GB/T ××××— ××××

人类工效学 无障碍设计 第 3 部分：产品和公共广播系统语音播报 的声压级

1   范围

本文件规定了背景噪声小于 80 dB 时，语音播报系统声压级范围的确定方法。本文件给出的方法考 虑了听力逐步衰减的老年人群。本文件规定的语音声压级适用于产品与公共广播系统。为改善产品的易 用性与无障碍性，语音需清晰可听，且音量舒适。
本文件适用家用电器等带语音播报系统的消费品、信息通讯技术服务产品以及为火车站、机场、会 议室、游乐场与集市等室内外公共设施用户提供服务的产品。
本文件不适用于公共场所内提供私人信息的产品，比如自动柜员机。
本文件适用于以下情况：扬声器发声位置距离用户不远，且用户所处环境的 A 计权背景噪声声压 级不超过 80 dB 。本文件适用于在安静和无回声条件下为具备与年龄相符正常听力的用户提供清晰可听 的语音播报的目标产品。本文件适用于录制的和合成的语音。
对于具备可抵消环境时变噪声影响的声压级自动控制系统的设备而言，本文件未给定其声压级。本 文件不适用于通过头戴式等各类耳机收听的语音，或耳朵靠近音源听到的语音。本文件考虑的是语音的 可听性，而不是语音识别过程。
本文件不适用于紧急情况下使用语音信号，比如火警、漏气以及预防犯罪信号。本标准未给定汽车 内的语音的声压级。
注 1：家用电器等产品中以重复方式呈现的语音通知可认定为声音信号，不属于语音信息，因此，它声压级可低于 本文件的规定。
注 2：母语用户对语音信息中的词语识别能力要高于非母语用户。

2   规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件， 仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本 文件。
GB/T 2900.86 电工术语 声学和电声学（GB/T 2900.86-2009，IEC 60050-801:1994，IDT）
GB/T 3222.1 声学 环境噪声的描述、测量与评价 第 1 部分：基本参量与评价方法（GB/T 3222.1 -2022，ISO 1996-1:2016，IDT）
GB/T 3241 电声学 倍频程和分数倍频程滤波器（GB/T 3241-2010，IEC 61260:1995，MOD）
GB/T 3785.1 电声学 声级计 第 1 部分：规范（GB/T 3785.1-2023，IEC 61672-1:2013，IDT）
1
GB/T 4854.1 声学 校准测听设备的基准零级 第 1 部分：压耳式耳机纯音基准等效阈声压级（GB/T 4854.1－2004，ISO 389-1:1998，IDT）
GB/T 12060.16 声 系 统 设 备 第 16 部 分 ： 通 过 语 音 传 输 指 数 客 观 评 价 言 语 可 懂 度 (GB/T 12060.16-2017，IEC 60268-16:2011，MOD)
GB/T 16296.1 声学 测听方法 第 1 部分： 纯音气导和骨导测听法（GB/T 16296.1-2018， ISO 8253-1:2010，IDT）
GB/T 36075.2-2018 声学 室内声学参量测量 第 2 部分：普通房间混响时间（ISO 3382-2:2008， IDT）
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3   术语和定义

GB/T 2900.86 和 GB/T 12060.16 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
语音播报 spoken announcement
用真人语音、合成语音或录制/数字化语音发出的信息。
3.2
背景噪声 ambient noise
不是作为信号测量的其他声音。
注：在本文件中，语音播报被视为信号
3.3
语音传输通道 speech transmission channel
信号源和用户之间的声学和/或电声信号路径。
3.4
语音传输指数 speech transmission index
STI
语音传输质量，度量值从 0 到 1 ，反映语音传输通道对言语可懂度的影响。
3.5
简化语音传输指数 simplified STI
语音传输质量，度量值从 0 到 1 ，反映语音传输通道对言语可懂度的影响，根据 GB/T 12060.16  中 规定的 STI ，仅使用倍频程声压级计算语音播报声压级与环境噪声声压级间的差异。
注：简化语音传输指数没有考虑混响效应。
3.6
语音声压级 speech level
语音播报的 A 计权声压级或倍频程等效声压级。
3.7
信噪比 signal-to-noise ratio
S/ N
信号和背景噪声的声压级比值。
3.8
最小语音声压级 speech level
听众可听到的最小 A 计权语音声压级
3.9
最大语音声压级 maximum speech level
2
半数听众感觉语音音量过高的 A 计权语音声压级。
3.10
可听度 audibility
语音播报字词能被听众识别的程度。
3.11
听阈 hearing threshold 1eve1
HTL
人在重复试验中达到预定正确率时的语音声压级减去参考等效阈值声压级的值。
注：适用于 GB/T 16296.1 规定的信号和信号呈现方式。参考等效阈值声压级应符合 GB/T 4854.1。

2
GB/T ××××— ××××

3.12
纯音听阈均值 pure tone average
PTA
特定频率听阈的均值。
3.13
混响时间 reverberation time
T
声源停止发声后，声压级减少 60 dB 所需要时间。
注：混响时间单位为秒

4   符号

本文件中使用的符号如下：
LN,A ：A 计权背景噪声声压级，测量方法见附录 A。
LN,i  ：背景噪声频带 i 的倍频程声压级，测量方法见附录 A。
LS, A  ：A 计权语音声压级，测量方法见附录 A。
LS,i   ：语音频带 i 的倍频程声压级，测量方法见附录 A。
Ti  ：频带 i 的传播指数，度量值从 0 到 1。
I ：语音传输指数或简化语音传输指数，从 125Hz 到 8kHz 频带 Ti 的加权平均值。

5  语音播报声压级范围

5.1 总则
本文件给出了在不考虑混响和信号源与听众之间距离的语音播报声压级范围。
语音播报的声压级范围应由最小语音播报声压级和最大语音播报声压级决定。附录 B 显示老年用户 的最小语音播报声压级要比年轻用户的高。考虑到老年用户所处年龄段的正常听力水平，最低语音播报 声压级应设置为维持语音播报的可听度。最大语音播报声压级应被设置为不让用户感到不舒服的等级。 一般情况下，由于年轻用户的听力更佳，其最大语音播报声压级用作最大限值，因为相比起老年人来说， 他们在相对较低声压级下会先感到不舒适。
通常情况下，离语音播报者 1 m 的距离，平均语音播报声压级为 55 dB-75 dB。
当使用固定声压级的语音播报时，声压级应介于最小和最大语音播报声压级之间。
当用户能控制声压级时，该声压级应涵盖本文件规定范围的一部分。在选择产品的语音声压级范围 时，应避免来自扬声器的语音失真。
3
注：使用音量旋钮、按钮或滑块等设备，在音量控制功能处或附近指示由本文件确定的语音声压级范围会很有帮助。
A 计权声压级是最简单方法，但却有其局限性。它不适于以下噪声：主要为低频噪音或环境噪音具 有明显的音调。在该情况下，环境噪音的影响将难以正确估算。GB/T 12060.16 规定的简化语音播报传 输指数适用于具有或不具有窄带分量的宽带噪声，它比 A  计权声压级更准确。
注 1：根据 GB/T 12060.16 ，在上述两种方法无法使用的情况下，附录 D 中所述的语音播报传输指数法十分有效。 注 2：确定某产品语音播报的适宜声压级，可使用产品操作环境中典型的噪音水平。
5.2 语音声压级确定规范
舒适聆听语音播报的声压级为 55 dB ，这可将年轻人在安静条件下的听力难度降至最低。
可以使用附录 B 所提供的信息估算用来确定老年人最小语音播报声压级所需的信噪比。典型的老年
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用户需要 5 dB 的信噪比，相当于 0.65 的语音传输指数或优于在无混响背景噪音条件下最易理解的单个 清晰单词。老年用户所需的信噪比与青年用户有着 2 dB-6 dB 的差别。这取决于青年和老年用户之间纯 音听阈均值差异。
最大语音播报声压级应依据 5.4 确定。年轻人一般情况下比老年人听觉灵敏度更高。与老年人相比， 他们在相对较低声压级下就会感到不舒适，因此年轻人的最大语音播报声压级通常作为本文件的限值。
5.3 语音感知相关因素
声音反射对语音感知不利。GB/T 12060.16 附录 L 中的语音传输指数法是标准方法，可以利用它预 测声音反射的不利影响。此方法使用混响时间、房间尺寸以及声源与听众之间的距离来预测语音传输指 数。在密闭或是半密闭的空间内，为匹配语音传输指数 0.65 的标准，当空间有回声并且/或语音播报质 量较低时，相关因素应予以考虑。
另一个因素为不同语言发音特点的影响。附录 B 显示在六个国家进行的词汇识别测试的差异。不同 语种年轻听众间的平均分差异接近 5 dB。
对于一些能够对用户发出信息或指令的消费品，假定用户在信息或指令发出时会靠近在该产品。对 于 GB/T 12060.16 附录 L 中标准 STI  模拟法，在信噪比为 5 dB 至 10 dB 时的典型混响环境中，信号源与 听众之间 2 m 的距离可达到 0.65 语音传输指数的标准。
图 1 显示了在 2 m 和 2 m 之外距离时，信噪比与语音传输指数的典型关系，声音反射或许在混响 条件下不利于语音传输。
本文件适用于声源与听众之间距离不大于 2 m 的环境。应做好测量条件和结果记录。测量条件和结 果记录的示例见附录 C。
注 1：在自由声场中，混响并不存在，信号源接收距离是最大变量。不必考虑混响。
注 2：小学教室典型混响时间为 0.45 s（尺寸：8 m   × 8 m   × 3 m）
[image: ]
标引序号说明：
X：S/ N
Y：STI
A：消声室（T=0.1 s）
4
B：一般空间（T=0.34 s）
C：混响空间（T=0.55 s）
图 1 192 m³ 的不同混响时间房间在 2 m 距离处信噪比与语音传输指数的关系。
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5.4 确定语音声压级的 A 计权声压级方法
应按下列规则，使用附件 A 中的 A 声级测量方法确定语音播报的声压级范围：
a） 最小语音播报声压级（ LS, A  下限值）
最小语音播报声压级为LS, A  下限值，依据下列步骤确定：
1) 测量LN,A 且确保LN,A 少于 80 dB
2) LS, A  下限值的设定应确保LS,A  一 LN,A 值为 10 dB
3) 符合 1）中的条件下，当下限值不超过 55 dB 时，最小语音播报声压级应为 55 dB。 注：应避免增加中心频率为 8kHz 倍频程的声压级以增加 LS, A 。
b) 最大语音播报声压级（ LS, A  的上限值）
最大语音播报声压级为LS, A  的上限值，依据下列步骤确定：
1) 测量LN,A 且确保LN,A 少于 80 dB
2) LS, A  的上限值应为 75 dB 加上 0.2 倍LN,A 。
3) 符合 1）中的条件下，当上限值超过 90 dB 时，最大语音播报声压级应为 90 dB。
5.5 确定语音最小声压级的简化 STI 方法
使用简化 STI 方法确定最小语音播报声压级应通过附件 A 中的倍频带声压级测量方法来实现，步骤 如下：
a)  以125 Hz到8kHz的信号和背景噪音的倍频程测量结果计算LS,i  一 LN,i 。
b)  把LS,i  一 LN,i  的结果代入式（1）计算Ti  ，即频段i的倍频程传输指数（dB）
L    一 L     + 15
T  =      S ,i            N ,i                
i                            30                          (1)

注 1：所得 Ti 数值高于 1.0 时，应定为 1.0。
注 2：所得 Ti 数值小于 0 时，应定为 0。
c)  使用式（2）计算I 。使用中心频率从125 Hz到8 kHz的7个倍频程来计算。按照IEC 60268-16 的规定，表1中提供了用于计算的加权因子和冗余因子。若所得语音传输指数大于1.0，则数值应定为1.0。
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倍频程 k 的调制传递指数
5
为倍频带 k-1 的调制传输指数
表 1 中倍频带 K 的加权因子
表 1 中频程 K 与倍频带 k+1 之间的冗余因子



(2)
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表 1 倍频程加权因子和冗余因子
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	倍频带
Hz
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	A
	0.085
	0.127
	0.230
	0.233
	0.309
	0.224
	0.173

	B
	0.085
	0.078
	0.065
	0.011
	0.047
	0.095
	–


d)  确认 I 超过0.65。若 I 低于0.65，增加LS, A  ，重复步骤1到3直到 I 大于0.65。
注：在住宅典型噪声谱下， LS, A 增加 3 dB， I 预计将增加 0.1。
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附录 A
（规范性）
语音播报和背景噪声的声压级测量方法

A.1 总则
本附件给出了一种测量语音播报声压级的方法，以确定第 5 章中规定的诸如家庭、办公室和公共区 域等室内使用产品语音播报的声压级范围。
A.2 方法
A.2.1 测量类型
执行以下两种测量。
a)     A 计权声压级的测量
b)     倍频程声压级的测量
A.2.2 测量仪器
测量仪器应符合以下规定：
a)    GB/T 3785.1 规定的声级计
注：可以使用 GB/T 3785.1 中规定的带有麦克风放大器的无指向自由场麦克风代替声级计。
b)    GB/T 3241 规定的用于进行倍频带分析的滤波器。
A.2.3 空间测量声学条件和信号源的安装
测量应在拟呈现信号的实际空间中进行，扬声器应按预期使用定位和安装。 假设在不同天气条件 下提供语音播报时，应在必要条件下进行测量。 当背景噪声在测量时的较长时间内存在较大波动时， 应确定代表性情况并在报告中描述噪声波动。
示例：如果信号源是火车站里的电话亭并且靠近交通，那么建议选择忙碌和正常的交通状况来测量背景噪音级别。
A.2.4 测量位置
a)     声级计的麦克风要放置在信号期望被听到的地方。
b)    声级计的麦克风应放在与听众头部中心对应的位置，朝向扬声器或其他发射信号的设备。 c)     测量的人员应远离麦克风， 以避免来自测量者身体的声音反射。
d)    可能在多个位置听到信号时，应在多个代表性位置进行测量，包括最近以及尽可能远的位置。
A.2.5 声压级测量
按照下列方法测量信号和背景噪声的声压级。
a ） A 计权声压级的测量
7
使用 A 计权声压级测量方法时，应按照如下步骤进行测量。
1)   声级计的计权模式应为 A 计权，时间模式应为 F（Fast）。
2)   确保持续无间断地发出语音播报，测量等效连续声压级。至少测量 15 s 。如果语音时间少于 15 s 的，应持续重复语音，使其时间多于 15 s 。指示值为 LS,A 。
3)   停止发出信号并测量背景噪声的等效连续声压级。测量时间至少 15 s 。指示值为 LN,A 。 b)  倍频程声压级测量
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