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چکیده
ــر عملکردهــاي شــناختی افــراد صــورت گرفتــه  مقدمــه: مطالعــات اندکــی جهــت بررســی اثــر روشــنایی ب
اســت. امــا ایــن مطالعــات نتوانســته اند بــه نتیجــه اي روشــن و قطعــی در ایــن زمینــه دســت یابنــد. پژوهــش 
حاضــر بــه بررســی عملکردهــاي شــناختی دانشــجویان در مواجهــه بــا ســطوح مختلــف روشــنایی در شــرایط 

آزمایشــگاهی پرداختــه اســت.
ــه انجــام آزمون هــای  روش کار: در ایــن مطالعــه  تجربــی 33 آزمودنــی در محــدوده ســنی 26-19 ســال ب
ــراد  ــزاری عملکــرد پیوســته کــه درصــد توجــه اف ــون نرم اف ــن انجــام آزم ــراد درحی ــد. اف شــناختی پرداختن
ــدازه می گیــرد، در معــرض  را می ســنجد و دســتگاه ســنجش زمــان واکنــش کــه زمــان واکنــش افــراد را ان

مواجهــه بــا ســه ســطح روشــنایی معــادل 200، 500 و1500 لوکــس قــرار گرفتنــد.
ــراد در روشــنایی 1500 لوکــس )%99/75(  ــج نشــان داد کــه بیشــترین درصــد توجــه اف ــا: نتای ــه ه یافت
ــه  ــان داد ک ــاری نش ــای آم ــود. تحلیل ه ــس )99/36%( ب ــنایی500 لوک ــه در روش ــد توج ــن درص وکمتری
اختــاف درصــد توجــه در ســطوح مختلــف روشــنایی معنــی دار اســت )P= 0/004(. همچنیــن نتایــج حاصــل 
از آنالیــز داده هــا نشــان داد کــه افزایــش شــدت روشــنایی قــادر بــه ایجــاد تغییــر معنــی دار در میانگیــن زمــان 
 )P=0/017( ــذف ــخ ح ــخ )P=0/001( پاس ــه پاس ــای ارائ ــح )P=/004( خط ــخ صحی ــخ )P>0/05( پاس پاس
می باشــد. بــا افزایــش شــدت روشــنایی زمــان واکنــش افــراد کاهــش یافتــه اســت. زمــان واکنــش در تمــام 

.)P>0/05( ســطوح روشــنایی اختــاف معنــی دار دارد
ــش درصــد  ــث افزای ــش شــدت روشــنایی باع ــه افزای ــه حاضــر نشــان داد ک ــج مطالع ــری: نتای ــه گی نتیج
توجــه و کاهــش زمــان واکنــش در افــراد شــده اســت. بنابرایــن ضروریســت عامــل ســطوح مختلــف روشــنایی 
ــر  ــند را مدنظ ــی باش ــش م ــان واکن ــا زم ــه و ی ــتفاده از توج ــتلزم اس ــه مس در طراحــی پســت های کاری ک

قــرار داد.

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

DOI: 10.21859/joe-04047

تاریخ دریافت مقاله: 1395/04/14
تاریخ پذیرش مقاله: 1395/09/28

واژگان کلیدی:
روشنایی

عملکرد شناختی
توجه

زمان واکنش

مقاله پژوهشی
دوره 4، شماره 4، زمستان 1395

مجله ارگونومی

مقدمه
ــروی  ــر رشــد، توســعه و بهــره وری نی ــد ب ــادی می توانن عوامــل زی
ــان و قابلیــت اجــرای  ــر باشــند دقــت و ســرعت کار، راندم کار مؤث
فعالیت هــا از جملــه مهمتریــن عوامــل مؤثــر بــر بهــره وری 
ــر  ــت تأثی ــد تح ــود می توانن ــل خ ــن عوام ــدکه ای ــی باش ــراد م اف
فاکتورهــای محیطــی قــرار گیرنــد]1[. از ســال1990، شــرایط 
نــوری خــوب بــه عنــوان متعــادل کننــده نیازهــای انســان بــا توجــه 
ــی  ــات طراح ــی و الزام ــت محیط ــائل کاری، اقتصادی،زیس ــه مس ب
ــره  ــان، به ــرد انس ــن عملک ــت. بنابرای ــده اس ــف ش ــاری تعری معم
ــود  ــاه بهب ــت و رف ــی، بهداش ــری ، ایمن ــای ظاه ــرژی، فض وری ان
ــه  ــی اســت ک ــن معن ــه ای ــنایی نامناســب ب بخشــیده شد]2[.روش

ــا بهــره وری بهینــه خــود کار نمی کنــد.  سیســتم بینایــی انســان ب
چنانچــه فــردی در معــرض شــرایط روشــنایی نامناســب قــرار گیــرد 
ــتباه  ــال اش ــرود و احتم ــن ب ــی از بی ــات واقع ــت اطاع ــن اس ممک
ــن  ــولاً حی ــه معم ــان ها روزان ــد]3[. انس ــش یاب ــروی کاری افزای نی
انجــام کارهــای شــناختی در معــرض روشــنایی هســتند. روشــنایی 
ــروری  ــناختی ض ــف ش ــیاری از وظای ــام بس ــی و انج ــرای بینای ب
اســت. بــا ایــن حــال، روشــنایی نــه تنهــا اطاعــات بصــری را ارائــه 
ــای  ــد فعالیته ــده قدرتمن ــل کنن ــک تعدی ــوان ی ــد بلکــه بعن می کن
ــف  ــرد در وظای ــیاری و عملک ــود هوش ــه بهب ــری از جمل ــر بص غی
ــه اســت]4[. تحقیقــات نشــان داده اســت کــه  شــناختی چنــد گان
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محیــط فیزیکــی ممکــن اســت ســطح خســتگی ذهنــی، نشــاط و 
ــددی  ــات متع ــد. مطالع ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــردم را تح ــرد م عملک
ــد کــه روشــنایی یکــی از ویژگی هــای بالقــوه زیســت  نشــان داده ان
ــان  ــرد کارکن ــار و عملک ــی، رفت ــامت روان ــه س ــت ک ــی اس محیط
اداری را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. بطــور خــاص ایــن مطالعــات 
ــنایی  ــع روش ــوع منب ــفید و ن ــور س ــگ ن ــه رن ــد ک ــان داده ان نش
ــان و  ــرد خودگزارشــی کارکن ــیاری، عملک ــد احســاس هوش می توان
ــرای بازیابــی اطاعــات در طــول ســاعت کاری منظــم  نیــاز آنهــا ب
ــددی  ــات آزمایشــگاهی متع ــرار دهــد]5-7[. مطالع ــر ق تحــت تأثی
ــنایی  ــطوح روش ــرض س ــن در مع ــرار گرفت ــه ق ــد ک ــان داده ان نش
بالاتــر در شــب منجــر بــه ترشــح کمتــر ماتونیــن، افزایــش 
بهبــود  بالاتــر، و  انگیختگــی فیزیولوژیــک، هوشــیاری ذهنــی 
ــن  ــرار گرفت ــود]8[. ق ــناختی می ش ــرد ش ــتمر و عملک ــه مس توج
ــرای  ــر روی افــرادی کــه ب ــور روشــن در طــول روز ،ب در معــرض ن
ــا  ــد و ی ــه می کردن ــی را تجرب ــل توجه ــنایی قاب ــار روش ــن ب اولی
از خــواب محــروم بوده انــد، اثــرات ســودمندی را نشــان داده 
اســت]9[. بــا روشــنایی کافــی کارکنــان قــادر بــه تولیــد محصــول 
ــه  ــه منجــر ب ــری هســتند ک ــتباهات و خطــای کمت ــا اش بیشــتر ب
ــراد، 50-10  ــی اف ــی – ذهن ــرد روان ــی عملک ــش  در بررس افزای
درصــدی در کارایــی و بهــره وری افــراد می گــردد]10[. در بررســی 
ــود  ــتفاده می ش ــاخص هایی اس ــراد از ش ــی اف ــرد روانی-ذهن عملک
ــور  ــد منظ ــرد می باش ــناختی ف ــت ش ــده وضعی ــان دهن ــه نش ک
ــه  ــت. از جمل ــان اس ــز انس ــی در مغ ــای عال ــناخت کارکرده از ش
ــش  ــان واکن ــه و زم ــان توج ــم در انس ــناختی مه ــاخص های ش ش
ــز  ــورت تمرک ــه بص ــت ک ــناختی اس ــدی ش ــه فراین ــد. توج می باش
انتخابــی بــر روی یــک جنبــه از محیــط ،در حالیکــه ســایر جنبه هــا 
ــه  ــن ب ــه همچنی ــود. توج ــوندتعریف می ش ــی ش ــه م ــده گرفت نادی
ــع منتســب شــده اســت]11[. واژه توجــه  ــردازش مناب تخصیــص پ
ــام  ــن انج ــراد در حی ــای اف ــداد خط ــا تع ــب ب ــوان متناس را می ت
آزمــون تعریــف نمــود. بــه ایــن ترتیــب کــه هــر قــدر میــزان توجــه 
ــر  ــا کمت ــداد خط ــد، تع ــتر باش ــون بیش ــام آزم ــن انج ــرد در حی ف
ــان  ــا زم ــی ب ــه نزدیک ــه رابط ــن توج ــس. همچنی ــت و بالعک اس
ــیرکرد  ــه تفس ــوان اینگون ــب را می ت ــن مطل ــش دارد]12[. ای واکن
ــون  ــده در آزم ــراد شــرکت کنن ــدر ســطح توجــه در اف ــر ق ــه ه ک
بالاتــر باشــد، زمــان واکنــش در ایــن افــراد کوتاه تــر خواهــد بــود. 
ــا کاهــش ســطح توجــه  ــز صحــت دارد و ب ــب نی عکــس ایــن مطل
می شــود]13[. ثبــت  طولانی تــری  واکنــش  زمــان  افــراد،  در 

زمــان واکنــش مــدت زمــان بســیار کوتاهــی اســت کــه بیــن ارائــه 
محــرک و ثبــت پاســخ آزمودنــی طــی می شــود و معمــولاً در افــراد 
ــورت  ــه ص ــه و ب ــدم ثانی ــا 12 ص ــن 10 ت ــدت بی ــن م ــالم ای س
ارادی و غیــرارادی )بازتابــی( ظاهــر می گــردد]14[. بــه بیــان 

ــد  ــول می کش ــه ط ــت ک ــی اس ــدت زمان ــش م ــان واکن ــر، زم دیگ
تــا فــرد شــرایط را درک نمــوده و پاســخی را پــردازش نمایــد]15[. 
Georg Hoffmann و همــکاران  توســط  در مطالعــه ای کــه 
ــنایی و  ــدت های روش ــرات ش ــی اث ــدف بررس ــال2007 باه در س
ــق  ــن و خل ــی ماتونی ــولفا توکس ــر روی س ــگ متغی ــای رن دماه
ــتفاده  ــه اس ــت ک ــه گرف ــت وی نتیج ــورت گرف ــراد ص ــوی اف و خ
ازشــدت هــای روشــنایی متغیــر بــا توجــه بــه ابعــاد فعالیــت بــرای 
خلــق و خــوی مفیــد اســت]Karin C .]16 وهمــکاران طــی 
ــا هــدف بررســی ســودمندی ســطوح  مطالعــه ای در ســال 2014 ب
شــدت روشــنایی بالاتــر بــرای آن دســته از افــرادی کــه از خســتگی 
ــه  ــت بلک ــواب نیس ــار خ ــی از فش ــه ناش ــد ک ــج می برن ــی رن ذهن
ناشــی از انجــام اعمــال ذهنــی اســت بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه 
ــرار  ــن تر ق ــور روش ــرض ن ــه در مع ــی ک ــدگان هنگام ــرکت کنن ش
ــر، ســرزندگی و شــادابی  ــد احســاس خــواب آلودگــی کمت می گیرن
 smolders ــط ــه توس ــه ای ک ــی مطالع ــد]8[. ط ــتری می کنن بیش
و درســال 2012 انجــام شــد نتیجــه گرفتنــد کــه افزایــش شــدت 
روشــنایی )lux1000 در مقایســه بــا lux 200( باعــث بهبــود 
عملکردهــای شــناختی، افزایــش هوشــیاری، خــواب آلودگــی 
کمتــر، انــرژی بیشــتر و زمــان واکنــش کوتاه تــر می شــود ]17[. بــا 
توجــه بــه مطالــب ذکــر شــده، اولآ ازآنجایــي کــه عوامــل فیزیکــي 
ــغلي  ــرد ش ــي در عملک ــث تغییرات ــد باع ــنایي مي توان ــد روش مانن
ــش  ــوادث و کاه ــا، ح ــش خط ــون افزای ــي چ ــاي اجتماع و رفتاره
کیفیــت محصــولات و در نتیجــه کاهــش بهــره وري در نیــروي کار 
شــود؛ و نظــر بــه اینکــه در ایــران نیــز همچــون ســایر کشــورهاي 
ــي  ــروز حــوادث شــغلي فراوان در حــال توســعه هــر ســاله شــاهد ب
ــه  ــورت نگرفت ــه اي ص ــه مطالع ــن زمین ــون در ای ــتیم و تاکن هس
اســت، دومــآ چــون درصــد توجــه و زمــان واکنــش ممکــن اســت 
تحــت تاثیــر پارامترهــای روانشــناختی، مســائل خانوادگــی، مســائل 
کاری و غیــره قرارگیــرد ایــن شــرایط در ایــران بــا ســایر کشــورها 
اختــاف دارد لــذا بــرای تعییــن ارتبــاط آنهــا ایــن مطالعــه صــورت 

ــت. گرف

روش کار
ایــن مطالعــه تجربــی بــا هــدف تعییــن اثــر ســطوح مختلــف شــدت 
ــجویان  ــش دانش ــان واکن ــه و زم ــزان توج ــر روی می ــنایی ب روش
ــد و  ــام ش ــال 1394 انج ــان در س ــکی اصفه ــوم پزش ــگاه عل دانش
ــا شــرایط جــوی کنتــرل شــده  کلیــه آزمایشــات در یــک اتاقــک ب
ــه عنــوان پیامــد  صــورت گرفــت و متغیــر پیامــد زمــان واکنــش ب
ــزان  ــن می ــاس میانگی ــر اس ــت. ب ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــه م ثانوی
ــه  ــد اولی ــوان پیام ــه عن ــنایی ب ــف روش ــطوح مختل ــه در س توج
ــال،  ــا 62 س ــنی 91 ت ــدوده س ــر در مح ــا 33 نف ــداد نمونه ه تع
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شــامل 71 مــرد و 61 زن تعییــن گردیــد. نمونه هــا بــه روش 
ــن  ــه محققی ــداد نمون ــن تع ــا ای ــدند ب ــاب ش ــاده انتخ ــی س تصادف
قــادر خواهنــد بــود در ســطح معنــی داری 5% بــا احتمــال %80، 
اختــاف 0/7 انحــراف معیــار میــزان توجــه را در ســطوح مختلــف 
ــر  ــن اث ــرای تعیی ــد. ب ــان دهن ــی دار نش ــف و معن ــنایی کش روش
 1500 و   500،200( روشــنایی  شــامل  محیطــی  فاکتورهــای 
لوکــس( و دمــای محیــط )22 درجــه ســانتیگراد( بارطوبــت 5 ± 20 
درصــد و بــر روی عملکردهــای شــناختی افــراد از آزمــون عملکــرد 
 reaction پیوســته جهــت ســنجش میــزان توجــه و دســتگاه
ــد. در  ــتفاده ش ــش اس ــان واکن ــزان زم ــنجش می ــت س time جه
ــی  ــای آفتاب ــتفاده از لامپه ــا اس ــنایی ب ــزان روش ــه می ــن مطالع ای
ــگ 4500( در  ــای رن ــا دم ــی )ب ــگ 2700( و مهتاب ــای رن ــا دم )ب
ســطح کار آزمودنی هــا معــادل 200،500 و 1500 لوکــس و دمــای 
 22°c ــتگاه تولیدکننــده گرمــا در دمــای ــیله دس ــی بوس محیط
تأمیــن شــد. طــول مــدت زمــان مواجهــه افــراد 1/5 ســاعت بــود. 
شــرایط ورود بــه مطالعــه شــامل: قــرار داشــتن در محــدوده ســنی 
ــه  20-40 ســال، نداشــتن مشــکات ضعــف بینایــی، عــدم ابتــا ب
ــده  ــی، کاهــش دهن ــای قلب ــدم ســابقه مصــرف داروه کورنگــی، ع
ــتامین ها،  ــد هیس ــش، ض ــردگی و آرام بخ ــد افس ــون، ض ــد خ قن
داروهــای ضــد پارکینســون وســایر داروهــا، برخــورداری از شــنوایی 
ــکات  ــی، مش ــی عروق ــای قلب ــابقه بیماری ه ــتن س ــی، نداش طبیع
تنفســی و اختــالات خــواب بــود و شــرایط خــروج از مطالعــه نیــز 
ــر  ــا در نظ ــوی آزمودنی ه ــکاری از س ــه هم ــه ادام ــل ب ــدم تمای ع
ــه  ــراد واجــد شــرایط کلی ــی اف ــس از انتخــاب نهای ــه شــد. پ گرفت
آزمونهــا بــرای افــراد بطــور کامــل شــرح داده شــد. قبــل از شــروع 
ــه اخــاق دانشــگاه از  ــه کمیت ــه مصوب ــا توجــه ب ــز ب آزمایشــات نی
ــه شــرکت در  ــت نام ــده در پژوهــش رضای ــان شــرکت کنن داوطلب
ــان بایســتی 6  ــه داوطلب ــد. در ادام ــازی ش ــرح اخــذ و مستندس ط
ــرد  ــون عملک ــدا آزم ــد ابت ــدا می کردن ــور پی ــک حض ــار در اتاق ب
ــد  پیوســته performance test continuous را انجــام می دادن
)4 بــار درمــدت 1/5 ســاعت مواجهــه(. هــدف اصلــی ایــن آزمــون 
ــت. در  ــری اس ــش گ ــی و تکان ــه زنگ ــوش ب ــا گ ــه ی ــی توج ارزیاب
ــی  ــرای مدت ــی می بایســت ب ــون، آزمودن ــن آزم ــای ای ــام گونه ه تم
ــا  ــداری ی ــاده )دی ــه محــرک نســبتاً س ــه مجموع توجــه خــود را ب
ــا  ــدف ب ــرک ه ــور مح ــگام ظه ــد و در هن ــب نمای ــنیداری( جل ش
فشــردن یــک کلیــد پاســخ خــود را ارائــه نمایــد. در ایــن آزمــون، 
ــرک  ــد آن مح ــه 20 درص ــد ک ــه می ش ــرک ارائ در کل 150 مح
ــود.  ــد( ب ــخ ده ــه آن پاس ــد ب ــی بای ــه آزمودن ــی ک ــدف )محرک ه
مــدت زمــان ارائــه هــر محــرک 200 هــزارم ثانیــه و فاصلــه بیــن 
دو محــرک 1 ثانیــه بــود. انتخــاب نــوع محــرک )عــدد یــا شــکل( 
در صفحــه مشــخصات فــردی و انتخــاب محــرک هــدف، در صفحــه 

ــی  ــات شــخصی آزمودن ــج انجــام می شــد. پــس از ورود اطاع نتای
ــل از  ــد. قب ــرا می ش ــون اج ــردی، آزم ــخصات ف ــمت مش در قس
ــرای  ــس از آن اج ــی و پ ــرای آزمایش ــی، اج ــون اصل ــرای آزم اج
اصلــی انجــام شــد. در آغــاز قســمت آزمایشــی و اصلــی، توضیحــات 
ــد  ــگر بای ــه آزمایش ــد ک ــه می ش ــگر ارائ ــه نمایش لازم روی صفح
ــی  ــام آمادگ ــا اع ــد. ب ــم کن ــاً تفهی ــی کام ــرای آزمودن آن را ب
ــی آزمــون شــروع می شــد. مــدت زمــان اجــرای آزمایــش،  آزمودن
ــن  ــود. در ای ــه ب ــی، در کل 200 ثانی ــه آزمایش ــاب مرحل ــا احتس ب
آزمــون دو خطــای حــذف و خطــای ارائــه پاســخ یــا ارتــکاب نمــره 
ــی  گــذاری شــد. خطــای حــذف هنگامــی رخ می دهــد کــه آزمودن
ــه محــرک هــدف پاســخ ندهــد و نشــان دهنــده ایــن اســت کــه  ب
ــوع  ــن ن ــی در درک محــرک دچــار مشــکل شــده اســت. ای آزمودن
خطــا به عنــوان مشــکل در نگهــداری توجــه تفســیر می شــود 
ــه  ــای ارائ ــود. خط ــد ب ــا خواه ــه محرکه ــی ب ــی توجه ــر ب و بیانگ
ــر  ــرک غی ــه مح ــی ب ــه آزمودن ــد داد ک ــی رخ خواه ــخ زمان پاس
ــازداری  ــف در ب ــانه ضع ــخ نش ــوع پاس ــن ن ــد ای ــخ ده ــدف پاس ه
ــوع خطــا بعنــوان مشــکل در زود انگیختگــی  ــن ن ــود. ای تکانه هــا ب
ــن  ــود. در ای ــیر می ش ــری تفس ــش گ ــا تکان ــه ی ــرل تکان ــا کنت ی
ــاوه  ــوع خطــا شــمارش شــد وع ــن دو ن ــه ای ــون توســط رایان آزم
ــه  ــی ب ــش آزمودن ــان واکن ــت و زم ــخهای درس ــداد پاس ــر آن تع ب
ــان  ــری زم ــدازه گی ــا ان ــه ب ــن مطالع ــد در ای ــبه ش ــرک محاس مح
واکنــش و محاســبه تعــداد خطاهــای فــرد در حیــن انجــام آزمایــش 
ــخ های  ــه تعدادپاس ــورت ک ــه این ص ــد ب ــن ش ــه تعیی ــد توج درص
ــه  ــه تعــداد کل پاســخ ها تقســیم شــد و از نتیجــه حاصل صحیــح ب
ــی قســمت های  ــاز آزمای ــا ب ــار ی درصــد گیــری شــد. ضرایــب اعتب
مختلــف آزمــون در دامنــه ای بیــن 0/59 تــا 0/93 قــرار دارد ]20[. 
ــط  ــه توس ــود ک ــش ب ــان واکن ــه زم ــن مطالع ــر در ای ــر دیگ پارامت
دســتگاه زمــان ســنج واکنــش انــدازه گیــری شــد )آزمودنــی هربــار 
ــام  ــت را انج ــن تس ــه ای ــه 80 مرتب ــاعت مواجه ــدت 1/5 س در م
ــتگاه  ــراد از دس ــش اف ــان واکن ــری زم ــدازه گی ــرای ان ــی داد(. ب م
ــرکت  ــاخت ش ــدل PM-RT16881 س ــش م ــنج واکن ــان س زم
ــارس مــدار اســتفاده شــده اســت. ایــن دســتگاه زمــان واکنــش  پ
ــتگاه  ــد. دس ــان می ده ــه نش ــزارم ثانیی ــک ه ــت ی ــا دق ــرد را ب ف
ــرد در  ــی ف ــت ذهن ــی وضعی ــرای بررس ــش ب ــنج واکن ــان س زم
پاســخ بــه محــرک اســتفاده می شــود ]18[. ایــن دســتگاه طــوری 
ــدازد  ــه کار می ان ــرک را ب ــده مح ــی آزماین ــه وقت ــده ک ــه ش تهی
ــش  ــا واکن ــد و ب ــت می کن ــه حرک ــروع ب ــتگاه ش ــنج دس ــان س زم
ــوری  ــت ن ــش دو عام ــن آزمای ــود. در ای ــف می ش ــی متوق آزمودن
بــه رنگ هــای مختلــف و دو کلیــد واکنشــی کــه در دودســت فــرد 
قــرار می گیــرد اســتفاده شــده اســت. محرک هــای نــوری در 
قســمت عقــب دســتگاه در ســمت فــرد مــورد آزمایــش ظاهــر مــی 
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ــرار  ــتگاه ق ــوی دس ــمت جل ــده در س ــون گیرن ــرد آزم ــیود . ف ش
می گیــرد و زمــان واکنــش و خطــای فــرد را کــه بــر روی نمایشــگر 
ــات  ــون در مطالع ــن آزم ــد. ای ــت می کنی ــود، ثب ــان داده می ش نش
روان شــناختی کاربــرد فــراوان دارد و در مطالعــات مــورد اســتفاده 

ــت ]19, 20[. ــه اس ــرار گرفت ق
  One-Way آنالیــز از روش  داده هــا  تحلیــل  و  تجزیــه  جهــت 
ــرم  ــا ن ــع آوری ب ــس از جم ــا پ ــد. داده ه ــتفاده ش ANOVA اس
افــزار SPSS ورژن 20 بــه سیســتم کامپیوتــر انتقــال یافتــه و مــورد 

ــد. ــرار گرفتن ــل ق ــه وتحلی تجزی

یافته ها
ــراد مــورد مطالعــه 2/3 ± 22/1  میانگیــن و انحــراف معیــار ســن اف
بــا بیشــینه و کمینــه ســنی بــه ترتیــب 28 و 19 ســال بــود. نتایــج 
ــداد  ــن تع ــه میانگی ــان دادک ــه نش ــن مطالع ــده از ای ــت آم ــه دس ب
خطاهــا در دمــای c° 22 بــا افزایــش شــدت روشــنایی کاهــش یافتــه 
ــا گذشــت 90  ــه ب ــج حاصــل از بررســی ها نشــان داد ک اســت. نتای
دقیقــه از مواجهــه افــراد، زمــان واکنــش ســاده، تشــخیصی، انتخابــی 
ــی دو صــدا در تمــام ســطوح روشــنایی معنــی دار  ــگ و انتخاب دورن
شــده اند )P ˂ 0/001(. نتایــج حاصــل از بررســی زمانهــای واکنــش 
ــس از گذشــت 90  ــه پ ــف روشــنایی نشــان داد ک در ســطوح مختل
دقیقــه مواجهــه، بیشــترین زمــان واکنــش در روشــنایی 200 لوکــس 
ــی  ــور کل ــت. بط ــوده اس ــس ب ــنایی 1500 لوک ــن در روش و کمتری
ــدت  ــش ش ــا افزای ــه ب ــان داد ک ــووا نش ــی آن ــون توصیف ــج آزم نتای
روشــنایی در حالــت آســایش حرارتــی زمــان واکنــش بطــور معنــی 

.)P ˂0 /001( داری تغییــر می کنــد
ــا  ــر A-1 نشــان می دهــد کــه پــس از 1/5 ســاعت مواجهــه ب تصوی
ــاده در  ــش س ــان واکن ــن زم ــس کمتری ــنایی 200 لوک ــدت روش ش
ــدار آن در 90  ــترین مق ــه( وبیش ــی ثانی ــر )292/5 میل ــه صف لحظ
ــطح 500  ــه باس ــاعت مواجه ــس از 1/5 س ــود. پ ــه )300/4( ب دقیق
لوکــس کمتریــن زمــان واکنــش ســاده در لحظــه 30 دقیقــه )273/2 
ــه )286/2  ــه 90 دقیق ــدار آن درلحظ ــترین مق ــه( وبیش ــی ثانی میل
ــطح  ــه در س ــاعت از مواجه ــت 1/5 س ــا گذش ــود. ب ــه( ب ــی ثانی میل
1500 لوکــس کمتریــن زمــان واکنــش ســاده در لحظــه 60 دقیقــه 
ــه  ــه 90 دقیق ــدار آن درلحظ ــترین مق ــه( و بیش ــی ثانی )276/2 میل
)282/2 میلــی ثانیــه( بــوده اســت. بطــور کلــی بــا مقایســه 3 ســطح 
روشــنایی، کمتریــن زمــان واکنــش ســاده در روشــنایی 500 لوکــس 
ــس )300/4  ــطح 200 لوک ــترین درس ــه( وبیش ــی ثانی )273/2 میل

میلــی ثانیــه( بــود.
ــان واکنــش تشــخیصی  ــه زم ــن اســت ک ــی از ای ــر B-1 حاک تصوی
پــس از گذشــت 1/5 ســاعت مواجهــه باســطح 200 لوکــس در 
ــه  ــه( ودر 90 دقیق ــی ثانی ــدار )434/7 میل ــن مق لحظــه صفرکمتری

بیشــترین مقــدار )465/4 میلــی ثانیــه( بــود. بــا گذشــت 1/5 
ــخیصی  ــش تش ــان واکن ــس زم ــطح 500 لوک ــه باس ــاعت مواجه س
ــه( ودر 60  ــی ثانی ــدار )405/2 میل ــن مق ــر کمتری ــه صف در لحظ
ــان  ــود. زم ــه( ب ــی ثانی ــدار )426/4 میل ــترین مق ــه دارای بیش دقیق
ــس در  ــطح 1500 لوک ــا س ــه ب ــس از مواجه ــخیصی پ ــش تش واکن
لحظــه 30 دقیقــه کمتریــن مقــدار )390/5 میلــی ثانیــه( و در 
ــور  ــود. به ط ــه( ب ــی ثانی ــدار )410/1 میل ــترین مق ــه بیش 90 دقیق
ــان واکنــش  ــن زم ــا مقایســه ســه ســطح روشــنایی، کمتری ــی ب کل
تشــخیصی در ســطح روشــنایی 1500 لوکــس )390/5 میلــی ثانیــه( 
و بیشــترین مقــدارآن در 200 لوکــس )4444/6 میلــی ثانیــه( بــود.

تصویــر C-1 نشــان می دهــد کــه میانگیــن زمــان واکنــش انتخابــی 
دو رنــگ پــس از گذشــت 1/5 ســاعت مواجهــه بــا شــدت روشــنایی 
ــی  ــدار )462/8 میل ــن مق ــه کمتری 200 لوکــس در لحظــه 30 دقیق
ثانیــه( و در 90 دقیقــه بیشــترین مقــدار خــود )480/9 میلــی ثانیــه( 
ــا ســطح 500 لوکــس  ــا گذشــت 1/5 ســاعت مواجهــه ب راداشــت. ب
کمتریــن زمــان واکنــش انتخابــی دو رنــگ در لحظــه صفــر )447/8 
میلــی ثانیــه( و در 90 دقیقه بیشــترین مقــدار )464/7 میلــی ثانیه( را 
داشــت. پــس از مواجهــه 1/5 ســاعته باســطح 1500 لوکــس کمتریــن 
زمــان واکنــش انتخابــی دو رنــگ درلحظــه 30 دقیقــه )431/2 
ــود.  میلــی ثانیــه( وبیشــترین در 60 دقیقــه )447/9 میلــی ثانیــه( ب
به طورکلــی بــا مقایســه 3 ســطح روشــنایی کمتریــن زمــان واکنــش 
انتخابــی دو رنــگ در روشــنایی 1500 لوکــس )431/2 میلــی ثانیــه( 

وبیشــترین در روشــنایی 200 لوکــس )480/9 میلــی ثانیــه( بــود.
تصویــر D-1 نشــان می دهــد کــه میانگیــن زمــان واکنــش انتخابــی 
دو صــدا بــا گذشــت 1/5 ســاعت مواجهــه بــا ســطح روشــنایی 200 
ــه( و در  ــی ثانی ــن مقــدار )463/4 میل لوکــس درلحظــه صفرکمتری
60 دقیقــه بیشــترین مقــدار )479 میلــی ثانیــه( بــود. پــس از 1/5 
ــان واکنــش  ــن زم ــا ســطح 500 لوکــس کمتری ســاعت مواجهــه ب
انتخابــی دوصــدا درلحظــه صفــر )446/2 میلــی ثانیــه( وبیشــترین 
ــی  ــش انتخاب ــان واکن ــود. زم ــه( ب ــی ثانی ــه )464 میل در 90 دقیق
ــس  ــطح 1500 لوک ــا س ــه ب ــاعت مواجه ــس از 1/5 س ــدا پ دوص
درلحظــه 30 دقیقــه کمتریــن مقــدار )421/5 میلــی ثانیــه( ودر 90 
دقیقــه بیشــترین مقــدار )444/3 میلــی ثانیــه( بــود. بطــور کلــی بــا 
مقایســه ســه ســطح روشــنایی کمتریــن زمــان واکنــش انتخابــی دو 
ــه( و در ســطح  ــی ثانی صــدا در ســطح 1500 لوکــس )421/5 میل

200 لوکــس بیشــترین مقــدار )479 میلــی ثانیــه( بــوده اســت.
ــدت  ــا در ش ــداد خط ــترین تع ــد بیش ــان می ده ــر E-1 نش تصوی
روشــنایی 200 لوکــس )4/7( و کمتریــن در روشــنایی 1500 لوکــس 
ــووا نشــان داد کــه افزایــش  ــوده اســت. آزمــون توصیفــی آن )1/6( ب
شــدت روشــنایی قــادر بــه ایجــاد تغییــر معنــی دار در تعــداد خطــای 

.)P ˂ 0/001( ــراد اســت زمــان واکنــش اف
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تصویر 1: میانگین زمانهای مختلف واکنش دستگاه reaction time در سطوح مختلف روشنایی
A: میانگین زمان واکنش ساده )میلی ثانیه(، تصویر B: میانگین زمان واکنش تشخیصی )میلی ثانیه(، C: میانگین زمان واکنش انتخابی دورنگ )میلی ثانیه(، D: میانگین 

زمان واکنش انتخابی دوصدا )میلی ثانیه(، E: میانگین تعداد خطاهای زمان واکنش

نتایــج حاصــل از بررســی درصــد توجــه در مواجهــه بــا ســطوح مختلف 
شــدت روشــنایی نشــان داد کــه بیشــترین درصــد توجــه در روشــنایی 
1500 لوکــس برابــر بــا 99/75% و کمتریــن درصــد توجــه در 
روشــنایی 500 لوکــس برابــر بــا 99/36% بــوده اســت. نتایــج حاصل از 
آنالیــز آزمــون آمــاری آنــووا نشــان داد کــه افزایش شــدت روشــنایی در 
شــرایط آســایش حرارتــی قــادر بــه ایجــاد تغییــر معنــی دار در درصــد 
توجــه پیوســته افــراد اســت )P = 0/004(. نتایــج حاصــل از ایــن آنالیــز 
نشــان داد کــه افزایــش شــدت روشــنایی باعــث ایجــاد تغییــر معنــی 
دار در میانگیــن زمــان پاســخ در ســطوح مختلف روشــنایی شــده اســت 
)P ˂ 0/001(. کمتریــن زمــان پاســخ در ســطح 200 لوکــس )471/1 

میلــی ثانیــه( وبیشــترین در 500 لوکــس )404/1 میلــی ثانیــه( بــود.
ــا افزایــش شــدت روشــنایی تغییــرات خطــای ارائــه پاســخ معنــی  ب
ــه پاســخ در ســطح  ــد )P = 0/001(. بیشــترین خطــی ارائ دار گردی
ــود.  ــس )0/1( ب ــطح 500 لوک ــن در س ــس )0/5( وکمتری 200 لوک
ــد  ــی دار ش ــنایی معن ــف روش ــطوح مختل ــز در س ــذف نی ــخ ح پاس
)P = 0/017(. بیشــترین پاســخ حــذف در ســطح 200 لوکــس )0/3( 
ــود. میــزان پاســخ های  و کمتریــن در 500 و 1500 لوکــس )0/1( ب
صحیــح در ســطوح مختلــف روشــنایی معنــی دار شــده اســت 
ــس  ــطح 1500 لوک ــح در س ــخ صحی ــترین پاس )P = 0/004(. بیش

ــود. ــس )149( ب ــطح 500 لوک ــن در س )149/6( و کمتری
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تصویر 2: میانگین عملکردهای ادراکی آزمون عملکرد پیوسته در سطوح مختلف روشنایی )لوکس(
A: میانگین درصد توجه، B: میانگین زمان پاسخ( میلی ثانیه(، C: میانگین پاسخ صحیح، D: میانگین تعداد پاسخ حذف و خطای ارائه پاسخ

بحث
ــف  ــطوح مختل ــر س ــال تأثی ــی و احتم ــات قبل ــه مطالع ــه ب ــا توج ب
روشــنایی بــر عملکــرد شــناختی افــراد ایــن مطالعــه در یــک اتاقــک 
ــین  ــان- ماش ــد ادراک انس ــد. در فرآین ــام ش ــی انج ــش حرارت تن
فعالیتهــای شــناختی نظیــر زمــان واکنــش و توجــه بــه منظــور درک 
ــه شــمار  ــه، از عناصــر ســاختاری ب و تحلیــل شــرایط وظیفــه محول
ــج حاصــل از مطالعــه پیــش رو نشــان داد کــه در  می روند]21[.نتای
ســطوح مختلــف شــدت روشــنایی خطــای زمــان واکنــش اختــاف 
معنــی داری دارد )P ˂ 0/001(. یعنــی بــا افزایــش شــدت روشــنایی 
تعــداد خطاهــا کاهــش یافته انــد کــه ایــن مطلــب احتمــالاً بــه تأثیــر 
مثبــت افزایــش روشــنایی بــر هوشــیاری و بهبــود عملکــرد شــناختی 

مربــوط اســت.
از دیگــر ســو مشــاهده گردیــد کــه زمــان واکنــش در تمامــی ســطوح 
روشــنایی انــدازه گیــری شــده بــا یکدیگــر اختــاف معنــاداری دارنــد 
ــا  ــه ب ــات گذشــته ازجمل ــج برخــی مطالع ــا نتای ــن مطلــب ب ــه ای ک
مطالعــه smolders و همــکاران کــه اعــام نمودنــد افزایــش 
شــدت روشــنایی )lux1000 در مقایســه بــا lux200( باعــث 
ــی  ــواب آلودگ ــیاری، خ ــش هوش ــناختی، افزای ــای ش بهبودعملکرده

ــز  ــود نی ــی ش ــش کوتاهترم ــان واکن ــتر و زم ــرژی بیش ــر، ان کمت
ــاس  ــکاران تم ــان و هم ــه زمانی ــق مطالع ــت دارد]17[. مطاب مطابق
ــاخص های  ــی ش ــر برخ ــد ب ــان می توان ــنایی درخش ــا روش ــغلی ب ش
 Igor .زیســتی )ترشــح کورتیــزول و ماتونیــن( تأثیــر گــذار باشــد
ــبت بــه  ــس بــالا نس ــنایی فرکان ــه روش ــود ک ــان نم Knez اذع
ــایندتر  ــه خوش ــدگان در مطالع ــرای شــرکت کنن ــن ب ــس پایی فرکان
ــش  ــا را افزای ــئله آنه ــل مس ــرد ح ــود عملک ــه خ ــه نوب ــه ب ــود ک ب
داد]22[. همچنیــن مطالعــات آزمایشــگاهی متعــددی، نشــان داد کــه 
ــر در شــب منجــر  ــرار گرفتــن در معــرض ســطوح روشــنایی بالات ق
ــک،  ــی فیزیولوژی ــش انگیختگ ــن، افزای ــر ماتونی ــح کمت ــه ترش ب
هوشــیاری ذهنــی بالاتــر، و بهبــود توجــه مســتمر و عملکــرد 

.]25-23 می گــردد]9,  شــناختی 
در آزمــون عملکــرد پیوســته افزایــش شــدت روشــنایی ســبب شــد 
ــد  ــن درص ــد. میانگی ــش یاب ــراد کاه ــخ اف ــان پاس ــن زم ــا میانگی ت
ــه  ــا خطــای ارائ ــه ام توجــه پیوســته و پاســخ صحیــح افزایــش یافت
پاســخ و پاســخ حــذف کاهــش یافتــه اســت. ایــن یافتــه مطابــق بــا 
ــش  ــان نمــود افزای ــه smolders و همــکاران اســت کــه اذع مطالع
ــود]17[.  ــراد می ش ــته در اف ــه پیوس ــود توج ــث بهب ــنایی باع روش
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Hygge و همکارانــش در ســال 2001 در مطالعــه خــود در خصوص 
ــناختی از  ــرد ش ــر عملک ــط ب ــنایی محی ــا و روش ــدا، گرم ــر ص تأثی
ــدت  ــد م ــادآوری بلن ــائل، ی ــل مس ــه، ح ــزان توج ــای می آزمون ه
ــد  ــد ودریافتن ــتفاده کردن ــدت اس ــاه م ــادآوری کوت ــناخت، و ی و ش
ــم  ــدت در صــدای ک ــد م ــادآوری بلن ــن ی ــت و همچنی ســرعت، دق
ــه 27 درجــه و در  ــای 21 نســبت ب ــالا در دم ــه صــدای ب نســبت ب
ــن و  ــا پایی ــه 300 )صــدا کم،دم روشــنایی 1500 لوکــس نســبت ب
ــنایی  ــدت روش ــش ش ــت افزای ــود ]26[.عل ــر ب ــالا( بهت ــنایی ب روش
ــد  ــل باش ــن دلی ــه ای ــاید ب ــناختی ش ــای ش ــود عملکرده در بهب
ــادی ارتبــاط بیــن روشــنایی و عملکــرد و ترشــح  کــه مطالعــات زی
ماتونیــن را اثبــات می کننــد در حضــور روشــنایی ضعیــف هورمــون 
ــش  ــی و کاه ــواب آلودگ ــب خ ــه موج ــده ک ــح ش ــن ترش ماتونی
فعالیت هــای ذهنــی و عملکــرد می شــود]27[. مطالعــه حاضــر 
ــا  ــوده اســت و مــدت زمــان مواجهــه )1/5ســاعت( ب در طــول روز ب
روشــنایی کــم200 لوکــس بــه انــدازه ای بــوده اســت کــه بــر ترشــح 
کورتیــزول هورمــون مترشــحه در روز اثــر بازدارنــده داشــته باشــد و 
ــن  ــه ای ــردد. Partonrn و همــکاران ب موجــب ترشــح ماتونیــن گ
نتیجــه رســیدند کــه افزایــش شــدت روشــنایی باعــث بهبــود خلــق 

ــی  ــاس روان ــش اســترس ه ــناختی و کاه ــای ش و خــوی، عملکرده
.]10[ می گــردد 

نتیجه گیری
درصــد توجــه و زمــان واکنــش از اصلی تریــن پاســخهای شــناختی 
بــه محرکهــای بیرونــی می باشــند. نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد 
کــه زمــان واکنــش و خطاهــای زمــان واکنــش بــا افزایــش ســطوح 
ــه  ــاداری داشــت و درصــد توجــه نســبت ب ــرات معن روشــنایی تغیی
ــه  ــا توج ــان داد ب ــادار نش ــرات معن ــنایی تغیی ــدت روش ــش ش افزای
ــاط بیــن روشــنایی و  ــادی ارتب ــات زی ــه مطالع ــن واقعیــت ک ــه ای ب
عملکــرد و ترشــح ماتونیــن را اثبــات می کننــد در حضــور روشــنایی 
ضعیــف هورمــون ماتونیــن ترشــح شــده کــه موجــب خــواب آلودگی 
و کاهــش فعالیت هــای ذهنــی و عملکــرد می شــود همچنیــن 
ــناختی،  ــای ش ــود عملکرده ــث بهب ــنایی باع ــدت روش ــش ش افزای
افزایــش هوشــیاری، خــواب آلودگــی کمتــر، انــرژی بیشــتر، بهبــود 
ــن  ــل از ای ــج حاص ــود. نتای ــی ش ــش کوتاهترم ــان واکن ــه و زم توج
ــدت  ــش ش ــه افزای ــد ک ــه می باش ــن فرضی ــر ای ــدی ب ــه تایی مطالع
روشــنایی باعــث افزایــش توجــه و کاهــش زمــان واکنــش می شــود.
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Abstract
Introduction: Few studies were conducted to determine the effects of lighting on cognitive 
performance. However, they could not reach a decisive conclusion. This study investigated 
cognitive performance of university students exposed to different levels of lighting under 
laboratory conditions.
Methods: In this experimental study, 33 subjects (age range 19-26 years) performed 
cognitive tests. Participants were exposed to three levels of lighting (200, 500 and 1500lux) 
in laboratory conditions while performing CPT tests to investigate percentage of attention 
and reaction time machine that measures reaction time.
Results: The results of this study showed that the maximum percentage of attention 
(99.75%) belonged to lighting of 1500 (lux) and the minimum percentage of attention 
was related to 500(lux) (99.36%). statistical analysis showed significant differences in 
percentage of attention in different levels of lighting (P=0.004). In addition, results of 
data analysis showed that increase in intensity of  lighting can make a significant change 
in the average response time (P˂0.001), correct response (P=0.004), commission error 
(P=0.001) and omission error (P=0.017). With increasing the lighting intensity, reaction 
time has decreased. The reaction time showed significant differences  at all levels of lighting 
(P˂0.001)
Conclusion: According to the findings of this study, lighting causes a decrease in reaction 
time and increase in attention. Thus, the lighting should be taken into account while 
designing of job and tasks which need attention or reaction time.
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