EBU — TECH 3341

EBUeUER

Méreni hlasitosti:
mereni v ,rezimu EBU" na doplnéni
normalizace hlasitosti v souladu s EBU
R 128

Doplnujici informace k R 128

Zeneva
srpen 2011

(Strana 2 umysIné ponechana prazdna. Tento dokument je strankovany pro oboustranny tisk.)



Tech 3341-2011 Méreni v ,rezimu EBU“ na doplnéni normalizace hlasitosti

Obsah

2. REZIM EBU ...
2.1 THi CaSOVE STUPNICE ... et e e e e et a e e e e e e e eeeeenn s
2.2 Integrace - Casy a metody, balistika MEFICe...........uvvuieiiiiiiiiii e,
2.3 Hradlo MEFENI c.cuue ettt e et e e e aa s
2.4 Parametr rozsah hlasitosti............oooiiiiiii
2.5 JEANOIKY ... e e e e e e e aaaaaaaaa
2.6 Méfeni skute€nych SPICEK........uciiii i
2.7 SEUPNICE @ FOZS@NY ...ttt
2.8 PoZadavKky Na ZODrazeni........ccccoeuii i
2.9 Kalibrace, sefizeni, shoda a presnost ...,
2.10 RUzné interpretaCni ZAIEZItOSTi ........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e

T ) (=T (U= ST RUUPPPR

B = L 1 (=T = (U] = SRR

(Strana 4 umysIné ponechana prazdna. Tento dokument je strankovany pro oboustranny tisk.)



Méreni hlasitosti: méreni v ,,rezimu EBU“ na doplnéni normalizace
hlasitosti v souladu s EBU R 128

Komise EBU Prvni vydani Revize Nové vydani

Technicka komise 2010 2011

Klicova slova: hlasitost, normalizace, méfeni, urover zvukového signalu

1. Uvod

EBU zkoumala potifebné urovné zvukového signalu pfi vyrobé, distribuci a pfenosu vysilanych
programd. Je toho nazoru, Ze je potfeba vytvofit metodu pro vyrovnavani urovni zvuku na
zakladé méfeni hlasitosti. To je popsano v Technickém doporu¢eni EBU R 128 [1]. EBU
doporucuje, aby se vedle pramérné hlasitosti pofadu (,h/asitost pofadu®) k normalizaci
zvukovych signalll pouzivaly také parametry ,rozsah hlasitosti“ a ,maximalni skutecna
Spickova uroveri®, a to v souladu s technickymi limity celého signalového fetézce a
estetickymi potfebami kazdého pofadu / stanice v zavislosti na zanru (zanrech) a na cilové
skupiné posluchacu.

V tomto dokumentu budou predstaveny a podrobné vysvétleny vlastnosti méfice hlasitosti v tzv.
~rezimu EBU". Dokument doplfuje soubor testovacich signalu zajistujicich minimalni pozadavky
na shodu.

2. ,,Rezim EBU“

MéFi¢ hlasitosti mize byt vybaven ,,rezimem EBU*“. Kdyz bude na méfici hlasitosti aktivovany
rezim ,EBU", bude méfi¢ splfiovat pozadavky stanovené v tomto dokumentu (a pfislusna
doporuceni ITU a EBU, mimo pfipadu, kdy se budou vyslovné vyzadovat odchylky). Diky tomu
bude moci uzivatel pouzivat méfi¢e hlasitosti od riznych vyrobcl s minimalnimi nejasnostmi
zplUsobenymi odlidnou terminologii, stupnicemi a metodami méfeni. Mé&fi¢ hlasitosti mize

poskytovat alternativy k nékterym nebo vSem pozadavkim na ,rezim EBU*. Pokud se ov§em

Pozadavky na ,rezim EBU“ se nevztahuji na podrobnosti grafického / uzivatelského rozhrani
nebo provedeni méfice.

.Rezim EBU" je definovan parametry popsanymi v nasledujicich kapitolach
2.1 Tri ¢asové stupnice

S ohledem na &asové stupnice a jejich terminologii:

1. NejkratSi Casova stupnice se nazyva ,okamzita“, se zkratkou ‘M’.

2. Stfedni Casova stupnice se nazyva kratkodoba, se zkratkou ‘S’.

3. Casova stupnice vztahujici se na cely porad ¢i segment se nazyva integrovana, se zkratkou
T.



V ,zivém méfigi‘' s ,reZzimem EBU“ musi byt k dispozici vSechny tfi Casové stupnice, ale nemusi se
nutné zobrazovat zaroven. ,Nezivy“ méfi¢ hlasitosti, napf. softwarovy bezpaskovy méfi¢, ktery
obsahuje pouze podskupinu ¢asovych stupnic ,rezimu EBU“, se i tak povazuje za zpUsobily, pokud
tato podskupina splfiuje pozadavky na ,rezim EBU".

MeéFi¢ hlasitosti musi byt schopen zobrazovat maximalni hodnotu ,okamzité hlasitosti“. Tato maximalni
hodnota se vymaze, kdyZ se vynuluje méfeni integrované hlasitosti.

2.2 Integrace - ¢asy a metody, balistika mérice

Ve vSech pripadech se méfeni provadi podle pozadavkd ITU-R BS.1770-2 [2].

Pozn.: Tam, kde se pouZiva odkaz ,ITU-R BS.1770"bez uvedeni konkrétni revize, by mél
uzivatel vzdy nahlizet do nejnovéjsi verze Doporuéeni uvefejnéné ITU-R. Tam,
kde bude uvedena konkrétni verze, jako ,ITU-R BS.1770-2%, mél by uZivatel
nahlizet pouze do této verze.

Mé&fici parametry pro ,rezim EBU* jsou:

1. Okamzita hlasitost klouzavé posuvné pravouhlé ¢asové okno o délce 0,4 s. Méfeni neni
hradlované.

2. Kratkodoba hlasitost pouziva klouzavé pravouhlé ¢asové okno o délce 3 s. Méfeni neni
hradlované. Frekvence aktualizace u ,zivych méFi¢(“ musi byt minimalné 10 Hz.

3. Integrovana hlasitost pouziva hradlo podle popisu v dokumentu ITU-R BS.1770-2.

v v v o g

Frekvence aktualizace u ,zivych mé&fic¢a“ musi byt minimainé 1 Hz.

Dal$i zpomalovani nabéhovych nebo dobé&hovych (poklesovych) ¢asti signald hlasitosti po klouzavych
pravouhlych &asovych oknech se nebude v ,rezimu EBU“ pouzivat dfive, nez bude dosazeno
mezinarodniho konsensu v této oblasti [Vyzkum CRC v Kanadé v CBC naznacuje, Ze by se mohla
upfednostriovat ¢asova konstanta doznivani pro okamzitou hlasitost; vysledky této studie byly
pfedlozeny ITU. Rezim EBU pfevezme chovani pri nabéhu a dobéhu méfice hlasitosti, az bude
dosazeno mezinarodni shody.]

Mohou nastat pfipady, kdy bude relevantni pouZivat jiné délky Casovych oken nez vySe uvedené. To

je na méfici hlasitosti nabizejicim ,rezim EBU® pfipustné, ale na méfi¢i musi byt zfetelné uvedeno, zda
se pouziva sada parametril EBU (,rezim EBU") nebo ne.

Méfi¢ hlasitosti s ,rezimem EBU“ by mél minimalné poskytovat funkce, které uzivateli umoznuji —

1. spoustét/pozastavovat/obnovovat méfeni integrované hlasitosti a rozsahu hlasitosti zaroven, {j.
pfepinat méfi¢ mezi stavy ,v chodu® a ,pohotovostnim®;

2. vynulovat méfeni integrované hlasitosti a rozsahu hlasitosti zarover bez ohledu na to, zda je
méfi€ ,v chodu“ nebo v ,pohotovostnim® stavu.

2.3 Hradlo méreni

.integrovana hlasitost* se bude méfit pomoci hradlovaci funkce popsané v ITU-R BS.1770-2, kterou
Ize shrnout nasledovné:

1. pouzivani prahové hodnoty hradla, absolutni ,ticho®, na Grovni -70 LUFS pro vypocet
absolutni hradlované urovné hlasitosti;

! Zivy méfi¢ je méfi¢, ktery se mize pouzivat v Zivém prostiedi a méFi zvukovy signal tak, jak pFichazi.
Tomuto pojmu by se méla davat pfednost pfed pojmem ,méfi¢ v realném Case®, protoze jako ,v
realném Case“ nebo ,rychlejSi nez v realném Case” se muze oznaCovat napf. softwarova analyza

soubord.



2. pouzivani relativni prahové hodnoty hradla, 10 LU pod urovni absolutni hradlované hlasitosti;
3. vstup pro méfeni, na néjz se prahova hodnota hradla aplikuje, bude hlasitost 400ms bloku s
konstantnim pfekryvem mezi po sobé nasledujicimi hradlovymi bloky 75%.

Kdyz bude konec méfeni integrované hlasitosti lezet uvniti hradlovaného bloku, neuplny hradlovany
blok se vyradi.

Pozn.: Funkce hradlovani vyluéuje z méreni takové zvukové bloky, které jsou pod prahovou
hodnotou. Pro funkci hradla s relativni prahovou hodnotou to vyZaduje vypoctové faze
popsané vyse, protoZze samotna pouzivana prahova hodnota je zaloZena na méreni
hlasitosti. V Zivém méri¢i se integrovana hlasitost musi pfepocitat z pfedchozich
(uloZenych) urovni hlasitosti blokt od doby, kdy bylo méfeni zahajeno, prepocitanim
prahové hodnoty a potom jeji aplikaci na uloZené hodnoty vzdy, kdyZ se aktualizuje udaj
mérice.

2.4 Parametr rozsah hlasitosti

Parametr ,rozsah hlasitosti kvantifikuje kolisani pfi méfeni Casové proménné hlasitosti; méfi kolisani
hlasitosti na makroskopické ¢asové Skale. Rozsah hlasitosti je doplfikovym parametrem k celkové
hlasitosti, tj. ,integrované hlasitosti“. Vypoc€et rozsahu hlasitosti je zaloZen na méfeni urovné hlasitosti
tak, jak je specifikovana v ITU-R BS.1770.

Pojem ,rozsah hlasitosti“ se zkracuje ,LRA". LRA se méfi v jednotkach ,LU"“. Uvadi se, ze 1 LU
odpovida 1 dB.

Méfic s ,rezimem EBU“ musi byt schopen vypocitat LRA pro zvukovy signal odpovidajici méfeni
integrované hlasitosti. Vypocet LRA se vynuluje, kdyz se vynuluje méfeni integrované hlasitosti.

Méfi¢ s ,rezZimem EBU" muze nabizet moznost zapnuti a vypnuti zobrazeni rozsahu hlasitosti.

Definice a pfiklad pouziti algoritmu pro vypocet ,rozsahu hlasitosti“ jsou popsané v Technickém dok.
EBU 3342 [3].

2.5 Jednotky

EBU doporuéuje zde navrhovana pojmenovani a jednotky:

e Relativni méfeni, napf. vztazené k referen¢ni Urovni nebo rozsahu: Lg = xx.x LU
e  Absolutni méreni, Lx = xx.x LUFS

o L°v, Lk“oznaluje uroven hlasitosti, ,K* udava pouzité frekvenéni vahovani.

Toto znaleni by vyfeSilo nejasnosti, jeZ se v sou€asnosti vyskytuji v ITU R BS.1770-2 a BS.1771 [4] a
navic by se sladilo i s jinymi stavajicimi normami v této oblasti (ISO, IEC).

Pozn.: Navrhovana pojmenovani a jednotky jsou popsané dale v dokumentu ,Navrh
racionalizace terminologie pouZivané v ITU R BS.1770 a ITU-R BS.1771% ktery byl
prediozen ITU-R v dubnu 2010.

2.6 Méreni skutecnych Spicek

Uvadi se, ze ITU-R BS.1770-2 ma volitelné pfedbézné zddraznéni a blokovani stejnosmérné slozky
pro méfeni skuteénych Spiek. ,Rezim EBU“ nezakazuje ani nevyzaduje pouzivani téchto doplnka.
Tato situace se ovsem mulze zménit a doporucuje se, aby uzivatelé sledovali internetové stranky EBU,
zda se neobjevi nejnovéjsi verze tohoto Technického dokumentu EBU.



2.7 Stupnice a rozsahy

Displej méfice s ,rezimem EBU“ muUze byt jednoduse numericky, nebo mlze zobrazovat Udaje na
stupnici. Pokud se ovSem bude zobrazovat stupnice, musi splfiovat nasledujici poZzadavky: U méfici s
.,reZimem EBU" se mlzZe pouzivat drobna varianta stupnice navrhované v ITU-R BS.1771 (rozsah
stupnice 30 LU, od -21 LU do +9 LU), a to stupnice s rozsahem -18 LU az +9 LU. Dale pfi védomi
toho, Ze u ur€itych aplikaci maze byt lepsi pouzivat SirSi stupnici, mél by méfi¢ s ,rezimem EBU" byt
schopen pouzivat alternativni stupnici s dvojndsobnym rozsahem.

Pouzita stupnice mlze byt bud absolutni stupnice pouzivajici jednotku ,LUFS*, nebo mize byt nulovy
bod alternativné nastaven na néjakou jinou hodnotu, jako je napf. cilova Uroven hlasitosti (podle
popisu v ITU-R BS.1771). V tomto druhém pFipadé bude jednotka ,LU“, oznadujici relativni Skalu. Pro
mé&fi€ s ,rezimem EBU“ bude cilova uroven hlasitosti -23,0 LUFS = 0,0 LU (podle definice v EBU R
128). Méfic¢ s ,rezimem EBU“ musi nabizet jak relativni, tak absolutni stupnici.

Umisténi cilové/referenéni trovné hlasitosti musi zGstat stejné bez ohledu na to, zda se pouziva
absolutni nebo relativni stupnice.

MéfFi¢ s ,rezimem EBU*“ bude nabizet dvé stupnice, které se budou zobrazovat podle volby uzivatele:
1. rozsah-18,0 LU az +9,0 LU (-41,0 LUFS az -14,0 LUFS), s nazvem ,stupnice EBU +9*
2. rozsah -36,0 LU az +18,0 LU (-59,0 LUFS az -5,0 LUFS), s nazvem ,stupnice EBU +18*

»Stupnice EBU +9“ se bude pouzivat jako vychozi.

2.8 Pozadavky na zobrazeni

Fyzikalni vlastnosti méfice hlasitosti, jako je velikost, barvy a konstrukce nejsou soucasti pozadavk
na ,rezim EBU".

Pro v8echny méfice s rezimem EBU" je stanoven minimalni soubor funkci: méfi¢ s ,rezimem

EBU" musi dokazat méfit a zobrazovat tfi hlavni parametry ,hlasitost pofadu®, ,rozsah hlasitosti“ a
~maximalni skute¢na Spi¢kova uroven®. U ,zivych® méFi€u se tyto parametry nemusi nutné zobrazovat
zaroven.

Méfi¢ s ,rezimem EBU“ by mél pouzivat digitalni pfesnost maximalné na 1 desetinné misto u vSech
numerickych zobrazeni hlasitosti (napf. integrované hlasitosti nebo rozsahu hlasitosti).

Integrovana hlasitost se musi zobrazovat v jednotkach LU nebo LUFS. KdyZ se bude pfepinat
absolutni a relativni stupnice, musi se pfepnout i zobrazeni jednotky integrované hlasitosti
odpovidajicim zpusobem. Jednotka, LUFS nebo LU, se musi zobrazovat pro vSechny hodnoty a
stupnice, a to vzdy.

.,Rezim EBU" nestanovuje, co ma méfic ,integrované hlasitosti“ zobrazovat, dokud nebude mit pfistroj
dostatek vstupnich dat k zobrazeni platného vysledku.

Zkratky ¢asovych stupnic ,M* a ,,S* pouzivané v tomto dokumentu jsou stejné jako pro ,mid*“ (stfedni) a
,Side“ (postranni) pouzivané v jinych kontextech. Objevily se navrhy na pouzivani alternativ, napf.
-MLk“ nebo ,SL" tam, kde by vyznam mohl byt nejednoznacny.

2.9 Kalibrace, serizeni, shoda a presnost

Kalibrace a sefizeni:

Vzorovy stereofonni signal 1 kHz, 0 dBFS, uvedeny v ITU-R BS.1770 by byl pfili§ hlasity na poslech.
Nicméné definice algoritmu znamena, Ze dany utlum vstupniho signalu bude znamenat stejné snizeni
naméreného vysledku.

Pro zakladni kalibraci a kontrolu sefizeni Urovné signalu se doporucuje 1 kHz stereofonni sinusovy

signal (signal aplikovany ve fazi na oba kanaly zaroven) se SpiCkovou Urovni pfi -18 dBFS. méfic by
mél uvadét -18,0 LUFS.



Postup pfi sefizovani je popsany v Tech. dokumentu EBU 3343 ,Praktické pokyny* [5].

Pozn.:Pouziva se frekvence 1 kHz, ale protoze tato frekvence lezi na sklonu filtru v ramci
algoritmu, je kalibrace dulezitéjsi s ohledem jak na presnost aplikace filtru, tak na
pfesnost kalibracni frekvence. Nepfesnost ve frekvenci 1kHz tonu mize vést k jinému
nez o¢ekavanému vysledku.

Minimalni pozadavky, test shody:

Typicky uzivatel méfice s ,rezimem EBU“ s velkou pravdépodobnosti nebude nikdy muset provadét
test shody. Proto se testovaci sada pro ,minimalni pozadavky“ povazuje za dostate¢nou.

Pokud méfi¢ s ,reZimem EBU" neprojde témito testy minimalnich poZadavku, existuje podstatné riziko,
Ze méfi¢ neni v souladu s ,rezimem EBU". Pokud na druhou stranu méfi¢ splni poZzadavky testu
~minimalnich pozadavk(“, automaticky to neznamena, Zze méfic je dostatecné presny ve vSech

ohledech své aplikace.

Pozn: Ocekava se, Ze ITU mize v budoucnosti stanovit definice toleranci a testovacich
signalt pro ITU-R BS.1770. Mezitim byly pripraveny nasledujici signaly pro potreby
¢lend EBU. Nicméné je tieba vzit v Gvahu, Ze definice testt shody pro mérici Metodu
popsanou v ITU-R BS.1770 pfisné vzato nepatfi do rozsahu tohoto dokumentu a mohou
byt nasledné nahrazeny odpovidajicim doporuc¢enim ITU.

Tabulka 1: Signaly pro testy minimalnich pozadavki

Pripad Testovaci signal Ocekavana odezva a
testu pfijatelné tolerance
1 Sinusovy stereo signal, 1000 Hz, -23,0 dBFS (Spickova M, S, I =-23,0 £0,1 LUFS
uroven na kanal); signal aplikovany ve fazi na oba kanaly M, S, 1=0,0+0,1LU
zaroven; trvani 20 s
2 Jako €. 1 pfi -33.0 dBFS M, S, I =-33,0 £0,1 LUFS
M, S, 1=-10,0 £0,1 LU
3 3 tény podobné jako v bodu 1, ale s nasledujicim trvanim a | 1 =-23,0 £0,1 LUFS
urovnémi:_ 10 s pfi -36,0 dBFS; 60 s pfi -23,0 dBFS; 10 s |=0,0+0,1 LU
pfi -36,0 dBFS
4 5 tond podobné jako v bodu 1, ale s nasledujicim trvanim a =-23,0 £0,1 LUFS

urovnémi: 10 s pfi -72,0 dBFS; 10 s pfi -36,0 dBFS; 60 s pfi | | =0,0+0,1 LU
-23,0 dBFS; 10 s pfi -36,0 dBFS; 10 s pfi -72,0 dBFS

5 3 tény podobné jako v bodu 1, ale s nasledujicim trvdnim a | 1 =-23,0 £0,1 LUFS
urovnémi: 20 s pfi -26,0 dBFS; 20,1 s pfi -20,0 dBFS; 20s [ 1=0,0+0,1 LU
pfi -26,0 dBFS

6 5.0kanalovy sinusovy signal, 1000 Hz, trvani 20 s s =-23,0 £0,1 LUFS
nasledujicimi Spickovymi trovnémi na kanal: 1=0,0+0,1LU
-28,0dBFSvLaR
-24.0dBFSv C
-30.0dBFSvLsaRs

7 Autenticky porfad 1, stereo, Uzky rozsah hlasitosti (NLR), | =-23,0 +0,1 LUFS
segment pofadu; zanrové podobny reklamé/upoutavce |=0,0+0,1 LU

8 Autenticky porad 2, stereo, Siroky rozsah hlasitosti (WLR), | =-23,0 +0,1 LUFS
segment pofadu; zanrové podobny televizni hie/filmu |=0,0+0,1 LU

Ve vSech vySe uvedenych pfipadech je ofekavana odezva nezménéna, kdyz se testovaci signal

zopakuje jednou nebo vicekrat v pIné délce. Méfi¢ hlasitosti se musi vynulovat pfed kazdym méfenim.

Signaly pro testy minimalnich pozadavkl pro parametr rozsahu hlasitosti jsou podrobnéji popsané v
Tech. dokumentu EBU 3342 [3].



Tyto ,signaly pro testy minimalnich pozadavk(“ [6] budou k dispozici ke staZzeni z Technickych
internetovych stranek EBU.

2.10 Problémy s ruznym vykladem

ITU-R BS.1770-2 nezahrnuje do méfeni kanal LFE. Vhodné zesileni a frekvenéni vahovani kanalu
LFE byly pfedmétem urcitych diskusi a zkoumani [7]. Je mozné, Ze budouci revize ITU-R BS.1770
kanal LFE vezmou v uvahu.

EBU doporucuje, aby kdyz se kanal LFE zafadi do méfeni hlasitosti, byl vahovan +10 dB, aby se
kompenzovala skute€nost, Ze zesileni kanalu pfi pfehravani je o 10 dB vy38i v jeho pfislusném
frekvencnim rozsahu nez u Sirokopasmovych kanald (,pasmové zesileni*). Az do zafazeni kanalu LFE
je predepsano v ITU-R BS.1770, ze nema byt zafazen do méfice hlasitosti s ,rezimem EBU*. Jestlize

kanal LFE v méfici zafazen bude, mélo by to byt jasné uvedeno na méfici, protoze tim nespliuje
pozadavky ITU-R BS.1770-2, a proto jej nelze povazovat za méfi¢ s ,rezimem EBU".
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