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Abstract 

  According to the tendency of energy efficiency and environment-friendly chracteristics, demend of  High-efficiency 

lighting using LED(Light Emitting Diode)are being increased actively and applied in various fields. However, In 

order to adequate application of LED light sources, it is necessary to lighting environment and luminous 

characteristics of LED light sources. This Study aims to characterize the work-plane lighting environment by LED 

light sources comparing with fluorescent light sources which are widely used. For the sake of this study, a 

fluorescent light source and 5 LED light sources were introduced and luminance and correlated color temperature 

were measured to evaluate luminance contrast. The experimental model is Mock-up which is 4.9m×7.2m with a 

height of 2.9m. The test room was set up partition and desks. Luminance and correlated color temperature were 

measured work-plane on the desk which was set up local lighting by the Radiant Imaging ProMetric 1400. The 

optical characteristics data of LED can give a lot of advantages to design LED lighting appliances. Hereafter, the 

object of research will be conducted to evaluate effects of LED light sources on working performance, survey of 

visual performance, preference and physiology of subjects.
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1. 서 론

  1.1 연구배경 및 목적

  현재 실내공간에서의 빛환경은 단순히 공간별 명시성 

위주로 계획되었던 조명환경에서 인간의 정서적인 측면을 

고려하여 다채로운 색채와 첨단기술을 이용한 조명계획이 

이루어지고 있다. 또한 시환경에서 인간의 시각특성에 적

합한 조명환경의 조성은 생산성 향상과 시각적 쾌적성에 

영향을 끼치는 중요한 요소로 부각되고 있다[1].  

  이러한 사회적 흐름과 함께 조명부문의 에너지 절감효

과를 위한 방안으로서 전력 소비량이 낮고 광변환 효율이 

높은 LED광원을 이용한 고효율 조명기기의 관심이 증가

하고 있다. 그러나 현재 설치된 LED 조명기구의 경우, 실

내공간의 용도 및 사용자에 대한 고려를 배제한 채 연출 

색상 및 패턴이 결정되고 있어 이용자에게 시각적 불편함

을 초래하고 있다[2].

이에 본 연구는 국부조명원으로서의 일반 형광광원과 

LED광원을 이용한 휘도 및 색온도를 비교분석하여 LED 

광원의 광학적 및 환경적 특성을 이해하고 이러한 특성을 

조명기구 설계 시 적절히 반영하기 위한 기초자료를 제시

함에 목적이 있다.

  국내의 경우, 조명광원으로서 LED광원에 대한 연구가 

다양하게 진행되고 있다. 황명근(2003)은 5가지 색상의 

고휘도 5mm LED 광원을 이용하여, 중요한 광학적 특성

인 광속, 효율, 피크파장, 가중치 평균파장, 색도좌표 등을 

측정 및 분석하였다[3]. 정강화(2004)는 3원색 LED를 사

용한 광색 생성기를 제작하여 각 광색에 대해 디지털 색

채색차계로 색도를 측정하였으며, 선호도 조사를 실시하

였고[4], 지순덕(2006)은 LED 기반 백색 조명 5종류를 제

작하여 광학적 특성인 색온도, 연색지수, 색좌표 등을 측

정 및 분석하고, 주관적 반응을 평가 하였다[5]. 김기훈

(2007)은 실내 전반 조명용 LED 광천장 모듈의 렌즈설계

와 이를 적용한 사무실 조명설계를 실시하였으며, Lumen 

Micro 2000프로그램을 이용하여 LED가 적용된 사무실의 

작업면 조도 및 균제도 등을 분석하였다[6].
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  또한, 본 논문의 저자는 2008년 8월 한국생태환경건축

학회 하계학술발표대회를 통해 “LED광원과 형광광원에 

의한 작업면의 조명환경 분석”을 통해 LED광원 5종류와 

형광광원 1종류가 적용된 국부조명기구를 이용하여 작업

면의 조도 및 균제도를 분석하였다. 본 연구에서는 기존 

연구에 수행되지 않았던 LED광원이 적용된 국부조명기

구를 이용하여 작업면의 표면휘도 및 색온도를 측정하여 

일반 형광광원과 비교․분석하였으며, 각 작업면의 크기를 

A2, A3, A4 사이즈로 분류하여 작업 면적에 따른 휘도 및 

색온도 특성을 분석하였다.  

2. 실험방법론

  2.1 실험 광원의 선정

  LED광원의 휘도 및 색온도 측정실험을 위한 국부조명

기구의 대상으로는 D사의 Q-200 모델을 선정하였다. 본 

모델의 작업면으로부터 광원의 높이는 40cm이며, 총 발

광부의 크기는 가로 4cm, 세로 20cm이다. 또한 발광부 

내 27개의 발광소자를 이용하여 5종류의 각각 다른 색온

도의 빛을 발산시키며, 소비전력은 12W이고, 광속은 200～ 

380lm이다.  

  형광광원을 이용한 국부조명기구의 선정은 LED광원의 

국부조명과 비교하기 위한 대상으로서 현재 시제품으로 

판매되고 있는 국부조명 중에서 작업면으로부터 광원의 

높이가 일치하고 발광부의 크기가 같은 모델을 선정하였

다. 선정된 국부조명은 S전기의 SS-160모델이며, 소비전

력 13W, 광속이 최대 750lm의 FPL13EX 형광램프를 사

용하고 있다. 본 논문에 적용된 LED광원과 형광광원용 조

명기구 및 광원의 형상은 그림 1과 같다.

 

           (a) Q-200                  (b) LED

 

           (c) SS-160               (d) FPL13EX

그림 1. LED광원 및 형광광원 국부조명 및 광원의 형상

  2.2 Mock-up 모델 및 실험환경 설정

  측정을 위한 실험공간은 일반 사무실의 실내공간을 실

물 크기로 형상화한 Mock-up 모델을 대상으로 선정하였

다. 실험실의 형상은 4.9m(W)×7.2m(L)×2.6m(H)로 구성

되며, 실의 남측에는 4.8m(W)×1.8m(H)의 측창이 설치되

어 있다. 또한 외부의 빛 유입을 차단하기 위해 남측에 

설치된 측창면에 대하여 암막을 설치하였다. 

  또한 주변의 다른 국부조명의 영향을 최소화하기 위해 

그림 2와 같이 실험공간의 내부에 파티션을 설치하였다. 

파티션은 일반 오피스 책상의 너비에 맞도록 1300mm로 

제작하였으며, 깊이 1200mm, 높이 1600mm로 지정하였

다. 실험용 책상의 경우, 일반적인 오피스 책상으로 

1200×600×800mm 크기의 책상을 사용하였으며, 선정된 

일반 형광광원 및 LED광원의 국부조명은 책상의 왼쪽 

상단에 45 각도로 배치하였다. 

그림 2. 실험공간의 형상

  2.3 측정방법

  휘도 및 색온도 측정은 작업 시 인간의 시야와 일치한 

각도로 책상면의 표면 휘도 및 색온도를 측정하였으며, 

책상에 A2, A3, A4 용지 면적에 대한 휘도 및 색온도를 

비교하였다. 측정점은 그림 3과 같다. 측정기기는 캐나다 

Radiant Imaging Inc.에서 개발한 ProMetric 1400을 사용

하였으며, 측정된 이미지는 Radiant Imaging 8.0 프로그

램을 통해 분석하였다. 

 

그림 3. 휘도 및 색온도의 측정점
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  2.4 측정 대상의 분류

  LED광원은 한국광기술원(KOSPI-T08-0041, 2008.02.13) 

에서 KS광원색의 측정방법을 기준으로 측정한 광원 자체

의 색온도는 표 1과 같으며, 형광광원을 이용한 국부조명 

1개와 함께 총 6개의 광원을 비교하였다. 본 실험에서 일

반 형광광원은 「S1」, LED 광원은 「L1」,「L2」,「L

3」,「L4」,「L5」으로 분류하였다. 

표 1. 측정대상의 분류

광원 광원 색온도 약칭
일반 형광광원 5,000K 「S1」

LED 광원

2,800K 「L1」

3,300K 「L2」
3,800K 「L3」

5,600K 「L4」

7,300K 「L5」

표 2. 사용면적에 따른 작업면의 휘도

구분
A4 면적의

휘도 다이어그램

A4 

면적

(cd/㎡)

주변

책상면

(cd/㎡)

A3 면적의

휘도 다이어그램

A3 

면적

(cd/㎡)

주변

책상면

(cd/㎡)

A2 면적의

휘도 다이어그램

A2 

면적

(cd/㎡)

주변

책상면

(cd/㎡)

S1 144 57 131 57 117 55

L1 155 62 138 60 125 58

L2 204 72 183 70 164 67

L3 266 87

 

238 83 216 76

L4 264 85 236 82 211 77

L5 265 85 237 81 212 77

3. 측정결과 및 분석

   

  3.1 사용 면적에 따른 작업면 휘도 분석

  책상에서 시작업 시 이용자의 시야와 동일한 각도로 

책상 작업면의 표면 휘도를 측정하여 이용자가 실질적으

로 느낄 수 있는 휘도 값을 측정하였다. 측정된 휘도 표 

2에서와 같이 작업면에서 A4, A3, A2 면적에 대한 휘도

의 분포와 각 면적당 평균 휘도를 측정하여 비교하였다. 

측정 결과, 「S1」을 이용한 조명환경의 휘도는 A4 면적

에서 144cd/㎡, A3 면적에서는 131cd/㎡, A2 면적은 

117cd/㎡로 측정된 반면, LED 광원을 이용한 조명환경에

서는 모든 광원에서 「S1」보다 높은 휘도값이 측정되었

다. 가장 광원의 색온도가 낮은 「L1」은 면적당 각각 

155cd/㎡ , 138cd/㎡ , 125cd/㎡ 로  LED 광원 중 가장  낮은 
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  휘도값을 나타내었다. 반면, 「L3」,「L4」,「L5」의 경

우 색온도의 차이와 관계없이 휘도값은 각 면적당 264～

266cd/㎡ , 236～ 238cd/㎡ , 211～ 216cd/㎡ 로  비슷 하게 측

정되었다. 「L2」에서는 155cd/㎡ , 138cd/㎡ , 125cd/㎡ 로 

측정되었다. 모든 광원에서 작업면의 크기가 A4 면적일 

경우 가장 큰 값을 나타냈으며, 작업면의 면적이 2배로 

증가할 때마다, 휘도값의 변화는 약 11%가 감소하였음을 

알 수 있다. 각 면적당 작업면의 휘도 평균값은 그림 4와 

같다.  

  

그림 4. 사용 면적에 따른 작업면 휘도

  사용 면적을 제외한 주변부분의 휘도값의 경우, 그림 5

에서와 같이, 「S1」에서는 55～57cd/㎡ 로  면적 과 관 계 없

이  일 정 하 였 으 며 , 「L1」에서 58～62cd/㎡ , 「L2」에서 

67～72cd/㎡ 로  비교적  일 정 한 휘도값 이  측 정 되 었 다 . 반

면, 「L3」,「L4」,「L5」의 경우, 사용 면적을 제외한 주

변 작업면은 76～87cd/㎡ 로  사 용  면적 이  증 가 함 에 따 라 

4～ 6cd/㎡ 씩  감 소 함 을  알  수  있 었 다 .

그림 5. 사용하지 않는 주변 책상면 휘도

  3.2 사용 면적에 따른 작업면의 휘도비 분석

  작업공간의 조명환경을 평가하기 위한 항목으로 휘도비를 

산정하였으며, 북미 국제조명공학회(IESNA)에서 제시한 권

장휘도비(표 3)를 평가지표로 선정하여 작업면과 주변사이, 

작업면과 조금 떨어진 어두운 면, 작업면과 조금 떨어진 밝

은 면의 평균 휘도를 분석하였다. 휘도비란 작업면의 휘도

와 주변부의 휘도와의 비율로서, 작업 시 시대상 자체에 큰 

휘도대비가 있으면 보는 정도가 약해지고 시각적인 불쾌감

을 느끼게 된다. 따라서 적절한 휘도비는 쾌적한 시환경을 

제공하고 눈부심을 해결해주어 작업능률을 향상시켜주는 역

할을 한다[9]. 

표 3. 권장휘도비(IESNA)

구  분 사무소 학교 공장 주택

작업면과 주변사이 3:1 3:1 3:1 10:1

작업면과 조금 떨어진 

어두운면 사이
5:1 3:1 10:1 10:1

작업면과 조금 떨어진 

밝은면 사이
1:5 1:10 1:10 1:10

광원과 주변사이 20:1 - 20:1 -

일반적인 정상시야 내 40:1 - 40:1 -

  주변 작업면에 대비하여 A4, A3, A2 면적에 대한 작업면

의 휘도비는 「S1」인 경우, 2.5:1～2.1:1로 가장 낮은 값을 

보였으며, 「L1」에서도 「S1」과 동일한 휘도비를 나타

내고 있다. 반면, 「L2」에서는 2.8～2.4:1의 휘도비로 「S

1」에 비해 12%가 높은 휘도비가 측정되었다. 「L3」,

「L4」,「L5」의 경우, A4 면적에서는 3.1:1로 측정되었으

며, A3와 A2 면적에서는 2.8～2.9:1로 「S1」에 비해 약 

24%가 증가된 휘도비를 나타내고 있다.     

  본 조명기기를 사용하는 사무소 공간에서 작업면과 주변

사이의 권장휘도비는 3:1로, 「S1」와 「L1」에서 사용 면

적의 작업면과 주변 작업면과의 휘도비는 면적의 크기와 

관계없이 기준을 만족하지 못하였으나, 「L3」,「L4」,

「L5」에서는 작업면이 A4 면적일 경우 3.1:1로 권장 휘

도비 기준을 만족하는 것으로 나타났다. 그림 6은 사용면

적에 따른 작업면과 주변 사이의 휘도비를 나타낸 그래프

이다. 

그림 6. 사용면적에 따른 작업면의 휘도비

  3.3 사용 면적에 따른 작업면 색온도 분석

  사용 면적을 A4, A3, A2 면적으로 구분했을 경우, 각 

면적에 따른 작업면의 색온도와 사용하지 않는 책상면의 

색온도를 측정하였다. 측정된 결과는 표 4와 같이 「S1」

의 경우, 광원 자체의 색온도가 5,000K이나, 작업면 색온
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표 4. 사용 면적에 따른 작업면 색온도

구분
A4 면적의

색온도 다이어그램

A4 

면적

(K)

주변

책상면

(K)

A3 면적의

색온도 다이어그램

A3 

면적

(K)

주변

책상면

(K)

A2 면적의

색온도 다이어그램

A2 

면적

(K)

주변

책상면

(K)

S1 5,810 4,930 5,840 5,020 5,860 5,040

L1 3,380 3,310 3,330 3,240 3,340 3,250

L2 3,940 3,600 3,990 3,780 3,980 3,760

L3 4,470 3,970 4,360 3,890 4,330 3,860

L4 6,220 5,190 6,140 5,110 6,110 5,180

L5 8,020 6,250 7,890 6,270 7,850 6,200

도는 5,810～5,860K으로, 800K이 증가된 값을 나타내고 

있다. 또한, 주변 책상면의 색온도는 4,930～5,040K으로 

측정되었으며, 사용 면적에 따른 색온도의 차이는 거의 

없는 것으로 나타났다. 「L1」에서는 2,800K의 광원에서 

약 500K이 증가된 작업면 색온도 값을 나타내고 있으며, 

「L2」에서도 약 600K이 증가되었다. 「L3」,「L4」,「L

5」에서도 마찬가지로 광원 자체의 색온도에서 600～

700K이 증가된 작업면 색온도 값을 나타내고 있다. 

 또한, 사용  면적 과 주 변과의 차이 는 「 S1」의 경우, 약 

800K의 차이 를 나 타내고  있다 . 반 면, 「 L1」에서는 작업

면의 색온도가 3,330～ 3,380K이며, 사용하 지 않 는 주 변

책 상 면의 차 이 가  10 0 K  이 내 로  나 타 났 다 . 「 L2」 에서 는

 

200～300K의 차이를 보이고 있으며, 「L3」는 약 500K, 

「L4」는 약 900K, 「L5」의 경우, 1,600～1,700K의 색온

도 차이를 나타내고 있다. 그림 7은 광원 색온도 및 사용 

면적에 따른 작업면 색온도이며, 그림 8은 작업면과 사용

하지 않는 책상면 색온도의 차이를 나타낸 그래프이다.

  LED광원을 이용한 조명은 형광 광원에 비해 광원 자

체의 색온도와 작업면 색온도의 차이가 약 5% 적게 나타

났으며, 사용면적과 사용하지 않는 주변 책상면의 색온도

는 광원 자체의 색온도가 높을수록 색온도 차가 더 높은 

것으로 나타났다. 반면, 사용 면적에 따른 색온도의 차이

는 거의 없는 것으로 측정되었다. 
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그림 7. 광원 색온도 및 사용 면적에 따른 작업면 색온도

그림 8. 작업면과 사용하지 않는 책상면 색온도의 차이

4. 결 론

  

  본 연구에서는 LED광원의 조명환경 특성을 알아보기 

위해 형광광원 1종류와 색온도가 각각 다른 LED광원 5

종류를 적용한 조명환경의 책상 위 작업면 휘도 및 색온

도를 측정하였으며, 작업면의 사용 면적을 크기에 따라 3

종류로 구분하여 비교․분석하였다. 측정된 휘도와 색온도

는 시야 내에서 사용 면적의 작업면과 사용하지 않는 작업면의 

차이를 비교․분석하였다. 분석된 결과는 다음과 같다. 

  

  1) LED광원을 이용한 조명환경은 작업면의 크기가 작

을수록 높은 값을 나타냈으며, 작업면의 면적이 2배로 증

가할 때마다, 휘도값의 변화는 약 11%가 감소한 것으로 

측정되었다. 

  2) 본 조명기기를 사용하는 사무소 공간에서 작업면과 주

변사이의 권장휘도비는 3:1로, 형광광원과 2,800K의 LED광

원에서 사용 면적의 작업면과 주변 작업면과의 휘도비는 

면적의 크기와 관계없이 기준을 만족하지 못하였으나, 

3,800K 이상의 LED광원에서는 작업면이 A4 면적일 경우 

3.1:1로 권장 휘도비 기준을 만족하는 것으로 나타났다.

  3) 형광광원의 경우, 광원 자체의 색온도가 5,000K이나, 

작업면 색온도는 800K이 증가된 값을 나타내고 있다. 또

한, 2,800K의 LED광원에서 약 500K이 증가된 작업면 색

온도 값을 나타내고 있으며, 3,300K의 LED광원에서도 약 

600K이 증가되었다. 3,800K이상의 LED광원에서도 마찬가

지로 광원 자체의 색온도에서 600～700K이 증가된 작업

면 색온도 값을 나타내고 있다. 

  4) 작업면의 색온도의 경우, 사용 면적의 색온도와 사

용하지 않는 주변 책상면의 색온도는 광원 자체의 색온도

가 높을수록 색온도 차가 더 높은 것으로 나타났다. 반면, 

사용 면적에 따른 색온도의 차이는 거의 없는 것으로 측

정되었다.

  이러한 연구결과들은 LED광원을 이용한 국부조명 설

계시 쾌적한 시환경을 위한 정성적인 평가로서, LED 광

원의 효율적인 적용을 위한 기초자료로 활용하는데 연구

의 의의가 있다고 사료된다. 차후의 과제로서 본 연구에

서 사용된 LED광원을 적용한 조명환경에서 광원의 색온

도가 시작업 성능 및 작업자의 선호도에 미치는 영향을 

분석할 것이며, 피험자들을 대상으로 다양한 작업에 대한 

수행 능력과 설문조사를 통한 주관적 반응 및 생리적 반

응에 미치는 영향에 대한 연구를 진행할 것이다.
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