
1 , 8 0 年 2 月 中 司 祥 学 第 2 期

气 导 听 力 零 级 测 量
*

章句才 邓元诚 文光新
(中国计量科学研究院 ) (甘肃省人民医院 ) (北京市耳鼻咽喉研究所 )

摘 要

本文报道了 1 9夕1年后测得的 1 00 名正常听力的人
,

在
’

1 00 一 1 0 0 0 0 赫兹频率范

围上的听力零级数值
.

经过 1 9 7 6 年对 12 名受试者同条件的复核实验后
,

用响度平

衡法将初始耳机 T D H 一
39 ( M x 一 4 1 / A R ) 的数值

,

由实验仿真耳过渡给 N Bs一 g A 及

IE c 一 3 18 仿真耳的其它六种我国现有常用测听耳机
.

一
、

引 言

由于科学文化水平的提高
,

加之近代工业噪声的危害
,

促进了听力科学考查实践的广泛展

开
.

纯音测听是各类听力考查的基础
,

它通过测听耳机
,

给受试者一系列强弱可调的纯音信

号
,

通常有 1 2 5
、

2 5 0 、 5 0 0
、

1 0 0 0
、

1 5 0 0
、

2 0 0 0
、

3 0 0 0
、
斗0 0 0 、 6 0 0 0 、 5 0 0 0

、
10 0 0 0 赫兹等频率

.

信号强弱的
“

零分贝
” 起始值

,

代表一个国家或地区的健康青年的听觉灵敏水平
.

在安静环境

里将用一定型式的耳机所能听到的最弱声音祸合到一定型式的仿真耳装置上
,

所输出的声压

级叫做听力零级标准
、

听力零级作为人的主观参量
,

与人的生存环境
、

传统体素以及实验时的主
、

客观条件有一

定联系
.

如噪声污染严重且持久作用的国家与地区
,

普遍反映听力下降
.

国际上的声乐
、

语言

等方面的专家在评述中国民族听觉灵敏时
,

未见有相反的论断
.

所以
,

虽有以欧洲人为基础

的标准听力零级国际推荐值
,

但还仍认为有必要测定中国人的听力零级数值
.

本文报道了自

1 97 1年起在北京
、

广州
、

兰州先后对 1 00 名正常听力受试者的实验测定零级数值
,

并介绍了

1 9 7 6年对 12 名受试者的复核实验结果以及过渡到 N B-S g A 与 IE -C 3 18 仿真耳的共七种我国

常用测听耳机的数值
.

二
、

正常听力受试者的产生

声学概念中的最低可听闽
,

是受试者在消声室内面对声源的双耳听觉数值
.

听力零级是

用耳机接触测量的单耳听觉
.

两者数值互不相等
,

但可建立一定的换算关系
t l]

(均以实验室测

定为基础 )
.

通过听力普查
、

现场统计得来的听力零级
,

往往数值偏大
.

美国于 1 9 6 9 年废除的

旧标准就是先例
.

所以英国采用实验室抽样测定
.

作为抽样的受试对象的人数
,

从数学统计

的要求
,

有较为稳定的 30 人就可获得代表性的数值
.

我们分别在三地进行了实验侧定后得最

本文 1 97 习年 12 月 8 日收生生
.
参加复核与过渡阶段实验的还有陈建中

、

蒋渭鑫
、

封根泉
、

何毓葵
、
仇少玲

、

徐娴
、

周甲球
、

罗章珍
、

章汝威
、
王振华

、

汪

安泰
、

林柱珍
、

戴荃萍
、

张林等同志
.



第2 期 章句才等 :气导听力零级测量

后结果
:

实验筹备阶段 1 0 0 0 0多人次的听力普查表明
,

25 岁以上的青年往往在个别高频 (常

为 8 0 0 。 或 1 0 0 0 0 赫兹 ) 的纯音处表现失聪
.

另外还证头 巧一 16 岁的青少年由于注意力集中

的过程短
,

容易疲乏
,

故听力稳定性差
.

经过深讨
,

确定本实验受试者的年龄组 为 17 一 25

岁
.

并提出以下健康状况的要求 :

1
.

体质条件好
:

l) 发育
、

营养正常
: 男性身高 1

.

6一 1
.

9米
,

体重 45 一刘 公斤 ; 女性身高 1
.

5一1
.

7 米
,

体

重 40 一 65 公斤
,

不在怀孕期
、

哺乳期
,

经潮期取数
.

2) 无慢性病
:
无结核病

、

肝病
、

肾病
、

风湿病
、

贫血病
、

精神病
、

畸形 ; 血压正常 ; 反应敏

捷
.

2
.

听器官正常 ;耳鼻咽喉正常
:
外耳及鼓膜正常

,

咽鼓管及鼻道通畅等 ;无耳呜
、

眩晕
、

耳

流脓的既往史或现症
.

外耳道有较多盯聆时
,

首先清理
.

3
.

无致聋因素
:
未用过耳毒性药物

,

如链霉素
、

卡那霉素
、

新霉素
、

奎宁等 ; 未经受有不良

后果的爆震
、

射击
、

噪声及其它耳外伤
.

由于本题所论正常听力组有异于最佳听力组
,

故有必要阐明上述健康条件
.

为了实验能

按时进行
,

防止个别受试者影响全盘程序
,

受试者反应敏捷是不可缺少的条件
.

三
、

实验原则与方法

听阂在相当程度上受主观因素的影响
,

为此
,

必须使受试者有正常的思想情绪
,

以避免受

试时的听力异常状态
,

达到听阑稳定即
.

在整个测试过程中
,

为防止听觉适应现象和大脑疲

劳
,

要给受试者以适当的休息
,

以调整神经兴奋点
,

松驰听觉
,

更迭劳逸点
.

在测试期间
,

曾尝试由受试者本人调节信号
,

寻找听觉闻值
.

但实验表明这种做法易受主

观因素影响
,

耗费时间长
,

所得闭值的客观性差
,

故全部实验都由实验者调节
,

即将所用纯音

信号逐个加至受试者之一耳
,

用
“

极限法
”
调节强弱

,

使受试者从
“

听到
”
至

“ 听不到
”
之间的反应

有三次以上的复现
,

渐近闭值
.

文献 〔4一 71 的调节量用为 1分贝
,

本实验设计使用的装置
,

可达

0
.

1分贝的连续可调
,

这对于观察听觉的稳定性将会有较为可靠的保证
.

正常听力的测定比病耳的临床测听细致
,

受试者采用小幅度的手指示意
,

不影响其收听微

弱信号
,

是一种较为适宜的反应方式
.

关于测听耳机给耳翼的压力间题
,

为了与常规测听吻合
,

是以受试者感觉适可而又紧贴为

原则
.

实验者在安放耳机时
,

要注意声辐射的合适位置
.

为减少生埋噪声
、

环境噪声及信号的残留现象的影响
,

耳机的纯音信号采用断续音
,

信号

持续 6 00 毫秒
,

间隔 6 00 毫秒
.

实验时如果仪器的调试和运转正常
,

工作程序熟练
,

主试
、

受试以及全盘仪器操作者之间

配合好
,

那么
,

在读取一名受试者十一个纯音的一遍听力零级数值
,

只需 l 。一巧 分钟
,

至多不

超过 30 分钟
.

四
、

实 验 装 置

实验选用的测听耳机的型号为 T D H 一 3 9 ,

其耳垫为 Mx 一4 1 / AR
,

这是国内外普遍采用的

侧听耳机
.

实验中的纯音信号源引自 K a m lP ex 听力计
,

其输出改用机外微调衰减器
。

用以控
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制输出信号的强弱
.

听力计的纯音频率由计数器 R T5 1 7 8及信号发生器 M u ih dac d D 80 8进行

调 节并监视
.

着在确定一个频率的单耳闻值后
,

就把耳机由真耳转到仿真耳上读数
,

将会消耗

实验时间
,

拖长受试过程
.

为此
,

本实验用监视耳机代替测试耳机
,

在对受试者的侧试过程中

始终放在仿真耳上
,

当一侧耳的所有频率的阑值确定以后
,

利用耳机转换开关
,

用监视耳机读

取零级
.

经过二耳机间频响特性与灵敏度的修正
,

就得到测试耳的零级值
.

监视耳对仿真耳

的正压力为 0
.

5 公斤
,

做成圆柱形祛码犷祠成呈凹球面
,

使与耳机背相交成圆周
.

同时
,

使祛码

在固定导槽中只作上下移动
.

由于这两项措施而使耳机在仿真耳上放置的重复性在 1 25 赫兹

到 8 0 0 0 赫兹的全频段上达 士 。
.

2 分贝
.

由于 T D排 39 耳机的一致性较好
,

故作为监视耳机与测试耳机间的修正值
,

不会给实验

数据的处理带来多大不便
,

具体数值见表 1
.

表 1

竺哩竺…兰}兰{兰
修正值 ( 分贝夕

{
。

·

2

}
`

·

斗

}
`

·

3

监视耳机与测试耳机间的修正值

…兰{兰…兰
1

“ 之

1
“ ,

}
。

`
b

8 0 0 0 1 1 0 0 0 0

1500
一
川1000

一
曰

全部实验在隔声良好的测听室进行
,

室环境噪声见表 2
.

表 2 测听室的噪声情况

频率`

一匕巨日兰日兰日
筐
一 2 3

!
“ 一 ` 8

{
卜

` 。

{
” 一 ’ 2

…
’ 3一 ’ “

1

亡OOU } 8 0 0 0 1 1 0 0 0 0

噪声级
,

奋
。 一

}
。3一 3 。

}
3卜 3 3

l 乙一 13 】 7一 8

(分贝 )

受试者一耳佩戴测听耳机
,

另一耳佩戴无信号的假耳机
,

两耳机均有一定隔声效果
,

隔声

量见表 3
.

表 3 测试耳机的隔声量
.

竺竺兰}
隔声量 (分贝’

}
节万

一

厂万
一…州兰…兰}州兰匡匡…座座
1
_ _ ` 5

}
2 0

1
2 5

}
2 5

1
3 11 _

1
3 0

1
’ 5

} ” }
3。

无信号耳机 乡乡住音听力计计计
·

测试放大器器

微微调控制制制 带通滤昨器器器 稳压电源源

示波器 !一一月l言号发生器

图 1 听力零级测定时实验装置方框图
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由于耳机的隔声作用及测听室环境噪声不高
,

加上人耳听觉还有从弱噪声中鉴别信号的

一定能力
,

故受试者可较清晰地察觉信号的调节
.

当遇到意外突发噪声时
,

实验临时停顿
.

全套实验装置的供电已经过稳压
,

仪器使用见图 .ll

各仪器经过校准后
,

实验前后的准确度为
:

d : : D 8 8O信号发生器频率准确度 士 0
.

1形
,

d Z : B& K 2 6 0 6 测试放大器表头准确度 士 0
.

2多 ;

姚: B& K 2 6 0 6 衰减器准确度 土 0
.

1 分贝 ;

d
; : B& K 2 6 0 6 十 B& K 1 6 1 4 滤波器在工作频率范围的频响特性 士 0

.

2 分贝 ;

姚: 仿真耳中电容传声器准确度 士 0
.

2 分贝 ;

d 。 : K a m p le x 听力计衰减器在 。一 5 o dB 档的准确度 土 。
.

2分贝 ;

d 7 : T R 5 1 7 8计数器频率准确度 士 0
.

01 多 ;

d : : 监视耳机在仿真耳上的重复性 士 0
.

2 分贝 ; 故本实验装置的标准误差为
:

、 一

(拿犷
二 0

研
贝

·

实验结果中
,

耳机在受试耳上放置的重复性
,

已包含在每遍零级读数的偏差中
.

五
、

实 验 结 果

根据 cJ ff er ys 统计原则
「81 ,

每名受试者测取 10 遍读数
,

即 n 个频率共 1 10 个数值
.

各受

试者的结果按 C h au v en et 数值舍弃标准图
,

剔除偶然差错出现的个别数值
,

然后将各受试者结

果给予统计平均
,

见表 4
.

实验数值剔除前
、

后的统计平均值相差不大于 士 0
.

1分贝
,

说明实

验数值是稳定的
.

表 4 听力零级的分组实验数值

地点
受试者人
数 (个 )

时间 频率 (赫兹 ) 1 1 2 5

北京
1 97 1 年

7一 10 月

~

叠哩竺一}竺标准偏差 (分贝 ) ! 1
·

斗

2 5 0

二竺…
口

.

夕 }

888
.

333

鳖嘿嘿鳄
兰}竺二洋洋0

.

5 1 U
.

, 1 0
.

7 ! 0
。

6

9
.

2

1
`

0

8 9

1
.

0

8 斗

2
.

0

.76一.08一.7l.65一.ll1 9 7 2 年
6一 9 月

7
.

7 }飞
.

9

广州

4 6
.

2

0
.

9

5 0 0

1 3
.

9

l
。

0

10
.

9

兰州

.l0一.75

.63一.08一.591 9 7 3

斗一 7

年

月 竺巴
1

.

8 1 1
.

U

兰州
江浙籍

1 9 7 3 年
7 月

零级 (分贝 )

标准偏差 (分贝 )

零级 (分贝 )

标准偏差 (分贝 )

零级 (分贝 ) 4 7
.

1 1 2 6
.

弓 1 1 1
.

9 1 6
.

8 1 6
.

7

标准偏差 (分贝 ) 1 1
.

5 } 1
.

5 1 1
.

3 } 。
.

6 1 0
.

, 1 0
.

9 0
.

9 ! 0
.

4

表中四组数值在 5 00 赫兹以下的低频范围
,

零级偏差不大于 3
.

0 分贝
, 1 0 0 0一 3 0 0 0 赫兹

的中频范围
,

偏差不大于 2
.

5 分贝
, 4 0 0。一 8 0 0 0赫兹的高频范围

,

偏差不大于 3
.

5 分贝
.

人的

听闭特性曲线中频较为平坦
,

本实验数值也表明了中频段偏差较小的趋势
.

将实验数据和受试者的性别
、

城乡作了对比的统计
,

结果见表 ,
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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555 8
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由表 5 可知
,

女青年比男青年的听力略好
,

农村青年的听力比城市青年的听力稍好
,

但两者差

异都不很明显
.

我们将 1 00 名受试者的数值作平均统计
,

结果见表 6
.

表 6 中国人 (北京
、

广州
、

兰州共 1 00 名 )气导听力零级数值 (分贝
,

参考 2 x l 旷
,

牛顿 /米
,

)

翼霎异阵1兰国竺四兰州二四二妙
一

)了万肖必 l 斗6
.

8 ! 2 5
.

2 1 1 1
,

夕 { 7
.

6 1 7
.

3 } 6
.

9 ! 7
.

8 1 8
.

5 ! 7
.

9 1 9
.

2 1 17
.

9
一

苍茸卞…一…一…一…一}一…一}一…一…一…一…一-

察
-

巴目兰目二…兰…兰…上…兰…兰…二
牛资 黔于 1 1

.

4 } l
.

U } 1
.

l l 0
.

6 l U 9 } U
.

s l O
.

8 】 0
. ,

! 0
.

8 } 0
.

9 } 1
.

斗

口
贝 ,

! ! } ! } } ! } l 一 ! }
.

111 2 555 2 5 000 5 0 000 1 0 0 000 15 0 000 2 0 UOOO 3 0 0 000

气气导零级级 4 6
.

只只 2 5
.

222 1 1
.

999 7
_

666 7
_

111 6
_

999 7
_

888 8
_

弓弓

(((分贝 ))) 4 7 nnn
. .̀ . . . . . . , , . . . . ...

1 夕 000 7 气气 7 气气 7 nnn 只 nnn 只 气气

咨咨分贝贝贝
, 布 nnnnnnnnnnnnnnn

艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺

六
、

复核实验与过渡结果

19 7 6 年春夏
,

组织全国范围更广泛的科研
、

生产及应用部门进行了复核实验
.

复核受试

对象 12 名
,

仪器情况
、

实验程序等同原实验
.

结果表明
,

11 个纯音有 7 个纯音的结果与原实验

没有明显差异
,

只有两个纯音与原实验偏差较大
,

即 125 赫兹为 41
.

6 分贝与原值 46
.

8分贝相

差 5
.

2 分贝
, 6 0 0 0 赫兹为 n

.

7 分贝与原值 7
.

9 分贝相差 3
.

8 分贝
.

125 赫兹纯音由于与受试

者呼吸等低频生理噪声相近
,

只有在足够低能的测听环境才便于辨别
.

复核实验在背景噪声

为 12 分贝 ( A ) 的消声室内进行
,

比 2 0 分贝 ( A ) 的原测听室更为安静
,

故此次复核结果数值

更小
.

为此
,

再将受试者连同仪器返回原测听室侧试后
,

果然 1 25 赫兹的零值回到 47
.

2 分贝
.

根据本课题对 中国二十个民族所统计的外耳道长为 2
.

5 厘米
,

测量外耳频响表明 6 0 0 0 赫兹附

近声场不均匀
,

该纯音的零级偏差较大
,

可能是原因之一
通过复核实验

,

在国内有关声学
、

耳科学部门召开的讨论会上
,

赞同将实验结果从实验室

转人溅听实践考察
.

为此
,

从 1 9 7 6 年冬到 1 9 7 7 年春
,

选用 10 名受试者
,

将上述听力零级基本

数值过渡到三种仿真耳及我国测听常用的七种耳机
,

结果见表 7一 9
.

七
、

与国际标准值对比

15 0 的 3 89 推荐及 1 7 12 推荐草案给出某些侧听耳机的听力零级数值山
,

llJ 一 现 将 其中 的
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表 9 七种耳机在不同仿真耳上的离差值的对比 (分贝
,

参考 : 2 x l r
,

牛顿 /米
`

)
.

仿仿真耳名称称 离差值值 1 2 555 lll}}} 1 0 0 000 1 5 0 000 一一

{
30 0。。 咚0 0 000 60 0000 8 0 0 000 1 0 0 0 000

222222222 5 000 5 0 0
··

1
.

555 1
.

222 2 0 0 0 一一下歹歹歹歹歹 (赫共 )))
33333333333333333333333333333333333333333

。

0000000 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 3
.

111

实实验仿真耳耳 平均差差 2
.

斗斗 1
.

888 3
.

9999999 几万歹……… 1
.

777 1
.

888 2
.

888 3
.

888

22222222222222222222222222222222222222222222222
。

9999999999999999999 2
.

111 3
.

222 2
.

777标标标准差差 2
。

888 2
.

66666 2
.

111 1
.

999 1
.

777 3
.

555 1
.

999999999

55555555555555555555555
.

斗斗 4
.

222222222222222222222 1
.

333 2
.

222 2
.

555 3
。

44444444444444444NNN B S一 g AAA 平均差差差差 3
.

111 1
.

666 1
.

555555555 3
.

222 2
.

99999

444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
.

222 3
.

66666666666标标标准差差 斗
.

222 5
.

000 4
。

lll 2
.

2222222 2
.

888 4
.

000 2
.

22222 亏
.

000

22222222222222222222222
.

888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888III E C一 3 1 555 平均差差差 2
.

444 3
.

777 2
.

000 1
.

444 2
.

111 2
.

666 1
·

5
.....

3
.

,, 2
.

了了

1111111111111111111111111111111111111111111111111
.

888 2
.

888 4
.

22222222222222222 4
.

111 3
.、 444标标标准差差 3

.

444 3
.

111 5
.

000 2
.

888888888 2
.

111 2
.

8888888

表 10 本文零级与 15 0 零级对比 ( N sB
一 gA ,

’

n ) H 3刀M卜村 /RA )

频频率 (赫兹 ))) 12 555 2 5 000 5 0 000 1 0 0 000 1 5 0 000 2 0 0 000 3 0 0 000 4 0 0 000 6 0 0 000 8 0 0 000

1115 0 推荐零级 (分贝 ))) 斗5
.

000 2 5
.

555 1 1
.

555 7
.

000 6
.

555 夕
.

fJJJ 1 0
.

000 9
.

555 1 5
。

555 1 3
.

000

本本文零级 (分贝 ))) 49
.

多多 2 4
.

555 1 1
。

OOO 夕
.

UUU 6
.

555 )
.

))) 8
.

000 7
,

555 3
,

000 OOO

差差值 (分贝 ))) 一 斗
.

555 1
.

000 0
.

555 000 000 3
.

555 之
.

000 2
.

000 12
.

555 1 3
.

000

即
1弓
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一
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一

{匕炭二士州寸
] 2 5 蕊二0

图 2

5 00 100 0 2 00 0 斗0 00 800 0

纯音频率
,

赫兹

巧 o 零级减本文零级曲线

以中
叭

澎侧盼长!曝时0̀

T D H 39 耳机数值与本文的基础数值对比见表 1 0
,

对应曲线见图 2 所示
.

两组数值的对比指 出
,

本文值与 150 值间有四个纯音 ( 2 5 0
、

5 0。
、

1 0 0 0
、

1 5 0 0 赫兹 )彼此无

显著差异
,

有四个纯音 ( 2 2 5
、

2 0 0 0 、 3 0 0 0
、
斗0 0 0 )

,

差别不大
,

两个纯音 ( 6 0 0。
、

8 0 0 0 赫兹 )彼此

有较大差异
.

若两组数值取得的实验方法
、

仪器条件及抽样对象彼此等权
,

则中频一致
,

低频

较差
,

高频较灵敏
.

八
、

讨 论

根据过渡数值统计得 出的表 9 ,

指出本实验仿真耳的七种耳机听力零级的离差值与标准

差
。

均不大于 N B--S g A 及 IE O 3 18 仿真耳上的值
,

这表明用本实验仿真耳取得的基础数值是可

靠的
.

本题自测定中国人外耳道长
、

外耳频响“ 开始
,

直至本文的听力零级
,

都为听力
、

语言等方

面提供了基本参量
.
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·

本文的实验工作
,

得到马大欲
、

魏荣爵
、

徐荫祥
、

姜泅长
.

王宝华
、

程锦元
、

梁之安
、

刘千
、

刘

挺
、

于渤
、

杜铭心等同志的指导与支持
,

谨此一并致谢
.
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