
噪声对人的影响 (I)——噪声测 

量和噪声对语言通讯的影 向 

一

、 引 言 

噪声是不需要的声音．人们所处环境中所 

有噪声的总和称为环境噪声，它可以在心理上 

或生理上对人产生不良的作用． 在物理学中， 

噪声常指紊乱、断续或在统计上随机的声或其 

它振荡．f』l从对人的影响来说，任何使人们分 

心的，或感觉到干扰甚至不舒适的声音都是噪 

声．同样的声音在不同环境下对人的心理和生 

理影响是不同的，而每个人的心理和生理状态 

有较大的日一人．所以噪声对人的影响问题是相 

当复杂的，它不仅仅由噪声的物理特性来确定， 

而且还与人们的心理和生理状态有关．噪声不 

仅令人感 J讨厌、引起烦恼、干扰谈话，而且过 

强的噪声会使人耳致聋、妨碍行为、影响身体健 

康井给人类带来危害．噪声问题很早就受到人 

们的注意，但只是从五十年代以来，在现代工 

业、交通运输业以及 国防工业的飞速发展的同 

时，形成了噪声污染从而引起严重的社会问题， 

才受到物理学家、心理学家、生理学家、医生和 

各方面工程专家的广泛重视，并进行了大量深 

人的研究．虽然噪声污染和大气污染相比是局 

部性的、多发性的，但是由于噪声源很普遍，因 

此它的影响面很广． 

本文是参照美国 NASA出版物 “噪声对人 

的效应 一书(约 5O万字)井结合近年来我们 

在实验室内一些初步研究结果编写的． NASA 

出版物是对近 20多年内有关 噪 声 对 人 效 应 

的英文文献 (共计 966篇)的详尽评述和解释， 

这些分析结果提供了定量预测噪声暴露下的物 
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理量和噪声对人gI起的一些效应之间的 关 系， 

从而提供了预测噪声对人们健康和安宁影响的 

理论和方法．该出版物对大量调查资料进行了 

研究、统计分析与总结．鉴于各民族的听觉特 

是类似的，井且我们在近期内不可能进行这 

样大规模的测量与分析，目此本文主要根据该 

出版物简要地介绍关于噪声、听力和听觉盛知 

的基本原理并讨论噪声对人们更复杂行为的影 

响，以便能采用这些研究结论在工作场所和生 

活区对噪声采取有效的控制井进行行政管理． 

本文分四讲： (1)噪声测量和噪声对语言 

通讯的影响；(2)噪声对听觉的影响，它讨论老 

年 耳聋，社会性耳聋和病理性耳聋以及噪声 

引起的听力损失，听力损伤和障碍；(3)噪声对 

非听觉系统的效应，它介绍噪声对脑力工作的 

影响，噪声对睡眠的影响，噪声对痛觉、前庭系 

统、视觉、热觉的影响以及噪声对工人健康翻居 

民健康的影响，(4)地区噪声的反应和它的评 

价，总结了噪声暴露级和烦恼的关系，噪声暴露 

和公众抱怨的关系以及 日夜噪声暴露剂量概念 

的评述，最 后简述了噪声评价和控制的准则． 

二、噪 声 测 量 

1．噪声的类型 

常遇的噪声有脉冲声和稳态声，通常它们 

都是宽带噪声．在声强和时间的二维图中，声 

音可以区分为脉冲性和非脉冲性两种，这里脉 

冲声可以解释为 ls或更短时间内超过 某声 压 

级有 10dB的声压级变化．对于其它 1s时间间 

隔内的声音则称为非脉冲性的．当声音在相继 
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的许多 1 s时间间隔内的声压级持保相 当恒 定 

的现象称为稳态．这种声音在观察时间内幅值 

和频谱变化都很小．声音除了其全部持续时间 

短于 1 s以外，均可在出现时从脉冲性过渡到非 

脉冲性，反之亦然．作这样的区分是因为声级 

变化快到如上所述时会 产生一种心理效应，与 

其它时间间隔声音所产生的不同． 

凡具有一群频率的复音称为宽带噪声，日 

常生活中遇到的噪声大部分是宽带噪声，可以 

认为它具有低频、中频和高频成分．这些成分 

中一些成分比其它的更强时，便会给总的声音 
一 种带音调特性的感觉．宽带噪声是一种稳态 

或近似稳态的随机信号，它随时间的变化是不 

规则的，通常其瞬时值不能预先确定．对于大多 

数噪声，每次观察到的瞬时值都不相同，但噪声 

的瞬时值随时间的分布服从一定的统计 规 律 ； 

由于它按照时间的平均等于随机过程总体的平 

均，因此其特性可用均方值和功率谱来描述． 

z．噪声的物理测量 

实践中通常测量噪声的声压级并用分贝单 

位 (dB)表示． 声压级是铡得的声压 和某 

个基准声压 ( 一 20t~Pa)之比取常用对数 乘 

2O，即 等于 

L 一 20lg( ／ )，dB (1) 

为了将噪声对人的影响联系起来，通常采用下 

述三种噪声{量度． 

(1)一秒声压级 (L ，ls)，即一秒内的平 

均声压级，它大致是和 1 s或更短持续时间内噪 

声的物理能 与听觉系统对噪声响应相关联的 

量度．这个 量可以用标准声级计对连续噪声作 

出估计 ，它的数学表达式为 

+  

^ 

L l s一10k÷∑( ／ )，dB (2) 
一 1 

式中 为 l s内的瞬时值， 为实测瞬时声压的 

次数． 

(2)噪声事件的暴露声压级 (L ，ex)，对 

于持续时间较长的噪声事件，可用总 能量来确 

定某个噪声的经历过程，暴露声压级定义为 

L ，ex一10lg∑ 10 ，，dB (3) 

应用声学 

式中 L 为特定时间内的一秒声压级，m为噪声 

事件中出现该噪声时间间隔的编 号． 考 虑 到 

对数特点的有关实际情况和噪声对人的 影 响， 

L ，ex的计算只要将声音中达到最大值声压级 

1 0dB以内的噪声持续时间内的一秒 声 压 级 按 

能量相加求和就已能满足实用要求． 

(3)多次噪声事件 的 连 续 等 效 声 压 级 

(L )，它是在时 间过程 中噪声的声压级按 

能量平均 ，其数学表达式为 
1 ，r 

L q一10 lg÷l 1 0 o．1L~dt，dB (4) 
J d u 

它反映在实际生活中成年累月反复地暴露在相 

同或不同声音下能量的积累作用对噪声污染的 

评价．它是一个与噪声暴露有关的量，是和某 
一 特定时期内(例如一小时，一天，一年，五十年 

等)一秒声压级的能量总和成正比．但是它与 

L 不同，L 只是将相继每 l s时间间隔的 

实测声压级按能量相加，而 L 则是取特定时 

间内实测一秒声压级能量总和按整个持续时间 

平均．实际测量时，通常按时间划分为 个等 

区间，测量 出 个声压级按下式计算 
n 

L Plcq一 1 0lg1
． ． (∑10。 ，)，dB ( ) ¨

i= n 

式中 Lj为第 i个一秒声压级测定值． 

说明噪声频谱情况的方法是频率分析．对 

于噪声谱分析通常用倍频带或 1／3倍频带声压 

级． 常用的八个倍频带中心频 率 分 别 为 63, 

125，250，5 00，1000，2 000，4000，8000Hz． 有时 

还可分别测量A声级(L̂ )和C声级 ( )以大 

致了解噪声频谱情况． 如果 Lc> L ，̂表示 

低频分量较多；如果 Lc— L ， 表示高频分量 

较多． 

3|噪声能量量度的修正 

前述物理量度是基于人耳对噪声具有均匀 

响应的假设。，因此噪声的这种客观特性并不能 

正确反映噪声对人的影响，所以需要对能量量 

度从频率域和时间域作些修正以使噪声的客观 

量和人们对该噪声的心理和生理基本反应之间 

有最密切的相关性．必要时还要考虑人们的工 

作环境，生活习惯，活动性质等因素． 
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(1)频率计权 

人耳有能力分析出宽带噪 声 中的 各 个 成 

分，同时又能对所有频率作出响应 ．关于噪声 

对人的影响，应该根据人耳的特性对高频和低 

频给予不 的频率计权．最常用的是 A计权． 

用A计权测量的声压级称为 A声级(L ，dBA)． 

由于 A计权曲线具有与等响度此线和等噪度曲 

线相似的形状 ，它已经作为匿际标准和国家标 

准使用在声级计中，以测量宽带噪声去预测人 

们对该噪声感觉到多响或多吵闹．两个 A声级 

相同的噪声可以认为对一般人来说是同样响或 

同样吵闹的．更精确的频率计权可以用1／3詹频 

程带宽来计权，例如响度、噪度或感觉噪度等． 

在预测频谱对声音讨厌的程度时，用响度 

还是噪度，通常没有实质性的差别．但是当预 

测时间因素对声音讨厌的程度时，响度就不台 

适，园为噪声持续时间长短不影响它的响度 ，但 

噪声的噪宦或讨厌程度却会随着它的持续时间 

增长而提高，在某些情况下也会随着它的持续 

时间缩短成为脉冲性而提高． 

(2)噪声事件多次出现时时间因素的修正 

对每天多次出现并已成为生活环境中有规 

律地反复出现的噪声，每 日的噪声剂量将成为 

人们评定噪声环境为可接受或 不 可 接 受 的指 

标．对于噪声事件多次出现情况，可以采用等 

能量原则作等同处理．因此噪声能量加倍对人 

的影响可以为噪声事件数或持续时间减半所补 

偿． 

在美国对有规则出现的噪声，当它在一天 

内不同时间出现时常常加以计权，即将出现在 

晚间(22：00到 7：oo)的实际A声级，比同样噪 

声但出现在 白天(7：00到 22：oo)应加 1 0dB补 

偿；用这种方法定义的量称为昼夜声级 (Ld )， 

它是夜间加 1 0dB后的 24小时A声级按能量平 

均．在另一些量中，可以采用不同的计权，例如 

地区等效声级 (CNEL)， 它对在傍晚 (19：00 

到 22：00)出现的噪声采用 5dB的补偿 ． 

4．声级计 

噪声级通常用芦级计测量，它可以测量总 

声压级和 A、B、C计权声压级 ，一些声级计还可 

测量 D和E计权声压级．分析噪声时需要测量 

频谱或主要频率分量，可以将 1／1倍频程或1／3 

倍频程滤波器与声级计连用．声级计上的指示 

电表有快挡和慢挡两个时l面响应速度 ，其时间 

常数分别为 125ms和 l s．对于频率为 1000Hz， 

宽度为 200--250ms的脉冲，快挡指示的准确度 

在 4dB范围内．慢挡指示是在表针起伏较大时 

用来读出其平均值．对于稳态噪声，两种速度 

响应的读数是相同的．应该注意，对于持续时 

间短于 1 S的短暂猝发声 ，标准声级计不能测 出 

声音的能量．对于稳态声，标准声级计大约提 

供在 1 S内能量的一种近似测量． 

在标准声级计中，A计权响应可以直接给 

出日常生活中许多宽带噪声相对响度较台理的 

测量．A声级可以用来评价噪声 ；I起的烦恼程 

度，评价噪声对听力危害程度．在研究噪声对 

人影响的工作中越来越多地使用A声级，因此 

对于前述噪声物理测量中的量应修改为一秒声 

级 (L̂ 1]．；dBA)，噪声暴露声级 (L⋯ dBA)， 

噪声连续等效声级 (L dBA)． 相应于式(3) 

和式(5)的计算公式分别为 

L。 一101g∑ 10 ，̂dBA (6) 
i0 】 

L q一10}g÷∑ 10 ，̂dBA (7) 
i 1 

A声级 (L )能够较好地反映人耳对噪声 

强度与频率的主观感觉．因此对一个连续稳态 

噪声是较好的评价方法．对于一个起伏或不连 

续的稳杰噪声，A声级就不适用．如果噪声的 

幅值分别接近高斯分布，则可以用噪声能量平 

均方法来评价，即采用连续等效A声级(简称等 

效声级)． 

噪声的持续时间和瞬时特征在很大程度上 

决定了噪声对人的效应． 在过去 10年内定量 

地确定噪声瞬时特性适用于噪声各种效应的方 

法已有很大进展．特别是已经发现能量的大小 

(各瞬时 A声级在噪声持续时间内或绐定 时 间 

范围内的积分)与噪声的许多效应有关．但是 

噪声环境中能量的大小必须用不同 方 法 来 处 

理，或者与其它物理参数联系起来，以预测噪声 
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对人们的不同效应． 

三、噪声对语言通讯的影响 

对噪声最普遍的抱怨是干扰或掩蔽了语言 

信号．由于晚声掩蔽语言使通讯效果大为降低， 

它是工厂、办公室和家庭中出现事故的原因之 
一

． 不论从实用情况和经济效果或情绪反应来 

看，噪声对语言的掩蔽似乎是对人最有害的影 

响．应谖注意，噪声对语言通讯的影响来 自噪 

声对听力的影响．这 种影响轻则降低通信效率 ， 

重则损伤人们的语言听力． 

从测得的语言频谱可以很好地了解噪声中 

接收语言的情况．当以恒定嗓门讲话时，语言 

声按 1／8s间隔进行测量所得的声压级 几乎 都 

在 30dB范围内，对于不同语种之间只有很小的 

差异 ．实际中从闲谈到提高嗓门，语言声压级 

是有变化的，并且在噪声环境下讲话人会不自 

觉地稍微提高嗓门． 这样就引出两个 实 际 问 

题：如何确定噪声中嗓子不感疲劳地进行交谈 

的持续时间和语言通讯中容许的最高噪 声 级． 

为了讨论噪声对语言掩蔽的有效性，通常采用 

有噪声时语言可懂度试验得分 的 下 降 量来 表 

示．实验表明，不同频带的噪声其掩蔽有效性 

与信噪比有关．综合地考虑语言频谱性质、语声 

的临界带宽和直接掩蔽，就可以全面地说明噪 

声对语声的掩蔽并较好地预测各种噪声情况下 

的结果．掩蔽语声最常见的噪声之一是语声本 

身，即其它讲话者造成的嘈杂声，显然语言可懂 

度会在许多七嘴八舌的噪声中受到影响．人用 

双耳听闻时，在一定程度上有能力依靠某些中 

枢神经系统的机理，根据到达两耳噪声信号的 

相对相位和时间关系，从噪声中区分出某一个 

信号来．如果两耳处的语言和噪声之间有一些 

时间上或频率上的差异 ，听者就会将注意力朝 

着想昕的声音而不去意识定位或空间感．实验 

已表明，在有掩蔽噪声出现时，双耳听闻比单耳 

听闻更有利． 

现在许多防止噪声对语言通信干扰的不 同 

方法和客观评述这些效应的测量方法已经得到 

应用声学 

发展．为减少噪声对语言通讯干扰可以采用下 

述方法：(1)减少可用信息集台数量，即在特定 

条件下限制讲者只用有限数量的特定词、词组 

或句子，(2)在噪声中讲者重复他的词或信息 

以提高可懂度，(3)提高信号声级，(4)采用信 

号处理技术提高信噪比．在预测噪声对语言可 

懂度的影响时，可以通过计算语言清晰度指数 

(A1)来求得音节清晰度． 这种计算通常用 20 

个等清晰度频带进行，它可以给出较好的预测 

结果 ，但计算过程比较复杂．在噪声控制中通 

常采用语言干扰级(S1L)，它是一种 Al的简化 

计算方法，用噪声中心颓率 500，1 000，2000Hz 

的倍频带声压级的平均值来表述．用 SIL预测 

各种噪声对语言清晰度的影响，可以给出和 AI 

相接近的结果．七十年代以来提出了用语言传 

输指数 (ST1) 来评价噪声对语言可懂度的影 

响，它是根据测得的调制转移函数按规定方法 

计算的量，因为它综台地考虑了噪声、回声和混 

响的干扰，所以 STI与可懂度试验得分之间有 

很好的单一对应性 ． 

保持满意的语言通讯，在许多情况下显然 

是非常重要的，尤其是在某些商业和军事工作 

中．噪声对通讯干扰的关系基本上已经清楚了． 

环境噪声掩蔽或干扰语言通讯的程度取决于到 

达听者两耳处语言强度和噪声强度的比值．在 

听者位置处的语言声级常常是变化的，轻声谈 

话约为 45dBA，正常谈话为 55dBA．对于打电 

话，演讲的语言声级为65dBA，对于大声地、近 

似于叫嚷地说话为 75dBA．因为不同讲话人在 

短时间内讲一段话的动态 范围和发声用力有差 

别，对理解 日常谈话的某些干扰将会发生在低 

达 45dBA左右的噪声级．平均说来，当听者两 

耳处的语言和噪声具有相同的平均声级时，这 

些干扰就能感觉出来．打电话也是如此，当环 

境噪声低于 57dBA时打电话质量就很好，当噪 

声在 72—78dBA之间时打电话就 感 到 困难． 

参 考 文 献 

[1』 Kry【cr K D，The effect of nOi n man． 2ad 

ea．Academic Pre 5s 1985． 

[2： 沈嚎 ，声学学报，14-3(1989)，100． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

