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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace popisuje ptistup mistra zvuku k normalizaci zvukové stopy u audio-
vizualniho spotu, vysilané¢ho v televizi nebo na podcastovych platforméch jako jsou You-
Tube, Facebook a Stream. Vysvétluje také pojem normalizace zvuku, popisuje jeji pouziti,
historicky vyvoj a seznamuje s mérnymi jednotkami pouzivanymi pii Gpraveé zvukové sto-
py. Déle se bude zaobirat zvukovymi normami v soucasnosti, méfenim a tpravam hlasitos-

ti a dalSich jednotek zvukové stopy na praktickych piikladech.

Kli¢ova slova: Zvuk, hlasitost, normalizace zvuku, EBU R 128, Podcastové platformy, TV,

reklama

ABSTRACT

This bachelor’s Work is describing Sound Master’s approach to standartize Audiovisual
Commercial broadcasted in TV or on podcast platforms as YouTube, Facebook and Stre-
am. It also explains the notion of sound normalization, describes its use, historical develo-
pment and introduces the units of measurement used for editing the soundtrack. It will also
deal with current audio standards by measuring and adjusting the soundtrack volume and

other units on practical examples.

Keywords: Sound, Loudness, Sound Normalisation, EBU R 128, Podcast platforms, TV,

Commercial



Timto bych velmi rad podekoval tvircim kratkého filmu s ndzvem "Hautu’, diky kterym
jsem si po zhlédnuti jejich filmu uvédomil, jak dalezité jsou spravné vyvazené urovné hla-

sitosti, coz m¢ vedlo k vybéru tohoto tématu.

Za neutuchajici podporu ve vsech mych zvukovych 1 hudebnich aktivitach, za pevné nervy
a velmi cenné rady se stylistickou tpravou prace bych chtél podékovat mé ptitelkyni Ana-
stasii Zur, protoZe s ni je Zivot zkratka jednodussi a krasng;jsi.

Dale bych rad podékoval mym nejbliz§im ptatelim a rodiné, ktefi mi neustdle pomahali
vyrovnat se se stresem a dafilo se jim mé rozptylit a pfijit tak na jiné myslenky.

A v neposledni fadé bych chtél podékovat vedoucimu prace, MgA. Pavlu Hrudovi, bez

jehoz konzultaci, pfipominek a obrovské pomoci s praktickou ¢asti by tato prace byla pou-

ze smesici nenavazujicich informaci a obrazk.

Motto:

3

., Zvuk tvori sedmdesat procent audiovizualniho dila.

Alfred Hitchcock

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalaiskou praci s ndzvem ,,Ptistup mistra zvuku k normalizaci
AV reklamy pro televizni a podcastové platformy* zpracoval samostatné s pouzitim od-
borné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou uvedeny v seznamu pouzité lite-
ratury na konci prace. Zaroven prohlasuji, Ze odevzdand verze bakalarské prace a verze

elektronicka nahrana do IS/STAG jsou totozné.

Ve Zliné, dne Tomas§ Pakr
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UvVOD

Sledovani televize a videi na YouTube, Facebooku a dalSich platformach je dnes jiz zcela
béznou zélezitosti kazdého clovéka. Mnoho lidi travi prehravanim videi a sledovanim tele-
vize spoustu Casu. V nedavné minulosti se ale velmi Casto stavalo, Ze pfi pfepnuti na jiny
televizni program, pii zméné€ potadu nebo pii prehrani dal§iho videa na jakémkoliv podcas-
tu bylo nutné ve vétsin¢ ptipada upravit hlasitost na pozadovanou hladinu, coz byl neza-
douci jev a ptisobil na divaka ruSivym dojmem. Proto bylo tfeba zvukovou stopu upravit na

pozadovanou uroven, neboli normalizovat.

Na pocatku prace autor vysvétluje pojem zvukova normalizace a jeji pouziti, definuje za-
kladni jednotky, které je nutno znat pro pochopeni celé tématiky této prace. Dale se prace
zaobira historickym vyvojem zvukovych norem az k normdm pouzivanym v soucasnosti.
V praktické casti se bude vénovat ptikladiim jako je méfeni primérné hlasitosti a dalSich
jednotek, pouzitym softwarem pro tato mefeni a naslednym moznostem upravy zvukové
stopy. V zdvéru se zmini o normalizaci potadli pro pfenosna piehravaci média a nastini

problematiku s nimi spojenou.

Cilem této prace je seskupit a predat zakladni informace o této tématice jak mezi studenty
zvukové skladby, tak 1 mezi zkuSené€j$i kolegy zvukare, aby s pouZitim metod a postupl
popsanych v této praci byla nekorektni uprava hlasitosti a dalSich jednotek eliminovédna na
minimum, coZ by mélo vést ke zvySeni urovné kvality zvukové stopy predevsim u reklam

a dal$ich poradt na podcastovych platformach.



I. TEORETICKA CAST



1 VYMEZENI POJMU NORMALIZACE ZVUKU

., Normalizace hlasitosti je skutecnou revoluci ve vyrovndvani urovné zvuku. “

Jak uz samotna citace (EBU Tech 3343-2016, str. 7) naznacuje, normalizace hlasitosti (da-
le jen normalizace) je Uprava hladiny zvuku pozadovanou urovei. Touto Upravou se rozu-
mi zvyseni nebo v opacném piipadé snizeni zvukové urovné na hodnotu, kterou na zakladé
dohody v soucasnosti doporucuje spole¢nost The European Broadcasting Union, neboli

zkracené EBU.

1.1 EBU

Spole¢nost EBU se sklada ze 73 ¢lentd z 56 Evropskych sttt a dalSich 33 spolupracovniki
z Asie, Afriky i Ameriky, se sidlem ve §vycarské Zenevé. EBU provozuje téméf 2000 tele-
viznich, rozhlasovych a online kanalii a sluzeb. Spole¢né oslovuji vice nez jednu miliardu

lidi po celém svéte a vysilaji ve vice nez 120 jazycich (https://www.ebu.ch/about).

V minulosti vydala tato spole¢nost n¢kolik doporuceni, kde jsou jasné definované metody
a postupy, kterymi by se vSichni ¢lenoveé unie méli fidit a dodrzovat je. O téchto doporuce-

nich se autor zminuje v dalSich ¢astech této prace, kde budou normy podrobné&ji rozepsany.

Normalizovat zvukovou stopu je doporuceno kazdému mistrovi zvuku, ktery spolupracuje

na pofadu, ktery bude vysilan ve kterékoli vefejnopravni nebo komer¢ni televizi.

1.2 Definice poiadu dle EBU R 128

Potad je v Technickém doporuceni EBU R 128 definovan jako ,,/ndividualni, samostatny
audiovizudlni nebo pouze zvukovy material urceny k prezentaci v rozhlase, televizi nebo
Jinych elektronickych médiich. V této souvislosti je treba reklamy, upoutavky, propagacni
materialy, vsuvky a podobné materidaly povazZovat za porad.” (EBU R 128-2014, str. 5,
Definice)

Normalizace tak zajiStuje stejnou uroveil hlasitosti po celou dobu pofadu pro vSechny
potady, vysilané v televizi, radiu nebo na kterékoliv jiné platformé. Tim pddem nemize
dojit ke skokiim zvukovych urovni, jako tomu bylo v minulosti, v tzv. "Vélce hlasitosti”

(preklad Loudness War).


https://www.ebu.ch/about

2 HISTORIE ZVUKOVYCH NOREM

2.1 Normalizace pred digitalnim vysilanim

Pted pfechodem na digitalni vysilani se pro méteni hlasitosti ve vétsiné studii vyuzival tzv.
QPPM (Quasi Peak Programme Meter) ukazatel, jenz vykazoval pouze informace o Spic-
kové trovni hlasitosti. (Viz odst. 3.4.1) Zcela bézné se tak stavalo, nejcastéji u reklam, ze
zvukovy signal sice nikdy neptekrocil danou doporucenou troven, ale diky vysoké kom-
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presi byl potad subjektivné hlasitéjsi nez potad s nizsi kompresi. (Viz odst. 2.2.1)

2.1.1 EBURG68

Proto vydalo EBU na zéklad€ dokumentu ITU-R BS.646 v roce 1992 doporuceni EBU R
68, podle niz odpovidd maximalni operac¢ni trovni +9dBu hodnota -9dBFS. Déle tato nor-
ma urcovala referencni ton 1 kHz, 9 dB pod povolenou maximalni Grovni signélu, tudiz na

arovni -18dBFS.

2.1.2 Normy u ¢eskych televiznich vysilatelu

V Ceském prostedi ale dochazelo k riznorodosti nastaveni urovni na QPPM. Napiiklad

Vv

v Ceské televizi udavaly presné udaje o nabshu a dobhu méfice, kdezto komeréni televize
maximalni moznd Spicka audiosignalu je tedy zobrazena na indikatoru cervené, s hodnotou
+3dB (dle normy EBU R68). Televize Nova i Prima TV doporucuji indikator nastavit na
hodnotu -9dB pri referencnim tonu 0dBu, coz znamend, Ze Spickové indikatory ukazuji ma-
ximdlni mozné $picky na hodnoté 0dB.* (Cechdk Petr, Problémy kvality zvukové slozky TV
poradu, 2010, str. 14)

2.1.3 Normy u reklamy

Stejné podminky tehdy platily 1 na reklamni sd€leni, s tim rozdilem, ze u reklam se tehdy
kontrolovaly pouze Spickové trovné hlasitosti. Diky tomu se tak bézné stavalo, Ze pfi pou-
ziti maximalni komprimace dynamiky pofadu vyzdvihl mistr zvuku subjektivni hlasitost

potadu, bez piekroceni ptipustné hladiny definované v EBU R 68.

Toho se chytli marketingovi producenti, ktefi si mysleli, ze ¢im bude zvukova stopa hlasi-

t&j8i, tim vétsi maji moznost upoutat divakovu, respektive posluchatovu pozornost. Tim



zapocala hlavni vina jiz dlouhodobého trendu, ktery se podepsal v televizni tvorb¢, ale
obzvlast pak v té hudebni. Zvukovi inZenyfi tento trend nazyvaji Loudness War, neboli

valka hlasitosti.

2.2 Loudness War

Toto slovni spojeni pouzil jako prvni Robert Orban ve ¢lanku zabyvajicim se bojem o
urovné hlasitosti z roku 1979, ktery se zabyval nadmérnym kompresi a omezenim vysilani
v rozhlase FM. (VICKERS, Earl, The Loudness War: Background, Speculation and Re-
commendations, 2010, str. 3, odst. 2.1.2)

Tento jev byl mnohymi kritizovan, uz jen pro to, ze diky této ‘valce” vznikaly ne pfili§
ptijemné zné&jici zvukoveé stopy, které postradaly jakoukoliv hloubku, ale také to, Ze nad-
mérnym poslechem takto zkomprimované stopy miZze vznikat tzv. 'listening fatigue’, ne-
boli tnava z poslechu, coz vede posluchace/divaka k fyzické tinavé, bolesti hlavy a nechuti
dale poslouchat nebo dokonce poskozeni sluchu, jak pise Earl Vickers ve své knize The

Loudness War: Background, Speculation and Recommendations (str. 9, odst. 3.2).

Obrazek 1 Vliv Loudness War na zvukovou stopu
Zdroj: https://community.spotify.com/t5/Closed-Ideas/LOUDNESS-W AR-alternative-
mix-for-hifi-headphones/idi-p/124162

2.2.1 PriliSna hlasitost reklamy

Rada televiznich divakua pfisla se stiZznosti na nadmérnou hlasitost reklamnich sdéleni ve
vysilani, kde jsou za sebe zasazeny reklamni spoty s hlasitosti vytazenou na maximum po
celé své délce oproti jinym potradim, které sice také dosahuji vysoké hlasitosti, ale vzhle-

dem k vys$simu dynamickému rozsahu a délce poradu tomu bylo pouze v urcitych usecich.



Hlasitost jako takova je zcela subjektivni jednotkou a nebylo jednoduché ji objektivné
rizné instituce, vydavajici rizna teoreticka opatieni pro sjednoceni hlasitosti. Ta ale nebyla
nijak pravné zavazna, jelikoz ve vétSin€ piipada nebrala v potaz subjektivitu vnimani hlasi-

tosti.

2.3 Normalizace v soucasnosti

Prailomovym rokem se stal rok 2006. V tomto roce totiz vydal Radiokomunikaéni sektor
Mezinarodni Telekomunika¢ni Unie nové doporuceni ITU-R BS.1770-1, ve kterém bylo
brano v potaz subjektivni vnimani hlasitosti a ktera tak definovala novy algoritmus pro
meteni hlasitosti televizniho a rozhlasového vysilani, coz se stalo posléze celosvétove pou-

zivanym standardem, ktery se pouziva dodnes.

24 EBUR128

Nové vzniklé doporuceni se tak stalo nastrojem pro nastaveni konkrétni a objektivné zmé-
fitelné hodnoty, ale i podkladem pro dal$i doporuceni, jako je dnes vyuzivané Technické

doporuceni R 128, vydané v roce 2011 spole¢nosti EBU.

S doporucenim R 128 pfisly na svét 1 nové jednotky, definované v nasledujici kapitole.
V Ceské republice se obé tato doporudeni uplatiiuji od roku 2013 a méli by se jimi Fidit

vSichni vysilatelé rozhlasovych a televiznich potada.

2.4.1 Dokumenty doprovazejici EBU R 128

Zéakladnim kamenem souc¢asné normalizace je kombinace dvou dokumenti: Technického
doporuceni EBU R 128 "Normalizace hlasitosti a maximalni povolena uroven zvukovych
signaliu” a Doporuéeni ITU-R BS.1770 "Algoritmy k mereni hlasitosti zvukovych poradii a
skutecné spickove urovné zvuku'.

EBU na zékladé zkoumani pozadavkl na Grovné zvukovych signalll pii vyrobé a vysilani
programtl mimo jiné definuje i nové parametry, které¢ zarovein doporucuje pouZzivat a

mérit.



., EBU doporucuje, aby se vedle prumerné hlasitosti poradu (,, hlasitost poradu ) k norma-
lizaci zvukovych signalu pouzivaly také parametry ,,rozsah hlasitosti a ,,maximalni sku-
tecna Spickova uroven“, a to v souladu s technickymi limity celého signdalového retézce a
estetickymi potrebami kazdého poradu / stanice v zavislosti na zanru (Zanrech) a na cilové

skupiné posluchacii.* (EBU R 128, 2014, Zeneva)

Vedle dokumentu R 128, uvetejnila skupina PLOUD EBU c¢tyii dalsi dokumenty doplitu-
jici podrobnosti, tykajici se normalizace, nové definovanych jednotek a pokynd pro méte-
ni, produkci, distribuci a dalsi:
e EBU Tech Doc 3341 'Méreni hlasitosti: méreni v ,,rezimu EBU” na doplnéni normalizace
hlasitosti v souladu s EBU R 128)°
e EBU Tech Doc 3342 'Rozsah hlasitosti: parametr na doplnéni normalizace hlasitosti v sou-
ladu s EBUR 128’
e EBU Tech Doc 3343 "Praktické pokyny k vyrobé a realizaci podle EBU R 128’
e EBU Tech Doc 3344 "Praktické pokyny pro distribuc¢ni systémy podle EBU R 128’

Tyto dokumenty byly pro detailn€ rozepsané definice a nazorné vysvétleni pouzity jako

jedny z hlavnich zdrojt této bakalaiské prace.



3 DEFINICE NOVE POUZITYCH JEDNOTEK DLE EBU R128

Jak bylo zminéno v citaci vySe, Technické doporuceni R 128 definovalo tfi nové paramet-
ry:

e Hlasitost poradu (Programme Loudness)

e Rozsah hlasitosti (Loudness Range)

e Skutecna spickova Uroven (True Peak Level)
Kromé novych parametri ptibyly také méfici jednotky, a to ‘jednotka hlasitosti” LU
(Loudness Unit) a “jednotka hlasitosti vztahujici se k plné stupnici” LUFS (Loudness Unit

referenced to Full Scale), které budou detailnéji popsany v dalsi ¢asti této prace.

Pro Uplné pochopeni daného tématu je zapotiebi znat jest¢ dalSi pojem souvisejici

s méfenim nové definovanych parametrt, tedy "'vahovani K (K-Weighting).

3.1 Vahovani K (K-Weighting)

Tento parametr vznikl na zakladé rozsédhlé prace Mezindrodni telekomunikacni unie,
z diivodu nutnosti zavedeni ovéfeného algoritmu pro méteni hlasitosti a skute¢nych Spic-

kovych trovni.

Jde o upraveny hornopropustny filtr (Hi-pass Filter), ktery formuje zaklad pro sladéni
subjektivniho dojmu s objektivnim métenim (obr. 2).

V praxi se tento parametr vyuziva tak, Ze se kifivka aplikuje na vSechny méfené kanaly (u
5.1 se v soucasnosti nizkofrekven¢ni kandl LFE neméfi z dlivodu potencidlniho pouZiti
nadmérnych rovni signdlu), nasledné se vypocita stiedni kvadratickd hodnota Grovné.

+6
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Zdroj: http://www.tvtechnology.com/audio/0098/using-bs---for-fun-and-profit/213234



Vysledek se zobrazi jako 'LKFS’ (Loudness, K-Weighting, referenced to digital Full Sca-
le) aneb hlasitost, vazena K, vztazena k digitalni plné stupnici. Tuto jednotku je dle EBU

mozné zapsat i jako LUFS (Loudness Unit referenced to digital Full Scale).

,, EBU doporucuje pouziti "LUFS" (jak je uvedeno v EBU Tech Doc 3341). "LUFS" odpo-
vida "LKFS" a prekonava nesoulad mezi ITU-R BS.1770 a ITU-R BS.1771. "LUFS" je
rovnéz v souladu s mezindarodnimi normami pojmenovani dle normy 1SO 80000-8.“ (EBU

Tech Doc 3343-2016, str. 37)

Pro relativni méteni se pouziva jednotka hlasitosti (LU), kde se 1 LU rovna 1 dB.

3.2 Hlasitost poradu (Loudness)

Hlasitost poradu, jinak feceno dlouhodobd integrovana hlasitost po dobu trvani celého
pofadu se dad zjednodusené definovat tak, jak je ve skuteCnosti potad primérné hlasity.
Vysledek se zobrazuje v LUFS s jednim desetinnym mistem. Uroven hlasitosti je mozno
zméfit pomoci méfice, ktery disponuje funkci EBU Mode, jenz vyhovuje ITU-R BS.1770

a to véetn€ hradlovaci funkce.

3.2.1 Hradlo (Gate)

Tyto &asti signdlu klesaji pod prahovou hodnotu. KdyZ
k tomu dojde, hradlo/gate se uzavie a Zadny signal
neprojde - signal je ztlumen

l

Prahova

g ___________________________ hodnota

a5

Amplituda

T

Obrazek 3 Hradlo/Gate
Zdroj: Upraveno dle http://www.practical-music-production.com/noise-gate.html



Hradlo neboli Gate (obr. 3), slouzi k vymezeni urcité arovné pii méfeni. Pokud vysilany
signal poklesne pod urcitou uroven, méteni se pierusi a znovu se spusti az ve chvili, kdy je
signal nad touto minimalni tirovni. Pokud bychom tuto funkci vynechali, mohlo by u pofta-
da s del§imi tichymi pasdzemi nebo nizkou urovni hluku, dojit k nizké hodnoté Grovné
integrované hlasitosti a tim padem 1 vysoké hlasitosti po normalizatnim procesu.
V doporuceni R 128 jsou nastaveny parametry hradla takto:

e Hradlo pro absolutni ticho je stanoveno na -70 LU
e Hloubka hradla je 10 LU

Zde stale plati, ze 1 LU je rovno 1dB.

3.2.2 LU, LUFS

Jak bylo popsano v ivodnim odstavci této kapitoly, jednotka LUFS (Loudness Unit refe-
cenced to Full Scale) je hlavni mérné jednotka normalizace primérné hlasitosti poradu, se
kterou pfijde do styku kazdy mistr zvuku bez ohledu na specializaci ¢i zanr potadu, kde je

odliSena pouze Groven méfenych urovni.

3.2.2.1 Stanoveni urovné LUFS dle EBUR 128

EBU na zékladé série méteni a vypoctil stanovilo primérnou hlasitost pofadu na -23 LUFS
(s toleranci £0,5 LU) pro vSechny Evropské televizni vysilatele. Maximalni moznou od-
chylku £ 1 LU mizou mit pouze potady, u kterych nelze dosdhnout ptesné urovné. Jedna

se pfevazné o Zivé vysilani s nepfedvidatelnymi urovnémi hlasitosti.

3.2.2.2 Uroveii LUFS u podcastovych platforem

Doporuceni EBU R128 se tyka ptedevsim televize, ale rozhlasové programy nebo podcasty
se Casto prehravaji na mobilnich zatizenich a v hlu¢ném prostiedi. VétSina hardwarovych
zafizeni ale neposkytuje dostatecné zesileni pro programy normalizované na -23 LUFS.
Proto vydala Audio Engineering Society (AES) dokument AES TD1004.1.15-10
"Doporuceni pro hlasitost audio streamovani a prehrdavani internetovych souboru’, kde
jsou stanovené urovné hlasitosti mezi -20 LUFS a -16 LUFS (s toleranci £0,5 LU) v za-

vislosti na platformé.



Nedavno ptidaly jednotlivé spolecnosti spojené se zvukem sva doporuceni hlasitosti:

e Apple Music a Google hodnotu -16 LUFS
e Amazon Alexa, Spotify a Tidal hodnotu -14 LUFS
e YouTube hodnotu -13 LUFS

3.3 Rozsah hlasitosti (LRA)

Dal8im z nové definovanych parametrii je Rozsah hlasitosti, neboli LRA, popisujici cel-
kovy rozsah v celé délce potadu, od nejslabsi az po nejhlasitéjsi cast. Takovy rozsah je
méten v jednotce LU. Aby se zabranilo tomu, Ze extrémni vykyvy pofadu budou ovliviio-
vat celkovy vysledek, je hornich 5% a spodnich 10% celkového rozsahu hlasitosti z méteni
vylouceno. ,, Napriklad vystrel z pistole nebo dlouhd pasaz ticha ve filmu by vedly k velmi
Sirokému rozsahu hlasitosti.“ (http://'www.tcelectronic.com/loudness/loudness-explained/,

Loudness Range Program Loudness & Descriptors).

LUFS
00:03:58

Range LU Program Loudn. LUFS

] e 15.5 -20.8

Obrazek 4 Ukdzka dynamického rozsahu v softwaru TC electronic DB8 MKII
Zdroj: https://news.creativecow.net/story.php?1d=865731


http://www.tcelectronic.com/loudness/loudness-explained/

3.3.1 Stanoveni urovné LRA dle EBUR 128

V doporuc¢eni EBU R 128 neni piesné¢ definovana troven dynamického rozsahu, jelikoz
kazdy potrad vyzaduje jiny rozsah hlasitosti. Naptiklad akéni film bude mit daleko vyssi
dynamicky rozsah nez film dokumentéarni. Proto vysilatel¢ v EBU zvolili maximéalni tro-
ven rozsahu hlasitosti 20 LU pro potady s prostorovym zvukem, u kterych neni zapotiebi
upravy dynamického rozsahu. Na druhou stranu u stereo potadii je doporuc¢ena hodnota 15
LU. U této hodnoty zavisi na vysilateli, jakou hodnotu si zvoli, v zavislosti na druhu a zan-
ru potadu, stim Ze musi vyhovovat technickym pozadavkim distribu¢nich platforem a
prosttedi ptehravani. (EBU Tech 3343-2016, odst. 3.3, str. 18) Hodnota LRA je zdsadnim
parametrem pii rozhodovani, zda bude zapotifebi komprimovat rozsah hlasitosti potradu.

(obr. 4 — Rozsah Hlasitosti).

3.3.2 Rozsah hlasitosti u kratkych poradi (reklam, upoutavek)

Jelikoz je vétSina reklam a upoutavek krat$i nez 30 s, nelze u nich naméfit efektivni hodno-
ty rozsahu (LRA) potfadu z toho diivodu, Ze je tato jednotka zalozena na méfeni kratkych
intervali (Max SL - 3 s), a proto poskytuje velmi mélo informaci o primérné hlasitosti,
tudiz by mohlo dojit ke zneuZiti vysokych trovni v krat§im intervalu nez je nejkratsi inter-
val. Proto Ize pro omezeni Spicek pouZit alternativu v podobé maximalni okamzité arovné
(Max ML — 400 ms). Limity pro maximalni okamzitou troven jsou podle skupiny PLOUD
u Max ML +8 LU (-15 LUFS) a pro Max SL +3 LU (-20 LUFS).

3.4 Skutec¢na Spi¢kova uroven (TPL)

Poslednim, ale nikoliv nejméné podstatnym parametrem zvukové Grovné v doporuceni R
128 je Skute¢na Spickova uroven (True Peak Level, zkratka TPL), jenz udavd maximalni
hodnotu signalu v kontinualni ¢asové doméné. Tato hodnota miiZze byt vySsi neZ nejvyssi
hodnota v ¢asové omezenych vzorcich. V minulosti byl v Evropé nejrozsifencj$im méticim

pfistrojem Quasi Peak Programme Meter (QPPM méfic¢ kvaziSpickové tirovng).



3.4.1 QPPM

Jelikoz QPPM nedokaze kviili své konstrukci zobrazovat Spicky kratsi nez 10 ms, nemusi
mefic detekovat skute€nou Spickovou troven. S pfechodem na digitalni zpracovani signalu
se objevily métice Spicek vzorku (samplil). Tieba zdlraznit, ze digitalni zpracovani mtize
mit za nasledek, ze budou §picky mezi vzorky (obr. 5) a piekracuji tak Grovné vzorku. Je
velice diilezité mit ve vysilani spolehlivé méfeni urovné na riiznych platformach a pro riz-

né vzorkovaci frekvence.

. Spitka mezi vzorky

Obrazek 5 Spitka mezi vzorky
Zdroj: Upraveno dle http://www.musictech.net/2012/09/10mm-no211-inter-sample-peaks/

Takovy méfi¢ by mél spolehlivé detekovat 1 Spicky mezi vzorky a tim 1 pfedvidat a elimi-
Spicek vyhovujicim pozadavkiim ITU-R BS.1770 je ted mozné tyto skutecné spicky (symbol
Jjednotky podle ITU-R BS.1770: dBTP — deciBel vztazeny k digitalni plné stupnici méreny
meéricem skutecnych spicek (True Peak)) detekovat. Presnost zavisi na frekvenci prevzor-

kovani.*“ (EBU Tech 3343, 2016, str. 42)

34.2 PML

V minulosti byl velice silné rozsifeny koncept vyrovnani zvuku pomoci normalizace $pi-
¢ek s odkazem na maximalni pfipustnou uroven (Permitted Maximum Level, zkratka
PML), ktery zajistoval stejnomérné urovné Spicek u vSech potadi, ale trovné hlasitosti

byly stale velice variabilni (zavislé na stupni dynamického rozsahu potadu). ,, Naopak



normalizace hlasitosti dosahuje stejnomeérné primeérné hlasitosti poradu, pricemz Spicky
kolisaji podle obsahu a podle uméleckych a technickych potreb. Za predpokladu, zZe rozsah
hlasitosti poradu bude v ramci pripustné tolerance, ziska posluchac stejnomérnou priimer-
nou uroven hlasitosti u vSech poradu, takze nebude muset casto upravovat hlasitost pomoci

dalkového oviadani. “ (EBU Tech 3343, 2016, str. 9)

Dnes je od normalizace Spickové tirovné upusténo, ale je nadale nutné tuto Spicku méfit a

upravovat, aby nedochazelo ke zkresleni signalu.

3.4.3 Stanoveni urovné TPL dle EBU R 128

Proto je Maximalni povolend uroven skutecné Spickové urovné TPL podle R 128 nastave-
na na hodnotu -1 dBTP (deciBel True Peak) pro linedrni zvukové signaly jako je WAV.
Nekteti vysilatelé vyuzivaji ur€ité kodeky kvuli kompresi dat, a proto vyzaduji nizsi hod-

notu dBTP.

U dvou bézn¢ pouzivanych kodekti pro komprimaci dat v Evropé (MPEG1 Layer2 a Dol-
by AC-3) je doporucend maximalni povolena hodnota -2 dBTP. (EBU Tech 3343-2016,
str. 42) Doplnujici dokument EBU Tech Doc 3344 se této tématice vénuje komplexné,
véetné norem vsech tfech novych jednotek pro nejcastéji pouzivané kodeky, ale i pro roz-

hlasové vysilani, doméci kina a dalsi.

3.4.4 Spicka vs. hlasitost

Normalizace neznamend, Ze budou urovné hlasitosti konstantni v celém potadu, ale ani
jednotlivé slozky potadu jako je hudba, efekty nebo hlasova slozka nebudou mit konstantni

uroven hlasitosti.(obr. 6)

HLASITOST —\,—I—Lﬂ <A

Uroven [LUFS, LKFS]

|_ EAS [s]

NORMALIZACE NORMALIZACE
SPICEK HLASITOSTI

Obrazek 6 Spicka vs. Hlasitost
Zdroj: Upraveno dle https://www.thebroadcastbridge.com/content/entry/7107/loudness-based-
measurement-gains-momentum-among-broadcasters



Zmény hlasitosti jsou dle R 128 um¢leckym nastrojem a normalizaci 1ze dosahnout daleko
dynamictéjsiho mixu téchto slozek, coz je ucelem tohoto doporuceni. Pfi spravném nasta-
veni vSech parametrii na monitorech navic motivuje mistra zvuku k mixovani pouze podle

sluchu, cozZ je samotnymi zvukafi vitanou zménou.



4 POSTUPY PRI NORMALIZACI HLASITOSTI

4.1 Zpisoby pristupu k normalizaci

Existuji dva mozné zpiisoby, kterymi mize mistr zvuku dosdhnout normalizace hlasitosti.

4.1.1 Zachovani stavajicich metod a postupt pii mixu

Prvnim z nich je takovy, Ze mistr zvuku zachova stavajici postupy pii mixu a nasledné

posune urovné na pozadovanou hodnotu.

Takovyto postup je dle EBU Tech Doc 3343 nejvhodnéjsi pro distributory ve fazi prechodu
na normu R 128, kde ma nejvétsi uplatnéni pro Zivé pienosy, s tim ze se mohou zachovat
stdvajici métiCe a omezovace (limitery) a az na vystupni Grovni mixézniho pultu se prove-
de posun na cilovou troven -23 LUFS a nasledné, aby technici védéli, jak velky posun

Vv

bude zapotiebi, se umisti métic hlasitosti.

Pro dosazeni vétSich zkusSenosti s méfenim a lepsi orientaci v urovnich hlasitosti u starSich
pofadi, je vhodné zapojit paralelné métice hlasitosti s QPPM méficem. Pii zméfeni celé-
ho potadu je tak jednodussi urcit presny posun urovné. U této metody je nepravdépodob-

wevr

vat dynamicky rozsah nebo upravovat maximalni skute¢nou Spicku.

4.1.2 Prechod na normalizaci arovné hlasitosti

Piimy pfechod na normalizaci je feSenim, které je v EBU Tech Doc 3343 doporuceno. |
zde plati, ze pii vyrobé novych nebo testovani starSich potfadi je velkou vyhodou paralelni

zapojeni méefich hlasitosti s rezimem EBU se starSim QPPM méfic¢em.

Touto metodou lze dosdhnout vyssiho dynamického rozsahu potadu, coZz oceni napiiklad
divéci sportovnich ptenost, kde diky lépe vyvazenym zvukovym slozkam (studiovy ko-
mentaf a originalni snimany zvuk) bude slysitelny hluk davu a tim 1 umocnény zazitek ze

sledovani.

Stejnomérné hlasitosti 1ze docilit pfimou normalizaci zvukového signalu nebo za pouZiti
metadat hlasitosti (viz kapitola 4.2.1), ktera ur€uji, jak bude potad hlasity. V produkci je
ale doporucena metoda piimé normalizace diky jeji jednoduchosti a vysokému potencialu

zlepsSovani kvality zvukoveé stopy.
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metadat, jinak nazyvané ‘aktivni normalizace zdroje’ mize zpusobit deformaci piilis
zkomprimovaného signalu, coz by meélo negativni dopad na uméleckou hodnotu zvukové

stopy a tim 1 na cely potad.

Ob¢ tyto metody jsou soucasti EBU R 128 a lze samoziejmé rtizné kombinovat a mohou
tak prispét ke zkvalitnéni zvukové slozky, ale vzhledem k ptrevysujicim vyhodam je dopo-

rucena piima normalizace.

4.1.2.1 Metadata

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, normalizace 1ze dosdhnout s pouzitim metadat. Ta
se d¢li na dvé skupiny podle zplisobu pouziti. Mohou byt aktivni (ménici zvukovy signal)

nebo popisna (obsahujici informace o signalu, napt. format).

Dle EBU R 128 a jeho dopliujicich dokumentt, jako vysledek prace skupiny PLOUD,
prirozené vyplyva to, ze jadro metadat hlasitosti budou tvorit tii zakladni parametry: hlasi-
tost poradu, rozsah hlasitosti a maximalni $pickova urovein. Tyto parametry jsou sou-
¢asti hlavicky formatu Broadcast Wave File, neboli BWF. Je také nutné ukladat hodnoty
parametri maximalni okamzZité urovné hlasitosti a maximalni kratkodobé irovné hla-
sitosti, jelikoZ jsou tyto parametry pouzivany pro velice kratké pofady a mohou tak slouZit

pro regulaci jejich dynamiky a zamezeni jejich ptiliSné hlasitosti.

4.2 Meéreni hlasitosti

K meéfeni hlasitosti se doporucuje pouzivat méti¢ hlasitosti s ‘'rezimem EBU’. Tento rezim
definovany v EBU Tech Doc 3341 nabizi 3 rozdilné ¢asové stupnice:

e Okamzita hlasitost (Momentary Loudness, zkratka “M“) — s casovym intervalem 400 ms

e Kratkodoba hlasitost (Short-term Loudness, zkratka “S“) —s ¢asovym intervalem 3 s

e Integrovana hlasitost (Integrated Loudness, zkratka “1“) — od “za¢atku” do "konce’
Pro ujasnéni, zkratky “M*“ a “S* jsou béZné pouzivanymi ndzvy ve stereofonii pro stied
(Middle) a stranu (Side). Aby se ptedeslo nedorozuméni, mohou se dle EBU Tech 3343
pouzivat pro okamzitou a kratkodobou hlasitost zkratky MLk (Momentary Loudness with
K-weighting) a SLy,(Short-term Loudness with K-weighting). Zkratka Lk vyjadfuje uroven
hlasitosti s vazenim K. VSechny tyto zkratky vyhovuji poZzadavkiim mezinarodni termino-

logické normy ISO 80000-8.



4.2.1 Rezim EBU

W v

Z grafického a uzivatelského pohledu nebyly podrobnosti méfictu presné definované. Sta-
novily se v§ak dvé stupnice méreni:

e Stupnice EBU +9, vhodna pro vétsinu poradu
e Stupnice EBU +18, potiebna pro porady s vyssim LRA

Ob¢ tyto stupnice jsou schopny zobrazit jak relativni tiroven hlasitosti v LU nebo absolutni

Vv w

méfich PLOUD dohodli na zavedeni souboru parametri ‘rezimu EBU’. U mé&ficu s timto

rezimem se 0 LU rovna -23 LUFS.

Pro nazornou ukdzku navrhu ru¢ickového métice a ukazku stupnic autor piiklada obrazky,

pouzité ptimo v dokumentu EBU Tech Doc 3343. (obr. 7. a 8.)

Obrazek 7 Ukéazka navrhu méti¢e s EBU rezimem
Zdroj: Upraveno dle EBU Tech Doc 3343-2016

+9 LU +18 LU

+6 LU +12 LU

+3 LU +6 LU
STUPNICE .., = . STUPNICE
EBU +9 3w S EBU +18

-6 LU I -12 LU

-9 LU -18 LU

-12 WU -24 LU

-15 LU -30 LU

-18 LU -36 LU

Obrazek 8 Ukazka stupnice EBU +9 a EBU +18
Zdroj: Upraveno dle EBU Tech Doc 3343-2016



4.2.2 Zpisoby méreni signalu

Meérit signal 1ze dvéma zptsoby. Pro vétsSinu poradi je dle EBU R 128 doporuceno méfit
cely porad, nezévisle na typu signalu (hlas, zvukové efekty nebo hudba). Jinak tomu neni

ani u velice kratkych poiadi (<30 s), jako jsou reklamy nebo upoutavky.

Existuje vSak i moznost alternativniho méfeni, na zaklade tzv. kotevniho signalu (Anchor
Signal). Tento zplsob je vyuzivan pievazné pro porady s vyssim LRA. Prakticky tento
zpusob funguje tak, ze se pouzije metoda individualniho hradlovani (Signal Type Gating

Method) na signdl, reprezentujici primérnou hlasitost potadu, jako naptiklad fec.

V Dolby Laboratories vyvinuli algoritmus pro automatické méfeni kotevniho signalu ve
form¢ 'Dialogové inteligence’ (Dialog Intelligence), jelikoz predpokladali, ze mluvené
slovo je zakladnim a ¢asto pouzivanym signdlem ve vSech forméch vysilani. Algoritmus

detekuje, jestli se v pofadu vyskytuje fe¢ a pokud ano, pak méfi pouze jeji hlasitost.

V Tech Doc 3343 se mimo vySe zminéné informace vyskytuje také upozornéni ohledné
pouziti kotevniho signalu: “Musi se ale zduraznit, Ze volba kotevniho signdlu je aktivni
proces, vyzadujici vstup od zkuSeného pracovnika. O tomto pristupu by se mélo uvazovat

az poté, co se produkcni pracovnici a zvukovi technici dokonale seznami s koncepci nor-

malizace hlasitosti.“ (EBU Tech Doc 3343-2016, str. 20, odst. 4.1)

4.3 Zpracovani namérenych hodnot

Jak vyplyva z ndvaznosti postupu pii normalizaci, pfed jakymkoliv zpracovanim hodnot je
nutné zméfit hodnoty trovni priimérné hlasitosti (Lk), rozsahu hlasitosti (LRA) a ma-
ximalni skute¢né Spicky (Max TP). Vysledky tohoto méfeni urcuji nasledny postup pii

jejich zpracovani.

4.3.1 Varianty naméienych hodnot a jejich zpracovani

Existuje viak nékolik moznych variant nabytych hodnot jednotlivych parametrii. Reseni
téchto variant Cerpa autor z EBU Tech Doc 3343. Vypoctim a ndzornym ukazkam je vé-

novana prakticka ¢ast této prace.

a) Hodnoty vsech tF¥i parametrli odpovidaji normé

Toto je idedlni stav méteni, kde neni zapotiebi nijak upravovat Zadnou z hodnot.



b) Pramérna hlasitost pofadu je vyssi nez -23 LUFS
Takova situace je feSitelnd jednoduchym zesilenim (snizenim urovn¢)

c) Prumérna hlasitost je nizsi nez -23 LUFS
Ptipad nizsi trovné je o néco komplikovangjsi nez predchozi piipad, jelikoz maximalni
Spicka muze potencialné lezet nad ptipustnym limitem, coz zvySuje pramérnou hlasitost

celého potadu. Pokud tomu tak skutecné je, musi se provést piepocet této Spicky.
d) Prumérna hlasitost je nizsi nez -23 LUFS a LRA je Sirsi, neZ je povolena tolerance

V tomto ptipad¢ lze uplatnit vypocet urovné hlasitosti z varianty c, av§ak pro rozsah hlasi-
tosti bude zapotiebi vypocitat i Max TP z toho divodu, ze pfi zvySeni hodnoty Lk dojde

k niz§i LRA, coz muze vést také ke snizeni hodnoty Max TP.
e) LRA je sirSi neZ povolena tolerance

K zazeni LRA lze pouzit kompresor s velice nizkou prahovou hodnotou a mirnym pomé-
rem. Vyhodné jsou automatické procesy s cilovou LRA. V tomto piipadé se Max TP bude

jen snizovat, takze zde neexistuje Sance pro piipadné upravy Max TP.
f) Max TP lezi nad ptipustnou hodnotou

Pii prekroceni maximalni hodnoty TP muze dojit ke zkresleni vysilaného signalu. Zameze-
ni této nezadouciho skutecnosti je mozno provést jednoduchym omezenim skute¢né Spic-

kové urovné TPL.



II. PRAKTICKA CAST



5 PRAKTICKE MERENI UROVNI HLASITOSTI

Zvukové¢ pracovisté Ateliéru Audiovizudlni tvorby, Univerzity Tomas Bati ve Zlin¢€, dis-

ponuje pomérné kvalitnim vybavenim, které mize vyuzit kazdy student zvukové skladby.

Pro nahravani, editaci a néasledny mix zvukové stopy se zde pouziva program ProTools
HD za pomoci DAW controlleru C24, ale i ohromnému mnozstvi VST plug-int, jakymi
jsou mimo jiné 1 méfice hlasitosti s reZimem EBU, jmenovité¢ iZotope Insight a TC Elet-

ronic LM2n (Loudness Radar).

Z divodu nejpiehlednéjsiho vykazovani hodnot se autor rozhodl primarné vyuzit TC
historie hodnot a vypsané zékladni hodnoty v jedné zalozce (obr. 9 - vysledek méreni -
Radar), statistické zpracovani ve druhé zaloZce, kde jsou detailné rozepsany jednotlivé
urovné (obr. 10 vysledek méreni - hodnoty).

Pro kontrolu a doplnéni naméfenych hodnot o Maximalni momentalni hlasitost (Max
fadu vyhod pro méfeni v pribéhu editace zvukové stopy nebo pii mixu vicekandlového

potadu.

Nasledujici odstavce se vénuji praktickému méreni reklamniho spotu o délce 1:15 a

moznostmi nasledné normalizace Grovni.

Na takovouto normalizaci se vzhledem k odliSnostem maximéalnich povolenych hodnot u
ruznych vysilateli (viz kapitola 3), da divat ze dvou hledisek:

e na zakladé doporuceni EBU R 128 tak, aby spot vyhovoval parametrim televizni normy
o dle doporucenych parametr(i nékterych podcastovych platforem

5.1 Vysledky méreni

v

Reklamni spot byl s pomoci obou méfi¢lh podroben méfenim urovni s témito vysledky:

(obr. 9,10, 11)

Vysledky méteni vykazuji hodnoty primémé hlasitosti potadu -27,9 LUFS, coZ je pod
pripustnou hranici a potfad tak nevyhovuje podminkdm ani jednoho vySe zminéného hle-
diska. Pro splnéni doporuceni je nutné zvysit hlasitost na pozadovanou hodnotu dle nasle-

dujiciho vzorce:



Pozadovana hlasitost (LUFS) — stavajici hlasitost (LUFS) = rozdil v hlasitosti (dB)

Kviili délce tohoto potfadu (1:15) nelze uplatnit parametr rozsah hlasitosti (LRA)

z diivodu nedostatku informaci o rozsahu hlasitosti (viz. Odst. 3.3.2)

Jelikoz se urovné pro televizni normu lisi od doporuc¢enych urovni na podcastovych plat-
formach, je nutné piistoupit k obéma hlediskiim zvlast’.

linSuite
Preset [

LM2n Normal playlist FUSEINFLAYLIST | O07TEBUR1ZELUFS(23)
creats continuous flle entire selecticn PPE  comPare

mult-Input mode

Radar == Siats Settings

Sterao .23

LUFS

00:01:15

-27.9

-38

2.7

e (LAA)

LME2rn LoudnessBadar tc electronic
] BYPASS | 3.8 " Analyze 200 PORERGer

Obrazek 9 Vysledky méteni — Radar
Zdroj: Vlastni



8.0 AudioSuite

Preset -

playiist  (USEINPLAYLIST® 07 EBUR1ZELUFS(23)
FFE  compARE

Statistics 00:01:15

Program Loudness (1) '2 7 . 9 LUFS
Max Short Term Loudness (S) '2 6 . 3 LUFS
Loudness Range (LRA) 2 .7 LU

True-Peak Max '6 .9 dBFS

Sliding Loudness 10 sec '29 .7 LUFS

21.0 «

LM&n LoudnessRadar tc electronic
- EYPASS | 0.0 2,00 PORERder

Obrazek 11 Vysledky méfeni — hodnoty
Zdroj: Vlastni

Salaction
1Zotope Insight
creats continuous file

multi-nput mode

Sound Field

AudioSuite

Spectrogram Spectrum

Obrazek 10 Vysledky méfeni — iZotope Insight
Zdroj: Vlastni



6 NORMALIZACE PRO TELEVIZNI VYSILANI (EBU R 128)

Dle doporuc¢eni EBU R 128 jsou maximalni ptfipustné hodnoty nésledujici:

e Maximalni primérna hlasitost (Lk) je -23LUFS
e Maximalni rozsah hlasitosti (LRA) je 15LU
o Maximalni momentalni hlasitost (Max ML +8 LU) je -15 LUFS
o Maximalni kratkodoba hlasitost (Max SL +3 LU) je -20 LUFS
e Maximalni povolenad spicka (Max TP) je -1dBTP
Zjisténi hodnot jednotlivych parametrti odpovida (dle odst. 4.3.1) varianté B a je tedy nut-

né zvysit hlasitost reklamniho spotu na poZzadovanych -23 LUFS.

Pti pouziti vzorce pro vypocet pozadované hlasitosti a nasledné aplikaci namétenych hod-

not vypada vzorec takto:
-23LUFS - (-27,9LUFS) = +4,9 dB

Pro dosaZeni -23 LUFS je tedy nezbytné zesilit signal o 4,9 dB.

6.1 Zesileni signalu

Zménu urovné hlasitosti 1ze jednoduse aplikovat v edita¢nim programu (ProTools), ¢imZ
ale dojde ke zvySeni irovné hlasitosti celého poradu, vcetné skutecné Spickové trovné
Max TP. Takova zména muze zpusobit, Zze skute¢na Spickova uroven se bude po zesileni

nachdzet nad pripustnou hranici.

6.1.1 Vysledky méreni po zesileni

Po zesileni urovné hlasitosti 0 4,9dB a opétovnému méteni v EBU reZimu byly naméfeny

tyto hodnoty: (obr. 12, 13, 14)

Me¢éfteni potvrdilo predchozi vypocet, tj. Ze zesilenim o 4,9 dB skutecné 1ze dosdhnout po-

zadované urovné -23 LUFS.

Dale l1ze z obrazkl niZze vypozorovat, Zze Zadny z dalSich parametrii nepiekracuje maxi-
malni povolenou uroven, tudiz takto zesileny potad vyhovuje doporuc¢eni EBU R 128 a

1ze je vyuzit pro televizni vysilani.
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| 0 AudioSuite

Preset -

playlist  PUSEINPLAVLIST " 07 EBU R128 LUFS (23)
TRE  compare

Statistics 00:01:15

Program Loudness () '2 3 . 0 LUFS
Max Short Term Loudness (S) '2 1 .4 LUFS
Loudness Range (LRA) 2 .8 LU

True-Peak Max '2 .0 dBFS

Sliding Loudness 10 sec '24.8 LUFS

PLR 21 .0 dB

LM2n LoudnessRadar tc electronic
£l BYPASS | 0.0 “Analyze 2,00 PPREnaer™

Obrazek 14 Zesileni na -23 LUFS — Vysledky méfeni — hodnoty
Zdroj: Vlastni
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Obrazek 13 Zesileni na -23 LUFS — Vysledky méfeni — iZotope Insight
Zdroj: Vlastni



7 NORMALIZACE PRO PODCASTOVE PLATFORMY

Dle odst. 3.2.2.2 se hodnoty LUFS 1 ostatnich jednotek 1i$i podle jednotlivych platforem.
Autor si pro normalizaci v této praci zvolil uroven -16 LUFS, coz odpovida normédm pro

pfenosné prehravaci zafizeni, jako jsou mobilni telefony, tablety nebo notebooky.

Na zaklad¢ vysledkt méteni v piredchozi kapitole, tzn. hodnoty -27,9 LUFS, coz opét od-
povida (dle odst. 4.3.1) varianté¢ B a je tedy opét nutné zesilit poirad na pozadovanych -16
LUFS.

Po aplikaci stejného vzorce pro vypocet hodnoty zesileni v dB vypada vzorec takto:
-16LUFS — (-27,9LUFS) =+11,9 dB

Pro dosaZeni pozadovanych -16 LUFS je nutné zesilit signal o 11,9 dB.

7.1 Zesileni signalu

Za pouziti stejnych postupti jako v odstavci 6.1 bylo dosazeno téchto hodnot:

Selection Preset (=]
LM2n Normal 14 Moblle (-16)
creats continuous file FPE  compare

mult-Input mode

Radar PPM Stats Settings

Stereo 16

Ny
E .
§

LKFS

00:01:15

LME2n LoudnessRadar t¢ electronic
£l BYPASS 0.0 " Analyze 2.00 " REnder™

Pr

Obrazek 15 Zesileni na -16 LUFS — Vysledky méfeni — Radar
Zdroj: Vlastni



8.0 AudioSuite

Presat

14 Mobile [-18)
PWE  compare

Stats Setiings

Statistics 00:01:15

Program Loudness(I) = 1 6 -0 LKFS
Max Short Term Loudness (S) = 1 4 .4 LKFS
Loudness Range (LRA) 2 .7 LU

True-Peak Max 5 -0 dBFS

Sliding Loudness 10 sec '1 7.8 LKFS

PLR 21 .0 dB

LM2n LoudnessRadar tc electronic
] BYPASS 0.0 “Analyze 2,00 PPRERGE™

Obrazek 16 Zesileni na -16 LUFS — Vysledky méfeni — hodnoty
Zdroj: Vlastni

7.1.1 Vysledky méreni po zesileni

Vysledky méteni po zesileni sice vykazuji hodnotu primérné hlasitosti potadu -16 LUFS,
ale hodnota Maximalni skuteéna Spickova uroven odpovidd hodnoté¢ +5dBFS, coz je

nad maximalni povolenou drovni.

Potad v tuto chvili odpovida (dle odst. 4.3.1) varianté F, signal je pii pfekroceni povolené
urovné silné zkresleny a je tedy nutné omezit skutecnou Spickovou hodnotu na pozado-

vanou hodnotu.



7.2 Omezeni skutecné Spickové urovné

Omezenim skutecné Spickové urovné se rozumi sniZeni jeji hodnoty na pozadovanou uro-

ven. Takové omezeni hodnot 1ze provést témito zptisoby:

7.2.1 Pouziti omezovace (Limiteru)

Pouzit omezovac (Limiter) je vhodné v takovych piipadech, kdy ma mistr zvuku k dispozi-
ci pouze smichanou findlni zvukovou stopu a nemuze tak zasdhnout do jednotlivych zvu-
kovych slozek (hudba, ruchy, fe¢). Limiter z vétSiny piipadi zasahne do vsech téchto slo-
zek a muze tak zpusobit deformaci signalu, coz by mohlo mit negativni dopad na umé¢lec-

kou hodnotu zvukové stopy.

7.2.2 Pouziti normaliza¢niho softwaru

Dalsi z variant je pouziti softwaru, jenz je pfimo ureny pro normalizaci zvukové stopy.
Autor vyuzil software TC Electronic LC2n (Loudness Control), ktery disponuje piedna-
stavenymi rezimy (tzv. Presety) pro jednotlivd média, véetné EBU R 128 urcend pro Te-
levizni vysilani, ale 1 reZimem odpovidajicim vysilani na mobilnich zaFizenich, kde je

maximalni §pickova troven (Max TP) stanovena na 0dBFS.

7.2.2.1 Vysledky dle LC2n (Loudness Control)

Pro nazornou ukazku normalizace zvukové stopy byla vyuzita verze poiadu bez pied-

chozich uprav urovni hlasitosti.

Jak je vidét na obrazku niZe, software zajistil Upravu jak urovné primérné hlasitosti na
pozadovanych -16 LUFS, tak 1 urovné skute¢né Spickové trovné na stanovenou hodnotu

0dBFS, tudiz porad splituje parametry pro vysilani na podcastovych platforméch.

Vyslednym poslechem upravené stopy autor zastava nazoru, Ze takovato uprava vyrazné
zasahla do drovni vSech zvukovych slozek a tim i posSkodila celkovy dojem z potadu.

Autor se na zéklad¢ vysledného poslechu rozhodl vytvoftit zcela novy Mix poradu.



Mobile gt -16.0 LKFS
12.0dB Shiax Dizregard
Max Reduction -18.0 dB TP Limiter Threshold 0.0 dBTP

TP Limiter Profile Linear PCM

LC2n Loudness Correct tc electronic
" Analyze 2.00 PRERGE™

Obrazek 17 Uprava stopy pomoci LC2n
Zdroj: Vlastni

7.3 Vytvoreni nového mixu poradu

Tento krok Ize provést pouze za predpokladu, ze méa mistr zvuku k dispozici projekt v edi-

tatnim softwaru a kde tak 1ze zasahnout do trovni vSech zvukovych slozek.

Ww v

Pro kontrolu trrovni autor pouzival vySe zminované meétice, které po konecné uprave celé-

ho potadu vykazovaly hodnoty (obr. 18):



Jak je vidét na obrazku nize, vysledky méfeni nové vzniklého mixu potadu dosahuji jed-
notky primérné hlasitosti pofadu i maximalni pfipustné Spicky pod maximalni pfipustnou
hodnotu, tudiz porad spliiuje parametry pro vysilani na podcastovych platformach.

Pti porovnani upravovanych zvukovych stop autor udava, ze z hlediska subjektivniho

poslechu je nové vytvoreny mix nejvyvazenéjsi a tak 1 zvukoveé nejkvalitnéjsi.

" Proset & | Auto Map
<factory dafault> =" ' Factory Default Map BYPASS
[N coMPARE SAFE  NoControl  LEARM | Native

Stats | Settings

Statistics 00:01:10

Program Loudness (1) '1 6 . 1 LKFS

Max Short Term Loudness (S8) = 1 4 .9 LKFS

Loudness Range (LRA) 2 . 1 LU

True-Peak Max 0. 1 dBFS

Sliding Loudness 10 sec '1 6.0 LKFS

PLR 1 6.2 dB

LME2n LoudnessRadar ¢ tcelectronic

Obrazek 18 Novy mix — Vysledky méfeni — hodnoty
Zdroj: Vlastni



ZAVER
Normalizace je opravdu revoluci v upravach zvukové stopy.

O této skutecnosti ma bohuzel povédomi pouze nadpolovicni Cast skupiny lidi, zabyvajici
se zvukovou skladbou. I autor sdm pii vybéru netusil, jak obsahlé a pou¢né toto téma muize

byt. Pied zacatkem sepisovani této prace nemél autor témet zadné znalosti k dané tématice.

A jelikoz stejné jako vétSina lidi, travi spoustu ¢asu sledovanim raznych videi na vSech
moznych platformach, vSimnul si u kratkého filmu od svych kolegt skute¢nosti, Ze je vi-
deo velice poméroveé nevyvazené a znacné potichu, coz jej vedlo k detailn€jSimu prozkou-

mani této problematiky.

Nasledovalo dikladné nastudovani nékolika technickych doporuceni, knih, internetovych
¢lankq, ale 1 ptispévkil v diskuzich a vysledkem je prace, ktera stale neobsahuje vSechny
informace, jelikoz by obsahové odpovidala dizertacni praci. Z toho diivodu autor také zmi-
nil jen noveé nabyté zékladni informace jako definované jednotky a jejich vyuziti, rizné

metody pii zpracovani zmétenych jednotek a dalsi postupy, které jsou dle jeho nézoru nej-

vvvvvv

Jelikoz se technologie neustale vyviji a pfichazi se stale na nové metody a principy pfistu-
pu mistra zvuku k normalizaci zvukové stopy, je nutné jit s dobou sledovat nové trendy.
Autor by se nadale chtél vénovat pifistupu k normalizaci, pfevazné pro potfady vysilané na
podcastovych platformach, které lidé sleduji na svych mobilnich zafizenich, jelikoZ je to

nejmladsi odvétvi a poskytuje tak moZnost navazani na potencialni dalsi akademické prace.
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