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[bookmark: _Toc95982074][bookmark: _Toc180422640][bookmark: _Hlk28956177]前  言
本文件按照GB/T 1.12020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
本文件是T/CHEAA 0040《家用和类似用途制冷器具声品质》的第2部分，T/CHEAA 0040由以下两部分构成：
----第1部分：术语和定义
[bookmark: _Hlk180569905]----第2部分：主观评价指南
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专利的责任。
本文件的发布机构对由于自愿采用本文件而引起的一切损失不承担任何责任及相关连带责任。
本文件由中国家用电器协会电冰箱专委会提出。
本文件由中国家用电器协会标准化委员会归口。
本文件主要起草单位：中国家用电器协会、青岛海尔电冰箱有限公司、合肥美的电冰箱有限公司、海信冰箱有限公司、博西华家用电器有限公司、长虹美菱股份有限公司、加西贝拉压缩机有限公司、广东奥马冰箱有限公司、惠而浦（中国）股份有限公司、苏州三星电子有限公司、TCL家用电器(合肥)有限公司、杭州钱江制冷压缩机集团有限公司、尼得科压缩机（北京）有限公司、广州万宝集团压缩机有限公司、安徽美芝制冷设备有限公司、黄石东贝电器股份有限公司。
本文件主要起草人：马坚、万春晖、江俊、王海燕、孟战国、马长州、舒少仁、户建波、郝倩、齐玉文、孙川川、朱谷昌、徐建文、孙晓东、陈新杰、陈刚、张浩、陈建全、李语亭、潘毅广、武守飞、邵光达。
本文件为首次发布。
[bookmark: SectionMark2]

[bookmark: _Toc180422641][bookmark: _Hlk180569961]引    言
家用和类似用途制冷器具作为千家万户的必备家电，往往和广大消费者处于同一生活空间，且具有长时间通电运行的特点，其声品质与广大消费者的生活质量息息相关，是行业提升的重要方向。对此，中国家用电器协会电冰箱专业委员会于2020年底成立了“冰箱声品质提升行动工作组”，涵盖了众多冰箱整机和关键企业。基于该工作组的实践研究成果，该工作组计划中的各关键成果将通过T/CHEAA 0040《家用和类似用途制冷器具声品质》形成行业的公共产品。T/CHEAA 0040《家用和类似用途制冷器具声品质》旨在给出及规定家用和类似用途制冷器具声品质的术语和定义、主客观评价指南及方法，拟由以下4部分构成。
----第1部分：术语和定义。目的在于引导家用和类似用途制冷器具产业链对声品质术语和定义构建统一认知，为制冷器具声品质提升工作奠定基础。
----第2部分：主观评价指南。目的在于引导家用和类似用途制冷器具产业链更好的理解并设计声品质主观评价试验。
----第3部分：主观评价方法。目的在于规定具有一定通用性、代表性的声品质主观评价方法。
----第4部分：客观评价方法。目的在于规定具有一定通用性、代表性的声品质客观评价方法。
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[bookmark: _Toc27983356][bookmark: _Toc512433443]家用和类似用途制冷器具声品质 
[bookmark: _Toc13517][bookmark: _Toc179987877][bookmark: _Toc180422642]第2部分：主观评价指南
1　 [bookmark: _Toc95982075][bookmark: _Toc25235222][bookmark: _Toc180422643]范围
本文件给出了家用和类似用途制冷器具（以下简称器具）声品质的主观评价指南（术语和定义、待评价声音分类、录制声音样本、听音评价、数据分析等）。
本文件适用于家用和类似用途制冷器具产品的声品质设计和评价。
2　 [bookmark: _Toc64723776][bookmark: _Toc101864164][bookmark: _Toc398023921][bookmark: _Toc74304817][bookmark: _Toc180422644]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。
GB/T 3947—1996     声学名词术语
GB/T 4214.1—2017   家用和类似用途电器噪声测试方法 通用要求
GB/T 8059—2016     家用和类似用途制冷器具
GB/T 16296.1—2018  声学 测听方法 第1部分：纯音气导和骨导测听法
GB/T 35784—2017    视听设备 音频系统小损伤的主观评价方法
[bookmark: _Hlk169530436]GB/T 42395.1—2023  人类工效学 家电噪声声品质限值和测试方法 第1部分：冰箱
IEC  60318-7:2022   电声学 人头和人耳模拟器 第7部分：电声学 人体头部和耳朵模拟器用于测量靠近耳朵的声源的头部和躯干模拟器（Electroacoustics - Simulators of human head and ear - Part 7:Head and torso simulator for the measurement of sound sources close to the ear）
T/CAS 507—2021     家用电冰箱噪声声品质测试及评价方法
T/CHEAA 0040.1    家用和类似用途制冷器具声品质 第1部分：术语和定义
3　 [bookmark: _Toc180422645]术语和定义
[bookmark: _Hlk169534381]T/CHEAA 0040.1—2024、GB/T 3947—1996、GB/T 8059—2016和GB/T 42395.1—2023界定的及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了GB/T 42395.1—2023和T/CHEAA 0040.1—2024中的某些术语和定义。
3.1
声品质 sound quality
在特定的技术目标或任务内涵中声音的适宜性。
[来源：GB/T 42395.1—2023,3.1] 
3.2
人头及躯干模拟器 head and torso simulator 
成人头部至腰部躯干部份模拟器，用于模拟拾音特性和声衍射效应。
[来源：IEC 60318-7:2022,3.1] 
3.3
稳定运行阶段 steady operating stage
[bookmark: _Toc65423672]在一个温度控制周期内，制冷器具间室的平均温度能够满足GB/T 4214.14—2021中6.4.2中规定的误差范围的状态。
[bookmark: _Hlk169596140][来源：T/CHEAA 0040.1—2024,3.2.4] 
4　 [bookmark: _Toc180422646]待评价声音分类

1　 
2　 
3　 
4　 
制冷器具运行状态下的声音
4.1.1 评价方案选取
声品质主观评价宜基于具体的技术目标及特定的运行工况选取适宜的评价方案：
1) 如待评价器具自运行状态下产生的噪声工况时间节点可以明确识别时，宜按第5章录制声音样本进行复现，并按照第6章进行听音评价。
2) 如待评价器具噪声工况时间节点不能明确识别时，宜先按GB/T 8059-2016第22章进行测试，识别噪声发生的工况节点后开展声音样本录制及听音评价。
4.1.2 声特征归类
宜明确产生待评价噪声时的器具运行工况，以便通过工况进一步分析该噪声的声学特性类型，以期有助于评价方法选用、结果分析等工作。
以压缩式冷藏冷冻箱（以下简称冷藏冷冻箱）为例，如图1所示可将其运行周期分为多个工况。
[image: ]
图1  冷藏冷冻箱运行工况示意图
[bookmark: _Hlk180396922]以冷藏冷冻箱为例，部分工况下声学特性描述和类型预测参见表1：
表1 冷藏冷冻箱部分工况的声学特性描述和类型预测示例
	工况描述
	声特征描述
	声品质参数预归类

	首次启动阶段
	激烈的、无序的
	响度、波动度

	启动阶段
	尖利的、激烈的
	尖锐度、响度

	稳定运行阶段
	厚重的、喧闹的
	响度、调制度、音调度

	停机阶段
	不稳定、高吭的
	粗糙度、波动度


人机交互场景对声音分类的影响
4.2.1 人机交互对制冷器具的影响
当评价目标与人机交互场景相关时，宜评估人机交互过程（流程）是否对器具运行状态及器具声场造成影响，是否影响声特征归类。
注：以冷藏冷冻箱为例，人机交互通常包括开关冷藏冷冻箱门、推拉冷藏冷冻箱各间室抽屉、使用制冰模块等，可能会改变稳定运行阶段声品质参数。
4.2.2 人机交互对用户的影响
1) 宜注意人机交互场景可能会使用户的听音位置发生变化，可能会影响用户的主观感受及表述，进而影响或干扰声特征归类。
[bookmark: _Hlk180410959]示例：用户对其放置在床边的冷藏冷冻箱声特性表述可能会受其听音位置及用户活动的影响。
2) 人机交互活动场景可能会使用户的注意力、情绪状态、心理预期等产生影响，可能会影响用户的主观感受及表述，进而影响或干扰声特征归类。
注：场景中的影响因素可能包含本底声环境、用户活动、器具负载（食材/配重）、产品品牌、光环境等。
5　 [bookmark: _Toc180422647]录制声音样本
5.1 录音条件
5.1.1 录音场所基本条件
器具开展声品质分析所用的录音场所宜为半消声室。宜按照GB/T 4214.1—2017中4.4的要求搭建录音场地。为模拟用户居家墙体反射环境，宜在半消声室内安装垂直反射面，器具背面与垂直反射面的距离D=(1±0.5) cm。
5.1.2 录音场所环境参数
录音场所的环境的相关参数宜在表2的范围内：
表2 录音环境相关参数建议
	序号
	参数名称
	建议范围

	1
	环境温度
	（23±3）℃

	2
	相对湿度
	(50±20) %

	3
	大气压力
	(96±10) kPa


5.1.3 录音仪器设备
宜通过人头及躯干模拟器进行录音。声学测量仪器、测量环境条件的仪器、测量运行条件的仪器宜满足GB/T 4214.1—2017第5章的要求。
5.2 录音期间设置
[bookmark: _Hlk114493923]5.2.1 器具加载与运行
宜按GB/T 4214.1—2017中6.4的相关要求。宜避免器具运行所必需的辅助装置（如电缆管或电缆等）向测试环境辐射大量的声能或改变器具的声能输出。
宜根据具体产品的特点进一步妥善的设置加载与运行状态，以冷藏冷冻箱为例：
1) 宜关闭冷藏冷冻箱的门或盖，在不需要复现特定的带载运行状态时，宜空载。
2) 在不需要复现特定状态时，冷藏冷冻箱间室温度宜按GB/T 8059—2016,22.3设置。
3) 冷藏冷冻箱附件及零部件宜装配完整，箱体内会产生振动的自由松散零部件（如：格架或制冰盘子）宜采用胶带固定或进行调整。可调底脚宜调整到底面平整位置。
4) 嵌入式冷藏冷冻箱宜按GB/T 8059—2016,22.3的要求嵌装在合适的测试外壳内。
5.2.2 器具工况
对于具体某类、某段的声音的声品质评价，宜复现其产生的工况及相关条件，以正确、完整（避免录制错误或遗漏）的录制该评价声音。
对于器具的新产品评价等具有全面性的声品质评价，宜录制其若干段有代表性的工况段。
5.2.3 录音仪器设置
5.2.3.1 位置设置
宜根据声品质评价的任务内涵或技术目标设置相关仪器。以冷藏冷冻箱为例：
1) 如声品质评价的任务为常规状态，宜将人头及躯干模拟器的布置在冷藏冷冻箱正前方，其物理位置按GB/T 8059—2016冷藏冷冻箱前部麦克风的位置布置。
2) 如声品质评价的技术目标侧重于反应较不利条件下的产品水平，则宜按T/CAS 507—2021《家用电冰箱噪声声品质测试及评价方法》中5.4.1的要求设置人头及躯干模拟器等仪器。
3) 如对声品质评价为其他的任务内涵或技术目标，则人头及躯干模拟器等仪器可视情设计适宜的设置方式。
示例：如复现冷藏冷冻箱放置在用户床头的场景，人头及躯干模拟器等仪器的位置则更近更低。
5.2.3.2 参数设置
宜进一步细分声品质评价的任务内涵或技术目标，根据工况等因素条件对应的设置相关仪器参数。以冷藏冷冻箱为例，每个通道分辨率24bitADC、采样频率设定48 kHz及以上，按5.2.2器具工况下，进行以下等数据采集与计算：
1) 首次启动阶段的取样：试验样机首次通电，压缩机启动开始1min后至压缩机首次停机前1min为止，为反映被评价目标的声特征，应取若干段可反应完整声特征的代表性音频，每段时长一般不少于5s，作为首次启动的声品质主观评价音频。
2) 稳定运行阶段的取样：试验样机任意稳定运行阶段，压缩机启动1min后至压缩机停机前1min为止，应取若干段可反应完整声特征的代表性音频，每段时长一般不少于5s，作为稳定阶段的声品质主观评价音频。
3) 启动阶段的取样：试验样机非首次启动阶段，压缩机启动前2s开始取数，至启动后2s停止取数，作为启动阶段声品质主观评价音频。
4) 停机阶段的取样：试验样机压缩机停机前2s开始取数，至停机后2s停止取数，作为停止阶段声品质主观评价音频。
6　 [bookmark: _Toc180422648]听音评价
6.1 评价方法的适当选用
宜根据开展声品质评价的任务内涵或技术目标，选取以下或其它评价方法。在一次听音试验中，可以根据评价的任务内涵或技术目标选择一种或几种评价方法，但不宜在一次试验中使用过多方法。
6.1.1 等级评分法
依照既定评分标准（5分制），根据自身主观感受对被评价的声音的声品质进行打分，主要用以获得声音声品质的量化评估结果。
注1：评分标准可采用5分制，将烦恼度分为：满意（1分）、一般（2分）、可接受（3分）、烦躁（4分）、无法忍受（5分）；
注2：当烦恼度等级超过3分时，记录声音的特征。
优点：
· 有明确的量化评分信息。
· 适用于绝大多数的主观评价场景。
不足（局限）：
— 为保障评价的有效性，需投入更多的资源。
6.1.2 成对比较法
将两个声音样本A、B相继呈现给测听者，测听者被要求根据某一标准（例如，响度Loudness）来判断这两个声音样本，之后给出A＞B或A＜B，该方法非常适合于发现非常相似的声音的差异。该方法的优点和不足如下：
优点：
· 对评价人员要求较低，评价过程简单。
· 适宜于两者间差别细微的样本比较。通过A/B两种信号对比测试，人耳能分辨出两种听觉事件的微小差别。
不足（局限）：
· 样本需要互换，工作量大，没有给出具体的尺度差距信息。
· 与现实情况存在差异：在日常生活中，用户一般不会对两个冷藏冷冻箱的声音进行对比而产生抱怨。
— 成对比较基于短期记忆，为保障评价的有效性，需投入更多的精力以设计出更加缜密的评价流程。
6.1.3 语义细分法
这种方法允许从几个维度评价一个声音样本，用形容词和反义词(相对)来标记。该方法的优点和不足如下：
优点
· 在几个维度上的评价更容易发现主观评价结果与技术测量、分析结果之间的相关性。
· 语义细分法对于声学专家而言，是非常有效的评价方法，可以识别具有相关性的声属性。
不足（局限）
· 易引入“适应性”效应。
— 易引入“反义引导”效应。
6.2  测听组的选择
6.2.1 一般测听者
6.2.1.1 适用情况
当采用对测听者专业知识技能需求较低的评价方法时，如成对比较法、等级评分法等，测听者的组成（年龄、性别、文化程度等）可根据试验目的自行定义，宜为产品目标群体。此类形式可满足绝大多数主观听音试验需求，多用于产品声音特性接受程度的判定等。当需要评价某些特殊属性时应当用真正的消费者来进行听音测试。
6.2.1.2 招募建议
1) 测听者的经验水平既要能适应当前的评价任务又要能代表目标客户群，需综合考虑评价主体的年龄、性别、职业、文化背景以及经济状况等因素。
2) 测听者听力正常，在125Hz~ 8000Hz频率范围内听阈级小于等于15dB。具体可参照GB/T 16296.1—2018中3.7“健康状况正常的人，无任何耳病症状，耳道无耵聍堵塞，无过度噪声暴露史，无耳毒性药物使用史或家族听力损失者”。
6.2.2 专家测听者
6.2.2.1 适用情况
当需要对器具某些不易察觉的或比较偏僻、专业的声学特性进行评价时，其主观评价数据宜来自于具有鉴别能力的测听者。
6.2.2.2 招募建议
专家测听组通常由接受过听音培训的厂商员工及声学相关专业人员组成。
6.2.3 测听者的筛选
测听者评价的质量对于主观评价试验至关重要，因此，有时需要在测试之前（预先筛选）或之后（后期筛选）引入筛选技术来去除评价质量不满足要求的测听者的评价数据。在一些情况下可能这两种筛选技术都需要用到，宜视具体评价目的而定。
6.2.3.1 预先筛选
可参考GB/T 35784—2017 5.2.1的规定：“在选择测听组时，依据之前经验或根据前期测听的数据分析等方法提前淘汰评价质量较低的测听者。”
6.2.3.2 后期筛选
可参考GB/T 35784—2017 5.2.2的规定：“测听试验结束后，基于数据分析方法去除评价质量不满足要求的测听者所有评价数据。”
6.2.4 测听组规模
测听组的规模取决于是否进行广泛的主体培训以及评价任务的难易程度，宜统计显著性的级别得出合理结论。测听组规模宜为：
1) 一般测听组：不少于10人。
2) 专家测听组：不少于5人。
6.3  声音样本处理
1) 在被试声音样本中无显著不相关噪声。
2) 声音样本时长建议在在 3～5s，瞬态声信号应该记录完整的单个事件在内。
6.4  听音评价环境搭建
1) 听音室环境应舒适自然，灯光柔和不昏暗，通风良好无异味，相关设备使用便利。
2) 房间面积宜符合GB/T 35784—2017,10.2.2.1的要求。
3) [bookmark: _Toc3440]准备听音试验其它相关需求，如遮挡品牌信息、展示设施、待评价产品等。
6.5  听音评价软、硬件设置
6.5.1 硬件设置
连接相关硬件设施后，应确认各硬件工作正常。回放系统不应有明显失真。
6.5.2 软件设置
在听音软件中进行音量等设置，宜调整回放信号声压级和时频特征与录音现场原始信号一致。
6.6  听音评价组织者
       听音评价组织者需在听音试验中给与现场支持，维持实现听音试验的必要环境。
6.7  听音评价流程设计
6.7.1 知情同意
1) 听音评价组织者需对此次听音评价涉及产品及相关背景、目标进行简单介绍，以使测听者能在评价需求的应用场景下完成评价。
2) 对听音评价整体流程进行大致介绍，使测听者熟悉整体流程。
3) 对评价过程可能涉及到的评价方法、生疏形容词汇或专业术语等做出必要解释，明确和统一认识。
4) 测听者签署知情同意书（宜明示听音评价对人体听力没有危害），并由评价组织者进行收集。
6.7.2 背景信息收集
各测听者登录测听软件或通过纸质表格形式，填写听音评价关注背景信息，如年龄、性别、对
产品熟悉度、听音评价参与频次等。此信息需与各测听者评价结果对应，以便后续分析。
6.7.3 测听者准备
6.7.3.1 评价前自我调整
    宜设定短暂调整时间和必要说明，以使测听者达到最佳评价状态。
6.7.3.2 预评价
在正式测听之前，测听者应完全熟悉测试设备、环境、评分流程、评分制度及其使用方法。为
此，可设计部分必要的预评价。
1) 预评价组不易过多，达到预评价目标即可。
2) 若正式评价试验涉及2种及以上评价方法，建议各设定一组预评价。
6.7.4 正式评价
6.7.4.1 选取实施方式
宜根据声品质评价工作的具体任务内涵或技术目标，选取以下等评价实施方式：
1)  集体同步测听评价
以一个管理员进行声音样本的依次播放，各测听者同步听到回放，并在规定时间内统一完成当前组评价后，进入下一组回放和评价。该方式的优点和不足如下：
优点
· 可确保所有测听者同步完成评价，便于把控整体进度。
不足（局限）
· 在试验设计阶段，更高的时间把控需求。
· 缺少灵活性，测听者无法根据个人意愿和适应性参与试验各环节，从而可能给评价结果引入部分不确定影响。
2)  个体依次测听评价
各测听者在规定总时长内独立自主完成声音回放和评价。该方式的优点和不足如下：
优点
· 更为灵活，测听者可结合个人适应性参与各试验环节，可能带来更高的评价质量。
不足（局限）
— 不便于控制整体试验进度。
6.7.4.2 听音内容
宜注意以下等要点：
1) 应结合试验目标和数据分析需求，制订详细的试验设计与计划，以确保评价试验不受不可控因素干扰。
2) 一个测听期不应超过20分钟，如果有多个测听期，各测听期之间应有不短于测听期的休息时长。
3) 所有测听者的音频条目序列应随机生成，以排除音频条目序列对评价结果的影响。
4) 应考虑增加必要的结果有效性验证试验。
5) 各声音样本间播放间隔宜在1s及以上。
6) 评价表中宜尽量避免偏僻生疏和专业词汇。
6.7.5 听音评价结束
应完整收集评价数据及相关记录以便于后续分析。
7　 [bookmark: _Toc180422649]数据分析
宜基于评价目的、评价方法、评价数据等因素选取适宜统计学方法进行数据的分析和整理。通常可采用相关性分析法、孤立点检测法、置信区间法等统计学方法。
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