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1. Lokalizacja pozornych Ŧr·değ dŦwiňku w nagraniach binauralnych 
 
Adam RosiŒski 

 
1.1 Wstňp 
 Historia reŨyserii dŦwiňku to nie tylko kompozytorzy, style, formy muzyczne, 
rodzaje fonogram·w oraz budowa instrument·w, ale r·wnieŨ rozw·j techniki cyfrowej, 
usprawniajŃcej pracň reŨysera dŦwiňku, nowe techniki mikrofonowe, innowacyjne metody 
odsğuchu nagraŒ cyfrowych, niekonwencjonalne sposoby cyfrowej edycji materiağu 
muzycznego oraz realizacji materiağu dŦwiňkowego w postaci nagrania.  
 Technika binauralna zostağa pierwszy raz zastosowana w 1881 roku na deskach 
opery paryskiej przez Clement Aderôa, kt·ry ustawiğ dwa mikrofony w odlegğoŜci 8cm od 
siebie do rejestracji koncertu, jako imitacjň przestrzeni miňdzyusznej. Nastňpnie system 
zaprezentowano podczas wystawy elektrycznoŜci w ParyŨu; sygnağ dŦwiňkowy byğ 
przekazywany osobno do kaŨdego ucha poprzez dwie oddzielne linie telefoniczne. 
Sğuchacze wystawy byli zadziwieni realistycznoŜciŃ sğyszanych dŦwiňk·w, kt·re otaczağy 
ich ze wszystkich stron tak, jakby byli czňŜciŃ publicznoŜci podczas koncertu. 
 Nagrania binauralne tak samo jak nagrania stereofoniczne posiadajŃ dwa kanağy, 
lecz to co odr·Ũnia realizacje binauralne to posiadanie cağkowicie odseparowanych 
kanağ·w dŦwiňkowych. Oznacza to, Ũe w przypadku nagraŒ binauralnych w lewym  
i prawym kanale bňdŃ reprodukowane odmienne treŜci dŦwiňkowe.   
     Sğyszenie dŦwiňku przez czğowieka odbywa siň przy pomocy pary uszu, czyli 
systemu dwuusznego, dziňki czemu ludzie posiadajŃ moŨliwoŜĺ lokalizacji Ŧr·değ 
dŦwiňku. Dlatego teŨ wsp·ğczesne poszukiwania kierujŃ na nowe aspekty wykorzystania 
nagraŒ binauralnych, czňsto nazywanych nagraniami, potrafiŃcymi wygenerowaĺ 
wirtualnŃ przestrzeŒ lub niepoprawnie ï nagraniami 3D. NaleŨy tutaj szczeg·lnie uwaŨaĺ 
na pewien bardzo istotny szczeg·ğ; poniewaŨ nagrania 3D wywodzŃ siň z ukğadu 
aurofonicznego, czňsto mylone sŃ z tradycyjnym systemem przestrzennym. System 
przestrzenny to ukğad gğoŜnik·w 5.1, 7.1, 10.2 itp. umieszczonych na danych 
pğaszczyznach, natomiast system aurofoniczny jest r·wnieŨ systemem przestrzennym, ale 
posiada dodatkowy wymiar ï wysokoŜĺ umieszczenia gğoŜnik·w w danej przestrzeni.  
 FunkcjŃ nagraŒ binauralnych jest uzyskanie takiego rodzaju przestrzeni, kt·ra  
w rzeczywistoŜci jest iluzjŃ, polegajŃcŃ na Ăprzeniesieniuò sğuchacza w danŃ wirtualnŃ 
rzeczywistoŜĺ, tak jakby znajdowağ siň wewnŃtrz niej np. koncert muzyki symfonicznej, 
gdzie instrumenty sŃ rozstawione naokoğo sğuchacza. 

 
1.2 Odsğuch nagraŒ binauralnych 
 Lokalizacja przestrzeni przy zastosowaniu stereofonicznego systemu gğoŜnikowego 
i odpowiednim ustawieniu zespoğ·w gğoŜnikowych (wyğŃcznie z przodu) pozwala 
zazwyczaj na otrzymanie co najwyŨej zadowalajŃcego efektu. Umiejscowienie dŦwiňku 
dobiegajŃcego z tyğu gğowy w przypadku systemu gğoŜnikowego jest niewykonalne. 
Natomiast otrzymanie na zestawie gğoŜnikowym lepszego pogğosu, moŨliwe jest dziňki 
wystňpujŃcemu zjawisku binauralnemu ï tğumieniu pogğosowemu (ang. binaural 
reverberance suppression). Podczas nagrania naleŨy odsğuchu dokonywaĺ nie tylko na 
sğuchawkach, lecz r·wnieŨ na monitorach studyjnych, w celu niwelowania zbyt duŨej 
pogğosowoŜci (co na sğuchawkach moŨe zostaĺ nie zauwaŨone). 
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Ryc. 1 Odsğuch nagraŒ dŦwiňkowych przy uŨyciu dw·ch i czterech gğoŜnik·w 

ťr·dğo: http://www.stekkie.com/?p=1346 
 
 Bardzo waŨnym etapem odsğuchu nagraŒ binauralnych jest zapewnienie pğaskiej 
charakterystyki czňstotliwoŜciowej urzŃdzeŒ odsğuchowych. Kalibrowanie mikrofonu 
binauralnego powinno odbywaĺ siň na zasadzie odbicia lustrzanego w paŜmie 
czňstotliwoŜci przetwarzanych przez sğuchawki. Na przykğad, jeŨeli sğuchawki majŃ 
wzmocnienie czňstotliwoŜci w paŜmie 4 kHz, powinniŜmy osğabiaĺ je podczas 
kalibrowania systemu w taki spos·b, aby osiŃgnŃĺ jak najlepszy efekt iluzji uzyskanej 
przestrzeni. 
 Sğuchawki do osğuchu nagraŒ binauralnych powinny mieĺ wyr·wnanŃ 
czňstotliwoŜĺ odtwarzania, moŨna to osiŃgnŃĺ dziňki dodatkowej korekcji bŃdŦ specjalnej 
kalibracji sprzňtu. Wyr·wnania czňstotliwoŜci dla sğuchawek gorszej jakoŜci dokonuje siň 
za pomocŃ cyfrowego przetwarzania sygnağu. PowyŨsze kwestie sŃ bardzo istotne, 
poniewaŨ skğadowe czňstotliwoŜci reprodukcji urzŃdzenia przekğadajŃ siň na widmo, a to 
z kolei na lokalizacjň wirtualnych Ŧr·değ dŦwiňku. 
 Warto pamiňtaĺ, Ũe dziňki sğuchawkom otrzymujemy efekt dŦwiňku Ăspoza gğowyò 
a nie brzmienia z Ăwnňtrza gğowyò; jest to jedyna optymalna propozycja, pozwalajŃca na 
odsğuch nagraŒ binauralnych przy peğnym odseparowaniu kanağ·w.  
 Podjňto pr·by zbudowania systemu gğoŜnikowego, kt·ry dobrze reprodukowağby 
realizacje binauralne, lecz zaproponowane rozwiŃzania miağy szereg wad, kt·re polegağy 
na tym, Ũe gğowa sğuchacza musi znajdowaĺ siň w wyznaczonym miejscu, ruchy gğowŃ 
powodujŃ problemy w lokalizacji Ŧr·değ dŦwiňku, system gğoŜnik·w musi byĺ dokğadnie 
rozstawiony, przesuniňcie ich o mağy kŃt moŨe zaburzyĺ prawidğowe lokalizowanie 
dŦwiňku.  
 Prawidğowe wykorzystanie ukğadu gğoŜnik·w polega na uŨyciu w nich urzŃdzenia 
do filtracji HRTF (ang. Head-Related Transfer Function). Filtrowanie powinno opieraĺ 
siň r·wnieŨ na oddziağywaniu na przesğuchy miňdzykanağowe docierajŃce do sğuchacza  
z lewej i z prawej strony (czňsto ich anulowaniu lub modyfikacji). Dodatkowo system 
gğoŜnikowy powinien mieĺ wyr·wnanŃ charakterystykň czňstotliwoŜciowŃ, aby nie 
zaburzaĺ naturalnego widma dŦwiňku uzyskanego przy nagraniu. 
 Wnioski wyciŃgniňte z badaŒ nad nagraniami binauralnymi byğy motorem dla 
projektowania system·w stereofonicznych o rozszerzonej bazie, kt·rych celem jest 
zapewnienie przestrzennych wraŨeŒ zar·wno z przodu i z tyğu (wykorzystywane  
w aeronautyce i astronautyce). Natomiast komercyjne zestawy stereofoniczne 
sprzedawane na cağym Ŝwiecie nie majŃ tak wyspecjalizowanego sposobu prezentacji 
sygnağu stereofonicznego. 
  
1.3 Metody realizacji nagraŒ binauralnych 
 Realizacje binauralne podobnie jak nagrania stereofoniczne, skğadajŃ siň z dw·ch 
kanağ·w, lecz w przypadku nagraŒ binauralnych do odsğuchu materiağu dŦwiňkowego 
uŨywane sŃ sğuchawki, co moŨe byĺ zar·wno aspektem pozytywnym jak i negatywnym, 
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zaleŨnie od sposobu zastosowania. Dodatkowo w przypadku nagraŒ binauralnych 
wystňpujŃ dwa kanağy cağkowicie odseparowane (co nie wystňpuje w nagraniach 
stereofonicznych). UŨycie zestaw·w gğoŜnikowych powoduje problem przesğuch·w 
miňdzykanağowych, kt·re w czasie realizacji binauralnych powodujŃ niewğaŜciwy efekt 
odbioru sygnağu dŦwiňkowego. Wprowadzenie sğuchawek pozwala na peğne 
odseparowanie kanağu prawego i lewego, co jest niemalŨe nie do uzyskania przy 
wykorzystaniu zestaw·w gğoŜnikowych. Znieksztağcenia spowodowane odsğuchem 
materiağu w r·Ũnych pomieszczeniach, o r·Ũnej akustyce i o odmiennej budowie w og·le 
nie wystňpujŃ, poniewaŨ sğuchawki cağkowicie eliminujŃ ten problem, niwelujŃ wpğyw 
pogğosu na odbi·r i lokalizacjň Ŧr·dğa dŦwiňku w pomieszczeniach zamkniňtych.  
Uzyskany efekt przestrzeni dŦwiňku, dochodzŃcego z za i z przodu gğowy, czňsto jest 
definiowany, jako inny od stereofonicznego.  
 Nagrania binauralne oparte sŃ na zağoŨeniu, Ũe najlepsze i najdokğadniejsze 
odtworzenie przestrzennych sygnağ·w akustycznych osiŃgnie siň wtedy, jeŨeli do uszu 
sğuchacza zostanŃ dostarczone takie same sygnağy, jakie wystňpujŃ podczas naturalnego 
odsğuchu uzyskiwanego na artefaktycznej gğowie. W ten spos·b system binauralny ma 
odtworzyĺ wszystkie sygnağy, kt·re sŃ niezbňdne do dokğadnej lokalizacji przestrzennej. 
 Zastosowania sztucznej gğowy w nagraniach to nie tylko pozytywne aspekty 
zaprezentowane powyŨej, ale r·wnieŨ problemy i wady takie jak:  
- artefaktyczna gğowa jest wykonana w skali 1:1 w stosunku do wielkoŜci ludzkiej gğowy, 
stŃd uŨycie jej do nagraŒ koncertowych jest problematyczne, bo moŨe przeszkadzaĺ 
widowni, 
- nie moŨna sprawdziĺ prawidğowoŜci zapisu z obu urzŃdzeŒ mikrofonowych przy  
zamianie sygnağu na mono, poniewaŨ urzŃdzenie nie jest kompatybilne z systemem mono,  
- zakup urzŃdzenia wiŃŨe siň z duŨym obciŃŨeniem finansowym, 
- syntetyczna gğowa w przypadku nagraŒ inaczej przetwarza dŦwiňki niŨ sğuch ludzki, 
- sztuczna gğowa jest traktowana, jako przeszkoda przy rozchodzeniu siň dŦwiňku  
o Ŝrednich i wysokich czňstotliwoŜciach.  
 Warto wiedzieĺ, Ũe nagrania binauralne mogŃ byĺ r·wnieŨ tworzone i montowane 
sztucznie, poprzez zmiksowanie r·Ũnej liczby sygnağ·w dŦwiňkowych. KaŨdy sygnağ 
Ŧr·dğowy jest filtrowany poprzez funkcjň HRTF, kt·ra sğuŨy za narzňdzie do regulacji 
panoramy w dŦwiňkowych systemach wielokanağowych lub r·Ũnicowych odpowiedziach 
impulsowych pomieszczenia. Nastňpnie realizator dŦwiňku powinien wybraĺ odpowiednie 
nagrania i poğŃczyĺ je w pary sygnağowe, w taki spos·b, aby otrzymaĺ jeden sygnağ 
stereofoniczny. Synteza wirtualnych Ŧr·değ dŦwiňku jest niezwykle trudna, poniewaŨ od 
realizatora dŦwiňku wymagana jest wiedza w zakresie teorii muzyki, percepcji dŦwiňku, 
fizyki, informatyki i realizacji nagraŒ. 
 M·zg konstruuje model przestrzeni na podstawie trzech element·w: op·Ŧnienia,  
z jakim sygnağ dociera do uszu z punktu znajdujŃcego siň w r·Ũnych odlegğoŜciach od 
nich (ang. Interaural Time Delay ī ITD); r·Ũnicy w gğoŜnoŜci miňdzy tymi sygnağami 
(ang. Interaural Level Distance ī ILD) oraz w tym przypadku najwaŨniejszej ī r·Ũnicy  
w skğadowych czňstotliwoŜci dŦwiňku, jaki dociera z r·Ũnych kierunk·w (HRTF) [Bogusz 
2003] ï uzyskane informacje pozwalajŃ na modelowanie dŦwiňku w sğuchawkach. 
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Ryc. 2 Nagranie binauralne orkiestry 

ťr·dğo: Alex @ Kall Binaural Audio; http://www.flickriver.com/groups/neumann 
_ku-100/pool/random/ 

 
Ryc. 3 Nagranie binauralne zestawu perkusyjnego 

ťr·dğo: Alex @ Kall Binaural Audio; http://www.flickriver.com/groups/neumann 
_ku-100/pool/random/ 
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Ryc. 4 Nagranie binauralne dŦwiňk·w natury 

ťr·dğo: Alex @ Kall Binaural Audio; http://www.flickriver.com/groups/neumann 
_ku-100/pool/random/ 

 

 
Ryc. 5 Nagranie binauralne zespoğu jazzowego przy uŨyciu mikrofonu Schoeps KFM 360 

ï przykğad rozmieszczenia instrument·w w pomieszczeniu  
ťr·dğo: Rycina wğasna 


