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Abstract: White light emitting diode (LED) determined the most appropriate color temperature in reading 

lighting evaluated fatigue degree of eye according to color temperature. The eye fatigue degrees are determined 

by brightness and color temperature. Therefore, we measured the results of eyes test according to the change 

of color temperature and brightness. Experiments except for astigmatic corrected visual acuity of 0.8 more and 

age 20 to 25 years old, male and female college students was conducted in 100 patients. And constant 

illumination conditions, visual acuity was measured by varying the color temperature. The optometry at 10 

minutes in the darkroom adapted eye. And then the temperature of 25±3 degrees, the humidity was carried out 

at 50±5%. As a result of typical color temperature of white light (5,600 K) has identification of the readability.
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조명은 어둠을 밝히는 단순한 기능에서 탈피하여 

다양한 생활환경에 적용되는 효율적 기능을 가지는 

개념으로 바뀌게 되었다. 이에 따라 각각의 환경에 

최적화된 조명을 제공하기 위한 연구가 시도되고 있

다 [1]. 일반적으로 조명은 밝을수록 잘 보이며 작업

능률도 상승하게 되지만 너무 밝은 조명은 오히려 식
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별력을 저하시켜 효율을 감소시키는 것으로 알려져 

있다. 실제 작업환경에 따른 최적의 조명 조건이 KS

표준으로 정해져 있다. 예를 들어, 독서 환경에서 필

요한 조도는 300∼600 lux로 정해져 있는데, 창문과 

같은 반사체에서 반사가 생기지 않는 위치에서 실내

조명의 밝기는 300 lux 정도가 독서에 적합한 것으로 

정해져 있다 [2]. 이외에도 장시간의 독서를 위해서는 

독서 자세의 편안함과 실내 공기의 정화 및 적당한 

온∙습도 조절이 필요하다 [3]. 안과에서 권장하는 독

서에 좋은 환경조건은 햇빛이 있는 초가을 날씨로 온

도는 20∼25℃이고, 습도는 50∼70%이다. 조도는 200

∼ 500 lux 정도로 약간 어두운 상태가 심리적으로 

적합하며, 빛이 일정 영역을 비췄을 때의 중심부의 

휘도와 주변의 휘도비가 1/2의 차이를 보이는 것이 

가장 좋은 환경이라고 설명하고 있다 [4]. 

이렇게 독서에 필요한 환경 요인과 광원 요인에 대

서는 기존의 연구 결과가 존재하지만, 최근 백색 

LED 광원이 조명에 이용되면서 색온도에 관한 영향

을 명확히 할 필요가 생겼다. 여기서 색온도란 광원

이 나타내는 색상을 수치로 표시한 것을 말하며, 흑

체에 열을 가했을 때, 온도에 따라 흑체가 발산하는 

색으로 나타낸 것이다. 그리고 캘빈 (K)을 그 단위로 

해서 표시하고 있다 [5]. CIE 1960색 공간에 나타난 

것과 같이 백색광은 각각의 색깔에 따라 여러 가지로 

분류되며, 우리가 흔히 말하는 냉 백색광은 맑은 날 

정오 무렵 태양광의 색온도인 5,800 K을 말하는 것이

다. 이보다 색온도가 높으면 푸른색을 띄게 되고, 낮

으면 붉은색을 띄게 된다 [6,7].

따라서 본 연구에서는 백색 LED를 이용한 독서등

의 최적 색 온도에 따른 사람의 시력 변화를 파악하

고자 실험을 진행하였다. 이를 위하여 LED등의 색온

도 변화에 대한 시력의 변화를 살펴보았고, 그 결과

를 고찰하였다.

  

2. 실험 방법

 

본 실험에서는 암실 내부에 안과용 시력 측정표를 

설치하고 (시력 측정거리= 4 m), 시력 측정표에 조사

되는 조명의 색 온도를 변화시켰다. 서로 다른 4종류

의 색 온도 그림 1(a) 5,600 K를 갖는 백색 LED를 

광원으로 이용하여 실험을 진행하였다. 

본 실험은 인체의 눈으로 느끼는 변화를 파악하고

자 하는 실험이기 때문에 피실험자는 개인에 따른 편

Fig. 1.  The eyesight test chart according to the 

illuminance (5,600 K).

Table 1. Experimental conditions according to the color 

temperature.

Color temperature Illuminance(lux) luminance(cd/㎡)

2,600 K 310 64

4,000 K 304 125

5,600 K 306 116

7,000 K 311 105

Table 2. The identifies the color vision in number of 

people for the according to the color temperature. 

Color temperature Increase Maintain Decrease

2,600 K 7 69 24

4,000 K 22 76 2

5,600 K 32 59 3

7,000 K 10 64 26

차를 고려하여 교정시력이 0.8 이상이고, 색상 인지에 

문제가 없으며, 심한 난시가 없고, 나이가 20∼25세인 
남ㆍ여 대학생 100명을 모집단으로 선정하였다. 또한 

당일의 건강상태에 대한 시력의 변화 요인을 제거하

고자 동일 실험을 다른 날에도 반복하여 평가 결과를 

얻었다. 또한 실험은 1차 실험과 2차 실험으로 나누

어 실시하였다. 1차 실험에서는 조건과 방법을 결정

하기 위하여 진행하였고, 이때 얻어진 1차 실험 결과

는 2차 결과에서 배제하였다.

각 광원 환경에서의 실험 조건은 표 1과 같이 설정

하였다. 디지털 조도계 (KONICA-MINOLTA,CL-200A)를 

사용하여 시력측정표의 영역 내에 색 온도와 관계없이 
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일정한 조도가 얻어짐을 확인하였고, 실험 시 온도와 

습도는 각각 25 ± 3℃, 50 ± 5%였다. 

시력 측정은 낮은 색 온도에서 시작하여 높은 색 

온도의 순으로 진행하였다. 또한 실험 진행 전 일반

적인 실내조명 조건에서 기준 시력부터 측정하였다. 

시력측정은 외부 광원의 영향을 배제하기 위하여 암

실에서 실시하였는데, 시력 측정 시 밝은 곳에서 갑

자기 어두운 곳으로 이동하였을 때의 영향을 고려해 

암실에 입실 후 5분 간 적응하고, 각기 다른 색 온도

에 대해서 평가할 때마다 빛에 순응할 수 있는 시간 

5분을 주고 실험을 진행하였다.

3. 결과 및 고찰

본 연구에서는 전술한 바와 같이, 백색 LED 조명

의 색 온도를 온백색 (2,600 K), 백색 (4,000 K), 냉백

색 (5,600 K), 주광색 (7,000 K)으로 변화시키며 모집

단의 시력을 측정하였다.

표 2는 색 온도에 따른 시력의 변화를 나타낸 것이

다. 이 때 시력의 변화량 자체는 의미가 없다고 판단

하고, 시력의 증감을 기록한 인수만을 실험 인자로 

보고 고찰하였다. 결과를 보면 색 온도가 2,600 K일 

때는 시인도가 감소한 인원이 더 많았고, 4,000 K와 

5,600 K일 때는 시인도가 증가한 인원이 많았으나, 

다시 7,000 K에서는 감소한 인원이 더 많았다. 이러

한 결과는 색 온도가 학생들의 독서 환경으로 적합하

다는 것을 알 수 있다.   

단시간에 걸친 시력검사에서 시력의 변화를 나타낼 

정도의 영향이라면, 장시간에 걸친 독서 환경에서는 

그 영향이 증폭될 것으로 예측할 수 있다는 것이다.

특히 실내조명으로 많이 사용되는 백색광 4,000 K

이나 주광색 7,000 K보다 냉 백색에 가까운 5,600 K

에서 시인도가 향상한 사람들이 많았다. 이것은 매우 

중요한 결과로, 현재 실내조명으로 많이 사용되는 백

색 형광등이 독서 환경에서의 최적의 조명이 아닐 수 

있다는 것이다. 

따라서 학생들이 독서등을 장기간 사용했을 경우에

는 최적의 색 온도를 갖는 조명을 선택하는 것이 중

요하다는 결론을 얻을 수 있었다. 

4. 결 론

본 연구는 독서에 가장 적합한 색 온도를 확인하기 

위하여 여러 가지 색 온도를 갖는 LED조명을 이용하

여 사람의 시력이 변화하는 정도를 측정하였다. 시력

측정을 통하여 5,600 K에서 시인도가 가장 향상되는 

결과를 얻었고, 이 결과로부터 독서에 적합한 색 온

도임을 판단하였다.
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