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OZET

Algilanan ses giirliigii agisindan TV ve radyo kanallarinin yayin akislarinda veya
baska bir kanala gecis esnasinda meydana gelen ses seviyesi farkliliklar1 onemli 6lgiide
kamu sikayetlerine sebep olmustur. Siirekli kumandadan ses seviyesi ayarlama ihtiyaci
doguran ve kullaniciy1 rahatsiz eden bu durum; agirlikli olarak program tanitimi ve
reklam iceriklerinin devreye girmesi esnasinda olusmaktadir. Glintimiiz kosullarinin ve
mobil hayatin gerekliliklerinden 6tiirii birgok TV ve radyo istasyonunun yayinlarini
artitk internet lizerinden de kesintisiz olarak yaptiklart distiniildiigiinde, ses sinyal
seviyesi kaynakli problemlerin, internet {izerinden yapilan yayinlarda da olusmasi bir

arastirma konusunu olusturmaktadir.

Bu ¢aligmanin amact; internet iizerinden yayin yapan tv ve radyo kanallarinin
RTUK tarafindan yayimlanan ‘TV ve Radyo Yaywnlarinda Uyulmasi Gereken Ses

Seviyesine Iligskin Yonerge’ kapsaminda degerlendirilmesinin yapilmasidir.

Bu kapsamda oncelikli olarak belirlenen TV ve radyo kanallarinin canli yayin
akiglart belirli periyotlarla kayit edilmistir. Reklam igeriklerinin diizenlenmesinin
ardindan, ITU-R BS.1770-4 ve EBU-R 128 algoritmalarmni kullanan bir ses giirliigii
Olcer ile tim reklam igeriklerinin 6l¢timleri yapilmistir. TV kanallarindan 233, radyo
kanallarindan 121, Google reklamlarindan ise 33 olmakla birlikte toplam 387 reklam
igeriginin ses giirliigii dlgiimleri yapilmistir. Olgiim sonuglar1 ayr1 ayr1 ve ortalamalar:
gosterecek sekilde istenilen ses giirliigii parametreleri dogrultusunda listelenmis, alinan

verilere gore degerlendirilmesi yapilmistir.



ABSTRACT

In terms of perceived loudness, the differences between the levels of sound
occurring in the broadcast streams of TV and radio channels, especially, when
switching to another channel cause significant public complaints. This situation disturbs
the users and creates the need to adjust the volume frequently via the remote control. It
occurs mainly during the beginning of the programs and commercial contents.
Considering the internet broadcasts of many TV and radio stations today due to the
mobile life conditions, the audio signal level problems occur in the broadcasts over the
internet.

The purpose of this study is to evaluate the TV and radio channel broadcasting
over the internet within the scope of the "Directive Regarding the Sound Level in
complied with TV and Radio Broadcasts" published by RTUK.

In this context, the live broadcast streams of the TV and radio channels, which
were determined as priorities, were recorded at certain periods. Following the editing of
the commercial contents, all the contents were measured with a loudness meter using
the ITU-R BS.1770-4 and EBU-R 128 algorithms. Along with 233 TV channels, 121
radio channels and 33 google ads, the loudness measurements of 387 commercial
contents were analyzed. The measurement results are listed in accordance with the
desired loudness parameters to show the averages separately and evaluated according to

the received data.
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ONSOZz

Teknolojinin gelisimi tim disiplinlerde oldugu gibi arastirma ve uygulama
alanlarimi etkilemektedir. Stirekli giincellenen ve gelisen bu diinyay1r yakalamak ve
adapte olmak tiim alan galisanlarinin yerine getirmesi gereken bir zorunluluk haline

gelmektedir.

Gliniimiiz diinyasinda ses giirliigli dl¢limii ve ses giirliigli normallestirmesi,
miizik ¢alismalarinda oldugu gibi gorunti igin ses post-prodiiksiyonu uygulamalarinin
iiretim ve yayin asamalari acisindan da tepe tabanli Ol¢lim ve normallestirme
uygulamalarmin yerine ge¢cmektedir. Bir ses sinyalinin insan duyumu agisindan
seviyelendirilmesi ve nominal bir degerde standart haline getirilmesi, ilgili yayin
platformlarindaki ses seviyesi farkliliklarinin giderilmesi acisindan degerli bir¢ok
caligmanin eseri olarak gozikmektedir. Dilerim ki bu tez galismasi; bu alanda goriilen
literattir eksikliginin giderilmesi, yapilacak yeni ¢aligmalar adina bir kaynak olusturmasi

acisindan bir baslangi¢ olur.

Bu ¢alismanin olusumunda ve gelisiminde degerli yonlendirmeleri ile bana
yardimet1 olan tez danismanim Dog. Dr. Suat VERGILI’ye ¢ok tesekkiir ederim. Fakiilte
ve enstitll hocalarim Prof. Dr. Feridun OZiS’e, Prof. Dr. Cihan ISIKHAN’a, Dr. Ogr.
Uyesi Serhat DURMAZ’a ve Ogr. Gor. Alp VAROL’a tiim egitim hayatim boyunca
bana kattiklar1 degerlerden 6tiirii ayrica tesekkiir ederim. Tiim hayatim boyunca maddi
manevi desteklerini benden higbir zaman esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir

borg bilirim.
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1.GIRIS

TV ve radyo kanallarinin yayinlarinda, programlar arasindaki gecislerde, ses
seviyesi agisindan kullaniciyr rahatsiz eden farkliliklar, ayn1 zamanda kanallar
arasindaki gegislerde de meydana gelmektedir. Genel kullanici sikayetlerinin biiytik bir
cogunlugunu olusturan programlar ve kanallar arasindaki ses seviyesi tutarsizliklari,
agirlikli olarak ticari iletisim unsuru olan reklam ses seviyelerinin yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir. Kullaniciy1 rahatsiz eden ve siirekli ses seviyesini ayarlamaya iten
bu durum, muzik endustrisinde bahsi gegcen ‘’Loudness War’’un farkli bir varyasyonu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Eelco Grimm, 2010).

Miizik diinyasinda, ses seviyesi agisindan daha yiiksek olma cabalari, yiiksek
seviyede sikistirilmig, dinamik arali§i olmayan ve ses kalitesinden o6diin verilmis
iceriklerin Uretilmesine sebebiyet vermistir. Ayn1 durum TV ve radyo kanallarindaki
reklam iceriklerinin iretilmesi ve yayinlanmasi asamalarinda, markalar arasindaki
rekabetin bir sonucu olarak, ticari ve stratejik anlamda karsimiza ¢ikmaktadir. Tv ve
radyo kanallari igin ticari bir gelir kaynagi olan reklamlar, markalar igin yuksek
seviyede yayinlanan reklam igerigini miisterinin dikkatini ¢ekmesi agisindan kullanir.
Bu stratejik durumun farkinda olan post-prodiiksiyon firmalari, miisterisi olan ve
markalara bagli calisan yapim sirketlerinin ve reklam ajanslarinin istekleri
dogrultusunda icerik Uretmekte, bu hiyerarsik yapilanmanin bir sonucu olarak ticari
iletisim unsuru olan reklamlar, yiksek seviyelerde sikistirilmakta, limitlenmekte ve
maksimize edilmektedir. Bu durum dinleyici igin, ses yiiksekligi farkliliklarindan

kaynaklanan rahatsizliktan daha énemli olarak isitme kayb1 riskini de olusturmaktadir.

Yiiksek ses seviyesi degisikliklerinin bir diger nedeni, farkli miktarlarda
uygulanan dinamik sikistirma ile birlikte QPPM tabanli ses seviyesi Olgerlerin
kullanilmasidir. Kullanimdan kaldirilmasina ragmen hala kullanilmakta olan QPPM
Olglimiinii tanimlayan EBU Tech 3205-E 6nerisi artik giiniimiiziin iiretim ekipman ve

teknikleri igin gegerli degildir (Jon Allan, 2018). S6z konusu problem unsurlar1 sadece



bizim iilkemiz yayinciliginda rahatsiz edici bir unsur olmamakla birlikte, dinya
genelinde bir yayimcilik sorunu olusturmus ve konu tzerinde birgok ¢alisma yapilmistir.
Hem dretim hem de yayin asamasinda programlar arasindaki ses seviyesi farkliliklar
lizerine calismalar yapan ITU, International Telecommunication Union, EBU,
European Broadcasting Union ve ATSC, Advanced Television Systems Committee gibi
Uluslararas1 kuruluslar, programlar arasindaki ses seviyesi farkliliklarin1i azamiye
indirgemek ve yayinlari standartlagtirmak i¢in, tiim programlarin uymasi gereken hedef
ses gurluk seviyelerini belirlemis, ve oOnerilerde bulunmuslardir. Bu &nerilen ve
gelistirilen  standartlar, yaymcilik endustrisinde faaliyet gosteren kuruluslar,
profesyoneller ve iireticiler i¢in uluslararasi bir referans haline gelmistir. TUm program
ses girliigii seviyelerinin belirlenen hedef ses giirliigii seviyesinde normallestirilmesi,
bir icerikten digerine tir, stil veya bicimine bakilmaksizin programlar arasindaki
gecislerin tutarli olmasinin saglanmasi i¢in gelistirilmistir. Tiirkiye’de ilgili standartlar
02/11/2011 tarihinde yiiriirliige giren ve 28103 sayili Resmi Gazetede ‘’Radyo ve
Televizyon Yayimnlarinda Uygulanacak Ses Seviyesine iliskin YOnerge’ nin

yayimlanmasiyla birlikte kabul edilmig, ve yiirtirlige girmistir.

Gliniimiiz kosullarinin ve mobil hayatin gerekliliklerinden 6tiiri bir¢cok tv ve
radyo istasyonunun yayinlarini artik internet tzerinden de Kkesintisiz olarak yaptiklar
diigiiniildiigiinde, ses seviyesi agisindan program gegislerinde Ki sorunlarin, internet

Uzerinden yapilan yayinlarda da olusmasi bir arastirma konusunu olusturmaktadir.

Bu tez caligmasimnin amaci; TV ve radyo kanallarinin internet iizerinden
yaptiklar1 yayinlarda, ticari iletisim unsuru olan reklam ses iceriklerinin, ses giirligii
ozelinde Slgiimlerinin yapilmasi ve RTUK tarafindan 2014 yilinda yayimlanmis olan
“Radyo ve TV Yaymlarinda Uygulanacak Ses Seviyesine Iliskin Y06nerge’“de belirtilen
teknik degerlere uygunlugunun degerlendirmesidir. RTUK tarafindan belirtilen yayimn
ses seviyesine iliskin yonergede yayinlarin; ITU-R BS 1770, EBU R-128 Uluslararasi
Standartlarina ve 3341, 3342, 3343, 3344 Teknik Dokiimanlarina uygun olmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bahsi gecen standartlar ve teknik dokiimanlarin teknik

detaylarinin da aktarilacagi boliimlerde, agirlikli olarak deginilecek konu, bu tez



calismasinin da temel ¢ikis noktasini olusturmasi bakimindan, Turk¢ede °’Ses
Giirliigii”” olarak gegen, ingilizcede ’Loudness’’ ad1 altindaki 6l¢iim metodu olacaktir.
Temel bilgiler ve teknik detaylarin aktarilmasindan sonra analizler ve

degerlendirmelerle tez sonuglanacaktir.



1. BOLUM

SES GURLUGU VE OLCUMU



1.1 Ses Giirliigii (Loudness) :

Ingilizcede loudness, dilimize ses giirliigii olarak gecen kavram; algilanan ses
seviyesinin dlzeyini betimler. Bu noktaya ulasmadan once sesin akustik ortamdaki

olusumu ve igitme sistemimize olan yolculuguna deginmekte fayda vardir.

Oncelikle sesin varligindan s6z edebilmemiz i¢in titresim hareketini yapan bir
kaynak, dalgalarin yayilabilecegi bir ortam ve bu dalgalar1 algilayip yorumlayabilecek
bir alicinin var olmasi gerekmektedir. Titresim hareketinin gerceklesmesiyle kaynak
etrafindaki molekiillerin sikisip genleserek, havada yliksek basing ve algak basing
noktalar1 olusturmasiyla ilerleyen ses, kulagin veriyi analiz edip beyne iletmesi ve
algilanmasiyla son bulur. Bu iletici ortamdaki molekiillerin sikisma ve genlesme
hareketi genlik ile agiklanir. Akustik ortamda genlik olarak adlandirilan kavram,

psikoakustikte giirliik ile tanimlanir. Genlik objektif, girliik ise 6znel bir tanimdir.

Genlik fiziksel bir nicelik oldugu i¢in, azlig1 veya ¢oklugu insan kulagina gelen
ses seviyesinin yiiksekligi veya diisiikliigiinii ifade eder ve bulundugu ortama gore
miktar olarak tamimlanabilecek farkli kavramlarla aciklanir. Ornegin; elektrikte
“’volume’, psikoakustikte ’giirliik’> (loudness), akustikte ‘’ses basmct’’ (sound
pressure) ve “’yogunluk’ gibi kavramlar hep ses genligini niteleyen kavramlardir

(Isikhan, 2013).

Bir ses dalgasinin insan kulag: tarafindan isitilmesi ve algilanmasi i¢in belli bir
seviyede ve belli bir frekans araliginda olmasi gerekmektedir. Isitme sistemimiz igin
smir ses basing degerleri en diisiik 20uPa (microPascal), en yiksek 20Pa (Pascal)’dir.
Bu degerler kulak zar iizerinde ses etkisi olusturan en kii¢iik basing degeri ile kulagin
dayanabildigi act esigini belirtir. 20Hz ve 20Khz ise insan kulaginin isitebildigi ve
algilayabildigi frekans araligini belirtir. Bu sinir degerler yaklasik degerlerdir ve kisiden
kisiye, yasa bagl olarak degisiklik gosterir.



Insan isitsel algis1 duyulabilir araliktaki tiim frekanslara esit tepki vermez.
Ciinkii evrim, diger frekanslara gore nispeten daha az duyarli olmakla birlikte,
tehditlerin ve seslerin en kolay algilanabilecegi frekans araliklarinda hassasiyetimizin
artmasina neden olmustur. Daha genis bir ifadeyle agiklayacak olursak, insanlar en
diisiik ve en yiiksek frekanslarda diisiik isitme hassasiyetine, orta ile yliksek frekans

araliklar1 ¢evresinde daha hassas bir isitmeye sahiptir (Holman, 2010).

Insan isitsel algismin farkli frekanslara gore nasil degisiklik gdsterdigini
tanimlayan es gurlik egrileri (equal loudness contours), Amerikali fizikgiler olan
Harvey Fletcher ve W.A Munson tarafindan 1933 yilinda yayimlanmistir. Bu grafige
gore; 1kHz’de algiladigimiz ses seviyesini diger frekanslarda esit olarak
algilayabilmemiz i¢in gerekli olan seviyelerin hangi ses basing seviyesinde olmasi
gerektigi gosterilmistir. 1 kHz frekans bandinda, farkli basinglarda insan kulagina
uygulanan referans sinyalden alinan sonuglar, gurlik birimi olan phon ile sayisal
degerlere gevrilmis ve es giirliik egrileri grafigi olusturulmustur. Yatay eksen frekans,

dikey eksen ise ses basing seviyesini gosterir. Ses basing birimi dBSPL gurluk birimi

s
phon’dur.
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Sekil 1. Es Giirliik Egrileri (F. Alton Everest, 2009).

Ses Gurlugii ile ilgili temel bilgiler dogrultusunda anlasilacag iizere, algilanan
ses seviyesi kisiden kisiye bircok farkli etkenle dogru orantili olarak farkliliklar gosterir

ve bu agidan 6znel bir durum icermektedir.



1.2 Gostergeler:

Gostergeler; analog veya dijital ses sistemlerinde, sinyal seviyesinin 6lgtlmesi
icin kullanilir. Burada anahtar kelime, sinyal akisinda seviye denetimi agisindan
“plgiimleme <’dir. Olgiimleme, temel olarak, iki bolimde incelenebilir: ilki, uygulama
baslamadan Once, tiim uygulama boyunca kullanilacak donanim ve gerekirse harici
Olclim aleti gostergelerinin ayni sonuglart gosterecek sekilde eslesmesinin saglanmasi,
yani teknik adiyla ¢’kalibrasyonu’’ igerir. Ikincisi ise, uygulama basladiktan sonra,
kalibrasyonu yapilan gostergelerle sinyal akisi seviyelerinin standartlara uygun diizenli

kontroluni kapsar. (Isikhan, 2013)

TV ve radyo yayinlarindan, PA ses sistemlerine, muzik ve post-prodiiksiyon
stiidyolarina, akustik ¢alismalarina kadar ses sistemlerinin oldugu her yerde ve ilgili
uygulamalarda mutlaka sinyal seviyesi 6lctimi gostergeler ile takip edilir ve denetlenir.
Giiniimiiz teknolojisi artik neredeyse tamamen dijital dinyaya gegis yapmustir. Ancak
gecmisten giinlimiize kullanimi1 devam eden analog gostergeler de vardir. Bunlar; VU

metre ve PPM’dir.
1.2.1 VU Metre:

VU metre gegmisten gilinlimiize varhi@ini siirdiiren analog sinyal seviye
gostergesidir. Elektrik ortamindaki ses sinyalinin hacimsel biiyiikligiinii ifade eden
volume birimini referans alir ve bu nedenle gostergenin ad1 “’Volume Unit’’dir. 0 VU
nominal ¢alisma seviyesi, 1,228Vrms (+4dBu) referans degere esittir ve -20 ile +3 VU
degerleri arasinda sinyal takibi yapar. Sinyalin RMS degerine gore islem gerceklestirir.
Gelen sinyale gore gostergenin tepkime suresi 300 ms’dir ve bu nedenle “’ortalama’’
okumasi s6z konusu entegrasyon siiresi ile ilgilidir. VU metre ortalama ses seviyesini
gostermesi agisindan 300 ms’nin altindaki ses sinyallerini, anlik tepe (peak) noktalarini
gosteremez ve bu nedenle sistemde beklenmeyen fazla yiklemeleri (overload)

gostermesi acisindan yetersiz kalir.



Sekil 2. Standart VU metre (Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/\VVU_meter).

Bir VU metre 6l¢egi, analog veya dijital sistemlerde ses sinyalinin tim dinamik
araligin1 dogrudan goésteremez, ancak VU metre ses seviyesinin hizalama seviyesine
(alignment level) gore normal parametreler iginde oldugunu tespit etmek i¢in uygun bir
aragtir ve zamansal olarak nispeten yavas entegrasyon siiresi ve hacimsel Ol¢iimii
nedeniyle insan kulagina yakin bir 6l¢iim yaptig1 diistiniiliir. Kisitlhida olsa bir gurlik

(loudness) monitérlemesi yaptigi séylenebilir. (Brixen, 2011)
1.2.2 Peak Program Metre:

VU metre 300 ms’lik bir entegre siiresiyle sinyalin RMS degerini gosterirken,
Program Peak Metreler tiim program igerigindeki tepe sinyal seviyelerini gosterir.
Analog o6lctimlemeler icin IEC 60268-10, dijital dlgimlemeler icin ise IEC 60268-18
standartlartyla tanimlanmiglardir (Durmaz, 2009). Tipki VU metreler gibi PPM’ler de
sinyal seviyesini gostermek icin ibreli ve led’li tasarimlar kullanir. PPM metrelerde
gosterge her biri 4dB olan 7 boliime ayrilmistir ve 6 istenen maksimum seviyedir.
PPM’lerde 6. bolimiin iizerine ¢ikan sinyal seviyeleri bozulmaya ugrar. Entegrasyon
siresi 10 ms’dir ve daha kisa siireli attack time’r olan transient’ler PPM metreler ile
gosterilemez bu ylizden ’Quasi Program Peak Meter’’ yani yar1 program tepe dlger

olarak adlandirilir.


https://en.wikipedia.org/wiki/VU_meter

Sekil 3. Tipik bir Ingiliz Quasi-Program Peak Metre (Kaynak:
https://en.wikipedia.org/wiki/Peak programme_meter).

1.3 Ses Giirliigii Ol¢iimii:

Ses giirliigii 6lcer (loudness meter) adi verilen 6lgerin gorevi olabildigince insan
isitme sistemine yakin bir Olgum yapabilmek igin benzer bir taklit mekanizmasi
gelistirmektir. Ancak problemin temelinde, bir dereceye kadar isitmenin ve sesin
degerlendirilmesinin kisiden kisiye degisiyor ve bireysel olmasi yatmaktadir. Bu
nedenle gercek anlamda bir ses giirliigii Olcer’i tanimlamak ¢ok zordur. Seviye,
dinamik aralik, frekans aralig1, alinan sesin yonii ve sesin karakteri gibi 6nemli unsurlar
algilanan ses giirliigli lizerinde etkili olmaktadir. Ayrica, bir elektrik sinyalinin ses
giirliigii acisindan ifade etmek miimkiin degildir; ¢ilinkii dinleyici tarafindan alinan ve
algilanan ses giirliigiiniin 6l¢lilmesi ve hesaplanmasi igin temel olmasi gereken alan
akustik ortamdaki sestir. Yani gercekte mutlak bir 6lcime ulasmak imkansizdir.
Yapilabilecek tek sey mutlak bir dlgiimden ziyade, ¢ogu dinleyici i¢in tatmin edici bir

sistem olan minimum hatay1 gosteren bir sistem tanimlamaktir. (Brixen, 2011)

Temel anlamda ses giirliigii 6l¢iim modeli tv ve radyo yaymnlarinda program
gecislerinde meydana gelen algilanan ses seviyesi acisindan farkliliklar1 azamiye
indirgemek icin ve siirekli ses ayart zorunlulugunu ortadan kaldirmak igin
gelistirilmistir. Loudness yani ses giirligii 6l¢iimii, algilanan ses giirligiine karsilik
gelmeyen ve programlar arasinda veya TV kanallar1 arasinda istikrarli bir 0znel

seviyeye ulasilmasina yardimci olmayan peak Ol¢limiiniin yerini almasi i¢in


https://en.wikipedia.org/wiki/Peak_programme_meter
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onerilmigtir. EBU’nun R-128 Onerisindeki ses giirliigii dl¢iim metodunun temelinde
ITU-R BS.1770’de agiklanan algoritma yer almaktadir. Bu algoritmada K-

Agirliklandirma kullanilmaktadir.
1.3.1 ITU-R BS.1770 Ses Giirliigii Ol¢iim Yontemine Genel Bakis:

2001 yilinda International Telecommunication Union’in (ITU-R) radyo iletisgim
sektori, tipik yayin programinin algilanan ses giirliigiiniin (perceived loudness) nesnel
bir Ol¢iisiinii belirlemek icin ¢alisma baglatti. Calisma, bir ses sinyalinin uzun vadeli
entegre (long-term integrated) veya ortalama ses girliigiinii (avarage loudness)
hesaplamak i¢in bir yontemin benimsenmesiyle sonu¢landi. Bu 6l¢iim mono, stereo ve
multi kanal sinyaller (surround) i¢in tasarlanmistir. Ayrt bir ITU-R tavsiyesi, BS.1771,
short-term ve momentary loudness Ol¢imiini tanimlamaktadir (ATSC, 2013). BS.

1770’de tanimlanan loudness 6l¢iimiinde kullanilan algoritmada dort agsama bulunur;

1- K-Frekans Agirliklandirmasi (K-Weighted);
2- Her kanal i¢in ortalama kare hesaplamasi;
3- Kanal-Agirlik Toplami; (Multi kanallarin agirliklar1 daha fazladir ve LFE
kanali 6l¢iimlemede hari¢ tutulur)
4- 1ki esik degerinin (threshold) kullanildig1 400 ms’lik bloklarda gating;
a. 1Ilki -70 LKFS ya da LUFS’da
b. lkincisi, ilk esik degerin uygulanmasindan sonra dlgiilen seviyeye

gre -10 dB’de.

I—h| K- filter ll— Blian square lz— Gy -—\\

x, . [~ | ™
_..| K- filter |— Mean square |— G [~ —
I—h| K- flter l}— Bean squire 2 T—hi’r E .:|_ 10Log | |—| Gate mﬁﬂ
| h :
Sew| K- fiter 2 Mean square |- ) .,-"';}-._ - /
fo b K-filler Fu Mean spmre 5 Gy .- /
BE. 1T

Sekil 4. Algoritmanin ¢esitli bilesenlerini gdsteren blok diyagram (BS.1770-4, 2017).
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Ses Giirligii, olglim siiresi boyunca tiim kanallarda ses sinyallerinin frekans
agirlikl giiciiniin entegre edilmesi veya ortalamasinin alinmastyla 6l¢iiliir. Algoritmanin

genel yapist Sekil 4’de gosterilmistir.
1.3.1.1 K-Agirhk Filtresi:

EBU R-128’in temeli daha o©ncede bahsedildigi tizere International
Telecommunication Union tarafindan yapilan kapsamli ¢alismalarin sonucu olan ITU-R
BS. 1770’tir. Bu standardin amaci ses sinyalinin elektriksel gurlik ve gercek tepe (true
peak) seviyelerinin 6lgiimii i¢in kabul edilmis bir algoritma olusturmakti. Kisaca, dogasi
geregi Oznel bir izlenimin objektif bir 6l¢iimle eslestirilmesi i¢in temel olusturan bir

“’K-weighted’’ filtre egrisi tanimlar. (EbuTech3343, 2016)

16 Seviye [dB]
0 _———
-10 -
. K- Agirliklandirma
=30
~#0 Frekans [Hz]
10 100 1000 10000

Sekil.5 Ses giirliigh 6l¢ctimii igin “K-Agirlik” filtre egrisi.

K-Agirlik filtresi iki filtreleme asamasindan olusur; birinci kademede shelving
filter olan pre-filter; ikinci asamada ise RLB agirliklandirma egrisi olan high-pass
filtre’dir.
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Sekil 6. RLB agirliklandirma egrisi ve Pre-Filter (BS.1770-4, 2017).

Pre-filtre’nin amaci, kafanin gelen sinyaller Uzerindeki akustik etkilerini hesaba
katmaktir. Burada kafa sert bir kiire olarak modellenmistir. Her kanala ayni1 on filtre
uygulanir. Daha sonra elde edilen ses giirliigii degerleri sinyalin gelis agisina gore
agirliklandirtlir ve bunun ardindan bilesik bir ses girliigii 6l¢iimii saglamak igin
toplanir. Sekil 6.’daki Pre-Filter ve RLB filtre kombinasyonu, sekil 5’de gosterilen K-
agirliklandirma filtresi olarak adlandirilir. (BS.1770-4, 2017)

_..l FPre-filer |—| RLHB filter hlean squuare (7, ﬁ\\

Mean square — Gy — —

—-| Pre-filter |—| RLB filter

—i'l Pre-filter |—| RLB filter Mean square

Pre-filter H RLB filter Mean square Oy, — —

TIETE
]
_IE

1'—"| Pre-filter H RLB filter Mean square - (el

BS.17TTD-10

Sekil 7. Onerilen multi kanalli ses giirliigii 6l¢iim cihazimin blok semasi (BS.1770-4, 2017).

Bu agirliklandirma egrisi, LFE disinda tiim kanallara uygulanir ve ortalama
seviye (mean square level) hesaplanarak (6n ve surround kanallar igin farkli gain
faktorleriyle) sonuglart LUFS (Loudness Units, digital Full Scale referansli) ya da
LKFS (Loudness, K-Weighting, digital Full Scale refaransli) olarak gortntilenir.
Bagintili 6lgumler igin, Loudness Units (LU) kullanilir ve 1 LU 1 dB’ye esdegerdir.
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Sekil 8. ITU-R BS.1770'de kanal isleme ve toplama (EbuTech3343, 2016).

1.3.1.2 Gating:

ITU-R BS.1770 loudness algoritmasinin bir pargasi olan “’Gating Yontemi’’
EBU PLOUD g¢alisma gurubu tarafindan gelistirilmistir. Ses girliigii 6lgimi
algoritmasinda mutlak (absolute) ve goreli (relative) olmak (zere iki gating metodu
kullanilir. Temel amaci farkli dinamik araliga sahip programlar arasindaki farki
indirgemektir. Absolute-Gate’in esigi -70 LUFS’da, Relative-Gate 'in ise absolute-gate
ile 6l¢llen program ses giirliigii seviyesine gore esigi -10 LU‘da bulunmaktadir. Clnk
Relative-Gate 'de kullanilacak esik degerinin kendisi bir ses giirliigii 6lgiimiine dayanur.
-70 LUFS’da bulunan gate’in esigi algoritmanin 6l¢iime basladigi en diisiik seviyedir ve
mutlak olarak adlandirilmasi relative-gate’deki gibi program ses giirliigii 6l¢imine gore
degisiklik gostermemesinden kaynaklidir. Relative-Gate’de ise 6lgimin program ses

gurliigt seviyesine gore -10 LU’da devreye girmesi programa goreliligi tanimlar.
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Goreli esik temelli gating 6lcime gore sinyal -10 LU esigin altina diistiiglinde,
algoritma ses giirliigli Ol¢limiinii duraklatir. Uzun siiren sessiz kisimlar1 genel
ortalamay1 diistirmemesi i¢in, 6l¢iime dahil etmez. Clnk; sessiz kisimlar program Ses
glirliigli Olglimiine dahil edildiginde ortalama seviye okumasmi diisiireceginden,

normallestirmeden sonra program ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikacaktir.

Sekil 9, Relative-Gating fonksiyonunun nasil c¢alistigini gosterir: yesil ¢izgi
gate’siz ses giirliigii 6lcumini (Lk = - 26LUFS); kirmiz1 ¢izgi gating esigi (bu gorselde
-36 LUFS) ungated program ses girlik seviyesinin 10 LU altinda olan; gatesiz esigin
altinda kalan ses giirligii seviyeleri atilir ve ardindan geri kalan ses giirliigii seviyesinin

ortalamasi, gateli sonuglar1 verir (-25.2 LUFS) (EbuTech3343, 2016).

Seviye (LUFS)
0 LK, Gate ile=-25.2 LUFS

(LK, Gate'siz=-26 LUFS)

-10

-20

-30

-40

- Zaman (dk)
0 ] > B

Sekil 9. Relative gating 6l¢limin gosterimi (EbuTech3343, 2016).

1.4 EBU R-128 Onerisi ve Maddeleri:

EBU R-128 onerisi yaym programlarmin iretimi, dagitimi ve iletilmesinde

uygulanan peak normallestirme ve sikistirma uygulamalar1 yerine, ses sinyalinin
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ortalama ses girligii (integrated loudness) Ol¢iimiine dayali ses giirligi
normallestirmenin yapilmasi gerektigini 6nerir. EBU R-128 ses giirliigii 6l¢im modelini
ITU-R BS.1770’den almustir ve ses girliigli normallestirmesi i¢in yeni parametreler

ekleyerek igerigi genisletmistir. Detaylar1 ilerleyen bolimlerde agiklanacaktir.

EBU-R 128 onerisi, asagida maddeler halinde agiklanan unsurlara baglh olarak; ses
giirliigli normallestirmesi ve ses sinyali i¢in izin verilen maksimum seviyeyi, program

ses giirligii 6l¢iimiinde kullanilan parametrelerini belirtmektedir.

Ebu R-128 Dikkate Alindiginda (R-128, 2014);

- Programlar arasinda ve kanallar arasinda ortaya c¢ikan ses giirliigi
tutarsizliklarinin, izleyici / dinleyici sikayetlerine sebep oldugu;

- Peak Normallestirmenin programlar arasinda ve yayin kanallari arasinda ses
giirliigli farkina neden oldugu;

- Peak seviyelerini normal bir sekilde okumak i¢in kullanildiginda, EBU Tech
3205-E‘de belirtilen QPPM’in bir ses sinyalinin ses giirliigiinii yansitmadigini
ve QPPM’in long-term bir ortalama degeri belirtmek iizere tasarlanmadigini;

- Dijital iretim, dagitim ve iletim sistemlerinin ¢ogalmasiyla, ITU-R BS.645’de
belirtilen izin verilen “’Maksimum Sinyal Seviyesi’’ (Permitted Maximum
Level) artik uygun olmadigini;

- ITU-R BS.1770’te program ses giirliigi 6l¢mek i¢in uluslararasi bir standardin
tanimlandigi, LU (Loudness Unit) ve LUFS (Loudness Units, referenced to full
scale) dlglimlerinin ortaya kondugu;

- Gateli Program ses giirliigii 6l¢timiiniin, genis bir Loudness Range araligina
sahip programlarin ses giirligii eslestirmesini iyilestirmek igin avantajli

oldugunu belirtir.

Yukarda belirtilen maddelerden hareketle EBU asagidaki 6nerilerde bulunmaktadir;
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Bir ses sinyalini tanimlamak i¢in Program Ses Giirligii, Ses Giirliikk Aralig:
(Loudness Range), ve Maksimum True Peak seviye 6l¢timlerinin kullanilmast;
Program ses giirliigii seviyesinin -23 LUFS Hedef Sinyal Seviyesine (Target
Level) normallestirilmesinin yapilmast;

Ses sinyalinin, muzik veya ses efektleri gibi 6n plan (foreground) elementlere
vurgu yapmadan, biitiiniiyle dl¢iilecegi;

Bu 6lgimin ITU-R BS.1770 ve EBU Tech 3341 ile uyumlu bir ses giirligii
olger ile yapilmast;

Bu 6l¢imin ITU-R BS 1770’te belirtilen (ve Ebu Tech 3341°de 6zetlenen) bir
gating yontemi icermesi gerektigini;

Uretim sirasinda bir programin izin verilen maksimum tepe seviyesi, hem ITU-
R BS.1770 hem de EBU Tech 3341 ile uyumlu bir 6lcerle dlcilen -1dBTP (dB
True Peak) seviyesinde olmas1 gerektigini;

Programlarin dagitimi ve ¢ogaltilmasi ile ilgili ses islemlerinin, sistemlerin ve

islemlerin EBU Tech 3344 uyarinca yapilmasi gerektigini belirtir.

Yukaridaki maddelerde belirtilen ve EBU-R128 6nerisinin temeli olan parametreler

ve teknik tanimlari;

EBU R-128’1 u¢ parametre belirler:

Program Ses Giirliigii (Programme Loudness)
Ses Giirliigii Aralig1 (Loudness Range)
Izin Verilen Maksimum Gergek Tepe Seviyesi (Maximum Permitted True Peak

Level)

1.4.1 Program Ses Giirliigii (Program Loudness):

Literattirde ve teknik dokiimanlarda programin tanimi; radyo, televizyon veya

diger elektronik ortamlarda sunulacak, kendi kendine yeten, gorsel-isitsel veya yalnizca

sesli bir 6ge olarak gecmektedir. Bir reklam, fragman, tanitim iiriinii (promo) veya

benzeri bir 6ge de bu agidan program olarak kabul edilir. (RTUK, 2014)
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Program ses giirliigli; bir programin basindan sonuna kadar 6l¢iimiine dayali,
ortalama ses girliigiinii olger. Integrated Loudness olarak da adlandirilir. ITU-R
BS.1770’de tamimlandig1 iizere gating fonksiyonunun da dahil edilmesiyle birlikte
Olglim yapar. Program ses giirligii; EBU R-128 standardi i¢in LUFS, ATSC A/85

standard1 i¢in LKFS birimleri ile tanimlanir.

Ses sinyalinin normallestirme hedef seviyesi (Target Level) -23.0 LUFS
(£0.5LU) olarak belirlenmistir. Ebu Tech 3343 pratik kullanim kilavuzunda, -23 LUFS
hedef seviye etrafinda + 0.5 LU toleransin kabul edilebilir oldugu; + 1 LU’luk bir
sapmanin  ise, -23 LUFS hedef seviyesine tam bir normallestirmenin
gerceklestirilemedigi programlar icin (canli yayin gibi) kabul edilebilir oldugu
belirtilmektedir.

Program ses girliigii 6lgiminde 6n plan (foreground) sesleri olan diyalog,
miizik, ses efektleri gibi sesler degerlendirilirken, diger arka plan (background) sesler
gate’den dolay1 program ses giirliigiinii etkilemez. Ornegin yiiksek dinamik alana sahip
bir uzun metraj filmi gate kullanmadan -23 LUFS hedef seviyeye gore ayarlamak
istedigimizde, gate altinda kalan kisim ortalama ses giirliigiinii (average loudness) ¢ok
fazla distireceginden, ses giirliigii normallestirmesi yaptigimizda foreground sesler ¢ok
daha yiksek olacaktir. Bu yiizden, ses giirligii normallestirmesi yapilirken gate
kullanarak ortalama ses giirliigiinii diislirecek ve rahatsiz edici unsur olmayan dinamik

alandaki kisimlarin belli bir seviye altindaki bolimii ortalama degeri etkilemeyecektir.

1.4.2 Ses Gurluk Arahg (Loudness Range):

“’Ses Giirlik Araligi (Loudness Range - LRA), zamana bagli olarak program
stiresince farklilik gosteren ses giirligiiniin degisimini 6lger. LRA, makroskopik bir
zaman dilimindeki ses giirliigli degisikligini 6l¢erken birim olarak “’Loudness Unit’’i
kullanir. LRA’nin hesaplanmasi programin Short-term (3sn) olgiilen ses giirliigi

seviyelerinin istatiksel dagilimina dayanir. Temel olarak bir programin ne kadar
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dinamik oldugunu belirler ve bu dogrultuda yayin kuruluslari program mikslerini, bazi

programlarin ¢ok fazla dinamik olmasindan dolay1, belli bir aralikta isteyebilirler.

Loudness Range ayrica ’basamakli (cascaded) gating’’ adi verilen bir yontemi
kullanir. Hesaplanmasinda farkli bir relative-gating esige sahip olsada, ITU-R
BS.1770°de belirtilen program ses giirliigii 6lgimuine benzemektedir. Sinyaldeki ¢ok
diisiik seviyede olan arka plan sesleri (6rnegin diisiik seviyeli ortamlar) ya da arka plan
gurdltalerinin  (6rn; klima ugultusu) oldugu kisimlarla 6n plan seslerin arasinda
olusabilecek biiyiik seviye farki nedeniyle, yiiksek bir LRA degeri elde edileceginden,
gating metodu kullanilir. Kisaca sinyaldeki bos kisimlar ve arka plan sesleri
degerlendirmeden cikarilir. Bu nedenle, kisa ama ¢ok yiiksek bir olay (6rnegin silah
patlamasi), daha uzun bir kesitin LRA’sim etkilemez ve benzer sekilde bir miizik

pargasinin sonundaki fade-out, 6l¢iilen LRA degerini belirgin sekilde artirmaz.

Ses Girligii Araligi 6lcimiinde absolute gate tarafindan 6lgiilen -70 LUFS
degeri giiriiltii esigi (noise floor) olarak tanimlanmamaktadir, bunun yerine en zayif
‘gercek’ sinyale karsilik gelmektedir. Absolute-gate degerinin  -70 LUFS’a
ayarlanmasinin sebebi, bu girlik seviyesinin altinda hicbir 1ilgili sinyalin
bulunmamasidir. Goreli esik ise, mutlak esigin gate ile 6lgllen ses giirligii degerine

gore -20 LU seviyesine ayarlanir.

1.4.3 True Peak:

Analog ve dijital sistemlerde sinyal seviye ol¢iimiinden sz ettigimizde farkl
iletim ortamlarindan bahsettigimizi soylemek gerekir. Analog sistemlerde tepe veya
RMS sinyal seviyesi Ol¢iimii s6z konusu oldugunda, akustik ortamdaki sesin genlik
hareketlerinin mikrofon tarafindan elektrik sinyallerine doniistiiriildiiglinii ve bu genlik
hareketleri tarafindan olusturulan elektrik sinyalinin, analog sistemde voltaj degerleri
olarak okudugumuzu sdyleyebiliriz. Ancak dijital ortamda, sinyal seviyelerini okurken
bu durum farkli bir 6lglim metoduna doniismek zorunda kalir, ¢iinkii dijital ortamda

sadece 0 ve 1’lerden olusan bir iletisim dili s6z konusudur. Dijital ortamda sinyal



19

seviyesindeki genlik degisimleri O6rneklenmis veri olarak aktarilir. Dijital bir ses
metrenin gorevi, orneklenen yada orneklenmis ses sinyalin genlik degerlerini kendi
dilinde ne kadar ortiistiigiinii gostermektir ve ses sinyalinin temsil edilebilir maksimum
genlik degeri 0 dBFS’dir. Seviye ¢evrim ortiismesini nitelemesi agisindan, 6l¢iim birimi

olarak dB’in yanina eklenen Full Scale (FS) birimi ile gosterilir.

Dijital ortamda 6lc¢iilen tepe seviyesi aslinda sample peak’tir ve sinyal genliginin
orneklenmis en st noktasini temsil eder. Peak metre kisminda bahsedildigi iizere
QPPM olger 10 ms’lik bir reaksiyon siiresine sahip olmasi nedeniyle attack time’1 daha
hizli olan sinyal peak verisini monitorlemekte yetersiz kalabilmektedir. Bu duruma
benzer bir sekilde sample peak 6l¢limi de dijital bir sinyalin temsil ettigi ger¢ek peak
seviyesini gostermeyebilir. Ses sinyalinin true peak’i Orneklem noktalar1 arasinda
kaldigindan dolay1 dijital / analog c¢evrim sirasinda limitleme (limiter) tarafindan
algilanmaz ve bu nedenle sinyal 0 dB’nin iizerine ¢ikarak bozulmaya ugrar. iki
orneklem noktasi arasinda olusmasindan dolayr Ornekler arasi (inter-sample peak)
olarak adlandirilan mutlak tepe noktasi (True Peak) Olcumi, sinyal zincirinde

olusabilecek bozulmalar1 6nlemek i¢in 6nemli bir unsurdur.

Sample peak gnter-Sample Peak

0 dBfs TN

/| N

\
e Nl a
| \\ A

N L7

Sekil 10. Inter-sample peak.
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ITU R-BS. 1770-4’te mutlak tepe noktasi dl¢limiiniin algoritmasi tanimlanirken
sekil 12°de gosterilen blok diyagram dogrultusunda bes asama ile gosterilmektedir. Bu
algoritmaya gore sirasiyla uygulanan islemlere bakildiginda; giris sinyalinde 12.04 dB
zayiflatma, 4x over-sampling, low-pass filter, mutlak deger (absolute value) ve son

olarakta dB TP’e doniistiirme goriilmektedir.

mput* 1204df — EhrerSamplmg fter = absolte — 20logl0 — +1204dB +nutput
—

EEEE—— S E——
Sekil 11. True Peak Olgiimii Blok Diyagrami (BS.1770-4, 2017).

EBU-R 128'de izin verilen maksimum gergek tepe seviyesi icin -1 dBTP
belirtilmistir.

1.5 EBU R-128 Ses Giirliigii Ol¢iimiinde Birimler:

EBU-R 128 ses giirliigii dlgiimlerinde dB ve dBFS’de oldugu gibi goreli ve
mutlak dl¢iimleri tanimlayan ve bunlara karsilik gelen yeni birimleri kullanir. Bunlar;
dB’ye karsilik LU (Loudness Unit), dBFS’e karsilik ise LUFS (Loudness Units Relative

to Full Scale) birimlerini kullanir.

LU (Loudness Unit) : 0 LU referans (-23 LUFS). Bir referans seviyesine veya
bir araliga gore goreceli bir 6lcimdir. Loudness Unit, ses giirliigii metrenin
Olgek birimidir. Loudness Unit’de programin degeri, programi 0 LU’ya getirmek
icin gereken kaybi ve kazanci (dB) gosterir. Ornegin program -8 LU’da ise 0
LU’ya getirmek i¢in 8 dB kazang gerekmektedir.

LUFS (Loudness Unit Full Scale): - 23 LUFS (0 LU = 0 dB). Ses giirligii
Ol¢timiinde kullanilan 6lgektir. LUFS birimi dB ile esdegerdir, ¢iinkii sinyal

seviyesindeki 1 dB’lik artis ses giirliigli 6l¢ctimiinde 1 LUFS artisa neden olur.
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1.6 Ses Giirliigii Olcer:

Plug-in tabanli bir ses giirligii 6l¢er olan “’Waves WLM’’de, ses giirligi

Olclimiinde anlatilmis olan parametrelerin gosterimi ve aciklamalar1 sekil 12’de

gosterilmistir.

Lol

W EBU R-128 LUFS 18"
@ svorrream | @ tonaream | @ mance

"-23°-23 0

-23.0 LUFS LUFS LU

im0 ¢ ] AN A A MReset |
g L Transport e . V000 i | feast [

T
)
A

Sekil 12. EBU R-128 Algoritma Tabanl ‘Waves WLM’ Ses Giirliigii Olger.

Short Term: Algilanan kisa siireli ses gurliigiinii goriintiiller (LUFS / LKFS
cinsinden).

Long Term: Plug-in’den gecen program sinyali boyunca ortalama algilanan ses
giirliigiinti goriintiiler (LUFS olarak).

Range: Plug-in’den gegen program sinyali boyunca toplam ses giirliigii araligini
goruntuler (LU'da).

Momentary: Anlik olgek kontrolii ayarlarina gore (LUFS olarak) anlik ses
girligii seviyelerini goriintiiler. Maksimum anlik ses girligini (Max.
Momentary Loudness) gosteren bir peak degeri gostergesi gubuk 6lgerin saginda
bulunur ve {izerine tiklanarak sifirlanabilir. (Aralik -53 ile -8)

True Peak: Orneklem verilerinde kayith olmayan ancak dijital sinyalin
¢ogaltilmasi sirasinda meydana gelebilecek dBTP cinsinden 6rneklemler arasi
peak noktalarimi goriintiiler. Bar grafigin saginda maksimum mutlak tepe
noktasini gosteren bir tepe degeri gostergesi bulunur ve lizerine tiklayarak

stfirlanabilir (Aralik -58 ile +6).
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1.6.1 EBU Mode:

EBU R-128’de tanimlanan temel {i¢ parametre disinda ses giirligi
normallestirmeyi destekleyen, TC Electronic ve benzeri liretici firmalarin ses giirliigii
metre cihazlarinda kullandiklari, donanim ve yazilim tabanli versiyonlar1 bulunan, ses

giirligii metre modudur.

'EBU Modu', asagidaki bdliimlerde agiklanan parametrelerle tanimlanir;

- Momentary: En kisa zaman 6l¢egi, 400 ms (ungated)
- Short-Term: Ara zaman 6l¢egi, 3sn (ungated)
- Integrated: Program veya Kesitin bastan sona kadar 6l¢iimiine dayanan zaman

Olcegi (gated)

1.6.1.1 EBU Mode Olgekleri:

Bir 'EBU Mode' metre, kullanici tarafindan secilebilen iki olgek kullanir ve bu iki

Olcekte goreli ve mutlak degerleri géstermesi agisindan tercihe gore kullanilabilir.

Olgekler;
1- 'EBU +9 6lgegi' olarak adlandirilan -18,0 LU ila +9,0 LU (-41,0 LUFS ila -14,0
LUFS) aralig1

2- 'EBU +18 6l¢egi' olarak adlandirilan -36,0 LU ila +18,0 LU (-59,0 LUFS ila -5,0
LUEFS) aralig1
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EBU Goreli Deger EBU EBU Mutlak Deger EBU
+90Icek  (Relative Value) +180Icek | +90Icek  (AbsoluteValue)  + 18 Ol¢ek
+9 LU +18 LU -14 LUFS -5 LUFS
+6LU +12 LU -17 LUFS T -11 LUFS
+3LU B +6 LU -20 LUFS — -17 LUFS
oLU e oLU -23 LUFS e e -23 LUFS
31U 6LU -26 LUFS -29 LUFS
-6 LU -12LU -29 LUFS -35 LUFS
9LU 18 LU 32 LUFS -41 LUFS
12U 24U -35 LUFS -47 LUFS
-15 LU -30 LU -38 LUFS | 4 -53 LUFS
-18 LU 36 LU -41 LUFS -59 LUFS

Sekil 13. EBU Tech 3341°de agiklanan iki ses giirliigii 6l¢eginin goreli ve mutlak sematik bir

temsili.

Her iki dlgekte LU’da goreli ses giirliigii seviyesini ve LUFS’da mutlak seviyeyi
goruntuleyebilir. Ebu modunda 0 LU, -23 LUFS hedef seviyesine esittir. +9 6lgegi
bircok program i¢in kullanimda uygunken, +18 &lgegi LRA degeri daha genis olan

programlar icin tavsiye edilmektedir.
1.7 Diinya Genelinde TV ve Radyo Yayinlarina fliskin Ses Giirliigii Standartlar:
Temeli ITU BS.1770 Ses Giirliigli 61¢iim algoritmasina dayanan standartlar;

- EBU R-128 (Avrupa)

- ATSC A/85 (Amerika & Kanada)

- ARIB TR-B32 (Japonya)
- OP-59 (Avustralya)



1.8 Ses Giirliigii Gostergeleri ve Islemcilere Ornekler:

1.8.1 Ses Giirliigii Gostergeleri (Loudness Meters):

Donanimsal Gergek Zamanl Ses Giirliigii Olgerler
o TC Electronic Clarity M Stereo
o Dolby LM100

- Yazilimsal Ger¢ek Zamanl Ses Giirliigii Olgerler
o Pinguin PG-AMM, Orban Loudness Meter

- Gergek Zamanli Ses Giirliigii Ol¢iimii I¢in Yazilim Eklentileri (Plug-in)

o NUGEN VisLM
Waves WLM

Youlean

Izotope Insight
TBProAudio mvMeter

o O O O

- Yazilimsal Dosya Tabanli Ses Giirliigii Olger
o Grimm Audio LevelOne

1.8.2 Islemciler (Processors):

Donanimsal Ger¢ek Zamanl Ses Giirliigii islemci
o TC Electronic aNorm

- Yazilimsal Ger¢ek Zamanl Ses Giirliigii Islemci
o Junger Audio Level Magic

- Donanmm Ses Giirliigii Sunucu Islemcileri
o Orban Optimod
o Dolby DP600 Program Optimizer

- Yazilimsal Ses Giirliigii Sunucu Islemci
o Minnetonka Audio Tools FOCUS

24
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1.9 Normallestirme (Normalization):

Normallestirme, bir ses programinin genligini belirlenen hedef seviyeye ¢ikarmak
icin uygulanan kazan¢ ve amplifikasyonu tanimlar. Normallestirme, minimum ve
maksimum araliktaki diizeye sigdirmak i¢in bir kayit iizerinde degisen kazang
degisimleri uygulayan dinamik aralik sikistirmasindan farklidir. Tiim ses igerigine ayni
miktarda kazan¢ uygulanir, SNR orani ve bagil dinamikler degismez. Normallestirme,

kazanci tiim ses igerigi boyunca sabit bir degerle ayarlar.
Ses iki nedenden dolay1 normallestirilir:

A. Hedef ses seviyesini elde etmek icin,

B. Farkli sarkilarin veya program boliimlerinin seslerini eslestirmek icin.
Iki tip normallestireme uygulamasi bulunmaktadir;

1- Tepe Normallestirme (Peak Normalization)

2- Ses Giirliigli Normallestirme (Loudness Normalization)
1.9.1 Peak Normallestirme (Peak Normalization):

Peak normallestirme, ses igerigindeki en yiikksek PCM 6rneklemi veya analog sinyal
peak noktasini belirler ve dijital bir sistemde sinyalin bozulmaya ugramadan
aktarilabilecegi en iist sinira yaklagtirmak icin tiim sinyalin kazancini degistirir. Kisaca
normallestirme yapilacak ses igeriinin tiimii taranir ve en ilist peak noktasi tespit

edilerek istenilen sabit miktara cekilir.
1.9.1.1 Peak Seviye (Peak Level):

Dijital ortamda ses sinyalinin bozulmaya ugramadan temsil edilebildigi en {ist deger
0 dBFS’dir. Kazang, maksimum peak seviyesine gore, istenen diizeye veya hedef
diizeye esit olacak sekilde ayarlanir. Amag aktarilabilir alanda en yiiksek ses seviyesini

elde etmektir.

Sekilde kirmizi noktalar ses kaydindaki peak noktasini ve igerigin bu peak
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noktasina gore normalize edildiginde olusan genlik degisimi basitge gostermektedir.

0 dBFS

u -0.9 dBFS

Sekil 14. Peak Normallestirme uygulanan ses kayidi (Kaynak:

https://amvidia.com/quides/audio-conversion/peak-and-loudness-ebu-r128-normalization).

1.9.1.2 QPPM Metre ve Headroom Konsepti:

Gostergeler kisminda bahsedildigi tizere PPM metre gelen sinyale reaksiyon
stiresinden dolay1 Quasi-PPM yani yar1 zamanli program peak metre olarak tanimlanir.
Bu uygulamada reaksiyon siiresinden daha hizli attack time’a sahip sinyallerin
gosterilemeyecegi anlamina gelmektedir. Ses kalitesi agisindan 6nemli olan bu seslerin
aktariminin saglanmasi i¢in headroom adi altinda bir konsept gelistirilmistir. Headroom
kisaca; sinyal referans seviyesi ile maksimum bozulma (distortion) noktasi arasindaki
bolgedir. Headroom sinirlar igerisinde kalan ve sinyale izin verilen maksimum seviye
(Permitted Maximum Level-PLM) -0.9 dBFS olarak belirlenmistir. Bu nedenle
normallestirme islemi peak pozisyonda gergeklestirildiginde, izin verilen maksimum

seviye olan -0.9 dBFS’e ¢ekilir.


https://amvidia.com/guides/audio-conversion/peak-and-loudness-ebu-r128-normalization
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0 dBFS Dijital Full Scale

)
)

-9 dBFS lzin verilen Maksimum Seviye

< Headroom
11dB
—

Dinamik Alan > 96 (dB)

-20 dBFS Hizalama Seviyesi

g

Guriltia Esigi(Noise Floor)

Sekil 15. Dijital ses sisteminin parametreleri ve sinirlari.

Her ne kadar gegis hizlarindan dolay1 10 ms’den daha hizli ses sinyalleri QPPM
ile Olctlemiyor olsa da, headroom sayesinde bitiin ses sinyalleri aktarilabilir bir
haldedir. Headroom igin attack time’it daha hizli olan ses sinyalleri bozulmaya
ugramadan aktarilabildigi giivenli bolge demek dogru olacaktir. Headroom i¢in ayrilan
kismin “’Loudness War’’ ile baslayan siireg icerisinde giderek ortadan kalkmasi temel

sorunlardan biridir.

19.1.3 Peak Normallestirme  kullammimin  dezavantajlar1  ve

degerlendirmesi:

Peak normallestirme, yalnizca en yiiksek seviyeyi taradigindan, tek basina
icerigin algilanan yiiksekligini hesaba katmaz ve bu nedenle ¢ok zayif bir gostergedir.
Bunun iki nedeni vardir. Birincisi, insan kulagi anlik peak noktalar1 gibi kisa siireli

seslere degil, zaman i¢inde ortalama enerjiye yanit verir. Fletcher Munson egrilerinde
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gosterildigi gibi isitsel algimiz dogrusal (linear) degildir. Ikincisi ise; birgok kayit,
sesin ortalama seviyesini yiikseltmek icin, sistemin smirlart dogrultusunda peak
noktalarini bastirarak, dinamik araliga miidahale eden islemciler olan sikistirma ve
limitleme ile master edilir. igerigi daha yiiksek yapmak icin kullanilan dinamik

islemciler, peak noktasini ylikseltmeden algilanan ses giirliigiinii artirir.

Sikistirilmamis bir senfoni, peak seviyesi ayni olsa bile, sikigtirilmig bir pop
miizik parcasindan daha diisiik seviyede algilanabilir. Farkli miizik tiirleri gibi farkl
program icerikleri de, reklam, film, belgesel, animasyon, dizi ve benzeri programlar,
kendi i¢ dinamikleri dogrultusunda farkli seviyelerde sikistirilir ve limitlenir. Bu durum
temel anlamda programlar arasindaki ses giirliigii farkliliklarinin olugsmasinin sebebidir.
Dolayisiyla peak normallestirme, TV ve radyo programlarindaki algilanan ses giirliigi

farkliliklarin1 engelleyici bir unsur degildir.

Farkli dinamik araliklara sahip olan program igeriklerinin olusturdugu ses
seviyesi farkliliklarin1 gidermek icin peak normallestirme bir ¢6zim olarak goriilmiistiir
ancak; dinamik alanlar1 sikistirma ve limitleme ile igerigin kendine 6zgii farkliliklart
daraltilmis olur. Bu dinamik islemlerin peak normallestirme ile birlikte kullaniminda,
programlar arasindaki gegislerde ses giirliigii farkliliklarina yol agmasi, algilanan ses

giirliigiinti 6lgmek ve degerlendirmek icin yeterli degildir.

Diyagramdaki farkli objeler, farkli dinamik araliga sahip olan ¢esitli programlar:
temsil etmektedir. Bu programlar igerisinde yiiksek dinamik araliga sahip olan uzun
metraj bir filmin ve neredeyse hi¢ dinamik araliga sahip olmayan yiiksek oranlarda
sikistirilmis ve limitlenmis bir ticari reklam unsurunun oldugunu diisiinebiliriz. Peak
normallestirmesi ile birlikte tiim bu ses dosyalar1 ayni peak seviyesine, {ist sinirinin
belirtildigi kirmiz1 ¢izgiye tasinir. Yesil noktalar ise bu farkli dinamik araliklara sahip
olan ses dosyalarinin birbirinden bagimsiz ortalama seviyelerini ve dolayisiyla ses
dosyalarin1 arka arkaya oynatirken degisen farkli algilanan ses giirliigiinii temsil

etmektedir. Cizimlerde Florian Camerer’in AES sunumundan esinlenilmistir.
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Peak Normalization

PEAK
0 dBFS

Sekil 16. Peak Normallestirme

Her ne kadar peak noktalarina gére normallestirme yapilmis ve programlar ayni
tepe noktalarina gore hizalanmis olsalar da, farkli dinamik araliga sahip olan
igeriklerinden dolay1 algilanan ses giirliigi seviyesi farkli olmaktadir. Program
materyallerinin algilanan ses giirliigii agisindan farkliliklarini engellemek i¢in farkli
dinamik alanlara sahip olan materyallerin sikistirilmasi yontemi kullanilmistir. Bu
durumda ise yiiksek dinamik araliga sahip olan bir film ile, diisiik dinamik araliga sahip

olan reklam igerigi arasinda, dinamik alan acisindan bir fark kalmamaistir.

Peak Normalization + Compression

PEAK
0 dBFS

Sekil 17. Peak Normallestirme ve Sikigtirma.
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1.9.2 Ses Giirliigii Normallestirme (Loudness Normalization):

Ses giirliigli normallestirmesi; belirli bir ses yiiksekligi seviyesinin referans
noktasini tanimladigi ve her bir ses sinyalin ses glirliigliniin, daha sonra tekrar ¢calma

sirasinda hedef ses giirliigline uyacak sekilde ayarlanabildigi bir ¢alisma uygulamasidir.

Ses sinyalinin izin verilen referans maksimum peak seviyesine normallestirmesi
konsepti, programlarin esit peak seviyelerinde olmasini saglamistir, ancak bu durum
peak normallestirmesi kisminda anlatilan sebeplerden otiirii, programlar ve kanallar
arasindaki gecislerde, algilanan ses giirligli agisindan farkliliklara yol a¢mustir.
Unutulmamalidir ki ses giirliigii algimiz anlik peak seviyelerinin yiiksekliginden ziyade,
bir programin ortalama enerjisiyle dogru orantili olarak degismektedir. Ayrica,
normallestirme esnasinda true peak olglimi yerine QPPM ile olgililen yar1 peak
Olgtimlerinin yapilmasi, D/A g¢evrim sirasinda olusabilecek 6rneklemler arasi peak’leri
ve bundan kaynakli olusabilecek bozulmalara neden olabilmektedir. Bu nedenle farkli
dinamik araliga sahip programlarin analizi yapilirken peak referans seviyesi yerine (-
0.9dBFS), ses girliigii dl¢imiine dayanan yeni bir referans seviyesi (-23 LUFS)
belirlenmis ve tiim programlarin ortalama ses girliikleri (program loudness) bu

seviyeye hizalanacak sekilde ayarlanmistir.

Ses Giirlugli(Loudness) Normalization

Headroom

I
ﬁ

Sekil 18. Ses Giirliigii Normallestirmesi.
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Ses giirliigli normallestirmesini kullanan bir sistem, tim ses iceriklerinin, ses

giirliigii 6l¢cimiine dayali hizalanmasini, ilgili standartlarinda belirlenen hedef seviyeye

(target level) gore yapar. TV ve radyo yayinlari i¢in; EBU R-128 standardinda belirtilen
degerlere gore; Avrupa’da —23 LUFS; ATSC A/85 standardina gore Amerika’da -24

LKFS hedef referans seviye olarak belirlenmistir.

EBU-R 128 standardinda mix i¢in belirlenen hedef seviyeler ve Oneriler;

Hedef Seviyeler;

Program Ses Giirliigii (/ntegrated): - 23 LUFS (+- 0.5LUFS)

Maksimum True Peak Seviye: -1 dBTP

Maksimum Kisa Siireli Ses Giirliigii: -18 LUFS (+-0.5 +LU)

Ses Giirlik Araligi (Loudness Range): Aktarim kanali veya platformunun

gereksinimlerine baghdir.

Mix I¢in Oneriler;

Program icerisinde anchor veya foreground olarak belirtilen diyalog ya da
anlatic1 elementler -23 LUFS etrafinda olmalidir (Konfor alani genellikle +3 LU
ile -5 LU arasidir);

Diyalogdan sonra mizik ve efekt (M&E) miksine gecilmesi yaygindir

Dramatik efektlerde, ylksek etkili anlarda (6rn; silah patlamasi1 vb) peak’ler
-1dBTP’e kadar gelebilir;

Eger mix hedef seviye olan -23 LUFS’den farkliysa, duzeltmek icin Nugen
Audio LM-Correct benzeri Plug-in’ler kullanilabilir,

Hedef Seviye icin eger seviye yikseltiliyorsa, True Peak seviyesini

etkileyebilecegi unutulmamalidir.



2.BOLUM
CEVRIMICI TV VE RADYO KANALLARINDA REKLAM iCERIKLERININ
SES GURLUGU OLCUMLERI
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2.1 Cahismanin Amaci:

Bu tez c¢alismasinda tv ve radyo kanallarinin internet iizerinden yaptiklari
yayinlarda, program materyallerinden biri olan reklam iceriklerinin, ses girligi
dlgiimlerinin yapilmast ve RTUK tarafindan yayimlanmis olan “'Radyo ve TV
Yayinlarinda Uygulanacak Ses Seviyesine Iliskin Yonerge’’de belirtilen ve uyulma
zorunlulugu getirilmis olan ses seviyeleriyle ilgili teknik degerlere uygunlugunun

degerlendirmesi yapilmistir.

flgili yénergede; medya hizmet saglayict kuruluslarin yaynlari ile platform
isletmecileri ve altyap1 isletmecilerinin ilettikleri yayinlarda istenilen ses seviyesi teknik

degerleri sunlardir;

a- Program Ses Gurluk Seviyesi: -23 LUFS (0 LU)

b- Maksimum Anlik (Momentary) Ses Seviyesi: -15 LUFS (+8 LU)

c- Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) Ses Seviyesi: -20 LUFS (+3 LU)
d- Program Ses Seviyesi Toleransi: +/- 2dB

e- Izin Verilen Sesin Maksimum Tepe Seviyesi (True Peak): -1dBTP

Ayrica ITU-R BS 1770, EBU R128 ve Teknik Dokiimanlar olan 3341, 3342, 3343

ve 3344’e uygun olmak zorundadir.

Bu amagla tezde iki asamal1 bir ¢alisma yontemi gerceklestirilmistir. Bu asamalar:

- TV ve radyo kanallariin reklam kusaklarinin kayit edilmesi,

- Kayit edilen reklam kusaklarinin ses giirliigii (loudness) 6l¢iimlerinin yapilmasi.
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2.2 Yontem ve Teknik:

2.2.1 Kayit Edilecek TV ve Radyo Kanallarimin Belirlenmesi:

Bu asamada TV yayinlari i¢in bir devlet ve dort 6zel kanal kurulusu; radyo
yaymlart igin ise bir devlet l¢ 6zel kurulus olmak iizere toplam dort radyo kanali
secildi. Se¢imlerde istasyonlarin izlenme oranlarina gore en ¢ok izlenen kanallar tercih
edildi. En ¢ok izlenen ve dinlenen kanallarin seg¢ilmesinde amag; genis kitlelere hitap
eden kanallardaki durumu gormenin, daha az izlenen ve dinlenen kanallara gore

stiphesiz ¢cok daha fazla kisiyi ilgilendiren bir durum olmasidir.

Kanallarin belirlenmesinin ardindan kayit asamasina gegildi. Bu asamada her bir
tv ve radyo kanalinin kayit edilmesi farkli zaman araliklarinda gerceklestirildi ve her
biri i¢in birer haftalik zaman dilimi ayrildi. Kayitlar bazen bir kanalin bir giinliik yayin
iceriginin tlimiinii kapsarken, baz1 gilinler birka¢ saatlik zaman dilimlerinde
gerceklestirildi. Burada oOnemli olan unsur ilgili kanallarin olabildigince reklam

kusaklarin1 kayit edilmesiydi.

2.2.2 Yaym Akislarimin Kaydedilmesinde Kullamilan Yontem:

Kayaitlar; ilgili kanallarin internet ilizerinden yayin yaptiklari sitelerden, web
tarayict araciligiyla (Chrome), Saffire Pro 26 io ses karti arabiriminin sahip oldugu
loopback 6zelligi kullanilarak, proje i¢in olusturulan Pro Tools oturumu ile kaydedildi.
Ses kart1 arabiriminin kullanim kilavuzunda da belirtildigi iizere, Safire Mix Kontrol
yazilimi ile loopback yoénlendirmesi yapildiginda, web tarayici iizerinden dogrudan
DAW igerisine kayit alabilme imkani saglamaktadir. Saffire Mix Kontrol; ses karti
arabiriminin tiim ses sinyallerinin fiziksel ¢ikiglarinin kontrol edilebildigi, monitor
seviye ayarlarmin yapilabildigi, projeye gore orneklem orani Secimi ve dijital
senkronizasyonu saglayan ses karti iiretici firmaya ait bir yazilimdir. Loopback, Saffire

Pro 26’nin “Virtual’ 9 ve 10 input’larini kullanir.
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DAW INPUT SAFFIRE PRO 26 INPUT
Analogue Input 1 [Mic/Line/Inst)
Analogue Input 2 [Mic/Line/Inst)
Analogue Input 3 [Mic/Line]
Analogue Input & [Mic/Linel
Analogue Input 5 [Line]

Analogue Input & [Line)
S/PDIF Input Ch A
S/PDOIF Input Gh B

Locp Back Input 1 [Wirtual ifp)
Loop Back Input 2 [Virtual ifp)

Sekil 19. Saffire Pro 26’ Ses karti arabiriminin, DAW igerisinde, 9-10 Virtual ve diger giris

éa‘ﬂ\m—q@mpuw—‘

kanallar1.

Virtual girislerin ses kart1 arabiriminin kendisinde fiziksel konektorii yoktur,
ancak DAW ydnlendirmesinde diger giris kanallar1 gibi kayit sinyal kaynaklar1 olarak
secilebilmektedir. Bu sayede DAW icerisinde stereo bir ses kanali olusturarak, giris
sinyalinin 9 ve 10 virtual girislerden alinmasiyla, baska bir uygulama ya da web

tarayicidan kayit alinabilmektedir.

Bu calismanin kayit asamalari i¢in sinyal yonlendirmesi, asamalariyla su sekilde

gergeklestirilmistir;

1. Saffire Mix Kontrol yazilimi iizerinden, Pro Tools giris kaynagi

olarak, DAW 1-2 loopback yonlendirmesinin yapilmasi,

DAW 2
DAW 3
DAW 4
DAW 5
DAW 6
DAW 7
DAW 8

Sekil 20. Saffire Pro Mix yazilimi Uizerinden sinyal yonlendirmeleri.
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2. Pro Tools 1/0 setup’dan, loopback kayit igin, 9-10 virtual girislerin

etkinlestirilmesi,

m Qutput Bus Insert Mic Preamps | H/W Insert Delay |

A
A
S Format |, ; 3 4 5 5 7 8 3 10|11 12 13?5“'{;' 16 17 18
> IP1-2 M| Swerec [L|R
> IP3-4 M| Stereo L|R
> IP5-6 M| Sterea LR
> SPDIF L/R M| Stereo LR
> Loop 1-2 M| stereo LR
> ADAT 1-2 M| stereo LR
> ADAT 3-4 M| Stereo LR
> ADAT 5-6 M| steren LR
> ADAT 7-8 M| stereo LR

Sekil 21. Pro Tools /0 setup tizerinden sinyal yénlendirmelerin gorinimd.

3. Pro Tools’da loopback kayit igin stereo ses kanalinin olusturulmasi

ve giris sinyal kaynag1 olarak 9-10 girislerin se¢ilmesi,

no Input
.  INSERTS A-E

= interface IP 1-2 (Sterao)
bus IP 3—4 (Stereo)

IP 5-6 (Stereo)

SPDIF L/R (Sterec)
Loop 1-2 (Stereo)
ADAT 1-2 (Stereo)

Sekil 22. Pro Tools ses kanali loopback giris yonlendirmesi.

4. Monitorlemede geri beslemeyi (feedback) dnlemek igin 1-2 yerine 3-
4 output yonlendirmesi, kanallarin loopback ¢ikisi temsilen, Loop
Master olarak adlandirilmasi,

no output

* output Outpurt (Stereo) -> Master

bus Output.lL (Mono)
OutputR (Mono)
+ Loop Master 3-4 (Stereo) ->

Sekil 23. Pro Tools ses kanali loopback ¢ikig yonlendirmesi.
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Aciklanan asamalardaki yonlendirmelerden sonra, bilgisayarda DAW’in
kendisinden, ayr1 bir uygulamadan (Spotify, Itunes vb.) veya bu calisma igin esas unsur

olan bir internet tarayicisindan (Chrome, Safari, Firefox vb.) kayit alinabilmektedir.
2.3 Loopback Sinyal Yolunun Dogrulanmasi:

Ses kart1 arabirimi ve Saffire Mix Kontrol yazilimi ile, herhangi bir fiziksel
yonlendirmeye gerek kalmadan loopback kayit yapilabilmesi imkani, normal yollardan
kablo baglantis1 ile olusturulabilecek bir loopback yontemi kullanimini ve 6lglim
cihaziyla yapilmasi gereken bir kalibrasyon gerekliligini ortadan kaldirmistir. Ancak,
alinan veriler {izerinde ses kart1 arabiriminin loopback 6zelliginin, sinyalde herhangi bir
etkisinin olmadigindan ve dogrudan yaym verisinin ¢ikis Ses seviyesinde
kaydedildiginin dogrulanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle ses seviyesi agisindan kendi
yaym standartlart ve hedef ses seviyesi -14LUFS olan, Youtube ve Spotify gibi
kanallarin kayitlar1 yapildi. Pro Tools igerisine Youtube ve Spotify’dan loopback ile
kaydedilen veriler bir ger¢cek zamanl ses giirliigii 6l¢im plug-ini olan Waves WLM ile
olctildi. Olgiimler sonucu alinan veriler Youtube ve Spotify’mn hedef seviyesi olan -14

LUFS degerlerinde okunmustur.

L oe] =
AN WLM Full Reset
SHORT TERM l W | RANGE

-14 6

LUFS | -14.3 LUFS LU

- i 73| Follow
Unders At ‘g . Transpor

¢ P

Momentary

True Peak

Sekil 24. Spotify loopback kayit verisinin ses giirliigii 6l¢timii.
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Bilindigi tizere Spotify ve Youtube, tiim yayinlarin1 kendi belirledikleri hedef
ses glirliigii seviyesinde yapmaktadir. Kullanici tarafindan eklenilen igerikler eger kendi
belirledikleri program ses giirliigii hedef seviyesi olan -14 LUFS’da degilse bu
programlarda ses giirliigli normallestirmesi uygulamaktadir. Spotify -14 LUFS’dan daha
diisiik veya yliksek ses giirliigline sahip olan igeriklerde ayni uygulamay1 yaparken;
Youtube sadece icerik hedef seviyeden yiiksekse normallestirme uygulamaktadir. -14
LUFS’dan diisiik ses giirliigline sahip igeriklerde herhangi bir islem yapmamaktadir.
Ayrica; Youtube’da herhangi bir icerik lzerinde ne kadar normallestirme yapildigi,
video igerigine sag tiklanarak ‘’stats for nerds’’ segeneginin se¢ilmesiyle

Ogrenilebilmektedir.

= EBYoulube ™ Search

Loop

Copy video URL

Copy video URL at current time
Copy embed code

Copy debug info

Troubleshoot playback issue

Stats for nerds

Video ID / sCPN ¢
Viewport / Frames 1:
Current / Optimal Res 1
Volume / Normalized 100%
Codecs avcl
Connection Speed
Network Activity IR

Buffer Heaith . ol—— B
Mystery Text s:8 t:7.77 b:0.000-15.101

‘ P Ml o) 010/075

Sekil 25. < ‘Stats for nerds’’ ile igerige Youtube tarafindan uygulanan ses giirliigii

normallestirme degerleri.

Youtube ile ilgili bu bilgiler 1518inda ¢alismanin dogrulugundan emin olmak

i¢in, kaydi ve mixi bu tezin yazari tarafindan yapilmis ve Youtube’da yaymlanmis bir
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reklam ¢alismasinin, Pro Tools oturumu verileri agilarak ses giirliigii 6l¢timleri yapildi.
Olgiim sonuglart  Youtube “’stats for nerds’’ kismindan alman degerlerle
kiyaslandiginda, ¢alismanin ses giirliigii verileriyle eslesmektedir. Bu dogrulama ile,
internet lizerinden kendi ses giirliigii yayin standartlarinda yayin yapan bir kanaldan

alinan verilerin kayitlarda orijinal degerlerini gosterecegi kanitlanmaistir.

Ayn1 uygulama Spotify uygulamasi ile, yeterli degerleri okuyacak kadar sarkinin
kayit edilmesi ve program ses giirliiklerinin 6lgiilmesiyle de yapilmistir. Alinan veriler

Spotify yayin ses giirliigii seviyesi olan -14 LUFS’da okunmustur.

Loopback yontemi ile kaydedilen verilerin dogrulugundan emin olmak igin bir
baska degerlendirme ise; EBU R-128 standardinda monitor kalibrasyonu i¢in kullanimi
tavsiye edilen, 500Hz ile 2Khz frekans araliginda, -23 LUFS, beyaz guraltu (white
noise) mono sinyalin kullanilmasidir. Referans sinyalin 6nce Pro Tools’a aktarilmasi ve
DAW icerisinde ses giirliigii 6l¢iimiiniin yapilmasinin ardindan, ayni sinyalin Itunes ile
calmarak (loopback) gercek zamanli ses giirliigii metre ile monitdrlenmesi yapilmistir.
Sinyalin ayni1 esnada kayit edilmesinin ardindan tekrar dlgiilmesiyle, alinan degerler

referans sinyal ile ayn1 seviyelerde okunmustur ve loopback sinyal akis1 dogrulanmustir.
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EBU-reference_listening_signal_pinknoise_S500Hz_2kHz_R128-01

o bt b des A bt n

g e d AT

SHORT TERM LONG TERM

>-23 [°-23 |

LUFS -23.0 LUFS

n i Transp()rt T Qi

Momentary

|28 ¢
%

Sekil 26. Ebu Referans Sinyal ile Loopback Sinyal Akisinin Dogrulanmasi.

Ayrica, kayitlar esnasinda alinan reklam igeriklerinden bir kanalda bir¢ok kez
yayinlanan orneklerinin ol¢limii yapildiginda, ses giirliik seviyeleri ayni iken, ayni
reklam igeriginin farkli bir kanalda yapilan kaydinin ses giirliigii dl¢timlerinin farkl
olmasi da, igerigin iiretim ve master asamasinin bir sonucu degil, ilgili kanalin yayin

seviyesinden kaynaklandigini gdsterir niteliktedir.

2.4 Kayit, Diizenleme ve Ol¢iim Asamasi:

Kayit agamasinda belirlenen TV ve radyo kanallarinin kendi sitelerine gidilerek,
canli yaym akislar1 agildi. Ilgili kanallarm yaymlarinda kullandiklar1 oynaticilarda ses
seviyesi %100 olacak sekilde ayarlandi ve kayit esnasinda her zaman kontrol edildi.
Clnki referans sinyalin kayit edilirken ses seviyesinin tam ag¢ik olmasi, ilgili kanalin
orijinal yayin ses seviyesinde olmasi agisindan dnemli bir unsurdur. Aksi halde farkli
ses seviyelerinde kaydedilen yayin akislari, yanls referans sinyalin kayit edilmesi
durumunu doguracaktir. Ayni durum DAW icerisinde kontrol edilerek kayit ve ¢ikis

kanallarinin fader pozisyonlarinin da “’unity’’ degerinde olmasi saglanmistir. YOntem
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ve teknik kisminda loopback kayit yontemi igin anlatilan sinyal yolu yonlendirmeleri ve

son kontrollerinin ardindan kayit asamasina gegilmistir.

Farkli zaman dilimlerinde, belirli periyotlarla canli yayin akislar1 kayit edilen tv
ve radyo kanallari, tim kayitlar bittikten sonra DAW igerisinde her biri igin
olusturulmus kanallara aktarildi. Bunlara ek olarak; TV ve radyo kanallarmin
yliklenmesi esnasinda devreye giren ve yayimn kurulusundan bagimsiz olarak reklam
icerigi ekleyen Google reklamlari da kayit edilerek ayri bir kanala “giris reklamlari’ adi
altinda aktarildi. Kayit edilen tiim yayin akislari, dinleme taramalarindan gecti ve
reklam kusaklarinin belirlenmesinin ardindan dizenleme asamasina gegildi. Bu
asamada belirlenen reklam kusaklarindaki her bir reklam igeriginin, baslangi¢ ve bitis
noktalarindan kesilmesi ve marka (firma adi) isimlendirilmesi yapilmistir. Bu kesme
islemi, Olglim esnasinda tum reklam iceriklerinin bastan sona ayri ayri 6l¢iilmesi i¢in
yapilmistir. Ebu R-128 standardinda belirtildigi {izere, yayin akislarindaki programlarin
ses giirliigli Olgtimlerinin yapilmasi ve seviyelerin uygunlugunun belirlenmesi igin,
baslangi¢ ve bitis noktalarina kadar herhangi bir kesinti olmadan ve her programin ayri
ayr1 Olglilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda kayit edilen tiim reklam igeriklerinin

Olctimii tek tek yapilmuistir.

Daort ayr1 popiler radyo kanalindan 121, bes ayri tv kanalindan 233 adet reklam
igerigi kaydedilmis, diizenlenmis ve Waves WLM metre plug-in ile DAW icerisinde ses
giirliigii 6lgiimleri yapilmistir. Ayrica TV ve radyo kanallarinin canli yayin akislar
devreye girmesi esnasinda ya da yayin akisi sirasinda devreye giren Google
reklamlarindan da 33 adet kaydedilmis ve toplamda 387 reklam igeriginin ses giirliigii

Ol¢limi yapilmistir.
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Sekil 27. Radyo ve tv kanallarindan kayit edilen reklam igeriklerinin diizenleme sonrasi

Pro Tools oturum gérinimd.

2.5 Olciim Sonuclarr:

TV ve radyo kanallarindan kaydedilen reklamlarin ses giirliigli 6l¢iim sonuglari
oncelikle her biri icin agilan Excel dosyasina aktarilmistir. Olgiim sonuglar1 Excel
dosyasina aktarilirken; Program ses gurluk seviyesi (integrated loudness), Maksimum
Anlik Ses Seviyesi (Momentary), Maksimum Kisa Siireli Ses Seviyesi (Short-Term) ve
True Peak (dBTP) parametreleri altinda listelenmistir. Ayrica tabloya RTUK
yonergesindeki istenilen ses giirliigii degerleri ve her bir kanalda o6lgllen reklam
sayisida belirtilmistir. Bu belirtilen ses giirliik parametreleri RTUK tarafindan uyulma
zorunlulugu getirilmis parametreler olmasindan dolayi, her 6l¢iimiin standart referans

degerlere gore seviyesinin goriilmesi agisindan énemlidir.
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Olgiim sonuglari i¢in olusturulan tabloda bes TV ve dort radyo kanalindan alinan
veriler, kanal isimlerinin teshir edilmemesi amaciyla alfabetik siralama ile listelenmistir.
Ornegin; TV kanallar1 Excel dosyasi icerisinde bes TV kanalindan alinan reklam
kayitlarini ve olgiimlerini temsilen, birinci kanal i¢in Kanal A, ikinci kanal i¢in Kanal
B, iglincli kanal i¢in Kanal C gibi alfabetik siralama ile listelenmis, Kanal A tv
kanalindan kaydedilen reklam icerikleri Kanal A listesinde siralanmig, Kanal B tv
kanalindan alinan reklam igerikleri ise Kanal B listesinde siralanmistir. Diger kanallar
da aym sekilde kayit edilme siralarina gore alfabetik olarak listelenmistir. Dort ayri
radyo kanalindan alinan Ol¢iim verileri de yine ayni yontem kullanilarak, radyo
kanallar1 baghg altinda Kanal A, Kanal B, Kanal C gibi alfabetik olarak listelenen
radyo kanallart altinda toplanmistir. Google reklamlari ise her bir tv kanalindan kayit
edilmis olmalarini temsilen Kanal A, B, C, D, E seklinde gosterilmistir. Ardindan her
bir TV ve radyo kanalinin ve Google reklamlarinin 6l¢iim sonuglarinin ortalama
degerleri alinmis ve tabloya aktarilmistir. TV ve radyo kanallarindan alinan ortalama
ses giirliigli degerleri ilgili parametreleri altinda sltun grafigi ile de gosterilmistir.
Ayrica tiim kanallardan kaydedilip 6lgiilen reklam igeriklerinin tek tek listelendigi ve

Olctim sonuglarinin verildigi liste de ekler boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 1. TV kanallarindan alinan ortalama ses giirliikk degerleri.

Program Maksimum Maksimum
grar Kisa Siireli True Olgiilen
Ses Gurluk Anlik Ses S
TV Kanallan o o Ses Seviyesi Peak Reklam
?E\(JI)IQESS)I (Mf)l(?r\]/(leyniir ) (Short- (dBTP) Sayisi
y Term)
Istenilen -20 (+ -1
Degerler -23 (0 LU) [ -15(+8 LU) 3LU) dBTP
Kanal A -20,8 -17,8 -22 -9,8 24
Kanal B -23,4 -19,2 -23 -12.9 43
Kanal C -21,3 -17.,9 -21,2 -11,8 58
Kanal D -21,7 -17,7 -23 -11.,8 35
Kanal E -19,3 -16,3 -20 -9,2 74
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Tablo 2. Radyo kanallarindan alinan ortalama ses giirlilk degerleri.
' Maksimum
Program Maksimum Kisa Siireli True Olgulen
Ses Gurluk Anlik Ses S
Radyo Kanallan - A Ses Seviyesi Peak Reklam
Seviyesi Seviyesi
(LUFS) (Momentary) (Short- (dBTP) Sayisi
Term)
Istenilen -20 (+ -1
Degerler -23(0LU) [ -15(+8 LU) 3LU) dBTP
Kanal A -1,7 -4,7 -1,7 0,6 13
Kanal B -10,7 -7,2 -10 0 24
Kanal C -9,3 -5,5 -9 0 38
Kanal D -11,8 -8 -11,8 -0,5 46

Tablo 3. TV kanallarindan kaydedilen Google reklamlarinin ortalama ses giirliik degerler.

Program Ses Maksimum Maksimum Slciilen
Google Gurliik Anlik Ses Kisa Siireli | True Peak Re(i:dam
Reklamlari Seviyesi Seviyesi Ses Seviyesi (dBTP) Savisi
(LUFS) (Momentary) | (Short-Term) ays
Istenilen -20 (+ -1
Degerler -23 (0 LU) | -15(+8 LU) 3LU) dBTP
Kanal A,B,C,D,E -9,3 -6 -11 -0,4 30
-25
-20
-15
107 10 D— -11.3 -11.3
-10 77—77 72 : 3= —
4.7 [ l =5.5 [
-5 +— — : [ 1
0.6 - =00
0 ':- —
5 -

Kanal A

Kanal B

Kanal C

i Program Ses Giirliik Seviyesi (LUFS)

& Maksimum Anlik Ses Seviyesi (Momentary)

Maksimum Kisa Stireli Ses Seviyesi (Short-Term)

i True Peak (dBTP)

Kanal D

Sekil 28. Radyo kanallarindan alinan ortalama ses giirliikk degerlerinin slitun grafigi.
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Kanal A Kanal B Kanal C Kanal D Kanal E

i Program Ses Girliik Seviyesi (LUFS)
& Maksimum Anlik Ses Seviyesi (Momentary)
« Maksimum Kisa Siireli Ses Seviyesi (Short-Term)

i True Peak (dBTP)

Sekil 29. Tv kanallarindan alinan ortalama ses giirliikk degerlerinin sUtun grafigi.



3.BOLUM

SONUC ve DEGERLENDIRMELER
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3.1 Sonug:

ITU-R BS.1770 ses giirliigii ve true peak dlciim algoritmasini kullanan, Avrupa
tv ve radyo yayn akislarindaki ses seviyesi farkliliklarini gidermek igin gelistirilmis ses
giirligii normallestirmesi ve ses sinyali igin izin verilen maksimum seviyelerin
belirtildigi EBU R-128 standard: ve ilgili teknik dokiimanlari, Turkiye genelinde tv ve
radyo yaynlari i¢in de kullanilmak iizere RTUK tarafindan yayimlanan ‘’Radyo ve TV
Yaymnlarinda Uygulanacak Ses Seviyesine Iliskin Yonerge’ ile 2014 yilinda yiiriirliige
girmistir. TV ve radyo yaymlart program akislari igin istenilen ses glrligl
parametreleri ve ilgili parametrelerde belirtilen seviyeler; Program Ses Giirliigi
Seviyesi (integrated loudness) -23LUFS, Maksimum Anlik (Momentary) -15LUFS
(+8LU), Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) -20LUFS (+3LU) ve -1dBTP (True Peak)
olarak belirtilmistir. Bu degerler dogrultusunda internet {izerinden yayin yapan dort
radyo ve bes tv kurulusunun canli yaym akislarindan ve TV kanallarinin canli yayin
akislar1 esnasinda devreye giren Google reklamlarindan kayit edilen reklam
iceriklerinin, EBU R-128 ses giirliigii 6l¢timii algoritmasini kullanan Waves WLM Plus
ve Nugen VisLM plug-in’leri ile yapilan Slglimleri tablo 1-2-3’de verilen sonuglari

dogrultusunda 6zetlenmistir.

e Kanal A tv kanalinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin Gl¢iim

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -17.8 LUFS Maksimum Anlik (Momentary),

o -22 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term),

o -9.8 dBTP (True Peak) ile birlikte verilen ¢ parametrede izin verilen
ses giirliigii seviyelerine yakin oldugu goriilmiis ancak,

o -20.8 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen

hedef seviyeden 3dB yiiksek oldugu;

e Kanal B TV kanalinin yaym akislarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢iim

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;
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o -19.2 LUFS Maksimum Anlik (Momentary)

o -23 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term)

o -12.9dBTP (True Peak)

o -23.4 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonuglari ve tim

parametrelerle birlikte istenilen ses giirligii hedef seviyelerinde oldugu;

e Kanal C tv kanalinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin Gl¢iim

sonuclarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -17.9 LUFS Maksimum Anlik (Momentary)

o -21.2 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term)

o -11.8 dBTP (True Peak) ile birlikte verilen ¢ parametrede izin verilen
ses giirliigii seviyelerine yakin oldugu goriilmiis ancak;

o -21.3 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen
hedef seviyeden 2dB yiiksek oldugu;

e Kanal D tv kanalinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin Gl¢iim

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -17.7 LUFS Maksimum Anlik (Momentary)

o -23.0 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term)

o -11.8 dBTP (True Peak) ile birlikte verilen ¢ parametrede izin verilen
ses glirliigli seviyelerine yakin oldugu goriilmiis ancak;

o -21.7 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen

hedef seviyeden 2dB yiiksek oldugu;

e Kanal E tv kanalinin yayin akiglarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢im

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde ise;

o -16.3 LUFS Maksimum Anlik (Momentary)
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o -20.0 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term)

o -9.2 dBTP (True Peak) ile birlikte verilen ¢ parametrede izin verilen
ses glirliigli seviyelerine yakin oldugu goriilmiis ancak;

o -19.3 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen

hedef seviyeden 4dB daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

A,B,C,D,E TV kanallarinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin élgtim
verilerinin ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde; Maksimum Anlik (Momentary) -15
LUFS (+8LU), Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) -20 LUFS (+3 LU) ve -1 dBTP
(True Peak) izin verilen ses giirligi seviyelerine uygun oldugu; ancak algilanan ses
gurliigli agisindan belki de en 6nemli unsur olan ve hedef seviye -23 LUFS olarak
belirtilmis program ses gurlik seviyesinde 3-4 dB’e kadar ¢ikan seviye farkliliklar
gortlmektedir. Burada belirtilmesi ve dikkat edilmesi gereken unsur; 3-4 dB araliginda
goriilen program ses giirliigli seviyesi farkliliklarinin, kanallardan alinan her bir reklam
icerigi Olglim sonuglarnin ortalamasi olmasidir. Kanal A, C, D ve E istasyonlarinda
ortalama ses giirliigii seviyesi -19, -20 LUFS oldugundan genel tabloda -23LUFS hedef
seviye i¢in 3-4 dB bir farkliik oldugu belirtilmistir. Yalmzca Kanal B TV
istasyonundan alinan sonuglarda hem ortalama degerler hem de ek dosyada verilen her
bir reklam igeriginin ses glrliigli seviye sonuclar istikrarli goriilmekte ve yonergede

verilen hedef seviyelere uymaktadir.

Ek dosyada verilen tim TV kanallarindan kayit edilen her bir reklam igeriginin
6lclim sonucuna ayrt ayri1 bakildiginda ise; sadece bir kanaldan alinan 6rneklerin kendi
icerisinde de ses girliigii seviyesi agisindan 4-5 dB’e varan farkliliklar oldugu
gorilmektedir. Bu durum sonucu ilgili TV veya radyo yaymn kurulusunun kendi i¢
yaymlarinda algilanan ses giirliigii agisindan farkliliklar olusturabilecegi gibi baska bir

kanala ge¢is esnasinda da gerceklesme ihtimalini dogurmaktadir.

TV kanallarinin internet {izerinden yapmis oldugu yayinlardan kayit edilen ve

ses gilirliigli dlgiimleri yapilan reklam igeriklerinin genel sonuglart degerlendirildiginde



50

tam anlamiyla istikrarli ve diizenli bir yaym seviyelendirme uygulamasinin

yapilmadigini sdylemek gerekir.

¢ Kanal A Radyo kanalinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢iim

sonuglarmin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -4.7 LUFS Maksimum Anlik (Momentary) istenilen seviyeden 10dB,

o -7.7 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) istenilen seviyeden
12.3dB,

o 0.6 dBTP (True Peak) izin verilen seviyeyi astig1,

o -7.7 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen
hedef seviyeden 15.3dB daha yiiksek oldugu;

e Kanal B Radyo kanalinin yayin akislarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢iim

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -7.2 LUFS Maksimum Anlik (Momentary) istenilen seviyeden 7.8dB,

o -10 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) istenilen seviyeden
10dB,

o 0dBTP (True Peak) Izin verilen seviyeyi asti11,

o -10.7 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen
hedef seviyeden 12.3dB daha yiiksek oldugu;

e Kanal C Radyo kanalinin yayin akiglarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢iim

sonuglarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -5.5 LUFS Maksimum Anlik (Momentary) istenilen seviyeden 9.5dB,

o -9 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) istenilen seviyeden 11dB,

o 0 dBTP (True Peak) izin verilen seviyeyi astigi,

o -9.3 LUFS Program Ses Gurlik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen
hedef seviyeden 12.3dB daha yiiksek oldugu;
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e Kanal D Radyo kanalinin yayin akiglarindan alinan reklam igeriklerinin 6l¢iim

sonuclarinin ortalamalar1 degerlendirdiginde;

o -8 LUFS Maksimum Anlik (Momentary) istenilen seviyeden 7dB,

o -11.8 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) istenilen seviyeden
8.2dB,

o -0.5dBTP (True Peak) Izin verilen seviyeyi astig1,

o -11.8 LUFS Program Ses Gurliik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen

hedef seviyeden 11.2dB daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dort radyo istasyonundan alinan verileri istenilen seviyeler dogrultusunda
degerlendirdigimizde; Maksimum Anlik (Momentary) seviyeden ortalama 9-10 dB,
Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) seviyeden ortalama 11 dB, Program Ses Giirliigi
seviyesinden ortalama 13-14 dB yiiksek oldugunu ve -1dBTP seviyesini astigi
gorulmektedir. -1dBTP seviyesini asan yayin akislarinda olas1t bozulmalar s6z konusu
oldugu gibi yayin akigslari istenilen degerler agisindan yiiksek seviyelerde okunmustur.
Ilgili radyo kanallarindan alinan her bir reklam igeriginin ses giirliigii 6l¢iim degerleri

de ek dosyada verilmektedir.

e Kanal A, B, C, D, E TV kanallarinin yayin akiglar1 esnasinda devreye giren

Google reklam igeriklerinin 6l¢iim sonuglarinin ortalamalart degerlendirdiginde;

o -6 LUFS Maksimum Anlik (Momentary) istenilen seviyeden 9dB,

o -11 LUFS Maksimum Kisa Siireli (Short-Term) istenilen seviyeden 9dB,
o -0.4 dBTP (True Peak) Izin verilen seviyeyi astigi,

o -9.3 LUFS Program Ses Girliik Seviyesi ortalama sonucu ile istenilen

hedef seviyeden 13.7dB daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kayitlar1 ve 6l¢iimleri yapilan tv kanallarinin her birinin canli yayin akislarinin

devreye girmesi esnasinda kaydedilmis olan Google reklamlarinda ise radyo
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kanallarindan alinan 6l¢tim sonuglarina benzer veriler elde edilmistir. Maksimum Anlik
(Momentary) seviyeden ortalama 9-10 dB, Maksimum Kisa Siireli (Short-Term)
seviyeden ortalama 9 dB, Program Ses Giirliigii seviyesinden ortalama 13-14 dB ylksek
oldugunu ve -1dBTP seviyesinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica farkli radyo

kanallar1 arasinda ise 4-5 dB bir fark bulunmaktadir.

Aliman sonuglar dogrultusunda istenilen ses giirliigli seviyelerine yakin
degerlerde yayin yapan tv kanallar1 oldugu goriilmiistiir. Ancak tv kanallarinda da
belirtildigi tizere tam bir istikrar goriilmemistir. Radyo kanallar1 ve Google reklamlari
ise istenilen degerlerin ¢ok iistiinde ses giirligii seviyelerinde igerik yaymlamaktadir. Tv
kanallarinin canli yayin akislarinda devreye giren Google reklamlari, tv kanallarinin ses
giirliigli seviyeleriyle kiyaslandiginda ¢ok ani ve yiiksek ses seviyesi degisikliklerine
sebebiyet vermektedir. Istenilen degerlerden 13-14 dB daha yiksek ses giirliigii
ortalamasina sahip bir Google reklaminin ardindan agilan ilgili tv kanalinin canli yayin
akis1 arasindaki bu fark, kullanici acgisindan rahatsiz edici bir durum olmakla birlikte

strekli bir ses kontrolu ve voliime ayarlamasi yapmay gerektirmektedir.

TV ve radyo yayinlart i¢in belirlenen hedef ses giirliigii seviyeleri disinda
internet lizerinden yayin yapan bir¢ok farkli yayinci kurulus ve 6zel platformun kendi
hedef ses giirliigii seviyelerini bulunmaktadir. Uzun yillardir tv ve radyo yaynlarinda
sorun teskil etmekte olan ve giiniimiizde ilgili standartlar ve ¢aligmalarla giderilmeye
caligilan ses giirligli farkliliklar1 agisindan problemler, internet diinyasiyla ¢ok fazla
cesitlilige ve igerige sahip olan kullanicilar i¢in daha karmasik bir durum yaratabilme

thtimali dogurmaktadir.

Bu calisma, giinimizde TV ve radyo yaynlarinin giderek internet lizerinden
yapilan yaymlara agirlik vermesi, kullanici tiiketim aligkanliklarinin bu dogrultuda
evirilmesi ve agiklanan problemlerin bu alanda da olusabilmesi s6z konusu oldugundan
yapilmistir. Burada yapilan ¢alismaya benzer bir ¢alisma 6rnegi, Polonya web yayin
akiglart ile ilgili yapilmis ve ses girliigli acisindan benzer sonuglar elde edildigi

goriilmiistiir (Piotr Cieslik, 2019).
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Uretim ve yayin asamalarinda, giincellenen ses giirliigii 6l¢iim metodu ve ses

giirliigii normallestirmenin uygulamada hayata gecirilmesi, ilgili kurum ve kuruluslarin

teknik donanim eksikliginin giderilmesi ile bu problemlerin azamiye indirgenmesi i¢in,

tilkemizin iiretim ve yayin asamalarinda diinya standartlarina uygun kaliteli calismalar

yiiriitmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

3.2 Degerlendirmeler:

Reklam iceriklerinin prodiiksiyon, post-prodiiksiyon ve dagitim asamalarinda
dogrudan gorev alan, reklam ajansi veya yapim sirketi sorumlularinin 6ncelikli
olarak reklam igeriginin yayinlanacagi platforma gore ses giirligli seviyeleri
konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Reklam igeriginin dagitima
gitmeden oOnce gonderilecegi yaym platformunun istenilen ses girliigi
seviyelerinde oldugu bu sekilde 6nceden kontrol edilerek denetlenebilir. Bu
sayede igerigin son versiyonu mix mithendisi ve prodiktor koordinasyonu ile
birlikte yayin mecrasi i¢in istenilen ses giirliigii seviyelerinde master edilebilir
ve yayin kurulusunun reklam igeriginde herhangi bir kazan¢ indirgeme
yapmasina gerek kalmaz. Bu durum diger tiim yayin platformlarinda yayinlanan

reklam igeriklerinin diginda, tim program icerikleri icin de gecerli bir durumdur.

Post-prodiiksiyon sirketlerinin ses departmanlarinda reklam igeriklerinin kayait,
diizenleme ve mix asamalarinda gorev alan ses miithendisinin ise; prodiktor
bilgilendirmesi ile igerigin nerede yayinlanacagini bilmesi ve bu dogrultuda
igerigin master versiyonunu ilgili standartlar dogrultusunda ses giirliigii 6lgtimii
veya normallestirmesi yaparak yayin dagitimi i¢in dizeltilmesi gerekmektedir.
Gunimuzde yiiksek seviyede sikigtirma, peak limitleme ve maksimizasyon
teknikleri ile master edilen reklam igeriklerinin Gretimi, ses giirliigii 6lguim ve
degerlendirmeleri teknikleri de surece dahil edilerek guncellenmelidir. Boylece
genis dinamik araliga sahip ve mix miihendisinin bu tarz dinamik islemcileri

kullanmasi ile yaratici unsurlarin 6n planda oldugu uygulamalar elde edilebilir.
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Icerigin iiretilmesinde ilgili platforma gore ses giirliigii parametrelerinin
bilinmesi ve buna gére mix miithendisinin bilingli igerik iiretimi, yayinci kurum
ve kuruluslarin 1lgili standartlar dogrultusunda teknik bilgi ve donanim
eksikliklerinin giderilmesi ile tv ve radyo yaymlarinda yasanan ses seviyesi
degisiklikleri azamiye indirgenebilir. Bu sekilde master edilen bir reklam igerigi
veya herhangi bir program, ses giirliigii agisindan gonderildigi TV veya radyo
kanali i¢in istenilen ses giirliigii seviyelerinde olacagindan, ekstra bir ses giirligii

normallestirmesi yapilmasina gerek kalmayabilir.

Eger reklam icerigi RTUK yonergesinde belirtilen Ebu R128 standard:
kapsaminda belirtilen izin verilen ses giirliigli parametrelerine goére master
edilmemis ise; ilgili yaym kurulusunda yayina gonderilmeden 6nce yapilan ses
ve igerik denetimi sirasinda, ses giirliigli normallestirmesi yapilarak yayina
gonderilmeli, ya da ana kumanda ses masasinda kontrolinii yapabilecek ses

giirliigii sinyal islemcileri kullanilmalidir.



EKLER!

EK 1: TV kanallarindan kayit edilen reklam igeriklerinin her birinin ses giirliigii
olcim verileri

Maksimum .
Kisa Siireli ngfa'T‘ ST
Tv Ses Seviyesi Ses Gurluk Anlik Ses True Peak Siire sn
Kanallari (Short- Seviyesi Seviyesi (dBTP) '
T (LUFS) (Momentary)
erm)
Kanal A -21 -19,9 -15,5 -7,5 15
-23,1 -20,7 -17,5 -115 13
-23,2 -20,9 -15,5 -11,3 35
-21,3 -21,6 -18 -9,9 9
-23,5 -21,8 -16,9 -9,9 10
-21,2 -20,6 -18,7 -11,7 15
-21,3 -20,9 -24 -9,1 47
-23,8 -23 -18,8 -9,1 10
-22,6 -20,5 -17,4 -115 21
-22,2 -20,6 -17,3 -11,6 20
-22,4 -21,2 -18,8 -11,8 35
-19,2 -19 -17,4 -9,9 15
-22,7 -20,6 -16,9 -7,3 12
-19,1 -22,4 -17,4 -8,8 23
-23,1 -20,8 -18,3 -9,6 15
-23,7 -20,8 -16,9 -10,4 45
-23 -19,1 -16,4 -4,5 15
-21,6 21,1 -18,5 -9,9 15
-23,1 -21,5 -18,3 -10,2 12
-21,2 -20,9 -18,5 -11,3 41
-22,6 -20,3 -18,3 -11 15
-21,5 -21,9 -18 -8,7 9
-22,8 -20,3 -16,8 -10,5 18
E;aslzsgi?:erﬂ Program Maksimum
Ses Sevivesi Ses Gurluk Anlik Ses True Peak Siire sn
sh 2/ Seviyesi Seviyesi (dBTP) ‘
(T ort- (LUFS) (Momentary)
erm)
Kanal B -22,7 -22,6 -20,7 -12,6 5
-23,6 -25,5 -21,6 -9,8 10
-26 -24,8 -20,5 -15,6 10
-26,6 -23,5 -20,3 -11,4 60
-24 -22,4 -19,7 -12,7 24




-23,7 -23,7 -21,4 -10,5 37
-26,2 -22,6 -194 -13,8 55
=247 -23,5 -21,4 -13,8 25
=247 -23,2 -20,9 -14 10
-24,1 -22,8 -194 -144 28
-24.4 -23 -20,9 -14,4 20
-24,3 -23,9 -20,2 -14,2 20
-23,9 =247 -20 -13,9 30
-22,4 -22,8 -20,2 -13 20
-24,8 -23,6 -194 -11,9 20
-24.4 -23,6 -18,9 -11 45
-21,9 -22 -17,8 -11 30
-26,3 -24,2 -21,7 -14,9 12
=247 -23 -20,7 -12,5 10
-22,5 -23,9 -20,3 -14,5 10
-26,9 -23,9 -21,9 -13,3 15
=247 -23,5 -20,6 -14,1 21
-24,8 -22,5 -20,1 -13 15
-23,3 -22,4 -19,3 -13 27
-22,7 -22,5 -20,5 -12,8 20
-23,4 -22,2 -20,2 -13,8 10
-25,3 -22,8 -15,8 -5,8 46
-24,8 -25,3 -21 -14,7 21
-24,8 -24,4 -22 -14,1 19
-27,4 -27,1 -22,7 -13,2 20
-23,3 -22,1 -18,8 -12,3 30
-21,7 -22,7 -19,3 -12,3 24
-24 -23,6 -20,6 -14,1 18
-24,2 -23,8 21,1 -14,8 13
-22,7 -22,8 -19,8 -12,6 18
26,5 -23,3 -21,5 -13,9 15
-22,1 -23,9 -18,8 -11,5 21
-23,9 -22,8 -19,1 -12,1 20
-25 -24,5 20,7 -13,6 19
-29 -24,3 -18,9 -11 45
-23,3 -23,1 -19,2 -11,8 19
-25,5 -23,6 -21,2 -15 12
]hglil;s'sri?:erﬂ Program Maksimum
Ses Seviyesi Ses G_Url[_]k Anhk Se:s True Peak Siire sn.
Seviyesi Seviyesi (dBTP)
i (LUFS) (Momentary)

Term)
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Kanal C -26 -21,4 -17,1 -10,8 60
-28,1 -21,3 -18,7 SIS 35
-24,2 -21,2 -17,5 -11,6 50
-22,6 -20,6 -19,1 -12,4 15
-22,3 -21,4 -19 -9,6 37
-22,1 -20,2 -16,2 -10,3 30
-24.5 -24,8 -19,9 -11,3 21
-21,8 -20,9 -17,9 -12,1 4
-19,2 -21 -17,5 -11,6 22
-22,9 -22,1 -18,7 -11,9 20
-22,2 -23 -19,2 -12,3 8
-22,1 -21,2 -18,6 -13,5 20
-22,1 -20,8 -17,1 -11,4 45
-22,5 -22 -19,9 -14,2 10
-25,3 -20,9 -17,7 -12,2 16

-23 -20,2 -17,1 -11,4 14
-21,5 -20,6 -16,4 -9,3 19
-22 -22,3 -18,8 -13,4 22
-22,2 -20,8 -17,4 -12,8 29
-24,9 -20,6 -16,6 -10,9 15
-26,9 -23,9 -21,9 =122 15
-23 -23,2 -20,1 -14,2 16
-22 -22,8 -18,7 -13,1 20
-29,1 -22,5 -17,5 -10,9 15
-21,6 -22 -18,2 -10,8 8
-22,1 -20,1 -16,1 -11 23
-22,1 -21,2 -18,7 -12,3 35
-18,8 -17 -14,7 -8 5
-23 -21 -17 -10,9 57
-28 -21,7 -19,3 -12,9 35
-23,9 -21,4 -18,8 -13,6 18
-22 -19,7 -16,5 -10 14
-28,7 -23,1 -18,5 -13,2 22
-26,2 -22,8 -17,8 -10,3 30
-21,3 -19,9 -15,4 -9,3 19
-22,9 22,3 -19,4 -13 19
-22,4 -21 -17,6 -12,3 20
-20,1 =19,9 -15,8 -10,7 20
-24,1 -22 -19,3 -14,3 10
-21,9 21,3 -18,7 =13,7 16
-21,5 -21,1 -18,9 -12,3 15
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=247 -22,4 -18,3 -12,5 31
-21,1 -20 -18,3 -11,4 15
-22,7 -19/4 -16,9 -9,8 18
-20,8 -21,1 -17,7 -11,6 60
-21,8 -21,3 -18,3 -12,6 15
-21,7 -21,3 -18,1 -12,7 55
-26,2 -23,5 -19,8 -9,4 95
-21,9 -21,2 -17,2 -10,8 1dk 10sn
-22,7 -21,8 -19,2 -13,5 20
-25,4 -20,8 -17,6 -12,3 13
-28,3 -21,6 -17,4 -11,6 22
-21,8 -20,7 -17,1 -11,8 18
-22.9 -22,3 -19/4 -13 19
88,9 -19,9 -17 -11,9 20
-21,3 -19,8 -16,8 -111 16
-25,3 -21,7 -16,4 -10,6 43
-22,5 -22,6 -20,4 -12,1 12
l\léllasI;Séri?ruerE Program Maksimum
Ses Seviyesi Ses QUrIQk Anh!( Sgs True Peak Siire sn.
Seviyesi Seviyesi (dBTP)

(_?hort- (LUFS) (Momentary)

erm)

Kanal D -28,5 -25,3 -22 -13,5 12
-21,2 -21,2 -17,9 -11,3 12
-18,4 -18,3 -16,5 -8,8 10
-21,4 -21,5 -19,5 -12,3 10
-22,8 -20,5 -16,2 -11,2 45
-27,8 -22,1 -17.,8 -11,6 29
-21,9 -20,1 -17,6 -11,5 21

-23 -21 -18,7 -115 19
-20,5 -20,1 -18 -10,8 12
-24,8 -22 -19,3 -11.4 12

-27 -22,5 -18,2 -11.5 15
-21,2 -19,3 -17,2 -10,8 21
-20,3 -19,2 -16,5 -11,1 13
-19,7 -19,3 -17.,8 -10,3 14
-20,9 -20,1 -17,2 -7,1 17
-23,4 -22,7 -20,3 -13,8 12
-20,4 -20,7 -17,7 -11,2 9
-22,2 -21,8 -19,2 -10,2 26
-22,9 -20,4 -18,1 -10,8 50
-25,5 -23,2 -20,1 -11.5 26
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-23,9 -20,9 -19,3 -11,1 15
-23,2 -19,7 -16,5 -6,6 30
-22,6 -20,9 -19,6 -12,5 15
-22,4 -20,6 -17,3 -10,7 35
-19,6 -18,3 -16,8 -9,4 30
-22,2 -19,8 -17,4 -9,9 56
-25 -24,1 21,8 -15 26
-26,4 -25 -21,9 -15,6 30
-26,4 -26 -22,4 -16,3 10
-27,8 -27,7 -23 -16 10
-27 -26,5 -23,9 -16,2 17
-27,5 -25,4 -23,3 -16,3 15
-17,9 -18,2 -15,1 -7 10
-17 -17,7 -13,9 -7,4 38
%;aslzsgi?ruerﬁ Program Maksimum
Ses Seviyesi | o0 CLALE sl s Uiz [Pt Stire sn.
(Short- Seviyesi Seviyesi (dBTP)
Term) (LUES) (Momentary)

Kanal E -18,7 -18,5 -14 -7,9 22
-18,9 -18,2 -15,7 -7,5 15
-19,1 -16,8 -13,9 -8,6 18
-18,8 -17,5 -14 -6 20
-18,4 -17,4 -13,9 -8,6 15
-18,5 -17,8 -154 -8,3 10
-19,6 -18,6 -15,7 -7,1 20
-19,4 -17 -14,9 -7,6 10

-21 -18,1 -15,1 -8,7 15
-17,7 -17,7 -15,6 -8 20
-20,8 -18,4 -15,3 -8,5 17
-17,5 -17,1 -15,7 -5,7 10
-17,9 -17,4 -15,1 -7,4 10
-20,9 -20,1 -17,2 -7,1 17
-18,5 -17.,8 -15,2 -1,7 27
-18,3 -17,8 -15,8 -9,6 20
-20,7 -18,6 -15,7 -8,5 27
-20,5 -18,3 -144 -7,9 12
-21,5 -18,9 -15,7 -7,8 5

-20 -19,4 -16,2 -1,7 6
-20,5 -18,7 -14,6 -5 15
-18,8 -17,3 -13,7 -5,5 20
-18,5 -17 -17,3 -10,7 35
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=19,3 -18,3 -14,6 -9 13
SIS -18,1 -15,1 -5,8 20
-17,5 -17,5 -14,1 -1,4 24
-17,1 -17,5 -15,2 -8,6 14
-18,4 -17,6 -15,8 -9,5 9
-19,5 -19,1 -16,6 -8,5 15
-21,2 -18,5 -15,3 -7,9 5
=-17,9 -16,9 -14,2 -7,8 15
-18,6 -18,4 -14,8 -8,2 30
-17,4 -16,5 -14 -8,5 11
-21,5 -18,6 -14,8 -1,4 21
-18,4 -17,5 -14,3 -8,2 15
-18,5 -17,9 -14,5 -9,1 15
-19,4 -18,8 -15 -6,9 20
-19,4 -17,7 -14,3 -7,7 30
-19 -17,5 -15,1 -8,5 15
-19,2 -18,1 -15,2 -8,9 7
-18,8 -18,2 -15,4 -8,7 22
-18,3 -18,3 -14,7 -7,1 30
-19 -17,2 -13,7 -8,3 14
-18,8 -17,7 -15,4 -8,4 17
-19,4 -18,3 -14 -8,9 13
-18,2 -17,1 -13,6 -8,3 15
-18,2 -17,6 -15,3 -10 11
-24,9 -23 -20,9 -13,9 21
-23,9 -23,3 -21,1 -11,6 23
-22,1 -22,7 -19 -12,6 38
-23,3 -22,7 -19,7 -12,9 10
-23,1 -23,1 -20,9 -14,2 27
-23,2 -23 -20,1 -14,1 12
-23,1 -23,1 -20,4 -14,6 10
-22,9 -22,9 -20,6 -12,8 21
22,3 -22,6 -19,6 -13 19
-23,7 -23,4 -19,7 -11,5 30
-24,6 -23,3 -19,9 -13,3 19
-23,7 -22,9 -19,5 -12,3 20
-22,6 -23 -20,7 -14,1 14
-23,7 -22,9 =21 -15,2 8
-23,2 -19,7 -14,8 -8,5 15
-21,4 =-19,9 -17,5 -9,3 5
-21,4 =-19,9 -18 -10,1 20
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-27,9 -21,6 -17,9 -8,2 25
-19,6 -20,9 -17 -7,8 38
-21,4 -20 -17,9 -10,4 20
-21,8 -20 -16,2 -8,2 33
-23,6 -22,3 -19 -12,8 17
-23,9 -22,9 -20,8 -13,8 15
-26,1 -22,8 -20,4 -12,6 14
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EK 2: Radyo kanallarindan kayit edilen reklam igeriklerinin her birinin ses giirliigi
olcim verileri.

Maksimum p .
- rogram Maksimum
Kisa Siireli L
RADYO Ses Sevivesi Ses Gurluk Anlik Ses True Peak Siire sn
Kanallari (Shor%/- Seviyesi Seviyesi (dBTP) '
T (LUFS) (Momentary)
erm)
Kanal A -7,9 -6,8 -4,5 0,8 25
-8,1 -7,1 -4,9 0,7 11
-8,2 -7 -4,6 0,5 14
-8,1 -7,9 -4,8 0,4 24
_718 _616 '5,2 1,2 19
-7,3 -7,4 -5 0,9 7
-7,5 -6,7 -4,6 0,2 16
_712 _715 '4,3 0,5 19
-6,8 -6,3 -4,5 0,8 31
-8 -6,7 -4,6 0,6 34
-8,3 -7,3 -5,2 0,5 27
-1,4 -7,1 -4,6 0,3 7
-8,3 -8,6 -6,7 0,1 20
EZI;S'S?;:JE Program Maksimum
Ses Sevivesi Ses Gurluk Anlik Ses True Peak Siire sn
e r{ Seviyesi Seviyesi (dBTP) :
(T ort- (LUFS) (Momentary)
erm)
Kanal B -11,7 -10,7 -7,9 0,1 14
-11 -10,2 -7,3 0,1 11
-12,6 -10,5 -8,2 0,1 10
-9,1 -8,8 -6,4 0,2 20
-9,9 -9,2 -6,4 0,1 18
-8,8 -8,9 -7,3 0,1 20
-12 -10,2 -8 -0,4 10
-10 -9,4 -71,4 0,1 22
-114 -9,5 -7,2 0,1 11




-134 -9,7 -7,5 0,2 23

-12,4 -10,5 -7,1 -0,2 17
-9,5 -9,3 -6 0,1 29
-8,7 -8,5 -6,3 0,1 29

-12,4 -11.4 -8,2 0,1 37

-11,3 -9,6 -7 0,1 18

-12,6 -10,4 -7,9 0 10

-10,6 -9,8 -8 -0,4 10
-9,5 -8,7 -6,5 0,1 14

-10,2 -9,2 -7,6 0,1 18
-9,5 9,1 -7,3 0 5
-8,9 -8,6 -6,5 0 24

-12,6 -10,7 -8,2 0 10
-9,6 -8,2 -5,6 0,1 19
-7,9 -7,8 -5,7 0,1 14

'\IQZI;S'S:?:JE Program Maksimum
Ses Seviyesi Ses Glrlik | Anlik Ses il [FEEls Sure sn.
Seviyesi Seviyesi (dBTP)

(_?hort- (LUFS) (Momentary)
erm)

Kanal C -8,8 -7,9 -6,2 0,1 13
-9,6 -8,8 -6,4 0,1 38
-8,4 -8,4 -6,8 0,2 5
-11,1 -8,1 -5,1 0 17
-9,9 -8,4 -6,3 0 18
-8,8 -8,3 -6,1 0 10
-10 94 -7,4 0,2 14
-8,4 -1,7 -6 0,1 17
-9,3 -8 -6,6 -0,1 7
-8,2 -71,4 -4,7 0 16
-10,7 -8,5 -6 0,1 19
-8,5 -7,9 -6,6 0,1 13
-12.4 -8,6 -5,6 0,1 38
-11,3 -7,9 -5,9 0,1 26
-8,6 -7,8 -5,4 0,1 26
-8,7 -8,2 -6 0,1 19
-11 -8,6 -6,3 0,2 26
-13,2 -8,4 -5,6 0,1 01:26
-10,1 -8,5 -6,5 0,1 19
-9,7 -8,5 -5,8 0,1 14
-10,4 -8,2 -5,1 0,1 14
-8,5 -8,5 6,6 0,1 10
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-94 -8,7 -6,3 0 38

-9 -8,4 -5,5 0,1 20
-8,2 -1,7 -6 0,2 10
-1,4 -1,7 -5,8 0,1 10
-7,7 -7,6 -5,1 0,1 8
-8,6 -8,4 -5,6 0,1 15
-8,1 -1,7 -5,6 0,1 26
-8,5 -8,5 -6,3 0,1 8
-9,8 -8,2 -5 0 16

-9 -8,2 -5,6 -0,2 22
-8,9 -8,3 -5,7 0,1 45
-8,5 -8,5 -6 0,2 18
-8,8 -8,2 -5,8 0,1 15
-7,8 -7 -5,3 1,1 42
-9,1 -8,4 -6,4 0,4 17
-9,5 -8,4 -6,7 0,3 10

gfaslzsggruerﬂ Program Maksimum
Ses Seviyesi | o0 CLALE sl s Uiz [Pt Stire sn.
(Short- Seviyesi Seviyesi (dBTP)
Term) (LUFS) (Momentary)
Kanal D -9,3 -8,1 -5 0,5 32
-9,2 -6,6 -4,3 0,4 36
-8,1 -7,8 -6 0,4 45
7.8 -7,6 -6 0,5 20
-8,8 -7,2 -4,9 0,7 11
-10 -8 -5,8 0,3 23
-7,5 -7,2 -5,1 0,5 11
-16,2 -14,2 -11,8 -1,9 12
-13,6 -12,3 -9,2 -0,4 19
-11,5 -10,5 -7,9 -0,4 10
-15,1 -14.4 -10,6 -1,7 12
-14,1 -12.4 -6,3 -0,8 24
-10,7 -10,2 -7,7 -0,3 20
-11,2 -10,8 -8,4 -0,9 9
-15,7 -12.4 -9,9 -0,2 31
-11,3 -10,3 -7,6 -0,6 22
-13,4 -14,3 -10,3 -2,2 25

-11 -9,6 -7,4 -0,4 17
-16,5 -14,8 -12,7 -2 11
-15,9 -147 -11 -2,5 19
-11,1 -11,4 -8,7 -0,2 34
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-15,4 -12,9 -8,4 -0,3 31
-11,5 -10,3 -7,6 -2 21
=9,2 -9,9 -8,4 -0,5 7
-10,4 -9,8 e -0,3 20
-11,1 e -6 0 22
-15,5 -14,7 -11,7 2,1 20
-13,7 -13,8 -10,5 -1,7 18
-11,2 -11,5 -8,7 0,1 34
-13,3 -13,1 -10,9 -1,3 10
-12,7 -11,2 -8,3 -1 17
-10,9 -11 -1,4 -0,3 30
-12,8 -10,7 -8,3 -0,2 29
-12,5 -11,5 -7,2 -1,5 S)
-11,2 -11 -8,5 -0,5 15
-10,7 -10,9 -8,2 -1,3 10
-11,3 -10,6 = -0,3 19
-12,6 -11,5 -9,2 -1,1 19
-15,7 -14,4 -9,8 -1 16
-11,9 -11,3 -7,9 -0,5 23
-13,1 -11 -8,1 -0,8 9
-11,8 -11,8 -9,5 -1,2 9

EK 3: Google reklam iceriklerinin her birinin ses giirliigii l¢iimii verileri.

%ZES'SZ?:JE Proglllfarlrj Maksimum
Google Ses Seviyesi Ses G_urIL_Jk Anh!( Se_s True Peak Siire sn.
Reklamlari (Short- Seviyesi Seviyesi (dBTP)
Term) (LUFS) (Momentary)
-7,1 -8 -4,1 -1,6 42
-7,5 -6,3 -3,6 1,9 30
-11,2 -11,2 -8,6 -3,6 23
-13,5 -11,7 -6,5 -0,1 15
-9,3 -8,9 -5,3 -0,4 25
-7,8 -6,1 -3,6 0,9 35
-8,2 -6,2 -4,6 0,4 12
-28,3 -9,4 -7,2 0,6 33
-12,8 -10,8 -8,2 -2,3 23
-16 -13,9 -8,4 -0,6 29
-21 -18,1 -15,1 -8,7 15
-11,9 -9,9 -6,8 0,7 30
-8,8 -7,1 -3,7 1,2 01:07
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-8,2 -1,7 -4,9 0,7 12
-10,6 -8,7 =510 0,2 31
9,1 -9,6 -6 0,3 34
-8,6 <50 -2,6 1,6 22
-14,3 -9,6 -5,6 0,3 25
-13 -11 -1,4 -3 11
< < =57 0,6 5
-9,4 -7,5 -4,5 1,3 20
=115,,5 -12,9 -8,6 0 11
-10,1 -10 -5,4 0,3 30
-8,4 -8 -4,8 -0,8 22
-12,5 -6,8 -3,5 1,4 17
-8,1 -7,6 -4,8 0,7 15
-9,2 -5,4 -3,1 0,8 16
-14,6 -13,3 -10,1 -5,4 59
-12,8 -11,1 -8 -1,4 10
-20,3 -19,2 -16,8 -10,9 42
-18,9 -19 -14,9 -7,8 16
-20,3 -19,1 -17,1 -10,8 10
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