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壹、摘要 

本研究針對都市構成因子與臺中市夜空亮度之研究，針對臺中市 17 條

主要道路與主要商圈等主要地標共計 133 個測點進行實測。本研究使用

SQM-L 夜空亮度計測量夜空亮度，並進一步使用 Surfer 軟體繪製臺中市光

害地圖，爾後分析夜空亮度與都市構成因子之相關性，包括「人口密度」、

「使用分區」及「立面輝度」等，作為台灣都市夜空亮度光害基礎資訊。 

 

根據調查結果，臺中市平均夜空亮度為 15.62 mag/arcsec2，為自然夜空

亮度之 246.67 倍，顯示臺中市光害嚴重。臺中市之夜空亮度呈現以環中路、

南屯路及鐵路為劃分之現象。可知環中路西側遠離市區之夜空亮度介於

17~18 mag/arcsec2 之間，其東側靠近市區之夜空亮度介於為 13~15 

mag/arcsec2之間，推測由於環中路以東範圍內商業活動頻繁、人口密度反映

人流量大，人潮聚集，商業活動興盛，光害情形也較嚴重。 

 

進一步分析都市構成因子與夜空亮度的關係，在「人口密度」的部分，

密度以環中路以東、縱貫線以西為最高；相對密度較低之區域，如環中路以

西之工業區，所測得之夜空亮度也較暗，顯示人口居住密度較高，人類活動

確會對夜空亮度造成影響。在「土地使用分區」的部分，其商業區夜空亮度

最亮為 15.08 mag/arcsec2，綠地、農業區夜空亮度最暗為 16.73 mag/arcsec2 

與都市規劃使用類別、性質相吻合。「立面輝度」的部分，商圈平均立面輝

度 31.88 cd/m2，工業區平均立面輝度為 3.36 cd/m2，立面輝度反映建築物樓

高、使用行為、人造光源數量不同，確實會增加夜空亮度。 

 

本研究有助於了解臺中市夜空亮度分布的現況，並透過都市構成因子的

解析，了解夜空亮度與都市規劃、人類活動的關係，可做為後續都市光害研

究參考依據。 

 

關鍵詞：光害、光害地圖、天空輝光、夜空亮度、地理資訊系統 
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參、研究緣起 

人造光源是隨著人類文明、科學技術的發展逐漸製造出來的光源，然

而伴隨著照明過度的氾濫、不當的照明系統已經對環境產生造成衝擊，導

致了巨大的能源消耗與金錢的浪費。這些夜間照明所溢散的光線對於環境

產生負面干擾與影響即為光害( light pollution )，光害主要分成天空輝光

(sky glow)、光侵擾(light trespass)及眩光(glare)三大類，其中與都市關係最

為密切的天空輝光(sky glow)，對天文觀測、人類活動、生態圈以及能源使

用都會造成影響。 

 

一、 天空輝光的定義 

義大利學者 Cinzano 透過衛星定位拍照蒐集資料合成世界光害地圖，顏

色越亮、越接近紅色表示天空受到的光害程度越嚴重(圖 1) (Cinzano et al., 

2001)。  全世界先進國家的城市如美國、中國、日本、甚至鄰近的香港同樣

飽受光害之苦，在台灣，有將近 6 成的人口居在光害影響的區域（圖 1-6），

而居住地夜空亮度已是自然亮度的 9 倍以上，超過 7 成的人晚上被天空輝

光擋住視線看不見星空(林憲德，2009)。 

天空輝光( Sky glow )原是散佈在大氣上的一種自然現象，然而都市因建

築物密集產生過多的人造光源向天空發散多餘的光，這些直接上射光

( uplight )以及間接光線，經由大氣懸浮塵埃的散射形成輝光，使得夜間靠近

天際線的天空蒙上一層微微亮光，特別是在惡劣的天氣與空氣污染的狀況

下，增加夜晚天空亮度(圖 2) 。 

圖 1 全球天空輝光影響地圖(Cinzano et al., 2001) 
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圖 2 光害種類與形成  

 

天空輝光（Sky Glow）一般以「夜空亮度（NSB , Night-Sky 

Brightness）」做為評定天空輝光的程度，單位以輝度（cd/m²）、等每平方

角秒或星等表示，1850 年英國天文學家普森發現 1 等星比 6等星亮 100 倍

(圖 3)，每星等之間亮度則相差 2.512 倍。而自然夜空亮度範圍(圖 2‐4)在

16-21.6 mag/arcsec²之間；輝度在 0.2 cd/m²；波特爾暗空分類法為級別 1。 

 
圖 3 夜間都市中的天空輝光 

 

二、 天空輝光的影響 

然而過度或不當的使用燈具與燈源，所產生的隱憂，不僅致使生態環境

失衡，對人類的生活也帶來了危機，自從 1976 年國際天文協會首次提出光

害現象對天文觀察的影響之後，天空輝光的議題已漸漸成為國際問天文界

與照明相關領域內熱門的研究議題，而天空輝光對於地球環境的傷害可歸

類於對天空、交通、人體、生態環境、都市環境與能源的影響（CIE,1997；

Narisada & Schreuder, 2004；劉鳴等，2008）(表 1)。 
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      圖 4為台灣光害地圖(Cinzano et al., 2001)，可發現台灣西半部主要城市

如台北市、臺中市、高雄市等地夜空亮度高、光害最為嚴重。本研究主要

動機有二：（1）目前台灣光害相關研究仍在起步階段，尚無在地性且具體

詳實的調查研究；（2）大尺度的光害地圖僅能知道大範圍的光害分布，不

能進一步從都市規劃或建築設計的角度解析光害成因。本研究為國內首度

針對大型都市進行天空輝光的量測，以縣市合併前的臺中市為調查對象，

並試著從人口、土地利用等都市構成因子來解析都市光害的成因，這即為

本研究的價值與貢獻之所在。 

 
表 1  光害的環境的影響分類 

類別 項目 影響 示意圖 

生態 

環境 
動物 

對於利用星月之光來巡航的鳥類，大

樓的燈會混淆遷徙中鳥類的方向感，

估計每年有難已算計的鳥類撞死於燈

火通明的建築物上。 

環境 

與 

能源 

天文

觀測 

目前世界大部分的天文觀測站都已遭

受到天空輝光的干擾，其中有 467 個

站只能觀測到 1 等星亮度的天空，絕

大多數的觀測站也只能觀測到 3～4

等星的夜空，天空輝光的影響已經無

所不在。 

能源 

溢散光與天空亮度的增加看似與大眾

生活無關，但實質代表不必要的能源

浪費、增加 CO2 排放量，以及更多的

光害影響。單就美國而言，一年浪費

在戶外照明射向天空的光線就超過十

億美元（CIE，2003），在日本也高達

2 億美元，日本環境廳曾統計，若能

有效抑制這些不必要的光線，就能減

少 18％的戶外照明用電量，等同於一

年減少 20 萬公噸的 CO2 排放量（日

本環境廳，2000） 



 

8 
 

圖 4 光害影響之成因 

肆、研究目的與重點 

台灣都市住商混合使用分區的特殊現象，到了夜晚伴隨而來的如壓克

力透光式、招牌大型投光式廣告看板、霓虹燈看板、LED廣告招牌、電視

牆等照明設備(圖 5、圖 6)造成過多的燈光存在於你我生活環境之中。這些

都市光害常引發民眾抱怨，卻未有法令可管，甚至缺乏相關基礎研究，全

國目前僅台北市研擬光害防治管理自治條例送議會審查。臺中市是台灣前

三大重要城市之一，隨著環境永續意識的提升，光害不僅代表著夜空亮

度，背後也代表著生態、人類活動、能源耗用與 CO2排放等指標，也將是

臺中市未來發展所必須面對的環境議題。   

 

   
圖 5 過多的照明設備向天空溢散          圖 6 霓虹燈看板、LED 廣告招牌、電視牆 
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國內對於台灣天空輝光實測數據數量鮮少，使得光害的議題談論僅限

於光侵擾方面，事實上，天空輝光的來源為城市中建築物密集所衍生過多

的夜間照明所溢散的光，因此本研究即以與城市關係最為密切的｢  天空輝

光  ｣光害做為研究主題。主要研究目的如下:   

 

一、 掌握臺中市天空輝光現況 

二、 繪製臺中市區域性光害地圖 

三、 解析臺中市人口密度、土地使用分區等都市因子與天空輝光之關係 

四、 提供後續都市光害研究參考依據 

 

伍、文獻探討 

一、 天空輝光的規範與限制 

1. 國際對天空輝光的防治現況 

國際天文學會（IAU）於  1979  年釐定了「暗黑天空國際標凖」，定義在

沒有人為光害（光污染）的影響下，無月夜的夜空亮度，標凖為天空輝光

21.6mag/arcsec2(等每平方角秒)，滿月時的自然夜空亮度為 16mag/arcsec2。

國際天文學會（IAU）和國際照明委員會（CIE）在 1978年即開始正視光污

染問題，並在隔年的 CIE 第 19屆大會上首次發表了防制光害的研究成果(表

2)。 

 
表 2  各國光害條例或規範之制訂與主要內容   

國家 光污染條例或規範制訂現況 主要內容 

美國 
由各州自行訂定，唯光污染法令

不盡相同 

雖然各州法令相異，但仍以「控制水平面上

的光束」為主要原則 

義大利 
已有 6個行政區自行制訂光污染

條例 以「控制水平面上的光束」為主要原則，同

時也管制部分廣告招牌 
捷克 

為世界上第一部全國性的光污

染防制法令，違者並處以罰款 

日本 

官方有日本環境廳制訂《光害對

策準則》做為參考，地方也有自

訂的光害防制條例，如《保護美

麗星空美星町光害防止條例》 

《光害對策準則》推薦基準項目包括：光源

效率、燈具效率、上方光束比限制、眩光限

制、廣告溢散光的考量 

中國 
天津、上海、北京等大城市已有

夜景照明規範，但僅為參考規

包括住宅障害光、眩光限制、招牌輝度限制、

上方光束比、泛光照明等，並需確保基本的
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範，無強制效力 照度水準 

台灣 

列於「CNS 15015 戶外景觀照明

燈具」之中，但僅為參考規範，

無強制效力 

參考日本《光害對策準則》，針對燈具的照明

率、向上光束比、眩光、節能等進行建議 

 

二、 天空輝光的相關規範標準 

目前國際間對於天空輝光的規範均以 CIE 戶外照明光害限制為參考標

準 CIE 150‐2003  戶外照明設施侵擾光線的限制指南(Guide on the Limination 

of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor Lighting Installations)(CIE,2003)

為主要的相關限制依據（表 3），其內容「上射光通比」即限制天空輝光光

污染部分，可參考 CIE 對燈的上射光通量與燈具全部光通量之比的限制基

準，以了解測量數據結果是否超過其基本限制。 

 
表 3    CIE戶外照明光害限制基準(CIE 150‐2003) 

指標 內容 
環境區域 

E1 E2 E3 E4

上射光通比（ULR）最大值

（％） 

燈的上射光通量與燈具全部光通量

之比 
0 5 15 25

注：環境區域： 

E1－環境暗的地區，如公園、自然風景區 

E2－環境輝度低的地區，如田園地、村落 

E3－環境輝度中等的地區，如都市近郊、工業區或都市住宅區 

E4－環境亮度高的地區，如城市中心、商業區  

 

三、 天空輝光的預估與相關調查方法 

測量天空輝光需考慮許多的組成因子。不單只是照明的考量，燈具逸

散的佈光角度、地面反射的光、大氣中濕度的影響、浮質的多寡與光線的

交互影響都可能是影響測量的原因。然而大規模的測量而有其必要，同時

這些技術必須簡單、經濟，甚至天文業餘者也能使用評估。 

（1）衛星遙測法 

透過衛星拍攝可以進行直接且全面的城市光害分布情形。許多研究即運

用美國國防氣象衛星（DMSP, US Air  Force Defense Meteorological  Satellite 

Program）拍下的衛星夜景照片進行光害地圖的繪製與解析。此種方式可測

得一般常使用的戶外燈具的光線發散，如水銀燈、高壓鈉氣燈、低壓鈉氣燈
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等，並以不同顏色表示對應「人工光天空亮度」與「自然天空亮度」的比率，

顏色越明亮表示比率越高，相關的研究諸如於不同海拔高度及天空方位角

測點，繪製天空輝光分布圖（Garstang, 1986）；運用 DMSP–OLS 解析空間

人口分布(Elvidge et al., 1997) ；建置都市光害模型等（Chalkias et al.,2006）。 

（2）輝度計測量法 

夜空亮度（NSB）為評估天空輝光的量化值，故直接以輝度計測量天空

亮度為可行性及操作型佳的測量方式。例如李奇峰等人曾對上海市區進行

環境亮度（此處指建築物背景之夜空亮度）調查，該研究使用 TOPCON BM‐

3 輝度計及特製的失能眩光透鏡，於地面 1.5m 處向八個方位之 0°、30°、

60°、90°仰角測量，得出上海的夜空亮度約為東京的 4倍（Li et al.,2006）。

劉鳴等人（劉鳴  等，2008）也曾使用 TOPCON BM‐7彩色輝度計進行天津城

區的夜空亮度調查，得出夜景熄燈前後之夜空亮度可相差至 2~14倍。 

（3）夜空亮度計 Sky Quality Meter 測量法 

      Sky Quality Meter (SQM)為一經濟、便利的夜空亮度計，測量單位為

「等每平方角秒（,magnitude per arcsecond square)」，由於體積小、攜帶便

利，故近來成為夜空亮度測量研究以及天文活動使用的儀器之一。SQM 之

感應器結合了近紅外線的濾鏡，故其與人眼的感知結果相近，同時狹小的感

應範圍可避免受到周圍照明的影響，其最狹的半峰半寬（HWHM ,Half Width 

Half Maximum）視野為 10°，半峰全寬（FWHM ,Full Width at Half Maximum）

視野為 20°。香港大學教授曾於 2008 年起，使用 SQM 儀器進行耗時 15 個

月進行香港夜空光害的監測，動用 171 名志願實驗者，於 199 不同的觀測

點，蒐集 1,957的夜空亮度數據（Pun & So, 2012）。 

 
表 4  各研究方法的特性比較表 

作者 篇名 研究方法 

Bortle, John E 

The Bortle Dark-Sky Scale. Sky & 

Telescope. Sky Publishing Corporation. 

February 2001 

波特爾暗空分類法

Merle Walker 
Estimating the Level of Sky Glow Due to 

Cities 
數學模型預估法 

Cinzano et al 
The first World Atlas of the artificial night 

sky brightness 
衛星遙測法 
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李奇峰 城區環境照明研究—上海市區調查及評價 輝度計測量法 

Chun Shing Jason 

Pun  Chu Wing So

Night-sky brightness monitoring in Hong 

Kong 

A city-wide light pollution assessment 

SQM 夜空亮度計

測量法 

 

陸、研究設計、研究架構及分析方法 

由於本研究為首次於台灣地區進行大規模的區性尺度夜空亮度調查，

考量到調查範圍、調查完整性、與相關因子盤查的困難度、並解掌握目前

臺中市天空輝光現況，本研究的架構與層級如下：（1）蒐集文獻（2）確

立天空輝光（夜空亮度）調查方法（3）進行試調查（4）進行臺中市全面

調查（5）夜空亮度結果分析（6）以都市構成因子「立面輝度」、「人口密

度」及「土地使用分區」與代表性測點之夜空亮度進行相關性分析。 

 

一、 調查範圍界定與方法 

本研究以原臺中市做為研究範

圍，使用 SQM‐L 夜間亮度計進行研

究範圍以原臺中市行政區域中區、

東區、西區、南區、北區、南屯區、

北屯區與西屯區八個行政區為主。

(圖 7)量測臺中市主要道路、地標，

蒐集夜空亮度數據，掌握目前天空輝光現況，做為後續都市光害研究參考依

據。 

 

1. 天空輝光之調查方法 

A. 儀器與紀錄 

考慮到測量的便利性與準確性，本研究採用「夜空亮度計 Sky Quality 

Meter（SQM）」做為測量天空亮度 NSB的儀器，其單位為「等每平方角秒

（mag/arcsec2，magnitude per arcsecond square)」，讀數越小，代表光害程

度越大(表 5)。 
 

 

 
 

圖 7臺中市行政區域圖 
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表 5  測量工具使用表 

名稱 
SQM(Sky Quality Meter)

夜空亮度計 
相機及腳架 智慧型手機 

圖示 

  

使用

說明 

測量天空輝度（NSB），評

估天空輝光之情形。 

拍照記錄各區實地現

況。 

用於拍照及 GPS 記錄方

位判斷所在地的經緯

度。 

 

B. 調查基本條件設定 

由於夜空亮度主要會受到「天文矇影」、「雲量」與「月相」的影響，

故需審慎選擇測量時段。至於測量位置也有條件限制，一般而言，具有廣

泛視野的室外測點是較合宜的測點，然而都市中的置高點因安全性與隱私

性問題，不易取得，因此在平地測量時，測量時應避開街燈或其他人工光

源的直接照射，也應避免感應器被建築物或樹的陰影所屏蔽(表 6): 
表 6  測量模式設定說明 

調

查 

基

本 

條

件 

設 

定 

條件 說明 圖示 

地點 
測點應對光源至少保持 10m 以上的距

離。 

時段 
避開天文朦影，時間選在 20：30 

~22:30。 

天氣 選擇晴天，天空少雲且雲量變化輕微。 

月相 無月光干擾，避開滿月。 
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2. 實測測點選擇 
若要瞭解一地區內的光害分布情形，測點以等距離網格佈點，且同時

進行量測最為理想。然而網格佈點常會受限於該點為建築物或障礙物而無

法順利測量，故本研究考慮測量移動之便利性，改以「都市路網」的概

念，以貫穿原臺中市的的 17 條主要道路為測量路線，每 1 km 測量一次，

藉由「道路測點」獲得臺中市的網狀測量數據；此外，本研究也選擇都市

中具代表性的地標或區域進行天空亮度的測量，以補充道路測點的不足，

故最後選定 6 個主要的「標的測點」， 分別為臺中都會公園、臺中工業

區、七期市政商圈、一中商圈、逢甲商圈、SOGO 商圈。 
 

表 7  「道路測點」及「標的測點」表 

測點類型  測點位置  測點說明 

道路測點 

臺中市 17 條主要道路，包括：台灣大道、文心路、

進化路、建成路、五權路、五權南路、國光路、復

興路、崇德路、大雅路、中清路、北屯路、河南路、

黎明路、西屯路、福星路、南屯路、公益路 

每條主要道路每

間隔 1km 記錄一

次，共 134 個測點

標的測點 

臺中市 6個主要地標，包括：臺中都會公園、臺中

工業區、七期市政商圈、一中商圈、逢甲商圈、SOGO

商圈 

於地標範圍中心

測量 

 

3. 臺中市光害地圖繪製 
將每個測點的資訊轉換為 XYZ 三維座標，而後利用 Surfer 軟體將資料

網格化（Gridding）並轉為網格數值檔。第三步繪製等高線圖（Contour）並

選擇呈現方式，再結合 Google Earth 進行衛星影像疊圖，依上述步驟可得

臺中市之光害（夜空亮度分布）地圖(圖 8)。 

    
  輸入測點座標       資料網格化         繪製等高線圖          影像疊圖 

圖 8 繪製臺中市光害地圖處理流程 
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4. 都市光害構成因子與夜空亮度之解析 
        雖然天空輝光的成因與都市中的溢散光有最為直接的關係，但是溢散

光來自於道路路燈、建築立面投光、廣告招牌，或可簡化為都市規劃或建築

設計所能掌握的基本因子，若能找出這些都市構成因子與夜空亮度之相關

性，就可在設計階段進行天空輝光的預測，或做為光害改善之對策。故本研

究預計解析之都市光害構成因子包括「人口密度」、「路面照度」及「沿街建

築立面輝度」，並將其與代表性測點之夜空亮度進行相關性分析。 
 

柒、 分析結果及研究發現 

1.  夜空亮度之調查結果 
（1）「主要道路測點」之調查結果 

整合所有臺中市 17 條主要道路測點之調查結果（表 8），平均最暗之

道路為南屯路，夜空亮度 16.27 mag/arcsec2。平均最亮之道路為公益路，

夜空亮度 14.59 mag/arcsec2。所有道路所測得之平均夜空亮度為 15.62 

mag/arcsec2，由於本研究測量範圍已遍佈原臺中市範圍，故可將此數據視

為臺中市平均夜空亮度，為自然夜空亮度 246.67 倍。 
 

表 8  主要道路夜空亮度測點資料  (單位: mag/arcsec2 ) 

臺中市主要道路測點 

 

道路 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

路寬(m) 60 40 30 30 30 30 30 30 30 30 20 20 15 

最大值 16.57 15.59 16.35 16.67 16.38 16.08 16.77 15.95 16.18 15.8 16.6 17.62 16.8 

最小值 13.58 13.47 14.73 15.02 15.36 15.09 14.82 13.5 15.16 13.9 14.77 14.02 15.56 

平均值 15.22 15.17 15.22 15.5 15.62 15.75 15.9 15.95 16.13 14.6 15.66 16.11 16.27 

15.22
15.17

15.22
15.5 15.62 15.75

15.9 15.95
16.13

14.59

15.66

16.11 16.27

13.5

14

14.5

15

15.5

16

16.5
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總平均 15.62 

調查之夜空亮度與自然夜空亮度之比較 

  

（2）「標的測點」之調查結果 

本研究另外以臺中市主要地標為調查對象(表 9)，調查結果發現商圈(逢

甲商圈、一中商圈、SOGO 商圈、市政商圈)光害影響最為嚴重，其平均夜

空亮度高達 14.38 mag/arcsec2，進一步分析其他分區，臺中市工業區平均夜

空亮度為 17.7 mag/arcsec2，都會公園平均夜空亮度為 17.82 mag/arcsec2，反

觀都會公園、臺中工業區則因夜間人類活動較少，故光害影響較為輕微。商

圈平均夜空亮度為自然夜空亮度的 771.16 倍，臺中市工業區、都會公園為

自然夜空亮度的 30 倍可推估人類活動確實對夜空亮度造成影響。 

 
表 9  標的測點夜空亮度測點資料  (單位: mag/arcsec2 ) 

標的測點 

 1.SOGO 商圈 2.逢甲商圈 3.一中商圈 4.市政商圈 5.臺中工業區 6.都會公園 

數值 13.66 14.19 14.73 14.95 17.7 17.82 

總平均 14.38 17.7 17.82 

調查之夜空亮度與自然夜空亮度之比較 

16.27

15.17
15.62
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16
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22
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0

50

100

150

200

250

300

350

400

南屯路 公益路 台中市

與
自

然
夜
空

亮
度

之
比

值

13.66
14.19

14.73 14.95

17.7 17.82

13

14

15

16

17

18

1 2 3 4 5 6
測點

單
位

: m
ag

/a
rc

se
c2  



 

17 
 

 

2. 臺中市光害（夜空亮度）地圖繪製與分析 

透過上述步驟，將本研究實測得 133 個數據逐筆輸入 Sufer 軟體後，得

知臺中市之光害地圖（圖 9），顏色越亮、越接近紅色表示天空受到的光害

程度越高。臺中市之夜空亮度呈現以環中路及鐵路為劃分之現象。 

 

（1）「道路測點」夜空亮度分布之分析 

進一步對照本研究實測所得之各道路路寬及夜空亮度數據之結果後，由

圖可知中港路、文心路、中清路、大雅路、公益路光害程度最為嚴重，黎明

路、河南路、崇德路、進化路、北屯路、五權路、西屯路則有部分路段有嚴

重程度的光害，復興路、文心南路、建成路、國光路、文心南路光害程度較

輕微，顯示雖路寬可反映車流、人潮、商業活動，但如圖 13表示光害嚴重

程度以該路段經過的多寡做判定。 

 

（2）「標的測點」夜空亮度分布之分析 

綜觀「臺中市光害地圖」，可知環中路西側靠近工業區之夜空亮度介於

17~18 mag/arcsec2 之間，其東側靠近市區之夜空亮度介於為 13~15 

mag/arcsec2之間，推測由於環中路以東範圍內商業活動頻繁、人口居住密度

較高，顯示人類活動確會對夜空亮度造成影響。 
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圖 9 臺中市光害地圖 

 
3. 都市構成因子與夜空亮度之關係 

前階段所得之光害地圖雖能有助於得知都市或某地區的整體夜空亮度

情形，然而僅能呈現光害現象的「結果」，卻無法具體光害現象之「成

因」。本研究主要在於解析都市光害構成因子與夜空亮度之關係，為相對

於其他研究不同之處。由於本研究之實測點分布於各區域，測點周圍的環

境狀況將有助於解析。 

（1）臺中市道路沿街立面輝度與夜空亮度之分析 
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由於街道尺度大，以單點測量方式無法有效獲得大量數據，因此本研

究採用「數位影像色彩分析儀（ Digital Imaging Colorimeter）」，量測流程

是由數位單眼拍攝待測照明場景之照片，再以量測程式將此 raw檔做轉

換，經由軟體計算可獲得此場景的 XYZ 分布與各種導出量  (表 10)。 

實地拍照測量時為了反應真實的立面輝度，應避開街燈、車、樹等其他

會影響拍攝建築立面的任何障礙物，也應避免相機在拍攝時搖晃照片成像

模糊，拍攝距離沒有一定限制，鏡頭角度約 120∘的拍攝範圍，應找較合宜

的拍攝點(圖 10)。 

 
表 10  測量工具使用表 

名稱 Labview 8.6 軟體 數位影像色彩分析儀 

圖示 

  

使用說明 
本數位影像色彩分析儀，係利用 Labview 8.6 

撰寫軟體，將 raw 檔校正為亮度色度分布。 

數位單眼相機搭配廣角鏡頭，經各種

校正程序，以使用於輝度色度分布量

測。 

名稱 Minolta T-10 照度計 Minolta LS-100 輝度計 

圖示 

 

使用說明 
測量路面照度。搭配輝度計使 

用可求得材質反射率ρ 

測量建築立面、廣告招牌之實際輝

度。 

 

 
圖 10 拍攝角度與建築距離之關係 
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A. 「道路測點」立面輝度之調查結果 

立面輝度、夜空亮度與路面照度比較之中台灣大道、文心路、中清路‐

大雅路、崇德路與河南路、進化路‐北屯路、五權路、五權五路、復興路、

建成路‐國光路、公益路比較之中，發現立面輝度、路面照度數值呈現向下

的趨勢，而夜空亮度也呈現越來越暗，可證明隨著道路路寬變窄，立面輝

度逐漸變小，可推估道路路寬反映建築物單一用途樓高、建蔽率、容積率

不同確實會對立面輝度造成影響(表 11、圖 11)。 
 

表 11  「道路測點｣立面輝度測點資料 

道路測點基本資料 

測點計算 

道路 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

cd/m
2

 29.10 29.34 7.95 6.89 5.98 4.87 5.06 4.75 7.21 12.37 8.9 6.58 3.83

arc/sec

2

 

15.22 15.17 15.32 15.5 15.62 15.75 15.9 15.6 16.13 14.6 15.66 16.1 16.3

Lux 28.16 29.34 27.95 18.6 15.98 14.87 14.1 10.78 8.4 3.63 8.9 6.58 3.83

 

29.1 29.34

7.95 6.89 5.98 4.87 5.06 4.75
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圖 11 主要道路測點立面輝度與夜空亮度、路面照度比較 

B. 「標的測點」之立面輝度調查結果 

由表 12、圖 12之調查結果發現，商圈立面輝度與路面照度較高、夜空

亮度較亮，主要原因為商圈各種大型廣告看板、LED廣告招牌、電視牆等照

明設備造成過多的光線為主要立面輝度的成因。反觀都會公園照明設備主

要以交通照明設備為主，臺中工業區建築物多為廠房商業照明設備較少，故

立面輝度相對低，可推估商業行為確實對立面輝度造成影響。 

表 12  「標的測點｣立面輝度調查資料 

標的測點基本資料  

 
測點計算 

測點 1.一中商圈 2.SOGO 商圈 3.市政商圈 4.逢甲商圈 5.臺中工業區 6.都會公園

平均立面 

輝度(cd/m2) 

30.22 33.74 36.28 27.31 
3.36 3.92 

31.88 

15.22 15.17 15.32 15.5 15.62 15.75 15.9 15.95 16.13 15.66 16.11 16.27 16.3
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圖 12 標的立面輝度與夜空亮度、路面照度比較 

2. 臺中市人口密度與夜空亮度之分析 

臺中市的平均人口密度為 1,224 人/ km2為台灣第三大都會區，本研究

根據臺中市各里平均戶籍人口密度資料，以實地測量之測點數據繪製光害

地圖，進行與臺中市各里之平均戶籍人口密度台灣省政府主計處，2014)圖

套疊分析。圖中臺中市之人口密度，圖形越大、越接近紅色表示人口密度

越高。其中操作流程如下(圖 13)： 

  
圖 13 人口密度圖套疊流程 

研究結果顯示，人口密度在 13000~16000 人/km2 時，平均夜空亮度最

亮為 14.89 mag/arcsec2，人口密度在 4000~7000 人/km2時，平均夜空亮度為

16.35mag/arcsec2，夜空亮度最暗。 

進一步推測，人口密度介於 13000~16000 人/ km2時，表示此區域建築

物密集為商業集中區、高密度住宅區、人類活動頻繁伴隨商業用照明設備如:

大型廣告照牌等，導致夜空亮度變亮；人口密度介於 1000~4000 人/km2時，

相對建築物散落鄰近農業區、低密度住宅區、發光源鮮少，夜空亮度變暗。
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夜空亮度與路面照度、立面輝度數值比對吻合，可推估商業行為確實對立面

輝度、造成影響。 

 
表 13  平均人口密度與夜空亮度、路面照度、立面輝度分析對照表 

平均人口密度 夜空亮度(arc/sec2) 路面照度(Lux) 立面輝度(cd/m2) 

1000~4000 人/km2          16.26 8.45 3.16 

4000~7000 人/km2          16.35 6.64 9.01 

7000~10000 人/km2          16.08 9.52 6.14 

10000~13000 人/km2          14.93 24.4 8.82 

13000~16000 人/km2          14.89 24.46 20.54 

 
圖 14 立面輝度與夜空亮度、路面照度比較 

 

3. 土地使用分區與夜空亮度之分析 

原臺中市土地使用以舊市區商業區及重劃地區為發展核心，住宅區分佈

於其市中心及其它外圍地區，工業區則分布於環中路西側一帶，公共設施用

地多靠近重劃區發展，其餘地區則為一集農業用地與水域、空地或不能發展

之地區，希望能先對該區的土地使用狀況能有初步的瞭解，以利後續解析。 
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圖 15 商業區與光害地圖之套疊 

圖 16 住宅區與光害地圖之套疊 



 

25 
 

如表 14 所示，臺中市商業區平均夜空亮度最亮為 15.08 mag/arcsec2，與

自然夜空亮度相差 405.3 倍，綠地、農業區平均夜空亮度最暗為 16.73 

mag/arcsec2 ，與自然夜空亮度相差 89.56 倍，與都市規劃使用類別、使用性

質相吻合。商業區為多種具有商業功能的建築設施密集之地，其商業用照明

設備相對其他使用分區多，夜空亮度相對最亮；工業區夜間除必要的戶外照

明設備其夜空亮度暗，綠地、農業區無任何立面照明是夜空亮度中最暗的。 

    從各使用分區(圖 17)的夜空亮度、路面照度、立面輝度進行比較，可知

商業區其數值均為最大值，相較工業區、綠地、農業區數值，夜空亮度與路

面照度、立面輝度數值比對吻合，可推估商業行為確實對立面輝度造成影響。 
 

表 14  使用分區與夜空亮度、路面照度、立面輝度比較表 

道路/標的 夜空亮度(arc/sec2) 路面照度(Lux) 立面輝度(cd/m2) 

商業區 15.08 23.69 16.16 

學校、政府機關區 15.88 14.51 10.50 

住宅區 15.71 12.72 8.47 

工業區 16.76 18.035 5.16 

綠地、農業區 16.72 6.96 8.02 

 

 
圖 17 立面輝度與夜空亮度、路面照度比較 
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捌、結論及政策建議 

一、 結論 

1. 臺中市平均夜空亮度 15.62 mag/arcsec
2
為自然夜空亮度之 246.67 倍 

臺中市光害呈環狀分布，中港路、文心路、中清路、大雅路光害程度

較為嚴重，顯示路寬可反映車流量大，人潮聚集，商業活動興盛，環中路

以外光害程度較小。臺中市平均夜空亮度為 15.62 mag/arcsec
2
，其亮度

差異為 246.67 倍，顯示臺中市光害嚴重。 

 

2. 根據光害地圖顯示人類活動確實會對夜空亮度產生影響 

根據臺中市光害地圖之現象，可知商圈(逢甲、一中、SOGO、市政商

圈)光害影響最為嚴重，其平均夜空亮度高達 14.38 mag/arcsec
2
，環中路

西側靠近工業區之夜空亮度介於 17~18 mag/arcsec
2
之間，其東側靠近市

區之夜空亮度介於為 13~15 mag/arcsec
2
，推測由於環中路以東範圍內人

口居住密度較高，顯示人類活動確會對夜空亮度造成影響。 

 

3. 調查結果顯示立面輝度越大夜空亮度越亮 

臺中市平均立面輝度為 10.04 cd/m
2
，商圈各種大型廣告看板、LED 廣

告招牌、電視牆等照明設備造成過多的光線為主要立面輝度的成因。可推

估立面輝度數值確實會對夜空亮度造成影響。 

 

4. 人口密度可反映人潮聚集，商業活動興盛對夜空亮度造成影響 

由「道路測點」、「標的測點」與人口密度分布圖，可知靠近環中路之人

口密度介於 1000~7000 人/m
2
之間，其東側靠近市區之人口密度介於為

10000~16000 人/m
2
之間，推測與臺中市夜空亮度分布之分析結果幾乎吻合，

再次證明，人口密度可反映人流量大，人潮聚集，商業活動興盛。 

 

5. 土地使用分區可推估商業行為確實對立面輝度造成影響 

商業區平均夜空亮度最亮為 15.08 mag/arcsec
2
，與自然業空亮度相差

405.3 倍，可知商業區其數值均為最大值，相較工業區、綠地、農業區數
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值，夜空亮度與路面照度、立面輝度數值比對吻合，可推估商業行為確實

對立面輝度、造成影響。 

二、 政策建議 

城市的溢散光來自於各種光源的直接上射光、間接反射光，街道垂直

面的溢散光包括道路路燈、建築立面的泛光照明、各式廣告招牌看板、以

及其他景觀照明等。因此要降低城市整體的光害（光污染）程度，同時減

少不良城市照明的危害、降低城市不必要照明能源的消耗與 CO2排放，本

研究從政策面有以下幾點建議： 

1. 現有戶外照明不良燈具的汰換 

    戶外照明的改善，在於防止眩光危害、超量設計與低效率燈具，尤其

不良的燈具相對溢散較多不必要的光線，不僅會加劇城市的天空輝光，也

往往會造成都市光侵擾（light trespass），影響燈具附近的民眾生活作

息。因此建議市政府能進行不良路燈、景觀照明的汰換 

 

2.制訂無光污染廣告招牌設計標準 

   廣告招牌是常見的光污染源，傳統的投射式招牌除了常見的投光方向不

佳之外，近年來新興的大型 LED 廣告看板大幅增強了沿街立面輝度，更是

都市中最主要的眩光、溢散光等光污染源。本研究建議應制訂無光污染廣告

招牌設計標準，嚴禁住宅區設置動態閃爍式招牌，並限制廣告開啟時間，  

3. 推動綠色照明節能計畫 

    不當的戶外照明設計，其實也是浪費能源、助長 CO2排放的殺手，因

此透過科學的照明設計，採用效率高、壽命長、安全又性能穩定的照明產

品，來創造有效率、舒適、安全、經濟、有益的現代照明環境，就是「綠

色照明」的理念。建議本市應推動「綠色照明節能計畫」，制訂戶外照明

用設計基準，使用低光污染、高效率的照明燈具，並控制夜間景觀照明的

使用時間。政府單位也應帶頭示範，制眩光光源的使用，並且控制照明時

段，力行綠色照明。 
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