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AATTTTRRIIBBUUTTEESS OOFF DDEESSIIRRAABBLLEE AACCOOUUSSTTIICC EENNVVIIRROONNMMEENNTTSS

BBRRIIGGIITTTTEE BBEERRGGLLUUNNDD
**
,, EEDDWWAARRDD HHOOJJAANN

****
,, AANNNNAA FFUURRMMAANNNN

****
,, KKAARROOLLIINNAA SSWWOORREEKK

****

** IInnssttiittuuttee ooff EEnnvviirroonnmmeennttaall MMeeddiicciinnee,, KKaarroolliinnsskkaa IInnssttiittuuttee,, aanndd DDeeppaarrttmmeenntt ooff PPssyycchhoollooggyy,, UUnniivveerrssiittyy ooff SSttoocckkhhoollmm,, SS--110066 9911 SSttoocckkhhoollmm,, SSwweeddeenn;;

**** IInnssttiittuuttee ooff AAccoouussttiiccss,, AAddaamm MMiicckkiieewwiicczz UUnniivveerrssiittyy,, 6611--661144 PPoozznnaa ,, uull..UUmmuullttoowwsskkaa 8855;; PPoollaanndd

NNoorrmmaall hheeaarriinngg nnaattiivvee PPoolliisshh ssppeeaakkiinngg ssuubbjjeeccttss wweerree aasskkeedd ttoo cchhoooossee aattttrriibbuutteess ooff aa ddeessiirraabbllee aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt,, wwhhiicchh wweerree

pprreesseenntteedd iinn aa lliisstt.. TThhee ssuubbjjeeccttss wweerree aasskkeedd ttoo ddeessccrriibbee tthhee aattttrriibbuutteess tthhaatt wwoouulldd bbee ddeessiirraabbllee wwhhiillee lliisstteenniinngg ttoo aa lleeccttuurree hhaallll,, rreeaaddiinngg aa bbooookk iinn aa

lliivviinngg rroooomm aanndd lliisstteenniinngg ttoo aa mmuussiiccaall ppeerrffoorrmmaannccee iinn ccoonncceerrtt hhaallll.. RReessuullttss iinnddiiccaattee tthhaatt tthhee mmeetthhooddss uusseedd ttoo ddeerriivvee tthhee aattttrriibbuutteess iiss vvaalliidd,, tthhaatt

wwoommeenn aappppllyy mmoorree aanndd sslliigghhttllyy ddiiffffeerreenntt aattttrriibbuutteess tthheenn mmeenn aanndd ssoommee aattttrriibbuutteess aarree uunniiffoorrmmllyy uusseedd aaccrroossss tthhee eennvviirroonnmmeennttss tteesstteedd..

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN

IItt iiss wweellll kknnoowwnn tthhaatt bbootthh ssiilleennccee aanndd eexxcceessssiivvee nnooiissee ccaann

hhaavvee hhaarrmmffuull eeffffeeccttss oonn hhuummaann hheeaalltthh [[11,, 33]].. TThhee lliitteerraattuurree aallssoo hhaass

rreeppoorrttss ooff aatttteemmppttss ttoo ddeeffiinnee tthhee ccoonncceepptt ooff aacccceeppttaabbllee aaccoouussttiicc

eennvviirroonnmmeenntt ffoorr ssppeecciiffiicc eennvviirroonnmmeennttss.. FFoorr eexxaammppllee,, tthhee rreesseeaarrcchh

rreeppoorrtteedd iinn BBeerraanneekk aanndd VVeerr [[22]] wwhhiicchh rreessuulltteedd iinn NNooiissee CCrriitteerriiaa

CCuurrvveess,, ssppeecciiffiieess tthhee ssoouunndd ssppeeccttrraa tthhaatt wwoouulldd bbee aacccceeppttaabbllee ffoorr

hhuummaann aaccttiivviittiieess iinn aa vvaarriieettyy ooff eennvviirroonnmmeennttss.. TThhee ccoonncceepptt ooff

aacccceeppttaabbllee aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt iiss bbaasseedd pprriimmaarriillyy oonn tthhee ssoouunndd lleevveell

aaccrroossss aann aaccoouussttiicc ssppeeccttrraa aanndd ddooeess nnoott ddiirreeccttllyy iinnccoorrppoorraattee mmeeaassuurreess

ooff ssoouunndd qquuaalliittyy,, pplleeaassaannttnneessss,, oorr tthhee iinnffoorrmmaattiioonn ccaarrrryyiinngg llooaadd ooff tthhee

ssoouunnddss hheeaarrdd.. TThheessee llaatttteerr mmeeaassuurreess aarree eelluussiivvee ttoo qquuaannttiiffyy bbeeccaauussee

ppeeooppllee ddiiffffeerr iinn tthheeiirr eexxppeeccttaattiioonnss iinn ddiiffffeerreenntt lliisstteenniinngg eennvviirroonnmmeennttss..

FFoorr eexxaammppllee,, aann eennvviirroonnmmeenntt wwhhiicchh mmiigghhtt bbee aacccceeppttaabbllee ffoorr lliisstteenniinngg

ttoo aa lleeccttuurree,, mmiigghhtt bbee uunnaacccceeppttaabbllee ffoorr ssiilleennttllyy rreeaaddiinngg aa bbooookk..

IInn oorrddeerr ttoo bbeetttteerr aaccccoouunntt ffoorr tthhee ddiiffffeerreenncceess iinn eexxppeeccttaattiioonnss ooff

lliisstteenneerrss,, tthhee ccoonncceepptt ooff ddeessiirraabbllee oorr ssuuppppoorrttiivvee aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt

iiss pprrooppoosseedd.. UUssiinngg tthhiiss ccoonncceepptt,, iitt iiss bbeelliieevveedd tthhaatt ssppeecciiffiicc aattttrriibbuutteess

ooff aa ddeessiirraabbllee aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt ffoorr aa vvaarriieettyy ooff hhuummaann aaccttiivviittiieess

ccaann bbee ddeevveellooppeedd.. IInn oorrddeerr ttoo tteesstt tthhiiss bbeelliieeff,, tthhee ppuurrppoossee ooff tthhiiss ssttuuddyy

wwaass ttoo ddeetteerrmmiinnee tthhee aattttrriibbuutteess ooff aa ddeessiirraabbllee lleeccttuurree hhaallll,, lliivviinngg rroooomm

aanndd mmuussiiccaall ccoonncceerrtt hhaallll..

WWee pprrooppoossee tthhaatt tthhee ccoonncceepptt ooff aann aacccceeppttaabbllee aaccoouussttiicc

eennvviirroonnmmeenntt bbee rreeppllaacceedd wwiitthh aa ccoonncceepptt ooff aa ddeessiirraabbllee oorr eevveenn

ssuuppppoorrttiivvee aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt.. EExxaammpplleess ooff rreesseeaarrcchh qquueessttiioonnss aarree::

11.. WWhhaatt iiss tthhee ccoonnttrriibbuuttiioonn ooff eeaacchh ppeerrcceeppttuuaall aattttrriibbuuttee iinn tthhee oovveerraallll

((gglloobbaall)) eevvaalluuaattiioonn bbyy ppeerrcceeiivveerrss aanndd hhooww ddoo tthhee pprrooffiillee ooff aattttrriibbuutteess

ddiiffffeerr aammoonngg iinnddiivviidduuaallss ffoorr ssppeecciiffiicc eennvviirroonnmmeennttss??

22.. HHooww kkiinndd ooff uusseeffuullnneessss iinnfflluueenncceess eessttiimmaattiioonn ooff ppeerrcceeppttuuaall

aattttrriibbuutteess??

IInn oouurr pprreelliimmiinnaarryy rreesseeaarrcchh wwee wwaanntt ttoo ffiinndd tthhee aannsswweerr ttoo tthhee ppaarrtt ooff

ssoouunnddss qquueessttiioonn oonnllyy aanndd ffiinndd tthhee ppeerrcceeiivveedd aattttrriibbuutteess ooff ddeessiirraabbllee

aaccoouussttiiccss eennvviirroonnmmeennttss iinn ssoommee rroooommss ((lleeccttuurree rroooomm,, ccoonncceerrtt hhaallll,,

lliivviinngg rroooomm))

EEXXPPEERRIIMMEENNTTSS

IInn aallll,, 6633 nnaattiivvee PPoolliisshh ssppeeaakkiinngg ttooookk iinn tthhee tteesstt,, 3399 wwoommeenn aanndd 2244

mmeenn,, aaggeedd bbeettwweeeenn 2200 aanndd 2266.. TThhee ffiirrsstt ttaasskk ooff tthhee ssuubbjjeeccttss wwaass ttoo

cchhaarraacctteerriissee vveerrbbaallllyy tthhee aattttrriibbuutteess ooff aa ddeessiirraabbllee aaccoouussttiicc

eennvviirroonnmmeenntt ggiivveenn aa tthhrreeee llooccaattiioonnss ((lliivviinngg rroooomm,, lleeccttuurree rroooomm aanndd aa

ccoonncceerrtt hhaallll)) aanndd ccrreeaattee aa ddeeffiinniittiioonn lliisstt ooff tthhee aapppprroopprriiaattee aattttrriibbuutteess

((ddeessccrriippttoorrss)).. TThhee TTaabbllee 11 sshhooww aattttrriibbuutteess aanndd tthheeiirr ddeeffiinniittiioonnss

ccrreeaattiivvee bbyy ssuubbjjeeccttss..

TThhee nneexxtt ttaasskk ooff tthhee ssuubbjjeeccttss wwaass ttoo eessttiimmaattee tthheessee

aattttrriibbuuttiioonn oonn tthhee ssccaalleess 00 –– 1100 ((TTaabbllee 22)) iinn lliivviinngg rroooomm,, lleeccttuurree rroooomm

aanndd ccoonncceerrtt hhaallll..

]]

TTaabb..11.. DDeeffiinniittiioonnss ooff tthhee aaddjjeeccttiivveess uusseedd ttoo ddeessiirraabbllee aaccoouussttiicc cclliimmaattee

llpp.. AAttttrriibbuutteess DDeeffiinniittiioonnss

11.. colouredcoloured ccoonnttaaiinnss ddiiffffeerreennttiiaatteedd ssoouunnddss

22.. quietquiet ooff llooww iinntteennssiittyy lleevveell

33.. warmwarm rriicchh iinn bbaassss,, wwhhiicchh ddoommiinnaattee oovveerr mmeeddiiuumm

ffrreeqquueennccyy ttoonneess

44.. purepure uunnddiissttoorrtteedd

55.. mildmild nnoott mmaannyy ssttrroonngg,, pprreeddoommiinnaanntt ccoommppoonneennttss ooff hhiigghh

ffrreeqquueennccyy

66.. powerfulpowerful aallll tthhee ssoouunndd ccoommppoonneennttss aarree ppeerrcceeiivveedd,, aass

ooppppoosseedd ttoo aa nnaarrrrooww ssoouunndd

77.. spatialspatial ppeerrcceeiivveedd aass oorriiggiinnaattiinngg nnoott ffrroomm aa ssiinnggllee ssoouurrccee,,

iitt hhaass aa bbrreeaaddtthh aanndd ddeepptthh,, ffiillllss uupp tthhee ssiittee,,

yyiieellddss aann iimmpprreessssiioonn ooff aa ssoouunndd ssuurrrroouunnddiinngg tthhee

lliisstteenneerr

88.. muffledmuffled ddeeaaddeenn ssoouunndd,, hhaarrdd ttoo ddeessccrriibbee aanndd cchhaarraacctteerriissee

aaccoouussttiiccaallllyy

99.. diffuseddiffused ssoouunndd ccoommeess ffrroomm vvaarriioouuss ssoouurrcceess aanndd ddiirreeccttiioonnss

1100.. uniformuniform ggoooodd bbaallaannccee ooff tthhee iinntteennssiittiieess ooff ssoouunndd

ccoommppoonneennttss,, nnoonnee ooff wwhhiicchh iiss uunnnnaattuurraallllyy

eennhhaanncceedd

1111.. clearclear ssoouunndd iiss wweellll ddeeffiinneedd,, ppuurree.. AAnn ooppppoossiittee ooff

iinnddeeffiinniittee,, bblluurrrreedd,, oobbssccuurreedd

1122.. regularregular sstteeaaddyy iinn ttiimmee,, ssttaattiioonnaarryy,, nnoo ooccccuurrrreenncceess ooff ssoouunndd

lleevveell bbuurrssttss

TTaabb..22.. RRaattiinnggss ooff tthhee aaddjjeeccttiivveess uusseedd ttoo ddeessiirraabbllee aaccoouussttiicc cclliimmaattee

11.. ccoolloouurreedd
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

vveerryy lliittttllee vveerryy mmuucchh

ddiiffffeerreennttiiaatteedd ssoouunnddss ddiiffffeerreennttiiaatteedd ssoouunnddss

22.. qquuiieett
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

llooww iinntteennssiittyy vveerryy llooww iinntteennssiittyy lleevveell

33.. wwaarrmm
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

nnoo bbaassss mmeeddiiuumm bbaassss eennhhaanncceedd bbaassss lleevveell

44.. ppuurree
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

llooww ddiissttoorrttiioonn nnoo ddiissttoorrttiioonn

55.. mmiilldd
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

ssmmaallll ccoonntteenntt ooff hhiigghh ttoottaall llaacckk ooff hhiigghh

ffrreeqquueennccyy ffrreeqquueenncciieess

66.. ppoowweerrffuull
00----------------------------------------------------------55--------------------------------------------------1100

wweeaakkllyy ppeerrcceeiivveedd aallll tthhee ccoommppoonneennttss aarree

ccoommppoonneennttss ppeerrcceeiivveedd cclleeaarrllyy

77.. ssppaattiiaall
00----------------------------------------------------------55----------------------------------------------------1100

llooww ssppaattiiaalliittyy hhiigghh ssppaattiiaalliittyy

88.. mmuufffflleedd
00------------------------------------------------------------55--------------------------------------------------1100

ssccaarrcceellyy ddeeffiinnaabbllee iimmppoossssiibbllee ttoo ddeessccrriibbee

aaccoouussttiiccaallllyy aaccoouussttiiccaallllyy

99.. ddiiffffuusseedd
00----------------------------------------------------------55--------------------------------------------------1100

nnoott ddiiffffuusseedd vveerryy ddiiffffuusseedd

1100.. uunniiffoorrmm
00----------------------------------------------------------55--------------------------------------------------1100

uunneevveenn,, nnoott uunniiffoorrmm vveerryy uunniiffoorrmm

1111.. cclleeaarr
00----------------------------------------------------------55--------------------------------------------------1100

bbaarreellyy ddeeffiinneedd wweellll ddeeffiinneedd

1122.. rreegguullaarr
00------------------------------------------------------------55------------------------------------------------1100

ssmmaallll cchhaannggeess ooff tthhee lleevveell nnoo cchhaannggee iinn tthhee lleevveell
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11.. FFoorr tthhee ggiivveenn ssiitteess ((tthhee tthhrreeee llooccaattiioonnss)),, hhaavveenn’’tt bbeeeenn nnoottiicceedd

ddiiffffeerreenncceess ((oonn tthhee ssiiggnniiffiiccaannccee lleevveell ==00,,0055)) bbeettwweeeenn tthhee ffoolllloowwiinngg

ddeessccrriippttoorrss:: wwaarrmm,, mmiilldd,, mmuufffflleedd,, uunniiffoorrmm aanndd rreegguullaarr ffoorr mmeenn ((FFiigg..

11)),, aanndd mmiilldd,, uunniiffoorrmm,, cclleeaarr,, rreegguullaarr ffoorr wwoommeenn ((FFiigg..22))..

22.. FFoorr ggiivveenn lliisstteenniinngg rroooomm hhaavvee bbeeeenn nnoottiiccee ddiiffffeerreenncceess ((oonn tthhee

ssiiggnniiffiiccaannccee lleevveell ==00,,0055)) bbeettwweeeenn mmeenn aanndd wwoommeenn ffoorr ffoolllloowwiinngg

ddeessccrriippttoorrss ::

-- iinn tthhee lliivviinngg :: rroooomm ppoowweerrffuull,, mmuufffflleedd,, ddiiffffuusseedd,, aanndd cclleeaarr ((FFiigg.. 33))

-- iinn tthhee lleeccttuurree rroooomm :: ccoolloouurreedd,, mmiilldd,, aanndd uunniiffoorrmm ((FFiigg.. 44))

-- ccoonncceerrtt hhaallll :: ccoolloouurreedd,, ppoowweerrffuull,, mmuufffflleedd,, cclleeaarr ((FFiigg.. 55))..

33.. WWiitthh rreeffeerreennccee ttoo tthhee lliivviinngg rroooomm aanndd lleeccttuurree rroooomm rraattiinngg 55 wwaass tthhee

mmoosstt ffrreeqquueenntteedd rraattiinngg oonn tthhee ccaatteeggoorriiaall ssccaallee

44.. TTwwoo eexxttrreemmee rraattiinnggss,, 00 aanndd 1100 ooccccuurrrreedd oonnllyy wwiitthh rreeffeerreennccee ttoo tthhee

ccoonncceerrtt hhaallll..

FFiigg..11 TThhee tthhrreeee llooccaattiioonn ffoorr mmeenn

FFiigg..22 .. TThhee tthhrreeee llooccaattiioonn ffoorr wwoommeenn

FFiigg.. 33 LLiivviinngg rroooomm..

FFiigg.. 44.. LLeeccttuurree rroooomm
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FFiigg.. 55.. CCoonncceerrtt hhaallll
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CCOONNCCLLUUSSIIOONN

11.. PPeerrcceeppttuuaall cchhaarraacctteerriissaattiioonn ooff tthhee ddeessiirreedd aaccoouussttiicc eennvviirroonnmmeenntt

((DDAAEE)) wwaass aacchhiieevveedd aanndd ddeeffiinneedd ffoorr lleeccttuurree rroooomm,, lliivviinngg rroooomm aanndd

ccoonncceerrtt hhaallll..

22.. TThhee ttwwoo eexxttrreemmee rraattiinnggss ooff tthhee aattttrriibbuutteess oonn 00 ttoo 1100 ssccaallee aarree oonnllyy

uusseedd iinn tthhee ccoonntteexxtt ooff tthhee ccoonncceerrtt hhaallll..

33.. FFoorr ggiivveenn lliisstteenniinngg rroooomm hhaavvee bbeeeenn nnoottiiccee ddiiffffeerreenncceess ((oonn tthhee

ssiiggnniiffiiccaannccee lleevveell ==00,,0055)) bbeettwweeeenn mmeenn aanndd wwoommeenn..

44.. WWiitthh rreeffeerreennccee ttoo tthhee lliivviinngg rroooomm aanndd lleeccttuurree rroooomm rraattiinngg 55 wwaass tthhee

mmoosstt ffrreeqquueenntteedd rraattiinngg oonn tthhee ccaatteeggoorriiaall ssccaallee..

RREEFFEERREENNCCEESS

11.. BBeerraanneekk LL.. CCrriitteerriiaa ffoorr ooffffiiccee qquuiieettiinngg bbaasseedd oonn qquueessttiioonnnnaaiirree

rraattiinngg ssttuuddiieess.. JJAASSAA,, 2288,, 883333--885522 ((11995566))..
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22.. BBeerraanneekk LL..,, aanndd VVeerr II.. ((11999922)).. NNooiissee aanndd VViibbrraattiioonn CCoonnttrrooll

EEnnggiinneeeerriinngg.. NNeeww YYoorrkk :: WWiilleeyy..

33.. BBeerrgglluunndd BB..,, aanndd LLiinnddvvaallll TT.. CCoommmmuunniittyy nnooiissee.. AArrcchhiivveess ooff tthhee

CCeenntteerr ffoorr SSeennssoorryy RReesseeaarrcchh ((SSttoocckkhhoollmm UUnniivveerrssiittyy && KKaarroolliinnsskkaa

IInnssttiittuuttee,, SSwweeddeenn)),, 11,, 11--119955 ((11999955))..

44.. BBeerrgglluunndd BB..,, HHoojjaann EE..,, FFuurrmmaannnn AA..,,.. SSuuppppoorrttiivvee SSoouunndd

EEnnvviirroonnmmeennttss iinn BBuuiillddiinngg RReesseeaarrcchh.. IICCAA 11999988

55.. FFuurrmmaannnn AA..,, HHoojjaann EE..,, NNiieewwiiaarroowwiicczz MM..,, aanndd PPeerrzz PP..,, OOnn tthhee

ccoorrrreellaattiioonn bbeettwweeeenn tthhee ssuubbjjeeccttiivvee eevvaalluuaattiioonn ooff ssoouunndd aanndd tthhee

oobbjjeeccttiivvee eevvaalluuaattiioonn ooff aaccoouussttiicc ppaarraammeetteerrss ffoorr sseelleecctteedd ssoouurrccee.. JJ..

AAuuddiioo.. EEnngg.. SSoocc.. 8888,, 11881111--11881166 ((11999900))..
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