
Strona | 1  

 

 

AKADEMIA GčRNICZO-HUTNICZA  

im. Stanisğawa Staszica w Krakowie 
 

Wydziağ Elektrotechniki, Automatyki, 

Informatyki i Elektroniki 

Katedra Elektroniki 

 

 

 

PRACA DYPLOMOWA  
InŨynierska 

 

 

 

Martyna Gromotka  
Imiň i nazwisko 

InŨynieria Akustyczna 
Kierunek studi·w 

 

Efekty dŦwiňkowe w grze fabularnej Scarlettôs Mansion 
Temat pracy dyplomowej 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opiekun pracy 

 dr inŨ. Bartosz Zi·ğko  

  

 

 

Krak·w, rok akademicki 2011/2012 



Strona | 2  

 

Krak·w, dnééééé.. 

 

 

Imiň i nazwisko: Martyna Gromotka 

Nr albumu: 220029 

Kierunek studi·w:  InŨynieria Akustyczna 

  

 

 

OśWIADCZENIE  

 

 

OŜwiadczam, Ŝwiadoma odpowiedzialnoŜci karnej za poŜwiadczenie nieprawdy, Ũe 

niniejszŃ pracň dyplomowŃ wykonağam osobiŜcie i samodzielnie i Ũe nie korzystağam ze 

Ŧr·değ innych niŨ wymienione w pracy. 

 

 

 

 

        éééééééééééé.. 

  podpis dyplomanta 

 

 



Strona | 3  

 

Spis treŜci 

 

 

 

 

 

WSTŇP 5 

EFEKTY DťWIŇKOWE W GRACH  7 

1.1 Powr·t do przeszğoŜci 8 

1.2 Wprowadzenie 9 

1.3 Kreowanie efekt·w dŦwiňkowych 11 

1.4 Ksztağtowanie dŦwiňku 13 

NAGRANIE EFEKTčW DťWIŇKOWYCH 19 

 

EDYCJA I OBRčBKA DťWIŇKU 27 

3.1 Przygotowania do obr·bki 28 

3.2 UŨyte narzňdzia 31 

3.3 Post-produkcja w programie Cubase 38 

BAZA EFEKTčW DťWIŇKOWYCH  43 

4.1 Finalny plik z dŦwiňkiem 43 

4.2 Co dalej z bazŃ pr·bek 44 

ZAKOőCZENIE I WNIOSKI  47 

BIBLIOGRAFIA  49 

ZAĞłCZNIKI 51 

 

 



Strona | 4  

 



Strona | 5  

 

Wstňp 

 

Autor pracy, przy wyborze tematu, kierowağ siň swoimi osobistymi preferencjami 

oraz zainteresowaniami zwiŃzanymi z szeroko pojňtŃ dziedzinŃ akustyki, w tym realizacji 

dŦwiňku. Jednym z cel·w napisania tej pracy byğa potrzeba uŜwiadomienia, jak waŨnŃ 

rolň peğni dŦwiňk w konfrontacji z tym co dostrzegamy za pomocŃ zmysğu wzroku. 

DŦwiňk jest nie tylko dopeğnieniem obrazu, ale moŨe takŨe tworzyĺ innŃ, niezaleŨnŃ 

rzeczywistoŜĺ. Powszechnie uwaŨane jest, Ũe sğuch to drugi po wzroku najwaŨniejszy 

zmysğ, lecz czym byğaby ludzkoŜĺ bez moŨliwoŜci usğyszenia otaczajŃcych dŦwiňk·w 

natury, muzyki czy zwykğej komunikacji. W dzisiejszych czasach gra czy film bez 

dŦwiňku wydajŃ siň egzotyczne, bo to wğaŜnie dŦwiňk nadaje im realizmu i moŨe 

przenieŜĺ widza w inny Ŝwiat, wydajŃcy siň r·wnie autentyczny jak ten, w kt·rym 

Ũyjemy. Dlatego naleŨy sobie zdaĺ sprawň jak waŨnym jest on elementem, nie tylko w 

codziennym funkcjonowaniu, lecz takŨe przy tworzeniu nowoczesnej sztuki. 

PodstawowŃ funkcjŃ szeroko pojňtych efekt·w dŦwiňkowych w filmie, obrazie 

czy grach jest rola informacyjna. Ale czym tak naprawdň sŃ efekty dŦwiňkowe? Og·lnie 

rzecz biorŃc sŃ to dŦwiňki, kt·re pierwotnie zostağy wygenerowane przez dowolny ukğad 

lub zostağy fizycznie zarejestrowane na miejscu zdarzenia dŦwiňkowego, a nastňpnie 

poddane obr·bce i podğoŨone pod finalny produkt. Efekty te mogŃ naŜladowaĺ istniejŃce 

wok·ğ dŦwiňki lub teŨ mogŃ byĺ cağkiem nowym wytworem. Gğ·wnym celem ich uŨycia 

jest poprawa jakoŜci ostatecznego produktu, kt·rego majŃ byĺ czňŜciŃ. 

Ze wzglňdu na op·ŦniajŃce siň procesy ukoŒczenia gry Scarlettôs Mansion, 

postanowiono potraktowaĺ temat bardziej globalnie. Projekt bňdzie zwiŃzany z efektami 

dŦwiňkowymi do gier, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem gier tr·jwymiarowych, gdzie 

akcja rozgrywa siň w przestrzeni o trzech wymiarach. Podjňto takŃ decyzjň, gdyŨ nie 

byğoby moŨliwoŜci zaprezentowania koŒcowych efekt·w w postaci udŦwiňkowionej gry, 

co mogğoby znacznie wpğynŃĺ na jakoŜĺ projektu. 

 Za gğ·wne zadanie postawiono sobie stworzenie tzw. bazy pr·bek zawierajŃcej 

efekty dŦwiňkowe, moŨliwe do wykorzystania w szeroko pojňtej dziedzinie gier. 

Wykreowanie tych dŦwiňk·w byğo od poczŃtku do koŒca zadaniem autora projektu. 

PoczŃwszy od procesu samego nagrania, odpowiedniego ustawienia stanowiska do pracy, 

poprzez wyb·r odpowiednich dŦwiňk·w, ich oczyszczenie oraz wprowadzanie poprawek, 

a skoŒczywszy na ostatecznej kreacji ich brzmienia, normalizacji i odpowiednim zapisie. 
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Praca skğada siň z nastňpujŃcych rozdziağ·w: 

Rozdziağ 1 Efekty dŦwiňkowe w grach traktuje gğ·wnie o poczŃtkach 

udŦwiňkowiania gier, metodach uzyskiwania dŦwiňku oraz czňsto napotykanych 

problemach przez realizator·w dŦwiňku na r·Ũnych etapach. M·wi takŨe o tym, na co 

naleŨy zwracaĺ uwagň przy produkcji efekt·w dŦwiňkowych. 

Rozdziağ 2 Nagranie efekt·w dŦwiňkowych zajmuje siň cağym procesem rejestracji 

dŦwiňk·w. Od wyboru sprzňtu, metod nagrania po specyfikacjň technicznŃ urzŃdzeŒ 

i wyb·r formatu plik·w. 

Rozdziağ 3 Edycja i obr·bka dŦwiňku opisuje proces post-produkcji efekt·w, jakie 

zostağy nagrane w ramach tworzenia projektu. MoŨna dowiedzieĺ siň jakie narzňdzia oraz 

oprogramowanie zostağo uŨyte do kreacji brzmienia i jakich aspekt·w nie naleŨy pominŃĺ 

przy koŒcowej fazie tworzenia bazy dŦwiňk·w. 

Rozdziağ 4 Baza efekt·w dŦwiňkowych przedstawia stworzonŃ juŨ bazň pr·bek 

i opisuje dŦwiňki w niej zawarte. W drugiej czňŜci opisano jak wykorzystaĺ istniejŃcŃ juŨ 

bazň dŦwiňk·w. 
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Efekty dŦwiňkowe w grach 

 

Na przestrzeni dziej·w, gry zawsze byğy jednym z gğ·wnych dostawc·w rozrywki, 

niezaleŨnie od tego jakŃ przybierağy formň. Bawiğy, uczyğy i dawağy radoŜĺ ludziom, 

gwarantujŃc chwilowŃ odskoczniň od rzeczywistoŜci. Obecnie na rynku dostňpne sŃ 

r·Ũnorodne ich odmiany, poczŃwszy od gier planszowych i karcianych, a skoŒczywszy na 

automatach do gier i rozbudowanych grach wideo. W dzisiejszych czasach niekt·re 

z nich moŨna przyr·wnaĺ niemal do dzieğ sztuki. Gry nie tylko majŃ byĺ Ŧr·dğem taniej 

rozrywki, ale takŨe drogocennej nauki, a niekt·re z nich majŃ ponadto przekazywaĺ 

cenne wartoŜci.  

Gry bardzo r·ŨniŃ siň od innych medi·w, do kt·rych ludzkoŜĺ ma dostňp 

w dzisiejszych czasach. Gğ·wnŃ cechŃ odr·ŨniajŃcŃ wiňkszoŜĺ gier, jest ich 

nielinearnoŜĺ. Elementy akcji czy teŨ okreŜlone zdarzenia, czňsto nie wystňpujŃ po sobie 

w tej samej kolejnoŜci czasowo i przestrzennie. Gra nie ma swojego ustalonego porzŃdku, 

a jej przebieg moŨe siň zmieniaĺ w zaleŨnoŜci od dziağaŒ gracza. Tworzenie nielinearne 

cieszy siň coraz wiňkszŃ popularnoŜciŃ, nie tylko w grach, ale w szerokiej dziedzinie 

multimedi·w. NielinearnoŜĺ stwarza trudnoŜci w dopasowaniu ŜcieŨki dŦwiňkowej lub 

pojedynczych dŦwiňk·w do gry w czasie i przestrzeni, gdyŨ za kaŨdym razem powinny 

one byĺ odtwarzane w inny, unikalny spos·b, podŃŨajŃc za akcjŃ. Gra Scarlettôs Mansion 

nie jest z pewnoŜciŃ grŃ linearnŃ [12]. W gğ·wnej mierze gracz wpğywa na kolejnoŜĺ 

wydarzeŒ i zjawisk tam zachodzŃcych. Szczeg·ğowy opis gry znajduje siň zağŃczniku 1. 

NaleŨy wspomnieĺ o sporym podobieŒstwie gier wideo do innych form takich jak 

film fabularny. Podobnie jak filmy, zawierajŃ one nieinteraktywne sekwencje, kt·re 

w grze wystňpujŃ w postaci animowanych migawek, podczas kt·rych gracz nie ma 

moŨliwoŜci ingerencji w akcjň widzianŃ na ekranie. Tutaj produkcja dŦwiňku jest 

podobna do realizacji dŦwiňku filmowego. Wobec czego moŨliwym jest wykorzystanie 

pewnych podobieŒstw pomiňdzy tworzeniem efekt·w audio do gier oraz film·w, kt·re 

mimo wszystko cieszŃ siň znacznie wiňkszŃ popularnoŜciŃ wŜr·d spoğeczeŒstwa. 

Wskutek tego, metody i techniki kreowania dŦwiňku do gier sŃ mniej znane i rzadziej 

opisywane. SzukajŃc podobieŒstw, naleŨy zwr·ciĺ uwagň na dŦwiňki, odpowiadajŃce za 

tğo biegnŃcych na ekranie wydarzeŒ, z kt·rymi moŨna zetknŃĺ siň w obu tych mediach. 

DŦwiňki te zmieniajŃ siň relatywnie rzadko w por·wnaniu z trwajŃcymi po kilka sekund 

efektami, kt·re majŃ zwiŃzek z bezpoŜredniŃ ingerencjŃ gracza w losy gry. Tğo 



Strona | 8  

 

dŦwiňkowe powinno zmieniaĺ siň w zaleŨnoŜci od tego, w jakiej przestrzeni znajduje siň 

bohater oraz na jakim etapie majŃ miejsce zdarzenia, podobnie jak w filmie. 

NajwaŨniejszym jest zrozumienie r·Ũnic oraz podobieŒstw w produkcji dŦwiňku do gier, 

w por·wnaniu do innych medi·w. 

 

1.1 Powr·t do przeszğoŜci 

 

Pierwsze gry wykorzystywağy prymitywne efekty dŦwiňkowe, kt·re generowane 

byğy gğ·wnie przez urzŃdzenia mechaniczne np. dzwonki. W zaleŨnoŜci od wielkoŜci 

i konstrukcji wydawağy one dŦwiňki o r·Ũnej wysokoŜci. Pierwsze gry pojawiğy siň juŨ 

w latach 30. XX wieku. Byğy nimi m.in. pinball, gra znana r·wnieŨ jako flipper czy slot 

machines (automaty do gier hazardowych) [4]. Pomimo niezbyt wymagajŃcych efekt·w, 

moŨna byğo kreowaĺ u gracza poczucie wygranej lub poraŨki, poprzez odpowiednie 

uŨycie efekt·w dŦwiňkowych. Dziňki temu gry stağy siň bardziej interesujŃce 

i absorbujŃce ciekawoŜĺ gracza. Niekt·re do tego stopnia, Ũe hazardziŜci byli wstanie 

podejmowaĺ jeszcze wiňksze ryzyko.  

Jedna z pierwszych elektronicznych gier z dŦwiňkiem ĂComputer Spaceò pojawiğa 

siň w roku 1971. Zawierağa szereg r·Ũnych odgğos·w zwiŃzanych z kosmicznymi 

walkami takich jak startujŃce rakiety, silniki sterujŃce, pociski oraz wybuchy. W 

zaleŨnoŜci od dziağaŒ gracza, poruszajŃcego siň rakietŃ, moŨna byğo usğyszeĺ ciŃg silnika, 

sygnağy skrňcajŃcej rakiety, odpalanie pocisk·w czy eksplozje wypeğniajŃce przestrzeŒ. 

Jednak wszystkie te dŦwiňki byğy generowane przez ukğad elektroniczny, toteŨ nie moŨna 

tutaj m·wiĺ o realizmie tych efekt·w. Niemniej jednak speğniğy one swojŃ funkcjň, dajŃc 

moŨliwoŜĺ wziňcia udziağu w grze kolejnemu zmysğowi. Gracz m·gğ doŜwiadczaĺ wraŨeŒ 

juŨ nie tylko za pomocŃ wzroku i dotyku, ale takŨe sğuchu, kt·ry zacznie odgrywaĺ coraz 

wiňkszŃ rolň. W miarň upğywu czasu gry posiadağy coraz bardziej zaawansowane efekty 

dŦwiňkowe. 
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1.2 Wprowadzenie 

 

Na wczesnych komputerach nieğatwo byğo zaprogramowaĺ dŦwiňk dla gry, 

z powodu ograniczonego miejsca. DŦwiňk musiağ ĂzmieŜciĺ siňò w pamiňci, kt·ra byğa 

dostňpna, dlatego teŨ poczŃtkowo efekty nie byğy zbytnio rozbudowane. Byğ kr·tki wstňp 

i koniec z napisem Ăgame overò, a czasem kilka dodatkowych dŦwiňk·w podczas samej 

gry. Do dzisiaj naleŨy znaleŦĺ kompromis pomiňdzy pamiňciŃ, a rozmiarem plik·w oraz 

ich jakoŜciŃ, kt·ra dzisiaj dziňki postňpowi technologicznemu jest coraz wiňksza, przez 

co moŨna w peğni odzwierciedlaĺ realizm zdarzeŒ [7]. Aspekty, kt·re trzeba braĺ pod 

uwagň przy tworzeniu dŦwiňku do gry to: 

Á iloŜĺ dostňpnego miejsca, 

Á rodzaj platformy, na jakŃ pisana jest gra, 

Á iloŜĺ efekt·w dŦwiňkowych w bazie, 

Á jakoŜĺ dŦwiňku, kt·ra bňdzie akceptowana. 

Tw·rcy gier muszŃ braĺ pod uwagň nie tylko moŨliwoŜci obecnie produkowanych 

komputer·w, lecz r·wnieŨ moŨliwoŜci uruchomienia jej przez odbiorcň. Przeciňtny 

uŨytkownik nie zawsze dysponuje najlepszym sprzňtem dostňpnym na rynku, zar·wno ze 

wzglňd·w finansowych jak i zwyczajnego poczucia zbňdnoŜci tego typu komputera. 

JeŨeli gra bňdzie wymagaĺ najnowszych komputer·w z najlepszymi parametrami 

sprzňtowymi istnieje ryzyko, Ũe dotrze do znikomej czňŜci spoğeczeŒstwa, gdyŨ 

wiňkszoŜĺ przeciňtnych uŨytkownik·w nie bňdzie w stanie jej odtworzyĺ. Zatem 

kompromis, na kt·ry muszŃ p·jŜĺ tw·rcy gier musi byĺ jeszcze wiňkszy. 

 

Metody jakimi moŨna uzyskiwaĺ dŦwiňk w grach [4]: 

¶ Programmable sound generators (PSGs) ï sŃ to ukğady elektroniczne, kt·re 

generujŃ fale dŦwiňkowe poprzez syntezň podstawowych przebieg·w takich jak 

przebieg sinusoidalny, tr·jkŃtny czy prostokŃtny. Czasami mogŃ takŨe 

wykorzystywaĺ szum. PSG zazwyczaj zakodowany jest w jňzyku asemblerowym, 

kt·ry tğumaczony jest bezpoŜrednio na jňzyk maszynowy komputera. Dziňki 

regulowanym parametrom moŨna otrzymywaĺ r·Ũnie brzmiŃce dŦwiňki. 

¶ Synteza substraktywna ï jedna z metod syntezy dŦwiňku, kt·ra polega na 

odejmowaniu harmonicznych sygnağu. Oscylator generuje przebieg fali 

dŦwiňkowej, a nastňpnie uŨyty zostaje filtr, kt·ry osğabia (odejmuje) okreŜlone 
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czňstotliwoŜci. Dalej nowa fala przechodzi przez wzmacniacz, kt·ry kontroluje 

obwiedniň sygnağu wyjŜciowego. Tym samym modyfikowana jest barwa dŦwiňku.  

¶ Modulacja czňstotliwoŜci FM (ang. Frequency Modulation) polega na zakodowaniu 

czňstotliwoŜci w sygnale noŜnym poprzez zmianň jego czňstotliwoŜci w zaleŨnoŜci 

od sygnağu wejŜciowego. Powoduje ona pojawienie siň dodatkowych prŃŨk·w 

w widmie sygnağu wyjŜciowego. Aby doszğo do modulacji czňstotliwoŜci potrzeba 

co najmniej dw·ch sygnağ·w o r·Ũnych czňstotliwoŜciach. Wiele ukğad·w 

elektronicznych z FM uŨywa czterech, piňciu czy szeŜciu oscylator·w dla 

wygenerowania jednego dŦwiňku. Oscylator moŨe takŨe pracowaĺ na zasadzie 

sprzňŨenia zwrotnego i byĺ modulatorem dla wygenerowanej przez siebie fali. 

¶ Synteza tablicowa ï jest bardziej realistycznŃ syntezŃ dŦwiňku od modulacji 

czňstotliwoŜci, ale takŨe duŨo bardziej wymagajŃcŃ, gdyŨ potrzebuje karty 

dŦwiňkowej, kt·ra posiada swojŃ pamiňĺ RAM oraz ROM. Jej nazwa pochodzi od 

tablicy, w kt·rej zapisane sŃ pr·bki sygnağu cyfrowego. NajczňŜciej zapisanym 

sygnağem sŃ pr·bki instrument·w. Ksztağty fali sŃ modulowane za pomocŃ LFO 

(ang. Low Frequency Oscillator), czyli generatora przebieg·w wolnozmiennych, 

kt·ry za pomocŃ oscylatora Ăprodukujeò okresowe przebiegi o mağych 

czňstotliwoŜciach. LFO moŨe wpğywaĺ na natňŨenie dŦwiňku, jego wysokoŜĺ oraz 

barwň za pomocŃ regulowanych parametr·w. 

¶ Synteza granularna ï jest jednŃ z relatywnie najnowszych form syntezy dŦwiňku, 

kt·ra jest oparta na mikroskali. Setki maleŒkich (10-50 milisekundowych) 

Ăgranulekò dŦwiňku jest miksowanych ze sobŃ tworzŃc nowe efekty dŦwiňkowe, 

a nawet muzyczne tony. Efektem nie jest pojedynczy ton, lecz zbi·r fragment·w 

dŦwiňk·w o r·Ũnej czňstotliwoŜci, amplitudzie, dğugoŜci i fazie. CechŃ 

charakterystycznŃ syntezy granularnej jest to, Ũe Ăgranulkiò nie muszŃ byĺ 

generowane przez oscylator, lecz mogŃ zostaĺ wyodrňbnione z jakiegokolwiek 

nagrania. 

Wszystkie wyŨej wymienione metody opierajŃ siň na generowaniu dŦwiňku przez ukğady 

elektroniczne, a nastňpnie ich modyfikowaniu na pewnych pğaszczyznach. NiewŃtpliwie, 

dziňki temu oszczňdzana jest spora iloŜĺ pamiňci, lecz naleŨy zadaĺ sobie pytanie czy 

realizm takich efekt·w bňdzie zadowalajŃcy. MogŃ one tylko w pewien spos·b 

naŜladowaĺ okreŜlone zachowania, ale nigdy nie zastŃpiŃ prawdziwego dŦwiňku 

zarejestrowanego na miejscu zdarzenia.  
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1.3 Kreowanie efekt·w dŦwiňkowych 

 

W dzisiejszych czasach tw·rcy gier z wiňkszym budŨetem, kt·rych gry bňdŃ 

produkowane na masowŃ skalň, mogŃ pozwoliĺ sobie na fizyczne nagranie wszystkich 

dŦwiňk·w. Trzeba wziŃĺ pod uwagň z jakŃ grŃ bňdzie siň miağo do czynienia, gdyŨ 

wymagany jest pewien balans pomiňdzy efektami dŦwiňkowymi, a wizualnymi. 

Im wiňkszy realizm obrazu, kt·ry zbliŨony bňdzie do Ŝwiata rzeczywistego, tym efekty 

dŦwiňkowe takŨe powinny wydawaĺ siň bardziej autentyczne. Szczeg·lnej uwagi 

wymagajŃ tutaj tzw. gry 3D, gdzie poruszamy siň bohaterami w przestrzeni o trzech 

wymiarach. W tym przypadku wymagany jest wysoki autentyzm efekt·w dŦwiňkowych, 

gdyŨ gracz niejako powinien ĂwejŜĺò w jej wirtualny Ŝwiat. W sytuacji, gdy efekty 

dŦwiňkowe brzmiŃce realistycznie, zostanŃ uŨyte w grze z ubogŃ grafikŃ, kt·ra 

przykğadowo opiera siň o rzut izometryczny, moŨe wydawaĺ siň to groteskowe. Kiedy 

natomiast efekty dŦwiňkowe bňdŃ miağy mağo wsp·lnego z rzeczywistymi dŦwiňkami, 

a obraz zostanie niemal przeniesiony ze Ŝwiata realnego do gry, bňdzie to w znacznym 

stopniu obniŨağo jakoŜĺ ostatecznego produktu. ToteŨ waŨne jest odpowiednie zgranie 

i dopasowanie ze sobŃ tych dw·ch istotnych element·w, gdyŨ od dŦwiňku wğaŜnie zaleŨy 

klimat, kt·ry nadajemy obrazowi.  

Aby poprawnie dobraĺ efekty dŦwiňkowe naleŨy zaznajomiĺ siň z fabuğŃ gry oraz 

jej przeznaczeniem. UŨycie r·Ũnych rodzaj·w dŦwiňk·w jest silnie zwiŃzane z jej 

tematykŃ. IstotnŃ rolň odgrywa takŨe klimat, w jakim jest utrzymana. Powszechna 

Ăstrzelankaò potrzebuje zupeğnie innych efekt·w dŦwiňkowych niŨ symulator wyŜcig·w. 

Dlatego kaŨda gra ma sw·j zakres dŦwiňk·w, kt·rym powinna dysponowaĺ. Wedğug 

Mağgorzaty Przedpeğskiej-Bieniek pracujŃcej jako realizator dŦwiňku przy r·Ũnorodnych 

formach audiowizualnych [Przedpeğska-Bieniek, 2009, str. 305] 

ĂNie jest zadaniem operatora dŦwiňku zgromadzenie w filmie wszystkich 

dŦwiňk·w kojarzŃcych siň lub wystňpujŃcych w danych okolicznoŜciach, lecz 

Ŝwiadomy wyb·r zestawu dŦwiňk·w niezbňdnych i budujŃcych klimat. Operatorzy 

odwoğujŃ siň tu do subiektywnych odczuĺ czğowieka, kt·ry sğyszy dŦwiňki 

otaczajŃcego go Ŝwiata w kontekŜcie nastroju, skupienia na czymŜ uwagi, albo 

przeciwnie ï przy braku reakcji i ŜwiadomoŜci wystŃpienia zjawiska.ò  

Efekty towarzyszŃce akcji rozgrywajŃcej siň w grze mogŃ wprowadziĺ zar·wno 

atmosferň strachu i grozy jak r·wnieŨ spokoju i r·wnowagi. Istotne jest zachowanie 
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jednorodnoŜci brzmienia efekt·w dla danego lokum. Efekty tego samego typu powinny 

r·Ũniĺ siň w zaleŨnoŜci od tego, gdzie przebywa postaĺ. Przekazujemy w ten spos·b 

dodatkowe bodŦce uŨytkownikowi gry m.in. o kubaturze pomieszczenia i przedmiotach 

znajdujŃcych siň w pomieszczeniu. Aby daĺ graczowi poczucie peğnego uczestnictwa 

w wirtualnym Ŝwiecie, naleŨy umieŜciĺ dŦwiňki w przestrzeni, zgodnie z zastanym 

obrazem i rozmieszczeniem Ŧr·değ dŦwiňku. Poprzez umiejscowienie w przestrzeni 

rozumiane jest odpowiednie dobranie efektu pogğosu i jego pochodnych, jakie majŃ 

zostaĺ dodane do sygnağu [3]. WaŨnym elementem tutaj jest takŨe rozmieszczenie 

dŦwiňk·w w panoramie. Stereofonia pozwala na zlokalizowanie kierunku dochodzŃcego 

dŦwiňku w pğaszczyŦnie horyzontalnej. ChcŃc bardziej uatrakcyjniĺ grň moŨna 

zastosowaĺ dŦwiňk dook·lny, wtedy rozr·Ũnialne stanŃ siň dŦwiňki w osi prz·d-tyğ. 

StosujŃc zabieg zwiňkszania liczby kanağ·w, zestaw efekt·w musi byĺ duŨo bogatszy niŨ 

w przypadku jednej monofonicznej ŜcieŨki. Dziňki zastosowaniu stereofonii, dŦwiňki o 

zbliŨonym poziomie natňŨenia dŦwiňku czy podobnym brzmieniu nie maskujŃ siň 

nawzajem, gdyŨ sŃ odseparowane przestrzennie, przez co sŃ lepiej odr·Ũnialne. Minusem 

jest to, Ũe gdy zastosujemy wiňkszŃ iloŜĺ kanağ·w, oprawa dŦwiňkowa staje siň bardziej 

uboga. Mamy tyle samo informacji, lecz wiňcej kanağ·w, dlatego tym samym potrzebna 

jest wiňksza iloŜĺ efekt·w w celu wzbogacenia ŜcieŨki. Realizator dŦwiňku powinien 

znaleŦĺ odpowiednie miejsce w dziedzinie czňstotliwoŜci wykreowanym przez siebie 

dŦwiňkom, w taki spos·b by nie kolidowağy ze sobŃ i nie maskowağy innych efekt·w. W 

przypadku, gdy Ŧr·dğo dŦwiňku jest poza kadrem, a dany dŦwiňk peğni znaczŃcŃ rolň w 

grze, efekt taki powinien byĺ jednoznaczny. Niemniej jednak czňsto zdarza siň 

manipulowanie oryginalnie brzmiŃcym dŦwiňkiem, kt·ry nie jednoznacznie wskazuje, 

przez jaki obiekt zostağ wygenerowany. Ma to na celu zbudowanie napiňcia czy teŨ 

swoistego zaskoczenia. Gracz moŨe zastanawiaĺ siň czy nadchodzi nieprzyjaciel czy 

moŨe to tylko niepozornie przemykajŃce zwierzň. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe tworzenie dŦwiňku 

do gry jest specyficznym procesem, gdyŨ wymagane jest wykreowanie nieistniejŃcej do 

tej pory przestrzeni i stworzenie nowej rzeczywistoŜci. 

Obecnie produkcja dŦwiňku do gier w jej poczŃtkowej fazie przypomina 

produkcjň dŦwiňku do filmu, szczeg·lnie na etapie samego nagrania. NaleŨy tutaj 

wspomnieĺ o technice Foley, czyli procesie nagrywania dŦwiňk·w w czasie 

rzeczywistym, kt·re kreowane sŃ przez tzw. Foley artists. Za pomocŃ r·Ũnych 

rekwizyt·w naŜladujŃ oni dŦwiňki wystňpujŃce w Ũyciu codziennym takie jak kroki 

ludzkie, dŦwiňki tğuczonego szkğa, czy skrzypiŃcych drzwi. Technikň tň uwaŨa siň za 
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najlepszŃ, kiedy wprowadzona do filmu jest niezauwaŨalna przez widza tzn. kiedy 

publicznoŜĺ nie potrafi odr·Ũniĺ dŦwiňku nagranego na planie od podğoŨonego przy post-

produkcji juŨ po nakrňceniu filmu. Co waŨne, dŦwiňki nagrane technikŃ Foley nie muszŃ 

odzwierciedlaĺ warunk·w akustycznych zastanych na planie, natomiast majŃ za zadanie 

polepszaĺ doznania widza podczas seansu. OczywiŜcie nagrania takie mogŃ byĺ pomocne 

np. przy zğej jakoŜci nagraŒ z planu, kt·re trudno byğoby finalnie wykorzystaĺ. Jednak 

gğ·wnym powodem podkğadania efekt·w jest stworzenie lepszego dŦwiňku niŨ m·gğby 

zostaĺ nagrany kiedykolwiek na planie zdjňciowym. Jak twierdzi Mağgorzata 

Przedpieğska-Bieniek (Przedpeğska-Bieniek, 2009, str. 302-303) 

ĂNiewaŨne, jak wykonano efekt, lecz jakie wraŨenie robi wytworzony dŦwiňk 

w kontekŜcie z obrazem, kt·remu towarzyszy. (é) Bez wzglňdu na to, czy efekt ma 

naŜladowaĺ, czy kreowaĺ rzeczywistoŜĺ, przede wszystkim powinien byĺ ğadny 

brzmieniowo, wzbogaciĺ film i jego ŜcieŨkň dŦwiňkowŃ. Zaistnieĺ, a nie tylko byĺ.ò 

Dlatego teŨ zarejestrowane dŦwiňki poddawane sŃ procesowi post-produkcji w celu 

podwyŨszenia ich jakoŜci i wiarygodnoŜci, a takŨe dopasowania do odpowiedniego 

medium, gdzie bňdŃ w przyszğoŜci wykorzystane (filmy, radio, telewizja, video czy gry). 

Rzadko zdarza siň, Ũe w finalnym produkcie, dŦwiňki brzmiŃ tak jak te oryginalnie 

zarejestrowane, surowe nagrania rzeczywistego przedmiotu. Nagranie efekt·w 

synchronicznych jest najbardziej Ũmudnym procesem w konfrontacji z pozostağymi 

elementami tworzenia ŜcieŨki dŦwiňkowej. Polega na Ăszukaniuò dŦwiňk·w 

odpowiadajŃcych wirtualnej rzeczywistoŜci pokazanej na ekranie, jak najbardziej 

zbliŨonych do odgğos·w realnego otoczenia. Autentyzm tych efekt·w ma niezwykğy 

wpğyw na ostateczny odbi·r obrazu w zestawieniu z dŦwiňkiem. Dziňki nagraniom 

w studio, wystrzegamy siň nadaniu efektowi konkretnej barwy. MoŨemy jŃ zatem 

wykreowaĺ w procesie post-produkcji i dziňki temu dopasowaĺ do danego otoczenia 

przedstawionego w grze. Taki dŦwiňk pozbawiony jest w duŨym stopniu Ăinformacjiò 

o pomieszczeniu, w kt·rym zostağ nagrany, dziňki wytğumieniu Ŝcian studia 

nagraniowego. Do nagraŒ wykorzystywane sŃ r·Ũne rekwizyty takie jak klucze, zamki, 

drzwi, woda, podğoŨa zbudowane z r·Ũnorakich materiağ·w m.in. piasku, drewna, betonu 

itp. Gğ·wnym zadaniem jest tutaj wynajdowanie rekwizyt·w, kt·re odzwierciedlŃ 

poszukiwane dŦwiňki. Rekwizyty sŃ niezwykle pomocne, gdyŨ dajŃ moŨliwoŜĺ nagrania 

dŦwiňk·w, kt·rych do tej pory nie byliŜmy w stanie zarejestrowaĺ. Szczeg·lnie 

w przypadku, kiedy naleŨy nagraĺ dŦwiňk obiektu, kt·ry w rzeczywistoŜci nie istnieje np. 

ryk potwora. Powinno siň wtedy umiejňtnie zarejestrowaĺ i poğŃczyĺ istniejŃce juŨ 
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dŦwiňki np. wycie wilka z krzykiem czğowieka, podbiĺ niskie czňstotliwoŜci i dodaĺ 

nieco Ăprzesteruò. Powstanie wtedy zupeğnie nowy, niesğyszany wczeŜniej przez nikogo 

efekt. Niemniej jednak nawet rzeczywiste dŦwiňki nagrane w swoim naturalnym 

Ŝrodowisku potrzebujŃ odpowiedniej obr·bki, aby brzmiağy jeszcze bardziej realnie. 

Jak uwaŨajŃ filmowcy bez szum·w i odgğos·w znajdujŃcych siň w tle obrazu, film 

stağby siň nienaturalnie Ăcichyò, a przez to sztuczny. W rzeczywistoŜci ludziom 

nieustannie towarzyszŃ dŦwiňki, dochodzŃce z r·Ũnych kierunk·w, z kt·rych istnienia 

czňsto moŨna nie zdawaĺ sobie sprawy. Poziom szumu tğa w pomieszczeniu moŨe siňgaĺ 

40 dB, a na zewnŃtrz nawet 60 dB w zaleŨnoŜci od przestrzeni, w kt·rej siň znajdujemy. 

Z pewnoŜciŃ nie jest to cağkowita cisza. Podobny efekt naleŨy uzyskaĺ w grach, wtedy 

najğatwiej o realizm. Pomimo podobieŒstw do film·w, gry rzŃdzŃ siň swoimi prawami. 

NajwiňkszŃ r·ŨnicŃ w produkcji dŦwiňku do gier i innych Ŝrodk·w przekazu jest to, Ũe 

tak naprawdň nigdy nie mamy gotowego produktu. ChociaŨ tw·rcy planowali, Ũe dany 

fragment gry bňdzie trwağ minutň, gracz moŨe przechodziĺ danŃ partiň przez 20 minut 

i naleŨy to braĺ pod uwagň.  

 

1.4 Ksztağtowanie dŦwiňku 

 

Post-produkcja materiağu dŦwiňkowego do gry w pewnym stopniu wiŃŨe siň 

z wykonaniem miksu. Miksowanie dopasowuje poszczeg·lne elementy do zamysğu 

realizatora. Dziňki wykonaniu dobrego miksu moŨemy upewniĺ siň, Ũe czňstotliwoŜci nie 

bňdŃ na siebie zachodziĺ, a wszystkie efekty bňdŃ stanowiĺ sp·jnŃ cağoŜĺ. WaŨne jest 

tutaj uŨycie odpowiednich procesor·w sygnağowych, kt·re sŃ niezwykle pomocne 

w cağym procesie. W przypadku gry, miks staje siň trudniejszy do zrealizowania, 

poniewaŨ za kaŨdym razem efekty wystňpujŃ w innym czasie i nigdy z g·ry nie wiadomo 

kiedy dany efekt ma siň pojawiĺ. Tym samym nie moŨna Ăzrobiĺ miejscaò danemu 

dŦwiňkowi i wytğumiĺ odpowiednich czňstotliwoŜci tğa czy muzyki w stağych 

momentach, poniewaŨ nie mamy pewnoŜci, Ũe dŦwiňk przebiğby siň przez inne, mniej 

waŨne w danym momencie efekty. RozwiŃzaniem jest real-time mixing, czyli 

miksowanie materiağu w czasie rzeczywistym (podczas gry), dziňki kt·remu dŦwiňki 

bňdŃ mogğy posiadaĺ okreŜlony priorytet. Czňsto w ten spos·b wyciszany jest podkğad 

muzyczny podczas dialog·w bohater·w gry. Wbrew nazwie, nie ma potrzeby 

wykonywania tych zadaŒ rňcznie, lecz odpowiedzialnym za to staje siň silnik cağej gry. 



Strona | 15  

 

Dlatego moŨna byĺ pewnym, Ũe wszystkie informacje, kt·re chciağ przekazaĺ tw·rca, 

zostanŃ usğyszane przez uŨytkownika. Takie miksowanie pozwala takŨe na dynamiczne 

wycinanie czňstotliwoŜci np. ze ŜcieŨek muzycznych w momencie, kiedy okreŜlone 

efekty miağyby siň przebiĺ przez grajŃce instrumenty. Tych moŨliwoŜci jest o wiele 

wiňcej. Tak naprawdň wszystkie procesy, kt·re wykonujemy przy zwykğym miksowaniu, 

moŨna wykonaĺ r·wnieŨ przy miksie w czasie rzeczywistym, kt·ry bňdzie zaleŨny od 

pojawiajŃcych siň sygnağ·w juŨ w czasie gry. Daje to zupeğnie inne spojrzenie na proces 

tworzenia efekt·w dŦwiňkowych. Przy zastosowaniu tej metody nie trzeba kompresowaĺ 

sygnağ·w do skrajnych wartoŜci, aby mogğy one wybiĺ siň na tle innych element·w 

ŜcieŨki dŦwiňkowej. To wszystko jest moŨliwe dziňki silnikowi gry, kt·ry steruje 

procesem przetwarzania sygnağ·w cyfrowych. Z pomocŃ DSP (ang. Digital Signal 

Processing) moŨna dowolnie przeksztağcaĺ sygnağ w zaleŨnoŜci od zamysğu. Jak 

uprzednio wspomniano jest moŨliwym odfiltrowywanie pewnych czňstotliwoŜci 

z sygnağ·w czy wpğywanie na panoramň w zaleŨnoŜci od poğoŨenia Ŧr·değ dŦwiňku 

w przestrzeni. Realizator dŦwiňku moŨe podejmowaĺ decyzje, kt·re wpğywajŃ na spos·b 

w jaki gracz sğyszy i interpretuje dŦwiňki. Nie istnieje pojedyncza linearna ŜcieŨka. 

Efekty dŦwiňkowe, kt·re stanowiŃ tğo, podzielone sŃ na czňŜci i zostajŃ zapňtlone. 

W zaleŨnoŜci od akcji gracza, odtwarzane sŃ odpowiednie fragmenty, kt·re muszŃ 

wsp·ğgraĺ ze sobŃ. Ich koŒce oraz poczŃtki muszŃ byĺ do siebie dopasowane, aby dŦwiňk 

brzmiağ naturalnie. Nie mogŃ byĺ zauwaŨalne przeskoki, a ŜcieŨki muszŃ tworzyĺ jednŃ 

cağoŜĺ. 

Aby ŜcieŨka dŦwiňkowa w grze nie byğa sztuczna, nie naleŨy powtarzaĺ ciŃgle tych 

samych dŦwiňk·w. Jednym z rozwiŃzaŒ jest nagranie duŨej iloŜci efekt·w dŦwiňkowych, 

dziňki czemu za kaŨdym razem bňdzie moŨliwoŜĺ odtworzenia innej pr·bki pod podobnŃ 

akcjŃ. Jednak jest to mağo praktyczne rozwiŃzanie, gdyŨ do tego potrzeba ogromnej iloŜci 

czasu i pamiňci, na kt·rej zajňcie czňsto nie moŨna sobie pozwoliĺ. Przykğadowo majŃc 

do dyspozycji jeden dŦwiňk zamykajŃcych siň drzwi, moŨna podğoŨyĺ go zawsze wtedy, 

kiedy bohater gry bňdzie je zamykağ. Lecz czy na pewno wszystkie drzwi wydajŃ taki 

sam odgğos? Dziňki procesorom sygnağowym moŨna modyfikowaĺ dŦwiňk kreujŃc w ten 

spos·b nowe dŦwiňki zamykajŃcych siň drzwi, kt·re bňdŃ r·Ũniğy siň od siebie. Przy 

takich modyfikacjach moŨemy wpğywaĺ m.in. na zmiennoŜĺ dynamiki, wysokoŜĺ 

dŦwiňku, poziom gğoŜnoŜci, rozciŃganie bŃdŦ skracanie sygnağu ze zmianŃ lub bez 

zmiany wysokoŜci dŦwiňku, zmianň tempa, dodawanie harmonicznych do sygnağu 

poprzez przesterowania lub korekcjň czňstotliwoŜciowŃ. Takie zabiegi pozwalajŃ na  
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uŨycie jednej pr·bki w wiňkszej iloŜci miejsc bez wraŨenia powtarzajŃcego siň brzmienia. 

Tym samym oszczňdzamy takŨe sporo miejsca w pamiňci. Jak wiadomo wraz ze zmianŃ 

wysokoŜci dŦwiňku zarejestrowanej ŜcieŨki idzie zmiana jej dğugoŜci. Ciekawym 

przykğadem jest tutaj transpozycja w g·rň w celu zmniejszenia czasu trwania sygnağu. 

JeŨeli sygnağ zostanie podwyŨszony o oktawň, plik docelowy zmniejsza swojŃ Ăwagňò 

o poğowň, gdyŨ czas jego trwania bňdzie kr·tszy. W grze moŨna odtworzyĺ go przy 

pomocy procesora obniŨajŃcego wysokoŜĺ dŦwiňku, o tyle ile zostağa podwyŨszona jego 

wysokoŜĺ przed zapisem. R·wnoczeŜnie naleŨy uwaŨaĺ, poniewaŨ przy wyborze tej 

samej czňstotliwoŜci pr·bkowania dla obu sygnağ·w moŨe siň okazaĺ, Ũe najwyŨsze 

czňstotliwoŜci w pliku docelowym nie zostanŃ przeniesione. NaleŨy wtedy zastosowaĺ 

filtr dolnoprzepustowy, aby pozbyĺ siň g·rnych czňstotliwoŜci wg. twierdzenia 

Kotielnikowa-Shannona [6]. JeŨeli jednak w sygnale gğ·wnŃ rolň grajŃ wysokie dŦwiňki, 

ten spos·b nie bňdzie dobry, gdyŨ utraconych zostanie wiele waŨnych informacji. 

ZmiennoŜĺ efekt·w DSP w czasie rzeczywistym ma r·wnieŨ bardzo czňste 

zastosowanie przy efektach dŦwiňkowych, zar·wno tych kr·tszych jak i tych, 

stanowiŃcych tğo dŦwiňkowe danego miejsca (ambient). Przykğadem ciekawego uŨycia 

tych procesor·w moŨe byĺ nadanie efektu delay (op·Ŧnienia), po tym jak bohater zostağ 

uderzony i upadğ na ziemiň. MoŨe to sugerowaĺ, Ũe jego percepcja, bezpoŜrednio po tym 

zdarzeniu siň zmniejszyğa. Gdy wszystko dochodzi do normy, a bohater siň podnosi, efekt 

zanika. W ten sam spos·b moŨe byĺ zastosowany efekt reverb (pogğos) w celu 

wykreowania czegoŜ w rodzaju sennego Ŝwiata. 

Opr·cz czňstotliwoŜci i przestrzeni moŨna takŨe modyfikowaĺ poziom dŦwiňku 

oraz dynamikň. Takie zabiegi w grach stosowane sŃ bardzo czňsto. Najprostszym 

przykğadem moŨe byĺ to, iŨ po wğŃczeniu menu gry, muzyka i efekty zostajŃ Ŝciszone. 

JeŨeli gracz doprowadzi swojŃ aktywnoŜciŃ do przeğomu w akcji, muzyka staje siň 

gğoŜniejsza. Same efekty poddaje siň r·wnieŨ temu procesowi w celu zwiňkszenia ich 

r·ŨnorodnoŜci. ManipulujŃc poziomem dŦwiňku poniekŃd takŨe wpğywamy na jego 

barwň, mimo, Ũe sygnağ pozostaje niezmieniony. Wynika to z r·Ũnego odbioru 

czňstotliwoŜci przez ludzkie ucho. W zaleŨnoŜci od poziomu natňŨenia dŦwiňku dana 

czňstotliwoŜĺ nie bňdzie proporcjonalnie gğoŜniejsza bŃdŦ cichsza. Krzywe izofoniczne 

(Rys.1.1), kt·re opisujŃ to zjawisko, nie sŃ prostymi r·wnolegğymi, lecz znacznie r·ŨniŃ 

siň od siebie w funkcji zmian poziomu ciŜnienia akustycznego [1]. Na przestrzeni 

r·Ũnych czňstotliwoŜci okreŜlona krzywa ma tň samŃ wartoŜĺ w fonach, ale r·ŨnŃ w 

decybelach. Dlatego teŨ, gdy zmniejszymy bŃdŦ zwiňkszymy poziom dŦwiňku moŨe siň 
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wydawaĺ, Ũe bňdzie on brzmiağ inaczej, co wynika z charakterystyki ludzkiego ucha. 

Tym samym gğoŜnoŜĺ dŦwiňku nie idzie w parze z jego natňŨeniem. 

 

 

Rys.1.1 Przedstawia krzywe izofoniczne, czyli krzywe jednakowego poziomu gğoŜnoŜci dŦwiňku.  

 [Ŧr·dğo: Alton Everest, 2004, str. 75] 
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Nagranie efekt·w dŦwiňkowych 

 

Do nagraŒ efekt·w zostağ uŨyty zaawansowany, przenoŜny rejestrator dŦwiňku 

Zoom H4n. Posiada on dwa identyczne wbudowane mikrofony pojemnoŜciowe 

w ukğadzie X/Y z regulowanym kŃtem pokrycia od 90 do 120 stopni [14]. Mikrofony 

pojemnoŜciowe posiadajŃ bardzo cienkŃ membranŃ (1-20 ɛm), przez co charakteryzujŃ 

siň wysokŃ czuğoŜciŃ. Membrana jest wprawiana w ruch przez drgania czŃsteczek 

powietrza, skutkiem czego jest zmiana odlegğoŜci jednej okğadki od drugiej. Zmiana 

pojemnoŜci wywoğana jest zmianŃ napiňcia na kondensatorze. Wychylenie membrany jest 

odwrotnie proporcjonalne do pojemnoŜci kondensatora, co moŨna opisaĺ wzorem: 

 

d

s
C e=

     (2.1) 

 

 gdzie: 

  C ï  pojemnoŜĺ kondensatora, 

  Ů ï wsp·ğczynnik przenikalnoŜci dielektrycznej powietrza, 

s ï powierzchnia okğadki, 

d ï odlegğoŜĺ miňdzy okğadkami. 

 

Konstrukcja tych mikrofon·w sprawia, Ũe nie majŃ one problem·w z przetwarzaniem 

wysokich czňstotliwoŜci oraz szybkich sygnağ·w impulsowych. W przeciwieŒstwie do 

mikrofon·w dynamicznych, gdzie cewka i membrana sŃ umieszczone w polu 

magnetycznym. 

 

Rys.2.1 OdpowiedŦ impulsowa wbudowanych mikrofon·w X/Y rejestratora Zoom H4n. 

[Ŧr·dğo: http://www.zoom.co.jp/english/products/h4n/mic.html] 
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ObserwujŃc wykres (Rys.2.1) moŨna stwierdziĺ, iŨ mikrofony zastosowane 

w rejestratorze Zoom H4n sŃ doŜĺ jasne tzn. wysokie czňstotliwoŜci sŃ podbite 

w stosunku do niŨszych. Tym samym wprowadzane sŃ zmiany w barwie dŦwiňku juŨ na 

etapie nagrania. Charakterystyka przenoszenia nie jest cağkowicie pğaska (gğ·wnie 

w zakresie wysokich czňstotliwoŜci), co powinno mieĺ miejsce w przypadku mikrofon·w 

idealnych, kt·rych skonstruowanie jednak nie jest osiŃgalne w rzeczywistoŜci. 

Znieksztağcenia charakterystyki czňstotliwoŜciowej nie bňdŃ mieĺ wpğywu na jakoŜĺ 

nagranego materiağu. JeŜli wysokie czňstotliwoŜci bňdŃ wybijaĺ siň przy czňŜci nagraŒ 

z ğatwoŜciŃ bňdzie moŨna wyeliminowaĺ je w dalszym procesie edycji. 

Wbudowane mikrofony posiadajŃ charakterystykň kardioidalnŃ, czyli sŃ 

mikrofonami kierunkowymi, kt·rych obszar najwiňkszej skutecznoŜci znajduje siň 

z przodu mikrofonu, a najmniejszej z tyğu. Dziňki temu trzymajŃc rejestrator w rňce, 

dŦwiňki wydawane przez osobň nagrywajŃcŃ, nie bňdŃ zbierane. 

 

 

Rys.2.2 Charakterystyka kierunkowa wbudowanych mikrofon·w X/Y rejestratora Zoom H4n dla 

czňstotliwoŜci 1kHz w zaleŨnoŜci od kŃta miňdzy mikrofonami (od lewej: 90 stopni, 120 stopni).  

[Ŧr·dğo: http://www.zoom.co.jp/english/products/h4n/mic.html] 

 

Metoda nagrania, kt·ra zostağa wykorzystana przy rejestracji efekt·w 

dŦwiňkowych, to tzw. metoda natňŨeniowa - X/Y. Techniki koincydentne, do kt·rych 

zaliczana jest metoda natňŨeniowa, wykorzystujŃ miňdzykanağowe r·Ũnice poziom·w. 

R·Ũnice te uzyskiwane sŃ poprzez zastosowanie mikrofon·w o charakterystykach 
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kierunkowych, kt·rych osie odchyla siň o pewien kŃt, zaleŨny od techniki. Zastosowanie 

tej metody wynika z budowy urzŃdzenia Zoom H4n, gdzie membrany mikrofon·w sŃ 

zamontowane niemal w jednym punkcie w przestrzeni pod okreŜlonym kŃtem. Dziňki 

ukğadowi X/Y pozbywamy siň problem·w fazowych przy nagraniach stereofonicznych, 

poniewaŨ membrany mikrofon·w poğoŨone sŃ w takiej samej odlegğoŜci od Ŧr·dğa 

dŦwiňku, przez co dŦwiňk dochodzi do obydwu kapsuğ w tym samym czasie. Mikrofony 

ustawia siň tak, aby ich oŜ symetrii byğa skierowana w stronň Ŧr·dğa dŦwiňku, dlatego 

waŨne jest, aby urzŃdzenia byğy jak najbliŨej siebie w pğaszczyŦnie horyzontalnej. ZaletŃ 

tej metody jest wierne oddanie naturalnego brzmienia, a takŨe, co waŨne zapewnia ona 

dobrŃ kompatybilnoŜĺ z odtwarzaniem monofonicznym. 

 

 

Rys.2.3 Wbudowane mikrofony pojemnoŜciowe X/Y rejestratora Zoom H4n. 

 

DuŨŃ zaletŃ uŨytego rejestratora jest moŨliwoŜĺ zmiany kŃta miňdzy mikrofonami. Daje 

to moŨliwoŜĺ rozszerzania, bŃdŦ zwňŨania bazy stereofonicznej, w zaleŨnoŜci od zastağej 

sytuacji. Standardowy kŃt wynosi 90 stopni. Zostağ on zastosowany dla punktowych 

Ŧr·değ dŦwiňku, podczas gdy kŃt 120 stopni tzw. szeroki kŃt, zostağ zastosowany przy 

nagraniach ambientu, czyli sygnağ·w, okreŜlajŃcych tğo akustyczne, dŦwiňkowe danego 

miejsca. Dodatkowe parametry rejestratora Zoom H4n przedstawione zostağy 

w doğŃczonej do pracy specyfikacji urzŃdzenia (zağŃcznik 2). 

Przed rozpoczňciem nagrania, kaŨde miejsce zostağo starannie przygotowane, w 

celu wyeliminowania moŨliwych zakğ·ceŒ, mogŃcych pojawiĺ siň w trakcie rejestracji. 

DŦwiňki zostağy nagrane w swoim naturalnym Ŝrodowisku, bŃdŦ (na tyle na ile byğo to 

moŨliwe) w wytğumionym pokoju, do kt·rego byğa moŨliwoŜĺ fizycznego przeniesienia 
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mniejszych przedmiot·w. W celu wykluczenia dodatkowych zakğ·ceŒ pochodzŃcych od 

sieci zostağo wykorzystane zasilanie bateryjne w miejsce zasilania sieciowego. 

W przypadku wiňkszoŜci efekt·w zostağ zastosowany statyw, by wyeliminowaĺ drgania 

wynikajŃce z ruchu rŃk. Co wiňcej, pomocnym takŨe okazağ siň przewodowy pilot 

zdalnego sterowania RC4, podğŃczony za pomocŃ wtyku TRRS 1/8ôô do rejestratora, za 

pomocŃ kt·rego moŨliwa byğa regulacja parametr·w nagrania bez dotykania urzŃdzenia. 

 

 

 

Rys.2.4 Rejestrator Zoom H4n. 
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Podczas nagraŒ na zewnŃtrz uŨyte zostağy dwa rodzaje osğon przeciwwietrznych: z gŃbki 

oraz typu Ăfutroò, w zaleŨnoŜci od intensywnoŜci zakğ·ceŒ, pochodzŃcych od warunk·w 

atmosferycznych. 

  

Rys. 2.5 Osğony przeciwwietrzne na mikrofon (z lewej typu Ăfutroò, z prawej wykonana z gŃbki). 

 

BezpoŜrednio przez uruchomieniem nagrywania dla kaŨdego Ŧr·dğa dŦwiňku 

naleŨy odpowiednio dopasowaĺ ógainô, czyli wzmocnienie sygnağu wejŜciowego, tak aby 

poziom natňŨenia dŦwiňku nie byğ ani za niski ani za wysoki. Za niski poziom powoduje 

za mağŃ wartoŜĺ odstňpu sygnağu od szumu S/N (ang. signal to noise ratio), co powoduje 

trudnoŜci w wyodrňbnieniu wğaŜciwego dŦwiňku w nagraniu, a uŨycie takiego nagrania 

w grze staje siň niemoŨliwe,  gdyŨ szum maskuje uŨyteczny dŦwiňk. Stosunek sygnağu do 

szumu moŨemy otrzymaĺ odejmujŃc poziom szum·w wğasnych mikrofon·w przy 

ciŜnieniu akustycznym 0 dB od poziomu szum·w odniesienia wynoszŃcego 94 dB, czyli 

1 Pa. Jak zapewnia producent dla rejestratora Zoom H4n S/N ratio wynosi 90 dB. Zbyt 

wysoki poziom wysterowania powoduje przesterowanie napiňciowe sygnağu 

wejŜciowego, przez podanie na wejŜcie sygnağu o wiňkszym napiňciu niŨ dane urzŃdzenie 

moŨe przetworzyĺ. Na skutek tego w sygnale wyjŜciowym pojawiajŃ siň dodatkowe 

harmoniczne, co powoduje Ũe ukğad staje siň ukğadem nieliniowym. Takie nagranie 

r·wnieŨ jest niezdatne do uŨytku. Dlatego odpowiednie dobranie wartoŜci ógainô dla 

danego nagrania jest bardzo waŨnym czynnikiem. 
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DŦwiňki zostağy zarejestrowane bez uŨycia Ũadnych dodatkowych procesor·w 

sygnağowych, pomimo iŨ takowe wbudowane sŃ w rejestrator firmy Zoom. Zwiňksza to 

zakres moŨliwoŜci edycyjnych przy obr·bce nagranych sygnağ·w akustycznych.  

 

W rejestratorze Zoom do wyboru sŃ nastňpujŃce formaty zapisu plik·w (tryb stereo): 

WAV:       MP3:     

czňstotliwoŜĺ pr·bkowania/rozdzielczoŜĺ przepğywnoŜĺ bitowa   

44.1kHz/16bit    48kb/s  160kb/s 

44.1kHz/24bit    56kb/s  192kb/s 

48kHz/16bit    64kb/s  224kb/s 

48kHz/24bit    80kb/s  256kb/s 

96kHz/16bit    96kb/s  320kb/s 

96kHz/24bit    112kb/s VBR ï zmienna przepğywnoŜĺ 

 

Wszystkie nagrania zostağy zapisane na karcie Secure Digital w formacie WAV o 

rozdzielczoŜci 24 bit·w oraz czňstotliwoŜci pr·bkowania 48 kHz. Format WAV (ang. 

wave form audio format) jest tutaj jedynym sğusznym, gdyŨ w tym przypadku jest to 

nieskompresowany zapis w postaci PCM (ang. Pulse Code Modulation), w 

przeciwieŒstwie do formatu MP3, kt·ry bazuje na kompresji stratnej sygnağu, co przy 

planach dalszej obr·bki cyfrowej sygnağu eliminuje go z Ăgryò [2]. Zdecydowano, iŨ przy 

efektach dŦwiňkowych, czňstotliwoŜĺ pr·bkowania nie bňdzie miağa takiego znaczenia, 

jak w przypadku muzyki, gdzie najczňŜciej cağe pasmo czňstotliwoŜci jest zawğaszczone 

przez instrumenty. ToteŨ, aby plik nie zajmowağ ogromnej iloŜci pamiňci zastosowano 

fp=48kHz. W przeciwieŒstwie do rozdzielczoŜci, gdzie wybrana zostağa najwyŨsza 

moŨliwa wartoŜĺ ze wzglňdu na duŨŃ rozpiňtoŜĺ dynamicznŃ nagrywanych sygnağ·w. 

RozdzielczoŜĺ 24 bit·w daje moŨliwoŜĺ zapisu sygnağu o dynamice 144,5 dB, podczas 

gdy dla 16 bit·w jest to tylko 96,3 dB. Wynika to ze wzoru: 

 

( )12log20/ -= nNS     (2.2) 

 

gdzie: 

  n ï  rozdzielczoŜĺ bitowa sygnağu cyfrowego. 
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W praktyce sŃ to jednak duŨo mniejsze wartoŜci, gdyŨ naleŨy dodatkowo uwzglňdniĺ 

poziom szum·w wğasnych urzŃdzenia, kt·rym dokonuje siň rejestracji. Wiňc bňdzie to 

odpowiednio okoğo 115 dB oraz 86 dB. 
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Edycja i obr·bka dŦwiňku 

 

W sumie zostağo zarejestrowanych 3 godziny i 10 minut nagraŒ efekt·w 

dŦwiňkowych, z kt·rych ostatecznie, po finalnej obr·bce zostağo wyodrňbnionych 305 

efekt·w dŦwiňkowych. W procesie tworzenia efekt·w zostağy uŨyte nastňpujŃce 

urzŃdzenia oraz oprogramowanie. 

 

 UrzŃdzenia: 

¶ Laptop Samsung SA11, 

¶ Rejestrator Zoom H4n, 

Á wbudowane mikrofony pojemnoŜciowe X/Y, 

¶ Karta dŦwiňkowa Creative E-MU 0404 USB, 

¶ Sğuchawki Beyerdynamic DT 770, 

¶ GğoŜniki, 

 

Oprogramowanie: 

¶ Cubase LE 5. 

 

 

 

Rys.3.1 Tor foniczny zbudowany w celu wykonania projektu. Przerywana linia oznacza chwilowe 

podğŃczenie urzŃdzenia w celu zgrania materiağu. 
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3.1 Przygotowania do obr·bki 

 

Kolejnym etapem jest edycja nagranego materiağu. UŨyty zostağ do tego komputer 

Samsung SA11 wraz z zewnňtrznŃ kartŃ dŦwiňkowŃ E-MU 0404 podğŃczonŃ przez zğŃcze 

USB 2.0, kt·re daje przepustowoŜĺ do 480Mb/s, co umoŨliwia obniŨenie latencji do 

wartoŜci minimalnych, niezauwaŨalnych dla ucha ludzkiego. Wedğug zapewnieŒ 

producenta interfejs E-MU moŨe byĺ wykorzystywany do profesjonalnej produkcji audio 

[13]. Peğna specyfikacja karty dŦwiňkowej, pobrana ze strony producenta, w zağŃczniku 

3., doğŃczonym do pracy. 

 

 

Rys.3.2 Karta dŦwiňkowa E-MU 0404 USB. 

 [Ŧr·dğo: http://www.zzounds.com/item--EMU0404] 

 

Przed rozpoczňciem realizacji zadania naleŨy zsynchronizowaĺ urzŃdzenia 

pracujŃce ze sobŃ. Ich zegary wysyğajŃce impulsy, kt·re sterujŃ transportem i 

czňstotliwoŜciŃ pr·bkowania, muszŃ byĺ zgodne. NaleŨy zdecydowaĺ, kt·re z urzŃdzeŒ 

bňdzie generowaĺ zegar wzorcowy. Karta dŦwiňkowa E-MU 0404 USB posiada sw·j 

wewnňtrzny zegar dğugoŜci sğowa cyfrowego tzw. world clock. Dziňki niemu moŨna 

przesyğaĺ sygnağ cyfrowy z jednego urzŃdzenia na drugie bez zakğ·ceŒ takich jak kliki 

oraz stuki. Impulsy taktujŃce sŃ wysyğane przez kartň dŦwiňkowŃ (master), dziňki temu 

wszystkie pozostağe urzŃdzenia (slave) sŃ zsynchronizowane z czňstotliwoŜciŃ 

pr·bkowania interfejsu.  
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Po poğŃczeniu wszystkich urzŃdzeŒ ze sobŃ czas na edycjň nagranego materiağu. 

NaleŨy wyodrňbniĺ z nagraŒ sygnağy o wysokim odstňpie sygnağu od szumu, wolne od 

przesterowaŒ oraz wszelkich, niemoŨliwych do wyeliminowania zakğ·ceŒ, kt·re mogğy 

wdaĺ siň do nagraŒ podczas rejestracji. 

Po wybraniu odpowiednich nagraŒ moŨna przystŃpiĺ do pierwszych dziağaŒ 

zwiŃzanych z edycjŃ i obr·bkŃ materiağu dŦwiňkowego. Przed umieszczeniem plik·w 

dŦwiňkowych w grze, naleŨy zapisaĺ je w odpowiednim formacie, dokonujŃc uprzednio 

edycji. Formatem plik·w zajňto siň w p·Ŧniejszej czňŜci, teraz naleŨy poruszyĺ waŨny 

aspekt jakim jest oszczňdzanie pamiňci zajmowanej przez materiağ dŦwiňkowy, gdyŨ 

naleŨy siň tym zajŃĺ juŨ na etapie edycji. Warto zdaĺ sobie sprawň, iŨ cisza w pliku 

dŦwiňkowym, zajmuje niemal tyle samo miejsca w pamiňci, co pr·bki z dŦwiňkiem 

wğaŜciwym, dlatego naleŨy siň jej pozbyĺ na tyle, na ile jest to moŨliwe. PozbywajŃc siň 

choĺby sekundy ciszy oszczňdzamy Ŝrednio 180 kilobajt·w. Zapewne siedzŃc przed 

komputerem PC z 6GB pamiňci RAM i 1TB miejsca na twardym dysku moŨe nie brzmi 

to przekonywujŃco, ale w aspekcie cağej bazy efekt·w dŦwiňkowych moŨemy 

zaoszczňdziĺ nawet kilkaset megabajt·w pamiňci. Niemniej waŨne jest zastosowanie 

odpowiedniej techniki eliminacji ciszy z plik·w. Aby zapobiec tzw. klikom i innym 

zakğ·ceniom, istotne jest by sygnağ w miejscu odciňcia sygnağu miağ wartoŜĺ zerowŃ. 

Dziňki temu przy odtwarzaniu ŜcieŨki nie bňdzie wraŨenia nagğego Ăurwania siňò 

dŦwiňku, a takŨe zapobiegnie to trzaskom zwiŃzanym z gwağtownym skokiem chwilowej 

wartoŜci sygnağu. Taki skok jest dobrze sğyszalny, gdyŨ obejmuje wiňkszŃ czňŜĺ pasma 

akustycznego. Aby mieĺ pewnoŜĺ, Ũe ciňcie zawsze bňdzie nastňpowağo w miejscu 

przejŜcia sygnağu przez zero, naleŨy zaznaczyĺ ostatnie milisekundy przy uciňtej ŜcieŨce, 

a nastňpnie odpowiednim narzňdziem ĂFade in/outò, wyciszyĺ go.  

Z oszczňdzaniem miejsca w pamiňci bez wŃtpienia wiŃŨe siň format, w jakim 

zostanie zapisany plik docelowy. Tutaj naleŨy zastanowiĺ siň i podjŃĺ decyzjň jak waŨnŃ 

rolň dŦwiňk bňdzie odgrywağ w grze. OdpowiedŦ bňdzie mieĺ bezpoŜredni wpğyw na 

wyjŜciowŃ jakoŜĺ ŜcieŨki audio. NaleŨy osiŃgnŃĺ jak najlepszy balans pomiňdzy 

wielkoŜciŃ pliku dŦwiňkowego, a jakoŜciŃ dŦwiňku. KaŨda platforma determinuje 

dostňpnŃ przestrzeŒ pamiňci, dla tego wszystkiego, co skğada siň na grň, w tym kodu 

programu, silnik·w, sterownik·w, sztucznej inteligencji, grafiki, animacji oraz dŦwiňku. 

W ostatnim czasie dŦwiňk staje siň coraz waŨniejszym elementem gier, w zwiŃzku z 

czym tw·rcy poŜwiňcajŃ coraz wiňkszŃ iloŜĺ pamiňci na jego zapis. 
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Tab.3.1 Tabela przedstawia wymagania pamiňci dla jednej minuty nieskompresowanego pliku z dŦwiňkiem 

w zaleŨnoŜci od iloŜci kanağ·w oraz czňstotliwoŜci pr·bkowania [Ŧr·dğo: Marks, 2001, str. 173]. 

Typ: Mono Mono Stereo Stereo Dolby 

Surround 

Dolby 

Surround 

RozdzielczoŜĺ: 8 bit 16 bit 8 bit 16 bit 8 bit 16 bit 

CzňstotliwoŜĺ pr·bkowania 

44,100 kHz 2 646KB 5 292KB 5 292KB 10 584KB 5 292KB 10 584KB 

22,050 kHz 1 323KB 2 646KB 2 646KB 5 292KB 2 646KB 5 292KB 

11,025 kHz 661KB 1 323KB 1 323KB 2 646KB 1 323KB 2 646KB 

08,000 kHz 480KB 960KB 960KB 1 920KB 960KB 1 920KB 

 

Kiedy wiadomo w jakim formacie bňdŃ zapisane pliki z efektami dŦwiňkowymi, 

przystňpujemy do czyszczenia nagraŒ. Proces nagrywania wnosi ze sobŃ wiele 

niechcianych zakğ·ceŒ do plik·w, dlatego przed dokonaniem edycji naleŨy sprawdziĺ 

kaŨde nagranie i wyciŃĺ niepoŨŃdane defekty. Jest to niezwykle czasochğonna czynnoŜĺ, 

lecz bezwzglňdnie konieczna, poniewaŨ w dalszej czňŜci, kiedy zostanŃ uŨyte procesory 

sygnağowe udoskonalajŃce efekty dŦwiňkowe, niepoŨŃdane dŦwiňki mogğyby zostaĺ 

uwydatnione. ToteŨ naleŨy ten proces wykonaĺ niezwykle starannie. 

W przypadku, gdy ŜcieŨka z dŦwiňkiem zawiera skğadowŃ stağŃ (ang. dc offset) 

naleŨy oczyŜciĺ z niej sygnağ przed dokonaniem jakiejkolwiek obr·bki. Skğadowa stağa 

jest okreŜlonŃ wartoŜciŃ napiňcia stağego, kt·re pojawia siň wraz z sygnağem zmiennym 

na wejŜciu lub wyjŜciu urzŃdzenia [11]. NieprawidğowoŜĺ tŃ najğatwiej zaobserwowaĺ 

w momentach wzglňdnej ciszy, kiedy sygnağ powinien oscylowaĺ wok·ğ zera. JeŜli tak 

nie jest, to zapewne mamy do czynienia z nieusuniňtŃ skğadowŃ stağŃ. Defektu tego nie 

moŨna usğyszeĺ, gdyŨ obecnoŜĺ skğadowej stağej wpğywa wyğŃcznie na przesuniňcie 

cağego przebiegu wzglňdem osi amplitudy. W przypadku, gdy r·Ũne ŜcieŨki majŃ r·ŨnŃ 

skğadowŃ stağŃ, pomiňdzy nimi powstaje nagğy skok wartoŜci, przez co moŨemy usğyszeĺ 

stuki oraz trzaski. Zasadnym rozwiŃzaniem jest tutaj uŨycie filtru g·rnoprzepustowego 

z czňstotliwoŜciŃ granicznŃ ok. 20Hz o liniowej charakterystyce fazowej, dziňki kt·rej nie 

wpğywa siň ujemnie na jakoŜĺ dŦwiňku, powodujŃc jego znieksztağcenia. 

Kiedy dokonujemy nagraŒ, czňsto w tle pojawiajŃ siň niepoŨŃdane takie jak szumy, 

kt·rych r·wnieŨ naleŨy siň pozbyĺ. MoŨna to zrobiĺ wieloma sposobami, aby uzyskaĺ 

lepszy efekt. Przykğadowo nagrywajŃc ptaki na tle szumu drogowego, zasadnym jest 

uŨycie filtru dolnozaporowego, kt·ry nie pozwoli niskim czňstotliwoŜciom, wywoğanym 
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przez ruch drogowy, przedostaĺ siň do nagrania. Nastňpnie naleŨy wydzieliĺ fragmenty, 

w kt·rych odgğosy ptak·w dominujŃ nad szumem tğa i to tego nagrania winno siň uŨyĺ 

w dalszym etapie produkcji efekt·w dŦwiňkowych. MoŨna to zrobiĺ rňcznie, wycinajŃc 

poszczeg·lne czňŜci, albo za pomocŃ procesor·w dynamiki takich jak bramka bŃdŦ 

ekspander, kt·re zostanŃ opisane w dalszej czňŜci pracy. JeŜli szum tğa jest bardzo duŨym 

problemem, naleŨy pomyŜleĺ o uŨyciu kompresora pasmowego. 

DokonujŃc nagraŒ mikrofonami pojemnoŜciowymi, kt·re sŃ bardzo czuğe na 

wszelkie zmiany sygnağu w dziedzinie czasu jak i czňstotliwoŜci, do sygnağu mogŃ wdaĺ 

siň znieksztağcenia sygnağu sğyszane jako kliki. Aby siň ich pozbyĺ powinno siň fizycznie 

usunŃĺ je z nagrania. NaleŨy maksymalnie przybliŨyĺ obwiedniň sygnağu w miejscu 

usğyszanego kliku, a nastňpnie narzňdziem óoğ·wekô obrysowaĺ sygnağ, tak aby 

zlikwidowaĺ owo zakğ·cenie.  

 

3.2 UŨyte narzňdzia 

 

Istotnym czynnikiem przy pracy zwiŃzanej z tworzeniem dŦwiňku dla gier jest 

dynamika sygnağu. W elektroakustyce pojňcie to oznacza r·Ũnicň pomiňdzy 

najmniejszym, a najwiňkszym poziomem sygnağu akustycznego moŨliwym do 

wyprowadzenia lub wprowadzenia do danego urzŃdzenia [10]. 
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gdzie:  

P0 ï moc szum·w wğasnych,  

Pmax ï maksymalna moc wyjŜciowa. 

 

W rzeczywistoŜci bardzo trudno zarejestrowaĺ dŦwiňki o duŨej rozpiňtoŜci dynamicznej 

przez dostňpne na rynku urzŃdzenia. Odtwarzanie oraz transmisja sygnağ·w akustycznych 

jest takŨe ograniczona. CzňŜĺ bardzo cichych dŦwiňk·w bňdzie niesğyszalna przy ich 

odtwarzaniu, a te o wyŨszym poziomie, bňdŃ za gğoŜne lub znieksztağcone. KaŨde 

urzŃdzenie rejestrujŃce czy odtwarzajŃce ma okreŜlony poziom szum·w wğasnych oraz 

maksymalny poziom wyjŜciowy, po kt·rego przekroczeniu dŦwiňk ulega deformacji. Ze 
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wzglňdu na dynamikň danego urzŃdzenia sygnağ akustyczny powinien byĺ utrzymany 

powyŨej poziomu szum·w wğasnych, a poniŨej progowej wartoŜci przesterowania 

napiňciowego. 

Z pomocŃ mogŃ przyjŜĺ tzw. procesory dynamiki. SŃ to urzŃdzenia, kt·re 

w zaleŨnoŜci od poziomu sygnağu akustycznego, kt·ry podany jest na wejŜcie, wpğywajŃ 

na wzmocnienie bŃdŦ tğumienie toru akustycznego, w jakim sŃ umieszczone. Procesory 

dynamiki nie tylko sŃ uŨywane ze wzglňdu na moŨliwoŜĺ przesterowania sygnağu, lecz 

takŨe komfortu sğuchania. JeŜli zmniejszona zostanie dynamika zarejestrowanego 

materiağu, nie bňdzie potrzeby rňcznej zmiany jego gğoŜnoŜci przy odtwarzaniu. 

W przypadku, gdy zachowano by oryginalnŃ dynamikň, czyli takŃ z jakŃ materiağ zostağ 

nagrany, prawdopodobnie przy odtwarzaniu okazağoby siň, Ũe przy cichszych partiach 

naleŨy podnieŜĺ gğoŜnoŜĺ, gdyŨ dŦwiňk byğby niesğyszalny. Z drugiej strony, mogğoby siň 

okazaĺ, Ũe partie, w kt·rych sygnağ akustyczny osiŃga wysoki poziom, sŃ za gğoŜne i 

naleŨağoby zmniejszyĺ gğoŜnoŜĺ. Dziňki tym urzŃdzeniom moŨna manipulowaĺ wartoŜciŃ 

skutecznŃ sygnağu, kt·ra w gğ·wnej mierze decyduje o subiektywnie odczuwanej 

gğoŜnoŜci przez odbiorcň. Im wartoŜĺ skuteczna sygnağu bňdzie wyŨsza, tym utw·r bňdzie 

wydawağ siň gğoŜniejszy, mimo iŨ poziom szczytowy pozostanie taki sam. 

 

3.2.1 Procesory sygnağowe 

 

Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystywane byğy r·Ũne procesory sygnağowe, lecz 

najwaŨniejszymi i najczňŜciej uŨywanymi byğy procesory dynamiki w tym kompresor, 

limiter, ekspander oraz bramka. 

Kompresor jest urzŃdzeniem, kt·re pozwala na zmniejszenie dynamiki sygnağu. 

Docelowo jest zaprojektowany w celu podniesienia Ŝredniej wartoŜci kwadratowej 

sygnağu. W rzeczywistoŜci, w pierwszej kolejnoŜci kompresor tğumi sygnağ, kt·ry 

przekracza wczeŜniej ustalony poziom. Dziňki temu cağe nagranie moŨna wzmocniĺ nie 

przekraczajŃc wartoŜci szczytowej 0 dBFS (w przypadku nagraŒ cyfrowych), co 

skutkowağoby przesterowaniem toru akustycznego. Tym samym kompresor zmniejsza 

r·Ũnice pomiňdzy najgğoŜniejszymi, a najcichszymi fragmentami ŜcieŨki. Sygnağy sŃ 

wzmacniane w proporcjach odpowiadajŃcych wsp·ğczynnikowi kompresji. Parametry, 

kt·re moŨna regulowaĺ w wiňkszoŜci kompresor·w to [10]: 
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Á Pr·g zadziağania (threshold) odpowiada za moment, w kt·rym procesor zostaje 

wğŃczony lub wyğŃczony. Threshold ustawia poziom napiňcia wejŜciowego, 

powyŨej kt·rego nastňpuje tğumienie sygnağu. Sygnağ poniŨej poziomu zostanie 

niezmieniony. 

Á WielkoŜĺ redukcji wzmocnienia jest ustalana przez wsp·ğczynnik kompresji 

(ratio). Parametr informuje o tym ile razy poziom napiňcia na wejŜciu jest wiňksze 

od poziomu napiňcia na wyjŜciu np. 2:1, 10:1. Oznacza to, Ũe odpowiednio 

wzmocnienie sygnağu po przekroczeniu poziomu bňdzie zmniejszany dwu, 

dziesiňciokrotnie: 

Uwy

Uwe
k
D

D
=

     (3.2) 

gdzie:  

k ï wsp·ğczynnik kompresji, 

ȹUwe/wy ï wielkoŜĺ napiňcia wej./wyj. powyŨej progu w dB. 

 

Á SzybkoŜĺ zadziağania (attack), czyli po jakim czasie od momentu przekroczenia 

wielkoŜci progowej poziomu napiňcia wejŜciowego kompresor rozpocznie swojŃ 

pracň. 

Á Czas powrotu (release) do poprzednich ustawieŒ, czyli do wczeŜniejszego 

wzmocnienia po ustŃpieniu przekroczenia poziomu ustalonego przez parametr 

threshold.  

Á Make-up gain wzmacnia sygnağ wyjŜciowy. Stosowany jest z powodu redukcji 

wzmocnienia przez kompresor. 

Á Kolano (knee) odpowiada za odcinek charakterystyki przejŜciowej procesora w 

miejscu progu zadziağania. Miňkkie kolano stosowane jest, aby kompresja byğa 

bardziej naturalna i mniej sğyszalna, zaŜ ostre dla silnej kompresji. 

Á Peak-RMS m·wi nam o sposobie pracy procesora. W zaleŨnoŜci od ustawienia 

kompresor reaguje na wartoŜĺ skutecznŃ (RMS) lub wartoŜci szczytowej (peak). 

 

Kr·tkie czasy zadziağania (attack) dla kompresora z reguğy stosowane sŃ dla sygnağ·w 

impulsowych takich jak dŦwiňki perkusyjne czy wybuchy. W przypadku, gdy byğby on za 

dğugi kompresor nie zdŃŨy przepuŜciĺ szybko zmieniajŃcego siň sygnağu, wiňc jego 

brzmienie diametralnie siň zmieni. Usğyszymy to zjawisko jako Ăobciňcieò lub znaczne 

wytğumienie poczŃtku sygnağu impulsowego, czyli momentu uderzenia i pozostanie tylko 
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samo wybrzmienie. Nie jest to bğňdem jeŜli robi siň to Ŝwiadomie i chce siň taki efekt 

uzyskaĺ. Parametr Peak/RMS ustawiamy takŨe w zaleŨnoŜci od rodzaju sygnağu. Przy 

sygnağach impulsowych odpowiednim wydaje siň zaznaczenie opcji peak. Wtedy 

procesor bňdzie reagowağ na wartoŜĺ szczytowŃ, a nie skutecznŃ sygnağu wejŜciowego. W 

przypadku, gdy dŦwiňk jest ciŃgğy i nie ma znacznych zmian poziomu warto wybraĺ 

opcjň RMS. Procesor wtedy bňdzie brağ pod uwagň wartoŜĺ skutecznŃ, a jego dziağanie 

bňdzie mniej sğyszalne oraz bardziej naturalne, co czňsto jest poŨŃdane w przypadku tego 

rodzaju sygnağ·w. 

 

Rys.3.3 Charakterystyka przejŜciowa kompresora [Ŧr·dğo: Sztekmiler, 2003, str. 66]. 

 

Rys.3.4 Wpğyw kompresora na obwiedniň gğoŜnoŜci [Ŧr·dğo: Sztekmiler, 2003, str. 67]. 
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Zwiňkszenie poziomu cichych partii nagrania zwiňkszy poziom szum·w ŜcieŨki, 

dlatego kompresora, tak jak i innych procesor·w dynamiki, naleŨy uŨywaĺ Ŝwiadomie, 

wiedzŃc jaki efekt chce siň osiŃgnŃĺ. Wszelkie procesy odszumiania materiağu 

dŦwiňkowego naleŨy przeprowadziĺ przed uŨyciem kompresora, gdyŨ uwypukli on 

niechciane dŦwiňki w nagraniu. Procesory dynamiki sŃ pomocnymi narzňdziami przy 

edycji dŦwiňku, ale nie jest zasadnym przesada w ich stosowaniu, gdyŨ powoduje to 

spğaszczenie dŦwiňku i sztuczne brzmienie nagrania. 

 

Limiter jest procesorem dynamiki, posiadajŃcym podobne parametry do 

kompresora. Jego cechŃ charakterystycznŃ jest to, Ũe wsp·ğczynnik kompresji (ratio) jest 

r·wny nieskoŒczonoŜci, zaŜ szybkoŜĺ zadziağania (attack) jest jak najbliŨsza zeru. SŃ to 

parametry ustawione fabrycznie, kt·rych nie moŨemy regulowaĺ. Limiter stosowany jest 

gğ·wnie do zapobiegania przed przesterowaniem sygnağu, reagujŃc gğ·wnie na wartoŜci 

szczytowe sygnağu. Tym samym nie pozwala wyjŜĺ poza poziom 0 dBFS. Oznacza to, Ũe 

po zastosowaniu limitera poziom sygnağu na wyjŜciu juŨ nie wzrasta, niezaleŨnie od 

poziomu sygnağu na wejŜciu. Procesor pozwala nam na regulacjň parametr·w: 

¶ Pr·g zadziağania (threshold). Po przekroczeniu progu limiter zaczyna 

dziağaĺ w czasie bliskim zeru, czyli niemal natychmiast. 

¶ Czas powrotu (release) do pierwotnego wzmocnienia.  

 

 

Rys.3.5 Charakterystyka przejŜciowa limitera [Ŧr·dğo: Sztekmiler, 2003, str. 68]. 


