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국문초록

목적 : 본 연구의 목적은 안구운동이 동반된 주의력 훈련이 인지장애가 있는 뇌손상 환자의 주의력 및 인지

능력 회복에 긍정적인 영향을 미치는 효과를 알아보기 위한 예비연구이다.

연구방법 : 인지장애가 있는 뇌손상 환자 7명에게 16주 동안 총 48회 안구운동이 동반된 주의력 훈련을 집

중적으로 실시하였다. 중재 도구는 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템인 컴퓨터 기반 인지재활 프로그

램(Eye-tracking & ear system based Attention training System; EYAS)을 적용하였다. 중재 전후 

인지능력의 변화를 알아보기 위하여 한국형 간이 정신상태검사(Mini-Mental State Examination for 

Korean; MMSE-K), 전산화 신경인지기능검사(Computerized Neuro-cognitive function Test; CNT), 

운동시지각검사(Motor-free Visual Perception Test; MVPT)를 실시하였다.  

결과 : 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템으로 안구운동이 동반된 주의력 훈련을 참가자에게 중재 프로그

램으로 적용한 후 주의력, 정보처리속도, 기억력 및 시지각이 향상되었다. 아이어스 중재 전보다 중재 후 

MVPT 평균점수가 높았다(p<.01). MMSE-K 역시 평균 점수가 향상 되었다. 시각 주의력과 정보처리

속도에서 효과를 알아본 결과 CNT의 VCPT(Visual Continuous Performance Test)(p<.05)와 

VCCPT(Visual Controlled Continuous Performance Test)(p<.01)에서 중재후가 중재전보다 평균점

수가 높았다. 아이어스가 기억력에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 CNT 평가를 통해 알 수 있었는데 

CNT의 VST(Visual Span Test)(p<.01)와 DST(Digit Span Test)(p<.05)에서 평균점수가 향상되었

다. 중재 후 VST 역순 검사에서는 평균값 상승이 있었고, DST 역순 검사에서는 중재 전후 평균값에서 

유의한 차이를 보였다(p<.05).  

결론 : 안구운동이 동반된 주의력 훈련은 인지저하가 있는 뇌손상 환자의 주의력, 정보처리 속도, 시지각, 

기억력 향상에 긍정적인 영향을 준다는 가능성을 알 수 있었다. 안구운동은 주의력과 관련성이 있고, 주

의력의 향상은 다른 인지능력에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 향후 연구에서는 구조화된 실험설계로 효

과검증을 실시할 필요가 있다. 
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안구추적 연동형 주의력 훈련시스템이

뇌손상자의 인지능력에 미치는 효과: 예비연구

 김영근*, 강윤규**

*대구보건대학교 작업치료과
**대구보건대학교병원 작업치료실

대한작업치료학회지 2018년 제26권 제1호   31

  

ORCID: Kim, Young-Geun, http://orcid.org/0000-0002-7768-8750 

Corresponding author: Kim, Young-Geun (otsense@naver.com/Dept. of Occupational Therapy, Dae-gu Health College)

Received 30 October 2017; Revised version received 16 January 2018; Accepted 04 March 2018

This work was supported by 2015year Humancare Contents Development of Institute for Information & communications Technology 

Promotion(IITP) grant funded by the Korea government(MSIT)



32   The Journal of Korean Society of Occupational Therapy Vol. 26, No. 1, 2018

Ⅰ. 서 론 

인간은 작업수행 과정에서 입력한 많은 정보를 처리할 

때 정신적 자원 처리능력에 한계가 있다. 한정된 정신적 

자원을 효율적으로 사용하기 위해서 주의력(attention)

이 필요하다. 주의력은 우리의 감각, 기억, 그 외 인지과

정을 통해 처리되는 많은 정보 중에서 지금 수행하는 작

업에 적합한 정보를 집중적으로 처리한다(Duncan, 2001; 

Posner & Femandez-Duque, 1999). 이러한 이유로 

주의력은 정보처리 과정 도입기에 정보를 선택할 때만 

필요한 능력이 아니라 전반적 사고과정에서 가장 두드러

진 정보를 처리하고 인지 처리과정에서 제한된 정신적 

자원을 집중시킬 때 필요하다(Sternberg, 2003). 주의

력은 다른 인지 능력과는 다르게 특정 유형의 정보를 처

리하는 것이 아니라 모든 기능 영역에 관여한다. 특정 뇌 

영역에만 관여하는 것이 아니라 뇌의 넓은 영역에 네트

워크를 형성하고 진행하는 정보처리 과정을 조율한다

(Banich & Compton, 2014). 

주의력은 인간 정보처리의 흐름을 제어하므로 여러 인

지과정과 밀접한 관련이 있다. 어떤 물체나 대상 형태를 

지각하고 재인할 때도 주의력이 필요하다. 대상에 선택

주의를 주지 않으면 틀린 형태로 지각하게 되는데 특히, 

중첩되어 있는 형태를 지각하기 위해서는 선택적 주의가 

필요하다(Rock & Gutman, 1981). 선택주의를 받은 표적 

형태는 정확히 지각되고 재인되지만 주의가 없으면 형태 

지각을 실패한다(DeSchepper & Treisman, 1996). 선

택주의는 관련 없는 정보를 걸러내는 필터링 역할을 하므

로 작업기억의 효율성을 돕는다. 환경에서 관련 정보를 

선택하는 것은 작업기억 동안 정보를 파지하는데 필요한 

처리과정과 유사하기 때문이다(Mall, Morey, Wolff, & 

Lehnert, 2014; Theeuwes, Belopolsky, & Olivers, 

2009). 주의력은 정보 선택뿐만 아니라 지각 및 목표지

향적인 행동을 선택하는 것도 돕기 때문에 기억의 문지

기 역할을 한다(Huestegge & Koch, 2012). 이러한 연

구결과들을 종합하면 주의력은 정보처리에 중요한 역할

을 할뿐만 아니라 다른 인지영역에도 긍정적인 영향을 

줄 수 있다는 것을 알 수 있다. 

뇌손상으로 주의력이 낮아진 환자를 대상으로 최근 임

상에서 실시한 몇 가지 중재 프로그램이 있다. 이를 크게 

분류하면 네 가지로 나눌 수 있는데, 첫째는 주의력 하위 

요소 중 기능이 저하된 요소에 적합한 과제나 활동으로 집

중적으로 훈련시키는 주의력 처리훈련(Attetion Process 

Training; APT)이 있다. 이는 전통적으로 임상에서 적

용하고 있는 중재방법으로 특히, 외상성 뇌손상과 뇌졸

중 환자에게서 그 효과를 검정하였다(Donahue, 2004; 

Suzanne et al., 2009). 둘째, 전산화 인지재활 프로그램

에서 일부 주의력 프로그램을 적용하는 것으로 환자는 

PC상에서 특정 입력장치를 손으로 반응해야 한다. 최근

에는 인지훈련 어플을 개발해 주의력 향상 프로그램으로 

적용하여 효과를 검정하기도 하였다(Bogdanova, Yee, 

Ho, & Clcerone, 2016; Hill, Mogle, Colancecco, Dick, 

Hannan, & Lin, 2015). 셋째, 일이나 운전과 같은 작업 

기반 주의력 훈련이 있다. 운전 프로그램을 뇌졸중 환자

에게 적용하여 운전능력을 향상시키면서 주의력을 향상

시키거나, 읽기능력훈련 또는 일과 관련된 활동을 통해 

읽기와 일 능력 향상과 더불어 주의력을 향상시켰다

(Lee & Sohlberg, 2013; Mazer et al., 2003; 

Žagavec, Lešnik, & Goljar, 2015). 이러한 다양한 연

구를 통해 뇌손상자들이 주의력이 저하될 수 있다는 것

을 알았고 이를 해결하기 위해 다양한 중재 방법을 적용

하고 있다는 것을 알 수 있었다. 그러나 주의력만을 위한 

프로그램보다는 전반적 인지훈련 도구를 사용했거나 주

의력이 아닌 다른 인지 기능 향상이 주목적인 연구가 많

았다. 또한 환자의 반응방법이 상지를 이용하는 도구이

므로 상지기능이 떨어진 환자에게는 사용이 어려운 도구

가 대부분이었다. 그래서 주의력을 집중적으로 훈련할 

수 있는 도구와 상지의 사용 없이 훈련할 수 있는 중재도

구가 필요하다. 

인간의 주의는 안구운동과 밀접한 연관이 있다. 안구

운동은 시각정보를 효율적으로 처리하는데 중요하다. 안

구운동의 감소는 정보처리 속도를 늦추고, 시각 스캐닝

과 주의력 저하를 초래하기도 한다. 시각주의는 안구이

동과 함께 이동하고 도약(saccades)으로 눈을 이동시키

려면 주의 이동이 선행해서 이루어지기도 한다(이정모 

등, 2003). 주의의 한 유형인 시각 탐색(search)은 기본

적으로는 생존을 위해 필요하고 다양한 공간적 해결 상

황에서 필수이다. 효과적인 시각 탐색을 위해 인간은 최

적의 안구 운동 전략을 사용한다(Najemnik & Geisler, 
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2005). 안구 운동의 한 가지 유형인 시각추적(pursuit)

은 주의력을 반영하고 시각추적 동안 주의도 함께 이동

한다(Seya & Mori, 2012). 실제 최근 임상 실험에서 시

각추적 안구운동의 증가가 시각주의의 향상을 반영한다

는 것을 증명하였다(Kapoula, Yang, Bonnet, Bourtoire, 

& Sandretto, 2010). 또한 주의는 도약 안구운동과 밀

접하게 관련 있으며 최근연구에서는 주의가 필요한 과제

를 수행할 때 안구도약과 추적 기능이 낮은 상태에서는 

과제 수행 속도가 느려지고 오류가 발생한다는 것을 밝

혔다. 이것은 주의가 정확한 시각추적 안구운동을 유지

하는데 중요하고 시각추적이 자동적 기능이 아니라 주

의의 통제가 필요하다는 것을 의미한다(Baumann & 

Greenlee, 2009; Hutton & Tegally, 2005). 

Moore와 Fallah(2001)는 안구운동과 주의가 서로 

관련성이 높다는 것을 증명하기 위해서 뇌파검사를 통해 

실험을 하였는데 안구운동을 관장하는 뇌의 부위와 시공

간 주의를 통제하는 뇌의 영역이 거의 일치한다는 것을 

밝혔다. Nelles 등(2009)은 안구운동과 주의의 관련성

을 넘어 안구운동이 주의력 향상 영향을 주면서 뇌를 전

반적으로 활성화 시킨다고 실험을 통해 밝히기도 하였다. 

그들은 뇌졸중 환자들에게 도약 안구운동을 반복적으로 

시켰을 때 뇌활성화가 된다는 것을 자기공명영상

(functional Magnetic Resonance Imaging; fMRI) 검

사를 통해 알아냈고 뇌졸중 환자의 안구도약 운동은 손

상된 시지각을 보상해 주는 역할을 한다고 주장하였다.

지금까지 주의력이 기억력, 시지각, 기타 인지영역에 

관여하고 영향을 준다는 것을 연구 자료를 분석하여 기

술하였다. 이후 뇌손상환자의 주의력 저하와 이를 향상

시키기 위한 다양한 중재방법을 소개하였다. 또한 안구

운동이 주의와 관련성이 매우 높으며 안구운동이 주의력 

향상에 긍정적인 영향을 줄 수 있다는 주장들과 기초 연

구들을 살펴보았다. 하지만 안구운동이 동반된 주의훈련

이 주의력이 저하된 뇌손상 환자에게 효과적이며 더불어 

전반적인 인지기능에도 긍정적 영향을 줄 수 있다는 것

을 검증한 임상 연구는 드물다. 

본 연구의 목적은 안구운동을 동반한 주의력 훈련이 

뇌손상 환자의 인지능력에 긍정적 효가를 주는지 예비 

연구를 통해 그 가능성을 밝히고자 한다. 이를 위해 안구

의 이동을 추적하고 눈으로 반응할 수 있는 안구추적 연

동형 주의력 훈련 시스템인 아이어스를 이용하였다. 아

이어스는 안구운동을 이용해서 주의력을 집중적으로 훈

련시킬 수 있는 컴퓨터기반 인지재활프로그램으로 환자

가 손을 쓰지 않고 안구의 움직임으로 프로그램에 반응

하고 모니터에 제시된 대상을 이동시킬 수 있는 연구에 

최적화된 시스템이다. 본 연구의 가설은 다음과 같다. 

첫째, 안구운동을 동반한 주의력 훈련이 뇌손상 환자

의 주의력과 정보처리 속도 향상에 긍정적인 영향을 줄 

수 있다.

둘째, 안구운동을 동반한 주의력 훈련은 인지기능이 

저하된 뇌손상 환자의 기억력 및 시지각에 긍정적인 영

향을 줄 가능성이 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상 및 기간

실험참가자는 대구 소재의 재활전문병원에 입원하고 

있는 환자 중 뇌졸중과 외상성 뇌손상으로 인지장애가 

있는 환자 7명이었다(Table 1). 실험참가자 조건은 첫째, 

전산화 신경인지기능검사(Computerized Neuro-cognitive 

function Test; CNT)에서 주의력에 손상있는 환자 중 

16주에 걸쳐 평가와 중재 프로그램에 참여할 수 있을 정

도로 재원기간이 확보된 환자이다. 최초 선정에서는 해

당 기간 재원이 가능하였으나 중도 퇴원을 한 환자는 결

과데이터에서 삭제하였다. 둘째, 중재도구가 아이트랙커

를 입력도구로 사용하기 때문에 아이트랙커에 초점 조절

이 가능해야 한다. 셋째, 컴퓨터 사용에 거부감이 없으며 

컴퓨터에서 지시하는 사항을 이해하고 따를 수 있어야 

한다. 

이렇게 선정한 최초 참가자 15명 중 예기치 못한 퇴원

으로 16주 중재 훈련을 수행할 수 없는자, 전반적 건강 

악화로 재활훈련을 일시 중단한 자, 기타 개인적 사정으

로 훈련을 중도에 거부한자를 제외하고 최종 결과 데이터

를 얻을 수 있는 참가자는 총 7명이었다. 이들의 평균 연

령은 45.29세이고 MMSE-K(Mini-Mental State 

Examination for Korean) 평균점수는 24.43점이다. 

실험 전 연구윤리 차원에서 환자 담당 주치의와 치료
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사에게 허락을 받고, 기관에 환자 정보 유출에 대한 기밀

보완을 약속하였다. 환자 및 환자보호자에게 실험 의도

와 목적을 설명하고 실험에 참여할 것을 동의 받았다. 

참가자들은 대부분 지필묵(paper & pencil), 테이블 

탑(table-top) 활동으로 인지재활 중재를 받고 있었고 

컴퓨터 기반 인지재활은 경험이 없었다. 또한 작업 수행 

향상을 위한 일상생활활동 훈련, 운동조절 향상을 위한 

프로그램, 연하장애 등의 작업치료 프로그램에 참여를 

하였으며, 마비된 신체와 근육통을 완화하기 위하여 물

리치료를 병행하였다. 

중재기간은 2016년 2월부터 6월까지 16주 이루어졌

으며 주 3회(회당 20~30분씩) 총 약 48회 실시하였다. 

평가는 중재기간 외 별도로 세 번을 실시하였는데 중재 

전 평가, 중재 중 평가, 중재 후 평가를 실시하였다. 중재 

중 몇몇 환자들은 피로누적, 타과 진료, 컨디션 악화로 

휴식을 취하는 경우가 종종 발생하였는데 이런 환자의 

경우에는 중재 프로그램을 연장하였다. 본 연구에는 대

조군이 없는데 그 이유는 효과를 확신할 수 없는 새로운 

장비를 환자에게 적용하는데 위험부담을 가지는 의료기

관이 대부분이었고, 이러한 이유로 실험참가자와 같은 

조건의 대상자를 더욱 구하기가 어려웠으며 이러한 상황

에서 실험을 위해 대조군에 인위적으로 중재 프로그램을 

제공하는 것이 연구 윤리상 어려웠다. 

2. 연구도구 및 방법

본 연구에서는 안구운동을 동반한 주의력 훈련을 구현

할 수 있는 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템인 아이

어스의 적용 효과를 알기 위하여 참가자 전원에게 중재 

전, 중재 중, 중재 후 세 번에 걸쳐서 평가를 실시하였다. 

평가 도구로는 한국형 간이 정신상태검사, 운동시지각검

사, 전산화 신경인지기능검사를 실시하였다. 한국형 간

이 정신상태검사는 간편 인지판별검사이고 운동 시지각

검사는 운동 비참여로 순수 시지각을 평가할 수 있다. 전

산화 신경인지기능검사는 기존 신경심리검사에서 자주 

사용한 인지평가 방법을 전산화한 인지기능 평가도구로 

주의력과 기억력을 위주로 콘텐츠가 구성되어 있으며 기

타 인지능력 검사도 가능하여 본 연구에서 비교분석하고

자 하는 방향과 일치한다. 

1) 한국형 간이 정신상태검사(Mini-Mental State 

Examination for Korean; MMSE-K)

한국형 간이 정신상태 검사는 임상에서 보편적으로 사

용하고 있으며 환자의 인지상태를 빠르게 판별할 수 있

Characteristics Frequency(n) Percentage(%)

Gender Men 4 57

Women 3 43

Age 30~40(y) 4 57

Over 50(y) 3 43

Onset Under 1year 7 100

1year and over 0 0

Diagnosis CVA 2 29

TBI 5 71

MMSE-K Under 24 3 43

24 and over 4 57

Intensive
CBCT

Yes 0 0

No 7 100

CBCT: Computer-Based Cognitive Training, CVA: Cardiovascular Accident, MMSE-K: Mini-Mental State 
Examination for Korean, TBI: Traumatic Brain Injury, 

Table 1. Experiment Participant Demographics
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는 평가지이다. 30문항이 전반적 인지기능을 간편하고 

빠르게 평가할 수 있도록 구성되어있다. 주로 인터뷰로 

평가를 하지만 일부는 그림을 그리는 항목도 있다. 

Folstein, Folstein과 McHugh(1975)가 개발한 것을 

Kwon과 Park(1989)이 노인 문맹자를 고려하여 우리나

라 사정에 맞게 수정 보완하였다. 도구 개발 시 신뢰도는 

Cronbach's α=.86 이었고 문항내적 합치도는 

Cronbach's α=.79로 높은 편이다. 지남력, 기억등록, 

기억회상, 주의와 계산, 언어기능, 이해와 판단 등 6개 영

역으로 구성되어 있으며 총 12문항 30점 만점이다. 평가

기준은 구분점을 이용하여 24점 이상은 정상, 18∼23점

은 경도 인지장애, 17점 이하는 중증 인지장애로 나누었

다(Oh, Shin, Lee, & Kim, 2003). 

2) 전산화 신경인지기능검사(Computerized 

Neuro-Cognitive Function Test Software; CNT)

CNT는 다양한 신경인지 기능장애를 감별하여 다양한 

임상질환에 대한 진단 및 연구목적으로 활용된다. 기존 

인지평가 도구는 채점과 기록 방법에서 객관성이 보장되

지 않고 실시하는 과정에서도 검사자간에 방법상에 미묘

한 차이가 있을 수 있다. CNT는 이러한 문제점을 개선하

고자 맥스메디카에서 개발한 컴퓨터 기반 인지검사도구

이다. 컴퓨터로 전산화 되어 있어 검사자의 인지능력이

나 검사 환경 등의 통제 요인과 관계없이 정확하게 평가

하고 결과 수치를 확보할 수 있다. 특히, 지필과제로는 

평가 할 수 없는 반응 속도를 컴퓨터 시스템을 활용해서 

측정할 수 있다는 장점이 있다. 기존 신경심리검사에서 

전통적으로 사용한 지필 평가를 전산화 하였다는 점에서 

내용타당성도 갖추고 있다. 뇌기능 장애 검사에서 정확

하고 국소적 진단 능력이 뛰어난 17개 신경인지기능검

사를 전산화 하였다. 주의력과 기억력 위주로 구성되어 

있고 계획사고, 고위인지기능, 시운동협응, 지능 검사를 

평가할 수 있다(Kim, Shin, Park, & Ko, 2001). 본 연구

에서는 CNT 중 시각 주의력검사(Visual Controlled 

Continuous Performance Test; VCCPT, Visual 

Continuous Performance Test ; VCPT)와 기억력 검

사 중 일부(Digit Span Test; DST, Visual Span Test; 

VST)를 적용하였다.

3) 운동시지각검사 (motor-free visual perception 

test; MVPT)

국내에서 작업치료사가 뇌졸중과 외상성 뇌손상 환자

의 시지각에 대해 가장 보편적으로 적용하는 표준화된 

평가도구이다(Lee, Kim, & Han, 2012). 본 연구에서는 

주의력 향상이 시지각에 긍정적 영향을 미칠 수 있는지

를 검증하기 위해 사용하였다. 피검자가 운동으로 반응

할 필요 없이 주로 구두로 반응하는 평가하는 도구이다. 

피검자는 영역마다 제시된 예제 문제를 풀어보면서 문제

의 의도를 해석하고 이해하는 과정을 거친다. 판별, 진단 

및 연구의 목적으로 Bouska와 Kwatny(1983)가 개발

한 MVPT는 36문항으로 이루어져 있으며 모든 문항은 

각각 1점씩 부여하여 한다. 성인뿐만 아니라 학습장애아

와 같은 장애아동에게도 사용가능하다. 결과해석은 정오

답에 관계없이 반응행위를 체크하여 환측무시가 있는 환

자를 판별하고, 반응한 문항에서 정반응 수를 합산하여 

정상범주와 비교한다. 평가 영역은 시공간 관계, 시각기

억, 시각 항등성, 전경-배경, 시각 통합, 시각 변별로 구

성되어 있다. MVPT는 제시한 문항자극이 문화에 영향

을 덜 받는 형태로 구성되어 있고 색이나 음영에 영향을 

덜 받도록 라인드로잉으로 묘사하였다. 신뢰도와 타당도

가 높아 임상현장에서 활용도가 높고 문항들의 내적합치

도는 Cronbach α=.82로 높은 편이다. 

4) 중재도구 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템

(Eye-tracking & ear system based 

Attention training System; EYAS )

중재를 위해  사용한 시스템은 기존 컴퓨터 기반 인지

재활시스템과 유사하지만 입력장치가 터치스크린이나 

마우스가 아닌 안구운동을 이용한 아이트랙커 시스템이

다. 핵심콘텐츠는 시각주의력과 청각주의력 등 주의력을 

훈련하는 교정적 인지재활 콘텐츠로 구성되어있다. 그 

밖에 시지각과 기억력 및 읽기 훈련 콘텐츠도 포함하고 

있으며 특수하게 조정된 아이트랙커로 반응을 할 수 있

고 터치스크린도 동시에 입력장치로 사용할 수 있다. 본 

연구의 목적을 위해서 주의력훈련 콘텐츠를 중심으로 참

가자에게 구현하였다. 

안구추적 연동형 주의력 훈련 시스템인 아이어스

(EYAS)는 안구 추적 ‘Eye tracking’, 시청각 주의력
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‘Attention’, 컴퓨터 기반 훈련 시스템 ‘System’의 약자

를 조합한 것이다. 아이어스는 2015~2016년 2년간 미

래창조과학부 휴먼케어기술센터의 휴먼케어콘텐츠 개발 

사업으로 대구보건대학교 김영근과 ㈜인더텍이 공동으

로 개발하였다.

아이어스의 구성은 크게 시각주의 훈련콘텐츠, 청각주

의 훈련콘텐츠, 정보처리주의 훈련콘텐츠로 나누어진다. 

이번 연구에서 사용한 콘텐츠는 시각주의 훈련콘텐츠 내 

모든 프로그램들을 환자의 특성에 맞게 집중적으로 실시

하였다. 시각주의 훈련콘텐츠는 9개로 구성되어 있고 하

위 세부 프로그램으로는 시각초점주의 8개, 시각 선택주

의 4개, 시각 주의이동 2개, 시각 지속주의 1개, 시각 경

계주의 4개, 기타 시각주의 2개로 이루어져있다. 

프로그램 개발 기획단계에서 인지재활 5년 이상의 유

경험자 7명으로부터 임상 요구사항을 조사하여 시스템

의 필수 요소와 주요 콘텐츠 구성요소를 추출하였다. 개

발자는 제품 개발 범위와 개발 기준을 세우기 위해 IT 

장비 사용성 평가 원리와 유니버설 디자인 원리를 조합

한 후 개발 가이드라인을 도출하고 그것에 맞게 개발하

였다. 아이어스의 타당성 검증은 전문가집단 검증과 임

상사용성 평가 그리고 공공기관 시험인증 세 가지로 진

행되었다. 개발 완료 후 작업치료 기관 임상 전문가 16명

에게 제품에 대한 유효성을 평가받았고 총40항목에 대

한 평가 후 7점척도에서 평균 6점을 받았다. 이후 낮은 

점수의 항목을 추출하여 6개월간 보완 작업을 하였다. 이

후 네 곳의 임상현장에 적용을 한 후 20개 항목으로 만들

어진 체크리스트로 사용성 평가를 실시한 결과 5점 만점

에 4.06점을 받아 타당성을 입증하였다(Kim, 2017). 한

국정보통신기술협회(Telecommuni ca t i ons 

Technology Assocation; TTA)의 소프트웨어 시험인

증연구소로부터 기능성, 신뢰성, 효율성, 사용성 등에 관

한 품질인증 평가를 거쳐 2016년 10월 7일 GS인증 1등

급을 받았다. 

4. 연구 절차

중재를 시작하기 전 참가자들에게 세 가지 인지평가 

도구 MMSE-K, CNT, MVPT 검사를 실시하였다. 중재

는 16주 동안 주 3회 총 48회 실시하였다. 훈련은 연구를 

허락한 대구시 재활병원의 인지재활 치료실에서 실시하

였다. 치료실에는 전산화 인지재활 프로그램 실현을 위한 

전용 책상과 의자를 비치하였다. 추가로 22인치 LCD 모

니터가 탑재된 올인원 PC를 설치하였고 거기에 안구운동

을 추적하고 안구로 클릭 반응을 할 수 있는 아이 트랙커

를 장착하였다. 본 연구의 목적과 무관한 가외 변인들의 

영향을 최소화하기 위해서 목적과 관련 없고 산만함을 유

도할 수 있는 물건과 사람은 모두 배제하였다. 

참가자에게 시스템 사용 설명을 충분히 하였고 훈련 

전 눈동자의 움직임을 캡쳐하는 칼리브레이션 작업을 간

단히 시행하여 아이트랙커가 참가자의 눈만 인식하도록 

하였다. 각 콘텐츠에서 요구하는 훈련을 참가자가 이해 

할 수 있도록 각 콘텐츠에서 제시하는 설명을 연구자가 

함께 읽어주고 이해를 확인한 후 시범 문제로 연습을 시

행한 후 본격적인 훈련을 실시하였다(Figure 1).

중재가 진행되는 8주차에 모든 참가자에게 같은 평가

도구로 인지와 지각능력을 측정하였고 중재가 종료 후 2

주 후에 사후 검사를 다시 실시하였다. 모든 평가와 중재

는 아이어스에 대한 사용법을 충분히 숙지하고 연습한 2

(A)

 

(B)

 

(C)

Figure 1. Eye-tracking & ear system based Attention training System(EYAS).
(A) Eye-tracker Calibration, (B) A Program for Visual Attention, (C) Other Program for Attention and User Position. 
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명의 인지재활 전문가가 실시하였다. 이들은 아이어스 

개발 단계부터 개발과정과 사용성 평가단계에도 개입하

였기 때문에 장비의 사용방법은 익숙해져 있었다. 지시

문과 예제 문제 등이 일관적으로 제시되고 각각의 문제

들이 자동으로 진행되는데 정형화 되어 있는 시스템 이

므로 사용방식에서 사용자에 따른 차이는 없었다.  

4. 분석방법

참가자의 인구통계학적 특성의 평균과 퍼센트를 알아

보기 위하여 기술통계를 실시하였다.  아이어스의 효과

를 통계적으로 알아보기 위해서 반복측정분석을 실시하

여 참가자를 분석하였다. 그러나 참가자의 수가 모수검

정을 실시하기에는 부족하고 정규분포를 나타내지 못하

고 있으므로 비모수검정인 프리드만 검정(Friedman 

test)을 실시하였다. 모든 자료처리를 위하여 SPSS 

WIN 18.0을 사용하였다.  

Ⅲ. 연구 결과

안구추적 연동형 주의력 훈련이 시지각과 전반적 인지

능력 향상에 긍정적인 영향을 주었는지 확인하기 위하여 

MMSE-K와 MVPT를 중재 전, 중, 후 실시한 결과를 정

리한 것이 Table 2이다. 중재 시기별 비교값은 평가도구

의 평균점수를 기준으로 산정하였다. 그 결과, 시지각을 

평가한 MVPT에서 중재 시기별 간에 통계적으로 유의한 

차이가 있었고 전반적 인지를 판별하는 MMSE-K는 평

균값이 중재가 진행될수록 향상되었으나 통계적으로 유

의하지는 않았다[MMSE-K: χ2=5.08, p=.08; MVPT: 

χ2=11.39, p=.00]. 

각 평가도구들의 평균점수의 변화를 보면, MMSE-K

는 평균점수가 중재 후, 중재 중, 중재 전 순서로 높았다. 

지속적으로 중재를 할수록 전반적 인지능력은 점차 향상

이 되었다. MVPT에서도 평균점수가 중재가 진행될수록 

점차적으로 높아졌고 중재 후가 중재 전 보다 확연히 높

아진 것을 알 수 있다. 

안구추적 연동형 주의력 훈련이 주의력 정보처리 속도

에 어떠한 영향을 주었는지 확인하기 위하여 CNT 평가

의 하위 평가인 VCPT와 VCCPT를 같은 참가자에게 실

시하고 그 결과값을 Table 3에 정리하였다. 중재 전, 중, 

후 시기별로 검사 평균값과 표준편차를 계산하여 비교하

였다. 그 결과, 모든 평가도구에서 중재 시기별 간에 통계

적으로 유의한 차이가 있었다[VCPT: χ2=7.14, p=.03; 

VCCPT: χ2=10.57, p=.00]. 

안구추적 연동형 주의력 훈련(아이어스)이 기억력 향

Assessment
tools

M±SD
χ2

Pre-intervention Ongoing-intervention Post-intervention

MMSE-K 24.43±2.82 24.71±3.45 26.00±3.70 5.08

MVPT 35.14±12.24 39.71±12.15 42.71±16.21 11.39**

**p<.01,  post-intervention; pass 2weeks after intervention
MMSE-K: Mini-Mental State Examination for Korean, MVPT: Motor-free Visual Perception Test

Table 2. Comparison Mean Points Between Pre-intervention and Post-intervention for General Cognitive Ability and 
Visual Perception 

Assessment
tools

M±SD
χ2

Pre-intervention Ongoing-intervention Post-intervention

VCPT .51±.11 .49±.13 .45±.12 7.14*

VCCPT .46±.11 .44±.12 .40±.12 10.57**

*p<.05, **p<.01, post-intervention; pass 2weeks after intervention
VCPT: Visual Continuous Performance Test, VCCPT: Visual Controlled Continuous Performance Test

Table 3. Comparison Mean Points Between Pre-intervention and Post-intervention for the Attention of CNT
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상에 긍정적인 영향을 주었는지 확인하기 위하여 청각적 

기억능력은 DST로 측정하고, 시각적 기억력은 VST로 

측정하여 그 결과를 Table 4에 제시하였다. 참가자 한 

명당 각각 3세트를 실시한 후 정반응 점수의 평균을 중재 

시기별로 비교한 결과, VST(R)을 제외하고 모든 검사에

서 평가 기간 간에 통계적으로 유의한 차이가 있었다

[VST: χ2=12.00, p=.00; VST(R): χ2=.61, p=.74, 

DST: χ2=9.09, p=.01; DST(R): χ2=6.50, p=.04].  

CNT에서 기억력을 검사하는 VST, DST, DST(R)는 중

재가 반복될수록 평균점수가 증가하면서 긍정적인 변화

를 보였다. 다만, VST(R)은 중재 중간 평가에서 중재 전

보다 낮은 점수를 보였고 변화가 적었다. 

DST(R)에서 가장 효과적인 변화가 있었고, VST 역

시 중재 전보다 중재 후가 많은 변화가 있었다. VST(R)

은 중재 중간에 측정한 값이 중재 전보다 낮은 양상을 보

였으나 중재 후에는 다시 효과가 나타났다. 

Ⅳ. 고 찰

본 연구의 발단은 안구운동이 주의력에 관련성이 높으

며 주의력 향상이 기억력 등의 인지능력에 긍정적인 영

향을 준다는 기초 이론과 선행 연구를 근거로  안구운동 

추적 연동형 주의력 프로그램의 효과를 임상증례차원에

서 예비연구로 시작하였다. 이를 위하여 시각 주의력과 

청각 주의력을 훈련할 수 있는 콘텐츠로 구성되어 있고 

자동으로 안구운동을 추적할 수 있으면서 동시에 안구의 

움직임을 입력장치로 사용할 수 있도록 설계된 안구추적 

연동형 컴퓨터 기반 인지재활 프로그램인 아이어스를 뇌

손상자에게 적용하였다. 중재는 총 16주간 주 3회씩 실

시하였고 초점주의, 선택주의, 교대주의, 지속주의 콘텐

츠를 집중적으로 참가자에게 적용하였다. 그 결과 시지

각, 주의력, 정보처리속도, 기억력에 통계적으로 의미있

는 향상이 있었다. 이러한 실험 결과에 대해서 선행연구

와 비교하여 해석하면 다음과 같다. 

첫째, 중재 후 MVPT에서 중재 전보다 통계적으로 의

미있는 향상이 있었고 중재의 횟수가 증가할수록 더욱 

향상이 되었다. 주로 안구운동과 더불어 선택 주의력에 

관한 훈련을 집중적으로 실시한 결과이다. 이러한 실험

결과는 Rock와 Gutman (1981)이 선택주의가 공간에서 

여러 형태가 겹쳐져 있는 대상을 재인하고 해석하는데 

필요하다는 이론적 주장과 일치한다. 또한 DeSchepper

와 Treisman(1996)가 주장한 선택주의가 가동되어야 

공간에 배치된 형태 지각을 할 수 있다는 주장과 일치한

다. 선행연구에서는 이론적인 가설에 불가했으나 본 연

구는 안구추적장치를 통해  임상적으로 증명했다는 사실

이 연구의 차별화를 보여준다. 이러한 결과는 안구운동

이 시공간 주의에 강한 영향을 준다는 선행연구에 대해

서도 증명한다(Moore & Fallah, 2001). MVPT에서는 

의미있는 통계적 변화가 있었지만  MMSE-K에서는 세 

번의 평가에서 통계적으로 의미있는 차이는 없었다. 이

러한 결과는 대상 환자를 선정할 때 인지 장애가 있음에

도 불구하고 실험자의 지시를 어렵지 않게 알아듣고 지

시에 따라 훈련을 수행할 수 있는 대상을 선별하다보니 

MMSE-K 최초점수가 평균 24점으로 경계선에 있는 환

자들이 많았기 때문이다. 중재 중간 점수가 중재 전보다 

낮았고 다시 중재 후에는 높아진 데이터를 생각해보면 

중간 평가 과정에서 어떠한 이유인지는 모르나 평가자나 

평가 환경에 예기치 못한 문제가 있었다고 추측한다. 그

래서 중재 전과 중재 후 두 시기에 대한 MMSE-K 점수

Assessment
tools

M±SD
χ2

Pre-intervention Ongoing-intervention Post-intervention

VST 3.96±1.95 4.56±1.81 5.16±1.85 12.00**

VST(R) 3.33±1.90 3.03±1.53 3.64±2.18 .61

DST 4.56±2.07 4.91±2.28 5.37±2.18 9.09*

DST(R) 2.70±1.16 3.77±1.98 4.30±2.16 6.50*

*p<.05, **p<.01, post-intervention; pass 2weeks after intervention
DST: Digit Span Test, VST: Visual Span Test

Table 4. Comparison Mean Points between Pre-intervention and Post-intervention for the Attention and Memory of CNT
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를 윌콕슨 부호순위 검정을 통해 알아본 결과 Z값이 –

2.06으로 유의수준 0.04으로 p=.05일 때 유의한 차의

가 있음을 분명히 알 수가 있었다.

둘째, 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템은 주의력 

향상에도 효과가 있었다. 특히 중점적으로 분석한 것은 

정보처리속도이다. 참가자는 중재 회기가 거듭될수록 정

보처리속도가 통계적으로 유의하게 빨라졌다. 아이어스

에서 모든 주의력 훈련 콘텐츠에 시간제한을 설정하여 

주의력 훈련과 동시에 정보처리의 속도를 높이는 훈련을 

지속하여 실시하였다. VCPT와 VCCPT에서 모두 반응

속도가 중재가 진행될수록 현저하게 빠르다는 것을 알 

수 있다.  이러한 결과는 Seya와 Mori(2012)가 안구운

동을 동반한 중재가 공간에서 주의 이동과 더불어 반응

속도에 긍정적 영향을 주었다는 결과와 일맥상통한다. 

그러나 그들은 단서 유무에 따른 안구운동이 주의처리 

속도에 영향을 준다는 단일 현상적 연구이고 안구가 실

제 이동했는지를 정확히 알 수 없었다. 본 연구는 컴퓨터 

시스템에 안구추적 장치를 연동하여 안구운동이 반드시 

일어나도록 훈련하는 콘텐츠이고, 훈련이 일회성이 아닌 

여러 번 반복적으로 진행 가능하다는 점에서 선행연구와 

차이가 있다. Wolinsky, Vander Weg, Howren, Jones

와 Dotson(2013)도 인지저하가 있는 노인과 환자 집단

에게 전산화 인지재활 훈련 시스템을 통해 주의력 훈련

과 주의력 훈련 자극에 대한 반응 속도를 향상시키는 중

재를 실시하였는데 정보처리 속도와 주의력이 향상 되었

다는 것을 검증하였다. 이러한 연구가 본 연구의 결과를 

뒷받침해주나 이번 연구에서는 안구추적 시스템을 전산

화 인지재활 시스템과 연동하여 사용하여 그 효과가 나

타난 것에서 그들의 연구와 차이가 있다. 

반응속도는 자극이 제시되고 반응할 때까지 측정되는 

값으로 실험심리학에서 인간 행동을 측정하는데 가장 보

편적인 방법 중에 하나이다. 반응속도는 건강한 인지 처

리의 결과이다. 자극에 대해 준비하고 예비하는 것이 반

응속도 영향을 준다. 결국 반응에 대한 준비가 반응 속도

를 더욱 빠르게 한다. 여기서 반응 속도에 대한 준비가 

주의의 역할이다(Johnson & Proctor, 2004). 정신 속

도지연(mental slowness) 즉, 느린 정보처리속도는 뇌

졸중과 외상성 뇌손상 이후에 나타나는 일반적인 문제이

다. 환자들은 다양한 범위에서 문제를 호소하고 과제를 

수행할 때 대체로 느린데 이러한 느림의 문제는 대화나 

운전 등 일상생활에도 영향을 준다. 이러한 현상에 대하

여 상대적으로 환자들은 주변의 모든 것이 너무 빠르다

고 느끼고 이로 인해 피로하거나 정성적인 변화에도 불

안해한다. 그래서 정보처리속도는 주의력 향상은 뿐만 

아니라 작업수행의 질을 높여주기도 한다(Winkens, 

Van Heugten, Wade, Habets, & Fasotti, 2009). 

셋째, 안구운동을 요구하는 주의력 훈련은 단기기억에 

긍정적인 영향을 줄 수도 있다. 단기기억의 검사를 위해 

사용한 DST는 웩슬러 지능 검사와 노인인지종합검사 등

에서 보편적으로 사용하는 방식의 검사로 숫자를 불러주

면 최대 몇 단위까지 외울 수 있는지를 알아보는 검사이

다. 불러주는 숫자를 그대로 기억하는 검사와 역으로 기

억하는 방법이 있는데 후자는 작업 기억 검사에서 사용

하는 방법이다. VST는 DST와 유사한 방식이지만 시각

적인 자극을 암기하는 검사이다. 본 검사에서는 중재 전

보다 중재 후에 VST와 DST의 점수가 높았고 검사 시기

별 평균에서 유의한 차이를 보였다. 중재가 반복될수록 

단기기억과 작업기억 점수가 향상되었다. 임상적 실험을 

통해 주의력 훈련이 기억력에 긍정적인 영향을 준다는 

것을 알 수 있는 결과이다. 연구 결과는 주의력 향상을 

위해 사용한 안구운동이 외현적 주의를 가동하여 기억 처

리를 돕는다는 선행 연구의 결과를 지지한다(Huestegge 

& Koch, 2012). Jeter, Patel과 Sereno(2011)도 공간 

작업기억을 측정하기 위해 안구운동을 사용하였다. 공간 

작업기억 능력을 측정하기 위해서 도약 안구운동으로 조

사한 효과를 검증하였고 안구운동과 작업기억은 서로 상

호작용한다고 주장하였는데 이번 연구에서 VST 검사결

과의 근거가 될 수 있다. Mall 등(2014)은 안구운동을 

추적하여 선택 주의가 작업 기억과 서로 관련성이 높다

는 것을 발견하여 본 연구와 같은 맥락의 결과를 도출하

였다. 이는 과제를 수행하기 위해 주어진 정보를 필터링

하거나 할당하며 보유하는 것이 작업 기억의 역할이기 

때문이라고 하였다. Theeuwes 등(2009)도 유사한 주

장을 하였다. 선행연구의 실험 방법은 주로 실험심리학

에서 수행하는 반복측정 실험들이었다. 특히, Mall 등

(2014)이 사용한 실험은 인지수준이 정상인 사람을 대

상으로 실험심리학 실험을 했는데 주의력과 작업 기억의 

관련성을 검증하기 위해 작업 기억의 필요성이 높은 과
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제와 낮은 과제를 반복적으로 제시하면서 실험하였다. 

본 연구는 안구를 동반한 주의력 훈련이 기억력을 향상시

키는지를 검증하는 임상적 연구라는 점에서 차이가 있다. 

연구의 목적을 달성하기 위하여 환자를 대상으로 실험

을 하면서 각고의 노력을 하였으나 최근 점차 까다로워

지고 있는 임상 연구 환경의 제한과 의도하지 않은 연구

과정에서의 어려움으로 발생한 연구의 제한사항은 다음

과 같다. 첫째, 점차 짧아지는 내원기간으로 연구기간을 

채우지 못하고 퇴원하는 참가자가 발생하여 처음 의도와

는 다르게 소수 환자의 데이터로 비모수 검정을 할 수 밖

에 없어 데이터 신뢰성을 높지 못한점 이다. 둘째, 대조군

을 설정하여 연구하면 더 신뢰성 있는 연구 분석이 가능

한데 이 역시 실험대상자를 충분히 구할 수 없는 문제로 

실험군의 조건에 맞는 대조군 대상을 구하기가 매우 어

려웠다. 또한 실험이 이루어진 병원의 기본방침과 연구 

윤리 차원에서 일부 환자는 본 연구에서 적용한 도구를 

적용하고 그 외 환자는 지필묵이나 테이블 탑으로 인지

재활을 하도록 인위적으로 배치하는 것은 어려웠다. 이

번 연구가 국내 최초로 개발한 안구추적 연동형 컴퓨터 

인지재활 프로그램의 효과에 대한 첫 실험이기 때문에 

그 효과를 의심하는 병원 관계자에 의해 충분한 실험 참

가자를 구하지 못하였다. 본 연구에서 소수의 인원으로 

대조군 없이 실험을 통해 얻은 효과는 하나의 연구 가능

성으로 판단하고 예비연구의 역할을 수행한 것으로 본다. 

다음 연구에서는 재원기간이 짧아진 병원 환경과 연구 

윤리적 차원을 충분히 고려해서 철저하게 무작위 대조군 

실험 연구 등 보다 구조화되고 객관적인 연구를 진행할 

필요가 있다.  

이러한 연구의 환경적·내부적 제한 사항에도 불구하

고 본 연구 방법과 결과는 작업치료 임상에 시사하는 몇

몇 사항들이 있다. 첫째, 주의력 향상을 위한 집중적인 

훈련은 주의력과 관련된 정보처리속도를 향상시키고, 기

억력과 시지각 등 인지 전반적인 영역에 긍정적 인 영향

을 줄 수 있다. 그러므로 임상 현장에서 주의력을 집중적

으로 평가하는 평가도구를 찾아서 활용하고, 주의력 훈

련 방법을 탐구하고 개발할 필요가 있다. 둘째, 안구운동

을 연동한 주의력 훈련 시스템인 아이어스는 기존 컴퓨

터 기반 인지재활프로그램과는 달리 환자의 안구 움직임

을 추적할 수 있고 안구운동을 자극하여 주의력 훈련을 

할 수 있는 시스템으로 그 효과에 대한 가능성을 알 수 

있었다. 셋째, 작업치료사는 별도의 주의력 훈련 도구를 

사용 할 때 뿐만아니라 환자가 작업을 수행 할 때도 집중

하고 몰입할 수 있도록 작업을 분석하고 환경을 설계한

다면 인지재활 향상에 기여할 것으로 판단한다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 안구추적 연동형 주의력 훈련시스템을 사용

하여 안구운동을 동반한 주의력 훈련이 뇌손상으로 인지

가 저하된 환자의 주의력, 시지각, 기억력, 정보처리속도 

향상에 긍정적 영향을 줄 수 있다는 가능성을 검증하였

다. 또한 안구운동이 주의력에 영향을 주고 안구운동을 

동반한 주의력이 인지전반에 영향을 줄 수 있다는 것을 

알 수 있었다. 본 연구에서 사용한 안구추적 시스템은 환

자가 PC 모니터에 제시되는 인지 훈련 자극을 보고 있는

지 알 수 있고 안구운동에 따라 자극이 움직이게도 하며 

눈으로 입력장치의 역할을 할 수 있도록 개발되어 주의

력 훈련에 유용하다. 실험 결과 뇌손상을 입은 인지저하 

환자들은 정보처리 속도가 빨라졌으며 단기기억과 작업 

기억이 향상되었고 선택주의가 필수 요소인 시지각에도 

긍정적 영향을 주었다. 이러한 결과는 임상에서 인지재

활을 전문적으로 수행하는 작업치료사에게 안구운동과 

주의력 향상 훈련의 중요성을 시사한다. 이번 연구는 대

조군이 없이 중재 전후의 효과만을 살펴본 연구로 효과

를 확언하기에 실험설계상에 제한이 있다. 향후 연구에

서는 참가자를 더 많이 확보하고 대조군을 설정한 무작

위 대조군 실험을 지속적으로 진행할  필요가 있다. 특히, 

인지가 저하된 아동과 안구운동과 관련된 독서장애 환자

에게 적용할 필요가 있다. 또한 뇌졸중 환자는 안구운동 

자체에도 문제가 있는 환자에게 안구운동 시스템을 적용해 

보는 것도 의미있는 연구가 될 수 있을 것이라 기대한다. 

뇌손상 환자 등 주의력과 인지기능이 저하된 사람은 학습, 

일상생활, 직장 적응과 같은 작업이 어렵다(Bottcher, 

1989). 작업치료에서 인지재활의 목적은 환자의 작업수

행 개선이므로 본 프로그램이 일상생활 등 작업에 미치

는 효과에 대한 연구로 확대하는 것이 바람직하다. 
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Abstract

The Effects of Eye Tracking-linkaged Attention Training System for the 

Cognition in Brain Injury: Pilot Study

Kim, Young-Geun*, Ph.D. O.T. 

Kang, Yoon-Kyu**, M.Sc. O.T.
*Dept. of Occupational Therapy, Dae-gu Health College

**Dept. of Occupational Therapy, Dae-gu Health College Hospital

Objective: The purpose of study was to verify the clinical effect of a attention training with eye movement 
program(called EYAS) for recovering the attention and cognition in brain injury.

Methods: For this purpose, 7 stroke and TBI with cognitive disabilities participated in a clinical experiment to verify 
the effect of attention training with eye movement program. The intervention tool was the eye tracking-linkaged 
attention training system(EYAS) which is computer–based cognitive rehabilitation program. All participant were 
evaluated with four standardized assessment tools(MMSE-K, MVPT, CNT) before, middle, after the planned 
intervention sessions. Cognitive interventions were intensively carried out for 16weeks, half an hour per session, 
3 times a week. 

Results: The results were as follows. Three intervention periods for MVPT and CNT showed differences in 
cognitive abilities after the interventions as expected. The attention, response speed, memory, visual perception 
were improved significantly compared to before intervention. The cognition(MMSE-K, MVPT, CNT) scores after 
EYAS interventions were higher than before it's interventions.

Conclusion: These results indicate that the attention training with eye movement program have effects on improving 
cognitive abilities(memory, visual perception) and response speed in brain injury patients. Further studies are 
needed to verify the effect on various group and more participants(ex, child).

Key words: Attention, Cognition, EYAS, Eye movement, Eye-tracking


