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摘 要 

在學校環境中，教室是最主要的使用空間，而教學環境中又以視覺環境對學生的學習效果與

視力健康影響最大，因此對於學校教室如何創造出合乎健康及學習效率的環境是相當重要的。傳

統照明設計須經繁雜的計算步驟和查表，相當耗費時間；因此本研究將開發一套視窗版的室內照

明設計軟體，使用者僅須依步驟輸入相關參數，電腦即可將照明系統之照度和燈具配置圖面等資

料給使用者，本文中我們將以本校新建之國秀樓教室來進行軟體測試。 

 

關鍵詞: 照明設計、輝度、眩光、電腦輔助設計。 

 

一、簡 介 

    近年來近視年齡層逐年降低，照明的重要性更加不容忽視，照度低時，視力會減退且眼睛會

疲勞；而照度高時，會有刺眼的反射面，此時看光面的書籍時，會與電燈所夾的角度反光，促

使眼睛疲勞，進而視力減退[1]。良好的照明可提高學習能力，尤其是教室或辦公室，更應該避

免照度不足及刺眼眩光所造成之傷害。根據統計顯示[2]，不良的照明環境將妨礙學生的視力健

康，影響學習效果。現今學校的照明，雖然日、夜間部學校，皆以裝設日光燈做為照明的燈具，

然對於光源輝度的高低，以及照度的大小等，都是一個不容忽視的問題。 

在學校教室照明設計方面，教室燈具的不當配置，亦會造成室內照度不足及光線不均勻，

使得學生閱讀時容易產生疲勞。另外，上課看黑板時也會有眩光產生，這些都是會影響學生視

力健康的因素。以前人們對於照明的認識並不多，只知一昧的增加照度，提高亮度，就是對眼

睛最好的方法，豈知這樣反而會造成反效果；此外現有教室照明品質，部份欠缺整體性設計及

評估。另一方面，傳統照明設計須經冗長的計算步驟和查詢相當多的表格，每當工程或照明燈

具變更時，皆須重新設計計算。因此，有必要藉由電腦之計算能力，設計一套照明設計之輔助

工具，以提供工程人員快速設計照明系統。 

本文中將照明設計的工作交由電腦處理，首先就照明場所的用途，選擇適當的燈具，並依

照使用者想規劃之配置方式，配合電腦輔助軟體事先進行設計，經由使用者輸入幾筆簡單的數

據，藉由軟體評估其整體之照明品質是否合乎國家標準，即立即找出其適合配置方式，並給予

適當之建議，以減少冗長的計算時間，及節省設計時間與金錢的浪費。同時本文所設計之軟體，

亦可提供照明設計教學使用，以教導學生設計照明系統時，能依設定之步驟輸入所須數值，求

得精確設計值及燈具配置圖面，不再因查表及計算等繁雜程序降低學習興趣。 
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二、室內照明設計之程序 

(一)、照明設計之步驟： 

所謂照度就是單位面積所接受到的光束，照度大小與被照面積 A成反比，而與接收到的總

光束成正比。平均照度公式如下： 
 

     
A

NFUME =                                             (1) 

 

其中： 

N： 代表燈具數。 

F： 為每一燈管所發出的光束。 

U： 為燈具照明率。 

M： 表燈具之維護率。 

A： 為面積。 

如圖一為傳統照明設計之流程圖，首先我們須知道房間的長(L)、寬(W)來算出面積以及燈具

至桌面的高度(H)，並查我國之照明標準表得到欲設計之場所所須之照度[3]，並查一般用螢光管

規格表得到燈具光束[4]，查照明器具之照明率表得維護係數，再從室內指數及反射率經由照明

器具之照明率表查得照明率，最後經公式算出所須之燈具總數，並設計繪出燈具配置圖。 

經由上述流程求出所需燈具 N後，尚需考慮室內是否有樑柱、壁邊等實際狀況，以決定所

需的真正燈數。而安裝後所測得之實際照度與燈具數之照度差異值應在 ±10%以內為宜。配置方

式如圖二所示。選擇燈具時，應配合房間的長度(L)，寬度(W)，及作業面至光源之高度(H)之相

互關係。則室內指數(room index, 簡稱 RI)之計算如下: 

 

 
H)WL(

LWRI
+

=  (2) 

 
若天花板較低而地面長寬相對較大，則 RI較大，其照明率亦較大。反之，則 RI較小，其照明率

亦較小。有關燈具之器具可區分為：特廣照型、廣照型、中照型、狹照型、特狹照型等五種，

可配合室指數加以選用如表一。 

黑板的照明對學生及教師甚為重要，為避免黑板反射光及光源的直射光對學生眼睛的傷害， 

 

表一室內指數之分級 
分級 A B C D E F G H I J 

室指數 5 4 3 2.5 2 1.5 1.25 1 0.8 0.6 

A、B、C：房間面積寬廣，適合採用廣照型燈具。 

H、I、J：房間狹又高，適合採用狹照型燈具，以使光束朝下照射工作面。 
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依室內指數、反射

率查出照明率(U) 

選擇燈具 

決定燈具光束(F) 

維護係數(M) 

場所之面積(A) 

燈具高度(H) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           圖 一 傳
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圖 二 燈具配置圖 



勤益學報第十九期 76

以及黑板燈對教師之刺眼及對講義產生反射眩光等不良現象，前排學生對於黑板上端之射線與

高反射光區域間之仰角應在 15 °範圍內，如此才能避免學生看到刺眼之高輝度反射光；且為使

老師不至於看到刺眼之黑板燈，其仰角宜在 45 °以上。黑板之照明需 200Lux，垂直面照 100Lux，

如圖三所示。 

 

 
55°   

 
黑
板  

 
 
 

 
 

圖 三 黑板照明之角度  
 
輝度的大小取決於光源的照度分布及周圍表面材料的反射率。雖然人的眼睛對各種物品之

輝度差異具有調節適應的能力，但如果明暗對比太大時，會使視線不易集中，且必須不斷適應

各處不同之輝度將導致眼睛疲勞。所謂眩光是由輝度較高之光源、燈具或窗戶等部位所造成，

通常以視線為中心線，向上下左右各繪一條 30 °線的範圍內如圖四。另外應遵守美國照明工程

協會(IES)之輝度比推薦值如表二所示。而眩光的評估法有許多不同的技術和方法，目前較常用

者是英國照明學會所提議的眩光指數法(BGI法)，作為評價眩光的程度。 
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 圖四 眩光示意圖 
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表 二 美國照明工程協會(IES)之輝度比推薦值 

輝度比值推薦值     

  辦公室 工廠  

1.作業對象物周圍鄰界面 3：1 3：1 

2.作業對象物與隔間之牆面 5：1 10：1 

3.照明燈具或窗戶與其附近平面之間   20：1 

4.視界內之任意場所與場所之間   40：1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、教室照明設計範例 
依照中華民國國家標準(CNS)[5]，教室課桌面照度基準需在 500至 750Lux之間，並以作業

面距地板上 85公分為準，坐姿時離地面 40公分，而走廊與屋外以地面為高度計算照度。如屬聽

力不良之學生所使用之教室，可將照度提高為標準之兩倍，其原因係因聽力不良之學生，須靠

看別人口唇之動作來判斷別人所說之詞句，而教室照明以半直接與半間接之方式為宜。 
範例： 

    設一長 18m、寬 12m之房間，施以全般照明，天花板反射率為 0.75，牆壁反射率 0.5，天花

板高度為 4m，光源至桌面高度為 2.8m，使用 40W白色螢光燈兩支，每燈發光 2650Lm，燈具離

牆 1.5m，燈與燈之間距離 3m，維護率為 0.7，試求燈具數。 

步驟 1：求室內指數 

 

室內指數 571.2
8.2)1218(

1218RI =
×+

×
=  

 

 經由查室內指數之分級表得室指數為 D級 

步驟 2：經由室指數、天花板及牆反射率，查照明器具之照明率表得照明率 U=0.51 

步驟 3：由我國之照明標準表得知所須之照度為 220 

步驟 4：總燈數 N之計算 

 

22.50
7.051.02650

216220N =
××

×
=    

 

步驟 5：由題目知使用螢光燈兩支，所以採用燈具數=25 

由以上設計範例可知，傳統照明設計方式須經過繁雜的步驟，經由公式、查表，並判斷符

合之燈具。若手邊沒有圖表等資料，將無法算出正確之照度。在本文所開發之軟體中，我們只

需輸入幾筆數值及使用者所要求之燈具型式，既不需要經過記公式及查表這些繁瑣的步驟，即

可算出所需之照度或算出燈具數量。 
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三、室內照明電腦輔助設計軟體 

(一)、軟體架構 
依照國家標準，將照明品質要素：平均照度、眩光、單位面積照明及配光均勻度進行個別

設計[6,7]，流程圖如圖五。首先我們進入程式後，輸入所須之設計條件房間的長(L)、寬(W)及燈

具至桌面的高度(H)，並選擇使用者所要求之燈具，依內建之資料庫及公式算出所須之燈具總數，

此時程式會顯示此房間所需之照度，使用者可以了解自己所輸入的條件是否達到標準，若不符

合規定(中華民國國家標準)之要求，會要求重新輸入條件；若符合要求，則繪出燈具配置圖。本

軟體目前採用視窗版 Visual Basic 6.0 專業版軟體設計程式[8,9]，其主要的優點是它為一物件導

向的設計，且我們可以使用任何編輯器來編輯 Visual Basic 程式，因它和 Excel、Access及許多

其它的 Windows 應用程式都使用相同的語言；另外也可以結合微軟發展的 ActiveX 技術，來進

行 Internet的相關處理，如此一來使我們使用 Visual Basic 更感覺遊刃有餘。 

  

燈具之選定 

Yes 

燈具配置圖 

結束 

符合要求 ? 

重新輸入條件 
依內建資料庫及

計算公式計算燈

具數 

設計條件輸入 

開始  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 No 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 圖 五 本文所開發之電腦輔助設計軟體流程圖
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(二)、軟體之操作 
本軟體乃是為輔助照明設計者，在設計新建大樓之照明或改善照度時，能以更方便、快速、

精確地求出照度。能依照使用者之要求，帶領使用者一步步完成各項輸入；並提供適當的協助，

有效規劃，避免造成不必要的資源浪費，以達到理想的照明設計。本軟體淺顯易懂，讓初學者

容易上手，只須遵照各項指示，便能駕輕就熟。首先進入軟體首面，會先出現代表著勤益技術

學院電機工程系的片頭畫面，我們可以選擇離開鈕離開本程式，或選擇進入來繼續執行下一步

如圖六所示。進入程式選單後，可直接選擇進入程式來開始進行照明的設計；也可先選擇說明

來了解程式的使用方法，使你能夠更得心應手，製作小組讓你知道設計者及版權所有如圖七所

示。 

進入程式執行後將可看見如圖八一樣的方塊圖，此時請輸入你所要計算面積的長與寬，而

下一步後則如圖九所示輸入燈具與桌面間高度，程式會自動將輸入的數據儲存起來[8,9]，以供稍

後使用。當程式到了圖十時，就要由使用者自行選擇所需要的照明方式，此時我們也很貼心的

將所有資料內建，使用者只需經由下拉式的方塊選擇最理想的型式即可。當輸入各項設計條件

及要求後，程式將自動幫你規劃出最理想的照明設計。若不符合你的標準，亦可重新規劃以期

達到最佳之照明。如圖十一所示，左側乃是設計者輸入的場所長度、寬度、高度，要求照度，

所選擇燈具，採用之照明方式。經由電腦計算後，將計算結果顯示於右側，並告知設計者依光

源之種類、燈具之污穢程度後，實際房間內的照度。最後圖十二，電腦將自動為你完成配置圖，

不須使用者另外設計。 

 
  圖 六 設計軟體之首頁 
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                   圖七 軟體選單 

 

 
 圖 八 輸入空間參數 
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圖 九 輸入燈具高度 

 

 
圖 十 照明方式之選擇 
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                       圖 十一 設計結果 

 

 

                           

8m 

                          圖十二 完成之
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燈具配置圖 
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(三)、電腦設計範例： 
圖十三為本校國秀樓 513 教室，經電腦設計後之配置圖，表三為本校國秀樓實地測量與電

腦計算相互比較之結果如表三所示，表中顯示 513 教室照明符合要求。另外經實地測試其他教

室可知大部分教室之照度皆達規定標準，少部分則需再重新評估改善；照度太低時，視力會減

退且眼睛會疲勞；而照度太高時，會有刺眼的反射面，此時閱讀有光澤的書時，會與電燈所夾

的角度反光，進而視力減退。除加燈具來加強照度以外，還須考慮整體之配光均勻度及是否有

眩光的問題。一般人只知一昧增加照度，卻不知防範眩光對眼睛的嚴重傷害，因此在照明品質

的考量上，須從各要素著手，以獲得最佳之照明設計方案。 

 

  

2.8m 8m 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

  圖 十 三 國秀樓 513教室配置圖 
 

 

 

本 文 計 算 結 果   

 

面        積： 72㎡    

室   指   數： 2.571   

天花板反射率： 0.7    

牆  反 射 率： 0.3     

照   明   率： 0.65    

總 燈 具 數 ： 10      

光   通   量：3100     

結        果：559 Lux  

 

表三  電腦軟體設計和實測結果 
        

        

        

        

        

        

        

        

        
9m 
          國 秀 樓 實 測 結 果 

            面        積： 72㎡ 

             室   指   數： 2.571 

              天花板反射率： 0.7 

             牆  反 射 率： 0.3 

             照   明   率： 0.65 

 .           總 燈 具 數 ： 10 

 .           光   通   量：3100 

             結        果：650 Lux 
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四、結論 

在現今科技發達的世界中，電腦已是生活中不可或缺的必備工具，不管到哪都有它的存在。

少了它，世界又將回到二、三十年前，人類靠著頭腦及雙手工作的時代。而我們對電腦的要求，

更希望它具備人性化的思考模式。本文所介紹之電腦照明設計軟體，便是希望能設計具親合力

之人機介面，符合使用者之要求；甚至能在使用者設計時，給予輔助解決照度不足及設計圖的

問題。不但免除傳統照明設計時，須查表、計算等繁雜的步驟，而且又能像朋友一般幫助你，

不只省時又省力。用於教學使用，老師能輕鬆教導，學生也能駕輕就熟，不會因查表而感到厭

煩。 
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