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평균조도값 산출 방법의 표준화

최안섭<세종대학교 건축공학과 교수>

1. 서  론

조명디자이너들이 실내공간의 조명계획을 세우기

위해서는여러가지를고려해야한다. 실내공간의활동

목적을먼저살펴본 후, 실내마감재의 색과 특성, 사

용되는 가구, 재실자의 요구 등을 고려해서 조명광원

과 조명기구를 선택한다. 그리고 적절한 조명기구의

배치를 통해 그 공간에 부합한 빛환경을 창출하게 된

다. 이렇게 하여 아름답고 적절한 빛환경이 만들어 지

는데, 조명계획시 먼저 고려해야 할 사항 중의 하나가

그 공간에서 필요한 정량적인 조명의 양이다. 그것은

각 공간의 기준조도라 하며, 공간의 목적과 재실자의

활동특성을반영하여재실자의시각적활동에필요한

최소조도를 일컫는다. 물론, 공간이 밝을수록 시환경

에좋은경우도있지만에너지와눈부심측면을고려해

서 적정한 수준의 조명을 기준으로 사용하고 있다. 좀

더 세분화된 기준조도에서는 재실자의 나이, 작업의

정밀도 정도, 실내공간의 휘도대비 정도를 고려하여

그 가중치를 계산한 후 기준조도를 정하기도 한다.

이러한 기준조도는 그 공간의 평균조도를 의미한

다. 그러면, 공간의평균조도를어떠한방법으로산출

하느냐에 따라 그 공간의 정량적인 빛의 양을정확히

나타내고 있는지, 아니면 잘못 나타내고 있는지가 결

정될 수 있다. 유사한 빛의 양을 가진 공간에서 평균

값을 어떻게 산출하느냐에 따라 평균값들이 상이할

수 있으며, 이와는 반대로 빛의 양의 차이가 있는 공

간이 평균값 산출방법에 따라 유사한 평균값으로 산

출될 수도 있다. 평균조도 산출값에 가장 큰 영향을

주는 요인은 조명기구의 배치와 평균조도 산출에 필

요한 측정점의 수와 위치이다. 그 공간의 조명기구의

배치 및 측정점의위치와 개수에 따라 평균조도 산출

값들이 상이할 수 있기 때문이다.

공간내의 여러 점의 조도는 공간의 형상과 조명기

구의 배광 및 배치 등에 의해 다를 수밖에 없기 때문

에 공간의 조명균일도 정도를 균제도로 나타내고 있

다. 균제도는 일반적으로 공간내의 최소조도값을 그

공간의 평균조도값으로 나누어 나타내고 있으며, 경

우에 따라 최소 조도값을 최대조도값으로 나누어서

나타내기도 한다.

본 저자는 평균조도 산출방법에 대한 문제점을 논

문을 통해서 제기한 바 있으며, 최근 LED조명기구가

기존조명을 대체하고 있는 상황에서 더 깊은 논의가

필요한 시기라 판단되어 그 내용을 다시 상기하고자

한다. LED조명으로의 교체 후, 조명기구의 직하 조

도만측정하여, 기존조명대비몇퍼센트의조도향상

이 있었다고 발표하는 경우들이 있는데, 이것은 LED

조명의 배광특성이 기존의 조명과 달리 직진성이 강

하기때문에직하조도가높을수밖에없는상황을이

용하고 있는 것이라 생각된다. 그렇기 때문에, 단지

직하조도만이 아니라 공간전체의 평균조도를 산출하

특집 최신 조명기술 동향
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여나타내는것이더합리적일것이다. 현재국내에서

는 KS 평균조도 산출 방법을 사용하고 있으며, 공간

의조명배치상태를제대로반영할수없을때에는북

미조명공학회(IESNA)을 방법을 준용하고 있다. 본

고에서는 이러한 방법들을 소개하고, 실제 사례를 통

한 평균조도 산출방법과 그 값들의 차이에 대해알아

보고자 한다.

2. 본  론

조명계획을 수행할 때, 선택된 조명기구의 광원 광

속, 배광, 배치 등의 적절성을 조도시뮬레이션을 통해

검토하고 있다. 일반적인 사무실의 경우에는 선택된

조명기구의배광파일을쉽게구할수있는경우가대부

분이기 때문에 조명시뮬레이션을 통해 조명계획의 적

절성을 판단할 수 있다. 그러나 주택조명의 경우에는

사용되는 조명기구의 배광파일을 구하기 어려운 경우

가 많아서, 광속법을 통한 수계산으로 평균조도을 산

출하거나, 관례적으로 사용되고 있는 광원의 개수와

유사한 형태들의 조명기구를 선택하여 배치하고 있다.

주거공간의경우에는방이나거실의중앙에하나의

조명기구만을 배치하는 것이 일반적이다. 이러한 공

간들은 면적이 넓어짐에 따라 균제도가 저하될 수밖

에 없으며, 산출된 평균조도값의 적절성에 대한 의문

이 들 수 있다. 조명기구가 설치된 후에는 계획된 조

도와 차이가 발생하기도 하며, 어느 곳을 측정하느냐

에 따라 평균조도값의 신뢰성이 달라 질 수 있다.

현재공간의평균조도를산출하는방법은KS평균

조도의 산출 방법(KS C 7612), 또는 북비조명공학

회(IESNA)의 방법을 사용하고 있다. 두 방법 모두,

조명기구의배치에따라평균조도의산출방법을다르

게 제시하고 있으며, 북미조명공학회의 경우에는 여

러 경우의 조명기구의 배치들을 고려한 방법들을 제

시하고 있다.

KS 조도 측정기준은 주로 시작업면에 대해 수평면

조도를나타내지만작업내용에따라수직면또는경사

면의 조도를 표시하기도 한다. 조도를 측정하는 높이

에 대해서는 특별한 지정이 없는 경우에 바닥면 위

80±5cm를 기준으로 측정하며, 거실과 같이 앉아서

작업을 하는 경우에 바닥면 위 40±5cm, 복도나 옥외

인경우인경우는바닥면위 15cm이하에서측정한다.

그림 1과 같이 실의 중앙에 하나의 조명기구 설치

된 공간에서 평균조도를 측정하는 KS 방법은 실의

각 모서리를 기준으로 벽면으로부터 50cm떨어진 곳

의 4점과 실의조명기구 직하부인 1점을 포함하여 총

5점을 작업면 높이 80±5cm에서 조도를 측정한다.

그래서 통상 5점법이라 일컫는다. 각 측정된 값들은

수식 (1)과 같은 방법으로 평균조도 E를 산출한다.

그림 1은 KS 평균조도 산출법인 5점법에 의한 조도

측정 위치를 나타내며, 수식 (1)은 5점법에 의한 평

균조도를 산출하는 식을 나타낸다. 중앙 조도값을

(Emg) 두 번 고려하여 그 영향을 강조하고 있다. 그

리고 벽면 4 포인트(Em1-Em4)는 공간의 크기와

관계없이 벽면으로부터 50cm 떨어진 곳으로부터 측

정해야하기때문에, 공간의크기가커지면중앙조도

값(Emg)과의 차이가 증가할 수 있다.

그림 1. KS 5점법에 의한 조도 측정위치

E=
1
6
(∑Emi+2Emg) (1)

반면, 북미조명공학회에서 제시한 측정방법은 조

명기구를 중심으로 각각의 모서리와의 중앙지점인
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P-1, P-2, P-3, P-4에서 작업면 높이 85cm의 조

도를 측정하고, 수식 (2)와 같이 총 4값의 산술평균

인 E를 통하여 평균조도를 산출한다(그림 2). 이 방

법은 중앙과 구석 부분에서 예상되는 최대 및 최소

조도값을 배제함으로써 전체 공간의 평균적 개념을

좀 더 강조하고 있으며, 4점법이라 부르기도 한다.

P-1 P-2

P-3 P-4

그림 2. IES의 4점법에 의한 조도 측정위치

E=
1
4
(P-1+P-2+P-3+P-4) (2)

KS에서는 다점법도 제시하고 있는데, 여러 개의

조명기구로 이루어진 공간에서 조도를 측정하고 평

균조도를산출할 때 적용된다. 일정간격의 여러 조도

값을 측정하고, 그것의 산술적인 평균값으로 평균조

도를 산출한다. 그림 3은 다점법에 의한 조도 측정의

위치를 나타내며, 수식 (3)은 다점법에 의한 평균조

도를 산출하는 식이다. 일반적으로 통용되는 평균개

념에 가장 근접하나, 조명기구의 배치 특성을 반영하

지 못하는 경우도 발생할 수 있으며, 무엇보다도 많

은 포인트의 조도를 측정해야 하는 어려움이 있다.

그림 3. KS 다점법에 의한 조도 측정위치

E=
1
i ∑Emi (3)

북미조명공학회에서는 좀 더 다양한 조명배치에

대한 산출방법을 다음의 그림 4와 같이 제시하고

있다.
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<5-1>

<5-2>

그림 5. 측정 대상지의 조명평면

그림 4. 북미조명공학회의 여러 가지 평균조도 산출방법

이러한 산출 방법들의 정확성을 알아보기 위해 과

거 측정한 결과들을 살펴보기로 한다. 다음의 내용은

본저자의과거한국조명전기설비학회논문지에서발

췌한 내용이다.

공동주택의조명방식이보통하나의조명기구에의

한 중앙집중 방식임을 분석한 후, 측정 대상지인 S주

택전시관(32평: 그림 5-1)과 방배 S아파트(60평:

그림 5-2)를 대상으로 거실과 침실(안방 및 작은 방)

의 조도를 KS 5점법 및 다점법과 북미조명공학회 4

점법으로 측정하고 평균조도를 산출하였다. 또한 측

정된 조도 값들과 평균조도의 타당성을 비교하기 위

해 조명시뮬레이션을 실시하였다. 조명시뮬레이션은

Lumen-Micro 7.1의 모델링 기능을 통해 수행되었

으며, 실제 측정 포인트를 포함하여 X축과 Y축최대

20포인트를 설정하였다.

표 1은 각 공간에 사용된 조명기구 사양이다. 두

측정대상지에모두동일하게적용되었고조명기구업
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체로부터 입수한 실제 배광 데이터를 시뮬레이션에

적용하였으며, 이를 통해 조명기구의 효율을 산정하

였다. 표 2(S 주택전시관)와 표 3(방배 S아파트)는

각 측정 대상지에 대한 조도 측정값과 조명시뮬레이

션 값을 비교 및 분석한 것이다. 이 때 시뮬레이션의

평균조도를 기준으로 그 차이를 나타낸 것은, 시뮬레

이션에 의한 평균조도가 공간전체의 여러 포인트를

고려한 것이기 때문에 평균 개념에 가장 근접하다고

판단하였다. 각 측정 높이는 거실의 경우에는 바닥으

로부터 45cm, 침실의 경우에는 바닥으로부터 85cm

를 선정하였다.

표 1. 측정공간의 조명기구 사양

구 분 거실 침실1 침실2-4

조 명

기 구

배 광

분 포

광 원 FPL55W×5 FPL36W×3 FPL55W×2

광 속 22750lm 5031lm 3244lm

효 율 55% 57% 55%

표 2. 측정값과 시뮬레이션의 비교(S주택전시관)

구 분 측정법
평균

조도(lx)

시뮬레이션

평균조도(lx)

시뮬레이션과

차이(lx)

거실

5점법 866

671

195

다점법 561 -110

4점법 511 -160

침실1

5점법 500

309

191

다점법 358 49

4점법 344 35

침실2

5점법 447

379

68

다점법 366 -13

4점법 349 -30

표 3. 측정값과 시뮬레이션의 비교(방배 S아파트)

구 분 측정법
평균

조도(lx)

시뮬레이션

평균조도(lx)

시뮬레이션과

차이(lx)

거실

5점법 735

467

268

다점법 552 85

4점법 454 -13

침실1

5점법 537

305

232

다점법 315 10

4점법 280 -25

침실2

5점법 343

250

206

다점법 278 28

4점법 182 -68

침실3

5점법 312

173

139

다점법 212 39

4점법 150 -23

침실4

5점법 352

287

65

다점법 329 42

4점법 284 -3

중앙집중방식의조명배치를갖는공간의조도측정

은 조명기구의 직하부 조도에 대하여 공간의 특성을

고려하여 어떻게 접근하는 지에 따라 평균조도를 측

정하는 방법이 달라진다. 즉, KS 5점법은 그 산출법

(수식 1)에서 보듯이 기구 직하부의 조도를 직접적으

로 두 번이나반영함으로써 다른측정법들과 달리 높

은조도수치를나타내었다. 이것은조명시뮬레이션이

측정면에 대해 여러개의 포인트를 측정하여 공간 전

체의 평균적인 조도를 산출하는 것과는 다른 의미를

가진다. 그림 6과 7은 각 조도측정 방법에 따라 측정

된결과값들과조명시뮬레이션과의차이를각공간의

평균값으로 나타내고 있다. 다점법이 5점법이나 4점

법에 비해 평균조도의 개념에 더욱 근접한 방법임을

알수있다. 그러나측정공간과완전히동일하지않은

시뮬레이션 입력데이터, 측정지점의 위치 등의 오류

와 측정 오차로 인해 다점법의 값이 시뮬레이션값과

완전히 일치하지 않는 값을 보여주고 있다. 특히, 주

택전시관의경우에는일부가구와인테리어소품들로
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인해 측정값과 시뮬레이션값이약간 상이할 수 있다.

오
차
값

시뮬레이션 5점법 다점법 4점법

그림 6. 측정방법과 시뮬레이션의 비교(S주택전시관)

오
차
값

시뮬레이션 5점법 다점법 4점법

그림 7. 측정방법과 시뮬레이션의 비교(방배 S아파트)

각측정방법에의해측정된조도를통해균제도(최

소조도/평균조도)를 산출하였다. 균제도는 측정된 조

도에 따라 크기가 달라지므로 공간의 빛환경을 평가

할때측정방법의선정이중요하다. 표 4은각대상지

의 평균조도 측정방법에 따른균제도를 나타내며, 그

림 8은 이에 대한 그래프를 나타낸다. 표 6에 의하면

균제도의 개념에서는 북미조명공학회 4점법이 조명

기구가 중앙배치된 공간의 특성을 가장 잘 반영하고

있다고 판단된다. 균제도도 평균조도의 산출 방법과

마찬가지로공간의어느포인트를측정했는냐에따라

다양한 결과를 보여주고 있는 것이다. 북미조명공학

회 4점법의 측정위치 특성상 최대 및 최소 조도값의

배제를 통해 높은 균제도를 보여주고 있다. 반면에,

최대및최소조도값의큰차이가예견되는KS 5점법

은낮은균제도값을나타내고있다. 그래서진정한의

미의 균제도 평가를 위해서는 북미조명공학회 4점법

이나 KS 5점법에 의한 방법보다는 다점법에 의한 평

가를 수행하는 것이 합리적이라 할 수 있다.

표 4. 각 방법별 균제도

비교 측정법
S 주택전시관 방배 S아파트

평균조도 균제도 평균조도 균제도

거실

5점법 866 0.37 735 0.38

다점법 565 0.56 552 0.51

4점법 511 0.62 454 0.62

침실1

5점법 500 0.50 537 0.28

다점법 358 0.70 315 0.48

4점법 311 0.73 280 0.54

침실2

5점법 447 0.61 343 0.31

다점법 366 0.74 278 0.38

4점법 349 0.78 182 0.59

침실3

5점법 312 0.30

다점법 212 0.44

4점법 150 0.62

침실4

5점법 352 0.48

다점법 329 0.52

4점법 204 0.60

균
제
도

기준값 5점법 다점법 4점법

그림 8. 조도측정 방법에 따른 균제도 비교

3. 결  론

최근주택조명의경우조명의밝기를높이는경향
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을 보여주고 있다. 거실의 경우에는 목표 조도를

500lx 이상으로 하고 있는데, 여기서 500lx의 개념

은 거실의 평균조도값으로 이해되고 있다. 그러나 어

느 포인트을 측정해서 거실의 조도값으로 나타내야

하는지에 대한 혼란이 발생되고 있는 상황이다.

KS 5점법은 하나의 조명기구가 공간의 중앙에 배

치되는 상황의 평균조도를 잘 나타내지 못하고 있는

것으로나타났다. 만약, 공간의중앙에서활동이일어

나는 경우라면, 그 평균값이 의미를 가질 수 있을 것

이고, 공간 전체의 평균값보다는 국부적인 조도값으

로표현되는것이더합리적일때KS 5점법은사용될

수있을것이다. 그러나거실이나방의경우에는공간

의 중앙에서 재실자의 행위들이 일어나는 경우가 많

지않기때문에북미조명공학회 4점법이더적절하다

고 판단된다.

조명시뮬레이션의 경우에도 어느 포인트의 조도계

산을 포함하느냐에 따라 평균조도값이 달라질 수 있

다. 그렇게 때문에 단순히 공간의 평균조도만을 기준

으로 하기에는 한계가 있으며, 재실자의 행위가 이루

어지는 공간 부분의 국부조도를 병기해야만 진정한

의미의 기준 조도 역할을 할 수 있을 것이다.

이상에서살펴본결과들을바탕으로평균조도산출

의표준이제정비되어야할것으로판단된다. 더욱이

기존조명과 다른형태의배광을가지고 있는 LED조

명기구의 적용이 확대되고 있는 시점에서 더욱 그러

하다고 할 수 있다.
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