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Ⅰ. 서론 

중증의 지체장애를 지닌 사람 중에는 발성과 조음에 관여하는 

해부생리학적 신체 기관의 움직임이 크게 제한됨에 따라 구어로 

의사소통하는 데 심각한 어려움을 보이는 경우가 있다. 대표적인 

예로 근위축성 측삭경화증(amyotrophic lateral sclerosis: ALS) 

환자는 운동신경세포(motor neuron)의 점진적인 소실로 인해 근

육의 약화와 위축이 나타나는 대표적인 퇴행성 신경질환으로 병이 

진행됨에 따라 사지, 구강 움직임이 어려워지고, 말기에는 자발적

인 움직임이 크게 제한되어 호흡, 삼킴, 발성이 거의 불가능해진다

(Bjelica & Petri, 2024). 감금증후군(locked-in syndrome) 환자
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의 경우에도 전신마비로 인해 수의적인 움직임 조절이 극도로 제

한되며 이로 인해 일상에서 구어를 통한 의사소통에 심각한 어려

움을 겪게 된다(Ball et al., 2004; Sőderholm et al., 2001). 중환

자실에 입원한 환자들은 전신 쇠약 상태에서 기도 확보와 인공호

흡을 위해 기관삽관이나 기도절개가 시행되는 경우가 있어, 일시

적 혹은 장기적으로 의료진 및 가족과의 구어 의사소통이 차단될 

수 있다(Brambilla et al., 2025). 

이들 환자 중에는 중증 지체장애로 인해 신체 움직임에 중대한 

제한이 있으나, 언어와 인지 능력은 기능적이고 문해력이 보존

되어 있을 수 있다. 이 경우 기능적인 신체 움직임을 활용하여 

글자 기반의 보완대체의사소통(augmentative and alternative 

communication: AAC) 중재 접근을 통해 의료 환경 및 일상적 대

화 상황에서의 의사소통을 지원할 수 있다(Iacono et al., 2013; 

Roman et al., 2010). 환자들이 구어를 대신하여 문어를 통해 원

하는 바를 표현할 수 있도록 하기 위해서는 신체 움직임의 제한으

로 인해 손으로 직접 글을 작성하는 것이 어려울 수 있으므로 이
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를 대체할 수 있는 안구 움직임을 활용하는 접근이 고려될 수 있

다. 임상 현장에서 활용되고 있는 안구 움직임 기반 AAC 도구로

는 EyeLink와 E-Tran과 같이 전자적 장치에 의존하지 않는 로우

테크(low-tech) 형태부터 시선 추적(eye tracking) 기술이나 뇌-

컴퓨터 인터페이스(brain-computer interface: BCI) 기술을 기반

으로 컴퓨터와 연동되어 문자 입력과 음성 출력이 가능한 하이테

크(high-tech) 형태까지 다양하게 존재하며, 환자의 신체 기능 수

준과 의사소통 요구, 그리고 대화 환경의 특성을 종합적으로 고려

하여 선택될 수 있다(Ball et al., 2010; Chaudhary et al., 2022; 

Elsahar et al., 2019; Karlsson et al., 2018). 

시선 추적 기반 하이테크 AAC 기기는 중증 지체장애 환자들이 

잔존한 안구 움직임을 직접 입력 채널로 활용하므로 사지마비 상

태에서도 비교적 빠르고 정확하게 문자를 입력하여 의사 표현 

능력을 향상시킨다는 보고가 있다(Caligari et al., 2013). 또한 

컴퓨터를 통한 음성 출력 기능을 통해 구어 기반의 대면 의사소통

을 지원할 뿐만 아니라 전화, 이메일, 소셜미디어(social 

networking services: SNS)와 같은 다양한 형태의 사회적 상호작

용을 가능하게 해준다는 장점도 있다(Ball et al., 2010). 안구 움

직임조차 제한된 환자의 경우에는 뇌파 신호를 감지하여 의사소통

을 가능하게 하는 BCI가 대안적 의사소통 수단으로 적용 가능하

며, 다양한 중증 지체장애 환자를 대상으로 한 BCI의 효과성이 보

고되고 있다(Chaudhary et al., 2022; Wang et al., 2023). 그러나 

하이테크 AAC는 장시간 사용 시 안구 피로 및 안구운동 기능 저

하로 인해 사용 지속성이 제한될 수 있으며, 이로 인해 실제 임상 

환경에서는 사용 빈도 감소가 있을 수 있다. 또한 장비의 비용 부

담과 초기 장비 세팅과 반복적인 보정(calibration) 과정이 필요하

여 기술적 요구가 부담으로 작용할 수 있다. 더불어 주변 조명의 

밝기나 환경 조건, 사용자의 자세가 안정적으로 유지되는지 여부

에 따라 인식 정확도가 달라질 수 있어 실제 임상 현장이나 가정 

환경에서 사용에 제약이 발생할 수 있다. BCI 기반 접근의 경우에

도 신호 정확도의 개인 간 변동성과 긴 훈련 시간, 일부 대상자에

서의 낮은 정확도가 임상 적용의 제약 요인으로 보고되어 왔다

(Deng et al., 2025; McFarland, 2020).

이러한 한계를 보완할 수 있는 대안으로 안구 움직임 기반 로

우테크 AAC가 제시될 수 있다. 대표적으로 EyeLink 보드와 

E-tran 보드가 있는데 이들은 전자 장치에 의존하지 않으면서도 

안구 응시를 통해 문자를 선택하여 의사소통이 가능하도록 돕는다

(Kim & Shin, 2022). 컴퓨터 기반 음성 산출이 이루어지는 방식

이 아니기 때문에 의사소통 파트너는 환자가 시선 응시를 통해 선

택한 글자를 조합하여 메시지를 주고받는다. 비록 글자 조합과 메

시지 전달에 파트너의 의존이 필요하기는 하나 도구의 사용 방법

이 비교적 단순하고 이동과 휴대가 용이하며, 병상 환경이나 중환

자실과 같은 의료장비들 간의 간섭문제도 피할 수 있기 때문에 의

료 환경을 포함한 다양한 대화 환경에서 적용 가능성이 높다

(Voity et al., 2024). 또한 로우테크 AAC는 장비 고장이나 전원 

문제의 영향을 받지 않으며, 피로도가 상대적으로 낮아 안정적인 

의사소통 수단으로 활용될 수 있다(Elliott et al., 2022; Iacono 

et al., 2013). 

EyeLink 보드는 투명한 아크릴 판 위에 자소와 다양한 기호를 

배열하여 사용하는 로우테크 기반 눈 응시 AAC 도구로 사용자는 

대화 상대방과 보드를 사이에 둔 상태에서 시선 응시를 통해 문자

를 선택한다. 구체적으로, 대화 상대방은 보드의 양쪽 가장자리를 

잡고 사용자와 마주 선 뒤, 사용자에게는 음소가 정방향으로 보이

도록 위치를 조정한다. 이후 사용자가 산출하고자 하는 단어의 첫 

음소를 응시하면, 대화 상대방은 사용자의 시선 방향을 추적하면서 

두 사람의 시선이 특정 음소를 매개로 교차하도록 보드의 위치를 

미세하게 조정한다. 시선이 일치하는 지점의 음소가 확인되면 대화 

상대방은 해당 음소를 소리 내어 제시하여 사용자의 의도를 확인

하고, 이어지는 음소들도 동일한 절차로 선택한다. 이러한 과정을 

반복함으로써 단어 및 문장이 구성된다.

이에 비해 또 다른 대표적 눈 응시 방식인 E-Tran 보드는 중

앙이 비어 있는 투명 아크릴 판에 음소와 기호를 배열하여 사용하

는 체계이다. 이 방식에서는 목표 음소를 확인하기 위해 두 단계

의 시선 선택이 필요하다. 먼저 사용자가 특정 공간 영역이나 색

상 구역을 응시하면, 이어서 그 범주 안에서 다시 목표 음소를 선

택하는 방식이다(Ko & Shin, 2020). 즉, EyeLink 보드가 단일 시

선 교차를 통해 음소를 확정하는 구조라면, E-Tran 보드는 공간

적ㆍ색상적 단서를 활용한 이중 선택 절차를 요구한다는 점에서 

차이가 있다. 이러한 선택 절차의 구조적 차이는 의사소통 효율성

에 영향을 미쳐 단일 시선 교차 방식인 EyeLink가 이중 선택 방

식인 E-Tran보다 입력 단계가 적기 때문에 상대적으로 빠른 산출

을 가능하게 한다(Roman et al., 2010; Swift, 2012). Kim과 

Shin(2022)의 연구에서도 한국어의 자모음체계 특성을 고려하여 

문해력이 있는 지체 장애인에게 적용할 수 있는 한국형 문자 기반 

AAC 도구를 개발하고자 기초 연구를 수행하였는데, EyeLink 보드

를 사용했을 때가 E-Tran 보드를 사용하여 메시지를 산출했을 때

보다 정확도가 유의하게 높았고 반응시간도 짧은 것으로 나타났다. 

또한 실험에 참여한 성인들의 선호도도 EyeLink 보드가 E-Tran 

보드보다 높은 것으로 나타났다. 

문해력이 있는 사용자가 EyeLink를 활용하여 메시지를 산출할 

때에는 메시지를 구성하는 자소를 순서대로 모두 선택해야 할 경

우 상당한 인지 부담과 선택에 따른 신체적 부담을 수반할 수 있

다. 이에 대한 대안으로 AAC 사용 현장에서는 목표 문장을 축약

하거나 핵심 자소만을 선택하여 의미를 전달하는 메시지 부호화

(message encoding)를 활용하여 왔다(Beukelman & Mirenda, 

2013; Light & Lindsay, 1992). 메시지 부호화 전략에는 (1)두

드러진 문자 부호화(salient letter encoding)로 메시지의 눈에 띄

는 글자를 조합해 코드로 사용하는 방식이 있고(예: ‘만나서 반갑

습니다’에서 각 어절의 두드러진 문자로 ‘만반’을 코드로 사용함), 

(2)문자-범주 부호화(letter-category encoding)와 같이 메시지의 

내용을 의미 범주(category)화한 후 메시지를 특정할 수 있는 문

자로 코드를 조합하여 분류하는 방식이 있다(예: ‘만나서 반갑습니

다’는 ‘인사’ 범주에 해당하고, 특정 문자인 ‘반’을 적용하여 ‘인반’

을 코드로 사용함). 또는 (3)수문자부호화(alphanumeric 

encoding)를 사용하여 의미범주의 첫글자와 개별 메시지에 붙인 

숫자를 조합할 수도 있다(예: ‘만나서 반갑습니다’는 ‘인사’ 범주에 

해당하므로 자소 ‘ㅇ’과 메시지 번호로 지정한 2번을 조합하여 

‘O2’를 코드로 사용함). 
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메시지 부호화 전략을 적용하는 과정에서는 사용자가 목표 문장

을 작업기억에 유지한 상태에서 핵심 음운 단위를 분절하고, 선택

할 자소를 계획하며, 시각적으로 배열된 글자를 탐색하여 순차적으

로 선택해야 하므로 언어적 및 비언어적 작업기억이 관여할 가능

성이 있다(Thistle & Wilkinson, 2013). 여기서 작업기억

(working memory)이란 언어 처리, 학습, 추론과 같은 복합적인 

인지 과제를 수행하는 데 필요한 정보를 일시적으로 저장하고 조

작하는 뇌 체계를 의미한다(Baddeley, 1992). Baddeley와 

Hitch(1974)는 작업기억을 중앙집행기(central executive), 음운

루프(phonological loop), 시공간 스케치패드(visuospatial 

sketchpad)로 구성된 체계로 설명하였는데, 이후 에피소드 버퍼

(episodic buffer)가 추가되었다(Baddeley, 2000). 음운루프는 언

어적 정보를 음운 형태로 저장하고 반복을 통해 유지하는 체계로 

언어적 작업기억(verbal working memory) 능력에 깊게 관여한

다(Shin & Park, 2018). 반면에 시공간 스케치패드는 시각적·공

간적 정보를 일시적으로 저장하고 조작하는 것으로 비언어적 작업

기억(non-verbal working memory) 능력과 연관된다(Shin & 

Park, 2022). 중앙집행기는 주의 통제와 간섭 억제 및 자원 배분

을 담당하며 일화완충기는 위에서 설명한 음운루프, 시공간 스케치

패드의 정보와 장기기억의 정보를 하나로 통합하는 임시 저장소 

역할을 한다. 

이러한 다중 요소로 구성된 작업기억 모델은 글자 기반 

EyeLink 사용 환경에서도 메시지 부호 수행에 관여될 수 있다. 특

히 메시지 부호화 수행은 목표 단어를 유지하고 선택하는 과정에

서 작업기억의 저장 및 처리 기능을 요구하며(Baddeley, 2000), 

이러한 기능은 자극 탐색, 선택, 실행에 이르는 일련의 인지 처리 

과정이 얼마나 신속하게 이루어지는지를 효율성 측면에서 반응시

간을 통해 민감하게 반영할 수 있다(Roark et al., 2024). 

또한 반응시간은 작업기억에 따른 수행을 측정할 때 정확도 지

표와 함께 상호 보완적으로 사용될 수 있으나 과제 특성에 따라 

개인 간 수행의 정확도는 비교적 안정적으로 유지되는 반면 반응

시간에서 수행 차이가 두드러지게 나타날 수 있다. 이러한 점에서 

반응시간은 수행의 미세한 인지적 차이를 드러내는 데 있어 유용

한 지표로 간주된다(Bogacz et al., 2010; Heitz, 2014; 

Wickelgren, 1977).

그러나 작업기억 능력의 상대적 차이가 EyeLink 기반 메시지 

부호화의 수행에 미치는 영향, 특히 인지 처리 과정의 효율성을 

반영하는 반응시간에 미치는 영향에 대해서는 아직 충분히 밝혀지

지 않았다. 만약 EyeLink 환경에서 메시지 부호화 수행이 언어적, 

비언어적 작업기억 능력에 크게 영향을 받지 않는다면, 이는 인지

적 부담이 존재할 수 있는 사용자 집단에서도 해당 전략이 비교적 

안정적으로 적용될 수 있음을 시사한다. 반대로 작업기억 능력에 

따라 반응시간에서 유의한 차이가 나타난다면, 이는 AAC 사용 환

경에서 인지적 특성을 고려한 중재 및 설계의 필요성을 뒷받침하

는 근거가 될 수 있다. 

이에 본 연구는 EyeLink와 같은 로우테크 AAC 사용 환경에서 

작업기억이 메시지 부호화 수행에 미치는 영향을 살펴보기 위한 

기초 자료를 마련하고자 하였다. 이를 위해 먼저 정상 성인을 대

상으로 메시지 부호화 과제에서 나타난 정반응 수의 전반적 양상

을 확인함으로써 과제 수행의 정확성과 자료의 특성을 검토하였다. 

이를 바탕으로, 언어적 및 비언어적 작업기억 능력이 메시지 부호

화 수행의 효율성, 특히 반응시간에 미치는 상대적 영향력을 다중

회귀분석을 통해 살펴보고, 작업기억 능력 수준에 따른 수행 차이

를 집단 비교를 통해 검증하고자 하였다.

첫째, EyeLink 보드를 사용한 메시지 부호화 과제에서 정상 성

인의 정반응 수는 어떠한 양상을 보이는가?

둘째, 언어적 및 비언어적 작업기억 능력은 EyeLink 보드를 사

용한 메시지 부호화 수행의 반응시간에 어떠한 상대적 영향력을 

미치는가?

셋째, 언어적 및 비언어적 작업기억 능력에 따라 두 집단은 메

시지 부호화 과제에서 반응시간에 유의한 차이를 보이는가?

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구 참여자

본 연구는 한국어를 모국어로 사용하는 만19세 이상의 정상 

성인 중ㆍ고등학교 졸업 이상의 최종 학력을 가지고 있고, 정신

ㆍ신경학적 질환의 병력이 없으며, 파라다이스 한국판 웨스턴 

실어증 검사 개정판(Paradise Korean version of the Western 

Aphasia Battery-revised: PK-WAB-r, Kim & Na, 2012)의 

읽기 과제 항목에서 모두 정반응을 보인 사람이 참여하였다. 자

기보고 및 PK-WAB-r 검사 관찰을 통해 본 과제 수행에 지장

을 줄 수 있는 시청각 기능 결함이 확인된 대상자는 연구에서 

배제하기로 하였다. 실제 모집된 인원 중 배제 기준에 해당하는 

대상자는 없었으며, 모든 선정 조건을 충족한 최종 40명(남성 

15명, 여성 25명)의 성인이 연구에 참여하였다.

전체 연구 참여자의 평균 연령은 23.5세(SD=2.2)이며 평균 교

육 년 수는 12.6년(SD=1.5)이었다. 연구 참여자의 언어적 작업기

억 능력을 살펴보기 위해 실시한 노인기억장애검사(Elderly 

Memory Disorder Scale: EMS, Choi, 2007)의 숫자폭과제(digit 

span test: DST)의 평균 점수는 9.9점(SD=2.4)이었으며 시공간

폭과제(visuospatial span test: VST)를 통해 살펴본 비언어적 과

제의 평균 점수는 8.2점(SD=1.7)이었다. 

이어 연구 문제 1, 3과 관련한 집단 비교 분석에서 독립변수

(언어적, 비언어적 작업기억 능력)의 영향을 실험적으로 좀 더 엄

밀하게 규명하기 위해 작업기억에 관한 선행 연구에서 사용된 연

구방법론에 따라(Bleckley, 2003; Dubey et al., 2018; Robison & 

Unsworth, 2017) 각 작업기억 과제 점수의 사분위수를 산출하여 

상위 집단과 하위 집단을 구분하였다. 언어적 작업기억의 경우, 사

분위수 기준을 적용하되 동일 점수로 인해 경곗값에 포함된 사례

를 모두 포함하였다. 이에 따라 사분위 25% 이하의 점수에 해당

하는 12명을 언어적 작업기억 하위집단으로 분류하였고, 사분위 

75% 이상의 점수에 해당하는 12명을 언어적 작업기억 상위집단으

로 분류하였다. 언어적 작업기억에 대한 상위집단과 하위집단의 

인구통계학적 특성은 Table 1에 제시된 바와 같다. 비언어적 작업
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기억도 마찬가지의 방법으로 사분위 분포를 기준으로 하위집단 12

명과 상위집단 12명을 분류하였으며 두 집단의 인구통계학적 특성

이 Table 2에 요약되어 있다. 언어적, 비언어적 작업기억 과제의 

점수 차가 집단 간 유의한 것을 제외하고는 성별, 연령, 최종학력

에서 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다.

연구 문제 2의 작업기억이 반응시간에 미치는 예측력을 검증하

는 다중회귀분석에는 전체 표본(N=40)을 모두 포함하였다. 이는 

사분위수 기반의 집단 비교 과정에서 발생할 수 있는 연속성 정보

의 손실을 방지하고, 극단집단 비교의 한계를 넘어 작업기억의 예

측력을 보다 엄밀히 분석하기 위함이다.

Low verbal 
WM group

(n=12)

High verbal 
WM group

(n=12)
χ2 or t p

Sex 
(Male:Female)

8:4 4:8  2.667  .102

Age 
(years)

23.33 (2.53) 23.58 (1.56) -0.291  .774

Education
(years)

12.33 (1.15) 12.33 (1.15)  0.000 1.000

Verbal WM 
test scores

 6.83 (1.47) 12.42 (0.67) -11.998***  .000

Note. Values are presented as mean (SD). WM=working memory.
***p<.001

Table 1. Demographic characteristics of the high and low 
verbal working memory groups

Low 
non-verbal 
WM group

(n=12)

High 
non-verbal 
WM group

(n=12)

χ2 or t p

Sex (Male:Female) 5:7 6:6  0.682 .168

Age (years) 23.67 (2.57) 23.83 (2.29) -0.168 .868

Education (years) 12.67 (1.56) 13.00 (1.81) -0.484 .633

Non-verbal 
WM test scores

 6.67 (0.49) 10.17 (1.19) -9.391*** .000

Note. Values are presented as mean (SD). WM=working memory.
***p<.001

Table 2. Demographic characteristics of the high and low
non-verbal working memory groups

2. 실험 도구

연구 목적을 위해 개발한 한국형 EyeLink 보드는 Figure 1

에 제시된 바와 같이 한국어의 모든 자음과 모음을 포함하면

서, 자소 외에 숫자, 띄어쓰기 등과 같은 기능키와 자주 사용하

는 표현(예: 고마워요, 도와주세요)을 추가하여 제작하였다. 자

음은 왼쪽 상단부터 가나다순으로 배열하였으며, 다섯 개의 쌍

자음(ㄲ, ㄸ, ㅃ, ㅆ, ㅉ)은 그 아래행에 배치하였다. 모음은 표

준어 규정에 따라 단모음 10개(ㅏ, ㅐ, ㅓ, ㅔ, ㅗ, ㅚ, ㅜ, ㅟ, 

ㅡ, ㅣ)와 이중모음 11개(ㅑ, ㅒ, ㅕ, ㅖ, ㅘ, ㅙ, ㅛ, ㅝ, ㅞ, 

ㅠ, ㅢ)를 포함하였다. 전체 보드 크기는 39×60cm이고 배열은 

5행 11열로 설계하였다. 소재는 휴대성과 사용편의성을 높이기 

위해 가볍고 구부러지는 투명 PVC 소재로 제작하였다. 

도구의 타당성 검증은 AAC 분야에서 교육ㆍ임상ㆍ연구경험이 

10년 이상인 언어병리학 전공 교수 4인에게 의뢰하였고, Table 3

과 같이 총 5개 타당도 조사 항목(①임상 적용성, ②언어 구성의 

완전성, ③구성 요소의 조직성, ④자소 분류의 적절성, ⑤접근 방

식의 효율성)에 대해 리커트 5점 척도를 사용하여 평정하였다. 그 

결과 내용 타당도 지수(content validity index: CVI)를 산출한 결

과, 문항 수준 내용 타당도 지수(item-level content validity 

index: I-CVI)는 ①임상 적용성=1.00, ②언어 구성의 완전성

=1.00, ③구성 요소의 조직성=.75, ④자소 분류의 적절성=1.00, 

⑤접근 방식의 효율성=.75로 나타났다. 모든 문항에서 I-CVI가 

.75 이상으로 확인되어 내용 타당도의 수용 기준을 충족하는 것으

로 나타났다. 또한 척도 수준 내용 타당도 지수(scale-level 

content validity index: S-CVI/Ave)는 .90으로 나타나, 본 도구가 

전반적으로 높은 수준의 내용 타당도를 갖는 것으로 확인되었다

(Lynn, 1986; Polit & Beck, 2006).

Domain Item Description

Clinical 
applicability

1

This tool is expected to facilitate 
communication for individuals with 
severe physical disabilities who have 
preserved literacy skills.

Linguistic 
completeness

2
This tool includes all consonants and 

vowels necessary for communication.

Element 
organization

3
The elements included in the tool are 

appropriately categorized for user 
convenience.

Grapheme 
classification

4
The detailed classification of consonants 

and vowels is appropriately organized

Access 
efficiency

5
This tool incorporates an access method 

that facilitates user communication.

Table 3. Items for content validity of the Korean EyeLink board

Figure 1. EyeLink board
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3. 실험 자극어

본 연구의 실험용 자극 문장은 중증 지체장애 성인이 지닌 신

체적 제약과 실제 의사소통 환경을 반영하기 위해, 병원 입원 시 

빈번하게 활용되는 어휘와 메시지를 다룬 다수의 선행 연구(Choi, 

2022. Costello, 2000; Hemsley et al., 2013; Ji, 2018; 

Johnson et al., 2016)를 토대로 추출하였다. 주요 의사소통 맥

락을 ‘증상 설명’, ‘치료 및 처치’, ‘자세 변경’, ‘개인적 요구’의 

네 가지로 범주화하였으며, 각 범주당 3문장씩 도합 12개의 문

장을 구성하였다. 

연구 목적상 과제 수행에서 발생할 수 있는 언어적 복잡성이나 

문장 길이의 영향을 최소화하기 위해 자극 문장의 길이는 국내 선

행 연구(Choi, 2022)에서 보고된 문장 수준의 메시지 중에서 높은 

비중을 차지하는 2어절 형태로 통일하였다. 또한 성인의 자발화 

음소 및 음절 특성을 분석한 Shin(2008)의 연구에 근거하여, 출현 

빈도가 상대적으로 높은 자음 11개(ㄱ, ㄲ, ㄴ, ㅁ, ㅂ, ㅅ, ㅇ, ㅈ, 

ㅋ, ㅌ, ㅎ)와 모음 8개(ㅏ, ㅐ, ㅓ, ㅕ, ㅗ, ㅘ, ㅜ, ㅣ)가 문장을 2

음절 형태로 부호화하였을 때 포함되도록 설계하였다. 

12개의 실험 자극 문항에 대한 내용 타당도를 검증하기 위해 1

급 언어재활사 5인을 대상으로 리커트 5점 척도로 평정을 실시한 

결과, 모든 문항에서 평균 점수가 4.4~5.0 범위로 나타나 전반

적으로 높은 타당도를 보였다. 내용 타당도 지수(CVI)를 산출

한 결과, 모든 문항에서 전문가 5인 전원이 4점 이상을 부여하

여 문항 수준 내용 타당도 지수(I-CVI)는 모든 문항에서 1.00

으로 나타났다. 또한 척도 수준 내용 타당도 지수(S-CVI/Ave) 

역시 1.00으로 확인되었다.

4. 실험 절차

실험 환경은 소음이 철저히 통제된 조용한 연구실로, 연구자와 

대상자 단둘이 입실한 상태에서 진행되었으며 전체 과정은 단 1회 

방문으로 완료되도록 기획하였다. 본격적인 실험에 앞서 서면으로 

준비된 연구 설명서를 연구자가 직접 구두로 안내하였고, 대상자의 

충분한 이해를 거친 후 연구 참여 동의서에 서명을 받았다. 이후 

대상자의 기초적인 문해 능력을 확인하기 위해, 선별 검사 도

구인 PK-WAB-r(Kim & Na, 2012)의 ‘읽기’ 하위 영역 과제

를 수행하였다.

메인 과제인 ‘메시지 산출 과제’에 들어가기 전, 본 실험에 

등장하지 않는 새로운 어휘와 문장으로 구성된 3개의 연습 문

항을 제공하여 대상자가 수행 방식을 완전히 숙지했는지 점검

하였다. 과제 수행 시 대상자는 연구자와 마주 보고 착석한 상

태에서 대상자가 ‘시작’ 버튼을 누르면 화면 중앙에 응시점(+)

이 1,000ms 동안 제시되고 사라진 후, 연이어 ‘삐-’ 하는 신호

음과 함께 2어절로 조합된 자극 문장이 무작위로 10,000ms 동

안 모니터에 노출되도록 하였다. 이때 모니터는 대상자에게만 

보이도록 배치하여 연구자가 해당 문장을 확인할 수 없게 통

제하였으며, 대상자는 10,000ms의 노출 시간 동안 자극 문장

을 소리내지 않고 눈으로만 묵독한 후, EyeLink 보드를 사용하

여 메시지 부호화를 수행하도록 하였다. 자극 문장의 노출 시

간은 과제 수행에 수반되는 인지 처리 과정의 개인차를 고려하

여 10,000ms로 결정하였다. 이는 연구진의 내부 논의와 예비 

실험을 거쳐 산정된 것으로, 예비 및 본 실험 전체 과정에서 

시간 부족으로 부호화를 완료하지 못한 사례는 없었다.

화면에서 문장이 사라진 직후, 대상자는 EyeLink 보드에서 메

시지 부호화 전략을 사용하여 2음절 형태의 목표 어휘를 산출하였

다. 대상자의 산출 결과에 대해 연구자가 제공하는 음성 피드

백은 녹음 기기(Sony ICD-PX240)를 통해 수집되었다. 측정된 

반응시간은 Praat 소프트웨어를 활용하여 초(second) 단위로 

정밀하게 분석하였다.

5. 신뢰도

본 연구의 자료 수집 및 분석 과정에서 측정의 일관성과 객관

성을 확보하기 위해 검사자 내 신뢰도(intra-rater reliability)와 

검사자 간 신뢰도(inter-rater reliability)를 산출하였다. 검사자 

내 신뢰도는 1급 언어재활사 자격증을 소지한 제1 연구자가 전

체 연구 대상자의 전체 항목에 대한 음성 샘플을 다시 듣고 정

반응 여부에 대한 일치도를 백분율로 구하였다. 분석 결과, 1차

와 2차 측정 간의 검사자 내 일치도는 100%로 나타났다. 

또한, 검사자 간 신뢰도는 전체 샘플의 10%를 무작위로 추출하

여, 1급 언어재활사 자격증을 소지하고 연구경력 18년 이상인 제2 

연구자가 항목별 정반응을 확인하고 이에 대한 일치도를 백분율로 

산출하였다. 그 결과, 검사자 간 신뢰도는 97.92%로 나타났다. 불

일치한 항목 1개에 대해서는 합의 과정을 거친 후 최종 분석에 포

함하였다.

6. 자료 분석 및 통계 처리

자료 분석을 위해 정반응은 정확히 산출된 2음절 목표 단어에 

대해서만 1점을 부여하여 총점(12점 만점)을 산출하였고, 반응시간

은 정반응에 한하여, 화면에 목표 문장이 제시된 시점부터 연구자

의 마지막 음성 반응 시점까지를 Praat 프로그램을 사용하여 밀리

초(ms) 단위로 측정하였다. 

통계 처리는 연구 문제 1과 관련하여 정상 성인이 EyeLink 

보드를 사용한 메시지 부호화 과제에서 보인 정반응 수의 전반

적 분포를 기술통계분석을 통해 제시하였으며, 언어적 및 비언

어적 작업기억에 따른 집단 간 경향을 탐색적으로 확인하기 위

해 비모수 통계 방법인 Mann-Whitney U 검정을 사용하여 집

단 비교(N=24)를 실시하였다. 

연구 문제 2와 관련하여, 언어적 및 비언어적 작업기억 능력

이 EyeLink 보드를 사용한 메시지 부호화 수행의 반응시간에 

미치는 영향을 확인하기 위해 전체 표본(N=40)에 대해 다중

회귀분석(multiple regression analysis)을 실시하였다. 반응시

간 자료는 일반적으로 양의 왜도(positive skewness)를 보이는 

특성이 있어 분포의 정규성을 확보하기 위해 로그 변환(log 

transformation)을 적용하였다(Ratcliff, 1993; Whelan, 2008). 

회귀분석에 앞서 분석 가정의 충족 여부를 확인하였으며, 잔차

의 독립성은 Durbin-Watson 지수를 통해 검토하였다. 또한 독
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립변수 간 다중공선성(multicollinearity) 가능성을 확인하기 위

해 피어슨 상관계수(r)를 산출하고, 분산팽창요인(variance 

inflation factor: VIF)과 공차한계(tolerance)를 기준으로 이를 

추가 검토하였다(Field, 2018). 다중회귀분석의 요인 입력 방식

은 작업기억이 EyeLink 사용 수행에 미치는 영향에 대한 선행 연

구가 제한적인 상황을 고려하여 탐색적 접근이 요구되는 바, 언어

적 및 비언어적 작업기억 변인을 동일한 위계에서 동시 투입하는 

방식(simultaneous entry)을 적용하였다. 

연구 문제 3과 관련해서는, 작업기억 유형별로 수행 수준에 

따라 집단을 구분한 후 반응시간의 차이를 비모수 통계 방법인 

Mann-Whitney U 검정을 사용하여 집단 비교(N=24)하였다. 

모든 통계분석은 IBM SPSS Statistics 29를 사용하였으며 통

계적 유의수준은 .05로 설정하였다.

Ⅲ. 연구 결과 

1. 메시지 부호화 과제에서의 정반응 수 분석 결과

전체 샘플(N=40)에 대한 기술통계 분석 결과 평균 정반응 수는 

11.83(SD=.39)이고, 최소값은 11(n=7), 최대값은 12(n=33)인 것

으로 나타나, 정상 성인이 본 연구의 실험조건과 같이 2어절의 문

장을 2음절로 메시지 부호화할 때에는 정확도에 있어서 높은 수행

을 보인다는 것이 확인되었다.

Mann-Whitney U 검정을 통한 집단 비교 분석 결과, Table 

4에 제시한 바와 같이 언어적 작업기억이 높은 집단(M=12.00, 

SD=.00)은 낮은 집단(M=11.67, SD=.49)보다 평균 정반응 

수가 다소 높았으며, 그 차이는 유의한 것으로 나타났다

(U=48.000, p=.032). 

비언어적 작업기억 능력에 따른 집단 간 정반응 수의 차이는 

높은 집단(M=11.92, SD=.28)이 낮은 집단(M=11.69, SD=.48)보

다 좀 더 정확하게 목표 단어를 산출하였고, 그 차이는 유의하였

다(U=24.000, p<.001). 그러나 실제 두 집단의 평균 차이는 미미

한 것으로 나타났다.

Low group High group U p

Verbal WM 11.67 (0.49) 12.00 (0.00) 48.000*  .032

Non-verbal WM 11.69 (0.48) 11.92 (0.28)  24.000*** <.001

Note. Values are presented as mean (SD). WM=working memory. 
*p<.05, ***p<.001

Table 4. Mean number of correct responses for two groups by 
working memory type

2. 반응시간에 대한 다중회귀분석 결과

주요 변인들의 기술통계 및 상관관계는 Table 5에 제시하였다. 

분석 결과, 메시지 부호화 평균 반응시간(logRT)은 언어적 작업기

억(r=.060, p=.357) 및 비언어적 작업기억(r=.095, p=.279)과 유

의한 상관을 보이지 않았다. 반면 언어적 작업기억과 비언어적 작

업기억 간에는 유의한 정적 상관이 나타났다(r=.395, p=.006).

Variable M SD 1 2 3

1. logRT 9.18 0.18

2. Verbal WM 9.98 2.46 .060

3. Non-verbal WM 8.15 1.64 .095 .395*

Note. N=40. WM=working memory. 
*p<.05.

Table 5. Descriptive statistics and correlations among variables

언어적 및 비언어적 작업기억 능력이 EyeLink 보드를 사용한 

메시지 부호화 평균 반응시간에 미치는 영향을 확인하기 위해 

다중회귀분석을 실시한 결과는 Table 6과 같다. 분석 결과, 독

립변수 간 다중공선성을 검토하기 위한 공차한계(tolerance)는 

.844, 분산팽창요인(VIF)은 1.185로 나타나 다중공선성 문제는 없

는 것으로 확인되었다. 잔차의 독립성을 나타내는 Durbin-Watson 

지수는 2.258로 나타나 가정을 충족하였다. 

회귀모형의 적합도를 살펴본 결과, 모형의 설명력(R²=.010)은 

약 1.0%로 매우 낮았으며, 회귀모형의 통계적 유의성 또한 나타나

지 않았다(F(2, 37)=0.180, p=.836). 독립변수별 유의성을 검토한 

결과, 언어적 작업기억(β=.026, t=0.147, p=.884)과 비언어적 작

업기억(β=.085, t=0.476, p=.637) 모두 메시지 부호화 평균 반

응시간을 유의하게 예측하지 못하는 것으로 나타났다.

Predictor B SE β t p Tolerance VIF

Constant 9.084 0.163 — 55.640 <.001 — —
Verbal
WM

0.002 0.013 .026  0.147  .884 .844 1.185

Non-ver
bal WM

0.009 0.019 .085  0.476  .637 .844 1.185

Note. N=40. dependent variable=logRT. B=unstandardized 
coefficient; SE=standard error; β=standardized coefficient; 
t=t-value; p=significance level; VIF=variance inflation factor.

Table 6. Multiple regression analysis predicting mean reaction 
time (logRT)

3. 작업기억 유형별 집단 간 반응시간 분석 결과

언어적 작업기억 능력에 따른 집단 간 수행 차이를 살펴본 결

과, Table 7에 제시한 바와 같이 언어적 작업기억이 낮은 집단

(M=10178.82, SD=1876.85)이 높은 집단(M=10945.99, 

SD=2539.83)에 비해 평균 반응시간이 조금 더 짧았으나, 집단 간 

차이는 유의하지 않았다(U=60.000, p=.488). 

비언어적 작업기억에 대해서는 높은 집단(M=9445.83, 

SD=1300.97)이 낮은 집단(M=9571.37, SD=1057.10)보다 반응시

간이 미미하게 짧았으나 통계적으로 유의한 차이는 없는 것으로 

나타났다(U=60.000, p=.488).
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Low group High group U p

Verbal WM
10178.82
(1876.85)

10945.99
(2539.83)

60.000 .488

Non-verbal WM
 9571.37
(1057.10)

 9445.83
(1300.97)

60.000 .488

Note. Values are presented as mean (SD). WM=working memory.

Table 7. Mean response time (ms) for two groups by working 
memory type

Ⅳ. 논의 및 결론

본 연구는 문해력이 보존된 성인을 위한 글자 기반 AAC 도구

의 임상 적용의 근거를 마련하기 위하여 EyeLink 보드 사용 환경

에서의 메시지 부호화에 미치는 작업기억의 영향을 살펴보았다. 연

구 결과, 언어적 및 비언어적 작업기억 능력에 따른 집단 간 비교

에서 정반응 수는 모두 유의한 차이를 보였으나, 그 차이는 크지 

않은 것으로 나타났다. 또한 작업기억을 연속변수로 투입한 다중회

귀분석에서는 언어적 및 비언어적 작업기억 모두 반응시간을 유의

하게 예측하지 않는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 집단 비교 

분석에서도 동일하게 확인되어, 작업기억 능력이 메시지 부호화 수

행의 반응시간에는 일관되게 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 

해석된다. 즉, 작업기억은 수행의 정확성에는 일정 부분 관여하나, 

본 연구에서 측정한 작업기억 용량으로는 반응시간(처리 속도)을 

유의하게 설명하기 어려운 것으로 나타났다. 작업기억의 유형별로 

논의점을 살펴보면 다음과 같다.

1. 언어적 작업기억과 메시지 부호화

언어적 작업기억은 음운루프를 중심으로 언어 정보를 일시적으

로 저장하고 반복을 통해 유지하는 기능을 수행하며(Baddeley, 

2000; Baddeley & Hitch, 1974) 이러한 기능은 EyeLink 보드 

환경에서의 메시지 부호화 전략을 사용할 때에도 나타나는 것으로 

보인다. 사용자는 전체 목표 문장을 그대로 철자화하는 것이 아니

라, 문장의 의미를 대표하는 어절의 첫 음절을 탐색하고, 각 음절

을 구성하는 자소들을 순차적으로 인출한 후 EyeLink 보드에서 

순서에 따라 목표 자소를 선택하는 과정을 거쳐야 하기 때문에 음

운루프를 통해 문장과 자소에 대한 정보를 저장하고 반복적으로 

유지하게 된다. 

본 연구에서 언어적 작업기억이 낮은 집단이 높은 집단에 비해 

정확도 측면에서 유의하게 낮은 수행을 보인 결과는, 정상 성인이

라 하더라도 목표 문장의 유지 및 핵심 자소 추출 과정에서 작

업기억 자원의 한계가 일부 오류로 연결될 수 있음을 시사한

다. 또한 글자 기반 AAC 도구를 사용하여 메시지를 산출할 때 목

표 자소를 임시 저장하고 순서대로 인출하는 과정에서 작업기억이 

중요한 역할을 한다는 선행 연구자들의 주장(Taibo et al., 2010; 

Thistle & Wilkinson, 2013)을 경험적으로 뒷받침하는 결과이다. 

그러나 두 집단 간 평균 정확도 차이가 크지 않았던 점을 고려하

면, 언어적 작업기억이 수행의 정확성에는 일정 부분 관여하나 메

시지 부호화가 언어적 작업기억 능력에 매우 민감하게 의존한다고 

보기는 어렵다. 이는 문해력이 있는 성인의 경우 목표 문장을 음

운적으로 재구성하고 핵심 자소를 선택하는 과정이 비교적 용이하

여 일정 수준 이상의 언어적 작업기억이 확보되어 있다면 수행에 

큰 영향을 미치지 않을 수 있음을 보여준다. 

또한 반응시간에서는 집단 간 차이가 나타나지 않았을 뿐 아니

라, 언어적 작업기억을 연속변수로 투입한 회귀분석에서도 반응시

간에 대한 유의한 예측력이 확인되지 않았다. 이는 언어적 작업기

억 능력이 상대적으로 낮더라도 메시지 부호화 수행 속도를 지연

시키지 않을 가능성을 보다 일관되게 보여주는 결과로 해석할 수 

있다. 즉, 언어적 작업기억은 목표 정보의 유지와 정확한 인출과 

같은 정확성 측면에는 기여하지만, 실제 수행 속도를 결정하는 주

요 요인으로 작용하지 않을 가능성이 있는 것으로 해석할 수 있다. 

이는 개인 간 수행 속도의 차이가 작업기억 능력보다는 메시지 부

호화 전략의 사용이나 과제 친숙성과 같은 다른 요인에 의해 더 

크게 영향을 받을 가능성을 시사한다.

2. 비언어적 작업기억과 메시지 부호화

비언어적 작업기억은 시공간 스케치패드를 중심으로 시각적, 공

간적 정보를 일시적으로 유지하고 조작하는 기능을 담당한다

(Baddeley, 2000). EyeLink 보드 사용 과정에서는 투명판에 배열

된 자소의 위치를 사용자가 시각적으로 탐색하고, 눈 응시를 통해 

정확한 위치를 선택해야 하므로 시공간적 정보 처리가 요구된다. 

집단 비교 연구 결과, 비언어적 작업기억 능력에 따라 정반응 

수에서는 유의한 차이가 나타났다. 다만 두 집단 간 평균 정반응 

수의 차이 자체는 크지 않았다는 점에서, 비언어적 작업기억이 자

소 위치를 탐색하고 선택하는 수행의 정확성에 어느 정도 관여할 

수는 있으나, 그 관여의 정도가 임상적으로 뚜렷한 수행 차이로 

이어질 만큼 크다고 보기는 어렵다. 

반면 반응시간에서는 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았으며 

비언어적 작업기억을 연속변수로 투입한 회귀분석에서도 반응시간

에 대한 유의한 예측력이 확인되지 않아, 수행 속도에 대한 영향

이 제한적이라는 결과가 일관되게 나타났다. 즉, 비언어적 작업기

억이 목표 자소의 정확한 선택과 같은 수행의 정확성에는 일정 부

분 관여할 수 있으나, 수행 속도에는 제한적인 영향을 미친다는 

점을 시사한다. 이는 EyeLink 보드의 구조적 특성과 관련지어 해

석할 수 있다. EyeLink는 E-Tran과 다르게 단일 시선 응시를 통

해 목표 자소를 선택하는 비교적 직관적인 방식을 취하고 있다

(Roman et al., 2010; Swift, 2012). 또한 자소 배열이 친숙한 

형태로 체계화되어 있어 자소의 위치를 학습하는 것이 비교적 용

이하다는 장점도 있다(Kim & Shin, 2022). 추후 연구에서는 이

중 시선 응시를 필요로 하면서 자음과 모음이 상대적으로 덜 친숙

하게 군집화되어 배열된 E-Tran 보드 환경과의 직접 비교를 통해 

글자 기반 AAC 도구의 구조적 특성과 자소 배열의 친숙성이 시공

간 스케치패드의 의존성에 미치는 영향에 대해 살펴볼 필요가 

있다.

이상의 결과를 종합하면, EyeLink와 같은 글자 기반 AAC 도구

는 수행의 정확성 측면에서는 작업기억 능력의 영향을 일부 받을 
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수 있으나, 반응시간과 같은 처리 속도에는 크게 영향을 받지 

않는 수행 특성을 보이는 것으로 해석할 수 있다. 이는 선행 연

구에서 제시된 바와 같이 문해력이 있는 AAC 사용자는 전략적 부

호화를 활용하여 메시지를 효율적으로 압축할 수 있고, 전략의 반

복 사용을 통해 수행이 자동화되면 메시지 산출 속도가 향상되는 

효과로 이어질 수 있다는 주장을 뒷받침한다(Beukelman & 

Mirenda, 2013; Light & Lindsay, 1992). 

또한 Light와 McNaughton(2014)이 제안한 AAC 사용자의 성

공적인 의사소통을 위한 4개의 핵심 요소 중 하나인 전략적 역량

(strategic competence)의 중요성을 경험적으로 뒷받침해주는 결

과로 볼 수 있다. 전략적 역량은 AAC 사용자들이 의사소통 과정

에서 발생할 수 있는 속도 제한, 입력 방식의 제약, 환경적 방해 

요인 등을 인식하고 이를 보완하기 위한 효율적인 전략을 선택하

고 조정하는 능력을 의미한다. 본 연구에서 사용된 메시지 부호화 

전략은 사용자가 전체 문장을 완전히 철자화하지 않고 핵심 자소

를 선택하여 의미를 효율적으로 전달하는 방식으로, 전략적 역량에 

해당하는 능력이다(Beukelman & Mirenda, 2013; Light & 

Lindsay, 1992). 신체적 움직임의 제한으로 입력 속도가 제한될 

수밖에 없는 의사소통 상황에서 인지적 부담 없이 효율적인 의사

소통을 가능하게 하였다는 점에서 EyeLink 보드의 사용과 메시지 

부호화는 전략적 역량을 향상할 수 있는 방안으로 고려될 수 있겠

다. 특히 ALS, 감금증후군, 중환자실 환자와 같이 중증 지체장애

를 동반한 집단에서는 질환의 경과와 함께 경도 인지 저하가 동반

될 수 있는데(Beeldman et al., 2016), 메시지 부호화에 작업기

억이 큰 영향을 미친다면 AAC 의사소통에 중대한 제한 요인이 될 

수 있다. 그러나 본 연구 결과는 문해력이 보존된 성인 집단에서

는 작업기억 용량의 상대적 차이가 수행에 결정적인 영향을 미치

지 않을 가능성을 보여주며, AAC 사용과 관련된 기초적 이해를 

제공하는 데 의의가 있다.

본 연구는 임상적 의의에도 불구하고 다음과 같은 제한점을 지

닌다. 우선 메시지 부호화 과정에 미치는 작업기억 능력 영향

을 규명하기 위해 수행된 연구로서 질환의 특성, 중증도, 신체

적ㆍ정서적 피로도 등 개인 간 변이성이 큰 환자군을 직접 대

상으로 하기보다는, 통제된 실험 환경에서 정상 성인을 대상으

로 기초 자료를 확보하는 데 초점을 두었다. 향후 연구에서는 

본 연구에서 도출된 근거를 바탕으로, 실제 환자들의 다양한 

신체적ㆍ언어적 변인을 반영하여 해당 AAC 중재 방식의 임상

적 실효성을 검증하는 과정이 수반되어야 하겠다. 

다음으로 본 연구는 언어적, 비언어적 작업기억에 초점을 두고 

있으나, 목표 문장을 축약하고 이에 해당하는 자소를 선택하는 과

정에서 요구되는 중앙집행기의 역할, 즉 주의 통제 및 자원 배분 

기능에 대해서는 실험설계에 반영하지 않았다. 향후 연구에서는 중

앙집행기를 포함한 작업기억 하위체계의 통합적 영향과 함께 

다양한 인지적 요인들을 고려한 정교한 인지 모형을 적용할 필

요가 있다. 또한 본 연구는 통제된 실험 환경에서 제한된 수의 

목표 문장을 사용하여 수행되었기 때문에 추후 연구에서는 실

제 의료 환경과 다양한 일상의 자연스러운 대화 상황에서 작업

기억이 메시지 부호화에 미치는 영향을 설명해 줄 필요가 있

다. 아울러 문장 길이, 구조적 복잡성, 의미적 요구 수준 등을 

다양화한 자극을 포함하여 과제 난이도를 확장하여 작업기억과 

수행 간 관계를 살펴볼 필요가 있다.

Reference

Baddeley, A. (1992). Working memory. Science, 255(5044), 556-559. 

doi:10.1126/science.1736359

Baddeley, A. (2000). The episodic buffer: A new component of 

working memory? Trends in Cognitive Sciences, 4(11), 

417-423. doi:10.1016/s1364-6613(00)01538-2

Baddeley, A. D., & Hitch, G. (1974). Working memory. In G. H. 

Bower (Ed.), The psychology of learning and motivation (Vol. 

8, pp. 47-89). Academic Press.

Ball, L. J., Beukelman, D. R., & Pattee, G. L. (2004). Acceptance of 

augmentative and alternative communication technology by 

persons with amyotrophic lateral sclerosis. Augmentative and 

Alternative Communication, 20(2), 113-122. doi:10.1080/ 

0743461042000216596

Ball, L. J., Nordness, A. S., Fager, S. K., Kersch, K., Mohr, B., Pattee, 

G. L., & Beukelman, D. R. (2010). Eye-gaze access to AAC 

technology for people with amyotrophic lateral sclerosis. 

Journal of Medical Speech-Language Pathology, 18(3), 

11-23.

Beeldman, E., Raaphorst, J., Klein Twennaar, M. J., de Visser, M., 

Schmand, B. A., & de Haan, R. J. (2016). The cognitive 

profile of ALS: A systematic review and meta-analysis 

update. Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry, 

87(6), 611-619. doi:10.1136/jnnp-2015-310734

Beukelman, D. R., & Mirenda, P. (2013). Augmentative and 

alternative communication: Supporting children and adults 

with complex communication needs. Baltimore, MD: Paul H. 

Brookes.

Bjelica, B., & Petri, S. (2024). Narrative review of diagnosis, 

management and treatment of dysphagia and sialorrhea in 

amyotrophic lateral sclerosis. Journal of Neurology, 271, 

6508-6513. doi:10.1007/s00415-024-12657-x

Bleckley, M. K., Durso, F. T., Crutchfield, J. M., Engle, R. W., & 

Khanna, M. M. (2003). Individual differences in working 

memory capacity predict visual attention allocation. 

Psychonomic Bulletin and Review, 10, 884-889. doi:10.3758/ 

bf03196548

Bogacz, R., Hu, P. T., Holmes, P. J., & Cohen, J. D. (2010). Do humans 

produce the speed-accuracy trade-off that maximizes reward 

rate? The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 

63(5), 863-891. doi:10.1080/17470210903091643

Brambilla, S., Ausili, D., Locatelli, G., Di Mauro, S., Bellani, G., & 

Luciani, M. (2025). Communication difficulties in 

mechanically ventilated voiceless patients in intensive care 

units: A qualitative study. Nursing in Critical Care, 30(3), 

e70037. doi:10.1111/nicc.70037

Caligari, M., Godi, M., Guglielmetti, S., Franchignoni, F., & Nardone, 



EyeLink 사용 환경에서 언어적 · 비언어적 작업기억이 메시지 부호화에 미치는 영향

95

A. (2013). Eye tracking communication devices in amyotrophic 

lateral sclerosis: Impact on disability and quality of life. 

Amyotrophic Lateral Sclerosis and Frontotemporal 

Degeneration, 14(7-8), 546-552. doi:10.3109/ 

21678421.2013.803576

Chaudhary, U., Vlachos, I., Zimmermann, J. B., Espinosa, A., Tonin, A., 

Jaramillo-Gonzalez, A., . . . Birbaumer, N. (2022). Spelling 

interface using intracortical signals in a completely locked-in 

patient enabled via auditory neurofeedback training. Nature 

Communications, 13, 1236. doi:10.1038/s41467-022-28859-8

Choi, J. (2007). Elderly Memory Disorder Scale (EMS). Seoul: 

Hakjisa.

Choi, Y. (2022). A study on communication needs and key 

vocabulary and messages in conversation situations for adult 

inpatients (Master’s thesis). Chungnam National University, 

Daejeon.

Costello, J. (2000). AAC intervention in the intensive care unit: The 

children's hospital Boston model. Augmentative and Alternative 

Communication, 16(3), 137-153. doi:10.1080/ 

07434610012331279004

Deng, Q., Fu, Z., Ma, N., & Wang, B. (2025). Application and future 

directions of brain-computer interfaces in neurological 

disorders: Technological advances, clinical practices, and 

challenges. Brain Hemorrhages, 6(6), 306-314. doi:10.1016/ 

j.hest.2025.09.002

Dubey, S., Yadav, A. K., & Singh, I. L. (2018). Individual differences 

in working memory capacity and task switching performance. 

Journal of the Indian Academy of Applied Psychology, 44(1), 

97-104.

Elliott, C., Sutherland, D., Gerhard, D., & Theys, C. (2022). An 

evaluation of the P300 Brain-Computer Interface, EyeLink 

board, and eye-tracking camera as augmentative and 

alternative communication devices. Journal of Speech, 

Language, and Hearing Research, 65(11), 4280-4290. 

doi:10.1044/2022_JSLHR-21-00572

Elsahar, Y., Hu, S., Bouazza-Marouf, K., Kerr, D., & Mansor, A. 

(2019). Augmentative and alternative communication (AAC) 

advances: A review of configurations for individuals with a 

speech disability. Sensors, 19(8), 1911. doi:10.3390/s19081911

Field, A. (2018). Discovering statistics using IBM SPSS statistics (5th 

ed.). Sage.

Heitz, R. P. (2014). The speed-accuracy tradeoff: History, 

physiology, methodology, and behavior. Frontiers in 

Neuroscience, 8, 150. doi:10.3389/fnins.2014.00150

Hemsley, B., Kuek, M., Bastock, K., Scarinci, N., & Davidson, B. 

(2013). Parents and children with cerebral palsy discuss 

communication needs in hospital. Developmental 

Neurorehabilitation, 16(6), 363-374. doi:10.3109/ 

17518423.2012.758187

Iacono, T., Lyon, K., Johnson, H., & West, D. (2013). Experiences of 

adults with complex communication needs receiving and 

using low tech AAC: An Australian context. Disability and 

Rehabilitation: Assistive Technology, 8(5), 392-401. 

doi:10.3109/17483107.2013.769122

Ji, H. (2018). Severity-dependent situational vocabulary: Reported by 

caregivers of inpatients with aphasia (Master’s thesis). Yonsei 

University, Seoul.

Johnson, E., Bornman, J., & Tönsing, K. M. (2016). An exploration 

of pain-related vocabulary: Implications for AAC use with 

children. Augmentative and Alternative Communication, 

32(4), 249-260. doi:10.1080/07434618.2016.1233998

Karlsson, P., Allsop, A., Dee-Price, B.-J., & Wallen, M. (2018). 

Eye-gaze control technology for children, adolescents and adults 

with cerebral palsy with significant physical disability: Findings 

from a systematic review. Developmental Neurorehabilitation, 

21(8), 497-505. doi:10.1080/17518423.2017.1362057

Kim, H. H., & Na, D. L. (2012). Revised version of Paradise Korea 

Western Aphasia Test. Seoul: Paradise Welfare Foundation.

Kim, S., & Shin, S. (2022). Comparison between the Eyelink and the 

E-Tran boards in message production of healthy adults. 

Communication Sciences & Disorders, 27(1), 119-127. 

doi:10.12963/csd.22884

Ko, J., & Shin, S. (2020). Selection of the Korean vowels on the 

E-Tran board. Communication Sciences & Disorders, 25(2), 

343-351. doi:10.12963/csd.20718

Light, J., & Lindsay, P. (1992). Message-encoding techniques for 

augmentative communication systems: The recall 

performances of adults with severe speech impairments. 

Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 35(4), 

853-864. doi:10.1044/jshr.3504.853

Light, J., & McNaughton, D. (2014). Communicative competence for 

individuals who require augmentative and alternative 

communication: A new definition for a new era of 

communication? Augmentative and Alternative Communication, 

30(1), 1-18. doi:10.3109/07434618.2014.885080

Lynn, M. R. (1986). Determination and quantification of content 

validity. Nursing Research, 35(6), 382-386. doi:10.1097/ 

00006199-198611000-00017

McFarland, D. J. (2020). Brain‐computer interfaces for amyotrophic 

lateral sclerosis. Muscle and Nerve, 61(6), 702-707. 

doi:10.1002/mus.26828

Polit, D. F., & Beck, C. T. (2006). The content validity index: Are 

you sure you know what’s being reported? Critique and 

recommendations. Research in Nursing and Health, 29(5), 

489-497. doi:10.1002/nur.20147

Ratcliff, R. (1993). Methods for dealing with reaction time outliers. 

Psychological Bulletin, 114(3), 510-532. doi:10.1037/ 

0033-2909.114.3.510

Roark, C. L., Paulon, G., Rebaudo, G., McHaney, J. R., Sarkar, A., 

& Chandrasekaran, B. (2024). Individual differences in 

working memory impact the trajectory of non-native speech 

category learning. PLoS ONE, 19(6), e0297917. 

doi:10.1371/journal.pone.0297917

Robison, M. K., & Unsworth, N. (2017). Individual differences in 

working memory capacity and resistance to belief bias in 

syllogistic reasoning. Quarterly Journal of Experimental 

Psychology, 70(8), 1471-1484. doi:10.1080/ 

17470218.2016.1188406

Roman, A., Quach, W., Coggiola, J., & Moore, D. (2010). 

Comparison of three eye-movement accessible low-tech 



언어치료연구(제35권 제3호)

96

AAC methods for literate individuals with severe physical 

impairments. Paper presented at the International 

Symposium on ALS/MND, Orlando, FL.

Shin, J. (2008). Phoneme and syllable frequencies of Korean based on 

the analysis of spontaneous speech data. Korean Journal of 

Communication Disorders, 13(2), 193-215.

Shin, S., & Park, H. (2018). Effect of working memory and exposure 

to the symbols on sentence construction using AAC graphic 

symbols. Communication Sciences & Disorders, 23(2), 

392-403. doi:10.12963/csd.18496

Shin, S., & Park, H. (2022). The effect of non-verbal working 

memory on graphic symbol selection. Augmentative and 

Alternative Communication, 38(2), 82-90. doi:10.1080/ 

07434618.2022.2086909

Söderholm, S., Meinander, M., & Alaranta, H. (2001). Augmentative 

and alternative communication methods in locked-in 

syndrome. Journal of Rehabilitation Medicine, 33(5), 

235-239. doi:10.1080/165019701750419644

Swift, S. M. (2012). Low-tech, eye-movement-accessible AAC and 

typical adults (Master’s thesis). San José State University, San 

Jose, CA.

Taibo, M. L. G., Iglesias, P. V., González Raposo, M. S., & Méndez, 

M. S. (2010). An exploratory study of phonological 

awareness and working memory differences and literacy 

performance of people that use AAC. The Spanish Journal of 

Psychology, 13(2), 538-556. doi:10.1017/s1138741600002237

Thistle, J. J., & Wilkinson, K. M. (2013). Working memory demands 

of aided augmentative and alternative communication for 

individuals with developmental disabilities. Augmentative and 

Alternative Communication, 29(3), 235-245. doi:10.3109/ 

07434618.2013.815800

Voity, K., Lopez, T., Chan, J. P., & Greenwald, B. D. (2024). Update 

on how to approach a patient with locked-in syndrome and 

their communication ability. Brain Sciences, 14(1), 92. 

doi:10.3390/brainsci14010092

Wang, J., Xu, S., Dai, Y., & Gao, S. (2023). An eye tracking and 

brain-computer interface-based human-environment 

interactive system for amyotrophic lateral sclerosis patients. 

IEEE Sensors Journal, 23(20), 24095-24106. doi:10.1109/ 

JSEN.2022.3223878

Whelan, R. (2008). Effective analysis of reaction time data. The 

Psychological Record, 58, 475-482. doi:10.1007/BF03395630

Wickelgren, W. A. (1977). Speed-accuracy tradeoff and information 

processing dynamics. Acta Psychologica, 41(1), 67-85. 

doi:10.1016/0001-6918(77)90012-9



EyeLink 사용 환경에서 언어적 · 비언어적 작업기억이 메시지 부호화에 미치는 영향

97

# 대화 영역 실험과제 문장 목표 문자코드

1

증상 설명

머리가 아파요 머아

2 숨쉬기 힘들어요 숨힘

3 구역질 나요 구나

4

치료 및 처치

석션 해주세요 석해

5 진통제 주세요 진주

6 수면제 주세요 수주

7

자세 변경

머리 올려주세요 머올

8 자세 바꿔주세요 자바

9 일으켜 주세요 일주

10

개인적 요구

불 꺼주세요 불꺼

11 티비 켜주세요 티켜

12 화장실 가고싶어요 화가

Appendix 1. Message encoding list used in the study 
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메시지 부호화에 미치는 영향

김수희1, 신상은2*
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목적: 본 연구는 로우테크 유형의 보완대체의사소통(augmentative and alternative communication: 

AAC) 사용 환경에서 사용자의 작업기억이 미치는 영향을 규명하기 위한 기초 자료를 제공하고자 

언어적 및 비언어적 작업기억이 부호화 전략을 통한 메시지 산출 수행 과정에 미치는 영향을 

살펴보았다.

방법: 정상 성인 40명으로 구성된 연구 참여자들은 안구 움직임 기반의 AAC 도구인 EyeLink를 

활용한 메시지 산출 과제에서 두드러진 문자 부호화를 통해 총 12개의 목표 문장을 산출하였으며, 과제 

수행 결과는 정반응 수와 반응시간으로 측정되었다. 이어 언어적 및 비언어적 작업기억 점수의 

사분위수를 기준으로 하여 집단 간 비교(N=24)를 실시하였고, 반응시간을 종속변수로 설정하여 전체 

표본(N=40)에 대해 언어적 및 비언어적 작업기억 점수를 연속변수로 투입한 다중회귀분석을 

실시하였다.

결과: 언어적 및 비언어적 작업기억 집단 간 비교에서 모두 정반응 수는 통계적으로 유의한 차이를 

보였으나, 실제 집단 간 차이의 폭은 미미한 것으로 나타났다. 정반응에 대한 반응시간에서는 두 집단 

간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 또한 다중회귀분석 결과, 언어적 및 비언어적 작업기억 모두 

반응시간을 유의하게 예측하지 않는 것으로 나타났다. 

결론: 본 연구 결과는 사용자의 작업기억이 메시지 부호화 수행의 정확성에는 부분적으로 관련될 수 

있으나, 처리 속도에는 제한적인 영향을 미칠 가능성을 시사한다. 이러한 결과는 메시지 부호화 수행 

과정에서 필요한 인지적 요구에 대한 실증적인 근거를 제공하며, 향후 임상 현장의 AAC 사용 연구를 

위한 기초 자료로서 의의를 가진다. 
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