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1 引 言

国际标准化组织( ISO)建议对于稳态噪声的评

价用 A声级。但是 ,更精确的方法是用一组噪声评

价曲线来评价噪声 ,它的特点是强调了噪声的高频

分量比低频分量更使人烦恼。这种评价方法广泛适

用于公众对住宅、办公室、会堂和工厂内外噪声的反

应。A声级包含了所有频率成分的噪声。在声学工程

设计中一般需要倍频程的噪声评价 , 这时就应该采

用噪声评价曲线。考虑噪声听力损失、语言干扰和

烦恼度三方面效应 , 国际标准化组织( ISO)于 1961

年提出从 63Hz～8 000Hz 频率范围八个倍频程 , 具
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图 1 噪声评价曲线

Fig.1 Noise rating curve
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有等干扰的声压级曲线。1971年又把噪声评价曲线

扩展到 31.5Hz。因此噪声评价曲线是从 31.5Hz～

8000Hz 的九个倍频程声压级组成的一簇噪声评价

曲线,噪声级范围是从 0dB～130dB,每 5dB为一档,

又称 NR 曲线(如图 1)。在同一条曲线上各倍频程

噪声可认为具有相同干扰程度 [1, 2]。而到目前为止 ,

国内外鲜有对这方面做进一步的研究。

2 噪声评价数的计算方法

NR评价曲线从 NR0～NR130, 划分有 27 条曲

线,每条曲线九个倍频程的声压级如表 1所示。

为了确定某一噪声的NR评价数,首先应测出 31.5

Hz、63Hz、125Hz、250Hz、500Hz、1 000Hz、2 000Hz、

4 000Hz、8 000Hz九个倍频带声压级,然后在 NR 噪

声评价曲线图上画出声压频谱图 , 噪声评价标准的

NR 值等于九个倍频带声压级中从下往上靠近的最

高一条 NR曲线之值。据此可以用两种方法来计算

NR 数。方法一: 先计算各频段声压级对应的 NR*

值 ,然后找到最大值 [1] , 计算流程图如图 2( a) ;方法

二:初始化 NR,逐步搜索逼近,如图 2( b)。

2.1 计算方法一

由图 3的 500Hz声压级与 NR数的关系曲线可

以看出声压级与 NR数近似成线性关系。设定:

Lp=a+b×NR ( 1)

Lp———声压级, dB;

NR———噪声评价数( NR数) ;

图 2 NR值计算流程图

Fig.2 Flowchart of calculating NR number

表 1 噪声评价曲线的 9 个倍频程声压级的 NR 数值

Table 1 NR Number of 9 oct ave sound pressure level
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a、b———常数。

根据 NR噪声评价曲线的 9 个倍频程声压级在

各频段的数值经过拟合,按照最小二乘法得到 a, b值。

比如,在 500Hz 时, NR数与声压级近似成直线关系

(如图 3) ,按照最小二乘法拟合得到:

Lp=4.8+0.974×NR

故 a=4.8; b=0.974。

同理可得到倍频程其他频段的 a、b 值(如表2) ,

对 1/3 倍频程的扩展 , 在 2.3 节介绍。将方程( 1)变

形可得:

NR*=( Lp- a)÷b ( 2)

根据方程( 2) ,先测量各个倍频带声压级 Lp,算

出各频段的 NR*值,然后找到最大值。

2.2 计算方法二

按照逐步搜索的方法,先设定 NR 初始值(比如

0) ,按照方程( 1)计算各频段 Lp*值 ,如果计算出来

的这个值大于测量值,统计值就加一次,如果各个频

段都大于测量值,统计值就为总的频段数,这时这个

NR值就是最终结果, 否则按照一定精度增大 NR值

继续搜索,直到满足条件为止。计算流程图如图 2( b)。

2.3 1/3 倍频程的扩展

随着对精度要求的提高 , 使用倍频程已经不能

满足要求,故在 1/3倍频程进行扩充。为了避免运用

拉格朗日插值公式插值时出现龙格现象 [4] , 使用三

次样条插值得到各频段的声压级与 NR 数的关系曲

线,经过数值拟合得出 1/3倍频程 a、b 数据。但是否

符合要求,需要经过实验检验才可以推广使用。

3 算 例

3.1 倍频程算例

实验测得的某声压级根据方程( 2)得到各频段声

压级对应的 NR*值,找出最大值为 NR49。同时还可

以计算出所能接受的最大噪声值(Lpmax)如表 3所示。

下面用两种方法计算噪声评价数( NR) :方法一

先计算各频段的 NR值,然后找到最大值;方法二按

精度 0.0001搜索逐步逼近。计算结果如表 4所示。

使用三次样条插值多项式拟合的 NR 曲线如图

4所示 [3]。

3.2 1/3 倍频程算例

对实验测得 1/3 倍频程的声压级根据方程 ( 2)

得到各频段声压级对应的 NR*值 , 找出最大值为

NR52(如图 5所示)。

表 3 NR49 对应的各频段最高声压级

Table 3 NR49 cor responding maximum sound

pressure level of every oct ave bands

f/Hz

Lp

NR*

Lpmax

31.5

55

- 1

89

63

50

18

74

125

40

21

64

250

47

38

57

500

45

41

52

1000

43

43

49

2000

46

49

46

4000

34

39

44

8000

33

40

42

表 4 噪声评价数计算结果

Table 4 Calcula t ion resu lt s of noise ra t ing numbers

方法

方法一

方法二

NR值

49
49

所用时间

近似为 0ms
近似为 3059ms

表 2 a、b 数值表

Table 2 Values of a , b

f/Hz

31.5

40

50

63

80

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

4000

5000

6300

8000

a/dB

55.4

17.58

41.2

35.5

29.96

25.96

22

18.04

14.91

12

9.29

6.86

4.8

2.93

1.4

0

- 1.27

- 2.47

- 3.5

- 4.4

- 5.28

- 6.1

- 6.79

- 7.4

- 8.0

b/dB

0.681

0.723

0.758

0.790

0.822

0.846

0.870

0.894

0.917

0.930

0.946

0.962

0.974

0.985

0.993

1.000

1.006

1.011

1.015

1.019

1.022

1.025

1.027

1.029

1.030
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图 4 噪声评价曲线(NR49)多项式拟合曲线

Fig.4 Polynomial fitting of noise evaluation curve (NR49)

4 结 论

本文分析了噪声评价曲线的评价方法 , 得出了

两种计算过程 ,使用 VB 编程实现了 NR 数的计算 ,

在要求的精度范围内,先计算各频段的 NR 值,然后

找到最大值这种方法所用的时间最短 ; 并对其在

31.5Hz进行扩充,得到 a 为 55.4, b 为 0.681。并使用

数值分析方法模拟了噪声评价曲线的计算方法。随

着对精度的要求,使用倍频程已经不能满足要求,本

文在 1/3倍频程进行了试探性的扩充。
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图 5 噪声评价曲线(NR52)多项式拟合曲线

Fig.5 Polynomial fitting curve of noise

evaluation curve (NR52)
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