Society Wroctaw, 15 pazdziernika 2020

Audio XVIII Sympozjum Nowoséci w Technice Audio i Wideo
n Engineering
\ES/

Polish Section

POMIAR GLOSNOSCI NAGRAN DZWIEKOWYCH
PRZECHOWYWANYCH NA ROZNYCH NOSNIKACH

Przemystaw PLASKOTA'
Malgorzata GAWLINSKA!
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
przemyslaw.plaskota@pwr.wroc.pl

W pracy przedstawiono pordwnanie warto$ci parametrow akustycznych zwigzanych z glo$no-
$cig nagran dzwickowych zapisanych na réznych nosnikach i sprawdzono, czy powszechnie panu-
jaca opinia odnos$nie zwickszajacej si¢ gtosnosci utwordéw jest prawdziwa. Celem pracy jest pomiar
parametréw akustycznych nagran dzwickowych w zalezno$ci od rodzaju no$nika oraz analiza otrzy-
manych wynikéw. Zmierzono wartosci nastepujacych parametréw: rzeczywistego poziomu szczy-
towego TPL (True Peak Level), gtosnosci wyrazonej w jednostce LUFS, wartos$ci skutecznej oraz
zakresu dynamiki DR (Dynamic Range). Do analizy wykorzystano utwory muzyczne zapisane na
ptycie analogowej, ptycie CD oraz pochodzace z trzech roéznych serwisow internetowych (strea-
ming).

WPROWADZENIE

Dokumenty ITU-R [1-4] oraz EBU [5-8] opisuja metody pomiaru gtosnosci w mediach takich jak
radio, telewizja, czy film oraz okreslaja konkretne wartosci, do ktorych nalezy dazy¢. Wytyczne za-
mieszczone w nich maja pomoc profesjonalistom w tworzeniu produkcji, podczas odtwarzania ktorych
nie bedzie konieczna regulacja poziomu glto$nosci zarowno w trakcie transmisji jak i przelaczania si¢
pomigdzy kanatami. Poziom gto$no$ci moze nadal r6zni¢ si¢ w ramach potrzeby artystycznej lub tech-
nicznej programu. W celu uwzglednienia réznorodnos$ci gtosnosci konkretnego programu korzysta si¢
z metody normalizacji glosnosci przy wykorzystaniu Sredniej warto$ci glosnosci. Wyrownywanie glo-
$nosci dotyczy wszystkich etapéw transmisji audio od pozyskania do dystrybucji i przesytania sygnatu.

Jeszcze kilka lat temu do okre$lania poziomu glosnosci programéw korzystano z miernikow, ktore
mierzg wartosci szczytowe sygnatow PPM (Peak Programme Meter). Z powodu iz mierniki te nie
uwzgledniajg réznic zwigzanych z probkowaniem sygnatu, nastgpuje rozbiezno$¢ pomigdzy wartoscig
szczytowg PEAK, a rzeczywistg warto$cig szczytowg TPL (True Peak Level), wystepujaca w nadawa-
nym programie. Aby unikng¢ wartosci, ktore zostaly pominigte podczas pomiaru, a wynikaty z niedo-
ktadnosci miernika, zostat wprowadzony maksymalny poziom PML (Permitted Maximum Level). Po-
mimo okreslonych wytycznych, nacisk na glosnos$¢ programéw w komercyjnych stacjach spowodowat,
ze przy wykorzystaniu nowoczesnych miernikow i po odpowiednich zabiegach uzyskanie dopuszczal-
nej wartosci stato si¢ mozliwe, pomimo wyzszej rzeczywistej wartosci PEAK programu.

Problem ten rozwigzata Migdzynarodowa Unia Telekomunikacyjna (ITU), ktora stworzyta doku-
ment ITU-R BS. 1770 opisujacy algorytm pomiaru gtosnosci i rzeczywistych poziomow szczytowych
programoéw. Dokument ITU-R BS. 1770 opisuje metody pomiaru, a dokument EBU R128 definiuje
konkretne warto$ci normalizacji gto$nos$ci oraz sposoby bramkowania sygnatu, by lepiej dostosowac
glosnos¢ programow zawierajacych diuzszy okres ciszy lub odizolowang mowe i nie zaniza¢ wartosci



XVIUI Sympozjum Nowosci w Technice Audio i Wideo

poziomu glosnosci. EBU w celu utatwienia twércom programow okreslenia gltosnosci wprowadzito
trzy parametry: gto$nos¢ programu, zakres glosnosci, rzeczywisty poziom szczytowy.

Glosnos¢ programu to dtugoczasowa i usredniona gto§nos¢ liczona za czas trwania programu. Para-
metr wystepuje w postaci jednej liczby wyrazonej w jednostce LUFS z doktadnoscia do jednego miejsca
po przecinku. Okre$la ona usredniong gtosnos¢ programu. Pomiar nalezy wykonywaé miernikiem opi-
sanym w dokumencie ITU-R BS. 1770 uzupelionym o funkcj¢ brakowania. Warto$¢ progowa bramki
zostata ustalona na -8 LU ustawiong wzglgdem wartosci docelowej — 23 LUFS, a dlugos¢ bloku powi-
nien wynosi¢ 400 ms. Warto$¢ poziomu do ktoérego nalezy normalizowa¢ sygnat audio to -23,0 LUFS.

Zakres glosnosci (Loudness Range (LRA)) to parametr opisujacy zréznicowanie warto$ci glosno$ci
programu uwzgledniajac statyczny jej rozklad pomijajac ekstremalne wartosci. Przedstawia si¢ go w
jednostce LU. Dokumenty ITU oraz EBU nie proponujg okreslonej wartosci parametru, poniewaz jest
ona uzalezniona od progu tolerancji stuchacza, czy rozktadu programéw w stuchanej stacji. Parametr
ma shuzy¢ jako pomoc przy okreslaniu, czy dany material wymaga obrobki dynamiki sygnatu.

Rzeczywisty poziom szczytowy TPL (True Peak Level) to maksymalna warto$¢ sygnatu w ciaglej
dziedzinie czasu. Parametr moze osiaga¢ wartos¢ wigksza niz najwigksza warto$¢ probki pobieranej w
okreslonych momentach czasu. Doktadno$¢ miernika uzalezniona jest zatem od czgstotliwo$ci nadprob-
kowania. Wazne jest pozostawienie 1 dB zapasu ponizej 0 dBFS, by méc uwzgledni¢ potencjalne zani-
zenie wskazania o 0,5 dB. Maksymalny dozwolony poziom rzeczywistego szczytu (Maximum Permit-
ted True Peak Level) okreslony w dokumencie EBU R128 to -1 dBTP, czyli decybel odniesiony do
peinej skali cyfrowej mierzony za pomoca miernika rzeczywistych szczytow.

W pracy wykonano pomiar czterech parametrow: rzeczywistego poziomu szczytowego TPL (True
Peak Level), gtosnosci wyrazonej w jednostce LUFS, warto$ci skutecznej RMS (Root Mean Square),
ktora jest srednig kwadratowa amplitudy sygnatlu z czasu obserwacji, DR, co oznacza réznice migdzy
wartosciag parametru TPL, a warto$cig RMS liczonej z 20% najglosniejszej czgsci utworu.

Do pomiaréw wykorzystano pie¢ réznych no$nikdw, a mianowicie ptyte CD, ptyte gramofonowa
oraz trzy serwisy, ktore zajmuja si¢ cyfrowa ustuga strumieniowania muzyki: Spotify [10], Tidal [11],
iTunes [12].

Do pomiaréw wybrano dwa albumy. Pierwszy z nich to Maryla Rodowicz ,,Sing-sing”. Album, ktory
zostal wydany w 1976 roku przez wytworni¢ Pronit. Album zostal wydany na ptycie gramofonowej, a
nastepnie na ptycie CD w serii Antologia Marylii Rodowicz (2012-2013) przez wydawnictwo Universal
Music Polska.

Drugi album wybrany to pomiaréw to Pink Floyd ,,The Dark Side of the Moon”. Album zostat wy-
dany w 1973 roku przez wydawnictwo Harvest Records/Capitol Records. Album jest drugim najlepiej
sprzedajacym si¢ albumem w historii muzyki.

PODSUMOWANIE

Obecnie na rynku istnieje wiele rd6znych nos$nikow, na ktorych mozna przechowywac¢ muzyke.
Kazdy z nich oferuje dzwigk, ktory charakteryzujg parametry o odmiennych warto$ciach. W przepro-
wadzonych badaniach mozna dostrzec doskonale réznice pomigdzy no$nikami cyfrowymi, a analogo-
wymi. Zakres dynamiki materiatu, ktory si¢ na nich znajduje odbiega znaczaco od siebie. Rowniez po-
migdzy nosnikami cyfrowymi, takimi jak Spotify, Tidal czy iTunes mozna zauwazy¢ spore rozbieznosci
w glosnosci materiatu jak i zakresie dynamiki.

Praca oparta byta na pomiarze czterech parametrow akustycznych, a mianowicie wartosci TPL (True
Peak Level), DR, na podstawie ktorego okreslano zakres dynamiki materiatu znajdujacego si¢ na nosni-
kach, wartos$ci skutecznej (RMS) oraz glosnosci materiatu mierzonej w nowej jednostce LUFS wyko-
rzystujacej algorytm, ktory pozwala na dostosowanie subiektywnego sposobu percepcji dzwigku przez
cztowieka do wynikéw pomiarow.
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Materiat, ktory mierzono byt dostepny w postaci pigciu réznych nosnikow, a mianowicie ptyt gra-
mofonowych, ptyt CD oraz trzech serwiséw zajmujacych si¢ strumieniowaniem plikow Spotify, Tidal
oraz iTunes. Albumy, ktére poddano pomiarom to Maryla Rodowicz album ,,Sing sing” oraz Pink Floyd
album ,,The Dark Side of the Moon”. Jest to przyktad ponadczasowych, kultowych albumoéw, przez co
wydawane byty na roznych nosnikach i w r6znym okresie czasu.

Na podstawie otrzymanych wynikow pomiaré6w mozna stwierdzi¢, ze serwisy zajmujace si¢ stru-
mieniowaniem plikéw, cho¢ oferujag swoim uzytkownikom bardzo podobng ustugg to r6znig si¢ one
pomigdzy sobg materialem udostepnianym w swoich serwisach. Serwis Spotify dysponuje materialem,
ktory poddany jest duzej kompresji dynamiki, a glo$no$¢ utwordéw jest na granicy przesterowania. Atu-
tem pozostalych serwisow streamingowych jest odmienny format plikéw udostgpnianych przez plat-
formy. Sprawia ono, ze pliki udostepniane przez serwisy Tidal oraz iTunes daza do uzyskania warto$ci
parametréw zwigzanych z glto$no$cia zblizonych do materiatu nagranego na ptyty CD.

Pomiary warto$ci skutecznej RMS oraz glo$noséci wyrazonej w jednostce LUFS pozwolily na zau-
wazenie rozbiezno$ci wynikajacych z zastosowania odmiennych parametréw do okreslenia glosnosci
materialu na no$nikach. Glo$no§¢ wyrazona w jednostce LUFS jest bardziej doktadna i ma swoje od-
zwierciedlenie na wykresach, ktore zatagczono do pracy (Rysunek 15-17) (Rysunek 23-27). Przyczyng
tego jest wykorzystany algorytm zaprojektowany przez EBU w celu przyblizenia wynikow pomiarow
do rzeczywistej wartosci gtosnosci percypowanej przez cztowieka.
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SOUND RECORDING LOUDNESS DEPENDENCE ON RECORDING MEDIUM

The paper presents a comparison of the values of acoustic parameters related to the loudness of recordings
recorded on various media. It was checked the opinion regarding the increasing loudness of songs is true. The
purpose of the work is to observe the acoustic parameters of recordings depending on the type of media. The
following parameters were measured: the actual peak TPL (True Peak Level), loudness (in LUFS), RMS value
and DR (Dynamic Range). For analysis, music tracks recorded on an analogue disc, a CD and from three different
internet services (streaming) were used.



