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디스플레이 컬러 정확도에 대한 모바일 운영체제의 영향

Comparative Analysis of Display Color Accuracy Across 

Different Mobile Operating System

김환1

Howard Kim1

요 약

본 연구는 모바일 운영 체제가 디스플레이 색상 재현에 미치는 영향을 탐색하는 데 주력하였다. 

색상 관리 시스템에서 중추적인 역할을 하는 운영 체제는 디스플레이의 색상 표현 방식에 결정적인 

영향을 미친다. 이 연구는 모바일 시장에서 주도적인 위치를 차지하고 있는 두 가지 주요 운영 체제, 

즉 Android와 iOS의 색상 재현 방식을 중심으로 분석하였다. 각 운영 체제의 고유한 색상 관리 전략

은 디스플레이에서 색상이 어떻게 표현되는지에 깊은 영향을 미치며, 이는 사용자가 스마트폰을 통해 

느끼는 시각적 경험과 직결되어 있다. 따라서 본 연구는 이러한 차이점이 색상 재현에 어떠한 효과를 

미치는지에 대해 조사하였다. 또한, 이 연구는 사용자의 시각적 경험과 디스플레이 품질에 미치는 각 

운영 체제의 영향에 대한 파이프라인 단계에서의 기본적인 이해를 제공함으로써, 운영 체제의 선택이 

사용자의 스마트폰 사용 경험에 어떻게 반영되는지에 대한 새로운 시각을 제공하였다. 마지막으로, 

이 연구는 운영 체제와 색상 재현 사이의 복잡한 상호작용을 보다 세부적으로 이해하는 데 필요한 

미래 연구의 방향성을 제시하였다. 이는 새로운 운영 체제의 개발이나 기존 운영 체제의 개선, 그리

고 이들이 색상 재현에 어떻게 기여하는지에 대한 통찰력을 제공하는 데 도움이 될 것이다.

핵심어 : 모바일 디스플레이 컬러, 모바일 운영체제, 안드로이드, iOS, 컬러 매니지먼트 시스템

Abstract

This study focused on exploring the impact of a mobile operating system on display color reproduction. 

Playing a pivotal role in the color management system, the operating system has a decisive impact on how 

colors are represented on the display. This study focused on the color reproduction of the two major 

operating systems that dominate the smartphone market, Android and iOS. Each operating system's unique 

color management strategy has a profound impact on how colors are represented on the display, which is 

directly related to the visual experience users have with their smartphones. Therefore, this study investigated 

how these differences affect color reproduction. In addition, this study provides a basic understanding of the 

impact of each operating system on the user's visual experience and display quality at the pipeline stage, 

shedding new light on how the choice of operating system is reflected in the user's smartphone experience. 

Finally, this study has provided directions for future research that is needed to understand the complex 

interactions between operating systems and color reproduction in more detail. This will help inform the 
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development of new operating systems or improvements to existing ones and provide insights into how they 

contribute to color reproduction.

Keyword : Mobile Display Color, Mobile OS, Android, iOS, Color Management System

1. 서론

스마트폰은 현대 사회에서 분리할 수 없는 기기로 자리 잡았으며, 그 중요성은 더욱 증가하는 

추세를 보이고 있다. 이러한 디지털 기기의 기능성과 효용성을 좌우하는 중요한 요소 중 하나는 

디스플레이 기술이다. 특히 색상 재현은 사용자의 시각적 경험에 결정적인 영향을 미치는 중요한 

특성이다. 세밀하고 정밀한 색상 재현은 미디어 콘텐츠 감상부터 디지털 아트워크의 세밀한 표현, 

심지어 일상적인 웹 브라우징 과정에서 사용자의 만족도를 향상시키는데 기여한다 [1].

모바일 디스플레이의 색상 재현능력은 다양한 요소에 의해 영향 받는다. 하드웨어 측면인 디스

플레이 패널의 기술적 특성은 중요한 역할을 하지만, 디스플레이를 구동하고 제어하는 소프트웨어 

측면, 즉 운영 체제의 역할은 또한 핵심적이다 [2].

운영 체제는 디스플레이의 색상을 관리하고 보정하는 시스템을 제공하는데, 이는 디스플레이에

서 색상이 어떻게 표현되는지를 결정하는데 중요한 역할을 수행한다. 이런 맥락에서 볼 때, 모바일 

운영 체제는 색상 재현에 중요한 영향을 미치는 핵심 요소로 볼 수 있다 [3].

그러나, 이 운영 체제와 색상 재현 사이의 복잡한 상호 작용에 대한 깊은 이해는 아직 미흡한 

실정이다. 이는 운영 체제 간의 색상 관리 시스템의 차이, 특히 주요한 모바일 운영 체제인 iOS와 

Android 간의 차이를 완전히 이해하는데 어려움을 초래하고 있다 [4].

본 논문은 이러한 문제점을 해결하고자, iOS와 Android의 두 가지 주요 운영 체제에서의 색상 

재현 방식을 체계적으로 비교하고 분석한다. 이를 통해 운영 체제가 디스플레이 색상 재현에 어떤 

영향을 미치는지 명확하게 이해하고, 이에 대한 효율적인 해결 방안 및 미래 연구의 방향을 제시

하려고 한다.

추가적으로, 본 논문은 색상 재현의 향상이 스마트폰 사용자 경험의 향상에 어떻게 기여하는지, 

그리고 이를 통해 디지털 기기의 사용성이 어떻게 증가하는지를 논의할 것이다. 이러한 방식으로 

본 연구는 디스플레이 색상 재현에 대한 운영 체제의 영향을 연구하는 분야에 새로운 관점을 제시

하고자 한다.

2. 모바일 운영체제 별 컬러 관리 시스템의 차이

각 운영 체제는 고유한 색상 관리 시스템을 특징으로 하며, 이 시스템은 디스플레이에서 색상 

재현의 품질과 방식을 결정하는데 결정적인 역할을 수행한다. 색상 관리 시스템은 디지털 색상 정보
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를 물리적인 색상으로 변환하는 과정을 제어하는 것으로, 이는 콘텐츠 생성자의 의도, 디스플레이 하

드웨어의 특성, 그리고 운영 체제의 작동 방식 사이의 균형을 맞추는 중추적인 역할을 한다.

이러한 시스템은 컬러 관리에 대한 운영 체제의 전략적 접근 방식을 반영하며, 이를 통해 사용

자에게 제공되는 시각적 경험의 질을 결정한다. 이 점에서, 주요 모바일 운영 체제인 iOS와 

Android는 이러한 색상 관리에 접근하는 방식에서 명확한 차이를 보인다.

iOS는 색상 관리에 대해 상당히 체계적이고 통합적인 접근 방식을 취하고 있다. 이 시스템은 광

범위한 디바이스와 애플리케이션에서 일관된 색상 표현을 제공하기 위해 모든 레벨에서 작동한다. 

반면에, Android는 더 유연한 접근 방식을 취하며, 이는 제조업체와 개발자에게 더 많은 커스터마

이징 옵션을 제공하지만, 디바이스 간의 색상 일관성을 유지하는 데에는 어려움이 있다. 이러한 차

이점은 운영 체제의 디자인 철학과 전략적 목표를 반영하며, 이는 디스플레이의 색상 표현과 사용

자 경험에 중요한 영향을 미친다.

2.1 iOS의 컬러 관리 시스템

Apple의 iOS는 광범위한 색상 공간 지원과 함께 강력한 색상 관리 시스템을 통해 명성을 얻었

다. 이는 콘텐츠의 정확한 색상 표현을 보장하며, 디바이스가 콘텐츠를 원래 의도한 바에 따라 정

확하게 재현하도록 돕는다. 이러한 방식은 사용자에게 최적화된 시각적 경험을 제공하며, 컬러 표

현의 신뢰성과 일관성을 보장한다 [5].

iOS의 색상 관리 시스템은 색상 공간 변환을 자동으로 처리하여 개발자들이 색상 재현에 대해 

별도의 추가 작업을 수행하지 않도록 한다. 이는 컬러 관리의 복잡성을 개발자로부터 멀리하고, 대

신 애플이 전체적인 컬러 관리를 중앙에서 통제하도록 한다. 이런 접근 방식은 개발자들이 콘텐츠 

제작에 집중하게 해주며, 사용자 경험의 품질을 향상시킨다.

iOS의 색상 관리 시스템은 또한 고화질 (HDR) 컨텐츠를 지원하며, 이는 화려한 컬러 팔레트와 높

은 명암비를 제공하여 사용자의 시청 경험을 향상시킨다. 이러한 기능은 애플의 다양한 디바이스 간

의 색상 일관성을 더욱 강화하며, 이를 통해 애플은 사용자에게 어디에서든 동일한 높은 품질의 시청 

경험을 제공하고 있다. 애플의 이러한 접근법은 색상 재현의 중요성을 인식하고 이를 기반으로 한 시

스템을 구축하는 데 대한 그들의 약속을 보여준다 [6].

2.2 Android 의 컬러 관리 시스템

반면 Google의 Android 운영 체제는 색상 관리에 있어서 개방적인 전략을 채택하였다. 이는 하

드웨어 제조사가 디바이스의 색상 프로파일을 개별적으로 조정하고, 그들만의 색상 관리 전략을 

구축할 수 있게 한다. 이런 접근법의 결과로, Android 기반 디바이스는 색상 재현에 있어서 다양한 
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성능을 보여주게 된다 [7].

그러나 이런 유연성은 색상의 일관성을 담보하기 어렵게 만드는 문제를 야기한다. 디바이스 제

조사에 따라 색상 표현이 달라질 수 있으므로, 사용자는 동일한 Android 기반 디바이스에서도 서로 

다른 색상 경험을 갖게 될 수 있다. Android 8.0 (Oreo)에서부터는 네이티브 색상 관리 기능을 도입

하였지만, 이 기능의 구현은 대부분 제조사에게 달려 있으며, 이로 인해 제조사 간에 차이가 발생

할 수 있다 [8].

이런 점에서 iOS와 Android는 색상 관리 방식에서 근본적인 차이를 보인다. 애플의 iOS는 통제

된 환경에서 일관된 색상 경험을 제공하는 것에 중점을 두는 반면, Android는 다양한 하드웨어 제

조사에게 더 큰 유연성을 제공하여 다양한 색상 표현을 가능하게 한다. 이런 차이는 각 운영 체제

가 제공하는 사용자 경험과 색상 성능에 큰 영향을 미칠 수 있다.

3. 연구방법

3.1 문제 설정

색상 관리 방식에서 근본적인 차이를 보이는 iOS와 Android 운영체제의 실제 재현 컬러를 분석

하기 위한 연구문제를 다음과 같이 설정하였다.

애플의 iOS는 통제된 환경에서 일관된 색상 경험을 제공하는 것에 중점을 두는 반면, Android는 

다양한 하드웨어 제조사에게 더 큰 유연성을 제공하여 다양한 색상 표현을 가능하게 한다. 이 두 

가지 접근법의 장단점을 심도 있게 분석하고, 이가 사용자 경험에 어떤 영향을 미치는지 검토한다. 

이를 통해 색상 관리 시스템이 스마트폰 사용자의 시각적 경험을 어떻게 개선하는지, 그리고 이러

한 시스템이 색상 재현의 향후 연구에 어떤 방향을 제시할 수 있는지에 대한 분석으로 진행한다.

3.2 실험 설계

실험 설계를 위해 아래와 같이 실험 환경을 정의하였으며 [9], 실험에 사용된 시료는 [표 1]과 

같다.

- 모바일 장치: 동일한 OLED 패널 기술을 사용하는 Galaxy 운영체제 기반 스마트폰(Samsung 

Galaxy S2x 급) 및 iOS 기반 스마트폰(Apple iPhone 14 Pro 급)

- 측정 장치: Spectrophotometer (380~730nm, 3.3nm high resolution spacing)

- 측정 프로세스: 각 디바이스에서 동일한 컬러샘플 세트를 표시하고 각 샘플별 컬러 정확도 측정

- 측정 조건: 동일 디스플레이 밝기 및 동일 주변광 환경에서 측정 진행

- 통제 환경: 트루톤, 나이트시프트 등 디스플레이에 영향을 미칠 수 있는 모든 설정 초기화
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- 평가 애플리케이션: 스마트폰 기본 제공 사진 앨범(갤러리) 앱 및 크롬(Chrome) 브라우저

  [표 1] 기본 사진 앱에서 P3 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

  [Table 1] Color gamut for P3 content in the native Photos app

시료명 Sample I Sample A Sample B Sample C

운영체제 iOS 16.5.1
Android 13 based 

One UI 5.1

Android 13 based 

One UI 5.1

Android 13 based 

One UI 5.1

디스플레이 OLED OLED OLED OLED

디스플레이 설정 - Vivid 1 Vivid 2 Natural

4. 실험결과

4.1 스마트폰 기본 사진 앱의 컬러 특성

sample I sample A

sample B samle C

[그림 1] 기본 사진 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

[Fig. 1] Color gamut for sRGB content in the native Photos app

[그림 1]은 기본 사진 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역을 각 시료 기기별로 비교한 결과이

다. 그래프에서 천연색은 실제 디스플레이에서 재현하는 컬러 영역을 나타내며, 회색 점선은 sRGB 
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색공간을 의미한다 [10]. 컬러 재현 영역에 대한 sRGB 대비 크기와 커버리지는 아래 [표 2]와 같이 

정리하였다 [11].

  [표 2] 기본 사진 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

  [Table 2] Color gamut for sRGB content in the native Photos app

시료명 Volume
Coverage

DCI-P3

Coverage

sRGB

Coverage

AdobeRGB

dE76

Average

dE76

Max

dE76

RMS

sample I 105.73% 74.82% 100.00% 71.75% 0.21 4.22 0.73

sample A 124.90% 86.96% 100.00% 79.33% 0.23 1.97 0.47

sample B 125.54% 86.67% 100.00% 78.94% 0.21 3.41 0.65

sample C 100.57% 71.10% 97.66% 68.60% 0.55 3.45 0.99

[표 2]에서 sRGB 콘텐츠의 컬러 재현 정확도를 나타내는 Coverage sRGB 는 샘플 I,A,B에서 모

두 100%를 보여주었으나, 샘플 C는 97.66%로 약간 못미치는 결과를 보여주었다. 색역의 크기와 함

께 sRGB 색공간 대비 일치도를 추정할 수 있는 Volume 에서는 샘플 I,C는 105.73% 및 100.57% 수

준의 색역 크기를 보여주었으나, 샘플 A,B는 124.90% 및 125.54% 의 다소 포화된 결과를 나타내었

다.

sample I sample A

sample B samle C

[그림 2] 기본 사진 앱에서 P3 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

[Fig. 2] Color gamut for P3 content in the native Photos app
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이를 통해 기본 사진 앱에서 샘플 I,C는 sRGB 색공간 기준에 가까운 컬러를 재현하며, 샘플 

A,B는 124~125% 내외로 채도가 포화된 컬러를 재현하게 됨을 확인하였다. 그리고 샘플 I가 샘플 

C에 비해 5% 내외의 유의한 수준으로 포화된 채도의 컬러를 재현하는 것을 확인하였다.

[그림 2]는 기본 사진 앱에서 P3 콘텐츠의 색상재현영역을 각 시료 기기별로 비교한 결과이다. 

그래프에서 천연색은 실제 디스플레이에서 재현하는 컬러 영역을 나타내며, 회색 점선은 Display 

P3 색공간을 의미한다. 컬러 재현 영역에 대한 P3 대비 크기와 커버리지는 아래 [표 3]과 같이 정

리하였다.

  [표 3] 기본 사진 앱에서 P3 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

  [Table 3] Color gamut for P3 content in the native Photos app

시료명 Volume
Coverage

DCI-P3

Coverage

sRGB

Coverage

AdobeRGB

dE76

Average

dE76

Max

dE76

RMS

sample I 150.31% 98.44% 99.82% 89.30% 0.40 2.23 0.86

sample A 164.56% 99.99% 100.00% 92.32% 0.39 4.13 0.87

sample B 164.99% 99.83% 99.99% 92.99% 0.41 1.74 0.76

sample C 147.57% 97.73% 99.69% 87.31% 0.50 3.15 0.96

[표 3]에서 Display P3 콘텐츠의 컬러 재현 정확도를 나타내는 Coverage DCI-P3 는 모든 샘플에

서 98.44% ~ 99.99% 내외의 비슷한 결과를 보여주었다. 이를 통해 기본 사진 앱에서 모든 샘플 기

기는 P3 색공간 기준에 가까운 컬러를 재현하며, 샘플 C가 1~2% 정도의 유의한 수준으로 

Coverage 가 부족함을 확인하였다.

4.2 크롬 웹브라우저 앱의 컬러 특성

[그림 3]은 크롬 웹브라우저 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역을 각 시료 기기별로 비교한 

결과이다. 그래프에서 천연색은 실제 디스플레이에서 재현하는 컬러 영역을 나타내며, 회색 점선은 

sRGB 색공간을 의미한다. 컬러 재현 영역에 대한 sRGB 대비 크기와 커버리지는 아래 [표 4]와 같

이 정리하였다.

  [표 4] 크롬 웹브라우저서 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

  [Table 4] Color gamut for sRGB content in the Chrome web browser app

시료명 Volume
Coverage

DCI-P3

Coverage

sRGB

Coverage

AdobeRGB

dE76

Average

dE76

Max

dE76

RMS

sample I 105.34% 74.55% 99.97% 71.60% 0.11 0.76 0.22

sample A 126.25% 87.79% 99.94% 79.88% 0.61 5.26 1.20

sample B 125.49% 86.67% 100% 78.79% 0.41 2.74 0.72

sample C 100.76% 71.35% 98.72% 69.00% 0.74 6.61 1.60
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sample I sample A

sample B samle C

[그림 3] 크롬 웹브라우저서 앱에서 sRGB 콘텐츠의 색상재현영역 (CIEa*b*)

[Fig. 3] Color gamut for sRGB content in the Chrome web browser app

[표 4]에서 sRGB 콘텐츠의 컬러 재현 정확도를 나타내는 Coverage sRGB 는 모든 샘플에서 

98.72% ~ 100% 내외의 비슷한 결과를 보여주었으나, 샘플 C는 98.72%로 약간 못미치는 결과를 보

여주었다. 색역의 크기와 함께 sRGB 색공간 대비 일치도를 추정할 수 있는 Volume 에서는 샘플 

I,C는 105.34% 및 100.76% 수준의 색역 크기를 보여주었으나, 샘플 A,B는 126.25% 및 125.49% 의 

다소 포화된 결과를 나타내었다. 이 결과는 기본 사진 앱에서의 측정 결과와 같은 경향성을 보이

며 [표 5] 와 같다.

  [표 5] 기본 사진 앱과 크롬 브라우저에서의 컬러 볼륨 비교

  [Table 5] Comparing color volume in the default Photos app and Chrome browser

시료명 Volume Default Photo app Volume Chrome Browser

sample I 105.73% 105.34%

sample A 124.90% 126.25%

sample B 125.54% 125.49%

sample C 100.57% 100.76%

이를 통해 크롬 브라우저에서 샘플 I,C는 sRGB 색공간 기준에 가까운 컬러를 재현하며, 샘플 

A,B는 124~125% 내외로 채도가 포화된 컬러를 재현하게 됨을 확인하였다. 그리고 샘플 I가 샘플 
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C에 비해 5% 내외의 유의한 수준으로 포화된 채도의 컬러를 재현하는 것을 확인하였다.

5. 결론

운영 체제와 색상 재현 간의 상호 작용은 사용자 경험과 디지털 콘텐츠 표현에 큰 영향을 미치

는 중요한 요소이다. 디스플레이가 어떻게 색상을 처리하고 표현하는지는 사용자가 디바이스에서 

보는 모든 것, 즉 이미지, 동영상, 앱, 웹사이트 등에 큰 영향을 미친다.

iOS의 경우, 애플은 일관된 색상 관리 시스템을 갖추고 있다. 이 시스템은 콘텐츠 제작자들에게 

색상이 표현되는 방식에 대한 확신을 제공한다. 즉, 제작자가 정한 색상이 사용자의 디바이스에서 

동일하게 표현될 것이라는 확신을 준다. 이로 인해 사용자는 항상 콘텐츠 제작자가 의도한 정확한 

색상을 경험하게 된다.

반면 Android는 제조업체에게 색상 재현을 맞춤 설정할 수 있는 유연성을 제공한다. 이것은 제

조업체들이 자신들의 디바이스에 특화된 색상 프로파일을 사용할 수 있음을 의미하며, 이는 특정 

상황에서는 더 나은 색상 경험을 제공할 수도 있다. 그러나 이런 유연성은 다양한 Android 디바이

스 간에 색상 재현의 일관성을 저해할 수 있다. 같은 콘텐츠를 보더라도 사용자는 디바이스에 따

라 다르게 보일 수 있다.

이런 차이는 소비자의 구매 결정, 애플리케이션 개발, 그리고 디지털 콘텐츠 제작에 광범위하게 

영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 정확한 색상 재현이 중요한 애플리케이션의 개발자나 디지털 아

티스트는 플랫폼을 선택할 때 이런 요소를 고려하게 될 것이다. 가지로, 사용자들은 자신의 필요에 

가장 잘 맞는 색상 표현을 제공하는 디바이스를 선택할 수 있다.

이런 이유로, 운영 체제와 색상 재현 간의 상호 작용은 매우 중요하다고 할 수 있다. 이는 디지

털 콘텐츠의 품질과 사용자 경험에 직접적인 영향을 미치며, 디바이스 제조업체, 애플리케이션 개

발자, 그리고 콘텐츠 제작자들이 주의 깊게 고려해야 할 요소이다.

기본 사진 앱과 크롬 웹브라우저의 조건에서 수행한 연구 실험 결과 역시 이와 같은 결론을 뒷

받침하고 있다. iOS 의 경우 애플리케이션이나 콘텐츠의 색공간과 무관하게 일관된 컬러를 재현하

는 것을 확인하였으며, Android 디바이스의 경우 제조업체에 부여된 유연성과 Vivid, Natural 과 같

은 디스플레이 설정에 의해 재현되는 컬러에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

또한 iOS 와 동일한 유형의 컬러매니지먼트를 Android 운영체제에서 지원하는 것으로 알려진 

Natural 디스플레이 모드에서의 결과 역시 iOS 와는 5% 내외의 유의한 수준의 차이가 발견되었다. 실

측을 진행한 iOS 디바이스는 색상 볼륨에 여유를 두고 5% 내외의 색포화를 가져가는 반면, Android 

디바이스는 색상 볼륨에서 100%에 가까운 정확도에 더 신경을 쓰는 형태로 제조사별 경향성을 보이

는 것을 확인하였다.
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