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چکیده
بیان‌مسئله: نور، پارامتر اصلی در ایجاد رابطۀ بصری انسان با محیط اطراف است که بدون آن بسیاری از 
امور روزمره در شرایط کنونی قابل انجام نیست. مطالعات نشان می‌دهند شرایط نور روز در انواع مختلف 
فضاهای داخلی بر واکنش‌های احساسی ساکنان آن تأثیر ‌گذارند و ازآنجایی‌که امروزه افراد، بیشتر زمانشان 
را در خانه و محیط‌های داخلی سپری می‌کنند و نیاز جسمی و روانی به نور روز دارند، لازم است معماران 
دانش لازم در مورد نور روز و ارتباط آن با واکنش‌های احساسی ساکنان داشته باشند، درحالیکه پژوهش 

در این زمینه کم و در عرض‌های جغرافیایی دیگری است که کیفیات نوری متفاوتی داشتند.
هدف پژوهش: این پژوهش با هدف شناسایی مؤلفه‌های مؤثر نور روز بر واکنش‌های احساسی ساکنان 
در محدودۀ شهر تبریز و تبیین تأثیر جنسیت و سن و نوع مسکن در این رابطه و تبیین تأثیر جهت نور 

ورودی و ابعاد پنجره بر واکنش‌های احساسی ساکنان انجام شده است. 
روش پژوهش: این پژوهش با استفاده از روش پیمایشی و روش پردازش تصاویر یک واحد مسکونی نمونۀ 
تبریز در محیط شبیه‌سازی‌شده با نرم‌افزار رویت انجام شده ‌است. جهت ارزیابی، از پرسشنامۀ استاندارد 
پرات و راسل استفاده شده است. سپس ویژگی‌های جمعیت شناختی، شرایط مرتبط با آزمایش و ادراک 

شرکت‌کنندگان تجزیه و تحلیل شده است.
نتیجه‌گیری: نتایج نشان می‌دهند دو مؤلفۀ ابعاد و جهت پنجره‌ها بر واکنش‌های احساسی ساکنان تأثیرگذار است و 
در جبهۀ شمال و شرق با افزایش ابعاد پنجره سرزندگی ساکنان افزایش پیدا می‌کند ولی در جبهۀ جنوب با افزایش 
ابعاد پنجره، سرزندگی ساکنان کاهش یافته و در معدود موارد بین جنسیت و سن با واکنش‌های احساسی حاصل از 

نور روز رابطۀ معنادار وجود دارد و نوع مسکن بر واکنش‌های احساسی حاصل از نور روز ساکنان تأثیری ندارد.
واژگان کلیدی: نور، واکنش احساسی، فضای داخلی، مسکن، جبهۀ نورگیری.

* این مقاله برگرفته از پایان‌نامۀ کارشناسی ارشد »گلناز قیومی ایلخچی« با عنوان 
»تأثير نور روز بر احساس سرزندگی در فضاهاي سکونتی« است که به راهنمایی 
دکتر »مینو قره‌بگلو« و دکتر »آیدا ملکی« در سال ۱۴۰۳ در دانشکدۀ معماری و 

شهرسازی، دانشگاه هنراسلامی تبریز به انجام رسیده است.
04135541812 ،m.gharehbaglou@tabriziau.ac.ir  :نویسندۀ مسئول **

مقدمه
نورپردازی در طول زمان بخش جدانشدنی از زندگی انسان است. 
ارتباط بصری ۸۰ تا ۸۵ درصد ارتباط ما با محیط زندگی را شامل 
می‌شود. بینایی، حاصل عملکرد چشم در پرتوی نور است و درک 
ما نسبت به فضا به میزان روشنایی آن فضا بستگی دارد. روشنایی 
و نورپردازی شامل کیفیات احساسی فراوانی است که ممکن است 

.)Pourdeihimi et al., 2008( بر خلقیات افراد تأثیر گذارد

عوامل کیفی نور روز که براساس موقعیت جغرافیایی ساختمان، 
زمان )ساعت، روز و فصل(، شرایط آسمان )صاف و ابری( و 
درخشندگی، ماهیتی پویا و متغیر دارد و با تأثیر بر حواس و 
ادراکات حسی متفاوت ساکنان که ازطریق واکنش‌های احساسی 
آن‌ها بروز پیدا می‌کند‌، تجربة فضایی متمایز و معناداری برای 
افراد ایجاد می‌کند )Rezaei & Sharghi, 2024(؛ یعنی بخش 
عمده‌ای از مشکل عدم سرزندگی ساکنان، نبود نور روز مناسب 
در فضاهای داخلی است، هرچند که مقررات ملی به برخی 
الزامات مربوط به کمیت نور ورودی روز به‌صورت وجود ابعاد 
حداقلی پنجره توجه کرده است ولی به کیفیت نور واردشده و 
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تأثیرات ابعاد حداکثری پنجره که بیشتر بر سرزندگی ساکنان تأثیر 
دارد توجه نکرده است. بنابراین معماران و طراحان داخلی باید به 
این قابلیت بالقوة نور روز توجه کنند و تلاش کنند جداره‌های 
نورگذر را به‌نحوی طراحی نمایند که علاوه‌بر توجه بر نیازهای 
جسمانی و متغیرهای کمی و عددی نور روز، به مؤلفه‌های کیفی 
و نیاز‌های روان شناختی ساکنان )تأثیرات نور روز بر حواس و 
ادراکات حسی ساکنان و...( بپردازند و هنگام طراحی جداره‌ها به 

جبهۀ قرارگیری و ابعاد بازشوی هر فضا دقت نمایند. 
پیشینۀ پژوهش نشان می‌دهد، اگرچه برخی از طراحان تأثیر 
جبهه‌ها و ابعاد بازشوها را بر واکنش‌های احساسی ساکنان در 
برخی عرض‌های جغرافیایی ارزیابی کرده‌اند ولی پژوهشی در این 
زمینه در موقعیت جغرافیایی ایران و تبریز و دربارۀ ساکنان این 

منطقه صورت نگرفته است.
محیط  در  تصویر  پردازش  روش  از  استفاده  با  پژوهش  این 
شبیه‌سازی شده با نرم افزار رویت، با هدف شناسایی مؤلفه‌های 
نور روز مؤثربر واکنش‌های احساسی ساکنان، سنجش تأثیر دو 
مؤلفۀ جهت و ابعاد پنجره بر واکنش‌های احساسی ساکنان و رابطۀ 
بین جنسیت و سن با این عوامل انجام شده است. بنابراین سؤالات 

پژوهش به‌صورت زیر است:
1(کدام مؤلفه‌های نور روز بر واکنش‌های احساسی ساکنان مؤثر 

است؟
ابعاد پنجره چه تأثیری بر واکنش‌های احساسی  2( جهت و 

ساکنان دارد؟
3( آیا جنسیت و سن بر واکنش‌های احساسی ساکنان تأثیر دارند؟

معماران در فرایند طراحی با بهره‌گیری از یافته‌های پژوهش 
می‌توانند اثرات ادراکی نور روز را در طرح‌های پیشنهادی خود 
ارزیابی، مقایسه و تحلیل کنند و ضمن تشویق ساکنان بر استفادة 
بیشتر از نور روز در فضای داخلی، با طراحی بازشوی جداره‌ها 
در ابعاد و جبهۀ مناسب، سبب ارتقای سلامت روان و بهزیستی 

ساکنان شوند.

مبانی نظری
نور  •

نور یک وسیلۀ بیان معماری است که بر دیگر وسیله‌های معمارانه 
أثر می‌گذارد. نور را می‌توان تنها عنصر منشأ احساسات در فضا 
به‌حساب آورد. نور رفتار اشخاص را تحت کنترل قرار می‌دهد. 
زمانی که معماران نور را به‌شکل ویژه برای فضا طراحی می‌کنند، 

بی‌تردید مردم در آن فضا شادتر زندگی می‌کنند. 
در جدول ۱ مطالعات پیشین در زمینۀ نور به‌طور خلاصه بیان 

شده است.
تأثیر نور بر واکنش‌های احساسی   •

راسل و محرابیان )Mehrabian & Russell, 1974( در کتاب 
»رویکردی به روانشناسی محیطی لذت«، برانگیختگی و تسلط 

را به‌عنوان سه واکنش عاطفی اساسی ارائه کردند و پرسشنامۀ 
استانداردی برای سنجش لذت، برانگیختگی و تسلط تدوین 
کردند. در پژوهش دیگری که در سال ۱۹۸۰ توسط راسل و 
پرات )Russell & Pratt, 1980( باعنوان »توصیفی از کیفیت 
تأثیرگذار منتسب به محیط« انجام گرفت، معنایی که افراد به 
محیط نسبت می‌دهند به معنای ادراکی شناختی و معنای عاطفی 
تقسیم می‌شود. سپس معنای عاطفی به‌عنوان یک فضای دوقطبی 
دوبعدی مفهوم می‌شود که می‌توان آن را با هشت متغیر که در 
اطراف محیط قرار می‌گیرند، دسته‌بندی کرد. عاطفه در اینجا 
به‌عنوان احساس بیان‌شده در زبان و کیفیت عاطفی یک محیط 
فیزیکی مولار )یا به بیان ساده‌تر، یک مکان(، به‌عنوان کیفیت 
تحریک‌کنندۀ احساسات که افراد به‌صورت شفاهی به آن مکان 
نسبت می دهند، تعریف می‌شود. در این پژوهش برای سنجش 
هشت متغیری که در )تصویر۱( آمده است از پرسشنامۀ استاندارد 
راسل و پرات استفاده شده است که به فارسی برگردانده شده 

است.
نتایج پژوهش‌های محققان نشان می‌دهد اساساً نورپردازی به دو 
طریق مستقیم و غیرمستقیم بر افراد أثر می‌گذارد: »تأثیر مستقیم 
آن ناشی از ایجاد تغییرات در کیفیت دید به‌واسطۀ نورپردازی و 
ازطریق تغییر محرک‌های سیستم بینایی یا تغییر شرایط کارکرد 
سیستم بینایی است. درحالیکه اثر غیرمستقیم آن حاصل قابلیت 
نور در جلب توجه، حالت، رفتار، تغییر انگیزش و اصلاح تعادل 
هورمون بدن انسان است. نورپردازی می‌تواند بر عکس‌العمل‌های 
فیزیولوژیک بدن انسان مانند ادراکات بصری وی أثر گذارد« 

.)Pourdeihimi et al., 2008(
طبق آنچه از پیشینۀ پژوهش )جدول 2( برمی‌آید، متغییرهای 
نور روز، ارتفاع خورشید، زمان )روز و ساعت(، نوع آسمان )صاف یا 
ابری(، فاصلۀ ساختمان‌های مجاور، رنگ مصالح، جهت نور ورودی، 
ابعاد پنجره، شکل پنجره و وجود یا عدم وجود سایبان است و 
پرسشنامۀ  احساسی طبق  واکنش‌های  شاخص‌های سنجش 
راسل و پرات، ۱۲ مؤلفۀ دوقطبی که زیرمجموعۀ چهار مؤلفۀ 

 Russell & Pratt, 1980 :تصویر ۱. ترتیب دایره‌ای هشت توصیف‌گر عاطفی. مأخذ
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دوقطبی نمودار )خوشایند- ناخوشایند »دل‌پذیر- ناراضی‌کننده، 
کسالت‌بار  هیجان‌انگیز-  دافعه«،  جاذبه-  نامناسب،  زیبا- 
یکنواخت«،  متنوع-  »نشاط‌آور- دل‌گیر، محرک- کسالت‌بار، 
دل‌زده‌کننده،  »انگیزاننده-  برانگیختگی  عدم  برانگیختگی- 
آرام‌بخش- اضطراب‌زا  بازدارنده، فعال- غیرفعال« و  وادارنده- 
»انسجام- اغتشاش، آرام‌بخش- اضطراب‌زا، خوانا- گیج‌کننده« است.

روش پژوهش
ارزیابی  با هدف  و  اثبات‌گرایی  رویکرد  اتخاذ  با  پژوهش  این 
دقیق فرضیات مطرح‌شده انجام شده است. در این راستا، مسیر 
پژوهش به‌صورت تجربی و عینی تدوین شده است، به‌گونه‌ای 
که هر یک از آزمودنی‌ها تجربیات خود را از کیفیت نوری محیط 
شبیه‌سازی شده، ناشی از ابعاد متنوع پنجره )بزرگ و کوچک( و 
جبهه‌های مختلف نورگیری، دریافت کرده‌اند و داده‌های مربوط به 
واکنش‌های احساسی آزمودنی‌ها ازطریق روش خودگزارشی و به 
شیوه‌ای پیمایشی جمع‌آوری شده ‌است. بدین ترتیب، رابطۀ میان 
ابعاد پنجره و جبهه‌های نورگیری با واکنش‌های احساسی ساکنان 
ارزیابی و تحلیل شده است. در ادامه، جزئیاتی درخصوص جامعۀ 

آماری، فرایند شبیه‌سازی، متغیرهای مطالعه‌شده، روش‌های 
اعتبار آن‌ها و همچنین روش‌های آماری  گردآوری داده‌ها و 

به‌کاررفته در تجزیه و تحلیل داده‌ها ارائه می‌شود.
نمونه‌های مطالعه‌شده و جامعۀ آماری  •

نمونه‌های مطالعه‌شدۀ پلان فضاهای سکونتی با مراجعه به سازمان 
نظام‌مهندسی تبریز و تهیۀ نه پلان فضای سکونتی از بناهای 
تازه‌ساخت شهر تبریز و به‌صورت تصادفی و از مناطق مختلف 

تبریز تهیه گردید.
جامعۀ هدف این پژوهش شامل دانشجویان دانشگاه هنر اسلامی 
تبریز در کلیۀ مقاطع تحصیلی )کارشناسی، کارشناسی ارشد و 
بالغ بر ۳۰۰۰ نفر را در برمی‌گیرد.  دکتری( است که مجموعاً 
مطابق با جدول مورگان، حجم نمونه براساس نیاز پژوهش به 
تعداد ۳۴۱ نفر تعیین شده است و انتخاب نمونه ازطریق توزیع 
پرسشنامه‌ها میان گروه‌های مختلف دانشگاهی در پرتال دانشگاهی 

و همچنین ازطریق گروه‌های تلگرامی دانشگاه انجام شده است.
شبیه‌سازی  •

فرایند شبیه‌سازی مسکن نمونۀ تبریز، با استفاده از نرم‌افزار رویت 
)Revit( به‌صورت دقیق و حرفه‌ای انجام شده است و رندرها با 

منابعتوضیحاتمؤلفه‌های نور

میزان نور به‌دست‌آمده با توجه به زمان‌های مختلف روز، اوقات سال و ... متغیر است. بیشترین مقدار شدت نور
Karlen, 2009نور روز در یک روز تابستانی آفتابی ۱۰۰۰۰ فوت- شمع است.

مكاني‌ابى ساختمان در محوطه، جهت‌گيرى ساختمان و موقعيت سطوح نورگذر مؤثربر يكفيت نور جهت نور ورودی
Mousavi et al., 2019روز فضاهاى داخلى

از عوامل دخیل در کیفبت و میزان نور روز ورودی به فضای داخلی، موقعیت خورشید در آسمان ارتفاع خورشید
Madan et al., 2024است. 

نور روز

درصدى است از حاصل تقسيم ميزان روشناىي داخلى فضا به روشناىي بيرون و بدون درنظرگرفتن 
Mousavi et al., 2019تابش مستقيم خورشيد

از منظر فیزیکی، قسمتی از طیف انرژی تابش الکترومغناطیسی تابیده‌شده توسط خورشید در بازۀ 
Baker & Steemers, 2002طول موج مرئی

نور مستقیم خورشید، آسمان صاف، ابرها و یا انعکاسات ناشی از زمین و ساختمان‌های مجاور، از 
Lechner, 2014منابع نور روز وارده به پنجره

روز مصالح نور  يكفيت  مؤثربر  نورگذر  سطوح  شيشۀ  نوع  و  داخلى  ديوارهاى  كارى  نازك  مصالح  جنس 
Mousavi et al., 2019فضاهاى داخلى

وسعت بازشوها

افزایش شدت روشنایی در بخش میانی و انتهایی اتاق با نزدیک‌تر شدن محل قرارگیری پنجره به 
Ghiabklou, 2016سقف )ارتفاع بیشتر از کف(

اندازه و موقعيت سطوح نورگذر، نسبت سطح نورگذر به كف فضا، تناسبات هندسى فضا و ارتفاع تاج 
Mousavi et al., 2019نورگير مؤثربر يكفيت نور روز فضاهاى داخلى

همسایگی‌ها
در نورگیرهای دیواری یک‌طرفه، درصورت عدم وجود مانع، عمق مفید اتاق تقریباً دو برابر ارتفاع تاج 

Tahbaz et al., 2022نورگیر و درصورت وجود مانع، نیاز به استفاده از روشنایی کمکی در محدودۀ بی‌خط آسمان اتاق

Mousavi et al., 2019توجه به سايه‌اندازی‌ها، زاويۀ ديد آسمان و هم‌جوار‌ىهای مؤثربر يكفيت نور روز فضاهاى داخلى

جدول 1. مطالعات پیشین در مورد نور روز. مأخذ: نگارندگان.
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کمک پلاگین وی‌ری )V-ray( تولید شده است. مدل‌سازی در 
این نرم‌افزار، مطابق با مختصات جغرافیایی تبریز، در تاریخ یکم 
دی‌ماه و در ساعت ۱۲ ظهر با شرایط جوی صاف و بدون ابر 
صورت گرفته است. این انتخاب زمانی برپایۀ شواهد پژوهشی 
پیشین استوار است که نشان‌دهندۀ وقوع عمدۀ اختلالات خلقی 
در این مقطع زمانی است و پایین‌ترین ارتفاع خورشید در طول 

سال است.
تنظیمات پلاگین V-ray به‌گونه‌ای طراحی شده که کیفیت 
تصاویر در مقادیر بین پایین، پایین‌+، متوسط، متوسط‌+، بالا و بالا+ 
درحالت بالاترین کیفیت قرار گیرد. وضوح تصاویر به دقت ۴۰۰۰ 
× ۳۰۰۰ پیکسل و با DPI معادل ۳۰۰ تنظیم شده است. در این 
شبیه‌سازی، نورهای مصنوعی غیرفعال بوده و تنها نور طبیعی 
خورشید با شدت ۱۰ و شرایط جوی صاف و بدون ابر استفاده 
شده است. همچنین، زمینه به‌ رنگ خاکستری با روشنایی ۴۰ 
مقرر گردیده و تنظیمات رندرگیری به‌صورت Buckets با اندازۀ 
۲۴ انجام شده است. سایر تنظیمات به‌حالت پیش‌فرض خود 
باقی مانده است. تصاویر حاصل از فرایند رندرگیری به فرمت‌های 

PNG، JPG و TIF ذخیره شده و در پرسشنامه، تصاویر فقط 
به‌صورت فرمت JPG نمایش داده شده ‌‌است.

متغیرهای مطالعه‌شده  •
در این پژوهش، دو متغیر مستقل شامل ابعاد پنجره و جبهۀ 
قرارگیری پنجره به‌عنوان متغیرهای کلیدی بررسی شده‌اند. جبهه 
قرارگیری پنجره شامل سه جبهۀ شمال، شرق و جنوب است؛ 
درحالیکه به جبهۀ غرب به‌دلیل شرایط نوری نامطلوب که اغلب 
برای فضاهای خدماتی و حمام درنظر گرفته می‌شود، توجه نشده 
است. ابعاد پنجره نیز در دو اندازۀ حداقلی و حداکثری براساس 
ضوابط مقرر در مقررات ملی ساختمان )مبحث ۴( مدل‌سازی 

شده‌اند.
میانگین  منطبق‌بر  تبریز  نمونۀ  مسکن  اصلی  فضاهای  ابعاد 
اندازه‌گیری ابعاد فضاهای اصلی نه مسکن تازه‌ساخت در محدودۀ 
شهر تبریز و به استناد نقشه‌های نظام مهندسی به‌دست آمده 
است )تصویر ۲(. به‌منظور مدل‌سازی ابعاد حداقلی و حداکثری 

پنجره، محاسبات به‌گونه‌ی زیر انجام شده است:
ابعاد حداقلی: بر اساس مبحث ۴ مقررات ملی، حداقل سطح 

منابعتوضیحاتمؤلفه‌ها

شدت نور

تحریک روانی و به‌دنبال آن ایجاد استرس، درصورت افزایش میزان نور در فضا از حد مطلوب
Tabatabaian & Tamannaei, 2014به‌طور کلی گرایش قوی به انتخاب نور طبیعی در مقایسه با نور مصنوعی

نایبی و همکاران، ۱۳۸۶تأثیر فاکتورهای مهم شدت نور و رنگ بر نوع واکنش مصرف‌کنندگان 

صرفاً افزایش روشنایی بدون توجه کافی به توزیع نور فضایی و راحتی بصری بهترین روش 
Peeters, 2021برای رسیدن به نور مطلوب نیست.

مدت زمان قرارگیری 
Böhmere et al., 2021شواهد محدود برای رابطۀ مثبت بین مقدار و زمان قرارگرفتن در معرض نور در معرض نور

نور روز

از اساسی‌ترین نیاز‌های جسمی و روانی انسان
ایجاد شرایط مطلوب‌تر و دل‌پذیرتر

ایجاد آسایش و افزایش بازدهی
Pourdeihimi et al.,2008

دارای کیفیات احساسی ویژه
مؤثربر بهبود خلقیات افراد

اهمیت بیشتر جنبة ادراکی نور نسبت به سایر جنبه‌ها  
McCloud, 1995

نور باکیفیت
ترکیبی از نور خورشید و نور آسمان

بیشترین تطابق با واکنش بصری انسان 
Robbins, 1986

تأثیر نور روز بر سلامت روحی و روانی
یکی از اصول معماری سبز، بهره‌مندی از نور طبیعی برای روشنایی

کاهش استفاده از انرژی الکتریکی و سوخت فسیلی و گازهای گلخانه‌ای 
Hansen, 2006

Wells, 1965ترجیح ساکنان برای دسترسی به نور روز و دید به بیرون حتی اگر نور مصنوعی کافی باشد.

درخشندگی نور
درک  دل‌پذیرتری  فضای  باشد،  متغیرتر  کاربر  دید  میدان  در  درخشندگی  میزان  چه  هر 
می‌شود. به‌طور خاص، تنوع به‌جای شدت در سطوح درخشندگی، در محدودۀ معینی برای 

شرکت‌کنندگان رضایت‌بخش‌تر است.
Parpairi et al., 2002

جدول 2. مطالعات پیشین درمورد نور روز و واکنش‌های احساسی. مأخذ: نگارندگان.
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پنجره در آشپزخانه و نشیمن با توجه به فاصلۀ دیوار مقابل که 
بیش از 4/5متر است، یک‌هفتم سطح کف درنظر گرفته شده 
است. در اتاق خواب که فاصلۀ دیوار مقابل کمتر از 4/5متر است، 
حداقل سطح پنجره برابر با یک‌هشتم سطح کف تعیین شده است 
)تصویر۳(. ارتفاع لبۀ پایینی پنجره از کف نیز با رعایت حداقل 
 Road, Housing( مقررات و با مقدار 1/1متر مدلسازی شده است

.)and Urban Development Research Center, 2013, 104
ابعاد حداکثر: ابعاد حداکثر سطح پنجره با ارتفاع 1/1متر لبۀ پایین 
پنجره از کف و فاصلۀ ۱۰ سانتی‌متری از چپ و راست و لبۀ بالای 

پنجره تا سقف مدلسازی شده است )تصویر۴(.

گروه‌بندی متغیرهای مستقل پژوهش  •
به‌منظور کاهش خستگی آزمودنی‌ها، تصاویر شبیه‌سازی به تعداد 
سه عدد از هر فضا و کلاً ۱۲ عدد برای هر سکانس در بازۀ محدود 
یک دقیقه‌ای برای آزمودنی‌ها تهیه گردید و متغیرهای مستقل در 
دو گروه دسته‌بندی شده و به گونه‌ای به آزمودنی‌ها ارائه گردید 
که سکانس‌ها دارای تفاوت‌های قابل ‌ملاحظه‌ای از نظر کیفیت 
نوری باشند. در گروه اول، پنجره‌های بزرگ و کوچک در جبهۀ 
شمال در مجاورت پنجرۀ کوچک در جبهۀ جنوب قرار گرفتند 
)جدول۳(؛ درحالیکه در گروه دوم، پنجره‌های بزرگ و کوچک 
در جبهۀ شرق کنار پنجرۀ بزرگ جبهۀ جنوب نمایش داده شدند 

تصویر ۲. ابعاد فضاهای مسکن نمونۀ تبریز. مأخذ: نگارندگان.

تصویر ۳. ابعاد حداقل پنجره. مأخذ: نگارندگان.

تصویر ۴. ابعاد حداکثر پنجره. مأخذ: نگارندگان.
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آشپزخانهنشیمناتاق‌خوابویژگی‌های پنجره

پنجرۀ کوچک- جبهۀ شمال

پنجرۀ بزرگ- جبهۀ شمال

پنجرۀ کوچک- جبهۀ جنوب

 

آشپزخانهنشیمناتاق‌خوابویژگی‌های پنجره

پنجرۀ کوچک- جبهۀ شرق

پنجرۀ بزرگ- جبهۀ شرق

پنجرۀ بزرگ- جبهۀ جنوب

جدول 3. گروه اول. مأخذ: نگارندگان.

جدول 4. گروه دوم. مأخذ: نگارندگان.

)جدول۴(. به این ترتیب، از مجموع شش سکانس طراحی‌شده، 
برای هر گروه سه سکانس شامل فضاهای آشپزخانه، پذیرایی و 

اتاق‌خواب به آزمودنی‌ها ارائه شد.

متغیر وابستۀ این پژوهش، واکنش‌های احساسی آزمودنی‌ها است. 
در ادامه، نحوۀ سنجش این متغیر و شاخص‌های پژوهش به‌تفصیل 

بیان شده ‌است. 
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واکنش‌های احساسی )داده‌های خودگزارشی(  •
در این پژوهش، شش سکانس شبیه‌سازی شده به آزمودنی‌ها 
نمایش داده شد و هر آزمودنی برای ارزیابی هر سکانس به ۱۲ 
سؤال از نوع طیف لیکرت هفت‌تایی پاسخ داد. این پرسشنامه با 
دامنه‌ای از یک )قطب منفی( تا هفت )قطب مثبت( طراحی شد. 
سؤالات به‌کاررفته، حاصل ترجمه و اصلاح پرسشنامۀ استاندارد 
راسل و پرات هستند که شامل ۱۲ واژۀ دوقطبی است. این واژه‌ها 
به‌شرح زیر هستند: دل‌پذیر- ناراضی‌کننده، زیبا- نامناسب، جاذبه- 
دافعه، نشاط‌آور- دل‌گیر، محرک- کسالت‌بار، متنوع- یکنواخت، 
انگیزاننده- دل‌زده‌کننده، وادارنده- بازدارنده، فعال- غیرفعال، 
انسجام- اغتشاش، آرام‌بخش- اضطراب‌زا و خوانا- گیج‌کننده. این 

واژه‌ها شاخص‌های این پژوهش به‌شمار می‌آیند.
این پژوهش عمدتاً به‌منظور ارزیابی تأثیر ابعاد و جبهه‌های پنجره 
بر واکنش‌های احساسی ساکنان طراحی گردیده است؛ به همین 
دلیل، براساس مطالعات پیشین، سایر متغیرهایی که ممکن است 
بر این رابطه تأثیرگذار باشند، به‌صورت ثابت و خنثی درنظر گرفته 
شده‌اند. این متغیرها در )جدول 5( به‌طور مشروح نمایش داده 

شده‌اند.
فاصلۀ مانع از پنجره  •

زاویۀ تابش خورشید در اول فصل زمستان در موقعیت جغرافیایی 
بنا‌های  اغلب  به زمین ۳۰ درجه است و چون  تبریز نسبت 
سکونتی شهر تبریز میان‌مرتبه و معادل ۱۰ متر ارتفاع هستند 
به همین جهت دیواری به ارتفاع ۱۰ متر در حداقل فاصله‌ای از 
پنجره قرار گرفته است که نور خورشید به داخل فضا برسد و این 
دیوار شبیه‌ساز دیوار همسایه در منطقۀ مسکونی تبریز است و 
فاصلۀ دیوار مطابق فرمول tan30=10/X، ۱۰√ ۳ متر به‌دست 

آمده است.
شیوۀ گردآوری داده‌ها و پایایی و روایی آن‌ها   •

در این پژوهش فرایند گردآوری داده‌ها با استفاده از پرسشنامۀ 
آنلاین انجام شد و به‌منظور دستیابی به داده‌های معتبر و قابل 
تجزیه و تحلیل، دو نوع پرسشنامه به‌کار گرفته شد. در ابتدای 
هر پرسشنامه، هدف آن به‌طور واضح برای آزمودنی‌ها توضیح 
داده شد و به آن‌ها اطمینان داده شد که اطلاعات ارائه‌شده کاملًا 
محرمانه خواهد بود. پس از این توضیحات، سؤالات مربوط به 
ویژگی‌های جمعیت‌شناختی، شامل جنسیت، سن و نوع مسکن 
مطرح گردید و از شرکت‌کنندگان خواسته شد تا دربارۀ مصرف 

مواد محرک‌زا در ساعات اخیر خود گزارش دهند.
سکانس  سه  جمعیت‌شناختی،  اطلاعات  جمع‌آوری  از  پس 
شبیه‌سازی‌شده، که هرکدام به مدت یک دقیقه به نمایش درآمد، 
به آزمودنی‌ها ارائه شد. در پایان، به‌منظور سنجش واکنش‌های 

احساسی نسبت به این سکانس‌ها، ۱۲ سؤال مطرح گردید.
توزیع  آنلاین  پلتفرم  ازطریق  پرسشنامه   400 مجموع،  در 
به‌منظور  اولیه  تحلیل  از جمع‌آوری،  پس  شد.  و جمع‌آوری 

جدول 5. متغیرهای پژوهش. مأخذ: نگارندگان.

شبیه سازی

نوع متغیرمتغیر

کنترلی )شهر تبریز(موقعیت جغرافیایی

کنترلی )جنس شیشۀ یکسان(ضریب عبور نور مرئی از شیشه

کنترلی )ارتفاع چشم ناظر ایستاده، ارتفاع چشم ناظر
ثابت(

کنترلی )یکسان(موقعیت و زاویۀ دید ناظر

کنترلی )آسمان صاف(شرایط آسمان

کنترلی )۲۱ دسامبر مصادف با یکم مقطع زمانی
دی ماه ساعت 12:00 ظهر(

جدارۀ نور گذر )نما(

نوع متغیرمتغیر

مستقل )شمال، جنوب، شرق( جبهۀ جهت‌گیری بازشو
غرب اغلب برای سرویس و حمام

مستقل )حداقل ابعاد، حداکثر ابعاد(ابعاد بازشو

کنترلی )رنگ‌های سیاه و سفید(رنگ مصالح

کنترلی )ساده(شکل

کنترلی )بدون بیرون‌زدگی و بیرون‌زدگی و تورفتگی بازشو
تورفتگی(

کنترلی )بدون تابش بند بیرونی(تابش بند بیرونی

بستر مطالعه‌شده و محیط پیرامون آن

نوع متغیرمتغیر

کنترلی )ابعاد مسکن نمونۀ تبریز(ابعاد فضا

کنترلی، یکسان )بدون رنگ(مبلمان و سطوح

کنترلی )اشخاص خود را از نظر فعالیت‌های فضا
کیفیت نوری در فضا تصور می‌کنند(

کنترلی )طبقۀ اول(طبقۀ ساختمان

کنترلی )بدون دید منظری خاص(دید و منظر

کنترلی )به فاصلۀ 3√10، به‌طول ۶۰ موانع انسداد نور روز
متر، ارتفاع ۱۰ متر(

سرزندگی )متغیر وابسته(

سنجش ازطریق پرسشنامه 
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شناسایی پرسشنامه‌های مخدوش و ناقص انجام شد. از میان 
400 پرسشنامۀ دریافت‌شده، 50 پرسشنامه به‌دلیل مصرف مواد 
محرک‌زا یا عدم رعایت شرایط نظرسنجی )مانند تکرار پاسخ‌ها 
یا پاسخ‌های غیرمنطقی( حذف شدند. درنهایت، تعداد 350 

پرسشنامۀ معتبر باقی ماند.
با درنظرگرفتن جامعۀ آماری 3000 نفره، با استفاده از جدول 
مورگان، تعداد 341 پرسشنامه به‌عنوان حداقل حجم نمونه برای 
تحلیل‌های آماری مورد نیاز شناسایی گردید. بنابراین، تعداد 
350 پرسشنامه باقی‌مانده نه‌تنها برای تأمین شرایط آماری لازم 
است، بلکه امکان انجام تحلیل‌های تفصیلی و مدل‌سازی معادلات 

ساختاری )SEM( را نیز فراهم می‌آورد.
این رویکرد به پژوهشگران این امکان را می‌دهد تا تحلیل‌های 
دقیق‌تری روی داده‌ها انجام دهند و نتایج حاصل از این پژوهش 
به‌عنوان شواهدی معتبر برای تأثیر ابعاد پنجره و جهت نور بر 

احساسات انسان‌ها در طراحی فضاهای مسکونی ارائه شود.
آلفای  معیارهای  از  پژوهش،  ابزارهای  پایایی  ارزیابی  برای 
کرونباخ،Rho_A  و پایایی ترکیبی استفاده گردید. تمامی مقادیر 
به‌دست‌آمده برای آلفای کرونباخ در محدوده‌ای اطمینان‌بخش 
قرار داشت که گویای پایایی مطلوب ابزار پژوهش است. همچنین، 
نتایج محاسبۀ Rho_A نشان‌دهندۀ وجود همبستگی قابل‌قبول در 
درون‌ساخت‌های پژوهشی است. مقادیر پایایی ترکیبی نیز نشانگر 
دستیابی به سطوح قابل‌قبول پایایی در بررسی متغیرهای پژوهش 

است.
 )AVE( علاوه‌بر معیارهای پایایی، از میانگین واریانس استخراج‌شده
به‌عنوان معیاری برای ارزیابی روایی همگرا در سطح سازه بهره‌برداری 
گردید. مقادیر AVE به‌دست‌آمده برای سرزندگی ساکنان و سایر 

متغیرهای پژوهش، تأییدکنندۀ روایی قابل‌قبول است.
روش‌های تجزیه و تحلیل داده‌ها  •

در این مطالعه، به‌منظور تجزیه و تحلیل داده‌ها، مدل‌سازی معادلات 
ساختاری )SEM( با استفاده از روش حداقل مجذورات جزئی 
)PLS( در نرم‌افزار SmartPLS به‌کار گرفته شد. این نرم‌افزار در 
تحلیل ساختاری و اندازه‌گیری به‌دلیل قابلیت‌های پیشرفته‌اش در 
پردازش داده‌ها و مدل‌سازی روابط پیچیده بین متغیرها، بسیار 
مناسب است. همچنين از نرم‌افزار صفحه گستردۀ Excel جهت 

نمايش نمودارهاي متنوع استفاده شده است.
در تحلیل مدل مفهومی، نخست به تخمین روابط بین متغیرها 
 )Path Coefficients( پرداخته شد. در این مرحله، ضرایب مسیر
محاسبه گردیدند که نمایانگر اندازه و ماهیت رابطۀ بین متغیرهای 
مستقل و وابسته است. همچنین، برای ارزیابی معناداری ضرایب 
مسیر از آماره- t استفاده شد. محاسبات t-statistic نشان‌دهندۀ 
تأثیر معنادار تغییرات متغیر مستقل بر وابسته است و با احتساب 
سطح خطای %۰/۰۵، مقادیر t بالاتر از 1/96به‌عنوان معنادار تلقی 

می‌شوند.

در این پژوهش، برای بررسی معناداری سازه‌ها و روابط بین آن‌ها، 
از آماره- t و سطوح معناداری مربوط به آن استفاده شد. پس 
از تحلیل مدل با استفاده از نرم‌افزار SmartPLS، ضرایب مسیر 
)Path Coefficients( برای تمامی روابط فرضی بین سازه‌ها 

استخراج گردید.
در ابتدا، مقادیر t-statistic برای هر یک از روابط بین سازه‌ها 
محاسبه شد. طبق قواعد آماری، در سطح معناداری 0/05، مقادیر 
t استاتیک بالاتر از 1/96نشان‌دهندۀ وجود رابطۀ معنادار بین 
متغیرها است. براساس نتایج تحلیل، تمامی سازه‌ها و روابط فرضی 
دارای مقادیر t بالاتر از 1/96و p-value کمتر از 0/05هستند که 
نشان‌دهندۀ معناداری آماری آن‌ها است. این نتایج حاکی از آن 
است که ابعاد و جبهه‌های پنجره تأثیر معناداری بر واکنش‌های 

احساسی ساکنان دارند.

یافته‌ها
مسیر  ضرایب  به  مربوط  ارائه‌شدۀ  اطلاعات   ،6 جدول 
s( برای جبهۀ شمال با پنجرۀ بزرگ است.  Path Coefficients(
همین‌طور نتایج تحلیل برای پنج سکانس دیگر )شامل جبهۀ 
شرق با پنجرۀ بزرگ و کوچک، جبهۀ جنوب با پنجرۀ بزرگ 
نیز استخراج و در  و کوچک و پنجرۀ کوچک جبهۀ شمال( 
)تصویر ۵( به‌صورت مقایسه‌ای نشان داده شده است. نمودار 
عنکبوتی به‌کاررفته در )تصویر ۵(، به‌طور بصری ارتباطات پیچیدۀ 
بین متغیرها را به نمایش می‌گذارد و امکان تحلیل دقیق‌تری از 

یافته‌های پژوهش فراهم می‌آورد.
برای بررسی همبستگی میان مؤلفۀ جنسیت، سن و مسکن با 
معیارهای مؤثربر واکنش‌های احساسی ساکنان از آزمون کای 
اسکوئر استفاده شده است که )جدول 7( برای نمونه، نتایج را 
برای یک مؤلفه‌ از ۱۲ مؤلفۀ واکنش‌های احساسی و برای تمامی 
جبهه‌ها و ابعاد مطالعه‌شده نشان می‌دهد. برای هر ۱۱ مؤلفۀ دیگر 

نیز این یافته‌ها به‌دست آمده است.
ابعاد مختلف پنجره بر  در )جدول 8( میزان تأثیر جبهه‌ها و 
واکنش‌های احساسی دریافتی از روی بارعاملی‌های به‌دست‌آمده 

رتبه‌بندی شده است.

بحث
اندازۀ پنجره نقش مهمی در  با پژوهش‌های پیشین،  مطابق 
ادراک و قضاوت زیبایی شناختی یک اتاق دارد. در نتایج این 
پژوهش‌ها، پنجره‌های بزرگ برای دستیابی به اتاق‌های دل‌پذیرتر، 
فضایی  و  باز  منسجم، جادار،  پیچیده، خوانا،  هیجان‌انگیزتر، 
تعریف‌شده بسیار مهم هستند و این ویژگی‌ها با افزایش اندازۀ 
 Keighley پنجره، ارزیابی‌های بالاتری دریافت می‌کنند و نتایج
را بین5/9فوت  ارتفاع پنجرۀ ترجیحی  )1973( که محدودۀ 
داد  نشان  کرد،  شناسایی  )2/4متر(  و7/9فوت  )1/8متر( 
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جدول 6. ضرایب مسیر، آماره- t جبهۀ شمال پنجرۀ بزرگ. مأخذ: نگارندگان.

جهت نور و ابعاد 
بارعاملی مؤلفه‌های واکنش‌های احساسی ساکنانپنجره

خطای استانداردآماره- tضریب تأثیر )β(استانداردشده

نور شمال پنجرۀ 
بزرگ

K10/817خوانا- گیج‌کننده

0/79520/1840/000

AR10/753آرامش‌بخش- اضطراب‌آور

E10/816انسجام- اغتشاش

F10/869فعال- غیرفعال

V10/836وادارنده- بازدارنده

A10/802انگیزاننده- دل‌زده‌کننده

T10/717متنوع- یکنواخت

M10/789محرک- کسالت‌آور

N10/753نشاط‌آور- دل‌گیرکننده

J10/786جاذبه- دافعه

Z10/772زیبا- نازیبا

D10/760دل‌پذیر- ناراضی‌کننده

تصویر ۵. مقایسۀ جبهه‌های مختلف برای پنجرۀ کوچک و بزرگ با اعداد بار عاملی. مأخذ: نگارندگان.

پنجره‌ها باید عریض‌تر باشند. درواقع در عرض‌های جغرافیایی 
بالا، پنجره‌های بزرگ‌تر به‌طور کلی توسط کاربران ترجیح داده 

.)Moscoso et al., 2015( می‌شوند
جالب،  دل‌پذیر،  میزان  بر  توجهی  قابل  به‌طور  پنجره  اندازۀ 
هیجان‌انگیز، پیچیده و جاداری فضا و همچنین سطح رضایت از 

.)Moscoso Paredes et al., 2020( میدان دید تأثیر می‌گذارد
افرادی که درمعرض نور بیشتری قرار می‌گیرند، احساس نشاط 

.)Shishegar & Boubekri, 2016( بالاتری تجربه می‌کنند

نتایج این پژوهش در راستای پژوهش‌های پیشین، تأثیر ابعاد 
پنجره را بر واکنش‌های احساسی ساکنان تأیید می‌کند و تقریباً در 
اکثر شاخص‌های واکنش‌های احساسی، افزایش ابعاد پنجره تأثیر 

مثبتی بر احساس دریافتی دارد.
مطابق با پژوهش‌های پیشین، نور صبحگاهی از پنجره‌های رو 
به شرق نسبت به نور پنجره‌های رو به شمال و نور بعدازظهر 
از پنجره‌های رو به جنوب و غرب بیشتر ترجیح داده می‌شود، 
زیرا پنجره‌های شرق محور جدول زمانی نور روز را با روشنایی 
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مؤلفه‌های واکنش‌های 
رابطۀ بین جنسیت و جهت نور و نوع پنجرهاحساسی ساکنان

رابطۀ بین نوع مسکن رابطۀ بین سن و مؤلفه‌هامؤلفه‌ها
و مؤلفه‌ها

نشاط آور- دل‌گیرکننده

تصادفیمعنادارتصادفینور شمال- پنجرۀ بزرگ

تصادفیتصادفیتصادفینور شمال- پنجرۀ کوچک

تصادفیتصادفیتصادفینور جنوب- پنجرۀ کوچک

تصادفیتصادفیمعنادارنور شرق- پنجرۀ بزرگ

تصادفیتصادفیمعنادارنور شرق- پنجرۀ کوچک

تصادفیتصادفیتصادفینور جنوب- پنجرۀ بزرگ

رتبۀ تأثیرگذاریمیزان تأثیرتأثیر بر واکنش‌های احساسیرده‌بندی تأثیرات

نور جنوب- پنجرۀ بزرگ
تأثیر مثبت و قوی‌تری بر روی احساسات و واکنش‌های احساسی ساکنان با ایجاد فضای 

روشن و انگیزشی.
نور زیاد ممکن است منجربه احساس دل‌زدگی و خستگی شود.

0/806۱

تأثیر کمتری بر احساسات مثبت به‌دلیل محدودیت در میزان نور و شدت بالای آن که نور جنوب- پنجرۀ کوچک
0/7962ممکن است به احساس دل‌زدگی منجر شود.

تأثیر مثبت و ثابتی بر روی احساسات و کاهش استرس با ایجاد فضایی آرامش‌بخش و نور شمال- پنجرۀ بزرگ
0/7953یکنواخت.

کمک به ایجاد فضای پویا اما تغییرات در شدت نور و تابش خیره‌کننده ممکن است به نور شرق- پنجرۀ بزرگ
0/7924احساسات متناقض و خستگی منجر شود.

تأثیر کمتری بر احساسات مثبت به‌دلیل تغییرات در شدت نور و محدودیت‌های ورود نور نور شرق- پنجرۀ کوچک
0/7675که ممکن است به احساسات متناقض و دل‌زدگی منجر شود.

تأثیر کمتری بر احساسات مثبت به‌دلیل محدودیت در میزان نور و شدت پایین آن که نور شمال- پنجرۀ کوچک
0/6706ممکن است به کاهش کیفیت زندگی منجر شود.

جدول 7. تحلیل تأثیر جنسیت، سن و نوع مسکن بر مؤلفۀ نشاط‌آور- دل‌گیرکننده واکنش‌های احساسی‌. مأخذ: نگارندگان.

جدول 8. تأثیر پنجره‌ها در سه جهت نور )شمالی، شرقی و جنوبی( و اندازه‌های مختلف )کوچک و بزرگ( بر واکنش‌های احساسی ساکنان به ترتیب از مهم‌ترین به 
کم‌اثرترین. مأخذ: نگارندگان.

بالا در صبح فراهم می‌کنند و با پیشرفت روز مقدار نور کاهش 
می‌یابد و همچنین بهتر است در جبهۀ شرق پنجرۀ بزرگتری 
تعبیه شود )Tawfic & Adel, 2005(. نتایج این پژوهش برای 
ابعاد بزرگ پنجره، نور جنوب را در اولویت قرار می‌دهد و سپس 
نور شمال و در انتها نور شرق، بنابراین در ابعاد بزرگ پنجره، نتایج 
در راستای پژوهش‌های پیشین نیست و برای ابعاد کوچک پنجره 
نیز ابتدا نور جنوب در اولویت است و سپس نور شرق و در انتها 
نور شمال. بنابراین در ابعاد کوچک پنجره، چون نور شرق امتیاز 
بالاتری نسبت به نور شمال دارد تا حدودی درراستای مطالعات 

پیشین است.
بنابر پژوهش‌های پیشین با افزایش سن، کارایی چشم کاهش 
روشنایی  افزایش  ازطریق  را می‌توان  این مسئله  که  می‌یابد 
جبران کرد. بنابراین افراد مسن نور بیشتری را ترجیح می‌دهند 

)Xue et al.,2014; Tawfic & Adel, 2005(. نتایج این پژوهش 
تقریباً در راستای پژوهش‌های پیشین است زیرا در معدود مواردی 
بین سن و واکنش‌های احساسی دریافتی از نور روز رابطۀ معناداری 

یافت شده است که ممکن است به‌دلیل عوامل مداخله‌گر باشد.
بنابه پژوهش‌های پیشین هیچ تفاوت آماری بین جنسیت‌ها درمورد 
 .)Xue et al., 2014( ترجیحات برای آسایش نورانی وجود ندارد
این پژوهش برای جبهۀ شمال و جنوب نتایج پژوهش‌های پیشین 

را تأیید می‌کند ولی برای جبهۀ شرق اینگونه نیست.
ترجیح نسبت به پنجره‌های بزرگ به‌ویژه در جبهۀ نورگیری 
شرق و شمال در این مطالعه نشان می‌دهد استفاده از حداقل 
ابعاد مطرح‌شده در ضوابط نظام‌مهندسی به‌عنوان تنها معیار برای 
طراحی اندازۀ پنجره لزوماً توسط ساکنین در تبریز ترجیح داده 

نمی‌شود.
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نتیجه‌گیری
درخصوص سؤال اول، یافته‌های پژوهش حاکی از این است ابعاد 
پنجره و جهت نور ورودی بر واکنش‌های احساسی ساکنان تأثیر 
دارد. این تأثیر در جبهۀ نور جنوب تأثیر معکوس و در جبهۀ نور 
شرق و شمال مثبت است و در هر سه جهت شمال و جنوب و 
شرق تأثیر پنجرۀ بزرگ نسبت به کوچک بر واکنش‌های احساسی 
ساکنان بیش‌تر است. این تأثیر به‌دلیل منفی‌بودن عددی تأثیر 
جبهۀ جنوب در این جبهه با بزرگ‌ترشدن پنجره، ساکنان واکنش 
‌احساسی کمتری دارند. در هر دو ابعاد پنجرۀ جبهۀ جنوب بیشترین 
تأثیر و سپس جبهۀ شمال و در انتها جبهۀ شرق کمترین تأثیر را بر 

احساس سرزندگی ساکنان دارد.
درخصوص سؤال دوم، یافته‌های پژوهش حاکی از این است که برای 
جنسیت، به‌دلیل کیفیت نوری رمانتیک نور شرق در واکنش‌های 
احساسی بین زنان و مردان تفاوت معناداری وجود دارد. برای سن، 
در معدود مواردی رابطۀ معنادار بین سن و مؤلفه‌های واکنش‌های 
احساسی ساکنان وجود دارد. نوع مسکن در واکنش‌های احساسی 

ساکنان تأثیری ندارد.
با توجه به یافته‌های پژوهش، پیشنهادات معمارانه زیر در راستای 

ارتقای معماری فضاهای داخلی مسکن ارائه می‌گردد: 
پیشنهاد اول: سطوح پنجره در جبهۀ شمال و شرق تا حد ممکن 

افزایش یابد.
پیشنهاد دوم: سطوح پنجره در جبهۀ جنوب ترجیحاً با داشتن 

سایبان افزایش یابد.
پیشنهاد سوم: هنگام طراحی پنجرۀ جبهۀ شرق، به جنسیت و 
نیاز افراد توجه شود، زیرا زنان و مردان نسبت به نور شرق احساس 

متفاوتی دارند.
این پژوهش برای موقعیت جغرافیایی شهر تبریز تنظیم شده 
است و با توجه به این که موقعیت جغرافیایی و ارتفاع خورشید بر 
کیفیت نورگیری تأثیر دارد، مطالعات آینده می‌تواند این آزمایش 
را در بخش‌های متنوع‌تری از جمعیت و در زمینه‌های جغرافیایی 
جدید تکرار کند. همچنین در این پژوهش از شبیه‌سازی عکس 
استفاده شده است که برای درک بهتر شرکت‌کنندگان از فضا، این 
شبیه‌سازی می‌تواند با استفاده از فناوری واقعیت مجازی در مطالعات 
آینده انجام گیرد. همچنین در این پژوهش تصاویر برای ساعت ۱۲ 
ظهر و یکم دی ماه و هوای صاف مدل‌سازی شده است و ممکن 
است ساعت و روز سال و نوع هوا بر واکنش‌های احساسی ساکنان 
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