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            Abstract
          
        

        
          Background A piece of visual information is recognized as a set of display codes through perception to the cognition cycle of a user. The overlapped meta-image on a transparent display and the background behind the screen increases the complexity of recognized information. Especially the rear-side users will experience the extra workload of left-right reversed information processing.

          Methods The normal display code of images has been newly classified into four subcategories: text, geographical image, socio-symbolic image and spatially coded image. The different coded images were used to construct four sets of test screens in a combination of forward directed-reverse directed design. Users were then asked to perform the perception – cognition cycled information processing tasks with a designed screen on a transparent display.

          Result The reversed visual information took longer time than the forward direction information for users to recognize. There was a difference amongst users’ cognitive sensitivity onto reverse images in the following order; text – geographical image - socio symbolic image and spatial coded Image. The socio-symbolic image and spatial coded image showed less sensitivity of direction compared to text and geographical images which decreased big performance gap when reversed.

          Conclusions The source of reversed visual information problem on the rear side of transparent display UI was analyzed via context based display-coded images which indicated the different level of forwarded - reversed direction sensitivity when transferred to users. The result is applicable for the improvement of transparent display for better user experience on dual surface interaction.

        

        
          
            초록
          
        

        
          연구배경 사용자가 투명 디스플레이 상의 정보를 시각적으로 인식할 때의 공간 지각은 Perception 과 Cognition을 동시에 활용한다. 이때 투명 디스플레이의 전배면에 따라 사용자에게 제공되는 상의 좌우가 반전되어 인식이 달라진다. 전면에 표시되는 메타 정보를 후방의 물리적 대상과 중첩하여 보거나 증강된 인터랙션배면에서 정보를 인지할 때 시각 정보체계가 반전되는 현상은 투명 디스플레이의 사용성을 저하시킬 우려가 있다.

          연구방법 투명 디스플레이에서 언어, 공간 코드가 반영된 문자, 공간적 이미지, 사회 문화적 상징적 이미지, 지리정보 이미지의 4종 정보를 조합하여 정방향-반전된 화면을 사용자에게 제시한 후 각 경우에 정보 인식 및 처리 속도를 검증하였다. 멘탈 모델과의 밀접도순에 따라, 지각에 관련된 정보 인식- 평가 속도와 인지에 해당하는 인식정보 처리-재구성에 반전된 정보가 미치는 영향을 조사하였다.

          연구결과 기술통계 검증 결과 문자 정보와 지리정보 이미지는 타 이미지들에 비해 좌우 반전 시 인지 수행에 영향을 많이 받는 것으로 나타났다. 또한 반전 이미지가 정방향 정보 대비 인지 저하가 비교적 크게 일어나는 순서는 문자, 방위 및 지리 정보, 문자 및 기타 이미지 순으로 나타났다. 다만, 통계적으로 유의한 결과가 나타나지는 않았다. 사회문화적 상징과 공간적 이미지의 인지는 디스플레이 접근 방향에 인식률 보다 감성적 영향을 주었다.

          결론 투명 디스플레이상에 표현되는 시각 이미지 정보를 정보의 코드 및 개인별 장기 기억의 영향에 따라 서로 다른 속성을 지니는 것에 따라 세분화하고 반전을 필터링하면 디스플레이 배면에서 좌우 반전된 UI 인식을 방향에서 접근 시에도 인지 효과 저하를 축소할 수 있음을 확인하였다.

        

      

      
        
Transparent Display, Transparent UX, Display Code, Reversed Information, 투명디스플레이, 투명 UX, 반전 시각 정보, 정보 인지

      

    

    

  
    
      1. 연구배경 및 목적
      
        1. 1. 연구배경
        투명디스플레이는 스크린상의 정보를 후경과 함께 보여줄 수 있고, 사용자가 화면을 마주하면서 인터랙션을 수행하는 양면성과 스크린 후방에 위치한 사물을 스크린 정보와 함께 보여주는 투명성을 지니고 있다(Li, 2014). 그러나, 일반 디스플레이와 달리 투명성으로 인해 사용자가 접근 시 거리와 각도, 방향에 따라 사용자에게 인지되는 상이 달라질 수 있다(Harrison, 1995). 또한 전면과 배면에서 동시에 상을 볼 수 있는 양면성을 활용하여 디스플레이의 앞뒤 양면에서 동일한 정보를 둘 이상의 사용자가 인터랙션을 하는 경우 배면에 표시되는 시각 정보는 좌우 반전되어 제공되기 때문에 인식 오류 위험성이 발생된다는 제한점을 지닌다(Luz, 2014). 그러므로 이처럼 새로운 디스플레이에는 기존 방식 그대로 정보를 표현하기보다 적합한 방식을 새롭게 정의해야 하며, 이를 위해서는 투명 디스플레이의 특징 및 이를 통한 시각 정보의 인지적 특성 파악이 향후 새로운 디스플레이에 특화된 UI 방식을 구성하는데 선행되어야 할 것이다.

      

      
        1. 2. 연구 목표
        본 연구에서는 공간 디스플레이의 시각 모달리티 기반 정보 요소들을 사용자의 인지적 특성에 따라 세분화하고, 투명 디스플레이 양면에서 텍스트와 그래픽 정보가 각각 정방향이나 반전되어 제시되는 상황을 분석하여 각 요소들이 인지되는 효율을 실험을 통해 관찰하였다.

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Research process
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      2. 투명디스플레이 정보 인지
      
        2. 1. 투명디스플레이 경험 요소
        투명디스플레이는 디스플레이 자체가 투과도를 가지고 있어서 스크린 뒤편이 보이는 특징을 가지는 디스플레이를 말한다. 이러한 특성으로 인해 투명디스플레이에서 제시되는 정보 평면은 단일 디스플레이 표면 하나가 아니라 전경과 후경 정보의 합으로 인지되며(Hardy, 2012), 반대 표면의 정보 사용자의 인터랙션이 가능하다 (Lee, 20014).

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Visual information area on transparent display
          
          

          

        

        전경영역은 디스플레이에서 주요 정보가 표시되는 영역이고, 후경영역은 디스플레이가 위치한 환경이 보이는 동시에 디스플레이가 놓인 공간의 후경이 보이는 영역이다(Tanaka, 2008). 이때 사용자가 태스크 수행 시 시각적 주의집중(Focussed Attention)을 가하는 표면은 태스크마다의 목적에 따라 달라진다. 주의집중정보(관심정보)가 전경 정보이면 디스플레이에 표시되는 전경 정보가 주요 정보(Primary Information), 후경 정보가 부가 정보(Sub Information)로 작용한다(Son et al., 2015). 사용자의 주의집중정보가 후경에 위치한 정보이고 전경 정보는 이와 연관된 하위 정보를 제공하는 것이라면 후경 정보는 주요정보, 전경 정보가 부가 정보로 작용한다(Peterson, 2006). 전경정보와 후경정보는 주요 정보일 때에는 사용자의 정보처리 과정에서 각각 유사한 기능을 수행하지만, 부가정보일 때 그 기능에 차이를 보인다. 사용자의 관심사가 전경정보 A에 있고 후경정보 B가 부가정보일 경우에는 A와 B의 교집합인 중첩정보는 태스크 수행에 방해가 되는 요소로 작용하게 된다. 이때 사용자는 정보 처리과정에서 시선 초점 조절이나 인지적 정보 필터링 등의 비용을 투입하여 의식적으로 A 정보만을 표집하고 중첩정보는 제거하여 A 정보에 더 많은 집중을 시도한다(Lee, 2012). B정보는 사용자가 처해있는 상황에 대한 맥락정보(Contextual Information)를 전달하지만 주요 태스크 수행에 긍정적 지원을 하거나 전경정보와의 연결성이 높은 정보로 작용하지는 않는다.

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Visual overlapping of frontal and rear side information on transparent display
          
          

          

        

        사용자의 관심사가 후경정보 B에 있고 전경정보 A가 부가정보일 경우에는 A와 B의 교집합인 중첩정보는 태스크 수행에 지원을 하거나 강한 연관관계를 지니는 요소로 작용하게 된다. 쇼 윈도우에서 디스플레이 너머의 제품을 바라보면서 디스플레이 상단의 정보를 동시에 보는 경우가 해당된다. 이때 사용자의 태스크 수행을 위한 인지 투입 비용은 분산 주의를 수행한다는 측면에서는 A정보가 주의집중정보 일 때와 유사하지만 연관성이 높은 정보를 처리하는 과정에 있으므로 부가정보 A는 후경정보 B에 관련된 정보를 제공하는 메타정보로서 기능하게 된다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Contextual specification of visual information on front- rear surface of transparent display
          
          

        

        
          
            
              	주의집중정보
              	정보기능
              	
              	입력정보량
              	처리정보량
            

            
              	
              	전경정보:A
              	후경정보 :B
              	
              	
            

          
          
            	전경정보:A
            	주요정보 
            	맥락정보
            	A+B
            	A- (A∩B)
          

          
            	후경정보: B
            	메타정보 
            	주요정보
            	A∪B
          

        

        

        즉 투명 디스플레이 사용 환경에서 전경정보와 후경정보의 기능은 그 정보가 주의집중정보가 아닌 부가정보로 작용할 때 주요 정보와의 관계성과 정보종속관계에 따라 분류가 가능하다(Bower, 2013).

      

      
        2. 2. 투명 디스플레이 인지 요소
        투명 디스플레이의 인터랙션 사이클은 정보 조작(Control) 단계와 정보 인식(Perception) 단계로 구분할 수 있다(Gutwin, 2003). 인식 단계에서는 기존의 불투명 일반 디스플레이와 같은 시각영향요소를 가지고 있는 동시에 투명성에서 비롯되는 시각영향요소를 동시에 지니고 있다(Ramos et al, 2014). 특히 정보를 두 명 이상의 사용자가 마주하여 볼 수 있기 때문에 디스플레이에 나타나는 정보의 정방향성과 역방향성에 대한 고려가 필요하다(Cox, 1998).

      

      
        2. 3. 시각 정보 구성 요소
        디스플레이에서 사용자에게 전달되는 정보는 언어적, 공간적 코드에 따라 구분되어 각각의 시각-청각 모달리티를 통해 인간의 작업 기억에 전해진다 (Wickens, 2013). 투명 디스플레이로 표현되는 정보 또한 시각 모달리티를 통해 전달되는 언어적, 공간적 코드의 정보로 크게 구분할 수 있다(Kim, 2012). 언어적 코드를 지니는 시각 정보, 즉 문자는 조형, 길이, 배치, 크기, 색상 등의 다양한 세부 속성으로 구성된다. 한편 공간적 코드를 지니는 시각 정보, 즉 이미지는 색채, 형태, 위치, 크기 등 비 언어적인 공간 조형 요소를 통해 표현된다. 그런데 이러한 이미지는 감각기관에서 지각되어 단기기억에서 처리되는 공간 코드 - 시각 모달리티 기반 시각 정보로도 인지되지만, 맥락에 따라서는 개개인의 장기 기억에서 저장하고 있는 멘탈모델이나 선언적- 절차적 지식으로부터 인출되는 정보와 결합되어 추가적인 의미를 형성하기도 한다. 이러한 과정은 메타 인지(Meta Cognition)로 정의할 수 있는데, 이 메타 인지는 이미지 정보를 단순히 시각 모달리티 - 공간 코드 조합으로 구분하고 한 종류로 간주했던 기존 공학 심리 기반 이미지 정보 구분을 좀 더 세분화하여 컨텍스트에 따라 장기기억 내에 저장된 유형별 지식과의 결합도에 따라 의미적으로 보다 세분화된 차원을 지니는 정보로 나눌 수 있음을 보여준다(Yoo, 2013). 풍경 사진 또는 기하학적 패턴과 같은 공간적 요소만을 지니는 이미지들은 픽토그램, 로고 등의 사회문화적 상징과 결합된 이미지와는 사용자에게 다르게 인지된다. 또 방위 및 지리 정보와 결합되어 포함하는 이미지 그룹은 상징기호와 결합된 이미지와는 다른 지식의 추상 속성을 지닌다(Kersten, 2006).

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Perception and meta cognition of visual information
          
          

          

        

        투명 디스플레이에서 전면에 특정 정보를 제공할 때 배면에서는 반전되어 보이게 된다. 이 때 텍스트와 각 이미지 정보가 지니는 명확성, 이해도, 접근 효율은 좌우 반전 시 유지되기도 하고 저하되기도 한다(Hegarty, 2011). 즉, 정보의 각 특성에 따라 투명 디스플레이 배면에서 좌우 반전된 정보 인지율은 전면 대비 일괄적으로 하락하는 것이 아니라 속성별로 다른 양상을 보인다.

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Abstract layers of meta cognized visual information
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 투명디스플레이 UX 시각화 요소 실험검증
      
        3. 1. 실험목표
        본 실험에서는 좌우 반전된 시각정보의 인지 효율 저하를 검토하기 위해 앞서 분류한 4가지 차원의 시각 정보 요소들이 함께 제시되는 화면을 구성하여 이를 제공하는 투명한 디스플레이 세트를 제작하였다. 실험을 위해 두 도시의 지하철 노선도를 보여주는 투명 디스플레이 전면에서 각 정보가 정방향으로 제시 되는 경우와 반전된 경우에서 피실험자의 인지 수행을 관찰하였으며 문자와 이미지의 반전에 따른 대상자들의 반응 시간을 분석하였다.

      

      
        3. 2. 실험 절차
        투명 필름 프로토타입과 정성 조사를 위한 60인치 크기의 투명 디스플레이 세트를 제작하고 2014년 3월에 총 24명의 20대 남녀를 대상으로 테스트를 실시하였다. 모두 주 5회 이상 지하철을 이용하며 서울 지하철을 10년 이상 사용한 경력자들이지만 외국 지하철 사용 경험은 없었으며 별도의 성별 컨트롤은 실시하지 않았다. 실험은 사전 설문 이후 세 단계로 진행되었다. 첫 번째 실험에서는 반전된 이미지와 텍스트 정보가 태스크 수행에 미치는 효율저하를 익숙한 서울시간으로 측정하는 정량평가를 수행하였다. 이후 모든 피험자들은 익숙한 지리정보가 반전되었을 때의 익숙한 정보 대비 인지 효율 저하를 측정하기 위해 반전된 외국의 지리 정보를 토대로 동일한 정량 평가를 수행하였다. 마지막 정성 평가에서 피험자들은 반전된 상징적 이미지 공간적 이미지에 관한 선호도와 감성 만족도에 관한 정성적 평가를 수행하였다.

        
          
          

          Figure 6 
				
          

          
            Process of experiment
          
          

          

        

      

      
        3. 3. 실험 환경
        60“ 투명 디스플레이 세트 상의 복합적인 시각 정보를 표시하는 디스플레이를 가정하고, 투명 아크릴에 프로젝션 필름을 부착한 모의 투명 디스플레이 환경을 구축하였다.

        
          
          

          Figure 7 
				
          

          
            Design of experiment setting
          
          

          

        

        서울 지하철 중 2, 3, 6호선만을 추출하여 동서남북 방향별 방위 및 지리기반 정보코드 배치를 지니면서 간략화한 노선도를 제작하였다. 역명, 노선 상의 유명 방문지 정보는 텍스트 정보와 공간 정보로 배치되었고, 익숙한 기관 로고타입이 추가되어 심볼 이미지 정보를 전달하도록 디자인 되었다. 각 레이어는 모두 정방향 디자인과 반전 디자인이 함께 제시되었다. 동일한 방법으로 사용자들에게 생소한 런던의 지하철 노선도 일부도 함께 제작되었다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Display codes used for a visual information
          
          

        

        
          
            
              	정보 코드 레이어
              	코드별 적용 콘텐츠
            

          
          
            	텍스트
            	· 역명, 설명
          

          
            	그래픽
            	지리적 이미지(Geographical Image)
            	· 노선도
          

          
            	상징적 이미지(Symbolic Image)
            	· 로고
          

          
            	공간적 이미지(Spatial Image)
            	· 사진, 색상, 그래픽 요소, 스크린상 위치
          

        

        

        
          Table 3 
				
          

          
            Combination of straightforward - reversed visual information based on display codes
          
          

        

        
          
            
              	세트
              	그래픽
              	텍스트
              	설명
            

          
          
            	NGNT
            	+
            	+
            	그래픽 정방향, 텍스트 정방향
          

          
            	NGRT
            	+
            	-
            	그래픽 정방향, 텍스트 역방향
          

          
            	RGNT
            	-
            	+
            	그래픽 역방향, 텍스트 정방향
          

          
            	RGRG
            	-
            	-
            	그래픽 역방향, 텍스트 역방향 
          

        

        

      

      
        3. 4. 실험 태스크
        [실험 1 : 친숙도 높은 정보의 반전 화면 인지실험] 에서는 그래픽과 텍스트가 정방향-역방향으로 디자인 조합된 4종류의 서울시 지하철 노선도를 피험자들에게 제시하고 특정 역을 찾도록 하는 시각적 탐색 태스크 수행시간과 “A역에서 B역으로 가기 위해 환승해야 하는 역은?” 과 같은 정보해석-목표수립 태스크의 두 가지 태스크를 제시하고 피험자의 수행시간을 측정하였다. 정보지시는 시각 코드 중첩 제공에 의한 인지 처리 속도 저하를 피하기 위해 음성코드로 전달되었다.

        
          
          

          Figure 8 
				
          

          
            Combination of four subway map dependent on visual codes
          
          

          

        

        모든 정보 반전 조합에 따라 피험자들은 친숙한 노선도의 좌우가 반전된 상태의 이미지에서 태스크를 수행하도록 요구되었고 학습효과를 피하기 위해 순서는 랜덤으로 이루어졌다. 이미지와 텍스트의 반전 여부가 각 태스크별 인지 처리 효율에 미치는 영향은 각각의 세트에서의 정보 검색 및 의사 결정 태스크 수행 시간 측정 비교를 통해 수행되었다. 따라서 사용자들은 랜덤순서로 4개의 코드 레이어가 모두 정방향으로 제시되는 스크린에서 태스크를 수행하도록 요구 받고, 이후 레이어 중 하나가 반전된 스크린을 제시 받고 유사한 태스크를 수행 받도록 지시되었다.


        
          Table 4 
				
          

          
            Task types and measure for experiments
          
          

        

        
          
            
              	태스크
              	내용
              	측정치
              	태스크 특성
            

          
          
            	태스크 A
            	특정 역을 찾아 노선도에서 포인팅 하시오.
            	수행 시간 정량적 측정
            	지각 시각적 탐색
          

          
            	태스크 B
            	두 역을 이동하는 최단 환승 경로를 찾으시오.
            	수행 시간 정량적 측정
            	인지 수행 절차
          

        

        

        [실험 2 : 친숙도 낮은 정보의 반전 화면 인지실험] 에서는 이미지 그룹 내에서 실제 세계 정보와 연관이 강한 지리적 이미지의 반전이 미치는 영향을 검증하기 위해 모든 피험자들이 경험한 적 없다고 답한 런던의 지하철 노선도를 각각 좌우 반전하여 동일한 태스크를 수행하였고 이 결과를 실험 1의 결과와 비교하였다. 이를 통해 친숙도가 다른 시각 정보의 반전에 따른 인지영향을 측정하였다.

        
          
          

          Figure 9 
				
          

          
            Combination of less familiar subway map dependent on visual codes
          
          

          

        

        [실험 3: 반전 이미지 정성평가]에서는 지리정보 뿐 아니라 일반 사진, 로고 등 상징적 이미지와 공간적 이미지가 반전 되었을 때의 인지적 효율과 별도로 사용자의 감성적 수용도 관련 응답을 정성 수집하였고, 만족도를 파악하기 위해 실험 후 인터뷰를 별도 수행하였다. 이를 통해 지리적 이미지(Geographical Image), 상징적 이미지(Symbolic Image), 공간적 이미지(Spatial Image)의 반전여부에 따른 사용자들의 수용도를 검증하였다.

        
          
          

          Figure 10 
				
          

          
            Scene of transparent display experiment
          
          

          

        

      

      
        3. 5. 실험 결과
        
          3. 5. 1. 실험 1 : 친숙도 높은 정보의 반전 화면 인지실험 결과
          지하철 노선도의 각 정보코드별 세트간 인식률 차이 실험에서 단일역을 찾는 단순 태스크 수행 시간은 예상과 달리 그래픽만 반전된 RGNT 사용자들이 가장 빨랐고 (6.41s), 모두 정방향인 NGNT(7.99s)가 뒤를 이었다. 또, 텍스트만 반전된 NGRT(9.53s) 와 텍스트-그래픽이 모두 반전된 RGRT(8.71s) 에서는 NGRT가 가장 많은 시간소요를 보였다. 이는 그래픽 반전보다는 텍스트 반전이 더 인지적으로 부정적임을 나타내고 있으나 집단 간 유의한 차이는 보이지 않았다 (p>0.05).

          
            Table 5 
				
            

            
              Cognitive task completion time of geological image information perception
            
            

          

          
            
              
                	Task
                	실험세트
                	평균(s)
                	표준편차
                	표준오차
              

            
            
              	Task A : 단일 역 검색
              	NGNT
              	7.99
              	14.21
              	2.34
            

            
              	RGNT
              	6.41
              	8.22
              	1.20
            

            
              	NGRT
              	9.53
              	12.04
              	1.74
            

            
              	RGRT
              	8.71
              	13.10
              	3.76
            

            
              	Task B : 환승 경로 검색
              	NGNT
              	12.98
              	15.64
              	2.26
            

            
              	RGNT
              	12.98
              	14.81
              	2.15
            

            
              	NGRT
              	21.41
              	16.92
              	3.89
            

            
              	RGRT
              	36.36
              	21.81
              	7.73
            

          

          

          
            
            

            Figure 11 
				
            

            
              Perception-cognition task completion time of reversed visual information
            
            

            

          

          두 역간의 최단 환승경로를 검색하고 검색된 정보를 바탕으로 경로를 설정하는 태스크의 수행에서는 NGNT 와 RGNT (12.98s) 가 가장 빨랐으며 단순 태스크 때와 마찬가지로 거의 차이를 보이지 않았다. RGRT (36.39s) 사용자들이 가장 느렸는데 NGNT 대비하여 거의 세 배 수준의 차이를 보였다. 동일 태스크에서 NGRT (21.41s)는 RGRT보다는 빨랐으나, 텍스트가 정방향인 NGNT-RGNT 그룹보다는 두 배 가량의 시간을 더 소비하였고 이는 통계적으로 유의한 것으로 판명되었다 (p=0.000). 이는 과업 복잡도가 높아질수록 반전된 이미지 정보를 인지하고 해석하는 수행 시간이 증가하며 특히 이미지의 반전 여부보다는 텍스트의 반전 여부로부터 더 많은 영향을 받는다는 것을 나타낸다고 볼 수 있다. 또, 반전된 정보는 단순한 지각 과정보다는 정보 처리 및 정보간 관계 연결을 수행하는 인지 과정에 더 많은 영향을 미친다는 결과를 반영하는 것으로 해석된다.

        

        
          3. 5. 2. 실험 2 : 친숙도 낮은 정보의 반전 화면 인지실험 결과
          이미지와 멘탈모델간의 관계성에 따른 반전 정보의 인지 수행 영향 평가를 위하여, 실험 1과 동일한 태스크롤 지리 정보 친숙도가 낮은 런던 지하철 노선도를 NGNT와 RGNT 세트로 디자인하였다. 단, 이미지의 반전 효과만을 측정하기 위하여 텍스트의 반전세트 (NGRT, RGRT)는 실험에서 제외하였다. 지리 정보 친숙도가 낮은 노선도 실험에서 단일 역을 찾는 단순 태스크 수행 시간은 RGNT (7.62s)보다 오히려 NGNT (9.73s)에서 더 많은 시간이 소비되었으나 집단 간 유의한 차이는 나타나지 않았다 (p>0.05). 서울 노선도 테스트와는 달리 환승역 검색을 하는 복합 태스크에서도 반전된 그래픽 정보에 따른 집단 간 유의한 차이가 보이지 않았고 오히려 좌우 반전된 RGNT 지리정보에서 더 좋은 수행률을 보였으나 통계적으로 유의하지는 않았다 (p>0.05). 멘탈모델과의 연관성이 적은 지리정보는 일반 이미지와 동일한 수준의 메타 프로세스만을 요구하므로 그래픽 이미지 타입 간 차이가 영향을 미치지 않은 것으로 해석된다.


          반전된 지리정보 이미지를 인지하는 과정에 친숙도가 미치는 영향 분석을 위하여 실험 1의 서울노선도 기반 태스크와 실험 2의 런던 노선도 기반 태스크 수행시간을 비교한 결과 하단과 같이 나타났다.

          
            
            

            Figure 12 
				
            

            
              Effect of prior knowledge onto reversed information processing
            
            

            

          

        

        
          3. 5. 3. 반전 이미지별 정성 평가
          심볼 로고와 로고 타입의 투명 디스플레이 배면 접근 시의 감성 측정을 위하여 정량 평가에서 태스크 수행에 검증되지 않은 일반적인 공간적 이미지(사진)과 상징적 이미지(로고)에 대한 감성적 만족도 설문을 인터뷰를 통해 수집하였다.

          
            
            

            Figure 13 
				
            

            
              Qualitative analysis of reversed image perception
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결과
      
        4. 1. 실험 결과 해석
        친숙도가 높은 공간정보와 텍스트 기반 화면을 해석할 때에는 텍스트 정보가 방위 및 지리 정보에 비해 좌우 반전 시 인지 수행에 영향을 더 받는 것으로 나타났다. 또한 투명 디스플레이 배면에서 전면 대비 인지 저하가 비교적 크게 일어나는 순서는 텍스트 > 이미지 (방위 및 지리 정보) 순으로 나타남을 확인하였다.

        이미지 그룹 내에서 이미지 특성에 따른 인지효율은 정량적인 영향 평가 수치가 나타나지는 않았다. 특히 사회문화적 상징과 공간적 이미지의 인지는 디스플레이 접근 방향에 거의 영향을 받지 않는 양상을 보였다. 그러나 사회문화적 상징 요소는 좌우 반전된 상의 인지율 저하는 없더라도 감성적으로 잘못 디자인된 정보로 여겨진다는 답이 많았다. 인터뷰를 통한 정성 평가에서는 지리적 정모 > 사회문화적 상징 > 공간적 이미지 순서로 부정적인 반응이 크게 나타났다. 따라서 투명한 디스플레이의 전/배면에서 사용자들이 함께 정보를 사용하는 경우 텍스트나 지도, 배치도 정보 같은 지리 방위 이미지들은 멘탈모델 민감도가 높으므로 반전이 최대한 발생하지 않는 방향으로 디자인을 제안할 필요가 있음을 보여준다. 또, 로고 등의 심볼 이미지는 인지율 저하는 발생하지 않았으나 인터뷰에서 부정적인 감성 결과가 보고된 경우가 많았다. 반면 일반 사진, 풍경, 그림 등의 공간정보 이미지와는 인지율 및 감성 평가 모두에서 좌우 반전시에도 별도의 부정적 반응은 발견되지 않았다. 따라서 광고, 풍경, 제품 등의 이미지 정보는 현재의 투명 디스플레이 배면에서 반전되어 표현되어도 사용성의 저하는 없는 것으로 예측할 수 있다.

      

      
        4. 2. 정성 평가 해석
        실험 수행 도중 수집된 피험자들의 음성 정보 분석(Verbal Protocol)l은 기존 지식과 인지된 정보간 관계성이 높고 친숙한 이미지일수록 좌우반전에 대한 거부감 증대와 인지율 감소가 더 확연하게 드러났다.

        검증결과 공간적 이미지에는 반전 여부를 인지하지 못하고 자연스럽게 느끼는 경우가 많았으며 반전 여부가 감성 만족도나 인지에 영향이 없다는 반응이 많았다. 상징적 이미지의 경우에는 인지 해석 과정에는 문제가 없었으나, 잘못된 정보라는 느낌이 든다는 반응과 함께 부정적인 응답이 증가하였다. 지리정보가 반전된 경우는 절대적으로 부정적인 반응이 다수였고 즉각적으로 인지, 해석하는데 방해가 된다는 의견들이 있었다. 다만, 친숙하지 않은 지리정보는 일반 이미지와 마찬가지로 별도의 부정적 반응을 보이지 않았다. 장기 기억 등 메타인지가 시각 정보의 좌우 반전에 영향을 미치지 않는 디스플레이의 경우, 반전된 이미지들은 태스크 수행에는 큰 영향이 없으므로 복잡한 태스크 관련 시스템을 제외하면 투명디스플레이의 양면에서 더 자유로운 활용이 가능할 것으로 예상된다.

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 추후연구
      본 연구에서는 투명 디스플레이상에 표현되는 시각 정보의 인지된 정보 품질 향상과 반전정보의 인지율 저하 방지를 위한 UI 디자인 방법을 검토하였다. 정보의 코드 및 개인별 장기 기억의 영향에 따라 서로 다른 속성을 지니는 구분으로 나뉘며, 이러한 각각의 속성이 투명 디스플레이 배면의 좌우 반전된 방향에서 접근 시 상이한 인지 수행을 야기함을 확인하였다. 따라서 향후 투명 디스플레이를 채용한 공공 디스플레이의 경우 양면에서 접근 시 상이한 인지에 관련된 이슈를 해결해야 할 것이다. 본 연구에서의 실험은 추후 보다 정교한 실험을 수행하기 위한 선행 테스트로 시각 정보 요소간의 특성을 기초로 하는 디스플레이 디자인을 고찰했다는 의의를 지니며, 실험 결과가 통계적으로 유의하지 않다는 한계점을 지닌다. 후속 연구에서는 투명 디스플레이의 양면에서 접근하는 상황에서의 상이한 인지 수행에 대한 보다 정확한 검증을 수행하고, 관련 이슈를 해결할 수 있는 방안과 가능한 시나리오를 도출해야 할 것이다.
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