
你知道地球夜晚的樣貌嗎？圖 1呈現

了夜晚地球的模樣，你可以從圖中找到你

最喜歡的國家、城市、抑或我們美麗的台

灣嗎？你發現了嗎？城市的「燈光」使這

個題目變得一點也不難。從石器時代開始，

人類便不斷嘗試照亮黑暗、不斷使用光源

進行實驗，發現電力是一項突破，終於，

人類可以將黑夜轉為白晝。不過，一直到

人們認為傳統燈泡消耗過多能源，想法開

始有了改變。根據統計，在美國有 1/3的

電力被用來照明，然而傳統的白熾燈泡有

90%的電力是浪費掉的，大部分的能量被

轉成熱而不是有用的光。普度大學教務副

校長 Timothy Sands估計：如果將目前的照

明取代為固態照明 (solid-state light, SSL)，

我們大約可減少 1/3的能量在照明上消耗，
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這等於我們可節省 10%的電力消耗，也就

相當於降低 10%的碳排放量。

光的大革命正在進行

發 光 二 極 體（light-emitting diode, 

LED）光源除了有節省能源這個優點，還

有兩個與傳統光源很不一樣的特點：可調

節發光頻譜與對輸入訊號反應快速。飛利

浦照明（Philips Lighting）公司燈光設計師

Rogier van der Heide 在 ARTS.21 “Shedding 

New Light”的專訪上說：目前有一個光的

大革命正在進行，光開始數位化，就像攝

影數位化、音樂數位化一樣，它改變了整

個產業、改變了我們的使用方式。光也是

如此，現在我們可以靠光做更多的事，並

圖 1： 夜晚的地球。(資料來源 : C. Mayhew & R. Simmon (NASA/
GSFC), NOAA/ NGDC, DMSP Digital Archive)
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且有更多的人可以靠光做事。

光逐漸成為藝術創新的焦點，現在我

們可以在室內或室外透過數位控制光，在

2011年，Rogier van der Heide使用 LED光

源照亮林布蘭（Rembrandt Harmenszoon 

van Rijn）的名畫「夜巡」（Night Watch）

（圖 2），其溫度比過去使用鹵素燈時低，

減少了照明對名畫的傷害，LED照明並使

得辨識細節更為容易，連後方原本看不清

楚的綠拱門也變得清晰，同時不對這 17世

紀偉大原作的色彩造成影響，將這幅「夜

巡」帶回像白天的樣子，還有人戲稱該將

這幅畫改名為「日巡」了呢！

大家是否看過舞者穿著縫著 LED的衣

服在黑暗中跳舞的模樣呢？會發光的布料

真的出現了，瑞士的紡織公司“Création 

Baumann”使用一般的針織機製造出會發

光的柔軟布料，取名為 eLumino（圖 3），

它摸起來和普通布料一模一樣，除了將

LED縫在裡面，也可能是電池、太陽能電

池或感應器，只要用手摩擦手臂就能開燈，

更重要的是，就像一般的布料，它可水洗。

到世界各大城市，我們可以看到在各

處大放光明的 LED螢幕，但 Rogier van der 

Heide 認為：不

論光在未來的模

樣為何，這並不

是未來，未來是

我們更了解人們

所需要的，並利

用科技做更有意

義的事，現在我

們更為了解如何

利用光讓人們睡

得更好、生病時

如何更快治癒、

活得更健康及輕

鬆，並且，我們現在擁有這麼做的工具，

因為傳統燈光難以控制及調節，但新型數

位燈光則易於控制及調節。

下一代無線通訊的通訊媒介

LED不只可用於照明，因為 LED對

輸入訊號快速反應的特點，它可取代傳統

日光燈成為下一代無線通訊的通訊媒介，

使用普通的日光燈時，傳輸能力約為 10 

kbit/s，使用 LED光源時，則可以到達 500 

Mbit/s。我們可以選擇 LED的材料及設計

LED結構使它發光於可見光波段（也就是

大家都很熟悉的彩虹波段：紅、橙、黃、綠、

藍、靛、紫），使用發光於可見光波段的

LED為光源的新型資料傳輸技術被稱為「可

見光通訊」（visible light communication, 

VLC），圖 4列出了未來可見光通訊於生

活中可能的應用。因為其光源為可見光，

故可適用於目前受到無線電電磁波通訊

（radio communication）限制的場所，像

是海底、醫院和飛機上。另外，由於此類

的數據傳輸會受到空間的中介物體所造成

的光交互作用的影響，像是折射、反射

或阻擋，因此

最適合在物體

已被定義的空

間上使用，如

街道上、建築

物內部或汽車

內。 從 2008 年

開始，波士頓

大學提出智慧

型照明（Smart 

Lighting）十年

計畫，結合固

態照明與通訊，
圖 2：一個安管人員站在被 LED照亮的「夜巡」(Night Watch)名畫旁。 

（資料來源： AP Photo/Peter Dejong）
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圖 3： 會 發 光 的 布 料 -eLumino。（ 資 料 來 源：Création 
Baumann）
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將室內照明燈光的 LED光源額外增設通訊

的功能，每一個光源都可以作為一傳輸能

力為 1~10 Mbit/s的Wi-Fi熱點，而數據則

可經由牆上已有的電線或是無線射頻頻譜

（radio frequency spectrum）傳輸。

圖 5及圖 6是波士頓大學電機與電腦

工程系教授Thomas Little所規劃的未來室

內空間與街道：想像當我們走進一個房間，

只要打開牆上光源的開關，LED光源同

時將加載的資訊訊號送出，而房間內的電

腦、手機、電視、收音機及溫度控制器等

即可接收光訊號，進行資料傳輸及通訊（如

圖 5）。並且，我們還可以利用 LED光高

指向性的特點，達到精確的室內定位，解

決室內 GPS無法接收和定位精準度不足問

題，也可以在室內空間作導覽的功能。汽

車的車燈也可以加載資訊，駕駛可將煞車

警訊藉由 LED光源將資訊發送給下一輛車

子，可以通知附近車輛是否有緊急的危險

情形需要煞車（如圖 6）。可見光通訊技術

可以將空間中的資訊更多的被整合處理，

使我們的生活更加智慧化並且提供健康無

電磁干擾的環境。

結語

以上介紹只是一部分目前人們應用

LED新科技的有趣方式。LED的獨特優

勢可以改變人類生活及工作方式，上述這

些例子只是照明革命的開端，其它令人

圖 4：可見光通訊科技可預期的應用。（資料來源 : Renesas Electronics Corporation）
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興奮的 LED應用方式才正要被實現，例

如：照明與生物學的連結也許會改變我們

的日常生活。辦公室中照明光線頻譜的改

變可能可以改變人們的工作心情，使我們

工作的更有效率；使用特定的光源刺激病

人可能會使病人恢復得更快；光遺傳學

(optogenetics)領域直接將光照在細胞上，

使生物過程的研究變成可能。至今，還是

有很多機會可使用 LED新穎的特性去使世

界變得不一樣。但誰將會做出改變？可能

是你或我，你開始對 LED照明的未來感到

興奮了嗎？無論從那一個方向來看，LED

照明擁有無限光明的未來。

蔡妙嬋　台積固態照明股份有限公司

圖 5：Smart lighting及可見光通訊於室內應用之情境圖。（資料來源：Boston University）

圖 6：Smart lighting及可見光通訊應用於街道之情境圖。（資料來源：Boston University）


