:;:jz:;ge - [~ Regquest zample rate: |4SUUU [~ Request block size: |256

Media 4510 Configuration. .. |

Peaks waveforms

Fades/Crazsfades [~ Pre-zeto autput butfers, useful am some hardware [higher CPU uze]

Wi Meters/Faders [~ Ignore A510 reset messages [heeded for some bugagy drivers]
E;Iri::;ngfhd:\foiror ASI0 thread priority: IDriver Default [recommended] j

'intveloptfe Display _I W Allow projects to overide device sample rate

utamation -
I Find |Se|ec1 which output to use as the last of the output ANge. oK I Cancel | Ay |

La siguiente tabla muestra la correspondencia entre los canales de salida y la
ubicacion de los altoparlantes segin el modelo de cubo e ocho parlantes estandarizado
para operar con Ambisonics:

Canal de Salida Posicién en Acimut Altura  Nomenclatura Inglesa’
1 Izquierda Adelante Arriba LFU
2 Derecha Adelante Arriba RFU
3 Derecha Atras Arriba RBU
4 Izquierda Atras Arriba LBU
5 Izquierda Adelante Abajo LFD
6 Derecha Adelante Abajo RFD
7 Derecha Atras Abajo RBD
8 Izquierda Atras Abajo LBD

Una vez configurado REAPER, se podra crear un nuevo proyecto en el que sera
importante configurar la salida principal o bus Master, asigndndole los ocho canales co-
rrespondientes. Dentro de las opciones de //O del Master seleccionar Track Channels:8§.

Al
= — 000 de Track Channels: j

Left Output [ Right [Outp @ - 7]
| —_|.F || | i
Pan: [center  with: [100% 5

’ 10

- Audio Hardware Outputs - 12

BT T T 14

5 L =Left (Izquierda); R = Rigth (Derecha); F = Front (Frente); B = Back (Atras); U = Up (Arriba) ; D = Down (Abajo).
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A continuacion se deben asignar las ocho salidas a los correspondientes canales de
la interfaz de audio. Presionando el boton inferior izquierdo [1/2] seleccionar en el
menu desplegable: Multichannel source > 8 channels >1-8.

Outputs for Master Track Ed|
Im dB Track Channels: IB YI

Pan Joenter ity [100% | s ||

- Audio Hardware Outputs -

IAdd new hardware output. . j
Hardware: Output 1 4 Dutput 2 Delste |

ID.DD Icenter E
_
1/2 | » =2 Dutput 1/ Output 2

——  HMone

Mono source
Stereo source

4 channels #

»

»

Multichannel source 3
3

{Mew channels on sending krack)

& channels #

Una vez realizado esto se debe cerrar la ventana para actualizar la configuracion.

Si quedd correctamente configurado al abrirse nuevamente la ventana debera verse de
esta manera:

Outputs for Master Track A

Im dB Track Channels: IB 'I
Pan: |center width: I'IDD?:; |$_IJ

- Aydio Hardware Dutputs -
If-\du:l new hardware autput. j

Hardware: Output 1/ Output & Delete |
IEI.DEI Icenter IEI

18 [~ = Outputl / Cutput 8 m

3.2 Uso de plug-ins VST

Los plug-ins que aqui se proponen para operar con Ambisonics son los incluidos
en el paquete WigWare, desarrollado por Bruce Wiggins®. Para su instalacion en el siste-
ma operativo Microsoft Windows, simplemente se debe copiar la carpeta del paquete en
la carpeta predefinida en REAPER para contener plug-ins. La misma se define accedien-
do en la barra de ment a Options > Preferences y luego seleccionando la seccion Plug-
ins > VST. Finalmente se debe presionar el boton Add, buscar la carpeta especifica del

plug-in y una vez indicado presionar el boton Re-Scan para realizar la actualizacion de
la busqueda.

6 Coleccion de decodificadores, localizadores espaciales y reverberadores para MacOs 'y Windows, dis-
ponible online en http://www.brucewiggins.co.uk/ (ltimo acceso: agosto, 2015)
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§' REAPER Preferences |
Rendering AI VST plug-ing settings
Ai:)a;rance VST plug-n paths [can be multiple paths separated by semicolons): Auto-detect
edia
Peakswaveforms ICZ\VST Add
Fades/Crossfades .
WU Meters/Faders Re-zzan Clear cachedre-scan V¥ GetWST names/types when scanning
T.heme Ed\to.r IF multipl# W5 T3 are scanned with the same dil name, only one will be available: either the plugin
Editing B ehavior found later in the path list, or highest in the directomy structure for a given path.
Envelope Display
Automation
Mouse
Mouse Modifiers
MIDI Editor
tedia
MIDI [~ Default ¥ST ta generic Ul [instead of plug-in U] Knob mode: | Default ‘l
Yideo/REX/Misc
Plug-ins
Compatibity YST compatibilit
VST [~ Dont flush sprthesizer plug-ins onstop [~ Inform plugrins of offling rendering state
Rewire/DX I Bypass audin while opening plug-n config window [good for same nonthreadsafe YSTs]
EZ:;’;’[‘ZI [~ UAD-1 synchronous mode (reduces CPU munch] - requires anticipative F disabled
Contral Surfaces [~ Allow complete unload of WS T plug-ins (reduces memory use, but may not be compatible)
Extemnal Editors |
l— Fing |Sean =l ST directories for any added or updated plug-ins. 0K I Cancel | ey |

Como se aclaro previamente, Ambisonics opera en dos etapa: codificacion y de-
codificacion. Por lo que para la propuesta de trabajo que aqui se presenta se debera po-
ner un decodificador en el bus Master de la mezcla y un codificador individual en cada
canal de la mezcla.

3.2.1 Codificacion

Los codificadores de cada canal se pueden insertar a través de la ventana de
efectos (que es individual por cada canal). Para esto, presionando el boton FX del canal
elegido se desplegara la ventana Add FX. Luego, dentro de la categoria VST, se debe
elegir el codificador : AmbiPan Polar I — 3D. Este plug-in recibe en su entrada una se-
fial mono y la posicion espacial definida mediante sus parametros de control. Entonces,
el plug-in ofrecera como salida una sefial Ambisonics en Formato-B con la sefial mono
recibida en su entrada, ahora posicionada en la ubicacion definida. Segin la metodolo-
gia propuesta, este codificador se deberd incluir en todos los canales de la mezcla.

o Track i window

Fi: Track 1 N
R Edt options

Add FX to: Track 1 + E|
FX Options

VS T: Inegular Shape 1st Order Ambisonic Decoder [x36]

AllPlugins
L New
DX
DiXi
VST
VST
I3
Fiehwiire
Instiuments
Cockos
Fiecently used
FX Chains
My Folders
- Favorites

[wigWare] [3-»5ch]
fch)

Add | Remove

Filt ist: [iwia = Clearfiter ok |[ cancel |




Los controles de Azimuth y Elevation permiten definir a posicion de la fuente en
la esfera de tres dimensiones. El control de Azimuth localiza el sonido en cualquier po-
sicion de los 360° del eje horizontal, y Elevation permite ubicarlo en altura (+/- 90°).

Por otra parte, el plug-in provee dos ajustes extra. Si el fader vertical central
(NFC: Near Field Compensation) esta desactivado permite anular los componentes di-
reccionales, ubicando al sonido de manera omnidireccional en todos los parlantes. El fa-
der horizontal inferior (Calib. Distance) aplica una enfatizacion de frecuencias graves
para emular el efecto de proximidad cuando la fuente se acerca al centro de la esfera
(Bruce Wiggins aclara en la documentacion que estos parametros son experimentales y
fueron agregados para objetivos de investigacion).

Wigware AmbiPan Polar 1 - 3d {86 brid

3.2.2 Decodificacion

Una vez codificados todos los canales y definidas sus posiciones espaciales, el
bus Master estara recibiendo todas senales en Formato-B (en cuatro canales WXYZ),
por lo que para escucharlas de manera adecuada sera necesario incluir en ¢l un decodifi-
cador. Para esto se debe cargar un plug-in VST de manera similar a como se lo explico
para los canales de mezcla con la diferencia que en este caos, se debe insertar el decodi-
ficador Regular Shape Ist Order Decoder del paquete Wigware. Como la configuracion
aqui propuesta es para un sistema de amplificacion en distribucioén cubo, se debera ele-
gir en el decodificador la opcion § Speaker Cube (3D).

Regular Shape 1st Order Decoder {x86 bridged)

Low freg. pattern

High freg. pattem

Cut-alf freque ney

Mic. Distance comp.

Spaaker Distance comp.

Fars EG

Use spatial EQ




Finalmente, una vez definido el modo de decodificacion del plug-in, el bus Mas-
ter se debe configurar para cuatro canales de entrada y ocho de salida. Al presionar el
botén “4 in - 8 out” de la venta de de efectos del bus Master (FX:Master Track) se ac-
cede a la asignacion de las sefiales entrada y salida. En nuestro caso se debera respetar
el siguiente orden:

L &
F¥ Edit Options

VST Riegular Shape 1st Oider De... | [=]]

IBD Cube - d Param I dinBout, | Ul|(y M
Eridged plug-in may be open in top level
Show Ul
F\amnvel
0.0%/0.0% CPU 040 spls
Plug-in pin connector |

1.
2o ]
3. |:|
4.3 |:|
5
(i

[

-

3.3 Exportar trabajo final

Si bien en la etapa de produccion se debe monitorear el campo sonoro adecuada-
mente mediante la decodificacion correspondiente, la mezcla final se puede almacenar
tanto codificada (en este caso en Ambisonics Formato-B de primer orden) o decodifica-
da para un arreglo particular de parlantes. Sin embargo esta tltima opcion es mucho me-
nos versatil por cuanto una mezcla decodificada para un arreglo predefinido no sera uti-
lizable para otro arreglo distinto. Por este motivo, es recomendable almacenar la mezcla
final codificada en Formato-B dejando la etapa de decodificacion para instancia de re-
produccion.

Para exportar la mezcla final codificada en Ambisonics Formato B, se debe des-
activar el decoder Wigware del bus Master. Esto nos dard como mezcla final un archivo
codificado de cuatro canales (WXYZ).



FX: Master Track

F¥ Edit Options

W5T: Regular Shape 1zt Order De... ‘

3

Luego acceder a la opcion de la barra de ment: File > Consolidate/Export Tracks
en el menu principal. En la ventana emergente de configuracion se debe selecciona
Entire Project (todo el proyecto) o Custom (para exportar una seleccion de tiempo de-
terminada) y a continuacion, escoger entre A// (para exportar todas los tracks) o Selec-
ted Tracks (para exportar los tracks seleccionadas) y configurar la opcion Channels: 4
para exportar correctamente las cuatro sefales de una archivo Formato-B.

5I
Fender: I b aster mix j Pregets |

— Render bounds

|Entie project |=| Start |&00.000 | End: [419883  Length: [4:19653
— Output

Directory: IC:\ Browse. .. |
File name: Irender-E-Format Wildcards |
Render ta: IC:\lender-B-Format.wav 1 file |
r Options

Sample rate; |4SUUD VI Hz Channels: | j I‘Ix Oifline j

¥ Use project sample rate fon mixing and F2/4 L}

Stereo
Extreme [512pt R M-REALTIME] =

™ Tracks with anly mona media to mona files _ Master i [ Dither

[ Multichannel tracks to multichanne files [ Moise shaping

Resample mode (if needed):

Dutput Farmat: IWAV j

Wik bit depth; |24 bit PCh 'I [~ &llow large files to use 'WaveGd

[~ wirite BWF [bext’) chunk I Include project flename in BwF data
|Do not include markers or regions j ™ Embed project tempo [use sparingly]

[ Silently increment flenames to avoid ovenariting
[~ &dd rendered iterns to new tracks in project
[ Save copy of project to outfile. wavw. PP

Open render queue... | Render 1 file... |
Add ta render queus | Save changes ahd cloge I Cancel |
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