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Gn／T12060．13—2011／IEC／TR60268-13：1998刖蜀GB／T12060《声系统设备》分为以下各部分：第1部分：概述；第2部分：一般术语解释和计算方法；第3部分：声频放大器测量方法；一一第4部分：传声器测量方法；一一第5部分：扬声器主要性能测试方法；一一第6部分：辅助无源元件；第7部分：头戴耳机测量方法；第8部分：自动增益控制器件；——第9部分：人工混响、时间延迟和频移装置测量方法；——第10部分：峰值节目电平表；一一第11部分：声系统设备互连用连接器的应用；第12部分：广播及类似声系统用连接器的应用；——第13部分：扬声器听音试验；——第14部分：圆形和椭圆形扬声器，外形尺寸和安装尺寸；——第16部分：由语言传输指数(STI)对语言可懂度的客观等级评估；第17部分：标准音量表；第18部分：峰值节目电平表一数字音频峰值电平表。本部分是GB／T12060的第13部分。本部分按照GB／T1．12009给出的规则起草。本部分等同采用IEC60268—13：1998《声系统设备第13部分：扬声器听音试验》(英文版)。为了便于使用，本部分对IEC60268—13：1998作了以下编辑性修改：——“本技术报告”一词改为“本部分”；删除IEC60268—13：1998的“前言”，用新“前言”替代；——用小数点“．”代替了英版本中的小数点“，”。本部分是对GB／T12058--1989{扬声器听音试验》的修订。本部分与GB／T12058--1989相比主要变化如下：a)严格遵照IEC60268—13：1998的1．1重新给出了第一章“范围”的内容；b)1．2“术语和定义”中补充了一些术语；c)第2章“听音环境”中对试听室尺寸、混响时间等给出了新的要求；d)将原标准的第5章“听音试验方法和评价”调整为第8章“听音员”、第5章“试验方法和评价”、第6章“试验报告”；e)增加了第4章“节目素材”；f)增加了“本部分中的主观特性及其定义”(见第5章)；g)删除了GB／T12058--1989的附录B和附录C，增加了IEC60268—13：1998的附录B。本部分代替GB／T12058--1989{扬声器听音试验》。本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出。本部分由全国音频、视频及多媒体系统与设备标准化技术委员会(sAc／Tc242)归口。I
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1总则GB／T12060．13—20”／IEC／TR60268-13：1998声系统设备第13部分：扬声器听音试验1．1范围本部分适用于家用的系统和环境所使用的扬声器。尽管所有的试验方法，都是特别针对用于构成单声道、双通道立体声或多通道立体声系统的、可分立出来的扬声器设计的。但是这些方法也可以应用于其他设备，例如不可将扬声器分立出来的音频设备和电视机整机等。本部分给出了有关扬声器听音试验的建立、执行和评价方面的各项建议。尽管很多方面还在继续讨论，本部分仍给出基本的指导方针。当然某些方面可能因地区而异——尤其是试听室，与当地的建筑风格息息相关。本部分所述的试验，是在房间的大小和声学特性与“平均”起居室相类似的房间内进行的，并给出了有关房间尺寸、声学特性、扬声器的布置与听音员的位置及环境条件的具体建议。本部分阐述了试验方法，包括了节目素材的选择以及数据处理和结果表述的要求。在使用本部分的方法时，尤其是涉及到7．2．2中主观特性的范畴时，可参考AES20：1996中的建议。有关试验设计、试验执行及数据的统计分析方面的问题是非常复杂的，因此，本部分仅给出了最基本的指导方针。建议在设计昕音试验的初期，咨询、借鉴有关试验设计及统计分析方面专家的建议。最初为家庭影院而采取的多通道模式，现在变得越来越普及。本部分中阐述的方法适用于任何通道数的声重放。由于这个领域的飞速发展，本部分仅给出了最基本的指导方针。1．2规范性引用文件下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。Is01996—2：2007声学环境噪声的描述、测量与评价第2部分：环境噪声级的判定(AcousticsDescription，measurementandassessmentofenvironmentalnoise--Part2：Determinationofenvironmentalnoiselevels)ISO3382：1997声学与其他声学参数有关的房间混响时间测量(AcousticsMeasurementofroomacousticparameters--Part1：Performancespaces)IEC61672-1：2002电声学声级计第1部分：规范(Electroacoustics--Soundlevelmeters—Part1：Specmcations)IEC61672—2：2003电声学声级计第2部分：型式评价试验(ElectroacousticsSoundlevelmeters--Part2：Patternevaluationtests)AES20：1996专业音频推荐用扬声器主观评价(AESRecommendedpracticeforprofessionalaudioSubjectiveevaluationof10udsDeakers)1．3术语和定义下列术语和定义适用于本文件。
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GB／T12060．13—2011／IEC／TR60268-13：19981．3．1节目段programmeexcerpt试验使用的大约60s的-／b段声音，包括音乐、语言或其他类型，用于评估受试扬声器声品质的听觉感受。1．3．2激励stimulus某一单声道扬声器或一对双通道立体声扬声器或一组多通道立体声扬声器对某一节目段的重放。1．3．3主观特性attribute根据给定的口头或书面的定义，听音员所感知到的听音内容的听觉感受。1．3．4听音组listeningpanel听音试验中参与评分的全体听音员。1．3．5试验段session在一段连续时间内，由一个听音员或一个听音组进行评价的一组试验。1．3．6试验trial试验段的子集，从一组激励播放开始直至对它们评分结束的过程。1．3．7重复replication为减小平均值的标准差，对同一激励进行的反复播放。1．3．8可靠性reliability1．3．8．1个体的可靠性intra-individualreliability某一听音员对同一激励反复评定的一致性。1．3．8．2个体间的可靠性inter-individualreliability不同听音员对同一激励评定的一致性。1．3．9交互作用interaction两个变量的交互作用是指一个变量的效果因另一变量的不同而不同。在听音试验的评定中，扬声器和节目段的交互作用，是指两个(或更多的)扬声器的评定差别对不同节目段来说是不同的。2听音环境2．1试听室理想地讲，试听室应模拟当地(试验结果将应用的地区)家居试听环境。现将良好的试听室设计的一般原则给出(见2．1．1～2．1．3)。希望能够帮助设计者避免一些导致对试验结果起负面影响的重大缺陷的产生。2
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GB／T12060．13—2011／IEC／TR60268-13：19982．1．1房间尺寸2．1．1．1基本约束任何大小的房间的低频响应都会受到室内本征音频率分布的影响。为了确保一个适度均衡的低频本征音的分布，要求试听室宜采用以下尺寸比例：百W≤百L≤(4．5百W一4)式中：W——宽度5H——高度5L——长度。Nmt觥L<3和罟<3的条件。在设计试听室时，宜首先规定高度。然后根据设计标准，可以计算出符合条件的宽度与高度、长度与高度和长度与宽度的比值范围。据此，得到合适的房间尺寸就简单了。单声道或双通道立体声的重放，要求地面面积宜在25m2～40m2，而多通道立体声的重放则要求30m2～45m2。2．1．1．2参考试听室如果房间大小可以自由选择，参考(标准)试听室可以参考以下尺寸：L一7．0m：W一5．3m；H一2．7m。用此参考试听室，在不同地点的试验结果允许直接作比较。2．1．1．3小房间如使用较小的房间，在2．1．2、2．2和2．3中的推荐标准将要做相应调整。这些调整应按第6章的要求报告。2．1．2混响时间试听室中的反射声和混响声是影响音质和空间感的主要因素。吸声材料的吸声效果和布置将影响混响时间、扩散程度和扬声器与房间的交互作用。地区性的习惯和偏好会影响到上述关系的“典型性”。从技术上讲，混响时间T和混响时间随频率的变化情况都很重要。根据ISO3382：1997的要求，应该在有家具布置但无试听人员在场的条件下按1／3Oct对混响时间T进行测量。为了获得有效的数据，特别要留意低频部分。从200Hz到4000Hz测得的平均混响时间T。应控制在0．3s～0．6s之间。当试验结果并不局限于某一特定地区或某一特定目的时，建议k控制在图1所示的容差范围内。图1同样适用于在2．1．1．2中描述的参考试听室，另外参考试听室T。推荐为0．4s。
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GB／T 12060．13—2011／IEC／TR 60268·13：1998

混响时间

0 75

63 lOO 200

图1 平均混响时间的容差范围

8k 频率／Hz

图1给出了从63 Hz到8 000 Hz的T。的容差范围。试听室的天花板要求几乎全部反射，而地面

则要求几乎全部吸声。为了达到与一般起居室相近的声散射和声吸收特性，要求加入普通的室内家具

布置。而为了达到更进一步的声吸收，就需要将附加吸声材料均匀地分布在墙上以达到指定的混响时

间，同时抑制颤动回声。

对椅子的要求：应使听音员感觉舒适，并且椅子靠背应低于坐着的听音员肩部。

被测扬声器应放在透声幕布后面以避免影响听音员的主观评价。在有无幕布两种情况下，在试听

位置测得的房间响应的差别可以得到幕布的声透明度。在10 kHz以下，任意1／3 OCt之内的差别不应

大于0．3 dB。

2．1．3环境条件

应该避免极端的天气条件。建议尽可能地接近家庭正常气候环境。试验环境应在试验报告中

说明。

应满足的环境条件如下：

环境温度：18℃～27℃；

相对湿度：25％～75％；

大气压强：86 kPa～106 kPa。

在没有听音员在场的条件下，在试听位置测得的连续的每倍频程的本底噪声级(由空调系统、试验

仪器硬件或其他声源产生)不能超过NRl5。如表1。这大概相当于20 dB～25 dB的A计权声压级。

感知到的本底噪声不宜是冲击性的、周期性的或有音调感觉的。

表1本底噪声级

倍频程 NRlO NRl5

中心频率 相对于20taPa的声压级 相对于20卢Pa的声压级

Hz dB dB

31．5 62 65

63 44 47
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GB／T 12060．13—201 1／IEC／TR 60268-13：1998

表1(续)

倍频程 NRl0 NRl5

中心频率 相对于20 pPa的声压级 相对于20“Pa的声压级

Hz dB dB

125 31 35

250 21 26

500 15 20

1 000 10 15

2 000 7 12

4 000 4 9

8 000 2 7

注1：此表中的额定噪声值来源于ISO 1996—2：2007的ISO NR曲线。

注2：倍频程带宽所测得的本底噪声不应大于此表中所给出的值。

2．2扬声器的方位

通常，扬声器应按照制造商在用户手册中推荐的方法摆放。如果没有这方面信息或者内容太含糊，

则在使用时应向制造商咨询。如无有用信息，则可遵循以下指导方针：

a)落地式扬声器应摆放在地面上。其他扬声器系统的高音或中高音单元应和耳朵位于同一

高度；

b)书架式扬声器应摆放在放满书的书架上，同时应注意这种书架式扬声器常常被设计为立式摆

放，并且要求远离其他壁面。必须注意到不同摆放方法之间的差异，因为不同摆放方法可能

对主观感知产生较大影响；

c)扬声器应指向听音区的中央，除非扬声器设计时就明确排除了这一点；

d)单极式扬声器可以摆放得离墙相对近一些，而偶极式扬声器要求远一些(大于1 m)；

e)多扬声器系统的摆放可能比扬声器本身性能影响更大。因此交换扬声器的位置很重要，尤其

是在进行成对激励播放时；

f)在最后报告中应给出扬声器摆放的所有相关信息。

2．2．1单声道重放

应避免把扬声器布置在试听室主轴上。

2．2．2双通道立体声重放

扬声器之间距离应在2 m～3．5 m之间。对于2．1．1中的参考试听室，最佳间距为3 m。当两组扬

声器进行成对试验时，试验表明只有当每组扬声器之间的距离完全相同时，才能获得最可靠的结果(尽

管这样，当两组扬声器调换时立体声中心会稍有移动)。

2．2．3多通道立体声重放

这种情形通常包含5个基本扬声器，3个横放在前面，另外两个环绕扬声器放在听音员位置的左右

两边。通常左、右两个前置扬声器间距为2 m～4 m。中央前置扬声器应放在左右两个前置扬声器的对

称轴上。
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GB／'r 12060．13—2011／IEC／TR 60268-13：1998

如果3个前置扬声器摆放在以试听中心位置为原点的圆弧上，并以中置扬声器所在处为o。方向，左

右两环绕扬声器可摆放在中心轴左右110。位置。

规定的布置不止以上一种。例如，3个前置扬声器也可以布置在一条直线上，环绕扬声器也可以是

在±90。处且无效区朝着听音员布置的偶极式扬声器。

2．3听音员的位置

参考试听点位于试听室对称轴上，到左、右前置扬声器连线的距离在2．5 m～3．5 I"i2之间。通常，只

有一个理想试听位置。其他的试听位置应设在参考试听位置周围。所有听音员应坐在相同高度。听音

员离任意墙壁至少1 m，距离前置扬声器至少2 m，距离环绕扬声器至少1．5 m。

在强调声音的立体感的试验中，听音位置总是设置在扬声器对称轴上。但也可以用其他偏离对称

轴的试听点来补充。

尽管试听点的数量是不受限制的，但每个听音试验段中的听音员的数量是严格限制的。当很多听

音员同时参与听音时，要向他们强调独立自主感受听音的重要性。较严格的试听试验只允许一个听音

员，先后在不同的位置试听。

试听位置应在最终报告中说明。

2．4声级调整

2．4．1听音声级

每一节目段的重放声压级的大小，原则上应为“平均”听音员的优选的听音声级。经验表明，这样的

优选声级很接近在典型听音员位置的实际演出的原语言、音乐的声级。

优选平均听音声级应该由有经验的试验人员或者听音员在听音试验之前，在试听室内借助商品质

扬声器对每个单独节目段重放的试听情况来选定。

对于一些声音输出能力不够的设备，听音试验可以在低于优选声级的试验条件下进行。

与之相反，某些流行或者摇滚音乐的重放声压级应该显著提高，以符合大多数听音员的习惯。

如果认为声级与试验有关并需要作为一个数据统计分析的变量来对待，可以使用多个声级。

一般而言，听音声级应该在最终报告中说明。

2．4．2相对声级

要保证所有的节目段在所有的受试扬声器上听起来一样响，以避免试验结果的偏差。

以上要求可以通过调整扬声器切换系统的增益，直到使放在参考试听点的声级计读数相同(小于

0．5 dB的差别)来获得。试验信号应为连续的粉红噪声，声级计符合IEC 61672—1：2002和IEC 61672—

2：2003标准。

对所有节目段，使用这种客观方法所得到的结果应该进行主观核对。在某些场合，可能需要对每个

节目段进行单独的响度平衡。

2．5电气要求

2．5．1信号源与放大器

要使听音试验结果正确反映各扬声器间的差异，仔细考虑某些电气设备是至关重要的。

2．5．1．1信号源

最好使用数字信号源，因为数字信号源的可重复性好。当然一致性很好的模拟信号源也可使用，

在多通道试验中，通常需要使用解码矩阵或者数据压缩的数字信号源。信号源的类型应该在最后的报
6
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告中详细说明。若用到解码器，也应该在试验报告中详细说明。

2．5．1．2控制放大器

控制放大器应在信噪比、波形失真、幅度线性响应等方面具有高品质。

2．5．1．3功率放大器

功率放大器应在信噪比、波形失真、幅度线性响应等方面具有高品质。

功率放大器的功率储备应足以驱动所有的受试扬声器。在最高声级时，功率放大器应工作在不削

波的情况下。一般来说，好的做法是用示波器监控放大器的输出以确定信号未发生削波。

从20 Hz到20 kHz的输出阻抗(模值)应低于受试扬声器的额定阻抗的1／40。

2．5．2切换系统

当试验不只有一套扬声器时，推荐使用多对功率放大器，以避免功率放大之后再进行切换。应当使

用相同的功率放大器，同时在控制放大器与功率放大器之间使用切换设备。

切换系统不应显著降低控制放大器、功率放大器和扬声器系统的总体工作性能。同样，切换的动作

应尽量小，不应对昕音员产生干扰。

2．5．3连线

从功率放大器输出端到扬声器的连线应尽量短。其总直流电阻(从放大器经切换系统到扬声器)不

应超过0．2 n和受试扬声器额定阻抗的1／40两者中的较小值。

应当通过测量和初步的试听评价以确认设备间的互联并未引起重要性能参数的显著变化，如频响、

本底噪声等。

2．5．4全频带频率响应

频响调整设备在试验中是不能使用的，除非频响调整设备是由制造商作为整个扬声器系统的一部

分提供的。如果是这样的话，就有必要按照制造商的接口标准和阻抗使用调整设备。

3听音员

听音组推荐由4到7个听音员组成，其中男女比例和年龄应均衡。

一般情况下，受过训练的有相同经验的听音员的个体间可靠性非常高。因此，如果使用受过训练的

听音员，听音组的人员可以减少到4个人。但如果听音员之间的训练水平差距很大，并且因此导致个体

间可靠性较低，这种情况下可以考虑由最多7个听音员组成听音组。

听音员的选择不应具有偏向性。听音员应对听音乐很感兴趣，尤其是重放声，最好经常观看一些有

扩声和没有扩声的现场演出。对音乐激励，听音员在风格上不应该有任何偏好。听音员最好不是专业

的音乐演奏家。

如果需要，可以对听音员进行听力试验。双耳都有感官神经性听阈损失的听音员不应该被排除，但

如果听音员只有某一只耳朵有感官神经性听阈损失，则应该被排除在外。比较好的筛选方法应该是根

据听音员在训练期间给出数据的正常与否来判定该听音员是否合格。

推荐在感知扬声器主观特性的交流方面进行听音组训练。尤其是5．2中主观特性的描述应该在训

练中加以强调。

训练中很重要的一点就是要定期地让听音员观看现场音乐演出。

在试听试验之前，应当允许听音员熟悉试听步骤，尤其是第4章所述的节目素材。
7
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4节目素材

在扬声器的听音试验中，没有一种在任何条件下都普遍适用于评价所有扬声器的节目素材。因此，

听音节目应由多种不同的素材组成，这些不同的素材应能反映受试扬声器在主观声音特性上各个重要

的方面。

选择素材时，首先要明确定义受试扬声器需要评价的主观特性。应由一些有经验的听音员来选择

节目段。选择素材时要注意结构合理，这样可以避免听音素材出现冗余或者覆盖不够广的问题。

节目素材应具有较高的技术质量。至少应选择6种不同的节目素材，以覆盖从正常语音，到古典和

流行／摇滚音乐，再到现代合成音乐这样较为完整的范围。

举例如下：

语言(男性或者女性)；

歌剧；

管风琴音乐；

合唱；

室内音乐；

管弦音乐；

乐器独奏；

带／不带歌唱声和重低音的流行／摇滚音乐；

带／不带较强咝咝声的流行／摇滚音乐；

采样／合成音乐。

双通道或多通道立体声试验的节目素材也应分别为双通道或多通道立体声录音。对于单声道试

验，推荐使用单声道录音。如果这时使用双通道立体声录音作为素材，只能使用一个声道用于重放，因

为声道之间的叠加会使得某些信号组成相消。

经验表明，人声的节目素材对揭示音质更灵敏。因此，推荐在所有试验中都使用人声素材。

在选择／录制语音时要格外注意，应该在消声环境下使用单声遭进行录制。最好听音员对素材的声

音较为熟悉。

一般来说，听音员应有机会在单独环境下熟悉节目素材，或者在实际听音试验开始之前，作为训练

的一部分来熟悉节目素材。

不同风格的节目素材，会对试验的结果有很大影响。因此每个节目段都应作为一个独立变量。

5试验方法和评价

5．1试验方法

听音试验的基本要求是设计成可控统计试验。在试验中，听音员的评价是因变量，而试验人员可控

制的自变量首先是受试扬声器，其次是听音员、节目素材、扬声器的方位和试听位置。试验过程中，所有

其他条件应保持不变，以避免影响试验结果。

每个听音员对每段激励至少评价一次。设计听音试验时，应考虑到对每个激励的多次重复试验，这

样有利于听音员可靠性的计算。

建议使用两种不同的试验方法。总的来说，方法的选择由整个试验环境决定。(扬声器的个数、听

音员和听音组的方位、扬声器的方位、节目段的个数、重复次数和要求的试验时限。)
8
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5．1．1单一激励评价法

单一激励评价法(SSR)是指各个激励分开地播放，听音员必须在下个激励播放前完成对当前激励

的评价。

通常，SSR方法效率较高，但有时也会很耗时，特别当试验与多个独立变量(如扬声器、扬声器的摆

放、听音员、试听位置和节目素材)有关的时候。

SSR方法意味着听音员只有依靠对放音效果的记忆来做比较。因此，SSR方法要求听音员受过一

定的训练或者认为受试扬声器在听觉上的差异较明显。

5．1．2成对评价法和成对比较法

成对评价法(PR)和成对比较法(Pc)都要求所有激励依次成对播放，每对播放是指某一节目素材

通过两个扬声器(两组扬声器)分别重放。听音员可以根据自己的意愿在两个激励间任意切换，但所有

激励对的播放次数应相同。这意味着激励将重放多次，也就很自然地降低了重复的要求。如果受试扬

声器的个数是三个或更多，则不需要进一步的重复试验就能得到想要的可靠性。

一般来说，如果受试扬声器超过6个，则成对评价法和成对比较法相对于单一激励评价法需要更多

的时间。

当受试扬声器性能相近时，推荐采用PR方法或PC方法。经验表明PR方法和PC方法都更适合

未受过训练的听音员。

PR方法要求听音员根据评定尺度，分别对每个激励进行评价。而PC方法则要求听音员给出两个

激励比较的结果，例如：指出哪个激励更好。

5．2评定尺度和主观特性

5．2．1评定尺度

5．1．1和5．1．2中描述的SSR和PR方法，都要求听音员按照0～10的评分标准评价扬声器的保

真度。这个评分标准，其实一般只会用到1～9。0分和10分是评分标准的两个极端。10分表示与真

实表演无法区分的理想重放，或者就是听音员理想中的声音效果。o分表示可以想象到的最坏的重放。

因此：

应避免任何对于评定尺度的口头描述，以防此评定尺度被不当使用。

o和10之间任何一个数(可以精确到小数点后一位)，均可在评定中使用以表征重放的保真度。

为进一步得到对音质的全面评价，评定尺度应用一些单独的主观特性术语细分。

5．2．2本部分中的主观特性及其定义

主观特性推荐如下：

a)总体音质

b) 总体音调平衡品质

1)低频均衡：在低频段有满意的响度平衡或音色；

2)中频均衡：在中频段有满意的响度平衡或音色；

3)高频均衡：在高频段有满意的响度平衡或音色。
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c)总体空间品质

1) 声像定位：感知到的重放声源的空间位置。声像可能是明确的，也有可能是模糊的；

2) 声像稳定性：感知到的重放声源的位置可能随着音调、响度或者音色而改变，也可能随着

听音员的位置、头的转动或者其他正常的移动有关。如果这些影响都很小，则称此定位

稳定；

3)声像群宽度：扬声器之间的立体声声像宜均衡分布。

d)环境的重现

1)透明度：传递可感知的录音空间声学特性的能力；

2) 空间感：可感知的声音的开阔程度，不局限于扬声器位置。

e)动态与失真

1) 响度容限：在没有感觉损伤的情况下传送响度的能力；

2)失真：由于响度的变化，产生新的声音成分或者使音色发生改变。

5．3试验持续时间

总试验时间由试验步骤、扬声器数量、听音员人数、听音位置数量、节目素材个数及重复次数等因素

决定。通常整个试验会分成几段，每段时间限定在30 min以内。为避免听觉疲劳，听音员不能参与两

个连续的试验段。

通常，每个听音员每天参加试验时间不超过2 h。

5．4试验须知与预备训练

这些须知对听音员的判断有显著的影响。对评定尺度的定义及其使用方法的确定是非常重要的。

因此，每个试验步骤中都应包含此须知中的一些专业词并要严格执行。见附录A。

试验须知应同时给出口头和书面的形式。

阐明完须知之后，就要做一些预备训练让所有的听音员熟悉试验步骤。预备训练中的激励应和实

际试验中的类似。预备训练的次数应根据各听音员对激励的熟悉程度来定。

如果听音试验包括不只有一个试验段，则只在试验开始时做一次预备训练。当试验段之间的间隔

为1天或更长，则推荐在接下来的每个试验段前做一些“热身”试验。

5．5数据的统计处理

在统计分析单一激励评定和成对激励评定所得到的数据的过程中，推荐采用方差分析法

(ANOVA)，以计算每个独立变量对评定产生的影响，同时可以计算出这些因素问的交互作用。方差分

析法对估计评价的可靠性也很有作用，包括个体的可靠性和个体间的可靠性。数据的统计分析的更多

细节将在附录B中给出。

6试验报告

试验报告中应说明试验基本原理、所用的方法和得出的结论。应给出足够的细节以使具有同样专

业知识的人原则上能重复该试验。

试验报告至少应包含以下几点：

a) 试听室及其特性(尺寸和混响时间)}

b)扬声器及其摆放的位置；

c) 电气设备；
1 0
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d)节目素材(商用节目素材)和播放时采用的声压级；

e)听音员的数量和类型以及试听位置；

f)实验步骤(试验步骤、评定尺度、训练、指导和实验设计)

g)数据的统计处理。
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附录A

(资料性附录)

听音试验须知

以下内容在进行单一激励评价法、成对评价法或成对比较法时，可作为听音员须知的基础。重要的

是对于这些类型的试验，所有听音员都要接受完全相同的准备工作。

试验须知同时也应给出有关试验时限、间歇、预备训练和其他对于听音员有用的细节。

A．1 单一激励评价法(SSR)

在本试验中，您将听到由若干扬声器重放的小段的语言和音乐节目。所有的节目将由所有的扬声

器随机重放。每听一个节目，您要根据评定尺度中指定的主观特性评价扬声器的保真度。

对于某些音乐和语言，您可根据现场经历的记忆，来评定该重放与现场声的符合程度。对于其他类

型的音乐，例如某种流行／摇滚音乐和合成音乐，您只好想象节目的创作者希望达到的效果，以及该重放

与预期的声音的符合程度。

在所有情况中，均应按如下图所示o～lO尺度来作保真度评定：

在o～10之间的任何数，保留到一位小数，能用来表征重放中保真度的等级。您仔细地听完一个节

目段后再做评定，要力求始终记住不应将您个人的音乐偏好掺杂到评定中去，评定仅涉及到声重放的保

真度。

A．2成对评价法(PR)

在本试验中，您将听到由若干扬声器重放的小段的语言和音乐节目。每次由两个不同的扬声器分

别对每个节目进行播放，播放时您可以按照您的意愿随时在两个扬声器中切换。屏幕会显示您正在听

的是扬声器A还是B。

节目的次序和成对扬声器的组合均以随机方式变化。在每次成对播放结束时，您应根据节目的理

想保真度来评定两个扬声器中每一个的重放声。

对于某些音乐和语言，您可根据现场经历的记忆，来评定该重放与现场声的符合程度。对于其他类

型的音乐，例如某种流行／摇滚音乐和合成音乐，您只好想象节目的创作者希望达到的效果，以及该重放

与预期的声音的符合程度。

在所有情况中，均应按如下图所示o～10尺度来作保真度评定：
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在O～10之间的任何数，保留到一位小数，能用来表征重放中保真度的等级。应按相同的基础来评

定每次成对播放中两个扬声器中的每一个。您仔细地听完两者对整个节目段的播放后，再写下两份评

定意见。最后，力求始终记住不应将您个人的音乐偏好掺杂到评定中去，评定仅涉及到声重放的保

真度。

A．3成对比较法(Pc)

在本试验中，您将听到由若干扬声器重放的小段的语言和音乐节目。每次由两个不同的扬声器分

别对每个节目进行播放，播放时您可以按照您的意愿随时在两个扬声器中切换。屏幕会显示您正在听

的是扬声器A还是B。

节目的次序和成对扬声器的组合均以随机方式变化。在每次成对播放结束时，您应根据节目的理

想保真度来评定两个扬声器中每一个的重放声。

对于某些音乐和语言，您可根据现场经历的记忆，来判定两个重放中的哪一个与现场声的符合程度

最好。对于其他类型的音乐，例如某种流行／摇滚音乐和合成音乐，您只好想象节目的创作者希望达到

的效果，以及这两个重放与预期的声音的符合程度。

应按相同的基础来判定每次成对播放中两个扬声器中的每一个。您仔细地听完两者对整个节目段

的播放后，再给出您的判定。最后，力求始终记住不应将您个人的音乐偏好掺杂到评定中去，评定仅涉

及到声重放的保真度。
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附录B

(资料性附录)

听音试验数据的统计处理

对试验结果作统计处理的根本目的是准确地鉴别每个受试扬声器的平均性能和各平均性能指标差

异的可靠性。后者要求对结果的可变性或方差进行分析。

如果试验是根据GB／T 12060本部分的步骤进行的，那么评定尺度很有可能是间隔相似的，例如，

评定尺度的级差都是大致相等的。然而当前评定尺度的特点是，既不排斥也不规定任何特定的统计处

理方法。

如果参数统计学的假定是合理的，那么这将是一种最精确最有效的方法，推荐使用。这里特别推荐

在第一阶段——初步分析阶段采用方差分析法(ANOVA)。然后，由ANOVA揭示出统计数据的整体

特征后，便可利用由ANOVA提供的其他方差估计方法(如f检验、Neuman-Keuls、Scheffe等)去更细

致地研究在哪里能找到由ANOVA揭示的(如果有的话)显著总体效应。

以上推荐的步骤并不是完全排除不预先进行ANOVA而直接使用￡检验的方法。在某些情况下

此方法是可行的。但认为这种方法是可靠性较低的。

某特定假设通常可由几种不同的统计方法来验证。如果此特定假设能被另一种统计方法验证，那

么判定的依据将更为可靠。因此，建议使用增补数据分析法(如Wilcoxon等)。

在某些时候考虑心理测量学的影响也是很重要的。这将影响到从感观尺度会得到何种有意义的

结论。

统计分析所得到的结果的陈述，应使业余读者和专家都能评估相关信息。首先，读者想看到的是总

的实验结果，最好用图表的形式。此陈述可以用更详细的量化信息来证实，但完整详尽的数值分析应放

在附录中。

在试验报告中明确指出数据中固有的不可避免的不确定性是很重要的。因此，应在报告中给出统

计方法的显著性水平和统计功效。

为了方便解释图表，推荐图中应包含可靠区间。因为一般读者无法理解标准差，相比于给出标准差

的传统方法，更提倡使用以上方法。

当然，“准确无误”的显著性水平是不存在的，但通常选用0．05。原则上既可使用单尾检定，也可使

用双尾检定，具体取决于试验假设。
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