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Abstract    
 
Background and aims: Workplaces with poor lighting conditions often cause occupational accidents or illness. Indoor 
lighting conditions, as one aspect of the work environment, Influence on occupant’s mood, well-being, task 
performance and work engagement. Greater satisfaction in case of lighting conditions at workplace is usually 
depending on higher work plane lighting, lighting uniformity, absence of glare, light directionality (ratio of horizontal 
and vertical illumination), as well as the presence of a window. Thus, selecting suitable lighting system is an important 
part of increasing productivity in the office work plan. Although Fluorescent lighting is a conventional system in a 
range of industrial and domestic applications, but newer technologies such as light-emitting diodes (LED) have begun 
to attract as one of the most promising candidates for sources of general illumination in the near future. This is due to 
variety of advantages such as lower power consumption, longer usable lifetime, greater eco-friendliness due to do not 
contain mercury and easier processing due to their small size and adaptable shape. Due to significant growth of the 
LED technology and the possibility of their replacement with Fluorescent technology, it is important to evaluate the 
effects of these modern lighting options on worker performance. In fact, lighting can cause acute emotional, behavioral, 
and cognitive problems. These effects of light may be dependent on parameters such as intensity, power, and type of 
light source. The aim of this study was to compare the effect of fluorescent and LED light sources on the alertness, 
cognitive performance and visual comfort level among student in a laboratory environment. 
Methods: Twenty-eight participants (19 to 35 years of age) were recruited to participate in this study. All participants 
were screened for health problems, especially about neurological diseases, mental and visual disorders. Test 
environment is a room with dimensions of approximately 2 x 3 x 3 meters and without natural light (with no window). 
All lighting sources were installed on the ceiling of room test. 4 fluorescent tube lamp on the right side and 9 white 
LED lamps on the left side of room were installed. Under each of lighting source a table and chair to carry out the 
defined tasks were placed. Turn on/off button each of lighting source also is separate. This characteristic is extracted 
from the booklet of lamp Manufacturers. For each participant in the study, a series of tasks and tests to measure the 
level of alertness, cognitive performance and visual comfort was designed. EEG method was used to measure the level 
of alertness. For this purpose, NeXus-4 device was used for data collection. The NeXus-4 is a small and high-end 
biofeedback and neuro-feedback system which is totally suitable for professional grade physiological monitoring, and 
clinical applications. Data processing, digital Signal filtering, Trends report and statistical analysis is done by the Bio 
Trace software that is compatible with the device. Using this device, signals the brain activity of the participants were 
recorded. Nexus-4 takes advantage of active Noise Cancellation technology, where artifacts and external interference 
were reduced and provides high-quality EEG signals. Electrodes were placed on subjects’ scalps according to the 
International 10-20 system. According to the instructions of device, reference electrode on the left ear was placed. 
Ground electrode (white) on the right ear and red electrode on the point Cz of the head (located in the occipital region) 
was placed. Gamma frequency range 35-45 Hz, beta frequency range 13-21 Hz, alpha frequency range 8-12 Hz, was set 
on the device.  One goal of the study was to evaluate the effect of two different lighting sources (LED and fluorescent) 
on participant’s performance during a computer-based visual task. For this purpose, “Freiburg Visual Acuity & 
Contrast Test” (FrACT) was used. In this method, participants by viewing the computer screen determine the 
orientation of ring and give the appropriate response via the computer keyboard as soon as possible. Then for each step, 
a performance indicator for contrast and visual acuity test were determined as follow calculation: (Total number of 
correct responses / Total duration of step). In following, the contrast and visual acuity threshold was determined by the 
software itself for each participant. For carry out this task, an experiment was used that proposed in 1999 by the 
Courret. Just as computer-based tasks, Landolt rings were used for paper-based tasks.  The participants of this study 
received a sheet of white paper on which 96 Landolt ring was printed in grey (very low contrast), and they were asked 
to determine as quickly as possible the correct orientations of all the 96 rings by writing down the number counted each 
ring in the bottom of the page. Then, the number of errors was counted as a performance of paper-based tasks for two 
lighting environments. In addition, participants in this study had to express our visual comfort under two lighting 
sources. For this purpose, Office Lighting Survey (OLS) was used to evaluation the satisfaction of participants during 
each lighting sources. OLS is a simple, valid, reliable questionnaire-based assessment method for human satisfaction 
regarding office lighting. This questionnaire was presented by Elkland and Boyce in 1996. Participants in this study 
were asked to express their satisfaction or dissatisfaction of existing lighting sources with  each statement by using the 
4-point Likert scale with no neutral choice (yes, rather yes, rather no, no).  
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Results: the results obtained during the computer-based tasks under two different lighting sources. For both fluorescent 
and LED lighting source, average performance efficiency is 0.66 and 0.64, respectively. There was no statistically 
significant difference between the two different lighting conditions (p=0.13). A comparison of the average contrast 
threshold obtained during the contrast test between the two sources of lighting. For both fluorescent and LED lighting 
source, average contrast tests obtained 0.52 and 0.45, respectively.  Again no statistically significant difference was 
observed between the two different lighting conditions (p=0.356). The results obtained during the paper-based tasks 
under two different lighting sources. The average of error in the identification of ring’s orientation is more in LED 
lighting source than fluorescent lighting source. There was no statistically significant difference between the two 
different lighting conditions in orientations of up (P = 0.074), down (P = 0.896), right (P = 0.713) and left (P = 0.246). 
Also, the average number of error for all Landolt-ring orientations under two lighting sources. On average, under the 
fluorescent lighting, 3.93 rings and under the LED lighting, 4.93 rings were incorrectly identified by the participants. 
Comparing the average error in orientations of Landolt-ring show was no statistically significant difference between the 
two lighting conditions (p=0.1≥0.05). The results of subjective visual comfort represented that the maximum difference 
between tow lighting source in the second question (Q2) (In general, the lighting in this office is comfortable), Q3 (This 
color of light allows me to carry out the different tasks) and Q4 (My skin looks natural under the light.) were observed. 
Also statistical analysis showed a significant difference to these questions Where p-value was equal to Q2 (0.001), Q3 
(0.011) and Q4 (0.003). The results of questionnaire analysis (subjective preferences and visual comfort) showed that 
the fluorescent lighting (66.83 points) was most preferred by the participants than LED lighting (51.83 points). There 
were statistically significant difference among the two lighting source where fluorescent light was significantly better 
preferred to LED light (p = 0.002). In terms of visual comfort, fluorescent light (68.1 points) was most comfortable than 
LED light (67.33 points) but there was no statistically significant difference between two lighting conditions (p = 0.6). 
Electroencephalograms mean relative power for alpha, beta and gamma frequency band at the CZ electrode were 
recorded. The mean relative power of frequency bands of all participants for LED lighting condition is more than 
fluorescent lighting condition. Also, in between three frequency band, alpha and beta bands were the biggest values. 
For gamma frequency band, T-test revealed that each lighting condition showed no statistically significant difference 
on alertness level of participant (p=0.24). Statistical analysis for alpha and beta frequency band showed a significant 
difference between two lighting source.  
Conclusion: In general, participants in this study reported that they most comfortable in fluorescent lighting conditions 
and more preferred this lighting source than LED lighting source. Performance of participants in paper-based task was 
significantly better under the fluorescent lighting condition than under the LED lighting condition. Under fluorescent 
lighting conditions, participants on average 3.93 rings and under LED lighting condition 4.93 Ring incorrectly 
identified. This results show that Participants to carry out paper-based tasks under the LED lighting sources more likely 
commit to make errors. Even though these errors were not statistically significant, it can be inferred that the light source 
(fluorescent or LED) have a little effect on the carry out of paper-based tasks and the most important cause of error 
during cognitive tasks is the brightness level and individual variables such as age. The participant’s performance in the 
computer-based tasks under fluorescent lighting source was better than LED lighting source. Visual acuity and contrast 
threshold of participant’s under fluorescent lighting conditions is better than LED lighting conditions. But, no 
statistically significant difference was observed. In other words, we can conclude that participants while performing 
computer tasks did not show better or worse performance under both lighting source. These conclusions indicate that 
the light source (fluorescent or LED) does have little impact on computer-based tasks. Also similarly studies carried out 
by Linhart et al. (2011) and Shamsul et al. (2013) that don’t show significant difference in visual acuity and contrast 
thresholds users and this may indicate that the FrACT test is not appropriate for this particular field. During the 
assessment of subjective visual comfort, the first question (I like the lighting in this office) scored satisfaction of 75% 
for fluorescent lighting source and 61% for LED lighting source. The second question (In general, the lighting in this 
office is comfortable.) scored satisfaction of 74% for fluorescent lighting source and 52% for LED lighting source and 
there were statistically significant difference among the two lighting source for this question. As a matter of fact, only 
the differences in statements of Q2, Q3 and Q4 are statistically significant that’s shows participants in this study 
subjectively most comfortable in fluorescent lighting conditions than LED lighting source. However, the absence of 
significance in other cases may be due to the small number of study participants. As regards the questions of visual 
comfort questionnaire was designed based on two dimension preference and visual comfort, the results of comparison 
these two dimension show that fluorescent lighting to LED lighting is the most preferred and the results are statistically 
significant. Comparison the visual comfort result of the participants also showed that fluorescent lighting to LED 
lighting is the most comfortable sources but this was not statistically significant. The results suggest that 50% of the 
participants prefer fluorescent light to LED light for carry out cognitive tasks. In this study, we analyzed the EEG 
spectral power measured on the participants in order to compare the effects of LED and fluorescent lighting on 
alertness. In our study, results showed that the EEG power for alpha, beta and gamma frequency bands for LED 
lighting are more than fluorescent lighting. This increase in the range of alpha and beta frequency bands was 
significant. This indicates that LED lighting could disturb human alertness in compared with fluorescent lighting. 
Hawes et al. recently shown that, the LED lighting in compare with the fluorescent lighting may have positive effects 
on perception, cognition and affective state. However, our results proved the opposite of this report. In contrast, our 
results indicate that the LED lighting have significantly effect on the alertness, cognitive performance and visual 
comfort level. As we examined only some short-term effects of LED lighting in a small community and long-term 
effect should be studied in the future. 
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      چكيده
 منتشركنندهدهاي اً منابع ديوباشند و اخيرهاي اداري ميروشنايي در محيط تأمينترين منابع جهت منابع روشنايي فلورسنت رايج زمينه و هدف:

ت در آينـده وجـود با منابع فلورسن هاآناند و احتمال جايگزين شدن گزينه روشنايي براي كاربردهاي اداري مطرح شده عنوانبه) ال اي دينور (
  باشد.راد ميبر سطح هوشياري اف ال اي ديدارد. هدف از مطالعه حاضر، مقايسه اثر منبع روشنايي فلورسنت و 

صـورت داوطلبانـه بسـال،  18/25 ± 7/4مرد) بـا ميـانگين و انحـراف معيـار سـني 20زن و  8نفر ( 28در اين مطالعه مقطعي  روش بررسي:
ورسـنت و  نـور چـراغ فل در دو آزمون تحـت كنندهشركتتبيين گرديد. هر  كنندگانمشاركتمشاركت داشتند. پيش از آزمون هدف مطالعه براي 

 وشـنايي اداريبررسي رامه نور ال اي دي مورد دو سنجش (ارزيابي ذهني آسايش بينايي و ارزيابي سطح هوشياري) قرار گرفت. پرسشن چنينهم
ها از دستگاه ثبت امواج كنندهتبراي ارزيابي سطح هوشياري شرك چنينهمبراي ارزيابي ذهني آسايش بينايي داوطلبان مورد استفاده قرار گرفت. 

ع ان روشـنايي هـر يـك از منـابگيري روشنايي ايـران ميـزاستفاده گرديد. مطابق با راهنماي اندازه 4 -غزي (الكتروآنسفالوگرام) مدل نكسوس م
ر افـزاسـتفاده از نرمتست با ا -آزمون تي چنينهمها از آمار توصيفي و روشنايي با استفاده از دستگاه لوكس متر تعيين گرديد. جهت تحليل يافته

SPSS  استفاده گرديد. 05/0با سطح معناداري  18نسخه  
 دهدميمپ اين اجازه را به من لا(رنگ  3ميزان روشنايي اين اتاق راحت است)،  طوركليبه( 2 سؤالاتنتايج مطالعه نشان داد كه تنها  ها:يافته

 بررسـي روشـنايي اداري) پرسشنامه رسدمي(رنگ پوست من در زير نور اين چراغ طبيعي به نظر  4تا كارهاي مختلف را به راحتي انجام دهم) و 
 در زمينه تـرجيح دادن نـور چنينهماختلاف معناداري را در ارزيابي ذهني آسايش بينايي ناشي از منابع نوري فلورسنت و ال اي دي نشان دادند. 

بـود. از  دارمعنـيف از لحاظ آماري امتياز را كسب نمودند. كه اين اختلا 83/51 ال اي ديامتياز  و چراغ  83/66منابع روشنايي،  چراغ فلورسنت 
ي از نظـر قلمداد شـد، ولـ تريراحتي امتياز)، منبع نور 33/67(  ال اي ديامتياز) در مقايسه با نور  1/68نظر آسايش بينايي نيز نور فلورسنت ( 

ي بتـا و گامـا آلفـا، ركانسيفميانگين توان نسبي باندهاي داري بين اين دو منبع روشنايي در اين خصوص مشاهده نگرديد. آماري اختلاف معني
ج وه، ميانگين توان اموابعلا. بودتر بالانسبت به منبع نوري فلورسنت، افراد در مواجهه با منبع نوري ال اي دي  ثبت شده توسط الكتروانسفالوگرام

. كـه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف ميكرو ولت بـود 241و  223، 225، 154به ترتيب برابر  ال اي ديآلفا و بتا ثبت شده براي دو منبع فلورسنت و 
  دار بيان گرديد.معني

نور حاصل  كنندهكتمشاررديد كه افراد مطالعه حاضر با رويكرد سنجش كمي و كيفي صورت پذيرفت كه مطابق نتايج مشخص گ گيري:نتيجه
بيـان  ال اي دي ا نـور منـابعدهند و احساس بهتري را تحت مواجهه با نور فلورسنت در قيـاس بـاز منابع روشنايي فلورسنت را بيشتر ترجيح مي

 اثر نامطلوبي در فرايند هوشياري افراد نشان داد. ال اي ديشده توسط منابع  تأمينروشنايي  چنينهمداشتند. 
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
 اهواز شاپورجندي يپزشك علوم دانشگاه :منبع حمايت كننده

 هاكليدواژه

   ،ييروشنا
   ،ياريهوش سطح
   آنسفالوگرم، الكترو

   فلورسنت،
  يد يا ال
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 و همكاراني محمدعباس

  مقدمه
كـاري را  هـايمحيط تـوانيمنميدر جامعه مدرن مـا 

بدون منبع روشنايي تصور كنيم، زيرا انسان براي انجـام 
بيشتر به شدت نيـاز بـه نـور  وريبهرهفعاليت و  هرگونه
كاري با شرايط روشنايي ضعيف اغلـب  هايمحيطدارد. 

دارند و اين بـه  به دنبالشغلي را  هايبيماريحوادث و 
 متغيرهـايدليل اثرات بصري و غير بصري نور بـر روي 

اسـتراحت و  –يزيولوژيكي متعدد مثل چرخـه خـواب ف
ويتچ و همكاران   .)2، 1( باشدميعملكردهاي شناختي 

نشان دادند كه ارزيابي بيشتر از محـيط  2007در سال 
كاري با رضايت شغلي مرتبط است و به نتايج سـازماني 

. )3( شودمياز قبيل غيبت از كار ناشي از حوادث منجر 
 هايجنبــهيكــي از  عنوانبــهلــي شــرايط روشــنايي داخ

، آسايش، عملكرد كاري 1ساكنين وخويخلقمحيط كار 
. رضايت )4( دهدميقرار  تأثيرو درگيري شغلي را تحت 

شرايط روشنايي محيط كار معمولاً به  در خصوصبيشتر 
روشنايي بيشتر در محيط كار، يكنواختي ميـزان  تأمين

روشنايي، فقدان خيرگي، جهت نـور (نسـبت روشـنايي 
افقي و عمودي) و بعـلاوه وجـود يـك يـا چنـد پنجـره 

. بنابراين انتخاب يك سيستم روشنايي )5(وابسته است 
كاركنـان در  وريبهـرهمناسب، بخش مهمي در افزايش 

ورد. اگرچـه منـابع  كاري اداري به شمار مي هايمحيط
مرسـوم روشـنايي در  هايسيستمروشنايي فلورسنت از 

، رونـدميصنعتي و خانگي به شمار  كاربردهايمحدوده 
 منتشـركنندهجديدتر مثل ديودهـاي  هايتكنولوژياما 
) به يكي از كانديـداهاي جـذاب LED، ال اي دي( 2نور

و ايـن  اندشدهروشنايي عمومي در آينده نزديك تبديل 
شــامل مصــرف انــرژي  هــاآنه علــت مزايــاي متعــدد بــ

بـودن  زيسـتمحيط، عمر مفيد بالاتر، دوستدار ترپايين
، فراينـد باشـندنميبه دليل اينكـه حـاوي جيـوه  هاآن

به دليل شكل و اندازه كوچكي كه دارند  هاآنعملكردي 
ال اي . به دليل رشد چشـمگير تكنولـوژي )6( باشدمي
ــدن  دي ــايگزين ش ــال ج ــاآنو احتم ــوژي  ه ــا تكنول ب

                                                            
1 Occupant’s mood 
2 Light-Emitting Diodes (LED) 

فلورسنت، بسيار مهم است تا اثرات اين گزينه روشنايي 
مدرن بر روي عملكرد كاركنان اداري سنجيده شـود. در 

مشــكلات شــناختي، رفتــاري و  توانــدميحقيقــت، نــور 
چلاپا و همكاران   . علاوه بر اين،)7(عاطفي ايجاد نمايد 

اثـرات مـزمن بـر روي  تواندمير ) نشان دادند نو2011(
. ايـن )1(شناختي ايجاد نمايد  -خواب و كاركرد عصبي 

اثرات نور ممكن است به پارامترهايي از قبيل شدت نور، 
قدرت نور و نوع منبع نور وابسته باشد. همچنين گوان و 

انجـام دادنـد كـه در آن از  ايمطالعه) 2012همكاران (
ال نور فلورسنت و  تأثيريسه الكترو آنسفالوگرام براي مقا

 هـاآنبر روي افراد استفاده شد. نتـايج مطالعـه  اي دي
بين دو منبـع نـور نشـان نـداد  داريمعنيهيچ اختلاف 

 تــأثير در خصــوص) 2013. شامســول و همكــاران ()8(
دماي رنگ بر روي عملكرد، هوشياري و آسايش بينـايي 

ان بيـان انجام دادنـد. نتـايج ايشـ ايمطالعهدانشجويان 
ــر  ــگ اث ــاي رن ــه دم ــتند ك ــيداش در ســطح  داريمعن

. بنـابراين، هـدف از مطالعـه حاضـر، )9(هوشياري دارد 
بـر  ال اي ديمقايسه اثر منبـع روشـنايي فلورسـنت و 

  .باشدميسطح هوشياري افراد 
  

   بررسي روش
 8مـرد و  20دانشـجوي ( 28در اين مطالعه مقطعـي 

 18/25 ميـانگينو سال  35تا  19محدوده سني زن) با 
سال، داوطلبانه مشـاركت داشـتند.  7/4و انحراف معيار 

يخچه پزشـكي حـال و از لحاظ تار هاكنندهشركتهمه 
عصبي و روانـي  هايبيماري در مورد گذشته و مخصوصاً

و اختلالات بينايي مورد غربالگري قـرار گرفتنـد (طبـق 
يا  كردندميخودشان). افرادي كه در شب كار  اظهارنظر

 رفتندميشب به تخت خواب  1كساني كه بعد از ساعت 
و همچنين افرادي كه هـر نـوع داروي پزشـكي مصـرف 

و كساني كه كور رنگـي، ضـعف در تشـخيص  كردندمي
رنگ و ساير اختلالات چشمي داشتند از مطالعه حـذف 
شدند. قبل از شركت در مطالعه اهداف و روش كار براي 

از  هركـدامه شد. سپس بـه شرح داد كنندهشركتافراد 
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پس از ورود به محل آزمايش بـه مـدت  هاكنندهشركت
دقيقه جهـت تطـابق بـا محـيط فرصـت داده شـد.  10

متـر و  3×3×2محيط آزمايش يك اتاق مجـزا بـه ابعـاد 
همـه  .پنجـره)  بـود گونـههيچ(بـدون  فاقد نور طبيعي

منابع روشنايي در يك ارتفاع و بر روي سقف اتاق انجام 
لامپ فلورسـنت در سـمت  4 مايش نصب شده بودند.آز

لامپ ال اي دي سـفيد در سـمت چـپ  9راست اتاق و 
متري بالاي ميز كار و بر روي سـقف نصـب  2اتاق و در 

از منـابع  هركـدام.  كليد خـاموش و روش كـردن ندشد
نـوري نيـز كــاملاً مجـزا بـود. مشخصــات هـر دو منبــع 

كه بر اساس كاتاتولـگ منـابع اسـتخراج شـده  روشنايي
جهـت  .اسـتنشان داده شـده  1در جدول شماره  است

تعيين ميزان روشـنايي هـر يـك از منـابع روشـنايي از 
 گيرياندازهاي دستگاه لوكس متر هاگنر مطابق با راهنم

اسـتفاده گرديـد. بـراي  OEL-L-9507روشنايي ايـران 

سطح هوشياري به روش الكتروآنسفالوگرافي  گيرياندازه
)EEG(ساخت شـركت  4-)، از دستگاه نكسوسMind 

Media B.V.  (هـادادهگرديد. پـردازش  استفاده، هلند ،
فيلتر كردن ديجيتال، گزارش روندها و آناليزهاي آماري 

) منطبق با Bio Traceبيوتريس ( افزارنرم وسيلهبهه اولي
از تكنولـوژي  4-.  نكسـوس)10(دستگاه انجـام گرفـت 

ــتفاده  ــال اس ــداهاي فع ــدميحــذف ص ــه در آن كن ، ك
ــاآرتيفكت ــاهش  ه ــارجي ك ــداخلات خ ــدميو ت و  ياب
بــا كيفيــت را فــراهم  الكتروآنســفالوگرافي هايســيگنال

هـــا از اســـتاندارد الكترود قـــرار دادن. بـــراي كنـــدمي
. از ورودي )12، 11(گرديـد استفاده  20/10 الملليبين

A  ـــــتگاه نكســـــوس بـــــراي  گيريانـــــدازهدس
اســــتفاده گرديــــد و مطــــابق  الكتروآنســــفالوگرافي

دستورالعمل دستگاه، گوش چپ بـراي الكتـرود مرجـع 
سر(واقع در  Czاستفاده شد. الكترود قرمز بر روي نقطه 

  مشخصات منابع نوري مورد استفاده در مطالعه -1جدول
 ال اي دي فلورسنت مقادير

  High Powerچراغ سقفي  T8  9چراغ  2 نوع چراغ
  4 18 توان (وات)
  230 230 ولتاژ (ولت)

  220 900 شار نوري (لومن)
  55 50 بهره نوري (لومن بر وات)

 25000 10000 طول عمر (ساعت)
  354 337 ميانگين روشنايي افقي چراغ ها (لوكس)

  2/20 18 ها (فوت كندل)ميانگين درخشندگي چراغ
  

  
 پرسشنامه بررسي روشنايي اداري -1شكل 
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ناحيه اكسـيپيتال) و الكتـرود زمينـه (سـفيد) بـر روي 
-45گوش راست قرار داده شد.  فركانس گاما در طيف 

هرتز و فركـانس  13-21هرتز، فركانس بتا در طيف  35
 چنـينهمگرديـد.  آوريجمعهرتز  12-8آلفا در طيف 

ــابي آ ــايي جهــت ارزي از  كنندگانمشــاركتســايش بين
 Office Lightingروشـنايي اداري (پرسشـنامه بررسـي 

survey: OLS (.استفاده گرديد OLS  يك روش ارزيابي
 است كه مبتني بر پرسشنامه ساده، معتبر و قابل اعتماد

براي رضايت شغلي انسان در ارتباط بـا روشـنايي اداري 
بويس  . اين پرسشنامه توسطگيردميمورد استفاده قرار 

ـــد ـــال  و الكلن ـــه گر 1996در س ـــدارائ .  از )13( دي
خواسته شد تا ميزان موافقت خود را در  هاكنندهشركت
حالتـه  4و بـر اسـاس يـك مقيـاس  هاحالتاز  هركدام

 انتخاب خنثي بيـان دارنـد گونههيچپاسخگويي و بدون 

  ).1 (شكل
  

   هايافته
ــندگي  ــنايي و درخش ــدت روش ــناييش ــع روش  منب

فـوت كنـدل و  18لـوكس و  337فلورسنت به ترتيـب 
 2/20لـوكس و  354ال اي دي برابر بـا  منبع روشنايي

 2شـكل شـماره  و ثبت گرديـد. گيرياندازه فوت كندل
 28. دهدمينتايج ارزيابي آسايش بينايي ذهني را نشان 

در مطالعــه بــه درســتي پرسشــنامه  كنندهشــركتنفــر 
 Q2 سـؤالمربوطه را پر كردند. تنها تفاوت در اظهـارات 

ميـزان روشـنايي ايـن اتـاق راحـت اسـت)،  طوركليبه(
(رنگ لامـپ ايـن اجـازه را بـه مـن  Q3 سؤالاظهارات 

تا كارهاي مختلف را به راحتـي انجـام دهـم) و  دهدمي
(رنگ پوسـت مـن در زيـر نـور ايـن  Q4 سؤالاظهارات 

  
  ال اي دينتايج ارزيابي آسايش بينايي ذهني بين دو منبع روشنايي فلورسنت و  -2شكل 

  

 
  ال اي ديها براي دو منبع روشنايي فلورسنت و مقايسه سطح ترجيح و آسايش بينايي شركت كننده -3شكل 
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 دارمعني) كه از نظر آماري رسدميچراغ طبيعي به نظر 
، هـادادهانجام شـده بـر روي  t-Testبود (مطابق آزمون 

به ترتيب  Q4و  Q2 ،Q3اظهارات   براي p-valueميزان 
ــا  ــر ب ــاليز  003/0و  011/0، 001/0براب ــود). نتــايج آن ب

پرسشنامه (آسايش بينايي و تـرجيح ذهنـي) در شـكل 
نمايش داده شده است. مطابق با شكل مذكور،  2شماره 
امتيـاز) را نسـبت  88/66نور فلورسنت ( هاكنندهشركت
. و از انـدداده) بيشتر تـرجيح 83/51( ال اي ديبه نور 

نظر آماري نيز اختلاف معناداري بين دو منبع روشنايي 
، 3). همچنين مطابق شكل = p 002/0مشاهده گرديد (

امتيـاز)  1/68از نظر آسايش بينايي نيز نور فلورسـنت ( 
امتياز) منبع نـوري  33/67( ال اي ديدر مقايسه با نور 

قلمــداد شــد، ولــي از نظــر آمــاري اخــتلاف  تريراحــت
بين اين دو منبع روشنايي در ايـن خصـوص  ريدامعني

نتـايج حاصـل از  4).  شـكل = p 6/0مشاهده نگرديـد (
تــرجيح ذهنــي افــراد را نســبت بــه هــر يــك از منــابع 

توصـيفي  هـايآماره 2 جـدولهد. دروشنايي، نشان مي
ا و گامـا تـرا در باندهاي فركانسي آلفا، ب هاكنندهشركت

 ارائــهو ال اي دي بــراي دو منبــع روشــنايي فلورســنت 
ميــانگين تــوان امــواج مغــزي همچنــين  .دهــدمي

 يآنسفالوگرام براي باندهاي فركانسـي آلفـا، بتـا و گامـا
براي منابع نوري ال اي دي و فلورسنت  هاكنندهشركت

ــده اســت. ن 5شــكل  در  ــانشــان داده ش ــه  طورهم ك
ميانگين توان نسبي باندهاي فركانسـي  شودميمشاهده 

. باشدميافراد در مواجهه با منبع نوري ال اي دي بالاتر 
كه در نمودار مذكور نشان داده شده اسـت، از  طورهمان

ــا  3 ــا و بت ــدهاي آلف ــابي شــده، بان ــد فركانســي ارزي بان
-Tنتايج حاصـل از آزمـون  .اندداشتهبيشترين تفاوت را 

testا اختلاف معناداري را بين دو منبـع ، براي امواج گام
امواج آلفـا و  كهدرحالي). =p 24/0روشنايي نشان نداد (

بتا از نظر آمـاري اخـتلاف معنـاداري را بـين دو منبـع 
براي امواج آلفـا و  p-valueروشنايي نشان دادند (مقدار 

  .آمد) به دست 008/0بتا به ترتيب برابر با صفر و 
  

    گيرينتيجهبحث و 
بـا  ارزيـابي آسـايش بينـايي ذهنـي مطابق بـا نتـايج

 
  ميانگين توان نسبي آنسفالوگرام براي باندهاي فركانسي آلفا، بتا و گاما -5شكل 
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  ال اي ديها بين دو منبع روشنايي فلورسنت و مقايسه ترجيح ذهني شركت كننده -4شكل 

  
  باند فركانسي 3در  هاهاي توصيفي شركت كنندهآماره -2 جدول

 باند موج نوع منبع نور
  (هرتز)

 دامنه
  (ميكرو ولت)

  ميانگين توان
  (ميكرو ولت مربع)

  حداقل حداكثر

  0 7/9  84/0 352/0-45 گاما فلورسنت
5/20 660  154 135/4-21 بتا
3/29 8/485  223 5/7 8-12 آلفا

  0 1/17  3/9 352/1-45 گاما ال اي دي
4/73 1016  255 139/31-21 بتا
 70 797  241 3/13 8-12 آلفا
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ــنامه  ــتفاده از پرسش ــؤالاز  ،OLSاس ــدار  ،1 س  75مق
درصـد  61درصد رضايت براي منابع نوري فلورسـنت و 

مقـدار ، 2 سؤالو از رضايت براي منابع نوري ال اي دي 
 52درصد رضـايت بـراي منـابع نـوري فلورسـنت و  74

تعيــين درصــد رضــايت بــراي منــابع نــوري ال اي دي 
كه  بود. دارمعني  فاختلااين آماري  گرديد. كه از لحاظ

كـه كـاربران از نظـر  باشـدمياين امر بيانگر اين مطلب 
ذهني احسـاس خوشـايندتري بـه روشـنايي حاصـل از 

در دارنـد.  ال اي ديمنـابع  منابع فلورسنت نسـبت بـه
كه در  OLSبر اساس نتايج حاصل از پرسشنامه مجموع 

 سـؤالدر اظهـارات نيز نشان داده شـده اسـت،  1شكل 
ميزان روشنايي اين اتاق راحت اسـت)،  طوركليبهدوم (

سوم (رنگ لامپ ايـن اجـازه را بـه مـن  سؤالاظهارات 
م) و تا كارهاي مختلف را به راحتـي انجـام دهـ دهدمي

چهارم (رنگ پوست من در زير نـور ايـن  سؤالاظهارات 
تفـاوت   هاكنندهشـركت )رسـدميچراغ طبيعي به نظر 

 گفـــت كـــه تـــوانمي معنـــاداري را نشـــان دادنـــد و
فلورسـنت را  مطالعه منابع نوري در اين كنندگانشركت

كـه ايـن ترجيح دادند.  بيشترال اي دي  به منابع نوري
) 2010يافته بـا نتـايج مطالعـه لينهـارت و همكـاران  (

پرسشنامه  سؤالات. با توجه به اينكه )14(مطابقت دارد 
بعد ترجيح و آسايش بينـايي  2آسايش بينايي بر اساس 

نتـايج حاصـل از  2طراحي شـده اسـت، مطـابق شـكل 
ذهنـي  بر اساس كنندگانشركتمقايسه اين دو بعد كه 

ند نشان مي هد كه از نظر تـرجيح، نـور به آن پاسخ داد
بيشـتر تـرجيح داده  ال اي ديفلورسنت نسبت به نـور 

. مقايسـه باشدمي دارمعنيشد و نتايج از نظر آماري نيز 
نتايج از نظر آسايش بينايي نيز نشـان داد منبـع نـوري 

نسبت  تريراحتمنبع  كنندگانشركتفلورسنت از نظر 
اد شـده اسـت ولـي ايـن قلمد ال اي ديبه منبع نوري 

كـه  ايمطالعـهنبـود. در  دارمعنيمقايسه از نظر آماري 
ــارك و همكــاران ( ) انجــام گرفــت و از 2010توســط پ

جهــت ســنجش آســايش بينــايي  OLSپرسشــنامه 
 %55استفاده گرديـد نشـان دادنـد كـه  هاكنندهشركت

درجه كلـوين  4000شرايط نوري  هاخانم %42آقايان و 
كـه بـا نتـايج  )15(بع نوري ترجيح دادند را به ساير منا

در ايـن  چنـينهمحاصل از اين مطالعـه مطابقـت دارد. 
را به منظور  الكتروآنسفالوگرافيمطالعه، ما قدرت طيفي 

و فلورسنت بـر  ال اي ديمقايسه اثرات منابع روشنايي 
تجزيه و تحليـل كـرديم.  هاكنندهشركتروي هوشياري 

اندهاي فركانسي آلفـا، بتـا و نتايج نشان داد كه قدرت ب
به  ال اي ديدر زير منابع روشنايي  هاكنندهشركتگاما 

مراتب بيشـتر از منـابع روشـنايي فلورسـنت بـود. ايـن 
 دارمعنيافزايش در محدوده باندهاي فركانسي آلفا و بتا 

ال اي نتيجه گرفت كـه منـابع روشـنايي  توانميبود و 
هوشـياري انسـان را در مقايسـه بـا منـابع  تواندمي دي

كه ايـن يافتـه بـا نتـايج  روشنايي فلورسنت مختل كند
) 1991( همكاران  )، باديا و1998مطالعه كولر و لايك (

 . )17، 16، 7() مطابقت دارند 2003وارد ( و
ــارك   در مطالعــه خــود بيــان  )2013(و همكــاران پ

و دمـاي  تعامل قابل توجهي بـين روشـناييداشتند كه 
و افراد احساس بهتري در شرايط نوري  رنگ وجود دارد

 كه اين يافته با مطالعـه حاضـر )18(روشن و گرم دارند 
 تـرجيحمنبع روشنايي فلورسنت را  كنندگانشركتكه 

مطالعــات راه چمنــي و  چنــينهم دادنــد موافقــت دارد.
)، بيــان 2012)  و هــاوز و همكــاران (2018همكــاران (

در مقايسـه بـا  ال اي ديابع روشـنايي داشتند كـه منـ
منابع روشنايي فلورسنت اثرات مثبتـي بـر روي حـالات 

 . )20، 19(شناختي، اداركي و هوشياري افراد دارد 
در حالي كـه نتـايج مطالعـه حاضـر نشـان داد منـابع 

هوشــياري،  داريمعنــي طوربــه ال اي ديروشــنايي 
قـرار  تـأثيرعملكرد شناختي و آسايش بينايي را تحـت 

ناشـي از تعـداد افـراد  تواندمي. كه اين اختلاف دهدمي
، دماي رنگ و توان منابع روشنايي مـورد كنندهمشاركت

در  ايمطالعــه )2012(همكــاران  لــي واســتفاده باشــد. 
دانشگاه علوم پزشكي سئول كره جنوبي و تحت عنـوان 

اثرات روشنايي ال اي دي بـر روي الكتروآنسـفالوگرام  "
دانشجو انجام  13را بر روي  "سه با نور فلورسنتدر مقاي
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دادنـــد. نتـــايج نشـــان داد كـــه قـــدرت طيفـــي 
ــفالوگرافي ــههيچ الكتروآنس ــرايط  گون ــين ش ــاوتي ب تف

ــا شــرايط روشــنايي  ال اي ديروشــنايي  در مقايســه ب
. اين يافتـه در خصـوص امـواج گامـا )9(فلورسنت ندارد

اما در  ددهميثبت شده در مطالعه حاضر مطابقت نشان 
 توانـدميامواج آلفا و بتا اختلاف وجود دارد كه اين امـر 

ناشي از شرايط آزمايش، تعداد افراد و شـدت روشـنايي 
با توجه به اينكه مطالعات انجام گرفته  ايجاد شده باشد.

در زمينه اثرات روشنايي بر عملكرد افراد از نـوع كيفـي 
. باشـندميو موارد كمي در اين خصـوص كـم  باشندمي

مطالعه حاضر با رويكرد سنجش كمي و كيفـي صـورت 
پذيرفت كـه مطـابق نتـايج مشـخص گرديـد كـه افـراد 

نور حاصل از منابع روشنايي فلورسنت را  كنندهمشاركت
و احسـاس بهتـري در ايـن شـرايط در  دهندميترجيح 

مقادير  چنينهمبيان داشتند.  ال اي ديقياس با منابع 
ر هوشياري (امواج آلفا، بتا) در سنجش بيانگ پارامترهاي

شده توسـط منـابع  تأمينتحت نور  الكتروآنسفالوگرافي
، بالاتر ثبت شدند. كه بالاتر بودن اين مقـادير ال اي دي

. باشـدمينامطلوب بر سطح هوشياري  تأثير دهندهنشان
در مطالعـات  نمايـدمياين مطالعـه پيشـنهاد  چنينهم

و مقايسه منابع روشنايي با نـور  آينده تعداد افراد بيشتر
  قرار گيرند.  مدنظرروز  
  

  تشكرتقدير و 
كارشناسـي ارشـد  نامهپايانمطالعه حاضر برگرفته از 

. باشـدمي U-95014دانشجو علي راستين با كـد طـرح 
ـــود لازم  ـــر خ ـــندگان ب ـــدمينويس ـــامي  دانن از تم

 چنينهمدر اين مطالعه تشكر نمايند.  كنندگانمشاركت
 شـاپورجندياز معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشـكي 

  .نمايندمياهواز قدرداني 
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