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            Abstract
          
        

        
          색각 이상자는 전 세계 인구의 약 8%를 차지하며, 생리적 결함으로 인해 컬러에 대한 장애를 겪어 정보를 쉽게 혼동할 수 있다. 국내의 네비게이션 앱 시장은 2,896만 명의 사용자가 있으며, 이는 대부분 정상적인 일반인을 위해 만들어진 것이다. 따라서 색각 이상자가 걷기용 네비게이션 앱을 통해 평등한 정보 접근을 가능하게 하기 위해서는 컬러유니버설디자인이 반드시 필요하다. 본 연구는 현재 사용자가 가장 많은 국내의 4가지 네비게이션 앱 인터페이스를 대상으로 컬러를 분석하고, 시뮬레이션을 이용하여 색각 이상자의 시각에 따라 문제점을 파악하였다. 분석결과 색각 이상자의 시각에서 경로, 출발 아이콘과 도착 아이콘의 구분이 가장 곤란하였고, 또한 이와 배경의 구분도 혼동할 수 있는 등 많은 문제점이 나타났다. 따라서 색각 이상자를 고려한 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 개선 방향을 모색하고, 컬러를 개선하기 위한 대안을 제시하여 모든 사람들이 사용할 수 있는 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러유니버설디자인 조건을 제시하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Colorblind people, who take up about 8% of the world's population, have a problem in distinguishing colors because of physical handicap. The domestic navigation apps have 28.96 million users, and most of them are developed for ordinary people. Therefore, it is necessary to study how to present the same information for colorblind people when using navigation apps as ordinary people by universal color design. This study aims to analyze the color information of the four navigation app interfaces with the largest number of users in China and Korea. The visual simulator is then used to analyze color problems for the color blindness. The results show that the most difficult part for colorblind people is how to distinguish route, departure icon and arrival icon and other problems such as background confusion. Therefore, the improvement plan can be presented for colorblind people from the perspective of color improvement in the navigation application interface. As a result, the universal color design on navigation application interface is used for all kinds of people.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구 배경과 목적
        색각이상은 가장 흔한 증상으로 전 세계에서 발병률이 매우 높다. 조사 및 통계에 따르면 색각 이상자는 전 세계 인구의 약 8%(남성의 10%, 여성의 1%)를 차지하며, 최소 7000만 명 이상의 남성과 700만 명 이상의 여성이 색각 이상자라 할 수 있다[1]. 색각이상의 유형에 따른 전 세계 색각 이상자 비율을 살펴보면 표1와 같으며, 적색과 녹색에 결함을 가진 색각 이상자가 전체 환자의 95% 이상을 차지한다[2]. 이러한 색각이상은 부모로부터 자식에게 유전되며, 현재 의학적으로 이를 치료할 수 없다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The proportion of worldwide colorblind people
          
          

        

        
          
            
              	Categories
              	Proportion (%)
            

            
              	Male
              	Female
            

          
          
            	Red Color Blindness 
            	2.0
            	0.04
          

          
            	Green Color Blindness 
            	6.0
            	0.045
          

          
            	Blue-Yellow Color Blindness 
            	0.01
            	0.01
          

          
            	Total Color Blindness 
            	0.005
            	0.005
          

        

        

        현재 우리는 스마트폰을 통해 많은 정보를 얻지만 색각 이상자는 색채 감각 능력의 결함으로 인해 스마트폰 사용 과정에서 컬러에 대한 장애를 쉽게 만나게 되며, 컬러 정보의 오류로 경험에 심각한 영향을 받게 된다. 현재 국내 네비게이션 앱 시장에 2,896만 명의 사용자가 있고, 네비게이션 앱을 통해 길 찾기 안내 데이터를 받을 수 있으나 색각 이상자의 경우 시각적으로 컬러에 대한 식별이 가능한지에 대한 검증이 필요하다. 특히, 시지각 관점에서 볼 때 컬러 요소는 사용자의 정보 구분과 감성 전달 측면에 매우 중요한 요소이다. 네비게이션과 같이 디스플레이에 기반한 안내 GUI는 색의 명도와 채도 등을 통해 이를 조정할 수 있으나 사용의 복잡함과 색상 고유의 자연스러움이나 화면의 심미성에 일정한 한계가 존재한다.

        현재 네비게이션 앱은 주로 건강한 일반인들을 대상으로 구축되었기 때문에 색각 이상자가 쉽게 컬러정보를 이해하고 접근할 수 있는 컬러유니버설디자인이 필요하다. 따라서 본 연구는 현재 사용자가 가장 많은 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 분석을 통해 색각 이상자가 사용할 때 발생하는시 문제점에 대한 개선 방향을 제시하고, 일반인이 사용하는 네비게이션 앱 인터페이스의 색상, 색상 조합, 명도 차이를 색각이상자의 시각에서도 식별할 수 있는 것으로 개선하여 적색맹, 녹색맹, 청황색맹, 전색맹과 일반인이 모두 불편 없이 같이 사용할 수 있는 컬러유니버설디자인의 조건들을 제안하고자 한다.

      

      
        1-2 연구 범위 및 방법
        본 연구의 범위는 걷기용 네비게이션 앱 인터페이스로 한정하며, 현재 국내외에서 사용자가 가장 많은 4가지 네비게이션 앱 인터페이스를 선정하여 경로, 출발 아이콘, 도착 아이콘, 배경 컬러를 분석하고, 색각 이상자(적색맹, 녹색맹, 청황색맹, 전색맹)의 컬러 식별에 대한 문제점을 파악하여 개선 방향을 제시한다. 그리고 본 연구의 구체적인 연구 방법은 다음과 같다.

        첫째, 색각 이상자의 개념과 유형, 컬러유니버설디자인의 개념과 선행연구 조사, 네비게이션 앱 인터페이스의 구성 요소에 대해 이론적 고찰을 진행한다.

        둘째, 이론적 고찰 후 사용자가 가장 많은 국내외 4가지 네비게이션 앱을 사례로 선정하고, 컬러 조건을 분석하며, 시뮬레이션 프로그램 Sim Daltonism을 통해 색각 이상자의 시각 측면에 대한 문제점을 파악한다.

        셋째, 분석결과에 따라 컬러의 개선 방향을 모색하고, 네비게이션 앱 인터페이스의 구체적인 컬러 개선 방안을 제안하며, 시뮬레이션 검증을 통해 연구 결과를 도출한다. 그리고 이를 바탕으로 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 계획에 적색맹, 녹색맹, 청황색맹, 전색맹의 시각에서도 일반인과 같이 모두 불편 없이 사용할 수 있는 컬러유니버설디자인 조건을 제시한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 고찰
      
        2-1 색각이상의 정의 및 유형 
        색각이상은 주로 자연 스펙트럼의 일부 색채 또는 전체 색채를 구분하지 못하는 상황을 말한다[3]. 의학적 관점에서 볼 때 사람의 눈이 색채를 식별할 수 있는 이유는 망막에 다양한 파장의 빛 색깔을 흡수할 수 있는 수백만 개의 원추세포가 있고, 빛의 색채 정보를 망막의 원추세포에 전달하여 색깔 충동이 발생할 뿐만 아니라 이를 시각 섬유에서 시각 중추로 전달하여 시각 피질의 작용에 의해 상응하는 색깔을 식별하기 때문이다. 색각이상이 발생하는 의학적 원인은 원추세포의 발육이 비정상적이거나 손상을 받아 흡수하는 스펙트럼이 이동되거나 신경 전달 과정에서 변이가 발생하여 일부 색채 또는 전체 색채를 효과적으로 식별하지 못하기 때문이며[4], 이러한 시각적 결함을 색각이상이라 칭한다.

        색각이상의 유형은 표2와 같고, 색각이상은 망막의 컬러를 인식하는 3가지 원추세포가 빛의 파장을 느낀 후 색을 정확히 인식하지 못하는 것이다. 그리고 이는 그중 하나의 감도가 낮은 이상 3색형 색각과 그중 하나가 없는 2색형 색각, 모든 색을 무채색으로 지각하는 1색형 색각으로 구분할 수 있다[5]. 또한 원추세포는 빛의 파장에 따라 장파(L, 적색), 중파(M, 녹색), 단파(S, 청/황색)를 흡수하여 색을 구분하고, L원추세포의 감도가 낮은 이상 제1색약과 L원추세포의 감도가 없는 제1색맹, M원추세포의 감도가 낮은 제2색약과 M 원추세포의 감도가 없는 제2색맹, S원추세포의 감도가 낮은 제3색약과 S원추세포의 감도가 없는 제3색약, 그리고 한가지의 원추세포만을 가진 전색맹으로 구분한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The categories of colorblind people
          
          

        

        
          
            
              	Categories 
              	Red Color Blindness 
              	Green Color Blindness 
              	Blue-Yellow Color Blindness 
            

          
          
            	abnormal trichromatic vision 
            	Primary Color Weakness
(L Cone Disorder) 
            	Secondary Color Weakness
(M Cone Disorder) 
            	Tertiary Color Weakness
(S Cone Disorder) 
          

          
            	abnormal dichromatic vision 
            	First Color Blindness
(No L Cone Disorder) 
            	Second Color Blindness
(No M Cone Disorder) 
            	Third Color Blindness
(No S Cone Disorder) 
          

          
            	Monochromatic 
            	Total Color Blindness 
          

        

        

      

      
        2-2 컬러유니버설디자인의 개념 및 선행연구
        유니버설디자인은 모든 사람들이 편리하게 사용할 수 있는 디자인을 말하며, 즉 나이 또는 장애 유무에 관계없이 모든 사람들이 불편 없이 이용할 수 있는 디자인을 말하는 것이다. 또한 컬러유니버설디자인은 컬러를 일반인과 다르게 인지하는 색각 이상자들이 색에 대한 인지 오류 없이 편리하게 사용할 수 있는 컬러 디자인을 말한다[5].

        컬러유니버설디자인 개념을 토대로 “색각 이상자”와 “컬러유니버설디자인”을 키워드로 국내외 관련 논문을 검색한 결과, 교통안전색상과 관련된 신호등, 산업안전표지, 사인물, 스마트폰 UI, 색채변화 기술을 위한 배색모델 등 관련 논문을 발견했으나 아직 이에 대한 연구가 미흡한 상황이다.

        본 연구와 관련된 선행연구 및 분석의 내용을 표3과 같이 정리하였고, 이를 통해 색각 이상자의 교통안전과 편리한 삶을 위한 연구가 시급하며, 따라서 네비게이션 앱에 대한 연구가 필요하다. 최근 색상 변경 툴의 사용으로 색의 명도와 채도 등을 이용하여 문제해결을 하고자 했으나 색상 고유의 자연스러움과 화면의 심미성에 한계를 초래하여 일반인과 함께 사용할 수 있는 컬러유니버설디자인이 필요하게 되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            References sorting and analysis
          
          

        

        
          
            
              	Researchers
(year)
              	Subject 
            

            
              	content 
            

          
          
            	son, mo - a (2016) 
            	Research on the Development of Color Arrangement Models for Color Blindness - Industrial Safety Signage from the Perspective of Color Universal Design 
          

          
            	When the color matching over three categories in the industrial safety signage, color blindness may not tell the colors because of low contrast. Therefore, the brightness should be adjusted
          

          
            	song young minﾠ(2018) 
            	A Study on the Improvement Measures for Safety Color from Standpoint of Universal Design 
          

          
            	In the color matching of traffic safety facilities, a proposal was made on the mixing method of color and shape, color and text
          

          
            	Cole (2002)
            	Protan colour vision deficiency and road accidents
          

          
            	The signal perception sequence for red-green color blindness and red green weakness is proposed as red mixed with orange, red and dark red so as to lose perception
          

          
            	Kang, Da-Ae	(2015)
            	A Study on Improvement of color Visibility for Museum signboard in consideration of the color vision defectives 
          

          
            	In the Visibility for Museum signboard, we propose five accent colors that can be quickly distinguished by color vision defectives in small and medium areas, and 4 achromatic colors and 6 kinds of text and graphics that can be quickly distinguished in places with large background colors 
          

          
            	Han, Hyun-Hee (2015)
            	A study on the color scheme of elementary school textbook in consideraton of children with dyschromatopsia: focusing on the lower grades in mathmetics textbooks
          

          
            	In the color matching of primary school textbooks, from the perspective of children with color vision impairment, an improvement plan is proposed by adjusting the purity of the color and increasing the white border
          

          
            	HyeJin Lee (2015)
            	A Study on the Color Universal Design of Smartphone UI for the Color Vision Deficiency 
          

          
            	In order to enable red-green colorblindness and total colorblindness, ordinary people can easily recognize colors, and propose an improvement plan for the brightness of the answer and reject buttons in the call screen of the smartphone UI
          

          
            	Mi-Kyung Lee (2012)
            	Improvements in the Color Universal Design of Mobile Web Sites for Colorblind People 
          

          
            	By analyzing the color composition of the homepage of the university's mobile website, from the perspective of Colorblind People, a color improvement scheme suitable for common use by the population is proposed.
          

          
            	HaNa Kim (2014)
            	Color Model Development of Color Conversion Technology for Color Vision Defectives 
          

          
            	In order to formulate the color change standard for people with abnormal color vision, a color matching model was proposed by using the contrast of lightness and saturation, and the network DB Colors Color Palette was established 
          

          
            	Simon (2017)
            	Checklist for Daltonization methods: Requirements and characteristics of a good recolouring method
          

          
            	It is proposed that in the use of Color Replacement Tool, the inherent naturalness of color and the meaning to be expressed by the color itself should be maintained
          

        

        

        위의 논문 등에 따르면 디자인에서 색각 이상자가 식별하기 곤란한 색상을 피하고, 일반인과 색각 이상자가 모두 사용할 수 있는 배색을 사용하며, 형태와 색채를 병행하여 사용하는 방법이 있다. 따라서 본 연구는 색각 이상자와 일반인이 네비게이션 앱 사용 과정에서 컬러에 따른 식별 차이점을 파악하고 색상, 명도, 채도, 배색을 통해 네비게이션 앱 인터페이스의 개선 방향을 제안한다.

      

      
        2-3 네비게이션 앱 인터페이스의 구성 요소
        스마트 디바이스 사용이 대중화 되면서 애플리케이션이 질적 및 양적 성장을 거두었고, 이는 우리의 삶에서 중요한 부분을 차지하게 되었다. 또한 네비게이션 앱의 기능이 다양한 업무를 처리할 수 있도록 변화되었고, 길 찾기는 그중 대표적인 사례로 자동차용, 자전거용, 걷기용, 대중교통(버스, 지하철)용 등을 통해 실행할 때 자동으로 최신 정보 상태를 보여줄 뿐만 아니라 각 영역에 적용하는 컬러 체계 역시 다르게 설정되어 있다[6]. 본 연구는 색각 이상자의 자동차와 자전거 운전 한계를 고려하여 걷기용 네비게이션 앱을 중심으로 사용할 때 발생하는 컬러 식별문제를 고찰한다.

        내비게이션 앱 인터페이스의 구성 요소를 분류하면 표4와 같다. 화면 배경은 건물, 대지, 녹지, 강, 도로 등으로 구성되어 있고, 대부분의 건물과 대지는 회색, 녹지는 초록색, 강은 파란색으로 되어있지만 색상, 명도, 채도에서 차이가 나타난다[7]. 경로와 위치는 길 찾기를 도와주는 중요 요소로 핵심적 위치를 차지하며, 각기 다른 색채로 구별된다. POI는 주요 시설물, 역, 공항, 호텔 등 어떤 특정 지점을 작은 좌표로 표시하며, 진입로 3D View는 복잡한 길에서 가야 할 경로를 쉽고 정확하게 알려주기 위해 실사에 가까운 색채를 사용한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Elements of navigation application interface
          
          

        

        
          
            	Elements 
            	Background(Buildings, Land, Greenland, Rivers, Roads) 
          

          
            	Path, Path Information 
          

          
            	3D View Entrance 
          

          
            	Location(Path Direction, Location Icon）
          

          
            	POI (Point of Interest)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 분석
      
        3-1 분석 대상 선정 및 분석 방법
        국내의 네비게이션 앱 시장은 2020년 기준으로 2,896만 명의 사용자가 있으며, 3년 동안 약 22%의 성장률을 나타냈다. 그중 네이버 맵의 사용자가 1,380만 명으로 가장 많았고, 카카오 맵은 840만 명으로 2위를 기록하였다[8]. 중국의 데이터 관리 플랫폼 BigData-Research에서 2020년 1월 사용자를 조사한 결과 고덕 맵이 47,748.9만 명으로 가장 많았고, 바이두 맵은 39,234.2만 명으로 두 번째로 나타났다. 모바일 빅데이터 플랫폼 QuestMobile에 따르면 고덕 맵과 바이두 맵은 현재 중국에서 가장 많이 사용되는 네비게이션 앱으로 큰 인기를 얻고 있으며, 월별 활성 사용자가 모두 3억 명을 넘어서고 있다. 따라서 본 연구는 표5와 같이 분석대상을 한국의 네이버 맵, 카카오 맵 그리고 중국의 고덕 맵, 바이두 맵을 선정하고 연구하며, 구체적인 분석 방법은 다음과 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            The analysis of navigation applications
          
          

        

        
          
            
              	Navigation App for Research 
            

          
          
            	1
            	Naver Map 
            	
              
            
          

          
            	2
            	Kakao Map
            	
              
            
          

          
            	3
            	Gaode Map
            	
              
            
          

          
            	4
            	Baidu Map
            	
              
            
          

        

        

        첫째, 분석 방법은 ipone 13을 이용하여 네비게이션 앱 인터페이스 화면을 해상도 1179×2537 모드로 캡처한다.

        둘째, 캡처한 화면을 색각 이상자의 시각으로 재현하기 위해 색각 시뮬레이션 프로그램 Sim Daltonism을 통해 색각 이상자가 식별하는 화면을 살펴보고, 일반인과 색각 이상자가 식별하는 화면의 시인성(視認性)을 평가한다. 표6의 Sim Daltonism은 mac와 ios를 위한 색각 시뮬레이션이며, 카메라의 실시간 비디오 소스와 컬러 블라인드 시뮬레이션 알고리즘을 통해 실시간으로 필터링한다[9]. 이 필터는 마우스 포인터의 면적에 실시간으로 결과를 보여주며, 색각 이상자 유형에 따라 모니터 화면 색상을 조절하여 색각 이상자가 실제로 인지하는 색상을 구현하는 색각이상 시뮬레이션 프로그램이다. 또한 이를 통해 일반인이 색각 이상자의 입장에서 시인성을 평가할 수 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            The vision simulator Sim Daltonism
          
          

        

        
          
            
              	Step1 
              	Step2
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Sim Daltonism in Operation 
            	Red Blindness for Test 
          

          
            	Step3
            	Step4 
          

          
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Enter Screenshot 
            	Screen-colors switch to simulated red-blindness type 
          

        

        

        셋째, 캡처한 화면의 경로와 출발 아이콘, 도착 아이콘, 배경의 RGB값과 먼셀값, HSB값을 대입하여 색상, 명도, 채도를 비교 분석한다.

      

      
        3-2 색각이상 현상 시뮬레이션
        
          1) 네이버 맵 시뮬레이션
          
            Table 7. 
				
            

            
              The analysis of interface color on Naver map
            
            

          

          
            
              
                	Normal People 
                	Color Comparison Analysis 
              

            
            
              	
                
              
              	Index 
              	RGB
              	Munsell color 
              	(H)
              	(S)
              	(B)
            

            
              	Path 
              	45/109/221
              	5PB/4/16
              	217
              	79
              	87
            

            
              	Departure Icon 
              	91/197/119
              	2.5G/8/10
              	136
              	54
              	77
            

            
              	Arrival Icon 
              	223/79/97
              	2.5R/5/14
              	352
              	65
              	87
            

            
              	Buildings 
              	230/230/228
              	10GY/9/2
              	60
              	1
              	90
            

            
              	Land 
              	230/230/228
              	10GY/9/2
              	60
              	1
              	90
            

            
              	Greenland
              	230/230/228
              	10GY/9/2
              	60
              	1
              	90
            

            
              	Rivers 
              	192/215/238
              	7.5B/8/4
              	210
              	19
              	93
            

            
              	Roads 
              	248/214/153
              	10YR/9/6
              	39
              	38
              	97
            

          

          

          
            Table 8. 
				
            

            
              The interface color of Naver map from the perspective of the colorblind people
            
            

          

          
            
              
                	Red Color Blindness 
                	Green Color Blindness 
                	Blue-Yellow Color Blindness 
                	Total Color Blindness 
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

          비교분석 결과 적색맹과 녹색맹의 시각에서 출발 아이콘과 도착 아이콘의 구분이 가장 곤란할 뿐만 아니라 명도 차이가 분명하지 않아 출발과 도착의 문자정보에 대한 확인이 어려워 적절한 전달 작용을 하지 못했다. 또한 배경 도로의 색상과 출발 아이콘 색상이 비슷하여 시인성이 부족하고, 전색맹의 시각에서 경로, 출발 아이콘과 도착 아이콘의 명도가 비슷하여 구분이 필요한 것으로 나타났다.

        

        
          2) 카카오 맵 시뮬레이션
          
            Table 9. 
				
            

            
              The analysis of interface color on Kakao map
            
            

          

          
            
              
                	Normal People 
                	Color Comparison Analysis 
              

            
            
              	
                
              
              	Index
              	RGB
              	Munsell color
              	(H)
              	(S)
              	(B)
            

            
              	Path
              	80/150/245
              	2.5PB/6/12
              	215
              	67
              	96
            

            
              	Departure Icon 
              	43/105/212
              	5PB/5/14
              	218
              	80
              	83
            

            
              	Arrival Icon 
              	226/94/78
              	7.5R/6/14
              	6
              	65
              	89
            

            
              	Buildings 
              	247/247/238
              	7.5Y/10/2
              	60
              	4
              	97
            

            
              	Land
              	237/234/223
              	2.5GY/9/2
              	27
              	10
              	97
            

            
              	Greenland
              	182/212/167
              	10GY/8/6
              	100
              	21
              	83
            

            
              	Rivers
              	231/238/247
              	10BG/9/2
              	214
              	6
              	97
            

            
              	Roads
              	235/161/79
              	10YR/7/10
              	32
              	66
              	92
            

          

          

          
            Table 10. 
				
            

            
              The interface color of Kakao map from the perspective of the colorblind people
            
            

          

          
            
              
                	Red Color Blindness
                	Green Color Blindness
                	Blue-Yellow Color Blindness
                	Total Color Blindness
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

          비교분석 결과 적색맹과 녹색맹의 시각에서 출발 아이콘과 도착 아이콘이 구분되지만 도착 아이콘과 배경 도로의 색상이 비슷하여 시인성이 낮았다. 또한 청황색맹의 시각에서 식별이 가능하지만 전색맹의 시각에서 경로와 배경 도로의 면적과 명도가 비슷하여 구분이 어려울 뿐만 아니라 경로와 도착 아이콘의 명도가 비슷하여 시인성이 낮게 나타났다.

        

        
          3) 고덕 맵 시뮬레이션
          
            Table 11. 
				
            

            
              The analysis of interface color on Gaode map
            
            

          

          
            
              
                	Normal People 
                	Color Comparison Analysis 
              

            
            
              	
                
              
              	Index
              	RGB
              	Munsell color
              	(H)
              	(S)
              	(B)
            

            
              	Path
              	85/133/246
              	5PB/5/14
              	222
              	65
              	96
            

            
              	Departure Icon 
              	78/173/148
              	10G/6/8
              	164
              	55
              	68
            

            
              	Arrival Icon 
              	233/84/78
              	7.5R/6/14
              	2
              	67
              	91
            

            
              	Buildings
              	239/234/231
              	5YR/9/2
              	22
              	3
              	94
            

            
              	Land
              	239/243/249
              	10BG/9/2
              	216
              	4
              	98
            

            
              	Greenland
              	199/238/212
              	10GY/9/4
              	140
              	16
              	93
            

            
              	Rivers
              	169/209/251
              	10B/8/6
              	211
              	33
              	98
            

            
              	Roads
              	188/201/227
              	7.5B/8/2
              	220
              	17
              	89
            

          

          

          
            Table 12. 
				
            

            
              The interface color of Gaode map from the perspective of the colorblind people
            
            

          

          
            
              
                	Red Color Blindness 
                	Green Color Blindness
                	Blue-Yellow Color Blindness
                	Total Color Blindness
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

          비교분석 결과 적색맹과 녹색맹의 시각에서 출발 아이콘과 도착 아이콘의 구분이 가장 어렵고, 배경 녹지의 색상과 명도가 출발 아이콘의 색상과 명도와 가까워 구분이 곤란할 뿐만 아니라 출발 아이콘과 도착 아이콘의 문자정보가 분명하지 않아 시인성이 낮았다. 또한 청황색맹의 시각에서 출발 아이콘과 배경 녹지의 색상과 명도가 가깝고, 출발 아이콘의 문자정보가 분명하지 못해 구분이 어려워 시인성이 낮았다. 전색맹의 시각에서 경로, 출발과 도착 아이콘의 명도가 비슷하여 구분이 필요한 것으로 나타났다.

        

        
          4) 바이두 맵 시뮬레이션
          
            Table 13. 
				
            

            
              The analysis of interface color on Baidu map
            
            

          

          
            
              
                	Normal People 
                	Color Comparison Analysis
              

            
            
              	
                
              
              	Index
              	RGB
              	Munsell color
              	(H)
              	(S)
              	(B)
            

            
              	Path
              	136/201/250
              	10B/8/8
              	206
              	46
              	98
            

            
              	Departure Icon
              	86/187/134
              	5G/7/8
              	149
              	54
              	73
            

            
              	Arrival Icon 
              	221/85/59
              	7.5R/5/14
              	10
              	73
              	87
            

            
              	Buildings
              	243/246/253
              	7.5BG/10/2
              	222
              	4
              	99
            

            
              	Land
              	243/246/253
              	7.5BG/10/2
              	222
              	4
              	99
            

            
              	Greenland
              	188/230/208
              	7.5G/9/4
              	149
              	18
              	90
            

            
              	Rivers
              	186/212/247
              	2.5PB/8/6
              	214
              	25
              	97
            

            
              	Roads
              	254/254/254
              	5B/10/2
              	0
              	0
              	99
            

          

          

          
            Table 14. 
				
            

            
              The interface color of Baidu map from the perspective of the colorblind people
            
            

          

          
            
              
                	Red Color Blindness 
                	Green Color Blindness
                	Blue-Yellow Color Blindness
                	Total Color Blindness
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

          비교분석 결과 적색맹과 녹색맹의 시각에서 출발 아이콘과 도착 아이콘 구분이 가장 어렵고, 또한 명도 차이가 분명하지 않아 출발과 도착의 문자정보에 대한 확인이 힘들어 적절한 전달 작용을 하지 못했다. 또한 청황색맹의 시각에서 출발 아이콘과 경로가 배경 녹지의 색상 및 명도와 가깝고, 출발 아이콘의 문자정보가 분명하지 못해 구분이 어려워 시인성이 낮았다. 전색맹의 시각에서 경로, 출발 아이콘과 도착 아이콘, 배경 녹지, 배경 강의 명도가 비슷하여 구분이 필요한 것으로 나타났다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러유니버설디자인 개선 방향 및 제안
      
        4-1 네비게이션 앱 인터페이스 컬러 개선 방향
        현재 사용되고 있는 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러를 시뮬레이션한 결과 색각 이상자가 컬러를 쉽게 식별하기 어려운 부분이 다수 존재하여 이에 대한 개선이 필요한 것으로 나타났다. 네비게이션 앱 인터페이스에 대한 전면적인 변경은 많은 시간과 비용이 소요되지만 기존 컬러에 대한 수정을 통해 상대적으로 더욱 쉽고 빠르게 이를 개선할 수 있다. 따라서 컬러에 대한 전체적인 문제해결을 위해 다음과 같은 개선방안을 제시한다.

        첫째, 현재 네비게이션 앱 인터페이스에서 색각 이상자가 식별하기 어려운 컬러 영역을 개선해야 한다. 사례분석 결과로 볼 때 청황색맹의 경우 컬러 식별이 가능하지만 적색맹과 녹색맹은 색상 식별문제로 인해 적색과 녹색의 조합에서 컬러를 구분하지 못하는 특징을 나타나므로 이를 고려하여 색상 선택에서 이들이 식별하기 어려운 컬러를 피해야 한다. 따라서 먼셀 10색상환 컬러에서 일반인과 적색맹, 녹색맹의 시각에서 색상을 비교하여 표15와 같이 정리하고, 어떤 색상이 모든 사람에게 변화를 발생시키지 않는지 살펴보았다.

        
          Table 15. 
				
          

          
            The best color matching
          
          

        

        
          
            
              	Color Categories 
              	Normal People 
              	Red Color Blindness 
              	Green Color Blindness 
              	Best Plan 
            

          
          
            	RP 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color 
            	2.5RP/4/14
            	5PB/4/2
            	5PB/4/8
            	
          

          
            	R 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	7.5R/5/14
            	2.5Y/5/6
            	2.5GY/5/4
            	
          

          
            	YR 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	7.5Y/6/10
            	7.5Y/6/8
            	7.5Y/5/4
            	
          

          
            	Y 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	7.5Y/9/10
            	7.5Y/9/6
            	7.5Y/9/10
            	
          

          
            	GY 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	5GY/8/10
            	2.5Y/8/8
            	7.5Y/8/10
            	
          

          
            	G 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	10GY/6/10
            	2.5Y/5/4
            	7.5Y/5/4
            	
          

          
            	BG 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	2.5G/6/8
            	7.5P/5/2
            	N5/0
            	
          

          
            	B 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	2.5PB/4/10
            	2.5PB/5/10
            	2.5PB/4/8
            	
          

          
            	PB 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	7.5PB/2/10
            	5PB/2/10
            	2.5PB/2/10
            	
          

          
            	P 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	Munsell color
            	10PB/3/10
            	2.5PB/3/6
            	2.5PB/3/8
            	
          

        

        

        분석결과 일반인에 비해 적색맹과 녹색맹은 파란색과 노란색만 있는 경우 뚜렷한 변화가 거의 나타나지 않으므로 파란색과 노란색 범위 내에서 색을 유지하는 것이 최적의 방안이다.

        둘째, 적색맹과 녹색맹을 위해 중요한 경로 정보와 출발 아이콘과 도착 아이콘의 컬러와 배경 건물, 대지, 녹지, 강, 도로 컬러를 선정할 때 표16과 같이 두 부분의 컬러 차이를 고려하여 유사색상과 톤의 선택을 피하고 근접 보색과 톤의 차이가 있는 컬러를 사용해야 한다. 유사색상은 색상환에서 해당 색상에 가까운 유사색이고, 근접 보색은 색상환에서 서로 반대되는 양쪽의 색을 말한다. 색각 이상자의 경우 유사색상에서 일부 컬러를 다른 명도의 회색 차도를 사용할 경우 쉽게 식별 오류가 발생하고, 또한 명도가 낮은 배색을 사용하면 정보를 명확히 구분하지 못하지만 근접 보색은 상대적으로 정보에 대한 인식 강도가 뚜렷하여 더욱 정확히 정보를 전달할 수 있다. 따라서 불가피하게 유사색상을 사용할 경우 명도 차이를 이용하여 명확히 구분하여 쉽게 식별할 수 있도록 해야 한다.

        
          Table 16. 
				
          

          
            The best color combination
          
          

        

        
          
            
              	Color Categories 
              	Normal People 
              	Red Color Blindness 
              	Green Color Blindness 
              	Best Plan 
            

          
          
            	R 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	7.5R/5/14
            	2.5Y/5/6
            	2.5GY/5/4
          

          
            	Y 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	7.5Y/9/10
            	7.5Y/9/6
            	7.5Y/9/10
          

          
            	GY 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	5GY/8/10
            	2.5Y/8/8
            	7.5Y/8/10
          

          
            	G 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	10GY/6/10
            	2.5Y/5/4
            	7.5Y/5/4
          

          
            	B 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	2.5PB/4/10
            	2.5PB/5/10
            	2.5PB/4/8
          

          
            	G 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	10GY/6/10
            	2.5Y/5/4
            	7.5Y/5/4
          

          
            	BG 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	2.5G/6/8
            	7.5P/5/2
            	N 5/0
          

          
            	B 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	2.5PB/4/10
            	2.5PB/5/10
            	2.5PB/4/8
          

          
            	PB 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	7.5PB/2/10
            	5PB/2/10
            	2.5PB/2/10
          

          
            	P 
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color
            	10PB/3/10
            	2.5PB/3/6
            	2.5PB/3/8
          

        

        

        셋째, 전색맹을 고려하여 흑백으로 볼 때 색상에만 의존하는 것이 아니라 명확한 명도 차이를 적용하여 텍스트와 그래픽을 쉽게 알아볼 수 있도록 해야 한다.

        넷째, 색각 이상자의 색상 식별을 통해 파란색과 노란색을 바탕색으로 하여 텍스트와 조합할 경우 표17과 같이 명도 차이를 적용하여 모든 사람이 가장 쉽게 식별할 수 있도록 해야 한다.

        
          Table 17. 
				
          

          
            The best brightness differences
          
          

        

        
          
            
              	Text Brightness 
              	Normal People 
              	Red Color Blindness 
              	Green Color Blindness 
              	Blue-Yellow Color Blindness 
              	Total Color Blindness 
              	Best Plan 
            

          
          
            	30%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	50%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	70%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	100%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color 
            	2.5PB/4/10
            	2.5PB/5/10
            	2.5PB/4/8
            	10BG/5/6
            	N 4/0
            	
          

          
            	30%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	50%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	70%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
          

          
            	100%
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Munsell color 
            	7.5Y/9/10
            	7.5Y/9/6
            	7.5Y/9/10
            	7.5R/9/2
            	N 8/0
            	
          

        

        

        이상의 개선 방향을 참고하여 현재 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 적용 문제점을 개선하고, 향후 구축할 네비게이션 앱에서는 컬러유니버설디자인 관점에 따라 일반인과 색각 이상자를 모두 고려한 컬러 계획을 수립해야 한다.

      

      
        4-2 네비게이션 앱 인터페이스 컬러 개선 제안
        이상과 같은 4개의 네비게이션 앱 인터페이스 컬러 분석을 바탕으로 개선 방향을 제시하였고, 개선 방향에 따라 바이두 맵 인터페이스를 대상으로 색각 이상자를 고려하여 컬러 식별이 어렵고 시인성이 낮은 컬러 영역에 대해 표 18과 같이 수정을 진행하였다. 개선 후 일반인과 색각 이상자가 모두 편리하게 사용할 수 있는지에 대해 Sim Daltonism 프로그램을 이용하여 시뮬레이션한 결과를 표19에서 볼 수 있다.

        
          Table 18. 
				
          

          
            The interface color improvement of Baidu map
          
          

        

        
          
            
              	Before Improvement 
              	After Improvement 
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Path 
            	
              
            
            	Path
            	
              
            
          

          
            	Departure Icon 
            	
              
            
            	Departure Icon 
            	
              
            
          

          
            	Arrival Icon 
            	
              
            
            	Arrival Icon 
            	
              
            
          

          
            	Information for Arrival 
            	
              
            
            	Information for Arrival 
            	
              
            
          

          
            	Index 
            	RGB
            	Munsell color 
            	(H)
            	(S)
            	(B)
            	Index
            	RGB
            	Munsell color
            	(H)
            	(S)
            	(B)
          

          
            	Path 
            	136/201/250
            	10B/8/8
            	206
            	46
            	98
            	Path
            	51/102/153
            	2.5PB/4/8
            	215
            	70
            	68
          

          
            	Departure Icon 
            	86/187/134
            	5G/7/8
            	149
            	54
            	73
            	Departure Icon 
            	51/102/153
            	2.5PB/4/8
            	215
            	70
            	68
          

          
            	Arrival Icon 
            	233/84/78
            	7.5R/5/14
            	2
            	67
            	91
            	Arrival Icon 
            	0/0/0
            	N0/2/0
            	0
            	0
            	0
          

          
            	Information for Arrival 
            	255/255/255
            	N10/0
            	0
            	0
            	100
            	Information for Arrival 
            	255/255/0
            	2.5GY/10/14
            	60
            	100
            	100
          

        

        

        
          Table 19. 
				
          

          
            The before and after comparison for Baidu map interface
          
          

        

        
          
            
              	Before Improvement
              	After Improvement
              	
            

          
          
            	
              
            
            	
              
            
            	Normal People 
          

          
            	
              
            
            	
              
            
            	Red Color Blindness 
          

          
            	
              
            
            	
              
            
            	Green Color Blindness
          

          
            	
              
            
            	
              
            
            	Blue-Yellow Color Blindness
          

          
            	
              
            
            	
              
            
            	Total Color Blindness
          

        

        

        바이두 맵 인터페이스의 컬러 개선을 위해 파란색과 노란색을 사용하여 출발 아이콘과 도착 아이콘을 구분하였다. 또한 경로와 배경, 출발과 도착 문자정보 그리고 바탕색에 명도 차이를 적용하여 명확히 구분했으며, 이는 일반인이 볼 때에도 각 콘텐츠의 컬러가 더욱 명료하게 구별된다는 것을 알 수 있다. 따라서 바이두 맵 인터페이스의 컬러 개선 후 화면을 시뮬레이션하여 색각 이상자의 시각에서 비교분석을 진행하였다. 적색맹과 녹색맹 그리고 청황색맹이 가장 식별하기 어려웠던 출발 아이콘과 도착 아이콘이 일반인의 컬러 식별과 같이 컬러의 자연스러움을 유지하고, 쉽게 구분되며, 배경과 변화를 보여 시인성이 높아졌다. 또한 전색맹의 시각에서 흑백으로 모호했던 경로와 아이콘의 명도를 어둡게 조정하여 더욱 쉽게 구분할 수 있도록 개선하였다.

      

    

    

  
    
      V. 결 론
      현재 네비게이션 앱은 건강한 일반인을 대상으로 구축되었기 때문에 색각 이상자의 시각에서 사용할 경우 컬러 문제로 혼동을 초래할 수 있다. 따라서 컬러유니버설디자인 관점에서 모든 사용자가 네비게이션 앱으로 공평한 사용과 편리를 제공하기 위해 컬러 식별문제에 장애가 발생하는 부분에 대한 개선이 필요하다. 이를 위해 본 연구는 현재 국내에서 사용자가 가장 많은 네비게이션 앱을 사례로 선정하여 걷기용 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 구성을 분석하고, Sim Daltonism 시뮬레이션을 이용하여 색각 이상자의 시각에서 실험과 분석을 진행하여 개선점을 제시하였다. 또한 이를 바탕으로 모든 사람이 사용할 수 있는 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 계획을 아래와 같이 제시한다.

      첫째, 경로, 출발 아이콘, 도착 아이콘 등 중요한 정보의 컬러 사용은 색각 이상자에게 색상 변화가 적게 보이는 파란색과 노란색을 위주로 사용하고, 다른 색을 이용할 경우 색각 이상자에게 변화가 비교적 적은 주황색, 남색, 연두색, 보라색을 사용하며, 자주색, 빨강색, 청록색, 초록색은 적색맹과 녹색맹의 식별에 혼란을 초래할 수 있어 될수록 피해야 한다.

      둘째, 경로, 출발 아이콘, 도착 아이콘과 배경(건물, 대지, 녹지, 강, 도로) 조합에 유사색상보다 근접 보색 조합을 사용하며, 유사색상을 이용할 경우 명도 차이를 크게 하여 시인성을 높여야 한다.

      셋째, 텍스트가 30%일 경우 바탕색과의 명도가 비슷하여 가독성이 없고, 텍스트가 50%일 경우 바탕색과의 명도 대비가 약하여 보이지만 읽기가 힘들며, 텍스트가 100%일 경우 제일 잘 보인다. 네비게이션 앱 인터페이스는 명시성이 중요하기 때문에 출발 아이콘, 도착 아이콘의 문자정보와 바탕색의 명도 대비를 확대하여 문자정보를 쉽게 식별할 수 있도록 해야 한다.

      넷째, 흑백으로 볼 때 출발 아이콘과 도착 아이콘, 경로와 배경 등의 컬러에 대한 명도 차이를 확대하여 이를 명확히 구분할 수 있도록 해야 한다.

      다섯째, 네비게이션 앱 인터페이스의 컬러 계획을 수립할 때 경로, 출발 아이콘, 도착 아이콘, 배경 등의 컬러를 선정하고, 색각 이상자의 시각에서 시뮬레이션을 이용하여 이를 검증해야 한다.

      네비게이션 앱은 궁극적으로 모든 사용자를 대상으로 하므로 반드시 건강한 일반인과 색각 이상자의 니즈를 함께 고려해야 한다. 본 연구는 걷기용 네비게이션 앱 인터페이스를 중심으로 화면을 캡처하여 분석하였고, 비록 정적인 화면의 컬러 만을 고찰했으나 향후 네비게이션 앱에서 색각 이상자를 고려한 UI/UX에 대한 더욱 구체적인 연구가 필요하다. 끝으로 색각 이상자를 충분히 고려하여 그들이 일반인과 동등하게 컬러를 식별할 수 있도록 해야 한다. 그리고 이를 통해 그들이 디자인이 생활에 가져다주는 편리함을 느끼고, 심리적 평등을 이룩하는 진정한 휴머니즘을 지닌 디자인을 통해 인류의 생활을 개선하고 인류의 복지를 증진시켜야 한다.
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