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刖 昌

GB／T 4854．7--2008／ISO 389—7：2005

GB／T 4854《声学校准测听设备的基准零级》包括8个部分：

——GB／T 4854．1声学 校准测听设备的基准零级 第l部分：压耳式耳机纯音基准等效阈声

压级

——GB／T 16402声学插入式耳机纯音基准等效阈声压级

——GB／T 4854．3声学校准测听设备的基准零级第3部分：骨振器纯音基准等效阈力级

——GB／T 4854．4声学校准测听设备的基准零级第4部分：窄带掩蔽噪声的基准级

——GB／T 4854．5声学校准测听设备的基准零级第5部分：8 kHz--16 kHz频率范围纯音基

准等效阅声压级

——GB／T 4854．6声学校准测听设备的基准零级短时程测试信号的基准听阈级

——GB／T 4854．7声学校准测听设备的基准零级第7部分：自由场与扩散场测听的基准听阈

——一GB／T 4854．8声学校准测听设备的基准零级第8部分：耳罩式耳机纯音基准等效阈声

压级

注：在制定本标准的第2部分时，其标准号为GB／T 16402，那时尚未形成我国的系列标准，以后在对该部分进行修

订时，其标准号将改为GB／T 4854．2。

本部分为GB／T 4854的第7部分。

本部分等同采用ISO 389—7：2005((声学一一校准测听设备的基准零级——第7部分：自由场与扩散
场测听的基准听阈》。本部分代替GB／T 4854．7--1999，与旧版本相比，本部分引入了1996年以来新发

表的研究成果，因此，表1中的自由场测听和扩散场测听数据有了明显变化，尤其是高频和低频部分，

图A．1也有改变。

本部分的附录A是资料性附录。

本部分由中国科学院提出。

本部分由全国声学标准化技术委员会(SAC／TC 17)归口。

本部分起草单位：中国科学院声学研究所、中国人民解放军总医院耳鼻喉研究所、中国科学院心理

学研究所。

本部分主要起草人：戴根华、张家骤、陈洪文、方至。

本部分所代替历次版本发布情况为：

——GB／T 4854．7 1999。
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引 言

在某些听力学应用中，例如，在自由场或扩散场内，用扬声器提供测试信号。本部分规定了校准声

场测听用的测听设备的基准零级。相应的测听方法在GB／T 16403和GB／T 16296中予以规定。

与其他主观感觉相似，听阈在细节上因人而异，但是，对于年龄受限制的一组耳科正常受试者，表征

其集中趋势的听阈是可以确定的。本部分和GB／T 4854系列的其他标准规定的基准听阈，适用于18～

25岁的年龄范围的耳科正常人。

本部分所规定的基准涉及：

——自由平面行波声场中，受试者直接面向声源(前向入射)，双耳测听条件下刚好听到的纯音信号

的声压级。测点在受试者不在场时的人头中心位置。

——扩散声场中，双耳测听条件下刚好听到的1／3倍频带白噪声或粉红噪声信号的声压级。测点

在受试者不在场时的人头中心位置。

对于直至8 kHz的频率，只要白噪声或粉红噪声信号的频带宽度小于临界带宽，则每组基准数据

同样适用于任何其他频带。

本部分的数据，是根据一些国家的不同实验室提供的技术资料所作的评估而确定的。附录A给出

了基准值的推算的注释和数据的来源。

Ⅱ
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范围

GB／T 4854．7--2008／IS0 389-7：2005

声学校准测听设备的基准零级

第7部分：自由场与扩散场测听的基准听阈

本部分规定在下列使用条件下校准测听设备的基准听阈。

a)受试者不在场时的声场，由一自由平面行波场(自由场)或一扩散场构成。自由场条件下，受试

者应面对声源(前向入射)。

b) 自由场条件下，声信号应为纯(正弦)音；扩散场条件下，则为1／3倍频带白噪声或粉红噪声。

C)声压级的测量，应在受试者不在场时其头的中心位置(两耳外耳道口连线的中点)进行。

d)双耳测听。

注1：有关自由场测听时所选声人射角(459和904)偏离前向人射引起的听闽修正值，见GB／T16296。

注2：其他条件见参考文献[13。

表1以数字形式列出GB／T 3240规定的1／3倍频带系列中，从20 Hz至16 kHz的常用频率和直

至18 kHz的某些中间测听频率的基准，如图1所示。

应予强调的是听阈基准不同于GB 4854．1和GB／T 16402中规定的测听零级，因为后者属于通过

耳机的单耳测听，其声压级与规定用的耦合腔和耳模拟器有关。因此，将本部分的基准与GB／T 4854．1

或GB／T 16402作直接比较是不合适的。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过GB／T 4854的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

GB／T 3240声学测量中的常用频率(GB／T 3240 1982，neq ISO 266：1975)

GB／T 4963--2007声学标准等响度级曲线(1S0 225：2003，IDT)

GB／T 4854．1 2004声学校准测听设备的基准零级第1部分：压耳式耳机纯音基准等效阈声

压级(ISO 389—1：1998，IDT)

GB／T 16296--1996声学 测听方法 第2部分：用纯音及窄带测试信号的声场测听

(eqv ISO 8253—2：1989)

GB／T 1 6402—1996声学插入式耳机纯音基准等效阈声压级(eqv]SO 389—2：1994)

GB／T 16403—1996声学测听方法纯音气导和骨导听阈基本测听法(eqv ISO 8253—1：1989)

3术语和定义

下列术语和定义适用于GB／T 4854的本部分。

3．1

听阈threshold of hearing

在规定条件下，以规定的信号进行的多次重复试验中，受试者能以一定百分数正确地判别所给信号

的声压级。信号的特性、它到达受试者的方式以及测量声压的位置都必须说明。

注1：昕阚的测定结果在一定程度上与所用的测试方法有关，CB／T 4854系列标准所提出的数据，是以

GB／T16403--1996规定的听阈测试方法为基础的。如采用其他的测试方法，平均值也许会有几分贝的

差别。

1
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注2：除非另有说明，否则人耳附近的环境噪声认为是可以忽略不计的。

注3：听闻的测定用GB／T 16403规定的升降法或上升法。听闽一般用相对于20 pPa的分贝数表示。

注4：“多次重复试验”是指使用恒定刺激法。其他心理物理方法也可使用，但所用方法应加说明。

注5：“一定百分数”常取50％。

3．2

耳科正常人otologically normal person

健康状况正常，无耳病症状，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性听

力损失者。

3．3

基准听阈 reference threshold of hearing

与年龄包括18～25岁的耳科正常人双耳测听时听阈的中数(中位数)相对应的某规定频率纯音的

或1／3倍频带噪声的声压级。

注：“中数(中位数)”是统计学中衡量集中趋势的一个特征数，指数据按大小次序排列时，位于正中间的那个数；若

正中间有两个数，中数就等于这两个数的算术平均。

3．4

自由声场free sound field

均匀各向同性媒质中，边界的影响可以不计的声场。

3．5

扩散声场diffuse sound field

声能量密度均匀、在各个传播方向作无规分布的声场。

4技术要求

表1给出在按第1章规定的测听条件下所得的基准听阈，同时也给出等听阈时扩散场中1／3倍频

带噪声声压级与前向入射自由场中纯音声压级的差值△L。基准听阈的图解见图1。

表1 第1章规定的测听条件下的基准昕阈和两种声场中听阈声压级之差

基准听阈

频率／／Hz 自由场测听(前向入射) 扩散场测昕 差值△Lb／dB

Ts(基准20 pPa)／dB n<基准20 pPa)／dB

20 78．5a 78．5 0

25 68．7 68．7 0

31．5 59．5 59．5 0

40 51．1 51．1 0

SO 44．0 44．0 0

63 37．5 37．5 0

80 31．5 31．5 0

100 26．5 26．5 0

125 22．1 22 1 0

160 17．9 17．9 0

200 14．4 14 4 0

250 11．4 11．4 0

315 8．6 8．4 0．2

400 6．2 5．8 0 4

600 4．4 3．8 0．6

630 3．0 2．1 0 9

750 2．4 1．2 l，2

800 2．2 1．0 1．2
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表1(续)

GB／T 4854．7--2008／ISO 389-7：2005

基准听闻

频率f／Hz 自由场测听(前向入射) 扩散场测听 差值△L5／dB

n(基准20,uPa)／dB T?(基准20,uPa)／dB

1 000 2．4 0．8 I．6

1 250 3．5 1．9 I．6

i 500 2．4 1．0 1．4

1 600 1．7 0．5 1．2

2 000 —1．3 —1．5 0．2

2 500 —4．2 —3．1 ——1．i

3 000 ——5．8 ——4．0 一1．8

3 150 —6．0 ——4．0 ——2．0

4 000 ——5．4 ——3．8 一i．6

5 000 ——i．5 —1．8 0．3

6 000 4．3 1 4 2．9

8 300 6．0 2 5 3．5

8 000 12．6 6．8 5．8

9 000 13．9 8．4 5．5

10 000 13．9 9．8 4．1

ll 200 13．0 11．5 i．5

12 500 12．3 i4．4 一Z l

i4 000 18．4 23．2 ——4．8

16 000 40．2 43．7 —3．5a

18 000 73．2a —— ——

8

Z0 He和18 000 Hz两个频率的T，的实验数据，以及16 000 Hz的△L的实验数据。仅为一个实验室的结果。
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图1 双耳测听时，自由场(前向入射)纯音的和扩散场1／3倍频带噪声的基准听阈

注：与GB／T 4854的其他部分不同，表i中的基准听阈的分辨率为0．1 dB。这是为了避免自由场听阚有两个具有

不同分辨率的标准。所以，表l中的自由场测听基准听阈和其分辨率取自GB／T 4963 2007。

3
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A．1自由场测听

附录A

(资料性附录)

基准听阈推算的注释

本部分规定条件下从20 Hz至12 500 Hz的自由场测听基准听阈，取自GB／T 4963 2007。

750 Hz至18 000 Hz之间增加了9个频率。这9个频率的基准听阈，是根据本部分的15篇文献(见图

A．1)，并采用与GB／T 4963 2007中对其他频率所采用的同样拟合方法确定的。

4
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{——Robinson andDadson，1956)

A——Teranishl(1999)

x——Bnnkmann(1973)
·——Betke andMellert f1989)

o——suzukl ct al(i989)

_——Fastl et al(1990)

●——Walanabe皿d Mgller(1990)

x——Vorliinder(1991)

▲——Poulsen and Tkegersen f1994)

口——Takeshima目al(1994)

，——Lvdolland Mmlet(1997)

·——Lydolfand M讲]er(1997)PF

_——Poulsen andHaIl(2000)

o——Takeshima d al(2001)

o——Takeshima el al(2002)

图A．1 导出自由场测听基准昕阈的实验数据和最佳拟合曲线
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以下是所采用的拟合方法。

两个研究结果(参考文献[1 6]和D8])给出了听阈的平均值并将它用于拟合处理。除此以外，从

20 Hz至18 000 Hz每个频率的听阈，通过取各个独立研究的中数的平均，再加以平滑处理，最后采

用立方昏样条函数内插而得。所得结果见图A．1，且以巧表示于表1。受试者人数在B-样条函数

的计算中未加考虑。大部分的研究给出了听阈和等响度数据，关于它们所用的参数的情况，见

GB／T 4963 2007。剩下的5项研究只给出了听闽，有关的一些简要情况见表A．1，是对

GB／T 496 3—2007表C．1的补充。

表A．1 自由场测听条件下听阈的研究概况

研究 参考文献[t6] 参考文献[17] 参考文献E18] 参考文献[19] 参考文献Ezo]

国家 英国 日本 德国 德国 丹麦

声场 自由场 自由场 自由场 自由场 自由场

125，250，500，

25，33，50，100， 750，

200，500，1000， 1000，1500，
83，125，250，500， 1000，4000。

2000，3000， 2000，3000，
1000，2000， 8000，9000，

测量频率范围／Hz 4000，5000， 63，125，250，500， 4000，6000，
3000，4000， 10000，11200，

6000，7000， 1000，2000， 8000，9000，
5000，6000， 12500，14000，

8000，10000， 4000，8000 10000，11200，
8000，10000 16000

12000，15000 12500，14000，

16000

51‘ 11 34——42s 31 31

受试者人数(年龄)
(20) (18～24) (18～25) (18～25) (18～25)

8 200 Hz以下，120个受试者。

b取决于频率。

A．2扩散场测听

自由场测听和扩散场测听时基准听阈之间的差值，得自9个独立的研究(见参考文献[8]至[15])。

这些实验的简要情况说明如下：

a)5名受试者作响度比较：扩散场对比自由场[“。

b)两类声场的探管测量：6名受试者，混响室中的扩散场[9]。

c)客观和主观测量

1)客观测量：人耳在自由场和扩散场中的响应，20名受试者，探管传声器，混响室中产生的扩

散场[”]。

2)主观测量：26名受试者作响度比较，人工混响场对比自由场[”]。

5
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d) 测定自由场和扩散场中20 phon和40 phon等响度级曲线之差，12名受试者[1“。

e) 在自由场和扩散场测量7只耳廓模型和一只耳的几何模型的响应[”]。

f)扩散场到鼓膜的变换的探管测量：16名受试者，扩散场。这些数据与取自参考文献[12]的自

由场到鼓膜变换的数据一起，用于计算△L[”]。

g)在自由场用最大长度序列法测量人耳的脉冲响应：37个声入射方向，探管传声器，12名受试

者，从方向性计算扩散场特性[1“。

h)在自由场用最大长度序列法测量人耳的脉冲响应：97个声入射方向，探管传声器，40名受试

者，从方向性计算扩散场特性[“]。

确定采用11阶多项式来获得实验数据的最佳拟合。由此多项式，计算了1／3倍频带常用频率的和

一些中间测听频率的△L。

图A．2所示为参考文献[8]至[15]的数据和其拟合曲线。

扩散场测听时的基准听阈(表1中11●)可由自由场的数据减去△L计算得到。

http://www.bzsoso.com
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频率／gz

图A．2用于导出表1中的AL的实验数据和计算所得的最佳拟合曲线
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