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STRESZCZENIE

Akustyka i audiologia to obszary wiedzy, ktére charakteryzuja sie bardzo duza interdyscyplinarnoscia. W artykule przed-
stawiono wybrane pojecia akustyczne, stosowane czesto niewtasciwie w praktyce klinicznej. Opisane zostaty definicje
cisnienia akustycznego, poziomu cisnienia akustycznego, natezenia dzwieku, poziomu natezenia dzwieku, gtosnosci,
poziomu gtosnosci, wysokosci, poziomu styszenia. Przedstawiono kilka przyktadow btednych zapiséw i wtasciwego ich
zastosowania.

Stowa kluczowe: pojecia akustyczne, cisnienie akustyczne, poziom cisnienia akustycznego, natezenie dzwieku, poziom na-
tezenia dZwieku, gtosnosc, poziom gtosnosci

ABSTRACT

Acoustics and audiology are areas of knowledge with a very high level of interdisciplinarity. The paper presents selected
acoustic concepts often used incorrectly in clinical practice. The definitions of sound pressure, sound pressure level,
sound intensity, sound intensity level, loudness, loudness level, pitch, and hearing level are described. Some examples
of incorrect use and their proper application are presented.

Key words: acoustic terms, sound pressure, sound pressure level, sound intensity, sound intensity level, loudness, loudness
level

Zagadnienia przedstawione w niniejszym artykule za-
prezentowane zostaty podczas wyktadu wygtoszonego
w trakcie XVII Konferengji z cyklu Akustyka w Audiologii
i Foniatrii, ktéra odbyta sie w formie on-line w dniach 3-4
czerwca 2022.

Tematyka tego artykutu moze dla akustykéw stanowic
powtdrke, natomiast wielu klinicystéw potrzebuje wyja-
$nienia pewnych poje¢, ze wzgledu na rozbieznosci w ich
stosowaniu.

Akustyka i audiologia to obszary wiedzy, ktére charak-
teryzuja sie bardzo duza interdyscyplinarnoscia. Konse-
kwencja tego jest postugiwanie sie pewna terminologia
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przez kazdy z tych obszaréw wiedzy. Jezeli te obszary
sie przenikaja, to aparat pojeciowy moze czasem ulegac
pewnym zmianom. Istnieje zatem ryzyko powstawania
niescistosci terminologicznych.

Celem tego artykutu jest przypomnienie i usystematyzo-
wanie poje¢, ktorymi postugujemy sie w opisie zjawisk
dotyczacych przede wszystkim akustyki, i ktére maja za-
stosowanie w praktyce klinicznej.

W codziennej praktyce klinicznej postugujemy sie rézny-
mi okresleniami stosowanymi w opisach wynikow badan
audiologicznych, takich jak audiometria tonalna z wyko-
rzystaniem stuchawek lub w polu swobodnym, audiome-
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tria mowy w stuchawkach czy takze w polu swobodnym,
badania elektrofizjologiczne — potencjaty stuchowe
z pnia moézgu (ang. auditory brainstem responses, ABR)
itp. W opisach wynikoéw tych badan stosowane sa réz-
nego rodzaju hasta — terminy, jak np. decybele HL, nHL,
SL, SPL. Te okreslenia widoczne sg na przyktad na kar-
tach informacyjnych z leczenia szpitalnego, w ktdérych
opisywane sg wyniki przeprowadzonych badan diagno-
stycznych. Czy stosujemy je wtasciwie?

Obserwujemy dos¢ czesto niekonsekwencje stosowa-
nia tych poje¢, szczegdlnie w materiatach dotyczacych
instrukcji obstugi ré6znego rodzaju urzadzen do badan
audiologicznych. Pojawiajg sie w nich czesto pewne
niescistosci terminologiczne.

W Tabeli 1 zestawiono wykaz pojec i wielkos$ci opisuja-
cych fale dzwiekowa z podziatem na wielkosci fizyczne,
czyli obiektywne oraz na subiektywne cechy wrazenia
dzwiekowego. Najczesciej btedne stosowanie poje¢,
wigze sie z taczeniem ich z niewtasciwymi jednostkami.

Tabela 1. Zestawienie pojec i wielkosci opisujacych fale
dzwiekowa.

Fala dzwiekowa (dzwiek)

. P Subiektywne
w'(e;t?:;; fnzz:z)ne Jednostka | cechy wrazenia Jednostka
yw dzwiekowego
Cisnienie akustyczne [Pa] Gtosnos¢ [son]
Poziom cisnienia [dB SPL] Po/Z|orT1. [fon]
akustycznego gtosnosci
Natezenie dzwieku [W/m?] Wysokoéé [Hz]
Poziom natezenia
dzwieku [dB]
Poziom dzwieku [dB A]
Poziom styszenia [dB HL]
Poziom wrazenia [dB SL]
stuchowego

Jedne z najwazniejszych poje¢ w akustyce to cisnienie
akustyczne oraz poziom cisnienia akustycznego. Poje-
cia moga sie wydawad do siebie podobne, ale jest mie-
dzy nim zasadnicza réznica. Cisnienie akustyczne jest
dodatkowa zmiang ciSnienia na tle cisnienia atmosfe-
rycznego. W przypadku fali sinusoidalnej, czyli fali cy-
klicznej, obserwujemy cykliczne zmiany ci$nienia na tle
cisnienia atmosferycznego. Uznajemy, ze ci$nienie at-
mosferyczne jest tutaj state.

Istnieje takze pojecie cisnienia skutecznego, czyli war-
tosci sredniokwadratowej. To co mierzymy na co dzien,
uzywajac chociazby miernikédw poziomu dzwieku, to
pomiar wartosci ciSnienia skutecznego. Ale pomiaru
nie wyrazamy w jednostkach cisnienia akustycznego,
tylko w wartosciach poziomu cisnienia akustycznego
(Lp). Jest to podstawowa miara, ktéra postugujemy

sie w akustyce we wszelkiego rodzaju badaniach i po-
miarach. Jest to warto$¢ wzgledna, tzn. iloraz wartosci
skutecznej cisnienia akustycznego do cisnienia odnie-
sienia. Wartos¢ ta jest zlogarytmowana, czyli jest to
wzgledna zmiana danej wartosci fizycznej wyrazona
w skali logarytmicznej [1].
Poziom cisnienia akustycznego wyrazamy w dB SPL (ang.
Sound Pressure Level). Tg miarg postugujemy sie w akusty-
ce oraz w audiologii. Przyktadowo, w badaniu zrozumia-
tosci mowy korzystamy z decybeli SPL. Podsumowujac,
jednostka cisnienia akustycznego jest Paskal (Pa), a jed-
nostka poziomu cisnienia akustycznego — dB SPL.
Kolejne pojecia to natezenie dzwieku i poziom nate-
zenia dzwieku [1]. Tutaj bardzo czesto spotykamy sie
Z niescistosciami pojeciowymi.
Natezenie dzwieku to sredni w czasie przeptyw energii
akustycznej przez powierzchnie jednostkowg prosto-
padfa do kierunku propagagji fali. Natezenie dzwieku
| okreslone jest réownaniem (1):
p’ 2

I= P W/m?
gdzie:
po — gestos¢ osrodka,
r — odlegtos¢ od zrédta

¢ - predkos$¢ propagacji,

Jednostka natezenia jest W/m?, zatem nie mozemy
mowic tutaj o dB. Natomiast, jezeli bedziemy chcieli
analogicznie, jak w przypadku cisnienia akustyczne-
go, wyrazi¢ to natezenie w inny sposob, czyli w skali
wzglednej, to oczywiscie podobnie, jak w przypadku
poziomu ci$nienia akustycznego okreslamy to jako po-
ziom natezenia dzwieku. Wéwczas korzystamy ze skali
wyrazonej w decybelach, zdefiniowanej réwnaniem (2).
Zatem natezenie dzwieku wyrazamy w W/m?, za$ po-
ziom natezenia dzwieku w decybelach.

/
L= 10log (I—) [db]
0

gdzie:
lo — natezenie odniesienia 107> W/m?

Do subiektywnych cech dzwieku zaliczamy gtosnosé
i poziom gtosnosci. Gtosnos¢ jest atrybutem wrazenia
dzwiekowego, ktére porzadkuje dzwieki od cichych do
gtosnych. Jednostka gtosnosci jest son. Nader czesto gto-
$nosci dzwiekdéw przyporzadkowana jest skala dB, a jest
to powazny btad terminologiczny. Nalezy przypomnie,
ze dzwiek ma gtosnosc jednego sona, jezeli jest on rowno
gtosny z dzwiekiem tonalnym o poziomie 40 dB SPL i cze-
stotliwosci 1 kHz [1].

Poziom gtosnosci danego dzwieku jest rowny liczbowo
poziomowi ci$nienia akustycznego tonu o czestotliwo-
$ci 1 kHz. Jest on tak samo gtosny jak oceniany dzwiek.
W oparciu o te definicje otrzymujemy zbiér krzywych, na-
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zywanych krzywymi izofonicznymi, ktore spetniaja bardzo
wazng role, jezeli chodzi o akustyke. Stanowig baze do
wprowadzenia kolejnej miary, gdzie postawa jest krzywa
izofoniczna 40 fonow, tzw. krzywa korekcyjna A. Podsu-
mowujac, poziom gtosnosci okreslamy w fonach, a gto-
$nos¢ w sonach.

Kolejnym waznymi terminami s3: poziom natezenia
dzwieku i poziom dzwieku. Poziom dzwieku, to poziom
cisnienia akustycznego wazony krzywa korekcyjna A. Zde-
finiowano zatem filtr o charakterystyce przedstawionej na
Rys. 1, zaznaczony kolorem zielonym, tzn. krzywa korek-
cyjna A 40 fondéw. Poziom dzwieku to poziom cisnienia
akustycznego wazony krzywg korekcyjna A [1]. Jednostka
poziomu dzwieku jest [dB A]. W przypadku opisywania
hatasu w $rodowisku domyslnie stosuje sie dB A. Rdznig
sie one od skali dB SPL.
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Rys. 1. Krzywe korekcyjne: A — krzywa izofoniczna 40 fonow,
C - krzywa izofoniczna 100 fonow (zrédto: www.ciop.pl)

Przypomnijmy teraz pojecie wysokosci dzwieku. Wyso-
kos¢ dzwieku jest atrybutem wrazenia dzwiekowego,
ktéry porzadkuje dzwieki na skali od niskich do wysokich.
Jednostka wysokosci dzwieku jest Hz.

Najczestszym btedem, czy to w opisie parametréw sygna-
téw, czy w opisie wynikéw badan jest przyporzadkowanie
subiektywnym cechom wrazenia dzwiekowego jednostek
wielkosci fizycznych lub tez btedne pofaczenie wielkosci
fizycznej z dang jednostka. To dwa gtdwne zrodta niesci-
stosci w opracowaniach.

W praktyce klinicznej wprowadzono kolejne miary na po-
trzeby diagnostyki stuchu. Sg to poziom styszenia i poziom
wrazenia stuchowego [2]. Punktem wyjscia jest skala dB SPL.

Poziom styszenia (LHL) to skorygowany poziom cisnienia
akustycznego. Cisnienie odniesienia jest zdefiniowane
oddzielenie dla kazdej czestotliwosci audiometryczne;.
Jest wartoscig cisnienia akustycznego (psk) odniesionego
do cisnienia progowego osoby prawidtowo styszacej (pn),
w zaleznosci od pasma czestotliwosci, wyrazong w skali
logarytmicznej (Rownanie (3)).

L= 20log (—22—) [db HLy

n

Dla okreslenia poziomu styszenia wprowadzamy decybe-
le HL. Jest to podstawowa miara, ktéra stosujemy w au-
diometrii tonalnej w celu oznaczenia progow styszenia.
Mozemy czasami spotkad sie w réznego rodzaju opisach
z jeszcze jedna jednostky, tj. dB nHL (ang. normal he-
aring level). Dlaczego dodano tutaj ,n"? Otéz w przy-
padku audiometrii tonalnej stosujemy dzwieki tonalne
o czasie trwania przynajmniej kilkuset milisekund. Jezeli
stosujemy bodzce krétkotrwate o czasie trwania kilku
lub kilkudziesigeciu milisekund, co ma miejsce w przy-
padku badan stuchowych potencjatéw wywotanych, np.
z pnia mézgu (ang. auditory brainstem responses, ABR),
to wowczas wartos¢ zera decybeli nHL jest okreslana dla
kazdego rodzaju bodzca na podstawie sredniego pozio-
mu ,reakgji”, czyli oznaczania poszczegdlnych fal w zapi-
sie potencjatéw [3]. Wzorzec stanowiag wartosci uzyskane
dla grupy oséb prawidtowo styszacych. Nie mozemy po-
réwnywaé, czy postugiwac sie naprzemiennie skalag dB
HL i dB nHL. Mozna dokonaé estymacji wyniku progu
styszenia uzyskanych w badaniach typu ABR do tzw. pro-
gow behawioralnych. Wtedy mamy do czynienia z jesz-
cze inng roznicy, czyli decybelami eHL [3].

Poziom wrazenia stuchowego (Lsi) jest wartoscia ci-
$nienia akustycznego (psk) odniesiona do cisnienia aku-
stycznego progowego (pPosoby) badanej osoby, wyrazo-
nego w skali logarytmicznej [2]. Jednostka sg decybele
SL (ang. sensation level), (Réwnanie( 4)).

L= 20log (—22—) [ab st
Posoby

Podsumowujac, warto przytoczy¢ kilka przyktadow bted-
nych zapiséw. Pierwszy przyktad: ,Natezenie dzwieku na-
lezy zwiekszy¢ o 10 dB”". Co tutaj jest btedem? Natezenia
nie wyrazamy w decybelach. Zatem powinnismy to sfor-
mutowaé nastepujaco: ,Poziom natezenia dzwieku nalezy
zwiekszy¢ o 10 dB” albo ,Poziom cisnienia akustycznego
nalezy zwiekszyé o 10 dB SPL", czy ,Poziom dzwieku nale-
zy zwiekszy o 10 dB A”".

Kolejny przyktad to: ,Gtosnos¢ dzwieku wynosi 10 dB”. To
bardzo czesto wykorzystywany skrot myslowy. Pamietaj-
my, ze jezeli méwimy o gtosnosci, to postugujemy sie so-
nami, czyli poprawne sformutowanie to: ,Gtosnosé dzwie-
ku wynosi 10 sonéw.”

| jeszcze przyktad innego, btednego sformutowania: ,Po-
ziom gtos$nosci wynosi 10 dB”. Powinno ono brzmie¢: ,Po-
ziom gtosnosci wynosi 10 fonow".

Reasumujac, jezeli w opisie danej wielkosci pojawia sie
decybel to w nazwie raczej powinien pojawic sie poziom.
Wtedy z reguty btedu nie popetnimy, chyba ze chodzi
0 poziom gtosnosci. Sformutowanie ,poziom” sugeruje,
ze postugujemy sie skalg wzgledng, np. decybelowa.
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