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Motiváció

A nem megfelelő vagy elkésett fényhatás

megzavarja a normál cirkadian ritmust

Ez a hatás figyelhető még meg:

• Hosszú repülős utazás (jet-lag)

• Óraátállítást követően
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Motiváció

Zárt gyártóüzemben történő munkavégzés

 állandó színképi összetételű világítás 

 természetes fény hiánya

• Az egész társadalmat érintő probléma

o Magyarország: 10-12%

o Skandináv országok: >25%

Lehetséges következmények:

 Álmatlanság

 Depresszió

 Fejfájás

 Koncentráció csökkenés

 …

 Cirkadián ritmus felborulása 



A cirkadián hatás 

számszerűsítése
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II. század

Gyertya
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Szénszálas 
izzólámpa

(Edison)

1938

Fénycső

1994

Kék LED -> 
Fehér fény 

LED-del

2018

Ember-
központú 

világítás, IoT

?

A mesterséges 

fényforrások fejlődése

6/20



Ember-
központú 
világítás

Hangulat

Produktivitás

Észlelés

Cirkadián
ritmus

Látásélesség

Fenntarthatóság

• Világítástechnikusok dolgozták ki

• Különféle irányelveket tartalmaz

• Az életminőség javítását célozza

• Optimális látásminőség

• Nem vizuális hatások

• Energiahatékonyság

• Különféle egyedi 
implementációk
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A hangolható lámpatest csatornái

Kék (466 nm) Zöld (533 nm) Vörös (632 nm) Fehér

Emberközpontú világítás
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Az elkészült rendszer

• Üzemi lámpatesten megvalósított, időben változó színképi eloszlások

A következő szempontok szerint optimalizálva:

o CLA

o Optimalizálás korlátozó feltételei:

o CCT, duv, Ra
o A dolgozók által túlzottan zavarónak ítélt „nyugtató” sarokpont újratervezése

o 2700 K  4000 K, változatlan CLA mellett
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A megvalósított spektrumok

"Élénkítő"

"Mérsékelt"

"Nyugtató"

Az üzemi lámpatesten megvalósított 

végleges beállítások tulajdonságai:

Eloszlás neve
Korrelált 

színhőmérséklet
duv Ra CLA

LED cső 4442 K -0,0050 86 1055

„Nyugtató” 4000 K 0,0001 93 803

„Mérsékelt” 4217 K -0,0003 85 1077

„Élénkítő” 6450 K 0,0030 84 2008

D65 6504 K 0,0032 100 2036
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Az elkészült rendszer

A világítási beállítások napirendje a műszakok alatt:

Délelőtt

6:00 – 12:00 „Élénkítő” beállítás

12:00 – 13:30 „Élénkítő” – „Mérsékelt” átmenet

Délután

14:00 – 18:00 „Élénkítő” beállítás

18:00 – 18:30 „Élénkítő” – „Mérsékelt” átmenet

18:30 – 20:15 „Mérsékelt” beállítás

20:15 – 21:15 „Mérsékelt” – „Nyugtató” átmenet

21:15 – től „Nyugtató” beállítás
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Név
Felvett 

teljesítmény [W]
Megvilágítás
1,1 m-en [lx]

Fényhasz-
nosítás
[lm/W]

Megvilágítás 
egyenletessége

Élénkítő 120 1300 71 > 0,8

Mérsékelt 110 1300 76 > 0,8

Nyugtató 75 1000 88 > 0,8

LED cső 39 690 68 > 0,7

Az elkészült rendszer

• A régi világításhoz képest

• Nőtt az átlagos megvilágítás

• Javult a megvilágítás egyenletessége

• Kismértékben nőtt a fényhasznosítás

• Régi rendszer: statikus világítás

• Új rendszer: hangolható, dinamikusan változó színképi eloszlású fény
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Élettani hatások 

vizsgálata
A fejlesztés célja:

• A dolgozók cirkadián ritmusát támogató, napszak szerint változó színképi

összetételű világítási rendszer megvalósítása

Hipotézis: a korszerű világítási rendszer hatást gyakorol a dolgozók éberségére /

koncentrációs képességére

OBJEKTÍV SZUBJEKTÍV

adatgyűjtés a hipotézis vizsgálatára
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Élettani hatások 

vizsgálata
• Objektív és szubjektív felmérés:

 Objektív vizsgálat: aktigráfok segítségével

 Szubjektív vizsgálat: kérdőívek

Aktigráf alapú vizsgálat: A világítás cseréje előtt és után, mindkét műszakban

Kérdőíves vizsgálat: Kedden és pénteken a délelőtt és délutáni műszakban

Műszak

Összesen

Délelőtt Délután

Vizsgált 
napok

Kedd 36 47 83

Péntek 38 39 77

Összesen 74 86

Szubjektív vélemények megoszlása műszakok és a vizsgált napok szerint 

Világítás 
cseréje előtt

16 fő
600 óra
mérés

Világítás 
cseréje után

8 fő
690 óra
mérés

Objektív mérések résztvevői 

és adatmennyisége:
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Objektív kísérletek 

értékelése

Hipotézis: A régi, illetve az új világítási rendszer alatt mért pulzus eltér

A páros t-próba eredménye a délelőtti és a délutáni műszak esetében is 

szignifikáns eredményt mutat (p<0,05).



14/20

Objektív kísérletek 

értékelése

Hipotézis: A világítás hatása megmutatkozik a dolgozók pulzusában

A délelőtti műszak esetében

(nincs CLA változás a 

megfigyelt időszakon belül) 

nem mutatható ki kapcsolat.

A délutáni műszak esetében 

szignifikáns kapcsolat.

• A délelőtti nem szignifikáns eredmény magyarázata:

• 2 órás késleltetés a fény hatásában

• A délelőtti átmenet 2 órával a műszak vége előtt kezdődik
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Objektív kísérletek 

értékelése

A délelőtti műszak 

esetében egy erős, 

szignifikáns kapcsolat 

mutatható ki.

A délutáni műszak 

esetében a kapcsolat 

gyengébb, mint a 

délelőtti méréseknél.

Hipotézis: A délelőtti műszak régi és új világítás alatti mérései között erősebb 

korreláció várható, mint a délutáni műszaknál.

Oka: Mindkét esetben konstansnak tekinthető világítás



Szubjektív kísérletek 

értékelése

r = -,21

Sig.= ,001

CCT=6500K
CLA=2008
délután-1

CCT=4200K
CLA=1077
délután-2

CCT=4000K
CLA=803
délután-3

CCT=6500K
CLA=2008
délelőtt-1

CCT=4200K
CLA=1077
délelőtt-2

r = -,124

Sig.= ,133

ANOVA

Éberség_koncentrációs_képesség

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 12.101 2 6.050 5.391 .005

Within Groups 286.209 255 1.122

Total 298.310 257

ANOVA

Éberség_koncentrációs_képesség

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.953 1 1.953 2.004 .159

Within Groups 142.230 146 .974

Total 144.182 147

A délelőtti műszak esetében nincs szignifikáns 

kapcsolat.

A délutáni műszak esetében szignifikáns kapcsolat.

Az éberség / koncentrációs képesség 

megítélésének vizsgálata:

Az eredmények alátámasztják az objektív 

vizsgálat eredményeit.
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Szubjektív kísérletek 

értékelése
•A régi/statikus és az új/dinamikus rendszer összehasonlítása

r = ,048

Sig.= ,291

Régi Új

Új

r = -,131

Sig.= ,004

Régi

-Kápráztatás mértéke szerint

A trend alapján az új rendszer kevésbé kápráztat 

-Éberség/koncentrációs képesség szerint

A dolgozók ébersége/koncentrációs képessége és a 

rendszer között gyenge, de szignifikáns kapcsolat 

Az „átlagolás” miatt az új rendszer kevésbé élénkítőnek 

tűnhet (nyugtató beállítás)
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• Környezeti paraméterek mérése
• A kísérlet kiegészítése egyéb mérőszenzorokkal

• Pl.: CO2, jelenlét érzékelő, környezeti 
hőmérséklet mérő modul

• Környezeti paraméterek hatásainak vizsgálata

• Mérések elvégzése más alkalmazási 
környezetben

• Pl.: otthoni alkalmazásra
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További kutatási 

lehetőségek



• A fény hatása a cirkadián ritmusra

• A nem megfelelő világítás lehetséges következményei

• Ennek leírására szolgáló mennyiségek

• Emberközpontú világítás

• Ablak nélküli gyártócsarnokban felszerelt prototípus lámpatestek

• Négy LED csatorna (vörös, zöld, kék, fehér)

• Három sarokpont közti fokozatmentes átmenet

• Hatások igazolása

• Objektív és szubjektív mérések

• Pulzus mérés és kérdőívek

• A régi és az új világítás összehasonlítása

• A világítás és az éberség kapcsolatának vizsgálata

• Adatok statisztikai elemzése
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Összefoglalás
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Összefoglalás

Köszönöm a figyelmet!


