
街道燈具設計研究－以捷運北投站為例                                  第二章 文獻回顧 
 

 8

第二章、文獻回顧 

2-1名詞解釋 

1. 光：在物理學中，光波、電波、紅外線、紫外線均稱為電磁輻射，

是一種能量的傳播現象，或指其能量本身而言。電磁輻射於照明工程

學中，使用 UM作為波長的單位。一般所謂的光指可見光，包括各

種不同波長的單色光，這些光在視覺上會呈現紅、橙、黃、綠、藍、

紫等顏色。*1 

2. 光通量(光束)（Luminous Flux）*2：光源每秒鐘所發出的光亮的總合，

簡而言之就是發光量，代表符號為Φ，單位為流明 lm(Lumen)。 

3. 光度（Luminous Intensity）：光的強度；光源在某一方向單位立體角

內所發出的光通量*3，代表符號為 I。單位：燭光 cd（Candela） 

4. 照度（Illuminance）*4：單位面積內所入射光的量，即照在工作面上

的光束密度，通常以 E為代號，單位為勒克司(Lux)，E=lm/A（lm：

光束 A：面積）*5 

 

 

 

 

 

 

*1：李厚強，人工光源之照度及色溫對視覺感之影響與趙明方式調查研究-以住宅客廳為例，碩士

論文，中原室內設計研究所，民 91，P.13。 

*2：飛利浦光源產品型錄 2002~2003，民 91，P.5。 

*3：林藎良，經濟部工業局工業技術人才計畫講義「照明設計基礎理論-照明科技」，民 86 

*4：同*2 

*5：周钏彬，建築與室內裝修場所照明系統節能方式之差異性研究-以台北市辦公室為例，碩士論

文，中原室內設計研究所，民 91，P.22。 
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5. 輝度（Luminance）：光源在某一方向的光度除以該方向光源體投影

面積，所得之商為光源在該方向上的輝度*6；也就是光源在某一方向

上，每單位投影面積反射出的光強度*7。因為光本身是不可見的，照

明使用光的目的是以光去照亮物體。因此在室外照明設計上來說，

輝度的適用性大於亮度，輝度簡單的說就是人眼實際上在環境中看

到物體的光亮程度。輝度的公制單位為尼特（Nit）英制單位為呎朗

伯（Foot Lambert），Nit = cd/m2 ， Foot Lambert = cd/feet2， 

 
※.以上各照明單位之關係如下圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        圖 2-1 照明單位關係圖（資料來源：飛利浦光源產品型錄 2002~2003，P.5） 

 

 

*6：同*5。 

*7：同*2。 
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6. 色溫度：根據Max  Planck的理論，將一個具完全吸收放射能的標

準黑體加熱時，隨著溫度升高，光色亦隨之改變（表 2-1）。某光源之

光色與某一黑體的光色一樣時，此時黑體的溫度稱為此光源之色溫

度，色溫度以絕對溫度表示，單位是 K（Kelvin）。色溫度在 5000K

以上會給人清涼的感覺；3300K以下會有溫暖的感覺。*8 

 

表 2-1 黑體溫度與光色表 (資料來源：同*8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*8：陳巍凱，局部照明下色溫與室溫變化之研究-顏面皮膚因度與心理反應之實驗分析，碩士論文，

成大建築研究所，民 91 ，P.2-1。 

 

黑體溫度（K） 發出光色 

室溫 黑 

800 紅 

3000 黃白 

4000 白 

5000 冷白 

8000 藍白 

60000 深藍 



街道燈具設計研究－以捷運北投站為例                                  第二章 文獻回顧 
 

 11

7. 演色性：當光源照射在物體上時，被照物表面顏色與原本顏色所產

生之偏差程度，此稱為該光源之演色性，又稱光源對被照物的顯色能

力。演色性越高，被照物的色彩還原度越好。反之被照物的表面色彩

會產生偏差，影響視覺感官對被照物表面顏色的判斷。*9為何有演色

性高低的情形發生?其關鍵在於光線之「分光特性」，可見光之波長在

380nm至 760nm之範圍內，也就是我們在光譜中見到的紅、橙、黃、

綠、藍、靛、紫的範圍，如果光源所放射的光之中所含的各色光的比

例和自然光相近，則我們眼睛所看到的顏色也就較為逼真。再好的裝

潢，擺設、藝術品、衣服等也會因選擇不對的光源而失色。 

      CIE*10以演色評價指數 Ra作為光源顯色性的指標規範，共分為

五個層級並對每一纇提出適用的空間範圍之建議，整理如下表所示。 

 

表 2-2 演色性指數與適用場所表（資料來源：詹慶旋，民 80，P33） 

演色等級 指數（Ra）適用場所 

1A 90以上 博物館、配色、臨床實驗 

1B 80-90 
住宅、旅館、餐廳、商店、辦公室、學

校、醫院、印刷、紡織工業、工業操作 

2 60-80 工業建築 

3 40-60 顯色性要求低的場所 

4 20-40 明顯色差可接受的場所 

 

 

 

*9：同*1 

*10：國際照明委員會（Commission International de l’Eclairage，CIE），唯一專門研究照明工程的

國際組織機構。（周鼎金，民 87a，P.5）  
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2-2 視覺原理 

    人的眼睛為靈魂之窗，但所有的視覺都是要靠光才能形成。光

線打在物體，經過物體反射到眼睛才形成了視覺，人的眼睛如同一

台精密的相機，其機能有過之而無不及（表 2-2）。 

 

表 2-3眼睛與相機比較表(資料來源：工研院工業技術人才培訓講義，民 92，P.24) 

視覺工具

性能 
相機 眼睛 

曝光控制 
光圈 

快門 

瞳孔 

直徑變化 2~8mm 

對焦 鏡頭（光學透鏡組）水晶體 

呈像 底片（銀鹽化合物）視網膜 

感光度 
ASA 50~1600 桿體細胞 

感光度 10-6~0.03cd/m2 

解析度 
底片顆粒 錐體細胞 0.03cd/m2以上

分辨色彩與細節 

視角 50mm焦距 110° 雙眼 120° 

        

    人眼除了機能強大解析度超高之外，還能根據各種不同的環境

自動作不同的調整，以提供最適當的視覺機能共有以下兩種：*11 

1. 適應（adaptation）在黑暗的環境中，錐體細胞優先識別物體的

明暗，桿體細胞待適應後才會慢慢辨別色彩，也因此人在黑暗

環境中之色彩辨識率不高。而人眼在不同的亮度環境中，瞳孔

會自動改變大小，以控制進入眼睛的光量。 

2. 調適（accommodation）眼睛的水晶體，會根據所視的距離變形，



街道燈具設計研究－以捷運北投站為例                                  第二章 文獻回顧 
 

 13

看遠的時水晶體變的扁平；看近時水晶體變的較圓，若是水晶

體彈性疲乏無法準確對焦時，就是一般常見的近視、遠視、老

花等情況。 

除了能根據環境做調整，人的視覺也有一些特殊的現象，例如

視覺暫留，電影、動畫等都是利用這種特性，而在照明方面，

日光燈是最好的例子，日光燈是以人眼無法察覺的頻率閃爍放

光，人眼無法察覺因此覺得光是持續無間斷；需要注意的是，

若在某些特殊情況下，物體移動的速率大於閃爍頻率時，人眼

會以為物體為靜止狀態，值得注意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*11：工研院工業技術人才培訓講義，民 92，P.26 
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2-3 室外光環境設計概論*12 

2-3.1夜間景觀 

 

在太陽下山後，日光逐漸消逝，環境的亮度也降到我們在視覺

上無法如白天一般在戶外活動。然而，若是沒有其他的干擾，仍可

以就著自然的夜光在環境中從事許多活動。人類創造的人工照明已

經改變了夜間環境，抹殺了月光、銀河…美好的時光已經遠離。當

我們夜間漫步公園中，需要看見小徑、人、樹與花朵，也喜歡看見

城市中建築物的天際線或任何能辨別所在環境的物體，知道自己身

在何處。 

    然而，有時候當我們與朋友剛享用完一頓豐盛的晚餐，走在路

邊，從一旁房屋窗戶中透出的燈縱然不多，卻綽綽有餘，400W的

路燈毀了從窗戶中流洩出的柔軟感覺與愉快的心情；在結束了一天

漫長的工作後，下了巴士，提著沉重的公事包走在回家的路上，雖

然疲倦，但從家中透出的燈光給了我們一些鼓勵。 

    在生活中有許多事發生在夜晚，有許多感覺與燈光有關。好的

燈光給我們好的感覺與回憶，壞的燈光會降低我們的感覺與感知水

準。 

 

 

 

 

 

*12：周鍊，經濟部工研院 92年工業技術人才計畫講義-室外光環境之構思與規劃，民 92。 
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燈光設計使我們可以自由的創作，但同時也帶走了我們享有了

數個世紀的特權。照明設計師的責任是尋回我們以往的美好與實現

心中構想的美好。照明設計師應該有自己獨特的願景與使命，不只

是為了客戶而設計。因此，我們必須了解什麼是好的夜間光環境，

透過照明設計的原則與觀點去看這世界，如此我們才能經由照明設

計的手法去達到還原環境的原貌並傳達更好的一面。 

夜間戶外景觀與白天其實是一樣的，唯一的改變只有光的量不

同而已。如同室內空間，戶外景觀也有自身的邊界與範圍。夜間景

觀有其獨特的元素與構成，這些元素與構成建構出一個更大的環

境。這個環境如同室內一般，能經由配合機能的設計而描繪出其專

屬的特性，例如公園、停車場、建築基地、廣場。甚者，戶外景觀

更因為其連接的主要設施之機能而有個別獨特性，例如複合戲院的

廣場、辦公大樓的街廓、博物館的戶外空間。然而，戶外空間縱有

其獨特的個性，在設計上更需要創造與周邊環境一致的感覺。 

 

 

2-3.2戶外空間形式 

     我們所見的戶外空間形式可由以下幾點來界定與瞭解： 

1. 空間特徵(暗的空間、亮的空間、統一、相異、大、小) 

2. 空間用途：空間的機能與發生的活動 

3. 空間互動：空間與人、其他元素的互動 

4. 空間的構成細節 

5. 其他 
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2-3.3人與空間的關係 

1. 最主要的問題：我們意圖勾勒的夜間景觀是什麼？ 

2. 我們要能看見”舒適”－大家所共同認知的舒適，例如：亮度、

對比、明暗配置。 

3. 場所本身所傳達的訊息 

4. 我們尋求熟悉的事物，以及熟悉所帶來的安全感，僅有亮度所

帶來的安全感是不夠的。 

5. 我們希望自己是大環境的一部份－對環境的歸屬感是舒適的關

鍵。 

6. 我們會看著對個人有特別意義的物件。 

 

2-3.3設計夜間景觀必須要知道的重點因素 

1. 照度與亮度（輝度）（Illumination V.S Brightness） 

照度（Foot Candle）是看不見的，亮度（輝度）（Foot Lumber）

是可見的。亮度（FL）是照度（FC）與表面反射率的乘積（FL=FC

×反射係數）。 

2. 眼睛所見 

眼睛唯有直接接受光的能量時可以感受到光，因此我們能直接

感受光源體的亮度或是被照物表面所反射的亮度，我們一般所

見便是這兩種光混和的結果。至於從光源到反射面之間行進中

的光，人眼是無法感知的。 

3. 亮度對比 

層次、形狀、質感、材料的差異都是藉由亮度與色彩對比表現

出來的。 

4. 色彩對比 

物體表面總被認為是某種顏色，事實上，是因為材質反射不同
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波長的光線所致。因此白色的表面反射所有的波長，黑色則完

全不反射。 

5. 若是在單一彩度下看物件，我們只能憑藉明暗對比去辨識物體

的差異，因此需要比全彩更多的照度才能達到相同的辨識度。 

6. 若要使一個環境能被視覺辨識，表現其特別的元素，必須利用

色彩、亮度、反射的強弱對比。提高對比會增加層次，提昇辨

識度。照明設計就是要找出視覺上的重點，使用照明的手法將

其適當的表現出來，與其他的部分加以區別。 

 

2-3.4夜間視覺 

眼睛的知覺分三種： 

1. 白天的晝視覺（photopic vision）：眼睛知覺到至少 1FL的輝度 

2. 夜間的夜視覺（mesopic vision）：知覺輝度在 1FL到 0.1FL 

3. 黑暗的暗視覺（scotopic vision）：知覺輝度在 0.1FL以下 

而這三種知覺程度在夜間視覺環境設計的議題上代表不同的意

義，分別以三種輝度值來說明： 

1.PV（photopic vision）輝度：該輝度指一般日光下，任何工作不

受阻礙的程度。但是從明到暗，眼睛需要兩分鐘到一

小時的時間去適應 

2.MV（mesopic vision）輝度：指輝度 0.006到 0.01FL，該視覺是

在夜空月光下(約 0.02FC)，在此亮度下人可以無礙的

行動。 

3.SV（scotopic vision）輝度：該視覺是指當我們利用微弱光（約在

0.8FL以下）的指引，達到辨識的功能。 

    主要照明面的表面輝度，至少要達到 0.01FL(月光的最大輝

度)。此一輝度能使人的視覺無礙。有些地面輝度必須超過 2-5FL，
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讓視覺有短暫停留。而活動強度甚低、也不需考慮安全問題的地

區，輝度可低於 0.01FL。 

2-4 燈具設計概論*13 

燈具係依光源特性而設計製造，負責將光源所發出的光線分布

在空間中的產品。燈具的選擇不僅須符合設計構想與使用需求，更

要堅固耐用。 

在夜間光環境設計當中，最重要的就是燈具了。照明燈具

（lighting fixtures or luminaries）的基本功能為容納與保護光源、連

接電源及分佈光線，其構造又依佈光與控光能力而有不同的設計與

構件。燈具的設計與選擇包括三項觀點： 

1. 設計觀點：外觀造形、尺寸、光色、佈光模式等影響室內空間

效果之因素。 

2. 照明觀點：光度、亮度、輸出光通量、光束角度等配光特性，

以及是否造成 眩光等相關照明品質之考量。 

3. 整體觀點：光源壽命、燈具效率、熱防護與熱效應、安定器功

率因素與噪音 等級、安裝方式，以及設置價格與維護成本 

 

 

 

 

 

 

 

*13：石曉蔚，經濟部工研院 86年工業技術人才計畫講義-照明設計基礎理論-照明科技，民 86。 
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2-4.1控光構件 

燈具的控光能力是利用光活動的特性與法則，來控制燈具本身

亮度與光線分布。亮度的控制包括透過玻璃或塑膠板、經透鏡折

射，或以遮光構件遮擋；燈具效率受基本設計影響，即所使用的反

射板及透射材料的吸光因素（absorbing factors），反射或透射材料

吸收率越高，燈具效率越低。 

控光構件包含了以下數個元件： 

1. 反射罩（reflector） 

    依照光線的反射特性所設計的反射罩或反射板是燈具佈光與

控光功能的基礎，亦可改善燈具效率。所使用的材料以金屬（鋁）

為主，有拋光鏡面（specular）、表面噴砂及霧面（matte）處理，分

別造成光線的鏡反射、定向擴散反射與漫反射。 

2. 透光材料 

    透光材料包括透明與半透明，對光線的穿透能力亦因材料而不

同。在照明設計上常使用半透明材料覆於燈具表面，以達到遮掩光

源或改變光質的目的。舞台常用的彩色透明膠片可塑造豐富的視覺

效果；利用透光材料可顯現燈具造型的特性，或以其表面亮度而成

為視覺的焦點。 

此外，燈具亦有利用漫射透板以使透射光線均勻漫佈開來，

並緩和發光亮點，使燈具表面無論自任何角度觀看皆具有相同且均

勻的亮度。材質為半透明乳白玻璃（opal glass）及乳白色塑膠板或

壓克力等，漫射透板的透光率一般在 10~75%，致使燈具效率降低，

塑膠質漫射板易隨使用時間變黃，使透光率更為降低。此類半透明

材質適用於對燈具表面亮度無嚴格要求的場所，及作為廣告燈箱的

面板。 
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3. 折射板 

    折射板的作用在於改變原先光線進行的方向，以便控制光線的

分佈。常用的稜紋板多用於燈具表面，可降低視野眩光範圍內的亮

度；透鏡則多用於投射燈，配合反射型燈泡或內部反射罩，可獲致

精確的控光。 

4. 遮光構件 

    燈具的遮光構件包括遮光板（baffles）或格柵（louvers），二

者的分別在於遮光板僅能單方向遮光，格柵則具雙向遮光作用。使

用目的即遮擋光源，避免造成吾人正常視角內對光源的直接眩光。 

  

2-4.2配光資料 

光源及燈具製造廠商應用測光儀器及設施，對其產品做一系列

有關光度分佈之測試，這些配光數據（photometric data）或圖表有

助於設計者瞭解該燈具所具有的佈光效果，以作為選擇燈具與評估

光效的依據。故在應用某燈具於既定空間或用途時，除參考燈具型

錄所附燈具尺寸與埋入孔尺寸、光源型式與瓦數、電源電壓、變壓

器或安定器標示等資料外，其他相關於燈具的配光資料包括： 

1. 配光曲線 

2. 光度 / 亮度分佈表 

3. 燈具效率 

4. 共同利用係數 

5. 維護係數 

6. 間隔標準 

7. 眩光限制曲線 

8. 眼睛舒適可能度 
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2-4.3燈具分類 

燈具的種類繁多，關於燈具的分類方式也有許多種，本研究以燈具

之位置、功能、光源投射方式來分類： 

1.按燈具位置來分類*14： 

I. 燈具在地表下：燈具成向上狀，不易調整。可以用來作為指

示，標示，大部分用來照亮樹與牆壁。 

II. 離地低於 50cm：階梯燈，用來照亮階梯。 

III. 50-150公分間：白天具有欄杆的功能，夜晚能照亮步道以及

庭院。此時燈具不僅具有照明功能，也具導引功能。 

IV. 150-200cm：在白天的空間中如同庭園的柱子，常被用來製

造空間感。 

V. 2-3m：白天是步道旁的柱子，照亮牆面為主要功能。 

VI. 3-4.5m：人行道之步道燈，照明的重點是人（縱向），步道

地面的照明其次。 

VII. 4.5-8m：用於小型的街道，多在主要道路與重要建築物之間

的連接空間。 

VIII. 8m或以上：用在主要道路，功能是道路照明燈具。 

IX. 架在樹上：作為上照燈或下照燈。 

X. 嵌在牆壁上：作上照燈或下照燈。 

 

 

 

 

 

*14：同*12周鍊，經濟部工研院 92年工業技術人才計畫講義-室外光環境之構思與規劃，民 92。 
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2.按照功能來分類：*15 

I. 投射燈：強調重點。 

II. 照樹燈：照亮樹。 

III. 街道燈：照亮街道。 

IV. 步道燈：人行道與公園照明。 

V. 洗牆燈：裝置在地下或是裝在牆面上，照明牆面用。 

VI. 景觀燈：花與樹的照明。 

VII. 扶手燈：打亮扶手。 

VIII. 階梯燈：作階梯照明，一般鑲嵌在階梯或是牆面。 

IX. 矮燈柱：照亮地面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*15：同*14。 
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3.按光源投射方式來分類*16： 

此種分類方法為 CIE與 IES所採用的照明模式分類方法，係

根據光源照射的配光曲線及配光量的多寡來分類，亦為光源在燈具

上下空間內所散發光通量比例的分類方法。其分為直接照明、半直

接照明、直接-間接照明、半間接照明、間接照明、擴散照明等 6

種模式： 

1. 直接照明：係於光源上方裝設不透光材質的燈罩，其光源中有

90%以上的光通量，是直接向下照射至被照物上，另有 10%以下的

光通量，是向上投射在天花板或牆面上，再漫反射至被照物上，故

天花板面較暗。此種照明方式因光源光線直接照射於物表面，所產

生的光通量較高，為效率最高的一種照明方式。 

2. 半直接照明：將光源至於半透光材質的燈罩內，而光源中有

60~90%的光通量，是直接向下照射在被照物上，另有 10~40%以下

的光通量，是向上投射經由天花板或牆面，再漫反射至被照物上。

此種照明方式可減少光源與天花板的明暗對比，減少強烈的陰影產

生，使空間亮度之分佈更為均勻，且不會發生眩光的現象。 

3. 直接-間接照明：光源中有 40~60%的光通量，是直接向下照射

在被照物上，另有 40~60%的光通量，是向上投射經由天花板或牆

面，再漫反射至被照物上。 

4. 擴散照明：又稱漫射照明，係指燈具本身如同發光體一般，在

空間中做全方向的佈光。此種照明方式光源的光效較高，光線可均

勻的投射至四面八方，且燈具又可兼具裝飾作用。但由於光線係以

直接投射的照明方式，故在視覺上容易產生眩光、刺眼的現象。 

5. 半間接照明：燈具光源中有 60~90%的光通量，是向上投射在

天花板或牆面上，再漫反射至被照物上，另有 10~40%的光通量，

是直接向下照射在被照物上。此種照明方式雖然光源的效率不高，



街道燈具設計研究－以捷運北投站為例                                  第二章 文獻回顧 
 

 24

但所散發的光線較為柔和。 

6. 間接照明：係將光源隱藏於燈具或建築構造內，而光源中有

90%以上的光通量，是向上投射在天花板或牆面上，再漫反射至被

照物上，另有 10%以下的光通量，是直接向下照射在被照物上。此

種照明方式能將光源全部直接或間接的投射至天花板或牆面上，使

室內光線柔和不會產生陰影。且由於看不見光源，故不會產生眩光

現象。 

 

表 2-4 燈具佈光型式分類（資料來源：同*13） 

燈具佈光型式 向上佈光量 向下佈光量 

� 直接（direct） 

� 半直接（semi-direct） 

� 間接（indirect） 

� 半間接（semi-indirect） 

� 直一間接（direct-indirect） 

� 全漫射（general diffuse） 

0~10% 

10~40% 

90~100% 

60~90% 

40~60% 

40~60% 

90~100% 

60~90% 

0~10% 

10~40% 

40~60% 

40~60% 

 

 

 

 

 

 

 

 
16：同 1，李厚強，人工光源之照度及色溫對視覺感之影響與趙明方式調查研究-以住宅客廳為例，

碩士論文，中原室內設計研究所，民 91。 
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2-5光源概論 

光源是燈具最核心的部分，因此在設計燈具之前必須對各種光

源作通盤的了解。本研究一光源之發光原理對常用之光源產品作一

分類整理如下：*17 

1. 白熾光源：其發光原理乃利用電能將鎢絲加熱成白熾狀態時來

發光，在電能轉變成可見光的同時，會同時伴生大量紅外線輻

射和少量的紫外線輻射，這些輻射最終轉變成熱的形式對外表

現出來，故在此種的發光形式下，只有少部分的電能轉變成可

見光，而大部分的電能是作為熱而損失。這類的光源光效低

(12~25lm/W)，使用壽命短(800~1300hr)為其缺點，但因為光源

本身易於製造、售價低廉、使用方便、好維護及無污染等優點，

曾經普遍為大眾所使用與接受。然此類電光源相當耗電，此類

發光形式的光源有白熾鎢絲燈、鹵素鎢絲燈、石英鹵素燈。 

2. 氣體放電光源：氣體放電發光為電流通過氣體介質時的放電現

象，其光效(25~150lm/W)要較白熾發光高出許多，而熱的產生

要較白熾發光低，其使用壽命(7500~2400hr)比白熾發光長。依

其管內發光過程的差異可再分為超高壓氣體放電發光、高壓氣

體放電發光、低壓氣體放電發光等三種類型。超高壓氣體放電

發光型式普遍被使用在儀器上，高壓氣體放電發光形式的光源

有水銀燈、高壓水銀燈、複金屬燈、高壓鈉燈、氙氣燈等，在

這些光源中值得一提的是複金屬燈的低功率化，傳統的高功率

複金屬燈(100W以上)由於流明數過大只適用於戶外的重點照

明，然因複金屬燈具有高演色性、高效率]、壽命長、低光衰等

優點，低功率化(70W以下)有助於取代需高演色性照明功能之

傳統照明模式。低壓氣體放電發光形式的光源有螢光燈、低壓
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鈉燈等。低壓納燈的發光效率為 10lm/W~180lm/W，最高可達

200lm/W雖然低壓納燈為人工光源中發光效率最高者，但因其

演色性甚低，所以只適用於光色要求不高之地區，如:隧道、碼

頭、道路等等之照明。 

3. 固態光源：常見的固態光源如發光二極體(Light Emitting 

Diode,LED)，LED燈具有體積小，堅固耐震；顏色多樣、純正；

省電而不發熱；頻率響應快，點燈速度極快，不產生殘留影像；

壽命長等特性，極具開發之潛能。 

    其他的光源體尚有黑管燈(black light)、感應燈(induction 

lighting)、硫磺燈(sulfur lamp)、霓虹燈管、冷陰極燈管、微波硫燈

(microwave sulfur lamp)、冷陰極平面螢光燈、人工光源光纖照明系

統等等，唯使用較不廣泛或技術未普及，未詳加探討。關於以上所

述光源之比較整理如下表 2-5所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*17：周钏彬，建築與室內裝修場所照明系統節能方式之差異性研究-以台北市辦公室為例，碩士

論文，中原室內設計研究所，民 91。 
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   表 2-5常見光源之特性比較 (資料來源：同*17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光源種類 光效率(lm/W)
壽命 
(k hrs) 

色溫 
(k) 

演色性 
(CRI) 

光衰* 
(%) 

白熾燈 12-16 0.8-1 2700 100 ~0 

鹵素燈泡 20-25 1-3 3000 100 ~0 

省電燈泡 25-55 4-6 2700 85 20-40 
一般光源 

PL燈泡 65-95 6-8 2700 80 20-40 
高壓鈉氣燈 45-110 16-24 2000 20 15 
低壓鈉氣燈 80-150 14-18 1700 ~0 ~0 
白色高壓鈉 35-55 10-16 2500 80 20 

複金屬燈 45-95 7.5-20 4000 80 20 
HID燈 

高壓水銀燈 25-50 16-24 4000 36 35 

LED燈 白光 LED 15-20 80-100 6500 85 35 
備註: 
*光衰值以 70%壽命時之光輸出作參考值。 
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2-6 照明設計相關法規 

台北市市區道路工程設計規範第十章市區道路照明設計標準*18 

一、市區道路照明標準規定如下： 
（一）一般道路輝度基準值，依下表 2-6之規定： 

         表 2-6道路輝度基準值（單位 cd/m2） 

            分 區 
      照度值 
道路分類 

商  業  區 住  宅  區 

快速道路 2 1.0 

幹線道路 2 1.0 

連絡道路 1.5 0.7 

 
（二）巷弄道路照度基準值依下表 2-7之規定： 

         表 2-7巷弄道路照度基準值（單位：Lux） 

            分 區 
      照度值 
道路分類 

商  業  區 住  宅  區 

巷道 6 4 

 
（三）人行道照度基準依下表 2-8之規定： 

         表 2-8人行道照度基準（單位：Lux） 

                  照度值 LUX
區域分類 要維持之最低平均照度基準 

商業區 10 

城市中心（公眾活動區） 2 

住宅區 2 

斑馬線（交叉路） 3 

陸橋、梯道 6 

 
 
 
 
 
*18：所有表格與條文內容：台北市政府工務局工務法令彙編查詢網站 
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（四）平均照度（Average Illumination）之計算公式： 
 

S ×W ×D 
  E ∥

 F ×N ×U 

 

Ｅ：平均照度，單位為流明每平方公尺。 

Ｆ：光源全光束，單位為流明。 

Ｎ：燈具排列係數，單側排列為Ｎ=１，雙側排列為Ｎ=２

。 

Ｕ：燈具照明率，由Ｗ／Ｈ而定，約在 0.3-0.4四之間。 

Ｓ：燈具間隔，單位公尺。 

Ｗ：道路寬度，單位公尺。 

Ｄ：減光補償率Ｄ=1.5-1.7視養護程度而定。 

Ｈ：燈柱有效高度，單位公尺。 

附註：光源全光束及燈具照明率隨所採用不同之燈泡、燈具

而異。 
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二、光源與燈具之運用規定如左： 
（一）光源與燈具依 CNS9118之規定。 
（二）路燈之裝設高度等於被照車道高度時，在車道側之照明

率，應在 0.3以上。 
（三）燈具型式之選擇，原則上依下表 2-9之規定。 

             表 2-9燈具型式之選擇原則 

道路種類 運用燈具型式 

快速道路 遮隔型*（依狀況得用半遮隔Ａ型） 

幹線道路 遮隔型或半遮隔Ａ型** 

其他道路 半遮隔Ａ型或半遮隔Ｂ型（依狀況得用非遮隔型***）

 

*遮隔形燈具：水平方向的燈光受到嚴格限制，所以對於週遭較暗

的場所，君不會感到刺眼；相反的，能抑止光在橫方向的延伸。對

於得到良好的均勻度來說，燈柱必須採取緊密的排列。適用於一般

高速公路及郊區道路等外為較暗必須要有明亮照明的場所。 

**半遮隔型燈具：在一般的道路照明中目前最廣泛使用本型燈具，

分為 a型及 b型，即可充分的限制水平方向的光，同時可得到在橫

方向的光，做最大可能的延伸，a型燈具炫光度須加限制，適用於

一般道路之照明，b型燈具具炫光度稍加限制，在不須使用遮隔型

燈具及半遮隔型 a型燈具時適用。 

***非遮隔型燈具：水平方向的光線沒有加以限制，此類燈具對於

建築擁擠的建築物希望得到須預期的明亮的效果以及希望因照明

得到亮麗感等場所，在一般都市內周圍明亮的場所均被採用。 

（以上註解資料來源：許偉均，台北市國民住宅社區到路之照明現況調查與評

估研究，碩士論文，中原建築研究所，民 84） 
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三、燈具之配置規定如左： 
  （一）燈具安裝高度與間隔，原則上依下表2-10之規定。 
 

            表 2-10燈具安裝高度與間隔 

遮隔型 半遮隔型      燈具 
燈柱 

 
高度（Ｈ） 間隔（Ｓ） 高度（Ｈ） 間隔（Ｓ）

單線排列 1.0 Ｗ以上 ３Ｈ以上 1.0 Ｗ以上 ４Ｈ以上 

交插排列 0.7 Ｗ以上 ３Ｈ以上 0.9 Ｗ以上 ４Ｈ以上 

相對排列 0.5 Ｗ以上 ３Ｈ以上 0.7 Ｗ以上 ４Ｈ以上 

註：Ｗ為被照路面寬度。H=W×表中倍數； 

    S=H×表中倍數。 

 

 

 

 
 

 
  （二） 燈具之傾斜角度以在５度以下為原則。 

（三） 路燈距地高度，在人行道上應在 3.5 公尺以上，在車
行道上應在 4.7公尺以上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-7產品、空間設計模式之比較探討 

半遮隔型 

高度（Ｈ） 間隔（Ｓ）

1.2 Ｗ以上 3.5 Ｗ以上

0.8 Ｗ以上 3.5 Ｗ以上

0.6 Ｗ以上 3.5 Ｗ以上
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    街道燈具設計之涉及範圍廣泛，除了燈具產品本身，與空間之

間的關係也非常重要，因此舉出數種產品設計、空間（建築、景觀）

設計的設計模式加以研究比較，歸納出適合街道燈具的設計模式架

構，其應用範圍將可擴大到其他與空間據相關性的產品之設計上。 

2-7.1產品設計模式 

    以下列舉數種產品設計之設計模式： 

1.French的設計階段模式*19：由 French於 1971年提出，主要程序

如下圖：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    圖 2-2 French的設計階段模式 

(資料來源：N.F.M. Roozenburg & J.Eekels，張建成譯，產品設計-設計基

礎和方法論，台北，六和，民 84，P100。) 

2.產品開發程序（Product Development Process）*20模式：係由美國

設計管理學院所提出（Design Management Institute, 1989），其包含
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以下過程導向之步驟： 

I. 確認(Recognition)：確認一產業問題或機會現況 

II. 分析（Analysis）：分析問題以發展尋求解答之策略 

III. 定義（Definition）：定義解決之產品特徵 

IV. 探索（Exploration）：探索達成定義目標之許多可行方案 

V. 選擇（Selection）：評估各種可能性選擇可行方案 

VI. 修正（Refinement）：對每一細部再精緻化 

VII. 規範（Specification）：最後驗證，訂下生產有關細節之規範 

VIII. 完成（Implementation）：冶具、模具和製程準備完成、生產 

IX. 導入（Introduction）：產品上市 

 

3.整合產品定義程序（Integrated Product Definition Process）*21模

式：美國工業設計專家 Randall Sword在 1994年所提出，其定義程

序如下圖： 

 

 

 

 

圖 2-3 Randall Sword之整合產品定義程序模式（資料來源：同*20） 

 

 

* 19：N.F.M. Roozenburg & J.Eekels，張建成譯，產品設計-設計基礎和方法論，台北，六和民 84。 

* 20：陳文印，設計解讀-工業設計專業知能之探索，台北，亞太，民 89，P.6-P.10。 

*21：同*20。 

 

4.使用者中心設計程序（User-Centered Design Process）*22模式：

由Mike Landgraf於 1992年提出，其目的是為設計高科技產品，使

研究調查 確認需求 決定產品屬性 產生概念產品 產品定義

統計資料分析 開發團隊詮釋需求 關鍵性課題分析 概念篩選 
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其切合使用者需求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                圖 2-4 Mike Landgraf 使用者中心設計模式 (資料來源：同*20) 

 

*22：同*20。 

 

 

產品設計之模式內容種類非常豐富，本研究僅列舉以上數種產
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品設計模式，以「程序導向」（Process-oriented）*23類型模式為主，

因為此類型模式較常見也容易理解。在經過比較歸納後，發現有的

模式從市場需求去考慮、有的從使用者需求、有的著重風險的降

低，然以上之產品設計模式，多關注在「產品」主體的探討。街道

燈具設計的議題中，除了產品本身的市場性、使用者之需求外，產

品與空間的關係，也非常重要，值得詳加探討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*23：同*20。 
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2-7.1空間設計模式 

    為加強街道燈具設計思考時的廣度與深度，以下列舉數種空間

規劃設計的設計模式(包含都市設計、景觀設計、建築設計等)加以

研究討論： 

1.整體性都市設計方法（Integrated Approach to Urban Design）*24：

都市設計所關注的是大尺度的空間結構，因此在涵構一個設計時，

必須由外而內，深入探討各個元素之間的關係，所的的結果才能具

整合性。以下是 Roger Trancik所提出之都市設計模式： 

I. 空間研究（The Study of Place）：以敘述性的方法描述空間結

構的成長與變遷過程，凡是跟基地有關的各種圖文資料都要詳

細的搜集整理研究。 

II. 空間分析（Spatial Analysis）：分析空間既有的實質形式，以各

種圖面、圖片說明關於基地的平面、立面、三度空間等各向度

的關係；包括視覺品質、活動使用等皆可加以分析記錄。 

III. 界定失落空間及再結構之可行性（Identification of Space and 

Restructuring Opportunities）：前兩步驟的循環進行後，進行課

題研究和可行性的分析，檢討基地各區之間的關係與未來發展

之潛力、威脅，發覺空間中固定、無法改變的元素與限制，提

供下一階段重要的參考資料。 

IV. 提出設計（Design Intervention）：第三步驟結果，設計師可訂

出設計之優先順序，並總合時空因素，便可提出設計的構想與

解決方案。 

 

 

*24：Roger Trancik，謝慶達譯，找尋失落的空間，台北，創興，民 80，P.284-P.287。 
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2.景觀設計模式：景觀設計的尺度小於都市設計，但考慮的細節較

為詳細，角度面向也不同，關注「人」的層面較多，唯景觀設計之

個案規模大小差距頗大，實際操作時會視個案不同的需求加以調

整，但基本上的原則與結構與都市設計類似，下圖為景觀設計常用

的設計模式流程 ： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.建立企劃案 

2.繪製泡泡圖 

3.基地分析 

4.設計概念發展 

5.設計法選擇 

6.設計方案

圖 2-5景觀設計模式流程圖 (資料來源：Mike W. Lin ASLA，張建成譯，繪圖與設計

表現，台北，六合，民 84，P.149) 
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3.建築設計模式：建築設計是空間設計重要項目，建築設計發展的歷
史悠久，其設計模式的發展也相當成熟，以下列舉具一般性之設計

模式以供參考： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2-6 建築設計模式流程圖 (資料來源：Paul Laseau，嚴麗蓉等譯，圖釋思考，台北，六合，民

87，P.188) 

 
 
 
    從以上三種不同尺度的空間設計模式，不難看出空間設計之設
計模式的結構都非常相似，而跟產品設計之模式最大的分野其實如

列舉之建築模式所示，空間設計模式除了被設計之主體之外，也關

注許多外在的因素，最主要的，便是被設計主體與整個環境的關係，

因此，在從事與環境相關的產品設計時，建議能以空間設計的角度

做設計思考時的切入點。 
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