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СИСТЕМЫ DRM НА КАЧЕСТВО ПЕРЕДАВАЕМЫХ 
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Изучено влияние алгоритмов компрессии кодеков MPEG-4 HE-AAC v.2 и MPEG-4
xHE-AAC на качество программ цифрового радиовещания. В первой части статьи на
основе анализа опубликованных работ исследовано качество алгоритмов компрес-
сии стандартов MPEG-4 ISO/IEC 14493-3 (AAC, AAC+SBR, PS, AAC+SBR+PS) и MPEG
D Surround, применяемых в кодеках MPEG-4 HE-AAC v.2 и MPEG-4 xHE-AAC систем
DAB и DRM. Показано, что их совместное применение позволяет при кодировании
высококачественных звуковых сигналов радиовещания с полосой частот 40…15000
Гц уменьшить скорость цифрового потока на выходе кодера до 24…30 кбит/с без по-
явления заметных на слух артефактов. Этот вывод подтверждается во второй части
статьи. Здесь изложены результаты, полученные при сравнительной оценке качества
воспроизведения звуковых сигналов, переданных по аналоговому ЧМ- и цифровому
DRM-трактам.  Описано оборудование, использованное при их реализации, методи-
ка получения тест-фонограмм для проведения субъективно-статистических экспер-
тиз, приведены шкалы оценки сравниваемых пар звучаний. Результаты экспертиз
подтвердили, что при скорости цифрового потока на выходе кодера MPEG-4 xHE-
AAC равной 30 кбит/с имеет место слабо заметное различие в качестве звуковых сиг-
налов с полосой частот 40…15000 Гц, передаваемых по аналоговых и цифровых
трактах передачи, а также пар звучаний, полученных с выхода цифровых трактов ве-
щательного процессора и DRM-приемника.  Показано также преимущество в качест-
ве и в удобстве применения на практике кодека MPEG-4 xHE-AAC по сравнению с
его предшественником MPEG-4 HE-AAC v.2, сформулированы на основе накоплен-
ного опыта общие закономерности деградации качества, свойственные всем алгорит-
мам компрессии стандартов MPEG.
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Abstract
This work studied the influence of MPEG-4 HE-AAC v.2 and MPEG-4 xHE-AAC compression algorithms on the reproduction per-
formance of high-quality audio signals. The first part of the article is based on the analysis of earlier publications, studied quality of the
compression algorithms for MPEG-4 ISO/IEC 14493-3 (AAC, AAC+SBR, PS, AAC+SBR+PS) and MPEG D Surround standards applied
in MPEG-4 HE-AAC v.2 and MPEG-4 xHE-AAC codecs of DAB and DRM systems for digital audio broadcasting, respectively. It has
been demonstrated that their use for processing of high-quality audio signals in the frequency range of 40…15000 Hz, allowed to reduce
the digital-data rate at the output to 24…30 кbit/s, without observing noticeable phenomena. This conclusion was confirmed in the sec-
ond part of the article, which described the results of relative comparison of the quality of reproduction of audio signals broadcasted
via analogues FM or digital DRM channels. The equipment employed for their realization was described, as well as the methodology to
obtain test recordings in order to perform the statistical data analysis. Further, the specific data scales were shown to evaluate the sig-
nal pairs being compared. Results of the experiments and their analysis confirmed that, for a digital data rate of 30 кbit/s obtained at
the output of the MPEG-4 xHE-AAC coder, the difference in quality was rather weak for audio signals ranging from 40 to 15000 Hz,
broadcasted via both analogues and digital channels. In addition, only a marginal difference was noticed for the signal pairs received from
the digital output channels of the transmitter processor and DRM receiver. It has been demonstrated that the MPEG-4 xHE-AAC codec,
compared to the previous MPEG-4 HE-AAC v.2 version, exhibited clear advantages for practical applications in terms of sound quali-
ty. Based on the gained experience, common criteria of deterioration of the data quality were formulated and generalized for all audio
compression MPEG standards.

Keywords: digital audio broadcasting, DRM-transmitter, digital data rate, audio-content quality.
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