Ambisonics

Jani Krigsman

j krigsma@c. hut. fi

Tiivistema

TassA raportissa tarkastellaan 3D-adnentoistotekniikkaa nimeltaan
Ambisonics. Ambisonics on brittilaisen tutkijaryhman  1970-luvulla
kehittdma aanen tallennus- ja toistotekniikka, joka perustuu matemaatikko
Michael A. Gerzonin metateoriaan. Ambisonics-tekniikkaa voidaan
hyodyntda DVD-lewyilld, jolloin lewlle voidaan tallentaa monikanavaista
aanta ja joiden toistaminen onnistuu nykyisilla kotiteattereiden DVD-
laitteistailla. Ambisonics e ole kuitenkaan menestynyt kaupallisesti ja
nykyaan tiladanen toistoon onkin yleisimmin k&ytossa 5.1-jarjestel mé.

1 JOHDANTO

3D-&nentoigotekniikkana.  Kuten muissakin - 3D-&nentoidotekniikoissa, niin - myds
Ambisonics-tekniikdla e toddlisuudessa  pystytd toitamaan tdysn  dkuperdisen

"huijaamaan” kuuloa, koska e ole jarkevda yrittda toistaa téydelisesti akuperdiga
aanikenttdd. Jos hduttaisin toigtaa téyddlinen &énikenttd kahden metrin pallossa tayddla
kuulon taguusduedla, niin tarvittaisin hyvin monia kanavia ja kaiuttimia, joidenkin arvioiden
mukaan jopa yli 400 000 kanavaa (Maham 1998). Ambisonics on yks ndiga tekniikoista,

joilla pyritéén toidamaan mahdollismman samanlainen tilad&ni  kuin  dkuperdisessa

TéssA raportissa tarkastellaan auks Ambisonics-tekniikan perusteita. Perusteiden jélkeen
tutkitaan Ambisonicsin kéyttoa stereotoistossa. Nykyadan ihmisten kodeissa ovat yleistyneet
erilaiset kotitegtterilaitteistot ja tdssa tydssa tarkastellaan myos kuinka Ambisonics-aanta
voidaan toistaa nykyisilla DVD-soittimilla. Lopuks pohditaan vida muutamia syitd, minkatakia
Ambisonics & ole menestynyt kaupalisesti kovinkaan hyvin.



2 AMBISONICS-TEKNOLOGIA

Ambisonics-tekniikka perustuu Michad A. Gerzonin kehittdm&&n meta-teoriaan, jonka
pohjdta brittiléinen tutkijayhmé on kehittényt  Ambisonics-d&nentoistomenetel man.
Seuraavissa kappal el ssa on tarkastel tu Ambisonics-tekniikan perusteita

2.1 Ambisonics

Ambisonics on brittiléisen tutkijaryhman  1970-luvulla kehittdmé& &nen  tdlennus-  ja
toisomenetelméa  Ambisonics (= "surround sound” = tiladéni) on joukko tekniikoita
&nittamiseen, dudiokadttdyyn ja kokonaisen &nikentdn toistamiseen, jollainen koetaan
suuntaisuuden  paloharmonisin komponenttethin, jotka on nimetty W-, X-, Y- ja Z-
komponenteiks. Ambisonics-tekniikan l&htokohta on kayttda kakkia kaytossi olevia

Tekniikka perustuu &nen lokaisaation meta-teoriaan, jonka kehitti Michad A. Gerzon
tyoskenndlesséén Oxfordin Yliopison Matematiikan Indtituutissa (Mathematica  Ingtitute,

korvat ja aivot kayttavét d8nen lokaisointiin. Gerzonin teoria ottaa huomioon my6s muutkin
kuuntdupaikat kuin keskella kaiuttimia. (Elen, 2001a)

Ambisonic-dekooderissa palohamoniset suuntasignadit, W, X, Y ja Z, kulkevat 18pi
suodattimien, joillaon eri tehot matdillaja korkellla taguuksilla tayttéékseen eri tavoin korvien
ja avojen pakantamat &anet. Kauttimien syltteet johdetsan padgtdmdla ulostulot
hyllysuodattimista  yksinkertaisen amplitudimetriisn  [8pi.  (Leese, 1998) Ambisonic-
dekooderitekniikan merkittéavin hytty on dind, etta dta voidaan kayttéa eriladlla méailla
kauttimia erilaslla kauttimien Sjoitukslla.

2.2 W-, X-, Y- jaZ-kanavat

Ambisonic-tekniikassa  &nikentéh  suunteavuus  on muodogtettu  paloharmonisista
komponenteista, W, X, Y ja Z. Nollannen asteen komponentti on W ja se on suuntaamaton
(ympérisitelevd). Endmméisen adeen komponentit ovat (figure-of-eght) lemniskastta
vadteta, jotka osoittavat eteenpéin (X), vasemmalle (Y) ja ylospéin (Z2). Kéytanndssatoisen
asteen ja Stad korkeammat komponentit on hyléty. W-, X-, Y- ja Z kanavia kutsutaan
yhteisesti B-formaetiks (B-formet). (Leese, 1998)

Koska my6s Z-komponentti voidaan talentaa, niin se mahdollistaa kokopalon (periphonic)
toigon. Tama kuitenkin edelyttdd, ettd kauttimia on gjoitettu lissks kuuntelijan korvien
korkeustason da- ja ylgpuoldle. W- ja Y-komponentit ovat vesdaavat kuin M- ja S

lagennus M-S-tekniikkaan kolmiulotteisessa ymparistossa. (Leese, 1998)



2.3 Koodauskaavat

seuraavasti (Maham, 1998).

X =cosa* cos 3 (etu-taka),

Y =d9na* cos 3 (vasenoikea),

Z=dnB(yl&da) ja

W = 0,707 (pressure signd), Q)

missA a on kulma edestd keskeltéa vastapéivadn ja 3 on korkeuskulma. Jos 88nen paikka on
rgoitettu palon ssdle siten, etta

OC+y*+Z) <=1, )

niin keavat yksnkertaistuvat muotoon:

X=X,

Y =y,

Z=1zja

W = 0,707, ©)

Missa X, y ja z ovat danildhteiden koordinagtit. Wile on annettu arvo 0,707 arvon 1 Sjaan,

koska se 4li enemmén tasojen hgontaa ndjdssA kanavassa. Tama riippuvuus tulee
huomioida myds dekooderien suunnittel ussa.

2.4 Monofonisen danen koodaus Ambisonic:n B-formaattiin

Dekooderin suunnittelu riippuu niigté perusteista kuinka &8net on gjoitettu B-formaatissa. Jos

tulevan 1ahimmén kaiuttimen suunnasta. Jos monofoniset Sgnadit on gjoitettu yksikkdpalon
pinndle, niin B-formaeatin Sgnaalitasot saadaan seuraavaan muotoon (Maham, 1998).

X = gsdnmeno sgnadi * cosa * cos (3,
Y =s9sdénmeno Sgnadi * sna* cos 3,

W = sisd&nmeno signadli * 0,707. 4



W:n kerroin (0,707) on saatu tutkimusten ja kokelden tuloksena ja Sil1& ssavutetaan suurempi

saadaan tuotettua B-formaettiin koodattuja sgnadga

Ensmmaéisen asteen Ambisonics on ollut kéytdssa jo 2970-luvulta adti, mutta vagta viime
vuosna on tutkittu myGs toiseen asteen Ambisonicsia. Useamman asteen kéyttéminen
parantaa tilaédnen toigoa erityisesti reuna-dueilla, kun gSirrytédn toistodueen keskustasta

poispan.

2.5 Kaiuttimienmaara ja gjoittaminen

Ambisonic-88nen yks merkittévida eduida on se, ettd dnitys- ja sudioprosessointi ovat
eillddn dnentoistosta. Vakka @ni on edtetty B-formaetissa ndjdla kanavala, niin &ni
voidaan toistaa millé tahansa méardla kaiuttimia. Mité enemmén kaiuttimia, niin Sita parempi,
koska suuremmdla mé&rdla kauttimia ssadaan lagempi &anikentté ja Stabiilimpi &&nen
lokaisaatio. (Elen, 2001a) Usean kaiuttimen kayttd parantaa myos tilaédnen vaikutelmaa,
jolloin kuuntdija kuulee yhtendisen &nikentdn ek& van eilligd &nid e kauttimiga
Horisontaalisen ympérdivan d8nen saavuttamiseks tarvitaan kuitenkin vahintdén ndlja kautinta,

Ambisonics-teknologidla on  kuitenkin - muutamia  rgoitukda  kauttimen vdinndle ja
gjoittamiselle (Leese, 1998).

- Kauttimilla pitdis olla samanlaiset tehokkuudet ja vaihevasteet. Kéytanntssi kaikkien
kaiuttimien kannattaa dis ollasamanlasa

- Kaikkien kaiuttimen tulis toistaa koko tagjuusaue.

- Joskaytossi on nelja kaiutinta, niin kauttimet tulis Sjoittaa suorakaiteen muotoisesti ja
miduummin Sten, ettd etu- ja takakauttimien valimatka on pidempi kuin vasemmean ja
oikean kauttimen. Kakkien kauttimien tulis myds olla suunnattu tilan keskipistetta
kohti. " Layout”-hdlinndla voidaan kompensoida eri mittasuhteita.

- Jos kéytdssa on taas 6 kautinta, niin kaiuttimet tulis gjoittaa heksagonin muotoon ja
suunnata kohti keskustaa.

Ndjan kauttimen kaytossi on kuitenkin vidéd hattapuolia, koska tdloin &anet, joilla on
"ter&vd@ adtomuoto (yleison agplodit, oboet) tuntuat olevan |&hempdna kuuntelijaa kuin
toddlisuudessa. Useammdla kaiuttimella ssadaan kuitenkin téta ilmidta pienennettyd. (Leese,

javéhintédn 4 ta 5 vahvidinta vastaavadti.



3 AMBISONICSJA STEREOTOISTO

Ambisonicsia voidaan kayttéa myos stereotoistossa. B-formaatissa on kuitenkin nelja kanavaa
ja ndiden kaikkien kayttd e ole mahdollista stereoédnen toistossa. Téta varten on kuitenkin
kehitetty erilasamenetedmid, joita tarkastellaan seuraavissa kappaeissa

3.1 UHJ

Vaiintuneet dirtomediat (FM-radio ja CD) ovat vditettavasti vain kakskanavaiga, jolloin
neljan anikanavan kayttd e ole mahdollista. Myotskéén kahddla Bformaetin sgnadlillae
voida muodostaa ympéardivéa dantg, joten tdta varten on kehitetty UHJmatriigkoodaus.
Kaksikanavainen UHJ voidaan koodata takaisin tilag8neks, mutta myos témé C-formaetti on
yhteensopiva mono- ja sereotoigtolle. (Maham, 1998)

Kun kakskanavainen UHJ toistetaan stereong, niin etu- ja Svumateriadi on jdjitety tarkasti
médritetyilla kuvaukslla (imege). Taka-maeriadi on myods jdjitdty, mutta véhemmdla
tarkkuuddla Taméan avulla voidaan saavuttaa kuultava ero etu- ja takadénille myds
stereotoistossa. Kakskanavaista UHJ-&nta voidaan toistaa myds monona, jolloin &8net
toistetaan kakista suunnista 5 dB:n tasolla toiginsa néhden yhdesté ka uttimesta.

Kakskanavainen UHJ on lagennettu C-formaeattien hierarkiaan, jossa on 2, 2.5, 3 tai 4
dirtokanavag, jotka on nimetty vastaavasti BHJ, SHJ, THJ ja PHJ (Leese, 1998). Néita
lisdkanavia kéaytetddn téydentéméén kahddla kanavalla tuotettu &&nikentta horisontaaliseks
tilaéénekd. Néité kanavia tarkastellaan tarkemmin seuraavassa kappa

3.2 BHJ, SHJ, THJ, PHJ

BHJ on tekninen mérittely W-, X- ja Y-suuntasignadien koodaamiseks kahddle kanavalle.
Nama kekd kanavaa, Vasen (Left) ja Oikea (Right), voidaan dirtéa tavalisessa
stereomediassa ennen kuin ne koodataan takaisn suuntasignadeks (Leese, 1998). BHJ
formeatti on suunniteltu mono ja stereo yhteensopivaks. Kéytannossd BHJ on ainoa UHJ
formaetti, jota on kaytetty kaupallisissa danitteissa

SHJ mé&arittelee sen, kuinka W-, X- ja Y-signaalit koodataan 2.5 kanavaan. Nama kanavat
on nimetty seuraavadti: Vasen, Oikea ja T, missa T-kanavdla on rgoitettu kaistanleveys (5
kHz). Alkuperdinen ideatdla oli tarjota rgoitettu kaista radioinnille. Radioinnissaon kuitenkin
otettu tétd varten kayttoon RDS, joten dkuperdisen idean tuoma hydty on hévinnyt. (Leese,
1998)

THJ mé&rittelee taas kuinka W, X- ja Y-sgnadit koodataan kolmeen kanavaan (Vasen,
OikeajaT). THJta kutsutaan myds " e-kompromissseks” horisontaaiseks C-formaetiks.

PHJ mé&rittelee kuinka W-, X, Y- ja Z-9gnadit koodataan neljaén kanavaan (Vasen, Oikea,
T ja Q). Taa kutsutaan myos ” e-kompromissseks” palonmuotoiseks C-formaatiks (Leese,
1998). Kokopallon muotoisessa aédnertoistossa kaiuttimet tulee Sjoittaa Sten, ettd osa niigd
on kuuntelutason yl&- jaaagpuoldla



BHJ, SHJ, THJ ja PHJ ovat yhteensopivia di dSirryttéessa muododa toiseen voidaan
dgnadgalisitata poigaa. Taman hyoty on Sing, ettd kaikki namd UHJ.n muodot ovat mono
ja stereo yhteensopivia. Liséks BHJ-dekooderilla voidaan toistaa myos SHJ, THJ ja PHJ
materiadia yksnkertaisesti poigamdlandasa T- ja Q-kanavat.

4 AMBISONICSIN KAYTTO DVD-YMPARISTOSSA

Yleisesti Oletetaan, ettd systeemi, joka on suunniteltu toistamaan tilaéania e okuvatestterissa,
sovetuu hyvin myos korkealaatuisen mudikin toistoon. Nykyisin yleisesti kéytdssa oleva 5.1-
jajestddmé e kuitenkaan valttdmétta ole paras ratkaisu konserttisalimaiseen d&nertoistoon.
Toisadta Ambisonics-tekniikkakaan @ ole ongematon. Vaikka Ambisonics on j&&nyt Dolby
Surround 5.1-jarjestelmén varjoon, niin se @ ole kokonaan unohdettu tekniikka. Joitakin
aanitykga tehdéan nykyaénkin DVD-Audio-lewyille ja Super Audio CD-lewyille (SACD).
Seuraavassa on tarkasteltu Ambisonicsin kayttoa nykyisen kataisessa DV D-ympéri toss.

4.1 Taustaa

Ryhma digitadisen audion amméttilaga, nimdtd&n ARA (Acoustic Renaissance in Audio)
ehdotti, etté kun kéytéssa on Ambisonic-pohjainen hierarkinen tilakoodauskaavio (hierarchid
surround encoding scheme), niin glloin gitd ilmastaen lipulla Tama ominaisuus tuli
tarpedliseks, kun DVD-Audio-levyissa otettiin kayttéon havioton pakkaustekniikka MLP
(Meridian Losdess Packing). Tdl6in oli teoreettisesti mahdollisa, etta DVD-Audio-levylle
vaitiin talentaa myGs Ambisonics-materiadia. Tamén edttivét Michad Gerzon ja Geoffrey
Barton vuoden 1992 AES:ssa (Audio Engineering Society), joka jarjestettiin Wienissa (engl.
Vienna). Teknologia Ssds myo6s dekooderin, jolla voidaan toistaa Ambisonics-materiadia
my6s 5.1-jarjestelmissi.

4.2 Ambisonics:in kaytto nykyisessa DVD-ympar istossa

dekooderi. Dekooderi palauttaa DVD-levylle tadlennetun tiedon ja koodaa sen 5.1-
jarjestelmédle sopiveks. Téaa dekooderia kutsutaan ”Vienna'-dekooderiks. Nykyisn [ghes
kaikki kéyttssa olevat DVD-soittimet tukevat ainoastaan 5.1-j&rjestedlméd, jolloin soittimissa

&8nen toigaminen @ onnigu ilman erilligd " Viennd'-dekooderia. Dekooderin lisdaminen taas
lisis vadmidgien kusannuksa Toidamiseen on kuitenkin kehitetty tdmén takia toinen
menetelmd, jossa B-formeati muutetaan  5.1-muotoon (G-formeetti). Seuraavassa
kappa perehdytaan tarkemmin G-formattiin.



4.3 G-formaatti

"Viennd'-dekooderia @ tarvitse vattdméita asentaa, vaan akuperdinen Ambisonicsn B-
formaatin materiadi voidaan dekoodata I TU:n 5.1-standardin muotoon. N&in saatu 5.1- syéte
on nimdtéén G-formaatti, joka voidaan koodata Dolby AC-3, DTS ta MPEG-2
koodauksdla, ja talentaa standardiin monikanavamuotoon, kuten SACD ja DVD-Video
lewyille. (Elen, 2001b)

G-formeetti voidaan tuottaa suoraan B-formaatiga &nittamdla &anildhdetta ”Viennd'-
dekooderin 18pi 5.1-muotoon tai epdsuorasti koodaamalla muut 18hteet B-formagttiin ja Stten

voidaan tdlentaa DV D-levyille, jota voidaan toistaa nykyis|la kotitegtterilaitteistoilla

Stereo upmix 5.1 Mix

Transcode

Quad
transcode | B-Format Mix

5.1 Replay
AC-3  docots
51 LB, =
G'Fﬂrmat\Ml:P/ Mult-speaker
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With-height
replay

“Vienna” Decode

Kuva 1. G-formaatin tuottaminen suoraan Bformaatista kayttaen hyvaks “ Vienna” -
dekooderia (Elen, 2001a).

Ambisonicsin - dekoodausparametrit  ovat  hiukan erilasst kuin mitd  kuluttgilla on
kotiteattereissaan, minka takia Gformat on tarvittaessa kédnnettévissi takaisn B-formeettiin
sgihen sopivala lattestolla  (Elen, 2001b) Taldin kuuntdija pysyy dis hdutessaan
palauttamaan B-formaatin ja dekoodata tééa Ambisonics-dekooderilla, jolloin kaytdssé on

taas Ambisonics-toiston tuomeat edut.



4.4 Ambisonicsinjab.l:n vertailu

Taulukossa 1 on vertailtu Ambisonics- ja 5.1-tekniikkaa.

Taulukko 1. Ambisonics:.n ja 5.1-jarjestelman vertailu (Elen, 2001a)
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- Tarvitsee vain 4 kanavaa - Tarvitsee kuus kanavaa

- Sisdtas korkeustiedon - Ei korkeustietoa

- Ainoastaan yks miksaus tarvitaan - Ainakin kakd miksaudta tarvitaan

- Madampi datan tiheys. voidaan - Korkeampi datan tiheys:. tarvitaan
kayttéa haviotonta pakkausta héviollista pakkausta

- Kuvaus kauttimien vaissa - Heikko kaiuttimien vainen kuvaus

- Aénet voidaan sijoittaa &nimaailman - Aénet voidaan dijoittaa dénimaailman
ssfpudlele reunaille

- Kauttimet voidaan Sjoittaa - Kauttimet tulee gjoittaa suunniteluille
mekein mihin tehansa paikoilleen

- “Sweet spot” on tarpeeks lagja, jolloin - " Sweet spot” on melko pieni, jolloin
&nen gjanti voidaan havaita kauttimien &nen gjanti voidaan havaitavan
rgjaaman aueen ulkopuoldlakin piendl& duedlakauttimien Ssfpuoldla

Kuten taulukogta kdy ilmi, niin Ambisonics-tekniikala on muutamia etuja 5.1-tekniikkaan
néhden. Merkittdvin ero on tarvittavien kanavien méérass. Ambisonics tarvitsee tilaénen
toisoon ndja kautinta, kun taas 5.1-jajeseméssi tarvitean véhintddn kuus kautinta
Toisadta Ambisonics-tekniikala voidaan kayttéa useampia kanavia, jolloin tilagénen tuntua
saadaan entist paremmaks. Toinen merkittéva ero on &nen korkeustiedossa. Ambisonics-
dni voi gsdtéd korkeudtiedon, kun taas 5.1-jajestemdla téma e ole mahdadlliga
Ambisonics e ole kuitenkaan menestynyt kaupallisesti ja kagppaleessa 5 tutkitaarkin, miks néin
on kaytannossa kaynyt.

5 AMBISONICSKAYTANNOSSA

Ambisonics @ ole menestynyt kaupdlisesti ja seuraavissa kappaeissa on edtetty muutamia
gyitd, minka takia Ambisonics @ ole ylestynyt. Ambisonicsia kaytetédn kuitenkin joissskin
konserttisaleissa, joissa kayt0ssi saattaa olla yli satakanavaisa Ambisonics-j&rjestelmid. Myos
innokkaimmillatilaé&nen harrastgilla on k&yttssi useampikanavaisa Ambisonics-jérjestelmia.

5.1 Miksi Ambisonicsei ole kaupallisessa ké&yt0ssa?

Edela on egtetty muutamia nakokohtia Ambisonicsin eduida verrattuna nykyisesti yleisesti
kéytossa olevaan 5.1-jajestelmédn. Aina evé kuitenkaan teknisesti hyvé ratkasut ole
kaupdlisa menestyksa ja ndin on k&ynyt myds Ambisonicsin kanssa. Seuraavassa on esitetty
tutkija Martin Leesen mukaan muutamia asioita, minka tekia Ambisonics e ole menestynyt
kaupallisesti (L eese, 1998):



- Ambisonics tuli markkinoille samaan akaan kun ndikanavainen &nitekniikka
(quadraphonics) di kuihtumassa. Vamidgilla e dlut intressga vidd seuraavaan
surround sound -teknologiaan

- Suuret levy-yhtit evéa ottaneet kayttdon Ambisonics-tekniikkaa, mika vakeuitti
tekniikan ylestymista.

- Ambisonicsia pidetiiin "purisisend’  tekniikkang, joka e sovdtunut moniraita
studiodanityksin.

- Martin Leesen mukaan, koska Ambisonics kekdttiin Britanniassa elké& esmerkiks
USA:ssata Jgpanissa, niin Sitéd tullut menestysa.

Richard Elenin mukaan Ambisonics-teknologian huono menestys johtui |&hinnd huonogta
onnedta ja politiikesta Idean kekdjoilla @ ollut tdouddlisa eddlytyksa kehittéé idesa
kaupalisedti, ja poliittisesti Britanniassa e ollut 1990-luvun vaihteessa parhaat edd lytykset
uuden tekniikan tuomiseks markkinoaille. (Elen, 1991)

5.2 Ambisonics-tekniikan ongelmia

Dave Mdhamin mukaan Ambisonics-tekniikala on omat ongelmansa, kuten muillakin 3D-
d&nentoigotekniikoilla. Seuraavassa on edtetty muutamia Ambisonics-tekniikan ongdmia
(Maham, 2000):

- Ambisonics-tekniikala saavutetaan erittéin hyva toisto &nidueen keskelld, mutta sen
taso laskee, kun keskudtasta dirrytédn ldhemmés reungja Useamman asteen
jajetemilla voidean parantaa tilaBdnen atouden tuntua myds keskiaueen
ulkopuoldla.

- Ambisonicsjarjestelméssi ndytteistys ja rekonstruointi tehddén yhdessa pisteessa,
jolloin tilavaikutelma syntyy yhteen pisteeseen. Ihmisen korvat ovat kuitenkin péén
molemmilla pualilla, jolloin kuultu &ni @ vadtaa tédysn dkuperdgta énitytilannetta

- Toisen asteen Ambisonics parantaa tiladénen toiston |laatua keskidueen ulkopuoldla,
mutta nyky&an e ole viel & olemassa toisen asteen ” Soundfield’-mikrofonia

- Kautimien gjoittdu vadtii erityigd tarkkuutta, jotta padstéisin mahdollismmen
aidonkuuloisen tilaéénen toistoon.



6 PAATELMAT

Ambisonicssta on julkaistu usaita eri formasttga eri tarkoitukgin, kuten esmerkiks oma
formaetti tilaédnen toistoon sekéa stereo- ja DV D-toistoon. Ambisonics-tekniikka mahdollistaa
tayden palon muotoisen tilasénen toiston. Adnessi voi Sis olla mukana korkeugtieto, jota

ole kaytossd ainakaan nykyisessa 5.1-jarjestelméassd. Ambisonics e ole kuitenkaan yleistynyt
kotiteattereissa, vaikka itse perustekniikka on perdisin jo 1970-luvulta. Kuten raportissa tuli

eslleniin syyt ovat ollest niin talouddlisst kuin poliittiset.

Nykyddn erilaset kotitedtterilattestot ovat yleistyneet ihmisen olohuonessa Yleised
kayttssa on kuitenkin 5.1- 88nentoistotekniikka, joka soveltuu varan hyvin erityisesti eokuvien
vaten on kehitetty G-formatti, jotta innokkammat musikinharrastga voivat toisaa
Ambisonics-8ntd DVD-A- tai SACD-levyiltailman erillisté dekooderia
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