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Skrypt powstal w ramach realizacji projektu pt. ,,Rozwdj artystyczny oraz podniesienie kompetencji
cyfrowych w zakresie nowego zastosowania technik kompozytorskich, wykorzystania technologii brzmienia

przestrzennego, sensorycznego i psychoakustyki”.
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Skroty i oznaczenia

DAW — Digital Audio Workstation.
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Wprowadzenie

Niniejszym przedstawiam ci trzecig czes¢ cyklu pt. ,Przestrzen we wspotczesnej kompozycji muzycznej”.

W cyklu tym staram sie dowies¢, ze:

Mozliwe jest tworcze zastosowanie tradycyjnych technik kompozytorskich w srodowisku dzwieku

przestrzennego w celu wywotania u stuchacza nowych wrazen sensorycznych i psychoakustycznych.

Cykl ma na celu popularyzacje wiedzy o technikach dzwieku przestrzennego ws$réd kompozytorow oraz
odbiorcow muzyki oraz otwiera¢ droge do dalszych eksperymentéw artystycznych i edukacyjnych w obszarze muzyki

immersyjne;.
Cykl obejmuje zakres wiedzy z pogranicza kompozycji, aranzacji, instrumentacji i produkcji muzyczne;.
Uzupetnieniem tego skryptu sg filmy wideo:
1. ,Przestrzen we wspodtczesnej kompozycji muzycznej — cz. 1. lluzja tréjwymiarowego brzmienia” [2].

2. ,Przestrzen we wspétczesnej kompozycji muzycznej — cz. 2. Sesja startowa” [4].

Dwie pierwsze czesci cyklu koncentrowaty sie na percepcji przestrzeni oraz na praktyce pracy z dzwiekiem
przestrzennym w $rodowisku DAW. Punkt ciezko$ci spoczywat na doswiadczeniu stuchacza, na relacji pomiedzy

planami aranzacyjnymi i planami przestrzennymi oraz na swiadomym ksztattowaniu iluzji tréjwymiarowego brzmienia.

Naturalnym kolejnym krokiem jest moment, w ktérym projekt opuszcza $rodowisko robocze i trafia do

streamingu, wideo, VR, instalacji multimedialnej lub artysty i dalszej postprodukcji (w przypadku wspétpracy kreatywnej).

Czes¢ trzecia domyka cykl, pokazujac eksport i prace z plikami jako integralny element procesu twérczego, a nie

jedynie techniczne zakonczenie projektu.
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Wyjécie z DAW

tancuch odstuchowy — od produkcji do stuchacza koncowego

Proces powstawania utworu muzycznego nie konczy sie w momencie ukonczenia miksu. Kazda decyzja podjeta

na etapie produkcji musi uwzgledniac¢ fakt, ze koncowy odbiér muzyki odbywa sie w bardzo zréznicowanych warunkach

odstuchowych, czesto dalekich od idealnych.

W Tab. 1 pokazano, jak rozne systemy odstuchowe wptywajg na odbiér muzyki i precyzje percepcji przestrzeni.

Najwierniejsze odwzorowanie sceny stereofonicznej i 3D uzyskuje sie w warunkach referencyjnych — na monitorach

studyjnych w dobrze przygotowanym pomieszczeniu — gdzie wszystkie detale miksu sg dostepne stuchaczowi. W miare

przechodzenia do systeméw domowych, przenosnych czy stuchawek bezprzewodowych, obserwujemy stopniowg

utrate informacji: zmniejsza sie precyzja lokalizacji zrodet dzwieku, redukuje dynamika i gtebia, a scena dzwiekowa

ulega uproszczeniu.

Tab. 1. Degradacja warunkéw odstuchowych urzgdzen konsumenckich

System odstuchu

Warunki / cechy

Jakos$¢ odstuchu

Skutki dla percepcji muzyki

wzmacniacz i dobre
kable

A. Monitory Referencyjne warunki, | Najwierniejsze odwzorowanie Maksymalna ilo$¢ informacji z
studyjne symetryczna akustyka, | dzwieku miksu dociera do stuchacza;

trojkat rownoboczny precyzyjna panorama i gtebia
B. Gtosniki Wysoka jakos¢ Wysoka jakos¢ odstuchu, mniej Minimalna utrata detali
domowe — systemy | brzmienia, czesto precyzyjna niz studio lokalizacji i precyzji panoramy
hi-fi zewnetrzny

przenosne / mono

gtosniki mono

C. Glosniki Standardowe zestawy | Dobry odstuch, mniejsza precyzja | Lekka utrata detali w szerokie;j
domowe dobrej stereo, brak przestrzenna panoramie i gtebi

jakosci profesjonalnej akustyki

D. Gtos$niki Tanie zestawy stereo Redukcja dynamiki, Czesciowa utrata informac;ji o
domowe lub soundbary niesymetryczne brzmienie lokalizaciji i detali miksu
przecietnej jakosci

E. Gtosniki Mate np. w telefonie, Brak gtebi, mocne uproszczenie Silna degradacja przestrzeni,

sceny

czesc¢ instrumentéw moze sie
LZlewac”

jakosé

F. Stuchawki Blisko ucha, Dobre odwzorowanie sceny Brak kontekstu akustycznego
przewodowe relatywnie sterylne 3D/nisko zawieszonej pomieszczenia, scena
warunki odbierana panoramicznie, ale
odbidr przestrzeni jest
zaburzona
G. Stuchawki Popularne, kompresja | Wysokiej klasy modele (np. Jakos¢ odstuchu zalezna od
bezprzewodowe Bluetooth, r6zna AirPods Pro) oferujg bardzo modelu; kompresja moze

wierng scene i detale; modele
niskobudzetowe tracg czes¢
przestrzeni i dynamiki

redukowac detale w miksach
3D

Z tego wzgledu wspotczesny kompozytor i producent pracuje nie tylko nad brzmieniem w kontrolowanym

srodowisku studyjnym, lecz takze nad odpornoscig miksu na degradacje jakosci w dalszych etapach dystrybucji
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i odstuchu. Oznacza to koniecznos¢ projektowania utworu w taki sposob, aby jego atrakcyjnos$¢ i czytelnos$¢ byty

zachowane nawet w warunkach odbioru znacznie odbiegajgcych od idealnych i trudnych do przewidzenia.
1. Produkcja i miks w srodowisku DAW — warunki referencyjne

Pierwszym i kluczowym etapem jest produkcja oraz miks w srodowisku DAW, realizowane w mozliwie
najlepszych warunkach odstuchowych. To na tym etapie podejmowane sg wszystkie decyzje dotyczace barwy,

dynamiki, relacji miedzy instrumentami oraz organizacji przestrzeni — zaréwno stereofonicznej, jak i tréjwymiarowe;.

Odstuch opiera sie tu na profesjonalnych monitorach studyjnych oraz wysokiej klasy stuchawkach
stacjonarnych, w pomieszczeniu o kontrolowanej akustyce. Minimalizacja odbi¢, zachowanie symetrii i neutralnosci
brzmieniowej pozwalajg uzyska¢ najbardziej precyzyjny obraz miksu. W efekcie powstaje ostateczna wersja utworu
oraz zestaw plikdw przygotowanych do dalszej obrébki — stereo, binauralnych lub wielokanatowych. Jest to moment,

w ktérym intencja artystyczna i koncepcja przestrzenna sg najpetniej zdefiniowane.
2. Adaptacja do wspotczesnej dystrybucji

Kolejnym etapem jest mastering, ktérego rola na przestrzeni lat ulegta istotnej transformacji. W przeszto$ci
proces ten polegat gtdéwnie na dostosowaniu nagran do fizycznych nosnikéw, takich jak winyl czy ptyta CD. Obecnie
mastering koncentruje sie przede wszystkim na adaptacji muzyki do Srodowiska cyfrowego i wymagan platform

streamingowych oraz serwiséw wideo.

W przypadku dzwieku przestrzennego szczegdlnego znaczenia nabiera kompatybilno$é z réznymi sposobami
odstuchu. Jesli celem jest binauralny render przeznaczony dla stuchawek, mastering, a raczej w tym przypadku koncowy
postprocessing, musi uwzglednia¢ sposdb dziatania algorytmow przestrzennych oraz potencjalne downmixy do stereo
lub mono. Cho¢ w miksach binauralnych tradycyjnie rozumiany mastering moze wydawac sie mniej istotny, w praktyce
nadal konieczne jest przygotowanie materiatu tak, aby zachowat czytelno$¢ réwniez w warunkach znacznie

uproszczonego odstuchu, na przyktad na gtosnikach wbudowanych w urzgdzenia mobilne.

W tym sensie nowoczesny mastering nie ogranicza sie do korekcji barwy i poziomu gtosnosci, lecz staje sie
procesem dostosowania utworu do platformy, formatu oraz realnych warunkéw odbioru. Warto jednak pamietaé, ze
kluczowe decyzje dotyczgce brzmienia, przestrzeni i czytelnosci miksu powinny by¢ podejmowane znacznie wczesniej
— juz na etapie aranzacji i miksu. To wtedy ustala sie role poszczegdlnych instrumentow, ich pozycje w panoramie
i charakter przestrzeni, ktérg bedzie odbierat stuchacz. Mastering w tym ujeciu petni funkcje wspierajgcg: dopasowuje
gotowy miks do specyfiki platformy, optymalizuje poziomy i formaty plikdw, a takze zapewnia, ze utwér zachowa
spojnos¢ brzmienia niezaleznie od warunkéw odstuchowych, od profesjonalnych monitorow studyjnych po stuchawki

mobilne czy przenosne gtosniki.
3. Dystrybucja i formaty plikow

Na etapie dystrybucji muzyka funkcjonuje w kilku podstawowych formatach. Najczesciej jest to standardowe
stereo, dostarczane jako pliki WAV lub FLAC, ktére stanowig podstawe wiekszosci odstuchow. Coraz czesciej pojawiajg
sie rowniez wersje binauralne lub immersyjne, przeznaczone do odstuchu na stuchawkach i wspierane przez wybrane

platformy streamingowe.

W praktyce producent dostarcza zestaw wersji utworu — najczesciej standardowa wersja stereofoniczna oraz,

w przypadku produkcji immersyjnych, dodatkowa wersja przestrzenna (np. binauralna lub w formacie obstugujgcym
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dzwiek 3D). To platforma streamingowa decyduje, ktoéra z dostepnych wersji zostanie odtworzona u odbiorcy
koncowego, na podstawie wykrytego urzgdzenia i trybu odstuchu. Jesli system rozpozna, ze uzytkownik korzysta ze
stuchawek lub kompatybilnego sprzetu, moze udostepni¢ wersje binauralng lub przestrzenng. W pozostatych

przypadkach automatycznie odtwarzana jest wersja stereofoniczna.

Dzieki temu mechanizmowi ten sam utwér moze funkcjonowa¢ w roznych wariantach odstuchowych bez
koniecznosci recznego wyboru wersji przez stuchacza, a odpowiedzialno$¢ za wtasciwe dopasowanie formatu
spoczywa po stronie platformy dystrybucyjnej. Poniewaz decyzja o wyborze formatu odstuchu zapada po stronie
platformy streamingowej, a nie tworcy, to wtasnie miks i mastering muszg uwzglednia¢ réoznorodne scenariusze
odstuchowe. Na tych etapach ksztattowana jest spdjnos¢ brzmienia, ktéra powinna pozostac czytelna niezaleznie od
tego, czy utwér zostanie odtworzony w wersji binauralnej, stereofonicznej czy w uproszczonych warunkach

odstuchowych.
4. Odstuch przez stuchacza koncowego — degradacja warunkéw i utrata informacji

Ostatnim etapem tancucha jest odstuch przez stuchacza kohcowego, ktéry moze odbywac sie w bardzo
zréznicowanych warunkach. Najblizej ideatu znajdujg sie odstuchy na monitorach studyjnych lub wysokiej klasy
systemach hi-fi, gdzie zachowana jest wzglednie dobra kontrola przestrzeni, dynamiki i balansu tonalnego. W takich

warunkach dociera do stuchacza najwieksza ilos¢ informacji zawartych w miksie.

Wraz z przechodzeniem na typowe domowe zestawy stereo precyzja odwzorowania przestrzeni stopniowo
maleje. Brak kontrolowanej akustyki oraz uproszczona konfiguracja gtosnikdw powodujg utrate czesci detali panoramy
i gtebi. Jeszcze wieksze uproszczenia pojawiajg sie w przypadku tanich zestawéw gtosnikowych, soundbaréow czy
gtosnikéw przenosnych, gdzie scena dzwiekowa ulega znacznemu sptaszczeniu, a informacje przestrzenne praktycznie

zanikaja.

Stuchawki przewodowe, mimo ograniczen zwigzanych z brakiem naturalnej akustyki pomieszczenia, czesto
pozwalajg na stosunkowo precyzyjny odbidr binauralny. Z kolei stuchawki bezprzewodowe, cho¢ najpowszechniejsze,
wprowadzajg dodatkowe straty wynikajgce z kompresji sygnatu Bluetooth, co prowadzi do dalszego uproszczenia

lokalizacji i zmniejszenia immersji, szczegolnie w miksach 3D.

Caty fancuch odstuchowy pokazuje wyraznie, ze miksowanie muzyki odbywa sie w warunkach znacznie
lepszych niz te, w ktérych utwor bedzie ostatecznie stuchany. Zadaniem kompozytora i producenta nie jest wiec jedynie
stworzenie idealnie brzmigcego miksu referencyjnego, lecz zaprojektowanie go w taki sposdéb, aby pozostat czytelny,

atrakcyjny i spéjny takze w najgorszych mozliwych warunkach odstuchowych.

Wspodtczesna kompozycja muzyczna wymaga balansowania miedzy wolnoscia w aranzacji i miksie
a odpornoscig utworu na uproszczenia systemow odtwarzania. Juz na etapie aranzacji podejmowane sg kluczowe
decyzje dotyczgce roli instrumentéw, ich funkcji w utworze, dynamiki oraz sposobu rozmieszczenia w przestrzeni.
Swiadomo$é wptywu decyzji aranzacyjnych i mikserskich na odbiér w réznych warunkach odstuchu oraz umiejetnosé
projektowania muzyki pod te warunki to dzi§ kluczowa kompetencja kompozytora i aranzera. Dzieki temu muzyka

pozostaje atrakcyjna, czytelna i immersyjna w szerokim zakresie systemow odstuchowych.

Formaty odstuchowe a formaty dystrybucyjne

W praktyce produkcyjnej warto jasno rozrézni¢ dwa pojecia:
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e format odstuchowy — sposéb, w jaki kompozytor i producent monitorujg dzwiek w trakcie pracy

(stuchawki binauralne, stereo, konfiguracje surround, render ambisoniczny),
o format dystrybucyjny — posta¢ pliku przekazywana odbiorcy.
Nie zawsze sg to te same formaty. Czesto:
o miks powstaje w srodowisku obiektowym lub ambisonicznym,
e odstuch roboczy odbywa sie w binauralu,
e dystrybucja wymaga stereo, plikow wielokanatowych lub oddzielnych steméw.

Swiadomos$é tej réznicy pozwala unikngé btedu polegajacego na traktowaniu odstuchu roboczego jako

ostatecznego obrazu dzieta.
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Eksport miksow przestrzennych — przeglad

formatow

Binaural stereo

Binaural jest dzi§ jednym z najczesciej wykorzystywanych sposobdéw dystrybucji muzyki, szczegdlnie w
streamingu i odstuchu stuchawkowym. Format ten pozwala stuchaczowi odbiera¢ wrazenia przestrzenne w sposéb
zblizony do naturalnego, nawet bez uzycia systeméw wielokanatowych czy gtosnikéw fizycznie rozmieszczonych w
przestrzeni. Poza koncowym odbiorem przez stuchacza, binaural stuzy réwniez jako narzedzie odstuchu roboczego w
trakcie produkcji i miksu, pozwalajgc tworcom kontrolowac¢ przestrzen, kierunek i gtebie dzwieku w warunkach
domowych. Dzieki temu producenci mogg sprawdzac efekt ruchu fantomowych zrédet, lokalizacje instrumentéw i ogoélng

immersje, nawet jesli nie majg dostepu do petnego systemu surround lub ambisonicznego.
Zalety formatu binauralnego:
o dostepnos¢ dla szerokiego grona odbiorcow,
e zachowanie wrazen przestrzennych bez koniecznosci systemow wielokanatowych,
e naturalne powigzanie z pracg ambisoniczng w srodowiskach VR i wirtualnych scenach 3D.
Ograniczenia:
e silna zaleznos¢ od algorytmow HRTF, ktére mogg rézni¢ sie miedzy stuchaczami,
e indywidualne réznice percepcyjne powodujg, ze scena 3D nie zawsze brzmi identycznie dla wszystkich,

e brak kontroli nad rzeczywistym $rodowiskiem odstuchowym, co moze wptywac na odbior baséw czy

szerokosci panoramy.

Eksport binauralny nie jest prostg sumg kanatéw — to przettumaczenie sceny 3D na doswiadczenie
indywidualnego stuchacza, ktére uwzglednia zarébwno pozycje gtowy, jak i naturalne efekty kierunkowe. Dzieki temu
stuchacz otrzymuje petng immersje w stuchawkach, cho¢ ostateczne odczucie wcigz zalezy od jego anatomicznych

cech i jakosci sprzetu odstuchowego.

Stereo (vs binaural stereo)

Cho¢ zaréwno stereo, jak i binaural stereo wykorzystujg dwa kanaty dzwieku, roznig sie koncepcjg przestrzeni.
Klasyczne stereo polega na rozmieszczeniu dzwiekéw miedzy lewym a prawym kanatem, co pozwala na prostg
lokalizacje w poziomie (panorame), ale nie odwzorowuje w peni gtebokosci ani kierunkéw w trojwymiarowej przestrzeni.
Binaural natomiast wykorzystuje algorytmy HRTF (Head-Related Transfer Function) do symulowania, jak dzwiek
dociera do uszu stuchacza z roznych kierunkéw, uwzgledniajgc ksztatt glowy i matzowiny usznej. Dzieki temu, mimo ze

w pliku sg tylko dwa kanaty, stuchacz odczuwa petng scene 3D, w tym wysokos$¢, odlegtosc i ruch zrodet w przestrzeni.
10

. Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN Fpl;f:;aposlmhta Unie Europejska
=m_.- ODBUDOWY NextGenerationEU




W kontekscie pracy przestrzennej stereo:
e peni czesto role formatu kompatybilnego,
e wymaga swiadomej redukcji informacji przestrzennej,
e ujawnia konflikty fazowe i nadmiar ruchu zrédet.

Dobry eksport stereo nie polega wiec na mechanicznym downmixie $ciezek 3D, lecz na reinterpretacji hierarchii
plandéw przestrzennych, tak aby najwazniejsze elementy zachowaty czytelnos¢ i precyzje w ograniczonym formacie.
Binaural stanowi w tym sensie ,stereo z mapg przestrzenng”, ktéra pozwala stuchaczowi doswiadczy¢ immersji bez

potrzeby systemow wielokanatowych.

Surround
Formaty wielokanatowe, takie jak 5.1 czy 7.1, nadal znajdujg zastosowanie w filmie, instalacjach artystycznych

oraz wybranych projektach muzycznych, gdzie wazna jest precyzyjna kontrola przestrzeni.
Ich charakterystyka polega na:
o stabilnosci lokalizacji zZrodet — dzwieki pozostajg doktadnie w przypisanych punktach przestrzeni,
e fizycznym roztozeniu energii akustycznej — kazdy kanat ma swoje miejsce i wptywa na odbidr sceny,

e konieczno$ci starannego przygotowania kanatow — kazdy element miksu wymaga przemys$lanego

rozmieszczenia, aby catos¢ pozostata spojna.

Eksport w formacie surround nie polega na prostym odwzorowaniu miksu stereo ani binauralnego. Wymaga on
starannego okreslenia roli kazdego elementu — ktére dzwieki petnig funkcje narracyjng, a ktére tworzg Srodowisko
dzwiekowe, wptywajgc na poczucie gtebi i immersji. To z kolei bezposrednio wigze sie z wczesniejszymi decyzjami
aranzacyjnymi — planami warstw instrumentéw i ich funkcjami w utworze, omawianymi w poprzednim skrypcie z analizg

funkcji instrumentéw oraz przydzielaniu ich do buséw 3D [4].

Format surround pozwala zachowaé czytelno$¢ i spojnos¢ sceny dzwiekowej, umozliwiajac precyzyjne
rozmieszczenie zaréwno partii prowadzgcych narracje, jak i elementéw tta czy instrumentéw akcentujgcych rytm, tak
aby kazda warstwa zachowata swojg funkcje i gtebie w przestrzeni. Pozwala to tworcy realizowaé pierwotng wizje

aranzacyjng i zapewnia odbiorcy petniejsze doswiadczenie immersyjne.

Formaty immersyjne
Formaty immersyjne, takie jak Dolby Atmos czy ambisonika wyzszych rzedéw (HOA), coraz czesciej petnig role
formatéw nadrzednych w produkcji muzyki przestrzennej. Oznacza to, ze z tak przygotowanej sesji mozna generowac

wersje pochodne: stereo, binauralne lub surround, przy zachowaniu zamierzonej przestrzeni i lokalizacji zrodet.

Gtoéwng zaletg tego podejscia jest elastycznos¢ — miks immersyjny mozna dostosowac do réznych konfiguracji
odstuchowych, niezaleznie od tego, czy odbiorca korzysta ze stuchawek, systemu hi-fi czy zestawu kinowego. Format
immersyjny pozwala réwniez na oddzielenie obiektéw dzwiekowych od kanatéw, dzieki czemu poszczegdlne

instrumenty lub efekty mogg poruszac sie w przestrzeni niezaleznie od siebie, zachowujgc swojg pozycje i dynamike.
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W praktyce oznacza to, ze kompozytor i producent majg petng kontrole nad planami aranzacyjnymi
i rozmieszczeniem instrumentdw w scenie dzwiekowej, tak jak omawiano w poprzednich czesciach skryptu: linie
melodyczne prowadzgce narracje, linie kontrapunktowe, pady i drony tworzgce tto, czy instrumenty akcentujgce rytm —

wszystkie mogg zachowac spojnosc i giebie w przestrzeni.

Dodatkowo, dzieki takim formatom, mozna projektowa¢ ruch zrédet dzwieku i wrazenie gtebi w sposob
przewidywalny na réznych urzadzeniach i platformach. To oznacza, ze wersja pochodna w stereo lub binauralnym
renderze na streamingu wcigz moze oddawac intencje przestrzenne oryginalnego miksu immersyjnego, nawet jesli

odbiorca nie korzysta z petnego systemu wielokanatowego.

Przygotowanie plikow do konkretnych zastosowan

W Tab. 2 uporzgdkowano kluczowe zastosowania muzyki i dzwieku przestrzennego, wskazujgc konkretne
formaty plikow, standardy techniczne oraz wymagania produkcyjne, jakie wigzg sie z kazdym z tych kontekstéw.
Zestawienie to pokazuje, ze wybdér formatu nie jest decyzjg wtdrng ani czysto techniczng, lecz integralnym elementem
procesu kompozytorskiego, wptywajgcym na sposéb organizacji przestrzeni, hierarchie planéw oraz trwato$¢ intencji

artystycznej w docelowym srodowisku odstuchowym.

Tab. 2. Formaty plikow audio w odniesieniu do konkretnych zastosowan

Zastosowanie

Wymagania techniczne

Format plikéw / standardy

Uwagi

VR - Obstuga dynamicznej zmiany punktu - Ambisonics Higher Order | Pliki muszg umozliwia¢
Srodowiska odstuchu i orientacji uzytkownika- Pliki (HOA) B-format manipulacje pozycjq i
interaktywne obiektowe lub ambisoniczne wysokiego | (ACN/SN3D)- Audio ruchem zrodet w
rzedu (min. 3. rzad) dla precyzyjnego obiektowe w Dolby Atmos | przestrzeni w czasie
odwzorowania ruchu zrédet- (ADM/BWF)- Wsparcie w rzeczywistym.
Synchronizacja z silnikiem audio w silnikach Unity / Unreal
czasie rzeczywistym Engine (Wwise, FMOD)
Wideo i film - Zgodnos¢ z postprodukcjg audio (DAW | - Dolby Digital 5.1 /7.1 Konieczne jest
&> systemy montazu wideo)- Wyrazny (AC-3, E-AC-3)- Dolby zdefiniowanie, ktore
podziat na stem’y (dialog, efekty, Atmos (ADM/BWF)- AAF / | elementy sg narracjg
muzyka)- Precyzyjna lokalizacja zrodet OMF do wymiany muzyczng, a ktére
dzwieku w systemach surround projektéw miedzy DAW i Srodowiskiem
systemem edycyjnym w dzwiekowym.
filmie
Instalacje - Obstuga niestandardowych konfiguracji | - Ambisonics (B-format, Pliki stajg sie czescig
multimedialne | gto$nikéw- Praca w petli i odporno$¢ na | HOA 3-5 rzad)- Dolby architektury
zmiany akustyki pomieszczenia- Atmos / MPEG-H 3D przestrzennej; miks musi
Wsparcie dla wielu zrodet obiektowych i | Audio dla instalacji by¢ adaptowalny do
kanatow jednoczesnie komercyjnych- WAV / réznych uktadow
Broadcast WAV dla gtosnikow.

niezaleznych systemow
sterowania

Streaming
cyfrowy

- Kompresja stratna lub bezstratna w
zaleznosci od platformy- Normalizacja
gtosnosci (LUFS)- Wersje
stereofoniczne i binauralne/immersyjne
kompatybilne z systemem
odtwarzajgcym

- Stereo: WAV, FLAC,

ALAC, AAC- Binaural / 3D:

Dolby Atmos Music
(ADM/BWF), MPEG-H 3D
Audio, Ogg Vorbis 3D
(Spotify 360)

Platformy streamingowe
automatycznie wybierajg
wersje binauralng lub
stereofoniczng w
zaleznosci od wykrytych
stuchawek lub
urzgdzenia.
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Zarzadzanie wersjami miksow i stemow
Réwnolegta praca nad miksami stereofonicznymi, binauralnymi, surround i formatami immersyjnymi sprawia,
ze zarzgdzanie wersjami staje sie szczegdlnie wazne. Brak jasnej struktury plikow szybko prowadzi do utraty btedow

na etapie eksportu lub dalszej postprodukc;ji.

Dobra organizacja opiera sie na kilku zasadach. Kluczowe jest konsekwentne rozréznianie wersji roboczych i
finalnych, jednoznaczne oznaczanie przeznaczenia plikéw (miks, mastering, stem, wersja platformowa) oraz

zachowanie petnej zgodnosci czasowej wszystkich eksportowanych materiatow.

Stemy powinny zawsze rozpoczyna¢ sie od tego samego punktu czasowego, niezaleznie od dtugosci

aktywnego materiatu, co umozliwia ich bezbtedne ponowne ztozenie w innym srodowisku produkcyjnym.

Roéwnie istotna jest archiwizacja: zapisywanie sesji DAW, renderéw posrednich oraz wersji referencyjnych
pozwala nie tylko wroci¢ do wczesniejszych decyzji, ale takze swiadomie je poréwnac i zweryfikowaé w réznych

kontekstach odstuchowych.
Przyktadowe schematy nazewnictwa plikow:
o tytul MIX_XY_2024-11-18_v03.wav,
e tytut MASTER_XY_2024-11-25.wav,
e tytut Piano_120bpm_2448 2024-11-18.wav,,
o tytut DrumsStem_120bpm_2448 v02.wav

gdzie XY to inicjaty osoby, ktéra przygotowata plik, vO3 oznacza wersje 3., 2448 oznacza gtebie bitowg 24 bity i

czestotliwos¢ probkowania 48 kHz.
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Podsumowanie

Wspotczesna kompozycja muzyczna to proces wieloetapowy, w kiérym decyzje podejmowane na etapie
aranzacji i miksu majg decydujgcy wptyw na ostateczne doswiadczenie stuchacza. Kompozytor i producent nie
ograniczajg sie juz wytgcznie do pracy nad barwg i dynamika, lecz ksztattujg réwniez przestrzen dzwiekowg — zaréwno
w stereo, jak i w formatach immersyjnych. Zrozumienie relacji miedzy instrumentami, ich rolg w utworze oraz sposobem
rozmieszczenia w scenie dzwiekowej stanowi fundament dla pdzniejszej pracy nad miksami binauralnymi,

wielokanatowymi czy ambisonicznymi.

Réwnoczesnie wspotczesny twérca musi  uwzglednia¢ réznorodnos¢ systemow odstuchowych, od
referencyjnych monitoréw studyjnych, przez wysokiej klasy zestawy hi-fi, po stuchawki przewodowe i bezprzewodowe
oraz gtosniki mobilne. Kazde z tych srodowisk wprowadza inne ograniczenia — utrate detali przestrzennych, redukcje
dynamiki czy uproszczenie lokalizaciji instrumentéw. Swiadomo$¢ tych réznic pozwala projektowaé miks tak, aby brzmiat

atrakcyjnie zarowno w idealnych warunkach, jak i na urzgdzeniach o nizszej jako$ci odstuchu.

Przygotowanie plikobw do dystrybucji w formacie cyfrowym jest naturalnym przedtuzeniem pracy kompozytora.
Stereo pozostaje uniwersalnym formatem referencyjnym, binaural zapewnia immersje w odstuchu stuchawkowym, a
formaty surround i immersyjne pozwalajg zachowaé stabilno$¢ lokalizacji i elastycznos¢ adaptacji do réznych
konfiguracji gtosnikow. Wazne jest, aby juz na etapie miksu i steméw przewidzie¢ docelowe srodowiska odbioru oraz
rézne platformy streamingowe, tak aby mastering cyfrowy moégt dopasowac poziomy, dynamike i zakres czestotliwosci

do wymagan konkretnego medium.

Nie mniej istotne jest zarzgdzanie wersjami miksow i steméw. Systematyczne nazewnictwo plikéw, podziat na
wersje robocze i finalne oraz archiwizacja sesji pozwalajg zachowac kontrole nad wiasng intencjg tworczg. W praktyce
oznacza to, ze kazdy instrument, efekt i obiekt przestrzenny mogg by¢ odtworzone, przeniesione lub zmodyfikowane

bez ryzyka utraty spéjnosci catego utworu.

Podsumowujgc, wspoétczesny kompozytor dziata na przecieciu kreatywnosci i technologii: od aranzaciji, przez
miks i mastering, po przygotowanie plikéw do dystrybucji. Sukces w tworzeniu muzyki przestrzennej zalezy zaréwno od
Swiadomosci przestrzennej i aranzacyjnej, jak i od umiejetnosci dopasowania pracy do réznorodnych warunkow

odstuchu, zapewniajgc stuchaczowi spéjne i angazujgce doswiadczenie muzyczne niezaleznie od urzgdzenia i formatu.
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