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تـوان بـه   تواند توسط یک سری عوامل فیزیک رنگی تحت تأثیر قرار بگیرد کـه از جملـه هنهـا مـی    عملکرد، سطح هوشیاری و تمرکز کارکنان در کار می
روانی و سلامت افـراد دارد بنـابراین بـرای     چشمیمرتبط به روشنایی محیط کار اشاره کرد. عوامل فیزیکی در محیط کار اثر مستقیم بر نیازهای  عوامل

های کار باید مـورد توجـه قـرار گیـرد. اگـر کیفیـت و       ارتقاء سطح کیفی اماکن به ویژه  فضاهای داخلی، روشنایی به عنوان یک عامل فیزیکی در محیط
بینایی، جسمی و روحـی مبـدل    هایلرض مانند اختلاتواند به یک عامل خطر برای ایجاد برخی عواکمیت مناسبی برای روشنایی اتاق فراهم نشود، می

فیزیکـی مـرتبط بـا منبـر نـوری مـورد اسـتفاده شـامل شـدت           عواملهای کاری هنها و های روانی کارکنان در اتاقگردد. در این پژوهش ارتباط ویژگی
اب پیتزبـور،، مقیـاس خـواب هلـودگی کارولینسـکا و      روشنایی و دمای رنگ همبسته بررسی شد. به منظور تحلیل روانی افراد از پرسشنامه کیفیت خو

اتـاق کـار بـا منـابر نـوری       21روشنایی در فواصل زمانی ابتدا، وسط و انتهای شـیفت کـاری در    متغیرهایهزمون توجه متمرکز و پراکنده استفاده شد. 
ط روشنایی و منابر نوری شامل شدت روشنایی و دمای رنـگ  تواند با اصلاح شرایگیری گردید. نتایج نشان داد سطح هوشیاری پایین میمصنوعی اندازه
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Performance, level of consciousness and concentration of staffs at work could be affected by a series of color physics parameters 

among which parameters related to lighting of work environment could be noticed. Physical factors in working environment has 

direct effect on the visual, psychological and health needs of individuals to improve the quality of all the places, especially indoor 

spaces, lighting as a physical factor in working environments should be considered. If the quality and quantity of lighting of working 

room cannot be provided properly, it can be a risk factor for the emergence of some complications such as visual, physical and 

mental disorders. In this study, the relationship between the psychological characteristics of the staff in their working room and the 

physical parameters associated with the used light sources, i.e. illuminance and correlated color temperature (CCT) were 
considered. The questionnaire of the Pittsburgh sleep quality and the Karolinska sleepiness scale as well as the selective & divided 

attention test were used for the psychological analysis. The parameters of illumination were measured in time intervals as at the first, 

mid, and end of the work shift for 21 rooms with the artificial light sources. The results showed that the low consciousness level can 

be improved to some extent by the factors such as correcting lighting conditions and light sources in terms of intensity of lighting and 

correlated color temperature. J. Color Sci. Tech. 12(2019), 241-250©. Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Light source, Correlated color temperature (CCT), Illuminance, The Karolinska sleepiness scale, The Pittsburgh 

sleep quality. 
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 ـ مقدمه1
هـای بسـته   را در اتـاق و محـیط  امـروزه بشـر بیشـترین سـاعات روز     

گذراند، به همین دلیل نورپردازی فضاهای داخلی بـیش از پـیش   می

اهمیت پیدا کرده است. نورپردازی در یک محیط بر اسـاس نیازهـای   

توسعه جوامر انسانی و تغییر در روند طراحی با  شود.کاربر تعیین می

زان بـه کیفیـت   ریها توجه معماران، طراحان داخلی و برنامهساختمان

 ـ    فضاها و محیط کـارگیری عنصـر   ه های سـاخته شـده ملتلـب، بـا ب

 ابزاری قدرتمندی به نام نور، افزایش یافته و نقش نورپردازی به عنوان

 نیازهـای  بـه  پاسـلگویی  و هـا کیفی تمامی محـیط  سطح ارتقاء برای

 یافتـه  بیشـتری  اهمیـت  بصری، روانی و سلامت افراد و کارکنان هن،

 امـاکن  فیزیکی شرایط سازیبهینه عوامل ترینمهم از یکی [.1] است

بندی و واحدهای کنتـرل کیفیـت در   های بستهملتلب همانند سالن

هـای  واحدهای صنعتی، مراکز بهداشت و درمانی، هموزشی، ساختمان

های اداری فراهم هوردن سیستم روشنایی متناسب با تجاری و محیط

 باشد.فعالیت مورد نظر می

هـای تولیـدی و   بررسی کمیت و کیفیت نورپردازی در محیطدر 

کـه   ییهای کنترل و تولید رنگ و دیگر واحدهاصنعتی همچون سالن

 بـازده وابستگی عملکرد و  دبای به طور سنتی در حال فعالیت هستند،

های منابر نوری اسـتفاده شـده و روشـنایی    کاری کارکنان به ویژگی

نامناسـب منبـر    1مای رنگ همبسـته د محیط، مورد توجه قرار گیرد.

نوری مورد استفاده در چنین فضاهای کاری باعـ  افـزایش خطـا در    

همچنین در یک مجتمر تجـاری، کیفیـت    .[2شود ]گیری میتصمیم

گیـری بـرای خریـد یـک     نورپردازی یک عامل بسیار مهم در تصـمیم 

 [. در مراکز هموزشی، انتلاب منابر نـوری 6] رودمحصول به شمار می

و دمای رنگ همبسته متناسب بـا فضـای هموزشـی نقـش مهمـی در      

ای اثـر  ای نیاز دارد. در مطالعـه و توجه ویژه هموزان داشتهبازده دانش

دمای رنگ همبسته بر سطح هوشیاری و میزان دقت دانـش همـوزان   

نتایج نشـان داد کـه فعالیـت     در یک مدرسه مورد بررسی قرار گرفت.

لکرد دانش هموزان در محـیط بـا دمـای    ذهنی، سطح هوشیاری و عم

[. در واقـر  6] یابـد رنگ همبسته بالا به طور قابل توجهی افزایش می

 2هایی با دمای رنگ همبسته بالا میزان فعالیـت ملانسسـین  در محیط

های شـبکیه چشـم و حسـاس بـه نـور اسـت،       که از خانواده پروتئین

شترین حساسـیت  بی نانومتر 644هاییابد که به طول موجافزایش می

نیـز   3را دارد. دمای رنگ همبسته بالا در سرکوب هورمـون ملاتـونین  

کند. ملاتونین یک هورمون حساس به نور است نقش مهمی را ایفا می

که فرد در معـرض نـور بـا     که کنترل خواب را به عهده دارد. هنگامی

گیرد، ترشح این هورمون ملتل شده دمای رنگ همبسته بالا قرار می

گردد در نتیجه فعالیـت  بب تغییر ضربان قلب و هوشیاری فرد میو س

یابـد. تحقیقـات   و قدرت پاسلگویی مغز در انجام کارها افـزایش مـی  

در  دهد که قرار گرفتن در معرض نور سفید متمایل به هبـی نشان می

ها در طول روز موجب افزایش پاسـخ در نـواحی   مقایسه با دیگر رنگ

شود، به همین دلیل محققان پیشـنهاد  وس میساقه، قشر مغز و تالام

های کوتاه در طیب نور افزایش یابد که این کردند که سهم طول موج

همبسـته ططیـب سـردم همـراه بـوده و       امر بـا افـزایش دمـای رنـگ    

 [.5] دهدهوشیاری و عملکرد را در دنیای واقعی بهبود می

همبسته بالا بر سیستم روشنایی با دمای رنگ  تأثیر ایدر مطالعه

هفتـه   16نفر از کارمندان یک سـازمانی در مـدت زمـان     64عملکرد 

های مورد استفاده دارای دمـای  مورد بررسی قرار گرفت. تمامی لامپ

درجه کلوین بودنـد کـه پـز از ارزیـابی اولیـه       2344رنگ همبسته 

درجـه   17444هایی با دمـای رنـگ همبسـته    لامپ کنندگان،شرکت

رد وکیفیـت عملکـرد روانـی کارمنـدان ارزیـابی شـد.       کلوین تغییر ک

های مورد بررسی در هفته اول و هخر پژوهش و بلشی از نتایج ویژگی

گـزارش   1همچنین درصد تغییرات هن در طول این مدت در جـدول  

دهد که تغییر سیستم روشنایی شده است. نتایج این تحقیق نشان می

مبسـته بـالا در یـک محـیط     و استفاده از منابر نوری با دمای رنگ ه

و  6عملکـرد کـاری   ،5، تمرکـز 4اداری، موجب افزایش سطح هوشیاری

، 8حــالیکارمنــدان و همینطــور کــاهش ضــعب و بــی 7ســلامت روان

هنان در طول ساعات کـاری   11خواب هلودگی و 10، سرگیجه9خستگی

 [.4-16] شودمی
دهد که قرار گرفتن در معـرض نـور کـافی در    تحقیقات نشان می

تواند در بهبود سلامت و کیفیت زندگی، کاهش میـزان  روز، می طول

استرس و پریشانی افراد در یک محیط کاری سـودمند باشـد. فـراهم    

بودن یک سیستم روشنایی مطلوب و کـافی در محـیط کـاری باعـ      

 .شـود وری و عملکرد افراد و افزایش سطح انرژی هنان میافزایش بهره

طور که کمبـود نـور در یـک    همان در یک سیستم روشنایی نامطلوب

 شـود، ها میمحیط موجب سردرد، خستگی و هسیب رسیدن به چشم

نیز اثر منفی داشته و سبب سردرد، اضـطراب و   نور بیش از حد تابش

 حضـور  [.16، 15] شـود هـا مـی  استرس، خسـتگی و تحریـک چشـم   

با سیستم روشنایی نـامطلوب   هاییدر مکان یک فرد طولانی و دائمی

شود، ایـن در حـالی اسـت کـه     می افسردگی مانند هاییاختلال سبب

 را افـراد  کـارایی  توانـد می کار محیط سیستم روشنایی بهبوداصلاح و 

 [.14، 17] بلشد بهبود درصد 6
                                                                 
1- Correlated Color Temperature (CCT) 

2- Melanopsin 

3- Melatonin 

4- Alertness 

5- Concentrating 

6- Work Performance 

7- Mental Health 

8- Feeling of Weakness 

9- Fatigue 

10- Dizzy 

11- Sleepiness 
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 .]4[ مورد بررسی در ابتدا و انتهای پژوهشهای : نتایج ویژگی1 جدول

 (%) تغییرات
 هفته آخر

 (درجه کلوین 10111)

 هفته اول

 (درجه کلوین 2011(
 ویژگی

 خستگی 263 261 2463

 کاهش هوشیاری در طول روز 265 164 2461

 هوشیاری و تمرکز 461 765 2263

 هلودگی در روزخواب 264 264 61

 کاریعملکرد  466 764 1366

 حالی و احساس تنبلیبی 267 164 6167

 مشکل در تمرکز 263 164 6464

 سردرد و سرگیجه 261 166 6667

 ناتوانی فیزیکی 167 165 1667

 مشکل با حافظه 163 165 2166

 حالیاحساس ضعب و بی 2 166 2467

 سلامت روان 4666 7666 1663

 سرزندگی 6466 4261 2466

 
از  افراد دریافتی اطلاعات تواندمی کار در محیط نامطلوب روشنایی

کـار   محیط در انسانی خطای احتمال را تحت تأثیر قرار دهد و محیط

کاری مانند یک کارخانه یا یک سـازمان   هر مجموعهافزایش دهد.  را

 ایگسـترده  حدود متفاوت بوده کهاداری شامل یک سری از مشاغل 

متفاوت از یکـدیگر را   نیاز به سطح روشنایی های ملتلب بااز فعالیت

 های ملتلب در یک محیط کاری بـه واقر، فعالیت گیرد. درمی بر در

دارند کـه حصـول    نیاز کیفی و کمی لحاظ از مقدار روشنایی معینی

منابر نوری با تلفیقی روشنایی کافی، در استفاده از  تأمین از اطمینان

تواند بر روشنایی میشود. نور طبیعی طنور خورشیدم، مؤثر واقر می از

فیزیولوژی انسان همچون ضربان قلب، فشار خـون و امـواج مغـز اثـر     

 ،طنـوار قلـبم   1بگذارد. نتایج تحقیقاتی کـه توسـط الکتروکـاردیوگرام   

دهـد  یهای سیستم عصبی افراد را بررسی کرده است، نشان ممحرک

عنوان یک عامـل محـرک   ه که دمای رنگ همبسته یک منبر نوری ب

کنـد. قـرار   برای سیستم عصبی سمساتیک و پاراسمساتیک عمـل مـی  

گرفتن در معرض دمای رنگ همبسته بـالا موجـب فعالیـت سیسـتم     

عصبی سمساتیک شده که قند خون و در نتیجه هن جریـان خـون در   

های روانی و تحـرک  تشدید فعالیتیابد. این امر باع  مغز افزایش می

طور مشابه قـرار  ه شود. ببلشیدن به بدن و افزایش فعالیت ذهنی می

گرفتن در معرض دمای رنگ همبسته پایین حز هرامش طریلکسـیم  

 [.14کند ]بیشتری را در افراد القاء می

بر سلامت جسم با توجه به اهمیت و مؤثر بودن شرایط روشنایی 

                                                                 
1- Electrocardiogram (ECG) 

های ملتلب، در و بهبود عملکرد افراد در محیط زدهباو روان، افزایش 

طرح حاضر ویژگی کیفیـت خـواب و خـواب هلـودگی کارکنـان یـک       

هـایی  نامـه مجموعه اداری به صورت مطالعه مـوردی توسـط پرسـش   

ارزیــابی شــد و ارتبــاط هن بــا کیفیــت روشــنایی اتــاق کــار هنهــا بــا  

 سی گردید.های منابر نوری برراز ویژگی عاملگیری دو اندازه

 

 تجربیـ بخش 2
مـرد طدر مجمـو    11زن و  14ای شـامل در تحقیق حاضر از مجموعه

هـای ملتلـب در یـک    نفرم به طور تصادفی و از طبقـات و بلـش   21

اتاق فاقد پنجره بـا منـابر نـوری مصـنوعی      21سازمان اداری شامل 

تا  21کنندگان بین طفاقد نور روزم استفاده شد. محدوده سنی شرکت

بعـدازههر بـود کـه     6صـبح تـا    4سال و ساعت کـاری کارکنـان    46

-16م، میانی طساعت  4-3ارزیابی در سه محدوده زمانی ابتدا طساعت 

 عامـل م صورت گرفت. دو 15-14م و انتهای شیفت کاری طساعت 12

 ـ   2شدت روشنایی فیزیکـی   عوامـل عنـوان  ه و دمای رنـگ همبسـته ب

هـای  نامـه گیری شد و پرسـش نگی منبر نوری اندازهمرتبط با هاهر ر

 6، شاخص کیفیت خواب پیتزبور،6هلودگی کارولینسکامقیاس خواب

بـه منظـور تحلیـل روانـی جامعـه       5و هزمون توجه متمرکز و پراکنده

                                                                 
2- Illuminance 

3- Karolinska Sleepiness Scale (KSS) 

4- Pittsburg Sleep Quality Index (PSQI) 

5- Selected & Divided Attention Test 
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 هماری مورد استفاده قرار گرفتند.

 6نامه پیتزبور، به منظور بررسـی کیفیـت خـواب در    از پرسش

 کنندگانم استفاده شد.طقبل از هزمون شرکتهفته گذشته 

شده و در مجمو  از امتیـازات  تمام سؤالات پرسشنامه امتیازدهی

 شدند:مقیاس زیر تفسیر و استلراج  7بدست همده، 

 1خواب کیفیت از فرد کلی توصیب 

 2رفتن خواب به در تأخیر 

 6مفید خواب مدت طول 

 شده سسری زمان کل از مفید خواب مدت طول طنسبت 6خواب کفایت 

 رختلوابم در

 شودممی تعریب فرد شبانه شدن بیدار صورت طبه 5خواب اختلال 

 4مصرفی هورخواب داروی میزان 

 در فـرد  توسـط  شـده  تجربـه  مشکلات صورت طبه 7صبحگاهی عملکرد 

 شودممی تعریب بدخوابی از ناشی روز طول

امتیازدهی شده کـه   4-21بور، بین شاخص کیفیت خواب پیتز

 5-21 بیانگر کیفیـت خـواب مطلـوب و امتیـاز بـین      4-6امتیاز بین 

 [.13-21بیانگر کیفیت خواب نامطلوب بود ]

مقیاس خـواب هلـودگی کارولینسـکا بـه منظـور ارزیـابی سـطح        

گیـری مـورد   کنندگان در هر سه نوبت انـدازه هوشیاری ذهنی شرکت

 1عددی بود کـه از سـطح    3هزمون یک مقیاس استفاده قرار گرفت. 

بنـدی  م درجـه 3طتلاش برای بیدار ماندن 3م تا سطح 4طشدیداً هوشیار

عنوان سطح هوشیاری مطلـوب و مقـادیر   ه ، ب1-5شده و مقادیر بین 

عنوان سطح هوشیاری نـامطلوب در نظـر گرفتـه شـدند     ه ، ب4-3بین 

[26-22.] 

محیطی توجه یا تمرکز های نوعی تلاش ذهنی بدنی روی محرک

بوده که دربرگیرنده همه اطلاعاتی است که از حافظه، ادراک و سـایر  

گیرد و امکان دسـتکاری هن  یندهای شناختی در دسترس قرار میهفر

دهـد تـا منـابر محـدود فعـال      فراهم است. توجه، به انسان اجازه می

شناختی خود را به صورت عاقلانه به کـار گیـرد طبـه دلیـل هرفیـت      

های مورد نظر، محدود حافظه کاریم تا به سرعت و صحت به محرک

پاسخ داده و اطلاعات برجسته را به یاد بسسارد. در واقر هزمون توجـه  

به منظور سنجش عملکرد ذهنی افراد در دو بلش متمرکز و پراکنده 

گیرد. توجه متمرکز طگزینشیم عبارت اسـت از  مورد استفاده قرار می

                                                                 
1- Subjective sleep quality 

2- Sleep latency 
3- Sleep duration 
4- Habitual sleep efficiency 
5- Step disturbances 

6- Use of sleeping medication 

7- Daytime dysfunction 
8- Extremely alert 
9- Great effort keeping awake 

ب کند به کدام محـرک توجـه کـرده و کـدام یـک از      اینکه فرد انتلا

ها را نادیده بگیرد. با نادیده گرفتن یا حداقل تأکید نکردن بـر  محرک

گیرند. توجه های خاص مورد توجه قرار میها، محرکبرخی از محرک

پراکنده طتوزیر شدهم عبارت است از این که فرد غالباً قـادر اسـت بـه    

کلیب پرداخته و منابر توجه خود را بـه  زمان به بیش از یک تطور هم

صورت محتاطانه از یکی به دیگری، به تناسـب نیـاز معطـوا سـازد.     

نحوه انجام هزمون توجه متمرکز، به این صورت اسـت کـه دو تصـویر    

روی صفحه نمایش کامسیوتر نشان داده شد که فرد مورد هزمون هنهـا  

صـورت  ه ی ب ـسسرد. پـز از شـرو  هزمـون، تصـاویر    را به حافظه می

البم روی صفحه مانیتور هاهر شده و در -6درپی طشکل تک و پیتک

صورت نمایش هر یک از تصاویر تعیین شده، بایـد کلیـد منتلـب در    

شد. در هزمون توجه پراکنده طتوجه توزیر شـدهم  زده می کلیدصفحه 

-6همانند طشکل  نمایشگردو تصویر تعیین شده در دو سمت صفحه 

نمایش در همده و مجدداً فرد مورد هزمـون هنهـا را بـه    زمان به بم هم

کننـده بایـد در صـورت    سسرد. بـا شـرو  هزمـون، شـرکت    حافظه می

های بعدی بـا دسـت راسـت    مشاهده هر یک از این تصاویر در نمایش

فقط به محرک سمت راست و با دست چپ فقط بـه محـرک سـمت    

. هزمون در شدداد. در غیر این صورت خطا محسوب میچپ پاسخ می

هر سه محدوده زمانی تعیین شده در بالا تکرار شد. مرحله هر تکـرار  

هـا،  گیـری دقیقه به طول انجامید که در هر بار از اندازه 14در حدود 

هـا رعایـت شـد کـه     ساعت بین انجـام هزمـون   2فاصله زمانی حداقل 

فاصله زمانی مناسـب بـرای جلـوگیری از تـأثیر همـوزش و یـادگیری       

واسطه انجام هزمون در دفعات دوم و سوم بر نتایج ه ندگان بکنشرکت

 [.25، 24نهایی بود ]

 

 
 )الف(

 
 ب()

 

 [.25] پراکنده و طبممتمرکز : نمایی از هزمون توجه طالبم 1 شکل
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گیری های منابر نوری به دو صورت طیفی و رنگی قابل اندازهویژگی

های طیفی، توزیر انرژی طیفـی منبـر   گیریو تحلیل هستند. در اندازه

گیـری  نانومترم اندازه 644-744ط مرئینوری مورد استفاده در محدوده 

شده و مقدار شدت روشنایی که میزان جریان نور تابیده شـده بـر یـک    

شود. عـلاوه بـر هن در   گیری میسطح معین است، با واحد لوکز اندازه

هـای  تـرین کمیـت  مهـم  های رنگی منابر نوری، یکـی از تحلیل ویژگی

[. دمای رنگ همبسـته طبـق   27باشد ]مرتبط، دمای رنگ همبسته می

بر حسب درجه کلـوین بـوده کـه در هن     1تعریب دمای یک جسم سیاه

دمـای  [. 24، 23]دما، هاهر رنگی منبر نوری و جسم سیاه یکی اسـت  

رنگ همبسته به نوعی بیان کننده گرمی یا سردی طیب تابشـی منبـر   

های کوتاه و میانی و طیب گرم نیز است. طیب سرد در طول موجنوری 

انـد.  الکترومغناطیز قرار گرفتهاز امواج های بلند و میانی در طول موج

تابش انرژی طیفی در یک منبر نوری با گرم شـدن ابتـدا از فـام قرمـز     

مایل به هبی، به فـام هبـی   شرو  شده و سسز با گذر از فام زرد و سفید 

نمایی از تغییرات دمای رنگ همبسـته کـه    1. شکل ]64[ود شختم می

گـردد  در نتیجه تغییر در تابر توزیر انرژی طیفی منبر نوری حاصل می

های مهم در انتلاب منابر نوری جهت دهد. یکی از شاخصرا نشان می

ایـن  تأمین روشنایی محیط کار، مقدار دمای رنگ همبسته هنها بوده که 

های رنگی بدست همـده از تـابر توزیـر انـرژی هن     کمیت با کمک مؤلفه

هـای حساسـیت   چشـم طمنحنـی   2منبر نوری در توابر رنگ هماننـدی 

. روابط ملتلفی برای محاسبه شوندمشاهده کننده استانداردم تعیین می

دمای رنگ همبسته یک منبر نوری گزارش شده است کـه در تحقیـق   

و  1های طرابطه  6یحاضر با یک تقریب ساده روش پیشنهادی مک کام

 [.61م استفاده شده است ]2
 

CCT(x, y)= -437*n3+3601*n2−6861*n +5524.31  ط1م 
 

n =(x-0.3320)/(y-0.1858) م2ط  

ملتصات رنگـی منبـر نـوری مـورد      yو  xهای ، کمیت2در رابطه 

 CCTاسـت.   CIEXYZهزمایش در لوکاس طیفی حاصل از فضـا رنـگ   

متغیـر چنـد    nنیز دمای رنگ همبسته منبـر نـوری اسـت. همچنـین     

های ایزوترم یک رادیاتور پلانگ بوده که ای برازش شده بر منحنیجمله

هرچه مقدار دمای رنـگ همبسـته افـزایش     هید.دست می به 2از رابطه 

های کوتـاه در توزیـر انـرژی طیفـی منبـر نـوری       یابد، سهم طول موج

 یابد.فرابنفش نیز افزایش می پرتوهایصدور بیشتر شده و شانز 

تــومتری توســط دســتگاه وهــای فگیــریدر ایــن تحقیــق، انــدازه

همریکا با  rite-Xساخت شرکت  one pro-Eyeمدل  4اسسکترورادیومتر

ــه ــکل  ring °0/°45 5هندس ــد طش ــام ش ــری از   م.6انج ــر س در ه

میز کار  ها، شدت روشنایی تابیده شده از منبر نوری رویگیریاندازه

در واقر توزیر انرژی  گیری شد.توسط دستگاه اسسکترورادیومتر اندازه

طیفی منبر نوری مورد استفاده طبا توجه به محـدوده دیـد روی میـز    

شـدت  ضـرایب  گیـری و بـر مبنـای هن    انـدازه  کارم توسـط دسـتگاه،  

افـزار محاسـبه شـدند.    روشنایی و دمای رنـگ همبسـته توسـط نـرم    

ار داده شد تا بسمت منبر نوری طسقب اتاق کـارم  دستگاه بصورتی قر

قــرار بگیــرد تــا شــدت روشــنایی تابیــده شــده از هن روی میــز کــار 

ها از روشنایی فلورسنتی استفاده شـده  گیری شود. در کلیه اتاقاندازه

هـا در  دست همده در تحقیق حاضر بهمراه پرسشنامهه های ببود. داده

اسـبه مقـادیر میـانگین و رسـم     بـا مح  2416اکسـل   افزارمحیط نرم

 نمودارهای هنها تحلیل شدند.

                                                                 
1- Black Body 
2- Color Matching Functions (CMFs) 

3- McCamy 
4- Spectroradiometer 

5- Geometry 

 

 
 .]62[: تغییر دمای رنگ با تغییر تابر توزیر انرژی طیفی منبر نوری 2 شکل

 

 
 Eye-one [66.]دستگاه اسسکترورادیومتر مدل  :3 شکل
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 نتایج و بحثـ 3
مقادیر شدت روشنایی و دمای رنگ همبسته برای شـرایط روشـنایی   

 گیری و نتایج درها اندازهاستفاده شده روی میز کار در هر یک از اتاق

میانگین شدت روشنایی  1 گزارش شده است. در نمودار 2و  1 نمودار

لـوکز   43667لـوکز بـا انحـراا اسـتاندارد      174646محاسبه شده 

باشد. طبق استاندارد کمیته ملی ایران کمتر از حدود توصیه شده می

لـوکز و عـدد    644حدود توصیه شده برای شدت روشنایی، حداقل 

تـرین  کـم  [.66باشـد ] لوکز مـی  544پیشنهادی برای اتاق پرسنل 

با  14ه اتاق شماره دست همده برای شدت روشنایی مربوط به مقدار ب

 ـ  63625  ،لـوکز  614625دسـت همـده   ه لوکز و بیشترین مقـدار ب

باشد. با توجه به میانگین محاسبه شـده  می 14مربوط به اتاق شماره 

های مورد بررسی درصد بالایی از شرایط روشنایی اعمال شده در اتاق

برای عملکرد کاری بهتر بایستی اصلاح شده و تغییـر یابـد. بـه نظـر     

بتوانـد   برابـری در شـدت روشـنایی،    2رسد یک افـزایش حـداقل   یم

 را تأمین نماید. شرایط توصیه شده در استاندارد و بهداشت کار

هـای  مقادیر دمای رنگ همبسته محاسبه شده برای اتـاق  2 نمودار

دسـت همـده در   ه دهد. دمای رنگ همبسته ب ـمورد بررسی را نشان می
باشـد. ایـن مقـادیر، تغییـر     کلوین میدرجه  6636-5247625 محدوده

ها را از یک نمونه نسـبتاً زرد تـا سـفید فلورسـنتی نشـان      روشنایی اتاق

دست همده برای مقـادیر  ه دهد. مقدار میانگین و انحراا استاندارد بمی

باشد. نتـایج  درجه کلوین می 466627 و 6254677 دمای رنگ همبسته

های کاری از دمـای  د از اتاقدرص 4163 دهد کهدست همده نشان میه ب

درصـد هنهـا دارای    6461درجه کلوین برخوردارنـد و   6444رنگ بالای 

 باشند.درجه کلوین می 6444تر از دمای رنگ پایین

نامه کیفیت خـواب پیتزبـور، را   نتایج امتیازدهی پرسش 6نمودار 

دست همده برای شاخص کیفیـت خـواب نشـان    ه دهد. نتایج بنشان می

کننـده در ایـن هزمـون از کیفیـت     درصد افـراد شـرکت   26641دهد می

درصد افراد از کیفیت خـواب تقریبـاً نـامطلوبی     74613خواب مطلوب و 

 برخوردارند.
هلودگی کارولینسکا بـه دسـت   نتایج مقیاس خواب 6-4نمودارهای 

دهد. نتایج به دست همـده  گیری را نشان میهمده در هر سه نوبت اندازه

درصـد افـراد    44635دهـد کـه   گیـری نشـان مـی   انـدازه در ساعت اول 

کننده در هزمون از سطح هوشیاری مطلـوبی برخـوردار هسـتند.    شرکت

 هـای دوم و سـوم نیـز نشـان دادنـد کـه      گیری برای ساعتنتایج اندازه

درصد از افراد از سـطح هوشـیاری مطلـوب     34664و  35626ترتیب ه ب

توان روند مشلصی همده نمی برخوردار هستند. بر اساس نتایج به دست

برای هر یک از اعضـاء در هزمـون خـواب هلـودگی در هـر سـه سـاعت        

دست هورد. به عبارتی با تغییر ساعت هزمـون در برخـی از   گیری بهاندازه

موارد سطح هوشیاری روندی کاهشی و در برخی دیگر روندی افزایشـی  

 دهد.نشان می

 
 ها.: شدت روشنایی محاسبه شده در هر یک از اتاق1 نمودار

 
 ها.: دمای رنگ همبسته محاسبه شده در هر یک از اتاق2 نمودار
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 نامه کیفیت خواب پیتزبور،. : نتایج امتیازدهی پرسش3 نمودار

 
 گیری اول.کارولینسکا بدست همده در اندازههلودگی : مقیاس خواب4 نمودار

 
 گیری دوم.هلودگی کارولینسکا بدست همده در اندازه: مقیاس خواب5 نمودار
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صحیح هزمون توجه متمرکز و پراکنـده  های نتایج پاسخ 2جدول 

هـای صـحیح   دهد. میانگین درصد پاسـخ را بر حسب درصد نشان می

 34666 م مقـدار 4-3گیری اول طساعت هزمون توجه متمرکز در اندازه

درصد و در  36674م مقدار 12-16گیری دوم طساعت درصد، در اندازه

نشـان   درصـد را  37666 م مقـدار 15-14گیـری سـوم طسـاعت    اندازه

دهد. همچنین در این هزمون کمترین و بیشترین درصد ثبت شده می

های صـحیح  باشد. میانگین درصد پاسخدرصد می 33و  64ترتیب ه ب

 42642 م مقـدار 4-3گیری اول طساعت هزمون توجه پراکنده در اندازه

درصد و در  44666 م مقدار12-16گیری دوم طساعت درصد، در اندازه

درصـد را نشـان    44664 م مقـدار 15-14سـوم طسـاعت   گیـری  اندازه

ترتیب ه دهد. در این هزمون کمترین و بیشترین درصد ثبت شده بمی

هـای صـحیح   باشد. میانگین کـل درصـد پاسـخ   درصد می 144 و 52

و میـانگین   564 درصد با انحـراا معیـار   34617 هزمون توجه متمرکز

درصـد بـا    44667 های صحیح هزمون توجه پراکنـده کل درصد پاسخ

باشد. نتایج بدسـت همـده بـرای هـر هزمـون      می 12674انحراا معیار 

رسد هرچه دهند اما به نظر میتغییرات خیلی محسوسی را نشان نمی

رود میـزان دقـت و   گذرد و ساعات کاری رو به اتمـام مـی  از صبح می

 یابد.کنندگان افزایش میتمرکز شرکت

 

 گیری.های ملتلب اندازه: نتایج هزمون توجه متمرکز و پراکنده در نوبت2جدول 

 شناسه اتاق
 های آزمون توجه پراکنده )%(پاسخ های آزمون توجه متمرکز )%(پاسخ

 15-16ساعت  12-13ساعت  8-0ساعت  15-16ساعت  12-13ساعت  8-0ساعت 

1 34 33 33 44 43 32 

2 34 35 36 76 32 47 

6 33 33 33 34 144 34 

6 37 34 34 44 36 36 

5 47 32 36 52 76 46 

4 34 33 33 31 34 33 

7 34 34 37 34 35 34 

4 33 34 33 34 34 34 

3 36 64 34 41 73 44 

14 33 34 33 46 44 43 

11 36 32 36 45 74 46 

12 34 34 36 37 31 31 

16 34 33 33 36 34 35 

16 33 34 34 36 33 34 

15 34 34 34 42 74 43 

14 34 33 34 71 71 44 

17 34 34 33 34 37 35 

14 34 33 33 34 37 33 

13 34 36 34 56 71 72 

24 37 37 33 34 34 34 

21 33 33 34 34 34 34 
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ها و هزمون مورد استفاده در این تحقیـق، بیـان   نامهنتایج پرسش

کند که سطح هوشیاری پایین مشاهده شده کارکنان بلصوص در می

ها نشـان  یابد. بررسیابتدای شیفت کاری، با گذشت زمان افزایش می

توان با اصلاح شرایط روشنایی و انتلاب منـابر نـوری   دهد که میمی

 مورد نظر را افزایش و جبران نمود.مناسب، سطح هوشیاری 
 

 گیرینتیجهـ 4
روشنایی مورد استفاده در یک اتـاق   متغیرهایدر تحقیق حاضر ارتباط 

های کیفیـت خـواب و خـواب هلـودگی کارکنـان بررسـی       کار با ویژگی

گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که شـرایط روشـنایی تعریـب شـده     

شـرایط مطلـوب و توصـیه شـده دور      برای هر اتاق در بیشتر مـوارد، از 

دسـت همـده از هزمـون و    ه است. همچنین در بررسی و مقایسه نتایج ب ـ

 ـ نامهپرسش واسـطه کیفیـت خـواب نسـبتاً     ه ها مشاهده شد که افـراد ب

نامطلوب، از سطح هوشیاری پایینی بلصوص در ابتدای شـیفت کـاری   

بـه  برخوردار هسـتند. کیفیـت خـواب نـامطلوب در دراز مـدت منجـر       

خستگی در افراد شده و ممکن است حساسیت، دقت و هوشیاری هنهـا  

را در حین انجام کار تحت تأثیر قرار داده و باع  کاهش هرفیت انجـام  

کار و بروز خطا در تصمیم گیری و حوادث شـغلی گـردد. همچنـین بـا     

گذشت زمان و سسری شدن ساعات کاری، مشاهده گردیـد کـه سـطح    

توان با اصلاح شرایط رسد مییابد. به نظر میمیهوشیاری افراد افزایش 

روشنایی و انتلاب منابر نوری مناسب از لحاظ شدت روشنایی و دمای 

رنگ همبسته، سطح پایین هوشیاری مورد نظـر را بهبـود بلشـید. لـذا     

ضروری است منطبق با حدود و اسـتانداردهای توصـیه شـده و رعایـت     

ری با توجه به نو  فعالیـت و دقـت   اصول چیدمان، تعداد و نو  منابر نو

مورد نیاز برای انجام کار در ایجاد شرایطی مطلوب اقدام گردد. علاوه بر 

های سطح با ضریب انعکاس مناسب بـه منظـور توزیـر    هن تهیه پوشش

طور کلی توجه ه ای و منظم محیط کار و بنرمال روشنایی، نظافت دوره

روشنایی، محیط کاری را بـرای  های های رنگی و طیفی سامانهبه مؤلفه

 نماید.تر میانجام کار، مؤثرتر و فعال

 

 

 

 ـ مراجع5
1. S. Heydarpanah, Principles of lighting in the Hospital. J. 

Chideman Visual Art, 5(2016), 82-87. 

2. Indoor lighting, http://www.pozeen.com/solutions/indoor 

lighting, 2017. 

3. Lighting of commercial centers, http://www. galaxyled. ir/ 

articles/137, 2017. 

4. B. M. T. Shamsul, C.C. Sia, Y.G Ng, K. Karmegan, Effects of 

light’s color temperatures on visual comfort level, Task 

Performances, and Alertness among Students. J. Public Health 

Research, 1(2013), 159-165. 

5. A. Viola, L. M. James, L. J. M. Schlangen, D. J. Dijk, Blue-

enriched white light in the workplace improves self-reported 

alertness, performance and sleep quality. Scand J Work 

Environment Health. 34(2008), 297-306. 

6. P. R. Mills, S. C. Tomkins, L. J. Schlangen, The effect of high 

correlated color temperature office lighting on employee 

wellbeing and work performance. J. Circadian Rhythms, 

5(2007), 1-9. 

7. P. R Boyce, Human factors in lighting, Taylor and Francis, 

USA and Canada. 2003, Ch. 3, 95-109 and Ch. 5, 162-188. 

8. IES. The Lighting handbook, 10th Edition, The illuminating 

engineering society of north america, New York. 2010, Ch. 3, 

1-18. 

9. M. Farokhzad, A. Dehdashti, F. Tajik, Lighting Assessment and 

effects on visual fatigue and psychological status of employees 

in damghan velayat hospital wards. J. Neyshabur Univ Med Sci. 

3(2015), 37-48. 
10. A. Tenner, Mechanisms involved in enhancing human 

performance by changing the lighting in the industrial 

workplace. J. Industrial Ergonomics, 35(2005), 843–855. 

11. S S. Lehrl, K. Gerstmeyer, J. Jacob, H. Frieling, A. Henkel, R. 

Meyrer, J. Wiltfang, J. Kornhuber, S. Bleich, Blue light 

improves cognitive performance. J. Neural transmission, 

114(2007), 457-460. 

12. V. Kretschmer, B. Griefahn, K. Schmidt, Bright light and night 

work, Effects on selective and divided attention in elderly 

persons. J. Lighting Res. Technol. 43(2011), 473-486. 

13. S. L. Chellappa, R. Steiner, P. Blattner, P. Oelhafen, T. Götz, C. 

Cajochen, Non-visual effects of light on melatonin, alertness 

and cognitive performance: can blue-enriched light keep us 

alert? J. PLoS One. 6(2011), 1-11. 

14. M. R. Ghotbi R., N. Khanjani, F. Nadri, A. Nadri, H. Nadri, M. 

Ahmadian, A. Toolabi, E. Karimi B., Evaluationof illumination 

intensity and ultraviolet radiation at kerman medical university 

libraries. J. Iran Occupational Health, 8(2012), 29-35. 

15. A. Omidiandost, Y. Sohrabi, M. Poursadeghiyan, H. 

Yarmohammadi, A. Mosavi, Evaluation of general and 

locallighting as an environmental ergonomics factor in different 

parts of a hospital in the city of kermanshah in 2015. J. Eng. 

Appl. Sci. 5(2015), 255-259. 

16. R. Golmohamadi, M. Shafiee M., M. Jamshidi R., N. Salimi, Z. 

Valizadeh, Assessment of interior and area artificial lighting in 

hospitals of hamedan city. J. Occupational Hygiene Eng. 

1(2014), 47-56. 

17. A. Ghanbari S., M. Ashnagar, F. Palyzban, B. Shafiei, 

Assessment of interior general lighting in hospitalsbased on 

standards of north america illumination engineering society. J. 

Preventive Medicine, 3(2016), 12-19. 

18. K. Choi, H. J. Suk, Dynamic lighting system for the learning 

environment: Performance of elementary students. J. Optical 

Soc. Am. 24(2016), 1-10. 

19. J. Farrahi, N. Nakhaee, V. Sheibani, B. Garrusi, A. Amirkafi, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lehrl%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gerstmeyer%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jacob%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Frieling%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Henkel%20AW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Meyrer%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wiltfang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kornhuber%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bleich%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17245536


 و همكاران مهدي صفي  222

Journal of Color Science and Technology(2019) (7931علوم و فناوري رنگ )ـ پژوهشي علمينشريه  

Psychometric properties of the Persian version of the Pittsburgh 

Sleep Quality Index addendum for PTSD (PSQI-A). J. Sleep 

Breath, 13(2009), 259-262. 

20. D. J. Buysse, Ch. F. Reynolds, T. H. Monk, S. R Berman, D. J. 

Kupfer, The pittsburgh sleep quality index - A new instrument 

for psychiatric practice and research. J. Psychiatry Res. 

28(1989), 193-213. 

21. K. Davani, PSQI Questionnaire, http://kambiz1348. 

blogfa.com/post/1, 2015. 

22. K. Kaida, M. Takahashi, T. Akerstedt, A. Nakata, Y. Otsuka, T. 

Haratani, K. Fukasawa, Validation of the Karolinska sleepiness 

scale against performance and EEG variables. J. Clin. 

Neurophysiol. 117(2006), 1574-1581. 

23. R. Zare, A. Choobineh, S. Keshavarzi, S. Moghateli, 

Investigation of the relationship of sleep quality, sleepiness and 

sickness absence. J. Ergon. 4(2016), 1-7. 

24. A. Akerstedt M., G. Kecklund, T. Akerstedt, Comparing two 

versions of the Karolinska sleepiness scale (KSS). J. Sleep Biol. 

Rhythms, 14(2016), 257-260. 

25. M. Khodadadi, S. M. Yazdi, H. Amani, Selective & divided 

attention software, Institute for behavioral & cognitive sciences, 

Tehran, Iran, 2014. 

26. H. Zare, P. Nahravanian, The effect of training on visual search 

and vigilance of adult and children. J. Adv. Cognit. Sci. 

15(2014), 9-18. 

27. S. H. Amirshahi, F. Agahian, Computational color physics, 

Arkan Danesh pub. Esfahan, Iran. 2007,Ch. 8, 503. 

28. Light sources, http://www.lrc.rpi.edu/programs/nlpip/ 

lightinganswers/lightsources/whatisCCT.asp, 2017.  

 طیفــی ابعــاد تعیــین در هــاداده توزیــر بــودن نرمــال اثــر بررســی جعفــری، ر. .23

-175 ،3م1636ط رنـگ.  فنـاوری  و علوم پژوهشی علمی هنشری .سیاه هاینمونه

143. 

30. R. Golmohamadi, OEL Assessment guideline for lighting, 

Daneshju pub. Hamadan, Iran. 2016, 9-11. 

31. N. Ohta, A. R. Robertson, Colorimetry Fundamentals and 

applications, John Wiley & Sons Ltd, England. 2005, 110-111. 

32. Correlated Color Temperature, https://iristech.co/what-is-the-

best-color-temperature, Viewed 2017. 

33. Eye one spectroradiometer, Wikipedia, 2017. 

34. M. M. Moslemi A., H. Eghtesadi, Lighting educational package 

in the work environment. Health and Work Environment 

Center, 2008. 

 


