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Pomiar gtosnosci:
Pomiar w trybie ,EBU” uzupetniajgcy normalizacje Gtosnosci
zgodnie z Zaleceniem EBU R 128

Komitet EBU Pierwsze wydanie Poprawiony Ponownie wydany

Komitet Techniczny 2010

Stowa kluczowe: Gtosnos¢, normalizacja, pomiary, poziom sygnatu fonicznego

1. Wprowadzenie

EBU zbadata wymagania dotyczace pozioméw sygnatow audio w produkcji, dystrybucji oraz
transmisji nadawanych programow. Istnieje opinia, ze konieczne jest wprowadzenie zbioru regut
dotyczacych pozioméw audio w oparciu o pomiary gtosnosci. Jest to opisane w Zaleceniu
Technicznym EBU zatytutowanym R 128 [1]. Poza Ss$rednig gtosnoscia programu (,,Gtosnosc
programu”), podczas normalizacji sygnatow audio oraz dziataniach w kierunku spetniania
technicznych ograniczen, dotyczacych catego toru sygnatowego jak rowniez potrzeb estetycznych
kazdego programu czy stacji zaleznie od rodzaju (rodzajoéw) docelowej grupy odbiorcow - EBU
zaleca rowniez stosowanie dwoch deskryptorow o nazwach: ,,Zakres gtosnosci” oraz ,,Maksymalny
poziom rzeczywistej wartosci szczytowej”.

W tym dokumencie zostana przedstawione i szczegotowo wyjasnione wtasnosci miernika gtosnosci
pracujacego w tak zwanym trybie ,,EBU”. Na koncu dokumentu zaprezentowano zestaw sygnatow
testowych dla sprawdzania spetniania minimalnych wymagan dotyczacych zgodnosci z R 128.

2. Tryb ,,[EBU”

Miernik gtosnosci moze pracowac w trybie ,,EBU”. Po uruchomieniu tego trybu w mierniku gtosnosci,
musi on spetnia¢ wymagania podane w tym dokumencie (jak rowniez w dokumentach pierwotnych -
zaleceniach ITU oraz EBU, poza przypadkami wystepowania wyraznie okreslonych réznic). Wtedy
uzytkownik moze korzysta¢ z miernikow gtosnosci roznych producentoéw, nie rézniacych sie zbytnio
uzywana w nich terminologia, skalami oraz metodami pomiaru. Miernik gtosnosci moze zawierac
alternatywy dla dowolnej lub dla wszystkich specyfikacji trybu ,,EBU”. Jednak po wybraniu takiej
alternatywy miernik nie bedzie juz pracowac w trybie ,,EBU”.

Specyfikacja trybu ,EBU” nie dotyczy szczegotow graficznych czy interfejsu uzytkownika lub
implementacji miernika.

Tryb ,,EBU” jest zdefiniowany parametrami opisanymi w nastepnych punktach.

2.1 Trzy skale czasowe
Jesli chodzi o skale czasowe oraz zwiazang z tym terminologie:

1. Skala czasu najkrotszego jest zwana ,,chwilowa” (,,momentary”), w skrocie ,,M”.

2. Skala czasu posredniego jest zwana ,,krotkoterminowa” (,,short-term”, w skrécie ,,S”.

3. Skala czasu obejmujaca program lub jego odcinek jest zwana ,,usredniong” (,,integrated”),
w skrocie ,17.
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”»1

W trybie ,,EBU” ,miernika na zywo”', musza byc¢ dostepne, cho¢ niekoniecznie pokazywane w tym
samym czasie, wszystkie trzy skale czasowe. Miernik gtosnosci ,,nie na zywo”, na przyktad miernik
w postaci oprogramowania mierzacego pliki, ktory tylko wykorzystuje podzbior skal czasowych trybu
»,EBU” jest wciaz uwazany za zgodny, jesli dany podzbidr jest zgodny z wymaganiami trybu ,,EBU”.

Miernik gtosnosci musi by¢ w stanie pokazywac wartos¢ maksymalna gtosnosci ,,chwilowej”. Taka
wartos¢ maksymalna jest resetowana po zresetowaniu pomiaru gtosnosci usrednionej.

2.2 USrednianie — czasy i metody usredniania, balistyka miernika
We wszystkich przypadkach pomiary sa wykonywane zgodnie z ITU-R BS.1770 [2].
Parametry pomiaru w trybie ,,EBU” sg nastepujace:

1. Gtosnos¢ chwilowa mierzona dzieki wykorzystaniu przesuwanego prostokatnego okna
czasowego o dtugosci 0,4 s. Pomiar nie jest bramkowany.

2. Gtosnosc krotkoterminowa mierzona dzieki wykorzystaniu przesuwanego prostokatnego
okna czasowego o dtugosci 3 s. Pomiar nie jest bramkowany. Czestotliwos¢ aktualizacji
wskazan miernikéw ,,na zywo” musi wynosi¢ przynajmniej 10 Hz.

3. Gtosnos¢ usredniona mierzona z bramkowaniem opisanym w zaleceniu ITU-R BS.1770.
Czestotliwos¢ aktualizacji wskazan miernikow ,,na zywo” musi wynosic¢ przynajmniej 1 Hz.

W trybie ,,EBU” nie moze byc¢ wykorzystywane dalsze opdznianie czesci zawierajacych atak lub
odpuszczanie (zanikanie) sygnatow gtosnosci, po przesunieciu prostokatnych okien czasowych.
[Badania wykonane w CBC wskazujq, ze bedzie tu preferowana stata czasowa opadania dla
gtosnosci chwilowej, cho¢ w EBU istnieje zgoda co do faktu, iz pomiar chwilowy powinien byc
bardziej dynamiczny niz QPPM (quasi-szczytowy). ]

W niektorych przypadkach wtasciwe bedzie zastosowanie innych, niz podane powyzej, dtugosci
okna. Jest to dopuszczalne dla miernika pracujacego w trybie ,,EBU”, ale na tym mierniku powinno
by¢ wyraznie pokazane czy korzysta on czy tez nie, z zestawu parametrow EBU (trybu ,,EBU”).

Miernik gtosnosci pracujacy w trybie ,,EBU” musi dysponowac¢ co najmniej taka
funkcjonalnoscia, ktéra umozliwia uzytkownikowi:

1. start/pauze/kontynuacje jednoczesnego pomiaru usrednionej gtosnosci oraz Zakresu
Gtosnosci, czyli przetaczanie miernika pomiedzy stanami ,,mierzy” a ,,czeka w
gotowosci”,

2. resetowanie jednoczesnego pomiaru usrednionej gtosnosci oraz Zakresu Gtosnosci,

niezaleznie od stanu miernika - pomiaru lub oczekiwania czy gotowosci.

2.3 Pomiar z bramkowaniem
Gtosnos¢ ,,usredniona” musi by¢ mierzona z wykorzystaniem funkcji bramkowania, przedstawionej
ITU-R w celu dotaczenia do dokumentu ITU-R BS.1770, a podsumowanej ponizej:
1. wykorzystujacej dla obliczen bezwzglednego bramkowanego poziomu gtosnosci
bezwzgledny prog bramkowania ,,ciszy” rowny -70 LUFS, oraz

2. wykorzystujacej bramkowanie z progiem wzglednym 8 LU ponizej poziomu bezwzglednej
gtosnosci bramkowanej, oraz

3. wejscie pomiarowe, do ktorego doprowadza sie prog bramkowania - jest gtosnoscia

' Miernik ,,na zywo” to miernik, ktéry moze byé uzywany w zywym $rodowisku i ktéry mierzy sygnat audio w chwili gdy sie
pojawia. To okreslenie jest lepsze niz ,,miernik w czasie rzeczywistym” poniewaz oprogramowanie analizujace pliki moze
pracowac ,w czasie rzeczywistym” lub na przyktad ,,szybciej niz w czasie rzeczywistym”.
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blokow bramkowanych o czasie 400 ms mierzonych metoda ITU-R BS.1770 bez bramkowania,
to znaczy, sumowania po wszystkich kanatach;

4.  wymagane jest state naktadanie sie na siebie sasiadujacych blokow bramkowanych na
odcinek przynajmniej 50% (dla zwiekszenia doktadnosci, zwtaszcza przy pomiarach
programach o krotkim czasie).

Jesli koniec pomiaru gtosnosci usrednionej miesci sie w bloku bramkowania, to niekompletny blok
bramkowania musi by¢ odrzucony.

Wystapienie do ITU-R z kwietnia 2010 roku odnosnie bramkowania zamieszczono w Dodatku 1.

2.4 Deskryptor Zakresu Glosnosci

Deskryptor Zakresu Gtosnosci okresla rozrzut w wynikach pomiaru gtosnosci zmieniajacej sie w
czasie i mierzy zmiany gtosnosci w makroskopowej skali czasu. Zakres Gtosnosci jest dodatkiem do
pomiaru gtosnosci ogdlnej to znaczy gtosnosci ,usrednionej”. Obliczenie Zakresu Gtosnosci jest
oparte na pomiarze poziomu gtosnosci, opisanym w dokumencie ITU-R BS.1770.

Termin ,,Zakres Gtosnosci” (Loudness Range) ma skrocong postac ,,LRA”. LRA mierzy sie w
jednostkach ,,LU”. Przyjmuje sig, ze 1 LU odpowiada 1 dB.

Miernik w trybie ,EBU” musi by¢ w stanie obliczy¢ LRA dla sygnatu audio odpowiadajacego
pomiarowi gtosnosci usrednionej. Obliczanie wartosci LRA zostaje zresetowane po zresetowaniu
pomiaru gtosnosci usrednionej.

Miernik w trybie ,,EBU” moze wtaczac lub wytaczad pokazywanie Zakresu Gtosnosci.

Definicja oraz referencyjne wprowadzanie algorytmu dla obliczania ,,Zakresu Gtosnosci” sa opisane
w dokumencie EBU Tech Doc 3342 [3].

2.5 Jednostki

EBU zaleca podang ponizej propozycje nazewnictwa oraz jednostek:

e Pomiar wzgledny, taki jak wzgledem poziomu odniesienia, lub zakres: Lx = xx.x LU
e Pomiar bezwzgledny, Lk = xx.x LUFS

e Litera ,L” w symbolu ,,Lx” wskazuje poziom gtosnosci, litera ,K” wskazuje, ze zastosowano
wazenie w dziedzinie czestotliwosci.

Taka notacja powinna rozwiazac problem niespojnosci aktualnie wystepujacej w dokumentach ITU R
BS.1770-1 oraz BS.1771 [4], co wiecej, powinna wprowadzi¢ zgodnos¢ z innymi istniejacymi
normami w tej dziedzinie (I1SO, IEC).

Uwaga: Propozycja nazw oraz jednostek jest bardziej szczegdtowo opisana w dokumencie
»Proposal for the rationalisation of nomenclature used in ITU R BS.1770 and ITU-R
BS.1771” (propozycja racjonalizacji nazewnictwa uzywanego w ITU R BS.1770 oraz
ITU-R BS. 1771), przedtozonym ITU-R w kwietniu 2010 roku.

2.6 Pomiar wartosSci rzeczywistego szczytu sygnatu

Wiadomo ze dokument ITU-R BS.1770-1 zawiera opcjonalng pre-emfaze oraz blokowanie sktadowej
statej, uzywane przy pomiarach wartosci rzeczywistych szczytow. Tryb ,,EBU” nie zabrania ani nie
wymaga korzystania z tych opcji. Taka sytuacja moze sie zmieni¢ - zaleca sie uzytkownikom
sprawdzanie informacji na stronie EBU w celu uzyskania najnowszej wersji tego dokumentu.
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2.7 Skale i zakresy

Wyswietlacz miernika trybu ,,EBU” moze miec¢ prostg postaé ,liczbowa” lub moze wskazywac
wartosci na skali. Jesli pokazywana jest skala, to musi ona spetnia¢ nastepujace warunki: w
miernikach trybu ,,EBU” majacych skale od -18 LU do +9 LU, musza by¢ stosowane mniejsze zmiany
skali, proponowane w dokumencie ITU-R BS.1771 (zakres skali rowny 30 LU, od -21 LU do +9 LU).
Co wiecej, poniewaz skala o szerszym zakresie moze byc przydatna w niektorych zastosowaniach,
miernik w trybie ,,EBU” musi rowniez miec alternatywna skale, o podwojonym wspomnianym
uprzednio zakresie.

Skala taka moze byc¢ skalg bezwzgledna, z jednostkami postaci ,,LUFS”, lub alternatywnie, punkt
zera moze by¢ przyporzadkowany do jakiej$ innej wartosci, takiej jak Poziom Docelowy gtosnosci
(jak w ITU-R BS.1771). W tym ostatnim przypadku jednostka powinno byc¢ ,,LU”, co wskazuje skale
wzgledna. Dla miernika trybu ,,EBU” Poziom Docelowy gtosnosci powinien odpowiadac -23 LUFS = 0
LU (jak to zdefiniowano w EBU R 128). Miernik trybu ,,EBU” musi oferowac obie skale - wzgledng i
bezwzgledna.

Umiejscowienie poziomu gtosnosci docelowego/odniesienia musi pozosta¢ to samo, niezaleznie od
tego, czy jest pokazywana skala bezwzgledna czy wzgledna.

Miernik trybu ,,EBU” musi oferowac dwie skale, wybierane przez uzytkownika:
1. zakres -18.0 LU do +9.0 LU (-41.0 LUFS do -14.0 LUFS), o nazwie ,,skala EBU +9”
2. zakres -36.0 LU do +18.0 LU (-59.0 LUFS do -5.0 LUFS), o nazwie ,,skala EBU +18”
Skala ,,EBU +9” musi by¢ skalg domyslna.
2.8 Wymagania odnosnie wyswietlacza miernika
Fizyczne wtasciwosci miernika gtosnosci, takie jak jego wymiary, kolor czy wyglad NIE sa czescia
specyfikacji trybu ,,EBU”.

Miernik trybu ,,EBU” musi mie¢ doktadnos¢ pokazywania wyniku najwyzej do jednego miejsca
dziesietnego we wszystkich odczytach liczbowych (np. gtosnosc¢ usredniona lub Zakres Gtosnosci).

Gtosnos¢ usredniona musi by¢ pokazywana w jednostkach LU lub LUFS. Jesli s przetaczane skale,
wzgledna i bezwzgledna, to odpowiednio musza by¢ tez przetaczane jednostki pokazywania
usrednionej gtosnosci.

Jednostka, LUFS czy tez LU, musi by¢ wyswietlana dla wszystkich wartosci oraz skal, przez caty czas.

Tryb ,,EBU” nie okresla, co powinien pokazywac¢ miernik usrednionej gtosnosci w chwili, gdy nie ma
jeszcze wystarczajacej ilosci danych wejsciowych umozliwiajacych pokazanie waznego wyniku
pomiaru.

Uzywane w tym dokumencie skroty, stosowane dla skal czasu typu ,,M” czy ,S”, sa takie same, jak
te, uzywane w innym kontekscie, w odniesieniu do sygnatow stereo ,mid” (Srodek) oraz ,side”
(boki). W sytuacjach grozacych nieporozumieniem zaleca sie skroty alternatywne, na przyktad
,»MLx” oraz ,,SL¢”.

2.9 Kalibracja, regulacje, zgodnos$¢ oraz dokfadnoscé

Kalibracia i lacia:

Sygnat stereofoniczny o czestotliwosci 1 kHz i poziomie 0 dBFS wymieniony w ITU-R BS.1770 moze
by¢ za gtosny przy odstuchu. Jednakze z definicji algorytmu wynika, ze danemu ttumieniu sygnatu
na wejsciu, odpowiada taki sam spadek mierzonej wartosci.

Dla podstawowej kalibracji, regulacji oraz sprawdzania poziomu sygnatu =zalecany jest
stereofoniczny sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz (obecny jednocze$nie w obu kanatach w
tej samej fazie), o poziomie szczytowym rownym -18 dBFS.
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Miernik powinien wowczas wskazywac wartos¢ -18.0 LUFS.

Procedura regulacji jest zdefiniowana w dokumencie EBU Tech Doc 3343 zatytutowanym
»Praktyczne wskazowki” [5].

Uwaga: stosuje sie tutaj sygnat o czestotliwosci 1 kHz, ale poniewaz czestotliwosc ta ,,lezy”
na zboczu uzywanego przez algorytm filtru, to kalibracja jest tu bardziej krytyczna
niz jest to konieczne, w odniesieniu zaréwno do doktadnosci implementacji jak i
doktadnosci czestotliwosci kalibracyjnej. Btqd tonu o czestotliwosci 1 kHz moze
prowadzi¢ do wynikoéw roznigcych sie od oczekiwanych.

W ia minimal inosci:
Typowy uzytkownik miernika gtosnosci trybu ,,EBU" prawdopodobnie nigdy nie bedzie wykonywat
testu zgodnosci. Dlatego sadzi sie, ze wystarczajacym bedzie zestaw testowy dla ,,minimalnych
wymagan".

Jesli miernik gtosnosci z trybem ,,EBU" NIE przejdzie testow ,,minimalnych wymagan”, oznacza to,
ze prawdopodobnie taki miernik moze nie spetnia¢ wymagan trybu ,,EBU". Z drugiej strony, jesli
miernik taki przejdzie pomyslnie testy ,,minimalnych wymagan" to nie oznacza to jeszcze, ze ten
miernik jest wystarczajaco doktadny odnosnie wszystkich zagadnien jego implementacji.

Uwaga: Przewiduje sie, iz ITU moze w przysztosci wprowadzi¢ definicje odnosnie tolerancji
oraz sygnatow testowych dla ITU-R BS.1770. POki co, na uzytek cztonkéow EBU,
przygotowano podane nizej sygnaty testowe. Nalezy tu zauwazy¢, ze definicja
testow zgodnosci dla metody pomiarowej podanej w ITU-R BS.1770, mowiqc
doktadnie - nie lezy w zakresie niniejszego dokumentu i moze byc¢ pdzniej
zamieniona odpowiednim zaleceniem ITU.

Tabela 1: Sygnaty testowe dla wymagan minimalnych

Typ Sygnat testowy Oczekiwany wynik oraz
testu akceptowane
1 Sinusoida stereo, 1000 Hz, -23.0 dBFS (poziom szczytowy na kanat); M, S, I =-23.0 +0.1 LUFS
sygnat w tej samej fazie jednoczesnie w obu kanatach; czas trwania 20s. | M, S, 1=0.0 +0.1 LU
. M, S, I =-33.0 £0.1 LUFS
2 Jak w punkcie 1 przy -33.0 dBFS M. S, | =-10.0 0.1 LU
Jak w punkcie 1, poprzedzony trwajaca 20 s sinusoida stereo na poziomie -| | = -23.0 +0.1 LUFS
3 40 dBFS, zakonczony 20 sekundami sinusoidy stereo z poziomem -40 dBFS. | | = 0.0 +0.1 LU
Jak w punkcie 3, poprzedzony trwajaca 20 s sinusoida stereo -75 dBFS, | =-23.0 +0.1 LUFS
4 zakonczony 20 sekundami sinusoidy stereo, poziom -75 dBFS. 1=0.0+0.1 LU
5 Jak w punkcie 3, ale poziomy trzech odcinkow sygnatu wynosza | =-23.0 £0.1 LUFS
odpowiednio: -26 dBFS, -20 dBFS oraz -26 dBFS. 1=0.0+0.1LU

Sinusoida w wersji 5.0 kanatoéw, 1000 Hz, czas trwania 20 s, z poziomami
szczytow w poszczegolnych kanatach: = -23.0 0.1 LUFS

6 -28.0 dBFS w kanatach L i R (lewy/prawy) |=0.0+0.1 LU
-24.0 dBFS w kanale C (Srodek) T
-30.0 dBFS w kanatach Ls i RS (lewy surround/prawy surround)

Prawdziwy program 1, stereo, odcinek programu o waskim zakresie | =-23.0 +0.1 LUFS
7 gtosnosci (NLR), podobny w typie do reklamy/promocji. 1=0.0 +0.1 LU
8 Prawdziwy program 2, stereo, odcinek programu o szerokim zakresie I =-23.0 0.1 LUFS
gtosnosci (WLR), podobny w typie do filmu/teatru. 1=0.0+0.1 LU

[Tabela 1 definiuje wstepny zestaw testdw, testy typu 7 i 8 oczekuja na odpowiednie i wolne od
optat z tytutu praw autorskich materiaty.]
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We wszystkich powyzszych typach testow, oczekiwany wynik nie zmienia sie, jesli sygnat testowy
zostanie powtorzony raz czy kilka razy od poczatku do konca. Przed kazdym pomiarem miernik
gtosnosci powinien byc zresetowany.

Sygnaty testowe spetniajace minimalne wymagania dla deskryptora Zakresu Gtosnosci sa bardziej
szczegotowo opisane w dokumencie EBU Tech Doc 3342 [3].

Takie ,,sygnaty testowe przewidziane dla minimalnych wymagan” [6] beda dostepne dla sciagniecia
ze strony internetowej EBU Technical website.

2.10 Rézne zagadnienia dotyczace interpretacji

Dokument ITU-R BS.1770-1 jest wciaz nieco niejasny jesli chodzi o sumowanie gtosnosci sygnatow
z poszczegolnych kanatéw. Zwtaszcza tekst i rysunek 1 w Dodatku 1 nie sa catkiem zgodne, na
rysunku pominieto wyraz 10.log10. Jednak w roboczej wersji poprawionej BS.1770-1
(przedtozonej EBU w celu oceny) ten rysunek poprawiono. Sumowanie pojawia sie w dziedzinie liczb
podniesionych do kwadratu (moc), a pierwiastek kwadratowy z wartosci RMS (tzn. 10¢log10) jest
obliczany po zsumowaniu.

Dokument ITU-R BS.1770-1 nie wtacza do pomiarow gtosnosci kanatu efektow
niskoczestotliwosciowych LFE. Odpowiednie wazenie kanatu LFE jest przedmiotem dyskusji oraz
badan [7]. Jest mozliwe, ze w przysztosciowych wersjach ITU-R BS.1770 kanat LFE zostanie wziety
pod uwage. Aktualnie EBU zaleca, aby w przypadku uwzglednienia kanatu LFE w pomiarach
gtosnosci, byt on by¢ wazony wartoscia +10 dB w celu skompensowania faktu, ze wzmocnienie
odczytu tego kanatu jest ustawiane o 10 dB wyzej niz wzmocnienie kanatéw szerokopasmowych. W
przypadku dotaczania kanatu LFE do pomiaru gtosnosci miernikiem gtosnosci trybu ,,EBU”, powinno
to by¢ wyraznie zaznaczone na mierniku, poniewaz nie jest to zgodne z ITU-R BS.1770-1.

3. Zrédia

[1] EBU Technical Recommendation R 128 “Loudness normalisation and permitted maximum level of audio
signals” (normalizacja gtosnosci oraz dozwolone maksymalne poziomy sygnatow audio).

[2] RecommendationITU-R BS.1770 ,Algorithms to measure audio programme loudness and true-peak audio
level” (algorytmy pomiaru gtosnosci programu oraz poziomu rzeczywistych szczytow).

[3] EBU Tech Doc 3342 ,Loudness Range: A descriptor to supplement loudness normalisation in accordance
with EBU R 128” (zakres gtosnosci: deskryptor uzupetniajacy normalizacje gtosnosci zgodnie z EBU R 128).

[4] RecommendationITU-R BS.1771 ,Requirements for loudness and true-peak indicating meters”
(wymagania dla miernikow wskazujacych gtosnosc oraz rzeczywista wartos¢ szczytowa).

[5] EBU Tech Doc 3343 “Practical Guidelines for Production and Implementation in accordance with EBU R
128” (praktyczne wskazowki dla produkcji oraz implementacji zgodnych z EBU R 128).

[6] Sygnaty testowe spetniajace wymagania minimalne dla miernikow gtosnosci trybu ,,EBU” beda dostepne
w EBU pod adresem http://tech.ebu.ch/loudness

[7]  »Investigations on the Inclusion of the LFE Channel in the ITU-R BS.1770-1 Loudness Algorithm”, Norcross,
Scott G., Lavoie, Michel C.; 127th AES Convention (October 2009) Paper Number: 7829 (badania nad
dotaczeniem kanatu LFE do algorytmu pomiaru gtosnosci ITU-R BS.1770-1).

4. Dalsza lektura

EBU Tech Doc 3344 “Practical Guidelines for Distribution of Programmes in accordance with EBU
R 128” (Praktyczne wskazowki dla dystrybucji programéw zgodnych z EBU R 128).
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Dodatek 1: Wyjatek z dokumentu przedstawionego ITU-R przez EBU
dotyczacego dotaczenia procesu bramkowania w
dokumencie ITU-R BS.1770

Wartos¢ sredniokwadratowa energii sygnatu wejsciowego poddanego filtracji, liczona za okres
pomiaru T, jest zmierzona jako:

T

_1 2
zi—?J‘yi d (1)

0

gdzie y; jest sygnatem wejsciowym (poddanym filtracji przez filtr wstepny modelujacy wptyw
akustyczny gtowy oraz krzywa wazaca RLBO a i € | gdzie I = {L,R,C,Ls,Rs} jest zbiorem kanatow
wejsciowych.

Gtosnos¢ wyliczana za okres pomiaru T jest zdefiniowana jako:

1
Gtosnos¢, L = —0.691+10log,, FE G, -z, LUFS )
T

gdzie Gj sa wspotczynnikami wazacymi poszczegolne kanaty.

W celu obliczenia wyniku bramkowanego pomiaru gtosnosci, okres T dzieli sie na szereg kolejnych
blokow bramkowania. Blok bramkowania jest zbiorem kolejnych probek sygnatu fonicznego o czasie
trwania Tg = 400 ms, do ostatniej, mieszczacej sie w tym czasie probki.

Moc, czyli wartos¢ sSredniokwadratowa w j-tym bloku bramkowania i-tego kanatu wejsciowego
zmierzona w okresie T jest rowna:

g

T,-(j+1)
L ‘ T 3)
z,, = T_ J‘y,- dt gdzie J € {0,1,2,...T——1}
g

Ty-j
Gtosnos¢ w j-tym bloku bramkowania jest zdefiniowana jako:
1, =-0,691+10log,, > .G, -z, (4)

Dla progu bramkowania I wystepuje zbior indeksow bloku bramkowania J; = {j : [j > I'} dla ktorych
gtosnosc¢ bloku bramkowania wypada powyzej progu bramkowania. Liczba elementéw w zbiorze
Jg Wynosi |Jg|.

Bramkowana gtosnos¢ w okresie pomiaru T jest wobec tego zdefiniowana jako:

Gtosnosc bramkowana [, . =-0,691+10log,, ZGi (‘J—l‘ ' ZZ,-,- }LUFS (3)
i 4 Je
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Dla zrealizowania pomiaru bramkowanego wykorzystuje sie dwustopniowy proces, rozpoczynajac od
progu bezwzglednego a nastepnie z progiem wzglednym. Prég wzgledny ' jest obliczany poprzez
pomiar gtosnosci przy wykorzystaniu progu bezwzglednego, g = -70 LUFS i odjeciu od tego wyniku
wartosci 8, tak wiec:

I =-0,691+10log,, > G, [ﬁz J 8LUFS  gdzie  J,=1j:/,>T,} (6)
J

i

Ma=-70 LUFS

Gtosnos¢ bramkowana moze by¢ teraz obliczona za pomoca ['r:

Gtosnos¢ bramkowana Ly, =-0,691+10log,, ZG {‘ K; ‘ Z ]LUFS (7)
J

gdzie: Jg:{j:lj>l"r}
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