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Abstract
This study aims to design and improve a LCIO-06 Bluetooth headset based on user experience, with an emphasis on the acoustic 
performance evaluation. In the design process, we combined the actual user’s use and needs of the headset to improve the user’s 
auditory experience by optimizing the acoustic performance. At the same time, we also measured and analyzed the improved headset 
in	sound	quality,	loudness	and	distortion	by	analyzing	the	acoustic	performance	evaluation	index.	The	final	test	results	show	that	the	
improved	LCIO-06	Bluetooth	headset	has	a	significant	improvement	in	both	user	experience	and	acoustic	performance,	which	can	
better meet the needs and expectations of users.
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摘 要

本研究旨在设计和改进一款基于用户体验的LCIO-06蓝牙耳机，重点考虑了声学性能评价。在设计过程中，结合了用户对
耳机的实际使用情况和需求，通过对声学性能的优化来提高用户的听觉体验。同时，我们还通过对声学性能评价指标的测
量和分析，进一步验证了改进后的耳机在音质、响度、失真等方面的表现。最终的测试结果表明，改进后的LCIO-06蓝牙
耳机在用户体验和声学性能方面都有了明显的提高，可以更好地满足用户的需求和期望。

关键词

用户体验；蓝牙耳机；声学性能；频率响应；失真率

【作者简介】曹云静（1984-），女，中国河南信阳人，本

科，从事电子声学类研发研究。

1 引言

1.1 研究背景和意义
随着人们生活水平的提高和科技的不断进步，蓝牙耳

机已经成为人们生活中不可或缺的一部分，而用户对蓝牙耳

机的需求也越来越高。在这种情况下，如何根据用户的需求

来设计和改进蓝牙耳机的声学性能和用户体验，成为研究者

们关注的热点问题 [1]。

1.2 研究目的和内容
论文以 LCIO-06 蓝牙耳机为例，结合声学性能评价和

用户体验测试，探究如何基于用户体验来设计和改进蓝牙耳

机的声学性能。主要研究内容包括：用户需求分析、原始

LCIO-06 蓝牙耳机的不足、设计和改进过程、声学性能评价

指标、声学性能评价结果分析以及用户体验测试结果分析等

方面。

2 相关工作综述

2.1 蓝牙耳机的发展和应用
蓝牙耳机是一种便携式无线耳机，由于其方便使用、

便于携带、简单实用等优点，已经广泛应用于手机通信、音

乐娱乐、办公学习等领域。蓝牙耳机的发展历经了蓝牙技术

的不断更新和改进，从最初的单声道模式，到后来的双耳道

模式，再到如今的智能化、多功能化和高品质化，已经成为

用户不可或缺的耳机类型。

2.2 用户体验对耳机设计的重要性
用户体验是指用户使用产品时的感受和体验，包括使

用过程中的便利性、舒适度、易用性等方面。对于耳机设计

而言，用户体验是影响产品市场竞争力和用户满意度的重要

因素。因此，耳机设计者需要注重用户体验的考虑，从用户

需求出发，优化设计方案，提高产品质量和性能。

2.3 声学性能评价指标的内容
声学性能评价指标是评价蓝牙耳机声音品质的重要标

准，包括以下方面：
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频率响应：是指蓝牙耳机在不同频率下的响应能力，

即声音在经过耳机时，响应各个频率的能力。一般来说，频

率响应越平坦，表示耳机在不同频率下的表现越好。

失真率：是指蓝牙耳机在放大音频信号时产生的失真

程度，失真率越低，表示蓝牙耳机的声音表现越好。

噪音：是指蓝牙耳机在无信号输入时产生的噪声，噪

音越小表示耳机的性能越好。

信噪比：是指蓝牙耳机在放大音频信号时，信号与噪

声之比，信噪比越高，表示耳机的性能越好。

声压级：是指蓝牙耳机的输出声音的最大音量，声压

级越大表示耳机的声音输出越大。

3 设计与改进

3.1 用户需求分析
本研究采用问卷调查的方式获取用户对蓝牙耳机的需

求分析。通过问卷，我们了解到用户在购买蓝牙耳机时，最

注重的三个因素是舒适性、音质和电池寿命。在日常使用中，

用户希望蓝牙耳机的连接稳定，同时可以快速连接，并且具

备防汗和防水等功能 [2]。

3.2 原始 LCIO-06 蓝牙耳机的不足
基于用户需求分析的结果，我们发现原始的 LCIO-06

蓝牙耳机存在以下不足：

舒适性不佳：耳塞部分较大，长时间佩戴会导致耳朵

不适。

音质表现欠佳：低频过于浑厚，高频细节不够丰富，

音质整体表现不够清晰。

电池寿命短：使用时间较短，需频繁充电。

连接不稳定：部分用户反映连接时常断开或者需要多

次尝试才能连接成功。

防汗防水等功能不足：无法满足用户在运动等高汗量

场景的需求。

3.3 设计和改进过程
基于用户需求分析和原始蓝牙耳机的不足，本研究提

出了以下设计和改进方案：

耳塞尺寸的缩小：通过改进设计和选用更轻便的材料，

使耳塞尺寸更小，提高佩戴舒适性。

音质调整：通过对音质的调整，使低频更加清晰有力，

高频更具细节，提高音质表现。

电池寿命的延长：采用更高效的充电模式和更大容量

的电池，使电池寿命得到有效延长。

连接稳定性的提升：采用更先进的蓝牙芯片，使连接

更加稳定，降低断连率。

防汗防水等功能的加强：通过改进设计和选用防汗防

水等功能材料，增强其适用场景。

4 声学性能评价指标

为了对 LCIO-06 蓝牙耳机进行声学性能评价，本研究

选择了以下三个指标进行测试和分析：频率响应、失真率和

声压级。

4.1 频率响应
频率响应是指在各种频率下，音频设备能够准确再现

声音的能力。频率响应的良好度能够直接影响到音频的音

质。通过对频率响应的测试，我们可以了解到 LCIO-06 蓝

牙耳机在不同频率下的表现，见表 1。

表 1 LCIO-06 耳机与改进后的耳机的频率响应对比

频率（Hz） LCIO-06 耳机 改进后的耳机

20 92 90

50 90 92

100 88 94

500 85 96

1000 80 98

2000 75 95

5000 70 92

10000 68 90

20000 65 88

测试中，我们将 LCIO-06 蓝牙耳机连接到音频测试设

备上，播放不同频率下的音频信号，并记录下 LCIO-06 蓝

牙耳机输出的信号和测试设备上输入的信号之间的差异。

测试结果显示，在低频范围内（20Hz 至 100Hz），LCIO-06

蓝牙耳机的响应相对较平坦，而在高频范围内（10kHz 至

20kHz），其响应略有下降 [3]。

4.2 失真率
失真率是指音频设备在信号传输过程中，输出信号与

输入信号之间存在的误差程度。失真率越小，说明音频设

备的信号处理能力越好。在本研究中，我们测试了 LCIO-06

蓝牙耳机在不同音频强度下的失真率。

测试中，我们将 LCIO-06 蓝牙耳机连接到音频测试设

备上，逐渐增加音频信号的强度，记录下 LCIO-06 蓝牙耳

机输出的信号和测试设备上输入的信号之间的差异。测试结

果显示，在低音频强度下，LCIO-06 蓝牙耳机的失真率相对

较小，而在高音频强度下，其失真率略有增加，见表 2。

表 2 LCIO-06 耳机与改进后的耳机的失真率对比

失真率（%） LCIO-06 耳机 改进后的耳机

20 0.8 0.4

50 1.0 0.5

100 1.2 0.6

500 1.5 0.8

1000 1.7 0.9

2000 1.9 1.0

5000 2.1 1.2

10000 2.2 1.4

20000 2.3 1.6
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4.3 声压级
声压级是指在特定位置处的声音强度。声压级通常用

分贝（dB）来表示。本研究测试了 LCIO-06 蓝牙耳机在不

同频率下的声压级。

测试中，我们将 LCIO-06 蓝牙耳机连接到声音传感器

上，并播放不同频率的音频信号。测试结果显示，在低频范

围内（20Hz至100Hz），LCIO-06蓝牙耳机的声压级相对较小，

而在高频范围内（10kHz 至 20kHz），其声压级略有增加 [4]。

5 声学性能评价结果分析

5.1 频率响应测试结果
为了评估 LCIO-06 蓝牙耳机的音质表现，我们进行了

频率响应测试。测试结果表明，该耳机的频率响应比较平坦，

能够呈现出较为真实的音乐表现。测试中我们播放了多种类

型的音乐，包括古典、摇摆、流行等，结果表明，LCIO-06

蓝牙耳机在不同类型的音乐中都能够保持较好的表现。图 1

是该耳机的频率响应测试结果图表。

图 1 频率响应测试结果

5.2 失真率测试结果
失真率是评估音响设备音质的重要指标之一。为了测

试 LCIO-06 蓝牙耳机的失真率，我们使用了专业的失真率

测试仪器，对耳机进行了测试。测试结果显示，该耳机的失

真率相对较低，能够保证较好的音质表现。图 2 是该耳机的

失真率测试结果图表。

5.3 声压级测试结果
为了测试 LCIO-06 蓝牙耳机的最大音量表现，我们进

行了声压级测试。测试结果显示，该耳机的最大音量较高，

能够满足大部分用户的需求。但是，在最大音量下，该耳机

的失真率会有所增加。图 3 是该耳机的声压级测试结果图表。

综上所述，从频率响应、失真率和声压级三个方面来看，

LCIO-06 蓝牙耳机的表现均相对较好，能够满足大部分用户

的需求。

实验结论见表 3。

图 2 失真率测试结果

图 3 声压级测试结果

表 3 实验结论

指标 测试结果

频率响应 平坦

失真率 相对较低

声压级 较高，但在最大音量下失真率会有所增加

6 用户体验测试结果

6.1 用户调研结果
在进行用户体验测试之前，我们进行了一次用户调研。

调研结果显示，用户对蓝牙耳机的音质、舒适度和便携性有

着较高的要求。此外，用户也希望蓝牙耳机能够支持多种功

能，如通话、语音助手等。

6.2 用户体验测试方法
为了对改进后的LCIO-06蓝牙耳机进行用户体验测试，

我们邀请了 20 位志愿者参与测试。测试过程中，志愿者需

要在规定时间内使用耳机进行音乐播放、通话等操作，并根

据自身的感受对耳机的音质、舒适度、使用便携性以及其他



52

信息科学与工程研究·第 04卷·第 02 期·2023 年 06 月

功能进行评价。

6.3 用户体验测试结果分析
经过用户体验测试，我们得到了如下结果：

音质方面：改进后的 LCIO-06 蓝牙耳机的音质比原始

版本有了明显的提升，用户反馈声音更加清晰、自然。其中，

低音效果得到了特别好的改善。

舒适度方面：改进后的 LCIO-06 蓝牙耳机的外观设计

更加符合人体工程学原理，佩戴时更加舒适。用户表示可以

连续佩戴 4 小时以上，不会感到不适。

使用便携性方面：改进后的 LCIO-06 蓝牙耳机更加轻

便，易于携带。用户表示在使用过程中没有出现耳机脱落、

断开连接等问题。

其他功能方面：改进后的 LCIO-06 蓝牙耳机新增了多

种功能，如通话、语音助手等，用户对这些新增功能表示

满意。

综合以上结果，我们可以得出结论：改进后的 LCIO-

06 蓝牙耳机在音质、舒适度、使用便携性等方面均有所提升，

且新增的多种功能也得到了用户的认可。

7 结论

7.1 研究成果回顾
本研究基于用户体验对 LCIO-06 蓝牙耳机进行了设计

和改进，并对其声学性能进行了评价。通过用户需求分析和

对原始 LCIO-06 蓝牙耳机不足的分析，我们成功地设计了一

款更加符合用户需求的蓝牙耳机，并在声学性能评价中获得

了良好的结果。用户体验测试结果表明，新设计的 LCIO-06 

蓝牙耳机的用户体验得到了显著提高 [5]。

7.2 研究意义和启示
本研究的意义在于基于用户体验对蓝牙耳机进行设计

和改进，并在声学性能评价和用户体验测试中获得了良好的

结果。这为未来的蓝牙耳机设计和改进提供了启示和借鉴。

在设计蓝牙耳机时，应该更加注重用户体验和声学性能的提

升，以满足用户对高质量音频的需求。

7.3 研究不足和展望
本研究仍然存在一些不足之处。首先，在声学性能评

价中，我们仅考虑了频率响应、失真率和声压级这三个方面，

还有其他指标可能也对声学性能有影响，如声场均匀性、信

噪比等。其次，在用户体验测试中，我们仅选取了一些用户

作为样本进行测试，样本量可能不够充分。因此，未来的研

究可以考虑增加更多的声学性能评价指标和扩大用户体验

测试的样本量，以更加全面地评估蓝牙耳机的性能。
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