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ITU-R  BS.1116-3建议书*,** 

音频系统中细小损伤的主观评价方法 

（1994-1997-2014-2015年） 

范围 

本建议书旨在用于以下系统的评价，即系统引入了细小的损伤，但若不严格控制实验条件和进

行适当的统计分析，将无法探测到这些细小的损伤。如果用于以下系统，即系统引入了相对较大且

易于探测的损伤，那么它将带来时间和精力的过度支出，并可能带来比简单测试更不可靠的结果。

本建议书是其他建议书的基本参照，它可包含额外的特殊条件，或者放宽本建议书中所含的要求。 

关键字 

音频质量；细小损伤；主观评价；测听；音频编码；高质量音频；测听室 

国际电联无线电通信大会， 

考虑到 

a) ITU-R BT.500和ITU-R BT.1284建议书已经建立了若干用于主观评价音频和视频系统

质量的方法； 

b) 主观测听允许对在声音源头与听者之间传输过程中因期望之信号的任何损伤而引起

的听者不快程度进行评价； 

c) 经典的客观评价方法可能不适于评价先进的音频编码方案，正在开发用于测试音响

系统音质的、感知的客观评价方法； 

d) 对测试数据的交换、兼容性和正确评估而言，使用标准化的方法至关重要； 

e) 引入新的、利用心理声学属性的高级数字音频系统，尤其对细小损伤，需要在主观

评价方法方面有进一步的进展； 

f) 引入如ITU-R BS.775建议书所述的、高至3/2声道的多声道立体声音响系统，以及

ITU-R BS.2051建议书所述的高级音响系统，不论带还是不带伴随图片，都需要新的主观评

价方法，包括实验条件， 

建议 

1 附件1中给出的测试、评估和报告程序用于音频系统中细小损伤的主观评价，包括多

声道音响系统（带或不带图片）， 

  

 

* 本建议书应引起国际标准化组织/动态图像专家组（ISO/MPEG）– 音频特别小组的注意。 

** 无线电通信第6研究组于2015年7月和2023年3月根据ITU-R第1号决议对该建议书进行了编辑性修

正。 
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进一步建议 

1 需要对测听室的特性和高级音响系统的再现设备做进一步研究，当完成这些研究

后，应对本建议书进行更新。 

 

 

附件1 

1 概述 

1.1 目录 

附件1分为11个部分，给出了测试各个方面的详细要求： 

1 概述 

2 实验设计 

3 测听组的选择 

4 测试方法 

5 属性 

6 编排材料 

7 再现设备 

8 测听条件 

9 统计分析 

10 统计分析结果的表示 

11 测试报告的内容 

此外还包括含有关于测听专家的选择指南以及提供给测试者的指令样例的附加材料。 

使用了一些常见的、带有技术含义的词汇。这些词汇的汇总表见附件之附件材料4。 

2 实验设计 

在科学研究领域，为收集可靠信息，可使用许多不同种类的研究策略。在音频系统细小

损伤的主观评价中，当使用最正式的实验方法。主观实验的特点将首先通过实际控制和操纵

实验条件来体现，其次则通过来自人类观察员的定量数据来体现。 

需要仔细做好实验设计和规划，以确保不受控因素不会污染测听测试，从而不会带来模

糊。作为一个例子，如果音频条目的实际序列对测听测试中的所有测听者都是相同的，那么

无法确定测听者做出的判断是由于该序列的缘故，还是由于所呈现的不同程度的损伤。因

此，必须按以下方式来安排测试条件，即应能揭示独立因素的影响，而且只有这些因素。 
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在可以预期的情况下，潜在的损伤和其他特性将均匀地分布在整个测听测试中，对测试

条件的表示可实现真正的随机化。 

当预计无法实现均匀分布时，在测试条件的表示中必须考虑到这一点。例如，当待评估

材料随难度不同而不同时，激励的表示次序必须随机分布，不论是在完整测试内还是在完整

测试之间。 

同样，对测听测试也需要做好设计，这样，才不会出现测听者因负担过重而降低判断准

确性的现象。除了以下情况，即声音与视觉之间的关系是重要的，对音频系统的评价最好在

没有附带图像的情况下进行。 

一个主要的考虑因素是要包含适当的控制条件。典型地，控制条件包括未受损伤音频材

料的演示，它们按以下方式引入，即对测听者而言，它们是不可预测的。是对这些控制激励

的判断与潜在的受损者之间的差别使得能够得出以下结论，即等级评分是对损伤所做的真实

评价。 

本文稍后将对这些考虑因素中的一些因素进行讨论。应该明白，实验设计、实验实施、

统计分析等问题是复杂的，在一个如本建议书的建议书中只能给出最通用的指南。建议在规

划测听测试之初，就咨询或引入在实验设计和统计分析方面拥有专业技能的专业人士。 

3 测听组的选择 

3.1 测听专家 

重要的是，来自评价音频系统细小损伤的测听测试中的数据，应完全来自以下测听者，

即其在检测这些细小损伤方面拥有专业技能。待测系统想达到的评价质量越高，拥有测听专

家就显得越重要。 

3.2 测听者的选择准则 

利用一组选定的测听者来对音响系统细小损伤进行主观测试，其结果主要不是为了外推

给普通公众。通常，其目的是为了调查，在一定条件下，一组测听专家能否感知相对微妙的

性能退化，并形成对引入之损伤的定量估计。对测试程序的要求是揭示这些问题，它们可能

在不同条件下、在整个测试期间得以揭示，当系统到消费者手中后，这些问题可能在实际的

应用过程中出现。 

有时需要在真正开始测试之前（预筛选）或之后（后筛选）引入拒绝技术。在某些情况

下，可能使用两种类型的拒绝。此处，消除指的是一个过程，在此过程中，忽略来自某个特

定测听者的所有判断。 

任何未经仔细分析和应用的拒绝技术类型都可能导致存在偏差的结果。因此，非常重要

的是，任何时候当消除数据时，测试报告都需清楚描述所用的准则，以便读者可以做出自己

的判断。 

3.2.1 测听者的预筛选 

预筛选程序包括以下方法，如测听测试、根据其之前经验以及在之前测试中的性能选择

测听者、根据对预测试的统计分析结果消除测听者。培训程序可用作预筛选的一种工具。 

引入预筛选技术的主要理由是提高测听测试的效率。不过，必须做好均衡，以抵消太多

限制结果相关性可能带来的风险。 
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3.2.2 测听者的后筛选 

后筛选方法可大致分为至少两类：一类是基于相比平均结果的不一致性；另一类是依赖

测听者做出正确鉴别的能力。第一类从来都不是合理的。无论何时用此处建议的测试方法来

进行主观测听测试，第二类后筛选所需的信息将自动可用。用于此的一种建议的统计方法如

附件材料1所示。 

方法主要用于消除那些不能适当做出鉴别的测听者。应用后筛选方法可弄清楚测试结果

中的倾向性。不过，应注意测听者对不同内容敏感度的可变性，因此需要格外小心。 

3.3 测听组的规模 

如果可以估计方差，并且知道实验要求的解决方案，那么可以预计出测听小组的准确大

小。 

在技术和行为上严格控制测听测试条件的情况下，经验表明，对从测试中获得适当结论

来说，来自20个测听者的数据通常已经足够。如果随着测试的进行能完成对数据的分析，那

么当已获得能从测试中得到正确结论、适当水平的统计意义时，则无需对更多的测听者进行

处理。 

如果预计一些在测系统将接近透明，那么需要更多数量的测听者，以确保有足够多数量

的测听者通过后筛选测试。 

如果出于任何原因，无法实现严格的实验控制，那么可能需要更多数量的测听者，已获

得所需的解决方案。 

测听小组的规模不仅仅考虑所需的解决方案。原则是，来自本建议书有关的试验类型的

结果，仅对测试实际涉及的测听专家小组有关。这样，通过增大测听小组的规模，可以认为

结果可适用于一个更广泛的测听专家小组，并因此有时可能认为更有说服力。测听小组的规

模也需要增大，以便测听者可对不同的内容改变其敏感度。 

4 测试方法 

为了在系统产生细小损伤的情况下进行主观评价，有必要选择一种适当的方法。“双盲

三激励隐藏参考”方法认为尤其敏感、稳定，使得能够准确检测细小损伤。因此，它应用于

这种类型的测试。 

在这种方法的首选和最敏感的形式中，涉及一次一个测听者的问题，由该测听者自行判

断选择三个激励中的一个（“A”、“B”“C”）。已知的参考总是可用，如激励“A”。

隐藏参考和客体同时可用，但根据试验情况“随机地”分配给“B”和“C”。 

要求测听者根据连续五级损伤评分刻度，比较“A”，对“B”的损伤情况做出评价，

以及比较“A”，对“C”的损伤情况做出评价。对激励“B”或“C”中的一个，激励

“A”应看不见；另一个可揭示损伤。对参考与其他激励之间的任何感知到的差别，都必须

被认为是一种损伤。 

一旦首选方法中的测听者完成对试验的等级评分，则可能直接继续到下一个试验。素材

可重复使用，直至测听者完成一次评估。这样，测听过程可按自己的步调向前推进。 
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相对ITU-R BS.1284建议书和表1中给出的、源自ITU-R五等级损伤程度的 “锚点”，等

级评分将被视为是连续的。 

表 1 

损伤程度 等级评分 

感知不到失真  5.0 

能感知到失真，但不恼人  4.0 

能感知到失真，稍微恼人  3.0 

能感知到失真，恼人  2.0 

能感知到失真，非常恼人  1.0 

 

注1 – 已经表明使用预先定义的中间锚点可能会引入偏差[Poulton，1992]。有可能使用没有对锚点进

行描述的数字刻度。在这种情况下，必须指出刻度所代表的倾向。这可帮助克服为比较采用不同语

言完成的测试中存在的翻译问题。 

如果不使用中间的锚点，那么就平均值和标准差对单个测听者的结果进行归一化处理是

必要的。以下公式可用于进行此类归一化处理，同时保留最初的刻度： 

  
( )

Z
x x

s
s xi

i si

si
s s=

−
 +  

式中： 

 Zi ： 归一化结果； 

 xi ： 测听者 i 的评分； 

 xsi :： 测听者 i 在 s 组完整测试中的平均分； 

 xs： 所有测听者在 s 组完整测试中的平均分； 

 ss ： 所有测听者在 s 组完整测试中的标准方差； 

 ssi ： 测听者 i 在 s 组完整测试中的标准方差。 

使用没有中间锚点的等级评分也排除了对结果的绝对解释。 

建议等级评分准确到小数点后一位。 

测试方法包括两部分：熟悉或训练阶段和等级评分阶段。 

4.1 熟悉或训练阶段 

在正式进行等级评分之前，必须使测听者变得彻底熟悉测试设备、测试环境、等级评分

过程、等级评分刻度以及它们的使用方法。测听者也应变得彻底熟悉要研究的内容。对最敏

感的测试，测听者应能接触到所有在之后的正式等级评分完整测试中将要做出等级评分的材

料。在熟悉或培训期间，测听者最好应成组在一起（即由三个测听者组成），这样，他们就

可以对其检测的内容自由地进行相互交流和讨论。 

作为一个模型，在附加材料“给测听者的指令”中给出了一个指令集样例。这些指令包

括对有关激励表示的“双盲三激励隐藏参考”技术的描述。适当完成熟悉过程可使一些原来

能力较弱的测听者成为测试专家。在熟悉过程结束后，测听者应对评分刻度有一稳定的感

觉，将用在熟悉或培训阶段之后的正式等级评分阶段。 
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4.2 等级评分阶段 

在当天第一次正式等级评分完整测试开始之时，应对每一个测听者口头陈述测试指令，

最好辅以书面材料。在正式等级评分展示开始之前，可以进行一些说明性的比较。 

由于中长期听觉记忆是不可靠的，因此测试程序应完全依赖短期记忆。如果近即时切换

（见注1）方法与三激励系统结合使用，如附加材料3所述，那么这样做是最好的。此类切换

要求激励间对齐关闭时间。 

注1 – 如果连续激励的波形是不同的，那么准确的即时切换可生成内容。例如，对逐渐下降/翻转/逐

渐上升，最好是总计约40 ms的近即时切换。 

对最关键的评价，一次应只处理一个测听者。只有这样，测听者才有彻底的个人自由来

在三激励方法中进行激励切换。此类自由是必要的，这样，测听者可根据其自身判断来在每

个试验的激励间进行详细的比较。 

最好是，测听者应能在激励间进行切换，而无需视觉上的引导，这样，只要测听者愿

意，在最小干扰条件下，为更好地集中精神，测听者可闭着眼睛。不应有任何能发出声响的

切换系统内容，原因是，此类内容可严重干扰评价过程。 

等级评分完整测试的持续时间不应超过20-30 min，尽管此处提议的试验自学特性将在测

听者间引入不受控制的变化。经验表明，每次完整测试安排的试验不应超过10-15个试验，

以便获得所需的完整测试长度。测听者疲劳可能成为一个主要的因素，将严重干扰判断的有

效性。为了避免这种情况，对每个测听者，在连续的完整测试之间安排的休息时间，其持续

时间不应短于完整测试的时间长度。 

5 属性 

下面列出的是单声道、双声道立体声、多声道立体声（即3/2声道）和高级音响系统评

估特定的属性。首选的是，在每种情况下对“基本音频质量”属性进行评估。实验者可以选

择定义和评估其他属性。 

因测听者试图评估每个试验中的多个属性而可能出现的问题是响应负担之一。如果测听

者因试图回答多个有关给定激励事件的问题而出现超负荷或困惑，那么这可能对所有问题产

生不可靠的等级评分。 

5.1 单声道系统 

基本声音质量 

– 这一全局属性用于判断任何和所有检测到的、参考与客体之间的差别。 

5.2 双声道立体声系统 

基本声音质量 

– 这一全局属性用于判断任何和所有检测到的、参考与客体之间的差别。 

以下附加属性可能是重要的： 
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立体声声像质量 

– 根据声音图像位置以及音频事件深度和真实度的感觉，该属性与参考和对象之间的

差别有关。 

尽管一些研究已经表明，立体声图像质量可遭到损伤，但还没有开展足够的研究来指

明，是否需要对立体声图像质量单独进行有别于基本声音质量的等级评分。 

注1 – 到1993年，对双声道立体声系统的绝大多数细小损伤主观评估研究使用的都只是有关基本音频

质量的属性。因此，有关立体声图像质量的属性隐性地或显性地包含在基本音频质量内，作为这些

研究的一种全局属性。 

5.3 多声道立体声系统 

基本声音质量 

– 这一全局属性用于判断任何和所有检测到的、参考与客体之间的差别。 

以下附加属性可能是重要的： 

前方声像质量 

– 该属性与前方声源的定位有关，包括立体声图像质量和清晰度损失。 

环绕印象质量 

– 该属性与空间印象、氛围或特殊方向环绕效果有关。 

5.4 高级音响系统 

基本声音质量 

– 这一全局属性用于判断任何和所有检测到的、参考与客体之间的差别。考虑高级音

响系统的属性应包括有关多声道系统的属性。 

此外，以下属性可能是重要的： 

音色质量 – 已发现该属性具有特殊的意义 

– 音色质量属性可通过两组特性来描述： 

 第一组音色特性与声音色彩有关，如亮度、音调色彩、着色、清晰度、硬度、均衡

度或丰满度。 

 第二组音色特性与声音均匀性有关，如稳定性、尖锐度、真实性、逼真度和动态

性。这些特性可以是对声音音色的描述，但也可以是对声音其他特性的描述。 

定位质量 

– 该属性与所有定向声源的定位有关，包括立体声图像质量和清晰度损失。该属性可

以分为水平定位质量、垂直定位质量和远程定位质量。在带有附带图像的测试的情

况下，这些属性也可以分为显示器上的定位质量和围绕测听者的定位质量。 

环境质量 – 这扩展了环绕质量属性 

– 该属性与空间印象、环绕感、临场感、扩散性或空间定向环绕效果有关。该属性可

以分为水平环境质量、垂直环境质量和远程环境质量。 
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6 编排材料 

为了揭示在测系统之间的差异，只使用关键材料。关键材料指的是对在测系统起重要作

用的材料。没有普遍“适用的”编排材料可用来评价在所有情况下的所有系统。因此，对每

个实验中待测的每个系统，都必须明确地寻找关键编排材料。寻找好的材料通常是耗时的；

不过，除非为每个系统找到真正的关键材料，否则实验将无法揭示系统之间的差异，也将无

法确定结论。 

在一个“空的”发现结果可被认为是有效的之前，在经验上和统计上都必须指明，未能

找到系统之间的差异不是因为因音频材料可选余地少得可怜而造成的实验不敏感性，或者因

为任何其他的实验薄弱环节。在极端情况下，如果发现若干系统或所有系统都是完全透明

的，那么为了明确检查测听者的专业技能，可能需要以较低或中等的锚点来编排特殊的试验

（见附加材料1）。 

必须知道这些锚点（例如，基于先前的研究）对测听专家而非测听生手而言是可探知

的。这些锚点作为测试条目引入，不仅用于检查测听者的专业技能，而且用于检查实验所有

其他方面的敏感性问题。 

如果通过应用附件材料1中所述的统计方面的考虑，在标准测试方法中（见本附件§ 3）

的所有测听者都能正确地确定这些锚点（要么不可预知地嵌入显然透明的条目中，要么嵌入

单独的测试中），那么这可用作以下证据，即测听者的专业技能是可接受的，并在其他的实

验状况方面不存在任何敏感性问题。那么在这种情况下，对这些测听者无法区分编码和未编

码版本的条目或系统来说，这些测听者发现的明显透明度就是“真正透明度”的证据。 

另一方面，如果任何测听者都无法正确鉴别这些锚点，那么这表明这些测听者缺乏足够

的专业技能，或者在该情况中存在敏感性缺陷，或者两者兼而有之。在这种情况下，系统的

明显透明度不能得到正确解释，将需要用新的测听者替代无法完成此附加测试的测听者再次

进行实验，其他任何变化都可能会增加实验的灵敏度。 

在寻找关键材料中，任何激励都可被认为是允许的潜在广播材料。特意设计用来突破某

个特定系统的合成信号都不应包括在内。编排序列的艺术性内容或知识性内容不应太有吸引

力，也不应太令人讨厌或令人乏味，以致于测听者无法专注对损伤的检测。应考虑到在实际

广播中每种类型编排材料的预期发生频率。不过，应该理解，广播材料的性质可能会随未来

音乐风格和喜好的变化而随时发生变化。未来，客观感知模型有望在关键材料的选择上提供

帮助。 

在选择编排材料时，重要的是要准确定义待评价的属性。选择材料的责任将委派给一组

基本了解预期损伤的专业测听者。其出发点将基于一个非常广泛的材料范围。通过专用记录

可对范围进行扩展。 

出于准备主观比较测试录音带的目的，在测试媒介上进行记录之前，专业测听者需主观

地对每个素材的响度进行调整。这将允许后续在为所有编排条目设定的固定增益上使用测试

媒介。 

因此，对所有测试序列，专业测听者小组将就单个测试素材的相对噪音电平召开会议并

达成共识。此外，对相对校准电平的整个序列，专家应就绝对再现声压电平达成共识。 

在校准信号电平上的音调猝发（例如1 kHz，300 ms，–18 dBFS）（FS：全刻度）应包

括在每个记录的开头，以便使其输出校准电平能够调整为再现声道要求的输入校准电平（见

§8.4.1）。对数字记录的测试材料，关于数字系统的最大可能编码电平[EBU，1992年]，校

准电平应对应–18 dB。应对声音编排信号做好控制，使得峰值振幅仅在很小的可能性上会超

过允许之最大信号的峰值振幅（在ITU-R BS.645建议书中定义，即一个比校准电平高9 dB的
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正弦波）。注意，在这些条件下，峰值编排表将指明电平不能超过允许之最大信号的电平。

对参考和测试激励的时间校准，音调猝发也可能是有用的。 

一个测试中可包括的可行的素材数量是变化的：对每个客体，它将相同。对最小数量5

个素材，一个合理的估计是1.5（客体数量）。典型地，音频素材将为10 – 25 s长。出于任务

的复杂性，客体应是可用的。只有当确定一个合适的时间表时，才能成功做出一个选择。 

对单声道和立体声系统的评价，如果素材选自容易获得的来源，那么是一种有利的情

况，这样，可以随时对准备好的测试录音带进行检查，如有必要，依据最初来源进行检查。

SQAM光盘是此类来源的一个例子。不过，更重要的是，即使这些素材来自不那么容易获得

的来源，也应使用真正关键的素材。 

在双声道立体声回放的条件下，将利用参考低音混合对多声道系统的性能进行测试。尽

管在某些情况下使用固定的低音混合可以被认为是受到限制的，但对广播公司长期使用来

说，这无疑是一种最明智的选择。有关参考低音混合的方程式为（见ITU-R BS.775建议

书）： 

  L
0
  =  1.00 L  +  0.71 C  +  0.71 Ls 

  R
0
  =  1.00 R  +  0.71 C  +  0.71 Rs 

对以下条件，即当对一个高级音响系统进行测试时，应在测试报告中对用于从高级音响

系统到双声道或多声道系统低音混合的方程式进行描述，或者当重新进行呈现时，对重新呈

现过程进行描述。 

预选适当的测试素材，用于参考双声道低音混合性能的关键评估，这应基于对双声道低

音混合编排材料的再现。 

7 再现设备 

7.1 概述 

参考监控扬声器或耳机应依据以下目标来选择，即所有声音项目信号或其他测试信号都

可以最佳的方式进行再现；也就是说，它们应为任何类型的再现提供中立的声音，并应对单

声道评价以及两声道或多声道立体声音响系统有用。 

在耳机再现的情况下，某些质量缺陷可更清晰地被感知到；不过，在扬声器再现的情况

下，其他的质量缺陷可更清晰地被感知到。因此，需要通过主观预测试来确定适当类型的再

现设备。 

尤其在以下情况下，即缺陷将影响立体声声音图像的特点，应使用扬声器再现。 

为评价双声道立体声音响系统，既使用立体声扬声器也使用耳机可能是必要的。为评价

单声道音响系统，可使用一个中心扬声器与/或耳机。 

为单个试验或成组试验选择扬声器或耳机，将使效果的可听性与使用的传感器关联起

来，但测听者的有效数量将被减少。或者，如果测听者能够根据意愿在扬声器和耳机之间切

换，那么将不可能把效果的可听性与使用的传感器关联起来。 

为评价有或没有附带图像的多声道音响系统和高级音响系统，如果需要评价对同时作用

之所有再现声道的影响，那么必须使用扩音器。 
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在所有情况下，每个扬声器都必须在声学上匹配相关的频率范围，这样，当中才存在最

小内在音色差别。 

7.2 参考监控扬声器 

7.2.1 概述 

“参考监控扬声器”指的是高质量的工作室测听设备，由一个扬声器系统的集成单元组

成，安装在特别尺寸的机壳中，加上特殊的均衡、高质量的功率放大器和适当的交叉网络。 

电声特性应满足以下在自由场条件下测得的最低要求。绝对声音电平值参照的是距声音

中心1 m的测量距离，除非另有说明。 

7.2.2 电声要求 

7.2.2.1 幅频响应 

对预选的扬声器，40 Hz-16 kHz频率范围上的频率响应曲线（在主轴上（方向角  = 

0°），使用粉红噪声，在三分之一八度音阶频段上测得）最好应落在4 dB的公差频段内。在

方向角±10°上测得的频率响应曲线不应有别于主轴频率响应3 dB以上，在方向角±30°（仅

在水平面上）不应有别于主轴频率响应4 dB以上。 

应匹配不同扬声器的频率响应。在至少250 Hz-2 kHz的频率范围内，差别最好应不超过

1.0 dB。 

注1 – §8.3.4中提到的操作房间响应曲线描述了测听房间中声场内的频率特性。 

7.2.2.2 指向性指数 

在500 Hz - 10 kHz频率范围上、以三分之一八度音阶频段噪声测得的方向性指数C应在以

下限值内： 

  6 dB    C    12 dB 

方向性指数应随频率平滑增加。 

7.2.2.3 非线性失真 

产生90 dB平均声压电平（SPL）的恒定电压输入信号提供给扬声器。与该SPL相关，在

基本频率范围40 Hz - 16 kHz中任何谐波失真部件都不得超过以下值： 

  –30 dB (3%) for f    250 Hz 

  – 40 dB (1%) for f    250 Hz 

7.2.2.4 瞬态保真 

示波器上测得的衰减时间应为（测量电平为原始电平的1/e（约0.37），仅在主轴上）： 

  ts    5 / f 

式中，f 指的是频率。 

这意味着正弦猝发音的衰减时间不得超过相应正弦波的5倍。 

7.2.2.5 时间延迟 

立体声或多声道系统的声道之间的延时差别不应超过100 s。 
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注1 – 这不包括从扬声器到测听位置的延时。 

在系统带有附带图像的情况下，在测系统中参考监控耳机总的延时不应超过ITU-R 

BS.775建议书中设定的限值。 

7.2.2.6 动态范围 

对至少10 min的时间，扬声器能产生的最大工作声音电平应为（无热或机械损伤以及无

过载电路被激活，以项目模拟噪声信号测得（根据国际电工委员会（IEC）出版物268-

1c））： 

  Leff max    108 dB 

通过使用设为平坦响应和r.m.s.（慢）的声音电平计测得。 

单个参考监控扬声器和相关放大器产生的等效噪声电平应为（参照自声学中心的距离

1m（注1））： 

  Lnoise    10 dBA 

注1 – 声学中心为出于测量目的的参考点。它通常对应表面的几何中点，它辐射扬声器的最高频率。

这应由制造商来指明。 

7.3 参考监控耳机 

7.3.1 概述 

参考监控耳机指的是高质量的房间测听设备，等同扩散场响应。 

7.3.2 电声要求 

7.3.2.1 频率响应 

ITU-R BS.708建议书对工作室监控耳机的扩散场频率响应提出了建议。 

7.3.2.2 时间延迟 

立体声系统声道之间的延时差异不应超过20 s。 

在系统带有附带图像的情况下，在测系统中参考监控耳机总的延时不应超过ITU-R 

BS.775建议书中设定的限值。 

8 测听条件 

8.1 概述 

对扬声器再现的声音而言，术语“测听条件”描述了参考声场复杂的声学要求，参考声

场会影响参考测听点处测听房间中的测听者。这包括： 

– 测听房间的声学特征； 

– 测听房间中扬声器的配置方案； 

– 参考测听点的位置或区域； 

形成该测听点或区域最终的声场特性。 
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由于工艺水平尚不允许只用声学参数来全面、唯一地描述参考声场，因此提供了一些有

关参考测听房间的几何和房间声学要求，以确保所述测听条件的可行性。 

8.2 参考测听房间 

8.2.1 概述 

在扬声器再现的情况下，对主观测试而言，应注意观察以下要求。参考测听房间的最低

要求如下所述。 

在耳机再现的情况下，测听房间至少应满足有关背景噪音电平的要求。 

8.2.2 集合属性 

以下值用于描述参考测听房间的、适当的净尺寸。如果测试房间不能满足这些尺寸，那

么至少应满足在后续章节中提到的、有关声场条件和扬声器配置方案的要求。 

8.2.2.1 房间大小（房屋面积） 

– 对单声道或双声道立体声再现：20 – 60 m2。 

– 对多声道立体声或高级音响系统再现：30 – 70 m2。 

注1 – 较小尺寸的空间将限制同一时间可容纳的、最大的测听者数量。 

注2 – 还需进一步研究确定有关高级音响系统测听房间的最优特征。房间大小、形状、比例和声学特

性都应写入测试报告。 

8.2.2.2 房间形状 

相对立体基线中间垂线上的垂直面，房间应是对称的。底面积最好应该呈矩形或梯形。 

8.2.2.3 房间比例 

应注意以下尺寸比例，以确保房间低频本征音的合理均匀分布： 

  1.1 w / h    l / h    4.5 w / h  –  4 

式中： 

 l : 长度； 

 w : 宽度； 

 h : 高度。 

此外，应用到条件：l / h  3 和 w / h  3。 

8.2.3 房间声学属性 

8.2.3.1 混响时间 

在频率范围200 Hz - 4 kHz上测量的混响时间平均值Tm应为： 

  Tm  =  0,25 (V / V0)1/3               s 

式中： 

 V : 房间体积； 

 V0 : 参考体积为100 m3。 
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图1给出了在频率范围63 Hz（见注1） - 8 kHz上用于Tm的容差。 

注1 – 测量低频上小的混响时间值是有难度的。 

图1 

混响时间的公差范围，相对于平均值Tm 

BS.1116-01

Tm

T
n

63 100 200 4 000 8 000
f (Hz)

+ 0.3 s

+ 0.05 s

– 0.05 s

+ 0.1 s

– 0.1 s

 

8.3 参考声场条件 

8.3.1 概述 

对主观感知或质量评估听觉事件及其在其他地方或房间的再现性而言，测听区域的声场

特性最为重要。这些特性源自扬声器与测听房间的互动，所用的测听配置方案将参考之（见

§8.5）。 

目前可描述以下特性。 

8.3.2 直达声 

8.3.2.1 监控扬声器的频率响应 

在自由场条件下测得的扬声器频率响应应满足§7.2.2中所述的要求。 

8.3.3 反射声 

8.3.3.1 前期反射 

测听房间边界表面引起的前期反射，它将在直接声音后最多15 ms的时间间隔内到达测

听区域，相对直接声音，在1 - 8 kHz范围内，它应至少衰减10 dB。 

8.3.3.2 后期能量 

除了对前期反射和回响规定的要求（见§8.2.3），需要避免在声场出现其他重大的异

常，如颤动回声、音调色彩等。 
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8.3.3.3 回响时间 

（见§8.2.3.1） 

8.3.3.4 脉冲响应 

在所有评估者测听位置测得的、来自每一个扬声器的脉冲响应，测听房间按即将用于测

试的方式进行设置（包括室内陈设），在测试报告中，应显示在时间域中。这有助于验证扬

声器与房间音响效果的结合程度，以满足前期反射、后期能量以及回响的要求。 

8.3.4 稳态声场 

8.3.4.1 操作间响应曲线 

操作房间响应曲线被定义为参考测听位置处每个监控扬声器产生之声压电平的三分之一

八度音阶频率响应，使用的是50 Hz-16 kHz频率范围上的粉红噪声。测得的操作房间响应曲

线将落在图2中给出的公差限值范围内。 

参考测听位置处每个监控扬声器产生的操作房间响应曲线之间的差异，在整个频率范围

内最好不超过2 dB目标容限值；前（60度的方位角）扬声器（特别是中水平层的扬声器）

之间的匹配最为重要。测得的操作房间响应曲线应包含在测试报告中。这些规范可以通过纳

入均衡来获得。如果包含均衡，那么在测试报告中应包括对这种包含的认可，以及所采用均

衡的细节。 

8.3.4.2 背景噪声 

在测听区域、在标称的坐着状态下测听者耳朵高度处测得的连续背景噪声（由一个空调

系统、内部设备或其他外部来源产生），最好不应超过NR 10（见图3和图4）。 

在任何情况下，背景噪声都不应超过NR 15。 

在特性上，背景噪音不应能感知到脉动、周期或音调。 

8.4 测听电平 

8.4.1 扬声器再现 

8.4.1.1 操作声压电平（参考测听电平） 

参考测评电平定义为首选的听力电平，在参考测听点以某个给定的测量信号生成。它表

征再现声道的声增益，以确保在不同的测听房间测听相同的素材时有相同的声压电平。 

必须利用粉红噪声完成对测评配置方案中各扬声器的电平校准。 
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图2 

操作间响应曲线的公差范围 

BS.1116-02
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Lm:   声压电平的平均值

 

 

图3 

三分之一八度音阶频段背景噪音电平限值噪声等级评定曲线， 

基于之前的ISO NR曲线，ISO R1996建议书（1972年） 
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图4 

八度音阶频段背景噪音电平限值噪声等级评定曲线， 

基于之前的ISO NR曲线，ISO R1996建议书（1972年） 

BS.1116-04
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噪声等级评定曲线 （建议）和 （最大）NR10 NR15

31.5

 

对依次输入各个再现声道（即功率放大器及其相关扬声器）的、均方根（r.m.s.）电压

等于“校准信号电平”（根据ITU-R BS.645建议书，为0 dB0s；根据[EBU，1992]，为数字

磁带录音限幅电平以下–18 dB）的测量信号，对放大器的增益应调整给参考声压电平

（IEC/A-加权，缓慢）。 

  Lref  =  78    0.25               dBA 

注 1 – 高级音响系统声音参数的测量可能比早期多声道音频系统的情况复杂很多。必须慎重选择测量

麦克风及其测量时的朝向。 

（从之前的测试序列已经注意到，单个测听者可能倾向于不同的绝对测听电平。这不是

一个首选的选项，但并不总有可能防止测听者要求这种程度的灵活性。目前尚不清楚这是否

会影响某些正在接受评价之作品的可听性。因此，如果测听者确实调整了系统的增益，那么

在测试结果中应注意到这一事实。） 

8.4.2 耳机再现 

应按以下方式对电平进行调整，即获得等同扬声器产生之参考声场的响度。为确定相同

的响度，测听者应位于参考测听点。 

8.5 测听配置方案 

8.5.1 概述 

测听配置方案描述了在测听房间中的扬声器位置和测听地点（测听面积）。 

测听试验通常将在参考测听位置和其他的推荐测听位置进行。不过，也需要对因重大异

常测听而引起的任何影响做出评估。出于该理由，应纳入在“最坏情况”下的测听位置。 
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8.5.1.1 监控扬声器的高度和方向 

在方位平面中的所有扬声器的高度，测量至每个扬声器的声学中心，应位于坐着的测听

者的耳朵高度。扬声器的方向应是这样的：其参考轴应通过测听者耳朵高度所在的参考位

置。如果高级音响系统包括放置在不同高度位置的扬声器，那么需要记录和描述所有扬声器

在水平和垂直维度上相对房间大小和测听位置的位置。 

8.5.1.2 至墙壁的距离 

对自由站立的扬声器，自周围反射表面的扬声器声学中心距离应至少为1 m。即使因房

间大小而使这变得不可能，本建议的方法仍可使用，但要求测试报告说明有关墙壁距离的标

准要求未得到满足。而后应以某种其他方式对早期反射进行控制，以便满足§8.3.3.1中给出

的要求，并应在测试报告对方法做出说明。 

8.5.2 单声道再现 

对单声道信号的再现，必须使用一个单个的扬声器。最小测听距离应为2 m，且所有的

测听位置都应在距扬声器轴±30°角的范围内（见图5）。 

图5 

带扬声器M的参考测听配置方案以及 

单声道音响系统允许的测听区域 

BS.1116-05
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D
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参考测听位置

D:  测听距离

r
min 

= 2 m
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8.5.3 双信道立体声再现 

图6 

针对带有细小损伤的立体声音响系统的、 

带扬声器L和R的测听配置方案 

BS.1116-06

30°

RL

B

r = BB 

D =
 B

½ B

参考测听位置

最坏情况下的测听位置

B:  扬声器底宽
:  D 测听距离

 

8.5.3.1 底宽B 

首选的限值为B = 2-3 m。在设计适当的房间中，高至4 m的B值是可接受的。 

8.5.3.2 测听距离D（扬声器与测听者之间的距离） 

测听距离的限值为D = 2  - 1.7 B (m)。 

8.5.3.3 测听位置 

所谓的参考测听点通过60°的测听角来定义。 

建议的测听区域不应超出以参考测听点为圆心、半径为0.7 m的圆形区域。额外的、

“最坏情况下的”测听位置如图6所示。 
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8.5.4 多声道立体声再现 

测听配置方案原则上应对应3/2多声道声音布局，如ITU-R BS.775建议书中图1所规定的

那样：带扬声器L/C/R和LS/RS的参考扬声器配置方案。 

图7 

针对带有细小损伤的多声道音响系统的、 

带扬声器L/C/R和LS/RS的测听配置方案 

BS.1116-07

C

30°

110°

LS

B

RS

r  = B = DB

D = B

RL

½ B

参考测听位置

最坏情况下的测听位置

B:  扬声器底宽
:  D 测听距离

 

8.5.4.1 底宽 

首选的限值为B = 2 - 3 m。在设计适当的房间中，高至5 m的B值是可接受的。 

8.5.4.2 测听距离和底角 

参考测听距离将为B，因此参考底角等于60°。 

8.5.4.3 测听位置 

如上所述，所谓的参考测听点通过60°的测听角来定义。额外的、“最坏情况下的”测

听位置如图7所示。 
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8.5.5 高级音响系统再现 

为了阐明实验条件，测试中使用的所有扬声器的位置（距离和角度）及其有关测听位置

的相对位置，都必须在测试报告中进行详细描述。该描述必须遵循与ITU-R BS.775建议书中

所述之扬声器布局和测听位置相称的形式和内容细节。它还需要确定和描述高级音响系统布

局垂直维度上的所有扬声器的位置，包括在不同高度位置上的扬声器。ITU-R BS.2051建议

书包括在本文中也有用的信息。 

9 统计分析 

对测试结果进行统计分析的基本目的是准确确定每个被测系统的平均性能以及这些平均

性能数据间任何差异的可靠性。后者方面需要对结果的变化或方差做出估计。 

如果测试是根据当前文档其他章节中所述的程序进行的，那么刻度很可能将是刻度形式

的，即评分刻度的每一步都将大致等同任何其他步的刻度。不过，实现的刻度属性将既不禁

止也不规定任何特定的统计方法。 

只要能够合理满足用于基础参数统计的假定，那么这种方法将最敏感、最强大，因此建

议采用。只有当数据的重要属性显示严重偏离用于方差分析（ANOVA）的假定时，才考虑

采用替代的分析方法（如非参数的方法）。具体而言，建议第一阶段在做主要分析时，采用

一个方差分析模型。随后，可采用使用ANOVA提供之方差估计的其他方法（如t-测试、

Neuman-Keuls、Scheffe等），来开展更加详细的研究，当中有待发现由ANOVA来揭示的、

大的总体影响（如果有的话）。 

某个特定的假设通常可以通过几种不同的统计方法来验证。如果发现某个特定的假设也

可利用一种替代的统计方法来进行验证，那么做出决定的依据可得到增强。因此建议采用补

充数据分析方法（如Wilcoxon等）。 

同样重要的是，在某个阶段也需要考虑心理学方面的问题。这些当然会对从一个非物理

的刻度能得到什么样类型的有意义结论产生影响。 

应该注意的是，除非可以证明评分刻度是线性的，否则只能基于等级次序，对不同的评

分进行比较。 

10 统计分析结果的表示 

10.1 概述 

应对统计分析结果进行适当表示，以便一个幼稚的读者和一个专家都能评估相关的信

息。最初，任何读者都希望能够看到整个实验结果，最好以某种图形化的形式，这样一种表

示方式，可以通过更加详细的定量信息来支持，虽然完整、详细的数值分析应放在附录中。 

10.2 绝对等级评分 

分别针对客体和隐藏参考的绝对平均等级评分表示，可以形成对数据的一个很好的初始

印象。 
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但应记住，对任何详细的统计分析而言，这不是一个适当的基础。这是由于以下事实：

当使用推荐的测试方法时，测听者清楚了解成对比较中的一个来源等同于参照物。因此，观

察将变得不独立，这些绝对等级评分的统计分析结果将不会带来有意义的信息，因此不应该

这样做。 

10.3 差别等级评分 

对统计分析而言，提供给隐藏参考和客体的、等级评分之间的差别是适当的输入。图形

化表示清楚地揭示了至透明度的实际距离，这通常是关心的主要问题之所在。 

10.4 等级评分显著性水平和置信区间 

测试报告应向读者提供有关所有主观数据内在统计特性的信息。应对显著性水平做出说

明，并对统计方法和结果的其他细节做出说明，以便于读者理解。这些细节可包括置信区间

或错误柱状图。 

当然没有任何“正确的”显著性水平。不过，值0.05是传统的选择。原则上，依据正在

接受测试的假设，有可能使用一个单尾的或双尾的测试。 

11 测试报告的内容 

测试报告应尽可能清晰地传达研究的基本原理、所用方法和所获结论。应充分陈述细

节，这样，原则上，为根据经验对研究结果进行检查，一个知识渊博的人就可以复现研究工

作。一个见多识广的读者应能理解并对测试的主要细节做出评判，如研究的基本理由、实验

设计方法和事实、分析和结论。 

应特别注意以下几点： 

− 有关测听者和素材的规格说明和选择； 

− 测听环境和设备的物理细节，包括房间的尺寸和声学特性、传感器类型和布置、电

气设备规格； 

− 确定和描述所测声道配置是否在ITU-R BS.775建议书或ITU-R BS.2051建议书中进行

了描述； 

 如果未在ITU-R BS.775建议书中对进行说明，那么所测音响系统的所有扬声器的位置

都必须如ITU-R BS.775建议书中所规定的那样，以可比的细节予以记录，以允许外部

可重复性。相对所测音响系统相关的扬声器位置，对参考测听位置，也必须予以记

录（见§§8.5.4和§§8.5.5）； 

− 是否满足§8.5.1.2中确定的距离要求；如果不满足，那么必须引起注意； 

− 如果不满足§8.5.1.2中确定的距离要求，那么应对用于控制早期反射并满足§8.3.3.1中

给出的要求的各方法予以描述； 

− 测量操作空间对所有扬声器的响应；如果对均衡进行处理，那么应提到对该过程所

的确认，以及均衡使用的方法； 

− 对本文档中所述之声学和物理房间要求的任何偏差都应予以报告。这些偏差包括：

容忍的操作房间声学测量和响应，如§8.3中所规定的那样；所有扬声器行为响应性能

指标，如§8.4中所指出的那样；所有的物理距离要求，如§8.5中所指出的那样； 
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− 在评估者测听位置测得的、来自每一个扬声器的脉冲响应，测听房间按即将用于测

试的方式进行设置（包括室内陈设），显示在时间域中； 

− 实验设计、培训、指导、实验序列、测试程序、数据生成； 

− 处理数据，包括详细的描述性和分析性推理统计； 

− 获得的所有结果的详细依据。 

 

 

 

 

附件1之 

附加材料1 

 

对测听者进行后筛选的统计方面考虑 

1 评估测听者的专业技能 

双盲三激励隐藏参考方法为每个试验提供了两个等级评分，使得基于逐个测听者，对这

两个等级评分直接进行比较并逐个对所有试验的比较结果进行检查成为可能。对每个试验，

可以考虑每个试验两个等级评分之间的代数差，当然，总可在相同方向上相减。假设从客体

的等级评分中减去隐藏参考的等级评分。 

如果测听者整体上未能正确确定隐藏参考和客体，那么相对测听测试中测听者的所有差

别等级评分的平均值都将为零或接近零，原因是存在倾向于相互抵销的正等级评分和负等级

评分。如果测听者整体上能够正确检测哪个是隐藏参考、哪个是客体，那么差别等级评分的

平均值将在负方向上偏离零，原因是相比正的等级评分，将有更多的负的等级评分。 

因此而获得的数据将接受单方面t-测试，以评估以下可能性，即每个测听者的分布的平

均值为零。如果对某个给定测听者拒绝该无效假设，那么可以得到以下结论：该测听者的数

据源自以下分布，即在某个给定的置信度水平上，在负方向上，分布的平均值大于零。而后

可得到以下结论：对情况如上所述的每一个测听者，显示他或她整体上不只是在猜，而是可

认为这些测听者已显示具有足够的专业技能来分析和评判包括数据在内的最终实验结果。其

他测听者的数据――据此统计标准评判整体上是在猜――可拒绝其参加进一步的分析工作。 

应记住，关于本文的各建议只涉及细小损伤。如果事实证明，不管出于什么原因，在测

试中包括了许多“大的”损伤，而不只是“小的”损伤，那么如上所述幼稚地应用的后筛选

方法可能导致虚假的或不当的结论。一个“大的”损伤在此指的是一个比较容易检测的损

伤，即使是“非专家”测听者也可检测到。显然，一些嵌在上下文中的、真正的“小的”

（很难检测的）损伤，在如上所述的t-测试中所占份量是很轻的，当中，绝大多数损伤是

“大的”（容易检测的）损伤。因此，可对细小损伤条目正确做出判断的专家在整体性能上

可能无法区别于非专家，非专家对这些细小损伤条目的判断处在“猜”的水平上。这将是真

实的，原因是，在t-测试评价中，有关细小损伤条目的性能可能在统计噪声上失去，原因

是，t重要性的最大权重将由大的损伤条目来给出。 
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即使在最好的“细小损伤”测试中，一些大的损伤条目或者容易的条目也几乎都不可避

免地被发现，即使这些条目通常远短于大多数条目。考虑到这点，那么建议：出于排他性

的、非常严格的后筛选t-测试目的，所有“容易的”或大的损伤条目通常都应被排除在有关

评价测听者专业技能的t-测试程序之外。这些可能是在所有测听者中得到较低平均等级评分

的所有条目，也就是说，差别等级评分在–2.0和–4.0之间。对此类条目，大多数的测听者都

将能正确地将客体从隐藏参考中辨别出来，在t-测试中纳入此类条目将给差别测听者专业技

能的评价带来模糊，而非便利。将大的损伤条目排除在t-测试分析之外的效果是夸大或高估

测听者的表象专业技能。 

在相反的情况下，可能会有太多的“真正透明的”条目被引入本建议书的§5中。在这种

情况下，显然这是透明的（“太难的”）条目，有可能在后筛选t-测试中被省略掉。然后，

因其已知的影响力而引入的特殊条目，将按预期在t-测试中拥有更大权重。将显然透明的条

目在t-测试中省略掉，这对t-测试的影响将是低估测听者的专业技能。 

一般来说，一贯“太难的”或“太简单的”条目对区分适当的专家和不适当的专家而言

是没有区别的。 

适当应用后筛选t-测试的独特优势在于，可通过实验中的性能，来评估针对某个特定实

验的专业技能是否足够。在一系列涉及不同实验中相同测听者的实验中，可发现，在所有测

听者成功通过预筛选的同时，这些测听者中的某些测听者可能是有关实验某个子集的适当专

家，但后筛选可能证明，他们并不是有关所有实验的适当专家。那么在这种情况下，对特定

的测试结果而言，某个特定测听者的数据可能被接受或者被拒绝。实际上，这是对“专业技

能”概念所做的一个微调，超出了可能与单纯依赖预筛选有关的概念。 

有一点需要引起注意。一个不适当的测听专家不能提供良好的数据。因此，拒绝因不足

的专业技能而得到的数据（通过严格的后筛选来客观地确定）是正当的。另一方面，不能保

证来自某恰当通过t-测试后筛选的测听者的数据就一定是好的数据。作为一个极端的例子，

一个测听者可能在实验中100%地正确区分客体和隐藏参考，但数据可能显示，他或她对所

有试验中的所有客体都给了1.0的等级评分。换句话说，对所有的试验而言，来自该测听者

的所有数据集，可以换为一个不同的等级评分–4.0。 

假设在所有试验中，该实验中的所有其他测听者显示出一个“更平常的”等级评分分

布，那么来自某个测听者的、非常奇怪响应模式（所有都为“–4.0”差别等级评分），可能

会导致其主张拒绝该数据。不过，或许除了在一个明显出现偏差的单个例子中之外，如此处

所述，对数据的适合性将很难应用此类事后分析准则。这相当于根据实验者的偏见刻意塑造

数据，而不是接受实际结果的经验性证据。 

此类事后分析方法不可以使用。只要在一个实验中测听者的总数是足够的，那么即使测

听专家的数据出现明显偏差，也将对总的数据集产生很少的扭曲影响。即使除了测听专家之

外，还包括其他偏差，敏感的实验中出现重大的、可复制的结果也是相当平常的。在完成一

个实验后，如果对数据的“良好性”存在负面的怀疑，那么唯一的办法是从头开始，使用一

组全新的测听者，重新做过整个实验，并努力纠正在之前所用的实验程序中存在的任何可疑

的缺陷。 
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2 进一步评估测听者的专业技能 

随着基于感知质量的有损编码解码器的增加，不可避免地，拥有适当专业技能、足以辨

别剩余编码质量的测听者将越来越少。对过去的测试（包含比较“容易听得见的”声音内

容）而言拥有适当专业技能的测听者，在一个没有太多“容易听得见的”声音内容的测试

中，可能就不是一个适当的专家了。此外，尽管一个测听者的t-分数可整体表明其对实验拥

有适当的专业技能，但测听者可能没有足够的专业技能来辨别出参考信号与高质量编码信号

之间存在的差别。在这种情况下，对总的测听者数据可能会增加“统计噪声”数据，从而掩

盖被其他测听者感知到的真正差异。 

 

 

 

 

附件1之 

附加材料2 

 

评估测听者的专业技能水平 

目前，在某个给定测试中的测听者的所有数据都被用于评估其t-评分。而后，来自所有

具有足够高t-评分的测听者的数据都将被纳入到方差分析（ANOVA）中。 

图8 

在t-测试之前丢弃数据点的方法 

BS.1116-08

0 – 1 – 2 – 3 – 4

  + s

 级差等级

点
分
布
频
率

 

在目前的提议中，我们建议就每个测听者的数据子集，对t-测试进行若干次迭代。对每

次迭代，用于评估某个测听者专业技能水平的准则将变得更加严格。 
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将对测听者的专业技能水平重新进行评估，如果他表现出足够的专业技能水平，那么他

的数据将被包括在随后的方差分析（ANOVA）中。因此，通过每次迭代，有关何为恰当的

专业技能的准则将提高，并利用来自剩余测听者的数据进行方差分析（ANOVA）。提议

的、用于评估专业技能的准则如下所述。 

对一个假设的数据集而言，过程如图8所示。首先，计算有关测听者数据的平均值和标

准偏差。而后这将用来确定该测听者数据对应的z-分数（见注1）。自此，一个测听者的所

有数据点（跌穿某个准则（ +  1 s））将被丢弃，并对剩余的数据点进行一次新的t-测试。

如图所示，跌穿 +  1（阴影区域）的那些数据点将被丢弃，其余的数据点（非阴影区域）

将被用于后续的t-测试。如果对剩余的数据点，t-测试仍显示测听者拥有足够的专业技能，

那么该测听者的所有数据都将包含在后续的方差分析（ANOVA）中。如果该测听者在t-测

试中未能显示拥有足够的专业技能，那么该测听者的数据将被从所有后续的方差分析

（ANOVA）中彻底消除。而后以更加严格的专业技能准则（ +  2 s），重复此过程。以准

则（ +  i s，i = 0， 1，..， N）重复此过程N次。现在，利用CRC（加拿大通信研究中心）

在之前的研究中得到的数据，对适当的 i s 和 N值进行分析研究。 

注1 – z-评分表示对平均值为0、标准差为1的分布进行归一化后得到的评分。它定义为 z
x

s
=

− 

，

式中，χ 为一个数据点，µ 为样本平均值，s 为样本标准差： 

  
( )

s
N x x

N N
=

−

−

 
2 2

1( )
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附加材料3 

 

给测听者的指令样例 

在这些指令中使用的术语并不严格遵守词汇表中的定义。 

1 熟悉或训练阶段 

训练阶段的目的是让测听者识别和熟悉潜在的失真以及测试系统产生的内容。训练后，

你应该知道“听什么”。今天下午，将要求你“盲测”为今天上午你将要听到的所有音频材

料评定分数。在训练阶段，你也将要熟悉测试程序。 

你将听到有关音频材料每个条目的参考版本（原件）和经过处理的版本。在视频监控屏

幕上，将用字母“A”来指明信号的参考版本，用字母“B”来指明信号经过处理的版本，

用字母“C”来指明信号的“隐藏参考”版本。在演示期间，在任何时候，你都可以自由地

在“A”、“B”、“C”之间进行自由切换。这应允许细致地、详细地对“A”、“B”、

“C”之间进行比较。这是“A”与“B”之间以及“A”与“C”之间的差别，将给出其等

级评分。典型地，音频序列将为10 ~ 25 s 长，只要你想要，就可以反复播放。在训练期间，
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你可以自由地使用扬声器、耳机或两者。对所有条目，你至多有三个小时的训练时间，今天

下午，在“盲测”评分阶段，你将为这些条目正式确定等级评分。 

在下午测试期间，将要求你依据表2中的评分刻度，为展示的内容评定分数： 

表2 

损伤程度 等级评分 

感知不到失真 5.0 

能感知到失真，但不恼人  4.0 

能感知到失真，稍微恼人  3.0 

能感知到失真，恼人  2.0 

能感知到失真，非常恼人  1.0 

 

将向测听者描述等级评分的含义。需要强调的是，等级评分将被认为是一个连续的、等

间隔的刻度，在特定的值上定义锚点。 

由于下午的每个试验都包含一个隐藏参考（即参考的一个完美的复制品），对每个试

验，预计至少给出一个5.0的等级评分（但只能有一个（见注1））。如果你发现“B”或

“C”优于参考，那么这意味着，发现了一个“能感知到失真，但不恼人”的差别，依据检

测到的差别，可为之给出一个4.0 ~ 4.9之间的等级评分。 

同时你应考虑在训练阶段，如何作为一个个体，就等级评分而言，对声音损伤做出解

释，重要的是，任何时候，你不应与其他测听者对这种个人解释进行讨论。 

注1 – 建议之变化的目的是迫使测听者做一次“最佳的猜测”，针对该激励的是经过编码的材料。我

们认为，某些测听者实际上是能够检测到非常细小的内容的，但由于其保守的方法，将给出两个5.0

的等级评分，而不是更加明确地表明其态度。建议之变化将解决该问题。 

2 训练阶段内容的样例 

主要的培训，持续至多三个小时，在第一天上午，应该由约四个测听者组成一组，以组

的形式进行。应提前向测听者发出书面指令。 

训练的完整测试应包括以下几点： 

– 简要介绍测试的目的和目标； 

– 回放选中的测试素材，以使测试的测听者熟悉声音内容并了解编排材料，以便之后

进行评价； 

– 简要说明被测系统，口语解说预选小组建立的的损伤类别； 

– 使用一些最受损伤的条目，对损伤进行示范； 

– 解释待分级的属性； 

– 解释五级损伤等级评分； 

– 培训切换和等级评定。 
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在后续的测试天数里，应提请测听者注意在主训练完整测试中覆盖的各点。这可能包括

在进行正式的测试之前，再次测听测试条目。 

3 盲测评分阶段 

盲测的目的是评定今天早上在训练阶段你听到的各种各样音频材料的等级。 

在每个试验中，你将试听给定音频材料的三个版本。对这些，将在视频监控屏幕上贴上

“A”、“B”、“C”。“A”总为参考版本（原件），依据它，对“B”和“C”进行比

较，并评定等级。“B”或“C”之一为经过处理的版本，另一个为隐藏参考（等同参

考）。将不告诉你“B”和“C”哪个是经过处理的版本、哪个是隐藏参考，因此，“盲

测”针对的就是该等级评定阶段。你可以在任何时候在“A”、“B”、“C”之间自由地进

行切换。可以反复播放音频序列，直到你确信你做出的评估。由你来决定，当对某个给定的

试验所做的评估感到满意后，你可以继续进行下一个试验。 

在每个试验中，一方面，要求你使用表3中所示的五级等级评分刻度，对在“B”和

“A”之间感知到的差异（如果有的话）做出评价，另一方面，要求你使用表3中所示的五

级等级评分刻度，对在“C”和“A”之间的差异做出评价。因此，在每个试验中，必须给

出两个等级评分，一个针对“B”，一个针对“C”。对每个试验，预计至少给出一个5.0的

等级评分（但只能有一个（见本附加材料§1中的注1））。在每个试验结束时，请在计算机

中输入你的等级评分。 

而不是将等级评分输入到计算机中，可以使用一个纸质的等级评分表。 

而后将向测听者展示表3，并将在整个盲测等级评分完整测试中使用表3的一个副本。 

将向测听者描述等级评分的含义。需要强调的是，等级评分将被认为是一个连续的、等

间隔的刻度，在特定的值上定义锚点。 
 

表3 

损伤程度 等级评分 

感知不到失真  5.0 

能感知到失真，但不恼人  4.0 

能感知到失真，稍微恼人  3.0 

能感知到失真，恼人  2.0 

能感知到失真，非常恼人  1.0 
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附件1之 

附加材料4 

 

主观评价：词汇表 

为清楚起见，在此处定义了以下在本建议书中使用的术语。也可参见图9，它说明了其

中一些术语间的相互关系。 

属性（Attribute） 

根据给定的口头或书面定义，测听活动可感知的特征。 

盲测（Blind Test） 

一种测试方法，在该测试中，激励是为测听者提供的唯一信息源。 

双盲测试（Double Blind Test） 

一种盲测方法，在该盲测中，试验者和测听测试之间不存在任何不受控制的交互的可能性。 

素材（Excerpt） 

适合于评价被测给定系统声音质量的个性特征或参数的一段音乐、语音或其他声音信号样本。 

测试素材通常为声音录音（CD、R-DAT或其他录音或源格式）。 

等级评分（Grade） 

根据给定标准，一个属性量级的数字表示。 

隐藏参考（Hidden Reference） 

未向测听者标识的参考 

条目（Item） 

由被测系统处理过的一段素材。 

测听组（Listening Panel） 

为测听测试生成数据的所有测听者。 

位置（Location） 

测听测试进行的位置。可能是测听室的地理位置或测听者位置。它可以是测试要素之

一。 

客体（Object） 

用被测系统处理过的一些素材表示的被测系统。 

参考（Reference） 

测试素材，未经测试客体处理而生成的测试素材，用作损伤测试的比较基础。 

完整测试（Session） 

在某一持续时间内，有待一个测听者或一个测听组进行评估的所有试验。 
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激励（Stimulus） 

客体或隐藏参考或者参考和部分或全部素材的组合。 

测听者（Subject） 

在一个测听测试中负责评估激励的测试人。 

试验（Trial） 

一个完整测试的子集，该子集以陈述一组激励开始，并以完成对其等级评分结束。 

测听测试为针对某一被测声音系统所进行的一次主观测试活动。该活动涉及到上面所介

绍的一些术语，这些术语之间的关系如图 1所示。 

图 9 

词汇表中使用的一些术语之间的相互关系示意图 

BS.1116-09

测听测试

位置

完整测试

位置  1 位置 2 位置  “ ”j

位置1 位置 2 完整测试 “ ”k

试验  1 试验2 试验 “ ”m

试验 X 试验 X

等级评分 等级评分

素材 Excerpt Excerpt Excerpt Excerpt

激励

时间 时间

激励

表示测听者在参考、隐藏参考与客体之间做出的选择。

所示的两个试验表示一系列可能的配置方案的结束点。

 

______________ 
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