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Abstract

Color is a significant factor for evoking human emotion. Therefore, the effects of color have been analyzed to 

predict and evaluate human emotion. The purpose of this study was to measure the cardiovascular responses depending 

on color stimuli in order to observe differences in color-emotions. Images consisting of six colors (red, green, blue, 

cyan, magenta, yellow) were used as visual stimuli. 26 college or graduate students (13 males) watched the color 

stimuli on the monitor and scored their subjective emotion while electrocardiogram (ECG) was meausred. The effects 

of the color on emotion were tested using Kruskal-Wallis test and Mann-Whitney U test. The coherence ratio showed 

significant differences between green and magenta (p = .004), green and red (p = .006), and green and yellow (p =

.004). The significant differences of cardiovascular and emotions were relevant to emotional valence. This study shows 

significance as an empirical study by indicating that green induces pleasant and red induces unpleasant.
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요 약

시각 정보  색채는 인간의 감성을 일으키는 요한 요소이다. 그러므로 감성을 유발하거나 측하기 해서 색

의 효과를 확인하는 것은 요하다. 본 연구는 색채에 따른 감성의 차이를 확인하고자 색채 자극에 따른 심  반응

을 측정하 다. 색채 자극은 Red, Green, Blue, Cyan, Mangenta, Yellow의 6가지 색상으로 구성된 이미지들을 사용

하 다. 실험에 참여한 학생 26명(남자 13명)은 Electrocardiogram (ECG) 센서를 착용하고 모니터에 제시된 각 

자극을 본 후 주 감성을 평가하 다. 색채 자극에 따른 심  반응 데이터는 Kruskal-wallis 검정과 Mann-Whitney 

검정을 수행하여 분석하 다. 그 결과 Coherence ratio가 Green과 Magenta (p=.004), Red (p=.006), Yellow (p=.004) 
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색상에서 유의한 차이가 있었다. 본 연구는 색상에 따른 유효한 심  반응 변수와 감성의 차이를 확인하 으며 

이러한 차이는 쾌-불쾌의 감성과 련이 있었다. 본 연구는 녹색이 쾌의 감성을 유발하고 색이 불쾌의 감성을 유발

할 수 있음을 보인 실증 인 연구로써 의의가 있다.

주제어: 색채 감성, 색채, 심  반응, 색채 자극

1. 서론

인간은 물리  속성을 지각하기 해서 오감을 사

용한다. 한 물리  속성을 지각하는데 있어 시각에 

가장 의존한다(Bynum & Porter, 1993; Hultén et al., 

2009). 시각 정보는 사물의 색과 형태를 포함하며 특

히 색채는 감성에 향을 미치는 것으로 알려져 있다. 

다양한 시각 정보에서 색채 요소의 유무만으로도 유

발되는 감성이 달라질 수 있으며(Park et al., 2004),  

색채가 달라짐에 따라서도 다른 감성이 유발될 수 있

다. 이에 따라 특정 색채와 특정 감성을 연  지으려

는 시도가 꾸 히 시도되어지고 있으나(D’Andrade & 

Egan, 1974; Hemphil, 1996; Manav, 2007; Naz & 

Helen, 2004; Odom, 2004; Palmer & Schloss, 2010; 

Plutchick, 2004; Sokolova et al., 2015; Terwogt & 

Hoeksma, 1995) 사람마다 선호하는 색에 따라 감성 

변화가 민감하기 때문에 모든 사람들에게 동일한 색 

감성을 용하기란 쉽지 않다. 

그럼에도 불구하고 실증 인 연구들에서 부분의 

사람들이 어느 정도 비슷한 감성 반응을 보이는 색상

들이 존재한다. 빨간색은 상징 으로 붉은 피를 연상시

켜 공격 인, 공포, 분노, 강렬한, 열정 인과 같은 각

성의 감성을 유발하는 것으로 보고되어 왔다

(Lichtenfeld et al., 2012; Hill & Barton, 2005; Allen & 

Jones, 2013; Elliot & Maier, 2014; Stevens & Ruxton, 

2012). 녹색은 주로 식물과 같은 자연에서 많이 볼 수 

있는 색으로 평온한, 신선한, 정 인과 같은 정과 

이완의 감성을 유발하는 것으로 보고되어 왔다

(Lichtenfeld et al., 2012; Akers at al., 2012; Clarke & 

Costall, 2008; Moller et al., 2009). 한 란색은 자연

의 물이나 하늘 등에서 많이 볼 수 있는 색으로 신뢰, 

깨끗한, 정 인, 개방 인과 같은 정 인 감성과 

련이 있는 것으로 보고되어 왔다(Mehta & Zhu, 

2009; Alberts & vander Geest, 2011; Lee & Rao, 2010; 

Yüksel, 2009; Labrecque & Milne, 2012; Bottomley 

& Doyle, 2006; Hanss et al., 2012; Ngo et al., 2012).

이처럼 색이 감성에 미치는 향의 요성이 부각

되면서 다양한 분야에서 색채와 감성의 계를 밝히

려는 시도가 이루어져 왔는데, 특히 색에 한 많은 

연구들에서 색 자극이 주어졌을 때 생리  반응을 측

정하여 정량화하려는 시도들이 있어왔다(Litscher at 

al., 2013; Sroykham et al., 2014; Yuda et al., 2016; 

Kim et al., 2016; Moharreri et al., 2014; Singh, 2006; 

Kim, et al., 2014; Kim & Ryu, 2011; Park, et al., 

2011). 색상과 감성에 한 여러 연구 결과들을 볼 때, 

사용된 색상은 주로 Red, Green, Blue, Cyan, Magenta, 

Yellow이었다. 한 Red나 Yellow와 같은 난색계열은 

교감신경의 활성을 래하고 Green이나 Blue와 같은 

한색계열은 부교감신경의 활성을 래하 다. 따라서 

본 연구에서는 색 자극에 따른 심  반응을 측정하

여 색상 간 유의한 차이를 확인하고 기존의 연구 결과

들과 본 연구 결과를 비교하고자 한다.

2. 연구 방법

2.1. 색채 자극  심  반응의 측정 

본 실험에 사용된 색채 자극은 Red, Green, Blue, 

Cyan, Magenta, Yellow의 6가지 색상으로 구성되었

다. 이미지의 색이 아닌 형태에 의한 향을 최소화하

기 해 각 색에 한 이미지들을 Fig. 1과 같이 다양

한 공간주 수가 포함되도록 구성하 다. 따라서 동일

한 색에 해 공간주 수가 높고 낮은 벨을 3단계

로 구별하여 3단계의 공간주 수 이미지들을 균일하

게 포함한 144장의 이미지를 자극으로 사용하 고, 27

인치 모니터를 사용하여 자극을 제시하 다. 각 색상 별 

이미지의 색상(Hue), 명도(Intensity), 채도(Saturation), 
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Fig. 1. Examples of color stimuli

색차(Chrominance), 공간 주 수(Spatial frequency)는 

이미지 픽셀의 평균값으로 계산하여 Table 1에 제시

하 다. 색상은 색상환에서 장이 가장 긴 빨강을 0

도로 하 을 때 상 인 배치 각도로 0도에서 360도 

사이의 범 를 갖는다. 명도, 채도의 범 는 0에서 

255 사이로 숫자가 클수록 명도의 경우 밝음을, 채도

의 경우 가장 선명한 순색임을 의미한다. 색차는 각각

의 색신호(R,G,B) 성분에서 화상의 밝기를 나타내는 

휘도신호(Y) 성분을 뺀 신호를 의미한다. 즉 Cb, Cr은 

다음과 같이 계산된다. Cb=(B-Y), Cr=(R-Y).

색채 자극에 따른 심  반응은 ECG (Electro-

cardiogram) 증폭기와 MP 150 데이터 수집기로 구성

된 ECG 측정 시스템(BIOPAC Systems Inc., USA)을 

사용하여 측정하 다. HRV (Heart rate variability) 분

석을 통해 시간 도메인 변수들(i.e. SDNN, pNN50)과 

주 수 도메인 변수들(i.e. Total Power, Peak Power, 

HF, LF, VLF, Coherence Ratio)로 분석되었다(Table 2).

2.2. 실험참가자  

본 연구에서는 색상 자극에 따른 심  반응을 측

정하기 한 실험을 수행하 다. 심 계 질환이 없

는 26명의 학생  학원생(남 13명, 여 13명)이 실

험에 참여하 으며, 이들의 평균 연령은 27.03세 다. 

모든 실험참가자로부터 실험참가 동의서를 얻은 후에 

Color
Spatial Frequency

Hue Saturation Intensity Cb Cr
high medium low

Red 140.929 44.430 11.316 3.536 210.147 176.328 116.865 196.787

Green 153.370 55.574 14.593 75.644 230.012 140.966 179.587 168.819

Blue 81.826 33.515 29.842 170.428 220.939 132.106 182.287 109.741

Cyan 127.535 56.938 15.636 126.332 236.335 113.057 86.389 95.100

Magenta 142.694 49.360 6.757 192.924 236.223 77.766 134.210 89.838

Yellow 192.998 62.228 27.034 29.377 216.316 168.930 60.272 150.891

Table 1. Averaged values of color component

Variable Description

Time domain
SDNN (ms) Standard deviation of all NN intervals

pNN50 (%) NN50 count divided by the total number of all NN intervals

Frequency 

domain

Total Power () Variance of all NN intervals (0.0033~0.4 Hz)

Peak Power ( ) Integral of the window 0.015 Hz above and below the highest peak (0.015 Hz)

HF () Power in the high frequency range (0.15~0.4 Hz)

LF () Power in the low frequency range (0.04~0.15 Hz)

VLF () Power in the very low frequency range (0.0033~0.04 Hz)

Coherence Ratio
–

High coherence ratio means mental clarity and emotional stability

Table 2. Variables of cardiovascular
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실험이 진행되었으며 실험 참여도를 높이기 하여 

소정의 실험 참여 비용을 제공하 다.

2.3. 실험 차

실험 차는 Fig. 2와 같으며 약 5분간 장비 착용을 

마친 뒤 실험참가자들에게 의자에 앉아 약 110cm 떨

어진 정면 모니터를 응시하도록 하 다. 실험참가자

들은 이미지가 제시되기 이 에 퍼런스 측정을 

해 12 간 회색의 빈 화면을 응시하 다. 

퍼런스 측정이 완료된 후 실험참가자의 주의를 

모으기 하여 1 간 십자 표시가 화면에 제시되었다. 

십자 표시가 사라지면 같은 색상에 해 동일한 공간

주 수를 지닌 8장의 이미지가 연속으로 제시되었으

며 한 장당 10 씩 총 80  동안 이미지가 제시되었

다. 실험참가자들은 이미지를 본 후 9 간 휴식을 취

하는 동안 각성-이완, 쾌-불쾌에 한 주 감성을 7  

척도로 평가하 다. 퍼런스 측정부터 휴식까지를 

한 번의 주기로 하여 102 가 소요되었다. 의 주기

를 18회 반복하 으며 이는 6개의 각 색상마다 공간

복잡도 벨에 따른 3개의 세트를 반복한 횟수이다. 

18개 세트의 순서는 랜덤하게 제시되었으며 실험에 

소요된 총 시간은 약 35분이었다.

Fig. 2. Experiment protocol

3. 분석  연구결과

3.1. 공간주 수에 따른 심  반응

본 연구에서 제시한 자극의 6가지 색상별로 공간주

수를 높음, 간, 낮음의 3가지 그룹 간에 심  반

응 변수들이 차이가 있는지를 확인하고자 하 다. 정규

성 검정 결과 심  반응 변수들이 정규성을 만족하

지 않아 일원배치분산분석의 비모수 검정인 Kruskal- 

Wallis 검정을 실시하 다. 그 결과 6개 색상 모두 공간

주 수 그룹 간 차이가 유의하지 않았으므로(p>.05) 색

채 자극의 공간주 수에 따른 심  반응에 차이가 

없음을 확인하 다(Table 3).

blue cyan green magenta red yellow

SDNN .515 .991 .658 .869 .967 .844

pNN50 .459 .753 .644 .714 .998 .859

Total 
Power

.597 .997 .598 .898 .940 .966

Peak
Power

.766 .779 .487 .913 .645 .470

HF .776 .856 .649 .898 .441 .876

LF .874 .880 .969 .914 .827 .862

VLF .266 .935 .414 .887 .966 .908

Coherenc
e Ratio

.844 .489 .596 .721 .439 .095

Table 3. p-value of Kruskal-Wallis test 

3.2. 색채에 따른 심  반응

3.1에서와 마찬가지로 색상에 따른 심  반응 변

수들에 하여 Kruskal-Wallis 검정을 실시하 다. 그 

결과 Coherence ratio 데이터가 색상 별 유의한 차이가 

있는 것으로 나타났다(p=.18). 어떤 색상에 유의한 차

이가 있는지 확인하기 하여 Mann-Whitney U 검정으

로 사후분석을 실시한 결과 Green과 Magenta (p=.004), 

Green과 Red (p=.006), Green과 Yellow (p=.004) 사이

에서 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3). 각 색상을 비교

할 때 다  비교에서 생길 수 있는 오류를 보정하기 

하여 본페로니 교정(Bonferroni correction)을 사용하여 

유의확률을 색상 그룹 수로 나 어 계산하 다. 유의확

률0.05를 기 으로 를 들면 유의확률 0.05를 6으로 

나  값인 0.008 이하인 경우 유의하다고 단하 다.
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Fig. 3. Coherence ratio data Mann-Whitney test for color

3.3. 주 감성 평가

각 색상 자극에 하여 어떤 감성이 느껴지는지 주

 평가를 실시하 다. 각 색상별로 피험자의 주 평

가 평균을 계산하여 색상별 주 감성 평가 결과에 차

이가 있는지를 Kruskal-Wallis로 검정하 다. 

각성-이완 감성에 한 Kruskal-Wallis 검정 결과 유

의한 그룹간 차이가 있는 것으로 확인되었으며 

(p<.05), 실제로 어떠한 색상 간에 차이가 있는지 확인

하기 하여 Mann-Whitney 검정으로 사후분석을 실

시하 다(Fig. 4). 본페로니 교정을 실시하여 유의한 

차이가 있는 색상은 Green과 Red, 그리고 Red와 

Yellow 다(p<0.0016). 따라서 Red 색상은 Green 색

상과 Yellow 색상에 비해 유의하게 평균값이 높았으

며 평균 값은 0~6  에 3.8 으로 각성의 감성으로 

보고되었다.

쾌-불쾌 감성에 한 Kruskal-Wallis 검정 결과도 

유의한 그룹간 차이가 있는 것으로 확인되어(p<.05) 

Fig. 5와 같이 Mann-Whitney 검정을 실시한 결과 Blue

와 Green, Cyan과 Magenta, 그리고 Magenta와 Yellow 

사이에 유의한 차이를 확인하 으며(p<0.0083), 특히 

Green과 Mangenta, 그리고 Green과 Red는 매우 유의한 

차이를 보 다 (p<0.0016). 따라서 Green 색상은 Blue, 

Mangenta, Red 색상보다 유의하게 평균값이 높았으며 

평균값은 0~6  에 3.5 으로 쾌의 감성으로 보고

되었다. 한 Blue, Mangenta, Yellow는 각각 평균 값

이 2.7 , 2.4 , 2.6 으로 불쾌의 감성으로 보고되었

으며, 특히 Mangenta는 Blue, Green, Yellow의 색상보

다 유의하게 평균값이 낮았다.

Fig. 4. The result of Mann-Whitney test for colors 

in arousal dimension

Fig. 5. The result of Mann-Whitney test for colors 

in valence dimension

4. 결론  논의

본 연구는 색상과 심  반응 사이의 유효한 계

를 확인하고자 하 다. 이를 해 Red, Green, Blue, 

Cyan, Magenta, Yellow의 6가지 색상 자극을 제시하

여 심  반응을 측정하는 실험을 하고 이를 일원배

치분산분석으로 색상 별 차이를 확인하 다. 그 결과 

Coherence Ratio 값이 Green 색상 자극일 때 Magenta, 

Red, Yellow 색상 자극일 때 보다 유의하게 높았다. 

Coherence ratio는 생리 인 일 성을 나타내는 지표

로 Green 색상 자극이 심  안정과 련이 있는 것

으로 사료된다. 한 Coherence Ratio는 쾌의 감성과

도 련이 있는 것으로 보고되어지고 있으며(McCraty 

at al., 2009) Green 색상 자극에서 Coherence Ratio 값

이 유의하게 높다는 것은 Green 색상 자극이 쾌한 감
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성을 유발하 다고 사료된다. 

감성에 한 주  설문 결과는 Green 색상 자극을 

볼 때 평균 으로 쾌하다고 응답하 으며 Magenta의 

색상 자극을 볼 때는 평균 으로 불쾌하다고 응답하

다. 각성과 이완의 감성에서는 Red 색상일 때 각성

되며 Green 색상일 때 이완되었다고 응답하 다. 따

라서 본 연구결과를 종합하여 볼 때, Green 색상이 쾌

와 이완의 감성을 유발하고, Magenta나 Red 색상은 

불쾌와 각성의 감성을 유발하는 것으로 나타났다. 이

는 기존의 다른 연구들과 비교하여 볼 때 녹색은 이완

되고 정 인 감성을 유발하고 색은 주로 불쾌 혹

은 각성의 감성을 유발한다는 에서 서론에 제시한 

기존 연구들과 일치하 다.

본 연구는 녹색과 색에서의 유효한 심  반응 

변수와 감성의 차이를 확인하 으며 이는 색이 감성

에 미치는 향에 한 실증  연구로써 그 의의가 있

을 것으로 사료된다. 다만 단일 색상 자극에 따른 감

성의 차이가 극명하게 드러나지 않으므로 본 연구를 

바탕으로 색상 별 감성 차이를 인식하는 추가 인 연

구가 필요할 것으로 사료된다. 따라서 추 후 연구에서

는 복잡한 변수 사이의 계를 함께 고려할 수 있는 

구조방정식 등의 방법을 사용하여 단일 색상 자극 뿐 

아니라 배색이  수 있는 효과  형의 향 등 다양

하고 복잡한 변수 사이의 계를 복합 으로 고려하

을 때 감성에 미치는 향 계를 분석한다면 보다 

의미 있는 연구가 될 것으로 사료된다.
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