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ABSTRACT
Introduction: The study of noise has always been of interest to occupational health professionals as a 
harmful physical factor in the workplace. However, the psychological and psychoacoustic aspects of noise 
in the workplace have been less studied. This study has dealt with different colors of noise and their 
applications in psychoacoustics.
Material and Methods: This review study was conducted by searching the databases of Google Scholar, 
ProQuest, Science Direct, PubMed, and Scopus to extract the articles related to the research subject 
within a 50-year interval from 1970 to 2020.
Results: Based on the results of the present study, colored noises and white noise seem to have the 
potential to be used as acoustic stimuli to improve the sleep of employees, especially shift workers, to 
improve memory and attention, especially in jobs that require high care and attention. Colored noise and 
white noise have potential applications to improve cognitive function in different occupations to reduce 
the activity of the sympathetic nervous system and anxiety and stress, especially in jobs with high job 
stress. Also, these noises are helpful for people’s privacy, especially in the open workplace, for noise 
masking and noise control purposes, as well as for medicine and treatment of disorders such as tinnitus, 
ADHD, and hyperacusis.
Conclusion: Paying attention to the colors of noise and their psychoacoustic impacts shows us that the 
noise impacts are not limited to their undesirable and damaging effects. Instead, their positive and applied 
aspects should also note. Familiarity with such aspects and their introduction can identify the existing 
information gaps in this field and pave the way to fill them.
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1. INTRODUCTION
The study of noise has always been of interest 

to occupational health professionals as a harmful 
physical factor in the workplace. The focus on the 
physical aspects of noise, such as power, pressure, 
and intensity of sound, and the study of auditory 

and physiological effects of exposure to it, has been 
considered in many studies and evaluations related 
to employees’ health. However, the psychological 
and psychoacoustic aspects of noise in the 
workplace have been less studied. Contrary to the 
impression that the effects of noise were limited 
to unpleasant and harmful effects, sometimes 
positive psychoacoustic effects are also expected. 
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Identifying the types of noise, especially its different 
colors, is necessary to identify these effects. Hence, 
the present study, as a review one, introduces types 
of sound focusing on the different colors of noise, 
their properties, and characteristics, and also 
application potentials in psychoacoustic fields and 
occupational health.

2. MATERIAL AND METHODS
This review study was conducted by searching 

the databases of Google Scholar, ProQuest, 
Science Direct, PubMed, Scopus, Iranian Scientific 
Information Database (SID), Magiran, and IranDoc 
to extract the articles related to the research subject 
within a 50-year interval since 1970 to 2020. 

In this study, keywords included noise, 
psychoacoustic, types of noise, colored noise, 
sound quality, white noise, pink noise, purple/
violet noise, blue/azure noise, red/brown noise, 
gray noise, black noise, orange noise, green noise, 
industrial noise, and so on. The present study 
studied original, review, and systematic review 
articles, case controls, and leading articles. The 
inclusion criterion was at least one keyword in 
the title, abstract, and keywords of articles for 
selecting them. Since the article focused mainly 
on the types of noise and their different colors and 
applications in the psychoacoustic field, the studies 
on colors of noise in the fields related to geophysics, 
electronics, climate, computer sciences, and other 
unrelated fields were excluded. Finally, after the 
summarization and final selection, 49 out of 72 
searched articles in the full text were included by 
the inclusion and exclusion criteria.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
In the discussion on signal processing, noise can 

have different statistical properties commensurate 
with its source and production method, classified 
based on these statistical properties. Among the 
most important characteristics are the power 
spectral densities (power distribution in frequency 
spectrum), which are the most crucial determining 
parameter of the noise color. The most well-known 
color of noise is the white noise, of which the power 
spectrum is within the wide frequency range, and 
it is so-called because of its similarity to the visible 
frequency spectrum in white noise. Colored noises 
exist in various types: pink, brown/red, blue/
azure, violet/purple, grey, orange, green and black. 
These colors are obtained through the subtraction 
process of white noise using the band-pass filters 
and mathematical calculations, each of which has 
its properties and application.

The difference in the power spectral density 
and consequently in the color of noise waves 
results in wide applications. In recent decades, 
concepts on the color of sound and its application 
have expanded in different sciences such as 
medical, psychological, psychoacoustic, ergonomic 
sciences, and control engineering. Therefore, the 
color of noise and its types is a multidisciplinary 
subject. Some colors are more associated with the 
medical sciences, while others are applied in other 
sciences. These results are summarized in Table 
1. As is seen in this table, among the different 
colors of noise, white, pink, and grey noises seem 
to be more applied in psychoacoustic sciences. 
Although till this study, the information on other 

Table1. Colors of noise and frequency content and their application 
 

Application 
Frequency 

content 
Colors of noise 

Noise masking, study of natural sounds, medicine and treatment of tinnitus 
and ADHD, improve sleep and privacy, improve cognitive function, 

emergency vehicle, building acoustics and modeling of environmental 
phenomena 

1 White noise 

When very high energy is required at high frequencies f 2 Violet / Purple noise 
Audio programs for Dithering, computer graphics f Blue / Azure noise 

Noise masking, sound engineering and testing of sound systems, ecological 
and biological systems, medicine and induction of hormone secretion, 

psychoacoustics and induction of sleep, improving attention and 
concentration and memory 

1/f Pink noise 

Studies on natural noise, climate, meteorology and astronomy 1/f 2 Brown / red noise 
Psychoacoustic equal loudness curve, Hyperacusis  - Gray noise 

Music, background noise of the world, environmental process modeling, active 
noise control system  - 

Unofficial colors 
(Orange, red, green, black) 

 
 

Table 1. Colors of noise and frequency content and their application
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noises, mainly purple, and their application in 
psychoacoustic, have been limited. However, based 
on what is expressed as the study findings in the 
field of noise application in a workplace, colored 
noises and white noise can be potentially applied 
as acoustic stimuli to improve the sleep status 
of employees, especially shift workers. They can 
help enhance the status of memory, attention, and 
focus, particularly in jobs needing high accuracy 
and attention, improve people’s cognitive function 
in different occupations, and reduce the activity 
of the sympathetic nervous system, anxiety, and 
stress, especially in particular highly-stressed jobs. 
Also, they keep the people’s privacy, particularly in 
working stations next to each other. Furthermore, 
noise-masking properties and application in sound 
control objectives can be helpful for the medical 
field and treatment of disorders such as Tinnitus, 
ADHD, and hyperacusis. We hope researchers will 
consider the issues existed in research and applied 
fields in future studies.

4.  CONCLUSION
This review study has discussed the different 

colors of noise and their applications from a 

psychoacoustic point of view. Based on the findings, 
noise impacts are not limited to the auditory and 
physiological effects, and the more attention to 
its physical quantity in the workplace does not 
suffice. However, it is necessary to consider the 
qualitative and psychoacoustic noise criteria as a 
critical issue for the researchers. Paying attention 
to the colors of noise and their psychoacoustic 
impacts shows us that the noise impacts are not 
limited to their undesirable and damaging effects. 
Instead, their positive and applied aspects should 
also note. Familiarity with such aspects and their 
introduction can identify the existing information 
gaps in this field and pave the way to fill them.
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 1 کمیته پژوهشی دانشجویان، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، 
تهران، ایران

2 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران

3 گروه اپیدمیولوژی، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران

  چکیده
مقدمه: مطالعه بر روی صدا به عنوان یک عامل فیزیکی زیان آور در محیط کار همواره مورد توجه متخصصان بهداشت 
حرفه ای بوده است. لیکن، جنبه های روانی و سایکوآکوستیکی صدا کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. از این رو، 

مطالعه حاضر به رنگ های مختلف صدا و کاربرد آن ها در حوزه سایکوآکوستیک پرداخته است.

 ،Google Scholar اطلاعاتی  پایگاه های  با جستجو در  است که  پژوهش حاضر یک مطالعه مروری  روش کار: 
ProQuest، Science Direct،  PubMed و Scopus برای استخراج مقالات مرتبط با موضوع تحقیق در فاصله زمانی 

50 ساله از سال 1970 تا 2020 انجام شد.  

یافته ها: بر اساس نتایج پژوهش، به نظر می رسد صداهای رنگی و نیز صدای سفید، پتانسیل کاربرد بعنوان محرک های 
آکوستیکی در زمینه بهبود وضعیت خواب شاغلین به ویژه نوبت کاران، بهبود وضعیت حافظه، توجه و تمرکز به ویژه 
در مشاغل نیازمند به دقت و توجه بالا، بهبود عملکرد شناختی افراد در مشاغل مختلف، کاهش فعالیت سیستم اعصاب 
سمپاتیک و اضطراب و استرس به ویژه در مشاغل با استرس شغلی بالا، حفظ حریم خصوصی افراد بخصوص در ایستگاه 
های کاری در مجاورت یکدیگر، خاصیت پوشانندگی صدا و کاربرد در اهداف کنترل صوت و نیز درمان اختلالاتی چون 

بیماری تینیتوس، ADHD   و هایپراکوزیس و غیره را دارا می باشند.

نتیجه گیری: توجه به رنگ های صدا و تأثیرات سایکوآکوستیکی آن نشان می دهد که اثرات صدا محدود به اثرات 
نامطلوب و مخرب آن نمی باشد. بلکه، جنبه های مثبت و کاربردی آن نیز می بایست مورد توجه قرار گیرد. آشنایی با 
چنین جنبه ها و معرفی آنها می تواند خلأهای اطلاعاتی موجود در این زمینه را شناسایی و راه را برای مرتفع کردن 

آنها هموار نماید.

   کلمات کلیدی:  سروصدا، رنگ های صدا، صدای سفید، سایکوآکوستیک، بهداشت حرفه ای

رنگ های مختلف صدا و کاربرد آن ها از دیدگاه سایکوآکوستیک: مطالعه مروری 

تاریخ دریافت: 1399/08/06،          تاریخ پذیرش: 1401/03/30

   فصلنامه بهداشت و ایمني کار                                                                               جلد 12/ شماره 3/ پاییز  1401 صفحات 482-459

skhodakarim@sums.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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   مقدمه
از دیرباز صدای )سروصدا1( محیط به عنوان یک عامل 
زیان آور فیزیکی در محیط های کاری و زندگی افراد شناخته 
شده است که می تواند علاوه بر مشکلات جسمی و روانی، 
مشکلاتی در آسایش و راحتی افراد ایجاد نماید. همه ما 
توجه و  اختلال در  و  اختلال خواب  از  حداقل یک مورد 
شده  ایجاد  اطراف  محیط  صداهای  دلیل  به  که  تمرکز 
بااین وجود  است را در طول زندگی خود تجربه کرده ایم. 
علیرغم تصوری که از صدا به عنوان یک عامل مختل کننده 
است که مسافران  تجربه شده  به وفور  دارد،  خواب وجود 
محیط های  به عنوان  اغلب  که  هواپیما  یا  مترو  قطار،  در 
از  دارند.  خوبی  خواب  می شوند  شناخته  سروصدا  پر 
از صداها در طبیعت وجود دارد که  بسیاری  طرف دیگر 
علیرغم شدت های نسبتاً بالا، نه تنها برای انسان آزاردهنده 
نیستند، بلکه اثرات آرامش بخش و لذت بخشی را به ارمغان 
می آوردند، مانند صدای امواج دریا، پرندگان، رودخانه های 
به  مربوط  مباحث  ورود  همچنین   .)2  ,1( غیره  و  جاری 
روان شناسی  و  پزشکی  علوم  در  آکوستیکی  محرک های 
)3-5( و نیز بحث مربوط به کنترل فعال صوت و عملیات 
پوشانندگی صدا )6-8(، همواره مؤید این واقعیت است که 
در به کارگیری واژه "صدا/سروصدا"، به نظر می رسد توجه 
صرف به ویژگی های فیزیکی و کمی آن گمراه کننده باشد، 
به ویژه در محیط های شغلی که اغلب معیارهای کمّی چون 
تراز فشار، شدت و توان صوت مورد ارزیابی قرار می گیرد. 
و  بر روی صداها  تجربه مطالعات مختلف  از طرف دیگر، 
ممکن  مختلف  صداهای  که  است  کرده  ثابت  آن،  انواع 
و  فیزیولوژیکی  شنوایی،  سیستم  بر  متفاوتی  اثرات  است 
که   ،)10  ,9( باشد  داشته  حیوان  یا  انسان  مغز  عملکرد 
این اثرات گاه ناخوشایند و آسیب رسان و گاه اثرات مثبت 
نمونه،  به عنوان  است.  بوده  دارا  را  بهبوددهنده سلامت  و 
نتایج مطالعات مختلف نشان داده است که صداهای ثابت 
و یکنواخت می تواند اثرات مثبت بر خواب داشته باشد و 
راحت تری  خواب  و  می کند  عادت  آن  به  راحت تر  انسان 
خواهد داشت، درحالی که صداهای متناوب چنین نیستند 
1  Noise

 ,1( تلقی می شوند  بر خواب  منفی  عامل  به عنوان یک  و 
2(. ابرهارت و همکاران مطالعه ای در بررسی تأثیر صدای 
مراحل  بر  جاده ای  ترافیک  از  ناشی  متناوب  و  مداوم 
مختلف خواب انجام و نشان دادند که نوع صدا و شدت آن 
اثرات متفاوتی بر مراحل خواب  و بیدار شدن دارد )11(. 
بنابراین آنچه به نظر دارای اهمیت می رسد آشنایی با انواع 
صدا، ماهیت هر یک و کاربردهای آن در مباحث مربوط به 

سایکوآکوستیک2 است.
دارای  که  است  علمی  رشته  یک  سایکوآکوستیک 
پیشینه بیش از 2500 سال می باشد. از زمان فیثاغورث 
و  شد  مطرح  سایکوآکوستیک  به  مربوط  مباحث 
که  روش هایی  از  الهام  با  نیز  مدرن  سایکوآکوستیک 
الگوریتم های  به کارگیری  با  و  بود  اعمال کرده  فیثاغورث 
پیشرفته پردازش سیگنال به ارزیابی کیفیت صدا و اثرات 
به عنوان  صدا  سایکوآکوستیک  در  می پردازد.  آن  روانی 
ذهنی  اثرات  و  می شود  عمل  وارد  فیزیکی  محرک  یک 
 .)12( می گیرد  قرار  قضاوت  مورد  آن  از  ناشی  درک  و 
صدا  کیفی  معیارهای  سایکوآکوستیک  به عبارت دیگر 
بلندی3،  چون  معیارهایی  می دهد،  قرار  ارزیابی  مورد  را 
معیارهای  صدا.  رنگ  و  تیزی4، زبری5، قدرت نوسان6 
به  نسبت  افراد  ذهنی  احساس  بیان  برای  صدا  کیفی 
پیچیده مقادیر فیزیکی  رابطه  درک  برای  درواقع  و  صدا 
سایکوآکوستیک،  ساده تر  بیان  به  است.  و ادراکی صدا 
ویژگی های فیزیکی صدا را به احساس و درک برخاسته 
از آن مربوط می سازد و درک ذهنی انسان از صداهایی که 
به گوش می رسند را مورد ارزیابی قرار می دهد )13(. رنگ 
سایکوآکوستیک  در  مطرح  ارکان  مهم ترین  از  یکی  صدا 
با  صداهایی  به  اشاره  برای  صدا  رنگ  اصطلاح  می باشد. 
نسبت لگاریتمی قدرت به فرکانس استفاده می شود و غالباً 
از طیف معادل فرکانس های امواج نور نشأت می گیرد )2(. 
آشنایی با رنگ های مختلف صدا و پتانسیل های کاربردی 
آن می تواند توجه محققان به ویژه محققان حوزه سلامت 
2  Psychoacoustic
3  Loudness
4  Sharpness
5  Roughness
6  Fluctuation strength
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شغلی را به جنبه های مثبت صدا معطوف نماید.
مرور ادبیات و تحقیقات صورت گرفته در حوزه صدا 
به ویژه توسط پژوهشگران بهداشت حرفه ای کشور چه در 
محیط های صنعتی و چه در محیط زیست مؤید آن است 
که تمرکز بسیاری از این تحقیقات بر جنبه های فیزیکی و 
اثرات شنوایی صدا بوده است )14, 15( و توجه به مسائل 
چشم  به  مطالعه ای  کمتر  در  سایکوآکوستیکی  و  روانی 
می خورد )16, 17(. درزمینۀ مبحث مربوط به رنگ صدا 
و انواع آن نیز تا زمان انجام مطالعه حاضر، مطالعه ای در 
کشور یافت نشد. این در حالی است که توجه به مسائل 
روان شناختی از قبیل بهبود توجه و تمرکز، کیفیت خواب، 
شاغل  کارکنان  صوتی  آسایش  و  حواس پرتی  کاهش 
دغدغه های  از  همواره  اداری  و  صنعتی  محیط های  در 
متخصصان بهداشت حرفه ای، ایمنی و ارگونومی می باشد 
خطرات  زمینه ساز  می تواند  مسائل  این  بر  توجه  عدم  و 
نیز  از طرفی  و  باشد  ایمنی کارکنان  و  با سلامت  مرتبط 
کاهش بهره وری در محیط های شغلی را به همراه داشته 
و  مسلم  آنچه  عنوان شده،  مباحث  به  نظر  بنابراین  باشد. 
مستلزم توجه می باشد، آشنایی با انواع صدا و کاربرد آن از 
دیدگاه سایکواکوستیک می باشد؛ تا بتوان از این طریق در 
جهت کاهش اثرات روانی صداهای ناخواسته و به تبع آن 
اداری، شغلی و حتی  افراد در محیط های  بهبود عملکرد 
قالب  لذا مطالعه حاضر در  برد.  بهره  افراد  محیط زندگی 
یک مطالعه مروری به معرفی انواع صدا با تمرکز ویژه بر 
رنگ های مختلف صدا، خصوصیات و ویژگی های آن ها و 

نیز کاربردشان در حوزه سایکوآکوستیک، پرداخته است.

   روش کار
با  که  می باشد  مروری  مطالعه  یک  حاضر  پژوهش 
 ،Google Scholar اطلاعات  پایگاه های  در  جستجو 
 ،PubMed  ،Science Direct،ProQuest
 ،)SID( پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی ،Scopus
و  علوم  پژوهشگاه  و    (Magiran)نشریات کشور پایگاه 
استخراج  به منظور   )IranDoc( ایران  اطلاعات  فناوری 
مقالات مرتبط با موضوع تحقیق در بازه زمانی 50 ساله 

مطالعه،  این  در  شد.  انجام  تا 2020  سال های 1970  از 
نوفه،  سروصدا،  چون  فارسی  کلیدواژه های  با  جستجو 
سایکوآکوستیک،  صدا،  انواع  صدا،  رنگ  صنعتی،  صدای 
آکوستیک روانی، روانشناسی صدا، صدای سفید، کیفیت 
صدا، کنترل صدا، پوشش صدا، صداهای رنگی )صورتی، 
بنفش، قرمز، آبی، قهوه ای و غیره( و کلیدواژه های انگلیسی 
 ،Types of noise ،Psychoacoustic ،Noise چون
 ،White noise ،Sound quality ،Colored noise
 Blue /  ، Purple/  violet noise  ،Pink noise
 ،Gray noise ،Brown / red noise ،Azure noise
 ،Green noise  ،Orange noise  ،Black noise
Industrial noise و غیره انجام شد. ازآنجایی که تمرکز 
اصلی مطالعه بر روی رنگ های مختلف صدا بود و بر اساس 
نتایج جستجو تعداد مقالات نسبتاً کمی در این زمینه در 
دسترس بود از فهرست منابع مقالات موردبررسی نیز برای 
استفاده  مطالعه  با هدف  مرتبط  مقالات  و  یافتن مجلات 

شد.
در این مطالعه مقالات اصیل، مروری، مرور نظام مند، 
مورد شاهدی و سرمقاله موردبررسی قرار گرفتند، مواردی 
نویسندگان،  به  نامه  سردبیر،  به  نامه  کتاب،  قبیل  از 
متون  و  آخر  کلام  خبری،  موارد  نویسندگان،  یادداشت 
مطالعه  به  ورود  معیار  نگرفتند.  قرار  موردبررسی  عمومی 
داشتن حداقل یکی از کلیدواژه ها در بخش عنوان، چکیده 
و واژگان کلیدی مقالات برای گزینش آن ها در نظر گرفته 
مقالات،  درست  گزینش  و  هدف  این  به  نیل  برای  شد. 
مروری اجمالی از طریق خواندن عنوان، چکیده و واژگان 
انواع  بر  مقاله  تمرکز  اینکه  به  نظر  آمد.  عمل  به  کلیدی 
حوزه  در  آن ها  کاربرد  و  آن  مختلف  رنگ های  و  صدا 
رنگ صدا  موضوع  به  که  مطالعاتی  بود،  سایکوآکوستیک 
و  اقلیم  الکترونیک،  ژئوفیزیک،  به  مربوط  زمینه های  در 
هواشناسی، علوم کامپیوتری و دیگر زمینه های غیر مرتبط 
خارج  مطالعه  روند  از  بودند،  پرداخته  مطالعه  موضوع  با 
شدند. درنهایت پس از جمع بندی و گزینش نهایی، از بین 
با  مطابق  و  متن کامل  به صورت  شده  مقاله جستجو   72
معیارهای ورود و خروج مطالعه، درمجموع تعداد 49 مقاله 
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وارد مطالعه شدند. مقالات انتخاب شده بر اساس نوعِ رنگ 
به طور دقیق  مقاله  و بخش های مختلف  صدا دسته بندی 

موردبررسی قرار گرفت و استخراج اطلاعات انجام شد.

   یافته ها
)Noise( ماهیت صدا و انواع آن

Noise یا سروصدا که در این مطالعه به اختصار صدا 
نامیده می شود، یک نوع نوسان تصادفی است که ویژگی 
اکثر  در  می باشد.  طبیعت  در  فیزیکی  سیستم های  اغلب 
یا  ظاهری  بی نظمی  یک  به عنوان  علمی، صدا  زمینه های 
سال  از   .)18( می شود  گرفته  نظر  در  دوره ای  بی نظمی 
1826 علاقه به مطالعه بر روی حرکت براونی که به طور 
بوده  مولکول ها  و  اتم ها  وجود  تأییدکننده  غیرمستقیم 
تصادفی،  نوسانات  و  صدا  روی  بر  مطالعه  آن  متعاقب  و 
در  امروزه  به طوری که   .)20  ,19( است  یافته  افزایش 
بسیاری از علوم ازجمله آکوستیک، الکترونیک، ارتباطات، 
به  تمایل  دیگر  علوم  از  بسیاری  و  اکولوژی  و  بیولوژی 
تجزیه وتحلیل نوسانات تصادفی مشهود است. این نوسانات 
اختلال  هرگونه  به عنوان  الکترونیک  علوم  در  ناخواسته 
به عنوان  ارتباطات  علوم  در  الکتریکی،  سیگنال های  در 
انرژی های مزاحم و عامل خطا و در سایر علوم نیز اغلب 
به عنوان هر نوع سیگنال غیرمفید که در اثر تداخل دمایی، 
نظر  در  گرفته،  نشات  غیره  و  ماده  فاز  پرتوها،  آلودگی، 
گرفته می شوند )19(. بااین وجود، بسته به شرایط، اثرات 
صدا می تواند متفاوت باشد، صدا در برخی موارد عملکرد 
سیستم را بهبود می بخشد و به اصطلاح اثر سازنده دارد و 
ویران کننده  و  آن مخرب  اثرات  موارد  برخی  در  بالعکس 
است )19, 21(. بنابراین همان طور که ملاحظه می گردد، 
صدا یک مفهوم کلی است که سنجش الگوهای سیگنال 
از عملکرد یک سیستم  آن می تواند اطلاعات ارزشمندی 
را نشان دهد )19, 20(. لیکن آنچه در این بررسی به آن 
و  آکوستیک  دیدگاه  از  صدا  مفهوم  است،  شده  پرداخته 

سایکوآکوستیک می باشد.
با ورود ماشین آلات و تجهیزات صنعتی به محیط کار و 
زندگی افراد، توجه به صدا و اثرات آن بر سلامت بیش ازپیش 

موردتوجه قرار گرفت. به طوری که آلودگی صوتی ناشی از 
صدا در صنایع و محیط زیست به شناخته شده ترین زمینه 
مطالعاتی و به عنوان یکی از مهم ترین معضلات پیش رو در 
جوامع انسانی تبدیل شد. همچنین، صدا به عنوان پدیده ای 
ناخواسته و ناخوشایند که موجب صدمات جسمی و روانی 
افت شنوایی دائم و موقت، اختلال  ازجمله  انسان  بر 
ناراحتی های عصبی و  در سیستم تعادلی بدن، ایجاد 
ریسک حوادث و آثار  روانی، کاهش بازده کار و افزایش 
فیزیولوژیکی چون افزایش ضربان قلب، فشارخون، مصرف 
اکسیژن و غیره می شود، موردمطالعه قرار گرفت )2, 22, 
بر سیستم  تأثیر صدا  از  نیز، گزارش هایی  از طرفی   .)23
و  درون ریز  غدد  سیستم  حرکتی،  سیستم  عروقی،  قلبی 
اثرات شنوایی آن مورد تأیید  عملکردهای حسی به غیراز 
ترتیب  به همین   .)25 ,24 ,18( گرفت  قرار  متخصصان 
طی سالیان متمادی روند مطالعات حوزه صدا و اثرات آن 
البته  اثرات مخرب آن پیش رفته که  به سمت  انسان  بر 
امری بدیهی و لازم الاجرا می باشد و دست آوردهای کنونی 
نتایج  مرهون  نیز  صوت  کنترل  و  آکوستیک  حوزه  در 
چنین تحقیقات ارزشمندی بوده است )10, 15, 37-26(. 
مخرب  اثرات  به  محدود  صدا  که  شد  متذکر  باید  لیکن 
نتایج  که  همان طور  و  نمی باشد  صنعتی  محیط های  در 
سایکوآکوستیک  و  موسیقی درمانی  حوزه  در  مطالعات 
مثبت  جنبه های  از  می توان   ،)41-38( است  داده  نشان 

صدا نیز بهره گرفت.
آن طبقه بندی های مختلفی  انواع  و  با صدا  رابطه  در 
ارائه شده است )19(. مواردی چون صدای دوره ای یا غیر 
صنعتی،  یا  طبیعی  غیریکنواخت،  یا  یکنواخت  دوره ای، 
پیوسته یا ضربه ای و غیره همگی از طبقه بندی های مختلف 
بهداشت  و  ایمنی  متخصصان  نزد  به خوبی  که  است  صدا 
حرفه ای شناخته شده می باشد. لیکن، تقسیم بندی دیگری 
و  بوده  آن  رنگ  اساس  بر  که  است  موجود  نیز  صدا  از 
قرار  رنگی  صداهای  و  سفید  صدای  گروه  دو  در  را  صدا 
فرکانس ها  تمام  در  که  صدایی  سفید  صدای  می دهد. 
صدای  رنگی  صدای  و  است  برخوردار  یکسانی  قدرت  از 
شکل  دارای  آن  طیف  که  صدایی  هرگونه  یا  سفید  غیر 
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در  باشد )42, 43(. صدای سفید  است، می  غیر مسطح 
حیطه صداهای پایدار و صدای رنگی مانند صدای صورتی 
قرار  پهن  باند  با  صدای  یا  یکنواخت  صداهای  حیطه  در 
قابل  صورتی  نور  با  پایین  فرکانس های  در  که  می گیرد 
قیاس است )3, 44(. در ادامه بیشتر به مفهوم رنگ صدا و 

انواع آن پرداخته می شود.

رنگ صدا
می تواند  صدا  سیگنال،  پردازش  به  مربوط  بحث  در 
ویژگی های آماری متفاوتی متناسب با منبع و نحوه تولید 
آماری  ویژگی های  همین  اساس  بر  که  باشد،  داشته  آن 
نیز طبقه بندی می شود. یکی از مهم ترین این خصوصیات، 
چگالی طیفی توان7 )توزیع نیرو در طیف فرکانس( می باشد، 
نیز  تعیین کننده رنگ صدا  پارامتر  به عنوان مهم ترین  که 
شناخته می شود. رنگ های مختلفی که برای صدا تعریف 
شده است، برخی به دنیای فیزیکی و مادی و برخی دیگر 
مرتبط می باشند  و سایکوآکوستیکی  روانی  زمینه های  به 
است  سفید"  "صدای  صدا  رنگ  شناخته شده ترین   .)19(
به  و  است  فرکانسی مسطح  دامنه  در  آن  توان  که طیف 
در  قابل مشاهده  فرکانس های  طیف  به  آن  شباهت  دلیل 
نور سفید، به این اسم نام گذاری شده است. در یک دیدگاه 
کلی، اغلب نام های رنگی که برای صدا مورداستفاده قرار 
گرفته است از قیاس بین طیف فرکانس های امواج صدا و 
به  ناشی شده است.  نور  امواج  طیف معادل فرکانس های 
این معنی که اگر الگوی امواج یک رنگ خاص از صدا به 
امواج نور ترجمه شوند، نور حاصل به همان رنگ خواهد 
بود. صداهای رنگی انواع مختلفی دارند که شامل صدای 
ارغوانی،  بنفش/  لاجوردی،  آبی/  قرمز،  قهوه ای/  صورتی، 
خاکستری، نارنجی، سبز و سیاه می باشند. این رنگ ها از 
طریق فرآیند تفریق از صدای سفید با استفاده از فیلترهای 
باند گذر و محاسبات ریاضیاتی حاصل می شوند و هریک 
صدای  نمونه  به عنوان  دارند.  خاصی  کاربرد  و  ویژگی ها 
صدای  پایین،  فرکانس  با  صداهای  توصیف  برای  صورتی 
آبی برای توصیف فرکانس های بالا و صدای قهوه ای برای 
7  Power spectral densities

مورداستفاده  براونی  حرکت  با  مرتبط  طیف  با  صداهایی 
قرار می گیرد. واژه نامه ارتباطات از راه دور استاندارد فدرال 
C1037 نیز طبقه بندی از رنگ صدا ارائه می دهد که در 
آن به صدای سفید، صورتی، آبی و سیاه اشاره شده است 

.)47-45(
طیفی  چگالی  شد،  بیان  نیز  پیش تر  که  همان طور 
رنگ های  کردن  مدل  در  ویژگی  مهم ترین  به عنوان  توان 
مختلف صدا مورداستفاده قرار می گیرد. چگالی طیفی به 
بهره گیری  با  و  توزیع قدرت سیگنال های صدا می پردازد 
فرکانس  به  نسبت  سیگنال  قدرت  صوت،  توان  قاعده  از 
را نشان می دهد. به این ترتیب که اگر مشابه با آنچه برای 
برای  رنگ ها  از  است، طیفی  لحاظ شده  نور  امواج  طیف 
امواج صدا نیز در نظر گرفته شود، چگالی توان صداهای 
مختلف در پهنای باند فرکانسی از قاعده f β در یک انتهای 
انتهای دیگر آن تبعیت می کند.  طیف و قاعده f β/1 در 
  β باشد.  می  متغیر   2 تا   0 بین   β مقادیر  مدل،  این  در 
برابر با صفر که منجر به چگالی توان برابر با 1 می گردد، 
متعلق به صدای سفید بوده و در مرکز طیف قرار می گیرد. 
سراسر طیف بر اساس مقادیر β از صدای بنفش تا صدای 
قرمز/ قهوه ای متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال، در نسبت 
f β/1، اگر β برابر با 1 باشد، بیانگر صدای صورتی و اگر در 

همان نسبت، β برابر با 2 باشد نشان دهنده صدای قهوه ای 
می باشد. درنتیجه، صداهای صورتی، قهوه ای و قرمز متعلق 
به خانواده صداهای  f/1 و صداهای بنفش، ارغوانی و آبی 
متعلق به خانواده صداهای f در نظر گرفته می شوند )48, 

.)49
محققان  از  برخی  نیز،  صنعتی  صداهای  درزمینۀ 
صدای  راحت تر،  توصیف  به منظور  که  کرده اند  پیشنهاد 
شود.  گرفته  نظر  در  سفید  صدای  به عنوان  صنعتی 
صدای  که  کرده اند  خاطرنشان  دیگر  برخی  درحالی که 
رنگی نزدیک تر به واقعیت می باشد. بنابراین این سؤال که 
آیا صداهای صنعتی، صدایی سفید یا رنگی و یا ترکیبی 
از هر دو می باشند، همچنان بدون پاسخ باقی مانده است 
آن،  تولید  و  صدا  رنگ  با  رابطه  در  بااین وجود   .)50(
مطالعات ارزشمندی در دست می باشد )19, 43(. برخی 
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دقیق  تولید  برای  را  پیچیده ای  الگوریتم های  محققان  از 
و  صورتی  سفید،  )صدای  شناخته شده  صداهای  سیگنال 
قهوه ای( پیشنهاد کرده و ویژگی های آن ها را موردمطالعه 
از  خود  مطالعه  در  شامپاین  و  لابلون   .)50( داده اند  قرار 
بهبود  و  گفتار  سیگنال های  تقویت  در  رنگی  صداهای 
عملکرد سیستم هایی چون هدفون و هندزفری8 که به طور 
نامطلوب  صوتی  محیط های  در  عملکردشان  قابل توجهی 
تنزل می یابد استفاده کرده اند و نشان داده اند که بهره گیری 
از صداهای رنگی در تقویت گفتار و بهبود عملکرد چنین 
سیستم هایی شایسته است )9, 51(. همچنین، از صدای 
سفید و صداهای رنگی در زمینه های مختلف علوم مانند 
پزشکی، روان شناسی، سایکوآکوستیک و مهندسی کنترل 
پرداخته  آن ها  به  ادامه  در  که  است  استفاده شده  صوت 

می شود.

)White Noise( صدای سفید
شدن  ترکیب  از  که  صداست  از  سفید نوعی  صدای 
انرژی  و  ایجاد می شود  متفاوت  فرکانس های  با  صداهایی 
باندهای تفاضلی یکسان برابر است.  آن به طور آماری، در 
اگر تمام صداهای قابل تصور که یک انسان می تواند بشنود 
با همدیگر ترکیب شوند، صدای سفید ایجاد خواهد شد. 
صفت سفید به دلیل شباهت آن به نور سفید که تمامی 
برای  می باشد،  دارا  را  )رنگ ها(  نور  مرجع  طول موج های 
مختلف  فرکانس های  تمامی  که  صدا  نوع  این  توصیف 
 .)44  ,19( می شود  استفاده  می شود،  شامل  را  صوتی 
صدای سفید نمونه مهمی از صدای با طیف پیوسته است 
و در یک مفهوم کلی برای توصیف هر فرآیندی که ارکان 
آن به به طور یکسان اما به ترتیب غیرقابل پیش بینی اتفاق 

می افتد، استفاده می شود )52(.
یا  آگاه  به صورت  خود،  زندگی  طول  در  انسان   
است  کرده  استفاده  سفید  صدای  از  به کرات  ناخودآگاه، 
هتل  یک  در  افراد  که  زمانی  نمونه،  به عنوان   .)52(
اتاق های مجاور  از  و صداهایی  استراحت هستند  مشغول 
کردن  روشن  با  معمولاً  می زند،  هم  به  را  آن ها  آرامش 
8  Hands-free telephony

یک پنکه، به خواب و استراحت خود کمک می کنند و یا 
در ظهر تابستان زمانی که کولر روشن است، افراد خواب 
باکیفیت تری خواهند داشت. همچنین، معمولاً زمانی که 
افراد تحت تأثیر صدای ناشی از بارش باران یا امواج دریا 
داشت.  خواهند  بیشتری  آرامش  احساس  می گیرند،  قرار 
پنکه و کولر با ایجاد صدای سفید، صداهای مزاحم اطراف 
این  به  بهتر،  توضیح  برای  می دهند.  پوشش  یا  حذف  را 
در  شما  با  هم زمان  نفر  دو  که  زمانی  کنید؛  توجه  مثال 
حال صحبت هستند، مغز شما می تواند حرف های یکی از 
آن ها را دنبال کند و اگر سه نفر با شما صحبت کنند نیز 
این جریان صادق است. ولی تصور کنید هزار نفر به صورت 
هم زمان با شما در حال صحبت هستند، در این حالت مغز 
بود.  نخواهد  صدایی  هیچ  درست  تشخیص  به  قادر  شما 
در مورد پنکه و کولر نیز جریان همین طور است، پنکه یا 
کولر هزار نوع فرکانس صوتی مختلف ایجاد می کند که با 
نوع صدا  و یک  اصطلاح هزار  به   اتاق های مجاور،  صدای 
می شود، بنابراین مغز شما از دنبال کردن صدای اتاق های 
مجاور ناتوان می شود. به عبارت دیگر، باوجود صدای سفید 
و تأثیر پوشانندگی9 آن، صداهای دیگر نمی توانند به مغز 
نفوذ کنند )مگر اینکه شدت آن ها بیشتر باشد(، و درنتیجه 
افراد خواب راحت تر و آرامش بیشتری خواهند داشت )8, 

.)54 ,53
بوق خطر،  آمبولانس،  آژیر  قبیل صدای  از  صداهایی 
و  کولر  هواکش،  فعالیت  باران،  بارش  دریا،  امواج  تصادم 
پنکه و نیز صدای استاتیک تلویزیون10، همگی نمونه هایی 
 ,53  ,44  ,6( هستند  سفید  صدای  از  ملموس  و  ساده 
55(. بااین حال، فیزیکدانان و تکنسین های صدا از تعریف 
بسیار مشخص تری استفاده می کنند. آن ها بیان می کنند 
است  تصادفی  سیگنال های  از  ترکیبی  سفید  صدای  که، 
کل  در  یکسان  و شدت  مسطح  طیفی  چگالی  دارای  که 
محدوده فرکانس های قابل شنیدن )20 تا 20000 هرتز( 
می باشد. به عبارت دیگر، پهنای باند صدای سفید نامحدود 
برای کاربردهای صوتی تا حد بالاترین فرکانس  است و 
قابل شنیدن استفاده می شود. انرژی صدای سفید در تمام 
9  Masking noise
10  Television static
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فرکانس ها یکسان و طیف آن خطی است. به عنوان مثال 
انرژی تمام فرکانس هایی که در محدوده 40 الی 60 هرتز 
قرار دارند با انرژی فرکانس هایی که در محدوده 4000 تا 
ازآنجایی که این صدا  برابر است.  4020 هرتز قرار دارند، 
شامل ترکیبی از فرکانس های شنیداری است، اغلب از آن 
برای پوشش صداهای دیگر استفاده می شود و دستگاه ها 
اساس ساخته  این  بر  نیز  مختلفی  و سیستم های صوتی 

شده است )44(.
صدای سفید به دلیل رفتار و ویژگی های خاص آن، 
کاربردهای متفاوتی در علوم مختلف دارد )43(. از مدت ها 
قبل صدای سفید برای کمک به کودکان و بزرگ سالانی 
می بردند،  رنج  تینیتوس11  یا  گوش  وزوز  بیماری  از  که 
استفاده شده است )44(. بیماری تینیتوس اختلالی است 
صداهای  یا  و  وزوز  زدن،  زنگ  صدای  نوعی  آن  در  که 
دیگر در گوش احساس می شود، بدون اینکه منبع صدای 
خارجی وجود داشته باشد. این اختلال بسیار آزاردهنده 
خواب  هنگام  در  به خصوص  فرد  برای  غیرقابل تحمل  و 
می باشد. برای درمان این بیماری از نوعی سمعک خاص 
استفاده می شود که به طور دائم فرکانس های صوتی خاصی 
)صدای سفید( ایجاد می کند که باعث کمتر شنیده شدن 
صداهایی می شود که بیمار در گوش خود احساس می کند 
ویژه  به طور  که  سمعک ها  این  مشابه   .)58-56  ,16(
می شوند،  شناخته  نیز  گوش12  وزوز  ماسکرهای  به عنوان 
حریم  و حفظ  خواب  وضعیت  بهبود  دستگاه هایی جهت 
از صدای  افراد ساخته شده است که در آن ها  خصوصی 
استفاده  مصنوعی  منبع صدای  رایج ترین  به عنوان  سفید 
وسایل  آژیرهای  در  همچنین   .)54  ,43  ,6( می شود 
نقلیه اضطراری برای کمک به یافتن آسان تر آمبولانس، 
اتومبیل های پلیس و آتش نشانی از صدای سفید، با توجه 
به ویژگی آن در حذف صداهای زمینه ای استفاده می شود 
در  سفید  صدای  از  نیز  ساختمان  آکوستیک  در   .)44(
می شود،  استفاده   (PA13) عمومی  آدرس دهی  سیستم 
به این ترتیب که به منظور برقراری حالت تعادل صوتی در 
11  Tinnitus
12  Tinnitus masker
13  Public Addressing

به  کنفرانس، صدای سفید  یا سالن  اتاق، ساختمان  یک 
نقاط مختلف ساختمان ارسال می شود و مهندس ارزیاب 
دهد.  قرار  موردبررسی  را  ساختمان  آکوستیک  می تواند 
زلزله، مدل سازی شرایط  از صدای سفید در شبیه سازی 
دیگر  علوم  از  بسیاری  و  خودرو  تعلیق  سیستم  و  جاده 
بهداشت  و  پزشکی  علوم  در   .)43( است  شده  استفاده 
نیز از صدای سفید کاربردهای زیادی به چشم می خورد. 
تأثیر صدای سفید را در بهبود  به طوری که پژوهش هایی 
خواب، توجه، تمرکز و حافظه موردمطالعه قرار داده اند )5, 
بر  مثبت صدای سفید  اثرات  نیز  مطالعاتی  در   .)61-59
عملکرد شناختی افراد و بهبود اختلال توجه و بیش فعالی 

(ADHD14) مورد تأیید قرار گرفته است )43, 62(.
در همین راستا، استانچینا و همکاران در سال 2005 
خواب  بر  سفید  صدای  تأثیر  بررسی  هدف  با  مطالعه ای 
این  در  دادند.  انجام   ICU بخش  در  بستری  بیماران 
مطالعه از صدای سفید با شدت 62 دسی بل، در یک محیط 
شبیه سازی شده آزمایشگاهی که در آن صدای ضبط شده 
آزمایش های  و  کردند؛  استفاده  می شد،  پخش   ICU
اعمال  عدم  یا  اعمال  شرایط  تحت  را  پلی سومنوگرافی15 
صدای سفید، به منظور بررسی تأثیر آن اجرا کردند. نتایج 
با کاهش تفاوت بین  مطالعه نشان داد که صدای سفید 
در  را  برانگیختگی  آستانه  پیک،  صدای  و  زمینه  صدای 
قرار   ICU ضبط شده  صدای  معرض  در  که  عادی  افراد 
کردن صدای  اضافه  به عبارت دیگر،  داد.  افزایش  داشتند، 
را  خواب  اختلال  قابل توجهی  به طور  فرد،  اتاق  به  سفید 
از صدای ضبط شده در ICU بود، کاهش داد  ناشی  که 
افراد  خواب  سفید،  صدای  باوجود  که  شد  مشخص  و 
تکمیل تر و برانگیختگی ناشی از صدا، بسیار کمتر اتفاق 
تازه  نوزادان  خواب  بر  سفید  صدای  تأثیر   .)5( می افتد 
و  اسپنسر  توسط  نیز  سن(  روز   7 تا   2 )بین  متولدشده 
همکاران موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در 
پاسخ به صدای سفید 80 درصد نوزادان گروه هدف، ظرف 
از  درصد   25 تنها  درحالی که  رفتند،  خواب  به  دقیقه   5
نوزادان گروه کنترل طی این مدت، به طور خودبه خود به 

14  Attention Deficit / Hyperactivity Disorder
15  Polysomnography
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اتاق خواب  اعمال صدای سفید در  بنابراین  رفتند.  خواب 
نوزادان، احتمال خوابیدن آن ها را بیش از سه برابر افزایش 
دشواری  مسئله  با  که  مادرانی  برای  می تواند  و  می دهد 
در   .)42( باشد  روبه رو هستند، کمک کننده  نوزاد  خواب 
مطالعه دیگری از صدای سفید در بررسی حافظه ضمنی16 
افراد مبتلابه اختلال هراس17 استفاده شد. در این مطالعه 
حافظه  مختلف،  شدت های  در  سفید  صدای  اعمال  با 
ضمنی آزمودنی ها )بیماران( و گروه کنترل پس از شنیدن 
یک سری جملات خنثی و جملات هراس آور، موردمطالعه 
قرار گرفت. آزمودنی ها می بایست جملات را می شنیدند و 
در  دقت  بررسی  به منظور  آن ها  پاسخ  و  می کردند  تکرار 
تکرار جملات ضبط می شد. نتایج نشان داد که با اعمال 
به  نسبت  بیشتری  با دقت  صدای سفید، جملات خنثی 
جملات هراس آور تکرار می شدند و نیز دقت تکرار جملات 
تحت صدای سفید با شدت های کم، بیشتر از شدت های 
بالا بود. در مقایسه آزمودنی ها با گروه کنترل نیز مشخص 
کنترل  گروه  به  نسبت  مثبتی  پاسخ  آزمودنی ها  که  شد 
نتایج  بنابراین،  دادند.  نشان  حافظه ضمنی  سوگیری  در 
این مطالعه از سودمندی صدای سفید به عنوان یک معیار 
هراس  اختلال  بیماران  در  ضمنی  حافظه  اندازه گیری 

پشتیبانی می کند )63(.
کاربرد صدای سفید در بررسی عملکردهای شناختی 
و حافظه در مطالعات دیگر نیز موردتوجه قرار گرفته است. 
تأثیر  از   2010 سال  در  همکاران  و  سودرلوند  بطوریکه 
بی توجه  دانش آموزان  حافظه  عملکرد  بر  سفید  صدای 
معیارهایی چون  از  مطالعه  این  محققان  کردند.  استفاده 
ماتریس پیشرونده ریون 18 در ارزیابی توانایی یادگیری و 
ارزیابی حافظه کوتاه مدت و حافظه کاری،  حل مسئله، 
ارزیابی بیش فعالی19، مهارت خواندن و عملکرد در مدرسه 
برای ارزیابی وضعیت حافظه و توجه دانش آموزان استفاده 
آزمون  یک  می بایست  شرکت کنندگان  همه  کردند. 
فراخوان اپیزودیک )مکرر( کلامی را انجام می دادند که در 
آن ترکیبی از جملات اسمی-فعلی، تحت شرایط صدای 
16  Implicit memory bias
17  Panic disorder
18  Raven’s progressive matrices test
19  Hyperactivity

)صدای  زیاد  صدای  و  سفید(  صدای  اعمال  )بدون  کم 
می شد.  خوانده  افراد  برای  دسی بل(   78 شدت  با  سفید 
نتایج مطالعه نشان داد که مواجهه با صدای سفید عملکرد 
افت  باعث  لیکن  بخشید،  بهبود  را  بی توجه  کودکان 
بدون مشکل کمبود  عملکرد در کودکان دیگر )کودکان 
کودکان  بین  اپیزودیک  حافظه  اختلاف  و  شد  توجه( 
عادی و کودکان بی توجه را حذف کرد. بنابراین، داده های 
می تواند  شناختی  عملکرد  که  کرد  مشخص  مطالعه  این 
مشارکت کنندگان  در  سفید  صدای  به وسیله  تحریک  با 
بی توجه تعدیل شود )62(. پیش تر نیز در مطالعه ای که 
در سال 1993 انجام شد، تأثیر صدای سفید بر گفتار و 
افراد موردمطالعه قرار گرفت. بطوریکه  عملکرد شناختی 
در این مطالعه عملکردهای حافظه کوتاه مدت، بلندمدت 
نوع صدا که  و 5  وابسته  متغیرهای  به عنوان  یادگیری  و 
یکی از آن ها صدای سفید بود، به عنوان متغیرهای مستقل 
مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج مربوط به بررسی صدای 
افزایش عملکرد  باعث  نوع صدا  این  داد که  نشان  سفید 
در کارهایی با نیازهای حافظه کوتاه مدت ترتیبی می شود 

.)64(
تقویت عملکرد  بر  تأثیر صدای سفید  از  فرضیه هایی 
بخش  و  مغزمیانی  فعالیت  تعدیل  و  حافظۀ شناختی 
یادگیری  و  حافظه  بهبود  درنتیجه  و  دوپامینرژیک 
نشان  پژوهشی  یافته های  اساس،  این  بر  است.  مطرح 
می توان با افزودن  پردازش اطلاعات ذهنی را  که  داد 
بطوریکه  سطح بهینه ای از صدای سفید تسهیل نمود. 
به تعدیل نورونی  یادگیری،  بر  صدا  این  مثبت  اثرات 
دوپامینرژیک و تقویت اتصال بین مغزمیانی و شیار فوقانی 
گیجگاهی که یک بازیگر کلیدی در تعدیل تمرکز  قشر 
در  نیز  همکاران  و  بنایی زاده   .)65( دارد  است، بستگی 
تأثیر  ارزیابی  هدف  با   1399 سال  در  که  خود  مطالعه 
یادگیری واژه های جدید، حافظه فعال  بر  سفید  صدای 
نشان  شد،  انجام  دیداری و توجه انتخابی دانش آموزان 
جدید در  صدای سفید بر یادگیری واژه های  که  دادند 
دانش آموزان ابتدایی تأثیر معناداری دارد و می توان برای 
افزایش یادگیری دانش آموزان در مقطع ابتدایی از صدای 
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سفید استفاده کرد )61(. پیش تر نیز آنگوین و همکاران 
یادگیری لغات جدید  افرادی که حین  بودند،  بیان کرده 
به صدای سفید گوش می دهند بسیار دقیق تر از کسانی 
که در سکوت مطالعه می کنند، لغات را به خاطر می آورند 
)66(. همچنین هریسون و کِلی در مطالعه خود که به 
ارزیابی تأثیر مواجهه با صدای سفید به عنوان یک شرایط 
حسی جدید بر عملکرد شناختی و پاسخ قلبی عروقی در 
افراد جوان و بزرگ سال پرداختند، به این نتیجه رسیدند 
که اعمال صدای سفید )80 دسی بل( در مقایسه با تست 
افراد  شناختی  عملکرد  دسی بل(   52( آرام  محیط  در 
می بخشد  بهبود  را  بزرگ سال(  افراد  هم  و  جوانان  )هم 
است  بوده  آن  مؤید  نیز  مطالعات  از  برخی  نتایج   .)67(
که صدای سفید همراه با طنین آرام بخش خود می تواند 
بطوریکه  گردد.  سمپاتیک  سیستم  فعالیت  کاهش  باعث 
تأثیر آن بر کاهش اضطراب در بیماران بستری در بخش 
مراقبت های ویژه قلبی و بیماران تحت بی حسی نخاعی در 
اتاق عمل به ترتیب در مطالعه محمودی در سال 2014 
)4( و سِنسِر و همکاران در سال 2010 )68( مورد تأیید 
قرار گرفته است. فرخ نژاد افشار و همکاران نیز طی یک 
بر علائم حیاتی  سفید  صدای  تأثیر  نیمه تجربی،  مطالعه 
نتایج  قرار دادند.  را موردبررسی  بیماران سالمند بستری 
با شدت  مطالعه آن ها نشان داد که پخش صدای سفید 
50 تا 60 دسی بل در فضای واحد بستری می تواند منجر 

به کاهش معنادار تعداد ضربان قلب بیماران گردد )69(.
نتایج  بر  استناد  با  و  مطرح شده  مباحث  به  نظر 
در  سفید  صدای  کاربرد  درزمینۀ  انجام شده،  مطالعات 
مختلفی  کاربردهای  صنایع،  و  اداری  کار  محیط های 
متصور است؛ خاصیت پوشانندگی صدای سفید و کاربرد 
به عنوان  آن در ماسکه شدن صداهای محیطی، می تواند 
رایج ترین حیطه کاربرد صدای سفید در محیط کار مطرح 
باشد؛ لیکن، علیرغم مطالعات گسترده در سراسر جهان، 
در کمتر مطالعه ای در کشور موردتوجه قرار گرفته است. 
با توجه به معضل آلودگی صوتی در محیط های شغلی که 
بوده  بهداشت حرفه ای کشور  متخصصان  همواره دغدغه 
است، امید است که در مطالعات آینده به طور جدی تر به 

این موضوع پرداخته شود. کاربرد صدای سفید در بهبود 
و  تینیتوس و اختلال توجه  )بیماری  بیماری ها  و درمان 
بیماری ها  این  از  که  شاغلینی  برای  به ویژه  بیش فعالی(، 
رنج می برند، می تواند راه گشا و به عنوان یک اقدام کنترلی 
و درمانی موردتوجه قرار گیرد. از طرفی نیز بهبود وضعیت 
خواب، حافظه، توجه و تمرکز که براساس نتایج مطالعات، 
ذکر  سفید  صدای  به کارگیری  دست آوردهای  به عنوان 
حفظ  و  حرفه ای  بهداشت  درزمینۀ  می تواند  است،  شده 
نمونه،  به عنوان  باشد.  موردتوجه  بسیار  شاغلین  سلامت 
خواب  کمیت  و  کیفیت  بهبود  در  سفید  صدای  کاربرد 
و  بیمارستان ها  و  بهداشتی-درمانی  مراکز  در  نوبت کاران 
نیز صنایعی که کارکنان به صورت شیفتی مشغول فعالیت 
بر  مؤثری  نقش  می تواند  که  می رسد  نظر  به  می باشند، 
آن  به تبع  و  مفرط  خستگی  و  خواب  اختلال  کاهش 
استرس  و  شغلی  فرسودگی  به  مربوط  مشکلات  کاهش 
ناشی از کار را به همراه داشته باشد. همچنین، از خواص 
راهکار  یک  به عنوان  می توان  سفید  صدای  آرامش بخش 
که  مشاغلی  در  اضطراب  و  استرس  کاهش  در  کنترلی 
استفاده  می برند  رنج  شغل  از  ناشی  استرس  از  کارکنان 
بهبود توجه،  نیز، کاربرد صدای سفید در  از سویی  کرد. 
مانند  بالا  به دقت  نیازمند  مشاغل  در  حافظه  و  تمرکز 
و  هسته ای  تأسیسات  فرآیند،  و  عملیات  کنترل  مونتاژ، 
و دریایی  رانندگی در خطوط هوایی، زمینی  تسلیحاتی، 
و غیره و نیز مشاغلی که در آن ها خطای انسانی، غفلت 
و حواس پرتی ممکن است پیامدهای غیرقابل جبرانی به 
همراه داشته باشد، می تواند به عنوان یک زمینه مطالعاتی 
در تحقیقات آتی موردتوجه محققان این حوزه قرار گیرد.

)Pink Noise( صدای صورتی
 1/f صدای  یا  زدن20،  سوسو  صدای  صورتی،  صدای 
معکوس  به طور  آن  قدرت  است که چگالی  نوسان  نوعی 
انرژی آن به طور آماری، در  و  فرکانس است  با  متناسب 
باندهای هندسی یکسان برابر است. نام صدای صورتی از 
چراکه  است،  شده  اقتباس  مرئی  نور  در  آن  توان  طیف 
20  Flicker

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

07
.1

40
1.

12
.3

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
0-

06
 ]

 

                            12 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2251807.1401.12.3.3.7
https://journals.tums.ac.ir/jhsw/article-1-6735-fa.html


رنگ های مختلف صدا و کاربرد آن ها از دیدگاه سایکوآکوستیک...

471فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 12/ شماره 3/ پاییز  1401

پایین  سمت  به  که  است  نوری  به  شبیه  صورتی  صدای 
را می توان  است. صدای صورتی  متمایل  نور مرئی  طیف 
به وسیله عبور صدای سفید از یک فیلتر پایین گذر با شیب 
فیلتر صورتی21  از یک  یا عبور  و  اکتاو  3 دسی بل در هر 
که هر چه فرکانس افزایش می یابد، انرژی بیشتری را از 
بین می برد، تولید کرد. طیف فرکانس صدای صورتی در 
دارای دامنه ای ثابت در  و  است  خطی  لگاریتمی  فضای 
صدای  توان  چگالی  می باشد.  از باند فرکانسی  هر اکتاو 
صورتی در مقایسه با صدای سفید، 3 دسی بل در هر اکتاو 
صورتی  بنابراین، صدای  70(؛   ,44  ,19( می یابد  کاهش 
به  در حال سقوط ساحل  امواج  یا  آبشار22،  شبیه صدای 

نظر می رسد )55(.
صدای صورتی ازاین جهت که در آن همه فرکانس ها 
تفاوت  سفید  صدای  با  نمی افتند  اتفاق  یکسان  به طور 
صورتی  صدای  و  سفید  صدای  مقایسه  در  لیکن  دارد، 
نمی توان گفت که صدای صورتی در تضاد کامل با صدای 
سفید است، چراکه هر دو صدای صورتی و صدای سفید 
حاوی تمامی فرکانس های قابل شنیدن در انسان هستند 
اما شیوه ای که قدرت سیگنال در بین فرکانس ها توزیع 
می شود متفاوت است. صدای سفید دارای قدرت برابر در 
تمام فرکانس ها است، درحالی که با افزایش فرکانس، قدرت 
در صدای صورتی کاهش می یابد. درنتیجه، فرکانس های 
پایین تر در صدای صورتی بلندتر و شفاف تر بوده و قدرت 
بیشتری نسبت به فرکانس های بالاتر در صدای صورتی و 
نیز قدرت بیشتری نسبت به فرکانس های پایین در صدای 
سفید دارند. به عبارت دیگر صدای صورتی بم تر از صدای 
دارای  خود  فرکانسی  طیف  در  و  می شود  شنیده  سفید 
شدت نزولی است. بااین حال، اکثر مردم صدای صورتی را 
یکنواخت23 یا مسطح درک می کنند، زیرا قدرت برابر در 
هر اکتاو دارد )43, 55(. همان طور که پیش تر نیز بیان 
شد برخلاف صدای سفید که در فضای خطی کار می کند، 
صدای صورتی در فضای لگاریتمی کار می کند، درنتیجه، 
صداهای  که  می شود  باعث  فضا  نوع  در  تفاوت  همین 
21  Pinking filter
22  Waterfall
23  As being even

این،  بر  علاوه  کنند.  تولید  یکدیگر  به  نسبت  متفاوتی 
پهنای  که  باعث می شود  بودن صدای صورتی  لگاریتمی 
ازآنجایی که  باشد.  داشته  در سراسر طیف  متناسبی  باند 
لگاریتمی  به صورت  را  فرکانس ها  انسان  سیستم شنوایی 
صوت24  به مثابه  صورتی  ازاین رو صدای  می کند،  پردازش 
در فرکانس های شنیداری انسان درک می شود. لذا گوش 
دادن به صدای صورتی جالب تر از گوش دادن به صدای 
صدای  منابع،  از  برخی  دیگر،  طرف  از   .)6( است  سفید 
سفید،  صدای  بین  واسطه ای  را   )1/f )چگالی  صورتی 
با  قهوه ای کمیتی  با چگالی طیفیf0/1 و صدای  کمیتی 
به  به تفصیل  بعدی  بخش های  )در   1/f2 طیفی  چگالی 
که  می کنند  بیان  نیز  و  می دانند  می شود(  پرداخته  آن 
صدای سفید تغییرات سریع و تصادفی و صدای قهوه ای 
در  می دهد،  نشان  را  پیش بینی  قابل  و  آهسته  تغییرات 
حالیکه صدای صورتی دارای یک رفتار میانه با برخی از 
تعادل  و  است  زمانی  مقیاس های  تمام  در  همبستگی ها 
مقیاس های  کلیه  در  را  و همبستگی  تصادفی بودن  بین 

زمان نشان می دهد )52, 55(.
زمانی  رفتار  در  گسترده  به طور  صورتی  صدای 
سیستم های مختلف مانند لوله های خلاء، جریان رودخانه، 
زیست محیطی  زمانی  سریال های  ترافیک،  جریان 
داده  تشخیص  بیولوژیکی  سیستم های  و  )اکولوژیکی( 
تراکم  در   1/f رفتار نیز  آکوستیک  در حوزه  است.  شده 
طیفی-زمانی موسیقی، گفتار و صداهای مختلف طبیعی 
مشاهده شده است )55, 71(. پژوهشی در سال 2015 
با هدف بررسی صدای f/1 در برخی از صداهای طبیعی 
از  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  شد.  انجام  شهری  و 
آب،  جوی  )صدای  موردبررسی  مختلف  صداهای  بین 
بین درختان، صدای  باد در  دریا، صدای  امواج  رودخانه، 
پرندگان در جنگل، چمنزار، تالاب ها، زمین های کشاورزی 
موسیقی  فواره ها،  کلیسا،  ناقوس  صداهای  ساحل،  و 
خیابان، ماشین های نظافت خیابانی و بارگیری سطل های 
صدای  ترافیک،  صدای  ساختمانی،  ماشین آلات  زباله، 
امواج دریا، صدای  تنها صدای  انسان در مناطق شهری( 
24  Sound
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ترافیک  گفتار،  مانند  شهری  مناطق  صدای  و  پرندگان 
رفتار  به طورکلی،  خیابانی  نظافت  ماشین های  صدای  و 
صدای f/1 را در مقیاس زمانی کوتاه و یا متوسط نشان 
می دهند )55(. در حوزه سیستم های بیولوژیک نیز رفتار 
بطوریکه  است.  گرفته  قرار  موردبررسی  صورتی  صدای 
به عنوان  نورون ها  فعالیت  و  قلب  ضربان  سیگنال های  از 
نام  صورتی  صدای  سیگنال های  بیولوژیک  نمونه های 
برده شده است. گزارش های آزمایشگاه تحقیقاتی گیلدن 
تگزاس  در  آستین  دانشگاه  در  تحقیقاتی  مرکز  یک  که 
را  ترافیک  جریان  و  قلب  ضربان  ریتم  الگوی  می باشد، 
مشابه با الگوی سیگنال های صدای صورتی می داند )19, 
به عنوان  فرضیه هایی  اساس  بر  44, 70(. صدای صورتی 
آنچه در سیگنال های مغزی اتفاق می افتد نیز بیان شده 
است )47(. از طرف دیگر، صدای صورتی به دلیل داشتن 
برای  قابل شنیدن  فرکانس های  با  مشابه  فرکانس هایی 
سایکوآکوستیکی  کاربردهای  در  مفید  صدایی  انسان، 
به عنوان  صورتی  صدای  از  خاطر  همین  به  می باشد. 
و  روان شناختی  و  پزشکی  ارزیابی های  در  مفید  محرکی 
دستگاه های  آزمایش  در  کاربردی  سیگنالی  به عنوان  نیز 
و  اتاق ها  در  تقویت کننده ها  و  بلندگوها  مانند  صوتی 
سالن ها استفاده شده است. همچنین صدای صورتی اغلب 
کاربرد  صدا  مهندسی  در  مرجع  سیگنال  یک  به عنوان 
دارد. در سال های اخیر نیز، صدای صورتی در محیط های 
تجاری رایج شده است، بطوریکه در کاربردهای مربوطه به 
پوشش صدا به ویژه کنترل صدای زمینه با فرکانس پایین 
با هدف افزایش بهره وری و تمرکز در بین کارکنان مورد 

استفاده قرار گرفته است )19, 44, 70(.
ادبیات  با  رابطه  در  انجام شده  بررسی های  اساس  بر 
ترشح  القای  بر  صدا  تأثیر  از  گمانه زنی هایی  پژوهش، 
مطالعات  برخی  بطوریکه  می خورد.  چشم  به  هورمون ها 
سروصدا  که  پرداخته اند  موضوع  این  تأیید  به  حیوانی 
  (ACTH25)کورتیکوتروپین هورمون  ترشح  می تواند 
توسط  انجام شده  مطالعه  در  لیکن   .)72( کند  فعال  را 
براندنبرگر بر روی 8 مرد که به ارزیابی اصلاح در الگوی 
25  Activate corticotropin

زمانی سطح کورتیزول پلاسما در اثر مواجهه با صداهای 
با شدت، فرکانس و زمان  به ویژه صدای صورتی  مختلف 
ارتباط  که  شد  مشخص  بود،  پرداخته  متفاوت  مواجهه 
آماری معنی داری بین مواجهه با صدای صورتی و غلظت 
از صدای  مطالعه  این  در  ندارد.  وجود  پلاسما  کورتیزول 
شدت های  در  هرتز(   20000-20( پهن  باند  با  صورتی 
مختلف )dB)A 96 و 99 به صورت مداوم برای 60 دقیقه 
متناوب  به صورت   45 و   105  dB)A( شدت های  نیز  و 
)10 ثانیه به ازای هر 30 دقیقه( استفاده شد. همچنین 
اثر فرکانس نیز در یک سوم اکتاو در دو فرکانس مرکزی 
گرفت.  قرار  موردبررسی  بود  هرتز  و 8000  که 40000 
نحوه اجرای مطالعه به این ترتیب بود که بعد از اعمال صدا 
از طریق هدفون به گوش افراد تغییر در آستانه شنوایی و 
سطح کورتیزول پلاسما اندازه گیری می شد. درنهایت نتایج 
کورتیزول  سطوح  ارتباط  بررسی  در  آماری  آزمون های 
پلاسمایی و مواجهه با صدای صورتی، رابطه معنی داری را 
نشان نداد )73(. یافته های این مطالعه همسو با یافته های 
با  فاوینو و همکاران بود که نشان دادند مواجهه  مطالعه 
صدای صنعتی با شدت 90 دسی بل به صورت مداوم و به 
جزئی  بسیار  تغییر  تنها  انسان،  روی  بر  ساعت   5 مدت 
 .)74( باعث می شود  را  در غلظت های کورتیزول پلاسما 
بنابراین به نظر می رسد فرضیه مربوط به تأثیر صدا )صدای 
مطالعات حیوانی  در  هورمون ها  ترشح  القای  بر  صورتی( 
مغایر با مطالعات انجام شده بر روی انسان می باشد. شاید 
یکی از دلایل این مغایرت را بتوان به تفاوت در حساسیت 
شنوایی انسان نسبت به حیوان و عدم رعایت سطوح خطر 
مطالعات  به  نسبت  حیوانی  مطالعات  در  شنوایی  آسیب 

انسانی نسبت داد.
بوده  آن  مؤید  اخیر  دهه های  در  محققان  یافته های 
کمک  حافظه  و  خواب  به  آکوستیک  تحریک  که  است 
صدای  )مانند  صورتی  صدای  از   .)77-75( می کند 
القای  در  آکوستیکی  محرک  عامل  یک  به عنوان  سفید( 
خواب، بهبود وضعیت حافظه، توجه و تمرکز در کودکان 
به ویژه افراد دچار اختلال ADHD استفاده شده است. 
و  توجه  بر  صورتی  صدای  تأثیر  با  رابطه  در  بااین وجود، 
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به  مبتلا  افراد  بهبود وضعیت  بر  آن  تأثیر  به ویژه  تمرکز، 
اختلال ADHD اطلاعات ضدونقیض می باشد. در حالیکه 
برخی از مطالعات به تأیید تأثیر مثبت صدای صورتی بر 
مبتلا  افراد  در  بهبود عملکرد شناختی  و  تمرکز  و  توجه 
به ADHD نسبت به گروه کنترل پرداخته اند، مطالعات 
دیگر حکایت از عدم تأثیر این نوع صدا بر وضعیت کودکان 
در  بطوریکه  دارد.  اختلال  این  به  مبتلا  بزرگ سالان  و 
مطالعه ماری که به بررسی تأثیر صدای صورتی بر علائم 
ADHD پرداخته بود، هیچ گونه تأثیری از اعمال صدای 
همچنین   ،)78( نشد  مشاهده  افراد  عملکرد  بر  صورتی 
صدای  تأثیر  بررسی  به  که  همکاران  و   Metin مطالعه 
اختلال  دچار  کودکان  در  انگیزشی26  انتخاب  بر  صورتی 
ADHD پرداخته بود، نشان داد که اضافه کردن صدای 
انگیزشی در کودکان دچار  انتخاب  صورتی باعث کاهش 
نتایج  که  است  حالی  در  این   .)3( نمی شود  اختلال  این 
که  داد  نشان  نفر   27 روی  بر  و سگول  واسرمن  مطالعه 
اثر  زمینه  با صدای  مواجهه  اینکه تصور می شود  علیرغم 
مختل کننده ای بر توجه افراد دارد، اعمال صدای صورتی 
توجه  بر  مثبتی  اثرات  می تواند  زمینه  صدای  به عنوان 
از  مشارکت کنندگان داشته باشد. درواقع در این مطالعه 
سه نوع صدای زمینه که صدای صورتی، صدای محیطی27 
و صدای آهنگ تلویزیون بود استفاده شد و نتایج نشان 
داد سطح توجه افراد زمانی که در معرض صدای صورتی 
قرار گرفته بودند به طور قابل توجهی نسبت به زمانی که 
در معرض صدای محیطی قرار داشتند افزایش یافت، ولی 
در مقایسه صدای تلویزیون و صدای محیطی هیچ تفاوتی 
از  مطالعه  این  نتایج   .)59( نشد  مشاهده  افراد  توجه  بر 
این فرضیه حمایت می کند که تأثیر صداهای مختلف بر 
صورتی  صدای  و  نمی باشد  یکسان  افراد  تمرکز  و  توجه 
باشد.  داشته  افراد  توجه  بهبود  بر  مثبتی  اثرات  می تواند 
در پژوهشی دیگر از صدای صورتی با شدت 60 دسی بل 
القای خواب یک  بر  تأثیر آن  بررسی  به صورت مداوم در 
مرد جوان و تعدادی از دانشجویان استفاده شد. بطوریکه 
از خواب شبانه مرد  پلیگرام  ابتدا 10  این مطالعه در  در 
26  Impulsive choice
27  Ambient noise

شب  پنج  پلیگرام  سپس  و  کنترل  نمونه  به عنوان  جوان 
 (60 dB پیاپی همان مرد که در مواجهه با صدای صورتی
((A) بود، ثبت شد. در آزمایش دیگری در این مطالعه 
پلیگرام های چهار دانشجو که در معرض همان صدا قرار 
گرفته بودند و نیز پلیگرام های کنترل این افراد ثبت شد. 
صدای صورتی مورداستفاده در این مطالعه از یک ژنراتور 
تولیدکننده صدا مدل SF-05 تأمین و از طریق یک بلندگو 
گرفته  قرار  افراد  سر  بالای  در  و  متری   2 ارتفاع  در  که 
الگوهای  خواب،  وضعیت  بررسی  در  می شد.  اعمال  بود، 
الکتروانسفالوگرام (EEG28)، الکترومیوگرام (EMG29) و 
الکتروکلوگرام (EOG30)  افراد موردمطالعه، با استفاده از 
سیستم تله متری31 ثبت شد. نتایج این مطالعه نشان داد که 
مواجهه با صدای صورتی منجر به کوتاه شدن تأخیر خواب 
می گردد، بطوریکه در آزمایش مربوطه به مرد جوان 4/2 
دقیقه و در آزمایش مربوط به دانشجویان 9/5 دقیقه زمان 
به خواب رفتن در افراد کوتاه تر شد، به نحوی که میانگین 
 23 دانشجویان  کنترل  نمونه های  در  تأخیر خواب  زمان 
دقیقه بود که پس از مواجهه با صدای صورتی به 13/5 
دقیقه کاهش پیدا کرد. این کاهش 58/7 درصدی، ادعای 
خواب  القای  در  صورتی  صدای  مثبت  تأثیر  به  مربوطه 
باوجود  افراد  که  شد  مشخص  و  داد  قرار  تأیید  مورد  را 
داشته اند.  آسان تری  خواب  صورتی  صدای  با  مواجهه 
با  صورتی  صدای  با  خواب  القای  به  بخشیدن  سرعت 
ناشی  نه تنها  مداوم،  به صورت   (A) دسی بل   60 شدت 
ممکن  بلکه  می باشد،  زمینه  صدای  پوشانندگی  تأثیر  از 
نظر  به  که  خواب  القای  احتمالی  مکانیسم های  به  است 
می رسد در 60 دسی بل وجود داشته است، مرتبط باشد 
می تواند  ازاین دست  مطالعاتی  یافته های  بنابراین،   .)79(
و  حرفه ای  بهداشت  متخصصین  برای  باشد  راهی  چراغ 
افرادی که در امر سلامت کار شاغلین  ارگونومی و کلیه 
و  برنامه ریزی  با  که  دارند،  فعالیت  نوبت کار  افراد  به ویژه 
اثرات مثبت صدای  به بررسی  اجرای مطالعاتی دامنه دار 
صورتی بر القای خواب شاغلین نوبت کار به ویژه مشاغلی 
28  Electroencephalogram
29  Electromyogram
30  Electrooculogram
31  Telemetry
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با  روانی-فیزیولوژکی  بی خوابی  به  تمایل  آن ها  در  که 
مشکل عمده در به خواب رفتن افراد وجود دارد، بپردازند 
و در صورت تأیید ادعای فوق، از صدای صورتی به عنوان 
و  نوبت کاری  وضعیت  بهبود  در  کنترلی  راهکار  یک 
بهره گیرند.  و خدماتی  القای خواب در شاغلین صنعتی 
صدای  که  است  شده  مشخص  دیگر،  طرف  از  همچنین 
القای خواب، به حفظ خواب نیز کمک  صورتی علاوه بر 
خود  مطالعه  در  همکاران  و  سوزوکی  بطوریکه  می کند. 
دادند که صدای صورتی  قرار  تأیید  مورد  را  موضوع  این 
مداوم منجر به خواب عمیق تر در افراد موردمطالعه شده 
است )79, 80(. بنابراین به نظر می رسد استفاده از صدای 
صورتی برای افرادی که از بی خوابی ناشی از نوبت کاری یا 
استرس ناشی از کار رنج می برند، گزینه ای مستلزم توجه 
با اثرات احتمالی مثبت باشد، که امید است در مطالعات 

آتی موردتوجه قرار گیرد.
سال  در  همکاران  و  آکوستا  توسط  مطالعه ای  اخیراً 
تقویت  برای  صورتی  صدای  "چرا  عنوان  تحت   2019
مطالعه  این  شد.  انجام  است"  بهترین  حافظه  و  خواب 
ذهن،  عملکرد  و  بدن  ماهیچه های  فعالیت  از  تمثیل  به 
ورزش  که  همان طور  که،  می کند  اشاره  موضوع  این  به 
ماهیچه  یک  ورزش  به  نسبت  بدن  مختلف  ماهیچه های 
خاص برای سلامت کل بدن مفیدتر است و نیز همان طور 
که انجام فعالیت های مختلف ذهنی نسبت به تکرار یک 
فعالیت خاص برای عملکرد ذهن بهتر است، اعمال یک 
صدا در دامنه فرکانسی بهتر از اعمال یک سیگنال واحد 
می کند  بیان  همچنین  است.  واحد  فرکانس  یک  در 
منطقی است که انتظار داشته باشیم پردازش فرکانس های 
مختلف نسبت به پردازش فقط یک فرکانس بهتر کار کند. 
این سؤال که چرا صدای صورتی  به  این مقاله در پاسخ 
بهتر است؟ بیان می کند که هنگامی که محققان از صدای 
صورتی استفاده کرده اند، بهترین نتایج تحریک به دست 
نیست،  تعجب آور  این  نیز  بیولوژیکی  ازنظر  است.  آمده 
سیستم های  در  سیگنال  رایج ترین  صورتی  صدای  زیرا 
بیولوژیکی است، و توصیف خوبی از سیگنال های مربوط به 
فعالیت های ذهنی را نشان می دهد و از طرفی نیز صدایی 

است که به طورکلی در طبیعت فراگیر است. بااین وجود، از 
دیدگاه علمی، کارایی صدای صورتی در تحریک خواب و 
حافظه همچنان به صورت یک راز باقی مانده است )81(.

)Brown (or Red) Noise( صدای قهوه ای یا قرمز
رنگی  صداهای  انواع  از  دیگر  یکی  قهوه ای  صدای 
گفته  نیز  براونی  صدای  قهوه ای  صدای  به  می باشد. 
به  دانشمندی  تحقیقات  به  نام گذاری  این  علت  می شود. 
حرکت   1800 دهه  در  که  برمی گردد  براون  رابرت  نام 
توجه  با  کرد.  کشف  را  تصادفی(  ذرات  )حرکت  براونی32 
به این ویژگی و ازآنجایی که سیگنال صوتی در طی زمان 
دیگر  لحظه  به  یک لحظه  از  آن  تغییر  و  می کند  تغییر 
صدای  عنوان  تحت  صدا  از  جدیدی  نوع  است،  تصادفی 
دیگر،  صداهای  انواع  برخلاف  لذا،  شد.  معرفی  قهوه ای 
نامیده  قهوه ای  آن  انرژی  به خاطر طیف  قهوه ای  صدای 
نمی شود، بلکه دلیل نام گذاری این صدا، تولید آن توسط 
سیگنال  یک  قهوه ای  صدای   .)44( است  براونی  حرکت 
در  بالا  انرژی  سطح  تولید  به منظور  که  است  تصادفی 
فرکانسی  در طیف  است.  فیلتر شده  پایین  فرکانس های 
صدای قهوه ای هر اکتاو به اندازه دو اکتاو بالای آن انرژی 
دارد. به عنوان نمونه، پهنای باند 20 هرتز بین 20 هرتز و 
40 هرتز )یک اکتاو( دارای قدرت صدا برابر با پهنای باند 
بعدی(  اکتاو  )دو  بین 40 هرتز و 160 هرتز  120 هرتز 
متناسب  قهوه ای  صدای  طیفی  چگالی   .)6( بود  خواهد 
با  متناسب  می باشد ( چگالی  آن  برعکس  و  فرکانس  با 
f 2/1). این بدان معناست که با افزایش فرکانس، قدرت 

صدای قهوه ای به وضوح کاهش می یابد )6 دسی بل در هر 
اکتاو(؛ بنابراین، در فرکانس های پایین تر، انرژی آن به طور 
قابل توجهی بالاتر از فرکانس های بالا می باشد. لذا صدای 
قهوه ای در تقابل با صدای سفید و صدای بنفش می باشد، 
تمامی  در  طیفی  چگالی  سفید  صدای  برای  چراکه 
انرژی در هر  فرکانس ها برابر است و برای صدای بنفش 
حالی  در  این  می یابد.  افزایش  دسی بل   6 به اندازه  اکتاو 
است که درک گوش انسان از صداهای قهوه ای و سفید 
32  Brownian motion
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تقریباً مشابه است، با این تفاوت که صدای قهوه ای بسیار 
شدت  با  اما  غرش  صدای  )مانند  می شود  عمیق تر حس 
عمیق  قهوه ای  به اندازه صدای  سفید  ولی صدای  کمتر(، 
نیست )مانند صدای یک آبشار قوی(. صدای قهوه ای به 
صدای امواج قدرتمند اقیانوس که حس آرامش بخش به 
همراه دارد، تشبیه شده است و گفته می شود که صدای 
قهوه ای صدای گرم تری نسبت به صدای سفید یا صورتی 
ایجاد می کند )6(. از طرفی، با توجه به اینکه صدای قرمز33 
دارای فرکانس های پایین می باشد، در برخی موارد صدای 
قهوه ای به عنوان صدای قرمز و یا معادل آن در نظر گرفته 
می شود )19, 44(. صدای قرمز به وفور در مطالعات مربوط 
به اقلیم و تغییرات آب و هوایی در جو زمین مورداستفاده 
قرار گرفته است )82, 83(. همچنین از آن در مطالعات 
مربوط به نجوم و ترانزیت سیاره ای نیز استفاده شده است 

.)84(

)Blue (Azure) Noise( صدای آبی یا لاجوردی
به منظور  که  است  تصادفی  سیگنال  یک  آبی  صدای 
تولید انرژی در فرکانس های بالا فیلتر شده است. ازآنجاکه 
مرئی  نوری  فرکانس  بخش طیف  انتهایی ترین  آبی  رنگ 
است، از صدای آبی به عنوان صدای لاجوردی نیز یاد شده 
با   )f با  متناسب  )چگالی  آبی  توان صدای  چگالی  است. 
افزایش فرکانس3  دسی بل در هر اکتاو افزایش می یابد. 
و  انرژی  فرکانس،  افزایش  با  که  است  معنی  بدان  این 
به عنوان  آبی  صدای  می یابد.  سیگنال افزایش  قدرت 
نظر گرفته می شود،  نیز در  بالا  فرکانس  با  صدای سفید 
قرار می دهد،  بالاترین فرکانس ها  را در  زیادی  انرژی  که 
دارد.  انرژی  آن  زیر  اکتاو  دو  به اندازه  اکتاو  هر  بطوریکه 
بالاتر  فرکانس های  به  نسبت  آبی  صدای  تمایل  همین 
پیچ  با  به صورت صدایی  آبی  باعث شده است که صدای 
)کوک( بالا و بدون هرگونه بأس )بم بودن(34 شنیده شود. 
بنابراین صدای آبی بسیار شارپ )تیز( و شبیه به صدای 
آن چنان  آن  به  دادن  گوش  و  می رسد  نظر  به  اسپری، 
آرامش بخش نیست. به همین دلیل در ارزیابی های مربوط 
33  Red Niose
34  High-pitched hiss and lacking any bass

در  قرار می گیرد.  مورداستفاده  به سایکوآکوستیک کمتر 
عوض می تواند در برنامه های شنیداری صدای خوبی برای 
به  صدا  آن  در  که  فرایندی  باشد،   Dithering اهداف 
یک آهنگ اضافه می شود تا صدا را صاف کرده و شنیدن 
اعوجاج را کمتر کند. در گرافیک های رایانه ای نیز گاهی 
با  با حداقل اجزای  به عنوان صدایی  از صدای آبی  اوقات 
می شود  گفته  می شود.  انرژی استفاده  در  کم  فرکانس 
سلول های شبکیه در یک الگویی شبیه به صدای آبی قرار 
گرفته اند، که وضوح تصویر خوبی را به نمایش می گذارند 

.)85 ,44 ,19 ,6(

 Violet Noise or Purple( صدای بنفش یا ارغوانی
)Noise

صدای بنفش که به آن صدای ارغوانی نیز گفته می شود، 
نسخه شدیدتری از صدای آبی می باشد و درنتیجه تمایز 
سیگنال های صدای سفید ایجاد می شود، به همین دلیل 
به آن صدای سفید متمایز شده نیز گفته می شود )19(. 
می باشد  فرکانس  با  متناسب  بنفش  صدای  توان  چگالی 
)چگالی متناسب با f 2( و با افزایش فرکانس در یک بازه 
بنابراین  افزایش می یابد.  اکتاو  محدود 6 دسی بل در هر 
بالایی  بسیار  انرژی  بالاتر  فرکانس های  در  بنفش  صدای 
یک  آبی  صدای  مانند  نیز  بنفش  صدای  می کند.  ایجاد 
صدای شارپ یا تیز35 است و گوش دادن به آن آن چنان 
آرامش بخش نیست، مگر اینکه حجم36 آن بسیار کم باشد 

.)6(

)Grey Noise( صدای خاکستری
کار  فرکانسی  طیف  سراسر  در  خاکستری  صدای 
می کند و منحنی بلندی معادل سایکوآکوستیک37 را تحت 
بنابراین صدایی است که از دیدگاه  کنترل قرار می دهد. 
صدای  برخلاف  دارد.  بیشتری  اهمیت  سایکوآکوستیک 
سفید که دارای قدرت برابر در مقیاس خطی فرکانس ها 
طیف  در  برابر  بلندی  دارای  خاکستری  صدای  می باشد، 
35  Sharp
36  Volume
37  Psychoacoustic equal loudness curve
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دلایل  به  سفید  به عبارت دیگر صدای  می باشد.  فرکانسی 
کانتورهای  در  بایاس  خاطر  به  نیز  و  سایکوآکوستیکی 
در  این  نمی شود،  درک  یکسان  انسان38  معادل  بلندی 
در  و  مسطح  نسبتاً  خاکستری  صدای  که  است  حالی 
تمامی فرکانس ها با بلندی یکسان شنیده می شود. صدای 
خاکستری با عبور صدای سفید از طریق فیلترهای خاصی 
معکوس  فرکانس  حساسیت  منحنی  تا  می شود  ایجاد 
باعث می شود که صدای خاکستری  شود و همین عامل 
به صورت مسطح و شبیه به صدای سفید پوشیده شده39 
شنیده شود )6(. علاوه بر کاربردی که صدای خاکستری 
منحنی های  و  سایکوآکوستیک  به  مربوط  مباحث  در 
عاملی  به عنوان  از صدای خاکستری  دارد،  معادل  بلندی 
حساسیت  یا  هایپراکوزیس40  بیماری  بهبود  به  کمک  در 
بیش ازحد شنوایی و نیز درمان بیماری تنیتوس استفاده 

می شود )86(.

رنگ های غیررسمی
گاها در برخی متون از رنگ های دیگری از صدا، به عنوان 
صداهای  این  است.  شده  برده  نام  غیررسمی،  صداهای 
رنگی شامل صدای نارنجی41، قرمز، سبز42 و صدای سیاه43 
می باشند که غالباً به دلیل شباهت به طیف انرژی آن ها به 
این اسامی نام گذاری شده اند. صدای نارنجی یک صدای 
شبه ایستا می باشد که طیف توان آن محدود به تعدادی 
به صورت  که  می باشد  صفر  انرژی  با  کوچک  باندهای  از 
پراکنده در سراسر طیف یافت می شود. این باندهای انرژی 
صفر به فرکانس نت های موسیقی در هر مقیاس موردنظر 
قهوه ای  صدای  با  معادل  قرمز  صدای  هستند.  متمرکز 
پرداخته شده است. ظاهراً صدای  به آن  و پیش تر  است 
صدای  به عنوان  که  است  جهان  پس زمینه  صدای  سبز، 
قهوه ای کراندار44 نیز شناخته می شود. صدای سیاه را نیز 

38  Human equal-loudness contour.
39  Muffled white noise
40  Hyperacusis 
41  Orange noise
42  Green noise
43  Black noise
44  Bounded brownian noise

فرایندهای  صدای خاموش45 می گویند که در مدل سازی 
همچنین،  می گیرد.  قرار  مورداستفاده  محیطی  مختلف 
صدای سیاه آنچه را که از یک سیستم کنترل نویز فعال 
عبارتی خروجی یک  به  توصیف می کند.  خارج می شود، 
سیستم کنترل صدای فعال که صداهای موجود را خنثی 
مهم  اظهارنظر  یک   .)7( می باشد  سیاه  صدای  می کند، 
شده  بیان  سیاه  صدای  با  رابطه  در  توسط تسیرلسون 
است که می گوید صداهایی در واحد زمان وجود دارند که 
ازنظر صداهای کلاسیک )صدای سفید و صداهای رنگی 
بیان می کند صدای سیاه،  او  ایزومورف نیستند.  مرسوم( 
و  از صداهای کلاسیک  است که حاوی هیچ یک  صدایی 
سیاه  صدای  بنابراین  نباشد،  مربوطه  زیرمجموعه های 
به عنوان یک صدای غیر کلاسیک مطرح می باشد. نمونه ای 
از صدای سیاه برای اولین بار توسط تسیرلسون و ورشیک 
اثبات  خود  مطالعه  در  نیز  واتانابه   .)87( است  شد  بیان 
دیگری از صدای سیاه که اثباتی ساده تر می باشد را مطرح 

کرده است )88(.
به  مربوط  نمودارهای  از  نمونه ای   1 شماره  شکل 
به عنوان  را  صدا  مختلف  رنگ های  توان  طیفی  چگالی 
)44(. همان طور که در  از فرکانس نشان می دهد  تابعی 
سفید  صدای  فرکانسی  طیف  می گردد،  ملاحظه  شکل 
قهوه ای  و  صورتی  صداهای  درحالی که  می باشد،  مسطح 
صعودی  روندی  بنفش  و  آبی  صداهای  و  نزولی  روندی 
این روند  را نشان می دهند. بطوریکه  افزایش فرکانس  با 
شدت  با  قهوه ای  صدای  در  ترتیب  به  صعودی  و  نزولی 
بیشتری نسبت به صدای صورتی و نیز در صدای بنفش 
با شدت بیشتری نسبت به صدای آبی )با توجه به رابطه 
چگالی توان با فرکانس( همراه بوده است. از طرف دیگر، 
همان طور که در نمودارها ملاحظه می گردد صدای بنفش 
متمرکز به فرکانس های بالای طیف و صدای قهوه ای به 
لیکن صدای  پایین طیف متمرکز می باشد،  فرکانس های 
خاکستری در سراسر طیف، پاسخ فرکانسی داشته است، 
پایین  و  بالا  انرژی آن در فرکانس های  تفاوت که  این  با 

بیشتر و در فرکانس های میانی محدودتر بوده است.
45  Silent
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   نتیجه گیری
به  مروری  مطالعه  یک  قالب  در  حاضر  مطالعه 
دیدگاه  از  آن ها  کاربرد  و  صدا  مختلف  رنگ های  موضوع 
اساس  بر  که  همان طور  است.  پرداخته  سایکوآکوستیک 
یافته های مطالعه بیان شد، اثرات صدا بر انسان، محدود به 
اثرات شنوایی و فیزیولوژیکی نبوده و توجه صرف به موضوع 

کمیات فیزیکی آن در محیط کار به نظر ناکافی می باشد، 
بلکه لازم است معیارهای کیفی و سایکوآکوستیکی صدا نیز 
به عنوان موضوعی مهم موردتوجه محققان قرار گیرد. بطوریکه، 
با تمرکز بر مبحث رنگ های صدا و اثرات سایکوآکوستیکی 
رنگی  انواع صداهای  کاربردی  پتانسیل های  بتوان  یک  هر 
در حوزه سلامت و بهداشت حرفه ای را نمایان ساخت؛ و از 

  
 )44( مختلف صدا   ي هارنگ. طيف فركانسي 1شكل 

 

شکل 1. طیف فرکانسی رنگ های مختلف صدا )44(
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طریق آن تا حدودی شکاف های اطلاعاتی موجود را مشخص 
و گامی مؤثر در جهت مرتفع کردن آن ها باشد.

در  تفاوت  آن  به تبع  و  توان  در چگالی طیفی  تفاوت 
رنگ امواج صدا، کاربردهای متفاوتی را منجر شده است. 
و کاربرد  به رنگ صدا  اخیر، مفاهیم مربوط  در دهه های 
بهداشت،  پزشکی،  علوم  ازجمله  مختلف  علوم  در  آن 
روانشناسی، سایکوآکوستیک، ارگونومی و مهندسی کنترل 
انواع  و  صدا  رنگ  بنابراین  است.  یافته  گسترش  صوت 
رنگ ها  از  برخی  می باشد.  رشته ای  موضوع چند  یک  آن 
مرتبط تر به علوم پزشکی و بهداشت و برخی دیگر دورتر و 
در سایر علوم کاربردی تر هستند. این نتایج به طور خلاصه 
در جدول شماره 1 نشان داده شده است. همان طور که 
رنگ های  بین  از  می گردد،  ملاحظه   1 شماره  جدول  در 
و  صورتی  سفید،  صدای  می رسد  نظر  به  صدا،  مختلف 
و  بهداشت  علوم  در  دیگر  صداهای  از  بیش  خاکستری 
سایکوآکوستیک قابل کاربرد هستند. هرچند تا زمان انجام 
به ویژه  دیگر  صداهای  درزمینۀ  اطلاعات  حاضر،  مطالعه 
صدای بنفش و کاربرد آن در سایکوآکوستیک محدود بوده 
است. بااین وجود، بر اساس آنچه به عنوان یافته های مطالعه 
به  است،  شده  بیان  کار  محیط  در  صدا  کاربرد  درزمینۀ 
نظر می رسد صداهای رنگی و نیز صدای سفید پتانسیل 

بهبود  درزمینۀ  آکوستیکی  محرک های  به عنوان  کاربرد 
وضعیت خواب شاغلین به ویژه نوبت کاران، بهبود وضعیت 
حافظه، توجه و تمرکز به ویژه در مشاغل نیازمند به دقت و 
توجه بالا، بهبود عملکرد شناختی افراد در مشاغل مختلف، 
و  اضطراب  سمپاتیک،  اعصاب  سیستم  فعالیت  کاهش 
حفظ  بالا،  شغلی  استرس  با  مشاغل  در  به ویژه  استرس 
ایستگاه های کاری در  افراد بخصوص در  حریم خصوصی 
در  کاربرد  و  پوشانندگی صدا  خاصیت  یکدیگر،  مجاورت 
اهداف کنترل صوت و نیز پزشکی و درمان اختلالاتی چون 
را  غیره  و  هایپراکوزیس  و   ADHD تینیتوس،  بیماری 
دارا می باشد. امید است که موارد مطرح شده، در مطالعات 
موردتوجه  کاربردی  و  تحقیقاتی  زمینه های  به عنوان  آتی 

محققان این حیطه قرار گیرد. 

   تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل طرح مصوب شورای پژوهشی کمیته 
پژوهشی دانشجویان دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 
کمیته  از  می باشد.  60929/ص/1399  ثبت  شماره  به 
فن آوری  و  تحقیقات  معاونت  و  دانشجویان،  پژوهشی 
دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی برای حمایت مالی از 

این مطالعه قدردانی می شود.

جدول 1. رنگ های مختلف صدا، محتوای فرکانسی و کاربرد آن ها
 هاآني مختلف صدا، محتواي فرکانسی و کاربرد هارنگ . 1جدول 

 

 رنگ صدا
محتواي  
 فرکانسی 

 منابع کاربرد

 1 صداي سفید 

صداهاي طبیعی، پزشکی و درمان بیماري تینیتوس   عهپوشانندگی صدا، مطال
بهبود وضعیت خواب و حفظ حریم خصوصی افراد، بهبود  ، ADHDو اختلال  

آژیر وسایل نقلیه اضطراري، آکوستیک ساختمان و  عملکرد شناختی، 
 محیطی يهاده یپد  يسازمدل

)4-6 ,8 ,16 ,19 ,42-44  ,
52-69( 

 )19, 6( ي بالا است هافرکانسمواقعی که نیاز به انرژي بسیار بالا در   2f صداي بنفش/ارغوانی
 )85, 44, 19, 6( ياانهی را يهاک ی، گراف Ditheringشنیداري با اهداف  يهابرنامه f صداي آبی/لاجوردي 

 f/1 صداي صورتی 
 يهاستمیاکولوژیکی و بیولوژیکی، مهندسی صدا و تست س  يهاستمیس

ها، سایکوآکوستیک و  ، پزشکی و القاي ترشح هورمون ، پوشانندگی صداصوتی
 القاي خواب، بهبود توجه و تمرکز و حافظه

)3 ,19 ,43 ,44 ,47 ,52 ,
55 ,59 ,70-81( 

 )84-82, 44, 19( مطالعات مربوط به صداهاي طبیعی، اقلیم، هواشناسی و نجوم   f/21 قرمز / ياصداي قهوه 
 )86, 6( ، هایپراکوزیس بلندي معادل سایکوآکوستیک  يهایمنحن -  صداي خاکستري 

 ی ررسم ی غ يهارنگ
(نارنجی، قرمز، سبز و  

 سیاه) 
 - 

فرآیندهاي محیطی، سیستم  يسازجهان، مدل نهیزمموسیقی، صداي پس
 کنترل فعال صدا 

)7 ,87 ,88( 
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