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引  言

本规范参照JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的要求和格式编写。

测量不确定度按照JJF 1059.1—2012《测量不确定度的评定与表示》的要求评定和表示。

本规范为首次发布。


智能眼镜声学性能测试规范

1  范围
本规范适用于带有声信号采集或输出的智能眼镜的声学性能测试。

2  引用文件

本规范引用下列文件：

JJG 175—2015 工作标准传声器（静电激励器法）

JJG 176—2022 声校准器
JJG 1172—2019工作标准传声器（自由场比较法）

JJF 1001—2011 通用计量术语及定义

JJF 1034—2020 声学计量术语及定义
JJF 1288—2011 多通道声分析仪校准规范

JJF 1520—2015 声学用头和驱赶模拟器校准规范
GB/T 3102.7—1993 声学的量和单位

GB/T 3947—1996 声学名词术语

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3  术语
本规范采用GB/T 3102.7—1993中规定的量和单位。
JJF 1001—2011、JJF 1034—2020、JJF 1520—2015和GB/T 3947—1996中界定的术语和定义适用于本规范。
3.1 智能眼镜 intelligent glasses
如同智能手机一样拥有独立的操作系统，可以通过软件安装来实现各种功能的可穿戴的眼镜设备统称。其可以是与智能设备通过蓝牙等无线连接方式连接后实现声音的采集和播放，也可以由具有独立的控制系统、显示系统和声学系统组成。
对于体积小、佩戴在头部的智能眼镜来说，语音控制是行之有效的交互方式；另一方面，智能眼镜的外置扬声器系统也是使用者实现智能交互和欣赏音频节目的关键部件。
4  概述
智能眼镜是指如同智能手机一样拥有独立的操作系统，可以通过软件安装来实现各种功能的可穿戴的眼镜设备统称。其可以是与智能设备通过蓝牙等无线连接方式连接后实现声音的采集和播放，也可以由具有独立的控制系统、显示系统和声学系统组成，其中声学系统包括有采集声音的传感器和发出可听声的扬声器以及相应的声信号处理部分构成，其性能直接影响智能眼镜的交互效果。
5  计量特性

5.1  采集端频率响应
在工作频率范围内，采集端的频率响应幅频特性一般不超过±3 dB。
5.2  采集端指向性响应
测量应在自由声场中进行，至少应测试前后左右四个方向，角度间隔不超过90°。技术要求参见制造商技术说明书。
5.3  播放端频率响应

在工作频率范围内，播放端的频率响应幅频特性一般不超过±6 dB。
5.4  播放端自生噪声

自生噪声由无电信号输入时播放端发出的声信号的大小，用A计权下的时间平均声级来表示。
5.5  播放端外泄声压级
测量应在自由声场中进行，分别测试播放粉红噪声信号时，外部测量得到的声压级与头和驱赶模拟器中耳采集到的声压级的差值。技术要求参见制造商技术说明书。
注：由于校准无需作出合格与否的判定，因此，第5章中给出的技术要求仅供参考。

6  测试条件
6.1  环境条件

静压：80 kPa～106 kPa

空气温度：15℃～35 ℃
相对湿度：20 % ～80 %

环境噪声应低于测试信号声压级20 dB以上。
6.2  测量标准及其他设备

a)
声校准器：性能等级为JJG 176中规定的1级。
b)
测量传声器：符合要求的WS2F或WS3F型工作标准传声器。

c)
前置放大器：频率响应在测试频率范围内不超过±0.2 dB，输入端短路线性噪声和A计权噪声应分别不高于10 μV 和3 μV。
d）声频信号发生器：信号发生器的频率范围应覆盖100 Hz～20 kHz。以1 kHz为参考，100 Hz～10 kHz范围内的幅频特性优于±0.2 dB，电压输出谐波失真不大于0.1 %。
e)
声分析仪：频率范围至少为100 Hz～20 kHz，频率响应不超过±0.3 dB，频率计权性能满足JJF 1288—2011的要求。
注：声分析仪可由带频谱分析功能的声级测量装置替代。
f）声源，在校准频率范围内，其声压级应至少高于环境噪声20 dB。
g）头和驱赶模拟器（HATS），耳和嘴的特性满足JJF 1520中的技术要求。
h）功率放大器，频率范围至少为100 Hz～10 kHz，总失真小于0.5 %。
i)
消声室：自由场半径不小于测试距离的一半，自由场偏差应符合表1的要求，A计权背景噪声不大于30 dB。
表1 自由声场最大允许误差
	1/3倍频程中心频率/Hz
	最大允许误差/dB

	100~630
	±1.5

	800~5000
	±1.0

	6300~10000
	±1.5


7  测试项目和测试方法
7.1  测试项目

智能眼镜声学性能的测试项目见表2。

表2智能眼睛声学性能测试项目一览表
	序号
	项目名称
	计量特性条款号
	测试方法条款号

	1
	采集端频率响应
	5.1
	7.2.1

	2
	采集端指向性响应
	5.2
	7.2.2

	3
	播放端频率响应
	5.3
	7.2.3

	4
	播放端自生噪声
	5.4
	7.2.4

	5
	播放端外泄声压级
	5.5
	7.2.5


7.2  测试方法

7.2.1  采集端频率响应

测试在消声室中进行，将声源和参考传声器安装在消声室内的适当位置上，参考传声器与声源同轴，距离1.0 m，连接框图如图1所示。声频信号发生器发出粉红噪声信号（100 Hz~10 kHz），100 Hz~10 kHz 频率范围内1/3倍频程上信噪比不低于20 dB。
分别用参考传声器和智能眼镜采集声源发出的声信号，记录传声器测得的1/3倍频程频带声压级Lr和智能眼镜测得的1/3倍频程频带声压级LG，其声压级差（LG-Lr）即为智能眼镜的采集端频率响应。
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图1采集端测试设备连接图
7.2.2  采集端指向性响应
如图1所示，分别测试声源相对于智能眼镜在不同角度上时，智能眼镜采集到的声压级。

声源位于其正前方1.0 m的位置，以智能眼镜正对声源时为0°，信号发生器经功率放大器发出粉红噪声，记录智能眼镜采集到的1/3倍频程声压级，之后旋转智能眼镜使其与声源夹角分别为90°、180°和270°时记录智能眼镜采集到的声压级。

7.2.3  播放端频率响应
如图2所示，测试在消声室中进行，将智能眼镜佩戴在声学用头和躯干模拟器上，智能眼镜播放粉红噪声信号（100 Hz~10 kHz），记录声学用头和躯干模拟器的双耳采集到的声信号，用1/3倍频程分析得到智能眼镜播放端频率响应。
[image: image2.wmf] 
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图2 播放端测试设备连接图
7.2.4  播放端自生噪声
测试在消声室中进行，智能眼镜佩戴在头和躯干模拟器上，关闭消声室中的额外噪声信号，用头和躯干模拟器的双耳记录智能眼镜播放端测量得到的声压级结果，用1/3倍频程声压级和A计权声压级表示。
7.2.5  播放端外泄声压级
测试在消声室中进行，智能眼镜佩戴在头和躯干模拟器上，在头和躯干模拟器前后左右四个方向上，距耳入口参考点0.5 m的位置处摆放3只自由场传声器单元，分别用头和躯干模拟器的耳模拟器与3只自由场传声器测试智能眼镜播放粉红噪声信号（100 Hz~10 kHz）时的声压级差值结果，用1/3倍频程声压级和A计权声压级表示。
8  测试结果表达

8.1  测试数据处理

所有的数据应先计算，后修约。灵敏度级修约到0.01 dB，频率响应、指向性响应和声压级修约到0.1 dB，自生噪声修约到1 dB。
8.2  测试结果的测量不确定度

智能眼镜声学性能测量不确定度按JJF 1059.1—2012的要求评定，不确定度评定的示例见附录B。

8.3  测试证书

智能眼镜声学性能经过测试，出具测试证书，推荐的智能眼镜声学性能测试证书的内页格式见附录A。

9  复测时间间隔

智能眼镜声学性能的复测时间间隔建议为一年。复测时间间隔的长短取决于其使用情况，如环境条件、使用频率等，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复测的时间间隔。

附录A 

测试证书的内页格式

推荐的智能眼镜声学性能测试证书的内页格式见图A.1。


图A.1  测试证书内页的格式


图A.1测试证书内页的格式（续）


图A.1测试证书内页的格式（续）

附录B
测量不确定度评定示例

智能眼镜声学性能测试规范中的主要计量特性为采集端频率响应、采集端指向性响应、播放端频率响应和播放端外泄声压级。

由于采集端频率响应和采集端指向性响应均是通过智能眼镜的采集端对声信号进行采集，因此对采集端频率响应的不确定度评定；播放端频率响应和播放端外泄声压级均是测量智能眼镜向外辐射声压级，因此对播放端频率响应的不确定度评定。

B.1 采集端频率响应不确定度评定

以某品牌智能眼镜作为样品，对其采集端频率响应测量不确定度评定。

根据征求意见稿中的测试方法采集端频率响应由声压级差（LG-Lr）表示，因此，通过直接测试声压级差得到采集端频率响应。

B.1.1  标准不确定度的A类评定

分别在不同的频点对采集端频率响应重复9次测量，以其标准偏差作为测量重复性引入的测量不确定度分量。测试结果见表B.1，取其中的最大值为0.86 dB。

表B.1 采集端频率响应重复性测试

	频率

Hz
	声压级

dB
	平均值

dB
	标准偏差

dB

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	

	100
	33.0 
	32.7 
	32.7 
	32.6 
	33.1 
	32.7 
	33.3 
	32.9 
	33.3 
	32.9 
	0.28 

	125
	38.3 
	37.9 
	38.2 
	37.8 
	38.2 
	37.9 
	38.3 
	37.9 
	38.4 
	38.1 
	0.21 

	160
	38.1 
	37.9 
	37.7 
	37.8 
	37.9 
	37.8 
	37.9 
	37.9 
	37.9 
	37.9 
	0.11 

	200
	36.7 
	36.8 
	36.5 
	36.7 
	36.6 
	36.7 
	36.7 
	36.9 
	36.8 
	36.7 
	0.10 

	250
	36.9 
	36.9 
	36.7 
	37.0 
	37.1 
	36.9 
	36.8 
	37.1 
	37.0 
	36.9 
	0.12 

	315
	36.6 
	36.6 
	36.3 
	36.3 
	36.4 
	36.5 
	36.2 
	36.8 
	36.7 
	36.5 
	0.21 

	400
	37.0 
	37.1 
	37.1 
	37.0 
	36.9 
	37.1 
	36.6 
	37.4 
	37.1 
	37.0 
	0.19 

	500
	38.7 
	38.7 
	38.7 
	38.8 
	38.6 
	38.8 
	38.4 
	38.9 
	38.8 
	38.7 
	0.14 

	630
	40.3 
	40.3 
	40.2 
	40.4 
	40.4 
	40.4 
	40.4 
	40.5 
	40.3 
	40.3 
	0.08 

	800
	40.2 
	40.3 
	40.0 
	40.3 
	40.4 
	40.3 
	40.3 
	40.4 
	40.3 
	40.3 
	0.12 

	1000
	43.9 
	44.0 
	43.9 
	44.0 
	44.0 
	44.0 
	44.0 
	44.1 
	44.0 
	44.0 
	0.04 

	1250
	45.1 
	45.0 
	45.0 
	45.0 
	45.0 
	45.0 
	45.0 
	45.1 
	45.0 
	45.0 
	0.04 

	1600
	48.1 
	48.1 
	48.0 
	48.1 
	48.2 
	48.1 
	48.2 
	48.1 
	48.1 
	48.1 
	0.06 

	2000
	47.1 
	47.1 
	47.0 
	47.1 
	47.1 
	47.1 
	47.3 
	47.1 
	47.1 
	47.1 
	0.07 

	2500
	49.1 
	49.1 
	48.9 
	49.0 
	49.1 
	49.0 
	48.9 
	49.2 
	49.1 
	49.0 
	0.10 

	3150
	53.8 
	53.6 
	53.6 
	53.6 
	53.6 
	53.6 
	53.0 
	54.0 
	54.0 
	53.6 
	0.28 

	4000
	54.2 
	54.1 
	54.1 
	54.0 
	54.1 
	54.0 
	53.2 
	54.6 
	54.6 
	54.1 
	0.40 

	5000
	45.5 
	45.2 
	45.1 
	45.0 
	45.0 
	45.0 
	43.2 
	46.2 
	46.1 
	45.2 
	0.86 

	6300
	31.6 
	31.3 
	31.1 
	31.1 
	31.2 
	31.2 
	31.4 
	31.6 
	31.5 
	31.3 
	0.19 

	8000
	14.7 
	13.9 
	13.7 
	13.8 
	14.2 
	14.2 
	15.0 
	13.1 
	13.2 
	14.0 
	0.61 

	10000
	-3.7 
	-3.9 
	-4.0 
	-4.0 
	-4.0 
	-3.9 
	-4.5 
	-3.5 
	-3.6 
	-3.9 
	0.29 


B.1.2 B类不确定度的评定

1）头和躯干双耳所引入的不确定度，从溯源证书上可知其扩展不确定度为0.6 dB(k=2)，因此其标准不确定度为0.3 dB。

2)多通道声分析仪引入的不确定度，从溯源证书上可知其扩展不确定度为0.3 dB(k=2)，因此其标准不确定度为0.15 dB。

3) 数据修约误差引入的测量不确定度，数据修约间隔为0.10 dB，考虑均匀分布，由此引入的标准不确定度为0.03 dB。

B.1.3合成标准不确定度

各标准不确定度分量互不相关，合成标准不确定度uc=0.92 dB

B.1.4  扩展不确定度

合成后的标准不确定度，按近似正态分布考虑，当取包含因子k = 2时，其扩展不确定度


[image: image3.wmf]c
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则智能眼镜采集端频率响应的测量扩展不确定度U = 1.9 dB， k = 2。

B.2  播放端频率响应不确定度分量评定

B.2.1  A类不确定度的评定

对播放端频率响应重复9次测量，以其标准偏差作为测量重复性引入的测量不确定度分量。测试结果见表B.2，取其中的最大值为0.45 dB。

表B.2 播放端频率响应的重复性测量结果

	频率

Hz
	声压级

dB
	平均值

dB
	标准偏差

dB

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	

	100
	27.8 
	27.6 
	27.8 
	27.2 
	27.5 
	27.3 
	27.5 
	27.6 
	27.6 
	27.5 
	0.19 

	125
	33.1 
	33.5 
	33.5 
	33.2 
	33.2 
	33.1 
	33.4 
	33.3 
	33.2 
	33.3 
	0.15 

	160
	35.3 
	35.2 
	35.1 
	34.5 
	34.3 
	34.3 
	34.5 
	34.6 
	34.5 
	34.7 
	0.41 

	200
	39.3 
	39.1 
	39.0 
	38.3 
	38.2 
	38.1 
	38.3 
	38.3 
	38.3 
	38.6 
	0.45 

	250
	42.2 
	42.2 
	42.2 
	41.5 
	41.3 
	41.4 
	41.5 
	41.4 
	41.4 
	41.7 
	0.39 

	315
	44.1 
	44.0 
	44.0 
	43.5 
	43.4 
	43.3 
	43.5 
	43.5 
	43.5 
	43.6 
	0.30 

	400
	45.9 
	45.6 
	45.7 
	45.3 
	45.4 
	45.2 
	45.4 
	45.5 
	45.5 
	45.5 
	0.21 

	500
	47.3 
	47.2 
	47.2 
	46.8 
	46.8 
	46.7 
	46.9 
	47.0 
	47.0 
	47.0 
	0.23 

	630
	48.4 
	48.3 
	48.3 
	47.8 
	47.7 
	47.7 
	47.9 
	47.9 
	47.9 
	48.0 
	0.28 

	800
	50.1 
	49.7 
	49.6 
	49.2 
	49.0 
	49.1 
	49.2 
	49.1 
	49.2 
	49.4 
	0.36 

	1000
	51.0 
	50.7 
	50.7 
	50.3 
	50.2 
	50.2 
	50.3 
	50.3 
	50.3 
	50.4 
	0.28 

	1250
	51.9 
	51.8 
	51.9 
	51.4 
	51.4 
	51.3 
	51.5 
	51.5 
	51.5 
	51.6 
	0.22 

	1600
	54.3 
	54.2 
	54.2 
	53.8 
	53.8 
	53.8 
	53.9 
	53.9 
	53.9 
	54.0 
	0.20 

	2000
	57.3 
	57.2 
	57.2 
	56.8 
	56.8 
	56.8 
	56.9 
	56.9 
	56.9 
	57.0 
	0.19 

	2500
	61.9 
	61.7 
	61.7 
	61.5 
	61.4 
	61.3 
	61.4 
	61.4 
	61.4 
	61.5 
	0.19 

	3150
	64.9 
	64.8 
	64.8 
	64.6 
	64.5 
	64.5 
	64.6 
	64.6 
	64.6 
	64.6 
	0.15 

	4000
	65.2 
	65.3 
	65.3 
	65.0 
	65.0 
	64.9 
	65.0 
	65.1 
	65.1 
	65.1 
	0.13 

	5000
	59.7 
	59.8 
	59.8 
	59.5 
	59.5 
	59.5 
	59.6 
	59.6 
	59.6 
	59.6 
	0.12 

	6300
	51.4 
	51.4 
	51.4 
	51.2 
	51.2 
	51.1 
	51.2 
	51.2 
	51.2 
	51.2 
	0.12 

	8000
	47.7 
	47.8 
	47.7 
	47.3 
	47.3 
	47.4 
	47.4 
	47.5 
	47.5 
	47.5 
	0.18 

	10000
	41.6 
	41.6 
	41.6 
	41.1 
	41.2 
	41.5 
	41.3 
	41.3 
	41.3 
	41.4 
	0.17 


B.2.2 B类不确定度的评定

1）参考传声器所引入的不确定度，从溯源证书上可知其扩展不确定度为0.3 dB(k=2)，因此其标准不确定度为0.15 dB。

2)多通道声分析仪引入的不确定度，从溯源证书上可知其扩展不确定度为0.3 dB(k=2)，因此其标准不确定度为0.15 dB。

3) 数据修约误差引入的测量不确定度，数据修约间隔为0.10 dB，考虑均匀分布，由此引入的标准不确定度为0.03 dB。

B.2.3合成标准不确定度

各标准不确定度分量互不相关，合成标准不确定度uc=0.50 dB

B.2.4  扩展不确定度

合成后的标准不确定度，按近似正态分布考虑，当取包含因子k = 2时，其扩展不确定度
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则智能眼镜播放端频率响应的测量扩展不确定度U = 1.0 dB， k = 2。
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2.最采集端指向性响应


频率/Hz�
100�
125�
160�
200�
250�
315�
400�
�
0°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
90°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
180°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
270°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
频率/Hz�
500�
630�
800�
1000�
1250�
1600�
2000�
�
0°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
90°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
180°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
270°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
频率/Hz�
2500�
3150�
4000�
5000�
6300�
8000�
10000�
�
0°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
90°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
180°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
270°/dB�
�
�
�
�
�
�
�
�
测量不确定度_______dB（k=2）





第×页  共×页





证书编号××××××－××××


测 试 结 果
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4. 播放端自生噪声
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