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1. 서  론

빛공해를 다룰 때면 어김없이 글레어가 언급되곤

하지만, 실상국내에서옥외조명에의한글레어에관

한 연구물을 찾기는 힘들다[1]. 너무 밝으면 글레어

가발생한다고말할수있겠지만, <너무밝다>는심리

적․생리적 반응을 설명하려면 눈과 뇌의 연동 프로

세스가밝혀져야하고, <너무밝다>는반응을글레어

로규정하려면발생여부를판정할수있을평가포맷

이 있어야 할 터이다.

현행빛공해방지법의빛방사허용기준에는글레어

를판정하는항목은없다. 글레어를빛공해의한양상

으로인정하고방지하려면글레어평가식이마련되어

야하는바, 평가식마련을위해서는글레어라는반응

을유발하는자극의매개변수를찾아내어매개변수별

가중치를 알아내는 것이 우선 작업일 수밖에 없다.

조명 연구의역사가일천하고 기술발전에따라새

롭게연구가이루어져야한다는통사적여건, 글레어

라는현상이까다롭고복잡한연구대상이라는공시적

여건 속에서, 세계적으로 많은 연구가 이루어졌음에

도 글레어에 관해서는 아직 선명한 해법이 없다.

본고는작금까지의연구성과를바탕으로하여, 글

레어에관한개괄적이해를도모함과더불어, 옥외조

명에 의한 글레어를 평가하는데 변인이 될 매개변수

를살펴보려고한다. 이때글레어의잠재적피해자의

특수성에 주의를 기울이고자 한다.

2. 글레어

2.1 글레어의 정의

독일 광선보호위원회(SSK)는 자연광 및 인공광
에의한글레어와그의위험성에서글레어를다음과
같이 정의한다. “글레어란, 절대적으로 높은 휘도나

과도한 휘도차이에 의해서 혹은 시야에 휘도가 불편

하게 분포되어 있음으로 인해서, 불쾌감이 유발되거

나 시각능력의 저하가 일어나는 시각상태를 일컫는

다.”[2] 국제조명위원회(CIE)의 정의도 비슷하다.

글레어란, “휘도의부적합한분포혹은부적합한수준

에의해혹은극단적대비로인해불쾌감이유발되거

나 시각능력의 저하가 일어나는 시각 상태”[3]이다.

글레어의개념이 <눈부심>과 <거슬림>, 즉생리적현

상과심리적현상을포괄하고있으므로, 글레어를우

리말로눈부심혹은현휘로표현한다면, 개념이협소

화되고 만다.

글레어의정의에서규정되듯글레어의발생요인은

크게세가지이다. 휘도가너무높거나, 휘도가너무

큰차이로바뀌거나, 눈에보이는영역내에휘도배

치가부적절할경우글레어가발생한다. 이는인간의

시각체계의 기능 범위와 기능의 한계에서 연유한다.
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인간의 시각체계는 넓은 대역의 휘도에 순응할 수는

있지만양쪽극단에동시에순응하지는못하며, 시야

내의 휘도에 따라 순응상태를 지속적으로 변화시킬

수는 있지만, 어두움에 순응하려면 상대적으로 시간

이 오래 걸린다.

2.2 글레어의 유형

1910년허버트파슨스(JH. Parsons)는당시막

창립된영국조명기술자협회에서글레어에관해강연

하였고, 1929년스타일스(WS. Stiles)는광막을형

성하는 특수한 형태의 글레어를 불능글레어, 여타의

글레어를 불쾌글레어로 통칭할 것을 제안하였다. 스

타일스가 만든 신조어는 널리 퍼져나갔는데, 그러면

서의도치않은부작용을가져왔다. 마치이단어들이

검증을거친과학용어인양수용되었고, 전혀다른두

종류의 글레어가 불쾌글레어라는 명칭으로혼융되고

말았던 것이다. 그래서 2003년 당시 CIE 기술위원

회 위원장을 맡고 있던 포스(JJ. Vos)는 글레어에

대한 성찰 에서 대즐링(dazzling) 글레어를 불쾌글

레어로부터분리시켜별도의글레어유형으로지칭할

것을 제안하였다[4].

포스의 주장, 그리고 신경생리학 분야의 최근연구

에힘입어글레어를크게세가지유형으로나누어볼

수 있다. ① 불능글레어란 빛이 눈 안에서 산란되어

표유광(stray light)이생김으로써망막에맺히는상

(像)의 콘트라스트가 감소되는 현상이다. 이를 산란

광글레어혹은생리적글레어라고도부른다.②대즐

링글레어란, 밝은빛이망막전체로퍼져나가시각능

력저하와반사적회피를유발하는현상이다. 대즐링

글레어가불쾌감을동반하는이유는동공조임근의과

도한수축으로홍채에통각이유발되기때문이다. 그

리고③불쾌글레어에는시각적광수용체인추상체와

간상체, 그리고 비시각적 광수용체인 감광성 신경절

세포(ipRGCs)[5] 모두가 관여한다. 망막의 신경절

광수용체들은복사자료(irradiance data)를외측슬

상핵(LGN)으로 전송하는데, 이러한 삼차신경혈관

경로에있는시상(thalamus)에시각적불쾌감의발

원지가있다고추정된다. 불쾌글레어는심리적글레

어로도 지칭되고, 불쾌 글레어의 병증으로는 광기피

증이 있다[6].

불능 글레어, 대즐링 글레어, 불쾌 글레어는 글레

어의양상에따른분류라고할수있다. 그밖에도글

레어를 유발하는빛이 직접광인지 간접광(반사광)인

지에 따라 직접 글레어, 간접 글레어로도 분류된다.

<네이버통유리건물빛반사사건> 간접글레어가관건

이었다. 글레어의 발생요인에 따라서는 절대적 글레

어, 순응글레어, 상대적글레어로분류된다. ①절대

적글레어란인간눈의순응능력을초과하는높은휘

도에의한글레어인데, 일반적으로 10,000cd/㎡이

상의빛을마주할때발생한다[7]. ②순응글레어는

인간의 눈이 갑작스럽고 강한 휘도변화에 순응하지

못해 순응상태가 깨진 결과이다. 예컨대 차량운전자

가대낮에컴컴한터널을지나밖으로나왔을때, 혹

은깜깜한방에누워있는데갑자기누군가불이켰을

때같은경우이다. 그리고③상대적글레어는순응이

부분적으로 장애를 일으키는 것인데, 개별 시세포의

자극도가달라광수용체중일부분만순응한것이다.

마주오는차량의전조등에의한글레어는상대적글

레어에 속한다.

2.3 글레어의 발생

한마디로말하자면글레어는인간의시각능력으로

도어쩔수없는상황에마주쳤을때발생한다. 빛이

눈에비치면우선동공이반사적으로축소된다. 동공

의신축성은눈으로들어오는빛의양을 25분의 1까

지감소시킬수있다[8]. 그리고눈에있는굴절기관

인각막, 안방수, 수정체, 유리체를거치면서여러시

각적오류가교정된다. 굴절기관을거쳐빛이망막에
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도달하게 되면 빛에 반응하는 광수용체가 작동한다.

수정체를통과한빛이처음지나가는망막층에는신

경절세포가자리잡고있는데, 이중 1-2%는시각작

용에는 관여하지 않는 감광성 신경절세포(ipRGCs)

이다. 멜라놉신이 포함된 이 신경절세포는 생물학적

작용(멜라토닌 분비 및 억제 등)을 일으키는 정보를

시교차상핵(SCN)으로 전송한다[9]. 그리고 망막의

외핵층에는색채의지각을담당하는 6백만개의추상

체, 명암을탐지하는 1억 2천만개의간상체가있다.

추상체는세가지형태인데, 각기색채별로다르게반

응하는 시각색소를 지니고 있고, 간상체에는 로돕신

이라는시각색소가있다. 빛은시각색소에광화학작

용을 촉발시킨다. 예컨대 간상체에 있는 시각색소인

로돕신은옵신과 11-시스레티날로이루어져있는데,

빛이라고 일컬어지는 파장이 닿으면 11-시스레티날

이 전트랜스레티날로 변환된다. 이로써 G단백질과

연동된 2차 전달물질이활성화되어감지전위가생겨

나고 거기에서 활동전위가 생겨나는 것이다. 그런데

전트랜스레티날은다시11-시스레티날로되돌아와야

한다. 그래야만광변환과정이다시일어날수있기때

문이다. 강한 빛이 들어오면 전트랜스레티날이 활성

화되고(명순응), 어두운 곳에 오래 머물면 11-시스

레티날이우위를점하면서간상체의감도가증가한다

(암순응). 이렇듯1차적으로동공에서, 2차적으로망

막에서이루어지는순응덕분에인간의눈은 1cd/㎡

에서1012cd/㎡에이르는휘도대역을수용할수있는

것이다[10].

순응이라는 놀라운능력은수 만년동안의인류의

진화과정에서 이룩된 것이고, 진화과정의 배경이 된

것은 지구의 빛환경이었다. 인류의 빛환경인 자연광

은 주광(day light), 달빛, 별빛이다. 이 중 주광은

선라이트(태양으로부터 직접적으로 내뿜어진 빛)와

스카이라이트(햇빛이 지구의 대기권을 통과하면서

확산반사된빛)의조합광이다. 주광, 달빛, 별빛으로

이루어지는 자연광은 고정되어 있는 것이 아니라 시

간의 흐름에 따라 광량과 파장구성을 달리하는 다이

내믹한리듬을지닌다. 대낮의주광은색온도가높으

면서동시에높은광량을지니고, 아침과저녁에는일

정시간동안파장의체계적전위가일어난다. 일출과

일몰시간에는붉은파장의비율이증가되고, 일출전

과일몰후의시간, 박명에는청색파장의비율이상

대적으로높다. 그리고주광이사라지면색온도가낮

은 달빛과 별빛이 빛환경을 이룬다.

인류의 빛환경과 시각체계의 작용을 비교해보면,

어째서인류가일정파장대역을빛으로서, 가시광선

으로지각하는지, 어째서우리눈의광수용체가파장

별로 다른 감도를 지니도록 구조화되었는지 이해할

수 있다. 인간의 눈은 지상에 도달하는 충분하고 일

정량이보장된빛의파장영역에특화되는식으로진

화되었고, 그러면서시간대별로자연광의구성에의

해시지각을하고생체리듬이조절되는식으로광감

응을 확립시켜온 것이다[11]. 감광성 신경절세포

(iPRGCs)가신체의시계역할을하고, 간상체와추

상체가 조응하여 빛환경에 순응한다. 어두운 빛환경

에서 간상체가 활성화되는 암소시, 간상체와 추상체

가함께활성화되는혼합시, 밝은빛환경에서추상체

가 활성화되는 명소시로의 변위는 환경에 적응해온

인류에게체현된최고의능력이다. 그어떤하이테크

카메라도이능력을구현하지는못한다. 조도계나휘

도계로측정할수있는것은순응과는상관없는측광

량일 뿐이다.

3. 글레어 연구

3.1 100년간의 글레어 연구

불능글레어의판정은대상이나장애물에대한시인

성을 감소시킬 정도의 광막(veiling)이 망막에 생성

되는지를척도로한다. 시인성을담보하는밝기의콘

트라스트는 대상휘도와배경휘도의 차이가 배경휘도
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에대해지니는비율인데, 망막에광막이생김으로써

다시말해눈이밝아진배경에순응함으로써, 예전의

배경휘도에서 충분한 밝기차이를 지녔던 대상이 더

이상 제대로 보이지 않게 되는 것이다.

반면불쾌글레어에대해서는정성적평가결과를토

대로한정량적평가식이마련되었다. 정성적평가는

시야 내의 BCD(Borderline between Comfort

and Discomfort) 휘도를 기준으로 하든지 혹은 피

험자의 반응을 집계하여 적용한다. 피험자의 반응평

가에서애용되는것이드보어(de Boer)의불쾌등급

인데, 9는 <감지하지 못함>이고 1은 <참을 수 없음>

으로 숫자가 작을수록 심한 불쾌감을 표시하도록 되

어 있다.

지난 100년간 글레어에 대한 수많은 실험과 연구

가이루어졌다. 건축실내조명에서불쾌글레어를평가

하는 통합글레어등급(UGR), 자연채광에 의한 실내

의 불쾌글레어를 평가하는 자연광글레어지수(DGI),

차량조명에의한운전자의불능글레어를평가하는임

계치증분(TI)은이미널리적용되고있는글레어평가

방식이다. 그간도출된글레어평가식을선별하여글

레어의유발원, 글레어의발생원, 글레어의피해자별

로 정리해보면 표 1과 같다.

3.2 글레어 발생의 메트릭스

글레어의평가식은적용영역과적용대상에따른모

델링을 거쳐 산출되었다. 가장 활발하게 연구되었고

어느 정도 합의된 평가식이 개발된 불능글레어는 주

로 차량운전자에게 해당되는 것이고, 불쾌글레어에

있어서는한편에서는도로조명과차량조명, 다른편

에서는건축실내조명과자연채광에의한글레어의평

가식이 도출되었다. 야외스포츠 경기장 조명에 대해

서는 불능글레어와 불쾌글레어를 구분하지 않고 ‘장

해글레어(disturbing glare)’라는표현으로평가식

이 마련되기도 하였다.

각기의평가식이상응하지않는듯보이는가장큰

이유는산출하는글레어의스케일링이다르기때문이

다. 건축실내조명을위한UGR(통합글레어등급)에

서는 >28 참을 수 없음, <13 거의 감지되지 않음을

나타내고, DGP(주광 글레어확률)에서는 >0.45 참

을수없음, <0.30 거의감지되지않음인데반해, 드

보어등급을차용한불쾌글레어평가에서는 <1 참을

수없음, >9 거의감지되지않음을지시한다. 그리고

옥외조명에 대한 불능글레어 평가식으로 유럽기준

(EN 12464-2)에 포함된 GR(글레어등급)에서는

80-90은참을수없음, 10은 거의감지되지않음을

나타낸다.

글레어라는공통된 현상에대해각기 다른평가식

이도출된또다른이유는광원과관찰자의위치설정

이적용분야별로다르기때문이다. 건축실내조명에서

는광원의위치가반구형돔안에있고, 자연채광에서

는창면이광원이된다. 차량조명에서는글레어광원

이맞은편에서오는차선내부에있는것으로설정해

놓고있고, 도로조명에서는가로조명을전제로하여

운전자의 시선을 수평선 1도 아래로 상정한다. 간단

히 말하자면 글레어 유발원의 위치와 관측자의 위치

를일정범위내에서지정하여이를전제로산출된실

험결과를 바탕으로 했기에 다양한 평가식이 나온 것

이다.

상이한 변환척도, 광원과 관측자의 위치 변이에도

불구하고모든글레어평가식에는공통된매개변수가

작용한다. ①글레어유발광원에의해관측자의눈에

생성되는 안구표면조도() 혹은 글레어 유발광원

에의해생성되는관측자시선방향의휘도()②관

측자시야로들어오는빛의입사입체각() ③배경

휘도() 혹은관측자의순응휘도()④글레어유

발광원의 광축과관측자 시선 사이의 각도() ⑤관

측자의 연령이 그것이다.

관측자의 눈에 생성되는 연직면조도()가 높을

수록, 관측자가순응한주변휘도(, )가낮을수
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표 1. 지난 100년 간 산출된 글레어 평가식

글레어 평가식

① log


· 

  






· [12]

② 


·· log·








[13]

① UGR(Unified Glare Rating)
글레어광원의 휘도(cd/㎡) 관측자 시야 내 입사입체각(sr)
배경휘도(cd/㎡)  구스(Guth)위치지수
② GGR: 광원의 면적이 1.5㎡이상일 때의 UGR
 광원이 천장에서 차지하는 면적(㎡)  직접광에 의한 안구표면 조도(lx)
 간접광에 의한 안구표면 조도(lx)

①·  · log
  




·


·  [14]

②  log
  



  · 


·Ω

[15]

① DGP(Daylight Glare Probability)
② DGI(Daylight Glare Index)
 안구표면 조도(lx)  글레어광원의 휘도(cd/㎡)
 관측자 시야 내 입사입체각(sr)  구스 위치지수
Ω 구스 지수를 대입하여 산출한 수정입체각(sr)  배경휘도(cd/㎡)

① 
 [16]

②





 



 ∠











 



× 

 [16]

① 글레어광원에 의해 생성되는 운전자 눈의 등가광막휘도(cd/㎡)
 글레어광원에 의한 운전자의 안구표면조도(lx)
 운전자 시선과 글레어광원 사이의 각도(degrees)
② 글레어 앵글이 0.1-〬30〬 일 때의 불능글레어 등식

①log






 ·

 [17]

②· 


 [18]

①② 드보어의 불쾌등급(1:최악, 9:미미함)
 글레어광원에 의한 안구표면조도(lx)  순응휘도(cd/㎡)
 운전자 시선과 글레어광원 사이의 각도(degrees)  글레어광원의 지름

  ·


  ·

    ·





 



 [19]

 임계치증분  글레어광원에 의해 발생하는 운전자 눈의 등가광막휘도(cd/㎡)
 배경휘도(여기서는 초기 평균 노면휘도)
 글레어광원에 의한 운전자의 안구표면조도(lx)
 운전자 시선과 글레어광원 사이의 각도(degrees)  운전자의 연령에 따라 변하는 상수

①log log
  log

 

loglog loglog
[20]

②









·  ·

 


·  [21]

① GCM(Glare Control Mark)
 연직각 80도의 광도(cd)  연직각 88도의 광도(cd)
 연직각 80도에서 보이는 발광면적(㎡)  배경휘도(cd/㎡) 발광점 높이
 km당 등기구 수량
② CBE(Cumulative Brightness Evaluation)
 i번째 광원의 입사입체각(sr)  i번째 광원의 글레어 앵글
 i번째 광원의 휘도  배경휘도 광원의 수량

 log


 

      ·

 

 ·· ·  

[22]
GR(Glare Rating)
 글레어 광원에 의한 광막휘도(cd/㎡)  배경휘도(주변에 의한 광막휘도)(cd/㎡)
안구표면조도(lx)  관측자 시선과 광원의 발광축 사이의 각도(degrees)
 평균반사율  주변의 평균수평조도(lx)

①  

 [23]

②  log log

 log 

  loglog




[24]

① GI(Glare Index)
 최대광도(cd) 광도 방향과 수직되는 평면의 발광면적
②  불쾌글레어
 글레어 유발r광원에 의한 안구표면조도(lx)  주변에 의한 안구표면조도(lx)
 글레어 유발광원이 없을 때의 주변조도(lx)
 드보어의 불쾌등급  피해자 방향으로의 최대휘도
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록, 글레어유발광원의광축과관측자시선사이의각

도가 작을수록 심한 글레어가 발생한다. 불능글레어

와 달리 불쾌글레어의 강도는 이 요소들의 산출값과

로그함수관계를지닌다. 다른측면에서보자면, 글레

어 유발광원에 의해 생성되는 관측자 시선방향의 휘

도가클수록, 관측자시야로들어오는빛의입사입체

각이 클수록, 관측자가 순응한 주변휘도가 낮을수록

불쾌 글레어 발생 가능성이 커진다.

관측자의시선과광원의발광축사이의각도(θ)는

광원과 관측자의 위치관계를 알려준다. θ가 커진다

는것은그만큼발광축이시야중심에서주변으로밀

려나가있음을뜻한다. 차량조명에의한불쾌글레어

평가식에서 θ는 각도상의 위치를 특화하는 항으로

평가식의분모안에포함되어있고, 건축실내조명에

서는 θ에상응하는변인으로위치지수(P)가 포함되

어 있다.

관측자의안구표면조도(), 정확히말하면각막

조도는 관측자의 시선과 법선을 이루는 평면의 연직

면조도(Ev)이다. 글레어발생에비중이가장큰매개
변수인 안구표면조도는 관측자 시선 방향의 광도(I)
와관측자와광원사이의거리(r)을통해산출할수도
있고, 광원의 휘도(Ls)와 관측자 시야내 입사입체각
(ωs, Ωs)을통해산출할수도있다. 광원의크기가작

을 때는 불쾌글레어 등급이 주로 안구표면조도에 좌

우되지만, 광원의크기가크거나관측거리가짧을때

는관측자의안구표면조도외에도광원의최대휘도가

불쾌글레어의 발생요소가 된다는 실험결과가발표되

기도 했다[24].

안구표면조도가 동일하더라도 생기더라도 이것이

글레어를 발생시킬지 여부는 배경휘도, 즉 관측자의

눈이 어느 정도의 밝기에 순응되어 있는지에 달려있

다. 여러 실험에 의하면 입사입체각이 10-4sr일 때,

주변휘도가 10cd/㎡이면 시야내 BCD 휘도는 약

10,000cd/㎡, 주변휘도가 0.1cd/㎡이면 시야내

BCD 휘도는 약 1,000cd/㎡이다[25].

여기에연령에따른변수가더해진다. 노화된눈은

특히혼합시에서시력이떨어져 40세 이상에서는불

능글레어의 발생이 급증하고, 노화된 눈은 젊은이들

에게는 불쾌감을 주지 않는 안구표면조도로도 불쾌

글레어를 느낀다.

푈커(S.Voelker)는 이를다음과같은관계식으로

정리하였다[26].

∼
·




∼
·

 ∼




∼· log



·


 




∼
·

∼ 












4. 옥외조명에 의한 글레어 

옥외조명을대상으로한글레어평가는건축실내조

명이나주광에의한글레어평가와는다른특성과어

려움을 지닌다. 우선 차량조명이나 도로조명에 의한

운전자에 대한 글레어를 제외하고 나면, 옥외조명에

서는 글레어 유발원과 글레어 피해자의 위치관계가

고정되지있지않다는점을들수있다. 동일한대상

에 대해서도 어느 위치에서 대상을 관측하는가에 따

라 글레어가 발생할 수도 있고, 발생하지 않을 수도

있다. 또 한 가지 차이점은 옥외조명의 배경이 되는

조명수준은주로혼합시(박명시)라는점이다. 건축실

내조명과 주광에 의한 글레어 평가식이 배경휘도

100cd/㎡이상의명소시를기반으로산출된것인반

면, 옥외조명에서의 글레어는 0.005cd/㎡∼5cd/㎡
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를 주변휘도로 하는 혼합시를 기준으로 산출되어야

한다.

4.1 잠재적 피해자와 평가 기준

현재국내에서적용되고있는도로조명표준, 터널

조명표준, 그리고빛공해방지법에제시된빛방사허

용기준을 전제로 하여, 잠재적 피해자별로 글레어의

평가기준 및 정합성을 도식화해 보면 다음과 같다.

표 2. 잠재적 피해자별 글레어의 평가기준 여부

글레어 유발원 잠재적 피해자

차량조명 차량운전자 ● 보행자 √ 거주자 ◇

도로조명 차량운전자 ● 보행자 √ 거주자 ◇

터널조명 차량운전자 ● 보행자 √

운동경기장 조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◇

주차장 조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◇

보안조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◆

공원조명 보행자 √ 거주자 ◆

광고조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◆

장식조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◇

옥외작업장 조명 차량운전자 ◐ 보행자 √ 거주자 ◇

● 평가기준이 있으며 국내에 적용되어 있음
◐ 평가기준은 있으나 국내에 적용되어 있지 않음
◆ 국내에 적용되고 잇으나 평가기준의 정합성이 확인되지 않음
◇ 국내에 적용되지 않고 있으며 평가기준의 정합성이 확인되지 않음
√ 합의된 평가기준이 없으며 국내에 적용되어 있지 않음

쉽게발견할수있듯이, 보행자에대해서는글레어

평가기준도없고방지책도마련되어있지않다. 운전

자의시야는차량지붕으로차단되어가로등의수직각

75°∼90°로제한되는반면, 보행자에게는오히려최

대광도 영역의 하향광(0°∼75°)이 글레어를 일으킬

수있다.또한발광원의높이가도로조명에비해상대

적으로 낮음으로써 보행자 눈의 위치가 발광원에 가

까울 위험을 안고 있기도 하다.

2013년 게이트웨이(gateway) 프로그램의 일환

으로발표된 보행자친화적옥외조명 에는보행자에

게 글레어를 일으키지 않을 옥외조명의 조건이 제시

되어있다[27]. ①시야각 : 보행자에게시각적편안

함을 주려면 불쾌 글레어에 대해서는 수직각 0°∼

75°, 불능글레어에대해서는 75°∼90°의휘도와휘

도분포를검토해야한다. ②조명장치의휘도 : 순응

이제대로이루어져글레어가유발되지않게하려면,

시야내의최대휘도를낮추는것이필요하다. ③공간

휘도분포 : 렌즈상의 휘도 패턴에 의해 불쾌감이 야

기되거나, 여러LED중하나의 LED가지나치게밝

은경우처럼휘도분포에현저한편차가있으면글레

어가 증가된다. 옥외조명은 보행자의 시야각에 따라

휘도가 점진적으로 변화되는 옵틱(optic)을 갖는 것

이필요하다.④색온도 :조도와휘도가같더라도색

온도가높은광원은더욱밝게인지된다. 달리말하면

보행자는 광측이 같더라도 색온도가 높은 조명에 대

해 글레어를 더 많이 느낀다.

거주자(재실주민)에 대해서보자면, 빛방사허용기

준에 제시된 창면의 최대 연직면조도 제한은 <사적

공간이 과도하게 밝아짐>을 방지하기 위한 것이다.

이것이 글레어 방지 역할을 겸할 수는 없다.

CIE-150[28]에서는 침입광 평가와는 별도로 글레

어발생방지를위해광도기준이제시되어있고, 네덜

란드 조명협회에서 제시한 빛공해방지기준[29]에는

광도제한과더불어눈에보이는발광면의크기별휘

도제한이명시되어있으며, 오스트리아표준[30]에

는 글레어에 대해 다음과 같이 씌어있다. “광원과의

이격거리가커서거주공간을아주밝게만드는건아

니지만, 거주공간의이용에현저한피해를주는경우

가있다. 이런피해는거주민이자신도모르게지속적

으로광원쪽으로시선을돌림으로써발생한다.” 거주

민에게발생할수있는글레어는창면의최대연직면

조도를 제한하는 것으로는 방지할 수 없으므로 독일

의조례및오스트리아표준에는글레어평가식이별

도로 마련되어 있다.
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4.2 옥외조명에 의한 불쾌 글레어의 평가

글레어방지를 위한평가식을적용할 때옥외의작

업공간이나차량운전자에대한글레어제한은불능글

레어의한계치를적용한다. 광막에의해시각작업에

장애가생기는것을막기위함이다. 반면특정시각작

업을위한공간이아닐때는불쾌글레어가발생하지

않도록 하는 것이 필요하다. 빛공해방지를 위해서라

면 옥외조명에 의한 불쾌글레어 평가식이 적용될 수

있다.

글레어평가의매개변수중하나인 (시선과광축

사이의각도)는배제된다. 그이유는밝은광원이시

야에 들어오면 관측자는 광원을 정면으로 바라보는

성향이있기때문이다. 이는망막의주변부에있는간

상체가중심부에밀집해있는추상체보다훨씬광감도

가높으므로자신도모르게간상체쪽으로오는측광

을피하게되는데에서기인한다. 바꿔말하면위치지

수는 1로 상정되는 셈이다.

위치변수를제외시키고나면옥외조명에의해보행

자, 시설이용자, 재실주민이받게될불쾌글레어평가

의매개변수는①피해자위치에서의안구표면조도와

주변휘도, 혹은②피해자방향으로의광도, 피해자와

의간격, 주변휘도, 혹은③유발원의휘도, 입사입체

각, 주변휘도로압축될수있다. 표 1 [주]24에서제

시된 벌로(ID. Bullough)의 평가식은 ①의 안구표

면조도와 주변조도를 매개변수로 삼고 있고, 레빈

(I.Lewin)의주장을바탕으로CIE150에도입된글

레어평가는②의광도를주요매개변수로하며, 독일

의 빛공해방지법[31]과 오스트리아의 빛공해방지표

준에적용된매개변수는③의휘도,입사입체각, 주변

휘도이다.

①②③에공통된주변휘도에있어서, ①벌로는주

변휘도 대신 주변조도를 매개변수로 하여 평가식을

도출하였고, ② CIE 150에서는 주변휘도를 조명관

리구역 구분으로 대신하였다. ③ 독일과 오스트리아

에서적용하는평가에서는배경휘도를측정하도록하

고 있다.

엄밀히보면①의안구표면조도와②의광도는일

맥상통한다. 레빈은광도를측정하기위한기구[32]

를개발하였는데, 이기기는조도계와거리측정기를

조합한 것이었다. 조도계가 장착된 렌즈에 눈을 대

고글레어유발원을보면, 안구표면조도가측정되고

거리측정기가 유발원까지의 거리를 산출하여, 이를

바탕으로광도가산출되게한것이다.  칸델라의광

도를 갖는 유발원을상정해 보면, 다음의 식이 성립

된다.

 






 





 


여기서 =유발원으로부터 (m)떨어진 지점에

서의조도,  유발원으로부터의거리,  유발원의

광도,  반지름이 (m)인 구의 표면적이다.

광도를 매개변수로 삼은 글레어 평가와 비교해볼

때, 안구표면조도를매개변수로삼은벌로의평가식

은 훨씬 세밀하고 정확한 평가를 가능하게 해준다.

글레어유발광원에의한안구표면조도와주변밝기에

의한 안구표면조도를 구분하여 각각 개별적 측정을

하도록 하여, 이들 간의 가중치 관계식을 찾아내었

다. 불쾌글레어 등급을 산출할 때는 최대휘도

50,000cd/㎡ 이상인 경우에 가중치가 주어진 점도

주목할 만하다.

네덜란드 조명협회에서 제안한 기준은 ②와 ③을

혼합한방식이다. 눈에보이는발광면의크기를두가

지로나누어(0.5㎡이상과 0.5㎡미만) 허용휘도에

차이를 둠으로써 개별적 입사입체각을 대신한다. 그

리고휘도제한과더불어광도역시제한함으로써결

론이나지않은공방에절충안을마련한셈이다[33].
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광도제한을 두되, 어떤 도로가에 위치하느냐에 따라

차등을 두고, 평균휘도에 제한을 두되, 눈에 보이는

발광면의크기에따라차등을두는현실성을지닌다.

표 3. 장해광 방지를 위한 광도 제한치

환경구역

E1 E2 E3 E4

조명기구의
광도

500cd 500cd 600cd 2500cd 1000cd 5000cd

도로등급
모든
도로

모든
도로

S-등급 ME-등급 S-등급 NE등급

표 4. 장해광 방지를 위한 평균 휘도 제한치

환경구역

E1 E2 E3 E4

눈에 보이는
발광면 넓이가
<0.5㎡일 때

60cd/㎡ 500cd/㎡ 1000cd/㎡ 1200cd/㎡

눈에 보이는
발광면 넓이가
≥0.5㎡일 때

50cd/㎡ 400cd/㎡ 800cd/㎡ 1000cd/㎡

적용의측면에서보자면①안구표면조도와주변조

도의 측정을 통해 글레어를 평가하여 글레어 등급에

제한을두는방식, ②조도계와거리측정기가결합된

기기를사용하여측정하면서, 광도제한을주는방식,

③ 눈에 보이는 발광면의 크기와 발광원으로부터의

거리를 조합하여 입사입체각을 산출하면서, 글레어

유발원의 휘도 제한을 주는 방식으로 압축된다.

독일의 빛공해방지법과 오스트리아의 빛공해방지

표준에서 적용하고 있는 글레어 평가식은 ③에 해당

한다. 이를 좀 더 정확히 소개하고자 한다.

입사입체각을산출하여적용하는글레어평가에서

입사입체각은10-6<<10
-2로제한된다. 입사입체각

이 10-6sr 미만이면이는점광원으로눈의지각범위

를벗어나게되어그럴때는눈의안구표면조도가결

정적 요소가 되며, 입사입체각이 10-2sr을 넘어서면

이는 대형 광고물 같은 대형 평면광원으로서 입사입

체각이더커져도글레어강도에더이상영향을주지

않게 되기 때문이다.

∼   Ω

허용되는휘도를규정하기위해배합변수 k를상정

하면 다음과 같은 평가식이 도출된다.

 ≤ ·


Ω



(광원의허용휘도)를구하기위해 (관측자

시야 내의 입사입체각)와 (배경휘도)를 바꿔가며

실험하여 도출된 BCD 값을 대입하면 k값이 구해진

다. 독일과 오스트리아에서는 여러 실험결과를 토대

로하여, 배경휘도0.1cd/㎡이고입사각10-4sr일때

BCD 휘도 103cd/㎡, 배경휘도 0.1cd/㎡이고 입사

각 10-2sr일 때 BCD 휘도 102cd/㎡를 기준으로

삼는다.

  ×












 

  ×












 

이렇게하여마련된k=32를기반으로조명환경구

역별, 시간대별 k값을 규정하였다.

평가식의적용을 위해서필요한관측자 시야내의

입사입체각은 다음 공식에 의해 산출된다(그림 1).

Ω 



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여기서  : 광원과글레어발생지점사이의최단거

리,  : 눈에보이는발광면, 즉글레어발생지점과

조명기구를 잇는 연결선 상에 있는 연직면으로서 발

광면이 관측자 방향으로 투사된 면적이다.

 

여기서 는 발광면과의 수직선과 글레어발생지점

인 등기구의 연장선 사이의 각도이다.

표 5. 글레어 제한을 위한 배합지수의 최대허용치

배합지수 K

구역 6∼20시 20∼22시 22∼06시

1 32 32 32

2 96 64 32

3 160 160 32

4 -- -- 160

그림 1. 눈에 보이는 발광면(AP)

배경휘도와글레어유발원의휘도는글레어발생지

점에서 휘도계를 이용하여 측정한다. 주변휘도는 휘

도계의조리개를가능한크게하여측정하는것이좋

으며, 평가대상이되는글레어유발원을점등시킨상

태로측정한다. 측정방식은평가대상을중심으로주

변10°의대표적지점을측정하여평균치를산출하는

것이다. 산출된 평균휘도가 0.1cd/㎡ 미만일 때는

0.1cd/㎡로 상정한다.

글레어 유발원의 휘도 측정에 있어서는 발광원의

가시크기가작아발광원이휘도계의측정시야를온

전히 채우지 못하면 다음 식으로 실제 휘도를 산출

한다.

  

여기서  : 실제 휘도,  : 측정휘도,  :

발광체가 측정시야에서 차지하는 비율(%)이다.

발광원의 가시 크기가 커서 측정시야를 초과하는

경우에는 발광원을 부분별로 여러 번 측정하여 평균

휘도를 산출한다.

4.3 또 하나의 매개변수 –SPD

옥외조명에 의한 글레어의 주요 매개변수에 하나

더 추가한다면, 분광분포 혹은 파장에너지분포로 지

칭되는 SPD(spectral power distribution)를 빼

놓을 수 없다. SPD가 매개변수로 작용하는 이유는

옥외조명의배경이되는밝기수준이대부분혼합시이

기 때문이다. 현재 사용되고 있는 광측(lm, lx, cd,

cd/㎡)은 모두 명소시를 기준으로 산출된 것이다.

2도중심시야에서에너지에대한추상체의감도를

파장별로산출한명소시의비시감도V(λ)는, 기준최

고치를1로할때 555nm에서1이고, 507nm에서는

0.44이다. 바꿔말하면 1W의에너지를가하면단파

장555nm는 683lm를, 507nm는301lm의광속을
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발한다. 반면 암소시의 비시감도 V ʹ(λ)를 기준으로
하면비시감도 1인 507nm는 1,699lm를, 비시감도

0.39인 555nm는 683lm을 발한다. 이렇게 명소시

와 암소시에서 각기 다른 파장별 시감도를 기반으로

산출되는 광속이 다르기 때문에, 혼합시에서는 명소

시와암소시의배합율, 다시말해활성화되는추상체

와 간상체의 배합율에 따라 차별적인 광측이 이루어

져야하는것이다. 20여년동안혼합시의광측에관

한여러연구와실험, 논의를거친결과2010년CIE

는 혼합시 광측의 권장체계를 발표하였다[34].

혼합시 광측을 하는 간단한 방식은 광원의 S/P비

(scotopic/photopic ratio)를 통해서이다. S/P 비

는명소시광속에대한암소시광속의비이다. S/P비

는 광원의 생산업체에서 광원의 사양으로 제시된다.

CIE 191(2010), IES TM-12(2012), CIE

206(2014)에서 예시적으로 산출한 S/P비는 LPS

(저압나트륨램프) 0.25, HPS(고압나트륨램프)

0.6, LED(cool white) 2.1 MH(메탈할라이드 주

광색) 2.4이다[35]. 물론광원의색온도와시스템전

력에 따라 S/P는 달라진다.

신광원으로 LED가 널리 보급됨에 따라 옥외조명

에의한글레어평가에있어서SPD는더욱중요성을

지니게되었다. LED는기존광원보다훨씬작은발광

점에서동일광량을방사할수있어불쾌글레어유발

의가능성이클뿐더러, 청색파장대역의에너지집중

도가클수있기때문이다. 파장분포를조절할수있

는 LED의 경우, 암소시 시감도가 높은 단파장

(450nm-500nm)의 배율을 높일수록 S/P가 올라

가고혼합시의휘도도높아진다. 이는혼합시조건에

서 에너지 효율을 높일 수 있음을 뜻하지만, 그만큼

글레어의위험에노출될수있다는의미이기도하다.

레아(MS Rea), 벌로(JD Bullough) 등은 단파

장의비중이큰광원이불쾌글레어발생확률이높으

며, 이는 간상체뿐만 아니라 480nm에서 최고 감도

를지니는감광성신경절세포(ipRGCs)의작용이더

해지기 때문이라고 추정한다[36]. 옥외조명에 의한

불쾌글레어를예측하고평가하는데있어서광원의분

광분포에 주목해야 하는 또 하나의 이유이다.

5. 결  론

본고에서는옥외조명에 의해유발될수 있는글레

어를 진단하는 평가식에 포함될 수 있는 매개변수를

살펴보았다. 옥외조명의유형에따라, 글레어의평가

식은다소차이가날수있을것이다. 하지만보행자

와거주민에게발생할수있는불쾌글레어에대한평

가에서 포함되어야 할 필수적인 매개변수가 있음을

확인하였다. 본고에서특히강조하고자했던사항은,

글레어의 진단은글레어 유발원의 발광휘도만으로는

제대로이루어질수없고, 발광체의크기와거리에따

라 달라지는 입사입체각, 관측자의 밝기감을 좌우하

는배경휘도가필수적매개변수라는점이다. 또한옥

외조명에 의한 글레어 평가는 혼합시를 기반으로 이

루어져야 된다는 점에도 유의해야 할 것이다.
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1994년 연세대 본대학원 독문학과 졸업
(박사). 연세대 강사. 현재 (주)에스제

이엘 대표. 에스제이엘 조명기술연구소 소장. 독일조명
기술협회(LiTG) 회원.


