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»بسمه تعالی« 

  آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 قـانون اصـلاح قـوانین و مقـررات موسـسه            3موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجـب بنـد یـک مـاده                

 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و           1371استاندارد  تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه         
  .ایران را به عهده دارد) رسمی(ر استانداردهای ملی نش

، صـاحب نظـران مراکـز و    *تدوین استاندارد در حوزه های مختلف در کمیسیون فنی مرکـب از کارشناسـان موسـسه       
شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجـه         موسسات علمی، پژوهشی تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می          

دی، فناوری و تجاری است کـه از مـشارکت آگاهانـه و منـصفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل تولیـد              به شرایط تولی  
هـای دولتـی و     -کنندگان، مصرف کنندگان، صادر کنندگان و واردکنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان            

 ذی نفـع و اعـضای       پیش نویس اسـتانداردهای ملـی ایـران بـرای نظرخـواهی بـه مراجـع               . شودغیردولتی حاصل می  
شود و پس از دریافت نظرها و پیشنهادها در کمیته ملـی مـرتبط بـا آن رشـته                   های فنی مربوط ارسال می    کمیسیون

  .شودایران چاپ و منتشر می) رسمی(طرح و در صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 
نیر با رعایت ضـوابط تعیـین شـده تهیـه     صلاح مند و ذیهای علاقهنویس استانداردهایی که موسسات و سازمان    پیش
. شـود کنند در کمیته ملی طرح و بررسی و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی ایران چـاپ و منتـشر مـی            می

 تدوین  5شود که بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملی ایران شماره             بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می     
  .دهد به تصویب رسیده باشداندارد مربوط که موسسه استاندارد تشکیل میو در کمیته ملی است

المللی ، کمیسیون بین1(ISO)المللی استانداد موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین     
  کمیـسیون    4 رابـط   است و بـه عنـوان تنهـا        3(OIML)المللی اندازه شناسی قانونی      و سازمان بین   2(IEC)الکترونیک  

در تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن توجه بـه شـرایط کلـی و      . کند در کشور فعالیت می    5(CAC)کدکس غذایی   
گیـری  المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین        نیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفت     

  .شودمی
بینـی شـده در قـانون، بـرای حمایـت از            تواند با رعایت موازین پـیش     ران می موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ای     

مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظـات زیـست                   
 یـا اقـلام   / محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیـدی داخـل کـشور و                    

المللـی بـرای    تواند به منظور حفظ بازارهای بین     موسسه می . وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری نماید       
همچنـین بـرای اطمینـان      . بنـدی آن را اجبـاری نمایـد       محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و درجه       

سات فعال در زمینه مشاوره، آمـوزش، بازرسـی، ممیـزی و            ها و موس  بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمان      
) واسـنجی (ها و مراکز کالیبراسـیون      های مدیریت کیفیت و مدیریت زیست محیطی، آزمایشگاه       صدور گواهی سیستم  

ها و موسسات را بر اساس ضوابط نظـام تاییـد صـلاحیت ایـران               -وسایل سنجش، موسسه استاندارد این گونه سازمان      
-د و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تایید صلاحیت به آنها اعطا و بر عملکرد آنها نظـارت مـی                    کنارزیابی می 

وسایل سـنجش، تعیـین عیـار فلـزات گرانبهـا و انجـام       ) واسنجی(المللی یکاها، کالیبراسیون  ترویج دستگاه بین  . کند
  . وظایف این موسسه استتحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر

                                                           
   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران*

1 - International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de 
Metrologie Legal) 
4 - Contact Point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتار پیش
ای مربـوط تهیـه و تـدوین        ه  که توسط کمیسیون   "لتراز بلندی نرما    نمودارهای هم  –آکوستیک  "استاندارد  
        19/12/86  مـورخ  مهندسـی پزشـکی    کمیته ملی اسـتاندارد      صد و شصت و چهارمین اجلاس       یکشده و در    

سـسه  ؤ قـانون اصـلاح قـوانین و مقـررات م          3است، اینک به استناد بند یـک مـاده            قرار گرفته  صویبمورد ت 
  .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می  به1371ماه  صوب بهمناستاندارد و تحقیقات صنعتی ایران م

های دهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات استاندار           برای حفظ همگامی با تحولات و پیشرفت      
ملی ایران در مواقع لزوم تجدید نظـر خواهدشـد و هرگونـه پیـشنهادی کـه بـرای اصـلاح یـا تکمیـل ایـن                           

بنـابراین  . ه شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قـرار خواهـدگرفت             یاستانداردها ارا 
  .ها استفاده کرد های ملی ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آندبرای مراجعه به استاندار

  :شرح زیر است  بهاست کار رفته منبع و مأخذی که برای تهیه این استاندارد به
ISO 226 : 2003, Acoustics  - Normal equal-loudness-level contours  
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  مقدمه
کننـد    های ناب را برحسب بسامد و تراز فشار صدای با بلندی یکسان تعیین می               نمودارهایی که ترکیب نغمه   

اهمیـت  کننـد و در حـوزه آکوسـتیک روانـی، از      یک خصوصیت اساسی سیستم شنوایی انسان را بیـان مـی      
های مربوط به آستانه شـنوایی در شـرایط شـنود در میـدان آزاد و میـدان                    همراه داده   به. ای برخوردارند   ویژه

  .بود تراز بلندی در ویرایش پیشین مرجع این استاندارد مشخص شده پخشا، این نمودارهای هم
امـا در ایـن اسـتاندارد، تنهـا        . توان برای باندهای نوفه نیـز تعیـین کـرد           بلندی را می    ترازهای هم     –یادآوری  

هـای موجـود دربـاره بانـدهای نوفـه       اند زیرا داده های ناب مشخص شده     تراز بلندی برای نغمه     نمودارهای هم 
  .کار برد سوم هنگامی نوفه به توان برای باندهای یک با این وجود، این استاندارد را می. کنند کفایت نمی

درطول ویرایش فنـی مرجـع      های شنوایی،     بلندی و نیاز به آستانه      تراز هم های کافی درباره      دلیل نبود داده    به
مقـادیر  . های آستانه و فراآستانه به دو مدرک جداگانه تقسیم شوند           شد که داده    این استاندارد، تصمیم گرفته   

 صفر  عنوان بخشی از مجموعه استانداردهای ملی درباره مقادیر          به 10535-7آستانه در استاندارد ملی ایران      
تـراز    در این اسـتاندارد، نمودارهـای هـم       . اند  سنجی مشخص شده    مرجع برای کالیبراسیون تجهیزات شنوایی    

های ویرایش پیشین مرجع ایـن اسـتاندارد، تجدیـد            این نمودارها با توجه به داده     . است  بلندی مشخص شده  
  .اند نظر شده



  ١

 تراز بلندی نرمال های هم نمودار –آکوستیک 
 ه کاربردهدف و دامن   1

های تـراز فـشار صـدا و بـسامدهای نغمـه نـاب                کردن ترکیب   مشخصهدف از تدوین این استاندارد،      
ایـن مشخـصات برپایـه      . کننـد   ها را با بلندی برابـری درک مـی          ای است که افراد شنونده، آن       پیوسته

  :اند شرایط زیر تدوین شده
  رونده آزاد است؛ شمیدان صدا در نبود شنونده، متشکل از یک موج تخت پی) الف
  طور مستقیم در جلوی شنونده قرار دارد؛ میدان صدا به) ب
  های صدا، نغمه ناب هستند؛ سیگنال) پ
  شود؛     گیری می تراز فشار صدا در موقعیت مرکز سر شنونده ولی در نبود شنونده اندازه) ت
  شود؛ شنود با دو گوش انجام می) ث
  . سال هستند25 تا و شامل 18ی و در گستره سنی شنوندگان، افرادی با شنوایی عاد) ج

صـورت عـددی بـرای بـسامدهای          صـورت ترسـیمی و در پیوسـت ب بـه            ها بـه     در پیوست الف، داده   
 ISO 266 هرتـز، طبـق اسـتاندارد    12500 تـا و شـامل   20سوم هنگامی  ترجیحی در مجموعه یک

  .اند تعیین شده
    مراجع الزامی        2

هـا ارجـاع داده     بـه آن  ملـی ایـران  حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد ،مدارک الزامی زیر 
  . شود محسوب میملی ایران ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد  بدین. است شده

ها و تجدید نظرهای بعدی       باشد، اصلاحیه   که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده           درصورتی
هـا   دارکی که بدون ذکر تـاریخ انتـشار بـه آن    درمورد م .  استاندارد ملی ایران نیست    آن مورد نظر این   
  .نظر است  موردها ی بعدی آنها  اصلاحیه ونظر آخرین تجدیداست، همواره  ارجاع داده شده

  : استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است
2-1- ISO 266, Acoustics – Preffered frequencies  

  اصطلاحات و تعاریف     3
  . رود کار می تعاریف زیر به اصطلاحات و در این استاندارد،

  فرد دارای شنوایی عادی    3-1
ای از بیماری گوش یا غشای مسدودکننده در کانال گوش            گونه نشانه   فردی با سلامتی عادی که هیچ     

واد سـمی، یـا کـاهش شـنوایی ارثـی           ای از رویارویی غیرضروری با نوفه، استفاده از م ـ          ندارد، و سابقه  
  .   ندارد

  میدان صدای آزاد    3-2
  .پوشی بر امواج صدا دارند میدان صدایی که در آن مرزهای اتاق، اثر قابل چشم

  
  



  ٢

 تراز بلندی     3-3
بـل و     مقداری برحسب فون که دارای مقدار عددی یکسانی با تراز فشار صدای مرجع برحسب دسـی               

 هرتز است کـه     1000ونده تخت سینوسی برخوردکننده از جلو در بسامد         ر  متشکل از یک موج پیش    
  . شود شده، یکسان قضاوت می بلندی آن با صدای تعیین

 بلندی  رابطه هم    3-4
منحنی یا تابعی که برای نغمه نابی با بسامد معین، رابطه میان تراز بلندی و تراز فشار صـدا را بیـان                      

  .کند می
 بلندی تراز  نمودار هم     3-5

های نـاب   کننده نقاطی نمایانگر مختصات نغمه     نموداری در صفحه تراز فشار صدا به بسامد که متصل         
  .شوند بلندی قضاوت می است که با هم

  تراز بلندی نرمال نمودار هم    3-6
 تـا و    18تراز بلندی که نمایانگر قضاوت متوسط افرادی با شنوایی عادی در حـدود سـنی                  نمودار هم 

  . سال است25شامل 
  .است تراز بلندی نرمال توصیف شده در پیوست پ، روش استنتاج نمودار هم –یادآوری 

  آستانه شنوایی   3-7
مـوارد، صـدا را تـشخیص       % 50هـای تکـراری، در        تراز صدایی که در شرایط مشخص، فرد در آزمون        

  .دهد می
   نرمالتراز بلندی های مورد استفاده برای استنتاج نمودارهای هم رمول ف  4
  استنتاج تراز فشار صدا از تراز بلندی  4-1

  :شود  است ازطریق زیر تعیین میLN که دارای تراز بلندی f، با بسامد Lpتراز فشار صدای نغمه ناب، 
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10025,03 104,015,1101047,4  

Tf آستانه شنوایی؛  
αf نمای درک بلندی؛  

LU  هرتز1000شده در   خطی نرمالتبدیلبزرگی تابع .  
  .اند ، همه این مقادیر تعیین شده1در جدول 

  : فون تا حد بالایی زیر کاربرد دارد20در هر بسامد برای مقادیر حد پایینی ) 1(معادله 
   فون90    : هرتز4000 تا 20

   فون80    : هرتز12500 تا 5000



  ٣

تنهـا حـاوی اطلاعـات      ) 1(های شنوایی، معادله       فون و آستانه   20های تجربی میان      دلیل نبود داده    به
 فـون از    100 تـا    90همین امر درباره ترازهای بلندی بـالای        .  فون است  20برای ترازهای بلندی زیر     

  . فون موجود است100یک مؤسسه در های حاصل از  کند زیرا تنها داده  هرتز صدق می1000 تا 20
  استنتاج ترازهای بلندی از ترازهای فشار صدا  4-2

  :شود  ازطریق رابطه زیر بیان میLP و دارای تراز فشار صدا f نغمه ناب با بسامد LNتراز بلندی 
)2 (                                                                     ( ) phonphonBL fN 94log.40 +=  

  :که در آن

                                    005135,0104,0104,0
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  . مطابقت دارد1-4 با مقادیر بند LU و Tf ،αfو 
  .روند کار می نیز به) 2(کاربرد دارند برای معادله ) 1(های زیر که درباره معادله  محدودیت
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  تراز بلندی نرمال مورد استفاده برای محاسبه نمودارهای هم) 1( پارامترهای معادله -1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٥

  )ادامه (1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  



  ٦

  پیوست الف
  )الزامی(

  های ناب تراز بلندی نرمال برای نغمه نمودارهای هم
  در شرایط شنود در میدان آزاد

  
  .است چین نشان داده شده ، با خطTf آستانه شنوایی در شرایط شنوایی میدان آزاد، -1یادآوری 
چین نـشان      فون با خط   10های شنوایی، نمودار در        فون و آستانه   20های تجربی میان      دلیل نبود داده     به -2یادآوری  

 فون ، تنها از یک مؤسـسه قابـل دسـتیابی            100های مربوط به تراز بلندی      جاکه داده   علاوه، از آن    به. است  داده شده 
  .است چین نشان داده شده ز بلندی نیز با خطاست نمودار این ترا

  های ناب تراز بلندی نرمال برای نغمه  نمودارهای هم-1-شکل الف
  )شنود میدان آزاد با دو گوش، برخورد از جلو(

  
  
  

  
  



  ٧

  پیوست ب
  )الزامی(

های ناب در  تراز بلندی نرمال برای نغمه های مربوط به نمودارهای هم جدول
  ادشرایط شنود در میدان آز

   های ناب  تراز فشار صدای متناظر با تراز بلندی معینی از نغمه-1-جدول ب
   هرتز12500 تا 20در گستره بسامدی 

  
  )ادامه (1-جدول ب
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  )ادامه (1-جدول ب

 
  های ناب شده نغمه  ترازهای بلندی متناظر با تراز فشار صدای تعیین-2-جدول ب

  تز هر12500 تا 20در گستره بسامدی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  ٩

  )ادامه (2-جدول ب

  
  )ادامه (2-جدول ب
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  پیوست پ
  )اطلاعاتی(

  تراز بلندی نرمال نکاتی درباره استنتاج نمودارهای هم
  های تجربی داده      1-پ

های ناب در شرایط شنود در میدان آزاد قیدشـده در ایـن        تراز بلندی نرمال برای نغمه      نمودارهای هم 
در اغلـب   . اند  دست آمده    به [12] تا   [1] نتایج دوازده وارسی تجربی مستقل طبق مراجع         استاندارد، از 

شـونده، در شـرایط ترجیحـی آزمـون صـدق             موارد، شرایط تجربی همچون معیار تحریـک و آزمـون         
پوشی   توان قابل چشم    انحراف از شرایط ترجیحی آزمون را می      ).  مراجعه شود  [13]به مرجع   (اند    کرده

  .است ها تعیین شده ، شرح مختصری از وارسی1-در جدول پ. تدرنظر گرف
  )2(و معادله ) 1(استنتاج معادله        2-پ

شده با محور تراز فـشار صـدا و بـسامد ترسـیم               تراز بلندی در صفحه دوبعدی توصیف       نمودارهای هم 
طـور     بایـد بـه    هـا   گـردد داده    طور گسسته تعیین مـی      های رسم نمودارها به     جاکه داده   از آن . گردد  می

دسـت   بلنـدی بـه   جا، یک تابع مدل نمایانگر روابـط هـم   تا این. شده باشند   یابی  مناسبی هموار و درون   
دسـت    های تجربی با استفاده از روش حداقل مربعات به          مقادیر پارامترها با برازش تابع با داده      . آید  می
  .آید می

تابع بلندی، بلندی صدا را     . است  ل تهیه شده  یابی درطول محور فشار صدا برپایه تابع بلندی مد          درون
عنوان تابع بلندی مدل برای نغمه        اگرچه چند تابع به   . دهد  صورت تابعی از تراز فشار صدا نشان می         به

  :است کار رفته جا تابع زیر به است در این ، پیشنهاد شدهlناب، 
)                                                                             )            1-پ( )θθ 22

tppcl −=  
  :که در آن

c ثابت ابعادی؛  
p فشار صدای نغمه ناب؛  
θ  نمای فرایند درک بلندی؛  
pt آستانه شنوایی برحسب فشار صدا.  

است که با وجود شکل سـاده    شده است و چنین مشخص  تعیین شده[15] و [14]این تابع در مراجع     
 [16]بـه مرجـع     (کنـد     لندی نغمه ناب را در نبود نوفه ماسک، بـسیار خـوب توصـیف مـی               آن، تابع ب  

  ).مراجعه شود
: است که دو فرایند گوناگون در ارزیـابی بلنـدی وجـود دارد               چنین ذکر شده   [17]علاوه، در مرجع      به

برپایـه  . ت اس "گذاری  فرایند شماره " است؛ فرایند دیگر     "فرایند درک بلندی  "یکی از این دو فرایند،      
هـای هـردو فراینـد بـا تغییـر            است که در آن خروجی      ای پیشنهاد شده    این ایده، یک مدل دو مرحله     

علاوه، در سیستم شنوایی واقعی، صـدای منتـشرشده           به. شوند  ای توصیف می    های توان جداگانه    شکل
 بیرونـی،    گـوش  تبـدیل  نسبت به سـر و توابـع         تبدیل خطی همچون تابع     تبدیلاز منبع صدا با تابع      
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 خطـی، تـابع     تبـدیل تـابع   . دهـد   گوش میانی، و بخش مکانیکی خطی گوش درونی، تغییر شکل می          
. کنـد    درست پیش از فرایند درک بلنـدی، توصـیف مـی             فراگیری را میان منبع صدا و مرحله       تبدیل

  :بندی بلندی متشکل از سه بخش است ها، فرایند رده طبق این ایده
   خطی،   تبدیلتابع  -
 لندی، ودرک ب -
 .گذاری شماره -

پاسخ بلندی برپایه ایـن مـدل       . است  ، نمودار بلوکی توصیفگر این مدل نشان داده شده        1-در شکل پ  
  :شود صورت زیر تعیین می به) 1-پ(همراه تابع بلندی معادله  به
)                                                          )                 2-پ( ) ( ){ }[ ]βαα 22

tpp UUcbl −=  
  :که در آن

U  یافته؛  خطی گسترشتبدیلتابع  
c  وα؛"فرایند درک بلندی"یافته و نمای  ترتیب، ثابت ابعادی گسترش  به  
b  وβ؛  "گذاری فرایند شماره"ترتیب، مربوط به   به  
p  وpt 1-پ( طبق معادله.(  

      
  بندی بلندی  نمودار بلوکی مدل فرایند رده-1-شکل پ

هرگاه بلندی  . بلندی درطول محور بسامد نیز باید با یک تابع بیان شود            بر فشار صدا، رابطه هم    علاوه  
) 2-پ(تـوان از معادلـه    هرتز، معادله زیر را میf هرتز، برابر باشد با بلندی نغمه ناب        1000نغمه ناب   

  :دست آورد به
)                                 )                       3-پ( ) ( )[ ] ffrr

tfftrt
f

f pUpp
U

p
αααα 1222

2
2 1

+−=  

  :که در آن
pf      فشار صدای نغمه نابf           هرتز بـا فـشار      1000 هرتز، هرگاه بلندی آن برابر باشد با نغمه ناب 

  ،prصدای 
ptf  آستانه شنوایی در بسامدfهرتز؛   
ptr    هرتز؛1000آستانه شنوایی در   
αf  و αrهای ناب  ترتیب، نمای نغمه بهf هرتز؛1000هرتز و   
Uf هرتز1000شده در   خطی نرمالتبدیلمنه تابع دا .  

هـا فـرض بـر ایـن اسـت کـه              در ایـن اسـتنتاج    . اسـت    تنظـیم شـده    1 هرتز، در    1000 در   Uیعنی،  
تـوان تـراز      با ایـن معـادلات، مـی      .  مستقل از بسامد هستند    β و   b،  "گذاری  متغیرهای فرایند شماره  "

  . هرتز، محاسبه کرد1000ست با نغمه ناب هرتز را که بلندی آن برابر اfفشار صدای نغمه ناب 
  :گزینی مقادیر زیر با جای
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2222: جای به ,,, trtfrf pppp2 و
fU  

  .تبدیل کرد) 1(توان به معادله  را می) 3-پ(معادله 
 4/2 مقدار آستانه Trجای   و به25/0مقدار αr جای   میکروپاسکال، و به20 برابر است با p0که در آن 

  .شود گزین می بل جای دسی
  .دست آورد ها به گزینی با همان جای) 3-پ(توان از معادله  را می) 2(معادله 
آمده  دست مقدار نوعی به. شود  تنظیم می25/0 هرتز است به دلایل زیر در 1000که نما در αr نمای 

 مراجعـه   [15]به مرجع   ) ( برای فشار صدا   54/0(د   بو 27/0) برآورد دامنه مطلق   (AMEتوسط روش   
، مناسـب خروجـی مـدل       AMEآمـده ازطریـق تجربـه         دسـت   رسـد کـه بلنـدی بـه         نظر می   به). شود

شـود     در معادلات پذیرفته مـی     αrβعنوان مقداری متناظر با        به 27/0رو، نمای     ازاین. ای است   دومرحله
، αr هرتـز،    1000بنابراین، نمـا در     . است  ین شده  تعی [18] در مرجع    βاین مقدار   . β=1,08که در آن    

  .شود  فرض می(=0,27/1,08) 25/0
  1استنتاج پارامترهای وابسته به بسامد طبق جدول      3-پ

، نمودارهای )1( در معادله Tf، و αr ،LU آوردن مقادیر پارامترهای وابسته به بسامد، دست درصورت به
هـای تجربـی طبـق ایـن روش اجرایـی محاسـبه               ادیر از داده  مق ـ. توان رسم کرد    تراز بلندی را می     هم

  .اند شده
هـا مقـادیر میـانگین، مـورد اسـتفاده قـرار              که  در آن   ) [19,21]مراجع  (به استثنای دو مطالعه     ) الف

بـا تعیـین    ) [9,11,12,20,22,23-3]مراجـع   ( هرتـز    12500 تـا    20های شـنوایی از       اند آستانه   گرفته
یـابی بـا تـابع     لعات جداگانه برای هـر بـسامد و سـپس هموارسـازی و درون         میانگین نتایج میانه مطا   

Bصـورت     مقـادیر حاصـل بـه     . شـوند   ای توان سه نمایش داده مـی        جملهTf     نـشان داده    1 در جـدول 
  . اند شوندگان احتساب نشده ای، تعداد آزمون در محاسبه تابع چندجمله. اند شده
در هـر بـسامد ازطریـق روش        ) [12-1]مراجـع   (جداگانـه   به میانگین نتایج مطالعات     ) 1(معادله  ) ب

 بـا  αf آمـده   دست گاه، مقادیر به آن. است  برازش شدهLUو αf حداقل مربعات غیر خطی برای برآورد 
نـشان  αf عنـوان    بـه 1مقادیر حاصل در جدول . شود یابی می ای توان سه، هموار و درون جملهBتابع 

  . اند داده شده
مقـادیر دوبـاره   . شـود   دوبـاره بـرآورد مـی     αfبا مقادیر   ) 1( با استفاده از معادله      LUگاه مقادیر     آن) پ

 1مقـادیر حاصـل در جـدول    . است یابی شده ای توان سه، هموار ودرون جملهB با تابع LUبرآوردشده  
  .اند  نشان داده شدهLUعنوان  به
  های تجربی تراز بلندی و داده مقایسه میان نمودارهای هم     4-پ
هـای موجـود در       است زیرا داده     هرتز انجام شده   12500 تا   20رآورد نمودارها برای گستره بسامدی      ب

هـای    ، داده 2-در شـکل پ   . دهـد    هرتز، تغییرپذیری بزرگی را نشان مـی       12500بسامدهای بالاتر از    
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شده و    رازشتراز بلندی نرمال ب     همراه نمودارهای هم     به [23] تا   [19] و از    [12] تا   [1]حاصل از مراجع    
  .است منحنی آستانه شنوایی نشان داده شده

 
 1-به جـدول پ   ( تنها مربوط به بسامدهای پایین است        ،(PF)شده در میدان فشار       گیری  های اندازه    داده -1یادآوری  

  ).و زیرنویس ب مراجعه شود
  .ندشو محاسبه می) 1(های تجربی هستند؛ نمودارها طبق معادله   نمادها، داده-2یادآوری 

  های ناب تراز بلندی برای نغمه  نمودارهای هم-2-شکل پ
  در شرایط شنیداری میدان آزاد برای شنوایی عادی
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  های ناب تراز بلندی نرمال برای نغمه  نمودارهای هم  وارسی-1-جدول پ
 [4]مرجع  [3]مرجع  [2]مرجع  [1]مرجع   وارسی
  1989  1989  1984  1983  سال
  ژاپن  آلمان  کدانمار  دانمارک  کشور

  میدان آزاد  میدان آزاد  bمیدان فشار bمیدان فشار  میدان صدا
گــــــــستره 

 aشده گیری اندازه

        
تعـــــــــداد 

  شوندگان آزمون
  )سن(

14  
 )25 تا 18(

20  
 )25 تا 18(

  49 تا 13
 )25 تا 17(

  32 تا 9
 )25 تا 19(

روش اجرایی حداکثر   روش تجربی
احتمال تصادفی 

  متوالی

روش اجرایی حداکثر 
  احتمال تصادفی متوالی

  های ثابت روش تحریک  های ثابت روش تحریک

   هرتز در تراز ثابت1000   هرتز در تراز ثابت1000   هرتز در تراز ثابت63   هرتز در تراز ثابت63  نغمه مرجع
طور  زیده بهبرگ  تراز نغمه مرجع

  cσ±µ و µتصادفی از 
طور تصادفی  برگزیده به

  2cσ±µ و σ±µ و µاز 
 تراز، هرکدام با فاصله 7

  بل  دسی5
 تراز، هرکدام با فاصله 9

  بل  دسی5/4 تا 5/1
   ثانیه1   ثانیه1   ثانیه2   ثانیه2  مدت نغمه

ــک  ــوالی در ی ت
  جفت نغمه

نخست، نغمه مرجع 
  ظاهر شد

  تصادفی  تصادفی  تصادفی

ها   تعداد قضاوت 
ــار  ــک معی در ی

  پایان تکی/اجرا

که کاربر  هنگامی
احساس کرد که 

حد   بهPSEبرآورد 
 کافی دقیق است

 تراز ممکن 5هرگاه 
برای یک تلاش معین 

پیشاپیش ایجاد 
  باشد شده

 تراز نغمه آزمون 7
   قضاوت21= 3در  ضرب

در   تراز نغمه آزمون ضرب9
   قضاوت180= 20

هرگاه نسبت پاسخ   حداکثر برآورد احتمال   برآورد احتمالحداکثر PSEبرآورد 
  باشد% 50بلندتر، 

  حداکثر برآورد احتمال

طور  تراز نغمه مرجع به  یادآوری
جداگانه از نتیجه 

بلندی میان  مقایسه هم
 هرتز 1000نغمه مرجع 

 هرتز 63و نغمه آزمون 
  است تعیین شده

طور  تراز نغمه مرجع به
جداگانه از نتیجه 

بلندی میان  یسه هممقا
 هرتز و 1000نغمه مرجع 

 هرتز 63نغمه آزمون 
  است تعیین شده

ترازهای نغمه آزمون به 
بل میان   دسی5/2اندازه 

جلسات تغییر داده 
  است شده

  

  
  
  

  
  
  
  



  ١٥

  )ادامه (1-جدول پ
 [7]مرجع  [6]مرجع  [5]مرجع   وارسی
  1994  1990  1990  سال
  دانمارک  دانمارک  آلمان  کشور
  میدان آزاد  میدان آزاد میدان آزاد   صدامیدان

گستره 
 aشده گیری اندازه

  
    

تعداد 
  شوندگان آزمون
  )سن(

12  
 )25 تا 21(

  12 تا 10
 )30 تا 18(

29  
 )25 تا 18(

  ای روش احاطه  روش زمینه  های ثابت روش تحریک  روش تجربی
   هرتز در تراز ثابت1000   هرتز در تراز ثابت1000   هرتز در تراز ثابت1000  رجعنغمه م

  تراز نغمه مرجع
  

  )[24]مرجع (تراز بلندی  از هم
  بل  دسی3تغییریافته با گام   بل  دسی2تغییریافته با گام 

   ثانیه1   ثانیه1   ثانیه1  مدت نغمه
توالی در یک 
  جفت نغمه

  تصادفی  صادفیت  تصادفی

ها  تعداد قضاوت
در یک معیار 

  پایان تکی/اجرا

 بار برای 20( قضاوت 70
±1,875dB ، 10 بار برای 
±4,875dB ،5 بار برای 

±7,875dB(  

 فراز به پایان 5 فرود و 6هرگاه 
  برسد

 فراز به پایان 4 فرود و 4هرگاه 
  برسد

ها به  توالیمیانگین تراز پایانی   تابع سایکومتریک% PSE 50برآورد 
  استثنای فرودهای اولیه

  ها میانی تراز پایانی توالی

 20 تا 15تراز آزمون نغمه اولیه     یادآوری
بل بالاتر از تراز ویرایش  دسی

  پیشین مرجع این استاندارد

 15تراز آزمون نغمه اولیه 
بل بالاتر از تراز ویرایش  دسی

  پیشین مرجع این استاندارد
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  



  ١٦

  )ادامه( 1-جدول پ
 [10]مرجع  [9]مرجع  [8]مرجع   وارسی
  1999  1997  1997  سال
  آلمان  ژاپن  دانمارک  کشور

  bمیدان فشار  میدان آزاد  میدان آزاد bمیدان فشار میدان آزاد  میدان صدا
گستره 

 aشده گیری اندازه

  
    

  
  

تعداد 
  شوندگان آزمون
  )سن(

27  
  )25 تا 19(

14  
 )25 تا 14(

  30 تا 9
 )25 تا 19(

12  
 )نامعین(

   پایین1 بالا 1روش تطبیقی   های ثابت روش تحریک  روش اجرایی حداکثر احتمال تصادفی متوالی  روش تجربی
 هرتز در 1000   هرتز در تراز ثابت1000  بت هرتز در تراز ثا100   هرتز در تراز ثابت1000  نغمه مرجع

  تراز ثابت
 هرتز در تراز 100

  ثابت
طور   به،σ2±µ و µ، و σ±µ و µطور تصادفی از  برگزیده به  تراز نغمه مرجع

 cتصادفی 
 5/1 تراز، هرکدام با فاصله 9

  بل  دسی5/2تا 
بل بود و   دسی8اندازه گام نخست، 

 اندازه گام تا رسیدن به اندازه گام
بل در هر برگشت دوم   دسی2نهایی 

  ها نصف شد در پاسخ
  کاربرد ندارد   ثانیه1   ثانیه1  مدت نغمه

توالی در یک جفت 
  نغمه

  کاربرد ندارد  تصادفی  تصادفی

ها در  تعداد قضاوت
پایان /یک معیار اجرا
  تکی

 تراز ممکن برای یک تلاش معین پیشاپیش ایجاد 5هرگاه 
  یابد باشد این روش پایان می شده

در   تراز نغمه آزمون ضرب9
   قضاوت180= 20

بل به   دسی2هرگاه توالی اندازه گام 
  پایان برسد

  کاربرد ندارد  حداکثر برآورد احتمالی  حداکثر برآورد احتمالی PSEبرآورد 
تراز بلندی جداگانه برای  هم    یادآوری

شده  گیری  هرتز اندازه100
عنوان  در میدان آزاد، به

مرجع استفاده تراز نغمه 
  است شده

تراز بلندی  هم    
 100جداگانه برای 

هرتز 
شده  گیری اندازه

در میدان آزاد، 
عنوان تراز نغمه  به

مرجع استفاده 
  است شده

  
  
  
  



  ١٧

  )ادامه (1-جدول پ
 [12]مرجع  [11]مرجع   وارسی
  2002  2000  سال
  ژاپن  ژاپن  کشور

  میدان آزاد میدان آزاد  میدان صدا
گستره 

 aشده گیری اندازه

  

  

تعداد 
  شوندگان آزمون
  )سن(

  32 تا 7
 )25 تا 18(

21  
 )25 تا 20(

  روش اجرایی حداکثر احتمال تصادفی متوالی  روش اجرایی حداکثر احتمال تصادفی متوالی  روش تجربی
   هرتز در تراز ثابت1000   هرتز در تراز ثابت1000  نغمه مرجع

، µ ،4±µ±2 و µطور تصادفی از  برگزیده به  تراز نغمه مرجع
6±µ c  

 µ ،4±µ ،6±µ±2 و µطور تصادفی از  برگزیده به
  µ  c±8و

   ثانیه1   ثانیه1  مدت نغمه
توالی در یک 
  جفت نغمه

  تصادفی  تصادفی

ها  تعداد قضاوت
در یک معیار 

  پایان تکی/اجرا

  فت نغمه ج60درصورت وجود    جفت نغمه50درصورت وجود 

  حداکثر برآورد احتمالی  حداکثر برآورد احتمالی PSEبرآورد 
ترازهای نمایش اول و دوم نسبت به بهترین   یادآوری

 تغییرات PSE ،±20dBحدس مؤلف 
  است داشته

ترازهای نمایش اول و دوم نسبت به بهترین حدس 
  است  تغییرات داشتهPSE ،±20dBمؤلف 

aشده  گیری  گستره اندازه"A Hz تا B Hz"سـوم هنگـامی قیدشـده در اسـتاندارد     معنای بـسامدهای مجموعـه یـک     به 
ISO 266 از A Hz تا B Hzاست .  

b    است که در آن، یک فشار صدای مـشخص در کـل فـضا                 در یک اتاق کوچک ویژه انجام شده       "میدان فشار " عملیات در
ای تأییـد     گونه  چنین عملیاتی باید به   . بسیار پایینی است  عملیات با این تأسیسات، محدود به منطقه بسامد         . گردد  تولید می 

  .آمده در میدان آزاد بدهد دست ای نتایجی سازگار با نتایج به های مقایسه شود تا در وارسی
c µ و σانحراف استاندارد و میانگین برآوردشده تابع سایکومتریک با روش احتمال حداکثر است .  
d است  گزارش داده شده[4]همراه مرجع   به[25]است بلکه در مرجع  رش داده نشده گزا[9] آستانه شنوایی در مرجع.  
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  نامه کتاب
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  19: صفحه


