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Guide AllRADecoder

Informa�ons générales
Ce plug‐in vous permet de créer un décodeur Ambisonic pour n’importe quelle disposi�on de haut‐parleur et ordres
Ambisonic souhaités jusqu’à la 7ème. Le décodeur résultant est automa�quement appliqué au flux audio Ambisonic
entrant afin qu'il puisse être directement inséré dans une piste de décodeur de votre projet audio. Vous pouvez
également l'u�liser comme applica�on autonome pour concevoir un décodeur et l'écrire dans un fichier de
configura�on JSON afin de l'u�liser dans d'autres plug‐ins (par exemple, Simple Decoder).

Une descrip�on théorique de l'approche AllRAD est disponible ici .

Suite plug‐in IEM

Ce guide explique comment créer un décodeur pour n'importe quelle disposi�on de haut‐parleur
souhaitée à l'aide de l'approche AllRAD.
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Comment commencer
La première chose à faire est d'insérer les coordonnées du haut‐parleur (azimut et éléva�on) et les numéros de canal
en cliquant sur "ajouter un haut‐parleur". Les champs 'rayon' et 'gain' n'affecteront que les haut‐parleurs imaginaires
(voir ci‐dessous). Le haut‐parleur situé au même niveau que la tête de l'auditeur doit être spécifié par un angle
d'éléva�on de 0 °.

Vous pouvez cliquer sur le  bouton qui enverra un court signal de bruit au canal correspondant. De ce�e
façon, vous pouvez vérifier si votre routage est correct.

Les haut‐parleurs apparaîtront à la fois dans la visualisa�on 3D (en haut à gauche) et dans la carte de volume (en bas
à gauche). Le haut‐parleur sélec�onné est visualisé en vert et les imaginaires en orange, les autres en bleu. Vous
pouvez faire pivoter la vue 3D en le faisant glisser et effectuer un zoom avant / arrière à l'aide de la mole�e de la
souris. Contrairement aux haut‐parleurs imaginaires, les direc�ons physiques des haut‐parleurs sont toujours
visualisées avec un rayon de un.

Vous pouvez faire pivoter toute la mise en page autour de l'axe z en cliquant sur le bouton de rota�on. Cela ajoutera
une valeur constante à tous les angles d'azimut.

Après avoir inséré suffisamment de haut‐parleurs, la disposi�on sera immédiatement triangulée et affichée dans la
visualisa�on 3D. Tout problème lié à votre disposi�on apparaît dans la zone de message située sous la liste des haut‐
parleurs.

Ajout de haut‐parleurs imaginaires
Parfois, une disposi�on de haut‐parleur ne peut pas être triangulée de manière non ambiguë. Avec l'approche
AllRAD, des haut‐parleurs imaginaires peuvent être ajoutés pour contourner ces cas.

Par exemple, presque toutes les configura�ons sans haut‐parleurs dans l'hémisphère inférieur ont un plan de sol
ambigu. Insérer un haut‐parleur imaginaire juste en dessous de l'auditeur empêchera ce cas. La disposi�on suivante
décrit cet exemple. Vous pouvez également vouloir régler le gain de ce haut‐parleur imaginaire spécifique sur zéro,
sinon les sources de dessous seront reproduites par toutes les haut‐parleurs au niveau du sol. Téléchargez le fichier
de configura�on pour ce�e mise en page ici: layoutWithOneImaginaryLoudspeaker.json

Noise



Cependant, dans ce�e configura�on, il existe plusieurs autres plans, qui pourraient être divisés en triangles d'une
manière différente: le plan supérieur, les côtés gauche et droit, ainsi que le plan situé juste derrière l'auditeur. De
plus, le plan supérieur ne peut en aucun cas être triangulé symétriquement. Il est conseillé d'ajouter ici des haut‐
parleurs imaginaires. Dans la présenta�on suivante, quatre haut‐parleurs imaginaires supplémentaires ont été
ajoutés. La configura�on peut être téléchargée ici: layoutWithAddi�onalImaginaryLoudspeakers.json



Le gain reste inchangé, car on ne veut pas de spots silencieux dans ces zones. Cependant, pour le haut‐parleur n °
14, le rayon devait être modifié. Sinon, il y aurait eu une connexion entre deux haut‐parleurs imaginaires, ce qui n'est
pas pris en charge par l'approche AllRAD.

Choisir une commande Ambisonic appropriée
Le choix de l'ordre Ambisonic est un compromis entre une largeur de source constante et un panoramique lisse
(ordre inférieur), ainsi qu'une localisa�on précise et un panoramique plus irrégulier se rapprochant davantage du
VBAP (ordre élevé). Il est typique de choisir le 2ème ordre pour les disposi�ons de haut‐parleur espacées de 60 °, le
3ème pour 45 ° et le 5ème ordre pour 30 °, respec�vement. Le 7ème ordre est le plus élevé que vous puissiez
choisir et convient aux disposi�ons espacées de 15 °.

Carte de distribu�on d'énergie et de largeur de source d'énergie
renouvelable
Quand un décodeur a été calculé avec succès, sa distribu�on d'énergie est indiquée dans la carte de sonie en bas à
gauche (rouge). Les valeurs maximales sont visualisées en rouge (jusqu'à +3 dB) tandis que les zones de faible énergie
(jusqu'à ‐3 dB) sont transparentes. Le choix de l'ordre Ambisonic influera sur la distribu�on de l'énergie.

Lorsque vous double‐cliquez sur la carte, la largeur de la source acos‐rE sera affichée (verte). Plus la couleur est
brillante, plus l'image d'une source qui est orientée dans ce�e direc�on est large. En général, les sources situées à la
posi�on du haut‐parleur seront plus pe�tes (moins vertes) que les sources situées entre les haut‐parleurs, car
plusieurs haut‐parleurs essaieront de reproduire le signal.



Exporter les mises en page et les décodeurs
Vous pouvez exporter votre mise en page vers un fichier JSON en cliquant sur le bouton "Exporter". En outre, vous
pouvez cocher la case "Exporter le décodeur" pour écrire également la matrice de décodeur calculée (n'oubliez pas
de la calculer en premier) dans le fichier de configura�on, qui peut par exemple être u�lisé avec le plug‐in Simple
Decoder.

Caractéris�ques futures
Dans les mises en œuvre futures, il y aura plus d'analyse que la carte de volume (énergie), avec des cartes de
l'analyse basée sur le vecteur rE de la cartographie direc�onnelle et de la largeur perçue. De plus, l' approche AllRAD
2 sera bientôt mise en œuvre. Il apporte des améliora�ons à une sonie invariante en panoramique sur une
disposi�on généralement irrégulière, comme la disposi�on 4 + 5 + 0 de l'UIT BS.2051 avec un espacement dense
des haut‐parleurs uniquement à l'avant.
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Guide de direc�vité

A propos de ce guide

Le Direc�vity Shaper est un plug‐in à deux volets: d’une part, il s’agit d’un codeur Ambisonic dépendant de la
fréquence; de   l’autre, il peut créer des signaux de direc�vité. Dans ce guide, nous allons d'abord examiner l'encodeur,
puis visiter ces mystérieux signaux de direc�vité qui, pour être honnêtes, peuvent être un peu difficiles à
comprendre, mais ouvriront un monde rempli de possibilités. Surtout lors de l'u�lisa�on du Room Encoder.

Bandes de fréquence

Examinons la première sec�on du plug‐in: Bandes de filtrage et réponse au test Ce�e sec�on filtre votre signal audio
mono (voir widget d’entrée) en quatre bandes de fréquence indépendantes. Ces bandes sont codées par couleur et
les couleurs respec�ves seront également u�lisées dans les autres sec�ons. Mais concentrons‐nous d'abord sur les
filtres: vous pouvez régler chacun des quatre filtres à l'aide des commandes situées sous le visualiseur de filtres.
Chacun d'entre eux peut être un filtre passe‐tout, passe‐bas, passe‐bande ou passe‐haut, avec des fréquences de
centre / seuil de coupure ajustables, des gains et des facteurs de qualité. La réponse du filtre est visualisée avec la
couleur respec�ve de ce�e bande de filtre.

Suite plug‐in IEM

Un codeur dépendant de la fréquence et un ou�l pour créer des modèles de direc�vité de la source.
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Conseil : L'u�lisa�on de la mole�e de la souris avec le curseur de la souris sur l'un des boutons de filtre permet de
régler son facteur de qualité.

Sans rien changer d'autre dans le plug‐in que les filtres, la ligne blanche dans les visualiseurs de filtre indique la
réponse en fréquence globale de ces quatre bandes de fréquences parallèles. Dans ce qui suit, ce�e ligne sera
appelée réponse de sonde . J'expliquerai cela plus tard, cela aura du sens, je le promets!

Ordre Ambisonique

Après avoir divisé notre signal d’entrée en quatre bandes de fréquences, nous allons sélec�onner un ordre
Ambisonic dans lequel nous voulons encoder nos bandes individuelles. Vous pouvez le faire à l’aide de la sec�on
Order et Shape . Pour le moment, nous souhaitons uniquement déplacer les quatre boutons colorés (représentant
nos bandes de fréquences) sur l'axe des ordonnées (haut / bas). Cela garan�t qu’un codage de base sera effectué,
comme le ferait tout autre codeur.

La première chose que vous devriez remarquer est que vous pouvez ajuster les commandes individuelles en con�nu,
au lieu de 1ère , 2ème et ainsi de suite. Cool, n'est ce pas? D'accord, même avec des problèmes d'imagerie à quoi
ressemble un faisceau de premier ordre? Et maintenant, nous pouvons u�liser Ambisonics au 1.323e ordre? Pas de
soucis ! C'est pourquoi le visualiseur de direc�vité situé juste à côté du pavé tac�le XY vous indique la forme ( ! ) De
votre faisceau. C'est la deuxième chose que vous devriez remarquer.

Remarque : assurez‐vous que la valeur de votre ordre de sor�e dans le coin supérieur droit du plug‐in est adéquate.
Sinon, le pavé XY sera marqué par une zone rouge dans laquelle vous ne devez pas déplacer les points.

Ok, alors je suppose que vous avez déjà déplacé les boutons vers le milieu, même si je vous ai dit de ne pas le faire. Ensuite,

il est temps de rencontrer M. Squidhead (ordre: 5.2, forme: 0.78).

Retour à la base! Nous nous occuperons bientôt de maxrE, inPhase et de tout ce qui se situe entre les deux. Il est
temps de…

Panoramique spa�al

Rappel rapide: signal mono divisé en quatre bandes de fréquences, définissez un ordre Ambisonic pour chaque
bande. Encodons! Avec le sélecteur de sphère dans le coin supérieur droit, vous pouvez maintenant déplacer chacun
des quatre signaux (même couleur!) Dans différentes direc�ons. Les quatre signaux seront codés avec leurs
direc�ons et leurs ordres Ambisonic individuels, ce qui donnera un codeur dépendant de la fréquence . Cool!
Premier chapitre terminé. Passer à autre chose

Sonde

Vous avez peut‐être remarqué ce bouton noir P dans le panoramique de la sphère. C'est la sonde . Il a deux
fonc�ons:

Fonc�on de sonde n ° 1

Vous pouvez déplacer la sonde dans le panoramique de la sphère et la réponse de la sonde dans le visualiseur de
filtre vous montrera la réponse en fréquence des quatre bandes de fréquences mélangées avec leur panoramique
individuel. Fondamentalement, qu'entendrait‐on si vous écoutez uniquement ce�e direc�on? Avec toutes les



commandes définies sur 0, la réponse de sonde ne changera pas, car toutes les bandes seront codées sous forme de
signaux mul�ples.

Fonc�on de sonde n ° 2

Avez‐vous remarqué le pe�t bouton à bascule nommé Lock Direc�ons ? Ac�vez‐le, déplacez la sonde et observez ce
qu'il advient des quatre boutons du panoramique. Ils avancent! Ils sont maintenant verrouillés à la sonde. Vous
pouvez toujours les déplacer individuellement, par rapport à la sonde. À propos, le Mul� Encoder a aussi ce�e
fonc�onnalité! Alors pourquoi auriez‐vous besoin de cela? Imaginez que vous avez codé un c omplex un e v ERY c
OOL de la ounding, f requency‐ d ependent b eam c onstella�on (ou tout simplement cavcsfdbc ) et maintenant
vous voulez déplacer quecavcsfdbc dans une autre direc�on sans changer leurs direc�ons rela�ves. Lock Direc�ons
est votre ami!

Signaux de direc�vité

Ok, il est temps de devenir sérieux. Jusqu'ici, l'encodage Ambsonic dépendant de la fréquence avec des ordres frac�onnaires

était facile, et alors? Part de gâteau. Une promenade dans le parc. Ce que nous faisons maintenant est de sor�r des sen�ers

ba�us, eh bien, nous penserons à l'intérieur de la boîte à chaussures du Room Encoder.

Alors, quel est un signal de direc�vité? Pour répondre à ce�e ques�on, nous devons d’abord examiner le processus
d’encodage et de décodage dans Ambisonics: en général, lors du codage d’ un signal audio dans Ambisonics, aucun
poids n’est appliqué, ce qui crée un mo�f de faisceau que vous avez vu dans le visualiseur de direc�vité. . Ces
faisceaux ont un lobe principal et plusieurs lobes latéraux très dis�ncts. Remarque : tous les autres lobes latéraux
ont une phase inversée! Les modèles de faisceaux vous indiquent la quan�té d’énergie projetée sur une sphère
virtuelle autour de vous. Encodons donc une bande de fréquence dans la direc�on avant , avec 2ème ordre et
baseforme. La majeure par�e de l'énergie de ce signal est projetée vers l'avant, comme vous le souhaitez. Mais il y a
aussi de l'énergie dans le sens opposé, heureusement avec une a�énua�on de ‐10 dB (ce qui n'est pas beaucoup). Et
il y a deux lobes latéraux pointant vers la gauche et la droite, avec environ 15dB et un basculée signe, car ils sont
ceux à côté du lobe principal.

Cela pourrait être surprenant, car vous ne penseriez jamais à envoyer un signal dans la direc�on opposée, loin de la
direc�on souhaitée! Je peux te rassurer, tout n'est pas perdu! Il y a toujours notre étape de décodage . La plupart des
décodeurs appliquent des poids spéciaux à vos signaux Ambisonic avant de les décoder réellement vers vos haut‐
parleurs. Vous devez connaître deux poids spécifiques: maxrE et inPhase .

Regardons notre faisceau de second ordre, décodé avec les poids maxrE . Nous pouvons simuler cela en déplaçant
notre contrôle de forme sur maxrE (ou tout simplement en définissant la valeur de la forme sur 0,5). Nos lobes ont
changé! Le lobe principal est devenu un peu plus large, mais les lobes secondaires indésirables sont maintenant
encore plus a�énués. Avec inPhase (tout à fait à droite, ou 1,0), il n'y aura pas de lobes latéraux , toutefois, au prix
d'un lobe principal plus large.

Remarque : le décodeur AllRA créera un décodeur avec une pondéra�on maximale . Cependant, vous pouvez éditer
le fichier de configura�on exporté, remplacer maxrE par inPhase et le charger dans le décodeur simple afin de faire
l'expérience des pondéra�ons inPhase .



Pour résumer ce�e excursion: le processus de codage‐décodage peut être considéré comme:  
CODER   MASSES DE   DECODAGE  
La première par�e est pris en charge par un codeur Ambisonic et les deux derniers par un décodeur .

Revenons maintenant à notre ques�on: qu'est‐ce qu'un signal de direc�vité?

Réponse : Un signal de direc�vité est un signal Ambisonic, mais avec des poids spécifiques qui lui sont appliqués. Ces
poids peuvent dépendre de la fréquence. En revanche: les signaux Ambisonic ont pas le poids qui leur sont appliqués:
de base.

Dans le Direc�vity Shaper, vous pouvez régler ces poids en déplaçant les bandes de fréquence individuelles dans le
pavé XY.

Ques�on de suivi: à quoi servent les signaux de direc�vité? Mon décodeur n'applique‐t‐il pas déjà des poids?

Réponse Oui, votre décodeur applique déjà des poids à vos signaux. Alors, pourquoi devriez‐vous appliquer des
poids vous‐même?

Il est maintenant temps de sor�r des sen�ers ba�us!

Tout d'abord: appliquer des poids n'a que peu de sens lorsque vous u�lisez les signaux comme signaux Ambisonic
normaux et que vous les décodez en signaux haut‐parleur. Cela n’aurait de sens que si votre décodeur n’applique pas
de poids. Cependant, tout ce qui sonne bien est bon!

Conseil : Vous pouvez remplacer l'a�ribut du fichier de configura�on par aucun , puis aucune pondéra�on n'est
appliquée.

Gedankenexperiment (je suis surpris que ce soit un mot anglais)

Ne voyons pas les signaux codés et pondérés sous forme de signaux projetés / codés sur une sphère autour de vous,
éme�ant de l'énergie vers vous (à l'intérieur). Voyons plutôt cela comme une minuscule sphère, tellement minuscule que

c'est fondamentalement un point. Vous pourriez l'appeler une source . Une source irradiant de l'énergie vers l'extérieur. Loin
de son centre. L'énergie, qui provient d'un signal audio mono, divisé en quatre bandes de fréquences et orientée dans

différentes direc�ons.

Alors, où se situe ce�e source ? Comment puis‐je l'écouter? Puis‐je u�liser un haut‐parleur?

Si vous avez un haut‐parleur, vous pouvez éme�re un son dans différentes direc�ons: oui!

Cependant, vous pouvez également u�liser un haut‐parleur virtuel (ou une source virtuelle ) dans une pièce virtuelle et
écouter les signaux émis par la source et réfléchis par les murs de la pièce, qui se trouvent pra�quement dans ce�e
pièce. Je pense que vous savez déjà où je veux en venir.

RoomEncoder

Allumons le codeur de salle directement après le transformateur de direc�vité .

Aver�ssement : Assurez‐vous absolument que le réglage de sor�e du Direc�vity Shaper correspond au réglage
d'entrée du Room Coder. Sinon et avec des réglages d’ordre malheureux, des signaux très forts pourraient être
générés!

-> +



Le point orange est ce�e source , dont le diagramme de rayonnement peut être défini avec Direc�vity Shaper. Par
exemple, avec les bandes orientées vers l’avant, ces signaux seront émis vers le mur avant. L'auditeur est représenté
par le point vert. Il reçoit le signal direct (par défaut venant de l'avant gauche) et toutes les réflexions sur le mur
(venant de différentes direc�ons).

Qu'est‐ce qui se passe sous le capot? Le codeur de salle décode le signal de direc�vité d'entrée dans chaque
direc�on nécessaire pour calculer le signal direct et les réflexions, sans pondéra�on. Décodage sans poids? Bien que
nous ayons déjà appliqué des poids dans le Direc�vity Shaper! Les signaux seront a�énués en fonc�on de la
distance et des propriétés de réflexion, puis encodés en un signal Ambisonic, sans pondéra�on, bons signaux de base
Ambisonic.

Signaux ambisoniques, vous pouvez ensuite les décoder vers votre réseau de haut‐parleurs. Euh… est‐ce que ce�e solu�on

s'appelle pièce dans pièce? Que se passerait‐il si j'envoyais ces signaux dans une autre instance de Room Encoder? Ou
même le nourrir? Chambre récursive?

À la fin: un devis

Les signaux de direc�vité, qui ‐ pour être honnêtes ‐ peuvent être un peu difficiles à comprendre, mais ouvriront un monde

plein de possibilités. 

Daniel Rudrich, il y a quelques minutes.

Plug‐in Suite de IEM ‐ Ins�tut de musique électronique et d'acous�que

IEM.at
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Site créé avec Hugo sur le thème du kube .
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Fichiers de configura�on

Informa�ons générales
Tous les fichiers de configura�on du décodeur simple et du mul�plicateur de matrice u�lisent le format JSON. Voir
h�ps://json.org pour des informa�ons détaillées sur ce format. Nous sommes conscients que nous introduisons un
changement radical en passant des fichiers de configura�on de Kronlachner au format JSON. Cependant, nous
pensons que le format JSON est plus évolu�f et évolu�f, en par�culier pour les fonc�onnalités que nous prévoyons
d'introduire à l'avenir (par exemple, Mul�bandDecoder). De plus, il est plus facile d’enregistrer et de décoder, il est
lisible par l’homme et des éditeurs de texte décents vous alerteront si les données ne sont pas conformes à JSON.

Suite plug‐in IEM

Ce guide explique comment les fichiers de configura�on sont structurés.
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L'idée est de disposer d'un fichier de configura�on pour l'ensemble de votre projet, comprenant des informa�ons sur
le décodage, le routage, la posi�on des haut‐parleurs et des opéra�ons de matrice supplémentaires.

Structure des fichiers de configura�on
La structure de base ne con�ent que les a�ributs de nom et de descrip�on de la configura�on et ressemble à ceci:

Il peut être étendu en ajoutant des objets à la configura�on. Pour l'instant, seuls les objets suivants sont définis:

Transforma�onMatrix
Décodeur
Haut‐parleur

Chacun d’entre eux a quelques autres sous‐objets, décrits ci‐dessous.

Ainsi, une configura�on de décodeur pourrait ressembler à ceci (notez que vous devez ajouter les a�ributs
nécessaires à l'objet décodeur):

Il y aura plus d'objets à l'avenir. Par exemple, les défini�ons des haut‐parleurs perme�ent de visualiser leur posi�on;
ou un décodeur mul�bande cons�tué d'un ensemble de décodeurs avec des informa�ons supplémentaires sur les
bandes de fréquence.

L'  objet
Avec l'  objet, vous pouvez intégrer les fonc�onnalités de transforma�on à votre
configura�on. Vous pouvez définir les a�ributs suivants:

: Le nom de votre matrice sous forme de chaîne. (op�onnel)
: La descrip�on de votre matrice sous forme de chaîne. (op�onnel)

: La matrice de transforma�on donnée sous la forme d'un tableau à deux dimensions de
flo�eurs. Voir exemple ci‐dessous.

L'  objet

{ 
"Name" : "name of this configuration", 
"Description" : "description text" 
} 

{ 
"Name" : "name of this configuration", 
"Description" : "description text", 
"Decoder" : { 
            <put decoder information here> 
            } 
} 

TransformationMatrix
TransformationMatrix

Name
Description
TransformationMatrix

Decoder



Avec l'  objet, vous pouvez ajouter une fonc�onnalité de décodeur à votre configura�on. Vous pouvez
définir les a�ributs suivants:

: Le nom de votre décodeur sous forme de chaîne. (op�onnel)
: La descrip�on de votre décodeur sous forme de chaîne. (op�onnel)

: Définit la normalisa�on a�endue du signal d’entrée Ambisonic. Peut être 
ou  .
: Définissez le type de pondéra�on u�lisé par votre décodeur. Peut être  ,  ou  .

: Définit si les poids sont déjà appliqués à la matrice (valeur booléenne: vrai ou faux).
: Définit le canal du subwoofer comme un en�er. S'il est défini, le décodeur simple u�lisera le

mode subwoofer discret et acheminera le signal d'entrée filtré vers ce canal. (op�onnel)
: La matrice de décodeur donnée comme un tableau à deux dimensions de flo�eurs. Voir comment faire

et exemple ci‐dessous.
: Définit un routage de sor�e comme un tableau d’en�ers. Chaque signal de haut‐parleur sera acheminé

vers le numéro de canal déclaré. Voir exemple ci‐dessous. (op�onnel)

Remarques

La spécifica�on de l'a�ribut weights est nécessaire pour la fonc�onnalité d'ordre variable. Le plug‐in du décodeur
appliquera automa�quement les poids corrects en fonc�on de l'ordre Ambisonic sélec�onné du signal d'entrée. Si les
poids sont déjà appliqués à la matrice, le décodeur extraira l'ordre Ambisonic de la taille d'entrée de la matrice et
créera en interne une matrice sans les poids.

L'  objet
L'  objet con�ent des informa�ons sur la disposi�on des haut‐parleurs, qui peuvent être
chargées dans le plug‐in AllRA Decoder, par exemple pour créer un décodeur. Vous pouvez définir les a�ributs
suivants:

: Le nom de votre disposi�on de haut‐parleur sous forme de chaîne. (op�onnel)
: Descrip�on de la disposi�on de vos haut‐parleurs sous forme de chaîne. (op�onnel)
: Ceci est un tableau contenant la liste des haut‐parleurs.

Chaque haut‐parleur de l'  objet (tableau) con�ent des informa�ons sur ses coordonnées dans la
représenta�on sphérique, un indicateur indiquant s'il s'agit d'un haut‐parleur imaginaire (important pour l'approche
AllRAD), un numéro de canal perme�ant d'acheminer un signal vers et une valeur de gain.

Voici une liste de ces a�ributs:

: L'angle d'azimut du haut‐parleur en degrés, en tant que valeur flo�ante. Avant serait 0 °, droite ‐90 °,
gauche 90 ° (règle de la main droite).

: L'angle d'éléva�on en degrés sous forme de valeur flo�ante. Le plan horizontal est à 0 °, le zénith à
90 ° et le nadir à ‐90 °. L'u�lisa�on de valeurs supérieures à 90 ° ou inférieures à ‐90 ° n'est pas recommandée.

: Distance de la posi�on d'écoute en mètres comme valeur flo�ante.
: Indique si le haut‐parleur est imaginaire (valeur booléenne: vrai ou faux).

: Le numéro de canal auquel les signaux seront acheminés sous forme de valeur en�ère.
: Un gain linéaire sous forme de valeur flo�ante.

Decoder

Name
Description
ExpectedInputNormalization
"n3d" "sn3d"
Weights none inPhase maxrE
WeightsAlreadyApplied
SubwooferChannel

Matrix

Routing

LoudspeakerLayout
LoudspeakerLayout

Name
Description
Loudspeakers

Loudspeakers

Azimuth

Elevation

Radius
IsImaginary
Channel
Gain



Remarques

Le plug‐in AllRA Decoder u�lise le  et  uniquement pour des haut‐parleurs imaginaires, de sorte que le
gain n'affectera pas les vrais haut‐parleurs. Consultez le Guide AllRADecoder pour plus d'informa�ons. Vous pouvez
également u�liser le décodeur AllRA pour exporter la disposi�on des haut‐parleurs dans un fichier de configura�on.

Comment créer une matrice de décodeur
Outre une configura�on de haut‐parleur bien conçue, un décodeur Ambisonic décent est essen�el pour la lecture
d'un signal audio Ambisonic. Créer un décodeur n’est pas une mince affaire et il existe plusieurs stratégies pour le
faire. À l'IEM, nous u�lisons la stratégie AllRAD pour créer nos décodeurs. Nous avons créé le plug‐in AllRA Decoder
pour concevoir un décodeur Ambisonic adapté à votre configura�on d'enceintes. Comme son nom l'indique, il u�lise
également l'approche AllRAD. Voir le Guide AllRADecoder pour un tutoriel .

Comme alterna�ve, le Ambisonic décodeur ToolBox est un ou�l pra�que pour Matlab et Octave, qui sou�ent
également que tous ‐ R ound A mbisonic D ecoding. Vous pouvez l'u�liser pour créer une matrice de décodeur et
l'exporter avec celle de Matlab  .

Exemple de configura�on de décodeur
Ce�e configura�on con�ent un objet Decoder, dont la matrice est de taille 12x36 (sor�e: 12 haut‐parleurs; entrée:
Ambisonics de cinquième ordre). Le canal de sor�e 4 est ignoré par le routage, car ce canal est celui auquel le
subwoofer est connecté.

Gain Radius

jsonencode



{ 
"Name" : "Produktionsstudio decoder", 
"Description" : "", 
"Decoder" : { 
        "Name" : "Produktionsstudio decoder o5", 
        "Description" : "This is a decoder for the IEM Produktionsstudio.", 
        "ExpectedInputNormalization" : "n3d", 
        "Weights" : "maxrE", 
        "WeightsAlreadyApplied" : true, 
        "SubwooferChannel" : 4, 
        "Matrix" : 
                [[0.524667,0.469572,-0.209473,0.540143,0.535468,-0.176045,-0.20627,-0.207037,0.07898, 
                0.278071,-0.171502,-0.07617,0.080337,-0.087312,-0.031127,-0.168645,0.052887,-0.068575, 
                -0.033469,0.013674,0.034073,0.018059,-0.004703,0.03349,-0.135629,-0.00736,-0.01102, 
                -0.003696,-0.006332,0.01286,0.000698,0.015034,0.000453,0.00238,0.013449,-0.038748], 
 
                [0.52467,-0.469604,-0.20946,0.540139,-0.535474,0.17603,-0.2063,-0.207068,0.078934, 
                -0.278033,0.171505,0.076174,0.080367,-0.087303,-0.031177,-0.168678,-0.052849,0.068601, 
                0.033452,-0.013671,0.034052,0.018066,-0.004701,0.033452,-0.135628,0.007376,0.011046, 
                0.003689,0.006338,-0.012852,0.000708,0.015035,0.000457,0.002368,0.013438,-0.038739], 
 
                [0.48232,9E-6,-0.046894,0.673631,5E-6,-2E-6,-0.19333,-0.042387,0.538062, 
                -6E-6,-1E-6,2E-5,-0.030678,-0.09633,-0.027138,0.356096,-1.2E-5,-1E-6, 
                2.9E-5,-6E-6,0.006201,-0.048245,-0.016251,-0.020807,0.186287,-9E-6,-2E-6, 
                1.7E-5,-6E-6,-3E-6,0.014683,-0.0051,-0.023478,0.004609,-0.013344,0.06439], 
 
                [0.85076,0.503559,-0.266537,-0.952247,-0.541567,-0.191062,-0.337222,0.256713,0.330954, 
                0.232285,0.174682,-0.082557,0.078565,0.147907,-0.038838,0.043984,-8E-6,-0.05472, 
                0.034604,0.016569,0.042964,0.003534,-0.010906,-0.036433,-0.073705,-0.028779,-6E-6, 
                -0.003308,0.00572,0.014052,0.007977,-0.014555,-0.011586,-0.006084,0.011077,0.01356], 
 
                [0.850906,-0.503624,-0.26653,-0.952374,0.54162,0.191019,-0.337233,0.256664,0.330977, 
                -0.232295,-0.174643,0.08258,0.078468,0.147914,-0.038837,0.043988,1.8E-5,0.05471, 
                -0.034603,-0.016557,0.042992,0.003586,-0.010914,-0.03641,-0.073692,0.028764,2E-6, 
                0.003306,-0.005728,-0.014047,0.007974,-0.014559,-0.011597,-0.006063,0.011066,0.013551], 
 
                [0.75186,1,-0.156013,0.078043,0.104081,-0.172615,-0.296441,-0.029433,-0.689955, 
                -0.346121,-0.035164,-0.144883,0.009708,-0.012092,0.089756,-0.071726,-0.022223,0.030376, 
                -0.005582,-0.03736,0.022544,0.002024,0.022081,0.020618,0.109559,0.011133,0.0051, 
                -0.006416,-0.001135,0.003645,0.015434,0.002047,0.023454,0.000338,-0.005592,-0.003701], 
 
                [0.751767,-0.999922,-0.156027,0.07806,-0.104104,0.172666,-0.296466,-0.029437,-0.689946, 
                0.346149,0.035161,0.144916,0.009764,-0.012099,0.08978,-0.071742,0.022225,-0.030366, 
                0.005591,0.037336,0.02256,0.002004,0.022082,0.020616,0.109586,-0.011143,-0.0051, 
                0.006428,0.001146,-0.003654,0.015432,0.002053,0.023463,0.000337,-0.005577,-0.003705], 
 
                [0.637174,0.451681,0.620473,0.452977,0.287188,0.468269,0.139043,0.468783,0.001525, 
                0.051188,0.271546,0.194653,-0.14563,0.194029,0.000703,-0.04915,0.000835,0.034811, 
                0.09865,0.001314,-0.108523,0.000868,-0.000392,-0.033847,0.00361,0.006586,0.000343, 
                0.002819,0.001608,-0.01643,-0.017683,-0.016347,-0.000279,-0.00303,0.005699,0.006292], 
 
                [0.637184,-0.451677,0.62047,0.452974,-0.287146,-0.46826,0.13902,0.468777,0.001515, 
                -0.051165,-0.2715,-0.194646,-0.145654,0.194027,0.000686,-0.049135,-0.00084,-0.034777, 
                -0.09864,-0.001314,-0.108533,0.000869,-0.000403,-0.033837,0.003608,-0.006587,-0.000337, 
                -0.002805,-0.001621,0.016428,-0.017681,-0.016347,-0.000283,-0.003032,0.005699,0.006286], 



Exemple de configura�on de Transforma�onMatrix
Cet exemple montre une configura�on simple qui u�lise un Transforma�onMatrix.

 
                [0.638428,0.453622,0.620934,-0.453725,-0.288777,0.469057,0.138133,-0.469196,3E-6, 
                0.050871,-0.272325,0.193751,-0.146243,-0.193823,2.8E-5,0.050953,3.7E-5,0.034674, 
                -0.098291,0.000659,-0.108277,-0.000645,1.8E-5,0.034723,0.003108,0.006353,1.2E-5, 
                0.002849,-0.001321,-0.016311,-0.017459,0.016335,-6E-6,0.002865,0.005478,-0.006362], 
 
                [0.638375,-0.453609,0.620938,-0.453603,0.288705,-0.469075,0.138194,-0.469142,-6.4E-5, 
                -0.05085,0.272288,-0.193774,-0.146229,-0.19386,-5E-6,0.050949,-2.4E-5,-0.03467, 
                0.098293,-0.000651,-0.108301,-0.000667,3E-5,0.034709,0.003096,-0.006357,-1E-6, 
                -0.002853,0.001324,0.016324,-0.017463,0.016343,4E-6,0.002853,0.005472,-0.006355], 
 
                [0.413602,1.9E-5,0.610689,5.3E-5,1.9E-5,3E-5,0.565073,7.3E-5,1E-5, 
                1E-6,2.7E-5,2.6E-5,0.38914,5.4E-5,1.7E-5,-2.1E-5,2E-6,1E-6, 
                1.9E-5,1.3E-5,0.192325,1.8E-5,1.6E-5,-2.8E-5,-0.0034,3E-6,3E-6, 
                1E-6,5E-6,1E-6,0.054697,-3E-6,8E-6,-1.7E-5,-0.004302,-3E-6]], 
 
        "Routing" : [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13] 
        } 
} 



{ 
    "Name" : "Left/right flip", 
    "Description" : "This configuration contains a simple left/right flip matrix.", 
    "TransformationMatrix" : { 
                              "Name" : "Flip: left/right o5", 
                              "Description" : "This matrix mirrors a 5th order Ambisonic signal across the 
xy-plane (left right flip)", 
                              "Matrix" : 
[[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
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[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0], 
                                          
[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]] 
                             } 
} 
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Abstract

Animated by the award-winning, free ambiX/mcfx VST plugins that improve efficiency and applicability of 3D audio
productions in Ambisonics, this contribution demonstrates an example of their successful usage and extension as live
effects in a latency-critical sound-reinforcement situation. We present 3D-audio live effects developed for and used
during the concert performance of Al Di Meola – Elysium Unplugged & More in July 2016, Graz:

• Spatial Chorus spins the sound source around the audience at controllable speed, similar to the effect inside a
Leslie speaker.

• Multi Delay creates an immersive reverb-like sound by a large number of parallel feedback delays. In contrast to
conventional reverbs, the clarity of the direct sound is not impaired.

• Rotational Delay consists of two feedback delays with a slightly clockwise/anti-clockwise shifting of the delayed
sound. This effect envelopes the audience with a flow of previously played phrases.

1. Introduction

Recent developments in Ambisonics enabled its practical
application in the production of 3D audio as discussed in [1].
Scientific works of D. Malham [2], A. Sontacchi [3], maybe
most of all the one of J. Daniel [4–6] were fundamental
in making higher-order Ambisonics applicable, and the var-
ious software tools such as iem ambi for Pd1, AmbDec2,
WigWare3, Ambisonic Studio4, ICST Ambisonics Tools for
Max/MSP5, Ambisonic Toolkit for Supercollider6, AmbIEM
for Supercollider7, HOA VST plugins8. An extensive list can
be found on Wikipedia9.

The most recent improvement of the applicability were ad-
vancements in reliable decoding [7, 8] and plugins to exten-
sively produce in Ambisonics, such as [9–13].

As outlined in [14], Ambisonics can be used as a capable
multi-venue infrastructure for several playback facilities [15].
Currently, its distribution and storage format is adopted by
new media companies such as youtube/google/oculus, sug-
gesting to use the ambiX file format [16].

Besides the complex broadcasting and multi-venue playback
capacities, efficient spatialization of sound sources is achieved
for large audiences [17, 18], and it provides the possibilities
to develop new immersive real-time audio effects, e.g. those
based on SDM [19], as discussed in [17].

1by Thomas Musil, https://git.iem.at/pd/iem ambi
2by Fons Adriaensen http://kokkinizita.linuxaudio.org
3by Bruce Wiggins, http://www.brucewiggins.co.uk/?page id=78
4by Daniel Courville, http://www.radio.uqam.ca/ambisonic/
5by Jan Schacher and Philippe Kocher,

https://www.zhdk.ch/index.php?id=icst ambisonicsexternals
6by Joseph Anderson, http://www.ambisonictoolkit.net/
7by Christopher Frauenberger et al

https://github.com/supercollider-quarks/AmbIEM
8http://www.mshparisnord.fr/hoalibrary/
9https://en.wikipedia.org/wiki/List of Ambisonic Software

Fig. 1: Ligeti hall with its 29 loudspeakers hanging from the ceiling,
and musicians in concert.

Much has been achieved recently in terms of Ambisonic
effects, recently, with the ambiX plugin suite, which is able
to implement some of the spatial mastering concepts [20],
Ambisonic Widening [21], and more natural things such as
mirroring, rotation, but also warping, as described in [10, 22].
The mcfx plugin suite allows to implement complex spatial
convolutive SDM-based reverberation or the virtualization of
spatial MIMO systems [23].

So far, Ambisonics is applicable (semi-) offline in audio
sequencers. With the usage in Al Di Meola’s concert in July
2016 in Graz as both spatialization and live effect unit, we
prove that its efficiency is also real-time capable with low
latencies.
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Fig. 2: Audio Setup of Al Di Meola Concert in Graz, July 2016.

2. Concert Audio Setup

The concert audio setup is depicted in Fig. 2. The mixing desk
was used for standard audio signal processing of the micro-
phone and direct signals from stage including leveling, dy-
namics, EQ and monitoring. The processed signals were sent
to the ambisonics workstation (Reaper with ambiX and mcfx
plugin suite) for Ambisonic encoding and effect processing
(spatialization, widening, reverb, common and custom ef-
fects) with 5th-order resolution (36 channels). The blocksize
for the Ambisonic processing was set to 2⇥128 samples,
resulting in a latency of about 6ms. A pedal board on stage
allowed a remote engaging and control of the custom effects
by the musician.

The full scene was decoded to the loudspeaker array of
the venue (hemisphere with 29 loudspeakers). Also the
Ambisonic signals and a video stream were broadcasted live
to another venue (12-loudspeaker hemisphere) to address a
larger audience. Both venues used 5th-order AllRAD [7].

3. Common Effects

The following spatialization/room effects were applied
to every input channel and considered direction, source
width/depth, first reflections, and reverberation.

3.1. Spatialization

To bring the mono signals into the Ambisonics domain, the
ambix encoder plugin was used. It allows signal spatialization
to any position of the Ambisonic sphere, either statically
or dynamically using its built-in OSC interface. E.g. an
automatization can be triggered moving the source on a
predefined trajectory. Also with sending random azimuth
and elevation angles, the signal can be spatialized to random
positions. Especially for percussive instruments this creates
an interesting and vivid effect.

3.2. Widening

With the ambix widening plugin a source can be widened
[21] which was used to create depth, which is useful to
separate two sound sources with similar direction and level,
e.g. rhythm and lead guitar. This achieved by choosing the
single-sided mode to prevent pre-echos and a modulation of
about 10ms to create an impulse response similar to early
reflections. The modulation depth can be used to control the
perceived depth.

3.3. Slapback Delay

The Ambisonic slapback delay is a simple but effective way
to create a first reflection of the signal. This is easily done by
mirroring the input signal at the origin and applying a short
delay as shown in Fig. 3. It was used to efficiently add a room
impression to spatially pronounce transient signals.

For setting the delay time its important to consider the
physical delay introduced by the geometry of the loudspeaker
array, i.e. for rim positions the slapback signal should not
arrive before the direct sound but should also not be too long
to avoid a splitting into two separate auditory events. For the
concert a delay of 80ms was used.

mcfx: delay

FX send

FX return

ambix: mirror

80ms

Fig. 3: Signal flow of Slapback Delay.

3.4. Convolution Reverb

To further add more diffuse room information to the sig-
nals while taking advantage of the Ambisonic format a 5th-
order Ambisonic convolution reverb (mcfx convolver) was
employed. The impulse responses were achieved by upmixing
a first-order Ambisonic impulse response from the openAir10

library, as proposed in [17].
10freely available at http://www.openairlib.net
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4. Custom Effects

The following set of custom effects was made available to the
musicians themselves for individual applying and controlling.
The effects can be seen as an additional tool for musical
expression and emphasis.
The Multi-Delay and Rotational-Delay effects are based on
feedback loops. Many DAWs do not support software feed-
backs due to the risk of user-induced audio instability. Al-
though the DAW Reaper supports the activation of recursive
signal routing, this required excessive CPU load, causing au-
dible clicks, so that this option was avoided. As a workaround,
we implemented feedback via the audio driver. Within the
RME TotalMix application, it was possible to create feedback
loops integrated into Reaper’s processing by live monitoring
of the corresponding inputs. Another possible solution is to
use virtual sound cards with signal routing capabilities.

4.1. Spatial Chorus

This effect was inspired by the legendary Leslie Cabinet
often used with the Hammond organ, which creates a signal
modulation by rotating the loudspeakers.
Here, not the loudspeakers are rotated but the signal itself:
a fast dynamic spatialization spins the signal around the
audience, resulting in a chorus-/tremolo-like sound. The
rotation speed can be controlled via a USB expression pedal,
similar to the break, slow, and fast settings of the Leslie speed
settings. This effect works very well with sustaining sounds
and rotation speeds between 720 and 5400 �/s (2 to 15 Hz).

4.2. Multi-Delay

Due to a large set of parallel feedback delays, the Multi-
Delay effect creates a reverb-like sound, which envelopes the
audience while preserving the clarity of the direct sound.
The signal flow is depicted in Fig. 4. It consists of 36 feedback
delays with different delay times, each of them affecting
one of the 36 spherical harmonics. The delay times range
from 100ms to 300ms. The feedback attenuation is set to
about 2.4 dB, which directly controls the length of the reverb.
Additional filters attenuate low-/high-end content with each
feedback iteration, leading to a thinning out of the signal. As
a last step, the delayed harmonics get rotated by 72

�.

FX send

feedback

ambix: rotator z

mcfx: filter

mcfx: gain delay

FX return

100...300ms

Fig. 4: Signal flow of Multi-Delay.

Due to the rotation and the application in the spherical
harmonics domain the spatialization of one delayed signal
changes with each iteration. This again leads to a quasi-
random spatio-temporal appearance, which is typical for a
diffuse reverb. In contrast to conventional reverbs, this
spatialized reverb preserves the clarity of the direct sound,
even at long reverberation times.

4.3. Rotational Delay

This effect embodies a dynamically spatialized enhancement
of a simple stereo delay. Instead of being spatialized to
a fixed position, each iteration of the feedback delay gets
rotated clockwise (or anti-clockwise, respectively) by a fixed
amount around the z-axis (see Fig. 5). The delay times and
the rotation values for the two feedback delays are chosen
in a way that the rotation speeds for the clockwise and anti-
clockwise rotational delay are about the same: 9�/300ms and
10

�/350ms, respectively, resulting in a rotation speed of about
30 �/s. Additionally, each iteration is filtered with a low-
and high-pass causing coloration of the delays. As a result,
the audience is enveloped by a stream of previously played
phrases moving sideways front to back. To prevent the delays
from moving to the front again, a directional filter attenuates
the delayed signal once reaching the area behind the audience.

FX return

ambix: directional loudness

mcfx: delay

FX send

f
e
e
d
b
a
c
k

ambix: rotator z

mcfx: filter

300ms/350ms

�9

�
/+10

�

Fig. 5: Signal flow of Rotational Delay with values for the left and
right delay, respectively.

5. Conclusions

With Al Di Meola’s concert in Graz, 2016, Fig. 1, we
could succesfully show that ambiX plugins and the Reaper
DAW allow to build spatial audio effects with high-enough
throughput for low-latency performance. The prerequisite for
this endeavor to become successful was to enrich the virtuous
performance with acoustic instruments by an impressive 3D
audio experience while preserving the genre-based sound
expectations of both the musicians and the audience.

Due to the encouraging responses, we consider implementing
the above-described effects into separate VST plugins for
improved usability. For instance the Multi-Delay’s 36-channel
feedback delay network can also be used as a kernel for a
reverb within other standard playback formats as 5.1, 7.1 or
the like. What is more, separate VST plugins circumvent the
need of feedback routing within the DAW or audio driver.
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La projection de Hammer est une projection cartographique à surface égale décrite par Ernst Hammer en 
1892. Utilisant la même forme extérieure elliptique 2: 1 que la projection de Mollweide , Hammer avait pour 
objectif de réduire la distorsion dans les régions des méridiens extérieurs, où elle est extrême Mollweide.
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le DAW REAPER
Plug‐ins Ambisonic

Routage
Parlons d'abord du routage que nous voulons réaliser. La structure de projet la plus polyvalente consiste à avoir un
bus principal Ambisonic et deux bus de sor�e séparés pour la lecture des haut‐parleurs et des écouteurs. De ce�e
manière, nous pouvons exporter notre mix Ambisonic, un mixage numérique basé sur les canaux vers les haut‐
parleurs, ainsi qu'une piste binaurale pour la lecture au casque.

Voir le schéma de routage suivant.

Nous aurons à traiter avec plusieurs sources de types différents, par exemple des fichiers Ambisonic déjà mixés ou
enregistrés (par exemple Ambiences) ou des fichiers audio uniques que nous souhaitons encoder dans Ambisonics.
De toute façon, nous allons obtenir un signal Ambisonic. Ces signaux sont tous acheminés vers notre 

, où nous pouvons, par exemple, appliquer une compression douce pour tout coller ensemble et /
ou u�liser Energy Visualizer pour voir ce qui se passe. Lorsque nous rendons / rebondissons / exportons ce bus,
nous obtenons un fichier audio Ambisonic mul�canal, que nous pouvons envoyer partout dans le monde, que les
gens décodent et écoutent. Quel temps merveilleux nous vivons!

Mais bien sûr, nous voulons aussi écouter ce que nous créons. C'est pourquoi nous dirigeons notre bus principal
Ambisonic vers un  bus où se déroule le décodage des haut‐parleurs. Ces signaux décodés peuvent
ensuite être envoyés à notre matériel audio pour les lire sur des haut‐parleurs.

Au cas où nous n'aurions pas autant de haut‐parleurs disponibles, peut‐être pendant un trajet en train, nous
pourrons écouter notre mix Ambisonic avec des écouteurs. Par conséquent, le même signal Ambisonic est acheminé
vers une dis�ncte  piste, où nous les décoder avec le Binaural décodeur aux signaux de casque binaural.
Vous pouvez bien entendu u�liser le décodeur binaural de votre choix!

Étape 1: Créa�on des trois bus principaux
Ouvrons un nouveau projet dans REAPER et créer ces trois voies principales:  ,  et 

. Double‐cliquez simplement sur la zone vide de la vue du mélangeur:

Ambisonic Bus

Loudspeakers

Headphones

Ambisonic Bus Loudspeakers

Headphones



Par défaut, REAPER crée des pistes stéréo, qui seront automa�quement routées vers le  bus. Nous ne
voulons pas de cela alors changeons cela: Cliquez sur le bouton Routage pour ouvrir la boîte de dialogue de routage
du canal. Désac�vez la case à cocher "Envoi principal" et réglez le canal sur la taille nécessaire pour votre commande
Ambisonic souhaitée. Voici un peu d'aide:

1er ‐> 4  
2e ‐> 9  
3ème ‐> 16  
4ème ‐> 25  
5ème ‐> 36  
6ème ‐> 49  
7ème ‐> 64 

 
Dans la capture d'écran suivante, vous pouvez voir que les bus ont été préparés pour Ambisonics de 5ème ordre. 

Vous pouvez ac�ver le boî�er de commande «Envoi principal» pour le  bus afin que le son binaural soit
envoyé à la piste MASTER et directement à la sor�e stéréo principale de votre carte son.

Étape 2: Connexion des bus
Faisons donc un routage réel. REAPER a une fonc�onnalité de routage très soignée: vous pouvez simplement faire
glisser le bouton de routage d’une piste vers celui d’une autre piste et la sor�e de la première sera routée vers
l’entrée de la seconde. Commençons donc par acheminer la sor�e de  vers l’entrée du 

MASTER

Headphones

Ambisonic Bus



bus.

Lorsque la fenêtre contextuelle de routage s'ouvre, n'oubliez pas de sélec�onner Source mul�canal ‐> 1‐36 afin que
les 36 canaux (ou l'ordre que vous u�lisiez) soient routés. Répétez le même processus avec  et 

.

Vous avez peut‐être déjà remarqué que j'ai affecté des couleurs aux trois bus conformément à notre diagramme de
routage ci‐dessus. J'ai également déjà inséré des plug‐ins u�les dans chacun des trois bus:

: Energy Visualizer, pour voir ce que nous sommes censés entendre. 
: Simple Decoder, pour la lecture de nos haut‐parleurs.

: Binaural décodeur, bien ..., vous savez ... pour le décodage binaural.

Étape 3: Ajouter une sor�e matérielle pour le  bus
Lorsque nous ouvrons la boîte de dialogue de routage du  bus, nous pouvons ajouter une sor�e
matérielle. Cliquez simplement sur le premier canal de la sor�e matérielle de votre choix. Pour envoyer autant de
canaux que vous avez de haut‐parleurs, cliquez également ici en bas à gauche pour a�ribuer à une source mul�canal
le nombre de haut‐parleurs.

Étape 4: Ajouter des pistes source
Nous avons déjà préparé le chemin depuis notre  monde vers des membranes en mouvement et une
pression acous�que en évolu�on rapide. Nous devons encore obtenir de l'audio! C'est ce que nous faisons
maintenant.

Ajoutez de nouvelles pistes en double‐cliquant dans une zone vide sous nos principaux bus. REAPER a une
fonc�onnalité de regroupement très pra�que . Il suffit de sélec�onner les pistes nouvellement ajoutées et de les faire
glisser sur le  . Leurs sor�es y seront automa�quement acheminées (avec l' envoi par le parent ac�vé,
ce qui est le comportement par défaut). N'oubliez pas de définir la taille de chaque piste en fonc�on de votre
commande Ambisonic souhaitée!

Loudspeakers

Ambisonic Bus

Headphones

Ambisonic Bus

Loudspeakers

Headphones

Loudspeakers

Loudspeakers

Ambisonic Bus

Ambisonic Bus



Étape 5: Testez votre routage et enregistrez en tant que modèle
Il est temps de faire glisser du son dans vos pistes, de le coder pour Ambisonics et de tester votre routage! N'oubliez
pas de désac�ver le bus  ou le  bus, sauf si vous souhaitez u�liser les deux
simultanément. Une fois que vous êtes sa�sfait du résultat, nous vous recommandons d’enregistrer ce projet en tant
que modèle: Fichier ‐> Modèle de projet ‐> Enregistrer le projet en tant que modèle… . Donnez‐lui un nom explicite, par
exemple "Ambisonic Produc�on o5". Pour les nouvelles produc�ons Ambisonic, vous pouvez charger rapidement ce
modèle et vous êtes prêt à par�r!

Modèles de téléchargement
Vous pouvez télécharger ici les modèles REAPER pour les produc�ons Ambisonic des 3ème, 5ème et 7ème ordres.
Ambisonic_Produc�on_Templates.zip

N'oubliez pas d'ajouter une sor�e matérielle sur le  bus.

Plug‐in Suite de IEM ‐ Ins�tut de musique électronique et d'acous�que

IEM.at

Docs

Site créé avec Hugo sur le thème du kube .
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This file only contains the major changes of the IEM Plug-in Suite.
For a list of all changes and bugfixes see the git log.

Please note, that breaking changes are marked with `!!BREAKING CHANGE!!`. They might lead 
to an unexpected behaviour and might not be compatible with your previous projects without 
making some adaptions. See the [Breaking changes article](https://plugins.iem.at/docs/
breakingchanges/) for more information.

## v1.9.0
- general changes
    - plug-in host will be notified when paramater values change automatically (e.g. conversions)
    - osc port can be changed on the fly when opened, plug-ins will close and re-open port 
immediately
    
- plug-in specific changes
    - **Binaural**Decoder
        - output level reduced by 10dB
    - **Distance**Compensator
        - fixes broken import of loudspeaker layouts
    - **Energy**Visualizer
        - levels will only be calculated when the GUI is open
        - adds control to change visualized dynamic range
    - **Scene**Rotator
        - adds quaternion inversion
        - adds selectable sequence of rotations

## v1.8.1
- plug-in specific changes
    - **AllRA**Decoder
        - fixes: AllRADecoder forgetting layout when loading previous state 

## v1.8.0
- general changes
    - rafactored widgets (internal change)
    
- new plug-ins:
    - **Multi**EQ
        - equalizer plug-in with several filter types, filtering up to 64 audio channels
    - **Scene**Rotator
        - simple rotator of Ambisonic scenes

- plug-in specific changes
    - **Fdn**Reverb
        - mouse-wheel controls Q factors of filters within the FilterVisualizer

## v1.7.1
- general changes
    - smaller GUI re-draw improvements
    - support for GenericLayout in configuration files
    
 - plug-in specific changes
    - **Room**Encoder
        - fixes possible crashs when host's buffersize is smaller than reported (can happen with 
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Welcome 

Thank you for choosing Waves! In order to get the most out of your B360 Ambisonics Processor, please take some time 
to read this user guide. We also suggest that you become familiar with Waves Support at www.waves.com/support. 
There you will find an extensive answer base, the latest tech specs, detailed installation guides, new software updates, 
and current information on licensing and registration. 

Sign up at the support site and you will receive personalized information about your registered products, reminders when 
updates are available, and information on your authorization status. 

 

Chapter 1  Introduction. 

Full-immersion 3D surround sound is here to stay; it’s long past the “gee whiz” stage. 360 Video on social media, 
installations, and VR game engines have become 360-degree surround sound dependent. Therefore, there’s a need for 
surround content. There are several ways to create a 3-D surround soundscape. Some solutions are direction-
dependent: their surround image is solid when facing in a specified direction, but falls apart when facing other directions. 
Other solutions rely on bussing discrete signals to loudspeakers within the listening space, which is interesting but 
limited.  

This is why content creators are turning more and more to a standard that is not dependent on the number of output 
channels or loudspeaker placement and is solid in all directions. This standard is called Ambisonics: a four-channel 
encoded signal that contains all the information needed to reproduce a complete sphere of sound. Since an ambisonic 
signal is encoded, it cannot be monitored directly. It must be decoded with the Nx Ambisonics Virtual Mix room or other 
Ambisonics decoder.  

Waves B360 converts standard audio tracks to B-format Ambisonics. This lets you mix with standard audio formats (from 
mono to 7.1) and convert the mix to a four-channel Ambisonics format. You can also mix ambisonic tracks with regular 
mix elements, which opens more sound design possibilities. B360 offers precise panning in up to seven image sources. 
The mix can be monitored via Nx with fully integrated head tracking, which helps you create very accurate, point-of-view 
reproduction of the sound sphere. 
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What is Ambisonics? 
Ambisonics is a long-established standard for recording, mixing, distributing, and playing 360-degree sound audio. The 
entire sound image of a space (360-degrees left and right, up and down) can be captured and encoded as a four-channel 
stream.  

Ambisonics differs from classic surround sound technologies such as Quad, Dolby Digital, SDDS, DTS, and others since 
these formats create a surround image by sending specific mixes to specific loudspeakers. They can provide good 
imaging when static, but as the sound field rotates, the sound tends to “jump” from one speaker to another. Also, 
dedicated speaker systems are usually “front biased”: information from the side or rear speakers is not as focused as the 
sound from the front. Ambisonics instead treats a soundscape as an uninterrupted sphere of sound around a center 
point. This center point is where the microphone is placed while recording and where the listener’s sweet spot is located 
while playing back. Ambisonic channels cannot be fed directly to speakers; they must be decoded for playback.  

Ambisonics captures a full spherical sound image with four microphone capsules in a tetrahedral array. The raw signal 
from these microphones is encoded to the four-channel “Ambisonics B-format,” which is the format used while mixing 
and monitoring. 

There are two conventions within the B-format Ambisonics standard: FuMa and AmbiX. They are quite similar, but not 
interchangeable. Waves Ambisonics plugins use the AmbiX format. Ambisonic files that are FuMa B-format can be converted 
with the enclosed format-changing plugins, which are described in Chapter 3. Below is the B-format AmbiX channel 
sequence.  

1	 W	 Omnidirectional polar pattern. It contains all sounds in the sphere, from all directions at equal gain 
and phase.	

2	 Y	 Figure-of-8 bi-directional polar pattern pointing to the left	

3	 Z	 Figure-of-8 bi-directional polar pattern pointing up	

4	 X	 Figure-of-8 bi-directional polar pattern pointing forward	

Each of the three figure-of-8 microphones has a positive side and a negative (invert phase) side. Phase differences 
between the four channels as well as gain differences, provide the sound information necessary to completely describe 
the spherical sound space. Therefore, it’s very important that all B-format channels are processed together. 
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Chapter 2  Getting Started 

The B360 plugin is used to transform standard formats into a four-channel Ambisonics B-format audio stream. You will 
use it primarily to create ambisonic mixes while monitoring through the Nx Ambisonics headphones, with or without head 
tracking.  

Scenario 1: Setting up a session for Mixing Ambisonics and Monitoring (with Nx Ambisonics)  

For the most part, mixing for Ambisonics is the same as conventional mixing; only controlling imaging and monitoring are 
different.  

1. Insert B360 on each playback track of your session. The B360 will open the correct component based on the 
channel type (mono, stereo, 7.1, etc.). Note: when working with Cubase or Nuendo, you must create a track of 
four channels or larger, even when the source material is mono or stereo. The B360 must be the last insert on 
each playback track. You cannot perform any processing downstream of the B360.  

2. Add plugins to tracks as you like. EQ, dynamic, and noise reduction plugins will not interfere with the Ambisonics 
process, as long as they are placed before B360 in the processing chain. Do not use panners or imaging 
processors at this time. 

3. Create a Quad track. This can be the mix master or a monitor buss. Route each of the playback tracks to this 
buss. This is your ambisonic mix track. 

4. Insert an Nx Ambisonics plugin on this track. This enables Ambisonics monitoring, along with head tracking. 
Adjust Nx to suit your listening preferences. You can use the Nx plugin without head tracking, although the 
spherical sound experience is more satisfying with head tracking. Please refer to the Nx Virtual Mix Room user 
guide for details. You are now ready to monitor the mix.  

5. Mix your project as you normally do. Use as many plugins as needed. Control the track’s width, rotation, and 
elevation with the B360 images tools. Remember, B360 must be the last insert in each playback track. 

Ambisonics B-format files require specialized tools for processing. Since phase is a critical component, the four channels 
must remain precisely time- and gain-aligned during processing.  
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Scenario 2: Adding new mix elements to an existing ambisonic mix 

You can add new, non-ambisonic elements to one (or more) existing ambisonic mixes. The mixing setup is the same as 
described above, except that the original ambisonic track now becomes a playback element. The new sounds are mixed 
against this track. Route the existing ambisonic track and the new added mix elements to the same four-channel master 
buss.  

This technique is useful for creating a customized or localized version of a project, or for addling new details to a 
previously mixed ambisonic soundscape. For example, imagine you are creating a local language version of a VR game. 
The atmosphere and detail SFX are already in place in the ambisonic mix. Record, edit, and process the voices as you 
like and then place them in the mix using the B360 imagers. The new voice elements will fall precisely where you want 
them to be and they will sit in the mix quite comfortably.  
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Chapter 3  Components 

There are five B360 components. The format (number of channels) of the source track determines which component will 
be loaded. This sets the number and type of imaging controls. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

5.0-to-Ambisonic	 5.1-to-Ambisonic	

Mono-to-Ambisonic	 Stereo-to-Ambisonic	
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Ambisonics Formats: FuMa and AmbiX 
There are two utility plugins that convert between AmbiX and FuMa Ambisonics formats. These plugins are for 
conversion only; there are no controls.  

 

 

 

 

 

 

 

  

7.1-to-Ambisonics	

Ambisonics	AmbiX-toFuMa	converter	Ambisonics	FuMa-to-AmbiX	converter	
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Why two B-format standards? 

Ambisonics was developed in the 1960s by mathematicians and physicists. It was not created by industry or 
standardized by committees. It was born of devotees of math and music who set out to make a better way to reproduce 
multi-dimensional surround sound. They succeeded, but as is often the case, great solutions are not guaranteed 
commercial success. For many years, Ambisonics remained a favorite of a niche market, but was largely unnoticed by 
the larger market. Now, it’s gaining traction as a viable format for fully immersive surround sound. 

Since Ambisonics has never been a standard per se, the rules of how to use it were never completely established. The 
math is the math, but the definition of the B-format stream was not formalized. There are now two commercially used 
Ambisonics definitions: FuMa and AmbiX. The two are essentially the same—only track sequence and levels differ. B360 
uses the AmbiX. So if you begin with an AmbiX format and you will distribute in AmbiX, then you don’t need to make any 
conversions on either end of the process. But if you need to convert between FuMa and AmbiX, you must use the 
appropriate conversion tool (as shown above). 
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Chapter 4  Signal Flow Examples 

1. Use B360 as an Ambisonics panner on individual tracks. Monitor with Nx Ambisonics. 
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2. Use B360 as an Ambisonics encoder on an entire 5.1 or 7.1 mix buss. Monitor with Nx Ambisonics. 
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Chapter 5  Controls and Displays  

The B360 user interface is scaled. The number of controls is determined by the format of the playback track and the logic 
of each control remains the same no matter the size of the component. 
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Controls  
Input Fader 
Controls input level to the plugin. Ambisonics processing may increase the signal level. If the output meter indicates 
clipping as you pan the signal, reduce the input level. 
Range: -24 dB – +12 dB  
Reset: 0 dB 
 
Rotation 
Rotates the elements of the track together. Width and elevation settings are maintained while rotating. 
Range: ±180°, continuous 
Default and Reset: 0° 
 

Elevation 
Moves all of the elements up or down on the sound sphere. 
Range: ±90° 
Default and Reset: 0° 
 
Width L-R  
Controls the separation between the L and R channels.  
Range: 0–180° 
Default and Reset: 60° 
 
Width Lsr-Rsr (7.1 component) 
Controls the width of the rear surround channel.  
Range: 0°–180° 
Default and Reset: 60° 
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Width Ls-Rs (mono, stereo, 5.0 and 5.1 components) 
Controls the width of the surround channels.  
Range: 0°–180° 
Default and Reset: 60° 
 
Width Lss-Rss (7.1 only) 
Controls the width of the side surround channel.  
Range: 0°–360° 
Default and Reset: 180° 
 
 
Alt/Opt+Click on any control to reset it.   
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Displays 
There are three display sections: 

Input Meters 

Displays the level of each channel of the input signal. The name of each channel is displayed below. 
Range: Full scale, -infinity to 0 dBFS 
 
Output Meters 
Output display of the output B-format ambisonic stream.  
Channels: W, X, Y, Z 
Range: Full scale, -infinity to 0 dBFS 
Peak indicator (beneath the output meters): Indicates the peak level of the loudest signal 
Click on the indicator to clear the value.  
Clipping indicator: Turns red when an output channel exceeds 0 dBFS. 
Click on a clip light to clear it. 
 
Sound Sphere 
This display represents the channel’s imaging within the spherical Ambisonics soundscape as experienced from the 
listening position. Small, color-coded globes indicate control settings.  
 
 


