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상관색온도별 LED 조명의 조광 감소에 따른 재실자의 밝기 변화 

인식 및 시각적 불편함에 관한 연구

(Subjective Evaluation of Brightness Perception and Visual Discomfort by Illuminance 

Reduction for Different CCT LED Lights)

염현주*․김인태․최안섭**

(Hyun-Ju Youm․In-Tea Kim․An-Seop Choi)

Abstract

This study conducted a subjective evaluation of brightness perception and visual discomfort

according to dimming speeds and CCTs(Correlated Color Temperatures). Dimming speeds of two

different CCT lights(2,700K, 6400K) were set to 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s, 6.7%/s, and 10.0%/s

respectively. Subjects checked the time when they perceived the change of the brightness and visual

discomfort. As a result, when dimming speeds were 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s, 6.7%/s, more than half of

subjects responded the change of the brightness in 55.0∼45.0% dimming ratios, and felt the visual

discomfort in 35∼25% dimming ratios. When the brightness was changed, dimming level responded to

the brightness perception of hight CCT(6,400K) was higher about 8.0% then dimming level responded

to the brightness perception of low CCT(2,700K). Dimming level responded to the visual discomfort of

low CCT(2,700K) was higher about 5.0% then dimming level responded to the visual discomfort of

hight CCT(6,400K).
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1. 서  론

1.1 연구의 배경 및 목적

친환경에대한관심과함께저에너지녹색성장의필

요성이 대두되면서, 기존의 형광램프 및 백열전구를

대체할수있는광원에대한다양한연구가진행되고

있다. 대체 광원들중 LED 램프는 다른광원에비해

낮은 소비전력과 긴 수명으로 차세대 조명으로서 각
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광 받고 있다[1].

다양한연구를통한LED의효율향상은건축조명으

로써 적용을 가능하게 하였다. 건축조명으로서 LED

조명은에너지효율이높고, 조광이편리하며, 밝기와

상관색온도 조절을 통해 다양한 조명환경을 구현할

수있다는장점을가지고있다. 이러한장점은정량적

밝기만을 제공하던 과거의 조명과는 다르게 사람의

행위 및 공간의 분위기에 따라 조명환경을 변화시킬

수있게하였고, 조광을통해주간의과도한빛을조절

함으로써 에너지 절감을 가능하게 하였다[2].

하지만급격한 LED 조명의조광및조명환경의변

화는재실자의밝기인식변화와색보임의변화를유

발할수있으며, 이러한 영향은재실자에게피로감이

나 불쾌감을 느끼게 할 수 있다[3].

현재 LED 조명의조광및조명환경에대한주관평

가는대부분LED조명의밝기에대한인식및선호도

에 대한 연구이거나, 상관색온도에 대한 공간선호도,

감성반응과 같은 단순한 조명환경에 관한 실험으로

[4-12], 조광 및 조명환경에서 조광을 제어함에 따라

변할수있는조광제어속도와광량에대한재실자의

밝기인식과작업을수행하는데있어느낄수있는불

편함에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서본연구에서는상관색온도별로LED조명의

밝기를 다양한 속도로 변화시켜 재실자의 밝기 인식

과작업수행시불편함에대해주관평가를수행함으

로써, 다양한상관색온도별조광속도에따른재실자의

밝기인식과작업수행시불편함을정량적으로분석

하여, 재실자의심리및생리상태가고려된적절한조

광제어를 위한 기초자료를 제시하고자 한다.

1.2 연구의 방법

밝기 인식 및 조광제어에 대한 주관평가는 실험의

목적과 특성에 따라 적절한 실험방법과 비교방법을

선정해야한다. 주관평가관련실험방법에는 side-by

-side test, photo-image test, field test 등이 있으며,

실험에대한비교방법으로는순차비교와동시비교가

있다[4]. side-by-side test는주로상관색온도와분광

분포에따른재실자의단순밝기인식및선호도조사

와같은주관평가에주로사용되고, photo-image test

는 다양한 실험장면이나 다수의 피험자를 대상으로

진행하는 주관평가에서 많이 사용되며, field test는

가변성이 존재하는 조명환경에서 재실자의 행위 및

작업수행에따른밝기인식및선호도조사의실험방

법으로사용된다. 실험의비교방법중순차비교는동

시비교에비해상호조명의밝기영향을최소화할수

있어독립적객관적평가가가능하며, 동시비교는순

차비교에비해더적은시간이소요되고, 두조명환경

에대한차이를극대화시킬수있다는장점을가지고

있다.

side-by-side test와관련된주관평가를보면Fotios

et al.의논문에서는기존선행주관평가들을바탕으로

재실자의 밝기 인식에 미치는 분광분포의 영향을 비

교하기위한실험방법으로 side-by-side test를통한

동시비교가적당하며, 5점척도법과 7점척도법과같

은 분류법을 통해 피험자의 객관성을 유지시켜 분석

을 수행하여 주관평가를 실시해야 한다고 하였다[5].

또다른 Fotios et al.의논문에서는 side-by-side test

를 통한 동시비교를 진행하는데 있어 시각적 편차를

일으키는요소로조명의적용상태, 조광이되는방향,

피험자의선호도등을언급함으로써, 동시비교를수행

하는데 있어 양쪽 실험공간의 평형을 맞추는 작업의

필요성에대해논하였다[6]. Houser et al.의논문에서

는 형광램프의 분광분포 차이에 의한 재실자의 밝기

인식 및 색보임에 관한 연구를 수행하기 위하여

side-by-side test를 통한 동시비교방법으로 실험을

진행하였고설문조사방식을통한해분석을진행하였

다[7]. 또 다른 Houser et al.의 논문에서는 휘도비가

클수록밝게느껴진다는S/P ratio이론과밝기인식과

의 상관관계를 알아보기 위하여 side-by-side test를

통한동시비교와 field test를통한순차비교를진행하

고두실험결과에대한분석을수행함으로써연구의

타당성을 높였다[8].

photo-image test를 통해 주관평가를 수행한 연구

로, Schielke et al.의 논문에서는 다양한 조명환경이

상업공간의이미지에어떤영향을주는지를분석하기

위하여, 온라인을통한 photo-image test를 수행하였

고, 비교방법으로는 동시비교방법을 사용하였다[9].
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Park et al.의 논문에서는 상관색온도에 따른 재실자

의선호도및밝기인식에대한주관평가를진행하였

다. 실험방법은 photo-image test를통한동시비교방

법을사용하여간접비교를수행함과동시에 field test

를 통한 순차비교를 통해 실제 조명환경에서의 직접

비교를 진행함으로써 연구의 객관성을 높였다[10].

field test를통해주관평가를수행한연구로, 김수영

의 논문에서는 청천공 조건에서 조광제어 시스템 적

용시 조도변화에 대한 시각적 만족도를 분석하기 위

하여 field test를통한순차비교를진행하였고, 7점척

도법을 사용하여 재실자의 심리를 분석하였다[11].

Akashi et al.의 논문에서는 조도감소에 따른 재실자

의 밝기 인식에 관한 주관평가를 수행하기 위하여

field test를 통한순차비교를진행하였고, 5점척도법

을 통한 분석을 수행하였다[12].

본 실험은조광제어에따른공간의가변성이존재

하며, 가변성이존재하는실험공간에서피험자가연

속적인 행위를 수행한다는 특성을 가지고 있으므로,

단순한밝기인식및선호도조사와같은주관평가에

주로사용되는 side-by-side test나 photo-image test

보다는가변성이존재하는조명환경에서재실자의행

위및작업수행에따른밝기인식및선호도조사에

사용되는 field test를통한순차비교가적당하다고판

단하였다. 실험에 대한분석방법으로기존선행연구

에서는 5점, 7점척도법과같은분류법을사용하여재

실자의심리측정을통한분석을수행하였으나, 본논

문에서는재실자의인식및심리에따른조광율을파

악하기 위하여 시간을 측정하고 분석하였다.

본연구에서는실험공간을 6,400K과 2,700K로설정

하고, 다양한 조광제어 속도를 설정하여, 상관색온도

별조광제어속도에따른재실자의밝기변화인식및

시각적불편함을느끼는조광율을알아보았으며, 연구

에 대한 방법은 다음 아래와 같다.

1) 상관색온도에 의한 밝기 인식의 명확한 차이를

알아 보기 위해 6,400K과 2,700K의 높은 상관색온도

와 낮은 상관색온도를 설정하였다.

2) 상관색온도별로 조광감소율을 5.0%, 10.0%,

15.0%, 20.0%, 30.0%로설정하여조광제어속도를변

화시키고, 그에따른밝기변화의인식정도와작업수

행 시 불편함에 관한 주관평가를 수행하였다.

3) 피험자는책을읽는작업을수행하는동안, 색온

도별로밝기변화를인지하였을때의시간과작업수

행 시 불편함을 느꼈을 때의 시간을 기록하였다.

4-a) 조광제어속도에따른밝기인식시간에대한

결과를 비교․분석하였다.

4-b) 조광제어 속도에 따른 시각적 불편함에 대한

결과를 비교․분석하였다.

5-a) 상관색온도에따른밝기인식시간에대한결

과를 비교․분석하였다.

5-b) 상관색온도에따른시각적불편함에대한결과

를 비교․분석하였다.

2. 실험 및 분석

2.1 실험개요

본연구에서는피험자들을대상으로실험을통해주

관평가를수행하였으며, 객관성을높이기위하여주변

의빛이모두차단된공간에서가변상관색온도기능

이 있는 LED 조명기구를 사용하여 실험을 진행하였

다. 다음 그림 1은 실험장소로사용된 강의실의모습

을 간략하게 나타낸 것이다.

그림 1. 실험 장소
Fig. 1. Outline of Experimental Space

주관평가는색맹및색약이없는건축공학과학부생

과대학원생을대상으로수행되었다. 실험에대한분

석을 진행하는데 있어 일정한 경향성이 없는 피험자

들의데이터를제외하여최종 20명의유효표본집단



19

염현주․김인태․최안섭

조명․전기설비학회논문지 제26권 제10호, 2012년 10월

을구성하여분석을진행하였다. 성별은남자 12명과

여자 8명으로 구성되었다. 또한유효표본집단의나

이는 18세부터 32세까지평균연령약 23세로이루어

져 있다. 색맹 및 색약이 아니며 기억및 시력장애가

없는자로서시력교정을포함하여평균시력이 1.0 이

상이었다. 주관평가에대한분석을진행한유효표본

집단 구성에 대한 내용은 다음 표 1과 같다.

표 1. 유효 표본 집단 구성
Table 1. Composition of Effective Subjects

항목 내용

성별 남자 12명, 여자 8명

소속 건축공학과 학부생 및 대학원생

나이 18세∼32세

시력조건

안경 콘택트렌즈 일반

8 명 4 명 8 명

색맹 색약 정상

0 명 0 명 20명

총원 20 명

본 실험에 사용된 LED 조명기구는 다음 그림 2와

같은형태이며, 2,700K과 3,700K, 5,200K, 6,400K의상

관색온도를나타내는 4가지소자로이루어져있다. 이

LED 조명기구는 소자간의 조합을 통해 최소 상관색

온도 2,700K에서 최대 상관색온도 6,400K까지 구현

가능하며, 본 실험에사용된 LED 조명기구는정전류

방식으로 조광제어된다.

그림 2. 평판형 LED 조명기구
Fig. 2. Flat Type LED Luminaire

본 연구에서는 LED 조명기구의 특정 상관색온도

구현및조광제어를위하여다양한측정장비를사용

하였다. 조도계(T-10)는 작업면 조도를 측정하는데

사용되었으며, 조광제어를위해 256단계로조절이가

능한조광제어소프트웨어가활용되었다. 또한실험공

간의 상관색온도 측정을 위하여 분광계(Spectrome

ter)를 사용하였다. 다음 표 2는 본 연구에서 사용한

측정 장비를 나타낸 것이다.

표 2. 측정 장비 개요
Table 2. The Outline of Measuring Devices

항목 내용

측정 장비
분광계 : Spectrometer_MMS1

조도계 : T-10K + 5,900K LED

조도계

조광제어소프트웨어 분광계

2.2 실험 방법

피험자는실험을진행하는동안실험공간에서책을

읽는작업을수행하였다. 피험자의밝기인지에대한

명확한 차이를 보기 위하여 실험공간에서 구현 가능

한가장낮은상관색온도 2,700K와가장높은상관색

온도 6,400K 실험환경을설정하였으며, 다음그림 3은

실험공간에서 구현된 상관색온도의 분광분포이다.

2,700K

6,400K

그림 3. 상관색온도에 따른 분광분포
Fig. 3. Spectral Power Distribution according to

CCTs
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각 상관색온도별로 조광감소율을 5.0%, 10.0%,

15.0%, 20.0%, 30.0%로설정하였다. 재실자는 10초동

안 조광율 20%감소 구간까지 밝기변화를 인지하지

못한다는선앵연구[13]를토대로본실험의최소조광

감소 5%를기준으로 3초의조광감소속도를설정하여

조광율이 100.0%인상태에서 5초동안밝기를유지시

키고 3초동안조광감소율에따라조도를낮춰조광감

소 속도를 다르게 함으로써 실험공간의 밝기를 변화

시켰다. 상관색온도별 조광감소 속도에 따라 실험공

간의밝기가변화하는동안피험자는책읽기등의시

작업을 수행함으로써 작업면 이외의 조명기구 및 실

험공간을바라보지않게하였다. 피험자는밝기변화

를인지하였을때와작업수행시불편함을느낀시간

을 기록하였고 상관색온도별 조광감소 속도에 따라

5번의실험을수행하여총 10번의실험을수행하였다.

다음표 3은조광제어방법과조광감소율에따른조광

제어 속도를 나타낸다.

표 3. 조광제어 방법 및 조광제어 속도
Table 3. Dimming Control Methods and Speeds

조광제어

방법

1회

조광

감소율

5% 10% 15% 20% 30%

1회

조광제어

속도

1.7

%/s

3.3

%/s

5.0

%/s

6.7

%/s

10.0

%/s

9.7

lx/s

19.4

lx/s

29.0

lx/s

38.7

lx/s

58.0

lx/s

2,700K의최대작업면조도는 576lx, 6,400K의최대

작업면 조도는 583lx로 설정하여 상관색온도별 최대

작업면 조도의 오차율 약 1.2%내에서 실험을 진행하

였다. 다음그림 4는상관색온도별로조광비율에따라

조명기구 직하에서 측정한 작업면의 조도 변화이며,

x축은 조광율을 의미하며 y축은 작업면 조도를 나타

낸다. 그림 4와같이최대작업면조도는실험에서설

정한조광비율에따라일정하게감소하는것을알수

있다. 이는두상관색온도모두조광감소율과작업면

조도 감소가 선형비례임을 의미한다.

그림 4. 상관색온도별 조도 감소에 따른 작업면 조도
Fig. 4. Illuminance on Workplane according to

Dimming

3. 결과 및 고찰

3.1 조광제어 속도에 따른 결과

본연구에서는설정조광감소율에따라 1초당변화

된조광율을기준으로조광제어속도를 1.7%/s, 3%/s,

5.0%/s, 6.7%/s, 10.0%/s로 설정하여 피험자의 밝기

인식및시각적불편함에관한연구를진행하였다. 다

음표 5는조광제어속도에따른밝기인식에관한결

과이며, 표 6은 조광제어 속도에따른피험자의 작업

수행 시 불편함을 느낀 구간에 대한 결과이다. 다음

표 4, 5에나타난그래프는조광제어속도가다름에따

라발생하는구간범위의차이를통일하고, 상관색온도

별밝기인식에대한차이를명확하게알기위해누적

인원에대한결과값을선형보간하였다. 이때 x축은

조광율이며, y축은밝기변화를느낀사람의누적값

이다.
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조광제어

속도
결 과

1.7

%/s

2,700

K

6,400

K

3.3

%/s

2,700

K

6,400

K

5.0

%/s

2,700

K

6,400

K

조광제어

속도
결 과

6.7

%/s

2,700

K

6,400

K

10.0

%/s

2,700

K

6,400

K

표 4. 조광제어 속도에 따른 밝기 인식 정도
Table 4. The Brightness Perception according to

Dimming Speeds

위그래프의음영이짙은두개의막대그래프중에

왼쪽의 막대그래프 값은 피험자가 밝기 변화인식을

시작한구간의누적인원수이며, 오른쪽의막대그래프

값은 피험자의 과반수가 밝기 변화를 인식한 구간의

누적인원수다. 조광제어 속도별로 피험자의 밝기 변

화 인식에 대한 결과는 다음과 같다.

-모든조광제어속도 : 조광율 75.0∼70.0% 구간에

서피험자들이밝기변화를인지하기시작하였다.

- 1.7%/s : 조광율 55.0∼50.0% 구간에서피험자의

과반수가 밝기 변화를 인지하였다.

- 3.3%/s : 조광율 55.0∼50.0% 구간에서피험자의

과반수가 밝기 변화를 인지하였다.

- 5.0%/s : 조광율 55.0∼45.0% 구간에서피험자의
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조광제어

속도
결 과

1.7

%/s

2,700

K

6,400

K

3.3

%/s

2,700

K

6,400

K

5.0

%/s

2,700

K

조광제어

속도
결 과

6,400

K

6.7

%/s

2,700

K

6,400

K

10.0

%/s

2,700

K

6,400

K

과반수가 밝기 변화를 인지하였다.

- 6.7%/s : 조광율 55.0∼50.0% 구간에서피험자의

과반수가 밝기 변화를 인지하였다.

- 10.0%/s : 조광율 70.0∼60.0%구간에서피험자의

과반수가 밝기 변화를 인지하였다.

표 5. 조광제어 속도에 따른 시각적 불편함
Table 5. Visual Discomfort according to Dimming

Speeds

다양한조명제어환경에서적절하게조광을제어하

기 위하여 조광제어 속도를 최소 1.7%/s에서 최대

10.0%/s까지변화시켜피험자의밝기변화인식에대

한 주관평가를 수행하였다. 연구결과 조광제어 속도

와관계없이조광율 75.0∼70.0% 구간에서밝기변화

인지를시작하였으며, 조광제어속도 10.0%/s를제외
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한 조광제어 속도 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s, 6.7%/s에

서는 조광율 55.0∼45.0% 구간에서 피험자들의 과반

수가밝기변화를인지하였다. 따라서조광제어속도

10.0%/s를 제외한 다른 조광 감소 속도에서는 밝기

인지하는데 있어 큰 차이를 보이지 않고, 조광 제어

속도 10.0%/s에서급격한밝기인식이이루어짐을알

수 있다.

위그래프의음영이짙은두개의막대그래프중에

왼쪽의 막대그래프 값은 피험자가 시각적 불편함을

나타내기시작한구간의누적인원수이며, 오른쪽의막

대그래프 값은 피험자의 과반수가 시각적 불편함을

나타낸 구간의 누적인원수이다. 조광제어 속도별로

피험자의 작업 수행 시 느낄 수 있는 불편함에 대한

결과는 다음과 같다.

-모든조광제어속도 : 조광율 55.0∼50.0% 구간에

서피험자들이작업수행시시각적불편함을느

끼기 시작하였다.

- 1.7%/s : 조광율 35.0∼30.0% 구간에서피험자의

과반수가 시각적 불편함을 나타냈다.

- 3.3%/s : 조광율 30.0∼25.0% 구간에서피험자의

과반수가 시각적 불편함을 나타냈다.

- 5.0%/s : 조광율 30.0∼25.0% 구간에서피험자의

과반수가 시각적 불편함을 나타냈다.

- 6.7%/s : 조광율 35.0∼30.0% 구간에서피험자의

과반수가 시각적 불편함을 나타냈다.

- 10.0%/s : 조광율 60.0% 구간에서피험자의과반

수가 시각적 불편함을 나타냈다.

피험자가 시작업을 수행하는 동안 조광제어 속도

를 변화시켜 작업 수행 시 느낄 수 있는 시각적 불

편함에 대한 주관평가를 수행하였다. 연구결과 조

광제어 속도와 관계없이 조광율 55.0∼50.0% 구간

에서 피험자들은작업을 수행하는데시각적 불편함

을 나타내기 시작했다. 조광제어 속도 10.0%/s를

제외한 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s, 6.7%/s에서는 조광

율 35.0∼25.0% 구간에서 피험자들의 과반수가 작

업을 수행하는데 있어 시각적 불편함을 나타냈다.

따라서 조광제어 속도 10.0%/s를 제외한 다른 조광

감소 속도에서는작업을 수행하는데시각적 불편함

을 인지하는데 큰 차이를 보이지 않으며, 조광을

10.0%/s의 속도로 제어했을 때 피험자는 작업 수행

시 시각적 불편함을 빠르게 인지하는 것을 알 수

있다.

3.2 상관색온도에 따른 결과

상관색온도별로 조광을 감소시킬 때, 피험자의

밝기 인식과 작업 수행 시 느낄 수 있는 시각적 불

편함에 대한 분석을 수행하였다. 다음 그림 5는 상

관색온도별 조광제어에 따른 밝기 인식 정도를 나

타낸 것이다. 그림 6은 상관색온도별 조광제어에

따라 피험자가 시각적 불편함을 느낀 구간을 나타

낸 것이다. 다음 그림 5, 6에 나타난 그래프는 조광

비율이 다름에 따라 발생하는 구간범위의 차이를

통일하고, 상관색온도별 밝기 인식에 대한 차이를

명확하게 알기위해 누적인원에 대한 결과 값을 선

형보간 하였다. 이때 x축은 조광율을 나타낸 것이

고, y축은 조광감소에 따른 피험자의 적인원을 나

타낸 것이다.

그림 5. 상관색온도별 조광제어 속도에 따른 밝기인식 정도
Fig. 5. The Brightness Perception acoording to

Dimming Speeds and CCTs

상관색온도별조광제어에따른밝기변화인식에대

한 결과는 다음과 같다.

- 낮은 상관색온도(2,700K)의 경우 조광제어 속도
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10.0%/s를 제외하고, 조광율 54.0∼46.0% 사이에

서 피험자의 과반수가 밝기에 대한 변화를 인지

하였다.

- 낮은 상관색온도(2,700K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s일 때, 조광율 62.0%에서 피험자의 과반

수가 밝기 변화를 인지하였다.

- 높은 상관색온도(6,400K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s를 제외하고, 조광율 58.0∼54.0% 사이에

서 피험자의 과반수가 밝기에 대한 변화를 인지

하였다.

- 높은 상관색온도(6,400K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s일 때, 조광율 70.0%에서 피험자의 과반

수가 밝기 변화를 인지하였다.

상관색온도별로 조광을 제어하는데 있어서 속도

와 관계없이 과반수의 피험자가 높은 상관색온도

(6,400K)에서 낮은 상관색온도(2,700K)보다 약

8% 정도 더 빨리 밝기 변화를 인지하였으며, 조광

제어 속도 10.0%/s에서는 다른 조광제어 속도에

비해 더 빠른 구간에서 밝기 변화 대한 인식이 이

루어 졌다. 따라서 상관색온도별로 조광을 제어함

에 있어 높은 상관색온도의 경우 낮은 상관색온도

보다 빠르게 밝기에 대한 변화를 인식된다고 사료

된다.

그림 6. 상관색온도별 조광제어 속도에 따른 시각적 불편함
Fig. 6. Visual Discomfort according to Dimming

Speeds and CCTs

상관색온도별 조광제어에 따른 작업 수행 시 느

낄 수 있는 시각적 불편함에 대한 결과는 다음과

같다.

- 낮은 상관색온도(2,700K)의 경우 조광율 55.0%

구간에서 시각적 불편함을 느끼기 시작하였다.

- 높은 상관색온도(6,400K)의 경우 조광율 50.0%

구간에서 시각적 불편함을 느끼기 시작하였다.

- 낮은 상관색온도(2,700K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s를제외하고, 조광율39.0∼32.0%사이에서

피험자의과반수가 시각적 불편함을인식하였다.

- 낮은 상관색온도(2,700K) 경우 조광제어 속도

10.0%/s일 때, 피험자의 과반수가 조광율 45.0%

에서 시각적 불편함을 인식하였다.

- 높은 상관색온도(6,400K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s를제외하고, 조광율34.0∼27.0%사이에서

피험자의과반수가 시각적 불편함을인식하였다.

- 높은 상관색온도(6,400K)의 경우 조광제어 속도

10.0%/s일 때, 조광율 40.0%에서 피험자의 과반

수가 시각적 불편함을 인식하였다.

- 낮은상관색온도(2,700K)의경우조광율 20.0%에

서 모든 피험자가 시각적 불편함을 인식하였다.

- 높은상관색온도(6,400K)의경우조광율 15.0%에

서 모든 피험자가 시각적 불편함을 인식하였다.

상관색온도별로 조광을 제어하는데 있어서 처음으

로시각적불편함을인지한구간, 과반수가시각적불

편함을인지한구간, 모든피험자가시각적불편함을

나타낸구간의경우모든조광제어속도에서낮은상

관색온도(2,700K)가 높은 상관색온도(6,400K) 보다

약 5.0%정도빠른구간에서시각적불편함을나타냈

으며, 조광을 10.0%/s로 제어했을 때 피험자는 작업

수행시시각적불편함을가장빠르게인지하는것을

알 수 있다.

4. 결  론

본 연구는 2가지 상관색온도(2,700K, 6,400K)별

LED조명의밝기를 5초동안유지시키고 3초동안낮

추어가며실험을진행하였다. 밝기가변하는 3초동안

실험에서 설정한 조광감소율(5%, 10%, 15%, 20%,
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30%)에 따라조광제어속도를변화시켜실험을진행

하였으며, 피험자의밝기변화인식정도와시각적불

편함에 관한 주관평가를 수행하였다. 주관평가에 대

한 결과는 다음과 같다.

1) 조광제어 속도에따른주관평가수행결과조광

감소속도 10.0%/s를 제외한 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s,

6.7%/s의경우조광율 55.0∼ 45.0% 구간에서피험자

들의 과반수가 밝기 변화를 인지하였으며, 조광율

35.0∼25.0 % 구간에서 피험자들의 과반수가 작업을

수행하는데 있어 시각적 불편함을 나타냈다.

이와같은결과를통하여 10.0%/s의조광제어속도

를제외한다른조광제어속도에서는밝기에대한인

식이 이루어진 후 조광 20.0%에서 모든 피험자가 시

각적 불편함을 나타내는 것을 알 수 있다.

2) 상관색온도별주관평가수행결과조광제어속도

10.0%/s를 제외한 1.7%/s, 3.3%/s, 5.0%/s, 6.7%/s의

경우 낮은 상관색온도(2,700K)에서는 조광율 54.0∼

46.0%사이에서피험자의과반수가밝기변화를인지

하였으며, 조광율 45.0%에서시각적불편함을인식하

였다. 높은상관색온도(6,400K)의 경우조광율 58.0∼

54.0%사이에서피험자의과반수가밝기변화를인지

하였고, 조광율 34.0.∼27.0% 사이에서피험자의과반

수가 시각적 불편함을 인식하였다.

이와 같은 결과를 통해 높은 상관색온도가 낮은

상관색온도 보다 약 8.0% 빠르게 밝기 변화를인지

하는 것을 알 수 있으며, 작업 수행 시 시각적 불편

함은 낮은 상관색온도가 높은 상관색온도 보다 약

5.0% 빠르게 나타남을 알 수 있다. 이는 작업을 수

행하는데 있어 동일한 조도의 밝기 인식에 있어 높

은 상관색온도가 낮은 상관색온도 보다 밝게 느낀

다는 선행연구의 결과[14]와 같이 높은 상관색온도

의 경우가 낮은 상관색온도보다 밝기 변화 인식에

는 더 민감하며, 작업 수행 시 동일 조도에서 높은

상관색온도를 더밝게 느낌으로써낮은 상관색온도

에서 더 빠르게 시각적 불편함을 나타냈음을 알 수

있다.

본 연구에서 피험자들은 일정 작업에 몰입함으로

써밝기변화에대하여민감하게인식하지못하는것

으로나타났으며, 이는인간의시감각이다른감각기

관에비해둔감함을의미한다고볼수있다. 본 연구

는 field test를 통한 순차비교방법으로 주관평가를

진행하였으나, 추후 side-by-side test를 통한 동시

비교방법으로 실험을 진행하여 연구의 객관성을 높

일 것이다.
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