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论声压级平均算法
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摘要

方法
。

关键词

本文阐述了求声压级平均值的几种算法
,

特别论述了对声压级数据直接进行算术平均的运算

声压
,

声强
,

声压级
,

数学期望
,

算术平均
,

均方根
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笔者在主持起草公共广播国家标准 《公

共广播系统工程技术规范》 过程中
,

多次遇

到声压级 ( SP L ) 的运算问题 (主要是平均

运算 )
,

专家们有各种不同的意见
,

争议颇为

激烈
。

多数认为
,

在涉及多个声压级之间的

关系时
,

应把声压级转换成为相应的
“
声压

( s o un d p r e s s u r e )
”

或
“
声强 ( s o un d i n t e n s iyt )

”

然后运算
,

最后把运算结果再转换成声压级
。

一般认为
,

多个声压级数据是不能直接进行

算术运算的
。

笔者认为
,

事情不能一概而论
。

在不同

情况下
,

应该有不同的算法
。

声压级算术平均法
、

声压平均法
、

声压均方

根平均法
、

能量 /声强平均法
。

设有 n 个声音信号
,

其声压级分别为
:

L,
,

… iL
,

… L
, ,

L
。

为其平均值
。

相应地
,

对应的声压分别为
: P , ,

… iP
,

…

P
, ,

p
。

为其平均值
。

这时
,

P。为计算声压级时的国际标准参

考声压
。

1
.

1 声压级算术平均法

算法见式 ( l)

艺几
几 二 上七一

( l )

1 几种可能的平均算法

声压级数据求平均值
,

可能有 4 种方法
:

骤然一看
,

此法背离声压级的定义
,

犯有低

级错误
。

但许多声级计都提供这种方法 (例

如 PA A 3
、

I E
一

35
1̀ ’ ) ;

在一次讨论某国家标准
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修订案的会议上
,

有些专家也提出过这种方

法
。

可见此法并非绝对不能考虑
。

1
.

2 声压平均法

首先把声压级变换为声压
,

求出它们 (声

压 )的算术平均值
,

再求平均声压的声压级
。

根据声压级的定义
,

应有

L , = 20 19 (P
, / P。 )

,

…
,

L ` = 2 019 (P , /

P。 )
,

…
,

L
。 = 2 019 (P

,
/ P。 )

据此
,

其中第 i个声压应为
p i 一 p o ( 10 L i /2 0 )

声压 (不是声压级 )的算术平均值 P
。

应

是

并将空气的波阻抗率近似视为 4 o ok 创时
·

s
,

则

声压级和声强级的量值是一样的
。

从声能的

角度求和
,

然后求能量的平均值
,

再由该平

均值求平均声压级
。

根据定义有
_ _ `

尸2

乌 = IU lg士;

片

总声压的平方 (对应于声强 ) 为

p , =

艺月
, =

艺牙 (10“
,。

)

其平均值为
_ ,

尸2

玲 = —
=

丝全(
10“ ` 1。

)

艺月
aP = 上三一

0P艺(1 0“
’ 。
)

_ 件 1

n

刀 i = l

平均声压级 (声强级 ) 为

于是
,

平均声压级为
:

艺(10“
,。
)

aL = ZO lg aP / 0P = 20 19上生一一一
一

aL = 10 19

学
片 …

艺(10“
’ 。

)
= 10 19 {

一
l n 」

n

= 20 19艺(10“
’ 。

)一 2 0 lg n

i = 1

1
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3 声压均方根平均法

首先把声压级变换为声压
,

根法求和
,

得到它们的总声压 尸

, ·

唇
= 。

{薯而不
于是

,

其平均声压即为

= 一0 19艺(10
寿 z’ 。

)
一 l o lg n

( 4 )

(2 )

然后用均方

有些声级计 (例如 I E
一

35 )
,

除提供算术

平均法外
,

还提供这种方法
。

G B T/ 73 13
一

1987《高保真扬声器系统最低

性能要求及其测量方法 》 用此法计算窄带粉

噪扫频的平均响应
。
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。 _
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、

{石不不
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, = 1

平均声压级为

、 = 20 19
:

一 2 0 19

握三三
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4 声强 /能 t 平均法

如果不考虑各测量点波阻抗的微小差异
,

.2 1 笔者认为
,

下列情况应使用式 ( 1 )
,

即

声压级算术平均法
:

( l) 所论的声音信号不是作用于同一点
,

或数据在声场中的不同点采集

(2 ) 在声场中的同一个点分次采集数据

因为在以上情况下求
“
平均声压级

” ,

实

际上是为了统计其效应
,

即是求其数学期望

值
,

而声压级的算术平均值就是其数学期望

值 (当测量点数 /次数足够多时 )
。

用声级计测出声场中各点的声压级
,

把
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声压级转换为声压
,

然后求和再平均是不

合理的
。

从物理上说
,

这时不存在声压产和
”

的问题
,

因为所论的声信号不是作用于同

一个点
。

即便是同一个点的数据
,

如果分次采集
,

也不存在声压
“
和

”
的物理过程

。

这种情况下

采集的是一组典型的随机数据
。

同理
,

也不存在能量
“
和

”
的物理过程

。

严格地说
,

在上述情况下
,

本应先求出

事件的概型
,

然后求其数学期望值和方差
;

当数据过分离散时还须剔除坏值重新计算
。

但一般来说
,

确定事件的概型是一件十分复

杂的事
。

如果不是为了某种严格的科学研究

目的
,

是不必要的
。

对于电声工程应用来说
,

更是如此
。

((厅堂扩声特性测量方法》 GB/ T 4 959 中

有关测量传输频率特性的条款
,

要求计算厅

堂各测量点每一个窄带粉噪声压级的平均

值
,

笔者以为也应该用式 ( l)
,

即声压级算

术平均法
。

不少声级计能够直接提取这样的

平均值
,

而它们许多都是对声压级数据直接

进行算术平均运算的
。

有一种意见认为
,

声压级属非线性量
,

因此用算术方法运算绝对是概念错误
。

这种

意见值得商榷
。

在统计算法中
,

并不排除求

一组具有非线性性质的随机数的数学期望

值
,

而恰好数学期望值就是算术平均值
。

再

说
,

声压级对于听觉来说
,

正是一个线性的

或
“
准线性

”

的物理量
。

因此
,

直接进行算术

平均应属顺理成章
。

2 .2 当所论的声音信号是相位无规的
,

井同

时作用于同一点时
,

应该用式 (3 )
,

即

均方根平均法
。

两个或多个相位无规的宽带粉噪同时作

用于声场的某一点时
,

它们的声压无疑会叠

加
。

众所周知
,

这样的叠加只应用均方根法

求和
。

顺便指出
,

当测试用的粉噪信号同环境

噪声混在一起时
,

可以参考此法分离出信号

数据
。

.2 3 当所论的声音信号按一定的时序 (速度

应相当快 ) 作用于同一点时
,

应该用式

(4 )
,

即能l 平均法
。

在这种情况下
,

不存在声压叠加的问题
,

因为它们并非同时出现
。

而如果时序更替相

当快
,

则存在能量 的积累
。

笔者认为
,

G B T/ 73 13
一

19 87 《高保真扬声器系统最低性能

要求及其测量方法》 用此法计算窄带粉噪扫

频的平均响应是合理的
。

2 .4 只有当所论的声音信号的相位和波形完

全一致
,

井同时作用于同一点时
,

才应

使用式 ( 2)
,

即声压平均法
。

笔者相信
,

实践中很少会遇到这种情况
。

遗憾的是
,

人们常常在似是而非的条件下误

用这种算法
。
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