
航空噪音實測值與模擬值±3 dB(A)誤差標準之法規與學術依

據 

法規依據與技術規範 

航空噪音實測值與模擬值±3 dB(A)以內的誤差可接受標準,其法規依據主要來自

臺灣環境保護署於民國九十一年發布的系列噪音評估技術規範。根據中華民國九

十一年二月十五日行政院環境保護署環署綜字第 0910011361 號公告,《道路交通

噪音評估模式技術規範》中明確規定,選用噪音預測模式時應先進行模式相關參

數之校估,校估之誤差值不可超出±3 dB(A)。此一標準同樣適用於《營建工程噪音

評估模式技術規範》等相關技術規範(行政院環境保護署, 2002)。 

這項技術規範的制定並非任意訂定,而是基於國際噪音工程實務經驗與學術研究

成果。在環境影響評估實務中,噪音預測模式必須經過嚴謹的校估程序以確保其

準確性。校估流程包含以下關鍵步驟:首先比較實測均能音量(Leq)與預測 Leq 值,
若兩者差異絕對值小於或等於 3 dB(A),則該模式可被採用;若超過此門檻值,則需

進行模式修正,直至修正後模式預測值與實測值之差距在±3 dB(A)以內方可使用

(劉霈等, 2008)。 

國際標準與實務依據 

±3 dB(A)的準則並非臺灣獨創,而是源自國際噪音預測領域長期累積的實證研究

成果。國際標準化組織 ISO 9613-2《戶外聲音傳播衰減計算的一般方法》(Acoustics 
- Attenuation of sound during propagation outdoors - Part 2: General method of 
calculation)中明確指出,對於高度較高的音源(如風力發電機組),預測準確度應維

持在±3 dB 範圍內(International Organization for Standardization, 1996)。Cooper and 
Evans (2013)在第五屆國際風力發電機噪音研討會上發表的研究證實,ISO 9613-2
方法論在風場噪音預測中的準確性良好,其預測值與實測值的差異大多落在±3 
dB(A)的可接受範圍內。 

在國際標準（ISO）中，最直接、最常用來支撐「±3 dB 可接受」的規定是 ISO 

9613-2（戶外聲音傳播衰減計算的一般方法）。這份標準在第 9 條（Accuracy 

and limitations of the method）明確說明：計算值與量測值的符合程度支撐其「估

計精度」，並在表 5（Table 5）把「寬頻（A 加權等效連續音壓級）下風向平

均條件」的估計精度列為多數情境為 ±3 dB。也就是說，ISO 9613-2 本身並不

是用一句話說「驗證門檻就是 ±3 dB」，而是用「方法的估計精度」把你關心



的可接受差異量化出來，因此在環評、EIA、噪音影響評估、工業廠界預測、風

機噪音預測等領域，常以「落在方法估計精度範圍」來描述「可接受」。原文

依據可直接指到 ISO 9613-2 第 9 條與表 5：其內容提到「計算與量測的符合

支撐估計精度」並於表 5 給出多個距離與平均高度條件下的 ±3 dB（以及部分

近距離條件下 ±1 dB）。warrington.gov.uk+2warrington.gov.uk+2 

如果你希望看到更「像審查規定／指引」那種寫法，也就是明確寫成「差異在 

3 dB 內視為通過驗證」，那麼在美國交通噪音領域，聯邦公路總署（FHWA）

的官方審查指引就寫得非常直白。FHWA 在其噪音分析審查資源頁面中，於既

有模式驗證（validation）的檢核項下，直接要求檢查「預測值與量測值差異是

否在 3 dB 內」，並補充多數州公路主管機關（State Highway Agencies, SHAs）

都把「在 3 dB 內」視為模式已驗證，若超過則需追加量測或找出差異原因並

修正，未驗證的模式不應用來預測未來噪音。這段文字本質上就是你要的「可

接受差異門檻的官方規定式表述」，而且它是 FHWA 官方網站發布。

fhwa.dot.gov 

同一套「±3 dB 作為驗證門檻」也會出現在各州（或研究單位）針對 FHWA 

Traffic Noise Model（TNM）量測與驗證的教育訓練與作業流程中。例如 Texas 

A&M Transportation Institute/TxDOT 的公開簡報裡，明確把流程寫成「Is 

difference within (+/-) 3 dB(A)?」並在後頁再次寫出「If within +/- 3 dB, then model 

is considered validated」。這類文件雖不是國際標準或聯邦法規條文，但它是由

政府機關/其合作研究機構在公開培訓中用來落實 FHWA 監理邏輯的「官方作

業實務證據」，在報告撰寫時常用來補強「±3 dB 是可操作、可審查、可一致

執行的門檻」。static.tti.tamu.edu 

此外，在學術界針對環境噪音預測不確定度與驗證門檻的討論中，也常把「驗

證門檻（±α）通常落在 ±3 到 ±5 dB」作為共通描述，這能用來說明為何不同

領域/不同資料品質時，門檻可能以 ±3 dB（較嚴格）或 ±5 dB（較寬鬆）呈

現。你若要在學術論述裡更謹慎，可以寫成「±3 dB 為常用且較保守的驗證門

檻；在部分研究或複雜場址亦可能採 ±5 dB」，並引用對應期刊論文的綜述性

敘述。ScienceDirect 

綜合上述，若你要在文件中回答「在哪個規定找得到」，我建議你依你使用的

「模擬方法」選擇引用層級。若你的模擬是 ISO 9613-2（或噪音地圖/工業噪音

常見以 ISO 9613-2 作為傳播核心），就引用 ISO 9613-2 第 9 條與表 5，主張

「計算方法估計精度多為 ±3 dB，故量測與模擬差異落於 ±3 dB 範圍可視為符

合該方法精度範圍」。warrington.gov.uk+2warrington.gov.uk+2 

若你的脈絡是「模式驗證（validation）作業規範」，尤其是道路交通噪音、

https://www.warrington.gov.uk/sites/default/files/2023-04/CD%204.48%20%20%20%20International%20Standard%20ISO%209613-2%20%E2%80%93%20Acoustics%20%E2%80%93%20Attenuation%20of%20sound%20during%20propagation%20outdoors%20%E2%80%93%20Part%202%20General%20method%20of%20calculation.pdf
https://www.fhwa.dot.gov/Environment/noise/resources/reviewing_noise_analysis/
https://static.tti.tamu.edu/conferences/envr21/presentations/bos10-umscheid-worthen.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479720305387?utm_source=chatgpt.com
https://www.warrington.gov.uk/sites/default/files/2023-04/CD%204.48%20%20%20%20International%20Standard%20ISO%209613-2%20%E2%80%93%20Acoustics%20%E2%80%93%20Attenuation%20of%20sound%20during%20propagation%20outdoors%20%E2%80%93%20Part%202%20General%20method%20of%20calculation.pdf


TNM 類模型，則直接引用 FHWA 的官方審查指引那段「within 3 dB」即可，

因為它就是把 ±3 dB 寫成驗證判準。fhwa.dot.gov 

以下提供你可直接貼進報告的「專家式段落寫法」（你可依情境二選一或併

用）。第一段偏 ISO 9613-2；第二段偏 FHWA 驗證規定。 

第一種（ISO 9613-2 精度依據寫法）：採用 ISO 9613-2 戶外傳播計算方法時，

標準於第 9 條說明計算與量測符合程度可支撐方法之估計精度，並在表 5 針

對寬頻噪音於下風向平均條件下，依源受點平均高度與距離範圍給出估計精度

多為 ±3 dB（部分近距離條件可達 ±1 dB）。因此在相同量測條件與合理輸入

參數設定下，若實測值與模擬值差異落於 ±3 dB(A) 以內，通常可解釋為落在

該計算方法所揭示之預估精度範圍內，屬工程上可接受的一致性表現。

warrington.gov.uk+2warrington.gov.uk+2 

第二種（FHWA 驗證門檻寫法）：在道路交通噪音模式作業中，FHWA 的噪音

分析審查指引明確要求檢核「預測值與量測值差異是否在 3 dB 內」，並指出

多數州公路主管機關將差異在 3 dB 內視為模式已完成驗證；若差異較大，須

進一步量測或釐清差異原因並修正，未完成驗證之模式不宜用於未來噪音預

測。據此，將「±3 dB(A)」作為實測與模擬的一致性驗證門檻，具有主管機關

公開指引之直接依據，亦可被一致地用於審查與品質控管。fhwa.dot.gov+1 
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在航空噪音領域,歐洲民航會議(European Civil Aviation Conference, ECAC)發布的

Doc 29 第四版《機場周邊航空器噪音計算的標準方法》(Report on Standard Method 
of Computing Noise Contours around Civil Airports)提供了航空噪音預測的最佳實

務指引。該文件強調,在謹慎使用的情況下,預測模型能夠為大多數歐洲及其他地

區的機場提供合理準確的噪音等值線圖(ECAC, 2016)。Jäger et al. (2021)針對

sonAIR 航空噪音模擬模型的驗證研究發現,與單一航班相比,長期累積多架次飛

行的預測結果標準偏差約增加 1 dB,整體預測準確度仍在可接受範圍內。 

美國聯邦航空總署(Federal Aviation Administration, FAA)開發的整合噪音模型

(Integrated Noise Model, INM) 及其後繼版本航空環境設計工具 (Aviation 
Environmental Design Tool, AEDT)在驗證研究中也展現了類似的準確度水準。

Thoma et al. (2024)在《飛機雜誌》(Journal of Aircraft)發表的開放原始碼航空噪音

預測模型評估研究顯示,模型能在所有配置下預測總體平均聲強級,誤差在2 dB以

內,各測點平均預測值差異小於 3 dB(A)。Reed et al. (2024)針對舊金山國際機場

200,000 架次飛行軌跡的大規模驗證研究進一步確認,AEDT-R 模型在抵達程序的

噪音預測中表現良好,預測誤差約在±3-4 dB 範圍內。 

學術研究的支持證據 

從噪音傳播物理學的角度分析,±3 dB(A)標準具有堅實的科學基礎。人耳對聲音

強度的感知遵循對數尺度,聲壓級每增加 3 dB(A)相當於聲能量加倍。在實際環境

中,噪音傳播受到諸多因素影響,包括氣象條件(風速、風向、溫度梯度)、地形地貌、

地表吸收特性、障礙物反射等。Filippone (2014)在《航空航天科學進展》(Progress 
in Aerospace Sciences)發表的綜述性論文指出,航空噪音預測必須考慮飛行路徑優

化與準確的噪音預估,其基準驗證顯示±3 dB(A)的間隔設定具有實務合理性。 

在道路交通噪音領域,臺灣學者進行的實證研究提供了重要的本土化證據。劉霈

等人(2008)針對國道一號、三號及四號高速公路進行的噪音預測模式電腦軟體模

擬準確性研究顯示,使用 CADNA-A 軟體搭配 DIN 18005 與 RLS-90 預測方法時,
預測值與實測值的差異在大多數測點均能控制在±3 dB(A)範圍內。該研究運用成

對樣本 t 檢定(paired sample t-test)進行統計分析,證實當模擬值與實測值差異小於

3 dB(A)時,兩者間無顯著性差異,模式具有可靠性。研究進一步指出,陸上運輸系統

的噪音計實測值與電腦模式模擬值相差在±3 dB(A)內且整體趨勢一致時,足以說

明電腦模式的可信度(環境部, 2023)。 

營建工程噪音領域的研究同樣支持此標準。Hamoda (2008)針對營建噪音的環境

影響評估模擬研究指出,噪音預測模式在經過適當校準後,其預測準確度可達到工

程實務所需的水準。英國聲學學會(Institute of Acoustics)發布的營建噪音預測指



引建議,使用 BS 5228 標準進行營建工程噪音預測時,應考量±3 dB 的預測不確定

性,特別是在距離音源超過 300 公尺的受音點位置(British Standards Institution, 
2014)。 

誤差標準的實務意義 

從環境影響評估的實務角度來看,±3 dB(A)標準反映了噪音預測技術的現實限制

與合理期待。Jopson et al. (2002)在歐洲環境噪音行動會議上提出的研究問題「航

空噪音模型驗證-我們需要多精確?」(Aircraft noise model validation - how accurate 
do we need to be?)指出,航空噪音暴露等值線通常以 57 dBA Leq 至 72 dBA Leq 的

範圍,每 3 dB 為一個間隔進行計算。這種分級方式源於人耳對噪音差異的可辨識

閾值,多數人無法明顯感知小於 3 dB(A)的聲壓級變化。 

Cooper and Evans (2012)的研究進一步闡明,在風場噪音預測中採用 ISO 9613-2 方

法論時,若使用完全反射地面(G=0)設定,預測值通常較為保守,僅在少數測點出現

最大 0.7 dB(A)的低估。若使用 50%吸音地面(G=0.5)設定,預測準確度在平坦地形

可達±1 dB(A)以內,但在凹陷地形可能產生 2 至 5 dB(A)的低估。研究建議在凹陷

坡度地形應採用完全反射地面設定或增加 Institute of Acoustics 建議的+1.5 dB(A)
修正,以確保預測結果不致顯著低估實際噪音影響。 

不同噪音源的適用性 

±3 dB(A)標準在不同類型噪音源的應用中展現了廣泛的適用性。對於航空噪音而

言,ICAO(國際民用航空組織)的良好實務指引建議,噪音監測系統應與平衡降噪

方法(Balanced Approach)結合使用,以有效管理機場周邊噪音影響(ICAO, 2025)。
Bertsch (2013)針對概念性飛機設計階段的噪音預測研究指出,快速噪音預測方法

雖然犧牲部分準確度,但在滿足±3 dB(A)標準的前提下,仍可為低噪音設計提供有

效指引。 

在工業噪音與營建噪音領域,Bass et al. (1998)針對風場噪音傳播預測模型的開發

研究建議,當地面顯著傾斜下降時,應在計算聲壓級基礎上增加 3 dB(A),此建議已

被廣泛納入實務操作指引。Søndergaard (2012)在 Inter-noise 2012 會議上發表的非

標準條件下風力發電機噪音研究確認,風切變(wind shear)與溫度逆溫(temperature 
inversion)等氣象因素對噪音傳播的影響有限,不致造成超過±3 dB(A)標準的系統

性偏差。 

校估程序的重要性 



噪音預測模式的校估程序是確保±3 dB(A)標準得以實現的關鍵機制。根據臺灣環

保署技術規範,校估分為驗證(verification)與校估(calibration)兩階段。驗證階段將

實測噪音數據及相關條件輸入噪音模式,比較模擬值與實測值差異,找出模式準確

性與適用性。校估階段則針對超過誤差門檻的情況,透過調整模式參數使預測結

果趨近實測值。劉霈等(2008)強調,調校應先詳加蒐集本土資料,克服輸入資料取

得困難,徹底瞭解參數設定對預測結果的影響程度及範圍。 

校估流程的具體步驟包括:步驟一,比較實測 Leq 與預測 Leq,若絕對值差異≤3 
dB(A)則模式可用,否則進入步驟二;步驟二,比較模式常數項值與實測 L90 值;步驟

三,修正模式;步驟四,計算修正後模式的預測均能音量;步驟五,比較修正後模式與

實測值,若相差在±3 dB(A)以內則可使用,否則放棄該模式。這套嚴謹的程序確保

只有通過驗證的模式才能用於實際環境影響評估(劉霈等, 2008)。 

結論 

綜合上述分析,航空噪音實測值與模擬值±3 dB(A)以內誤差可接受的標準,其法規

依據主要見於臺灣環境保護署於民國九十一年二月十五日公告之《道路交通噪音

評估模式技術規範》、《營建工程噪音評估模式技術規範》等系列技術規範。此

標準不僅符合國際 ISO 9613-2、ECAC Doc 29、FAA INM/AEDT 等權威噪音預

測方法論的準確度要求,更獲得大量學術研究的實證支持。從人耳聽覺生理特性、

噪音傳播物理機制、環境影響評估實務需求等多重角度來看,±3 dB(A)標準代表

了噪音預測技術在準確性與實用性之間的最佳平衡點,是經過嚴謹科學驗證且廣

泛應用於國際實務的合理準則。 
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