
用RAsTI 方法测且汽车内语言清晰度

1 前官

现今
,

R A ST I( 即快速语言传输指数 )方 法主

要被用作评价室内的语言清晰度
、

扩音和增音系统

质量的一种快速而简易的方法
。

然而
,

近来在其他

方面的应用例如评价飞机内和非公开场所的语言清

晰度也变得重要了
。

本文将讨论R A ST I方法 评 价

汽车内噪声和语言状态质量
.

为什么要考虑汽车内部的噪声和声学的
“

舒适

性
”

呢? 这有几方面的原因
。

由于驾驶员和 乘客是

暴露在来自轮胎与道路的摩擦
、

汽车的传动系统
.

发动机和风等的噪声中
,

使他们之间互相交谈或收

听电台广播
、

磁带放音变得困难
。

这会引起驾乘人

员疲劳和厌倦
。

此外
,

如果后座的乘客想要和驾驶

员交谈
,

必须向前靠近前座而处于一种坐得不很舒

服的状态J而且
,

每个汽车生产厂家都需要测量和

判断自己汽车的
“

发声
”

情况
。

例如尽量使汽车的噪

声频率特性最能为顾客所接受
。

2 R AST I方法

R A S T I是由应用调制传递函数 (MT F )分析的

声传输系统试验发展起来的
。

该方法已被国际电工

委员会制定了IE C标准
。

由R A S T I方法可以 测 量

出语言清晰度
,

、

标值范围为从 0 到 1 ,

见图 1
。

可

以在不超过 8 秒的时间内完成一次测量
。

b )混响和反射
。

汽车内部的混响和反射取决于

车内的布置装磺
。

如地毯和座椅的类型
,

顶面和所

有反射面的面料
。

不管是噪声还是混响和反射
,

它们对语言清晰

度的影响都是在进行测量时自动地考虑进去了
,

因

此没有必要进行修正
。

另一个优点是测量是在试验

信号和背景噪声同时存在的情况下完成的
,

不需要

将信号和噪声分开测量
。

R A ST I的值是从5。。H z 和

2。。。小倍频程带宽上的MT F测量值得出的
。
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图 1 R A ST I值与主观的语言清晰度对应图

R A ST I系统由位于发话者位置的一个发音 器

和位于听话者位置的一个接收器组成
。

依靠这两个

仪器就可以测量这两个位置之间的语言清晰度
。

R A s T I方法需要考虑下列因素的影响
:

a )背景噪声
。

对于本文所讨论的情况就是由轮

胎与道路的摩擦
、

一

发动机
、

风等在车内 引起 的 噪

声
。

盆 牟加内嗓声

车厢内的噪声来自几个噪声源
。

通常使用A 声

级dB (A )来评价噪声控制设计
。

但是
,

一个相当小

的d B (A )声级差异在主观上可以被评价成重大的差

别
,

所以大多数汽车厂也使用噪声的主观评价
。

这

是一种很费时间而又并不十分精确的方法
。

R A ST I

是一种语言清晰度的测量 , 但是在将来
,

也许能被

用来描述车厢内噪声和汽车的
“

声音
”

质量
。

有几家

汽车厂正在评价使用R A STI 值代替主观评价的 可

能性
。

在既要考虑语言清晰度
,

又要考虑收听电台广

播时
,

汽车车厢的设计方法是尽可能地抑制和衰减

噪声
,

同时又尽可能地保留高的语言声级
。

所以
,

讲话的声音应当能绕车内反射到不同的座位
,

而噪

声则应该被吸收掉
。

采用R A ST I方法很 容易评价

改变车厢设计后的影响
。

下一节中介绍一些测量结果
。

评价挨着驾驶员

的座位和汽车其余座位之间的语言清晰度
。

这些测量的目的并不是给出汽车设计的最终结

果
,

但是显示出用R A ST I方法可以得到些什 么样

的结果
。

4 浦且

测盘工作是在日本本田技术中心研究和发展部

完成的
。

4
.

1 测量状况

测量是在一辆标准轿车(本田A c c o r d 2
.

0 5 1)

内完成的
,

使用了丹麦B & K 336 1语言传输仪
。

发

音器(型号减2 2 5) 位于前排乘客座位朝着挡风玻璃并
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在乘客头的高度处
,

这个位置在所有的测量中都被

使用
。

接收器放在 5 个不同的位置
:

在驾驶员耳朵左

边o
.

Z m (D S
,

le ft ) , 驾驶员耳朵右边 o
.

Z m , (D S
,

r ig ht ) , 后排座位的左边 多 中央; 右边(R S le ft
,

R S C e n t e r , R S r ig五t )
。

测量分别是在汽车静止

(车轮以不同转速转动 )和汽车以不同速度行驶时进

行的
。

汽车安装了无螺栓的轮胎
,

采用自动变速驱

动(在D
一2位置 )

。

行驶汽车中的测量是在无风
、

干

燥沥青路面上行驶时完成的
。

每种测量状态下保持

车轮的转速不变
。

4
.

2 结果讨论

图 2 给出了静态汽车中不同位置的测量结果
。
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当车轮的转速在2 0 0 0 ~ Z 0 0 0 r p m 之间时
,

各位

置间的R A ST I值的差别很小
,

转速较高时 (特别是

在3 0 o orP m 时)差别较大
。

最好的结果是在前排驾驶

员左边位置的测量点
,

因为这个测点离发音器最近

(注意
:

该车驾驶员的座位在汽车的右边 )
。

图 3 给出T 后排两测点上50 0H z 和 Z 00 0 H z 倍

频程带宽上的测量结果
。

在 30 0 。和 4 0 0 0rp , 转速下

50 o H z 的频带上 后 排左边 的 测 点 结果要 好 些

(R A ST I值较高)
,

这或许是因为发音器的指 向性

正好与人的听音方向性相同的缘故
。

驾驶座位右边(D S , r ig ht )在Z0 00 H z 频 带 的

R A ST I值比5 00 H z 频带的要高一些
,

这也许 是 由

于汽车挡风玻璃的反射(图中未给出结果 )
。

图 4 给出了在车厢内不同部位布设吸声材料时

的测量结果
。

所有的测量结果都得自前 排 右 边 位

置
。

分别对以下三种情况进行了测量
:

( 1 )测量在标准车厢内进行 (即不布设吸声材

料 )
。

( 2 )用2 5o m 厚的毛毡布设在车厢内的顶 部
。

( 3 )用毛毡布设在四个车门的下半部位和地板

上
。

通过这样来做试验时可使噪声的衰减和语言的

反射达到最佳化
,

使语言清晰度尽可能高一些
。

图 2 静态车内各测点的R A S T I值

;:

‘‘

S r已已

.....

⋯⋯

二
六六

ooo

—
0 D S r一9卜, a b , o rp t lo n J t 口o o r , a ,

曰 ‘Io o r
.

5阅 H 考考

___ 一 ~ 口 口 卜」」

二07

::

:
.

:

;:
0

一
。
书

, . 的 匀
J 旧

O we 一 O肠 ”声 佗众闪 , 毛

、

—无吸声材料
‘

、 ·

— 顶部加吸声材料
。

—门和地板加吸声材料

图 4 车厢内不同部位布设吸声材料时的结果
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图 3 静态汽车后排两个测点两个倍频程分开测

得的R 人ST I值

图 5 给出了在行驶汽车上的测量结果
。

该车安

装普通轮胎
,

由自动变速器驱动(在D 一2位置 )在干

燥路面上行驶
。
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从图中可以看到
,

驾驶员和前排乘客间的语言

清晰度比与后排的语言清晰度要好一些
。

(B &K 语

言传输仪的发音器(4 2 2的放置在前排乘客座位上 )

5 结论

通过测量表明
,

可以使用R A STI 方法来评价汽

车车厢内的声学质量
。

谭过应用吸声材料及选择布

设的位置
,

语言清晰度可以达到最佳状态
。

(参考

文献略 )
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图 5 在行驶汽车上的R A S T I测量结果
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实测结果表明
,

符合测试误差要求的自

由声场半径为2
.

Om
,

优于原设计确定 的 自

由声场半径为1
.

s m 的要求
。

符合测试误差要

求的低限频率为10 o H : ,
也优于原设计提出

的 12 5赫的要求
。

消声室西南角测试线自由声

场误差如图 。
一

所示
。

由图可知
,

在低跟频率

以上
,

于自由声场半径2
.

Om 范围内
,

误差 均

小于士 2
、

o dB
,

符合15 0 3 7 凌5附录A的规 定
。

测试鉴定认为
,

该半消声室设计合理
,

主要指标符合或优于设计参数
,

能按照国家

标准和国际标准对 日用家用电器进行噪声声

功率级的测试分析
。

建造周期短
,

费用省
,

简便实用
。

使用半年来
,

已检测600 多台 (件 )

产品
,

为电风扇
、

电吹风
、

家用空调器等产

品生产与市场商品的噪声监督检验建立了质

量保证体系
,

对生产企业提高产品质量和质

检部门为企业技术服务等方面产生了较大的
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图 6 消声室西南角自由声场误差曲线
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