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Radiofonia cyfrowa DAB+ (Digital Audio Broadcasting plus) dostępna jest dla słuchaczy  
w Polsce od 2013 roku. Standard ten oferuje szerokie możliwości konfiguracji multipleksów  
lokalnych, zarówno pod względem ilości jak i jakości nadawanych programów radiowych.  
Dzięki temu możliwe jest dostosowanie parametrów emitowanych sygnałów, w celu sprostania 
oczekiwaniom odbiorców końcowych. W przeciwieństwie do radiofonii analogowej FM sygnały 
audio, pochodzące od różnych nadawców, grupowane są w zbiór, określany mianem ensemble.  
W pracy przedstawiono wyniki subiektywnych testów oceny jakości programów radiowych,  
obejmujących sygnały mowy oraz muzyki. Badania przeprowadzono na lokalnych wariantach  
cyfrowego multipleksu dla Gdańska i Wrocławia. Przedstawiono wyniki ocen tych samych  
programów radiowych nadających jednakowy materiał dźwiękowy w technice analogowej FM  
i cyfrowej DAB+ (tzw. simulcast). Wyniki obejmowały zarówno pierwszy multipleks polskiego 
nadawcy (Gdańsk) jak i pionierski multipleks jednoczęstotliwościowy (Wrocław). 

1. WSTĘP 

Radiofonia cyfrowa DAB+ (Digital Audio Broadcasting plus) jest jednym z najpopularniejszych 
standardów radiodyfuzji cyfrowej na świecie. Na kontynencie europejskim, a szczególnie w krajach 
członkowskich Unii Europejskiej, system ten wskazano jako wiodący, określany mianem Paneuropej-
skim. Co za tym idzie, liczba krajów prowadzących regularną i/lub testową emisję w systemie  
cyfrowym rośnie każdego roku. Wzrasta też liczba cyfrowych multipleksów oraz oferta programów 
radiowych dostępnych dla słuchaczy. Przykładowe prace dotyczące projektowania, oceny oraz badania 
cyfrowych multipleksów oraz usług multimedialnych można znaleźć w [1][2][3][4][5]. 

W Polsce pierwsze regularne emisje DAB+ rozpoczęto w październiku 2013 roku w aglomeracji 
warszawskiej oraz śląskiej. Obecnie, stan na rok 2020, w zasięgu cyfrowego multipleksu znajduje się 
56% ludności Polski [6]. Z kolei do końca przyszłego 2021 roku planowane jest pokrycie ok. 64%  
obszaru Polski, a tym samym ok. 82% ludności [7]. Wraz z rozwojem ogólnopolskiej sieci nadajników 
DAB+ prowadzone są prace z wykorzystaniem lokalnych wariantów multipleksu. 
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Lokalny multipleks w Gdańsku, przeznaczony dla aglomeracji trójmiejskiej, będący regionalnym  
wariantem ogólnopolskiego multipleksu, uruchomiono w 2015 roku. Sygnał emitowany jest z jednego 
nadajnika zlokalizowanego w Chwaszczynie. Zawartość programową oraz konfigurację multipleksu 
przedstawiono w tabeli 1. 

 
Tabela 1. Zawartość programowa regionalnego multipleksu DAB+ w Gdańsku. 

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

 
W obecnej konfiguracji zbioru (ensemble) dostępnych jest 12 usług, z czego 10 to programy radiowe 

emitujące sygnały audio (mowa i/lub muzyka), z kolei 2 to programy emitujące wyłącznie dane.  
Programy emitujące dane (Dane i Journaline) dostępne są z szybkością bitową wynoszącą 16 kb/s.  
W przypadku programów dźwiękowych, tzw. klasycznych programów radiowych, szybkość bitowa 
oscyluje na poziomie od 64 do 128 kb/s. 

Jednoczęstotliwościowy multipleks we Wrocławiu, będący pionierskim multipleksem w Polsce,  
uruchomiono w 2018 roku. Sygnał emitowany jest z sieci 3 nadajników, rozmieszczonych na terenie 
Polskiego Radia Wrocław S.A., Instytutu Łączności PIB we Wrocławiu oraz Politechniki Wrocław-
skiej. Na potrzeby badań uruchomiono multipleks emitujący 5 programów radiowych, których szybkość 
bitowa wynosiła od 32 do 112 kb/s, transmitujących sygnały mowy wypowiadane przez kobietę  
i mężczyznę. Zawartość programową oraz konfigurację multipleksu przedstawiono w tabeli 2. 

 
Tabela 2. Zawartość programowa jednoczęstotliwościowego multipleksu DAB+ we Wrocławiu. 

Lp. Profil stacji radiowej Szybkość bitowa [kb/s] 
1 Mowa (kobieta i mężczyzna) 32 
2 Mowa (kobieta i mężczyzna) 48 
3 Mowa (kobieta i mężczyzna) 64 
4 Mowa (kobieta i mężczyzna) 96 
5 Mowa (kobieta i mężczyzna) 112 

 
Z punktu widzenia odbiorcy końcowego, czyli słuchacza, kluczowym parametrem jest jakość  

dostępnych programów radiowych, a w szczególności audycji słownych jak i muzycznych. W pracy 
specjalny nacisk położono na ocenę jakości programów w standardzie DAB+ w porównaniu do  
analogicznej oferty emitowanej w standardzie FM, jak również ocenę jakości treści emitowanych  
w pionierskiej sieci jednoczęstotliwościowej [8][9]. 
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2. BADANIA ODSŁUCHOWE 

Badania odsłuchowe mogą być wykonywane w oparciu o kryterium jakościowe i/lub zrozumiało-
ściowe. Testy subiektywne przeprowadzono zgodnie z zaleceniami międzynarodowymi ITU (Internatio-
nal Telecommunication Union) oraz EBU (European Broadcast Union), jak również krajowymi 
[10][11][12][13], z wykorzystaniem 5-stopniowej skali MOS (Mean Opinion Score) w wariancie ACR 
(Absolute Category Rating). W tym podejściu słuchacz dokonuje oceny w odniesieniu do własnego 
wzorca, utworzonego na podstawie wcześniejszych doświadczeń i preferencji, podając wartość  
od 1 (jakość zła) do 5 (jakość doskonała). 

Badania subiektywne, dotyczące oceny jakości programów radiowych emitowanych jednocześnie  
w technice analogowej FM oraz cyfrowej DAB+ na terenie Gdańska, obejmowały grupę 45 uczestni-
ków. Testy przeprowadzono na zestawie programów nadawanych jednocześnie w obu technikach jak  
i wszystkie programy dostępne w naziemnym multipleksie. 

Obecnie w tzw. simulcascie, spośród 10 regularnych emisji, dostępnych jest 6 programów  
radiowych. Testy przeprowadzono w środowisku wewnątrzbudynkowym z wykorzystaniem wysokiej 
klasy odbiornika radiowego oraz słuchawek zamkniętych. Zadaniem uczestników było dokonanie  
oceny ogólnej jakości programów nadawanych na żywo. Słuchacze najpierw oceniali programy DAB+,  
przez okres ok. 10-20 sekund, odseparowane 1 sekundową przerwą. Następnie badania powtórzono  
dla programów FM. Wyniki różnicowe, w formie oceny SDG (Subjective Difference Grade),  
przedstawiono na rys. 1. 
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Rys. 1. Różnica w ocenie jakości programów radiowych emitowanych jednocześnie  
w standardzie DAB+ oraz FM w Gdańsku 

Na podstawie uzyskanych wyników można określić, że oceny faworyzują system cyfrowy.  
Różnice na korzyść standardu DAB+ wynoszą od 0,05 (Muzyka popularna) do 0,77 (Regionalny  
w jęz. polskim). Jedynie w przypadku pojedynczego programu radiowego (Sztuka) lepiej oceniono  
standard analogowy FM. 

Następnie dokonano uśrednienia wyników wszystkich programów i/lub audycji radiowych nadawa-
nych w standardzie DAB+ na terenie Gdańska, obejmujących sygnały mowy i muzyki, aby porównać je 
z wynikami otrzymanymi podczas badań odsłuchowych we Wrocławiu. 
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Badania subiektywne, dotyczące oceny jakości programów radiowych emitujących sygnały mowy  
w technologii cyfrowej DAB+ na terenie Wrocławia, obejmowały grupę 20 uczestników.  
Materiał testowy, składający się z 10 list zdaniowych wypowiadanych przez kobietę i mężczyznę [14], 
dostępny był w 5 szybkościach bitowych: 32, 48, 64, 96 oraz 112 kb/s. Audycje zostały zarejestrowane 
w 9 punktach pomiarowych, równomiernie rozlokowanych na terenie Wrocławia, przy pomocy  
odbiornika wysokiej klasy, do celów późniejszej analizy. Materiał dźwiękowy został poddany ocenie 
subiektywnej słuchaczy również w 5-stopniowej skali MOS w wariancie ACR, a następnie uśredniony, 
aby porównać otrzymane wyniki z rezultatami badań w Gdańsku. Porównanie dla 2 szybkości  
bitowych, wynoszących 64 oraz 112 kb/s, związanych z szybkością bitową regularnych audycji  
radiowych, przedstawiono na rys. 2. 
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Rys. 2. Porównanie wyników oceny jakości programów radiowych emitujących sygnały mowy  
w standardzie DAB+ dla multipleksów w Gdańsku i Wrocławiu 

Wyniki testów odsłuchowych są niezwykle podobne. Różnice w subiektywnej ocenie słuchaczy, 
obejmujących sygnały mowy lektorów żeńskich i męskich, wynoszą 0,1 w skali MOS. Warto podkre-
ślić, że ta niewielka różnica występuje zarówno dla sygnałów mowy o szybkości bitowej 64 jak  
i 112 kb/s. Rezultaty otrzymanych wyników podkreślają słuszność przyjętych podczas prac założeń 
oraz potwierdzają prawidłowość metodologii zrealizowanych badań. Stanowią także zachętę do  
prowadzenia dalszych wspólnych prac, których wyniki z pewnością mogą okazać się pomocne dla  
instytucji rządowych i pozarządowych zainteresowanych procesem cyfryzacji radiofonii naziemnej. 

3. PODSUMOWANIE 

Niezaprzeczalnie system DAB+ jest wiodącym standardem cyfrowej radiofonii naziemnej.  
W porównaniu do obecnej na rynku od wielu lat radiofonii analogowej FM, oferuje większe możliwości 
odnośnie liczby oraz jakości dostępnych programów radiowych. Warto wspomnieć, że w tej chwili  
wielu nadawców, w szczególności publicznych, emituje te same treści zarówno w standardzie FM  
jak i DAB+. Fakt ten wprowadza naturalne porównanie jakości nadawanych audycji przez samych  
słuchaczy. 
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Szczególną uwagę należy zwrócić na zbieżność wyników uzyskanych w dwóch ośrodkach  
naukowych, gdańskim oraz wrocławskim. Szybkość bitową wynoszącą 64 kb/s uznać można za górną 
granicę dla kodowania sygnałów mowy w przypadku audycji radiowych. Wcześniejsze wspólne prace,  
dotyczące transmisji głosowych komunikatów drogowych w radiofonii DAB+ [15] wykazały,  
że w przypadku prostych komend głosowych szybkość bitowa może zostać obniżona nawet do  
poziomu 24 kb/s. 

Niezaprzeczalnie proces przejścia z nadawania w technice analogowej FM na cyfrową DAB+  
wymaga dalszych badań. Szersza oferta programowa w naziemnej radiofonii z pewnością przyczyniłaby 
się do wzrostu zainteresowania i świadomości słuchaczy, przyspieszając sam proces.  
Otrzymane rezultaty potwierdzają poprawność przyjętych założeń oraz metodologii badań.  
Stanowią też doskonały materiał oraz punkt wyjścia do dyskusji, szczególnie dla nadawców lokalnych 
zainteresowanych wejściem na cyfrowy multipleks. Uzyskane wyniki zachęcają także do prowadzenia 
dalszych prac dotyczących cyfryzacji radiofonii, rozwoju cyfrowego rynku radiowego, a docelowo 
przejścia z nadawania w technice analogowej FM na cyfrową DAB+. 
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SUBJECTIVE QUALITY ASSESSMENT OF SPEECH AND MUSIC SIGNALS EMITTED IN LOCAL DAB+ 
RADIO MULTIPLEXES IN GDAŃSK AND WROCŁAW 

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 Gdańsk and Wrocław. 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 (Gdańsk) as well as the pioneer single-frequency multiplex (Wrocław). 


