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Zrédto: Kelly Sikkema, domena publiczna.

Jedna z metod edycji dzwigku jest stosowanie technologii zapisu wielosladowego. Utatwia
ona synchronizacje sciezek dzwiekowych, usprawnia proces nagrywania utworu, poprawia
jakosc¢ i czyni koncowe dzieto bardziej oryginalnym. Nie jest jednak wolna od wad. Nalezy
takze opanowac kilka podstawowych zasad, by jej stosowanie przynosito korzysci i nie
sprawialo, ze nasz dzwiek bedzie brzmial nienaturalnie.

Dla zainteresowanych

Wiecejinformacji znajdziesz w e-materiatach:

o Podstawowe ustawienia kamery - rozdzielczo$¢, klatkaz, formaty;
e Synchronizacja dzwigku z obrazem - w praktyce;
e Dzwiek w filmie - wprowadzenie;
e Dzwiek w filmie - prawo autorskie;
o Miksowanie muzyki.
Twoje cele

o Wyjasnisz, w jaki sposob sesja wielosladowa wptywa na synchronizacje dZzwieku
i jakos¢ nagran.

» Przeanalizujesz zalety technologii zapisu wielosladowego.

» Zmiksujesz ze sobg dwa pliki mp3.
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o Sprawdzisz akustyke pomieszczen w roznych warunkach.



Przeczytaj

Synchroniczny zapis i odczyt dzwieku a wieloslady

Synchronizacja to wzajemne zaleznosci zachowan roznych obiektow w okreslonym czasie,
ktore dotycza zaré6wno poczatku i konca, jak i calego trwania np. koncertu, przedstawienia,
pokazu. Jej zachowanie jest o tyle wazne dla danego utworu, ze kilkusekundowe spé6znienie
jednego dzwieku czy np. tancerki wykonujgcej okreslong figure moze zaburzy¢ odbior
dzietla, sprawic¢, ze bedzie ono nieczytelne.

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.pexels.com/pl-pl/zdjecie/praca-muzyk-mikser-dzwieku-panel-sterowania-8197350/,
domena publiczna.

Pelng synchronizacje gwarantujg wieloslady, ktére montuje si¢ ze sobg, zgrywajac tak, aby
stanowily catos¢. Ta technologia umozliwita udoskonalenie nagran - np. w przypadku
rejestracji koncertu muzyki powaznej osobne nagrywanie kazdego instrumentu pozwala na
dokonanie ewentualnych korekt i dopasowanie proporcji poszczegélnych dzwigkow.

Wielosladowe nagrywanie np. muzyki rozrywkowej pozwala zas na konstruowanie jej
warstwami, w taki sposob, ze odpowiedzialni za poszczegodlne partie — wokalu, chorkow,
sekcje rytmiczng - nie musza si¢ fizycznie spotykac, by stworzy¢ razem utwor. Daje to
zatem wiekszg elastycznos¢ pracy i jg usprawnia.

Zapis wielosladowy

Przetomem w nagrywaniu dzwieku okazat sie rozwdj technologii stereofonicznych. Zeby
dokonac zapisu stereofonicznego, nalezy zarejestrowa¢ dwa dzwieki — mozna to zrobi¢ np.
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za pomocg osobnych mikrofonow.

Dzieki zastosowaniu zapisu wielosladowego
mozna nagrac¢ kazdego muzyka osobno,
wprowadzi¢ specjalne efekty do
zarejestrowanych $Sciezek oraz uczynic
ostateczne dzieto bardziej oryginalnym

i niepowtarzalnym.

Przed rozpoczeciem nagran trzeba zwrocic

uwage na kilka kwestii, do ktorych naleza: -
( ( Krzysztof Sztekmiler Srédto: dosteony w n
: epny w internecie:

POdStawy nagloénienia i https:/pixabay.com/pl/photos/mikrofon-nauka-radio-radio-

na-%c5%bcywo-1562354/, domena publiczna.
realizacji nagran.
Podrecznik dla akustykow

e akustyka pomieszczenia (dtugosc i charakter pogtlosu,
wystepowanie odbi¢, poziom hatasu),

e iloS¢ irodzajinstrumentoéw biorgcych udziat w nagraniu,

e naturalne wywazenie proporciji (czy zesp6t brzmi dobrze na sali,
czy tez niektore instrumenty sg zbyt ciche, a inne za gtosne),

e mozliwos¢ roéznego rozmieszczenia muzykoOw na scenie [...],

e tempo zmian sytuacji scenicznej|...],

e nasze mozliwosci techniczne (iloS¢, jakosc¢ i rodzaj posiadanych
mikrofonow, ilo$¢ wejs¢ w stole mikserskim, mozliwoSc¢ rejestracji
dwunkanatowej lub wielosladowej itp.),

e nasze umiejetnosci i znajomosc¢ obstugiwanej aparatury.

Zrédto: Krzysztof Sztekmiler, Podstawy nagtosnienia i realizacji nagrar. Podrecznik dla akustykow, Warszawa 2011, s. 150-
151.

Podstawowg zaletg technologii zapisu
wielosladowego jest elastycznos¢ - brak
jakichkolwiek czasowych ograniczen, kazda
Sciezke mozna bowiem nagra¢ osobno

w dogodnym terminie. Tworcow nie
ogranicza takze przestrzen, gotowe nagranie
moga wysta¢ w kazde miejsce, by swoja partie
mogt dograc¢ np. wokalista. W dowolny sposob

mozna regulowac takze poszczegolne



rejestracje dZWigku, korygujqc b}gdy, Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.pexels.com/pl-
. . .. pl/zdjecie/kobieta-muzyka-muzyk-na-stojaco-8198561/,
wprowadzajac efekty, poglos itd. Dzieki

domena publiczna.
nagraniom wielosladowym realizatorzy
dzwieku sg w stanie uzyskac¢ najlepszy stosunek sygnatu do szumu, co pozwala na

zapewnienie rownowagi poszczegolnych elementow realizowanego utworu.

Zapis wielosladowy posiada takze wady: w miare wzrastania liczby Sciezek, narasta tez
szum. Polaczenie np. dwoch Sciezek skutkuje wzrostem szumu o 3 dB w stosunku do
Sciezki oryginalne;j. Z kolei ich blisko$¢ na tasmie powoduje, Ze przestuchy pomiedzy nimi
sa wieksze. Wreszcie w miare wielokrotnego przesuwania tasmy jej jakos¢ spada, w zwigzku
z czym na zewnetrznych $ciezkach nalezy umieszczac te dzwieki, ktore sa najmnie;j
narazone na straty w wysokich czestotliwosciach.

Wszystko wskazuje na to, ze w przysztoSci zapis wielosladowy bedzie stalym elementem
sceny nagraniowej. Umozliwia on bowiem rejestracje nawet orkiestry symfonicznej - do
czego potrzeba az 48 kanatow. OczywiScie, taka ilo§¢ pracy wymaga automatyzacji
sterowania, co prawdopodobnie bedzie rozwijane i udoskonalane.

Praca wielosladowa w programie Audacity

Program Audacity takze oferuje dzialanie, jakim jest miksowanie dwoch Sciezek
dzwigkowych: np. nagrania lektorskiego z muzyka. W tym celu nalezy zaimportowac oba
nagrania - tekst i muzyke.

Przy ich kompilowaniu trzeba zwréci¢ uwage na kilka elementow: by obie Sciezki byly tej
samej dtugosci, by ich gltosnosci byty do siebie dopasowane (muzyka nie powinna
dominowac nad lektorem), wreszcie by narracja pasowata do muzyki - jej dynamiki, tonacij,
rytmu. Ostatnia kwestia jest subiektywna i zalezy od naszego pomyshu na ostateczny ksztatt
nagrania.

Glosnoscig podktadu muzycznego mozemy dowolnie manipulowa¢ - powinien by¢ on
lepiej styszalny w miejscach bez narracji, a potem dostosowywany do intensywnosci
pojawiajacych sie w nim instrumentow (petni¢ funkcje np. ledwo styszalnego tta). Warto
pamietac, by catos¢ byta harmonijna i nie zaburzata odbioru tresci. Pod koniec nagrania
nalezy jeszcze bardziej Sciszy¢ muzyke, by nie urywata si¢ nieoczekiwanie.

Stownik

realizator dzwieku

osoba odpowiedzialna za konkretyzacje oraz kreacje warstwy elektroakustycznejlub
postprodukciji roznorakich przedsiewziec i inicjatyw zwigzanych z dzwiekiem. Zakres
obowigzkow realizatora dzwieku to m.in. obrobka i rekonstrukcja danych sciezek
dzwiekowych, ich miksowanie, montaz, mastering, odpowiednie nagtosnienie
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stereofonia

odbieranie, zapisywanie, transmitowanie oraz odtwarzanie dzwieku w taki sposob, by
wywolac u odbiorcy wrazenie przestrzennego rozmieszczenia jego zrodet u odbiorcy



Film edukacyjny

N
PRACA WIELOSLADOWA ¥

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RYMsDkfORtaLF
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytutem "Praca wielosladowa".

Cwiczenie 1

Pobierz z zatacznikdw ponizej pliki mp3 i zmiksuj je w dowolnym programie do montazu
wedtug instrukcji zawartych w filmie.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-NC 3.0.
Plik o rozmiarze 5.08 MB w jezyku polskim

Zrodto: AlexZavesa, My Lonely Journey, dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.
Plik o rozmiarze 3.31 MB w jezyku polskim

Cwiczenie 2

Pobierz plik mp3 znajdujacy sie w zataczniku. Skorzystaj z bazy z darmowymi plikami audio
i znajdZz muzyke, ktora uznasz za odpowiednie tto muzyczne. Zmiksuj obydwie Sciezki audio
w dowolnym programie.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., Jan Kasprowicz, Dzieta poetyckie t.4., licencja: CC BY 3.0.
Plik o rozmiarze 312.99 KB w jezyku polskim
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Audiobook

(( F.Alton Everest
Podrecznik Akustyki

Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PLRvr7vrh

Akustyka studia

W przypadku nagran wielosladowych znaczenia nabiera separacja
Sciezek i samo znaczenie jakoSci nagranego materiatu nieco
rozmywa si¢ w tym procesie. Nie wyklucza si¢ stosowania
powierzchni odbijajgcych, ale takie powierzchnie sg ustawiane dla
obstugi okreslonych instrumentow, podczas gdy ogolnie akustyka
w studiu jest wyttumiona i ma charakter dzwigkochtonny. Liczba
wykonawcow jest ograniczona, miedzy innymi przez rozmiar
studia. Jesli Sciany sg wysoce dzwickochtonne, muzycy mogg stac
blizej nich, dzieki czemu wigksza liczba muzykoéw moze zmieScic
sie na danej powierzchni. W studiach specjalizujgcych si¢ w takich
nagraniach czas poglosu nie ma tak duzego znaczenia, a po jego

zmierzeniu okazatoby sie, ze jest dosy¢ krotki.
Odlegtos¢ miedzy wykonawcami

W dzwiekochtonnym studiu zwi¢kszenie odlegtosci miedzy
roznymi instrumentami pozwala poprawic separacje Sciezek.
Poziom dzwigku spada o 6 dB przy dwukrotnym zwigkszeniu
odlegtosci w polu swobodnym. Ten spadek jest mniejszy w
pomieszczeniu, ale i tak jest to dobra metoda oceny separacji, jaka
mozna uzyskac¢ przez zachowanie odpowiedniej odleglosci miedzy

wykonawcami.

Mikrofony


https://zpe.gov.pl/b/PLRvr7vrh

Powyzsza zasada zwigkszania separacji przez zmian¢ odlegtosci
ma rowniez zastosowanie do usytuowania mikrofonow Przy
lokalizacji mikrofonu dla wykonawcy A oraz mikrofonu dla
wykonawcy B nalezy rowniez bra¢ pod uwage rzeczywiste
usytuowanie wykonawcy A wzgledem B. W pewnych przypadkach
niektorym instrumentom muzycznym towarzyszy efekt
kierunkowosci, ktory mozna wykorzystac, przez co
charakterystyka kierunkowa mikrofonu moze wspomoc
poprawienia separacji. Znaczenie ma tu odlegtos¢ miedzy
sgsiednimi wykonawcami i miedzy mikrofonami, a takze odlegtosc
kazdego z wykonawcow od jego mikrofonu. (....)

Przegrody

Fizyczne oddzielenie wykonawcow studia dzwickochtonne oraz
odpowiedni dobor, lokalizacja i ustawienie mikrofonow nie sg w
stanie zapewnic¢ pelnej separacji akustycznej. W celu odizolowania
dzwieku jednego instrumentu od drugiego uzywane sg ekrany.
Istniejg bardzo rozne formy ekranow —nieprzezroczyste lub z
szybami, odbijajgce lub pochlaniajace dzwigki, duze lub mate.
Obecnie przy uzyciu dyfuzorow bazujacych na sekwencii
residuum kwadratowego, takie ekrany moga zapewniac
rozpraszanie dzwieku. W skrajnych przypadkach takie ekrany
zupetnie odizolowujg pewne instrumenty, stosowane sg rowniez

osobne kabiny dla perkus;ji lub wokalu.

Skuteczno$c¢ w zakresie niskich czestotliwosci ekranow o dowol-
nych rozmiarach jest bardzo niska. Jeszcze raz powraca
podstawowa kwestia fizyczna, ze aby obiekt stanowit skuteczng
przegrode dla dzwieku, musi mie¢ duze rozmiary w poréwnaniu
do dtugosci fali dzwiekowe;j. Dla 1 kHz dtugosc¢ fali wynosi okoto 30
cm, dlatego ekran o szerokosci 180 cm i wysokosci 120 moze by¢



wzglednie skuteczny. Jednak dla 100 Hz dlugosc¢ fali wynosi okoto
330 cm i dzwigk o tej czestotliwosci bedzie przeptywat wokot

takiego ekranu, niezaleznie od jego grubosci czy materiatu.

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zrédto: F. Alton Everest, Podrecznik Akustyki, Katowice 2004, s. 516-517.
Polecenie 1

Zbierz 3-osobowg grupe kolegdéw i/lub kolezanek biorgcych udziat w tej lekcji. Wybierz
pomieszczenie do nagrywania dzwieku, np. pokdj w mieszkaniu, sale lekcyjng w szkole.
Nastepnie korzystajac z kilku mikrofonéw, nagrajcie swoje gtosy lub instrumenty w réznych
odlegtosciach od siebie, aby uzyskac jak najlepsza separacje dzwieku.

Polecenie 2

Postaraj sie stworzy¢ studio nagran we wtasnym pokoju. W tym celu wykorzystaj przedmioty,
ktére niwelujg echo i pogtos. Moga to by¢ poduszki, koce, dywany, zastony w oknach. Postaraj
sie rozmiescic te przedmioty w pokoju w ten sposéb, by uzyskac¢ najlepszy dzwiek. Nastepnie
nagraj tam krotki slad i przeanalizuj jego jakosc.

Polecenie 3

Zmiksuj dialog. Nagraj rozmowe dwoch osoéb w réznym czasie, a nastepnie zmiksuj obie
sciezki.



Dla nauczyciela

Autor: Joanna Oparek
Przedmiot: Informatyka

Temat: Edycja dzwieku: sesja wielosSladowa i akustyka

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

4) wyszukuje w sieci potrzebne informacje i zasoby, ocenia ich przydatnos¢ oraz
wykorzystuje w rozwigzywanych problemach.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) zapoznaje si¢ z mozliwosSciami nowych urzadzen cyfrowych i towarzyszacego im
oprogramowania;

2) objasnia funkcje innych niz komputer urzadzen cyfrowych i korzysta z ich
mozliwosci;

3) rozwigzuje problemy korzystajgc z réznych systemoéw operacyjnych;
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.

Zakres podstawowy. Uczen:



6) poszerza i uzupetnia swojg wiedze korzystajac z zasobow udostepnionych na
platformach do e-nauczania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, w jaki sposob sesja wielosladowa wptywa na synchronizacje dzwigku i jakos¢
nagran.

e Przeanalizujesz zalety technologii zapisu wielosladowego.

» Zmiksujesz ze sobg dwa pliki mp3.

o Sprawdzisz akustyke pomieszczen w roznych warunkach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» zuzyciem komputera;

e zuzyciem e-podrecznika.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:



1. Nauczyciel inicjuje rozmowe na temat technologii zapisu wielosladowego i mozliwosci,
jakie stwarza. Nawigzuje do miksowania muzyki. Podkresla rowniez znaczenie
synchronizacji dzwieku. Nauczyciel moze zaprezentowac¢ uczniom negatywne
przyktady - zle zsynchronizowane nagrania.

Faza wprowadzajaca:

1. Nauczyciel udostepnia uczniom e-material i wprowadza ich w temat lekcji, nawigzujac
do wczesniejszej rozmowy. Wraz uczniami ustala cele zajec i kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel prosi o zapisanie na tablicy listy korzysci, jakie daje technologia zapisu
wielo$ladowego. Chetni uczniowie zapisujg swoje propozycje - lista bedzie
uzupetniana w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig sekcji ,Przeczytaj.

2. Nauczyciel moze zaproponowac uczniom ocene dwoch wybranych utworéow:
okreslenie liczby i rodzaju nagranych instrumentow oraz ocen¢ wywazenia proporcii.

3. Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem edukacyjnym i wykonuja ¢wiczenia 1i 2. Wybrane
osoby prezentujg efekty pracy, a nauczyciel ocenia i komentuje.

4. Uczniowie przechodzg do sekcji ,Audiobook”, dzielg sie na trzyosobowe grupy
i wykonuja polecenie 1. Wybrane osoby prezentujg efekty pracy grup. Nauczyciel
ocenia i komentuje.

5. Nauczyciel zacheca klase do weryfikacji i uzupelnienia zapisanej na tablicy listy
korzysci, jakie daje technologia zapisu wielosladowego.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi chetnego ucznia o wypowiedz na temat: W jaki sposob technologia
zapisu wielosladowego utatwia separacje i synchronizacje sciezek dzwiekowych,
usprawnia proces nagrywania utworu, poprawia jako$¢ i wyraz artystyczny utworu?
Inni uczniowie uzupeiniaja wypowiedz, nauczyciel komentuje.

2. Nauczyciel moze poprosi¢ wybranego ucznia o przedstawienie optymalnych
warunkow sesji wielosladowe;.

3. Nauczyciel ponownie odczytuje temat lekciji i inicjuje krotkg rozmowe na temat
spelnienia kryteriow sukcesu..

4. Na zakonczenie nauczyciel moze zaproponowac uczniom odstuchanie nagran
archiwalnych wybranych utworéw muzycznych i poréwnanie ich z wersjami
wspotczesnymi.

Praca domowa:

1. Postaraj si¢ stworzy¢ studio nagran we wlasnym pokoju. W tym celu wykorzystaj
przedmioty, ktére niwelujg echo i poglos. Mogg to by¢ poduszki, koce, dywany, zastony



w oknach. Postaraj si¢ rozmies$cic te przedmioty w pokoju w ten sposob, by uzyskac
najlepszy dzwiegk.
Materialy pomocnicze:

» Blain Brown, Cinematography sztuka operatorska, Warszawa 2020.

Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Film edukacyjny” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania dotgczone do e-materiatu

»Edycja dzwigku: sesja wielosladowa i akustyka”.



