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摘   要 

2025 年國際噪音年會（2025 Inter-noise）係於 114 年 8 月 24 日至 8 月 27 日假巴

西聖保羅（São Paulo）之世貿中心大樓（WTC events center）召開，同時舉行由國際

噪音控制工程協會（International Institute of Noise Control Engineering, I-INCE）與巴西

聲學品質協會（Brazilian Association for Acoustical Quality , ProAcústica）暨巴西聲學學

會（Brazilian Society of Acoustics, SOBRAC）共同主辦的第 54 屆國際噪音控制工程大

會暨展覽會。這是巴西迄今第 2 次舉辦世界性的國際噪音年會，距離上次在巴西里約

熱內盧舉行已有 20 年之久，對於巴西聲學品質協會與聲學學會而言，本年度國際盛事

能再重返巴西舉行是件非常具有歷史意義的事情。 

此次噪音年會共有來自 42 個國家與地區及超過 700 位專家學者代表與會，超過

420 篇學術論文於該年會的 52 個技術會議進行發表，分別就各類噪音與振動管制與執

行成果等類別進行專文報告及討論，另外亦有 40 家參展廠商於會場展出國際最新噪音

量測儀器及創新吸音與隔音材料，顯示各國對噪音管理與改善控制相關創新技術越來

越加以重視。本屆噪音年會主題為「連結更美好的聲音世界」（Connections for a better 

sounding world），強調聲學領域的合作與創新對於改善聽覺環境和促進每個人福祉的

重要性。 

大會討論議題包括聲學與振動工程科學（物理聲學介質、量測方法、模擬技術、

振動聲學、氣動聲學、主動式噪音控制）、工業與交通應用（航空噪音、陸運交通噪音、

流體噪音、螺旋槳噪音）、材料建築與環境應用（建築聲學、城市聲音傳播、聲學材料

測量）、人因關係（社區噪音與健康、聲景、電動車感知與聲音設計）、多學科方法（噪

音對生物多樣性影響、音樂與科學、教育與管理、噪音暴露與溝通之非聽覺效應）共

計 20 個技術領域或管制策略。各場技術會議之舉行旨在透過實體交流以激發靈感與創

意，鼓勵分享各國學術與實務研究成果，以提供可直接應用於創造更好聲音環境的實

用工具。 

主辦單位於本次年會安排共 52 場次技術會議，各國與會人員利用齊聚一堂的機

會，針對各個議題內容以面對面方式進行交流討論，強調連結與創新是創造改變的關

鍵，透過來自世界各地的噪音振動領域專家學者分享知識，推廣創新技術，共同攜手

合作創造一個藉由聲音可提升生活品質的未來，相信未來一定能實現這個美好願景。 
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壹、目的 

一、 噪音一直以來是現代都會區普遍存在之環境污染課題，我國因地狹人稠，再

加上都會區住商型態混合複雜，目前六大都會區人口佔比超過全國人口總數

之八成，致使噪音污染常為近年各類環境陳情案件之首，再加上部分都會區

住宅大樓社區開發案與高速公路及快速道路等陸上運輸系統相近，陸續有民

眾向地方環保局陳情陸上運輸系統複合性噪音擾寧問題。本部為關心陸上運

輸系統噪音之有效改善，除於近年來透過委辦計畫研發改善對策及精進稽查

技術，並期望運用結合目前國際噪音管制技術與科技新知，進一步有效改善

陸上運輸系統噪音擾寧情事，維護民眾環境安寧。 

二、 第一屆國際噪音年會係於 1972 年於美國華盛頓舉行，截至今年已為第 54

屆，是目前全世界噪音或振動領域相關之年度主要參與之代表性國際年會盛

事，各國產官學界之專家學者均會紛紛踴躍出席，數千名專家人員透過參與

不同分項主題之技術會議，齊聚一堂並透過面對面方式實體交流及進行意見

交換，共享國際最新管制作為、研發技術及科技發展成果。 

三、 本年度（2025 年）國際噪音年會（2025 Inter-noise）係於 114 年 8 月 24 日

至 8 月 27 日假巴西聖保羅（São Paulo）之世貿中心大樓召開，同時舉辦由

國際噪音控制工程協會（International Institute of Noise Control Engineering, 

I-INCE）與巴西聲學品質協會（Brazilian Association for Acoustical Quality , 

ProAcústica）暨巴西聲學學會（Brazilian Society of Acoustics, SOBRAC）共

同主辦的第 54 屆國際噪音控制工程大會暨展覽會。這次是巴西迄今第 2 次

舉辦世界性的國際噪音年會，距上次在巴西里約熱內盧舉行已有 20 年之

久，本年度國際盛事能再重返巴西舉行是件非常具有歷史意義的事情。 

四、 在本次噪音年會共舉辦了 6 場大會專題演講，及 52 場次技術會議，會議議

題內容含括與噪音管制及聲學研究相關之各類主題，共包括聲學與振動工程

科學（物理聲學介質、量測方法、模擬技術、振動聲學、氣動聲學、主動式

噪音控制）、工業與交通應用（航空噪音、陸運交通噪音、流體噪音、螺旋

槳噪音）、材料建築與環境應用（建築聲學、城市聲音傳播、聲學材料測量）、
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人因關係（社區噪音與健康、聲景、電動車感知與聲音設計）、多學科方法

（噪音對生物多樣性影響、音樂與科學、教育與管理、噪音暴露與溝通之非

聽覺效應）等技術領域或管制策略。噪音國際年會提供政策制定者、學術研

究人員及產業界提供分享落實聲學管理應用與實踐之平台，讓與會者彼此交

流與激盪學習，本屆年會主題為「連結更美好的聲音世界」（Connections for 

a better sounding world），正是呼應會議舉辦之目的，促使各類噪音與聲學不

同相關領域專業人士跨學科連結與合作，提出創新有效科技管理策略與改善

技術來因應日益複雜之噪音污染相關挑戰，提供人類更好的生活環境品質。 

五、 我國屬地狹人稠地理環境，人民對環境品質要求日益提升，透過噪音年會之

參與，我們看見許多與台灣共通性的噪音問題與挑戰，包括都會區噪音管

理，弱勢族群之加強保護，多重性音源需藉由科技來釐清（包括模式建立與

陣列麥克風之運用），環境教育之加強及創新性隔音材料之建置等，藉由參

與國際噪音年會，不僅可讓世人看見台灣積極推動噪音污染管制之努力，更

是應善盡地球村之國際成員一份子之責任，也透過環保外交讓世界持續看見

台灣之存在。 
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貳、行程 

活動日期 行程及地點 工作內容 

8/21(四)~8/22(五) 臺北至巴西聖保羅 去程（含日本及美國共 2 次轉機），

8/22 抵達巴西聖保羅 

8/23(六) 聖保羅 會議準備 

8/24(日) 聖保羅 2025 年國際噪音年會-完成會場報

到、開幕式及大會專題演講 

8/25(一) 聖保羅 2025 年國際噪音年會-周邊儀器廠商

參訪及參與各分場次主題演講 

8/26(二) 聖保羅 2025 年國際噪音年會-本部發表噪音

專題演講與交流，及聆聽各國演講者

發表噪音研究成果與海報導覽 

8/27(三) 聖保羅 2025 年國際噪音年會-聆聽大會專題

演講、各國講者發表噪音研究成果及

大會閉幕式 

8/28(四) ~8/30(六) 巴西聖保羅至臺北 回程（含美國及日本共 2 次轉機），返

抵台北 

 

 

 

 



 

 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

7 

 

 

 



 

 

8 

 

 

 

 



 

 

9 

 

參、 過程 

一、 本次國際噪音年會共有來自 42 個國家與地區及超過 700 位專家學者代表與

會，共超過 420 篇學術論文於該年會的 52 個技術會議進行發表，分別就各類噪

音與振動管制與執行成果等類別進行專文報告及討論，另外亦有 40 家參展廠商

於會場展出國際最新噪音量測儀器及創新吸音與隔音材料，顯示各國對噪音管

理與改善控制相關創新技術越來越加以重視。 

二、 本屆噪音年會主題為「連結更美好的聲音世界」（Connections for a better 

sounding world），強調聲學領域的合作與創新對於改善聽覺環境和促進每個人

福祉的重要性。本次年會共舉辦了 6 場大會專題演講，及 52 場次技術會議，

大會討論議題包括聲學與振動工程科學（物理聲學介質、量測方法、模擬技術、

振動聲學、氣動聲學、主動式噪音控制）、工業與交通應用（航空噪音、陸運

交通噪音、流體噪音、螺旋槳噪音）、材料建築與環境應用（建築聲學、城市

聲音傳播、聲學材料測量）、人因關係（社區噪音與健康、聲景、電動車感知

與聲音設計）、多學科方法（噪音對生物多樣性影響、音樂與科學、教育與管

理、噪音暴露與溝通之非聽覺效應）共計 20 個技術領域或管制策略。各場技

術會議之舉行旨在透過實體交流以激發靈感與創意，鼓勵分享各國學術與實務

研究成果，以提供可直接應用於創造更好聲音環境的實用工具。 

三、 本次國際噪音年會之舉行，是在本年 8 月 24 日（星期日）假巴西聖保羅世貿

中心大樓 5 樓主會場辦理開幕儀式及進行與會人員報到，主辦單位在開幕儀式

特別安排英國劍橋大學工程學系 Alice Cicirello 教授進行 Noise and vibration 

challenges through the physics-enhanced machine learning（運用物理學增強機器

學習以因應噪音與振動相關挑戰）專題演講，教授是英國劍橋大學之數據、振

動與不確定研究小組（Data, Vibration and Uncertainty group）創辦人與召集人，

她在演講中提到物理增強機器學習（Physics-Enhanced Machine Learning, 

PEML）也被稱為科學機器學習（Scientific Machine Learning）。它透過整合從

現實世界數據、基於物理的模型以及特定領域與專家知識中提取的資訊來開發

模型，從而為高風險決策的工程應用提供指導。 
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巴西聲學品質協會主席 Dr. Marcos Holtz 代表主辦單位致詞 

國際噪音控制工程協會主席 Dr. Luigi Maffei 致詞 
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英國劍橋大學工程學系 Alice Cicirello 教授進行開幕式專題演講 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

義大利國家研究委員會建築技術研究所 Chiara Scrosati 博士進行專題演講 
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四、 教授介紹三種廣泛運用的 PEML 方法，包括物理引導 (physics-guided)、物理

編碼 (physics-encoded) 和物理啟發 (physics-informed)，並說明最近為噪音與

振動應用開發的策略，包括振動聲學模型的有效不確定性量化，以及摩擦接觸

等非平滑非線性的識別。在演講中提到該研究的核心在於解決一個重要的工程

問題：「為什麼一個在電腦上看起來完美的設計，實際製造出來後效果卻不盡

理想？」，研究人員發現傳統的噪音與振動控制材料，在設計時假設所有零件

都一模一樣且排列完美。然而在現實製造過程中，總會出現無法避免的微小差

異，例如材料本身不均勻、零件尺寸有些許誤差，或是組裝位置不完全精準。 

五、 這些看似無關緊要的「不完美」，卻會大大影響材料的最終減振效果。該研究

主要成果就是提出一種名為「物理增強機器學習」的創新技術，來運用解決這

個從「設計」到「現實」的落差。最後也討論在應對噪音與振動挑戰方面所面

臨的開放性挑戰與潛在機會，包括透過此類創新且高效的解決方案，能幫助工

程師在設計噪音與振動控制產品時，更精準地預測在現實世界的表現。這項技

術的突破將能使我們能製造出更可靠、更具備穩定性能的產品，也為未來的聲

學工程應用開啟新的可能性。 

六、 另外在 8 月 25 日（星期一）上午 9 點於世貿中心大樓 5 樓的 Golden Hall 1 舉

行的第 2 場大會演講，是由義大利國家研究委員會建築技術研究所（CNR-ITC）

研究員Chiara Scrosati博士進行Measure for measure: getting meaningful numbers 

in building acoustic（建築聲學中的有意義測量：分寸必究）專題演講，她目前

擔任 CNR-ITC 聲學實驗室的負責人，也擔任國際噪音控制工程學會（I-INCE）

副主席。她指出現有數百萬人約 90%的時間待在室內環境。依世界衛生組織估

計其中約三分之二的時間是在家裡度過的，居住環境長期以來被認為是影響人

類健康的關鍵因素。因此建築物在保護居住者免受外部噪音干擾以及降低內部

噪音，扮演著至關重要的角色，藉此提升日常生活整體舒適度和幸福感，若要

有效設計並改善聲學環境，對建築聲學數據進行可靠預測是不可或缺的。 

七、 該研究主要探討從實驗室測量中獲取數據的精確度和準確性，一旦單一測量的

不確定性被確定後，考量抽樣技術就變得至關重要，她並提出關於隔音和混響
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室內吸音性能的實驗室間測試和現場循環測試結果，指出即便是在實驗室內進

行標準測試，測試環境的細節也會影響結果，強調在進行聲學測量時，標準化

和精確控制環境之重要性，並呼籲業界應致力於推動實驗室間的比較測試，以

進一步促進建築聲學領域的發展。 

八、 Chiara 博士在演講最後，以蘇格拉底的名言「唯一的真智慧，就是知道我們到

底有多無知（The only true wisdom is in knowing how much we know nothing.）」

作為結尾，指出在建築聲學領域，我們永遠不可能達到 100%完美的精準度。

真正的智慧不是宣稱我們能精確測量一切，而是謙虛地承認測量結果中存在的

不確定性，並誠實地評估這些不確定性有多大。她指出真正的專業精神在於不

僅要能測量，更要能理解測量結果的局限性。這項研究成果提醒所有相關專業

人士，在進行建築聲學設計和評估時，必須保持嚴謹、懷疑和謙遜的態度。 

九、 本次噪音年會的 20 項討論主題係平均分配在 8 月 24 日至 8 月 27 日所召開的

52 場技術會議，並於世貿中心大樓之 5 樓主會場及 3 樓視聽會議室舉行，與會

人員可依會議議程所列主題前往聆聽，同時在 5 樓主會場中央則是由 40 個參

展商所展出各先進國家噪音量測儀器與創新隔音及吸音材料介紹。另為提高我

國在國際上之能見度及參與度，本部於本次年會進行口頭發表專文「我國陸上

運輸系統複合性噪音量測方法評估研究」 (Evaluation of composite noise 

measurement methods in land transportation systems in Taiwan)。 

十、 我國因地狹人稠再加上都會區住商型態混合複雜，噪音污染常為近年各類環境

陳情案件之首，近年來陸續有都會區民眾陳情高速公路與快速道路等陸上運輸

系統複合性噪音擾寧問題，而本部在近年已針對北部都會區民眾陳情地點進行

實地量測研究，透過採取陣列式麥克風、一級麥克風及道路噪音模式模擬等三

種不同方法進行實驗量測與分析並獲得初步研究成果。本部代表於口頭報告

後，獲得在場聽眾迴響，包括丹麥、挪威及日本等國專家學者皆詢問報告內容

與進行意見交流。 

十一、 此外，本部於本次噪音年會針對都會交通噪音、建築噪音與振動、智慧城市

與噪音量測、校園噪音改善、音景地圖及環境噪音與健康影響等不同噪音相
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關議題，聆聽蒐集各國講者發表各類噪音相關研究成果，會場聽眾並與講者

積極進行互動討論，相關資料蒐集可供未來檢討修訂噪音管制法規策略參考。 

十二、 另外在年會之主會場中央舉行的噪音控制工程展覽會參觀各國廠商參展的噪

音量測與控制相關儀器設備產品，蒐集現行國際噪音偵測最新資訊，與國外

噪音管制技術作法進行接軌。藉由出席國際噪音年會學習科技新知，可瞭解

各國最新噪音防制技術、理論基礎研究及監測發展動向，將有助於本部未來

規劃實施噪音防制措施之參考及業務推動，以維護國人生活環境安寧。 
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本部代表於會場進行我國研究成果論文口頭報告 

 

 
 

本部代表於會場進行論文口頭報告後與主持會議瑞典學者合影 
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本部代表於會場參觀 HBK 丹麥廠商展示最新陣列麥克風儀器設置與操作 

 

 
 

本部代表於技術會議聆聽論文發表與土耳其研究團隊合影 
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摘錄 2025 年國際噪音年會與本部相關之研究論文議題 

項次 發表國家 論文題目 

1 日本 A Review of Recent Trends in Airport Noise Issues in Japan 

2 德國 The effects of road traffic noise exposure on children's 

well-being: Results of causal pathway analyses in the context 

of the exposome concept 

3 比利時 Urban sound and tranquility in the context of early-life 
exposome 

4 智利 Biophilic soundscape design in urban greenspaces 

5 巴西 Assessment of Noise Pollution in Cidade dos Lagos, 

Guarapuava/PR: Noise Mapping as a Tool for Sustainable 

Urban Planning 

6 土耳其 Urban Sound Mapping in Public Spaces of Istanbul: Sound 

Pressure Level Analysis in Kadıköy, Taksim, and Eminönü 

7 巴西 Calibration of smartphone-based sound level measurements 
for reliable urban noise studies 

8 中國 Research on Noise Control Techniques for Highways 
Adjacent to Residential Areas: A Case Study of a Section of 
the Guangzhou-Shenzhen Highway 

9 巴西 Noise Reduction and Sustainability in Physical Education: 
Impacts on Health and the school Environment 

10 波蘭 Impact of Traffic Parameters Prediction on the Accuracy of 
Noise Modelling 

11 巴西 Method of interpreting the perception of everyday sounds in a 
listed urban and architectural complex 

12 土耳其 Conceptual Transformations: From urban quiet soundscapes 
to acoustic quality spaces in search of urban acoustic comfort  
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一、 A Review of Recent Trends in Airport Noise Issues in Japan 

日本機場近年噪音管制經驗與挑戰 

 

（一） 該論文回顧日本自 1970 年代以來系統性的機場噪音防制對策，並提出近年

面臨的關鍵轉變與挑戰。日本國內機場噪音防制措施，與國際民航組織的

防制規範作法一致，主要分為三大類，包括：1.噪音源頭減量（導入低噪音

航空器）；2.機場結構與設施改善（興建離岸機場：如關西機場、設置緩衝

綠帶等）；3.減緩與補救對策（包含土地使用規劃、夜間飛航限制，以及補

救性賠償：如房屋隔音補助、居民搬遷）。日本政府在 1980 年代，已藉由

投入大量預算完成大部分機場隔音補償措施。到了 1990 年代，隨著低噪音

飛機的引進及離岸機場的建設，嚴重的噪音問題一度趨於平緩。 

（二） 然而自 2000 年以來，居民對噪音的接受度發生轉變，衍生出新的問題包括

「低噪音、高煩擾」現象，儘管單次飛行的最大噪音值在過去 40 年降低了

10 分貝，但抱怨反而開始出現在距離機場較遠、噪音值低於環境標準的地

區。這類問題並非來自單次噪音過大，而是源於新航路的開闢（如羽田機

場飛越東京市中心的新航路）或是因航班頻率增加。這些地區的噪音雖未

達補償標準，但頻繁的飛越仍引起居民顯著困擾。 

（三） 該論文提出日本政府面臨噪音標準與評估的困境，包括 1.評估指標的轉換：

日本在 2013 年已將環境品質標準（EQSAN）的評估指標從 WECPNL 轉換

為日夜均能音量。然而，其標準值（住宅區 57 分貝）實質上未有重大改變；

2.現行標準的失靈：由於大量陳情主要發生在「符合標準」的區域，論文作

者質疑，這個沿用近 50 年的標準可能已無法反映當前的社會接受度；3.缺

乏夜間專門標準：隨著貨運和國際航班需求增加，機場開始放寬夜間限制。

然而日本缺乏專門針對夜間（睡眠時段）的噪音評估標準，也引發居民對

睡眠剝奪的擔憂。 

（四） 日本政府已在「飛機噪音防制法」規定了補償措施，例如大於 62 分貝之地

區可獲隔音工程補助。然而，此補償僅適用於「指定日期」當時的既有住

戶。至於在指定日期後才遷入的居民，即使身處同樣的噪音區，也無法獲

得補助，造成民眾高度不滿。該研究指出地方政府和居民傾向將所有噪音
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問題（包含未達標的）都視為機場營運方的責任，這種期待並不切實際。 

（五） 研究論文亦指出，部分主要機場（如大阪、福岡）仍受 50 年前的法院判

決限制，實施嚴格宵禁（如 21:00 或 22:00 停止營運）。考量到飛機已大

幅降噪且現代生活型態改變（調查顯示  22:00 前睡覺的日本人不到 

30%），應考慮適度延長營運時間。 

（六） 目前日本缺乏機場與社區間的法定協商委員會，現有的委員會多半只關注

噪音減量和經濟利益。該研究呼籲應建立如法蘭克福機場的協作模式，共

同商討環境管理、噪音共享，以及機場的有效利用。另該研究也建議應進

行符合當前局勢的日本本土性社會調查，以重新評估噪音的實際影響。 

 

二、The effects of road traffic noise exposure on children's well-being: Results of 

causal pathway analyses in the context of the exposome concept 

道路交通噪音暴露對兒童福祉影響：暴露體概念下因果路徑分析 

 

（一） 該論文採用「暴露體」（Exposome）的先進概念，並整合歐盟大型研究計

畫（ALPINE 及 NORAH 計畫）共 2,467 名兒童的數據，不僅證實道路交

通噪音對兒童福祉的負面影響，更重要的是，揭示了噪音（物理暴露）與

家庭和諧等（社會暴露）因素如何交互作用，也指出透過「煩擾度」與「睡

眠品質」這兩個中介因子，最終將影響兒童的幸福感與親近社會行為。 

（二） 該研究核心概念是「暴露體」（Exposome），強調不應孤立地看待單一環境

風險（如噪音），而是應評估其與其他物理及社會決定因素的互動。本研究

所指暴露體包括：1.外在暴露體（External Exposome）：包含道路交通噪音、

空氣污染、綠地等；2.社會暴露體（Social Exposome）：包含兒童發展的社

會心理與社經背景，如家庭壓力、同儕關係、家庭和諧度等。 

（三） 本研究的因果路徑模型（如下圖）顯示，暴露體（物理層面及社會層面）

會透過「噪音煩擾度」和「睡眠品質」這兩個中介因子，最終影響兒童的

福祉（幸福感與親近社會行為），主要關鍵性發現結果如下： 

1. 噪音是兒童的直接心理壓力源 
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在 ALPINE 和 NORAH 兩項研究計畫均發現一致且可比較的結果，

包括道路交通噪音暴露的增加，與兒童的「噪音煩擾度」顯著正相關。

這證實了交通噪音對兒童來說，是一個顯著的心理壓力因子。 

2.「社會暴露體」是關鍵的保護與風險因子 

（1） 家庭和諧（保護因子）： 兩項研究均顯示「家庭和諧度」的提升與

兒童「較佳的睡眠品質」顯著相關，這意味著透過家庭的和諧與支

持能夠有效緩解環境壓力。 

（2） 社會關係（保護因子）：NORAH 研究發現，「同儕關係品質」與「家

庭和諧度」均與兒童的幸福感及親社會行為有顯著正向關聯。 

（3） 電玩行為（風險因子）：NORAH 研究亦發現，較多的電玩使用時間，

與兒童較低的親社會行為及幸福感相關。 

主要結論為社會暴露體（如家庭、同儕）在決定兒童福祉方面，扮演著

極為重要的角色，其重要性甚至可能超過物理噪音暴露。 

3. 噪音損害兒童福祉的「間接路徑」 

（1）ALPINE 計畫研究的數據支持了完整的「間接傷害」路徑模型： 

路徑 1（煩擾度）顯示，道路噪音增加會提升兒童煩擾度，並降低

兒童的「幸福感」與「親近社會行為」；路徑 2（睡眠）顯示，道

路噪音增加會降低兒童睡眠品質，並降低兒童的「幸福感」 

（2）此發現極為重要並指出「煩擾度」和「睡眠品質」是噪音暴露轉化

為兒童心理健康與福祉受損的關鍵機制。 

4.噪音對兒童福祉的「直接路徑」 

NORAH 計畫雖然未發現顯著的「間接路徑」，但卻發現了顯著的「直接

傷害」路徑，亦即道路交通噪音的增加，與兒童「較低的親社會行為」

呈顯著負相關。這表明長期噪音暴露可能不需要透過中介因子，就能直

接對兒童的社會發展（如與他人互動、友善行為）造成負面影響。 
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三、Urban sound and tranquility in the context of early-life exposome  

早期生活暴露體背景下的都市聲音與寧靜 

 

（一） 該論文提出一個關鍵性的政策挑戰：傳統的噪音管制方法已不足以應對複雜的

環境健康問題。論文倡導採用「暴露體」（Exposome）的整體觀點，強調兒童

早期生活所接觸的所有物理環境（含噪音）與社會環境（含家庭）的暴露，會

共同影響其一生的心理健康、認知與福祉。在現實世界中，噪音與其他環境因

素（如空氣品質、光線、溫度）及社會因素是高度互動且相關的。 

（二） 「暴露體」是指個體一生中（特別是早期生活）所面臨的所有環境暴露總和。

兒童時期因大腦可塑性高，對環境暴露尤其敏感。這些暴露共同形塑了兒童的

易感性（vulnerability）與恢復力（resilience），進而影響其未來發展。該論文並

指出，環境聲音（噪音）是透過「睡眠」及「寧靜與復原」這兩個關鍵中介因

子影響健康。最佳的睡眠環境需要考量噪音、溫度、黑暗度和空氣品質，住宅

本身也應是提供壓力恢復的理想環境，但是過度的環境噪音會使住宅喪失此一

重要功能。 

（三） 該研究認為傳統指標無法充分反映上述的複雜互動，因而提出了一系列更精

確、更貼近健康衝擊的新型指標，例如：（1）兒童作息的指標：如 Len3-12（針

對 3-12 歲兒童睡眠時間加權），或是依年齡調整的「睡眠干擾指數」（SDI, Sleep 

Disturbance Index）；（2）針對「恢復期」的指標：如「無恢復期」（ARP, Absence 

of Restorative Periods），用以量化在下午 16:00 至 21:00 之間（兒童在家時段）
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缺乏寧靜的時段；（3）針對事件噪音的指標：如「傍晚峰值突現度」（EPE, Evening 

Peak Emergency），用以評估傍晚時段噪音事件的突顯程度。 

（四） 該研究針對暴露體之各種因素高度相關性，建議採用創新數據分析方法，包括：

1. 聚類分析：透過數據驅動（如廣設感測器）的方式，結合專家知識，辨識出

典型的「微環境」（micro-environments）並進行噪音數據分析；2.知識圖譜：使

用如 Gephi 等軟體，將所有已知的「指標」（噪音、建成環境、社會因素）與

「健康結果」之間的關聯性，建立成視覺化的知識網絡。這些都將有助於釐清

噪音指標如何與「道路長度」、「綠地」等其他指標叢集產生關聯。 

 

四、Biophilic soundscape design in urban greenspaces 

都市綠地的親自然聲景設計 

 

（一）該論文由智利大學與加拿大麥基爾大學學者共同提出，旨在解決「都市綠地因

交通噪音干擾，導致其健康效益（如壓力恢復）喪失」之問題，論文的核心主

要論點是傳統的「噪音消減」（Noise Mitigation）策略成本高昂且接受度低，應

轉向「聲景設計」（Soundscape Design）的整體思維，將聲音視為一種需要積極

管理的資源，而非僅是需要減少的污染物。 

（二）該研究提出一套完整的「親自然（Biophilic）聲景設計」方法學框架，目標是

將目前被交通噪音主導的都市開放空間，轉變為以自然聲音感知為主、具健康

恢復性的場域。「親自然設計」強調整合以自然為基礎的介入措施，利用植物、
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樹木和水等元素作為設計組件。最關鍵的創新在於其嚴格的「親自然」定義，

並提出在設計競賽的規範中，明確禁止使用「電聲（electroacoustic）或人為

（anthropophonic）系統」（如：播放鳥鳴或音樂的喇叭）作為介入元素。設計

的目標必須是透過永續的、以自然為基礎的元素（如樹木、花園、草地、土堤

等），來實現將交通噪音的感知轉變為自然聲音的感知。 

（三）該研究之貢獻在於提出一套完整的方法學執行框架，該框架結合了實證數據收

集、參與式設計與先進的虛擬實境（VR）評估工具： 

1. 實證數據收集 (Soundwalk)：透過「聲景漫步」（Soundwalk），同步收集研究

場域的客觀聲學數據與主觀感知數據（如參與者問卷）。 

2. 基線聽覺模擬 (Baseline Auralization)：使用 City Ditty 等聲景描繪工具，將收

集到的數據建立成可互動的 3D 視覺與聽覺模型，精確重現「改善前」的聲景。 

3. 基線聽力測試 (Baseline Listening Tests)：在實驗室中，讓參與者聆聽「現場

錄音」與「聽覺模擬」的聲音，並使用標準化感知模型進行評估。 

4. 跨領域工作坊與設計競賽 (Workshop and Design Competition)：邀請聲學家、

建築師、都市規劃者等不同領域專家，舉辦跨領域工作坊。參與者將被分組

並在禁止使用電聲系統的限制下，提出具體的「親自然聲景設計」提案。 

5. 競賽聽力測試 (Competition Listening Tests)：將各組的設計提案進行處理，並

再次進行實驗室聽力測試，使用感知模型評估哪個設計方案的聲景品質最高。 

6. 模型優化與公開 (Optimization and Sharing)：獲選的設計將採用「適應性設計

優化」方法，透過快速迭代測試，找出能最大化提升感知品質的最佳參數。

最終的優化模型將作為沉浸式 VR 體驗向公眾分享。 

（四）本研究屬於「提出方法學框架」(proposing a framework)的論文，其主要成果在

於「方法學的創新」與「未來預期」，而非已完成的實證數據。在方法學的創新

性方面，包括：(1) 採用 City Ditty 等先進工具將地理資訊轉化為可聽、可互動

的 3D 聲景模型；(2) 透過「設計競賽」與「聽力測試」相結合的方式，來評

估設計方案的「感知效益」；(3) 採用適應性設計優化方法對設計進行「數據驅

動的優化」。 

（五）本計畫預期成果為這是一個經過優化且可被大眾體驗 VR 的「親自然聲景設計」
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方案。更重要的是，此框架的成功將樹立一個典範，有助於未來將「聲景的公

共衛生概念維度」納入都市法規和綠色基礎設施標準中。 

 

 
 

五、Assessment of Noise Pollution in Cidade dos Lagos, Guarapuava/PR: Noise 

Mapping as a Tool for Sustainable Urban Planning 

巴西 Guarapuava/PR 市 Cidade dos Lagos 噪音污染評估：噪音地圖作為永續都

市規劃工具 

 

(一) 該研究旨在透過噪音地圖對 Cidade dos Lagos 鄰里進行聲學診斷，以作為永續

都市規劃的依據。研究案例極具警示價值，其研究對象 Cidade dos Lagos 是拉

丁美洲第一個獲得 LEED 社區金級認證的智慧鄰里，一個以永續為標竿的全新

規劃區。然而，本研究透過聲學模擬證實，即便是獲此殊榮的「永續社區」，其

噪音污染程度依然嚴重超標，凸顯了現行都市規劃在聲學舒適度上的重大缺陷。 

(二) 本研究社區為一個佔地 300 萬平方公尺的大型混合使用開發案，內部包含住

宅、商業區（購物中心）、以及噪音敏感設施（大學、區域醫院、癌症醫院）。

其主要噪音來源為交通車流，研究團隊使用 QGIS 軟體，並整合 OpenStreetMap 

的 DWG 圖資，建立該鄰里的 3D 幾何模型（含道路、建築、開放空間）。研

究團隊於交通尖峰時段，在醫院、大學等敏感設施附近的關鍵點，進行現場車
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輛計數（區分輕型/重型車輛）。另將交通流量、車種比例、車速等參數輸入至

「Noise Modeling」聲學軟體，以模擬產生該鄰里之噪音分佈圖。又基於該市車

輛成長率，推估 2030 年的預期車流量，並據此模擬出「2030 年預測噪音地圖」

以預警未來噪音惡化的趨勢。 

(三) 本研究產出成果與建議說明如下： 

1. 永續認證未能保證「聲學品質」：研究發現這個 LEED 金級認證的社區，其噪

音地圖顯示在主要幹道（Avenida Guarapuava）沿線及多數分析點之噪音位準已

普遍超過巴西國家標準及 WHO 建議的 55 分貝門檻。 

2. 噪音敏感區（醫院及學校）嚴重超標：模擬結果顯示，醫院和學校等敏感區域

的噪音位準，已超過巴西國家標準建議的舒適範圍（35-55 分貝）。 

3. 現有減噪措施「成效不足」：該社區雖已導入圓環、速限等交通靜穩措施，但研

究證實這些措施並不足以確保聲學舒適度。 

4. 透過 2030 年預測噪音地圖顯示，若不採取進一步的干預措施，隨著車流量的

預期增長，該地區的噪音負擔將持續惡化。該研究並提出相關建議，包括未來

的中大型開發案，應強制要求在審批前提交「聲學衝擊評估」，另外對於鄰近主

要幹道的新建案，建議應採用具吸音性能的建築立面材料。 
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六、Urban Sound Mapping in Public Spaces of Istanbul: Sound Pressure Level Analysis 

in Kadıköy, Taksim, and Eminönü 

伊斯坦堡公共空間都市聲音製圖：Kadıköy、Taksim 與 Eminönü 之聲壓級分析 

 

（一） 該研究針對土耳其伊斯坦堡三個功能多元（商業、觀光、交通樞紐）且人潮密

集的重要公共空間，進行了高解析度的時空聲學評估。此研究不僅提供了量化

的聲壓級（SPL）數據，更創新地整合了質化的「脈絡數據」。 

（二） 該研究採用「多維度」的評估框架，整合了客觀物理量測與質化脈絡紀錄，其

方法學重點說明如下： 

1. 儀器與標準： 

（1） 使用符合 IEC 61672-1 標準的 Class 1 專業聲級計（Brüel & Kjæ r Type 

2250）進行量測。 

（2） 量測方法遵照 ISO 1996-1、ISO 12913-2 及 ISO/DIS 12913-3 等國際標準。 

2. 量測指標： 

（1） 現場記錄的關鍵聲學指標包含均能音量、最大值、最小值及持續時間。 

（2） 量測時間至少 5 分鐘，架設高度為 1.5 公尺以模擬人耳高度。 

3. 時空框架：為捕捉都市聲景的動態變化，研究人員在三個時段進行量測，包括上

午（08:00-10:00）、下午（13:00-15:00）及傍晚（18:00-20:00）。 
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4. 脈絡數據收集（質化）：此為本研究的關鍵創新，在進行 SPL 量測的同時，

研究人員同步收集了豐富的脈絡數據，包含： 

（1） GPS 地理定位及影音紀錄：使用 GARMIN 運動攝影機與智慧型手機，

記錄現場的環境音訊、照片與影片。 

（2） 聲景紀錄：手動登錄「主導聲源」（Soundmarks）（如街頭藝人、交通、

海浪、鳥鳴）、空間特性（如開放性）、人群規模及天氣等。 

（三） 研究成果 

1. 客觀噪音位準： 

（1） 普遍嚴重超標：所有三個地點的噪音位準都經常超過建議的閾值，尤其

是在日間時段經常超過 75 分貝。 

（2） 高強度暴露：Kadıköy 區域在所有時段的平均最高（82.06 分貝）。 

（3） 時段差異：Taksim 廣場雖然日間很高，但其計算出的值最高（85.01 分

貝），顯示其傍晚時段的噪音暴露問題尤為嚴重。 

2. 質化聲景特徵（Soundmarks）： 

（1） 質化紀錄成功地為高噪音位準提供了「聲學情境」。 

（2） Kadıköy（商業區）：聲音特徵從早上的「海鷗、掃街車」轉變為白天的

「街頭藝人、人群喋雜聲、喇叭聲」。 

（3） Taksim（廣場）：聲音特徵從早上的「電車鈴聲、攤販」轉變為白天的

「廣播、巴士、大量行人交通聲」。 

（4） Eminönü（交通樞紐）：聲音特徵包含「渡輪汽笛聲、海鳥、攤販叫賣聲、

船隻馬達聲」。 

3. 本研究結論為這些「聲景」構成了場所的聲學特性，例如 Eminönü 的高噪音

（日間 83.98 dB）中，已包含了具有文化意義的渡輪汽笛和海鳥聲。 
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七、Calibration of smartphone-based sound level measurements for reliable urban 

noise studies 

智慧型手機聲級量測校準以用於可靠的都市噪音研究 

 

(一) 該研究探討目前「民眾科學」（Citizen Science）的核心挑戰，智慧型手機雖普及

且易於使用，但其量測數據缺乏校準，導致準確性堪慮。研究目的是為提供一個

標準化的校準方法，用以提升手機量測數據的可靠性，使其能作為都市噪音研究

的輔助工具。該論文研究核心在於量化未經校準的智慧型手機在不同頻率下的量

測誤差，並提出一低成本的校準解決方案。 

(二) 該研究使用專業 Class 1 等級精密聲級計（Brüel & Kjæ r Type 2250）作為真值進

行比對，並採用 4 款 Android 智慧型手機（Samsung Galaxy S24+、Samsung 

Galaxy M34、Motorola Edge 50 Fusion）及「NoiseCapture」應用程式，整體實驗

都是在符合 ISO 10140:2021 標準的「殘響室」（reverberation chamber）環境中進

行。在殘響室中，該研究使用全向性音源發出「白噪音」（white noise），產生約 94 

dB(A) 的均勻音場。針對所有手機移除保護殼，於距離音源 2 公尺處進行 6 次

量測，並分析比較手機與 Class 1 聲級計在 1/3 倍頻帶（12.5 Hz 至 20,000 Hz）

的噪音數據偏差。 

(三) 該研究成果的關鍵發現為智慧型手機的量測誤差並非為單一固定值，而是在不同

頻率範圍表現出巨大差異： 

1. 中頻範圍（200 Hz - 4 kHz）表現優異：研究指出在此頻率範圍內，手機的量測

偏差值非常低，接近零或略微負值，此範圍涵蓋了人類語音及多數常見的都市

環境聲響，顯示手機在此區間具有高度可靠性。 

2. 低頻範圍（≤ 250 Hz）嚴重高估失真：手機在低頻的偏差極大，尤其在 100 Hz 和 

125 Hz 頻帶，偏差峰值超過 25 dB(A)，這顯示出手機麥克風對於低頻噪音（如

引擎、大型機械）極為敏感且易產生放大失真。 

3. 高頻範圍（≥ 2.5 kHz）顯著高估失真：從 2.5 kHz 開始，偏差值高估現象逐漸

增加，並在 8 kHz 附近達到第 2 個高峰（超過 20 dB），且在 6.3 kHz 至 10 kHz 

之間均存在嚴重高估。 

（四） 該研究主要結論說明如下： 
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1. 不可取代執法：由於發現在頻譜兩端（低頻與高頻）存在系統性且巨大的誤差，

智慧型手機不應被視為可取代專業認證聲級計的「法規」或「技術」量測工具。 

2. 可作為輔助工具：智慧型手機在關鍵的中頻範圍表現可靠，因此可視為極具潛力

的「輔助儀器」（complementary instruments），非常適用於「初步評估」、「民眾科

學計畫」及「大規模數據收集」等相關用途。 

3. 校準的必要性：藉由本研究的標準化校準程序（如在殘響室建立頻率修正曲線），

可以顯著提升數據的可靠性，未來將有助於實現聲學監測的普及化。 
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八、Research on Noise Control Techniques for Highways Adjacent to Residential Areas: 

A Case Study of a Section of the Guangzhou-Shenzhen Highway  

鄰近住宅區高速公路噪音控制技術研究：以廣深高速公路某路段為例 

 

(一) 該論文係為研析鄰近住宅區高速公路噪音控制技術之研究，其研究背景為中國

之廣東省廣深高速公路擴建（雙向 6 車道擴建為 12 車道），緊鄰高密度住宅

區，其採用主要緩解措施為大規模設置「全罩式隔音結構」。然而，居民反映噪

音問題依然顯著，該研究即是為解決此問題而進行。 

(二) 該研究結合了「動態實測」與「電腦模擬」，不僅評估了現有設施的成效，更診

斷出問題的根源，並提出了優化方案。研究方法說明如下： 

1. 動態施工階段監測：該研究最具特色之處在於利用計畫仍在施工的動態特

性，研究團隊在 2022 年至 2024 年間的六個階段（Phase I 至 VIII）進行長

期追蹤量測。他們系統性地追蹤了不同施工里程碑（如隔音屏障安裝前 vs. 安

裝後、舊匝道 vs. 新匝道通車）對於三棟代表性住宅大樓的實際噪音影響。此

方法使其能在真實世界中，驗證隔音結構在不同交通配置下的實際減噪成效，

而不僅僅依賴理論模擬。 

2. 聲學模擬診斷：該研究使用 Cadna A 聲學模擬軟體，建立該路段的 2D 噪音

分佈模型。此方法用於分析複雜的噪音傳播路徑，並模擬了三種情境：(1) 僅

有主線（無隔音罩）；(2) 僅有鄰近大道；(3) 主線與大道共存（有隔音罩）。 

（三） 該研究主要成果說明如下： 

1.「全罩式結構」成效具高度的位置敏感性 

(1) 模擬顯示全罩式結構確實有效，相較於無隔音罩，可有效降低 10-15 dBA。 

(2) 然而實測數據顯示，減噪成效極不均勻，研究發現位於結構中段、遠離開

口的住宅，減噪效果最顯著（約 8dBA）。但在靠近結構（隧道）開口端的

住宅，減噪效果極差（僅 2 至 3dBA）。 

2.「複合音源」是減噪失敗的主因 

(1) 實測數據顯示，即便在夜間車流量下降時，噪音降幅依然有限；且鄰近的

住宅大樓在白天的噪音甚至上升了 0.7 dBA。 
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(2) 透過 Cadna A 模式模擬可明確診斷問題所在，即是鄰近的「廣深大道」

（Guangzhou-Shenzhen Avenue）就是一個主要的且未受控制的噪音源。 

(3) 研究初步結論是全罩式結構雖成功抑制了「主線」噪音，但來自鄰近大道

（交流道系統）的噪音「繞射」，導致了整體減噪的失敗。 

3.「內部吸音」是結構優化的關鍵 

(1) 研究發現既有的全罩式結構（22 公分混凝土牆）在目前重型車輛佔比高

（20-30%）分佈及高車流量時，隔音性能不足。 

(2) 研究團隊進一步模擬「優化方案」，發現最有效的措施是在結構內部採取加

裝吸音材料（如吸音板、吸音棉）。 

(3) 透過模擬證實僅僅在匝道收費站兩側加裝內部吸音襯裡，就可使噪音衰減

額外增加 9.7 dBA 至 11.2 dBA。這證明了原先設計（單僅有堅硬的混凝

土表面）可能導致嚴重的內部反射，而惡化了開口端的噪音輻射。 
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九、Noise Reduction and Sustainability in Physical Education: Impacts on Health and 

the school Environment  

體育教學中的降噪與永續性：對健康與校園環境的影響 

 

（一） 該論文的研究核心在於探討校園內部噪音（特別是體育課等多功能空間）的嚴

重性，並強調使用永續性及回收材料作為聲學解決方案，對師生健康（特別是

聽力與聲音健康）的正面效益。 

（二） 該研究是屬於探討性的文獻研究，採用敘事性文獻回顧  (narrative literature 

review) 的方式進行。研究人員檢索了 Google Scholar、SciELO、Scopus 和 Web 

of Science 等學術資料庫，針對過去十年內以葡萄牙語、英語和西班牙語發表的

文獻進行選取與分析，研究的重點在於分析三類主題的文獻，包括應用於校園

環境的永續性聲學解決方案、噪音對師生身心健康的衝擊，及針對體育教學場

域的特定干預措施。 

（三） 該研究目的旨在系統性調查使用「可回收」和「永續性」材料來減少體育教學

相關環境中的噪音，並評估其對公立學校師生健康的影響，透過文獻回顧作法，

彙整出以下關鍵成果： 

1. 校園噪音問題的嚴重性： 

(1)內部噪音高於外部：研究指出校園內部的噪音水平（如體育課、餐廳）經常

高於來自外部環境的噪音。 

(2)健康危害：長期暴露於噪音是日益嚴重的公共衛生議題，會對師生的學業表

現、身心健康產生負面影響。這不僅限於聽力損失，還包括對神經系統和心

血管系統的健康損害。 

(3)建築設計缺陷：在巴西以及許多國家，學校的建築設計普遍缺乏對聲學條件

的考量，往往在對師生健康造成負面後果後，問題才被突顯。 

2.噪音對師生的具體健康衝擊： 

(1)對教師（職業健康）： 

A. 聲音健康：教師為了克服噪音，需要提高音量，導致普遍的聲音健康問題，

包括聲音疲勞（48%）、聲音中斷（32%）和聲音緊繃（24%）。 
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B. 身心壓力：約有 74%的教師每天暴露在噪音中，這與壓力相關疾病的發生

率高、以及食物（50%）和煙草（42%）消耗量增加有關。 

(2)對學生（學習與健康）： 

A.認知影響：噪音會損害學生的健康、福祉、學習能力與認知技能發展。研究

顯示，74%的學生回報噪音損害了他們的注意力，46%的學生感到自己受到

操場噪音的負面影響。 

B.學習成效：噪音被證實會導致工作表現下降、錯誤率增加以及動機降低。 

3.永續性聲學材料的有效性： 

(1) 證實有效：文獻分析顯示基於永續性聲學材料干預措施，有效降低噪音水平。 

(2) 多元材料選項： 

A. 天然纖維：天然纖維製成的吸音板（如巴西莓纖維）和植被覆蓋物。 

B. 回收材料：使用回收材料製成的塗料或玻璃纖維。 

C. 低成本方案：簡易策略如窗簾、木製家具和其他吸音元件，也被證實有效。 

4.具體應用與健康效益：在校園體育館內部安裝吸音板，被證實能有效降低內部

噪音並減少對周圍區域的聲音洩漏。採用這些策略後，觀察到師生的聲音健康、

專注力和整體福祉均獲得改善。 

 

十、Impact of Traffic Parameters Prediction on the Accuracy of Noise Modelling  

交通參數預測對噪音模擬準確度的影響 

 

（一） 該論文研究目的係為量化交通預測的不準確性對道路噪音模擬結果的實際影

響，藉由大規模的「預測數據」與「實際量測數據」的比對，量化了交通參數

（車流量、車種比例、車速）的預測不準確性對噪音模擬結果的具體衝擊。 

（二） 研究方法採用「事前預測」與「事後量測」的對比方式進行分析，說明如下： 

1. 數據收集（事前預測）： 

研究團隊分析了波蘭在 2005 年至 2013 年間，針對尚未興建的道路所做的 133 

個路段的環境影響報告，並從這些報告收集「預測的」交通參數（車流量、

車速、重車比例），作為「施工前階段」的數據。 



 

 

36 

 

2. 數據收集（事後量測）： 

針對上述 133 個路段在道路完工營運後（2012 年至 2019 年間），再於相同

地點實際進行現場的交通參數實際量測；這些「實際量測的」交通參數被視

為「施工後階段」或「真實」數據。 

3. 噪音模擬與比對： 

研究團隊透過建立標準模型方式，將「預測數據」和「真實數據」這兩套交

通參數，分別輸入四種不同的噪音計算模型（NMPB-Routes-96、RLS-90、

CNOSSOS-EU 和波蘭 PK 模型）。最後再進行比較兩組數據（預測數據，

真實數據）所產生的噪音計算結果，並完成統計分析。 

（三） 該研究成果發現交通預測數據的不準確性及對噪音模擬具顯著影響，說明如下： 

1. 交通參數預測的不準確性： 

(1) 總車流量：預測值與實測值的相關性僅為 0.54，顯示在許多情況下存在顯

著差異。整體而言，預測沒有明顯高估或低估趨勢，但數據非常分散也顯

示預測的波動性極大。 

(2) 車速：重車的預測不準確性高於輕型車，重車車速的相關性很低，且數據

分散性同樣顯著。 

(3) 重車分布比例：這是本研究最關鍵的發現，並觀察到呈現系統性低估的趨

勢。約 75%的案例中，預測階段都低估了實際的重車分布比例，這種低估

在夜間尤其明顯，也會直接導致了在道路營運階段的噪音模擬結果被低估

之情形。 

2. 對噪音模擬結果的影響： 

(1) 相關性方面：研究發現 NMPB、RLS-90 和 CNOSSOS-EU 模型的 R2 約在 

0.79 至 0.82，顯示使用預測數據和真實數據的計算結果具有高度相關性。 

(2) 不準確性的量化：儘管具有高度相關性，但不準確性依然存在。該研究採

用 95%信賴區間方式計算出僅因「交通參數預測的不準確」，就導致噪音

模擬結果產生了±3.4 dB 至±4.0 dB 的誤差區間。 

3. 研究建議： 

(1) 交通參數具有噪音模擬預測不準確性，特別是被系統性低估的重車分布比
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例，對於噪音模擬結果具有重大影響。 

(2) 施工前階段的噪音模擬必須考慮到這種潛在的極高不準確性，以避免失真

情形發生。 
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十一、Method of interpreting the perception of everyday sounds in a listed urban and 

architectural complex  

闡釋列管城鄉與建築群中之日常聲音感知的方法 

 

（一） 該篇論文的核心論點是噪音不僅是聲學問題，更是社會學與人類學問題。傳統

量測噪音的評估方法已不足夠，必須再納入居民的主觀感知，特別是考量「地

方感」、「歸屬感」與「空間佔用」等社會心理因素。該論文以巴西貝倫市 (Belém) 

的 Cidade Velha 歷史街區（已登錄為世界文化遺產區）為研究案例，採用「混

合方法」(Mixed-methods approach)進行分析，目的係為開發一套能整合客觀數

據與主觀感知的聲景評估方法學。 

（二） 研究方法包括三個不同卻具有互補性的程序，分述如下： 

1. 客觀數據收集（實地物理量測） 

(1) 噪音地圖(Sound Mapping)：使用聲學預測軟體建立模擬，並在商業區和住宅

區的指定測點進行現場實測，同步手動計算車流量（輕、中、重型車輛及

摩托車）。另外再運用實測數據驗證模擬軟體產出日間與下午時段的交通噪

音地圖。 

(2) 聲景記錄 (Soundwalk)：藉由 5 位聲學專家沿著事先規劃的商業和住宅路線

實地進行聲景漫步(Soundwalk)，同時使用數位錄音機錄製聲音，並在智慧

型手機上記錄主觀感知，該步驟目的是為獲取專家的感知，且用於比對居

民的訪談內容。 

2. 主觀數據收集（居民實地訪談） 

(1)問卷設計：研究的核心創新在於修正擴充原 ISO 12913-2:2018 的標準問卷內

容，除了標準聲景感知問題，還額外納入「地方意義」、「歸屬感 (belonging)」

和「地方依附 (place attachment)」相關議題的提問。 

(2)居民訪談：共訪問了 248 位居民，訪談內容分為兩階段，並採用街頭便利

抽樣。第一階段完成 102 位訪談， 訪問對象為居民（不限居住時長）和在

地工作者（每日至少 8 小時），在第二階段完成 146 位訪談，此階段排除了

工作者，且只訪問在住宅區居住 10 年以上的居民。 
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3. 數據整合分析 

(1) 統計分析：使用非參數檢定（Kruskal-Wallis test）進行統計分析居住時長、

感知強度與最吵時段之間的統計顯著性。 

(2) 質化內容分析：對訪談內容進行質化語意分析。 

(3) 交叉驗證：將「噪音地圖」、「專家聲景漫步紀錄」與「居民訪談語意」三者

進行比較，以獲得更深入的詮釋。 

（三） 研究成果證實居民的「地方感」顯著影響其對噪音的感知與容忍度，說明如下： 

1. 客觀噪音成果：外在環境噪音呈現普遍超標情形，由噪音地圖顯示該地區噪音已

超過巴西國家法規標準，其中又以主要商業幹道 (Portugal Avenue) 之噪音最高

（約為 72 至 78 分貝），車流量高峰時段（上午）每小時可超過 1,000 輛輕型車

和 640 輛摩托車。住宅區的街道狹窄且建築相連（葡萄牙殖民時期遺產），這種

都市形態有利於聲音反射，導致噪音在建築立面有被放大現象。 

2. 主觀感知成果：研究指出交通噪音是首要問題，在兩階段訪談中，居民都明確指

出「交通噪音」是周圍最明顯的聲音，隨著該地區近年來明顯轉型（餐飲、休

閒、文化場所增加），約有 20%的居民認為交通噪音增加，15%則認為酒吧和派

對噪音增加。 

3. 「地方感」對噪音感知的關鍵影響 

(1) 針對第一階段問卷訪談（包含工作者和短期居民）結果顯示，「居住或工作時

間長短」與「噪音煩惱度」沒有顯著性統計相關。但針對第二階段問卷訪談

（僅限 10 年以上居民）則顯示出強烈的統計顯著相關。 

(2) 該成果證實了論文的核心假設，即居住時間越長，居民的感知越敏銳，這反

映了「地方感」和「歸屬感」的增強，對噪音感知具有關鍵性影響。 

(3) 儘管居民深受噪音困擾（其中有 64% 認為噪音對福祉有中度至高度干擾），

但對於居住 10 年以上民眾而言，仍有 70%居民表示他們不打算搬遷離開這

個社區，這也突顯了居民具強烈的地方歸屬感。 

4. 方法學的結論  

(1) 研究證實僅靠目前現有的 ISO 12913-2 標準問卷並不足夠，必須再納入測量

「地方感」、「歸屬感」和「空間佔用」的變數。 



 

 

40 

 

(2) 限制受訪者為「僅限居民」且為「居住 10 年以上」的研究策略，經由本研

究證實在統計上更為顯著，更能夠捕捉到聲景感知的細微差別。 

(3) 對於「在地居民」而言，聲景漫步 (Soundwalk) 顯得吸引力不足，因為他們

對日常生活中的聲源早已瞭若指掌，該方法可能比較適用於向「訪客」或「管

理者」展示該區域的聲學問題。 
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十二、Conceptual Transformations: From urban quiet soundscapes to acoustic quality 

spaces in search of urban acoustic comfort  

從城市靜謐聲景到追求城市聲學舒適度的優質聲學空間 

 

（一） 該篇論文屬於理論探討型的研究，其核心論點在於批判性地反思歐盟的環境噪

音指令(END)中「寧靜區域」(Quiet Areas)僅有依賴「噪音限值」（分貝數）的侷

限性。該研究倡議噪音管制的最終目標不應只是「寧靜」，而應是「聲學品質空

間」(Acoustic Quality Spaces)，這是一個更具包容性且更符合都市生活需求的進

階概念。 

（二） 該研究方法係採用「理論建構」與「文獻回顧」方式，透過對既有概念（聲學

舒適度、寧靜區域、聲景）深入探討並定義聲學品質空間，說明如下： 

1. 概念辨析：其核心方法是比較「寧靜區域」(Quiet Areas) 和「聲學品質空間」

(Acoustic Quality Spaces) 這兩個概念的異同，研究並指出歐盟 END 指令係

要求各個成員國需保護「寧靜區域」，但這種做法常被簡化為「保護低於特定

分貝限值的區域」。研究團隊認為這種做法有侷限性，因為「聲學舒適度」不

僅是低分貝，還涉及聲音的品質與脈絡。 

2. 文獻整合與框架建立： 

(1) 聲學舒適度：論文首先回顧影響「聲學舒適度」的多維度因素，研究指出

聲學舒適度不僅受聲壓級(SPL)影響，還受到其他環境參數的顯著交互影

響，例如熱舒適度（高溫會降低對噪音的容忍度）、風（微風可遮蔽噪音）、

天空可視率（峽谷效應會增加反射）及光照。 

(2) 寧靜區域：論文回顧有關定義「寧靜區域」的因子，這些因子除了「噪音

限值」外，還包括「與周圍環境的聲級差異」、「自然聲音的主導性」、「無

機械聲音」、「自然元素（樹木、水）」及「歷史文化價值」等。 

(3) 聲學品質層級：論文引用一項正在進行的研究，該研究提出了「聲學品質

層級」，這個框架將更為全面，除了聲學因子和空間因子外，還納入了大量

的「非聲學因子」，包括使用者（年齡、性別、造訪目的）、環境（熱舒適

度、視覺舒適度）和聲景（感知情感品質、聲音偏好、適當性）。 



 

 

42 

 

3. 比較分析：論文的核心產出是將「寧靜區域的影響因子」與「聲學品質層級」

進行對應與分析，該分析旨在證明「聲學品質空間」是一個比「寧靜區域」

更為上層及更廣泛包容的概念。 

（三） 該論文主要研究成果是一個概念性的轉變，釐清了「寧靜」與「品質」的區別，

並定義了「聲學品質空間」的內涵，分述如下： 

1.「寧靜區域」不等於「聲學品質空間」 

(1)論文明確提出「雖然每個寧靜區域都是一個聲學品質空間，但並非每個聲

學品質空間都是一個寧靜區域。」。 

(2)寧靜區域：主要在於專注於低聲壓級、優勢聲音（如自然聲），目的是為了

逃離都市生活、休息和恢復。 

(3)聲學品質空間：則不以低分貝為唯一前提，它更專注於「使用者的期望」

和「聲音的適當性」。 

2.「聲學品質空間」的關鍵特徵： 

(1)包容性：它可以是充滿活力和熱鬧的，也可以是具有恢復性的。 

(2)功能性：它是能反映空間功能、讓人們實現活動和互動的場所，是都市生

活的一部分，而非逃離都市生活。 

(3)偏好性：只要聲音是「被期望的」和「被偏好的」，即使聲壓級很高，也可

以被視為聲學品質空間。 

3.「聲學舒適度」的重新定義： 

(1)舒適不等於安靜：該論文挑戰了「聲學舒適度」等同「安靜」的傳統觀念。 

(2)舒適度是一種主觀體驗，取決於活動、注意力需求和空間脈絡。 

(3)絕對的「沉默」反而在某些情境下甚至會造成不適。因此，「沉默」只是實

現聲學舒適度的手段之一，而非最終目標。 

4. 對歐盟 END 指令的批判：該研究指出 END 指令中「保護具有良好噪音品

質的地方」這一措辭存在概念混淆，這種說法給人一種錯誤的印象，即「噪

音（Noise，不想要的聲音）可以是高品質的，論文提出建議認為應追求的是

「聲學品質」(Acoustic Quality)，而非「噪音品質」(Noise Quality)。 
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肆、 心得與建議 

一、 很榮幸能代表本部出席這次在巴西聖保羅召開之國際噪音年會，除了實地瞭解

目前世界各國關注的噪音研究議題與執行成果之外，也發現到各國並非皆以環

境保護為主要考量因素，部分國家係以弱勢孩童族群健康保護為研究目的，例

如土耳其安卡拉 Bilkent University 研究團隊針對該大學校園內屬於注意力不足

過動症（ADHD）學生與非 ADHD 學生進行調查，對處於同一校園內之圖書館、

宿舍、藝術學院及科學院等 4 種非正式學習環境進行探討如何感知周遭聲音與

環境，同時進行客觀之噪音量測及紀錄這兩組學生對這些環境之個人感受。 

二、 研究結果發現這兩組學生對環境的感知存在明顯差異：ADHD 學生對感官刺激

較為敏感，他們認為這些學習環境更為混亂、更不平靜，且整體上較不舒適；

非 ADHD 學生則給予了這些環境更高的評價，認為它們更舒適、更令人滿意。

對於 ADHD 學生，我們需要創造一個感官上平衡的環境，單純追求「安靜」

不一定就是最好的解決方案，一個能提供適度且一致感官刺激的空間，對於幫

助 ADHD 學生有效學習和集中注意力至關重要。 

三、 藉由出席噪音年會召開之各場次技術會議，也發現到部分國家對噪音管制議

題，已從傳統防制改善作法，提升到都市規劃與社會文化層次議題，例如巴西

貝倫的帕拉州聯邦大學研究團隊針對貝倫的老城區探討人們在環境中如何感

知聲音，該研究核心在於聲音不只是物理上的「音量」，更是一種關乎人類感

受和文化的複雜體驗。研究團隊想了解在一個有著密集建築的古蹟城市區域

裡，聲音是如何影響人們的生活品質、歸屬感和社交互動的。研究團隊採取物

理測量與人類感知調查等兩種方法綜合運用以進行調查分析聲音，透過測量實

際音量發現在這繁忙區域內主要噪音來源是車輛交通，顯示該區域存在噪音污

染問題，另對當地居民進行問卷調查，詢問他們對周圍聲音的感受。 

四、 研究結果發現人們對聲音的感知並非單純取決於音量大小。該研究最重要的結

論是「聲音」對人們的影響，不僅僅在於它有多大聲，更在於人們如何解讀它。

也建議包括（1）物理噪音與主觀感受不完全一致：人們對不同聲音的反應截

然不同，他們喜歡鳥叫聲帶來的寧靜感，卻厭惡施工噪音帶來的混亂感；（2）

建築設計應考量「聲音」：呼籲未來的城市規劃和建築設計，除了考慮外觀和
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功能，也應該把聲景（soundscape）納入考量，並應創造一個能讓居民感到舒

適、能促進社交互動的聲學環境，而不僅僅是減少分貝數；（3）「噪音」是一

個社會文化議題： 最終，研究強調「噪音」不僅僅是一個物理問題，更是一

個社會和文化問題。對噪音的解讀與個人的生活經驗、社會文化背景息息相

關。總體而言，研究成果指出要真正改善城市環境，需要從單純地「降低音量」，

轉變為「理解和塑造聲音」。這意味著未來的城市不只要更安靜，還要擁有更

豐富、更和諧的聲音體驗，也是符合本屆噪音年會主題「連結更美好的聲音世

界」（Connections for a better sounding world）的精神，強調跨域及無界的合作

與創新對促進每個人福祉的重要性。 

五、 在本屆國際噪音年會與各國噪音專家學者實地交流發現，不同國家由於國情差

異及管制目的不同，採取多元因應措施與管理作法。然而噪音仍屬有限區域內

之民生議題，易對民眾直接或間接影響，然而對弱勢族群也應採取不同因應作

為，除參考他國推動作法與管制經驗，仍需採用因地制宜及適合解決方式，方

能有效改善噪音對民眾影響。此外，值得一提的是在與各國人員進行交流時，

部分友人表示沒聽過台灣，但向他們談到提供 Apple 手機相關科技產品使用之

台積電晶片與捷安特自行車時，才知道這些品牌都是來自台灣，也藉機推銷台

灣觀光旅遊，深感環保工作也是一種國際外交觸媒，透過國際性會議的持續參

與，也能兼顧國民外交之多重效益，相信未來將能有效提升台灣在國際能見度，

並對世界具有一定實質之貢獻。 
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附件一  「2025 年國際噪音年會」出席與發表論文證明 
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附件二  「2025 年國際噪音年會」發表之論文 
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