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序言 

    透過緊急語音通訊系統播放訊息可以幫助住戶在不同事件發生時，決定須採

取的應對措施，如：火災、暴風雨或恐怖攻擊。因此，讓人們理解訊息內容是很

重要的。訊息本身、說話者、聽者、發送訊息的系統與房間的語音特性都可能影

響語音的理解程度。在事件發生期間，適時的發送即時訊息。火災防護工程師確

保訊息品質或內容的能力是有限的。某些認可的系統專注在量化，不注意緊急語

音通訊系統是否可以透過適合的頻率範圍忠實的複製訊號，並且了解何種建築結

構或系統設計會降低訊息的清晰度。許多研究[1-6]透過專注在某些空間評估額外

或可替換的揚聲器區域、地板與屋頂、背景噪音、家具與住戶人數之影響。樓梯

間各別評估可以說明在某些空間改善訊息理解度的困難。此報告會證明某些研究

結果。 

背景 

    測量 EVCS 的清晰度有主觀與客觀兩種方法。前者為參與者變換計畫，訓練

人們聽廣播訊息並記下聽到的字或句子，廣播的字或句子限制為表單裡的。後

者，客觀測試，以設備取代說話者與聽者。某項元件透過 EVCS 發送特殊的多頻

測試信號，同時使用計量器在不同位置測量信號長度與相對的品質。[11]這些計

量器使用語音傳送指標(STI)的變化評估 EVCS 與建築物改變帶來的影響。STI
測量 98 個調頻噪音組合，使用 14 組調頻與 7 個八度頻段，提供單一數字表示區

域的脈衝響應與信噪比、噪音程度、回響、回音、非線性失真以及系統和環境的

通頻帶限制。[13、14]在手持式計量器使用兩組調頻降低設定與六個八度頻段

(STI-PA)並產生與±0.03 STI 分析不同的測試結果。[12]不同的測試結果可以和

Common Intelligibility Scale(CIS)做比較。[13] 
    CIS 0.7或0.70為緊急系統語音清晰度的分界點。與理解大約80%字以及95%
句子的程度相似。相等或更高的 CIS 值表示人們在房間中可以聽到並理解 EVCS
發送的訊息。較低的 CIS 值表示人們聽不清楚訊息或沒辦法理解足夠的訊息文

字。對有聽覺障礙的人或位置使用非常複雜的訊息需要較高的 CIS 數值。 
    計量器每次測量約需 15 秒的時間。目前建議[11]每 37 ㎡最少一組測量位置，

每個位置測試兩次。如果兩組 CIS 數值差異超過 0.03，必須再做一次測試並記錄

兩組最相近測試值的平均數。麥克風分析器應該離使用者最少 0.6m，離地約 1.5m。 

 



測試環境 

    四種測試環境的研究結果如下。 

餐廳 

餐廳是第一個選擇的區域，由一個大房間與南、北邊的凹室組成。主要的用餐區

域大約 27m*13.5m。餐廳兩邊的凹室大約 4.8m*9.7m，並由 6.1m 長的木頭與塑膠

隔板從地板到天花板隔開。有坐墊的木頭長椅放在凹室那面的分隔板。其它地方

有更完整的環境說明。[1] 

    主用餐區安裝四台揚聲器，兩台安裝在靠近通道的獨立牆面上，另外兩台安

裝在玻璃門附近。第二次測試時，在南邊的凹室裡安裝暫時性的崁頂揚聲器作評

測試。徹底測試空間的清晰度，凹室有六個位置，餐廳有 15 個位置。每 37 ㎡一

個區域，每個區域建議測試三次。兩組測試結果如圖 1。  

    系統安裝後，餐廳與凹室的訊息清晰度分別約為 0.75±0.02 與 0.67±0.02 CIS。

[3]如果將兩個空間視為單一空間，所有測量位置結合的清晰度為 0.73±0.04。如

果將測量位置數降低到建議的測試密度，此數值變成最低限度(0.72±0.04)。[1]四

台揚聲器每台標準測量空間為 1m，最高清晰度為 0.81 CSI。在凹室裡安裝一台揚

聲器改善清晰度至 0.74±0.03(請參閱圖 1b)。 

開放式設計辦公室 

    第二順位的空間是辦公大樓：開放式樓層設計的辦公空間。樓層中央有機房

區，包含樓梯間、洗手間、電梯、機械室、辦公室與會議室，由大型未隔間的區

域圍繞。測量一個開放空間的清晰度，此部分由兩個長方形組成：一個長 25m、

寬 13m，另一個長 16.4m、寬 10.9m。柱子 7.6m 在中間，距離機房室外牆約 2.1m。

天花板離地約 2.7m。在其他地方有更完整的環境說明。[1]   

 

圖 1: 圖 a)顯示機器安裝後的結果，圖 b)描述額外增加揚聲器產生的影響。 

此餐廳區域包含凹室(上方綠色區域)與主用餐區。圖中只有顯示一半的區域。 



    原始的語音通訊系統有四台揚聲器/strobe(選通脈衝)設備安裝在南邊牆上，

離地約 2.1m。另外四台揚聲器安裝在天花板上和壁掛揚聲器對齊，距離南邊牆

面約 5.4m。語音清晰度測量最長方向 1.5m。三排測試離辦公室牆面分別約 5.2m、

7m 與 11.2m。 

    現存的 EVCS 使用壁掛與崁頂 2 種揚聲器測試清晰度，結果顯示如圖 2。在

兩種方法中使用相同的電源分接頭(power tap)與信號長度，揚聲器使用同一家製

造商與系列。使用壁掛揚聲器方式的房間之平均 CIS 值為 0.75±0.03 [4]；雖然大

部份空間測量出的清晰度超過 0.70，但在房間中央有兩個較差的位置，最低平均

CIS 值 0.67。使用崁頂揚聲器替代可以改善平均清晰度至 0.83±0.03，某些位置記

錄的平均測量值高達 0.88CIS，並且沒有清晰度較差的區域。 

 
圖 2: 開放式樓層設計辦公室的清晰度測量。a)和 b)提供辦公空間的設計(左邊),包含揚聲器位置

(長方形、圓形)以及壁掛和崁頂揚聲器各別 CIS 測量之等高線圖(右邊)，圖片說明更換揚聲器位

置可以改善清晰度。   

大型會議室/教室 

    選擇教室是因為可以評估不同數量對語音清晰度的影響。教室大約長 18m

寬 7.1m 高 2.9m。在 99 次實驗中研究八種不同的變化─揚聲器數量及位置、揚聲

器電源分接頭(power tap)、音壓程度(SPL)、人員數量及位置、家具、測量位置、

資料收集方法與地毯。只有少數幾項結果會在此報告中說明。 

    在第 31 次實驗中，地面鋪地毯並使用 78dBA 的音壓程度(SPL)。其餘的測試

使用 61dBA：第 37 次實驗使用地毯，第 31 次在地毯上使用 1/8 吋的平面磚板。

所有測試在高 SPL 下有超過 0.70 的清晰度(平均房間 CIS 測量值減去標準誤差)。

在低 SPL 下，大約有 46%的地毯與 58%的磚板實驗出現低於 0.70 值。因為其他

變化的限制，當揚聲器指定 1/8、1/4 或 1/2 瓦時，用地毯實驗的數值比用磚板的

數值高。指定 1 瓦，結果會混合；指定 2 瓦，結果會相同。房間的語音清晰度會



稍微增加或與有家具的實驗相同，家具包含有防熱塑膠薄板的金屬邊桌子、金屬

邊的辦公椅與椅墊。請參考文獻[5]，有每種變化的完整討論結果。 

    其中一項測試的決定因素是人員的影響─人數與位置。少數實驗在未使用的

辦公室進行，重複用 10 到 22 位人員在房間裡聚集或分散到各個位置。大致上來

說差異很小，人員較集中的房間通常比分散人員或無人房間的 CIS 測量值低。圖

三是與無人房間做比較。22 個人圍著桌子坐，靠近房間中央並使用覆蓋地毯的

磚板。四組揚聲器安裝在房間的四個角落並指定為 1/8 瓦。雖然測量設備更接近

揚聲器，但靠近人員的平均測量值明顯較其他未使用的房間低，最多 0.14CIS。 

    16 組揚聲器─12 組崁頂，另外兩組掛在前後牆上。個別控制揚聲器數量、

位置與電壓在清晰度測量時產生的影響。圖 4 顯示不同揚聲器數量、電源分接頭

(power tap)的平均 CIS 測量值。在房間前、後安裝崁頂喇叭，直接在揚聲器間產

生最小測量值。(從每個資料點顯示兩個位置的平均值)從 1/8 瓦增加到 1/2 瓦，語

音清晰度從 0.69±0.04 上升至 0.72±0.03。標準誤差以全部 48 種測試為基礎。將 2、

1/2 瓦改為 8、1/2 瓦揚聲器以降低標準誤差(0.72±0.02)。此外，曲線較平緩且各別

測量值沒有低於 0.70 CIS。 

 

圖 3: 在有人/無人的教室內進行測試。人

坐在靠近中間的位置，房間四個角落的揚

聲器發出聲音。測量的距離不會採用離前

方牆壁 4.5m 或 13.6m。 

 

 

 



 

圖 4: 在教室內進行測試，使用不同數量

的揚聲器發出聲音，顯示測量位置與供應

電源對清晰度的影響。 

樓梯間 

在四層逃生梯間使用不同系列的測試，評估揚聲器數量與功率的影響以及清

晰度的音壓程度(SPL)。初步測試時，逃生梯間無人使用。揚聲器安裝在每個樓

梯平台上。只有安裝在地下層平台上的揚聲器發出聲音並指定為 1 瓦。圖 5 顯示

地下層測量的位置。位置的數量較其它情況少一半。 

    每次實驗所有區域的前五次測量平均值顯示於表 1。由此可知，測試因素的

差異不會使平均測量值超過 0.65。各種變化不會產生明顯的改變，包括：改變電

源分接頭(power tap)、訊息播放的音壓程度(SPL)、平台上的揚聲器。地下層的各

別測量值由 0.43 變成 0.80 CIS，平均測量值 0.52 到 0.76。類似的結果在裝有 EVCS

的樓梯間出現。 

    在地下層的五個位置測試 100 次決定測量的差異。測量的數據如表 2。位置

1-5 為圖 5 灰色圓圈部份由上往下編號。這些位置的變化(0.47 到 0.73)較所有空間

的測量變化小(0.43 到 0.80 如前文所提)。每個位置的平均與中間測量值相當接

近，其分布區域類似於高斯分佈。 



 

圖 5: 在樓梯間多個位置測試清晰度(圓形部

份)。在大部分位置使用 5-10 個句子，在灰色

圓形部份測試 100 次。預留右邊平台使用。 

 

 

 

 

 
圖 6: 樓梯間測試的長條圖。橫座標為 CIS 測量值，縱座標為範圍內之測量值。 

 



結論 

語音清晰度測量評估訊息透過緊急語音通訊系統(EVCS)發送的清晰度與理解

度。此份報告發現不同的系統設計、環境條件(如：家具)以及測量技術可能會影

響空間清晰度的特性。測試四種環境：餐廳、大型辦公室、教室與樓梯間。 

    揚聲器數量與位置的影響是所有空間的測試主題(除了樓梯間以外)。將揚聲

器從牆壁移動到天花板較中間位置，可降低誤差並增加辦公室的語音清晰度。上

述提及類似的改善方式是在用餐區的凹室增加一個獨立的揚聲器。關於教室，在

指定的電源分接頭(power tap)增加揚聲器數量可以改善整個房間平均與分配的清

晰度。平均的清晰度與 2 組及 8 組揚聲器有 1/2 和 1/8 瓦 taps 相似。當功率從 1/8

瓦變成 1/2 瓦/揚聲器時，儘管數值可能會增加，分配圖仍然不會改變。  

    雖然多數區域有一致的結果，但在許多情況下，所有房間的語音清晰度有人

數負載的最低影響。在房間內集中人員會降低語音的清晰度，也可能會影響火災

防護測試目的的清晰度測量時間。某些評估方式預先使用人員佔有方法可能會產

生錯誤的結果。 

    最後，兩種分開的梯間測試不能決定適合的系統設計。提供 International Fire 

Code 可能會有問題，至少在高樓裡樓梯間是廣播區域的一部份。[16]如果考量到

樓梯間還有人員負載的話可能會變的更複雜。樓梯間區域需要更深入的研究。 
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