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Objectives: The purpose of this study was to investigate how aging influences the percep-
tual span and reading through online reading measurement variables using an eye-track-
ing paradigm. Methods: This study had a total of 38 participants including 20 normal 
younger and 18 older adults. Offline (reading comprehension accuracy) and online (words 
per second, mean fixation duration) measurement variables were analyzed through sen-
tence comprehension questions and perceptual span measurement tasks. Results: 1) There 
were not significant differences between the older adults and younger adults in reading 
comprehension accuracy. There was no cognitive demand due to the low difficulty of the 
task, and it did not affect the reading comprehension accuracy of each group. 2) There 
were significant differences between the older adults and younger adults in both words 
per second and mean fixation duration. The older group showed a decrease in encoding 
ability due to the normal aging process. Additionally, the performance of words per sec-
ond and mean fixation duration was significantly lower under the one fixated word condi-
tion (1W) in both groups. 3) In the case of mean fixation duration, the older group fixed 
their gaze longer than the younger. The older group showed greater difficulty under the 
1W condition when the cognitive load was increased by presenting limited language in-
formation. Conclusion: This study was intended to examine the perceptual span of older 
adults and the level which shows the aging-effect concretely. It was possible to predict 
that the perceptual span of the younger group was between one or two words to the right 
of the fixated word (W+1 and W+2), and that of the elderly was W+1. 
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노화란 시간적 흐름에 따라 생체의 구조 및 기능이 쇠퇴하는 변

화 현상을 뜻한다. 따라서 노인은 노화에 따른 변화로 인해 생물학

적 기능의 쇠퇴와 더불어 인지 기능의 저하를 동시에 경험하게 된

다(Caplan, DeDe, Waters, Michaud, & Tripodis, 2011). 인지적 감

퇴 현상은 언어의 처리속도, 작업기억력, 주의력이 저하되는 것을 

의미하며, 이는 노인이 언어 이해력 및 회상 능력에서 어려움을 보

이는 이유를 설명해줄 수 있다(Kemper, 2006; Salthouse, 1996). 

Burda 등(2017)은 연소노인(65-74세), 고령노인(75-84세), 초고령노

인(85세 이상) 집단을 대상으로 인지 능력을 비교한 결과, 연령이 

증가할수록 인지적 처리의 어려움을 보이는 결과를 나타냈다고 보

고하였다. 이처럼 정상적인 노화 과정에서 노인은 뇌의 구조와 기능

의 변화 및 감퇴에 따라 전반적인 감각 및 지각 능력, 언어처리 능력

과 기억력 등이 저하되는 등 다양한 문제가 나타날 수 있다(Light, 

1991). 그 중 읽기 능력은 정보를 처리하는 과정에서 독자의 인지 능

력과 자기조절 능력이 요구된다는 점에서 노화로 인한 인지 과정 및 

정보처리 양상이 어떻게 변화하는지 심층적으로 살펴볼 수 있는 

창(window)을 제공한다(Kim & Choi, 2010; Stine-Morrow, 2007; 

Stine-Morrow, Miller, & Hertzog, 2006; Wright, 2016).

읽기 처리는 정보처리 속도 및 작업기억과 같은 유동성 능력(flu-

id ability)과 교육, 경험, 문화를 통해 획득한 지식의 조합인 결정성 

능력(crystallized ability)이 모두 요구된다(Moon, Choi, & Noh, 

2021). 따라서 청력 및 시력 저하에 따른 생리학적 문제와 더불어 
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작업기억 능력, 문제해결 능력의 감퇴로 인해 언어이해 능력에 부정

적인 영향을 미칠 수 있다. 반면, 높은 어휘지식을 보유하고 독서 및 

문해 활동을 지속해 온 노인들은 비교적 안정적으로 유지된 결정

성 능력을 통해 다양한 텍스트 이해 및 회상 과제에서 감퇴가 완화

된 양상, 혹은 청년층과 유사한 수준의 수행을 보이는 등의 상반된 

결과를 나타내는 경우도 있다(Payne & Stine-Morrow, 2012; Stine-

Morrow, Miller, Gagne, & Hertzog, 2008). 노년층의 읽기 능력은 

온라인 측정(online measure)을 통한 연구에서도 확인할 수 있다. 

시선추적기(eye-tracker)를 사용한 국외 연구를 살펴보면, 노년층

은 읽기 시 청년층에 비해 더 길고 많은 시선 고정과 목표 단어를 건

너뛰는 도약(saccades), 이로 인한 텍스트 역방향으로의 회귀(re-

gressions)를 하며 더 잦은 빈도로 다음 단어에 대해 추측하는 것으

로 나타났다(Kliegl, Grabner, Rolfs, & Engbert, 2004). Rayner, Rei-

chle, Stroud, Williams와 Pollatsek (2006)은 이러한 양상을 노년층

의 느린 텍스트 처리 속도에 대한 보상적 읽기 전략으로 해석한다. 

노년층의 읽기와 관련한 정보처리의 제한에 영향을 미치는 또 다

른 흥미로운 요소 중 하나는 지각 폭(perceptual span)이다. 

지각 폭이란 안구가 특정 지점에 고정되었을 때 지각되는 글의 

영역을 의미한다(Huey, 1908). 즉, 지각 폭을 통해 시선 고정 시 글

의 어느 정도 영역 범위에서 어떠한 정보가 추출되는지 알 수 있는 

것이다. 지각 폭 내에 있는 모든 문자나 단어는 동일한 방식으로 처

리되지 않는다. 즉, 안구의 고정점에 가까운 영역인 중심와(fovea) 

영역에서는 단어에 대한 뚜렷하고 정확한 지각이 가능한 반면, 그 

바깥 영역인 중심와주변(parafovea) 영역에서는 단어의 길이 및 형

태와 같은 시각적 정보와 형태소, 음운, 의미, 철자 정보와 같은 언

어적 정보만을 대략적으로 얻을 수 있다(Rayner, 1998, 2009). 다수

의 연구들은 독자들이 글을 읽는 동안 중심와주변 영역에서 수집

된 정보들을 처리하고 사용한다는 것을 밝혀냈다. Bouma (1973)의 

연구에서 실험 대상자들이 100 ms 동안 중심와주변 영역에 위치

한 단어의 단일 철자 및 전체 단어를 식별할 수 있었음을 보고하였

다. 이처럼 읽기 상황에서 중심와주변 영역에서 얻어지는 시각 및 

언어적 정보는 도약을 위한 안구 운동(saccadic eye-movement)을 

더욱 효율적으로 계획할 수 있도록 한다(Rayner & Duffy, 1986; 

Rayner, McConkie, & Zola, 1980). 따라서 글을 읽을 때 중심와주

변 영역에 위치한 단어의 정보를 파악하여 길이가 짧거나 친숙한 

단어들은 시선을 오래 고정하지 않고 건너뛸 수 있는 것이다. 이와 

같이 중심와주변부에서 얻을 수 있는 정보에 의한 미리보기를 통

해 현재 독자가 읽고 있는 단어에 머무는 고정 시간을 줄여주는 효

과를 중심와주변 미리보기 효과(parafoveal preview benefit)라고 

한다(Pollatsek, Lesch, Morris, & Rayner, 1992; Rayner, 1975). 노년

층은 노화로 인한 빠르고 정확한 부호화(encoding)의 어려움으로 

시선이 고정되는 중심와 영역의 정보 처리에 부담이 가중된다(DeDe, 

2020; Henderson & Ferreira, 1990; White, Rayner, & Liversedge, 

2005). 이는 곧 중심와주변부(parafoveal area)에 해당하는 정보의 

비효율적인 처리로 이어지는 결과를 야기하며(Ball, Beard, Roenk-

er, Miller, & Griggs, 1988; Sekuler, Bennett, & Mamelak, 2000), 더 

나아가 유용한 정보가 추출되는 범위인 지각 폭에까지 영향을 미

치게 된다. 따라서 지각 폭이 좁아질수록 중심와 영역 및 중심와주

변 영역에서 얻을 수 있는 정보가 제한적이기 때문에, 개별 단어를 

읽는 시간과 눈의 움직임을 계획하는 정확도에 부정적 영향을 미

칠 수 있는 양방향적 양상을 보인다(DeDe, 2020).

지각 폭은 시선추적을 통해 독자가 자연스럽게 글을 읽는 상황

에서 실시간으로 안구의 움직임을 파악하여 동시적으로 진행되는 

언어처리의 양상을 정량적인 데이터로 수집하여 측정한다(Just & 

Carpenter, 1980). 이때 시선추적기는 독자의 눈이 응시하고 있는 

지점을 실시간으로 파악하여 문장 혹은 그림 등과 같이 실험에서 

주어진 시각 정보가 조작되는 방법(gaze-contingency)인 움직이는 

창 기법(moving window paradigm)을 사용한다. McConkie와 

Rayner (1975)가 고안한 이 기법은 현재 눈이 고정된 응시점을 실시

간으로 파악하여 시선 고정점을 중심으로 좌우에 정해진 글자 수

만 정상적으로 제시하고, 그 밖의 부분은 의미 없는 문자열 혹은 흐

릿한 문자 형체로 대체하여 읽을 수 있는 글의 범위를 통제하는 방

식이다(Rayner, 1998). 이 때, 글자가 정상적으로 제시되는 영역을 

‘창(window)’이라고 하며, 다양한 크기의 창 조건이 주어졌을 때, 

전체 문장(창이 없는 조건)과 읽기 수행에서 차이가 나지 않는 조건

의 창 크기를 확인하는 원리로 지각 폭을 측정할 수 있다(Choi & 

Koh, 2009; DeDe, 2020; Rayner, Castelhano, & Yang, 2009). 지각 

폭은 자연스러운 글 읽기를 저해하지 않는 글자수로 이루어진 범위

를 뜻하기 때문에, 읽기 상황에서 전체 문장 읽기와 비슷한 수행도

를 보이는 창 크기 조건을 확인하는 방식을 취하는 것이다. 

지각 폭을 통해 읽기의 어려움 및 온라인 처리 과정에서 나타나

는 문제점을 파악하여 초기에 노화를 예측하고 더 나아가 언어장

애 또는 읽기에 어려움을 가진 집단의 특성을 파악할 수 있다. 그러

나 국내에서는 노년층을 대상으로 온라인 측정변수를 분석한 읽기 

지각 폭 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 일반적인 

읽기 기술 및 언어 능력을 가진 청년과 노년 집단을 대상으로 온라

인(초당 낱말수, 평균 시선 고정 시간) 및 오프라인(읽기 이해 정확

도) 측정변수를 통해 각 집단의 지각 폭 크기를 알아보고자 한다. 

또한, 어떠한 지각 폭 조건에서 노화로 인한 연령효과가 유의하게 

나타나는지 확인해보고자 한다. 이에 따른 본 연구의 구체적인 연
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시선추적을 활용한 문장읽기에서 노년층의 지각 폭 연구  •  신현지 외

구질문은 다음과 같다.

첫째, 문장읽기 과제에서 지각 폭 조건(No window, 1W, W+1, 

W+2)에 따라 정상 청년 및 노년 집단 간 읽기 이해 정확도(reading 

comprehension accuracy)에 유의한 차이가 있는가?

둘째, 문장읽기 과제에서 지각 폭 조건(No window, 1W, W+1, 

W+2)에 따라 정상 청년 및 노년 집단 간 초당 낱말수(words per 

second)에 유의한 차이가 있는가?

셋째, 문장읽기 과제에서 지각 폭 조건(No window, 1W, W+1, 

W+2)에 따라 정상 청년 및 노년 집단 간 평균 시선 고정 시간(mean 

fixation duration)에 유의한 차이가 있는가? 

연구방법

연구대상

본 연구는 한국어를 모국어로 사용하는 정상 청년층 20명(만 

19-39세)과 노년층 18명(만 60-79세), 총 38명을 대상으로 하였으며, 

이화여자대학교 생명윤리위원회의 승인을 받아 진행되었다(2022-

0086). 연구대상 모집 과정에서 정확한 지각 폭 측정을 위하여 망막

질환 또는 안구질환 과거 병력이 있는 자는 사전에 모집 대상에서 

제외하였다. 실험 진행 과정에서는 고도난시, 고도근시 등으로 인

해 시선추적기가 시각행동을 추적하지 못하거나, 기술통계량의 평

균 및 표준편차 분석을 통해 집단에 따른 지각 폭 조건별 평균 읽기 

속도(Mean Reading Duration)가 ±3 SD 범위에 벗어나는 데이터

를 이상값(outlier)으로 처리하여 분석에서 제외하였다. 

연구 대상자는 청년 및 노년층 집단 모두 (1) 모국어가 한국어인 

자, (2) 건강선별기준(Health Screening Exclusion Criteria; Chris-

tensen, Multhaup, Nordstrom, & Voss, 1991)에 근거하여 정신적 

혹은 두뇌 손상과 같은 신경학적 병력이 보고되지 않은 자, (3) 언어 

및 인지와 관련된 신경학적 손상이나 발달상의 병력이 보고되지 

않은 자, (4) 한국판 간이정신상태검사(Korean-Mini Mental State 

Examination; Kang, 2006)에서 생활연령 및 교육년수에 비해 16%ile 

이상으로 정상 범주에 포함되는 자, (5) 자가보고와 선별검사를 통

해 주어진 연구과제를 수행하는 데 필요한 시각 및 청각능력에 문

제를 보이지 않는 자로 선정하였다.

추가적으로 정상 노년층 집단은 (1) 언어기억검사(Seoul Verbal 

Learning Test, SVLT; Kang, Jang, & Na, 2012)에서 생활연령 및 교

육년수에 따라 16%ile 이상으로 정상 범주에 해당되는 자, (2) For-

ward and Backward Digit Span (Korean-Wechsler Adult Intelli-

gence Scale; Yeom, Park, Oh, Kim, & Lee, 1992)을 실시하여 규준

에 따라 정상 범위에 속하는 자, (3) 한국어판 단축형 노인우울척도

검사(Korean version of the short form of Geriatric Depression Scale, 

SGDS-K; Cho et al., 1999)에서 8점 이하로 우울증을 보이지 않는 

자로 선정하였다.

통계적으로 각 집단별 교육년수에서 유의한 차이를 보이는지 알

아보고자 일원배치분산분석(one-way ANOVA)을 실시한 결과, 두 

집단 간 교육년수의 차이가 통계적으로 유의하지 않았다(F(1, 36) =  

2.055, p>.05). 본 연구에 참가한 대상자의 평균 연령 및 교육년수 

등의 대상자 정보를 Table 1에 제시하였다.

연구과제

지각 폭 측정 과제(perceptual span task)

본 실험의 연구과제는 선행연구인 DeDe (2020)에서 사용한 문

장자극의 ‘주어-동사-목적어’ 구조를 참고하여 한국어의 언어적 

특성 및 우리글의 지각 폭을 고려한 문장구조로 자체 제작하였다. 

한글은 자음과 모음을 음절 단위로 모아서 쓰며 이러한 음절이 한 

자로 취급되기 때문에 영어에 비해 시각적 밀도가 상당히 높다(Choi 

& Koh, 2009). 이러한 한글 표기 체계의 특성 및 정보의 조밀도 차

이를 고려하여 본 연구에서는 ‘주어-목적어-동사’의 큰 틀을 유지

한 채로 처소격 및 도구격 조사와 형용사를 추가하여 문장의 길이

를 조정하였다. 따라서 본 실험에서는 주어(subject), 처소격(loca-

tive) 조사, 도구격(instrumental) 조사, 형용사(modifier), 목적어

(objective), 동사(verb)로 구성된 정형화된 문장(canonical sentence)

을 사용하였으며, Google (www.google.co.kr) 설문지를 통해 문장

의 자연스러움 정도에 대한 타당도 검사를 실시하였다. 따라서 본 

실험에서는 문장의 자연스러움 정도가 Z score -.5 이상인 40개의 

목표 자극 문장과 대상자가 본 실험의 의도를 파악하여 연구결과

가 왜곡되는 것을 막기 위한 메꿈질 문장(filler sentence) 20개로 총 

60개의 문장이 사용되었다. 메꿈질 문장을 포함한 모든 문장의 길

이는 6어절(17-22음절)로 구성되어 있으며, 한 어절의 길이는 2-5음

절로 이루어져 있다. 한 문장당 단어의 개수는 10개로 한 단어당 평

균 2.5음절로 이루어져 있다. 자극 문장에 포함된 모든 단어는 연세 

Table 1. Participant’s characteristics

Young group (N= 20) Old group (N= 18)

Gender
   Male 10   3
   Female 10 15
Age (yr) 24.60 (2.56) 65.67 (4.90)
Education (yr) 14.80 (1.20) 13.67 (3.31)
K-MMSE score 29.85 (.36) 28.44 (2.11)

Values are presented as mean (SDs).
K-MMSE= Korean version of Mini-Mental State Examination (Kang, 2006).
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20세기 한국어 말뭉치에서 1,000 이상의 고빈도-초고빈도인 어휘

들로 선정하였다(Seo, 1998). 문장에서 사용된 조사 유형(도구격 및 

처소격) 간 어휘 빈도(frequency)의 차이가 유의한지 확인하기 위

해 일원배치분산분석(one-way between ANOVA)을 실시한 결과, 

조사 유형 간 어휘 빈도 차이가 유의하지 않았다[F(3, 16) = 0.187, 

p= .904]. 본 실험의 전체 문장자극은 Appendix 1에 제시하였다.

자극 문장 제시 조건(stimuli condition)

자극 문장은 실시간으로 독자의 응시점을 파악하여 시각 정보

를 조작하는 기법을 이용한 움직이는 창 기법(gaze-contingent 

moving window paradigm)을 사용하여 제시하였다. 해당 기법은 

문장을 읽을 때 독자가 응시하는 고정점에 따라 움직이는 ‘창’을 제

외한 나머지 문장 요소를 모두 ‘X’자로 차폐(masking)하는 원리를 

사용한다. 움직이는 창은 독자의 시선과 함께 동시에 문장 내에서 

좌우로 이동하며, 그에 따른 디스플레이의 변화는 6-12 ms 내에 발

생하도록 하였다. 해당 실험에서의 문장 자극은 ‘창(window)’이 없

이 전체 문장을 제시하는 기초선(baseline condition; No-window 

condition) 조건을 포함한 총 4가지 조건(No window, 1W, W+1, 

W+2)으로 제시되었다. 가장 작은 창 크기의 1W는 독자의 시선이 

고정된 단어 1개에 해당되며, W+1은 독자의 시선이 고정된 단어  

1개와 함께 오른쪽으로 1개의 단어가 더 보이는 경우, W+2는 시선

이 고정된 단어 1개와 함께 오른쪽으로 2개의 단어까지 보이는 조

건에 해당된다. 이와 같이 창 크기 조건을 다르게 제시한 이유는 

DeDe (2020)의 연구에 따라 창의 크기를 점차적으로 늘려 갔을 

때, 창이 없는 기초선 조건의 보통의 자연스러운 글 읽기에서 보이

는 수행과 동일한 정도의 수행력을 보이는 조건을 알아보는 것으로 

지각 폭을 측정하고자 하였기 때문이다. W+1조건에서 움직이는 

창 기법이 적용된 문장의 예시는 Figure 1과 같다.

창 크기 조건에 따른 문장이 제시되고 나면 오프라인 측정 변수

(offline measure)인 읽기 이해 정확도를 측정하기 위한 ‘예/아니오’ 

형식의 문장이해 질문을 제시하였다. 이때, 문장이해 질문의 유형

은 자극 문장의 문법 구조에 따라 주어, 목적어, 도구격 및 처소격 

조사로 나누어 제시하였다. 구체적인 창 크기 조건 및 문장이해 질

문 예시는 Appendix 2에 제시하였다.

자극 배열 및 제시 순서

해당 실험은 총 60개의 문장이 모두 포함된 4개의 리스트를 만

들어 진행하였다. 하나의 리스트는 각각의 창 크기 조건(No win-

dow, 1W, W+1, W+2)에 따라 총 4구획(block)으로 나누어지며, 각 

구획 당 15개의 문장(자극 문장 10개, 메꿈질 문장 5개)으로 구성되

어 각각의 리스트는 총 60문장으로 이루어져 있다. 60개의 자극 문

장은 각각의 리스트에서 서로 다른 창 크기 조건과 결합된다. 예를 

들어, 리스트 1에서는 12번 문장이 W+1조건과 결합되고, 리스트 2

에서는 No window 조건과, 리스트 3에서는 W+2 조건과, 리스트 4

에서는 1W 조건과 결합되는 것이다. 60개의 실험 문장은 라틴 스퀘

어 유형(Latin Square)의 연구 설계 방식에 따라 한 명의 실험 참가

자가 하나의 자극 리스트를 읽도록 하였다. 리스트 내에서의 자극 

문장 제시 순서는 다음의 기준을 따르도록 하였다. 1) 동일한 창 크

기 조건이 2회 이상 연속적으로 제시되지 않도록 유사 난수화(pseu-

dorandomization)하여 순서효과(order effect)가 나타날 가능성을 

배제하였다. 2) 하나의 자극 문장이 제시된 후 주어지는 문장이해 

질문의 경우 서로 다른 유형(주어, 목적어, 처소격, 도구격 조사)의 

질문이 나타날 수 있도록 순서를 달리하는 교차균형화(counter-

balancing)를 실시하였다.

연구도구

시선추적기(eye-tracker)

본 연구는 Eyelink Portable Duo (SR Research Ltd., Ontario, 

Canada) 시선추적기(eye-tracker)를 사용하여 안구의 움직임을 기

록하여 데이터를 수집하였다. 안정적인 시선 고정 및 안구 추적을 

위해 해당 기기의 머리 고정형(Head Stabilized Tracking)과 원격형

Figure 1. An example of W+1 condition using the window moving paradigm.
*= location of eye gaze.

Table 7. ANOVA results from the mean fixation duration (ms) on sentence reading task as a window condition 

for each group 

Distributed source Sum of Square Degree of freedom Mean square F p

Between factor      

G 1885051.650 1 1885051.650 17.297 .000*** 

Error 3923363.727 36 108982.326   

Within factor      

PS 1704285.484 1.525 1117716.706 19.821 .000*** 

PS x G 729504.736 1.525 478429.018 8.484 .002** 

Error 3095412.150 54.893 56390.427   

G=Group; PS=Perceptual Span. 
**p<.01, ***p<.001. 

 

 

 

Figure 1. An example of W+1 condition using the window moving paradigm. 

*=location of eye gaze 

이모가 식탁에서 XXXXX XXXX XX XXXX. 

          * 

XXX 식탁에서 숟가락으로 XXXX XX XXXX. 

                       * 

XXX XXXX 숟가락으로 부드러운 XX XXXX. 

                               * 

XXX XXXX XXXXX 부드러운 죽을 XXXX. 

                                       * 

XXX XXXX XXXXX XXXX 죽을 떠먹는다. 

                                     *
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(Remote mode Tracking) 설정 방식 중 머리 고정형 방식을 선택하

여 본 실험을 진행하였다. 시선추적장비는 실험 자극이 제시되는 

모니터 앞에 배치하였으며, 시선추적기와 대상자의 안구 사이의 간

격을 매 실험 일정하게 유지할 수 있도록 대상자의 얼굴 움직임을 

최소화시킬 수 있는 턱 고정대(chin-rest)를 이용하였다. 본 실험에

서 사용되는 자극 문장의 배열 및 프로그래밍은 SR Research Ex-

periment Builder 2.3.38 [Computer software] (2020)을 활용하였으

며, 데이터 분석은 SR Research Eye Link Data Viewer 4.2.1 [Com-

puter software] (2020)을 사용하였다.

연구절차

본격적인 실험을 시작하기에 앞서 연구자는 대상자에게 머리를 

포함한 신체의 움직임을 최소화하고 주어진 지시사항에 따라 안정

적으로 안구를 움직일 수 있도록 설명을 제공하였다. 이후 대상자

는 연구자의 지시에 따라 보정(calibration) 및 확인 작업(validation)

을 실시하였다. 보정 작업이란 대상자가 화면에 나타난 표적을 보는 

동안 시선추적기가 대상자의 시선이 각도 범위 내에 있는지 측정하

는 선별 작업이다. 이때 동공의 최대 편차가 모두 .5 이하의 범위에 

속하는 경우, 확인 작업으로 넘어간다. 확인 작업은 앞선 보정 작업

의 측정치와 일치하는지 확인하는 단계이다. 보정 및 확인을 위한 

선별 작업이 완료되면 연구자는 본 문항을 실시하기에 앞서 대상자

가 연습 문항을 통해 과제 진행 방법에 대해 숙지할 수 있도록 하였

다. 대상자는 ‘실험에 참여해 주셔서 감사합니다. (1) 매 문항을 실시

하기 전, 문장 맨 앞부분에 해당하는 지점에 하나의 점(●)이 화면

에 제시됩니다. 눈의 미끄러짐을 보정하기 위한 단계이니, 머리의 

움직임을 최소화하고 눈을 점에 고정하여 응시해주세요. (2) 미끄

러짐 보정이 끝나고 나면, 화면의 중앙 부분에 문장 하나가 제시됩

니다. 제시된 문장을 소리내지 않고 속으로 읽어주세요. 문장을 다 

읽고 난 후에는 버튼을 눌러주세요. (3) 그 후 문장의 내용에 대한 

질문이 제시됩니다. 화면에 나타난 질문을 잘 보시고 그에 맞는 대

답으로 ‘예’는 파란 버튼을, ‘아니오’는 빨간 버튼을 눌러 주시기 바

랍니다.’라는 실험에 대한 안내를 들은 후 특정 창 크기로 제시되는 

3개의 연습 문장을 읽게 된다. 연습 문장 읽기 후 대상자는 연구자

에게 실험에 대해 궁금한 점이나 이해가 되지 않는 부분을 질문할 

수 있는 시간이 주어지며, 실험에 대한 이해가 모두 끝나면 본 문항

을 시작하였다. 

본 실험은 ‘보정 및 확인-준비-자극 문장 제시-문장이해 질문 과

제 단계’로 진행되었으며 준비 단계는 문항과 문항 사이에서 대상

자의 시선 위치가 문장의 맨 앞부분에 향할 수 있도록 응시점을 보

도록 유도하는 점검 작업(drift correction)이 실시되었다. 준비 단계 

후 제시되는 자극 문장은 화면의 중앙 부분에 나타나며 움직이는 

창 기법이 적용되어 제시된다. 움직이는 창 기법은 시선추적기가  

2 ms마다 눈의 고정점을 추적하여 응시하고 있는 글자를 확인한 

뒤 주어진 창 조건에 맞도록 글자가 제시되거나 차폐되는 방식으로 

구현되었다. 각 문항은 우리나라 정상 성인 및 노인의 평균 읽기 속

도(Song, Kim, & Hyung, 2016)와 과제의 피로도(fatigue)를 고려하

여 30초의 시간 제한을 두었으며, 20초 이내에 문장을 다 읽지 못하

면 문항이 자동으로 종료되도록 하였다. 자극 문장 제시 단계 이후, 

해당 문장에 대한 ‘예’ 또는 ‘아니오’ 형식의 문장이해 질문이 주어

졌다. 문장이해 질문은 대상자가 주어진 자극 문장을 눈으로만 개

관하지 않고 정확히 읽고 있는지 오프라인으로 측정하여 온라인 

데이터의 신뢰도를 확인할 수 있는 지표로서 실시되었다. 이는 본 

Figure 2. A display of experimental stimulus.
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연구가 온라인 데이터 분석을 통한 지각 폭 측정이 주요한 목적임

을 고려하였을 때, 자극 문장의 개수에 따른 실험 소요시간에 영향

을 미치지 않고 대상자에게 부담이 되지 않는 질문 형식이라고 할 

수 있다. 본 문항 60문장 중 15개 문장으로 구성된 하나의 구획(block)

이 끝나면 대상자에게 3분간 휴식 시간이 주어지며 모든 절차를 포

함한 실험 과정은 약 80-90분간 진행되었다. 지각 폭 과제의 실험화

면 예시는 Figure 2와 같다.

자료 분석

본 연구에서 종속 변수(읽기 이해 정확도, 초당 낱말수, 평균 시

선 고정 시간)와 관련한 시선추적 데이터는 SR Research사의 Eye 

Link Data Viewer 4.2.1 [Computer software] (2020)와 Microsoft 

Excel 2021 프로그램을 이용하여 분석하였다. 세부적인 시선추적 

데이터는 대상자의 왼쪽 눈 비율(proportion)을 기준으로 추출하

되, 왼쪽 눈의 시선이 잘 잡히지 않는 대상자는 오른쪽 눈의 비율을 

기준으로 추출하여 분석하였다. 단, 추출 과정에서 선행연구(DeDe, 

2020)와 동일하게 시선 보정 및 검증 시, 동공의 X축과 Y축의 편차

(eye deviation)가 안정적이지 않은 값은 분석에서 제외하였으며, 평

균 읽기 속도(mean reading duration)의 표준편차(SD)를 구하여 

±3 SD 범위를 벗어나는 값은 이상값(outlier)으로 처리하여 결과 

분석에서 제외하였다. 

읽기 이해 정확도(reading comprehension accuracy)

해당 연구에서는 대상자가 제시되는 문장이해 질문에 옳은 답

을 선택했을 경우 1점, 옳지 않은 답을 선택했을 경우에는 0점으로 처

리하여 읽기이해 정확도를 계산한 후 퍼센트로 산출하였다. 이때, 정반

응한 문항의 수를 전체 문항수로 나누어 준 뒤 100을 곱하였다. 예를 들

어, 전체 60개의 문항에서 45문제에 정반응한 경우 (45/60)*100=75%

가 된다. 문장이해 질문은 총 60문항으로 구성되어 있다.

읽기 이해 정확도(%)= (정반응 문항수/총 문항수)×100

초당 낱말수(words per second)

읽기 속도는 읽기의 유창성을 결정하는 중요한 요소이며 읽기 속

도의 측정은 대개 초당 낱말수에 의해 이루어진다. 초당 낱말수(word 

per second, wps)는 읽기 자료에 포함된 단어수를 초(s)로 환산된 읽

은 시간으로 나누어 얻게 된다. 예를 들어, 대상자가 2,000 (ms) 동안 

8개의 단어를 읽었다면 초당 낱말수는 8/(2,000/1,000)=4 (wps)이다.

초당 낱말수(wps)=단어 수/(읽은 시간(ms)/1,000)

평균 시선 고정 시간(mean fixation duration)

평균 시선 고정 시간(ms)은 각 낱말을 읽는 데 사용된 시선 고정 

시간의 평균을 의미한다. 즉, 낱말을 읽기 위한 한 번의 시선 고정에

서 평균적으로 시선이 머무른 시간을 의미한다. 총 시선 고정 시간

(ms)은 피험자의 시선 고정이 발생한 시간의 총합을 의미한다. 따

라서 대상자가 문장읽기 과제에서 주어진 문장을 읽는데 걸린 시

간(ms)을 대상자가 읽은 낱말수로 나누어 평균 시선 고정 시간을 

계산한다.

평균 시선 고정 시간(ms)= (총 시선 고정 시간(ms))/낱말수

통계적 처리

자료의 통계적 처리는 SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사

용하였다. 문장읽기 과제에서 지각 폭(No window, 1W, W+1, W+2)

에 따라 읽기 이해 정확도, 초당 낱말수, 평균 시선 고정 시간에서 

두 집단 간 차이가 유의한지 알아보기 위해 집단(청년층 vs. 노년층) 

×지각 폭(No window, 1W, W+1, W+2)의 이원혼합분산분석(two-

way mixed ANOVA)을 실시하였다.

연구결과

읽기 이해 정확도

문장읽기 과제에서 지각 폭 조건에 따른 정상 청년 및 노년 집단 

간 읽기 이해 정확도 차이가 통계적으로 유의한지 알아보기 위해 

Table 2. Descriptive statistics of reading comprehension accuracy (%) on sen-
tence reading task as a window condition for each group

No window (%) 1W (%) W+1 (%) W+2 (%)

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Young (N= 20) 99.00 3.08 97.50 5.50 100 .00 99.00 3.08
Old (N= 18) 96.11 6.08 96.11 9.79 97.22 4.61 96.67 6.86
Avg. 97.63 4.90 96.84 7.75 98.69 3.43 97.89 5.28

Figure 3. Reading comprehension accuracy on sentence reading task for each 
group and window conditions.
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집단(청년층 vs. 노년층)×지각 폭(No window, 1W, W+1, W+2) 이

원혼합분산분석(two-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 두 집단

의 기술통계 및 분석 결과는 Table 2, Figure 3과 같다. 두 집단 간 주

효과를 분석한 결과, 유의확률(p-value)이 .05에 근접하였지만, 노

년층 집단의 평균 정확도(M= 96.53, SE= .874)가 청년층의 평균 정

확도(M= 98.88, SE= .829)보다 낮았음에도 유의미한 차이를 보이

지 않아 통계적으로 유의하지 않은 집단 간 주효과가 나타났다 

(F(1, 36) =3.795, p= .059). 즉, 노년층의 평균 정확도(M= 96.53, SE=  

.874)가 청년층의 평균 정확도(M= 98.88, SE= .829)보다 낮았으나 

유의미한 차이는 나타나지 않았다. 반복측정분산분석에서 집단 

내 효과 검정을 위해 Mauchly의 구형성 검정 확인 결과, 구형성 가

정이 충족되지 않아 Huynh-Feldt 값으로 보완하여 분석한 결과, 

지각 폭 조건에 따른 읽기 이해 정확도의 주효과가 통계적으로 유

의하지 않았다(F(2.609, 93.930) = .960, p= .406). 지각 폭에 따른 두 집단 

간 이차상호작용을 살펴본 결과, 두 집단과 지각 폭 간 유의미한 상

호작용효과가 나타나지 않았다(F(2.609, 93.930) = .201, p= .871). 읽기 이

해 과제에서 지각 폭에 따른 청년 및 노년 집단 간 읽기 이해 정확도 

분산분석 결과는 Table 3과 같다. 

초당 낱말수

문장읽기 과제에서 지각 폭 조건에 따라 정상 청년 및 노년 집단 

간 초당 낱말수 차이가 통계적으로 유의한지 알아보기 위해 집단

(청년층 vs. 노년층)×지각 폭(No window, 1W, W+1, W+2) 이원혼

합분산분석(two-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 기술통계 및 

분석 결과는 Table 4, Figure 4와 같다. 분석 결과, 집단 간 주효과가 

통계적으로 유의하게 도출되었다(F(1, 36) =18.419, p= .000). 즉, 노년

층의 평균 초당 낱말수(M=2.878, SE= .236)가 청년층의 평균 초당 

낱말수(M=4.273, SE= .224)보다 유의하게 낮아 노년층이 문장을 

읽는데 시간이 더 걸리는 것으로 나타났다. 반복측정분산분석에

서 집단 내 효과 검정을 위해 Mauchly의 구형성 검정을 확인한 결

과, 구형성 가정이 충족되지 않아 Greenhouse-Geisser 값으로 보완

하여 분석하였다. 그 결과 지각 폭 조건에 대한 초당 낱말수의 주효

과가 통계적으로 유의하였다(F(3, 2.087) =40.415, p= .000). 1W 조건

(M=2.565, SE= 0.155)에서의 초당 낱말수가 가장 낮았고, W+1 

(M=3.788, SE= .191), W+2 (M=3.826, SE= .211), No window (M=  

4.124, SE= .189) 순으로 초당 낱말수가 높아지는 것으로 나타났다. 

이에 따라 Bonferroni 사후 검정을 실시한 결과, 1W와 No window

에서 초당 낱말수 간 차이(p= .000), 1W와 W+1에서 초당 낱말수 

간 차이(p= .000), 1W와 W+2에서 초당 낱말수 간 차이(p= .001), 

No window와 W+1에서 초당 낱말수 간 차이(p= .023)가 통계적으

로 유의하였다. 반면, No window와 W+2에서 초당 낱말수 간 차이

(p= .080), W+1과 W+2에서 초당 낱말수 간 차이(p=1.000)는 통계

적으로 유의하지 않았다. 즉, 1W에서의 초당 낱말수가 No window, 

W+1, W+2에서의 평균 시선 고정 시간보다 유의하게 낮은 것에서 

기인한 것이다. 

또한 지각 폭에 따른 두 집단 간 이차상호작용을 살펴본 결과 두 집

단과 지각 폭 간 초당 낱말수의 유의미한 상호작용효과가 나타나지 

않았다(F(3, 2.087) = .662, p= .525). 문장읽기 과제에서 지각 폭에 따른 청

년 및 노년 집단 간 초당 낱말수 분산분석 결과는 Table 5와 같다. 

Table 3. ANOVA results from the reading comprehension accuracy (%) on 
sentence reading task as a window condition for each group

Distributed source Sum of 
Square

Degree of 
freedom

Mean 
square F p

Between factor
   G 208.779 1 208.779 3.795 .059
   Error 1,980.694 36 55.019
Within factor
   PS 63.238 2.609 24.237 .960 .406
   PS× G 13.238 2.609 5.074 .201 .871
   Error 2,370.972 93.930 25.242

G= Group; PS= Perceptual Span.

Table 4. Descriptive statistics of words per second (wps) on sentence reading 
task as a window condition for each group

No- window 
(wps)

1W  
(wps)

W+1  
(wps)

W+2  
(wps)

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Young (N= 20) 4.69 1.29 3.33 .84 4.53 1.16 4.55 1.33
Old (N= 18) 3.56 1.01 1.80 1.06 3.05 1.20 3.10 1.26
Avg. 4.15 1.29 2.60 1.21 3.83 1.38 3.86 1.48

wps= words per second.

Figure 4. Words per second on sentence reading task for each group and win-
dow conditions.
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평균 시선 고정 시간

문장읽기 과제에서 지각 폭 조건에 따라 정상 청년 및 노년 집단 

간 평균 시선 고정 시간 차이가 통계적으로 유의한지 알아보기 위

해 집단(청년층 vs. 노년층)×지각 폭(No window, 1W, W+1, W+2) 

이원혼합분산분석(two-way mixed ANOVA)을 실시하였다. 기술

통계 및 분석 결과는 Table 6, Figure 5와 같다. 분석 결과, 집단 간 

주효과가 통계적으로 유의하게 나타났다(F(1, 36) =17.297, p= .000). 

즉, 노년층의 평균 시선 고정 시간(M=480.671, SE=38.906)이 청

년층의 평균 시선 고정 시간(M=257.637, SE=36.909)보다 유의하

게 높아 노년층이 청년층 보다 낱말을 읽는데 평균적으로 시선이 

머무르는 시간이 비교적 더 긴 것으로 나타났다. 반복측정분산분

석에서 집단 내 효과 검정을 위해 Mauchly의 구형성 검정을 확인

한 결과, 구형성 가정이 충족되지 않아 Greenhouse-Geisser 값으로 

보완하여 분석하였다. 그 결과 지각 폭 조건에 따른 평균 시선 고정 

시간의 주효과가 통계적으로 유의하였다(F(3, 1.525) =19.821, p= .000). 

보통 글 읽기와 같은 No window에서의 평균 시선 고정 시간(M=  

269.093, SE=14.196)이 가장 낮았고, W+1 (M=326.921, SE=31.748), 

W+2 (M=332.935, SE=37.963), 1W (M=547.666, SE=49.943) 순

으로 평균 시선 고정 시간이 높아지는 것으로 나타났다. 이에 따라 

Bonferroni 사후 검정을 실시한 결과, 1W와 No window에서 평균 

시선 고정 시간 간 차이(p= .000), 1W와 W+1에서 평균 시선 고정 

시간 간 차이(p= .000), 1W와 W+2에서 평균 시선 고정 시간 간 차

이(p= .001)가 통계적으로 유의하였다. 반면, No window와 W+1에

서 평균 시선 고정 시간 간 차이(p= .070), No window와 W+2에서 

평균 시선 고정 시간 간 차이(p= .206), W+1과 W+2에서 평균 시선 

고정 시간 간 차이(p=1.000)는 통계적으로 유의하지 않았다. 즉, 지

각 폭의 주효과는 1W에서의 평균 시선 고정 시간이 No window, 

W+1, W+2에서의 평균 시선 고정 시간보다 유의하게 높은 것에서 

기인한 것이다. 

지각 폭에 따른 집단 간 이차상호작용을 살펴본 결과, 두 집단과 

지각 폭 간 평균 시선 고정 시간의 유의미한 상호작용효과가 나타

났다(F(3, 1.525) =8.484, p= .002). 이러한 이차상호작용에 대한 사후

검정으로 SPSS의 LMATRIX와 MMATRIX의 명령어를 통해 사용

자 대비검정을 실시하여 지각 폭 크기에 따른 집단 간 차이가 유의

한지 검증하였다. 이차상호작용 사후검정에서는 다중 상호작용대

비 검증으로 인한 일종 오류(Type-I error)가 증가하는 것을 통제하

기 위해 보정된 알파 값(alpha correction; .05/6= .008)을 적용하여 

α= .008로 검정하고자 한다. 그 결과, No window에서의 집단 간 차

이와 1W에서의 집단 간 차이만이 유의하게 나타났다(p= .001). 한

편, No window에서의 집단 간 차이와 W+1에서의 집단 간 차이는 

유의하지 않았으며(p= .029), No window에서의 집단 간 차이와 

W+2에서의 집단 간 차이도 유의하지 않았다(p= .067). 또한, 1W에

서의 집단 간 차이와 W+1에서의 집단 간 차이와(p= .010) 1W에서

의 집단 간 차이와 W+2에서의 집단 간 차이도 유의하지 않게 나타

났다(p= .017). 마지막으로 W+1에서의 집단 간 차이와 W+2에서의 

집단 간 차이도 유의하지 않게 나타났다(p= .725). 따라서 유의한 

이차상호작용은 문장읽기 과제 수행 시 노년층 집단이 1W에서 평

균적으로 시선을 고정하는 하는 시간(ms)이 청년층 집단에 비해 

Table 5. ANOVA results from the words per second (wps) on sentence reading 
task as a window condition for each group

Distributed source Sum of 
Square

Degree of 
freedom

Mean 
square F p

Between factor
   G 73.772 1 73.772 18.419 .000***
   Error 144.191 36 4.005
Within factor
   PS 54.203 2.087 25.968 40.415 .000***
   PS× G 0.888 2.087 .425 .662 .525
   Error 48.282 75.144 .643

G= Group; PS= Perceptual Span.
***p < .001.

Table 6. Descriptive statistics of mean fixation duration (ms) on sentence 
reading task as a window condition for each group

No-window (ms) 1W (ms) W+1 (ms) W+2 (ms)

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Young (N= 20) 230.42 68.67 321.83 89.66 238.83 78.52 239.48 75.27
Old (N= 18) 307.77 104.42 773.51 437.24 415.01 272.02 426.36 330.63
Avg. 267.06 94.67 535.78 379.74 322.28 212.40 328.02 249.16

ms= millisecond.

Figure 5. Mean fixation duration on sentence reading task for each group and 
window conditions.
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유의하게 증가한 것에 기인한다. 문장읽기 과제에서 지각 폭에 따

른 청년 및 노년 집단 간 평균 시선 고정 시간 분산분석결과는 Ta-

ble 7과 같다. 

논의 및 결론

본 연구는 청년층과 노년층 집단을 대상으로 시선추적기를 사용

하여 지각 폭 크기를 측정하고 청년층과 비교하여 노년층의 지각 

폭 크기 및 변화의 여부와 연령효과가 나타나는 지각 폭 조건을 찾

아보고자 하였다. 따라서 문장읽기 과제를 통해 시선을 추적하여 

지각 폭 조건(No window, 1W, W+1. W+2)에 따른 청년 및 노년 집

단 간 (1) 읽기 이해 정확도, (2) 초당 낱말수, (3) 평균 시선 고정 시간

을 알아본 결과는 다음과 같다.

읽기 이해 정확도 분석 결과, 청년층 및 노년층에서 읽기 이해 정

확도에 유의한 차이를 보이지 않아 집단 간 주효과가 나타나지 않

았다. 이는 두 집단 간 읽기 이해 정확도에 유의미한 차이가 없다는 

기존의 연구(DeDe, 2020; Rayner et al., 2006; Rayner et al., 2009)

와 일치하는 결과이다. 이는 읽기 이해 정확도 과제의 난이도가 높

지 않았기 때문에 인지적 부담이 크지 않아 청년층과 노년층 집단 

모두 높은 정확도를 보였으며, 이로 인해 집단 간 읽기 이해 정확도

에 유의한 차이가 나타나지 않았다고 해석할 수 있다. 노년층의 문

장이해 수행도는 통사적 복잡성(syntactic complexity)이 증가할수

록 문장이해 수행이 더 낮게 나타나는 등(Choi & Jeon, 2019; Nor-

man, Kemper, & Kynette, 1992; Sung et al., 2009) 문장의 제시 유

형에 따라 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 선행연구에 따르면 구

문적으로 복잡한 문장은 노년층의 문장이해 능력을 저하시키며, 

이는 단순한 문장구조에 비해 언어적 처리 부담을 가중시키는 대

표적 요인인 것으로 알려져 있다(Hwang, 2008; Zoh, 1997). 그러나 

본 연구의 문장읽기 과제는 규범어순(Subject-Object-Verb, SOV)

으로 구성된 정형화된 문장(canonical sentence)을 읽고 주어, 목적

어, 도구격 및 처소격 조사의 일치 여부를 판단하여 답하는 과제로 

자극 문장의 구문적 복잡성이 높지 않다. 따라서 두 집단 간 읽기 

이해 정확도에 유의한 차이가 나지 않는 것은 SOV 어순의 비교적 

단순한 구조로 이루어진 자극 문장에 대한 두 집단의 높은 이해 정

확도 및 언어적 처리 부담 저하의 영향으로 연관 지어 생각해볼 수 

있다. 또한, 격조사의 위치가 한국어의 규범어순을 따를 때 문장이

해 정확도가 높다는 선행연구(Hwang & An, 2002)의 결과를 따르

고 있다고 해석할 수 있다. 한편, 청년층 집단의 평균 읽기 이해 정확

도에 비해 노년층 집단의 평균 읽기 이해 정확도가 낮았지만 통계

학적으로 유의하지 않은 것은 본 실험의 문장읽기 과제가 정보를 

짧은 시간동안 저장하는 일차적 기억(primary memory) 능력을 활

용한다는 점에 있다. Bäckman, Small과 Wahlin (2001)에 따르면 

일차적 기억 능력은 정상적인 노화과정에 따른 쇠퇴를 거의 보이지 

않아 단기 기억 폭만을 측정하는 과제에서는 아주 소량의 연령효

과만 관찰된다고 보고하였기 때문이다. 따라서 두 집단 간 평균 읽

기 이해 정확도에 차이가 나타나지만 통계적으로 유의하지는 않았

던 것으로 해석해볼 수 있다.

추가적으로 지각 폭 조건 내 주효과 및 이차상호작용 주효과 또

한 통계적으로 유의하지 않게 나타났다. 더불어 청년층 및 노년층

의 집단 내에서 각 지각 폭 조건에 따른 읽기 이해 정확도에 유의한 

차이가 나지 않았는데, 이러한 결과는 실험 대상자가 주어진 문장

을 읽고 이해하는 데 어려움이 없다는 것을 나타낸다. 즉, 문장을 

읽고 정보를 처리하여 이해하는 데 어려움을 보이지 않아 읽기 자

체에 영향을 미치지 않는다는 것을 의미한다. 따라서 본 연구의 결

과는 청년 및 노년층 집단 모두 주어진 읽기 과제의 문장을 정확하

게 읽고 이해 가능하였다는 것을 입증한다. 전체적으로 종합해보

면 두 집단 모두 인지기능은 정상이었으며, 과제의 난이도가 낮아 

대상자의 인지기능 및 작업기억을 요하는 인지부하가 나타나지 않

았기 때문에 각 집단의 읽기 이해 정확도에 영향을 미치지 않았던 

것으로 해석해볼 수 있다. 또한, 실험에 참여한 대상자 모두 제시된 

Table 7. ANOVA results from the mean fixation duration (ms) on sentence reading task as a window condition for each group

Distributed source Sum of Square Degree of freedom Mean square F p

Between factor
   G 1,885,051.650 1 1,885,051.650 17.297 .000***
   Error 3,923,363.727 36 108,982.326
Within factor
   PS 1,704,285.484 1.525 1,117,716.706 19.821 .000***
   PS× G 729,504.736 1.525 478,429.018 8.484 .002**
   Error 3,095,412.150 54.893 56,390.427

G= Group; PS= Perceptual Span.
**p < .01, ***p < .001.
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문장을 제대로 읽고 있음을 증명하는 결과이기도 하다.

초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간 분석 결과, 두 온라인 측정변

수 모두 청년층 및 노년층 집단 간 유의한 차이를 보여 주효과가 나

타났다. 노년층의 평균 초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간은 청년

층에 비해 유의하게 낮게 나타났는데, 이는 두 집단 간 읽기 능력에 

유의미한 차이가 있다는 기존의 연구(Choi, 2012; DeDe, 2020; Ray-

ner et al, 2006; Rayner et al, 2009, Zabrucky & Moor, 1994)와 일치

하는 결과이다. 이러한 결과는 노년층이 정상적인 노화과정으로 

인해 새로운 정보를 입력할 때 효율적인 부호화(encoding) 전략을 

사용하는 능력의 저하 및 작업기억 능력의 감퇴로 인한 텍스트 기

저 표상 형성의 어려움 때문으로 해석할 수 있다(Caplan et al., 2011; 

Kim, Kang, Yu, & Lee,2018; Moon et al., 2021; Stine-Morrow et al., 

2008). 또한, Payne과 Stine-Morrow (2012)는 노인과 청년에게 복

잡한 구문의 문장을 읽도록 하여 안구운동 양상을 분석한 결과, 청

년과 유사한 수준의 문장 이해도를 보인 노인은 청년에 비해 더 짧

은 어절 단위에서 시선 응시 시간이 증가하고 시선이 더 자주 이전

의 내용으로 회귀했음을 보고하였다. 이러한 결과는 노년층의 부

호화 능력의 감퇴로 인한 읽기의 어려움에 대한 보상행동으로 예

측해볼 수 있으며, 이는 곧 읽기 속도의 저하에 영향을 미칠 수 있

음을 알 수 있다. 

초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간 모두 지각 폭 조건 내 주효과 

또한 통계적으로 유의하였다. 이러한 결과는 1W에서의 초당 낱말

수 및 평균 시선 고정 시간의 수행력이 유의하게 낮기 때문인 것으

로 나타났다. 흥미로운 점은, 노년층과 청년층 집단 모두 1W에서의 

수행도가 유의하게 낮아졌다는 것인데, 이러한 이유는 해당 지각 

폭 조건이 두 집단의 지각 폭 보다 작기 때문으로 해석해볼 수 있다. 

즉, 대상자의 지각 폭 보다 작은 창 크기가 제시될 때 본인의 지각 

폭에 비해 부자연스러운 읽기 처리 조건이 되며, 제한된 언어정보를 

입력한 후 문장이 끝나는 지점에서 이를 유지해야 하기 때문에 인

지적 부담이 증가한 것으로 유추할 수 있다. 따라서 이러한 인지적 

부담의 증가로 인해 1W 조건에서 두 집단 모두 초당 낱말수가 줄어

들고 평균 시선 고정 시간이 증가된 결과가 나타난 것이다. Häikiö, 

Bertram, Hyönä와 Niemi (2009)는 8, 10, 12세 핀란드 학생을 대상

으로 움직이는 창 기법을 사용하여 지각 폭을 측정하는 연구에서 

10세 대상자의 경우 숙련되지 않은 단어 해독(decoding) 능력에 의

해 지각 폭이 가장 작았음을 밝혔다. 따라서 지각 폭이 작은 대상자

들은 작은 창 크기(smaller window size) 조건에서도 자연스러운 

글 읽기가 가능하였지만, 주어진 창 크기 조건에 비해 자신의 지각 

폭이 더 큰 대상자의 경우, 지각하여 정보를 추출할 수 있는 범위의 

일부가 작은 창 크기에 의해 가려져 자연스러운 글 읽기가 저해되

는 결과를 보고하였다(Häikiö et al., 2009). 따라서 본 연구에서도 

가장 작은 창 크기인 1W 조건이 청년 및 노년층 집단의 지각 폭에 

비해 더 작은 창 크기였음을 알 수 있다.

두 집단 및 지각 폭 조건 간 이차상호작용 분석 결과, 평균 시선 

고정 시간에서만 유의한 이차상호작용이 나타났다. 이러한 결과는 

문장읽기 과제 수행 시 노년층 집단이 1W 조건에서 평균적으로 시

선을 고정하는 시간이 청년층에 비해 유의하게 증가한 것에 기인하

며, 이는 기존의 선행연구와 일치하는 결과이다(DeDe, 2020; Rayner 

et al., 2006; Rayner et al., 2009). 노년층 집단이 청년층에 비해 1W 

조건에서 유의하게 평균 시선 고정 시간이 증가한 이유는 해당 지

각 폭 조건의 특성에 있다. 1W는 대상자의 시선이 위치한 고정점의 

단어 1개만을 정상적으로 보여주는 조건이다. 즉, 본 연구에서 제시

한 지각 폭 조건 중 가장 작은 창 크기를 가지고 있다. 이러한 조건

은 독자가 주어진 자극 문장에 대한 언어적 정보를 매우 제한적으

로 얻게 되며, 이에 따른 인지적 부하(cognitive demand)가 증가되

는 결과를 야기한다. 더불어 고정점 단어 밖의 영역이 모두 ‘X’자로 

차폐되어 중심와주변 영역의 시각 및 언어적 정보를 얻지 못하는 

제약은 독자에게 부자연스러운 읽기 처리 조건을 만든다. 이때, 노

년층은 제한적인 정보 제시 조건으로 인해 인지적 부담이 증가되

고, 인지적 자원을 시선 고정 단어에 더 많이 할당하여 청년층에 비

해 평균 시선 고정 시간 증가로 읽기 속도가 저하되는 결과를 초래

한 것으로 해석해볼 수 있다. 따라서 인지처리 부담이 증가된 1W 

조건에서 연령 효과(aging effect)가 가장 크게 나타난 것을 확인할 

수 있다. 이는 창의 크기가 점차 늘어남에 따라 노년층의 평균 시선 

고정 시간도 점차적으로 청년층의 수행력과 유사한 양상으로 변화

되어 1W 조건에서만 집단 간 차이가 유의한 것으로 해석된다.

한편, 본 실험에서는 회귀(regression)와 관련한 온라인 읽기 측

정변수를 살펴보지 못했지만 기존 연구를 참고해 볼 때 노년층의 

유의한 수행력 저하를 읽기 시 나타나는 반복적인 회귀 현상에 의

한 것으로 해석해 볼 수 있다. 노년층 대상자는 청년층 대상자에 비

해 움직이는 창 기법에 대한 적응력이 떨어지기 때문에 더 많은 회

귀 현상이 나타났음을 추측해 볼 수 있다. 노년층과 청년층의 지각 

폭을 비교한 Rayner 등(2009)의 연구에 따르면 노년층과 청년층 모

두 글을 읽을 때 이미 읽었던 부분으로 시선을 다시 이동시키는 회

귀 현상이 나타났음을 보고하였다. 그러나 두 집단의 가장 큰 차이

점은 청년층의 경우 문장의 중간 지점으로 시선이 이동한 반면, 노

년층은 문장의 맨 앞부분으로 시선을 이동하여 회귀하였다는 것

이다. 이는 곧 노년층의 글 읽기 속도를 저하시키는 요인으로 작용

할 수 있음을 나타낸다. 따라서 기존 연구를 통합하여 해당 결과를 

해석해보면, 1W는 매우 제한된 읽기 정보가 주어지는 조건이기 때
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문에 인지적 부담으로 인해 평균 시선 고정 시간이 증가된다. 따라

서 1W 조건과 같이 인지적 부하가 높아진 조건에서 연령 효과가 유

의하게 나타나는 것으로 해석해볼 수 있다.

본 연구의 결과를 종합해보았을 때, 청년층 집단의 지각 폭은 

W+1 (시선 고정 오른쪽으로 평균 2.5-5자)과 W+2 (시선 고정 오른

쪽으로 평균 5-10자) 사이로 예측해볼 수 있다. 이는 W+1과 W+2 

조건 모두 No window에서의 읽기 수행력과 유의한 차이가 나지 

않았으며, 청년층의 지각 폭에 비해 작은 크기의 지각 폭 조건인 

1W에서 비교적 큰 폭으로 수행도가 감소한 본 실험의 결과로 유추

할 수 있다. 즉, W+1과 W+2가 청년층의 지각 폭 크기와 비슷했기 

때문에 두 지각 폭 조건의 읽기 수행도에 큰 영향을 미치지 않은 것

으로 해석할 수 있다. 이는, 우리 글 읽기에서 청년층의 지각 폭 크

기를 왼쪽으로 1자, 오른쪽으로 6-7자로 추정한 Choi와 Koh (2009)

의 연구와 유사한 결과이다. 

반면, 노년층 집단의 지각 폭은 W+1 (시선 고정 오른쪽으로 평균 

2.5-5자)으로 예측해볼 수 있었다. 1W에서 노년층 집단의 초당 낱

말수 및 평균 시선 고정 시간의 수행도가 유의하게 낮았는데, 이는 

노년층 기존의 지각 폭 크기 보다 창 크기가 작아 시야가 방해되는 

효과로 인해 부자연스러운 읽기 조건이 형성되며, 제한된 창 크기

로 인한 인지부하의 증가로 설명할 수 있다. 반면, 노년층 대상자에

게 W+2 조건을 제시하였을 때, W+1 크기의 지각 폭으로는 우측으

로 한 단어가 더 제공이 되어도 중심와주변 미리보기 효과를 통한 

유익한 정보 추출에 한계가 있기 때문에 초당 낱말수 및 평균 시선 

고정 시간에 큰 영향을 미치지 못한 것으로 해석할 수 있다.

본 연구는 청년층 집단과 비교하여 어떠한 수준의 지각 폭에서 

노화로 인한 연령효과가 나타났는지 온라인 측정변수를 통해 보다 

객관적으로 확인하였다. 그 결과, 선행연구와 대부분 일치하는 모

습을 통해 언어권에 따른 문자의 특성과 관계없이 노화의 효과가 

나타난 것을 확인한 점에서 그 의의가 있다. 노년층의 지각 폭을 살

펴보는 것은 노화에 따른 변화를 감지하는 것과 더불어 언어장애 

또는 읽기에 어려움을 가진 집단의 특성을 파악하기 위한 기초 연

구로서 의미가 있으며, 노화에 따른 신경언어장애군에게 나타나는 

읽기의 어려움 및 제한된 지각 폭으로 인해 온라인 처리 과정에서 

나타나는 문제점을 파악하는 데 기여할 수 있다는 점에서 임상적 

의의가 있다. 

후속연구에 대한 제언은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 측정하

지 않은 도약 길이(forward saccade length), 회기적 도약 길이(re-

gressive saccade length), 회기 횟수(number of regressions), 건너뛰

기 빈도(skipping rates) 등과 같은 다양한 시선추적 측정변수를 분

석하여 더욱 정확한 읽기 지각 폭을 확인할 것을 제언한다. 둘째, 본 

연구는 다소 높은 교육년수 및 젊은 연령층의 노인을 대상으로 하

였기 때문에 연구결과의 일반화에 한계가 있다. 따라서 후속연구에

서는 읽기 이해 능력의 손상과 관련한 읽기 지각 폭의 특성을 잘 보

여줄 수 있는 연구대상으로 연구를 진행할 필요가 있다. 셋째, 본 연

구의 지각 폭 측정 과제에서는 자극 문장들이 동일한 구문으로 반

복되어 다소 긴 실험 시간 동안 반복적으로 제시되었기 때문에 노

년층 대상자의 초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간의 수행도에 부

정적 영향을 미치거나, 문장 처리 및 이해 과정에서 자동화 및 패턴

화가 발생했을 가능성이 있다. 따라서 과제의 난이도를 저해하지 

않는 선에서 보다 다양하고 복잡한 구조의 문장을 제시하거나, 적

절한 길이의 문단 단위에서의 실험을 시도하여 노화에 따른 연령효

과 및 지각 폭의 변화를 면밀히 확인할 필요가 있다. 또한, 한글의 

특성을 반영한 문장의 복잡성, 단어 빈도와 예측성(predictability) 

등과 같은 통사론적 효과와 지각 폭의 상관관계를 살펴봄으로써 

한글 사용자의 지각 폭을 다각도로 측정하려는 노력이 필요하다고 

사료된다. 
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Appendix 1. 문장읽기과제 자극 목록

문항 문장

  1 목표 문장 선생님이 교실에서 걸레로 더러운 창문을 닦는다.

  2 누나가 옥상에서 망원경으로 빛나는 별을 본다.

  3 엄마가 거실에서 망치로 단단한 호두를 깬다.

  4 아빠가 마당에서 도끼로 커다란 장작을 팬다.

  5 동생이 놀이터에서 모래로 높은 탑을 쌓는다. 

  6 누나가 거실에서 라디오로 시끄러운 음악을 튼다.

  7 엄마가 안방에서 드라이기로 젖은 머리를 말린다. 

  8 오빠가 운동장에서 방망이로 날아오는 공을 친다.

  9 할머니가 주방에서 바가지로 하얀 쌀을 푼다.

10 할아버지가 밭에서 낫으로 무성한 잡초를 벤다.

11 메꿈질 문장 염색을 하려다가 결국 언니는 파마를 했다.

12 도서관에서 상아는 수학 공부를 열심히 했다.

13 수업은 끝났지만 선생님은 시험지 채점으로 바쁘다.

14 옷을 단정하게 입는 것을 엄마는 좋아한다.

15 속담을 쓰는 용진이는 스스로 대견하다고 느낀다.

16 목표 문장 선생님이 교실에서 막대기로 낡은 칠판을 가리킨다.

17 동생이 책상에서 색연필로 귀여운 토끼를 그린다.

18 선생님이 학교에서 가위로 네모난 종이를 자른다.

19 삼촌이 창고에서 망치로 뾰족한 못을 박는다.

20 오빠가 마당에서 빗자루로 떨어진 낙엽을 쓴다.

21 할아버지가 마당에서 모자로 뜨거운 햇빛을 가린다.

22 아빠가 바다에서 카메라로 멋진 사진을 찍는다.

23 언니가 복도에서 걸레로 까만 얼룩을 닦는다.

24 엄마가 창고에서 손전등으로 빛바랜 사진을 비춘다.

25 언니가 책상에서 테이프로 찢어진 사진을 붙인다.

26 메꿈질 문장 어제 백화점 앞에서 민수는 선생님을 만났다..

27 동물들은 호랑이가 낮잠을 자면 조용히 한다.

28 과자를 동생이 흘려서 이모부가 걸레로 닦았다.

29 초조한 표정으로 아버지는 응급실 앞에 서있다.

30 화를 내고 소리치며 영재는 민지를 째려본다.

31 목표 문장 할아버지가 병원에서 수건으로 식은 땀을 닦는다.

32 누나가 공원에서 빨대로 시원한 주스를 마신다.

33 어부가 바다에서 그물로 싱싱한 물고기를 잡는다.

34 직원이 백화점에서 포장지로 비싼 넥타이를 싼다.

35 농부가 밭에서 트럭으로 신선한 채소를 옮긴다.

36 아빠가 화장실에서 면도기로 지저분한 수염을 깎는다.

37 엄마가 부엌에서 세제로 더러운 그릇을 닦는다.

38 오빠가 마당에서 페인트로 오래된 책상을 칠한다.

39 형이 화장실에서 족집게로 굵은 털을 뽑는다.

40 아빠가 산에서 톱으로 두꺼운 나무를 자른다.

41 메꿈질 문장 잔디가 사람들의 발에 밟혀서 엉망진창이다.

42 반에서 일등을 해서 지연이는 용돈을 받았다.

43 미진이네 떡볶이 가게 아주머니는 인심이 후하다.

44 이야기를 잘 하는 여우를 개구리가 좋아한다.

45 생일날 선물로 받은 귀걸이를 수민이가 잃어버렸다.

문항 문장

46 목표 문장 엄마가 주방에서 주걱으로 삶은 콩을 뒤적인다.

47 고모가 집에서 핸드폰으로 중요한 전화를 받는다. 

48 형이 창고에서 드라이버로 녹슨 나사를 조인다.

49 할아버지가 서재에서 돋보기로 작은 글씨를 본다.

50 누나가 화장실에서 비누로 더러운 손을 씻는다.

51 사냥꾼이 산에서 총으로 달리는 사슴을 잡는다.

52 언니가 학원에서 색종이로 예쁜 한복을 접는다.

53 누나가 거실에서 붕대로 아픈 다리를 감싼다.

54 엄마가 거실에서 다리미로 구겨진 셔츠를 편다.

55 할머니가 부엌에서 칼로 딱딱한 당근을 썬다.

56 메꿈질 문장 텔레비전을 보면서 고모는 뜨개질을 하고 있다.

57 사탕가게를 빤히 바라보는 어린아이가 울고 있다.

58 신기한 물건들이 지영이의 노란 가방에 들어있다.

59 상당한 양의 바나나를 원숭이가 한입에 먹었다.

60 결혼식이 끝나고 바닷가 근처의 식당으로 향했다.

Appendix 1. Continued

(Continued to the next)
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Appendix 2. 창 크기 조건 및 문장이해 질문 예시

창 크기 조건 예시 문장

1 No window 누나가 화장실에서 비누로 더러운 손을 씻는다.

2 1W 누나가 XXXXX XXX XXX XX XXX.
     *

3 W+1 누나가 화장실에서 XXX XXX XX XXX.
     *

4 W+2 누나가 화장실에서 비누로 XXX XX XXX.
     *

문장 이해  
   질문

주어 할머니가 손을 씻었습니까?

목적어 누나가 발을 씻었습니까?

도구격 조사 누나가 안경으로 손을 씻었습니까?

처소격 조사 누나가 지하철에서 손을 씻었습니까?

*=독자의 시선 고정 위치; No window=전체 문장; 1W=시선고정단어 1개; 
W+1=시선고정단어 1개+우측단어 1개; W+2= 시선고정단어 1개+우측단어 
2개.
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국문초록

시선추적을 통해 살펴본 노화에 따른 읽기 지각 폭 차이

신현지1·성지은1·조윤재2

1이화여자대학교 대학원 언어병리학과, 2캘리포니아 대학교 버클리 통계학과

배경 및 목적: 본 연구에서는 노화에 따른 지각 폭이 읽기 능력에 미치는 영향을 시선추적기법을 이용한 온라인 읽기 측정변수를 통해 

확인하고자 하였다. 방법: 청년층 20명과 노년층 18명을 대상으로 문장이해 질문과 지각 폭 측정 과제를 통해 오프라인(읽기 이해 정확

도) 및 온라인 측정변수(초당 낱말수, 평균 시선 고정 시간)를 분석하였다. 결과: 첫째, 읽기 이해 정확도를 살펴본 결과, 청년층 및 노년

층에서 읽기 이해 정확도에 유의한 차이를 보이지 않았다. 둘째, 초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간 모두 두 집단 간 유의한 수행력 차

이를 보였다. 또한, 두 집단 모두 1W 조건에서 초당 낱말수 및 평균 시선 고정 시간의 수행력이 유의하게 낮았으며, 평균 시선 고정 시간

의 경우 청년층에 비해 노년층이 더 오래 시선을 고정하는 양상을 보였다. 이는 1W 조건이 시야를 방해하며, 제한된 언어정보 제시로 인

해 인지부하가 증가한 조건에서 노년층이 더 큰 어려움을 보인 것으로 해석할 수 있다. 논의 및 결론: 본 연구를 통해 청년층의 지각 폭

은 W+1 과 W+2사이, 노년층의 지각 폭은 W+1으로 예측해볼 수 있었다. 또한, 청년층 집단과의 비교를 통해 어떠한 수준의 지각 폭에

서 노화로 인한 연령효과가 나타났는지 온라인 측정변수를 통해 확인할 수 있었다.

핵심어: 노화, 지각 폭, 시선추적연구, 움직이는 창 기법, 읽기

본 연구는 2022년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 국가과학기술연구회 창의형 융합연구사업(No. CAP21052-000)의 지원 및 정부

(과학기술정보통신부)의 재원으로 한국연구재단(No. 2022R1A2C2005062)의 지원, 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 

수행된 기초연구사업임(No. NRF-2022R1I1A4063209).

본 논문은 제1저자(신현지)의 석사학위논문을 발췌 및 수정한 것임.
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