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Tech 3343-2011v2 Praktické pokyny k vyrobé a implementaci podie R 128

Oznacéovani shody

Tento dokument obsahuje jak normativni, tak informativni text.

Veskery text je normativni kromé Uvodu, odstavcu vyslovné oznacenych jako
.informativni“ nebo jednotlivych odstavcu, které zacinaji oznacenim ,Poznamka:*.

Normativni text popisuje nutné nebo povinné prvky. Obsahuje kli¢ova slova ,bude” (,musi),
,meél by“ nebo ,maze“, definovana nasledovné:

,Bude* a ,nebude” (,musi“ a ,nesmi“): oznacuji pozadavky, které se musi dodrzovat
pfesné, od nichz neni pfipustna zadna odchylka, pokud maji byt
poZadavky tohoto dokumentu dodrzeny.

.Mél by a ,nemél by*: oznacuji, ze z nékolika moznosti je jedna doporucena jako
zvlasté vhodna, aniz by se zminovaly ¢&i vylu€ovaly ostatni
NEBO naznacuiji, ze urcity postup je upfednosthovany, ale
nevyzaduje se povinné
NEBO udavaji (v zaporném tvaru), Ze urcitd moznost nebo
postup se nedoporuCuje, ale rovnéz nezakazuje.

.Maze“ a ,nemusi* oznacuji pfipustny postup v ramci limit(i tohoto dokumentu.

Vychozi nastaveni znamena povinné (ve vétach vyjadfujicich nutnost) nebo doporucené (ve
vétach vyjadrfujicich doporucéeni) nastaveni, které mlze byt volitelné pfepsano uzivatelem nebo
nahrazeno jinymi moznostmi v pokrocilych aplikacich. Povinna vychozi nastaveni se musi
dodrzovat. Dodrzovani doporu¢enych vychozich nastaveni se upfednostiiuje, ale nevyZaduje
jako povinné.

Informativni text je potencialné uziteCny pro uzivatele, ale neni nenahraditelny a Ize jej redakéné
odstranit, zmeénit nebo doplnit, aniz by to poskodilo normativni text. Informativni text neobsahuje
zadna kli€ova slova pro shodu.

Radna implementace je takova, ktera zahrnuje v8echna povinna ustanoveni (,musi) a v pfipadé
realizace i vSechna doporu€ena ustanoveni (,mél by“) podle popisu. K tomu, aby implementace
byla fadna, se nemusi realizovat volitelna ustanoveni (,muze“) a tato ustanoveni se nemusi
realizovat tak, jak jsou popsana.
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Ackoliv je tento dokument vysledkem rozsahlé tymoveé prace v ramci skupiny PLOUD EBU,
tim, kdo jako prvni sepsal, shromazdil, obohatil a procistil text do podoby k uvefejnéni za
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1. Uvod

Tento dokument v praktickych detailech popisuje jednu z nejzasadnéjSich zmén v historii
zvukového vysilani; zménu modelu vyrovnavani Urovné z normalizace Spi¢ek na normalizaci
hlasitosti. Nelze ani dostatecné zdlraznit, ze méreni hlasitosti a normalizace hlasitosti
znamena skuteénou revoluci ve vyrovnavani zvukové urovné. Tato zména je dulezita kvdli
problému, ktery se stal hlavnim zdrojem rozladéni televiznich divakd a rozhlasovych posluchacu
po celém svété; tj. kvali skokim v urovni hlasitosti pfi pferuSovani pofadl, mezi pofady a mezi
programy (,pofad”je definovan v poznamce pod Carou 2).

Model vyrovnavani hlasitosti postihuje vSechny faze vysilaného zvukového signalu od vyroby po
distribuci a pfenos. Kone¢nym cilem je tak harmonizovat urovné hlasitosti zvuku, aby se dosahlo
stejnomérné univerzalni urovné hlasitosti ve prospéch posluchace.

Normalizace hlasitosti je skute¢nou revoluci ve
vyrovnavani urovné zvuku

Hned je tfeba zdlraznit, Ze to neznamena, Ze Urover hlasitosti bude neustale konstantni a
rovnomérna v ramci pofadu, pravé naopak! Normalizace hlasitosti zajisti, Ze priimérna hlasitost
celého poradu bude stejna pro vSechny pofady; v ramci pofadu maze uroven hlasitosti
samoziejmé kolisat podle uméleckych a technickych potfeb. Pfi nové (skutec¢né) Spickové urovni
a (ve vétsiné pripadu) nizsi pramérné Urovni hlasitosti bude dynamicky rozsah (nebo spise
,rozsah hlasitosti“, viz § 2.2) ve skute€nosti vys$Si nez pfi soucasné normalizaci Spicek a
smésovacich postupech ve vysilani.

Zakladem koncepce normalizace hlasitosti je kombinace Technického doporu¢eni EBU R 128
»,Normalizace hlasitosti a maximalni povolena uroven zvukovych signal(“ [1] a Doporuéeni ITU-R
BS.1770 ,Algoritmy k méfeni hlasitosti zvukovych poradi a skutecné Spickové trovné zvuku® [2].



Dokumenty R 128 a ITU-R BS.1779 predstavuji zaklad. Ctyfi dalsi
technické dokumenty EBU uvadéji podrobnosti.

Vedle dokumentu R 128 uverejnila skupina PLOUD EBU ¢tyfi dalSi dokumenty:

o EBU Tech Doc 3341 ,Méreni hlasitosti: méreni v ,reZimu EBU" na doplnéni normalizace
hlasitosti v souladu s EBU R 128)“[3]

o EBU Tech Doc 3342 ,Rozsah hlasitosti: parametr na doplnéni normalizace hlasitosti v
souladu s EBU R 128“[4]

e EBU Tech Doc 3343 ,Praktické pokyny k vyrobé a realizaci podle EBU R 128 [tento
dokument] a

e EBU Tech Doc 3344 ,Praktické pokyny pro distribuc¢ni systémy podle EBU R 128’ [5]

Dilezitou roli v praktické implementaci normalizace hlasitosti hraji i technické dokumenty o
~mérfeni hlasitosti“a o parametru ,rozsah hlasitosti“. Ty budou také pfedstaveny a budou na né
uvedeny odkazy v pfislusnych kapitolach.

Kruh uzaviraji ,Pokyny k distribuci®, které se zabyvaji vSemi aspekty normalizace pro distribuci
zvukovych signall a fesi kriticka spojeni mezi vyrobou a koneénym pFijemcem, spotfebitelem.
ProtozZe se jedna o velmi podrobny dokument, nebudeme ho zde pfedstavovat, kromé ob&asnych
odkazd.

Na zacatku téchto Praktickych pokyn(“ pfedstavime klicové ¢asti dokumenti EBU R 128 a ITU-R
BS.1770, potom bude nasledovat vSeobecna koncepce a filozofie normalizace hlasitosti.
Dale se dokument podiva na strategie hlasitosti ve vyrobé a postprodukci (méfeni, mixovani,
metadata, atd.) a na bezpaskové pracovni toky, tj. problémy s nac¢itanim, vysilanim a archivaci
(méfeni, automatizovana normalizace, metadata, atd.).

Samostatna kapitola se podiva podrobnéji na metadata. Probira se vyrovnani zvukovych
signalu a arovni poslechu ve studiu a jsou uvedeny praktické rady pro prechod na vyrobu s
normalizovanou hlasitosti (implementaci a migraci). Specifické zanrové problémy souvisejici s
reklamami a upoutavkami i hudebnimi pofady fesi posledni kapitola.

Tyto praktické pokyny jsou koncipované jako ,,zivy dokument®, do néjz se ¢asem dostanou
zku$enosti vysilatell, které poskytnou dalsi informace a rady k této zasadni zméné zplsobu
zpracovani a vyvazovani zvukovych signald.

Prosim, vezméte v Uvahu, Zze mnoho standardnich dokumentt ¢as od ¢asu prochazi revizemi,
coz se tyka i tohoto dokumentu. Silné se doporucuje, abyste kontrolovali, zda mate posledni verzi.



2. EBU R 128, ITU-R BS.1770

EBU R 128 zavadi pfedvidatelnou a dobfe definovanou metodu méfeni urovné hlasitosti pro
zpravodajstvi, sport, reklamy, televizni hry, hudbu, upoutavky, filmy, atd. v celém vysilacim
fetézci a tim pomaha profesionalim vytvofit robustni technické specifikace pro vnimani, vyrobu,
prehravani a distribuci na mnoha rdznych platformach. Dokument R 128 je zalozZen vylu¢né na
otevienych standardech a snazi se harmonizovat zplsob, kterym

vyrabime a méfime zvuk v mezinarodnim méfitku.

Zakladem pro R 128 je norma ITU-R BS.1770, vysledek rozsahlé prace Mezinarodni
telekomunikaéni unie. Ugelem této normy bylo zavést dohodnuty otevieny algoritmus pro méfeni
hlasitosti a skutecnych Spi¢kovych urovni pofadud. Jedna se robustni normu, ktera ma vyhodu
jednoduché implementace. Ve stru¢nosti definuje krivku filtru ,,vahovani K“ (upraveny
hornopropustny filtr druhého fadu, viz obr. 1), jez pfedstavuje zaklad pro sladén inherentné
subjektivniho dojmu s objektivnim méfenim.
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Obr. 1: Krivka filtru ,,vahovani K“ pro méreni hlasitosti

KFivka vazeni se aplikuje na vS8echny kanaly (kromé kanalu nizkofrekvenénich efektd (LFE), ktery
je v sou€asnosti vyfazen z mérfeni, viz nize), vypocita se celkova stfedni kvadraticka hodnota
urovné (s rznymi faktory zesileni pro pfedni a prostorové kanaly; viz obr. 2) a vysledek se
zobrazi jako ,LKFS” (hlasitost (L) vaZena K vztazena k digitalni pIné stupnici (FS)) nebo ,LUFS*’
(jednotka hlasitosti vztazena k digitalni pIné stupnici). Pro relativni méfeni se pouziva jednotka
hlasitosti (LU), kde se 1 LU rovna 1 dB.

"EBU doporucuje pouzivat jednotku ,,LUFS“ (jak je definovana v Tech. dok. EBU 3341). ,,LUFS“ je
ekvivalentem ,LKFS* a pfekonava nekonzistentnost mezi ITU-R BS.1770 a ITU-R BS.1771.
»LUFS® také vyhovuje mezinarodni terminologické normé ISO 80000-8 [6].



Kanal nizkofrekvenénich efektd (LFE)

Kanal nizkofrekvenénich efektd (kanal “.1” v “56.1”) vicekanalového zvukového signalu se v
souCasné dobé nezohledriuje pfi méfeni hlasitosti podle ITU-R BS.1770. To m(ize vést ke
zneuzivani LFE zbyteéné vysokymi urovnémi signalu. Probihajici prizkumy se snazi vyhodnotit

subjektivni vliv, ktery ma LFE na vnimani hlasitosti a vhodny zpUsob zafazeni tohoto kanalu do
objektivniho méfeni hlasitosti.
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Obr. 2: Zpracovani kanalll a sumarizace v ITU-R BS.1770

Zatimco BS.1770 definuje metodu méfeni, dokument R 128 ji rozsifil tim, ze skute¢né definoval
konkrétni ,,cilovou uroven“ pro normalizaci hlasitosti a hradlovaci metodu ke zlepSeni
pfizplsobeni hlasitosti pofadu, které obsahuji delSi pasaze ticha nebo izolované promluvy. Vyvoj
EBU byl potfeba k tomu, aby se vyslo vstfic vyrobcim pofadu s obzvlastnim ohledem na zajisténi

prostfedku méfeni kompletnich zvukovych mixa (spiSe nez jednoho komponentu jako je fe€ nebo
hudba) a rozsahu hlasitosti pofadu.




K tomuto u€elu EBU zavedla tfi nové parametry:

e Hlasitost poradu
e Rozsah hlasitosti
o Skutecna Spickova uroven

2.1 Hlasitost poradu

Hlasitost poradu popisuje dlouhodobou integrovanou hlasitost po dobu trvani pofadu?.
Tento parametr se sklada z jednoho &isla (v LUFS s jednim desetinnym mistem), které
udava, ,jak hlasity je pofad v priméru®“. Tato hlasitost se méfi pomoci méfice, jenz vyhovuje
ITU-R BS.1770 a obsahuje hradlovaci funkci. Toto hradlo slouzi k tomu, ze pferusi méfeni
hlasitosti, kdyZ signal poklesne pod ur&itou prahovou uroven. Bez této hradlovaci funkce by
porady s dlouhymi pasazemi ticha, zvukem nebo hlukem nizké urovné na pozadi ziskaly
pfili§ nizkou hodnotu urovné integrované hlasitosti. Nasledné po normalizaci by takové
porady byly pfili§ hlasité.

Po sérii testll bylo EBU odsouhlaseno hradlo o hodnoté -8 LU (jednotka hlasitosti; 1 LU =1
dB) vzhledem k méfeni LUFS bez hradla (dal$i podrobnosti, viz [7]). Nasledné byl do ITU
odeslan navrh na zahrnuti metody relativniho hradlovani do BS.1770. V ITU-R BS.1770-2 je
ted hradlo vyuZzivajici relativni prahovou hodnotu souéasti méficiho algoritmu pro
integrovanou hlasitost, i kdyZz s mirné nizZsi prahovou hodnotou -10 LU. Tuto prahovou
hodnotu pfebirda EBU R 128 a vSechny souvisejici dokumenty.

(O podrobnosti funkce hradlovani se potfebuji zajimat pouze vyrobci. Z pohledu uZivatele je
rozdil maly, ale doporuéuje se, aby uZivatelé obnovovali svoje zafizeni, aby byla zajisténa
konzistentnost méreni.)

Vedle jinych poznatku i poslechové testy potvrdily volbu cilové Grovné, na niz se bude
kazdy zvukovy signal normalizovat, a to:

-23,0 LUFS (hradlo -10 rel)

-23 LUFS je novym stfedem vesmiru vyrovnavani
urovni zvuku!!!

Proc¢ -23 LUFS?

Prizkumy a méfeni arovné hlasitosti skute¢nych vysilacich stanic ukazaly priimérnou uroven
hlasitosti pfiblizné -20 LUFS (s mnoha vyjimkami...). DalS$i vstupni Udaj do diskuse pfisel z ITU ve
formé dokumentu ITU-R BS.1864 ,Provozni praxe v oblasti hlasitosti pfi mezinarodni vyméné
digitalnich televiznich pofadu”[8]. V BS.1864 se doporucuje cilova uroven -24 LUFS, i kdyZ se
nepfedpoklada zafazeni funkce hradla do BS.1770. Neformalni testy provedené ¢leny skupiny

2 Pojem ,,pofad“ zahrnuje také reklamy, upoutavky, apod. Aby se pfedeSlo pochybnostem, reklamy,
které se obvykle umistuji mimo vysilaci ¢as a do vysilaciho ¢asu toho, co se obecné povazuje za
.porad®, se povazuji za specifické porfady samy o sobé (rovnéz jednotlivé reklamy v reklamnim bloku
jsou samostatné porady); tim se zjednodusSuje jejich integrace s del$imi porady. Vyrobci obou typt
poradu evidentné nemohou védét, s ¢im se jejich pofad bude stfidat, a tak se kazdy typ musi
posuzovat zvlast. V tomto dokumentu se pojem ,,porad“ vztahuje na pofad tak, jak je dokon&eny z
vyroby, a ne na kombinaci pofadl, upoutavek a reklam, ktera se dostane do pfijimace divaka nebo
posluchace v pribéhu celého vysilaciho ¢asu poradu.,



PLOUD EBU ukazaly, zZe rozdil v méfeni hlasitosti s relativnim hradlem -10 LU a bez néj u
poradl s malym az stfednim rozsahem hlasitosti ¢ini 0 — 1 LU. -23 LUFS s hradlem se tedy v
mnoha pfipadech témér rovna -24 LUFS bez hradla. -23 LUFS (s hradlem) se tedy zacalo
povazovat za nejnizsi moznou uroven hlasitosti poradu, aniz by se pfechod z primérné urovneé -
20 LUFS jesté vice ztézoval. ProtoZe panoval nazor, Ze -20 LUFS neposkytne dostate¢nou
rezervu pro dynamicky obsah, bylo pfijato rozhodnuti, Ze se hodnota ustali na -23.0 LUFS.

Odchylka 1,0 LU je pfijatelna pro porady, kde neni pfesna normalizace na cilovou urover -23,0
LUFS prakticky dosazitelna (jako jsou zivé porady nebo porady, které maji mimoradné kratky
obrat). V pfipadech, kdy jsou urovné jednotlivych signall pofadu do velké miry nepredvidatelné,
kde se porad sklada jen ze zvukl pozadi (napf. hudebniho doprovodu pro pfedpovéd pocasi),

mimo toleranci. Takové pfipady by ovSem mély byt stale vzacnéjsi.

2.2 Rozsah hlasitosti

Dal$im hlavnim tématem byl rozsah hlasitosti, ktery bude potfeba k pokryti véech pofadu (za
predpokladu, Zze nepfekracuji pfipustny rozsah hlasitosti pro domaci poslech). Parametr rozsah
hlasitosti (LRA) kvantifikuje (v LU) kolisani vysledkt méfeni hlasitosti pofadu. Je zalozen na
statistickém rozlozZeni hlasitosti v rdmci pofadu, ¢imz vylu€uje extrémy. Proto napf. jeden vystfel z
pistole nezkresli vysledek vypoctu LRA. Doporuc¢eni EBU R 128 nestanovuje maximalni
pripustnou hodnotu LRA, protoZe zavisi na faktorech, jako je rozsah tolerance primérného
posluchace stanice, rozlozeni zanrl stanice, apod. Nicméné R 128 silné podporuje pouzivani
LRA k urCeni, zda je potfeba zpracovani dynamiky zvukového signalu, aby byl signal v souladu s
pozadavky konkrétniho pfenosového kanalu nebo platformy. DalSi podrobnosti o LRA najdete v
Technickém dokumentu EBU 3342.

Rozsah hlasitosti je obecny parametr, ktery pomaha pfi rozhodnuti,
zda je potifeba komprese dynamiky.

Prvni zkuSenosti vysilacich stanic naznacuji, ze maximalni hodnota LRA je pfiblizné 20 LU pro
vysoce dynamicky material, jako jsou akéni filmy nebo vazna hudba. VétSina pofadd nikdy
nebude potfebovat plné vyuzivat tak vysokou hodnotu LRA a vlastné ji ani nedosahne!

Pro velmi kratké porady (<30 s), jako jsou reklamy nebo upoutavky, mize nastaveni limitu pro
maximalni hodnoty okamzité nebo kratkodobé urovné hlasitosti® poskytnout lepsi zplsob
kontroly dynamickych vlastnosti jako urcita ,druha obranna linie* (viz § 7, § 10).

* Maximalni okamzita uroven hlasitosti (Max ML) je nejvysSi hodnota (v LUFS) okamzité urovné
hlasitosti zvukového signalu (doba integrace 400 ms). Maximalni kratkodoba uroven hlasitosti (Max
SL) je nejvy3Si hodnota (v LUFS) kratkodobé urovné hlasitosti zvukového signalu (doba integrace 3 s).
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Obr. 3: Rozsah hlasitosti (LRA) jako vysledek statistického rozlozeni urovni hlasitosti

Obr. 3 ukazuje rozlozeni hlasitosti a LRA filmu ,Matrix“; hodnota 25 LU bude pravdépodobné
naroc¢na pro vétsinu obyvacich pokoju ...

2.3 Skutecna spickova uroven (TPL), maximalni pripustna TPL

V Evropé byl nejrozs§ifenéjSim méficim prfistrojem (a dosud ve velkém méfitku je) Quasi Peak
Programme Meter (QPPM méfic¢ kvaziSpickové urovné; doba integrace = 10 ms). S pfechodem
na digitalni zpracovani signalu se objevily méri¢e Spic¢ek vzorka. Zatimco QPPM nemdize
zobrazovat kratké Spicky (<<10 ms) vzhledem ke své konstrukci, ani méfeni Spi¢ek vzorku
nemusi odhalit skuteCnou Spickovou uroven pfedstavovanou digitalnim signalem.

Digitalni zpracovani nebo ztratové kédovani mize mit za nasledek, ze Spi€ky jsou mezi vzorky,
a prekracuji uroven vzork( uvadénou pfistrojem. Ve vysilani je dulezité mit spolehlivé méreni
urovné na riiznych platformach a pro riizné vzorkovaci frekvence. Tento méfi¢ by mél

signalizovat ofezani, i kdyz bude Spicka lezet mezi vzorky, aby bylo mozné predvidat a
eliminovat zkresleni, k némuz mize dochazet v naslednych pfevodnicich digitalniho na
analogovy signal, pfevodnicich vzorkovaci frekvence nebo u bézné pouzivanych kodekud. To
méFi¢ Spicek vzorkl nedokaze a je proto nevhodny pro pouziti v modernim vysilani (viz Lund, Th.:
LPrestarite pocitat vzorky“[9]).

Skute€na Spickova uroven udava maximalni (pozitivni nebo negativni) hodnotu signalu v
kontinualni ¢asové doméné: tato hodnota muze byt vy$Si nez nejvyssi hodnota vzorku v doméné
Casové omezenych vzorkd. Pomoci pfevzorkovani v méficich skutecnych Spicek vyhovujicich
pozadavkim ITU-R BS.1770 je ted mozné tyto skutecné Spicky (symbol jednotky podle ITU-R
BS.1770: dBTP — deciBel vztazeny k digitalni plné stupnici méfeny méfiCem skutecnych Spicek



(True Peak)) detekovat. Pfesnost zavisi na frekvenci pfevzorkovani. Pouze je potfeba nechat
rezervu 1 dB pod dBFS, aby zbyl prostor pro potencialni chybu spocivajici v zobrazeni nizsi nez

skute¢né hodnoty asi 0 0,5 dB (u méfice skuteCnych Spicek s 4x prevzorkovanim; zakladni
vzorkovaci frekvence: 48 kHz).

Mérice Spicek s prevzorkovanim poskytuji dobry odhad skuteénych
Spicek zvukového signalu. Mérice Spicek vzorku ne.

V dusledku toho bude maximalni pripustna skute¢na Spickova uroven doporu¢ena v R
128:

-1 dBTP

Tuto hodnotu je mozné aplikovat ve vyrobnim prostfedi na obecné linearni zvukoveé signaly.
Pozor, Ze nékteré Casti fetézce, jako jsou analogovi vysilatelé prebirajici signal a uzivatelé

Timto tématem se komplexné zabyvaiji ,,Pokyny k distribuci“ EBU (Tech. dok. EBU 3344).

Shrnuti dokumentu EBU R 128

e Zvukovy signal charakterizuji parametry ,,hlasitost poradu®, ,,rozsah hlasitosti“ a
maximalni skuteéna Spickova uroven;

e Uroven hlasitosti poradu bude normalizovana na -23.0 LUFS;

e Tolerance je obecné *1,0 LU u poradu, kde pfesna normalizace neni prakticky
dosazitelna;

e Méfeni se bude provadét pomoci méfic¢e vyhovujiciho pozadavkim ITU-R BS.1770-2 a
Tech. Dok. EBU 3341 (,Rezim EBU“ — mimo jiné shrnujicich hradlovou metodu
popsanou v BS.1770-2);

e Parametr rozsah hlasitosti se bude pouzivat jako pomocné méfitko pro rozhodnuti, zda
je potieba dynamicka komprese (v zavislosti na zanru, cilovém obecenstvu a pfenosové
platformé);

¢ Maximalni pfipustna skuteéna Spi¢kova urover ve vyrobé je -1 dBTP;

o Metadata hlasitosti se nastavi tak, aby udavala -23 LUFS (u poradu, které byly
normalizovany na tuto urover podle doporuceni); metadata hlasitosti musi vzdy udavat
spravnou hodnotu pro hlasitost pofadu, i kdyby z jakéhokoli divodu pofad na -23 LUFS
normalizovan nebyl.



24Logo R 128

EBU predstavila oficialni logo R 128, které se sklada z €islic 1, 2 a 8 — tvoficich Stastnou,

Ty

usmévavou tvar:

Logo mohou pouzivat (pfi splnéni urcitych pfedpokladt) vyrobci k dolozeni shody s ,rezimem
EBU".

3. Obecna koncepce normalizace hlasitosti

3.1 Spicka versus hlasitost

Stale silné rozsifena koncepce vyrovnavani zvuku spocivajici v normalizaci Spicek s
odkazem na pfipustnou maximalni uroven (PML; napf. -9 dBFS) zajistila stejnomérné
Spickové urovné poradu, ale urovné hlasitosti zistaly silné variabilni. Vlastni variabilita zavisi
na stupni dynamické komprese signalu. Naopak normalizace hlasitosti dosahuje
stejnomérné pramérné hlasitosti porad, pficemz Spicky kolisaji podle obsahu a podle
uméleckych a technickych potfeb (viz obr. 4). Za pfedpokladu, Ze rozsah hlasitosti pofadu
bude v ramci pfipustné tolerance, ziska poslucha¢ stejnomérnou primérnou uroven
hlasitosti u vSech poradu, takze jiz nebude muset ¢asto upravovat hlasitost pomoci
dalkového ovladani.
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Obr. 4: Normalizace Spickové urovné versus normalizace urovné hlasitosti série poradt

Opét to NEZNAMENA Ze Grover hlasitosti musi byt konstantni v rémci jednoho pofadu, pravé
naopak! Také to NEZNAMENA, Ze jednotlivé komponenty pofadu (napk. pre mixy nebo mixy
svazkl kanall a verze hudby s efekty nebo izolovana hlasova stopa) musi byt vSechny na stejné
urovni hlasitosti!. Zmeény hlasitosti jsou umélecky nastroj, takze koncepce normalizace hlasitosti

vvvvvv

integrovana hlasitost celého poradu.

3.2 Normalizace signalu versus metadata

Existuji v zasadé dva zplsoby jak dosahnout normalizace pro spotfebitele: prvnim z nich je
normalizace vlastniho zvukového signalu, aby porady byly stejné hlasité svym provedenim —
druhy zpUsob spociva v pouzivani metadat hlasitosti, které popisuiji, jak hlasity porad je. U
druhého zplsobu se skute¢né primérné urovné hlasitosti pofadl nemusi ménit na
normalizovanou hodnotu a presto se mohou hodné lisit pofad od pofadu. Pfi pouziti moderniho
vybaveni se normalizace muze provést na spotfebitelském konci za pouziti individualnich hodnot
metadat hlasitosti, pomoci nichz se upravi zesileni pofadu na stejnou Uroveri prehravani.

Stejnomérné hlasitosti lze dosahnout normalizaci zvukového signalu
nebo pouzitim metadat hlasitosti.



V ramci principu vyrovnavani hlasitosti EBU R 128 se podporuje prvni fedeni vzhledem k
nasledujicim vyhodam:

e jednoduchosti a
e potencialnimu zvySeni kvality zvukového signalu.

Druhé fedeni neni zakazané (viz téz dokument ,,Pokyny k distribuci®, Tech. dok. EBU 3344),
ale mit jedno jediné Cislo (-23 LUFS) znamena velkou silu pfi Sifeni koncepce vyrovnavani
hlasitosti, protoze je snadno pochopitelné a dobfe se s nim pracuje. A aktivni normalizace
zdroje svym zpUsobem ,tresta“ pfekomprimované signaly a tim automaticky nabada
zapusobit svym porfadem. Jinymi slovy vlastni technicka zména urovné zvukového signalu
aktivni normalizaci na -23 LUFS ma pfimé dasledky pro umélecky proces — a to pozitivni!
Vyrobni strané se tak mlze ulevit od vedeni ,hlasitostni valky“ — coz je neStastny a Siroce
rozSifeny vysledek principu normalizace Spicek.

Nicméné je nutno uvést, Ze obé metody se mohou doplfiovat, nemélo by se na né pohlizet
jako na soupefici metody ani je vnimat ¢ernobilym pohledem na stejny problém. Oba
pfistupy jsou soucasti R 128 — ale vzhledem k vySe uvedenym vyhodam se doporucuje
normalizace zvukového signalu.

Normalizace zvukového signalu se doporucuje v oblasti vyroby
vzhledem k jeji jednoduchosti a potencialu zlepSovani kvality.

Snaha o jednotnou uroven hlasitosti pfedstavuje celou novou koncepci mixovani,
vyrovnavani, obecné prace se zvukem. Zatimco omezovac Spi¢ek nastaveny na pfipustnou
maximalni aroven (obvykle -9 dBFS, méfenou pomoci QPPM) poskytoval urcity
Lbezpecnostni strop”, kde bez ohledu na to, jak jste zabrali, méli jste vzdy tu

»Spravnou“ maximalni uroven, model vyrovnavani hlasitosti spiSe pfipomina ,vznaseni se v
prostoru s otevienou oblohou nahorfe* (viz obr. 5).
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Obr. 5: Normalizace kvaziSpickové urovné (,,bezpecnostni strop“) versus normalizace
urovné hlasitosti

S normalizaci a méfenim hlasitosti je bezpecnostni strop pry¢. To mize nékoho désit, protoze
svym zpusobem bylo ,pohodIné®, Ze jste nemuseli sledovat urovné tak bedlivé — omezovac na
konci fetézce vzdy zajistil zkroceni vaSeho vystupu. Ale vedlejsim ucinkem bylo, Zze Grovné
hlasitosti §ly nahoru, protoze propracovanéj$i procesory vykazovaly méné artefaktl dynamické
komprese a omezovani.

Vyrovnavani hlasitosti na druhou stranu podporuje pouzivani zdaleka nejlepSiho méficiho
zarizeni: ucha. To s sebou nese pozorné&jsi mixovani a zkvalitfiovani zvuku. Zkusenosti nékolika
¢lend EBU ukazaly, ze prace s modelem hlasitosti je osvobozujici a uspokojujici. Boj o to, ,kdo
bude silngjSi“ je pry€, celkové urovné se snizuji a v kombinaci s vys&i pfipustnou skute¢nou

hlasitosti v ramci pofadu. Dynamicka komprese se opét stala uméleckym nastrojem a ne zbrani
davajici vysSi hlasitost, kvalita zvuku se zvysuje!

Navrat ,,mixovani podle poslechu” je vitanou ulevou, kterd méla pfijit uz dano. Zvukovy technik
je ted motivovan, aby mixoval jen podle poslechu (dal$i u€inek méfeni hlasitosti) — po nastaveni
urovni pfi pevné hlasitosti monitoru (viz § 8).

Vyrovnavani hlasitosti motivuje k mixovani ,,pouze podle
poslechu” - po nastaveni urovni na monitoru s pevnou hlasitosti.

Na dalSim ¢lanku v fetézci po vyrobé je vysilatel konfrontovan s potfebou normalizovat rozmanity
obsah pochazejici z riiznych mist. Zvlasté béhem pfechodového obdobi bude jesté existovat
mnoho poradd, které dosud nebudou mit normalizovanou hlasitost. Pro tyto pofady se musi
vyvinout strategie, jako je automatizovana normalizace pfimo po nacteni do pfehravaciho
serveru nebo instalace bezpe€nostniho zafizeni pro regulaci hlasitosti na vystupu hlavni Fidici
mistnosti, aby se mohly upravit napf. zZivé pfenosy, jez nejsou vyrobeny s pouzitim cilové urovné-
23 LUFS.



Tyto a podobné zalezitosti budou s dalSimi podrobnostmi probrany pozdéji (§ 4.3, § 6).

3.3 Pouzivani parametru rozsah hlasitosti

Pomoci parametru rozsah hlasitosti (LRA) je ted mozné kvantifikovat dynamiku pofadu. V
minulosti se muselo o tom, zda pofad zapadne do okna tolerance hlasitosti cilovych posluchacu,
rozhodovat formou ,pou¢eného odhadu® zkusenych zvukovych technik(. Diky pouzivani rozsahu
hlasitosti odhadovani skoncilo — po skonceni intervalu méfeni (obvykle celého pofadu) staci
mixaznimu technikovi / obsluhujicimu pracovnikovi jediné &islo k rozhodnuti, zda je potfeba dalSi
dynamické zpracovani.

Dilezité je pochopit, Ze je nemozné definovat jednu maximalni hodnotu LRA pro vSechny vysilaci
spole¢nosti a vSechny pofady. Individualni maximalni LRA zavisi na zanru (zanrech) (tématické
kanaly s velmi jednotvarnym obsahem, jako jsou tfeba zpravodajské kanaly, jist&€ nebudou mit tak
vysoky maximalni LRA jako vefejnopravni televize s velkou rozmanitosti Zanrd napf. pro porady,
jako je koncert vazné hudby). Maximalni hodnota LRA muze byt také odliSna pro distribuéni
platformy, jako je mobilni vysilani, a pro rizna prostredi pfehravani (viz obr. 6; vzdalenost mezi
Zlutymi Carami udéavé pfiklady rdznych hodnot rozsahu hlasitosti). Volbu maximalnich hodnot LRA
stanice pro specifické pofady ovliviuje primeérné poslechové prostredi, vék cilového publika,
,ZO0na poslechového komfortu“ spotfebitelt a dalSi parametry. Model Fizeni rozsahu hlasitosti
vychazi z obecné maximalni pfijimané hodnoty rozsahu hlasitosti podle vySe uvedenych zasad a
postupné tuto hodnotu upravuje tak, aby vyhovovala technickym pozadavkim jednotlivych
distribu¢nich platforem a prostfedi prfehravani.

+18 LU
+12 LU ; . .
g AT —
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48 W | Late night

Kitchen
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S0 Living
-36 LU Home

Cinema Theatre

Kino Domaci kino Obyvaci pokoj Kuchyn Pozdé v noci Auto

Obr. 6: Priklady riiznych rozsahti hlasitosti podle poslechového prostredi

Za stanoveni hodnoty LRA pofadu odpovida zvukovy technik ve fazi vyroby poradu; doporucuje
se, aby zvukovy technik dodrzoval tento princip. V prostfedich, kde neni ovladani nebo zasah
Clovékem mozny, nebo se nepouziva, muze méfeni LRA vést k pouzivani vhodnych predvoleb
dynamického procesoru, ktery byl nakonfigurovan pro konkrétni zanr zvukového signalu.
Doporuduje se snazit se o situaci, kdy zvukovy technik mize ovlivnit LRA podle poZadavku
vysilatele, protozZe tim se potencialné zvySuje kvalita zvuku.



V disledku potfeby raznych hodnot rozsahu hlasitosti EBU R 128 neobsahuje maximalni
pfipustnou hodnotu LRA, ale misto toho silné doporucuje pouzivat parametr rozsahu hlasitosti
k vyhodnocovani potencialni potfeby zpracovani dynamického rozsahu podle riznych vyse
uvedenych kritérii.

Rozsah hlasitosti je také uzite€ny indikator potencialnich procesti omezovani dynamiky v
signalovém fetézci, které se provadéji ucelové nebo nechténé. Kdyz bude hodnota LRA pofadu
napf. potom, co proSel fetézcem zpracovani, nizsi nez plivodné, doslo k takovému omezeni.

3.4 Vystup na skuteénou Spicku

Treti opatreni, které R 128 doporucuije, se tyka maximalni skutecné sSpickové urovné
zvukového signalu. | kdyZ byl model normalizace Spic¢kové urovné opustén, samoziejmeé je
nadale dulezité méfrit a upravovat Spicky poradu a obzvlasté jeho maximalni $picku, aby
nedochazelo k prehlceni a zkresleni.

MeéFi¢ hlasitosti s ,,rezimem EBU“ (viz Tech. dok. EBU 3341) je také vybaven funkci méfeni a
zobrazeni skute¢nych Spickovych urovni pofadu. Bezpecnostni omezovace predchazejici
premodulovani budou muset fungovat v reZimu skutecnych Spic¢ek a budou se muset nastavit na
pfislusnou maximalni skutecnou Spic¢kovou uroven jak ve vyrobé, tak na vystupu hlavniho
ovladani, na konci distribuce a na vysilaci. Vedle maximalni skute¢né Spickové urovné pro

obecné signaly PCM ve vyrobé (-1 dBTP) uvadi Tech. dokument EBU 3344 (,Pokyny k distribuci®)
dalSi doporuceni pro riizné aplikace.



4. Strategie pro normalizaci hlasitosti

4.1 Produkce (vyroba), postprodukce

Pristup k normalizaci hlasitosti v t&€chto oblastech nabizi dvé& moznosti: prvni z nich spodiva v
zachovani sou€asnych vyrovnavacich postuptl a posunuti irovné nasledné a druhy spociva v
prechodu na Fizeni hlasitosti a normalizaci, pfi€emz nasledné uz neni potieba posouvat droven
nebo staci jen maly posun (obr. 7). .

Prvni pfistup je vhodnéjsi pro rané faze pfechodu a je mozna zvlasté uzite€ny pro ty, ktefi pracuji
s zivymi prenosy. Stavajici méfice, omezovace a mixovaci postupy se zachovaji a na vystupu

mixazniho pultu (po hlavnich méficich) se provede posun Urovné, aby bylo dosazeno cilové
urovné -23 LUFS.

1 2
Zachovani Prechod na
vyrovnavacich normalizaci
zvyklosti urovné hlasitosti
Provedeni Zadny posun
posunu neni potieba

Obr. 7: Dvé zakladni pracovni metody k dosazeni stejnomérné hlasitosti v produkci a
postprodukci
Po posuvu urovné se umisti méfi¢ hlasitosti, aby technici znali pfesnou velikost posunu (ktery je
zpocatku stale trochu zaloZzen na odhadu). V kazdém pfipadé je zapojeni méfi¢e hlasitosti
paralelné s konven&nim méfic¢em dobry napad. Timto zplsobem Ize ziskat zkuSenosti, nez se
Clovék skutecné ponofi do svéta vyrovnavani hlasitosti. Dale mUze méfeni starSich pofadu

stejného zanru pomoci méfie hlasitosti poskytnout dobrou orientaci, kde se nachazeji pfislusné
urovné.

U poradl, které se dokoncuji v postprodukci, se posun Urovné z pfistupu 1 provadi snadno. Pfi
zméreni celého pofadu najednou je mozné presné urcit potfebny posun zesileni a v dneSnim
bezpaskovém svété je vypocet zesileni velmi rychlou a snadnou zaleZitosti.

Samozfejmé u zivych poradi je dosazeni cilové Urovné naro¢né (pokud to neni pfimo otazka
Stésti). Proto je u pofadu, kde neni pfesna normalizace na cilovou uroven -23 LUFS prakticky
dosazitelna (vedle zivych pofadl se jedna napt. o pofady s velmi kratkym obratem) pfipustna
odchylka 1,0 LU. Prvni zkuSenosti v NDR (Severonémecka televize), ORF (Rakouska televize)
a RTBF (Belgicka televize — francouzska ¢ast) ukazaly, Ze je rozhodné mozné, aby se zZivé mixy
vesly do tolerance +1 LU, kterou pfipousti EBU R 128.



Je pfipustna tolerance * 1 LU od cilové urovné (-23 LUFS).
Predpokladaji se vyjimky ve specialnich pripadech.

V pfipadech, kde jsou urovné jednotlivych signali pofadu do velké miry nepfedvidatelné, kde je
porad umysiIné sestaven pouze z prvkl pozadi (nap¥. hudebniho doprovodu u pfedpovédi poc¢asi)
nebo kde je na zakladé dramaturgického zaméru uroveni hlasitosti vyrazné nizsi, nez by byla
zadouci cilova uroven, miize byt tato tolerance pfili§ tésna. Proto se v téchto pfipadech
predpoklada, Ze integrovana uroven hlasitosti mlze lezet mimo toleranci stanovenou v R 128.

U feSeni vyrovnavani 1 (zachovani sou¢asnych vyrovnavacich postuptl) je pravdépodobné, ze
témér ve vSech pfipadech bude potfebny posun zesileni negativni (utlumeni). Z toho divodu
nebude dalSi krok snizovani dynamického rozsahu a/nebo omezovani maximalni skute¢né
Spickové urovné obvykle potfeba. Potencialni utlumeni ve velké vétSiné pfipadu je také divodem
pro to, Ze FfeSeni s metadaty popsané v § 3.2 se pro tento pfistup nedoporucduje.

Reseni vyrovnavani 2 (pfimy pfechod na normalizaci hlasitosti) je tim fe$enim, které tyto
Praktické pokyny doporucuji. Opét plati, Ze po po€atecnim obdobi méfeni a testovani starSich
pofadu a instalaci méfie hlasitosti paralelné se stavajicim méfi¢em (obvykle QPPM) budou
vyhody modelu méfeni hlasitosti mluvit samy za sebe. Vétsi mozny dynamicky rozsah bude
vitanym bonusem napf. pro hluk davu u sportovnich porad(, ¢imz se umocni plisobeni zapasu
na divaky a posluchace. Studiové komentare pfes puvodni zvuk, které jsou ¢asto dynamicky

komprimované z uméleckych divodu (a kde bude proto pomér hlasitosti ke Spicce nizsi) budou

v v v

V dalSim textu probereme vliv prace s méfiCem hlasitosti v produkci a postprodukci.



4.2 Méreni hlasitosti v produkci a postprodukci

Meéfi¢€ hlasitosti s rezimem EBU* tak, jak je definovany v Tech. dok. EBU 3341 nabizi 3 odlisné
Casové stupnice:

e Okamzita hlasitost (zkratka “M”) — Casové okno: 400 ms
e Kratkodoba hlasitost (zkratka “S”) — Casové okno: 3 s
¢ Integrovana hlasitost (zkratka “I’) — od ,,zac¢atku“ do ,,konce*

Casova okna M a S* jsou uréena k okamzitému vyrovnavani a mixovani zvukovych signalu.
Pocate¢ni nastaveni urovné se muze nejlépe provést pomoci méfice okamzité hlasitosti, kdy se
upravi Uroven klicovych nebo kotvicich prvku (jako je hlas, hudba nebo zvukové efekty) zhruba
na cilovou uroven -23 LUFS. Zvukovy technik samoziejmé musi kdykoli védét, jak je zvukovy
signal silny, a to je hlavnim ucelem okamzitého a kratkodobého méfeni (obé jsou nehradlovana).

Z davodu nesouladu mezi ITU-R BS.1770 a ITU-R BS.1771, navrhuje Tech. dokument EBU 3341
odliSnou konvenci oznaceni v souladu s normou ISO 80000-8:

Symbol ,urovné hlasitosti s vazenim K* by mél byt ,Lg".

e Jednotka ,LUFS* udava hodnotu Lk s odkazem na digitalni plnou stupnici.

e Jednotka ,LU“ udava Lk bez pfimého absolutniho odkazu, a tudiz popisuje rozdily v urovni
hlasitosti.

v v v

Pfipadné podrobnosti grafického nebo uzivatelského rozhrani méfice hlasitosti s ,,rezimem
EBU“ nebyly umysiné stanoveny; nicméné byly definovany dvé stupnice: ,stupnice EBU +9”,
ktera by méla byt vhodna pro vétsinu poradu a ,stupnice EBU +18”, ktera mlze byt potfeba pro
porady s Sirokym LRA. Obé stupnice mohou zobrazovat bud relativni uroven hlasitosti v LU nebo
absolutni drover v LUFS. ,,0 LU“ v ,,rezimu EBU“ se rovna cilové arovni -23 LUFS. Vyrobci
mé&rFicu ve skupiné PLOUD se dohodli, Ze zavedou soubor parametrl ,rezimu EBU*, aby bylo

zajisténo, Ze udaje jejich méfic¢h budou konzistentni.

U mérice hlasitosti s ,,rezimem EBU“ se 0 LU rovna -23 LUFS.

.Rezim EBU* pfevzalo mnoho dalSich vyrobcll, nebo se na to pfipravuji. Na obr. 8 je schematické
zobrazeni méfie s indikacnimi pruhy se dvéma stupnicemi rezimu EBU. Obrazek 9 ukazuje, jak

by mohl vypadat ,ru¢kovy“ softwarovy mefic.

4 »M“ a ,,8“ jsou zkratky, které se béZné pouzivaji ve stereofonii pro ,stfed“ a ,stranu”. Aby se rozlisil
jejich vyznam pro ,okamzité“ a ,kratkodobé* integraéni asové intervaly, mohou se pouzivat verze
»MLk“ a SLg“ (i ,,ILk“). ,,Lk“ znamena ,uroven hlasitosti s vazenim K a vyhovuje pozadavkim
mezinarodni terminologické normy ISO 80000-8.
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Obr. 8: Schematické znazornéni dvou stupnic hlasitosti (zde v LU) podle popisu v
Tech. dokumentu 3341
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Obr. 9: Schematické znazornéni emulovaného méric hlasitosti s ,,zahnutou ru¢ckou*

4.3 ,Pripravit se, nastavit (urovné), START!”

Doporucuje se na zaCatku nastavovat urovné trochu obezietné, protoze je psychologicky
snazs8i postupné zvySovat integrovanou uroven hlasitosti bEhem mixovani, nez ji snizovat.
Vliv ma také funkce hradla: ke snizeni primérné urovné jsou potfeba vétsi zmény urovné
nez Kk jejimu snizeni. A také mirny narust v prib&hu poradu byvéa obvykle dramaturgicky
pfirozengjSi — a ,defenzivni“ strategie na zacatku dava technikovi prostor k manévrovani v
pfipadé nepredvidanych signall nebo udalosti.



Jakmile budou nastavené urovné jednotlivych signalll a provedeno pevné nastaveni zesileni
monitoru (viz § 8), muze zvukovy technik pfejit na mixovani pouze podle poslechu. Sledovani
okamzité nebo kratkodobé urovné hlasitosti a obasny pohled na hodnotu integrované urovné
hlasitosti by mélo zajistit dostate¢né potvrzeni toho, Ze je mix na spravné cesté smérem k cilové
urovni. Pomoci numerického zobrazeni hodnoty ,I“ s pfesnosti na jedno desetinné misto nebo
grafického zobrazeni se stejnym rozliSenim je mozné pfedvidat trendy a pfijimat vhodna opatfeni.
To by se mélo provadét plynule, protoze pfili§ drastické zmény jsou ve vétsiné pfipadd umélecky
neuspokojivé.

Vzhledem k maximalni pFipustné tGrovni Spickového signalu -1 dBTP je ted méné
pravdépodobné, ze dojde k jevu ,narazeni do zdi* (€imz se rozumi bezpecnostni omezovad
zasahujici na urovni -9 dBFS). Toto ,otevieni vika“ pouzité racionalné a s jasnym zamérem,
dynamické komprese, jako je pumpovani, coz znamena celkové zvysSeni kvality zvuku! Vyrobci
poradu, ktefi davali v minulosti pfednost dynamickym mixim ted jiz nemusi délat potencialni
kompromisy, protoze by jejich pofad znél mékceji nez vice komprimované porady. Diky
normalizaci hlasitosti je tento kompromis pry¢. Kone¢né!

Prvky mixu, které jsou nejdilezZitéjsi pro subjektivni dojem stejnomérné hlasitosti, jsou tzv. zvuky
»na popredi“ — jako je hlas, hudba nebo klicové zvukové efekty. Jednotlivé zvukové prvky
skutecné maji silné variabilni rozdily mezi svou urovni hlasitosti a Spickovou urovni. Napr.
~cinknuti“ dvou sklenic pfi pfipitku ma vysokou Spickovou uroven, ale pomérné nizkou uroven
hlasitosti. Na druhou stranu hardrockovy kytarovy riff s dynamickou kompresi ma témer stejnou
uroveri hlasitosti jako Spickovou droveri! Kdyz se tyfo dva signaly vyrovnaji podle Spiek, bude
kytarovy riff mnohem hlasitéj$i neZ cinknuti sklenic. Uéelem tohoto pfikladu je ilustrovat koncepci,
NEZNAMENA to, Ze by se tyto dva signaly musely nezbytné mixovat se stejnou hlasitostil Urover
Jednotlivych prvki a komponentl (jako jsou pre-mixy nebo kmenové mixy a pouze hudebni mix a
stopa hlasového komentare) v mixu je prirozené uméleckym rozhodnutim, ale méfeni hlasitosti
muZze poskytnout zvukovému technikovi uzite¢nou vizualni zpétnou vazbu, ktera viastné ukazuje
to, co slysi!

Kdyz se vratime k méfeni, na konci pofadu jsou dva scénare:
e presné jsme trefili cilovou uroven (-23.0 LUFS) nebo
e odchylili jsme se od cilové urovné v jednom nebo druhém sméru

Pochopitelné u zivych poradt bude druhy scénar pravdépodobnéjsi. Kdyz bude skute¢na
uroven hlasitosti v pfijatelné toleranci #1,0 LU, neni potfeba podnikat zadné dalSi kroky. Kdyz
bude uroven lezet mimo tuto toleranci kvuli zvlasté nepredvidatelné povaze poradu nebo
vzacnému vyskytu prvkl na popredi, je to i tak pfijatelné z hlediska obecné produkce (jak bylo
uvedeno vyse). Mohou byt u€inéna opatfeni pfi dalSim zpracovani za ucelem “zkroceni“ téchto
pfipadl ve formé procesoru hlasitosti, kieré pozvolna upravi integrovanou uroven hlasitosti
takovych pofadu neruSivym zplisobem a mohou fungovat jako uréita ,zachranna sit hlasitosti.
Takového plsobeni musi byt dosazeno pouzitim adekvatné pomalého reakéniho ¢asu, aby
nedoslo k naruSeni vnitini dynamiky produkce. Co se tyka individualniho prfednastaveni takového
procesoru hlasitosti nebo mista v signalnim fetézci, kde je procesor nainstalovany, mélo by byt
mozné rozliseni mezi zivymi a souborovymi pofady. Procesor mize byt potfeba pouze pro zZivé
porady, pokud pracovni tok pofadu v souborech jiz pIné vyhovuje pozadavkim EBU R 128.
Pokud je nasledné zafazeny procesor dynamiky a hlasitosti umistén na vystupu hlavni fidici
mistnosti, mélo by byt mozné jej obejit v pfipadé pofadu splfujicich pozadavky R 128.
Predpoklada se, ze takové obchazeni se stane normalnim pracovnim postupem s tim, jak bude
stale vice porfadu ,pfesné nastaveno®, protoze kone¢nym doporuc¢enym cilem je zpracovavat a
normalizovat samotny zvukovy signal.




povaze pracovniho procesu s vice pfilezitostmi pfedélavat a ménit mix, a tedy i urovné hlasitosti.
Navic obvykle byva dost ¢asu na provedeni kompletniho integrovaného méfeni celého pofadu po
jeho dokonceni i nasledné korekce zesileni. V produkénim bezpaskovém prostfedi se tato
korekce muze provadét mnohem rychleji nez v realném Case. Bé€zné mohou nastat situace, kdy
se mixy v postprodukéni oblasti provadéji ,jako zZivé®, tj. pfimo na pasku s malo chybami, pokud
vubec, od profesionalnich mluv€ich (v pfipadé mixovani hlasového komentare). Do této kategorie
také spada napf. proces kopirovani na pasku 1:1 s Upravou hlasitosti ,za chodu®. Tyto situace
jsou potom podobné zivé produkci a je tfeba k nim tak pfistupovat.

Obzvlasté v prechodové fazi k normalizaci hlasitosti budou vySe uvedené procesory hlasitosti
zarazené po produkéni fazi nepochybné uzite€né pro vysilaci subjekty v ramci procesu
pfizplsobovani se systému vyrovnavani hlasitosti a pro zachyceni pfipadnych odchylnych poradu.
Cilem vysilatele (a také zvukovych technik(l) by mélo byt nasazovani téchto procesorl co
nejméne s tim, jak bude integrovana uroven hlasitosti pofadd stale vice lezet v ramci pfijatelné
tolerance hlasitosti. Pfesny scénar prechodu, ¢asovy horizont a plan implementace budou
samoziejmé individualné odliSné pro kazdy vysilaci subjekt (viz § 9). | kdyz se toto prfedpoklada,
mél by se v zajmu spotfebitele pfechod na normalizaci hlasitosti provést v fadné Ihaté, protoze
prospéch posluchace ma zasadni dulezitost.

4.4 Rozsah hlasitosti pro produkci a postprodukci

Prace s normalizaci hlasitosti hned od zacatku také implikuje regulovani rozsahu hlasitosti (LRA)
vzhledem k rozsifeni dynamickych moznosti. To je dllezité pro dosazeni odpovidajiciho signalu
pro cilové obecenstvo a distribucni fetézec. Zatimco v produkci a postprodukci se muze vytvorit
»obecny“mix (s relativné vysokou hodnotou RLA a maximalni pfipustnou skute¢nou Spickovou
urovni -1 dBTP), mohou riizné platformy vyzadovat nizsi hodnotu RLA a niz§i maximalni
pripustnou Spic¢kovou uroven (pfi dodrzeni urovné programové hlasitosti na -23 LUFS). Systém
podle R 128 uznava tento obecny pristup s dalSim zpracovanim v dalSich fazich retézce za
ucelem prizptsobeni signalu jednotlivym prostredim a platformam.

Pomoci parametru rozsah hlasitosti je ted systematicky mozné stanovovat vhodna méfitka pro
potencialni dynamickou kompresi pofadu tak, aby se veSel do mezi tolerance publika nebo
distribu¢ni platformy. V praxi mize celkova komprese nizké arovné pfinaset uspokojivé
vysledky (viz obr. 10 jako pfiklad): nizka prahova hodnota (< -40 dBFS) a mirny kompresni
pomér (1:1,2 — 1:1,5) spole¢né s dlouhou dobou uvolnéni (>1 s) zajiStuji stejnomérnou uroven
komprese celého rozsahu signalu.

Komprese LRA (priklad):

e nizka prahova hodnota (< -40 dBFS)

e nizky pomér (1:1,2 - 1:1,5)

e odpovidajici uprava kompenzacniho (make-up) zesileni

V zavislosti na plvodni Urovni hlasitosti se mize posun na cilovou urover -23 LUFS provést
paralelné pomoci upravy kompenzacniho zesileni kompresoru.
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Obr. 10: Priklad zpracovani rozsahu hlasitosti (LRA) kompresorem s nizkou prahovou
hodnotou (-50 dBFS) a mirnym kompresnim pomérem (1:1.5)



5. Co meérit v produkci a postprodukci

5.1 Normalizace nezavisla na signalu versus normalizace zaloZena na
kotvé

EBU R 128 doporucuje méfit cely porad, nezavisle na jednotlivych typech signalu, jako je hlas,
hudba nebo zvukové efekty (viz obr. 11). To se povazuje za nejobecnéji pouzitelnou praxi pro
drtivou vétSinu poradu:

Entire programme

Sound
Effects

Entire programme = cely pofad; Music = hudba; Voice = hlas; Sound Effects = zvukové efekty
Obr. 11: Prvky poradu

Pro prvky s vyrazné Sirokym rozsahem hlasitosti (>12 LU, pfiblizné) je mozné alternativné
pouzivat tzv. kotevni signal pro normalizaci hlasitosti, tedy jinymi slovy aplikovat metodu
individualniho hradlovani. Toto by mél byt signal, ktery je podle vyrobce nebo zvukového technika
representativni pro primeérnou hlasitost pofadu, jako napf. fe¢ nebo zpév, uréita ¢ast hudebniho
pofadu v mezzoforte, konzistentné pouzivany a dramaturgicky dulezity zvukovy efekt, apod.

Musi se ale zdUraznit, Ze volba kotevniho signalu je aktivni proces vyzadujici vstup od
zkuseného pracovnika. O tomto pFistupu by se mélo uvazovat az poté, co se produkéni
pracovnici a zvukovi technici dokonale seznami s koncepci normalizace hlasitosti. Kdyz se tento
postup provadi dobfe, mlze pomoci jemné vyladit hlasitost pofadll s Sirokym rozsahem hlasitosti
podle zvoleného kotevniho signalu.

Také existuje automatické méfeni jednoho specifického kotevniho signalu ve formé ,Dialogové
inteligence®, coz je firemni algoritmus spole¢nosti Dolby Laboratories, jenz pfedpoklada, ze fec je
bézny a dulezity signal ve vysilani. Tento algoritmus detekuje, zda se v pofadu vyskytuje fec, a
kdyz je aktivovany, méfi pouze hlasitost béhem fecovych intervall. U pofadl s Uzkym rozsahem
hlasitosti je rozdil mezi méfenim omezenym na fe€ a méfenim provadénym u celého pofadu maly,
obvykle <1 LU. U pofadu s Sirokym rozsahem hlasitosti, jako jsou akéni filmy, se tento rozdil
potencialné zvétSuje a nékdy pfekracuje dokonce 4 LU. Automaticka detekce kotevniho signalu
ma pomoci identifikovat, co ma byt na cilové urovni. Jako kazdy algoritmus detekce specifickych
signalu z kompletniho a komplexniho mixu je mozné rozliSovani fec€i obelstit — bud signaly, které
silné pfipominaji spektralni strukturu feci (napf. ur€itymi dfevénymi dechovymi nastroji nebo
so6lovymi houslemi) nebo fe€ovymi signaly, které jsou pfilis daleko od rozliSovaciho prahu (napf.
urcité dialekty jazyka). U poradu, kde se tyto kotevni signaly konzistentné pohybuiji kolem
rozliSovaciho prahu mlze méfeni hlasitosti rovnéz vyrazné kolisat, kdyz se méfeni provadi
opakované.



U kratkych porad(, jako jsou reklamy, upoutavky a propagacni pofady, bude (automaticka)
normalizace Feli pravdépodobné poskytovat neuspokojivé vysledky ve svétle budouciho naristu
rozsahu hlasitosti a potencialné zdokonalenych dramaturgickych koncepci. V takovych pfipadech
se vétSina mezinarodnich doporuceni (v€etné tohoto) shoduje na méreni ,,celého” pofadu za
vSech okolnosti.

V kazdém pfipadé si vysilatelé musi byt védomi toho, Ze obzvlasté v bezpaskovém prostiedi, kde
se u vétSiny druhl obsahu bude cely pofad nezavisle na typu signalu (fe¢, hudba, zvukové efekty)
méfit automaticky, maze byt potfeba vytvofit jinou strategii pro praci s pofady zalozené na
normalizaci pomoci kotvy.

Shrnuti:

Kvali témto nejistotam a skute€nosti, Ze fe€ predstavuje pouze jednu ¢ast celého poradu (i kdyz
velmi dalezitou a béznou), R 128 doporucuje méfit ,,v§e* — tj. cely pofad nezavisle na typu
signalu (jako je hlas, hudba nebo zvukové efekty).

Tento pfistup podporuji i nasledujici zjisténi:

¢ Rozdil mezi méfenim ,vSeho* a méfenim kotevniho signalu (jako je hlas, hudba nebo
zvukové efekty) je maly u pofadl s velmi uzkym rozsahem hlasitosti;

¢ Rozdil mezi méfenim ,vSeho* a ,kotevniho signalu“ silné zavisi na obsahu poradu, ale Ize
predpokladat, ze bude vétsi, kdyz bude rozsah hlasitosti vétsi;

e Automatické rozliSovani kotevniho signalu miize fungovat dobfe u vétSiny poradd, ale nékteré
signaly je mohou obelstit, nebo se nemusi viibec spustit, takze neposkytuje 100%
konzistentni vysledky;

e Bezpaskova prostfedi potfebuji princip méfeni, ktery bude aplikovatelny na 100% obsahu a
ktery bude poskytovat vysledky, jez budou ,dostateéné dobré” pro vSechny pofady;

e UrCeni kotevniho signalu vyzaduje zadani od zkuSeného technika nebo rozliSovaci algoritmus;
takovy algoritmus muaze podléhat uréitym vySe uvedenym nejistotam.

Normalizace podle kotevniho signalu mize nabizet lepSi vysledky u materiald s Sirokym LRA.
Jedna se nicméné o ukol, ktery vyzaduje odbornost, a tedy ¢as a penize, a kdyz se pouziva
automatické rozliSeni, takovy algoritmus nemuze byt 100% spolehlivy. Kdyz obsah upraveny
podle kotevniho signalu vstupuje do normaliza¢nich systému( na bezpaskovych serverech a
vyzaduje tedy obchazeni zavedenych automatickych procesu, je tfeba pfijimat specialni opatfeni.
Jakozto nejvétsi spoleény jmenovatel R 128 doporucuje mérit cely porad se vSemi jeho
prvky namisto kotevniho signalu, a to i u materialt s Sirokym LRA.

5.2 Kanal nizkofrekvencnich efektu (LFE)

Jak je uvedeno v popisu ITU-R BS.1770 (viz § 2), je kanal LFE v sou€asnosti vylouéen z méfeni.
Jednim z duvodu je rozsSifena nejistota spotfebitelll a zvukovych technikll a rozdily v kompenzaci
tohoto kanalu u raznych zafizeni (pasmové zesileni +10 dB). Vypusténi kanalu LFE béhem
méreni hlasitosti by mohlo zpusobit jeho zneuzivani. Dal$i zkoumani této zalezitosti a praktické
zkuSenosti budou potfeba k tomu, aby se rozhodlo, zda a jak by bylo mozné kanal LFE do méfeni
zaradit. Jednim feSenim jak kompletné eliminovat v8echny potencialni problémy se signalem LFE
je nepouzivat ho viibec, napf. kdyz nebude potfeba zvlastni rezerva v oblasti nizkych basu.



6. Bezpaskova produkce a vysilani

ProtozZe svét vysilani pfechazi na pracovni bezpaskové procesy, je dllezité, aby i v této oblasti
byla koncepce normalizace hlasitosti pIné pfijata. Zakladni princip zlstava stejny: doporucuje se
normalizace hlasitosti a dynamicka regulace zvukového signalu, obzvlasté pro novy obsah.
Nicméné protoze nedilnou soucasti souborovych systémi jsou metadata, feSeni, ktera se opiraji
o0 metadata, jsou také uvedena (§ 7).

Vysilany soubor, ktery obsahuje zvukové signaly, mize pochazet z procesu naéteni, z pfenosu z
externiho serveru nebo ze souborového archivu.

Pro stavajici pofady (archivni obsah) existuji v zasadé ¢Etyfi moznosti dosazeni normalizace
hlasitosti:

e Skutecna zména urovné hlasitosti vSech zvukovych soubort na ,cilovou hodnotu®

e Zména urovné hlasitosti pouze ,,podle potieby*;

e Pouziti vysledku méfeni urovné hlasitosti k apravé vysilaci irovné, aniz by se ménila
plGvodni uroven hlasitosti;

¢ Prenos spravnych metadat hlasitosti ke spotiebiteli, kde se provadi normalizace.

To, které FeSeni se ve skute€nosti zvoli, zavisi na faktorech, jako je specificka infrastruktura,
pracovni procesy, sprava medialniho obsahu, dostupnost vhodnych zafizeni, finanéni zdroje, Cas,
atd.

Na samém zacatku zivotnosti souboru v zafizeni je potfeba provést méreni, jez poskytnou
hodnoty urovné hlasitosti porfadu, rozsahu hlasitosti a maximalni skuteéné Spickové
urovné — tfi charakteristickych zvukovych parametrd, jez jsou definované v EBU R 128 (pro velmi
kratké materialy (<30 s, viz § 7) se mUze méfit a ukladat také maximalni okamzité a maximalni
kratkodoba uroven hlasitosti). Na zakladé vysledku téchto méfeni a nasledné metody dosazeni
normalizace hlasitosti a dodrzeni pfijatelného rozsahu hlasitosti se vypracuje schéma zpracovani,
které se bude skladat ze ,stavebnich blok{“ nebo ,klicovych ukolld“. Tento pracovni proces ted
prozkoumame dopodrobna z pomoci obecnych vyvojovych diagram.



6.1 Stavebni bloky

Zpracovani urovné hlasitosti pofadu (obr. 12)

Gain
adjustment

Programme Loudness ok? = hlasitost pofadu OK?
Gain adjustment = uprava zesileni
no= ne; yes = ano
Obr. 12: Blok zpracovani hlasitosti poradu

Zpracovani rozsahu hlasitosti (obr. 13)

LRA

— &
compression

v

LRA compression = komprese LRA

Obr. 13: Blok zpracovani rozsahu hlasitosti



Zpracovani maximalni skute¢né Spickové urovné (obr. 14)

True Peak
limiting

| —

Max. True
Peak ok? ﬂ

Max. True Peak ok? = max. skute¢na Spicka OK?
True Peak limiting = omezeni skute¢né Spicky

Obr. 14: Blok zpracovani max. urovné skute¢nych Spicek

6.2 Obecneé strategie vyrovnavani hlasitosti - zpracovani

TFi vySe uvedené zakladni stavebni bloky jsou jadrem kazdého procesu kontroly kvality s
ohledem na technické parametry zvukového obsahu. Na za€atku kazdého potencialniho
zpracovani se zméfi hodnoty irovné programové hlasitosti (Lk), rozsahu hlasitosti (LRA) a
maximalni skute¢né Spickové urovné (Max TP). Vysledek téchto vychozich méfeni uréuje
nasledné zpracovani.

Muze nastat nékolik riznych scénaru:

a) VSechny tii parametry jsou OK.

v ¢

Toto je samoziejmé idealni vysledek méfeni: irovein programové hlasitosti je -23.0 LUFS,
rozsah hlasitosti je v ramci pfedepsanych limiti vysilatele (v zavislosti na Zzanru a/nebo
distribuCni platformé) a maximalni skutec¢na spickova uroven se rovna stanovené maximalni
hodnoté uréeného distribucniho systému nebo je nizsi.




b) Uroven hlasitosti poradu je vy$$i nez -23.0 LUFS.

|Max TPI

>

Tento problém se feSi jednoduse Upravou zesileni (snizenim Urovné):

Zesileni (dB) = Lk cilova - Lk namérena

(PFiklad: namérena Lk je -19,4 LUFS; cilova uroven je -23,0 LUFS; potfebné zesileni je [-23,0 - (-
19,4) =] -3.6 dB. Max. TP se pfirozené snizi o stejnou hodnotu jako Lk.)

c) Uroven programove hIaSItostl je nizsi nez -23,0 LUFS.

Po aplikaci pozitivni kompenzace zesileni je potfeba prepoditat maximalni skutecnou Spickovou
uroven (Max TP) (pivodné naméfena Max TP + kompenzace zesileni = vysledna Max TP),
protoze muze potencialné lezet nad pfipustnym limitem. Kdyz bude nova hodnota Max TP
skute¢né lezet nad pfipustnym limitem, musi se provést omezeni skuteéné Spicky podle
stavebniho bloku zpracovani skute¢né Spi¢ky. DalSim FeSenim, které je pouzitelné, kdyz takové
omezeni skuteéné épiéky nebude moiné nebo iédouci (nebo potenciélné prilis zévainé) je
nez -23, odrazejici plvodni uroven hlasitosti). To vyZaduje, aby byl k dispozici pIné funkéni
systém, ktery podporuje a pfenasi metadata (napf. Dolby Digital nebo MPEG-4).

U obou scénarl b a ¢ se muze pouzit jednoducha hodnota zesileni ulozena jako metadata s
moznosti nasledného omezeni, pokud by doslo k piekroceni Max TP po aplikaci pozitivni
kompenzace zesileni (scénar c). Pomoci této hodnoty zesileni se mlize provést regulace Urovné
vysilani souboru tak, aby se dosahlo -23 LUFS.

d) Uroven hlasitosti pofadu je niz$i nez -23.0 LUFS a rozsah hlasitosti je $irsi, nez je interni
tolerance pro zanr nebo dlstrlbucnl kanal.

K » ¢

Uroveri hlasitosti pofadu Ize upravit podle vy$e uvedeného scénéare c. Rozsah hlasitosti se bude
upravovat (stavebni blok LRA), coz mlze potencialné snizit hodnotu Max TP. Ac¢koliv hodnota
Max TP mohla prekrocit pfipustny limit, kdyz se na Lk uplatnila pozitivni kompenzace zesileni,
nemusi byt nutné provadét apravu Max TP diky sniZzeni LRA. Proto je v ramci procesu snizovani
LRA potfeba provést vypocet Max TP.




e) Rozsah hlasitosti je Sirsi, nez je tolerance pro zanr nebo distribuc¢ni kanal.

o) o fpmere
 »

Jak je uvedeno v § 4.4, mlze se k zizeni LRA pouzit kompresor s nizkou prahovou hodnotou a
velmi mirnym pomeérem (stavebni blok rozsahu hlasitosti). Pro soubory jsou vyhodné automatické
procesy s ,cilovym LRA*. Alternativné mize vysledek méfeni LRA aktivovat pfednastaveni
kompresoru dynamiky v dalSi fazi zpracovani s parametry, jez jsou podobné t&ém uvedenym v §
4.4. Max TP se mlze pouze snizovat, takze zde neni zadny potencial pro pfipadnou Upravu
skute¢né Spickové hodnoty.

f) Je prekro€ena maximalni pripustna skuteé¢na spickova uroven.

v & DD

PrekroCeni urovné Max TP pfislusného distribu¢niho systému s sebou nese riziko zkresleni dale
v Fetézci (napf. v pfevodniku D/A, pfevodniku vzorkovaci frekvence nebo kodeku pro snizovani
bitového toku). Podle stavebniho bloku Max TP se provede omezeni skute¢né Spickové urovné
za Uucelem snizeni Max TP. Zda v dlsledku toho dojde k vyznamné zméné programové hlasitosti,
zavisi na poctu a velikosti omezovanych Spicek.

Jakékoli jiné kombinace vysledkl vychoziho méfeni LK, LRA a Max TP pokryji procesy, jez jiz
byly pfedstaveny ve vySe uvedenych scénafich.

7. Metadata

Jak jiz bylo uvedeno § 3.2, normalizace hlasitosti je mozné dosahnout bud normalizaci
zvukového signalu (doporucena metoda) nebo ulozenim skutecné urovné hlasitosti za pouziti
metadat. V tomto druhém pfipadé se mlize posun na cilovou Uroven provést bud béhem prenosu
zvukového souboru do vysilaciho serveru, ve vysilacim mixaznim pultu, pouZitim odpovidajici
predvolby dale zafazeného procesoru dynamiky nebo pfimo na strané spotfebitele Upravou
urovné prehravani.

Metadata mohou byt obecné aktivni (potencialné ménici zvukovy signal) nebo popisna
(poskytujici informace o signalu, jako je format, autorska prava, atd.). Pfirozenym dlsledkem
prace ve skupiné PLOUD a uvefejnéni dokumentu EBU R 128 a jeho podpurnych dokumentt je,
Ze jadro metadat hlasitosti ve zvukovych souborech budou tvofit tfi hlavni parametry, tj. hlasitost
poradu, rozsah hlasitosti a maximalni skute¢na Spickova uroven. Tyto tfi parametry jsou jiz
zarazeny do hlavi¢ky (rozSifujici blok Broadcast Extension (BEXT)) formatu Broadcast Wave File
(BWF) (viz Tech. dokument 3285 [10]; podrobny popis BWF - viz [11], [12] a [13]). Dale je tfeba
ukladat hodnoty maximalni okamzité urovné hlasitosti a maximalni kratkodobé urovné
hlasitosti, protoZe tyto parametry jsou uzite¢né pro regulaci dynamiky velmi kratkych materiald
(<30 s; viz také § 10). Také se planuje, Ze metadata budou zafazena do slovniku SMPTE s
potencialnimi vylepSenimi, jako jsou ,profily hlasitosti, jez budou napf. fesit rizné pfedvolby pro
zpracovani v dale zafazenych procesorech hlasitosti.



Parametry metadat ve stavajicich systémech, jez maji primarné vztah k hlasitosti, jsou:
¢ hlasitost pofadu

e slova pro regulaci dynamického rozsahu

e koeficienty sméSovani na mensi pocet kanald

Napf. v systému metadat Dolby AC-3 se tyto parametry nazyvaiji dialnorm (normalizace dialog(),
dynrng (dynamicky rozsah) a Centre/Surround Downmix Level (Groven mixu
stfedovych/prostorovych kanall na nizsi poCet kanalt). Parametr dialnorm objektivné popisuje
hlasitost celého pofadu se vSemi jeho prvky, jako je hlas, hudba nebo zvukové efekty (i jen
hudebni pofad ma hodnotu ,dialnorm®). To se mize zdat matouci: dlivodem je zaméfeni systému
Dolby na normalizaci podle dialogu kotevniho signalu.

7.1 Metadata hlasitosti poradu

Vzhledem k ddrazu na normalizaci zvukového signalu ve vyrobé na -23 LUFS musi byt
relevantni parametr metadat pfirozené také nastaven tak, aby udaval -23 LUFS za predpokladu,
Ze byl pofad normalizovan na cilovou uroven. V dusledku toho bude po provedeni normalizace
zdrojovych zvukovych signall v Sirokém méfitku parametr metadat hlasitosti pofadu staticky.

Vyjimky, kde se m{ize pouzivat jina hodnota nez -23, jsou:

e Pofad nezapada do okna, jez poskytuje -23 LUFS a -1 dBTP. K tomu muze dochazet
zejména u velmi dynamickych celovec€ernich filma a u vysilatel(, ktefi chtéji pfenaset tyto
porady s tak velkym pomérem hlasitosti k Spi¢kové urovni;

e StarSi pofady z archivu, které neni mozné v€as upravit tak, aby splfovaly cilovou urovern
pozadovanou R 128;

Externi zivé pofady mohou byt poskytovany s odliSnymi urovnémi hlasitosti a metadaty.

¢ PIné funkCni systém poskytovani a pouzivani metadat v celém fetézci signalu je jiz zaveden.

To prfedpoklada vérny pfenos metadat hlasitosti do domacich zafizeni spotiebitell.

Ve v8ech téchto situacich je rozhodné nutné nastavit spravnou hodnotu metadat pro hlasitost

pofadu, méfenou méfiCem s ,rezimem EBU". Distribuéni systémy a zafizeni domacich kin
zvladaji tuto situaci v naslednych fazich signalového fetézce (viz Tech. dok. EBU 3344).

7.2 Metadata regulace dynamického rozsahu

Tak, jako je mozné provadét normalizaci hlasitosti u zdrojového zvukového signalu nebo pomoci
metadat, totéz plati pro zpracovani dynamického rozsahu. V prostfedi metadat se informace o
kompresi datového rozsahu odesilaji jako sou¢ast datového proudu ve formé slov pro zesileni. V
zarizeni domaciho kina spotfebitele se tyto informace pouzivaji ke snizovani dynamického
rozsahu bud ve vychozim nastaveni nebo po aktivaci uzivatelem. Regulace dynamického
rozsahu pomoci metadat neni srovnatelna s propracovanym procesorem dynamiky, ale poskytuje
ur€itou ,naplast” pro situace, kdy spotfebitel pozaduje vyrazné nizsi dynamicky rozsah.

KdyZz opét odkadZzeme na systém Dolby Digital, existuje 6 pfedvoleb komprese, na jejichz zakladé
kodér generuje rizna slova pro regulaci zesileni, ktera se posilaji v bitovém proudu do dekodéru
spotiebitele: Film Standardni, Film Lehky, Hudba Standardni, Hudba Lehka, Re¢ a Zadna. Tyto
predvolby zajistuji vétSi nebo mensi kompresi kolem hodnoty dialnorm, coz je dalSi davod pro to,
aby se tento parametr metadat nastavoval (kfivky komprese kolem -23 LUFS ilustruje obr. 15).
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Obr. 15: Obecné kiivky komprese dynamického rozsahu systému AC-3

V systému Dolby Digital existuji dva profily komprese: ,Linkovy rezim“a ,RF reZzim®. Pro kazdy z
nich je mozné zvolit samostatnou predvolbu komprese.

V rdmci systému R 128 a jeho koncepce normalizace zvukového signalu na -23 LUFS a
pouzivani parametru rozsah hlasitosti k rozhodnuti o mozné upravé se mlize pouzivat pfedvolba
Ladna“. To maze byt pouzitelné zvlasté na ,Linearni rezim*a v zakladnim nastaveni i na ,RF
rezim*,

Regulace rozsahu hlasitosti vlastnim zpracovanim zvukového signalu pfi pfenosu obecné
presouva tento problém blize ke zdroji. Nicméné u specifickych pofadl muze vysilatel zvolit
Jjemny profil pro systémy s RF rezimem (aby nedochazelo k pfili§ aktivni ochrané pred
zahlcovanim), nicméné pro systémy s linkovym rezimem muze zvolit pfedvolbu ,Zadna“.
Vysilatelé, ktefi potfebuiji jiné profily neZ ,Zadna komprese* na podporu svych internich
pracovnich procesq, si musi byt védomi toho, Ze tato funkce se nemusi vzdy spolehlivé realizovat
na zafizenich jejich posluchacll. Doporucuje se, aby vyrobci a distribu¢ni spoleénosti dbali
na to, aby se zafizeni vyrabéla v souladu s Tech. dokumentem EBU 3344 (,Pokyny k
distribuci*).



7.3 Koeficienty pro mix na mensi poc¢et kanalu

Tyto parametry metadat (opét jako pfiklad zde pro Dolby Digital) jsou pfirozené pouzitelné pouze
na prostorové zvukoveé signaly, pfi€emz reguluji zesileni (v dB) stfedového kanalu a prostorovych
kanall (surround), kdyz se smésuji do levého pfedniho a pravého pfedniho kanalu pfi
odvozovani 2kanalového stereofonniho signalu. Hlasitost 2kanalového stereo signalu, ktery je
vysledkem automatického sméSovani za pouziti metadat zavisi na:

e samotnych skutecnych koeficientech sméSovani (+3/+1.5/0/-1.5/-3/-4.5/-6/-=)
e obsahu pofadu ve stfedovém kanalu a prostorovych kanalech a
e potencialnim bezpe&nostnim omezeni branicim prebuzeni

Je tfeba dbat na to, aby nedochazelo k prebuzeni signalu smichaného do méné kanald. To lIze
zajistit pfedsazenim procesoru dynamiky. Je tfeba vyhnout se statickému skalovani (celkovému
snizovani Urovné), protoze systematicky zavadi rozdily v hlasitosti mezi vyslednym 2kanalovym
stereofonnim mixem a pavodnim signalem prostorového zvuku. Re$eni mizZe nabizet dynamické
Skalovani.

Smésovaci koeficienty mozné v ramci systému Dolby-Digital se fidi dvéma sméSovacimi profily.
Pavodné, kdyz existoval pouze jeden profil, byly parametry hrubsi, s hodnotami -3/-4.5/-6 dB pro
stfedovy kanal a -3/-6/-~ dB pro prostorové kanaly. V sou€asnosti poskytuji rozSifené informace
bitového toku (Extended BSI) vySe uvedené jemnéjSi mezikroky (u prvni odrazky; i smésovaci
koeficienty DVB TS 101 154 nabizeji stejné rozliSeni jako Extended BSI Dolby Digital). Vysilatelé
by si méli byt védomi skute¢nosti, ze ne vSechna reprodukéni zafizeni dokazou predat zamysleny
2kanalovy zazitek v pfipadé pouziti Extended BSI, protoze starSi dekodéry nemusi byt schopny
tyto informace extrahovat a mohou sklouznout k mensimu poctu hrubsich koeficientt profilu 1.

V pfipadé chybéjicich nebo nespolehlivych metadat pro sméSovani na mensi pocet kanald je
dobrym vychozim krokem podivat se na koeficienty popsané v ITU-R BS.775-2 [14]:

L, R front: 0 dB (levy, pravy pfedni)
C, LS, RS: -3 dB (stfedovy, levy, pravy prostorovy)

Také znovu zdUraznujeme, Ze prostorové kanaly maji pfi méfeni hlasitosti podle ITU-R BS.1770
vahu +1,5 dB°. Po automatickém smichani na stereo se tato vaha neuplatiuje, protoze
vysledkem je pouze pfedni dvoukanalové stereo (levy a pravy pifedni kanal). Pofady s velkym
mnozstvim obsahu v prostorovych kanalech v dlisledku toho vykazuji potencialné vétsi odchylky
hlasitosti prostorového mixu oproti 2kanalovém stereofonnimu mixu s

.konzervativngjsim“ pouzivanim prostorovych kanalu.

® Koeficient vahy +1.5 dB pro prostorové signaly pfi méreni hlasitosti podle ITU-R BS.1770 se
nesmi zaménovat se skute¢nym zesilenim +3 dB pro prostorové signaly v kiné! V kiné maji dva
samostatné prostorové kanaly nastavenou uroven o 3 dB niZze nez pfedni kanaly, aby se jejich
kombinovana uroven rovnala jednomu pfednimu kanalu. DGvodem pro to je kompatibilita s filmy s
mono prostorovym zvukem (matricové kédované ,Dolby Stereo“ mé pouze (pasmové omezeny)
monofonni prostorovy signal), kde by oba kanaly dostaly identicky signal. U oddélenych
vicekanalovych zvukovych mixu (,5.1%, atd.) jsou proto prostorové signaly v kone¢ném mixu o 3 dB
»Silngjsi“, protoze zvukovy technik kompenzuje o 3 dB niz§i nastaveni prostorovych kanall. Kdyz se
vysila mix pro kino, musi se tento rozdil o 3 dB kompenzovat (ostatni parametry jako rozsah hlasitosti
je tfeba rovnéz upravit).

Zatimco +3dB zesileni prostorovych kanalt ma Cisté technicky divod, zesileni +1,5 dB pro prostorové
kanaly pfi méfeni hlasitosti ma divody psychoakustické. Lidé vnimaji zvuky pfichazejici zezadu jako

potfebuje tento faktor zesileni.



V kazdém pfipadé neexistuje zadna zaruka, ze metadata dodana s externim souborem (nebo
jinym médiem) budou spravna. Metadata hlasitosti pofadu udavajici -27 (vychozi tovarni hodnota
pravdépodobné vyvolaji specialni pozornost, protoze existuje moznost, Ze metadata bud nikdo
nekontroloval nebo byla zneuzita k tomu, aby se porad jevil jako (mnohem) hlasitéjsi pfi
prehravani na strané spotrebitele.

Proto se doporucuje nepouzivat metadata regulace hlasitosti a dynamického rozsahu
externich zdrojd (pokud zdroj neni naprosto divéryhodny). Koeficienty pro sméSovani na méné
kanalt mohly projit pIné funkénim metadatovym systémem. Cely proces mérfeni tfi hlavnich
zvukovych parametru je tfeba provést od zacatku. Jediné tim bude zaruceno spravné nasledné
zpracovani. Metadata pro interni ucely je mozné lépe kontrolovat.

8. Vyrovnavani signall ve svétle normalizace hlasitosti

8.1 Vyrovnavaci signal a uroven

Vyrovnavaci signal ve vysilani se sklada ze sinusového signalu na frekvenci 1 kHz, ktery se
pouziva k technickému vyrovnavani pfipojeni zvukového pofradu. V digitalnich systémech je
uroven takového vyrovnavaciho signalu 18 dB pod maximalni urovni kdédovani bez ohledu na
celkovy pocet dostupnych bitd (-18 dBFS). Pfi pfechodu na normalizaci hlasitosti se tento pfistup
NEZMENI, protoZe z vyrovnavani nevyplyva povinné pfipojeni k méfeni hlasitosti.

Proto je mozné vyrovnavani pro vyménu zvukovych poradi provadét jako obvykle pomoci
sinusového signalu 1 kHz na drovni -18 dBFS.

Vyrovnavaci uroven pro vyménu zvukovych poradli se nemusi
meénit. Pouzivejte 1 kHz sinusovou kfivku na urovni -18 dBFS jako
obvykle

To je uvedeno v Doporuceni EBU R 68 [15]. V tomtéz dokumentu se jeSté zminfuje ,Povolena
maximalni aroven tak, jak je definovana v Doporuceni ITU-R BS.645-2 [16]; S pfechodem na
».Maximalni povolenou skute&nou Spic¢kovou uroven” (-1 dBTP pro obecné produkce PCM), jez se
li8i od doporucené hodnoty -9 dBFS v ITU-R BS.645 (protoze scénar méfeni pomoci QPPM
zastarava), dochazi k tomu, Ze relevantni kapitoly EBU R 68 — 2000 a ITU-R BS.645 (a

dokumentu, které odkazuji na definici ,Povolené maximalni urovné“ v téchto doporucéenich)
budou potencialné potfebovat revizi.

Vyrovnavaci uroven -18 dBFS (1kHz tén) se bude zobrazovat jako -18 LUFS na méfici hlasitosti
s absolutni stupnici (nebo +5 LU na relativni stupnici rezimu EBU) za predpokladu, ze tento 1kHz
tén bude pfitomen (ve fazi) jak na levém, tak na pravém kanalu stereofonniho nebo prostorového
zvukového signalu. Kdyz se bude 1kHz tén pouzivat pouze u jednoho pfedniho kanalu, bude
méfic hlasitosti udavat -21 LUFS (nebo +2 LU na relativni stupnici).



Stereofonni sinusovy signal 1kHz na -18 dBFS bude zobrazovat
absolutni hodnotu -18 LUFS (relativni +5 LU) na mériéi hlasitosti s
rezimem EBU

8.2 Poslechova uroven

Jinym tématem je poslechova uroven u zvukového reprodukéniho systému. V relevantnim
dokumentu Tech. dok. EBU 3276-E ‘““Poslechové podminky pro hodnoceni materialu zvukového
poradu”(a Dodatku 1, ktery jej rozSifuje na vicekanalovy zvuk) se pouzivaji nasledujici rovnice k
Upravé hladiny jednoho reproduktoru [17]:

(1) LusTres = 85 — 10l0og2 dBA (pro 2kanalové stereo)

(2) L stref = 96 dBc, vztazeno na uroven signalu digitalni plné stupnice
(pro vicekanalové audio do 5.1)

K tomuto Ucelu je tfeba pouzivat signal, ktery se sklada z Sumu se stejnou energii na oktavu a
pokryvajici bud cely frekven&ni rozsah (rovnice (1)) nebo frekven&ni rozsah od 500 Hz do 2 kHz
(rovnice (2)). Méfeni by se méla ve skute¢nosti provadét na stfedni Urovni signalu, jez se rovna
vyrovnavaci urovni, ktera je zde definovana jako 18 dB pod digitalni plnou stupnici. Za téchto
podminek by se mélo zesileni reproduktoru upravit tak, aby bylo dosazeno referenéni
poslechové urovné (L strer) 85 — 3 = Uroven zvukoveého tlaku (SPL) 82 dBA (SPL) na jeden
reproduktor u 2kanalovych stereo systéml a SPL 96 — 18 = 78 dB¢ SPL na jeden reproduktor u
vicekanalovych systému. Méfeni by se mélo provadét v referenéni poslechové pozici za pouziti A
vazeného méfice zvukoveé urovné pro 2kanalové stereo a C vazeného méfice pro vicekanalovy
zvuKk.

To je pravda trochu matouci vzhledem k odliSnym ¢islim, odliSnym Sumovym signalim a
odliSnému vazeni méfiCe urovné zvuku. Ale tyto rozdily svym zplsobem vlastné zajistuji
kompenzaci a vytvareji podobnou poslechovou uroven jak pro 2kanalove stereo, tak pro

vicekanalové systémy.

Shrnuti:
Pro 2kanalové stereo: Listef = 82 dBA SPL na (za pouziti 20 Hz — 20 kHz Sumu se
reproduktor stejnou energii na oktavu pfi -18 dBFS
rms)
Pro 5.1 MCA: Listres= 78 dBC SPL na (za pouziti 500Hz — 2 kHz Sumu se
reproduktor stejnou energii na oktavu pfi -18 dBFS
rms)

Zneuzivani normalizace Spicek vedlo k podstatné nizSim poslechovym urovnim, takze s
normalizaci hlasitosti mize dojit k tomu, ze se ted skute¢né budou pouzivat doporu¢ené urovné.
Také se predpoklada, ze primérna uroven zvukovych pofadl bude po zavedeni EBU R 128 do
praxe niZ8i. Snizeni Urovné mize byt v fadu az 3 LU (v extrémnich pfipadech jesté vice). V
disledku toho se zda, Ze se pravdépodobné zvysi stavajici uroven monitort reprodukénich
systému. Jak bylo uvedeno vySe, vyrovnavaci troveri se nemusi adekvatné ménit, protoze
proces vyrovnavani je nadale platny, aby byla zajisténa racionalni struktura zesileni a vysoky
pomér signalu k Sumu v reprodukénim Fetézci. Pokud dojde v budoucnosti k Siroké dohodé o
zvySeni urovné do monitoru kvali nizsi primérné urovni, budou pfislusné dokumenty znovu
prezkoumany.



Protoze hodnota -23 LUFT je asi o 3 LU nizsi, nez je dnesni
primérna programova uroven, je mozné uvazovat o adekvatnim
zvyseni urovné privadéné do monitorl.

9. Implementace a migrace

Je evidentni, Zze takova zasadni zména méfeni a zpracovani zvukovych signald, ktera ovliviuje
vS§echny faze vyroby, distribuce, archivace a pfenosu zvukovych poradu, se neprovede pres noc
stisknutim vypinace. Kazdy vysilatel a producent zvukovych materialt si musi najit sv(j viastni
zpusob jak tuto zménu realizovat, jak nainstalovat odpovidajici zafizeni, proskolit personal a
nastoupit na cestu do raje hlasitosti! Nicméné mizeme uvést nékolik konstant, které budou platit
pro vSechny. Ty jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

9.1 VSeobecna doporuceni k migraci a implementaci

Ustanovte interni skupinu pro hlasitosti, ktera prodiskutuje zakladni souvislosti a strategie
jak presvédcit vedeni, tvirce pofadl a vase kolegy.

Zaénéte hned — neCekejte, az bude vSechno na misté a vSichni ostatni uz to budou mit
hotové, a nesnazte se byt dokonali od samého zacatku.

Nez budete moci zacit néco délat, musi s touto zménou a jejimi disledky souhlasit vedeni.
Ziskejte pisemnou dohodu nebo ,vyzvu k realizaci“ od generalniho Feditele.

Svym kli¢ovym vyrobnim pracovnikim poskytnéte mérie hlasitosti. Nechte je si s nimi
pohrat, ziskat prvni zkuSenosti a zjistit vyhody a ulevy modelu méfeni hlasitosti, aby mohli byt
urCovateli ndzoru pro svoje kolegy.

Proved'te si prizkum trhu méfeni a regulace hlasitosti, abyste zjistili, co bude nejvhodné;si
pro vase prostredi.

Urcete klicové oblasti, v nichz by méla prace na hlasitosti zacit. Potencialnimi kandidaty
jsou: produkéni studia, postprodukéni prostory, pfenosoveé vozy, oddéleni kontroly kvality.
Budte si védomi toho, Ze narazite na prekazky (,vzdycky se to délalo takhle®, ,nikdy se to
nedélalo takhle®, ,kdo jsi, Ze nam Fikas, ze to mame délat takhle). Trpélivost a predvadéni
praktickych pfiklad se vyplati. Stante se zenovym mistrem normalizace hlasitosti ve své
firmé (,sebeovladani — jednoduchost — pfirozenost”).

Dejte vSem ¢as na prizpusobeni. Ackoliv publikum ¢eka na feSeni uz nékolik desetileti,
nevytvarejte dalsi problémy tim, ze budete pfiliS spéchat.

Reseni pro pracovni bezpaskové procesy jsou zatim vzacna (anor 2011). Sleduijte trh a
zadejte feSeni od prodejcu.

Vyuzijte této zasadni zmény jako pfilezitosti pro vSeobecnou diskusi o kvalité zvuku a vyvoji
»firemniho zvuku®, ktery bude napf. zahrnovat srozumitelnost feci, vyvazeni fec€i a hudby a
samoziejmé normalizaci hlasitosti poradu.

Pouzivejte usi a diivérujte jim! Jsou to nejlepsi méfice hlasitosti. Usmivejte se, kdyz uvidite,
jak vasi kolegové pracuji s modelem hlasitosti, jako kdyby nic jiného nikdy neexistovalo.



9.2 10 akcénich bodu pro migraci a implementaci

Zalozte interni skupinu pro hlasitost.

Necekejte, zacnéte hned.

Ziskejte pisemny souhlas vedeni.

Dejte svym klicovym pracovnikiim méric¢e hlasitosti.
Sledujte trh s méricimi a regulaénimi zarizenim.
Zvolte klicové oblasti, které se maji zménit jako
prvni.

Objevi se prekazky.

Bud'te trpélivi, ponechte cas.

Vyuzijte zménu k diskusi o kvalité zvuku.
Pouzivejte usi a davérujte jim.

Stante se zenovym mistrem hlasitosti své firmy.

10. Specifické problémy jednotlivych zanri

Koncepce EBU R 128 se soustfeduje na normalizaci hlasitosti kazdého pofadu na jednu cilovou
uroven (-23 LUFS). Existuji dva davody, pro¢ to nem(ize byt dokonalé feseni:

e Z4&dné objektivni méfeni hlasitosti nem(ze byt nikdy dokonalé
e Vzdy budou existovat individualni preference

To znamena, Ze dokonalé fedeni obecné neni mozné, protoze vnimani hlasitosti se lisi od
Clovéka k Clovéku a zavisi na faktorech, jako je vék, pohlavi, nalada, atd. V ramci EBU R 128 je
dllezité pochopit, ze uéelem neni dosahnout rovnovahy hlasitosti na zakladé skute¢né drovné
zvukoveého tlaku konkrétniho zvukového signalu, ale misto toho poskytnout uspokojivy
poslechovy dojem pro rozmanitou smés zanrud vétsiné posluchacu.

Z toho vyplyva napft. to, ze Schubertiv smyccovy kvartet bude mit stejnou integrovanou uroven
hlasitosti jako Mahlerova symfonie, a to -23 LUFS. | kdyZ to neodpovida realit&, budou tyto
programové polozky zapadat do Siroké Skaly po sobé nasledujicich pofadu a to je Gcel
prosazovani jediného Cisla.

Protoze tento dokument ma slouzit jako zasobnik zkuSenosti, Clovék by byl v pokuseni uvazovat
0 zdokonaleni tohoto modelu, az se normalizace hlasitosti rozsifi. Nicméné posluchaci berou jako
prijatelné, kdyz Uroven hlasitosti pofadu lezi v ramci tzv. ,,komfortni zény“ pfiblizné 8-9 LU,
pfi¢emz rozloZeni je asymetrické (napf. +3 LU/-5 LU). V pfipadech, kdy objektivni algoritmus
hlasitosti ne vzdy poskytuje dokonaly vysledek, bude pofad s nejvétsi pravdépodobnosti i prfesto
lezet uvniti této komfortni zony. Vysilatelé by také méli pamatovat na to, Ze posluchaci mohou i
nadale upravovat uroven hlasitosti dalkovym ovladanim podle toho, co se jim libi a co ne.

EBU podporuje normalizaci na jedinou cilovou trovein navzdory moznosti jemné Upravy pro
jednotlivé zanry. Kdyz se pfipusti pfili§ mnoho odchylek (nebo dokonce jen par), systém stejné
primérné hlasitosti se mize zpochybnit od samého zaéatku. Pfirozené existuje obava, ze by



Vykazovani urovné hlasitosti programu nizsi, nez je cilova uroven, je ponékud odlisné téma.
Jako ,pfipadova studie” se ted zkoumaiji dva zanry, kde muze byt za urcitych okolnosti vhodny
specificky pristup (totéz plati i pro maximalni uroven hlasitosti): reklamy a upoutavky a hudebni
porady.

10.1 Reklamy a upoutavky

Tento typ pofadu je rozhodné nejCastéji zmifiovanym v souvislosti s rozladénim posluchaéi, a
je tedy hlavné zodpovédny za problémy s hlasitosti, s nimiz se ted setkavame. Ve Velké Britanii
(Pravidla BCAP — Komise pro praxi pfi vysilani reklam) a v USA (zakon CALM — Zmirnéni
hlasitosti reklam) i v Polsku a v Italii byla dokonce nedavno zavedena legislativni opatieni ke
zkroceni tohoto zanru. Je ur€ité zasadni, aby systém normalizace hlasitosti zalozeny na EBU R
128 poskytoval efektivni sadu nastrojl pro tento Ukol — zneuzivani se musi branit. Pro kontrolu
nad dynamikou reklamy ve svété s normalizovanou hlasitosti, kde hrozi nebezpeci nahlych pfilis
vysokych rozdill v hlasitosti (pFili§ hlasité ,rozuzleni“ po del§im intervalu nizkourovnovych signald
tésné nad prahovou hodnotou hradla) neni parametr rozsah hlasitosti (LRA) vhodny, protoze
vypocet je zalozen na kratkodobych hodnotach hlasitosti (3s interval). V dlsledku toho je u velmi
kratkych polozek k dispozici pfili§ malo datovych bodu, aby se z nich odvodilo smyslupiné Cislo
pro LRA. Za tuto skute¢nost parametr rozsah hlasitosti nemuze, protoze nikdy nebyl uréen pro
tento ucel.

Alternativu Ize najit v pouzivani maximalni okamzité irovné hlasitosti (Max ML — 400 ms)
a/nebo maximalni kratkodobé urovné hlasitosti (Max SL — 3 s). Obzvlasté u velmi kratkych
programovych polozek (<30 s) je mozné tyto parametry u¢inné pouzivat k omezovani Spicek
hlasitosti. Prvni zkuSenosti ¢lend PLOUD naznacily hodnotu zhruba +8 LU (-15 LUFS) jako
mozny limit pro Max ML a +3 LU (-20 LUFS) pro Max SL. V kazdém pfipadé jsou oba parametry
soucasti rozSifeni metadat souborového formatu Broadcast Wave (BWF) (viz Tech. dok. EBU
3285, verze 2.0, 2011 [10]). Doporucuje se, aby ¢lenové EBU pouzivali individualni limity Max ML
nebo Max SL pro kratké polozky a hlasili svoje poznatky.

Limit pro maximalni okamzitou a maximalni kratkodobou hlasitost
se muize pouzivat jako ochrana pred zneuzivanim velmi kratkych
polozek (< 30 s).

U porad(l tohoto zanru, které obsahuji pouze pozadi nebo kreativné vyuzivaji zvukld na nizké
soucasnou praxi omezit maximalni Spickové urovné (ted: drovné hlasitosti), ale nevyZzadovat, Ze
by veskery obsah musel byt na stanoveném maximu. UmysIné& nizka Groveri zvuku vytvafi
kontrast a to je jeden z nejzakladnéjsich kreativnich nastroji v kazdé umélecké formé. Kratké
trvani reklam nebo upoutavek, které by mohly efektivné vyuzivat tento dramaturgicky nastroj,
znamena, Ze to pravdépodobné nemuze mit zadny vliv na kazdodenni dlouhodobou primérnou
hlasitost dané stanice.

Porady uréené k vysilani pfi nizsi nez cilové urovni vyzaduji specialni pozornost, aby bylo
zajisténo, ze projdou procesy automatické normalizace neposkozené. Mély by skutec¢né
predstavovat vyjimku, ne pravidlo.

Konecna odpovédnost za vSechny tyto pfipady a rozhodnuti lezi na producentovi, rezisérovi,
respektive ostatnim kreativnim personalu.



10.2 Hudba

Zkusenosti vasnivych posluchaét hudby naznaduiji, Zze urcité porady, které obsahuji vétsinou
hudbu - bud s Sirokym rozsahem hlasitosti v pfipadé vazné hudby nebo hudbu s vysokym
stupném dynamické komprese jako uméleckého prvku napf. u rockového koncertu - maji
tendenci byt poslouchany pfi vy$Si trovni hlasitosti (az v priiméru o +2-3 LU) nez jiné Zanry.
Duvodem pro to mlze byt vyrazné vyssi potencialni Groven zvukového tlaku ve skuteénosti
(fortissimo symfonického orchestru, rockova skupina s vykonnou aparaturou) a skute¢nost, ze u
hudby neexistuji zadné ,zvuky v popredi“ a ,zvuky na pozadi“ — v popredi je vSe.

Ale jak jsme uvedli vySe, potencialni odliSeni cilové Urovné pro tyto pofady muze zpusobit vétsi
Skodu spocivajici v otevieni zadnich vratek pro zvySeni hlasitosti oproti ostatnim misto toho, aby
se situace vyrazné zlepsila. Na zakladé stejné argumentace jako u reklam a upoutavek se
normalizace na odliSnou (=vy$S§i) cilovou Uroven nedoporucéuje. Publikum si mize nadale
upravovat (zvySovat) uroveri hlasitosti ve svém reprodukénim prostfedi dalkovym oviadanim
podle svého vkusu. Nasledujici pofady jako reklamy a upoutavky budou mit dusledku toho
hlasitost také posunutou. Pfedpoklada se, ze toto by nemélo vytladit tyto pofady z komfortni zény.
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