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Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie podstawowych elementéw sktadajacych
si¢ na dziedzin¢ masteringu oraz ich wptywu na koncowy etap produkcji muzyczne;.
Tematyka ponizszego artykutu taczy w calos¢ dziedziny specjalistyczne w tym: rezyseri¢
dzwigku, realizacj¢ nagran, informatyke, muzyke, ktorych doglebna znajomos¢ przez
rezyserow 1 inzyniero6w dzwigku niewatpliwie poszerza ich wszechstronno$¢ i warsztat
pracy, nie pozostajac bez wplywu na wysoka jakos¢ jej rezultatow.

Stowa kluczowe: mastering, realizacja nagran, rezyseria dzwigku, technika studyjna,
produkcja muzyczna

1. Wstep
Postep procesu produkcji muzycznej jest od kilkunastu lat coraz bardziej
widoczny, co wigze si¢ z przemianami spotecznymi w dziedzinie informatyki (niska cena
komputeréw, szeroki wachlarz oprogramowan itp.). Zastosowanie nowoczesnego
oprogramowania spowodowato wiele zmian, mi¢dzy innymi studia nagraniowe nie musza
juz miesci¢ si¢ w wielkich budynkach wypelnionych sprzetem audio. Dlatego tez
przybywa osob, ktore zainteresowane s3 cyfrowa edycja utwordw muzycznych
w specjalnie przygotowanych pomieszczeniach w domu. Pomimo szybkiego rozwoju
technologicznego i wigkszej niz przed laty dostgpnosci sprzetu audio, nagrania muzyczne
powstatle w domowych studiach nagraniowych, post-produkcyjnych, pot-profesjonalnych
a nawet profesjonalnych, nie brzmia lepiej. Utwory muzyczne, ktore powinny brzmieé
cickawie i zainteresowaé stuchacza swoim niepowtarzalnym brzmieniem, zazwyczaj
wyr6zniaja si¢ jedynie stopniem glo$nosci.
Mastering polega na scaleniu  wielu pojedynczych S$ciezek, zwykle
monofonicznych w jedno nagranie (monofoniczne, stereofoniczne lub wielokanatowe).
Warto przypomnie¢, ze mastering jest pojeciem wieloptaszczyznowym, poniewaz
ztozony jest z kilku zasadniczych elementow, takich jak:
- korekcja w zakresie barwy (widma),
- wygtadzenie proporcji dynamicznych pomiedzy wszystkimi utworami, znajdujacymi si¢
na danej plycie,
- edycja w bazie stereofonicznej,
- wyrownanie poziomu dynamicznego calej piyty,
- zaimplementowanie kompresji w celu zwigkszenia poziomu dynamicznego ptyty,
- obcigcie szczytowych impulsow dzwigkowych dla uzyskania mozliwosci dalszego
zwigkszania glosnosci,
- korekcja koncowa brzmienia catej ptyty i dostosowanie barwy do aktualnych trendow,
- zastosowanie specjalnych pauz i znacznikoéw (tzw. indekséw poczatkowych).
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Nie wszystkie z wymienionych etapéw produkcyjnych zawsze muszg zaistnie¢
podczas masteringu, zalezne jest to w duzej mierze od gatunku muzycznego oraz celu
wydania ptyty.

Celem tej pracy jest zbadanie wylgcznie jednego aspektu oddziatywania
masteringu pod wzgledem korekcji widmowej utworéw muzycznych oraz wplywu
omawianych zmian na optymalizacje brzmieniowa dzwigku w taki sposob, aby mozna
byto uzyskac jak najlepsza jakosc.

2. Material i metody

Wplyw masteringu na sonorystyczne aspekty utworow muzycznych oraz na odbior
nagran muzycznych zbadano na podstawie dwoch réznych utworéw muzycznych.

Pierwszy utwor to muzyka klasyczna pochodzaca z nagrania kwartetu
smyczkowego, fortepianu oraz instrumentow perkusyjnych (bgben i tamburyno).

Drugi z utworéw to muzyka jazzowa, zarejestrowana podczas koncertu na zywo
wraz z akustykg pomieszczenia i widowni. Nagrano tutaj kontrabas, zestaw perkusyjny,
gitar¢ elektryczng — jazzowa oraz elektroniczny instrument klawiszowy z barwa
cyfrowego pianina.

Badania polegaly na analizie spektralnej dwoch utworéw muzycznych. Uzyto
w tym celu programu komputerowego: WavelLab. Wykresy wygenerowane przez
wspomniane oprogramowanie przed masteringiem postuzylty do dalszego toku
edycyjnego, t.j. masteringu. Otrzymane wyniki umozliwily $§wiadome wplywanie na
wlasciwosci barwowe dzwigku, poglebiajace efekt dynamiczny i sonorystyczny, dzigki
czemu barwa sta¢ si¢ moze o wiele klarowniejsza oraz nie skomasowana w wybranych
pasmach czgstotliwosciowych.

Nieprzypadkowo do badania zaproponowano calkowicie rdézne utwory
o odmiennej stylistyce wraz z innymi aranzacjami i instrumentacjami. Pomogto to
zweryfikowac zabieg masteringu, wskazujac na jego wieloplaszczyznowosé, ztozono$é
1 wieloetapowo$¢ roznych utworéw muzycznych.

3. Wyniki

Ponizszy wykres przedstawia nagranie kwartetu smyczkowego, fortepianu oraz
instrumentéw perkusyjnych (beben i tamburyno) przed wykonaniem zabiegu masteringu.
We wspomnianej wizualizacji sg $cisle skomasowane niskie czestotliwosci oraz podbite
pasmo wysokie. Odstuch nagrania ujawnit, ze realizacja nie brzmi dobrze, poniewaz
wiolonczela i bgben zostaly zbyt mocno wyeksponowane. Dodatkowo wysokie partie
fortepianu i tamburyna powoduja przesadne brzmienie wysokich dzwigkow ze wzgledu na
wczesniejsza zle dobrang do przebiegu utworu korekcje graficzng. Zte ustawienie filtrow
wysoko i dolno przepustowych oraz zaporowych a takze finalna korekcja materiatu
zaowocowaly zamaskowaniem przez czestotliwosci niskie i wysokie czestotliwosci
z zakresu Sredniego pasma styszalnego.
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Rye. 1 Utwor symfoniczny przed Wykonzaiem masteringu, analiza programu WaveLab
Zrédto: Opracowanie wlasne

Na wykresie umieszczonym ponizej przedstawione jest prawidtowe wykonanie
masteringu. Zostala tutaj poszerzona baza stereo a nagranie zaczeto brzmieé pelniej
rowniez, dzigki wyeksponowaniu §rodka zakresu czestotliwo$ci; co w przypadku muzyki
klasycznej jest niezwykle wazne. Podczas poczatkowej fazy realizacji nagrania wystgpit
problem, ot6z utwory muzyki klasycznej i symfoniczne nie powinny by¢ ograniczane
brzmieniowo przez kompresory i limitery, poniewaz te z kolei zle wptywaja na catoksztatt
odbioru barwy przez stuchacza. Oczywiscie wspomniane zabiegi sg catkowicie poprawne
w realizacjach dotyczacych muzyki rozrywkowe;.

Dodatkowo ostabione zostaly czestotliwosci niskie i wysokie, negatywnie
wplywajac na klarowno$¢ brzmienia. Poprawienie selektywnosci brzmienia catego utworu
poprzez mastering spowodowato, ze utwor ten brzmi profesjonalnie i zadne czgstotliwosci
instrumentéow nie s3 maskowane przez inne skladowe czestotliwosci odmiennych
instrumentéw muzycznych brzmigcych podobnie.

Rye. 2 Utwor symfoniczny po wykonaniu masteringu, analiza programu WaveLab
Zrédto: Opracowanie wlasne

Ponizsza rycina prezentuje utwor jazzowy zarejestrowany podczas koncertu na
zywo, z nieodlaczng akustyka pomieszczenia i widownig (takze z okrzykami i brawami
stuchaczy). Instrumenty wystgpujace w nagraniu to: kontrabas, zestaw perkusyjny, gitara
elektryczna — jazzowa oraz cyfrowy instrument klawiszowy z wiaczong barwag
elektrycznego pianina. Analizujgc nagranie dzwickowe oraz ponizszy wykres, mozna
doj$¢ do wniosku, ze zarejestrowano je zbyt jasno, co oznaczato przesyt czestotliwosci
wysokich. Dzwigk talerzy, wysokie dzwigki gitary i elektrycznego pianina byly zbyt
wyeksponowane, co spowodowato staba shyszalnos¢ niskich dzwigkoéw kontrabasu.
Kontrabas jak réwniez beben wielki nie brzmialy dobrze — mato dynamicznie i ptasko.
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Beben wielki zestawu perkusyjnego i kontrabas nie spetniaja swojej funkcji w nagraniu,
gdyz sg czesciowo zaktocone oklaskami publicznosci. Powstaty szczyt w pasmie 1kHz
byt wytworzony przez solo perkusisty, ktory kilkakrotnie uderzyt paleczkami w rézne
talerze. Okazuje si¢, ze wspomniana kulminacja w zakresie 1kHz nie przeszkadza i jest
odbierana jako cickawy element aranzacji muzycznej, ktory mial zwrdci¢ uwage
stuchacza.

Rye. 3 Utwor muzyki jazzowej przed wykonaniem masteringu, analiza programu
WaveLab Zrdodto: Opracowanie wiasne

Ponizszy wykres przedstawia wykonanie prawidtowego masteringu na nagraniu,
dzigki czemu w utworze dobrze jest styszalne solo perkusisty (szczyt w zakresie 1kHz),
ktore czesciowo jest maskowane wyréwnanym brzmieniem pozostatych instrumentow.
Solo perkusyjne nie wybija si¢, lecz brzmi prawidlowo jako interesujacy element
aranzacji muzycznej. Wysokie dzwigki zostaly skorygowane i ostabione w taki sposob,
aby nie przestanialy naturalno$ci sonorystycznej innych instrumentéw muzycznych.
Dodatkowe filtry spowodowaty, ze dzwick kontrabasu i bebna wielkiego z zestawu
perkusyjnego brzmi czysto, klarownie, dlatego tez poprzez odpowiednie wyeksponowanie
brzmienia instrumentéw, sama aranzacja muzyczna zyskata na jakosci. Kolejna korekcja
w podziale pasm, sprawita, ze poprawiono czytelno$§¢ nagrania. Wysokie partie grane
przez gitare jazzowsa, cyfrowy instrument klawiszowy, jak rowniez dzwigki talerzy
perkusyjnych —nie powoduja wzajemnego maskowania.

Po wykonaniu masteringu nagranie nie eksponuje wysokich czgstotliwosci i brzmi
klarownie w zakresie niskich. Uzyskano réwniez wrazenie stuchowe, ze partie grane
przez rozne instrumenty nie ,,nachodza na siebie” (zmniejszone maskowanie poprzez
zastosowang korekcje).

Rye. 4 Utwor muzyki jazzowej po wykonaniu zabiegu masteringu, analiza programu
WaveLab, Zrodto: Opracowanie wlasne
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4. Dyskusja

Mastering to finalny etap produkcji nagran muzycznych. Celem jego jest takie
oddziatywanie na wszystkie utwory muzyczne nagrane na ptycie, aby ich brzmienie byto
jednolite, a zarazem edycja utworéw odbywala si¢ pojedynczo. To osoba odpowiedzialna
za mastering musi w taki sposob skorygowaé wszystkie utwory muzyczne aby zabrzmiaty
prawidlowo na roéznym typie naglosnienia (radio, TV, odtwarzacze samochodowe,
nagloénienie dyskotekowe, estradowe itp.).

Specjalista dokonujacy masteringu powinien wiedzie¢ dla jakiego odbiorcy
adresowana jest plyta audio oraz w jakich celach wprowadzona zostala na rynek.
Informacje o ktérych mowa maja duze znaczenie podczas pracy nad plyts, poniewaz
dzigki temu dowiemy si¢ do jakiej grupy wickowej plyta jest adresowana, na jakim
nagltos$nieniu bedzie najczgsciej odtwarzana. Informacje te zdaja si¢ by¢ niezbgdne gdyz
kazdy gatunek muzyczny mozna realizowa¢ w odmienny sposob. Nalezy wspomnie¢, ze
innych warto$ci sonorystycznych oczekuje si¢ od nagran muzyki klasycznej innych od
jazzowej, rockowej, R&B, dance itp. Wynika to z okreSlonych ,kanonow
brzmieniowych” przyjetych dla ré6znych gatunkéw muzycznych, stad mastering typowy
dla muzyki dance wykonywany na nagraniach muzyki klasycznej spowodowalby, ze zapis
dzwigkowy brzmialyby nieprawidtowo (tak zrealizowanej plyty nikt nie chcialby kupic).

Edycje barwy 1 glosnosci poszczegélnych utworé6w muzycznych nalezy
zrealizowa¢ w taki sposob, aby nie zaburzy¢ naturalnego przekazu catej plyty.
W masteringu bowiem, zachowac¢ trzeba jednolito§¢ brzmieniowa materialu a takze
niezmienno$¢ charakteru kompozycji i aranzacji muzycznej. W wyniku dobrze dobranych
amplitud nat¢zenia dzwigku oraz prawidlowej korekcji widmowej utworéw muzycznych
nie ma konieczno$ci sterowania glo$noscig przy zmieniajacych si¢ kolejno utworach
muzycznych. Swiadczy to o uzyskaniu jednolitosci brzmieniowej wszystkich utworow
nagranych na danej plycie.

Analiza spektralna dostgpna w wielu programach komputerowych jest
w zupetnosci wystarczajaca do zaspokojenia potrzeb masteringu; nie ma koniecznosci
zaopatrywania si¢ w specjalistyczne oprzyrzadowanie hardwareowe. Analizator widma
wydziela ogét spektrum czestotliwosci styszalnych na setki lub tysigce pasm, dzigki
zastosowaniu szybkiej transformaty Fouriera. W zalezno$ci od programu mozna na wiele
sposobow bada¢ fragmenty utworow, zaznaczone regiony badz calg $ciezke dzwickowa,
gdzie podczas odtwarzania wykres rysowany jest w czasie rzeczywistym. Metody
prezentacji danych sg bardzo réznorodne i zalezne od rodzaju oprogramowania (wykresy
2D, 3D oraz réznego rodzaju grafy).

Mastering jako koncowy etap produkcji muzycznej moze by¢ zrealizowany na
wiele sposobow. Kazde nagranie brzmi zupeknie inaczej, poniewaz muzycy nigdy nie
zagrajg identycznie. Mozliwo$¢ dobierania rdéznych instrumentdw muzycznych
o odmiennej barwie wplywa na catoksztalt brzmienia, dlatego za kazdym razem mastering
opiera si¢ na ,,wydobyciu” brzmienia ciekawego, klarownego i zarazem selektywnego.

Pytaniem otwartym zostaje problem schematyzacji masteringu dla poszczegolnych
stylow muzycznych, w ktoérych mozna zastosowa¢ pewne ustalone korekcje. Edycja ta
mogltyby oddzialywa¢ na szerszy zakres utworéw muzycznych, dzigki czemu nie trzeba
bytoby pracowa¢ nad kazdym utworem osobno. Przyspieszyto by to w znacznym stopniu
prace producentow muzycznych. Jednak czy takie zmodyfikowanie masteringu speini
oczekiwania shuchaczy, realizatorow i inzynierow dzwigku a muzyka napisana przez
roznych kompozytorow nie bgdzie brzmiala podobnie na konsumenckich zestawach
Hi-Fi?
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Ryec. 5 Korektor dynamczny (wielopasmowy) z mozliwoscig analizy widmowej w czasie
rzeczywistym, majacy zastosowanie w masteringu, program komputerowy firmy Voxengo
Zrodto: Zrzut ekranowy

5. Whnioski

Gtowng funkcjg masteringu z zakresu akustyki muzycznej jest oddziatywanie na
widmo utworéw muzycznych, w taki sposob aby otrzymac sonorystycznie jednolity utwor
muzyczny lub calg plyte. Nalezy podkresli¢, iz nie mozna postugiwaé si¢ wylacznie
stuchem przy dokonywaniu ocen materiatu dzwigkowego. Konieczne jest tutaj
zastosowanie analizatorow widma oraz parametrow analizy spektralnej. Stuch ludzki nie
jest na tyle wyspecjalizowany aby uchwyci¢ szczeg6ty, ktore sg bardzo istotne przy
finalizacji etapu nagran muzycznych. Jezeli po korektach barwowych nadal styszalne sa
delikatne réznice w brzmieniu, powinno si¢ je zniwelowaé poprzez dodanie efektow lub
za pomocg equalizerow. W tym przypadku postugujemy si¢ stuchem muzycznym a réznie
brzmigce fragmenty badamy za pomoca analizatoréw widma akustycznego. Jesli
w nagranych utworach w wybranym pasmie czgstotliwosci wcigz zauwazamy silng
anomali¢ brzmieniows, to nalezy t¢ czestotliwos¢ wyréwnaé przy uzyciu filtru
z ustawionym waskim pasmem dzialania (ustawienie oddziatywania filtru na
czgstotliwoscei, ktore sg problematyczne w danym nagraniu).

Kolejng kwestig, ktorej nie mozna poming¢ jest problem zwigzany z brakiem
odpowiedniego wyksztalcenia u 0séb zajmujacych si¢ realizacja nagran muzycznych.
Przedmiot mastering jest wyktadany na kilku uczelniach w Polsce, dlatego tez
uniemozliwia to edukacje wielu chetnym, ktorzy zechcieliby poszerzy¢ swoje
umiejetnosci w tej dziedzinie. Zagadnienie to dotyczy zaréwno uczelni o profilu
technicznym (inzynieryjnym) oraz uczelni muzycznych.
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