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* Przekaz multimedialny — informacja za posrednictwem kilku
wspotgrajacych mediow: tekst, grafika, dzwiek, animacja, wideo

* Interaktywnos¢ — coraz czestszy element
* Dzwiek — jeden z podstawowych nosnikow informacji

= Wspotczesne produkcje multimedialne (zwtaszcza gry AAA)
przewyzszajg jakoscia dzwieku wiele produkcji filmowych

= Spatial audio i immersja staty sie standardem, nie luksusem
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Produkcje multimedialne — Przyktady

= Gry komputerowe i wideo
(rowniez VR/AR)

= Gry edukacyjne
= Encyklopedie multimedialne

= Interaktywne reklamy
komercyjne

= Wizualizacje i symulacje

Prezentacje multimedialne
Materiaty szkoleniowe

Immersyjne doswiadczenia
muzyczne (360 3D Audio)

Aplikacje metaverse
Podcasty przestrzenne
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Produkcje multimedialne — Przyktady
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https://youtu.be/dkoU-4bRTW 8 https://youtu.be/D9ZSwWKYROVo
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Rodzaje dzwieku

1. Narracja i dialogi 3. Muzyka

. Gtos lektora / narratora . Tta / atmosferyczna

 Dialogi postaci (w grach — voice acting)  Dzwieki diegetyczne (elementy Swiata
2. Efekty dzwiekowe (SFX) fabulanego)

+  Realistyczne (field recording)  Nie-diegetyczne (tylko dla gracza)

*  Wymyslone / syntetyczne 4. Dzwigk proceduralny

. Interfejsu (Ul sounds) . Generowany algorytmicznie w runtime

5. Audio immersyjne
. Spatial, binaural, 3D
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Gtos w multimediach

W produktach multimedialnych dosc czesto wykorzystuje sie narracje
lektora

= Wspotczesne gry komputerowe uzywajg gloséw podobnie jak filmy
= Kazda postac¢ ma swoj gtos, postaci moga prowadzic dialogi

= Glosy moga by¢ syntetyzowane Al (ElevenLabs, StyleTTS) z peing
kontrolg emoc;ji

= Voice cloning dla spojnosci miedzy sesjami
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Gtos w multimediach

Select longuage v

)| .
Original Translated

https://www.reddit.com/r/artificial/comments/1bhyi33/
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Przygotowanie nagran giosowych

= Tradycyjne podejscie:

Nagranie w warunkach studyjnych
Odpowiednia postprodukcja

= Synteza mowy (TTS + Al):

ElevenLabs, Google Cloud TTS, Azure Speech
Services

Naturalna prozodia i kontrola emocji
Wiele jezykdw w czasie rzeczywistym
Voice cloning — mozliwos¢ reprodukowania gtosu

= Najwazniejsze: Ciagle wymaga oceny
ludzkiej, ale jest to szybsze niz tradycyjny
dubbing

Kryteria doboru gtosu (jak w produkgji filmowej) = Wspotczesna praktyka

Hybrydowe podejscie: mowa syntetyzowana dla
NPC, nagrania dla gtownych postaci

Ulepszenia Al istniejgcych nagran (usuwanie
szmeru, wyrownywanie dynamiki)
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Narracja — wybor gtosu

= Kryteria obiektywne do doboru * Zgodnos¢z marka —warm/cold,

gtosu: energetyczny/spokojny
e Zrozumiatos¢ — wyrazna dykcja, * Rejestribarwa — zalezne od

brak szumow kontekstu, nie od stereotypu pfci
e Pasowanie do grupy docelowej— * Spojnosc — gtos musi byc stabilny

dzieci, dorosli, senior itp. przez wiele sesji
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Narracja — wybor gtosu

= Pomocne techniki:
e Al voice profiling (analiza parametréow gtosu)

 A/Btesting z groupa docelows
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Narracja — rejestracja gtosu

Warunki studyjne — bez pogtosu, zakliécen, szumow

Jakos¢ studyjna:

 (Czestotliwos¢ probkowania: 48 kHz (standard), opcjonalnie 96 kHz
 Bitowa gtebia: 24-bit (wspodiczesnie), minimum 16-bit, opcjonalnie 32 bit
*  Format: WAV PCM (bezstratny)

= Wiele sesji — kazda musi mie¢ identyczne warunki (mikrofon, pozycja, poziom)
= Monitoring w real-time — nie ,,na stuch", ale na miernikach

Ulepszenia Al jako etap postprodukcji — usuwanie artefaktow, wyréwnywanie
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Narracja — wyrownanie dynamiki

* Problem: Gtos ,,nieszkolony™” = Narzedzia Al:
(amatorski) ma zmienng dynamike — . jzotope RX Voice Leveler
»ptywa”  Adobe Podcast (auto-enhance)
= Rozwiagzanie — kompresor: = De-esser — redukcja gtosnych
* Obniza gtosne czesci, unosi cichsze sybilantéw (s, z, sz)
* Ustawienie: ratio 4:1, attack 10 ms, = Waves DeBreath / iZotope RX Breath
release 100 ms (start) Control — usuwanie / redukcja

Cel: LUFS -18 do -16 (standard dla gier) oddychania miedzy stowami
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Nagrania aktorskie

= Wyrazenie emocji — aktor moze celowo = W kontekscie gier:

»przesterowac"” (zbyt gtosno)

= Monitoring poziomu — w real-time, nie
retrospektywnie

= Limiter — safety net, aby nic nie ,klipito

* [Interakcja aktor-inzynier: aktor musi
wiedzie¢, co jest za gtosne

= Bonus: Aktorzy moga imitowac rézne
odglosy (SFX na zywo)

Motion capture + voice capture razem
(synchro)

Real-time monitoring w silniku gry

Multitrack recording — osobne warstwy dla
efektéw/emoc;ji

Voice direction w kontekscie interaktywnych
narracji (gra reaguje na gfos)
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Specjalne efekty dzwiekowe (SFX)

= Zrodta rzeczywistych efektow: * Przykiadowe biblioteki:
 Uzywane wprost (realistyczne) * Sonniss (darmowe, wysokiej jakosci)
 Baza do nowego efektu (obrdbka, e Boom Library (zaawansowane, Atmos
transformacja) support)
= Dwa sposoby pozyskania: * Pro Sound Effects (streaming)
«  Samodzielnie zarejestrowac (field * Freesound (crowdsourced, creative
recording / nagrania terenowe) commons)
* Zbibliotek komercyjnych = Uwaga: Licencjonowanie — zawsze

sprawdzaj warunki uzytku
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Rejestracja efektow dzwiekowych — sprzet

= Rejestrator cyfrowy — Sound Devices MixPre, = Nowe technologie:

Zoom F, Tascam Portacapture Ambisonic microphones (Rode Soundfield) —
= Mikrofony kierunkowe - ,,shotgun™ 360° capture dla VR/AR
«  Selektywnie rejestruje zrodto (bez tta) *  Binaural recording — stereo dummy head

« Idealne dla precyzyjnych efektéw Hydrophone — rejestracja podwodna

= Mikrofony stereofoniczne
. Oddajg przestrzen dzwiekowa
. Kierunek poruszania sie zrodta

. Idealne dla tta, ambience

»

Shotguh .M.’Era@honé

L .
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Rejestracja efektow dzwiekowych — sprzet
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Efekty — Rejestracja — Praktyka

= W warunkach studyjnych (jesli mozliwe)
e Kontrolowana akustyka

* Bez nieprzewidzianych zaktdcen
= [ocation scouting — warto rozpozna¢ miejsce przed sesjq
* Multi-track recording — osobne kanaly dla réznych zrodet
= Metadata tagging — kazdy plik dokumentuj (co, gdzie, kiedy, ustawienia)

= Backup na miejscu — zawsze 2 kopie (redundancja)
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Imitacja dzwieku — Foley Studio

= Potrzeba: Generowanie dzwiekow, ktére nie istniejg w rzeczywistosci, lub rejestracja jest
trudna/niemozliwa

= Rozwigzanie: Sztuczna imitacja dzwiekow — Foley studio (technika fiimowa)
= Proces: Aktor/inzynier/realizator tworzy dzwieki na zywo, synchronizujgc z animacjg/wideo

= Historia:
* Jack Foley (1891-1967) — pionier w Hollywood
e Podstawowa technika: niezmieniona przez dekady

*  Wspotczesnie: hybrydowe (Foley + proceduralny audio + sample)
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Imitacja dzwieku — Foley Studio

No two days ever look
the same in this job &

PI X A R

https://youtu.be/VaOsyfetL4Y https://instagram.com/reel/DNKIbapxgkN/
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imitacja dzwiekow — co sie tworzy w foley studio?

= Klasyczne Foley:

Odgtosy krokéw (rézne tereny — beton,
las, snieg)

Dzwieki wzmacniajgce akcje (walka,
zamykanie drzwi, zerwane tkaniny)

Odgtosy codzienne (oddychanie, ruchy
ubrania)

= Dzwieki wykreowane (fantazja/sci-
fi):
* Fantasy sounds (magiczne efekty,

potwory)

 Sci-fi sounds (lasery, pojazdy
nieznanego pochodzenia)

* Fantazyjne srodowiska (obce planety)
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Udzwiekowienie animacji — synchronizacja

= Wymdg: Precyzyjne dopasowanie * Praktyka:
dzwieku do kazdej sytuacji w video * Procedural footsteps — animacja nég -
= Tradycyjne: Foley artist dzwigk dynamiczny
synchronizowat recznie z klatka * Symulacja tkaniny — silnik fizyczny -

dzwieki tkaniny/materiat
= Nowoczesne: ZWIEKI iny/ iatu

. . e Wvykrywanie uderzen — pole kolizji
e Animation curves yKry P ji =2

- . . . dzwiek zderzenia
vent markers —triggery w osi czasu  Dzwiek oparty na fizyce — wysokos¢ odbicia

* Motion capture sync — zapis gtosu oraz - dzwiek

ruchu catego ciata
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Efekty interfejsu uzytkownika (Ul Sounds)

= Dzwieki towarzyszace interakcji
uzytkownika z interfejsem

= Funkcja:

Potwierdzenie dla uzytkownika (cos
sie stato)
Orientacja w interfejsie

Feedback loop (audio !=visual)

= Przykfady:

Pojawianie sie komunikatow
(zapytania, ostrzezenia, btedy)
Wybor opcji (klikniecia, swipes)
Najechanie na opcje / podswietlenie
(hover sounds)

Inne interakcje (submit, load, error)
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Efekty interfejsu uzytkownika (Ul Sounds)

https://youtu.be/b3X3FI5LTwg
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Ul Sounds — Parametry i dostepnos¢

= Charakter dzwieku zalezy od:

= Specyfiki uzytkownika (dzieci, mtodziez,
dorosli, senior itp.)

= Czestosci interakcji (1 czestos¢ = |
intensywnos¢ dzwieku)

= Kontekstu (tyla, gra, edukacja)

= Mozliwos¢ dostosowania gtosnosci
(interfejs uzytkownika oddzielony od muzyki
i efektow dzwiekowych)

= Wiaczanie/wytaczanie kazdej kategorii

Wibracje zamiast dzwieku (dla oséb
niestyszacych)

Wskazdowki wizualne oprécz dzwieku

Regulowana czestotliwosé¢ (dla oséb z
ADHD/szumami usznymi)

Napisy dla oséb niedostyszacych
Obowiazek: WCAG 2.1 AA — wszystkie
funkcje nie mogg opierac sie wytacznie na
audio
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Przetwarzanie efektow dzwiekowych — DSP

= Prawie kazdy efekt wymaga postprodukcji = Typowe zabiegi DSP:

= Cel: adaptacja efektu do danego produktu * EQ-korekcja barwy (boost/cut okreslonych

pasm)

= QOgraniczenia: wyobraznia i doswiadczenie . I "
inzyniera Kompresja — kontrola dynamiki

e Reverb — dodanie przestrzeni
= Al-powered tools: P

* Modulation — chorus, flanger, phaser
e iZotope RX —spectral repair, de-noising BEL P

: o,  Distortion — destrukcja, agresja
e Ultimate Vocal Remover — separacja zrodet Ja, agres)

(open-source, gtos z muzyki) * Time-stretching — zmiana tempa bez zmiany

sokosci
* Spleeter (Open-source) — dekompozycja muzyki Y !

* LANDR — auto-mastering
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Muzyka w produkcji multimedialnej

= Znaczenie: nie mniejsze niz w filmie = Wyzwania w grach:
= Zrddia: * Interaktywnos¢ — muzyka nie jest statyczna

+ Specjalnie skomponowana dla produktu * Synchronizacja z wydarzeniami (walka,

e Juzistniejgca muzyka (z zachowaniem praw eksploracja, dialog)

autorskich) * Petle / adaptacja

= Funkcje muzyki:
» Ustanawianie nastroju/atmosfery
* Sygnalizacja emocji (bez narazania dialogu)
* Dynamika (akcja vs. spokdj)

* Tozsamos¢ marki (jingle, leitmotiv)
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Muzyka w multimediach — starszy model: petle

= Specyfika gier (zwlaszcza retro):

Komponowane utwory musiaty by¢ fatwe do
zapetlenia

Wymagania pamieciowe

= Jak dziataty:

Utwor 2-3 minutowy zapetlany w nieskonczonos¢

Podczas gdy gracz eksploruje / gra

= Problemy:

XK Po 2-3 minutach stuchacz zmeczy sie
powtdrzeniami

K Trudne do synchronizacji z eventami (boss
pojawita sie, ale muzyka jakos musi sie zakonczyc)
XK Brak emocjonalnej dynamiki

A Ciggle uzywane w indie games i mobilnych
grach

W AAA — zastgpione systemami adaptacyjnymi
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Muzyka w multimediach — systemy dynamiczne

= Muzyka zmienia si¢ w czasie rzeczywistym w 2. Horizontal Re-sequencing
odpowiedzi na zdarzenia gry « Instrument przechodzi miedzy sekcjami (A > B > C - D)
= Zamiast statycznych loopow — dynamiczny * Grarozpoznaje: boss health = 50% - zmiana na sekcje B
system * Interaktywne triggery
= Dwa giéwne podejscia: = Triggery adaptacyjnosci:

e Stan gry (Combat, exploration, dialogue, cutscene)

1. Vertical Re-mixing (Layering)

*  Warstwy (perkusja, bas, harmonia, linia prowadzgca)
witgczajg sie / wytaczajg
e Spokojnie: tylko harmonia

*  Parametry numeryczne (intensywnos¢, zdrowie gracza, liczba
przeciwnikéw w poblizu)

* Lokacja (biom, budynek, podziemia)

e Postep fabut dziat, kt tny, odkryte sekret
*  Bitwa: perkusja + bas + dete blaszane = petny mix ostep fabuty (rozdziat, punkt zwrotny, odkryte sekrety)

«  Srodowisk d dni
*  Pltynne przejscie w 0.5-2 sekundy rodowisko (pogoda, pora dnia)
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Audio generowane proceduralnie (Procedural Audio)

= Co to jest dzwiek proceduralny?

Dzwiek tworzony w czasie rzeczywistym (podczas gry, aplikacji)

Zamiast odtwarzania nagranych plikdw — algorytm oblicza fale dzwiekowg na podstawie
parametrow

Wynik: fala sinusoidalna (lub bardziej ztozona) generowana zywo

= Dlaczego to rewolucja w grach?

Problem tradycyjny (sampli nagranych):
Wielki plik audio = duzo pamieci

Petle nudzg sie po 2-3 minutach

Zawsze ten sam dzwiek = mniej immers;ji
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Audio generowane proceduralnie (Procedural Audio)

= Rozwigzanie proceduralne:
* Gigabajty sampli = kilkabajtowe obliczenia
* Kazde odtworzenie inne (np. kazdy krok ma inny dzwiek)
 Dzwiek reaguje dynamicznie na parametry gry (predkos¢ gracza, teren, sita zderzenia)
* Brak opdznien — natychmiastowy feedback

= Porownanie pamieci:
 Biblioteka 100 krokow na r6znych materiatach: ~500 MB
 Proceduralny generator krokow: ~50 KB kodu + ~ 200 KB danych akustycznych
e Oszczednosc¢: 2500x mniej pamieci
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Audio generowane proceduralnie (Procedural Audio) — techniki

1. Synteza modalna (Modal Synthesis) . Wynik: bardzo realistyczne, ale ztozone obliczeniowo

. Symuluje drzenie i rezonans obiektu (jak struny w gitarze) . Przyktad: echo w jaskini, propagacja fal w wodzie

. Kazdy materiat ma inne czestotliwosci rezonansowe 4. Synteza FM (Frequency Modulation)

. Wynik: realistyczne, "naturalne” brzmienie . Moduluje czestotliwoséé¢ dzwieku druga czestotliwoscia

. Przyktad: pukanie w rézne materiaty (drewno, metal, szkto) . Stara technika, ale bardzo efektywna na CPU

2. Synteza ziarnista (Granular Synthesis) . Wynik: bogata, zmieniajgca sie barwa

. Dzieli dzwiek rzeczywisty na malenkie fragmenty (ms) . Przyktad: dzwieki silnikdw, dzwony, brzmienia metalowe

°*  taczone wnowe sekwencje — powstaje zupetnie nowy dzwiek 5, Synteza konkatenatywna (Concatenative Synthesis)
. Wynik: cyfrowe, artystyczne dzwieki (sci-fi, magia) . taczy fragmenty rzeczywistych nagrarn w nowe kombinacje

* Przyktad: efekty magiczne w grach fantasy . Kombinuje naturalne brzmienie nagran z nowa sekwencja
3. Modelowanie fizyczne (Physical Modeling) . Wynik: pot-naturalne, pot-syntetyczne dzwieki

. Opisuje akustyke za pomocg réwnan fizyki . Przyktad: wariacje gtosu (rdzne wymowy tego samego stowa)

Symuluje rzeczywistos¢: jak dzwiek rozchodzi sie w materii
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Audio generowane proceduralnie (Procedural Audio) — narzedzia

= GameSynth (Tsugi) — edykowana platforma do dzwiekow proceduralnych w grach; intuicyjny
interfejs graficzny (GUI), eksport VST i middleware

= Pure Data / Max/MSP — otwarte, bardzo elastyczne srodowiska do syntezy i przetwarzania audio;
umozliwiajg  prototypowanie  rozwigzan  proceduralnych  (wymagajg jednak  nauki
niskopoziomowych pojec)

= Wwise (AudioKinetic) — middleware audio z gotowymi generatorami (noise, tone), obstugag
parametrow gry i mozliwoscig tworzenia wtasnych modutow DSP

= FMOD Studio — middleware audio ze wsparciem dla proceduralnego audio i wtasnych efektow
DSP

= Custom DSP (C++) — najczestsze rozwigzanie w projektach AAA wymagajgcych petnej kontroli;
wymaga zaawansowanej wiedzy i wtasnych implementacji algorytmow
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Audio Middleware — Wwise vs FMOD

_ Wwise (Audiokinetic) FMOD (Firelight)

. Zaawansowany, wiecej opcji, Intuicyjny, zblizony do DAW, szybka
Interfejs .
bardziej ztozony nauka
Krzywa uczenia Stroma (wymaga szkolenia) tagodniejsza (szybko osiggnac rezultaty)

, . . Drozsze, ale profesjonalne szkolenia Spotecznosc¢ open-source, mniej
Spotecznos¢/Wsparcie ’ P J P P ’ J

i certyfikaty oficjalnego wsparcia

Darmowa wersja z limitami, drozsze Darmowa wersja z limitami przychoddw,
Cena : . : . ..

licencje dla duzych projektow bardziej dostepne cenowo

AAA studia (EA, Ubisoft, Sony, Indie studia, gry mid-budget (Celeste,

Najczescie] uzywane w Activision) Hades)
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Dzwiek przestrzenny (Spatial Audio) — fundamenty

= Co to jest dzwiek przestrzenny/immersyjny?

lluzja lokalizacji Zzrédta dzwieku w przestrzeni
Przod/tyt, gora/doét, lewo/prawo
Rézne od stereo (L/R) — prawdziwa 3D

= Jak mézg lokalizuje dzwiek?

ITD (Interaural Time Difference) — rdznica czasowa
miedzy uszami
ILD (Interaural Level Difference) — réznica amplitudy

HRTF (Head-Related Transfer Function) — filtr
specyficzny dla kazdej osoby

Modulacja przez ksztatt ucha (okresla pion)
Wskazowki ruchu gtowy, odruch szyi

= HRTF - klucz do immers;ji:

Charakterystyka filtracyjna miedzy przestrzenig a
uszami

Zalezy od: ksztattu gtowy, uszu, ramion, gestosci
wtosow(!), ksztattu ciata

Standardowe HRTF (Kemar, ARI) nie pasuja
kazdemu

Personalizacja HRTF — ML dla indywidualnych filtréw

Nowe technologie: HRTF ze zdjecia twarzy / skanu
3D
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Dzwiek przestrzenny (Spatial Audio) — zastosowania

= Gry VRiAR * Instalacje Immersive (Kina, Muzea)
e Gracz nosi stuchawki + headset ze sledzeniem gtowy e Duza sala ze sferycznym zestawem gtosnikow
e  Silnik audio binauralizuje kazdy dzwiek na podstawie (koputa, kostka)
kata jego gtowy * Dzwiek ambisoniczny dekodowany do wszystkich
*  Przyktad: gra akcji — strzelec podchodzi od tytu, gtosnikow
styszysz kroki za sobg e Stuchacz siedzi w srodku i doswiadcza petnego
= 360° Video (YouTube, FB, DeoVR) otoczenia 360°

* Video zawiera $ciezke ambisoniczng (FOA, 4 kanaty)

e Player dekoduje binauralnie, gdy patrzysz w
okreslonym kierunku

e Jak obracasz widok — audio "rotuje" razem z obrazem
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FOA (4 kanaty) to de facto standard = Ambisonics # object-based audio

w 2025 (Atmos)
HOA to wciaz nisza (badania, specjalne ° Atmos: "Przesuntrabke o 2mw lewo”
instalacje) * Ambisonics: "Reprezentuje catg sfere pola

Bi I ot ] . dZzwiekowego, zdekoduj jak chcesz"
Inaurailizacja 1o ,,magiczne

polaczenie akustyki i psychoakustyki ~ Y\ JeStgame-changerem

L o i  Ambisonics byto niszowe, dopdki VR nie stato sie
Dzwiek 3D bez gtosnikow wokot — to oopularne

wynik lat badan nad tym, jak mozg e Teraz: kazdy VR game powinien mie¢ spatial audio
lokalizuje dzwiek
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Dostepnosc i inclusive design w audio

= Dlaczego dostepnosc¢ audio to biznes, a nie dobroczynnosc¢?

Rynkowa perspektywa:

~1.3 miliarda oséb na swiecie zyje z
niepetnosprawnosciami (stuch, wzrok, mobilnosc¢,
poznawcze)

Z tego ~430 milionow doswiadcza znaczgcej utraty
stuchu wymagajgcej wsparcia

Do 2050: prognozuje sie, ze 2.5 miliarda oséb bedzie
mie¢ problemy ze stuchem

Rynek: kazdy gracz/uzytkownik z
niepetnosprawnosciami to konsument, ktory kupi
gre/aplikacje, jesli bedzie dostepna

Przepisy — nie opcja:

USA: Section 508, ADA (Americans with Disabilities
Act) — obowigzkowe dla ustug publicznych

UE: European Accessibility Act (EAA) — weszta w
zycie 28 czerwca 2025; dotyczy transportu, handlu,
bankowosci, mediow

Polska: Ustawa o dostepnosci cyfrowej — zgodnie z
dyrektywga UE

Sankcje: Kary pieniezne, pozwy, utraty reputacji w
mediach spotecznych
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Dostepnosc i inclusive design w audio

= Dlaczego dostepnosc¢ audio to biznes, a nie dobroczynnosc¢?

= Korzysci biznesowe: = Etyka:
Poszerzenie rynku (5% populacji to znaczagcy ¢  Wit3gczenie marginalizowanych grup w design
segment) procesie od poczgtku
Pozytywne opinie i rating (accessibility e Accessibility to nie "dodatkowa funkcja" — to
features = dobra opinia) standard

*  Prestiz (studia z dobrg dostepnoscia s3
bardziej atrakcyjne dla talentow)

e Dtugozyciowosc¢ produktu (gra dostepna
pozostaje atrakcyjna dtuzej)
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Dostepnosc i inclusive design w audio — standardy i regulacje

= WCAG 2.1/2.2 (Web Content = Section 508 (USA):

Accessibility Guidelines) «  Wymaga dostepu dla 0séb z

* Miedzynarodowy standard dla niepetnosprawnosciami do technologii
dostepnosci cyfrowej federalnej

e Poziom A: Minimum — podstawowe e Obowigzkowy w kontraktach rzgdowych
wsparcie _ = EN 301 549 (Europa):

*  Poziom AA: Rekomendowany — prawie e Harmonizacja standardéw dostepnoéci w
wszystkie przypadki pokryte (Standard UE

branzowy)

Poziom AAA: Aspiracyjny — wszechstronny
(trudny, nie zawsze mozliwy)

Dla audio: napisy, opisy, transkrypcje,
alternatywy

« Konkretne wymogi dla produktow i ustug
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Dostepnosc¢ audio dla oséb gtuchych, niedostyszacych

= Glowne wyzwania - osoby gtuche i = Praktyczne rozwigzania:
niedostyszace: * Napisy (captions) z identyfikacjg
 Ostrzezenia dzwiekowe, dialogi, mowigcego
lokalizacja dzwieku, komunikacja e Wizualne substytuty dzwiekéw (ikony,
gtosowa animacje)
= Wyzwania techniczne: * Haptic feedback (wibracje kontrolera)
e RdAzne urzadzenia (stuchawki vs gtosniki) *  Transkrypcja scen video
e Trudnosci w VR (czytelnos¢)  Mozliwos$¢ wytaczenia/zmiany gtosnosci
e Wyzwania w komunikacji multiplayer powiadomien Ul

(zamienniki audio)
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Dostepnos¢ audio dla oséb niewidomych, niedowidzacych

= Gléwne wyzwania - osoby  Sonifikacja — przedstawianie informacji
niewidome i stabowidzace: (np. pozycji obiektow, interakcji,
. Brak / utrudniony dostep do zagrozen) za pomocg wyraznych
elementdéw wizualnych i orientacji w sygnatow dzwigkowych
przestrzeni * Tryby wysokiego kontrastu,

* Praktyczne rozwigzania: powigkszania tekstu

. Audio description — opis wzrokowych * Kompatybilnos¢ z czytnikami ekranu

wydarzen narratora
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Dostepnosc¢ audio dla os6b z zaburzeniami stuchu, nadwrazliwoscia

= Dla oséb z zaburzeniami przetwarzania = Dla oséb z ADHD lub nadwrazliwoscig na
stuchowego: dzwiek:
* Problemy z interpretacjg dzwieku w hatasie lub * Przeszkadzajgce, agresywne powiadomienia

szybkim tempie dialogéw « Nadmiar dZwiekéw, nadmierna stymulacja

* Rozwiazania: = Rozwiazania:
* Regulacja tempa dialogdw (0.5x-2x) * Regulacja krzywej gtoénosci
* Zmiana wysokosci dzwigkow (pitch)  Presety audio (Quiet, Normal, Cinematic)
* Usuwanie pogtosu (echo reduction) ¢ Mozliwo$é wytaczenia dzwiekéw powiadomien
* Uproszczenie do mono audio * Filtry czestotliwosci (wysokie, niskie tonacje)

* (Oddzielna kontrola gtosnosci dialogu, muzyki,
efektow
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