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‌چکیدُ 

ٜ  یب ٚضٛح ٌفشبض ثط اؾبؼ زضیبفز انٛار ٌفشبضی ٔؼٕٛلاً ثٝ ٚیػٜ ذسٔبسی فضبٞبی ػٕٛٔیزض ویفیز آوٛؾشیىی  سؼیریٗ   آؾربیف نرٛسی   ثٝ ٕٞرطا
 )عرَٛ ظیربز    ٞٙسؾٝ ٘بٔشٙبؾت زاضای ٚ وبِجسی اظ ٘ظط ؾبذشبضی ٚآٔس ٚ  ٚ دط ضفز ٞبی ٔشطٚ ثٝ ِحبػ ػّٕىطزی خعء فضبٞبی قّٛؽ ایؿشٍبٜ قٛز. ٔی
ؾط ٚ نسای ٘ؿجشبً ظیبز ورٝ ػرلاٜٚ ثرط ٘رٛیع     . ٞؿشٙسزاضای اذشلالار نٛسی  ٚٔحیغی دط ؾط ٚ نسا  ِصاثب ضطیت خصة نٛسی دبییٗ ثٛزٜ ٔهبِح ٚ 

  ؾرجت ایدربز ٘رٛیع زض    غیرطٜ   زض اثط ٔٙبثغ نٛسی زیٍط )لغبض، سطٔع، ٔٛسرٛض، ٌفشٍرٛی افرطاز ٚ    غیطٜٞبی سٟٛیٝ ٚ ظٔیٙٝ )نسای سدٟیعار ٚ ؾیؿشٓ
ٞربی خؿرٕب٘ی قرٛز.     ؾبیف ٚ آؾیتآسٛا٘س ؾجت ؾّت  ٔسر ٔی ای اؾز وٝ زض ٔٛاخٟٝ عٛلا٘ی زٞٙسٜ قٛز اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ آظاض ٞبی ٔشطٚ ٔی ایؿشٍبٜ

ثبػث ذؿشٍی، آقفشٍی، ػسْ سٕطورع   ٚ ٕ٘ٛزٜضا ٔرشُ ٔربعجبٖ  ولأیٚ اضسجبعبر ٞبی ایٕٙی  قٙیسٖ دیبْدی،  زض ٞبی دی ٚ ثبظسبة ٔعاحٓنساٞبی 
ٗ ثرب اؾرشب٘ساضزٞبی    آوٛؾرشیىی  ٔشغیطٞربی ٚ ٔمبیؿرٝ   ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ایٗ دػٚٞفثٙبثطایٗ زض  .قٛزٔیٔحیظ  زض ٚ ذٛا٘بیی الرساْ ثرٝ    إِّّری ثری

ٞربی ٔرٛضز ثطضؾری اظ قرٟطٞبی سٟرطاٖ،       ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔشطٚ ضاٞىبضٞبیی ا٘سیكیسٜ قٛز.ایؿشٍبٜؾبظی قسٜ سب زض خٟز ضضبیشٕٙسی قٙیساضی زض  قجیٝ
ٖ افعاض  ٞبی ٔٛضزی زض ٘طْثؼسی ٕ٘ٛ٘ٝؾٝوطزٖ  ثب ٚاضز .ا٘س ثٙسی قسٜ سجطیع ٚ انفٟبٖ ا٘شربة ٚ زض زٚ ٘ٛع ٚ ؾٝ حدٓ ٔشفبٚر زؾشٝ سؼیریٗ  ٚ  اٚزئرٛ

ٌیط٘سٜ ٚ سٙظیٕبر ٔطثرٛط  ٔكرم وطزٖ ٘مبط  ،ٞبی ٔیسا٘یٌیطیٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ ا٘ساظٜٚ ٘ٛیع ظٔیٙٝ ثط اؾبؼ زازٜ ٔٙجغ نٛسیٔشطیبَ ؾغٛح، 
ظٔبٖ  ،سطاظ فكبض نٛسیٔشغیطٞبیی ٕٞچٖٛ اؾز.  قسٜ اؾشرطاجٞبی آوٛؾشیىی سأثیطٌصاض ٔشغیطنٛضر ٌطفشٝ ٚ  ؾبظی قجیٝ ،ایثٝ عَٛ دبؾد ضطثٝ

ٚ   زض ضاثغٝ ثب ٔٛضٛع قفبفیز ٌفشبضٚ  ٚضٛح نسا، زضنس اقشجبٞبر ٌفشبضی ،قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض ، ظٔبٖ افز اِٚیٝ،ٚاذٙف ٚضرٛح   ٘رٛیع زض ٔحریظ 
ُ زؾری  85ٞب ثبلاسط اظ زض سٕبْ ایؿشٍبٜ سطاظ فكبض نٛسیحساوثط  زٞس ٘كبٖ ٔی ٞب ؾبظی قجیٝحبنُ اظ ٘شبیح  اؾز. ضطٚضی ٌفشبض ظٔربٖ   حرساوثط  ٚ ثر

ورٝ ٟٕٔشرطیٗ    ٌفشبض ضا ایٗ أط آؾبیف نٛسی ٚ ٘یع زضن .فبنّٝ زاضز إِّّیثیٗاؾشب٘ساضزٞبی  وٝ ثب ثٛزٜ ثب٘یٝ 2ثبلاسط اظ  ٞب ایؿشٍبٜسٕبْ  ٚاذٙف زض
زٞرس. ؾرٙدف ٚ اضظیربثی     ٔری  سحز سرأثیط لرطاض  ٚ اضسجبط ٔؿشمیٕی ثب ضضبیشٕٙسی قٙیساضی وبضثطاٖ زاضز،  ػبُٔ زض ایدبز ایٕٙی ٚ ػّٕىطز فضبؾز

ثٝ ٔٙظرٛض  ٘یع  ٞبی ٔرشّف ثب ثطضؾی ظطفیز خصة نٛسی زض فطوب٘ؽٕٞچٙیٗ  .٘یع زِیّی ثط اثجبر ایٗ ازػب ثٛز وٕی آوٛؾشیىی ثهٛضر ٞبیٔشغیط
ٗ   ٞبی خرصة زض فطورب٘ؽ   ظطفیزسب  دیكٟٙبزاسی اضائٝ قسٜ اؾز زض ضاؾشبی سأٔیٗ ضضبیشٕٙسی قٙیساضی آوٛؾشیىی ؾبظی قطایظ ثٟیٙٝ ٚ  ٞربی دربیی

  .افعایف یبثس ٔب٘ٙس فضبٞبی ػّٕىطزی حفطٜ ٚ ٞب ؾبظی ، ٌٛقٝٞب ثطی ًٙاظ عطیك ایدبز س ا٘ؿبٖ ٚ قٙیساضی ٌفشبضی  ٞبی ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ
 ‌گاى‌کلیدیٍاص

 ، ٚضٛح ٌفشبضاٚزئٖٛافعاض ٘طْٞبی ٔشطٚ،  ایؿشٍبٜضضبیشٕٙسی قٙیساضی، آوٛؾشیىی،  ؾبظیجیٝق
 
ٞبی ٔشطٚ ثٝ ٔٙظٛض ضضبیشٕٙسی قٙیساضی )ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزی: قٟطٞبی سٟطاٖ، اضائٝ ٔسَ آوٛؾشیىی ثطای ایؿشٍبٜ"زوشطی ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ ثب ػٙٛاٖ  ایٗ ٔمبِٝ ثطٌطفشٝ اظ ضؾبِٝ -1

 ثٝ ضإٞٙبیی ٍ٘بض٘سٌبٖ زْٚ ٚ ؾْٛ ٚ ٔكبٚضٜ ٍ٘بض٘سٜ چٟبضْ زض زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ٘دف آثبز اؾز. "سجطیع ٚ انفٟبٖ 
 paria.meshkabadi@gmail.com .                                      زوشطی ٌطٜٚ ٔؼٕبضی، ٚاحس ٘دف آثبز، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٘دف آثبز، ایطاٖی دػٚٞكٍط زٚضٜ* 

 ٕبضی ٚ قٟطؾبظی، زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی،زا٘كیبض ٌطٜٚ ٔؼٕبضی، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔؼٚ  آثبز، ایطاٖ آثبز، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٘دف اؾشبز ٔسػٛ ٌطٜٚ ٔؼٕبضی، ٚاحس ٘دف** 
 ghaffari@tabriziau.ac.ir                                                                                                                                 ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ) .سجطیع، ایطاٖ

 elhamnazemi@par.iaun.ac.ir .                                                      آثبز، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٘دف آثبز، ایطاٖاؾشبزیبض ٌطٜٚ قٟطؾبظی، ٚاحس ٘دف *** 
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‌هقدهِ
 ثب ایٗ ٚخٛز،. زٞٙس وبٞف ٔیٞبی قٟطی ضا  ٔحیظٞبی حُٕ ٚ ٘مُ زضٖٚ قٟطی، سطافیه ٚ فكبض ثط ضٚی  ؾیؿشٓ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظٔشطٚ

ٞب ٚ  ؾط ٚ نسای ایدبز قسٜ زض اثط ثطذٛضز ٚ انغىبن چطخ ٔكىلار خسی ٞؿشٙس. ٞبی ٔشطٚ اظ ٘ظط آوٛؾشیىی زاضای فضبٞبی زاذّی ایؿشٍبٜ
اظ . آیٙس ثٝ قٕبض ٔیٞبی آظاضزٞٙسٜ  اظ خّٕٝ ٘ٛیع  Berardi, et al, 2015ٞب زض ؾغٛح ؾرز ) ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ نسای سطٔع ٚ ا٘ؼىبؼ آٖ ضیُ

ٚ ٔؿبفطاٖ وبضوٙبٖ قبغُ زض ؾیؿشٓ ٔشطٚ  زضٔكىلار خؿٕب٘ی ایدبز ؾجت  ٞبی دبییٗ زض فطوب٘ؽثرهٛل ٚخٛز ٘ٛیع  زیس آوٛؾشیىی،
ثطای ٞكساض ذغط ٚ ؾبیط زض ٔٛالغ اضغطاضی، وٝ  اؾز ٚضٛح ٌفشبض ،ٞب ایٗ ایؿشٍبٜسؼییٗ قطایظ آوٛؾشیىی زض  ٔٛاضز ٟٔٓ زیٍطاظ قٛز.  ٔی

ٞبی ٔشطٚ اظ ٘ظط آوٛؾشیىی  ایؿشٍبٜثٙبثطایٗ  . Alvers-Pereira, et al, 2004)ضطٚضی اؾز  ضؾب٘یٞبی اعلاع اظ عطیك ؾیؿشٓ اعلاػبر
 ثطز. آیٙس ظیطا ؾط ٚ نسای ظیبز، ایٕٙی ایؿشٍبٜ ضا اظ ثیٗ ٔی خعء فضبٞبی ٘یٕٝ حؿبؼ ثٝ قٕبض ٔی

  200: 1389ضضرربیشٕٙسی ثررٝ ػٙررٛاٖ یىرری اظ ٔؼیبضٞرربی وّیررسی ؾررٙدف ٔیررعاٖ ویفیررز ٔحیغرری ٚ ازضان ویفیررز آٖ اؾررز )ضفیؼیرربٖ،  
ٝ بیىٛآوٛؾشیىی زض ٔغبِؼبر ؾ وٝ   Moor, 2012) قرٛز ٌفشرٝ ٔری  ٞربی ازضاوری آٖ    ٞربی فیعیىری نرسا ٚ ٚیػٌری     ضاثغرٝ ثریٗ ٚیػٌری    ثر

ثرب سٛخرٝ ثرٝ      .Oliver, 1981) اؾرز ضضبیز قرٙیساضی یره سدطثرٝ ػربعفی ٚ ٚاورٙف احؿبؾری زض ٔمبثرُ اضظیربثی ػّٕىرطزی          زض ٚالغ 
  زضن ٚ ضضرربیز قررٙیساضی ٔربعجرربٖ 61-64: 1388)دبلاؾررٕب، سررطیٗ سدطثررٝ قررٙیساضی اؾررز ایٙىررٝ احؿرربؼ آؾرربیف ذرربعط، ضررطٚضی 

حدررٓ ٚ ٕٞچررٖٛ ػررٛأّی زض آوٛؾررشیه  . Willemsen, Rao, 2010سررب حررس ظیرربزی ٚاثؿررشٝ ثررٝ ذهٛنرریبر نررٛسی فضررب اؾررز ) 
ٌیرطی ٔٙجرغ ٚ    ظٔرب٘ی ٘رٛیع ظٔیٙرٝ، فبنرّٝ ٔٙجرغ سرب ٌیط٘رسٜ، خٟرز         ٚ ٞربی عیفری   قىُ فضرب، خرصة نرسا ٚ دطاوٙرسٌی ؾرغٛح، ٚیػٌری      

ٌ َ  Gomezٌصاض٘ررس ) اثررطثررط ٚضررٛح ٌفشرربض یرره فضررب  یط٘ررسٜ، اػٛخرربج غیطذغرری ثّٙررسٌٛ، دبؾررد فطوررب٘ؽ/ٔیعاٖ نررسا زض وب٘رربَ ا٘شمررب
Agustina, 2013: 4  .    ؾررغح نررسا ػبٔررُ ٟٕٔرری اؾررز وررٝ زض سؼیرریٗ ضضرربیز ٔحیغرری ٚ آؾرربیف خؿررٕب٘ی ٚ ضٚا٘رری ٘مررف زاضز

(Altay, 1997.    ،ٓآیٙرس. ثررسیٗ  ‌ثرٝ قرٕبض ٔرری   یآوٛؾررشیىٔحریظ  دبضأشطٞربی ٔؼٕرربضی زض  خرعء  ٚ ٔشطیربَ ؾررغٛح    فررطْ، سٙبؾرجبر حدر
ٜ     ٞب ثرب ؾرغٛح ثبظسربثی ثرٝ وربض ضفشرٝ ؾرجت ٔری         وٝ سٙبؾجبر ٞٙسؾی ایؿشٍبٜ ٔؼٙی سرط قرسٜ ٚ    ٞرب عرٛلا٘ی   قرٛز ظٔربٖ ٚاذرٙف زض ایؿرشٍب

ثرب ویفیرز ٚ ضضربیشٕٙسی    شربض  ؾرغٛح نرسا ٚ زضن ٌف  ٔیرعاٖ   . ثٙربثطایٗ  Van, Verhage, 2001سأثیط ٔٙفی ثرط ٚضرٛح ٌفشربض ثٍرصاضز )    
ورربضثطز زاض٘ررس ٔررٛضز  سحمیررك )ٔحرریظ ٚ ا٘ؿرربٖ  ؾرربظی ایررٗ زٚ ِٔٛفررٝ ٞرربیی وررٝ زض خٟررز ٔغّررٛة ٔشغیررطاضسجرربط زاضز ِررصا ثبیررس قررٙیساضی 

 ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. 
ضایب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی فٙی زض ؾبظی سىطاض قطایظ یب ضٚیسازی اظ ظ٘سٌی ٚالؼی )یب قطایغی ٔفطٚو اظ ظ٘سٌی ٚالؼی  سؼطیف قسٜ اؾز ٚ  قجیٝ
أىبٖ  ٚ ٞبی فضبیی ٔفیس اؾز ؾبظی ثطای دطزاذشٗ ثٝ ٔؿبئّی چٖٛ ٔمیبؼ ٚ دیچیسٌی زض ٔسَ ؾبظی وبضثطز زاضز. سحمیمبر ثط دبیٝ قجیٝ قجیٝ

ٞبی  ؾبظی قجیٝ  .275-300: 1394اؾز )ٌطٚر ٚ ٕٞىبضاٖ، اظ زیٍط ٘مبط لٛر آٖ دطزاظـ اعلاػبر ظیبز زض ظٔبٖ وٛسبٜ ٚ ثب زلز ثبلا 
زٞٙس سب  ٞب اخبظٜ ٔی ٞؿشٙس. ایٗ دشب٘ؿیُ ٘یع ٞبی لبثُ ٔسیطیز زض فطایٙس ٔؼٕبضی ٞبی فٙی دیچیسٜ ثٝ زازٜ وبٔذیٛسطی زاضای دشب٘ؿیُ سجسیُ خٙجٝ

  . Schmidt, et al, 2005: 86) ا٘دبْ زازضا  ؿبظیٔسِ ،ٞبی ثؿیبض ثب ٚخٛز دیچیسٌی
ٞربی اِٚیرٝ ٚ زیٍرطی ثرطای ؾربیط       وٙس. یىی ثطای ثبظسبة اؾز وٝ ثب زٚ ٘ٛع اٍِٛضیشٓ وبض ٔی 1فضبثطای سحّیُ آوٛؾشیه  ٘طْ افعاضی اٚزئٖٛ
ٞربی ثب٘ٛیرٝ ثرط عجرك      ای ثطای ثبظسبة ٞبی اِٚیٝ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔٙبثغ نٛسی ٚ ضٚـ ضزیبثی اقؼٝ ٔٙجغ ثطای ثبظسبة -ضٚـ سهٛیط ٞب. ثبظسبة

قٛز ایٗ اؾز وٝ  ای ٘ساض٘س ؾٛالاسی وٝ زض ایٗ ضاثغٝ ٔغطح ٔی ٞبی ٔشطٚ قطایظ آوٛؾشیىی ثٟیٙٝ فطو ایٙىٝ ایؿشٍبٜثب اؾز.  2لبٖ٘ٛ لأجطر
 ،ٞبی ٔشطٚ ضا اظ ٘ظط آوٛؾشیىی ثطضؾی ٕ٘ٛز ٚ چٝ دبضأشطٞب ٚ ٔشغیطٞبیی اظ ِحبػ آوٛؾرشیىی  سٛاٖ فضبٞبی ثعضٌی ٕٞچٖٛ ایؿشٍبٜ چٍٛ٘ٝ ٔی

ٞبی وٕی ٚ  ؾبظی آٖ ٘مف زاض٘س. ٔطخغ اؾشب٘ساضز ثطای سؼییٗ ویفیز ٞط قبذم، اثؼبز ٚ ٔحسٚزیز طایظ ٚ ثٟیٙٝزض قٙبذز قٚ ا٘ؿب٘ی ٔؼٕبضی 
سٛاٖ اضائٝ زاز. ایٗ سحمیك ثٝ  ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ٔی ٞب وساْ اؾز. چٝ دیكٟٙبزٞب ٚ ضاٞىبضٞبیی ثطای اضسمبی ویفیز ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾی ویفی آٖ

ٜ   ز٘جبَ ثطضؾی قطایظ، ثیبٖ اؾشب ٞربی ٔشرطٚ اظ   ٘ساضزٞب ٚ اضظیبثی ٔشغیطٞبی آوٛؾشیىی ٟٔٓ زض ایدبز آؾبیف نٛسی ٚ ٚضرٛح ٌفشربض زض ایؿرشٍب
ٞبی ٔٛضزی اظ ثیٗ ولا٘كٟطٞبی زاضای  اؾز وٝ سبوٖٙٛ دػٚٞكی اظ ایٗ ٔٙظط زض ایطاٖ ا٘دبْ ٘كسٜ اؾز. ثسیٗ ٔٙظٛض، ٕ٘ٛ٘ٝ  ؾبظی عطیك قجیٝ

ثٙرسی   ثؼسی ٚ لایٝ ٞب زض ٔحیظ ٘طْ افعاض اؾىچبح ؾٝثٙسی ذٛاٞٙس قس. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ ا٘شربة ٚ زؾشٝؾیؿشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ػٕٛٔی ٔشطٚ زض ایطا
افعاض  اظ زلایُ اؾشفبزٜ اظ ٘طْؾبظی ٌطز٘س ) ٞب قجیٝ ٚ ٔٛلؼیز ٌیط٘سٜٚ ٘ٛیع ظٔیٙٝ  ٔٙبثغ نٛسیسؼییٗ ثب اػٕبَ ٔشطیبَ،  اٚزئٖٛقسٜ سب زض ٘طْ افعاض 

ٝ  ٞبی حبنُ اظ ٞرط ایؿرشٍبٜ ثرب زیٍرط     ؾبظی فضبٞبی ثعضي ثب حدٓ ظیبز اؾز . زض ٟ٘بیز یبفشٝٝ ، وبضثطز آٖ ثطای قجیاٚزئٖٛ  ٚ ٘یرع ٞرب  ٕ٘ٛ٘ر
 ذٛاٞس قس. ٌیطی ٚ ٘شیدٝٔمبیؿٝ  ISO 3382  ٚBS EN 60268 إِّّیی ثیٗاؾشب٘ساضزٞب

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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‌پیطیٌِ‌تحقیق
ٔٛالغ  اوثطٟٔٓ ثٛزٜ اؾز.  ی ضٚثبظسئبسطٞب ٚ آٔفی سئبسطٞبزض عطاحی ٞب ثٝ ٚیػٜ  ؾبَ دیف ثطای عطاحبٖ ؾبذشٕبٖ 2500آوٛؾشیه حسالُ اظ 

ٞب ٚ  ٞب زض اسبق ٞبیی زاقشٙس ٚ ثىبضٌیطی آٖ وطز٘س زض حبِیىٝ ٔحسٚزیز ٞب ٘یع اػشٕبز ٔی ٞبی سدطثی اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ آٖ عطاحبٖ اظ ضٚـ
ض ػٕسٜ زض اضسجبط ثب اثعاضٞبی ٔٛؾیمی سٛؾؼٝ یبفز. ثب ایٗ حبَ، ثغٛ 19ٚ  18ٞبی  آٔیع ٘یع ٘جٛز. ػّٓ آوٛؾشیه زض لطٖ ٞب ٔٛفمیز ؾبِٗ
حسٚزاً زض ؾبَ  3آٔس٘س. فیعیىساٖ، ٚالاؼ ؾبثیٗ ٞبی عطاحی آوٛؾشیه اسبق زض ؾبذشٕبٖ سٟٙب زض لطٖ ثیؿشٓ ثهٛضر ػّٕی ٚ وٕی زض ضٚـ
ی اِٚیٗ ثبض زض ثٟجٛز آوٛؾشیه سبلاضٞبی ؾرٙطا٘ی ٚ ثطا آٌٖصاضز ٚ اظ ایٗ  وكف وطز وٝ چٝ چیعی زض ظٔبٖ ٚاذٙف یه اسبق سأثیط ٔی 1895

وٙٙسٜ ٚ ظٔبٖ ٚاذٙف ٚخٛز زاضز. ٞط ای ضیبضی ثیٗ حدٓ فضب، ٔمساض خصة ٞبی خسیس اؾشفبزٜ وطز. اظ ٘ظط ؾبثیٗ ضاثغٝ ؾذؽ زض عطاحی اسبق
ایٗ اؾز وٝ سجبٞی نسا ثهٛضر یىٙٛاذز، ٕٔشس ٌطزز. زض ایٗ ضاثغٝ فطو ثط  چٝ حدٓ ؾبِٗ ثعضٌشط ثبقس، عجیؼشبً ظٔبٖ ٚاذٙف ٘یع ثعضٌشط ٔی

٘یع زضنسز انلاح چٙیٗ ٔٛضٛػی ثط آٖ قس سب  4ٚ ثٝ آضأی نٛضر دصیطفشٝ ٚ ثغٛض وبٔلاً ٍٕٞٗ ثٝ ؾغٛح ٔرشّف اسبق ثطذٛضز ٕ٘بیس. ایطیًٙ
ٞبی سئٛضی ٚ ٔحبؾجبر   . ٔس128َ-130: 1394دطسٛٞبی آوٛؾشیىی دؽ اظ ٞط ثبض ثبظسبة ٔمساضی اظ ا٘طغی ذٛز ضا اظ زؾز ثسٞٙس )لیبثىّٛ، 

  زؾشی فطاٚا٘ی ٘یع ٔؼطفی قسٜ اؾز وٝ ٟٕٔشطیٗ ٚ وبضآٔسسطیٗ آٟ٘ب سبوٖٙٛ ٔؼبزلار ؾبثیٗ ٚ ایطیًٙ زض ضاثغٝ ثب سؼییٗ ظٔبٖ ٚاذٙف اؾز.
 وبٔذیٛسطی اؾزثٙسی وطزٜ اؾز وٝ قبُٔ ٔسِؿبظی فیعیىی، ٔمیبؼ ٚ  زؾشٝ سمؿیٓ ؾٝٞبی ٔسِؿبظی زض آوٛؾشیه ضا ثٝ  ضٚـ ضیٙسَ

(Rindel, 2011: 1 ؾبَ لجُ سٛؾظ قطٚزض ٚ ٕٞىبضا٘ف قطٚع  60حسٚزاً  1960اظ زٞٝ  5ؾبظی قٙیساضی ٚ وبٔذیٛسطی آوٛؾشیه . ٔسِؿبظی
ثٝ عٛض دیٛؾشٝ    Schroeder, 1961ٚزض ٕٞبٖ ؾبَ زض وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی آوٛؾشیه اضائٝ وطزٜ اؾز ) ٞبی انّی ایٗ ٔفْٟٛ ضا قسٜ وٝ ایسٜ

، اقىبَ ٔرشّف ضزیبثی 7، دطسٛیبثی6سهٛیط-قبُٔ  ضٚـ ٔٙجغوبٔذیٛسطی ٞبی ٔسِؿبظی  ثطذی اظ ضٚـ ا٘س ظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثؼس سٛؾؼٝ یبفشٝا
ٔجشٙی ثط ٔٛج،  ٞبی ٘ظطیٝ ٞب اظ  وٝ زض آٖ.  Rindel, 2011: 1)ٞؿشٙس  10ٚ ضٚـ إِبٖ ٔطظی 9، ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز8ای، ضٚـ ضازیٛؾیشی اقؼٝ

ٞبی آوٛؾشیه ٞٙسؾی ٔؼٕٛلاً ثب ا٘طغی نسا ػُٕ  . سىٙیه(Raudales et al., 2019)اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  دطاوٙف ٚ ٞٙسؾی-ا٘ىؿبض
وبٔذیٛسطی اظ  ٞبی ؾبظیزض اغّت قجیٝ  .Savioja et al, 2019:2598سهٛیط لبزض ثٝ ثطضؾی فكبض نٛر ٘یع اؾز )-وٙٙس، أب ضٚـ ٔٙجغ ٔی

یه اٍِٛضیشٓ ٞیجطیسی ثب ضٚـ ٔٙجغ سهٛیطی ٚ  اٚزئٖٛقٛز.  ای ٚ دركب اؾشفبزٜ ٔی ٞبی آیٙٝ ثطای ثبظسبة زٚ ضٚـ ضزیبثی اقؼٝ ٚ ٔٙجغ سهٛیط
ا٘طغی ثٝ ػٙٛاٖ ٌیط٘سٜ  ٚٞبی ٔطثغ قىُ سمؿیٓ قجىٝثٝ  ٍطٞبی دركب، ٞط ؾغح درك ثطای ٔحبؾجٝ ثبظسبة وٝ زض آٖ ای اؾز ضزیبثی اقؼٝ

وطٚوؿشس ٚ ٕٞىبضا٘ف   .Kuttruff, 2017:263)وٙٙس  ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ثب٘ٛیٝ ثطای ا٘طغی دطاوٙسٜ ػُٕ ٔی . ؾذؽوٙٙس سبثكی ػُٕ ٔی
(Krokstad et al, 2015ٝٞبی  ؾبظی ای ا٘دبْ زاز٘س. زض وُ ٔسَ ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضزیبثی اقؼٝ   ٘یع یه ٔطٚض سبضیری ثط قجی

  Su, Caliskan, 2007,1طی ثٝ ٔٙظٛض سرٕیٗ ظٔبٖ ٚاذٙف ٚ ٚضٛح ٌفشبض وبضثطز زاض٘س )وبٔذیٛس
ای ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشرٝ ٚ   سضؼیف نسا زض أشساز عِٛی فضبٞبی عٛیُ، قبذم ٟٕٔی اؾز وٝ ثغٛض ٌؿشطزٜٞبی ٔشطٚ، زض ضاثغٝ ثب ایؿشٍبٜ

َ  ضٚـ، فطضیبر  Yamamoto 1961, Davies 1973, Said 1981, Redmore 1982, Kuttruff) ی ٘یرع ٔشفربٚس  ٞربی  ٞب ٚ فطٔرٛ
 Sergeev 1979, Barnettظٔربٖ ٚاذرٙف ٔشفربٚر اظ ٔیرساٖ ا٘شكربض اؾرز )      ٔكرم قسٜ اؾز  ٞبثطضؾیأب زض    اضائٝ قسٜ اؾز1989
  ٔسَ Kang, 1997b) عٛیُ دطزاذشٝ ٚ ٞبی اِٚیٝ سٛظیغ نسا ٚ ثبضسبة زض فضبٞبی ثٝ ٔغبِؼٝ ٚیػٌی  Kang, 1997 aخبٖ وًٙ ) . 1994

ٖ ٔمیبؼ ضا ثطای ا٘شكبض ٘ٛیع لغبض اضائٝ زازٜ اؾز.  ٓ       ٘یرع   Harrison, 2001) ٞطیؿرٛ ٞربی   ضٚقری ٔحبؾرجبسی ثرطای ٚضرٛح ٌفشربض ؾیؿرش
دریف ثیٙری ٚضرٛح    ای ثرطای   ٔسَ ضزیبثی اقؼٝ  Yang, Shield, 1998) یًٙ ٚ قیّس ضا اضائٝ زازٜ اؾز. ٞبی ٔشطٚ ضؾب٘ی زض ایؿشٍبٜ اعلاع

ٞبی ظٔبٖ ٚاذٙف ضا ثطضؾی ورطزٜ ٚ     ٔكرهLam, Li, 2004ٝدیكٟٙبز زازٜ ٚ ِٓ ٚ ِی ) ٞبی ثب ٔمبعغ ػطضی ٔؿشغیّی ضا نسا زض ایؿشٍبٜ
٘یرع سٛؾرظ    ٚضٛح ٌفشبض ٚ قبذم ا٘شمبَ ٌفشربض ا٘س.  ٔسَ سئٛضی ثطای دیف ثیٙی ٚضٛح ٌفشبض زض فضبٞبی ثؿشٝ عٛیُ ٔؿشغیّی ضا سٛؾؼٝ زازٜ

  ٘یرع  Carman, 2004ٔغبِؼٝ قرسٜ اؾرز. وربضٔٗ )   ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سهٛیطی (‌Shou-Xian, Yue-Zhe, 2004) یغٚ  یٛ، یبٖ، اقٛ
ٝ ٕٞرب٘غٛض ورٝ   ٞب ٚ سأثیط آٖ ثط ٚضٛح ٌفشبض ضا اضائٝ زازٜ اؾز.  ٔسَ سئٛضی ثطای دیف ثیٙی ٘ٛیع لغبض زض ایؿشٍبٜ قرس آوٛؾرشیه ثحرث     ٌفشر

خسیسی ٘یؿز أب آوٛؾشیه زض فضبٞبی عٛیُ چٙسیٗ ؾبَ اؾز وٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشرٝ ٚ اذیرطاً دػٚٞكرٍطاٖ ؾرؼی ثرط ایرٗ زاض٘رس سرب         
ٖ اٚزا٘رس )ٕٞچرٖٛ   ثطای ایٗ وبض ثٝ ٚخٛز آٔسٜ٘یع افعاضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ؾبظی وبٔذیٛسطی ثطضؾی وٙٙس. ٘طْ دبضأشطٞبی آوٛؾشیىی ضا ثب قجیٝ ، 11ئرٛ

ٝ   ٞب ثٝ نساٞب زض آٖ سٛاٖ حشی ٔی ٚ سٙوٙ ثیٙی ٔی   وٝ آوٛؾشیه فضب ضا دیفغیطٜٚ  14، اوشطا13ٖ، وبٔؿ12َٛایع ٞربی نرٛسی    ٌرٛـ زاز ٚ ٘مكر
ٞبی  قسٜ ثط اؾبؼ ؾبَ ٚ ٔحُ ا٘شكبض، ػٙٛاٖ سحمیك، ضٚـ ٚ ؾٙدٝ ؾبظی   ثطذی اظ سحمیمبر سدطثی قجی1ٝزض خسَٚ قٕبضٜ ) ذطٚخی ٌطفز.

 ٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ٔغبِؼٝ ثٝ عٛض اخٕبِی آٔسٜ اؾز وٝ زض اؾشرطاج ٔشغیطٞبی ٔٛضز ٘یبظ سحمیك ٘یع اظ آٖ ٔٛضز
 

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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 ؾبظی ٚ ٔشغیطٞبی آوٛؾشیىی ٔطٚضی ثط دیكیٙٝ سحمیمبر ا٘دبْ قسٜ زض ضاثغٝ ثب ضٚـ قجیٝ -1خسَٚ 
 ٞبؾٙدٝ ؾبظیضٚـ قجیٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ػٙٛاٖ سحمیك ٔحُ ا٘شكبض ؾبَ 

1996 Sound 
Vibration 

The speech intelligibility of 
the public address systems at 

14 Dutch railway stations 

P.A.A. 
Kootwijk 

 ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی
Ray Tracing STIثب ضٚـ    - SPL 

1998 
Acoustical 
Society of 
America 

Modeling of acoustic 
parameters and speech 
intelligibility in long 

enclosures 

Yang, 
Shield 

 ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی 
 Ray Tracingثب ضٚـ 

RT ،EDT ،D50 ،
C50 ،STI 

2001 
17th 

International 
Congress on 

Acoustics Italy 

Guidelines for predicting 
acoustic characteristics in 

subway stations 

Kang, 
Orlowski 

 ٛسطییوبٔذ -سئٛضیٔسَ 
 TNSثٝ ضٚـ 

 سدطثی  ٘یٕٝ)
STI, RASTI AI,  

2007 
Building 

Acoustics, 
Volum 14, 
number 3 

Acoustical Design and Noise 
Control in Metro Stations: 
Case Studies of the Ankara 

Metro System 

Su, 
Caliskan 

 ؾبظی وبٔذیٛسطیقجیٝ
  ODEON ثب ٘طْ افعاض

RT, T20, T30 ،
STI  ٚSPL  
ٞبی ٔرشّف  ٔشطیبَ

 خبشة نٛر

2010 
Master Thesis. 

Address: 
www.cpasegy

pt.com 

Effect of Architectural 
Treatments on the Acoustic 

Environment 
(Case Study: Underground 

Stations) 

Mohamed 
Hassan 
Hussein 

 ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی
 ODEON ثب ٘طْ افعاض

RT ٚ SPL 
ٔهبِح خبشة ؾمف ٚ 

 ظیط ؾىٛ 

2013 
Applied 

Acoustics, 
No.74 

Architectural Treatment for 
Improving Sound Fields for 

Public  
Address Announcements in 

Underground Station 
Platforms 

Kim, 
Soeta 

 ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب قجیٝ
ثب  ODEON ٘طْ افعاض

 Ray Tracing ضٚـ

SPL, STI, EDT, 
T20, T30, D50, 
C50, I-IACC 

2013 
Building 

Acoustics, 
20(3) 

Sound Field Simulation and 
Optimization at an 

Underground 

Tang, 
Wang, 
Guo 

ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب قجیٝ 
ثب  ACTRAN افعاض ٘طْ

  FEMضٚـ اخعا ٔحسٚز )
SPL سٛظیغ ا٘طغی ٚ 

2014 
Armanshahr 

Architecture & 
Urban 

Development 

Comparing Reverberation 
Time in West Churches and 

Mosques of Qajar Era in 
Tabriz 

Ghaffari, 
Mofidi 

ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب قجیٝ
 EASE افعاض ٘طْ

RT 
 حدٓ فضب

2014 
building 

performance 
simulation, 

Vol. 7, No. 1 

Simulation of Acoustic 
Parameters in Rectangular 

Churches 
Berardi 

ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب قجیٝ
 CATTافعاض  ٘طْ

C80, LLF, Ts 
اثؼبز، حدٓ، ٔٛلؼیز 

 ٔٙبثغ

2015 USA: inter. 
Noise con 

Acoustic Characteristics of 
Four Subway Stations in 

Naples, Italy 

Berardi, 
Iannace, 
Giordano 

 ؾبظی وبٔذیٛسطی ثبقجیٝ
ٚ ODEON  افعاض٘طْ 

DIRAK 

T30 ،C80 ،D50 ،
STI, RT 

2018 
Engineering 

structures and 
technologies, 

Vol 10, issue 1 

Experimental Investigation 
And Computer Simulations to 
Solve Acoustic Problems in 

the Modern Church 

Sygulska 
et al 

ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی ثب 
Sketchup   ٚٝؾبظی قجی

 ODEON ثب

RASTI, STI, 
RT, T30, EDT, 

Ts, C50, C80, D50 

2019 Acoustics, Vol 
1 

Acoustic Simulation of Julius 
Caesar’s Battlefield Speeches Boren 

 CATTؾبظی ثبقجیٝ
V9.1 

STI, Leq, BN, 
SPL 

2020 
Acoustics 
Australia, 

No.48 

Comparative Evaluation of 
Ray Tracing and Diffusion 

Equation Modeling in Room 
Acoustics Design of Subway 

Stations 

Su Gul, 
Odabas, 
Caliskan 

ؾبظی وبٔذیٛسطی ثب قجیٝ
DIRAK 

RT, SPL 

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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 ٞبؾٙدٝ ؾبظیضٚـ قجیٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ػٙٛاٖ سحمیك ٔحُ ا٘شكبض ؾبَ 

2021 Applied 
Acoustics 

The architectural acoustic 
design for a multipurpose 

auditorium: Le Serre hall in 
the Villa Erba Convention 

Center 

Maria 
Cairoli 

ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی ثب 
sketchup 

 CATTؾبظی زض ٚ قجیٝ

SPL, D50, C80, 
T30, EDT,  

2021 Applied 
Acoustics 

Virtual acoustic 
reconstruction of the Miners’ 
Theatre in Idrija (Slovenia) 

Tronchin, 
Merli, 
Dolci 

 ٔسِؿبظی ؾٝ ثؼسی ثب
CAD ٝؾبظی زض ٚ قجی

RAMSETE 
EDT, T30, C50, 

C80, STI 

 

 رٍش‌تحقیق
ٜ  اظ آ٘دبیی وٝ دػٚٞف حبضط ثٝ ثطضؾی ٔشغیطٞبی آوٛؾشیىی ثٝ ٔٙظٛض ضضبیشٕٙسی قٙیساضی ٝ      زض ایؿرشٍب ؾربظی   ٞربی ٔشرطٚ ثرط اؾربؼ قرجی

ٌیرطی  ٞبی وٕی اؾز وٝ اظ ا٘رساظٜ  دػٚٞكی وٕی ثٝ قٕبض آٔسٜ ظیطا زاضای زازٜدطزاظز  اظ ٘ظط ٞسف، دػٚٞكی وبضثطزی ثٛزٜ ٚ اظ ٘ظط ٌٛ٘ٝ،  ٔی
ٜ  ؾبظی حبنُ قسٜ اؾز. زض حمیمز، قجیٝ ٔیسا٘ی ٚ قجیٝ ٞربی ٔشرطٚ ٚ    ؾبظی زض ایٗ دػٚٞف ضٚقی ثطای سٛنیف ضفشبض آوٛؾشیىی زض ایؿرشٍب

ٞب زض ؾرٝ ولا٘كرٟط ایرطاٖ )سٟرطاٖ،     ٕٞیز ٚ ٔٛلؼیز ایؿشٍبٜٞبی ٔٛضزی ثط اؾبؼ ا ا٘شربة ٕ٘ٛ٘ٝ سحّیُ قطایظ نٛسی ٚ ٚضٛح ٌفشبض اؾز.
  2زض خرسَٚ قرٕبضٜ )  اؾرز.   15 ای ٞب )وٛچه، ٔشٛؾظ ٚ ثعضي  ٚ ٘رٛع ؾرىٛٞبی ا٘شظربض )عطفیٙری ٚ خعیرطٜ     سجطیع ٚ انفٟبٖ ، حدٓ ایؿشٍبٜ

ٞب سمطیجربً ثطاثرط ثرٛزٜ أرب ػرطو ٚ      ایؿشٍبٜثٙسی قسٜ ٚ ٔكرهبر ٞط ایؿشٍبٜ آٔسٜ اؾز. عَٛ ٞبی ٔٛضزی ثط اؾبؼ ٘ٛع ٚ حدٓ زؾشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
 اضسفبع ٔشفبٚسی زاض٘س وٝ زٚ دبضأشط ٟٔٓ ٚ اثطٌصاض زض ضفشبض آوٛؾشیىی ٞؿشٙس. 

 

 ثطزاضی ٔشطٚ سٟطاٖ، سجطیع ٚ انفٟبٖ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی )ٔأذص: قطوز ثٟطٜ ٔؼٕبضی ایؿشٍبٜ -ٔكرهبر فیعیىی -2خسَٚ 

ٔؿبحز  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزی حدٓ ٘ٛع ایؿشٍبٜ
(m2  

ػطو 
(m  ٛٔمغغ ػطضی اظ ؾىٛ ضیُ  -اضسفبع )ؾى 

 عطفیٙی
 

 1/8 - 76/4 15 4900 ذیبْ )سجطیع  وٛچه

 

 ٔشٛؾظ
 4/6 - 4 2/23 17965 )سٟطاٖ  أبْ ذٕیٙی

 6/6 – 2/4 5/13 12673 زضٚاظٜ زِٚز )سٟطاٖ 

 05/6 – 5/2 5/13  42000 )سٟطاٖ  ٔیساٖ ِٚیؼهط ثعضي

 ایخعیطٜ

 8-80/6 5/17 8000 )سٟطاٖ  آظازٌبٖ وٛچه

 ٔشٛؾظ
 4/5 – 3 20/21 10680 )سجطیع  ؾبػز

 21/7 – 5 80/24 21868 )انفٟبٖ  آظازی

 8/6 – 3 10/32 19362 )انفٟبٖ  أبْ حؿیٗ ثعضي
 

آیٙس ٌبْ اَٚ ٞبی ٔشطٚ ثٝ قٕبض ٔیزض ایؿشٍبٜ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحیظ ٚ ا٘ؿبٖ زٚ ػٙهط وّیسی زض ؾٙدف ٔیعاٖ ویفیز فضبی آوٛؾشیىی
ٞبی سحمیك  ٔحیظ فیعیىی اظ ٘ظط ٔؼٕبضی ٚ آوٛؾشیىی اؾز وٝ زاضای چٟبض قبذم ٟٔٓ )حدٓ، فطْ، سٙبؾجبر ٚ ایٗ سحمیك ثطضؾی ِٔٛفٝ

اضسجبط زاضز. ٌبْ زْٚ   ٞب  زض آٖثبفز  ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ضضبیشٕٙسی قٙیساضی وٝ ثب ٔیعاٖ ٘ٛیع ٔحیظ )آؾبیف نٛسی  ٚ زضن ٌفشبض )ٚضٛح دیبْ
ٞب، الساْ ثٝ اؾشرطاج ثؼسی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ثطزاقز قسٜ اظ ٔغبِؼبر ٔیسا٘ی ثٝ ؾٝؾبظی آوٛؾشیىی اؾز وٝ اظ عطیك ٚاضز وطزٖ زازٜؾؼی ثط قجیٝ

ٞب ٚ یٍط ایؿشٍبٜؾبظی ٞط ایؿشٍبٜ ثب زٔشغیطٞبی آوٛؾشیىی ثٝ ٔٙظٛض ضضبیشٕٙسی قٙیساضی قسٜ اؾز. زض آذط، ٘شبیح وٕی حبنُ اظ قجیٝ
ٞبی ؾبظی ٚ ضٚـٞبی سحمیك، ٔشغیطٞبی قجیٝزض ٔسَ ظیط ظیط ضٚاثظ ثیٗ ِٔٛفٝإِّّی ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اؾشب٘ساضزٞبی ثیٗ

 اضظیبثی ٚ لیبؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
 

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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 ٔسَ ٔفٟٛٔی سحمیك  -1 ٕ٘ٛزاض

 

ؾٙح ٌیطی ٔیسا٘ی ثب زؾشٍبٜ نٛرٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ ا٘ساظٜثُ ثط اؾبؼ زازٜزؾی 110ٚ  94ؾبظی  ٔٙجغ نٛسی ثب زٚ قسر نٛسی زض قجیٝ
B&K  ی ؾىٛ ٚ زض  ٔشطی اظ ِجٝ 5/1ٞبی ٔشطٚ ٔٛضز ٘ظط ثب فبنّٝ  زض زٚ حبِز لغبض ایؿشبزٜ ٚ زض حبَ حطوز زض ٔطوع عِٛی ایؿشٍبٜزإ٘بضوی
٘شبیح حبنُ اظ قسر نٛر ثبلاسط زض آؾشب٘ٝ زضز٘بوی لطاض زاقشٝ ٚ ِعْٚ سٛخٝ ثساٖ  ٔشط لطاض زازٜ قسٜ اؾز. )ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 20/1اضسفبع 

سط زض ایٗ سحمیك نطفٙظط قسٜ اؾز . ٘ٛیع ظٔیٙٝ ٚ ثطذی اظ اعلاػبر ٕٞچٖٛ زٔب ٚ ضعٛثز  ضطٚضر زاضز ِصا اظ ٕ٘بیف ٘شبیح قسر نٛر دبییٗ
افعاض ٕ٘ٛزٜ ٚ عَٛ ٘طْ ٚاضزٞبی ا٘دبْ قسٜ ٌیطیٞب ٚ ا٘ساظٜثط عجك ثطضؾیٞبی ؾغٛح )خٙؽ، ٘ٛع، ضطیت خصة ٚ دطاوٙسٌی  ضا ٘ؿجی، ٚیػٌی

ٞبی  ٔشط زض زٚ عطف ؾىٛٞب ٌیط٘سٜ 5ای ٚ سؼساز دطسٛٞب ضا سٙظیٓ ٚ زض ازأٝ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی قطایظ قٙیساضی وبضثطاٖ ثٝ اظای ٞط دبؾد ضطثٝ
 ٔٛضز زض ٞط ایؿشٍبٜ اؾز.  40نٛسی ٔؼطفی قسٜ اؾز وٝ زض وُ 

‌ادتیات‌تحقیق
ای اؾز. دبضأشطٞب  ، ٔطخؼی ثطای اضظیبثی ػیٙی آوٛؾشیه اظ عطیك دبؾد ضطثٝ ISO 3382-1ٞبی نٛسی اسبق زض اؾشب٘ساضز ثیٗ إِّّی ٔشغیط
ز آٚضز. ٞبی آوٛؾشیه ٞٙسؾی، ثسؾ ؾبظی ثب ثطذی اظ اٍِٛضیشٓ ای اسبق ٔٛخٛز یب ثٝ ٚؾیّٝ قجیٝ ٌیطی دبؾد ضطثٝ سٛاٖ اظ عطیك ا٘ساظٜ ضا ٔی

ؾبظی ثٝ ٔٙظٛض  ٞبیی ٞؿشٙس. اٌط فضبیی ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس ٚ یب لطاض اؾز ثبظؾبظی قٛز، قجیٝ اِجشٝ ٞط زٚ ضٚـ زاضای ٘مبط لٛر ٚ ٔحسٚزیز
ای ٝ سٛاٖ ثیف اظ یه ٔٙجغ ضا ثطای سحطیه دبؾد ضطث ای ٔی ٌیطی دبؾد ضطثٝ ثیٙی ٚ ثٟیٙٝ وطزٖ آوٛؾشیه ٔفیس ٞؿشٙس. ػٕسسبً زض ا٘ساظٜ دیف

اظ . (ISO 3382-1, 2009)سٟٙب یه ٔٙجغ وطٚی یب ٕٞٝ خب٘جٝ وبفی اؾز  ISO 3382-1ٌیطی اؾشب٘ساضزٞبی  ثٝ وبض ثطز أب ثطای ا٘ساظٜ
 آ٘دبیی وٝ ثطضؾی ضفشبض نٛسی ثسٖٚ سؼییٗ اثؼبز، حسٚز ٚ اؾشب٘ساضزٞبی ٔشغیطٞبی آوٛؾشیىی أىب٘ذصیط ٘یؿز زض ظیط ٟٕٔشطیٗ ٔشغیطٞبیی وٝ

ؾٙدف ؾغح نسا ٚ زضن ٌفشبض ثٝ ٔٙظٛض زؾشیبثی ثٝ ضضبیشٕٙسی قٙیساضی ضطٚر زاضز، سؼطیف ٚ اؾشب٘ساضزٞبی ٔطثٛعٝ ثیبٖ قسٜ اؾز سب زض 
 ؾبظی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌیطز.ثب ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ

ٞبی زضٖٚ ٚ اغّت  سطاظ ایٗ نسا ثٝ فؼبِیززضٖٚ ٞط ٔحیظ آوٛؾشیىی، غبِجبً یه سطاظ نسای ٔحیغی ٚ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاضز.  ؛11 (BNًَیش‌سهیٌِ‌)
ٕ٘بیس،  ثؿشٍی زاضز. یىی اظ ٟٕٔشطیٗ زلایُ وبٞف ٘ؿجز دیبْ ثٝ نسای ٘بذٛاؾشٝ وٝ قٙٛ٘سٜ ضا ٔدجٛض ضا ثٝ سٕطوع ثیكشط ٔی ذبضج اظ فضب

قطایظ ٘ؿجشبً ذٛة قٙیساضی زض   .140: 1394)لیبثىّٛ،  قٛز ٚخٛز ٕٞیٗ نسای ظٔیٙٝ اؾز وٝ ثطذی اٚلبر ثط نسای ؾرٙطا٘ی چیطٜ ٔی
ٞبی سٟٛیٝ ٚ أىب٘بر خب٘جی  ثٝ ٕٞطاٜ ؾیؿشٓ A/Cثطای لغبضٞبی اظ ٘ٛع  NC 55ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ٘یبظ ثٝ ٔحسٚز وطزٖ ٘ٛیع ظٔیٙٝ سب  ؾیؿشٓ

ثطای ٘ٛیع ظٔیٙٝ  ٔمبزیط دیكٟٙبزی   ٘یعNBC . ثطاؾبؼ ٔؼیبضٞبی ٘ٛیع ٔشؼبزَ )Knight, 1973زاضز ) APTA17ٞبی  ثط عجك زؾشٛضاِؼُٕ
  .Barron, 2002اؾز ) 60سب  50ٞبی ظیطظٔیٙی ثیٗ  زض ایؿشٍبٜ

ٞبی ٔشطٚ زٚ حبِز زض سؼییٗ  زض ایؿشٍبٜ افشس. وٝ زض عَٛ یه ضٚیساز یب زض ٌصض اظ آٖ اسفبق ٔی ٔمساضی اؾزحساوثط  ؛11 (SPLَتی‌)صفطار‌تزاس‌
ٚ زض سٕبْ  dB(A) 65ٔشطی ٔحسٚز ثٝ  5/4قٛز. ظٔب٘ی وٝ لغبض زض ایؿشٍبٜ ٔشطٚ ایؿشبزٜ اؾز ثبیس ٔمساض آٖ زض فبنّٝ  ایٗ ٔشغیط زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

یب ذبضج قسٖ اظ ایؿشٍبٜ ثبقس. لغبضٞبی  ثبقس. حبِز زْٚ ظٔب٘ی ٔس ٘ظط اؾز وٝ لغبض زض حبَ ٘عزیه قسٖ، ٌصض dB(A) 67ؾغح ؾىٛ حساوثط 
سٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ حساوثط قشبة ٚ ؾغح  وٙٙس وٝ زض ٔٛلغ ضؾیسٖ ثٝ ایؿشٍبٜ ٔی ویّٛٔشط ثط ؾبػز وبض ٔی 130ٞبی ثبلای  ؾطیغ اِؿیط ثب ؾطػز

ٞب اظ ٞٓ ٚ ػٛأُ زیٍط ثؿشٍی زاضز. ثب زض ٘ظط ٜ ویّٛٔشط ثط ؾبػز ثطؾب٘ٙس وٝ ثٝ عَٛ ؾىٛ، ٚضٚز ٚ ذطٚج، فبنّٝ ایؿشٍب 80سطٔع ؾطػز ذٛز ضا ثٝ 
  .Knight, 1973ثُ ثبلاسط ضٚز ) زؾی 85ٞبی ٔشطٚ ٘جبیس اظ  ٌطفشٗ سٕبْ ایٗ قطایظ، حساوثط سطاظ فكبض نٛسی زض ایؿشٍبٜ

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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ٞب درؽ اظ ا٘شكربض اظ ٔٙجرغ درػٚان      اغّت زض فضبٞبی ثعضي ثب ؾغٛح ؾرز لبثُ قٙیسٖ اؾز. خبیی وٝ نسا ٔسر ؛11 (RTسهاى‌ٍاخٌص‌)
 . ثرط عجرك   Cox, et al, 2009 . ثبظآٚایف زض یره فضرب ثرٝ ا٘رساظٜ اسربق ٚ ٔیرعاٖ خرصة نرسا ثؿرشٍی زاضز )         Barron, 2002قٛز ) ٔی

ٞربی ٔیرب٘ی ثرٝ ٔٙظرٛض      ثب٘یٝ زض ثبظٜ فطوب٘ؽ 2سب  6/1ا٘شظبض ایؿشٍبٜ ثبیس ٔحسٚز ثٝ اؾشب٘ساضزٞبی ثیٗ إِّّی حساوثط ظٔبٖ ٚاذٙف زض ؾىٛی 
ثب٘یرٝ زض   4/1سرب   1ی   . أب ثطای حهَٛ ثٝ ٘شیدٝ ثٟیٙٝ ثٟشط اؾز ظٔبٖ ٚاذٙف زض ؾىٛ سرب ثربظٜ  Nelson, 1997وبٞف سساذُ ٌفشبض ثبقس )

ٛزٜ أب ثٝ ا٘ساظٜ ایؿشٍبٜ، عطاحی ٚ ضفشبض آوٛؾشیىی ٘یع ثؿشٍی زاض٘س. ایٗ أط ٞبی ٚاذٙف دبییٗ ٔغّٛة ث ٞبی ٔیب٘ی وبٞف یبثس. ظٔبٖ فطوب٘ؽ
َ   Wilson, 1977وٙس ) ٞب ٚ اضسجبعبر نٛسی وٕه ٔی ثٝ لبثُ فٟٓ ثٛزٖ اعلاػیٝ ٞربی    . سؼییٗ ظٔبٖ ٚاذٙف ثط اؾربؼ ٔحبؾرجبر ٚ فطٔرٛ

  ٚ زض ایدربز  Nowicka, 2020:2شیىی فضبی ٔٛضز ٘ظرط ا٘دربْ زٞرس )   ؾبظز سب اضظیبثی اِٚیٝ ٚ وّی اظ قطایظ آوٛؾ ٔطثٛعٝ، عطاح ضا لبزض ٔی
 ٔحیغی ثب ٚضٛح ٌفشبض ثبلا سأثیطٌصاض ثبقس. 

ٞب ٚ ٞكساضٞبی ایٕٙی ضطٚضی اؾز. ٘ٛیع  سٛا٘بیی زضن دیبْ ا٘شمبَ یبفشٝ اؾز وٝ زض ثطلطاضی اضسجبط، زضن زؾشٛضاِؼُٕ ؛20 (SI)‌ٍضَح‌گفتار
ٚضٛح ٌفشبض ٔطثٛط ثٝ ویفیز ا٘شمبَ ٌفشبض ثٝ قٙٛ٘سٌبٖ ثٝ ػجبضسی   .Havelock, 2008)قٛ٘س  ٌفشبض ٔیظٔیٙٝ ٚ ٚاذٙف ثبػث وبٞف ٚضٛح 

وٙٙسٜ ویفیز ٚضٛح ٌفشبض یىی اظ ػٛأُ انّی سؼییِٗصا زٞٙسٜ، ا٘شمبَ ٌفشبض ٔكىُ اؾز. اؾز ٚ زض یه فضبی ٚاذٙب ثب نسای ظٔیٙٝ آظاض
ٞبیی اؾز وٝ  اعٕیٙبٖ اظ ٚضٛح ٌفشبض ٔٙبؾت زض چٙیٗ فضبٞبیی غبِجبً یىی اظ ٟٕٔشطیٗ چبِفضٚز.  آوٛؾشیىی زض فضبٞبی عٛیُ ثٝ قٕبض ٔی

  . Nowicka, 2020:2عطاح ثبیس ثب آٖ ٔمبثّٝ وٙس )
 C50ضٚز  ثٝ وبض ٔی ضفافیت‌گفتارٚ  ٍضَحٞبیی وٝ ثطای ؾٙدف  اظ قبذم

21  ٚD50 22  ٚضٛح ٚ آقىبضی نسا ٔطثٛط ثٝ ٞؿشٙس. زض ٚالغ
ٞبی ٔرشّفی اظ لجیُ: ٌفشٍٛ،  سٛا٘ٙس قىُ ٚضٛح اظ ٔیبٖ انٛار خبضی ٔٛخٛز اؾز. انٛار خبضی ٔیثب عای یه نسا ثٝ ضاحشی ٚ قٙیسٖ اخ

ٞعاضْ ثب٘یٝ ثٝ ٌٛـ  50  زض فبنّٝ ظٔب٘ی یٔٛؾیمی، فطیبز ثّٙس، نسای ٔبقیٗ آلار ٚ غیطٜ زاقشٝ ثبقٙس. ٍٞٙبٔی وٝ زٚ نسا )انّی ٚ ثبظسبث
زٞس. ایٗ ثساٖ ٔؼٙب اؾز وٝ ٞط نسایی وٝ زض ایٗ فبنّٝ ظٔب٘ی ثٝ  ٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه نسای یىذبضچٝ سكریم ٔی آٖ ا٘ؿبٖ ضؾس، ٌٛـ ٔی

ٔٛخت ثبلا ضفشٗ  یٌٛـ ثطؾس، زض ٚالغ ٔیعاٖ قسر نسای ٔؿشمیٓ زضیبفشی ضا سكسیس ذٛاٞس وطز. ظیطا نسای انّی ثٝ اضبفٝ نسای ثبظسبث
ٔكرهبر ٚ ٔحسٚزٜ ٔدبظ ایٗ ٔشغیطٞب زض اؾشب٘ساضز یبز قسٜ زض .  140: 1394)لیبثىّٛ،  ٌطزز عٙیٗ ٔی قسر ا٘طغی نٛسی زضیبفشی ٚ انغلاحبً

   آٔسٜ اؾز.3خسَٚ قٕبضٜ )
 

 .ISO 3382 (ISO 3382-1, 2009)ٔكرهبر دبضأشطٞبی آوٛؾشیىی ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  -3خسَٚ 
  JNDاضظیبثی ِیٕٗ ) ٔحسٚزٜ ٔشؼبضف ٕ٘بز ISO 3382دبضأشطٞبی 

 5% ثب٘یٝ 3سب  EDT(s) 1 ظٔبٖ افز اِٚیٝ
 5% زؾی ثُ -25سب  -T20(s) 5 )زؾی ثُ 20ظٔبٖ ٚاذٙف )
 5% زؾی ثُ -35سب  -T30(s) 5 زؾی ثُ  30ظٔبٖ ٚاذٙف )
 زؾی ثُ 1 + زؾی ث3ُسب  -C50(db) 3 ٔیّی ثب٘یٝ  50قفبفیز نسا)
 زؾی ثُ 1 ثُ+ زؾی 5سب  -C80(db) 5 ٔیّی ثب٘یٝ  80قفبلیز نسا )

  05/0 7/0/. سب D50 3 قفبفیز ٌفشبض 
 ٔیّی ثب٘یٝ 10 ٔیّی ثب٘یٝ 260سب  Ts(s) 60 ظٔبٖ ٔطوعی
 زؾی ثُ 1 + زؾی ث10ُسب  -G(dB) 2 لسضر نسا

‌

RASTI  24  ٚALConsؾطیغ ا٘شمربَ ٌفشربض )   قبذم ،23 (STIضاخص‌اًتقال‌گفتار‌)ٞبیی ٕٞچٖٛ  قبذم
 زیٍرطی  ٘یرع دبضأشطٞربی   25

ٚ ٞرط   قرٛز  ثهٛضر زضنسی ثیبٖ ٔی‌ALconsزاض٘س.  ثب ٞٓ ی ػىؽ ضاثغٝ STI  ٚALconsوٙٙس.  ٞؿشٙس وٝ ویفیز ٌفشبض زض فضب ضا سٛنیف ٔی
ٚضرٛح   ثبقرس  1ٚ ٞط چٝ ٘عزیه ثرٝ  اؾز  1سب  0ای ثیٗ  زاضای ثبظٜ   STIچٝ زضنس اقشجبٞبر ٌفشبضی وٕشط ثبقس ٚضٛح ٌفشبض ثیكشط اؾز أب

 ثب ٞٓ ثطضؾی وطزٜ اؾز. ضاثغٝ ثیٗ ایٗ زٚ دبضأشط ٟٔٓ زض سؼییٗ ٔیعاٖ ٚضٛح ٌفشبض ضا‌ 4. خسَٚ )ٌفشبض ثٟشط اؾز
 

 (IEC 60268-16, 2011)ثب ٚضٛح ٌفشبض   STI   ٚALconsضاثغٝ ثیٗ زٚ دبضأشط  -4خسَٚ 
 ٚضٛح ٌفشبض غیطلبثُ لجَٛ ضؼیف ٘ؿجشبً ذٛة ذٛة ػبِی

75/0 - 1 6/0 – 75/0 45/0 – 6/0 3/0 – 45/0 0 – 3/0 STI 
0 – 3 % 3 – 7 % 7 – 15 % 15 – 33 % 33 – 100 % ALCons 

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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‌ساسی‌ّای‌حاصل‌اس‌ضثیِتحث‌ٍ‌هقایسِ‌یافتِ
ٞب  ٞبی ثبظسبة ثیٙی ظٔبٖ ٞبی ٔحبؾجبسی ٞیجطیسی ثطای دیف ؾبظی اؾز وٝ زض آٖ اظ ضٚـ افعاضٞبی قجیٝ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس اٚزئٖٛ اظ خّٕٝ ٘طْ

اٚوشبٚ ثٝ ٞبی ٔحبؾجٝ ٔجشٙی ثط ا٘طغی ٞؿشٙس ثٙبثطایٗ افعٚزٖ ا٘طغی ثب٘س  قٛز. ضٚـ ٞب زض ثب٘س اٚوشبٚی اؾشفبزٜ ٔی زض یه ٌیط٘سٜ ٚ لسضر ثبظسبة
ثسٖٚ ٞط ٌٛ٘ٝ فیّشط زیدیشبِی  T30  ٚC80وٙس وٝ ثطای اؾشرطاج دبضأشطٞبیی ٔب٘ٙس  ای ٔطثؼی ضا ایدبز ٔی یه ٞیؿشٌٛطاْ ظٔبٖ، ٔؿشمیٕبً دبؾد ضطثٝ

ٞب  ثرف اَٚ دبؾد قٛز. ثیٙی قسٜ ٔؼٕٛلاً ٔحسٚز ثٝ حساوثط عَٛ ٔؿیطی اؾز وٝ اقؼٝ زض آٖ ضزیبثی ٔی ای دیف ٔٛضز ٘یبظ اؾز. عَٛ دبؾد ضطثٝ
ٞبی زیٍط، یه ػىؿجطزاضی  قٛز. ثطای ثبظسبة ٞبی اِٚیٝ  سٛؾظ ِیؿشی اظ ٔٙبثغ سهٛیط سب یه زؾشٛض ا٘شمبَ ٔكرم زض ثبض زْٚ سؼییٗ ٔی )ثبظسبة

ٔٙجغ ثب٘ٛیٝ خبیٍعیٗ قٛز. ٞط ٘مغٝ ثب یه  قٛز ٚ زض ٘شیدٝ سؼساز ظیبزی اظ ٘مبط ا٘ؼىبؼ ثط ضٚی ؾغح اسبق سٛظیغ ٔی ٔبضدیچی اظ اقؼٝ آغبظ ٔی
ٞبی  وٙس. یه اٍِٛضیشٓ ثٝ ٘بْ ثبظسبة ٚ ثطزاض ٔجشٙی ثط دطاوٙسٌی اظ زازٜ قٛز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ لسضر ٘ؿجی ٚ سبذیط ثبظسبة ٔطثٛعٝ نسا ضا سبثف ٔی ٔی

ِٛیس اٍِٛی  ٔٙحهط ثٝ فطز ثطای ٔٙجغ ثب٘ٛیٝ ٚضٚزی ضطیت دطاوٙسٌی ؾغح، فبنّٝ ثیٗ ٘مبط ثبظسبة ٔٛخٛز ٚ لجّی ٚ ٕٞچٙیٗ ظاٚیٝ ا٘شكبض ثطای س
دطزاظز، زض اثشسا ثب سؼییٗ  ؾبظی وٝ ثٝ سرٕیٗ قطایظ آوٛؾشیىی زض یه فضبی ؾٝ ثؼسی ٔی قجیٝ. زض (Christensen, 2013وٙس ) اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثىبض ضفشٝ زض ٞط ؾغح اظ فضب ٚ سؼجیٝ ٔٙجغ نٛسی ٚ ٌیط٘سٌبٖ نٛسی، قطایظ ٔحیغی )زٔب، ضعٛثز ٚ ٘ٛیع ظٔیٙٝ ،  ضطایت خصة نٛسی ٔشطیبَ
ای ٚ غیطٜ  ٚ لسضر ٔٙبثغ نٛسی ثٝ ؾٙدف سطاظ فكبض نٛسی ٚ سرٕیٗ ظٔبٖ ٚاذٙف ٚ  ضطثٝدبضأشطٞبی ٔحبؾجبسی )سؼساز دطسٛٞب، عَٛ دبؾد 

وٙس. زض  ٌیطی ٔی دطزاظز ٚ ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ زض ٞط یه اظ ٘مبط ٌیط٘سٜ ا٘ساظٜ دبضأشطٞبی آوٛؾشیىی زیٍط وٝ زض سؼییٗ ٚضٛح ٌفشبض وبضثطز زاض٘س ٔی
٘مبط ٌیط٘سٜ اظ اثشسای عِٛی ؾىٛ ٞبی حبنُ اظ آٖ زض ظیط آٔسٜ اؾز.  ا٘س وٝ ذطٚخی ؾبظی قسٜ یٝافعاض اٚزئٖٛ قج ایٗ سحمیك ٞكز ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘طْ

ٝ آٖ زض ضٚثطٚی ؾىٛی عطفیٙی ٚ خعیط20ٜ  سب ا٘شٟبی آٖ زض یه عطف )قٕبضٜ 1)قٕبضٜ   ا٘س.  ٌصاضی قسٜ قٕبضٜ 40سب  21ای اظ    قطٚع قسٜ ٚ ازأ
ضطایت خصة نٛسی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ضطیت خصة نٛسی ٔهبِح ٘بٕٞٛاض ٔهبِح، زاضای :‌ضزایة‌ٍ‌ظزفیت‌جذب‌صَتی

قٛز وٝ ایٗ أط زض  ثیكشط اظ ٔهبِح نبف ٚ نیمّی اؾز. ٔهبِح نبف ٕٞچٖٛ ؾًٙ نٛر ضا ثیكشط ا٘ؼىبؼ زازٜ ٚ ؾجت سساذُ أٛاج ٔی
ٞبی دطوبضثطز ثٝ    ِیؿشی اظ ٔشطیب5َوٙس. زض خسَٚ قٕبضٜ ) ٔی فضبٞبی ثبضیه سكسیس ٌطزیسٜ ٚ زض٘شیدٝ ٔحیغی دط ؾط ٚ نسا ٚ ٘بٔفْٟٛ ایدبز

ٞبی ٔشطٚ زاضای چٝ  زٞس ٔهبِح ثىبض ضفشٝ زض ایؿشٍبٜ ٞبی ٔیب٘ی آٔسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ٘كبٖ ٔی ٕٞطاٜ ضطایت خصة نٛسی زض ثبظٜ فطوب٘ؽ
‌ظطفیز ٚ ضطیت خصثی ٞؿشٙس.

  Christensen, 2002) ٞب آٖضطایت خصة ِیؿز ٔشطیبَ ٚ  -5خسَٚ 
 8 4 2 1 500 250 125 63 ٔشطیبَ

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 %50ٚیسٞب ثب خصة 
 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 ؾطأیه ثب ؾغٛح نبف

 02/0 02/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 ٌطا٘یز
 09/0 09/0 07/0 04/0 05/0 10/0 29/0 29/0 دبُ٘ ٞبی ٌچی

 15/0 15/0 10/0 10/0 20/0 25/0 30/0 40/0 دطٚفیُ ٞبی فّعی
 63/0 63/0 91/0 84/0 64/0 53/0 41/0 41/0 ؾب٘شی ٔشطی  2/3ٔلار ٔبؾٝ ) 

 82/0 25/0 39/0 29/0 31/0 44/0 36/0 36/0 ثّٛن ثشٙی ثب ؾغح ٘بٕٞٛاض
 08/0 08/0 09/0 07/0 06/0 05/0 10/0 10/0 ثّٛن ثشٙی ضً٘ قسٜ

 02/0 02/0 02/0 03/0 04/0 06/0 18/0 18/0 ثعضي قیكٝ لغؼبر
 74/0 74/0 78/0 72/0 65/0 80/0 45/0 45/0 ؾمف وبشة
 02/0 02/0 040/0 06/0 05/0 05/0 05/0 05/0 دّٝ ثطلی

 02/0 02/0 040/0 06/0 05/0 05/0 05/0 05/0 زضة فّعی
 

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ضا ثط حؿت ٔشطٔطثغ زض  زض ایؿشٍبٜ ثىبض ضفشٝٞبی  ٔشطیبَخصة نٛسی  زض ٚالغ ٘حٜٛ سٛظیغ ظطفیز  2قٕبضٜ )ٕ٘ٛزاضٞبی 
ٞبی  ٔطثٛط ثٝ ایؿشٍبٜ 8سب  5ٞبی ٞبی عطفیٙی ٚ ایؿشٍبٜ ایؿشٍبٜ 4سب  1ٞبی . ایؿشٍبٜزٞس ضا ٘كبٖ ٔی ٔیب٘یٞبی  فطوب٘ؽی  ٔحسٚزٜ

ٞب ٞطسع زض سٕبْ ایؿشٍبٜ 125ٞطسع ٚ وٕشطیٗ ٔؿبحز زض فطوب٘ؽ  8000ای اؾز. ثیكشطیٗ ٔؿبحز ٔطثٛط ثٝ خصة نٛر زض فطوب٘ؽ  خعیطٜ
ٞبی وبشة، ٚیسٞب  ٞبی نٛر زض ّٚٞٝ ٘رؿز ٔطثٛط ثٝ ٞٛا، ؾذؽ ؾمف ثٝ خع ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ٔمبزیط ظیبزی اظ خبشة

 ثبقٙس.  ٞبی ثبلایی ٔی ٞب زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ٚ سُٛ٘

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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 أبْ ذٕیٙی                                                                       ایؿشٍبٜ  -2                                                          ایؿشٍبٜ ذیبْ-1

‌
 ایؿشٍبٜ ٔیساٖ ِٚیؼهط‌-4  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌زضٚاظٜ زِٚز                                      ایؿشٍبٜ -3

‌
 ؾبػزایؿشٍبٜ -6                                                آظازٌبٖ         ایؿشٍبٜ -5

‌
                                                      أبْ حؿیٗایؿشٍبٜ -8                                                         آظازیایؿشٍبٜ -7

 
 ٞبی ٔیب٘ی  ٞبی ٞط ایؿشٍبٜ ثب سٛخٝ ثٝ ػّٕىطزقبٖ زض فطوب٘ؽ ٞبی خصة نٛسی ٔشطیبَ سٛظیغ ظطفیز -2ٕ٘ٛزاض 

                          

ای ضٍ٘ی ٕ٘بیف زازٜ  ای ٚ ٞٓ قجىٝ ٞٓ ثهٛضر ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ سطاظ فكبض نٛسی زض ٘مبط ٌیط٘سٜافعاض اٚزئٖٛ،  زض ٘طْ‌(؛SPLتزاس‌فطار‌صَتی‌)
ثبقٙس،  ٔی 12، 9ٚ حشی  11، 10ای، زض ٘مبط ٘عزیه ثٝ ٔٙجغ نٛسی وٝ ٘مبط قٕبضٜ  ؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾز زض ٕ٘ٛزاضٞبی ٔیّٝقسٜ ا

 31ٚ  30سطاظ فكبض نٛسی ثبلاسطیٗ ٔیعاٖ ضا ثٝ ػّز فبنّٝ وٓ ثب ٔٙجغ زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مبط ضٚثطٚیی ایٗ ٔٛلؼیز ٞب وٝ قٕبضٜ ٞبی 
قٛز اظ  سط ٔی ٞبی لغبض  ٘عزیه ز ٔثّث ٚؾظ ایؿشٍبٜ ثیكشطیٗ سطاظ فكبض نٛسی زاقشٝ ٚ ٞط چٝ ثٝ ا٘شٟبی ایؿشٍبٜ )سُٛ٘سٛاٖ ٌف ثبقٙس. ٔی ٔی

قٛز. سٟٙب ایؿشٍبٞی وٝ زض آٖ سطاظ فكبض نٛسی زض ؾىٛی زیٍط اظ ٔٙجغ نٛسی سأثیط وٕشطی زاضز، ایؿشٍبٜ آظازی  سطاظ فكبض نٛسی وبؾشٝ ٔی
ٞب  ای لغغ قسٜ ٚ سٟٙب ٘مبط اقشطان زض زٚ ا٘شٟبی ؾىٛ ثطای اؾشفبزٜ اظ دّٝ ؾىٛ ثٝ ٚؾیّٝ زیٛاضٞبی ٔبثیٗ ؾىٛی خعیطٜ اؾز ظیطا اضسجبط زٚ ِجٝ

ٞبی ایؿشٍبٜ اؾز.  اؾز ٚ ثب لطاض ٌطفشٗ ٔٙجغ نٛر زض ٔطوع، ٘مغٝ ضٚثطٚی ٔٙجغ زض ؾٕز زیٍط زاضای وٕشطیٗ سطاظ فكبض نٛسی ثؼس اظ ٌٛقٝ
زٞس. ضً٘ لطٔع ٔطثٛط  ٞبی ٔرشّف ٘كبٖ ٔی ای ثب ضً٘ زض ؾىٛی ا٘شظبض ٞط ایؿشٍبٜ ثهٛضر قجىٝ ظ فكبض نٛسی ضازض ٕ٘ٛزاض ثؼسی قسر سطا

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی سٟٙب ٔٙبعك ٘عزیه ٔٙجغ نٛسی لطٔع ضً٘ ٚ  ثٝ ثیكشطیٗ ٚ ضً٘ آثی سیطٜ وٕشطیٗ ٔمساض زض ٞط ایؿشٍبٜ اؾز. زض اوثط ایؿشٍبٜ

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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ٞبی ظضز، ؾجع، آثی ٚ زض ٟ٘بیز زض  ثٛزٜ ٚ ثب زٚض قسٖ اظ ٔٙجغ نٛسی ثٝ سطسیت قسر سطاظ فكبض نٛسی ثب ضً٘ٞب ٘بض٘دی  ٞبی ضٚثطٚی آٖ قجىٝ
قٛز اوثط  ای ٔكبٞسٜ ٔی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ضً٘ آثی سیطٜ یب ؾیبٜ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. زض ثطضؾی ٞبی زؾشطؾی ثٝ دّٝ ثطلی ٚ دّٝ سُٛ٘

ضطیت  ثبسٛاٖ اؾشفبزٜ ظیبز اظ ٌچ زض ؾمف ٚ زیٛاضٞب  ٔیػّز آٖ ضا ثٝ ضً٘ لطٔع ٚ ٘بض٘دی اؾز.  ٞبی ؾىٛی ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ثٙسی قجىٝ
‌.اقبضٜ وطزحدٓ ظیبز فضب ثعضٌی ٚ ٞبی وبشة ٚ ٕٞچٙیٗ  خصة وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ؾمف

‌خیام

‌
‌اهام‌خویٌی

‌‌‌‌
‌درٍاسُ‌دٍلت

‌
‌هیداى‌ٍلیعصز 

‌
‌آسادگاى

 
‌  

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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‌ساعت

‌
‌آسادی

‌‌‌‌‌
‌اهام‌حسیي

‌
 ای یبفشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیز زضیبفز وٙٙسٜ زض ٞط ایؿشٍبٜ ثٝ زٚ نٛضر ٕ٘ٛزاضی ٚ قجىٝ سطاظ فكبض نٛسی ٚظٖ -3ٕ٘ٛزاض 

‌

قٛز ایٗ اؾز ورٝ زض   ٔكبٞسٜ ٔی ٞب ظٔبٖ ٚاذٙف زض ایؿشٍبٜاؾذىشٌٛطاْ آ٘چٝ اظ ثطضؾی ‌:(EDT(‌ٍ‌سهاى‌افت‌اٍلیِ‌)RTسهاى‌ٍاخٌص‌)
ٞطسرع زاضای   1000ٞطسع ٚ زض ایؿشٍبٜ أربْ حؿریٗ زض فطورب٘ؽ     125ٞب ثٝ غیط اظ ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ، ظٔبٖ ٚاذٙف زض فطوب٘ؽ  سٕبْ ایؿشٍبٜ

ؾبظی ٘ؿجز ثرٝ   زض قجیٝ ِٚیٝظٔبٖ افز ا‌ثب٘یٝ زض ایؿشٍبٜ ذیبْ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. 8ثبلاسطیٗ ٔمساض اؾز. ٔبوعیٕٓ ظٔبٖ ٚاذٙف ٘یع حسٚزاً 
ٞربی   ٞبی ثبلاسط ظٔبٖ افز اِٚیرٝ وٕشرطی ٘ؿرجز ثرٝ فطورب٘ؽ      ٞبی ٔیب٘ی ؾٙدیسٜ قسٜ اؾز. فطوب٘ؽ ی فطوب٘ؽ ٞب ٚ زض ثبظٜٔٛلؼیز ٌیط٘سٜ

 سط زاض٘س ٚ ٘عزیىشطیٗ ٘مبط ثٝ ٔٙجغ نٛسی زاضای وٕشطیٗ ظٔبٖ ٞؿشٙس. دبییٗ
‌

‌خیام

‌
‌اهام‌خویٌی

‌

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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‌درٍاسُ‌دٍلت

‌
‌هیداى‌ٍلیعصز

 
‌آسادگاى

‌
‌ساعت

‌
‌آسادی

‌

پریا مشک‌آبادی، عباس غفاری، الهام ناظمی، نرگس دهقان
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‌اهام‌حسیي

‌
 ٞبی ٔیب٘ی    زض ثبظٜ فطوب٘ؽRTٞب ؾٕز چخ: ظٔبٖ ٚاذٙف )   ٘ؿجز ثٝ ٔٛلؼیز ٌیط٘سEDTٜؾٕز ضاؾز: ظٔبٖ افز اِٚیٝ ) -4ٕ٘ٛزاض 

 

  آٔسٜ اؾز. 5ؾبظی ٞكز ایؿشٍبٜ ٔشطٚ ثطای ثطضؾی قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض زض ٕ٘ٛزاض ) ٘شبیح حبنُ اظ قجیٝ‌:(STIضاخص‌اًتقال‌گفتار‌)
آیس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ  ضؼیف ثٝ قٕبض ٔی 45/0سط اظ  ثبقس، ٔشٛؾظ ٚ دبییٗ 6/0سط اظ  قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض عجك اؾشب٘ساضزٞب اٌط دبییٗ

سٜ زاضای قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض ٔشٛؾظ ٚ ضؼیف ٞؿشٙس. سٟٙب ٔٛلؼیشی وٝ زاضای قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض ذٛة ٌیطی ق زٞٙس اوثط ٘مبط ا٘ساظٜ ٔی
ی  ٞب زض ثبظٜ سطیٗ ٘مغٝ ثٝ ٔٙجغ نٛسی ثٛزٜ ٚ ثؼس اظ آٖ قیت ٕ٘ٛزاض ٘عِٚی قسٜ اؾز. سؼساز ٚ سدٕغ زازٜ ٞؿشٙس ٘عزیه 75/0سب  6/0یؼٙی 

‌ٌفشبض ٚ ٚضٛح آٖ اؾز.  ٔشٛؾظ ٚ ضؼیف ٘یع ٘كب٘سٞٙسٜ ویفیز دبییٗ 
‌خیام‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اهام‌خویٌی

‌
‌درٍاسُ‌دٍلت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هیداى‌ٍلیعصز

 
‌ساعت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آسادگاى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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‌آسادی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اهام‌حسیي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 
 ی ٔٛضز ثطضؾی ٞب   ٘ؿجز ثٝ ٔٛلؼیز ٞط ٌیط٘سٜ زض ایؿشٍبSTIٜقبذم ا٘شمبَ ٌفشبض ) -5ٕ٘ٛزاض 

 

افعاض اٚزئٖٛ، ٔٙیٙیٕٓ، ٔیب٘ٝ ٚ  زض ٘طْ ALconsٞبی اؾشرطاج قسٜ ٔطثٛط ثٝ دبضأشط  اظ ثطضؾی زازٜ‌:(ALCons%درصد‌اضتثاّات‌گفتاری‌)
  آٔسٜ اؾز. ثبلاسطیٗ ٔیعاٖ اقشجبٞبر ٌفشبضی زض ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ٚ ذیبْ وٝ قبذم ا٘شمبَ ٌفشبض 6ٔبوعیٕٓ ٔمساض ٞط ایؿشٍبٜ زض خسَٚ )

زضنس اؾز. ثیكشطیٗ ا٘حطاف  49/3ٜ آظازٌبٖ سطیٗ ٔمساض زض ایؿشٍب ٞبی زیٍط ثٛز، ثطآٚضز قسٜ اؾز. دبییٗ سط ٘ؿجز ثٝ ایؿشٍبٜ ٞب ٘یع دبییٗ آٖ
% غیطلبثُ 18ثبلاسط اظ  Alconsٔؼیبض زض ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ٚ وٕشطیٗ زض ایؿشٍبٜ زضٚاظٜ زِٚز سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. ثط عجك اؾشب٘ساضزٞب، 

 ی ثؿیبض ذٛة لطاض زاض٘س.  یٙیٕٓ ٔمساضٞب زض ثبظٜلجَٛ سّمی قسٜ ثٙبثطایٗ ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ زض ثبظٜ غیط لبثُ لجَٛ ٚ ٔمبزیط ٔیب٘ٝ زض ثبظٜ ثس ٚ ٔ
 

 افعاض اٚزئٖٛ  اظ ٘طْ Alconsٞبی  ذطٚخی -6خسَٚ 
 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٔبوعیٕٓ ٔیب٘ٝ ٔیٙیٕٓ ایؿشٍبٜ
 85/4 95/28 74/15 23/4 ذیبْ

 26/3 11/19 18/14 06/6 أبْ ذٕیٙی
 05/3 66/17 83/12 21/4 زضٚاظٜ زِٚز
 08/3 20/18 76/12 78/3 ٔیساٖ ِٚیؼهط

 71/3 12/21 80/11 49/3 آظازٌبٖ
 45/3 92/19 90/11 64/3 ؾبػز

 05/7 23/36 04/23 58/6 أبْ حؿیٗ
 76/3 25/22 06/13 66/4 آظازی

 

خسَٚ  ٞبی ٔیب٘ی زض ظیط ی فطوب٘ؽ ٞط ایؿشٍبٜ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ زض ثبظٜ C50  ٚD50ٕ٘ٛزاضٞبی ‌(؛D50(‌ٍ‌ضفافیت‌گفتار‌)C50ٍضَح‌صدا‌)
قٛ٘س ِصا ٘شبیح  ٞطسع ثطضؾی ٔی 2000سب  500ی  ٞبی ٌفشبضی ا٘ؿبٖ زض ثبظٜ   سطؾیٓ قسٜ اؾز. اظ آ٘دبیی وٝ ٚضٛح ٌفشبض ٔؼٕٛلاً زض فطوب٘ؽ7)

بٜ ٞب زض ٞیچ ایؿشٍبٞی اؾشب٘ساضز ٘جٛزٜ ٚ قفبفیز ٌفشبض سب حسٚزی زض ایؿشٍ ی ایٗ فطوب٘ؽ زٞس ٚضٛح نسا زض ٔحسٚزٜ ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔی
 آظازی ثٟشط اؾز.

 
 ٞبی ٔیب٘ی ٞب زض ثبظٜ فطوب٘ؽ ایؿشٍبٜ  D50ٚ قفبفیز ٌفشبض )  C50ٚضٛح ) -7خسَٚ 
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 خویٌی اهامایستگاُ‌

‌
‌درٍاسُ‌دٍلتایستگاُ‌

‌
‌هیداى‌ٍلیعصزایستگاُ‌

‌
‌آسادگاىایستگاُ‌

 
‌ساعتایستگاُ‌

‌
‌آسادیایستگاُ‌

‌
‌اهام‌حسیيایستگاُ‌

‌
‌
‌
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‌تٌدیّا‌ٍ‌جوعارسیاتی‌ًوًَِ
ٞبی ٔشطٚ ٔٛضز ٔغبِؼٝ دطزاذشٝ  ثٙسی ٚ ٔمبیؿٝ ضفشبض آوٛؾشیىی زض ایؿشٍبٜ زضن ثیكشط ثٝ خٕغثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ٚ ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ٔٛضٛع ٚ 

 قسٜ اؾز سب ضاٞىبضٞب ٚ دیكٟٙبزاسی ثطای ثٟجٛز قطایظ آوٛؾشیىی زض ایؿشٍبٜ ٞب اضائٝ قٛز.
قٛز ثٝ خع  ٞبی ٔیب٘ی آٔسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی   ٔیبٍ٘یٗ سطاظ فكبض نٛسی ایؿشٍبٜ ٞب ثب سٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ6قٕبضٜ )زض ٕ٘ٛزاض 

ٞبی دبییٗ زاضای سطاظ فكبض نٛسی ثبلاسطی  ٞب زض فطوب٘ؽ ٞب زاضز ثمیٝ ایؿشٍبٜ ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ وٝ ٕ٘ٛزاضی ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ زیٍط ایؿشٍبٜ
سط ٚ اؾشب٘ساضزسطی زاضز. اظ آ٘دبیی وٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض سطاظ  وّی قیت ٕ٘ٛزاض ٘عِٚی اؾز. ایؿشٍبٜ آظازی، سطاظ فكبض نٛسی ٔؼمَٛ اؾز ٚ زض حبِز

ٞطسع ثبلاسط اظ اؾشب٘ساضزٞبی خٟب٘ی اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ  1000سط اظ  ٞبی دبییٗ زٞس أب ٕٞچٙبٖ فطوب٘ؽ فكبض نٛسی ضا ثهٛضر ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ ٔی
ٞب، ثبلاسط ثبقس.  ٞبی دبییٗ ثٝ ػّز دركبٌط ثٛزٖ ثبظسبة ضٚز سطاظ فكبض نٛسی زض فطوب٘ؽ ٞبی ٔرشّف ا٘شظبض ٔی زض فطوب٘ؽ ٞب ثبظسبة ٔبٞیز

ٞبی ٌفشبضی ٚ قٙیساضی  آ٘چٝ زض ایٗ سحمیك إٞیز زاضز ضضبیز قٙیساضی ٔربعجبٖ اؾز ٚ ثٟشط اؾز سطاظ فكبض نٛسی زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ
 شبض لاظْ اؾز، زض حس اؾشب٘ساضز لطاض ٌطفشٝ ٚ آؾبیف نٛسی سأٔیٗ قٛز.ا٘ؿبٖ وٝ ثطای ٚضٛح ٌف

 

‌
 ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  ٞبی ٔیب٘ی ایؿشٍبٜ ٔیبٍ٘یٗ سطاظ فكبض نٛسی زض ثبظٜ فطوب٘ؽ -6ٕ٘ٛزاض 

‌

ٔبوعیٕٓ ٔمساض سطاظ فكبض نٛسی  زٞس.   ٔیٙیٕٓ، ٔشٛؾظ ٚ ٔبوعیٕٓ سطاظ فكبض نٛسی ٚظٖ یبفشٝ ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٞط ایؿشٍبٜ خساٌب٘ٝ ٘كبٖ ٔی7ٕ٘ٛزاض )
زؾی ثُ  90سب  70زؾی ثُ ٚ ٔیٙیٕٓ ٔمساض آٖ ثیٗ  100سب  80ای ثیٗ  زؾی ثُ ثٛزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ زض ثبظٜ 100ٞب ثبلاسط اظ  زض سٕبْ ایؿشٍبٜ

سطیٗ  یؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ٚ دبییٗثبقس. زض حبِز وّی ثبلاسطیٗ ٔمساض زض ٞط ؾٝ ؾغح ٔیٙیٕٓ، ٔشٛؾظ ٚ ٔبوعیٕٓ سطاظ فكبض نٛسی ٔطثٛط ثٝ ا ٔی
قٛز ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ثطذلاف  ٞب ٔكبٞسٜ ٔی   زض ایؿشٍبEDTٜٔمساض زض ایؿشٍبٜ آظازی ٚ أبْ ذٕیٙی اؾز. اظ ٔمبیؿٝ ظٔبٖ افز اِٚیٝ )

ٞطسع قطٚع ثٝ ٘عَٚ  125ٞبی زیٍط اظ فطوب٘ؽ  ٞبی ثبلایی زاض٘س ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ایؿشٍبٜ ٞبی زیٍط ؾیط نؼٛزی زض فطوب٘ؽ ایؿشٍبٜ
 ثب٘یٝ زاض٘س. 2ٞب ظٔبٖ افز اِٚیٝ سمطیجبً یىؿبٖ ٚ زض حسٚز  ٞطسع ثٝ غیط اظ ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ٚ ذیبْ ثمیٝ ایؿشٍبٜ 1000ا٘س. زض فطوب٘ؽ  وطزٜ

‌
 ٍ٘یٗ ٚ حساوثط سطاظ فكبض نٛسی ٚظٖ یبفشٝ : حسالُ، ٔیبچخ            ٞبی ٔیب٘ی   زض فطوب٘ؽEDT: ٔشٛؾظ ظٔبٖ افز اِٚیٝ )ضاؾزٕ٘ٛزاض  -7ٕ٘ٛزاض 
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زٞس سفبٚر فبحكی  ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ آٔسٜ اؾز ٚ ٘كبٖ ٔی ایؿشٍبٜزض ٞبی ٔرشّف  زض فطوب٘ؽ  T20   ٚT30ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ  8)زض ٕ٘ٛزاضٞبی 
 ٘ساضز. آ٘چٙب٘یاؾز وٝ إٞیز  T20  ٚT30ٚخٛز ٘ساضز. سٟٙب ٔٛضز اذشلاف زض ایؿشٍبٜ ٔیساٖ ِٚیؼهط ٚ آظازی زض ٔبوعیٕٓ   T20  ٚT30ثیٗ 

‌
 ٞبی ٔیب٘ی    زض فطوب٘ؽT20( ٚ  T30)ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ ٔمساض  -8ٕ٘ٛزاض 

 

زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً ٘یع ثطضؾی قس  ثسؾز آٔسٜ زض ٞط ایؿشٍبٜ ضا ٘كبٖ ٔی STIٔیٙیٕٓ، ٔشٛؾظ ٚ ٔبوعیٕٓ ٔمساض    ؾٕز ضاؾز9) ٕ٘ٛزاض 
ثٛط سٟٙب یه یب زٚ ٘مغٝ زض ٔحسٚزٜ ذٛة ٚ ثبلی ٘مبط زض ٔحسٚزٜ ٔشٛؾظ یب ضؼیف لطاض ٌطفشٝ ثٛز٘س. ثب ایٗ حبَ ٔبوعیٕٓ ٔمساض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔط

سطیٗ ٔیعاٖ زض ٞط ایؿشٍبٜ سطؾیٓ  ایٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ثبلاسطیٗ ٚ دبییٗثٝ ٘مبط ٘عزیه ٔٙجغ نٛسی ٞؿشٙس وٝ وٕشطیٗ سؼساز ضا زاضاؾز. 
زض ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ ٚ ؾذؽ ذیبْ اؾز. ٞیچ ایؿشٍبٞی زاضای ویفیز ػبِی  STIسطیٗ ٔیعاٖ  قسٜ اؾز. ِصا ثط اؾبؼ ایٗ ٕ٘ٛزاض، دبییٗ

ٔطثٛط ثٝ ایؿشٍبٜ  ALconsزضنس  زٞس ثبلاسطیٗ ٘كبٖ ٔیؾٕز چخ ٘یع ٕ٘ٛزاض  ا٘س. لطاض ٌطفشٝ 5/0سب  4/0ٞب زض ثبظٜ  ٘یؿز ٚ ٔشٛؾظ ایؿشٍبٜ
ٞب اذشلاف وٕشطی ثب ٞٓ زاقشٝ  أبْ حؿیٗ ٚ ؾذؽ ایؿشٍبٜ ذیبْ اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ زٚ ایؿشٍبٜ ثیكشطیٗ زأٙٝ سغییطار ضا زاض٘س. ثمیٝ ایؿشٍبٜ

زِیّی ثط ػسْ ٚضٛح  STIٚ دبییٗ ثٛزٖ  ALconsبظٜ ذٛة لطاض زاضز. ثبلا ثٛزٖ ٞب زض ث ٞب زض حس ضؼیف ٚ ٕ٘ٛزاض ٔیٙییٕٓ آٖ ٚ ٕ٘ٛزاض ٔیب٘ٝ آٖ
 ٞبی ٔشطٚ ثب آٖ ٔٛاخٝ ٞؿشٙس. ٌفشبض اؾز وٝ ایؿشٍبٜ

‌
 زض ٞط ایؿشٍبٜ  ALcons ٔیٙیٕٓ، ٔیب٘ٝ ٚ ٔبوعیٕٓ ٔمساض چخ:         ٕ٘ٛزاض  STI زض ٞط ایؿشٍبٜضاؾز: ٔیٙیٕٓ، ٔیب٘ٝ ٚ ٔبوعیٕٓ ٔمساض -9ٕ٘ٛزاض 
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ٞطسع زض زٚ ایؿشٍبٜ آظازٌبٖ ٚ زضٚاظٜ زِٚز زض آؾشب٘ٝ ٔدبظ لطاض ٌطفشٝ ٚ  1000ٟٕٔشطیٗ فطوب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ ٌفشبض یؼٙی زض  D50ٔمساض 
  C50) نسا ٚضٛحٞب ٘یع زض حس ٚؾظ ایٗ زٚ حبِز لطاض زاض٘س.  سط اظ حس ٔدبظ ٞؿشٙس. ثبلی ایؿشٍبٜ ٞبی أبْ حؿیٗ ٚ آظازی ذیّی دبییٗ ایؿشٍبٜ

ٞطسع ثٝ حس ٔدبظ ٘طؾیسٜ ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ زض ٚضؼیز ثسسطی لطاض زاضز ٚ زٚ ایؿشٍبٜ آظازٌبٖ ٚ زضٚاظٜ  1000زض فطوب٘ؽ  زض ٞیچ ایؿشٍبٞی
ٕطزٌی، زِٚز اظ ثیٗ ٞكز ایؿشٍبٜ ٔٛضز ثطضؾی ٘عزیىشط ثٝ آؾشب٘ٝ ٔدبظ ٞؿشٙس. ٚضٛح نسا ٚ قفبفیز ٌفشبض زٚ دبضأشطی ٞؿشٙس وٝ ثط ق

ٞب ضا غیطلبثُ فٟٓ اضظیبثی  ٞبی نٛسی درف قسٜ زض ایؿشٍبٜ ٞب دیبْ ضؾبیی، زلز ٚ لبثُ زضن ثٛزٖ ٌفشبض سأویس زاض٘س. دبییٗ ثٛزٖ ایٗ قبذم
یكشط اظ ٞبی ٔشطٚ ثٝ ػٙٛاٖ فضبٞبی ذسٔبسی ٘یبظٔٙس ٚضٛح ٌفشبض ث ایؿشٍبٜثطز. اظ آ٘دبیی وٝ  ٕ٘ٛزٜ ٚ ویفیز آوٛؾشیىی ٔحیظ ضا ظیط ؾٛاَ ٔی

ٚ سساذلار ٘بقی اظ حدٓ، فطْ وبِجسی ٚ ٔهبِح ثىبض ضفشٝ زض   ٞب ثبظسبةفضبٞبی سفطیحی ٚ وٕشط اظ فضبٞبی آٔٛظقی اؾز ِصا وبٞف 
 ٞب سأثیط ثؿعایی زض ایٗ أط زاضز.  ایؿشٍبٜ

 

 
‌ّای‌هیاًی‌‌(‌در‌تاسُ‌فزکاًسC50(‌چپ:‌ٍضَح‌گفتار‌)D50راست:‌ضفافیت‌گفتار‌)‌-10ًوَدار‌

‌

‌گیزیًتیجِ
ٞب سأثیط ثؿعایی  ٞبی ػٕٛٔی دط ؾط ٚ نسا ٞؿشٙس وٝ ٚضؼیز آوٛؾشیىی آٖ ٞبی ٔشطٚ خعء ٔىبٖ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔمبِٝ ٘یع آٔسٜ اؾز ایؿشٍبٜ

 آ٘بٖ زض ایٕٙی ٚ أٙیز فضب زاضز ٚ ثب ٌصقز ظٔبٖ ٔٙدط ثٝ وبٞف قٙٛایی، ػسْ سٕطوع ٚ آؾبیف نٛسی ٔربعجبٖ قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ٘بضضبیشی
قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزی ثٛزٖ چٙیٗ فضبٞبیی ثرهٛل زض قٟطٞبی ثعضي ٚ دط سطافیه ِعْٚ ضؾیسٌی ثٝ ایٗ  ؾجت وبٞف ویفیز فضب ٔی

ؾبظی وبٔذیٛسطی ثٝ سؼییٗ قطایظ  وٙس. زض ٕٞیٗ ضاؾشب زض ایٗ دػٚٞف ؾؼی قس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ قجیٝ أط ٟٔٓ ضا سجسیُ ثٝ ضطٚضر ٔی
بی ٔشطٚ اظ ؾٝ قٟط سٟطاٖ، سجطیع ٚ انفٟبٖ ثٝ ٔٙظٛض ضضبیشٕٙسی قٙیساضی دطزاذشٝ ٚ ٘شبیح حبنُ ٔٛضز ثحث ٚ ٔمبیؿٝ ٞ آوٛؾشیىی ایؿشٍبٜ

 ٞبی آیٙسٜ ٔس ٘ظط لطاض ٌیط٘س.  لطاض ٌیط٘س سب زض عطاحی
ظٔبٖ ٚاذٙف ٞؿشٙس. اظ ثطضؾی  دطزاظز  سطاظ فكبض نٛسی ٚ ٞبی ٔشطٚ ٔی ٞبیی وٝ ثٝ سٛنیف قطایظ آوٛؾشیىی زض ایؿشٍبٜ اظٟٕٔشطیٗ دبضأشط

ٞب اظ  سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٞیچىساْ اظ ایؿشٍبٜ ٞب ٔی ٞبی ٔشطٚ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔهبِح ٚ ضطایت خصة آٖ ٞبی ایؿشٍبٜ ؾغٛح ٚ خساضٜ
ضا زاض٘س وٝ ایٗ أط ؾجت  إِّّیثیٗآِی ٘یؿشٙس. ٘ٛیع ظٔیٙٝ ٚ سطاظ فكبض نٛسی ٔمبزیط ثبلاسطی اظ اؾشب٘ساضزٞبی  ٘ظط آوٛؾشیىی زض قطایظ ایسٜ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

6 3  1 2 5  2 5 0  5 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  4 0 0 0  8 0 0 0  

D5
0 

FREQUENCY (HZ) 

‌ ر ا ت ف گ ت‌ ی ف ا ‌D50)ضف ی( ً ا ی ه ی‌ ا ّ س‌ ً ا ک ز ف ‌ ر  د
 ٔیساٖ ِٚیؼهط زضٚاظٜ زِٚز أبْ ذٕیٙی ذیبْ
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ٞبی نٛسی قٙیسٜ ٘كٛ٘س ٚ ٔربعجبٖ آؾبیف نٛسی ٘ساقشٝ ثبقٙس. اظ عطفی اؾشفبزٜ ثیف اظ حس اظ ٔهبِح ؾٍٙی ٚ نیمّی ظٔبٖ  قٛز دیبْ ٔی
، STI ،ALcons ،C50ٌفشبض وٙس. اظ زیٍط دبضأشطٞبی ٟٔٓ ٚ سأثیطٌصاض زض سؼییٗ ٚضٛح  ٚاذٙف ضا افعایف زازٜ ٚ ٚضٛح ٌفشبض ضا زچبض ٔكىُ ٔی

D50 ثبقٙس وٝ افعایف  ٔیSPL  ٚRT ٖزٞس ٞب ٘یع اثط ٌصاقشٝ ٚ ٚضٛح ٌفشبض ضا وبٞف ٔی ثط ضٚی آ. 
ٞب زض ٔحسٚزٜ  ٞبی وبشة، ٚیسٞب ٚ سُٛ٘ ٞبی نٛر ٔطثٛط ثٝ خصة ٞٛا، ؾمف زٞٙس ٔمبزیط ظیبز خبشة ٞبی ٔٛضزی ٘كبٖ ٔی ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ قجیٝ

ٞب ؾمف ایٙىٝ اوثط ؾغٛح وف ٚ زیٛاضٞب ضا ؾًٙ ٚ ثشٗ ٚ زض ٔٛاضز ا٘سوی آخط ٚ ٌچ سكىیُ زازٜ ٚ ب سٛخٝ ثٝ. ثٞبی ثبلا ٞؿشٙس فطوب٘ؽ
ٞب، آِٛزٌی  ٔٙجغ نٛسی زض ٔطوع ایؿشٍبٜ وبض قسٜ اؾز، ِصا ؾغٛح خبشة نٛر ثؿیبضوٓ اؾز. ثب لطاضٌیطی ثهٛضر وبشة ٚ فّعی )زأذب  ٚ ٌچ

قٛز.  قٛز اظ سطاظ فكبض نٛسی وبؾشٝ ٔی سط ٔی ٞبی لغبض  ٘عزیه نٛسی ثیكشط زض ٔثّث ٚؾظ ایؿشٍبٜ ثٛزٜ ٚ ٞط چٝ ثٝ ا٘شٟبی ایؿشٍبٜ )سُٛ٘
زٞس.  ط ٔرشّف ؾىٛٞب ضا ٘كبٖ ٔیای ٚ ثب عیف ضٍ٘ی ٌطْ ضٚ ثٝ ؾطز، ضٚ٘س وبٞف سطاظ فكبض نٛسی زض ٘مب ٞبی نٛسی ٘یع ثهٛضر قجىٝ ٘مكٝ

ٞبی  زض فطوب٘ؽ  EDTٞطسع سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. دبضأشط ظٔبٖ افز اِٚیٝ ) 1000ٞطسع ٚ  125ظٔبٖ ٚاذٙف زض فطوب٘ؽ  ٔبوعیٕٓ ٔمساض
اظ خّٕٝ ٟٕٔشطیٗ  STIٞبی ٔطثٛط ثٝ ٚضٛح ٌفشبض، زض ضاثغٝ ثب ثطضؾی قبذما٘س.  سط ٔیعاٖ وٕشطی زاقشٝ ٞبی دبییٗ ثبلاسط ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ

ی ٔشٛؾظ ٚ ضؼیف ٘یع ٘كب٘سٞٙسٜ ویفیز دبییٗ ٌفشبض ٚ ٚضٛح آٖ زض حبِز وّی ٞب زض ثبظٜآیس. سدٕیغ زازٜ دبضأشطٞبی اضظیبثی ثٝ قٕبض ٔی
 D50ط زیٔمب اؾز.ٞبی ٔشطٚ  زِیّی زیٍط ثط ػسْ ٚضٛح ٌفشبض زض ایؿشٍبٜ STI   ٚ دبییٗ ثٛزALconsٖثبلاثٛزٖ زضنس اقشجبٞبر ٌفشبضی )اؾز. 

 ٚC50 ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثٝ حس ٔدبظ ٘طؾیسٜ اؾز.  ٘یع زض ٞیچ اظ 
زض  ثىبض ضفشٝ ٔشفبٚرؾىٛ، حدٓ، سٙبؾجبر، ٔهبِح  ٘ٛع سٛاٖ چٙیٗ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٞبی سغجیمی وٝ ا٘دبْ قس ٔی ٞب ٚ ٔمبیؿٝ ثب ثطضؾی

ٞب اؾز ٚ سأثیط ػٙبنط ٔحیغی ثرهٛل ٔؼٕبضی فضب ثط قطایظ آوٛؾشیىی ٚ  ایؿشٍبٜزض ثیٗ  آوٛؾشیىیضفشبض  زِیّی ثط ٘بٍٕٞٙیٞب  ایؿشٍبٜ
ٚخٛز ٘ساضز. أب  ٚضٛح ٌفشبض ٞبی ٔٛضز ثطضؾی آؾبیف نٛسی ٚ زض ٞیچ وساْ اظ ایؿشٍبٜ ٘بضضبیشی قٙیساضی غیطلبثُ ا٘ىبض اؾز. اظ آ٘دبیی وٝ

)ایؿشٍبٜ أبْ حؿیٗ  ٚ وٛچىشطیٗ ایؿشٍبٜ عطفیٙی ثب ضطیت ا٘ؼىبؼ ثبلاسط ای ثب ضطیت خصة دبییٗ خعیطٜ زض ایٗ ثیٗ، ثعضٌشطیٗ ایؿشٍبٜ
ٞبی خصة  ظطفیز، ؾبظی قطایظ نٛسی ٚ ٌفشبضی ٔٙظٛض ثٟیٙٝثٟشط اؾز ثٝ  سطی زاض٘س. ثٙبثطایٗ)ایؿشٍبٜ ذیبْ  قطایظ آوٛؾشیىی ٘بٔٙبؾت

ٞب زض ٔحیظ وبِجسی ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔهبِح ثب ضطیت خصة ٔٙبؾت  ب٘بَوٞب ٚ  افعایف حفطٜٞب،  ؾبظی ٌٛقٝ ٞب، ثطی ایدبز سًٙ نٛسی ضا اظ عطیك
 سب ذغبٞبی قٙیساضی، اذشلالار زض ا٘شمبَ ٚ سجبزَ اعلاػبر وبٞف یبفشٝ ٚ اضسجبعبر ولأی ٚ قٙبؾبیی وّٕبر آؾب٘شط ٌطزز. ثٟجٛز ثركیس

‌ًَضت‌پی
1- Room Acoustic 
2- Lambert 
3- Wallace Sabin  
4- Eyring 
5- Auralization 
6- Image-Source 
7- Ray Tracing 
8- Radiosity 
9- Finite Element Method (FEM)  

10- Element Method (BEM) Boundary 
11- ODEON 
12- EASE 
13- COMSOL 
14- ACTRON 
     ٌیط٘س. ای  وٝ زض ٔیبٖ زٚ ٔؿیط ضفز ٚ ثطٌكز لغبضٞب لطاض ٔی ؾىٛٞبی ٔطوعی یب خعیطٜ -1ا٘س:  عٛض وّی ؾىٛٞب ثط زٚ ٘ٛع وّیٝ ث -15

  .93: 1388ٌیط٘س. )ؾّحكٛض،  یب عطفیٙی  وٝ زض عطفیٗ ٔؿیط ضفز ٚ ثطٌكز لغبضٞب لطاض ٔی ؾىٛٞبی خب٘جی -2
16- Background Noise 
17- American Physical Therapy Association 
18- Sound Pressure Level  
19- Reverberation Time  
20- Speech intelligibility  

شبیه‌سازی متغیرهای آکوستیکی به منظور رضایتمندی شنیداری در ایستگاه‌های مترو با استفاده از نرم‌افزار اودئون
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21- Clarity 
22- Definition 
23- Speech Transmission Index 
24- Speech Transmission IndexRapid  
25- Articulation Loss of Consonants‌
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Introduction: Considering the importance of sound comfort and speech intelligibility in determining the 
acoustical quality of a space, especially functional spaces, the important indexes of these two factors 
should be considered. In this research, acoustics in metro stations have been studied, which are functional 
in crowded and busy spaces, and structurally and physically have disproportionate geometry (long length) 
and materials with low sound absorption coefficient, thus, a noisy environment with sound disorders. 
Relatively high noise, which in addition to the background noise (noise of equipment and ventilation 
systems, etc.), in the effect of other sound sources (trains, brakes, engines, People talking, etc.), noise in 
metro stations is one of the most annoying issues that can cause discomfort and physical damage in the 
long run. 
Method: This research is quantitative because it has quantitative data that has been got from field 
measurements and simulations. simulation in this research is a method for describing acoustical behavior 
in metro stations. We have performed simulations to investigate and compare acoustic variables with 
international standards to devise solutions for auditory satisfaction in metro stations. The case studies were 
selected from Tehran, Tabriz, and Isfahan and classified into two types and three different volumes. Then, 
by entering the three-dimensional case studies in ODEON software and determining the surface material, 
sound source, and background noise based on the data got from field measurements, specifying the 
receiver points and settings related to the impulse response length, simulation is performed and effective 
acoustic variables are extracted. Variables such as SPL, RT, EDT, STI, ALCons, C, and D concerning the 
subjects of noise in the environment and speech intelligibility are essential. 
Results: The results of simulations show that the maximum sound pressure level in all stations is higher 
than 85 dB(A) and the maximum reverberation time is more than 2s, which is far from international 
standards. These effects sound comfort as well as speech understanding, which is the most important factor 
in creating safety and performance of the space and is directly related to the user`s auditory satisfaction. 
Quantitative measurement and assessment of acoustic variables were also proof of this claim. 
Conclusion: It can be concluded that the type of platform, volume, proportions, and different materials 
used in the stations are the reason for the heterogeneity of acoustical behavior among stations and the 
effect of environmental elements, especially space architecture on acoustical conditions and audio 
dissatisfaction is undeniable. It is also suggested to study the sound absorption capacity at different 
frequencies to optimize the acoustic conditions for providing auditory satisfaction to increase the 
absorption capacities at low frequencies and frequencies of human speech and auditory range by 
creating cutouts, corners, and cavity-like functional spaces. 
Keywords: Acoustic Simulation, Auditory Satisfaction, Metro Stations, ODEON Software, Speech Intelligibility 
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Introduction: This research aims to answer the fundamental question of how COVID-19 patients 
perceive environmental factors in hospitals and through what mechanisms. From the perspective of 
patients hospitalized in the country’s hospitals, what environmental factors have the greatest impact on 
their perception and therefore, the improvement of their physical immune system on the coronavirus’ 
face? By evaluating these factors, we can develop strategies to improve the quality of environmental and 
physical factors in hospitalization wards and potentially enhance the patient’s condition. 
Method: The present study is a descriptive survey type in terms of its objective, applicability, and 
execution method. The statistical population of the research comprised private hospitals in the city of 
Karaj, including five hospitals which had 138 recovered patients from the COVID-19 ward at the fourth 
peak of the coronavirus pandemic. Using the cluster random sampling method and the Cochran’s 
formula, we selected 102 individuals as the sample. The reason for using quantitative methods instead of 
qualitative ones was the better generalizability of the research results and the research objective, which 
was to evaluate the effective environmental and physical factors on the perception of COVID-19 
patients from the perspective of those who had firsthand experienced in the hospitalization ward. The 
data collection tool was a researcher-made questionnaire with 6 dimensions, which was validated and 
content validity, and Cronbach’s alpha coefficient confirmed its reliability. Data analysis was performed 
using SPSS software version25, and it fit the model using SmartPLS software version 2. 
Results: The research findings showed that environmental and physical factors that affect the perception 
of COVID-19 patients can be classified into 6 categories: “facilities and equipment, visual attractions, 
thermal quality, air and lighting quality, sound quality, comfort, and accessibility”.  
According to the findings, the level of impact of sound quality factors had the highest potential with a 
coefficient of 84.2% in explaining the changes in patients’ perception of environmental and physical 
factors. Thermal quality with a coefficient of 83.6% showed that the cooling and heating temperatures of 
the room and corridor were in a desirable state. The level of comfort and ease of accessibility had a 
potential of 60.7%. The facilities and hospital room environment factor had a coefficient of 31.4%, and 
visual attractions had the least potential in explaining the variance of patients’ perception of 
environmental and physical factors with a potential of 14.6%. 
Conclusion: Based on the results of the present study, with environmental and physical interventions 
and attention to these factors in hospital design, steps can be taken towards changing and improving 
these variables and providing a faster improvement for these patients, as well as improving mental 
imagery content by increasing the readability and clarity of the environment through changes in the 
presentation of spaces and defining the boundaries and scope of each activity. The limitation of this 
study was the difficult access to recovering COVID-19 patients. The results obtained in this study can be 
a prelude to the definition and design of future research. 
Keywords: environmental factors, Covid-19, patients’ perception, private hospitals, Karaj City. 
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