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要約： 
ラウンドネスレンジ（LRA）は、プログラム音声の短時間領域におけるラウド
ネス値の変化量を測定する指標で、区間内の最少レベルと最大ラウドネスレベ

ル差で表している。この値（LRA）を計測するためのアルゴリズムについては、
２００９年に TCエレクトロニック社が公開し、EBU R-128ラウンドネス正規化
勧告にも反映されている。本論文では、音声素材を用いて分析したデータに基

づき LRAアルゴリズムに関わる設定をいかに行うのか、またそれぞれの指標ご
とにどれくらいの時間間隔を採用すればいいのか、さらにそれ以外の設定値に

ついてどう扱うのかについても述べる。LRA は、すでに実用として市場に導入
されているが、今後の改良と標準化のために参考となる基礎知識もここから得

ることができる。 
 

１はじめに 
LRA ラウンドネスレンジは、プログラム音声の中に含まれる最少ラウドネスレ
ベルと最大ラウンドネスレベの差を表している。ここでは、LRA を表すための
設定推奨値や測定のための最適な区間の選定について述べる。選択肢として１

０の異なった設定を行い、有益な結果を得る為のアルゴリズムはどうあるべき

かを提示している。 
ラウンドネスレンジ測定のためのアルゴリズムは、２００９年に EBU R128勧告
の作業の一環として発表した。以来、アルゴリズムを最適化するための様々な

研究が継続されている。 
 
１－１	 ラウンドネスの正規化とラウドネス競争（Loudness War） 
「大きい音は良い音だ - Louder is better」の合い言葉のもと音楽や放送の音声制
作が行われその影響について以前から多くの問題提起がなされてきた。「The 
Loudness War」と言う言葉は、実に的を射た表記であるが、事は、容易に解決し
そうにない。この争いを終決させる方法は、「プログラムのピークレベル正規化

からラウドネス正規化へ発想の転換を図る」ことにある。これがラウンドネス

革命である。この方法を正しく実現するためには、LRA をいかに測定するかが
重要なポイントとなる。 
 
 



１－２	 ラウンドネスレンジ（LRA）の歩み 
ITU-R は、２００６年に BS.1770勧告の初案を出した。これは、プログラム信号
内のトゥルーピークとラウンドネス値を測定するためのアルゴリズムに関する

勧告で特に放送音声に主眼をおいて検討された内容である。その方法は、簡潔

であるが実用的で、放送音声が抱えているラウドネスの正規化にむけた取り組

みの一歩となっている。 
２００７年には、TC Electronicが、時間変動におけるラウドネスという考え方に
基づいて測定時間軸を変化させた場合の知覚ダイナミックレンジ（Perceptual 
dynamic range）の相違についての研究を行った。この研究から得られた成果は、
２００８年に当社のラウドネスメーターとして製品化した LM5D モデルに定常
ラウドネス値表示（Consistency）として用いられている。 
筆者とルンドは、中心値ラウドネス（Center of Gravity）と定常ラウドネスにつ
いて研究した際に定常値表示は、ラウンドネスレンジ LRAとして-2に近似して
いる結果が得られている。 
２００８年には、ヨーロッパ放送連合（EBU）が、ITU-R BS.1770勧告をさらに
実用的に運用するためのラウドネスに関するプロジェクト P/LOUD を立ち上げ
た。翌年には、本格的な活動となり先駆的な放送局やラウドネスメータリング

を推進するメーカが主要メンバーとして参画することになった。 
P/LOUDは、当社のラウドネスメーターLM5Dに関心を持ち、結果としてそこに
採用されているアルゴリズムを２００９年５月にラウドネス	 レンジアルゴリ

ズムとして EBUへ公開することになった。	 ２０１０年の半ばになると、EBU
は、「音声信号におけるラウドネスの正規化と音声許容最大レベル」という勧告

案 R-128を出し、この中の 3342という項目で、ラウドネスメータを使う場合の
EBU-モード要件として LRAは、必須の技術要項となっている。本時点で、ラウ
ドネスメータメーカの４５社が、この EBU-モードを導入している。 
 
２０１１年９月には、ITU-R WP6Cに LRA測定基準法として EBUから提案が行
われ ITU内での討議を重ねた結果、LRA測定法については、今後も十分な検討
が必要であるということになった。本研究が、ここへ一層寄与できれば幸いで

ある。 
 
 



２	 設計指針 
以下に示す１０項目の設計指針が LRA測定法の指針として示されている。 
 

C1:LRAの実用定義 
音声信号が、視聴者によって大きいと感じたり、小さいと感じてボリュームを

上下した場合、LRA は「高い」として客観的に測定できる。逆に、あまり小さ
いとは感じない、または大きいと感じない場合は、LRAは、「低い」と定義する。 
 
C2:C1で定義した音声の中で区間計測を行う場合は、短時間区間または総体区間
情報から抽出する。 
 
C3:LRA は、検知測定であること。すなわち LRA アルゴリズムは、特に訓練を
受けていない一般視聴者で検知可能なラウドネス変化を測定する。 
 
C4:LRAは、統計的処理手法であること。すなわちプログラム音声全体を通して
測定し、ある部分にだけ生じているピーク値によって左右されてはならない。 
 
C5:LRAは、正確さと適応性をうまく融合した設計であること。すなわちバック
グラウンドノイズやフェードアウト、冒頭の無音部分といった繊細な箇所も確

実に測定できなければならない。 
 

C6:LRA は、ジャンルを問わず成立しなければならない。すなわち異なる内容、
異なる長さ、異なる制作方法などに影響を受けてはならない。 
 

C7:LRAは、放送番組に適応しなければならない。すなわち、異なった配給配信
方式で必要なダイナミックレンジのコントロール要件に適応できること。 
 

C8:LRAは、分かりやすい表示単位系を有していること。すなわち、通常のエン
ジニアが db表示によって音の大きさを理解判断できるのと同じ間隔で扱える表
示単位であること。 
 
C9:LRAは、ITU-R BS.1770等の基準化されたラウドネス測定に則っていなけれ



ばならない。 
 
C10:LRA は、絶対レベルに影響されないこと。すなわちプログラム音声に正規
化を行ってレベルの変化を起こしても LRA値には、影響を及ぼさないこと。 
 
以上述べた設計指針の大部分は、すでに我々は非公式で発表を行ってきている

ことを付記する。 
 
２－１	 LRAアルゴリズムの概要 
LRA の計測は、プログラム音声のラウドネス測定を行った結果どれくらいの変
動があるかを統計処理して得られる。このため長いプログラム音声区間の中で

一瞬だけ大きな音は、LRA に反映されないし、音楽が終わりでフェードアウト
している場合も LRA値を大きくすることはない。 
ラウドネスレベルの分布によるレンジを決めているのは、どれくらいの低レベ

ル部分と高レベル部分が占めているかを予測した結果である。加えてカスケー

ド	 ゲーティングという手法を用いている。 
あるタイプのプログラム音声は、全体でみてもラウドネスが定常的で変化しな

いが、特定の部分、例えばベースノイズだけしかないといった低ラウドネス部

分を含んでいたとする。このプログラムに先のゲート手法を適応しないとベー

スノイズ区間とそれ以外の通常区間とで大きなラウドネス変化と判断し LRA値
は、とても大きな値になってしまう。 
 
２－２	 クレスト	 ファクター（CF）は、使えないのか？ 
クレスト	 ファクターは、プログラム信号の平均値とピーク値の比または、ピ

ークレベルから実効値（RMS値）を引いた値として dbで示される。クレスト	 フ
ァクターは、永年定常的な信号やノイズ信号を扱う場合や、音楽信号のような

変則的な信号で使われてきた。しかし、LRA 値表示という観点から見ると先に
述べた LRA設計指針の必要要件 C2 C3 C4すなわち適応性や知覚できるという
観点に適合しない。信号内のピークレベルは、聴感上分からない程度であって

もリミッターやコーデック処理によって大きく変化するからである。 
 
研究機関である PF基金は、今日の極度に圧縮処理された音楽にたいして先駆的



な警鐘啓発を行った団体である。彼らは、TTダイナミックレンジメーターを用
いて音楽信号内のダイナミックレンジを測定している。これは、クレスト	 フ

ァクターの一種で実効値の下部８０％を切り捨て、結果過度なリミッターや圧

縮が行われた高いレベル領域に着目した測定方法である。いうまでもなく、こ

の方法は、LRA測定が目指す目的とはかなりかけ離れた方法と言える。 
 

クレスト	 ファクターやダイナミックレンジといった指標は、技術的な信号特

性把握に使われてきた。クレスト	 ファクターは、信号がどれくらいのヘッド

ルームを持てば良いかを判断するデータとして用いられ、特に CD制作では、ピ
ークを抑えることで大きなラウドネスを得ることができるといった例である。 
しかし、ラウドネス正規化という考えがピーク成分を抑えるピーク正規化に置

き代わることになればクレスト	 ファークターのもつ意味は、あまり重要でな

くなる。 
ITU-R BS.1770や BS.1771勧告では、これに替わる指標として放送プログラムラ
ウドネスやトゥルーピーク値測定が標準となるのでピークレベルからラウドネ

スレベルを引いた値の測定といった他の手段は、考慮しなくても良い。 
 
３	 定性分析 
ここでは、各種 LRAアルゴリズムの実験結果と C1-10までの設計指針に適合し
たパラメータについて述べる。表－１は、この実験に用いた評価音源リストを示

す。 



 
表－１	 本研究で使用したプログラム	 太字のプログラムは、我々が基準に用いた諸元である。 

 
LRA 指針の中でも C1 のような項目は、「聴取実験」として例えば、TV 受信機
内蔵のスピーカを使って騒音レベルの高い環境下で主観評価を行うと言った方

法で純技術的な評価を実施することができる。類似の実験で No Tube projectに
よって行われた実験があるが、ここでは LRA のあり方自体よりも LRA の好ま
しさについて主眼がおかれた実験で、LRA の測定は、二義的な結果になってし
まう。C1で定義したラウドネスレンジは、心理音響の立場からみて確立された
考え方にはなっていないのが現状である。ゆえに、聴取実験で得られた主観評

価データや評価方法は、LRA 測定法や評価に直ちに有益なデータにはなり得な
い。Boley等は、短時間サンプルの音楽クリップ１０種を用いて異なったダイナ
ミックレンジ測定法とそれらの相関関係について小規模な聴取実験を行ったが、

測定方法間にあまり相関関係が見いだせなかった。その理由は、リミッターや

コンプレッサー処理された短時間楽音区間を使用したからで、本来の LRAが目
指す目的とは異なったからである。 
別の実験が P/LOUD グループによって行われた。ここでは、プログラム全体の
ラウドネスレベル測定法に異なったゲート区間を用いた場合の主観評価を行い、

この方法は、C1で定義した LRA測定でも同様に採用されている。 
 



ラウドネスレンジという考え方そのものは、音楽や放送メディアの制作現場レ

ベルですでにダイナミックスの扱い方として運用されてきた考え方である。し

かしこれが LRAと等価な考えであるといった関連付けについては明確にしてい
なかった。LRA測定法の開発は、EBU P/LOUDが行う活動を通して非公式な実
験を繰り返しながら推進されてきた。 
 

４	 時間軸の設定 
最初の LRA 測定法は、実効値を可変窓で測定する方法（sliding-windowRMS 測
定）からスタートした。入力信号は、K-ウエイトの特性にかけられ総体レベル
が ITU-R BS.1770に基づいて実効値測定されるが、この方法の特徴は、実効値に
応じて計測区間ウインドウが変化する点である。しかし．最適な測定ウインド

ウはどれくらいなのであろうか？ 
Katz は、論文「短時間区間と総体区間におけるダイナミックスの捉え方」の中
で短時間区間ダイナミックスは、音楽のリズム感やノリを提示し、総体区間ダ

イナミックスは、楽章ごとのラウドネスの相違を表すと発表している。短時間

区間ダイナミックスと総体区間ダイナミックスの捉え方は、放送プログラムで

も大事な要素であるが、LRA 指針の主眼は、映画におけるシーン毎や音楽の楽
章ダイナミックスとは異なった総体区間ダイナミックスをどう捉えるかに主軸

をおいている。 
時間軸の設定について述べる。我々は、先に時間軸設定が異なれば得られるラ

ウドネスも異なることを述べた。過渡音や短時間区間ダイナミックスを測定す

る場合は、時間軸区間がおおむね 50msec程度で十分である。一方、100msecか
ら 1sec の時定数をもったダイナミックコントロールプロセッサーを使うとする
と最適値を求めるのに必要な区間は、0.5sec から１秒となる。EBU モードのラ
ウンドネスメータには、２つの測定区間設定が用意され一つはモ瞬時ラウンド

ネスとして 0.4secが、短時間区間ラウドネスとして 3secの区間設定が備わって
いる。 
 
NDR局のポッドキャスト・ニュースを２０秒間素材に用いて測定窓区間を0.1sec
から 10sまで変化させたラウドネス分析値を図－１に示す。 
 



 

	 	 	 	 	 図－１	 NDR局のポッドキャストニュースプログラム 

 

図上段の最も区間が短い場合は、ニュース文の言葉や変調レベルは、グラフに

も現れているが、文節単位でみるとほぼ同じようなグラフとなっている。ラウ

ドネスレンジという観点でこれらの結果をみると 3s以下の時間窓での測定は、
有益ではないといえる。 
図－２は、マイケル・ジャクソンの『Billy Jean』という歌の冒頭８小節部分を同
じように分析した結果である。最初の４小節は、ドラムとパーカッションのみ

で始まり、次からベースが加わっている構成である。ベースが加わった場合で

も全体のラウドネスは、ほんのわずか増加する程度である。 



 
図－２	 音楽マイケル・ジャクソン『Billy Jean』の測定結果 

 

音楽的なダイナミックス表示という点でみれば、0.1-0.4sの時間区間が適してい
るといえる。例えば、0.1s設定では、キックとスネアのレベル差を表すことでパ
ンチの効き具合をチェックすることができる。だがこれは、LRA という観点か
らは、適切な設定とはいえない。短時間区間ダイナミックスを見ようとした場

合、3Sから 4Sの区間設定が望ましいという結果である。 
図－３では、映画『Pulp Fiction』を素材に台詞が変わる前半までややレベルの大
きな音楽が流れている部分である。この両者の部分は、ほぼ同じラウドネスで

示されているが、最初のシーンは、次よりも大きい値を示している。 



 
図－３映画	 パルプフィクションの測定結果 

 

ここでも、3sの測定区間が適切であるという結果が得られている。 
1s 区間でも同様な傾向が見られるが、短時間内変動が多く表示され、逆に長い
10sだとあまりに大雑把になりすぎている。こうした結果から、我々は、以下の
結論を集約した。 
 
●	 実効値測定区間は、２－３s 
●	 区間が短い場合、話や音楽の細部変動までが、測定される。 
●	 区間が長い場合、その区間によって変動が曖昧になる。レベルの変動が大

きい場合は、比較的長い傾斜で表示される。 
 

５	 ゲーティング処理による測定 
LRA 測定には、大きなレベルの閾値を定めた後、極低レベルの音声閾値を設定
しそれ以下のレベルについては測定から無視するカスケード・ゲート手法が導

入されている。これは、入力信号の正規化処理とは無関係に無音部分や低レベ

ルベースノイズなどを排除する機能である。最小 LRA値は、こうしたベースノ



イズレベルで左右されるのではなく、台詞など実際の音声の最小値で決定され

るべきだからである。もうひとつの絶対閾値ゲートは、長時間の無音や微少レ

ベルベースノイズによって絶対レベルが左右されないために設定されている。

詳細なソースコードについては Appendixを参照されたい。 
 
LRA を測定する場合に、絶対閾値ゲートを行った全ラウドネスレベルからある
レベル以下のところに相対閾値を設定する。図－４には、先ほどの計測サンプル

に絶対閾値ゲートを行ったラウドネスレベル分布を表している。 

 
図－４	 絶対閾値ゲート処理を行ったラウドネス分布結果 

	 	 	 	 ここでは、相対閾値として-25LUを採用 

 

このグラフからは、相対閾値にそれぞれ異なった値が選択できることを示して

いる。例えば、相対閾値-5LUでは、NDRのニュースプログラムで良い結果を示
しているが Radiohead の楽曲『Creep』では、それ以下にある低レベルの部分が
排除されてしまう。 
逆に-40 LUに設定するとラウドネスレンジの広い『Lord of the Rings』などの映
画作品では、その効果が発揮できない。ここから言えるのは、 
 



●	 相対閾値ゲート設定は、-35~-20LU 
●	 相対閾値レベルが低すぎた場合、プログラムに含まれているベースノイズ

や騒音レベルがラウドネス値に反映されるためプログラムの中でこうした

部分の割合が多い時に、LRAは実際よりも大きな値として表される。 
●	 相対閾値レベルが高すぎた場合、ノイズではない小レベルの音がノイズと

判断されゲートにより切り落とされ実際の LRAよりも小さい値で表される。 
 
絶対閾値は、ゲート処理の一環として音として有用でない信号レベル以下のラ

ウドネスとして設定される。EBU R 128では、目標ラウドネスレベルを-23 LUFS
と規定しているが、この値は、図－４でいえば 0LU に相当し、-40LU レベルは、
-63 LUSFに相当する。サンプルの中で最もダイナミックスの大きかったロード
オブザリングは、雑音レベルの低いサンプルである。 
＊LUFSとは、Loudness Units Full Scale を表し LKFSと同じ意味を表す 

＊LUは Loudness Unitsを表し、ターゲットレベルの相対値。LUFSと LUは db値で同じである。 

ブロードバンド伝送での業務用アナログ録音機器の S/N比は、80dbで、コンパ
クトカセットテープは、50-70db である。（ノイズリダクションの選択により変
化）これらの値は、ほぼアナログ領域での絶対ノイズレベルを表していると考

えて良い。絶対閾値ゲートの導入は、LRA のアルゴリズム運用上絶対必要条件
ではないが、例えばオペレータがテープを回したまま LRA値を測定してしまう
ような状況を事前に防止することができる。 
 

●	 絶対ゲート閾値は、-80~-60LUSF 
●	 この値がさらに低い場合、録音したノイズレベルよりもさらに低い 
	 	 設定とした時に、全くゲートとして機能しない。そしてプログラム開 
	 	 始時のノイズ部分を測定することで相対閾値が実際よりも低くなる。 
●	 この値が高い場合、プログラム内に含まれるノイズでない有用音声部分 
	 	 もゲートされ相対閾値は実際よりも高くなる。 
 
６	 測定音声ブロックの重畳（Overlap） 
プログラムの分析を行う場合は、時間軸の精度を維持する上で分析ブロックを

相互に重畳する必要がある。どれくらいの重畳を行うかは、分析ブロック長に

依存している。表－２には、一般的に用いているオーバーラップ仕様を４つの用



語で示したがいずれも内容は同一である。 

 
表－２	 ブロック長 3sでの等価ブロックオーバーラップ仕様 

 

ブロックオーバラップ 0%の場合、あるサンプル値が抜け落ちるおそれがあるの
で実用性はない。オーバラップ部分は、ブロック長の断片でもなく、全サンプ

ルが全く同一比率で表されているわけでもないので正確とはいえない。 
2010年に CRCで、ブロック長と重畳比を変化させた場合の振舞いについて研究
した結果、最少重畳比 66%で派生する変動は、1LU 以下であるとの結果が導き
だされている。 
 
●	 ブロック重畳比は、66.67~75~80% 
●	 比率が大きい場合、計測効率が落ちるだけで大きな改善は見られない。 
●	 比率が小さい場合、短時間プログラム内でブロック位相変化によって測	  
	 	 定値に何らかの影響がでる。 
 

７	 最小値／最大値データは、どの部分を採用するか？ 
カスケード・ゲート処理を行うと、低レベル信号やベースノイズそして無音部

分を排除して信号のブロック実効値を測定することができることを述べたが、

残りの課題は、プログラム内の低いレベルと高いレベルに応じたラウドネスレ

ベルとラウドネスレンジの計測である。先に述べた設計指針 C4 C5に適合した
LRA は、単純にゲートしていない信号の最小値と最大値の実効値差として表す
ことができない。図－５は、絶対閾値-70 LUFS	 相対閾値 -25 LUFSでカスケー
ド・ゲーチ処理を行った後の１２種類のプログラムについてラウドネス値の分



布を調べた結果である。 

 

図－５	 ４ジャンル３種類プログラムでゲート処理を行ったラウドネス分布 

 

これらの結果から、標準的なラウドネス分布といったパターンは、見いだせず

ラジオヘッドの楽音やマトリックスの映画で見られるように対称的分布ではな

く、様々な分布パターンとなっている。 
これらのデータから最小値と最大値を決めるには、全体のラウドネス分布パタ

ーンの幅や変化を測定することで確定でき、LRA 値は、この分布の最少と最大
のラウドネス差を持って定義される。最小値と最大値を決める場合には、いく

つかの妥協点がある。図－５で言えば、赤字で示す縦のラインは各々1. 5. 95 .99％
の出現率を示しているが、中には、ゲート処理を行った後でも左下がりの長い

下降線を示すプログラムが見られる。こうした分布プログラムでは、単純に最

小値と最大値の差を出してもそれが適切な LRA値とはならない。この左下がり
分布は、音楽のフェードアウトや機器の持つ絶対雑音レベル以上の何らかの信



号によって生じている。 
図－６は、ラウドネス値の最大部分の累積値を拡大して示した図である。ここで

は、最大値の 1, 2, 3%その他％のどの部分を採用するのが最も有益であるかを検
討する意味合いが示されている。 

 
図－６	 ゲート処理を行ったサンプルの最大値から 8%分布分析結果 

 

音楽プログラムでは、先ほどの長い下降分布を持つ左下がり分布と異なり短い

分布曲線となっている。これは、ピークを抑えるためのコンプレッサー処理が

施された結果である。こうした分布では最大値は、どのポイントを採用しても

同じような値となる。一方、ドラマや映画といったプログラムでは、こうした

傾向は見られない。そうしたプログラムでは、100%近傍値を最大値として採用
し LRA値をだすのが適切である。 
映画『Pulp Fiction』の分布は、非常に極端な例で、1%部分が最大値となりここ
から 8 LUポイントになって下がり始めている。他の例でも 1%しかない最大ラ
ウドネス部分は、非常に大きな音として目立つ銃撃の音で占められている場合

が多いことが把握されている。 
 



●	 最大値の決定は、95.99%区間をみる 
●	 これよりも高い区間を見た場合、ごくまれな最大ラウドネス値を採用す	  
	 	 ることになり、これが LRAレンジを支配する。 
●	 低い最大値を採用した場合、大きなラウドネス値に敏感でなくなる。 
	 	 これは、長時間プログラムにおいて、最大ラウドネス値が占める割合が分	  
	 	 単位の長さになる。 
 
次に、最小値をどこに設定すれば良いかを検討する。 

 
図－７	 ゲート処理を行った最小ラウドネスレベルから１２％分布結果 

 

図－７上段のグラフに見られるようなラウドネスレンジの狭いプログラムで分

布の変化点（Knee 点）より上にあり下段に見られるような広いレンジのプログ
ラムで小さな音がかき消されないポイントを最適点としたとすると、音楽ビリ

ージーンでは、4%が、他の音楽では、おおむね 6-8%付近となる。これは、あま
りラウドネスレンジが広くないプログラムを想定している。さらに考慮しなけ

ればならないのは、プログラムの全体時間との関係である。例えば、最小値 5%
部分が 0.75s, 9s, 2.3min, 6minあり、プログラム全体時間が 15s, 3min, 45min, 2hrs



といった関係である。 
 
●	 最小値の決定区間は、4%-10%をみる 
●	 これよりも高い%を採用すると、小さな音が無視される結果プログラム 
	 	 の LRA値は、実際よりも小さくなる。 
●	   逆にこれよりも低い%を採用すると、実際よりも大きなLRA値表示となる。 
 
８	 実際の応用 
EBU R-128では LRA測定の実際の応用や設置についてのガイドラインを規定し
た。これは、「対象となる視聴者に望ましいラウドネス許容範囲におさめたプロ

グラムを提供するための設定をプロのエンジニアが的確に実施できるためのガ

イドライン」である。LRA 値をプログラムのダイナミックス測定だけに使う場
合は、そこで役目は、終了である。ミキサーやオペレータがそこからさらに必

要に応じてダイナミックスを操作することは可能である。ガイドラインで強調

しているのは、「すべての放送局、すべてのプログラムについてただひとつの

LRA値を規定することは、不可能である」という点についてである。 
放送局の特定のプログラムで最大 LRA値を規定するには、プログラムのジャン
ル、配信伝送フォーマットそして平均視聴環境	 ターゲット年齢層	 聞きやす

さ	 といった様々な要因を加味して決定しなければならない。 
 
 

８－１	 番組時間 
LRA 設計指針による測定は、短時間番組でも長時間番組においても適応できな
ければならない。先に示した分析結果から、LRA 値は、プログラムの時間範囲
として 4minから最長 4hrsまでの範囲で適応できる。では、0secに近いプログラ
ムになるとどうであろうか？例として 9sec のプログラムがあったとしよう。測
定のために 3sの測定範囲（window）を設定すると３ブロックに分かれた測定が
可能となる。しかし３ブロックサンプルというデータは、正確な LRA値をだす
には、少なすぎるデータである。さらに図－２で示したように実効値計測の段階

でブロックの開始と終了部分に傾斜がつくことで、実際のプログラムにはない

レベル変化を生じて正確な測定値とならない。これを避けようと測定窓を短く

しゲート処理に先行検知処理を行うことは可能であるが、そうすれば第４項で



述べた「最適計測時間幅は 2-3s が望ましい」という結論と整合性がとれなくな
る。 
また長時間区間のダイナミックス変動を検知するための短時間区間 LRA測定に
大きな影響がでることになる。それでは、「短時間プログラムで LRA 値を出す
意味はあるのか？」という問いかけが出るであろう。その疑問に応えるために

ガイドラインでは、以下のアドバイスを付記している。 
 
「瞬時あるいは短時間区間ラウドネスレベルの最大値を CM や予告篇といった

30s以下のプログラムで設定する場合は、プログラム内で使用する音量の大きな
素材レベルをやや控えめに納めておくのが望ましい」（to control the dynamic 
properties as a kind of SECOND LINE of DEFENCE）と。 
 

９	 まとめ 
ラウドネスレンジ（LRA）とは、プログラム内の最大ラウドネスレベルと最少
ラウドネスレベルとの差がどれくらいあるのかを示す測定指標である。この測

定のためのアルゴリズムは、TC Electronicによって開発され 2009年に公開され
た。EBU R-128 では、その中で「プログラムジャンルやターゲット視聴者層、
伝送方法などによってどれくらいのダイナミックスを確保すれば良いのかを検

討するうえで LRA値は有益な指標となる」と勧告している。 
本研究では、LRA 値測定に有益な設計方法をいくつか提示した。ここでは、可
動実効値測定範囲（sliding window RMS測定）やカスケード・ゲート、プログラ
ム内ラウドネスの分布などについて４つの異なるジャンルのプログラム音声を

用いて実験により検証し最適な測定指標を提示した。さらに提示指標の上下の

指標で測定した場合の結果についても言及した。EBU R-128 では、これらの結
果が勧告指標として規格化されまた EBUモードのラウドネスメータには、この
指標が採用されている。 
１０項目の設計指標が LRA測定法を開発するうえで規定されこれらの要件を満
足した LRAアルゴリズムの有効性についても実証した。評価についてもその試
聴実験方法について検討している。 
LRA値は、すでに様々な製品やアプリケーションで採用され活用されているが、
本研究で紹介した技術背景や分析結果は、今後の LRA測定法標準化活動に寄与
すると考えている。 
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