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Reliability and Validity of the CAP for Computer Access 
Assessment of Persons with Physical Disabilities
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Department of Rehabilitation Technology, Korea Nazarene University, Cheonan, Korea 

Purpose: The purpose of this study was to develop a computer access assessment tool for persons with physical disabilities and to evaluate 
reliability and validity. 
Methods: We developed a computerized Computer access Assessment Program (CAP) through many kinds of literature review and tools 
analysis for evaluation of computer access, task analysis of fundamental input devices operation and expert review. The CAP data were ob-
tained from 105 normal university students and 16 students with physical disabilities. The test items of CAP are composed of four timed 
mouse tasks, four timed keyboard tasks, and a timed scanning task. Thus, the software measures user performance in skills needed for 
computer interaction, such as keyboard and pointer use, navigating through menus, and scanning. To determine the validity of these mea-
surements, we compared data on CAP reports to a Compass report. Compass software allows an evaluator for assessment of an individual’s 
computer input skills. 
Results: Results of this study showed that the CAP had high internal consistency, reliability of test-retest, concurrent validity, and conver-
gent validity. 
Conclusion: Therefore, the CAP is appropriate for evaluation and determination of computer access skill of persons with physical disabili-
ties. It is possible to get clear quantitative data on performance when providing computer access services if you can use the CAP data. Us-
ing this quantitative evidence, insights can be gained into the specific nature of any difficulties experienced by persons with physical dis-
abilities and find wise solutions. 
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서 론

정보통신 기술의 발전과 인터넷 사용이 장애인에게 많은 긍정적 기

회를 제공하면서 컴퓨터는 일상에서 중요한 도구가 되었고, 장애인

이 많은 기능적 활동을 수행할 수 있도록 도움을 준다.1,2 그러나 장애

인은 장애의 특성에 따라 컴퓨터 사용에 제약을 받으며, 특히 지체 

및 뇌병변 장애인은 주로 운동장애를 동반하여 운동기능, 조작기능, 

도달기능, 지지기능 등 상지 관련 기능의 문제로 인해 컴퓨터 사용에 

어려움이 있다.3-5 따라서 일반 키보드나 마우스 사용이 어려운 지체

장애인을 위해 확대키보드와 미니키보드, 조이스틱, 안구조절 마우

스 등 다양한 대체입력장치들이 개발되었고, 재활치료사와 특수교

사 등 다양한 재활전문가들이 이러한 컴퓨터 접근기술(computer ac-

cess technology, CAT) 서비스를 제공하고 있다.6 

성공적인 CAT 서비스를 위해서는 사용자의 기능수준과 컴퓨터 

사용 시의 문제점을 증명해야 하고, 문제를 해결할 수 있는 가장 적합

한 입력기기를 선택해야 한다. 또한 시스템을 적합하게 사용할 수 있

도록 사용자 훈련과 인터페이스 적합성의 유지를 위한 지속적인 사

후관리가 요구된다. 이들 문제 중 어느 하나라도 성공적으로 해결되

지 못한다면 CAT 서비스에 소요된 인적, 물적 자원의 낭비와 장애인

의 컴퓨터 사용 및 테크놀로지 사용을 포기하는 원인이 된다.7 그러

나 보고된 바에 의하면 대부분 이러한 문제들을 해결하지 못하고 있

으며, 컴퓨터를 소유하고 있는 많은 장애인들이 CAT의 도움을 받지 
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못하고 있는 것으로 조사되었다.8 보편적인 키보드와 마우스를 대체

하는 다양한 제품들이 개발되어 판매되고 있는 상황에서 사용자는 

자신에게 적합한 대체입력장치를 선택하기가 더욱 어려워졌다. 한 두 

번의 시험사용 후에 제품을 구입하게 되면 나중에 자신의 필요와 요

구에 맞지 않아 사용을 포기하고, 컴퓨터 접근성 효율은 떨어지지만 

어쩔 수 없이 일반 키보드와 마우스를 통해 컴퓨터를 사용하고 있는 

실정이다. 이러한 컴퓨터 접근성에 대한 문제를 해결하기 위해 다양

한 방법들이 사용되고 있으나 각 개인의 특성을 고려한 CAT 선택은 

무엇보다도 정확하고 체계적인 평가가 선행되어야 한다.9 

그동안 컴퓨터 접근성 평가는 전문가에 의한 임상관찰법이 가장 

보편적으로 사용되어 왔다. 그러나 정확하고 객관적인 체계가 부족

하여 적합한 CAT를 선정하기 어렵고, 전문가의 경험과 숙련도에 의

해 평가 결과가 좌우되는 문제점도 지적되고 있다.6 최근에는 임상관

찰법이나 매뉴얼 평가도구의 한계를 극복하고 정량적인 데이터를 통

해 컴퓨터 접근성의 문제를 증명하며, 개인에게 가장 적합한 CAT를 

추천할 수 있도록 컴퓨터 기반 평가도구들이 개발되고 있다. 그중 

Compass 프로그램은 속도 및 정확도 측정의 정밀성은 물론 광범위

한 사용성 평가가 수행되어 사용 편리성이 입증된 컴퓨터 접근성 평

가 도구다.10 국내에서는 Physical Characteristics Assessment 등 외국의 

매뉴얼 평가도구를 번역하여 사용하거나 이를 참조한 매뉴얼 평가도

구 개발 사례가 있었으나 임상에서 사용되지는 못하였다.11 다행히 최

근 국내에서도 컴퓨터 기반 평가 프로그램의 개발과 도입 필요성을 

인식하여 몇몇 연구가 진행되었다.12,13 그러나 공통적으로 국외 평가 

프로그램의 핵심 내용만을 설계에 반영하여 사용자의 요구에 부합

하는 기능 검사를 맞춤 계획 할 수 없거나 문자입력 검사를 타 프로

그램과 연동해야 하는 등 지체장애인의 컴퓨터 접근성 평가의 필수 

항목이 반영되지 못한 문제점이 있었다. 또한 장애인을 대상으로 평

가도구의 신뢰도와 타당도 검증이 이루어지지 않아 임상에서 사용

되지 못하고 있다. 

컴퓨터 정보화 사회에서 치료사는 흔히 클라이언트의 컴퓨터 접

근성을 증진시키는 전문가로 추천되어 왔지만 실제로는 다양한 어려

움에 직면하게 된다.2 물리치료사는 컴퓨터 대체입력장치 같은 일상

생활보조기기를 처방하고 사용할 수 있도록 훈련시킬 수 있는 가장 

이상적인 위치에 있으나 임상에서의 활용 실태와 인식은 매우 저조

한 것으로 조사되고 있다.14 무수히 많이 개발되어 출시되는 컴퓨터 

보조기기를 올바르게 선택하고 사용할 수 있도록 하기 위해서는 무

엇보다도 정확하고 객관적인 평가 시스템의 확보가 선결되어야 한다. 

본 연구는 정확하고 체계적인 평가를 통해 지체장애인의 컴퓨터 

접근성 증진을 돕는 컴퓨터 기반의 Computer access Assessment Pro-

gram (CAP)을 설계 구현하고, 신뢰도와 타당도를 검증하고자 실시하

였다. 

연구방법

1. 연구 대상자

연구에 참여한 대상자는 마우스와 키보드 등 컴퓨터 입력장치 사용

에 문제가 없는 20대의 신체 건강한 대학생 105명이었다. 그리고 뇌병

변 또는 지체장애로 진단받은 16명의 장애학생이 참여했으며, 이들

은 모두 컴퓨터를 사용하고 있고 정도의 차이는 있으나 운동장애로 

인해 컴퓨터 입력장치 사용에 제약이 있는 대상자로 구성하였다. 또

한 평가 내용을 보고 이해할 수 있으며 평가 시 사용하는 포인팅기기

와 키보드를 사용할 수 있는 학생이었다. 필요에 따라 손목지지대와 

같은 개인 소유의 액세서리를 사용하였으나 모든 대상자가 일반 키

보드와 마우스를 사용하여 과제를 수행하였다. 장애학생의 과제수

행에 영향을 미칠 수 있는 근 긴장도는 Modified Ashworh Scale을 통

해 평가하여 G0에서 G1+ 등급의 학생들로 선정하였고, 손 기능은 

manual ability classification system (MACS) I에서 III 등급의 학생들을 

선정하였다. 실험을 실시하기 전 모든 대상자에게 실험 내용과 과정, 

연구 목적에 대해 설명하였고, 실험 참여에 대한 동의를 구하였다. 대

상자의 일반적 특성은 Table 1과 같다.

2. 연구 도구

1) CAP

CAP은 평가를 수행하는 동안 자동적으로 속도와 정확도 등을 측정

Table 1. General characteristics of participants

Domain (university students) Frequency (%) Domain (disability students) Frequency (%)

Age (year) 21.05±1.29 Age (year) 22.62±5.13

Gender Male 57 (54.3) Gender Male 9 (56.3)

Female 48 (45.7) Female 7 (43.7)

Years of computer use (year) <5 0 (0) Years of computer use (year) <5 5 (31.3)

5-10 18 (17.1) 5-10 9 (56.2)

≥10 87 (82.9) ≥10 2 (12.5)

Total 105 (100) Total 16 (100)
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하여 기록하고, 이해하기 쉽게 정량적 데이터를 요약 리포트 할 뿐만 

아니라 상세내역을 제공하여 두 개 이상의 데이터를 비교 분석할 수 

있는 기능이 제공된다. 프로그램은 사용자 관리, 환경설정, 테스트 수

행, 리포트 관리 등 네 가지의 기능구조로 되어 있다. 사용자 관리에

서 신규 사용자 등록 및 기존 사용자 관리가 가능하다(Figure 1). 사용

자 정보입력이 끝나고 ‘사용자 등록’을 클릭하면 ‘테스트 항목 선택’ 창

이 나타나고, 필요한 테스트 항목을 추가하거나 제거할 수 있다. 테스

트 항목 중 마우스 사용기술은 클릭, 더블클릭, 드래그 & 드롭으로 구

성되며, 키보드 사용기술은 한글 및 영문으로 제시되는 문자, 단어, 

문장의 입력 정확도와 반응시간을 측정한다. 스캐닝은 스위치, 마우

스, 키보드 등과 같은 입력기기의 스캐닝 수행 능력을 평가하는 것으

로, 화면에 제시되는 문자, 기호 등을 보고 해당하는 문자, 기호 등에 

커서가 활성화 되었을 때 선택하면 된다. 메뉴 사용기술은 창에 제시

되는 메뉴 항목을 메뉴 바에서 정확하게 찾아 선택할 수 있는지를 평

가한다. 테스트를 선택하면 ‘선택 테스트 목록’에 제시되고, 하단의 

‘저장하기’를 클릭하면 ‘테스트 목록’ 창으로 전환된다(Figure 2). ‘테스

트 목록’ 창을 보면, ‘① 테스트 목록 메인 창’ 옆에 ‘② 테스트 툴 바’가 

있다. 현재 상태에서는 ‘항목추가’만 활성화되어 있으나 테스트 목록

에서 각 테스트를 선택하면 ‘설정관리’, ‘평가수행’, ‘항목제거’ 등이 활

성화되고, ‘설정관리’를 클릭하면 개별 테스트마다 환경설정을 위한 

창이 나타난다. 드래그/드롭을 위한 ‘환경설정’ 창을 보면, 좌측 상단

의 ‘평가 관리명’은 현재 진행하는 테스트의 이름을 평가자가 원하는 

이름으로 변경할 수 있고, 추후 테스트 결과를 비교분석할 때 테스

트 이름별로 구분이 가능하다. ‘설정 관리명’은 같은 드래그/드롭 테스

트일지라도 환경설정을 다르게 구성하였다면, 이름을 변경해서 저장

하여 추후 테스트 결과를 비교분석할 때 환경설정별 구분이 가능하

도록 하였다. ‘피드백 설정’은 테스트 중 사용자의 정 반응과 오 반응

을 구별하여 청각 또는 시각적 피드백을 제공하는 기능을 한다. 따라

서 입력장치 사용훈련 시 청각 또는 시각적 피드백을 통해 동기부여 

및 훈련 효과의 증진을 기대할 수 있다. 화면 좌측의 ‘세부 항목 설정’

은 테스트 횟수와 과제수행을 위한 제한시간, 표적 간 출현시간 등을 

대상자의 수준에 맞게 설정할 수 있다(Figure 3).

환경설정이 완료되면 저장하고 테스트 툴 바의 ‘평가수행’ 버튼을 

누르면 테스트가 시작된다. 예를 들어 클릭 테스트의 경우 화면에 표

적물이 나타나면 마우스 등의 포인팅기기를 사용하여 정확하게 커

Figure 1. ‘User registration’ window.

Figure 3. ‘Set up for drag/drop test’ window.

Figure 2. ‘Test lists’ window.
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서를 이동시키고 클릭 버튼을 누르면 된다. 표적물을 정확하게 클릭

하거나 표적물이 아닌 위치에서 클릭하게 되면 각각을 정 반응과 오 

반응으로 인식하고 다음 표적물이 제시된다. 또한 환경설정에서 정

한 최대 제한시간이 초과해도 다음 표적물이 자동으로 제시된다. 테

스트를 중도에 중지하거나 종료해야 하는 경우에는 좌측 상단에 있

는 ‘테스트 종료’ 버튼을 누르면 ‘테스트 목록’ 창으로 되돌아간다. 

테스트 툴 바의 ‘리포트 보기’를 클릭하면 실행한 테스트의 결과를 

확인할 수 있다(Figure 4). 드래그/드롭 테스트의 평가결과 리포트를 

보면, 화면 좌측의 ‘실행환경 설정 정보’를 통해 환경설정에 관한 정보

를 한 눈에 볼 수 있고, ‘메모’는 테스트 수행 중 특이사항 등을 기재할 

수 있다. 우측에 제시되는 ‘요약 리포트’와 ‘상세내역’은 과제수행의 성

공 여부, 소요된 최대 시간과 최소 시간, 평균 시간, 정확도 등에 대한 

정량적 데이터를 제공한다. ‘트레이스 뷰’는 표적물이 나타난 위치와 

커서를 움직여 드래그/드롭까지의 위치관계 궤적을 나타내고 있다. 

따라서 ‘요약 리포트’와 ‘상세내역’에서 제공하는 정량적 데이터와 함

께 실질적인 커서의 이동 궤적을 확인하다 보면 과제수행 시 문제가 

되는 원인을 알 수 있다. 예를 들면, 불수의 운동으로 커서의 이동 초

기나 중기에 이동 궤적이 벗어나는지 또는 표적물에 커서를 정확하

게 위치시키는 데 어려움이 있는지를 판단할 수 있어, 이들 특성을 고

려한 최적의 입력장치 선택이 가능하다. ‘요약 리포트’와 ‘상세내역’의 

데이터는 복사하여 엑셀이나 한글/워드에 데이터 업로드 할 수 있어 

이차적 통계분석이나 자료 활용이 용이하다. 그리고 테스트 툴 바의 

‘결과 비교분석’ 버튼을 클릭하면 2개 이상의 테스트 결과를 그래프

로 비교 분석하여 제시한다. 평가 대상자의 회기 당 반응속도를 그래

프로 제시하고 목표치를 설정하여 자신의 현재 수준과의 비교가 가

능하도록 하여 컴퓨터 접근성 수준의 변화 추이와 훈련 효과 등을 쉽

게 확인할 수 있도록 해준다. 

2) Compass 프로그램

Compass는 공인타당도 비교를 위해 사용하였으며, 문자입력은 물론 

마우스 또는 포인터, 그리고 스위치 사용 같은 다양한 종류의 컴퓨터 

상호작용 기술을 측정할 수 있어 널리 사용되고 있다. Compass는 속

도 및 정확도 측정의 정밀성 검사는 물론 광범위한 사용성 평가가 수

행되어 사용편리성도 입증되었다. 재검사 신뢰도는 모든 항목에서 

0.80 이상이었고, 프로그램 구성의 일관성을 측정하는 Cronbach’s α 

값은 0.77로 나타나 전반적인 컴퓨터 사용기술을 실질적으로 측정할 

수 있는 도구다.5,15 검사항목은 포인팅, 스캐닝, 문자입력의 3가지와 

세부 항목 8가지의 기능을 검사한다. 스캐닝은 제시되는 문자와 동일

한 문자를 행렬 상자에서 스캐닝 방식으로 선택하는 것으로, 중증장

애인이 스위치 사용을 통한 컴퓨터 접근성을 검사하는 것이다. 본 연

구에서는 포인팅의 3가지 항목(클릭, 드래그, 메뉴)과 스캐닝, 그리고 

영어 문자입력(단어, 문장) 등 총 6가지 항목을 검사하였다. 환경설정

은 개별 장애학생의 운동 능력과 과제 수행력에 기초하여 과제수행 

제한시간, 타깃의 크기와 형태, 거리를 조정하여 CAP의 환경설정과 

동일하거나 유사한 조건에서 실험하였다. 

3. 검사절차

1) 검사 기간 및 환경

검사 기간은 2013년 9월부터 2014년 4월까지 7개월 동안 실시하였으

며, 검사는 보조공학을 전공한 작업치료사로, 컴퓨터 접근성 관련 

실무경력을 갖춘 전문가 1인이 실시하였다. 검사 장소는 측정 결과에 

영향을 주는 환경 변화를 최소화하기 위해 컴퓨터 워크스테이션이 

갖추어진 실습실에서 진행하였다. 높낮이 조절이 가능한 컴퓨터 테

이블과 의자를 사용하여 대상자의 신체 크기에 맞게 자유롭게 조정

하였고, 검사에 사용된 입력장치는 일반 키보드와 마우스를 사용하

였다. 

2) CAP 검사항목 구성 및 환경설정

CAP의 검사항목은 포인팅 4가지 항목(클릭, 더블클릭, 드래그/드롭, 

메뉴 찾기), 스캐닝, 그리고 문자입력 4가지 항목(한글 단어 및 문장입

력, 영어 단어 및 문장입력) 등 총 9가지로 구성하였고, 일반 대학생은 

모든 항목을 검사하였으나 장애학생은 영어 문자입력(단어와 문장

입력) 검사는 실시하지 않았다. 포인팅 검사를 위한 환경설정은 모두 

동일하게 테스트 횟수 12회, 최대 제한시간 8초, 표적 간 출현시간 2

초, 표적물 이동경로 무작위, 표적물 크기 60으로 하였으며 청각적 피

드백을 제공하였다. 메뉴는 테스트 횟수 8회, 최대 제한시간 8초, 폰트

는 바탕체, 검정색, 크기 20으로 설정하였다. 스캐닝은 테스트 횟수 8

Figure 4. ‘Detailed outcome report for drag/drop test’ window.
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회, 최대 제한 반복횟수 3회, 표적 간 출현시간 2초, 스캐닝 표적물 이

동시간은 행간 이동과 열 간 이동 모두 3초로 설정하였다. 단어와 문

장입력의 폰트는 바탕체, 검정색, 크기 20으로 설정하였고, 표적 간 출

현시간은 2초로 하였다. 그리고 단어입력의 경우 테스트 횟수는 8회, 

최대 제한시간은 20초로 하였으며, 문장입력의 경우 테스트 횟수 4

회, 최대 제한시간은 60초로 설정하였다. 

4. 자료 분석

CAP의 타당도와 신뢰도 검증을 위한 자료처리 및 분석은 SPSS 12.0 

통계 패키지 프로그램을 사용하였다.   공인타당도 검증을 위해 

Compass 프로그램과의 상관계수를 산출하였고, 수렴 타당도는 평가

항목 사이의 상관계수를 산출하였다. 그리고 검사-재검사 신뢰도 검

증을 위해 Pearson의 적률상관계수를 산출하였고, 내적 일관성 신뢰

도 검증을 위해 Cronbach’s α 계수를 산출하였다. 

결 과

1. CAP의 공인 타당도 검증

Compass 프로그램과의 상관계수를 산출한 결과, 본 연구에서 개발

한 CAP과 Compass는 전체적으로 유의한 정적 상관이 있는 것으로 

나타났다(r= 0.42, p < 0.01). 하위 검사항목별로 살펴보면, 스캐닝이 

r= 0.6, 영어 문자입력은 r= 0.62, 포인팅은 r= 0.43으로 나타나 모두 통

계적으로 유의한 상관관계를 보였다(p < 0.01) (Table 2).

2. CAP의 수렴타당도 검증

CAP의 수렴 타당도를 알아보기 위해 하위 검사항목 간의 상관계수

를 산출한 결과 r= 0.12에서 r= 0.40까지 나타났고, 하위 검사항목과 

CAP 전체와의 상관계수는 포인팅 r= 0.21 (p < 0.05), 한글 문자입력 

r= 0.40 (p < 0.01), 영어 문자입력 r= 0.38 (p < 0.01)로 나타나 높은 수준

의 타당도를 보였다(Table 3). 

3. CAP의 검사-재검사 신뢰도 검증

CAP의 검사-재검사 신뢰도를 알아보기 위해 2주 간격으로 실시한 검

사-재검사 자료의 Pearson 적률상관계수를 산출한 결과 전체적으로 

일반 대학생 r= 0.82, 지체장애학생 r= 0.84로 나타나 모두 높은 상관

관계를 보였다(p < 0.01). 일반 대학생의 하위 검사항목별 신뢰도 계수

를 살펴보면, 포인팅 r= 0.89, 스캐닝 r= 0.73, 한글 문자입력 r= 0.79, 영

어 문자입력 r= 0.69로 나타나 포인팅과 한글 문자입력, 그리고 스캐

닝에서 비교적 높은 재검사 신뢰도를 보였다. 지체장애학생의 하위 

검사항목별 신뢰도 계수는 포인팅 r= 0.85, 스캐닝 r= 0.68, 한글 문자

입력 r= 0.89로 나타나 한글 문자입력과 포인팅 과제수행에서의 재검

사 신뢰도가 높게 나타났다(Table 4). 

4. CAP의 내적 일관성 신뢰도 검증

CAP의 내적 일관성 신뢰도를 알아보기 위해 Cronbach’s α 값을 산출

한 결과, 신뢰도 계수는 전체적으로 일반 대학생 0.63, 지체장애학생 

0.79로 나타나 중등도의 높은 신뢰도 수준을 보였다. 일반 대학생의 

하위 검사항목별 Cronbach’s α 값을 살펴보면, 포인팅 0.84, 스캐닝 

0.38, 문자입력 0.65로 나타나 포인팅과 문자입력에서 높은 신뢰도를 

보였다. 지체장애학생의 하위 검사항목별 Cronbach’s α 값을 살펴보

면, 포인팅 0.75, 스캐닝 0.65, 문자입력 0.86으로 나타나 전체적으로 모

든 항목에서 신뢰도가 높게 나타났다(Table 5). 

Table 2. Concurrent validity of the CAP with relevant areas of the 
Compass

CAP

Compass Pointing Scanning Text entry (English) Total

0.43* 0.66* 0.62* 0.42*

*p<0.01.

Table 3. Convergent validity of the CAP

CAP Pointing Scanning
Text entry
(Korean)

Text entry
(English)

Total

Pointing 1.00

Scanning 0.04 1.00

Text entry (Korean) 0.12 0.02 1.00

Text entry (English) 0.15 0.05 0.33* 1.00

Total 0.21** 0.18 0.40* 0.38* 1.00

*p<0.01; **p<0.05.

Table 4. Test-retest reliability of the CAP

Test items
Test-retest reliability correlation coefficient

University students Students with physical disabilities

Pointing 0.89 0.85

Scanning 0.73 0.68

Text entry (Korean) 0.79 0.89

Text entry (English) 0.69 -

Total 0.82 0.86

Table 5. Internal consistency of the CAP

Test items
University students

Students with 
physical disabilities

Number of items Cronbach’ α Number of items Cronbach’ α

Pointing 4 0.84 4 0.75

Scanning 1 0.38 1 0.65

Text entry 4 0.65 2 0.86

Total 9 0.63 7 0.79
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고 찰

그동안 외국의 평가도구를 참고하여 베타 버전의 컴퓨터 접근성 평가

도구 개발이 시도되었으나 타당도와 신뢰도 검증이 이루어지지 못하

였다. 그리고 국외의 매뉴얼 도구를 번역하여 사용하는 방법은 도구

번역에 대한 국제 지침이 지켜지지 않고 문화적 차이로 인해 사용이 

제한적이다.16,17 본 연구는 이러한 배경에서 컴퓨터 기반의 접근성 평

가도구인 CAP을 설계 구현하였고, 타당도와 신뢰도를 검증하고자 실

시하였다. 컴퓨터 입력장치 사용을 위한 필수적인 능력과 기능적 상

호작용을 측정할 수 있는 시스템을 개발하려면 관련 문헌을 고찰하

고 가장 보편적으로 행해지는 상호작용 요소와 과제를 분석해야 한

다.18 따라서 본 연구서도 관련 분야의 다양한 문헌 고찰과 평가도구 

분석, 기초적인 입력장치 조작에 관한 과제분석, 그리고 전문가 자문 

및 임상 유용성 평가를 통해 개발과 수정이 반복적으로 이루어졌다. 

컴퓨터 접근성 평가에 있어 속도, 정확도, 그리고 효율은 운동 능력

에 대한 지표이자 입력장치 조작 능력을 평가하는 방법이다. 효율은 

커서가 이동하는 동안의 안정성을 말하며, 커서의 이동 궤적과 이동

흔적의 부드러움을 탐지하는 것이다.19 CAP은 이러한 모든 변수를 측

정할 수 있도록 설계하여 정량적 측정은 물론 정성적 측정이 가능한 

장점이 있다. 또한 컴퓨터 기반 평가도구는 사용자의 요구에 부합하

는 기능 검사를 맞춤 계획할 수 있어야 한다. 즉 화면의 물체 크기와 

색상, 과제의 인지적 복잡성 등을 말한다. 또한 기능 검사는 연속적인 

프레젠테이션이 유사하여 이전의 수행력과 비교할 수 있어야 하나 

검사 내용이 학습되지 않도록 동일하지 않게 설계되어야 한다.20 CAP 

역시 이들 요인을 고려하여 설계 구현하였고 ‘resource’ 파일에 직접 평

가자가 수행 과제를 등록, 삭제할 수 있도록 엔진 튜닝이 가능한 유연

한 구조를 가졌다. 예를 들면, 문자입력 검사 시 평가자가 직접 사용자

의 수준에 맞는 문장을 선별하여 등록할 수 있다. 포인팅 검사를 위

한 표적물은 단순한 사각형이나 원형 형태뿐만 아니라 아이들이 좋

아하는 ‘뽀로로’ 이미지나 특정 이미지를 등록하여 사용할 수 있으므

로 평가 및 훈련에 대한 흥미와 동기부여를 높여줄 수 있도록 하였다. 

그리고 과제수행의 난이도를 수직적 구조로 구성하여 다양한 기능

수준에 맞게 조정할 수 있다. 

지난 수십 년 동안 컴퓨터 기술의 발전과 함께 측정 및 평가 현장

에서 컴퓨터 기반 검사가 뚜렷한 증가를 보이고 있다. 특히 컴퓨터 접

근성 평가는 직접적인 컴퓨터와의 상호작용을 통해 검사가 수행되는 

전산화 기반 평가도구가 신뢰도를 높일 수 있다. 장애인의 운동능력

이나 기능을 평가하기 위해 전산화된 측정을 통해 이미 개발된 측정

방법과 평가 과정을 체계화 할 수 있고, 기존의 측정방법들과 동질성

을 갖는지의 검증을 거쳐 표준화 자료를 구축할 수도 있다.21 따라서 

평가도구가 개발될 때에는 평가목적에 부합한지의 타당도와 신뢰도

가 검증되어야 한다. 본 연구에서는 105명의 일반 대학생과 함께 16명

의 지체장애학생을 대상으로 검사-재검사 신뢰도와 내적 일관성 신

뢰도를 알아보았다. 이들 신뢰도는 지체장애인의 평가를 위해 검사

도구가 활용되는 경우 중요한 정보를 제공한다. 검사-재검사 신뢰도

는 연속적인 기능 검사 수행 시 사용자 점수가 얼마나 일치하는지를 

보여주는 것으로, 연속적인 순서 효과로 나타나는 변화를 이해할 수 

있기 때문에 연속적인 CAP 검사를 통해 데이터를 더 잘 이해할 수 있

다. 내적 일관성 신뢰도는 검사항목 사이의 유사성 또는 측정의 일치

도를 추정하는 방법으로 사용자의 컴퓨터 입력 기술이 각기 다르기 

때문에 개별 사용자의 CAP 점수가 다른지 여부를 알려준다.22 연구 

결과 검사-재검사 자료의 상관계수는 일반 대학생의 경우 r= .82로 높

은 신뢰도를 보였고, 영어 문자입력(r= .69)을 제외한 모든 검사항목에

서 0.7 이상의 신뢰할만한 수준을 보였다. 지체장애학생의 경우에는 

r= .86으로 좀 더 높은 신뢰도를 보여 스캐닝(r= .68)을 제외한 모든 검

사항목에서 높은 검사-재검사 신뢰도 기준인 0.8 이상을 나타냈다. 이

는 15명의 장애인을 대상으로 Compass 프로그램의 검사-재검사 신

뢰도를 연구한 Koester 등15의 연구와 유사한 결과였다. 내적 일관성 

신뢰도 검증 결과 Cronbach α값은 일반 대학생의 경우 0.63으로 중등

도의 신뢰도 수준을 보였으나 지체장애학생은 0.79로 높게 나타났다. 

Cronbach α값은 구성을 이루는 단일성을 측정하는 변수 설정이 얼마

나 잘 되었는가를 측정하는 것이다. 본 연구에서 관찰된 중등도의 높

은 α값은 CAP 검사항목이 전반적인 컴퓨터 사용 기술을 측정하는데 

적합하다는 의미이다. 그러나 각 검사가 독립된 기능을 측정하기 때

문에 매우 높은 일치성을 예측하기는 힘들었다. α값이 더 높게 측정

되지 않은 이유가 바로 이 때문이다. Compass 프로그램의 내적 일관

성을 측정한 Koester 등15도 α값은 0.6에서 0.8 사이가 이상적이고, 이

는 검사항목이 불필요한 중복 없이 전반적인 컴퓨터 입력기능을 검

사하기 때문이라고 하였다. 

장애인을 대상으로 한 연구는 비장애인을 대상으로 한 연구와 달

리 대상자 표집에 한계가 있다. 따라서 특정 장애유형의 인원과 분포 

특성을 고려하여 피험자의 특성과의 관계를 상관분석이나 집단차이 

분석으로 알아보아도 무관하다.21 이는 사전에 집단 간 차이를 논리

적으로 예상하고, 실제로 수집된 자료에서 예상된 방향으로 집단 간

에 차이가 나타난다면 타당도의 증거로 해석할 수 있기 때문이다. 타

당도를 확인하기 위해 내적 구조 검토와 외적 관계 검토를 실시해야 

하는데 내적 구조의 검토는 관찰된 변인들 간의 내적 관계를 알아보

기 위한 것으로 구성 타당도를 통해 검증된다. 즉 검사의 구인을 정확

하게 측정하고 있고, 가능한 가장 정확한 준거 검사 도구를 이용하는 

것이 중요하다.23 Compass는 구성타당도 측정을 통해 컴퓨터에서 문

자입력과 포인팅기기 사용, 그리고 스위치 작업 수행 등 기능 검사를 

이루는 요인 구성을 확인하였다. 본 연구에서 설계 구현한 CAP은 
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Compass 검사항목을 참고하였기에 구성타당도 검증은 생략하였고, 

Compass 프로그램과의 상관관계를 분석하여 공인 타당도를 검증하

고자 하였다. 그 결과 포인팅과 스캐닝, 그리고 문자입력 검사에서 모

두 통계적으로 유의한 상관관계를 보였다. 또한 CAP의 수렴타당도를 

알아보기 위한 하위 검사항목 간 상관계수도 통계적으로 유의하게 

나타났다. 이론적으로 수렴타당도를 측정하는 직접적인 방법은 같

은 특성을 다른 방법으로 측정했을 때 그 방법간의 상관계수를 산출

하여 구하게 된다. 그러나 본 연구에서는 컴퓨터 접근성의 다면적 특

성을 포인팅과 스캐닝, 그리고 문자입력이라는 각기 다른 방법으로 

측정하였기에 통계적 유의성에도 불구하고 상관계수가 높게 나타나

지 않았다. 즉 스캐닝 기술과 문자입력 또는 포인팅 기술이 갖는 과제

수행의 특성 차이로 인해 각 하위 항목간의 상관계수가 낮게 나타났

다고 사료된다. 

결론적으로 논의한 바와 같이 본 연구에서 설계 구현한 CAP은 타

당도와 신뢰도가 입증되어 지체장애인의 컴퓨터 접근성을 평가하는 

도구로 적합하다고 판단된다. 따라서 컴퓨터 입력장치를 사용한 과

제 수행력의 명확한 양적 정보를 얻을 수 있어, 전문가는 이러한 양적 

정보를 해석함으로써 사용자의 컴퓨터 접근성 문제를 증명할 수 있

고 이를 해결할 수 있는 구체적 해결방안을 제시할 수 있을 것이다. 

예를 들어, 불수의운동으로 소 근육 운동조절에 어려움이 있는 사용

자가 일반키보드보다 확대키보드를 사용했을 때 입력 정확도 및 속

도가 향상되었다는 CAP 데이터가 확보된다면 확대키보드를 추천하

여 컴퓨터 접근성을 향상시킬 수 있음을 의미한다. 또한 사용 가능한 

다양한 인터페이스의 예측 수행력을 비교할 수 있고, 훈련 중재 계획

을 수립할 수 있음은 물론 시간 경과에 따른 사용자의 능력 변화 및 

중재 효과를 측정할 수 있을 것이다. 그러나 지체장애인의 컴퓨터 접

근성에 영향을 미치는 요인은 CAP를 통해 얻을 수 있는 양적 정보 외

에 다양한 변수가 작용하므로 이들 요인을 고려한 서비스 중재가 요

구되며, 정량적 데이터와 함께 컴퓨터 사용에 영향을 미칠 수 있는 작

업환경 같은 외적 요인들을 반영한 연구도 필요하다고 생각한다. 
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