2. Zasady slyszenia przestrzennego.

2.1. Postrzeganie dzwigku przez czlowieka.

Zdolno$¢ do przyjmowania duzej iloci wrazen stuchowych w kréotkim czasie wynika
z psychofizjologicznych wtasnosci cztowieka. Do aparatu stuchowego bez przerwy dociera
ogromna liczba dzwickéw: w ciagu 1 sekundy organizm przyjmuje 109 bitdw informacji.

Wrazenia stuchowe nie sa jednak wylacznie wynikiem biernego odbioru bodzcéw
zewngetrznych, lecz sa dodatkowo uwarunkowane cechami charakterologicznymi obserwatora,
jego doswiadczeniem stuchowym oraz procesami aktualnie zachodzacymi wewnatrz jego
organizmu. Zmienno$¢ tych warunkow tlumaczy rdéznice wrazeniowe w odbiorze tych
samych bodzcow akustycznych przez réznych stuchaczy oraz wyjasnia, dlaczego ten sam
stuchacz postawiony dwukrotnie wobec tej samej sytuacji dzwigkowej moze odbiera¢ rézne
wrazenia stuchowe.

Badania nad postrzeganiem dzwigku wchodza w zakres problematyki percepcji.
Problemami tymi zajmuje si¢ Krystyna Danecka-Szopowa z Akademii Muzycznej] w
Warszawie. W artykule zatytutowanym: "Podstawowe wymiary psychologiczne dzwigku"[5]
pisze: "Dzwigk spostrzegany jest jako przedmiot, wyodrgbniony z otoczenia. Dzwigk jest
akustycznie zlozona struktura, moze by¢ jednak w pewnych warunkach postrzegany jako
zjawisko proste. Dzieje si¢ tak najczgsciej w spostrzezeniach o0sob bez przygotowania
muzycznego, nie-muzykow.

Muzycy maja mozliwos¢ wielorakiej percepcji dzwigku. Spostrzegaja go:

- jako catos¢, globalnie,

- jako calo$¢ ztozona z wielu wspotczynnikow,

- skupiaja si¢ na jakim§ wybranym wspdtczynniku, np. wysokosci,

- spostrzegaja kilka wspdtczynnikdw jednoczesnie, np. wysokos¢, barwe

1 dynamike.
Whioski te dotycza spostrzegania pojedynczego dzwigku w warunkach eksperymentalnych.
U muzykow na skutek praktyki muzycznej wytwarza si¢ bardzo ostre ujmowanie
poszczegolnych wspdtezynnikow dzwigku, czyli wyksztatcaja si¢ jasne i wyrazne wrazenia
stuchowe. Na tym poziomie dotaczaja si¢ do wrazen jakos$ci emocjonalne, zabarwiajac je w

charakterystyczny sposob, co ma zasadnicze znaczenie dla strony wyrazowej muzyki".

2.2. Podstawowe wymiary psychologiczne dzwi¢ku.

Kazdy dzwigk moze by¢ definiowany jako zaburzenie falowe w osrodku sprezystym,

zdolne do wywotania wrazenia dzwigkowego. Terminem "dzwigk" okresla si¢ takze wrazenie



stuchowe, wywotane tym zjawiskiem. Okreslenie to stosuje si¢ wigc na oznaczanie dwdch
poje¢: jednego z zakresu fizyki, drugiego z zakresu psychologii. Mowiac o dzwicku mozna
zatem mie¢ na mysli oba aspekty tego zjawiska, lub tylko jeden z nich. Dzwigk jako zjawisko
fizyczne charakteryzuja cechy obiektywne, jak np.: natezenie, sktad widmowy i zmiany w
czasie ([36] str. 18, 34).

Na podstawie doswiadczenia spostrzegany dzwigk charakteryzuje si¢ nastgpujacym
szeregiem cech subiektywnych [5]:

wysokoscia,
glosnoscia,
barwa,
trwaniem,
gestoscia,
rozciagloscia,
objetoscia,
tonalnoscia,
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wokalnoscia,

_
e

jasnoscia,

11.  wrazeniami wibracyjnymi.

Wszystkie one sa zjawiskami prostymi i odpowiadajace im terminy pierwotne sa
niedefiniowalne.

Wymienione wyzej cechy mozna uszeregowa na kilka grup:

I. stuchowe II. przestrzenne II1. wzrokowe IV. czasowe
glosnos¢ wysokos¢ barwa trwanie
tonalnos¢ gestos¢ jasnosc
wokalnos¢ rozciqgtosé
wrazenia objetos¢

wibracyjne

/wg. K. Daneckiej-Szopowej [5]/
Pierwsze cztery jako$ci reprezentujace poszczegolne grupy sa to tradycyjne, najlepiej znane
wymiary: glo$nos$¢, wysoko$¢, barwa i trwanie. Dalsze jako$ci sa wynikiem coraz bardziej

precyzyjnej analizy dzwigku, jaka dokonuje si¢ na dwoch drogach [5]:

1. badan eksperymentalnych,



2. praktyki muzyczne;.

Glodnos¢ - jest cecha odnoszaca si¢ do wszystkich zjawisk akustycznych. Umozliwia
uporzadkowanie wrazen stuchowych w skal¢ od najcichszych do najglo$niejszych. Zalezy
ona przede wszystkim od takich parametrow, jak natezenie dzwigku, czas trwania oraz sktad

widmowy.

Wysokos¢ - cecha najbardziej eksponowana muzycznie, szczegoélnie, ze posiada
charakter przestrzenny, a nie stuchowy [5]. Umozliwia uporzadkowanie wrazen stuchowych
na skali od najwyzszych do najnizszych. Jednak nie wszystkie zjawiska dzwigkowe wywotuja
wrazenie okreslonej wysokosci, ktora jest cecha dzwigkow prostych, dzwigkdéw ztozonych o
harmonicznej budowie widma oraz - w pewnych przypadkach - szuméw barwnych i

dzwigkow nieharmonicznych [5].

Trwanie - "jest jedna z cech wrazen i nie zawiera momentéw stluchowych, lecz jest

silnie zwigzane z forma przebiegdéw muzycznych" [5].

Barwa - jest cecha, ktérej opisanie i zdefiniowanie napotyka wiele problemow.
Tradycyjnie zaliczana do wrazen pierwotnych, w $§wietle nowych badan nasuwa watpliwosci
co do zakwalifikowania. Jest jakos$cia prosta w percepcji, lecz bardzo wieloraka i ztozona w
strukturze, wyznaczana przez caly szereg zmiennych (wysokos$¢, glosnos§¢, wibrato itp.).
Wedtug najnowszych teorii anglosaskich zaréwno rozciagto$¢ jak i objetos¢ sa sktadowymi
barwy. Tradycyjnie taczy si¢ ja z jasnoscia oraz calym szeregiem innych jakosci zmystowych

(wzrokowych, smakowych, dotykowych, termicznych) [5].

2.3.  Osobliwosci styszenia muzycznego. Stuchowa ocena dzwigku.

Niezwykle ciekawym problemem, o ktorym nalezy wspomnie¢, jest pytanie: jak ucho
obiektywnie ocenia wytworzone dzwigki; jak je styszymy ? Od wielu lat trwaja badania nad
zalezno$ciami styszenia. Zaréwno psychofizycy i psychofizjolodzy wykazuja pewne osobliwe
analogie migdzy zjawiskami dzwigkowymi. Anomalie te, nie brane zwykle pod uwage przez
kompozytoréw, moga niekiedy zawazy¢ na powodzeniu wykonania utworu.

Z cechami subiektywnymi dzwigku wiaza si¢ pewne osobliwosci styszenia cztowieka.

2.3.1. Wrazenie wysokoSci.



Ucho ludzkie potrafi rozrézni¢ dzwigki o rozmaitych wysokosciach tylko wowczas,
gdy rdéznica ich wysokosci przekracza pewne okreslone minimum, tzw. prog roznicy
wysokosci. Wielko$¢ ta nie jest stala, zalezy bowiem od wysokosci dzwigkdéw oraz ich
natgzenia i czasu trwania. Okazuje si¢, ze przy stopniowym skracaniu czasu trwania dwoch
dzwigkow réznej wysokosci mozna dojs¢ do pewnej granicy czasu, ponizej ktorej nie bedzie
mozliwe rozpoznanie, ktory z dzwigkdéw jest wyzszy a ktory nizszy. Granica czasu, ponizej
ktorej nie mozna okresli¢ wysokosci dzwigku nosi nazwe progu czasu trwania dzwigku.
Wartos$¢ tego czasu zalezy od czg¢stotliwos$ci 1 natezenia dzwigku ([6] str. 76).

Na podstawie kilku prostych do§wiadczen mozna wykazaé, ze nie istnieje absolutna
miara wysoko$ci 1 glo$nosci. Badania zalezno$ci wysokosci dzwigku od poziomu jego
glo$nosci wykazaty, ze wrazenie wysokosci niskich tondw obniza sig, a wrazenie wysokosci
tondow wysokich podwyzsza, przy wzrastajacym poziomie glosnosci. Czgste zmiany
dynamiczne niskich i najwyzszych dzwigkow w utworze muzycznym moga zatem prowadzié
do zauwazalnych rozstrojen. W zakresie $rednich czgstotliwosci zmiany te sa mate.
Wspomniane odchylenia wysokosci objawiaja si¢ wyraznie w sukcesywnym nastepstwie
dzwigkow, natomiast nieznacznie w strukturach akordowych. Wrazenie rozstrojenia dzwigku
bedzie tym wyrazniejsze, im zrodto ubozsze jest w tony harmoniczne. Na przyktad, podczas
wybrzmiewania fortepianu wystepuje rozstrojenie w kierunku wigkszej wysokosci, na skutek
ciaglego zmniejszania si¢ natgzenia dzwigku. Zapewne urok dzwigku fortepianu polega
wlasnie na tym rozstrojeniu, ktore jest konieczne dla wywotania okre$lonego doznania
estetycznego. Najmniejsze rozstrojenie wystepuje w zakresie migdzy 1000 a 2000 Hz, ktory
odznacza si¢ zupelna niezalezno$cia od poziomu glosnosci. Nieznaczne rozstrojenie

wewnatrz dzwigku ucho ocenia jako bodziec pozytywny ([36] str.94-106).

2.3.2. Ocena poziomu glosnosci.

Podobnie jak czgstotliwo$¢, ucho potrafi odrézni¢ dzwigki o réznych poziomach
natezenia tylko wowczas, gdy roznica tych poziomoéw przekracza pewne okreslone minimum,
zwane progiem roznicy poziomu nat¢zenia. Nie jest to wielko$¢ stala. Jej zaleznos¢ od
wysokosci dzwigku zwiazana jest z nierownomierng czutoscia stuchu. W §rodkowym zakresie
czestotliwoscei , tj. od 500 do 8000 Hz, prég ten przy Srednich poziomach natgzen wynosi
okoto 0.8 dB, wzrastajac dla nizszych dzwigkéw do 3 dB, oraz dla najwyzszych do 1 dB.
Prog ten wzrasta rowniez dla dzwigkow bardzo glosnych i maleje dla bardzo cichych [6, str.
78-83].

Dla narzadow zmyshu cztowieka obowiazuje podstawowe prawo psychofizyczne Webera-
Fechnera, wedlug ktérego wrazenie wzrasta proporcjonalnie do wzglednego przyrostu
natezenia bodzca, jednak czuto$¢ ucha nie jest jednakowa dla wszystkich czgstotliwosci.

Zatem przyjmuje si¢ jako odniesienie ton 1000 Hz, przyporzadkowujac stopniom glo$nosci



odpowiednie ci$nienia akustyczne w skali logarytmicznej. W ten sposob utworzone krzywe
izofoniczne pokazuja, ze ucho odznacza si¢ szczeg6lnie duza czutoscia przy 2000 do 3000
Hz. W zakresie matych czg¢stotliwo$ci ucho jest tym mniej czule, im nizszy jest poziom
glo$nosci.

Krzywe izofoniczne (jednakowego poziomu gtosnosci), wykreslone w fonach, nie
daja w gruncie rzeczy informacji o rzeczywistym wrazeniu glo$nosci. Do iloSciowej oceny
subiektywnej poziomu gtosnosci wprowadzono jednostke "son". Wzrost od 30 do 90 sonow
oznacza trzykrotnie wigksza glosnosc.

W muzyce wykorzystuje si¢ jedynie ograniczona czg$¢ skali poziomu glosnosci.
Najcichsze dzwigki sa zaghluszane przez szumy otoczenia. W utworze orkiestrowym
najcichsze fragmenty nalezy wykonywaé z poziomem glosnosci rzedu 30 do 40 fonow, a
wigc glosnoscia od .04 do 1.0 sona. Dalsze ograniczenia dynamiki wynikaja z poglosu
pomieszczenia, ktory dziata podobnie jak tto szuméw.

W obszarze styszalnosci za najkorzystniejszy i najbardziej istotny dla muzyki uwaza
si¢ zakres od 1000 do 2000 Hz; za dopuszczalny ze wzgledu na czystos¢ dzwigku poszerzony
zakres od 800 do 3000 Hz. Zakres od 800 do 1000 Hz odpowiada formantom samogtoski "a",
ktoéra w szeregu barw samogloskowych zajmuje srodkowa pozycje i ktora ucho odczuwa jako
optimum. Réwniez w charakterystyce czasu poglosu sal koncertowych korzystne jest
uwypuklenie zakresu w poblizu 1000 Hz ([36] str. 103-106).

2.3.3. Slyszenie kierunkowe.

Oprécz zdolno$ci rozpoznawania wysoko$ci, natgzenia, barwy 1 czasu trwania
dzwigku narzad shuchu czlowieka posiada zdolnosci okreslania kierunku, z ktérego pochodzi
dzwigk.

Przy shuchaniu jednym uchem okreslenie kierunku jest bardzo niedoktadne, natomiast przy
stuchaniu binauralnym (dwuusznym) doktadno$¢ jest bardzo duza.

Styszenie kierunkowe jest spowodowane roznica faz sygnalow, réznica czasu ich
trwania oraz roznica nat¢zen. Gdy zrdédlo dzwigku znajduje si¢ dokladnie w plaszczyznie
symetrii glowy, réznica faz sygnatow jest rowna zero. Wystarczy jednak przesunigcie zrodta
dzwigku o 3 stopnie w lewo lub w prawo od tej ptaszczyzny, aby nastapito wrazenie zmiany
kierunku. Po przekroczeniu roéznicy faz 360 stopni wskazania kierunkowe staja si¢ jednak
zawodne. Rozpoznanie kierunku dzigki rdznicy faz ma znaczenie gtéwnie dla dzwigkow
niskich i $rednich i jest precyzyjniejsze dla kierunkéw zblizonych do ptaszczyzny symetrii
glowy, niz dla kierunkéw bocznych.

Obok roznicy faz narzad stuchu reaguje na roznicg czasu migdzy dojSciem tego

samego sygnalu do obu uszu. Réznica ta nie zalezy od wysokosci dzwigku, natomiast



zwigksza si¢ w miar¢ odchylania si¢ kierunku od ptaszczyzny symetrii glowy. Rowniez w
tym przypadku czuto$¢ kierunkowa jest znacznie wigksza dla zrodet znajdujacych si¢ z
przodu, z tyhlu, z gory i z dotu, niz ze strony prawej lub lewe;.

Narzad stuchu rejestruje rdwniez réznice natgzen odbieranych przez lewe i prawe
ucho. Roéznica ta jest wigksza dla dzwigkéw wysokich niz dla niskich. Zwigksza si¢ wraz z
katem w stosunku do plaszczyzny symetrii glowy; jest takze wigksza dla zrodet bliskich niz
dla odlegtych.

Wspotdziatanie sygnatéw pochodzacych od wszystkich trzech wymienionych roznic
daje wrazenie kierunku. Okres$lenia te nie zawieraja jednak informacji o stosunku kierunku do
poziomu (czy sygnal dochodzi z tylu, z przodu czy z gory) oraz o odlegtosci zrodta. Te
dodatkowe informacje uzyskujemy dzigki ksztaltowi malzowiny usznej, oddziatujacej w
rézny sposob na tony sktadowe powyzej 7000 Hz w zalezno$ci od kierunku w ptaszczyznie
pionowej, a takze przez swiadome lub nieswiadome ruchy glowy w ciagu trwania dzwigku
([6] str. 84-86).



