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Stanowisko badawcze CIOP-PIB do badañ 
"+�,+",8���9&�;<=�"�%+>?�%+��+�# 
z zastosowaniem techniki ambisonicznej
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&G�A,�&#A,���<=>?E,%�+�"#��+>%,%+L�"��,E!���G�>���8+�#�"����+?�E!�=�E?<��>G=,�=!�>?#>#&���+�#,��#��
>G=,�=�,%E�"�#?+%�>G=,�=	�������+�&"GE&=�?E,��,%E���<K&����&E��+��#�+��#�M�&#A,��N"+�,+",8�!�
>GE>%+��+�<�+�=�<#&+!�#��+�?�,8�Q�&E�����%�>?#>#&������9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#� ����� �>?#?�+�
znaczenie dla tworzenia bezpiecznych warunków pracy. 
W artykule przedstawiono podstawowe informacje na temat techniki ambisonicznej jako jednej 
%�?+,���<�"�%+?&��%������9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#	��,����<?+�E%#&��#�&E<#���+�&��+�?��M�E��
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie Badawczym stanowisko laboratoryjne umo¿-
M�&��8H,+�"�#&��%+��+� N%�&E<#�%E>?���+��?+,���<������>#��,%�+8Q�����L�"+�,+",8���9&�;<K&!�
s³yszenia kierunkowego i orientacji przestrzennej osób.
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Acoustic signals can be a source of information affecting workers’ safety in the working environment. 
Sound perception, directional hearing and spatial orientation of people in the working environment 
depend on a number of factors, such as acoustic properties of the work room, noise and its parameters, 
the use of hearing protection, hearing loss or the use of hearing aids. Learning about the impact of these 
factors on perception, directional hearing and orientation requires using spatial sound and is essential for 
creating safe working conditions. This article presents basic information about ambisonics, a technique 
of spatial sound processing, and a test stand developed at the Central Institute for Labor Protection – 
National Research Institute for research on sound perception, directional hearing and spatial orientation 
of people using ambisonics.
�� ������	�����������	�������	������	���������	�#	���	������
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Wstêp
S³uch jest jednym z najwa¿niejszych zmys³ów 

cz³owieka. Umo¿liwia pozyskiwanie istotnych infor-
macji dotycz¹cych otoczenia, w którym znajduje siê 
cz³owiek; stanowi równie¿, obok mowy, podstawê 
<#�=��<�,8��&+���M�+8	���E>G�>G=,�=�����K&��+��
istotne znaczenie dla prawid³owego funkcjonowa-
nia cz³owieka w spo³eczeñstwie i w otaczaj¹cym 
�#�A&�+,�+	����#>��>�;�?#��K&��+���#�A�#�#&�><��"��,E!�
w którym cz³owiek znajduje siê stale pod wp³ywem 
�K��#�#��E,���#�9,K&��<=>?E,%�E,��N�9&�;<K&Q	

Czêsto, szczególnie w warunkach przemy-
>G#&E,�!��9&�;<��?+�?&#�%H�=,�H�M�&E!�,%E�&�;,%�
>%<#�M�&E��M��%��#&���N&�%�M+��#A,��#��"#%�#�=�
,�A��+�����<=>?E,%�+�#Q���G�>�\1]	��%;AJ�%���,����+-
sie ze sob¹ jednak wa¿ne informacje o otoczeniu, 
&�<?K�E��%��8�=8+�>�;�,%G#&�+<!���&�>%,%+�KM�#A,��
o potencjalnych zagro¿eniach, np. o poruszaj¹-
,E��>�;�&�"#�M��=�"#8+9�%�+	��>?#?�H��M���+%"�+-
,%+L>?&�� "��,#&��<K&� <�?+�#��;� �9&�;<K&�
stanowi¹ sygna³y alarmowe, np. alarm po¿arowy.

��E>G� >G=,�=� ��� >%,%+�KM�+� %��,%+��+� �M��
#>K��%���+"+G�#>"��&�#A,�H�&%�#<=�N��+&��#-
mych, s³abowidz¹cych), gdy¿ w ich przypadku 
��$#���,8+��9&�;<#&+��=>%H�"#�,%;A,��%�+<#�-
"+�>#&�J����<�M=����+�#�K����$#���,8�!�<?K�+������
odbieraj¹ zmys³em wzroku. W przypadku osób 
%� ?E��� ��+"+G�#>"��&�#A,����� >G=,�� #���E&��
równie¿ wa¿n¹ rolê w orientacji przestrzennej.

Dla zapewnienia bezpieczeñstwa pracowników 
�>?#?���8+>?�"��&��G#&��"+�,+",8��?E,���9&�;<K&�
N�#%=������ 8�<#� A&���#��� �+�<,8�� ��� �#�%�+,�
>G=,�#&EQ!�&�>%,%+�KM�#A,��>E���GK&��M���#&E,��
i to w sytuacji, gdy pracownik koncentruje uwagê 
��� &E<#�E&��E,�� "�%+%� >�+��+� ,%E��#A,��,�	�
Wa¿na jest równie¿ ocena po³o¿enia (kierunek 
��#�M+�G#AJQ�9�K�G���9&�;<=�&%�M;�+��,%G#&�+<�	�
@�"�%E"��<=�#>K��%���+"+G�#>"��&�#A,�H�&%�#<=�
�<=>?E<��A�#�#&�><�!�&�?E���9&�;<��"#,�#�%H,+�
z otoczenia, maj¹ równie¿ du¿y wp³yw na mo¿li-
&#A,��#��+�?�,8��"�%+>?�%+��+8	
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Na percepcjê sygna³ów akustycznych (w tym 
s³yszenie kierunkowe umo¿liwiaj¹ce ocenê po-
G#�+����9�K�G���9&�;<=Q�,%E����#��+�?�,8;�"�%+-
>?�%+��H� #>K�� ��+&��#�E,�� &� A�#�#&�><=�
"��,E� &"GE&�� &�+M+� ,%E���<K&	� ��>����,%+�
%��,%+��+����>%+�#<#�"#8;?���<=>?E<��A�#�#&�-
><��"��,E!��#%=������%��K&�#�8�<#�&G�A,�&#A,��
akustyczne pomieszczeñ pracy, parametry 
��G�>=� &E>?;"=8H,+�#� &� ?E�� A�#�#&�><=!� 8�<�
��&G�A,�&#A,���9&�;<K&�=�E?+,%�E,��N��#>H,E,��
��$#���,8;� #� A�#�#&�><=� "��,EQ	� ���+� ,%E�-
niki, które wp³ywaj¹ na percepcjê sygna³ów 
akustycznych, to np. ochronniki s³uchu, ubytki 
s³uchu (wynikaj¹ce zarówno ze starzenia siê, jak 
i nara¿enia na ha³as) czy te¿ protezy s³uchu (apa-
��?E�>G=,�#&+!���"M��?E�AM���<#&+Q!�\x]	���8H,�
���=&��%+���#�#AJ�?E,��,%E���<K&!�<#��+,%�+�
8+>?�"�#&��%+��+�����L�&�,+M=�#<�+AM+����&"GE-
&=�"#>%,%+�KM�E,��%���,�����"+�,+",8;��9&�;<K&�
czy orientacjê przestrzenn¹.

��������%&�H%��+�%�"+�,+",8H��9&�;<=�#��%�
orientacj¹ przestrzenn¹ wykonywane s¹ w czo³o-
&E,��#A�#�<�,������&,%E,��%�&E<#�%E>?���+��
ró¿nych metod i stanowisk badawczych [3-10]. 
@� <#�?+<A,�+� ?�<�,�� ����L!� "�#&��%#�E,��
g³ównie w warunkach laboratoryjnych, istotne 
8+>?� "�%E�#?#&���+� #�"#&�+���,�� �#�9,K&�
akustycznych (sygna³ów testowych), w celu 
&E<#�%E>?����� �,�� �#� #,+�E� ���+8� %�#M�#A,��
i wp³ywu na ni¹ czynnika zak³ócaj¹cego w ramach 
%�"�#8+<?#&��+�#�+<>"+�E�+�?=	���>?#>#&�����
�9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#�&E����8H�&�>%,%+�KM-
�#A,����������>GE>%+����<�+�=�<#&+�#���#��+�?�,8��
"�%+>?�%+��+8	�}+>?�?#��9&�;<�#�?&��%��E�%��"#-
�#,H� ,#� ��8���+8� �&K,�� �G#A��<K&!� "#%&�-
laj¹cy na stworzenie wra¿enia przestrzennego 
�#%��+>%,%+����9�K�+G��9&�;<=���#�&%#�#&���+�
"�%+>?�%+����9&�;<#&+8��%+,%E&�>?+�#�A�#�#&�-
ska na podstawie dokonanych rejestracji sygna-
³ów akustycznych – czyli stworzenie akustycz-
�+�#�#���%=�&��?=�M�+�#�A�#�#&�><��"��,E�\11].

Istniej¹ ró¿ne techniki rejestracji i odtwarza-
�����9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#!� ?�<�+� 8�<� ?+,���<��
binauralna wykorzystuj¹ca funkcje przenoszenia 
zwi¹zane z g³ow¹ (ang. Head Related Transfer 
Function – HRTF), powszechnie znana technika 
stereofoniczna, zaawansowane techniki bez-
"#A�+���+8�>E�?+%E�$�M���<=>?E,%�+8�,%E�?+,���<��
ambisoniczna. Ka¿da z nich ma swoje zalety 
i wady wynikaj¹ce z jednej strony z dok³adno-
A,�� #�&%#�#&E&����� �%+,%E&�>?+8� "�%+>?�%+���
�9&�;<#&+8!���%���=��+8�%+�%G#�#�#A,��?+,���,%�+8�
i wymagañ aparaturowych niezbêdnych do jej re-
alizacji. W ostatnich latach coraz wiêksz¹ popu-
M���#AJ����"#M=��+8+>?��,8����#�?&��%������9&�;<=�
przestrzennego zyskuje technika ambisoniczna, 
zwana równie¿ ambisoni¹.

Celem artyku³u jest przedstawienie mo¿liwo-
A,��&E<#�%E>?���������>#�����#�����L�"+�,+",8��
�9&�;<K&� N&� ?E�� >GE>%+���� <�+�=�<#&+�#Q�
i orientacji przestrzennej osób na przyk³adzie 
stanowiska laboratoryjnego, zbudowanego 
w laboratoriach Tech-Safe-Bio Centralnego In-
stytutu Ochrony Pracy – Pañstwowego Instytutu 
Badawczego.

Technika ambisoniczna
Ambisonia po raz pierwszy zosta³a opisana 

w pracy Michaela Gerzona na prze³omie lat 60. 
i 70. ubieg³ego wieku [12]. Jej zastosowanie daje 
�#�M�&#AJ��+"�#�=<,8���9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#!�
%��K&�#�&�"G�>%,%E9��+�"#%�#�+8!�8�<���"�#�#&+8!�
%��#<G���#A,�H�%��,%��+�&�;<>%H�����&�?E"#&E,��
systemach stereo- czy kwadrofonicznych, za-
M+��H�#�� M�,%�E�%�>?#>#&��E,���G#A��<K&�#��%�
rzêdu (patrz dalej) ambisonii. Co wa¿ne, osoba 
badana, wokó³ której utworzono obraz akustycz-
ny z wykorzystaniem techniki ambisonicznej, 
�#�+� "�%+��+>%,%�J� >�;� &� "+&�E�� %�<�+>�+�
w jego obszarze.

@�?+,���,+�����>#��,%�+8��#�#"�>=��9&�;<=�
przestrzennego (pola akustycznego) stosuje 
siê harmoniki sferyczne. Tworz¹ one zestawy 
>"+,8�M�E,��$=�<,8��#�?#�#��M�E,�!�#<�+AM#�E,��
na powierzchni sfery, za pomoc¹ których mo¿na 
"�%+�>?�&�J� ���+� $=�<,8+!� #<�+AM#�+� ��� ?E,��
sferach (na przyk³ad: opisuj¹ce pole akustyczne). 
�8�=8H,� �%+,%� &� ="�#>%,%+��=!� �9&�;<� "�%+-
>?�%+��E��#�+��EJ�%�"�>��E�8�<#�&�+M+�>E���GK&�
odpowiadaj¹cych kolejnym harmonikom sfe-
rycznym. Wizualizacjê rzêdów od 0 do 3 takiego 
zapisu przedstawiono na rys. 1.

 �M+�E�?=�%�=&��EJ!��+�����#��<��>$+�E,%���
rzêdu 0 odpowiada charakterystyce kierunkowej 
mikrofonu o charakterystyce dookólnej, nato-
miast harmoniki sferyczne rzêdu 1 odpowiadaj¹ 
kszta³tem charakterystyce kierunkowej mikro-
fonu o charakterystyce ósemkowej, zlokalizo-
wanej wzd³u¿ kolejnych osi wspó³rzêdnych x, y 
i z przestrzeni trójwymiarowej. Stanowi to pod-
stawê dla ambisonii 1. rzêdu, gdy¿ teoretycznie 
><G��#&+�����>#��,%�+��%;�K&��������#�H��EJ�
�+%"#A�+���#�%��+8+>?�#&��+�%�%�>?#>#&���+��
czterech mikrofonów: jednego o charakterystyce 
dookólnej i trzech o charakterystyce ósemkowej. 
W praktyce technicznej takie rozwi¹zanie jest jed-
nak trudne w realizacji, gdy¿ w celu uzyskania 
prawid³owego odwzorowania ambisonicznego, 
��<�#$#�E�"#&���E��EJ�=��+>%,%#�+�&�8+��E��
punkcie przestrzeni.

Rozwi¹zanie problemu jednoczesnej reje-
stracji sygna³ów odpowiadaj¹cym harmonikom 
sferycznym 1. rzêdu zosta³o przedstawione 
przez firmê Soundfield w 1978 r. Opracowa-
ny przez to przedsiêbiorstwo tzw. mikrofon 
����>#��,%�E� 8+>?� &� �%+,%E&�>?#A,�� %+>"#G+��
czterech mikrofonów (kapsu³ mikrofonowych) 
o charakterystyce kardioidalnej, umieszczonych 
blisko siebie w miejscach odpowiadaj¹cych 
A,���#��,%&#�#A,���=�$#�+��+�#	��#�>?�=<,8��
taka jest obecnie powszechnie stosowana w mi-
krofonach ambisonicznych 1. rzêdu. Przyk³adowy 
mikrofon ambisoniczny 1. rzêdu przedstawiono 
na fot. 1.

Mikrofon ambisoniczny pozwala na rejestra-
cjê czterokana³owego sygna³u w tzw. formacie 
�!�,%EM�� ?�<��!�<?K�E��#�+��EJ!������#�%+�"�#-
stych operacji matematycznych, przekszta³cony 
do tzw. formatu B, zawieraj¹cego odpowiednio 
>E���GE�@!� ���� �� �!� #�"#&����8H,+� "�+�&>%E��
czterem harmonikom sferycznym (czyli tak, jak 

gdyby zosta³y zarejestrowane mikrofonem do-
okólnym i trzema o charakterystyce ósemkowej). 
Kapsu³y mikrofonowe mikrofonu ambisoniczne-
�#�?+#�+?E,%��+�"#&���E�%��8�#&�J�>�;��#<G����+�
w tym samym punkcie przestrzeni z uwagi na po-
?�%+�;�=��<��;,���"�%+>=��;J�$�%#&E,��"#��;�%E�
sygna³ami. Nie jest to jednak wykonalne fizycznie 
%+�&%�M;�=�����,���#%����	���?+�#�&%�M;�=�"�%E�
konwersji sygna³ów z formatu A do B dokonuje 
siê ich matematycznej korekcji, maj¹cej na celu 
ograniczanie ró¿nic fazowych, wynikaj¹cych 
z ich po³o¿enia. Korekcja ta w najwiêkszym 
>?#"��=�&"GE&�����M#<�M�%�,8;��9&�;<=�&�%�<�+>�+�
&E>#<�,��,%;>?#?M�&#A,�	

��>?#>#&���+�����#��<�>$+�E,%�E,��&E�>%+-
�#��%;�=�%&�;<>%���#%�%�+M,%#AJ�M#<�M�%�,8��9�K�+G�
�9&�;<=!�8+���<�=%E><���+�><G��#&E,������>#-
nicznych wy¿szego rzêdu wymaga zastosowania 
mikrofonów ambisonicznych o innej konstrukcji, 

�E>	��	������#��<��>$+�E,%�+��%;�K&�������N<#M#��8�>�#>%��E���,%;AJ�
�#��?���!�<#M#��,�+��#>%��E�����,%;AJ�=8+���Q	���K�G#��@�<�"+����\��]
&�
�	'�	���������	���������	�#	(	)	*	����	+��
��	
�� 	)	������$�	�����	
����	
�� 	)	��
���$�	�����	�������	,��������	-'*.

Fot. 1. Mikrofon ambisoniczny 1. rzêdu 
/����	'�	&����0�����	���������	����������
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��8H,E,����8,%;A,�+8�"#>?�J�<=M��%��K&�#��+���+�
rozmieszczonymi na jej powierzchni mikrofonami 
wszechkierunkowymi, z których sygna³ podda-
wany jest obróbce matematycznej [14].

�9&�;<� %��+8+>?�#&��E� %� =�E,�+�� ?+,���<��
����>#��,%�+8��#�+��EJ��+<#�#&��E���#�?&�-
�%��E� &� �K��E,�� =<G���,�� �G#A��<K&	�@� ,+M=�
=%E><������9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#�&�"G�>%,%E9-
nie horyzontalnej wymagane jest zastosowanie 
,#���8���+8����G#A��<K&!���?#���>?��#�=%E><�����
>$+�E,%�+�#��9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#�&E����-
�+� 8+>?� %�>?#>#&���+� ,#� ��8���+8� �� �G#A��<K&	�
W praktyce, w celu uzyskania dobrych wra¿eñ 
ods³uchowych, wymagane jest zastosowanie 
&�;<>%+8� M�,%�E� �G#A��<K&	� ��,%��� �G#A��<K&�
��+� �#�+� �EJ� �K&��+�� %�E?� �=��� &� >?#>=�<=�
�#� �%;�=� ����>#���!� ��E�� �#�+� "�#&��%�J�
do zniekszta³ceñ w obrazie akustycznym. Loka-
M�%�,8�� �G#A��<K&� &� ����>#���� ��+� 8+>?� >%?E&�#�
zdefiniowana (w odró¿nieniu od innych syste-
mów wielokana³owych).

Stanowisko laboratoryjne CIOP-PIB 
����������
��
�����������!�

Stanowisko laboratoryjne do badañ percepcji 
�9&�;<K&���#��+�?�,8��"�%+>?�%+��+8�#>K��N%&��+�
��M+8� >?��#&�><�+�� �#� #�?&��%����� �9&�;<=�
przestrzennego) z zastosowaniem techniki 
ambisonicznej zosta³o wykonane w komorze 
do badañ akustycznych w laboratoriach Tech-
-Safe-Bio CIOP-PIB. Komora ta (fot. 2.) jest po-
mieszczeniem typu box in a box (z angielskiego 
„pude³ko w pude³ku” – w akustyce jest to zespó³ 
dwóch pomieszczeñ, z których jedno znajduje siê 
wewn¹trz drugiego, odseparowanych od siebie 
��?+���G���� ?G=��H,E��� �9&�;<�� �#%,�#�%H,+�
siê drog¹ powietrzn¹ i materia³ow¹) o du¿ej 
�%#M�,E8�#A,���<=>?E,%�+8	

Podstawowymi parametrami cechuj¹cymi 
komorê s¹ czas pog³osu i poziom t³a akustycz-
�+�#	�  �� �E>	� x	� "�%+�>?�&�#�#� &E��<�� >%+A,�=�
pomiarów (z wykorzystaniem metody MLS) cza-
su pog³osu komory w pasmach tercjowych, doty-
,%H,+��&K,���K��E,��M#<�M�%�,8��9�K�G���9&�;<=�
N���A�#�<=�<#�#�E���&�8+8��#�=Q��%�=��+>%,%#�E���
wewn¹trz elementami wyposa¿enia badaw-
,%+�#	��%�>�"#�G#>=�"#%&�M��#,+��J��	��	!�8�<��
,%;AJ� +�+����� $�M�� �<=>?E,%�+8� 8+>?� "#,�G�������
"�%+%�"#&�+�%,���+�"#��+>%,%+����NA,���E!�>=$�?!�
"#�G#��Q!� ,%E� ?+��&� 8�<�+8�#�M+�G#A,��#��9�K�G��
�9&�;<=��#���=8+�$�M���<=>?E,%���"#,�#�%H,��
�+%"#A�+���#� #�� 9�K�G�!� �� &� 8�<�+8� $�M+� #���?+�
od jego powierzchni. Jest to istotne dla badañ 
"+�,+",8���9&�;<=!���E���=�+�,%�>E� ��%&�H%����
%������#�+,�#AJ�$�M�#���?E,��"#���>%�8H��"	��#�-
M�&#AJ�#,+�E�M#<�M�%�,8��9�K�+G��9&�;<=	

������L�&E��<�!��+�A�+����,%�>�"#�G#>=�&�<#-
�#�%+�&�#���+>�+��=��#�,%;>?#?M�&#A,��"#&E�+8�
63 Hz nie przekracza 0,2 s. D³u¿sze czasy pog³osu 
&� %�<�+>�+� ��8���>%E,�� ,%;>?#?M�&#A,�� &E��<�8H�
z konstrukcji komory (nie jest to komora w pe³ni 
�+%+,�#&�Q!���&�>%,%+�KM�#A,��<#�>?�=<,8��"#�-
G#��!�<?K��� 8+>?�+M+�+�?+��#���8�8H,E���9&�;<��
#���8���>%E,��,%;>?#?M�&#A,��,�	� ��&E�>%+�,%�>E�
"#�G#>=�&�%�<�+>�+���><�,��,%;>?#?M�&#A,��&"GE-

Fot. 2. Komora do badañ akustycznych
Photo 2. Acoustic chamber

�E>	�x	��%�>�"#�G#>=�<#�#�E��#�����L��<=>?E,%�E,��&�"�>��,��?+�,8#&E,��N"#�������'������G#A��<�=��+>%,%#�E����
A�#�<=�<#�#�E���'������G#A��<�=��+>%,%#�E�&��#�=�<#�#�EQ
&�
�	3�	4�$����������	����	�#	���	��������	�������	��	���0�����	����$�	�����	+������������	5'05*	)	�����������	������	
��	���	������	�#	���	�������6	�'0�*	)	�����������	������	��	���	������	�#	���	�������7

waj¹ równie¿ kszta³t powierzchni i wspó³czynnik 
"#,�G���������9&�;<=���?+���G=�"#<�E&�8H,+�#�
A,���E�<#�#�E	

�#%�#�� �9&�;<=��� ?G�� �<=>?E,%�+�#� &� <#-
morze nie przekracza 20 dB, natomiast poziom 
,�A��+�����<=>?E,%�+�#�N�+%�<#�+<,8�Q�8+>?�&�;<-
szy i zawiera siê w przedziale od 40 do 45 dB 
N,#�&E��<��%�"#�&E�>%#�E,��"#%�#�K&�,�A��+����
akustycznego t³a akustycznego w zakresie czê-
>?#?M�&#A,��"#���+8�����%Q	�@�"�%E"��<=�,%;>?#-
?M�&#A,��"#&E�+8�����%�<#�#���,����<?+�E%=8+�>�;�
krótkim czasem pog³osu i niskim poziomem t³a 
�<=>?E,%�+�#!���8H,�&�?E��%�<�+>�+�&G�A,�&#A,��
zbli¿one do komory bezechowej.

Omawiana komora jest wyposa¿ona w wie-
lokana³owy system akustyczny, umo¿liwiaj¹cy 
#�?&��%���+���"#����E��9&�;<K&�&�8+8�&�;?�%=	�
�E>?+�� ?+�� ><G���� >�;� %+� �x�� �G#A��<K&� N�x��
�G#A��<K&�����?#�+�����=�+�#��%���%+>?�&K&�
�G#A��<#&E,�� +�#����������Q��������<�#$#�K&�
Audicx TM1 rozmieszczonych na stela¿u z rur 
�M=����#&E,��#�A�+���,E������!�%��#,#&��E��
�#� A,���� <#�#�E	� �,�+��?� &�+M#<���G#&+�#�

>E>?+�=��#�#�?&��%�������"#����K&��9&�;<K&�
przedstawiony zosta³ na rys. 3.

�E>?+��?+��&E<#�%E>?=8+�>�+J��� ��NDigital 
Audio Network Through Ethernet), w której 
transmisja cyfrowych sygna³ów akustycznych 
�+�M�%#&����8+>?�"#"�%+%�>�+J�?�+��+?	

��=�#&��+� &� ����'���� >?��#&�><#� M��#-
��?#�E8�+� �#� #�?&��%����� �9&�;<=� "�%+>?�%+�-
nego z wykorzystaniem techniki ambisonicznej 
przedstawiono na fot. 3. Ma ono kszta³t sfery, 
wewn¹trz której zlokalizowane jest siedzisko 
osoby badanej.

�9&�;<�� &E<#�%E>?E&��+� &� �������,��
�#?E,%H,E,��"+�,+",8���9&�;<=���#��+�?�,8��"�%+-
>?�%+��+8�#>K��"#&���E�#�&%#�#&E&�J��%+,%E-
&�>?+��<=>?E,%�+�A�#�#&�><#�"��,E�M=��?&#�%EJ�
A�#�#&�><#� �#� ��+�#� %�M��#�+	� �� ?+�#� &%�M;�=�
na potrzeby laboratorium gromadzone s¹ obec-
��+�"�K�<���9&�;<#&+�&�"#>?�,�������L�����-
>#��,%�E,��%��K��+�#��#�%�8=�A�#�#&�><�"��,E	�
Do nagrañ tych wykorzystywany jest wspo-
�����E�&,%+A��+8���<�#$#������>#��,%�E�$���E�
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Sennheiser, wspó³pracuj¹cy z wielokana³owym, 
cyfrowym rejestratorem sygna³ów fonicznych.

Rejestrator ten umo¿liwia jednoczesny zapis 
czterech sygna³ów, pochodz¹cych z mikrofonu 
ambisonicznego, przy zachowaniu jednakowych 
parametrów rejestracji w ka¿dym z kana³ów. 
Na potrzeby laboratorium rejestrowane s¹ rów-
��+���9&�;<���K��+�#��#�%�8=�9�K�+G�&�?+,���,+�
monofonicznej. Wykorzystuj¹c programy prze-
znaczone dla techniki ambisonicznej mo¿na 
�#&�+�� �=��+A,�J�� ?�<�+� 9�K�G#� &� �#&#M�E��
miejscu przestrzeni ods³uchowej, wzbogacaj¹c 
�<=>?E,%�E�#���%�&��?=�M�+�#�A�#�#&�><��"��,E�
o dodatkowe elementy.

�E>	��	��,�+��?�&�+M#<���G#&+�#�>E>?+�=��#�#�?&��%�������"#����K&��9&�;<K&�
&�
�	*�	���������	���
���	�#	�	������������	�����	������������	���	��������
	� ����

(#?	��	��?��#&�><#�M��#��?#�E8�+��#�����L�"+�,+",8���9&�;<=���#��+�?�,8��"�%+>?�%+��+8�=�#�M�&��8H,+�#�?&��%���+��9&�;<=�
przestrzennego z wykorzystaniem techniki ambisonicznej
/����	 *�	 8�������� 	 �����	 #��	 �����������
	 �������	 �����	 ����
	 ����������	 #��	 ��������	 ��	 �����	 ����������	 ���	
spatial orientation

Podsumowanie
W artykule przedstawione zosta³y podsta-

wowe zagadnienia dotycz¹ce techniki ambiso-
nicznej przetwarzania sygna³ów akustycznych, 
jak równie¿ wykonane w CIOP-PIB stanowisko 
laboratoryjne, bazuj¹ce na tej technice. Sta-
nowisko to umo¿liwia wytwarzanie sygna³ów 
�<=>?E,%�E,��&�"#>?�,���9&�;<=�"�%+>?�%+��+�#�
���"#?�%+�E�����L�&�%�<�+>�+�"+�,+",8���9&�;-
ków (w tym s³yszenia kierunkowego) i orientacji 
przestrzennej osób, przeprowadzanych pod k¹-
?+��"#"��&E�&��=�<K&�"��,E!�&�>%,%+�KM�#A,��
�+�M�%�,8;�&��?=�M�+�#��<=>?E,%�+�#�A�#�#&�><��

"��,E�%�M��#�+�#�>&#����&G�A,�&#A,������#�A�#-
dowiska rzeczywistego. Pozwala to na uzyskanie 
lepszego odniesienia do warunków rzeczywistych 
w warunkach laboratoryjnych, a tym samym 
%&�;<>%������#��8�#AJ��+�M�%#&��E,������L	

Obecnie gromadzone s¹ próbki w postaci nagrañ 
�9&�;<K&�%��K��E,��A�#�#&�><�"��,E!�,#�"#%&#M��
"#>%+�%EJ��#�M�&#A,��&E<#�%E>?�����>?��#&�><�	
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