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摘  要 

随着多媒体技术的发展，教室环境空间设计与声学设计也变得愈发重要，将两者有效结合进行整体设计

能使受教育者获得良好的学习效果。本文对高校多媒体教室环境设计与声学设计进行整体性思考，以混

响时间控制与低频驻波的消除作为探索重点，将声学设计的重要指标贯穿于环境空间设计及实施过程中，

对其优化设计策略进行探讨，旨在实现艺术与技术的统一。 
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Abstract 
With the development of multimedia technology, classroom environmental space design and 
acoustic design have become increasingly important. Effectively combining the two for overall de-
sign can enable learners to achieve good learning outcomes. This article provides a comprehen-
sive reflection on the environmental design and acoustic design of multimedia classrooms in uni-
versities, with a focus on controlling reverberation time and eliminating low-frequency standing 
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waves. The important indicators of acoustic design are integrated into the environmental space 
design and implementation process, and the optimization design strategy is discussed, aiming to 
achieve the unity of art and technology. 
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1. 引言 

随着多媒体技术的发展，投影仪、拼接屏、数字音视频等多媒体设备已大量走进教室。但在教室环

境空间的设计中，声学环境设计往往受到忽视，导致诸多多媒体设备未能发挥其该有的能量。教室空间

作为传道受业解惑的场所，语言交流是其核心功能。语言清晰度(Speech Intelligibility)仍是最能直观反映

出主客体需求的声学指标，在教室空间的设计过程中，室内装修是该指标实现的载体。 
信噪比和混响时间是影响教室环境语言清晰度的两个重要因素。既往研究表明：教室室内信噪比的

最佳下限值是 15 dB (A)，继续提高信噪比，教室室内语言清晰度并无明显改善[1]。我国教室室内最佳混

响时间在学术界已有相关研究，但相关研究中都只对中频段(500 Hz、或 500~1000 Hz)有要求，而对于整

个频段的混响时间并未涉及，同时国家官方机构仍未颁布相关文件[2]。在行业实践中，小空间低频驻波

逐步受到从业者的重视，而教室空间亦有大空间与小空间之分。因此，本文以广西某高校多媒体教室的

环境设计与声学设计的优化设计为例，将混响时间与低频驻波的消除作为探索重点，从整体性设计的角

度对其优化设计策略进行探讨，并采用专业声学模拟软件 EASE 进行声场模拟，分析优化设计前后的混

响时间对比。 

2. 教室设计的相关概述 

2.1. 教室环境设计概述 

教室环境设计发展至今，已是一个综合性的领域，涉及到多个方面，包括空间布局、家具设计、照

明、色彩搭配、技术设备整合等，这些元素共同影响着学生的学习体验和教学效果。古人有云：有师便

有道，传道之所便为教室，教室和教室连在一起便是学校。苏联大教育家苏霍姆林斯基十分重视校园环

境和教室的建设，他曾指出：“用环境，用学生自己创造的周围情景进行教育，这是教育过程中最微妙

的领域之一”[3]。如今，中小学、大学不同学习阶段的教师设计虽略有不同，但它们都遵循一套共同的

设计原则：首要条件是确保足够的自然采光、流通的新鲜空气和适宜的湿度，以维护学生的生理健康；

其次，则是要充分利用并巧妙设计环境中的各个元素，以期对学生的心理世界产生积极的、无形的熏陶

作用，从而维护并促进其心理健康。 

2.2. 教室声学设计概述 

2.2.1. 教室声学环境设计 
良好的教室声学环境设计对学生的学习体验和教学效果有着重要的影响。教室作为典型的声学空间，

Open Access

https://doi.org/10.12677/design.2024.92252
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


谢宏汉，黄代朗 
 

 

DOI: 10.12677/design.2024.92252 607 设计 
 

声环境设计是教室环境设计中极为关键的一环，它涵盖了教室体型设计、声音的传播、吸声与扩散、隔

声与降噪等诸多内容[4]。鉴于声音传播具有特殊的物理特性，教室的形状和大小会影响声音的传播，适

当的房间体型设计可以减少声音的反射和共振，改善声音分布。吸声与扩散是指在教室内部减少声音反

射和回声的能力，通过合理的吸声、扩散材料和结构设计，可以降低教室内的混响时间，提高语言清晰

度。隔音是指在教室内外阻止声音传播的能力，良好的隔音设计可以减少外界噪音的干扰，同时也有助

于防止教室内部声音影响到周围的教室。此外，教室内的音箱、麦克风等设备需要被合理地安置和配置。

在教室环境空间设计不仅需要将以上诸多内容进行整合设计，更需将建筑声学的基本原理贯穿于设计中，

才能打造出艺术与技术统一的教室环境空间。 

2.2.2. 教室声学环境设计 
 
Table 1. Limits of acoustic design standards for classrooms in different countries (or Organizations) 
表 1. 不同国家(或组织)教室声学设计标准限值 

国家(或组织) 
混响时间(s) 背景噪声级(dB) 

范围 最佳值 范围 

WHO 0.6~1.0 0.6 ≤35 

美国 ≤0.7 0.6~0.7 35~40 

英国 0.6~1.0 0.6~0.8 ≤35 

日本 0.4~0.8 0.6~0.7 35~45 
 

随着公众对教室内部声学环境质量意识的提升，教室声学设计的标准制定已成为建筑声学研究领域

中的一个核心议题。如表 1 所示，世界卫生组织(WHO)以及众多欧美发达国家已纷纷确立或正在进行制

定关于教室声学环境的专门标准和准则。我国虽国家官方机构仍未颁布相关文件，但学者王季卿、顾樯

国在国际噪声控制会议(Inter-noise)对教室的最佳混响时间进行相关阐述，认为最佳混响时间(500 Hz)为 ≤ 
0.9 s [5]。因此，本文以此建议值作为混响时间的设计目标，将教室环境设计与声学设计相结合的整体性

设计。 

2.3. 教室环境设计与声学设计的关系 

2.3.1. 声学设计是教室环境设计实施的落脚点 
声学设计是教室环境设计中重要的一环，它关注的是如何通过合理的声学处理来创造一个有利于学

习和教学的环境。声学设计的目标是最大程度地减少噪音、提高音质，确保学生和教师在教室内能够清

晰地听到讲座、讨论和其他教学活动。而教室环境设计则是将声学设计基本原理实施贯彻的过程，才能

创造出一个良好教师环境，从而提高教学效果和学生的学习体验。 

2.3.2. 教室环境设计是声学设计的具体表现 
在教室空间环境的设计过程中，无论是新建还是改建项目，都需要依据室内工程的施工图纸来进行

装修作业。室内装饰设计在这个过程中扮演着关键角色，它不仅关乎美学表现，更是实施教室声学优化

设计的具体手段。教室空间的环境设计必须符合建筑声学的各项技术标准，比如控制混响时间、保证语

言清晰度以及适宜的早期反射声分布等参数。同时，声学空间形态的设计以及界面材料的选择，均包含

在室内装饰设计的范畴之内。因此，教室环境空间的声学品质是通过精心设计并实施的室内装饰方案得

以具体展现的，并且在整个施工阶段，每一处细节都应当兼顾视觉审美和听觉感受的要求，确保最终的
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空间功能满足教育活动的需求，创造出利于学习交流的良好声环境。 

2.3.3. 教室设计是环境设计与声学设计的统一体 
教室设计是一个涵盖了多元要素的整体性工程，其中环境设计与声学设计两者关系尤为紧密，共同

构建了教室设计的核心部分。尽管建筑声学设计与环境设计在专业领域存在显著区别，但在进行教室设

计时，恰当地协调和处理这两者之间的关系，是创建具有良好视听环境教室空间的前提和基础。旨在使

声学设计与装饰设计能够深度融合、互补互促，从而达成一种和谐统一的有机状态。 

3. 改善教室室内环境与声学环境的措施 

3.1. 教室体型优化设计 

从使用功能及室内声场分布考虑，矩形平面的教室空间是适宜的。但空间的长宽高比例直接关系到

室内的共振频率，当其比例共振频率出现相同倍数或整数倍时，导致某些频率上的声波能量相加，让共

振增强很多倍。为了消除房间共振的产生，需对空间内长宽高比例进行修正，尽可能避免出现正矩形平

面或长宽高比例为整数倍的空间体型。同时，基于教室空间大小及其特殊性，不能单纯依靠几何声学理

论对其最佳混响时间进行控制，还需根据波动声学对 500 Hz 及以下低频的针对性吸声，如在教室空间墙

角处设置低频陷阱(见图 1)等优化措施，对空间体型进行塑形。 
在讲台上方结合吊顶设置反射板，其作用是将讲台上发出的声音导向教室后方区域，能有效提升后 

 

 
Figure 1. Layout plan of multimedia classroom in a university in Guangxi 
图 1. 广西某高校多媒体教室平面布置图① 
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排座位的声压强度，提高中后部学生对言语内容的理解度和清晰度。 

3.2. 声学材料优化设计 

3.2.1. 低频陷阱 
低频陷阱是声学设计中专门用于吸收低频能量的装置。在多媒体教室中，越小的空间越容易产生低

频驻波，低频的吸收则是声学设计中老生常谈的难点，因此安装低频陷阱是很有必要的。室内产生低频

驻波的位置是可以根据声波的传输特性计算得来，不同体型的多媒体教室空间有着不同的低频驻波点，

也可将低频陷阱与置物柜及投影幕布整体设计可以空间更有统一性，利用前墙上的投影置物柜和设备柜

来增加吸声表面，以减少前墙面的反射。 

3.2.2. 地面与天花选材 
众所周知，绝大多数教室空间现仍采用瓷砖地面，瓷砖地面的平均吸声系数为 0.03，属于反射性强

的地板材料，因此，地面选材应考虑吸声系数较大的柔软材质，如地毯等。不仅具备良好的吸声效果，

同时在课堂中能够减少桌椅时常与硬质地面材料摩擦发出尖锐的噪声。 
天花选材选择声场扩散材料，结合梁体设置扩散节后，可以帮助打破声波的反射，减少驻波的产生，

提高声学环境的自然感，以确保在教室内实现声音的均匀分布。GRG (玻璃纤维增强石膏)材料是一种轻

质、高强度、吸声性能良好的材料，可用于减少天花板的声学反射，能够有效调谐声场均匀度。 

3.2.3. 墙面吸声 
在教室空间中，处于需要具备良好采光的先决条件，通常都会开设大面积的窗户。而门窗是导致声

场分布不均匀与背景噪声过大的重要原因之一。普通玻璃窗户的平均吸声系数仅为 0.18，因此，为了减

少窗户对声场的影响，需在窗户的对面墙增设如声学调谐板等强吸声结构。为了能使窗户具备良好的隔

声效果，设置双层或三层隔声玻璃是有必要的，此外，厚实的窗帘是极佳的吸声材料，18 盎司/m2 窗帘

的平均吸声系数可达到 0.52，安装厚实的窗帘是一道天然的“可调式”吸声材料。 

3.2.4. 家具选材 
在教室内的家具选材对室内声场亦有影响，家具表面选用木质家具能够因其内部孔隙结构，相对于

金属或玻璃等硬质光滑表面更能吸收和散射声波，降低回声和混响时间。座椅使用软垫座椅，软垫能吸

收一部分声波，减少声音的反射和传播。 

3.3. 隔声降噪优化设计 

3.3.1. 门窗的隔声 
在声学空间中，门窗是隔声的薄弱环节，一般门窗的结构轻薄，而且存在着较多的缝隙，因此，门

窗的隔声能力往往比墙体的隔声量要低得多。一般的普通门的隔声量大致为 20 dB，质量较差木门或钢木

门隔声量甚至低于 15 dB，因此，需要设置专门的隔声门提高隔声能力。窗户的隔声与门的隔声同样重要，

要想窗户具备良好的隔声性能，需要设置两层或三层隔声玻璃，同时为了避免温和效应，各层隔声玻璃

的厚度也不宜相同，同时注意控制窗框与墙体之间的密闭处理。 

3.3.2. 墙体的隔声 
声音的隔绝分为空气声隔绝与固体声隔绝，根据质量守恒定律，墙面厚度增加一倍的隔声量只增加

了 6 dB。显然单靠墙体或增加其厚度来获得更多的隔声量显然是不经济的，在教室空间装修期间，在需

要隔声的墙面贴上隔音毡，预留空腔，使之形成留有空气层的双层墙，则在总重量不变的情况下，隔声
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量会有显著的提高。双层墙提高隔声能力的主要原因是：空气层可以看成是与两层墙板相连的“弹簧”，

声波入射到第一层墙时，使墙板发生振动，该振动通过空气层传到第二层墙时，由于空气层具有减振作

用，振动已大为减弱，从而提高了墙体的总隔声量。形成的空腔还能为增设嵌入式补声音箱提供条件，

提供良好的听觉效果而不改变视觉效果。 

3.4. 电声系统优化设计 

3.4.1. 音箱点位优化设计 
在设计多媒体教室的音响系统时，确实需要综合考虑多个因素来确保教学质量与听课体验。如图 2

所示，主音箱通常设置在讲台附近的第一排学生上方，将其整体设计与讲台顶部反射板上。安装于此能

够有效避免声音循环反馈造成的啸叫现象，另外这样可以减少直达声与反射声的时差，保证前排学生不

会因距离音箱过近而感到不适，同时让声音能够更均匀地覆盖到整个教室中心区域。 
 

 
Figure 2. Partial rendering of multimedia classroom in a certain university in Guangxi 
图 2. 广西某高校多媒体教室局部效果图① 

 

空间较大的教师还需增设环绕声音箱，环绕声音箱的作用是提供一定的空间感和沉浸感，它们一般

设置于教室中后部两侧墙壁上。在整体设计中，采用隐藏式环绕音箱可以镶嵌于侧墙的空腔中。环绕声

音箱同时能够为教室中后部由于主音箱声能衰减进行补声，对提高教室后半区的语言清晰度具有重要作

用。音箱安装时需要根据教室的大小和形状调整角度，指向主收听区，以实现良好的立体声覆盖和声音

扩散。 

3.4.2. 传声器优化设计 
在扩声系统中，传声器(即话筒)的质量直接影响到声音拾取的清晰度和稳定性。动圈式话筒和电容式

话筒各有特点，而在多媒体教室场合，由于需要捕捉教师清晰、细腻的语言，通常使用灵敏度较高、响

应速度快且指向性好的电容式话筒，但其超高的灵敏度往往在使用中容易受声学环境及噪声的影响，因

此在安装时要注意话筒的摆放角度和位置，需要经过反复调校。此外，为了增加教学灵活性和互动性，
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增设手持无线话筒及领夹式无线(动圈)话筒，可以让教师摆脱固定位置的束缚。因此在扩声系统设计时需

配合数字音频技术，能够快速切换两种类型传声器的工作模式，以满足课堂需求。 

3.4.3. 音频控制系统优化设计 
音频控制系统由数字音频处理器(DSP)、反馈抑制器及功率放大器等组成。在设计多媒体教室音响系统

时，数字音频处理器在多媒体教室环境中扮演着核心角色，通过其强大的信号处理能力和灵活的配置选项，

将系统目标声压级设定在 80 dB 左右是比较适宜的，既能保证语音清晰度，又不会因为过大音量引起学生的

不适或听力损伤。反馈抑制器能够有效避免因麦克风拾取到音箱发出的声音而导致的啸叫问题。功率放大器

作为音频信号放大的核心部分，为了确保功放能够在长时间、高强度工作下保持稳定，通常选择额定功率高

于实际需求功率约 1.5 至 2 倍的功率放大器。这样的功率储备不仅能够应对瞬态大信号的冲击，避免功放因

过载而受损，还能提供充足的动态余量，防止在播放音乐或讲话的峰值时段音箱因驱动不足而失真或烧毁。 
 

 
Figure 3. Simulation comparison of reverberation time before and after optimization design of multimedia classrooms in a 
certain university in Guangxi 
图 3. 广西某高校多媒体教室优化设计前后混响时间模拟对比图① 

 

如图 3 所示，通过以上优化措施，采用声学模拟软件 EASE 进行声场模拟，本案例的全频段混响时

间均有降低，其中 500~1000 Hz 由原始声场的 1.75~1.9 s 下降到了 0.7~0.8 s，符合设计目标。此外，设置

低频陷阱后，教室内的低频混响时间也有明显降低。 

4. 结语 

随着多媒体技术在教育领域的广泛应用，教室环境设计的重要性日益凸显，其中声学设计作为关键

一环，对于提升教学质量和学生学习体验起着至关重要的作用。高校多媒体教室环境设计与声学设计的

有机结合，不仅能满足现代教学对视听环境的高标准要求，还能在一定程度上促进教育资源的高效利用

和可持续发展，为建设现代化、人性化、绿色健康的教学空间提供了有力支撑。未来，随着科技的进步

和设计理念的更新迭代，教室声学环境的优化设计将更加精细化、智能化，不断推动教育环境向着更高

品质的方向发展[6]。 
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注  释 

①图 1~3 来源：作者自制 
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