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미래형 디스플레이의 물리적 입력 방식에 대한 연구

A Study on the Physical Input Method of Future Display

김민희1, 반영환2*

Min-Hee Kim1, Young-Hwan Pan2*

요 약

급속도로 발전되는 기술에 따라 디스플레이는 우리 삶의 다양한 곳에서 발견되고 있으며, 얇고 가

벼우며 깨짐 없이 형태 변형이 가능한 플렉서블 디스플레이의 등장으로 활용 영역이 점차 넓어지고 

있다. 본 연구에서는 플렉서블 디스플레이 이후 세대인 미래형 디스플레이의 구체적 입력 방식을 도

출하고, 향후 디스플레이 연구에 사용되어 활용 예를 확장시키는데 목적을 두고 있다. 문헌연구 방법

을 통해 유연성을 기준으로 하여 1세대 평판, 2세대 커브드, 3세대 벤더블, 4세대 폴더블과 롤러블, 5

세대 스트레처블로 정리하여 디스플레이의 발전 단계를 5세대로 분류하였다. 후에 각 디스플레이가 

가지는 평평하게 하기, 구부리기, 접기, 말기, 연신, 비틀기, 구기기, 팝업, 투명의 9가지의 특성 중, 투

명을 제외한 8가지의 특성을 바탕으로 입력 방식을 시각화하였다. 이는 사용자들에게 다소 생소할 수 

있는 미래형 디스플레이를 이해하고 조작하는 데 도움을 줄 것이며, 후속 연구에서 입력 방식을 바탕

으로 미래형 디스플레이를 어떠한 제품군에 접목시킬 수 있을지에 대한 연구를 진행할 예정이다.

핵심어 : 물리적 입력 방식, 미래형 디스플레이, 스트레처블 디스플레이, 형태 변형, 터치

Abstract

With the rapidly developing technology, displays are being found in various places in our lives, and the 

area of use is gradually expanding with the advent of flexible displays that are thin, light, and can be 

deformed without breaking. In this study, the purpose of this study is to derive a specific input method for 

future displays, which are the generation after flexible displays, and to expand use examples for future 

display research. Through the literature research method, based on flexibility, the first generation Flat, 

second generation Curved, third generation Bendable, fourth generation Foldable and Rollable, and fifth 

generation Stretchable were classified into Five generations. Later, out of the nine characteristics of 

Flattening, Bending, Folding, Rolling, Extension, Twisting, Crumpling, Pop-up, and Clear of each display, 

the input method was visualized based on eight characteristics excluding Clear. This will help users 

understand and manipulate future displays that may be somewhat unfamiliar to them, and in subsequent 

studies, research will be conducted on which product line can be incorporated based on input methods.
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1. 서론

1.1 연구배경 및 목적

급속도로 발전되는 기술에 따라 디스플레이는 우리 삶의 다양한 곳에서 발견되고 있으며, 휘거

나 구부릴 수 있고 투명한 특성 등을 가지며 사용 환경과 활용 영역이 점차 확대되고 있다.

현재 디스플레이는 스마트폰, 노트북, 태블릿 PC와 같은 스마트 모바일 기기 이외에도 내비게이

션, 키오스크(Kiosk), 현금 자동인출기(ATM), 자동발권기 등 우리 일상에 깊숙이 자리 잡고 있다 

[1][2]. 시간, 장소에 상관없이 소비자들은 원하는 순간에 언제, 어디서든지 정보를 얻거나 즉각적으

로 사용할 수 있는 제품을 원하고 있으며 [3], 장치의 다양화에 따라 새로운 인터페이스의 수요가 

점차 늘어나고 있다. 디스플레이의 형태 또한, 불투명하고 평면의 고정적 프레임을 가졌던 모니터

와 TV 대신, 공간이나 사물의 외형의 형태에 자연스럽게 일체가 될 수 있는 비 평면과 투명의 형

태로 변화하고 있다 [4].

종이와 같이 가벼우면서도 얇고 [5], 유연한 재료를 사용해 [6] 고정형 스크린이 갖는 한계를 극

복하고 새로운 폼팩터의 특징을 가지고 있는 [7] 플렉서블 디스플레이(Flexible Display)는 형태 변

형에도 특성의 손실 없이 제 기능을 발휘할 수 있으며, 커브드(Curved), 벤더블(Bendable), 폴더블

(Foldable), 롤러블(Rollable), 스트레처블(Strechable)이 이에 속한다 [8][9].

인터페이스 디자인 측면에서 플렉서블 디스플레이의 등장은 과거 키보드의 인풋을 기반으로 하

는 CLI(Comand Line Interface)에서 마우스가 인터페이스 역할을 하게 하는 GUI(Graphic User 

Interface)로 변화했던 것은 혁신에 비유될 만큼 매우 중요한 의미를 가진다 [10][11]. 현재는 

NUI(Natural User Interface)로 터치와 같이 직관적인 인풋을 사용하는 시대가 되었다. 마우스, 키보

드, 외에도 컴퓨터와 인간이 의사 전달을 위한 직접적 시각 제어장치인 터치스크린, 손동작과 몸동

작으로 제어되는 공간 터치 등 직관적이면서도 단순한 제어방법의 연구가 증가됨에 따라 [12], 디

스플레이를 조작하는데 필요한 다양한 입력 방식과 사용자의 사용 경험에 관련된 연구의 중요성이 

높아지고 있다.

하지만, 현재 미래형 디스플레이와 관련된 기술적 연구는 꾸준히 진행되고 있으나 어떤 기술이 

시장을 선도할 수 있을지에 대한 논의가 미흡한 상황이며 [13], 인터랙션 관련 연구 측면에서는, 

미래형 디스플레이의 입력 방식을 정의하고 그에 따른 활용 방안을 탐색하는 연구가 부재하였다.

따라서, 본 연구를 통해 첫째, 디스플레이의 발전과정을 세대별로 분류하고, 현존하는 디스플레

이에 나타나는 특성들을 발견하는데 1차 목적을 두고 있다. 이를 바탕으로, 둘째, 디스플레이들의 

특성을 비교 분석하여 가장 미래지향적인 디스플레이를 도출하는데 2차 목적을 두고 있다. 이를 

통해, 미래형 디스플레이를 포함한 5세대의 구체적 입력 방식을 제안하여 향후 디스플레이의 연구
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에 사용되어 미래형 디스플레이의 활용 예를 확장시키는 것을 최종 목적으로 하고 있다.

1.2 연구대상 및 방법

본 연구는 폼팩터의 유연성과 변형 정도에 따라 디스플레이를 5세대로 구분하였으며, 선행연구

를 통해 발견된 디스플레이의 특성을 기준으로 각 디스플레이를 비교하였을 때, 가장 미래적이며 

활용 가능한 범위가 넓은 디스플레이를 미래형 디스플레이로 명명하여 구체적인 물리적 입력 방식

을 표 형태로 정리 및 제안하고자 한다.

2. 디스플레이의 이론적 배경

2.1 디스플레이

디스플레이는 주로 전기적으로 전송되는 화상신호를 인간이 인식할 수 있는 브라운관, 액정, 플

라스마 디스플레이 등의 형태로 사용되고 있으며 [14], 터치스크린은 특수한 입력 장치를 장착한 

화면으로, 손으로 접촉(Touch) 시, 그 위치를 입력받아 선택한 사항을 파악해 무엇인지 인지하고, 

컴퓨터를 통해 명령을 처리하도록 하여 사용자가 쉽게 원하는 정보를 얻을 수 있도록 한다 [15]. 

디스플레이는 점차 대형화, Flexible, 고해상도, 고색 재현율 만족 [16], 경량화를 통한 편리함 추구, 

타 기술 분야와의 융·복합을 통한 다기능화와 고성능화로 인해 디지털 컨버전스화 되며 [17] 새로

운 형태의 제품과 서비스로 탄생되고 있다. 사용자 경험 측면에서 디스플레이는 과거에 사용자의 

요구에 대해 단순한 기능들을 수행하는 수동적 디바이스에서 현재는 사용자가 요구하는 것 이상의 

많은 기능과 내용들을 수행하고 처리하며 사용자를 이끌어 가는 디바이스가 되어가고 있다 [18].

평판 디스플레이는 TV나 브라운관을 이용한 컴퓨터 모니터보다 가볍고 두께가 얇은 영상 표시 

장치이며 일반적으로 디지털카메라, 노트북과 같이 휴대성이 중요한 장치에 빠르게 적용되기 시작

하였다 [19]. 커드브 디스플레이는 화면이 구부러져 있는 형태로 설계된 폼팩터로 [20], SID 2022에

서 LG디스플레이가 발표한 연구 결과에 따르면, 사용자에게 현실감과 몰입감이 높은 800R의 반지

름을 가지고 있어 주로 게이밍 디스플레이에 사용되는 대표적인 패널이다 [21]. 벤더블 디스플레이

는 화면을 구부려 최대 1,000R까지 형태를 변형할 수 있는 것이 특징으로, 안쪽으로 구부러진 형

태는 사용자가 디스플레이를 사용하는데 시각적 몰입도를 높일 수 있다 [22]. 폴더블 디스플레이가 

모바일에 사용될 경우, 거치대 없이 동영상을 감상할 수 있으며 화면이 상하 두 개로 분할되어 한 

개의 기기 속에서 다중 작업이 가능하다는 장점을 가지고 있다 [23]. 롤러블 디스플레이는 기존의 

벽에 설치하는 방식을 벗어나 자유로운 공간 활용이 가능하다는 점에서 TV의 새로운 패러다임을 

열었으며, 홈 엔터테인먼트와 같은 실내 인테리어뿐만 아니라, 미래에는 자동차와 비행기 등의 교
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통수단까지 활용될 전망이다 [24]. 스트레처블 디스플레이는 화면이 탄력적으로 늘어나는 차세대 

디스플레이로, 고무와 같은 신축성 소재를 디스플레이를 구성하는 최소 입자인 픽셀(화소) 사이에 

넣어 신축성을 지니고 있다. 손으로 화면을 누를 시, 최대 12mm까지 안으로 들어갔다가 손을 떼면 

다시 원래 모습으로 돌아오는 특징이 있으며 X, Y, Z 축으로의 자유로운 변형이 가능하다 [25].

2.2 디스플레이의 발전 단계

앞선 연구를 통해 살펴본 디스플레이의 발전 단계의 분류 기준은 디스플레이의 폼팩터 혁신 

[26]과 구부릴 수 있는 정도, 유연성(Flexibility) [27]에 따라 4세대로 분류한 연구들이 존재하였다.

[그림 1] 디스플레이의 발전 단계

[Fig. 1] The development phase of the display

본 연구에서는 [그림 1]과 같이 디스플레이의 발전 단계를 총 5세대로 구분하였으며, 1세대는 평

판(Flat) 디스플레이, 2세대는 고정형의 커브드(Curved) 디스플레이, 3세대는 일정한 각도로 변형이 

가능한 벤더블(Bendable) 디스플레이, 4세대는 단일 축 가변형의 폴더블(Foldable)과 롤러블(Rollable) 

디스플레이, 5세대는 프리폼(Free-form) 가변형의 스트레처블(Stretchable) 디스플레이로 분류하였다.

3. 플렉서블 디스플레이

3.1 플렉서블 디스플레이의 시장현황과 전망

[그림 2] 세계 플렉서블 디스플레이 시장 규모

[Fig. 2] Fig. Global Flexible Display Market size

세계 플렉서블 디스플레이 시장은 [그림 2]와 같이 2022년부터 2030년까지 25.33%의 CAGR로 
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2030년까지 880억 4000만 달러에 이를 것으로 예상되며, 터치스크린 기능을 갖춘 스마트 기기에 

대한 수요 증가가 예측됨에 따라 [28], 국내의 기업 연구소인 LG디스플레이, 삼성 디스플레이를 비

롯한 대학기관, KEIT, ETRI 등에서 OLED, Flexible LCD, E-Paper에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다 [29].

3.2 플렉서블 디스플레이의 활용 예

플렉서블 디스플레이는 기존 디스플레이의 고해상도는 유지하면서 얇고, 가볍고, 충격에 강하며 

저가격, 저전력에 자유로운 구부림을 목적으로 하는 디스플레이 기술로 [30], 다양하게 형태를 변

형시킬 수 있는 디스플레이(formable), 플라스틱이나 종이처럼 가볍고 얇은 디스플레이(light, thin), 

그리고 깨지지 않는 디스플레이(rugged) 등으로 정의될 수 있다 [31]. 이러한 형태적 자유로움의 특

징 때문에 천이나 손수건처럼 4번 접었다 펼 수 있는 ‘멀티 폴더블 스마트 기기’ 뿐만 아니라, 신

체에 부착이 용이하며 움직임에 제약 없이 몸에 딱 맞는 형태로 달라붙는 ‘웨어러블 디바이스’, 곡

면이나 유선형적 외형의 제약을 극복할 수 있는 ‘자동차 항공용 디스플레이’ 등 응용범위가 무궁

무진할 것으로 기대되며 [32], 이는 사용자들에게 큰 혁신을 불러일으킬 것이다.

3.3 플렉서블 디스플레이의 사용 경험

자유로운 폼팩터 변화는 사용자들에게 폭넓고 다채로운 사용 경험을 줄 것으로 예측되나, 터치

와 같이 우리에게 잘 알려져 있지 않은 입력 방식을 처음 사용하고 학습하는데 어려움이 있을 것

으로 예상되며, 사용자의 멘탈 모델과 일치하지 않는 조작을 해야 할 경우 혼란을 야기할 수 있다.

플렉서블 디스플레이 인터페이스에서 분석을 통해 발견한 사용자가 기대하는 경험 요인들 중 

두 번째 요인이 이해성으로 나타났으며, 사용자가 사용 상황을 바르게 해석하고, 확신을 가지고 유

용한 사용이 가능하도록 연구하는 것은 유의미한 것으로 나타났다 [33]. 해당 연구 결과가 시사하

는 점은 사용자가 인터페이스를 조작 및 사용할 때, 구체적 인풋 방식을 제공하는 것은 디스플레

이를 목적에 맞게 사용하는데 중요한 역할을 한다는 점이다.

3.4 디스플레이의 특성

앞서 정리한 디스플레이의 발전 단계에 맞춰 각각의 디스플레이의 특성을 [그림 3]으로 정리하

였다. 평판 디스플레이는 평평하고 투명한 특성을, 커브드 디스플레이는 화면이 구부러진 특성을, 

벤더블 디스플레이는 평평하게 하기와 구부리기의 특성을, 폴더블 디스플레이는 평평하게 하기, 구

부리기, 접기의 특성을, 롤러블 디스플레이는 평평하게 하기, 구부리기, 말기의 특성이 존재한다. 

스트레처블 디스플레이는 1세대부터 4세대까지의 디스플레이가 가지는 특성이 모두 발견되며, 그 
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특성은 평평하게 하기, 구부리기, 접기, 말기, 연신, 비틀기, 구기기, 팝업, 투명으로 크게 9가지로 

분류할 수 있다. 본 연구에서는 타 디스플레이의 특성을 모두 포함하며 무한한 변형과 활용 가능

성을 가지고 있는 스트레처블 디스플레이를 미래형 디스플레이로 명명하였다.

[그림 3] 디스플레이의 특성

[Fig. 3] Fig. Characteristics of the display

9가지의 특성들 중, 투명을 제외한 8가지의 특성은 디스플레이의 형태적 변형과 관련된 특성에 

해당함으로, 입력 방식의 기준으로 사용 가능한 것으로 판단하였다.

4. 디스플레이 입력 방식

4.1 디스플레이의 입력 방식

디스플레이의 물리적 입력 방식은 터치(Touch) 입력 방식과 유연성(Flexibility)에 따른 형태 변형 

입력 방식으로 분류할 수 있다. 선행 연구에서 정의한 터치 입력 방식을 바탕으로 [34-36], 본 연구

에서는 터치 입력 방식을 커서 없이 손가락으로 패널과 접촉하는 입력 방식으로 정의하였으며, 터

치 입력 방식은 탭(Tap) 조작과 제스처(Gesture) 조작으로 나누어지며 탭 조작에는 표면을 1회 짧게 

터치하는 원 탭(One Tap), 표면을 2회 빠르게 터치하는 더블 탭(Double Tap), 일정 기간 동안 표면

을 터치한 채 유지하는 롱 탭(Long Tap)이 있다. 제스처 조작에는 상하 또는 좌우로 표면을 쓸어내 
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듯 빠르게 터치하는 플릭(Flick), 표면에 손가락의 접촉을 유치한 채 이동하는 드래그(Drag), 화면을 

터치한 상태로 일정 거리를 움직이는 제스처인 스와이프(Swipe), 손가락 두 개로 시계 방향 또는 

반대 방향으로 이동하는 제스처인 로테이트(Rotate), 두 손가락으로 터치하여 서로 멀어지게 조작하

는 스프래드(Spread), 두 손가락으로 터치하여 점차 가까워지게 조작하는 핀치(Pinch), 손가락을 표

면에서 떼지 않고 드래그하여 상하좌우로 연속적으로 이동하며 움직이는 팬(Pan)이 포함되어 있다. 

유연성에 따른 형태 변형 입력 방식을 도출하기 위해 본 연구에서 도출한 8가지 특성을 기준으

로 하여 입력 방식을 시각화하였다. 표 내부의 빨간색의 화살표는 사람이 디스플레이에 줄 수 있

는 중심된 힘(압력)의 방향을 시각화 한 것이며 화살표의 방향을 통해 형태 변형이 가능하고, 사용

자가 디스플레이에 명령을 내리거나 정보를 입력하는 데 사용된다.

4.2 평판 디스플레이의 입력 방식

평판 디스플레이는 [그림 4]와 같이 터치가 가능하나, 변형이 불가능한 평평한 형태를 가지고 있

어 형태 변형 조작은 불가능하다.

[그림 4] 평판 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 4] Fig. Flat Panel Display Physical Input Method

4.3 커브드 디스플레이의 입력 방식

커브드 디스플레이는 [그림 5]와 같이 터치가 가능하나, 변형이 불가능한 구부러진 형태를 가지

고 있어 형태 변형 조작은 불가능하다.

[그림 5] 커브드 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 5] Fig. Curved Display Physical Input Method
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4.4 벤더블 디스플레이의 입력 방식

벤더블 디스플레이는 [그림 6]과 같이 터치 입력 방식과 한 방향 또는 양 방향으로 구부리거나 

원형의 형태로 조작이 가능하다.

[그림 6] 벤더블 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 6] Fig. Bendable Display Physical Input Method

4.5 폴더블 디스플레이의 입력 방식

폴더블 디스플레이는 [그림 7]과 같이 터치 입력 방식과 접히는 각도와 방향, 횟수를 다르게 하

여 디스플레이를 조작할 수 있다.

[그림 7] 폴더블 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 7] Fig. Foldable Display Physical Input Method
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4.6 롤러블 디스플레이의 입력 방식

롤러블 디스플레이는 [그림 8]과 같이 터치 입력 방식과 구부려지거나, 말리는 정도와 방향에 따

라 굴곡진 형태로의 조작이 가능하다.

[그림 8] 롤러블 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 8] Fig. Rollable Display Physical Input Method

4.7 스트레처블 디스플레이의 입력 방식

[그림 9] 스트레처블 디스플레이의 물리적 입력 방식

[Fig. 9] Fig. Stretchable Display Physical Input Method
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스트레처블 디스플레이는 [그림 9]와 같이 터치가 가능하며, 형태 변형 입력 방식은 각 입력 방

식이 2개, 3개, 4개 또는 그 이상이 복합적으로 나타날 수 있으며, 디스플레이의 기술적 결함 없이 

비정형적이고 무한한 형태 변형이 가능하기 때문에 그림에 있는 입력 방식 외에도 조작하는 힘과 

방향에 따른 다양한 조작이 가능하다.

5. 결론 및 제언

본 연구의 종합적인 내용 정리 및 한계점은 다음과 같다. 디스플레이가 가지는 특성을 발굴하여 

미래형 디스플레이가 가지는 물리적 입력 방식을 구체화하는데 의의가 있다. 이는 사용자들에게 

다소 생소할 수 있는 미래형 디스플레이를 이해하고 조작하는 데 도움을 줄 수 있으며, 앞으로의 

미래형 디스플레이의 활용 연구와 적용시킬 제품군을 발굴하는데 본 연구가 활용될 수 있다. 하지

만, 본 연구에서 제안한 입력 방식을 바탕으로 어떠한 제품군에 접목시킬 수 있을지에 대한 연구

가 미흡하였다. 따라서, 후속 연구를 통해 본 연구에서 제안한 입력 방식과 사용자가 기대하는 조

작 방식과 일치하는지에 대한 실험과 구체적 활용 영역을 제안하는 연구를 진행할 예정이다.
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