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            Abstract
          
        

        
          Background The transparent display is being developed and drawing public attention due to its physical characteristics. It is expected to be used in multiple domains like windshields, medical devices and etc. This study focused on UX visualization elements for users’ selective attention to the transparent public display.
				

          Methods Users' cognition theory-related researches were collected especially focussing on attention, visualization, interaction and transparent display. An experiment system was designed assuming a store’s show window using a transparent display, and numbers of possible UX elements were extracted through the experiment.
				

          Results The screen’s transparency, brightness, and font size’s effect on the subject’s screen recognition rate were validated. Low transparency (transparency=20), low brightness, and large font size made the subject’s screen recognition rate higher.
				

          Conclusion In this research, a transparent public display’s UX visual elements – transparency, color, font size - affecting users’ selective attention were verified. Visualization elements affecting the saliency of information were proven as a key functioning factors for better selective attention. The results of this research are expected to be used as a guidelines in designing a new UX/UI for a transparent display.
				

        

        
          
            초록
          
        

        
          연구배경 본 연구는 투명디스플레이의 UX요소 중 투명성에 따른  주의집중차이에 영향을 미치는 시각요소 검증을 실험을 통해 실시하였다. 이를 위하여 투명디스플레이가 매장의 쇼윈도에 설치되어있는 상황을 가정하여 색채(명도), 폰트크기, 투명도 인자를 실험하였다.
				

          연구방법  헌 연구를 통해서 기존의 디스플레이의 상에서 사용자들의 주의집중에 관한 연구와 투명디스플레이, 퍼블릭 디스플레이의 인터랙션에 관련된 연구를 분석하였다. 다음으로 투명디스플레이 실험 시스템을 제작하여 실제 사용 환경과 유사한 상황을 조성하여 주의집중과 관련된 요소를 실험을 통해 검증하였다. 
				

          연구결과 실험결과 분석을 통해 스크린의 투명도, 명도, 폰트의 크기가  스크린 인식률에 영향을 미치는 것을 확인할 수 있었다. 명도가 어두울 때, 폰트의 크기가 클 경우 피험자의 스크린 인식률이 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 이와 반대로 투명도가 높아질 경우 피험자의 스크린 인식률은 낮아졌음을 확인할 수 있었다.
				

          결론 본 연구에서는 투명 디스플레이 UX 의 선택적 주의 집중에 영향을 미치는 시각요소 중 투명도, 색채, 폰트 크기의 영향을 실험을 통해 영향이 존재함을 검증하였다. 단, 재현에 한계가 존재하는 실험용 장비의 특성상 일반화에는 어려움이 있으나, 투명 디스플레이 UX / UI를 디자인하는데 결과를 참고할 수 있을 것이다. 
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      1. 서론
      
			디스플레이 시장은 2011년 이후로 꾸준한 성장세를 보이고 있다. 또한 관련 기술의 발달로 인하여 기존의 제품과는 다른 형태의 디스플레이도 나타나고 있다. 투명디스플레이, 플렉시블 디스플레이 등을 그 예로 들 수 있다. 투명디스플레이는 2018년 이후 상용화 될 것으로 전망되며 그 이후 관련 시장이 꾸준히 성장할 것으로 예측된다.
			

      
			투명디스플레이는 국내외에서 꾸준히 연구, 개발이 진행되고 있고 다양한 형태의 컨셉 제품 및 영상을 통해서 선을 보이고 있다. 투명디스플레이는 정보를 배경과 함께 보여줄 수 있고, 사용자가 화면을 마주보고 인터랙션이 가능하며 운송수단, 퍼블릭 디스플레이 등 다양한 환경에서 쓰일 수 있다. 다만, 투명디스플레이가 가지는 물리적 특성 때문에 기존의 디스플레이와는 다른 UX 고려점이 발생한다. 본 연구에서는 투명디스플레이의 UX요소 중 주의집중(Attention)과 관련된 영역을 집중적으로 살펴보고, 시각인자와 관련된 요인 및 이들의 조합이 사용자 경험에 미치는 영향을 파악해보고자 하였다. 이를 위하여 투명디스플레이가 매장의 쇼윈도에 설치되어있는 상황을 가정하였고 이어서 투명도, 색채(명도), 폰트 크기 인자를 실험을 통해 검증하였다. 
			

    

    

  
    
      2. 투명디스플레이 경험 요소
      
        2.1. 투명디스플레이 기술요소
        
					투명디스플레이는 디스플레이 자체가 투과도(5~80%)를 가지고 있어서 스크린 뒤편이 보이는 특징을 가지는 디스플레이를 말한다 (LG display, 2013). 현재까지 시장에 등장했거나 기술 개발이 이루어진 투명 디스플레이의 종류로는 HUD, HMD에서 찾아볼 수 있는 투사형 투명디스플레이, 무기 형광체를 이용한 교류형 무기박막 EL 디스플레이, 투명 OLED, 투명 LCD, LED를 활용한 투명 LED 디스플레이가 있다. 이 중 OLED는 휘거나 구부릴 때 신뢰성이 좋아 플렉시블 디스플레이에 적합하며, OLED를 구성하고 있는 유기박막이 투명하기 때문에 투명한 전극을 사용하면 투명 디스플레이의 구현이 가능하다 (Hwang et al, 2010).
					

        
					투사형 투명 디스플레이는 HMD 또는 HUD에서 찾아볼 수 있는 기술이다. 정보를 표시하는 광원, 이를 투사하기 위한 광학 장치, 그리고 이들 정보가 투사되는 투명한 스크린으로 구성된다. 교류형 무기박막 EL 디스플레이는 무기 형광체와 절연막 등으로 구성되어 있는데, 이 특성 때문에 매우 투명한 디스플레이를 구현할 수 있다.  OLED디스플레이 구현 방식 중 하나인 AMOLED는 시야각에 제한이 없이 선명한 화질을 구현하며, 응답속도가 빠르고, 적용할 수 있는 제품의 범위가 넓기 때문에 향후 상용화 될 투명 디스플레이도  투명 산화물 TFT를 활용하여 제작될 가능성이 높다(Jung, 2010).  
					

        

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Five Different Types of Transparent Display Technology
          
          

          

        

        
					투명 LCD는 LCD를 투명하게 만든 디스플레이이다. 투명도가 낮으나 대면적 투명디스플레이를 구현할 수 있다는 장점이 있다. 투명LED 디스플레이는 LED의 대중화로 인하여 많이 쓰이게 되었다. 
					

      

      
        2.2. 투명디스플레이 UX 요소
        
					사용자가 투명디스플레이와 상호작용을 하는 상황에서는 사용자와 배경영역, 사용자와 전경영역의 인터랙션이 발생하고, 두 인터랙션은 동시에 일어나게 된다. 
					

        

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Transparent Public Display’s Interaction Elements
          
          

          

        

        
					전경영역은 디스플레이에서 나타나는 메타정보가 나타나는 영역이고, 배경영역은 디스플레이가 위치한 환경이 보이는 동시에 디스플레이가 놓인 공간의 배경이 보이는 영역이다. 투명 디스플레이의 인터랙션 사이클은 정보 조작(Control) 단계와 정보 인식(Perception) 단계로 구분할 수 있다. 정보 조작 단계에서는 정보의 시각화 측면과 디스플레이 되어있는 정보와 인간의 의도 입력 방식이 중요한 UX 문제 영역이다. 마우스, 키보드 등 전통적인 입력장치의 활용도 고려 가능하나, 공공장소에서의 설치가능성을 고려할 때에는 터치 인터페이스를 사용하거나 Non-touch방식인 제스처를 사용하는 방안이 연구되고 있다(Walter, 2013). 
					

        
					인식 단계에서는 기존의 불투명디스플레이와 같은 시각영향요소를 가지고 있는 동시에 투명성에서 비롯되는 시각영향요소를 동시에 지니고 있다(Schmidt et al, 2013). Table 1에서 보듯 시각요소측면에서는 주의집중, 색상인자, 명도인자, 채도인자 등은 두 디스플레이가 공통적으로 가지고 있는 요소이다. 그러나 투명디스플레이에서는 전면의 정보가 표시되는 영역과 후면의 배경이 사용자에게 동시에 보이기 때문에 발생하는 양안시차(Binocular Parallax)를 고려하여야 한다(Lee, 2012). 같은 정보를 두 명 이상의 사용자가 마주하여 볼 수 있기 때문에 디스플레이에 나타나는 정보의 정방향성과 역방향성에 대한 고려가 필요하다. 
					

        

        
          Table 1 
				
          

          
            UX Visualization Elements on Normal and Transparent Display
          
          

        

        
          
            	
            	Opaque Display
            	Transparent Display
          

          
            	양안시차(Binocular Parallax)
            	―
            	○
          

          
            	주의집중(Attention)
            	○
            	○
          

          
            	투명도(Transparency)
            	―
            	○
          

          
            	색상, 명도, 채도인자
            	○
            	○
          

          
            	깊이 인자
            	―
            	○
          

          
            	방향 인자
            	―
            	○
          

          
            	정보중첩
            	―
            	○
          

          
            	정보양면사항
            	―
            	○
          

        

        

        
					전면의 정보와 배경이 중첩되어 보이는 경우와 스크린 상의 여러 정보가  디스플레이 상에 같이 표시될 때 정보 선택성의 저하가 발생할 수 있다. 그리고 정보 중첩으로 발생하는 정보량 처리의 문제, 눈의 초점이 기존 디스플레이 보다 앞, 뒤로 자주 이동하게 되면서 발생하는 초점이동(Focal shift)문제 또한 존재한다. 그리고 투과도를 가지고 있기 때문에 사용자의 화면을 다른 사람들이 볼 수 있는 프라이버시 문제도 존재한다. 이러한 잠재적인 문제요소들도 고려해야 할 UX사항 중 하나이다.
					

      

      
        2.3. 투명디스플레이 응용영역
        
					투명한 물리적 특성으로 인하여 기존의 디스플레이와는 다른 인터랙션이 기대된다. 투명 디스플레이는 건물 또는 자동차의 유리창에 삽입되어 디스플레이와 창의 기능을 동시에 가질 수 있을 것이다. 디스플레이 되는 정보와 배경에 대한 정보를 동시에 얻을 수 있어서 구글 글래스 같은 개인용 모바일 기기에 응용이 가능하다.  기존 공공 디스플레이와 대비할 때 매장의 쇼윈도나 대중교통의 노선안내, 옥외 또는 옥내 광고판 등 다양한 디스플레이 용도로 사용 가능하다. 이밖에도 사무기기에 적용되거나, 교육용으로 사용이 가능하며 군용 및 의료기기, 운송기기에도 다양한 형태로 적용이 가능할 것이다.
					

        

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Transparent Display Interaction Examples
          
          

          

        

      

      
        2.4. 시각화 UX 요소검증의 필요성
        
					앞서 살펴본 투명디스플레이의 기술요소, UX 요소, 응용가능 영역의 긍정적 가능성과는 달리, 실제로 기술 개발 및 상용화 이슈와 앞서 논의한 UX요소로 인하여 활용이 널리 되지 않고 있다. 또한 투명디스플레이의 적용과 관련하여 프라이버시 문제, 정보 조작 정확도 등의 위험요소가 존재한다. 이에 본 연구에서는 투명디스플레이 상에서 GUI의 최적화를 위한 정보의 시각화 요소를 정의하고 시각화 요소들의 조합을 검증하여 사용자 경험에 최적화된 투명 디스플레이 UX를 구성하기 위한 연구를 수행하였다. 
					

      

    

    

  
    
      3. 투명디스플레이 UX 시각화 요소 실험검증 
      
        3. 1. 가설 및 검증 
        
					투명스크린 UX 상에서 정보가 디스플레이 될 때 색채, 크기, 투명도에 따라 투명스크린 상의 정보인식에 유의한 차이가 있을 것이라는 귀무가설을 다음과 같이 설정하였다. 

        H0 : “투명도, 색채, 폰트 크기에 따라 정보 인식에 유의한 차이가 있을 것이다” 

        
					투명 디스플레이 인식률 측정 시스템 구축의 편의성과 한계를 고려하여 3개의 독립변수로 투명도, 색채(명도), 폰트 크기 변수를 설정, 측정하였다. 디스플레이에 나타나는 정보의 투명도는 각각 70%, 20%로 설정하였고 색채요소는 약청색(R39, G169, B225 / H198, S83, B88), 청색(R21, G88, B112 / H198, S83, B44), 검정(R0, B0, G0) 으로  설정하였으며, 폰트의 크기는 약 45mm × 45mm (187pt), 약 15mm × 15mm (44pt) 로 설정하였다.
					

        
					이러한 변수들에 따라 디자인된 스크린 화면은 카메라가 전시된 쇼윈도를 가정하고 제품의 세부 정보인 카메라의 이미지 프로세서, 동영상 촬영 모드, 화소 정보, ISO, 가격 정보들을 전달한다. 이를 통해 각 독립변수가 다르게 적용된 디자인이 사용자의 정보인식과 기억에 어떠한 영향을 미치는지를 검증해 보고자 하였다. 각각의 조합을 통해 상품정보가 다르게 디스플레이 되는 시각정보를 제시하고 피험자에게 실험 전후의 인식률을 비교, 응답하도록 하였다.
					

        

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Actual Experiment Situation and Verification Elements in Experiment
          
          

          

        

      

      
        3. 2. 실험 설계
        
					실험절차는 Figure 5와 같이 진행되었다. 실험은 2013년 4월 22 23일 양일간, 20대 고려대학교 남, 여 대학생 32명 (남 : 12명, 여 20명)을 대상으로 between test를 실행하였고, 성별 컨트롤은 별도로 실시하지 않았다.
					

        

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Experiment Process
          
          

          

        

        
					실험 시스템은 투명 스크린 필름이 부착된 스크린, 프로젝터, 디스플레이용 테이블과 모의 상품, 기록을 위한 비디오카메라로 구성되었다.  피험자는 실험 전 설문 작성 후 수행하게 될 태스크에 대한 설명을 듣고 주어진 태스크를 실행하였다. 모든 태스크를 수행한 이후 실험 후 설문을 작성하고 실험이 종료되었다. 피험자는 스크린 앞을 정해진 경로에 따라 지나가면서 정보를 파악하는 2개의 태스크를 2회 왕복을 하였고, 각각의 태스크 set는 임의로 제시되었다. 
					

        

        
          
          

          Figure 6 
				
          

          
            User Test Floor Plan and Test Scene
          
          

          

        

        
					태스크는 Table 2 와 같이 두 가지로 구성되었다. 첫 번째 태스크는 쇼윈도를 비교적 가까운 거리에서 지나가면서 바라보는 상황을 가정하였다. 피험자들이 스크린과 가까운 거리에서 걸어갈 때 스크린 상에 나타난 정보를 인식하는 태스크이며, 이 과정에서 투명스크린의 상품정보와 배경(실제 물건)의 실제 상품 두 가지의 중첩 정보를 인식하고 파악하도록 설정 하였다. 
					

        

        
          Table 2 
				
          

          
            Design of Experiment - Task 1,2
          
          

        

        
        

        
					두 번째 태스크는 쇼윈도에 전시되어있는 상품을 특정한 위치에서 응시하는 상황을 가정하였다. 이 태스크는 스크린에 나타난 전경(스크린)의 정보와 배경의 실제 상품정보의 차이에 피험자가 집중할 수 있게 구성되었다. 전경과 배경 정보의 차이 및 주어진 조건에 따른 주의 집중도를 분석하는 것을 목표로 설정하였다. 
					

        
					실험 과정에서 투명도별 스크린 정보의 우위 효과를 분석하기 위하여 전경에 보이는 정보와 배경에 보이는 정보를 상이하게 제시하여 정보 중첩에 의한 인지충돌(Cognition Conflict)이 (Wickens et al, 2013) 발생하게 하였다. 실제 상품이 놓인 배경에는 미리 프린트 한 상품 정보를 제시하였고, 전경의 스크린에는 배경의 상품과 상이한 노이즈 정보를 제시하였다. 스크린에 나타나는 정보는 색채, 크기, 투명도에서 차이를 가지고 있으므로 이를 통하여 각 표면정보별 주의집중 차이를 분석하고자 하였다. 또한 어떤 변수가 주어졌을 때, 정보가 효율적으로 인식되는지도 파악하고자 하였다.
					

        Figure 7은 실제 실험 장면과 스크린에 표시되는 상품정보의 노이즈 정보와 배경에 보이는 실제 상품정보를 보여준다. 주어지는 정보 중 상품의 이름과 상세 상품정보, 구성품의 위치를 다르게 하여 피험자들이 어떠한 세트를 보았을 때, 전경의 정보를 인식하는지 혹은 배경의 정보를 인식하는지를 실험을 통해 파악하고자 하였다. 
					

        

        
          
          

          Figure 7 
				
          

          
            Test Scene with Screen’s Info. and Background Info.
          
          

          

        

        

        
          Table 3 
				
          

          
            Treatment of Answer
          
          

        

        
        

        
					응답률과 정답률은 전경과 배경 정보의 인식 차이를 측정하는 방식으로 수행하였다. Table 3에서처럼 스크린상의 정보를 인식한 경우에는 2점, 배경의 정보를 인식한 경우에는 1점, 오류를 일으킨 경우에는 0점으로 처리하였다. 이를 통해 시각요소의 변화에 따른 전경, 배경인식 효과를 살펴보고자 하였다. 
					

        
					실험 후 설문은 두 단계로 진행하였다.  첫 번째 주관식 문항에서는  피험자가 실험 장면을 직접 그려 보도록 요구하는 문항을 제시하여 기억력을 검증함과 동시에 배경정보와 전경 정보 전달 차이에 대하여 간접적으로 검증해보고자 하였다. 두 번째 객관식 문항에서는  스크린 상에 표시되었던 상품이미지, 가격, 화소, 제조사, 동영상 촬영 모드, 이미지 프로세서와 배경에 놓인 실제 상품, 격, 화소, 제조사, 동영상 촬영 모드, 이미지 프로세서 등이 적힌 안내판 상의 서로 다른 정보를 문항의 선택지에 포함시켰다. 이러한 문항을 통해서 실험 후 피험자가 기억하고 있는 정보를 파악한 뒤 피험자의 주의집중에 영향을 미치는 요소를 검증하고자 하였다. 
					

      

      
        3. 3. 실험 결과
        
					실험을 진행한 결과 각각의 변수에 따라 사용자의 주의 집중에 영향을 미치는 유의한 차이들을 발견할 수 있었다. 실험 결과는 Table 4와 같으며 피험자에게 제시되었던 전경을 파악했을 경우 정답으로, 배경정보를 인식한 경우와 오답이 발생한 경우를 노이즈로 처리하였다. 
					

        

        
          Table 4 
				
          

          
            Percentage of Answers
          
          

        

        
          
            	ID
            	투명도
            	색채
            	폰트크기
            	스크린인식률
            	배경 인식률
            	오답률
          

          
            	1
            	투명도 20
            	R0,G0,B0
            	44pt
            	25
            	25
            	
              50
            
          

          
            	2
            	187pt
            	
              62.5
            
            	21.88
            	15.63
          

          
            	3
            	R21,G88,B112
            	44pt
            	15.63
            	21.88
            	
              62.5
            
          

          
            	4
            	187pt
            	
              46.87
            
            	28.13
            	25
          

          
            	5
            	R39,G169,B225
            	44pt
            	
              40.63
            
            	34.38
            	25
          

          
            	6
            	187pt
            	
              53.13
            
            	37.5
            	9.38
          

          
            	7
            	투명도 70
            	R0,G0,B0
            	44pt
            	37.5
            	15.63
            	
              46.88
            
          

          
            	8
            	187pt
            	
              62.5
            
            	21.88
            	15.63
          

          
            	9
            	R21,G88,B112
            	44pt
            	37.5
            	21.88
            	
              40.63
            
          

          
            	10
            	187pt
            	25
            	
              53.13
            
            	21.88
          

          
            	11
            	R39,G169,B225
            	44pt
            	28.13
            	
              46.88
            
            	25
          

          
            	12
            	187pt
            	25
            	
              40.63
            
            	34.38
          

        

        

        
					스크린 인식률이 다른 인식률 보다 높았던 조합은 Figure 4의 구성과 마찬가지로 투명도 20%, (R0, G0, B0), 폰트 크기 187pt 이 62.5%, 투명도 70%,(R0, G0, B0), 폰트 크기 187pt가 62.5%, 투명도 20%, (R39, G169, B225 / H198, S83, B88), 폰트 크기 187pt의 조합이 50% 이상의 스크린 인식률을 보여주었다. 이 결과를 통해 투명도, 색채(명도), 폰트의 조합에 따라 스크린인식과 배경인식에 차이가 발생함을 발견할 수 있었다. 응답률 데이터에 대한 정규성 검증결과, 정규분포를 따르고 있었기 때문에 ANOVA 검증을 통해 구체적으로 각 변수와 응답률간의 관계를 파악하였다.  
					

        
          (1) 투명도 & 스크린 인식률 분산분석 결과
          Table 5와 Figure 8의 기술통계 분석에서 볼 수 있듯이 피험자들은 투명도가 높아질수록 스크린에 있는 정보보다 배경의 정보를 더 인식하고 있음을 확인할 수 있었다. 이는 투명도가 높아질수록 정보 디스플레이로서의 기능보다는 일반 유리와 유사한 기능과 경험을 제공한다는 결과로 해석이 가능하다. 다만, 실험에 사용된 투명도 별 응답률 분산분석결과 투명도에 따른 스크린 인식률 차이는 통계적으로 유의하지 않은 것으로 판명되었다 (p>0.05). 
							

          

          
            Table 5 
				
            

            
              Descriptive Statics of Transparency and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	투명도 20
              	투명도 70
              	합계
            

            
              	평균
              	1.18
              	0.98
              	1.08
            

            
              	표준편차
              	0.821
              	0.794
              	0.812
            

            
              	사례 수
              	96
              	96
              	192
            

          

          

          

          
            Table 6 
				
            

            
              ANOVA Results of Transparency and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	제곱합
              	평균제곱
              	F
              	유의확률
            

            
              	투명도
              	1.880
              	1.880
              	2.882
              	0.091
            

            
              	오차
              	123.948
              	0.652
              	
              	
            

            
              	합계
              	125.828
              	
              	
              	
            

          

          

          

          
            
            

            Figure 8 
				
            

            
              Transparency and Screen Recognition Rate
            
            

            

          

        

        
          (2) 색채 & 스크린 인식률 분산분석 결과
          Table 8과 Figure 9의 색채 별 응답률 분산분석결과 색채에 따른 스크린 인식률 차이 역시 통계적으로 유의하지 않은 것으로 판명되었다 (p>0.05). 그러나 색채의 영향이 인식률에 미치는 영향도는 비록 통계적으로 유의 하지는 않으나 스크린 인식률의 비교평가 결과는 흥미로운 결과를 보였다. 검정색인 (R0,G0,B0)와 약청색 계열의 (R39, G169, B225 / H198, S83, B88)색상으로 디자인된 화면에서 스크린 인식률이 가장 높은 것으로, 청색 계열의 (R21, G88, B112 / H198, S83,  B44)컬러에서 인식률이 가장 낮은 것으로 나타났다. 이를 통하여 채도, 색의 유무 보다는 명도가 스크린상의 UX 인식률에 영향을 미치고 있음을 알 수 있었다. 이 결과만으로는 어떠한 색상이 인식률에 대해 영향을 미치는지 이해하기 충분치 않으나 적어도 흑백화면과 색상이 포함된 화면에 있어 색상이 정보인식률에 미치는 차이는 없는 것으로 보인다.  
							

          

          
            Table 7 
				
            

            
              Descriptive Statics of Color and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	R0,G0,B0
(H0, S0, B0)
검정색
              	R21,G88,B112
(H198, S83, 44)
약청색
              	R39,G169,B225
(H198, S83, B88)
청색
              	합계
            

            
              	평균
              	1.13
              	0.97
              	1.14
              	1.08
            

            
              	표준편차
              	0.882
              	0.835
              	0.710
              	0.812
            

            
              	사례 수
              	64
              	64
              	64
              	192
            

          

          

          

          
            Table 8 
				
            

            
              ANOVA Results of Color and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	제곱합
              	평균제곱
              	F
              	유의확률
            

            
              	폰트 크기
              	3.797
              	3.797
              	5.912
              	0.016
            

            
              	오차
              	122.031
              	0.642
              	
              	
            

            
              	합계
              	125.828
              	
              	
              	
            

          

          

          

          
            
            

            Figure 9 
				
            

            
              Color and Screen Recognition Rate
            
            

            

          

        

        
          (3) 폰트 크기 & 스크린 인식률 분산분석 결과
          Table 10과 Figure 10의 폰트크기 별 응답률 분산분석결과 폰트 크기에 따른 스크린 인식률 차이는 통계적으로 유의한 것으로 판명 되었다 (p<0.05). 44pt(약 15mm × 15mm) 에서 스크린 인식률이 낮았고, 187pt(약 45mm × 45mm) 에서 스크린 인식률이 높았다. 이를 통해서 폰트 크기가 작을 때 보다는 클 때 투명 스크린 상의 텍스트 정보를 잘 인지하고 있음을 알 수 있었다.
							

          

          
            Table 9 
				
            

            
              Descriptive Statics of Font Size and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	44pt
              	187pt
              	합계
            

            
              	평균
              	0.94
              	1.22
              	1.08
            

            
              	표준편차
              	0.831
              	0.771
              	0.812
            

            
              	사례 수
              	96
              	96
              	192
            

          

          

          

          
            Table 10 
				
            

            
              ANOVA Results of Font Size and Screen Recognition Rate
            
            

          

          
            
              	
              	제곱합
              	평균제곱
              	F
              	유의확률
            

            
              	색채
              	1.156
              	0.578
              	0.876
              	0.418
            

            
              	오차
              	124.672
              	0.660
              	
              	
            

            
              	합계
              	125.828
              	
              	
              	
            

          

          

          

          
            
            

            Figure 10 
				
            

            
              Font Size and Screen Recognition Rate
            
            

            

          

        

        
          (4) 스크린 인식률 영향요소
          
							본 연구에서는 투명 퍼블릭 디스플레이의 UX시각요소 중 사용자의 주의 집중에 영향을 미치는 요소를 실험을 통해서 검증하였다. 다양한 시각요소 중 투명도, 색채(명도), 폰트 크기로 독립변수를 한정시켜 실험을 실행하여 투명디스플레이 상에서 가장 최적으로 인식이 가능한 시각요소 조합을 추출하고자 하였다. 실험결과 투명도가 낮았을 때(투명도 20), 색채요소 중 명도가 낮을 때, 폰트의 크기가 클 때(187pt) 스크린 인식률이 높아졌음을 확인할 수 있었다. 이와 같은 결과를 이용하여 사용자의 주의집중을 향상시킬 수 있고 나아가 디스플레이의 인식률을 높일 수 있을 것으로 기대된다.
							

          
							각 변수별 분산분석 결과를 통해서 피험자의 스크린 인식률에 영향을 미치는 영향요소들을 파악할 수 있었다. 동일한 UI일 때, 기술 통계상으로 폰트 크기는 인식률에 영향을 미쳤고 통계적으로 유의하지 않은 결과이나 투명도나 명도 차이에 따른 인식률 차이를 보였다.
							

        

      

    

    

  
    
      4. 실험결과 분석 및 한계점
      
			본 실험은 광량이나 사용 상황이 통제된 연구실의 환경에서 진행되었고 기술적으로 향상된 양산형 투명디스플레이가 아닌 투명 스크린필름을 아크릴에 부착한 프로토타입 실험 시스템을 이용해서 진행되었기 때문에 본 실험 결과를 일반화하기에는 제약이 있을 것으로 생각된다. 프로젝션 방식을 이용한 투명디스플레이 구현 화면에는 응시하는 피험자의 눈부심, 디자인된 스크린의 선명도 저하 등의 한계점이 존재하기 때문에 양산형 투명디스플레이 대비 정교함이 떨어진다. 설정한 각 변수의 범위가 제한되어 있으므로 실외 환경이나 다양한 투명도-색채-폰트 크기 조합에 의한 최적 인식률 제공 방법은 추후 보다 세밀한 변수의 설정을 통한 검증이 필요할 것으로 생각된다. 
			

      
			본 실험데이터 분석에서 알 수 있듯이 일반적으로 디스플레이의 투명도가 높아질수록 스크린 인식률이 낮아지고, 명도가 낮을수록, 폰트의 크기가 커질수록 인식률이 높아졌다. 그러나 본 실험의 데이터에서 명도가 사용자 인식률에 영향을 미치는 주요 변수로 도출되었으나, 이는 좀 더 심층적인 분석이 필요할 것으로 보인다. 프로젝션 기반 방식으로 제작된 실험 시스템의 한계 상, 명도가 밝아지면 가산 혼합에 의해 색상이 밝아져 주변 조명의 조도와 유사해지는 현상이 발생하기 때문에, 명도가 투명도와 유사한 영향을 미치는 잡음효과가 작용하였을 가능성이 있다. 따라서 추후 투명 디스플레이 상에서 UX디자인을 제시하는 경우, 명도 효과 관련 내용은 재고할 여지가 있다.
			

      
			실험결과가 제시하는 또 다른 응용가능성은 서로 다른 효과를 발생시키는 시각요소들의 조합을 통한 인식률 향상 방안이다. 본 실험의 예를 들면 투명 디스플레이의 투명도가 x일 때 스크린 인식률이 y라 한다면, 투명도가 높아질 경우  스크린 인식률이 일반적으로 저하되었지만, 폰트 크기가 더 크게 제공될 경우 어느 특정 포인트에서 투명도의 영향 이상의 인식률 향상 효과를 보이는 지점이 있었다. 이러한 상호보완 관계는 투명도뿐만 아니라 폰트 크기, 색채에서도 이와 유사한 경향을 발견할 수 있었다. 이러한 현상을 이용한다면 디스플레이의 투명도가 고정된 상황에서도 사용자의 인식률을 높이는 요소를 찾을 수 있을 것으로 기대된다. 
			

    

    

  
    
      5. 결론 및 추후연구
      
			투명 디스플레이는 많은 미디어에서 주목하듯 차세대 정보 제공 및 사용자 인터랙션에 큰 영향을 미칠 것으로 기대되는 영역이다.  따라서 본 기술을 활용한  제품 및 서비스의 방향을 예측하고, 이를 사용자 친화적으로 조작할 수 있는 UX 환경을 탐색하는 것은 활용가치가 높다고 하겠다. 
			

      
			본 연구에서는 일반 디스플레이와 다르게 적용될 수 있는 투명 디스플레이의 정보 시각화 요소 발굴을 주요 목표로 설정하고, 스크린 상에서 표시된 정보를 사용자들이 인식하고 기억하는 정도를 각각 스크린 인식률로 정의하여 이 스크린 인식률에 영향을 미치는 시각 요소들을 발굴하고자 하였다. 실험 결과 일반 디스플레이에서보다 더 다양한 요소들이 사용자의 정보인식에 영향을 미치고 있을 가능성을 확인하였고, 정보 중첩 등에 의해 스크린 뒷면의 정보들과 스크린 상의 정보들이 혼재하여 인식되는 간섭효과도 있음을 확인할 수 있었다. 이러한 연구결과들을 활용한다면 다수의 사용자들과 스크린상의 거리, 속도, 각도, 정보 크기 등을 활용하여 중첩되는 정보들을 서로 다른 투명도로 제공하면서 다양한 사용자들과 인터랙션 할 수 있는 광고 디자인 등 여러 가지 발전 방향을 검토할 수 있을 것으로 보인다. 본 연구 결과는 많은 부분에서 후속 연구로 더 심층적인 발전이 되어야 하겠으나, 현재 결과로도 투명 디스플레이 상의 정보 제공 방식에 관한 실증적 가이드로서 관련 연구자들에게 참조될 수 있기를 기대한다.
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