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디지털 미디어 환경에서 사용자 환경 모드에 따른
색채 인지 특성 연구

A Study on the Characteristics of Colour Perception 
According to Light and Dark Mode in the Digital Media 

Environment

홍지영*

Ji-Young Hong*

요  약  디지털 미디어 환경은 디지털 매체를 다각화시키면서 사용자 중심의 다양한 형태로 접근하고 있다. 디지털 기술
의 발전에 의해 디지털 미디어 환경은 광대한 네트워크 정보망을 형성하고 보다 인터렉티브한 커뮤니케이션을 지원함으
로써 이와 관련 사용자 중심의 기초 연구가 필요하다. 디지털 미디어 환경을 대표할 수 있는 모바일 디스플레이는 휴대
성이 높은 장점을 갖고 있지만 소형화와 전력절감을 위해 얇은 디스플레이 패널과 저성능 이미지 센서를 채택하는 등 
대형 디스플레이에 비해 색상 표현력이 떨어질 수밖에 없다. 본 연구에서는 대표적 디지털 융합 매체인 모바일 디스플레
이를 구체적 연구대상으로 사용자 중심의 다크 모드와 라이트 모드에서 시감적 색채 인지특성에 대해 알아보고자 한다.
시감적 색채 인지 특성을 알아보고자 KS 12가지 색채를 기반으로 색채 속성을 각각 제어하여 정신물리학 실험을 진행하
고 이를 분석하였다. 본 연구에서는 진행된 실험 결과를 분석하여 다크 모드와 라이트 모드에서 색채 인지에 차이가
있는지 알아보고 색채 인지 특성에 대한 기초 연구 자료로써 유의미 여부를 정의한 후 향후 연구방향을 제시한다.

Abstract  In recent years, the digital media environment has begun to diversify, with a greater focus being
placed on user-centric design. With the development of digital technology, the digital media 
environment has formed a vast network of information, which supports interactive communication 
between people, creating a need for user-centric research. Mobile displays, as a representation of the 
digital media environment, have the advantage of mobility through the use of thin screen displays and 
low-performance image sensors, which allow for miniaturization and power saving. However, this results
in reduced colour accuracy compared to large displays. This study investigates users’ colour perception
when using dark and light mode mobile displays. Colour perception was measured using a 
psycho-physical experiment, which controls each colour attribute based on the 12 colours of KS. The
results were analysed to determine whether there is a difference in colour perception between dark 
mode and light mode, and if the difference was statistically significant. Future research directions based
on the results are then discussed.
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Ⅰ. 서  론

인간의 시지각은 주변 환경에 따라 다른 특성을 보이
고 이는 디스플레이 시청 시 주변 환경에 따라 화질차이
를 발생시킨다.[1] 실외에서 디스플레이를 볼 때 밝기와 
대비비가 시인성을 향상시키는 가장 중요한 요소로 알려
져 있으며 화질 향상을 위한 밝기 및 대비비 유지개선 방
법으로는 하드웨어와 소프트웨어를 통해 구현될 수 있
다.[2] 하드웨어 개선은 주로 픽셀 값을 나타내는 효율적 
회로 개선을 통해 이루어질 수 있으나 이는 제조 후 변경
이 불가하고 외부환경 및 다양한 변수에 적응적으로 대
응하기 어려운 점이 있다. 이로 인해 시지각에 민감한 밝
기와 대비비는 소프트웨어 개발을 통해 구현되고 있으며 
다양한 방법들이 제안되었다. 그 중 시지각 특성 기반 외
부 환경에 따라 색채 속성을 모델링하여 보정하는 방법, 
톤 매핑이나 히스토그램을 외부 조명의 밝기에 따라 적
응적으로 적용하는 방법들도 제안이 되었다.[3] 

시지각 특성은 순응 상태에 따라서 시감적 밝기는 달
라지므로 디스플레이 최대 밝기만을 향상 시키는 것이 
화질 향상과 선형적 관계는 아니라고 할 수 있다. 디스플
레이 시스템에 있어서 휘도 레벨은 일반적으로 Weber- 
Fechner의 휘도차 변별 한계치에 근거하고 있으며 어두
운 환경에서 짧은 순응시간 동안 휘도 레벨에 따른 변별 
한계치를 구한 것으로 환경 조건 및 순응시간이 달라질 
경우 Weber-Fechner fraction도 달라지게 된다.[4] 

본 연구에서는 밝기에 가장 민감한 시각적 특성을 중
심으로 사용자 중심의 환경 모드인 다크 모드와 라이트 
모드에서 색채 인지 변화에 대해 알아보고자 한다. 논문
의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 밝기와 시지각 현
상에 대해, 제3장에서는 구체적인 실험 방법을 기술한다. 
제4장에서는 도출된 실험 결과에 대해 기술하고 끝으로 
제5장에서 결론 및 향후 연구과제에 대해 기술한다.

Ⅱ. 밝기와 시지각 현상

밝기와 시지각 관련 대표적인 선행 연구로 헌트 효과, 
스티븐스 효과 및 발리슨 효과가 있다. 

헌트효과는 빛과 암순응의 영향에 대한 연구로 하플로
스코픽 매칭을 통해 대응되는 정신물리학 실험을 진행하
였고 주어진 자극의 선명도가 휘도 단계에 따라 증가하는 
것으로 요약될 수 있다. 그림 1은 헌트효과를 나타내는 그
래프로 휘도가 변함에 따라 대응하는 색도를 나타낸다. 

그림 1. 헌트 효과
Fig. 1. Hunt Effect

그림 2. 스티븐스 효과
Fig. 2. Stevens Effect

스티븐스 효과는 헌트 효과와 유사하나 헌트효과가 휘
도에 따라 선명도가 증가하는 것을 의미하는 반면 스티
븐스 효과는 휘도의 증가에 따른 밝기 대비의 증가를 의
미한다. 스티븐스 효과는 휘도 레벨이 증가함에 따라 어
두운색은 더 어둡게, 밝은 색은 더 밝게 보인다는 결과를 
도출했다.[5]

발리슨 효과는 대비가 증가함에 따라 시감적 인지 휘
도가 증가하는 효과라 할 수 있으며 자극의 휘도가 일정
할 때 주위의 휘도가 밝으면 디스플레이 영상의 대비비
가 증가하고 반대로 어두워지면 대비비가 낮아진다는 결
과를 도출했다.[6] 복합적 자극의 휘도가 증가하면 영상
의 밝기 대비비가 증가하는 현상을 실험적으로 정량화하
였다. 자극의 휘도가 밝을수록 밝기 함수의 평균적인 기
울기가 증가함을 알 수 있으며 기존 단순한 자극에 대한 
실험 결과와 달리 복잡한 자극의 경우 밝기 함수의 커브 
모양이 물리적 휘도 변화에 따라 시감적인지 밝기 특성
이 단순한 감마 특성을 가지지 않고 비선형적으로 증가
함을 알 수 있다.[7] 수식은 다음과 같다.
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그림 4. CIELAB 색공간에서 실험에 사용된 색채 자극 분포도
Fig. 4. Colour attributes distribution chart used in 

experiments in CIELAB colour space

그림 3. 발리슨 효과
Fig. 3. Bartleson Breneman Effect

  ′ ′ logexplog  (1)

  는 시감적 밝기 값,   은 물리적 휘도 자극치 값이
며 ′ ′   는 관찰 조건에서 구해지는 상수 값을 
의미한다. 

헌트 효과, 스티븐스 효과 및 발리슨 효과는 컬러 어
피어런스 모델에서 휘도 단계의 중요성을 입증한 계기라
고 할 수 있으며 시지각이 빛의 밝기에 민감한 사례 중 
하나이다. 위와 같은 컬러 어피어런스 관련 많은 연구 활
동이 현재까지 이루어지고 있으며 인간의 시각 특성은 
다양한 주변 환경에 대해 영향을 받고 이를 수행하기 위
해 병렬적으로 작동한다는 것을 알 수 있다.[8] 

본 연구에서는 색채 속성 중 밝기에 가장 민감한 인간
의 시지각 특성을 기반으로 다크 모드와 라이트 모드에
서 색채를 인지하는 특성에 대해 알아보고자 한다.

Ⅲ. 정신물리학 실험 방법

본 연구는 다크 모드와 라이트 모드 환경에서 색채 속
성 각각을 어떻게 인지하는지 알아보고자 KS 유채색 12
가지 색상을 실험 자극으로 선정하였으며 실험에 사용된 
색채 자극의 분포도는 그림 4와 같다. 

실험에 사용된 색채 자극의 분포 및 실험 데이터 분석
을 위해 사용된 CIELAB 색공간은 색채를 표시하는데 
L*(lightness), a* (red-green), b* (yellow-blue) 3가
지 속성으로 색채를 나타내며 CIECAM02는 밝기
(Lightness, J), 채도(Chroma, C), 그리고 색상(Hue, 
H)으로 색채의 시각적 인지 정도를 나타낼 수 있다. 시각

적 색채 인지를 수치화 할 수 있는 지표로써 국제 조명 
위원회에서 제시하고 있는 시감 특성이 반영된  표준 색 
공간이라 할 수 있다. 표 1은 실험 자극을 CIELAB와 
CIECAM02로 변환하기 전 X, Y, Z 이다.

표 1. 실험에 사용된 KS 색채 X, Y, Z 변환값
Table 1. X, Y, and Z conversion values of the KS colour

system used in experiments
no. Hue Value Chroma X Y Z
1 7.5R 4 14 0.22 0.11 0.02

2 2.5YR 6 14 0.42 0.29 0.04
3 5Y 8.5 14 0.72 0.73 0.07

4 7.5GY 7 10 0.30 0.42 0.12
5 2.5G 4 10 0.06 0.12 0.05

6 10BG 3 8 0.04 0.06 0.12
7 2.5PB 4 10 0.11 0.12 0.33

8 7.5PB 2 6 0.04 0.03 0.09
9 5P 3 10 0.10 0.06 0.17

10 7.5RP 3 10 0.12 0.06 0.07
11 10RP 7 8 0.54 0.42 0.36

12 5YR 4 8 0.15 0.12 0.02

실험에 사용된 디스플레이는 X-Rite i1 Pro2를 사용
하여 D65 환경으로 교정 한 후 실험에 사용된 KS 색채
의 변환 값과 동일하게 유지하여 실험에 사용 하였다. 디
스플레이 특성은 표준 sRGB 색 재현 영역과 매우 흡사
한 색 재현율을 나타냈으며 디스플레이 표준 감마 2.2와 
일치한 디스플레이를 실험에 사용하였다. 
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(a) (b)
그림 5. 다크 모드와 라이트 모드 색채 속성 관련 실험 결과
Fig. 5. Results of colour characteristics in dark mode and light mode

표 2. 실험에서 사용된 다크 모드와 라이트 모드의 XYZ
Table 2. XYZ of dark mode and light mode used in 

the experiment
Display mode X Y Z

Dark 0.23 0.21 0.23

Light 92.96 97.74 108.50

디스플레이에서 영상 처리 관련 실험을 하기 위해서는 
특정한 표준 환경을 유지하기 위해 주로 암실에서 실험
하고 평가하게 된다. 또한 암실에서 실험 시 다양한 변수
의 영향을 받지 않고 온전한 디스플레이 자체 내의 실험 
결과를 도출할 수 있기 때문에 본 연구에서는 실험 환경
을 암실로 선정하고 진행하였다. 표 2는 본 실험자극으
로 사용된 다크 모드와 라이트 모드에서의 KS 12가지 
색채의 X, Y, Z 이다.

실험 과정은 다음과 같다. 실험 전 피험자가 암실에서 
충분히 순응할 수 있도록 5~10분간 충분한 순응 시간을 
두어 실험 영상이 전환될 때도 동일하게 순응이 이루어
지도록 하여 밝기 변화에 대한 어떤 바이어스를 갖지 않
도록 하였다. 색채 속성 각각을 조절하는 방법으로 실험 
테스트 UI에 대한 파일럿 테스트 과정을 진행하였고 각 
실험 참가자별로 테스트 이미지는 무작위 순서로 제시되
며 피험자는 화면에 제시된 원본 색채  자극과 유사하도
록 목표 자극의 색채 속성을 동일하게 설정 하는 컬러 매
칭 실험 방법을 사용 하였다. 

실험에 참가한 피험자는 정상 시력과 색감자인 20대 
5명(남2명, 여 3명), 30대 5명(남2명, 여 3명)으로 구성
되었으며 실험용 디스플레이와 시선간의 거리를 약 
50cm로 고정하였다. 

Ⅳ. 실험 결과 

실험은 10명의 피험자가 다크 모드 환경과 라이트 모
드 환경 각각에서 12가지 KS 색채 자극 , 총 24개의 색
채 자극을 대상으로 실험을 진행하였다. 실험 방법은 다
크 모드와 라이트 모드 각각에서 원본 색채 자극을 관찰
한 후 목표 색채 자극인 2° 자극의 색채 속성 각각을 피
험자가 직접 조절하도록 실험하였으며 총 실험 개수는 
240개에 해당된다.

CIELAB는 상대적으로 큰 색채 차이를 보다 정확하게 
예측할 수 있기 때문에, 본 연구에서는 색채 차이를 예측
하는데 CIELAB를 사용하여 색차 ΔE*ab를 산출하였다. 
L*(lightness), a*(red-green), b*(yellow-blue) 3가지 
색채 속성을 의미하며 수식은 다음과 같다. 


     (2)

 

표 3은 다크 모드와 라이트 모드에서 원본 색채와 동
일하게 색채 속성 각각을 조절한 결과 값이다. D-dEab*
는 다크 모드, L-dEab*는 라이트 모드에서 결과 값을 의
미한다.

실험 결과 다크 모드에서는 청록색, 노랑색, 남색, 
라이트 모드에서는 연두색, 청록색, 남색이 가장 큰 색
차를 나타냈다. 다크 모드와 라이트 모드에서 

 의 
편차가 가장 큰 색으로는 노랑색, 분홍색, 보라색임을 
알 수 있다. 
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그림 6. CIELAB 색공간에서 화면 모드에 따른 색채 속성 
관련 실험 결과

Fig. 6. Colour difference of each KS colour stimulation 
in dark mode and light mode

표 3. 다크 모드와 라이트 모드에서 KS 색채 자극 각각의 
색차(

 )
Table 3. Colour difference of each KS colour 

stimulation in dark mode and light mode
no. Hue Value Chroma D-dEab* L-dEab*
1 7.5R 4 14 7.67 4.47

2 2.5YR 6 14 11.26 7.33
3 5Y 8.5 14 23.45 11.87

4 7.5GY 7 10 14.42 22.32
5 2.5G 4 10 18.47 18.71

6 10BG 3 8 25.44 20.15
7 2.5PB 4 10 14.81 7.91

8 7.5PB 2 6 21.51 19.73
9 5P 3 10 17.19 6.46

10 7.5RP 3 10 18.29 10.66
11 10RP 7 8 17.88 6.49

12 5YR 4 8 6.40 10.46

그림 5의 (a), (b)는 다크 모드와 라이트 모드 각각에
서 원본 색채와 실험 결과를 비교한 그래프이다. 다크 모
드와 라이트 모드에서는 대부분 원본 색채보다 채도에 
해당하는 색채 속성이 더 낮게 평가된 결과를 알 수 있으
며 라이트 모드가 다크 모드 보다 채도 속성을 높게 인지 
한다는 결과를 알 수 있다. 그림 6은 원본 색채와 각각의 
화면 모드에서 실험한 색채 속성 평균 결과 값을 나타낸 
그래프이다.

피험자가 제시된 KS색채 자극과 동일하다고 인지한 
후 조절된 색채는 실험에 사용된 디스플레이의 특성이 
반영된 XYZ로 변환하여 분석하였다. 변환된 XYZ는 디

스플레이 물리적 특성 값이 반영된 CIECAM02로 변환
하여 각각의 색채 속성을 비교할 수 있도록 하였다.

실험 결과는 변동계수를 통해 데이터의 경향성을 분석
하였으며 식(3)과 같다.

 


 


 (3)

  

수식에 사용된 은 실험에 사용된 자극의 개수를 의
미하며, 는 비교하고자 하는 집단, 는 집단의 평균을 
나타낸다. 예를 들어 변동계수가 0과 가까우면 두 집단
은 완벽하게 일치한다고 볼 수 있다.

표 4. 화면 모드에 따른 색채 속성 변동계수(CV)
Table 4. Colour attributes coefficient of variation (CV) 

according to screen mode
Display mode CIECAM02 J CIECAM02 C

Dark 11.96 2.90

Light 2.97 2.35

표 4는 화면 모드에 따라 밝기에 해당하는 CIECAM02 
J와 채도에 해당하는 CIECAM02 C 의 인지 차이를 알아
보고자 변동계수를 사용하여 경향성을 분석하였다. 표 4
에서 보이는 바와 같이 다크 모드에서 색채 속성 중 밝기
에 해당하는 경우 원본 색채와 일치성에 큰 차이가 있다
는 것을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구는 사용자 중심의 다크 모드와 라이트 모드에
서 시감적 색채 인지특성에 대해 알아보고자 KS 12가지 
색채 자극을 대상으로 색채 속성을 각각 제어하여 정신
물리학 실험을 진행하였다. 실험 결과 다크 모드에서는 
청록색, 노랑색, 남색, 라이트 모드에서는 연두색, 청록
색, 남색이 가장 큰 색차를 나타냈다. 다크 모드와 라이
트 모드에서 편차가 가장 큰 색으로는 노랑색, 분홍색, 
보라색임을 알 수 있었다. 다크 모드와 라이트 모드에서
는 공통적으로 대부분 원본 색채보다 채도에 해당하는 
색채 속성이 더 낮게 평가된 결과를 알 수 있었으며 라이
트 모드가 다크 모드 보다 채도 속성을 더 높게 인지 한
다는 결과를 얻을 수 있었다. 또한 다크 모드에서 색채 
속성 중 밝기에 해당하는 경우 원본 색채와 일치성에 큰 
차이가 있다는 것을 알 수 있었다. 
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본 연구는 밝기에 가장 민감한 시각적 특성을 기반으
로 사용자 중심의 화면 모드에서 제시되는 색채의 기본
적 특성을 알 수 있으며 색채 속성을 어떻게 인지하는지
에 대한 기초연구로 활용 가능하다. 향후 진행할 연구 과
제로는 본 연구에서 실험 자극으로 사용된 KS 12가지 
유채 색상 외 밝기 속성과 채도 속성 범주를 체계적으로 
분리 및 확대하여 연구를 진행하고 화면 모드에 따른 시
각적 피로도와 관련된 연구 범위를 확대하여 진행할 예
정이다.
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