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1 INLEDNING

Detta examensarbete i mediekultur kommer att behandla horstyrka och matning av horstyrka i
direktsand flerkameraproduktion. Innan man desto narmare gar vidare med att beskriva amnet, kan det
vara pa sin plats med en definition av vad som menas med hdérstyrka, som ar det mest centrala
begreppet i detta examensarbete. Nationalencyklopedin (2011) beskriver horstyrka som ett "uttryck for
hur en normallyssnare under specificerade forhallanden uppfattar styrkan hos ett ljud”. Mer specifikt,
vad jag med denna undersokning vill ta reda pa, ar hur (eller om) ibruktagandet av horstyrkematare pa
YLE:s avdelning for tv-nyheter inverkat pa sandningarnas horstyrka och variationer i denna. De
produktioner jag i denna studie har som avsikt att understka &r morgonprogrammet Aamu-TV och de
finsksprakiga TV-nyheterna. Bada produktioner ar direktsanda program vars ljudniva och -kvalitet i

realtid kontrolleras av ljudtekniker.

1.1 Bakgrund

Allt sedan TV-sandningsverksamheten inleddes, har variationer i horstyrka varit ett problem som retat
tittarna (Cabot & Dennis 2011). Problematiken galler pa varandra foljande program som av tittaren
uppfattas ha olika ljudstyrka, reklampauser som i allménhet uppfattas som mer holjudda é&r
programmen, men &ven variationer inom ett och samma program, t.ex. att musik kan uppfattas som mer
hogljutt an prat. Hur otroligt det &n ma lata, sa ar det egentligen forst efter millennieskiftet man pa
allvar tagit itu med problemet. I detta avseende &r det finska rundradiobolaget YLE inget undantag; en
overvagande majoritet av all negativ ljudrelaterad tittarrespons har att géra just med stora variationer i
upplevd horstyrka mellan och inom tv-program. Aven direktsanda tv-program, med professionella
ljudtekniker som i realtid kontrollerar ljudnivaerna medan programmet sands ut, har varit foremal for
denna typ av kritik. Detta faktum &r nagot som varje inblandad ljudtekniker maste ta pa stort allvar. Sa
ar aven fallet med t.ex. YLE:s tv-nyheter; man har med jamna mellanrum tagit emot tittarklagomal
angaende kraftigt varierande hornivaer, trots att alla nyhetssandningar som sinds ut pa béasta

sandningstid, utan undantag, kontrolleras ljudtekniker.



Under de senaste aren har de europeiska rundradiobolagens takorganisation EBU, tillsammans med
nagra andra institutioner och foretag, gjort stora arbetsinsatser for att hitta en losning pa
horstyrkeproblematiken. Som ett resultat av detta finns det nu for forsta gangen officiella
rekommendationer for hur sandningarnas horniva skall kontrolleras, samt effektiva matare avsedda for
detta andamal (Camerer 2010). Den nya rekommendationen gar under bendmningen EBU R 128, och
kommer att beskrivas i detalj i kapitel 3. Som ett pilotprojekt har dven YLE nu skaffat EBU R 128-
kompatibla horstyrkematare till alla ljudkontrollrum pa avdelningen for tv-nyheter. Méatarna togs i bruk
i juli 2011, med kortfattade anvisningar om hur matarna skall anvandas, och i oktober 2011 har alla
inblandade ljudtekniker fatt en mer omfattande skolning om hdrstyrka och méatning av denna enligt
EBU:s rekommendationer. Med andra ord torde det nu sannolikt finnas forutsattningar for en

effektivare och palitligare kontroll av programljudets horstyrka i YLE:s tv-nyheter och Aamu-TV.

1.2 Motiv for amnesval

Utvecklingen av en enkel och effektiv modell for horstyrkemétning av programljud i TV &r ett hogst
aktuellt amne, och kan potentiellt ha en omvélvande effekt pa hela det audiorelaterade mediefaltet. Som
sagt, ar det forst under de senaste aren som det gjorts nagra storre framsteg inom horstyrkekontroll. Det
faktum att tidigare riktlinjer for kontroll av ljudniva pa tv- och radiokanaler inte tagit horstyrkan i
beaktande, utan endast utgatt ifran toppnivaer, har kunnat utnyttjas av kommersiella aktorer, och lett till
en i manga avseenden ohalsosam tavlingssituation (loudness war) dar aktorerna, genom ljudtekniska
knep, forsoker gora sin produkt mer hogljudd &n andras. Symptom utav detta krig ar t.ex. att tv-
reklamer & mycket mer hogljudda &n programmen mellan reklampauserna (Moore et al. 2003). | basta
fall kunde ett paradigmskifte fran kontroll enligt toppniva till kontroll enligt horstyrka ta bort
grogrunden for hela detta krig. 1 och med att YLE inte sander reklam, & YLE i exakt detta avseende
inte en del av problemet, men genom att i Finland vara pionjarer inom horstyrkekontroll av sandningar,

kan de gott bli en del av Idsningen.



1.3 Tidigare forskning i amnet

Psykoakustik ar laran om hur ljud uppfattas av ménniskodrat som en subjektiv sinnesférnimmelse
(Korpinen & Koivumaki 2006). Pa 1930-talet gjordes stora framsteg inom psykoakustiken, da Harvey
Fletcher och Wilden A. Munson pa Bell Laboratories begav sig for att studera manniskodrats
frekvenskénslighet. Genom att utsétta forsokspersoner for toner med olika frekvenser, men med ett
givet ljudtryck, kunde de pavisa att oOrats kanslighet inte ar konstant for hela det horbara
frekvensomradet, utan vissa frekvenser med samma ljudtryck kan uppfattas som mer hdgljudda &n
andra (Fletcher & Munson 1933). Resultaten av denna forskning, om &n i reviderad form, har utgjort en

utav grundpelarna vid utvecklingen av nya tekniker for att mata horstyrka.

Under de senaste ca tio aren har stora insatser gjort for att utveckla en typ av horstyrkematare som
lampar sig val for kontroll av ljudnivaer i TV- och radiobruk. Huvudaktorer i denna process har varit
EBU (European Broadcasting Union) och ITU (International Telecommunication Union), tillsammans
med ett antal féretag inom AV-branchen, TC Electronic for att ndmna ett exempel (PSN Europe 2011).
Resultatet av detta intensiva arbete ar att det nu finns en standardiserad modell for méatning av
horstyrka, samt att det pa marknaden nu finns ett stort antal matare som antingen helt eller delvis
fungerar enligt denna modell. En betydande del av det material jag i detta examensarbete anvént for att
reda ut den teoretiska biten kring horstyrkemétning utgors av olika tekniska dokument som publicerats

i samband med och vid olika faser av denna utvecklingsprocess.

Mer specifikt betraffande horstyrkeproblematiken pa YLE, har diplomingenjoér Timo Kaleva undersokt
i sitt diplomarbete Adnekkyys Yleisradion televisiotoiminnassa, som publicerades i april 2011. Denna
forskning ar alltsa gjord innan avdelningen for TV-nyheter borjat kontrollera programljudets niva med
hjéalp av horstyrkemétare. Kalevas diplomarbete ar en grundlig undersékning av horstyrkevariationer i
YLE:s hela TV-verksamhet, samt en utredning kring olika programtyper och produktionsmiljéer.
Arbetet innehaller aven forslag pa metoder for att tackla problemet. Jag ar dvertygad om att Kalevas
diplomarbete haft en avgoérande inverkan pa hur vi pa avdelningen for tv-nyheter valt att forverkliga
évergangen till kontroll av ljudnivaer enligt horstyrka. Mitt examensarbete kan ses som en fortsattning

pa Kalevas arbete, om an specifikt inriktad pa avdelningen for tv-nyheter.



1.4 Fragestallningar

Huvudfragestallningarna i detta examensarbete ar huruvida, eller om, anvandning av horstyrkematare
inverkat pa horstyrkevariationerna inom och emellan ett antal direktsandanda TV-program pa YLE.
Programmen ar Aamu-TV samt de finsksprakiga TV-nyheterna. For att fortydliga, vill jag analysera
den genomsnittliga horstyrkan for sdéndningarna som helhet, enligt metoder som kommer att beskrivas
framover, for att sedan jamfora resultaten fran sandningarna fore och efter att ljudnivan borjat
kontrolleras utifran dess horstyrka. Har ibruktagandet av horstyrkemataren minskat pa variationerna?
Om den inte gjort det, eller om férbattringen & mindre an vad som férvéntats, hur kan man da forklara
detta?

Inom programmen vill jag ta reda pa hur och om olika programdelar betydligt skiljer sig fran varandra i
horstyrka, och ifall ibruktagandet av de nya maéatarna minskat pa dessa skillnader. Ifall betydliga
variationer kan iakttas mellan de olika programdelarna, kan jag ur resultaten forsoka avlésa vilka typer
av programinnehall tenderar sandas ut med hogre respektive lagre horniva an andra. Olika typer av

programinnehall kan vara t.ex. signaturmusik, speak, videoinsert, studiodiskussion och telefonrapport.

Ett dilemma i min undersokning kunde ténkas vara att den metod jag &mnar anvénda mig av for att
analysera sandningarnas horstyrka, baserar sig pa samma modell som anvénds for att kontrollera
horstyrkan av sandningarna sedan de nya matarna tagits i bruk. Det jag kommer att ta reda pa ar alltsa
hur val horstyrkekontrollen lyckats just enligt EBU R 128. Ett ljudmaterials verkliga horstyrka &r
omojlig att méta, eftersom horstyrkan i grund och botten &r ett subjektivt begrepp. Objektiva metoder
for att mata horstyrka pa ljudmaterial kan, i basta fall, vara goda kompromisser. Nar jag anvander mig
av begreppet horstyrka betraffande matning enligt EBU R 128, skall detta alltsa inte uppfattas som en
absolut sanning, utan snarare som en riktgivande generalisering. P& basen av det arbete och de
undersokningar som gjorts av EBU, ITU m.fl. for att komma fram till rekommendationen EBU R 128,
uppfattar jag dock modellen som en tillfredstallande kompromiss, som duger som grund fér mina

analysmetoder.
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1.5 Avgransning

I och med valet av de program jag tankt undersoka har jag redan gjort en tydlig avgransning.
Motiveringen till att jag valt just TV-nyheterna och Aamu-TV é&r det faktum att jag sjalv i huvudsak
jobbar som ljudtekniker vid dessa program. Darfor k&nner jag ratt val till dessa program, betréffande
saval programinnehall som programmens tekniska produktionsmiljo. En annan fordel med just dessa
program, med tanke pa en undersokning som denna, ar deras regelbundenhet. Aamu-TV sinds sex
dagar i veckan, de finsksprakiga TV-nyheterna sander fem ganger per kvall med ljudtekniker
narvarande. Fler nyhettssandningar kors ut saval dagtid som sen kvéll, men dessa gors med automation,
utan narvarande ljudtekniker, och saledes utan forutsattningar for dedikerad kontroll av ljudniva.
Forutom att de valda programmen sands regelbundet och relativt ofta, ar deras uppbyggnad ratt lika
fran dag till dag. Dessa tva faktorer badar for tillrackligt palitliga resultat, da undersokningsperioden

fore respektive efter ibruktagandet av horstyrkemaétare ar 30 dagar.

For att undersoka programmens interna variationer i horstyrka, dvs. skillnaderna mellan olika
programdelar, kommer jag endast att analysera en timme av varje Aamu-TV séndning under
undersokningsperioderna. Om jag gav mig in for att analysera programinterna horstyrkevariationer for
varje Aamu-TV- och nyhetssandning i sin helhet, skulle arbetsmangden bli omattlig; ljudmaterialet fran
varje program borde i sin helhet gas igenom med ett ljudediteringsprogram, for att spjalka upp
ljudfilerna och spara varje enskild programdel som en skild fil. Detta skulle innebdra manuellt arbete
for att behandla tusentals ljudfiler. Motiveringen till att jag valt just en timme Aamu-TV for detta
andamal &r att Aamu-TV har mest variation i sitt innehall; nyheter, sport, studiodiskussioner, korta och

langa videoinserter med varierande ljudkvalitet, telefonintervjuer etc., samt ibland aven livemusik.

Den modell fér matning av horstyrka, som i detalj beskrivs i slutet av teorikapitlet, och som aven
anvands for horstyrkekontroll av de sandningar jag &mnar undersoka, innehaller specifikationer dven
for métning av surroundljud (LFE-kanalen obeaktad). Denna del av horstyrkemétningen kommer jag
dock att lamna obehandlad. Det skulle forvisso inte krdva mycket mer sidutrymme att &ven ta denna del
i beaktande, men den saknar relevans for min undersékning, eftersom de program jag &mnar undersoka
innehaller tills vidare endast stereo- och dubbelmonoljud. Den nya modellen for méatning och kontroll
av programljud innehaller ocksa rekommendationer for ljudets toppnivaer, men i och med att
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toppnivamatning i detta fall inte har nagon avgorande betydelse for horstyrkan, kommer jag inte att

behandla denna.

1.6 Examensarbetets struktur

Till forst kommer jag att ge definitioner pa begrepp och termer som &r centrala for &mnesomradet, och
av stor vikt med tanke pa forstaelsen av teorin, som sedan behandlas. | teorikapitlet redogér jag kort for
ljudets fysikaliska egenskaper, for att sedan koncentrera mig pa psykoakustik och horstyrka. Teoridelen
avslutas med en mer detaljerad beskrivning av EBU R 128-standarden for matning av horstyrka och
dess bakgrund. Efter att teorin behandlats, ligger huvudfokus pa den empiriska undersokningen. |
kapitlet Material och metoder ger jag en beskrivning av Aamu-TV och TV-nyheterna, sedan redogor
jag for hur undersoksmaterialet samlats in, bearbetats och analyserats. | de tva sista kapitlen kommer

jag att redovisa resultaten och utvardera deras betydelse.
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2 DEFINITIONER AV BEGREPP

Har foljer forklaringar pa ett antal begrepp som ar av vikt med tanke pa forstaelsen av innehallet i detta

examensarbete. Nagra av begreppen kan ha fler an en betydelse; i dessa fall specificerar forklaringen

nedan vad jag menar med ifrdgavarande begrepp i just denna studie.

EBU:

ITU:

ljudtryck:

sinusvag:

horstyrka:

horniva:

RMS:

Integrationstid:

Forkortning av European Broadcasters Union. EBU &r en takorganisation for de

europeiska rundradiobolagen. (http://www.ebu.ch)

Forkortning av International Telecommunications Union. ITU ar FN:s organ for

informations- och kommunikationsteknologi. (http://www.itu.org)

skillnaden mellan normaltrycket och det momentana lufttrycket paverkat av
ljudvagor. (Brixen 2011)

Vagformen for en ren ton, utan évertoner eller évriga ljud. (MET 2001)

Ett uttryck for hur en maénniska med normal horsel 1 normala
lyssningsforhallanden uppfattar styrkan hos ett ljud. (Nationalencyklopedin
2011)

Matt pa ett ljuds upplevda styrka i forhallande till en 1 kHz sinusvag med samma
ljudtryck. (MET 2001)

Forkortning av Root Mean Square. Det kvadratiska medeltalet for en bestamd
tidslangd av ett kontinuerligt varierande vérde. (Cartwright 2007)

Den tidslangd RMS-vérdet raknas ut for i en ljudnivamatare, eller hur snabbt
mataren reagerar pa lo6tsliga variationer i ljudniva. (Brixen 2011)
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toppniva:

PPM:

dB:

dB SPL:

dBFS:

dBu:

LU:

dynamik:

De absolut hogsta momentana ljudnivaerna i .tex. ett program. Det ar vanligt att

man dven pa svenska talar om peak-niva.(Brixen 2011)

Forkortning av Peak Programme Meter. En ljudnivamatare avsedd for att mata

toppnivaer i programljud. (Brixen 2011)

Forkortning av decibel, en relativ, logaritmisk enhet for ljudstyrka. Utover dB,
kravs aven ett tillagg som mer specifikt berattar vad som anges och med vilken
referens. Utan tillagg kan man anvénda dB enbart for att beskriva en forandring i

ljudstyrka. Har foljer nagra vanliga varianter av dB (Mason 2011):

Mattenhet for akustiskt ljudtryck. Referensen for dB SPL &r en normalt horande

manniskas horseltroskel for en sinusvag med frekvensen 1 kHz.

Mattenhet for ljudstyrkan hos en digital ljudsignal, med hogsta méjliga digitala

varde som referens.

Mattenhet for ljudstyrkan hos en analog elektronisk ljudsignal, med en
vaxelspanning pa 0,775 V RMS som referens

Forkortning av Loudness Unit. En relativ mattenhet for horstyrka, matt enligt en
bestdmd algoritm. Referensen for LU &r 23 enheter under hogsta mojliga varde,
dvs. -23 LUFS (Loudness Units with reference to Full Scale) (EBU 2011c)

Ett uttryck for skillnaden mellan de hogsta och lagsta nivaerna i ljudmaterial.

Mycket dynamik avser stor skillnad mellan ljudmaterialets hdgsta och lagsta
nivaer, lite dynamik avser liten skillnad. (Blomberg & Lepoluoto 2005)
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kompressor:

limiter:

gate:

En dynamikprocessor som dampar en ljudsignal da dess niva stiger Gver ett
bestamt troskelvarde, enligt ett bestamt kompressionsforhallande. Troskelvardet,
som anges i dB, a den nivda dar kompressorn  aktiveras.
Kompressionsforhallandet anger hur manga dB den oprocesserade signalen
maste Gverskrida troskelvardet for att nivan efter processeringen skall vara 1 dB

over troskelvérdet. (Blomberg & Lepoluoto 2005)

En dynamikprocessor som fungerar som en kompressor med oéndligt
kompressionsforhallande. | praktiken kallar man en kompressor med ett
kompressionsforhallande pa 100:1 eller hogre for en limiter. Detta betyder att
signalen, efter att det processerats av limitern, inte stiger dver troskelvardet.
(Blomberg & Lepoluoto 2005)

En dynamikprocessor som fungerar som en port, som éppnas da ljudnivan nar ett
bestamt troskelvarde. Under troskelvardet slapps inget sljud igenom, Over

troskelvérdet slapps allt ljud igenom. (Blomberg & Lepoluoto 2005)
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3 TEORI

Detta kapitel kommer att redogora for teori och med tanke pa examensarbetets amnesomrade relevanta
begrepp. Vi borjar med att reda ut vissa grundldggande fakta om akustik och ljudsignaler, for att sedan
behandla horstyrka och psykoakustik. Efter det gar vi in pa audiomatteknik, som leder oss fram till det
arbete som gjorts for att komma fram till en enkel men effektiv modell for matning av horstyrka i bl.a.
sandningsverksamhet. Av speciellt stor relevans i denna undersokning ar EBU:s nya rekommendation
for horstyrkematning, som behandlas till sist i detta teorikapitel, eftersom programljudnivan i den
senare halften av det sandningsljud jag kommer att analysera har kontrollerats enligt denna
rekommendation, och analysen av materialet ocksa kommer att ske enligt denna modell. De lasare som
sedan tidigare inte dr insatta i audiomatteknik och psykoakustik, rekommenderas dock ldsa igenom hela

kapitlet.

3.1 Akustik och ljudteknik

Innan vi mer specifikt ger oss in pa ljudets horstyrka och métning av denna, kan det vara pa sin plats
med en kort genomgang av ljudets mest grundlaggande egenskaper, i och med att de ljud vi hor ar
nagot man latt tar for givet. En kort inblick i ljud i den analoga respektive digitala varlden kommer
ocksa att ges.

3.1.1 Fran tryckvagor till sinnesférnimmelse

For att ge en kort beskrivning, uppstar ljud da en mekanisk rorelse, ma det vara en vibrerande strang
eller tva traklossar som slds mot varandra, ger upphov till tryckvagor i ett medium, t.ex. luft.
Tryckvagorna utgérs av skillnader i luftmolekylernas tathet; kompression da molekylerna &r tatt
packade och uttunning da de ar glest packade (Howard & Angus 2006, s. 2). Nar tryckvagorna i luften
nar Orat, satter de trumhinnan i rérelse, och denna mekaniska rorelse formedlas via orats inre delar till
nervsystemet och vidare till hjarnan, som bearbetar impulserna sa att vi uppfattar dem som ljud
(Howard & Angus 2006, s. 67-71).
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En akustisk ljudsignal bestar av tryckvagor som féljer pa varandra i cykler (se figur 1). Cyklernas
frekvens bestammer vilken tonhgjd signalen har nar den av manniskan uppfattas som ljud. Frekvensens
mattenhet &r Hertz (Hz) och anger antalet cykler per sekund. En lag frekvens uppfattas som lag tonhdjd
medan en hog frekvens uppfattas som hdg tonhojd. Det for manniskan horbara frekvensomradet
varierar beroende pa individ, men for att generalisera, kan man saga att det ligger mellan 20 och 20 000
Hz hos en nyfédd manniska, och den 6vre gransen sjunker med stigande alder. Bas och diskant avser
de laga respektive hoga frekvenserna inom det horbara omradet, och daremellan finns

mellanfrekvenserna. (Laaksonen 2006, s. 7)

kompression T
normaltryck f T
uttunning
0 1 2 3 4 5 B

tid (ms)

Figur 1. lllustration av en 1 kHz sinusvags vag fran ljudkalla till 6ra. Ovan visas variationen i luftmolekylernas tathet, nedan visas

parallellt ljudsignalens vagform. (Wavelenght Media 2011, omarbetad.)

For att definiera ljudtrycket, mater man skillnaden mellan det momentana lufttrycket paverkat av
ljudvagorna och normaltrycket, dvs. det for tillfallet radande barometriska lufttrycket (Brixen 2011, s.
4). Denna skillnad utgor ljudtrycket, som méts i pascal, och genom en matematisk formel omvandlas
till decibel (dB), som ar bekvamare att anvanda i akustiska sammanhang (Howard & Angus 2006, s 17-

19). Né&r decibel anvénds som enhet for ljudtryck, bor vardet anges som dB SPL (Decibel Sound
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Pressure Level), for att undvika forvaxling med t.ex. elektroniska analoga eller digitala ljudsignaler,
vars styrka ocksa méts i decibel, men alltid anges i forhallande till ett referensvérde. Varden som anges
i dB &r dock alltid analoga med varandra, sa en forandring i dB SPL alltid motsvaras av en lika stor

forandring i dB t.ex i den digitala varlden.

I normala forhallanden &r praktiskt taget alla ljud vi hor en kombination av flera olika ljudsignaler. Inte
ens en ren sinusvag atergiven fran en hogtalare i normala lyssningsforhallanden nar 6rat som sadan,
utan adderas med reflektioner fran vaggar, tak, golv och diverse foremal (Howard & Angus 2006, s 20-
21). Oftast ar dock ljudkallorna fler &n en, t.ex. i en gatumiljo kan man samtidigt hora ljudet fran tiotals
bilar, manniskor som pratar, vinden som viner och regnet som slar mot asfalten, samt reflektioner utav
alla dessa ljud. Alla narvarande ljudkallor samt deras reflektioner bidrar till det totala ljudtryck som nar
orats trumhinna. Addering av tva signaler med sammal styrka bidrar dock inte ens narapa till en
fordubbling av ljudtrycket uttryckt i dB SPL (Howard & Angus 2006, s 26). Férenklat kan man séga att
det kombinerade ljudtrycket av tva signaler med samma ljudtryck & 3 dB hogre an den enskilda
signalens (Brixen 2011, s 45). Pa basen av skillnaden i dB mellan ljudsignalerna, kan man utifran figur

2 avlasa hur mycket hogre det summerade ljudtrycket ar jamfort med den starkare signalens.

adderas till den starkare signalen (dB)

nivaskillnad (dB)

Figur 2. Denna graf visar hur det totala dB SPL-vardet paverkas, da tva ljudkallor med ként ljudtryck kombineras. Den vagrata axeln
visar nivaskillnaden i ljudtryck mellan den svagare och den starkare signalen. Den lodréata linjen visar, utifran nivaskillnaden, hur mycket

det totala ljudtrycket 6kar i forhallande till den starkare enskilda signalen. (Brixen 2011)
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3.1.2 Frén tryckvagor till vaxelstrom till bitar, och vice versa

Med hjélp av en mikrofon omvandlas akustiska ljudvagor till en véxelstrom, som &r analog med den
akustiska ljudsignalen. Véxelstrommens polaritet andrar i samma takt som tryckvariationerna i luften,
vilket betyder att spanningen ar positiv vid kompression och negativ vid uttunning. Vaxelstrommens
spanning motsvaras igen av skillnaderna i ljudtryck jamfort med normaltryck, dvs. hogre ljudtryck
innebar hogre spanning. Nar denna vaxelstrom forstarks, kan den ater omvandlas till horbara akustiska
ljudvagor med hjalp av en hogtalare. (Brixen 201,1 s. 9) For att kunna ange spanningen i en lattare
jamforbar form, omvandlar man den genom en matematisk formel till dB, dér man valt att 0,775 V
RMS skall motsvara 0 dBu (Mason 2011).

Pa grund av dess effektivare éverforings-, bearbetnings- och lagringsméjligheter av ljud, anvander man
sig nu i allt stoérre utstrackning av digitala ljudsignaler. | detta fall konverteras den analoga elektroniska
ljudsignalen till bindr data av en AD-konverter (analog till digital). Vid uppspelning av ljudet
konverteras signalen aterigen till en analog elektronisk signal av en DA-konverter (digital till analog).
AD-konvertern méter den analoga elektroniska ljudsignalens spénning punktvis med en bestamd
provtagningsfrekvens, eller samplingsrat. Den maétta spanningen registreras sedan med en bestamd
noggrannhet, eller bitrat, dvs. pa en skala med ett bestamt antal méjliga digitala varden for den matta
spanningen. (Brixen 2011, s. 11-15) Samplings- och bitraten anger den digitala ljudsignalens kvalitet.
Nivan pa en digital ljudsignal anges med hogsta méjliga digitala varde (0 dBFS) som referens, och pa
denna skala motsvaras 0 dBu av -18 dBFS (Mason 2011).

3.2 Psykoakustik och horstyrka

Horseln ar, i likhet med t.ex. synen och kanseln, en subjektiv sinnesférnimmelse av ett fysikaliskt
fenomen, i detta fall variationer i lufttryck. Hur manniskan upplever ljud &r individuellt, och ett resultat
av samverkan mellan horselorgan och hjarna. Denna del av akustiken, som forklarar den subjektiva
upplevelsen av ljud, kallas for psykoakustik (Korpinen & Koivuméki 2006). Ett centralt begrepp inom
psykoakustiken dr horstyrka. Horstyrkan, som kan beskrivas som ett matt pa upplevd ljudstyrka (MET
2001), ar likasa ett subjektivt begrepp, men inom psykoakustiken har man kunnat goéra en del

generaliseringar, som i stort motsvarar en genomsnittsmanniskas uppfattning av ljudstyrka.
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Horstyrka dr, som sagt, en subjektiv uppfattning av styrkan hos ett ljud. Horniva ar daremot ett matt pa
ett ljuds upplevda styrka i forhallande till en 1 kHz sinusvag med samma ljudtryck (MET 2001). Man
bor inte forvéaxla dessa termer. Enheten for horniva ar phon, som motsvarar dB SPL for en sinusvag
med frekvensen 1 kHz (Howard & Angus 2006, s. 84), sa att exempelvis hornivan for en 1 kHz
sinusvag med ljudtrycket 30 dB SPL &r 30 phon. Referensen for dB SPL ar horseltréskeln hos en
normalt horande manniska for ljudmaterial med en frekvens kring 2 kHz, dvs. en 2 kHz sinusvag med
ljudtrycket O dB SPL &r natt och jamnt horbar (Blomberg & Lepoluoto 2005, s.29).

3.2.1 Orats frekvenskanslighet

Som tidigare namnts, ligger det for manniskan horbara frekvensomradet mellan 20 och 20 000 Hz.
Hogre ljudtryck for ett givet ljud innebér alltid hogre horstyrka (och -niva), men o6rats kanslighet for det
absoluta ljudtrycket (dB SPL) varierar beroende pa ljudets frekvens (Howard & Angus 2006, s. 83).
Detta pavisades av Harvey Fletcher och Wilden A. Munson redan pa 1930-talet (Fletcher & Munson
1933) och fyra ar senare kunde de rita upp mer exakta kurvor fér hur hornivan varierar beroende pa
ljudets frekvens vid olika ljudtryck (Blomberg & Lepoluoto 2005, s. 28). De s.k. Fletcher-Munson
kurvorna anger alltsa, borjande med troskeln for horseln, hur stort ljudtryck som kravs vid olika
frekvenser, for att uppna samma horniva i phon. Vartefter att matmetoderna blivit exaktare och
tillforlitligare, har Fletcher-Munson kurvorna reviderats. Kurvorna for konstant horniva, baserat pa en
revidering av. D.W. Robinson & R.S. Dadson fran ar 1956, upptogs av den internationella
standardiseringsorganisationen ar 1961 som 1SO 226, och den senaste revideringen gjordes ar 2003 (se
figur 3) (AIST 2003).
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Figur 3. Kurvor fér jamn hérniva beroende pa ljudsignalens frekvens. Figuren visar t.ex att en sinusvag pa ca 60 Hz kraver ungefar det
dubbla ljudtrycket jamfort med en 1 kHz sinusvag for att uppna en horniva pa 40 phon. Figuren visar de ursprungliga samt reviderade
1SO 226-kurvorna. (AIST 2003)

Utifran kurvorna for konstant horniva kan man se att en normalt horande méanniskas 6ra ar kansligast
for frekvenser mellan 3 kHz och 4 kHz. Detta innebar att dessa frekvenser kraver mindre ljudtryck for
att uppfattas lika hogljudda som dvriga frekvensomraden. Horseltroskeln hos en normalt horande

manniska for dessa frekvenser angiven i dB SPL ar med andra ord negativ.

3.2.2 Horstyrka beroende pa ljudets varaktighet

De ljud vi utsatts for bestar av saval impulser som mer eller mindre kontinuerliga ljudsignaler. Till en
viss grad beror horstyrkan hos en ljudsignal pa dess varaktighet. Studier har visat att en ljudsignal bor
vara i 200 millisekunder for att den skall uppfattas som lika hdgljudd som en kontinuerlig signal. F6r

kortare impulsljud kravs hogre ljudtryck for att uppna samma horstyrka, enligt figur 4. Ur figuren kan
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man t.ex. avldsa att en ljudimpuls varande 10 millisekunder kraver 10 dB hogre ljudtryck an en

kontinuerlig signal, for att uppna samma upplevda horstyrka. (Brixen 2011, s. 51-52.)

relativ horstyrka (dB SPL)
=
1]
1

-20 / .

1 10 100 1000

tid (ms)

Figur 4. Ljudets horstyrka beroende pa dess varaktighet. Figuren visar att korta ljudimpulser under 200 millisekunder kraver hogre
ljudtryck for att uppfattas lika hogljudda som en kontinuerlig ljudsignal med samma frekvensinnehall.

3.3 Matning av programljud

For att underlatta justering och monitorering av ljudnivaer for bl.a. radio- och tv-program har olika
typer av ljudnivamatare utvecklats. En av ljudnivamatarens centrala specifikationer &r dess
integrationstid, som bestdams av den tidslangd for vilken métaren réknar ut ett medelvdrde av
signalstyrkan. Integrationstiden for en matare anger hur lange en signal med en given niva bor fortsatta
for att mataren skall na upp till en bestamd punkt under den givna nivan, dvs. hur snabbt métaren

reagerar pa ljudsignaler (Brixen 2011, s. 85).
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3.3.1 Matning av toppnivaer i programljud

Tills vidare har rekommendationerna for ljudnivan av tv-sandningar bestdamts utgaende fran hogsta
toppniva, som antingen anges i forhallande till en referensniva eller i forhallande till hogsta mojliga
digitala niva. For att kunna avlasa toppnivaer, kravs att mataren reagerar snabbt pa ljudimpulser, dvs.
att dess integrationstid ar kort. For detta &ndamal anvander man sig av PPM-maétaren (Peak Programme
Meter). Enligt den senaste standarden skall integrationstiden for en PPM-matare vara 5 millisekunder,
vilket har avser att mataren skall indikera 2 dB under given referensniva 5 millisekunder efter att
métaren utsatts for en signal utav den givna referensnivan (Brixen 2011, s. 91). Det bor dock noteras att
dessa matare inte visar de verkliga topparna, som kan na upp till 6 dB 6ver det varde som denna typ av
métare indikerar (EBU 2000).

Det storsta problemet med att monitorera programljud enbart efter toppniva &r att toppnivamataren inte
berattar hela sanningen om programljudets horstyrka, dvs. hur hogt ljudet uppfattas av lyssnaren. Om
programljudet alltid justeras sa att ljudtopparna nar samma bestamda niva, kommer ljudmaterial med
litet dynamikomfang att uppfattas som mer hogljutt &n material med stort dynamikomfang (Spikofski
& Klar 2004). Ju mindre nivaskillnaden ar mellan de hogsta ljudtopparna och ljudstyrkans medelvarde
for en langre period, desto hogre kan signalen moduleras, utan att 6verskrida granser for hogsta tillatna
toppniva (Moore et al. 2003). Genom att anvanda kompressor och/eller limiter kan man alltsa oka pa

ljudmaterialets horstyrka utan att utan att 6ka pa toppniva.

PPM-mataren tar heller inte orats frekvenskanslighet i beaktande, eftersom den oberoende av
frekvensinnehall reagerar lika pa ljudets amplitud. Langre fram i kapitlet kommer matare som beaktar

orats frekvenskanslighet att behandlas.

3.3.2 Mot en modell féor matning av horstyrka

Under de senaste aren har det gjorts stora insatser for att komma fram till en standardiserad modell for
matning av horstyrka. Behovet for en sadan modell ar uppenbar; variationer i horstyrka har varit ett
problem &nda sedan de forsta tv-sandningarna borjade. Problemen galler saval nivaskillnader kanaler

emellan, program emellan pa samma kanal, som variationer mellan olika programdelar inom ett och
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samma program. Vi borjar med att en titt pa frekvensvagningen, som har tillampas for att efterlikna
orats frekvenskanslighet, darefter gar vi igenom ett antal rekommendationer och specifikationer som
getts for att komma fram till en allmént godtagbar modell for att kontrollera sandningars horstyrka.

Frekvensvagning (frequency weighting)

For att ta i beaktande hur ljudnivan uppfattas av manniskans 6ra, kan man anvénda sig av olika typer av
frekvensvagninskurvor vid matning av ljudnivan. Frekvensvagning innebar i detta fall att olika delar av
det horbara frekvensomradet korrigeras i enlighet med hur kansligt orat ar for olika frekvenser (Brixen
2011, s. 62). For att en ljudnivamatare battre skall motsvara den upplevda horstyrkan, bor signalen,
innan den ger utslag pa mataren, forst frekvenskorrigeras sa att utslaget battre motsvarar orats
uppfattning av ljudstyrkan. For olika andamal finns olika standarder for frekvensvagning, vilka ofta
t.ex. anvands for att mata brusnivan i ett utrymme (FHWA 2011). Figur 5 visar nagra standardiserade
frekvensvagningskurvor varav B-vagningen har valts som grund for den vagning som anvands i de

horstyrkemétare som kommer att behandlas framdver.

20
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B+C .

korrigering (dB)

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
frekvens (Hz)

Figur 5. A-, B- och C-vagningarna presenterade grafiskt. Fran kurvorna kan man avlasa hur frekvenskorrigeringen skall ske for

respektive frekvensvagning.(FHWA 2011)
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Forsta steget, ITU-R BS.1770

ITU (International Telecommunications Union) har i sin rekommendation ITU-R BS.1770 (2006) gett
en algoritm for hur horstyrka och toppnivaer skall matas for programljud. Som grund for
frekvensvéagningen har man anvént sig av en reviderad version av B-vagningen (RLB= Revised Low-
frequency B-weighting), med motsvarande hdgpassfilter som i den ursprungliga B-vagningen, men utan
lagpassfiltret. RLB-kurvan valdes efter att man testat tolv olika modeller for att definiera horstyrkan av
olika typer av ljudmaterial, och sedan jamfort resultaten med en grupp forsokspersoners subjektiva
horstyrkeuppfattning av samma material. | testet fick forsokspersonerna lyssna till provmaterialet, och
justera nivan pa en referenston, sa att bada ljuden enligt dem fick samma horstyrka. Testpersonernas
subjektiva uppfattning av materialets horstyrka korrelerade bast med en modell som var baserad pa
RLB-frekvensfiltrering. Testmaterialet bestod av ett urval av typiskt sandningsmaterial. Senare har man
annu tillagt en s.k. HRTF-filter (Head Related Transfer Function) som forstarker de hdga frekvenserna
en aning (Mason 2009). HRTF-filtret finns till for att kompensera for de akustiska effekterna av
huvudets anatomiska faktorer, som bl.a. hur 6ronkanalen forstarker frekvenser mellan 3 kHz och 5 kHz
och hur det yttre 6rat fangar upp diskanter ur ljudvagor framifran (CPIC 2011). Denna korrigering sker
fore RLB-vagningen. Kombinationen av dessa tva frekvenskurvor har man valt att kalla for K-vagning
(se figur 6). (ITU 2006a)

-10

korrigering (dB)

-15

-20

20 100 1000
frekvens (Hz)

Figur 6. K-vagningen presenterad grafiskt. Denna vagning baserar sig pd B-vagningen, utan lagpassfilter och med en férstarkning av

frekvenser éver 1 kHz.
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Efter att en ljudsignal filtrerats enligt K-vagningen, berdknas signalens kvadratiska medelvéarde (RMS=
Root Mean Square) for Onskad tidslangd (Kaleva 2011). Ljudsignalerna fran samtliga kanaler
summeras sedan enligt en matematisk formel dar resultatet anger materialets K-vdgda horstyrka (ITU
2006a). Oberoende av antalet kanaler, ger denna métmetod alltid ett enda vérde for horstyrka, och
darfor kan modellen anvandas oavsett om man vill mata horstyrkan pd mono-, stereo- eller
surroundljud. Oberoende om ljudet kommer genom en eller fler kanaler, sa har vi fortfarande en enda
uppfattning av ljudets horstyrka, men ljudet i var enskild kanal bidrar emellertid till denna ena
uppfattning av hur hog ljudnivan &r. Det bor dock noteras att LFE-kanalen i 5.1-ljudmaterial inte har
tas i beaktande (ITU 2006).

Den relativa enheten for horstyrkan matt enligt denna metod har man valt att kalla for LU (loudness
unit), och den &r analog med dB, s att en forandring pd 1 dB alltid motsvarar en férandring pa 1 LU
(EBU 2011c). | och med att LU &r en relativ enhet, ges den alltid i forhallande till en referensniva. Ett
horstyrkevarde angett i LU sdger ingenting alls, ifall referensnivan for 0 LU inte &ar kand.
Referensnivan enligt ITU-R BS.1770 anges i LKFS, som i sin tur & den K-vagda nivan, med hégsta
mojliga digitala véarde (full scale) som referens (Brixen 2011 s. 98). Det hogsta vardet for LKFS &r
alltsa 0, och 0 LU refererar i sin tur alltid till ett negativt LKFS-varde. Om 0 LU exempelvis refererar
till -23 LKFS, betyder det att en kontinuerlig inkommande ljudsignal som ger utslaget 3 LU ligger 18
LU under det hogsta mojliga vérdet (jfr figur 7). Om ljudsignalen déampas 6 dB, kommer
horstyrkemaétaren att indikera -3 LU, vilket motsvarar -26 LKFS. For att ge en referenspunkt i dB-
skalan, motsvarar 1 kHz sinusvag med styrkan -18 dBFS i dubbelmono -18 LKFS (ITU 2011).

LU LKFS
+18 -5
+9 -14
+6 17
+3 -20
0 -23
-3 -26
-6 -29
-9 -32

-4

-50
Figur 7. S&har kunde skalan pa en horstyrkematare enligt ITU-R BS.1770 och -1771 se ut.

LETEET T D)

HONNNANENARE ]

59 Skalan till vanster anger vardet i forhallande till -23 LKFS.
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| en senare revision av dokumentet, ITU-R BS.1770-2, har man pa EBU:s initiativ (EBU 2011c)
uppdaterat rekommendationen sa att den battre lampar sig for integrerad méatning av horstyrka for
langre tidsintervall eller hela program. Med integrerad méatning avses méatning av ett medelvérde for en
bestdmd tidslangd, t.ex. ett helt tv-program. Man har tillagt specifikationer for en absolut gate samt en
relativ gate. Saledes kommer endast de nivaer som passerat den absoluta och relativa gaten att bidra till
resultatet for den integrerade horstyrkan. Utan en gate-funktion skulle det matta vardet for den
integrerade horstyrkan for ett program med t.ex. langa avsiktligt tysta partier bli betydligt lagre an det
borde vara enligt programmets egentliga forgrundsljud, t.ex. dialog. Den absoluta gaten skall ha ett
konstant troskelvarde pa -70 LKFS, som alltsa inte pa nagot satt ar beroende av det material som mats.
Nivan for detta troskelvérde har valts utifran vad man ansett vara gransen for total tystnad. Den relativa
gaten ligger enligt den senaste rekommendationen 10 LU under medeltalet for varje 400 millisekunders
intervall, matt efter den absoluta gaten. Den relativa gaten bestams alltsa i forhallande till innehallet i
det matta materialet, och kan darfor bestammas forst efter att den genomsnittliga nivan pa de 400
millisekunder langa intervallen ar kanda. Endast de varden som passerat den absoluta och relativa gaten
bidrar till den integrerade horstyrkan av hela programmet, eller det bestdmda langre tidsintervallet.
(ITU 2011)

Specifikationskrav for horstyrkemétare, ITU-R BS.1771

Efter att i BS.1770 definierat en algoritm for hur horstyrkan skall berdknas for x antal kanaler, ger sig
ITU i sin nasta rekommendation ITU-R BS.1771 in pa att ge mer konkreta krav pa specifikationer for
matare avsedda att mata horstyrkan pa sandningsmaterial. ITU-R BS.1771 ger ocksa
rekommendationer for matning och indikation av toppnivaer i de fall mataren har denna funktion, men
dessa rekommendationer kommer jag att lamna obehandlade, eftersom de i detta fall inte har nagon
avgorande betydelse for horstyrkan. Jag kommer inte heller att behandla rekommendationer och krav
for mekaniska matare. Har foljer krav och rekommendationer angdende métning och indikation av
horstyrka (ITU 2006b):

e Horstyrkemataren kan dven ha en indikator som visar toppniva
e Horstyrkemataren kan ha tva valbara lagen for integrationstid; F (snabb) och | (integrerad)

e Horstyrkematarens utslag bor inte variera med mer &n 0,5 LU da ljudsignalens polaritet svangs
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e Horstyrkemétaren kan ange ett medeltal for ett av anvéndaren bestamt tidsintervall, sk.
integrerad matning. | detta fall bor tidsintervallet kunna bestdimmas med hjélp av en start/stop -
knapp. En matare med denna funktion bor ange medeltalet for valt tidsintervall numeriskt.

e Horstyrkeindikatorn bor kalibreras i LU (loudness units)

e Fargen pa horstyrkeindikatorn kan éndra farg vid 0 LU

e Horstyrkeindikatorns grafiska skala kan ha ett omfang fran -21 LU till +9 LU. I safall bor den
vara linjar inom detta omfang, sa att t.ex. avstandet mellan -15 LU och -10 LU &r det samma
som avstandet mellan 0 LU och +5 LU.

e Horstyrkan for tva eller fler ljudkanaler bor anges med en enda stapel. Dock kan horstyrkan for
var kanal dven visas skilt, t.ex. vanster och hogerkanal for stereoljud eller samtliga kanaler for

surround-ljud.

3.3.3 EBU:s tillampning och vidareutveckling av matmetoderna

ITU-R BS.1770 var den fOrsta stora insatsen mot en standardiserad modell for méatning och
monitorering av horstyrka, och har, tillsammans med ITU-R BS.1771, fungerat som stenfot for de
europeiska rundradiobolagens takorganisation EBU:s vidareutveckling av en standard for
horstyrkemétning. For att ange horstyrka med hdgsta mojliga varde som referens, har EBU valt att
anvénda enheten LUFS istéllet for LKFS, som rekommenderats av ITU. Till n&st tar vi oss en narmare

titt pa vad EBU tills vidare gett for rekommendationer angaende hérstyrkan pa programljud.

EBU R 128

I sin rekommendation R 128 ger EBU mer specifika riktlinjer for monitorering av horstyrka och
anvandning av matare avsedda for detta andamal. Det rekommenderade vérdet for programhorstyrka,
dvs medeltalet for ett helt program, &r -23,0 LUFS. EBU har undersokt olika typer av
sandningsmaterial vars ljudmaterial monitorerats utifran toppniva, och konstaterat att dess horstyrka i
medeltal rort sig kring -20 LUFS. Man har ansett att denna niva inte ger en tillrackligt stor
overstyrningsreserv, eller headroom, for att undvika distorsion, och déarfér har man bestdmt sig for -23
LUFS (EBU 2011c). Som stdrsta tillatna avvikelse fran detta varde har man bestamt +/-1 LU. Denna
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storsta tillatna avvikelse har angetts med tanke pa direktsanda program, dar det kan vara svart att alltid
exakt uppna det rekommenderade medeltalet (medeltalet for ett helt program kan ju berdknas forst
efterat, om programmet direktsands), och +/-1 LU har setts som en rimlig noggrannhet (EBU 2011a).
For att avsiktliga tystare partier inte skall inverka pa programhorstyrkan, skall den integrerande
maétaren vara forsedd med en absolut samt en relativ gate, som narmare beskrevs i underkapitel 3.3.2.
(EBU 2011c).

Vidare rekommenderar EBU att matare for programhorstyrka skall ha en funktion som mater
programmets variation i horstyrka. Denna variation (LRA= Loudness Range) anges i LU, och
kalkyleras pa basen av en statistisk algoritm. LRA definieras av skillnaden i horstyrka mellan den 10:e
och 95:e percentilen. Det har betyder att av alla varden som mats, med en integrationstid pa 400
millisekunder, och tillampande den absoluta gaten, som beskrevs i 3.3.2, foljd av en relativ gate med
troskelvérdet -20 LU, lamnar man bort 10 % av de lagsta véardena och 5 % av de hogsta vardena, for att
sedan ange skillnaden mellan det hogsta och lagsta av de aterstaende véardena. Pa sa sétt inverkar inte
kortvariga ljud med extremt hog horniva, eller avsiktliga tysta partier pa programmets LRA. (EBU
2011b) Tech 3342.

"EBU-mode”

Likt ITU-R BS.1771, har aven EBU gett specifikationer pa vilka egenskaper och instéllningar en
horstyrkemaétare bor ha for att méta EBUs rekommendationer for matning av horstyrka. Nar mataren ar
instdlld enligt dessa specifikationer, kan man sdga att den ar i "EBU-lage”, eller "EBU mode”.
Specifikationerna ar tekniska, och berdr saledes inte t.ex. matarens grafiska anvandargranssnitt. |
dokumentet Tech 3341 anger EBU bl.a. foljande specifikationer (EBU 2011d):

En métare i EBU-lage bor erbjuda métning av horstyrka enligt tre olika tidsskalor. Den kortaste anges
med bokstaven M, som star for momentary. Integrationstiden for denna skala skall vara 400
millisekunder, och matresultatet skall inte paverkas av nagon gate. Foljande tidsskala anges med
bokstaven S, som star for short term, och har en integrationstid pa 3 sekunder, och
uppdateringsfrekvensen for S-vérdet skall vara minst 10 Hz. S-tidsskalan lampar sig vél for kontroll av
horstyrka i direktsanda tv-program, eftersom den pga. den langa integrationstiden inte reagerar pa t.ex.

korta pauser mellan ord, eller pa stavelser som uttalas hogre &n andra. Den langsta tidsskalan ar den
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integrerade, som anges med bokstaven I. Denna tidsskala anger horstyrkan for ett helt program, eller ett
utav anvéndaren bestdamt tidsintervall. Den integrerade tidsskalan &r beh&ndig t.ex. for att kontrollera
horstyrkeskillnader mellan pa varandra féljande program. Om den integrerade horstyrkan for alla
program pa en tv-kanal ligger nara t.ex. -23 LUFS, kommer tittaren troligtvis inte att beh6va justera
volymen vid borjan av varje nytt program, men varje program tillats &nda ha sina avsiktliga interna

variationer i horstyrka.

For att berékna tidsintervallet for matning av den integrerade horstyrkan, bér mataren erbjuda
anvandaren mojlighet att starta, pausa och stoppa méatningen, samt aterstalla mataren. Matning av den
integrerade horstyrkan skall foregas av en absolut och en relativ gate, som i narmare detalj beskrevs i
slutet av underkapitel 3.3.2. Pa detta satt kan man undvika att avsiktliga tysta perioder och avsiktligt
hogljudda impulsljud inverkar pa den integrerade nivan. T.ex. naturprogram kan ofta ha langa partier
dar det enda man hor &r den tysta omgivningens ambiensljud. Skulle dessa partier bidra till det
integrerade vardet, skulle det ge fel bild av programmets horstyrka. Enligt den i skrivande stund senaste
revisionen av rekommendationen (EBU 2011 d), skall denna gate ha ett troskelvarde pa -10 LU, trots
att den relativa gatens troskelvarde i det ursprungliga EBU Tech 3341 dokumentet (EBU 2010) ligger
vid -8 LU.

I samband vid maétning av integrerad horstyrka (eller programhorstyrka), bér en matare i EBU-l4ge
aven visa variationen i horstyrka inom det valda tidsintervallet, och ange detta varde som LRA. Denna
funktion beskrevs narmare i underkapitel 3.4.4. LRA-vérdet ger en uppfattning om programmets
dynamik. Ett hogt LRA-varde i ett diskussionsprogram kan vara en indikation pa att ljudet fran
mikrofonerna bor komprimeras en aning. For att ge en referens, brukar LRA i YLE:s tv-nyheter

vanligtvis rora sig kring 6 LU.

En matare i EBU-lage kan vara numerisk, eller indikera vérdet pa en grafisk skala. Vardet skall
antingen anges i LUFS eller i LU, sa att -23 LUFS = 0 LU. Ifall véardet anges pa en grafisk skala, bor
mataren erbjuda tva alternativ till skalor; den forsta, som gar fran -18 LU till +9 LU (-41 LUFS till -14
LUEFS) kallas "EBU +9”, och den andra, som gar fran -36 LU till +18 LU (-59 LUFS till -5 LUFS),
kallas "EBU +18” varav den forstnimnda skall vara forvald. De vidrden som visas numeriskt

(atminstone 1 och LRA) skall anges med en exakthet pa en decimal, och vilken enhet som visas (LRA
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och LU eller LUFS) bor alltid anges. Figur 8 visar anvandargranssnittet pa en horstyrkematare i EBU-
lage, som kan fas som mjukvara. Denna matare, som for tillfallet visar EBU +18-skalan, visar dven

horstyrkan grafiskt retrospektivt.

[ 0.2

Integrated (LU

Figur 8. Grafiskt anvandargranssnitt pa en EBU R 128 hérstyrkematare av Nugen Audio. Denna matare kan fas som mjukvara till en
dator, och kan fungera antingen som ett sjalvstandigt program, eller som insticksmodul t.ex. i ett ljudediteringsprogram. (Nugen Audio
2011)

Utover ovan namnda specifikationer, har EBU gett krav pa vilka utslag en horstyrkematare i EBU-lage
bor ge for olika typer av testsignaler, som finns tillgangliga pa EBUs hemsida. Med hjalp av detta
testmaterial kan man alltsa kalibrera sin matare, och forsékra sig om att den &r ratt installd. (EBU
2010b)
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4 MATERIAL OCH METODER

Vad jag med denna studie vill ta reda pa ar 1) hur Aamu-TV och nyhetssandningarnas
integrerade horstyrka paverkats efter att horstyrkematare tagits i bruk, och 2) ifall man
med hjélp av horstyrkematare lyckats utjgmna hdrnivavariationer inom ett och samma
program. De EBU R 128-enliga horstyrkematarna togs i bruk i juli 2011. Saledes har jag
valt att undersoka sandningarna fran en godtycklig kalendermanad fore respektive efter
juli 2011. Manaderna &r mars 2011 och november 2011. Materialet i denna studie bestar
av ljudmaterialet fran de sandningar jag kommer att undersoka och analysera. Detta
kapitel kommer att inledas med en beskrivning av programmen som utgér materialet,
deras innehall, samt en kort genomgang av deras tekniska produktionsmiljo. Den senare
delen av kapitlet behandlar metoderna for insamling och analys av materialet, samt en

beskrivning om hur resultaten kommer att presenteras.

4.1 Beskrivning av produktionerna

De produktioner som framdver kommer att beskrivas och behandlas ar TV-nyheterna
samt Aamu-TV. Det bor noteras att benamningen pa diverse studioutrymmen och
regirum har &ndrat nyligen. Har kommer jag dock att anvanda mig av de bendamningar
som var aktuella da materialet for examensarbetet samlades in. Till regirummet raknar
jag aven ljudkontrollrummet, som finns strax intill varje regirum. Med studio avser jag

utrymmet dar sandningen ager rum.

4.1.1 TV-nyheterna

YLE sander TV-nyheter fran tidig morgon till sen kvill, i vanliga fall nio till femton
sandningar per dygn. Vardagsmorgnar sdnds nyheterna som en del av
morgonprogrammet Aamu-TV med en halv timmes mellanrum. | denna studie kommer
jag dock inte att betrakta nyheterna i Aamu-TV som sjalvstdndiga program, eftersom de
dar ar en del av programflddet i Aamu-TV. Huvudsandningarna & mellan kl. 18:00 och
21:00. Huvudstudion for TV-nyheterna ar Studio 24 i Bole (se figur 9), Helsingfors. |
studio 24 finns ett bord med plats for 3 programledare/ankare och ett horn med en stor
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plasmaskarm for meteorologen. Nyheterna i Aamu-TV samt alla nyhetssandningar
mellan kl. 16:55 och 22:05 gors fran Studio 24. Ljudniva och -kvalitet i alla dessa

nyhetssandningar kontrolleras, atminstone tills vidare, av en ljudtekniker.

Figur 9. Studio 24 i Bole, dér nyhetssdndningarna gors. Kring bordet finns plats for tre ankare och vid
plasmaskarmen langst bort ger meteorologen véaderrapporterna. Foto: Juha Jantti

Sandningarnas uppbyggnad

Nyhetssandningarna ar mellan 5 och 30 minuter langa och kan innehalla nyheter,
nyheter stodda av teckensprak, regionala nyheter, vader, sport, kultur och ekonomi.
Varje nyhetssdndning borjar och slutar med signaturmusik och -grafik. De langre
sandningarna bdrjar med en genomgang av de viktigaste nyhetsrubrikerna, med
signaturmusiken spelande i bakgrunden. Vissa sandningar har &ven en liknande
rubrikgenomgang i mitten och/eller i slutet av sandningen. Nar sandningen innehaller
fler an en del, t.ex. nyheter, vader och sport, ackompanjeras dvergangarna i de flesta fall
av en kort jingel. I samband med huvudnyheterna kl. 20:30 sénds sportnyheterna som en

ett sjalvstandigt program.
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Varje nyhet borjar med en kort presentation upplast av nyhetsankaret. Presentationen
foljs av djupare genomgang av nyheten, antingen upplést av nyhetsankaret, med eller
utan stod av videomaterial med bakgrundsljud (effektljud), eller som en videoinsert med
100 % ljud. 100 % ljud innebar att allt ljud kommer fran videomaterialet, och
nyhetsankarets mikrofon &r stangd under tiden. Dessa typer av innehall finns i alla
nyhetssandningar. Ytterligare kan sandningen innehalla intervjuer med en eller fler
studiogaster, telefonintervjuer och/eller direkta satellitférbindelser, dar t.ex. en reporter
pa andra sidan jorden rapporterar om en aktuell handelse. Véaderrapporten bestar av
meteorologens presentation, samt i vissa sandningar aven tabeller och/eller kartor, som

presenteras tillsammans med musik, med meteorologens mikrofon avstangd.

Figur 10. Ljudkontrollrummet i anslutning till regirum 25 i Béle. Foto: YLE
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Nyheternas tekniska produktionsmiljo

Alla nyhetsséndningar vars programljud jag kommer att analysera gérs som sagt i
Studio 24. Nyhetsankarnas ljud tas upp med Schoeps bordsmikrofoner och
meteorologens mikrofon &r en Sony ECM-77 mygga, dvs. en liten kondensatormikrofon
som fasts i kladerna. Alla mikrofoner i studion ar kopplade till en digital
rutteringsmatris av. modell Lawo Nova 73, som rutterar signalerna till 6nskad
destination. Nyheterna har under undersoksperioden regisserats och sants ut fran
regirum 25, som ligger i narheten av Studio 24. Signalerna fran mikrofonerna i studio
24 har alltsa i matrisen rutterats till regirum 25. Ljudmixerbordet i regirum 25ar en
Lawo mc? 66 digitalmixer (se figur 10). Med ljudmixern justeras samtliga ljudkéllors
nivaer, mikrofonernas signaler frekvenskorrigeras och komprimeras, samt
programljudet limitteras for att undvika distorsion. Programljudets niva monitoreras
med en toppnivamatare (PPM) som syns i monitorn for utgaende bild, vid sidan av
rutan. Sedan juli 2011 har programljudets niva dven monitorerats med hjélp aven RTW
TM7 hornivamatare i EBU-lage. Mer om hdrnivamatarna pa nyhetsavdelningen kan
lasas i 4.1.3. Det fardigt mixade programljudet packas ihop med bilden till en enda
digital videosignal, som styrs vidare till sandningscentralen, som i sin tur, utan att pa

nagot satt behandla bilden eller ljudet, sander ut materialet till det digitala TV-nétet.

4.1.2 Aamu-TV

Morgonprogrammet Aamu-TV séands varje vardagsmorgon fran kl. 6:25 till ca 9:30,
forutom under sommarmanaderna da programmet borjar en halv timme senare och
julpausen fran julafton till trettondag. Sedan nagra ar tillbaka har en kortare variant av
programmet sants pa lordagar mellan kl. 9:05 och 10:00. Denna kortare variant skiljer
sig nagot till uppbyggnaden fran vardagssandningarna. Jag har dock valt att Iamna bort
I6rdagens Aamu-TV fran min undersokning, framst pa grund av att sandningen inte har
samma upprepningsgrad som de dvriga sandningarna jag kommer att analysera. Aamu-
TV, som i huvudsak bestar av nyheter och studiodiskussioner, gors i studio 24 samt

studio 25, som ligger véagg i vagg med nyhetsstudion.
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Sandningarnas uppbyggnad

Aamu-TV ar normalt en drygt tre timmar lang sandning vars huvudsakliga
bestandsdelar ar nyheter och intervjuer med aktuella gaster. Sandningen forsta fem
minuter utgors vanligtvis av en genomgang av den kommande sandningens innehall
samt en genomgang av huvudrubrikerna i landets storsta dagstidningar. Darefter borjar
en regelbunden upprepning av 30 minuters block, dar de forsta ca 15 minuterna utgors
av ett nyhetspaket innehallande nyheter, vader och sport. Den resterande delen av 30
minuters blocket kan exempelvis besta av en studiodiskussion med en eller flera gaster
samt en videoinsert och/eller en telefonintervju. Det sista 30 minuters blocket avslutas
med en kort presentation av morgondagens studiogéster.

Nyhetspaketet i Aamu-TV éar en helt skild programdel, med eget kérskema, egen studio,
egen redaktion, egen visuell image och egen signaturmusik. Ur tittarens perspektiv
paminner nyhetspaketet i Aamu-TV ratt mycket om kvéllsnyheterna. Paketet inleds med
signaturmusik och de viktigaste nyhetsrubrikerna, darefter en djupare genomgang av
nyheterna.  Nyhetsgenomgangen foljs av  meteorologens  presentation  av
vaderleksutsikterna, och till sist sportnyheter (efter att materialet for detta
examensarbete samlats in, har denna ordningsfoljd &ndrat). Vaderrapporten och

sportnyheterna inleds med en jingel.

Den senare halften av varje 30 minuters block i Aamu-TV kan vara ratt varierande till
innehallet. Ofta ingar en studiodiskussion pa ca 10 minuter, dar en av programvardarna
intervjuar en eller flera studiogaster. Vidare kan denna del innehalla videoinserter,
telefonintervjuer eller smaskalig livemusik. Ifall utfylinad behovs, kan programvardarna
puffa kommande programdelar eller reflektera éver vad som skrivits i dagstidningarna.
Ibland, mer séllan, kan programmet innehdlla direkta satellitférbindelser, t.ex. dar
programvardarna i studion intervjuar en reporter som befinner sig pa plats vid en aktuell

handelse.

Programmets tekniska produktionsmiljo
Som tidigare namndes, gérs Aamu-TV fran tva olika studior; nyheterna gors precis som
kvallsnyheterna fran studio 24, medan resten av programmet ager rum i studio 25.
Mikrofontekniken i nyhetsstudion ar den samma som i kvéllsnyheterna.
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Figur 11. Studio 25 i Béle, dar Aamu-TV séndningarna gors vardagar kl. 6:25-9:30. Foto: Juha Jéntti

WA P

Figur 12. Ljudkontrollrummet i anslutning till regirum 5 i Bdle. Regirum 5 fungerar som huvudenhet vid
utsandningen av Aamu-TV. Foto: Axel Ekstrém

37



Programvardarna i studio 25 har tradlésa myggor av market Sennheiser. | studio 25 (se
figur 11) finns tva huvudsakliga platser dar gasterna intervjuas; ett avlangt bord med tva
stycken Schoeps bordsmikrofoner for gésterna, samt en hérnsoffa med tre Sony ECM-
77 myggor for gasterna. Ibland kan det dven vara motiverat att forse géasterna med
tradlosa myggor, t.ex. om det forutsatts att den intervjuade skall kunna réra sig mer eller
mindre fritt under intervjun. Mikrofonval for upptagning av livemusik varierar beroende

pa typen av instrument och ljudteknikerns personliga preferenser.

Under den tidsperiod ljudmaterialet till denna undersbkning samlats har Aamu-TV
regisserats fran tva olika regirum; studiodiskussionerna regisseras och mixas i regirum
25, medan regirum 5 fungerar som huvudenhet for hela sandningen. | regirum 5 mixas
ljudet med en Lawo Diamond ljudmixer (se figur 12). Det ar alltsd utgaende bild och
lijud fran denna enhet som sandningscentralen sander vidare for distribution till TV-
natet. Under Aamu-TV dar mikrofonerna i nyhetsstudion rutterade till ljudenheten i
anslutning till regirum 5. Har regisseras sandningens nyhetspaket, startas programmets
videoinserter, samt kors sandningens all signaturmusik och -grafik. Aven utgaende bild
och ljud fran regirum 25, innehallande bl.a. programmets live-intervjuer kérs ut genom
regirum 5. Figur 13 visar grovt forenklat signalflodet mellan de olika inblandade

enheterna i Aamu-TV.

Videoserver
Grafikdator b

Telefonhybrid -

Etc.
S - Sum Sum
st Regirum 25 | 1&2 Regi 1&2 indni
) egirum 5 p-| Sandnings- .
[Aanfz-T\o‘) Lawo mc2 66 | awo Diamond centralen
—-
Studio | g

24
(nyheter) [—

Figur 13. Ett forenklat schema som beskriver ljudsignalflédet mellan de olika séndningsenheterna i Aamu-TV.
Sandningen regisseras och koordineras fran regirum 5, dar aven de fardigt regisserade och mixade diskussionerna
fran regirum 25 kérs igenom som en bild- och ljudkalla bland andra.
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4.2 Nyhetsavdelningens horstyrkematare

Produktionerna vars programljud utgoér materialet for detta examensarbete har som sagt
regisserats och mixats fran tva olika enheter: regirum 25 och regirum 5. Dessa enheters
ljudkontrollrum har i juli 2011 forsetts med EBU R 128 specificerade horstyrkematare.
Respektive ljudmixers huvudutgangar (Sum 1&2) har rutterats till horstyrkemataren.
Modellen i regirum 25 ar en RTW TM7 hardvarumatare med touch screen (figur 14). |
regirum 5 har Lawo Diamond-ljudmixerns huvudutgangar rutterats till ljudkortet hos en
Mac-dator med Nugen Audio Vis LM (figur 15) mjukvaran installerad. Mjukvaran kan
anvandas antingen som ett sjélvstandigt program eller som en insticksmodul i t.ex. Pro
Tools. Att méata horstyrkan av programljud med hjélp av en datorbaserad matare &r inte
lika praktiskt som att anvanda en dedikerad matare, som i regirum 25. Av kostnadsskal
har YLE dock valt att inte forse regirum 5 med en hardvarumatare, eftersom det numera

utdaterade regi- och ljudkontrollrummet kommer att nedmonteras efter hosten 2012.
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Figur 14. Det grafiska anvandargranssnittet av RTW TM 7-métaren. Ovan till htger visas horstyrkehistoriken med

hjélp av en radarliknande grafik. (RTW 2011)
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Figur 15. Det grafiska anvandargranssnittet av Nugen Audio VisLM, som finns installerat pa en dator i regirum 5:s
ljudkontrollrum.( Nugen Audio 2011)

4.3 Metoder for materialinsamling och -analys

Mitt material ar ljudfiler med sandningsljudet fran vardagarnas Aamu-TV sandningar
samt alla finsksprakiga nyhetssandningar mellan kl. 16:55 och 22:05 (sandningar med
narvarande ljudtekniker). Det totala antalet sandningar som undersoks ar 231 st. fran
mars 2011 och 222 st. fran november 2011. Utav detta material vill jag ta reda pa den
integrerade horstyrkan for varje enskild séndning, samt den integrerade horstyrkan for
varje skild programdel ur en timme av varje Aamu-TV séndning under
undersokningsperioderna. Antalet programdelar per timme Aamu-TV &r i snitt dryga 40
st., och for alla Aamu-TV sandningar fran mars 2011 och november 2011 ror det sig om
963 respektive 923 programdelar. Det totala antalet ljudfiler som skall undersokas blir
saledes 2339 st.

4.3.1 Insamling och preparering av materialet for analys

Till min lycka hade ett system for insamlingen av YLE:s TV-kanalers ljudmaterial
redan utvecklats i samband med att diplomingenjor Timo Kaleva i sitt diplomarbete
Aanekkyys Yleisradion televisiotoiminnassa undersokte horstyrkeproblematiken i YLE:s

hela TV-verksamhet. Detta system bestar av en dator som dagligen mellan kl 6:00 och
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24:00 lagrar TV-kanalernas ljudmaterial fran en server, var programflodet for alla
kanaler i Nylands digitala distributionsnat kontinuerligt sparas som 10 minuters snuttar
(jfr Kaleva 2011, s. 36). Detta mangsidiga och komplicerade system mater och
registrerar dven horstyrkedata utifran sandningsflodet, men dessa data lampar sig som
sadan inte for mitt andamal. Darfor har jag valt att sjalv analysera ljudmaterialet genom

andra metoder, som beskrivs ndrmare i foljande underkapitel.

Ljudmaterialet som lagras pa hardskivor anslutna till matdatorn utgérs av 18 timmar
langa enhetliga mp2-ljudfiler. Detta innebar att en dags programfléde (kI 6:00-24:00)
for en TV-kanal utg6r en ljudfil. Det &r dock enbart Aamu-TV och nyhetssandningarna
som &r av intresse med tanke pa denna undersokning. For att kunna fa ratt material klart

for analys bor alltsa ljudfilerna spjalkas upp, sa att en sandning utgor en ljudfil.

Aven det material som anvands for att undersdka ett programs interna
hornivavariationer, bor spjalkas upp, sa ett en programdel utgor en ljudfil. For detta
andamal har jag anvant mig av ett ljudediteringsprogram som staller upp ljudfilerna
linjart langs en tidslinje och tillater anvandaren spjalka upp ljudfilerna, och radera det
material som inte dar av intresse. De resterande partierna, dvs. de s&ndningar och

programdelar jag vill analysera, har sedan namngetts och sparats som nya ljudfiler.

Programmet jag anvént for att spjalka upp ljudfilerna ar Reaper (figur 12). Motivet for
mitt val av mjukvara &r Reapers laga pris, dess anvandarvanlighet samt dess behandiga
funktioner for automatisk namngivning av multipla ljudfiler. Sarskilt den sistndmnda
egenskapen &r av stort varde och spar mycket tid, da det totala antalet ljudfiler som
namngetts ar mer &n 2000 st. N&r varje enskilt program och valda programs varje
programdel separerats, sparats och getts nya filnamn som separata ljudfiler, &r
materialet klart for analys.
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Figur 16. Det grafiska anvandargranssnittet av ljudinspelnings- och editeringsprogrammet Reaper. Ljudfilerna &r
linjart placerade pa en tidslinje, uppspjélkta sa att ett block utgér en sandning.

4.3.2 Analys av material

Fran de ljudfiler som insamlats och forberetts enligt ovan beskrivna metoder, ar det den
integrerade horstyrkan enligt EBU R 128-rekommendationen som &r utav intresse. Med
integrerad horstyrka avses, som i storre detalj forklarats i foregaende teorikapitel, alltsa
den genomsnittliga horstyrkan for ett helt program eller annat av anvandaren bestamt
tidsintervall. Varje ljudfil far alltsa ett varde for integrerad horstyrka, som anges i
LUFS.

Forenklat kan man séga att det finns tva metoder for att méata den integrerade horstyrkan
av ett ljudmaterial. Den forsta ar att anvanda en EBU R128-specificerad matare, som i
realtid visar den momentana horstyrkan och vartefter rédknar ut den integrerade
horstyrkan, fran att anvandaren startat — och till att hon stoppar den integrerade

métningen. Dessa matare finns bl.a. som insticksmoduler till ljudediteringsprogram.
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Den andra metoden, som lampar sig battre for mitt &ndamal, ar att analysera ljudfilerna
med ett dataprogram som skannar igenom filerna och darefter bl.a. ger filernas
integrerade horstyrka i LUFS. Eftersom filerna borjar och slutar exakt dér séndningarna
borjar och slutar, kan man vara saker pa att det endast ar den onskade sandningen som

bidrar till det integrerade vérdet.

Det dataprogram jag valt att analysera ljudfilerna med heter r128gain. Programmet &r
gratis, tar litet utrymme och ar valdigt simpelt till sitt yttre utférande. Programmet
fungerar s, att man véljer en eller flera ljudfiler att analysera, samt enligt vilken
standard filen analyseras. Man kan &ven vélja en mapp, och da analyseras alla ljudfiler
som mappen innehaller. Den relativa gaten kan aven justeras, men om man vill att
analysen skall ske enligt EBU R 128, bor den antingen vara -8 LU eller -10 LU,
beroende pa om man vill analysera enligt den gamla eller den reviderade
rekommendationen. r128gain ar egentligen avsedd for att korrigera ljudfiler till -23
LUFS integrerad horstyrka, sa att t.ex. radiokanaler enkelt kan justera sina hela
musikbibliotek enligt EBU R 128. Har har jag dock framst anvant programmet for att ta
reda pa filernas integrerade horstyrka. Nar programmet skannat igenom alla filer, ges
resultaten i listform, som i sin tur kan kopieras till ett tabellprogram for vidare
anvandning. | figur 17 kan man se det grafiska anvandargréanssnittet for r128gain. Figur

18 visar hur resultaten presenteras efter att programmet skannat igenom filerna.
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Figur 17. Det grafiska anvandargranssnittet av r128gain, som anvands for att analysera ljudfilernas horstyrka. |

faltet hogst upp véaljer man de filer eller mappar som skall skannas. Langre ner kan man se skannerns instéllningar.
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Figur 18. Resultaten av en skanning med r128gain. Forutom den integrerade hérstyrkan (LUFS) anges &ven vilken
korrigering som kravs for att komma till den rekommendarade nivan -23 LUFS samt toppniva i dBFS
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Som redan tidigare forklarats i teorikapitlet, har rekommendationen angaende
troskelvardet pa den relativa gaten andrats fran -8 LU till -10 LU. Den nya nivan namns
i EBU-dokument fran och med augusti 2011 (EBU 2011 d). | min analys av
forskningsmaterialet har jag trots detta haft den relativa gatens troskelvérde instéllt pa -8
LU. Dels beror detta pa att denna parameter for horstyrkematarna pa avdelningen for
TV-nyheter hela tiden varit installda pa -8 LU, pga. att personalen varit ovetande om att
rekommendationen andrat. For att ta reda pa hur anvandningen av matarna lyckats, ser
jag det skaligt att analysera sandningarna enligt samma specifikationer som de blivit
kontrollerade efter nar de sénts ut. Dels motiverar jag mitt val med att halften av
materialet ar fran mars 2011, da rekommendationen var -8 LU och andra hélften fran
november 2011, da rekommendationen andrats till -10 LU; for att fa battre jamforbar
data, foredrar jag att anvanda samma installningar pa rgain128-horstyrkeskannern,
oberoende av nar materialet ar ifran. Betraffande detta material & dock nivan pa den
relativa gaten av ringa betydelse; en kontrollanalys av 11 ljudfiler (kl. 17:00 nyheterna)
visar att den integrerade horstyrkan pa sin hojd skiljer med 0,2 LU beroende pa ifall den
relativa gaten ar installd pa -8 LU eller -10 LU (tabell 1).

Tabell 1. Den integrerade hérnivan (LUFS) av tio nyhetsandningar matt med den relativa gaten installd pd -8 LU
respektive -10 LU.

Filnamn Relativ gate -8 LU Relativ gate -10 LU Skillnad
TV1 1700 _20110303.wav -20,1 LUFS -21,2 LUFS 0,1LU
TV1 1700 _20110304.wav -19,8 LUFS -20,0 LUFS 0,2 LU
TV1 1700 _20110305.wav -20,1 LUFS -20,3 LUFS 0,2LU
TV1_ 1700 _20110306.wav -20,9 LUFS -21,0 LUFS 0,1LU
TV1 1700 _20110307.wav -20,7 LUFS -20,9 LUFS 0,2 LU
TV1 1700 _20110308.wav -23,7 LUFS -23,9 LUFS 0,2 LU
TV1 1700 _20110309.wav -20,7 LUFS -20,9 LUFS 0,2 LU
TV1 1700 _20110310.wav -21,7 LUFS -21,7 LUFS 0,0LU
TV1_1700_20110311.wav -20,8 LUFS -21,0 LUFS 0,2LU
TV1_1700_20110312.wav -21,6 LUFS -21,7 LUFS 0,1LU
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4.4 Metoder for resultatsredovisning

For att all data fran analysen av materialet snabbt och begripligt skall kunna ge en
overblick Over resultaten och besvara forskningsfragorna, maste tanke agnas at hur
resultaten skall presenteras. Helst skall lasaren i stora drag kunna forsta vad resultaten
innebar, utan att ha last igenom hela examensarbetet eller pa annat satt fordjupat sig i
amnet. Huvudfragan som soker svar &r huruvida man kunnat jamna ut variationer i
sandningarnas horstyrka efter att man borjat justera ljudnivan enligt EBU R 128 istéllet
for enligt hogsta toppnivavarde, och isafall hur bra man lyckats med det. Detta géller

saval variationer sandningarna emellan som variationer inom en och samma séndning.

4.4.1 Presentation av horstyrkevariationer sandningarna emellan

De data som anvants for att ge svar pa hur val man lyckats sanda ut alla program med
samma integrerade horstyrka, dr de resultat jag fatt genom att skanna igenom
sédndningarnas ljudmaterial med r128gain. En blick dver en tabell med dessa vérden ger
redan en uppfattning om hur horstyrkeprojektet pa nyhetsavdelningen lyckats, men for
att snabbare ge en palitligare uppfattning, bor resultaten bearbetas en del. Av ren
kuriositet kunde det vara intressant att se skillnaden mellan det hogsta och lagsta
integrerade horstyrkevardet fore och efter att man tagit de nya méatarna i bruk. Denna
information om ytterligheterna har dock mindre statistisk relevans. For att ge en béttre
helhetsbild, har jag gjort en frekvensanalys av LUFS-vardena, dvs. delat in vérdena i
grupper med bestdmda intervall, for att se hur sandningarna fordelar sig mellan det
hogsta och lagsta vérdet. FOr att gora detta mer greppbart, har jag dven presenterat

frekvensanalysen grafiskt, som stapeldiagram.

4.4.2 Presentation av horstyrkevariationer inom sandningarna

De data som skall ge en uppfattning om horstyrkevariationerna inom en och samma
séndning &r de skilda programdelarnas integrerade horstyrka. Detta beskrivs bast genom
att visa hur mycket de enskilda programdelarnas varden avviker fran hela sandningens
medelvérde. For en enskild sandning kan detta presenteras pa samma satt som ovan,

dvs. i form av ett stapeldiagram som visar spridningen. Spridningen inom en enda
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sédndning ger dock ingen information av statistisk relevans, men att rada upp tio eller
fler stapeldiagram bredvid varandra k&nns heller inte som ett attraktivt alternativ.

For att fa trovardiga resultat pa ett kravs en palitlig metod dar man kan jamfora
variationerna i en sandning med en annan. For att fa ett enda varde fér en sandning, kan
man rakna ut standardavvikelsen hos programdelarnas integrerade horstyrka inom varje
enskild sdndning. Detta &r en statistisk metod som berattar hur mycket en grupp vérden i
genomsnitt skiljer sig fran vardenas medeltal (Gunnarsson 2002). | ett material med stor
spridning mellan vardena far man en storre standardavvikelse &n i ett material med liten
spridning. Genom att sedan rdkna ut medeltalet av de enskilda programmens
standardavvikelser, och jamfora detta medeltal fore och efter att horstyrkemaétarna tagits
i bruk, kan man se vilken effekt matarna haft pd att jamna ut horstyrkan inom
séandningarna. Detta, tillsammans med stapeldiagram som visar spridningen i en eller
tva godtyckliga sandningar fore och efter ibruktagandet av de nya métarna, torde ge en

tydlig uppfattning om resultatens kvalitet.
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Antal sandningar

5 REDOVISNING OCH UTVARDERING AV RESULTAT

Som vantat, har utjamningen av horstyrkan saval sandningar emellan som inom
sdndningar underlattats avsevart med hjilp av de nya méatarna. Aven resultaten fran
undersokningen av ljudmaterialet tyder pa detta. I detta kapitel kommer dessa resultat
att presenteras, tillsammans med en utvérdering och reflexion. Vi bdrjar med att ta en
titt pa horstyrkevariationerna sandningarna emellan, for att sedan presentera resultaten

for sandningarnas interna variationer.

5.1 Horstyrkevariationer sandningarna emellan

Nar man undersoker resultaten fran mars 2011 med resultaten fran november 2011, kan
man dels iaktta att sdndningarnas integrerade horstyrka i de senare resultaten i snitt
ligger betydligt narmare den rekommenderade nivan -23 LUFS, dels att spridningen av
vardena for sandningarnas integrerade horniva ar betydligt mindre. Dessa tva tydliga
forbattringar har agt rum som en foljd av att man gatt in for att kontrollera ljudnivan
enligt EBU R 128. Man kan med andra ord sdga att sandningarnas ljudnivaer ligger
narmare varandra och narmare den rekommenderade nivan. Figur 19 visar spridningen

av sandningarnas integrerade horstyrka fran mars respektive november 2011.
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Figur 19. Spridningen av sandningarnas integrerade horstyrka fran mars 2011 (tv.) och november 2011 (th.). Ur
resultaten fran november 2011 kan man iaktta bade mindre spridning och stérre koncentration kring den

rekommenderade nivan.
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Totalt undersoktes 231 sandningar fran mars 2011 och 222 sandningar fran november
2011. Tabell 2 visar en jamforelse av de integrerade hdrstyrkornas medeltal och

standardavvikelse fran bada underséksperioderna.

Tabell 2. Jamfdrelse mellan LUFS (integrerad) for alla undersokta sandningar i mars 2011 och november 2011 med

en decimals noggrannhet.

Mars 2011 November 2011
Antal sdndningar 231 222
Medeltal LUFS (integrerad) 21,1 -23,1
Standardavvikelse LU (integrerad) 1,1 0,5

Ur tabellen kan man avlasa att variationerna i integrerad horstyrka har minskat med
Over halften (métt enligt standardavvikelsen), och att denna variation dessutom &ger rum
betydligt narmare den rekommenderade nivan -23 LUFS efter att de nya matarna tagits i
bruk. I enlighet med EBU:s undersdkningar (EBU 2011c), kan man se att horstyrkan i
nyhetsavdelningens program forut i medeltal varit betydligt htgre an vad som numera
rekommenderas av EBU. Den genomsnittliga variationen (standardavvikelsen) ligger,
efter att ljudnivan borjat kontrolleras enligt EBU R 128, tryggt innanfor den hogsta
tillatna variationen (EBU 2011a) for direktsanda program, dvs. +/- 1 LU. Fran figur 19
kan man dock se att ett fatal sandningar dock hamnar utanfor denna hogsta tillatna
variation, trots att den tillatna variationen kan anses vara rimlig. De storsta variationerna
kan eventuellt forklaras av ljudteknikernas ovana med de nya matarna och

rekommendationerna.

Jamforelse mellan Aamu-TV och kvéllsnyheterna

Som redan konstaterades i foregaende kapitel, skiljer sig Aamu-TV och kvallsnyheterna
fran varandra pa manga olika satt. Dels & uppbyggnaden av programmet och dess
innehall helt olika, dels ar signalflodet och tekniken delvis olika, och dessutom gérs
programmen av olika studioteam, dvs. Aamu-TV har oftast t.ex. sina egna ljudtekniker

medan kvéllsnyheterna har sina. Antalet Aamu-TV sandningar ar dryga 20 st. respektive
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Antal sandningar

Antal séandningar
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Figur 20. Jamforelse mellan horstyrkedata fran Aamu-TV och kvallsnyheterna fére och efter att de nya matarna
tagits i bruk. Man kan iaktta att spridningen blivit mindre for bagge produktioner, men den genomsnittliga nivan har
i Aamu-TV inte &ndrat lika markant som i kvallsnyheterna.

manad, medan motsvarande tal for kvallsnyheterna ar over 200 st. Detta innebéar att
Aamu-TV:s representationsgrad i alla de resultat som beréaknats utifran hela materialet
forblir minimal. Pa grund av dessa skillnader kan en jamférelse av produktionernas
horstyrkedata vara av intresse. Figur 20 visar grafiskt spridningen av resultaten av
Aamu-TV och kvallsnyheterna fran mars 2011 samt november 2011.
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Fran tabell 3 kan man avldsa samma resultat i siffror, som stapeldiagrammen pa
foregaende sida ger vid handen. I siffrorna fran mars 2011 ar kvallsnyheterna betydligt
mer hogljudda an Aamu-TV, samtidigt som &ven spridningen ar storre i kvallsnyheterna
an i Aamu-tv, i resultaten fran mars 2011. Resultaten fran november 2011 &r betydligt

mer likartade hos bagge programmen.

Tabell 3. J&mforelse mellan LUFS (integrerad) for Aamu-TV och kvéllsnyheterna i mars 2011 och november 2011

med en decimals noggrannhet.

Aamu-TV Aamu-TV Kvéllsnyheter Kvéllsnyheter

Mars 2011 November 2011 Mars 2011 november 2011
Antal sdndningar 22 21 209 201
Medeltal LUFS (integrerad) -23,1 -23,1 -20,9 -23,1
Standardavvikelse LU (integrerad) 0,8 0,5 1,0 0,5

Vad betraffar den genomsnittliga horstyrkan for alla sandningar, kan man utifran
resultaten konstatera att Aamu-TV varit véldigt nara den rekommenderade nivan redan
innan de nya matarna tagits i bruk och ljudteknikerna informerats om EBU R128.
Kvallsnyheterna har daremot i genomsnitt gatt ut med en niva pa mer an 2 LU hogre an

den rekommenderade nivan.

En forklaring till denna rétt stora skillnad i horstyrka kan ha att géra med en del av
problematiken kring toppnivamonitorering, som var standarden for kontroll av
sandningarnas ljudnivaer annu i mars 2011. Som redan namndes i det forra kapitlet, gar
Aamu-TV och kvéllsnyheterna ut fran olika regirum, dar aven den utgaende ljudnivan
monitoreras och justeras; Aamu-TV fran regirum 5 och kvéllsnyheterna fran regirum
25. Huvudutgangarna pa bagge enheters ljudmixerbord kontrolleras av en limiter, med
troskelvardet instéllt pa -6 dBFS, i enlighet med tidigare rekommendationer (EBU 2000
& ITU 1992). Béagge ljudmixerbord é&r tillverkade av tyska Lawo, men Lawo Diamond
ljudmixern i regirum 5, d&r Aamu-TV sénds ut, &r av en betydligt aldre modell &n Lawo
mc2 66 ljudmixern i regirum 25. Med modernare teknik, reagerar limitern pa det nyare

mixerbordet snabbare pa plotsliga ljudtoppar, varfor nivan pa de hogsta ljudtopparna,
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matta efter limitern, saledes &ar lagre an om samma ljudmaterial passerat genom en
limiter som inte reagerar lika snabbt. Da programljudets niva monitorerats och justerats
enligt toppnivavatare, efter huvudlimitern i signalkedjan, maste ljudnivan i enheten med
det aldre ljudmixerbordet saledes justeras lagre, for att de hdgsta ljudtopparna, métta

efter limitern, skall landa pa samma niva.

Undersoksmaterialets absoluta toppnivaer, matta med dataprogrammet r128gain, verkar
vittna om samma sak; medeltalet av de hdgsta ljudtopparna for Aamu-TV- och
nyhetssédndningarna ar 2,5 dBFS respektive 5,7 dBFS. Detta exempel visar tydligt att
justering av ljudniva enligt toppnivamatarens utslag inte lampar sig for andamal dar en

jamn horstyrka ar den primara malsattningen.

Tabellen pa foregaende sida visar aven att horstyrkevariationerna, fére anammandet av
EBU:s rekommendation R128, varit en aning mindre i Aamu-TV &n i kvéllsnyheterna.
Med den information jag har till mitt forfogande kan det vara svart att gora nagra langt
gaende vetenskapligt godtagbara tolkningar av vad detta kan bero pa. En eventuell orsak
kan vara att antalet ljudtekniker som turvis jobbar med Aamu-TV &r farre &n de som
jobbar med kvéllsnyheterna. Varje ljudtekniker har sin personliga uppfattning om t.ex.
till vilken grad ljudet i séndningarna skall komprimeras. Om ljudnivan alltid justeras till
samma toppniva, kommer material som komprimerats kraftigare att vara mer hogljutt
(Moore et al. 2003). Ett storre antal ljudtekniker, med sina personliga preferenser,
innebar med stor sannolikhet saledes dven storre variation i horstyrka &n med endast ett
fatal ljudtekniker.

5.2 Horstyrkevariationer inom sandningarna

For att undersoka hur sandningarnas interna horstyrkevariationer paverkats efter att de
nya matarna tagits i bruk, har jag valt en timme fran varje Aamu-TV sandning i mars
2011 och november 2011 som material. Som tidigare ndmndes, motiverar jag detta val
med att Aamu-TV ar mer varierande an kvallsnyheterna till sitt innehall. Tabell 4 visar
medeltalet av de separata programdelarnas genomsnittliga variation i varje sandning
fran mars och november, dvs. standardavvikelsernas medeltal. De programdelar som

separerats for undersokning ar: 1) signaturmusik, 2) videoinserter, 3) speak, 3)
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livemusik, 4) inspelad musik, 5) studiodiskussion och 6) telefonintervju. Antalet

programdelar som separerats per timme Aamu-TV ror sig kring 40 st. Figur 21 visar

grafiskt spridningen av programdelarnas horstyrkevarden i en sandning fran mars 2011

och en sandning fran november 2011.

Tabell 4. De genomsnittliga interna horstyrkevariationerna i Aamu-TV. Dessa resultat har erhallits genom att forst

rékna ut standardavvikelsen for de separata programdelarna i varje en timmes snutt av programmet, for att sedan

rékna ut medeltalet av dessa standardavvikelser.

Undersoksperiod Standardavvikelsernas medeltal (LU)
Mars 2011 19
November 2011 1,2
4 mars 2011 1 november 2011

-
L

-30 -29 -28 -27 -26 -25

-24
LUFS (Integrerad) LUFS (Integrerad)

P S G G Y
© O A N W bn

Antal programdelar

- N W s OO1ION®

-23 22 -21 -20 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20

Figur 21. Spridning av de separerade programdelarnas integrerade horstyrka fran en timme av Aamu-TV

séndningarna den 4 mars 2011 och den 1 november 2011. For denna figur valdes de sdndningar vars interna

horstyrkevariationer bast motsvarar de undersokta sandningarnas genomsnittliga interna hérstyrkevariationer fran

respektive ménad.
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En aspekt av figur 21 kan vara en aning missvisande. Efter varje véderleksrapport, som
ges en gang per halv timme, spelas ett musikmatta upp. Denna musik sénds avsiktligt ut
med en betydligt lagre niva an resten av programljudet. Om man i bada graferna ovan
bortser fran de tva lagsta vardena, far man spridningen av det material som amnas

séndas ut med ungefér lika horstyrka.

Man bor dven ta i beaktande att t.ex. vissa videoinserter kan innehalla avsiktligt tystare
partier, men vars momentana horstyrka anda, kontinuerligt eller stundvis, haller sig
ovanfor troskelvérdet pa del relativa gaten, som beskrevs i teorikapitlet. Saledes bidrar
dessa tysta partier till en lagre integrerad horstyrka, trots att de egentliga
forgrundsljuden haller sig i narheten av den rekommenderade nivan pa -23 LU. Darfor
behéver inte hornivavariationer inom samma program ndédvandigtvis vara nagot
negativt, och man kan inte dra nagra langt gaende slutsatser i denna fraga, ifall man inte
i detalj kanner till innehallet i varje enskild programdel. Det faktum att de interna
variationerna i horstyrka anda minskat, torde dock tyda pa att man atminstone delvis fatt

bukt pa oavsiktliga horstyrkevariationer.
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6 REFLEKTIONER KRING PILOTPROJEKTET OCH UTSIKTER
FRAMOVER

| skrivande stund har horstyrkemétarna pa nyhetsavdelningen varit i bruk i ca 10
manader, och av allt att doma har denna nya matmetod for nivan pa programljud
kommit for att stanna. Anvandarnas erfarenheter har uteslutande varit positiva, och
ljudteknikernas arbete har i vissa avseenden underlattats. Framforallt fanns det tidigare
en ovisshet som numera &r forsvunnen; en ovisshet om hur ljudnivamataren egentligen
skall lasas och tolkas. Problemet med justering efter toppniva ar just att den ger alldeles
for mycket utrymme for tolkning, och att det i slutdndan finns lika manga tolkningar
som det finns ljudtekniker. En forsiktigare ljudtekniker kan justera ljudet i en sandning
sa att den hogsta tillatna toppnivan nas pa sin hojd tva eller tre ganger under hela
programmet, medan kollegan valjer att standigt lata ljudtopparna na maxniva. Den ena
ljudteknikern kan foredra mer komprimerat ljud @n den andra. Alla dessa sandningar
kan ligga inom begransningarna for maximal toppniva, men horstyrkan varierar
markbart. EBU R 128 ger en absolut, icke tolkningshar standard for hur ljudnivan skall
justeras. Detta ger aven ljudteknikern stérre frihet; hon kan ekvalisera och komprimera
ljudet enligt egen smak och tycke, utan att sjalv behéva grubbla o6ver vad
toppnivamataren bor indikera for olika typer av ljudmaterial med olika ljudkvalitet, for
att horstyrkan skall hallas pa en jamn niva.

| optimala lyssningsforhallanden kan en erfaren ljudtekniker utan tvekan astadkomma
en tillrackligt jamn horstyrka genom att noggrant lyssna pa programljudet, och justera
ljudnivan darefter. | ett direktsant program ar lyssningsforhallandena dessvarre sallan
optimala. Visserligen &r utrymmet och tekniken planerad for optimal lyssning, men
sandningssituationen ger séllan den ro som krévs for tillrackligt noggrann lyssning. For
att sdndningen skall lyckas krévs det att ljudteknikern, liksom alla andra medlemmar i
flerkamerateamet, standigt lyssnar till regissdérens kommando. En nyhetssdndning kan
behandla handelseforlopp som pagar och utvecklas som bast, och saledes leda till att
sandningens innehall plotsligt andras. Dessa situationer leder ofta till livlig diskussion i
regirummet, vilket kan gora det svart for ljudteknikern att tillrackligt noggrant urskilja

programljudet. Dessutom kan ljudteknikern samtidigt vara upptagen med att forbereda

55



telefon- och satellitforbindelser. | en dylik arbetsmiljo kan man som ljudtekniker vara

tacksam 6ver en matare som visar ljudets horstyrka.

Syftet med EBU R 128 &r att jamna ut skillnader i horstyrka och erbjuda tittarna och
lyssnarna jamnare programljud. Foregaende kapitel, dar resultaten utav denna
undersokning presenterades, visar att man pa YLE:s avdelning foér TV-nyheter ocksa
verkligen lyckats med detta. Alla jamforelser visar pa en tydlig forbattring efter att
horstyrkemétarna tagits i bruk. Huruvida graden av denna forbéattring, under dessa
omstandigheter, kan ses som tillracklig, kan jag dock inte ge ett entydigt svar pa.
Visserligen &r det alltid positivt att en forbattring agt rum, men eftersom jag inte hittat
liknande jamforelser fran andra TV-bolag, ar det svart att avgora ifall resultaten &r
tillfredstéllande. Min personliga tolkning &r dock att, i och med att forbattringen som
agt rum &r sapass tydlig att den omdjligen kan misstas som en slump, har
horstyrkematarna varit en investering som kommer att hoja kvaliteten pa det material

som sands ut, och saledes gagna Y LE:s anseende.

Arbetet med att jamna ut horstyrka ar langt ifran klart. Som redan konstaterades i
inledningen, &r ett stort problem horstyrkevariationerna mellan olika program. Att
endast ett fatal produktioner, som dessutom inte sands efter varandra, gar in for att
kontrollera ljudnivaerna enligt EBU R 128, IGser inte detta problem. | och med att
horstyrkan pa TV-nyheterna i genomsnitt minskat, har horstyrkevariationerna
produktionerna emellan t.0.m. okat, eftersom majoriteten av det material som sénds pa
YLE:s kanaler fortfarande gar ut med en integrerad horstyrka betydligt hogre an -23
LU, den niva som rekommenderas av EBU. Man bor dock minnas att detta ar ett
pilotprojekt. Nu har man konstaterat att det 6verhuvudtaget & mojligt att kontrollera
horstyrkan i séndningarna. Né&sta steg dr att jobba for att EBU R 128 skall anammas och
accepteras pa bolagsniva. Nér allt egenproducerat, bestéllt och inkopt material innefattas
i denna nya standard, kan tittaren antligen stalla fjarrkontrollen at sidan, och koncentrera

sig pa att njuta av programflodet.
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Eventuella foremal for fortsatt undersokning kunde vara horstyrkan i radio och i
kommersiell TV. En stor del av radiokanalernas programutbud bestar av musik, och
manga radiolyssnare verkar vara av uppfattningen att musiken ar mer hagljudd &n talet
mellan musikstyckena. Hérnivamonitorering i radio skulle inte enbart ge lyssnaren en
jamnare upplevelse, den kunde potentiellt i det langa loppet t.o.m. ha en
revolutionerande effekt pa musikindustrin; som allman standard skulle den kunna gora
tavlingen om vems musik som &r mest hogljudd (loudness war) poanglés. Pa samma
satt utnyttjas toppnivamonitoreringens tillkortakommanden inom kommersiell TV och -
radio; foretag som koper reklamtid forsoker framhéva sina reklamer genom att gora dem
sa hogljudda som mojligt, vilket forargar tittarna och lyssnarna, som maste sianka

volymen vid varje reklampaus.
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