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Tiivistelméa

Itselle tarpeeton puheddni on yleisin melun hiiritsevyyttd aiheuttava déni toimistoissa.
Useissa ammateissa (kuulonhuolto, tyoterveys, tilapalvelut, johto, tydymparistosuunnit-
telu, akustikko) tulisi voida arvioida héiritsevyytti objektiivisesti mutta tédhén ei ole mene-
telméa. Tavoitteenamme oli selvittdd, voidaanko toimistoissa esiintyvien puheééniskenaa-
rioiden héiritsevyyttd mitata objektiivisesti mittaluvuilla Laeq ja Las-Laos. Toteutimme psy-
koakustisen laboratoriokokeen, jossa 39 osallistujaa arvioi 111:n &dnen héiritsevyyden.
Adnet koostuivat peittokohinan (SNR +25, +15, +5, -5, -c0 dB) ja monipuheéinen (0, 1, 2,
3, 6 tai 12 puhujaa) 37 kombinaatiosta. Samat dénet soitettiin kolmella eri tasolla, missé
toimistomelu yleisesti esiintyy (40, 50 ja 60 dB Lacq). Kokeessa havaittu hiiritsevyys voi-
tiin selittdd objektiivisesti kaavalla, jossa esiintyvit mittaluvut Las-Laos ja Laeq. Selitysaste
oli erittiin korkea (R*=0.93). Menetelmii voidaan kiyttii melun hiiritsevyyden objektii-
viseen arviointiin ilman, etti tarvitaan akustiikan erityisosaamista.

1 JOHDANTO

Tyo6toverien puhedini on yleisin meluldhde toimistoissa. Puheéddnet aiheuttavat kokemus-
haittoja, heikentdvit tyotehoa ja lisddvit stressid (Radun et al., 2020). Yksittdisen puheda-
nen haittavaikutus tydtehoon on jopa 16 % (Haapakangas et al., 2020). Puhedéni haittaa
tyotehoa sitd enemmaén, mitd korkeampi puheen erotettavuus on. Erotettavuutta edustaa
hyvin mittalaitteilla mitattava puheensiirtoindeksi, STI.

Turun ryhmé on tutkinut miehittimattomien toimistojen huoneakustiikkaa pitkdan. Liséksi
ryhmé on tehnyt paljon kyselytutkimuksia tydpaikoilla. Vihemmalle huomiolle on jadnyt
filosofinen pohdiskelu siitd, mitkd tekijét tekevit toimistomelusta héiritsevad. Héiritse-
vyyttd pitdisi pystyd arvioimaan objektiivisesti, eli mittalaitteella, koska monet ammatti-
ryhmét joutuvat tydssddn tekemisiin ongelman kanssa.

STI ei sovellu melun héiritsevyyden arvioinnin mittaluvuksi, koska menetelma edellyttéa
ns. kohdepuhujaa, jonka laatua STI mittaa. Toimistossa puhujia voi olla yhti aikaa useita.
Toimistojen hetkelliset #nitasot vaihtelevat 30 ja 70 dB vililld. Aénitasolla itselldinkin
on varmasti vaikutusta, jos vaihtelu on niin suurta.

Tavoitteenamme oli kehittdd yksinkertainen malli, jonka avulla toimistomelun
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hiiritsevyytté voisi arvioida dénitasomittarin avulla. Yksityiskohtaiset tulokset on annettu
kansainvélisessa julkaisussa (Hongisto et al., 2025).

2 AINEISTOT JA MENETELMAT

Kolmekymmentdyhdeksdn suomenkielistd osallistui laboratoriokeeseen, joka jarjestettiin
Turun ammattikorkeakoulun psykofysiikkalaboratoriossa. Aédnet soitettiin kuulokkeilla.
Halutut tasot ja spektrit sédddettiin mittaamalla kuulokeédinet keinopédn avulla.

Kokeen aikana tutkittavat eivit tehneet tyotd, mutta heille esitettiin seuraava konteksti:
“Kun kuulet ddntd, kuvittele ettd olet tekemdssd yksin keskittymistd ja ajattelua vaativaa
tyétd toimistossa tai kirjastossa. Adinet eiviit sisdlly tyéhon, jota olet tekemdissi.” Ainiym-
pariston hairitsevyyttd arvioitiin kysymykselld: “Kuinka paljon ddni hdiritsisi tyonte-
koasi?” Vastausasteikko oli 11-portainen (0 Ei lainkaan, 10 Erittdin paljon). Kukin &éni soi
10 sekuntia ennen arvioinnin alkua.
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Kuva 1. Viiden sekunnin dénitasoprofiili viidelle dénelle. Kokonaistasot on normalisoitu.

Taulukke 1. 37:n ydindéinen ominaisuudet. Puhujat a ja b olivat miehié, puhuja c nainen.

Puhujien Puhujat SNR

mAari —0 -5 45 +10 +25
1 a X X X
1 b X X X X
1 c X X X X
2 ab X X X X
2 ac X X X X
2 bc X X X X
3 abc X X X X
6 2*abc X X X X
12 4*abc X X X X
0 - X
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Adnii oli yhteensd 111. Ns. ydind#nid oli 37 ja ne on selitetty taulukossa 1. Ydiniinet
esitettiin tasoilla 40, 50 ja 60 dB Laeq. Ydinddnissa yhdisteltiin erilaisia puhujien mééria ja
signaalikohinasuhteita. Kuvassa 1 on joitakin esimerkkejd dénistd. Mallin kehittdmiseksi
joka dénelle mitattiin Lacq ja vaihtelevuus Las — Laos. Puhedini koostui 3-8 sanan lauseista,
jotka olivat perdisin muumikirjasta. Sekd puheen ettid kohinan spektrit olivat puheen spekt-
rin muotoisia (ISO 3382-3).

3 TULOKSET

Tutkittavien raportoiman héiritsevyyden keskiarvot on esitetty symbolein kuvassa 2. Héi-
ritsevyys oli korkeampi, kun Laeq oli korkeampi. Hairitsevyys kuitenkin vaihteli merkitta-
vén paljon kunkin Laeq tason sisélld. Kokeessa havaittu hdiritsevyys voitiin objektiivisesti
ennustaa kaavalla:

14
(1) Dy = 0205 Lygq +8.63 - ;L= — 10

missd Vis = min[Las - Lags; +15] dB. Ennustekéyrit esitetddn viivoin kuvassa 2. Kuvassa
3 on ennustetun ja havaitun hiiritsevyyden yhteys, joka oli erittiin suuri (R*=0.93).

4 POHDINTA

Kirjallisuudessa on pitkddn arveltu, ettd vaihtelevuus selittdisi puhemelun héiritsevyytta.
Tama on kuitenkin ensimmdiinen kontrolloitu tutkimus, jossa asiaa on systemaattisesti sel-
vitetty kdyttden mahdollisimman monipuolisia puhedéniskenaarioita.

Esitimme téssd tulokset vain yhdestd kokeesta, jonka Hongisto ym. (2025) raportoivat.
Tutkimus koostui kolmesta laboratoriokokeesta, joista kaikissa saatiin samansuuntaisia tu-
loksia. Tulos péti hyvin myds sellaisten parissa, jotka eivdt ymmartdneet Suomea. Mallin
toimivuutta kannattaisi seuraavaksi testata oikeissa toimistoymparistdissa.

Malli voidaan helposti integroida &anitasomittareihin, koska kaavan 1 suureet ovat jo
useimmissa dénitasomittareissa valmiina tarjolla.

Malli tarjoaa useille ammattiryhmille mahdollisuuden arvioida toimistomelua tydpaikoilla
(kuulonhuolto, tydterveys, tilapalvelut, johto, tydsuojelu, tydhygienia, ergonomia, tydym-
paristosuunnittelu, akustiikkakonsultti). Mallia voi my0s hyddyntdd osoittamaan vahidn
héiritsevia tai paljon hairitsevid alueita toimitilandytdissa ja varausjarjestelmissa.

KIITOKSET

Tutkimus oli osa MOTTI projektia (2020—2024) jonka paérahoittaja oli Business Finland
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Kuva 2. a) Hiiritsevyyden riippuvuus dédnitason vaihtelevuudesta (Las — Laos) ja kes-
kidénitasosta (Laeq) 111 tutkitulla d&nelld. Symbolit esittdvit 39 tutkittavan subjektiivista
keskiarvoa psykoakustisessa kokeessa ja viivat edustavat kaavan (1) mallin antamaa ob-
jektiivista arviota. b) Subjektiivisen (koe), Do, ja ennustetun (kaava 1), Dy, hdiritsevyyden
suhde 111 dénella.
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