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ITU-T H.870 建议书 

安全听音设备/系统指南 

 

 

摘要 

ITU-T H.870建议书描述了对安全听音设备和系统的要求，称为个人/便携式音频系统，

尤其是那些用于播放音乐的设备和系统，以保护人们免遭听力损失。它还提供了一个便于共

同理解的术语表以及有关声音、听力和听力损失的背景信息。 

它建议提出了有关避免不安全听音的准则：一个用于成人，一个用于儿童，二者都基于

等能量原理，即假设等量的声能将导致等量的声音引起的永久性听力阈移，而不管能量在时

间上的分布如何。 

重要的是，本建议书提供了关于安全听音的健康通信指南，以便在必要时有效地发出适

当的警告信息。此类消息的示例可在附录VII中找到。 

最后，本建议书还提供了有关实施声音剂量测定和相关问题的信息。 

通信设备和辅助设备不在本建议书的讨论范围之内。游戏设备也有待今后研究。 

本标准由世界卫生组织（WHO）和国际电联（ITU）在“让听音更安全”倡议共同制

定，并被两个组织共同采纳。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电

联电信标准化部门（ITU-T）是国际电联的一个常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并且为

在世界范围内实现电信标准化发布有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，而后由各研究组

制定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准ITU-T建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工委

员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，也指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性的条款（以确保例如互

操作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才认为达到了本建议书的合规性要求。

“应该”或“必须”等其他一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表

示要求任何一方遵守本建议书。 
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引言 

人们开始越来越多地关注因越来越多地暴露于夜总会、迪斯科舞厅、酒廊、酒吧、电影

院、音乐会、体育赛事等娱乐场所甚至健身课程的高音量下而可能造成的危害问题。随着技

术的普及，诸如个人音频系统之类的设备经常以高音量和过长的时间被收听。经常参加此类

活动会对不可逆转的听力损失构成严重威胁。 

世界卫生组织（WHO）估计[b-WHO-2018]： 

– 全球超15亿人因不同原因而导致某种程度的听力损失。其中，4.3亿人需要听力康复

以确保最佳功能，除非采取措施来减轻造成听力损失的风险因素，否则预计这一数

字将在未来几十年间继续上升。 

– 全球超过10亿的年轻人可能因不安全的听音行为而面临听力丧失的风险。 

– 中高收入国家的12~35岁青少年和年轻人中： 

• 近50％的人使用个人音频设备（如MP3播放器和智能手机）以不安全的声音等级

来收听。 

• 约40％的人在夜总会、迪斯科舞厅和酒吧暴露于潜在破坏力的高音量下。 

智能手机销量的增长，仅2019年就在全球范围内销售了超15亿台设备，是潜在风险的另

一个指标。伴随这种增长的设备可获得性以及使用个人音频系统来收听音乐的是它的高音量

使用和长时间使用。这种与风险相关的行为可永久性地损害听力。 

考虑到这些事实，世界卫生组织于2015年提出了“让听音更安全”倡议。该倡议的总体

愿景是确保所有年龄段的人都能享受听音，并充分保护其听力。 

其目标是降低因在娱乐场所不安全的声音暴露而造成的听力损失风险。为实现这一目

标，世卫组织确定了三个具体目标： 

1) 通过个人音频系统控制暴露于过大的音响下。 

2) 改变目标人群的听力行为。 

3) 限制娱乐场所中的声音暴露。 

本建议书是世卫组织与国际电联在“使听音更安全”倡议方面开展合作的一个结果，也

是得到两个国际组织认可的一个共同标准。 
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ITU-T H.870 建议书 

安全听音设备/系统指南 

1 范围 

本建议书描述了对安全听音设备和系统的要求，尤其是那些用于播放和收听音乐的设备

和系统，以保护人们免受听力损失。 

由于市场趋势已经模糊了一些听力设备和个人音频设备之间的区别，为确保本建议书在

合理可行的范围内能广泛地适用，纳入了一些使用案例。 

注1 – 其中一些使用案例遵循了[IEC 62368-1]中规定的对能源进行分类以及针对能源保护措施的原

则。 

就本建议书而言，不包括以下类型的设备： 

– 双向通信设备（如对讲机等）； 

– 康复和医疗设备（如助听器、FM系统以及批准作为助听器和人工耳蜗系统一部分的

其他辅助听力设备（ALD）等）； 

– 个人声音放大产品/设备； 

– 专业音频设备和装置。 

注2 – 有人关注来自便携式游戏机的声音暴露问题，不过这有待今后研究。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书及含有本建议书引用条款的其他参考文献构成本建议书的条款。所注

明版本在出版时有效。所有建议书及其他参考文献均可能进行修订；因此鼓励建议书的使用

方了解使用最新版本的下列建议书和其他参考文献的可能性。ITUT-T建议书的现行有效版

本清单定期出版。本建议书在引用某一独立文件时，并未给予该文件建议书的地位。 

[ITU-T G.100.1] ITU-T G.100.1建议书（2015年），语音频段通信中分贝和相对电平的

使用。 

[ITU-T P.57] ITU-T P.57建议书（2021年），人造耳。 

[ITU-T P.58] ITU-T P.58建议书（2021年），用于电话测量的头部和躯干模拟器。 

[ITU-T P.380] ITU-T P.380建议书（2003年），对耳机的电声测量。 

[ITU-T P.381] ITU-T P.381建议书（2020年），数字移动终端通用有线耳机或头戴

式耳机接口的技术要求和测试方法。 

[ITU-T P.382] ITU-T P.382建议书（2020年），数字无线终端多麦克风有线耳机或

头戴式耳机接口的技术要求和测试方法。 

[EN 50332-1] CENELEC EN 50332-1:2013，音响系统设备：与个人音乐播放器相关

的头戴式耳机和耳机。最大声压级测量方法。“单一包装设备”的一

般方法。 
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[EN 50332-2] CENELEC EN 50332-2:2013，音响系统设备：与个人音乐播放器相关

的头戴式耳机和耳机。最大声压级测量方法。如果其中一个或两个单

独提供，则可以与带头戴式耳机的设备匹配，或者作为单一包装设备

提供，但两者之间使用标准化连接器，则允许组合不同制造商或不同

设计的组件。 

[EN 50332-3] CENELEC EN 50332-3:2017，音响系统设备：与个人音乐播放器相关

的头戴式耳机和耳机。最大声压级测量方法 – 第3部分：声音剂量管

理的测量方法。 

[IEC 60268-1] IEC 60268-1:1985，音响系统设备 – 第1部分：概述。 

[IEC 61252] IEC 61252:1993，电声学 – 个人声暴露计的规范，包括其AMD1:200

和AMD2:2017。 

[IEC 61672-1] IEC 61672-1:2013，电声学 – 声级计 – 第1部分：规范。 

[IEC 62368-1] IEC 62368-1:2018，音频/视频、信息和通信技术设备 – 第1部分：安

全要求。 

[ISO 226] ISO 226: 2003，声学 – 正常的等响度级等高线 

[ISO 11904-1] ISO 11904-1:2002，声学 – 测定来自置于耳边之声源的声音不可量物

侵害 – 第1部分：在真耳中使用麦克风的技术（MIRE技术） 

3 定义 

3.1 他处定义的术语 

本建议书使用了下列他处定义的术语： 

3.1.1 计算得到的声音剂量 [IEC 62368-1]：关于声音暴露的一周滚动估算值，以视为安全

的最大值的百分比来表示。 

注 – 更多信息请参见[EN 50332-3]的B.4。 

3.1.2 HATS的漫射场频率响应（拾音） [ITU-T P.58]：耳膜参考点（DRP）声压的第三音

级频谱水平与无HATS的漫射声场中HATS参考点（HRP）点上声压的第三音级频谱水平之

差，以dB为单位。 

3.1.3 耳膜参考点 [b-ITU-T P.10]：对应耳膜位置、位于耳道末端的一个点。 

3.1.4 自由声场 [ISO 3745]：无边界的、均匀、各向同性媒质中的场。 

3.1.5 HATS的自由场频率响应（拾音） [ITU-T P.58]：耳膜参考点（DRP）声压的第三音

级频谱水平与无HATS的自由声场中HATS参考点（HRP）点（测试点）上声压的第三音级

频谱水平之差，以dB为单位。 

3.1.6 头部和躯干模拟器 [b-ITU-T P.10]：从头顶向下延伸到腰部的人体模型，用以模拟正

常的成年人呈现的拾音特性和声衍射，并重现人口腔产生的声场。 

3.1.7 受训人员 [IEC 62368-1]：受训人员是指由技术人员指导和培训过的或者由技术人员

督导过的人员，用于识别可能引起疼痛的能量源（见表1）并采取预防措施，以避免无意接



 

 ITU-T H.870 建议书（03/2022） 3 

触这些能量源或暴露于这些能量源下。在正常的工作条件、异常的工作条件或单一的故障条

件下，受训人员不应暴露于包含能够造成伤害的能量源的部件下。 

3.1.8 材料听力损伤 [b-NIOSH]：在1 000 Hz、2 000 Hz、3 000 Hz和4 000 Hz频率上，两只

耳朵听力阈值水平的平均值超过25 dBHL。 

3.1.9 真耳中的麦克风 [ISO 11904-1]：指使用插入受试者耳朵中的微型麦克风或探针式麦

克风进行的测量。 

3.1.10 瞬时暴露水平 [IEC 62368-1]：根据[EN 50332-1]第4.2节，从应用于两个信道的HD 

483-1 S2测试信号估算1 s声音暴露水平的度量。 

注1 – MEL以dB为单位进行测量。 

注2 – 更多信息请参见[EN 50332-3]的B.3。 

3.1.11 普通人 [IEC 62368-1]：普通人是指受训人员和技术人员以外的所有人。普通人不仅

包括设备的使用者，还包括可能访问设备或可能在设备附近的所有人。在正常的操作条件或

异常的操作条件下，普通人不应暴露于包含能够引起疼痛或伤害的能量源的部件。在单一故

障情况下，普通人不应暴露于包含能够造成伤害的能量源的部件下。 

3.1.12 个人音乐/媒体播放器 [IEC 62368-1]：个人音乐播放器是供普通人使用的便携式设

备，它： 

– 旨在允许用户收听音频或视听内容/材料；以及 

– 使用听音设备，例如，可以佩戴在耳朵内、耳朵上或耳朵周围的头戴式耳机或耳

机；以及 

– 有一个播放器，可穿戴在身上（尺寸适合放在衣服口袋中），使用者可在连续使用

的同时四处走动（例如，在街道上、在地铁中、在机场中等）。 

注 – 例如，便携式CD播放器、MP3音频播放器、具有MP3类型功能的移动电话、PDA或类似设备。 

3.1.13 技术人员 [IEC 62368-1]：技术人员是指在设备技术方面接受过培训或拥有经验的人

员，尤其是了解设备中所用之各种各样能量和能量大小的人员。技术人员有望利用其接受的

培训和拥有的经验来识别能够引起疼痛或伤害的能量源，并采取行动保护免受这些能量的伤

害。还应保护技术人员避免无意接触能够引起伤害的能量源或暴露于此类能量源下。 

3.1.14 声音暴露 [EN 50332-3]：在t2与t1之间的规定时间周期内，对A加权声压𝑝𝐴进行平方

和积分： 

  𝐸 = ∫ (𝑝𝐴(𝑡))2𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1
 

3.1.15 声压级 [b-ITU-R V.574]：声压与参考声压p0之比的对数，一般用分贝表示(dB SPL)，

通常为20 Pa。请注意，当比值在两个声压之间，而不是两个声强之间时，应使用系数20： 

  𝑆𝑃𝐿 = 20𝑙𝑜𝑔10 (
𝑝

𝑝0
)  

3.2 本建议书定义的术语 

本建议书定义了以下术语： 

3.2.1 声反射阈值：声音刺激可触发镫骨肌反射（SMR）的声压级（SPL）。 

3.2.2 声创伤：单次暴露于声音导致听觉系统立即受伤。 
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3.2.3 损伤风险准则：一个古老的术语，指的是各种各样噪声暴露引起的噪声所致听力损

失（NIHL）的风险。在本建议书中，本术语被几个首选的当代术语所取代：“剂量 – 响应

关系”、“风险”或“暴露限值”。 

3.2.4 dBA：使用A加权网络[IEC 61672]和]IEC 60268-1]测得的声压级分贝，参见图II.2；

用于测量低强度噪声（大约40 phon响度级）的频率加权，也常用于测量职业性和环境性的

噪声暴露。 

注 – 后者的使用是基于20世纪50、60年代对暴露于噪声的工作场所人群的研究。这类工作建议使用A

加权，因为它可用于声级计中且能够预测[b-Burns-1973]和[b-Burns-Robinson]所研究的噪声频谱的剂

量 – 响应关系。在此之后，本文档使用A加权在测量噪声暴露[b-Neitzel] 和[b-Fligor]的基础上对暴露

于噪声人群每周的声音容限进行了分析。 

3.2.5 dBFS：dB满量程是数字信号相对于其过载或最大电平的信号电平。存在不同的约

定。通常为全量程正弦曲线的数字表示分配0 dBFS RMS的值。然后峰值电平可达到+3.01 

dBFS。在其他情况下，数字满量程方波的RMS电平被指定为0 dBFS RMS。然后最大峰值水

平也是0 dBFS。对后一种情况，dBFS等于dBov。（dBov：相对于数字过载的dB是数字信号

相对于其过载或最大电平的信号电平。请参见[ITU-T G.100.1]。） 

3.2.6 dBHL：某一频率上的听力水平分贝；用于测量相对于定义为正常水平的听力阈值的

一个级。 

注 – 在不同频率下，拥有正常听力的人的耳朵灵敏度，这是参考。[ISO 226]的图1显示了不同声压下

标准化的等响度级等高线，是phon（响度）与dB SPL（级）的映射，两个标度在1 kHz处相交。dB 

SPL，根据定义，参考1 kHz频率上的听力阈值，即0 phon（和0 dB SPL）。 

3.2.7 漫射声场：指的是一个场，当中，在媒质的任何位置上，声音从各个方向以相同的

强度和随机相位入射。混响声音不随接收器位置而变化。（改编自[b-Vér]） 

3.2.8 （声音）剂量：人耳在一个特定周期内收到的声能总量。在本建议书的范围内，它

同声音暴露量（见第3.1.14节）。（声音）剂量的单位是Pa2h。 

3.2.9 剂量测定：计算和评估人耳收到的声音剂量。 

3.2.10 等能量原理：前提是声音的总效应与耳朵收到的声能总量成比例，而不管该能量在

时间上的分布情况如何。根据该原理，无论能量在时间上的分布如何，等量的声能预期都会

引起等量的声音所致永久性听力阈移。这一原则允许将声音暴露造成的听力损伤风险与声音

剂量联系起来。 

3.2.11 等效连续A加权声压级：dBA中的连续声压级（SPL），被认为与时变SPL具有相同

的风险，使用水平与时间之间的3 dB交换率来计算。在数学上，它表示为： 

  𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10lg {[
1

𝑇
∫ 𝑝𝐴

2(t)d𝑡
𝑡2

𝑡1
] 𝑝0

2⁄ }  𝑑𝐵𝐴 

其中： 

 LAeq,T 为等效连续A加权声压级20 μPa，在时间积分区间T = t2 – t1上确定。 

 pA(t) 为声音信号的瞬时A加权声压。 

p0        为20 µPa的参考声压。 

3.2.12 等效连续平均声级归一化：dBA中的连续SPL，被认为与某个时变SPL模式具有相同

的风险，使用3 dB交换率来度量，归一化为一个时长为n小时的暴露周期。例如，n的值可以

是8，在这种情况下，这也可以称为LA8hn或LEX8h"，或者n=40，LEX40h。 

3.2.13 过大风险：与特定暴露量相关的声音所致听力损失（SIHL）的风险。 
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3.2.14 交换率：平均噪声水平的变化（以dB为单位），对应于允许的暴露时间的加倍或减

半。 

3.2.15 频率响应：在本文的情形中，频率响应是“灵敏度与频率响应”的缩写，有时也称

为音频设备的“音调曲线”，如头戴式耳机、扬声器、麦克风、放大器等。 

3.2.16 听力阈值水平：特定听力测试频率下的声压级（SPL），以dBHL为单位来度量。 

3.2.17 听音装置：用于将声音传递到耳朵的可穿戴装置。 

由换能器和适于装在耳朵内、耳朵上或通过耳朵收听的装置组成。例如，头戴式耳机和

耳机。 

头戴式耳机和耳机可包括放大器和其他电子装置，如用于无线或数字连接、信号处理、

噪声消除，甚至用于后续回放的媒体存储。因此，配置此功能的头戴式耳机和耳机可被归类

为个人音频系统。 

注 – 本建议书大部分内容基于[IEC 62368-1]中规定对能源进行分类以及针对能源保护措施的原则。 

3.2.18 媒体：用于娱乐目的的音频或视听内容，长期暴露可能导致听力损失。例如，音

乐、游戏和播客。 

3.2.19 个人音频设备：一种便携式设备，设计用于佩戴在身上或放在衣服口袋中，以允许

用户收听各种各样形式的媒体。它可以与收听设备连接。个人音频设备的一个示例是个人媒

体播放器（PMP）。 

3.2.20 个人音频系统（PAS）：由个人音频设备和听音设备组成的一个系统。例如连接到

头戴式耳机的个人媒体播放器，以及能独立于外部PAD播放本地存储内容的头戴式耳机。 

3.2.21 安全听音设备：符合要求和标准的个人音频设备/设备，从而最大限度地降低可能给

用户造成的听力损失风险，（因其使用而）可被称为安全听音装置。它可包括与收听设备一

起使用的音乐播放器（MP3播放器、智能电话和个人音乐播放器）。 

3.2.22 声音容限：在某一滚动时间周期内（如每天或每周）声音暴露剂量的估算值，通常

以视为安全的最大值的百分比来表示。每周的声音容限相当于100％计算得到的声音剂量

（CSD）。 

3.2.23 声音所致：指的是因暴露于声音而产生的一个状态或品质。声音可以是音乐或“噪

声”（的一部分），暗示声音非期望之声音。 

3.2.24 声音所致永久性听力阈移：与永久性声音所致听力损失（SIHL）同义。 

3.2.25 声音所致暂时性听力阈移：声音所致听力损失（SIHL）是因暴露于声音而导致的，

但在低声条件下经过足够的时间后可恢复。 

3.2.26 声音所致耳鸣：在过度的声音暴露后，对耳朵或头部幻象声音的暂时性或永久性感

知。 

3.2.27 镫骨肌反射：当耳朵暴露于高强度声音时，听小骨的镫骨肌和鼓膜张肌收缩的过

程。这也称为听觉反射。 

3.2.28 换能器：将能量从一种形式转换为另一种形式的电子设备。 

4 缩写语和首字母缩略词 

本建议书采用下列缩写词和首字母缩略语： 

ALD 辅助听力设备 
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ANR 主动降噪 

ART 声学反射阈值 

CLL 所选听力水平 

CSD 计算得到的声音剂量 

DAC 数模转换 

dBA 使用A加权网络测得的声压级分贝 

dBFS 分贝满量程 

dBHL 听力级的分贝 

DRP 耳膜参考点 

ER 交换率 

HATS 头部和躯干模拟器 

HTL 听力阈值水平 

LEQ 等效连续平均声级 

LEX 等效连续平均声级归一化 

MIRE 真耳中的麦克风 

NIHL 噪声所致听力损失 

NIPTS 噪声所致永久性听力阈移 

PAD 个人音频设备 

PAS 个人音频系统 

PLD 个人听音设备 

PMP 个人媒体播放器 

RMS 均方根平方 

SEL 声音暴露水平 

SIHL 声音所致听力损失 

SLD 安全听音设备 

SMR 镫骨肌反射 

SPL 声压级 

TTS 暂时性听力阈移 

VR 虚拟现实 

5 惯例 

无。 
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6 安全听音：引言 

因暴露于声音和噪声而造成的暂时性和永久性听力阈移是一个正变得日益严重的公共卫

生问题，尤其在儿童和青少年中。事实上，声音所致听力损失（SIHL）是世界上可预防听

力损失的主因。从20世纪90年代初到2000年，据估计，SIHL的年轻人数量从6.7％增加到

18.8％。其中一些可归因于这样一个事实：在这个时代，年轻人正在利用其闲暇时间开展各

种活动，这些活动因使用个人音频系统（PAS）或参加音乐会、酒吧、俱乐部等公共活动而

使之暴露于高音量的音乐下。尽管出现了这种新兴的“流行病”，但目前几乎没有任何标准

集来限制这种非职业环境中的声音暴露，尤其对PAS。本建议书旨在弥补标准化方面的这一

差距。 

可以认为，通过安全的听音行为来预防听力损失是个人的责任。不过，提高意识和创造

一个安全的听音环境的责任在社区、设备制造商、政府和其他利益攸关者手中。 

听力损失可由长时间聆听高音量的声音造成。个人音频设备（PAD）的不安全使用对数

百万人的听力构成威胁。 

这种听力损失是永久性的，但可以通过安全的听音行为来好好地预防。适当的技术可以

帮助降低不安全听音行为的风险。符合标准要求的个人音频设备/系统（旨在最大限度地降

低用户遭受听力损失的风险），（因其使用而）可能被称为是一个安全的听音设备/系统。 

安全听音这一术语是指听音行为不会使人们的听力遭受风险。一个人失去其听力的风险

取决于该人暴露于多大的声音下、暴露多长时间以及暴露的频度。这种暴露可能是通过以下

方式造成的：个人音频设备或娱乐场所以及周围环境，如交通工具、工作场所或家庭。 

声音容限这一术语是指个人在不将其听音置于危险下时可以接收的、可接受的声能水

平。每周声音容限可与术语“100%计算得到的声音剂量（CSD）”互换使用（请见第3.1.1

节）。建议对健康传播目的采用“声音容限”这一术语而非“声音剂量”。还应注意的是，

根据本建议书所述，确定的声音容限忽略了从个人音频设备以外来源的声音暴露。根据这些

暴露的情况，个人仍然存在听力损失的风险。 

应用本建议书时需要考虑的使用案例可在[b-FSTP-SLD-UC]中找到。 

6.1 背景 

附录VIII提供有关安全听音的背景信息。 

6.2 个人音频系统 

个人音频系统（PAS）在第3.2.20节中予以定义，图6-1显示了PAS的一般架构。 
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图6-1 – 个人音频系统（PAS）的架构 

在该图中，可以存储在本地设备或远程检索“源”，例如，自本地服务器或互联网的流

式传输。 

PAS旨在供普通人使用，以及 

– 旨在允许用户收听音频或视听内容/材料；以及 

– 使用听音设备，例如，可以佩戴在耳朵内、耳朵上或耳朵周围的头戴式耳机或耳

机；以及 

– 有一个播放器，可穿戴在身上（尺寸适合放在衣服口袋中），使用者可在连续使用

的同时四处走动（例如，在街道上、在地铁中、在机场中等）；以及 

– 具有用户用来调节传递到耳朵的声音音量的装置。 

例如，便携式CD播放器、MP3音频播放器、具有MP3类型功能的移动电话或平板智能

手表、可本地存储音频内容的头戴式耳机，或内置无线连接到音乐服务器，无需使用单独的

PDA。 

要求不适用于： 

– 专业设备； 

– 助听设备和其他辅助听力设备； 

– 以下类型的模拟个人音乐播放器： 

• 长距离无线电接收器（例如，多频段无线电接收器或世界频段无线电接收器、

AM无线电接收器）；以及 

• 盒式磁带录音机/录音机； 

注1 – 允许这种免除，因为该技术正退出使用，预计在几年内它将不复存在。这种免除不会扩展到其

他技术。 

– 连接到外部放大器的播放器，它在使用时不允许用户四处走动。 

注2 – 除上述内容外，通信设备不在本建议书的讨论范围之内。 

注3 – 与此同时，当前的焦点是音乐，但游戏和虚拟现实有待未来研究。 
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6.2.1 对头戴式耳机和耳机的考虑 

使用便携式设备利用头戴式耳机/耳机进行收听的情况有别于家用扬声器的声音再现。

对使用便携式音乐播放器利用头戴式耳机进行收听的习惯进行研究表明，听力水平因人而异

[b-SCENIHR]。使用某些便携式播放器和头戴式耳机，可能以较高的音量进行播放。设备的

便携性也增加了达到长时间暴露程度的风险。 

当暴露于诸如音乐会或俱乐部中的高音量声场时，除了通过耳朵的刺激之外，还可以感

知到身体的振动。在耳机/头戴式耳机的情况下，振动部分缺失。 

图6-2包含一个有关耳机类型（耳塞式耳机和贴耳式耳机或隔离器）与所选听力水平

（CLL）之间关系的示例，具体取决于周围环境（飞机、公交、安静的环境等）。 

H.870(22)_F6-2

安静 PN 50 PN 60 PN 70 Bus 70 飞机 75 PN 80

60

耳 和耳塞 罩

隔离器

40

30
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图6-2 – 头戴式耳机类型和选定的听力水平[b-Portnuff] 

6.2.2 关于个性的说明 

耳道尺寸的个体差异会影响耳道共振的频率和振幅。 

对于诸如身高和性别差异以及个体头围等因素的考虑或者甚至个体耳道的共振特性的测

量，将导致对个体差异的弱化，这是迄今为止的医学实践强烈建议的。 

6.2.3 测量指南 

如果测量PAS的模拟电输出电平，则应使用[ITU-T P.381]第7.2.2节中所述的程序，使用

相关的指定测试装置。这包括以定义的数字电平回放某个节目的模拟信号，使用电阻负载模

拟头戴式耳机以及适当测量播放器的输出电压。 

如果测量头戴式耳机/耳机的整体电声灵敏度，则应使用[ITU-T P.381]第8.2.2节中所述的

程序，使用相关的指定测试装置。如果作为频率的一个函数来测量头戴式耳机/耳机的电声

灵敏度，则应使用[ITU-T P.381]第8.1.5节中所述的程序，使用相关的指定测试装置。这可用

于有关声音剂量估算器的例子，如本建议书附录II中所述。 
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这些头戴式耳机测量包括在定义的电平下回放某个节目的模拟信号、头部和躯干模拟器

（HATS）、适当测量某个输入电压的输出声压，包括对HATS上头戴式耳机的若干“重新

定位”求平均。 

出于协调目的，这些ITU-T建议书部分地参考了CENELEC EN 50332系列规范。对数字

接口，CENELEC规范中也有相应的指南。 

注 – [ITU-T P.381]涉及常用的3极或4极3.5毫米或2.5毫米直径的插孔/插头。对5极连接器，[ITU-T 

P.382]中有相应的指南。 

如果测量包括头戴式耳机/耳机在内的便携式音乐播放器的整体声输出水平，则应使用

[EN 50332-1]中的步骤。 

7 损害风险准则 

7.1 工作模式 

要求PAS或PAD都包含一个跟踪用户暴露时间的系统，并估算声级和使用的参考暴露

（声音容限）。这包括在用户使用耳朵/头戴式耳机期间通过设备或系统的所有媒体回放

（即本地存储的或流媒体的）。可以排除语音呼叫，因为它们通过其他标准来单独规定。 

该系统应根据以下模式确定用户的暴露： 

– 模式1：（WHO）针对成人的标准水平：这将把每7天1.6 Pa2h用作参考暴露。 

注1 – 该值改编自[IEC 62368-1]，并基于[b-2009/490/EC]中提到的值，其中规定，当低于80 dB（A）

时声音是安全的，每周最多听音40小时。因此，100％计算得到的声音剂量（CSD）的值对应于40小

时的80 dB（A）。 

建议设备或系统为喜欢或受益于模式2所述的更保守水平的用户提供一个更保守的模

式： 

– 模式2：（WHO）的标准水平，适用于喜欢或可能受益于较低声级的用户（如儿

童）：这将把每7天0.51 Pa2h用作参考暴露。 

允许设备或系统用户选择其参考暴露作为以下两种模式之一。 

注2 – 参考暴露源自80 dBA（模式1）和75 dBA（模式2）SPL，每周40小时（反过来，源自每天8小

时，每周5天）。 

注3 – 以所用百分比表示暴露的一个替代方案是，用达到某个暴露量前所剩时间来表示（例如，在达

到100％前，当前回放级上的剩余回放时间）。 

建议在首次使用播放器时（或在设备重置为出厂设置时）会给出模式选择。建议用户可

以在之后的任何时候改变模式选择，例如，通过设备配置菜单。 

基于上述模式的声音容限的每周收听时间示例请参见表1和表2。 

  



 

 ITU-T H.870 建议书（03/2022） 11 

表1 – 模式1的每周收听时间示例 

dB(A) SPL 每周（1.6 Pa2h） 

107 4.5 min 

104 9.5 min 

101 19 min 

98 37.5 min 

95 75 min 

92 2.5 h 

89 5 h 

86 10 h 

83 20 h 

80 40 h 

表2 – 模式2的每周收听时间示例 

dB(A) SPL 每周（0.51 Pa2h） 

107 1.5 min 

104 3 min 

101 6 min 

98 12 min 

95 24 min 

92 48 min 

89 1 h 36 min 

86 3 h 15 min 

83 6 h 24 min 

80 12 h 30 min 

77 25 h 

75 40 h 

7.2 声音剂量估计的不确定性 

在估计声音剂量时，存在一些不确定性。不确定性的一些来源是： 

– 声源； 

– 因生产公差而导致的单个型号头戴式耳机特性的变化； 

– 因未知的头戴式耳机类型而导致的变化； 

– 制造容差； 

– 因人工错误选择头戴式耳机类型而导致的错误； 

– 表征过程中适于人造耳的变化； 

– 人造耳与真耳之间的不完美关系； 
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– 标准化的漫射场校正与各种人体头部相关的传递函数之间的不完美关系； 

– 适于人耳的各种变化； 

– 表征播放器特性中的不确定性，特别是因图II.5所示之替代实施方案中的非线性处理

而造成的不确定性； 

– 计算错误； 

– 用户个人对声音暴露的敏感性； 

– 来自其他声源的暴露。 

由于这些不确定性中的一些通常是几个dB，并且3 dB的误差构成100％的剂量误差，因

此剂量估计的不确定性可以预期为百分之几百。因此建议基于低于某一限度的剂量读数来避

免向用户发出“安全”和“绿色”信号。 

不过，剂量估算与总体趋势的估计相关： 

– 信号电平越高，意味着风险越高； 

– 暴露时间越长，意味着风险越高； 

– 考虑音乐的频谱内容。 

关于该主题的更多细节有待未来研究。 

8 测量方法 

8.1 声音剂量的测量 

8.1.1 主要的相关标准 

[EN 50332-1]、[EN 50332-2]和[EN 50332-3]描述了PMP中的剂量测量系统。[IEC 61252]

描述了佩戴在身体上的声音剂量计。 

8.1.2 声音剂量学中关于剂量的定义 

声音剂量测定中的剂量如以下公式计算得到： 

  𝑑𝑜𝑠𝑒 = ∫ (𝑝𝐴(𝑡))2𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1
, 

其中，𝑝𝐴是A加权和漫射场校正的声压。 

例如，在40小时的持续暴露时间内经受80 dBSPL(A)时获得的剂量计算如下： 

– 均方根（ RMS ）声压为： 10
80

20 ∙
20µ𝑃𝑎

1𝑃𝑎
= 0.2 𝑃𝑎 。因此，剂量为： 0.22 ∙ 40 =

1.6 𝑃𝑎2ℎ。 

这样一个特定剂量可以定义为参考剂量，在某个特定周期内测得的暴露估计值可以表示

为该参考剂量的一个百分比。 

1.6 𝑃𝑎2ℎ构成100％的每周声音容限，相当于[EN 50332-3]中定义的100％计算得到的声

音剂量（CSD）。 

有关剂量测定实施方案的示例，请参见附录II。 
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8.1.3 声音剂量计功能的测试 

通过根据[EN 50332-1]和[IEC 60268-1]播放节目模拟声音来测试声音剂量计的功能，并

使用[EN 50332-3]中所述的插值和容差来测量声音剂量估算达到100%CSD前的时间。这种测

试可以在声学领域中来实施（当使用已知灵敏度和频率响应的头戴式耳机时），或者在电子

学领域中使用一个32 Ω的电阻负载来实施（当头戴式耳机特性未知时）。请参见[ITU-T 

P.381]中的测量设置信息。 

注 – 还应考虑如[EN 50332-1]中数字信号的测试方法，对之有待进一步研究。 

当内容级在-28 dBFS到-4 dBFS变化时，建议验证声音剂量的增长率是输出电平每增加3 

dB时的两倍（参见[EN 50332-1]中的dBFS定义），同样，在音量控制设置变化时也是如此。 

建议按照[IEC 61252]中的描述来测试A加权滤波器和其他详细的声音剂量计特性。 

9 耳机的灵敏度范围和频率响应 

用户获得的来自音量控制的信号链增益和听音设备灵敏度的知识，对合理精确地计算声

音剂量是重要的。对于由连接到未知类型无源头戴式耳机（不含电子设备）PAD组成的最简

单PAS，计算声音剂量应假设最大允许头戴式耳机灵敏度[EN 50332-3]。 

然而，配备无线或有线数字接口的头戴式耳机给用户带来的便利性，致使简单的无源头

戴式耳机迅速转变。此举为CSD更准确和更好地促进安全聆听带来了新的可能性，包括：通

过收听设备向PAD传递灵敏度，包括因内部处理引起的变化； 

– 在听音期间计算用于与PAD通信的收听设备的CSD增量； 

– 个人用户耳朵的密封质量的系统知识，提供了比在实验室声学测试人体模型上测量

的更相关的灵敏值； 

– 提升内容清晰度的个性化处理，使较低水平的清晰度更容易被接受。 

能实现这些可能性的、日益常见的PAS由智能手机PAD组成，包括通过蓝牙连接到有信

号处理能力的头戴式耳机。考虑到现有的技术能力，为刺激未来的发展，建议采用两个一般

原则： 

– 从存储的音乐文件传到耳朵，声音剂量增量的计算应在信号链中尽可能晚地确定，

因为这是对CSD增量的最佳估算。尤其是，CSD增量应包括信号链中所有音量控制

的效果。 

– 随时间推移积累的CSD，以确定用户已接收到的每周声音容限比例，在拥有可视屏

的设备中，能让丰富的健康交流消息更好地影响用户行为。这样的设备亦是最适合

维护或连接存储用户个人健康信息的数据库。 

考虑到这些原则，受当前音量设置的影响，如果收听设备能够通过数字接口传达其灵敏

度值，则应使用这些灵敏度值而不是允许的最大耳机灵敏度。此外，如果收听设备能够确定

整个或部分收音时段的CSD增量，并通过数字接口进行通信，则PAS应使用这些值，而不是

PAD计算的CSD增量。 

这种能力可能使听力在简单、单一音乐播放器的使用案例外更安全。此领域有待进一步

研究。 
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10 配置文件 

一个拟议的配置文件或不同等级的PAS，旨在提供一种手段，以简单且有意义的方式向

终端用户表明不同PAS实施的相对确定性，建立计算声音剂量和由此产生的结果通知的信

任。 

11 健康通信 

“让听音更安全”战略（见附录I）的目的是通过受众人群（个人音频设备用户）的安

全听音来减少听力损伤风险。有鉴于此，针对安全听音设备的标准包括一种工具，方便人们

监测其个人的声音暴露情况。这一手段需能够赋予用户有关安全听音的选择权，同时保持优

质的声音输出。在拥有这一手段的情况下，赋予设备使用者能力，使其通过更清醒的认识和

更多的信息做出正确的听音选择，这一点亦十分重要。 

为此，本节概要阐述须应用于完整落实安全听音设备标准的健康通信方面问题。 

本节旨在使个人音频设备制造商了解如何在用户/消费者中促进安全听音。具体而言，

本节介绍基于证据的建议 – 如何传达不安全听音的风险以及如何支持用户/消费者在此方面采

取适当的行为。这些建议是通过得到同行评审的文献或通过研究目标人群（即个人音频设备

用户）的听音习惯所获证据而提出的。 

11.1 将健康通信作为安全听音个人音频系统标准一部分的目的 

目的是为了为用户提供相关信息和指南，使之能够做出安全听音方面的选择。其中包括

提供： 

– “个人使用信息”，以使用户了解： 

• 其个人听音习惯（每日和每周声音允许量的使用情况）； 

• 如何使用具体设备的安全听音功能特性。 

– 安全听音方面的“个性化建议和行动提示”，基于每个用户的听音情况为之量身定

制建议和提示； 

– 有关下列方面的“一般性信息”： 

• 安全听音以及实践方法； 

• 与不安全听音相关的风险； 

• 由非个人音频系统造成之巨大声音而带来的听力损伤风险。 

该信息和指南须通过用户的移动设备以默认方式与之分享，以便降低听力损伤的风险。 

11.2 作为安全听音设备标准一部分的通信方面的关键性建议 

须通过下列手段提供有关安全听音的信息和消息： 

– 设备接口1（在提供适当音频或视像接口的情况下）； 

– 使用说明手册。 

应在包装上包含有关设备安全听音功能特性的说明。 

11.2.1 设备接口用户信息 

第11.2.1.1节和第11.2.1.2节概要介绍须通过设备接口为用户提供的信息。 

 

1  系指有助于用户与电子设备互动的硬件成分（如屏幕）。 
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11.2.1.1 个人使用信息 

用户须能获得确定用户听音习惯的、关于不同听音参数的信息，以方便用户随时了解通

过其设备而暴露于声音下的情况。如果设备带有一个屏幕，则可通过屏幕上的图标实现这一

点。通过图标，用户须能以便于理解的形式看到其每日/每周在声音允许量方面的使用情

况，例如，用户可以看到已使用了多少每周声音允许量，并了解其在过去的七天中具有什么

样的听音行为。 

如果设备没有屏幕，则应通过替代性手段，如声音提示或通过另一个有屏幕的设备来提

供相关信息。 

注 – 针对这类设备（没有屏幕），可能无法给用户提供实时反馈，反馈需稍后。 

设备（在具备相关功能的情况下）应显示： 

a) 当天和本周的平均声音音量； 

b) 用户在当天或本周听音的小时数和分钟数。 

图11-1提供了一个非规范性的、有关安全听音的信息提示示例，它在智能手机的视像接

口上提供。 

 

图11-1 – 在智能手机视像接口上提供安全听音信息示例 

11.2.1.2 消息 

设备须为用户提供警告和行动提示： 

a) 在用户超过100%的每周允许量时，设备须提供相关警告和行动提示。在附录VII中提

供了有关制定此类消息的建议。 

• 用户须首先收到一条“警告”消息，以文本和视像形式告知其已达到门限，并告

知，从现在起，以同样音量再听下去将给其听力带来风险。 

• 警告之后是“行动提示”，以便使用户或选择继续听音带来的风险或保护其听力

免遭损伤。“行动提示”应与设备上的下列活动选项相关联： 

– 自动安全音量选项 – 通过该功能选项设备自动将音量调至更安全的听力音量

水平； 
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– 直接接入音量设置； 

– 设置默认音量限制； 

– 晚些时候提醒选项； 

– 忽略并继续选项。 

• 如果用户不采取任何行动，则音量会被自动降至低于标准音量，如第13.1节所

述，（经漫射场校正后，DRP处的声级不高于80或75 dBA（根据选定的模式）。 

注1 – 制造商实施这一功能特性的时间范围将符合CENELEC提出的建议。 

注2 – 如果在达到用户每周容限的100%时，音量自动降低到80 dBA（敏感听众为75 dBA），用户的

声音暴露将继续增加超过100%。因此，这样的行动不能完全防止对听力的进一步风险；相反，其目

的是保证用户在确认警告之前，听音不会超过中等水平。 

b) 当允许的声音使用达到某个预先确定的程度时，设备应提供相关的消息。建议的程

度等级和样本内容，请参考附录VII.1，达到相应程度，将发出警告/提示。 

这类警告取决于设备的能力，并应是多模式的，例如视像、振动或音频警告等形式，以

确保引起用户对这些警告的注意。图11-2给出了在智能手表上显示消息的非规范性示例。 

 

图11-2 – 在智能手表上显示的相关消息示例 

– 每日消息：设备应提供每日使用情况的概要消息，它基于用户在过去若干天内的听

音行为，鼓励用户养成安全的听音习惯，阻止或告诫其不安全的听音习惯。VII.3节

提供了有关此类消息的示例。 

11.2.2 一般性信息 

– 当设备配有一个屏幕时，须在屏幕上显示有关何为安全听音及其益处的信息以及不

安全听音可能带来的风险的信息。 

注 – 预计上述信息无需过多导航即可获得。 

建议通过清晰明了、易于辨认的图标在用户接口（主屏幕上）提供这一信息。图11-3给

出了一个在智能手机屏幕上显示安全听音图标的非规范性示例。 
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图11-3 – 在智能手机屏幕上显示的安全听音图标 

应提供一份可告知用户何为安全听音行为、不安全听音行为有什么风险以及设备具备之

安全听音功能特性和如何使用这些功能特性的学习指南。屏幕还应包括指向用户可找到更多

信息之相关网页的链接。图11-4给出了链接安全听音信息和外部链接的非规范性示例。 

 

图11-4 – 链接安全听音信息和外部链接的屏幕示例 

11.2.3 通过设备本身以外的手段提供的信息 

11.2.3.1 用户手册 

用户手册须清楚地指明使用本设备方面的不安全听音做法会对听力带来永久性损伤的风

险。 

用户手册还应详细说明音量限制功能和行动提示。 



 

18 ITU-T H.870 建议书（03/2022） 

用户手册还应清晰地概要说明允许量评估系统的工作方式并指出其不确定性。 

用户手册应清晰地指明有关设备的信息未考虑更多的声音暴露源，它们或源自其他的音

频设备，或源自环境声音暴露。 

用户手册亦可提供有关保护听力免受巨大环境声音影响的信息，以便最大限度地降低听

力损伤的风险。 

11.2.3.2 包装 

强烈建议在设备的外包装上或外包装中包含相关消息/警告。建议这类警告/消息应： 

– 言简意赅且清晰明了； 

– 带有相关图示； 

– 背景清晰简单。 

11.2.3.3 网站和广告 

生产商网站应提供有关安全听音的信息（如支持设备接口信息，请参见第11.2.1节）。 

制造商网站包含的文本必须是以证据为基础的，而且符合世界卫生组织（WHO）/国际

电联（ITU）的安全听音标准建议。还可包含指向WHO网站以及其他相关著名网站的链接。 

可能的话，有关产品的广告也应提供相关信息。这类信息可谈及有关设备的不恰当使用

可能造成的潜在听力损伤以及安全听音的益处，以便在获得良好听音体验的同时保持健康的

听音习惯。 

12 环境噪声控制 

由于听音音量与环境噪声音量密切相关（例如，请见[b-Portnuff]中的图9），因此，使

用能提供某种程度环境噪声衰减功能的耳机有助于用户降低听音音量，从而减少总的噪声暴

露。可通过无源方式或引入有源噪声控制 – 以电子方式取消环境噪声[b-Berger-Voix] – 来实

现这种对环境噪声的衰减。 

12.1 背景噪声的无源衰减 

在收听音乐过程中限制环境噪声的第一种方法包括将耳机功能特性与无源听音保护设备

提供的噪声隔离功能相结合。此类耳机可以是较大的头戴式耳机，其硬壳和软垫将确保适当

衰减环境噪声。耳机也可以是耳塞式耳机 – 使用滚下泡沫耳塞头、预制耳塞头亦或用户打造

的耳塞头，以便在将其恰如其分地塞入耳道时实现实质性衰减[b-Smith-Voix]。这些产品只

是简单地使用无源衰减措施，因此有时被称作噪声隔离头戴式耳机/耳塞式耳机。其对环境

噪声的合理衰减要求实现耳机塞头与使用者耳道之间的紧密配合，而这是无法通过无所不在

的“按钮接收器”实现的（参见[ITU-T P.57]中所述的内耳甲式耳机），上述接收器仅置于

耳甲内或在耳道入口处，因此，不提供任何实质性的衰减。 

12.2 背景噪声的有源减少 

一些具备有源噪声减少（ANR）功能的耳机在过去数十年中已经实现商业化 – 形式或是

头戴式的耳机或是耳塞式的耳机。这些ANR设备使用模拟或数字控制器来产生具有相同幅度

但相反相位的声波做为初始扰动（环境噪声）。这类设备可以非常有效地取消或减少在用户

耳膜区域中的背景噪声。 
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12.3 噪声隔离耳机的益处 

假设噪声隔离耳机佩戴合适，其使用之在听觉方面的主要益处是可以使耳机佩戴者将听

音音量调至更安全的水平，因为环境噪声部分地得到了降低，如[b-Portnuff]图9所示（亦见

[b-Voix,Cocq,Hager]）。不过，耳内噪声隔离耳机的恰当佩戴首先难以实现与/或难以长时间

保持。噪声隔离耳机佩戴的细小变化不仅影响这些设备能提供的衰减量，而且影响耳机的频

率响应，这会大大增加与在闭塞的耳道内提供的声压水平相关的不确定性。对无源耳塞式耳

机而言，后者的影响尤为突出，因为这类耳机依赖于完美的封闭耳道来实现完美的噪声隔离

和最佳的频率响应。 

12.4 与噪声隔离耳机相关的、需关注的安全问题 

噪声隔离耳机需要提供很高的衰减，以有效降低环境噪声。这类耳机也带来了日复一日

使用此种噪声隔离设备的安全性方面的关切，更不要说收听音乐本身对人们注意力造成分散

这一问题了。毫无疑问，如果噪声隔离耳机佩戴适当，是可以将环境噪声降至更加难以感知

到的、很低的程度。与之相伴的事实是，正在播放的音乐将进一步屏蔽掉剩余的环境噪声，

因此这就很容易理解，人们对音频环境的感知也将随之受到影响。在这种情况下，诸如电话

呼叫声或汽车喇叭声等这些带有有用信息的环境噪声将丢失，这会对发现、认识和确定各种

有害声源带来不利影响。此外，使用噪声隔离耳机还会影响到对声源方位角和仰角的定位以

及对距离、速度和方向的估算。 

基于这一理由，建议制造商应就用户在从事声音提示异常重要的活动（如在街上跑步、

开车等）中使用PAS和相伴的耳塞式耳机/头戴式耳机可能面临的风险发出警告，同时告诉用

户在何种情况下失去这类提示可能会对其人身安全带来潜在危险。 

13 音量控制 

13.1 音量限制 

设备或系统能够为用户提供一种合适的、限制音量的方法。这指的是提供涉及预先确定

参考暴露量（声音容限）限值消息的功能特性，且如果未得到回应，将自动降低至设备期望

的输出音量，使DRP处的声级经漫射场校正后，不高于80或75 dBA（根据选定的模式）。进

一步建议将此设置为默认选项，如用户不希望使用此设置，可选择关闭此功能。 

如果得到实施，在用户每一次达到最低的、每周允许量的100%时，须自动提供音量限

制选项消息。须向用户发出消息，这将方便他们在不希望降低设备音量的情况下选择“继续

听音”选项。如消息未得到回应，则默认行动将是把输出音量降低至预先确定的水平上。可

能的话，应提供用户可按其喜好定制音量的选项（在该音量上，用户希望其设备限制音

量）。 

13.2 受密码保护的音量控制 

设备或系统应具有这样的可选功能，即通过使用密码，在设置中可固定和锁定最大输出

声音。 

该功能的意图是方便家长（或其他成年人）以儿童无法改变的方式限制儿童设备的最大

输出声音。 

该功能还可由单个用户使用，以便用户在希望时可通过固定其设备上的最大输出声音来

限制其自身对声音的暴露。 
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14 有关次要关切问题的指南 

除PAS自身中换能器和播放设备的直接影响外，在将PAS视为安全的过程中，可能还需

要考虑到其他若干点。[b-ITU-T P.360]就此方面提供了一些信息。 

– 在连接头戴式耳机或耳塞式耳机时，系统中的瞬变（不期望的噪声）可能会带来尖

锐的噪声（咔哒声）； 

– 在将某些设备连接或“配对”到一起时会发出“确认声音”以表明设备已成功得到

配对。在这种情况下，确认声音的音量可能需要限制在安全范围内。 

请注意，这无法由PAD上的“剂量计”来衡量。 
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附录I 

 

现状报告 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

世界卫生组织（WHO）估计，目前世界超15亿人患有某种程度的听力损失，其中约

30%为致残性听力损失。据估计，按照目前的人口趋势，到2050年，全球可能有超25亿人患

有听力损失。虽然这一上升趋势反应了人口结构的变化，但也强调了防范听力损失主因的必

要性。 

主要可避免听力损失原因之一是被称为噪声引起的听力损失，它是指由于耳朵过度暴露

于声能，包括通过个人音频设备和系统收听音乐而导致的听力损失。WHO估计，12-35岁的

人群中约有11亿人因不安全的听音方式而面临听力损失的风险。这使得它成为一个迫在眉睫

的公共卫生隐患，尤其是现在，未解决的听力损失每年在全球造成的损失达9800亿美金。 

为响应其成员国在世界卫生大会WHA70.13号决议提出的要求，WHO正与其他利益攸关

方合作，通过提高认识和促进安全听音行为，降低因不安全听音造成的听力损失风险。作出

这一改变要求个人音频设备或系统的用户能够访问包含安全听音功能的设备/系统。 

为此，世界卫生组织（WHO）在国际电联（ITU）的帮助下，开展了有关安全听音标准

的差距分析工作。其结果报告在以下网站提供： 

https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/health-topics/deafness-and-hearing-
loss/monograph_on_situation_analysis_and_background_for_standards_for_safe_listening_systems.pdf?sfvrsn=336b98
23_5. 

在下列网站中提供了关于“让听音更安全”倡议的其他相关背景文件

https://www.who.int/activities/making-listening-safe；总体情况介绍见：https://itu.int/en/ITU-T/studygroups/2017-

2020/16/Documents/Safe_listening_initiative_background_201804.docx 。 

在本标准第1版发布后，少数商业实体实施了其中的一些建议，为其用户提供安全听音

的基本信息和选择。本标准的第二版将确保适用于更广泛的设备，并为人们提供更多的安全

听音功能，旨在努力促进安全听音，降低全球范围内日益增长的听力损失风险。 

 

  

https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/health-topics/deafness-and-hearing-loss/monograph_on_situation_analysis_and_background_for_standards_for_safe_listening_systems.pdf?sfvrsn=336b9823_5
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/health-topics/deafness-and-hearing-loss/monograph_on_situation_analysis_and_background_for_standards_for_safe_listening_systems.pdf?sfvrsn=336b9823_5
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/health-topics/deafness-and-hearing-loss/monograph_on_situation_analysis_and_background_for_standards_for_safe_listening_systems.pdf?sfvrsn=336b9823_5
https://www.who.int/activities/making-listening-safe
https://itu.int/en/ITU-T/studygroups/2017-2020/16/Documents/Safe_listening_initiative_background_201804.docx
https://itu.int/en/ITU-T/studygroups/2017-2020/16/Documents/Safe_listening_initiative_background_201804.docx
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附录II 

 

可在个人音频系统中实施的声音剂量估算功能 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

II.1 引言 

本附录以示例说明，在测量数字媒体信号和考虑已知或假设头戴式耳机特性时，如何在

个人音频系统（PAS）中运用声音剂量计。其基础是听力损伤风险评估中的等能量原则，其

中在暴露时间上进行积分的平方A加权声压构成声音剂量。 

本附录还讨论了与这种剂量估算相关的不确定性（如置信区间）。 

II.2 主要相关标准 

[EN 50332-3]描述个人媒体播放器（PMP）中的声音剂量测量系统，本附录的目的仅仅

是为该标准提供补充信息。 

[IEC 61252]描述将在身上穿戴的声音剂量计。 

II.3 在声音剂量情形中定义剂量 

  𝑑𝑜𝑠𝑒 = ∫ (𝑝𝐴(𝑡))2𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1
 

其中，𝑝𝐴是A加权和漫射声场修正声压。 

例如，当置于80 dBSPL下获得剂量时，40小时暴露时间的计算如下： 

– RMS声压为：10
80

20 ∙
20µ𝑃𝑎

1𝑃𝑎
= 0.2 𝑃𝑎。因此，声音剂量为：0.22 ∙ 40 = 1.6 𝑃𝑎2ℎ。 

这一具体剂量可被定义为参考剂量，而在特定时间段内测得的暴露估算可以表示为该参

考剂量的一个百分比。[EN 50332-3]将上述剂量定义为100% CSD。此外，它仅考虑在滚动的

7天中获得的剂量。 

II.4 不同频率的加权 

剂量估算相关的潜在听力损伤出现在内耳的耳蜗中，请参见图II.1。凭直觉，修正测量

是为了直接反应耳蜗中毛细胞的兴奋。不过，绝大多数关于噪声所致听力损伤研究都以“自

由声场”中的音量计读数为基础，如在工厂中的这一读数（严格来讲，通常是在自由声场与

漫射声场条件之间的一些读数）。因此，风险评估和行动限制都以此类读数为基础。尽管A

加权最初的目的并非具体用于听力损伤风险评估，但研究表明，自由声场的音量计读数很合

理地与观测到的噪声所致听力损伤相关联 – 在暴露时间上对平方A加权声压进行积分。 
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图II.1 – 测量中使用的不同修正方法所发挥作用的概念视图 

旨在为不同的频率给出特定的加权 

当使用头部或躯干模拟器在耳膜参考点上测量耳塞式耳机/头戴式耳机/头戴式受话器特

性时，漫射声场修正将把测量结果转换为可与自由/漫射声场典型声音剂量计读数进行比较

的一个数量。由于最初研究包括进入工作人员耳中的、来自诸多不同入射角的声源，因此在

风险评估中没有特定的入射角（例如，前入射的自由声场修正的仰角为0度）；相反，将漫

射声场修正用作是各种不同入射角的一个平均呈现。 

图II.2所示为A加权和DRP到漫射声场加权。 

 

图II.2 – A加权[IEC 60268-1]和DRP到漫射声场修正/加权[ITU-T P.58] 

II.5 个人音频系统（PAS）中的信号捕获点 

图II.3以示例说明，音频播放系统和优选的剂量计捕获点，其中恰好在数模转化开始之

前收集得到测量的信号x。 

由于𝑝𝐴通常不能随时提供，因此此处所示的是如何在播放器（PAD、个人音频设备 – 不

带换能器）的数字信号和PAD及头戴式耳机的其他已知或假设特性基础上对𝑝𝐴进行估算。 

表II.1说明了剂量估算所需的数量。 
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图II.3 – 音频播放系统和优选剂量计捕获点示例 

表II.1 – 声音剂量估算所需的数量 

数量 说明 单位 

𝑥𝐿和𝑥𝑅 在将所有音频来源相加并在进行音量控制和所有音频处理后

的、取自PAS音频系统的左信道和右信道数字信号。 

采样数值 

𝑆𝐷𝐴𝐶 数模转换器和随后模拟电路的敏感度。如果头戴式受话器有数

字输入，则该参数归属为头戴式受话器而非播放器。 

伏特/采样数值 

𝑆𝐸𝐴(f) 在耳膜参考点（DRP）测得的、然后采用DRP至漫射声场修正

（用于20至20 kHz频率范围）的头戴式耳机的电-声敏感度。

关于头戴式受话器接收频率响应的测量方法，请参见[ITU-T 

P.381]；有关漫射声场修正，请参见[ITU-T P.58]；更多信息

（如五倍回座值（re-seating）和平均值）见[ITU-T P.380]。 

帕斯卡/伏特 

𝐴(f) A加权过滤器网络，关于一般性规范，请参见[IEC 61672-1]；

关于使用剂量计设计目标，请参见[IEC 61252]。 

伏特/伏特 

T 分段持续时间 小时 

II.6 左信道和右信道的处理 

根据一些测量结果，为简化实施方案和结果解释，单个声音剂量估算中使用了左信道和

右信道的平均功率（请见[b-SG16-R17]）。 

II.7 声音剂量计实施示例 

对离散时间，在时域或频域中，相应地可执行基于分段的实施方案、可估算每日/每周

的声音剂量： 

1) 获得信号x每信道的n个采样（通常在1秒的时间窗口内）。对信号进行滤波，以考虑

DAC、头戴式耳机和A加权。 

𝑧(𝑘) = 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟(𝑥(𝑘), [𝑆𝐷𝐴𝐶 ∙ 𝑆𝐸𝐴(𝑓) ∙ 𝐴(𝑓)]) 

2) 计算左信道和右信道的平均功率，并乘以分段持续时间。 

  𝑑𝑜𝑠𝑒𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑇 ∙
1

𝑛
∑

1

2
(𝑧(𝑘)𝐿

2 + 𝑧(𝑘)𝑅
2)𝑛

𝑘=1  

3) 将声音剂量成分增加到此前累积的声音剂量估算值中。 

  𝑑𝑜𝑠𝑒𝑚 = 𝑑𝑜𝑠𝑒𝑚−1 + 𝑑𝑜𝑠𝑒𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 

4) （可选）：展现当天和此前6天的剂量读数。 
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5) （可选）：将总的剂量表示为参考剂量的一个百分比。 

6) 如已过半夜：存储已计算日子的剂量，将每日剂量重设为零，然后测量新的一天的

剂量。 

注 – 存储积累剂量须有足够的精确性，以避免单一分段的小的趋零成分。 

II.8 计算复杂性的处理 

为了节约计算资源并延长电池时间，可取信号的十分之一（无抗混叠滤波器）。须谨慎

保持音乐和语音信号足够的准确性。还须谨慎保持十分之一信号的过滤恰当。 

可对过滤实施方案做某种程度的简化。 

II.9 若干天和若干周声音剂量的处理 

建议在滚动的7天周期内存储每天的剂量估算值。将当天和此前六天的累积剂量与II.3节

中所述的参考剂量进行比较。 

图II.4以示例显示7天中的累积剂量，合计为1.6 Pa2h，因此，为100%的计算所得声音剂

量。 

 

图II.4 – 7天累计声音剂量示例，合计为1.6 Pa2h，因此为100% CSD 

II.10 未知头戴式耳机特性的情况 

在许多情况下，头戴式耳机的类型对播放器而言是未知的，因此其敏感度会大相径庭

（具体由图II.5说明）。在这种情况下，剂量计假设： 

– 最大允许头戴式耳机灵敏度，意味着模拟的节目信号特性电压（SPCV）为75 mV，

请参见[EN 50332-2]和[ITU-T P.381]； 

– 漫射声场校正后的扁平频率响应； 

– 头戴式受话器阻抗为32 Ω（在确定𝑆𝐷𝐴𝐶时是有用的）。 

这意味着𝑆𝐸𝐴(𝑓)被设为值为12.55帕斯卡/伏特的一个常数。 
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图II.5 – 九种头戴式耳机和耳插式耳机的灵敏度变化图示 

表II.2显示了符合[EN 50332-2]、1/3倍频频段中最大允许灵敏度的头戴式受话器的特

性。 

表II.2 – 最大允许灵敏度时的头戴式受话器特性图示 

节目模拟噪声 头戴式受话器响应 A加权 A-加权声音 

IEC 60268-1 （为75 mV进行调

整） 

扁平DF修正响应 

SPCV = 75 mV; 

[EN 50332-2] 

[IEC 61672-1] [EN 50332-1] 

[Hz] PSM 

[dBV] 

PSM [V^2] [Hz] [dBPa/

V] 

[Pa/V] [Hz] [dB] [gain] [Hz] [dBPa] [Pa^2] 

20 –48.56 1.39E-05 20 25.10 12.55 20 –50.40 –2.52E+01 20 –73.85 4.12E-08 

25 –45.26 2.98E-05 25 25.10 12.55 25 –44.82 –2.24E+01 25 –64.98 3.18E-07 

31.5 –42.46 5.68E-05 31.5 25.10 12.55 31.5 –39.53 –1.98E+01 31.5 –56.89 2.05E-06 

40 –40.26 9.43E-05 40 25.10 12.55 40 –34.54 –1.73E+01 40 –49.70 1.07E-05 

50 –38.56 1.39E-04 50 25.10 12.55 50 –30.28 –1.51E+01 50 –43.73 4.24E-05 

63 –37.36 1.84E-04 63 25.10 12.55 63 –26.22 –1.31E+01 63 –38.48 1.42E-04 

80 –36.46 2.26E-04 80 25.10 12.55 80 –22.40 –1.12E+01 80 –33.75 4.21E-04 

100 –35.96 2.54E-04 100 25.10 12.55 100 –19.15 –9.57E+00 100 –30.00 1.00E-03 

125 –35.56 2.78E-04 125 25.10 12.55 125 –16.19 –8.10E+00 125 –26.65 2.16E-03 

160 –35.26 2.98E-04 160 25.10 12.55 160 –13.25 –6.62E+00 160 –23.40 4.57E-03 

200 –35.16 3.05E-04 200 25.10 12.55 200 –10.85 –5.42E+00 200 –20.90 8.12E-03 

250 –35.06 3.12E-04 250 25.10 12.55 250 –8.68 –4.34E+00 250 –18.63 1.37E-02 

315 –35.06 3.12E-04 315 25.10 12.55 315 –6.64 –3.32E+00 315 –16.60 2.19E-02 
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表II.2 – 最大允许灵敏度时的头戴式受话器特性图示 

节目模拟噪声 头戴式受话器响应 A加权 A-加权声音 

IEC 60268-1 （为75 mV进行调

整） 

扁平DF修正响应 

SPCV = 75 mV; 

[EN 50332-2] 

[IEC 61672-1] [EN 50332-1] 

[Hz] PSM 

[dBV] 

PSM [V^2] [Hz] [dBPa/

V] 

[Pa/V] [Hz] [dB] [gain] [Hz] [dBPa] [Pa^2] 

400 –35.06 3.12E-04 400 25.10 12.55 400 –4.77 –2.39E+00 400 –14.73 3.37E-02 

500 –35.06 3.12E-04 500 25.10 12.55 500 –3.25 –1.62E+00 500 –13.20 4.78E-02 

630 –35.06 3.12E-04 630 25.10 12.55 630 –1.91 –9.54E-01 630 –11.86 6.51E-02 

800 –35.06 3.12E-04 800 25.10 12.55 800 –0.79 –3.97E-01 800 –10.75 8.41E-02 

1000 –35.16 3.05E-04 1000 25.10 12.55 1000 0.00 0.00E+00 1000 –10.06 9.87E-02 

1250 –35.36 2.91E-04 1250 25.10 12.55 1250 0.58 2.88E-01 1250 –9.68 1.08E-01 

1600 –35.66 2.72E-04 1600 25.10 12.55 1600 0.99 4.97E-01 1600 –9.56 1.11E-01 

2000 –36.06 2.48E-04 2000 25.10 12.55 2000 1.20 6.01E-01 2000 –9.75 1.06E-01 

2500 –36.66 2.16E-04 2500 25.10 12.55 2500 1.27 6.36E-01 2500 –10.28 9.37E-02 

3150 –37.56 1.76E-04 3150 25.10 12.55 3150 1.20 6.01E-01 3150 –11.25 7.49E-02 

4000 –38.76 1.33E-04 4000 25.10 12.55 4000 0.96 4.82E-01 4000 –12.69 5.38E-02 

5000 –40.16 9.65E-05 5000 25.10 12.55 5000 0.56 2.78E-01 5000 –14.50 3.55E-02 

6300 –42.06 6.23E-05 6300 25.10 12.55 6300 –0.11 –5.70E-02 6300 –17.07 1.96E-02 

8000 –44.46 3.58E-05 8000 25.10 12.55 8000 –1.14 –5.72E-01 8000 –20.50 8.91E-03 

10000 –46.96 2.02E-05 10000 25.10 12.55 10000 –2.49 –1.24E+00 10000 –24.34 3.68E-03 

12500 –49.86 1.03E-05 12500 25.10 12.55 12500 –4.25 –2.12E+00 12500 –29.01 1.26E-03 

16000 –53.26 4.72E-06 16000 25.10 12.55 16000 –6.70 –3.35E+00 16000 –34.86 3.27E-04 

20000 –56.66 2.16E-06 20000 25.10 12.55 20000 –9.34 –4.67E+00 20000 –40.90 8.13E-05 

            

 合计 

[V^2] 

5.63E-03        合计 

[Pa^2] 

9.97E-01 

 合计[V] 7.50E-02        合计 [Pa] 9.99E-01 

          合计
dBSPL 

9.40E+01 

注 – 一个[IEC 60268-1] 75 mV的节目模拟噪声信号产生的声压级为94 dBSPL(A)。 

II.11 备选音频信号捕获点 

如果无法执行图II.3所示的实施方案，则按照下列方法采用经简化的剂量计。 

如果信号捕获点远于设备的输出点（例如，在具体的媒体应用内，只可访问其自身的媒

体流），则得尽量考虑到下游数字音频系统的影响（如音量控制和声音效果）。所有音量控

制设置上𝑆𝑃𝐴𝐷的系统识别可能需要在多个内容层面进行，以考虑到可能的非线性处理。 

图II.6给出了一个信号y在特定媒质源应用内被捕获情况下的播放器音频系统示例。 
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注 – 得尽量考虑到音量控制和声音效果的影响。播放器的特性是频率、音量控制设定以及潜在内容水平的函数。 

图II.6 – 信号y在特定媒质源应用内被捕获情况下的播放器音频系统示例 

II.12 剂量计功能的测试 

请参考第8.1.3条。 

II.13 不确定性 

请参考第7.2条。 
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附录III 

 

玩具的欧洲EN 71-1标准 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

欧洲标准[b- EN 71-1]第4.20节 – 音响 – 具体规定了也适用于提供头戴式耳机或耳塞式耳

机的磁带播放器、CD播放器和其他类似电子玩具的要求。特别是： 

“… a)由靠近耳朵的玩具产生的A加权发射声压级LpA在自由声场测量时不得超过80 

dB。由靠近耳朵的玩具产生的A加权发射声压级LpA在利用耳朵耦合器测量时不得超过90 

dB。 

… e)由任何类型玩具（使用打击乐器的玩具除外）产生的C加权峰值发射声压级LpC峰

值不得超115 dB。 

… f) 如果玩具产生的C加权峰值发射声压级LpC峰值超过110 dB，则须通过警告提请用

户注意可能对听力造成的潜在危险（见第7.14节）。” 

注 – [b-EN 71-1]第8.28节规定了用于玩具的、确定发射声压级的方法。 

[b-EN 71-1]第7.1节 – 音响 – 规定在产生高脉冲声音级的玩具或其包装上须标有下列警

告：“警告：不得靠近耳朵使用！使用不当可能造成听力损伤。” 

[b-EN 71-1]A.25节 – 音响 – 提示说，“儿童对强烈噪声的敏感度基本是不为人所知的。

然而，有些科学家认为，由于儿童的耳道比成年人的更小，因此不同的放大会使儿童对高频

声音更为敏感。脉冲声音的危害尤为明显，因为人耳在很短的时间内非常难以确定声音水

平。仅仅一次暴露于高峰值音量即可造成永久性听力损伤，这也是事实。” 
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附录IV 

 

“音乐”与“噪声” 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

以下内容摘自[b-Neitzel和Fligor]： 

Lindgren和Axelsson（Lindgren和Axelsson，1983年）在非音乐噪声暴露所致的暂时性阈

移（TTS）研究中对10个对象进行了研究，并发现，这种暴露导致的TTS严重程度超出相同

周期内以及相同总的和A加权的声压水平下造成的TTS严重程度。四个研究对象遭受了源自

两种声源的几乎相同的TTS，六个对象则遭受了源自非音乐暴露的TTS，其严重程度大于音

乐暴露的TTS。这提供了证据表明，声音内容以及最终的、对暴露的主观感知可能影响到

TTS风险。在另一项不同的研究中，Axelsson和Lindgren（Axelsson和Lindgren，1981年）记

录了音乐家中的TTS效应，它们要小于观众的TTS效应。 

Strasser、Erle和Legler（Strasser等，2003年）也对10个对象进行了研究 – 三天时间内三

次暴露于能量相当的音乐和非音乐声音下。研究发现，相比相同持续时间和平均音量的工业

噪声以及能量相当的工业音量（1小时94 dB），古典音乐（2小时的暴露，平均91 dB）造成

的TTS要明显小一些（10 dB对25 dB），而且恢复起来要快很多（100分钟对800分钟）。与

Lindgren和Axelsson的研究一样，本研究表明，声音内容可影响TTS风险。 

Strasser、Irle和Scholz（Strasser等，1999年）对4种能量相当的暴露（94 dB，1小时）进

行了研究：白噪声、工业噪声、重金属音乐和古典音乐。研究发现，工业噪声和重金属音乐

会导致类似的TTS量，并需要类似的恢复时间（即还原时间）来恢复。不过，研究发现，古

典音乐比工业噪声、重金属音乐或白噪声造成的TTS要少，且还原时间要短。同此前的研究

一样，该研究潜在地凸显，暴露于古典音乐造成的后果不同于暴露于其他类型音乐和工业噪

声造成的后果。 

Mostafapour在1998年（Mostafapour等，1998年）前瞻性地对50名大学生对象的听力损

伤情况进行了研究（这些大学生对象的平均年龄为22.1岁）。他们将噪声暴露（参与多项职

业性和非职业活动以及枪支使用等，通过自我报告来评估）与观测到的听力损伤程度进行了

比较。作者指出，定性暴露于任何所评估噪声源与噪声等级存在（通过纯音调音频计来确

定）之间没有关联，因此确定研究对象的NIHL风险很低。 

最后，Swanson等（Swanson等，1987年）将20个男性研究对象暴露于音乐和能量大致

相等的噪声下（约为106 dBA），持续时间相同，都是10分钟。在4 kHz和6 kHz上，两种暴

露导致了非常不同的暴露后音频度量TTS。暴露于音乐的研究对象的TTS要高很多，这些研

究对象报告说，他们不喜欢实验中所用的音乐。该研究进一步支持了这样的见解，即与音乐

有关的主观因素可能影响到因音乐暴露而产生的听力损伤风险，尽管应当指出，音频度量测

试涉及到的认知要素很可能受到疲劳、缺乏动力或挫败感的负面影响/使其出现偏差，这是

可以想象的。 
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附录V 

 

镫骨肌反射 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

镫骨肌反射（SMR）也称作声音中耳反射，是在耳朵暴露于高强度声音时听小骨的镫骨

和骨膜张肌的收缩过程。该反射已得到广泛研究[b-Moller 1995]。镫骨肌的收缩可以降低通

过中耳的声音传送，因此，人们认为，该机制与其他机制一道能够减少到达耳蜗的震动能量

的传送。尽管个体之间差异颇大，人类声音中耳反射阈值约高于正常听力阈值的85 dB。

[b-Moller 2013]。 
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附录VI 

 

恢复阶段的考虑 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

在听觉系统中存在一个积累阶段和一个恢复阶段。现有的职业设定剂量计未将此考虑在

内。有的时候睡觉环境不安静（如船舶），在这种情况下，睡眠不能被认为是“安静的”，

细节有待未来研究，同时需要更多信息。 

听觉创伤指的是可立刻造成听觉系统伤害的单次声音暴露，有时这也称作声音损伤。 

通常而言，听觉创伤的阈值为200 Pa或140 dB SPL（峰值）。有关文献表明，对于高度

敏感的个体而言，该阈值可能很低，只有79.6 Pa或132 dB SPL（峰值）[b-Price 1981]。 

人们已经了解到，声音所致听觉损伤遵循一种剂量 – 效应关系。“过量”声音会导致代

谢过载，从而导致耳蜗结构和基本听觉神经纤维的细胞凋亡。 

工作场所噪声暴露研究中精确确立的损伤风险准则表明： 

– 整个工作寿命期内每日8小时85 dBA的暴露量、每周40小时的暴露量（5.06 Pa2h）

（“实质性听力损伤”风险为8%）； 

– 整个工作寿命期内每日8小时90 dBA的暴露量、每周40小时的暴露量（16 Pa2h）

（“实质性听力损伤”风险为25%）。 

一位数的水平限制不考虑成熟的科学（结论）。 

[b-Nixon-Glorig 1961]表明，对于暴露量为92 dBA的人群而言，在暴露两年后，永久性

听力损伤在4 kHz时开始出现，而对于暴露量为97 dBA的人群而言，仅仅四个月后即开始出

现（永久性听力损伤）。改编自[b-Nixon-Glorig 1961]的图VI.1显示了按照工作人员多年职业

性暴露于三种不同程度的噪声下绘制的噪声所致永久性听力阈移（NIPTS）。这些阈移根据

人群中未受到职业性噪声暴露的个人年龄变化情况进行了修正。这些图形针对的测试音频为

4 kHz，数据点取中位数。A组的平均A加权音量为83 dB，B组的为92 dB，C组的为97 dB。 
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图VI.1 – 按照工作人员多年职业性暴露于三种不同程度的噪声下 

绘制的噪声所致永久性听力阈移（NIPTS） 
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附录VII 

 

健康通信示例 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

VII.1 关于为设备接口制定警告和行动提示消息的建议 

制定相关消息时应考虑到上述各项因素。消息的目的是引起用户注意、使其感兴趣并能

够在实践中进行安全听音。消息应传播可相应采取行动的信息、提供可行的备选行为方式并

促进在实践中进行安全听音。 

在制定此类消息/提示时应考虑的各点为（见VII.4节中的示例）： 

– 消息应清晰传达安全听音带来的益处，以及不如此行事将面临的风险。 

– 每一条这样的消息都应有3-4种不同的变化版本，以便以非重复的方式传达信息，从

而获得广泛受众。 

– 文字应使用平铺直叙和清晰明了的语言，不含专门术语，而且应是低于8年级水平的

文字，以确保多数用户都能明白其意思。 

– 有些消息可采用正面措辞，其他消息则应采用负面措辞（相关示例见VII.4.3节）。 

– 为便于理解，文字信息还应辅之以图形信息。 

– 消息须以可信渠道的建议为基础。 

– 消息应尽可能在使用前由制造商进行过预先试用。 

VII.2 作为安全听音设备标准一部分的建议信息流（示例） 

图VII.1中的建议流程（示例）的目的是解释如何在设备中落实本建议书的（健康）通信

方面内容。 
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图VII.1 – 作为安全听音设备标准一部分的信息流 

VII.3 关于如何将听音参数信息传送给用户的示例 

通过清晰明了的、易于辨认的图标，用户应能够接入设备上的“专门空间（屏幕）”，

此处存储着有关用户听音习惯的信息，而且是视像化的且对之给予了解释。在该空间，用户

会看到以图形形式表示的、关于他/她总的听音习惯或规律的信息，并了解是否存在不安全

的听音行为（以及何种类型的不安全听音行为）。用户听音习惯的视像化信息将包含： 

– 每周允许的声音使用量的图形显示； 

– 通过色标形式显示每天的声音暴露情况； 

– 以小时和分钟显示每一天和过去7天的听音时间。 

VII.3.1 关于每周允许使用量的信息 

如图VII.2所示，可以以图形形式来传达每周允许的声音使用量情况。 
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图VII.2 – 如何以图形形式传达每周允许使用量的图示 

VII.3.2 关于用户是如何使用任何一天允许量的信息 

在本显示中，每日最大允许量将等于每周允许量除以7（大约每周允许量的15%）。 

将通过一系列颜色来表明过去7天的使用量（包括当日），用不同的颜色表明不同的使

用程度，例如，深红表示使用超过100%，绿色表示使用低于50%。 

在该通信中，每日都将被视为是一个独立单位，当日的色标将不考虑此前若干天的暴露

情况。因此，用户每一天都将以绿色图标开始，无论其过去几天中的使用样式如何。 

VII.3.3 听音时间 

如图VII.3所示，还将显示用户每天通过设备花在收听音频内容上的总的时间的信息。 

 

图VII.3 – 关于用户每日花费在收听音频内容上总体时间的信息 

VII.4 警告和行动提示 

本节以若干示例来说明关于安全听音的警告和行动提示。 

VII.4.1 基于每周使用量的警告和提示示例 

当用户达到下列使用情况时的信息为： 

a) 周允许使用量的80%：友好警告信息 

– 你已用掉允许使用量的80%。请降低声音，以保护你的听力。 

– 降低音量/停止收听/忽略警告/查看个人用量信息 

或 
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– 你好！看上去你最近好像一直在大声播放音乐。为保护听力，何不稍事休息。 

– 降低音量/停止收听/忽略警告/查看个人用量信息 

b) 周允许使用量的100%：警告信息（带有立即暂停收听的可选功能） 

– 你现在已超出安全听音允许量的100%。不安全的听音行为会对听力带来风险。 

– 降低音量/停止收听/忽略警告/查看个人用量信息 

或 

– 嘿！你最近播放了太多大声音乐。休息一下，保护好你的听力。 

– 降低音量/停止收听/忽略警告/查看个人用量信息 

除非用户接受“忽略警告”或“暂停收听”，否则默认设置会将音量调至预先设定的适

度声级（相当于80或75 dBA）。 

VII.4.2 基于每天使用量的消息示例 

每日消息（当打开应用程序或在播放器页面时）应基于最近几天用户所用的声音允许

量： 

a) 多数为绿色（如果多数日子里用户的使用量都低于每周用量的50%，任何一天都不超

过允许的使用量）：鼓励性消息 

– 做得好。这是良好的听音方式。 

或 

– 做得好！继续安全播放音乐，享受无穷乐趣。 

– 真棒。继续安全听音，享受无穷乐趣。 

b) 多数为绿色或黄色/橙色（如果多数日子里用户的使用量都低于80%，任何一天中都

不超过允许量）： 

– 当心，请安全听音。 

– 嘿！看上去有时候你很喜欢高音量！请当心并保护好听力，以享受无穷乐趣！ 

– 降低音量的话，你可安全听音更长时间。 

c) 多数为黄色/橙色，偶尔为红色（用户在任何一天都不超出允许量）： 

– 请当心！保持低音量，以便能安全听音更长时间。 

– 嘿！看上去有时候你很喜欢大声音乐！请当心并保护好听力，以享受无穷乐趣！ 

– 嘿！你应当注意你的听音方式了。 

d) 多数为红色（多数日子里都超过允许量）： 

– 你正在威胁到你的听力。请降低音量，以安全听音。 

– 嘿！你需要注意你的听音方式了。请降低音量。 

– 嘿！看上去有时候你似乎真的很享受大声音乐！千万不要危害你的听力，以享受

无穷乐趣。 
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VII.4.3 带有正面与负面表达以及感性与理性呼吁的消息示例 

正面表达 

– 你已超过安全听音的日允许量。保持低音量可以使你安全听音更长时间，且不伤及

听力。请降低音量。 

负面表达 

– 你已超过安全听音的日允许量。如果你保持这样的听音方式，你将面临永久损伤听

力的风险。请降低音量。 

理性呼吁 

– 证据表明，如果你听音乐的声音超过80 dBA SPL、长达8小时或同等时间，则可能会

永久损伤听力。请降低音量。 

感性呼吁 

– 一旦你失去听力，将永远无法恢复。请安全听音。请降低音量。 
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附录VIII 

 

听力的机制和声音冲击的影响 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

本节提供有关安全听音的背景信息。 

VIII.1 声音和波 

声音是由振动体产生的、在媒质（如空气）中的一种波。波在不传送物质的情况下传送

能量。声波是一种纵向波，即产生波的运动方向与波的运动相同。通过将力或压力的差异从

一个地方移位到另一个地方，波在媒质中传播。特别地，在声音传导媒质中，能量的传送或

传播是以媒质的交替压缩和稀疏形式来进行的。在某个时间点上，媒质中存在交替的压缩和

稀疏，这反过来又会产生压力的变化。当空气被压缩时，压力高于大气压；当空气被稀疏

时，压力变低。 

传播媒质中的压缩和稀疏程度决定了声音的强度，而压缩和稀疏交替的频率决定了声音

的频率。来自声波运动的能量流过耳膜并进入内耳，在那里它表达为声音。强度I是流过单

位表面积a的每单位时间t的能量E，或者I是流过表面积a的功率。 

纯音是一种简单的声音，其压力变化形式为正弦曲线，在声学中称为正弦波。正弦波是

周期性的波。 

声波的速度取决于声音传导媒质的性质。声波的速度在某种程度上取决于空气的温度。

在室温（20°C）时，速度为每秒344米（m/s），相当于1 238 km/h。 

VIII.2 听力机制和听力损失 

如图1所示，耳朵由三部分组成：外耳、中耳和内耳。中耳包括终止耳道的鼓膜（也称

为耳膜）和三根小的骨头（统称为听小骨）：锤骨、砧骨和镫骨。两块小的肌肉：张力鼓膜

肌和镫骨肌也在中耳。内耳是耳朵的最内部分，由耳蜗、前庭器官和前庭神经组成。“声

音”可以被认为是一系列的振动。这些振动到达耳朵并被耳廓捕获。声音以一种波的形式传

入耳道直至耳膜，耳膜振动并将波转换为机械能。耳道的长度约为2.5厘米，直径约为0.6厘

米。而后声音（或其机械能）穿过中耳腔中的三块骨头（统称为听小骨）：锤骨、砧骨和镫

骨。 
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图VIII.1 – 人耳图解 

这些骨骼放大机械能，通过耳蜗内耳的椭圆形窗口传递到内耳。镫骨在椭圆形窗口上敲

击，引起内耳中的液体振动，并且该运动穿过充满液体的耳蜗。 

 

图VIII.2 – 耳道 

H.870(22)_FVIII.1 

H.870(22)_FVIII.2 
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图VIII.3 – 耳蜗图解 

从图VIII.2和图VIII.3中可以看出，耳蜗是一个蜗牛形器官。在耳蜗中，有数百万个称为

基底毛的毛细胞。当声音通过耳蜗时，它会移动用于移动毛细胞的液体，将数千个电脉冲传

递到大脑的听觉神经。然后将这些电信号解释为声音。 

当过度暴露于声音时，耳朵中的毛细胞会被过度刺激。一旦毛细胞被过度刺激，它们就

会变得疲劳并停止对声音的响应。这可导致暂时性声音阈移（TTS）、声音暴露后的暂时性

听力损失，这可持续几分钟到几天。经过一段时间的安静，毛细胞将恢复。 

不过，若长时间反复暴露于过量的声音下将杀死这些毛细胞，它们将失去恢复能力。这

可导致永久性听力阈移（PTS），声音所致的永久性听力灵敏度丧失与不可逆的耳蜗毛细胞

损伤相关。 

图4显示了耳蜗和毛细胞。 

 

图VIII.4 – 耳蜗和毛细胞图解 

H.870(22)_FVIII.3 
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在图VIII.5中，左侧耳蜗的毛细胞是听力正常者的毛细胞，而右侧的毛细胞显示的是过度暴

露于声音可导致的永久性损伤。 

 

图VIII.5 – 声音导致的毛细胞损伤图解 

VIII.3 声能的测量 

VIII.3.1 声压 

由于地球的引力，大气的重量在所有方向上施加压力，称为大气压。它的值为105牛顿/

平方米；也就是说，105帕斯卡（Pa）。 

波的位移指的是由波产生的、距平衡点的扰动量。 

峰值-峰值指的是正弦波或信号的最小值与最大值之间的变化。图VIII.6显示了峰值-峰值

的概念。 

 

图VIII.6 – 信号幅度和峰值-峰值的概念 

声波的振幅通常计算为均方根（RMS）值。均方根是瞬时值平方函数的平均值的平方

根。通过首先平方波形瞬时值（s），然后在一个周期（m）上找到平均值，最后通过取平

方根（r）来计算得到RMS值。 

VIII.3.2 分贝 

编者注：将此解释移至附录中。  

“贝”（符号B）用该比率的以10为底的对数形式来表示两个值的比率。这个单位不常

使用，而由“分贝”（符号dB）来替代，一个“分贝”是一个“贝”的1/10。 

H.870(22)_FVIII.6 
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一个对数单位，用于表示一个物理量的两个值的比率。这些值中的一个通常是标准参考

值，在这种情况下，分贝用于表示水平。该想法的数学陈述如下所示： 

  𝐿2 − 𝐿1 = 𝐿𝑜𝑔10 (
𝐼2

𝐼1
)  

口头翻译过来就是：声音2与声音1之间测得的、以分贝（dB）计的电平差异，由强度

比率的公共（以10为底）对数给出。纳入系数10是为了扩大标度。审视对数功能可使电平

（分贝）尺度的一些特征变得明朗起来。因为log（1）= 0，如果声音1和声音2具有相同的强

度，则它们的电平差异为0。对数标度的功能是将比率转换为差异。如果𝐿2是𝐿1的2倍，则

𝐿2 − 𝐿1 = 3 dB，而不论𝐿2, 𝐿1的实际值是多少。这是因为log(2) = 0.3 [b-Hartmann]。 

VIII.3.2.2 dB SPL 

尽管分贝标度是一个比率标度，其中一个数量总是与另一个数量进行比较，但通常将单

个声音电平用分贝来表示，就像测量值是绝对值一样。声压级是声压p与参考压力pA之比

（通常为20 Pa）的对数，请注意，当比率在两个声压之间，而不是两个声强之间时，应使

用系数20。 

  𝑆𝑃𝐿 = 20 (
𝑝

𝑝0𝐴
)  

VIII.3.2.3 dBA 

dBA是使用A加权网络测得的声压级的分贝数；用于测量低强度声音（大约40方响度）

的声压级，但也常用于测量职业性和环境性声音暴露。 

图Figure VIII.7显示了测量中所用不同校正的角色的概念图，以便为各种各样的频率赋

予一定的权重。 

 

图VIII.7 – 测量中所用不同校正的角色的概念图， 

以便为各种各样的频率赋予一定的权重 

VIII.3.2.4 dBFS 

dB满量程是数字信号相对于其过载或最大电平的信号电平。存在不同的约定。通常将

满量程正弦曲线的数字表示指定为0 dBFS RMS值。而后峰值电平可达+3.01 dBFS。在其他情

况下，数字满量程方波的RMS电平被指定为0 dBFS RMS。而后最大峰值电平也是0 dBFS。

对于后一种情况，dBFS等于dBov。 

注 – 也称为dBov，相对于数字过载的dB是数字信号相对于其过载或最大电平的信号电平。请参见

[ITU-T G.100.1]。 

VIII.3.2.5 dBHL 

dBHL是某一频率下听力水平的分贝数；一种用于测量相对于定义之正常值的听力阈值

的级。 

H.870(22)_FVIII.7 
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如[ISO 226]中所述，取决于输入声音的频率，人耳的灵敏度会变化很大，如果音量调高

以便在音乐所需的低频范围内获得足够的音量，则不可避免地在较高频率范围内音量会变得

过高，这特别敏感。 

图VIII.8显示了声学正常的等响度级等高线。 

 

图VIII.8 – 声学正常的等响度级等高线 

VIII.4 等能量原理 

等能量原理是假设声音的总效应与耳朵收到的声能总量成比例，而不管该能量在时间上

的分布情况如何。 

根据该原理，无论能量在时间上的分布如何，等量的声能预期都会引起等量的声音所致

永久性听力阈移。 

基于该原理，声能的“剂量”可被定义为在暴露时间𝑇 = 𝑡2 − 𝑡1上积分得到的平方A加

权声压𝑝𝐴。 

在数学上，这表示为： 

  𝑑𝑜𝑠𝑒 = ∫ (𝑝𝐴(𝑡))2𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1
 

其中，𝑝𝐴为A加权和漫射场校正的声压。 

该值的单位为帕斯卡平方小时，或Pa2 h。 

  

H.870(22)_FVIII.8 
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