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W pracy przedstawiono porównanie wartości parametrów akustycznych związanych z głośno-

ścią nagrań dźwiękowych zapisanych na różnych nośnikach i sprawdzono, czy powszechnie panu-

jąca opinia odnośnie zwiększającej się głośności utworów jest prawdziwa. Celem pracy jest pomiar 

parametrów akustycznych nagrań dźwiękowych w zależności od rodzaju nośnika oraz analiza otrzy-

manych wyników. Zmierzono wartości następujących parametrów: rzeczywistego poziomu szczy-

towego TPL (True Peak Level), głośności wyrażonej w jednostce LUFS, wartości skutecznej oraz 

zakresu dynamiki DR (Dynamic Range). Do analizy wykorzystano utwory muzyczne zapisane na 

płycie analogowej, płycie CD oraz pochodzące z trzech różnych serwisów internetowych (strea-

ming). 

WPROWADZENIE 

Dokumenty ITU-R [1-4] oraz EBU [5-8] opisują metody pomiaru głośności w mediach takich jak 

radio, telewizja, czy film oraz określają konkretne wartości, do których należy dążyć. Wytyczne za-

mieszczone w nich mają pomóc profesjonalistom w tworzeniu produkcji, podczas odtwarzania których 

nie będzie konieczna regulacja poziomu głośności zarówno w trakcie transmisji jak i przełączania się 

pomiędzy kanałami. Poziom głośności może nadal różnić się w ramach potrzeby artystycznej lub tech-

nicznej programu. W celu uwzględnienia różnorodności głośności konkretnego programu korzysta się 

z metody normalizacji głośności przy wykorzystaniu średniej wartości głośności. Wyrównywanie gło-

śności dotyczy wszystkich etapów transmisji audio od pozyskania do dystrybucji i przesyłania sygnału.  

Jeszcze kilka lat temu do określania poziomu głośności programów korzystano z mierników, które 

mierzą wartości szczytowe sygnałów PPM (Peak Programme Meter). Z powodu iż mierniki te nie 

uwzględniają różnic związanych z próbkowaniem sygnału, następuje rozbieżność pomiędzy wartością 

szczytową PEAK, a rzeczywistą wartością szczytową TPL (True Peak Level),  występującą w nadawa-

nym programie. Aby uniknąć wartości, które zostały pominięte podczas pomiaru, a wynikały z niedo-

kładności miernika, został wprowadzony maksymalny poziom PML (Permitted Maximum Level). Po-

mimo określonych wytycznych, nacisk na głośność programów w komercyjnych stacjach spowodował, 

że przy wykorzystaniu nowoczesnych mierników i po odpowiednich zabiegach   uzyskanie dopuszczal-

nej wartości stało się możliwe, pomimo wyższej rzeczywistej wartości PEAK  programu.  

Problem ten rozwiązała Międzynarodowa Unia Telekomunikacyjna (ITU), która stworzyła doku-

ment ITU-R BS. 1770 opisujący algorytm pomiaru głośności i rzeczywistych poziomów szczytowych 

programów. Dokument ITU-R BS. 1770 opisuje metody pomiaru, a dokument EBU R128 definiuje 

konkretne wartości normalizacji głośności oraz sposoby bramkowania sygnału, by lepiej dostosować 

głośność programów zawierających dłuższy okres ciszy lub odizolowaną mowę i nie zaniżać wartości 
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poziomu głośności.  EBU w celu ułatwienia twórcom programów określenia głośności wprowadziło 

trzy parametry: głośność programu, zakres głośności, rzeczywisty poziom szczytowy.  

Głośność programu to długoczasowa i uśredniona głośność liczona za czas trwania programu. Para-

metr występuje w postaci jednej liczby wyrażonej w jednostce LUFS z dokładnością do jednego miejsca 

po przecinku. Określa ona uśrednioną głośność programu. Pomiar należy wykonywać miernikiem opi-

sanym w dokumencie ITU-R BS. 1770 uzupełnionym o funkcję brakowania. Wartość progowa bramki 

została ustalona na -8 LU ustawioną względem wartości docelowej – 23 LUFS, a długość bloku powi-

nien wynosić 400 ms. Wartość poziomu do którego należy normalizować sygnał audio  to -23,0 LUFS.  

Zakres głośności (Loudness Range (LRA)) to parametr opisujący zróżnicowanie wartości głośności 

programu uwzględniając statyczny jej rozkład pomijając ekstremalne wartości. Przedstawia się go w 

jednostce LU. Dokumenty ITU oraz EBU nie proponują określonej wartości parametru, ponieważ jest 

ona uzależniona od progu tolerancji słuchacza, czy rozkładu programów w słuchanej stacji. Parametr 

ma służyć jako pomoc przy określaniu, czy dany materiał wymaga obróbki dynamiki sygnału. 

Rzeczywisty poziom szczytowy TPL (True Peak Level) to maksymalna wartość sygnału w ciągłej 

dziedzinie czasu. Parametr może osiągać wartość większą niż największa wartość próbki pobieranej w 

określonych momentach czasu. Dokładność miernika uzależniona jest zatem od częstotliwości nadprób-

kowania. Ważne jest pozostawienie 1 dB zapasu poniżej 0 dBFS, by móc uwzględnić potencjalne zani-

żenie wskazania o 0,5 dB. Maksymalny dozwolony poziom rzeczywistego szczytu (Maximum Permit-

ted True Peak Level) określony w dokumencie EBU R128 to -1 dBTP, czyli decybel odniesiony do 

pełnej skali cyfrowej mierzony za pomocą miernika rzeczywistych szczytów.  

W pracy wykonano pomiar czterech parametrów: rzeczywistego poziomu szczytowego TPL (True 

Peak Level), głośności wyrażonej w jednostce LUFS, wartości skutecznej RMS (Root Mean Square), 

która jest średnią kwadratową amplitudy sygnału z czasu obserwacji, DR, co oznacza różnicę między 

wartością parametru TPL, a wartością RMS liczonej z  20% najgłośniejszej części utworu. 

Do pomiarów wykorzystano pięć różnych nośników, a mianowicie płytę CD, płytę gramofonową 

oraz trzy serwisy, które zajmują się cyfrową usługą strumieniowania muzyki: Spotify [10], Tidal [11], 

iTunes [12].  

Do pomiarów wybrano dwa albumy. Pierwszy z nich to Maryla Rodowicz „Sing-sing”. Album, który 

został wydany w 1976 roku przez wytwórnię Pronit. Album został wydany na płycie gramofonowej, a 

następnie na płycie CD w serii Antologia Marylii Rodowicz (2012-2013) przez wydawnictwo Universal 

Music Polska.  

Drugi album wybrany to pomiarów to Pink Floyd „The Dark Side of the Moon”. Album został wy-

dany w 1973 roku przez wydawnictwo Harvest Records/Capitol Records. Album jest drugim najlepiej 

sprzedającym się albumem w historii muzyki.  

PODSUMOWANIE 

Obecnie na rynku istnieje wiele różnych nośników, na których można przechowywać muzykę. 

Każdy z nich oferuje dźwięk, który charakteryzują parametry o odmiennych wartościach. W przepro-

wadzonych badaniach można dostrzec doskonale różnicę pomiędzy nośnikami cyfrowymi, a analogo-

wymi. Zakres dynamiki materiału, który się na nich znajduję odbiega znacząco od siebie. Również po-

między nośnikami cyfrowymi, takimi jak Spotify, Tidal czy iTunes można zauważyć spore rozbieżności 

w głośności materiału jak i zakresie dynamiki.  

Praca oparta była na pomiarze czterech parametrów akustycznych, a mianowicie wartości TPL (True 

Peak Level), DR, na podstawie którego określano zakres dynamiki materiału znajdującego się na nośni-

kach, wartości skutecznej (RMS) oraz głośności materiału mierzonej w nowej jednostce LUFS wyko-

rzystującej algorytm, który pozwala na dostosowanie subiektywnego sposobu percepcji dźwięku przez 

człowieka do wyników pomiarów. 
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Materiał, który mierzono był dostępny w postaci pięciu różnych nośników, a mianowicie płyt gra-

mofonowych, płyt CD oraz trzech serwisów zajmujących się strumieniowaniem plików Spotify, Tidal 

oraz iTunes. Albumy, które poddano pomiarom to Maryla Rodowicz album „Sing sing” oraz Pink Floyd 

album „The Dark Side of the Moon”. Jest to przykład ponadczasowych, kultowych albumów, przez co 

wydawane były na rożnych nośnikach i w różnym okresie czasu.  

Na podstawie otrzymanych wyników pomiarów można stwierdzić, że serwisy zajmujące się stru-

mieniowaniem plików, choć oferują swoim użytkownikom bardzo podobną usługę to różnią się one 

pomiędzy sobą materiałem udostępnianym w swoich serwisach. Serwis Spotify dysponuje materiałem, 

który poddany jest dużej kompresji dynamiki, a głośność utworów jest na granicy przesterowania. Atu-

tem pozostałych serwisów streamingowych jest odmienny format plików udostępnianych przez plat-

formy. Sprawia ono, że pliki udostępniane przez serwisy Tidal oraz iTunes dążą do uzyskania wartości 

parametrów związanych z głośnością zbliżonych do materiału nagranego na płyty CD.  

Pomiary wartości skutecznej RMS oraz głośności wyrażonej w jednostce LUFS pozwoliły na zau-

ważenie rozbieżności wynikających z zastosowania odmiennych parametrów do określenia głośności 

materiału na nośnikach. Głośność wyrażona w jednostce LUFS jest bardziej dokładna i ma swoje od-

zwierciedlenie na wykresach, które załączono do pracy (Rysunek 15-17) (Rysunek 23-27). Przyczyną 

tego jest wykorzystany algorytm zaprojektowany przez EBU w celu przybliżenia wyników pomiarów 

do rzeczywistej wartości głośności percypowanej przez człowieka.  
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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. 


