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앱 상 분류를 이용한 모바일 디바이스의 시인성 향상

( Enhancement of Visibility Using App Image Categorization in Mobile 

Device )

김  철*, 강 동 욱***, 김 경 모***, 하  호***

( Dae-Chul Kim, Dong-Wook Kang, Kyung-Mo Kim, and Yeong-Ho Haⓒ )

요  약

모바일 디바이스는 일반 으로 인 인 디자인의 앱 상으로 구성된다, 따라서, 본 논문에서는 주변 밝기에 따라 앱 상별 

최 의 밝기를 설정하여 재 함으로 모바일 디스 이에서의 최 의 시인성을 나타내는 방법을 제안한다. 먼  두 가지의 사  

실험을 통하여 시인성에 향을 주는 앱 상의 특성요소를 찾고, 각 앱 상별 만족하는 디바이스 밝기를 조사하 다. 다음으로, 

앱 상별로 이들 요소들과 디바이스 만족 밝기와의 계를 비교 분석하 다. 그 결과, 평균 밝기와 진출색의 분포비율을 이용하여 

앱 상을 분류하고 각 분류별 가장 많은 빈도를 나타내는 만족 밝기를 최  밝기로 설정하 다. 평가를 한 실험에서 분류된 

상별 최 의 밝기에 해 시인성 테스트를 수행한 결과 분류된 앱 상에 따라 다양한 조도 환경에 하여 높은 만족도를 나타냄

을 확인하 다.  

Abstract

Mobile devices are generally using app images which are artificially designed. Accordingly, this paper presents adjusting 

device brightness based on app image categorization for enhancing the visibility under various light condition.  First, the 

proposed method performed two prior subjective tests under various lighting conditions for selecting features of app images 

concerning visibility and for selecting satisfactory range of device brightness for each app image. Then, the relationship between 

selected features of app image and satisfactory range of device brightness is analyzed. Next, app images are categorized by 

using two features of average brightness of app image and distribution ratio of advanced colors that are related to satisfaction 

range of device brightness. Then, optimal device brightness for each category is selected by having the maximum frequency 

of satisfaction device brightness. Experimental results show that the categorized app images with optimal device brightness 

have high satisfaction ratio under various light conditions.

      Keywords : enhancement of visibility, adjusting brightness, app image categorization
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Ⅰ. 서  론

최근 각종 멀티미디어  모바일 폰을 비롯한 휴 용 

디스 이 장치의 발달과 함께 다양한 장소에서 고화

질의 상을 재 하기 한 연구가 다양한 방향으로 이

루어지고 있다. 최근에는 디스 이를 보는 환경까지 

고려한 방법들이 제시되어지고 있다[1～3]. 실내에서 디스

이를 볼 경우에는 주변 환경의 향을 크게 받지 

않으므로 사용자는 상을 암실에서 볼 때와 비슷하게 

인지 할 수 있다. 하지만 모바일 폰을 비롯한 휴 용 디

스 이는 실내 환경뿐만 아니라 실외 환경에서 보는 

경우가 많기 때문에 실내 환경에서 보던 상을 실외 

환경에서 보게 되면 동일한 상이라도 다르게 인지하

게 된다. 이는 주변의 밝기에 따라 인간 시각의 감도 곡

선이 변하고, 주변 원이 디스 이의 표  색 자극

에 향을 주기 때문이다. 그 결과 실내에서 상을 볼 

때 보다 어둡게 보이고 채도가 낮아져 보인다. 이러한 

경향은 모바일 디스 이에서 크게 나타나고 그 이유

는 일반 사무실에서 사용하는 모니터나 TV의 휘도는 

모바일 디스 이보다 상 으로 높기 때문에 향을 

덜 받는 것이다. 실외 환경에서 어둡게 보이는 상은 

인간시각의 명순응에 의해서 생기게 되는데 이는 인간 

시각의 감도 곡선은 변하지만 디스 이의 휘도는 고

정되어 있어 시감의 응답치가 낮아지기 때문에 발생한

다[4]. 이러한 상을 보상해 주기 해서는 디스 이

의 휘도를 실내에서 볼 때와 동일한 자극치를 얻을 수 

             (a)                    (b)

그림 1. 디스 이 밝기에 따른 상의 시인성과 상

의 특성항목의 상 계: (a) 디바이스 밝기에 

따른 시인성, (b) 디바이스 밝기에 따른 특성항

목에 한 만족도

Fig. 1. The relationship between visibility and 6 features 

of image according to device brightness: 

(a) visibily of app image according to device 

brightness, (b) satisfactory of 6 features 

according to device brightness.

app 종류 대표영상 개수

노트 12
스케줄 8
마켓 5

gmail 4
알람 4

라디오 4
메시지 4

스톱워치 3
세계시각 3
이메일 3

s보이스 3
주소록 3

잿온 3
내파일 3

무비플레이어 2
뮤직플레이어 2

브라우저 2
전화 2
지도 2

계산기 2
녹음기 2

북 1
크롬 1

그림 2. 앱별 표 상

Fig. 2. Representative images for each app.

있게 높여주는 방법이 제시되었다
[5]
. 하지만 주변 원

의 밝기만을 고려하여 디스 이 밝기를 조 하게 되

면 같은 디바이스 밝기에서 상에 따라 서로 다른 밝

기를 인지하게 되고, 상에 따라 서로 다른 시인성을 

나타내게 된다.

따라서 본 논문에서는 모바일 디바이스에서 주변 밝

기에 따라 최 의 시인성을 나타내게 하기 한 디바이

스 밝기 조  방법을 제안한다. 모바일 디바이스는 일

반 으로 다양한 애 리 이션(이후 ‘앱’으로 표 ) 

상들로 구성되기 때문에 앱 상을 분류하고 이에 하

여 최 의 밝기를 재 하는 방법을 제시하 다. 먼 , 

모바일 디바이스의 밝기 변화에 따른 앱 상의 특성항

목들 과 시인성과의 연 성 분석을 해 앱 상에 

한 시인성과 앱 상의 특성항목들에 한  따른 주

 만족도 실험을 수행한다. 다음으로, 앱 상들에 

용되는 만족 밝기 범 를 주  실험을 통하여 조사한

다. 그리고 앱 상의 만족 밝기 범 의 변화에 련된 

상의 특성을 검출하고 이를 이용하여 앱 상을 분류

한다. 마지막으로 앱 상들의 만족 밝기 범  실험을 

기반으로 각 분류된 앱 상에 한 최 의 밝기를 설

정하고 시인성 테스트를 통하여 시인성 재 을 검증하

다. 실험 결과 분류된 앱 상별로 밝기를 용하

을 때, 높은 만족도를 보임을 확인할 수 있다.

Ⅱ. 앱 영상 분류를 이용한 모바일 

디바이스에서의 최적의 시인성 재현

1. 앱 영상의 시인성과 관련된 앱 영상 특성 및 앱 

영상별 만족 밝기 분석
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앱 상에 하여 사 의 두 가지 주  만족도 실

험을 수행하 다. 먼 , 디바이스의 밝기 변화에 따른 

시인성과 련된 상의 특성을 찾기 한 주  실험

을 수행하고, 다음으로 앱 상들에 해 주변 밝기에 

따른 만족 밝기 범 를 도출하기 한 주  만족도 

실험을 수행하 다.

 

가. 앱 영상의 시인성과 관련된 앱 영상의 특성분석

시인성에 향을 주는 요소를 악하기 해서 주

인 선호도 테스트를 수행하 다. 실험은 두 가지의 

측면으로 나 어서 수행되었다. 먼  디스 이 밝기 

변화에 따른 각 상의 시인성 선호도의 평가를 수행하

다. 다음으로 일반 인 주 인 화질 평가의 항목 

 시인성과 련 있다고 선정한 6가지 특성 항목(선명

도, 명암비, 블랙 특성, 채도, 밝기, 가독성)에 한 각각

의 선호도를 평가하 다. 시인성의 선호도 평가는 하나

의 앱 상에 하여 5단계(0, 25, 50, 75, 100%)의 밝기

를 용하 을 때 선호하는 상의 순서 로 5 에서 1

까지 부여하고 이를 합산하여 나타내었다. 여기서, 시

인성이 높은 상이란 밝기를 조 하여 상을 찰하

을 때 실험자 주  단에 의해서 가장 좋아 보이

는 상을 의미한다. 그 결과 그림 1에 나타난 것과 같

이 디스 이 밝기가 증가함에 따라서 시인성과 선명

도, 명암비, 밝기, 블랙, 채도, 가독성이 증가하는 경향

을 보이며 이는 이들 요소들이 시인성과 비례 계에 

있다는 것을 나타내었다.

나. 디바이스의 밝기 변화에 대한 앱 영상별 만족도 실

험

주변 밝기의 변화에 따라 모바일 디바이스의 앱 상

들에 한 만족 밝기 범 를 분석하기 해 갤럭시 노

트2의 기본으로 제공되는 앱이 포함하고 있는 260여장

의 모든 상을 추출하 고. 추출된 모든 상을 각각 

앱 별로 나 어 분류를 하 다. 앱에 따른 분류 결과 총 

23가지의 앱으로 분류되었다. 모든 상을 앱별 카테고

리로 나  후에 각 앱을 표하는 79장의 실험 상을 

선정하 다. 분류된 상은 그림 2에 나타내었다. 각 

상의 이름은 앱종류로 숫자를 사용하 고 호안의 숫

자로 해당 앱에서의 몇 번째 순서의 상인지를 나타내

었다. 를 들어 “4(2)”의 경우 그림 2에 나타나있는 분

류 로 4번째 앱의 2번째 상을 의미한다. 

그림 3. 5lux의 주변 조도에 한 앱 상의 평균 밝기

에 따른 각 상의 만족 밝기 범

Fig. 3. The relationship between average luminance of 

app image and satisfaction range of device 

under lighting condition of 5 lux.

(a)                (b)            (c)

그림 4. 앱 상의 ; (a) 상의 평균 밝기가 낮고 낮

은 디바이스 밝기를 선호하는 상, (b) 멀티 

임의 상, (c) 상의 평균 밝기가 높고 높

은 디바이스 밝기를 선호하는 상  

Fig. 4. Exampled of app images; (a) app images with 

dark background and bright region, (b) 

multi-frame image, (c) bright gray background 

image. 

79장의 표 앱 상에 하여 25명을 상으로  

5lux, 50lux, 그리고 500lux의 조명 환경 하에서 app 

상들에 하여 디스 이의 밝기를 변화시켜가며 시인

성을 테스트 수행 하 다. 평가는 크게 만족, 불만족 두

가지로 나 어 선택하도록 하 으며, 불만족인 경우 불

만족도의 이유를 밝아서, 는 어두워서 불만족으로 나

어 선택하게 하 다. 디스 이의 휘도는 5lux, 

50lux, 500lux 환경에서 각각20cd, 70cd, 120cd를 기  

밝기로 선정하 다. 이들 기  밝기는 일반 인 모바일 

디바이스에서 주변 밝기에 따라 용되는 디바이스의 

밝기 변화 범 의 간을 사용하 다. 그리고 밝기 변

화의 범 는 기  밝기에 하여 10cd 단 로  아래 

2단계(-20cd～+20cd) 변화시켜 총 5단계에 하여 만족

도를 테스트 하 다. 

이러한 시인성 테스트 결과를 바탕으로 앱 상에 

하여 실험 참여자의 80%이상이 만족하는 디바이스 밝

기를 각 앱 상의 만족 밝기로 정의 하 다.
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2. 앱 영상별 만족 밝기를 이용한 영상 분류 특성 분

석

시인성 테스트 결과와 선행실험에 결과를 기반으로 

선명도, 명암비, 가독성에 하여 유사한 특성을 나타내

는 비를 이용하고, 블랙 특성과 밝기를 도출하기 

해 평균 밝기를 사용 하고, 마지막으로 색의 특성은 진

출 색의 분포 비율을 이용하여 각 상의 만족 밝기와 

연 성을 분석하 다.

가. 앱 영상의 평균 밝기와 만족 밝기의 연관성 분석

앱 상의 평균 밝기는 RGB 색공간의 상에서 밝

기 값을 도출하기 하여 상을 Lch 색 공간으로 변환

하고 L값을 평균하여 사용하 다.

  
 
 



  (1)

여기서 N은 상의 체 픽셀 수를 나타내고, 는 

그림 5. 평균 밝기가 낮은 상들에 한 앱 상의 

심 역 내의 평균 밝기가 높은 상

Fig. 5. App images with small average brightness and 

high average brightness in region of interest. 

그림 6. 평균 밝기가 높은 앱 상들에 해 백색 분포

가 높은 상들

Fig. 6. App images with large average brightness and 

high distribution of white in an app image.

상의 평균 밝기를 나타낸다. 그림 3에 79장의 앱 상

들에 하여 각 상의 평균 밝기 값을 기 으로 오름

차순으로 정렬한 결과와 각 상에 응되는 5lux의 

주변 조도에서의 만족 밝기 범 를 나타내었다. 그 결

과 일반 으로 평균 밝기가 높은 앱 상에 하여 만

족 밝기의 범 가 감소하는 것을 확인할 수 있고 이는 

해당 상들에 하여 낮은 디바이스 밝기를 선호하는 

것을 나타낸다. 이와 반 로 평균 밝기가 낮은 앱 상

들은 높은 디바이스 밝기를 선호하는 것을 확인할 수 

있다.

한, 상의 평균 밝기가 낮은 상들에 해 낮은 

디바이스 밝기를 선호하는 상들과 상의 평균 밝기

가 높은 상들에 하여 높은 디바이스 밝기를 선호하

는 상들을 살펴보면 그림 4(a)에서와 같이 어두운 배

경에 밝은 역이 존재하거나, 그림 4(c)와 같이 평균 

밝기는 높으나 그 이의 배경을 나타내는 앱 상들이 

선택되었다. 따라서 어두운 상에 하여 상의 심 

역 내의 평균 밝기를 고려하고, 밝은 상에 하여 

백색의 분포를 용하여 이를 구분 지을 수 있다.

(1) 영상의 관심 영역 내의 평균 밝기를 이용한 영상 

분류

상 내의 심 역은 Harel의 GBVS(graph-based 

visual saliency) 방법을 사용하여 계산하 다[6]. 평균 

밝기가 낮은 상에 하여 심 역 안에서의 평균 

밝기를() 계산하 다. 평균 밝기는 RGB 색 공간에

서 Lch 색 공간으로 변환하여 L값을 평균하여 계산하

다.

 

 
∈
 (2)

여기서 는 심 역 내에서의 픽셀 수를 나타낸

다. 그 결과, 그림 5에서와 같이 평균 밝기가 낮은 상 

 낮은 디바이스 밝기를 선호하는 상들에서 높은 값

을 보임을 확인할 수 있었다. 따라서 어두운 상에 

하여 심 역 내의 평균 밝기를 용한다.

(2) 영상 내의 백색 분포를 이용한 영상 분류

평균 밝기가 낮은 상과 반 로 평균 밝기가 높은 

상에서 높은 디바이스 밝기를 선호하는 상들은 그

림 4(c)에서 보는 것과 같이 밝은 회색 계조를 나타낸

(1764)



2014년 8월 전자공학회 논문지 제 51 권 제 8 호 81

Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers   Vol. 51, NO. 8, August 2014

다. 따라서 이를 구분하기 해 평균 밝기가 높은 상

에 하여 백색의 배경에 한 분포를 계산하여 분류하

다. 그림 6은 평균 밝기가 높은 상들에 한 백색

의 분포를 나타내고, 백색의 분포가 높은 상을 나타

낸다. 상에서의 백색의 분포( )는 다음과 같이 계

산된다. 우선 상의 백색을 RGB 값을 기 으로 255. 

255, 255 값으로 정의 하고 상 내에서 체 픽셀 수

( )에 한 백색의 픽셀 수()의 비율로 계산한다. 

  


 (3)

(3) 무채색 영역의 분포 비율을 이용한 영상 분류

앱 상에서 일반 으로 사용되는 자 이 포함된 멀

티 임 상들은 자 과 배경에 의해 간 밝기를 

가지게 되고, 자 에 해당하는 무채색의 분포 비율을 

이용하여 분류 할 수 있다. 그림 4(b)에서 보는 것과 같

이 자 이 있는 멀티 임 상들은 블랙이 아닌 무

채색을 사용하게 된다. 따라서 이들 상을 구분하기 

해 Lch 색공간에서의 L 값과 c 값을 이용하여 실험

으로 구해진 블랙을 제외한 무채색의 역을 사용하

고 다음과 같다. 

   ≥  ≤  ≤ 
  (4)

이를 사용하여 블랙을 제외한 무채색의 역의 분포 비

율( )은 체 픽셀수에 한 무채색 역의 픽셀 수

의 비율로 계산하 다. 

그림 7. 5lux의 주변 조도에 한 앱 상의 진출색 분

포비율에 따른 각 상의 만족 밝기 범

Fig. 7. The relationship between distribution ratio of 

advanced colors and satisfaction range of 

device under lighting condition of 5 lux.

 

   (5)

나. 앱 영상의 대비와 만족 밝기 범위의 연관성 분석

상의 비를 계산하기 우선 상을 YCbCr 색 공

간으로 변환한 후에 Y 채 의 값을 사용하여  비를 

계산하 다. 한 비를 계산하기 해 아래의 미 슨 

정의를 사용하 다[7].

  max min max min   (6)

여기서   는 비를 나타내고, max  와 min은 각각 
상의 최  밝기와 최소 밝기를 나타낸다. 79장의 앱 

상들에 하여 각 상의 비 값을 기 으로 오름차

순으로 정렬하고 각 상에 응되는 만족 밝기 범 를 

살펴보았을 때, 비 값에 따라 다양한 만족 밝기 범

를 나타내는 것을 확인하 고 이는 디바이스의 밝기 변

화와 비의 연 성이 낮음을 나타낸다.

다. 앱 영상의 진출 색 분포 비율과 만족 밝기의 연관

성 분석

진출 색(advanced color)은 실제 거리보다 가깝게 느

껴지는 색으로 일반 으로 명도에 따라 빨강, 노랑, 백

색이 진출 색에 속한다. 한, 랑, 보라, 흑색 등이 후

퇴 색에 속하게 된다.  따라서 앱 상에서 진출 색이 

존재할 때의 시인성과의 연 성을 분석하기 하여 먼

 Lch 색 공간으로의 변환을 이용하여 진출 색의 역

을 정의하 다. 일반 으로 진출 색은 에 정의 된 색

상을 가짐과 동시에 고명도, 고채도를 가지기 때문에 

색상 , 명도 , 그리고 채도의 범 를 다음과 

같이 설정하 다. 

 










 ≥ 
 ≥  or  ≤  ≤ 
 ≤  ≤  or  ≤  ≤ 

(7)

앱 상에서 체 픽셀 수()에 한 진출 색에 포

함되는 픽셀 수()를 계산하여 각 상의 진출색의 

분포 비율()을 계산하 다.
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  (8)

그림 7에 79장의 앱 상들에 하여 각 상의 진출

색의 분포 비율을 기 으로 오름차순으로 정렬한 결과

와 각 상에 응되는 5lux의 주변 조도에서의 만족 

밝기 범 를 나타내었다. 그 결과 일반 으로 진출색의 

분포 비율이 높은 앱 상에 하여 만족 밝기의 범

가 감소하는 것을 확인할 수 있고 이는 해당 상들에 

하여 낮은 디바이스 밝기를 선호하는 것을 나타낸다. 

이와 반 로 진출색의 분포 비율이 낮은 앱 상들은 

높은 디바이스 밝기를 선호하는 것을 확인할 수 있다. 

3. 평균 밝기와 진출 색의 분포를 이용한 앱 영상의 

분류

앱 상은 인 인 디자인으로 단순한 색 조합을 사

용하기 때문에 비슷한 성질의 상들을 분류할 수 있

다.  앱 상의 평균 밝기와 진출색의 분포와 각 앱 

상별 만족 밝기 범 가 서로 연 성을 가짐을 확인 하

고, 앱 상의 평균 밝기가 낮을 경우 심 역 내의 

평균 밝기를 용하고, 이와 반 로 앱 상의 평균 밝

기가 높을 경우 상 내의 백색의 분포를 추가로 용

하 다.

먼 , 앱 상은 배경의 색이 상의 부분을 차지

하기 때문에, 배경의 밝기와 색이 시인성에 많은 향

을 다. 따라서 앱 상의 배경을 구분하기 해 무채

색의 분포와 평균 밝기를 사용하 다. 배경색은 크게 

백색, 밝은 그 이, 어두운 그 이, 블랙의 색이 사용된

다. 무채색의 분포와 평균 밝기를 사용하여 배경색을 

분류해보면, 무채색의 분포가 높고, 평균 밝기가 높으

면, 밝은 그 이 는 백색의 배경이 된다. 이와 반 로 

무채색 분포가 높고 평균 밝기가 낮으면, 어두운 그

이의 배경이 된다. 한 평균 밝기가 낮고, 무채색의 분

포가 으면 이는 블랙의 배경이 된다. 이와 같이 분류

된 배경 색에 정보와 진출색의 정보가 더하여 지면 진

출색의 분포에 따라 그 값이 상승하여 진출색의 분포가 

많은 앱 상에 하여는 밝은 배경색을 가지는 상과 

유사하게 분류되어진다. 

한, 멀티 임의 경우, 밝은 배경과 어두운 배경

을 사용하게 되는데, 밝은 배경의 경우 평균 밝기가 

체 범 의 간에 치함과 동시에 자 의 향에 의해 

 (a)

(b)

그림 8. 평균 밝기와 진출색 분포를 이용한 앱 상의 

분류: (a) 앱 상의 분류 결과, (b) 분류식의 값

의 차를 이용한 임계치 설정

Fig. 8. App image categorization using average 

luminance and advanced color: (a) the result of 

app image categorization, (b) setting the 

threshold using difference of values.

(a)        (b)        (c)        (d)       (e)

그림 9. 분류된 단계별 표 앱 상들: 

(a)1단계, (b)2단계, (c)3단계, (d)4단계, (e)5단계

Fig. 9. Representative app images for each 

categorization: (a) category 1, (b) category 2, 

(c) category 3, (d) category 4, (e) category 5.
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무채색의 범 는 높아진다. 따라서 상 반 인 밝은 

밝기를 가지는 상과 분리가 가능해진다. 한, 어두운 

배경의 멀티 임의 경우 평균 밝기가 낮으며 무채색

의 분포가 높은 어두운 그 이의 배경과 비슷한 값을 

가진다.

그리고 체 으로 블랙의 배경인 상은 평균 밝기

가 낮은 값을 가지게 된다. 

앞선 분석을 통해 평균 밝기가 낮은 상  낮은 디

바이스 밝기를 선호하는 상들은 심 역내의 평균 

밝기가 높음을 확인할 수 있었고, 이를 용하기 해 

어두운 배경의 상들에 해 심 역내의 평균 밝기

를 더하여 상을 분류 하 다. 이와 반 로 평균 밝기

가 높은 상에서 높은 디바이스 밝기를 선호하는 상

들은 밝은 배경의 상들이지만 그 이의 배경을 가지

앱 상 분류 값
최고 만족 밝기(cd)

5lux 50lux 500lux

11(7) 0.0052 40 80,90 120~140

4(1) 0.0055 20 70 110,130

4(2) 0.0061 40 80~90 100,130,140

10(2) 0.0082 30 60 100

9(11) 0.0097 40 70~90 130

18(3) 0.0106 40 90 130

10(1) 0.0119 40 70 130

9(15) 0.0193 40 70 110~120

17(11) 0.0217 40 70 110~140

9(8) 0.0247 40 70 130

4(4) 0.0271 30 60 110,100

6(1) 0.0293 30 80 140

6(2) 0.0327 30 60,80 120

19(16) 0.0355 40 80 130

14(8) 0.0385 40 60,90 130

19(10) 0.0431 30 80 140

16(4) 0.0461 40 80 110,120

14(3) 0.0469 40 80 130

18(9) 0.0480 30 90 140

11(6) 0.0484 40 80 110

18(11) 0.0497 40 80 130,140

16(2) 0.0511 40 80 120

20(7) 0.0544 40 70 130

20(1) 0.0568 40 80 120

20(11) 0.0591 40 80 110

17(15) 0.0593 40 60,70 120

7(1) 0.0600 40 60 120

7(11) 0.0647 30 80 110~130

표 1. 1 단계의 앱 상의 최고 만족 밝기

Table 1. Optimal device brightness of app image of 

category 1.

는 상들이므로 이를 구분하기 해 평균 밝기가 높은 

상에 해 백색 분포를 더하여 백색의 배경을 가지는 

상을 분류하 다. 따라서, 밝은 배경의 상의 경우, 

평균 밝기와 무채색의 분포가 높은 값을 가지게 되고, 

백색의 분포가 높은 경우와 진출색을 가질 경우 가장 큰 

값을 나타내게 된다. 

  앱 상의 특성과 디바이스의 만족 밝기와 련된 요

소들의 조합으로 나타낸 분류식은 다음과 같다.













  ×  

   ×

  × 
  × 

  × 

(9)

따라서 평균 밝기와 진출색의 분포를 이용하여 그림 8(a)

와 같이 79장의 앱 상을 분류하 다. 상의 분류식을 

통한 값들  변화가 큰 부분을 검출하기 하여 상 분

류식의 값에 따라 앱 상을 오름차순 정렬하 을 때 앞 

상과의 값의 차이를 계산하 고 그 결과 그림 8(b)에 

보는 것과 같이 주변에 비해 변화가 큰 역이 존재하고 

이들 값을 기 으로 앱 상들을 분류 하면 총 5단계로 

나 수 있다. 분류된 상들의 표 상을 그림 9에 나타

내었다. 단계별로 이 상들의 특징을 살펴보면 1단계 

산들은 체가 블랙의 배경인 상과 후퇴색이 포함된 

상들로 분류 되었고 임계치 0.07이하의 상들이 포함

되었다. 2단계 상들은 그 이의 자 의 상과 어두운 

그 이 성분이 많은 상들이 분류 임계치를 0.3이하의 

앱 상 분류 값
최고 만족 밝기(cd)

5lux 50lux 500lux

17(4) 0.1208 40 70 140

17(3) 0.1209 40 70 110~130

7(3) 0.1389 40 60 110

16(17) 0.1406 40 70 110

16(15) 0.1417 40 50,70 100,140

14(6) 0.1532 30 60,90 110~120

2(4) 0.1596 30 60~80 110

3(6) 0.1852 40 70 100,130

9(3) 0.1857 30 60 100

2(5) 0.2122 40 70 120,140

8(3) 0.2255 40 80 110

표 2. 2 단계의 앱 상의 최고 만족 밝기

Table 2. Optimal device brightness of app image of 

category 2.

(1767)
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앱 상 분류 값
최고 만족 밝기(cd)

5lux 50lux 500lux

5(8) 0.2978 20 60~80 100

12(7) 0.3090 30,40 80 120~130

21(5) 0.3108 30 70 100,110

21(6) 0.3205 40 70 110

3(2) 0.3306 40 70 110,130

5(26) 0.3351 30 60 110

8(4) 0.3442 30 50 120

5(3) 0.3592 40 60~80 110

7(9) 0.3601 30 60 100~130

15(8) 0.3826 20 60 100,110

1(3) 0.3939 20 60,70 100,110

표 3. 3 단계의 앱 상의 최고 만족 밝기

Table 3. Optimal device brightness of app image of 

category 3.

앱 상 분류 값

최고 만족 밝기(cd)

5lux 50lux 500lux

15(16) 0.5232 20 60 100

8(10) 0.5598 30 60 110

21(7) 0.5625 30 70 110

5(28) 0.5696 40 90 120

5(17) 0.6144 40 60 100

5(11) 0.6251 40 60 100

5(23) 0.6482 40 60 100,110

23(6) 0.6680 20 60 100

5(29) 0.6703 30 60 100,110

8(5) 0.6750 30 60 110

5(20) 0.6873 30 60 100~140

5(27) 0.7142 30 60 100

15(13) 0.7300 30 70 110

1(2) 0.7509 30 60 100

5(24) 0.7546 30 60 100

15(9) 0.7650 30 60 110

15(10) 0.7693 30 60 100

15(18) 0.7742 30 60 100,110

1(7) 0.785 20 60 110

15(4) 0.8041 30 60 100,110

15(7) 0.8059 30 70 100,110

5(4) 0.8184 40 100~140 100,140

1(5) 0.8578 40 60 110

표 4. 4 단계의 앱 상의 최고 만족 밝기

Table 4. Optimal device brightness of app image of 

category 4.

앱 상 분류 값
최고 만족 밝기(cd)

5lux 50lux 500lux

22(6) 1.1068 20 60 100

22(1) 1.4063 30 70 110

21(4) 1.4265 20 60 90

13(8) 1.4511 20 60 90

13(7) 1.4816 30 50 90

22(5) 1.6035 20 60 90

표 5. 5 단계의 앱 상의 최고 만족 밝기

Table 5. Optimal device brightness of app image of 

category 5.

각 단계별 

표 상
분류 값

최  밝기

5lux 50lux 500lux

1 4(2) 0.0061 40cd 80cd 130cd

2 3(2) 0.1148 40cd 70cd 110cd

3 21(5) 0.3109 40cd 70cd 110cd

4 5(24) 0.754619 30cd 60cd 100cd

5 13(7) 1.481631 20cd 60cd 90cd

표 6. 상 분류별 표 상  최 밝기

Table 6. Representative app image for each 

categorization and optimal device brightness.

앱 상의 

분류

주변 조도에 따른 평균 만족도

5lux 50lux 500lux

1단계 86% 88.8% 97.2%

2단계 96.2% 96.2% 93.7%

3단계 88.8% 99% 98.1%

4단계 90.9% 99.3% 99.3%

5단계 88.8% 98.6% 99.3%

표 7. 갤럭시 S4의 앱 상을 사용한 만족도 평가

Table 7. The result of satisfaction test using app image 

in Galaxy S4.

상들이 포함되었다. 다음으로 3단계 상들은 블랙과 

그 이의 자 과 밝은 무채색의 멀티 임 상으로 분

류되었고, 4단계 상들은 체가 밝은 회색 는 백색  

배경의 앱 상들로 임계치 0.5이상의 상들로 분류되었

고, 마지막으로 5단계의 상들은 체 으로 밝은 상

에 진출색의 분포가 높은 상들로 임계치 1이상을 가지

는 상들로 구성되었다

다음으로 앞서 각 앱 상에 하여 수행하 던 디바

이스 밝기에 한 시인성 테스트를 기반으로 각 단계별 

앱 상에 하여 최고의 만족을 나타내는 밝기를 표 1

에서 표 5에 나타내었고, 각 단계별로 나타나는 밝기 
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범 를 모두 포함하고 최고의 만족을 나타내는 밝기  

빈도가 가장 높은 밝기 값을 표 6과 같이 디바이스의 

최 의 밝기 값을 설정하 다.

Ⅲ. 실  험 

앱 상 분류에 따른 모바일 디바이스의 성능을 평가

하기 해 먼  앱 상의 분류에 따라 최 의 밝기와

(a)

(b)

(c)

그림 10. 분류식을 통해 분류된 앱 상과 최  밝기와

의 연 성 분석: (a) 5lux, (b) 50lux, (c) 500lux

Fig. 10. Relationship between categorized app images 

and their optimal device brightness: (a) 5lux, (b) 

50lux, (c) 500lux.

의 연 성을 살펴보았다. 그림 10은 앱 상을 분류 값

에  따라 오름차순으로 정렬하고 각 앱 상에 하여 

최고의 만족도를 가지는 밝기와의 연 성을 살펴보았

다. 그 결과 그림 10에 보는 것과 같이 분류 값이 높을 

때 낮은 밝기를 선호하고 분류 값이 낮을 때 높은 밝기

를 선호하는 반비례의 성향을 띄는 것을 확인할 수 있

고, 이는 앱 상에 하여 최 의 밝기를 설정하기 

한 상의 분류 성능이 우수함을 나타낸다. 

다음으로 다른 모바일 디바이스의 앱 상을 사용하

여 디바이스의 최 의 밝기 조 의 성능을 평가하기 

해 갤럭시 S4의 60장의 앱 상을 사용하 고, 이들

에 해 분류식을 용하여 1단계부터 5단계의 상들

로 분류하 다. 1부터 5단계의 상들에 해 5, 50, 

500lux의 환경 하에서 각 단계의 최  밝기를 용하

고 주 인 만족도 테스트를 실시하 다. 실험에는 25

명이 참여 하 고, 평가는 크게 만족, 불만족 두 가지

로 나 어 선택하도록 하 으며, 불만족인 경우 불만족

도의 이유를 밝아서, 는 어두워서 불만족으로 나 어 

선택하게 하 다. 표 7는 갤럭시 S4의 상을 사용한 

상 분류별 주변 조도에 따른 최  밝기의 만족도를 

나타낸다. 그 결과 각 분류된 상의 평균 만족도가 

80%이상으로 체 앱 상에 하여 80%이상의 찰

자가 만족하 다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문은 주변 밝기에 따라 앱 상별 최 의 밝기

를 설정하여 재 함으로 최 의 시인성을 나타내도록 

하는 방법을 제안하 다. 먼 , 주  시인성 테스트를

실시하여 만족도 80%이상을 가지는 최 의 밝기 범

와 시인성과 련된 진출색 분포와 평균 밝기의 요소를 

선택하고 이를 이용하여 앱 상을 분류하 다. 다음으

로, 각 분류별 가장 많은 빈도를 나타내는 만족 밝기를

최  밝기로 설정하 다. 시인성 평가를 통하여 각 분

류된 앱 상에 최 의 밝기를 평가 하 을 때, 해당 밝

기에 하여 우수한 만족도를 나타냄을 확인하 다.
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