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刖 置

GB／T 1251．1--2008／ISO 7731：2003

GB／T 1251分为三个部分：

——第1部分：人类工效学公共场所和工作区域的险情信号险情听觉信号；

——第2部分：人类工效学 险情视觉信号一般要求设计和检验；

——第3部分：人类工效学险情和信息的视听信号体系。

本部分是GB／T 1251的第1部分。

本部分等同采用ISO 7731：2003<<人类工效学公共场所和工作区域的险情信号 险情听觉信号》

(英文版)，并根据IsO 7731：2003翻译起草。

本部分代替GB 1251．1 1989《工作场所的险情信号 险情听觉信号》。与GB 1251．1—1989相

比，本部分主要变化如下：

——原标准GB 1251．1 1989等效采用ISO 7731：1986，本部分等同采用ISO 7731：2003；

——本部分名称变更为“人类工效学公共场所和工作区域的险情信号险情听觉信号”；

——增加了目次、前言和引言；

——第3章中增加了紧急听觉信号、倍频程、1／3倍频程(分数倍频带滤波器)、混响时间、频谱成分

5个术语及其定义；

——第4章、第5章、第6章的结构和内容进行了调整；

——原标准附录A调整为本部分附录D；

——增加了附录A、附录B和附录C。

本部分的附录A、附录B、附录C为规范性附录，附录D为资料性附录。

本部分由全国人类工效学标准化技术委员会提出并归口。

本部分起草单位：中国标准化研究院、中国科学院声学研究所、中国科学院心理研究所、空军航空医

学研究所。

本部分主要起草人：冉令华、张欣、李晓东、傅小兰、刘太杰、郭小朝。

本标准所替代标准历次版本发布情况为：

——GB 1251．1—1989．
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GB／T1251．I--2008／ISO7731：2003引言本部分规定了用于险情听觉信号识别的准则，尤其是在高背景噪声的情形中。本部分包含了各种险情听觉信号，正文中用“险情信号”代指紧急信号和警告信号(见表1)。以下国家标准中也涉及险情听觉信号：——GB／T12800中的紧急撤离信号；——GB／T1251．3中的险情听觉和视觉信号。表1给出了各种类型的险情信号及听到这些信号时需作出的反应。宜注意，GB／T1251．3中的险情信号类型更为详细。表1险情信号类型险情信号类型需作出的反应听觉紧急撤离信号立即离开危险区域听觉紧急信号紧急行动寻求救护听觉警告信号采取预防或准备措施设计恰当的险情信号可有效提示人们注意隐患或危险环境(即使在佩戴护耳器的情况下)，且不会引起恐慌。Ⅱ
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1范围

GB／T 1251．1--2008／IS0 7731：2003

人类工效学公共场所和工作区域的

险情信号险情听觉信号

GB／T 1251的本部分规定了在公共场所和工作区域的信号接收区内，险情信号设计的物理原则、

人类工效学要求和相应的测试方法，同时给出了信号设计的指南。本部分也可用于其他适当环境中。

宜注意紧急听觉信号、紧急撤离听觉信号和警告听觉信号之间的区别和联系。紧急撤离信号在

GB／T 12800中有相应阐述。

本部分不适用于言语险情警告(例如，呼喊、扬声器广播等)。言语险情信号在ISO 9921中有相应

阐述。

公共灾害和公共交通运输等方面的特定法规不受本部分限制。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过GB／T 1251的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的

各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

GB／T 3241--1998倍频带和分数倍频程滤波器(eqv IEC 61260：1995)

3术语、定义和符号

下列术语和定义适用于本部分。

注：符号定义觅附录A。

3．1

背景噪声ambient noise

在信号接收区内，非险情信号发生器产生的一切声音。

3．2

险情信号danger signal

根据险情的紧急程度及其可能对人群造成的伤害，险情听觉信号分为紧急听觉信号、紧急撤离听觉

信号和警告听觉信号三类。

3．2．1

紧急听觉信号auditory emergency signal

标示险情开始的信号。必要时，还包括标示险情持续和终止的信号。

3．2．2

紧急撤离听觉信号auditory emergency evacuation signal

标示已经开始或正在发生且有可能造成伤害的紧急情况的信号，此信号指示人们按已确定的方式

立即离开危险区。

注：GB／T 12800中主要阐述了紧急撤离听觉信号。

3．2．3

警告昕觉信号auditory warning signal

标示即将发生或正在发生、需采取适当措施消除或控制危险的险情信号。

注：警告听觉信号也可提供人们采取行动或措施的信息。

1
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GB／T1251．1--2008／IS07731：20033．3有效掩蔽阈effectivemaskthreshold在噪声环境中，表示刚刚能听到险情听觉信号时的声级，信号接收区内的噪声环境和收听者的听力缺陷(佩戴护耳器、听力损失和其他掩蔽效应)两者的听觉参数均需考虑在内。3．4倍频程octave频率范围的比率为2的滤波器带宽。注：即GB／T32411998中所规定的：截止频率^是下限频率，。的两倍。例如，中心频率是500Hz的倍频带，下限频率是353Hz(500／q呵)，上限频率是707Hz(500√幻。3．51／3倍频程1／3octave分数倍频带滤波器fractional-octave-bandfllter频率范围的比率为江的滤波器带宽。注1：即截至频率^是下限频率，1婀倍(GB／T3241--1998中所规定的，2=，1托)。注2：带通滤波器与倍频程滤波器相比，其频率范围更窄。倍频程滤波器可以分成三个1／3倍频带。3．6混响时间reverberationtime声源停止发声后，声压级衰减60dB所需的时间。3．7信号接收区signalreceptionarea能够识别险情信号并对其做出反应的区域。注：本部分不涉及在信号接收区外听到险情信号时可能出现的问题。3．8频谱成分spectralcontent信号或背景噪声的全部频率成分。4安全要求4．1概述险情听觉信号应具有使信号接收区内的任何人都能听见并做出预期反应的基本属性。如果有听力缺陷(耳聋)或佩戴护耳器(头盔、耳塞等)的人在接收区内，宜给予特别考虑。可听信号的特性应与相关的环境特性相匹配。4．2识别4．2．1简介为了可靠地识别险情信号，险情信号应清晰可听，且与环境中其他声音明显不同，并具有明确的含义。在优先级上，任何紧急撤离信号应优先于其他所有险情信号，险情信号应优先于其他所有听觉信号。4．2．2可听性4．2．2．1信号必须清晰可听且明显超过有效掩蔽阈值。必要时，还需评估并考虑信号接收人群中存在听力损失者的可能性。佩戴护耳器时，应了解其衰减级，并在估算中予以考虑。为确保险情信号的可听性，在信号接收区的任何位置，险情信号的A计权声压级都不应低于65dB。除此之外，至少还需满足4．2．2．2～4．2．2．4中的一条准则。?
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GB／T 1251．1--2008／ISO 7731：2003

4．2．2．2测量A计权声压级[5．2．2．1中的方法(a)]时，信号的A计权声压级应超过背景噪声的A计

权声压级15 dB以上(Ls．^一LN．n>15 dB)。

4．2．2．3测量倍频带声压级[5．2．3．1中的方法(b)]时，在一个倍频带或多个倍频带内的信号声压级

应至少超过所考虑的倍频带的有效掩蔽阈10 dB(L。。一L，⋯。>10 dB)。

4．2．2．4测量1／3倍频程带声压级[5．2．3．2中的方法(c)]时，在一个1／3倍频带或多个1／3倍频带

内的信号声压级应超过所考虑的1／3倍频带的有效掩蔽阈13 dB(L。／。。一L。№。>13 dB)。

4．2．3可分辨性

设计险情信号的参数(声级、频谱和时间模式)时，应使其能从接收区内所有其他声音中清晰地突显

出来，且与其他所有信号有显著区别(见第6章)。

4．2．4含义明确性

险情信号的含义应明确。

4．2．5移动信号源

不管移动信号源的移动速度或移动方向如何，从移动险情信号源发出的险情信号都应具有可识

别性。

4．3信号的复查

应定期检查信号的有效性，且每当启用新信号(无论是否为险情信号)、背景噪声发生变化或有任何

其他相关变化时，都应复查信号的有效性。

4．4险情信号最大声级的推荐值

如果信号接收区内背景噪声的A计权声压级超过100 dB，险情信号不宜仅使用听觉信号，还需同

时使用视觉信号(例如，GB／T 1251．2和GB／T 1251．3中的险情视觉信号)。在任何时候，信号接收区

内信号的最大声级均不宜超过118 dB(A)。

5测试方法

5．1测量仪器

测量采用的仪器宜符合IEC 61672和GB／T 3241 1998的规定。

测量背景噪声和信号时，应采用‘陵档”时间计权的最大读数。应基于有一定代表性数量的被测样

本进行计算。

5．2客观声学测量

5．2．1概述

险情信号应严格按照以下要求测量。

5．2．2计权测量

5．2．2．1 A计权测量[方法(a)]

测量背景噪声的A计权声压级(LN．。)；

测量险情信号的A计权声压级(Ls．“)；

计算(Ls，“一LN，n)，检查结果是否符合4．2．2．2中的要求。

5．2．3频域测量

5．2．3．1 倍频带测量[方法(b)]

测量背景噪声的倍频带声压级(L。。。)；

根据附录B确定有效掩蔽阈值(Ln⋯)；

测量险情信号的倍频带声压级(L；．。。)。

计算(Ls．o吐一Lt⋯。)，检查结果是否符合4．2．2．3中的要求。

5．2．3．2 1／3倍频带测量[方法(c)]

测量背景噪声的1／3倍频带声压级(L。。。)；

3
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GB／T1251．1--2008／ISO7731：2003根据附录B确定有效掩蔽阈值(Lt。，。。)；测量险情信号的1／3倍频带声压级(L一一。)；计算(L㈥／。。一Lt。／。。吐)，检查结果是否符合4．2．2．4中的要求。注l：方法(b)或(c)与5．2．2．1方法(a)相比，信噪比问的差别可小一些。注2：方法(b)和(c)的测量要求更加复杂。注3：第6章中的所有其他准则也可用于1／3倍频带测量。5．2．4背景噪声下的听觉信号测量一般来说，听觉信号需在没有背景噪声的情况下进行测量，即在测量时应关闭背景噪声源(例如，机械噪声)。无法满足此要求(在测量听觉信号时一直有背景噪声)时宜采用其他测量方法，同时考虑由此降低的准确度。5．3主观测量方法最好进行客观声学测量。如果不能进行客观声学测量，则可以采用主观收听测试。详细的收听测试方法应参照附录c。6险情听觉信号设计准则6．1概述以下因素和险情听觉信号的设计相关：——声压级；——频谱特性；——时间特性。6．2声压级在信号接收区内，险情听觉信号的A计权声压级不低于65dB(4．2．2．1)，且超过背景噪声至少15dB(4．2．2．2)，就必然清晰可听。这两个要求是可靠识别信号的充分条件，而非必要条件。如果险情信号的频率或时间分布明显地区别于背景噪声，则也可以采用较低声压级的险情信号，但此时声压级应满足4．2．2的规定。险情信号的最大声压级宜适当设计，以确保信号清晰可听。但声压级过高可能会引起恐慌反应。非预期的声压级的急剧增加(例如，0．5s内增加30dB以上)也可能会引起恐慌。6．3频谱特性险情信号的频率宜包括在500Hz～2500Hz范围内的频率分量。但一般推荐500Hz～1500Hz范围内的两个主要频率分量。注1：险情信号与背景噪声相比，其各自最大声级处的倍频带中心频率相差越大，险情信号越易于识别。在人们佩戴护耳器和有听力损失的情况下，险情信号在1500Hz以下的频率范围宜有足够的声强(见附录D的例n6)。注2t由于听觉器官的内部掩蔽效应，背景噪声的低频成分可能会掩蔽险情信号的高频成分(见图D．5)。除了掩蔽效应，听力损失也会产生影响。6．4时问特性6．4．1险情信号的时间分布一般情况下，宜优先考虑脉冲险情信号而非稳态险情信号。脉冲重复频率应在0．5Hz～4Hz范围内。险情信号与信号接收区内周期性变化的背景噪声相比，两者的脉冲持续时间和脉冲重复频率不应相同。在信号接收区内，当更高的脉冲重复频率与长混响时间同时存在时，脉动将被平滑掉。因此，频率相似但脉冲重复频率不同的信号之间的可分辨性将降低。表2给出了适宜于信号接收区内不同混响时间的最大重复频率。4
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GB／T 1251．1--2008／ISO 7731：2003

表2 4种不同混晌时间(1)下的最大重复频率

最大重复频率／Hz 混响时间／s

0．5 8

1 4

2 2

4 1

紧急撤离听觉信号(GB／T 12800)是专用的险情信号。所有其他险情听觉信号的时间模式都必须

与其有显著区别。

6．4．2频率的时间分布

一般来说，宜选择具有交变基频的信号作为险情信号。

例如，基频扫频范围在500 Hz～l 000 Hz、具有四个谐波的险情信号能充分满足可听性的要求。

6．4．3险情信号的持续时间

在某些情况下(例如，背景噪声有短暂变化时)，允许背景噪声暂时掩蔽险情信号。但此时应确保在

险情信号开始后，掩蔽时间不得大于1 S，且信号符合4．1和4．2的要求，即至少持续2 s。险情信号的

时间特性宜取决于险情的持续时间和类型。

6．5需从供应商获职的信息

险情信号声源的制造商和代理商在产品数据手册上至少应给出以下信息：

一A计权声功率级(LW,A)的最大值和最小值，或自由声场中声源主要辐射方向1 m处测量的A

计权声压级(Ls．^)；

——在声源主要辐射方向1 m处，中心频率从125 Hz～8 000 Hz范围内时，倍频程或1／3倍频程

的频谱成分；⋯个典型周期内险情信号的时间包络线。
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GB／T1251．1--2008／ISO773112003附录A(规范性附录)符号定义d。——护耳器在第i倍频带的声衰减量，单位为分贝(dB)；_厂——频带的中心频率(例如，倍频带)；Lm。——背景噪声的第i倍频带声级，单位为分贝(dB)(参考值：20pPa)；L№，／。o吐——背景噪声的第1／3i倍频带声级，单位为分贝(dB)(参考值：20}tPa)；LN，一——背景噪声的A计权声级，单位为分贝(dB)(参考值：20}tPa)；Ls．n——险情听觉信号的A计权声级，单位为分贝(dB)(参考值：20／tPa)；Ls．。——险情听觉信号的第i倍频带声级，单位为分贝(dB)(参考值：20pPa)；Lr；，。——第i倍频带的掩蔽阈值，单位为分贝(dB)(参考值：20，zPa)；L㈨／s。——险情听觉信号的第1／3i倍频带声级，单位为分贝(dB)(参考值：20／-Pa)Lt“m。——第1／31倍频带的掩蔽阈值，单位为分贝(dB)(参考值：20／-Pa)；Lw．“——险情听觉信号的A计权声功率级，单位为分贝(dB)(参考值：1pW)。
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附录B

(规范性附录)

有效掩蔽闻的计算

GB／T 1251．1--2008／IS0 7731=2003

B．1简介

有效掩蔽阈可以根据背景噪声的倍频带或1／3倍频带声级近似得出。

B．2倍频带分析

用于倍频带分析的掩蔽阈Lt⋯。按以下步骤计算：

步骤1：最低倍频带i一1，Lt一。一L一。。步骤i：i>l，LT⋯。=max(L№㈣LT(_1)，Ⅲ一7．5 dB)

重复步骤i(扛2⋯⋯)，直至最高倍频带。

B．3 1／3倍频带分析

用于1／3倍频带分析的掩蔽阈Ltm№。按以下步骤计算：

步骤1：最低1／3倍频带i一1，LT¨№。一L№1／一
步骤i：i>l，LTm／3。t=max(L№1／30c。，LT(。一1)．】／3Ⅲ一2．5 dB)

重复步骤i(滓2⋯⋯)，直至最高1／3倍频带。
注1：本部分通过以下方式将中等程度的听力损伤考虑在内：

——在掩蔽中引入适当修正；

——规定A计权信号的最小声级；

——避免使用高频信号；

尽管如此，某些严重听力损伤的人仍可能会听不到险情信号。

注2：在佩戴护耳器时，本方法仍适用。此时需在每个频带内，从噪声和信号的声级中减去护耳器相应频带的平均

声衰减量(见D．7)。在计算佩戴护耳器时的有效掩蔽阚之后，每个频带再加上相应的声衰减量，就得到护耳

器外的有效掩蔽阈。此时计算得到的每个频带的声级可能会有所升高。

7
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GB／T1251．1--2008／ISO773112003附录c(规范性附录)收听测试在无客观声学测量检查险情信号的可听性时，应进行收听测试。在信号接收区内任何地方进行收听测试时，均应采用以下步骤：从信号接收区挑选至少10个被试者，组成具有代表性的测试组。被试者应佩戴其工作模式下使用的个人护耳器。如果信号接收区内人员总数不足10人，则所有人都应参加典型情况下的测试。测试前不应事先通知被试者。应在接收区内最不利于收听的情形(例如，在背景噪声声级最高，并且可能同时伴有其他信号时)下发送险情信号。本测试应至少重复5次。每个被试应单独接受测试，以避免测试中受到其他被试的影响。要求每个被试者根据以下两个选项评估信号的可听性：——清晰可听；——非清晰可听。在全部5次测试中，如果所有的被试者都确认信号清晰可听，则认定该信号的可听性足以满足要求。8
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D．1简介

附录D

(资料性附录)

险情信号举例

GB／T 1251．1--2008／ISO 7731：2003

在下面的例子中，实线表示险情信号的频谱(Ls)，虚线表示背景噪声的频谱(LN)，点虚线表示有效

掩蔽阈(Lt)，以便和噪声频谱相区分。

D．2例1：接近往复式运输机时的险情信号(见图D．1)

信号接收区内的背景噪声：隔声的轴流式风机；

背景噪声特性：不随时间变化；

背景噪声的A计权级：LNA一78 dB(A)；

选择的险情听觉信号声级：L。。。一84 dB(A)；

险情信号的特性：电声激发，断续信号周期的通、断时间皆为1 S。

x——倍频带中心频率(Hz)；

Y——倍频带声级，L雌(dB)。

图D．1 信号为“通”时背景噪声、有效掩蔽阈和险情信号的倍频带分析图

可以看出，险情信号和背景噪声在频率分布和时间分布上有明显的区别。险情信号在可听性较好

的频段中。在倍频带2 000 Hz处，信号超过有效掩蔽阈10 dB以上。因此，此险情信号易于听到和

识别。



www.bzfxw.com

GB／T1251．1--2008／ISO7731：2003D．3例2：表示轧钢机缺油时的险情信号(见图D．2)信号接收区内的背景噪声：热处理炉、轧钢机、用压缩空气除氧化皮的噪声背景噪声特性：不随时间变化；背景噪声声级：L。．。=89dB(A)；选择的险情听觉信号声级：L。．。一100dB(A)；险情听觉信号的特性：喇叭声(连续信号)，接收区内无类似的信号。x——倍频带中心频率(Hz)；y——倍频带声级，L嘣(dB)。图D．2背景噪声(和有效掩蔽阚相等)和险情信号的倍频带分析图可以看出，在一个倍频带中，险情信号超过背景噪声10dB以上，因此险情信号用倍频带方法(5-2-3．1)是易于识别的。但根据4．2．2，由于两个A计权声压级之差小于15dB(A)，因此该信号可能会被忽略。D．4例3：表示靠近起重机时的险情信号(见图D．3)信号接收区内的背景噪声：a)底盘行走噪声声级：L№。一54dB(A)；b)起吊噪声声级：L。．一74dB(A)。背景噪声特性：两种噪声均随时间变化，因此采用“慢档”时间计权将A计权声级和倍频带声级设置为最大值。选择的险情听觉信号声级：L。．。一90dB(A)。险情信号的特性：低重复频率的电铃信号。10
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GB／T 1251．1--2008／ISO 7731：2003

1 000 2 000 4 000 8 000 X

X——倍频带中心频率(Hz)；

y——倍频带声级，L嘣(dB)。

圈D．3底盘行走和起吊噪声、有效掩蔽阈和险情信号的倍频带分析图

可以看出，险情信号超过背景噪声A计权声级15 dB，且两者的频率范围完全不同，因此该信号易

于识别。

D．5例4：用于输送机现场的险情信号(见图D．4)

x——倍频带中心频率(Hz)；

y——倍频带声级，L哪(dB)。

图D．4背景噪声(和有效掩蔽阈相等)和险情信号的倍频带分析图
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GB／T1251．1--2008／1507731：2003信号接收区(驾驶室)的背景噪声声级：L。=59dB(A)；背景噪声特性：运行时只有微小变化；选择的险情听觉信号声级：Ls，一一90dB(A)；险情信号的特性：高重复频率电铃。可以看出，在所涉及的频率范围内，险情听觉信号和背景噪声的声级有差别，时问分布也不同，因此在没有其他主要噪声源的情况下，该信号易于识别。L。，。和Ls，n之差大于6．2中推荐的值，因此信号声级宜降低10dB，以免引发恐慌。D．6例5：在工厂内部，指示接近轨道路基清理设备时的险情信号(见图D．5)信号接收区内的背景噪声声级：L一一94dB(A)；选择的险情信号声级：Ls．A一100dB(A)；险情信号的特性：——喇叭信号；——基频在250Hz频带内；——每个脉冲周期约为2S。x——倍频带中心频率(Hz)；y——倍频带声级，L嗽(dB)。图D．5信号为“通”时背景噪声、有效掩蔽阈和险情信号倍频带分析图可以看出，险情信号和背景噪声的频率分布和时间分布有明显区别。在两个倍频带(1000Hz和2000Hz)处，信号倍频带声压级超过有效掩蔽阈10dB以上，因此该信号易于识别。D．7例6：在例5的基础上，信号接收区的人员加戴护耳器(见图D．6)适宜的护耳器对给定的背景噪声和喇叭信号是光滑的衰减曲线。平均衰减值d．见表D．1。
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表D．1平均衰减值

GB／T 1251．1--2008／IS0 7731：2003

，／Hz(倍频带) 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000

d；／dB 21 27 26 28 29 30 43 33

计算佩戴护耳器时的有效倍频带声级，其中：

L；，。是背景噪声计算后的有效倍频带声级(Lj．。一d；)；

E，。。是险情听觉信号计算后的有效倍频带声级(L⋯t。一刮)

L；⋯是佩戴护耳器时的掩蔽阈倍频带声级。

X——倍频带中心频率(Hz)；

y——倍频带声级，L嘣(dB)。

图D．6背景噪声、有效掩蔽阈和险情信号(图的上半部分)

以及佩戴护耳器时有效声级(图的下半部分)的倍频带分析图

可以看出，在2 000 Hz倍频带处，险情信号超过掩蔽阈L。⋯12 dB以上，因此即使佩戴护耳器，该

信号也易于识别。
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