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摘　要：在对中国典型居住建筑入户现场调研分析的基础上，搭建起居室人工照明光环境实验模

型，确立空间感、愉悦性、隐私感、清晰度、有序性、放松感、色温引起感受以及眩光等心理评价指标，

根据抽样调查及专家评分建立其属性矩阵。采用均方差决策法建立起居室人工照明光环境综合评

价函数，并利用专家评分对综合评价函数进行可行性验证。研究结果表明：该综合评价函数与专家

评价函数吻合较好，可用于居室人工照明光环境评价；０．７５ｍ水平面平均照度１５０ｌｘ左右，照度均

匀度在０．４～０．５的照明光环境中，人们的心理满意度高，照度均匀度大于０．６的照明光环境，人们

的心理满意度低。
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　　起居室是住宅中最受关注的一部分，是家庭娱

乐、休闲、交谈、团聚以及会客的场所，有关资料对全

国９大城市７５２户的综合调查显示，晚饭后家庭每

周团聚３次以上的达７８．５％，亲友来访每周１次以

上为４０．５％，以上活动发生在客厅中的概率为

７２．８％
［１］。为了较全面地了解起居室人工照明光环

境现状，课题组选取中国光气候分区中第Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ

光气候区中代表城市北京
$

上海和重庆入住３～５ａ

共１５０户典型住宅做入户调研，结果显示，目前起居

室照明仍存在不足以及用光的盲目性，例如，北京

２２．５％的起居室达不到１００ｌｘ照度值，１９％的家庭

使用极易产生眩光的灯具［２］。

第 ２６ 届 ＣＩＥ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎ

Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ）在室内人工照明研究领域，探讨以人

为本的照明研究，提出在对照明光环境满意度（舒适

度）进行评价时，应重点研究光环境照明质量的评价

系统［３］，探索影响光环境舒适度的主要原因［４８］和改

进现有的眩光评价系统［９］。

国内外在照明光环境对人的视觉印象方面做了

大量的研究。ＡｙｓｅＤｕｒａｋ系统地分析不同的照明

方 式 （ｇｅｎｅｒａｌｌｉｇｈｔｉｎｇ，ｗａｌｌｗａｓｈｉｎｇａｎｄｃｏｖｅ

ｌｉｇｈｔｉｎｇ）$照度等对同一认知空间的不同影响，通

过定性实验，得到间接照明与低照度的照明组合方

式让人更加放松，有较强的隐私感；一般照明或半直

接照明与高照度的照明组合方式让人感觉清晰度

高；半直接照明与高照度的照明组合方式让人感觉

空间宽敞度高，并且室内空间秩序性强；间接照明或

半直接照明方式让人感觉空间愉悦性强，空间的照

度水平对此没有很大的影响［１０］。但缺乏视觉印象

对整体满意度影响的评价体系的建立。

住宅人工照明光环境视觉评价是一项较为复杂

的工作，涉及很多因素，如：居室天棚、墙面、地面的

材料质地、光反射性质、色彩、色饱和度、家具、饰物、

装修造型等。其中有些因素极具个性化色彩，同时

考虑每一种因素在视觉评价中的影响非常困难。值

得一提的是，对北京、上海、重庆这３个具有代表性

城市的调研结果表明：在目前居住条件下，多数居民

住宅的起居室格局、装修、家具布置和墙面、地面材

料的色调都是以浅色系为主，主要的不同点是灯具

造型差异和家具颜色。在起居室人工照明光环境

中，人们主要关注的视觉范围是人的视线平视范围

内，灯具造型对视觉环境不会构成太大影响；而家具

颜色的深浅具有个性化色彩，因人而异。正交分析

结果显示［１１］：照度对起居室的影响最显著。因此，

为了抓住主要矛盾，简化分析过程，该文在３地调研

基础上，在实验室搭建的起居室人工照明光环境模

型采用具代表性和大众化的墙面、家具等装修、装饰

风格，并且在同一认知的空间进行实验，测取照明质

量指标，确定综合心理评价函数，将均方差法引入到

人工照明光环境评价中，通过具有客观性的专家评

分来验证综合评价函数，该函数的可行性验证说明

该综合评价函数模型可用于人工照明光环境的评价

领域，为居室人工照明光环境的合理设计提供指导。

１　实验环境建立

１．１　实验环境平面

３地调研中选取的典型住宅中，住宅建筑面积

在６０～２２０ｍ
２，其中一室一厅７户（６０～６５ｍ

２）、二

室一厅１６户（７０～１００ｍ
２）、二室二厅３８户（８５～

１４０ｍ２）、三室一厅１１户（６０～１０８ｍ
２）、三室二厅５７

户（８０～１５０ｍ
２）、四室二厅２１户（１１０～２２０ｍ

２）。

调研结果显示，８９％的住宅起居室与餐厅无隔断，共

处于１个空间内，起居室平均面积为２１．３ｍ２。在使

用灯具方面，５８％的家庭起居室天花板上安装花灯，

这样看来，空间单调缺少层次感。

选取面积为２７．２ｍ２（７．２５ｍ×３．７５ｍ）的实验

室模拟起居室环境，并搭建典型住宅起居室人工照

明光环境模型，如图１（ａ）、（ｂ）所示。室内陈设按住

宅起居室的一般要求布置，采用的照明灯具如表１

所示，心理评价实验的过程中，气温在２１２８℃，因此

选取中间色调和冷色调的光源。在室内设置８０个

点（地板砖的相交点）作为实验室光环境照明水平监

测点，如图１（ａ）所示，点与点的间距为５００ｍｍ，各

点距地高度７５０ｍｍ。采用ＴＥＳ数位式照度计测量

各监测点的照度值和水平照度分布，采用ＳＴＣ４０００

光谱分析仪测量空间光环境的色温。

表１　室内灯具

灯具类型 光源 灯具型号 灯具规格犔×犠 ×犎／ｍｍ 安装方式

吸顶灯 ８×ＹＤＷ２４－Ｈ ｏｐｐｌｅＭＸ７５７Ｄ ８００×８００×２１０ 吸顶

筒灯 ＹＰＺ２２０／７－２ＵＳ ｏｐｐｌｅＭＴＤ１４４０－ＷＨ－Ｐ ２３５×１４３×１０４ 嵌入

暗槽灯
ＹＺ３６ＲＲ２６ ｏｐｐｌｅＭＺＬ１１１３６－ＷＨ １２３０×５０×３８ 吸顶

ＹＺ１８ＲＲ２６ ｏｐｐｌｅＭＺＬ１１１１８－ＷＨ ６６２×５２×３９ 吸顶

射灯 ＭＲ１６－３５ ｎｖｃＴＬＮ１６１／３５／２４° ９７×９７×２９５ 吸顶
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图１　实验方案图

２．２　实验方案

３地调研显示起居室照明方式包括直接照明、间接

照明、混合照明，根据人们在生活中对起居室灯具的常

用控制方式，确定照明实验方案，如表２所示。

表２　照明实验方案

照明

方式
编号 照明方案

０．７５ｍ水平

面平均照度

照度均

匀度

直接照明产生

的照度比／％
色温

直接

照明

１ 顶灯８个全开 ２１２ ０．４３３ １００ ７２００

２ 顶灯２．４．６．８开 １０６ ０．４４０ １００ ７２００

３ 顶灯１．２．５．６开 １０１ ０．４５３ １００ ７２００

４ 顶灯全开＋筒灯全开 ２５７ ０．５５１ １００ ６７１５

５ 顶灯２．４．６．８开＋筒灯全开 １６０ ０．５６０ １００ ６４１９

６ 顶灯１．２．５．６开＋筒灯全开 １４８ ０．５２６ １００ ６０００

７ 顶灯１．５开＋筒灯全开 １０２ ０．６４５ １００ ６９４５

８ 顶灯全开＋筒灯１．２．３．４开 ２２４ ０．４８２ １００ ６５９２

９ 顶灯２．４．６．８开＋筒灯１．２．３．４开 １２０ ０．４４１ １００ ６５９２

１０ 顶灯１．５开＋筒灯１．２．３．４开 １２８ ０．４１３ １００ ６３０７

间接

照明

１１ 暗槽灯全开（１００％） １３２ ０．５８１ ０ ５１１９

１２ 暗槽１．２．３．５．６．７（１００％）＋暗槽４．８（５０％） １１０ ０．５７２ ０ ４９５４

混合

照明

１３ 暗槽灯全开（５０％）＋顶灯全开 ２５２ ０．４５６ ８０ ６７５３

１４ 暗槽灯全开（５０％）＋顶灯２．４．６．８开 １４１ ０．４７４ ７０ ６４７３

１５ 暗槽灯全开（５０％）＋顶灯１．２．５．６开 １４５ ０．４８８ ７０ ６４７３

１６ 暗槽灯全开（５０％）＋顶灯１．５开 ９９ ０．５２３ ５０ ６１５９

１７ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（５０％）＋顶灯全开 ２４２ ０．４７８ ９０ ６７２８

１８ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（５０％）＋顶灯１．３．５．７ １４６ ０．４４４ ８０ ６４５９

１９ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（５０％）＋顶灯１．２．５．６ １３６ ０．４４１ ８０ ６４５９

２０ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（５０％）＋顶灯１．５ ８５ ０．４７０ ６０ ６１００

２１ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（１００％）＋顶灯１．２．５．６ １９８ ０．５００ ５０ ６１７３

２２ 暗槽灯１．３．５．７（１００％）＋顶灯１．２．５．６ １７２ ０．５３２ ６０ ５６５８

２３ 暗槽灯１．３．５．７（１００％）＋顶灯１．５ １３２ ０．４８５ ６０ ５２９９

２４ 暗槽灯１．３．５．７（５０％）＋顶灯１．２．５．６ １３３ ０．４６０ ８０ ６１７３

２５ 暗槽灯全开１００％＋筒灯全 １７４ ０．６１４ ３０ ４９１１

２６ 暗槽灯全开１００％＋筒灯１、２、３、４ １５５ ０．５４９ ２０ ４９９２

２７ 暗槽灯全开１００％＋电视墙灯 １４２ ０．５４３ １０ ５０３０

２８ 暗槽灯１．２．３．５．６．７（１００％）＋顶灯１．５ １５１ ０．５３７ ３０ ５５３８

２９ 暗槽灯全开（１００％）＋顶灯１．５ １９９ ０．４９３ ２８ ５６７８
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２．３　心理评价指标的确定

为研究对起居室人工照明光环境心理效应的评

价，首先要建立一套可以反映居室光照优劣的指标

体系。建立指标体系的核心原则是科学性和简便性

的结合。

国内外在照明环境对人的心理影响方面作了大量

研究，Ｆｌｙｎｎ将视觉印象归类为清晰、宽敞明亮、放松、

隐私、愉快、有序［１２１５］。Ｓｏｒｃａｒ、Ｎｕｃｋｏｌｌｓ、Ｅｒｈａｒｄｔ、Ａｙｓｅ

Ｄｕｒａｋ在该领域也做了类似的研究
［１０］。眩光的有无或

眩光的大小关系到照明质量好坏，是评价照明质量的

重要指标，并且不舒适眩光会影响人的视觉心理［１６］。

ＢａｎｕＭａｎａｖ在色温与人的感受方面做了研究
［１７］，提出

高色温使人感觉更舒适，房间更有空间感，低色温让人

有放松感，并且人们对色温的喜好与环境温度有关。

基于上述，在所建立的起居室人工照明实验模型中确

定空间感、愉悦性、隐私感、清晰度、有序性、放松感、色

温引起的感受和眩光这８个因素为评价指标。评价结

果用７级语言差别量表，其中很不满意、不满意、较不满

意、一般、较满意、满意、很满意分别对应１～７分。

３　结果与分析

３．１　数据处理

选取６８人针对实验照明光环境进行问卷调查，

对空间感、愉悦性、隐私感、清晰度、有序性、放松感、

色温引起的感受和眩光这８项心理评价指标进行评

价，其中专家８人，普通人群６０人（２０～３０岁占

７８％，３０～４０岁占２２％）。

之后对每个指标的主观评价打分求算术平均

值，当某评价分值与平均分相差３级，则认为该数据

无效并将其删除，再对剩余的评价分值求平均分，处

理后的评价结果见表３。８位专家在相同的实验照

明光环境下仅对“整体满意度”进行评价（表３最后

１列）。

表３　属性矩阵

权系数评

价指标

照明方式

普通人群主观评价

犠 １ 犠 ２ 犠 ３ 犠 ４ 犠 ５ 犠 ６ 犠 ７ 犠 ８

空间感 愉悦性 隐私感 清晰度 有序性 放松感 色温引起感受 眩光

专家评分

整体满意度／

ρ

１ ５．５０ ３．７５ ２．２５ ６．７５ ５．７５ ３．００ ４．００ ４．５０ ４．５０

２ ４．５０ ５．３５ ４．２５ ５．５０ ５．２５ ４．２５ ４．００ ５．５０ ５．００

３ ３．５０ ３．５０ ４．５０ ４．２５ ４．７５ ４．５０ ３．２５ ５．５０ ４．７５

４ ６．００ ５．００ ２．５０ ６．７５ ４．００ ３．７５ ４．００ ２．００ ４．５０

５ ５．００ ４．３５ ２．６５ ６．００ ４．００ ３．３５ ４．３５ ３．３３ ３．７５

６ ４．７５ ４．７５ ４．５０ ４．７５ ２．５０ ４．００ ４．２５ ２．５０ ３．７５

７ ４．００ ３．７５ ４．５０ ３．７５ ３．００ ４．５０ ４．２５ ２．２５ ３．２５

８ ６．００ ４．３５ ２．５０ ６．３５ ５．００ ３．６５ ３．００ ３．００ ４．７５

９ ５．００ ５．００ ４．６５ ５．６５ ５．００ ４．３５ ４．００ ３．６５ ５．００

１０ ４．６５ ４．００ ５．３５ ４．３５ ４．６５ ４．３５ ４．５０ ４．００ ４．７５

１１ ３．００ ６．００ ５．７５ ３．７５ ３．２５ ６．５０ ５．３５ ６．５０ ６．００

１２ ４．００ ６．００ ６．００ ３．７５ ４．７５ ６．００ ５．７５ ６．７５ ６．２５

１３ ５．７５ ４．７５ ２．７５ ６．５０ ４．５０ ３．５０ ４．００ ４．７５ ４．５０

１４ ５．００ ６．００ ４．００ ５．５０ ６．５０ ６．００ ４．００ ７．００ ６．５０

１５ ４．６５ ４．３５ ４．３５ ５．３５ ４．３５ ４．３５ ４．３５ ５．６７ ６．２５

１６ ３．６５ ４．３５ ４．００ ４．３５ ５．００ ４．６５ ４．６５ ５．６７ ５．３５

１７ ６．３５ ４．００ ２．００ ６．６５ ５．００ ３．３５ ３．３５ ４．３５ ４．６５

１８ ５．００ ５．００ ４．６５ ５．００ ５．００ ４．６５ ４．３５ ５．３５ ５．２５

１９ ５．００ ５．００ ４．００ ５．００ ４．６５ ４．６５ ４．３５ ５．６５ ５．２５

２０ ４．００ ４．６５ ５．６５ ３．６５ ４．３５ ５．３５ ５．００ ６．６５ ５．００

２１ ６．３５ ４．６５ ４．３５ ６．３５ ５．３５ ４．６５ ５．５０ ６．３５ ４．８７５

２２ ４．６５ ５．００ ４．６５ ５．６５ ４．６５ ５．３５ ５．３５ ５．６５ ５．００

２３ ４．６５ ５．００ ５．００ ４．６５ ４．３５ ５．６５ ５．００ ６．００ ５．５０

２４ ４．００ ４．６５ ４．６５ ４．３５ ４．３５ ５．００ ３．３５ ５．６５ ５．００

２５ ４．００ ５．００ ５．００ ３．６５ ３．００ ４．６５ ５．３５ ２．００ ４．００

７９第３期 雍　静，等：住宅起居室人工照明光环境视觉印象综合评价
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续表３

权系数评

价指标

照明方式

普通人群主观评价

犠 １ 犠 ２ 犠 ３ 犠 ４ 犠 ５ 犠 ６ 犠 ７ 犠 ８

空间感 愉悦性 隐私感 清晰度 有序性 放松感 色温引起感受 眩光

专家评分

整体满意度／

ρ

２６ ４．００ ５．３３ ５．００ ３．６５ ４．００ ５．００ ５．３５ ４．３５ ５．００

２７ ５．００ ５．６５ ５．００ ４．３５ ３．６５ ５．００ ５．６５ ５．６５ ５．２５

２８ ５．６５ ５．３５ ５．００ ５．６５ ５．００ ５．３５ ５．００ ６．３５ ６．２５

２９ ４．６５ ５．００ ５．００ ４．６５ ４．３５ ５．３５ ５．００ ６．００ ５．７５

３．２　综合评价函数的建立

考虑到评价结果原始数据的特性，人们对各决

策客体（评价指标）进行打分的客观性，我们选择基

于最大离差与均方差决策法相结合来确定综合评价

函数［１８］，综合评价函数是８项心理评价指标的集

合，这８项评价指标可以全面的反映人们对空间照

明光环境的整体满意度，因此，可以认为综合评价函

数是整体满意度函数。

令照明方案集为犃＝｛犃１，犃２，…，犃２９｝，心理评

价指标集为犌＝ ｛犌１，犌２，…，犌８｝，指标的权向量为

犠 ＝｛犠１，犠２，…，犠８｝，并满足∑犠ｊ＝１，犠ｊ＞０，

方案犃犻 对指标犌犼 的属性记为犢犻犼（犻＝１，２，…２９，

犼＝１，２，…，８），犢＝ （犢犻犼）犿×狀 表示方案集犃 对指标

集犌的“属性矩阵”，８个评价指标主观上很难断定其

重要程度，假设它们处于同一重要等级上。

采用最大离差法对评价指标归一化［１９］：

犣＝
犢
７

（１）

犘＝ρ
７

（２）

式中：犣＝ （犣犻犼）犿×狀，犢 ＝ （犢犻犼）犿×狀 ；

各指标均值犈（犌犼）

犈（犌犼）＝
１

犿∑
２９

犻＝１

犣犻犼 （３）

各指标均方差σ（犌犼）

σ（犌犼）＝ ∑
２９

犻＝１

（犣犻犼－犈（犌犼））槡
２ （４）

各指标权系数

犠犼 ＝
σ（犌犼）

∑σ（犌犼）
（５）

指标权数向量

犠 ＝ ［０．１１５，０．１０２，０．１２３，０．１４３，０．１０６，

０．１１３，０．０９９，０．１９９］Ｔ

综合评价函数

犉＝∑犣犻犼×犠犼 （６）

３．３　综合评价函数的验证

综合评价函数（犉犻函数）与专家评价函数（犘函

数）的关系如图２所示。结果表明：１）犉 函数与犘

函数曲线的极值点与拐点基本一致，犉函数曲线的

极大值点在照明方案２、９、１２、１４、１８、２３、２８，极小值

点在照明方案７、１０、１３、１７、２１、２５；犘函数曲线的极

大值点在２、９、１２、１４、１８、２３、２８，极小值点在照明方

案７、１０、１３、１７、２１、２５。因此，说明犉函数与犘 函数

曲线走向保持良好的一致性，犉函数在该文建立的

光环境中能正确反映人们对起居室人工照明光环境

的心理评价。

图２　犉函数与犘 函数

２）２条曲线的最大值点均出现在照明方案１４，

最小值点均出现在照明方案７，这表明，在直接照明

中混入一定比例的间接照明（研究中这一比例为

３０％），０．７５ｍ水平面平均照度１４１ｌｘ，照度均匀度

在０．４～０．５的照明光环境中，人们的心理满意度

高。而直接照明方式，０．７５ｍ水平面平均照度１０２

ｌｘ，照度均匀度大于０．６（研究中０．６４５）的照明光环

境，人们的心理满意度低。

３．４　综合评价函数的应用

建筑照明设计标准ＧＢ５００３４－２００４提出在进

行居住建筑照明设计时须考虑照度值和显色指数，

并没有将照度均匀度列在其中，根据ＳＰＳＳ软件的

偏相关性分析［２０］可以得到，犉函数与平均照度的相

关性为－０．２２５９，犉函数与照度均匀度的相关性为

－０．２６５４。可以说明，整体满意度与平均照度和照

度均匀度都有相关性。并且由图３也可以看出，在

照明方式７、２５，人们的心理满意度都很低，这２种

照明方式下，０．７５ｍ水平面平均照度都达到国家标

准要求，照度均匀度分别是０．６４５、０．６１４；在照明方

案１２、１４、１５、２８，人们的心理满意度都很高，且

０．７５ｍ水平面平均照度都达到国家标准要求，照度
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均匀度分别是０．５７２、０．４７４、０．４８８、０．５３７。表明，

照度均匀度对居室整体满意度有一定的影响作用。

图３　犉函数与照度均匀度

４　结论

实验与均方差决策相结合，建立起居室人工照

明光环境综合评价函数，使综合评价结果更客观。

建立的综合评价函数使人们对居室人工照明光环境

的认识更加直观明了。专家评分对评价函数的可行

性验证说明该复合模型及所建立的综合评价函数可

用于人工照明光环境的评价。
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