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户外犔犈犇广告屏色光侵扰问题调查研究
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摘　要：近年来ＬＥＤ广告屏在城市中广泛使用，但居住区周围布置的ＬＥＤ广告屏在夜间对居民形

成了强烈的色光侵扰。为了明确ＬＥＤ广告屏形成的色光侵扰程度及其防控措施，以北京、天津地

区１７处ＬＥＤ广告屏及受其侵扰的居住建筑为研究对象，展开主观问卷调查，并现场测试ＬＥＤ广

告屏侵扰光的色坐标、亮度等参数，获得１８７份调查问卷及２８８组测试数据。通过对比分析主观问

卷和测试数据，明确了ＬＥＤ广告屏的主要侵扰因素为ＬＥＤ屏与居住建筑的相对位置关系、ＬＥＤ屏

侵扰光亮度水平及其数值变化和ＬＥＤ屏的光色交替变化，提取了各侵扰色光的波长及亮度数值范

围，提出了对ＬＥＤ屏幕设置的建议。
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　　近年来，随着ＬＥＤ技术的不断发展，ＬＥＤ广告

屏因具有发光面积大、亮度高、瞬时变化大和色彩饱

和度高的特点日渐普及，但这些ＬＥＤ广告屏对夜间

环境产生了较强的光污染。由ＬＥＤ广告屏引起的

光侵扰有其自身特性，既包括较高的亮度水平，也具

有不同的光色，并时时发生变化。

目前，学术界关于色光对人的影响已积累了一

定的研究成果。主要体现于色光对人的影响、光侵

扰的相关规范等。一方面，部分学者研究了色光对

人的情感产生的影响，主要包括景观照明色彩偏好、

室内照明对人情绪的影响等。肖俊宏等［１］研究了景

观照明设计的色光偏好，提出色光的明度对色光情

感的影响最大、色相的影响较小，给出了不同彩色光

正、负向情感对应的亮度参考值，并建立了基于心理

计量尺度的单色光情感及情感因子预测模型；张明

宇等［２］对商业区室外商业展示照明中使用的彩色灯

进行数据采集，结合主观评价实验得到情绪评价系

数，情绪调节和初步量化评价公式；安平等［３］对天津

市历史风貌建筑景观照明色光情感表现进行了研

究，归纳出景观照明中典型光源色光的不同适应性；

刘鸣等［４］通过实验模拟不同闪光频率的静动态彩色

光给人带来的视觉、心理和情绪等方面的影响，总结

了颜色、动态等因素对人的视觉干扰和情绪反应；牛

盛楠等［５］提出科学地控制色光与建筑材料的合理选

用及搭配的重要性；薛涵君等［６］提出光的颜色变化

对人情绪有显著影响，并总结了红、绿、蓝、黄４种彩

色ＬＥＤ灯光对人的情绪影响；Ｌｉｕ等
［７］、Ｋｎｅｚ等

［８］

对室内彩色光照明对人情绪的影响进行了较为深入

的研究，为营造良好的室内光环境提出了相应建议。

另一方面，一些学者基于色光对人体生物效应的影

响进行了研究，Ｃａｌｄｗｅｌｌ等
［９］对受试者在红色光、白

色光和蓝色光下生理指标的影响进行了研究，提出

各色光对人产生的影响不一致，偏暖色光比偏冷色

光更容易激发人们的情绪。柴颖斌等［１０］用受测者

的心率及其变化率来评价低照度彩色光对人的非视

觉生物效应的影响，指出不同颜色的光所引起的心

率变化存在差异，但不同彩光引起的心率变化之间

并没有出现显著性别差异。而在色光侵扰研究方

面，于娟等［１１］、李娜等［１２］将在亮度侵扰基础上叠加

了光色因素的光侵扰形式定义为色光侵扰，测试总

结了色光侵扰亮度和主波长的参数范围，针对天津

地区ＬＥＤ广告屏对居民的色光侵扰做出了初步探

讨，并总结出针对天津地区ＬＥＤ广告屏光侵扰的亮

度范围、主要侵扰光色等数据。在控制光侵扰的技

术文件和标准规范方面，当前尚没有专门针对色光

侵扰的具体规范，相关指标要求均参照光侵扰的技

术文件和规范标准，如国际照明委员会（ＣＩＥ）１５０号

技术文件《Ｇｕｉｄｅｏｎｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｏｂｔｒｕｓｉｖｅ ｌｉｇｈｔ ｆｒｏｍ ｏｕｔｄｏｏｒ ｌｉｇｈｔｉｎｇ

ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ》
［１３］、中华人民共和国住房和城乡建设

部颁布的行业标准《城市夜景照明设计规范》（ＪＧＪ／

Ｔ１６３—２００８）
［１４］、北京市市政管理委员会颁布的地

方规范《北京市户外电子显示屏设置规范》［１５］及上

海市质量技术监督局颁布的地方标准《公共场所发

光二极管（ＬＥＤ）显示屏最大可视亮度限值和测量方

法》（ＤＢ３１／７０８—２０１３）
［１６］。由此可见，当前对居住

区色光侵扰的相关指标研究成果较少，而现行的标

准规范也不能完全适用于城市居住区的色光侵扰现

状。因此，对ＬＥＤ广告屏这一典型色光侵扰问题的

研究工作十分必要和迫切。

笔者研究的ＬＥＤ广告屏是设置在城市户外固

定位置用于发布广告和信息的全彩ＬＥＤ显示屏。

选取北京、天津地区１７处ＬＥＤ广告屏及受其光侵

扰的居住建筑，对ＬＥＤ广告屏亮度、画面颜色等参

数测试，并进行居民问卷调查。将周围居民主观调

查问卷结论与测试数据相结合，分析北京、天津地区

ＬＥＤ广告屏对居民的色光侵扰程度及主要侵扰因

素，获取各侵扰色光的波长及亮度参数范围。

１　主观调查及数据测试

采用主观调查问卷和客观数据测试的方法，针

对ＬＥＤ广告屏及受侵扰居民进行研究，调研时间为

２０１５年６月及１１月的２０：００到２２：００，测试当天天

气状况良好，能见度高，可以避免环境因素对测量的

干扰。

１．１　调研对象

调研范围为北京、天津市区内。ＬＥＤ 屏的筛

选，首先考虑ＬＥＤ广告屏本身属性，为设置在城市

户外固定位置用于发布广告和信息的大型全彩

ＬＥＤ广告屏，不包括ＬＥＤ字标；其次考虑ＬＥＤ广

告屏与周边居住建筑的相对位置，确定为距受侵扰

居住建筑直线距离３００ｍ范围之内、且朝向受侵扰
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居住区的ＬＥＤ屏为调研对象，并最终确定了１７处

ＬＥＤ广告屏及其周边受侵扰居住小区（见表１）。

表１　犔犈犇广告屏及受其侵扰的居住小区

犜犪犫犾犲１　犔犈犇犪犱狏犲狉狋犻狊犻狀犵狊犮狉犲犲狀狊犪狀犱狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾

犮狅犿犿狌狀犻狋狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犿

编号 ＬＥＤ广告屏位置 受侵扰小区

１ 北京市石景山万达广场 老山东里

２ 北京市鼎好大厦 海淀路社区

３ 北京市西直门凯德茂 玉桃园一区

４ 北京市朝阳大悦城 青年汇佳园

５ 北京市迪拉索家具城 呼家里新苑

６ 北京市财富购物中心 关东店小区

７ 北京市盘古大观 北京社会科学院住宅楼

８ 北京市京信大厦 亮马桥外交公寓

９ 北京市海龙电子城 中关村８２３号楼

１０ 北京市世纪金源购物中心 鲁园上河村

１１ 天津市晋滨大酒店 文化村

续表１

编号 ＬＥＤ广告屏位置 受侵扰小区

１２ 天津市经联大厦 海光新村

１３ 天津市友谊精品广场 明源里

１４ 天津市劝业场西南角店 华兴楼

１５ 天津市环球置地广场 海光新村

１６ 天津市图书大厦 江浦里

１７ 天津市国投商务大厦 新会里

１．２　居民问卷调查

问卷调查通过入户发放问卷（表２），调查对象

主要为居住在调研小区内且居住时间为一年以上的

居民。问卷旨在了解周围居民对ＬＥＤ广告屏形成

的光侵扰的主观感受，明确ＬＥＤ广告屏的侵扰因素

等。现场共发放问卷２００份，回收有效问卷１８７份。

其中男性８１人，女性１０６人；老年人占４３％，中年人

占２７％，青年人占３０％。

表２　调查问卷设计

犜犪犫犾犲２　犙狌犲狊狋犻狅狀狀犪犻狉犲犱犲狊犻犵狀

个人情况

性别：（１）男 （２）女

年龄段：（１）１８～３５岁（２）３６～６０岁（３）６０岁以上

地点、门牌号、在现居住地居住时间

调查

项目

评价要素 问题 选项

光侵扰影响程度
您的居住环境受到ＬＥＤ广告屏产生的

光侵扰影响程度是？
１．无感２．有点３．一般４．较强５．严重

亮度刺眼程度 您觉得ＬＥＤ广告屏刺眼的程度是？ １．无感２．有点３．一般４．较强５．严重

形成光侵扰的因素
您最介意ＬＥＤ广告屏哪方面对您的影

响？（可多选）

１．太亮了２．讨厌光的颜色３．光色交替变化４．亮的程度忽

高忽低５．休息之后还亮６．ＬＥＤ广告屏的发光面积７．其它

光侵扰时段 主要影响您的时间段是？（可多选）
１．白天２．天黑之后一直存在３．１９：００－２１：００４．２１：００—

２３：００５．２３：００之后６．其它时间段

厌烦广告画面

颜色评分

请您对广告屏播放画面中各个颜色的

厌烦程度进行评价

（１～５代表厌烦程度依次增加）

黄色：厌烦程度（　　）　　蓝色：厌烦程度（　　）

红色：厌烦程度（　　）　　白色：厌烦程度（　　）

绿色：厌烦程度（　　）　　橙色：厌烦程度（　　）

紫色：厌烦程度（　　）

其他建议 关于避免ＬＥＤ广告屏光侵扰的建议

１．３　犔犈犇广告屏数据测试

现场选用ＴＯＰＣＯＮＢＭ７型彩色亮度计进行

测试，主要测试数据为侵扰光亮度和色坐标。现场

测试在以下条件下进行：居民室内关灯、ＬＥＤ广告

屏正常播放且ＬＥＤ广告屏与测试窗口间没有遮挡

物。现场测试时，将仪器置于居民室内受侵扰窗口

处、楼梯间窗口、走廊窗口等位置进行测量。测量方

向为窗口与ＬＥＤ广告屏连线，仪器采集范围大于

１６个相邻像素，并进行连续测量。在每个点位进行

多次测试，广告循环１次的测试数据为１组，共测试

３组数据，最终数据取３次测试的算术平均值。以

上测试条件满足相关测试规范要求［１７］。最终，获取

有效测试数据共计２８８组。
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２　调查及测试结论

２．１　主观问卷结论

２．１．１　问卷信度分析和效度分析　为验证问卷数

据的可靠程度及问卷研究的有效性，利用ＳＰＳＳ软

件对问卷数据进行信度分析和效度分析。

１）信度分析　信度是指测验结果的一致性、稳

定性及可靠性。为验证问卷的可靠程度，采用克朗

巴哈（Ｃｒｏｎｂａｃｈ）α系数进行内部一致性的信度检

验。通过ＳＰＳＳ软件分析，克朗巴哈（Ｃｒｏｎｂａｃｈ）α系

数大于０．８（表３）。因此，问卷设计信度较高，内部

一致性较好，表明问卷结论可信，可用于分析研究。

表３　问卷信度分析

犜犪犫犾犲３　犙狌犲狊狋犻狅狀狀犪犻狉犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓＡｌｐｈａ
基于标准化项的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓＡｌｐｈａ
项数

０．８０２ ０．８１３ ９

２）效度分析　效度即有效性，是衡量综合评价

体系是否能够准确反映评价目的和要求。效度分析

最理想的方法是利用因子分析测量量表或整个问卷

的结构效度。经ＳＰＳＳ分析，得到ＫＭＯ值和巴特利

特值（Ｂａｒｔｌｅｔｔ）如表４所示。根据表中数据可知，本

次问卷的 ＫＭＯ值大于０．７，巴特利特值（Ｂａｒｔｌｅｔｔ）

小于０．００１。因此，问卷各变量间具有一定的相关

性，适合并可以进行因子分析。

表４　问卷效度分析

犜犪犫犾犲４　犙狌犲狊狋犻狅狀狀犪犻狉犲狏犪犾犻犱犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊

ＫＭＯ取样

适切性量数

Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验

上次读取的卡方 自由度 显著性

０．７８５ ６１５．５４４ ３６ ０．０００

２．１．２　主观问卷结论

１）ＬＥＤ广告屏光侵扰影响程度　根据问卷所

获数据，居民大多认为受到ＬＥＤ广告屏的光侵扰影

响。认为ＬＥＤ广告屏“较强”和“严重”干扰其生活

的居民占５１％，仅４％对ＬＥＤ广告屏产生的光侵扰

“无感觉”（见图１）。对于ＬＥＤ广告屏的刺眼程度

方面，认为广告屏刺眼程度为“较强”和“严重”的居

民比例达６２％（见图２）。以上数据说明，大部分居

民认为其居住周围的ＬＥＤ广告屏亮度太高，感觉很

刺眼，并形成了较强侵扰。

２）ＬＥＤ广告屏形成的侵扰因素　问卷统计结

图１　犔犈犇广告屏的光侵扰影响程度

犉犻犵１　犐狀犳犾狌犲狀犮犲犱犲犵狉犲犲狅犳犾犻犵犺狋狋狉犲狊狆犪狊狊

　

图２　犔犈犇广告屏刺眼程度

犉犻犵２　犇犪狕狕犾犻狀犵犱犲犵狉犲犲狅犳犾犻犵犺狋狋狉犲狊狆犪狊狊

　

果显示，２８％的居民认为ＬＥＤ广告屏“光色交替变

化”最影响其生活（见图３），其次为“太亮了”、“亮的

程度忽高忽低”，分别占２６％，２５％；选择“讨厌光的

颜色”及“休息之后还亮”两选项的居民均占７％，有

５％的居民认为由于“广告屏发光面积太大”对其构

成了影响。由此可见，光色交替变化、高亮度及其数

值变化构成了 ＬＥＤ 广告屏干扰居民生活的主要

原因。

图３　犔犈犇广告屏形成光侵扰的因素

犉犻犵３　犐狀狋狉狌狊犻狏犲犳犪犮狋狅狉狊狅犳犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊

　

３）ＬＥＤ广告屏光侵扰的时间段　统计数据如

图４所示，大部分居民受到ＬＥＤ广告屏光侵扰的时
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间段为从天黑到２３：００。这一时段居民正进行学习

工作、休闲娱乐或睡眠休息等活动，很容易受到

ＬＥＤ侵扰光侵扰。因此，应考虑周围居民作息，控

制ＬＥＤ广告屏开启和关闭时间。

图４　受犔犈犇广告屏影响的时间段

犉犻犵４　犜犻犿犲狆犲狉犻狅犱狊狅犳犾犻犵犺狋狋狉犲狊狆犪狊狊

　

４）居民对ＬＥＤ广告屏播放画面的颜色厌烦程度

　经统计，如图５所示，居民对白色最厌烦，其次为红

色、黄色、蓝色。从整体来看，居民对白色、红色、橙

色、黄色、绿色、蓝色、紫色这７种颜色的厌烦程度均

处于２～４分之间，数据表明居民对带有一定亮度的

色光都会产生厌烦。同时也反映出居民对红色、黄

色、蓝色３种色光厌烦程度要高于其他色光。

图５　居民对犔犈犇广告屏播放画面厌烦程度评价平均分值

犉犻犵５　犃狏犲狉犪犵犲狊犮狅狉犲狅犳狉犲狊犻犱犲狀狋狊＇犫狅狉犲犱狅犿

犱犲犵狉犲犲狅狀犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊’犮狅犾狅狉
　

２．２　亮度与颜色测试数据

２．２．１　ＬＥＤ广告屏侵扰光亮度数据　现场测试条

件下，北京、天津地区１７处ＬＥＤ广告屏亮度数值统

计情况如图６所示。从整体亮度数据来看，这１７处

ＬＥＤ广告屏亮度为４．３３４～４８６３ｃｄ／ｍ
２，数值范围

很广。但大部分侵扰光亮度处于１０００ｃｄ／ｍ２ 以下

水平。据统计，小于或等于１０００ｃｄ／ｍ２ 的数据所

占比例约为８３．６８％。

根据ＣＩＥ１５０号技术报告及国内相关城市对

图６　犔犈犇广告屏亮度数值统计

犉犻犵６　犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊’犾狌犿犻狀犪狀犮犲狏犪犾狌犲
　

ＬＥＤ屏亮度设置要求（北京、上海），城市的商业区

及其周边（Ｅ４区）设置的户外电子显示屏，夜间亮度

值应小于等于１０００ｃｄ／ｍ２ 或６００ｃｄ／ｍ２。笔者所

测试地区为京津地区，且均属于城市中心的商业与

居住混合区（Ｅ４区），参照北京市地方要求，限定值

取１０００ｃｄ／ｍ２。

分别将各ＬＥＤ广告屏的最大亮度与限定值比

较，统计后发现（图７），有８处ＬＥＤ广告屏亮度超标，

占总数的４７．１％。其中有５处 ＬＥＤ广告屏远超

１０００ｃｄ／ｍ２，亮度达到其两倍及以上，最高亮度高达

４８６３ｃｄ／ｍ２。

图７　各犔犈犇广告屏最大亮度值

犉犻犵７　犕犪狓犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅犳犔犈犇犪犱狏犲狉狋犻狊犻狀犵狊犮狉犲犲狀狊

　

２．２．２　ＬＥＤ广告屏侵扰光光谱数值　将现场测试

获取的２８８组ＬＥＤ广告屏侵扰光色坐标绘制如图８

所示，将数据坐标值转化为色光波长，各色光所占比

例见表５。其中，绿色侵扰色光最多，占３６．８％；红

色侵扰光最少，仅占２．４％。

图８　犔犈犇广告屏侵扰光色坐标数据分布

犉犻犵８　犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊’犮狅犾狅狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲犱犪狋犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀
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表５　犔犈犇广告屏侵扰光波长

犜犪犫犾犲５　犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犲犵犻狅狀狅犳犻狀狋狉狌狊犻狏犲犾犻犵犺狋

侵扰色光 对应波长范围／ｎｍ 出现比例／％

红 ６２４～６３７ ２．４

橙 ５９７～６１３ ８．３

黄 ５７８～５９６ １３．５

绿 ４９４～５７６ ３６．８

蓝 ４５８～４９２ ２０．８

紫 ３８０～４５２、补色：４９５～５６９ １８．１

２．２．３　ＬＥＤ广告屏侵扰光颜色与对应亮度数据　

经现场测试，将１７处ＬＥＤ广告屏的数据进行统计

可得到各 ＬＥＤ 屏侵扰光对应平均亮度，如表６

所示。

表６　犔犈犇广告屏侵扰光颜色与平均亮度

犜犪犫犾犲６　犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊’犮狅犾狅狉犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

犪狏犲狉犪犵犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲 ｃｄ／ｍ２

编号 红 橙 黄 绿 蓝 紫

１ ２３９．８０ １６１．３０ ２４２．１０ ２８１．４２ １６６．０８

２ ２９８．０５ ３０８．２６ ３９８．５２ １８９．０７ １０６．６１

３ ７８５．８０ ５４８．５０ １１６２．７７ ４１２．４７ １０９６．５４

４ ４４．６８ ８２．２１ ８５．４５ ６９．４４ ８．８１

５ １１４０．００ １３３７．２９ ５６７．４５ ６５０．７０

６ ６０．７１ ６５．８９ ３２．５７

７ ２４１．７０ １７６．１３ ３３５．３０

８ ５２２．３０ １０４８．３８ ２４６６．００

９ ２０８．３０ ２４０．００ １２７．６０

１０ ５８５．９０ １４４７．７３

１１ ２４３．６０ １１３４．００

１２ ４．３３ ３９．４６ ３１．３６

１３ ３４４．３０ ９９０．８０

１４ ７７８．０５ ７０７．５０

１５ ２３６．００ ２１９．１０ １４４．９０

１６ ２２１８．９３ １０１０．００

１７ ２３６．００ ２１９．１０ １４４．９０

３　分析与讨论

将居民对侵扰光亮度的评价及对ＬＥＤ侵扰色

光的评分，分别结合现场测试的侵扰光亮度参数、光

色参数进行统计对比。对亮度参数的对比分析主要

有：居民反映的刺眼程度与ＬＥＤ广告屏平均亮度之

间的关系；ＬＥＤ屏亮的程度忽高忽低与ＬＥＤ广告

屏亮度差之间的关系。对光色参数的对比通过居民

对画面颜色的评分和侵扰色光测试数据展开。

３．１　居民对侵扰光亮度的评价与犔犈犇屏亮度参数

的对比分析

　　主观问卷中涉及到居民对侵扰光亮度的评价有

以下两方面：“光刺眼程度”、“亮的程度忽高忽低”。

分别针对这两个方面与亮度数据进行对比分析。

１）基于距离关系下居民反映的刺眼程度与

ＬＥＤ广告屏平均亮度的对比分析

根据主观问卷结果，认为ＬＥＤ广告屏刺眼程度

为较强和严重的居民占６２％，由此可知，大部分居

民认为ＬＥＤ广告屏亮度过高。按照ＬＥＤ广告屏距

居住建筑的直线距离（表７），将距离１５０ｍ范围内、

２００ｍ范围内、３００ｍ范围内的ＬＥＤ广告屏的平均

亮度与刺眼程度（选较强及严重选项所占比例）进行

相关性分析，发现当其直线距离处于１５０ｍ以下时，

ＬＥＤ广告屏的平均亮度与刺眼程度正相关，犘＝

０．６４０（表８）；直线距离处于２００ｍ范围内、３００ｍ范

围内ＬＥＤ广告屏的平均亮度与刺眼程度相关度较

小，但在主观调查中，这些ＬＥＤ屏周围居民仍反映

广告屏亮度大，受其光侵扰。因此，ＬＥＤ广告屏距

居住建筑的距离控制仍需要进一步研究。

表７　刺眼程度与犔犈犇广告屏平均亮度及

与受侵扰建筑距离的关系

犜犪犫犾犲７　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犪犿狅狀犵犱犪狕狕犾犻狀犵犱犲犵狉犲犲，

犪狏犲狉犪犵犲犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊犪狀犱犾犻狀犲犪狉犱犻狊狋犪狀犮犲狑犺犻犮犺犫犲狋狑犲犲狀

犔犈犇狊犮狉犲犲狀狊犪狀犱狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾犫狌犻犾犱犻狀犵狊

ＬＥＤ广告

屏位置

ＬＥＤ屏距受

侵扰建筑直

线距离／ｍ

平均亮度／

（ｃｄ·ｍ－２）

刺眼

程度比

例／％

北京市盘古大观 ４１ ２４６．７２ ４１

北京市石景山万达广场 ５７ ３２４．０６ ６９

北京市财富购物中心 ６６ ６１．１９ ５４

天津市晋滨大酒店 ７２ ４３３．３２ １００

天津市国投商务大厦 ９８ ２８８．１６ ７５

北京市迪拉索家具城 １１４ １０６１．３２ １００

北京市鼎好大厦 １２１ ２５１．３４ ５３

天津市图书大厦 １４３ １７８６．８７ ８８

天津市经联大厦 １４８ ３１．５７ ２５

天津市劝业场西南角店 １４８ ７４９．３４ ７１

北京市世纪金源购物中心 １７５ １０８２．３６ ４４

北京市京信大厦 １８９ １０１６．５ ５７

北京市海龙电子城 １９８ １５６．５９ ５６

天津市友谊精品广场 ２０６ ４９５．７ ８８
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续表７

ＬＥＤ广告

屏位置

ＬＥＤ屏距受

侵扰建筑直

线距离／ｍ

平均亮度／

（ｃｄ·ｍ－２）

刺眼

程度比

例／％

天津市环球置地广场 ２２０ ２８８．１６ ６７

北京市朝阳大悦城 ２６３ ８０．６７ ４１

北京市西直门凯德茂 ３００ ９５３．４１ ７３

　注：刺眼程度比例指选择“较强”和“严重”的居民人数所占比例。

表８　犔犈犇广告屏的平均亮度与刺眼程度

相关性分析（直线距离≤１５０犿）

犜犪犫犾犲８　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犱犪狕狕犾犻狀犵犱犲犵狉犲犲

犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲（犛狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犱犻狊狋犪狀犮犲≤１５０犿）

项目

平均亮度

Ｐｅａｒｓｏｎ

相关性

显著性

（双侧）
犖

刺眼程度比例

Ｐｅａｒｓｏｎ

相关性

显著性

（双侧）
犖

平均亮度 １ １０ ０．６４３ ０．０４５ １０

刺眼程

度比例
０．６４３ ０．０４５ １０ １ １０

　注：在０．０５水平（双侧）上显著相关

２）居民反映ＬＥＤ屏亮的程度忽高忽低与ＬＥＤ

广告屏亮度差的比较分析　主观问卷中有２５％的

居民认为ＬＥＤ广告屏“亮的程度忽高忽低”是光侵

扰的主要原因。对比各广告屏最高亮度与最低亮度

的差值，各ＬＥＤ广告屏亮度变化较大，最高差值达

４４４４．９ｃｄ／ｍ２（图９）。因此，设置ＬＥＤ广告屏时，

应注意控制相邻画面亮度差，尽量避免亮度瞬时变

化过大对居民的侵扰。

图９　各犔犈犇广告屏最高亮度与最低亮度差值

犉犻犵９　犔狌犿犻狀犪狀犮犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狏犪犾狌犲狅犳犔犈犇犪犱狏犲狉狋犻狊犻狀犵

狊犮狉犲犲狀狊’犿犪狓犾狌犿犻狀犪狀犮犲犪狀犱犿犻狀犾狌犿犻狀犪狀犮犲
　

通过分析，除编号２、３、７、８、１０等５个点位的数

据外，其他１２处点位主、客观调研数据的结果（如表

９）表明，居民选择“亮的程度忽高忽低”选项的比例

与ＬＥＤ 广告屏亮度差呈正相关（犘＝０．６８３），即

ＬＥＤ广告屏播放画面亮度变化越大，越容易对居民

产生干扰。而上述关系也进一步表明，居民受影响

程度与ＬＥＤ广告屏亮度差之间的关系尚不完全清

晰，其原因大体为现场测试条件复杂、调研样本数

量、个体差异等因素影响。

表９　居民选择“亮的程度忽高忽低”选项

的比例与犔犈犇广告屏亮度差相关性分析

犜犪犫犾犲９　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀

“犵狉犲犪狋狋狉犪狀狊犻犲狀狋犾狌犿犻狀犪狀犮犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲”

犪狀犱犾狌犿犻狀犪狀犮犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狏犪犾狌犲

项目

亮度差

Ｐｅａｒｓｏｎ

相关性

显著性

（双侧）
犖

亮的程度忽高忽低

Ｐｅａｒｓｏｎ

相关性

显著性

（双侧）
犖

亮度差 １ １２ ０．６８３ ０．０１４ １２

忽高忽低 ０．６８３ ０．０１４ １２ １ １２

注：在０．０５水平（双侧）上显著相关

３．２　居民对画面颜色的评分与侵扰光参数统计分析

根据居民对不同色光的评分，以评分为３分、４

分及５分（分别为对该颜色厌烦程度为一般、较强、

严重）的居民人数占该点位问卷总人数的５０％以上

定义为该色光产生侵扰，最终筛选出侵扰色光对应

亮度数值范围。结果表明，居民对红色侵扰光接受

的亮度最低（４．３３４ｃｄ／ｍ２），居民对橙色侵扰光接受

的亮度最高（４４．６８ｃｄ／ｍ２）。结合表５，最终得到表

１０中所示数据。目前，该数值范围只是基于测试数

据的统计分析，后续应通过评价实验对色光侵扰的

亮度数值范围进行深入研究。

表１０　不同颜色侵扰光波长、亮度数值范围

犜犪犫犾犲１０　犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犲犵犻狅狀犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狉犪狀犵犲狅犳犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅犳犲犪犮犺犻狀狋狉狌狊犻狏犲犮犺狉狅犿犪狋犻犮犾犻犵犺狋

侵扰光色
对应

波长范围／ｎｍ

产生侵扰亮度数

值范围／（ｃｄ·ｍ－２）

红 ６２４～６３７ ４．３３４～７８５．８

橙 ５９７～６１３ ４４．６８～８４６．７

黄 ５７８～５９６ ３２．０２～１２１９

绿 ４９４～５７６ ２４．２６～２６８６

蓝 ４５８～４９２ １６．９１～１０１０

紫 ３８０～４５２、补色：４９５～５６９ ８．５１９～２４６６

４　结　论

１）ＬＥＤ广告屏对居住建筑构成光侵扰的主要

影响因素有ＬＥＤ屏与居住建筑的相对位置关系、

ＬＥＤ屏侵扰光亮度水平及其数值变化和ＬＥＤ屏光
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色交替变化。并经过主客观调查数据的对比分析，

获得了各侵扰色光的光谱和亮度数值范围。

２）要严格控制ＬＥＤ广告屏的最大亮度，并减小

各广告画面播放时的亮度差异，避免亮度瞬时变化

过大。同时，居民对高亮度的白色、红色、黄色、蓝色

等侵扰光较厌烦，建议尽量减少播放此类颜色画面

或尽量降低该颜色画面的亮度水平。

３）ＬＥＤ广告屏的刺眼程度与距离有较大关系。

应尽量避免ＬＥＤ广告屏邻近居住区周围设置，如不

能避免，建议布置位置与居住建筑之间直线距离应

尽量大于１５０ｍ。

４）从主观问卷结果反映的侵扰时间来看，建议

根据周围居民的生活作息情况严格控制ＬＥＤ广告

屏开启及关闭时间，降低ＬＥＤ广告屏对居民的侵扰

影响。
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ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，１９８５，１４（１）：１９２９．

［１０］柴颖斌，孙耀杰，林燕丹．低照度彩光对人眼非视觉生

物效应的影响［Ｊ］．照明工程学报，２０１２，２３（３）：

１８２２．

ＣＨＡＩＹＢ，ＳＵＮＹＪ，ＬＩＮＹＤ．Ｎｏｎｖｉｓｕａｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｌｉｇｈｔｕｎｄｅｒｌｏｗｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，２３（３）：１８２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］于娟，王立雄，张明宇，等．城市居住区夜间光侵扰问题

调查研究［Ｊ］．土木建筑与环境工程，２０１５，３７（６）：

１１４１１９．

ＹＵＪ，ＷＡＮＧＬＸ，ＺＨＡＮＧ Ｍ Ｙ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｖｅｙｏｆ

ｌｉｇｈｔｔｒｅｓｐａｓｓｆｏｒｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｃｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌａｎｄ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１５，３７（６）：１１４１１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］李娜，张明宇，于娟，等．ＬＥＤ广告屏对居住建筑形成

的典型色光侵扰数据调查研究———以天津市为例［Ｊ］．

照明工程学报，２０１５，２６（６）：４５４９．

ＬＩＮ，ＺＨＡＮＧ Ｍ Ｙ，ＹＵＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎ

ｔｙｐｉｃａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｌｉｇｈｔｔｒｅｓｐａｓｓ ａｒｏｕｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ

ｂｕｉｌｄｉｎｇｓｃａｕｓｅｄｂｙＬＥＤａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇｓｃｒｅｅｎｓ：Ｔｉａｎｊｉｎ

ｃｉｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．２０１５，２６（６）：４５４９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＩｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｇｕｉｄｅｏｎｔｈｅ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｂｔｒｕｓｉｖｅｌｉｇｈｔｆｒｏｍｏｕｔｄｏｏｒ

ｌｉｇｈｔｉｎｇｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ：ＣＩＥ１５０：２００３［Ｒ］．ＣＩＥＣｅｎｔｒａｌ

Ｂｕｒｅａｕ，Ｖｉｅｎｎａ，Ａｕｓｔｒｉａ，２００４．

［１４］中华人民共和国住房和城乡建设部．城市夜景照明设

计规范：ＪＧＪ／Ｔ１６３—２００８［Ｓ］．北京：中国建筑工业出
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版社，２００９．

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＨｏｕｓｉｎｇａｎｄＵｒｂａｎＲｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅＰｅｏｐｌｅ＇ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．Ｃｏｄｅｆｏｒｌｉｇｈｔｉｎｇｄｅｓｉｇｎ

ｏｆｕｒｂａｎｎｉｇｈｔｓｃａｐｅ：ＪＧＪ／Ｔ１６３２００８ ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｃｈｉｎａ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｐｒｅｓｓ，２００９． （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］北京市市政管理委员会．北京市户外电子显示屏设置

规范［Ｓ］．北京：北京市市政管理委员会，２００８．

ＢｅｉｊｉｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅ．Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｏｆｏｕｔｄｏｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｉｓｐｌａｙｓｅｔｔｉｎｇｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇＣｉｔｙ

［Ｓ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］上海市质量技术监督局．公共场所发光二极管（ＬＥＤ）

显示屏最大可视亮度限值和测量方法：ＤＢ３１／７０８—

２０１３［Ｓ］．上海：上海市质量技术监督局，２０１３．

ＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＢｕｒｅａｕｏｆＱｕａｌｉｔｙａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ．Ｌｉｍｉｔｓｆｏｒｍａｘｉｍｕｍｖｉｓｉｂｌｅｌｕｍｉｎａｎｃｅａｎｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅ（ＬＥＤ）ｐａｎｅｌｓ

ｉｎｐｕｂｌｉｃｐｌａｃｅｓ：ＤＢ３１／７０８２０１３ ［Ｓ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：

ＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＢｕｒｅａｕｏｆＱｕａｌｉｔｙａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，２０１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］中华人民共和国信息产业部．发光二极管（ＬＥＤ）显示

屏测试方法：ＳＪＴ１１２８１—２００７［Ｓ］．北京：电子工业出

版社，２００８．

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓ

ＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｄｉｏｄｅ（ＬＥＤ）ｐａｎｅｌｓ：ＳＪＴ１１２８１２００７ ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００８．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（编辑　胡英奎）
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