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요  약

재 디스 이 기술의 격한 발 과 종류의 다양성으로 인해 디스 이 화질평가에 한 요성이 두되고 있다. 기존 

디스 이 화질평가는 물리측정에 의한 정량  평가법이 사용되어 왔지만, 이러한 방법은 최종 평가자인 인간의 인지평가와 

일치하지 않는다. 따라서 이와 같은 모순 을 해결함과 동시에 디스 이의 물리  특성과 인간의 인지화질 사이의 정량  

상 계를 정립할 필요가 있다. 이에 본 논문은 디스 이들의 상  인지화질을 평가할 수 있는 체계화된 방법을 제안하

며, 이 방법을 통해 디스 이들의 상  인지화질을 정량화한다. 디스 이들에 한 상  인지화질평가는 개개인의 주

 의사를 평가하는 것과 같으며, 이 에 착안하여 디스 이 인지화질평가에 의사결정방법들  하나인 Analytic 

Network Process(ANP)를 도입하 다. 한, 본 논문은 인간의 시각정보처리 체계를 표 하기 해서 색, 모양, 깊이에 해당하

는 3가지 평가기 을 채택하 으며, 그 3가지 평가기 들에 한 하  평가항목들로 디스 이의 표  특성 8가지를 사  

설문조사를 통해 선정하 다. 제안된 방법과 주  평가의 유사성을 입증하기 해 표 인 모바일 디스 이인 TFT-LCD

와 OLED 디스 이에 해 상  인지화질을 실험 평가하 다. 그 결과, 제안된 방법에 의해 정량화된 값들 사이의 소 

계와 주  평가를 통해 얻은 디스 이 선호도 간의 계가 유사하다는 것을 입증하 다.

Abstract

Display quality assessment has been a long standing issue due to the diversity of display devices and the rapid growth 

of display technology. The conventional display quality assessment methods are mostly those methods which evaluate 

qualities of a display by measuring physical quantities, but the results from the methods are not equal to the perceived 

results which are acquired with subjective experiments. Thus, we need to solve the above contrariety as well as establish 

the quantitative correlation between physical and perceived results. This paper proposes the systematic method of 

evaluating relative perceived qualities among various display devices and quantifies these relative perceived qualities. The 

proposed method is based on Analytic Network Process(ANP), which is one of the most popular decision making methods 

in the business administration field. We also adopted three evaluation criteria, which consist of color, shape and depth, in 

order to reflect the human visual system and chose eight sub-criteria related to display characteristics via question 

investigation. We carried out a subjective experiment and the proposed method which evaluated perceived qualities of two 

display devices(TFT-LCD, OLED) in order to prove the similarity between their results. As a result, it is proved that the 

order relationship between perceived qualities was the same as the order of results got through the subjective experiment.
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Ⅰ. 서  론

CRT, LCD, PDP  OLED 등에 이르기까지 다양한 

종류의 디스 이가 일상생활에 존재하고 있으며, 종

류의 다양성으로 인해 이들 디스 이 간의 경쟁 한 

치열하다. 재 평  디스 이  LCD는 휴  단말

기, 모니터, TV에 이르기까지 다양한 제품에 용되고 

있으며, 색을 요시하는 디자인  섬유 련 직종에서

는 CRT가 사용되고 있다. 한, 최근 들어 OLED 디스

이의 빠른 응답 속도와  시야각 특성으로 인하여 

TV  모바일에 폭 넓게 활용되고 있다[1～2].

이와 같이 디스 이 기술이 격히 발 함과 동시

에 디스 이 종류 한 다양해지면서 디스 이의 

화질평가에 한 요성이 두되고 있다[3～4]. 지 까지 

디스 이의 화질을 평가하기 해 다양한 방법들이 

제안되었다[4～6]. 이러한 디스 이의 화질을 평가하는 

방법들은 크게 객  화질평가와 주  화질평가로 

나뉜다. 먼 , 객  화질평가는 디스 이의 물리  

특성을 측정 장비를 통해 정량화를 하고, 그 수치와 화

질사이의 상 계를 정립한다. 를 들어, 디스 이

의 물리  특성인 휘도, 명암비, 색재 력 등을 측정 장

비를 통해 정량화하고, 이러한 수치가 크면 곧 인지화

질 성능 한 향상된다고 단하 다. 그러나 휘도, 명

암비, 색재 력, 선명도 등 디스 이의 화질을 결정하

는 물리  특성들이 수치 으로 표 될 수 있다 할지라

도, 화질평가는 시청자의 주 에 의해 결정되어지기 때

문에 측정된 수치와 화질을 선형 으로 연결 짓기에는 

한계가 있다[7]. 다음으로, 주  화질평가는 측자의 

경험과 주 에 의해 화질의 정도를 정량화하는 방법이

다. 그 평가방법에는 사  정의된 수분포를 이용하여 

측자가 디스 이 화질을 배 하는 방식과 Z-score

를 이용한 배  평가방식이 있다. 그러나 이러한 방법

은 인간의 경험과 주 에 지나치게 의존 이기 때문에 

그 결과에 한 신뢰성을 보장할 수가 없다.

최근 객 , 주  화질평가 방법의 한계를 극복하

기 해 인간의 시각특성  인지심리를 반 한 심리 

물리 인 인지화질 평가방법들이 제안되었다[7～11]. 이들

은 인지화질을 올바르게 평가하기 해서는 인간의 시

각특성  인지심리를 바탕으로 주  실험을 수행하

으며, 실험을 통해 얻은 실험자의 인지화질을 객

으로 정량화하 다. 그러나 이 게 획득된 수치는 디스

이의 화질을 객 으로 평가하기에는 부족하다.

본 논문에서는 의 한계를 극복할 수 있는 체계화

된 디스 이 인지화질 평가체계를 제안한다. 제안된 

방법은 인간의 인지심리 체계를 표 하기 해 경 학 

분야에서 쓰이는 의사결정방법을 도입하 다. 특히, 본 

논문은 의사결정방법들 에서도 많이 사용되고 있는 

Analytic Network Process(ANP)를 채택하 으며
[12]

, 

한 ANP의 구조를 디스 이 인지화질평가에 맞게 

구성하 다. 형성된 ANP의 구조는 4개의 벨로 구성

되었다. 벨2는 Hubel과 Livingston의 주장에 따라 색

(color), 모양(shape), 깊이(depth)로 구성하 으며[13～14], 

벨3은 설문조사를 통해 얻은 8가지 디스 이의 물

리  특성들로 구성하 다. 끝으로, 마지막 벨은 

표 인 모바일 디스 이 타입인 TFT-LCD와 OLED

로 형성하 다. 이 게 완성된 ANP 모델을 기반으로 

20명의 실험자를 상으로 ANP를 수행하 으며, 최종

으로 TFT-LCD와 OLED 타입의 디스 이에 한 

상  인지화질을 정량 으로 평가하 다. 그 결과, 

주  설문조사를 통해 얻은 2 의 디스 이에 

한 상  인지화질 선호도 순 와 제안된 방법을 통

해 얻은 정량화된 인지화질 순 가 동일하다는 것을 

확인하 다.

Ⅱ. ANP 기반의 디스플레이 인지화질평가

다양한 종류의 디스 이들에 한 주  인지화

질평가는 개개인의 의사를 묻는 것과 같다. 따라서 본 

논문에서는 경 학 분야에 주로 사용되는 의사결정방법

을 디스 이의 인지화질평가에 목하 다. 디스

이의 인지화질을 평가하기 해 의사결정방법들  표

인 ANP 방법을 도입하 고, ANP의 각 계층을 디스

이 인지화질 평가에 맞게 수정하 다.

1. 의사결정모델

Saaty가 제안한 Analytic Hierarchy Process(AHP)

와 ANP 의사결정방법들의 특징은 평가를 평가가 

아닌  비교(pairwise comparison)에 의한 상 평가를 

행한다는 것이며,  다른 특징은 앞에서 얻어진  비

교평가로부터 평가항목들 간의 상  요도를 수치

화할 수 있다는 것이다[15～17]. Saaty가 주장한 수치화 

차는 크게 2단계로 나뉜다. 우선, 항목별  비교를 
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그림 1. ANP의 계층  구조

Fig. 1. The ANP structure for perceptual quality assessment.

Factors

1 Uniformity

2 Luminance

3 Contrast

4 Sharpness

5 Color reproduction

6 Saturation

7 Resolution

8 Viewing angle

표 1. 실험에서 고려한 8가지 디스 이 특성들

Table 1. The eight factors considered in the experiment.

통해 얻은 자료들을  비교행렬(pairwise comparison 

matrix)들로 구성한다. 이후, 형성된  비교행렬들로

부터 고유치 분석을 통해 주고유벡터(dominant eigen 

vector)를 도출한다. 이 게 얻은 주고유벡터는 각 항

목의 상  요도를 나타내는 정량화된 수치에 응

한다.

AHP와 ANP의 큰 차이 은 내/외부종속성의 고려이

다. 기존의 AHP 방법은 항목들 간의 내부종속성과 상/

하  벨들 간의 외부종속성을 무시하는 단 을 가지

고 있었다. Saaty는 AHP 개발 후, 이러한 내/외부종속

성을 보안한 새로운 의사결정모델을 제안하 다. Saaty

는 이 계들을 반 한 체계 인 의사결정모델을 완성

하 고, 그는 한 그 체계의 합리성을 입증하 다. 최

종 제안된 의사결정모델이 바로 ANP이며, 이 체계는 

기존의 AHP 방법이 가진 모순 들을 해결하 다.

본 논문은 Saaty가 제안한 ANP를 이용하여, 다수의 

디스 이에 한 각각의 상  인지화질을 체계 으

로 측정한다.

2. ANP를 적용한 디스플레이 인지화질평가

디스 이의 인지화질 평가체계로 2007년 Kuo et 

al.은 AHP 방법을 이용하여 5 의 LCD-TV를 체계

으로 평가하는 방법을 선보 다[11]. 그들은 AHP에 사용

되는 계층을 형성하기 해 3가지 단계를 거쳤다. 먼 , 

LCD-TV의 특성을 표할 수 있는 8가지 인지화질평

가 요소들을 사  설문조사를 통해 추출하 다. 다음으

로 8가지 평가요소를 요인분석법(Factor Analysis)를 

통해 3가지 그룹으로 분류하 으며, 이들을 8가지 특성

에 한 상  벨(level)로 형성하 다. 끝으로 AHP 

방법을 통해 5 의 LCD-TV에 한 계층별 가 치를 

도출하 다. 이 게 형성된 계층  가 치를 통해 

LCD-TV 별 최종 가 치를 구하 고, 이 값들  가장 

큰 값을 가지는 LCD-TV를 최고의 인지화질을 가진 

TV로 결론을 내렸다.

그러나 기존의 방법에서 제안한 차는 항목간, 벨

간의 내/외부종속이 배제되어있다. 따라서 본 논문은 

내부종속성을 고려한 ANP 방법을 도입하 으며, 한 

디스 이 화질평가에 맞게 각 계층을 체계 으로 조
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그림 2. 각 벨별  비교행렬

Fig. 2. The pair comparison matrix in each level.

Assessment Score

A is far better than B 4

A is better than B 2

A is equal to B 1

A is worse than B 0.5

A is far worse than B 0.25

표 2.  비교행렬을 평가하기 한 기

Table 2. Standard for assessment between items in pair comparison matrices.

직하 다. 제안된 최종 ANP 계층구조는 그림 1과 같다.

첫 번째 벨(level)은 의사결정의 최종 목표가 제시

되어 있으며, 두 번째 벨은 Hubel과 Livingston의 주

장을 기반으로 3가지 항목들로 구성하 다. Hubel와 

Livingston은 인간의 으로 들어온 여러 가지 정보들 

을 모양(form), 움직임(motion), 색깔(color), 깊이

(depth)에 해당하는 네 가지 정보들로 나눠 뇌에서 이

들을 병렬 으로 처리한다고 주장하 다[13～14]. 그리고 

이들은 다양한 임상 실험과 찰을 통하여 그 주장이 

옳음을 증명하 다. 이들의 주장에 근거하여 인지화질

평가의 두 번째 벨을 모양, 움직임, 색깔, 깊이 4가지 

항목들  모양, 색깔, 깊이 3가지 항목으로 구성하

다. 본 논문은 단지 정지 상만을 다룸으로 움직임 항

목을 제외하 다. 다음으로 세 번째 벨은 디스 이 

특성을 표 으로 표 할 수 있는 8가지 특성들로 구

성하 다. 8가지 항목은 사  설문 조사를 통해 선정하

으며, 각 항목은 표 1과 같다[18]. 마지막 벨에서는 

상  비교 평가를 할 디스 이들로 배정하 다. 본 

논문에서는 디스 이 시장에서 큰 비 을 차지하고 

있는 LCD 타입의 디스 이와 최근 각 을 받고 있는 

OLED 타입의 디스 이를 선정하 다.

최종 으로 조직된 계층을 기반으로 ANP 방법을 수

행한다. 제안된 체계는 ANP 방법에 따라 상 벨과 하

벨 사이의 외부종속성을 반 하며, 한 내부 종속

성에 한  비교평가를 추가함으로써 각 벨 내 특성

간의 내부 종속성을 반 한다. 다시 말하면, 제안된 체계

는 같은 벨에 있는 평가항목들 사이의 종속성을 고려

하며, 서로 다른 상/하  벨들 사이의 종속성 한 고

려한다. 이 체계는 종래의 방법이 벨들 간의 독립성과 

항목들 간의 독립성을 가정함으로써, 인간의 인지평가 

체계를 제 로 표  못한 을 충족시켰다. 한 로, 

비(contrast), 선명도(sharpness), 해상도(resolution) 사
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184 Analytic Network Process 기반의 디스플레이 인지화질 평가 성정민 외

그림 3. 벨 2와 3사이의 외부종속성을 평가하는  비교행렬

Fig. 3. The pair comparison matrix assessing outer dependence between level 2 and level 3.

그림 4. 벨 3 내의 평가항목들 간의 내부종속성을 평가하는  비교행렬

Fig. 4. The pair comparison matrix assessing inner dependence between items in  level 3.

이에는 한 연 성이 있지만, 기존의 방법에서는 이

를 배제하 다. 한, 벨 2의 각 평가항목별 하 인 

벨 3과의 연 성이 서로 다르지만, 기존의 방법은 이들

의 연 성을 같은 수 으로 보았다.

제안된 ANP 체계 내의 벨별  비교행렬(pair 

comparison matrix)은 표 2의 기 을 따랐으며, 각 

벨별  비교행렬은 그림 2와 같다.  비교평가 시, 실

험자들은 두 항목 A와 B의 상 인 비를 평가한다. 

따라서 본 논문에서는 두 항목들간의 비(A/B)를 수치

으로 나타내기 해 1배, 2배, 4배 그리고 그들의 역

수인 1/2배, 1/4배를 사용한다. 그림 2의 첫 번째 행렬

은 벨2의 항목들 간의  비교행렬 을 나타내며, 

두 번째 행렬은 벨3의 항목들 간의  비교행렬 

을 나타낸다. 그리고 마지막 행렬은 벨3의 8가지 요

소들 각각에 한 벨4의  비교행렬을 나타낸다. 

벨4의 경우, 벨3의 8가지 요소 각각에 한  비교

행렬을 표 하기 해 로 표기하며, 는 8가지 요

소들  하나를 나타낸다. 다음으로, 벨2와 벨3 간 

외부종속성을 평가하는  비교행렬 은 그림 3과 

같으며, 벨2의 색, 모양, 깊이들  하나의 항목을 기

으로 벨3의 상  가 치를 평가한다. 이때, 는 

벨2의 3가지 요소들  하나를 나타낸다.

마지막으로 벨3 내의 평가항목들 간의 내부종속성

을 평가하는  비교행렬 은 그림 4와 같으며, 

벨3의 내부 항목 8가지  하나를 기 으로 다른 항목

들과의 상  가 치를 평가한다. 그리고 는 벨3의 

내부 항목 8가지 요소들  하나를 나타낸다. 각각의 

 비교행렬은 개개인의 설문조사를 통해 완성을 한다.
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그림 5. 실험에 사용된 테스트 상들

Fig. 5. Test image set employed in the experiment.

획득된  비교행렬들로부터 고유치 분석을 수행한

다
[19]

. 하나의  비교행렬 내의 항목별 상  가 치

는 아래의 수식을 만족하는 고유치(eigenvalue) 들 , 

최  고유치 max에 해당하는 최  고유벡터(eigen 

vector) max와 일치한다. 이러한 항목들 간 상 인 

가 치는 아래와 같이 계산되어진다[15]-[17].

   ∈    (1)

여기서 는 각 벨의  비교행렬에 해당하며, 는 

고유치에 해당한다. 한, 각 에 해 식을 만족하

는 를 에 해당하는 고유벡터이며, 최  max에 해

당하는 고유벡터 max를 의 주고유벡터(dominant 

eigen vector)라 한다. 그리고 각각의  비교행렬들로 

도출된 주고유벡터들을 가지고 하나의 행렬(super 

matrix)를 구성한다. 한 이러한 행렬 로부터 다

음의 수식을 통해 디스 이들에 한 최종 선호도 

혹은 최종 가 치 를 도출할 수 있으며, 이 최종 

선호도 혹인 최종 가 치는 하나의 수렴된 값으로 결

정된다[20].

 lim
→∞


   (2)

여기서











   
   











   (3)

이고, 는 벨 의 주교유벡터이다.

본 논문에서 제안하는 방법은 항목들 간, 벨들 간

의 내/외부종속성을 고려함으로써 기존의 다른 평가 방

법에 비해 신뢰도가 높은 인지화질평가 체계를 갖추고 

있다.

Ⅲ. 실  험

암실에서 두 의 모바일 디스 이 OLED 

(Samsung Galaxy S3)와 TFT-LCD (LG Optimus 

Vu2)의 상  인지화질을 제안된 방법을 이용하여 평

가하 다. 객 인 실험을 하여 정상 시각을 가진 

20명의 상처리 공자를 상으로 두 의 디스

이에 한 상 평가를 수행하 으며, 모바일의 랜드

에 한 실험자의 선입견을 배제하기 해 화면을 제외

한 부분을 가린 채 실험하 다. 한 주  평가치가 

특정 분포에 편향이 되지 않도록 그림 5와 같이 다양한 

색 분포  내용(content)을 가진 51장의 상들을 테스

트(test) 집합으로 구성하여 실험을 수행하 다. 즉, 주

 평가에 있어 상들의 의존도를 낮추기 하여 직

(1611)
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Level 4 ()
Weight

OLED LCD

Uniformity () 0.800 0.200

Luminance () 0.357 0.643

Contrast () 0.744 0.256

Sharpness () 0.688 0.313

Color reproduction () 0.714 0.286

Saturation () 0.667 0.333

Resolution () 0.667 0.333

Viewing angle () 0.800 0.200

Level 3 ()
Weight

Color Shape Depth

Uniformity () 0.0961 0.1031 0.1014

Luminance () 0.1291 0.1263 0.1311

Contrast () 0.1093 0.1292 0.1224

Sharpness () 0.1085 0.1334 0.1344

Color reproduction () 0.1457 0.1156 0.1251

Saturation () 0.1451 0.1209 0.1213

Resolution () 0.1237 0.1482 0.1326

Viewing angle () 0.1425 0.1232 0.1316

Level 2 () Weight

Color 0.5640

Shape 0.2314

Depth 0.2046

표 3. 고유치 분석을 통해 획득된 각  비교행렬의 주고유벡터

Table 3. Dominant eigen vector of each pair comparison matrix.

Total weight (preference) Preference of 20 subjects

OLED 0.6760 65%

LCD 0.3240 35%

표 4. 실험으로부터 도출된 디스 이에 한 정량화된 인지화질

Table 4. Perceived image quality of two displays.

선, 곡선, 다양한 사물  가시  스펙트럼(spectrum) 

역 내의 색을 반 으로 가지는 51장의 상들로 구

성하 다.

이 실험을 통해 획득된 각각의  비교행렬들로부터 

고유치 분석을 수행하 다. 최종 으로 얻어진 그림 2, 

그림 3  그림 4의  비교행렬의 주고유벡터는 표 3

과 같다. 벨2의 주고유벡터 는 색, 모양, 깊이 순으

로 높은 가 치를 가지고 있으며, 벨3의 주고유벡터 

는 상  벨2의 평가요소에 따라 서로 다른 가 치

크기순을 가지고 있다. 색의 경우 8가지 내부평가요소

들  색재 력(color reproduction)이 가장 높으며, 모

양의 경우 해상도(resolution)가 가장 높게 나타났다. 반

면, 깊이의 경우 선명도(sharpness)가 가장 높은 가 치

를 보 다.

끝으로 외부종속성을 고려하기 해서 ANP 방법의 

차에 따라 행렬을 형성하 다. 해당 행렬 는 

식 (3)의 배치를 따랐으며, 식 (2)를 통해 2 의 디스

이에 한 최종 선호도 를 도출하 다. 2 의 디

스 이에 한 정량화된 주  선호도는 표 4와 같

으며, 해당 실험으로부터 얻어진 행렬 는 표 5와 

(1612)



2014년 7월 전자공학회 논문지 제 51 권 제 7 호 187

Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers   Vol. 51, NO. 7, July 2014

Total Color Shape Depth Uniformity Luminance Contrast Sharpness
Color

reproduction
Saturation Resolution

Viewing

angle
OLED LCD

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Color 0.5640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Shape 0.2314 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Depth 0.2046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uniformity 0 0.0961 0.1031 0.1014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luminance 0 0.1291 0.1263 0.1311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Contrast 0 0.1093 0.1292 0.1224 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sharpness 0 0.1085 0.1334 0.1344 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Color

reproduction
0 0.1457 0.1156 0.1251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Saturation 0 0.1451 0.1209 0.1213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Resolution 0 0.1237 0.1482 0.1326 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Viewing 

angle
0 0.1425 0.1232 0.1316 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

OLED 0 0 0 0 0.800 0.357 0.744 0.688 0.714 0.667 0.667 0.800 1 0

LCD 0 0 0 0 0.200 0.643 0.256 0.313 0.286 0.333 0.333 0.200 0 1

표 5. 실험으로부터 얻어진 행렬(Super matrix)

Table 5. Super matrix from this experiment.

같다.

실험 결과, 제안된 방법을 통해 도출된 두 의 디스

이에 한 상  인지화질은 OLED가 LCD에 비

해 2배 정도 우수하다는 것을 알 수 있었으며, 한 디

스 이들 간의 인지화질의 차이를 수치 으로 비교할 

수 있게 되었다. 게다가 제안된 방법에 의해 주어진 결

과는 사 에 설문조사를 통해 얻은 표 4의 결과(OLED: 

20명  13명 선호, LCD: 20명  7명 선호)와 일치하

는 것을 확인하 다.

제안된 방법은 기존의 AHP 방법에 비해 내/외부 종

속성으로 포함함으로써 더욱 체계화된 디스 이 인지

화질평가 달성하 으며, 각 벨과 벨 내의 항목들을 

실험 구성자의 임의 인 선택이 아닌 객 인 근거를 

통해 구성함으로써 디스 이 인지화질평가의 신뢰도

를 높 다. 더욱이 최종 으로 디스 이의 인지화질

을 수치화함으로써 디스 이간의 상  인지화질을 

수치  소 계로 비교평가 할 수 있게 되었다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문은 벨들 간의 외부 종속성과 벨 내 항목

들 간의 내부 종속성을 모두 반 한 개선된 디스 이 

인지화질평가 체계를 제안하 다. 한, 인간의 시각정

보처리 체계를 모방하기 해 색, 모양, 깊이에 해당하

는 3가지 평가기 을 채택하 으며, 3가지 각각에 해 

디스 이의 표  특성 8가지를 하  평가항목으로 

선정하 다. 끝으로 제안된 방법의 우수성을 입증하기 

해 모바일 시장을 표하고 있는 디스 이인 

TFT-LCD와 OLED 2종류의 디스 이를 가지고 상

 인지화질을 실험을 하 으며, 그 결과 디스 이

들의 상  인지화질을 정량화할 수 있게 되었다.

제안된 방법은 한정된 디스 이들의 상  인지

화질을 정량화함으로 추가로 새로운 디스 이가 들어

오게 된다면, 동일한 실험을 반복 으로 수행하여야 한

다는 한계 도 가지고 있다. 따라서 우리는 다양한 디

스 이들의 인지 특성들을 주  실험을 통해 도출

하는 것이 아닌 하나의  수치로 표  할 수 있는 

새로운 인지척도 모델을 개발할 것이다.
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