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디스플레이에서 시지각 특성이 반영된 색상 속성 이동 

현상 연구

A study on the colour properties movement phenomenon reflecting 
visual characteristics on display

홍지영*

Ji-Young Hong*

요  약  디스플레이에서 재현되는 디지털 색채는 다양한 색공간을 통해 이미지로 전달 될 수 있으며 이미지로 전달된 

색채는 화질 평가 시 주관적인 요인 및 객관적 요인 모두를 포함해 가장 중요한 요소 중 한가지 이다. 그러므로 디지

털 색채는 디스플레이 발전과 함께 지속적으로 객관적이며 정량적인 연구가 이루어 져야 하고 동시에 시감적 특성이 

충분히 반영되어야 하므로 주관적 평가 역시 체계적이며 정량적인 연구가 공동으로 진행되어야 한다. 본 연구는 디스

플레이에서 재현된 디지털 색채 속성 중 색상 속성의 이동 현상에 대해 알아보기 위해 배경의 밝기를 차등 적용하고 

다양한 색채가 배경에 제시된 상태에서 색채 자극의 크기는 중심와 시각과 주변시 시각으로 구분하여 정신물리학 실험

을 진행하였다. 실험을 통해 평가된 결과를 바탕으로 실험 자극으로 선정된 KS 기본 색상 중 5가지 색상의 색상 속성 

이동 현상에 대해 배경의 밝기와 색채 자극의 크기에 따라 색상 속성 이동 현상을 규명하고 향후 디스플레이에서 재현

하는 연구 방향에 대해 제안 하였다.

Abstract  The digital colour reproduced on a display can be transferred to the image through various colour 
spaces, and the colour transferred to the image is one of the most important factors, among both subjective and 
objective factors, in image quality evaluation. Therefore, the digital colour must be continuously studied objectively 
and quantitatively along with the display development. At the same time, the subjective evaluation should be 
accompanied by systematic and quantitative research as the visual characteristics must be fully reflected. In this 
study, we applied different lightness levels of the background in order to examine the movement phenomenon of 
colour properties among the digital colour properties reproduced on the display. A psychophysical experiment was 
conducted for the condition where various colours were presented in the background, and the size of the colour 
stimulus was divided into the foveal vision and peripheral vision. Based on the evaluation results of the 
experiment, the colour properties movement phenomenon is identified according to the lightness of the background 
and the size of the colour stimulus for five colours among KS basic colours selected by experimental stimulus. 
Furthermore, a research direction to reproduce colour on displays in the future is proposed.
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Ⅰ. 서  론

최근 디스플레이는 대형화 및 고휘도 등 다양한 면에

서 매우 향상된 성능을 갖고 있으며 색역이 보다 확장되

어 선명한 화질구현이 가능하게 되었다
[1]. 현재 디스플레

이 시장은 LCD가 주류를 이루고 있는 가운데 OLED가 

기존 LCD를 대체해 나가는 상황이며 특히 모바일 폰을 

비롯한 중소형 제품 시장에서 OLED의 LCD 대체는 보

다 빠르게 전개되고 있다. 차세대 디스플레이로 부상하

고 있는 Micro LED 디스플레이는 기존 LED와 비슷한 

구조이나 기존 LED로 구현할 수 없는 휘어짐, 깨짐, 경

량화 등을 극복할 수 있고 전력 효율이 OLED의 5배에 

이르는 것으로 평가 받고 있다. 가상현실(VR) 및 증강현

실(AR) 등 새로운 기술 시장에서 큰 문제점 중 하나인 

모션 시크니스(Motion Sickness)에 대응하기 위해 선명

하고 빠른 응답속도의 디스플레이가 필요한 실정이다. 

이 사실은 기존의 디스플레이가 차세대 디스플레이에 해

당하는 Micro LED로 전환됨에 따라 인간의 색채 정보에 

대한 인지행태도 달라질 수 있다는 것을 의미한다. 색채 

속성은 크게 세 가지로 구분될 수 있으며 일반적으로 사

람의 시지각은 휘도에 민감하다는 이론적 배경을 갖고 

있다[2]. 인간 시각은 휘도의 차이가 크게 나는 자극물에 

대해 같은 색채를 가지더라도 휘도에 의한 시세포의 민

감도 변화에 따라 두 색채를 다르게 인지하게 되는 특성

을 가지고 있다. 이에 따라 디스플레이 산업에서는 다양

한 디스플레이에서 보다 정확한 색채 재현과 향상된 화

질을 구현하기 위해 많은 관심을 가지고 있다. 이러한 요

구 충족적인 측면에서 물리적 크기에 따라 컬러 어피어

런스가 어떻게 달라지는가에 대한 근본적인 디지털 색채 

연구가 필요하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 본 연구의 근본적인 연

구 대상 주체인 시지각 특성을 기반으로 제 2장에서는 시

지각 특성이 반영된 색채 지각 속성에 대해, 제 3장에서

는 본 연구에서 진행된 구체적인 실험 방법에 대해 기술 

하였다. 제 4장에서는 도출된 실험 결과를 기반으로 실험 

결과를 분석하였으며 끝으로 제5장에서는 결론 및 제언

에 대해 기술하였다. 

Ⅱ. 시지각 특성

임의의 파장을 갖는 단색광(Monochromatic light)과 

백색광(White light)을 가법혼합하면, 혼합 색은 색도에

서 단색광 좌표와 백색광 좌표를 잇는 직선상의 한 점에 

해당하는 좌표를 가질 수 없으며 일정 색상(Constant 

Hue)을 유지하지 못하는데 이러한 현상을 에브니 효과

라고 한다
[3]. 즉 색의 파장이 같아도 채도가 달라지면 색

채가 다르게 보이며 채도가 달라진 해당 색채는 주변 인

접색으로 기울어 보이는 현상이라고도 할 수 있다. 에브

니 효과는 추상체에서 에너지의 흡수가 이루어진 후 시

각 처리 시스템 상에서 비선형 처리가 이루어진다는 것

을 의미한다. CIE 색체계 시스템에서 Y는 휘도 또는 휘

도의 계수를 나타내고자 할 때 사용되며 Y는 지각되는 

밝기(Perceived Brightness)임을 가정하고 있지만 이것

은 잘못된 예라고 할 수 있다. 이를 증명하는 것이 바로 

헬름홀츠 콜라우슈 효과이다[4]. 

그림 1. 에브니 효과

Fig. 1. Abney Effct

그림 2. 헬름홀츠 콜라우슈 효과

Fig. 2. Helmholtz-Kohlrausch Effect

그림 2 에서 보이는 바와 같이 고정된 휘도에서 백색 

점에 상대적인 색도의 밝기를 나타내며 이 곡선은  색상

에 대해 독립적이며 포화도(Saturation)가 증가함에 따라 

밝기가 증가한다는 것을 의미한다. 즉 채도가 높아질수

록 더욱 밝아 보인다는 시지각적 효과를 의미한다.

또한 색채 자극은 주변 관찰자 환경뿐만 아니라 색채 
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자극물 자체에 따라서도 다르게 인지 될 수 있다. 이러한 

색채 자극 자체를 인지하기 위한 환경 조건 중 하나로, 

시각영역은 그림 3 과 같이 정의되어 있다[5]. 색채 자극

(Colour Element)은 일반적으로 약 2° 시야각을 갖는다

고 정의하며 중심부 영역(Proximal Field)은 색채 자극이 

위치한 영역의 가장자리에서 2° 연장된 범위의 영역을 

의미한다. 배경(Background)은 중심부 영역의 가장자리

에서 약 10° 연장된 범위의 영역을 의미하고 주위환경

(Surround)은 배경으로 정의된 영역 외 나머지 영역을 

의미한다. 순응범위(Adapting Field)는 색채 자극의 모든 

환경적 요소를 포함한다. 관찰 환경에서 사용하고자 하

는 빛의 강도나 색도, 자극의 측색 방법, 관찰거리, 각도 

등 모두 중요한 요인이므로 색채 지각관련 실험 평가 시 

충분히 고려하여야 한다. 

위와 같이 색채는 주변의 다양한 환경적 요소와 색채 

속성 각각의 특성에 따라 동일한 색채임에도 불구하고 

다르게 지각되는 현상이 발생함을 알 수 있다. 

그림 3. 컬러 어피어런스에서 정의된 시야 체계

Fig. 3. Visual field defined in colour appearance

Ⅲ. 실험 방법

기존 선행 연구에서는 색채 속성 중 색상 속성에 대해 

다양한 연구 결과가 도출되었다. 특히 비전 분야에서는 

Blue와 Green영역에 해당하는 경우 색채 자극의 크기가 

증가할수록 장파장 계열로 색상이 이동되어 보인다는 연

구 결과도 있었다. 색채 과학 분야에서는 Yellow와 Blue

영역에서 색상 속성 이동 현상을 발견하는 등, 색상 속성

에 대해 다양한 연구결과가 도출되었다[6,7].

색상 속성에 대한 색상 속성 이동 현상 관련 실험은 

모두 인쇄된 매체를 통하여 이루어진 결과이거나, 본 연

구에서 가장 중요한 변수로 고려한 배경의 밝기 및 자극

의 크기가 제어되지 않은 상태에서 실험을 진행하였기 

때문에 본 연구에서는 다양한 환경과 조건에서 발생 할 

수 있는 색상 속성 이동 현상에 대해 알아보고자 실험을 

설계 하였다. 디스플레이에 입력되는 영상의 특성상 다

양한 색채가 동시에 입력된다는 가정 하에 먼셀 색채를 

이용하여 다양한 배경 색채를 구성하여 실험하고, 배경

의 크기에 따라 KS색채를 대상으로 배경의 밝기 변화, 

색채 자극의 크기가 변화됨에 따라 색상 속성 이동 현상

이 발생하는지 알아보고자 한다. 색상 속성 이동 현상을 

알아보기 위해 먼셀 색채를 대상으로 설계된 실험은 다

음과 같다. 실험에 사용하고자 하는 디스플레이의 색역

에 위치한 먼셀 40가지 색채를 배경으로 랜덤 하게 배치

하여 다양한 색채가 배경으로 존재한 상태에서 배경의 

밝기는 2단계로 나뉘어 실험을 진행하였다. 선정된 배경 

색채는 실험용 디스플레이 색역에 포함되는 유채색 40가

지와 무채색에 해당하는 하양과 검정 두 가지를 포함하

여 총 42가지 색채이며 사용된 배경 색채의 삼자극치는 

표 1 과 같다. 

표 1. 색상 속성 이동 실험에 사용된 배경 색채의 XYZ

Table 1. XYZ of background colour used in the colour 

properties movement experiment

no. X Y Z no. X Y Z

1 26.7 20.0 86.7 21 51.4 40.0 22.9

2 50.0 30.0 120.0 22 68.6 50.0 24.3

3 46.0 40.0 114.0 23 70.5 60.0 19.5

4 67.5 50.0 132.5 24 36.5 50.0 17.7

5 64.8 60.0 115.2 25 23.2 40.0 16.8

6 60.0 50.0 90.0 26 20.3 30.0 24.8

7 42.7 40.0 50.7 27 15.2 20.0 25.5

8 43.6 30.0 62.7 28 15.7 20.0 35.7

9 28.0 20.0 32.0 29 24.0 30.0 31.7

10 33.6 20.0 37.3 30 40.0 40.0 34.3

11 43.9 30.0 33.2 31 46.3 50.0 25.6

12 67.2 40.0 52.8 32 61.5 60.0 24.9

13 73.3 50.0 43.3 33 42.6 50.0 13.8

14 98.6 60.0 55.7 34 24.6 40.0 12.3

15 89.3 50.0 39.3 35 24.1 30.0 19.0

16 62.5 40.0 22.5 36 11.5 20.0 11.1

17 39.0 30.0 6.0 37 26.4 40.0 24.5

18 31.4 20.0 5.7 38 25.9 50.0 16.7

19 34.8 20.0 9.7 39 44.0 60.0 29.3

20 35.3 30.0 22.9 40 36.0 30.0 34.0

표 2. 실험에 사용된 색채 자극의 크기

Table 2. The size of the colour stimulus used in the 

experiment

시야각(°) 색채 자극의 크기(cm)

2° 1.75(cm)

20° 18.19(cm)



A study on the colour properties movement phenomenon reflecting visual characteristics on display

- 32 -

0.00

0.30

0.60

0.90

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

y

x

0.00

0.30

0.60

0.90

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

y
x

0.00

0.30

0.60

0.90

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

y

x

그림 4. 실험에 사용된 배경 색채의 분포

Fig. 4. Distribution of background 

colour used in the experiment

그림 5. 기존 KS 색채 자극

Fig. 5. Existing KS colour stimulus

그림 6. 색역안으로 이동된 KS색채 자극

Fig. 6. KS colour stimulus moved 

into 채colour gamut

다양한 배경 색채로 사용된 먼셀 색채는 실험에 사용

하고자 하는 디스플레이 색역 전체에 분포되어 있음을 

알 수 있으며 디스플레이 색역에 위치한 xy색도에서 분

포는 그림 4 와 같다. 먼셀 색채를 배경으로 밝기에 따른 

색상 속성 이동 관련 실험에 사용된 색채 자극의 크기는 

표 2 와 같다. 

그림 5 는 색채 자극으로 사용된 KS색채로서 색상 속

성 이동 실험 시 사용된 색채 분포이다. KS색채 중 5가지 

색상인 빨강, 노랑, 초록, 파랑, 보라 가운데 노랑, 초록, 

파랑의 경우 실험에 사용하고자 하는 디스플레이의 색역 

밖에 위치한 것을 알 수 있다. 본 연구에서는 먼셀 색채

를 기본적으로 사용하였으나, 먼셀 색채 외에 표준으로 

사용되고 있는 KS색채를 사용하여 실험 색채 사용의 다

양성을 바탕으로 실험을 진행하고자 한다. 

색역 밖에 위치한다는 의미는 사용하고자 하는 디스

플레이에서 설정된 색채를 재현할 수 없다는 것을 나타

내므로 사용하고자 하는 KS색채를 재현하고자 하는 디

스플레이 색역 안으로 이동한 후 색역 내의 위치를 알아

보았다. 그림 6  에서 보이는 바와 같이 노랑, 초록, 파랑

을 실험에 사용하고자 하는 디스플레이의 색역 안으로 

이동한 후 이동된 색채를 포함하여 실험 대상 자극으로 

선정하였다. 디스플레이 색역 내로 이동된 색채는 원본 

색채와 가장 유사할 수 있는 재현 범위 안에서 설정되었다.

실험 방법은 다음과 같다. 다양한 먼셀 색채가 배경으

로 존재하고, 이에 따라 배경의 밝기는 두 가지 종류로 

제시되며 제시된 배경의 밝기에 따라 KS색채 자극인 20° 

크기의 색채 자극을 관찰한 후 목표 색채 자극인 2° 자극

의 색채 속성을 각각 조정하여 원본 색채 자극과 동일하

게 설정하도록 하는 컬러 매칭 실험 방법을 사용 하였다. 

그림 7 에서 보이는 바와 같이 다양한 색채가 배경으로 

존재한 상태에서 좌측의 KS색채 자극을 보고 우측 목표 

자극의 색채 속성 각각에 대해 슬라이드 바를 이용하여 

피험자가 직접 제어하도록 하였다.

그림 7. 다양한 색채가 배경으로 구성된 색상 속성 이동 현

상 관련 실험 환경

Fig. 7. Experimental environment related to colour 

properties movement phenomenon with various 

colours composed as the background

사용된 배경의 밝기는 CIECAM02 J의 0과 100으로 지

정되었으며 주어진 배경의 밝기 상태에서 랜덤하게 제시

된 5가지 색채 자극(KS 색채 자극)에 대해 색채 속성 각

각을 제어하여 2° 크기의 목표 자극에 재현하도록 하였

다. 실험 시 디스플레이와 시청 거리는 50cm로 실험 조

건을 유지하였으며 실험 전 이시하라 테스트를 통해 정

상 시각을 갖은 10명의 피험자(남 5명, 여 5명)를 대상으

로 실험을 진행하였다. 피험자는 충분한 시간을 두고 색

채 속성 각각에 대해 조정할 수 있도록 시간적 여유를 갖

게 하였으며 실험 전 암실 환경에 대해 적응 할 수 있도

록 약 5분간 충분한 순응이 이루어진 후 실험을 진행 하

였다.
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그림 8. 배경의 밝기가 0인 경우 색채 속성 변동 계수

Fig. 8. Colour properties variation coefficient when the 

lightness of the background is 0

그림 9. 배경의 밝기가 100인 경우 색채 속성 변동 계수

Fig. 9. Colour properties variation coefficient when the 

lightness  of the background is 100

Ⅳ. 실험 결과 분석

실험 진행의 용이성을 위해 사용된 색공간은 HSV 색

공간으로, 피험자가 색채 속성 각각에 대해 제어할 수 있

도록 하였으며 피험자가 제시된 KS색채 자극과 동일하

다고 인지한 후 조절된 색채는 실험에 사용된 디스플레

이의 특성이 반영된 XYZ로 변환하여 분석하였다. 변환된 

XYZ는 디스플레이 물리적 특성값이 반영된 CIECAM02

로 변환하여 각각의 색채 속성을 비교할 수 있도록 하였

다.

실험 결과는 변동계수를 통해 데이터의 경향성을 분

석하였으며 식(1)과 같다.

 







  



 

(1)

은 와 의 데이터 수를 의미하며 는 데이터의 

평균을 나타내고, 는 척도 인자(Scaling factor)를 의미

한다. 만약 와 가 같은 척도인 경우 는 1과 같으며 

와 가 같은 척도를 사용한 경우, 위의 수식을 사용한

다. 와 가 동일한 경우, 변동계수는 0이며 그렇지 않

은 경우 변동계수의 값은 크게 나타난다. 변동계수는 두 

집단의 절대 차이를 의미하는 평균 제곱근 오차이며 다

른 하나는 평균값이라 할 수 있다. 그러므로 두 집단 데

이터 사이의 절대 차이를 백분율로 나타내는 값을 의미

한다.

다양한 먼셀 색채를 배경으로 색상 속성 이동에 대해 

실험한 결과 색채 속성 각각에 대한 변동계수는 그림 8, 

그림 9와 같으며 이와 관련된 상세 데이터는 표 3 과 같다.

표 3. 배경의 밝기 변화에 따른 색채 속성 각각의 변동계수

Table 3. The variation coefficient of each colour property 

according to the lightness change in the 

background

BG no KS색명 J C H 

0

1 빨강 13.22 9.81 0.59

2 노랑 15.28 12.34 0.82

3 초록 11.83 13.88 0.99

4 파랑 13.47 11.53 1.23

5 보라 12.95 12.71 1.86

100

1 빨강 12.73 13.21 0.84

2 노랑 13.35 15.17 1.17

3 초록 10.29 14.26 1.24

4 파랑 12.42 11.84 1.36

5 보라 11.08 12.32 1.82

표 3 에서 BG는 배경의 밝기를 나타내며, J는 색채 자

극의 밝기(Lightness), C는 채도(Chroma), H는 색상

(Hue)속성을 각각 의미한다. 다양한 색채를 배경으로 두 

가지 종류의 밝기에서 2°와  20°의 색채 자극 크기를 비

교하여 색채 속성을 조절하였을 때 밝기와 채도의 변동

계수는 중심와 시각과 주변시 시각에서의 변동계수와 유

사한 결과가 도출되었다. 또한 색상 속성 이동을 알아보

기 위해 분석된 색상 속성은 다른 색채 속성에 비해 변동

계수가 매우 적다는 결과를 얻을 수 있었으며, 이는 색채 
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자극의 크기와 배경의 밝기, 그리고 주변 배경에 다양한 

색채가 색상을 인지하는데 영향력이 매우 적다는 것을 

의미한다고 할 수 있다. 

Ⅴ. 결 론

차세대 디스플레이로 전환됨에 따라 색역의 확장 및 

디스플레이의 크기 변환으로 인해  인간의 색채 정보에 

대한 인지행태도 달라질 수 있기에 이에 따른 객관적인 

논의가 요구되고 있다. 본 연구에서는 배경의 밝기와 색

채 자극의 크기에 따라 동일한 색채임에도 불구하고 색

채 속성 중 색상 속성 이동 현상에 대해 알아보고자 정신

물리학적 실험을 진행하였다. 이에 대한 주요결과를 나

타내면 다음과 같다. 실험에 사용하고자하는 디스플레이 

색역 안에 존재하는 40가지 다양한 먼셀 색채를 배경으

로 제시하고, 배경의 밝기는 두 가지 종류로, 실험에 사용

된 색채 자극으로는 KS 기본 색채 5가지를 대상으로 실

험을 진행하였다. 실험 결과, 밝기 및 채도 속성은 선행 

연구에서 제시된 중심와 시각과 주변시 시각에서의 변동

계수 경향성과 유사한 것을 알 수 있었으며 색상 속성에 

대한 변동 계수는 변화가 거의 없다는 결과를 얻을 수 있

었다. 또한 특정 색상에서의 색상 속성 이동 현상이나 특

정 색상에 대해 어떠한 경향성이 도출되지 않았다. 이는 

배경의 밝기, 색채 자극의 크기 그리고 배경에 다양한 색

채가 동시에 제시되더라도 색상 속성을 인지하는데 있어

서 특정한 영향력이 작용하지 않음을 알 수 있었다. 향후 

연구에서는 선행 연구에서 도출된 실험 결과를 바탕으로, 

중심와 시각과 주변시 시각에서 배경의 밝기 변화와 색

채 자극의 크기 변화에 대해 색채를 어떻게 인지하는가

에 대한 수학적 모델을 통계적인 방법을 통해 설계하고 

이에 대한 실증 연구를 진행할 예정이다. 
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