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摘要 本文认为噪声是一种声信息
,

因此
,

运用信息理论建立起了一种新的环境噪声评价量模式

— 平均有效信息量
.

通过实际应用
,

表明其能较好地反映环境噪声水平
.
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在环境噪声的测量和评价中
,

国内外普遍

采用等效连续 A 声级 L eq ( A )作为环境噪声的

评价量
,

同时 以统计声级 lL
。 ,

几
。 ,

岛
。 ,

以及

标准偏差
d
作为分析参考值

.

在多数情况下
,

等效连续 A 声级能较好地代表实际环境的声

学水平
,

但实践中人们也发现
,

高峰值声级在

L eq ( A ) 中起着举足轻重 的作用
,

以致于使得

这一评价量有时与人的主观感觉相悖逆〔2一 5
,

8]
,

失去了其应有的代表性
.

国内外均有这方面的

研究报导
,

但均未从根本上解决 eL q ( A ) 的困

难
.

作者在环境噪声的测量和评价中
,

运用信

息理论建立了一种新的环境噪声评价量和评价

模式
,

并付诸实际应用
,

结果也能较好地反映

环境噪声水平
.

由于 这是一种全新的评价方

应用声学

法
,

其基本概念与等效连续 A 声级迥然不同
,

特提出来与同仁商讨切磋
.

1 噪声是一种感觉到的声信息

噪声是人们不需要的声音
,

是人耳接收感

觉到的讨厌信息
,

因此这是一个主观感觉问

题
.

我们在衡量噪声强弱程度时就是根据人的

主观感觉来推衍的
.

例如
,

声级公式就符合于

人体的主观感觉原理韦伯公式
,

A
、

B
、

C 等各

种计权声级也都是为了客观地反映人对不同频

率声音的主观感觉
.

但是
,

在环境噪声的测量和评价中
,

用等

效连续 A 声级却没有考虑到人的主观感觉
.

虽

然对 A 声级作时间上的能量等效具有明确的
.
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物理意义
,

但其既不能代表环境中的实际噪声

能量
,

也不能很好体现人的主观感觉 3j[
.

当一

组实测数据中出现几个突 出的高峰声级时
,

L eq ( A )值就高于 岛
。 ,

甚至高于 L S ,

导致 L eq

( A )值与人的主观感觉不一致
,

认为它过高地

评价了噪声污染水平
.

噪声污染虽然是一个物理过程
,

但从人们

的主观感觉出发
,

它应是一种信息
.

尽管在大

多数情况下人们讨厌它
,

不需要它
,

但它和其

它声波一样作用于人的听觉器官
,

给人以感

觉
.

如果我们从噪声是感觉到的声信息这一观

点出发
,

用信息理论评价环境噪声
,

可能使人

的主观感觉与实际的声环境更趋一致
.

2 平均有效信息量的建立
一

根据信息理论比
’ , ` 。〕 ,

在 S 信息结构上事

件发生的信息量可用 申农信息量 I ( P ) 和贝里

斯有效信息量 I (P
,

u) 来表示

I ( P
,

L 乃
)

一 习 L 人 p
,

l o g
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b i t
·

d B ( A ) ( 4 )

但是
,

两种信息量受环境噪声声级分布的

混乱程度影响极大
,

对于等概的 噪声分布
,

(I 尸 ) 和 I (尸
,

L ,
)有极大值

,

完全平稳的环境

噪声
,

I (尸 ) 和 I (尸
,

L户 又为 0
.

更为重要的

是
,

对于不同环境噪声事件的集 E (例如不同

测点
,

不同测量时间
,

不同的测量样本数 )
,

很

难将它们所代表的环境噪声水平进行比较
.

分析申农信息和贝里斯有效信息
,

它们都

具有同样的几率计权
.

而环境噪声监测都是等

间隔时间读数的
,

每个声级事件都代表一定的

时间占有率 尸
, ,

所 以只 109
2尸

,

也是特殊形式的

时间计权函数
.

因此
,

我们用 贝里斯有效信息

量除以申农信息量就可以得到环境噪声的特殊

的时间计权的平均效果
,

我们称之谓时间平均

有效信息量
,

记之为 I ( L
,
)

:
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:
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其中 E一 ( E
,
E

Z

… E
,

)代表随机事件的集
;

尸一 (尸 : 尸 2… 尸
。

)是遍于事件 E 定义的概率分

布
,

习尸
`
一 1 ; 。 一 u(

, 。 2… 。 ,

)是事件 E 的有效
f二 1

性分布
, u :

> o 表示第 i 个事件单独 出现的效

果
.

当取 2 为底的对数时
,

K 一 1
,

(I 尸 )的单位

为比特
.

虽然 申农信息量 只与事件出现 的概率有

关
,

而贝里斯有效信息量则考虑到了事件出现

的价值
,

即有效性
.

在环境噪声的评价中
,

若定义特定地点和

时间内环境噪声的涨落范围为事件的集 E
,

不

同 A 声级出现的几率的概率分布 尸
,

A 声级为

事件有效性
u

.

则申农信息公式不变
,

贝里斯

有效信息公式可改写为
:

.
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其中 c 一 艺尸棺尸
, ,

对于 确定的噪声数
t ~ 1

组
.

其为恒量
.

C
`
一只 19尸

, ,

我们将其理解为人

耳对声级 L 人在时间上的主观感觉权重
·

显然
,

用 I ( L户评价环境噪声
,

对同一数组的噪声既

能反映声级的大小
,

即事件的有效性
,

也能反

映出声级 出现的几率效果
,

即时间性
.

对不同

数组的噪声也完全可以用其 I ( L户 比较环境噪

声水平
.

对于一个地区的环境噪声调查
,

需要设许

多监测点
,

得到若干组噪声数据
.

可以先计算

出各测点噪声的平均有效信息量 I ( L )̂
,

再利

用嫡的可加性原理来评价全区域的环境噪声水
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平

I抓尸 )-习 I
,

(P )

I T (I
J

)̂ 代表全区环境噪声水平
.

显然 寿 ( L户具

有明确的物理意义和严格的数学意义
.
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其中下标 T 代表全区域
,

j 代表各测点
,

3 (I L , )的实际运用

多年来
,

我们在实际工作中有意用 I ( L户

来评价环境噪声
,

并与 L eq ( A )进行比较
,

自

认为 I ( L
,
)更能客观地反映出实际的环境噪声

水平
.

表 1 为两组实测噪声数据
,

表 2 为计算

得到的 I ( L户与 L eq ( A )
,

L
A

以及统计声级 L
二

的比较
.

对于一个地区的环境噪声
,

可以用 IT ( L户

表 1 两组噪声数据

NNN o
.

lll L月 `̀ 74 7 3 7 2 7 1 7 0 6 9 6 7 6 5 6 0 5 8 5 7 5 6 5 5 54 5 333

ddddd B ( A )))))

mmmmmmm 1 1 1 2 4 1 1 1 7 7 4 6 3 9 333

NNN o
.

222 L人人 8 0 72 7 1 7 0 6 9 6 8 6 7 6 6 6 5 6 4 6 3 6 2 6 1 60 5 999

ddddd B ( A )))))

棍棍棍棍 2 3 2 8 3 2 2 4 4 4 9 1 4 7 2 9 1 333

NNN o
.

lll L AAA 5 2 5 1 5 0 4 9 4 8 4 7 4 6 4 5 4 444

ddddd B ( A ))) 1 3 9 3 1 2 6 2 1 2 6 1 3 9 111

甩甩甩甩甩

NNN o
.

222 L人人 5 8 5 7 5 6 5 5 5 4 5 3 5 2 5 1 50 4 9 4 8 4 7 4 6 4 555

ddddd B ( A ))) 6 9 2 1 9 7 3 6 3 7 11 9 3 3 666

甩甩甩甩甩

表 2 1 ( L , )与 L e q ( A )等的比较

数组 I ( P ) I ( P
,

L A ) I ( L通 )

1
.

1 7 6 3
.

4 54
.

0

L A L eq ( A ) L 一0 L s o L g o 口

N d
.

1 5 1
.

0 5 9
.

4 5 8

N 云
.

2 1
.

34 7 7
.

7 58
.

1 5 8
.

0 6 4
.

3 6 7

表 3 某小区环境噪声监测点声级处理结果

测 点 L l o L s o

5 9 57

5 6 4 6

5 1 4 7

5 2 4 5

5 0 4 5

L , o L阅 ( A ) I ( L A )

5 0 5 6 5 5

4 1 5 6 5 4

4 1 48 4 6

4 1 48 4 6

4 2 48 4 8

L A

5 5

4 8

4 7

4 6

4 6

3
。

5 3

7
.

0 5

3
.

9 9

4
.

1 7

3
.

4 0

I (尸 )

1
.

1 0

1
.

1 7

1
.

1 3

1
.

1 3

1 0 1
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进行评价
.

表 3 为某小区设置的 5 个噪声监测

点的声级处理结果
,

用 ( 9) 式计算全区域的环

境噪声
,

得 寿 ( L力为 50
.

6 dB ( A )
.

而用等效

声级 L eq ( A )和平均声 L ,
式计算

,

则全区域环

境噪声水平分别为 5 2
.

9 d B ( A ) 和 4 5
.

4 d B

( A )
.

由上可见
,

无论是 I ( L
,
)

,

还是 I : ( L
,
)

,

它们既不同于 L eq ( A ) 的能量平均
,

也不同于

L
,

的完全算术平均
.

不同声级对 I ( L户的贡献

是由声级值本身和它 出现的几率函数 C
`

共同

决定的
.

映出客观实际的声状况
,

还要能准确地体现人

体的主观感觉
.

我们的工作仅是一种尝试性探

索
,

还需要更深人的研究工作
,

例如牵涉人体

的感觉问题就必须大量的试验研究工作
.

此外
,

I ( L户的几率计权曲线不是单调上

升的
,

当 。 一

告时存在极大值
(见图 1 )

·

所以

必须对噪声监测样本数和声级计精度作一定的

要求
,

使任何 尸
`

均刁
、于
告

.

实践表明按国标规

定的噪声测量方法和测量仪器是能够达到这一

要求的
.

4 结束语

本文试图用信息理论解决环境噪声的评价

问题
,

建立起的评价模式与通常的等效连续 A

声级
、

平均声级
、

统计声级均不相同
.

它能对

不同大小
,

不同出现几率的声级事件有恰当的

体现
,

具有严格的数学意义和 明确的物理意

义
.

通过在实际环境评价中的应用
,

其也能较

好地反映出环境的真实噪声水平
.

但是
,

噪声的评价是复杂的
,

它不仅要反

致谢 许多同志对本文提出过自己的看法和建

议
,

促使我们数更文稿
.

在此
,

特别对孙广荣

教授
、

吴启学副教授
、

陈建江高工
、

章力博士
、

王兆球博士
、

周志益工程师等同志的帮助表示

感谢
.
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