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簡介

如今，光線品質已成為照明領域的關鍵差異指標。 

一般來說，光的品質是指在視覺感受方面，和與人及

環境的互動和依賴性。

LEDification 使我們能讓客戶感受到燈光的空間、 

光譜和暫留品質，以便做出明智的選擇。全球照明領

域領導廠商 Signify 透過將對使用者需求、照明應用

知識和科學見解的深入認識整合在一起，持續將其產

品最佳化。

Signify 已建立一個名為舒視光 (EyeComfort) 的商

標，用在某些 LED 燈和 LED 燈具上，這些產品必須

滿足下列領域的特定標準：

閃爍 調光

頻閃效應 可調色

光生物安全性 演色性

眩光 音頻噪音

隨著包括產品開發、研究、標準和法規等各領域的 (其他) 資訊發表後，Signify 可能會對此舒適光白皮書進行修訂。

本白皮書*列出這些標準，並提出最佳化照明的重 

要性。

「選擇適合的照明非常重要。」

「我們日常使用的照明類型會影響我們

的生活品質。例如，控制一天之中的

燈光顏色和強度可以改善我們的睡眠

模式，這對身心健康至關重要。相較

之下，不良的人工照明會對生活品質

造成有害影響，導致睡眠模式混亂、

眼睛不適，甚至頭痛。因此選擇適合

的照明很重要。」

倫敦大學學院眼科學院教授

Andrew Stockman



目錄

飛利浦 LED 舒視光標準和科學背景 ..............................................................  4

閃爍和頻閃效應 ...............................................................................................  5

光生物安全性 ...................................................................................................  7

眩光 ...................................................................................................................  8

調光 ...................................................................................................................  10

可調色 ...............................................................................................................  11

演色性 ...............................................................................................................  12

音頻噪音 ...........................................................................................................  13

參考資料 ...........................................................................................................  14



4

飛利浦 
LED 舒視光
標準和
科學背景

Signify 在 2019 年進行的全球市場研究指出，視力的

重要性隨著年齡增長而增加 [1]。但是，在維護個人

福祉方面，有 66.6% 的人不會照顧自己的眼睛或定

期進行眼部檢查。

符合舒視光標準的飛利浦 LED 燈是按照一組與舒適

度有關的標準進行測量：閃爍、眩光、頻閃效應、光

生物安全性、調光能力、可調色和演色性。這些標準

可能影響您眼睛的舒適度。就像更換燈泡一樣簡單。
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閃爍和頻閃效應

閃爍和頻閃效應屬「光暫留假影 (TLA)」。TLA 是光

源產生的亮度或光譜的暫留變化，從而引發視覺感知

中的不良變化。閃爍是即使觀察者靜止時也能察覺到

的視覺波動。換句話說，閃爍就是室內光線出現惱人

的暫留波動。

頻閃效應也是由光源的暫留變化所引起。由於頻閃效

應不連續地照亮在環境中移動的物體，因而導致連續

運動的不自然中斷。

「閃爍是室內光線出現惱人的快速波

動，頻閃效應是連續運動的不自然中

斷。」[2018 年 Signify 舒視光白皮書]

波動可能來自多種來源，包括：

• 主電路干擾

• 與控制器 (例如，調光器) 的互動

• 外部來源 (例如，微波) 造成的輸入訊號干擾

• 電子驅動器的設計內建波動。

目前已知有方法可抑制 LED 光線輸出波動，同時減

低多餘 TLA 的能見度。不過，這些方法雖然降低成

本及效率，亦耗用更多實際空間，同時縮短 LED 產

品的使用壽命 [3]。

直到最近，業界一直運用閃爍指數 (FI) 及調變深度來

評估閃爍與頻閃效應的能見度。但是，這些方法皆無

法準確預測使用者實際觀感或體驗 [2,3,4]。

閃爍與頻閃效應的能見度受調變深度、頻率、波形及

負載循環影響。因此，業界根據人類視覺系統 (HVS) 

開發出科學模型，參照人類視覺感知處理視覺訊號的

方式而設計。HVS 是從眼睛到大腦的神經系統的一

部分，使我們能感知世界。

Pst
LM 是較有效測量閃爍的 TLA 測量方式，SVM 則

適用於頻閃效應 [2,3]。這些測量方式均獲歐洲照明

協會 (Lighting Europe) [4] 及美國電器製造商協會

(NEMA) [5] 的支援，並用於評估飛利浦品牌 Signify 

舒視光 LED 照明。目前正積極研究改善 TLA 測量 

方式。
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閃爍和頻閃效應

一般而言，能見度閾值的定義是觀察者 50% 時間

可偵測到的水準 [3]。這是指一個人有 50% 時間可

看到視覺現象 (例如閃爍)，而在另外 50% 時間卻看

不到。因此，能見度是偶然的。如上所述，無可見

閃爍現象的定義為 P Lm≤1.0，並根據國際電工委員

會 (IEC 61000-4-15) 61000-4-15 [53] 和 NEMA 

77-2017 [54] 所訂。PstLM 的測量則係根據 IEC TR 

61547-1 第 2 版 [52]。

為何需要關心閃爍與頻閃效應？

產生閃爍與頻閃效應的照明產品，屬低品質照明 [6-

15]。TLA 不僅令人厭煩，更對整體舒適度及視覺表

現構成影響。具體而言，可見的 TLA 會：

• 降低視覺工作表現

• 導致雙眼不適 (眼睛疲勞)

• 增加頭痛次數

• 增加雙眼疲勞

• 令人心情煩躁

研究亦顯示，可見閃爍在特定情況下更會導致癲癇發

作 [6-15]。飛利浦品牌 Signify 舒視光 LED 產品專為

降低可見閃爍與頻閃效應而設計。

2019 年全球飛利浦 LED 市場 

研究指出，有 

86% 
的消費者認為 
優質的照明有益於 

您的眼睛舒適 [1]
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光生物安全性

藍光危害

視光譜組成、強度及雙眼接觸時間而定，藍光危害會

對視網膜構成光化學傷害。國際電工委員會 (IEC) 開

發出評估光生物安全性的標準 [17]。

將光源分為 4 個風險級別 (0 = 無風險，3 = 高風險) 

[17]：

風險群組 0：  來源不會構成光生物危害

風險群組 1：  來源在一般使用下不會構成光生物

危害

風險群組 2：  因使用者會對強光或高熱不適作出

保護性反應，因此來源不會構成 

危害

風險群組 3：  即使僅短暫接觸，來源仍會構成 

危害

媒體一般有所誤解，認為 LED 照明的藍光波長比

例較高，因此較容易構成藍光危害。國際照明協會 

(Global Lighting Association) 為此進行過全面的研

究及測量，將不同照明技術的光譜內容與上述標準比

較，並彙整眾多科學家的重要研究成果 [16]：

• 就藍光危害而言，LED 燈與相同色溫的白熾燈及

螢光燈等傳統技術沒有區別。

• 比較 LED 改裝產品及其旨在取代的傳統產品，

證實兩者的風險程度相近，同屬輕微範圍。

• 據 IEC 定義，LED 光源 (燈或系統) 及燈具屬風

險群組 0 或 1，可供消費者使用。

「針對光生物安全性，飛利浦 LED 與

相同色溫的傳統白熾燈泡沒有區別。

它們不包含大量短波長光，這些光

可能導致藍光危害並完全符合安全標

準。」[16]

紫外線

消費者適用的 LED 光源不會在任何光譜紫外線 (UV) 

部分中產生能量，因此在光譜部分中不會造成傷害。

紅外線

有別於白熾燈及鹵素燈，LED 幾乎不會發射任何紅

外線輻射 (IR) [17]。而紅外線輻射強度不足以令消費

者適用的 LED 光源構成風險 [18]。光學安全性係依

據國際標準及準則評定 [17,18]。飛利浦品牌 Signify 

舒視光 LED 產品全都獲評為無風險類別 (RG0) 或低

風險類別 (RG1)，表示在正常條件下使用這些 LED 產

品並不會構成光生物危害，且燈具本身已不會構成光

生物危害。
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眩光

「在舒適照明中，眩光是最關鍵的不

滿因素之一。有些 LED 燈看起來帶

有眩光，可能會導致視覺不適甚至頭

痛。」

倫敦大學學院眼科學院教授 

Andrew Stockman

眩光分為兩種：失能眩光及不適眩光。失能眩光是指

因觀察者視野中出現眩光光源而降低視覺表現。不適

眩光是指由強光光源所致的不適感，會導致使用者本

能地看向遠離明亮光源的地方或難以看清。不適感取

決於光源亮度、光源範圍、光源於視野中的位置、背

景光、活動類型及接觸強光的時間長短等多項參數。

多年來，研究人員一直試圖量化視覺不適感。

室內工作場所 (專業環境) 眩光評估一般使用統一眩

光指數 (UGR) 測量方式進行。在 LED 照明設計中，

經常使用具有高亮度對比度的非均勻或像素化燈具。

研究指出，像素化燈具比具有相同平均亮度的均勻

燈具產生更高的不適眩光 (故 UGR 值亦相同) [19-

35]，這代表目前 UGR 在部分情況下不適用於非均勻 

光線。

研究目前 UGR 的適用性並找出更好的方式來預測不

適眩光，皆為值得研究的主題。其他描述眩光的可能

替代方式，是以模擬人類視覺系統 (HVS) 的視網膜

接受域為基礎，並將此模型應用於室內亮度圖，以評

估不適眩光 [34]。此方法與 TLA 測量方式類似，同

樣以模擬人類視覺系統為基礎。

8

2019 年全球飛利浦 LED 研究發現，超過 50% 

的人每天在人造光下待了

 小時 (58%) 

 以上 [1]

消費者燈具目前並無眩光測量方式，因此無法量化眩

光。此外，燈泡所構成的感知眩光也取決於應用方

式。裸露燈泡置於靠近觀察者的桌子上，並位處視平

線，其所構成的眩光會比室內角落燈罩下的同款燈泡

較強。
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眩光

一般而言，眩光由高亮度、高對比度及光源尺寸結合

所構成。防眩光措施應針對上述任一原因：降低亮

度、降低對比度或縮小光源尺寸。

飛利浦品牌 Signify LED 照明產品系列的燈具分為具

有及不具有眩光控制兩款。具有眩光控制的燈具在燈

泡頂部加入漫射材質及/或像素化網眼遮罩，在相同

光通量及類似環境中，觀感上比不具有眩光控制的燈

具眩光較少。儘管到目前為止，對於燈泡的眩光控制

或減少措施標準尚無科學共識，但仍需要對此主題進

行進一步的科學研究。Signify 認為，根據其經驗和

專業知識，上述控制和減少燈泡眩光的措施是最有效

的措施。
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調光

LED 產品的調光功能定義如下：能根據個人喜好變

更燈光強度。

「LED 產品的調光功能可助您在各式

環境下都營造出完美氛圍或工作照明 

效果。」

倫敦大學學院眼科學院教授 

Andrew Stockman

使用者選用人工調光照明的原因有幾個：

• 第一，使用者想改變環境氛圍 (例如，從昏暗溫

馨改為明亮活力)。

• 第二，使用者想依據不同活動或室外燈光亮度來

調整一天中的燈光亮度。

例如，到了傍晚，可調暗燈光亮度，以減低昏暗環境

與 LED 燈之間的對比度，藉此減少眩光。調光功能

還可用於節能。

若調光功能使用不當，可能構成不適或不理想效果，

例如低調光等級的可見閃爍、燈光轉換不穩、最小燈

光亮度過高 [3]。

這些問題源自 LED 驅動電路、主電路電壓變化、其

他主電路連接負載及調光器互動等。如飛利浦舒視

光 LED 所使用的智慧型電子設計可解決深度調光

問題，抑制各燈光亮度上的重複及/或不規則可見 

變化。

飛利浦品牌 Signify 舒視光 LED 調光產品系列可在預

設設定中提供分級調光功能 (SceneSwitch)，或在整

個強度範圍中持續調光。

飛利浦 LED 在 2019 年進行的全球研究 

顯示如下：

77% 
的消費者 
認為家中採光良好可以提高 

日常生產力 [1]
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可調色

以顏色和強度控制可調色照明。可調色 LED 照明分

為以下三類：

• 暖調調光：可模仿白熾燈調光行為 (例如，CCT 

於調光時從 2700K 下調至 2200K)

• 可調白光：可變更白光的溫暖度 (例如，2700K 

至 6500K)

• 可調顏色：可變更照明的顏色 (RGB)

與傳統白色 LED 燈調光相比，白熾燈泡調光可產生

截然不同的燈光體驗。白熾燈在調光時會降低溫度，

因此可發出更多紅調白光 (色溫較低)。相較之下，

LED 晶粒的色溫在調光期間並無大幅變化。因此，

白熾燈泡能為您送上強度與色溫變化；而 LED 調光

就只能帶來強度變化。

使用者普遍喜歡低亮度的暖調設定，以營造悅目溫

馨氛圍 [45]，但這點會因不同地區而異。部分飛利

浦 Signify 舒視光 LED 可提供暖光調光功能，結合

兩種不同的 LED (2200K 及 2700K)，可模仿白熾燈

的調光行為。暖光功能有兩種變化：分級調光功能

有固定色溫設定和流暢的暖光，可在全段亮度範圍 

(2700K-2200K) 調光時，連續變更色溫。

除了營造不同的氛圍效果外，調光功能亦可結合相關

色溫 (CCT) 變更，對維持使用者的晝夜規律有好處。

人類的生理時鐘讓我們知道何時睡醒、何時入睡。而

光線強度及光譜正是控制上述反應的兩項參數 [46]。

有一項指導原則，就是照明應模仿環境中的自然 

變化。

帶有大量藍光/青色光的高強度光線會令我們感覺清

醒，警覺性高；而帶有少量藍光的低強度光線則會刺

激人體釋放名為「褪黑激素」的睡眠激素，令我們昏

昏欲睡 [46]。研究顯示，帶有強藍光元素的明亮燈

光適用於早晨，有助喚醒使用者；這種燈光卻不適用

於傍晚，因其會抑制褪黑激素產生，令人難以入睡。

為確保生物節律不受干擾，傍晚最好營造昏暗暖調的 

CCT 環境 [46]。

飛利浦品牌 Signify 舒視光 LED 具有暖光 調光功

能，既可營造不同氛圍，亦有助於維持晝夜規律。

「良好的照明模仿具有相似連續光譜的

自然日照，該光譜使用與自然日光相

當的方式激發不同的感光體。這可以

使用色溫和強度不同的燈來實現。」

倫敦大學學院眼科學院教授 

 Andrew Stockman
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演色性

色彩品質與使用者在特定應用下對顏色的主觀偏好及

欣賞相關，而白色光源的色彩品質對空間、物體及人

物外表皆有影響。

若色彩品質欠佳，則會減低照明空間、物體或人物的

視覺辨別能力及準確顯像度 [50]。例如，燈光的演

色性和/或色彩飽和度低，人物肌膚色調、植物及食

物都會顯得黯淡無光或未飽和。

「白色光源的演色性定義如下，發光體

對物體色彩外觀的影響，是透過使用

者在有意識或潛意識下，將由參照發

光體照亮的物體色彩外觀與之相比而

判斷。」[47]

一般演色性指數 (CRI) 及平均演色評價指數 (Ra) 用

於測量及註明光源的演色能力，以 CIE 1974 一套八

個指定中度飽和色彩測試樣本 (TCS) 為根據。演色性

指數 100 表示測試光源下的演色性與參照光源下的

演色性相同 (參照光源為 CCT<5000K 的白熾燈)。

使用者偏好並非始終搭配較高演色性指數值，因此較

高演色性指數的光源有時並非最受歡迎。色彩飽和度 

(鮮明度；尤以紅色飽和度為甚) 對於使用者偏好影響

深遠 [48,49,50]。使用者一般偏好過度飽和的光線，

因物體看上去會更色彩豐富，而對於肌膚色調外觀的

偏好則因不同文化而異。

在特定應用情況下，演色性指數及色彩飽和度必須達

到平衡。

飛利浦舒視光 LED 致力改善辨色力，透過高演色性

指數，使用具有良好色彩品質特性的 LED 來提升美

感，像是讓家中的家具以高清和真實色彩出現。



13

音頻噪音

LED 可能產生可聞噪音，亦即令人討厭的嗡嗡聲，

尤其是用於深度調光等級時。產生的電壓及電流會在

元件之間形成機械共振，發出令人煩躁不安且不舒適

的聲響。為此，Energy Star (由提倡能源效率的美國

環保署和美國能源部實施的計畫) 對可聞噪音等級亦

有規範。

根據 Energy Star 可聞噪音規定，燈具於 1 公尺距離

內不得發出超過 24 dBA 的噪音 [51]。此閾值對用於

寂靜客廳 (約 20 dBA) 或靠近使用者擺放的燈具 (閱

讀燈、床頭燈) 規範不足。
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