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Abstract - 야간도시경 의 미 향상, 시각  안  확보 등으로 기존
의 조명들의 과도한 빛 유발 시야방해같은 상이 일어나 신종 공해  
하나인 빛공해  측면에서 주 역시 야간경  특성에 해 분석 하
고 Photopia를 이용하여 장변화에 따른 배 설계를 통해 과도 조명 
요소 해결 방법을 제시하고자 한다.

1. 서    론

  빛공해는 불필요한 인공 불빛으로부터 생겨나는 여러 가지 문제들을 
의미한다. 빛 침해(Light Trespass), 과도조명(Over-Illumination), 부
심(Glare), 빛 무리(Light Clutter), 하늘 밝음(Sky Glow)등으로 그 유형
을 구분할 수 있다. 이러한 문제 들을 해결하기 해선 원으로부터의 
직사 을 차단하여 에 들어오지 않도록 하여 불쾌한 어가 없도록 
조치,  다수인이 출입하는 곳에서는 동선에 따라 시야가 바 기 때문에, 
통로의 정면과 진행방향의 수직면 조도의 균형을 고려 직사 에 의한 
부심 뿐만 아니라 유리 이스 등에 반사하는 빛에 의한 부심도 고

려하여 기구의 설치 치, 조명각도 등을 선택, 어가 시력에 주는 
향의 정도는 시선과 부심을 주는 원의 방향이 이루는 각이 작을수
록 커지므로, 어떤 이유로 부득이 원을 노출해서 사용할 때는 가능한 
한 시선에서 벗어난 각도가 되도록 원의 설치 치를 선정해야 한다.
본 논문에서는 과도한 빛 원으로 인한 빛공해 사례를 SQM-L 로 측정 
후 장변화에 따른 배 설계를 Photopia 로그램으로 시뮬 이션 하
다. 

2. 본    론

  2.1.1 빛공해 개념
  출 은 조명기구로부터 조사되는 이 목 으로 하는 조명 상 범
를 벗어나 조사되는 것이다.
상방향 속은 램  속 가운데 수평보다 상부 방향으로 향하는 속, 
하방향 속은 램  속 가운데 수평보다 아랫방향으로 향하는 속, 
어(Glare)는 시야 가운데 부 당한 휘도분포가 존재하거나, 휘도 범

가 무 넓거나 는 시야인지 능력의 감소 혹은 불쾌감의 어느 한쪽 
는 방을 모두 일으키게 하는 시각의 조건 는 상태를 말한다.

<그림 1> 간섭광 개념도 

<그림 1>에서 Useful Light를 제외한 나머지 들은 빛공해의 요소로 
작용하기에 충분하다.

  2.1.2 빛공해 조사 (천체측면)
  빛공해의 향으로서 가장 표 인 것이 밤하늘이 밝아져 별이 보이
지 않게 되는 상임. 자연 상태의 밤하늘은 육안으로 수천 개의 별과 
은하수가 분명하게 보이지만, 빛공해가 진행된 지역에서는, 은하수가 
 보이지 않는 것은 물론, 육안으로 볼 수 있는 별들도 매우 한정되고, 

한, 빛공해가 있는 시가지 부근에서 천체사진을 장시간 노출시켜 촬
하게 되면, 가로등의 빛에 의해 화면 체가 밝은 녹색이 된다.
 

<그림 2> SQM-L

측정장비로 SQM-L(Sky Quality Meter)를 사용하여 밝은 천체가하늘에 
없을시 측정 가능하며 장비 즈를 하늘면에 향하게 측정, 별의 등 과 
거리값이 측정되어 나온다. 

  2.2.1 과도 조명에 의한 별 밝기 측정비교
  과잉 조명 사용과 사람의 생활권 바깥인 하늘을 행하여 빛이 새어나
가는 것은 에 지 낭비이며 지면에서 천체를 측하지 못하게 된다.
한 가로등의 과도한 밝기가 보행자와 운 자에 험 발생. 밤 에 가

로등에서 부신 빛이 에 비치면 어두운 곳을 보기 해 열려 있던 
동공이 수축되어 다시 응하는 데에 시간이 걸리기도 한다.
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<그림 3> Sky View(Road Map)

    <표 1> 장소별 등급표

일시 장소 등급 거리(pc) 분류

9.16 A 18.1 26 E1, E2

˝ B 16.1 27 E3

˝ C 17.3 26 E3

9.17 A 18.3 28 E1, E2

˝ B 16.5 23 E3

˝ C 16.8 25 E3

9.19 D 15 28 E3

˝ E 13~14 x E4

9.27 D 14.5 27 E3

˝ E 13.5 28 E4

10.1 F 15 26 E4

˝ G 13.1 x E4

10.6 F 13 28 E4

˝ G 15.2 23 E4

측정 시간 20:00 ∼20:30
별의 등 ,거리 에 따라 밝기가 틀림
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<그림 6> Side Emitting LED의 배광곡선
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연구결과임.

  <그림 3>, <표 1>은 장소와 측정결과를 나타내었다. A장소는 가로
등 불빛이 별로 없고 육안으로도 확인 가능한 별개수가 많았다. B장소
는 가로등이 원형으로 상향 이 비추어 별을 츤하는데 어려움이 있고, 
C장소는 B장소보도 가로등의 향을 게 받아 등 이 높게 나왔다. E
장소는 번화가로 주변 가로등과 간  조형물 때문에 측정이 거의 불가
능 하고 밝은 빛 때문에 시야 확보가 이루어지지 않았다.

  2.2.2 과도 조명에 의한 가로등, 시내 밝기 비교

<그림 4> 광주공항 진입로 LED 가로등, 보안등 및 조도

  LED 조명의 과도한 밝기로 직  주시할 때 부심 상 발생조도측
정결과 일반 가로등에 비해 높은 조도를 나타낸다. (반사갓 문제/도로 
밖으로 빛이 새는 것)이 곳의 평규조도는 최  78 lux, 최소 18.6 평균 
휘도는 7500 cd/이었다.  최 와 최소 조도의 차이가 남으로써 조명
환경의 불균형이 래되는 것을 알 수 있다.

  <그림 5> 사거리, 번화가 밝기 비교 

  사거리 주변에서 건물의 과도한 고 조명과 사거리용 보안등의 과도
한 밝기로 인한 직  부심이 발생하 다. 번화가 역시바닥면에서 조도
측정 결과 145~880 Lux로 나타나 과도 조명으로 단됨. (d)건물 역시 
경 조명이  하늘면으로 투사되어 빛공해  요소로 작용되고 있다.

  2.2 감광보상율에 따른 파장 변화를 고려한 재설계
 다음 시뮬 이션은 Photopia 로그램을 이용하여 효과 인 가로등 배
을 얻기 해 기존의 둥근형태의 Lambertian Type의 LED 에서 좀더 
넓은 배 의 Side Emitting Type LED를 사용하여 굴  설계를 하
다.

  <그림 6>의 Side Emitting LED 배 곡선은 기본 배 이 60도 길이
방향으로 넓게 퍼지는 배 이다. 이에 착안하여 굴 의 굴 율을 용
하여 배 곡선을 확인하 다[2].

<그림 7> 굴절판 

  <그림 7>의 굴 의 재질은  Clear Polycarbonate 로 설정하고 굴
율은 1.59  Aim Point 개수는 9개로 지정 후 좌우 칭으로
총 18개의 포인트가 지정되었다. 좌우측은 넓은 형태의 각이 형성되고 
앙 으로 갈수록 각이 좁아져 효율 인 배 곡선을 확인할 수 있었다.

<그림 8> Aim Point(Angle) 수정
 

  <그림 8>의 Aim Angle로 각 Aim Point 당 즈를 통과하면서 변화
하는 각도를 나타낸 그림이다. 각 포인트 마다 빛이 입사 되었을 때 굴
되어 나가는 각도를 설정하 다. 왼쪽부터 4, 15, 25, 33, 39, 44, 49, 

54, 60 도이다. Aim Angle을 9포인트를 설정을 통해 LED조명의 최 배
을 구 한다. 

4. 결  론

<그림 9> 조명기구의 방향조정, Full Cut-Off

  과도 조명으로 인한 빛공해 방지를 해서는 빛의 감소, 조명기구의 
개선, 효율 인 원의 선정, 조명 계획의 재검토가 있어야 하며 구체  
방안으로는 빛의 감소는 빛의 오염, 즉, 하늘의 노을을 이는 것으로, 
섬 을 감소, 하늘 맑음(Sky Glow) 감소, 부심(Glare)감소를 가져옴. 
이를 해결하기 해서 정확히 문제를 악해야 한다. 
이를 해결하기 해 도시의 조명 특성을 분석 과도 조명으로 인한 문제
과 이를 해결하기 해 Photopia 로그램을 이용 감 보상율에 따른 
장 변화를 고려하여 설계, 투과 을 이용하여 <그림 9>와 같이 조명
기구의 방향을 조정하거나 가로등의 Full Cut-Off 방식을 목하여 도
시 조명을 한층 더 효율 으로 활용 할 수 있는 방법을 제시하 다.
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