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光污染的類型與成因

• 眩光 (glare):屬於對個人視覺感受的影響
• 光侵擾 (Light trespass):屬於局部範圍的影響
• 天空輝光 (Sky glow):屬於總體範圍的影響

照明區

反射上射光
直接上射光
(Direct Upward  Light)

溢
散
光

溢散光 (Spill Light)

天空輝光(sky glow)

資料來源:

http://peter8506.blogspot.tw/2010/09/blog

-post_17.html

天空輝光

光侵擾
(Light Trespass)

眩光

亮度

垂直照度

向上光束比

光污染的三種主要類型
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 「光污染」一詞，係指人工光源所引起對民眾日
常生活造成的負面影響，依據公害糾紛處理法規
定，光污染目前尚非屬該法所稱之公害。

光污染

LED招牌字LED看板 LED組合燈

霓虹燈看板投光燈看板燈箱式看板

前言
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廣告招牌光源類型

光污染源種類圖例:
1: LED多媒體看板，2: LED組合燈廣告，3: 霓虹燈看板，
4: 燈箱廣告看板，5:投光式看板，6: 路燈。

前言
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光污染計畫研究方法與成果

7

年度 光污染計畫研究方法與成果

100

我國光污染現況及其量測結果檢討分析，進行亮度及垂直照度量測方法探討；完成34個光源亮度
(luminance，也被稱之為輝度)調查中發現，其中有5件LED看板光源之平均亮度超出國際照明委
員會(The International Commission on Illumination, 簡稱CIE) 150-2003研究報告的城市區(E4)所
建議的上限值1,000 cd/m²，佔了總調查15件LED顯示看板的三分之一。

101
完成LED看板之眩光人因視覺感受實驗、眩光光學物理性量測，得出LED看板舒適級數(comfort 

rating)評價經驗公式。

102

LED看板動態畫面眩光感受評量研析、LED看板非規則性動態閃爍感受評量研析；完成光害防制
法草案1件，LED看板眩光預測模式，提出動態畫面眩光評價亮度建議表，可作為未來訂定管制策
略之參考。

103
擴大LED光源類型評量研析、驗證及修正102年經驗模式；提出修訂後之LED看板眩光評價亮度
建議表和動態畫面閃爍頻率強度評價建議表，可作為未來訂定管制參數上限值之參考

104
確認LED看板眩光評價亮度建議表適用於戶外LED看板之評價。

105
完成實地光污染源閃爍及閃爍人因實驗共計24人次，實驗總數1,536次；完成LED看板閃爍預測
模型修正，並提出修正後動態畫面閃爍頻率強度評價建議表。

106
完成LED組合燈(八卦燈、孔雀燈)閃爍量測方法研析並提出閃爍評價指數FEI(FI)，並完成「光污
染防制及管理指引」草案，可提供各縣市政府環保單位作為光污染源管理之參考依據。

• 100年~105年完成面型廣告看板(LED多媒體看板、燈箱式看板、霓虹燈看板、投
光燈看板)的眩光亮度以及閃爍的量測方式及管制參數與管制建議值，

• 104~106年進行非面型廣告(組合燈式光源) 之眩光亮度以及閃爍的量測方式及管
制參數與管制建議值研析。
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光源分類
光污染來源分為廣告類(LED類廣告、非LED類廣告)、非廣
告類及反射類等3大類

8

1 LED字幕

2 燈箱

3 LED看板

4 LED組合燈

前言
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三類LED廣告

• LED看板

• LED圖案及招牌字

• LED閃爍式組合燈

• 指的是由紅綠藍(RGB)三色LED
組合成一個畫素(pixel)，再經
由畫素以陣列方式組合而成之
螢幕型看板

• 指的是將LED排為圖案或字型
嵌入招牌中，此類光源如果閃
爍則歸類於LED閃爍式組合燈

• 指的是LED排成圖案或字型之
閃爍式廣告物，此類光源與燈
箱式看板結合時也歸類於此

9
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三類非LED廣告

•燈箱式看板

•霓虹燈看板

•投光燈看板

•指的是將燈源置放於
箱型廣告物內，其燈
源有螢光燈管及LED
燈管2類

•指的是以霓虹燈管組
合而成廣告物

•指的是使用投射燈將
光線投射至廣告介質
之廣告物，常見之廣
告介質為帆布及塑膠
板或壓克力板

10
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非廣告類或其他類

•投光照明燈
• 戶外公有或私人停車
場之投射燈，裝設於
建築物內或外用以照
明其戶外場地之投射
燈，一般具有保全作
用，例如用於照射車
輛或行人出入之場所
或照射於建築物外。
運動場所之投射燈，
裝設於建築物內或外
用以照明其運動場地
之投射燈，一般具有
照明作用。

•路燈
• 道路或巷弄或公園用
於照亮道路之燈光，
具有保障用路人安全
之作用。

11
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非廣告類或其他類

•裝飾燈
• 裝設於建築物內或外
用以裝飾建物或藝術
品之燈具。

•警示燈
• 設置於建築物上具有
警示飛機、車輛、船
舶等交通工具之燈
具。

•其他(室內燈光、閃光
燈、...)
• 裝設於室內且對外投
射之光源，或者是戶
外架設的臨時性光源。
常見的有室內燈光、
閃光燈等光源。

•無法分類
• 目前無法界定分類之
光源

12
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反射類

•具有高可見光反射率
或高光澤度之材料，
一般在陽光照射下會
造成反射光之現象，
通常裝設於建築物或
藝術品上。

13
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研究方法 : 光源及笛波爾評價

14

LED

Combos

Experimental volunteers at three observation distances

2 light sources, 8 test patterns

10 m 20 m 40 m

笛波爾評價分數 類別
9 恰可辨識的(Just noticeable) 幾乎感覺不到不舒適
8 介於7分~9分之間
7 滿意的(Satisfactory) 可接受的不舒適
6 介於5分~7分之間
5 恰可接受的(Just acceptable) 恰可接受的不舒適
4 介於3分~5分之間
3 妨礙的 (Disturbing) 不可接受的不舒適
2 介於1分~3分之間
1 無法忍受的 (Unbearable) 完全不可接受的不舒適
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戶外人體感受實驗情形

(a) 八卦形LED組合燈 (b) 孔雀形LED組合

研究方法: 實驗實景

15
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研究方法: 光源亮度
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77 cm處量測 20 % 50 % 90 %

八卦燈(綠色) 54,600 cd/m² 107,700 cd/m² 180,000 cd/m²

183 cm處量測 20 % 50 % 90 %

孔雀燈(黃色) 41,900 cd/m² 212,000 cd/m² 375,000 cd/m²

孔雀燈(綠色) 42,900 cd/m² 222,000 cd/m² 174,000 cd/m²
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研究方法: 背景垂直照度
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𝐸𝑎𝑣𝑒 =
1

4 ∗ 𝑚 ∗ 𝑛
( 𝐸⊚ + 2 𝐸○ + 4 𝐸•)

𝐸𝑣_𝑎𝑣𝑒=9.06 lx

垂直照度量測
俯視圖

側視圖
遮雨棚

光源

受試者

窗戶

鐵櫃

牆面
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研究方法:閃爍量測示意圖
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結果與討論
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閃爍評價模型研析

20

閃爍指數於週期光輸出變化
曲線之定義示意圖

孔雀燈放射掃描之照度隨時
間變化之範例說明
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閃爍評價模型分析

21

)FEI 𝐹𝐼 = FEI𝐹𝐼 = 3.607 − 0.956 × ln 𝑓𝐹𝐹𝑇 − 0.601 × l n( 𝑓𝐹𝐼

各類LED組合燈最大強度FFT頻率對閃爍主觀評
價平均數之分布圖
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廣告招牌八卦燈結果分析

22

八卦燈閃爍評價平均數與FEI𝐹𝐼趨勢比對
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戶外人眼感受結果與分析與閃爍評價模型

a背景光0 lx，b背景光1.5lx

)FEI 𝐹𝐼 = FEI𝐹𝐼 = 3.607 − 0.956 × ln 𝑓𝐹𝐹𝑇 − 0.601 × l n( 𝑓𝐹𝐼
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廣告招牌孔雀燈結果分析
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戶外人眼感受結果與分析與閃爍評價模型

孔雀燈閃爍評價平均數與FEI𝐹𝐼趨勢比對

a背景光0 lx，b背景光1.5lx
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結論
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結論-１

• LED組合燈戶外人體感受實驗實驗結果顯示

• 性別、年齡、圖案樣式、亮度、閃爍頻率強度與觀測距離等

因子對於眩光與閃爍主觀評價均有顯著影響( p<0.01)，

• 女性對眩光與閃爍不適反應顯著高於男性，

• 青壯年對八卦燈之眩光與閃爍不適高於中老年受測者，

• 青壯年對孔雀燈之眩光與閃爍不適反應則低於中老年受測者；

• 實驗亦發現，近觀測距離、高亮度與高閃爍頻率強度有顯著

的眩光與閃爍不適情形，但各主因子間之交互作用對於眩光

與閃爍值主觀評價則無顯著影響。
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結論-2

• 106年度戶外LED組合燈人體感受實驗結果顯示，圖案樣式、亮度水
準與觀測距離對於眩光及閃爍主觀評價均有顯著影響，且平均數值皆
比105年度室內實驗室人體感受實驗結果明顯提升，即不舒適程度降
低。

• 主要原因除了亮度水準與觀測距離的影響外，推測戶外環境的背景光同時
降低了LED組合燈對人體眩光及閃爍感受程度之影響。

• 此外，觀測距離愈遠，人眼視野範圍涵蓋背景光的範圍愈廣，也會大幅減
少LED組合燈對人體眩光及閃爍感受程度，進而增加整體評價分數(即不舒
適程度降低)。

• 針對LED組合燈之閃爍評價模型分析上，引入新的評價指標因子，包
含閃爍指數fFI及最大強度FFT頻率fFFT，提出閃爍評價指數FEI(FI)，同
時提出閃爍舒適區域建議表。

26



107「環境科技論壇」

簡報完畢

敬請指正
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