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Abstract 

 This study assessed the visual performance of luminous environment by the lightshelf. The subject   survey 

method was used and results are presented and analyzed. The lightshelf daylighting system   was developed 

by LAEL at KH University and was applied on the window of a mock-up office. The   questionnaire for 

assessing visual performance contains 9 questions with 7 grade bipolar scales. The experiment was conducted 

during the bright part of the day from noon to one thirty on June 7, 2006. The questionnaire for assessing 

visual performance contains 9 questions with 7 grade bipolar scales. During the experiment was carrying out, 

the work plane illuminance and luminous distribution at  surrounding the windows was measured. The 

semantic differential rating data of experiment were analyzed by t-test and factor analysis using SPSS 12.0 

statistics package. The visual performance of the lightshelf was more positive. The factors affecting the visual 

performance are task performance and visual comfort. The subjects were more comfortable in a room installed 

with lightshelves on both the task performance and the visual comfort aspect. Therefore, the application of 

sloped lightshelf daylighting system improves visual performance of luminous environment.
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1. 서 론

  실내공간의 시각적 빛 환경은 재실자의 시각적 성능에 

영향을 미치는 중요한 요소이다. 채광시스템의 적용에 의

하여 실 깊은 곳까지 유입되는 자연채광은 시각적 빛 환

경 성능을 향상시킨다. 그러나 자연채광의 유입이 과다할 

경우, 재실자에게 눈부심을 유발하는 등 시각적 성능에 

부정적인 영향을 끼친다. 채광시스템은 이러한 문제의 해

결을 위한 방법 중에 하나로서 건축적인 적용이 권장되

고 있다[1]. 특히 광선반 채광시스템은 건축적 적용이 용

이하며, 국외에서는 다양한 연구가 이루어지며 상용화 단

계에 있다. 그러나 국내의 경우, 채광시스템의 성능은 빛 

환경 요소를 중심으로 평가되어져왔다. 따라서 광선반의 

설치에 의한 시각적 성능(visual performance)에 대한 연

구가 요구되는 실정이며, 이는 재실자의 시각적 쾌적성

(visual comfort)과 시작업 성능(task performance)에 영

향을 받는다[20]. 

  실내 빛 환경 성능의 향상을 위하여 건축적으로 적용

된 자연채광 시스템은 궁극적으로 사용자가 직접 체험하

기 때문에 자연채광 시스템의 성능은 정량(定量)적인 측

면에서 뿐만 아니라 건물의 사용자에 의하여 정성(精誠)

적으로 평가되어져야 한다[2]. 특히 IEA SHC Task 31에

서는 자연채광 시스템에 의하여 실내에 자연채광을 최대

한으로 활용하기 위한 연구가 수행되고 있다. 궁극적으로 

건물을 사용하는 재실자의 쾌적성과 성능을 고려하여 자

연채광 시스템이 적용되었을 경우의 시각적 성능을 향상

시키기 위한 것이다[3].

  따라서 본 연구는 사무소 공간을 대상으로 광선반 채

광시스템이 설치되었을 경우에 시각적 성능을 평가하는

데 목적이 있다. 시각적 성능의 평가는 재실자의 시각적 

쾌적성과 시작업 성능에 대한 평가를 포함하기 때문에 

주관적 평가 실험을 실시하였다. 이를 위하여 사무소 공

간의 mock-up을 연구대상으로 하였으며, 동일한 영역의 

두 실에 광선반 채광시스템이 설치되어진 실험실과 일반

창호가 설치되어진 기준실을 구성하여 실험을 하였다. 

2. 실내공간의 시각적 성능 평가 실험 방법

2.1 연구대상 공간과 광선반 채광시스템

  본 연구에서는 광선반 채광시스템에 의한 실내공간의 

시각적 성능을 평가하기 위하여 K대학교 공과대학 옥상

에 정남향으로 설치되어진 가로 12m, 세로 7.3m, 높이 

3.7m규모의 사무소 공간 mock-up을 평가대상으로 하였

다. 연구대상 mock-up은 IEA SHC 프로토콜에 따라 동
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일한 영역에 기준실과 설험실로 구성되었다. 각 실의 남

측에는 가로 4.8m, 높이 1.8m의 측창이 설치되어 있다. 

기준실에는 일반 창호시스템이 설치되어 있으며, 실험실

에는 광선반 채광시스템을 설치하였다. 본 실험에 적용된 

광선반 채광시스템은 K대학교 채광조명시스템 연구실에

서 개발한 것이며 구조는 그림 3과 같다. 연구대상 

mock-up과 광선반 채광시스템의 구조 및 사진은 그림 

1~그림 3과 같다. 

  

그림 1. 연구대상 mock-up의 평면도

그림 2. 적용된 경사형 광선반 채광시스템의 설계

그림 3. 연구대상 mock-up 및 광선반 채광시스템의 사진

2.2 실내공간의 시각적 성능 평가 설문지 구성

  광선반의 유무에 따른 시각적 효과를 평가하기 위하여 

평가 어휘를 선정하였다. 이를 위하여 실내공간의 시각적 

성능을 주관적으로 평가한 국내외 선행연구를 조사하였

다. 조사되어진 평가어휘를 ‘유리창을 보았을 때의 눈부

심’, ‘실내공간의 빛 환경’, ‘자연채광에 의한 실내공간의 

분위기’, ‘작업면에서의 작업성’ 등으로 구분하였다. 

  이 중 실내공간의 분위기를 평가하는 어휘를 추출하기 

위하여 슬라이드를 이용한 1차 예비조사를 실시하였다. 1

차 예비조사는 2006년 3월 30일 실시하였으며, K대학교 

건축공학과 재학생 51명을 대상으로 설문조사를 하였다. 

설문조사의 결과를 요인분석을 통하여 분석한 결과, 실내

공간의 분위기를 평가하는 어휘 중에서 ‘매력적임’에 대

한 요인이 가장 설명력이 높게 나타났다.

  본 실험의 평가항목을 구성하기 위하여 9개의 어휘를 

구성하여 2차 예비조사를 실시하였다. 2차 예비조사는 

2006년 5월 26일에 본 연구대상인 mock-up을 대상으로 

K대학교 건축공학과 대학원생 12명을 피험자로 구성하여 

실시하였다. 2차 예비조사의 결과를 이용, 피험자의 의견

을 수렴하여 평가항목 및 평가어휘를 재구성하였다.

  실내공간의 빛 환경을 평가하기 위하여 평가항목을 구

성하였다. 평가항목은 9개의 평가항목, 7단계의 SD법을 

이용하여 표 1과 같이 구성하였다.

평가항목 평가어휘

1 실내공간의 전체적인 밝기 ‘어둡다’ - ‘밝다’

2 실내공간에 분포된 자연채광의 
균제도

‘빛의 분포가 균일하지 
않다’ - ‘균일하다’

3 유리창을 바라보았을 때의 
눈부심

‘눈부심이 있다’ - ‘눈부심이 
없다’

4 유리창을 바라보았을 때, 
눈부심의 불쾌감

‘눈부심이 불쾌하다’ - 
‘불쾌하지 않다’

5 실내공간의 분위기 ‘매력적이다’ - ‘매력적이지 
않다’

6 실내공간의 빛 환경에 대한 
쾌적성 ‘불쾌하다’ - ‘쾌적하다’

7 설문지 읽기 작업시의 작업성 ‘읽기가 불편하다’ - ‘읽기가 
편하다’

8 설문지 읽기 작업시의 밝기에 
대한 만족도 ‘불만족하다’ - ‘만족하다’

9 전체적인 빛 환경에 대한 
만족도 ‘불만족하다’ - ‘만족하다’

표 1. 설문 어휘의 구성

2.3 주관적 평가 실험의 진행과정

  광선반의 유무에 따른 시각적 성능을 분석하기 위하여 

주관적 평가 실험을 하였다. 2006년 6월 7일 12시부터 

13시 30분까지 실험이 진행되었다. 실험당일의 운량은 

4/10으로[19], 천공상태는 부분 담천공에 해당한다.

  본 연구는 광선반을 사무소 공간에 적용하였을 경우의 

실내공간의 시각적 효과를 주관적으로 평가하기 위한 연

구이다. 따라서 사무소 공간과 유사한 공간에서 작업을 

주로 하는 대학원생 및 대학생을 피험자로 선정하였다.   

  워크스테이션의 배치는 본 연구가 사무소 공간의 

mock-up을 대상으로 하고 있기 때문에 실제 사무소에서 

가장 많이 쓰이고 있는 유형 중에 하나인 대향식 배치를 

적용하였다[18]. 또한, 실의 깊이에 따른 빛 변화에 의한 

영향을 파악하기 위하여 창으로부터 책상 중심까지의 거

리가 각각 2m, 4m, 6m가 되도록 배치하였다.

  설문조사를 시작하기 전, 피험자에게 사전교육을 통하

여 설문지의 작성 요령 및 채광방식의 변화에 따른 시각
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적 영향을 조사하기 위한 실험이라는 것을 설명하였다. 

주관적 평가 실험의 대상 공간 및 설문조사 진행 모습은 

그림 3과 같으며, 진행순서는 다음과 같다. 피험자가 그

림 5와 같이 각 실의 총 12개의 평가 위치에 착석 하여 

실내의 빛 환경에 순응한 후, 설문지를 작성하였다. 설문

지의 작성을 마친 후, 피험자는 진행자의 지시에 따라 평

가위치를 이동하여 앞의 평가와 동일하게 설문조사를 실

시하였다. 이와 같은 방법으로 일반창호실과 광선반실에

서의 평가를 반복하여 주관적 평가를 실시하였다. 

그림 4. 주관적 평가의 대상 공간 및 설문조사 사진

광선반실                      일반창호실

그림 5. 실험대상의 평가 위치 및 물리량 측정 위치

2.4 평가대상 공간의 자연채광 환경 측정

  설문조사가 진행되는 동안 피험자는 본인이 해당하는 

위치에서 작업면 조도를 직접 측정하도록 하였다. 따라서 

창의 중심에서 실내에 이르는 중심선상에서 실의 좌우로 

각각 80cm 떨어진 수직선상에서 측정되었으며, 책상의 

배치에 따라 창으로부터 각각 2m, 4m, 6m 떨어진 지점

에서 측정하였다. 한 설문이 진행되는 동안 3회 측정하였

으며, 이를 설문지에 기입하도록 하였다. 측정에 사용된 

측정기기는 Topcon IM-5이며 측정 사진 및 기기는 그

림 5와 같다.

  또한 창면 및 주변부의 휘도 측정은 Prometric 1400을 

이용하였다. 측정기기는 창의 중심에서 실내에 이르는 수

직선의 창으로부터 7.3m 떨어진 지점에서 측정하였으며, 

착석한 피험자의 눈높이와 동일하게 바닥으로부터 1.2m 

지점에서 측정하였다. 광선반 유무에 따른 창면 휘도의 

분포를 측정하기 위하여 기기를 이동하여 한 실 당 1개

의 이미지를 취득하였으며, 측정기기가 1대 뿐이어서 기

기를 이동하여 각각의 실에서 측정하였다. 휘도의 측정에 

사용된 기기의 사진은 그림 7과 같다. 

 

그림 6. 작업면 조도의 측정모습 및 기기(IM-5)

그림 7. 휘도의 측정모습 및 기기(Prometric 1400)

3. 평가대상 공간의 자연채광 환경 특성

3.1 평가대상 공간에서의 작업면조도 분포

  광선반의 유무에 따른 각 실험공간에서 측정 위치에 

따른 작업면 조도의 평균은 그림 8과 같다. 선행되어진 

광선반의 정량적인 성능평가 연구결과[12]와 마찬가지로 

본 실험에서 적용된 광선반에 의하여 창 부근에서의 작

업면 조도는 감소하고, 실 깊은 곳에서의 작업면 조도는 

증가하였다. 따라서 실내공간의 균제도가 향상될 것이라

는 예측이 가능하다. 실험시간에 해당하는 외부조도는 실

험시간의 경과에 따라 3분 간격으로 측정하였다. 외부조

도는 약 50,000[lx]～약 70,000[lx]의 분포를 나타내었다.
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그림 8. 광선반의 유무에 따른 작업면 조도 분포

3.2 평가대상 공간의 창면 및 주변부의 휘도 분포

  광선반의 유무에 따라서 창면 및 주변부를 바라보았을 

때의 휘도분포를 측정한 결과는 그림 8과 같다. 

                        a. 일반창호실

                        b. 광선반실

그림 8. 광선반의 유무에 따른 창면 및 주변부의 휘도 분포

채광창 조망창 천장 벽 sill 책상면

일반
창호실

3200
(4292)

1312
(2332)

525 849 429 1432

1 0.75 0.12 0.20 0.10 0.33

광선반
실

3912
(4389)

1890
(1852)

1770 1061 508 2060

1 0.42 0.40 0.24 0.12 0.47

표 2. 광선반의 유무에 따른 창면 및 주변부의 휘도(단위: cd/㎡)

  본 연구대상은 동일한 영역에 같은 형상으로 기준실과 

실험실로 구성되어 있다. 그러나 두 실에서 창을 통하여 

보이는 조망은 차이가 있으며, 이에 의하여 채광창과 조

망창의 휘도 분포 분석에 어려운 점이 있다. 따라서 두 

실에서 조망이 같은 부분에 해당하는 조망창과 해당 조

망창의 위에 위치한 채광창의 휘도분포를 표 2에서 괄호

로 표현하여 분석하였다. 또한 채광창의 휘도에 대한 부

근의 휘도의 비를 분석하기 위하여 채광창의 휘도를 1로 

하였을 때의 비를 표에 나타내었다. 

4. 실내공간의 시각적 성능에 대한 주관적 평가

4.1 피험자의 구성

  광선반의 유무에 따른 실내공간의 시각적 성능을 주관적

으로 평가하기 위하여 피험자를 구성하였다. K대학교 건축

공학과에 재학 중인 학부생 및 대학원생 12명을 피험자로 

하였으며, 피험자 구성을 빈도분석 한 결과는 표 3과 같다. 

빈도(%) 빈도(%)

나이

23 1(8.3)

성별
남자 8(66.7)

24 3(25.0)
여자 4(33.3)25 2(16.7)

26 3(25.0)

소속
학부생 3(25.0)

27 2(16.7)
대학원생 9(75.0)28 1(8.3)

표 3. 피험자의 구성

4.2 광선반의 유무에 따른 시각적 반응의 프로필 분석

  광선반의 유무에 따른 실내공간의 시각적 반응에 대한 

주관적 평가를 통계적으로 분석하기 위하여 각 항목에 

대한 평균득점을 분석하였다. 9개의 평가항목에 대한 득

점 분포는 1점부터 7점까지 7단계로 하였으며, 득점이 높

을수록 긍정적인 효과를 나타낸다. 

  각 항목에 대한 프로필은 표 4와 같다. 시각적 반응의 

평균득점은 전반적으로 광선반이 설치된 실내공간에서 

긍정적인 시각적 반응을 보인 것으로 나타났다.  

평가항목
평가항목의 평균득점

1   2   3   4   5   6   7

실내의 밝기 어둡다 밝다

균제도
빛 분포가 

균일하지 않다
빛 분포가 
균일하다

눈부심 눈부심이 있다 눈부심이 없다

불쾌
눈부심

눈부심이 
불쾌하다

눈부심이 
불쾌하지

않다

분위기
매력적이지 

않다
매력적이다

쾌적성 불쾌하다 쾌적하다

작업성
읽기가 

불편하다
읽기가 편하다

작업 시,
밝기의 만족

불만족하다 만족하다

전체 빛 
환경 만족도

불만족하다 만족하다

  광선반실

일반창호실

표 4. 광선반의 유무에 따른 시각적 반응의 프로필
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4.3 실내공간의 시각적 성능 평가에 대한 요인 추출

  광선반의 유무에 따른 실내공간의 시각적 성능이 어떠

한 평가 속성으로 유형화 될 수 있는지를 분석하였다. 또

한 자연채광에 의한 실내공간의 시각적 성능 평가에서 

각 항목이 적절한 평가항목으로 선정되었는지의 타당성

을 분석하였다. 이를 위하여 평가된 각 항목을 상관관계

가 높은 요인으로 묶는 요인분석을 실시하였다. 요인의 

추출을 위하여 주성분 분석을 이용하였으며, 요인의 회전

은 직교회전방식(VARIMAX)을 이용하였다.

  일반창호가 설치된 기준실의 요인분석 결과는 표 5와 

같다. 추출된 2개의 요인은 총 변수의 64.71%를 설명하고 

있으며, 요인 1은 41.2%, 요인 2는 23.51%를 설명하고 있

다. 요인 1은 ‘자연채광에 의한 시각적 성능(작업성)’으로 

명명하였고, ‘창면을 바라보았을 때의 눈부심’, ‘눈부심에 

대한 불쾌함’, ‘읽기 작업시의 작업성’ 및 ‘읽기 작업시의 

밝기의 만족도’의 변수가 적재되었다. 요인 2는 ‘자연채광

에 의한 실내공간의 심리적 영향(쾌적성)’으로 명명하였

으며, ‘빛 환경에 대한 쾌적성’, ‘실내공간의 분위기’, ‘실내

공간에 분포된 자연채광의 균제도’의 변수가 적재되었다. 

　 요인적재량 공통성

요인 1.
작업성

눈부심 0.88 0.12 0.79

불쾌눈부심 0.83 0.06 0.69

읽기작업 0.78 0.09 0.62

작업밝기만족 0.74 0.42 0.73

밝기 -0.61 0.17 0.41

요인 2.
쾌적성

쾌적성 0.09 0.86 0.76

분위기 0.01 0.79 0.62

균제도 0.06 0.74 0.56

Cronbach's alpha 0.82 0.94 -

고유값 3.30 1.88 -

분산(%) 41.20 23.51 -

누적분산(%) 64.71 -

표 5. 일반창호실의 요인분석

  광선반이 설치된 기준실의 요인분석 결과는 표 5와 같

다. 추출된 3개의 요인은 총 변수의 68.44%를 설명하고 

있으며, 요인 1은 35.11%, 요인 2는 19.97%, 요인 3은 

13.36%를 설명하고 있다. 요인 1은 ‘자연채광에 의한 시

각적 성능(작업성)’으로 명명하였으며, ‘읽기 작업시의 작

업성’ 및 ‘읽기 작업시의 밝기의 만족도’의 항목이 적재되

었다. 요인 2는 ‘창면을 바라보았을 때의 눈부심(눈부심)’

으로 명명하였으며, ‘창면을 바라보았을 때의 눈부심’, ‘눈

부심에 대한 불쾌함’의 항목이 적재되었다. 또한  요인 3

은 ‘실내공간의 심리적 영향(쾌적성)’으로 명명하였으며, 

‘실내공간의 전체적인 밝기’, ‘실내공간의 빛 환경에 대한 

쾌적성’, ‘실내공간의 분위기의 항목이 적재되었다. 

　 요인적재량 공통성

요인 1.
작업성

작업밝기만족 0.88 0.14 -0.16 0.83

읽기작업 0.74 -0.05 0.43 0.74

균제도 0.57 0.31 0.21 0.47

요인 2.
눈부심

불쾌눈부심 0.10 0.91 0.01 0.83

눈부심 0.14 0.85 0.05 0.75

요인 3.
쾌적성

밝기 0.01 -0.15 0.89 0.81

분위기 0.16 0.28 0.67 0.55

쾌적성 0.50 0.07 0.50 0.50

Cronbach's alpha 0.85 0.95 0.76 -

고유값 2.81 1.60 1.07 -

분산(%) 35.11 19.97 13.36 -

누적분산(%) 68.44 -

표 6. 광선반실의 요인분석

 

 a. 일반창호실의 요인도표      b. 광선반실의 요인도표

그림 2. 회전공간의 요인도표

  그림 2는 일반창호가 설치된 실과 광선반이 설치된 실

의 시각적 성능에 대하여 추출된 요인을 보다 의미 있게 

분리하기 위하여 회전된 공간의 요인도표를 나타낸 것이

다. 배리맥스(VARIMAX)방법에 의하여 일반창호실의 요

인은 3번, 광선반실의 요인은 5번 반복계산에 의하여 요

인회전이 수렴된 것이다.

  공통성(communality)이 0.5미만으로 나타난 일반창호

가 설치된 실의 ‘실내공간의 전체적인 밝기(공통성=0.41)’

와 광선반이 설치된 실의 ‘자연채광의 균제도(공통성

=0.47)’ 등의 2개 변수를 무시하고 분석하였다. 

  평가항목들의 변수와 해당 요인간의 상관관계 계수를 

나타내는 요인적재량(factor loading)을 살펴보면, 표 4와 

표 5의 각각의 변수에 해당하는 요인적재량은 모두 수용

기준인 0.5를 넘는다. 

  또한 요인분석을 통하여 분류된 각 요인의 설명력을 

나타내는 고유값(eigenvalue)이 표 5와 표 6의 각각의 요

인에서 모두 1.0이상을 보이고 있으므로 요인분석은 판별

타당성이 높다고 할 수 있다. 

  본 연구에서는 요인분석의 신뢰도 검정을 Cronbach's α

값에 의해 신뢰성을 검증하였다. Jurn C. Nunnally (1978)

에 의하면, Cronbach's α값은 일반적으로 탐색적인 연구 

분야에서 0.6이상이면 충분한 것으로 보았다. 따라서 표에

서 나타난 요인별 Cronbach's α는 모두 0.6이상으로 신뢰

성이 있고 내적 일관성이 확보되었다고 볼 수 있다. 
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4.4 광선반의 유무에 따른 시각적 성능 차이

  본 연구에서 설정한 가설인 광선반의 유무에 따른 시

각적 성능에 어느 정도의 차이가 있는지를 통계적으로 

분석하였다. 표 7은 기준실과 실험실에서 각 평가항목의 

시각적 반응에 대한 통계량이다. 

  각 자연채광에 의한 실내공간의 평가항목에 대한 시각

적 성능은 광선반이 설치되어진 실험실과 일반창호가 설

치되어진 기준실에서 다르게 나타났다. 이를 통계적으로 

분석하기 위하여 독립된 두 개 모집단의 평균차이 검증

을 위한 t-test를 이용하였다. 

N 평균 표준편차 표준오차

실내의 
밝기　

광선반실 36 5.61 0.99 0.17 

일반창호실 36 4.78 1.40 0.23 

균제도
광선반실 36 6.00 0.63 0.11 

일반창호실 36 2.81 0.67 0.11 

눈부심의 
유무

광선반실 36 5.50 1.18 0.20 

일반창호실 36 2.58 1.46 0.24 

불쾌눈부심
광선반실 36 5.47 0.81 0.14 

일반창호실 36 2.72 1.26 0.21 

분위기
광선반실 36 5.86 0.87 0.14 

일반창호실 36 2.78 0.99 0.16 

쾌적성
광선반실 36 5.94 0.63 0.10 

일반창호실 36 3.81 0.75 0.12 

읽기
작업성

광선반실 36 5.94 0.75 0.13 

일반창호실 36 4.67 0.93 0.15 

작업 시, 
밝기만족　

광선반실 36 6.08 0.65 0.11 

일반창호실 36 4.58 0.87 0.15 

전체
만족도

광선반실 36 6.25 0.55 0.09 

일반창호실 36 3.92 0.73 0.12 

표 7. 광선반의 유무에 따른 시각적 반응의 통계량

Levene 등분산 검정 평균의 동일성에 대한 t-검정

F 값
유의
확률

t-value 자유도
유의
확률

(양쪽)
평균차이

차이의
표준
오차

차이의 95% 
신뢰구간

하한 상한

실내의 밝기　
등분산이 가정됨 5.25 0.02 2.92 70.00 0.00 0.83 0.29 1.40 0.26 

등분산이 가정되지 않음 　 　 2.92 63.22 0.00 0.83 0.29 1.40 0.26 

균제도
등분산이 가정됨 2.00 0.16 20.83 70.00 0.00 3.19 0.15 3.50 2.89 

등분산이 가정되지 않음 　 　 20.83 69.79 0.00 3.19 0.15 3.50 2.89 

눈부심의 
유무

등분산이 가정됨 1.87 0.18 9.31 70.00 0.00 2.92 0.31 3.54 2.29 

등분산이 가정되지 않음 　 　 9.31 67.09 0.00 2.92 0.31 3.54 2.29 

불쾌눈부심　
등분산이 가정됨 7.44 0.01 11.04 70.00 0.00 2.75 0.25 3.25 2.25 

등분산이 가정되지 않음 　 　 11.04 59.82 0.00 2.75 0.25 3.25 2.25 

분위기　
등분산이 가정됨 0.07 0.79 14.07 70.00 0.00 3.08 0.22 3.52 2.65 

등분산이 가정되지 않음 　 　 14.07 68.82 0.00 3.08 0.22 3.52 2.65 

쾌적성　
등분산이 가정됨 1.26 0.27 13.11 70.00 0.00 2.14 0.16 2.46 1.81 

등분산이 가정되지 않음 　 　 13.11 68.00 0.00 2.14 0.16 2.46 1.81 

읽기 작업성
등분산이 가정됨 4.02 0.05 6.42 70.00 0.00 1.28 0.20 1.67 0.88 

등분산이 가정되지 않음 　 　 6.42 67.24 0.00 1.28 0.20 1.67 0.88 

작업 시, 
밝기만족　

등분산이 가정됨 7.83 0.01 8.27 70.00 0.00 1.50 0.18 1.86 1.14 

등분산이 가정되지 않음 　 　 8.27 64.60 0.00 1.50 0.18 1.86 1.14 

전체만족도　
등분산이 가정됨 1.23 0.27 15.25 70.00 0.00 2.33 0.15 2.64 2.03 

등분산이 가정되지 않음 　 　 15.25 65.20 0.00 2.33 0.15 2.64 2.03 

표 8. 광선반의 유무에 따른 시각적 반응의 t-검정

  T-test를 이용한 광선반의 유무에 따른 시각적 성능의 

평균차이 검증 결과는 표 8과 같다. 두 모집단의 평균차

이 검증은 두 모집단의 분산이 같다는 가정 하에 t-test

를 사용한다. 따라서 등분산 검정 결과를 바탕으로 유의

확률이 0.05이상인 항목은 두 모집단이 등분산 가정된 상

태에서, 0.05이하인 항목은 등분산이 가정되지 않은 상태

에서 t-test를 하였다. 

  광선반의 유무에 따른 실내공간의 시각적 성능의 평가

차이에 대한 t-test의 유의확률은 0.05이하로 유의한 차

이를 보이고 있다. 따라서 광선반의 유무에 따른 실내공

간의 시각적 성능은 차이가 있다고 할 수 있다. 

  T-value는 평균차이를 표준오차로 나눈 값으로, 값이 

클수록 차이가 크다고 할 수 있다. 평가항목에 대한 

t-value는 2.92에서 20.83의 분포를 나타냈다.

  특히 ‘실내공간에 분포된 자연채광의 균제도’에 대한 

평가의 t-value는 20.83으로 시각적 성능의 차이가 가장 

큰 것으로 나타났다. 따라서 실내공간에 분포된 자연채광

은 일반 창호시스템이 적용된 경우에 비하여 광선반이 

적용된 경우에 균일한 것으로 느끼며, 시각적으로 효과가 

가장 크게 나타났다고 할 수 있다. 

  그 다음으로 시각적 성능의 차이가 큰 평가항목은 ‘전

체적인 빛 환경에 대한 만족도(t-value=12.5)’, ‘실내공간

의 분위기(t-value=14.0)’, ‘실내공간의 빛에 대한 쾌적성

(t-value=12.5)’의 순으로 나타났다. 따라서 일반창호가 

적용된 실내공간에 비하여 광선반이 적용된 실내공간에

서 보다 빛 환경에 대한 만족도가 높고, 매력적으로 느끼

며 쾌적성이 높다고 할 수 있다.
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4.5 광선반의 유무에 따른 실내공간의 빛 환경과 시각

적 성능

  광선반의 유무에 따른 실내공간의 빛 환경 성능은 기

존에 수행된 연구에 의하여 증명된 바 있다[5]. 또한 본 

연구에서는 광선반이 실제로 설치된 mock-up 공간에서 

이에 따른 시각적 성능을 평가하였다. 이때 시각적 성능

(visual performance)을 시각적 쾌적성(visual comfort)과 

시작업 성능(task performance)을 포함하는 것으로 정의

하였다. 또한 일반창호실과 광선반실의 시각적 성능의 실

험에 의한 요인분석 결과에서도 시각적 성능을 가장 크

게 설명 할 수 있는 요인은 시작업 성능을 나타내는 ‘작

업성’과 ‘쾌적성’인 것으로 분석되었다.

  (1) 시작업 성능

  광선반의 유무에 따른 두 실내공간에서 분석된 요인인 

‘작업성’에 공통적으로 포함된 평가 항목은 ‘읽기 작업시

의 작업 성능’과 ‘읽기 작업시의 밝기의 만족도’이다. 또

한 사무소 공간 사용자의 시작업 성능에는 작업면의 빛 

환경이 중요한 요소이다. 따라서 광선반의 유무에 따른 

작업면 조도와 시작업 성능을 분석하였다. 표 9는 광선반

의 유무에 따른 각각의 실내공간에서 창으로부터의 거리

에 따라 달라지는 물리적 요소인 작업면 조도와 주관적 

요소인 ‘읽기 작업시의 작업 성능’과 ‘읽기 작업시의 밝기

의 만족도’를 나타낸 것이다.

일반창호실 광선반실

2m 4m 6m 2m 4m 6m

작업면조도 3,920 1,453 906 3,777 1,773 1,212 

작업 밝기 
만족

4.33 4.58 4.83 6.00 6.17 6.08 

읽기 작업 
성능

4.42 4.58 4.92 6.17 5.92 5.75 

표 9. 광선반의 유무에 따른 작업면 조도와 시작업 성능

  광선반의 유무에 따른 시작업 성능의 평가는 두 실 모

두 7 scale에서 4 이상으로 나타났다. 이는 피험자가 두 

실에서 모두 시작업 성능을 긍정적으로 평가하는 것으로 

분석할 수 있다. 또한 측정된 작업면 조도가 900[lx]이상

을 나타내고 있다. 선행연구[14]에 의하면 작업을 수행하

는 작업자는 일정한 조도레벨 이상에서는 조도의 변화와 

상관없이 시작업 성능이 만족할 수 있는 것으로 나타났

다.

 본 연구에서는 광선반이 적용 되었을 경우, 빛 환경 측

면에서는 실 깊은 곳의 조도가 증가하여 균제도가 향상

되었다. 주관적 평가의 측면에서는 시각적 성능의 t-test 

결과, ‘실내공간에 분포된 자연채광의 균제도’에 대하여 

가장 크게 차이를 나타내는 것으로 분석되었다. 또한 광

선반에 의하여 향상되는 자연채광의 균제도는 실내공간

의 시각적 환경을 개선한다[18]. 

  따라서 피험자는 시작업 성능에 대하여 작업면의 조도

의 변화에는 큰 영향을 받지 않았으며, 오히려 광선반이 

적용된 실내공간에서 자연채광의 균제도 향상에 의하여 

시작업 성능이 긍정적으로 평가된 것으로 분석할 수 있

다. 

  

  (2) 시각적 쾌적성

  시각적 쾌적성은 일반적으로 시각적 불쾌함을 유발하

지 않는 시각적인 환경을 말한다[14]. 사무소 공간에서의 

시각적 불쾌함은 창면의 눈부심에 의하여 발생하는 불쾌

함에 의하여 영항을 받는다. 따라서 광선반의 유무에 따

른 실내공간에서 창면을 바라보았을 때의 휘도 분포와 

주관적 평가요소인 창면을 바라보았을 때의 ‘눈부심에 대

한 불쾌함’을 분석하였다.

  광선반의 유무에 따른 휘도의 분포를 분석한 앞의 3장

에 의하면 창면 및 주변주의 휘도 분포는 광선반에 의하

여 주변부의 휘도가 증가한 것을 알 수 있다. 특히 천장

의 휘도가 가장 크게 증가하였는데, 기존에 Scale model

을 이용하여 광선반에 의한 실내의 채광특성을 분석한 

연구[5]에서는 창면 및 주변부의 휘도분포를 분석한 결과

를 통하여 광선반에 의하여 천정의 휘도에 영향을 주어 

천정을 2차 광원으로서 가능성을 제시한 바 있다.

  불쾌눈부심은 인지되는 대상이 과다하게 밝으면 이것

을 피하려는 과정에서 스트레스를 받게 되므로, 결과적으

로 시각적 불쾌함을 느끼며, 시각적 불쾌함은 빛의 분배

에 의해 불쾌한 영향을 미치는 경우에 발생하기도 한다

[14]. 표 10에는 광선반의 유무에 따른 채광창과 조망창

의 휘도를 나타내었으며, 같은 실에서 피험자가 평가한 

불쾌눈부심을 나타내었다. 

일반창호실 광선반실

휘도
(cd/㎡)

채광창 4292(1) 4389(1)

조망창 2332(0.75) 1852(0.42)

불쾌눈부심 2.27 5.47

표 10. 광선반의 유무에 따른 휘도분포와 시각적 쾌적성

  광선반은 창의 조망부분에 대한 차양역할을 하기 때문

에 직사일광으로 발생하는 불쾌눈부심을 방지하는 성능

이 있다[18]. 광선반실의 경우, 채광창에 대한 조망창의 

휘도비가 0.42로서 일반창호실의 0.75보다 낮기 때문에 

광선반의 차양성능을 하였음을 알 수 있다.

  불쾌눈부심의 평가도 마찬가지로 7 scale로 평가되었으

며, 득점이 낮을수록 눈부심으로 인하여 불쾌하다는 것을 

의미하고, 높을수록 불쾌하지 않다는 것을 의미한다. 피

험자에 의한 ‘불쾌눈부심’의 평가 결과, 광선반 실에서 눈

부심에 의한 불쾌함을 덜 느낀 것으로 분석되었다. 

  따라서 본 연구에서 적용된 광선반에 의한 조망창의 

차양효과를 나타내고 있으며, 피험자는 눈부심에 의한 불

쾌감을 덜 느끼는 것으로 분석할 수 있다.
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5. 결 론

  본 연구는 광선반 채광시스템이 적용되었을 경우의 사

무소 공간의 빛 환경에 대한 시각적 성능을 평가한 것이

다. Mock-up을 대상으로 한 광선반 채광시스템의 시각

적 성능을 분석한 결과는 다음과 같다.

  시각적 성능은 재실자의 시각적 쾌적성과 시작업 성능

에 영향을 받는 것으로 정의되어진다. 본 연구에서는 광

선반의 유무에 따른 시각적 성능이 어떠한 평가 속성으

로 유형화 될 수 있는지를 분석하기 위하여 요인분석을 

하였다. 이에 광선반의 유무에 따른 실내공간의 시각적 

성능을 설명하는 요인은 ‘작업성(task performance)’와 

‘쾌적성(visual comfort)’인 것으로 나타났다. 

  본 연구는 광선반이 설치되었을 경우, 시각적 성능에 

긍정적인 영향이 있을 것이라는 가설을 설정하였다.

  광선반의 유무에 따른 시각적 성능에 차이가 있는지를 

분석하기 위하여 평균득점 분석과 t-test를 하였다. 평균

득점 분석에 의하면 광선반의 설치는 시각적 성능의 측

면에서 긍정적인 영향이 있는 것으로 분석할 수 있으며, 

t-test를 통하여 이러한 차이를 통계적으로 분석하였다.

  광선반이 설치되었을 경우, 시각적 성능은 ‘실내공간에 

분포된 자연채광의 균제도’에 대하여 가장 큰 차이를 나

타내며 긍정적으로 평가되었다. 이것은 실내의 조도분포

를 균일하게 하는 광선반에 의하여 그 시각적 성능이 가

장 크고 긍정적으로 평가된 것으로 분석할 수 있다. 

  그 다음으로 시각적 성능의 차이가 큰 평가항목은 ‘전

체적인 빛 환경에 대한 만족도’, ‘실내공간의 분위기’, ‘빛 

환경에 대한 쾌적성’의 순으로 나타났다. 따라서 광선반

이 설치된 경우, 시각적 성능은 빛 환경에 의한 시각적 

만족도, 분위기 및 쾌적성의 측면에서 긍정적으로 높게 

평가된 것으로 분석할 수 있다. 

  광선반에 의한 실내공간의 빛 환경과 시각적 성능을 

분석하였다. 광선반이 적용된 경우, 자연채광의 균제도 

향상에 의하여 시작업 성능이 긍정적으로 평가된 것으로 

분석할 수 있다. 또한 광선반에 의한 조망창의 차양효과

로 인하여 피험자는 불쾌눈부심을 덜 느끼는 것으로 분

석할 수 있다.

  따라서 사무소 공간에 광선반 채광시스템이 설치될 경

우, 시작업 성능 및 시각적 쾌적성을 포함하는 시각적 성

능 면에서 사용자들은 긍정적으로 반응할 것이며, 특히 

본 연구에서 적용된 광선반 채광시스템은 빛 환경 측면

에서 뿐만 아니라 사용자의 시각적 성능을 향상시키는데 

큰 기여를 할 것으로 판단된다. 
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