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제 4 장  실측과 축소모형 실험을 통한 

 수치 모델의 정확성 검증 

 

4.1 실측에 의한 수치모델의 검증 

 

4.1.1 실측의 개요 

본 연구에서 개발한 컴퓨터 모델의 정확성을 검증하기 위하여 대상실을 선정하

여 실측에 의한 조도를 측정하였다. 실험장소 및 조건은 다음과 같다. 

 

(1) 실험장소 : 경기도 안산시 H 대학교 제 2공학관 건축환경실험실내 

건축조명실험실 

(2) 실험조건 : 칸막이를 설치하지 않은 경우 

칸막이를 설치한 경우 

[그림  4.1]은  실측 대상실에서 광원의  위치, 칸막이, 측정점의  위치를 보인  것이

고, [그림 4.2]와 [그림 4.3]은 각각 평면과 단면을 보인 것이다.  

 

[그림 4.1] 시뮬레이션의 적용을 위한 측정 대상실의 3 차원 모델 
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[그림 4.2] 측정대상실의 평면과 측정위치 

 

 

[그림 4.3] 측정대상실의 단면과 측정높이 
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4.1.2 실험대상실의 제원과 측정 

실험대상실은 4.8m 5 4.8m 정방형의 실로서 높이는 2.5m 이고 측정은 바닥면에

서 75cm높이에서  이루어졌다. 평면상에서  측정위치는 실을  8 5  8의  그리드로  분할

하여 하나가 60cm 5 60cm 크기를 갖는 그리드  평면의 중심점 위에서 측정하였다. 

측정은  칸막이가  없는 경우와  칸막이가  있는  경우  두  가지 경우로  나누어  실행되었

고 각각 3번씩 측정하여 평균값을 구하였다.  

대상실의  천장과 벽은  같은 재료로  마감되어 있어 같은 반사율을 가지고  있고  

실내  각  표면의 반사율은  [그림  4.4]와  같이 조도계와  휘도계를  사용하여  측정한  값

을 (식 4.1)에 대입하여 반사율을 구하였다.  

 

[그림 4.1.4] 조도계와 휘도계를 사용하여 반사율을 측정하는 장면 

 

E
L πρ ×=      (식 4.1) 

 

단,   ρ: 반사율 
L: 휘도 [cd/m2=lm/sr�m2] 
E: 조도 [lm/m2] 
π: 3.14159 [sr] 
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측정된 각 표면의 반사율은 [표 4.1]과 같다. 

 

[표 4.1]  실내표면의 반사율 

 재료 반사종류 반사율 

천장, 벽면 아이소 월(sandwitch panel) 확산 0.63 

바닥면 40 ㎜ 목판 확산 0.75 

반사갓 유백색금속판  확산 0.90 

칸막이 플라스틱 확산 0.42 

 

4.1.3 측정기기  

본 측정에서 사용된 측정기기는 [표 4.2]와 같다. 

 

[표 4.2]  실험에 사용된 측정기기 

l 디지털 조도계 (Hioki 3422) 1대 

l 디지털 휘도계 (Minolta LS110 1/3˚) 1대 

l FL40 2구형 형광등 4개 

l 삼각대 1개 

l 조도계 받침대 1개 
 

본 실험에서 사용된 조도계와 휘도계의 모습은 [그림 4.5]와 같다. 

 

              (a) 조도계                             (b) 휘도계 

[그림 4.5] 조도측정실험에 사용된 조도계와 휘도계 
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4.1.4 광자의 개수 증가에 따른 조도분포의 변화 

광자의  개수 증가에  따른  수치  모델의  정확성  향상을  조사하기  위해 형광전구 1

개당 광자수를 100 개 , 1000 개, 10000 개의 경우로  구분하여 시뮬레이션을  실행하였

다. [그림  4.6]은  칸막이가  설치되어  있지  않은 경우  형광전구당 광자수의 증가에  따

른 조도분포를 나타내고 있는 그래프이다. 광자수를 10,000 개로  결정하였을  때의  

조도분포[그림  4.6] (c)가 실측조도분포인 (d)와 유사한 분포를 나타내는  것을 볼 수  

있다. 

           (a) 광자수 100개                     (b) 광자수 1,000개 

          (c) 광자수 10,000개                 (d) 측정값에 의한 조도분포 

[그림 4.6] 광자수의 증가에 따른 조도분포의 변화(칸막이 없는 경우) 

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

X-Axis

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Y
-A

xi
s

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

X-Axis

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Y
-A

xi
s

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

X-Axis

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Y
-A

xi
s

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

X-Axis

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Y
-A

xi
s



 - 37 - 

같은 방법으로  칸막이가 설치된  경우에 적용시켜서,  [그림 4.7]와 같이 광자수의  

증가에  따라서 조도분포  그래프를  얻었다. 칸막이를  설치한 경우에도  광자수를  

10000 개로 결정하여 시뮬레이션 한 조도분포[그림 4.7]의 (c)가 실측조도분포인  (d)

와 유사한 분포를 나타내는 것을 볼 수 있다. 

            (a) 광자수 100개                        (b) 광자수 1,000개 

          (c) 광자수 10,000개                  (d) 측정값에 의한 조도분포 

[그림 4.7] 광자수의 증가에 따른 조도분포의 변화(칸막이 설치한 경우) 
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4.1.5 칸막이를 설치하지 않은 경우 

[그림  4.8]은  칸막이를  설치하지  않은  경우  대상실의  측정모습을 나타낸 사진이

다. [그림  4.9]와  [그림 4.10]은  각각 측정점  4 행과 D 열에서의 조도값의  계산치와  

측정치를 비교한 것이다.  

4 행에서 측정치의 조도는  815.50lx 였고 계산치는 형광 전구당 광자의 개수를  

10,000 개로  하여  총  8 개의  광원에서  80,000 개의 광자를 발생시켰을  경우의 시뮬레

이션 값으로 791.96lx의 결과를 얻었다. 따라서 상대오차는 2.89%가 된다. 

D 열에서 측정치의 평균조도는 882.88lx 였고 계산치는 874.10lx 로 상대오차는  

0.99%가 된다. 

 

[그림 4.8] 실측 대상실의 모습(칸막이 없는 경우) 

 

여기서 상대오차는 (식 4.2)에 의해 계산하였다. 

 

100×
−

=
평균의측정

평균의평균의측정
상대

 

  

치

계산치치
오차  [%]  

 (식 4.2) 
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[그림 4.9] 측정치와 계산치의 조도값 비교(측정점 4 행) 

[그림 4.10] 측정치와 계산치의 조도값 비교(측정점 D열) 
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4.1.6 칸막이를 설치한 경우 

실내에서  칸막이에  의한 조도분포의  변화를 알아보기 위한  실험으로서 [그림  

4.11]은 실험대상실내에 칸막이를 설치한  경우의  측정모습을  나타낸  사진이다 .  [그림  

4.12]와 [그림 4.13]은 각각 4 행과 D 열에서의 조도값의 계산치와 측정치를 비교한  

그래프를 나타낸 것이다.  

4 행에서 측정치의 조도는  759.75lx 였고 계산치는 형광 전구당 광자의 개수를  

10,000 개로  하여  총  8 개의  광원에서  80,000 개의 광자를 발생시켰을  경우의 시뮬레

이션 값으로 740.12lx의 결과를 얻었다. 따라서 상대오차는 2.58%가 된다. 

D 열의  측정치의  조도는 685lx이고 계산치는  706.37lx로  상대오차는 3.12%가  된

다. 

 

 

[그림 4.11] 실측 대상실의 모습(칸막이 설치한 경우) 
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[그림 4.12] 측정치와 계산치의 조도값 비교(측정점 4 행) 

[그림 4.13] 측정치와 계산치의 조도값 비교(측정점 D열) 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

조도

(lx)

1 2 3 4 5 6 7 8

측정위치(column D)

측정치

계산치

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

조도

(lx)

1 2 3 4 5 6 7 8

측정위치(row4)

측정치

계산치



 - 42 - 

4.2 축소모형 실험에 의한 수치모델의 검증 

 

4.2.1 축소모형 실험의 개요 

형광등의 하부에 루버의 부착의 유무, 점등된 형광등의 위치를 변수로 하여 축

소모형실험에 의해 실내조도분포를 구하고 수치 모델에 의해 계산된 값과 비교함으

로써 수치모델의  정확성에  대한  2 차  검증을  하였다.  [그림 4.14]는 축소모형으로  제

작된 인공조명실험실에서  광원과  조도측정  센서의 위치를  보인  것이고  [그림 4.15]

는 축소모형의 외부 모습을 보여주는 사진이다.  [그림 4.16]은 축소모형실의 바닥

면에 설치된  조도센서의 위치를  보인 것이다 . [그림  4.17]은  축소모형실의 내부를 보

여주는 사진이다. 

[그림 4.14] 인공조명실험실의 3 차원 모델링 

[그림 4.15] 인공조명실험용 축소모형의 외부 모습 
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[그림 4.16] 인공조명실험용 축소모형의 바닥면 조도 센서 위치 

 

[그림 4.17] 인공조명실험용 축소모형의 내부 
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4.2.2 축소모형의 제작과 측정 

본 연구에서  제작한  축소모형은  12mm 외부합판과 5mm내부합판의 2중벽구조로  

제작되었다. 내부합판은 조도센서의 부착과 벽면반사율의 변화에  따른 측정을  위해

서 탈착이  가능하도록  만들었다 . 크기는  1.2m52.4m51.2m 의  장방형이고 조도의  측

정은 바닥면을 356 의 그리드로 설정하여 한 개가 36.7cm538.3cm 인 그리드 표면

의 중심점에서 이루어졌다. 

형광등기구는  파라볼릭  2 구형  20W 형광등(Osram, 광속:1120lm )2 개를  사용하였

고 루버의 탈착이 가능하다 . 기구의 위치는 가로방향과 세로방향으로 장착이 가능

하도록  제작하였다 . 각각의  형광전구는 전자식안정기(쌍용전기)와  조광장치(Lutron)

에 의해 조광이  가능하고  디지털  와트미터(LCD Multimeter)를  사용하여  제어에  따른  

출력이 표시되도록 구성 되어있다.  

[그림 4.18]은 축소모형에 사용된 형광등의 조광제어 시스템의 구성도를 보여주

고 있다. 

 

[그림 4.18] 형광등 조광제어 장치의 구성도 
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[그림 4.19]는 인공조명실험실에 장착된 형광등기구에 루버가 부착된 경우의 모

습을 보여주는 사진이다. 

 

[그림 4.19] 파라볼릭형 형광등기구 

 

벽체반사율은 4.1 장에서와 같은  방법으로 조도계와 휘도계로 측정에  의해  구하

였다. 축소모형의 실내 각표면의 반사율은 [표 4.3]과 같다. 

 

[표 4.3] 실내표면의 반사율 

 재료 반사종류 반사율 

천장, 벽면 무광검정색 5 ㎜ 합판 확산 0.14 

바닥면 무광검정색 5 ㎜ 합판 확산 0.14 

반사갓 유백색금속판  확산 0.83 

루버 플라스틱 경면 0.35 

 

[그림 4.20]은 데이터로거를  이용하여 인공조명실험실내의 조도를 측정하는 모습

이다. 
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축소모형의 내부는  흑색의  무광택 페인트로 마감함으로써  본  실험에서  주로  살

피고자하는 루버의  부착유무와  점등  형광등의  위치  변화에 따른  직접조도의  계산에  

대한 수치모델의 정확성을 검증하도록 하였다. 

 

[그림 4.20] 축소모형을 이용한 실험 장면 

 

4.2.3  측정기기  

 

축소모형 실험에서 사용된 측정기기는 [표 4.4]와 같다. 

 

[표 4.4]  축소모형 실험에 사용된 측정기기 

l 모형 측정용 조도계 LI-210SA  18개 

l 데이터로거 DATASCAN  1대 

l LCD Multimeter RMS M-3850M 

l 디지털 조도계 (Hioki 3422) 1대 

l 디지털 휘도계 (Minolta LS110 1/3˚) 1대 

l 측정 데이터 저장 및 처리용 컴퓨터 486DX2 50  1대 

 

 



 - 47 - 

[그림 4.21]은 형광등의 광속을 조절하기 위해 축소모형에 설치한 조광기와 조광

시 전력을 측정하는 디지털 와트미터의 모습을 나타낸 사진이다. 

 

               (a) 조광기                        (b) 디지털 와트미터 

[그림 4.21]  조광기(a)와 전력 측정용 디지털 와트미터(b) 

 

본 축소모형 실험에서 사용한 조도계의 형태와 크기는 [그림 4.22]와 같다.  

       

25.4 mm

23.8 mm

19 mm

 

 

(a)  조도계의 실물 사진               (b) 조도계의 제원 

[그림 4.22]  축소모형 실험에 사용된 조도 센서 

 
 [표  4.5]는 축소 모형 실험에 사용된 조도계의 조도 변환 상수를 계산한  것을  

나타낸 것이다. 
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[표 4.5]  축소모형 실험에 사용된 조도계의 조도변환 상수 

번

호 

계산 상수 

[μA/100klx] 

계산 조도변환 상수 

[lx/μV] 

1 35.12 35.12μA/100000lx×604 Ω=0.2121248[μV/lx] 4.7142 

2 32.68 32.68μA/100000lx×604 Ω=0.1973872[μV/lx] 5.0662 

3 34.57 34.57μA/100000lx×604 Ω=0.2088028[μV/lx] 4.7892 

4 32.70 32.70μA/100000lx×604 Ω=0.1975080[μV/lx] 5.0631 

5 34.11 34.11μA/100000lx×604 Ω=0.2060244[μV/lx] 4.8538 

6 29.54 29.54μA/100000lx×604 Ω=0.1784216[μV/lx] 5.6047 

7 31.68 31.68μA/100000lx×604 Ω=0.1913472[μV/lx] 5.2261 

8 34.11 34.11μA/100000lx×604 Ω=0.2060244[μV/lx] 4.8538 

9 33.10 33.10μA/100000lx×604 Ω=0.1999240[μV/lx] 5.0019 

10 33.41 33.41μA/100000lx×604 Ω=0.2017964[μV/lx] 4.9555 

11 33.48 33.48μA/100000lx×604 Ω=0.2022192[μV/lx] 4.9451 

12 35.59 35.59μA/100000lx×604 Ω=0.2149636[μV/lx] 4.6520 

13 31.58 33.41μA/100000lx×604 Ω=0.2017964[μV/lx] 4.9555 

14 31.96 31.96μA/100000lx×604 Ω=0.1930384[μV/lx] 5.1803 

15 32.64 32.64μA/100000lx×604 Ω=0.1971456[μV/lx] 5.0724 

16 35.59 35.59μA/100000lx×604 Ω=0.2149636[μV/lx] 4.6520 

17 31.22 31.22μA/100000lx×604 Ω=0.1885688[μV/lx] 5.3031 

18 32.42 32.42μA/100000lx×604 Ω=0.1958168[μV/lx] 5.1068 

 

4.2.4 루버를 부착하지 않은 경우 

조명기구에 장착된 루버는 광원의 배광분포와 조명효과를 향상시키기 위해 사용

되고 있다 . 루버의 역할은 광원을 보호하고  눈부심을 방지하며 부드러운 배광을 통

해 쾌적한 조명환경을 만들어주는 것이다(Chen, et al.,1998).  

하지만 수많은 반사재로 구성되어 있는 루버장착형 조명기구에서의 조도를 계산

하는 것은  복잡하고  어려운  일이다. 지금까지, 루버에  의한 조명기구의  성능은 실험

적 데이터, 시각적  평가  그리고 경험적 방법에  의존하여  왔다 . 따라서 본 연구에서  
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개발한  수치  모델에서 변수로  적용하여  조도계산이  가능한지를  검증하기  위해  시뮬

레이션과 축소모형실험과의 비교를 수행하였다. 

[그림  4.23]와  [그림  4.24]은  수치모델  시뮬레이션에  의한 계산치와 축소모형을  

통한 실험치에 따른 조도분포와 비교값을 나타낸 그림이다 .  [표 4.6]에 나타난 것처

럼 측정치와 계산치의 상대오차가 5.20%로 정확성이 높은 것으로 검증되었다. 

(a) 측정치 

(b) 계산치(총광자수 400,000개) 

[그림 4.23] 측정치와 계산치의 3 차원 조도분포 비교(루버 없는 경우) 
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[그림 4.24] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 없는 경우) 

 

[표 4.6] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 없는 경우) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 261.60 229.07 12.43 
2 315.80 309.54 1.98 
3 320.38 328.93 2.67 
4 296.34 332.14 12.08 
5 295.20 312.86 5.98 
6 225.80 244.93 8.47 
7 294.00 261.54 11.04 
8 354.24 336.21 5.09 
9 361.22 360.11 0.31 
10 365.42 359.68 1.57 
11 357.12 346.71 2.91 
12 301.70 273.11 9.48 
13 271.23 254.68 6.10 
14 315.06 300.43 4.64 
15 327.76 319.71 2.45 
16 335.96 323.36 3.75 
17 310.39 303.43 2.24 
18 248.47 247.39 0.43 

상대오차 5.20 
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4.2.5 루버를 장착한 경우 

[그림 4.25]와  [그림 4.26]은 수치모델의 시뮬레이션에 의한 계산치와  축소모형을  

통한 실험치에 따른 조도분포와 비교값을 나타낸 그림이다 .  [표 4.7]에 나타난  것처

럼 측정치와 계산치의 상대오차가 6.68%로 루버를  장착하지 않았을  때보다 오차가  

약간 증가하였다. 

(a) 측정치 

(b) 계산치(광자수 400,000개) 

[그림 4.25] 측정치와 계산치의 3 차원 조도분포 비교(루버 장착한 경우) 
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[그림 4.26] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 장착한 경우) 

 

[표 4.7] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 장착한 경우) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 240.09 229.39 4.45 
2 308.12 313.50 1.75 
3 298.53 323.68 8.42 
4 277.12 341.79 23.34 
5 269.34 309.64 14.96 
6 200.23 243.00 21.36 
7 258.24 261.32 1.19 
8 332.10 344.14 3.63 
9 334.61 364.29 8.87 
10 339.06 354.11 4.44 
11 323.28 346.61 7.22 
12 270.73 265.93 1.77 
13 244.87 253.29 3.44 
14 307.17 295.29 3.87 
15 308.50 320.04 3.74 
16 325.34 330.11 1.46 
17 306.37 297.11 3.02 
18 248.47 240.32 3.28 

상대오차 6.68 
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4.2.6 점등 형광등의 위치에 따른 실내조도분포 

개발된 수치 모델에서 2 차곡면의 방정식을 적용한 알고리듬에 의해 형광전구의  

기하학적 형상인 원주형의 광원을 모델링하고 있다 . 따라서 점등광원의 위치별로  

시뮬레이션을  실행했을  때  조도분포를  파악하는 것은  모델링 알고리듬의  정확성을  

검증하기 위해 필요하다. 또한 실제 사무소건물에서 광원의 위치와 방향은 다양하

게 변화할 수 있기 때문에 수치모델을 검증하기 위한 변수로 사용하였다. 

[그림  4.27]과  [그림 4.28]은 루버가  없는 경우  광원 1 번과  2 번을  점등하였을  때  

측정치와 계산치의 조도분포와 각 측정점에서의 조도를 비교하여 나타낸 그림이다.. 

(a) 측정치 

(b) 계산치(총광자수 200,000개) 

[그림 4.27] 3 차원 조도분포의 비교(루버 없는 경우:점등광원 1,2) 
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[그림 4.28] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 없는 경우:점등광원 1,2) 

 

[표 4.8] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 없는 경우:점등광원 1,2) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 231.54 196.61 15.09 
2 256.52 239.89 6.48 
3 222.06 205.29 7.55 
4 123.17 132.86 7.86 
5 55.32 74.89 35.37 
6 37.03 38.89 5.03 
7 256.04 228.00 10.95 
8 284.70 263.25 7.53 
9 247.16 223.39 9.62 
10 150.67 147.86 1.87 
11 76.37 79.50 4.10 
12 43.24 47.14 9.03 
13 267.44 218.57 18.27 
14 271.43 235.07 13.40 
15 223.66 195.32 12.67 
16 130.84 138.43 5.80 
17 64.51 72.64 12.61 
18 39.38 42.21 7.20 

상대오차 10.58 
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[그림  4.29]과  [그림 4.30]은 루버가  없는 경우  광원 3 번과  4 번을  점등하였을  때  

측정치와 계산치의 조도분포와 각 측정점에서의 조도를 비교하여 나타낸 그림이다. 

측정치와  계산치의 상대오차는 [표 4.9]에 나타난 것처럼 8.3%로  나타났다. 측정

점 1, 4, 6, 12, 14 에서  상대오차가 크게  발생하였는데  이것은 실제  축소모형내부의  

반사특성과 수치모델의 반사특성과의 차이에 의한 것으로 사료된다.  

(a) 측정치 

(b) 계산치(총광자수 200,000개) 

[그림 4.29] 3 차원 조도분포의 비교(루버 없는 경우:점등광원 3,4) 
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[그림 4.30] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 없는 경우:점등광원 3,4) 

 

[표 4.9] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 없는 경우:점등광원 3,4) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 32.23 39.86 23.68 
2 69.30 74.46 7.45 
3 120.14 127.39 6.04 
4 173.17 195.54 12.92 
5 221.37 237.54 7.30 
6 178.95 208.82 16.69 
7 41.76 45.21 8.27 
8 73.79 77.25 4.69 
9 144.47 144.64 0.12 
10 222.26 215.57 3.01 
11 281.94 265.29 5.91 
12 255.27 226.07 11.44 
13 37.67 39.21 4.10 
14 66.94 74.89 11.88 
15 123.40 133.50 8.19 
16 205.12 213.00 3.84 
17 213.65 232.71 8.92 
18 190.22 199.61 4.93 

상대오차 8.3 
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[그림 4.31]과 [그림 4.32]는 루버를 장착했을 경우 광원 1 번과 2 번을 점등하였

을 때 측정치와 계산치의 조도분포와 상대오차를 나타낸 그림이다. 

[표 4.10]에서  나타난 것처럼  9.09%의 상대오차가  발생했다. 측정점  4, 10, 14, 16, 

17에서 상대오차율이 크게 발생하였다.  

(a) 측정치 

(b) 계산치(총광자수 200,000개) 

[그림 4.31] 3 차원 조도분포의 비교(루버 장착한 경우:점등광원 1,2) 
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[그림 4.32] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 장착한 경우:점등광원 1,2) 

 

[표 4.10] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 장착한 경우:점등광원 1,2) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 255.20 240.96 5.58 
2 280.40 278.72 0.60 
3 225.72 245.60 8.81 
4 127.01 101.44 20.13 
5 55.32 53.28 3.70 
6 32.74 30.64 6.41 
7 276.04 266.32 3.52 
8 292.99 300.00 2.39 
9 250.95 266.96 6.38 
10 137.67 103.44 24.86 
11 67.65 57.04 15.68 
12 30.93 31.12 0.63 
13 248.78 256.40 3.06 
14 299.28 267.52 10.61 
15 235.19 242.88 3.27 
16 134.36 98.16 26.94 
17 64.51 52.96 17.90 
18 29.39 28.48 3.10 

상대오차 9.09 
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[그림 4.33]과 [그림 4.34]는 루버를 장착했을 경우 광원 3 번과 4 번을 점등하였

을 때  측정치와 계산치의 조도분포와  상대오차율을 나타낸 그림이다. 측정점 7, 8, 

11, 12, 16, 17, 18에서 10%이상의 상대오차가  발생하였다 . 평균적으로  [표 4.11]에서  

보이는 것과 같이 9.23%의 상대오차가 발생하는 것을 알 수 있다. 

(a) 측정치 

(b) 계산치(총광자수 200,000 개) 

[그림 4.33] 3 차원 조도분포의 비교(루버 장착한 경우:점등광원 3,4) 
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[그림 4.2.21] 측정치와 계산치의 조도값 비교(루버 장착한 경우:점등광원 3,4) 

 

 [표 4.11] 측정치와 계산치의 조도비교(루버 장착한 경우:점등광원 3,4) 

지점 측정치(lx) 계산치(lx) 상대오차(%) 
1 32.23 37.18 15.37 
2 69.30 71.25 2.81 
3 127.40 126.86 0.42 
4 196.27 187.82 4.30 
5 247.20 236.79 4.21 
6 200.23 197.79 1.22 
7 33.80 41.89 23.94 
8 70.08 78.54 12.07 
9 140.68 136.50 2.97 
10 233.56 220.07 5.78 
11 296.97 266.14 10.38 
12 270.73 228.54 15.59 
13 36.33 38.68 6.46 
14 66.94 70.50 5.32 
15 134.93 127.61 5.43 
16 233.40 204.86 12.23 
17 270.08 224.57 16.85 
18 240.69 191.14 20.59 

상대오차 9.23 
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4.3 수치 모델의 정확성에 대한 고찰 

 
실측을 통해서 칸막이의 유무에 따른 조도분포 측정치와 수치모델의 시뮬레이션

에 의한 계산치를 비교하였다 . 광자수의 증가에 따른 수치모델의 정확도 향상을 파

악하기  위해  광자수를 증가시키면서  시뮬레이션을  실행하여  측정치와의 조도분포를  

비교하였다. 

축소모형실험에서는 루버의 유무에 따른 조도분포와 점등 광원별 조도분포측정

을 하였다. 측정치와 계산치의 비교를 통하여 다음과 같은 결과를 얻었다.  

 

1) 칸막이의  유무에 대한  실측을 통한 실험치와 컴퓨터  시뮬레이션 결과로  얻은  

계산치의  값을 비교한  결과 ,  [표 4.12]에 나타난 것처럼  상대오차가 5%미만으

로 나타났다 . 광자수의 증가에  따른 정확성의 향상은  광자수를 10,000 개로  하

였을 때 상대오차가 2%미만으로 나타났다. 

 

[표 4.12] 발생광자수 증가에 따른 측정치와 게산치의 비교 

발생광자수 칸막이 측정치평균(lx) 계산치평균(lx) 상대오차(%) 

무 706.09 674.15 4.52 100개 

형광전구(총 800개) 유 625.69 645.70 3.19 

무 706.09 732.42 3.73 1,000개 

형광전구(총 8,000개) 유 625.69 638.93 2.11 

무 706.09 712.22 0.89 10,000개 

형광전구(총 80,000개) 유 625.69 637.60 1.90 

 

 

 

2) 루버장착의 유무에 대한 축소모형에서의 측정치와 계산치의  비교에서 루버를  

장착하지 않은 겨우 평균상대오차가  5.20%로  나타났고 루버를 장착한 경우에

는 6.68%로 나타났다.  
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3) 광원의  점등위치별  시뮬레이션 결과  광원이 점등  된  영역의  주변으로  높은  

조도분포를 갖는 그래프를 얻을 수 있었다 . 각각의 경우 상대오차는 [표 4.13]

과 같이 나타났다.  

 

 

[표 4.13] 점등광원별 루버의 유무에 따른 측정치와 계산치의 상대오차 

 

점등광원 루버 상대오차(%) 

무 10.58 1,2 

광자수(총 200,000개) 유 8.3 

무 9.09 3.4 

광자수(총 200,000개) 유 9.23 

 


