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噪声标准不健全

噪声投诉率居高不下
声品质提升产品价值

演示者
演示文稿备注
在消费者看来，声音是产品整体质量的重要组成部分。尽管有些产品的噪音是不可避免的，但有时可以将其转变为某种恰当的声音，如关闭车门时沉稳的“砰”声，有时甚至还能将其变成一种悦耳的声音，如高性能摩托车所发出的轰鸣。更高的声品质可提升用户对产品整体质量的感受，并最终促进销售增长，提升品牌价值。
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在特定的技术目标或任务内涵中声音的适宜性。

声品质中的“声”是指人耳的听觉感知，“品质”是指人耳对
声音事件的听觉感知过程，并最终做出的主观判断。

听觉感知 主观判断

认知、情感、经验、预
期……

声品质

用户

声 品质
声源

演示者
演示文稿备注
声品质是在特定的技术目标或任务内涵中声音的适宜性。声品质中的“声”是指人耳的听觉感知，“品质”是指人耳对声音事件的听觉感知过程，并最终做出的主观判断。
1994 年， Blauert率先给出了完整的声品质定义：“声品质是在特定的技术目标或任务内涵中声音的适宜性。声品质定义中的‘声’并不是指声波这样一个物理事件，而是指人耳的听觉感知，‘品质’是指出人耳对声音事件的听觉感知过程，并最终做出的主观判断。
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声品质主观评价方法及流程
• 高精度采集系统，双耳采集

• 高精度回放系统，回放均衡

• 典型用户进行主观评价

• 误判处理

• 异常数据剔除

• 结果统计

• 结果分析

声音信
号采集

主观
回放

听审
测试

数据
清洗

结果统
计分析

 人工头
 人工躯干

 高保真耳机
 均衡器
 低音炮

 听音室
 听审测试软件

 数据检验方法

 建模
 对模型验证

演示者
演示文稿备注
由于人类对于声音的主观感觉受人当时情境下的生理、心理状况及环境内非声条件( 灯光强弱、温度、气味等) 的影响。加之人对于声音信号的记忆时间非常短，在经过一定时间去更换声场所在地后难以真实回忆对比过往的声信息。所以采用听众直接于环境内听取声音并评分是不妥当的。现行最准确的声品质测量方法为使用高保真的录音设备录制目标声音，后使用符合标准的高保真音频回放设备于恰当的视听室中为众多听众重现待测噪声，便于听众在短时间内听取、比对。通过这种方式，可以尽可能地屏蔽非声影响因素。
约10%的评价者结果应予以剔除；评价结果的一致性系数在0.7以上，结果的可靠性比较高
误判原因：评价者注意力不集中；评价标准不断修正变动；声音特征太接近，分辨不出；个体差异
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主观评价方法
语义细分法

• 对声音样本按
照描述的形容
词分类

• 绝对评价

• 分辨率低，标
度不断调整

• 离散性大，重
复性差

• 评价时间短

• 适合无经验人
群

成对比较法

• 两两比较

• 分辨率高

• 相对评价

• 不适合大样本
量

• 评价时间长

• 适合无经验人
群

排序法

• 对所有样本进
行排序

• 相对评价

• 结果精确度低

• 简单快捷、工
作量小

等级评分法

• 对声音样本进
行等级评分

• 绝对评价

• 人群需有经验

• 简单快捷，工
作量小

• 结果便于进行
后续分析处

（A/B比较法）

演示者
演示文稿备注
成对比较法又称A/B比较法，是一种两两成对比较的评价方法，其特点是尤其适宜于两者问差别细微的样本的比较。成对比较法是相对评价，而非绝对评价，该方法极适宜于那些无经验的评价者。然而，当样本数量较多时，方法要求的比较的次数很多（ N2 次），极易引发评价者疲劳。另外，对评价数据的相关分析常包含多重变量，要获得精确的多重回归分析系数，则要求评价者人数相当大。
采用语义细分法不仅可以得到评价量的绝对值，而且能够极大地缩短评价时间，很适合那些没有经验，未经培训的人。语义细分法由于需要让听者运用一些形容词来对声音样本进行主观评价，昕者根据自己的感受，判断所听到的声样本的量度。由于声音在大脑记忆中的短暂性，评价者往往难以形成对所评价的样本的总体范围感，造成在评价过程中处于标度不断调整的状态中，使得评价结果的离散性较大，而且同一评价者的结果的重复性也比较差。
5点4级，7点6级，10点9级等
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等级 描述 等级 描述

1 卓越的 6 需要改进

2 非常好 7 令人反感

3 很好 8 非常反感

4 好 9 令人不安的

5 可以接受 10 不可容忍的

10等级评价对应语义（示例）
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声品质客观评价

简单、方便

效率高

一致性好

需要预先建模

便于进行改进分析

1

2

3

4

5

客
观
评
价

流程相对繁琐

效率低

1

2

3

4

5

准确性好

可单次测试

是客观评价的基础

主
观
评
价

与主观评价对比

演示者
演示文稿备注
己有一系列被认为是适宜于描述听觉事件的，如：响度、音色和音色强度、尖锐度、粗糙度、波动强度、音调度等单项评价指标，其中仅响度、粗糙度、锐度、抖晃度、音调度和舒适度6个参量具有数学模型（16］
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声品质客观评价

声品质
参数

响度

尖锐度

粗糙度

波动/
抖动度

语音清
晰度

音调度
高频成分在声音频谱
中所占比例反映了声
音信号的刺耳程度

声音的响亮程度

声音信号频谱中纯
音成分所占比例

声音信号受到低频
调制产生幅值变化

用于评估室内或者声音传播
系统的声音传输质量

声音信号受到频率调
制产生幅值变化
描述人对高频声音信
号瞬时变化的感觉

• 粗糙度与抖动度都是主要反映声音的幅值调制特性
• 当调制频率低于20Hz时（参考频率为4Hz）为抖动度特性
• 高于20Hz时（参考频率为70Hz）为粗糙度特性

演示者
演示文稿备注
己有一系列被认为是适宜于描述听觉事件的，如：响度、音色和音色强度、尖锐度、粗糙度、波动强度（信号的幅值有规律的低频波动）、音调度等单项评价指标，其中仅响度、粗糙度、锐度、抖晃度、音调度和舒适度6个参量具有数学模型（16］
抖动度（Fluctuation Strength，又称波动度）描述声音的幅值调制特性，抖动度是描述声音的瞬时变化造成声音的起伏感，主要是低频区域。
粗糙度（Roughness）与抖动度都是主要反映声音的幅值调制特性，一般来说当调制频率低于20Hz时（参考频率为4Hz）为抖动度特性，高于20Hz时（参考频率为70Hz）为粗糙度特性。
粗糙度计算没有统一的标准，不同的人选择不同的模型进行计算。
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建模过程

主观评价

客观评价

演示者
演示文稿备注
多元线性回归
Bp神经网络
广义回归神经网络
支持向量机回归分析



建模案例
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声品质评价 声品质改进

建
立
模
型

• 人工头
• 客观分析软件
• 半消声室环境
• 仿家居环境

主观评价

客观评价

声音信号采集
主观回放系统：

• 高保真耳机
• 均衡器
• 低音炮

主观评价系统：
• 听审测试模块

听音室环境

演示者
演示文稿备注
为实现精准的双耳声学信号采集，通过分析人体各部位对人耳听觉造成的影响，将影响较大的部位，如肩膀、头部、耳廓等，做成人体模型，并将传统麦克风放入左右耳中，即为我们熟知的人工头。
低音炮用于车辆环境中的高品质回放
回放均衡器支持高品质耳机回放。借助均衡器功能，可以对记录的信号进行正确的均衡滤波回放，从而在噪音评价中将人耳感受这一因素纳入高保真回放技术。
客观评价效率高、成本低、一致性较好
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标准化
• 标准制定

主观评价
及建模

• 声品质主观评价

• 产品建模服务

实验室建
设

• 听音室建设

• 声品质仪器设备

• 产品声品质改进

• 吸油烟机T/CAS 341-2019
• 冰箱
• 空调

声品质服务
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Thanks！
谢谢！

科技引领·融合发展
提质增效·共建共享
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