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人們使用燈光的目的不外乎照明、識別與警示

等功用，例如車頭燈、路燈的照明，車尾燈、紅綠

燈的識別，其中對於警示功能而言，常常會以閃爍

方式來呈現，與其它固定恆亮光源進行區隔，藉此

吸引人們的目光。日常生活中，隨處可見閃爍警示

燈具應用於車輛及道路/建築上，例如工程車、救護

車、警用車、消防車等；或是道路施工警示、改道

指示、建築物航空障礙燈、機場位置燈標、航海救

生圈/救生衣信號燈等，用途十分廣泛。

燈光利用閃爍（Flash）的方式，以光源或燈具

發光時出現一定頻率的亮暗交替變化來提醒用路人

的注意，而達到警示的目的。閃光對人眼上引起的

視覺效果，會因頻率與強度而異，如燈光閃爍的持

續時間、閃爍波形及閃爍的間隔時間等，都會影響

到人眼的視覺調節狀態，所以閃爍光源的光度性能

評價就顯的格外重要。

光度測試技術最終是模擬人眼的感光方式，

將單純的物理量轉化為人眼的感知，並加以量化。

由於人眼對持續發光光源的感受程度和閃光光源不

同，在相同的光源強度下，眼睛對恆亮光源的感受

基本上會維持一定，而閃爍光源的光量則會有週期

性的波形變化，在強度上形成波峰和波谷，時間上

則會有頻率的高低，都會影響人眼感受程度，因此

需要對波形進行分析計算後才能加以量化。為了評

價閃爍光源的視覺效能，進而發展出「有效發光強

度」的概念，此有效強度會與峰值光度、閃爍週期

及瞬時光度有關。例如在車用閃爍警示燈的檢測標

準/規範中，就需要量測瞬態光源有效光強、峰值

光強、暫態光強，以及光強時間曲線等多種光度參

數，用以求取有效發光強度。

表示頻率的國際單位為赫茲（Hz），是指單位

時間內某事件重複發生的次數，在物理學中通常以

符號 f 或ν表示，設τ時間(秒)內某事件重複發生n

次，則此事件發生的頻率為 f = n /τ赫茲。又因為

週期定義為重複事件發生的最小時間間隔，故頻率

也可以表示為週期的倒數：

              ；

其中，T 表示週期。

為了方便起見，較常較慢的波，像海洋表面的

面波，通常是以週期來描述其波動性質。較短較快

的波，像聲波和無線電波，通常是以頻率來描述其

波動性質(如圖1)。

閃爍警示燈量測介紹
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由於人眼的生理特點，對於閃光光源光度量的

測量應可分為兩種情況，即“臨界閃光頻率”以上

及以下之光源。“臨界閃光頻率”係指週期性閃光

在視覺上不會引起閃爍感的最低頻率，人眼最大臨

界閃光頻率約為50赫茲 (Hz)，亦即每秒閃爍50次。

對於閃光頻率超過“臨界閃光頻率”的閃光，亦即

閃的快到察覺不出來的狀況，觀察者感覺到的將會

是恆定光，人眼所感受到的強度是等於閃光在一個

週期中的平均強度。一般常見環型警示燈如圖2.所

示，裝置於機動車輛上時發出有頻率的閃光，但其

所發散的有效光強度卻如圖3.所示為完整光型。

對於不超過“臨界閃光頻率”的閃光，即重

複頻率較慢，人眼可以看到間斷的閃光，即引入了

「有效發光強度」來描述這種閃光的光度性能，其

定義是：在同樣條件下，用眼睛觀察閃光光源和穩

定光源，不斷調節穩定光源的強度，直到穩定光源

看上去和閃光光源一樣明亮，此時穩定光源的發光

強度，就是瞬態光源的有效發光強度。據研究顯

示，當閃光週期超過0.2秒，即閃光頻率小於每秒5

次時，重複閃光的有效光強度等於獨立閃光的有效

光強度。圖4為閃爍模式示意圖。

有效發光強度的計算方式，經由長期的實驗發

展後，主要有三種方法，分別是Blondel-Rey法(1911

年)、Form Factor法(1971年)和Allard法(1876年)。其

中Allard法發展最早，但因計算較複雜而無法普及；

Blondel-Rey法較常應用於航空、工程等領域，適用

範圍較廣；Form Factor法則為近年開始發展應用，

例如歐規ECE R65「機動車輛特殊警告燈」標準採

用的就是此法。Form Factor方法的優點，在於只需

要閃光的最大光強值和光強積分值，就可以計算有

效光強，相較於Blondel-Rey，方法較為簡單。

以ECE R65為例，有效光度Je可由下列公式計

算而得，相關圖示可參考圖5. 波形示意圖。
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▲ 圖1、不同頻率的正弦波，下部分比上部分頻率高

▲ 圖4、閃爍模式示意圖

▲ 圖2、環型警示燈             ▲ 圖3、環型警示燈路照圖

J
m
：峰值光度 (Peak Intensity) (cd)

C ：時間常數 (Time Constant)，C = 0.2 sec

T ：時間週期 (Time Of Period)

F ：格式係數 (Form-Factor)

J ：瞬時光度 (Instantaneous Intensity)
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美國自動機工程學會(SAE)標準對於閃光強度

之定義，以光功率（Optical Power）表示，是指在

60秒時間內加總閃爍光源的發光強度，其單位為坎

德拉*秒/分鐘(Candela*Seconds/Minute) ，計算上更

為簡易。

結  語
LED 燈具已逐漸成為車燈與一般照明之主流產

品，尤其是近年來國內廠商開發出許多LED 警示燈

與PWM（脈寬調變） 閃爍LED 燈具-。但有別於以

往傳統車燈光學量測，LED 閃爍警示燈與PWM 閃

爍LED 燈具由於其週期性的光度變化，必須採用

特殊閃爍光度計量測設備，才能擷取真實之量測結

果。然而，即使閃爍警示燈發展至今已是相當成熟

的產品，國內業界在導入LED光源設計之際，卻常

面臨因為不熟悉歐規、美規等國際規範或量測誤差

等問題，以致於產品無法順利打入歐美先進市場的

情況，時有所聞。

車輛中心燈光實驗室於去年建置了自動化

的閃爍光度量測設備，較以往需採用手動計算的

設備更為快速、便利且減少量測誤差，可執行如

ECE R65、SAE J845、SAE J887、SAE J595等各

項歐美規閃爍光度計規範。適用之產品涵蓋各種

閃爍（Flash）警示燈種，可量測閃爍頻率、optical 

power、effective intensity、on time、off time等燈光

特性參數。此外，亦可量測PWM燈種，即時擷取

其高頻閃爍之頻率、脈寬、波形等資訊，經由工作

電腦計算轉換為有效照度（lx），並依不同之距離

設定，自動換算光強度（cd）等檢測技術。相信以

此全新的閃爍光度量測設備，一定可以協助產業者

突破技術困境，並可針對產品開發需要及歐美外銷

驗證需求，提供最完善全方位的服務。
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▲ 圖5、波形示意圖
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