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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de 
normalisation (comités membres de l'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée 
aux comités techniques de l'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du 
comité technique créé à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec l'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec 
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique. 

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux règles données dans les Directives ISO/CEI, 
Partie 2. 

La tâche principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes 
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur 
publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités membres 
votants. 

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire l'objet de 
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait être tenue pour responsable de ne 
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. 

L'ISO 226 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 43, Acoustique. 

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition (ISO 226:1987), dont elle constitue une 
révision technique. 
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Introduction 

Les courbes qui définissent la combinaison de sons purs en termes de fréquence et de niveau de pression 
acoustique, perçus comme étant d'une intensité équivalente, c'est-à-dire isosoniques, expriment une propriété 
essentielle du système auditif humain et sont d'une importance fondamentale en psychoacoustique. De telles 
lignes isosoniques, ainsi que des données sur le seuil d'audition dans des conditions d'écoute en champ libre 
et en champ diffus étaient spécifiées dans l'ISO 226:1987. 

NOTE 1 Il est également possible de déterminer les niveaux d'isosonie pour des bandes de bruits. Cependant, seules 
les lignes isosoniques pour les sons purs sont spécifiées dans la présente norme parce que les données disponibles pour 
les bandes de bruit sont insuffisantes. Néanmoins, il est possible d'appliquer la présente Norme internationale aux bandes 
de bruit d'un tiers d'octave. 

Lors de la révision technique de la présente Norme internationale il a été décidé de séparer les données 
liminaires (seuils d'audition) et supra-liminaires en deux documents séparés parce que les données sur les 
niveaux d'isosonie disponibles n'étaient pas suffisantes et parce que les seuils d'audition représentent un 
besoin. Les valeurs de seuils étaient spécifiées dans l'ISO 389-7:1996, Acoustique ― Zéro de référence pour 
l'étalonnage d'équipements audiométriques ― Partie 7: Niveau liminaire de référence dans des conditions 
d'écoute en champ libre et en champ diffus, et constituent une partie de la série des Normes internationales 
relatives aux valeurs de zéro de référence pour l'étalonnage d'équipements audiométriques. Les lignes 
isosoniques sont présentées dans la présente Norme internationale. Elles sont révisées par rapport aux 
données de l'ISO 226:1987. 

NOTE 2 L'ISO 389-7:1996 est actuellement en cours de révision pour aligner les données avec la présente édition de 
l'ISO 226. 
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Acoustique — Lignes isosoniques normales 

1 Domaine d'application 

La présente Norme internationale spécifie les combinaisons de niveaux de pression acoustique et de 
fréquences de sons purs continus qui sont perçus comme isosoniques par des auditeurs humains. Les 
spécifications sont basées sur les conditions suivantes: 

a) le champ acoustique en l'absence de l'auditeur consiste en une onde plane progressive libre; 

b) la source de bruit fait directement face à l'auditeur; 

c) les signaux sonores sont des sons purs; 

d) le niveau de pression acoustique est mesuré en la position du centre de la tête de l'auditeur en l'absence 
de ce dernier; 

e) l'écoute est binaurale; 

f) les auditeurs sont des sujets otologiquement normaux âgés de 18 ans à 25 ans inclusivement. 

Les données sont présentées sous forme graphique dans l'Annexe A et sous forme numérique dans 
l'Annexe B pour les fréquences normales de tiers d'octave comprises entre 20 Hz et 12 500 Hz inclusivement, 
en conformité avec l'ISO 266. 

2 Références normatives 

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les 
références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du 
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements). 

ISO 266, Acoustique ― Fréquences normales 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. 

3.1 
sujet otologiquement normal 
personne en état de santé normal, ne présentant aucun signe ou symptôme d'affections otologiques, dont le 
conduit auditif externe n'est pas obstrué de cérumen, qui n'a subi antérieurement aucune exposition anormale 
au bruit, qui ne prend pas de médicaments potentiellement ototoxiques et dont les antécédents familiaux ne 
souffrent d'aucune perte auditive 

3.2 
champ acoustique libre 
champ acoustique dont les limites de la pièce exercent un effet négligeable sur les ondes sonores 
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3.3 
niveau de sonie 
valeur exprimée en phones qui a une valeur numérique égale au niveau de pression acoustique en décibels 
d'un son de référence, consistant en une onde plane progressive libre, d'incidence frontale, de fréquence 
1 000 Hz, dont l'intensité est jugée égale à celle du son donné 

3.4 
relation d'isosonie 
courbe ou fonction exprimant pour un son pur d'une fréquence donnée, la relation entre son niveau de sonie 
et son niveau de pression acoustique 

3.5 
ligne isosonique 
sur un graphique ayant comme coordonnées la fréquence et le niveau de pression acoustique, ligne joignant 
les points dont les coordonnées représentent des sons purs jugés de même intensité 

3.6 
ligne isosonique normale 
ligne isosonique correspondant au jugement moyen de sujets otologiquement normaux âgés de 18 ans à 
25 ans inclusivement 

NOTE La méthode pour l'obtention des lignes isosoniques normales est décrite dans l'Annexe C. 

3.7 
seuil d'audition 
niveau d'un son pour lequel, dans des conditions spécifiées, un sujet donne 50 % de réponses correctes de 
détection au cours d'essais répétés 

4 Formules pour la détermination des lignes isosoniques normales 

4.1 Obtention du niveau de pression acoustique à partir du niveau de sonie 

Le niveau de pression acoustique Lp d'un son pur de fréquence f, qui a un niveau de sonie LN, est donné par: 

10 lg dB 94p f U
f

L A L
α

 
= − +  

 
dB (1) 

où 

N
9

100,02534,47 10 (10 1,15) 0,4 10

f
f UT L

L
fA

α
+ 

−  −  

 
 

= × × − + × 
 
  

 

Tf est le seuil d'audition; 

αf est l'exposant de la perception du son; 

LU est la valeur de la fonction de transfert linéaire normalisée à 1 000 Hz. 

Les valeurs de toute ces grandeurs sont données au Tableau 1. 

L'Équation (1) s'applique, à chaque fréquence, aux valeurs comprises entre la valeur limite inférieure de 
20 phon et les valeurs limites supérieures suivantes: 

20 Hz à 4 000 Hz: 90 phon 

5 000 Hz à 12 500 Hz: 80 phon 
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L'Équation (1) est uniquement informative pour des niveaux de sonie inférieurs à 20 phon parce qu'il manque 
des données expérimentales entre 20 phon et les seuils d'audition. De même pour les niveaux de sonie 
compris entre 90 phon et 100 phon, de 20 Hz à 1 000 Hz, parce que les données disponibles à 100 phon 
proviennent d'un seul institut. 

4.2 Obtention du niveau de sonie à partir du niveau de pression acoustique 

Le niveau de sonie, LN, d'un son pur de fréquence f, qui a une pression acoustique Lp, est donné par: 

( )N 40lg  fL B= phon + 94 phon (2) 

où 

9 9
10 100,4 10 0,4 10

f f
p U f UL L T L

fB

α α
+ +   

− −      
   

   
   

= × − ×   
   
      

+ 0,005 135 

et Tf , αf  et LU sont les mêmes qu'en 4.1. 

Les limitations s'appliquant à l'Équation (2) sont les mêmes que pour l'Équation (1). 

Tableau 1 — Paramètres de l'Équation (1) utilisés pour calculer les lignes isosoniques normales 

Fréquence, f 
Hz 

αf  LU 
dB 

Tf  
dB 

20 0,532 −31,6 78,5 
25 0,506 −27,2 68,7 

31,5 0,480 −23,0 59,5 
    

40 0,455 −19,1 51,1 
50 0,432 −15,9 44,0 
63 0,409 −13,0 37,5 

    
80 0,387 −10,3 31,5 

100 0,367 −8,1 26,5 
125 0,349 −6,2 22,1 

    
160 0,330 −4,5 17,9 
200 0,315 −3,1 14,4 
250 0,301 −2,0 11,4 

    
315 0,288 −1,1 8,6 
400 0,276 −0,4 6,2 
500 0,267 0,0 4,4 

    
630 0,259 0,3 3,0 
800 0,253 0,5 2,2 

1 000 0,250 0,0 2,4 
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Tableau 1 (suite) 

Fréquence, f 
Hz 

αf  LU 
dB 

Tf  
dB 

1 250 0,246 −2,7 3,5 
1 600 0,244 −4,1 1,7 
2 000 0,243 −1,0 −1,3 

    
2 500 0,243 1,7 −4,2 
3 150 0,243 2,5 −6,0 
4 000 0,242 1,2 −5,4 

    
5 000 0,242 −2,1 −1,5 
6 300 0,245 −7,1 6,0 
8 000 0,254 −11,2 12,6 

    
10 000 0,271 −10,7 13,9 
12 500 0,301 −3,1 12,3 
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Annexe A 
(normative) 

 
Lignes isosoniques normales pour des sons purs dans  

des conditions d'écoute en champ libre 

 

NOTE 1 Le seuil d'audition dans des conditions d'écoute en champ libre, Tf , est indiqué par la ligne en trait discontinu. 

NOTE 2 La ligne à 10 phon est représentée par une courbe en trait pointillé à cause du manque de données 
expérimentales entre 20 phon et les seuils d'audition. En outre, la ligne de 100 phon est également représentée par une 
courbe en trait pointillé parce que les données disponibles à ce niveau de sonie proviennent d'un seul institut. 

Figure A.1 — Lignes isosoniques normales des sons purs  
(écoute binaurale en champ libre, incidence frontale) 
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Annexe B 
(normative) 

 
Tableaux des lignes isosoniques normales pour des sons purs dans  

des conditions d'écoute en champ libre 

Tableau B.1 — Niveau de pression acoustique correspondant à un niveau de sonie donné pour  
des sons purs, dans l'intervalle de fréquence compris entre 20 Hz et 12 500 Hz 

Niveau de pression acoustique, dB 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
sonie  
phon 

20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 

10 (83,8) (75,8) (68,2) (61,1) (55,0) (49,0) (43,2) (38,1) (33,5) (28,8) 

20 89,6 82,7 76,0 69,6 64,0 58,6 53,2 48,4 43,9 39,4 

30 94,8 88,5 82,4 76,5 71,3 66,2 61,2 56,8 52,6 48,4 

40 99,9 93,9 88,2 82,6 77,8 73,1 68,5 64,4 60,6 56,7 

50 104,7 99,1 93,7 88,5 84,0 79,6 75,4 71,6 68,2 64,7 

60 109,5 104,2 99,1 94,2 90,0 85,9 82,1 78,7 75,6 72,5 

70 114,3 109,2 104,4 99,8 95,9 92,2 88,6 85,6 82,9 80,2 

80 119,0 114,2 109,6 105,3 101,7 98,4 95,2 92,5 90,1 87,8 

90 123,7 119,2 114,9 110,9 107,5 104,5 101,7 99,3 97,3 95,4 

100 (128,4) (124,2) (120,1) (116,4) (113,4) (110,6) (108,2) (106,2) (104,5) (103,0) 

Tableau B.1 (suite) 

Niveau de pression acoustique, dB 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
sonie  
phon 

200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250 1 600 

10 (24,8) (21,3) (18,1) (15,1) (13,0) (11,2) (10,0) 10,0 (11,3) (10,4) 

20 35,5 32,0 28,7 25,7 23,4 21,5 20,1 20,0 21,5 21,4 

30 44,8 41,5 38,4 35,5 33,4 31,5 30,1 30,0 31,6 32,0 

40 53,4 50,4 47,6 45,0 43,1 41,3 40,1 40,0 41,8 42,5 

50 61,7 59,0 56,5 54,3 52,6 51,1 50,0 50,0 52,0 52,9 

60 69,9 67,5 65,4 63,5 62,1 60,8 59,9 60,0 62,2 63,2 

70 77,9 75,9 74,2 72,6 71,5 70,5 69,8 70,0 72,3 73,5 

80 85,9 84,3 82,9 81,7 80,9 80,2 79,7 80,0 82,5 83,7 

90 93,9 92,6 91,6 90,8 90,2 89,8 89,6 90,0 92,6 94,0 

100 (101,8) (101,0) (100,3) (99,8) (99,6) (99,5) (99,4) 100,0 — — 
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Tableau B.1 (suite) 

Niveau de pression acoustique, dB 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
sonie  
phon 

2 000 2 500 3 150 4 000 5 000 6 300 8 000 10 000 12 500 

10 (7,3) (4,5) (3,0) (3,8) (7,5) (14,3) (21,0) (23,4) (22,3) 

20 18,2 15,4 14,3 15,1 18,6 25,0 31,5 34,4 33,0 

30 28,8 26,0 25,0 26,0 29,4 35,5 41,7 44,6 42,5 

40 39,2 36,5 35,6 36,6 40,0 45,8 51,8 54,3 51,5 

50 49,6 46,9 46,1 47,1 50,5 56,1 61,8 63,8 60,1 

60 60,0 57,3 56,4 57,6 60,9 66,4 71,7 73,2 68,6 

70 70,3 67,6 66,8 68,0 71,3 76,6 81,5 82,5 77,0 

80 80,6 77,9 77,1 78,3 81,6 86,8 91,4 91,7 85,4 

90 90,9 88,2 87,4 88,7 — — — — — 

100 — — — — — — — — — 

NOTE Les valeurs entre parenthèses sont données à titre d'information. 

Tableau B.2 — Niveau de sonie correspondant à un niveau de pression acoustique donné pour  
des sons purs, dans l'intervalle de fréquence compris entre 20 Hz et 12 500 Hz 

Niveau de sonie, phon 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
pression 

acoustique  
dB 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 

0 — — — — — — — — — — 

10 — — — — — — — — — — 

20 — — — — — — — — — — 

30 — — — — — — — (4,3) (7,3) (11,1) 

40 — — — — — — (7,5) (11,6) (16,0) 20,7 

50 — — — — (6,0) (10,9) (16,5) 21,9 26,9 31,9 

60 — — — (8,9) (15,2) 21,8 28,4 34,2 39,3 44,1 

70 — — (12,1) 20,6 28,2 35,5 42,2 47,8 52,5 56,8 

80 (4,4) (15,9) 26,2 35,7 43,6 50,7 57,0 62,0 66,1 69,8 

90 20,8 32,7 43,3 52,7 60,1 66,5 72,1 76,4 79,9 82,9 

100 40,3 51,7 61,8 70,4 77,1 82,7 87,5 (91,0) (93,8) (96,1) 

110 61,1 71,6 80,7 88,5 (94,3) (99,0) — — — — 

120 82,2 (91,7) (99,8) — — — — — — — 
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Tableau B.2 (suite) 

Niveau de sonie, phon 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
pression 

acoustique  
dB 200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250 1 600 

0 — — — — — — — — — — 

10 — — — (5,5) (7,3) (8,9) (10,0) 10,0 (8,8) (9,6) 

20 (6,2) (8,9) (11,8) (14,5) (16,7) (18,6) (19,9) 20,0 (18,6) (18,7) 

30 (14,6) (18,0) 21,3 24,4 26,6 28,5 29,9 30,0 28,4 28,1 

40 24,8 28,4 31,8 34,7 36,9 38,7 40,0 40,0 38,2 37,6 

50 36,0 39,6 42,7 45,4 47,3 48,9 50,0 50,0 48,1 47,3 

60 47,9 51,2 53,9 56,3 57,9 59,2 60,1 60,0 57,9 56,9 

70 60,2 63,0 65,3 67,2 68,5 69,5 70,3 70,0 67,8 66,7 

80 72,6 74,9 76,7 78,2 79,1 79,9 80,4 80,0 77,6 76,4 

90 85,2 86,9 88,2 89,2 89,8 (90,2) (90,5) 90,0 87,4 86,1 

100 (97,7) (98,9) (99,7) — — — — 100,0 — — 

110 — — — — — — — — — — 

120 — — — — — — — — — — 

Tableau B.2 (suite) 

Niveau de sonie, phon 

Fréquence, Hz 

Niveau de 
pression 

acoustique  
dB 2 000 2 500 3 150 4 000 5 000 6 300 8 000 10 000 12 500 

0 — (6,1) (7,4) (6,8) — — — — — 

10 (12,5) (15,1) (16,2) (15,4) (12,3) (6,0) — — — 

20 21,8 24,3 25,3 24,5 21,3 (15,3) (9,1) (7,1) (8,1) 

30 31,2 33,8 34,7 33,8 30,6 24,8 (18,6) (15,9) (17,0) 

40 40,8 43,4 44,2 43,2 40,0 34,4 28,3 25,5 27,3 

50 50,4 53,0 53,8 52,8 49,6 44,1 38,2 35,6 38,3 

60 60,1 62,7 63,5 62,4 59,2 53,8 48,3 46,0 49,9 

70 69,8 72,4 73,2 72,0 68,8 63,6 58,4 56,7 61,7 

80 79,5 82,1 82,9 81,7 78,5 73,4 68,5 67,4 73,6 

90 89,2 — — — — — 78,6 78,2 — 

100 — — — — — — — — — 

110 — — — — — — — — — 

120 — — — — — — — — — 

NOTE Les valeurs entre parenthèses sont données à titre d'information. 
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Annexe C 
(informative) 

 
Notes sur l'obtention des lignes isosoniques normales 

C.1 Données expérimentales 

Les lignes isosoniques normales des sons purs dans des conditions d'écoute en champ libre spécifiées dans 
l'ISO 226 sont obtenues à partir des résultats de douze études expérimentales indépendantes, données dans 
les références [1] à [12]. Dans la plupart des cas, les conditions expérimentales comme le stimuli et les 
caractéristiques du sujet ont satisfait aux conditions d'essais normales (voir référence [13]). Les écarts par 
rapport à ces conditions d'essais normales peuvent être considérés comme négligeables. De brèves 
descriptions de ces recherches sont données au Tableau C.1. 

C.2 Obtention de l'Équation (1) et de l'Équation (2) 

Les lignes isosoniques sont représentées sur un graphique bidimensionnel qui comprend un axe de 
fréquence et un axe de pression acoustique. Puisque les données expérimentales pour tracer les lignes sont 
discrètes, les données doivent être lissées et interpolées de manière appropriée. À cette fin, les relations 
d'isosonie ont été modélisées à l'aide d'une fonction. Les valeurs des paramètres de cette fonction sont 
obtenues en ajustant la fonction aux données expérimentales à l'aide de la méthode des moindres carrés. 

L'interpolation le long de l'axe du niveau de pression acoustique était basée sur un modèle de fonction de 
sonie. Une fonction de sonie indique l'intensité d'un son en fonction du niveau de pression acoustique du son. 
Bien que plusieurs fonctions aient été proposées comme le modèle de fonction de sonie d'un son pur, l, c'est 
la fonction suivante qui a été appliquée ici: 

2 2
t( )l c p pθ θ= −  (C.1) 

où 

c est une constante dimensionnelle; 

p est la pression acoustique d'un son pur; 

θ est l'exposant du processus de perception de la sonie; 

pt est le seuil d'audition exprimé en pression acoustique. 

Cette fonction a été donnée dans les références [14] et [15], et est connue pour décrire la fonction de sonie 
d'un son pur en l'absence de bruit qui masque très bien en dépit de sa forme simple (voir référence [16]). 

De plus, dans la référence [17] il a été démontré que l'évaluation de la sonie comprend deux processus 
différents: l'un est un «processus de perception de la sonie» et l'autre est un «processus d'affectation du 
nombre». En se basant sur cette idée, il a proposé un modèle en deux étapes dans lequel les résultats des 
deux processus sont décrits par des transformations de puissance distinctes. En outre, dans un système 
auditif réel, le son émis par une source sonore est transformé par une fonction de transfert linéaire, telle que 
la fonction de transfert liée à la tête ou les fonctions de transfert de l'oreille externe, de l'oreille moyenne et la 
partie mécanique linéaire de l'oreille interne. La fonction de transfert linéaire indique une vaste fonction de 
transfert entre une source sonore et l'étape qui précède le processus de perception de la sonie. 
Conformément à ces idées, le processus d'évaluation de la sonie est composé de trois parties: 
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 une fonction de transfert linéaire, 

 la perception de la sonie, et 

 l'affectation du nombre. 

La Figure C.1 représente un bloc-diagramme qui décrit ce modèle. La réponse de sonie basée sur ce modèle 
et la fonction de sonie de l'Équation (C.1) est donnée par l'équation suivante: 

{ }2 2
t( ) ( )l b c Up Up

βα α = −  
 (C.2) 

où 

U est une fonction linéaire étendue; 

c et α sont respectivement une constante dimensionnelle étendue et un exposant relatif au «processus 
de perception de la sonie»; 

b et β sont respectivement une constante dimensionnelle étendue et un exposant relatif au «processus 
d'affectation du nombre»; 

p et pt sont définis dans l'Équation (C.1). 

 

Figure C.1 — Bloc-diagramme du modèle de processus d'évaluation de la sonie 

Outre la pression acoustique, la relation d'isosonie le long de l'axe de la fréquence doit également être 
exprimée par une fonction. Lorsque la sonie d'un son pur de 1 000 Hz est égale à la sonie d'un son pur de 
f-Hz, l'équation suivante peut être dérivée de l'Équation (C.2): 

( ) ( )r r
122 22

r ttr2
1 ff

f f f
f

P p p U p
U

ααα α = − +  
 (C.3) 

où 

pf est la pression acoustique d'un son pur de f-Hz lorsque sa sonie est égale à celle d'un son pur 
de1 000 Hz avec une pression acoustique pr; 

ptf est le seuil d'audition à la fréquence f-Hz; 

ptr est le seuil d'audition à 1 000 Hz; 

α f et α r sont respectivement les exposants pour des sons purs de f-Hz et 1 000 Hz; 

Uf est une grandeur de la fonction de transfert linéaire normalisée à 1 000 Hz. 

Cela qui signifie que, à 1 000 Hz U est fixé à 1. Dans ces déductions, il est supposé que les variables du 
«processus d'affectation du nombre», b et β, ne dépendent pas de la fréquence. A l'aide de ces équations, il 
est possible de calculer le niveau de pression acoustique d'un son pur de f-Hz dont la sonie est égale à celle 
d'un son pur de 1 000 Hz. 
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L'Équation (C.3) peut être transformée en Équation (1) en remplaçant respectivement les variables 

2 2 2 2 2
r t tr, , , etf f fp p p p U  

par 

N r/10 /10 /102 2 2 2 2 2 2 2 2/10 /10
0 r 0 t 0 t r 010 , 10 , 10 , 10 et 10 ,f f UL T LL T

f f fp p p p p p p p U= = = = =   

respectivement, où p0 est 20 µPa, et 0,25 est substitué à α r et la valeur seuil de 2,4 dB est substituée à Tr. 

Il est possible de déduire l'Équation (2) de l'Équation (C.3) en effectuant les mêmes remplacements. 

L'exposant αr, qui est l'exposant à 1 000 Hz, est fixé à 0,25 pour la raison suivante. La valeur réelle obtenue à 
l'aide de la méthode AME (Estimation de la Magnitude Absolue) était 0,27 (0,54 pour la pression acoustique) 
(voir référence [15]). Mais la sonie obtenue par une expérience d'AME semble adaptée au résultat du modèle 
en deux étapes. L'exposant 0,27 correspond en fait à αrβ dans les équations, où β = 1,08. Cette valeur de β a 
été déterminée dans la référence [18]. Il est par conséquent supposé que l'exposant à 1 000 Hz est 
0,25 (= 0,27/1,08). 

C.3 Dérivation des paramètres dépendants de la fréquence, indiqués au Tableau 1 

Il est possible de tracer les lignes isosoniques si les valeurs des paramètres qui dépendent de la fréquence, 
αf , LU et Tf de l'Équation (1) sont disponibles. Les valeurs ont été calculées à partir des données 
expérimentales conformément à la procédure suivante. 

a) À l'exception de deux études (références [19, 21]) où des valeurs moyennes ont été utilisées, les seuils 
d'audition de 20 Hz à 12 500 Hz (références [3-9, 11, 12, 20, 22, 23]) ont été représentés en prenant la 
moyenne des résultats des de chaque étude individuelles pour chaque fréquence, puis lissés et 
interpolés par une fonction cubique B-spline. Les valeurs résultantes sont indiquées sous Tf au Tableau 1. 
Le nombre de sujet n'a pas été pris en compte dans le calcul dans le calcul de la fonction spline. 

b) L'Équation (1) a été adaptée aux principaux résultats des études individuelles (références [1-12]) pour 
chaque fréquence à l'aide de la méthode des moindres carrés pour estimer α f et LU. Les valeurs 
obtenues de α f ont été alors lissées et interpolées par une fonction cubique B-spline. Les valeurs 
résultantes sont indiquées sous α f au Tableau 1. 

c) Les valeurs de LU ont alors été à nouveau estimées en utilisant l'Équation (1) avec les valeurs de αf . Les 
nouvelles valeurs de LU ainsi estimées ont été lissées puis interpolées par une fonction cubique B-spline. 
Les valeurs résultantes sont indiquées sous LU au Tableau 1. 

C.4 Comparaison entre les lignes isosoniques normales et les données 
expérimentales 

L'estimation des lignes a été réalisée pour un intervalle de fréquence allant de 20 Hz à 12 500 Hz, parce que 
les données disponibles au-dessus de 12 500 Hz montrent une grande variabilité. La Figure C.2 représente 
les données issues des références [1] à [12] et [19] à [23], ainsi que les lignes isosoniques normales ajustées 
et la courbe des seuils d'audition. 
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NOTE 1 Les données mesurées dans le champ de pression (PF) concernent uniquement les basses fréquences [voir 
aussi Tableau C.1 et sa note b)]. 

NOTE 2 Les symboles représentent les données expérimentales; les lignes sont calculées conformément à 
l'Équation (1). 

Figure C.2 — Lignes isosoniques normales pour un son pur dans des conditions d'écoute  
en champ libre pour une audition normale 
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