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Resumeé

Dette er tredje og sidste del af et projekt om det tillaeg, der gives til det malte Laeq for virksomhedsstgj for
den ekstra genevirkning, som impulsstgj giver anledning til.

Formadlet med projektet er at skabe en ensartet praksis ved tildeling af impulstillaegget i forbindelse med mil-
jegodkendelser og pdbud samt at efterprgve og evt. justere den objektive malemetode, som er resumeret i
afsnit 4.

Fase 1 var en gennemgang af den administrative praksis med forslag til forbedringer.

Fase 2 var et litteraturstudie, der undersggte, om der var ny viden om stgrrelsen af det graduerede genetil-
lzeg og om administrationen af dette.

Fase 2a bestod af en opinionsundersggelse om administration af impulstillaegget blandt personer, der arbej-
der med ekstern stgj hos miljgmyndigheder og godkendte laboratorier.

Fase 3 vedrgrer lytteforsgg med forskellige grader af impulsers tydelighed. Formadlet er at efterprgve og evt.
justere den objektive mélemetode, som er beskrevet i Orientering nr. 32 fra Referencelaboratoriet, og som
er standardiseret nordisk og internationalt.

Der er gennemfgart lytteforsgg, hvor genevirkningen af impulsstgjen er ssammenlignet med genevirkningen af
konstant stgj for at se, hvor meget hgjere niveauet af sidstnaevnte skal vaere, for at genen svarer til genen
af impulsstgjen. Yderligere er betydningen af impulsernes stejlhed belyst. Resultaterne af lytteforsggene er
sammenstillet med resultaterne fra de oprindelige lytteforsgg, der var grundlaget for metodens udvikling og
resultaterne af finske lytteforsgg.

P& baggrund af de sammenstillede data konkluderes, at det er muligt at optimere impulsmetoden, s& den pa
alle vaesentlige parametre giver en bedre tilpasning til data fra de tre lytteforsgg end den oprindelige.

I gennemsnit giver den optimerede metode 3,3 dB mindre tillaeg, og specielt korrigerer den for den overvur-
dering af impulser med hgje stejlheder, som den oprindelige metode giver anledning til. Den optimerede
metode begraenser i praksis de maksimale tillaeg til under 9 dB. Nogle af de stimuli, der forekom i lyttete-
stene, havde meget fremtraedende impulser. Tillaegget for disse, beregnet med den optimerede metode, er
8,6 dB, hvilket er pa linje med de subjektivt bedgmte tilleeg. Analyser viste, at antallet af impulser i stimuli
ikke var signifikant for genen.

Den eneste forskel mellem den oprindelige metode og den optimerede metode er, at konstanterne for be-
regning af tydeligheden aendres, sdledes at formlen for tydelighed, P nu er:

P = 1,5-log (stejlhed/[dB/s]) + 3,5:-log (niveaudifferens/[dB])*
og at der ved beregningen af, P er indfart en begraensning af stejlheden pa 500 dB/s.

Det anbefales, at den optimerede impulsmetode fremover benyttes som stgtte for vurdering af impulstillaeg
sammen med det forslag til vejledningstekst, som er angivet i afsnit 3 side 18.

En beregningsmaessig sikkerhed for, at tillaegget ikke kan overstige 9 dB, kan opnds ved at begraense ni-
veaudifferensens indflydelse til 50 dB. Dette er dog ikke psykoakustisk begrundet.

Det foreslds, at beskrivelsen af impulsmetoden p& dansk opdateres, s& den i hgjere grad falger DS/ISO/PAS
1996-3:2022 "Objektiv metode til méling af impulsers tydelighed og tildeling af Laeg-tillaeg”.

1 Konstanten til log(stejlhed) er aendret fra 3, og konstanten for log(niveaudifferens) er aendret fra 2.
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0 Summary in English

0.1 Background

This is the third and final part of a project on the adjustment (penalty) to the measured Laeq for environmen-
tal noise for the additional annoyance caused by prominent impulses.

Phase 1 was a review of the administrative practice with suggestions for improvements.

Phase 2 was a literature study investigating new knowledge about the size of the adjustment and about its
administration.

Phase 2a consisted of an opinion survey on the administration of the impulse adjustment, among authorities
and people working with environmental noise and the approved laboratories (within environmental noise)

Phase 3 concerns listening tests with different degrees of prominent impulses. The purpose is to check and
possibly adjust the objective measurement method, which is described in Danish and international refer-
ences [2], [4], [5], [6] and [7].

0.2 Listening tests

As part of this project, a listening test DK2 (see below) was carried out. In these the annoyance of the im-
pulsive noise is compared to the annoyance of a constant reference noise to see how much higher the level
of the latter must be for the annoyance to correspond to the annoyance of the impulsive noise. Furthermore,
the significance of the onset rate of the impulses for prominence and annoyance is investigated. The results
of the listening tests are compared with the results from the original listening tests, DK1 which were the ba-
sis for the development of the method, [3], and the results of Finnish listening tests FI.

Based on the merged data from the three listening tests, it is concluded that it is possible to optimize the
impulse method so that it provides a better fit to the data than the original, on all significant parameters.

Listening test DK1

The 34 stimuli for the listening test came mainly from real noise sources in the environment, which were
recorded with binaural technique and reproduced over open headphones in the test having 17 listeners.

The sound samples (stimuli) were 30 seconds long, had onset rates of 2-667 dB/s and level differences of 1-
37 dB. They were presented with Laeq levels at 40 and 60 dB.

The listeners rated prominence and annoyance. There was no reference noise. In the data processing for
this report the prominence was converted to an adjustment according to the formula in the original impulse
method. This listening test is reported in reference [3].

122-26479 / TC-102058 Side 7 af 116
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Figure 1  Results from listening test DK1. Left panel: The measured (i.e. rated by the listeners) promi-
nence (x-axis) and the predicted prominence calculated with the impulse method (y-axis) from
the original listening test. The stimulus groups were Lieq = 40 and 60 dB.

Right panel: The "Observed” adjustments, Kis, are calculated from the observed prominence
and the formulas in the method. The predicted prominence is calculated with the constants for
the optimised method and converted into adjustments K.

From the right panel in Figure 1, it is seen that the predicted adjustments are not in a perfect 1:1 relation-
ship to the “observed”, but it should be noted that the latter is not observed by comparison to a reference
noise as in the FI and DK2 listening tests.

Listening test FI

The 33 stimuli for the listening test were artificially generated noise reproduced over open headphones in
the test with 32 listeners.

The stimuli were 18.5 seconds long and had slopes of 5-800 dB/s and level differences of 5-40 dB. They
were presented with Laeq = 55 dB.

The listeners rated annoyance. When compared with a stationary reference noise with the same spectrum as
the impulse noise, the measured annoyance was converted into an annoyance equivalent adjustment for the
impulses.

From Figure 2 it is seen that the original method overestimated the adjustments for impulsive sounds with
high onset rates.

When calculated with the constants in the optimized method (lower panel) it is seen that the optimized
method provides a significantly better adaptation of the calculated physical adjustments (predicted) to the
subjectively measured (observed). Additionally, there is only a few stimuli where the calculated physical ad-
justment, Ki, deviates more than approx. 1 dB from the subjectively measured, Kis. This is within the 95 %
confidence intervals of the observed data.

The original method gives an R? = 0.85 increases to R? = 0.93 for the optimized method.
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Figure 2  Results from listening test FI. Upper panel: The impulse adjustment observed in the Finnish

listening test for impulses with spectrum S1 and the adjustment calculated (predicted) with
NT Acou 112, [4]. Figure from [11]. The level difference classes (DL) are highlighted with red

lines. Within each class, the stimuli are ordered by increasing onset rate (Ron). The 95 % confi-
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Listening test DK2

The 80 stimuli for the listening test all originated from real noise sources in the environment. They were
recorded with artificial head technique (HATS) and measuring microphones (free field recordings). Record-
ings were made in distances mostly of 10 m (3-15 m), and the levels were adjusted to Laeq = 60 dB.

The 60 dB stimuli were attenuated correspondingly to 100 m distance. The frequency dependent attenuation
was calculated with Nord2000, [16] and [17]. The angle of observation was decreased by mixing the right
and left channel according to [18]. Finally, the levels were adjusted to Laeq = 40 dB, and a recording of noise
650 m away from an 8 lanes motorway was added as background noise at a level of Laeq = 30 dB.

The HATS stimuli were reproduced over open headphones in the experiment to the 23 listeners. The physi-
cal measurements were made on free field recordings converted from the HATS stimuli.

The sound samples were 20 seconds long, the impulses had onset rates of 14-2670 dB/s, level differences of
0.2-44 dB. They were presented with Laeq levels of 40 and 60 dB. Level recordings of the stimuli can be seen
in Bilag 1 (Annex 1) on page 67.

Listeners rated prominence and annoyance. When compared with a stationary reference noise (simplified
background noise [19]), the measured annoyance was converted into a noise-equivalent adjustment for the
impulses. The reference noise and the impulsive noise types did not have the same spectrum. During the
data processing, 11 noise types with clearly audible tones or positive associations were excluded.
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Figure 3  Results from listening test DK2. Left panel: The observed (i.e. rated by the listeners) adjust-
ment, Kis, (x-axis) and the predicted adjustment, Ki, calculated with the original impulse
method (y-axis). Both stimuli groups Lieq = 40 and 60 dB are shown.

Right panel: The predicted adjustments are calculated with the optimized method.

From Figure 3 it is seen that the R? between the observed and the predicted data is much less than for DK1
and FI. The main reason might be that other characteristics than the impulse prominence is contributing to
the annoyance. Nevertheless, it is seen that the optimized method provides better results than the original
method.
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0.3 Merged data

On Figure 4 the merged data (DK1, FI and DK2) are shown with the original method to the left and the opti-
mized method to the right.

Original Optimized
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10
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e
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Figure 4  Results merged from listening test DK1, FI, and DK2. Left panel: The observed (i.e. rated by
the listeners) adjustment, Kis, (x-axis) and the predicted adjustment, Ki, calculated with the
original impulse method (y-axis). Both stimuli groups Lieq = 40 and 60 dB are shown.

Right panel: The predicted adjustments are calculated with the optimized method.

Although there are some deviations between the three data sets it is seen that the optimized method pro-
duces better results.

It is seen that there is quite good 1:1 correspondence between the observed and the predicted Finnish data.
There is also a good relation between the observed and predicted data for DK1, but it is not a 1:1 relation.
The data are calculated from the observed prominence as no reference noise was used in DK1. Even a com-
bination of two “good” datasets will give a low R? value if the results deviate. Finally, is seen that DK2 has
far the largest deviation, but it “balances out” the high values for the calculated observed adjustments from
DK1.

An R? of 0.4 for optimized method with the merged data is not impressive, but it is clearly better than
R? = 0.3 for the original method.

A very high R? = 0.93 is obtained with the optimized method for the Finnish data which are obtained by sys-
tematically varying the level differences and onset rates without changing other noise characteristics. This
indicates that the principle of the method is in accordance with the perception of the impulse annoyance and
the relation between level difference and onset rate is optimized by changing the constants.
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0.4 Negative adjustments and Reference noise

As seen from the graphs in the former clauses negative adjustments appear. They shall not be a part of the
method but is enclosed in the analysis to benefit from the information from these data.

The negative adjustments means that there are sounds having less annoying than the reference sounds. In
the Finnish test sound with slow variations like waves were less annoying that the constant reference sound.
In DK2 sounds from motorways were less annoying than the simplified background noise used as reference
sound. In this case the difference could be explained by a difference in loudness level for the sounds with
the equal Laeg.

These observations indicate that the choice of reference sound has a direct influence on the resulting adjust-
ment. Thorough considerations on which reference sounds to use (in general) are therefore very important.

Furthermore, it was found that the dose relationship for the Danish and Finnish reference sounds was differ-
ent, see Figure 5.
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Figure 5 Dose-response curves for reference noise. DK2: The reference noise was simplified background
noise, see references [19] and [23]. FI: the reference noise had the same spectrum as the im-
pulsive noise.

It seems the dynamic range of the presented reference noise stimuli which in FI was Laeq = 48-70 dB and in
DK2 was Laeq = 35-75 dB has an influence. Furthermore, the Finnish listeners were instructed to use the
scale completely.

In merging the data, we assumed that if listeners use the same strategy for assessing the annoyance of the
reference noise and of the impulsive noise, the differences in the Danish and Finnish reference curves will
even out.
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0.5 Conclusion

The method was optimized for:

— maximizing R? between observed and predicted adjustments

— minimizing the average error of the datapoints

— giving a 1:1 correspondence between the observed subjective and the predicted adjustments
— aligning the maximum subjective and the maximum predicted adjustments.

On all these parameters the optimized method performs better than the original. Especially the Finnish re-
sults indicates that the principle of the method is in accordance with the perception of the impulse annoy-
ance and that the relation between onset rate and level difference is more in line with perception by chang-
ing the constants as in the optimized method.

A small level dependency of the adjustment was found, but a basis for complicating the method by introduc-
ing that is this is too weak.

In average, the optimized method gives 3.3 dB less adjustments than the original method and it corrects for
the overestimation of impulses with high onset rates which the original method gives rise to. Practically, the
optimized method limits the maximum adjustments to less than 9 dB. Some of the stimuli that appeared in
the listening tests had very prominent impulses. The adjustment for these calculated with the optimized
method is 8.6 dB, which is in line with the subjectively assessed adjustments. Analyses of DK1 and DK2
showed that the number of impulses in the stimuli was not significant for the annoyance in the stimuli (dura-
tion 30 and 20 seconds).

0.6 The Optimized method

The only difference between the original method and the optimized method is that the constants for calcu-
lating the prominence are changed so that the formula for prominence, P is how:

P = 1.5log (onset rate/[dB/s]) + 3.5-log (level difference/[dB]) Note?
and that a limitation of the onset rate of 500 dB/s has been introduced in the calculation of P.

It is recommended that the optimized method be used in future as support for the assessment of impulse
adjustments together with the administrative text, which is stated in italics on the next page.

A computational guarantee that the adjustment cannot exceed 9 dB can be achieved by limiting the influ-
ence of the level difference to 50 dB. However, this is not psycho-acoustically justified.

2 The constant for log(onset rate) is changed from 3 and the constant for log(level difference) is changed from 2.
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1. Definitions

Impulse event: An activity which, within a few seconds, produces one or more impulses that are so promi-
nent that they can give rise to an adjustment.

Assessment time interval: The parts of the reference period where adjustments are given to the measured
Laeqg. An assessment time interval is 30 minutes, which is determined freely around the impulse events.
There may be several assessment time intervals within a reference period.

Stationary noise: In this context, the continuous part of the background noise which together with any sta-
tionary noise for the activity under investigation, can mask the impulses at the point of reception (“receiver
point”).

Normal operating mode: Regularly occurring activities when the activity is in operation.
2. Administration

If there are no audible impulses in the reception point, no adjustment should be made. If the noise contains
one or more audible impulses, an addition is given to Laeq in the assessment time intervals where the im-
pulses occur. The adjustment is determined based on the most prominent impulse in an assessment time
interval based on a normal operating state of the activity.

During the day and evening period:

—  More than one impulse event is required to give an adjustment.
—  Door slams from cars at the activity are exempt from impulse adjustment.

During the night period.

— A single impulse event is enough to give an adjustment.
— Door slams from cars at the activity are not exempt from impulse adjustments and are treated like other
impulses from the activity.

It is recommended to determine the adjustment based on an objective measurement at the reception point,
see section 3. However, the adjustment can be based on a subjective assessment of how prominent the im-
pulses are heard at the reception point, considering both the speed and magnitude of level changes. An ad-
Justment of 3 dB is given for impulses that are just audible’. An adjustment of 6 dB is given for clearly audi-
ble impulses* and an adjustment of 9 dB for impulses that are very prominent® in the overall sound image.

Subjective assessments and objective measurements of the prominence of the pulses must be performed
under correct weather conditions and representative background noise conditions in the immission/calcula-
tion points. This should be stated in the measurement report.

3. The objective measurement method

... The optimized method to be inserted in the final text...

3 Just audible: There is no doubt whether there are impulses in the stationary noise if you listen for them.
4 Clearly audible: You immediately notice the impulses; they are characteristic for the sound when they occur.

5 Very prominent: The impulses are a dominant part of the noise compared to the stationary noise.
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1 Baggrund og formal

I henhold til Miljgstyrelsens vejledning om ekstern stgj fra virksomheder, [1], skal der gives et tillaeg til det
malte stgjniveau, Laeq, hvis der forekommer tydeligt hgrbare impulser i stgjen. Tillaegget gives for at tage
hensyn til den ekstra gene ud over det mdlte stgjniveau, som impulserne giver anledning til. Retningslinjerne
for tildeling af 5 dB-tillaegget er ikke meget specifikke, og administreres pd baggrund af subjektive vurderin-
ger, som dog kan stgttes af en objektiv malemetode, jf. Orientering fra Referencelaboratoriet nr. 32, [2].

Den objektive mdlemetode:

— Metoden blev udviklet i et projekt for Miljgstyrelsen i 2001, [3].
— Den blev godkendt som NORDTEST-metode i 2002, [4].

— 12014 blev metoden anvendt i en britisk standard, [5].

— 2018 kom den i en australsk standard, [6].

— 2022 udgivet som et ISO/PAS dokument, [7].

Der er mindre forskelle p& beskrivelserne, men grundlaeggende er det den samme metode, som i det fal-
gende bare betegnes som “impulsmetoden”.

For at skabe mere klarhed og give vejledning om tildelingen af impulstillaegget har Miljgstyrelsen igangsat et
projekt, som er gennemfart i 3 faser (denne rapport beskriver Fase 3):

1. Gennemgang af administrativ praksis (er gennemfgrt, [8]). Der er givet en status over gennemfgrte
aktiviteter gennem &rene, den fremherskende praksis er belyst, og der er givet forslag til forbedringer af
praksis.

2. Vurdering af den ekstra gene pga. impulser (er gennemfgrt, [9]). Den nuvaerende objektive male-
metode giver resultater i overensstemmelse med gennemsnittet af subjektive vurderinger, hvor tydeligt im-
pulser hgres. I et litteraturstudie er det undersggt, om der er ny viden om stgrrelsen af det graduerede ge-
netilleeg og om administrationen af dette.

2a. Opinionsundersggelse (er gennemfgrt, [10]) om administration af impulstillzegget blandt personer,
der arbejder med ekstern stgj hos miljgmyndigheder og godkendte laboratorier.

3. Lytteforsgg og vejledning. Neervaerende rapport beskriver lytteforsgg (med virkeligt forekommende
lyde), der belyser genevirkningen af forskellige typer af impulsstgj ved at sammenligne genevirkningen af
impulsstgjen (inkl. forskellige grader af baggrundsstgj) med genevirkningen af konstant stgj (forenklet kon-
stant baggrundsstgj) for at se, hvor meget hgjere Laeq af sidstnaevnte skal vaere, for at genen svarer til ge-
nen af impulsstgjen. Ud fra resultaterne af lytteforsgget er det ogsd undersggt, om betydningen af stejlhe-
den skal begraenses eller nedtones. Resultaterne af lytteforsggene er sammenstillet med resultaterne fra de
oprindelige lyttefors@g, [3] og resultaterne af finske lytteforsgg til efterprgvning af impulsmetoden, [11].

Det overordnede formdl med naervaerende projekt er at skabe en ensartet praksis ved tildeling af genetillaeg
fra stgjimpulser. Det har betydning ved udarbejdelse af stgjrapporter til myndighedernes vurdering af virk-
somheders stgjbelastning i forbindelse med miljggodkendelser og pdbud. Resultaterne fra de foregdende fa-
ser skal sammenfattes til en metode for maling af impulser og administration af impulstillaegget, og der skal
gennemfgres en lyttetest til kontrol af impulstilleeggets stgrrelse.

Denne rapport vedrgrer Fase 3 og beskriver lytteforsgg med forskellige grader af impulsers tydelighed. For-
malet er at efterprgve og evt. justere den objektive malemetode, [2], som er standardiseret i Norden, [4],
og internationalt, [12].
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2 Sammenfatning af tidligere faser

2.1 Impulstillaag — DEL 1: Baggrund og administrativ praksis, 2018

Formadlet i Fase 1 var at gennemgd den administrative praksis. Fase 1-rapporten, [8], resumerer Miljgstyrel-
sens vejledninger, en arbejdsrapport, orienteringer fra Referencelaboratoriet og sammenlignende malinger
samt en spgrgeskemaundersggelse pd Store Stgjdag i 2018. Den objektive madlemetode for impulsers tyde-
lighed er ogsa resumeret. Endelig er der foretaget en gennemgang af 21 rapporter "Miljgmaling — ekstern
stgj” med stillingtagen til impulstillzeg.

Det blev konkluderet:

— Der er grund til staerkt at anbefale brugen af den objektive mlemetode til statte for de subjektive vur-
deringer for tildeling af det nuveerende 5 dB-tillaeg.

— P& laengere sigt vil det veere relevant at overveje et gradueret tillaeg.

—  Subjektive bedgmmelser og objektive malinger af impulsernes tydelighed skal udfares under korrekte
vejrforhold og repraesentative baggrundsstgijforhold i immissions-/beregningspunkterne. Dette bgr angi-
ves i mélerapporten.

— Der er behov for en mere detaljeret vejledning om tildeling af impulstillaeg.

— Det er desuden konstateret, at der ikke synes at vaere overensstemmelse mellem laboratoriernes opfat-
telse af, hvad der er rimelig administrativ praksis og den definerede praksis, om at impulstillaegget bgr
gives for hele referencetidsrummet, ogsa hvis der kun forekommer tydeligt hgrbare impulser en enkelt
gang i referencetidsrummet.

— Da det ikke er nzevnt eksplicit i vejledningen for ekstern stgj, at impulstillaegget gives for hele reference-
tidsrummet, vil det formodentlig veere muligt at omdefinere den administrative praksis, fx som foresldet i
den objektive mélemetode ved tildeling af impulstillaeg pr. halve time, hvis der forekommer impulser.

— Dette bgr ikke sendres, uden at det er undersggt, om det er i overensstemmelse med de genemaessige
forhold omkring impulsers hyppighed.

2.2 Vurdering af ekstra gene fra impulsstgj — et litteraturstudie, 2021

Formadlet med Fase 2 var gennem et litteraturstudie at undersgge, om der er ny viden om stgrrelsen af det
graduerede genetilleag og om administration af dette bl.a. ud fra hyppigheden af impulsforekomster, [9].

Der blev foretaget en grundig litteratursggning. Den fundne litteratur for bade feltmalinger og laboratoriefor-
s@g beskriver naesten udelukkende, hvordan man kvantificerer impulsiviteten, og hvor stort et tillaeg der skal
gives for impulsstgj.

Det blev konkluderet:

-~ Tilleg pa op til 8-11 dB er fundet repraesentative for den ekstra gene, impulserne giver anledning til.
Det svarer til den stgrrelse af tillaeg, som den objektive malemetode NT ACOU 112/ISO PAS 1996-3
opererer med.

—  En enkelt reference fra 2020, [11] med syntetiske impulser indikerer, at betydningen af stejlheden (on-
set rate) synes at have en gvre graense og saledes ga i meetning for de stejleste flanker. Dette bgr der
ses naermere pd i Fase 3 i en lyttetest med praktisk forekommende impulser. Bortset fra sidstnaevnte
reference kan man overordnet konkludere, at ndr der forekommer impulser, er der i store traek enighed
om tillzeggets stgrrelse.

—  Der er ikke fundet undersggelser af den administrative praksis, dvs. hvor ofte eller i hvor stor en del af
referencetidsrummet impulshaendelser skal forekomme, for at de fundne tillaeg skal tages i anvendelse.

—  Den objektive metodes forslag om at give tillaegget pr. halve time pd basis af den tydeligste impuls er
adopteret i ISO PAS 1996-3, [7].
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-~ Rundspgrgen fra Store Stgjdag i oktober 2018 er suppleret med en analyse pa tveers af alle stgjkildeka-
tegorier. Denne viste, at tilbgjeligheden til at give tillaeg stiger med hyppigheden af impulsforekom-
sterne, hvilket ikke er i overensstemmelse med den nuveerende tolkning af de gaeldende vejledninger.
Det forekommer dog rimeligt ud fra en genemaessig vurdering at antage, at mange/hyppige forekom-
ster af impulser er mere generende end nogle fa pd en dag. Om genen stiger mere, end Laeq Stiger med
impulsernes antal er dog uvist.

2.3 Impulstillaeg — Opinionsundersggelse om administration af impulstillaegget, 2021

Efter gennemfgrelsen af Fase 2 var der ikke fundet viden om en hensigtsmaessig administration af impulstil-
laegget. Det blev derfor besluttet at udnytte den ekspertise, som godkendte laboratorier, myndigheder og
kommunernes miljgforvaltninger besidder ved en opinionsundersggelse om administrationen af impulstillaeg-
get under hensyntagen til impulsernes genevirkning, [10].

Den gennemsnitlige besvarelsestid af spgrgeskemaet var 39 minutter, hvilket tyder pd, at der blev givet seri-
gse og velovervejede svar. Resultaterne af opinionsundersggelsen er fglgende:

- Tillaegget ber gives i perioder (takseringstidsrum) pd en halv time.

— Om dagen og aftenen skal der mere end én impulshaendelse til for at udlgse et tillaeg.

— Om natten er en enkelt impulshaendelse nok til at udlgse et tilleeg. — Der skal anvendes et gradueret
impulstillzeg. — Stgrrelsen af tillaegget fastsaettes ud fra den tydeligste impuls i takseringstidsrummet.

- Tillaegget bar baseres pé en objektiv maling, men en subjektiv vurdering kan anvendes. — I dag- og
aftenperioden undtages bilers dgrsmaek fra impulstillaeg.

-~ Om natten gives tillaeg for dgrsmaek pa lige fod med andre impulser.

Der er kom mange gode synspunkter og kommentarer, som bgr tages i betragtning sammen med resulta-
terne af Fase 3, fgr der fastlaegges nogen aendringer for impulstillaegget.

122-26479 / TC-102058 Side 17 af 116



FORCE

3 Forslag til vejledningstekst

P& basis af de tidligere gennemfgrte projektfaser er der udarbejdet fglende forslag til vejledningstekst:

1. Definitioner

Impulshaendelse: En aktivitet, som indenfor f§ sekunder giver en éller flere impulser, der er s tydelige, at
de kan udlpse et tilleeg.

Takseringstidsrum: De dele af referencetidsrummet, hvor der gives tillag til det mélte Laeq. Et takserings-
tidsrum er pd 30 minutter, som fastliaegges tidsmeaessigt frit omkring impulshaendelserne. Der kan fore-
komme flere takseringstidsrum indenfor et referencetidsrum.

Stationaer staj: I denne sammenhaeng den jeevne del af baggrundsstajen, som sammen med evt. statio-
neer virksomhedsstaj mere eller mindre kan maskere (dvs. overdgve) impulserne i immissionspunktet.

Normal driftstilstand: Regelmaessigt forekommende aktiviteter, ndr virksomheden er i drift,

2. Administration

Hvis der ikke er horbare impulser i immissionspunktet, skal der ikke gives tillaeg. Hvis stajen indeholder en
eller flere harbare impulser gives et tillag til Laeq i de takseringstidsrum, hvor impulserne forekommer. Til-
leegget fastsaettes ud fra den tydeligste impuls i et takseringstidsrum ud fra en normal driftstilstand p& virk-
somheden.

I dag- og aftenperioden:

—  Der skal mere end én impulshaendelse til for at udlpse et tillaeg.
—  Darsmaek fra biler pd virksomheden er undtaget impulstillzg.

I natperioden.

—  En enkelt impulshaendelse er nok til at udlose et tillzg.
—  Dorsmaek fra biler pd virksomheden er ikke undtaget impulstillaeg og behandles pé lige fod med impul-
ser i den pvrige virksomhedsstgj.

Det anbefales at fastleegge tillaegget pd basis af en objektiv méling i immissionspunktet, se afsnit 3. Tillaeg-
get kan dog baseres pd en subjektiv vurdering af, hvor tydeligt impulserne hares i immissionspunktet, idet
man tager bade hastighed og starrelse af niveauaendringer i betragtning. Der gives et tillaeg pé 3 dB for im-
pulser, der er netop harbare®. Der gives et tillaeg pad 6 dB for tydeligt horbare impulser og et tillaeg ps 9 dB
for impulser, der er meget fremtraedende® i det samlede lyabillede.

Subjektive vurderinger og objektive mélinger af impulsernes tydelighed skal udfares under korrekte vejrfor-
hold og repraesentative baggrundsstajforhold i immissions-/beregningspunkterne. Dette bar angives i méle-
rapporten.

3. Objektiv malemetode

Den objektive mélemetode anfores her i den endelige tekst.

6 Netop harbare: Man er ikke i tvivi, om der er impulser i den stationaere staj, hvis man lytter efter dem.
T Tydeligt horbare: Man laegger umiddelbart maerke til impulserne, de er karakteristiske for lydkarakteren, ndr de forekommer.

8 Meget fremtraedende: Impulserne er meget fremtraedende i forhold til den stationaere staj, en dominerende del af stajen.
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4 Resume af impulsmetoden

4.1 Definitioner
En impuls er den bratte begyndelse af en lyd.

Ansatsen af en lyd er den del af den positive haeldning af tidshistorien for det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F, Lpar, hvor gradienten overstiger 10 dB/s. Der ses bort fra uregelmaessigheder (pa an-
satsen) kortere end 50 ms.

Niveaudifferensen, LD (Level difference) af en impuls er forskellen i dB af Lpar mellem niveauet af ansat-
sens endepunkt og niveauet af startpunktet.

Stejlheden, OR (Onset Rate) er haeldningen i dB/s af den rette linje, som giver den bedste tilnaermelse til
ansatsen.

Tydeligheden P (Prominence) er et objektivt mal for, hvor tydeligt impulser i gennemsnit opfattes pd bag-
grund af den mere jeevne del af stgjen, herunder baggrundsstgjen. P er ubenaevnt.

Impulstillaeg, Ki, er et tillaeg, som gives til det mélte Laeq for at tage hensyn til den ekstra gene, som im-
pulserne giver anledning til, et genesekvivalent tillaeg. Tillaegget er gradueret efter impulsernes tydelighed
og har enheden dB.

4.2 Maling og beregning af impulstillaegget

Malingen tager udgangspunkt i en niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau med tidsveegtning F,
se Figur 1.
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Figur 1 Tidshistorien. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tidsvaegtning F. Figuren
illustrerer ansatsen (OR, Onset Rate) og niveaudifferencen (LD, Level Difference) for de to tyde-
ligste impulser. Gradienter pd 10 dB/s er vist med korte linjestykker.

Ifglge metoden beregnes impulsernes tydelighed, P, ud fra®:

P = 3Jog (stejlhed/[dB/s]) + 2-log (niveaudifferens/[dB]) Ligning 1

% I en mere generel form kan formlen skrives: P = ki-log (stejlhed/[dB/s]) + ka-log (niveaudifferens/[dB]).
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For lyde, hvor stejlheden af ansatsen overstiger 10 dB/s, bestemmes impulstillaegget, Ki, ud fra den bereg-
nede tydelighed, P, som fglger:

Ki=18(P-5), forP>5 Ki=0 for P<5 Ligning 2

Metoden foreslar, at tillaegget gives til Laeg,30min pd basis af den haendelse med den hgjeste vaerdi af P inden-
for 30-minutters perioden.

5 Tidligere udforte lytteforsgg DK1 og FI

5.1 Oprindelige danske lytteforsgg, DK1

Impulsmetoden blev udformet i et projekt for Miljgstyrelsen i 2000. Metoden udformet pd basis af litteratun-
dersggelser og lytteforsgg, se [3].

Lydene til lytteforsgget stammede hovedsageligt fra virkelige stgjkilder i det eksterne milja.

De fleste lydkilder var optaget med kunsthovedteknik (Briiel & Kjeer HATS 4100) og blev gengivet over dbne
hovedtelefoner ved forsgget.

Lydkilderne var:

— Aflaesning af sten — Kunstig trykluft

— Banken og slibning —  Pneumatisk hammer
— Blaesning med trykluft —  Skrotplads

— Dieseltog (motor og trykluft) — Slibning

—  Deekskift — Spuleslange

— Dgrsmaek + biler starter —  Stenknuser

— Forskellige kunstige lyde —  Trykkemaskine

—  Gaffeltruck — Udluftning af trykluft
— Gasbleeser — Vindmglle

— Hammerslag pa metal - @ksehug i tree

— Indendgrs banken og slibning

Lydeksemplerne var 30 sekunder lange. Lydene havde stejlheder pa 2-667 dB/s og niveauforskelle p&
1-37 dB. De blev praesenteret med Laeq-niveauer pd hhv. 40 og 60 dB og med en baggrundsstgj (fjern trafik-
stgj) med et niveau pé Laeg = 40 dB.

Der deltog var 12 naive (dvs. ikke traenede eller eksperter) lyttere og 5 ekspertlyttere (akustikere). Gennem-
snitsalderen var 40 ar.

Lytterne fik defineret impulser som: “Impulslyde er lyde af kortere eller laengere varighed med en pludselig
start, der skiller sig ud fra det generelle stgjbillede, dvs. den mere jaevne del af stgjen, herunder baggrunds-
stgjen.” De blev bedt om at bedgmme tydeligheden af impulserne pd en 15 cm lang svarakse som vist pd
Figur 2.
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Hvor tydeligt opfatter du impulskarakteren i forhold til den evrige stej i dette lydek-
sempel?

l l

I 1

Ingen Dominerende
impulskarakter

Figur 2 Den 15 cm lange svarakse for tydelighed, som blev benyttet ved de oprindelige lytteforsag.

Lytterne blev ogsd bedt om at vurdere genen, men det blev ved lytteforsggene ikke forsggt direkte at male
den ekstra gene, som impulserne gav anledning til.

Metoden blev optimeret til at give den bedst mulige sammenhaang mellem lytternes bedgmmelser af tydelig-
hed og den med metoden beregnede tydelighed, se Figur 3. Det ses, at der er god variation i data, og at der
er god overensstemmelse mellem mélte og beregnede tydeligheder bade totalt og for hver af stimuli-
grupperne med Laeg pd 40 dB og 60 dB.
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Figur 3 Den méilte (avs. den af lytterne bedpmte) tydelighed (x-aksen) og den med impulsmetoden be-
regnede tydelighed (y-aksen) fra det oprindelige lytteforsgg. Til venstre den oprindelige figur
fra [3]. Til hajre samme data i fornyet layout med angivelse af den forklarede varians for hver
ar stimuligrupperne Laeq = 40 0g 60 dB.

Ud fra resultater i litteraturen blev der konstrueret en ligning, der omregnede de beregnede tydeligheder til
et tillaeg Ki i dB til det m3lte Laeq af stgjen (ligning 2 side 20).

Grunden til, at m&lemetoden ikke direkte sggte at bestemme tillaegget, var en filosofi om, at impulser med
samme tydelighed kunne give forskellig genevirkning alt efter konteksten (samme filosofi som for analyse-
metoden for hgrbare toner). Her var specielt taenkt pd, at genevirkningen af skudstgj (som ikke er en del af
metoden) kunne vaere anderledes end genevirkningen fra impulser i stgj fra virksomheder ved samme tyde-
lighed af impulserne.
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Metoden har, siden den blev beskrevet i en Orientering fra Referencelaboratoriet, [2], jeevnligt vaeret an-
vendt i praksis og ved sammenlignende stgjmalinger. Det har givet anledning til en mistanke om, at tydelig-
heden af impulser med store stejlheder maske bliver overvurderet af metoden.

For at se naermere pd det er de samme baggrundsdata som i Figur 3 ogsa vist i Figur 4, hvor de er sorteret i
1 dB-klasser med stigende niveaudifferens. Hvis der er flere samples i hver klasse, er de ordnet efter sti-
gende stejlhed.

Det ses af Figur 4, at der i dette datamateriale ikke er noget, der tyder p3, at de beregnede tydeligheder ge-
nerelt ligger hgjere end de bedgmte for de hgjeste stejlheder. Det skal dog bemaerkes, at der kun er otte
stimuli med stejlheder stgrre end 200 dB/s, hvoraf den stejleste har 667 dB/s.
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Figur 4 Milte (bedomt af lytterne) og beregnede tydeligheder af lydeksempler med niveaudifferencer
opdelt i 1 dB-klasser med stigende stejlhed indenfor hver kiasse. Samme baggrundsdata som i
Figur 3. De lodrette streger tydeliggor de mest relevante niveaudifferenskiasser. LD angiver ni-
veaudifferencen i dB, og OR angiver stejlheden i dB/s.

5.2 Finske lytteforsgg, FI

Impulsmetoden, Nordtest NT Acou 112, [4], er testet ved lytteforsgg i Finland. P& Turku Universitet blev der
i 2018 i forbindelse med ISO-standardisering af metoden, [7], udfgrt en undersggelse med det formal at be-
stemme, hvordan impulstillzegget afthaenger af niveaudifferencen og stejlheden samt at sammenligne de op-
ndede resultater med de tillaeg som NT Acou 112 beregner. Forsgget er rapporteret i [11].

Lydene var kunstigt genereret og bestod af et szet referencelyde og et saet impulslyde. Referencelydene be-
stod af kontinuert bredbdndet stgj ved forskellige niveauer og med et frekvensspeltrum, som skulle veere
egnet til gengivelse som maskerende stgj i kontorer. Spektret af referencestgjen kan ses i Figur 5.

Der blev testet impulslyde med to forskellige spektre, S1 og S2, se Figur 5. Ligesom i artiklen vil vi koncen-
trere os om impulslydene med spektrum S1, da spektret S2 ligger meget langt fra spektre, der saedvanligvis
forekommer i ekstern stgj fra virksomheder.
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Fig. 3. The A-weighted equivalent SPL, Ls.q, as a function of frequency, f, for

room (BG), and the standardized hearing threshold (HT) according to ISO

389-7 [23].

Figur 5

spectra S1 and S2. Both spectra are presented at the overall level
Of Lacq = 55dB.

Figurer med spektre af referencestajen (til venstre) og impulsstajtyperne (til hajre) fra den fin-

ske artikel, [11]. Impulsstaj S1 har samme spektrum som referencestajen, og spektrum S2 er

hvid staj.

Impulslydene var ogsa kunstigt frembragt ud fra bredbdndet stgj og bestod af to komponenter: En kontinu-
ert baggrundslyd (spektrum S1) og syv impulser med en periodetid pd 2,5 sekunder og med enten spektrum
S1 eller S2. Baggrundslyden blev Igbende praesenteret bag impulserne, se Figur 6.

Figur 6

L

L

8 10
time [s]

12 14

Eksempel p& lydtryk (averst) og A-vaegtet lydtrykniveau med tidsvaegtning F for en impuls med
niveaudifferens pd 25 dB og en stejlhed pa 50 dB/s. Fra den finske artikel, [11].

Alle impulslyde blev praesenteret pé et samlet niveau pd 55 dB Laeq. SPL for baggrundslyden under den im-
pulsive lyd varierede for at opretholde SPL pd 55 dB Laeg.

Lydende var 18,5 sekunder lange og impulserne havde stejlheder pa 5-800 dB/s og niveauforskelle pa 5-

40 dB.
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De 32 lyttere havde en gennemsnitsalder pd 29 ar, normal hgrelse (indenfor 20 dB) og vil betegnes som na-
ive lyttere.

Lytterne bedgmte genevirkningen af impulslydene og genen af kontinuerte, ikke impulsagtige referencelyde
med forskellige Laeg-niveauer. Ved sammenligning af genevirkningen af impulslydene og referencelydene
kunne den geneazekvivalente stgrrelse af impulstillaegget i dB bestemmes. Metoden er naermere beskrevet i
afsnit 10.2.

10 10
9 - ° | e
7 /,’} 7 [
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2 / S
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: 5
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3 {// 3 r |
0 O L L H L L L L L
45 50 55 60 65 70 75 49 52 55 58 61 64 67 70
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Figur 7 Bedgmmelserne af referencelydene. Punkterne viser middelvaerdierne. De lodrette streger angi-
ver 95 % konfidensintervallerne. Til hgjre ses figuren fra den finske artikel Den fuldt optrukne
linje viser den linezere tilpasning til referencelydenes gennemsnitlige gener.

Linjens ligning er y = 0,350-x -15,367, og andelen af forklaret varians, R’ er 0,986. Til vestre
ses en logistisk tilpasning til de samme data. Det ses, at den logistiske tijpasning er en smule
bedre (R = 0,990).

Lytterne var instrueret i at bedgmme genevirkningen af lydeksemplerne pd en 11 trins skala som defineret i
den tekniske specifikation ISO/TS 15666, [13]. Skalavaerdien 10 var maerket som "Ekstremt" og skalaveer-
dien 0 med "Slet ikke". Deltagerne blev instrueret i at bruge den fulde skala og forsgge at ggre deres svar sd
konsistente som muligt. Man kan undre sig lidt over, at lytterne skulle bruge hele skalaen, nér der var ver-
bale labels pd. Det er jo ikke sikkert, at nogen eksempler i testen blev opfattet som ekstremt generende.
Hvis dette skulle have givet en bias, skgnnes det, at det mdske kunne give en overvurdering af de mest ge-
nerende lydeksempler.

Der blev brugt dbne hovedtelefoner ved forsgget.

Det blev konstateret, at genevirkningen af impulserne afhang af deres spektrum. Resultaterne var forskellige
for spektrene S1 og S2, hvor S2 var det mest generende. Der blev henvist til en anden artikel, der beskrev,
at der var forskellig "pleasantness” af lyde med forskellige spektre, [14].

I artiklen naevnes, at de kunstige lyde ggr det muligt at variere niveaudifferens og stejlhed pd en systema-
tisk mdde, men det naevnes ogsa, at det er en svaghed i forhold til en test med virkeligt forekommende
lyde. Der er ogsd en bemaerkning om, at genkendelsen af lyde kan pdvirke genevirkningen ud over styrke og
lydkarakter.

Resultaterne for impulslydene med spektrum S1 er vist pa Figur 8.
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Figur 8 Det ved den finske lyttetest observerede impulsstillaeg (observed) for impulser med spektrum
S1 og det med NT Acou 112 beregnede (predicted) tillzeg. Figur fra [11]. Niveaudifferenskias-
serne (D) er tydeliggjort med rade linjer. Indenfor hver kiasse er stejlhederne ordnet efter sti-
gende stejlhed (Ron). Sammenlign med Figur 33 side 59.
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Figur 9 Samme data som Figur 8 vist med de mélte (Observed) og beregnede (Predicted) impulstillg.
Mazerkaterne pd punkterne angiver stejlhederne i dB/s for den aktuelle stimulus. De beregnede
impulstiflaeg er beregnet efter impulsmetoden med faktoren for stejlheden = 3 og faktoren for
niveaudifferensen = 2. Det ses, at de punkter med hgje stejlheder afviger mest. Andelen af for-
klaret varians R? = 0,85.
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Resultaterne viser en tydelig variation i bedgmmelserne af de forskellige stimuli. Der ses ogsd en sammen-
haeng mellem niveaudifferens og stejlhed pé den ene side og tillaeggene pé den anden side. Det ses, at der
en rimelig god overensstemmelse mellem de observerede tillaeg og de tillaeg, der beregnes med impulsmeto-
den for stejlheder op til 50-200 dB/s (afhaengig af niveaudifferencen).

Ved hgjere stejlheder synes impulsmetoden at overvurdere tillaeggets stgrrelse. Det medfgrer ogsd, at im-
pulsmetoden finder tilleeg op til 12 dB, mens de observerede tilleg alle er mindre end 8 dB.

Endelig bemaerkes, at der ogsa forekom negative tillaeg for niveaudifferencer pd 5 eller 10 dB og for stejlhe-
der <100 dB/s. De fleste af de negative tillaeg var ikke statistisk signifikante. Forfatterne til artiklen bemaer-
kede, at "svage og langsomme” impulser kan veere forbundet med lyde, som ikke opfattes generende, s3-
som fredelige bglger pd kysten eller vindstgd (i modsaetning til den konstante referencestg;j).

Man kan sd8 mdske antage, at hvis man havde brugt de "fredelige bglger” som referencelyd, ville alle tillaeg
veere positive og 2-3 dB stgrre.

Den overvurdering, som er set ved impulser med hgje stejlheder, kan korrigeres ved at optimere impulsme-
todens konstanter, og man kan opnd en meget fin tilpasning mellem de malte og de beregnede impulstilleeg.
Se mere om dette i afsnit 12.2.

6 Lydeksempler til lyttetest, DK2

6.1 Valg af lydkilder

Ved den nye lyttetest, DK2, skulle der foretages bedgmmelser af lydeksemplernes genevirkning og impulser-
nes tydelighed. Der var derfor behov for lydeksempler (stimuli) ved forskellige niveauer og med forskellige
grader af tydelighed af de impulser der forekommer. Endvidere blev det tilstraebt at der var variation i impul-
sernes, antal, stejlhed, niveaudifferens, maksimalniveauer og spektre. Lydeksemplerne er valgt, sd der bade
er lyde, der normalt anses for impulsive, og lyde, som normalt ikke anses for at tilhgre denne kategori.

Der blev lagt veegt pd, at de lydeksempler, der indgik i lyttetesten, repraesenterede realistiske lyde i det eks-
terne miljg optaget eller simuleret i realistiske afstande i forhold til nabo-problematikker. Lydkilderne er
valgt, s& de sd vidt muligt er repraesentative for ekstern stgj fra virksomheder i forhold til Referencelaborato-
riet erfaringer og i forhold til de lydkilder, der blev naevnt i forbindelse med opinionsundersggelsen, [10].

De benyttede lyde skulle ved lyttetesten praesenteres sammen med baggrundssta;j.

Det mest relevante omréde for Laeq-vaerdier udendgrs er 30-70 dB med eller uden 5 dB-tillaeg for impulser.
Det er ved lyttetesten valgt at praesentere lydene ved to Laeg-niveauer: 60 dB, H, og 40 dB, L, som skal re-
praesentere afstande de pd hhv. 100 m og 10 m.

6.2 Lydoptagelser

Der blev foretaget lydoptagelser af forskellige virkelige lydkilder med mere eller mindre impulsagtig lyd. Op-
tagelserne er foretaget med en maleopstilling som vist pd Figur 10. Der er optagelser badde med kunsthoved-
teknik, HATS (Head And Torso Simulator) dvs. binaurale optagelser til aflytning pa hovedtelefoner og med to
malemikrofoner til stereoafspilning pa hgjttalere og malebrug. Kunsthovedteknikken afspillet over hovedtele-
foner giver en 3D lydgengivelse, som ggr det muligt lokalisere lydkilder og baggrundsstgj. Lytterne kan pd
denne made identificere de aktuelle stgjkilder ved retningen foruden ved deres spektrale og temporale ka-
rakteristika.
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Figur 10  Saekkevogn med HATS, mélemikrofoner og harddiskoptager. Billedet til hajre viser optagelserne
under karsel med en gummiged.

De fleste lyde er optaget pa ca. 10 m afstand med fglgende undtagelser: gummihjulsleesser 8-15 m, skate-
boards og Igbehjul 5-10 m, sten skovles 3 m og er, som det fremgdr af det fglgende, ogsa redigeret, sd de
kan hgres pa en simuleret afstand pd 100 m.

Optagelserne er foretaget med 32 bitsoplgsning og 48 kHz samplingsfrekvens i fire kanaler. I Bilag 5 er angi-
vet en instrumentliste over det benyttede udstyr.
6.3 Signalbehandling

De 20 sekunder lange stimuli til lyttetesten er produceret fra udvalgte HATS-optagelser ved at fjerne passa-
ger med uvedkommende lyde og lange pauser. For nogle af kilderne er der valgt udsnit med forskelligt antal
impulshaendelser med det formdl at belyse, hvilken indflydelse hyppigheden af impulsforekomsten har pa
genevirkningen.

Lydredigeringen blev udfgrt med 32 bitsoplgsning og en samplingsfrekvens pa 48 kHz.
HATS-optagelser giver en frekvensbetoning som vist pd Figur 11 i forhold til et frit lydfelt.
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Figur 11 HATS frekvensbetoning i forhold til frit felt, [15].

Da malingerne skal relatere sig til frit felt (med méalemikrofoner), blev en kopi af de feerdigredigerede HATS-
stimuli frekvensvaegtet med den inverse HATS-frekvenskurve. Alle fysiske malinger er foretaget pé disse frit-
feltskopier.

De fleste lyde er optaget i en afstand pd 8-15 m. Disse lyde kaldes 10 m stimuli. Niveauet af fritfeltskopierne
er justeret til Laeq = 60 dB, og samme justeringer er foretaget pd HATS-versionerne.

De originale 10 m lyde havde maksimalniveauer pd Lpamaxr = 40-90 dB. Efter justeringen til Laeqg = 60 dB var
maksimalniveauerne Lpamaxr = 60-80 dB.

Bortset fra stimuli med lysergd stgj og vejstaj (som var optaget i afstandene 49 m og 158 m), blev de ni-
veaujusterede 10 m HATS-stimuli frekvensvaegtet med forskellen mellem 10 m (optageafstanden) og en af-
stand pd 100 m. Beregningen af daempningen blev udfgrt med Nord2000, [16], [17] efter en kilde- og ud-
bredelsesgeometri som vist pd Figur 12.
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Vind 3 m/s
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Kilde 0 0
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Figur 12  Geometrien for beregning af forskellen i lydtrykniveau mellem optageafstanden (position 1) og
den simulerede storre afstand (position 2).

Daempningen blev beregnet ved midling over lidt forskellige placeringer af position 1 og 2. Den resulterende
deempning er vist pd Figur 13. Det ses, at deempningen for det meste ligger omkring 20 dB.

0

-10

Dempning, dB pr 1/3-oktay

10 100 1000 10000 100000
Frekvens, Hz

Figur 13  Forskellen mellem lydtrykniveau i 10 m afstand (midlet over et antal lidt forskellige positioner)
og lydtrykniveauet i 100 m afstand beregnet med Nord2000.

Fre"H"ze“S' 25 [31,5| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
Forskel,

B -18,7 [-18,7 | -18,7 | -18,7 | -19,0 | -19,6 | -20,5 | -21,9 | -24,2 | -27,6 | -31,4 | -32,5 | -26,3 | -20,6 | -16,6
Frekl_\I/Zens, 800 | 1k |1.25k| 1.6k | 2k | 2.5k |3.15k| 4k | 5k | 6.3k | 8k | 10k [12,5k| 16k | 20k
Forskel,

B 17,5 (-19,4 [ -19,4 [ -18,2 | -18,2 | -29,0 | -19,9 | -19,0 | -28,5 | -22,4 | -27,7 | -32,2 | -36,0 | -40,0 | -44,0

Tabel 1 Forskellen mellem lydtrykniveau i 10 m afstand (midlet over et antal lidt forskellige positioner)
og lydtrykniveauet i 100 m afstand beregnet med Nord2000.
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De bevaegelige lydkilder flyttede sig under optagelserne i en vinkel pd op til 45° (set fra "lytteren) i 10 m af-
stand. Den samme flytning giver en mindre vinkel, ca. 5 grader i afstanden 100 m. Ifglge [18] svarer denne
vinkel til en niveauforskel mellem venstre og hgjre pd ca. 2 dB. Derfor blev hver kanal for stimuli svarende til
100 m mikset med den modsatte kanal i forholdet 100/80.

Efter ovenstdende signalbehandling blev niveauet af de tilsvarende 100 m fritfeltskopier justeret til Laeq =
40 dB, og tilsvarende niveaujusteringer blev foretaget pd HATS-versionerne.

6.4 Baggrundsstgj

10 m lydene med fritfelt Laeqg = 60 dB optradte med den baggrundsstgj, der forekom naturligt ved optagel-
serne. Den havde lidt forskellige niveauer for de forskellige stimuli, men var dog altid mindre end 50 dB(A),
se niveauregistreringerne i Bilag 1.

Til 100 m lydene blev der tilfgjet en konstant baggrundsstgj med et fritfeltsniveau pd Laeq = 30 dB. Bag-
grundsstgjen var optaget om aftenen i et dbent landskab 650 m fra Vestmotorvejen i Greve. Der var udvalgt
20 sekunder uden hgrbare enkeltkilder. Formalet med baggrundsstgjen var:

— delvist at maskere impulserne,
— at give en kontekst og skabe den rette “atmosfaere”,
— at virke som "referenceniveau” for vurderingen af impulserne.

6.5 Stimuli til lyttetest

Som naevnt bestdr stimuli af 20 sekunder lange redigerede lydoptagelser af virkelige stgjkilder med varie-
rende impulsindhold. Alle lydeksempler begynder og slutter blgdt med fade-in og fade-out tider pa 1 sekund.

Stimuli svarende til 10 m afstand (fritfelt Laeq = 60 dB) benaevnes med et nummer efterfulgt af et H (hgit
niveau) og stimuli svarende til 100 m afstand (fritfelt Laeq = 40 dB) benaevnes med et nummer efterfulgt af
et L (lavt niveau). Nummereringen stiger med stigende P-veerdi for H-stimuli. De tilsvarende L-stimuli far
samme numre, og det passer ogsd nogenlunde, at P-vaerdien stiger for dem.

De lydkilder, der indgdr i stimuli, er listet i Tabel 2.
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P<5 for 60 dB(A) stimuli

5<P<10 for 60 dB(A) stimuli

10<P for 60 dB(A) stimuli

Referencestgj
Lysergd stgj
Gummiged, motor
Motorvej 49 m
Motorvej 158 m

Gummiged skraber med skovl
Vinkelsliber

Skramlende traddvogne
Kompressor start stop

Sten smides i container

Bump pa affaldsspand
Dgrsmaek bil

Sten kgres i trillebgr

Bump pé stdlrampe

Flasker kgres i plastcontainer

Sten skovles

Metalrgr smides

Slag pd metal

Flasker rasler i plastcontainer
Labehjul p& rampe

Slag pé traeskaft

Skraben pa skovl

Flasker smides i plastcontainer
Banken pa skovl

Smaek med containerlag
Skateboards

Slag pd metalstang

Slag pd sten

Sten rasler i trillebgr
Gummiged ryster jord af skovl
Trykluft og luftudslip
Slagnggle

Kollision af trddvogne

Tabel 2 Lydkilder der indgdr i stimuli ordnet i tre grupper efter tydelighed, P, for 60 dB(A) stimuli. For

40 dB(A) stimuli rykker flere af kilderne ned mod lavere P-veerdier.

6.6 Referencestgj

Den geneaekvivalente niveautillaeg (til det malte Laeq) for impulsernes genevirkning findes ved at sammen-
ligne genevirknigen af impulsstgjen med niveauet af konstant stgj (referencestgj) med samme genevirkning,
se mere i afsnit 10.2.

Som referencestgj er benyttet en simplificeret/forenklet udendgrs baggrundsstaj, som bestdr af lysergd stgj
med konstant niveau, der er frekvensveegtet, s& den har samme spektrum som gennemsnitlig trafikstgj malt
25-60 m fra veje i byer, forstaeder og landsbyer. Se naermere i Bilag 2.

Referencestgjen optraeder ved niveauerne Laeq = 35, 40, 45, ...75 dB, sd det er muligt at konstruere en do-
sis-responskurve mellem gene og stgjniveau. Genevirkningen af alle referencestimuli blev bedgmt to gange
af hver assessor.

7 Fysiske malinger pa stimuli
Malingerne pa stimuli er udfgrt med analyseprogrammerne NoiseLab Capture 4.0.4 og NoiseLab Batch 4.1.

Mélingerne er alle udfgrt p& HATS-stimuli, som er korrigeret til frit felt, se afsnit 6.3. Malinger af niveauer
(Laeq, Lamaxr, Laotr...) er foretaget bade pd venstre og hgjre kanal, og resultaterne er angivet som middelvaer-
dien af de to kanaler.

Mélingerne af impulsegenskaberne, stejlhed (onset rate, OR), niveauforskel (level difference, LD), tydelighed
(P) og genetillaeg (Ki) er ligeledes foretaget separat pa venstre og hgjre kanal, men her er resultaterne givet
for den kanal med den hgjeste tydelighed, P, af impulserne. Ved madlingerne er det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F samplet med 10 ms. Mdlemetoden for impulsegenskaberne er beskrevet i referencerne

[2] og [4].
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Der er ogsd angivet P-veerdier for middelvaerdien af de fem tydeligste impulser. Hvis der er feerre end fem,
er middelveerdien angivet for det aktuelle antal impulser for den pdgeaeldende kilde.

Her er det veerd at bemaerke, at ved automatiserede malinger kan man komme til at indregne svage impul-
ser, som fx kunne stamme fra baggrundsstgjen, i gennemsnittet, hvis man ikke passer pa.

Beskrivelser af stimuli er angivet i Bilag 1, og resultaterne af de fysiske malinger er angivet i Bilag 3, hvor
0gsd sammenhangen mellem nummereringen af stimuli og de tilsvarende lydkilder fremgar.

Figur 14 og Figur 15 giver et overblik over niveaudifferenser og stejlheder. Det ses, at generelt er bade ni-
veaudifferenser og stejlheder starre for H-stimuli end for L-stimuli. Det ses ogs3, at de kontinuerte stgjtyper
uden impulser, stimuli 1-4 ligger vaesentlig lavere end resten af stimuli pd begge parametre med et par en-
kelte undtagelser for stejlheden.
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Niveaudifferenser i dB. Nederst.

.

1mu

angivet efter stigende tydelighed for H-st

= = | og(Miveaudifferens, H)

ten. Qverst

tes

= = | og(Miveaudifferens, L)

til niveaudifferenserne som indgar i beregningen af tydeligheden P. Raekkefolgen af stimuli er

Figur 14  Niveaudifferenser for stimuli til lytte
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derne som indgdr i beregningen af tydeligheden P. Raekkefolgen af stimuli er angivet efter sti-

gende tydelighed for H-stimull.
der forekom i testen. Eksemplerne var udvalgt, s& de repraesenterede spaendvidden af testen med hensyn til

the relative annoyance and the annoyance potential of noise”. Lyttetests af genevirkning anses for at kunne
niveauer og impulsernes tydelighed.

Figur 15  Stejlheder for stimuli til lyttetesten. @verst: Stejlheder i dB/s. Nederst: Logaritmen til stejlhe-
Lyttetesten blev udfgrt efter principperne beskrevet i [19], “Guideline: Listening tests for measurement of
belyse den relative gene af forskellige stimuli under ens forhold.

Far selve testen skulle assessorerne (lytterne) gennemgé en “Familiarization”, hvor de blev gjort bekendt
med karakteren af de lyde, som indgik i testen. Lytterne blev her praesenteret for 14 eksempler pad stimuli,

8 Lyttetest
8.1 Metode
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I fagrste halvdel af selve testen blev lytterne bedt om at bedgmme genevirkningen af lyden som helhed. I an-
den del af testen skulle de bedgmme impulsernes tydelighed.

For at kunne kvantificere den ekstra genevirkning af impulserne indeholdt testen ogsa referencestimuli i
form af forenklet baggrundsstgj (trafikstgj, uden impulser, se afsnit 6.6) ved forskellige niveauer. Ved at
sammenligne genevirkningen af impulsstgjen med forskellige niveauer af referencestgjen kan man se, hvor
meget hgjere Laeq af referencestgjen skal vaere, for at genen svarer til den ekstra gene af impulserne, se af-
snit 10.2.

Ved lyttetesten blev brugt en geneskala, som er standardiseret for socioakustiske undersggelser i felten, jf.
[13], se Figur 16.

Gene

Slet ikke Lettere Moderat Kraftigt Ekstremt
Angiv hvor generende du opfatter lyden
som helhed.

Figur 16 Svarskala til bedommelse af genevirkning. Ved databehandlingen er brugt en bagvedliggende 0-
10 skala for genegraden.

Da konteksten ved en lyttetest er anderledes end ved socio-akustiske undersggelser, hvor borgerne typisk
udspgrges i eget hjem, kan man ikke antage, at den absolutte brug af skalaen er den samme i de to til-
feelde. Det er i testsituationen sveaert at tage hensyn til indvirkningen af kontekstafhaengige variable som lo-
kaliteten, personens holdninger og aktivitet, frygt for veerditab af ejendom, tidspunkt pd dggnet m.m.

For alligevel at skabe en kontekst for lytterne blev de bedt om at forestille sig, at de slappede af udendgrs fx
i en have, pd en terrasse eller i en park, mens de hgrte lydeksemplerne. De skulle bedgmme genen ud fra,
at stgjen fortsatte p& samme méde hele dagen.

Instruktionen var tilgeengelig under hele testen som et PowerPoint-show pa samme computer, som testen
blev afviklet fra. Instruktionen kan ses i Bilag 4. Vejledningen for skalabrugen var ud over PowerPoint-in-
struktionen angivet pa et papir opsat i lytteboksen.

Assessorerne skulle ogsa bedemme impulsernes tydelighed. De blev gjort opmaerksomme p3, at de skulle
angive, hvordan de umiddelbart ville opfatte lyden, som den forekommer udendgrs.

Skalaen for bedgmmelse af tydelighed ses pé Figur 17.
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Tydelighed

Ikke harbar Dominerende
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

n ° Angiv hvor tydeligt du opfatter

impulserne i forhold til den evrige staj.

Figur 17  Skala for bedommelse af impulsernes tydelighed.

Lytterne blev instrueret i at bruge skalaen som fglger:

0  Hvis du ikke hgrer impulser
0-5 Svagt hgrbare impulser
5  Hvis impulserne netop er sd tydelige, at du umiddelbart vil laagge maerke til dem
5-10 Impulser der er fremtraedende i det samlede lydbillede
10-15 Impulser der er dominerende i det samlede lydbillede.

Der var desuden lydeksempler med ekstern virksomhedsstgj med impulser med forskellig tydelighed til illu-
stration af skalaen, se Bilag 4.

Malingerne blev udfert som en dobbelt-blindtest, hvor alle stimuli, inklusive referencestimuli, var randomise-
rede individuelt for alle assessorer i begge testrunder.
8.2 Stimuli

Stimuli bestod af lydeksempler af 20 sekunders varighed med varierende grader af impulsindhold. Lyttete-
stens stimuli er naermere beskrevet i afsnit 6. Stimuli blev afspillet med 32 bit og 48 kHz undtagen referen-
cestgjen og motorvejsstgjen, som blev afspillet med 16 bit og 44,1 kHz.

Stimuli blev afspillet med et kalibreret niveau pa dbne hovedtelefoner.

8.3 Lyttebokse og teknisk udstyr

Figur 18 Den ene af de to lyttebokse, som blev benyittet til testen.
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Lyttetesten blev afviklet i SenseLab’s to lyttebokse hver pa 4,7 m3, som er placeret i et separat rum i keelde-
ren ved siden af SenseLab’s lytterum. Lokaliteterne er placeret, s& de stort set er uforstyrrede af baggrunds-
stgj. Baggrundsstgjen i lytteboksene med lyset taendt og 25 % ventilation er typisk omkring 10-12 dB(A).

I Bilag 5 er angivet en instrumentliste over det benyttede udstyr.

8.4 Assessorer

Ideelt set bgr man ved bedgmmelse af stgjgene (som er en subjektiv attribut) benytte utraenede lyttere,
som er repraesentative for malgruppen. I dette tilfeelde ville det vaere borgere, der bor eller faerdes i naerhe-
den af virksomheder. Derimod bgr man bruge traenede lyttere, der forstar attributterne og er vant til at be-
dgmme lyd, ndr der er tale om bedgmmelse af perceptuelle og objektive attributter som impulsernes tydelig-
hed. Vi har i denne test valgt at bruge normalthgrende lyttere fra SenselLab’s treenede panel suppleret med
personer fra FORCE's akustikafdeling.

I alt deltog 23 assessorer i lyttetesten, 17 traenede lyttere fra panelet og 6 akustikere. Deltagernes alder var
mellem 19 og 63 &r med et gennemsnit pd 38 ar fordelt pd 20 mandlige og 3 kvindelige lyttere.

Syv assessorer blev udelukket i henhold til efterscreening af testresultaterne for tydelighed, fordi de angav
impulser i de kontinuerte stgjtyper, se afsnit 9.2.

Resultaterne for gene inkluderer alle 23 assessorer.

8.5 Testadministration

Testen blev afviklet ved hjeelp af lyttetestsoftwaren SenseLabOnline 5.0.0. Softwaren administrerer indivi-
duel randomisering og praesentation af stimuli samt opsamling af lytternes bedgmmelser.

Testen havde fglgende forlgb:

1. Instruktion om bedgmmelse af gene
Familiarization/Orienteringsrunde: 14 stimuli som praesenterede de lydstyrker og impulstydeligheder som
forekom i selve testen

2. Bedgmmelse af genevirkning pa 98 stimuli (inkl. referencestimuli med gentagelse)

3. Pause og instruktion i bedgmmelse af tydelighed med lydeksempler som ikke var med i testen

4. Bedgmmelse af tydelighed pa 80 stimuli.

Lytterne blev opfordret til at holde pauser, ndr de traengte til det.

Hele testen blev afviklet pd omkring 1,5 time pr. assessor i perioden december 2022 til januar 2023.
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9 Resultater af lytteforsgg
Lytterne skulle bedgmme attributterne Tydelighed og Gene for lydene.

Tydelighed er en defineret og objektiv attribut. Ideelt set skal lytterne fungere som objektive maleinstru-
menter, der angiver, i hvor hgj grad denne attribut hgres. Assessorerne skal objektivt bedgmme den percep-
tuelle opfattelse af Tydelighed. Det kreever, at lytterne forstdr attributten, er treenede i at bedemme den og
forstar brugen af bedgmmelsesskalaen. Lytterne, som deltog i testen, har stor generel erfaring i at be-
demme lyd pa skalaer og bruge SenseLabOnline. De var ikke traenede specifikt i bedsmmelse af Tydelighed,
men instruktionen indeholdt lydeksempler (fra den oprindelige lyttetest, DK1) til illustration af attributten.
Der forventes normalt en hgj grad af konsensus af assessorernes bedgmmelser.

Gene er en subjektiv attribut i den forstand, at lytternes egen baggrund og praeferencer kommer til udtryk i
deres bedgmmelser. Lytterne bedgmmer subjektivt, hvor generende de synes lyden er. Der er ikke nogen
objektive kriterier i bedgmmelsen, men verbale maerkater pa skalaen er vejledende for skalabrugen. Maerka-
terne for Gene er udviklet efter en szerlig procedure, som medvirker til en ensartet skalabrug, [20]. Der for-
ventes ikke ngdvendigvis konsensus af assessorernes bedgmmelser, selv om det som regel forekommer.

9.1 Terminologi

Resultaterne af lytternes bedgmmelser af Tydelighed og Gene (og deraf fundne impulstillaeg) skal sammen-
stilles med de tilsvarende stgrrelser beregnet ud fra fysiske malinger. Derfor er der behov for en terminologi,
som skelner mellem de to seet af resultater. Ud over dette er der yderligere defineret tre begreber.

Perceptuel tydelighed, Pp
Resultaterne af en perceptuel maling, dvs. af lytternes (objektive) bedemmelser af Tydelighed.

Fysiske tydelighed, P
Den beregnede tydelighed, P, ud fra fysiske mélinger af niveaudifferens, LD i dB, og stejlhed, OR i dB/s.

Subjektivt impulstillaeg, Kis
Det tillaeg som beregnes ud fra resultaterne af en subjektiv méling, dvs. af lytternes (subjektive) bedgmmel-
ser af gene kombineret med dosis-responskurven af referencestgijen (se afsnit 10.2).

Fysisk impulstillaeg, K1
Det beregnede tillaeg, Ki, ud fra den fysiske tydelighed, P.

L-stimuli
Stimuli med et niveau, Laeq = 40 dB.

H-stimuli
Stimuli med et niveau, Laeq = 60 dB.

Stimuli med impulskarakteristika

Som det fremgér af afsnit 9.3, er der stimuli, hvor andre karakteristika end impulser er fremtraedende og
kan give anledning til gener. Det geelder stimuli med gummiged, vinkelsliber og kompressor. Desuden er der
stimuli med lyde, som i andre sammenhaenge vides at give mindre gene pga. positive associationer, dvs. Ig-
behjul og skateboards. Hvis de naevnte stimuli udelades, vil det betyde, at der bade i L- og H-gruppen er 29
stimuli, hvis genevirkning skannes hovedsageligt at vaere bestemt af stgjens niveau og dens impulskarakteri-
stika. Disse stimuli kaldes stimuli med impulskarakteristika. Det vil fremgd af sammenhaengen, om de ikke
impulsholdige kontinuerte lyde medtages i denne gruppe.
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Ved testen af Tydelighed blev assessorerne praesenteret for alle stimuli, L-stimuli ved Laeq = 40 dB og H-sti-
muli ved Laeqg = 60 dB, blandet i tilfaeldig raekkefalge.

Attributten Tydelighed er en objektiv attribut, som bgr bedgmmes af assessorer, der er traenet specifikt i
denne. Bedgmmelserne blev foretaget af 6 akustikere og 17 lyttere fra SenselLab’s ekspertpanel.

Deltagerne var ikke treenede i brugen af attributten, men der var en grundig instruktion med lydeksempler,

se Bilag 4.

De gennemsnitlige resultater for bedgmmelserne fremgar af Figur 19.

Figur 19

Rating

Rating

Intervals: 95%

Confidence

Dominerende

Ikke herbar

Dominerende

Ikke herbar

Middelvaerdier og 95 % konfidensintervaller for bedemmelserne fra 23 assessorer af Tydelighed
pé en 0-15 skala. Dverst: L-stimuli ved Laeq = 40 dB. Nederst: H-stimuli ved Laeq = 60 dB. Mid-
delveerdien af de impulsholdige stajtyper (dvs. undtagen stimuli 1-4) er angivet med en bl

vandret linje. Stimuli er nummereret efter stigende P-vaerdi.
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Nummereringen af stimuli er foretaget ud fra de fysiske malinger, sdledes at stigende nummer svarer til hg-
jere veerdi af den beregnede tydelighed P for H-stimuli. Stigningen med P for L-stimuli er i store traek tilsva-
rende, se Bilag 3. I de to foregdende lyttetests den oprindelige, DK1, se afsnit 5.1, og de finske lytteforsgg,
FI, se afsnit 5.2, var der en tydelig (om ikke perfekt) sammenhang mellem lytternes bedegmmelser og de
beregnede veerdier. Bedgmmelserne steg generelt med stigende P veerdi.

En sddan sammenhaeng ses ikke pd Figur 19 hverken for L- eller H stimuli, hvilket kan undre. Der er ikke
den store variation i bedgmmelserne, og konfidensintervallerne taget i betragtning afviger kun ca. en tredje-
del signifikant fra middelvaerdien af alle bedgmmelser som vist p& Figur 19. For L-stimuli ses, at bedgmmel-
serne samler sig pd midten af skalaen, hvilket kan vaere et tegn pa assessorernes usikkerhed.

Det ses ogsd, at konfidensintervallerne for de forskellige stimuli er ret forskellige, s& der er altsd stgrre usik-
kerhed ved nogle stimuli end ved andre.

I Bilag 6 ses assessorerne individuelle bedgmmelser af tydelighed. Af afsnit 0 ses, at der er mange stimuli
med stor "uenighed” blandt assessorerne. Der er ogsa stimuli med rimelig overensstemmelse mellem asses-
sorerne, men hvor enkelte assessorers bedgmmelser afviger vaesentligt fra de gvrige. Da Tydelighed er en
objektiv attribut, vil man forvente, at bedgmmelserne af hver stimulus vil vaere uden de store afvigelser mel-
lem treenede assessorer.

I Bilag 6 afsnit 0 fremgar, at den forventede stigende tendens af bedgmmelserne med stigende P-veaerdi kun
anes svagt for enkelte assessorer.

Man skal jo ikke forkaste resultater, fordi de ikke stemmer med ens forventninger, men resultaterne afviger
alligevel s3 meget fra de to tidligere lytteforsgg, at der er grund til at overveje udelukkelser af assessorer
eller stimuli. Dette skal i s& fald ske efter objektive og rimelige kriterier.

Ved en gennemgang af de individuelle bedgmmelser blev det besluttet at udelukke syv assessorer, der
havde bedgmmelser af tydelighed stgrre end 2,5 for lydeksemplerne med veje og lysergd stg@j, hvor der slet
ikke forekommer impulser. Dette reducerer antallet af assessorer til 17. Denne gruppe kaldes “de kvalifice-
rede assessorer”.

Man kunne ogsd overveje at udelukke stimuli, som var for svaere at bedgmme, dvs. som gav stor spredning i
bedgmmelserne. Standardafvigelserne for de forskellige stimuli varierede mellem 0,3 og 4,4. Det blev derfor
besluttet forsggsvist at udelukke kilder med en spredning pé over 3.

De kilder, der herved blev udelukket, var:

— Gummiged (undtagen stimuli 15 og 20 med meget tydelige impulser)
— Vinkelsliber

—  Kompressor

- Trykluft

—  Luftudslip

— Sten skovles

— Skramlende tradvogne

— Sten rasler i trillebgr.

Det er kilder dels med "blgde” ansatser og dels med nogen varighed. Dvs. lyde som passer med definitionen
“Impulslyd er den bratte begyndelse af lyde med kortere eller laengere varighed”, men som ikke rigtig pas-
ser, hvis man tolker impulser som lyde med kort varighed.

Figur 20 viser resultaterne af forskellige udelukkelser. Der anes en svag stigning i kurveforlgbets haaldning
ved udelukkelse af assessorer, der ikke bedgmte impulsindholdet af kontinuert stgj, veje og lyserad stgj,
lavt.
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Det ses ogs3, at haeldningen gges, hvis man kun medtager bedgmmelser fra akustikere. Det antages, at
akustikerne har en bedre forstdelse for impulsbegrebet i sammenhaeng med ekstern stgj fra virksomheder.
Forskellen mellem akustikernes og de gvrige assessorers bedgmmelser tolkes derfor som utilstraekkelig for-
stdelse af definitionen af impulslyde og/eller traening i attributten Tydelighed for de gvrige assessorer.

Endelig ses det, at det ikke betyder noget at udelukke stimuli med stor spredning p& bedgmmelserne.

Ud fra ovenstdende konkluderes, at selv om der er indicier pa utilstraekkelig traening af panelets eksperter,
vil det veere for specielt at basere resultaterne pd bedgmmelser fra kun 6 akustikere.

Resultaterne for Tydelighed baseres derfor pa de 17 kvalificerede assessorer, der ikke havde fejlbedgmt ty-
deligheden af impulser i de kontinuerte stgjtyper.
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Figur 20 Bedomt tydeligheder for L og H stimuli (Fuldt optrukne linjer) og de beregnede tydeligheder
(punkterede linjer). Overst: med alle assessorer, dernaest kun med de kvalificerede assessorer.
Neestnederst: Resultater kun for akustikere. Nederst: Kun resultater for kilder med en spredning
pé bedommelserne under 3.

122-26479 / TC-102058 Side 42 af 116



FORCE

Det mé& konkluderes, at der har vaeret nogen usikkerhed om, hvorledes attributten Tydelighed skulle bedgm-
mes. Debriefingen og efterfglgende samtaler med enkelte assessorer har vist:

— I instruktionen var en impuls defineret som: Impulslyd er den bratte begyndelse af lyde med kortere
eller laengere varighed. Definitionens anden del mht. varigheden skabte forvirring hos nogle. Andre
havde ikke forstdet, at definitionen kun gjaldt den bratte begyndelse af en lyd. Nogle assessorer har
tolket en impuls som en kortvarig transient, der bade stiger og falder. En impuls er defineret som en
(brat) stigende niveauzendring, der ikke behgver at falde i niveau efterfglgende.

—  Det var ikke klart for alle, at der ved bedemmelsen skulle tages hensyn til, bdde hvor meget impulsen
hgrtes over den kontinuerte del af stgjen (den opfattede niveaudifferens), og hvor brat ansatsen hgrtes,
sdledes at "blgde impulser”, dvs. impulslyde der hgrtes med en mere gradvis stigning i styrken, skulle
bedgmmes som mindre tydelige.

— I nogen udstraekning har man bedgmt impulser som tydelige, hvis man kunne hgre impulserne uden en
gradueret forestilling om, hvor meget man ville laegge maerke til dem, eller hvor patraengende man ville
opfatte dem, hvis de forekom i det eksterne miljg.

- Maske har nogle lyttere overfortolket begrebet tydelighed sddan, at de i hgjere grad har bedemt, om
impulserne kunne detekteres frem for at bedgmme den definerede tydelighed.

—  Testen fgltes lang, og bedgmmelserne af Tydelighed blev foretaget efter bedégmmelserne af gene. Det
kan derfor ikke udelukkes, at traethed har mindsket koncentrationen om den faktiske opgave om at be-
dgmme tydeligheden.

—  Der var forskellig opfattelse af, om de svage biplyde, der hgrtes, ndr gummigeden bakkede, skulle be-
tragtes som impulser.

Sammenfattende m& det konstateres, at bortset fra nogle f& stimuli gav denne lyttetest ikke meget forskel
pd bedgmmelserne af de forskellige stimuli i hver af grupperne L og H. Der s3s heller ikke en tydelig sam-
menhaeng mellem den bedgmte tydelighed og den med mélemetoden beregnede tydelighed, som var tilfael-
det i de to tidligere lyttetests, DK1 og FI, se afsnittene 5.1 og 5.2. De mulige &rsager er angivet ovenfor. De
anfgrte arsager giver dog ikke mulighed for at udelukke bestemte assessorer.

Selv om det maske bliver vanskeligt at konkludere noget om mélemetoden ud fra resultater af Tydelig fra
lyttetesten, ndr de har sa lille variation, vil vi ga videre med resultaterne for tydelighed baseret pd de 17
kvalificerede assessorer, der ikke havde fejlbedgmt tydeligheden af impulser i de kontinuerte stgjtyper.

9.3 Resultater for Gene

Deltagerne blev bedt om at bedgmme genen af lydeksemplerne som helhed med udgangspunkt i, at lyden
forekom hele dagen udendgrs, der hvor deltagerne opholdt sig. Der var altsd ikke specielt fokus pa impulser
i denne fgrste del af testen.

De individuelle bedgmmelser af gene kan ses i Bilag 7. Alle assessorer har angivet en stigende gene med
stigende niveauer af referencestgijen, hvilket er et godt tegn. Det ses, at de forskellige assessorer bedgmmer
genen meget forskelligt, men da det er en subjektiv attribut, er dette acceptabelt, og det giver ikke grundlag
for at udelukke assessorer.

De gennemsnitlige resultater og 95 % konfidensintervaller for bedgmmelserne af Gene fremgar af Figur 21.
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Middelvaerdier og 95 % konfidensintervaller for bedemmelserne fra 23 assessorer af Gene pé
er nummereret efter stigende P-veerdi.

Figur 21

Figur 22 viser bedgmmelserne af Gene for bade L- og H-stimuli. Samme data som i Figur 21 blot uden refe-

rencestimuli.
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Figur 22  Middelvaerdier af bedommelserne fra 23 assessorer af Gene pd en 0-10 skala for L-stimuli ved
Laeg = 40 dB og H-stimuli ved Laeq = 60 dB. Stimuli er nummereret efter stigende P-vaerdi.

Da alle stimuli i henholdsvis L- og H-gruppen har samme A-vaegtede lydtrykniveau, Laeq, skulle man forvente
en stigning i Gene med stigende P-veaerdi, forudsat at P-veerdien i tilstraekkelig grad er et udtryk for den op-
fattede tydelighed af impulserne og dermed ogsé genen.
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Figur 23  Data for alle stimuli, X-aksen. Middelveerdier af bedomt Tydelighed pé 0-15 skala. Y-aksen. Mid-
delveerdier af bedomt Gene. Til hajre er vist geneaksens labels. Numrene pd punkterne er sti-
mulusnummeret. L-stimuli er bl3. H-stimuli er pink. Andelen af forklaret varians, R2, indenfor
hver af grupperne uden stimuli 1-4 er: L: R? = 0,35. H: R? = 0,32.
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Figur 23 viser ssmmenhangen mellem den bedgmte Tydelighed og Gene. Det ses, at genen er stgrst for H-
gruppen og mindst for L-gruppen. Desuden ses, at for L-gruppen (Laeq = 40 dB) er vejstdj og lyserad stgj
bedgmt til en genegrad pé ca. 2, og alle andre stgjtyper har en hgjere gene. I H-gruppen er vejstgj og lyse-
rad stgj bedgmt til en genegrad pa lidt over 6, mens alle andre bedgmmelser, bortset fra stimuli 32 og 38,
ligger hgjere. Stimuli 32 og 38 er bedgmt til at have en lavere gene end vejstgjen.

N&r man lytter til stimuli, og ndr man ser p& niveauregistreringerne i Bilag 1, kan det undre, at stimuli 32 og
38 (Igbehjul og skateboards) béde i L- og H-gruppen ligger sd lavt i Gene sammenlignet med nabonumrene.
Det kan tydeligt hgres, at det er skateboards og lignende, og der forekommer ogsd bgrnestemmer. Maske
pavirker det genebedgmmelsen, at man kan hgre, at det er bgrn, der leger, frem for at det er de mere
veerktgjsrelaterede stgijtyper. Fra Lydlandskabsmalinger er det kendt, at menneskestemmer/menneskelig ak-
tivitet i almindelighed opfattes som noget positivt.

En ting er, at genkendelse af stgjkilderne kan pdvirke geneopfattelsen, en anden ting er, at der i nogle sti-
muli forekommer andre karakteristika, fx tydelige toner, brum og hvin, lavfrekvent indhold, frekvens- og am-
plitudemodulation, som ogsé kan bidrage til stgjgenen. Dette er mest udpraeget for falgende kilder:

— Gummiged: Motorlyden, kraftig frekvens- og amplitudemoduleret lavfrekvent brummetone
— Vinkelsliber: Varierende hyletone fra motor/gear. "Ubehagelig” skeerelyd.
—  Kompressor: Kraftig brumme/tonelyd

Figur 24 viser sammenhaengen mellem bedgmt Tydelighed og bedgmt Gene, nar ovennaevnte lydkilder, i alt
11 stimuli, er udeladt i hver af grupperne L og H.
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Figur 24  Samme data som Figur 23, men data for gummiged, vinkelsliber, kompressor og lobehjul/skate-
boards er udeladt. X-aksen: Middelvaerdier af bedomt Tydelighed p& 0-15 skala. Y-aksen: Mid-
delveerdier af bedomt Gene. Til hajre er vist geneaksens labels. Numrene péd punkterne er sti-
mulusnummeret. L-stimuli er bl§. H-stimuli er pink. Andelen af forkiaret varians, R?, indenfor
hver af grupperne uden stimuli 1-4 er: L: R° = 0,45. H: R? = 0,61.
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Der ses en bedre sammenhaeng mellem bedgmt Tydelighed og Gene, og andelen af forklaret varians inden-
for grupperne L og H er steget vaesentligt, ndr der kun medtages stimuli, hvor impulserne er den mest frem-
treedende af de generende karakteristika.
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Figur 25  Sammenligning af bedommelserne af gene og tydelighed. Data er baseret pd middelvaerdien for
alle assessorer, Geneskalaen er fra 0-10. Skalaen for tydelighed er 0-15. For sammenligningens
skyls er data for Tydelighed ganget med 10/15 = 2/3.

Figur 25 sammenstiller bedgmmelserne af Gene og bedgmmelserne af Tydelighed. Det ses, at de to saet be-
demmelser i meget hgj grad har samme forlgb, iszer ndr det tages i betragtning, at de ikke impulsholdige
kilder alene i kraft af deres niveau har en grund-gene, som tydeligheden ikke har. Man kan konstatere, at
graden af gene grundlaeggende fglger graden af tydelighed. Selv om bedgmmelserne af Gene og Tydelighed
er sket i hver deres afdeling af lytteforsgget, tyder dette p& en hgj grad af konsistens i lytternes bedgmmel-
ser.

Sammenfattende mé& det siges, at det ser ud til, at det giver mening at koncentrere undersggelsen af gene-
virkningen om de impulsdominerede stimuli, dvs. hvor andre generende karakteristika end impulser ikke er
fremtraedende. Dvs. at stimuli med gummiged, vinkelsliber og kompressor udelades. Endvidere udelades sti-
muli med lyde, som i andre sammenhaenge vides at have positive associationer, dvs. Igbehjul og skate-
boards.

Hvis de naevnte stimuli udelades, vil det betyde, at 11 af de 40 stimuli i hver gruppe (L og H) udelades, s vi
har 29 stimuli i hver gruppe, hvis genevirkning sk@nnes hovedsageligt at veere bestemt af stgjens niveau og
impulskarakteristika.
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10 Sammenstilling af lytteforsgg og fysiske malinger

10.1 Tydelighed

I dette afsnit sammenstilles middelvaerdierne af den perceptuelle tydelighed, Pr, med tydeligheden beregnet
med malemetoden, den fysiske tydelighed, P, for de bedgmte stimuli. Som naevnt i afsnit 9.2 skulle man

som ved de tidligere forsgg, DK1 og FI, forvente en tydelig sammenhaang mellem perceptuelle og fysiske
tydeligheder.

Figur 26 viser ssmmenhangen mellem bedgmte og fysisk beregnede tydeligheder. Der ses en sammen-
haeng, men den er ikke imponerende. Andelen af forklaret varians for hele dataseettet (L- og H-data samlet)
er 0,43 med alle assessorer og 0,51 ved udeladelse af 7 ikke kvalificerede assessorer. I de oprindelige lytte-

forsgg, DK1 var R? = 0,73 og i de finske lytteforsgg, FI, var R? = 0,85 (for genetillaegget) — altsd vaesentlig
bedre, se afsnit 5.1 og 5.2.
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Figur 26  X-aksen: Perceptuelt bedomt tydelighed. Y-aksen: Fysisk tydelighed, P, beregnet med méleme-
toden. Venstre figur med alle assessorer, hajre figur med alle pd naer de 7 ikke kvalificerede
assessorer, der bedomte impulser pd ikke impulsholdige stimulj, se afsnit 9.2.

Hvis konstanterne i beregningen af Tydelighed optimeres!?, bliver resultaterne som vist p& Figur 27.

10 Se mere om dette i afsnit 12.1 og 12.2. Optimeringen best&r af andringer i ligning 1 i afsnit 4.2, s& konstanterne aendres fra ki = 3
og ka2 = 2 til ki = 1,5 og k2 = 3,5 med en begraensning af stejlheden pd 500 dB/s.
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Figur 27 X-aksen. Perceptuelt bedomt tydelighed. Y-aksen: Fysisk tydelighed, P1, beregnet med cen-
drede konstanter i mélemetoden, se teksten. Venstre figur med alle assessorer, hajre figur med
alle pé naer de 7 ikke kvalificerede assessorer (se afsnit 9.2). Over hvert punkt er stimulusnum-
meret vist.

Det ses, at andelen af forklaret varians stiger ved optimeringen, og for data kun med de kvalificerede
assessorer bliver R = 0,65, hvilket neermer sig noget acceptabelt. Hvis man yderligere udelader stimuli med
en spredning pad bedgmmelserne stgrre end 3, se Figur 20 (herunder gummigeden, stimulus 2, som ligner en
outlier pd Figur 27), bliver R? = 0,76.

Det konkluderes, at hvis metodens konstanter optimeres som angivet i afsnit 12.1, forbedres
sammenhangen mellem den bedgmte og den beregnede tydelighed. Som det fremgér af afsnit 12.2, gar
det ikke sammenhaengen i data fra den oprindelige lyttetest, DK1, ringere.

10.2 Referencestgj og sammenhang mellem ekstra gene og impulstillaeg

Impulstillegget skal svare til den ekstra gene, impulserne giver anledning til, ud over genen fra stgj med
samme stgjniveau Laeq uden impulser.

For at finde sammenhaengen mellem den skala, som bruges til bedgmmelse af Gene, se Figur 16, og den
tilsvarende andring i lydtrykniveau (Laeq) er der inkluderet en stationaer referencestgj med forskellige ni-
veauer i lyttetesten, se afsnit 6.6 og Bilag 2.

Stimuli med forskellige niveauer af referencestgjen (Laeq = 35, 40...75 dB) forekom tilfeeldigt blandt de gv-
rige stimuli. Hvert niveau af referencestgjen er bedgmt to gange af hver assessor. Resultatet af bedgmmel-
serne ses pd Figur 28. Der ses en meget fin sammenhaeng mellem stgjniveau og gene med forholdsvis smé
konfidensintervaller.

Ud fra lytternes bedgmmelser af genen af referencestgjen kan der konstrueres en dosis-responskurve mel-
lem lydtrykniveau og gene. Over et stort omrdde af stgjniveauer vil man forvente en s-formet dosis-respons-
sammenhaeng mellem stgjniveau og gene som vist med den logistiske kurve pd venstre figur. Genen fra stg-
jen er nul ved meget lave lydniveauer, og genen vil g& i maetning pd 10 ved meget hgje niveauer, og sa re-
praesenterer kurven der imellem en overgang mellem disse yderpunkter.
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Figur 28 Gene af referencestajen. Punkterne angiver middelvaerdier og 95 % konfidensintervaller for lyt-
ternes bedommelser. X-aksen er det fysisk mélte niveau af referencestajen. De to bedommelser
ar samme niveau er forskudt vandret lidt fra hinanden. Konfidensintervallerne bliver, ndr de to
bedemmelser midles, kun 0,7 gange de viste konfidensintervaller. P3 venstre figur er vist en
logistisk regression. Pd hajre figur er vist en linezer regression.

I det begraensede interval af niveauer, vi opererer i, ses det af hgjre figur, at data tilnaermes lidt bedre med
en lineaer regression. Den pa figuren viste ligning kan bruges til at beregne sammenhaengen mellem gene-
skalaen og det tilsvarende stgjniveau. Ud fra generesponsen kan vi finde det geneaekvivalente lydtrykniveau,
Lea (equivalent annoyance) af referencestgjen.

Impulstillagget, K. for en impulslyd er antallet af decibel, der skal Iaegges til lydtrykniveauet for en referen-
celyd med samme niveau (Laeg), Sa referencelyden ville blive opfattet lige sa generende som den impulsive
lyd.

Ud fra ligningen pa Figur 28 kan det geneaekvivalente lydtrykniveau, Lea, findes af:

_ Gene+4,551

Leg = 0192 Ligning 3

Impulstillagget, K: kan findes af:
Ki = Leq — Lgeq Ligning 4

hvor Laeq er det fysiske niveau af impulsstgjen.

Forudsaetningen er dog, at impulserne er den genemaessigt mest fremtraedende forskel mellem reference-
stgjen og stimuli med impulser.

Da referencestgjens dosis-responskurve er grundlaget for beregningen af impulstillaeggets starrelse, betyder
det, at hvis der var valgt en referencestgj med en anden dosis-responskurve ville det give en anden stgrrelse
af impulstillagget.

P& Figur 29 er de danske, DK2, og finske, FI, bedsmmelser af referencestagj sammenlignet. I det danske Iyt-
teforsgg deltog 23 personer, i det finske lytteforsgg deltog 32 personer. Hvis spredningen er den samme i de
to fors@g, ville man se finske konfidensintervaller, der var lidt mindre end de danske. De er tvaertimod
starre, hvilket viser, at spredningen pd bedemmelserne af referencestgjen i det finske forsgg er lidt starre
end i det danske.
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Figur 29 Genen af referencestagjen for henholdsvis den danske, DK2, og finske undersggelse, FI.
Punkterne angiver middelvaerdierne af bedammelserne.

Ved sammenligningen af de to referencekurver skal man tage fglgende forskelle i betragtning:

— Begge forsgg brugte kontinuert stgj som referencestgj, men spektrene var forskellige.

— Ved det finske forsgg havde referencestgjen samme spektrum som impulsstgjen, mens spektrene for
referencestgj og impulsstgj var forskellige i DK2.

— De finske lyttere var instrueret i at bruge hele skalaen.

— Niveauomradet for den finske referencestgj var 48-70 dB, mens det i det neerveerende forsgg, DK2, var
35-75 dB.

— Der kan veere kulturelle forskelle i, hvordan man graduerer genen.

Den veaesentligste forskel i denne sammenhaeng er linjernes haeldning, der er direkte bestemmende for, hvor
store impulstillaeg der beregnes, jf. ligning 4. Hvis fx genen af en impulsholdig lyd er en genegrad stgrre end
referencestgjen med samme Laeq-veerdi, svarer det med den danske referencelinje til et tillaeg pa 5,2 dB,
mens det med den finske referencelinje svarer til et tillaeg pa 2,8 dB.

Hvis vi antager, at de danske og finske lyttere har brugt gene-skalaen pa samme made for referencestgjen
som for impulsstgjen, burde forskellen mellem den danske og finske referencekurve dog ikke give anledning
til forskel i det beregnede impulstillaeg.

10.3 Genetillaeg

Ved hjeelp af metoden, som er beskrevet i afsnit 10.2, kan resultaterne for gene i DK2-testen omregnes til
det tilsvarende subjektive genetillaeg, Kis, for impulser. Resultater for dette for bdde L- og H-stimuli kan ses
pd Figur 30 sammen med de fysisk beregnede tillaeg, Ki.

Det ses, at de subjektive tillaeg har stgrrelser fra -8 til 12 dB, hvis alle stimuli medtages. Hvis kun stimuli
med impulskarakteristika medtages, varierer det subjektive tillaeg fra -4 til 10 dB. De negative "tillaeg” kom-
menteres i afsnit 11.

For stimuli med impulskarakteristik er de subjektive tillaeg i gennemsnit 5,7 dB for L-stimuli og 2,2 dB for H-
stimuli. Dvs. at de subjektive tillaeg er stgrre for L-stimuli end for H-stimuli. For Laeq = 40 dB synes impulstil-
laegget i gennemsnit at vaere 3,5 dB hgjere end ved Laeq = 60 dB.
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Undersggelser fra 1990’erne af skudstgj, [21] og [22], indikerer, at der synes at veere en niveauafhaengig-
hed af impulstillaegget, sa tilleeg pd 10 dB er relevante ved lave niveauer, mens tillaegget ved hgjere ni-
veauer snarere bgr vaere 5 dB.

Det vurderes, at grundlaget for at overveje et niveauafhaengigt impulstillaeg er for spinkelt. Det vil desuden
komplicere malemetoden, bl.a. fordi tillaegget sd skal veere mindre for de naermeste naboer end for naboer
laengere veaek fra en virksomhed.

Det ses ogsa af Figur 30, at det fysiske tilleeg er mindst for L-gruppen af stimuli. Det skyldes bl.a, at niveau-
differensen er mindre pa grund af baggrundsstgijen.

De fysiske tillaeg beregnet efter impulsmetoden stiger fra venstre mod hgjre. En tilsvarende stigning ses ikke
for de subjektive tillaeg. P& den gverste graf er alle stimuli medtaget. P& den mellemste graf er kun stimuli
med impulskarakteristika medtaget. Heller ikke for disse ses en stigning i tillaegget fra venstre mod hgijre.

Den nederste graf viser de samme subjektive tillaeg som i den mellemste graf, men her kombineret med fy-
siske tilleeg beregnet med konstanter fra den optimerede metode, se afsnit 0 og 12.1. Det giver en bedre
overensstemmelse mellem subjektive og fysisk bestemte tillaeg, men der ses ikke samme variation i de fysi-
ske tilleeg som i de subjektivt bestemte tillaeg.
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Figur 30 Fuldt optrukne kurver: Genetilleeg beregnet ud fra bedemmelserne af Gene, som angivet i afsnit
10.2. P4 den mellemste og nederste graf er kun stimuli med impulskarakteristika medtaget,
Punkterede kurver: Genetillaeg, K;, beregnet ud fra fysiske mélinger af stejlhed, OR og niveau-
differens, LD, dog uden begraensningen k; > 0. P4 pverste og mellemste figur er de fysiske til-
laeg beregnet ud fra impulsmetodens konstanter (faktor for OR: 3, faktor for LD: 2, se afsnit
4.2). P8 nederste figur er beregnet med optimerede konstanter (faktor for OR: 1,5, faktor for
LD: 3,5 og begraensning af stejlhed til 500 dB/s, se afsnit 12.1).

P& Figur 31 ses samme data som pa Figur 30, sdledes at de fysiske tillaeg er angivet som funktion af de sub-
jektive tilleeg. Andelen af forklaret varians, R?, er ikke imponerende hgj for lytteforsggets resultater, men det
ses, at for hver af stimuligrupperne L, H og Alle, er andelen af forklaret varians bedre med konstanterne for
den optimerede metode (figurerne i hgjre side) end med impulsmetodens nuvaerende konstanter (figurerne
til venstre). Der opnds ogsad en bedre overensstemmelse mellem de maksimale subjektivt bestemte tilleeg og
de fysisk beregnede tillaeg.

Hvis man ser bort fra den naevnte niveauafhaengighed af de subjektivt bestemte tillaeg ved at traekke det
halve af den gennemsnitlige forskel mellem L- og H-stimuli pa 3,5 dB fra L-stimuli og laegge den til H-stimuli,
stiger andelen af forklaret varians, R?, i Alle-gruppen fra 0,27 til 0,41.
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Figur 31  X-aksen. Subjektivt tillaeg, dvs. genetillaeg beregnet ud fra bedommelserne af Gene, som angi-
vet i afsnit 10.2. Y-aksen. Fysisk tillaeg, Ki, beregnet ud fra fysiske malinger af stejlhed, OR og
niveaudifferens, LD, dog uden begraensningen kr > 0. I graferne til venstre er det fysiske tillaeg
beregnet ud fra impulsmetodens konstanter (faktor for OR: 3, faktor for LD: 2, se afsnit 4.2). I
graferne til hajre er konstanterne fra den optimerede metode (faktor for OR: 1,5, faktor for
LD: 3,5 og begreensning af stejlhed til 500 dB/s, se afsnit 12.112.2). Figuren viser kun stimuli
med impulsdomineret gene. @verst: L-stimuli. Mellemst.: H-stimuli. Nederst: Alle.
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Det er undersggt, om antallet af impulser har betydning. Regressionsanalyser, hvor maksimalveerdien for
stejlhed var sat til 500 dB/s, viste, at denne variabel ikke var signifikant i analysen. Tilfgjelsen af impulsan-
tallet ggede heller ikke andelen af forklaret varians (justeret R?).

Vi kan sdledes konkludere, at for 20 sekunder lange stimuli har antallet af impulser ikke betydning for Gene.
Det skal i den forbindelse bemaerkes, at niveauerne af stimuli i hver af grupperne var de samme. Nar der er
flere impulser, betyder det, at niveauet justeres ned. Hvis impulserne er dominerende, betyder dobbelt sa
mange impulser, at fx maksimalniveauet af impulserne i lytteforsgget bliver 3 dB mindre for at fa samme
Laeg. I virkelighedens verden justerer man saedvanligvis ikke impulserne ned, nér der bliver flere. Men her
betyder flere dominerende impulser hgjere Laeq 0g dermed antageligvis hgjere gene, alene af den grund.

11 Referencestgjens betydning

11.1 Negative "tillaeg”

Det kan maske umiddelbart synes meerkeligt, at der bdde ved naerveerende, DK2, og det finske lytteforsgg
optraeder negative "tilleg”. Forklaringen pa dette er, at genetillaegget jo findes ved en sammenligning med
en referencestgj med samme niveau som den testede stgj. Dvs. at hvis den testede stgj er mindre gene-
rende end referencestgjen ved samme niveau, resulterer dette i et negativt tillaeg.

En uformel lytning pa referencestgjen (simplificeret baggrundsstgj, se Bilag 2) sammenlignet med stimuli
med vejtrafik p& en motorvej (nr. 03H og 04H) indikerer, at harestyrken for disse stimuli med Laeg = 60 dB
passer bedre med referencestgjen ved Laeg = 55 dB end ved 60 dB. Dette understgttes af, at en maling af
hgrestyrkeniveauet (Loudness level i phon) viser, at hgrestyrkeniveauet er naesten det samme for reference-
stgjen ved 55 dB som for de to vejtrafikstimuli ved 60 dB. Det svarer til et negativt genetillaeg pa ca. 5 dB,
som o0gsa testen viser, se fx Figur 30. Da begge stgjtyper er kontinuerte og stationaere kan forklaringen pa
dette kun veere, at de har forskellige spektre.

11.2 Referencestgjens betydning for tillaeggets stgrrelse

Ud fra ovenstdende ma det konkluderes, at hvis man havde brugt motorvejsstgjen som reference i stedet for
den simplificerede baggrundsstgj, m& man antage, at genetillaeggene ville blive noget i retning af 5 dB
stgrre, end figuren viser. Og hvis man havde brugt behagelige, afslappende bglgelyde som referencelyd, var
man maske kommet frem til endnu stgrre tillaeg. Det forudseetter dog, at haeldningen af referencekurven er
den samme for bglgelydene som for den simplificerede baggrundsstg;j.

Som det blev bemaerket i afsnit 10.2 medfgrte en anden hzeldning af den finske referencekurve end af den
danske, at den samme aendring i genegrad gav en anden stgrrelse af tillaegget. De finske lyttere var instrue-
ret i at bruge hele skalaen til stimuli mellem Laeq = 48 0g 70 dB. Hvis de var blevet praesenteret for referen-
celyde med niveauforskelle fra 35 og 75 dB, som de danske, og hvis de havde fulgt instruktionen pd samme
méde, md man antage at haeldningen af den finske referencekurve ville have vaeret den samme som den
danske, se Figur 29.

Ud fra ovenstdende betragtninger kunne det veere fristende at foretage omregninger mellem de forskellige
referencelyde og de forskellige referencekurver. Selv om de nzaevnte antagelser virker rimelige, understgttes
de ikke direkte af forsggsresultaterne.

Det kan dog konkluderes, at valg af referencestgj, dynamikomradet for denne og instruktionen til lytterne
har indflydelse p3, hvilke stgrrelser af de geneaekvivalente tillaeg man kommer frem til.
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12 Sammenstilling af alle tre lyttetests DK1, FI og DK2

For at f3 den bedste metode i forhold til de tilgeengelige data sammenstilles resultaterne fra den oprindelige
danske lyttetest, DK1 — se afsnit 5.1, den finske, FI — se afsnit 5.2 og den i afsnit 6-10 beskrevne lyttetest,
DK2.

Det finske forsgg har ikke data for Tydelighed, s& derfor fortages sammenstillingen af de tre metoder pad ba-
sis af de beregnede subjektive impulstillzeg.

De oprindelige danske lytteforsgg, DK1, byggede pa lyde, der hovedsageligt stammede fra binaurale opta-
gelser (konverteret fra stereooptagelser) af virkelige stgjkilder i det eksterne miljg. DK1 inkluderede ikke en
referencestgj, som ggr det muligt at beregne det subjektive tilleg efter ssmme principper som for de to an-
dre lyttetests. Derfor beregnes tillaeaggene nu ud fra den bedgmte perceptuelle tydelighed for hver stimulus
med konstanterne fra den originale impulsmetode.

DK1 bidrager med i alt 17 stimuli ved Laeq = 40 dB (gruppe L) og 17 stimuli ved Laeq = 60 dB (gruppe H), i
alt 34 stimuli.

Den finske undersggelse, FI, er baseret pd kunstige lyde, hvor man systematisk varierer stejlhed og niveau-

difference for impulserne og dernaest finder det subjektive tillaeg ved at sammenligne med en konstant refe-
rencestgj med samme spektrum som impulslydene, men uden impulser. FI bidrager med data fra i alt 33 sti-
muli ved Laeq = 55 dB.

De naerveerende lytteforsgg, DK2, er udfgrt med binaurale optagelser (HATS) af lyde fra virkelige lydkilder i
det eksterne miljg. De fysiske analyser er udfart pd disse optagelser korrigeret til frit felt. Da optagelserne
stammer fra virkelige stgjkilder, har andre variable, fx indhold af tydeligt hgrbare toner og lydens spektrum
samt lytternes holdninger til lydkilderne ogsd indflydelse pa genevirkningen. Stimuli med tydeligt hgrbare
toner er derfor udeladt. Lydkilder, der ud fra andre undersggelser antages at give positive associationer (Ig-
behjul og skateboards), er ogsd udeladt. Analyserne i det fglgende baserer sig pd i alt 29 stimuli ved Laeq =
40 dB (gruppe L) og 29 stimuli ved Laeq = 60 dB (gruppe H) i alt 58 stimuli.

N&r data er sammenstillet, er udgangspunktet for de videre analyser fglgende variable:
—  Subjektivt impulstillaeg, Kis, dvs. det tillaag som beregnes ud fra resultaterne af lyttetesten.

—  Den fysiske tydelighed, P, der beregnes ud fra mélinger af stejlhed (OR) og niveaudifferens (LD):
P = ki x log(OR) + k2 x log(LD), jf. ligning 1 side 19.

—  Fysisk impulstillaeg, K1, der beregnes ud fra K1 = 1,8 x (P-5). Ved analyserne ses bort fra begraensnin-
gen om, at K1 > 0 for ogsd at kunne udnytte den information, der er fra stimuli med negative tillaeg.

Resultatet af sammenstillingen skal optimere konstanterne ki og kz, s&:

1) variansen af det subjektive tillaeg forklares bedst muligt af det fysisk beregnede tillaeg,
dvs. stgrst mulig R?,

2) den gennemsnitlige forskel, fejlen, mellem det subjektive tillaeg og det fysiske tillzeg bliver
sd lille som mulig,

3) de maksimale vaerdier af de subjektive tilleeg svarer bedst muligt til de maksimale vaerdier
af de fysiske tillaeg.

Det er valgt at optimere konstanterne i forhold til den fysiske tydelighed, P. Da der som naevnt ovenfor i
analysen er regnet med en entydig sammenhaang mellem, P, og det fysiske tillaeg, Ki, kunne konstanterne i
princippet lige sd godt optimeres direkte i forhold til det fysiske tillaeg.
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Da stgjgener ikke alene afhaenger af lydens karakteristika, men ogsd af konteksten (omrédetype, tid pé deg-
net, arbejde, fritid...) og de personer (holdninger, stgjfglsomhed...) der er udsat for stgjen fglger heraf, at
relationen mellem impulsernes tydelighed og den gene, de giver anledning til, ogsd afhaenger af sidstnaevnte
faktorer. Det er derfor hgjst taenkeligt, at relationen mellem impulsernes tydelighed og genen er en anden,
hvis der fx er tale om arbejdspladsstgj eller stgj fra skydning.

Den relation, vi i det fglgende forudsaetter mellem tydelighed og stgjgene, relaterer sig til ekstern stgj fra
virksomheder.
12.1 Konklusion pa optimering

I Bilag 8 er optimeringen af metoden ud fra de tre datasaet beskrevet i detaljer. Der er hovedsagelig brugt
regressionsanalyser til optimeringen. I processen er det sggt, at:

— maksimere R? mellem subjektive og fysiske tillaeg,

— minimere den gennemsnitlige fejl af datapunkterne,

— give en 1:1 sammenhang mellem subjektive og fysiske tillzeg,

— skabe overensstemmelse mellem de maksimale subjektive og de maksimale fysiske tillaeg.

I dette afsnit angives de resultater, som optimeringen farte til.
Ifglge ligning 1 side 19 beregnes den fysiske tydelighed af impulserne ud fra formlen
P = ki-log (stejlhed/[dB/s]) + Kz-log (niveaudifferens/[dB])

I impulsmetoden er konstanterne ki = 3 og k> = 2.

Impulstillaegget, Ki, findes ud fra den beregnede tydelighed, P, ifglge ligning 2 side 20:
Kr=18(P—-5)forP>5 K =0 for P<5

I analyserne er der indtil videre set bort fra begraensningen om, at K1 > 0. Denne begraensning skal dog for-
blive i metoden. Nér der i analyserne forekommer negative "tilloeg”, er det et tegn p4, at nogle af de testede
stimuli opfattes som mindre generende end referencelyden. Det giver derfor stadig mening at inkludere dem
i optimeringen af metoden for ogsd at udnytte den information, der ligger i de negative tillaeg.

Den angivne sammenhaang mellem P og K (ligning 2) er optimeret til stgj fra virksomheder i det eksterne
miljg. Denne sammenhaang kan taenkes at vaere anderledes for fx skudstgj eller arbejdspladsstg;j.

Ud fra analyserne p& de sammenstillede data fra de tre lytteforsgg DK1, FI og DK2 er der fundet en optime-
ring.

I den optimerede metode er konstanterne ki = 1,5 og k> = 3,5 suppleret med den begraensning, at den
maksimale stejlhed er sat til 500 dB/s.

Med denne optimering opnas, at:

1) variansen af det subjektive tillaeg forklares bedre med de optimerede konstanter end med impulsmeto-
dens nuveerende konstanter. R? stiger fra 0,33 til 0,4,

2) den gennemsnitlige forskel mellem det fundne subjektive tilleeg og det beregnede fysiske tillaeg bliver
mindre med de optimerede konstanter. Den gennemsnitlige fejl falder fra 3,8 til 2,7 dB,

3) der er bedre overensstemmelse mellem de maksimale subjektive tilleeg Max Kis og de maksimale fysiske
tillaeg K. I de to lytteforsgg, DK2 og FI, hvor de maksimale veerdier af de subjektive tillaeg er malt di-
rekte, var Max Kis 8,1 og 9,7 dB. Den optimerede metode giver tilsvarende Max K pa 8,2 og 8,6 dB
mens den nuvaerende metode giver 12,3 og 14,6 dB, altsd er den optimerede metode bedst.
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Det skal bemaerkes, at en R?-vaerdi pd 0,4 mellem Kis og Ks for de sammenstillede data ikke er seerlig til-
fredsstillende. Det skal dog bemazerkes, at med den optimerede metode er R? = 0,74 for DK1 og R? = 0,93
for FI. Sidstnaevnte er ret hgjt og viser, at metoden grundlaeggende er sund, og at det er muligt at finde
konstanter, som giver en god balance mellem betydningen af stejlheden og niveaudifferencen.

PA Figur 32 er den oprindelige impulsmetode sammenlignet med den optimerede metode. Det ses, at for
DK2 og FI er der en vaesentlig bedre sammenhaeng mellem de maksimale subjektive tillaeg og de maksimale
fysiske tillaeg med den optimerede metode.
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Figur 32  Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). I figuren til venstre er
det fysiske tilleeg beregnet med konstanterne ki = 3 og k2 = 2. I figuren til hgjre er det fysiske
tillaeg beregnet med de optimerede konstanter, k: = 1,5 og k= = 3,5 suppleret med en be-
graensning, at den maksimale stejlhed er begreenset til 500 dB/s.

Den optimerede metode korrigerer sdledes for den overvurdering af impulser med hgje stejlheder, som den
oprindelige metode giver anledning til, og den begraenser i praksis de maksimale tillaeg til under 9 dB.

Hvis der gnskes en beregningsmaessig sikkerhed for, at tilleegget ikke kan overstige 9 dB, kan niveaudiffe-
rensen begraenses til 50 dB. Dette synes der dog ikke at veere psykoakustisk belaeg for.

12.2 Den optimerede metode og de finske resultater

Som det fremgér af afsnit 5.2, viser det finske lytteforsgg, FI, at stimuli med hgje stejlheder overvurderes
med impulsmetoden, som den er. I dette afsnit vises resultaterne, nér det fysiske tillaeg er beregnet med
den optimerede metode. Pa Figur 33 ses resultatet, hvis man andrer konstanterne i beregningen af tydelig-
heden P til ki = 1,5 for stejlheden og k2 = 3,5 for niveaudifferensen (jf. ligning 1 side 19) og desuden indfg-
rer en begraensning p& 500 dB/s for stejlheden. Afsnit 0 indikerede, at stejlheder pd 300-500 dB/s syntes
optimale for det samlede datasaet. Iteration med forskellige stejlheder har vist, at 500 dB/s bedst passede i
forhold til de finske data.
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Figur 33  Det ved den finske lyttetest observerede impulsstillaeg, for impulser med spektrum S1 og de
med optimerede konstanter (K: = 1,5 for stejlheden og k2 = 3,5 for niveaudifferensen) bereg-
nede impulstillaeg. Der er desuden indfort en begraensning, sé stejlheder storre end 500 dB/s
seettes lig med 500 dB/s. Sammenlign med Figur 8 side 25.

Ved sammenligning med Figur 8 side 25 ses, at den optimerede metode giver en vaesentlig bedre tilpasning
af de beregnede fysiske tillaeg (predicted) til de subjektivt malte (observed), og der vil kun veere et par sti-
muli, hvor det beregnede fysiske tillaeg, Ki, afviger mere end ca. 1 dB fra det subjektivt mélte, Kis.

Af Figur 34 fremgar, at andelen af forklaret varians stiger med den optimerede metode, og at der ogsa er
god sammenhaeng mellem de maksimale vaerdier af de subjektive og de fysiske impulstillzeg.
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Figur 34  Malte, Kis, og beregnede impulstillaeg, Ki. Tallene over punkterne angiver stejlheden for den
pagaeldende stimulus. P§ venstre figur er impulstillaeg beregnet efter impulsmetoden med fak-
toren for stejlheden ki = 3 og faktoren for niveaudifferensen Kz = 2. P4 hajre figur er vist den
optimerede metode med k: = 1,5 og Kz = 3,5. Andelen af forklaret varians, R?, stiger fra 0,85 til
0,93.
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N&r der kan opnas sa fin en tilpasning, tyder det pd, at metodens princip om at kombinere log(OR) og
log (LD) er grundlaeggende rigtig.

Det er valgt at laegge vaegt pd det finske forsgg, fordi det er en systematisk méling af effekten af stejlhed og
niveaudifferens, uden at forskelle i lydkarakteren eller genkendelse af lydkilderne bag stimuli kan pavirke ge-
neopfattelsen.

Den finske fremgangsmdde giver klare fordele p& den ene side, men pa den anden side er det en svaghed,
at den ikke er udfgrt med virkeligt forekommende lyde.

13 Diskussion

13.1 Resumé af hovedresultater

Ud fra en raekke analyser af de tilgaengelige data er der fundet en optimering af impulsmetoden. I det fgl-
gende omtales den eksisterende metode som “den oprindelige metode” og den foresldede, eendrede metode
som “den optimerede metode”.

I metoden beregnes den fysiske tydelighed, P, af:
P = ki-log (stejlhed/[dB/s]) + kz-log (niveaudifferens/[dB])
Den eneste forskel mellem den oprindelige metode og den optimerede metode er, at:

— konstanten ki er aendret fra 3 til 1,5,
— konstanten k; er aendret fra 2 til 3,5,
— der er indfgrt en begraensning af stejlheden pa 500 dB/s.

Baggrunden for eendringen er tre lytteforsgg: DK1, FI og DK2.

DK1

De 34 stimuli til lytteforsgget stammede hovedsageligt fra virkelige stgjkilder i det eksterne miljg, som var
optaget med kunsthovedteknik og blev gengivet over dbne hovedtelefoner ved forsgget med 17 lyttere.

Lydeksemplerne var 30 sekunder lange, lydende havde stejlheder pd 2-667 dB/s og niveauforskelle pa 1-
37 dB. De blev praesenteret med Laeq-niveauer pd hhv. 40 og 60 dB.

Lytterne bedgmte Tydelighed og Gene. Der var ingen referencestgj, men tydeligheden blev omregnet til et
genetilleeg efter impulsmetodens formel.

DK1 Optimeret metode | Oprindelig metode
Andel af forklaret varians, R2 0,75 0,74 0,73
Gennemsnitlig fejl pa testens stimuli 2,4dB 3,5dB 2,5dB
Fejl pd de maksimale tillaeg, Max Ki - 1,4 dB .53 dB 23 dB
Max Kis

Tabel 3 DK1. Sammenfatning af analyser pé testens data for relationen mellem subjektive tillaeg Kis og
fysisk beregnede tillaeg K.
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Det ses af Tabel 3, at nér de fysiske tillaeg beregnes med de konstanter, der er fundet specifikt for DK1, fas
den bedste tilpasning til data.

Den forklarede varians er dog ikke naevnevaerdigt mindre for den optimerede metode, end den var for DK1-
dataene, og den er naesten den samme for den oprindelige og den optimerede metode.

Den gennemsnitlige fejl pa stimuli og fejlen p& de maksimale tillaeg er stgrst for den optimerede metode.
Det skal erindres, at disse ikke er malt direkte, men er beregnet ud fra de bedgmte tydeligheder. Derfor bar
disse data tages med et vist forbehold.

FI

De 33 stimuli til lytteforsgget var kunstigt genereret stgj, som blev gengivet over &bne hovedtelefoner ved
forsgget med 32 lyttere.

Lydeksemplerne var 18,5 sekunder lange og havde stejlheder pd 5-800 dB/s og niveauforskelle pd 5-40 dB.
De blev praesenteret med Laeq = 55 dB.

Lytterne bedgmte Gene. Ved sammenligning med en ikke impulsholdig referencestgj med samme spektrum
som impulsstgjen blev den mélte gene omsat til et geneaekvivalent tillaeg for impulserne.

FI Optimeret metode | Oprindelig metode
Andel af forklaret varians, R? 0,93 0,93 0,85
Gennemshnitlig fejl pd testens stimuli 0,7 dB 0,7 dB 2dB
Fejl p& de maksimale tillaeg, )
Max Ki — Max Kis 1,1dB 0,1dB 4,2 dB

Tabel 4 FI. Sammenfatning af analyser pé testens data for relationen mellem subjektive tillaeg Kis og
fysisk beregnede tillaeg K.

Det ses, at den forklarede varians er den samme for den optimerede metode, som nér tillaagget beregnes
med konstanterne for FI, og begge er vaesentligt bedre end for den oprindelige metode.

Den gennemsnitlige fejl p& stimuli er med den optimerede metode og fejlen pd de maksimale tilleeg klart
mindst med den optimerede metode i forhold til den oprindelige metode. Den oprindelige metode kan over-
vurdere tillzegget K med op til 4,2 dB.

DK2

De 80 stimuli til lytteforsgget stammede alle fra virkelige stgjkilder i det eksterne miljg, som var optaget med
kunsthovedteknik og blev gengivet over dbne hovedtelefoner ved forsgget med 23 lyttere.

Lydeksemplerne var 20 sekunder lange. Lydene havde stejlheder pd 14-2670 dB/s og niveauforskelle pad 0,2-
44 dB. De blev praesenteret med Laeg-niveauer pa hhv. 40 og 60 dB.

Lytterne bedgmte Tydelighed og Gene. Ved sammenligning med en ikke impulsholdig referencestgj, simplifi-
ceret baggrundsstgj, blev den malte gene omsat til et geneaekvivalent tilleg for impulserne. Referencestgjen
og de impulsholdige stgjtyper havde ikke samme spektrum. Ved databehandlingen blev 11 stgjtyper med
tydeligt hgrbare toner eller positive associationer udelukket.
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DK2 Optimeret metode | Oprindelig metode
Andel af forklaret varians, R? 0,3 0,27 0,17
Gennemsnitlig fejl pa testens stimuli 2,8dB 3,5dB 5,7 dB
Fejl pd de maksimale tilleg, ) )
Max Ki — Max Kis 4,5 dB 1,1dB 4,9 dB

Tabel 5  DK2. Sammenfatning af analyser pa testens data for relationen mellem subjektive tillaeg Kis og
fysisk beregnede tillaeg K.

Det ses, at den forklarede varians generelt er ringe for DK2. N&r tilleegget beregnes med konstanterne for
DK2, forklarer modellen kun 30 % af variationen. Det bliver en smule ringere med den optimerede metode,
mens den er helt ubrugelig med den oprindelige metode.

Den gennemsnitlige fejl pd stimuli er med den optimerede metode vaesentlig mindre end med den oprinde-
lige metode. Fejlen pd de maksimale tillaeg er klart mindst med den optimerede metode i forhold til den op-
rindelige metode. Den oprindelige metode kan overvurdere tillaegget K1 med op til 4,2 dB.

Referencestgj

Dosis-responskurven for referencestgjen bruges til at omregne gene-responsen af impulsstgjen til et impuls-
tillaeg. Forskellige dosis-responskurver fgrer til forskellige omsaetninger mellem geneskalaen og impulstillaeg-
gets starrelse. Variationsomradet for referencestgjens niveauer sammen med instruktionen for skalabrug har
betydning for referencekurven.

Hvis vi antager, at de danske og finske lytterne har brugt gene-skalaen pd samme made for referencestgjen
som for impulsstgjen, burde forskellen mellem den danske og finske referencekurve ikke give anledning til
systematiske forskel i de beregnede impulstillaeg.

I b&de de finske og danske (DK2) lytteforsgg forekom negative tillaeg for nogle stimuli. Det betyder, at disse
stimuli er mindre generende end referencestgjen. I DK2 viste det sig, at motorvejsstgjen var mindre gene-
rende end referencestgjen. Dette kunne forklares ved, at hgrestyrkeniveauet (Loudness level) var tilsvarende
mindre for motorvejsstgjen med samme niveau som referencestgjen. Dette viser, at typen af referencestgj
har indflydelse pa stgrrelsen af de tillaeg, man kommer frem til.

(Det skal bemaerkes, at en analyse af DK2 med hgrestyrkeniveau i stedet for lydtrykniveauer ikke generelt
viste en forbedring af lyttetestens resultater.)
Niveauafhaengighed

Det er i testen DK2 fundet, at de subjektive impulstillzeg er 3,5 dB st@rre ved Laeq = 40 dB end ved
LAeq =60 dB

Undersggelser fra 1990’erne af skudstgj, [21] og [22], indikerer ogsd, at der synes at veere en niveauaf-
haengighed af impulstillaegget, s tilleeg p& 10 dB er relevante ved lave niveauer, mens tillaegget ved hgjere
niveauer snarere bgr vaere 5 dB.

Det vurderes, at grundlaget for at komplicere mélemetoden med et niveauafhaengigt impulstillaeg for virk-
somhedsstgj er for spinkelt.
Sammenstillede stimuli

Na&r data fra forskellige tests, som hver for sig kan have en hgj andel af forklaret varians, sammenstilles vil
den samlede andel af forklaret varians falde, hvis sammenhaangen mellem de uafhaengige og den af-
haengige variable ikke er den samme i de sammenstillede tests.
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Der ses af Tabel 6, at R? for de sammenstillede data kun er 0,4 for den optimerede metode. Det er dog
bedre end de 0,33, som geelder for den oprindelige metode.

Alle Optimeret metode | Oprindelig metode
Andel af forklaret varians, R? 0,4 0,4 0,33
Gennemsnitlig fejl pa testens stimuli 2,7 dB 2,8dB 3,8dB
Fejl pd de maksimale tillaeg (FI og DK2), 2.7 dB 1,1 4,9
Max K1 — Max Kis

Tabel 6 Alle. Sammenfatning af analyser pa testens data for relationen mellem subjektive tillzeg Kis og
fysisk beregnede tillaeg K.

Den gennemsnitlige fejl pd stimuli er med den optimerede metode vaesentlig mindre end med den oprinde-
lige metode.

Hvis vi veelger at laegge mindre veegt pd de tillaeg, der er beregnet indirekte i DK1-testen og kun ser pé en
sammenstilling af FI og DK2, ser vi af Tabel 6, at den stgrste fejl af det fysiske tillaeg i forhold til det subjek-
tive med den optimerede metode kun er pd -1,1 dB, mens det for den oprindelige metode er en overvurde-
ring pé 4,9 dB.

13.2 Diskussion
DK1 og FI viser, at der kan opnés en hgj andel af forklaret varians mellem det subjektive og fysiske tillaeg.

Dette ses som en bekraeftelse pd, at metodens grundlaeggende princip om at beregne tydeligheden og til-
lzegget ud fra log(OR) og log(LD) er fornuftig.

Né&r der ikke opnds den samme hgje andel af forklaret varians for DK2, antages det, at drsagen er, at andre
generende karakteristika som tydeligt hgrbare toner, skaerende og ru lyde, genkendelse af stgjkilder og for-
skelle i spektre pdvirker genebedgmmelserne. Selv om det ikke giver systematisk bedre resultater at basere
analyserne pé harestyrkeniveau (i Phon) i stedet for lydtrykniveauer, er der et par eksempler p3, at forskelle
i hgrestyrkeniveauer for stimuli med samme Laeq kan forklare noget.

I relation til en optimering af metodens konstanter for log(OR) og log(LD) er det valgt at laegge veegt pa det
finske forsgg, fordi det er en systematisk maling af effekten af stejlhed og niveaudifferens, uden at forskelle
i lydkarakteren eller genkendelse af lydkilderne bag stimuli kan pdvirke geneopfattelsen.

Selv om den senest udfgrte lyttetest, DK2, ikke bidrager vaesentligt til at praecisere metoden, giver den opti-
merede metode bedre overensstemmelse med de her fundne resultater end den originale metode.

Den optimerede metodes bestemmelse af impulstilleegget giver generelt bedre overensstemmelse med de
subjektivt bestemte impulstillzeg end den originale metode:

1) Andelen forklaret varians er bedre med den optimerede metode

2) Den gennemsnitlige forskel mellem de fundne subjektive tillaeg og de beregnede fysiske tillaeg er mindre
med den optimerede metode.

3) Der er bedre overensstemmelse mellem de maksimale subjektive tillaeg og de maksimale fysiske tillaeg.

Den optimerede metode korrigerer for den overvurdering af impulser med hgje stejlheder som den oprinde-
lige metode giver anledning til og den begraenser i praksis de maksimale tillzeg til under 9 dB.

I Bilag 9 er tilleggene, K;, for den originale og den optimerede metode sammenlignet. Den optimerede mo-
del giver i gennemsnit 3,3 dB mindre tillaag, men op til 7 dB mindre tilleeg forekommer
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14 Konklusion

P& baggrund af sammenstillede data fra de originale danske lytteforsgg, DK1, [3], finske lytteforsgg, FI,
[14], og de i denne rapport beskrevne lytteforsgg, DK2, konkluderes, at det er muligt at optimere impulsme-
toden, sd den giver en bedre tilpasning til data fra lytteforsggene.

I gennemsnit giver den optimerede metode 3,3 dB mindre tillaeg end den oprindelige metode, og specielt
korrigerer den optimerede metode for den overvurdering af impulser med hgje stejlheder, som den oprinde-
lige metode giver anledning til. Endelig begraenser den optimerede metode i praksis de maksimale tilleeg til
under 9 dB. De stgrste impulstillzeg, Ki, der er beregnet med den optimerede metode for alle stimuli i de
naevnte lyttetests, er 8,6 dB.

Selv om planen om, at den senest udfarte lyttetest, DK2, skulle bidrage vaesentligt til preecisering af meto-
den ikke helt er lykkedes, er det alligevel opndet at den optimerede impulsmetode pa alle vaesentlige para-
metre bedre tilpasning til data fra de tre lyttetest, DK1, FI og DK2 end den originale metode.

En analyse af antallet af impulser i de 20 sekunder lange stimuli i DK2 viste, at antallet ikke havde signifikant
betydning. Dette blev ogsd konkluderet i DK1. I virkelighedens verden betyder flere impulser hgjere Laeq 0g
dermed antageligt hgjere gene, alene af den grund. Det er mdske forklaringen p3, at antallet af impulser
ikke har betydning for impulstillaegget. Denne konklusion geelder for stimuli af en varighed pa 20 sekunder.
Om konklusionen om antallet af impulser kan overfgres til impulshaendelser i det virkelige liv er uvist.

Forskellen mellem den oprindelige metode og den optimerede metode er, at konstanterne for beregning af
tydeligheden aendres, sdledes at formlen for tydelighed, P, nu er:

P = 1,5-log (stejlhed/[dB/s]) + 3,5-log (niveaudifferens/[dB])!*
og at der ved beregningen af P er indfart en begraensning af stejlheden pd 500 dB/s.

Det anbefales, at den optimerede impulsmetode fremover benyttes som stgtte for vurdering af impulstillaeg
sammen med det forslag til vejledningstekst, som er angivet i afsnit 3.

Hvis der gnskes en beregningsmaessig sikkerhed for, at tillaegget ikke kan overstige 9 dB, kan der indfgres
en begraensning pé 50 dB for niveaudifferensens indflydelse. Dette er dog ikke psykoakustisk begrundet.

Det foresl3ds, at beskrivelsen pd dansk af impulsmetoden, [2], opdateres, s& den i hgjere grad fglger
DS/ISO/PAS 1996-3:2022, [7].

I Bilag 10 er givet forslag til aktiviteter, der kan udbygge grundlaget for en optimeret metode.

11 Konstanten til log(stejlhed) er endret fra 3 og konstanten for log(niveaudifferens) er aendret fra 2.
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Bilag 1 Beskrivelse af stimuli

I dette bilag beskrives de feerdige stimuli, som blev bedgmt i Iyttetesten. I afsnit 7 er beskrevet, hvilken lyd-
redigering og signalbehandling, der er brugt for at komme fra de rd HATS-optagelser og de faerdige stimuli.

01 Lysergd stgj

Figur 35 01 Lyserad stgj, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre Laeq = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Stgjen bestdr af konstant lyserad stgj.

02 Gummiged Motor

Toos w5 225 335 445 585 6 a5 775 b oas a5 10905 11115 2 125 13135 14 143 15135 16 165 17 175 18 185 19 195 20
h - Timel2

Figur 36 02 Gummiged motor, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre. Laeq = 40 dB.

Gummigedens motor med varierende omdrejningstal og belastning. Der er ingen skrabelyde, men der hgres
svage biplyde fra bakalarmen sidst i lydeksemplet.

03 Motorvej 49 m

Figur 37 03 Motorvej 49 m, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Motorvejen ved Fiskebaekbroen optaget i 49 m afstand. Lyden er en konstant brusen uden hgrbare enkeltkg-
retgjer.
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Figur 38 04 Motorvej 158 m, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau med tids-
veegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Motorvejen ved Fiskebaekbroen optaget i 158 m afstand. Lyden er en konstant brusen uden hgrbare enkelt-
kgretgier.

05 Gummiged skraber med skovl a
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Figur 39 05 Gummiged skraber med skovl a, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtryk-
niveau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Lieqg = 40 dB.

Gummigedens motor hgres med varierende omdrejningstal og belastning. Tre gange er der skrabelyde fra
skovlen. Skrabelydene er tydelige, men de starter ikke brat. Af og til hgres svage biplyde fra bakalarmen.

06 Vinkelsliber fire slib
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Figur 40 06 Vinkelsliber fire slib, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre. Laeq = 40 dB.

Vinkelsliberens elektromotor med en hyletone hgres. Fire gange gér slibeskiven i indgreb med emnet. Slibe-
lydene er dominerende, men de starter ikke brat.
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Figur 41 07 Gummiged skraber med skovl b, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtryk-
niveau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Gummigedens motor hgres med varierende omdrejningstal og belastning. To gange er der skrabelyde fra
skovlen, som seettes lidt hdrdere i, end 05 Gummiged skraber med skovl a. Af og til hgres svage biplyde fra
bakalarmen.

08 Skramlende tradvogne
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Figur 42 08 Skramlende trédvogne, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Gentagne skramlelyde fra trddvogne i tre grupper af lyde. Impulserne er fremtreedende, men de maskeres
delvist af raslen fra den foregdende impuls, sd starten af hver impuls ikke opfattes s& tydeligt.

09 Kompressor tre start stop
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Figur 43 09 Kompressor tre start stop, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Kompressoren starter og stopper tre gange. Ved hvert stop hgres luftudstrgmning, som starter brat. Der er
altsd to forskellige lyde at bedgmme: Kompressor start og luftudslippet.
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Figur 44 10 Sten smides i container, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres seks bump fra ikke helt sm& sten, der smides i en container. Baggrundsstgj fra trafik hares som
en del af lydbilledet.

11 Kompressor to start stop

0- -
- -
I ™ H
Fe e ~ e g
| ~, | =
P \
i A J N ¥,
[ N SN e L N
@ / — - o= ~
y
3 / | S —
»-| / NP,
/ rd N
/ / \
- T T T L/ R S S S S S S S S L — T T L T T T o S e S s s et e S B S e By S et et e |
005 1 15 225 335 445 5 55 6 65 7 TS5 B &5 O 95 10105 11 11,5 12125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 195 20 005 115 225 335 445 555 665 7 75 8 85 9 95 1010511 11,512 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 195 20
@ . Tene s a i

Figur 45 11 Kompressor to start stop, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Kompressoren starter og stopper to gange. Ved hvert stop hgres luftudstrgmning.

12 Vinkelsliber to slib
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Figur 46 12 Vinkelsliber to slib, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Vinkelsliberens elektromotor med en hyletone hgres. To gange gar slibeskiven i indgreb med emnet.
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13 Kompressor et start stop
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Figur 47 13 Kompressor et start stop, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Kompressoren starter og stopper. Ved stoppet hgres luftudstrgmning.

14 Sten rasler i trillebgr
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Figur 48 14 Sten rasler i trillebar, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der er fem haandelser med raslende sten i en trillebgr.

15 Gummiged ryster jord af skovl b
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Figur 49 15 Gummiged ryster jord af skovl b, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtryk-
niveau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeg = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Gummigedens motor hgres med varierende omdrejningstal og belastning. To gange ryster den jord af skov-
len, med gentagne impulser til fglge. Af og til hgres svage biplyde fra bakalarmen.
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16 Trykluft et pust
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Figur 50 16 Trykluft et pust, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres en langstrakt susende lyd af trykluft, der slippes ud.

17 Luftudslip
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Figur 51 17 Luftudslip, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-veegtede lydtrykniveau med tidsvaegt-
ning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Der hgres 9 pumpelyde i form af korte pust fra en luftpumpe.

18 Trykluft tre pust
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Figur 52 18 Trykluft tre pust, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Der hgres tre langstrakte susende lyde af trykluft, der slippes ud.
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19 Slagnggle to gange
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Figur 53 19 Slagnagle to gange, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Lyden af en elektrisk slagnggle hgres to gange. Hver gang bestdr af mange impulser i hurtig raekkefalge.

20 Gummiged ryster jord af skovl a
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Figur 54 20 Gummiged ryster jord af skovl a, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtryk-
niveau med tidsvaegtning F. Venstre: Lieq = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Gummigedens motor hgres med varierende omdrejningstal og belastning. T0-20 gange gange ryster den
jord af skovlen, med impulser til falge. Af og til hgres meget svage biplyde fra bakalarmen.

21 Slagnggle fire gange
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Figur 55 21 Slagnogle fire gange, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med-
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Lyden af en elektrisk slagnggle hgres fire gange. Hver gang bestdr af mange impulser i hurtig raekkefglge.
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22 Kollision af trddvogne
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Figur 56 22 Kollision af trédvogne, venstre kanal. Niveauregistrering ar det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres seks raslende kollisioner af trddvogne. Et par gange hagres ogsd en mere lavfrekvent lyd fra ram-
pen, de kgrer pa.

23 Bump p3& affaldsspand
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Figur 57 23 Bump pé& affaldsspand, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres syv raslende bump pé affaldsspand.

24 Dgrsmeek bil
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Figur 58 24 Darsmaek bil, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Der hgres otte dgrsmaek fra biler.
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25 Sten kgres i trillebgr
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Figur 59 25 Sten kores i trillebar, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Den raslende lyd af sten, der kgres i trillebgr pd ujeevnt underlag, hgres fire gange.

26 Bump pa stdlrampe
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Figur 60 26 Bump pé3 stdlrampe, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Lyden af trddvogne, der kgres over et bump pa en stdlrampe seks gange.

27 Flasker kgres i plastcontainer
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Figur 61 27 Flasker kares i plastcontainer, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykni-
veau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeg = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Lyden af flasker, der rasler i plastcontainer og kgrer tre gange pa ujeevnt underlag.
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28 Sten skovles
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Figur 62 28 Sten skovies, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre. Laeqg = 40 dB.

Syv skovlfulde sten graves op. Man hgrer en del enkelte sten, der undervejs lander pé et underlag.

29 Metalrgr smides
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Figur 63 29 Metalrar smides, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Fem metalrgr smides p& jorden og rammer andre rgr, som ligger der i forvejen.

30 Slag pa metal
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Figur 64 30 Slag pd metal, venstre kanal. Niveauregistrering ar det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre. Laeq = 40 dB.

Tyve hammerslag pd metalbeslag.
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31 Flasker rasler i plastcontainer
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Figur 65 31 Flasker rasler i plastcontainer, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykni-
veau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Der skramles syv gange med en plastcontainer, som indeholder glasflasker.

32 Lgbehjul pd rampe
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Figur 66 32 Labehjul pd rampe, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres ca. otte impulser fra Igbehjul p& en rampe.

33 Slag pa treeskaft
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Figur 67 33 Slag pd traeskaft, venstre kanal. Niveauregistrering ar det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Der hgres 20 hammerslag pa traeskaft.
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34 Skraben pa skovl
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Figur 68 34 Skraben péd skovi, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der hgres fem omgange skraben pa en skovl.

35 Flasker smides i plastcontainer
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Figur 69 35 Flasker smides i plastcontainer, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtryk-
niveau med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Ni gange smides glasflasker i en plastcontainer med andre flasker.

36 Banken pa skovl

. [ (. —
i -
I \ M I b [} VO \ \\, 2.
Lhs xJ\\.[\'\ N , v ’\ '\N YA g
LS \ \ \ YN y LS 3
3 %- | N W[\ 5 -
i \ \ AR ‘ \ i
3 w- J \ N i J “.\ B
@ . I/,_»»—.Mg -~ = v s VA ,.,\ - .
ol \
O WS i vs 245 5 as b ds 333 6 as 775 5 a5 a5 Wils s nods Buis e s B ids e ks ods ks hodsa 605 T
o Time [3] o

Figur 70 36 Banken pa skovi, venstre kanal. Niveauregistrering ar det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeg = 40 dB.

Tretten hammerslag pé skovl.
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37 Smak med containerldg
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Figur 71 37 Smaek med containerldg, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau
med tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Der smaekkes seks gange med |get pd en plastcontainer.

38 Skateboards
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Figur 72 38 Skateboards, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeg = 60 dB. Hajre: Laeqg = 40 dB.

Elleve gange hgres lyden af et skateboard, der lander pd en rampe.

39 Slag pa metalstang
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Figur 73 39 Slag pd metalstang, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeqg = 60 dB. Hajre: Laeq = 40 dB.

Sytten hammerslag pd en metalstang.
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40 Slag pa sten
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Figur 74 40 Slag p3 sten, venstre kanal. Niveauregistrering ar det A-vaegtede lydtrykniveau med tids-
vaegtning F. Venstre: Laeq = 60 dB. Hajre. Laeqg = 40 dB.

Atten hammerslag p3 en sten.

Forenklet baggrundsstgj S35dB til S75dB
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Figur 75 Forenkiet baggrundsstaj, venstre kanal. Niveauregistrering af det A-vaegtede lydtrykniveau med
tidsvaegtning F. Venstre: Laeq = 70 dB. Hajre: Laeqg = 35 dB.

Den simplificerede baggrundsstgj er en konstant stgj med samme spektrum som typisk baggrundsstgj. Den
bruges som referencestgj ved genemalingerne med niveauer pa Laeg = 35, 40, 45, ...75 dB.
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Bilag 2 Simplificeret udendgrs baggrundsstgj

Den forenklede baggrundsstgj er udviklet ud fra udendgrs baggrundsstgjspektre, hvor baggrundsstgjen er
fordrsaget af vejtrafik. Udgangspunktet er malinger af baggrundsstgj i Kebenhavn, forstaederne og en
landsby foretaget i morgenmyldretiden og om aftenen i roligt vejr og tarre vejforhold. Mikrofonpositionen
var i praktisk frit felt i 1,5 m hgjde. Afstanden til naermeste vognbane var 25-60 m, se mere i reference [23].

Det gennemsnitlige spektrum af méleresultaterne er forenklet en smule, og p& Figur 76 er vist en frekvens-
vaegtning, som kan péatrykkes lysergd stgj for at fa en konstant stgj med samme spektrum som den forenk-
lede baggrundsstg;j.

Den forenklede baggrundsstgj bruges som referencestgj til testformal fordi den udgdr problemer med ni-
veauvariationer og identificerbare kgretgjer. Den “standardiserede” stgj er en fordel for repeterbarheden af
lyttetest, se [19], hvor stgjen ogsd er defineret i en indendgrs version.

10

N

-50

Sound pressure level, dB re 20 pPa

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Frequency, Hz

Figur 76  Grafen viser den 1/3-oktavbandsfrekvensvaegtning, som kan anvendes pé et lyseradt stajsignal
for at opna en forenklet baggrundsstaj til testformdl.
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Dampningsvaerdierne for vaegtningskurven er vist i Tabel 7.

Tabel 7

FORCE

Hz dB Hz dB Hz dB
20 -7,5 200 -12,5 2k -20
25 -5 250 -15 2,5k -22,5
31.5 -2,5 315 -15 3,15k -25
40 0 400 -15 4k -27,5
50 0 500 -15 5k -30
63 0 630 -15 6,3k -32,5
80 -2,5 800 -15 8k -35
100 -5 1k -15 10k -37,5
125 -7,5 1,25k -15 12,5k -40
160 -10 1,6k -17,5 16k -42,5

staj (samme daempninger som Vvist i Figur 76).
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Daempningsvaerdier for generering af den forenklede udendars baggrundsstoj ud fra lyserad
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Bilag 3 Resultater af fysiske malinger

Tallene i tabellerne er de A-veegtede lydtrykniveauer i dB malt pa fritfeltskopierne af stimuli som et gennem-
snit af venstre og hgjre kanal.

stimuli Laeq ;a:: L1,0 | L5,0 | L10,0 | L50,0 | L90,0 | L95,0
00 Kalibrering 83-8 dB 83,8 | 83,8 | 83,8 | 83,7 | 83,7 83,7 83,7 83,7
01H Lyserg@d stgj 60,0 | 60,6 | 60,5 | 60,4 | 60,4 60,2 59,9 54,8
02H Gummiged Motor 60,0 | 64,3 | 64,0 | 63,3 | 62,8 59,3 55,5 50,8
03H Motorvej 49 m 60,0 | 62,3 | 61,9 | 61,5 | 61,2 59,9 59,0 55,4
04H Motorvej 158 m 60,0 | 61,2 | 60,9 | 60,7 | 60,6 60,2 59,5 54,5
05H Gummiged skraber med skovl a 60,0 | 66,8 | 66,3 | 650 | 63,0 59,1 54,7 49,9
06H Vinkelsliber fire slib 60,0 | 66,4 | 65,7 | 64,7 | 64,0 54,9 47,2 26,9
07H Gummiged skraber med skovl b 60,0 | 69,8 | 69,0 | 65,8 | 63,8 55,1 50,6 46,9
08H Skramlende trddvogne 60,1 | 67,0 | 66,3 | 64,7 | 63,8 58,6 40,2 38,0
09H Kompressor tre start stop 60,0 | 64,1 | 63,3 | 62,8 | 62,6 61,5 41,5 38,0
10H Sten smides i container 60,0 | 68,4 | 67,7 | 66,4 | 63,8 56,0 54,2 49,0
11H Kompressor to start stop 60,0 | 67,3 | 67,0 | 629 | 61,5 60,0 41,3 37,7
12H Vinkelsliber to slib 60,0 | 68,7 | 679 | 66,2 | 65,5 52,0 35,0 30,0
13H Kompressor et start stop 60,0 | 70,2 | 694 | 644 | 64,1 41,4 39,7 35,0
14H Sten rasler i trillebgr 60,0 | 71,3 | 70,3 | 67,6 | 65,6 36,4 28,7 25,9
15H Gummiged ryster jord af skovl b 60,0 | 70,6 | 68,9 | 66,4 | 64,2 56,1 54,0 49,1
16H Trykluft et pust 60,0 | 67,3 | 67,1 | 66,8 | 66,2 35,5 34,3 29,8
17H Luftudslip 60,1 | 72,1 | 70,6 | 67,9 | 65,6 43,4 41,7 37,3
18H Trykluft tre pust 60,1 | 62,6 | 62,5 | 62,3 | 62,2 60,9 27,1 23,0
19H Slagnggle to gange 60,0 | 679 | 67,5 | 67,4 | 67,2 30,8 29,7 25,4
20H Gummiged ryster jord af skovl a 60,0 | 69,9 | 68,3 | 659 | 64,6 54,6 47,9 44,5
21H Slagnggle fire gange 60,0 | 65,3 | 65,0 | 64,8 | 64,7 39,5 29,5 26,4
22H Kollision af trddvogne 60,0 | 704 | 69,1 | 66,8 | 65,6 51,1 42,5 39,3
23H Bump pa affaldsspand 60,0 | 73,2 | 704 | 67,3 | 654 46,7 43,6 39,3
24H Dgrsmeek bil 60,0 | 73,1 | 71,5 | 68,0 | 64,8 50,4 47,8 43,5
25H Sten kgres i trillebgr 60,0 | 71,2 | 69,6 | 66,5 | 65,1 53,1 31,8 26,6
26H Bump pa stdlrampe 60,0 | 71,8 | 69,8 | 67,5 | 65,2 47,5 36,0 32,5
27H Flasker kgres i plastcontainer 60,0 | 69,7 | 68,7 | 67,3 | 65,8 44,8 37,9 35,7
28H Sten skovles 60,0 | 69,5 | 68,9 | 66,3 | 64,1 55,9 44,9 39,9
29H Metalrgr smides 60,0 | 74,1 | 72,1 | 68,3 | 64,9 31,2 30,0 25,1
30H Slag p& metal 60,0 | 70,3 | 69,4 | 66,8 | 65,2 51,8 39,2 35,8
31H Flasker rasler i plastcontainer 60,0 | 725|709 | 67,8 | 65,2 48,0 32,2 31,7
32H Lgbehjul p& rampe 60,0 | 775 | 73,3 | 66,4 | 61,6 48,7 45,3 40,5
33H Slag pé traeskaft 60,0 | 70,1 | 69,0 | 67,3 | 654 51,7 37,3 36,4
34H Skraben pa skovl 60,0 | 70,1 | 68,3 | 65,9 | 64,2 57,2 35,5 34,8
35H Flasker smides i plastcontainer 60,0 | 744 | 72,6 | 67,5 | 63,8 42,2 28,5 28,1
36H Banken p& skovl 60,0 | 743 | 70,8 | 67,7 | 65,1 36,3 31,2 25,4
37H Smaek med containerldg 598 | 74,3 | 72,3 | 68,6 | 63,1 34,8 33,9 29,9
38H Skateboards 60,0 | 72,6 | 70,9 | 68,0 | 65,2 47,2 41,3 39,4
39H Slag p& metalstang 60,0 | 70,8 | 69,6 | 67,1 | 65,5 49,5 26,3 23,7
40H Slag pa sten 60,0 | 70,1 | 69,1 | 67,4 | 65,8 50,6 41,4 37,5
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stimuli Laeq ;aas): L1,0 | L5,0 | L10,0 | L50,0 | L90,0 | L95,0
01L Lyser@d stgj 40,6 | 41,3 | 41,2 | 41,1 41,0 |408 |404 | 353
02L Gummiged Motor 40,4 | 45,4 | 449 | 44,2 | 43,5 | 390 |354 |30,1
03L Motorvej 49 m 40,4 | 42,6 | 42,2 | 41,8 | 41,5 | 404 |394 | 35,8
04L Motorvej 158 m 40,4 | 41,7 | 41,3 | 41,1 | 41,0 | 40,6 | 40,0 |351
05L Gummiged skraber med skovl a 40,4 | 47,6 | 47,1 | 458 43,3 |39,1 |352 |31,5
06L Vinkelsliber fire slib 40,4 | 47,1 | 45,9 | 45,1 | 44,2 | 355 |31,6 | 253
07L Gummiged Skraber med skovl b 40,4 | 49,8 | 49,0 | 46,2 | 43,6 | 36,0 | 32,7 | 28,7
08L Skramlende tradvogne 40,4 | 47,3 |1 46,5 44,7 | 43,9 | 39,2 |304 | 26,5
09L Kompressor tre start stop 40,4 | 44,5 | 43,8 | 43,3 43,1 |41,8 | 30,2 | 25,2
10L Sten smides i container 40,4 | 48,4 | 47,6 | 46,3 | 44,0 | 38,0 |36,5 | 31,3
11L Kompressor to start stop 40,4 | 46,7 | 46,0 | 42,8 | 42,5 | 40,7 | 304 | 254
12L Vinkelsliber to slib 40,5 | 48,0 | 47,7 | 46,5 | 45,9 | 34,5 | 30,6 | 259
13L Kompressor et start stop 40,5 149,6 | 47,8 | 453|450 |32,3 |29,7 | 259
14L Sten rasler i trillebgr 40,4 | 51,5|504 | 47,7 | 456 | 30,7 | 29,2 | 25,0
15L Gummiged ryster jord af skovl b 40,4 | 50,4 | 49,2 | 46,7 | 44,8 | 36,6 | 354 | 30,2
16L Trykluft et pust 40,6 | 47,6 | 47,4 | 46,9 | 46,4 | 32,4 |31,2 | 26,8
17L Luftudslip 40,4 | 53,6 | 51,1 | 47,7 | 44,7 | 32,0 | 30,6 | 26,1
18L Trykluft tre pust 40,4 | 43,0 | 42,8 | 42,7 | 42,5 | 41,2 | 29,8 | 25,0
19L Slagnggle to gange 40,5 | 48,1 | 47,7 | 47,5 | 47,3 | 31,2 | 30,0 | 25,6
20L Gummiged ryster jord af skovl a 40,4 | 49,8 | 48,6 | 46,0 | 449 | 35,7 |31,4 |27,0
21L Slagnggle fire gange 40,5 | 45,6 | 45,3 | 45,1 | 449 |31,9 | 299 | 25,6
22L Kollision af trddvogne 40,4 | 50,0 | 48,5 | 46,9 | 45,6 | 34,2 | 30,8 | 26,0
23L Bump pé affaldsspand 40,4 | 53,5 | 50,7 | 47,5 | 45,3 | 31,7 | 30,3 | 25,6
24L Dgrsmaek bil 40,4 | 52,3 | 51,1 484|449 |33,0 |31,7 |27,0
25L Sten kgres i trillebgr 40,4 | 51,6 | 49,9 | 46,7 | 454 | 34,6 | 299 | 24,9
26L Bump pé stdlrampe 40,4 | 51,5 49,8 | 47,6 | 45,5 | 31,9 | 29,5 | 25,1
27L Flasker kgres i plastcontainer 40,4 | 50,2 | 49,3 | 47,6 | 456 | 31,3 | 29,8 | 26,0
28L Sten skovles 40,4 | 49,3 | 48,7 | 46,4 | 444 | 37,1 | 31,2 | 30,0
29L Metalrgr smides 40,5 | 54,3 | 52,5 48,5451 |31,0 |30,1 |254
30L Slag pd metal 40,4 | 51,1 | 49,6 | 47,3 | 45,3 | 34,0 | 29,6 | 253
31L Flasker rasler i plastcontainer 40,4 | 52,3 |150,9|48,0| 450 |321 |295 |26,4
32L Lgbehjul pa rampe 40,4 | 58,5 | 53,1 45,2416 |324 |308 |26,3
33L Slag pa traeskaft 40,4 | 50,0 | 49,1 | 47,4 | 455 |339 |29,5 |264
34L Skraben p& skovl 40,4 | 49,5 | 48,3 | 46,2 | 445 | 38,0 |30,0 |26,1
35L Flasker smides i plascontainer 40,4 | 55,0 | 52,6 | 47,2 | 44,0 | 30,9 | 29,7 | 26,9
36L Banken pé skovl 40,4 | 53,6 | 51,2 | 47,8 | 45,2 | 30,7 | 29,5 | 24,9
37L Smaek med containerldg 40,4 | 54,7 | 52,8 | 48,7 | 43,3 | 30,5 | 29,2 | 24,9
38L Skateboards 40,4 | 53,0 | 51,0 | 48,2 | 45,2 | 319 |30,1 | 258
39L Slag pa metalstang 40,4 | 51,2 | 49,5| 47,3 |45,7 | 33,0 |293 | 25,0
40L Slag pa sten 40,4 | 49,8 | 48,9 | 47,4 | 459 |334 |30,1 |256
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Stimuli Lacq ;a:: L1,0 | L5,0 | L10,0 | L50,0 | L90,0 | L95,0
S35dB Simpl baggr - 1 350 |36,1 358|356 355 352 | 34,7 | 29,7
S35dB Simpl baggr - 2 35,0 | 36,1 | 35,8 | 35,6 | 355 | 352 | 34,7 |29,7
S40dB Simpl baggr - 1 40,0 | 41,1 | 40,8 | 40,6 | 40,5 | 40,2 | 39,7 | 34,7
S40dB Simpl baggr - 2 40,0 | 41,1 | 40,8 | 40,6 | 40,5 | 40,2 | 39,7 | 34,7
S45dB Simpl baggr - 1 45,0 | 46,1 | 45,8 | 45,6 | 455 | 452 | 44,7 | 39,7
S45dB Simpl baggr - 2 450 | 46,1 | 45,8 | 45,6 | 45,5 | 452 | 44,7 | 39,7
S50dB Simpl baggr - 1 50,0 | 51,1 | 50,8 | 50,6 | 50,5 | 50,2 | 49,7 | 44,7
S50dB Simpl baggr - 2 50,0 | 51,1 | 50,8 | 50,6 | 50,5 | 50,2 | 49,7 | 44,7
S55dB Simpl baggr - 1 55,0 | 56,1 | 55,8 | 55,6 | 55,5 | 55,2 | 54,7 | 49,7
S55dB Simpl baggr - 2 55,0 | 56,1 | 55,8 | 55,6 | 55,5 | 55,2 | 54,7 | 49,7
S60dB Simpl baggr - 1 60,0 | 61,1 | 60,8 | 60,6 | 60,5 60,2 |59,7 |54,7
S60dB Simpl baggr - 2 60,0 | 61,1 | 60,8 | 60,6 | 60,5 | 60,2 | 59,7 | 54,7
S65dB Simpl baggr - 1 65,0 | 66,1 | 65,8 | 656 | 655 | 652 |64,7 |59,7
S65dB Simpl baggr - 2 65,0 | 66,1 | 65,8 | 65,6 | 65,5 65,2 | 64,7 |59,7
S70dB Simpl baggr - 1 70,0 | 71,1 | 70,8 | 70,6 | 70,5 | 70,2 | 69,7 | 64,7
S70dB Simpl baggr - 2 70,0 | 71,1 | 70,8 | 70,6 | 70,5 | 70,2 | 69,7 | 64,7
S75dB Simpl baggr - 1 75,0 | 76,1 | 75,8 | 75,6 | 75,5 | 75,2 | 74,7 | 69,7
S75dB Simpl baggr - 2 750 | 76,1 | 75,8 | 75,6 | 75,5 | 75,2 | 74,7 | 69,7
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Max chi, Data for max P Middel af 5
Stimulus ch2 - S - (el. faerri)

P [ dé] < [dB] Stejlhed [dB/s] | Antal P [ dé]
01H Lysergd stgj 2,0 0,0 18,1 0,2 15,5 0 1,8 0,0
02H Gummiged Motor 4,7 0,0 12,0 0,6 55,9 0 4,3 0,0
03H Motorvej 49 m 4,5 0,0 3,7 0,5 49,8 0 4,1 0,0
04H Motorvej 158 m 4,6 0,0 18,1 0,5 51,5 0 4,2 0,0
05H Gummiged skraber med skovl a 6,9 3,4 4,6 9,8 42,8 3 5,6 1,4
06H Vinkelsliber fire slib 9,3 7,8 0,8 38,9 113,1 6 7,4 4,3
07H Gummiged skraber med skovl b 7,5 4,5 2,5 5,9 97,6 2 6,5 2,7
08H Skramlende trddvogne 8,2 5,7 12,9 12,7 98,6 17 7,8 5,0
09H Kompressor tre start stop 8,1 5,6 13,7 15,5 81,8 6 7,9 5,3
10H Sten smides i container 8,6 6,5 13,9 16,9 111 6 8,5 6,3
11H Kompressor to start stop 8,5 6,3 0,9 21,5 87,6 4 8,5 6,3
12H Vinkelsliber to slib 8,8 6,8 4,0 23,9 100,5 4 6,9 3,4
13H Kompressor et start stop 8,7 6,7 53 22,3 102,5 2 7,9 5,2
14H Sten rasler i trillebgr 9,1 7,4 1,6 31,2 111,6 5 8,8 6,8
15H Gummiged ryster jord af skovib | 9,1 7,5 5,4 14,9 185,3 8 8,8 6,8
16H Trykluft et pust 9,2 7,5 6,2 30,6 114,9 1 9,2 7,5
17H Luftudslip 9,2 7,6 8,1 31 119,4 9 9,0 7.1
18H Trykluft tre pust 9,4 8,0 1,1 37,4 124 3 9,4 7,9
19H Slagnggle to gange 9,6 8,2 14,6 37,8 137,1 2 9,5 8,0
20H Gummiged ryster jord af skovla | 9,5 8,1 3,2 18 212,7 9 9,2 7,6
21H Slagnggle fire gange 9,6 8,3 1,5 33,5 153,7 4 9,4 8,0
22H Kollision af trddvogne 10,1 | 9,2 12,6 | 20,2 312,1 6 8,8 6,9
23H Bump pa affaldsspand 10,2 | 9,4 17,9 26,3 291,8 7 9,5 8,2
24H Dgrsmaek bil 10,4 | 9,8 15,7 22,8 375,3 8 10,0 91
25H Sten kgres i trillebgr 10,5| 9,9 58 29,9 324,5 5 9,4 7,9
26H Bump pa stdlrampe 10,5| 9,9 10,9 | 20,9 403 12 10,0 9,0
27H Flasker kgres i plastcontainer 10,7 | 10,3 8,7 21,5 481,4 3 9,2 7,5
28H Sten skovles 10,7 | 10,3 7,0 23,8 446,2 16 9,6 8,3
29H Metalrgr smides 12,0 | 12,6 7,8 44 810,1 6 11,0 10,8
30H Slag p& metal 119 | 124 6,4 27,9 984,8 20 11,6 11,8
31H Flasker rasler i plastcontainer 12,0 | 12,6 | 19,2 30,9 993,6 13 11,2 11,1
32H Lgbehjul pd rampe 12,1 | 12,8 4,0 25,3 1263,7 9 11,6 11,9
33H Slag pé traeskaft 12,0 | 12,6 | 16,0 32,6 982,5 20 11,9 12,4
34H Skraben pé skovl 12,2 | 13,0 | 16,2 30,7 1221 5 11,5 11,8
35H Flasker smides i plastcontainer 12,2 | 13,0 | 13,2 37,4 1058,3 11,7 12,1
36H Banken p& skovl 12,4 | 13,3 9,9 38,3 1180 13 11,8 12,2
37H Smaek med containerldg 12,3 | 13,1 6,2 40,9 1027,5 6 12,0 12,5
38H Skateboards 12,3 | 13,1 3,1 27,6 1377,7 11 11,6 11,9
39H Slag p& metalstang 12,7 | 13,8 1,2 42,8 1371,1 17 12,4 13,2
40H Slag pa sten 13,1 | 146 | 13,8 26,7 2669,7 17 13,0 14,4
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St Maé(hczh: DLa;a LS uEle I\(/Iéﬁdfi:efrfes
P [ dé] Start [dB] Stejlhed [dB/s] | Antal P [ dé]
01L Lysergd stgj 2,4 0,0 | 14,0 0,3 14,2 0 2,3 0,0
02L Gummiged Motor 4,5 0,0 11,9 2,4 17,6 0 4,1 0,0
03L Motorvej 49 m 4,7 0,0 3,7 0,6 55 0 4,2 0,0
04L Motorvej 158 m 4,9 0,0 | 181 0,6 60,3 0 4,4 0,0
05L Gummiged skraber med skovl a 7,0 3,6 4,6 10,3 45,5 3 5,9 1,5
06L Vinkelsliber fire slib 7,1 3,8 10,7 14,2 39,4 6 6,3 2,3
07L Gummiged skraber med skovl b 6,8 3,2 2,5 4 72,9 2 6,1 1,9
08L Skramlende tradvogne 8,0 5,4 16,3 3,8 190,9 17 7,6 4,6
09L Kompressor tre start stop 71 3,7 7,5 8,6 54,1 6 6,8 3,3
10L Sten smides i container 7,8 5,0 4,8 11,5 76,2 6 7,7 4,9
11L Kompressor to start stop 7,5 4,5 11,0 9,9 69,5 4 7,4 4,4
12L Vinkelsliber to slib 6,6 2,9 4,1 6,7 45 4 5,9 1,7
13L Kompressor et start stop 7,9 5,2 53 12,1 80,1 2 7,0 3,6
14L Sten rasler i trillebgr 7,3 4,2 8,4 16,6 43,1 5 7,1 3,8
15L Gummiged ryster jord af skovl b 9,2 7,5 5,4 15,1 189,3 8 8,6 6,4
16L Trykluft et pust 7,6 4,7 6,3 14,3 59,6 1 7,6 4,7
17L Luftudslip 8,6 6,5 | 11,0 19,3 104,3 9 8,3 6,0
18L Trykluft tre pust 7,3 4,1 7,6 12,1 51,4 3 7,2 3,9
19L Slagnggle to gange 7,7 4,9 14,6 16,6 57,5 2 7,6 4,6
20L Gummiged ryster jord af skovl a 9,3 7,8 3,2 16,6 199,9 9 9,0 7,2
21L Slagnggle fire gange 7,5 4,5 10,4 14,1 53,8 4 7,4 4,3
22L Kollision af tradvogne 9,5 8,0 12,6 15,5 227,9 6 8,4 6,2
23L Bump pé affaldsspand 9,8 8,7 17,9 20,5 249 7 9,3 7,8
24L Dgrsmeek bil 9,8 8,7 7,1 17,2 275,9 8 9,7 8,5
25L Sten kgres i trillebgr 9,4 7,9 | 10,8 18 198,4 5 8,3 6,0
26L Bump pd stdlrampe 93| 78 |10,9 | 13,2 227,6 12 9,0 7,2
27L Flasker kgres i plastcontainer 9,9 8,9 8,7 15 336,9 3 8,4 6,1
28L Sten skovles 9,2 7,5 7,0 11,4 222,4 16 8,8 6,7
29L Metalrgr smides 109 | 106 | 7,8 23,8 505,7 6 9,9 8,8
30L Slag pa metal 11,1 | 110 | 6,4 18,7 703,7 20 10,9 | 10,6
31L Flasker rasler i plastcontainer 10,9 | 10,7 | 14,0 20,3 593,2 13 9,8 8,7
32L Lgbehjul p& rampe 114 | 116 | 9,0 20,8 806,9 9 10,8 | 10,5
33L Slag pa traeskaft 113 114 | 14 17,8 889 20 11,2 | 11,3
34L Skraben pa skovl 11,2 | 11,2 | 11,4 16,6 830 5 10,5 | 10,0
35L Flasker smides i plascontainer 10,6 | 10,1 3,7 23,3 422,3 9 10,2 9,4
36L Banken pa skovl 11,0 | 10,8 | 9,9 19,9 631,7 13 10,7 | 10,2
37L Smaek med containerlag 11,8 | 12,2 | 2,9 21,5 1074,9 6 11,4 | 11,5
38L Skateboards 119 124 | 31 22,6 1132,3 11 11,2 | 11,2
39L Slag pd metalstang 11,2 | 11,1 | 84 20,8 689,9 17 11,0 | 10,7
40L Slag pa sten 124 | 13,3 | 154 19 1900,2 17 12,3 | 13,2
S55dB Simpl baggr - 1 4,2 0,0 9,5 0,7 32,9 0 3,8 0,0
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Bilag 4 Instruktion til assessorer

Nedenstdende instruktion til lytterne var tilgaengelig under hele testen som et PowerPoint-show p& samme
computer, som testen blev afviklet fra.

Instruktion - Impulsstgj

Du skal bedemme stgj med impulslyd.

Impulslyd er den bratte begyndelse af lyde
med kortere eller laengere varighed.

Du skal fem ting:
1. Lees farste del af denne instruktion (dvs. slide 2 og 3)
2. Gennemfgr "Familiarization”
3. Bedgm stgjgenen - del 1 af testen
4. Vend tilbage til slide 3 og lees og Iyt til anden del af denne instruktion

5. Bedgm tydeligheden af impulserne — del 2 af testen

TECHNOLOGY

Del 1 - Stejgene: Scenarie

+ Du skal forestille dig, at du slapper af udenders fx i en have, pa en terrasse
eller i en park. Du herer hele tiden stgj som i eksemplerne.

» For hvert lydeksempel skal du bedemme, hvor generende du mener stgjen vil vaere,
hvis den fortsaetter pa samme made hele dagen. Luk gjnende, forestil dig at er udenders og
bedem genen for den samlede stgj, inklusive eventuelle impulser.

* Lyt til hele lydeksempler (20 sekunder) inden du bedemmer, nogen lyde kommer forst til sidst

Skala:
Gene

Slet ikke Lettere Moderat Kraftigt Ekstremt

Angiv hvor generende du opfatter lyden
som helhed.

FORCE
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Del 1 — Gene

1. Familiarization:
Lyt til de 14 eksempler, sa du er bekendt med hvilke slags lyde du skal bedemme.

2. Bedsmmelse af gene:
Du skal bedemme, hvor generende du mener stgjen vil veere, hvis den fortseetter pa
samme made hele dagen.

Dine bedemmelser er vigtige og bliver gemt.

FORCE

Du er nu faerdig med instruktionen til 1. del, stgjgene.

1. Gatil
og gennemfgr: Vurdering af impulsstgj
a) Familiarization
b) Bedemmelse af gene

2. Nar du har gennemfart ovenstaende,
vend tilbage hertil og ga videre i instruktionen

FORCE
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Om Impulsers tydelighed Tydelighed.

10 ]

Impulslyd er den bratte begyndelse af lyde
: 10 P

med kortere eller laengere varighed.

o ]
1. Det handler om impulsernes tydelighed i det samlede stgjbillede. 9 E
Vigtigt: Det er tydeligheden i forhold til den kontinuerte stgj og ikke 8 E
impulsernes styrke. 3 IE
2. Du skal bruge en skala som vist nedenfor. 7 E
7 [
3. Lyt til (hele) eksemplerne til hgjre for at fa en fornemmelse af skalabrugen 7 IE
Tydelighed 7
5 B
Ikke':mefr 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .ll[)olr;"li:m;del.ﬁ 5 IE
u ° ?r:iluvl?:;::/?:rl;litlg L(Jilot;)afitt:vrrlge stoj. 4 IE

FORCE

Del 2 — Impulsernes tydelighed

Du skal angive hvordan du umiddelbart vil opfatte lyden, som den forekommer udenders.
Bedem hvor tydeligt du hgrer impulserne i forhold til den gvrige stgj.

Angiv dit samlede indtryk af hele lydeksemplet (20 sekunder).

Du skal bruge skalaen, som fglger:

- 0 Hvis du ikke hagrer impulser

= 0-5 Svagt hgrbare impulser

= 5 Hvis impulserne netop er sa tydelige, at du umiddelbart vil leegge meerke til dem

5-10 Impulser, der er fremtrsedende i det samlede lydbillede
= 10-15 Impulser, der er dominerende i det samlede lydbillede.

Tydelighed

Ikke horbar Dominerende
012 3 456 7 8 9101112131415 FORCE
Angiv hvor tydeligt du opfatter
u -] impulserne i forhold til den avrige staj. -
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Bilag 5 Instrumentlister
Optagelser i felten
Kalibrering
Nr. Udstyr Producent Model nr.
Seneste Nzeste

1386L Harddisk optager Sound Devices 744 Jun 2019 Juni 2021
1594L Kalibrator Bruel & Kjaer 4230 Marts 2021 Sept. 2021
1387L Spaendingsforsyning | Briel & Kjaer 5935 Juni 2020 Juni 2022
BK04/1473L | Mikrofon Briiel & Kjeer 4188 Jun 2021 Juni 2022
BK04/1482L | Forforsteerker Briiel & Kjaer 2671 Jun 2021 Jun 2023
BK04/1474L | Mikrofon Briiel & Kjeer 4188 Juni 2021 Juni 2022
BK04/1483L | Forforstaerker Bruel & Kjaer 2671 Juni 2021 Juni 2023
1143L HATS Bruel & Kjaer 4100 - -

Tabel 8

Udstyr ved Lyttetest

Anvendt méleudstyr ved feltmélinger.

Lyttetesten blev afviklet ved brug af programmet SenseLabOnline 5.0.0, som sgrger for praesentation og
randomiseret af stimuli for hver testperson, opsamling af afgivhe bedgmmelser og indledende statistisk be-

handling af data.

Stimuli blev afspillet p& hovedtelefoner, som inden testen var kalibreret pd et Kunsthoved (HATS).

Udstyr Producent Model Bemaerkning
PC Lenovo Custom I kontrolrum
Lyttetestsoftware SenselLab SenselLabOnline I kontrolrum
Digital/Analog interface RME M-32 DA I kontrolrum
Hovedtelefoner Sennheiser HD 650 I lytteboks
Akustisk kalibrator Briel & Kjeer Type 4230 Kalibreret 08-12-2021
Kunsthoved Briel & Kjeer HATS type 4100 Kalibreret 04-02-2021
Maleforstaeker Briel & Kjeer Type 2610 Kalibreret 08-02-2021
Analysesoftware DELTA/CTXI EZ::II::E g:t[:);c; r::. f'0'4
Tabel 9  Anvendt méleudstyr ved lyttetesten.
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Bilag 6 Individuelle bedemmelser af Tydelighed

I dette bilag er der for hver stimulus angivet de 23 assessorers individuelle bedgmmelser af Tydelighed.

Bedgmmelser pr stimulus

For bedgmmelserne af Tydelighed i dette afsnit er bedgmmelserne af de enkelte stimuli angivet i hver sin
rude. Assessorerne er anfgrt ved et nummer pd x-aksen.

Det ses, at der generelt er mange stimuli med stor “uenighed” blandt assessorerne. Der er ogsa stimuli med
rimelig overensstemmelse, men hvor enkelte assessorers bedgmmelser afviger veesentligt fra de gvriges.

Sample x AssessorlD (23 assessors)

Tydelighed
01L 01H 02L 02H
15 = -
= - = "= - Dominerende
10 = - = - = -
5 - = — - - -
- = -

0 — - - - Ikke harbar

03L 03H 04L 04H

15 -

- Dominerende

10 -

5 - = - -

0 e tnancacns s cas ase” | ae  cce cos caToas cces | es cccssss TeTeae et |8 cceoeces "  aeee—==| ke hgrbar

05L 05H 06L 06H

15 = -=_- C

= - - - = I- Dominerende

10 - - - = - = - - = F

5 - - - — - = — - -

0 - - - - - I Ikke harbar

o7L 07H o8sL 08H

15 = ——= -

- = -- = - -_= - Dominerende

104—o = = = = - -—

54 = - = = e SE= - -

0 - |- Ikke herbar
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Sample x AssessorlD (23 assessors)
Tydelighed

10L

=YFORCE

TECHNOLOGY
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Sample x AssessorlD (23 assessors)
Tydelighed

18L

=\FORCE

Dominerende

Ikke harbar

Dominerende

Ikke harbar

Dominerende

Ikke hgrbar

Dominerende

Ikke harbar
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Sample x AssessorlD (23 assessors)
Tydelighed

18L

=\FORCE

Dominerende
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Dominerende
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Dominerende

Ikke hgrbar
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Bedgmmelser pr. assessor

For bedgmmelserne af Tydelighed i dette afsnit er den enkelte assessors bedgmmelser anfgrt i hver rude.
Stimuli anfgrt med et stigende nummer pa x-aksen.

Da P-vaerdien af stimuli er stigende fra venstre mod hgjre, forventes det i lighed med tidligere lyttetests, at
der er en stigende tendens for bedgmmelserne. Det er dog kun tilfeeldet for fa assessorer.
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Bilag 7

Individuelle bedgmmelser af Gene

FORCE

For bedgmmelserne af Gene i dette afsnit er den enkelte assessors bedgmmelser anfart i hver rude. Stimuli
anfgrt med et stigende nummer pd x-aksen. P-vaerdien af stimuli er stigende fra venstre mod hgjre indtil be-
dgmmelserne af referencestimuli, som er kontinuert stgj med Laeq = 35 til 75 dB, der er anfgrt laengst til
hgjre. De kan kendes pa de lange navne og de samme referencestimuli er medtaget bade i figuren med L-
stimuli og figuren med H-stimuli. Det ses, at for alle stiger genen med niveauet af referencestimuli.

Det ses, at genen generelt er lavere for L-stimuli (ved Laeq = 40 dB) end ved H-stimuli (Laeq = 60 dB), men

for ingen af de to grupper ses en tydelig stigning af genen med stigende P-veerdi.
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Bilag 8 Optimering af metoden

Optimale maksimum for stejlhed

Som bl.a. det finske lytteforsgg indikerede, se afsnit 5.2 og 12.2, ser det ud til, at metoden overvurderer det
fysiske tillaeg i forhold til det subjektive tillaeg, ndr impulserne stejlhed er hgje. Det kunne tyde pa, at harel-
sen gar i maetning, ndr stejlheden overstiger en vis graense.

For at finde denne graense er der udfgrt regressionsanalyser mellem den perceptuelle tydelighed Pp (bereg-
net ud fra det subjektive tilleeg, Kis, med formlen Pp = 5+Kis/1,8) som den afhaengige variable og log(OR)
samt log(LD) som de uafhangige variable. Analyserne er udfgrt med forskellige begraensninger i stejlheden,
og indflydelsen af dette pd andelen af forklaret varians, R?, kan ses i Tabel 10.

Max OR, db/s 100 300 500 1000 2000 3000
DK1 0,73 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74
FI 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
DK2 0,31 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31
Alle 0,42 0,42 0,40 0,39 0,38 0,38

Tabel 10 Andel af forkiaret varians, R, for forskellige begraensninger i stejlheden ved regressionsanalyser
med den perceptuelle tydelighed Pr (beregnet ud fra det subjektive tillaeg, Kis) som afhaengig
variable og log(OR) samt log(LD) som de uafheengige variable. Hver reekke i tabellen viser re-
sultaterne for det pdgaeldende dataszet.

I tabellen er de stejlheder med de hgjeste R2-veerdier markeret med r@dt. Det ses, at fglsomheden for aen-
dringer i stejlhederne ikke er szerlig stor, hvilket nok skyldes, at der ikke er s& mange stimuli, hvor det har
indflydelse.

M3ske er forskellene i R? ikke signifikante, men hvis man alligevel ud fra tabellens tal skal vaelge den be-
graensning af stejlheden, der giver den hgjeste score for flest datasaet, bliver det enten 300 eller 500 dB/s.

For at se, hvilken indflydelse forskellige valg har pa faktorerne for log(OR) og log(LD), er disse faktorer vist
pa Figur 77 for begraensninger i stejlheden pa henholdsvis 300, 500 og 1000 dB/s.

Log(OR) faktor Log(LD)faktor

; "

DK Fl DK2 Alle DKA1 Fl DK2 Alle

=l

(]
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[ TR % TR o TR U N T 7S T S & |
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[ T LN R N o ™ B T+ R = o

300 dB/s w500 dB/s &1000dBis - Lyttetest 300 dB/s m500 dB/s 41000 dBfs = Lyttetest

Figur 77  Faktorerne til log(OR) og log(LD) for hvert datascet (x-aksen) for forskellige valg af begraens-
ning for stejlheden. De lodrette intervaller angiver 95 % konfidensintervallerne for faktorerne.
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Det ses, at det kun har ubetydelig indflydelse pd faktorerne, hvilken begraensning af stejlheden, der veelges.
Det ses o0gsd, at konfidensintervallerne er ret store for nogen af dataseettene.

Hvis man fx veelger en faktor for log(OR) pé 1,5, vil den ligge indenfor konfidensintervallerne for DK1, FI og
det kombinerede dataszet med alle tre tests. En faktor pd 3,5 for log(LD) ligger indenfor konfidensinterval-
lerne for dataseettene DK1, FI og DK2, men lige netop ikke for Alle.
Optimering af metodens konstanter
Der er udfgrt regressionsanalyser for hvert af datasaettene DK1, FI, DK2 og alle tre datasaet samlet.
Regressionsanalysen finder de konstanter, der giver den bedste linezere tilpasning mellem det subjektivt
fundne tillaeg Kis af de uafhzengige variable log(OR) og log(LD) efter formlen:

Kis = ki1 x log(OR) + k2 x log(LD) + Kskeering
De resulterende konstanter er vist i Tabel 11 sammen med konstanterne i en optimeret metode og konstan-
terne i impulsmetoden.

Det skal bemaerkes, at modellernes ngjagtighed ikke berettiger til at medtage decimaler i dB-angivelsen af
niveauer. Det kan vaere berettiget at medtage en decimal for middelvezerdier, og i alle tilfzelde er det valgt at
medtage en decimal for bedre at kunne se forskelle og tendenser.

DK1 FI DK2 Alle Optimeret Metode
Log(OR) 2,08 1,28 -0,60 1,11 1,5 3
Log(LD) 3,56 4,22 2,55 2,19 3,5 2
Skeering 0,57 -0,63 514 2,27 0 0

Tabel 11 Konstanter fra regressionsanalysen for hver af datasaettene DK1, FI, DK2 og Alle (de sammen-
stillede data) sammen med konstanterne i en optimeret metode og i impulsmetoden.

N&r hver af disse saet konstanter bruges til beregning af det fysiske tillaeg, Ki, viser Tabel 12 andelen af for-
klaret varians for det subjektive tillaeg, Kis, for hver af datasaettene. Tabellen laeses som fglger: Hver sgjle
angiver R?, ndr de konstanter, der hgrer til dataseettet, som er anfgrt i tabellens gverste raekke, indseettes i
analysen for det datasaet, der er anfgrt i tabellens venstre sgjle. For impulsmetoden (de to sidste sgjler) er
analysen foretaget bdde uden begraensning af maksimalveerdien af stejlheden (dvs. 3000 dB/s) og med
samme begraensning som for de gvrige datasaet (500 dB/s).

DK1 FI DK2 Alle Optimeret Metode Metode
Z’IS/XS OR, 500 500 500 500 500 3000 500
DK1 0,75 0,74 0,58 0,74 0,74 0,73 0,73
FI 0,92 0,93 0,56 0,89 0,93 0,85 0,86
DK2 0,26 0,28 0,3 0,24 0,27 0,17 0,22
Alle 0,4 0,4 0,29 0,4 0,4 0,33 0,38

Tabel 12 Andelen af forkiaret varians, R?, mellem de subjektivt bestemte tillaeg, Kis, og de fysiske be-
stemte tillaeg, Ki. Analyserne er udfart for de dataseet, der er anfort i forste sgjle og K er be-
regnet med de konstanter, der harer til regressionsanalysen af de data der fremgér af tabellens
to pverste raekker.
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Det ses, at konstanterne hgrende til dataseettene DK1 og FI giver hgje R2-veerdier for alle datasaet. Konstan-
terne for Alle er en smule darligere undtagen for dataszettet Alle. De optimerede konstanter gar ikke de bed-
ste R?-vaerdier fra de andre datasaet naevneveaerdigt dérligere, mens impulsmetodens konstanter ikke er s3
optimale. Det bliver lidt bedre, hvis man indsaetter en begraensning i stejlheden pa 500 dB/s.

Andelen af forklaret varians udtrykker, hvor god den optimale linezere tilpasning mellem den afhaengige og
de uafhaengige variable er. Den s@ger ikke efter en 1:1 tilpasning mellem det subjektive tillaeg, Kis, og det
fysiske tilleeg, Ki. Konstanterne i den optimerede metode giver en sddan tilpasning, uden at det gar naevne-
veerdigt ud over R?-veerdierne.

Tabel 13 viser den gennemsnitlige forskel i dB mellem de subjektive tillaeg, Kis, og de fysisk beregnede, Ki,
for alle datapunkter. Det ses, at den optimerede metode giver den mindste, samlede fejl (summen af gen-
nemshnitlige afvigelser).

DK1 FI DK2 Alle Optimeret Metode Metode
(';";é OR, 500 500 500 500 500 3000 500
DK1 2,4 4,1 43 3,5 35 2,5 2,5
FI 33 0,7 2,5 1,3 0,7 2 1,9
DK2 5,6 3,7 2,8 3,1 3,5 5,7 5,2
Alle 4,1 3 31 2,7 2,8 3,8 3,6
Sum 15,4 11,5 12,7 10,6 10,5 14 13,2

Tabel 13 Den gennemsnitlige forskel (fejl) i dB mellem, Kis, og ,Ki, for de dataseet, der er anfort i venstre
sajle beregnet med de konstanter, der horer til regressionsanalysen af de data, der fremgdr af
tabellens to pverste reekker.

Ud over i gennemsnit at tilpasse metoden bedst muligt til lyttetestenes resultater er det ogsé vigtigt, at der
er overensstemmelse mellem de maksimale tilleeg, der er fundet i lyttetestene og de maksimale tillaeg, som
metoden beregner. De subjektive tillaeg i DK1 er ikke malt direkte, men er indirekte fundet ved beregning ud
fra de bedgmte tydeligheder. I FI og DK2 er de subjektive tillaeg fundet direkte ud fra bedgmmelser af ge-
nen sammenlignet med genen fra en referencestgj uden impulser. Selv om datakvaliteten for DK2 ikke er
optimal, bar der derfor alligevel laegges mest vaegt pd de maksimale tillaeg fundet ved de to sidstnaevnte lyt-
tetests.

Det ses af Tabel 14, at hvis der laegges mest vaegt pd resultaterne for FI og DK2, s& overvurderer konstan-
terne for DK1 maksimalvaerdierne, mens konstanterne for DK2 og Alle undervurderer dem. Den optimerede
metode finder maksimalveerdier for tillaegget, der ligger ret taet pd dem, der er fundet ved lyttetestene.

Resultaterne viser, at den oprindelige impulsmetode overvurderer de maksimale tillaeg, hvilket ogsd stemmer
overens med konklusionerne i den finske artikel, [11]. Hvis der i metoden indfgres en begraensning for stejl-
heden pd 500 dB/s, bliver det lidt bedre, men ikke s& godt som hvis de optimerede konstanter indfares.

122-26479 / TC-102058 Side 105 af 116



FORCE

Subj. | DKI | FiL47 | DK2 | Alle )
Max Kis | Max Ki | Max Ki | Max Ki | Max k; | OPtmeret | Metode Metode
Max OR, ] 500 | 500 | 500 | 500 500 3000 500
dB/s
DK1 134 | 120 | 79 | 46 | 66 8,1 11,1 11,1
I 81 | 123 | 81 | 57 | 67 8,2 12,3 11,3
DK2 97 | 127 | 86 | 52 | 7,0 8,6 14,6 11,5

Tabel 14 De maksimale tillzeg fundet ved lyttetestene, Max Kis, og de maksimale fysisk beregnede tilleg,
Max K for de datasaet, der er anfart i venstre sgjle beregnet med de konstanter, der horer til
regressionsanalysen af de data, der fremgér af tabellens to overste raekker.

I alle foregdende beregninger har der ikke vaeret indsat nogen graense for den maksimale niveaudifferens,
LD. I betragtning af hgrelsens store dynamikomrdde virker det heller ikke umiddelbart relevant at indfgre en
sadan begraensning.

Hvis man alligevel gnsker at sikre en gvre graense for impulstilleegget, kan man enten indfgre en begraens-
ning pa tilleegget direkte, eller man kan seette en gvre graense for niveaudifferensen.

I det foregdende er der lagt op til en graense for stejlheden pa 500 dB/s, og hvis denne suppleres med en
graense pd 50 dB for niveaudifferencen, vil tillaegget ikke kunne overstige 9 dB.

Det skal s& i gvrigt bemaerkes, at den maksimale niveaudifferens for lyttetestenes stimuli (hvoraf nogle var
meget impulsive) var 44 dB, og det maksimale beregnede tillaeg, Ki, med den optimerede metode var
8,6 dB.

Effekterne pd data af overvejelserne i dette afsnit kan ses i detaljer i naeste afsnit.
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Forskellige modeller for beregning af K
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Her vises grafer med sammenhaengen mellem de subjektivt fundne data for impulstillaeg, Kis, og de fysisk
beregnede, Ki, med forskellige modeller, som er diskuteret i afsnit 0 og 0.
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Figur 78 Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-
regnet med konstanterne fundet ved regression af datasaettet DK1. Hver rude angiver resulta-
terne for det dataseet, der er angivet i overskriften.
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Det subjektive tillaeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-
regnet med konstanterne fundet ved regression af dataseettet FI. Hver rude angiver resulta-

terne for det dataseet, der er angivet i overskriften.
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Figur 80 Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-
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regnet med konstanterne fundet ved regression af dataseettet DK2. Hver rude angiver resulta-
terne for det dataseet, der er angivet i overskriften.
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Figur 81 Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-

regnet med konstanterne fundet ved regression af dataseettet Alle. Hver rude angiver resulta-
terne for det dataseet, der er angivet i overskriften.
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Figur 82 Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-
regnet med de optimerede konstanter log(OR): 1,5. log(LD): 3,5 og maksimal stejlhed,
OR: 500 dB/s. Hver rude angiver resultaterne for det dataseet, der er angivet i overskriften.
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Det subjektive tillaeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-

regnet med de oprindelige konstanter log(OR): 3. log(LD): 2 og ingen greense for maksimal
stejlhed. Hver rude angiver resultaterne for det datasaet, der er angivet i overskriften.
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Figur 84 Det subjektive tilleeg (x-aksen) i forhold til det fysiske tillaeg (y-aksen). Det fysiske tilleeg er be-
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regnet med de oprindelige konstanter log(OR): 3. log(LD): 2 og en graense for maksimal stejl-
hed pé 500 dB7s. Hver rude angiver resultaterne for det datasaet, der er angivet i overskriften.
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Bilag 9 Sammenligning af originale og optimerede metode

Tabellen nedenfor viser de beregnede impulstillaeg, K1 i dB for dels den originale metode, dels den optime-
rede metode. Det er valgt at tage negative tal med, men disse skal erstattes af nuller i selve metoden.

Den optimerede model giver i gennemsnit 3,3 dB mindre tillaeg, men op til 7 dB mindre tillaeg forekommer.

. L, Laeq=40 dB H, Lreq=60 dB
stimulus Orig. K, dB | Opt.K;, dB | Orig. K, dB | Opt. Ki, dB
01 Lysergd stgj -4,7 -9,2 -5,1 -10,2
02 Gummiged Motor -0,9 -3,2 -0,4 -5,7
03 Motorvej 49 m -0,4 -5,7 -0,9 -6,3
04 Motorvej 158 m -0,2 -5,6 -0,8 -6,3
05 Gummiged skraber med skovl a 3,6 19 3,4 1,6
06 Vinkelsliber fire slib 3,8 2,6 7,8 6,6
07 Gummiged skraber med skovl b 3,2 -0,2 4,5 1,2
08 Skramlende trddvogne 5,4 0,8 5,7 3,3
09 Kompressor tre start stop 3,7 1,6 5,6 3,7
10 Sten smides i container 5,0 2,8 6,5 4,3
11 Kompressor to start stop 4,5 2,2 6,3 4,6
12 Vinkelsliber to slib 2,9 0,7 6,8 51
13 Kompressor et start stop 5,2 3,0 6,7 4,9
14 Sten rasler i trillebgr 4,2 3,1 7,4 5,9
15 Gummiged ryster jord af skovl b 7,5 4,6 7,5 4,5
16 Trykluft et pust 4,7 3,1 7,5 59
17 Luftudslip 6,5 4,5 7,6 6,0
18 Trykluft tre pust 4,1 2,4 8,0 6,6
19 Slagnggle to gange 4,9 3,4 8,2 6,7
20 Gummiged ryster jord af skovl a 7,8 49 8,1 52
21 Slagnggle fire gange 4,5 2,9 8,3 6,5
22 Kollision af trddvogne 8,0 4,9 9,2 6,0
23 Bump pé affaldsspand 8,7 5,7 9,4 6,6
24 Dgrsmeek bil 8,6 54 9,8 6,5
25 Sten kgres i trillebgr 7,9 51 9,9 7,1
26 Bump pé stdlrampe 7,8 4,4 9,8 6,4
27 Flasker kgres i plastcontainer 8,9 52 10,3 6,6
28 Sten skovles 7,5 4,0 10,3 6,8
29 Metalrgr smides 10,6 7,0 12,6 8,6
30 Slag p3 metal 11,0 6,3 12,4 7,4
31 Flasker rasler i plastcontainer 10,7 6,5 12,5 7,7
32 Lgbehjul pd rampe 114 6,6 12,8 7,1
33 Slag pa traeskaft 114 6,2 12,6 7,8
34 Skraben pd skovl 11,2 6,0 13,0 7,7
35 Flasker smides i plascontainer 10,1 6,7 13,0 8,2
36 Banken pé skovl 10,8 6,5 13,3 8,3
37 Smaek med containerldg 12,2 6,7 13,1 8,4
38 Skateboards 12,4 6,8 13,1 7,4
39 Slag pa metalstang 11,1 6,6 13,8 8,6
40 Slag pa sten 13,3 6,3 14,6 7,3
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Bilag 10 Yderligere aktiviteter

Kontakt til ISO

Metoden er udgivet som en ISO/PAS metode, [7]. Det er en offentligt tilgaengelig specifikation, der er udgi-
vet for at imgdekomme et presserende markedsbehov. Den tjener ogsd som et middel til at fa feedback til
eventuelle zendringer til en international standard. Offentligt tilgeengelige specifikationer har en maksimal
levetid pd seks ar, hvorefter de kan omdannes til en international standard eller traekkes tilbage.

Det vil derfor give mening at kontakte ISO og informere om resultaterne og de sendringer for metoden, man
matte beslutte i Danmark.

Referencestgj

Som naevnt i rapportens afsnit 11.2 har valget af referencestgj betydning for stgrrelsen af de impulstillaeg,
man ender med. Det er en almindelig anvendt teknik at anvende vejtrafikstgj eller andre stationaere stajty-
per som referencestgj, se fx referencerne [24], [25], [26], [27], [28] og [11].

Konsekvenserne og muligheden for at sammenligne resultater opndet ved lyttetest med forskellig reference-
stgj er yderst relevant for resultaternes anvendelse i forbindelse med miljgspgrgsmal.

Der bgr derfor ses naermere pa referencestgjens betydning.

Ny underbyggende lyttetest

I DK2 lyttetesten var der en meget fin bedgmmelse af referencestgjen og god sammenhaang mellem bedgm-
melser af gene og tydelighed. Det tyder pa den ene side pa en pélidelig lyttetest, men generelt var DK2 lyt-
tetestens resultater ikke optimale. Det kan undre, da metodikken og typen af stimuli er meget sammenligne-
lig med DK1-lyttetesten. Der er ikke nogen definitiv forklaring pa forskellene pd de to szet resultater, men
der er fglgende muligheder for forbedringer:

— Ikke alle lyttere forstod impulsbegrebet som defineret i metoden. Traening i tydelighed og bedre instruk-
tion bgr overvejes.

— Anvendelse af testtyper med mulighed for sammenligning af tydeligheder (multi-stimulus)?

— Brug af en "Napping metodik” for Gene, hvor genen af impulser sammenstilles med gene pga. andre ka-
rakteristika (fx Y: Gene af impulser, Y: gene af andre &rsager fx toner, skaerende lyde, brummen...), sd
genen fra impulser kan isoleres.

— Undersgg om anvendelse af anden referencestgj vil vaere relevant.

— Overvej om det har betydning, at optagelser er niveauregulerede med op til +/-25 dB for at give stimuli
samme Laeq-niveauer. Denne forudsaetning er i gvrigt ikke ngdvendigt ved beregning af tillaegget ud fra
dosis-responskurven af referencestgjen.

— Overvej om optagelser i forskellige afstande giver en bedre variation i tydeligheden og evt. et bedre
grundlag for bedgmmelser end de simulerede effekter af afstanden.

— Bade kunstige lyde (som i FI) og virkelige lyde (DK1 og DK2) har fordele og ulemper som stimuli. Typen
og valg af stimuli bgr genovervejes. Maske skal man supplere med nogle szet af virkelige lyde, hvor im-
pulskarakteren er det eneste karakteristikum, der varierer.
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Niveauafhaengighed af impulstillaegget

Som det fremgdr af 10.3, er der bdde i DK2 og i tidligere referencer fundet en niveauafhaengighed af impuls-
tillaegget. Det vil komplicere metoden at indfgre et niveauafhaengigt tillaeg, men betydningen af dette bgr
undersgges naermere.

Tillaeg baseret pa maksimal tydelighed eller gennemsnit af flere impulser

Det er kun orienterende undersggt, om impulstillaegget bedst tilnaermer de subjektive bedgmmelser ud fra
den maksimale impuls eller ud fra et gennemsnit af fem impulser. Data er tilgaengelige (se Bilag 3), og der
synes ikke at veere den store forskel p& de to muligheder. Det kunne der dog med fordel ses naermere pa.

NB! Hvis det skulle vise sig, at gennemsnittet af fem impulser giver den bedste korrelation med genen, skal
man vaere observant pa felgende: Ved automatiserede malinger kan man komme til at indregne svage im-
pulser, som fx kunne stamme fra baggrundsstgjen i gennemsnittet, hvis man ikke passer pa.

Samme problem kan opst3, hvis stgjen kunne stamme fra flere forskellige arbejdsprocesser, hvoraf den ene
giver veesentlig hgjere impulser end den anden.
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