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LED의 색온도에 따른 밝음의 느낌에 관한 연구

(A Study on Visual Clarity According to Color Temperature of LEDs)
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Abstract

We studied visual clarity according to the difference of color temperature by using black and white

printed paper and four sheets of colored paper under LEDs. We tested students in their twenties, under

3,000, 4,000, 5,700 and 6,500K LEDs (Ra=80). The results show visual clarity is proportioned to color

temperature.
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1. 서  론

광원의색온도에따른밝음의느낌(visual clarity)의

변화의 현상에관하여는 1975년에 일본의金谷, 吉瀨

등의연구를시작으로 Kanaya와 Hashimoto 등이 연

구를하였다[1-2]. 국내에서는 2003년에 “각종광원의

색온도, 연색성과 밝은 느낌에 대한 실험적 연구”가

발표되었다[3]. 현재까지의 연구는 연구에 사용하는

광원의 특성상 연색성과 색온도가 함께 변화하는 광

원을 사용할 수밖에 없었다[4-11].

그러나 최근 LED조명이 보급되면서 평균연색평가

수를 일정하게 유지하면서 색온도의 변화가 가능한

광원이 출현하였다. 이러한 LED광원을 사용하면 연

색성차이를배제한색온도와밝은느낌의관계를규

명하는 실험이 가능하게 된다.

본 논문에서는 평균연색평가수가 80으로 동일한

3,000, 4,000, 5,700 및 6,500K의 LED 광원을 실험에

사용하여, 색온도에따른밝은느낌의변화를 20대대

학생관찰자를대상으로실험하였다. 실험 결과는색

온도에따른조도기준등에원용될수있을것으로사

료된다. 또한대상물의색채에따른밝음의느낌변화

도 함께 관찰하였다.

2. 실험 방법

2.1 장  치

가로, 세로, 높이가각각 100, 100, 90cm인관찰용광

원박스를제작하여, 전면을동일한두개의공간으로

나누었다. 박스의 내부는흑색종이를부착하여내부

반사의영향을제거하였다. 광원은 박스의천장에부

착하고 가변저항을 사용하여 LED광원의 인가전압을
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조절하여박스하면의조도를변경할수있도록하였

으며, 전면 상부는직사광이관찰자의시야에들어오

는 것을 방지하기 위하여 차폐를 실시하였다.

시각대상물을광원박스의바닥에위치시키고실험

을행하였으며, 관찰자는두가지시각대상물이동시

에 시각 내에 인지되는 거리에 위치시켰다.

본 실험에 사용한 실험 장치는 그림 1과 같다.

그림 1. 실험 장치 및 관측자의 실험 광경
Fig. 1. A scene of a experimental apparatus and

an observer

2.2 실험 방법

동일한크기의두광원박스의시야한쪽에기준광

원을 다른 쪽에 비교광원을 설치한다. 기준광원으로

는 6,500K의 LED 광원을사용하였다. 시험광원에대

한밝음의감도를 구하기위하여, 관찰자는 3분의 순

응시간후, 동일한색상의시각대상물에대한기준광

원과 비교광원의 밝기를 조정하여 동일한 밝음으로

인식할때조정을중지한다. 그리고 조도계를사용하

여기준광원과비교광원하의시각대상물상의조도

를측정하여기록한다. 시각 대상물을변경하여동일

한 실험을 반복한다.

시각 대상물로는검정색 문자가인쇄된 A5 백색지

와 가로, 세로가 각각 15cm인 색상지를 사용하였다.

색상지의색상은적색, 황색, 청색, 녹색을사용하였으

며, 각 색상의 먼셀 색좌표는 표 1과 같다.

실험에서는 기준광원의 조도는 500lx로 하였으며,

관찰자는 대학생 17명을 대상으로 하였다.

표 1. 시각 대상물의 색상과 먼셀 색좌표
Table 1. Hues and Munsell color coordinates of

visual objects

색상 먼셀 색좌표

적색 7.5R 4/16

황색 2.5Y 8/14

청색 2.5PB 4/10

녹색 2.5G 4/10

3. 실험 결과

3.1 결  과

실험 결과의 타당성을 검정하기 위하여 paired

t-test를 실시하였다[3].

표 2에시각대상물의색온도에따른LED광원의검

정치를 나타내었다.

6,500K 광원을 기준으로 하여 3,000, 4,000 및

5,700K의 광원을비교하여, 흑백인쇄문자, 적색지, 황

색지, 청색지와녹색지에대한밝음의느낌의비를그

림 2에, 종합적실험결과를 LED의색온도에따라나

타낸 밝음의 느낌비를 그림 3에 나타내었다.

표 2. 시각 대상물에 대한 광원의 t-검정 결과치
Table 2. t-test results according to visual objects

LED

시각대상물
3000–6500 4000-6500 5700-6500

흑백인쇄문자지 6.39*** 5.58*** 3.83*

적색지 3.13* 7.51*** 3.06*

황색지 10.6*** 10.5*** 5.70***

청색지 12.8*** 7.82*** 4.36**

녹색지 16.1*** 8.86*** 4.13**

종합 16.0*** 16.1*** 9.02***

*p<.01 **p<.001 ***p<.0001

주 : 3000-3,000K LED, 4000-4,000K LED,

5700-5,700K LED, 6500-6,500K LED

3.2 분  석

LED의 색온도에 따른 밝음의 느낌은 실험에 사용
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0.73 

0.85 
1.00 

3000K 4000K 5700K 6500K

(a) 흑백인쇄문자

0.77 0.82 
0.91 

1.00 

3000K 4000K 5700K 6500K

(b) 적색지

0.61 
0.70 

0.83 

1.00 

3000K 4000K 5700K 6500K

(c) 황색지

0.57 

0.74 
0.91 

1.00 

3000K 4000K 5700K 6500K

(d) 청색지

0.64 
0.75 

0.84 
1.00 

3000K 4000K 5700K 6500K

(e) 녹색지

그림 2. 밝음의 느낌 비
Fig. 2. Visual clarity ratios

한광원들사이에유의수준 5%이내에서결과에분명

한차이가있음이밝혀졌다. 또한적색지를제외한색

상지대상물의경우가흑백인쇄문자지를사용한경우

보다색온도변화에따라동일밝기로느끼는조도비

의차이가분명하게나타나고있다. 이는본연구에서

사용한 색상지의 반사 스펙트럼의 피크가 이 시세포

추상체의 3자극치의피크치와근사하기때문이며, 청

색지와 녹색지가 다른 색상지에 비해 조도비의 차이

가 크게 나타나는 것은 추상체의 3자극치 중 청색의

자극치가 다른 자극치보다 최대값이 크기 때문으로

사료된다. 그리고적색지의경우 LED의 색온도에따

른 조도비의 변화가 가장 적은 것으로 조사되었다.

실험 결과를 분석하여 보면 색온도 차이가 클수록

밝음의 느낌 차이도 큰 것으로 나타났다.

실험 결과를 통계처리한 결과 LED광원의 경우 밝

음의 느낌의 비는 색온도에 선형적으로 비례하는 것

으로나타났으며, 밝은 느낌과색온도의관계는다음

식으로 회귀되었다.

(밝음의 느낌)=0.0001× (색온도) + 0.32 (식1)

본 연구의 결과는 이종광원의 경우에 평균연색평가

수와색온도관계를밝힌선행연구의결과와유사한경

향을보였으며, 그래프상에서직선성이향상되었다[3].

그림 3. LED 색온도에 따른 밝음의 느낌 비
Fig. 3. Visual clarity according to color

temperature of LED

그림 2에여러가지시각대상물에대한색온도에따

른밝음의느낌비를나타내었으며, 그림 3에본연구

의결과를종합하여 LED의색온도에따른밝음의느
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낌 비를 나타내었다.

이상의결과로부터 LED광원의경우동일한조도하

에서높은색온도의광원이더욱밝게느껴진다고할

수 있다.

4. 결  론

본 연구에서는 LED광원의 색온도 차이에 의한 밝

음의느낌과조도와의관계를밝히기위하여흑백인

쇄문자지와 색상지를 시각 대상물로 하여 비교 실험

을 수행하였다.

평균연색평가수가일정한서로다른색온도를갖는

4가지LED광원을대상으로실험을수행하여, 실험결

과를통계처리결과, 색온도에따른조도는유의수준

5%이내에서결과에분명한차이가있음이밝혀졌다.

실험의 결과에 따르면 3,000～6,500K의 LED 광원의

경우 밝음의 느낌 비는 색온도에 선형적으로 비례하

는 것으로 나타났다.

본연구에서사용한광원은비교적평균연색평가수

가 높은 경우이므로 향후 평균연색평가수가 낮은 광

원에서의연구가보완되어야할것이며, 일정한 색온

도 하에서 평균연색평가수의 변화에 대한 밝음의 느

낌비에대한연구가필요하다고생각한다. 그리고더

넓은 연령대에 대한 연구와 다양한 스펙트럼의 LED

를 대상으로 하는 연구가 보완되어야 할 것이다.

결과를종합하면사람은높은색온도광원하에서더

욱 밝게 느낀다는 것을 알 수 있다.

본연구에서수행한색온도에따른흑백인쇄문자와

주요색상에대한밝음의느낌과조도와의관계를정량

적으로도출한결과는여러장소와경우에사용될광원

의선정기준설정에기여할수있을것으로사료된다.

이 논문은 2011학년도 호서대학교의 재원으로 학술연구비
지원을 받아 수행된 연구임(2011-0287).
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