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            Abstract
          
        

        
          연구배경 데이터 시각화의 중요한 목적 중 하나는 데이터를 통해 독자를 설득하는 것이며, 감성적, 심미적 접근이 효과를 발휘하는 지점이다. 데이터 물질화는 물리적인 매체를 통해 데이터를 형상화하는 데이터 시각화 방법으로서, 본 연구에서는 데이터 물질화의 감성적 심미성을 미시적으로 탐색하여, 심미적 특성과 심미적 속성의 양태를 이해하고자 하였다.

          연구방법 가상의 데이터를 다양한 재료를 활용해 표현하는 실험을 진행하였다. 6명의 피실험자에게 수면, 지출, 경로, 감정 등 4개의 상황을 주고 관련된 데이터를 상상하여 주어진 다양한 재료들로 물질화 표현하도록 하였다. 산출된 24개의 결과물은 8명의 전문가에게 심미적 특성 평가를, 5명의 연구자에게 심미적 속성 평가를 4점 척도 및 100점 만점으로 진행하도록 하여 결과를 분석하였다.

          연구결과 분석 결과, 데이터 물질화의 주요한 심미적 특성으로 ‘맥락적 캐릭터성’과 ‘감각적 이야기 차별성’을 도출하였다. 전자는 전달하고자 하는 의미를 두고 어떤 시공간적 맥락에서 물리적 대응에 의해 성격을 드러내는지를 나타내고, 후자는 다중-모달의 감각적 특성이 메시지의 내러티브를 독창적으로 구성하는 소재와 조합되었는지를 나타낸다. 또한, 물리적 조형이 발휘하는 캐릭터적 흥미도, 메시지를 형성하는 내러티브 소재의 차별성, 물리적 결과물의 감각적 완성도와 다양성 등이 데이터 물질화의 심미성을 향상시킬 수 있는 속성들임을 제시하였다.

          결론 본 연구를 통해 데이터 물질화의 심미적 특성과 심미적 디자인을 위한 심미적 속성에 대해 미시적으로 이해할 수 있었다. 이러한 이해를 기반으로 데이터 독자들에 대한 설득력을 높일 수 있는 감성적 작용을 부분적으로나마 이해할 수 있었으며, 심미적 데이터 물질화 디자인의 방향성을 제시할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background One of the important purposes of data visualization is to persuade the audience through data, where emotional and aesthetic approaches can be particularly effective. Data physicalization is a method of data visualization that shapes data through physical media. This study aims to microscopically explore the aesthetics of data physicalization to understand the modes of aesthetic characteristics and attributes.

          Methods An experiment was conducted by letting participants to represent fictional data using various materials. Six participants were given four scenarios(sleep, expenditure, route, and emotion) and were asked to imagine related data and physicalize it using diverse materials provided. 24 resulting outputs were evaluated for aesthetic characteristics by eight experts and for aesthetic attributes by five researchers involved, using a 4-point scale and a 100-point score.

          Results The analysis identified two key aesthetic characteristics of data physicalization: “contextual character” and “sensory narrative distinctiveness.” The former refers to how the intended meaning reveals its character through physical mappings within a spatio-temporal context, while the latter indicates whether the multi-modal sensory characteristics are uniquely combined with materials to construct the narrative of the message. Additionally, it was suggested that attributes such as the character-driven intrigue of physical forms, the distinctiveness of narrative elements shaping the message, and the sensory completeness and diversity of physical outputs can enhance the aesthetics of data physicalization.

          Conclusions Through the study, we can gain a microscopic understanding of the aesthetic characteristics of data materialization and the aesthetic attributes for its aesthetic design. Based on this understanding, we are able to partially comprehend the emotional effects that can enhance the persuasiveness of data to its audience and to suggest directions for aesthetic data physicalization design.
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      1. 서론
      데이터 시각화는 데이터를 ‘읽히도록’ 하기 위해 데이터를 시각적으로 조합하여 데이터의 규모와 복잡성으로 인한 인지 부하를 줄임으로써(Patterson 등(2014), Ohlert와 Weißenberger(2015), Anderson 등(2011)), 데이터에 대한 이해, 추론, 통찰을 수월하게 하여 다양한 수준의 의사 결정을 가능하게 한다(Lurie와 Mason(2007), Grammel 등(2010)). 또한, 데이터가 가지는 비시각적인 의미를 데이터를 시각화하는 방법을 통해 가시화하여 독자를 설득함으로써 독자의 태도를 변화시킨다(Garretón 등(2023), Pandey 등(2024)). 데이터 시각화에 있어서 이러한 감성적인 설득 매체로서 역할과 방법에 관련된 연구는 하나의 주요한 축을 이룬다(Kenedy와 Hill(2018), Wang 등(2019), Lan 등(2021), Lee-Robins와 Adar(2022)). 감성적 기능을 통해, 데이터에 대한 독자의 몰입도를 증진시키고, 기억성을 향상시켜 데이터에 대한 인지된 교감을 만들며, 태도, 가치, 행위의 변화로 이끄는 등의 추가적인 효과를 얻을 수 있다(Lan 등, 2024). 이러한 데이터 시각화의 감성적 성질의 핵심인 심미성은 데이터에 대한 강한 인상으로 이끌어 몰입도와 교감을 강화하고(Harrison 등(2015), Kozik 등(2018)), 데이터에 대한 기억성을 향상시키며(Bateman 등, 2010), 작업 포기와 오류 응답을 줄이는 사용성 향상 효과를 가져올 수 있다고 보고되기도 하였다(Cawthon과 Moere, 2007).

      한편, 데이터 물질화(Data Physicalization)는 물리적 컴퓨팅(Physical Computing), TUI(Tangible User Interface) 등의 연장선상에서, 데이터를 2차원 평면에서 벗어나 입체적, 공간적, 물리적으로 구성하는 데이터 시각화의 방법이다. 물리적 인공물의 기하학적, 재료적 속성을 통해 데이터의 정보를 인코드(encode)함으로서 데이터를 형상화하는 것이다(Jansen 등, 2015). 데이터 물질화는 감각적 확장에 기반한 대안적 참신성과 혁신성이 다양한 사례에서 강점을 발휘하지만(Bertacchinia 등(2023), Perovich 등(2021), Menheere 등(2021) 등), 물리적 속성에 따른 정량적인 정확성의 한계로 인해 데이터 표출의 객관성과 신뢰성이 충분히 보장되지 않는다는 비판에 직면하기도 한다. 그러나, 감성적 설득 매체로서의 효과 측면에서 보면, 본질적으로 다중-모달(multi-modal)의 속성을 가진(Hornecker 등(2023)) 데이터 물질화는 평면적인 데이터 시각화보다 데이터에 대한 감성적인 해석을 가능하게 하거나, 최소한, 감성을 더 자극한다(Hogan과 Hornecker(2012)). 그 중, 데이터 물질화의 심미적인 특징을 살펴보면, 개념적으로 데이터의 물질적 표현은 데이터의 추상적(abstract), 관계적(associative), 직접적(literal) 메타포(metaphor)로 재현함으로써 데이터의 상징적인 의미를 체화하고(Dumičić 등, 2022), 시각의 한계를 넘어서 다양한 감각으로 데이터를 형상화함으로써 다중-모달에서 나아가 인터-모달(intermodal)의 감각적 경험을 가능케 하며(Jansen 등, 2015), 결과적으로, 데이터 리터러시(data literacy)의 인지적 이점과 함께, 심미적으로 쾌락적(hedonic) 경험을 확장한다(Daniel과 Rivière, 2021).

      데이터 물질화의 심미적 차별성은 기하학적이고 유기적인 3차원 형태, 크기, 색상, 패턴, 질감, 빛 등이 주는 시각적 매력에서 출발한다. Hornecker 등(2023)은 데이터 물질화는 다양한 재료의 선택을 통해 독특한 촉각 경험을 제공한다면서, 재료의 부드러움, 거칠기, 온도, 무게 등을 통해 사용자와 교감을 형성하고, 재료 자체의 고유한 의미와 은유적 가치를 심리적으로 해석하게 함으로써 데이터에 대한 감성적인 반응을 유도한다고 하였다. 또한, 크기(scale)도 사용자의 해석에 크게 영향을 미치는 물리적 특성 중 하나이다. 거대한 크기가 압도적인 시각 경험을 제공하거나, 작은 크기가 더 개인적인 감정적 연결을 강화할 수 있다는 것이다(Garcia 등(2021), Dumičić 등(2022), Hornecker(2023)). 재료의 질감, 크기와 같은 물리적 속성은 데이터를 물질화하는 과정에서 감성적 설득력을 강화하는 표현의 매개로 활용할 수 있다.

      이와 같이, 데이터 물질화의 심미성에 대한 다양한 관점의 논의들이 이루어져 왔다. 동일한 맥락에서, 본 연구는 데이터 물질화의 심미적 특성을 다른 각도에서 조망하여, 데이터의 물질화 표현이 어떻게 심미적 감성을 자극하고 데이터 물질화의 어떤 속성들이 심미적 감성을 자극하는 데 어떻게 기여하는지 이해해 보고자 한다. 이를 위해 실험적인 방법을 통해 데이터 물질화의 결과물을 수집하고, 인터랙션 디자인의 심미성을 평가하기 위한 기존의 평가 기준을 토대로 평가를 진행하여, 그 결과를 정량, 정성의 다각적인 방법으로 분석하였다.

    

    

  
    
      2. 실험
      
        2. 1. 설계 및 수행
        데이터 물질화의 심미적 특성과 속성을 탐색하기 위해 평가 실험을 진행하였다. 데이터를 물리적으로 표현한 결과물을 피실험자에게 산출하도록 하고, 그 결과물의 심미성을 특성과 속성의 평가 틀로 평가함으로써 데이터 물질화의 심미성을 미시적으로 이해하고자 하였다.

        실험은 피실험자에게 4개의 상황을 제시하고 제시된 상황과 관련된 데이터를 스스로 가상으로 상정한 후, 주어진 다양한 재료들을 활용해 15분 이내로 표현하도록 하였다<표 1>. 제작을 위한 재료로는 종이컵, 수세미, 풍선, 고무줄, 클립, 털실 등 다양한 재질로 이루어진 수십 종의 제품을 제공하여 활용할 수 있도록 하였다. 산출될 수 있는 데이터 형태의 다양성을 고려하여 4개의 상황을 수면, 지출, 경로, 감정으로 선정하고(TSK1 ~ TSK4), 각각의 상황을 이해할 수 있는 맥락과 설명을 별도로 고지하여 과업에 대한 이해를 도왔다. 실험이 끝난 후 사후인터뷰를 진행하여 제작된 결과물에 대한 피실험자의 설명과 의도를 기록하였다. 파일럿(디자인 전공 대학원생 4명)을 통해 과업과 진행 방법을 수정하는 과정을 거쳤으며, 최종적으로 6명의 피실험자(20대 남녀 6명 중 디자인 전공자 3명, 비전공자 3명)에게 4개의 상황에 대하여 제작 실험을 진행하여 총 24개의 결과물을 수집하였다<그림 1>.

        
          Table 1 
				
          

          
            Tasks for Experiment
          
          

        

        
          
            
              	
              	TSK1 : 수면
              	TSK2 : 지출
              	TSK3 : 경로
              	TSK4 : 감정
            

          
          
            	맥락
            	당신은 일주일간 자신의 생활 패턴에 맞춰 숙면을 하였습니다
            	당신은 일 년 또는 한 달 동안의 지출을 하였습니다.
            	당신은 일주일 동안 여러 곳을 이동하였습니다.
            	당신은 오늘 소개팅을 하는 날입니다
          

          
            	설명
            	일주일 동안 당신의 수면의 질을 표현해주세요. 예) 수면질, 수면시간, 꿈(악몽 등)
            	일 년 혹인 한 달 간의 본인의 수입/지출을 표현해주세요.
            	일주일 동안 이동하였던 경로를 표현해주세요.
            	소개팅 당일의 감정 변화를 표현해주세요.
          

        

        

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            All outputs from experiment
          
          

          

        

      

      
        2. 2. 평가
        수집된 24개의 결과물에 대하여 2방향의 평가를 진행하였는데, 심미 특성 평가와 심미 속성 평가이다. 전자는 대상이 어떤 심미적 특성을 자극하는지의 양상을, 후자는 대상의 심미성을 구성하는 세부 속성을 평가하기 위한 것이다.

        
          2. 2. 1. 평가 기준
          결과물의 심미적인 특성을 평가하기 위해 Lavie와 Tractinsky(2004)가 도출한 UI 디자인의 5개 평가 범주 중 ‘표현적 심미성(expressive aesthetics)’에 포함된 5개의 하위 요소인 창의적 디자인(creative design), 매력적 디자인(fascinating design), 특별한 효과 사용(use of special effects), 독창적 디자인(original design), 기교적 디자인(sophisticated design)을 지표로 활용하였다. 이 지표들을 UI 디자인의 심미 평가에만 한정되지 않은 일반적인 심미 평가의 기준으로 판단하고 이를 기반으로 각각 창의성(AE1), 매력(AE2), 특별함(AE3), 독창성(AE4), 기교(AE5)로 요약, 제시하여 평가를 진행하였다.

          한편, 결과물이 심미성을 자극하는 속성을 기준으로도 평가하였다. 평가를 위한 속성 요소는 Lee(2022)의 인터랙션 조형의 구성 요소를 활용하였는데, 인터랙션은 심미적으로 크게 서사적 미감(내러티브), 수행적 미감(퍼포먼스), 조형적 미감(형태)로 이루어지고, 그 중 내러티브는 캐릭터, 플롯, 시공간으로, 퍼포먼스는 키네틱스, 센서빌리아, 시공간으로 이루어진다는 것이다. 이 중, 디자인에 성격을 부여하는 요소인 캐릭터(character)의 주목성(C1), 흥미성(C2), 정체성(C3), 입체성(C4)을, 디자인의 이야기를 구성하는 플롯(plot)의 개연성(P1), 핍진성(P2), 특이성(P3), 의외성(P4)을, 디자인이 구성되는 시공간(time-space)의 순차성(T1), 확장성(T2), 맥락성(T3), 가상성(T4)을, 디자인이 자극하는 감각이 발현되는 센서빌리아(sensibilia)의 확장성(S1), 기억성(S2), 복합성(S3), 전이성(S4) 등을 이 평가와 유관하고 평가의 필요성이 높다고 판단하여 평가에 활용하였다.

        

        
          2. 2. 2. 평가 방식
          심미 특성 평가는 심미성 평가에 대한 이해가 높은 디자인 계열의 교육과 실무에 종사하는 전문가 8명이 평가에 참여하였고, 심미 속성 평가는 평가 기준으로 활용된 심미적 속성들에 대한 이해가 필요한 관계로 연구자를 포함하여 관련 연구에 대한 배경지식이 있는 대학원생 4명 등 5명이 평가를 진행하였다. 전자는 실험의 결과물이 입체임을 감안해 여러 각도에서 찍은 복수의 사진과 설명을 바탕으로 평가 항목과 설명이 포함된 구글 설문을 활용해 온라인으로 진행하였고, 후자는 결과물과 개별적인 평가 기준에 대한 충분한 상호 공유를 진행한 후 구글 설문에 각자 평가 결과를 입력하는 방식으로 진행하였다.

          모든 평가 기준에 대해 전혀 그렇지 않다 ~ 매우 그렇다까지 4단계 4점 만점으로 평가하도록 하였다. 주어진 평가 지표 외에 각각에 100점 만점의 단순 심미성 평가 항목(각각 AE100, NP100)을 추가하였다. 이는 향후 두 평가의 상관성을 파악하기 위함이다. 모든 평가자들의 평가 결과는 각 결과물별로 평균을 내어 활용하였다(TSK1-1 ~ TSK4-6). 통계 분석에는 SPSS 29.0.2.0 버전이 활용되었다.
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      3. 정량 분석
      
        3. 1. 심미 특성 평가
        
          3. 1. 1. 심미성 평가와 심미 특성 항목의 상관관계
          상관분석 실시 결과, 모든 특성 항목이 단순 심미성 평가와 높은 상관관계를 보였다.<표 2>. 그 중 AE2(매력적)와 AE5(기교적) 항목이 상대적으로 높은 상관관계를 보였다. 이에 대한 검증과 항목 기여도를 다음 부분에 기술하였다.

          
            Table 2 
				
            

            
              Pearson Correlation Analysis between Aesthetic Evaluation(AE100) and Individual Criteria
            
            

          

          
            
              
                	
                	AE1
                	AE2
                	AE3
                	AE4
                	AE5
              

            
            
              	피어슨 상관계수
              	.593**
              	.770**
              	.525**
              	.505*
              	.858**
            

            
              	유의확률 (양측) p
              	0.002
              	0.000
              	0.008
              	0.012
              	0.000
            

          

          
            
              (*:p<.05, **:p<.01)
            

          

          

        

        
          3. 1. 2. 심미 평가에 대한 평가 항목의 기여도
          개별 특성 항목이 심미 평가에 대한 기여도를 파악하기 위해 심미성 평가(AE100)를 종속변수, 개별 특성 항목을 독립변수로 다중회귀분석을 실시하였다.<표 3>. 그 결과 AE5(기교적) > AE3(특별함) > AE2(매력적) 항목순으로 심미 평가에 유의미하게 기여한 것으로 나타났다.

          
            Table 3 
				
            

            
              Multiple Regression Analysis Results
            
            

          

          
            
              
                	종속
변수
                	독립
변수
                	
                	표준화 계
수(β)
                	t
                	유의확률
(p)
                	공선성 통계량
              

              
                	B
                	표준화오류
                	공차
                	VIF
              

            
            
              	AE100
              	(상수)
              	32.166
              	3.847
              	
              	8.361
              	<.001
              	
              	
            

            
              	AE5
              	7.773
              	1.486
              	.593
              	5.230
              	<.001
              	.560
              	1.785
            

            
              	AE3
              	3.495
              	1.378
              	.233
              	2.537
              	.020
              	.855
              	1.169
            

            
              	AE2
              	4.273
              	1.699
              	.292
              	2.514
              	.021
              	.534
              	1.872
            

            
              	F
              	39.588(p<0.01)
            

            
              	R2
              	.856
            

            
              	adj-R2
              	.834
            

          

          
            
              (*:p<.05)
            

          

          

          상관분석과 회귀분석 결과를 바탕으로 해석하자면, 결과물의 심미성을 평가하는 데는 결과물의 기교(AE5), 즉 만듦새와 세부적 표현, 마무리와 같은 결과물의 완성도 측면이 가장 크게 작용하였고, 결과물의 조형적 인상과 데이터 표현의 설득력과 같이 즉각적으로 끌리는 매력(AE3)이 다음으로 강하게 작용되었음을 알 수 있다. 그리고, 데이터를 표현하는 데 있어 동원된 물질적, 의미적 소재의 특별함(AE2)도 심미성을 높인 것으로 보인다.

        

      

      
        3. 2. 심미 속성 평가
        
          3. 2. 1. 심미성 평가와 심미 속성 항목의 상관관계
          결과물의 심미성과 속성 항목 간에 어떤 관계를 보이는지 알아보기 위해 피어슨 상관분석을 실시하였다.<표 4>. 그 결과, 심미 평가와 대부분의 속성 간에 유의미한 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 특히 캐릭터와 관련된 항목들(C1~C4)에서 매우 높은 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 플롯과 관련된 항목들에서는 P3(특이성), P4(의외성)에서, 시공간에서는 T3(맥락성), 센서빌리아에서는 S1(확장성), S3(복합성)에서도 높은 상관관계를 보였다. 다만, P2(핍진성)와 T1(순차성)은 유의하지 않은 상관관계를 보였다.

          
            Table 4 
				
            

            
              Pearson Correlation Analysis between Aesthetic Evaluation(NP100) and Individual Criteria
            
            

          

          
            
              
                	
                	C1
                	C2
                	C3
                	C4
                	P1
                	P2
                	P3
                	P4
                	T1
                	T2
                	T3
                	T4
                	S1
                	S2
                	S3
              

            
            
              	피어슨
상관계수
              	.875**
              	.818**
              	.868**
              	.770**
              	.540**
              	.360
              	.740**
              	.616**
              	.094
              	.462*
              	.627**
              	.512*
              	.685**
              	.461*
              	.596**
            

            
              	유의확률
(양측) p
              	0.000
              	0.000
              	0.000
              	0.000
              	0.006
              	.084
              	0.000
              	0.001
              	.662
              	0.023
              	0.001
              	0.011
              	0.000
              	0.023
              	0.002
            

          

          
            
              (* p<.05, ** p<.01)
            

          

          

          이를 통해 크게 2가지의 해석이 가능하다. 첫째, 형태적이고 감각적인 표현에 심미적으로 강하게 반응한다. 캐릭터적 특성은 결과물의 외양에서 보이는 형태적 성격으로 도드라지는 상징적 효과로 심미적으로 강하게 작용한다. 이러한 외적 형태 특성은 비시각적인 데이터를 감각적으로 확장하거나 다양한 감각적 속성으로 표현되었을 때 심미적으로 자극할 수 있다. 둘째, 특이하고 의외적인 내러티브가 결합되었을 때 심미적 자극이 강해진다. 특이한 플롯의 소재와 예측을 벗어난 전개, 그리고 독특한 맥락 선정이 심미적으로 강하게 작용한다.

        

        
          3. 2. 2. 심미성 평가에 대한 심미 속성 항목의 기여도
          결과물의 심미성에 속성 항목이 어떻게 기여했는지 알아보기 위해 다중회귀분석을 실시하였으나 모든 항목에서 다중공선성 문제(VIF=inf>10), 즉 항목 간 강한 상관성으로 인해 유의한 분석이 불가하였다. 이에 탐색적 요인분석(EFA, Exploratory Factor Analysis) 중 공통요인분석(CFA, Common Factor Analysis)을 통해 잠재 요인을 추출하였다. 이를 위해 최대우도분석(MLA, Most Likelihood Analysis)을 실시하여 차원 축소 과정에서 주요 항목의 기여도를 파악하였다.

          <표 5>에서와 같이, 표본적합도(MSA)는 0.752로 본 자료가 요인분석에 적합하다고 할 수 있다. 또한, Bartlett의 구형성 검정 결과, x2=213.463, p=0.000으로 유의수준 0.05를 기준으로 변수 간의 상관성이 인정되어 전반적으로 요인분석이 가능하다고 할 수 있다.

          
            Table 5 
				
            

            
              KMO and Bartlett Test Results
            
            

          

          
            
              	KMO의 표본적합도(MSA) 검정
              	.752
            

            
              	Bartlett의 구형성 검정
              	Approx x2
              	213.463
            

            
              	자유도(df)
              	36
            

            
              	p
              	<.001
            

          

          

          먼저, 회전되지 않은 요인행렬을 살펴보면, 요인1은 69.01%의 높은 설명력을 가지며 적잿값들을 바탕으로 개별 항목의 기여도를 보면, P3, S1, P4, C2, C1, S2, C3, T3, C4 등의 순으로 나타났다. 이는 상관분석의 결과와 유사하게 캐릭터 관련 모든 항목(C1~C4)과 플롯의 P3, P4, 시공간의 T3, 센서빌리아의 S1, S2가 심미적 평가에 크게 기여하고 있음을 보여준다.<표 6>.

          
            Table 6 
				
            

            
              Unrotated Factor Matrix
            
            

          

          
            
              
                	
                	P3
                	S1
                	P4
                	C2
                	C1
                	S2
                	C3
                	T3
                	C4
              

            
            
              	요인 1
              	.937
              	.898
              	.841
              	.838
              	.828
              	.796
              	.753
              	.694
              	.679
            

          

          

          한편, 회전된 구조행렬을 보면, 요인1은 캐릭터 관련 항목인 C1~C4와 시공간의 T3이, 요인2는 플롯 관련 항목(P3, P4)과 센서빌리아 관련 항목(S1, S2)이 차원을 형성하는 것으로 나타났다.<표 7>. 요인1은 캐릭터와 시공간적인 맥락성이 결합되어 제시된 데이터를 표현하는 캐릭터가 그 맥락과 잘 어울리는지를 결정하는 평가 차원으로 해석할 수 있고, 요인2는 플롯의 특이성과 의외성이 감각적 확장성과 기억성이 결합하여 독특한 이야기적 소재가 감각적 기억을 자극하는 형태로 표현되었을 때의 심미적인 평가 차원으로 해석이 가능하다. 따라서, 이 2개의 요인을 각각 ‘맥락적 캐릭터성’과 ‘감각적 이야기 차별성’으로 요약할 수 있으며, 인터랙션의 심미성에 주요한 영향을 미친 요소들이 집약된 것들이라 할 수 있다. 다만, 일부 항목의 공통성이 0.5 이하인 경우가 발생하여 이 항목들을 제거한 후 재실시하였으며, 이 과정에서 제거된 항목들을 표에 표시하였다. 이 항목들은 심미 평가에 대한 기여도가 낮은 것으로 판단할 수 있다.

          
            Table 7 
				
            

            
              Rotated Structure Matrix
            
            

          

          
            
              
                	항목
                	공통성
                	요인
                	비고
              

              
                	1
                	2
              

            
            
              	C3(정체성)
              	.824
              	.906
              	-.471
              	
            

            
              	C1(주목성)
              	.805
              	.889
              	-.607
              	
            

            
              	C2(흥미성)
              	.794
              	.876
              	-.634
              	
            

            
              	C4(입체성)
              	.741
              	.853
              	-.394
              	
            

            
              	T3(맥락성)
              	.503
              	.672
              	-.569
              	
            

            
              	S2(기억성)
              	.895
              	.427
              	-.937
              	
            

            
              	S1(확장성)
              	.882
              	.634
              	-.931
              	
            

            
              	P3(특이성)
              	.879
              	.798
              	-.860
              	
            

            
              	P4(의외성)
              	.717
              	.674
              	-.806
              	
            

            
              	P1(개연성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	P2(핍진성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	T1(순차성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	T2(확장성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	T4(가상성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	S3(복합성)
              	
              	
              	
              	제거
            

            
              	요인명
              	맥락적 캐릭터성
              	감각적 이야기 차별성
              	
            

            
              	고윳값
              	6.213
              	1.214
              	
            

            
              	분산비율
              	69.037
              	13.485
              	
            

            
              	누적분산비
              	69.037
              	82.522
              	
            

          

          

        

      

      
        3. 3. 심미 특성과 심미 속성의 상관관계
        심미 특성 평가와 심미 속성 평가의 단순 심미성 평가 결과 간의 일치도를 확인하기 위해 급내상관계수 (Intraclass Correlation Coefficient, ICC)를 도출하였다. 그 결과는 <표 8>과 같이 유의미하게 보통 이상의 일치도를 보이는 것으로 나타났다(.662(p<.01)). 그리고, 그 상관관계는 유의미하게 보통 이상인 것으로 나타났다(.580(p<.01)). 이를 전제로 각각의 평가 항목들 사이에도 유의미한 상관관계를 가진다고 유추하고, <표 6>의 주요한 심미적 속성들과 <표 2>에 나타난 주요한 심미적 특성 항목들 사이에 유의미한 상관관계를 가지는 것(p<.05)만 찾아보면 <표 9>와 같다.

        
          Table 8 
				
          

          
            Intraclass Correlation Coefficient Results
          
          

        

        
          
            
              	
              	급내 상관관계
              	95% 신뢰구간
              	실제 값 0(으)로 F 검정
            

            
              	하한
              	상한
              	값
              	자유도1
              	자유도2
              	유의확률
            

          
          
            	단일측도
            	.495
            	0.123
            	0.745
            	2.961
            	23
            	23
            	0.006
          

          
            	평균측도
            	.662
            	0.219
            	0.854
            	2.961
            	23
            	23
            	0.006
          

        

        

        
          Table 9 
				
          

          
            Correlation between Core Aesthetic Attributes and Characteristics
          
          

        

        
          
            
              	
              	맥락적 캐릭터성
              	감각적 이야기 차별성
            

          
          
            	
            	C1
(주목성)
            	C2
(흥미성)
            	C3
(정체성)
            	T3
(맥락성)
            	P3
(특이성)
            	P4
(의외성)
            	S1
(확장성)
            	S2
(기억성)
          

          
            	AE2
(매력적)
            	
            	.411*
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	0.046
          

          
            	AE3
(특별함)
            	.430*
            	.498*
            	.431*
            	
            	.543**
            	
            	.429*
            	
          

          
            	0.036
            	0.013
            	0.035
            	0.006
            	0.036
          

          
            	AE5
(기교적)
            	.479*
            	
            	
            	
            	.529**
            	
            	.558**
            	.417*
          

          
            	0.018
            	0.008
            	0.005
            	0.043
          

        

        
          
            (*:p<.05, **:p<.01)
          

        

        

        AE5(기교적)와 매우 높은 상관성을 가진 심미적 속성 요소는 P3(특이성)과 S1(확장성)이고, C1(주목성), S2(기억성)와도 유의미한 상관관계를 보였다. 주목할 점은 결과물의 세밀한 만듦새에 대한 평가가 플롯과 센서빌리아, 즉 이야기적 소재 및 전개와 감각적 전달에 연관된다는 점이다. 캐릭터적 주목성과도 관련되지만, 눈길을 끄는 특별한 이야기 소재를 개연성 있게 전개하고 비감각적인 요소를 감각적으로 표현하여 연상 가능케 하는 것이 세밀한 만듦새로 평가되었다는 것을 알 수 있다.

        AE3(특별함)은 다른 결과물들과 차별되는 가치를 보여주는가를 의미하는데, P3(특이성), 즉 특별한 이야기 소재를 지니고 있는가가 매우 높은 상관성을 보였다는 점은 예측이 가능할 만큼 당연하다. 그리고, 캐릭터적인 요소들-C1(주목성), C2(흥미성), C3(정체성)-이 전반적으로 AE3과 상관성을 보이는 점은 주목할 만하다. 즉, 결과물이 가지는 캐릭터성의 주목도와 흥미도, 정체성이 결과물의 심미적인 차별성과 관련성이 높다고 해석할 수 있다.

        AE2(매력적)는 말 그대로 결과물이 주는 심미적인 매력을 평가한 것인데, 이와 관련 있는 심미 속성은 C2(흥미성)로 나타났다. 흥미로운 캐릭터일수록 매력적으로 다가온다는 점은 예측 가능한 결과로 보이는 반면, 핵심 요소에서 제외된 개연성(P1, .410(p<.01)), 즉 결과물이 표현하는 서사적 가능성이 매력과 유의미한 관련이 있다는 결과에 주목할 필요가 있다. 단순히 외형적인 매력뿐 아니라 전달하고자 하는 데이터의 이야기가 개연적일 때 비로소 매력이 완결성을 갖는다고 하겠다.

        이 상관관계의 양상을 앞에서 도출했던 2개의 주된 영향 요소 집합의 측면에서 살펴보면, ‘맥락적 캐릭터성’과 관련된 요소들은 C1, C2, C3들이다. 이 집합은 결과물의 성격을 드러내는 요소들의 성질들이다. 이 집합은 심미적 ‘특별함’과 많은 관련이 있다. 데이터를 물질화한 결과물이 가지는 캐릭터적 특성들이 다른 것들과 차별화하는 역할을 담당함으로써 심미적으로 영향을 미친 것으로 해석된다. ‘감각적 이야기 차별성’ 집합과 관련된 요소들은 P3, S1, S2이다. 이 집합도 역시 ‘특별함’과 상관성을 가지고, 특히 ‘기교’와는 높은 상관관계를 가지는 것으로 나타났다. 특이하고 차별된 소재(P3)가 잠재적 기억을 자극하는 감각적 확장(S1, S2)으로 표현됨으로써 결과물의 차별화할 뿐 아니라 결과물의 기교적 완성도와 연계되어 심미성에 영향을 미친다는 해석이 가능하다.

      

    

    

  
    
      4. 사례 분석
      정량분석에서의 이해를 바탕으로 개별적인 결과물에 대한 세부적인 분석을 시도했다. 수집된 24개의 결과물 중 특성 및 속성 평가에서 심미성 평가에서 모두 상위 5개, 하위 5개 사례에 든 4개의 사례를 분석하였다. <표10>은 상위 2개(TSK2-1, TSK2-3)와 하위 2개(TSK2-2, TSK2-6) 사례의 세부 항목 평가 점수와 심미 평가 점수이다. 사후인터뷰에서 참가자가 밝힌 각 사례의 물질화 디자인 의도와 물질화 내용을 기반으로, 맥락적 캐릭터성과 감각적 이야기 차별성과 관련된 세부 항목들의 평가 결과의 양상을 살펴보는 방식으로 데이터 물질화의 심미성에 대한 함의를 도출하기 위해 시도하였다.

      
        Table 10 
				
        

        
          Evaluation Scores of Highest and Lowest Cases
        
        

      

      
        
          
            	
            	C1
            	C2
            	C3
            	C4
            	T3
            	P3
            	P4
            	S1
            	S2
            	NP100
            	AE2
            	AE3
            	AE5
            	AE100
          

        
        
          	TSK2-1
          	3.6
          	3.4
          	4
          	3.4
          	3.6
          	3.2
          	3
          	3.4
          	3
          	85
          	2.75
          	2.75
          	2.625
          	75.125
        

        
          	TSK2-3
          	3.2
          	3.2
          	3.6
          	3.2
          	2.8
          	3
          	2.2
          	3
          	2.8
          	72
          	2.875
          	3
          	3.125
          	77.375
        

        
          	TSK2-2
          	2.2
          	2
          	2.4
          	2.2
          	2.4
          	1.8
          	1.4
          	2.4
          	2.4
          	55
          	2.25
          	2.5
          	2.125
          	64.75
        

        
          	TSK2-6
          	2
          	2.2
          	2.4
          	2.2
          	2.8
          	1.8
          	2
          	2
          	2.4
          	52
          	1.625
          	2.125
          	1.75
          	62.25
        

        
          	TSK2-6
          	2.7
          	2.6
          	2.9
          	2.7
          	2.9
          	2.5
          	2.2
          	2.6
          	2.7
          	65.4
          	2.4
          	2.5
          	2.4
          	70.3
        

        
          	SD(Total)
          	0.4
          	0.4
          	0.4
          	0.4
          	0.3
          	0.4
          	0.4
          	0.4
          	0.4
          	6.9
          	0.3
          	0.3
          	0.3
          	3.9
        

      

      

      
        4. 1. 사례 1 : TSK2-1
        이 사례는 “사고 싶은 건 많고 가지고 싶은 건 점점 많아지는” 소비욕을 부푼 풍선으로, “생활비, 식비, 경조사 등 필수로 지출해야 하는 항목들을 짐처럼” 다양한 색상의 폼과 투명 반구를 다닥다닥 붙여 표현했다. 데이터 표현의 핵심 플롯은 “가지고 싶은 것은 많지만 현실의 지출 때문에 이루지 못하는” 현실이고, 풍선(소비욕), 폼과 반구(필수 지출), 종이컵(나) 등이 캐릭터 표현을 위한 에이전트들이며, 부푼 풍선의 형태감, 폼과 반구의 질감과 색감 등이 감각적 센서빌리아들이다.

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Case 1 (TSK2-1)
          
          

          

        

        이 사례의 ‘맥락적 캐릭터성’을 살펴보면, 크게 부푼 풍선과 다닥다닥 붙은 작은 오브제의 대비와 같은 캐릭터 표현이 데이터 표현의 차별화된 성격(C3, 4.0)을 두드러지게 하여 더 주목받고(C1, 3.6), 흥미롭게(C2, 3.4) 하였다. 데이터의 은유적 캐릭터를 시공간적인 맥락(T3, 3.6)에 성공적으로 표현하였다. 한편, ‘감각적 이야기 차별성’ 면에서도 수입 지출 데이터의 추이를 양적으로만 해석하는 데 그치지 않고 소비욕과 필수 지출의 대비라는 특이하고(P3, 3.2) 의외적인(P4, 3.0) 플롯으로 설정하였고, 소비욕과 필수 지출이라는 보이거나 만질 수 없는 행태를 감각적으로 확장(S1, 3.4)하고 추상적인 데이터를 감각적으로 연상하는(S2, 3.0) 데 성공적이었다고 평가된다.

        캐릭터성과 감각적 이야기가 이 사례의 심미적 특별함(AE3, 2.75), 즉 차별성을 강화하고, 캐릭터의 흥미성이 매력(AE2, 2.75)을 높이고, 풍선, 폼, 반구 등 다양한 감각적 표현이 기교적 심미성(AE5, 2.635)을 높였다.

      

      
        4. 2. 사례 2 : TSK2-3
        이 사례의 중심 플롯은 한 달 동안 이루어진 지출과 수입의 빈도와 정도에 따라 긍정-부정적 감정이 생겨난다는 것이다. 한 달의 시간을 원반, 수입과 지출을 바늘을 에이전트로 캐릭터를 부여했고, 수입과 지출을 색상으로 구분하고, 지출은 뾰족한 끝의 바늘을, 수입은 구슬 달린 바늘을 튀어나온 정도를 센서빌리아로 활용하였다.

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Case 2 (TSK2-3)
          
          

          

        

        이 사례의 맥락적 캐릭터성을 살펴보면, 색상 대비의 원형 판과 뾰족하고 뭉툭한 바늘 등의 에이전트 조합이 캐릭터의 정체성(C3, 3.6)을 부여하고 세부 형태 요소의 시각적 형태가 주목성(C4, 3.2)과 흥미도(C2, 3.2)를 높였고, 한 달을 원형에 배치하는 데이터의 시공간적 대응이 단순하여 상대적으로 낮은 맥락성(T3, 2.8)을 보인다. 감각적 이야기 차별성을 살펴보면, 수입의 긍정적인 감정과 지출의 부정적인 감정이 생긴다는 플롯의 특이성(P3, 3.0)은 비교적 긍정적으로 전달되었으나, 이야기의 소재 자체가 의외성(P4, 2.2)은 약하다. 지출의 정도를 바늘이 삐죽 튀어나온 정도로, 반대로 수입은 뭉툭한 구슬이 튀어나온 것으로 하여 수입과 지출을 통증으로 확장(S1, 3.0)하여 표현되었으나, 경험적 기억(S2, 2.8)에 의존한 것이라고 평가되지는 않았다.

        이 사례 역시 캐릭터의 흥미성과 비례하여 심미적 매력(AE2, 2.875)이 높고, 심미적 특별함(AE3, 3.0)은 캐릭터의 전반적인 높은 평가와 관련된다. 특히, 기교(AE5, 3.125)에서 매우 높게 평가되었는데, 이는 색상 대비, 바늘의 배치, 조형적 균형감, 세부가 드러나는 형태 등의 감각적 특성과 관련된 것으로 보인다.

      

      
        4. 3. 사례 3 : TSK2-2
        이 사례는 적은 수입과 많은 지출을 저울질한다는 플롯으로, 구겨진 영수증 등을 지출로 구형 폼을 수입으로 옷걸이를 저울로 표현해 할당된 캐릭터의 에이전트를 활용했고, 수입과 지출의 대비를 무게감의 센서빌리아로 활용하였다.

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Case 3 (TSK2-2)
          
          

          

        

        이 사례의 맥락적 캐릭터성을 살펴보면, 차별적인 캐릭터(C3, 2.4)를 만들어내지 못하고, 이렇게 약한 캐릭터가 주목도(C4, 2.2)를 떨어뜨리고 흥미도(C2, 2.0)를 낮추는 결과를 초래했으며, 이분법적인 공간 배치는 낮은 맥락성(T3, 2.4)으로 드러났다. 한편, 감각적 이야기 차별성은 더 취약한데, 수입과 지출 데이터의 무게를 비교한다는 플롯은 단조롭고 차별성이 약하고(P3, 1.8), 낮은 의외성(P4, 1.4)으로 기대를 벗어나지 않는다. 감각적인 확장성(S1, 2.4)과 기억성(S2, 2.4)에서는 플롯의 취약성보다는 조금 나은데, 무게감의 차이라는 감각적 은유에 어느 정도 공감은 이끌어내었으나 여전히 강한 감각을 이끌어내지는 못했다.

        심미 평가를 살펴보면, 매력(AE2, 2.25)의 낮은 평가는 캐릭터의 흥미성이 낮은 것과 연관된다. 특별함(AE3, 2.5)은 평균적으로 평가되었는데, 평이하고 식상한 ‘저울’ 플롯에도 불구하고 전반적인 캐릭터성과 낮은 감각성으로 인해 이 사례의 심미적 차별성이 평이하게 평가되었다고 판단된다. 특히, 기교(AE5, 2.125), 즉 만듦새가 좋지 않은 것으로, 이는 캐릭터의 주목성이 낮고 감각적인 경험(확장성, 기억성)에 부정적으로 평가된 것과 관련 있는 것으로 판단된다.

      

      
        4. 4. 사례 4 : TSK2-6
        이 사례의 주요 플롯은 한 달의 수입과 지출에 대해 충동구매의 욕구와 쓸 수 있는 용돈이 충돌한다는 것이라고 하였다. 이를 위해 한 달이라는 시간을 삼각자로, 수입과 지출의 감정을 테이프, 클레이, 물감 등을 에이전트로 캐릭터를 표현하였고, 따라서, 테이프와 클레이의 질감과 다양한 색상을 감각의 센서빌리아로 활용하였다.

        
          
          

          Figure 6 
				
          

          
            Case 4 (TSK2-6)
          
          

          

        

        맥락적 캐릭터성을 살펴보면, 캐릭터가 독특한 면이 있으나 정치(精緻)한 형의 배분에 실패하고 데이터 표현이 안정되지 않아 정반대의 정체성(C3, 2.4)을 나타냈고, 이는 낮은 주목도(C4, 2.0)와 흥미도(C2, 2.2)를 초래했으나, 시간축에 수입과 지출을 배열한 맥락성(2.8)은 어느 정도 공감을 이끌어냈다고 할 수 있다. 한편, 감각적 이야기 차별성을 살펴보면, 플롯의 특이성(P3, 1.8)은 매우 낮게 평가되었는데, 제시한 이야기가 공감을 얻지 못한 것으로 평가된다. 감각적인 확장성(S1, 2.0) 면에서 수입과 지출 데이터의 추상성을 제대로 담지하지 못하였고, 이는 감각적인 연상(S2, 2.4)에서도 성공하지 못한 것을 의미한다.

        이 사례의 매력(AE2, 1.625)은 전체 사례 중 가장 낮은 수준이어서, 낮은 흥미도와 관련되고, 특별함(AE3, 2.125) 또한 낮은 수준으로서, 캐릭터, 플롯, 감각 특성에서 전반적으로 낮은 평가를 받은 것과 일치한다. 심미적인 차별성이 부족한 것이다. 기교(1.75) 면에서도 심각한 문제를 보이는데, 만듦새와 세부 표현력이 부족하여 캐릭터의 낮은 주목성과 플롯의 차별성에서 매우 낮은 평가를 받은 것과 연동되며, 감각적으로도 자극하지 못한 것이다.

      

    

    

  
    
      5. 토의 및 결론
      
        5. 1. 데이터 물질화의 심미성
        서두에서 데이터 물질화는 데이터를 물질적 매개를 통해 내포한 의미를 설득하기 위해 다중-모드의 본질적 특성이 발휘될 수 있는 감성적 장점을 가진다고 하였다. 심미성은 이러한 감성 발현의 결과이자 중요한 통로 중 하나이다. 앞선 실험과 분석의 과정에서 데이터 물질화의 심미적 특성과 속성이 가지는 특징으로 최소한 ‘맥락적 캐릭터성’과 ‘감각적 이야기 차별성’을 도출할 수 있었다. 이들 각각의 특징과 구성하는 세부 속성들을 요약하면 다음과 같다.

        
          맥락적 캐릭터성
        

        맥락적 캐릭터성은 데이터 물질화에 있어서 데이터가 전달하고자 하는 의미에 대한 심미적 은유가 어떠한 시공간적인 맥락을 부여하고, 데이터의 물리적 대응(mapping)이 의미를 구성하고 대표하는 데에 있어서 어떻게 성격으로 드러나는지를 나타낸다. 캐릭터가 에이전트의 말, 표정, 행동의 3종 세트로 표현되는 것(Kim, 2014)이라면, 실험의 결과물들은 언어적, 행위적 표현이 제한되고 주로 형태적(표정이나 몸짓)으로 표현된 캐릭터들이라고 할 수 있다.

        데이터 물질화의 관점에서, 비시각적이고 추상적인 데이터를 어떤 형태와 재질로, 어떻게 조직하고 구성하여 의미를 표현하는 성격의 구현체로 제시하는가에 따라 어떤 정체성을 부여하고 주목과 흥미를 끌어낼 수 있는지 판가름할 수 있다. 데이터 물질화의 형태적, 재질적 특성으로 인해, 표현된 캐릭터는 데이터 시각화와는 차별화된 개성을 지니고 그에 따른 주목도와 흥미도를 강화할 수 있다는 점에서 강점을 지닌다. 다만, 캐릭터를 어떻게 구성하는지뿐만 아니라, 그것을 어떻게 시공간적으로 배치하는지에 따라 의미 전달의 효율에 영향을 줄 수 있다. 데이터 물질화는 3차원적인 시공간 특성이 맥락적인 배치가 데이터 표현의 설득력에 더 큰 영향을 받을 수 있다.

        
          감각적 이야기 차별성
        

        감각적 이야기 차별성은 데이터 물질화에 있어서 데이터가 전달하고자 하는 메시지를 어떤 차별적인 서사로 어떻게 감각적으로 증폭하여 제시하는지를 나타낸다. 데이터로 설득하고자 하는 의도를 하나의 이야기로 구성하고 그것을 다각적인 감각적 매체를 통해 물질화하는 것이다.

        데이터 물질화에서 서사는 데이터를 표현하기 위한 개념적인 구성을 의미한다. 표현하는 데이터가 상징, 은유, 비유 등의 방법으로 대표되어 조합된 하나의 이야기적 구조로서 설득하고자 하는 메시지를 구성하는 것이다. 데이터 물질화의 관점에서, 데이터의 물질적 조합과 구조로 표현된 이야기의 소재가 어떻게 조직되어 있는지와 관련 있다. 독특한 소재와 의외적 구성으로 데이터 표현의 설득력을 강화할 수 있다. 근원적으로 데이터 물질화의 다중-모달의 특성은 데이터의 감각적 표현이 활발하게 일어날 수 있게 한다. 이때, 표현된 데이터가 독자의 감각적인 경험을 얼마나, 어떻게 확장할 수 있는지, 혹은 독자의 감각적 경험에 기반하여 자연스러운 연상이 가능한지에 따라 설득의 정도와 질이 달라질 수 있다.

      

      
        5. 2. 데이터 물질화 디자인
        그렇다면, 데이터 물질화를 통해 심미적 경험을 증폭하기 위해 어떻게 디자인해야 하는가. 연구 결과에서 나타난 데이터 물질화의 심미적 특성을 최소한으로 하여 요약하면 다음과 같은 디자인의 방향성을 상정할 수 있다.

        
          물리화의 본질적 차별성과 캐릭터의 흥미도
        

        데이터 물질화에서 캐릭터 측면의 심미성, 즉 물질화 디자인의 차별화된 성격을 극명하게 드러낼 수 있도록 하여 데이터를 통해 전달하고 설득하고자 하는 의미에 대한 흥미도를 높여, 물질화 메시지로 끌어들이는 매력을 상승시킬 수 있다. 이를 위해, 표현하고자 하는 데이터의 메시지를 은유하는 캐릭터를 개념화하여 제시하여 흥미를 유발하는 것에서 시작하여(사례1), 제시된 캐릭터를 조형적 대비와 리듬감을 배합하고(사례1의 크기 비례, 사례2의 색상 비례) 재료적 다양성(사례1의 작은 오브제들, 사례2의 바늘)을 활용하여 감각적 흥미도를 높이는 시도가 필요하다. 즉, 데이터 물질화의 3차원적 조형 특성과 재료적 다양성을 활용해 데이터 메시지의 형상화를 통한 차별화된 캐릭터를 구축할 수 있도록 디자인할 필요가 있다.

        
          독창적 내러티브 은유의 소재
        

        데이터를 물질적인 매개를 통해 형상화한다는 점에서 데이터 물질화 자체가 차별적인 특별함을 가지고 있다고 할 수 있다. 이런 점은 데이터 물질화가 특별함 혹은 독창성에서 느끼는 심미성을 위한 디자인으로 경험될 수 있는 근원적인 특징이라고 할 수 있다. 특별함을 위한 디자인 의도로서, 데이터로부터의 메시지를 표현하는 캐릭터의 정체성을 구축하여 주목도와 흥미도를 높이는 것과 함께, 메시지를 은유하는 내러티브의 독창적 소재(사례1의 소비 욕망과 수입의 대비)를 찾아내는 것이 중요하다. 반대로, 제시하는 내러티브의 소재가 식상하거나(사례3) 혼란스러우면(사례4) 심미적으로 악화될 수 있다. 나아가, 데이터 메시지에 대한 내러티브의 소재와 대응하는 물리적 대상을 찾아 그 특별함을 드러내도록 하는 것이 감성적 설득력을 높일 수 있다.

        
          다중-모달의 감각적 완성도
        

        마지막으로, 데이터 물질화의 미감은 디자인 결과물의 완성도와 만듦새에서 달성된다. 완성도와 세부적인 만듦새가 미적 경험으로 이어지는 것은 당연한 결과라 할 수 있지만, 이러한 기교적 미감이 독자의 입장에서는 내러티브 소재의 독창성에서 출발한다는 점을 주목할 필요가 있다. 또한, 내러티브의 독창성을 물리적으로 재현함에 있어서 감각적 확장이 가능하도록 다중-모달, 인터-모달의 물질화의 특성이 잘 적용되었을 때 심미적 경험이 증폭된다. 독창적인 소재과 감각적인 확장에 더해 달성된 캐릭터의 정체성이 데이터 물질화의 기교적 미감을 창출할 수 있다.

      

      
        5. 3. 결론
        본 연구는 데이터 물질화라는 데이터 시각화의 방법이 가지는 심미적 특성과 작동하는 심미적 속성을 실험적인 방법을 통해 미시적으로 탐색하였다. 그 결과, 데이터 물질화가 심미적으로 영향을 미치는 심미적 속성 조합으로서 ‘맥락적 캐릭터성’과 ‘감각적 이야기 차별성’을 도출하였다. 전자는 데이터 물질화에 있어서 심미적 은유의 시공간적 맥락과 물리적 대응이 형성하는 성격이고, 후자는 데이터 물질화의 차별적인 내러티브 소재가 감각적으로 표현된 형태의 양상을 정의한 것이다. 또한, 데이터 물질화가 특징적으로 발휘하는 심미성은 매력, 특별함, 기교로 집약되는데, 각각 데이터에 대한 물리적 조형에서 발휘되는 캐릭터적인 흥미도, 그와 함께 메시지를 형성하는 내러티브 소재의 차별성, 물리적 결과물의 완성도와 만듦새와 다중-모달의 감각적 다양성이 영향을 미친다고 하였다.

        이와 같이, 본 연구를 통해 데이터 물질화의 심미적 특성을 세부적으로 깊이 있게 이해할 수 있었다. 이를 기반으로 데이터 물질화를 통한 디자인에 있어서 데이터 독자들에 대한 설득력을 높일 수 있는 감성적 통로에서의 심미적 디자인의 방향성에 참고할 수 있을 것으로 기대한다. 나아가, 데이터 물질화뿐 아니라 데이터 시각화 일반의 심미성으로 확장하여 이해하는 방식으로서의 가능성도 살펴볼 수 있다. 다만, 이 결과가 데이터 물질화의 심미성에 대한 완결적인 구조를 도출한 것이 아닌 주요한 심미적 특성과 속성들을 제시한 것이므로, 향후 관련된 탐색을 확대해 나갈 필요가 있다. 또한, 실험의 한계로 인해 정적인 형태로서 데이터 물질화 표현만으로 평가하였으나, 실제적으로는 데이터 물질화가 가지는 동적인 심미성을 포함하지 못한 점 또한 향후 살펴볼 필요가 있다.
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