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仿真耳等价曲梭

能叔修 王舞安
�中国科学院心理研究所�

碗着的听觉阴限是一切 与听党有关的研究 工作的基本数据之一
,

‘

对于通献器材的殷

补
、

医用测听器的校准和聋症的秒断等也具有很大的实用价值
。

美国早先的 �� � �� � � � ���
�〔, , , �� �� � � � � 等〔, ,近年的 � � � ���〔, , ,

� �� � �� 等〔, , ,

和 � � �� � 〔, , ,

苏联的 也�益� � � � � � 孚
‘� ,

英国的 �
�
� ��� 等 �, � ,

� �
� � �� � 等��� ,

法国的 � �� � �   �
等 �, � ,

都进

行过钝看听党朋限的测定工作
。

根据测贰的规模和所用方法
,

过去的研究可以分为两大

类
,

一类是调查性盾的
,

一类是实输室研究性盾的
。

前者被贰者人数较多
,

�千人以上�但

挑选较不严格
,

没有事先的副拣
,

声香的频率较少��一 �个�
,

每个频率呈现的次数少
,

时简

短
,

增减的步度较大
,

隔音条件较差
。

后者的规模较小
,

但被就者挑选较严格
。

稠查性盾

的研究所得到的阴限较实输室性盾的研究所得到的阴限一般的高 功 分具左右
。

前者可
、

靓是代表一般情况下的钝看听觉阴限
,

后者可靓是代表最佳情况下的钝音听党阴限
。

�

�� �� 年 � 月一�� 月我所听党小粗在电子所
、

北京医学院
、

北京市耳鼻咽喉医院等单

位的协助下进行了一次规模较大的测听工作
。

从研究工作的规模看来 �� � � � 人 �
,

我俩的

工作是属于稠查性盾的
,

但我俩也尽可能摹求精密一些
。
目前测听工作和兢舒工作已握

拮束
。

根据用仿具耳 �丹麦 � �血� � � �� 
� 出品 斗� � � 型� 测定耳机声压的拮果算出来各

种频率的最小可听声压
,

并且画成了一根二十岁左右的中国人的通过仿具耳侧定声压的

听朗曲梭
。

但是同一耳机上
,

同一交流电压
,

在人耳鼓膜或外听道内所产生的声压和在仿

具耳内所产生的声压是不同的
,

·

决定于这两个空腔的声学特性的差异
。

用仿具耳测定声

压所得到的曲接作为人耳听阴曲接的
“
等价曲擒

, , ,

已握可以在通扒器材及听觉仪器的殷

针和刻度上应用
,

但是它的声压数值并不代表人耳的听踢
。

我俩所要做成的二十岁左右

中国人的
“
正常听力图

”
在测定人耳外听道内声压以后

,

可以作出�另文报导 �
。

仪器装置及�� !∀ 贰方法

声香刺激由苏联制的 � 几�� 型音短发生器产生
,

香硕发生器上附有衰减范围为 � ��

分只的衰减器
。

电流输入 � 只并联的苏联制的 �冬� 型的电磁式耳机
,

耳机外附有海棉

橡皮制的耳景
,

与耳机并联的还有一个可变电阻
,

一个刺激键和一个真空管电压表 �亚美

厂出品 � �一 型�
。

改变与耳机并联的电阻
,

输不耳机的电压就发生变化
,

在电压表上可

�
参加这镇测定工作的尚有夏佩玉

、

方至等同志
。

电声技术方面由电子所真壹
。

耳科检查由北医和耳鼻喉医院

医师担任
。 ’ �
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以擅出输入耳机的 电压 �图 � �
。

�交匀
隅
趁

姗

晋晋倾发 生器器

,, 竹竹

’’

缩�纠纠
二勿和

‘。

�二奈 厚应跳
减 ‘

仗不芍飞

图 � 测听仪器装置图

灵敏度列入表 � 中
�

表 �

接通刺激键时
,

声昔电流被它所傍路 �放开刺

激键时
,

声昔电流输入耳机
。

我俩发现刺激键并联

时此串联时所产生的滴声小的多
,

并且在达到阴

限以前就已握听不晃了
,

所以不会影响测听拮果
。

所用的钝香共有 �� 种频率
,

郡
� � ��

,

�� � ,

� � � , � � � � , � � � � , � � � � , � � � � , � � � � , � � � � 和 �� � � �

赫
。

耳机在这些硕率上的灵敏度是不等的
, � 只

耳机彼此简也有些差异
。

我俩用仿真耳所得到的

用仿真耳测定的耳机灵敏度��
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侧定耳机灵敏度的仪器装置如图 � 。

��� � 孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟
���” �。。。 ���

�������������

���
���

频串分 析识识

仿具耳的电容传声器把耳机送入的声看变

为电流
,

这个龟流的电压在频率分析仪 �丹麦

� � �� � � � �
� � � 出品 � � �牙型� 内握过放大后菠

出
,

通过仿真耳特性数据
� �可以换算出耳机在仿

具耳内所产生的声压
。

命这个声压为 � ,

毫伏

表的敲数为
“。

图 � 测定耳机灵敏度的仪器装置图 耳机灵敏度�弩
一。�微巴卜

·
�毫伏 , “。� �

测截方法是下行的极限法
,

每次衰减 � 分具
,

直到 � 名被献都听不觅了为止
。

第一次

� 耳机的电阻为 �加。欧
。

� � 仿真耳��
�云�� � � �� � , � � �� 型� 特性 �

须 率 � �� � � � � � � � � � � � � � � �
�

� � � � � � � � � �

毫 伏 � 微 巴 �
。

� � �
。

� �
�

� � �
�

� � �
�

�

�� 一�� 
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刺激的弦度是根据文献和我俩初步测裁的拮果决定的 �� 。 为了产生这个声看弦度而输入

耳机的电压则是根据用仿真耳测定耳机声压的拮果
� , 确定的 �表 � �

,

因大 � 个耳扒的灵

敏度各不相同
,

而我俩只能 同时向它佣输送同样的电压
。

所以各耳机所产生的声压是不
夙的

,

在后来挽针桔果的时候必须分开换算
。

每次刺激的延擅 �一� 秒
,

两次刺激简的简歇
·

�一� 秒
。

开始时较快
,

到接近濒限时
,

刺激时简和简歇时简的略延长
。

刺激时简和简歇时简的变化可以避免形成对时 简 的条

件反射名
。

表
·

� 测听起点的强度和相应的耳机翰入电庄
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按照隔音室的容量每次可以同时侧被贰 6 人
,

被拭在听到声昔刺激时就阴合反应趣
,

这时操作台上相应的反应灯就燃亮
,

听不到声音时被就就放开反应键
,

反应灯也随之熄

灭
。

‘

当刺激衰减到一定程度后
、

有的被贰就听不觅了
,

表现为刺激发出后
,

破贰没有反应
。
.

l) 原定各频率第一次刺激弦度是:

频 率 1 125 1 250
5。。

‘

}

1 。。。

}

2 。。。

!

3 。。。
,

1

‘。。。

}一 8000112000

弦 度 级 l 一5
}
一2 0

1
‘ 3 0

1
二 3 5

.
一斗0

}一初 } 一 3 5 }
一3 0 一2 5 1 一 1 0

即奋siv 玉血
& w hi te 所作最小可听声压棕合曲换以上钓 30 分具

,

初步测定392 人桔果表明被就佣听力与上述曲
换有悬殊

,

为实缘方便起兑
,

把各镇率第山次刺激弓曳度改如表 2 第二行
。

.

2) 原采用了近子 6个耳机平均的数值作为共同的灵敏度
。

从它算出了产生在测听起点所用的声音强度所必
需的耳机输人电压

,

如表 2 第四行
。

但由于换‘个新仿具耳后
,

各耳机灵敏度数值有些变动
,

所采用的不再相当予
它佣的平均数值

。

因为这不过是测拭起点尚题
,

所以不影响听圃
。
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主就豁下这时的衰减数值L)
,

作为歌被贰在敲频率的原始测听数据
。

生就 2 人
,

一人改变声昔的频率和弦度
,

一人发 出刺激和言碌被献的反应
。

氯录举例

如表 4
。 ’

每次先测一只耳朵
。

侧完一耳后
,

稍事休息 ,’N 测另外一只耳朵
。

每次测截的需15 一

20 分钟
。

先侧左耳的和先测右耳的按贰脸日翰流进行
,

两者人数相近
,

先侧左耳的 862

人
,

先测右耳的 981 人
。

在侧贰前对被就靓明侧听的意叉
,

刺激的性瘴
,

耳机的戴法和反应方法
,

然后拣习儿

次:等他俩都了解作法后就开始测贰
。

在测贰过程中或测贰后
,

如果发现被截反应结视或

电路发生故障等情况
,

就重作一次
,

或将拮果划去不作兢爵
。

如果一个被贰 (如表 牛中的第 6 名被就)对某一次颁率声音的第一次刺激就没有反

应
,

他 的拮果就不列入兢豁
,

因为握过事后拘简的拮果
,

发现他俩多数是由于耳病史或其

他原因而致听力不正常的
。

被贰分坐在两个大同小异的活动隔音室中
。

其中之一曾萧电子所作过声学蕴定
。

它

在 25 0一勿00 赫范围内的平均隔音能力为 52 分只
,

混响时简在 0
.
2 秒以下

。

在贰脸前或就脸后由耳科医生进行检查
。

凡发现患有耳膜穿孔
,

耳膜严重凹陷
,

严重
盯穆检塞

,

严重的鼻炎和福核腺炎的被贰
,

以及曾受过噪音创伤 (如当过炮兵或锅炉厂工
人等), 和有过揖伤听力的病史或药物中毒史的被贰都不参加就脸

,

或将拮果划去不作扰

舒
。

淘汰率的为 13 多
。

-

表 4 测听韶录样张
先左后右 195 8 年 12 月21 日10 时 52分一11时 10分
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、、

扣
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被截是 16 一25 岁的男女青年
,

具有高中以上的文化程度
,

艳大多数是大中学生
,

少数

l) 这些数值是测拭起点(第一个刺激的弓多度)
一

下的分具数
。
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人是科学工作者和机关干部
。

可兢针的桔果共有 18斗3 人
,

其中男 1241 人
,

女 602 人
。

桔 果
。

及 封 骗

我佣用均数作为听党阴限
,

用标摧差来表示原始测听数据的离中趋势
。

针算均数的

公式如下:

Tl

二 万‘ + 艺4 0 n‘ 10 9 可
P宕

2材
十 L f + 2. 5

式中
,

Tf 为某频率的阴限
,

单位为分具
,

以 1微巴为基准;
二 为各耳机的原始测听数

‘

据 (觅表 习 单位为分具;
。 , 为使用各耳机的人数; Pf 为歌颁率的预定测听起点的声压

(觅表 2 第三行) 单位为微巴 ; 九 为用仿具耳实际测得的各耳机在测听起点的声压 (觅表
3 ); N 为总人数

,

等于 1843
’

;

Lf 为歌频率的测听起点的声极 (觅表 2 第二行)
,

单位为分

具
,

以 1 微巴为基准;最后一项的单位为分具
,

加上它的原因是由于原始测听数据所豁录

的是被截者开始听不觅的衰诚分具数
,

而每次衰减的步度是 5分具
。

。
耳机使用人数 (

n,
)

,

原始测听数值
,

。 , 口( : 二 ) , 口声压。。正数‘
201。。“

)
女。表5

:

、
,

\

Pf

,

表 5
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我俩补算了全体被尾试者阂限的均数和标准差
。

为了此较起觅
,

还分别爵算了男女和

左右耳的平均阴限
。

我俩发现男女的差别和左右耳的差别是不显著的 (觅表 6)
。

表 6 平均阴限和标准差表
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根据上表中全体被就者的均数作出中国人听阴的仿真耳等价曲援如图 3
。

一1 0

一2 0

一3 0

一呀O

一5 0

一6 0

�级斌巾g胆禅次目超议�靡袱

7O

125 250 , 0 0 」00 0 2 口0 0 弓00 0 呼0 0 0 ‘0 0 0 80 0 0 于20如

循率 (赫)

图 3 2 0 岁左右中国人听圃的仿员耳等价曲楼
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