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   GB/T 4959-1995 

1995 年 7 月 24 日发布    1996 年 3 月 1 日实施 

 （Methods of measurement for the characteristics   
of sound reinforcement in auditoria） 

1、 主题内容与适用荡围 

本标准规定于装有扩声设备的厅堂声学特性测量方法。 

本标准适用于装有扩声设备的各类厅堂及其他场所的声学特性测量。 

本标准不排斥能得到同等精度的其他测量方法。 

2、 引用标准 

GB 2019 磁带录音机基本参数和技术要求。 

GB 3241 声和振动分析用的 1/1 和 1/3 倍频程滤波器。 

GB 3661 测试电容 传声器技术条件。 

GB 3785 声级计的电、声性能及测试方法。 

GB 6278 摸拟节目信号。 

GB 9401 传声器测量方法 

GB/T 14476 客观评价枯堂语言可懂度的“RASTI”法 

GB/T 15508－1995 声学 语言清晰度测试方法 

GBJ76 厅堂混响时间测量规范 

3、 术语 

3.1 最高可用增益 maximum available gain 

扩声系统在所属厅堂内产生反馈自激监界增益减去 6Dbj 地的增益。 

3.2 测试声源 measuring sound source 

为了测量扩声系统的各项指标专门组成各种形式发声器。 

3.3 音节清晰度 syllable articulation 

测听人员对规定的音节语声判断准确北的统计平均值。 

3.4 均衡器 equalizer 

为了补偿枯堂扩声系统传输（幅度）频率特性，而加入的频率特性调节装置。 

3.5 语言传输指数 speech transmission index(STI) 

它是一个物理量，具表示与可懂度有关的语言传输质量。 

3.6 快速语言传输指数 rapid speech transmission index(RASTI) 
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它是语言传输指数法（STI 法）在某些条件下的一种简化形式，用来测定与可度有

关的语言传输质量（见 GB/T14476） 

4、 测量条件 

4.1 测量前扩声设备须按设计要求在厅堂内安装完毕，度调整扩声系统，使之处于

正常工作状态。 

注：测量前，均衡器（若有的话）需要进行系统最佳补偿调整。 

4.2 测量时，扩声系统中调音台的音调调节器置于“平直”位置。功北放大顺的音调

补偿（若有的话）置于正常位置。 

4.3 测量时，厅堂内测点的声压级至少应高于厅堂总噪声 15dB。混响时间及再片

混响时间测量时信噪比至少应满足 35dB 要求。 

4.4 各项测量一般应在空场及满场条件下分别进行。满场或模拟满场难以进行时，

可只作空场。 

4.5 测点的选取应符合下列条件： 

4.5.1 所有测点离墙 1.5m 以远，测点距离高度 1.2~2.3m。对于有楼座的厅堂，测

点应包插楼座区域。对于有舞台或主席台扩声的场所，测点还应包括舞台区或主

席台区。 

4.5.2 对于对称厅堂，测点可在中心线的一侧（包括中心线附近）区域内选取。 

4.5.2.1 传输步频特性、传输频率特性、传声增益、最大声压级、系统失真和反

射声时间分布的测点数宜选全场座席的千分之五，且最好不得少于八点（无楼座

场所，不得不少于五点）。测点的分布应当全理并有代表性。 

4.5.2.2 声场不均匀的测点数不得不少于全场座席的六十分之一。它们可以是中

心线附近，左半场（或右半场）再均匀取 1~2 列，每隔几排进行选点测量。对于

大型场所，为减少测量工作量，测点数可适当减少。 

4.5.2.3 混响时间及再生混响时间测量，空场时不少于五点，满场时不少于三点。

满场测点一般须与空场测点一致。 

4.5.2.4 总噪声及背景噪声测量只在空场条件下进行。测点的选取同第 4.5.2.3 条。 

4.5.2.5 混响时间及瓣射声时间分布测量需要时可增设舞台上的测点。 

4.5.2.6 RASTI 指数的测事可在空场及满场条件下进行。测点的选取同第 4.5.2.3

条。 

4.5.3 对于非对称厅堂，应增加测点。 

4.6 有些项目的测量亦可采用录音法（声记录、重放）。 
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5 测理仪器 

本标准不排除使用达到同等确度的其他仪器。 

5.1 声频信号发生器 

频率范围：20~20000Hz，不均匀度优于 0.5dB 

总谐波失真：不大于 0.3%。 

5.2 噪声信号发生器 

具有粉红噪声输出功能。 

粉红噪声（－3dB/oct）的频谱密度：20~20000Hz，在“衰减器输出”或负载端开

路时不均匀度优于±1.5dB。 

20~20000HZ 幅度为高斯分布。 

信噪比不低于 60dB。 

5.3 测试功率放大器 

频率范围：50~15000Hz，不均匀度优于 1dB 

总谐波失真：不大于 0.5% 

额定功率：不小于 50W 

负载阻抗：8Ω，16Ω。 

5.4 传声器 

按 GB3661R 的规定。 

5.5 测量放大器 

频率范围：20~20000HZ，不均匀度优于±0.5dB 

总谐波失真：不大于 0.5%； 

开路噪声（线性），不大于 15μV ，短路噪声（线性），不大于 10μV。 

5.6 1/3oct 带通滤波器 

按 GB 3241 的规定。 

5.7 电平记录仪 

频率范围：20~20000HZ，不均匀度优于±0.5dB 

动态范围：50dB，75dB 

分辩率：用 10mm 记录纸时代于 0.5mm 用 50mm 记录纸时优于 0.25mm。 

输入阻抗：16-18Ω 

描划速度：至少具有 100mm/s 和 250mm/s 两档。 

5.8 声级计 
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按 GB3785 的规定。 

5.9 声频频谱仪 

声频频谱仪是测量放大器与 1/1 和 1/3oct 滤波器的组合。 

5.10 示波器 

长余辉；最长扫描时间 10s 

能够观察重复频率不高于 2000Hz，宽度为 50µs~10s，振幅为 0.02~40V 的正负

脉冲波行； 

时标：具有 0.02，0.2，2，20，200，500ms 六档。 

5.11 声频电压表 

频率范围：20~20000Hz 

输入阻抗：不小于 100KΩ 

输入电容：不大于 20 这 pF 

指示准确度：优于±2.5% 

峰值因数：不小于 5. 

5.12 录音机 

按 GB 2019 中优于盘式 C 级或盒式 B 级指标。这些录音机应不带 AVC、AGC

电路按制。 

5.13 测试声源 

5.13.1 扬声器 

频率范围：63-15000Hz不均匀度优于 10dB，其中 100-10000Hz 不均匀度优于 6dB 

总谐波失真：不大于 5% 

额定功率：>10W 

标称阻抗：8Ω 

箱体容积：不大于 0.1m3 。 

5.13.2 脉冲声源 

具有一定的持续时间和波形要求、性能稳定的脉冲声源，例如火花声发生器。 

5.14 语言传输指数仪 

5.14.1 发送器 

测试信号：赝无规粉红噪声（其包括符合 IEC268-16 典型语言谱）。 

倍频程滤波器：500Hz 和 2000Hz 

调制频率：500HZ：1.02，2.03，4.07，8.14Hz 
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2000Hz：0.73，1.45，2.90，5.81，11.63Hz 

输出：内接扬声器 500GZ 在相距 1M 处参考输出声级为 59dB；200Hz 在相距 1m

处参考输出声级为 50dB 

5.14.2 接收器 

输入灵敏度：30MV 输入产生 94dB 显示。 

输入动态范围：20~120dB（正弦信号） 

RASTI 输入范围：500Hz 倍频程：29-115dB(RASTI 信号)。2000Hz 倍频程：

25-115dB(RASTI 信号)； 

调制频率精度：±0.1% 

测量周期：8s、16s，32s 三种。 

显示：4 位 7 节 LCD 。 

6、测量方法 

6.1 扩声特性 

6.1.1 传输(幅度)频率特性 

厅堂内各听众席处稳态声压的平均值相对于扩声系统传声器处声压或扩声设备输

入端电压的幅频响应。 

6.1.1.1 声输入法 

测量可用代替法( 见图 1 和 GB9401 第 2.6.2.1 条)或比较法(见图 2 和

GB9401 第 2.6.2.2 条)进行。 

 
测量时，1/3oct 粉红噪声信号经过测试功率放大器加到测试声源上，调节测

试声源系统输出，使测点的信噪比满足第 4.3 条要求。改变 1/3oct 带通滤波器的
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中心频率，在传声器处和观从厅内的测点上分别测量声压级，取其差值。 

在比较法中，可控制传声器处声压恒定(如图 2 中虚线连接)；也可不控制其恒

定(如图 2，但无虚线框图和连接)。 

测量时传声器置于设计所定的使用点上，传声器的指向性按设计要求调节，

在比较法中，并应不受测试传声器的影响。测试声源置于传声器前的距离，对语

言圹声为 0.5m 对音乐扩声为 5m。 

注：当设计所 定的使用点不明确时，传声器可置于舞台大幕线的中点。 

测量可用点测法或自动测量法(见 GB9401 第 2.6.1 条)。 

测量在传输频率范围内进行，测试信号的中心频率按 1/3oct 中心频率取点。 

 

6.1.1.2 电输入法 

测量线路见图 3 

 

1/3oct 粉红噪声信号直接馈入扩声系统调音台输入端。调节噪声源的输出，

使测点的信噪的满足第 4.3 条要求。改变 1/3oct 带滤波器的中心频率，保持各频
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段电平值恒定，在观众厅内规定的测点上测量声压级。 

测量在传输频率范围内进行，测试信号的中心频率同第 6.1.1.1 条规定。 

6.1.2 传声增益 

扩声系统达最高可用增益时，厅堂内各听众席处稳态声压级平均值 与扩声系

统传声器处稳态声压级的差值 。测量线路同图 1. 

把在观众厅内各测点上测得的声压级平均值减去传声器处的声压级，按频率

加以平均即得该频带的传声增益。若把传声增益值 与频率的关系给在同一张频率

坐标纸上，可得传声增益频率特性(也是在最高可用增益条件下，声输入的传输频

率特性)。 

测试信号的中心频率同第 6.1.1.1 条，也允许按倍频程中心频率测量。 

注：在调扩声系统最高可用增益时，自激临界点的判定可利用仪表指示，辅之以人耳判

别为依据。 

6.1.3 最大声压级 

扩声系统在厅堂听众席处产生的最高稳态准峰值声压级。 

测量可用下述方法进行，测量结果中需注明使用的是哪种方法。 

6.1.3.1 电输入法 

a、窄带噪声法 

将 1/3oct 或 1/1oct 粉红噪声信号直接馈入扩声系统调音台输入端，调节噪声

源输也，使扬声器系统的输入电压相当于十分之一至四分之一设计使用功率的电

平值，当声压级接近 90dB 时，可用小于十分之一的使用功率。在系统的传输频率

范围内，测出每一个 1/3 或 1/1oct 频带声压级，加以换算获得相应频带的最大声

压级然后平均。 

注：当设计使用功率不明时可按额定功率计算。 

b．宽带噪声法 

测量线路同图 3，只是将 1/3oct 带通滤波器改用模拟节目信号网络。 

测量时，经过计权网络的模拟节目信号直接馈入扩声系统调音台输入端，扬

声器系统的功率调节同第 6.1.3.1a 条。用声级计在厅堂内的规定测点上进行测量，

把测得的值加以换算。然后平均。 

6.1.3.2 声输入法 

a、窄带噪声法 
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调节测试系统使舞台上设置的测试声源发出 1/3OCT 粉红噪声信号，由传声

器接收进入扩声系统。扬声器系统的功率调节及测试频率的选取同第 6.1.3.1a 条，

在系统的传输频率范围内测出每一个 1/3oct 频带声压给，加入换算得相应频带的

最大声压级然后平均。测试时，传声器位置同图 1(即设计所定的使用点上)，测试

声源置于传声器前 0.5m 距离上。 

b、宽带噪声法 

测量线路同图 1，只是将 1/3oct 带通滤波器换之以模拟节目信号网络。 

调节测试系统使测试声源发出模拟节目信号，经传声器接收入扩声系统，扬

声器系统的功率调节同第 6.1.3.1a 条。用声级计在厅堂内的规定测点上进行测量，

把测得的值加以换算然后平均即为最大声压级。 传声器及测试声源的位置同第

6.1.3.2a 条。 

注：按此方法测量时，测试声源的输出信号只是按近于模拟节目号的频率特性。 

6.1.4 声扬不均匀度 

厅堂内(有扩声时)不同听众席处稳态声压级的差值。 

测量信号用 1/3oct 粉红噪声。测量信号的中心频率一般按倍频程中心频率取

值。 

根据各测点在不同频带测得的频带声压级可作出相应的声场分布图。 

6.1.5 系统谐波失真 

扩声系统由输入声信号到输出信号全过程中产生的谐波失真。 

注：当测量由声输入到声输出的非线性畸变有困难(例如产生标准测量信叼有困难或无条

件在厅堂中提取扩声的直达声信号)时，允计测量由电输入到输出的谐波失真作为系

统的谐波失真。 

中心频率为 F 的 1/3oct 粉红噪声信号 UF  馈入扩声系统调音台输入端。调节

扩声系统增益，使扬声器系统输入电压相当于四分之一设计使用功率的电平值。

在厅堂内的规定测点上，通过测试传声器用声频频谱仪测量中心频率为 F，2F，

3F 的信号。按公式 1 计算其谐波失真系数。 

注：当设计使用功率不明时可按频率计算。 

                       

（1） 
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亦可通过曲线表示出基波、二次、三次谐波特性。 

测试频率可从 125～4000Hz 按倍频程中心频率取值。 

 

6.1.6 总噪声 

扩声系统达最高可用增益，但无有用声信号输入时，厅堂内各听众席处噪声

声压级的平均值。 

测量在空场条件下进行。测量时厅堂内的设备，例如通风、调温、调光等产

生噪声的设备及扩声系统全部开启。 

测点的选取同第 4.5.2.3 条。 

测量可用声级计在 63～8000Hz 范围内按倍频程带宽取值。测量结果与 NR 评

价曲线比较并得到 NR 数值，测量也可用 A 计权数据。 

扩声系统增益控制位置同第 6.1.2 条，测量可按照图 5 点测或实现自动记录。 

 

6.2 与扩声特性有关的建筑学项目 

6.2.1 背景噪声 
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当扩声系统不工作时，厅堂内各听众席处室内噪声声压级的平均值。 

在测量总噪声的同时，关闭扩声系统设备，按第 6.1.6 条方法测量背景噪声。 

6.2.2 反射声时间分布 

指声源发脉冲声时，室内反射声的时间排列状况。测量线路见图 6。 

接收频率采用 500，1000，2000Hz。脉冲的宽度为 10ms 脉冲间隔为 3s。测

量时示波器时标总长度取 500ms。测点的选 择同第 4.5.2.3 条 。在示波器上显示

的反射声形可用照橡机拍摄以进行分析。 

 

6.2.3 混响时间 

室内声音已达到稳定状戊后，停止声源，平均声能密度自原始值衰减到百万

分之一(60dB)所需的时间。 

由噪声源发生的 1/3oct(或 1/1oct、或全频带)粉红噪声信号直接馈入扩声系统

调音台输入端。调节扩声系统输出，使测点的信噪比满足第 4.3 条要求。在观众厅

内的预定测点上进行测量。测点的选 择同每 4.5.2.3 条。测量线路见图 7. 

注：在满场情况下，低频衰减不足 35dB 时可以酌降低信噪比。 
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当模拟自然声源进行混响时间测量时，测量线路图见图 8。测试声源取自然声

源的位置。 

当声源停止发声后，记录声压级衰减时的衰减曲线并用专用量规量得所测之

混响时间。 

测量频率的选取至少应用 125，250，500，1000，2000，4000Hz 

 
6.2.再生混响时间 

计入声反馈因素以后的混响时间；测量时扩声系统置于最高可用增益状态。 

调节测试系统使舞台上设置的测试声源发出 1/3 或 1/1oct 粉红噪声信号，由

传声器接收进入扩扩声系统。调节噪声的输出，使测点的信噪比满足 4.3 条要求，

测点的选择按第 4.5.2.3 条。 

当声源停止发声后，记录声压级衰减的衰减曲线并用专用量规量得所测这混

响时间。 

测量时，传声器位置同图 1，测试声源与传声器间距分别为 0.5m 和 5m(语言

扩声/音乐扩声)。 
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测量频率的选取同第 6.2.3 条 

 

6.3 快速语言传输指数 

客观评价厅堂语言可懂度的 RASTI 法。 

与可懂度有关的语言传输质量是根椐拟实际发话人声学特性的测试信号通过

房间是调制指数的 mi确定。测试信号由位于发话人位置的声源传输到听音人位置

上的传声器，此处的调制指数是 m0 

  测量可按图 10（无扩声）或图 11（有扩声）进行。 
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A、声学测试信号是由一个安装在合适壳体中的声源产生的，壳体尺寸与人头

大小相当。指向性指数(以 00方位角和 00仰角为参考轴)应为：500Hz 时，1～3dB，

2kHz，2～5dB，在给定的倍频带内(在参考轴上偏离±2dB)，在任何方向上测得

的频率响应应相当平坦。 

声源应置于相当厅堂中真实发话人头部位置，参考轴指向正常发话方向。 

测试信号电平应调节到使参考语言声级为 65±3dB。在附加测量时，也可以

选用其他的参考语言声级，它可以它可以是从待测厅堂中距发话人唇部前 1m 距离

处实际测量的真实发话人的 C 计权档及慢向应。 

对中心频率为 500Hz 的倍频带，测试信号应调到使长期有效值声压级相对于

参考语言声级为-1dB，对中心频率为 2KHz 的倍频带，为-10dB。这些声压级是指

声源参考轴相距 1m 处为参考的值。 

注：在使用声系统时，声源与声系统传声器之间距离应加以说明。 

B、测试信号应是一个正弦强度调制的噪声载波并具有确定的初始调制指数

mi调，调制频率（容差为±5%）应为： 

500Hz 频带：1，2，4，8Hz 

2kHz 频带：0.7，1.4，2.8，5.6，11.2Hz 

C、厅堂中应放置全向测量传声器，可以使用厅堂中听音乐者所占的任何位置。

测点的先择按第 4.5.2.3 条。 
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传声器输出接到符合 GB3241 的中心频率为 500Hz 和 2kHz 倍频程波波器。 

D、从滤波信号中得出调制指数 m0  

E、得出的调制指数 m0 与初始的调制指数 mI之比可由式（2）确定。 

             （2） 

F、然后，将 9 个 m值中的每一个按照式（3）转换成 X： 

                （3） 

注：这可以看作为视在信噪比，以分贝表示。 

G、高于＋15dB 的值按＋15dB 取值，低于-15dB 的值按-15dB 取值。 

H、确定由此得到的 9 个值的算术平均值 X 

I、把指数 Y 从 0-1 按式（4）归一化： 

                     （4） 

得出所选条件下或规定条件下的 RASTI 指数。 

RASTI 法的应用受到语言传输、背景噪声和混响和混响时间诸因素的限制。

因此，在满足下列要求时才能应用。 

A、 基本上是线性语言传输（无削波等），因为 RASTI 法没有考虑非线性失真

影响； 

B、 宽带语言传输（典型值为 200Hz-6kHz）,因为此方法是以假定基本上是无

限制的语言谱为基础的； 

C、 背景噪声中不包含可闻纯音，在倍频带频谱中，无明显的峰或谷； 

D、 背景噪声无脉特征； 

E、 混响时间随频率变化不太大时。 

上述要求中的一个或多个不满足时，最好使用 STI 法。 

6.4 汉语清晰度测量方法见 GB/T15508。 
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