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WPROWADZENIE

Ksigzka ta poswigcona jest przestrzennemu wykonywaniu muzyki w salach koncertowych
oraz wielokanatlowemu nagrywaniu i odtwarzaniu muzyki z piyt.

W obu przypadkach postacig centralng jest SLUCHACZ, do ktérego muzyka dobiega
od alternatywnie rozstawionych w sali koncertowej grup orkiestrowych, a przy shuchaniu
muzyki z plyt - z rozstawionych w naroznikach i bokach sali gto$nikéw.

Cala moja prac¢ nazwalem PROJEKT "Q", a gldéwna proponowana przez mnie
innowacja jest zmiana pozycji stuchacza:

#1 - obecnie znajduje si¢ on "na zewngtrz" muzyki, ktora dochodzi do niego wylacznie
z przodu - z estrady lub z 2 glo$nikow stereo.

#2 - moje propozycje zmierzaja do ustawienia stuchacza w pozycji centralnej, niejako
"wewngtrz" muzyki, ktora dobiega do niego ze wszystkich stron od alternatywnie
rozstawionych w sali koncertowej grup orkiestrowych, a przy stuchaniu muzyki z ptyt -
z rozstawionych w naroznikach i bokach sali glosnikdéw, co sprawia, ze ma on odczucie,
jakby sam byt jej wykonawcg - jest to wprost zaproszenie go do $rodka utworu muzycznego,
#3 - kolejng proponowang przeze mnie innowacja jest wyeksponowanie z utworu
muzycznego poszczegdlnych elementéw, ktdre sa odtwarzane na réznych kanatach: np. w ten
sposob mozemy odstucha¢ w catodci wszystkie glosy 4-gltosowej Fugi, poniewaz kazdy glos
jest odtwarzany na innym gto$niku - tego nie mozna w zaden inny sposob doswiadczy¢!

Podstawa moich kilkuletnich eksperymentdéw, ktérych owocem jest ta ksigzka, byla
kwadrofonia, ktorej gldéwna ide¢ przystosowatem do wspodiczesnych §rodkow technicznych
oraz rozciggnalem - idac $ladami H. Berlioza - réwniez na muzyke wykonywang w salach
koncertowych.

Zdaje sobie sprawg, ze kwadrofonia w Polsce jest prawie absolutnie nieznana,
a 1 termin "muzyka przestrzenna" niewiele ludziom mowi, jednakze - poniewaz miatem
mozliwo$¢ przez kilkadziesigt lat stucha¢ kwadrofonicznych plyt - zapewniam, ze wspaniate
efekty dzwigkowe, ktore powstaja w ten sposob beda dla wielu stuchaczy czyms$ absolutnie
nowym i ekscytujagcym. Zeby pokazaé jakie mozliwosci daje przestrzenne wykonywanie
muzyki - zrobitem kilkanascie nagran demonstracyjnych.

Ponadto, stosowanie muzyki przestrzennej moze sta¢ si¢ nowoczesnym narzgdziem:

1. dla_kompozytorow, ktorzy dostaja nowe, dodatkowe narzedzie do instrumentowania
swoich utwordow. AranZacje przestrzenng moga oni zastosowaé w trakcie catego procesu
tworczego, a nawet jeszcze przez napisaniem pierwszej nuty swojej kompozycji,

2. dla_dyrygentéw, ktorzy zgodnie z gltéwna ideg - a wigc przestrzennym wykonaniem
muzyki oraz na podstawie przedstawionych przez mnie 5 propozycji NOWEGO
ROZSTAWIENIA ORKIESTY - moga, w zalezno$ci od konstrukcji sali koncertowej
zastosowac optymalne rozstawienie muzykow,

3. dla_realizatoréw dzwieku, ktorzy zgodnie z opracowanym przeze mnie systemem
MULTICHANNEL SPATIAL STEREO moga nagrywa¢ nowe utwory jako nagrania
wielokanatowe lub konwertowac juz istniejace,

4. dla_ambitnych nauczycieli, ktorzy nie boja si¢ penetrowa¢ nowych obszaréw
wykonywania muzyki i poprowadzi¢ swoich wychowankow do wspodlnych eksperymentow,

5. dla ucznidw i studentéw, ktorzy samodzielnie odwazg si¢ eksperymentowac z dzwiekiem,
€O umozliwiajg powszechnie dostepne programy komputerowe.

Przyktady muzyki przestrzennej znajda Panstwo:

- na koncu ksigzki w postaci ptyty DVD,
- na s.47-61 sa nuty Sonaty W. A. Mozarta w aranzacji przestrzennej na 9 instrumentow,
- Na mojej stronie internetowe;j:

http://kwadrofonia.com.pl/



http://kwadrofonia.com.pl/

gdzie do pobrania sg nuty, ptyta DVD-Video, prezentacje video, pliki muzyczne oraz ksigzka
(PDF). Mam nadziej¢, ze materiaty, ktore Panstwu udostepniam przyczynig si¢ do renesansu
muzyki przestrzennej zaréwno w salach koncertowych, jak i w nagraniach ptytowych.

Witold Antoni Ciechanowicz 15.01.2023

I. Przestrzenne wykonywanie muzyki w salach koncertowych

Przestrzenne wykonywanie muzyki w salach koncertowych polega na tym, ze poszczegdlne
grupy orkiestrowe rozstawione sg z przodu, z bokow 1 z tytu sali, co powoduje, ze dzwigki
dobiegaja do nas z réznych stron *,

A wigc mozemy juz mowic o

muzyce przestrzennej - otaczajacej
(ang. spatial surround music)

Muzyka przestrzenna nie jest czym$ nowym, jaka$ efemeryda spowodowang chwilowym
trendem czy modg, lecz towarzyszy nam od czasow biblijnych (wg. Wikipedii -
przemieszczanie sie choréw podczas antyfony).
Nie jest tez forma nieznang - zajmowali si¢ nig m. in.:
- Giovanni Pierluigi da Palestrina (ponad 70 utworow: kantyki, litanie, msze, Maryjne, psalmy
i motety wykorzystujgce muzyke przestrzenng),
- Alessandro Striggio (5 chorow w 14 - 16 glosowej Missa sopra Ecco si beato giorno),
- Adrian Willaert (1540) zastosowat efekt stereofoniczny i echo w Maestro di capelli,
- Claudio Monteverdi (1620) przemieszczanie chorow,
- Thomas Tallis 8 chorow czterogtosowych w Spem in Alium,
- kompozytorzy wloscy, gtownie weneccy i florenccy w latach 1557 -1601: Giovanni
i Andrea Gabrieli - polichéralnos¢
- Hector Berlioz w Requiem (1837),
- Charles Ives w IV Symfonii (1912/18),
- Rued Langgard w Music of the Spheres ( 1916/18),
- Edgard Varese w Poeme electronique (Expo 1958),
- Henryk Mikotaj Gorecki Scontri op. 17 (1960) - m. in. 52 instrumenty perkusyjne
z precyzyjnie wyznaczonym miejscem dla kazdego muzyka,
- Karlheinz Stockhauzen w kwartecie Helikopter String (1992/93/95),
- Henry Brant w Ice pole (w 2002 r. nagrodzony Pulitzerem),
- Luigi Nono w kilku kompozycja (1972 - 1784) oddaje przestrzenny soudspace rodzinnej
Wenecji,
- Henry Brant w Orbit,
- Jahn Cage w Renga with Apartment 1776 na 2 zespoty muzykow (1976),
- Zygmunt Krauze w Kompozycja przestrzenno - muzyczna nr 1 i nr 2 (1968) i inni.

! podczas gdy w muzyce wykonywanej w tradycyjny sposob - dzwieki dochodzity nas
wylacznie z przodu.



Nie jest to pelna lista kompozytorow wykorzystujacych w swojej tworczosci elementy
muzykKi przestrzennej, ale juz pozwala sformutowa¢ nast¢pujgce wnioski:

# - fakt, ze na przestrzeni kilkuset (@ moze kilku tysiecy lat?) zajmowali si¢ nig wybitni
kompozytorzy - swiadczy o wadze tego zagadnienia,

# - zaymowali si¢ nig kompozytorzy - nowatorzy, ktorzy przyczynili si¢ do rozwoju muzyki,

# - muzyka przestrzenna jest jednym z wazniejszych, cho¢ w dalszym ciggu najbardziej
niedocenianym i w niewielkim jeszcze stopniu wykorzystanym rodzajem muzyki,

# - staba wiedza o muzyce przestrzennej wynika zapewne z tego, ze powstawala ona
w roznych krajach i w roznych epokach, ponadto O6wczesnie nie bylo mozliwosci jej
szerszego rozpropagowania,

# - obecnie jednak dysponujemy nowoczesng technologia, Internetem 1 technika
komputerows, co pozwala muzyke przestrzenng stosowaé¢ w dydaktyce, wykonaniach
1 nagraniach oraz rozpowszechnia¢ ja zar6wno lokalnie jak i globalnie. Ponadto mamy juz
znakomite warunki do jej wprowadzenia: nowoczesne sale koncertowe, studia nagran ze
najnowszymi programami komputerowymi, a do odtwarzania prywatnego - zestawy Kina
Domowego®. Brakuje tylko ochoty i odwagi

# - niezaleznie od oporu konserwatystow, ktorzy panicznie boja si¢ jakichkolwiek zmian -
muzyka przestrzenna i tak do nas w koncu dotrze z Zachodu (i jak zawsze bedziemy tylko
biernymi konsumentamiy).

#-wtej sytuacp postanowitem sam opracowa¢ system, ktory by pozwalat na przestrzenne
nagrywanie i wykonywanie muzyki. Nazwatem go Multichannel Spatial Stereo” . Opiera si¢
on na alternatywnym przestrzennym rozstawieniu grup orkiestrowych w sali kOI’]CEftOWGJ,
a W nagraniach na autorskich przestrzennych aranzacjach utworu muzycznego. Oczywiscie
wszystko to jest dostosowane do konkretnego utworu muzycznego.

1. "REQUIEM" Hectora Berlioza jako przyktad kompozycji opartej na dzwicku
przestrzennym - otaczajacym®.

Msze zalobng - REQUIEM op. 5 - Berlioz skomponowat w 1837 roku ku czci
generala Charles’a Damdremonta 1 jego zolnierzy poleglych w 1830 roku w czasie
zdobywania miasta Constantine w Algierii. Pierwsze wykonanie odbylo si¢ 5 XII 1837 roku
(dyrygowat Francois-Antoine Habeneck) podczas uroczysto$ci zatobnych ku ich czci
w Domu Inwalidow w Paryzu.

Jest to pierwszy udokumentowany utwor symfoniczny uwzgledniajagcy mozliwosci
dzwigku przestrzennego - uznany by¢ moze za prekursora kwadrofonii.

Oryginalna partytura przewiduje: wielkg orkiestre gldéwna, chor, 4 oddzielne zespotly
ztozone z trabek, puzonéw i tub (50 instrumentéw), ktore sa rozmieszczone w czterech
przeciwlegtych punktach sali koncertowe;.

Pozostate grupy instrumentéw sa odpowiednio powickszone, zwlaszcza instrumenty
perkusyjne (16 kottow, 4 bebny, 10 czyneli), 600 osobowy chor mieszany 1 solistg - tenor.

Czesci: 1. Requiem et Kyrie,
2. Dies Irae, (w Tuba minorum dominujg 4 zespoly dete)
3. Quid Sum Miser,
4. Rex Tremendae,
5. Quarens Me,
6. Lacrymosa,

' Vide rozdziat KINO DOMOWE

2 Poczatkowo nazwatem go OKTAFONIA, ale tytut ten byt juz uzywany w Szwajcarii, wiec go zmienitem.

¥ Nie jest to pierwszy w historii utwor, w ktorym wykonawcy sa rozmieszczeni dookota stuchaczy - ale jest to
pierwszy utwor, w ktorym kompozytor - H. Berlioz - wpisat takie ustawienie wykonawcow do partytury.



7. Offertorium,
8. Hostias,
9. Sanctus,
10. Agnus Dei.

A. WYKONAWCY - sktad wedtug partytury kompozytora:

Orkiestra - sktad gtéwny:

4 flety, 2 oboje, 3 rogi angielskie, 4 klarnety (w C, A i B), 8 fagotow,

12 waltorni (w D, E, Ai C), 4 kornety w B, 4 tuby,

16 kottow (6 par, 4 pojedyncze), 2 bebny basowe, 10 czyneli, 4 tam-tamy,
skrzypce I (25), skrzypce I1 (25), altowki (20), wiolonczele (20), kontrabasy (18)

Dodatkowe zespoly instrumentéw detych umieszczone w rogach sceny:

Zespot nr 1 (lokalizacja na potnoc) - 4 kornety (w B), 4 puzony, 2 tuby
Zespot nr 2 (lokalizacja na wschod) - 4 trabki (w B), 2 puzony

Zespot nr 3 (lokalizacja na zachdd) - 4 trabki (w B), 2 puzony

Zespot nr 4 (lokalizacja na potudnie) - 4 trabki (w B), 4 puzony, 4 tuby

Chér SATTBB (soprany, alty, tenory i basy)
(maksymalna liczba $piewakdéw nie powinna przekracza¢ 400 osob, jednakze, jezeli pozwala
na to przestrzen, chor moze by¢ podwojony lub potrojony do 700 do 800 osob tylko w Dies
irae, Tuba minorum i Lacrimosa. Proporcjonalnie do tego nalezy powigkszy¢ orkiestre).
80 sopranow i altow (bez podania proporcji), 60 tenorow i 70 basow
Solista: tenor solo.

7esndl nr D
Zespotnr 1
ORKIESTRA
Solista, Dyrygent
N v A/
Stuchacze
N\
Zespot nr 4 N Zesndl nr 3




B. WYKONAWCY - skfad na kwadrofonicznej ptycie "BERLIOZ REQUIEM™
- VSQ 300006/7 z 1971 r. firmy VANGUARD RECORDING SOCIETY
nagranej przez Orkiestre¢ Symfoniczng Mormondéw w Utah,

w Mormon Tabernacle w Salt Lake City pod dyrekcja Maurice Abrevanel a:

Orkiestra - sktad gtéwny:

4 flety, 2 oboje, 3 rogi angielskie, 4 klarnety (w C, A i B), 12 rozkéw francuskich, 8 fagotow,
4 kornety w B, 4 tuby,
2 begbny basowe, 10 czyneli, 4 tam-tamy,
kwintet smyczkowy
chor
Tenor solo

Dodatkowe zespoty instrumentow detych:

Zespot nr 1 (lokalizacja na poinoc)

4 trabki (B), 4 puzony, 2 tuby
Zespot nr 2 (lokalizacja na wschod)

4 trabki (B), 2 puzony

Zespot nr 3 (lokalizacja na zachdd)
4 trabki (B), 2 puzony

Zespot nr 4 (lokalizacja na potudnie)

4 trabki (B), 4 puzony, 4 tuby



2. Propozycje alternatywnego ukiladu orkiestry.

Typowy uktad orkiestry w uproszczonym schemacie przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Fortepian Blacha Perkusja
Harfa Drzewo
Skrzypce Il Altowki Wiolon- | Kontra-
Skrzypce | Solista | Dyrygent czele basy

Odbidér muzyki z pozycji muzyka grajacego w orkiestrze (pomiedzy altowkami, a drzewem).
(pozycje muzyka oznaczono symbolem @ )

Fortepian Blacha Perkusja
e
Skrzypce Il — [Altowki L 4«———~Wiolon- |Kontra-
Skrzypce | _——rSofista | Dyrygent (72 | basy

Muzyk grajacy w orkiestrze odbiera dzwigki instrumentéw muzycznych ze wszystkich stron
1 to bardzo kierunkowo (oczywiscie muzyk siedzacy w skrajnej pozycji: skrzypiec lub
kontrabasow bedzie odbierat je z innych kierunkéw 1 w innej glosnosci). Jezeli porownamy to
z odbiorem koncertu przez stuchaczy - wida¢ jak duza jest miedzy nimi réznica odbioru
muzyki.

Odbior muzyki przez stuchaczy wyglada zupetnie inacze;j:

Fortepian Blacha Perkusja
Harfa Drzewo / , )4
Skrzypce Il Altowki Wlolon- Kontra-
Skrzypce | Solista | Dyrygent czele basy

\\\\ // //

N\

SEUCHACZE

N

Jak wida¢ - do stuchaczy docieraja dzwigki tylko z przodu - poszczegdlne grupy
instrumentow stycha¢ bardziej z lewej strony, ze srodka lub bardziej z prawej strony -
jednakze wytacznie z przodu. Stuchacze sg na zewnatrz orkiestry.



Jest to typowy uktad STEREO. Taki uktad, kiedy obie grupy: muzycy i stuchacze znajduja
si¢ naprzeciw siebie - pozwala stuchaczom przednich rzedow zidentyfikowa¢ kierunek
z jakiego plynie muzyka, jednakze im dalej (i wyzej) od orkiestry siedzi stuchacz, tym
poczucie kierunkowos$ci jest mniejsze, a w ostatnich rzedach duzej sali koncertowej -
kierunkowo$¢ moze calkowicie zanika¢. Mamy wigc tu klasyczne odbior MONO - tzn.
wszystkie dzwieki dochodza tylko z jednego kierunku.

Wydaje sig, ze sytuacja ta nie jest specjalnie korzystna ani dla muzykow, ktorzy nie
majg zadnego kontaktu ze stuchaczami (poza oklaskami), ani dla stuchaczy, ktérzy
uczestniczg w koncercie wylacznie jako bierni odbiorcy muzyki. Ponadto obie grupy sa od
siebie oddalone, co powoduje, ze sluchacze nie mogg doswiadczy¢ pelnego uczestnictwa
w wydarzeniu muzycznym.

Glownym celem mojej pracy jest wlasnie zniwelowanie tej roznicy, a wigc

ZAPEWNIENIE SEUCHACZOM TAKICH SAMYCH DOZNAN
DZWIEKOWYCH JAKIE MAJ4 MUZYCY:
- aby kazdy stuchacz mogl poczué sie jak muzyk,
- aby dystans miedzy stuchaczem, a wykonawcq zmniejszyé do minimum.

Optymalizacja uktadu orkiestrowego - Propozycja nr 1 - przestrzenna.
Na podstawie opisanych w poprzednich rozdziatach udanych eksperymentalnych
przestrzennych nagran dzwigkowych - ponizej przedstawiam propozycje pozwalajace
zastosowac analogiczne rozwigzania w salach koncertowych.

Fortepian Harfa
Skrzypce Il \ Altowki Wiolon- | Kontra-
Skrzypce | \ \ [Solista| | Dyrygent / czele ,  |basy
v
. I
: Sluchacze ®
:

v

\ [
\ /

\ Perkusja /

Pozycje Drzewa i Blachy moga by¢ odwrotne ( lewa - prawa).
Jezeli uktad sali koncertowej nie pozwala na takie rozstawienie orkiestry - proponuje
"doglasniac" poszczeg6lne grupy: - glos$niki tylne dogtasniaja perkusje,
- glosniki boczne lewe - doglasniajg drzewo, a - gltosniki boczne prawe - doglasniajg blache.



Optymalizacja uktadu orkiestrowego - Propozycja nr 2 - sterefoniczna.
W tej wersji wszystkie grupy instrumentdéw, ktore mozna podzieli¢ - dzielimy i umieszczamy
z lewej lub prawej strony - dla uzyskania dodatkowego efektu stereofonicznego.

Fortepian | Harfa
Wiolonczele Altowki Kontrabasy
Skrzypce | Solista | Dyrygent Skrzypce Il
> \ <
2 - ¥ * o
S£R 2 B
X H =) g s =]
=72 S &
g2 2 Stuchacze 2 E T
L &5 Q338
o3 S a2
= s = DS -
[ =) | -
N2 NN =
0ORXR A A e—g
< < S
Perkusja:
Czynel 1 Werbel Czynel 2
Kotty Beben wielki

Propozycja nr 3a - dla sal koncertowych majacych galerie (balkony) otaczajaca dookota
calg sale.

Chor zenski:
\ SILSILAILAII /

ORKIESTRA
Dyrygent

g
» -
> \ v v /

Stuchacze

Solisci
I9$1]0S

v

A

Chor meski: Tenory, Barytony, Basy

10



Propozycja nr 3b - dla sal koncertowych majacych galerie (balkony) otaczajaca z 3 stron.

ORKIESTRA
\ Solisci, Dyrygent

i

‘11 Auesdos
IYSUSZ 107D

Tenory, Barytony, Basy

AN e
[
) Stuchacze P
S =
] A A <
Chor meski:

Propozycja nr 3c - dla sal koncertowych majacych galerie (balkony).

Uktad jak u Berlioza: chéry w 4 naroznikach.

Chor zenski:
Soprany I, Alty |

Chor zenski:

Soprany |1, Alty 11

V4

ORKIESTRA
Solisci, Dyrygent

Stuchacze

s \

e \

Chor meskai:
Tenory, Barytony

11

\

Chor meski:
Basy




Najwazniejszym problemem w proponowanych powyzej propozycjach nowego,
przestrzennego rozmieszczenia orkiestry bedzie niewatpliwie ksztalt konkretnej sali
koncertowej: sg sale, w ktérych powyzsze ustawienie nie beda powodowaty wiekszych
problemow (np. sala Liceum Muzycznego w Katowicach, w ktorej na wysokosci pietra
znajduja si¢ balkony otaczajace calg salg), w innych salach koncertowych mozna z gory
wykluczy¢ taki, a nie inny wariant. Natomiast wszedzie tam, gdy ksztalt sali bedzie
niekorzystny dla przeprowadzenia proponowanych wyzej ustawien - mozna sprobowac tak
doglos$ni¢ poszczegdlne grupy instrumentdéw, by uzyska¢ pelne, przestrzenne brzmienie
orkiestry, w efekcie czego stuchacze otrzymaja nowe - zaskakujace doznania estetyczne.

Synchronizacja poszczegodlnych grup muzykow tak rozmieszczonej orkiestry to jeden
z najwazniejszych probleméw i to zarowno dla muzykow, jak i dla dyrygenta. Wydaje sig, ze
rozwigza¢ go moze kamera skierowana na dyrygenta + 3 monitory (na ktérych jego ruchy
bedzie beda widoczne) rozmieszczone przed poszczegdlnymi grupami muzykow: a wigc
przed grupa z lewej strony, z prawej 1 grupa tylng - perkusjg. Zamiast monitor6w mozna
zamontowac tablety na kazdym pulpicie.

Muzycy graiacy na estradzie

.,.I \'\'
Kamera-~ g
/', I. \'\_

" ’ I' S, .
G - ;| Dyrygent - Grupa
rIupa ' o ' Z prawej
Z lewej ;
strony Monitor ! Monitor strony
1
v
| Monitor
Perkusja

Nie jest to niemozliwe - 26 marca 2020 r. Filharmonia Dolnoslaska w Jeleniej Gorze nagrata
w ten sposob "Poranek’ z Suity z Peer Gynt E. Griega (zrzut z You Tube). Takich wykonan
bylo wigce;.

P »l o) 1:59/540

Muzycy grali w swoich mieszkaniach, a dyrygenta (4 rzad od lewej, drugi rzad od dotu)
widzieli tylko na ekranie monitorow.
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Powyzsze propozycje - to jedynie wstep - zachg¢ta do szukania wlasnych, oryginalnych
rozwigzan, do czego goraco zachecam. Rozmieszczenie aparatu wykonawczego powinno
wykorzystywa¢ mozliwosci architektoniczne i struktur¢ sali koncertowej. Najwazniejszym
jednak czynnikiem decydujagcym o rozmieszczeniu aparatu wykonawczego zawsze bedzie
dany utwor 1 jego obsada.

Oczywiscie - poszczego6lne propozycje nowego ustawienia aparatu wykonawczego
mozna stosowac stopniowo - eksperymentalnie sprawdzajac, czy powoduja rzeczywiste
zmiany odczuwania przestrzennego muzyki. Jezeli nie powodujg - eksperymentujemy dalej
z kolejng propozycja lub wiasnym projektem.

Zdaje sobie spraw¢ z tego, ze proby alternatywnego rozmieszczenia orkiestry
w stosunku do stuchaczy juz byly (m. i. w Katowicach i Wroctawiu), jednakze nie odniosty
one pozytywnego skutku. We Wroctawiu podobno zaprotestowaty nawet grupy
konserwatywnych stuchaczy, co w polaczeniu z réwnie konserwatywnym (tzn. niechetnym
jakimkolwiek zmianom) nastawieniem niektorych muzykow musialy doprowadzi¢ do
niepowodzenia tych usilowan. Pamigtam, ze moi koledzy — muzycy, studenci wydzialu
instrumentalnego PWSM w Katowicach juz Swieto Wiosny Igora Strawinskiego uwazali za
zbyt nowoczesne, a wiec nie do zaakceptowania, a wickszo$¢ muzyki XX- wiecznej grali
wylacznie ,,z musu”.

Jednakze uwazam, ze w XXI wieku nadszedt juz moze czas, w ktorym przestaniemy
si¢ ba¢ innowacji i nowoczesno$ci — kto nie idzie naprzod, ten sie zawsze cofa — jak mawiat
klasyk.

Dlatego mam nadziej¢, ze moje propozycje, nawet jezeli nie zostang zaakceptowane
i wdrozone, to przynajmniej stang si¢ okazjg do refleksji i do zapoczatkowania wlasnych
oryginalnych rozwigzan i pomystow.

3. MuzyKka przestrzenna - reaktywacja.

"Najbardziej lubimy piosenki, ktore znamy" (cytat z filmu "REJS" Marka Piwowskiego).

Muzyki przestrzennej nie lubimy, bo jej nie znamy'. A przeciez nie jest to nic innego,
jak tylko TA SAMA MUZYKA, KTORA JUZ ZNAMY - lecz wykonywana w inny sposob!
Nie jest jednak wykonywana na estradzie - na zewnatrz stuchacza - lecz jest wykonywana
DOOKOZLA stuchacza. Jest to tak duzy skok jakosciowy, jak przejscie z MONO do STEREO,
jak przejscie z telewizji czarno-biatej do telewizji kolorowej. Nie znam nikogo, kto chciaty
wroci¢ do ogladania telewizji czarno-biatej lub stucha¢ muzyki w wersji mono.

Moze wigc nadszedl wreszcie czas, bySmy poszli krok do przodu i uznali, Ze
kompozycje kilkudziesieciu (lub Kilkuset) kompozytoréw, stworzone przez nich na
przestrzeni kilkuset lat, nie sa tylko eksperymentami, lecz podwaling pod NOWE
SPOJRZENIE NA MUZYKE - pod nowoczesne wykonawstwo muzyki catkowicie zgodne
z naturalnymi mozliwoséciami i predyspozycjami psychofizycznymi cztowieka?

Jezeli wigc przyjmiemy powyzsza konstatacje za punkt wyjsciowy - powinniSmy
zainicjowac szereg dziatan, ktore w skrocie mozna okresli¢ jako

PLAN REAKTYWACJI MUZYKI PRZESTRZENNEJ

# - w obszarze nagran dzwigkowych dziatania wydaja si¢ proste i nieskomplikowane:
wystarczy nowe nagrania muzyki wykonywa¢ w formatach przestrzennych - polecam
przetestowany przeze mnie format Multichannel Spatial Stereo (nagrania na zalgczonej

! Dzieki kilkuletniej pracy na zachodzie, gdzie kupitem pelny zestaw kwadrofoniczny, miatem mozliwosé
stuchania przez kilkadziesiat lat muzyki kwadrofonicznej - co na pewno bylto udziatem nielicznych. Niewiele
wigc 0sob miato sposobnos¢ by muzyke przestrzenng stuchaé, dlatego mato kto ja poznat.
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plycie DVD, ktora demonstruje mozliwosci przestrzenne muzyki), a istniejagce juz nagrania
wielosciezkowe zgra¢ do tego uniwersalnego formatu (phyte te bedzie mozna odtwarzac
zarowno jako przestrzenng w Kinie Domowym lub jako zwykie stereo),
# - by przekona¢ muzykéw i stuchaczy do nowego sposobu wykonywania muzyki w salach
koncertowych potrzebny jest jednak caty szereg dziatan, a przede wszystkim:
- wprowadzi¢ pojecie muzyki przestrzennej do systemu edukacyjnego - by¢ moze juz na
poziomie S$redniej szkoly muzycznej - by wychowaé pokolenia muzykow otwartych na
niekonwencjonalne wykonawstwo - na muzyke przestrzenna,
- przeprowadzi¢ w_szkotach szereg eksperymentow przestrzennych: wykona¢ dany utwor
(np. Eine Kleine Nachtmusik) w tradycyjny sposdb - na estradzie, drugi raz rozstawic
muzykow dookota stuchaczy. Na koncu ksigzki sg nuty Sonaty C-dur W.A.Mozarta dla 9
wykonawcOw w sporzadzonej przez mnie aranzacji przestrzennej. Nalezy ja wykona¢ tak
samo - raz tradycyjnie, drugi raz przestrzennie. W analogiczny sposéb mozna eksperymen-
towa¢ z innymi utworami.
# - kolejnym krokiem moga by¢ wykonania kompozycji przestrzennych (vide s.7) lub
opracowanie dowolnie dobranych utworéw w formie przestrzennej. Nieodzowne bedzie
wykonanie wpierw aranzacji przestrzennej utworu, a wigc ustalenie miejsca na sali
koncertowej, w ktorej dany instrument, lub grupa instrumentdw bedzie swoja parti¢
wykonywac. Doborem utwordw 1 aranzacjg przestrzenng powinien zajac si¢ dyrygent,
# - do kompozytoréw mozna si¢ zwroci¢ z podwojng oferta:
1. napisania specjalnego utworu zaktadajacego przestrzenne wykonanie
(granty tworcze),
2. wykonania aranzacji przestrzennej dowolnego swojego utworu.
# - najlepsze wykonania, studentow, czy profesjonalnych muzykéw nagraé i zapisa¢ na
ptytach DVD Video w formacie Multichannel Spatial Stereo i rozpowszechnia¢
zaréwno jako materiat szkoleniowy, jak tez i komercyjny.

*hhhhhkhkhkkkhkhkhhrhhhkhkhkhkhkhkhihrrhikhhhhhhiirhiiikhhiix

Zapewne trudno bedzie namowi¢ do stosowania tego systemu kompozytoréw i dyrygentow
majacych juz uznany dorobek twoérczy, dlatego specjalnie zalezy mi, by zainteresowac
muzyka przestrzenng ucznidow oraz studentow wydzialdow kompozycji, dyrygentury
1 realizacji dzwigku uczelni muzycznych.

Ponadto tylko uczelnie muzyczne dysponuja profesjonalng Kadra Wyktadowcow
(kompozytorow, dyrygentow i inzynierow dzwigku) oraz odpowiednig bazg wykonawcza
(orkiestrg, chorem, zespolami kameralnymi i studiem nagran) - co oznacza, ze wdrozenie
mozna przeprowadzi¢ w ramach rozszerzonego procesu dydaktycznego bez koniecznos$ci
ponoszenia dodatkowych naktadoéw finansowych.

Caty za$ Plan reaktywacji muzyki przestrzennej mozna przeprowadzi¢ w ramach

Kilkuletniego programu badawczego np.

PROJEKT "Q"
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4. TERMINOLOGIA I DEFINICJE:

Poniewaz wigkszos$¢ opisow systemow dzwigkowych postuguje si¢ terminologia angielska,
nie mozna catkowicie zrezygnowac¢ z jej uzywania, jednakze wszedzie tam, gdzie jest juz
znana terminologia polska, jest tutaj wprowadzona - czgsto jednak, by unikng¢ pomytek Iub
niejednoznaczno$ci wprowadzam podwdjne terminy: angielski i polski.

Ta grafika w calej publikacji bedzie oznaczata pozycj¢ stuchacza -------

Kanaly dzwiekowe zgodne z kwadrofonig SQ.

kanal skrot nazwa angielska | nazwa polska skrot
nr alternatywny
1. LF left front lewy przedni FL
2.* CF center front centralny przedni FC
3. RF right front prawy przedni FR
SR side right
4.* CR right center centralny prawy | boczny prawy
5. RB right back prawy tylny RR rear right
tylny prawy
6.* CB center back centralny tylny | RC rear center
7. LB left back lewy tylny RL rear left
tylny lewy
SL side left
8.* CL center left centralny lewy boczny lewy

*Kanaly 2, 4, 6, 1 8 mogg by¢ autonomiczne - wtenczas w zestawie naglo$nieniowym
dodane sa dodatkowe glosniki. Jednakze najczesciej sg to kanaly wirtualne: powstaja jako
efekt stereo: LF + RF (czyli obydwa glosniki przednie) daja wiasnie ztudzenie, ze
pomiedzy nimi jest jeszcze jeden glosnik, na ktorym sumujg si¢ dzwigki z obydwdch
bocznych gltosnikéw. Efekt ten powstaje automatycznie.

Wiele firm stosuje nazwy opcjonalne:
- czesto wystepuje odwrdocona kolejnosé - zamiast LF (left front) mamy FL (front left)
itd.,
- kanaty tylne zamiast REAR nazywane sa czgsto BACK (tyl),
- kanaty boczne czesto nazywane sg SIDE (bok)
- bardzo modna i czgsto stosowana jest nazwa surround - czgsto okresla si¢ tak tylne
kanaty (Surround Back Left, Surround Back Right), jak réwniez boczne (Surround Side
Left, Surround Side Right), a nawet dodatkowe przednie glosniki w uktadzie 9.1
((Surround Front Left, Surround Front Right),
- jednakze rozne firmy stosujg wtasne uktady, oraz r6zng numeracje i kolejnos¢ kanatow.
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II. Wielokanatowe nagrywanie i odtwarzanie muzyki
przestrzennej - otaczajqcej.

1. Monofonia.

Monofonia (od greckich stow mono i fonia = jeden dzwiek, potocznie MONO) jest to prosty
sposOb nagrywania i odtwarzania dzwigkéw. Caly materiat dzwigkowy, nagrywany na
wszystkich mikrofonach zapisywany jest jako jeden kanat. Dlatego nagrania MONO s3g
"plaskie" 1 obejmuja zaledwie maty wycinek naturalnego obszaru styszenia cztowieka, nie sg
wigc przestrzenne, ani nie oddaja kierunkowosci. Stosowany kiedy$ powszechnie w telefonii,
w telewizji, na ptytach 1 innych nos$nikach, po II wojnie $§wiatowe]j zostal wyparty przez
STEREOFONIE - w Polsce nastgpito to dopiero w koncu lat szes¢dziesigtych XX wieku.

2. Stereofonia.

Niektorzy uwazaja, ze poczatkiem muzyki przestrzennej byla stereofonia (potocznie:
STEREO od greckich stow stere i foni = dzwigk przestrzenny lub trojwymiarowy). Jest to
technika nagrywania i odtwarzania dzwickéw na dwoch kanatach, co daje efekt przestrzenny.
W wyniku stosowania dwoch glo$nikow powstaje wirtualny “efekt stereo" polegajacy na tym,
ze sum¢ obydwu glo$nikéw odbieramy w przestrzeni pomi¢dzy nimi jakby byl tam
umieszczony trzeci gltosnik. Efekt ten, jako Zrédlo pozorne, powstaje dzigki zrdznicowaniu
oraz poréwnaniu przez nasz mozg bodzcoéw odbieranych przez lewe i prawe ucho. Bodzce te
moga by¢ zrdznicowane pod wzgledem czgstotliwosci, natezenia, opdznienia itp. 1 sg rézne
dla lewego i1 prawego ucha. Roéznice te sa spowodowane przewaznie charakterystyka
czestotliwosciowa 1 kierunkowa ucha ludzkiego oraz niejednakowg odlegloscia obu uszu od
zrodia dzwieku.

Najlepiej efekt ten jest to styszalny wtedy, gdy uzywamy stereofonicznych
stuchawek: wiekszos¢ dzwigkdow "sfyszymy" na czubku glowy, a nie w lewej lub prawe;j
stuchawce, w ktorych odbieramy tylko te dzwigki, ktore maja ekstremalnie kierunkowe
ustawienie pozycji panoramy - w pozycji skrajnie lewej lub w pozycji skrajnie prawe;j.

System stereofoniczny skutecznie wyeliminowal MONO prawie ze wszystkich
pol zastosowania (z wyjatkiem telefonii). Jest on bardziej przestrzenny 1 bardziej zblizony do
naturalnego obszaru slyszenia cztowieka, chociaz réwniez nie oddaje jego wszystkich
mozliwosci. STEREO, jako system wprowadzajacy kierunkowos$¢, prowadzi juz wprost do
kwadrofonii i innych systemow wielokanatowych.

Gto$nik lewy LE_ Glosnik prawy RF

tu styszymy dzwigki z lewej tu styszymy dzwigki z prawej
pozycji panoramy / pozycji panoramy

Wirtualne zrodto dzwigkoéw
powstate z sumy prawego i lewego kanatu stereo
(pozorny 3 glosnik)
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3. Kwadrofonia.

Jednakze dopiero systemy kwadrofoniczne: amerykanskie SQ/QS 1 japonski CD-4 stworzyty
nowg jako$¢: muzyka dobiegata z 4 glosnikow rozstawionych w rogach pokoju, a dzigki
opisanemu wyzej "efektowi stereo" w sumie byto do dyspozycji 8 kanatow dzwigkowych,
w ktorych mozna byto ustysze¢ 8 roznych instrumentéw lub grup instrumentow. Przynajmniej
takie byty zatozenia, bo realizacja nie do konca byla satysfakcjonujaca (z powodu zbyt matej
separacji kanatow 60 do 40 %, przez co czasem trudno byto zidentyfikowaé, z ktorego kanatu
dobiegaj dzwigk). Najwickszym jednak, wrecz PRZELOMOWYM osiagnigciem kwadrofonii
byta zmiana pozycji stuchacza - o ile w stereofonii stat on NA ZEWNATRZ MUZYKI - 10
w kwadrofonii stuchacz byt w centrum, a MUZYKA OTACZALA GO ZE WSZYSTKICH
STRON!

Najbardziej znanym 1 najszerzej rozpowszechnionym na $wiecie systemem
kwadrofonicznym jest Kwadrofonia SQ nazywana czasem Kwadrofonig QS amerykanskiej
wytworni Columbia Records.

KWADROFONIA SQ - UKEAD KANALOW

S.Q. Columbia Record System
oraz
“Surround Stereo” [Vanguard Recording Society]
Spacial ambience of the musical sound.

KWADROFONIA SQ/QS wediug Columbia Records/CBS, Inc.

2. Srodkowy przedni. 3. Prawy przedni

1. Lewy przedni
LEFT FRONT

CENTER FRONT

RIGHT FRONT

8. Srodkowy lewy 4. Srodkowy
CENTER LEFT SLUCHACZE prawy
CENTER
RIGHT

7. Lewy tylny
LEFT BACK

6. Srodkowy tylny
CENTER BACK

5. Prawy tylny
RIGHT BACK
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Kwadrofonia CD4

Zazwyczaj, gdy jedna firma pracuje nad nowg ideg i nowymi rozwigzaniami technicznymi -
inne, wykorzystujac ta samga ideg¢, probuja doj$¢ do tego samego celu w inny sposob. Tak tez
stato si¢ z kwadrofonig. W odpowiedzi na amerykanski system SQ (QS) - japonska firma JVC
i RCA w 1970 roku opracowata swoj system kwadrofonicznego zapisu ptyt kompaktowych
"CD-4" (Discrete Four Chanel Disc System - w skrocie Compatible Discrete lub
Quadradisc). Niektorzy koneserzy uwazajg ten system lepszy niz amerykanski SQ/QS.

Polegal on na tym, ze kodowanie przebiegalo na dwoch ptaszczyznach:
- w pasmie naturalnym [do 15kHz] na jednej krawedzi rowka ptyty zapisywana byta suma
kanatow lewych (Lfront + Liy), a suma kanatow prawych [Pgont + Piyi] zapisywana byla na
drugiej krawedzi rowka ptyty,
- W pasmie ponadakustycznym [30kHz] (niestyszalnym dla cztowieka) na poszczegdlnych
rowkach ptyty zapisywane byty roznice kanatéw lewych (Liont - Liyt) | prawych [Prront - Piyal.
Skomplikowany byt proces nagrywania, produkcji plyt, a wktadka gramofonowa musiata
przenosi¢ pasmo do 45kHz. Ponadto w sprzegcie kwadrofonicznym musiat by¢ demodulator
sumujaco - odejmujacy, ktory przeksztatcat zapis na ptycie na kwadrofoni¢ 4 kanatowa,.

4. Ambifonia.

Jeszcze dalej poszta Ambifonia: system ten zostal stworzony w 1970 roku w Anglii przez
Michaela Gerzona w Mathematical Institute of Oxford. Polegat on na nagrywaniu muzyki na
wiele mikrofonow rozstawionych naokoto orkiestry w formie kota - doktadnie tak, jakby byty
rozmieszczone dookota glowy muzyka grajacego w zespole, a wigc dokladnie
odzwierciedlalo obraz dzwigku otaczajacego, a zarazem ten sam obraz dzwickowy, ktory
odbieraja stuchacze siedzacy dookota muzykow.

Nagrywanie:

D>

2. mikrofony

1. zespol muzyczny
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Odtwarzanie:

1. stuchacz @
2. glosniki ‘

3 I

Do odtwarzania uzywano wielu glo$nikow, ktore mialy by¢ rozstawione dookota stuchaczy.
Efekt koncowy: stuchacz otrzymuje obraz dzwigkowy zgodny z tym, ktory zarejestrowaty
mikrofony, a wiec dzwigk przestrzenny otaczajacy o zréznicowanych parametrach zaleznych
od miejsca ustawienia danego mikrofonu. DZzwigk przestrzenny jest tutaj catkowicie zgodny
z tym, ktory odbiera muzyk grajacy w orkiestrze. A wigc muzyk i stuchacz w tym systemie
maja taki sam obraz dzwickowy, a zatem zostaje zniwelowana rdznica miedzy ich
odczuciami estetycznymi.

Nasza 12 osobowa orkiestra ~ w roku 1976 w Zurichu byla nagrywana w tym
systemie, jednakze nie udato mi si¢ odstucha¢ tego nagrania. Prawdopodobnie koszt nagran
1 aparatury odtwarzajacej byl wyzszy od systemu kwadrofonicznego - nic dziwnego wiec, ze
system ambifonii nie wyszedl z fazy eksperymentalnej, a w latach 80-tych.podobnie jak
kwadrofonia nie byt stosowany.

Zostat on reaktywowany w latach 90-tych w zmienionej formie pod nazwa Ambisonia,
a obecnie rozwijany jest przez Instytut for Computer Music and Sound Technology (ICST)
University of the Arts w Zurichu [Szwajcaria].

System 24 glosnikowy w Ambisonii wchodzi juz w obszar 3D.
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5. SYSTEMY WIELOKANALOWE - wieloglo$snikowe.
Nowy system Dolby: DOLBY ATMOS v 3.0.2. (11.1) ma 12 glo$nikéw z czego zdublowane

i przeksztatcone sa kanaty przednie Ltf, Rtf oraz kanaty tylne: Ltr, Rtr:

Lf - left front

Cf - center front

Rf - right front

Lfe -low
frequency effects

Ltf - left top
front

Rtf -right top
front

Ls -left surround

Rs - right surround

Ltr -left top rear

Rtr - right top
rear

Lrs - left rear
surround

Rrs -right rear
surrounds

Glosniki Ltf, Rtf, Ltr i Rtr s3 podwieszone pod sufitem (top) i jest to juz nowy wymiar

dzwieku przestrzennego: 3D, ktory jest catkowicie zgodny z naturalnym obszarem styszenia

cztowieka.

@ manuals.maraniz.com

Podiaczanie gtosnikéw systemu wielokanatowego

11.1 SR8012
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Ten sam uktad glo$nikéw - widok z gory.

7.1-4 Overhead Speakers

1. Seating position

Left and right speakers
Center speaker
Subwooter

. Left and right surround speakess
Left and right rear surround speakers

. Left and right top front overnead speakers
Left and right top rear overhead speakers

Dolby Atmos speaker setups:
What do these numbers mean?
Whien iy e

noing for Doty Atmas hame tr Monents

e 3 new way of Cescriting speawe”

water comy
configura
7 . 1 -4
Vis reTers Lo the numder of
» AM srvoun eakes
roat center. sui o, etc
v refers 10 how many
S YOU CAN
onne YOur recelv
o refers Lo oW Madny ovehead o
y Atmos enablec akers you can
N your O MOs LD

Jeszcze bardziej rozbudowana jest wersja 13.1 na 14 glosnikoéw, w ktorej az sze$¢ glosnikow
umieszczonych jest na suficie.

= =
= TH <>
=  EE=

Connecting 13.1-channel speakers AV...
manuals.denon.com
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Zwigkszanie ilo$ci glo$nikéw doprowadzito do potaczenia w jednym programie Dolby

Atmos 1 Ambisonii, ktora przewidywala zastosowanie 24 glosnikéw. Firma MERING

TECHNOLOGIES (Szwajcaria) stworzyta program PYRAMIX, w ktorym wsrod 23 opcji

(od mono do 64 kanatowego 7th Order Ambisonic oraz Dolby Atmos) znajdujemy format
30.2 La Totale (32 kanaly dzwiekowe z 24 glo$nikéw).

L Lc

C
| Les Rcs
- & ® a
@ & |
Cs

Rs
LFE . . LFE 2

Bsl Voice of Devil Bsr
) S ()
Brli Brc N Brr
(] )

Widok od tylu pomieszczenia.
9 kanalow sufitowych, w tym 6 z glosnikow: TI =TOP left, Tr=TOP right, Tsl =TOP left,
Tsr=TOP right, Trl =TOP left, Trr=TOP right, oraz 3 kanaly wirtualne: Tc =TOP center,
Voice of God i Trc=TOP rear center
12 kanalow standardowych, w tym 10 z gloénikow: L=FRONT left, R=FRONT right, Lc=Center left,
Rc=Center right, Lcs=Center Surround left, Rcs=Center Surround right, SI=Side left, Sr=Side right,
Ls=Surround left, Rs=Surround right, oraz 2 kanaty wirtualne: C=Center i Cs=Surround center,
11 kanaléw podlogowych, w tym 8 z glosnikéw: BI=BOTTOM left, Br=BOTTOM right,
BsI=BOTTOM SIDE left, Bsr=BOTTOM SIDE right, BrlI=BOTTOM Surround left,
BrlI=BOTTOM Surround right, LFE=Low Frequency Effects i LFE 2=Low Frequency Effects 2,
oraz 3 kanaly wirtualne: BOTTOM center, Voice of Devil, BOTTOM Surround center,
8 kanaty wirtualne: TOP center, Voice of God, TOP ccnter, Center, Surround center,
BOTTOM center, Voice of Devil, BOTTOM Surround center.

o 008
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6. Dolby

Amerykanska forma DOLBY (Dolby Laboratories, Inc., USA) w latach siedemdziesigtych
ubieglego wieku specjalizowala si¢ w systemach redukcji szumow, ktore byly uzywane
zarOwno podczas profesjonalnych nagran muzyki, jak tez i w magnetofonach szpulowych,
a potem magnetofonach kasetowych. Dolby Stereo miat tylko 2 kanaly, jednakze w 1982
roku Dolby wprowadzit system Dolby Surround (Dolby SR), ktory miat 4 kanaly audio,
a ponadto dekodowat $ciezki Dolby Stereo do 3 kanatow: lewego, prawego oraz ograniczony
czestotliwosciowo pojedynczy kanat zwrotny. 1987 roku technologia dekodowania zostata
ulepszona i otrzymata nazwe Dolby Pro Logic. Dekoder Dolby Pro Logic 4.0 byt juz zdolny
generowac kanaly: oryginalny lewy i prawy oraz centralny przedni, natomiast kanat tylny byt
kanatem monofonicznym 7 kHz z filtrem dolnoprzepustowym. Uzycie monofonicznego
kanalu tylnego powodowalo zmniejszenie glosnosci kanatéw przednich, a jednoczesnie
pozwalato na rozdzielenia kanatow do ok. 30 dB miedzy kanatami. Szum byl w tym systemie
przetwarzany z mocg 5 dB, a kanat surround byt lekko opdzniony w stosunku do kanatow
przednich, co dawalo poczucie separacji kanalow. Oba systemy: Dolby Surround i Dolby Pro
Logic wykorzystywaly technologi¢ matrycowa do generowania dodatkowych kanatow
z zakodowanego dzwicku w Dolby Stereo. W 2000 roku Dolby zaprezentowalo nowa,
ulepszong wersje - Dolby Pro Logic II, ktory generowal 5 kanalow: prawy przod, $rodek,
lewy przod, lewy tyt i prawy tyl. Dolby Pro Logic 11X obstuguje dwukanatowy dzwigk
stereofoniczny, Dolby Surround oraz Dolby Digital 5.1, ktory konwertuje go na dzwigk
przestrzenny 6.1 lub 7.1. Dolby Pro Logic Iz dodaje przednie kanaty wysokich tonow nad
przednim lewym i prawym kanatem, rozbudowujac tym samym system 5.1 lub 7.1. do 9.1.
W tych dodatkowych kanatach (przednich, bocznymi i tylnym surround) generowane sg takie
efekty, jak deszcz lub wiatr. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze te dodatkowe kanaly sa
matrycowane, a nie dyskretne (a wiec nie sa calkowicie niezalezne - ten sam material
dZzwiekowy pojawia sie rOwniez w innych kanalach).

Systemy Dolby sa powszechnie stosowane w technice filmowej oraz w zestawach tzw. kina
domowego. W zestawie DENON 2000 mamy do wyboru: Dolby PLII/IIx Cinema, Dolby
PLII/1Ix Music, Dolby PLII/I1x Game, Dolby Pl 11, Dolby PLIIz, Dolby Digital, Dolby Digital
EX, Dolby True HD, Dolby Digital Plus. Mozliwe s3 tez potaczenia Dolby Digital + PLII/IIx
Cinema, Dolby Digital + PLII/ITx Music, Dolby Digital + PLIIz. Nie jest to ostatnie stowo tej
firmy - caly czas pojawiaja si¢ nowe projekty. Dolby Media Producer obstuguje
wielokanatowe kodowanie inne niz w czasie rzeczywistym 1 dekodowanie plikow w czasie
rzeczywistym w konkurencyjnych formatach Dolby Digital Plus, Dolby Digital, Dolby True
HD i MLP Lossless.

7. Digital Theatre System

DTS - Digital Theatre System amerykanskiej firmy DTS Inc. w 1991 roku stworzyta
wielokana-towy system dzwigku przestrzennego, ktéry wprowadzita w 1996 do specyfikacji
DVD.

W pordéwnaniu do Dolby Digital ma on dwie podstawowe zalety:

- mniejszy stopien kompresji - 4 :1 (w Dolby Digital kompresja wynosi 11 : 1),

- wyzszg predkos¢ przesytania danych - do 1,5 Mb/s (w Dolby Digital tylko 640 kb/s) co
zapewnia lepszg jakos$¢ dzwieku (dzieki wyzszej predkosci przesytania nie zachodzi bardzo
denerwujace przy niektdrych produktach Dolby zjawisko nadmiernego pogtosu).

Od 1991 roku powstato wiele nowych wersji systemu i1 narzedzi pozwalajacych na kodowanie
i dekodowanie sygnatéw dzwigkowych:
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DTS 70 mm - generuje szesciokanatowy dzwigk przestrzenny do uzytku w salach
kinowych wyposazonych w projektor 70 mm.

DTS -ES - umozliwia rozszerzenie planu lokalizacji dzwiekéw do 360 stopni za pomoca
tylnych glosnikow efektowych.

DTS Neo:6 - dzwick wielokanalowy zapisywany jest na dwoéch $ciezkach stereo,
a nastgpnie konwertowany jest do formatéw 5.1, 6.1 lub 7.1 (w tym formacie dwa tylne
glosniki graja w mono). Neo:6 jest dekoderem wielopasmowym (multiband) co pozwala
na uwydatnienie wielu dominujacych sygnatow dzwickowych jezeli kazdy z nich
znajduje si¢ w innym pasmie czestotliwosci niz pozostate.

DTS Neo:X - pierwszy na $wiecie system konwertuje jednym algorytmem sygnaly
zapisane w systemie 2.0, 5.1, 6.1 lub 7.1 do 9.1/11.1. Poszerzenie obszaru dzwigkowego
nastepuje poprzez dodatkowe glosniki gérne przednie oraz boczne:

- gloéniki przednie goérne emitujg dyskretne (a wiec niezalezne) efekty pionowe
(np. samoloty latajace nad nasza glowa) oraz dzwigki otoczenia (np. pogtos pokoju, wiatr,
grzmot, muzyka w tle itp.) ktore uzyskuja dzieki temu wigksza glebie i realizm filmowe;j
Sciezki dzwigkowe;j,

- glo$niki boczne majg za zadanie rozszerzy¢ obraz dzwigku na scenie (np. dzwick
samochodu przemieszczajacy si¢ od lewej do prawej z przodu przed nami).

DTS-HD High Resolution Audio - zapewnia wyzszg niz standardowa jako$¢ dzwigku
przez wysoka rozdzielczo$¢: probkowanie 96 kHz z rozdzielczo$cig 24-bitow ze statym
przeptywem bitéw od 2,0 do 6,0 Mbps. Zapewnia do 7.1 dyskretnych kanatow. Moze by¢
stosowany jako alternatywa do DTS-HD Master Audio lub jako pojedynczy kodek audio.

DTS-HD Master Audio - zapewnia najwyzsza jako$¢ dzwicku klasy HD (High
Definition) poprzez bezstratng jakos¢ dzwigku porownywalng ze Zrédtowym materiatem
studyjnym. Przy formacie 7.1 zapewnia 8 dyskretnych kanalow o czgstotliwosci
probkowania 96 kHz - przy formacie 5.1 zapewnia 6 dyskretnych kanatow o
czgstotliwosci probkowania 192 kHz.

DTS stworzyto rowniez programy do samodzielnego eksperymentowanie z dzwigkiem:
- DTS (DTS-HD) Master Audio Suite, DTS Stream Tools, Soundcode DTS Stream
Player, DTS Surround Audio Suite (SAS) i i.

Systemy DTS sg wykorzystywane (podobnie jak systemy DOLBY, a czgsto roéwnolegle)
przy produkcji filmowej, jak réwniez w urzadzeniach kina domowego. Np. w zestawie
DENON 2000 znajdujemy: DTS Surround, DTS ES DSCRT 6.1, DTS ES MTRX 6.1,
DTS 96/24, DTS + PL IIx Cinema, DTS+ PLIIx+Music, DTS + PLIIz i DTS + Neo:6.
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8. Dzwiek otaczajgcy na wielokanatowych kartach dzwiekowych.

Systemy Dolby i DTS znajdujg zastosowanie nie tylko przy produkcji filméw - sa réwniez
sktadnikiem lepszych kart dzwigkowych, dzigki czemu zdolne sg one do odtwarzania dzwigku
otaczajacego.

Ponizej opisuj¢ ustawienia glosnikow dwoch kart dzwigkowych firmy Creative: Sound
Blaster Audigy 2 ZS. i Sound Blaster X-Fi Surround 5.1 Pro. Maja one oprocz szeregu
roznych efektow dzwigkowych dodatkowe ustawienia DTS'u i Dolby oraz Dolby Digital,
ktore mozna wilacza¢ oddzielnie, lub razem. Sg to: Dolby Digital EX lub Digital Teathre
System - DTS-ES Matrix 6.1

Ilo$¢ gltodnikow mozna dowolnie ustawi¢: od 2.012.1,4.1, 5.1, 6.1 do 7.1.

Uktad glo$nikéw przy ustawieniu 4.1 jest nastepujacy:

LF RF
Swh

LB RB

Uktad glo$nikéw przy ustawieniu 5.1:

LF CF RF
SW

LB RB

Uklad glo$nikow przy ustawieniu 6.1:

LF CF RF
SW

LB CB RB

Uklad glo$nikdéw przy ustawieniu 7.1:

LF [ [CF RF
SW

CL CR

LB RB

! SW = gloénik niskotonowy - Subwoofer
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11. KINO DOMOWE - kontynuacja, czy mistyfikacja?

Uwaza si¢ powszechnie, ze systemy kina domowego s3 kontynuacja kwadrofonii. Gdyby tak
bylo - zbe¢dne bytoby szukanie innych rozwigzan. Przyjrzyjmy si¢ jednak blizej jak systemy te
dzialaja.

OczywiScie w pierwszym momencie jesteSmy pozytywnie zaskoczeni ilo$cig kanatow
(0od 5.1 do 9.1, a nawet do 11.1) oraz ilo$cig kombinacji (nawet kilkanascie) r6znych odmian
systemow dzwigkowych Dolby i DTS (Digital Theatre System).

Jednakze po pewnym czasie uwazny stuchacz odkryje, ze dzwigki kanatéw tylnych, to
jest tylko to samo STEREOQ, co w kanatach przednich, za to podane z lekkim opdZnieniem,
ze czgsto kanaty tylne sa podawane jako MONO (!), a dodatkowe przednie kanaty znow daja
to samo STEREO, ale s3 ograniczone tylko do najwyzszych czgstotliwosci.

Dlatego systemy kina domowego tylko udaja systemy wiclokanatowe. Caty ich sekret
polega na zastosowaniu sztywnych ALGORYTMICZYCH MATRYC, ktore tak samo
przetwarzaja plik stereo w setkach, a nawet tysigcach nagran, zupehie niezaleznie od muzyki.

Dziatanie algorytmicznych matryc mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:
zakres pliku STEREO od 20 Hz do 20 000 Hz jest podzielony bramkami czgstotliwosci na
poszczeg6lne zakresy, ktore sg kierowane do poszczegdlnych gltosnikow:

Zakres czgstotliwosci Glosniki i ich zawarto$¢ w algorytmicznych matrycach

16 000 Hz - 20 000 Hz dodatkowe glos$niki przednie wysokich tondéw (tu sg tez
efekty: deszcz wiatr i i.),

12 000 Hz - 16 000 glosniki przednie

8 000 Hz - 12 000 Hz glosniki boczne
(bardzo czesto nazywane surround left i right)

4 000 Hz - 8 000 Hz glosniki tylne (réwniez czesto nazywane surround left back
I right back)

20 Hz - 4 000 Hz glos$nik niskotonowy (subwoofer)
do gltos$nika przedniego centralnego (FC) kierowana jest
mowa. (poziom glos$nosci jest fabrycznie ustawiany na -3dB)

Z tego zestawienia - oczywiscie hipotetycznego, bo firmy fonograficzne nie zdradzaja
szczegblow swoich algorytmow, a ponadto kazda z nich robi to troche inaczej - wynika, ze
wprawdzie udato im si¢ w wielokanalowej formie vatrakcyjni¢ odbior efektow dzwigkowych
- jednakze nie objeto to muzyki - w dalszym ciggu jest ona podawana jako stereo z dodatkiem
linii opo6zniajacych, dodatkowych poglosow 1lub  innych efektéw elektronicznych.
W rezultacie zamiast muzyki wielokanatowej - otrzymujemy produkt pseudo wielokanatowy,
ktory nie moze zadowoli¢ ani wytrawnego znawcy muzyki, ani muzyka.

Dlatego niektorzy inzynierowie dzwigku okreslajg systemy kina domowego
jako MISTYFIKACJA - co w calej rozciaglosci potwierdzam. Niestety - w podobny
sposob - z wykorzystaniem programéw symulujacych wielokanatlowo$¢ nagrywana jest
wickszo$¢ plyt dostepnych na rynku. Wystarczy stereo przepusci¢ przez matryce
algorytmiczng - 1 juz mozna sprzedawac ptyte jako wielokanatowa, cho¢ jest to tylko to samo
stereo 1 nic wiecej.

Natomiast w Multichannel Spatial Stereo Kino Domowe ma swoje pozytywne
zastosowanie - pozwala odtwarza¢ w konkretnym gloéniku $cisle okreslone partie muzyki -
kierowane tam przez realizatora dzwigku, a nie przez komputerowe, dziatajace ''na $lepo"
matryce algorytmiczne. Dlatego zeby prawidtlowo odtwarzaé nagranie w tym systemie trzeba
wylaczy¢ w nim wszystkie opcje DOLBY i1 DTS, a stosowa¢ wylacznie tryby MULTI CH
STEREO lub MULTICH in7.1
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10. Moja droga do muzyki przestrzennej.

Moja przygoda z muzyka przestrzenng zaczela sie¢ jeszcze na studiach muzycznych
w Panstwowej Wyzszej Szkole Muzycznej w Katowicach w latach 60/70 XX wieku. Jedna
z moich prac z tamtego okresu nosi tytut " SPACE TRAIN" - 1 kompozycja kwadrofoniczna™.
Z zachowanego do dzisiaj r¢kopisu Planu akustycznego tego utworu wynika, ze szereg
efektow dzwigkowych na poczatku kompozycji, jak i na jej zakonczeniu zostal przez mnie
zaplanowany na réznych kanatach: sg tam 1 przeptywy mig¢dzykanalowe mig¢dzy sgsiednimi
kanatami, przeplywy diagonalne, po wszystkich czterech kanatach itd. Stowem - byly to
efekty muzyki przestrzennej otaczajacej, bo zakladalem wykonanie kwadrofoniczne!
Niestety, praca ta nie doczekata si¢ realizacji, bo 6wcze$nie w Polsce nie istnialty mozliwosci
techniczne do jej nagrania, nie byto tez sprz¢tu do jej odtworzenia.

Od roku 1966, kiedy to uczestniczylem w mojej pierwszej sesji nagraniowej
w Rozglosni Polskiego Radia w Opolu (jako pianista - kompozytor) miatem stale poczucie
niedosytu estetycznego: to co graliSmy w studio - po nagraniu okazywalo si¢ ,plaskie”
1 bardzo niecickawe pod wzgledem dzwickowym - nagrywano wtedy wylacznie
monofonicznie (MONO). W kolejnych latach bratem udziat w kilku tysigcach nagran
studyjnych (w Polsce i Szwajcarii) jako pianista - organista, kompozytor, aranzer i dyrygent
nagran i mimo, ze MONO wkrétce zostalo zastgpione przez STEREO, a zamiast nagran na
waska tasme niebawem nagrywano na 4-$ciezkowe magneto-fony STUDER A (potem nawet
na magnetofony 24-sciezkowe) - mdj niedosyt zaledwie zmniejszyt si¢ nieco - w dalszym
ciggu w tych nagraniach brakowato przestrzeni. Podczas gdy wykonanie na zywo wypehiato
calg przestrzen dzwigkowa, przy stluchaniu nagrania zostawala z tego ptaska linia (brakowato
dzwigkow bocznych i tylnych).

W latach 70-tych kilka lat pracowalem na zachodzie (w Finlandii, Niemczech
i Szwajcarii), gdzie w 1975 roku kupitem sprzet do odtwarzania KWADROFONII:

- wzmacniacz DUAL Cv240 z funkcjami: stereo, 2x niezalezne stereo, kwadrofonia

4 kanalowa, kwadrofonia SQ, odtwarzanie wielokanatowe (do 6 glo$nikow) ze zdalnym
sterowaniem umozliwiajacym oprocz optymalnego nagto$nienia roOwniez testowanie wlasnych
efektow dzwigkowych,

- adapter BEOGRAM 2000 (firmy Bang & Olufsen) wyposazony we wktadke dekodujaca
ptyty kwadrofoniczne nagrane w systemie SQ,

- 4 glo$niki odpowiedniej mocy,

- kilkadziesiat ptyt kwadrofonicznych nagranych w systemie SQ (w tym plyte testowa SQ).

Jednymi z pierwszych kupionych przeze mnie ptyt SQ byto nagranie REQUIEM H.
Berlioza oraz plyty zespotu PINK FLOYD "Ciemna strona ksiezyca", na ktorej jest szereg
kwadrofonicznych efektow dzwigkowych.

Musze przyznaé, ze pierwsze wrazenia po odstuchaniu jednej, jak 1 drugiej ptyty na
aparaturze kwadrofonicznej bylty OSZALAMIAJACE! Nareszcie mialem glebie nagran - tyt,
przdd, boki - a ja w srodku! Odczucie estetyczne byto bliskie euforii!

Wkrétce jednak odkrylem, Ze niestety nagrania nie oddaja 100% (lecz tylko okoto
60%) efektow przestrzeni otaczajacej, a to z powodu niedostatecznej "separacji kanatow".

I tak: dzwigk kanatu zdefiniowany jak kanat lewy byl podawany réwniez do kanalu prawego,
przewaznie w stosunku 60-40%. A wiec kanat lewy byt tylko o 20% glosniejszy od prawego,
co nie zapewnialo wyraznej kierunkowosci. Szczegolnie przy ,.gestym™ nagraniu, przy
skomplikowanych strukturach muzycznych, kierunkowo$¢ byta coraz bardziej rozmyta, co
calg zalete kwadrofonii podwazalo. Oprocz tych dwoch ptyt, pozostate ptyty byty wpierw
nagrane normalnie w stereo, a poézniej zremiksowane na kwadro (elektronicznie). Ponadto
musiaty zapewni¢ one takze prawidtowy odstuch w stereo. W rezultacie réznica pomiedzy
ptyta stereo, a plyta kwadro tego samego utworu (poza mozliwoscig odstuchania na
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4 glosnikach) byla istotna tylko dla koneseréw - dla przecigtnego sluchacza byla ona mato
istotna.

Tak wiec wkrotce stwierdzilem, ze tak realizowana kwadrofonia jest wprawdzie
olbrzymim skokiem jako$ciowym, jednakze mogtaby funkcjonowa¢ daleko lepiej, gdyby
kompozytorzy tworzyli muzyke wykorzystujac pelng paletg przestrzeni muzycznej jaka daje
kwadrofonia, czyli piszac "pod kwadrofonie".

W 1975 r. po konsultacjach z inzynierami dzwigcku w Radio Zurich (ktore tez
nagrywato moje kompozycje) i w Studio Polskiego Radia na Mysliwieckiej napisatem utwor
na 16 instrumentdéw, ktore miaty $cisle dedykowang kierunkowos$é: po dwa instrumenty na
kazdy z 8 kanatow. W partyturze zapisatem ponadto szereg specjalnych efektow muzycznych,
ktore uprzednio przetestowatem za pomoca zdalnego sterowania na moim zestawie
kwadrofonicznym. Jednakze utwor ten nagrano tradycyjnie w stereo. Natomiast kolejny moj
utwor na pelny sktad orkiestrowy orkiestra symfoniczna + bigband (w 1976 lub 7 roku)
nagrano wedtug tych samych moich wskazoéwek dotyczacych rozmieszczeniem kierunkowego
na 8 kanatow. Byt on wykonany na Festiwalu Muzyki Nowej w Paryzu w 1976 lub 1977
roku. Losow tych nagran wowczas nie monitorowatem, nie udato mi si¢ rowniez odszukaé
obecnie tych nagran w Archiwum Polskiego Radia w Warszawie (w latach 90-tych
zlikwidowano - jako niepotrzebne {!'} Eksperymentalne Studio Polskiego Radia wraz
Z nagraniami).

W koncu lat 80-tych rozpoczat si¢ zmierzch kwadrofonii (SQ, CD-4 i innych) - mimo
wydania szeregu ptyt kwadrofonicznych przez rézne firmy - stopniowo zaczgto si¢ z tych
eksperymentdow wycofywaé, jednakze sama idea dzwigku otaczajacego przetrwata, by
odrodzi¢ si¢ na przetomie XX i XXI wieku wraz z nowymi mozliwo$ciami technicznymi -
muzyka nagrywang cyfrowo oraz rozwojem technologii kinowe;j.

I tak powstato szereg systeméw tzw. kina domowego (2.1, 4.1, 5.1, 7.1, 9.1 i inne):
Dolby I, II 1 dalsze odmiany, oraz najbardziej obiecujacy Digital Theatre System (DST).
Poczatkowo wydawato sie, ze KINA DOMOWE, w ktorym zastosowane s3 te systemy beda
kontynuacjg kwadrofonii, jednak szybko okazalo si¢, ze oferuja one tylko symulacje
wielokanatowos$ci generowang sztucznie przez algorytmy komputerowe, a nie rzeczywistg
wielokanatowos¢.

W 2003 roku jeszcze raz wrocitem do kwadrofonii - wzorujac si¢ na REQIEM H.
Berlioza - zinstrumentowatem utwor Zdzistawa Pucka "In Memory of the Victims of 11th
September CANTATA (For Choir and Orchestra)™ w ten sposob, ze instrumenty perkusyjne
(dzwony, kotly, czynele i werble) podzielitem na kilka grup, ktore proponowatem umiesci¢ w
roéznych stronach sali.

Ponadto werblisci, rowniez podzieleni na 2 grupy mieli gra¢ maszerujac pomigdzy estrada,
a stuchaczami, co oprocz efektu wizualnego dawato efekt przemieszczania si¢ muzyki na
poczatku 1 na zakonczenie utwordu.

Poniewaz od 1975 roku stucham muzyki na zestawach wielokanatlowym (co najmniej
na 4 glosnikach) widzg jaka jest roznica migdzy zwyktym stereo, a mozliwosciami, ktore daje
wielokanatowos$¢ 1 ile tracimy, Swiadomie lub nieSwiadomie z tych mozliwosci rezygnujac

Od kilkunastu lat prowadzg¢ prywatne mini studio nagran korzystajac z programéow
komputerowych i 16-to kanatowych organdéw elektronicznych Yamaha 1500. Ostatnio
zamiast zestawu kwadrofonicznego stosuj¢ uktad dwoch wzmacniaczy stereo (Denon 2000
1 SHERWOOD) co daje co prawda tylko pseudo kwadrofonie, ale jest bardziej efektywne
w odtwarzaniu dzwigku przestrzennego, poniewaz pozwala na niezalezne sterowanie barwa,
glosnoscig 1 innymi efektami. Dla potrzeb eksperymentalnych wykorzystuje ponadto
dodatkowe wzmacniacze i komputery, co pozwala mi nagrywac¢ i odtwarza¢ muzyke nagrang
na 8 niezaleznych kanatach. W sumie wigc mam mozliwo$¢ nagrywania i1 odtwarzania
muzyki w pelnym zakresie dzwigku przestrzennego.
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Trzeba jednoznacznie stwierdzi¢, ze zaden z dotychczas stworzonych systemow
dzwigkowych ani programéw komputerowych nie zapewnia pelnego i prawidlowego odbioru
muzyki przestrzennej, co stanowi w dalszym ciggu nierozwigzany problem, co sktonito mnie
do opracowania autorskiego systemu nagrywania i odtwarzania muzyki, ktory roboczo
nazwatem Multichannel  Spatial Stereo. Mimo, Ze jest on utworzony dla nagran
dzwigkowych - jego gldéwne zatozenia mozna stosowaé z powodzeniem réwniez do muzyki
wykonywanej na zywo. Dlatego skomponowatem szereg utworow testowych (w tym 8-mio
glosowy OKTAFON ), ktére powinny w pelni ukaza¢ mozliwosci 1 walory tego systemu.

Po kilku latach eksperymentow udato mi si¢ doprowadzi¢ ten system do pelnej
realizacji: moje nagrania na ptyte DVD Video mozna odtwarza¢ na zestawach kina
domowego (przy wylgczonych DOLBY I DTS) w funkcji MULTICHANNEL Stereo (Video)
jako realistyczne, a nie symulowane (!) nagrania wiclokanatowe.

11. Przeglqd systemow wielokanatowych.

Opisane w poprzednich rozdziatach bardziej lub mniej udane proby nagrywania
wielokanatowego muzyki (kwadrofonia, ambiofonia i 1.) skonczyly si¢ na poczatku lat 90-
tych ubieglego wieku, a wspolczesnie tworzone programy komputerowe do elektronicznej
konwersji plikbw muzycznych STEREO na pliki wielokanalowe nie wnosza znaczacych
wartosci muzycznych i estetycznych, wypada podsumowaé caly ten segment dziatan
tworzonych w r6znych krajach przez ré6znych ludzi, na przestrzeni ponad 40 lat.

Ot6z wydaje sie, ze aczkolwiek proby nagrywania wielokanatowego muzyki, jako idea
zblizajagca nas do przestrzennego odbioru muzyki byla fascynujagcym 1 odkrywczym
pomystem, to jej wykonanie miato wiele mankamentow, w efekcie ktorych nastapito
przedwczesne zaniechanie tej $ciezki rozwoju rejestracji  muzyki. Najwigkszym
mankamentem byly koszty tych systeméw (zardwno koszty nagrania jak i aparatury
odtwarzajacej) co mozna bylo zrozumie¢ poniewaz od poczatku byto wiadomo, Ze jest to
propozycja dla koneserow.

Natomiast prezentowane wyzej systemy - to juz w praktyce wejScie w format przestrzenny
3D, a wigc muzyka na 3 poziomach: na suficie, na podtodze 1 na wysokosci standardowe;.
Ale to jeszcze nie koniec - postep w rozwoju formatow muzycznych nadal trwa i mimo, ze
wigkszo$¢ nagran dzwigkowych nadal wykonywana jest w formacie stereo, bez przerwy
pojawiaja si¢ nowe programy komputerowe oferujace coraz to bardziej wyrafinowane
mozliwosci tworzenia przestrzennych konfiguracji.

Wydaje si¢ wigc, ze formaty te mozna juz nazwac

KAPSULA DZWIEKOWA

bo stuchacz jest otoczony dzwigkiem ze wszystkich stron 1 kierunkéw. 1 by¢ moze, tak jak
dzisiaj chodzimy do kina - w przysztosci bedziemy chodzi¢ do specjalnych

SALONOW MUZYCZNYCH 3D

w ktorych bedziemy delektowac si¢ muzyka.

By¢ moze powstana one przy Salonach Kinowych, ktére juz maja odpowiednia
do tego aparature naglosniajaca.
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12. Moj autorski system wielokanatowy - wersja eksperymentalna.

Wychodzac wigc z krytyki dotychczasowych rozwigzan - moja oryginalng droge do
wielokanatowosci, a wiec 1 do dzwigku przestrzennego w muzyce - postanowilem rozpocza¢ od
calkowicie innej strony - od odpowiedniej aranzacji przestrzennej utworu muzycznego - i to
jeszcze przed rozpoczeciem nagrania.

Poniewaz byl to dopiero pomyst - jako kompozytor i aranzer napisalem szereg
eksperymentalnych utworé6w i aranzacji oraz wykonatem wiele eksperymentalnych nagran w celu
sprawdzenia, czy moje pomysty sprawdzaja si¢ w praktyce, czy rzeczywiscie wnosza nowe doznania
muzyczne i estetyczne i czy sg wlasciwym krokiem do realizacji najwazniejszego dla mnie celu - do
praktycznego zastosowania dzwigku otaczajacego (przestrzennego) w muzyce.

Musz¢ przyzna¢, ze inspiracja dla mnie bylo "REQUIEM" H. Berlioza - prekursora
kwadrofonii, ktéry jako jeden z pierwszych zastosowal przestrzenne ustawienie orkiestry na sali
koncertowej. Przyjmujac zatem za wzorzec system kwadrofoniczny [tzn. system 8 kanatowy: 4 kanaty
rzeczywiste (narozne: 1,3,5,7) 1 4 kanaly wirtualne, bgdace tzw. efektem stereo (centralne: 2,4,6,8)]
stworzylem wiasny oryginalny system nazwany przez mnie Multichannel Spatial Stereo:

jest to 3x stereo w nastepujacym ukladzie:

1 STEREO przod [FRONT]: kanat lewy 1, centralny 2 (wirtualny) i prawy 3,

2 STEREO boczny [SIDE]:  kanat lewy 8, centralny 9 (wirtualny) i prawy 4.

3 STEREO tyt [BACK]: kanat lewy 7, centralny 6 (wirtualny) i prawy 5,
ktory nie tylko oferuje rowniez 8 kanalow (tych samych co w kwadrofonii i dlatego przyjatem taka
samg jak w kwadrofonii numeracj¢ kanatow), lecz przewyzsza ja tym, ze w rzeczywistosci oferuje
jeszcze kanal centralny srodkowy 9 (uzywany przeze mnie sporadycznie), a ponadto ma tylko 3 kanaty
wirtualne (2, 6 i 9) w rezultacie czego kanaty 4 SL i 8§ SR (boczne: lewy i prawy), ktore
w kwadrofonii byly kanatami wirtualnymi - w moim projekcie sg kanatami rzeczywistymi.

Catkowita struktura kanaléw w systemie Multichannel Spatial Stereo 'wyglada wiec
nastgpujaco: 6 kanatow rzeczywistych (narozne: 1,3,5,7 + dwa boczne: 4 i 8) oraz

3 kanaty wirtualne (2, 61 9)

1 LF left front 2 CF center front 3 RF riht front
lewy przedni centralny przedni prawy przedni

8 SL side left 9 CM center middle 4 SR side right
boczny lewy centralny $rodkowy boczny prawy

7 LB left back 6 CB center back 5 RB right back
lewy tylny centralny tylny prawy tylny

Do odtwarzania tego systemu potrzeba 6 glosnikow, a stuchacze znajdujg si¢ w przestrzeni
pomiedzy glosnikami, ktore ich otaczaja ze wszystkich stron. Ten uklad glo$nikow jest
w 100 % zgodny z naturalnymi kanatami odstluchowymi dostepnymi dla cztowieka
i zapewnia optymalny poziom muzyki przestrzennej.

Eksperymentalne nagrania muzyki, ktére wykonuje¢ w tym systemie przeprowadzam na
3 ptaszczyznach: caly material muzyczny nagrywam na 16 $ciezkowym keyboardzie YAMAHA
1500 (barwami roznych instrumentow muzycznych), potem jako plik dzwickowy WAV na
komputerze, a na koncu na ptytach CD lub DVD.

A. NAGRYWANIE w systemie Multichannel Spatial Stereo 6.0

! odmiany Multichannel Spatial Stereo 4.0 na 4 glo$niki,
Multichannel Spatial Stereo 6.0 na 6 glosnikow,
Multichannel Spatial Stereo 8.0 na 8 glosnikow,
Multichannel Spatial Stereo w 3D na 8 glo$nikow ustawionych na 3 poziomach:
na suficie, na podtodze i w potozeniu standardowym
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Jest to system muzyczny pozwalajacy nagrywac 8 instrumentéw muzycznych (lub 8 grup
instrumentow muzycznych) na 8-miu niezaleznych kanatach (kanat 9 jest uzywany
sporadycznie). Kazdy kanal ma inne ustawienie parametréw tzw. panoramy.

W testowanej obecnie wersji - 8 kanatow nagranych jest w postaci 3 plikow stereo [.Wav]:

1 plik:

kanat 1 - lewy przedni

[LF] - ustawienie panoramy w lewej pozyciji,

PRZOD  kanat 2 - centralny przedni [CF] - ustawienie panoramy w pozycji 0 °

[FRONT] kanat 3 - prawy przedni

2 plik:

kanat 4 - boczny prawy
BOCZNY kanat 8 - boczny lewy

[RF] - ustawienie panoramy w prawej pozycji,

[CR] - ustawienie panoramy w prawej pozyciji,
[CL] - ustawienie panoramy w lewej pozycji.

[SIDE] (kanat 9 - centralny srodkowy [CM] - ustawienie panoramy w pozycji 0 ©
3 plik: kanat 5 - prawy tylny [RB] - ustawienie panoramy w prawej pozyciji,
TYL kanat 6 - centralny tylny  [CB] - ustawienie panoramy w pozycji 0 °
[BACK] kanat 7 - lewy tylny [LB] - ustawienie panoramy w lewej pozycji,
NAZWA Zestaw FRONT UWAGI
(lub Side, Side 2, Back)
3 kanaty: 2 realne boczne
z gltodnikow
Format Stereo + (L-C-R) 1 wirtualny $rodkowy jako efekt
stereo
Kanatly 1. LF 2.CF 3. RF lub kolejne kanatly innego zestawu
Panorama N panorama maksymalnie
< ----- ---> rozstawiona
Separacja 80 / 20 (RF) 50 /50 20 / 80 (LF) taka separacja daje wyrazng
kanaloéw kierunkowo$¢, separacje
% 90 /100 stosuje w konwersji
W0 gotowych plikow audio na Oktafoni¢
Regula - wszystkie kanaly sq nagrywane stereofoniczne

- kanaty nagrane monofonicznie - dublujemy i roznicujemy panoramq

a. Nagranie czterokanalowe.

Fuga czteroglosowa d-moll Nr V [BWV 874] Jana Sebastiana Bacha zostata poddana

kilkustopniowe aranzacji przestrzennej |

W nastepujacy sposob :
- ten czterogltosowy utwor napisany na fortepian (klawesyn lub organy) zostal podzielony na
poszczeg6lne glosy przydzielone do roznych instrumentéw: glos 1 zrealizowany jest barwa
Fletu, glos 2 - barwg Oboju, gtos 3 barwg Klarnetu, a glos 4 - barwa Fagotu,

- glos 1 - Flet - zostat przesunigty w skrajnie lewe potozenie przednie

nagrana w STEREO + (przestrzennym)

(LF),

- glos 2 - Oboj - zostal przesunigty w skrajne prawe potozenie przednie (RF),
- glos 3 - Klarnet - zostat przesuniety w skrajnie lewe potozenie tylne (LB),

- glos 4 - Fagot - zostal przesunigty w skrajne prawe potozenie tylne  (RB).
Flet - ] Obdj
LF > RF
Klarnet Fagot
> —t
LB _ RB
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W ten sposob wszystkie cztery glosy sa bardziej wyeksponowane, a przez to bardziej
czytelne niz w ukladzie czteroglosowym realizowanym na fortepianie’, co jest nie bez
znaczenia zwlaszcza przy tak skomplikowanej strukturze jaka ma ta fuga. Dzigki tej
aranzacji przestrzennej poszczegdlne glosy fugi pojawiajace si¢ kolejno w réznych, czesto
przeciwlegtych glosnikach nie gubig si¢ w gestej fakturze utworu. Tylko takie nagranie
zapewnia, ze wszystkie glosy sg doskonale styszalne od poczatku do konca utworu. Jest to
zarazem NOWY STANDART ODTWARZANIA - stuchamy od "wnetrza" utworu..

b. Nagranie 6-cio kanatowe w Multichannel Spatial Stereo 4.0

jako 2 odrebne pliki stereo[.Wav] na 6-ciu niezaleznych kanatach, ktorych parametry tzw.
panoramy maja inne ustawienie:

1 plik "PRZOD": kanat 1 - lewy przedni [LF] - ustawienie panoramy w lewej pozycji
kanat 2 - centralny przedni [CF] - ustawienie panoramy w pozycji 0 °
kanat 3 - prawy przedni  [RF] - ustawienie panoramy do w prawej pozycji

2 plik "TYL": kanal 5 - prawy tylny [RB] - ustawienie panoramy w prawej pozycji
kanat 6 - centralny tylny  [CB] - ustawienie panoramy w pozycji 0 °
kanat 7 - lewy tylny [LB] - ustawienie panoramy w lewej pozycji °
(uwaga: kanaly boczne 4, 8 i 9 tu_nie wystepujq).

Stuchacze znajduja si¢ w przestrzeni pomig¢dzy glosnikami, ktore ich otaczaja ze wszystkich
stron. Ten uktad glo$nikéw jest jednak tylko w 60 % zgodny z naturalnymi kanatami odstu-
chowymi dostepnymi dla cztowieka (nie ma tu gto$nikow bocznych). Daje on co prawda nie
catkowite - ale realne odczucie muzyKi przestrzennej.

Poniewaz w literaturze muzycznej nie znalaztem odpowiedniego utworu - nagralem
specjalnie skomponowany przeze mnie utwor "SEKSTAFON " na 6 kanatach:

SEKXSTAFON Fromt § mv!

_—— E;—m

T - — )
il o

Jest tu prezentacja wszystkich kanaléw. Jak wida¢, temat przechodzi kolejno z kanalu do
kanatu..

! w tradycyjnym wykonaniu fortepianowym styszymy tylko szereg akordow 4glosowych, wérod ktérych udaje
nam si¢ rozpozna¢ zaledwie fragmenty tematow lub kontrapunktow - przy strettach jest to jeszcze bardziej
utrudnione. Calego przebiegu wszystkich gloséw nie jestesmy w stanie styszec.

32



c. Nagranie 8-mio kanalowe - OKTAFON.

We wrzesniu 2018 r. skomponowalem i nagralem w ten sposob utwor o$Smioglosowy -
""Oktafon nr 1. jako przyktad na mozliwo$¢ przemieszczania si¢ tematu wewnatrz
przestrzeni dzwigkowej. Kazdy z 8 - miu instrumentéw wystepuje tylko na jednym kanale, a 6
glos$nikéw umieszczonych w ukladzie zgodnym z naturalnymi kanalami stuchowymi daje
rzeczywiste poczucie muzyki przestrzennej.

Utwor zostal nagrany w 3 plikach stereo: Front, Side i Back.

Kanat 1. 2. 3. Odtwarzanie:
Instrument | Klarnet Skrzypce Flet Zestaw 1
Panorama | «—— —  » | PRZOD
T FRONT
Kanat 8. 9 Centralny 4. Zestaw 3
Instrument | Altowka srodkowy Obdéj BOCZNY
Panorama Central Middle SIDE
— cMm! —
Kanat 7. 6. 5. Zestaw 2
Instrument | Kontrabas Fagot Wiolonczela TYL
Panorama BACK
— T —_

Utwor ten od 1 do 40 taktu jest prezentacja wszystkich kanaldw, ktore wystepuja w
podanej wyzej kolejnosci. Kazdy instrument nagrany jest tylko na jednym kanale.

Kolejnos$¢ prezentacji poszczegolnych kanatow: 2, 6, 8, 3, 5, 1, 7, 4 co uwydatnia ich
kierunkowos¢. Od 41 taktu TUTTI - wszystkie instrumenty grajg razem na wszystkich
kanatach, a temat pojawia si¢ na kanale 3 - Flet.

d. Nagrania 9-cio kanatowe w Multichannel Spatial Stereo 6.0
Podczas realizacji nagran zorientowalem sig, ze jest mozliwo$¢ nagrania 9-tego kanatu, ktory
umieszczony jest centralnie w §rodku obszary styszenia cztowieka [Centralny Srodkowy -
Central Middle - CM]. Jednakze ze wzgledu na jego lokalizacj¢ nie jest on odbierany
kierunkowo - poniewaz jest w tym samym miejscu, gdzie powinni siedzie¢ stuchacze - uzycie
te] mozliwosci powinno by¢ wyjatkowo - tylko tam, gdzie wymagaja tego wzgledy
muzyczne.

Te mozliwo$¢ zrealizowalem podczas nagrywania Sonaty C-dur W. A. Mozarta oraz
Leggiero z Rhapsody in Blue G. Gershwina (na kolejnych stronach, gdzie sq one szczegétowo
opisane).

Analogicznie jak w poprzednim nagraniu utwoér ten zostat nagrany w 3 plikach stereo:
Front, Side i Back.

! kanat CM w tym utworze nie jest wykorzystywany
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SONATA fortepianowa C-dur [KV 545] Wolfganga Amadeusza Mozarta zostata poddana
wielostopniowej aranzacji przestrzennej.

a/ jest zinstrumentowana na 9 réznych instrumentéw: flet (FI), oboj (Ob), klarnet
(CL), fagot (FG), skrzypce (Vno), altowke (Vla), wiolonczele (Vc), a klawesyn nagrany jest
na 2 r6znych barwach: Harpsihordu i Insomii,

b/ partia klawesynu zostata rozdzielona na dwie czgsci: partia lewej reki (Harpsihord)
jest umieszczona w lewym centralnym kanale (SL) i styszalna w lewym bocznym glo$niku,
a partia prawej reki (Insomia) znajduje si¢ w prawym bocznym kanale (SR) i styszalna jest

w prawym bocznym glosniku, co sprawia, ze partia klawesynu jest odbierana "przestrzennie",
¢/ poszczegdlne instrumenty sg na 9 kanatach w $cisle okreslonej pozycji panoramy:

Kanat 1. Lewy 2. Centralny 3. Prawy Odtwarzanie:
przedni LF przod CF przedni RF Zestaw 1
Instrument | Flet Skrzypce Obdj przod
Panorama | «—— I . FRONT
Kanat 8. Boczny 9.Centralny 4, Boczny
lewy SL srodkowy CM prawy SR
D —> | Zestaw 3
boczny
Instrument | K Jawesyn P Wiolonczela | —~\Klawesyn SIDE
lewa re¢ka B) Q})rawa
m reka
Panorama | I A\l
Kanat 7. Lewy tylny 6. Centralny 5. Prawy tylny | Zestaw 2
LB tylny CB RB tyt
Instrument | Klarnet Fagot Altéwka
Panorama T - BACK

d/ materiatl dzwigkowy poszczeg6lnych taktow zostal w wielu miejscach rozdzielony na pary
instrumentow umieszczone w réznych kanatach (styszalne w réznych glosnikach) co daje
odczucie przestrzennego "dialogu" pomiedzy instrumentami,

e/ tak przearanzowany utwor nie tylko daje odczucie "przestrzenne", ale niewatpliwie
stanowi istotne wzbogacenie genialnego dziela Mozarta,

f/ na koncu ksigzki znajdujg si¢ nuty (Partytura i poszczegdlne gltosy Sonaty C-dur)
dla tych, ktérzy w praktyce zapragna przetestowac, jak dziata muzyka przestrzenna: stuchacze
powinni siedzie¢ w $rodku sali, a muzycy - wykonawcy dookota nich - wg zamieszczonego
powyzej diagramu. Ponizej wizualizacja tego nagrania w oknie ARRANGE programu Cubase
VST.
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RHAPSODY in BLUE George Gershwine a - fragment Leggiero zostat nagrany wedtug
nastepujacej aranzacji przestrzennej na 9 kanatéw (jako 3 pliki stereo):

1. LF - Left Front
- Lewy Przedni

—

2. CF - Center Front
- Centralny Przedni

3. RF - Right Front
- Prawy Przedni

[
|

8. SL - Side Left
- Boczny Lewy

9. CM - Center Middle
- Centralny Srodkowy T

4. SR - Side Right
- Boczny Prawy

— >
7. LB - Left Back 6. Center Back 5. RB - Right Back
- Lewy Tylny - Centralny Tylny T - Prawy Tylny
— >

Gloéwna figuracja poczatkowo skierowana jest na kanat CM (Center Middle - Centralny
Srodkowy), potem jest podzielona i kierowana do innych kanatow. Wszystkie odzywki
muzyczne: akordowe 1 jednoglosowe kierowane sg na przemian na roézne kanaty, a stuchacz
odnosi wrazenie, ze otaczajag go ze wszystkich stron. Efekt ten nazwatem: "karuzela"”, bo

odzywki krecg si¢ na przemian w prawo i w lewo jak na prawdziwej karuzeli.

W oknie ARRANGE programu Cubase VST nagranie to wyglgda nastepujgco:

W#——"—’———-—’—H—QH’——WW -

St s |||||||||||||| L
S i L O O SR L A

Gershwin2 BACK. wa:

o e B e Lt s 8

35




B. KONWERSIJA plikow STEREQO na system Multichannel Spatial
Stereo.

W systemie Multichannel Spatial Stereo mozna rowniez przeksztalca¢ zwykle nagranie STEREO
(czyli na 2 glos$niki) w nagranie wielokanatowe na 4 lub 6 glosnikow (do 9 kanatow) w nastepujacy
sposob:

#1 - tworzymy aranzzacje przestrzenng utworuy, tzn. wybieramy z istniejagcego juz oryginalnego
nagrania te elementy, ktore chcemy wyeksponowac na oddzielnych $ciezkach,

#2 - oryginalne nagranie stereo kopiujemy 3 x *, a plikom nadajemy nazwy: FRONT, SIDE i BACK
(beda to 3 rézne Sciezki stereo),

#3 - w kazdym z tych nowych 3 plikoéw stereo wyciszamy lub wzmacniamy poszczegolne fragmenty
muzyki aby uzyskaé¢ zroznicowany obraz dzwickowy - na kazdej Sciezce inny,

#4 - przeksztatcone w ten sposob pliki odtwarzamy rownoczesnie (tzn. razem) w tym systemie.
W ten sposdb przeprowadzitem juz konwersje nastgpujacych nagran:

1. Identyvfikacja 9 kanalow.

Nagranie poczatkowe pochodzi z ptyty testowej Columbia Records (na ptycie byto
ono w wersji kwadrofonicznej SQ, teraz jest w wersji stereo). Plik stereo zostal 3 x
skopiowany i przy-dzielony do poszczeg6élnych $ciezek w nastepujacy sposob:

Numery kanatow i ustawienia panoramy
FRONT |1 <— |2 3 R
SIDE 4 —» 8 «— |9 |
BACK 54 |6 T—

Do testu dogratem zapowiedz i sygnat istniejagcego w Spatial Stereo nowego kanatu 9,
ktorego w kwadrofonii SQ, QS ani CD-4 nie ma.

Ponizej wizualizacja tego nagrania w oknie ARRANGE programu Cubase VST.

Wanaty 13 X nowe wavl 1
W... ————

o} |} -
Waraty 481 nowe *5. waw] %m m*"m
— 1

SR B e

! Jezeli planujemy uzycie tylko 4 gloénikow - plik kopiujemy tylko 2x i nadajemy im nazwy: FRONT i BACK.
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2. H. Berlioz - "REQUIEM"" - Dies irae.
Pochodzace z ptyty nagranie kwadrofoniczne (SQ) - tu wystepujace jako plik stereo -
zostato skopiowane 3 x i przeksztalcone w nastgpujacy sposob:

FRONT zespoty instrumentéw detych "Potnoc" 1 "Wschod",
opcjonalnie przydzielone do lewego lub prawego kanalu
SIDE Orkiestra i Chér (SSATBB)

BACK zespoty instrumentdéw detych "Potudnie” i "Zachod",
opcjonalnie przydzielone do lewego lub prawego kanatu

Tak przeksztatcony utwor wykazuje wickszg kierunkowos¢ w poroéwnaniu do oryginalnego
nagrania SQ. W oknie ARRANGE programu Cubase VST nagranie to wyglgda nastepujgco:

ertior st 2 wa |

3. PINK FLOYD " THE DARK SIDE OF THE MOON"' -

Wokaliza "The Great Gig in the Sky" wykonana przez Clare Torry - zostala przez mnie
skopiowana 3 razy, przydzielona do 3 réznych Sciezek stereo (FRONT, SIDE i BACK)
i przeksztalcona w taki sposob, by podkresli¢ stopniowe narastanie dynamiki nagrania, jej
wahania (fragmenty opadania dynamiki), kulminacj¢ utworu (krzyk wokalistki) oraz opadanie
napigcia - az do uspokojenia i finatu.

Fazy dynamiki Sciezki

poczatek BACK (tylko lewy kanat)
narastanie 1 stopien BACK  (wszystkie 3 kanaly)
narastanie 2 stopien SIDE BACK

kulminacja FRONT SIDE BACK

chwilowe opadanie SIDE

narastanie 2 stopien SIDE BACK

opadanie BACK

finat BACK (tylko prawy kanat)
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Aranzacja przestrzenna wokalizy. (Spacial arrangement).

LF )imEm /'f\‘\ o/ FRONT
RF /|+ L AR [ e

/ N/ N\
CL + [+ [+ [+ 1+ E N + [N SIDE
CR + [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ +
LB [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ BACK
RB + |+ |+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+

"+" = aktywny kanat lewy lub prawy,
[] pusty kwadrat = muzyka wyciszona w tym kanale,
- Przebieg linii obrazujacy narastanie lub opadanie dynamiki utworu.

Ponizej wizualizacja tego nagrania w oknie ARRANGE programu Cubase VST.

—

aliza BIDE \n!l

g

-

4. Nagrania wielokanatowe - podsumowanie.
Niewatpliwie kazdy realizator nagran dzwigkowych, czy inzynier dZwigku, ma swoje wilasne
metody i sposoby nagrywania, jednakze wigkszo$¢ z nich, jezeli nie prawie wszyscy,
ograniczaja si¢ do ustawien STEREO" - a wicc: dwa kanaly: lewy i prawy, pozycje panoramy
od lewej do prawej, co stosowane jest bardzo ostroznie. Dotyczy to wylacznie kanatow
przednich, a jako$¢ nagrania jest wprost zalezna od umiejetnosci, talentu oraz inwencji
realizatora.  Jednakze, jezeli chcemy zastosowaé nowatorskie metody efektywnego
wykorzystania dzwieku przestrzennego - sama inwencja realizatorow dzwigku juz nie

! podczas mojej ponad dwudziestoletniej pracy dyrygenta nagran muzycznych w Polskim Radiu, to do mnie
nalezalo zaproponowanie realizatorom dzwigku jakiego$ ciekawego, kierunkowego ustawienia danego kanatu -
przewazaja w polskich nagraniach ustawienia panoramy jak najblizej centrum co bardzo zubaza obraz
dzwigkowy. Tymczasem w licznych nagraniach zagranicznych przewaza kierunkowo$¢, a wigc ustawienie
danego instrumentu w $cisle okreslonej, maksymalnej pozycji: lewej lub prawej. W_moich nagraniach zawsze
stosuj¢ zasade "STEREQO +" | czyli maksymalne zr6znicowanie w panoramie poszczegolnych instrumentow -
oczywiscie tylko tam, gdzie znajduje to uzasadnienie w materiale muzycznym.
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wystarcza® - potrzebne jest specjalne wielostopniowe opracowanie utworu muzycznego, ktore
musi zosta¢ wykonane przed skierowaniem utworu do nagrania. Nie wystarcza tez sama
instrumentacja utworu (czyli opracowanie na inny zespdt muzyczny), ani nawet opracowanie
tworcze (polegajace na dodaniu np. wlasnych kontrapunktéw, wyeksponowanie okreslonych
linii z partytury i i.).

Potrzebna jest do tego aranzacja przestrzenna: to jest ustalenie dla kazdego
instrumentu (lub grupy instrumentéw) jego pozycji w panoramie (lewa, srodek, prawa) oraz
pozycji kanalowej: przod (FRONT), bok (SIDE) lub tyt (BACK). Te ustawienia nalezy
przeprowadzi¢ w Scislej korelacji z materiatem muzycznym utworu, ktéry powinien by¢
dzicki nim bardziej efektowny, nie tracac przy tym nic z autentycznego charakteru
oryginalnego utworu. Te, niewatpliwie pracochtonng i wymagajaca duzego zaangazowania
tworczego prace moga wykona¢ kompozytorzy , ktdrzy juz na etapie komponowania maja
mozliwo$¢ zaprogramowania, w ktorym miejscu przestrzeni odstuchowej powinien znalez¢
si¢ konkretny instrument (lub grupa instrumentow). W stosunku do istniejacych juz utworow
prace te¢ moga wykonaé instrumentatorzy i aranzerzy.

Oczywiscie wynik takiej aranzacji przestrzennej utworu bedzie zalezny od inwencji
tworczej osoby, ktora t¢ prace wykona.

! nie uwzgledniam tutaj masteringéw i remasteringdéw, ktore opieraja sie gléwnie na automatycznym,
elektroniczym rozmieszczeniu kanatéw dzwickowych w oparciu o algorytmiczne matryce - poniewaz daje to
w efekcie calkowicie sztuczna, kompletnie oderwana od materiatu muzycznego "pseudo wielokanatowosc". Jest

to catkowicie sprzeczne z tworzona przeze mnie metoda $wiadomego, SciSle zwigzanego z materiatem
muzycznym wykorzystywania przestrzeni dzwigkowe;.
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Multichannel Spatial Stereo 8.0

na 12 kanalow z 8 glosnikow

Przy bardziej skomplikowanej strukturze utworow muzycznych (np. w symfonii) mozna
system ten rozwing¢ do postaci 12 kanatowej z 8 glosnikow, ktdre mozna rozstawic tak jak
w Ambisonii, w formie kota otaczajgcego stuchaczy ze wszystkich stron. Zapewni to bardziej
doktadng prezentacj¢ wszystkich grup instrumentéw muzycznych.

Np.: V-tet smyczkowy na kanatach 1i 2, drzewo na kanatach 8 i 3, blacha na kanatach
6 i 5, perkusja na kanatach 7 i 4. Natomiast na kanatach 9, 10, 11 i 12 mozna umiescic
solistow lub potraktowac je jako kanaty centralne, co zapewni petny zakres stereofonii (L-C-
R) dla kazdej pary glosnikow.

SIDE 8 3

SLUCHACZE

SIDE 2 7

BACK

12

Q Kanaty realne z gltos$nikow: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8.
Kanaty wirtualne z kazdej pary gltosnikéw: 9, 10, 11, 12.
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Dalsza procedura jest analogiczna - nagrywamy 4 (a nie 3 jak w wersji na 6
glosnikow) pliki stereo: FRONT (kan. 1,9,2), SIDE (kan. 8,10,3), SIDE 2 (7,11,4) i

BACK (kan. 6,12,5).

Multichannel Spatial Stereo w 3D

(gtosniki sufitowe TOP, podtogowe BOTTOM i standardowe)

Bl

TI Tc

Tr

Fi Fc

Fr

> O

)
N
BSI Bc

Br

BSr

el 0

Widok od tytu pomieszczenia.

2 glosniki sufitowe: TI =TOP left, Tr=TOP right

4 glosniki standardowe: FI=FRONT left, Fr=FRONT right
BI=BACK left, Br=BACK right

2 glosniki podtogowe: BS I=BOTTOM SIDE left, BS r=BOTTOM SIDE right
4 kanaly wirtualne: TOP center, FRONT center, BACK center, BOTTOM center
OGOLEM: 12 kanaléw dzwiekowych z 8 glosnikow.

Do kazdego z nich mozna skierowac jeden okreslony instrument muzyczny

lub grupe instrumentow.

41




C. POROWNANIE nagrywania standardowego do nagrania w systemie
Multichannel Spatial Stereo

Powszechnie stosowana jest metoda nagrywania wielokanalowego polegajaca na
zgrywaniu wielosciezkowego nagrania (pochodzgcego z wielu mikrofonéow) do postaci
stereo, ktore nastgpnie poddawane jest dziataniom matryc algorytmicznych (Dolby lub
DTS) w wyniku czego powstaje nagranie pseudowielokanalowe. Jest to dziatanie
destrukcyjne i nieracjonalne, bo nie wykorzystuje oryginalnego nagrania
wielo$ciezkowego, Kktore przeciez juz mamy (!). Zastepowanie go sztucznymi
modyfikacjami elektronicznymi (dublowanie, wycinanie i przemieszczanie okreslonych
obszarow czestotliwosci i i.) nie prowadzi do powstania nowej jakosci - caly czas jest to
tylko to samo stereo i nic wigcej!

Co wiegcej taka metoda nagrywania - NIE JEST PODYKTOWNA wzgledami
muzycznymi, lecz wytacznie maksymalizacja oszczedno$ci budzetowych przy produkceji
dzwigku dla kina:

- zamiast petnozakresowych glo$nikow stosuje si¢ "gwizdki" odtwarzajace tylko wysokie
1 $rednie tony (oszczedno$¢ na glosnikach niskotonowych w kazdej kolumnie!),

- niskie tony ze wszystkich kanaléw kierowane s3 TYLKO do glo$nika niskotonowego
(LFE/SUBWOOFER) co jest sprzeczne nie tylko z normami high fidelity, ale tez zubaza
nam odbiér muzyki, a na domiar ztego zaktoca kierunkowos¢ dzwigku,

- glosnik Centralny (w kinie emitujqcy dialogi) jest dla muzyki niepotrzebny® -

- w wyniku tego mamy nadmierne zaggszczenie gltosnikow z przodu: Lewy, Centralny,
Prawy i niskotonowy (LFE/SUBWOOFER), co przy czestym stosowania monofonii (!)
w tylnych glo$nikach powoduje olbrzymig nieréwnowage dzwigku.

Natomiast w moim systemie MULTICHANNEL SPATIAL STEREO przemieszczam
poszczegolne $ciezki oryginalnego wieloSciezkowego nagrania wprost do wybranych
kanatow/glosnikow zgodnie z aranzacjq przestrzenng, a potem nagrywam na ptyte DVD-
Video (format 4.0) lub DVD-Data (format 6.0). Taki sposoéb nagrywania zapewnia w 100%
realne - prawdziwe nagranie wielokanatowe - a wigc przestrzenne.

D. ODTWARZANIE w systemie Multichannel Spatial Stereo.

Odtwarza¢ nagrane utwory mozna na wiele sposobow za pomoca réznych komputerowych
programoéw muzycznych, réznego sprzgtu AUDIO:

# 1 - odtwarzanie proste: poszczegdlne pliki Stereo [.Wav] nalezace do zestawow
Front, Side lub Back odtwarzamy za pomocg karty dzwigkowe;,

# 2 - odtwarzanie posrednie kilku zestawéw rdwnocze$nie mozliwe jest po
zatadowaniu ich do programu muzycznego (typu DAW, np. Steinberg Cubase, Reaper ii.),
1 przekierowanie ich za pomoca Jnterfejsu do odpowiedniego portu wyjsciowego OUT. Dalej
kierowane beda juz bezposrednio do glosnikow. Najwazniejsze tutaj jest wybranie
odpowiedniego ustawienia ASIO.

# 3 - bezposrednie odtwarzanie z ptyty DVD za pomocg Kina domowego. w ktérym
trzeba wyltaczy¢ wszystkie opcje DOLBY i DTS, a wlaczy¢ tryb MULTI CH STEREO dla
ptyty DVD-Video (format 4.0) lub MULTI CH in 7.1 dla ptyty DVD-Data (format 6.0).

! kanat centralny otrzymujemy juz przeciez jako tzw. efekt stereo (przy panoramie 0°) - jest to
wirtualne zrodto dzwigku umieszczone doktadnie posrodku migdzy glosnikami
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13. Realizacja Projektu "Q"- ptyta DVD.

W poprzednich rozdziatach szczegdélowo opisatem roézne metody odtwarzania nagran
wykonanych w systemie Multichannel Spatial _Stereo przy uzyciu programow
komputerowych, zestawdéw glosnikow 1 Interfejsu. Jednakze docelowo dazytem do
zbudowanie takiego uktadu, w ktorym mozna bedzie bezposrednio i tatwo odtwarza¢ nagrania
wielokanatowe w prostym ciggu technologicznym:

NOSNIK - ODTWARZACZ - KINO DOMOWE

NOSNIK: wybratem najbardziej popularny, dostgpny i tani - ptyte DVD, na ktérej mozna
zapisa¢ nagraniec wielokanalowe zaro6wno jako DVD z danymi (DVD-Data) lub jako DVD-
Video.

ODTWARZACZ: do prawidlowego odtwarzania ptyty DVD z wielokanalowym nagraniem
wystarczy odtwarzacz $redniej klasy. Odtwarzacz (lub naped w Laptopie) taczymy kablem
HDMI lub ztgczem optycznym z Kinem domowym, bo tylko takie potaczenie zapewnia
prawidlowe przesytanie nagrania wielokanatowego.

KINO DOMOWE: jako element koncowy wybratem Kino domowe, bo jest juz w nim cata
infrastruktura: wzmacniacz z programami do wielokanalowego odtwarzania muzyki oraz
komplet gtosnikow. Prawidlowe odtwarzanie nagran _Multichannel Spatial Stereo wymaga
jednakze wytaczenia programoéw Dolby i DTS, ktore niepotrzebnie dublujg i przeksztatcaja
muzyke, co nie jest potrzebne, a nawet niewskazane (vide "KINO DOMOWE").

W moim Kinie domowym DENON AVR x 2000 - funkcje Dolby i DTS wylaczytem,
a odtwarzanie ustawione zostalo na MULTICHANNEL STEREO dla ptyty DVD-Video
(format 4.0), lub MULTI CH in 7.1 dla ptyty DVD-Data (format 6.0).

Poczatkowo eksperymentowalem tez z formatem 5.1, ale ostatnio z tego
zrezygnowatem, poniewaz:

- kanat Center uzyskuj¢ jako efekt stereo kanaldow bocznych, a wiec bytaby to kolizja dwoch
kanaléw w tym samym miejscu: wirtualnego i rzeczywistego,

- ponadto kanat Center w Kinach domowych jest fabrycznie ustawiony na poziomie -3dB
poniewaz na ten kanat w filmach kierowane sag dialogi. Jezeli wykorzystywany jest on dla
muzyki, kazdorazowo trzeba by zmienia¢ ten poziom, co byloby ktopotliwe. W sumie wigc
kanat ten nie jest mi do niczego potrzebny i dlatego go nie uzywam,

- 5.1 wykorzystywalem wylacznie jako 5.0, tzn. bez glosnika niskotonowego (zupefnie
niepotrzebnego w muzyce!). Moje produkcje sg w 100% REALNE - wielokanatowe, a wiec
takie "ulepszenia" nie sg mi potrzebne.

Potwierdzenie moich negatywnych opinii o formacie 5.1 odnalazlem w wielu
miejscach, w tym najbardziej znaczace u dr Micha McMarcha na wkladce do §wietnej plyty
Surround - "1976: A SPACE Odyssey" Zbigniewa Wodeckiego:

Tak wigc po krotkotrwatym i nieudanym “romansie" z formatem 5.1 powrdcitem do
mojego systemu Multichannel Spatial Stereo, poniewaz format 5.1 nie tylko nie odpowiada
potrzebom Projektu "Q", lecz poza tym bardzo niezrgcznie robi si¢ w nim aranzacje
przestrzenne i nagrania.

Podstawowym elementem mojego systemu jest w dalszym ciggu aranzacja
przestrzenna polegajaca na tym, ze jeszcze przed nagraniem wybieram te elementy utworu
muzycznego, ktore chce wyeksponowa¢ na poszczegdlnych kanalach dzwigkowych oraz
wykonuje¢ szczegdtowe ustalenie dla kazdego instrumentu jego pozycji w panoramie (lewa,
srodek, prawa) oraz pozycji kanatlowej: przod (FRONT), bok (SIDE) lub tyt (BACK).
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1. Dla Kina domowego typu 5.1 [6-cio glosnikowego] obecnie stosuje tylko 4 glosniki
[Multichannel Spatial Stereo 4.0], co oznacza, ze sg tylko 2 zestawy stereo:
FRONT: Left - Center - Right
BACK: Left- Center - Right

za$ kanaty $rodkowe Center sg wirtualne i powstaja jako efekt stereo’. W sumie mamy wicc
do dyspozycji 6 kanatow gléwnych, ale przy odpowiednio rozplanowanej panoramie mozna
uzyskaé do 18 kanatow (9+9)% w tym 2 wirtualne. Taka liczba kanaléw powinna wystarczyé
dla wykonania wigkszosci nagran. Jezeli jednak mamy do czynienia z bardziej rozbudowang
strukturg muzyczng, ktérej wykonanie planujemy w duzej sali (np. 10m x 5m lub wigkszej) -
mozemy zastosowaé¢ Multichannel Spatial Stereo 6.0 na 6 glto$nikow, Multichannel Spatial
Stereo 8.0 na 8 glosnikow lub Multichannel Spatial Stereo w 3D dla wykonania na réznych
poziomach (v. s. 30).
Plyty mozna wykona¢ na kanatach 1,2,5,6 dla Kina domowego z 6-cioma glo$nikami
[kanalow 3 i 4 nie wykorzystuje].
2. Dla Kina domowego typu 7.1 [8-mio glo$nikowego] mozna zastosowa¢ Multichannel
Spatial Stereo 6.0, a wigc 3 zestawy stereo: FRONT, SIDE i BACK, kazdy w pelnej
panoramie: L - C - R. Oczywis$cie kanalow 3 i 4 nie wykorzystuje.

W systemie Multichannel Spatial Stereo 6.0 wykonatem plyty, na ktorych znajduja
si¢ nastgpujace wielokanatowe nagrania przestrzenne:
1. na 4 kanaty - Fuga czterogtosowa d-moll Nr V [BWV 874] Jana Sebastiana Bacha,
2. na 6 kanaléw - Identyfikacja kanaléw oraz

- Sekstafon (skomponowany przez mnie temat a la Vivaldi na 6 instr.)
3. na 8 kanaléw - Oktafon (skomponowany przez mnie temat a la Bach na 8 instrumentow).
4. na 9 kanatéw - Allegro z Sonaty C-dur Wolfganga Amadeusza Mozarta oraz
- Badinerie z Suity Nr 2 h-moll [BWV 1067] Jana Sebastiana Bacha.

Sekstafon i Oktafon moga by¢ traktowane rowniez jako kolejne wersje identyfikacji
kanatow, poniewaz temat muzyczny pojawia si¢ w nich kolejno na roéznych kanalach.
Zarazem sg to przyktady na to, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ wielokanatowe nagranie do
wyeksponowania réznych watkow muzycznych. Plyty mozna wykona¢ na kanatach
1,2,5,6,7,8 dla Kina domowego z 8-mioma gto$nikami

EE S e e S

Na zakonczenie chciatbym odnie$¢ si¢ do lansowanego przez niektdrych inzynierow dzwigku
pogladu, ze nie ma sensu zajmowac si¢ wielokanatowa muzyka przestrzenng, bo TYLKO
0,8% ludzi jest nig zainteresowanych! Przeciez 0,8% w Polsce - to jest ponad 300 000 ludzi -
to wcale niemato. Nawet jezeli ptyte chcialby mie¢ tylko co dziesigty z nich - to
zainteresowanych bedzie 30 tysiecy ludzi, a wigc jak na nasze warunki - catkiem niezty
naktad. Jezeli doda¢ do tego, ze na mojg strong internetowg
http://kwadrofonia.com.pl/

co roku jest ponad 2 tysigce wejs¢ - widac, ze z tym brakiem zainteresowania to nie do konca
jest prawda. Ponadto zajmuja si¢ nig rdézne fora internetowe, sa pokazy muzyki
kwadrofonicznej organizowane przez sklepy muzyczne i organizacje, sg i ptyty. Natomiast
uzytkownikéw Kina domowego w miar¢ rozwoju spoteczenstwa bedzie sukcesywnie
przybywaé, a gdyby udato mi si¢ zainteresowa¢ szkolnictwo artystyczne, kompozytorow
1 muzykow - by¢ moze muzyka przestrzenna odzyskata by predzej nalezne jej miejsce na
mapie kulturalnej kraju.

! kanatow 3 (Center) ani 4 (LFE/ SUBWOOFER) nie wykorzystuj¢

? nie jest to maksymalna liczba kanatow - w latach 90-tych rezyserzy dzwicku pracujacy w Polskim Radiu czesto
rozmieszczali 24 $§ladowe nagranie w odpowiednio rozstawionej panoramie. Nie byto to tatwe zadanie i czasem
musieli kilka razy korygowa¢ ustawienia poszczegolnych instrumentow, by wszystkie byly slyszalne
1 wzajemnie si¢ nie zagluszaty.
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Nie zapominajmy przy tym, ze zainteresowanie muzyka przestrzenng wystepuje juz od
dhluzszego czasu na catym $wiecie i byloby przykro, zeby znow kto$ nas wyprzedzit, a nas
sta¢, jak zwykle, wylacznie na realizacj¢ cudzych pomystow.

Stad wiec mdj apel do wszystkich zainteresowanych:

REAKTYWUJMY WSPOLNIE MUZYKE PRZESTRZENNA!

Witold Antoni Clechanowicz, 20.11.2022
ZAIKS Sekcja Ai B
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IV. SUPLEMENT

SONATA fortepianowa C- dur - Allegro[KV 545] Wolfgang Amadeusz -Mozart.
Aranzacja przestrzenna na 9 instrumentow: Witold Antoni Ciechanowicz

Aranzacj¢ mozna samodzielnie na Zywo przetestowaé w nastepujacy sposob:

- muzycy - wykonawcy powinni zosta¢ rozmieszczeni zgodnie z uktadem instrumentow (1-9)

dookota stuchaczy, tak jak w zatgczone;j tabeli:

- sluchacze

siedzag w $rodku sali - pomigdzy muzykami, ktorzy ich otaczaja ze wszystkich stron.
Glosy transponujqce (klarnet 1 altéwka) majg dodatkowe wersje w kluczu C.

Instrument | F|et Skrzypce Obdj
Klawesyn (e e Klawesyn
Instrument | lewa reka ~— prawa re¢ka
Wiolonczela
Instrument | K Jarnet Fagot Altowka

W kolejnym wykonaniu mozna si¢ zamieni¢ rolami:

stuchacze beda wykonawcami, a
wykonawcy stang si¢ stuchaczami.
Mozna tez dowolnie eksperymentowac potozenie instrumentéw 1 wybra¢ optymalny wariant.
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SONATA
“Facile” (cz.1)
Wolfgang Amadeusz Mozart (1756-91)

Foriepian: Keybourd:
Allegro [wesolo], z gracjy Piano [fortepian) J =120
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6. SONATA fortepianowa C-dur - Allegro[KV 545] Wolfgang Amadeusz -Mozart. [3s.].
Aranzacja przestrzenna na 9 instrumentow. Witold Antoni Ciechanowicz

Sonata C-dur

Music by: W.A. Mozart
Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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W. A. Mozart - Sonata C-dur (Allegro) - glosy orkiestrowe
[11s.].

Flet Sonata C-dur
Kanal 1, panorama w lewo Music by: W.A.Mozart
Moderato (o =c 100) Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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Sonata C-dur

Oboj

Music by: W.A.Mozart

Kanal 3, panorama w prawo

y: Witold Antoni Ciechanowicz

Armangement b

Moderato («=c 100)
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Klarnet B Sonata C-dur

Kanal 7, panorama w lewo Music by: W.A.Mozart

Arrangement by, Witold Antoni Ciechanowicz
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K]amet (w brzmicniu) Sonata C'dur

Kanal 7, panorama w lewo Music by: W.A Mozart
Moderato (o=c 100) Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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Sonata C-dur

Fagot

Kanal 6, panorama: srodek

Music by: W.A.Mozart

Moderato (o=c. 100)

Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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YN Sonata C-dur
KLAWES - prawa reka Music by: W.A.Mozart

Kanal 4, panorama: w prawo Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
Moderato («=c 100)
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Sonata C-dur
KL AWE SYN - lewa rgka

Kanat 8, panorama: w lewo Music by: W.A.Mozart

Moderato («=c¢. 100) Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz

o) } —Tt 11 Y 8

—)E—-‘l‘ ] =

o & T e » ° ° s s ? o
P

11 }
™ 5 -
]

L 188
L 188
L 108

o /)
(Y
L 2t
(Yl
d
.
(Y
hoa
'

11
1
-

13
0

B N —

S He v v d v d v Ve Ve v d v g
s ™P
o]

E— e = = R = = _—=____=
L EEE L R L L L il L L A Rk i i i

57



Skrzypce Sonata C-dur
Kanal 2, panorama: $rodek MMl bys WA Mamart

Moderato (o =c¢ 100) Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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Sonata C-dur

Altowka

Music byv: W.A. Mozart

Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz

Kanal 5, panorama; w prawo
Moderato (o=c 100)
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Sonata C-dur

( w kluczu wiolinowym)

Altowka

W.A Mozart

Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz

Music by

Kanal 5, panorama; w prawo
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Wiolonczela Sonata C-dur

Kanal 9, panorama: srodek Music by: W.A.Mozart

Moderato (d=c. 100) i Arrangement by: Witold Antoni Ciechanowicz
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PLYTA NR 1 - NAGRANIA PRZESTRZENNE nr 1 DVD VIDEO
format Multichannel Spatial Stereo 4.0 (Ch. 1-2-3 5-6-7) na 4 glo$niki:
1. Identyfikacja kanatow 1, 2, 3, 5, 6,7.
2. Fuga d-moll Nr V [BWV] Jana Sebastiana Bacha.
3. "Sekstafon™ Witolda Antoniego Ciechanowicza
Temat muzyczny (a la Vialdi) pojawia si¢ kolejno w roznych kanatach.
4. Allegro z Sonaty C-dur KV 545 Wolfganga Amadeusza Mozarta
w aranzacji przestrzennej na 9 instrumentow.
5. "Oktafon" Witolda Antoniego Ciechanowicza na 8 instrumentdw.
Temat muzyczny (a la J.S.Bach) realizujq kolejno wszystkie instrumenty.
6. "Badinerie™ z Suity Nr 2 H-moll - [BWYV 1067] Jana Sebastiana Bacha

w aranzacji przestrzennej na 9 instrumentow.
Plyte mozna odtwarza¢ jako normalne stereo, lub jako wielokanatowa:
- odtwarzacz ptyt DVD taczymy kablem HDMI (lub koaxialnym kablem optycznym) z zestawem KINA
DOMOWEGO, KINO DOMOWE (przy wylgczonych DOLBY i DTS) ustawiamy w funkcji MULTICHANNEL
Stereo (Movie) co pozwala na prawidlowe odtwarzanie nagrania wielokanalowego [ustawienia dla kina
domowego DENON AVR -2000].

format Multichannel Spatial Stereo 6.0 (Ch. 1-2-3, 4, 5-6-7, 8-9) na 6 gloénikow:
.Kanaty 1 - 9.
. Berlioz H. - "REQUIEM - Dies Irae".
. Mozart W.A. - "Sonata C-dur" KV 545.
. "Badinerie”- z Suity Nr 2 H-moll - BWV 1067- J.S.Bach.
. Gershwin G.- Leggiero z "Rhapsody in Blue".
. Pink Floyd - wokaliza "The Great Gig in the Sky".
. "INSIDE Moving Music" - W.A. Ciechanowicz.

~NOoO O, WwN -~

Ptyte mozna odtwarza¢ jako normalne stereo, lub jako wielokanatowa:

- odtwarzacz ptyt DVD (przy wytaczonych DOLBY i1 DTS) tgczymy kablem HDMI (lub koaxialnym kablem
optycznym) z zestawem KINA DOMOWEGO,

- KINO DOMOWE (przy wytaczonych DOLBY i DTS) ustawiamy w trybie:

MUSIC, GAME lub DIRECT - w formacie MULTICHANNEL in 7.1 {MULTI CH in 7.1] - co pozwala ha
prawidtowe odtwarzanie nagrania wielokanatowe [ustawienia dla kina domowego DENON AVR -2000].
Poniewaz rézne urzadzenia maja odmienng numeracj¢ kanalow, zrobitem 2 wersje utworow:

1. Wersja od 11 do 17 - kanaty tylne majg numeracje 7-8.

2. wersja od 21 d0 27 - kanaly tylne maja numeracje 5-6.
W kazdej wers;ji jest plik Kanaty 1-9 - ktory stuzy do identyfikacji, ktora wersja bedzie prawidtowo odtwarzata
nam nagrania.
Jezeli po prawym przednim glo$niku ustyszymy glo$nik boczny = jest to wersja odpowiednia dla naszych
urzadzen (programow).
Jezeli po prawym przednim glos$niku ustyszymy glosnik tylny = jest to wersja nieodpowiednia dla naszych
urzadzen (programéw), a wigc trzeba przejs¢ do nagran w drugiej wersji.
Poniewaz nie uzywam kanatu nr 3 CENTER i kanatu nr 4 LFE/SB - w rzeczywistosci jest to format 6.0 i tak go
opisuje.

P.S. Nagrania te , jak i inne materialy (w tym egzemplarz NOWA KWADROFONIA)
mozna bezplatnie pobraé ze strony internetowe;j:

http://kwadrofonia.com.pl/ do czego goraco zachgcam.
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