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前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件是T/CECA 87《近耳开放式音频设备》的第2部分。T/CECA 87已经发布了以下部分：
—— 第1部分：声学性能测量方法。
—— 第2部分：虚拟/增强现实设备的声学性能要求。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国电子元件行业协会电声分会提出并归口。

本文件起草单位：歌尔股份有限公司、青岛虚拟现实研究院有限公司、中国电子技术标准化研究院、江西联创宏声电子股份有限公司、南京琅声声学科技有限公司、维沃移动通讯有限公司、小米通讯技术有限公司、雷鸟创新技术（深圳）有限公司、优奈柯恩（北京）科技有限公司、OPPO广东移动通信有限公司、瑞声光电科技(常州)有限公司、苏州上声电子股份有限公司、宁波市鄞州声科电子有限公司、上海艾为电子技术股份有限公司、玩出梦想（上海）科技有限公司。
本文件主要起草人：
引    言

本文件供各成员单位自愿采用。提请各使用单位注意，采用文件时，根据各自产品特点，确认本文件的适用性。

近年来，随着虚拟及增强现实设备产品的出现，生厂者及消费者对虚拟及增强现实设备的声学性能也越来越关注，然而现行国家标准及行业标准并未能覆盖虚拟及增强现实头戴式设备的声学性能技术规范。为了促进虚拟及增强现实设备形成统一的声学性能技术要求，有利于把控品质，进一步推动虚拟及增强现实设备的产业发展和规范化，保障用户体验和消费者权益，行业范围内亟需制定虚拟及增强现实设备声学性能的技术规范，初步完善近耳声学领域标准体系。
《近耳开放式音频设备》 旨在给出该类设备的声学性能测量方法和不同形态设备类别的声学性能技术规范，拟由以下部分组成：
——第1部分： 声学性能测量方法。目的在于给出近耳开放式音频设备声学性能的测量方法。
——第2部分： 虚拟/增强现实设备的声学性能要求。目的在于给出虚拟及增强现实设备的声学性能技术规范。
——第3部分：穿戴式音频设备的声学性能要求。目的在于给出除虚拟及增强现实设备以外的其它近耳开放穿戴式音频设备的声学性能技术规范。
本文件为系列标准第2部分，给出虚拟及增强现实设备的声学性能技术规范。本文件的发布有利于种类繁多、形态各异的虚拟及增强现实设备在播放和通话等方面形成统一的声学性能技术规范，把控品质，进一步推动虚拟及增强现实产业规范化发展。
近耳开放式音频设备 第2部分：虚拟/增强现实设备的声学性能要求
范围
本文件规定了虚拟及增强现实头戴式设备在播放和通话两种模式下的声学性能指标和测量方法。
本文件适用于采用近耳开放声场的虚拟及增强现实设备的声学指标设计及声学性能测量。
规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB/T 12060.1-2017 声系统设备 第1部分：概述
GB/T 12060.5-2011 声系统设备 第5部分:扬声器主要性能测试方法
GB/T 12060.7-2013 声系统设备 第7部分:头戴耳机和耳机测量方法
GB/T 38247-2019  信息技术 增强现实 术语
GB/T 38259-2019   信息技术 虚拟现实头戴式显示设备通用规范
SJ/T 11910—2023 虚拟现实音频主观评价方法

T/CECA 87-2023 近耳开放式音频设备 第1部分：声学性能测量方法
T/CA 107-2019 耳机及个人音乐播放器 最大声压级技术规范
T/CAIACN 008-2022 高清无线音频技术与设备规范及测试方法

ITU-T Recommendation G.122：终端系统的稳定性和对话者的回声影响(Influence of national systems on stability and talker echo in international connections)
ITU-T Recommendation P.501：通话用测试信号(Test Signals for use in telephonometry)
ITU-T Recommendation P.57 ：仿真耳（Artificial ears）
ITU-T Recommendation P.58：用于电话测量的头部和躯干模拟器(Head and torso simulator for telephonometry)
ETSI ES 202 396-1 V1.7.1：语音和多媒体传输质量；在存在背景噪声的情况下的语音质量性能；第1部分：背景噪声模拟技术和背景噪声数据库 (Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); Speech Quality performance in the presence of background noise; Part1: Background noise simulation technique and background noise database) 
ETSI TS 103 106 V1.5.1：语音和多媒体传输质量；在存在背景噪声的情况下的语音质量性能：背景噪声传输移动终端-客观测试方法(Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); Speech Quality performance in the presence of background noise: Background noise transmission for mobile terminals-objective test methods)

ETSI TS 126 131：通用移动通信系统；LTE；电话终端声学特性要求(Universal Mobile Telecommunications System(UMTS); LTE; Terminal acoustic characteristics for telephony; Requirements) 

ETSI TS 126 132：通用移动通信系统；LTE；语音和视频电话终端声学测试规范(Universal Mobile Telecommunications System(UMTS); LTE; Speech and video telephony terminal acoustic test specification)

IEEE Std 269-2019：IEEE通信设备电声性能测量标准(IEEE Standard for measuring Electroacoustic Performance of Communication device)
VFTST_1 020_Acoustics：性能测量终端全球试验规范(Global Test Specification for Terminals for Performance Measurements(Performance TST))
术语、定义和缩略语
 术语和定义
GB/T 12060.7-2013和T/CECA 87-2023界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
增强现实 augmented reality 

采用以计算机为核心的现代高科技手段生成的附加信息对使用者感知到的真实世界进行增强的环 境，生成的信息以视觉、听觉、味觉、嗅觉、触觉等生理感觉融合的方式叠加至真实场景中。
[来源：GB/T 38247-2019，2.1.2]
虚拟现实 virtual reality
采用以计算机为核心的现代高科技手段生成的逼真的视觉、听觉、触觉、嗅觉、味觉等多感官一体化 的数字化人工环境，用户借助一些输入、输出设备，采用自然的方式与虚拟世界的对象进行交互，相互影响，从而产生亲临真实环境的感觉和体验。
[来源：GB/T 38259-2019，3.1]
接收端（接收方向） receive direction

终端设备从上级节点接收数字/模拟信号并将其转换为声信号的过程链路。
发送端（发送方向） send direction

终端设备拾取声信号并将其转换成数字/模拟信号传递给上级节点的过程链路。
耳参考点 ear reference point (ERP)

位于听者耳口的虚拟的几何参考点。
耳道入口点 ear canal entrance point (EEP)

位于耳道口中心的一点。
骨膜参考点 ear-drumhead reference point（DRP）
位于耳道末端的一点，与鼓膜位置相对应。
平顶窗函数 Flat Top
时域上一个宽度有限的、用于进行信号截取的函数信号。
注：平顶窗函数信号的通带很小(<0.01dB)，振幅精度极高。
 缩略语
下列缩略语适用于本文件。
3G——第三代移动通信技术（3rd-Generation）
3QUEST——通信语音的三重质量评估（3-fold QUality Evaluation of Speech in Telecommunications）
DRP——耳鼓膜参考点（Drum Reference Point）
ERP——耳参考点（Ear Reference Point）
FFT——快速傅里叶变换（Fast Fourier Transform）
HATS——人头和躯干模拟器（Head and Torso Simulator）
LTE——长期演进技术（Long Term Evolution）
MRP——嘴参考点（Mouth Reference Point）
NR——新无线（New Radio）
RETP——接收电信号参考点（Receive Electrical Test Point）
RLR——接收响度（Receive Loudness Rating） 
RMS——均方根值（Root Mean Square）
SETP——发送电信号参考点（Send Electrical Test Point）
SLR——发送响度（Send Loudness Rating）
THD——总谐波失真（Total Harmonic Distortion）
TMOS：TOSQA平均意见得分（ TOSQA Mean Opinion Score）
TOSQA——通信客观语音质量评估（Telecommunications Objective Speech Quality Assessment）
播放模式性能要求
 总体要求

播放模式性能指标分为“A级”和“B级”两个等级，其中B级指标为基准水平，A级指标为先进水平。
 最大声压级
最大声压级应满足表1所示要求。
表1 最大声压级技术要求
	
	最大声压级 dBSPL(A)

	
	A级
	B级

	左通道信号
	/
	/

	右通道信号
	/
	/

	双通道信号
	>75
	>55

	注：馈给左通道测试信号与馈给右通道测试信号结果不做要求。


 频率响应
大信号频率响应或中等信号频率响应在500 Hz、1 kHz和2 kHz三个频点的算术平均值减10 dB为截止频率，其对应的频率范围应满足表2所示要求。
表2 频率响应技术要求
	频率范围 Hz

	大信号
	中等信号

	A级
	B级
	A级
	B级

	160-10000
	500-6000
	100-10000
	500-9000


 总谐波失真

总谐波失真应满足的性能要求应处于表3给出的框线以下，框线为频率对数坐标上表3各频点失真上限的连线。
表3 总谐波失真技术要求
	频率范围 Hz
	总谐波失真 %

	
	大信号
	中等信号

	
	A级
	B级
	A级
	B级

	100
	<15
	<30
	<10
	<15

	200
	<15
	<20 
	<5
	<10

	500
	<10
	<15
	<3
	<5

	1000
	<5
	<10
	<1
	<3

	2000
	<1
	<5
	<0.5
	<1

	10000
	<1
	<3
	<0.5
	<1


 串音衰减 
串音衰减在100 Hz-20000 Hz的算术平均值应满足的性能要求如表4所示。
表4 串音衰减技术要求
	指标等级
	串音衰减 dBSPL

	A级
	>30

	B级
	>20


注：计算算术平均值时如存在小于1/9倍频程的异常峰谷应予以去除。
 声衰减

声衰减曲线
声衰减曲线分为水平方向声衰减曲线和竖直方向声衰减曲线，应满足的性能要求如表5-1和表5-2所示。
表5-1 水平方向声衰减曲线技术要求
单位：dBSPL

	
	频率/Hz
	0°
	45°
	90°
	135°
	180°
	225°
	270°
	315°

	A级
	100-1000
	>15
	>15
	>15
	>20
	>20
	>20
	>15
	>15

	
	1000-10000
	>20
	>10
	>10
	>20
	>20
	>20
	>10
	>10

	B级
	100-1000
	>10
	>10
	>10
	>15
	>15
	>15
	>10
	>10

	
	1000-10000
	>5
	>5
	>5
	>10
	>15
	>10
	>5
	>5


表5-2 竖直方向声衰减曲线技术要求
单位：dBSPL

	
	频率/Hz
	90°-0.5m
	90°+0.5m
	270°-0.5m
	270°+0.5m

	A级
	100-1000
	>20
	>20
	>20
	>20

	
	1000-10000
	>25
	>25
	>25
	>25

	B级
	100-1000
	>20
	>20
	>20
	>20

	
	1000-10000
	>10
	>10
	>10
	>10


声衰减值

声衰减值分为水平方向声衰减值和竖直方向声衰减值，应满足的性能要求如表6-1和表6-2所示。
表6-1 水平方向声衰减技术要求
	
	0°
	45°
	90°
	135°
	180°
	225°
	270°
	315°

	A级
	>15
	>15
	>15
	>20
	>20
	>20
	>15
	>15

	B级
	>5
	>5
	>5
	>10
	>15
	>10
	>5
	>5


表6-2 竖直方向声衰减技术要求
	
	90°-0.5m
	90°+0.5m
	270°-0.5m
	270°+0.5m

	A级
	>20
	>20
	>20
	>20

	B级
	>10
	>10
	>10
	>10


 声衰减度和声衰减均衡度

声衰减度和声衰减均衡度的性能要求如表7所示。
表7 声衰减度和声衰减均衡度技术要求
	
	声衰减度
	声衰减均衡度

	A级
	>20
	<5

	B级
	>8
	<40


 左右耳平衡度

左右耳平衡度应满足的性能要求如表8所示。
表8 左右耳平衡度技术要求
	指标等级
	左右耳平衡度 dBSPL(A)

	A级
	<0.5

	B级
	<1


 空间音频
有空间音频功能的设备，可根据需求规范其空间音频主观评价性能要求，见附录A.1。
通话模式性能要求

 总体要求

通话模式性能指标分为“A级”和“B级”两个等级，其中B级指标为基准水平，A级指标为先进水平。
 延时
通话模式延时应满足的性能要求如表9所示。
表9 通话模式延时

	延时类别
	通信类型
	延时 ms

	
	
	A级
	B级

	接收延时
	窄带
	[0,60]
	[0,80]

	
	宽带
	[0,60]
	[0,80]

	发送延时
	窄带
	[0,60]
	[0,80]

	
	宽带
	[0,60]
	[0,80]


注：VoIP不作要求。
 通话频率响应
接收通话频率响应

通话模式的接收通话频率响应应满足具体框线要求，框线为表10中数据在对数坐标上相邻频点之间以直线相连构成。
表10 接收通话频率响应
	编解码
	频率 Hz
	灵敏度 dB

	
	
	A级
	B级

	窄带
	100
	[--,6]
	/

	
	200
	/
	[--,6]

	
	300
	[-6,6]
	/

	
	500
	/
	[-9,6]

	
	630
	/
	[-6,6]

	
	800
	/
	[-6,6]

	
	3100
	/
	[-6,6]

	
	3400
	[-6,6]
	/

	
	4000
	[--,6]
	[--,6]

	宽带
	100
	[--,6]
	/

	
	200
	[-10,6]
	/

	
	300
	[-6,6]
	/

	
	315
	/
	[--,6]

	
	600
	/
	[-12,6]

	
	800
	/
	[-6,6]

	
	1000
	[-6,6]
	/

	
	2000
	[-6,8]
	/

	
	4000
	/
	[-6,6]

	
	5000
	[-6,8]
	/

	
	6300
	[-12,8]
	[-12,6]

	
	8000
	[--,8]
	[--,6]

	注1：A级标准是在8±2N的情况下做出的规定；
注2：表中窄带500 Hz和630 Hz给出的B级标准下限是非强制性的。


注：VoIP不作要求。
 发送通话频率响应

通话模式的发送通话频率响应应满足具体框线要求，框线为表11中数据在对数坐标上相邻频点之间以直线相连构成。
表11 发送通话频率响应
	编解码
	频率 Hz
	灵敏度 dB

	
	
	A级
	B级

	窄带
	100
	[--,-12]
	[--,-12]

	
	200
	[--,0]
	[--,0]

	
	300
	[-12,0]
	[-12,0]

	
	1000
	[-6,0]
	[-6,0]

	
	2000
	[-6,4]
	[-6,4]

	
	3000
	[-6,4]
	[-6,4]

	
	3400
	[-9,4]
	[-9,4]

	
	4000
	[--,0]
	[--,0]

	宽带
	100
	[--,0]
	[--,0]

	
	200
	[-5,5]
	[-5,5]

	
	5000
	[-5,5]
	[-5,5]

	
	6300
	[-10,5]
	[-10,5]

	
	8000
	[--,5]
	[--,5]


注：VoIP不作要求。
 响度

通话模式响度应满足的性能要求如表12所示。
表12 通话模式响度

	响度类别
	编解码
	响度 dB

	
	
	A级
	B级

	接收响度
	窄带
	[--,12]
	（12,18]

	
	宽带
	[--,12]
	（12,18]

	
	VoIP
	[--,12]
	（12,18]

	发送响度
	窄带
	[5,11]
	（11,17] 

	
	宽带
	[5,11]
	（11,17]

	
	VoIP
	[5,11]
	（11,17]


 失真

接收失真 
标称音量下接收失真应满足具体框线要求，框线为表13中数据在线性坐标上相邻频点之间以直线相连构成。
表13 接收失真

	电信号 dBm0
	宽带
	窄带

	
	A级
	B级
	A级
	B级

	0
	
	25.5
	
	25.5

	-3
	
	31.2
	
	31.2

	-10
	
	33.5
	
	33.5

	-16
	
	33.5
	
	33.5

	-20
	
	33
	
	33

	-30
	
	30.5
	
	30.5

	-40（*）
	
	22.5
	
	22.5

	-45（*）
	
	17.5
	
	17.5

	注：（*）对于-40和-45dBmO的信号可能无法得到更低的失真，但仍然要在报告中记录。


 发送失真

接收失真应满足具体框线要求，框线为表14中数据在线性坐标上相邻频点之间以直线相连构成。
表14 发送失真
	发送电信号 dBPa
	宽带
	窄带

	
	A级
	B级
	A级
	B级

	5
	
	30
	
	30

	0
	
	35
	
	35

	-4.7
	
	35
	
	35

	-10
	
	33
	
	33

	-15
	
	30
	
	30

	-20
	
	27
	
	27


注：VoIP不作要求。
 底噪
通话模式底噪应满足的性能要求如表15所示。
表15 通话模式底噪

	底噪类别
	编解码
	底噪 

	
	
	A级
	B级

	接收底噪 dBPa(A)
	窄带
	≤-70
	≤-54

	
	宽带
	≤-70
	≤-54

	发送底噪 dBm0(A)
	窄带
	≤-70
	≤-64

	
	宽带
	≤-70
	≤-64


注：VoIP不作要求。
 TMOS

TMOS评分应满足的性能要求如表16所示。
表16 TMOS评分

	TMOS类别
	编解码
	评分

	
	
	A级
	B级

	接收TMOS
	窄带
	≥3.7
	≥3

	
	宽带
	≥3.5
	≥3

	发送TMOS
	窄带
	≥3.7
	≥3

	
	宽带
	≥3.5
	≥3


注：VoIP不作要求。
 回声控制
回声控制应满足的性能要求如表17所示。
表17 回声控制水平

	编解码
	回声 dB

	
	A级
	B级

	窄带
	≥55
	≥46

	宽带
	≥55
	≥46


注：VoIP不作要求。
 双讲
双讲应满足的性能要求如表18所示。
表18 双讲水平

	编解码
	评分

	
	A级
	B级

	窄带
	Type2a(3,6]
	Type3(12,--)

	宽带
	Type2a(3,6]
	Type3(12,--)


注：VoIP不作要求。
 3Quest

3Quest应满足的性能要求如表19所示。
表19 3Quest水平

	3Quest项目
	编解码
	评分

	
	
	A级
	B级

	G-MOS
	窄带
	/
	/

	
	宽带
	/
	/

	N-MOS
	窄带
	≥3
	≥2.3

	
	宽带
	≥3
	≥2.3

	S-MOS
	窄带
	≥3.5
	≥3

	
	宽带
	≥3.5
	≥3


注：VoIP不作要求。
 语音声衰减

TBD（暂无数据）
测量条件
气候条件 

按照GB/T 12060.1-2017第9章要求执行。

 声场条件

 自由场条件

近似自由场空间的声学条件。该环境应满足距离点声源 r 处的声压按 1/r 的规律衰减，并且测试过程中微型扬声器和传声器之间的声场与自由场的声压级允差应不大于±0.5 dB。

自由场条件应覆盖整个测量频率范围。如果声学环境（如消声室的低频）无法满足整个测量频率范围内的自由场条件，则制造商应说明有效的频率范围。

 噪声场条件

在声场中对参考位置进行均衡后的空间声学条件。该环境需要使用多个扬声器以及HATS进行均衡。每个扬声器由一个不相关的噪声信号馈送，产生一个真正的扩散声场，HATS位于扩散声场的中心。
HATS的扩散场响应测量值为Hdf(f)时，扩散场均衡应满足
        [image: image1.png]HAf(f) — eq(f) = 1 /Hdf(f)
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Hdf-eql(f)称为左耳扩散场均衡;Hdf-eqr(f)称为右耳扩散场均衡。在以1/3倍频程测量的50 Hz至10 kHz频率范围内，均衡应在±0.5 dB之间。均衡过程参考ETSI ES 202 396-1。

 电磁环境

按照T/CAIACN 008-2022第6.1.1条要求执行。
 蓝牙环境

若待测设备依赖蓝牙连接方式进行音乐播放，无特殊说明时，应在A2DP协议下使用SBC编码方式（采样频率：48k Hz，通道：立体声）测试。
    若待测设备依赖蓝牙连接方式进行通话，相关测试应在HFP-AG协议下进行，且应包含mSBC（宽带）和CVSD（窄带）两种编码方式。
其它蓝牙协议和编码方式（包含不限于采样频率、通道等）宜根据需求进行测试，且应在报告中说明。
 网络环境

若待测设备支持GSM, 3G, LTE, NR or WLAN等无线网络技术建立起的双向传输语音通信，则根据ETSI TS 126 132 V16.2.0 第5.2.1章节规范执行，建立无线网络环境。
测试场景应覆盖到所支持的网络和相应的带宽或者根据需求进行测试，其中VoIP通话，基于待测设备内置通信应用或根据需求进行测试，且应在报告中说明。
 测量设备

 头和躯干模拟器 

按照ITU-T P.58 Series P和IEC TR 60959的要求。报告中应注明所使用HATS的型号等必要信息。

 耦合腔和耳模拟器

按照GB/T 12060.7-2013的5.3的要求，使用符合ITU-T P.57 Series P标准的Type 3.3、Type 4.3、Type 4.4或其它型号的耦合腔或耳模拟器，报告中应注明具体型号。
 自由场传声器

按照GB/T 12060.5-2011第8章要求执行。
 佩戴与固定

按照T/CECA 87-2023的第5.5条执行。
 设备连接和音源准备

 播放模式

按照T/CECA 87-2023的第5.6条执行。
 通话模式
测试前应首先按如下方式进行设备连接及通话准备：
按照产品说明书所述的方式使待测设备开机；
将待测设备按6.7所述方式进行佩戴和固定；
若设备通话依赖蓝牙传输，则需根据6. 4所述的蓝牙环境与测试系统建立双向语音通话连接；若设备通话依赖网络传输，则根据6. 5所述的网络环境与测试系统建立双向语音通话连接；
将待测设备的音量置于最大级别。音量最大级别为必测场景，也可在厂家建议音量级别或根据产品特性及需求的音量级别进行测试，且应在报告中说明。
注1：若设备既支持蓝牙通话也支持网络通话，则宜对两种通话方式均进行测试。
注2：若设备存在主动降噪功能，需要分别在主动降噪功能开启和关闭时进行测试，且应在报告中说明。
播放模式测量方法
 最大声压级

按照T/CECA 87-2023的第6.1条执行。
 频率响应
按照T/CECA 87-2023的第6.2条执行。
 总谐波失真
按照T/CECA 87-2023的第6.3条执行。
 串音衰减
按照T/CECA 87-2023的第6.4条执行。
 声衰减

按照T/CECA 87-2023的第6.5条执行。
 声衰减度和声衰减均衡度
按照T/CECA 87-2023的第6.6条执行。
 左右耳平衡度
按照T/CECA 87-2023的第6.7条执行。
 空间音频
有空间音频功能的设备，其播放模式下的空间音频性能测量方法见附录A.2

通话模式测量方法
 延时
 接收延时
 测量目的
测量在语音通信过程中，测试信号经过待测设备内部电路传输由接收端播放所产生的信号延迟。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的复合源信号(CSS)，在RETP点测量的幅值应为-16 dBm0。
用RETP点的原始测试信号与DRP点接收的信号进行互相关计算。延时用RCV Delay(Receive Delay)表示，单位为ms。
注：该度量仅为待测设备的接收端延时，注意与通话过程中的接收总延时进行区分。
 发送延时
 测量目的
测量在语音通信过程中，测试信号经过待测设备内部电路传输由发送端接收所产生的信号延迟。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的复合源信号(CSS)，在MRP点的幅值应为-4.7dBPa。
用SETP点接收的信号与MRP点的原始测试信号进行互相关计算。延时用SND Delay(Send  Delay)表示，单位为ms。
注：该度量仅为待测设备的发送端延时，注意与通话过程中的发送总延时进行区分。
 通话频率响应
 接收通话频率响应
 测量目的
测量待测设备在语音通信过程中，信号经过待测设备接收端时，输出声压与输入电压的比值随频率变化而变化的特性。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的英式英语单讲序列(FB_male_female_single-talk_seq.wav)作为测试信号。测试信号在RETP点的幅值大小应为-16 dBm0，测试信号幅值要计算整个测试序列；
测量时，采用1/12倍频程分析，窄带在100 Hz-4 kHz的频率范围内采用ISO3中R.40间隔进行取点，宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz的频率范围内采用ISO3中R.40间隔进行取点；
按照公式(2)进行各频点接收灵敏度的计算，灵敏度单位用dBPa/V表示；
根据各频点灵敏度计算频率响应并进行扩散场修正。
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式中：
[image: image3.png]


 ——接收频率响应
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 ——DRP参考点的RMS值频谱。
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 ——RETP 参考点的RMS值频谱。
 发送通话频率响应

 测量目的
测量待测设备在语音通信过程中，信号经过待测设备发送端时，输出电压与输入声压的比值随频率变化而变化的特性。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的英式英语单讲序列(FB_male_female_single-talk_seq.wav)作为测试信号。测试信号在MRP点的幅值大小应为-4.7dBPa，测试信号幅值要计算整个测试序列；
测量采用1/12倍频程分析，窄带在100 Hz-4 kHz的范围内采用ISO 3中的R.40间隔进行取点，宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz的范围内采用ISO 3中的R.40间隔进行取点； 

按照公式(3)进行各频点接收灵敏度的计算，灵敏度单位用dBV/Pa表示。
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式中：
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 ——发送频率响应； 
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 ——SETP参考点的RMS值频谱；
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 ——MRP 参考点的RMS值频谱。
 响度

 接收响度
 测量目的
测量在语音通信过程中，信号经过待测设备接收端时的响度评定值。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的英式英语单讲序列(FB_male_female_single-talk_seq.wav)作为测试信号。测试信号在MRP点的幅值大小应为-4.7dBPa，测试信号幅值要计算整个测试序列；
采用1/3倍频程分析，窄带测量按照ITU-T P.79中表A2所列频段4-17在内的每个频点进行灵敏度计算，宽带及VoIP测量按照ITU-T P.79中表A2所列频段1-20在内的每个频点进行灵敏度计算并进行DRP到ERP修正。灵敏度单位用 dBPa/V表示；
根据公式（4）计算接收响度：
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式中：
RLR——接收响度评定值 

[image: image11.png]


 ——接收灵敏度数据
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 ——接收加权系数，参考ITU-T P.79中表A2。
i ——频段值
N ——频段总数
 发送响度
 测量目的
测量在语音通信过程中，信号经过待测设备发送端时的响度评定值。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用ITU-T P.501中描述的英式英语单讲序列(FB_male_female_single-talk_seq.wav)作为测试信号。测试信号在MRP点的幅值大小应为-4.7dBPa，测试信号幅值要计算整个测试序列；
窄带测量按照ITU-T P.79中表A2所列频段4-17（宽带/VoIP为频段1-20）在内的每个频点进行灵敏度计算，宽带及VoIP测量按照ITU-T P.79中表A2所列频段1-20在内的每个频点进行灵敏度计算。每个频点在SETP点测量的平均值是指每个频点在MRP点测量的测试信号平均值；
根据公式（5）计算发送响度：
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式中：
SLR——发送响度评定值 

[image: image14.png]


 ——发送灵敏度数据
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 ——发送加权系数，参考ITU-T P.79中表A2。
i ——频段值
N ——频段总数
 失真

 接收失真
 测量目的
测量在语音通信过程中，信号经过待测设备接收端时所发生的频率、幅度偏差（畸变）。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
扫幅失真：使用1020 Hz正弦波信号作为测试信号，在RETP点，正弦波信号电平应校准到以下有效电平: 0、-3、-10、-16、-20、-30、-40、-45 dBm0。测试信号必须按这个顺序应用，即从高电平到低电平。
注1：正弦波信号的持续时间推荐为360 ms。制造商应允许要求音程达1s。信号的测量部分应为170.667 ms（在48 kHz采样率测试系统中等于2*4096个采样）。选择时间相对较短，以便降低测试音被视为平稳信号的风险。
注2：建议在每个测试信号之前立即提供一个可选的激励信号，以确保在测量期间用户终端处于标准状态。应从标准ITU-TP.501或P.50选择一个适当的语音或语音激励的信号。
 发送失真
 测量目的
测量在语音通信过程中，信号经过待测设备发送端时所发生的频率、幅度偏差（畸变）。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
扫幅失真：使用1020 Hz的正弦波信号作为测试信号。在MRP，正弦波信号电平应校准到以下有效值电平:5，0，-4.7，-10，-15，-20 dBPa。测试信号必须按这个顺序应用，即从高电平到低电平。
注1：正弦波信号的持续时间推荐为360 ms。制造商应允许要求音程达1 s。信号的测量部分应为170.667 ms(在48 kHz采样率测试系统中等于2*4096个采样)。选择时间相对较短，以便降低测试音被视为平稳信号的风险。
注2：建议在每个测试信号之前立即提供一个可选的激励信号，以确保在测量期间用户终端处于标准状态。应从标准ITU-TP.501或P.50选择一个适当的语音或语音激励的信号。 
 底噪
 接收底噪
 测量目的
测量在施加调节信号后，但没进行通话时，待测设备接收端内生成的噪音信号大小，分为计权噪声和单频干扰(SFI)。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
测量过程中可能受到实验室等环境噪声的限制，因此环境噪声要符≤-64 dBPa(A)；
为激活待测设备，实际测量使用ITU-T P.501中描述的4个复合源信号(CSS)作为激活信号，其在RETP点测量的幅值应为-16 dBm0。测试信号幅值要计算整个测试序列；
通过扩散场校正的DRP点记录测试信号，并在第一句CSS信号结束后取170.667ms （在48 kHz采样率测试系统中等于8192个样本）的A计权噪声信号（A计权滤波器参考标准 IEC 60651）用于后续分析。应用带有“flat Top”窗的FFT来分析信号的频谱分布，最后进行功率求和来获取接收端底噪值。
单频干扰应使用有效带宽不超过31 Hz的“flat Top”窗的FFT分析进行测量。对于数字设备，所得频谱应以dBPa(A)或dBSPL(A)为单位进行加权
注1：测试过程中待测设备必须保持在激活状态下，如果测量过程中待测设备被停用，测量时间应减少到待测设备保持在激活状态时。
注2：为了提高再现性，测试序列（噪声测试结束后可选择激活）可以连续重复多次。 计算重复测量获取的总噪声功率的平均值作为接收端底噪值。
 发送底噪
 测量目的
测量在施加调节信号后，但没进行通话时，待测设备发送端内生成的噪音信号大小，分为计权噪声和单频干扰(SFI)。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
为防止产品进入静默状态，实际测量前要引入ITU-T P.501中描述的4个复合源信号(CSS)作为设备激活信号，其在MRP测量的幅值应为-4.7 dBPa。测试信号幅值要计算整个测试序列。
测量从第一个CSS语句结束（而不是语音文件的结尾）之后取170.667ms （在48 kHz采样率测试系统中等于8192个样本）。
窄带模式发送端噪声可以通过使用带有“flat top” 窗的FFT分析，然后进行P加权（宽带/VoIP为A加权）功率求和来实现测量；
单频干扰应使用有效带宽不超过31 Hz的“flat Top”窗口的FFT分析进行测量。
 TMOS

接收TMOS 

 测量目的
测量待测设备在通话过程中，其在接收端的客观语音质量。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
测试仪表发出测试信号经无线网络传输至待测设备发声器件，并通过DRP点录制信号。使用ITU-T P.501中规定的真实语音序列（德语）作为测试信号，该序列由两个男声和两个女声（每人各2句）的8句话组成。其在RETP点测量的幅值应为-16 dBm0。测试信号幅值要计算整个测试序列；
窄带在100 Hz-4 kHz范围内采用TOSQA 2001分析方法计算TMOS值，宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz范围内采用TOSQA 2001分析方法计算TMOS值。
 发送TMOS

测量目的
测量待测设备通话过程中，其在发送端的客观语音质量。
测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
使用真实的语音信号（德语，wideband）作为测试信号。该序列由两个男性和两个女性的声音（每个两个句子）组成8个句子。测试信号级别为-4.7 dBPa,在MRP点测量；
窄带在100 Hz-4 kHz范围内采用TOSQA 2001分析方法计算TMOS值，宽带及VoIP在100 Hz- 8 kHz范围内采用TOSQA 2001分析方法计算TMOS。
 回声控制
 测量目的
测量通话过程中，施加到待测设备接收端的语音信号到达其发送端的回声情况。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
测量过程中可能受到实验室等环境噪声的限制，因此环境噪声等级≤-64 dBPa(A)；
使用ITU-T P.501中描述的英式英语单方讲话序列作为测试信号，其在RETP点测量的幅值应为-10 dBm0。测试信号幅值要计算整个测试序列；
为允许待测设备回声消除器正常启动，测试信号的前17.0s（6个句子）应从分析中丢弃，只对剩余长度进行分析（最后6句）；
窄带在100 Hz-4 kHz范围内根据标准ITU-T G.122，附录B，第B.4节（梯形规则）计算回声，宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz范围内根据标准ITU-T G.122，附录B，第B.4节（梯形规则）计算回声

 双讲
 测量目的
测量通话过程中双方同时讲话时的回音性能。待测设备的回音消除能力会因为双方同时讲话而受到干扰，分数越低双讲透明度越高，也就是语音的保留度越好。

 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
测量过程中可能受到实验室等环境噪声的限制，测量过程中可能受到实验室等环境噪声的限制，因此环境噪声等级≤-64dBPa(A)；
使用ITU-T P.501中描述的标准语音信号作为测试信号，其播放语音序列及电平大小的相关信息见表20和表21。
表20 测试信号

	播放端
	调节信号
	通话信号

	待测设备
	FB_female_conditioning_seq_long.wav
	FB_male_female_single-talk_seq.wav

	嘴模拟器
	FB_male_conditioning_seq_long.wav
	FB_male_female_double-talk_seq.wav

	注1：通过嘴模拟器播放的信号，其测量值在MRP测试点应为-4.7dBPa
注2：通过设备接收端播放的信号，其测量值在RETP测试点应为-16dBm0


表21 参考信号

	播放端
	调节信号
	通话信号

	待测设备
	FB_female_conditioning_seq_long.wav
	silence

	嘴模拟器
	FB_male_conditioning_seq_long.wav
	FB_male_female_double-talk_seq.wav

	注1：通过嘴模拟器播放的信号，其测量值在MRP测试点应为-4.7dBPa
注2：通过设备接收端播放的信号，其测量值在RETP测试点应为-16dBm0


计算双讲需要的两个录音信号：
待测设备接收端和嘴模拟器同时播放表20中对应的测试信号，待测设备SETP点记录包括回声和来自嘴模拟器的双通话信号。
待测设备接收端和嘴模拟器同时播放表21中对应的参考信号，待测设备SETP点记录接收端静默的单向通话信号作为单通话参考信号。
窄带在100 Hz-4 kHz范围内采用ITU-T P502分析方法计算双讲值，宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz范围内采用ITU-T P502分析方法计算双讲值。
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测量目的
待测设备经常在有背景噪声等干扰因素存在的情况下使用，测量嘈杂环境中待测设备的语音通话质量尤为重要。
 测量步骤
测量步骤如下：
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
噪声播放系统需要进行均衡和校准，以重现测试室中间背景噪声的原始频谱和水平，特别是在消声条件下，要确保背景噪声的扩散场特征，避免干扰。
噪声信号是取自ETSI ES 202 396-1中的8种现实背景噪声，测试过程中噪声类型应根据表22规定的顺序呈现。
表22  ETSI ES 202 396-1中规定的噪声条件
	类型
	文件
	时长
	电平
	通道类型

	在酒吧的录音
	Pub_Noise_binaural_V2
	30s
	左：75.0dB(A)

右：73.0dB(A)
	双通道

	在人行道的录音
	Outside_Traffic_Road_binaural
	30s
	左：74.9dB(A) 

右：73.9dB(A)
	双通道

	在人行道的录音
	Outside_Traffic_Crossroads_binaural
	20s
	左：69.1dB(A) 

右：69.6dB(A)
	双通道

	在发车站台的录音
	Train_Station_binaural
	30s
	左：68.2dB(A) 

右：69.8dB(A)
	双通道

	在司机位置的录音
	Fullsize_Car1_130Kmh_binaural
	30s
	左：69.1dB(A) 

右：68.1dB(A)
	双通道

	在销售柜台的录音
	Cafeteria_Noise_binaural
	30s
	左：68.4dB(A) 

右：67.3dB(A)
	双通道

	在食堂的录音
	Mensa_binaural
	22s
	左：63.4dB(A) 

右：61.9dB(A)
	双通道

	在营业部的录音
	Work_Noise_Office_Callcenter_binaural
	30s
	左：56.6dB(A) 

右：57.8dB(A)
	双通道


在开始测量之前，应使用合理的条件序列。条件序列应由 ETSI TS 103 106中描述的应用于 16 句测试序列开头的附加语句 1-4 组成；
语音信号由 ETSI TS 103 106中描述的16句语音组成。根据 ITU-T P.56中规定的主动语音幅值测量，MRP点上信号幅值应为-1.7dBPa；
测试中要求获取三个信号：

纯净的语音信号作为未干扰的参考信号（参见 ETSI TS 103 106，ETSI EG 202 396-3）；
使用一个线性频率在50 Hz~12 kHz的全指向性测量麦克风记录的信号作为被干扰的信号。该信号中语音和背景噪声同时存在并相互干扰；
待测设备SETP点记录的信号作为处理信号。该信号中的背景噪声经过了待测设备的处理。
窄带在100 Hz-4 kHz范围内根据ETSI TS 103 106中规定，按每一个测试语句和16句测试语句的整体平均来计算背景噪声、语音和整体的传输质量。宽带及VoIP在100 Hz-8 kHz范围内根据ETSI TS 103 106中规定，按每一个测试语句和16句测试语句的整体平均来计算背景噪声、语音和整体的传输质量。
按照表22中的每个环境噪声条件进行重复测量。计算所有环境噪声类型结果的平均值。

注：模拟现实环境的噪声、实验室环境中HATS的定位、现实环境噪声的布置、测试设置的均衡和校准、环境噪声场中扬声器的配置等信息在ETSI ES 202 396-1中有相关描述。
 语音声衰减

 测量目的
测量待测设备在通话过程中，接收端发声器件工作时的语音声衰减泄露值，衡量通话过程语音泄露被周围人听到的程度。
 测量步骤
测量步骤如下
按照6.8.2的规定进行设备连接和音源准备；
距离仿真人人头中心位置正前方0°角，50cm处固定自由场麦克风；
分别以仿真人耳、远点自由场麦克风接收信号测试RLR，对比人耳和远场麦克风测得的RLR差值；
RLR测试参照8.3.1要求方法测得；
规定仿真人正前方为0°角，俯视顺时针为正方向。分别测试0°、90°、180°、270°四个方位的声衰减。
附 录 A 

（规范性）
空间音频
A.1 主观音质评价性能要求
A.1.1 整体音质

空间音频主观音质评价整体音质的性能要求如表A.1所示。
表A.1 整体音质性能要求

	
	响度
	低频
	音色
	透明度
	清晰度
	杂音&失真
	动态
	底噪

	A级
	最大音量响度足够
	低频浑厚饱满，下潜有力度
	各频段均衡，还原度好
	临场感较好，空间上不同元素声音重放较清晰、准确，与真实声源发出的声音近似
	人声、各乐器声清晰，但无清晰细节
	无可察觉失真、破音，听感舒适
	收放自如，动态范围尚可，听感舒适
	底噪极小，几乎不可闻

	B级
	最大音量一般
	低频成分中等，力度一般
	部分频段略偏高或偏低，可稍闻染色
	临场感一般；空间上不同元素声音重放一般，与真实声源发出的声音有少 部分差异
	声音偶尔出现轻微不清晰，但可辨识人声与各乐器


	偶有钢琴杂音，无失真、破音，听感一般
	力度一般，听感一般
	底噪适中，比较平稳 


A.1.2 声场定位

空间音频主观音质评价声场定位准确率的性能要求如表A.2所示。
表A.2 声场定位准确率性能要求

	
	水平象限方位准确率 %
	侧方水平距离准确率 %
	运动朝向准确率 %

	A级
	
	
	

	B级
	
	
	


A.1.3 声场真实感

空间音频主观音质评价声场声场真实感头部追踪测试的性能要求如表A.3-1所示。
表A.3-1 声场定位准确率头部追踪性能要求

	
	水平转动测试
	垂直上下测试

	A级
	
	

	B级
	
	


空间音频主观音质评价声场声场真实感头部追踪测试的性能要求如表A.3-2所示。
表A.3-2 声场定位准确率位置追踪性能要求

	
	位置追踪测试准确率 %

	A级
	

	B级
	


A.2 主观音质评价测试方法
A.2.1 整体音质

按照SJ/T 11910—2023的第5.1条执行。
A.2.2 声场定位

按照SJ/T 11910—2023的第5.2条执行。
A.2.3 声场真实感
按照SJ/T 11910—2023的第5.3条执行。
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