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——亚热带建筑科学国家重点实验室近年研究进展 
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摘要  本文介绍华南理工大学亚热带建筑科学国家重点实验室建筑声学子实验室近年来在人居声环境科学领域

所开展的研究工作及取得的研究进展。人居声环境科学涵盖建筑声学、环境声学及声景学三个分支学科，分别对

应于人居环境科学的三个主干一级学科，即建筑学、城乡规划学及风景园林学。其研究目的在于体现对人们的听

觉关怀，创造一个良好的人居声环境。 
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Recent research progress on the sciences of acoustic human settlements  
environment in the State Key Laboratory of Subtropical Building Science 

WU Shuoxian  ZHAO Yuezhe 

(State Key Laboratory of Subtropical Building Science, School of Architecture, South China University of Technology, Guangzhou, 510640, China) 

Abstract   This paper introduces the research progress on the sciences of acoustic human settlements 
environment in the branch laboratory of building acoustics of the State Key Laboratory of Subtropical 
Building Sciences in South China University of Technology. The sciences of acoustic human settlements 
environment cover three subjects: building acoustics, environmental acoustics and soundscape which are 
corresponding to three main disciplines in the sciences of human settlements: architecture, urban and rural 
planning as well as landscape and garden designing respectively. The research object of the sciences of 
acoustic human settlements environment is to give concern to human hearing and create a good acoustic 
living environment for the people. 
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1  引言 

不久前，国务院学位委员会与教育部对一级学

科的设置作出调整。原先建筑学一级学科分化为建

筑学、城乡规划学及风景园林学三个一级学科。建

筑声学原先是属于建筑学一级学科下的二级学科



        2013 年 9 月 

 

332

建筑技术科学中的一个三级学科。随着建筑领域一

级学科的扩展，对人居环境领域中十分重要的子系

统之一的人居声环境的科学研究也必然要相应调

整和拓展。具体而言，人居声环境的研究将形成三

个重要的分支学科，即建筑声学、环境声学和声景

学，分别对应建筑学、城乡规划学及风景园林学三

个一级学科。这三个与声学相关的分支学科将共同

为体现对人民群众的“听觉”关怀，创建一个良好

的人居声环境作出贡献。 
近年来，作为我国建筑科学领域唯一的国家

重点实验室——华南理工大学亚热带建筑科学国

家重点实验室下设的建筑声学子实验室（以下简

称本实验室），正是沿着这三个分支学科领域开展

科学研究与技术开发，并取得若干研究成果。本

文介绍该子实验室在人居声环境科学研究方面的

若干进展。 

2  建筑声学 

建筑声学主要研究室内声学、厅堂音质设计及

评价以及建筑物的噪声控制，包括吸声降噪、隔声、

隔振等措施，目的是创造良好的建筑室内声环境。

近年来，本实验室在这一领域重点开展民族音乐戏

曲厅堂的音质研究。众所周知，过去厅堂音质设计

通常照搬西洋音乐厅、歌剧院的音质标准，缺乏对

本民族音乐、戏曲厅堂音质开展较系统的自主研

究。本实验室在这方面开展的工作主要有： 
(1) 较系统地录制了民族音乐的干信号 
本实验室在消声室中较系统地录制了民族音

乐的干信号，包括主要民族乐器的独奏及小乐队合

奏的典型民乐曲目的干信号。这些干信号可作为采

用可听化技术进行厅堂音质仿真与主观听音评价

试验的信号源，是不可或缺的重要基础科学资料。 
(2) 系统地测试了 30 种民族乐器声功率级 
本实验室采用混响室法和半消声室法系统地

测试了 30 种民族乐器以四种不同力度：pp、mp、
f、ff 演奏单音、音阶和代表性曲目等情况下的声

功率级、动态范围以及不同方向所辐射声能的差

别。每种测试均分别请两位民乐演奏家用两把不同

的乐器分别演奏，求其声功率的平均值。这是民族

乐器发明 8000 多年以来，首次对其声功率所进行

的系统、科学的测试。所获得的宝贵的基础科学数

据对于开展民族音乐厅堂音质研究具有重要价值，

尤其是对于厅堂音质响度评价、建筑隔声设计以及

改良民族乐器的设计具有重要的参考价值。上述研

究是在多项国家自然科学基金项目经费资助下，在

星海音乐学院和广东民乐团等单位协助配合下完

成的。这方面的研究成果已发表了多篇论文[1-5]。

图 1和图 2为分别在混响室和半消声室内测量乐器

声功率照片。 

 
图 1  在混响室内测量乐器的声功率 

 

图 2  在半消声室内测量乐器的声功率 

(3) 开展民族音乐厅堂音质指标优选值研究 
本实验室利用可听化技术，通过在听音室开展

主观听音评价试验或者在排练厅和音乐厅现场组

织听音评价等方法，开展民族音乐厅堂主要音质指

标优选值或优选值域的研究[6-7]，初步得到若干重要

音质指标，包括响度、混响时间、初始延时间隙和

双耳互相关系数等的优选值域。这些成果已应用于

指导若干重要民族音乐厅堂的音质设计，例如广东

粤剧院、广州友谊剧院音质改造等工程并被香港西

九龙拟建的戏曲中心粤剧院在举办国际设计竞赛

招标中列为重要参考。本文第一作者也应邀成为该

项目国际设计竞赛技术委员会的委员，负责建筑声

学方面的方案评审。 
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(4) 开展声散射系数测试及声扩散对厅堂音质

定量影响的研究 
声扩散是影响厅堂音质的重要因素。但过去对

声扩散的影响，通常采用观察厅堂界面的凹凸起伏

情况，凭经验判断其所引起的声扩散程度的办法来

进行大致估计，尚缺乏定量的精确分析。原因之一

是缺乏对构件声散射系数的准确测量及积累这方

面的数据库。本实验室在混响室中建立我国首个可

自动旋转的电动转盘，按照国际不久前颁布的声散

射系数测试方法，对包括多种 MLS 典型扩散构件

的声散射系数开展测量，同时研究声扩散对厅堂音

质的影响。这一系统也是国际上极少数几个声散射

系数足尺测量系统之一。法国著名的 Arbert Xu 声

学顾问公司已委托本实验室为其负责音质设计的

台湾高雄文化中心音乐厅的界面扩散构件的声散

射系数进行测量。图 3 为在混响室内进行 MLS 扩

散体散射系数的测量。 

 
图 3  在混响室内测量扩散体散射系数 

(5) 开展缩尺模型实验技术、可听化技术和三

维视听一体化仿真技术的研究，建立基于三维视听

一体化的厅堂座位选择系统 
本实验室承担我国在建筑声学领域首个国家

自然科学基金重点项目，较系统地开展声学缩尺模

型实验技术、可听化技术和三维视听一体化仿真技

术的研究，建立基于三维视听一体化的厅堂座位选

择系统。 
在声学缩尺模型实验技术方面，我们建立了

1:10 及 1:20 的混响室缩尺模型，较系统地开展了缩

尺模型模拟材料吸声频谱特性的测试，较仔细地选

择缩尺模型对应材料，同时通过设置参考测点保证

声源辐射特性的重复一致性以及较仔细地制作缩

尺模型等方法，大幅度提升缩尺模型实验的预测精

度，达到与实际厅堂建成后在若干重要指标上与实

测数据良好吻合的效果。该项技术已成功应用于包

括广州大剧院（图 4）、天津文化中心综艺剧院、音

乐厅（图 5），中山文化中心剧院、深圳南山文化中

心大剧院、儿童剧院、厦门国际交流中心音乐厅等

重点工程，为上述工程的一流音质提供科技支撑。

本实验室在可听化方面的工作包括较系统地开展

声源指向性对仿真音质的影响[8]，较系统地测试中

国人头相关传输函数[9]，建立基于 Ambisonic 的多

扬声器声重放系统（图 6）以及开展三维视听一体

化的技术研究。目前已在厦门国际会议中心音乐厅

实现基于三维视听一体化的座位选择系统。意大利

费拉拉大学还邀请本实验室成员赴意大利，针对意

大利费拉拉歌剧院开发基于三维视听一体化技术

的厅堂座位选择系统，并据此开展了视听交互影响

的主观评价试验研究[10]。 

 
图 4  广州大剧院声学缩尺模型 

 

图 5  天津文化中心音乐厅声学缩尺模型 

(6) 开展声强法隔声测试技术研究 
声强法与传统声压法相比较，在建筑隔声测试

方面，具有可抑制侧向传声的影响，可判定隔声缺

陷所在以及便于现场隔声测量等优点，尤其在绿色

建筑隔声研究和评价测试方面，将发挥重要作用。

本实验室在利用声强法测量建筑隔声方面也做了 
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图 6  20 通道 ambisonic 三维声重发系统 

不少工作，参加一项、主持两项我国利用声强法测

量建筑构件隔声标准的制订。 

3  环境声学 

环境声学的主要研究内容包括环境噪声预测

与控制，城乡防噪规划，噪声地图等。本实验室近

年在城乡环境声学方面的主要研究成果包括提出

城乡声环境规划的梯度理论，主张城市与建筑无论

从微观、中观与宏观的角度都应注意形成声压梯

度，形成热闹区域、缓冲区域和安静区域的区分[11]；

研究环境噪声的预测和噪声地图，利用 CADNA 等

软件预测城市噪声并与实测数据对照，提高噪声地

图的制作精度。同时研究基于地理信息系统 GIS 的

噪声地图制作和应用，提出利用 GIS 的空间分析方

法来研究地理空间和环境噪声之间的关系，并开发

了基于 WebGIS 的噪声地图查询和发布系统[12]。 
本实验室还研究城市居民区声音空间组合关

系，提出“声音需求和声音贡献”概念和二者间形

成“时间齿轮”关系的概念，据此开发相应的计算

机软件，便于城市规划师与设计者可对城市声音空

间的组合进行自动诊断和寻优，将声环境规划有效

地融入城市设计和规划中去[13]。 

4  声景学 

声景学自上世纪 60 年代创立以来已取得不少

进展，目前已成为国际声学界的一个研究新热点。

这是因为声音是传递信息之重要媒介。因此人对声

音的感受具有社会性。研究人对声音的感受，关注

对人的听觉关怀则不仅要研究声音的物理特性，如

强度、频谱及时空传播与衰减规律以外，还要关注

声音所具有的信息内容和人们对声音感受的社会

性。声景学的研究内容包括对不同地域、不同历史

时期及不同建筑空间，如园林、居住区、公共空间

等声景的特点，对有价值的声景的调研与保护，声

景的描述、记录、评价及声景图和数据库的建立，

以及构建声景的技术与方法等。 
本实验室近年在声景学研究方面的主要成果，

包括从梳理古代文献入手，率先阐明声音在人类文

化传承与信息交流中长期处于主要地位的观点[14]，

并率先开展中国古典园林声景的研究，从古典园林

的规划选址、建筑布局、景观组织以及传统造园规

划中有关声景营造的理念和技术加以系统梳理，对

包括拙政园、留园、网师园等重要江南园林和岭南

园林的声景进行物理测量、录音、录像等，积累了

宝贵的声景资料[15-16]。图 7 为我国古典园林典型声

景之一——拙政园留听阁。图 8 为留园的入口，体

现了“门开于不通之院”、“凡入口处必小委曲，忌

太直”的园林入口设计法则，有利于园林幽静声环

境的营造。在此基础上，开展中日古典园林声景的

比较研究并对包括《诗经》等重要文献的声景思想

加以系统梳理与阐述[17]，提出园林景观的时间性设

计等理念[18]。这些研究成果将对今后风景园林学界

开展声景学研究，创建宜居的人居环境做出贡献。

该方面的研究工作已引起日本、台湾、香港等地声

学专家的浓厚兴趣，产生了较大的影响。 

 

图 7  拙政园声景之一——留听阁
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图 8  留园的入口  

5  结论 

本文对华南理工大学亚热带建筑科学国家重

点实验室建筑声学子实验室近年来在建筑声学、环

境声学和声景学等方面的主要研究工作和进展作

了简要回顾和总结。从中可以反映近年人居声环境

科学的若干进展。限于篇幅，本文未能展开研究工

作的细节。但文后列出若干较重要的参考文献，可

供感兴趣的读者进一步查询。 
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