
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ ORIGINAL ARTICLE ]
          
        

        
          	Journal of Speech-Language & Hearing Disorders - Vol. 33, No. 2, pp.89-101
        

        
          	ISSN: 1226-587X			
					(Print)
				2671-7158			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  30 Apr 2024

        

        
          	Received  01 Mar 2024
Revised  20 Mar 2024
Accepted  30 Apr 2024

        

        
          	
            JSLHD_2024_v33n2_89

            DOI: 
            https://doi.org/10.15724/jslhd.2024.33.2.089
          
        

        
          	
            가상현실 언어치료의 전망: 계량서지학적 연구 동향 분석
          
        

        
          	
            Sang-Phil Kim1 ; Yang-Gyu Choi2, *


          
        

        
          	1Major in Speech-Language Pathology, Dept. of Rehabilitation Science, Graduate School, Daegu University, Doctoral Student

        

        
          	
        

        
          	2Dept. of Speech-Language Pathology, Daegu University, Professor

        

        
          	
        

        
          	
            Prospects of Virtual Reality for Speech Pathology: A Bibliometric Analysis of Research Trends
          
        

        
          	
            김상필1 ; 최양규2, *


          
        

        
          	
        

        
          	1대구대학교 대학원 재활과학과 언어치료전공 박사과정

        

        
          	
        

        
          	2대구대학교 언어치료학과 교수

        

        
          	
            Correspondence to: Yang-Gyu Choi, PhD E-mail :  ygchoi@daegu.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright 2024 ⓒ Korean Speech-Language & Hearing Association.

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구는 재활과 관련된 치료 분야에서 가상현실을 적용한 대량의 연구 문헌 자료들을 계량서지학적으로 분석하여 언어치료를 위한 가상현실의 타당성과 유용성을 알아보고 향후 가상현실 언어치료를 위한 지침을 제공하는 데 연구 목적을 두고 있다.

          

          
            방법:
            Web of Science(WoS)와 한국학술지인용색인(KCI) 데이터베이스에서 각각 추출한 37,522건과 5,040건의 연구 문헌들의 서지정보를, VOSviewer를 이용하여 계량서지학적으로 분석하였다. WoS와 KCI의 제목, 키워드 초록에 ‘virtual reality’ 또는 ‘virtual-reality’를 포함하는 학술논문을 검색하였다. 재활영역과 관련된 서지정보는 국외는 카테고리 옵션을 ‘Rehabilitation’으로 한정하여 검색하였고, 국내는 ‘재활’ 또는 ‘중재’ 또는 ‘치료’ 키워드로 검색하여 각각 1,336건과 340건의 서지정보를 얻었다. 수집된 서지정보는 VOSviewer를 이용하여 키워드 동시-출현빈도를 분석하고 시각화하였다.

          

          
            결과:
            국외 VR 연구 중 재활 관련 키워드는 ‘virtual reality’, ‘rehabilitation’, ‘stroke’, ‘balance’, ‘upper-limb’, ‘exercise’의 순이었고, 국내는 ‘가상현실’, ‘뇌졸중’, ‘상지기능’, ‘일상생활훈련’, ‘증강현실’, ‘균형’, ‘우울증’, ‘인지기능’, ‘게임’, ‘중재’ 순으로 출현빈도가 높게 나타났다. 국외와 국내 모두 VR 관련 연구가 증가 추세를 보였다. 국외의 VR 연구 중에서는 교육과 재활에 관한 연구가 비중을 많이 차지하였다. 국내, 국외 모두 재활 관련 VR 연구 중에서 언어재활에 관한 연구는 다른 재활영역에 비하여 상대적으로 적었다.

          

          
            결론:
            앞으로 VR 기술은 시대의 흐름에 맞게 언어치료 분야와 더욱 통합될 것이고 관련 연구는 더욱 풍부해지고 향상될 것이다. 향후, 언어치료를 위한 전용 VR 앱이 개발되고 효과가 검증되어야 할 것이다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            The purpose of this study is to examine the validity and usefulness of virtual reality (VR) for speech therapy by bibliometrically analyzing a large body of research literature on the application of VR in rehabilitation-related treatment fields. Additionally, it aims to provide guidelines for future VR speech therapy.

          

          
            Methods:
            The bibliographic information of 37,522 and 5,040 articles extracted from Web of Science (WoS) and Korea Citation Index (KCI) databases, respectively, was bibliometrically analyzed using VOSviewer. We searched WoS and KCI for articles containing ‘virtual reality’ or ‘virtual-reality’ in the title, keywords, and abstract. For rehabilitation, international sources were searched with the category option ‘rehabilitation,’ while domestic sources were searched using keywords such as ‘rehabilitation’ or ‘intervention’ or ‘therapy,’ resulting in 1,336 and 340 bibliographic records, respectively. The collected bibliographic information was analyzed and visualized for keyword co-occurrence frequency using VOSviewer.

          

          
            Results:
            In international VR research related to rehabilitation, the keywords ‘VR,’ ‘rehabilitation,’ ‘stroke,’ ‘balance,’ and ‘upper-limb’ appeared with the highest frequency. In Korea, the most frequent keywords were ‘VR,’ ‘stroke,’ ‘upper-limb function,’ ‘ADL,’ ‘AR,’ ‘balance,’ and ‘depression,’ in that order. Both international and domestic VR-related research showed an increasing trend. In international research, studies on education and rehabilitation accounted for a large portion. Both domestically and internationally, research on VR related to language rehabilitation was relatively scarce compared to other rehabilitation domains.

          

          
            Conclusions:
            In the future, VR will be more integrated with speech therapy areas, following current trends, related research will be more abundant and enhanced. Subsequently, dedicated VR apps for speech therapy will need to be developed and their effectiveness verified.
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      Ⅰ. 서론
      가상현실(virtual reality: VR)은 의료 훈련 시뮬레이션(Brunner et al., 2016; Kim et al., 2005), 치료(Carragher et al., 2021; Kim & Park, 2013; Marshall et al., 2018, 2020), 교육(Lorenzo et al., 2013; Strickland et al., 1996) 및 여러 분야의 훈련(Kelly et al., 2023; Park & Ma, 2022)을 위한 몰입형 플랫폼(immersive platform)을 제공한다. VR은 사용자의 여러 감각 양상을 통해 대상자가 외부 자극의 방해에서 벗어나서 실시간으로 가상 개체와 상호작용할 수 있는 환경을 제공한다.

      VR은 비몰입형 데스크톱 디스플레이부터 몰입형 머리 장착형 디스플레이(head mounted display: HMD)까지 다양하게 나눌 수 있는데, 최근 출시된 대표적인 제품으로는 HMD를 이용한 몰입형 혼합현실(mixed reality: MR) 기기인 메타 퀘스트 3(Meta Quest 3, Meta Platforms, Inc., 2023)과 애플사의 비전 프로(Vision Pro, Apple, 2024)가 있다. 몰입형 VR 시스템은 실제 환경에서의 시각 및 청각 입력을 배제하도록 설계된 HMD를 통해서 다중 감각 피드백을 제공하고 동작 감지 기능을 통합하여 사용자가 반응형 가상 세계와 상호작용을 할 수 있도록 해준다(Bryant et al., 2019).

      또한 VR은 상호작용 방식에 따라 가상환경에서 사전에 계획된 프로그램과 상호작용하는 1인 가상환경(single-user virtual environment: SVE)과 한 명 이상과 동시에 상호작용을 하는 다중 사용자 가상환경(multi-user virtual environments: MUVE)으로 나눌 수 있다(Packman & Meredith, 2011; Rutten et al., 2003). 두 유형 모두에서 자신의 아바타를 가상환경에서 독립적으로 제어하고, 음성, 움직임, 몸짓 등을 통해 프로그램이나 사용자와 직접 소통하게 된다(Rutten et al., 2003). 특히, 다중 사용자 인터페이스인 MUVE 방식의 VR은 SNS와 결합하여 메타버스와 같은 복잡한 소셜 VR 플랫폼을 제공한다. 소셜 VR 플랫폼은 여러 사용자가 방문하고 이동할 수 있는 가상환경을 제공하며, 다른 사람을 만나 상호작용하고 소통할 수 있는 공공 공간 역할을 한다(Maloney et al., 2021). 최신 HMD의 등장, 정교한 그래픽 기술과 실제 현실 같은 상호작용(interaction) 기술 등의 발전으로 VR은 사용자에게 가상공간 속에 살고 있는 듯한 느낌(Witmer & Singer, 1998)인 실재감(presence)을 선사한다.

      여러 문헌에서 VR의 장점으로 몰입감(Bryant et al., 2019; Cho, 2020; Hong & Park, 2022), 반복(Snider et al., 2010), 상호작용(Bryant, et al., 2019; Kandalaft et al., 2013), 시ㆍ공간의 한계 극복(Park, 2022; Son, 2018), 실제 환경으로의 전이 용이, 안전(Son, 2018), 자극 통제(Son, 2018), 즉각적인 강화, 치료 인력 대체, 흥미를 통한 참여동기 유발(Marshall et al., 2016), 실재감(Cho, 2020) 등을 들고 있다.

      1989년 Lanier(Whole Earth Review, 1989)가 VR이란 용어를 처음으로 대중화시킨 이후, VR이 가진 많은 장점과 적용 가능성에도 불구하고 1990년 이후에야 재활 치료 분야에서 주목받기 시작하였다. 1990년대 후반부터 가상현실을 인지장애 진단과 치료에 이용하려는 시도가 있었다(Grealy et al., 1999). 특히 물리치료(Snider et al., 2010), 작업치료, 인지치료(Manera et al., 2016; Manivannan et al., 2018) 등의 재활 치료 분야에서 몰입형 VR 응용프로그램들을 이미 사용해 왔다. Kim 등(2005)은 노인에게 VR을 이용한 인지기능 훈련에서 주의력과 즉각 및 지연 언어 기억력에서 향상이 있었다고 보고한 바 있다.

      특수교육 분야에서도 자폐스펙트럼장애(autistic spectrum disorders: ASD) 아동을 대상으로 사회적 기술(Cheng & Ye, 2010; Cheng et al., 2010; Parsons et al., 2006; Smith et al., 2014), 감정 인식(Cheng et al., 2010; Moore et al., 2005), 동기 유발(Cheng & Ye, 2010; Parsons et al., 2006; Smith et al., 2014) 등에 효과가 있었다는 보고가 있다.

      심리치료 분야에서는 가상현실 노출 치료(virtual reality exposure therapy: VRET) 응용프로그램을 통해 특정 공포증과 같은 인지 과정 손상 치료에 널리 사용해 왔다. 몰입형 VR을 사용하면 노출 치료를 통해 심각한 불안 반응을 줄일 수 있다(Krijn et al., 2004). 가상현실에서의 체계적 접근은 거미공포증, 고소공포증을 비롯하여 많은 공포증 치료(Reger et al., 2011)와 외상 후 스트레스 장애 치료(Arnfred et al., 2019)에 시도되고 있다.

      언어치료 분야에서도 VR을 사용하는 일이 늘어나고 있다(Bryant et al., 2019). 의학이나 간호와 같은 다른 보건 분야에서는 학생들에게 임상 기술을 가르치기 위해 VR을 사용하는 연구들이 있었지만(Foronda et al., 2014; Maicher et al., 2017), 언어치료에서 VR의 사용은 주로 대상자 중재에 중점을 두었다(Kelly et al., 2023). Kelly 등(2023)은 언어치료학과 학생들을 대상으로 VR을 사용하여 임상 기술을 교육한 후 인식도를 조사하였는데 긍정적인 학습 경험을 창출했다고 강조하였다.

      언어중재에서의 VR은 과업의 복잡성을 조작할 수 있고, 치료 환경과는 다른 실제 상황에서의 의사소통을 평가하는 등 기존 평가 및 치료 방법에 비해 이점이 있다(Brundage et al., 2006; Garcia et al., 2007; Stendal & Balandin, 2015). 의사소통장애가 있는 사람들은 실제 대화 및 의사소통 과업 중에 스트레스나 당혹감을 경험할 수 있다. VR은 사용자가 상대와 직접 대면하지 않고도 통제되고 시뮬레이션 된 안전한 환경 속에서 사회적, 기능적 의사소통 기술을 반복적으로 배우고 연습할 수 있도록 해준다(Kandalaft et al., 2013; Manivannan et al., 2018, Rutten et al., 2003). 이러한 이유로 VR은 의사소통을 위한 안정적이고 안전한 환경을 제공하여 부정적인 감정을 줄이는 데 도움이 될 수 있다(Brundage et al., 2006; Danilovic, 2009). 사회적 상호작용을 장려하고 의사소통장애인에게 원격치료를 제공하기 위해 개발된 가상환경인 Second Life(Linden Research, Inc., 2003)와 EVA Park(University of London, 2018)와 같은 프로그램을 통한 비몰입형 VR 사용이 몇 년 동안 언어병리학에서 증가하였다. Marshall 등(2016)은 EVA Park라는 가상 세계에서 5주 동안 20명의 실어증 환자에게 언어 자극을 제공한 결과, 의미 있는 결과를 얻었다. Kandalaft 등(2013)은 Second Life 내의 전용 가상 섬에서 8명의 자폐증 성인에게 사회 인지 훈련을 적용하여 마음이론과 감정 인식에서 향상이 있음을 보고하였다. Walkom(2016)은 말더듬인(person who stutters: PWS)을 대상으로 VR을 적용하였는데 4명 중 2명에게 불안이 줄어들었고 구어 유창성이 향상되었다.

      국내ㆍ외에서 가상현실에 관한 연구가 방대하게 이루어져 왔으나, 언어재활 분야에서 문헌들을 모아서 연구 동향을 살펴본 연구는 부족한 실정이다. 몇몇 체계적 고찰 연구가 진행되었으나, 요약된 결과만을 보여준다는 제한점이 있다(Kim & Ahn, 2015). 최근에는 이를 보완하기 위해서 서지정보를 사용하여 학술 문헌과 같은 대량의 연구 정보들의 특성을 정량적으로 분석하는 계량서지학적 분석(bibliometric analysis)이 사용되고 있다. 계량서지학적 분석을 통해서 대량의 서지정보 데이터를 정량적으로 분석하여 주요 연구 영역과 핵심 연구물을 파악하고 연구의 흐름을 식별하는 데 도움을 얻을 수 있다(Donthu et al., 2021; Van Eck & Waltman, 2010).

      따라서 본 연구에서는 재활과 관련된 치료 분야에서 가상현실을 적용한 대량의 연구 문헌 자료들을 계량서지학적으로 분석하여 언어치료를 위한 가상현실의 타당성과 유용성을 알아보고 향후 가상현실 언어치료를 위한 전망과 지침을 제공하는 데 연구 목적을 두고 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상 및 자료 수집 방법
        본 연구에서는 언어재활 분야에서의 VR을 적용한 연구들의 동향을 파악하기 위하여 국외 문헌은 Web of Science(WoS) 학술 정보 데이터베이스를, 국내 문헌은 한국학술지인용색인(Korea Citation Index: KCI) 데이터베이스를 이용하여 서지정보를 각각 수집하였다. WoS는 세계적으로 가장 신뢰받는 학술 정보 데이터베이스로서 계량서지학적 연구에서 흔히 이용되고 있다(Li et al., 2023). 보다 우수한 논문들을 검색하기 위해서 검색 데이터베이스 자료를 SCIE(Science Citation Index Expanded), SSCI(Social Sciences Citation Index), ESCI(Emerging Sources Citation Index), A&HCI(Arts & Humanities Citation Index)로 한정하였고 문헌의 유형은 학술논문(article)으로, 언어는 영어로 제한하였다. 문헌의 제목, 키워드, 초록에 ‘virtual reality’ 또는 ‘virtual-reality’를 포함하는 문헌들의 서지정보를 추출하기 위해 검색 옵션을 ‘Topic’으로 설정하였다. 검색 결과 37,522편의 논문 서지정보가 추출되었다. 이 중에서 재활 분야의 VR 연구 동향을 살펴보기 위한 목적으로 WoS의 검색 결과분석에서 카테고리를 ‘Rehabilitation’으로 선택하여 재활과 관련된 1,336편의 서지정보를 별도로 추출하였다(Figure 1).

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            The specific data retrieval process of this study
          
          

          

        

        VR과 관련된 국내 연구 문헌의 서지정보를 수집하기 위해서 KCI 데이터베이스에서 등재지 이상의 학술지 논문을 대상으로 제목, 키워드, 초록에서 ‘가상현실’ 또는 ‘가상현실’을 포함하는 5,040편의 논문 서지정보를 추출하였다. 이 중에서 재활 분야의 VR 연구 동향을 파악하기 위한 목적으로 제목, 키워드, 초록에 ‘재활’ 또는 ‘중재’ 또는 ‘치료’를 함께 포함하고 있는 것들을 별도로 검색하여 340편의 논문 서지정보를 추출하였다.

      

      
        2. 계량서지학적 분석
        분석을 위한 국외 자료는 WoS 데이터베이스에서 최종적으로 선택된 문헌들의 서지정보를 텍스트 형식(.txt)으로 추출한 것이었으며, 국내 자료는 KCI 데이터베이스에서 최종 선택된 서지정보를 연구 정보 시스템 인용 파일 형식(.ris)으로 추출한 것이었다. 이렇게 추출된 서지정보 파일에 포함된 키워드 간의 네트워크를 분석하기 위해서 레이던(Leiden) 대학 과학기술연구센터(Centre for Science and Technology Studies)의 Van Eck와 Waltman이 계량서지 네트워크를 구축하고 시각화하기 위한 목적으로 개발한 텍스트 마이닝(text mining) 프로그램인 VOSviewer(version 1.6.20, CWTS, Netherlands, 2023)를 이용하였다. VOSviewer를 이용한 키워드 네트워크 분석에는 전체계수(full counting)와 분수계수(fractional counting) 방식이 있다. 전체계수란 연결 생성을 위한 행위가 발생했을 때 행위의 수를 모두 계수하는 방식이고, 분수계수란 가중치를 조정하여 계수하는 방식이다. 본 연구에서는 전체계수 방식을 채택하였고, 유사어목록(thesaurus) 파일을 사용하여 의미가 같지만 다르게 표현된 키워드들을 하나로 표준화하였다. 예컨대, ‘가상 현실’, ‘가상현실(vr)’, ‘virtual reality(가상현실)’, ‘vr(가상현실)’을 ‘가상현실’로 통일하였다. 키워드 네트워크 분석을 위해 본 연구자가 동시 출현빈도의 역치를 조정하여 네트워크 시각화 맵에 표시될 키워드를 선택하였다. 선택된 각 키워드는 분석 단위인 노드(node)에 해당한다. 표시된 네트워크 맵의 연결 관계와 가독성을 높이기 위해 키워드 출현빈도와 개수를 설정하고 시각화 크기(visualization size), 라벨 크기 변화율(labels size variation)을 적절히 조정하였다. 분석된 값은 map.txt 파일을 통해, id, label(키워드), weight<links>(노드의 연결 개수), weight<total link strength>(타 노드와 연결 값의 총합), weight<occurrences>(노드의 출현빈도), score<Avg. pub. year>(노드의 평균 출판 연도)를 얻을 수 있는데, 본 연구에서는 <total link strength>, <occurrences>, <Avg. pub. year>값을 활용하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 국외의 가상현실 관련 키워드 네트워크 분석
        1987년부터 2024년까지 WoS 데이터베이스의 VR 연구 논문 수의 연도별 분포를 Figure 2에 제시하였다. VR에 관한 연구 논문의 수는 1987년에 게재된 1편을 시작으로 2019년 2,853편을 기점으로 급격히 증가하였다. 그래프의 추이를 살펴보면 관련 연구가 지속적으로 증가할 것으로 예측해 볼 수 있다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Number of publications by year
          
          

          

        

        추출된 서지정보들을 VOSviewer를 이용하여 키워드 네트워크를 분석한 결과를 Figure 3에 제시하였다. 분석 방법은 동시출현빈도(co-occurrence), 계수 방법은 전체계수, 분석 단위는 모든 키워드(all keyword)로 설정하였다. 연구자가 작성한 유사어목록 파일을 적용하여, 키워드의 출현빈도가 300회 이상 출현한 101개의 키워드를 대상으로 분석하였다. 동일한 의미인 예컨대, ‘virtual reality’, ‘virtual-reality’, ‘virtual-reality system’, ‘vr’ 등을 모두 ‘virtual reality’라는 통일된 단어로 합산하여 계수하도록 유사어목록 파일을 작성하여 분석에 사용하였다. 시각화 옵션에서 전체 패널 상의 노드 크기값(visualization size)은 2.00으로, 노드 모양의 크기 변화율(labels size variation)은 .50으로 설정하였다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Map based on WoS bibliographic data with VOSviewer
          
          

          

        

        출현빈도가 높은 키워드일수록 노드(원)의 크기가 크며, 연관성이 높을수록 노드 사이의 거리가 가깝고, 노드 간 연결고리도 많이 나타나게 된다. VOSviewer에서 보여주는 맵은 단순하게 노드 사이의 연관성만을 보여주는 것이 아니라, 서로 다른 색으로 그룹화하여 클러스터를 확인할 수 있도록 시각화해 준다. 키워드 네트워크 분석에서 클러스터의 색깔이 같다면, 문헌에서 동시 출현 가능성이 크고, 연관 관계가 높으며, 같은 연구 주제에 해당하는 키워드임을 의미한다.

        분석 결과, 총 5개의 클러스터가 만들어졌고, 클러스터 1은 빨간색으로 VR의 특징, 클러스터 2는 초록색으로 심리치료, 클러스터 3은 파란색으로 재활, 클러스터 4는 노란색으로 VR 기술, 클러스터 5는 보라색으로 교육에 대한 키워드로 이루어져 있다. 출현빈도가 높은 상위 10개의 클러스터별 키워드를 Table 1에 제시하였다. 가장 최근에 출현한 상위 3개의 키워드는 ‘metaverse(평균 2022.8년)’, ‘covid-19(평균 2021.8년)’, ‘engagement(평균 2021.1년)’이며, 가장 오래된 하위 3개의 키워드는 ‘operating-room(평균 2013.2년)’, ‘acquisition(평균 2014.7년)’, ‘simulator(평균 2014.8년)’이었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Cluster of keywords and total link strength, occurrences (all VR-related WoS data)
          
          

        

        
          
            
              	Cluster
              	Keyword
              	Total link strength
              	Occurrences
            

          
          
            	1
            	Virtual reality
            	43,208
            	18,913
          

          
            	Environments
            	7,451
            	2,031
          

          
            	Reality
            	4,853
            	1,767
          

          
            	Perception
            	4,114
            	1,473
          

          
            	Experience
            	4,081
            	1,215
          

          
            	Behavior
            	2,778
            	896
          

          
            	Visualization
            	2,189
            	881
          

          
            	Virtual environment
            	2,577
            	878
          

          
            	Information
            	2,179
            	753
          

          
            	Navigation
            	1,966
            	735
          

          
            	2
            	Anxiety
            	4,389
            	1,157
          

          
            	Children
            	4,629
            	1,136
          

          
            	Exposure therapy
            	3,494
            	1,010
          

          
            	Therapy
            	3,374
            	808
          

          
            	Pain
            	2,411
            	682
          

          
            	Health care
            	2,453
            	659
          

          
            	Management
            	2,059
            	649
          

          
            	Stress
            	1,872
            	520
          

          
            	Metaanalysis
            	1,970
            	501
          

          
            	Fear
            	1,654
            	476
          

          
            	3
            	Rehabilitation
            	7,141
            	1,713
          

          
            	Games
            	4,994
            	1,304
          

          
            	Stroke
            	5,462
            	1,276
          

          
            	Balance
            	3,127
            	707
          

          
            	Reliability
            	2,890
            	658
          

          
            	Exercise
            	2,584
            	564
          

          
            	People
            	2,159
            	497
          

          
            	Recovery
            	2,238
            	479
          

          
            	Upper-limb
            	2,199
            	478
          

          
            	Working
            	2,021
            	477
          

          
            	4
            	Augmented reality
            	6,962
            	3,279
          

          
            	System
            	4,556
            	1,530
          

          
            	Design
            	3,876
            	1,478
          

          
            	Technology
            	4,838
            	1,414
          

          
            	Impact
            	3,839
            	1,123
          

          
            	Mixed reality
            	1,886
            	752
          

          
            	Students
            	1,841
            	529
          

          
            	Communication
            	1,479
            	492
          

          
            	Framework
            	1,336
            	438
          

          
            	Internet
            	844
            	408
          

          
            	5
            	Simulation
            	7,419
            	2,776
          

          
            	Performance
            	8,662
            	2,499
          

          
            	Education
            	7,152
            	2,321
          

          
            	Validity
            	5,455
            	1,428
          

          
            	Training
            	3,886
            	1,157
          

          
            	Surgery
            	3,321
            	1,078
          

          
            	Skills
            	3,240
            	893
          

          
            	Feedback
            	1,564
            	450
          

          
            	Simulator
            	1,462
            	442
          

          
            	Acquisition
            	1,426
            	402
          

        

        

        출현빈도가 높은 상위 101개의 키워드에 ‘speech’와 ‘language’는 포함되지 않았으며, ‘communication’의 키워드가 클러스터 4에 포함되어 있었으나 언어치료와 관련 있는 것이 아니라 VR 기술에 대한 설명과 관련된 것이었다.

        VR에 대한 논문이 급격하게 증가한 2019년을 기준으로 2019년 이전과 2020년 이후를 비교해 보았다(Figure 4, 5).

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Map based on WoS bibliographic data from 1987 to 2019 year
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Map based on WoS bibliographic data from 2020 to 2024 year
          
          

          

        

        2019년 이전까지는 총 4개의 클러스터가 만들어졌다. 클러스터 1은 VR의 특징(‘virtual reality(7,906회)’, ‘augmented reality(1,034회)’, ‘environment(934회)’, ‘reality(909회)’, ‘system(733회)’, ‘perception(647회)’, ‘design(604회)’, ‘virtual environment(490회)’, ‘experience(412회)’, ‘navigation(385회)’ 등), 클러스터 2는 재활(‘rehabilitation(887회)’, ‘stroke(698회)’, ‘exposure therapy(516회)’, ‘games(497회)’, ‘children(449회)’, ‘anxiety(445회)’, ‘technology(437회)’, ‘therapy(388회)’, ‘balance(330회)’ 등), 클러스터 3은 교육(‘simulation(1,619회)’, ‘performance(1,356회)’, ‘education(933회)’, ‘validity(748회)’, ‘surgery(700회)’, ‘training(577회)’, ‘skills(574회)’, ‘impact(351회)’, ‘operation-room(305회)’, ‘simulator(300회)’ 등), 클러스터 4는 VR 기술(‘feedback(242회)’, ‘haptic(171)’, ‘students(155회)’)이었다. 반면, 2020년 이후에는 클러스터 1은 교육(‘virtual reality(11,007회)’, augmented reality(2,245회), education(1,388회), simulation(1,157회) 등), 클러스터 2는 재활(rehabilitation(826회), games(807회), anxiety(712회), children(687회) 등), 클러스터 3은 VR의 특징(performance(1,143회), environments(1,097회), reality(858회), perception(826회) 등)으로 총 3개의 클러스터가 만들어졌다.

        재활과 관련된 VR 연구들을 좀 더 세부적으로 알아보기 위하여 WoS 검색 결과분석에서 카테고리를 ‘Rehabilitation’으로 선택하여 추출된 1,336편의 논문을 분석하였다(Figure 6, 7, Table 2). 분석 방법과 유사어목록 파일은 WoS 분석과 동일하였고, 키워드의 출현빈도가 28회 이상 등장한 77개의 키워드를 대상으로 분석하였다.

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Number of publications by year in WoS’s rehabilitation area
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Map based on rehabilitation of WoS bibliographic data
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Cluster of keywords and total link strength, occurrences (WoS data related rehabilitation)
          
          

        

        
          
            
              	Cluster
              	Keyword
              	Total link strength
              	Occurrences
            

          
          
            	1
            	Rehabilitation
            	3,285
            	597
          

          
            	Stroke
            	2,680
            	465
          

          
            	Upper-limb
            	1,231
            	200
          

          
            	Recovery
            	1,033
            	165
          

          
            	Therapy
            	977
            	165
          

          
            	Reliability
            	1,043
            	162
          

          
            	Arm function
            	485
            	75
          

          
            	Movement
            	409
            	74
          

          
            	Feedback
            	317
            	51
          

          
            	Hand function
            	303
            	51
          

          
            	2
            	Virtual reality
            	4,535
            	937
          

          
            	Children
            	883
            	168
          

          
            	Individuals
            	701
            	112
          

          
            	Cerebral palsy
            	670
            	110
          

          
            	System
            	478
            	83
          

          
            	Technology
            	354
            	74
          

          
            	Adults
            	362
            	72
          

          
            	Adolescence
            	396
            	67
          

          
            	Autism
            	253
            	59
          

          
            	Exposure therapy
            	247
            	52
          

          
            	3
            	Balance
            	1,278
            	204
          

          
            	Exercise
            	1,075
            	177
          

          
            	Games
            	1,023
            	165
          

          
            	Working
            	740
            	121
          

          
            	People
            	717
            	119
          

          
            	Walking
            	461
            	83
          

          
            	Postural control
            	470
            	78
          

          
            	Older-adults
            	442
            	71
          

          
            	Physical-activity
            	325
            	62
          

          
            	Program
            	365
            	58
          

          
            	4
            	Performance
            	714
            	125
          

          
            	Validity
            	669
            	113
          

          
            	Environments
            	627
            	111
          

          
            	Reality
            	490
            	93
          

          
            	Impairment
            	405
            	71
          

          
            	TBI
            	317
            	55
          

          
            	Attention
            	196
            	42
          

          
            	Brain-injury
            	254
            	42
          

          
            	Efficacy
            	255
            	42
          

          
            	Task
            	228
            	39
          

        

        

        클러스터 1은 빨간색으로 작업치료, 클러스터 2는 초록색으로 심리치료, 클러스터 3은 파란색으로 물리치료, 클러스터 4는 노란색으로 인지치료와 관련된 키워드로 구성되었다. 재활과 관련된 연구 중 가장 최근에 출현한 상위 3개의 키워드는 ‘autism(평균 2020.4년)’, ‘augmented reality(평균 2019.9년)’, ‘intervention(평균 2019.3년)’이며, 가장 오래된 하위 3개의 키워드는 ‘brain-injury(평균 2012.9년)’, ‘cognitive rehabilitation(평균 2012.9년)’, ‘induced movement therapy(평균 2014.1년)’이었다.

      

      
        2. 국내의 가상현실 관련 키워드 네트워크 분석
        KCI 데이터베이스에서 검색된 VR 연구 논문을 2002년부터 2024년까지 연도별 논문 수 분포를 Figure 8에 제시하였다. 국외 연구와 마찬가지로 지속적인 증가 추세를 보였다.

        
          
          

          Figure 8. 
				
          

          
            Number of publications of KCI by year
          
          

          

        

        이를 VOSviewer를 이용하여 키워드 네트워크 분석한 결과를 Figure 9에 제시하였다. 유사어목록 파일은 연구자가 한글 키워드를 바탕으로 새로 작성하였고, 분석 방법은 이전과 동일하였으며, 키워드의 출현빈도가 13회 이상 등장한 77개의 키워드를 대상으로 분석하였다.

        
          
          

          Figure 9. 
				
          

          
            Map based on KCI bibliographic data with VOSviewer
          
          

          

        

        분석 결과 87개의 키워드는 9개의 클러스터, 1,302개의 연결 수, 5,752개의 연결 강도를 만들었다. VR 관련 KCI 데이터베이스의 한글 키워드는 총 9개의 클러스터가 만들어졌다. 클러스터 1은 빨간색으로 ‘시뮬레이션, ‘게임(111회)’, ‘가상공간(89회)’, ‘스포츠(74회)’, ‘가상(37회)’, ‘융합(29회)’, ‘가상성(27회)’, ‘체험(26회)’, ‘실제(23회)’, ‘재현(23회)’, 클러스터 2는 녹색으로 ‘실재감(130회), ‘상호작용(107회)’, ‘몰입(56회)’, ‘스토리텔링(46회)’, ‘애니메이션(40회)’, ‘사용자경험(28회)’, ‘미디어(21회)’, ‘VR 콘텐츠(19회)’, ‘영화(18회)’, 클러스터 3은 파란색으로 ‘가상현실(1,729회)’, ‘콘텐츠(83회)’, ‘실감 콘텐츠(51회)’, ‘디지털트윈(44회)’, ‘몰입감(34회)’, ‘가상환경(32회)’, ‘확장현실(27회)’, ‘딥러닝(24회)’, ‘사이버 멀미(24회)’, ‘에듀테크(23회)’, 클러스터 4는 노란색으로 ‘4차 산업혁명(112회)’, ‘인공지능(104회)’, ‘HMD(66회)’, ‘인터페이스(43회)’, ‘플랫폼(24회)’, ‘사물인터넷(22회)’, ‘사용성(18회)’, ‘뉴미디어(16회)’, ‘모바일(15회)’, 클러스터 5는 보라색으로 ‘메타버스(405회)’, ‘가상 세계(57회)’, ‘아바타(44회)’, ‘가상자산(40회)’, ‘가상화폐(29회)’, ‘코로나19(29회)’, ‘제페토(147회)’, ‘저작권(14회)’, 클러스터 6은 하늘색으로 ‘뇌졸중(68회)’, ‘균형(28회)’, ‘상지 기능(27회)’, ‘우울증(23회)’, ‘일상생활활동(22회)’, ‘인지기능(16회)’, ‘노인(13회)’, 클러스터 7은 ‘증강현실(479회)’, ‘혼합현실(82회)’, ‘시뮬레이터(15회)’, ‘유니티(14회)’, 클러스터 8은 ‘교육(45회)’, ‘간호교육(44회)’, 클러스터 9는 ‘시각화(18회)’의 순으로 출현빈도가 나타났다.

        VR과 관련하여 가장 최근에 출현된 상위 3개의 키워드는 ‘메타버스’(평균 2022.2년), ‘확장현실’(평균 2022.0년), ‘가상자산’(평균 2022.0년)이며, 가장 오래된 하위 3개의 키워드는 ‘디지털’(평균 2013.7년), ‘모바일’(평균 2014.1년), ‘실제’(평균 2014.4년)이었다.

        VR에서 재활이 차지하는 비중을 좀 더 알아보기 위하여 ‘재활’ 또는 ‘중재’ 또는 ‘치료’를 반드시 포함하고 있는 340편의 논문을 분석하였다(Figure 10, 11, Table 3). 국내 VR 관련 연구 전체와 마찬가지로 재활영역에서도 증가 추세를 보였는데 2020년에 가장 많은 연구(48편)가 발표되었다.

        
          
          

          Figure 10. 
				
          

          
            Number of publications by year in KCI’s rehabilitation area
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 11. 
				
          

          
            Map based on KCI VR article’s bibiliographic data related rehabilitation or intervention or therapy with VOSviewer
          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Cluster of keywords and total link strength, occurrences, average publication year (KCI data related rehabilitation or intervention or therapy)
          
          

        

        
          
            
              	Cluster
              	Keyword
              	Total link strength
              	Occurrences
              	Avg. pub. year
            

          
          
            	1
            	Metaverse
            	6
            	9
            	2022.3
          

          
            	Artificial intelligence
            	8
            	8
            	2021.2
          

          
            	4th industrial revolution
            	9
            	6
            	2020.2
          

          
            	Psychotherapy
            	6
            	6
            	2018.3
          

          
            	Special education
            	16
            	6
            	2017.3
          

          
            	Disabled student
            	5
            	3
            	2020.3
          

          
            	Rehabilitation exercise
            	5
            	3
            	2017.7
          

          
            	Virtual
            	3
            	2
            	2017.5
          

          
            	Consulting
            	2
            	2
            	2019.0
          

          
            	Reality
            	3
            	2
            	2017.5
          

          
            	Speech therapy
            	5
            	2
            	2019.5
          

          
            	Recognize
            	4
            	2
            	2017.5
          

          
            	Intervention research
            	4
            	2
            	2020.0
          

          
            	2
            	Cognitive function
            	33
            	13
            	2020.5
          

          
            	Intervention
            	23
            	12
            	2019.2
          

          
            	VR therapy
            	11
            	8
            	2018.0
          

          
            	Digital therapeutics
            	8
            	6
            	2022.7
          

          
            	Occupational therapy
            	13
            	6
            	2021.5
          

          
            	Presence
            	3
            	4
            	2017.0
          

          
            	Dementia
            	4
            	4
            	2020.5
          

          
            	Anger control
            	6
            	3
            	2018.3
          

          
            	Cognitive behavioral therapy
            	5
            	3
            	2019.0
          

          
            	Mixed reality
            	3
            	3
            	2022.7
          

          
            	3
            	Balance
            	40
            	17
            	2017.4
          

          
            	Rehabilitation
            	22
            	8
            	2016.5
          

          
            	Mild cognitive disorder
            	11
            	6
            	2018.8
          

          
            	Disorder
            	9
            	4
            	2015.8
          

          
            	Content
            	4
            	3
            	2018.0
          

          
            	EEG
            	2
            	2
            	2019.0
          

          
            	Transcranial direct current stimulation
            	5
            	2
            	2019.0
          

          
            	Convergence
            	4
            	2
            	2017.5
          

          
            	4
            	Autistic disorder
            	16
            	8
            	2018.4
          

          
            	Intelligence disorder
            	13
            	8
            	2020.3
          

          
            	Communication skills
            	8
            	4
            	2020.5
          

          
            	COVID-19
            	2
            	4
            	2020.5
          

          
            	Virtual environment
            	5
            	2
            	2015.0
          

          
            	Body function
            	4
            	2
            	2017.0
          

          
            	Executive function
            	6
            	2
            	2018.0
          

          
            	5
            	Stroke
            	134
            	61
            	2017.9
          

          
            	Upper extremity function
            	62
            	24
            	2018.4
          

          
            	Activities of daily living
            	53
            	20
            	2019.1
          

          
            	Cognitive
            	14
            	7
            	2020.3
          

          
            	Hand function
            	6
            	2
            	2019.0
          

          
            	Clinical usefulness
            	4
            	2
            	2016.0
          

          
            	6
            	Older-adults
            	10
            	8
            	2016.9
          

          
            	Cognitive rehabilitation
            	12
            	5
            	2020.0
          

          
            	VR content
            	11
            	4
            	2021.5
          

          
            	Fall
            	7
            	2
            	2016.5
          

          
            	Image recognition
            	3
            	2
            	2018.0
          

          
            	Episodic memory
            	1
            	2
            	2020.5
          

          
            	7
            	Therapy
            	12
            	8
            	2018.4
          

          
            	Mental health
            	8
            	4
            	2021.5
          

          
            	Adolescence
            	8
            	4
            	2019.3
          

          
            	ADHD
            	3
            	2
            	2019.5
          

          
            	Virtual space
            	3
            	2
            	2015.5
          

          
            	Self-identity
            	3
            	2
            	2015.5
          

          
            	8
            	Depression
            	28
            	15
            	2019.5
          

          
            	Quality of life
            	21
            	8
            	2020.1
          

          
            	Art therapy
            	3
            	4
            	2019.8
          

          
            	Virtual reality program
            	6
            	2
            	2019.5
          

          
            	Human relationship
            	2
            	2
            	2016.0
          

          
            	9
            	Hmd
            	6
            	5
            	2016.4
          

          
            	Exposure therapy
            	5
            	4
            	2017.3
          

          
            	Presentation anxiety
            	4
            	4
            	2020.0
          

          
            	Treatment
            	3
            	2
            	2020.5
          

          
            	10
            	Virtual reality
            	263
            	180
            	2018.9
          

          
            	Radiation therapy
            	2
            	2
            	2019.0
          

          
            	Visual feedback
            	2
            	2
            	2021.5
          

          
            	Drama therapy
            	1
            	2
            	2018.5
          

          
            	11
            	Game
            	25
            	12
            	2015.6
          

          
            	Immersion
            	4
            	2
            	2019.
          

          
            	Stress
            	4
            	2
            	2016.5
          

          
            	Physical disability
            	3
            	2
            	2017.0
          

          
            	12
            	Developmental disability
            	10
            	4
            	2021.3
          

          
            	Realistic content
            	8
            	4
            	2022.5
          

          
            	Job training
            	7
            	2
            	2022.0
          

          
            	Behavior analysis
            	7
            	2
            	2022.0
          

          
            	13
            	Simulation
            	7
            	6
            	2020.2
          

          
            	Nurse education
            	8
            	5
            	2021.4
          

          
            	Education
            	4
            	3
            	2021.7
          

          
            	14
            	Augmented reality
            	32
            	18
            	2017.0
          

          
            	Walking ability
            	15
            	8
            	2012.6
          

          
            	Learning disability
            	2
            	2
            	2019.0
          

          
            	15
            	Usability
            	3
            	2
            	2016.5
          

          
            	Emotion
            	1
            	2
            	2014.5
          

          
            	16
            	Rehabilitation treatment
            	6
            	4
            	2017.5
          

          
            	Brain lesion
            	2
            	2
            	2017.0
          

        

        

        국내 재활과 관련된 VR 연구에 관한 분석 방법과 유사어목록 파일은 국내 VR 관련 전체 연구 분석과 동일하였는데, 키워드의 출현빈도가 2회 이상 등장한 87개의 키워드를 대상으로 분석하였다.

        87개의 키워드 간의 연결 강도를 통한 네트워크를 분석한 결과, 16개의 클러스터, 556개의 연결 수, 1,184개의 연결 강도가 생성되었다.

        Figure 12는 재활 관련 논문 340편의 출판연도 평균을 분석하여 각 클러스터에 대한 색상을 막대로 표시한 것이다. 밝은 노란색에 가까울수록 최근에 등장한 키워드를 의미하며 어두운 파란색으로 갈수록 과거에 등장했던 키워드를 의미한다. 2016년에는 ‘노인’, ‘재활’, ‘HMD’ 등의 키워드가 출현하였으나, 2018년에는 ‘가상현실’, ‘상지기능’, ‘가상현실치료’, ‘자폐성장애’, ‘경도인지장애’ 등, 2020년에는 ‘인지기능’, ‘삶의 질’, ‘지적장애’, ‘4차 산업혁명’, ‘인지재활’ 등, 2022년에는 ‘메타버스’, ‘디지털치료제’, ‘혼합현실’ 등이 주요 키워드로 출현하였다.

        
          
          

          Figure 12. 
				
          

          
            Overlay visualization based on KCI VR article’s bibiliographic data related rehabilitation or intervention or therapy
          
          

          

        

        언어치료 키워드는 Figure 13과 같이 출현빈도가, 다른 재활 및 치료 영역에 비하여 2회로 매우 낮았다. 다른 키워드에 비하여 노드의 크기가 작은 것은 출현빈도가 낮기 때문이다. 노드 간 연결선의 수가 작고 ‘가상현실’ 노드와 거리가 먼 것은 연관성이 낮다는 것을 의미한다. ‘가상현실’이라는 키워드보다는 ‘4차 산업혁명’, ‘증강현실’ 키워드와 연관성이 높게 나타난 것은 언어치료 영역에서 VR 연구가 활성화되지 않았음을 의미한다.

        
          
          

          Figure 13. 
				
          

          
            Speech-language therapy keyword in figure 10 result
          
          

          

        

        가장 최근에 출현한 상위 3개의 키워드는 ‘디지털치료제’(평균 2022.7년), ‘혼합현실’(평균 2022.7년), ‘실감콘텐츠’(2022.1년)이었고, 가장 오래된 하위 3개의 키워드는 ‘보행능력’(평균 2012.6년), ‘정서’(평균 2014.5년), ‘가상환경’(평균 2015.5년)이었다. ‘언어치료’ 키워드의 평균 출현 연도는 2019.5년으로 다른 재활영역에 비하여 비교적 최근에 출현하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구에서 언어치료를 위한 가상현실의 전망을 알아보고 향후 가상현실 언어치료 분야의 연구 활성화에 기여하기 위하여, WoS와 KCI 데이터베이스에서 각각 추출한 37,522건과 5,040건의 VR 연구 문헌들의 서지정보를, VOSviewer를 이용하여 계량서지학적으로 분석하였다. 키워드 네트워크 분석 결과가 시사하는 바는 다음과 같다.

      첫째, 국외의 VR에 관한 연구는 2019년(2,853편)을 기점으로 급격히 증가하였으며, 재활 관련 논문도 매년 100편 이상 발표되어 왔다. 분석 대상 논문 중 키워드의 출현빈도가 높은 상위 101개의 키워드를 추출하여 키워드 네트워크를 분석한 결과 ‘virtual reality(18,913회)’, ‘augmented reality(3,279회)’, ‘simulation(2,776회)’, ‘performance(2,499회)’, ‘education(2,321회)’, ‘environments(2,031회)’, ‘reality(1,767회)’, ‘rehabilitation(1,713회)’이 고빈도 키워드로 출현하였다. 이는 VR에 관한 연구 중에 교육과 재활에 관한 연구가 비중을 크게 차지함을 알 수 있다. 하지만, ‘speech’와 ‘language’는 상위 101개의 키워드에서 포함되지 않았다. VR가 관계된 WoS의 37,522건의 서지정보 중에서 카테고리 옵션을 Rehabilitation으로 한정하여 재검색한 1,336건의 서지정보에서 출현빈도가 28회 이상인 77개의 키워드를 분석하였다. Rehabilitation 카테고리에서는 ‘virtual reality(937회)’, ‘rehabilitation(597회)’, ‘stroke(465회)’, ‘balance(204회)’, ‘upper-limb(200회)’, ‘exercise(177회)’가 출현빈도가 높게 나왔다. ‘speech’와 ‘language’는 이 키워드에 포함되지 않았다. 그에 비해, ‘exposure therapy(52회)’, ‘physical therapy(44회)’, ‘occupational therapy(33회)’, ‘cognitive rehabilitation(32회)’이 고빈도 키워드로 출현하였다. 이는 재활 관련 VR 연구 중에서 언어재활에 관련된 연구는 다른 재활영역에 비해 상대적으로 드물다는 사실을 시사해 준다.

      둘째, 국내의 VR에 관한 연구는 총 5,040편으로 2009년(131편)을 기점으로 증가하다가 2019년부터는 매년 400~600편 이상의 논문이 발표되어왔다. 분석 대상 논문 중 키워드의 출현빈도가 높은 순으로 상위 77개의 키워드를 추출하여 키워드 네트워크를 분석한 결과 ‘가상현실(1,729회)’, ‘증강현실(479회)’, ‘메타버스(405회)’, ‘실재감(130회)’, ‘4차 산업혁명(112회)’, ‘시뮬레이션(111회)’, ‘상호작용(107회)’, ‘인공지능(104회)’이 고빈도 키워드로 출현하였고, ‘뇌졸중(68회)’과 ‘교육(45회)’은 각각 상위 13위, 20위를 차지하였다. 재활이나 치료와 관련된 키워드 중 ‘뇌졸중’, ‘상지기능(37위)’, ‘우울증(44위)’, ‘일상생활훈련(47위)’ 등 재활 관련 키워드들도 출현하였다.

      재활 관련 340편의 연구 중에서 출현빈도가 2회 이상 등장한 87개의 키워드는 ‘가상현실(180회)’, ‘뇌졸중(61회)’, ‘상지기능(24회)’, ‘일상생활훈련(20회)’, ‘증강현실(18회)’, ‘균형(17회)’, ‘우울증(15회)’, ‘인지기능(13회)’, ‘게임(12회)’, ‘중재(12회)’ 순으로 나타났다. 그 이외 키워드는 출현빈도가 10회 이하였다. ‘심리치료(6회)’, ‘작업치료(6회)’, ‘인지재활(5회)’, ‘노출치료(4회)’, ‘미술치료(4회)’, ‘인지행동치료(3회)’에 비해 ‘언어치료’ 키워드는 2회에 불과한 것으로 보아 국외와 마찬가지로 국내에서도 다른 재활영역에 비하여 언어치료에 관한 VR 연구가 저조함을 알 수 있다. ‘의사소통기술’이 키워드로 출현하였지만, 이것은 언어치료와 관련되었다기보다 ‘자폐성장애’, ‘지적장애’ 등과 관련된 것이었다.

      계량서지학적 분석에서 도출되는 결과물 중 하나인 시각화된 네트워크 맵은 해당 학문 분야에서 다루는 다양한 영역을 분석하여 한눈에 파악할 수 있게 도와주기 때문에 ‘지식 지도(knowledge mapping)’라고도 부른다. 따라서, 계량서지학적 분석 방법은 언어치료 분야에서도 관심 있는 연구 분야의 동향을 파악하는 데 유용한 분석 방법론이 될 수 있다(Nam, 2022).

      분석 결과에서 ‘노출치료(4회)’, ‘발표불안(4회)’, ‘실감콘텐츠(4회)’, ‘실재감(4회)’, ‘의사소통기술(4회)’이 키워드로 출현한 것으로 보아, VR의 특징인 ‘실재감’이 느껴지는 ‘실감콘텐츠’로 ‘발표불안’을 느끼고 있는 말더듬이에게 ‘노출치료’를 통해 ‘의사소통기술’을 가르치는 것은 VR을 이용한 훌륭한 접근법이 될 수 있음을 시사 받을 수 있다. 이미 Walkom(2016)이 말더듬이에게 VRET만을 사용하여 유창성이 향상되었다고 보고한 바가 있다. 이 연구자는 PWS에게 VR 헤드셋을 통해 가상 강의실 환경에서 청중 앞에서 특정 주제에 대해 5분간 이야기하도록 체계적으로 노출시켰는데 참가자들은 가상환경에서뿐만 아니라 실제 상황에서도 구어 유창성이 향상되었다. 또한, Brundage 등(2006)은 VR 사용이 PWS에게 언어치료 효과의 일반화에 도움이 된다고 주장하였다. deLeyer-Tiarks 등(2021)은 3명의 성인 말더듬이에게 360도 VR 비디오를 이용한 VR 자기 모델링(Virtual Reality Self-Modeling)을 실시하여 중증도가 임상적으로 유의하게 감소한 것을 보고하였다. 이 외에도 다수의 연구에서 VR은 PWS의 치료와 평가에 효과적이라고 보고된 바가 있다(Al-Nafjan et al., 2021; Brundage & Hancock, 2015; Brundage et al., 2016; Moïse-Richard et al., 2021).

      VR을 이용하게 되면 의사소통 스트레스가 많은 환경을 효과적으로 재현하고, 안전하게 반복하는 것이 가능해진다. EVA Park, Second Life, VRChat(VRChat Inc., 2017)과 같은 소셜 VR 플랫폼을 통해 공간적 제약을 줄일 수 있다. 이러한 대규모 소셜 VR 플랫폼은 내부에 수많은 가상 월드들을 포함하고 있는데, 각 월드는 초대받은 사람만 들어갈 수 있도록 만들 수 있다. 이러한 월드는 쇼핑센터, 댄스홀, 심지어 교육기관까지 규모와 범위가 다양하다.

      또한 VR에 머신러닝(machine learning)과 같은 인공지능 기술을 사용하면 기존 치료 전략에 비해 사용자 편의성과 비교적 저렴한 비용을 유지하면서 맞춤화 및 개별화된 치료 프로그램 제공이 가능해진다(LC & Fukuoka, 2019). SVE 프로그램이라면, ChatGPT와 같은 OpenAI에 TTS(text to speech)와 음성 인식 기능을 결합하여 현실 세계와 유사하게 대화형 질문이나 답변을 주고받을 수 있다. 웨어러블 기기의 센서를 이용한 신체 증후를 유창성장애 평가에 활용하여 불안이나 흥분 등의 감정 변화를 평가할 수도 있다.

      가상현실을 이용한 유창성장애 치료의 예와 마찬가지로 다른 언어장애 영역에도 VR은 유용하게 사용될 수 있을 것으로 전망된다. 가상현실 언어치료는 지금까지 시행되어 온 고전적인 언어치료 방식의 단점과 제한점을 보완하고 치료의 효율성과 접근성을 높일 수 있을 것으로 기대된다. 이상의 결과를 종합해 볼 때, 선행 연구에서 효과가 입증되었듯이 기술의 발달과 더불어 언어치료와 평가에 VR을 접목한 연구가 점차 증가할 것으로 기대된다.

      본 연구의 제한점과 향후 관련 분야 연구를 위한 지침을 제시하자면 다음과 같다.

      첫째, 본 연구에서 VR 관련 연구 문헌을 객관적이고 종합적이며 체계적으로 분석하기 위해 VOSviewer를 이용하여 계량서지학적 분석을 하였는데, 이러한 계량서지학적 분석은 특정 연구 분야의 지식 기반(knowledge bases), 현재 화제가 되는 연구 주제(hot spots) 및 향후 동향을 파악할 수 있도록 도와준다(Fan et al., 2023). 계량서지학적 네트워크의 강점은 단순화이다. 하지만 단순화의 대가로 맥락, 정확도, 정보량의 손실이 발생할 수 있다. 이러한 제한점에도 불구하고 계량서지학적 분석은 연구자의 배경지식이나 선입견과 무관하게 만들어지기 때문에 기존 분석이 가지는 한계를 보완하고 연구의 흐름을 효과적으로 보여줄 수 있다. 2001년부터 2021년까지 Journal of Speech, Language, and Hearing Research(JSLHR)에서 발행된 논문을, VOSviewer를 이용하여 계량서지학적 고찰을 수행한 연구가 최근 미국언어청각협회(American Speech-Language-Hearing Association: ASHA)의 한 학술지에 게재된 바 있으나(Vitevitch, 2023), 국내에서는 본 연구가 VOSviewer를 이용한 계량서지학적 분석을 시도한 언어치료 분야의 첫 연구라는 데 그 의의가 있다.

      둘째, 기술의 발달로 과거에 비해 성능이 우수한 VR 기기의 가격이 저렴해졌다. 예컨대 30만 원대의 메타 퀘스트 2와 60만 원대의 메타 퀘스트 3은 신형 핸드폰보다도 저렴하다. 퀘스트 2의 판매량이 1천만 대를 돌파하면서(ZDnet Korea, 2021) VR 기기가 빠르게 대중화되고 있다. 사람들이 VR 장비를 쉽게 접할 수 있게 되면서 피트니스, 스포츠, 게임 등 다양한 분야의 VR 앱에 흥미를 가지게 되었다. 앞으로 VR 기술은 시대의 흐름에 맞게 언어치료 분야와 더욱 통합되고 관련 연구가 보다 풍부해지고 향상될 것으로 전망된다. 언어장애인을 위한 VR 연구가 늘어나고 있지만(Al-Nafjan et al., 2021; Brundage et al., 2016; Bryant et al., 2024; Vaezipour et al., 2022), 치료 전용 몰입형 VR 앱은 개발이 저조한 편이다(Brassel et al., 2023). 현재는 기존에 개발된 VRChat과 같은 가상 월드를 이용한 치료가 가능하나 향후, 언어치료를 위한 전용 VR 앱 개발과 그 효과를 검증하는 연구가 지속적으로 진행될 필요가 있겠다.
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