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Inblandning av rött ljus i LED-lampor
– LABORATORIESTUDIE AV HUR MÄNNISKOR UPPFATTAR TRE OLIKA LJUSBLANDNINGAR
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Displayer belysta med olika ljusblandningar 

Bild 1: 62 % vitt, 38 % rött.

Bild 2: 81 % vitt, 19 % rött.

Bild 3: 100 % vitt.
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SKOGFORSK 
– Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut 
arbetar för ett lönsamt, uthålligt mångbruk av skogen. Bakom Skogforsk står skogs-
företagen, skogsägareföreningarna, stiften, gods, skogsmaskinföretagare, allmänningar 
m.fl. som betalar årliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till 
finansieringen genom en avgift på virke som avverkas i Sverige. Verksamheten 
finansieras vidare av staten enligt särskilt avtal och av fonder som ger projektbundet 
stöd. 
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Två forskningsområden: 
• Skogsproduktion 
• Virkesförsörjning 
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Sammanfattning
I en laboratoriestudie undersöktes 28 personers visuella prestation under belys-
ning av tre olika färgblandningar med lika ljusstyrka. Blandningarna innehöll 
olika stor inblandning av rött ljus. Studien visade att identifikation av en geo-
metrisk figurs orientering mot en brun bakgrund underlättades av större in-
blandning av rött ljus.  

Detta visar på LED-lampors möjligheter att förbättra belysningsmiljön i skogs-
maskiner genom skräddarsydd färg och placering. Till exempel skulle rött ljus 
kunna användas för att underlätta upptäckten av röta.

Inledning
Förare av skogsmaskiner inhämtar nästan all information genom synintryck. 
Samtidigt sker en stor del av arbete under dygnets mörka timmar. Dessutom är 
det stor skillnad på hur ett landskap täckt i snö bör belysas kontra bar mark. 
Det ställer stora krav på arbetsbelysningen. 

I dag består belysningen av antingen halogen eller xenonlampor som monterats 
på hyttak och på kranen. Lysdioder (LED) har på senare tid utvecklats väldigt 
snabbt. De har fått en större maxkapacitet, bättre ljusutbyte och kommit i fler 
färger. LED-lampor har kommit till användning som belysning i bilar och som 
inomhusarmaturer. Dessutom är LED-lampor stöttåliga och har en överlägsen 
brinntid. 

Motiven till att använda LED-lampor som arbetsbelysning i maskiner är alltså 
många. Det goda ljusutbytet (lumen per watt) bör leda till sänkta bränslekost-
nader. Tack vare den långa brinntiden kommer de antagligen inte att behöva 
bytas under maskinens livslängd. Tåligheten mot stötar och vibrationer öppnar 
möjligheter till att montera lampor på ställen där det tidigare varit omöjligt. Det 
går i högre grad än för andra lampor att välja färg på belysningen. 

Syftet med denna studie var att undersöka om inblandning av en viss färg i 
arbetsbelysning ger en positiv effekt på den visuella prestationen när det gäller 
föremål av liknande färg. 

Metod
För att mäta visuell prestanda användes en variant av Landolt-C figur, enligt 
figur 1. Samma figur har tidigare använts i en studie hos Skogforsk 
(Poom m.fl., 2007). Figuren består av en ¾ cirkel med öppningen antingen 
uppåt, nedåt, åt höger eller åt vänster. C-figuren som skapats i Microsoft Power 
point har en dimeter på 16 cm, är 2,5 cm bred och öppningen är 8 cm. 
Bakgrunden har färgsammansättningen R = 190, G = 121 och B = 96. Den 
öppna cirkeln är svart men 99 % transparent.  

Försökspersonens uppgift är att avgöra åt vilket håll öppningen är riktad.  
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Figur 1.
C-figuren som användes i studien, här med öppningen åt vänster.  

Studien 
Som försökspersoner användes sex kvinnor och 28 män som alla var anställda 
på Skogforsk. De var mellan 26 och 65 år gamla och en del av dem använde 
glasögon som korrigerade för närsynthet och astigmatism.  
 
Studien genomfördes i en källarkorridor som var totalt mörklagd förutom 
LED-lampan som användes i studien. Displayer placerades varje 2,5 m från 
5 till 22,5 m från försökspersonen. De bestod av en horisontell rad med tre 
rödbruna kvadrater som innehöll C-figuren. För att minska försökspersonernas 
perifera synintryck och minska mängden indirekt ljus på displayerna täcktes 
väggarna med svart tyg och särskilt ljusa partier i taket var maskerade med matt 
svart papp. 
 
Ljuskällan var en LED-armatur med både röda och vita dioder samt med möj-
lighet att variera strömmen till respektive färg. 
 

Figur 2.
LED-armaturen som användes i studien. 
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På så sätt kunde blandningen av ljus styras. Tre blandningar skapades. En 
blandning innehöll 100 % vitt ljus, en 81 % vitt 19 % rött ljus och en tredje 
blandning innehöll 62 % vitt och 38 % rött ljus. Alla blandningarna gav samma 
totala luminans. Armaturen var placerad på ett bord ca 0,5 m framför försöks-
personerna och ca 1,10 m över marken. 

Figur 3.
Displayerna belysta med de olika ljusblandningarna. Till vänster 62 % vitt 38 % rött, i mitten 81 % vitt 19 % rött 
och till höger 100 % vitt ljus. 

Försökspersonerna togs ner till källarkorridoren en i taget. Först fick de låta 
ögonen anpassa sig till mörkret i ca 2 minuter. Under tiden frågades de om 
ålder, användning av glasögon och linser samt eventuella brister i färgseendet. 
Alla uppgav att de hade fullgott färgseende. Försökspersonerna ombads sedan 
att ange i riktningen av öppningen på C-figurerna och börja med den närmsta 
displayen. De fick fortsätta med displayer längre bort så länge de tyckte att syn-
intrycken hjälpte dem att avgöra riktningen. Alltså inga rena gissningar. 

Varje försöksperson fick göra försöket för alla tre ljusblandningarna. Ord-
ningen på ljusblandningarna slumpades och tre olika displayer användes vid 
den första, andra och tredje ljusblandningen. 

Illuminansen och luminansen hos displayerna mättes vid alla avstånd för de tre 
ljusblandningarna. 

Resultat 
Figur 4 visar hur mycket ytan belysts, d.v.s. illuminansen. Att de två närmaste 
displayerna belystes mer ju mer vitt ljus blandningen innehöll beror på armatu-
rens utformning. Raden med vita dioder var placerad 7,5 cm längre ner än de 
röda dioderna. Displayerna hamnade därmed närmare ljuskäglans mitt för de 
vita dioderna än för de röda. Från 10 m var illuminansen nästan identisk för de 
olika blandningarna. 
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Figur 4.
Illuminansen (lux) mätt i mitten av varje display. 

Figur 5 visar hur mycket ljus ytan reflekterar, d.v.s. luminansen. Ju större andel 
rött i ljusblandningen desto mer ljus reflekterades från displayerna.  
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Figur 5. 
Luminansen (lumen) mätt i mitten av varje display. 

Mätningarna av den visuella prestationen hos försökspersonerna visar att det 
fanns en skillnad som beror på vilken färg som displayerna belystes med.  
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Figur 6.
Försökspersonernas prestation mätt i andelen korrekta identifieringar av riktningen på C-figuren som en 
funktion av avståndet till displayerna. Varje punkt är ett medelvärde från 34  3 = 102 svar där varje svar 
kodades som 1 när det var korrekt och 0 när det var inkorrekt. Då försökspersonen inte kunde ge något svar 
räknades det som inkorrekt. 

Prestationen var något bättre för blandningen med lite rött än för det vita ljuset 
(teckentest p = 0,05). Blandningen med mycket rött ljus gav ytterligare något 
bättre prestation (teckentest p = 0,05). 

Slutsatser/Diskussion 
Diagram 2 visar att displayerna, vars bakgrund innehåller till största delen rött, 
återkastar mer ljus från ljusblandningarna som innehåller mer rött. Det är tydl-
igt att det finns en korrelation mellan kurvorna i diagram 2 och diagram 3. Det 
är inte överraskande att den visuella prestationen ökar när displayerna återkas-
tar mer ljus.  

I ett skogsmaskinsammanhang skulle denna egenskap till exempel kunna an-
vändas för att underlätta upptäckten av röta. Snittytan skulle kunna belysas 
med en ljusblandning som innehåller rött ljus. Då ett rötskadat träd fälls skulle 
rötan, vars färg innehåller en stor andel rött, reflektera överdrivet mycket av 
det röda ljuset vilket skulle underlätta upptäckt. Likaså ökar chansen att upp-
täcka röta genom att studera sågspånets färg.  

Det skulle förhoppningsvis också leda till en behagligare belysningsmiljö. För 
att få samma visuella prestanda med endast vitt ljus skulle belysningen behöva 
ligga på en konstant högre nivå som skulle kunna uppfattas som störande för 
maskinföraren. 

Enligt samma princip skulle andra färgblandningar kunna användas för att be-
lysa andra områden där det finns ett behov av att förtydliga eller underlätta 
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upptäckt av vissa drag i miljön. LED-tekniken är den första som i realiteten 
öppnar möjligheter för mer designad belysning anpassad för arbetsuppgiften. 

Den här studien genomfördes inomhus i en kontrollerad miljö. För att ta reda 
på hur väl belysning med anpassad färg och riktning fungerar i praktiken och 
hur det upplevs av maskinförarna måste fältstudier genomföras. 

Referenser 
Poom, L., Löfroth, C., Nordén, B. & Thor, M. 2007. Testing human visual detection 

with xenon and halogen lamps as used on forest machines. 
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