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Radiofonia cyfrowa DAB+ (Digital Audio Broadcasting plus) dost¢pna jest dla stuchaczy
w Polsce od 2013 roku. Standard ten oferuje szerokie mozliwosci konfiguracji multiplekséw
lokalnych, zarowno pod wzglgdem iloSci jak i jakosci nadawanych programéw radiowych.
Dzigki temu mozliwe jest dostosowanie parametréw emitowanych sygnaldw, w celu sprostania
oczekiwaniom odbiorcow koncowych. W przeciwienstwie do radiofonii analogowej FM sygnaty
audio, pochodzace od réznych nadawcow, grupowane sg w zbidr, okreslany mianem ensemble.
W pracy przedstawiono wyniki subiektywnych testow oceny jakosci programoéw radiowych,
obejmujacych sygnatly mowy oraz muzyki. Badania przeprowadzono na lokalnych wariantach
cyfrowego multipleksu dla Gdanska i Wroctawia. Przedstawiono wyniki ocen tych samych
programoéw radiowych nadajacych jednakowy materiat dzwigkowy w technice analogowej FM
i cyfrowej DAB+ (tzw. simulcast). Wyniki obejmowaly zaréwno pierwszy multipleks polskiego
nadawcy (Gdansk) jak i pionierski multipleks jednoczestotliwosciowy (Wroctaw).

1. WSTEP

Radiofonia cyfrowa DAB+ (Digital Audio Broadcasting plus) jest jednym z najpopularniejszych
standardow radiodyfuzji cyfrowej na $wiecie. Na kontynencie europejskim, a szczegolnie w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, system ten wskazano jako wiodacy, okreslany mianem Paneuropej-
skim. Co za tym idzie, liczba krajow prowadzacych regularng i/lub testowa emisje w systemie
cyfrowym rosnie kazdego roku. Wzrasta tez liczba cyfrowych multiplekséw oraz oferta programéw
radiowych dostepnych dla stuchaczy. Przyktadowe prace dotyczace projektowania, oceny oraz badania
cyfrowych multiplekséw oraz ustug multimedialnych mozna znalez¢ w [1][2][3][4][5].

W Polsce pierwsze regularne emisje DAB+ rozpocz¢to w pazdzierniku 2013 roku w aglomeraciji
warszawskiej oraz $laskiej. Obecnie, stan na rok 2020, w zasiegu cyfrowego multipleksu znajduje si¢
56% ludnos$ci Polski [6]. Z kolei do konca przysztego 2021 roku planowane jest pokrycie ok. 64%
obszaru Polski, a tym samym ok. 82% ludnosci [7]. Wraz z rozwojem ogolnopolskiej sieci nadajnikéw
DAB+ prowadzone sg prace z wykorzystaniem lokalnych wariantéw multipleksu.
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Lokalny multipleks w Gdansku, przeznaczony dla aglomeracji trojmiejskiej, bedacy regionalnym
wariantem ogdlnopolskiego multipleksu, uruchomiono w 2015 roku. Sygnat emitowany jest z jednego
nadajnika zlokalizowanego w Chwaszczynie. Zawarto$¢ programowa oraz konfiguracje multipleksu
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ programowa regionalnego multipleksu DAB+ w Gdansku.

Lp. | Profil stacji radiowej Szybkosé bitowa [kb/s]
1 Publicystyczny 1 112
2 Sztuka 128
3 Publicystyczny 2 112
4 Muzyka popularna 128
5 Informacyjny w jez. angielskim | 64
6 Informacyjny w jez. polskim 64
7 Muzyka klasyczna 128
8 Dziecigey 72
9 Regionalny w j¢z. polskim 112
10 Regionalny w jez. angielskim 72
11 Dane 16
12 Journaline 16

W obecnej konfiguracji zbioru (ensemble) dostepnych jest 12 ustug, z czego 10 to programy radiowe
emitujgce sygnaly audio (mowa i/lub muzyka), z kolei 2 to programy emitujace wylacznie dane.
Programy emitujgce dane (Dane i Journaline) dostgpne s z szybkoscia bitowa wynoszaca 16 kb/s.
W przypadku programéw dzwigckowych, tzw. klasycznych programow radiowych, szybko$¢ bitowa
oscyluje na poziomie od 64 do 128 kb/s.

Jednoczestotliwosciowy multipleks we Wroclawiu, begdacy pionierskim multipleksem w Polsce,
uruchomiono w 2018 roku. Sygnat emitowany jest z sieci 3 nadajnikow, rozmieszczonych na terenie
Polskiego Radia Wroclaw S.A., Instytutu Lacznosci PIB we Wroctawiu oraz Politechniki Wroctaw-
skiej. Na potrzeby badan uruchomiono multipleks emitujacy 5 programow radiowych, ktorych szybkosé
bitowa wynosita od 32 do 112 kb/s, transmitujacych sygnaly mowy wypowiadane przez kobiecte
1 mgzezyzng. Zawarto$¢ programowa oraz konfiguracje multipleksu przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zawarto$¢ programowa jednoczestotliwosciowego multipleksu DAB+ we Wroctawiu.

Lp. | Profil stacji radiowej Szybkosé bitowa [kb/s]
1 Mowa (kobieta i mgzczyzna) 32

2 Mowa (kobieta i mgzczyzna) 48

3 Mowa (kobieta i mgzczyzna) 64

4 Mowa (kobieta i mgzczyzna) 96

5 Mowa (kobieta i mezczyzna) 112

Z punktu widzenia odbiorcy koncowego, czyli sluchacza, kluczowym parametrem jest jako$¢
dostepnych programéw radiowych, a w szczegolnosci audycji stownych jak i muzycznych. W pracy
specjalny nacisk polozono na oceng jakos$ci programéw w standardzie DAB+ w poréwnaniu do
analogicznej oferty emitowanej w standardzie FM, jak rowniez oceng jakoSci tre§ci emitowanych
w pionierskiej sieci jednoczestotliwosciowej [8][9].
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2. BADANIA ODSLUCHOWE

Badania odstluchowe mogg by¢ wykonywane w oparciu o kryterium jako$ciowe i/lub zrozumiato-
sciowe. Testy subiektywne przeprowadzono zgodnie z zaleceniami migdzynarodowymi ITU (Internatio-
nal Telecommunication Union) oraz EBU (European Broadcast Union), jak rowniez krajowymi
[10][11][12][13], z wykorzystaniem 5-stopniowej skali MOS (Mean Opinion Score) w wariancie ACR
(Absolute Category Rating). W tym podejsciu stuchacz dokonuje oceny w odniesieniu do wlasnego
wzorca, utworzonego na podstawie wczesniejszych doswiadczen i1 preferencji, podajac wartosé
od 1 (jako$¢ zta) do 5 (jakos$¢ doskonata).

Badania subiektywne, dotyczace oceny jakosci programéw radiowych emitowanych jednocze$nie
w technice analogowej FM oraz cyfrowej DAB+ na terenie Gdanska, obejmowaty grupg 45 uczestni-
kow. Testy przeprowadzono na zestawie programow nadawanych jednocze$nie w obu technikach jak
1 wszystkie programy dostgpne w naziemnym multipleksie.

Obecnie w tzw. simulcascie, sposréd 10 regularnych emisji, dostepnych jest 6 programow
radiowych. Testy przeprowadzono w $rodowisku wewngtrzbudynkowym z wykorzystaniem wysokiej
klasy odbiornika radiowego oraz stuchawek zamknigtych. Zadaniem uczestnikow bylo dokonanie
oceny ogolnej jakoSci programéw nadawanych na zywo. Stuchacze najpierw oceniali programy DAB,
przez okres ok. 10-20 sekund, odseparowane 1 sekundowa przerwa. Nastepnie badania powtoérzono
dla programéw FM. Wyniki réznicowe, w formie oceny SDG (Subjective Difference Grade),
przedstawiono na rys. 1.
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W

Profil stacji radiowe;j

Rys. 1. Réznica w ocenie jako$ci programoéow radiowych emitowanych jednoczesnie
w standardzie DAB+ oraz FM w Gdansku

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna okres§li¢, ze oceny faworyzuja system cyfrowy.
Réznice na korzys$¢ standardu DAB+ wynosza od 0,05 (Muzyka popularna) do 0,77 (Regionalny
w jez. polskim). Jedynie w przypadku pojedynczego programu radiowego (Sztuka) lepiej oceniono
standard analogowy FM.

Nastepnie dokonano usrednienia wynikow wszystkich programéw i/lub audycji radiowych nadawa-
nych w standardzie DAB+ na terenie Gdanska, obejmujacych sygnaly mowy i muzyki, aby porownac je
z wynikami otrzymanymi podczas badan odshuchowych we Wroctawiu.
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Badania subiektywne, dotyczace oceny jakosci programow radiowych emitujgcych sygnaty mowy
w technologii cyfrowej DAB+ na terenic Wroctawia, obejmowaly grupe 20 uczestnikow.
Materiat testowy, sktadajacy si¢ z 10 list zdaniowych wypowiadanych przez kobiete i mezczyzng [14],
dostepny byt w 5 szybkosciach bitowych: 32, 48, 64, 96 oraz 112 kb/s. Audycje zostaly zarejestrowane
w 9 punktach pomiarowych, réwnomiernie rozlokowanych na terenie Wroclawia, przy pomocy
odbiornika wysokiej klasy, do celéw pdzniejszej analizy. Material dzwickowy zostal poddany ocenie
subiektywnej stuchaczy rowniez w 5-stopniowej skali MOS w wariancie ACR, a nastgpnie usredniony,
aby porowna¢ otrzymane wyniki z rezultatami badan w Gdansku. Poréwnanie dla 2 szybkosci
bitowych, wynoszacych 64 oraz 112 kb/s, zwigzanych z szybkoscig bitowa regularnych audycji
radiowych, przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Porownanie wynikoéw oceny jakosci programoéw radiowych emitujacych sygnaty mowy
w standardzie DAB+ dla multipleksow w Gdansku i Wroctawiu

Wyniki testéw odstuchowych sa niezwykle podobne. Rdéznice w subiektywnej ocenie stuchaczy,
obejmujacych sygnaty mowy lektoréw zenskich i meskich, wynoszg 0,1 w skali MOS. Warto podkre-
sli¢, ze ta niewielka roznica wystepuje zaréwno dla sygnalow mowy o szybkosci bitowej 64 jak
i 112 kb/s. Rezultaty otrzymanych wynikéw podkreslaja stusznos¢ przyjetych podczas prac zatozen
oraz potwierdzaja prawidlowos¢ metodologii zrealizowanych badan. Stanowig takze zachgte do
prowadzenia dalszych wspdlnych prac, ktorych wyniki z pewno$ciag moga okazaé si¢ pomocne dla
instytucji rzadowych i pozarzagdowych zainteresowanych procesem cyfryzacji radiofonii naziemne;.

3. PODSUMOWANIE

Niezaprzeczalnie system DAB+ jest wiodagcym standardem cyfrowej radiofonii naziemne;.
W pordéwnaniu do obecnej na rynku od wielu lat radiofonii analogowej FM, oferuje wigksze mozliwosci
odnos$nie liczby oraz jako$ci dostgpnych programéw radiowych. Warto wspomnie¢, ze w tej chwili
wielu nadawcow, w szczegoélnosci publicznych, emituje te same tresci zaréwno w standardzie FM
jak 1 DAB+. Fakt ten wprowadza naturalne porownanie jakosci nadawanych audycji przez samych
shuchaczy.
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Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢é na zbiezno$¢ wynikow uzyskanych w dwoch osrodkach
naukowych, gdanskim oraz wroctawskim. Szybkos¢ bitowg wynoszaca 64 kb/s uzna¢ mozna za gorng
granice dla kodowania sygnatéw mowy w przypadku audycji radiowych. Wczesniejsze wspdlne prace,
dotyczace transmisji glosowych komunikatow drogowych w radiofonii DAB+ [15] wykazaly,
ze w przypadku prostych komend glosowych szybko$¢ bitowa moze zosta¢ obnizona nawet do
poziomu 24 kb/s.

Niezaprzeczalnie proces przejscia z nadawania w technice analogowej FM na cyfrowa DAB+
wymaga dalszych badan. Szersza oferta programowa w naziemnej radiofonii z pewnos$cig przyczynitaby
sic¢ do wzrostu zainteresowania 1 $wiadomosci shuchaczy, przyspieszajac sam  proces.
Otrzymane rezultaty potwierdzaja poprawno$¢ przyjetych zalozen oraz metodologii badan.
Stanowig tez doskonaty materiat oraz punkt wyjscia do dyskusji, szczegodlnie dla nadawcoéw lokalnych
zainteresowanych wej$ciem na cyfrowy multipleks. Uzyskane wyniki zachecaja takze do prowadzenia
dalszych prac dotyczacych cyfryzacji radiofonii, rozwoju cyfrowego rynku radiowego, a docelowo
przejscia z nadawania w technice analogowej FM na cyfrowa DAB+.

LITERATURA

[1] ROSLAN-KUHN K., Analogowa wyspa — czy cyfrowe radio DAB+, Przeglad Telekomunikacyjny +
Wiadomosci Telekomunikacyjne, 2014, 4, 67-70.

[2] DOBRUCKI A.B., BRACHMANSKI S., KIN M.I., Objective and subjective evaluation of musical and
speech recordings transmitted by DAB+ system, Vibrations in Physical Systems, 2019, 30, 1-8.

[3] BRACHMANSKI S., KIN M.J., Quality evaluation of sound broadcasted via DAB+ system based on
a single frequency network, W: Proceedings of the 144th AES Convention, 2018, 1, 1-6.

[4] GILSKI P., DAB vs DAB+ radio broadcasting: a subjective comparative study, Archives of Acoustics,
2017, 42(4), 715-723.

[5] FALKOWSKI-GILSKI P., On the consumption of multimedia content using mobile devices: a year to year
user case study, Archives of Acoustics, 2020, 45(2), 321-328.

[6] WORLD DAB, WorldDAB infographic Q2 2019, www.worlddab.org/public_document/file/1277/
WorldDAB_Infographic Q2 2019 A4 with_sources FINAL ONLINE ENGLISH 04 03 2020.pdf?1583
318859 (dostep: 13.09.2020).

[7] CYFROWA POLSKA, DAB+ postep cyfryzacji radia w Polsce na tle swiatowym i europejskim. Analiza
sytuacji i rekomendacje, https://cyfrowapolska.org/wp-content/uploads/2019/10/Raport_radio DAB 2019
_final.pdf (dostegp: 13.09.2020).

[8] ZIELINSKI R., Fade analysis in DAB+ SFN network in Wroctaw, W: Proceedings of the International
Symposium on Electromagnetic Compatibility, 2019, 1, 106—113.

[9] ZIELINSKI R., Analysis and comparison of the fade phenomenon in the SEN DAB+ network with two and
three transmitters, International Journal of Electronics and Telecommunications, 2020, 66(1), 85-92.

[10] ITU Recommendation P.800, Methods for subjective determination of transmission quality, ITU, 1996.

[117ITU Recommendation BS.1284, General methods for the subjective assessment of sound quality, 1TU,
2003.

[12] EBU Technical Recommendation R22, Listening conditions for the assessment of sound programme
material, EBU, 1999.

[13] BRACHMANSKI S., Wybrane zagadnienia oceny jakosci transmisji sygnatu mowy, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2015.

[14] BRACHMANSKI S., Material testowy w pomiarach jakosci mowy w radiofonii DAB+, W: Postepy
akustyki, Polskie Towarzystwo Akustyczne, 2017, 251-262.

[15] FALKOWSKI-GILSKI P., BRACHMANSKI S., DOBRUCKI A.B., Transmisja glosowych komunikatéw
drogowych w radiofonii cyfrowej DAB+, Przeglad Telekomunikacyjny + Wiadomosci Telekomunikacyjne,
2019, 6, 334-337.



XVIII Sympozjum Nowosci w Technice Audio i Wideo

SUBJECTIVE QUALITY ASSESSMENT OF SPEECH AND MUSIC SIGNALS EMITTED IN LOCAL DAB+
RADIO MULTIPLEXES IN GDANSK AND WROCEAW

The DAB+ (Digital Audio Broadcasting plus) radio is available in Poland since 2013. This standard offers a
wide range of capabilities when it comes to configuring local multiplexes, including number as well as quality
of transmitted radio programs. Thanks to this it is possible to adjust the parameters of emitted signals, in order
to meet expectations of end users. Compared to analog FM radio audio signals from different broadcasters are
grouped in the so-called ensemble. In this paper we describe results of a subjective quality assessment of radio
programs, including speech and music signals. The tests were carried out considering local variants of the
digital multiplex in Gdansk and Wroctaw. We describe results of evaluation of equivalent radio programs
broadcasting the same audio content in analog FM and digital DAB+ (so-called simulcast). They include both
the first Polish multiplex (Gdansk) as well as the pioneer single-frequency multiplex (Wroctaw).



