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FORORD

Enligt spekulationer kan binauralt ljud vara framtiden for livesdnda flerkameraprogram
pa mobila plattformar. Ifall det &r mojligt och hur det kunde goras dr ndgot som detta
examensarbete kommer att undersoka med hjélp av ett experiment med en binaural in-
spelning av ett direktsdnt underhallningsprogram som fallstudie. Malet med denna
undersokning ar att fa reda pd om det Overhuvudtaget dr mdjligt att kombinera det
binaurala ljudet med bilder som klipps fran vinkel till vinkel, och undersdka ifall den
binaurala effekten strider emot en tittares logiska tdnkande och forutfattade mening av
hur det skall lata ndr man ser vissa bilder eller ser pa ett visst slags program. Orsaken till
att binauralt ljud och flerkamera intresserar mig dr min bakgrund som ljudassistent pa
en méangd olika underhallningsprogram for de kommersiella kanalerna. Jag har dven
sjalv varit med och spekulerat 1 kafferummet pa jobbet om binauralt ljud och hur det
kunde anvéndas. Om binauralt ljud skulle bli en del av tittarupplevelsen skulle ljudvarl-

den i flerkamerasammanhang fa en ny och kanske efterldngtad sa kallad "wow-effekt”.



1 INTRODUKTION

Idag ser man pa television ”on demand” mer &n nagonsin. Det dr fa ménniskor som sé-
ger ’kan vi inte ses senare, jag skall se pa det har programmet nu”, utan man helt enkelt
bandar programmet eller ser det senare pa nagon kanals néttjanst. Eftersom dessa nét-
tjénster ofta anvéands pa telefoner eller pekplattor kinns det som om formatet ar friare dn
om det sdnds pa den traditionella televisionen. Da flerkamera flyttar fran televisionen
till pekplattor och horlurar 6ppnar sig en ny dorr for ljudet. Att sinda 5.1 var dyrt och
krangligt for alla, bade tv-kanalen och tittarna hemma. Men hur ar det med binauralt
surround ljud, ett sitt att sinda surround ljud med samma tekniska krav som finns for
vanligt stereoljud, som inte krdver sa mycket extra av varken de som sidnder eller de
som tar emot.

Mitt syfte med detta arbete dr att utreda om binauralt ljud kunde tillimpas inom
flerkamera och ifall det kunde tillfora nagot till tittarupplevelsen vid flerkameraprogram
som dr gjorda 1 underhallningssyfte, i en tid dér en allt stérre del av traditionellt televis-
ions tittande sker “on demand” pd mobila plattformar. Min hypotes dr att binauralt ljud
kunde ge nagot extra till speciellt musikprogram som sidnds live. Jag tror ocksé att
binauralt ljud kan sla igenom dér 5.1 surrounden inte gjorde det i Finland eftersom 5.1
kraver 6 stycken hogtalare, medan binauralt surround bara kréver ett par horlurar hos
tittaren.

Detta examensarbete innehaller en fallstudie av en binaural inspelning som gjorts i
testsyfte. Inspelningen gjordes under Putous som direktséndes pa MTV3 kl. 19.30-20.00
den 4.3.2017.

2 HUR UPPFATTAR VI VARIFRAN ETT LJUD KOMMER

Da vi talar om binauralt ljud ar det viktigt att komma ihdg grund principerna av hur vi
uppfattar ett ljuds riktning och dimensioner. Nyckeln till att vi forstar varifran ett ljud
kommer finns delvis i faktumet att vi har tva 6ron. Ljudvégorna triffar vara 6ron olika
tid och med olika intensitet 1 forhdllande till varandra vilket leder till att vi forstar frin
vilken riktning ljudet kommer. Om vi tinker oss en ljudkélla som ligger snett till hoger

framfor oss, kommer ljudvdgorna forst att triffa hoger 6ra och sedan en aning senare
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vanster Ora, vilket avsldjar var vinkling till ljudkéllan (Howard & Angus 2006 s. 97).
Dessutom ligger 6ronen pa olika sidor av vart huvud, som i princip ar som ett klot som
skapar skugga pa avigsidan av ljudkillan. Man kan alltsa sidga att hur vart huvud skug-
gar det andra orat 1 forhallande till ljudkéllan ockséd paverkar hur vi forstar ljudets rikt-
ning. Det finns alltsa rent anatomiska faktorer som hjélper oss forsta varifréan ett ljud

kommer.

Vi har lattast att uppfatta varifran ett transient ljud kommer. Med ett transient
ljud menar man ett snabbt ljud som till exempel en fingerknidpp. Vi har mycket svarare
att beritta 1 vilken riktning till exempel en konstant surrande flékt finns. Det racker dnda
att vi hor transienten i borjan av ett langre ljud som till exempel en not for att avgora
varifrdn ljudet kommer. Detta kallas pa engelska till the precedence effect. Holman
(2002 s. 38) papekar att var formaga att snabbt uppfatta transienters riktning ar en evo-
lutionér kvarleva:

”The effect is quite strong and has obviously utility in survival, because locating the tiger early is
critical in avoiding him.”

Det dr @nd4 inte bara distansen mellan 6ronen och transienter som paverkar hur
vi uppfattar varifran ett ljud kommer rent fysiskt. Hur ett ljud later paverkar var upp-
fattning 1 hog grad. Vi anvénder oss ofta av vara minnen som referensramar, till exem-
pel kan vi jamf6ra hur hért och tydligt ett ljud vi hor nu later med samma ljud vi hort
tidigare for att uppfatta var ljudet ligger nu. Med andra ord kan vi avgora hur 1dngt ifran
oss till exempel ett skrikande spiddbarn dr med hjdlp av att jaimfora hur hogt barnets
skrik later och vilka alla frekvenser vi hor tydligt med hjilp av tidigare erfarenheter. Om
vi hor skriket vildigt hart 1 volym kan vi avgora att barnet dr néra, om vi ddaremot hor
ljudet svagt trots att vi vet att ljudet borde vara hart om vi &r néra, forstar vi att ljudet ar
langt borta. Samma id¢é ligger 1 hur vi forhaller oss till frekvenser, om vi hor alla fre-
kvenser kristallklart forstar vi att vi ar néra kéllan till ljudet, om vi till exempel inte hor
de hoga frekvenserna s bra kan vi forsta att ljudet dr lingre bort. For att fortsdtta med
exemplet med ett spadbarns skrik kan de flesta av oss tinka sig hur det later 1 ett hoghus
ndr ett barn skriker i ndgon grannldgenhet. Vi forstér att det finns viggar mellan oss och
barnet och ungefdr hur langt borta barnet dr eftersom alla frekvenser av ljudet inte nar
oss. Det brukar vara de hoga frekvenserna som avslojar hur langt ifran oss ljudkéllan &r,

vilket gor att det ocksa ar léttare att forstd var ett skrikande barn ér 1 forhallande till ett
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lagt ljud eftersom det finns mer information som kan forsvinna da avstandet blir storre.
Frekvenserna som hors bast langa strackor och genom véggar ar basfrekvenser. Basfre-
kvenser &r dnda till sin natur mycket svarare att avgora riktning for 4n hoga frekvenser.
Dé det kommer till att uppfatta hur stort ett utrymme ar jamfor vi ocksa vad vi upp-
lever nu till tidigare upplevelser. Hur ett ljud vi eller nagot annat sldapper studsar mellan
viaggarna och andra foremal innan det triffar vara oron avslojar rummets storlek da vi
jamfor det till tidigare information. Det &r inte bara det vi 1 folkmun kallar till ekot som
avslgjar utrymmets storlek, form och innehall. Vi kan ocksd uppfatta sma studsar av
ljudvégor och deras eventuella monster som bildar nyansskillnader i det vi hor. Blinda
personer anvander sig ofta av dessa reflektioner av ljudvégor for att avgora var de ar

och hur stort ett utrymme ar.

2.1 Point of audition

Point of audition &dr en term som anvénds mycket likt point of view nir man talar om
bilder. Point of view bilder dr tagna sa att tittaren forstér att man ser filmens eller seri-
ens verklighet genom ndgon av karaktirernas 6gon. Point of view bilder anvidnds tdmli-
gen ofta och dé vi ser pa en film reagerar vi nddvéndigtvis inte pa dessa bilder pa nagot
speciellt sétt, utan vi ser dem som en naturlig del av bildberittandet. Men da det kom-
mer till point of audition blir det knepigt eftersom det inte finns etablerat p4 samma satt
1 ljudberittandet. Enligt Rick Altman (1992 s. 60) fungerar ljud som ett lim for bilden.
Ljudet fér oss att koppla ihop olika bilder till en forstaelig helhet istillet for en massa
bilder efter varandra. Altman beskriver point of audition som en missforstddd point of
view bild. Om vi ser en bild inifran ett flygplan som kraschar och hor ljudet av det, och
sedan ser en bild dar flyget ar ldngt ifrdn ar ljudet av flyget ocksé ldngre ifran. Ljudet
stoder alltsa berdttandet med att fortsdtta flygets berittelse trots att askadaren inte nod-
vandigtvis reagerar direkt pé att flyget 4r med 1 nédsta bild, detta hdnder alltsé da point of

audition flyttar i enlighet med bildens distans till 1 detta fall flyget.

Altman papekar att point of audition styrs av reverb, volym och dven
andra karaktéristiska drag. Enligt Altman paverkar reverb och distans av ljudet ocksa
hur vi uppfattar det, om ljudet har mycket reverb kan det verka som att dskiddaren tjuv-

lyssnar. Om ljudet eller till exempel talet dr ndrmickat far dskddaren en kénsla av att det
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som sags dr amnat at dskddaren att hora. Men att tédnka att point of audition som point of
view bilder som ett fysiskt och psykiskt stille i1 till exempel en films verklighet, ett
stélle dir vi ser eller hor saker ifrdn dr en missuppfattning. Med binauralt ljud kommer
man nirmare tanken av att point of audition &r likt point of view bilder, men sa som be-
greppet anvéands idag ér point of audition mera av en representation av ett gemensamt

berittar skap med ljud och bild.

3 BINAURALT LJUD

Binauralt ljud later tre dimensionellt, eller som sé kallat surround ljud, med andra ord
som allt vi hor genom vara oron eller som den omringande ljudvérlden 1 biosalonger.
Binauralt ljud ar tekniskt sitt 1 princip stereoljud som uppfattas av lyssnare som tre di-
mensionellt dd man lyssnar pa det genom horlurar. For att skapa binauralt ljud maste
man banda in ljudet pa ett visst sétt. Det ar flera faktorer som paverkar den binaurala
effekten rent tekniskt, men ocksa méinniskans anatomi har en stor inverkan. Det hér ka-
pitlet sétter en tyngdpunkt pa hur vi uppfattar riktningen av olika ljud eftersom riktning-
en har en stor betydelse 1 hur vi uppfattar dimensioner i ljudvdg. Den binaurala tekniken
finns inte endast till for underhallning, en hel del forskning som gjorts inom féltet ar for

att hjdlpa horselskadade.

3.1 Den anatomiska bakgrunden

Binauralt ljud stodjer sig pd méanniskans anatomi. Hela tanken med binauralt ljud ar att
aterskapa ljud sa som vi hor dem, tre dimensionellt. Eftersom ménniskor har tvd 6ron
behover vi tvA mikrofoner som tar upp ljud. For att gd vidare med samma tanke maste
avstandet mellan mikrofonerna vara liknande som avstindet mellan 6ronen hos méinni-
skor. Om vi nu skulle banda in med dessa mikrofoner och sedan spela upp det i horlu-
rarna skulle vi dnda inte kunna kalla detta till binauralt ljud eftersom vi bara har en van-
lig stereoinspelning med en sa kallad ORTF mikrofonplacering. For att ljudet skall fa
den binaurala effekten sa att vi hor ljudet tre dimensionellt istdllet for bara stereo beho-
ver vi oronmusslor och ett huvud (ibland anvénds ocksé hela kroppen) for att uppna ef-

fekten av sa kallat surround ljud. Everest (1992 s. 79):
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”The BINAURAL SYSTEM REQUIRES THE TRANSFER FUNCTIONS REPRODUCED at the
listner’s eardrums, such as sound pressure amplitude and timing variations with frequency, to be iden-
tical to those that the sound sources would produce at a listener’s eardrums at the point of pickup.”

3.1.1 Orat

Minniskans Ora kan delas in i tre delar, ytteréra, mellanora och innerdra. Alla dessa
delar har en stor betydelse for horseln, men for att forsta hur binauralt ljud fungerar bor
vi fokusera pé ytterorat som samlar informationen for de andra delarna av Orat. Ytterorat
hjélper oss lokalisera ljud och hojer vissa frekvenser i1 forhallande till andra (Howard &
Angus, 2006 s. 66). Mellan ytterérat och mellandrat finns trumhinnan som vibrerar av
ljudvégor. Om vi fortsdtter var fard utat genom horselgangen kommer vi till 6ronmuss-
lan, vars funktion #r att plocka upp ljudvagor. Oronmusslans former paverkar hur vi for-
stér riktningen av ljud. Hur ljudvagorna traffar orat och resonerar i den lilla gropen vid
ingéngen till horselgangen, gor att vi kan bestimma ljudets riktning. Da det kommer till

att uppfatta en ljudkaillas riktning uppfattar vi lattare horisontala dn vertikala skillnader.

: Balansorganet

Balansnerven

‘ =]

= —:f::l'ffi_ 7]

<

Horselgangen 1 Hoérselnerven

N

Snéickan

/ Orontrumpeten

\ " Innerodrat

Ytterorat Mellanérat

Figur 1. Orats uppbyggnad. Bild av Horsellinjen (2017)

3.1.2 Kroppen

Det dr inte bara orat som paverkar hur vi uppfattar ljud. Ljudvagorna som nér fram till

Orat ndr ocksa fram till resten av kroppen. Everest (1992 s. 83) menar att det inte enbart
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ar oOrat utan ocksd hur ljudet resonerar kring vart huvud och reflekteras fran axlar och

torson som paverkar hur vi uppfattar ljud.

3.2 Det tekniska utforandet

Déa man spelar in binauralt ljud ar 6rat och minniskans anatomi alltsa viktigt att komma
thag. Som tidigare ndmnt behover vi alltsa tva mikrofoner, gérna med upptagningska-
raktdristiken omni sa att de fangar ljudet fran alla riktningar. Dessa tvd mikrofoner bor
riktas pa ett liknande avstdnd som Gronen har hos en manniska. Mikrofonernas mem-
bran fungerar som trumhinnor och plockar upp vibrationerna av ljudvégorna. Vi beho-
ver dock dnnu atminstone 6ronmusslor for att skapa binauralt ljud. Detta har lett till att
det i huvudsak finns tva tillvigagangssitt dd vi talar om inspelningen av binauralt ljud.
Man kan antingen anvédnda sig av en sd kallad dummy head eller av mikrofoner som

sitter 1 Orat hos en manniska likt horlurar.

3.2.1 In-ear mikrofoner

Det antagligen lattaste séttet att géra binaurala inspelningar dr med hjilp av sma mikro-
foner som likt horlurar placeras vid ingangen av horselgangen, direkt bakom resonans-
gropen, pa en person. P4 detta sétt far vi automatiskt ratt avstdnd mellan mikrofonerna
eftersom de ligger 1 6ronen och vi kan anvéinda oss av 6ronmusslan som redan finns dar.
Problemet med detta dr att allas ytteréron &r lite olika och alla inte kommer att uppfatta
inspelningens effekt lika tydligt. En annan aspekt som dr bra att komma ihég ér att ifall
personen med mikrofonerna i 6ronen vinder pa huvudet vénds plotsligt hela ljudvérlden
1 inspelningen som kan ha stora konstndrliga konsekvenser. Trots detta dr dnda detta
tillvigagangssitt ganska sédkert eftersom vi pa det stora hela kan undvika problem med
distans av mikrofonerna, saknad av en kropp som ljudet reflekterar ifran eller fel

material som reflektionerna kommer ifran.
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Figur 2. Bild pa In-ear mikrofonerna som anvindes under inspelningen, den hogra mikrofonen dr utan skydd.

3.2.2 Dummy head

For att underldtta inspelningar och for att gora dem homogenare har man borjat anvinda
sé kallade dummy heads for att nd den binaurala effekten. Med hjélp av ett konstgjort
huvud och konstgjorda 6ron har man kommit ifran behovet av en verklig méanniska och
dess anatomi da man gor inspelningar. Under arens lopp har materialen hos dummy he-
ads blivit mer och mer lik ménniskans hud sa att reflektionerna och resonansen skall
vara sd ndra en manniskas kropp och verkligheten som mojligt. Det har ocksa tillverkats
modeller av dummy heads som har axlar eller en hel torso for att reflektionerna av lju-
det som nar 6oronmusslorna skall vara s& dkta som mdjligt. Det &r viktigt att komma ihag
att minga av dessa krav av dkthet kommer fran den medicinska vérlden snarare dn fran

underhallningssyften.

3.3 Binauralt ljud och hogtalare

Binauralt ljud ir inte ként for den stora publiken. Orsaken for detta menar Holman

(2002 s. 98) ar att det inte gar att spela upp ljudet genom hogtalare med samma effekt:
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“Transforming dummy head recordings into recordings suitable for loudspeakers has proven to be an
intractable problem, and no method for doing so has yet made dummy head recordings mainstream.”

For att uppna en binaural effekt dr det viktigt att hogra orat och vénstra orat hor fran
varandra separata ljud som inte spiller in 1 varandra. Ifall det sker lickage forstors den
binaurala upplevelsen eftersom hjdrnan inte mer far den detaljrika information den be-
hover for att forsta riktningar och distanser till olika ljudkéllor. Da vi lyssnar pa nagot
med hogtalare sker det alltid lackage, det har gjorts experiment med att ha en platta mel-
lan hogtalarna som nar énda till ansiktet pa den som lyssnar for att se om den binaural
effekten 6verhuvudtaget gar att astadkomma med hogtalare. Man kom fram till att det &r
mojligt att lyssna pa binaurala inspelningar genom hogtalare med den binaurala effek-
ten, men endast om man far sparrat ut lickaget mellan hogtalarna till ”fel 6ra” med till

exempel en platta (Everest, 1992 s. 87).

3.4 Vad binauralt ljud har anvandts for

Det finns musikskivor som dr inspelade med binaural teknik. Men binaural musik har
aldrig slagit igenom och de flesta inspelningar som finns &r gjorda med enbart akustiska
instrument. En av orsakerna till att binaural teknik inte slagit igenom 1 musikbranschen
ar helt klart problematiken med hogtalare. En annan orsak kan vara att binauralt ljud
inte gar att mixas pad samma sétt 1 efterhand. Musikbranschen har redan lidnge strévat
efter att fa olika ljud att l1ata bittre med till exempel kompression, reverb och andra ef-
fekter. Som det ser ut idag ér detta annu omojligt med den binaurala tekniken. Det kan
ocksa vara att det forblir omojligt eftersom binauralt ljud har en strdvan i sin natur att
aterskapa ndgot exakt istéllet for att skapa nagot nytt. Det finns dven enstaka kortfilmer
som gjorts med binaural teknik. Binauralt ljud har redan ldnge anvénts i vissa spel och 1
olika forsok av sé kallad virtual reality. De storsta framgangarna binauralt ljud gjort &r
andd inom den medicinska vérlden dér den till exempel anvinds som hjilp for horsel-

skadade (Everest, 1992 s. 90-96).

4 FLERKAMERA LJUD IDAG

Hela televisions tittandet haller pa att omformas. Redan idag finns det en massa inter-

nettjdnster som erbjuder sé kallat “on demand” material som traditionellt bara sdnts 1
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television enligt tablédn och ibland pa repris. Det dr inte bara s att den traditionella tele-
visionen har forlorat sitt varde och idag anvinder vi till exempel en dator. Idag kan vi se

pa till exempel direktsdnda musikprogram fran Stor-Britannien pé vara telefoner.

4.1 Fran en radio, till radio med bild

Da vi ser pa hur vi forhaller oss till ljud pa till exempel televisions sdndningar idag &r
det viktigt att komma ihdg hur den tekniska utvecklingen paverkat vart tankesitt. All-
ting borjade med radion som ldnge var det enda sittet att sprida ny information till en
stor publik snabbt. Med bara tidningar som tévlade med radions plats inom informat-
ionsspridning ar det inte svart att forstd hur radion fick en sa stor betydelse 1 samhaillet.
Da de forsta televisions sdndningarna och apparaterna borjade se dagsljuset var det inte
en sjdlvklarhet for ménniskor att skaffa dessa nya, dyra apparater. Man ansag att man
fick samma information frdn radion som man redan hade hemma. Alltsa tavlade televis-
ionen och radion med varandra. An idag anser man att det som kommer pa tv ir “radio
med bild” ifall man jaimfor det med filmen som snarare anses vara rorlig bild med ljud”
eftersom filmen fran forsta borjan var ljudlés. Miettunen (1966 s. 62) menar att om man
ser pa televisionen genom att tdnka att radion under hela sin utveckling varit halt och att
forst nér televisionen kom in i bilden blev radion en hel individ, ar det ett foraldrat tan-
kesétt. Miettunen fortsétter med att papeka att det tankeséttet funnits redan fore televis-
ionen egentligen ens blivit ett koncept. Jag hidvdar att just denna forutfattade mening av

vad television egentligen ar paverkar hur ljudets utveckling inom sektorn sett ut.

4.2 Surround eller inte

I Finland har vi redan ldnge njutit av 5.1 ljudupplevelser da det kommer till film, men
pa tv sidan dr det bara YLE som kan skicka ut program i 5.1. Delvis beror det hir
séklart pa att ménniskor i1 Finland 1 huvudsak saknar utrustning for 5.1 ljud hemma, vil-
ket kanalerna ocksa vet. Men 1 grund och botten kan det ocksé bero pa den allmidnna
uppfattningen om att television och radio inte har samma konstnérliga frihet som till

exempel film pa grund av sin bakgrund som informationsspridare.
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4.3 Underhallning pa TV

I Finland direktsinds en hel del underhallningsprogram med studiopublik. Men vi
streamar en hel del direktsdnda underhéllningsprogram fran utlandet ocksé. For att inte
tala om allt vi ser pé 1 efterhand frén olika internettjdnster.

Det ér viktigt att komma ihag varfor det sinds underhallningsprogram. Under-
hallningsprogram ger balans at det Ovriga mer informativa och ldrorika innehallet.
Ibland vill man bara se en dalig sketch och fnissa till den helt enkelt. En faktor som pé-
verkar underhallning och hur vi uppfattar den ér studiopubliken. Man anvénder sig inte
alltid av en studiopublik, men i regel finns det en publik i1 de flesta underhéllningspro-

gram som gors 1 Finland. Orsaken till detta dr ndgot som Miettunen (1966 s. 112) tar

upp:

“televisoitavaa lavaohjelmaa odotetaan seurattavan kodeissa samalla tavoin kuin saleissa, joissa
vallitsee massapsykologinen sidonnaisuus koko muuhun yleisoon, mitd seké esiintyjét ettd juontajat
vield pyrkivédt lujittamaan. Viihdetilaisuuksien voimaldhteitd ovat huumori ja jannitys, asioita, jotka
parhaiten liittivét epAméadrdisen joukon yhtendisesti reagoivaksi yleisoksi.”

Med andra ord dr det léttare att till exempel skratta at ett skamt nir det dr ndgon som
sitter bredvid en och skrattar at skdmtet. Oberoende om vi kidnner personerna som skrat-
tar med oss eller inte r det ldttare for oss att gd med 1 skrattet dn att borja skratta sjalv-
stindigt. Att anvidnda studiopublik lockar ocksd fram kénslor hos tittare ddr hemma,
fastén 1 lagre grad. Att sitta i studion bredvid en massa manniskor som skrattar till ett
skdmt blir till att sitta hemma med ett leende pa ldpparna. Trots att reaktionen inte &r
lika stark hemma, har publiken dnda &stadkommit ett leende pa ldpparna hos hemmatit-
tare. Visserligen hjdlper presentatdrerna och artisterna eller skddespelarna ocksa till med
att forstdrka hemmatittarnas kénslor av att vara "hér tillsammans” trots att de ser allt
fran en skdrm nagon helt annanstans. Alltsé kan en studiopublik i bésta fall fi en minni-

ska ddr hemma att le till ndgot hen annars inte reagerat pa att var roligt.
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5 EN FALLSTUDIE - PUTOUS

5.1 Metoden

For att kunna analysera ifall flerkamerans framtid pa mobila plattformar kunde finnas 1
binauralt ljud maste jag kunna se och hora hur det skulle ta form. Med andra ord behovs
ett experiment. For att gora denna fallstudie har jag alltsd samlat in bakgrundsmaterial

for att gora experimentet sd regelritt som mojligt.

5.2 Serien

For att kunna gora experimentet behovdes tillgéng till ett direktsédnt program. Program-
met som experimentet gjordes pd var Putous, ett underhdllningsprogram som gors i
YLE:s studio i Bole. Putous har blivit ett populért program i Finland och har &dven véckt
intresse ute 1 viarlden. Programmet passar utmaérkt till experimentet eftersom det direkt-
sdnds, och inte klipps 1 efterskott vilket skulle orsaka stora problem for experimentets
postproduktion med tanke pa synkroniserandet av ljud. En annan aspekt som gor pro-
grammet ypperligt for detta test &r mingden kameror som det klipps emellan. Ju fler
kameror det finns desto fler bildvinklar kan anvdndas och anvindningen av méanga bild-
vinklar kan paverka tittarupplevelsen med det binauralt. Putous borjar med en vinjett
som presenterar skadespelarna som dr med i den en och en halv timme langa direkt-
sandningen. Med mellan fem och tio kameror, flera knappmikrofoner och ett band pa
scenen 1 vissa sekvenser dr programmets produktion av den storre sorten i Finland.
Putous har flera dterkommande sketcher och en sketchkaraktirtivling som binder ihop
programmet som annars bestar av bland annat sangfyllda sekvenser, sketcher och inser-

ter.

5.3 Tekniken

I denna forskning &r tekniken inte som huvudpoédng, utan snarare vad tekniken medfor
till effekten av binauralt ljud. For att komma fram till hur ljudet och tekniken samspelar
1 experimentet bor vi tdnka pa bland annat signalviagen och vilken utrustning som till-

lampar sig for &ndamaélet.
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5.3.1 Signalvag

De primira ljudkéllorna i programmet dr skddespelarna pa scenen. Skadespelarna har
knappmikrofoner tejpade pa kinden. Ljudet skickas frdn dessa mikrofoners siandare trad-
16st till mottagarna och vidare med fysiska kablar till en stagebox och sedan med en ka-
bel till saindningsbilen och mixerbordet. Efter mixerbordet gar ljudet tillsammans med
bilden ut 1 etern. Ofta da man har publik i studion forsdker man forstérka publikens upp-
levelser genom att forsdkra att de hor vad som hénder pa scenen. Alltsa anviander man
sig av hogtalare som forstirker skadespelarnas roster och spelar upp insert ljud som an-
nars inte skulle horas 1 studion.

Detta betyder for experimentets del inte bara att ljudet av ménniskorna runt oss
och ménniskorna pa scenen nar de binaurala mikrofonerna utan ocksa det forstirkta lju-
det genom hogtalarna nér fram. Detta betyder i1 princip att ett mixat ljud kommer att na
mikrofonerna tillsammans som det direkta ljudet fran killan. Ett problem med att upp-
fatta varifran ett ljud kommer ifran i1 en binaural inspelning kommer att uppsté eftersom
det forstdrkta ljudet kommer fran hogtalare som dr placerade pa andra stillen dn sjélva
ljudkéllan, samt eventuellt panorerad péd ett sitt som inte &r ens med ljudbilden och

ljudkéllans sanna placering.

5.3.2 Utrustningen

Utrustningen som fanns med pé inspelningen kan delas in i tva grupper, det vill sidga
den bemannade och den obemannade. Den obemannade utrustningen bestod av en
Sound Devices 633 bandare och en dummy head gjord i trd med silicon 6ron som hade
tva stycken dpa knappmikrofoner i. Dpa knappmikrofonerna i 6ronen var omni till upp-
tagningskarakteristik och ett matchat stereo par. Huvudet ar en prototyp byggd av Lud-
vig Nylund.
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Figur 3. Bild pd dummy headen som anvindes, taget i studion innan inspelningen.

Den bemannade utrustningen bestod av en Tascam DR-70D bandare och Soundmanns
Sp-tfb-2 binaurala mikrofoner som satt i en faktisk méanniskas 6ron. Att bandarna ar av
olik sort vilket kan paverka ljudkvaliteten och eventuellt den binaurala effekten har ta-

gits 1 beaktande.

5.4 Experimentet

Sjalva experimentet tog plats den 4.3.2017 péd Putous livesdndning i Béle. Med tillstdnd
av programmets produktions chef Riikka Padkkonen fanns det en mgjlighet att vara pa
plats bade under generalrepetitionen och sdndningen. Programmet sdndes pa MTV3 kl.

19.30-20.00 den 4.3.2017 som episod 7.

5.4.1 Forhandsvision

P4 forhand fanns vissa rent tekniska bekymmer. Att kontrollera ljudnivén pa en inspel-

ning kan vara svért da ljudet ar forstarkt och nar mikrofonen helt eller delvis genom
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hogtalare eller om nagot plotsligt sker som till exempel spontana applader. I detta expe-
riment skulle bidgge scenariona vara mdjliga, att veta hur mycket det skulle paverka in-
spelningen om man plotsligt maste sdnka gainen var ocksa ett frigetecken.

Att flerkamera bestar av rorliga bilder fran flera olika kameror vilket ockséd kan
bli en utmaning. Som tidigare hénvisat i kapitel tva, har Altman konstaterat att ljudet
fungerar som lim till bilder som klipps ihop. Men vad hidnder egentligen om limmet
strider emot bilderna. Ar det mojligt att det binaurala ljudet ger sa stark information av
var saker och ting hénder att bildernas verklighet skapar en motstridighet. Som ett ex-
empel blir det en udda kénsla att lyssna pa ett program sa att man hor publik sitta bred-
vid och hor var saker och ting sker men sa ser man till exempel en krandkning frén ta-
ket, som langsamt snett i en cirkelrorelse dker ner mot scenen och sedan klipper till en
ndrbild till ndgons ansikte pa scenen. Vi hor att vi sitter i ldktaren bland alla andra 1
publiken men 1 bild vég &r vi forst upp 1 taket och sedan fast i nagons ansikte, var ar vi
som tittare egentligen? — dr frdgan som uppstar. Traditionellt har inte flerkamera ljud
haft en asikt om var tittaren befinner sig i rummet utan bilden har stétt for all represen-
tation av huvudvinklar. Kan dessa tvd fenomen strida med varandra sa mycket att det
blir otrevligt med binauralt ljud eller kan dessa tva forstarka varandra med rétt mikro-
fonplacering? Eller kommer hogtalarna som spelar upp allt forstdrkt skapa en stereobild
pa samma sétt som ndr man ser pa televisionen diar hemma, sa att den binaurala effekten
egentligen bara uppmyntas med tittarnas ljud?

For att fa inspelningen att ga s& smidigt som mojligt bads tillstand till bild-
materialet och inspelningsplatsen pa forhand. En 6verenskommelse om att den binaurala
inspelningen inte skulle stéra den 6vriga publiken eller programmet som helhet gjordes

ocksa.

5.4.2 Tillvagagangssatt

Under generalrepetitionen fanns en ypperlig chans att hitta en bra plats 1 publiken for
mikrofonerna. Liktaren var fullsatt bdde under generalrepetitionen och under séndning-
en vilket gjorde att generalrepetitionen gav bra utgangspunkter till mikrofon placeringen
under sindningen. Liktaren var av stigande sort och lag ldngs bakre viggen 1 studion. I
mitten av ldktaren fanns en avskdrning med rum for en kamera. Framfor kamerorna var

scenen delad i tre delar varav en var &mnad for bandet, en for sketcher och den mittersta
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fungerade som huvudscen. P4 grund av denna indelning blev det viktigt att se var hogta-
larna var placerade 1 trussarna. Eftersom de priméra ljudkéllorna rérde pa sig blev det
viktigt att se till att ha det forstérkta ljudet i mitten av horspektret. S att inte ljudkéllans
riktning skulle bli for diffus. Med horspektrum menas i detta examensarbete det fy-
siska, vigriata horspektret som bildas 1 360 grader runt en médnniskas huvud med fokus
pa de 180 graderna som ligger mellan 6ronen med centrum framf6r ndsan. Under gene-
ralrepetition blev det klart att publiken var vildigt hogljudd och att det var véldigt trangt
1 publiken. Detta ledde till att den obemannade utrustningen fick vara mitt 1 l&ktarens
kamera sédnkning for att minimera risken av att den skulle bli tillstott av ndgon 1 publi-
ken. Eller synas for tydligt i ndgon av publikbilderna vilket skulle bryta mot

Ooverenskommelsen med produktionsbolaget om att inte stora séndningen.

- HUVUDSCEN ,
SKETCHSCEN
BAND
IN-EAR MIKROFON
DUMMYHEAD
LAkTARE T

Figur 4. Skiss av mikrofonernas placering i studion.

I figuren ovan ser man en skiss av utrymmet och var dummy headen och den beman-
nade utrustningen l&g under sédndningen. Direkt framfor In-ear mikrofonerna ligger en
hogtalare. Orsaken till att den bemannade utrustningen 1ag pa den hogra sidan av likta-
ren var kamera sidnkningen 1 mitten och att vénstra sidan syntes mycket 1 bild eftersom
personer som deltagit 1 inserter satt pa den vénstra sidan vilket kom fram under general-
repetitionen. Alltsa var den vénstra sidan delvis bokad men dverenskommelsen att inte

std ut 1 publiken gjorde ocksa att den hogra sidan ldmpade sig béttre. Under generalrepe-
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titionen lag den bemannade utrustningen ungefér i mitten av biankraderna, men det vi-
sade sig att det var bra att sitta ganska framme 1 publiken vilket ledde till att inspelning-
en gjordes fran den tredje bankraden. Vilket man i efterhand kan siga att var en rétt bra
placering trots att forsta raden kunde ha lampat sig allra bést.

Efter inspelningen synkroniserades bild- och ljudmaterialet i Pro Tools for att
mojliggdra en jamnforing och analys. Resultaten och diskussionen som foljer ar slutsat-
ser som dragits efter olika forsok av ldtt mixning av ljudspéaren. I huvudsak testades att
sdtta en monospar med tal mikrofonerna i1 centern av den binaurala inspelningen, samt

hur man med en létt ekvalisering kan paverka ljudet.

5.5 Resultat

Materialet som fanns att tillgd efter séndningen var bilden och ljudet som anvindes 1
livesédndningen, ett separat spar av prat mikrofonerna, ljudsparen fran den obemannade
och den bemannade utrustningen. Materialet synkroniserades och analyserades i en tyst
milj6 med fa storningar. For att komma fram till en helhetsbild av resultatet ar det vik-
tigt att komma fram till vad som var bra respektive daligt med testet for att fa en moj-
lighet att dra slutsatser. Placeringen av den obemannade utrustningen visade sig vara
problematisk eftersom fotstegen fran publiken lidckte i stor grad. Orsaken till den daliga
placeringen var att den baserade sig pa teoretiska forutfattade meningar istéllet for ett
test. Med andra ord var det en nddlosning eftersom dummy headen inte fick synas 1 bil-
der och ldktaren var trang. Detta hindrar ddremot inte resultatredovisning eftersom
materialet fran den bemannade utrustningen ger tillrdckligt med information. Eftersom
det blev ett battre resultat med den bemannade utrustningen kommer dessa resultat vara
en beskrivning av materialet fran den bemannade utrustningen i férstahand.

Den binaurala effekten blev inte lika stark i den bullriga och rériga omgivningen
som den blev under tidigare tester 1 en betydligt lugnare omgivning. Detta beror delvis
pa tekniken trots att den var exakt samma under tidigare tester som under siandningen.
Tekniken som anvindes ér kanske inte lampad till en s& bullrig miljo men det &r ocksa
viktigt att minnas att vi ménniskor dven sjdlva hor saker tydligare da omgivningen inte
ar sa bullrig. Det mérks tydligt att d& det under live sketcher &r tystare i studion dr ocksa
den binaurala effekten tydligare och de smé skratten som hors runt om i laktaren ger luft

under effektens vingar. Redan innan sédndningen blev det klart att det &nda logiska var
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att fa det forstirktaljudet mitt 1 horspektret vilket var ett bra val. I den binaurala inspel-
ningen anvinds ndmligen samma logik som i den traditionella flerkamera vérlden. Med
andra ord dr talet alltid 1 mitten av horspektret medan musik och ambiensmikrofoner
panoreras. Eftersom den binaurala inspelningen har samma logik &r det latt att f6lja med
vad som hinder trots att bilden hoppar fran vinkel till vinkel. Utan flerkamera ljudet och
dess logik skulle den binaurala inspelningen direkt varit svérare att fa att passa logiskt
thop med bilden. Det finns dock en bild som ar tagen med krankkameran dér det &dr en
aning ologiskt att man hor publiken bakom sig och bredvid sig men ser publiken fram-
for sig 1 bild.

Ett av de storsta problemen och styrkorna med inspelningen dr helt tydligt att
mikrofonen var placerad i publiken. En publik bestar av ménniskor och denna publik
bestod av ménniskor som kopt biljetter for att sitta dér. I publiken satt en hel del barn-
familjer vilket ofta biddar for ovéntade ljud. I inspelningen hor man tillexempel ett barn
viska &t sin pappa, ndgon som hostar, en godispdse som Oppnas och ndgon konstig duns
snett bakat till vanster. Med andra ord ljud som &r rétt vanliga 1 en ldktare men ljud som
kan upplevas som storande ndr man inte kan vinda p& huvudet och se vad det ar eller
vem det dr som for ljudet. Samtidigt som den levande publiken har negativa sidor finns
ocksé det fina med den binaurala effekten 1 lktaren.

Den binaurala effekten fungerade bast under de tystare partierna diar publiken
andd var med pé ett horn med till exempel skratt eller tystare applader. Da appladerna
och jublet var hart forlorade den binaurala effekten sin makt till ljudvolymen. Problemet
var inte att det skulle bli distorsion pa ljudet pd grund av volymen eftersom inte ljudet
var sa hart utan snarare att det dr s& hart ljud 1 hela horspektret. Ofta anvénds dessa sé
kallat harda appladerna for att gora dvergingar smidigare till exempel da man gar eller
kommer fréan en reklampaus eller inserter. Applader anvinds alltsa ganska mycket och
ar oftast inte spontana utan leds av studiomannen. Dessa appldder &r ofta hogre 1 ljud-
volym dn rent spontana applader.

Det fanns en hel del musik i1 detta avsnitt av Putous. Musiken som spelas i pro-
grammet spelas oftast live av ett sd kallat husband. Musiken var en del som fungerade
bra i den binaurala inspelningen. Det dr viktigt att pdpeka att musiken inte fatt en sd stor
eftertanke da den binaurala inspelningen gjordes eftersom programmet i sin helhet &r ett
underhallningsprogram med sma musikinslag i varierande lingd i1 varje avsnitt istillet
for ett musikprogram dir musiken stér 1 fokus. Alltsa kunde den binaurala effekten an-
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vants pa ett annat sitt med bandet i storre roll, s att till exempel trummsettets olika de-
lar fatt sin egen plats 1 horspektret istéllet for att bara ha hela bandet till vanster. For att
uppna detta kunde man ha placerat mikrofonerna pa en annan plats. Trots att musiken
bara var med som ett sido element visade det sig att under en av sekvenserna dér bandet
spelar, tva skiddespelare sjunger och publiken klappar med var den delen av programmet
som stoder pastaendet av att binauralt ljud kan ge nagot extra till ett program.

Binauralt ljud kan medfora nagot till flerkameraprogram. Surround effekten &r
inte lika héftig da det finns fOrstérkt tal 1 mitten av horspektret i den binaurala inspel-
ningen jamfort med en 5.1 mix av programmet. Alltsd &r surround effekten inte lika tyd-
lig trots att den ar fullt organisk. Faktumet ar att det inte gr att mixa binauralt ljud lika
latt vilket talar emot binauralt ljud 1 program som till exempel Putous. Déremot fungerar
den binaurala inspelningen stundvis vildigt bra med bilden. For att den skulle fungera
annu béttre skulle man behdva bittre tillgang till de primédra ljudkillorna och en béttre
balans av ljudnivd mellan publik och det som hénde péd scenerna. Vilket kanske skulle
ha kunnat paverkas i hogre grad dven under detta test med en mojlighet att vara med
under flera inspelningar s att man kunde hitta den optimala placeringen av mikrofoner-

na for studion och scenografin i friga med de ramar som programmet har.

6 DISKUSSION

Forskningsfragan lyder ”Hur kan binauralt ljud tillimpas 1 flerkamera?”, svaret pa fra-
gan ir att binauralt ljud kan hdmta publiken och studion hem till tittarna. D4 jag sig pa
den binaurala versionen av Putous fick jag kalla kérar 1 en sekvens dir bandet nyss spe-
lat en fin 1at och publiken runt omkring borjade klappa. Med andra ord lyckades testet
eftersom jag hade samma reaktion da jag satt i liktaren under sjélva inspelningen. Man
kan alltsd pésta att binauralt ljud kan ge en sorts kénsla av att vara med pa plats och
stélle 1 studion trots att man ser pa det hemma. Ett annat liknande exempel dr en sekvens
dir skadespelarna drar en live sketch pa scenen och publiken smaskrattar. Visserligen
skulle kanske publikens reaktioner fa en att le &ven med hjilp av ambiensmikrofoner i
en vanlig stereoinspelning men den binaurala effekten fick mig att skratta trots att jag
redan hort skamten. Den binaurala effekten med dessa spontana skratt i publiken funge-

rade valdigt fint. Jag har aldrig personligen upplevt en s& organisk binaural effekt som
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inte bara avsldjade riktningen som ménniskor satt i, utan ocksa hur langt ifrdn en de satt.
Det ldt som om verkliga mdnniskor runt omkring en skrattade.

Holman (2002 s. 38) har papekat att det faktum att vi uppfattar varifran ett ljud
kommer delvis dr en gammal kvarleva och en sjdlvbevarelsedrift, att man snabbt maste
kunna avgora varifran en tiger attackerar for att man ska klara sig undan i tid. Denna
tiger logik kan vara orsaken bakom viljan att vinda huvudet i riktning mot ett oférvéntat
ljud. T den binaurala inspelningen fanns viskningar snett bakom en och négon plotslig
duns som var utanfor kamerans bild. Ljudet var overraskande och hart och fick mig
automatiskt att vinda huvudet ditit och det tog en god stund for min hjdrna att process-
sera att ljudet inte var ett ljud som kom fran rummet dir jag satt utan fran horlurarna
och inspelningen jag lyssnade pa. Detta fenomen kan vara nagot som talar emot att det
binaurala ljudet kan sl& igenom ifall man inte kan kontrollera omgivningen béttre.

En av forhandsvisionerna var att kontrollen av ljudnivaerna skulle vara proble-
matiskt. Huvudbekymret 1 forhandsvisionen var inspelningssituationen och spontana
applader. Det visade sig dnda att de spontana appladerna 14t bra och satt ganska be-
kvamt 1 den binaurala inspelningen. Det var appladerna som leds av studiomannen med
jubel som var betydligt hdrdare i1 ljudvolym &n spontana appldderna som visade sig vara
svarare att tampas med. Dessa sa kallat harda applader som anvinds rétt mycket i di-
rektsdnda underhallningsprogram fungerade inte s& bra i den binaurala inspelningen.
Problemet var inte att det skulle ha blivit distorsion pa plats och stélle da inspelningen
gjordes, jag behovde de facto inte rora pa gainen under hela sindningen. Svérigheterna
visade sig da man horde pa inspelningen 1 efterskott da de harda appladerna verkade
mera som en stark sekvens i1 en krigsfilm da det pl6tsligt bryter ut ett kaos och en stor
mangd olika harda ljud bildar en mental viagg runt en. For att gora de harda appladerna
neutrala kan de visserligen sidnkas i efterhand vilket kanske kan kdnnas lite mystiskt for
en tittare som inte dr insatt i ljud; att svaga ljud och harda ljud &r pad samma niva i den
binaurala varlden som annars dr rétt sd organisk. Man kan dven tdnka sig att effekten
kanske inte dr lika Overrumplade ifall man hade haft mikrofonerna ldngre fram i
bankraden sa att appladerna endast skulle ha funnits vid sidan om och bakom en.

Att kontrollera helhetsljudnivan var alltsé inte ett problem men att kontrollera nivan
mellan de olika ljudkéllorna i programmet var ddaremot problematiskt. Putous har en
egen mixare for ljudet som hors inne 1 salen. Ljudnivéan pa det forstirkta ljudet begrin-
sas dock av sidndningsljudet. Detta betyder att trots att han som star bakom mixerbordet
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1 studion upplever att publiken inte hor vad som hédnder pd scenen kan han inte hgja
ljudvolymen sa hogt han sjélv tycker vore ypperligt eftersom hdgtalarnas ljud kan ldcka
in 1 knappmikrofonerna pa skadespelarna. Alltsa hor inte publiken pa ldktaren oftast inte
vad till exempel programledaren sédger da det blir reklampaus, eftersom studiomannen
uppmanar till harda applédder och han som mixar i studion inte kan hoja pa hogtalarens
volym sa att den skulle 6verrdsta appladerna. Man kan alltsé konstatera att ifall publi-
ken inte hor talet dr situationen den samma for mikrofonerna pé ldktaren. Det fanns
alltsa stundvis sekvenser i den binaurala inspelningen som inte hordes si bra pa grund
av andra ljud som inte var i balans. Situationen hade antagligen varit annan ifall inspel-
ningen gjorts med en mindre publik.

Att mixa 1 efterskott ger en mgjlighet att med ekvalisering hoja pa vissa frekvenser
och sidnka pa andra for att fi den binaurala effekten naturligare och varfor inte sianka pa
sekvensers helhetsvolym som varit for hard i forhallande till resten av innehallet. Att
lagga till ett monospédr med det ndrmickade talet i centern av den binaurala inspelningen
for att stoda det forstirkta ljudet som kom fréan hogtalaren som 1&g 1 mitten av hor spekt-
ret dr 1 teorin en fungerande tanke men 1 praktiken blev det lite diffust eftersom det finns
en distans mellan hogtalaren och mikrofonerna som skapar ett litet eko 1 forhallande till
det direkta ndrmickade ljudet. Med andra ord kan det vara mgjligt att i liknande situat-
ioner ldgga ett monospar med det man vill forstirka i en binaural inspelning 1 center
men 1 det hir fallet misslyckades forsoket. Man kan diaremot géra en kompromiss och
ha monospéret 1 mitten med hdgre volym da den binaurala effekten inte finns med lika
starkt 1 vissa sekvenser och kasta om forhallandet till andra sekvenser for att fa en fun-
gerande helhet.

Sammanfattningsvis kan man konstarea att binauralt ljud kan tillféra nagot mer
till underhéllningsprogram som gors med flerkamerateknik. Men det finns vissa
aspekter om bor tas 1 beaktande och vissa problem man maéste 16sa. Eftersom den
binaurala inspelningen later sa organisk som den gor da den dr gjord pa plats och stélle
kan den mycket vél ta in en virtual reality-kénsla till flerkamera. Problem som bor 16sas
innan det kunde bli verklighet dr balansen i ljudniva mellan olika sekvenser. Det &r inte
bara applader eller live musik som gor att den inre balansen dr en utmaning utan dven
balansen mellan till exempel live sketcher och inserter. Denna utmaning beror delvis pa
det forstirkta ljudet frdn hogtalare som kontrolleras av en annan person det vill sédga han
som mixar ljudet i studion, men ocksa pa studions begridnsningar. Kanske man kunde ha
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en egen hogtalare som man sander det forstirkta ljudet ifran som man kunde kontrollera
bittre. Att gora ett binauralt test pd ett program som baserar sig pa musik sa att man
hade en dummy head pa scenen bland instrumenten kunde vara en annan mojlig an-
vandning av binauralt ljud inom flerkamera. Som det ser ut idag ar det fortfarande en
hel del fragetecken som behdver suddas ut innan binauralt ljud kan bli en del av var
vardag som mediakonsumenter men effekten i sig fungerar och tillfor négot extra till
flerkamera underhallning enligt mig. Det &r nu mera en fraga av hur det kunde finslipas
och goras littare att utféra i1 praktiken. Det finns visserligen program som gor att man
kan mixa ljud helheter binauralt i efterskott men effekten &r inte lika organisk da och

arbetsprocessen ar vildigt tidskrdvande och svér.
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