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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구에서는 아이트래킹을 통해 AAC 수정책 읽기 활동 중 자폐스펙트럼장애 아동과 일반 아동의 시선집중 패턴을 살펴보고자 하였다.

          

          
            방법:
            4~12세의 자폐스팩트럼장애 아동 10명과 일반 아동 10명을 통제집단으로 설정하였다. 이후 자연스러운 책 읽기 활동에서 발생할 수 있는 네 가지 구간을 나눈 후 AAC 수정책의 그림과 상징 영역에 대한 시선고정 시간 비율, 시선고정 지연시간을 측정하였다.

          

          
            결과:
            시선고정 시간 비율의 집단 간 차이를 확인하였을 때 일반 아동 집단은 그림영역을, 자폐스펙트럼장애 아동 집단은 AAC 상징영역을 유의하게 오래 응시하였다. 구간별 차이로는 내레이션과 자유응시 구간에서는 그림을, 명시적 질문 구간에서는 AAC 상징을 가장 오래 응시하였다. 시선고정 지연시간의 경우 일반 아동 집단은 그림을, 자폐스펙트럼장애 아동 집단은 상징을 빨리 응시하였다. 구간 별 차이를 확인하였을 때 모든 구간에서 AAC 상징보다 그림에 빨리 시선집중함을 확인하였다.

          

          
            결론:
            자폐스펙트럼장애 아동이 상징에 오래 시각적 주의집중을 하였고, 이는 내레이션의 내용과 일대일로 대응하여 제공하는 상징에서 더 오래 정보처리가 이루어짐을 확인하였다. 특히 정답을 찾아야 하는 명시적 질문 구간에서 맥락적인 정보가 포함된 그림에서 정보를 수집함과 동시에, 상징을 추가적으로 응시하여 내용의 맥락을 파악하려는 시도가 나타났다. 이러한 정보는 자폐스펙트럼장애 아동의 의사소통 중재시 그림을 통한 맥락적인 정보와, 그림책의 내용과 일대일로 대응한 시각적 정보를 동시에 제공하는 AAC 수정책의 활용이 중재효과에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study aimed to examine the visual attention patterns of children with autism spectrum disorders (ASD) and typically developing children during AAC adapted book reading activities.

          

          
            Method:
            Ten children with ASD and 10 typically developing children aged 4 to 12 participated. Fixation duration proportion and latency to first fixation for the book picture and symbol areas of AAC adapted books were measured. The reading activity was divided into four sections for analysis.

          

          
            Results:
            Comparing fixation duration, typically developing children showed longer fixation on the book picture, while children with ASD focused longer on AAC symbols. In terms of segment differences, both groups fixated on the book picture longer during narration and free-viewing segments, and on AAC symbols the longest during explicit questions. In terms of latency, typically developing children exhibited quicker fixation on the book picture, whereas children with ASD fixated on symbols more quickly. Overall, both groups concentrated on the book picture faster than on AAC symbols across all segments.

          

          
            Conclusions:
            Children with ASD demonstrated longer visual attention on AAC symbols, indicating that they processed information longer from symbols. Particularly in the explicit question segment where they needed to find the correct answer, children with ASD attempted to gather contextual information from book pictures and additionally fixated on symbols to comprehend the content. These findings suggest that utilizing AAC adapted books which provide both contextual information through book pictures and clear visual information though AAC symbols can have a positive clinical impact on Children with ASD.
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      Ⅰ. 서론 
      사회적 상호작용의 결함과 상동적이고 반복적인 행동이 핵심 증상으로 나타나는 자폐스펙트럼장애(autism spectrum disorders: ASD)는 일반적인 방법으로 감각 정보를 처리하지 않고, 개인별로 독특한 정보처리 패턴을 지니고 있다. 특히 시각 정보처리에서 관찰되는 특성은 제시된 사물의 전체 장면이 아닌 세부 영역에 초점을 맞춰 정보처리하는 경향이 있다(Gomot & Wicker, 2012).

      ASD를 지닌 사람은 이러한 시각 정보처리 패턴으로 인해 정보처리가 필요한 대상에 맥락이 포함되거나, 정보가 함축되어 제공될 경우 더 어려움을 보인다(Happé, 1997). 또한 시각적 방해요소에 저항하는 능력의 결함으로 인해 시각적 주의집중에서의 어려움이 관찰되며 정보를 처리할 수 있는 양이 부족하거나, 처리 속도가 느리다고 하였다(Joseph et al., 2009). 이러한 한계에도 불구하고, 정확하고 직관적인 시각적 단서를 제공하는 것은 내포된 의미나 사회적 신호를 추론하거나, 상황에 적절한 맥락을 파악하는 데 도움이 될 수 있다(Fuentes et al., 2009).

      이러한 ASD 아동에게 보완대체의사소통(augmentative and alternative communication: AAC)의 활용은 효과적인 의사소통에 도움이 될 수 있다. 특히 그림상징은 일반적으로 국내외 임상 환경에서 많이 사용되는 상징으로, 개별 AAC 사용자에게 범용적으로 사용하기 용이하고 제작이 간단하며 상징이 표상하는 의미가 직관적이므로 의사 전달에 유리하다(Bolding, 2017).

      이러한 그림상징을 활용한 중재 도구 중 하나인 AAC 수정책(AAC adapted books)이란 장애를 지닌 사람들이 책에 더 쉽게 접근할 수 있도록 변형시킨 책으로(Han, 2018), 점자를 추가하거나 손잡이를 추가하는 등 개인의 요구와 동기에 따라 AAC 수정책을 제작할 수 있다(Berget, 2021; Roe et al., 2014). 이러한 AAC 수정책은 책 읽기를 통한 인지, 정서적 도움을 얻지 못할 정도의 인지능력을 가진 중증 장애 학생에게 어휘발달, 상호작용, 사건의 연속성에 대한 경험을 간접적으로 제공하여 사용자 개인의 사고를 확장하는 데 도움을 제공한다(Downing et al., 2015).

      국외의 선행 연구를 살펴보았을 때 Golloher(2020)는 4∼5세 유아 3명을 대상으로 AAC 수정책을 활용한 중재 프로그램을 제공하였을 때 모든 대상자의 수업 참여도, 읽기 참여도, 읽기 이해력이 향상되었다고 보고하였다. 또한 신체, 감각, 신경학적 문제로 인하여 책을 읽을 수 없는 사람을 대상으로 한 Berget(2021)의 연구에서는 AAC 수정책을 통한 독서 활동이 대상자 개인의 욕구 충족과 읽기에 대한 동기를 제공하여 개인의 삶의 질이 향상되었다고 보고하였다.

      국내의 선행 연구를 살펴보면 Yang과 Han(2019)의 연구에서는 지적장애를 지닌 초등학생을 대상으로 AAC 수정책과 반복읽기 전략을 결합한 중재 프로그램을 제공하였을 때 사실적 정보 이해력, 읽기 유창성, 추론 이해력의 향상이 관찰되었다고 하였고, 지적장애를 지닌 중학생을 대상으로 상징을 추가하고 전자책 형태로 수정한 AAC 수정책을 활용한 읽기 중재 결과 사실적 정보 이해력, 읽기 유창성, 추론 이해력 향상에 효과가 있음을 확인하였다(Jeong & Han, 2021). 이러한 AAC 수정책은 읽기 외에도 다양한 분야에 활용되었는데, Kang과 Han(2023)은 중도ㆍ중복장애 학생을 대상으로 명시적 교수법을 AAC 수정책과 함께 활용하여 AAC 중재를 제공하였을 때 음소인식, 인쇄물 개념, 글자-소리 대응규칙 등 초기 문해력의 눈에 띄는 향상이 관찰되었으며, 주의집중 지속시간의 향상으로 인해 책 읽기에 대한 흥미가 높아지고 읽기에 대한 자신감이 향상되어 수업 이해 및 참여 정도가 향상되었다고 보고하였다. 또한 Kim과 Han(2022)은 특수학교 1학년 아동을 대상으로 AAC 수정책과 음성산출 의사소통 도구를 활용한 두 낱말 의미관계 중재 결과 두 낱말 의미관계의 표현이 향상되었으며 산출하는 어휘의 양과 다양성이 향상된 것을 확인하였다.

      국내ㆍ외 연구를 검토하였을 때 AAC 수정책을 제작하여 중재에 활용하였지만 각 연구의 주제와 목적에 따라 AAC 수정책의 구성이 각기 다르고, 제작에 대한 명확한 기준이 정해져 있지 않아 임상에서의 AAC 수정책 구성 및 제작의 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 AAC 수정책의 구성 및 활용에 대해 근본적인 정보를 제공하고자 하는 연구로서, 구성요소에 대한 시인지처리(visuo-cognitive processing)과정을 확인하기 위해 시선추적기술(eye-tracking technology)을 활용하여 객관적인 근거를 제시하고자 한다.

      시선추적이란 시선추적기(eye tracker)를 사용하여 적외선을 각막에 투시하고 반사된 적외선을 분석하여 안구의 움직임을 실시간으로 추적하는 기술로, 응시 부위 및 집중 패턴을 확인하기 위하여 사용된다. 시선추적을 활용한 연구에서는 분석하고자 하는 영역을 관심영역(area of interest: AOI)으로 지정한 후 시선고정 시간(fixation duration), 시선고정 횟수(fixation count), 시선고정 지연시간(latency to fixation) 등의 측정변수를 통해 분석하여 개인의 시선집중 패턴에 대한 정보를 확인할 수 있기 때문에 구어를 통한 의사소통의 제한이 있는 ASD 아동의 시각적 반응을 분석할 수 있는 객관적인 지표로 볼 수 있다.

      이러한 아이트래킹 기술은 대상이 정서적, 인지적 처리가 필요한 대상이나 영역에 시선을 집중한다는 눈-마음 가정으로 설명된다(Underwood & Everatt, 1992). 이러한 가설을 바탕으로 광고, 심리학, 기하학, 정보처리 등 다양한 분야의 연구에서 아이트래킹 기술을 활용하고 있다(Rahal & Fiedler, 2019; Rayner, 1998; Rayner et al., 2006).

      최근에는 AAC 분야에서도 아이트래킹을 활용한 연구가 다양하게 이루어지고 있다. Light 등(2019)은 AAC 사용자의 시선집중 패턴을 확인하였을 때 사용자가 응시한 영역이 실제로 필요하고 중요한 역할을 할 가능성이 높다고 보고하였으며, AAC의 효율적인 구성을 위해 아이트래킹을 활용하여 상징의 배열 조건과 배경 색상에 따른 시선집중 패턴을 분석하였고, 상징을 문법적 범주로 배열하거나 배경색을 제공할 때의 시선집중 패턴을 확인하여 효율적인 AAC 디스플레이 구성 방법을 제시하였다(Wilkinson & Madel, 2019; Wilkinson & Mitchell, 2014; Wilkinson et al., 2022).

      이에 본 연구에서는 아이트래킹을 통해 AAC 수정책 읽기 활동 중 ASD 아동들과 일반 아동이 어떠한 방법으로 시인지처리 하는지, 시선집중 패턴의 차이가 있는지를 확인하고자 한다. 이처럼 참여 아동들이 AAC 수정책 읽기 중 장면에서의 어느 구성요소를 어떻게 시인지처리 하는지를 알아보는 연구의 성공적인 수행은 언어치료 및 교육현장의 활발한 AAC 수정책 제작 및 활용을 위한 가이드라인을 제공할 것으로 기대한다. 본 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, AAC 수정책 읽기 활동 중 AOI에 대한 시선고정 시간 비율(AOI fixation duration proportion)의 집단, 책 읽기 구간 별 차이 및 상호작용 효과가 있는가?

      둘째, AAC 수정책 읽기 활동 중 AOI에 대한 시선고정 지연시간(AOI latency to fixation)의 집단, 책 읽기 구간 별 차이 및 상호작용 효과가 있는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구의 대상자는 총 20명으로 ASD 아동 10명과 수용 어휘 능력을 일치시킨 일반 아동 10명으로 구성하였으며, 실험 진행 전 보호자의 보고를 통해 선정기준에 적합한 아동을 대상자로 선정하였다. 아이트래킹 실험 절차를 위한 두 집단의 공통적인 선정기준은 다음과 같다. (1)60cm 거리의 AAC 수정책을 보는 데 어려움이 없는 비 교정시력을 가진 아동, (2)의자에 앉아 안경형 아이트래커를 착용할 수 있는 신체적ㆍ감각적 문제가 없는 아동, (3)상호적 책 읽기 중 지시따르기가 가능한 아동을 선정하였다.

        ASD 아동 집단에게만 적용되는 구체적인 선정 기준은 (1)ASD 진단을 받은 아동, (2)생활연령이 4;0~12;11인 아동, (3)AAC 중재를 받아본 경험이 없는 아동, (4)수용ㆍ표현 어휘력 검사(Receptive and Expressive Vocabulary Test: REVT, Kim et al., 2009) 결과 수용 어휘력이 만 4세 이상인 아동을 선정하였다. 일반 아동 집단은 ASD 아동과 수용 어휘 등가연령을 개인별로 일치시킨 아동을 선정하여 실험을 진행하였다. 두 집단의 수용 어휘 연령 통제 정도를 확인하기 위하여 독립표본 t-검정을 실시한 결과 ASD 집단과 수용 어휘 일치 집단 간 생활연령의 차이는 유의하게 나타난 데 비해(t=2.689, p<.05), 수용 어휘 등가연령의 경우 집단 간 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않아(t=.43, p>.05), 수용 어휘 연령의 통제가 이루어진 것을 확인하였다. 연구 대상자의 정보는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Participants’ information
          
          

        

        
          
            
              	Characteristic
              	ASD (n=10)
              	TD (n=10)
              	
                t
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Age (months)
            	116 (28)
            	83 (25)
            	2.689*
            	.015
          

          
            	Receptive vocabulary
            	74.8
            	74.4
            	  .43
            	.966
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD).
          

          
            ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children; Receptive vocabulary=Receptive & Expressive Vocabulary Test-receptive (Kim et al., 2009)
          

          
            *p<.05
          

        

        

      

      
        2. 연구 도구
        
          1) AAC 수정책
          본 연구 진행을 위하여 삽화 수정, 책 읽기 내레이션 녹음, 그림 상징을 제작하였다. 실험에 활용된 AAC 수정책은 실험 과정에서의 균일한 데이터수집과 정확한 분석구간 측정의 목적을 위하여 파워포인트 슬라이드쇼 형태로 제작하였다.

          본 연구에서 사용한 그림책은 Yang과 Han(2019)의 그림책 선정기준을 참고하여 (1)모든 아동이 읽어본 경험이 없는 책, (2)피험자군의 언어 연령을 고려한 유아용 그림책, (3)책 내 포함된 삽화가 본문을 이해하는 데 도움을 주는 책, (4)전체 책의 분량이 20페이지 이상인 책, (5)이야기의 구조가 짜임새 있게 전개되는 책으로 선정하였다. 이야기 주요 흐름에 필수적이지 않은 부분을 삭제하거나 변형하기 위하여, 원본 그림책의 분량은 20페이지 이상을 기준으로 선정하였다.

          그림책의 사전 경험 여부는 읽기 과정에 영향을 미칠 수 있으므로(Feathers & Arya, 2015), 모든 아동이 읽어본 경험이 없는 책을 선정하기 위하여 국내에서 정식으로 출판되지 않은 Mayer(2011)의 Little Critter 시리즈 중 ‘Just helping My Dad’를 선정하였다. 이후 언어치료학 전공 교수 1인, 2급 이상의 언어재활사 3인에게 자문하여 타당도를 검증하였다. 국외의 그림책의 경우 삽화의 문화적 차이가 나타날 수 있지만, 사전 경험의 우려로 국내에 정식으로 출판되지 않은 Little Critter 시리즈를 선정하였다. 이는 Na와 Wilkinson(2018)에서 아동 대상 AAC 중재에 활용될 만큼 책의 이야기가 아동에게 적합하며 이야기 구성요소가 잘 구성된 것으로 알려져 있다. 본 연구에서 사용된 그림책은 국내에 정식으로 출판되지 않은 도서이므로 한국어로 번역 후 번역 타당도를 확인하였다. 이를 위해 미국 언어재활사 자격증과 한국 언어재활사 자격증을 동시에 보유한 이중언어 전문가 1인에게 영문책과 번역본을 함께 제공하여 번역의 적절성, 문화 적절성, 대상 아동 연령 적절성에 대한 타당성을 검증하였으며, 전문가의 피드백을 바탕으로 번역본을 수정 및 보완하였다.

          본 실험에 사용된 AAC 수정책은 10개의 슬라이드로 구성되며 원본 그림책의 1~2개 페이지를 합쳐 하나의 장면으로 제공하였다. 그림책의 복잡한 삽화의 배경은 ASD 아동의 인지적 부담을 제공할 수 있으므로(Mottron et al., 2006), 배경 등 이야기의 주요 흐름에 필수적이지 않은 부분은 포토샵을 활용하여 삭제 및 재구성하였다. 상징 영역의 통일성을 위하여, 그림책에 포함된 내용인 경우라도(예, 그림책의 주인공) 그림책 속의 삽화가 아닌 AAC 상징으로 구성하였다. 본 연구에서 사용한 AAC 상징은 이화-AAC 상징(Ewha-AAC symbols, Park et al., 2016)을 사용하였으며 제시되는 상징의 크기는 4.02 × 4.02cm로 각 상징 사이의 간격은 장면별 동일하게 설정하였다. 각 장면에 제시된 상징은 5~6개로 통일하였으며, 모든 장면에 2명의 인물(주인공, 아버지)이 포함되도록 수정하였다. 수정 후 언어치료 전공 교수 2인, 10년 이상 경력의 1급 언어치료사 2인에게 수정 후 이야기 흐름, 배경 단순화 정도에 대한 타당성을 확인하였다. 배경의 단순화 및 수정의 예시는 Table 2와 같다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Example of background simplification and AAC symbol addition in the creation of AAC adapted books
            
            

          

          
            
              
                	Before modification
                	After modification
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
            

          

          

          연구 대상자에게 제공되는 음성의 음도 및 억양 등의 초분절적 요소와 제공 시간을 통일하기 위해 상징으로 표현된 지문의 내용을 1명의 1급 언어재활사가 녹음하였다. 녹음에 참여한 언어재활사의 책 읽기의 적절성 및 일관성을 확인하기 위하여, 다른 언어재활사 2인이 녹음된 내레이션을 검토하고 피드백을 제공하였다.

          본 연구에서 사용한 아이트래커는 토비 테크놀로지사의 Pro Glasses 2로, 안경을 쓰듯 착용한 후 대상자의 동공 움직임을 관찰한다. 시간해상도는 50Hz로 설정하여 안구운동, 시선집중 패턴 데이터를 측정하며 이후 Tobii Pro Lab 분석 소프트웨어를 사용해 수집된 데이터를 확인 및 분석하였다.

        

      

      
        3. 연구 절차
        본 연구는 나사렛대학교 생명윤리위원회(Institutional Review Board: IRB)로부터의 승인을 받아 진행하였다(IRB-01-2023-11). 연구 대상자 모집을 위해 어린이집, 아동 발달 센터, 온라인 커뮤니티에 연구 대상자 선정조건이 제시된 모집 공고를 게시하였다. 이후 대면 및 유선 면담을 통해 연구 대상자 조건에 적합한지를 확인한 후 서면 동의를 거쳐 연구에 참여하였다. 실험 전 연구 대상자의 보호자에게 그림책 표지를 설문 형식으로 제공하여 해당 그림책에 대한 경험 유무를 확인 후 독립된 조용한 공간에서 대상자의 수용 어휘력을 확인하였다. 이후 아이트래커를 착용하여 시선을 교정(calibration)하는 과정을 거친 후 연구 대상자에게 실험의 전반적인 진행과 소요시간을 안내하였다. 연습문항에서는 본 과제에 포함되지 않은 한 개의 장면을 활용하여 내레이션을 제공하며 내레이션과 장면에 대한 의문사 질문 형식의 명시적 질문과제를 진행하였다. 아이트래킹 과제의 경우 아동의 시각적 주의집중 유지를 위해 주변 사물에 흰 천을 덮어 가리거나, 제거하여 아동의 주의집중을 유도하였다.

        연습문항이 끝난 후 본 실험을 진행하였다. 장면이 전환된 후 새로운 시각 장면이 제시되었을 때 초기의 시선 고정패턴을 확인하기 위해 5초의 여유 시간을 제공한 후 자동으로 내레이션이 5~6초 동안 들리도록 설계하여 내레이션을 듣는 중의 시선패턴을 확인하였다. 이후 사후 자유응시 시간을 5초 제공한 후 자동으로 다음 장면으로 장면을 전환되도록 설계하였다. 이는 자연스러운 책 읽기 상황에서 내레이션이 제시된 직후 즉시 장면을 넘기지 않고, 아동이 자유롭게 책을 볼 수 있도록 자연스러운 시간을 제공함과 동시에 자유응시 중 AAC 수정책의 어느 영역을 보는지 확인하기 위함이었다. 자연스러운 책 읽기 활동과 유사한 환경을 제공하기 위해 10개의 장면 중 3개의 장면에서만 삽화에 제시된 내용에 대한 의문사 형식의 명시적 질문(“오늘은 누가 집에 있나요?”, “젖은 물건은 무엇인가요?”, “아빠가 나를 어떻게 하였나요?”)을 제공하여 문제 해결을 위한 단서를 찾을 때 시선집중 패턴을 확인하였다. 연구자는 아동에게 질문에 대한 대답을 구어와 몸짓 등을 통하여 반응하도록 지시하였고, 반응하지 않을 경우 3~5초의 시간을 제공한 후 다시 질문하였다. 이후에도 반응하지 않을 경우 오반응으로 해석하였다. 아동이 명시적 질문에 대하여 정반응 할 경우 강화 후 장면을 넘기도록 하고, 오반응 할 경우 10초의 시간적 여유를 제공한 후 정답을 제공하였다. 실험 도중 아이트래커 착용을 거부하거나, 도전행동 및 감각추구 등의 사유로 진행에 어려움이 있을 경우 즉시 실험을 중단하였다.

      

      
        4. 자료 분석
        분석구간은 총 4구간으로 사전 자유응시 시간, 내레이션이 들리는 시간, 사후 자유응시 시간, 장면에 보이는 상황에 보이는 명시적 질문과제 시간으로 총 30초 이내의 구간을 나누어 분석하였다. 개별 AOI는 AAC 수정책의 인물, 배경, 상징으로 세분화하였으며 각 AOI가 중복되지 않도록 설정하였다. AOI는 각 삽화의 모양과 동일한 형태로 맞춰 설정하였으며 형태와 약 2mm의 여유 영역을 포함하였다(Figure 1). AAC 수정책에 제공되는 그림과 상징 AOI의 크기를 일치시키기 위하여 10개의 장면에 포함된 그림, 상징의 크기를 계산한 후 독립표본 t-검정을 통해 상징과 그림 AOI의 크기 차이를 확인하였다. 검정 결과 t=.45, p>.05로 그림과 상징 AOI의 크기가 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Example of AOIs: ‘AAC symbols’in blue, ‘character’in green and purple, ‘Background’in red
          
          

          

        

        본 연구에서 사용한 시선추적 측정변수는 시선고정 시간 비율과 시선고정 지연시간으로 시선고정 시간 비율의 경우 각 AOI에 대한 시선고정 시간을 총 시선고정 시간으로 나누어 계산하며, 시선고정 시간 비율이 높은 경우 해당 AOI에 대해 오랫동안 응시하여 시각적 주의집중 하였음을 의미한다. 시선고정 지연시간은 장면이 제시된 이후 해당 AOI를 응시하기까지 소요된 시간으로 시선고정 지연시간이 짧은 경우 해당 AOI에 대해 빠르게 주의집중 하였음을 의미한다. 즉 가장 우선으로 시선고정을 할 경우 짧은 시선고정 지연시간이 측정된다. 정적인 환경에서 책 읽기 활동 중 시선집중 패턴을 확인한 연구에서는 50~70ms를 고정 기준으로 설정하였기에(Rayner et al. 2006), 본 연구는 조용한 환경에서 고정된 모니터를 응시하며 진행되므로 60ms 이상 응시한 경우에 분석에 포함하였다.

        아이트래킹을 활용한 연구의 특성상 고정이 나타나지 않은 AOI에서는 데이터가 부여되지 않으므로 결측값(missing value)이 발생한다. 결측값이 발생할 경우 연구 결과의 설명력을 저하시킬 수 있기 때문에(Choi & Lee, 2019), 결측값이 발생한 대상자 개인별 동일한 구간, 장면의 평균값을 활용해 결측값을 예측하였다.

      

      
        5. 결과 처리
        IBM SPSS Statistics 22.0을 이용하여 AAC 수정책을 읽는 중 시선집중패턴(시선고정 시간, 시선고정 지연시간)의 집단 간, 구간 별 차이를 확인하였다. 시선집중 패턴의 집단 간 차이, 구간 별 차이를 확인하기 위하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, 분석구간에 대한 집단 간 시선집중 패턴의 차이를 확인하기 위하여 반복측정을 통한 이원배치분산분석(two-way repeated measures ANOVA)를 실시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과 
      
        1. AAC 수정책 읽기 중 시선고정 시간 비율 차이
        
          1) AAC 수정책 읽기 중 집단 간 시선고정 시간 비율 차이
          AOI에 대한 시선고정 시간 비율의 집단 간 차이를 확인한 결과 인물과 배경에서 일반 아동이 ASD 아동보다 오랫동안 응시하였음을 확인하였다(Table 3). 이러한 차이에 대한 통계적 유의도를 확인한 결과 인물(F=5.256, p<.05)과 상징(F=4.991, p<.05)에서 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Inter-group difference in fixation duration proportion
              (%)

            
            

          

          
            
              
                	
                	ASD (n=10)
                	TD (n=10)
                	
                  t
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
              

            
            
              	Character
              	25.8
              	 9.8
              	37.9
              	13.5
              	5.25*
              	.034
            

            
              	Background
              	28.6
              	12.5
              	31.8
              	13.4
              	 .31
              	.582
            

            
              	AAC symbols
              	45.5
              	17.3
              	30.1
              	13.1
              	4.99*
              	.038
            

          

          
            
              Note. ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children.
            

            
              *p<.05
            

          

          

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Inter-group difference in fixation duration proportion
            
            

            

          

        

        
          2) AAC 수정책 읽기 중 구간별 시선고정 시간 비율 차이
          책 읽기 구간별 AOI에 대한 시선고정 시간 비율의 차이를 확인한 결과는 Table 4와 같다. 인물은 사전 자유응시 구간에서 가장 오랫동안 응시한 것으로 나타났다. 배경은 내레이션 구간에서 가장 오랫동안 응시하였으며, 상징은 명시적 질문 구간에서 가장 오랫동안 응시한 것으로 나타났다. 구간에 대한 시선고정 시간 비율 차이의 통계적 유의미를 확인한 결과 인물(F=5.140, p<.05)과 상징(F=6.536, p<.001)에서 유의한 차이가 나타났다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Difference in fixation duration proportion by analysis section
              (%)

            
            

          

          
            
              
                	
                	PNS
                	NS
                	PONS
                	REQ
                	
                  t
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
              

            
            
              	Character
              	36.8
              	19.1
              	33.4
              	14.7
              	32.7
              	12.5
              	24.8
              	15.6
              	 5.14**
              	.003
            

            
              	Background
              	32.9
              	15.7
              	33.7
              	15.2
              	26.9
              	14.9
              	27.3
              	18.6
              	 1.93
              	.163
            

            
              	AAC symbols
              	30.2
              	17.6
              	32.9
              	19.1
              	40.4
              	21.9
              	47.7
              	23.8
              	 6.54***
              	.001
            

          

          
            
              Note. PNS=pre-narration section; NS=narration section; PONS=post-narration section; REQ=respond to explicit question.
            

            
              **p<.01, ***p<.001
            

          

          

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Difference in fixation duration proportion by analysis section
            
            

            

          

        

        
          3) 읽기 중 구간별 집단 간 시선고정 시간 비율 차이
          책 읽기 구간별로 확인하였을 때 사전 자유응시 구간, 내레이션 구간, 사후 자유응시 구간에서의 인물과 배경은 일반아동이 ASD 아동보다 오래 응시하였고, 상징은 ASD 아동이 일반 아동보다 더 오래 응시하였다. 명시적 질문 구간에서는 인물을 일반 아동이 ASD 아동보다 오래 응시하였으나 배경과 상징은 ASD 아동이 일반 아동보다 오래 응시하였다. 이러한 구간에 대한 집단 간 시선고정 시간 비율의 평균 차이에 대한 통계적 유의도를 확인한 결과 인물(F=5.140, p<.05)과 상징(F=6.536, p<.001)에서 구간에 따른 집단 간 유의한 차이가 나타났으며, 구간과 집단의 상호작용 효과는 나타나지 않았다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Inter-group difference in fixation duration proportion by analysis section
              (%)

            
            

          

          
            
              
                	
                	PNS
                	NS
                	PONS
                	REQ
              

              
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
              

            
            
              	Character
              	29.9
              	43.8
              	26.8
              	39.9
              	29.3
              	36.1
              	17.5
              	32.2
            

            
              	Background
              	28.7
              	37.3
              	30.8
              	36.6
              	25.9
              	27.9
              	29.1
              	25.7
            

            
              	AAC symbols
              	41.4
              	19.0
              	42.4
              	23.4
              	44.8
              	35.9
              	53.5
              	42.1
            

          

          
            
              Note. ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children; PNS=pre-narration section; NS=narration section; PONS=post-narration section; REQ=respond to explicit question.
            

          

          

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Inter-group difference in fixation duration proportion by analysis section
            
            

            

          

        

      

      
        2. AAC 수정책 읽기 중 시선고정 지연시간 차이
        
          1) AAC 수정책 읽기 중 집단 간 시선고정 지연시간 차이
          AAC 수정책 읽기 중 집단 간 대상자의 AOI에 대한 시선고정 지연시간의 차이를 알아보기 위하여 각 연구 대상자별 첫 시선고정이 이루어지기까지의 걸린 시간을 측정한 후 집단에 대하여 비교ㆍ분석 하였다. 시선고정 지연시간의 경우 평균값이 아닌 최솟값을 분석하기 때문에 결측값이 발생하는 빈도가 높다. 이에 발생할 수 있는 결측값의 빈도수를 최소화하기 위하여 인물과 배경 AOI를 그림 범주로 합쳐 분석하였다. 시선고정 지연시간의 집단 간 차이를 분석한 기술통계 결과는 Table 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Inter-group difference in latency to fixation
              (sec)

            
            

          

          
            
              
                	
                	ASD (n=10)
                	TD (n=10)
                	
                  F
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
              

            
            
              	Book picture
              	.25
              	.215
              	.01
              	.014
              	12.326**
              	.002
            

            
              	AAC symbols
              	.46
              	.478
              	.69
              	.410
              	1.378
              	.256
            

          

          
            
              Note. ASD=children with autism spectrum disorder; TD=typically developing children.
            

            
              **p<.01
            

          

          

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Inter-group difference in latency to fixation
            
            

            

          

          기술통계의 평균을 살펴보았을 때 그림은 일반 아동이 ASD 아동보다 더 빠르게 그림을 응시하였으며, 상징은 ASD 아동이 일반 아동보다 상징에 더 빨리 시선고정한 것을 확인하였다. 또한 일반 아동의 경우 그림 .01초, 상징 .69초로 AOI 간 시선고정 지연시간의 차이가 큰 반면, ASD 아동은 그림 .25초, 상징 .46초로 AOI 간 시선고정 지연시간의 차이가 작은 것을 확인하였다. 이러한 AOI에 대한 시선고정 지연시간의 집단 간 차이에 대하여 통계적 유의를 검정한 결과 그림에서 F=12.32, p<.01로 집단 간 유의한 차이가 나타났지만, 상징에서는 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

        

        
          2) AAC 수정책 읽기 중 구간별 시선고정 지연시간
          각 구간별 모든 연구 대상자의 AOI에 대한 시선고정 지연시간을 비교ㆍ분석한 결과를 Table 7에 제시하였다. 가장 빠른 속도로 그림을 응시한 구간은 사전 자유응시 구간으로 확인되었고, 가장 오랜 시간이 소요된 구간은 내레이션 구간으로 나타났다. 가장 빨리 상징을 응시한 구간은 사전 자유응시 구간으로 나타났고, 가장 늦게 응시한 구간은 내레이션 구간으로 나타났다. 이러한 구간 별 차이가 통계적으로 유의미한지 확인한 결과 그림에서 F=3.110, p<.05로 구간별 유의한 차이가 있는 것을 확인하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Inter-group difference in latency to fixation
              (sec)

            
            

          

          
            
              
                	
                	PNS
                	NS
                	PONS
                	REQ
                	
                  F
                
                	
                  p
                
              

              
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
                	
                  M
                
                	
                  SD
                
              

            
            
              	Book picture
              	 .38
              	.33
              	 .69
              	 .49
              	 .74
              	 .6
              	1.00
              	1.08
              	3.110*
              	.03
            

            
              	AAC symbols
              	1.4
              	.87
              	1.25
              	 .71
              	1.6
              	1.39
              	1.17
              	1.02
              	 .936
              	.43
            

          

          
            
              Note. ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children; PNS=pre-narration section; NS=narration section; PONS=post-narration section; REQ=respond to explicit question.
            

            
              *p<.05
            

          

          

          
            
            

            Figure 6. 
				
            

            
              Difference in latency to fixation by analysis section
            
            

            

          

        

        
          3) AAC 수정책 읽기 중 구간별 집단 간 시선고정 지연시간
          어떠한 구간에서 시선고정 지연시간의 집단 간 차이가 나타났는지를 알아보기 위하여 책 읽기 구간에 대한 집단 간 시선고정 지연시간을 비교ㆍ분석하였다(Table 8). 각 구간의 집단 간 평균을 확인한 결과 모든 구간에서 그림에 대한 시선고정 지연시간이 ASD 아동보다 일반 아동이 짧았고, 상징에 대한 시선고정 지연시간은 일반 아동보다 ASD 아동이 짧은 것으로 확인되었다. 구간에 대한 집단 간 시선고정 지연시간의 평균 차이에 대하여 통계적 유의성을 확인한 결과 그림(F=3.110, p<.05)에서 유의한 차이가 나타났으며, 시선고정 지연시간의 구간과 집단에 대한 상호작용 효과는 나타나지 않았다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Inter-group difference in latency to fixation by analysis section
              (sec)

            
            

          

          
            
              
                	
                	PNS
                	NS
                	PONS
                	REQ
              

              
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
                	ASD
                	TD
              

            
            
              	Book picture
              	 .58
( .34)
              	 .18
( .15)
              	 .88
( .53)
              	 .50
( .39)
              	 .97
( .75)
              	 .52
( .30)
              	1.21
(1.38)
              	 .79
( .67)
            

            
              	AAC symbols
              	1.01
( .64)
              	1.8
( .91)
              	1.19
( .68)
              	1.31
( .76)
              	1.30
(1.08)
              	1.91
(1.64)
              	 .92
( .99)
              	1.41
(1.04)
            

          

          
            
              Note. Values are presented as mean (SD).
            

            
              ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children; PNS=pre-narration section; NS=narration section; PONS=post-narration section; REQ=respond to explicit question.
            

          

          

          
            
            

            Figure 7. 
				
            

            
              Inter-group difference in latency to fixation by analysis section
            
            

            

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              Summary of inter-group differences
            
            

          

          
            
              
                	
                	Fixation duration (%)
                	Latency to fixation (sec)
              

              
                	ASD (n=10)
                	TD (n=10)
                	ASD (n=10)
                	TD (n=10)
              

            
            
              	Book picture
              	27.2 (11.15)
              	34.9 (13.45)
              	.25 ( .215)
              	.01 ( .014)
            

            
              	AAC symbols
              	45.5 (17.30)
              	30.1 (13.10)
              	.46 ( .478)
              	.69 ( .410)
            

          

          
            
              Note. Values are presented as mean (SD).
            

            
              ASD=autism spectrum disorder; TD=typically developing children.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 AAC 수정책 읽기 중 ASD 아동과 일반 아동의 주의력에 영향을 미칠 수 있는 요인을 아이트래킹 기법을 통해 확인하여 AAC 수정책의 구성과 임상에서의 활용을 위한 기반을 제공하고자 하였다. 연구 결과에 대한 논의는 다음과 같다.

      첫째, AOI에 대한 시선고정 시간 비율의 집단 간 차이를 알아보았을 때 일반 아동은 인물 AOI를, ASD 아동은 상징 AOI를 더 오랜 시간 응시하였다. 즉 일반 아동은 인물을 위주로 주의집중 하였고, ASD 아동은 상징에 시각적 주의를 기울인 것으로 나타났다. 이는 일반 아동은 이야기 전개에 중심이 되는 인물 영역을 위주로 집중하여 내용을 이해하였고, ASD 아동은 상징을 응시하며 내용 전개 및 이해에 도움을 받았다고 해석할 수 있다. 하지만 집단 내에서 AOI를 얼마나 응시하였는지를 살펴보면 일반 아동은 ASD 아동에 비해 AOI 간 시선고정 시간 비율 평균의 차이가 크지 않았지만, ASD 아동은 일반 아동에 비해 다른 AOI보다 상징에 유의하게 오래 응시한 것으로 나타났다. 일반적으로 ASD 아동은 사회적 신호, 함축적 의미를 이해 및 추론하고 상황의 더 넓은 맥락을 파악하는 데 어려움을 겪을 수 있다(Jolliffe & Baron-Cohen, 1999). 이러한 함축적인 정보처리와 추론 능력의 결함으로 인하여 ASD 아동은 상징이나 글로 쓰인 단어처럼 구체적이고 명확한 정보를 제공하는 시각적 요소에 더 집중할 수 있다(Fuentes et al., 2009). ASD 아동이 다른 구간에 비해 명시적 질문 구간에서 함축적인 삽화 형식으로 제시되는 인물 AOI보다 본문과 일대일로 대응되어 더 명확한 정보를 제공하는 상징 AOI를 시선집중 하였다는 결과와도 일치한다고 볼 수 있다.

      Patterson 등(1989)은 일반적으로 그림책의 삽화는 진행되는 이야기를 하나의 장면으로 제공하여 함축된 정보를 제공하고, 상황의 더 넓은 맥락을 파악할 수 있어야 한다고 하였다. 본 연구에서 제공한 상징은 내레이션 내용과 일대일로 일치시켜 삽화에 비해 명확하고 구체적인 정보를 제공하였다. 일반 아동의 경우 내레이션으로 제시되는 청각적 자극 안에서 중요한 시각적 정보를 찾고 맥락을 파악하기 위해 그림과 상징 AOI에 분산된 시선집중 패턴이 관찰되었지만, ASD 아동은 청각적 자극으로 제시되는 어휘와 일대일 대응을 통해 내용이 더 구체적으로 제시되는 상징 AOI를 통해 시각적으로 정보를 파악하고, 분석하려는 시도가 관찰되었다고 해석할 수 있다. 이러한 결과는 장애아동, 특히 ASD 아동을 대상으로 그림책을 활용하여 의사소통 중재전략을 수립할 때 AAC 수정책을 고려할 경우 그림으로 제공하는 맥락정보와 내레이션의 어휘와 일대일로 대응되는 상징의 정보를 동시에 제공하기 때문에 일반 그림책에 비해 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 시사한다.

      둘째, 구간에 대한 집단 간 AOI의 시선고정 지연시간을 확인하였을 때 명시적 질문 구간을 제외한 모든 구간에서 두 집단 모두 그림 AOI를 더 빨리 응시한 것으로 나타났다. 즉 일반 아동은 상징 AOI보다 그림 AOI를 모든 구간에서 더 빠른 속도로 응시하였고, ASD 집단도 마찬가지로 명시적 질문 구간을 제외한 모든 구간에서 상징 AOI보다 그림 AOI를 더 빨리 응시하였다. 이에 집단 내 차이를 자세히 살펴보면 일반 아동의 경우 그림 .01초, 상징 .69초로 나타났으나, ASD 아동은 그림 .25초, 상징 .46초로 일반 아동에 비해 상대적으로 AOI 간 시선고정 지연시간이 차이가 적게 나타났다. 이는 ASD 아동이 시각적인 정보처리 과정에서 목표 대상이 1개 이상일 경우 정보의 충돌로 인해 시선이 분산된다는 결과(Joseph et al., 2009)와, 시각적인 방해요소에 대해 민감하게 반응해 시선 고정을 방해할 수 있는 간섭에 저항하는 능력이 부족하여 일반 아동보다 시각 반응 시간이 느리다는 선행 연구와 맥락을 같이 한다(Christ et al., 2011).

      또한 명시적 질문 구간에서의 시선고정 지연시간의 평균을 확인했을 때 일반 아동의 경우 명확하게 그림 AOI를 우선으로 응시하여 그림에 흥미를 느끼고 정보를 얻기 위해 탐색하는 과정을 거쳤지만, ASD 아동은 일반 아동에 비해 그림과 상징 AOI를 유사한 속도로 응시였다. 이는 일반 아동에 비해 ASD 아동이 그림 AOI에서의 정보처리를 위한 충분한 시간이 소요되지 않은 상태에서 상징으로의 시선고정이 이루어졌다고 해석할 수 있다. 즉 일반 아동의 경우 질문의 정답을 찾기 위해 그림에서 맥락적인 정보를 파악한 후 상징에 제시된 정보를 파악하였지만, ASD 아동의 경우 질문에 대한 대답을 하기 위한 시인지처리 과정 중 함축적이고 맥락적인 정보가 더 많이 포함되어있는 그림 AOI 보다 청각적 자극으로 제시되는 어휘와 일대일로 대응되는 상징 AOI에 시각적 주의집중을 하였다고 해석할 수 있다. 이는 ASD 아동이 많은 맥락정보를 제공하여 정보처리 과정에서의 방해요소로 작용할 수 있는 그림보다 더 구체적이고 명확한 시각적 정보를 제공하는 상징을 빨리 응시하여, ASD 대상 책 읽기 활동 시 일반 그림책보다 AAC 수정책의 활용이 기대된다는 본 연구의 시사점과 맥락을 같이한다.

      이를 임상 환경에 적용한다면 ASD 아동을 대상으로 의사소통 및 문해력 중재를 제공할 때 내용이 함축적인 장면으로 표현된 일반적인 그림책보다 AAC 상징을 추가함으로써 구체적인 시각적 정보를 제공하는 AAC 수정책의 사용이 대상자의 인지적 부담을 줄여 효율적인 중재방법이 될 수 있음을 시사한다.

      셋째, 명시적 질문 구간의 집단 간 시선고정 시간 비율의 기술통계 결과를 살펴보았을 때 두 집단 모두 그림보다 상징 AOI를 가장 오랜 시간 응시하였으며 ASD 아동이 일반 아동보다 더 오랜 시간 응시한 것으로 나타났다. 이에 같은 구간 시선고정 지연시간의 집단 간 차이를 확인한 결과 그림 AOI는 일반 아동이 ASD 아동보다 먼저 응시하였고, 상징 AOI는 ASD 아동이 먼저 응시하였다.

      즉 일반 아동은 질문에 대답하기 위하여 가장 처음 본 AOI는 그림이었으나, 이후 상징에 주의집중하여 정답에 대한 단서를 수집하였고, ASD 아동은 가장 처음 본 상징에 지속적으로 주의집중하여 단서를 수집했을 가능성이 있다. 또한 ASD 아동의 경우 명시적 질문 구간을 제외한 모든 구간에서 상징 AOI보다 그림 AOI의 시선고정 지연시간이 짧게 나타났다. 명시적 질문 구간에서 상징 AOI에 대한 시선고정 지연시간이 짧은 이유는 내레이션을 통해 책을 읽어주거나, 자연스럽게 응시하는 다른 구간과 달리 질문에 대한 정답을 요구하였기 때문에 질문에 대한 정답을 찾기 위한 노력의 일환으로 상징을 의도적으로 빨리, 오랫동안 응시한 것으로 해석된다. 이러한 결과는 의문사 질문 중 시각적 단서를 제공하였을 때 시각적 단서에 대한 시선고정 시간이 유의하게 늘었다는 선행 연구와 맥락을 같이한다(Dickey & Thompson, 2009). 특히 ASD 아동은 단서가 사실적으로 제시된 질문보다 그렇지 않은 질문에서 어려움을 보인다는 Cho와 Lee(2006)의 연구 결과를 바탕으로 보았을 때 ASD 아동의 의문사 중재 및 질문에 대한 반응을 위해서는 보다 사실적이고 명확한 시각적 정보를 제시하는 것이 중재 효과에 긍정적 영향을 제공할 수 있다고 해석되며, AAC 수정책은 대상자 개별의 특성과 수준에 맞춰 AAC 상징을 명확하게 제시하기 때문에 적절한 예시로 제시할 수 있다.

      본 연구를 통해 AAC 수정책 활동 중 책 읽기 구간에 대한 ASD 아동과 일반 아동 사이에 시선집중 패턴의 차이가 있는 것을 확인하였고, 이는 ASD 아동의 책 읽기 활동에 대상자 개인의 수준에 맞춰 제작한 AAC 수정책 활동이 효율적일 수 있음을 논의하였다. 또한 현재 마땅한 기준이 제공되지 않은 AAC 수정책 제작 시 구성 및 활용을 위한 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.

      본 연구의 한계점으로는 대상자 표본의 적은 수, 넓은 연령 범위, 비 친숙한 내레이션 사용, 제한된 아이트래킹 측정 변수, 명시적 질문 정확도 데이터의 부재 등이 있다. 따라서 추후 후속 연구를 위한 제언으로 충분한 대상자 확보 후 연령에 따른 변화 및 연령에 적합한 그림책의 수준에 따른 시선집중 패턴 차이를 확인할 필요성이 있다. 또한 본 연구에서는 책을 실시간으로 읽어줄 때 발생할 수 있는 변수를 최소화하기 위하여 내레이션을 제공하였지만, 실제 아동에게 책을 읽어주는 사람은 아동의 부모나 언어치료사 등 친숙한 목소리의 사람이기에 추후 연구에서 연구 대상자 개인에게 친숙한 목소리를 통해 AAC 수정책을 제공할 때의 정보를 수집할 필요가 있다. 본 연구에서 사용하지 않은 다양한 아이트래킹 측정변수를 통해 제시되는 내레이션 내용과 상징 AOI의 일치도를 확인할 필요가 있으며, 마지막으로 명시적 질문에 대한 대답에 대한 정확도 데이터를 추가하여 시선추적 데이터와의 상관관계를 확인할 필요가 있다.
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