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박진희·이정학 . 고주파수 청력손실이 말소리인지에 미치는 영향 . 『언어청각장애연구』 , 2 0 0 1, 제

6권 , 제 1호 , 174 - 19 0. 청력손실 중 감각신경성 난청은 고주파수의 손실이 가장 보편적이며 그에

따른 말소리인지도도 저조한 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 고주파수 난청을 모의실험한 정

상군과 실제의 고주파수 난청군을 대상으로 말소리인지도를 검사하여 고주파수 난청이 말소리인

지에 미치는 영향을 살펴보았다. 정상인 20명을 대상으로 저음여과기(low- pass filter)를 사용하

여 각 절단 주파수 1, 1.5, 2, 3, 4kHz를 기준으로 여과시켜 고주파수 난청을 모의실험하였고 10

명의 고주파수 난청인을 대상으로 말소리인지도 검사를 실시하여 자극강도별로 비교하였다. 모의

실험군에서는 자극주파수를 여과하지 않은 상태(no- filtering)와 비교할 때 절단주파수 3kHz이상

에서는 말소리인지도가 비슷하게 좋았으며 절단 주파수 2kHz이하에서는 자극제시강도가 커져도

고심도의 말소리인지도 손실이 나타났다. 최고의 말소리인지도는 약 40- 50dBHL에서 보였으며

70dBHL에서는 모든 주파수대역에서 말소리인지가 저하되어 어음의 왜곡현상을 보였다.

Ⅰ. 서 론

청력손실의 양상에서 고주파수 난청은 가장 보편적인 유형이다. 그 대부분은 노인성 난청이

고 소음성 난청, 때론 이독성 약물에 의한 난청등이 대표적인데 난청의 유형은 보통 감각신경성 난

청이며 그 정도는 다양하다. 감각신경성 난청의 병변은 주로 와우의 기저부위에서 시작된 것으로

알려져 있고, 주원인으로 고주파수 소리자극에 의한 등골족판(s tap e dial foot p lat e)의 움직임 때문

에 발생한 압력의 변화, 정원창을 통한 감염이나 독성물질의 침입 또는 충분하지 못한 혈관 분포

등으로 알려져 있다(Hogan & T urner , 1998).

난청환자에게는 순음청력검사를 통해 감각신경성 난청으로 판명되면 다음 단계로 말소리청

취역치(sp e e ch r e ception thr es h old , SRT )와 말소리인지도(wor d r e cognition s cor e , WRS) 검사

를 시행하게 되는데 정상이나 전음성 난청인 경우는 35 - 40 dBHL에서 최고의 인지도를 보이며 인

지도 곡선을 통해서 정상과 전음성, 미로성, 후미로성 난청의 종류를 예측하기도 한다. 최고의 말소

리인지도는 전음성 요소의 영향을 크게 받지 않고 내이를 포함한 청각전도로 및 청각중추까지의 병

변을 주로 반영한다. 말소리인지도가 감소할수록 반드시 청력역치가 증가하는 것은 아닌데 그 이유

는 감각신경성 난청의 원인질환이 많고 장애부위와 정도가 다양하기 때문이다(赤井貞康, 1990 ; 田

知住子, 1990). 특히 감각신경성 난청자중 고주파수의 손실이 두드러진 사람에 있어서 가장 어려운

상황은 대화할 때 알아듣기 힘들고 특히 조용히 말하거나 주변소음이 시끄러울 때 더욱 그렇다. 실

제로 이러한 유형의 난청은 수술이나 치료가 불가능하므로 보청기의 착용이 최선책일 수 있다.

보청기 적합(fit ting)에 있어서 가장 큰 목표는 말소리신호(s p ee ch s ign al)를 난청이 있는 주

파수에서 증폭시켜 주어 청취력을 극대화시키는 것이다. 또한 난청자가 특정 주파수내에 있는 말소



리 정보를 어떻게 잘 이용하는가에 대한 효용성의 척도로 조음지수(ar ticulation index , AI)를 이용

하여 각 개인에 따라 청력을 수량화하는 작업을 통해 말소리인지도를 검증해 왔다(ANSI, 1969).

P as coe (1975)는 고주파수 난청자들에게 추가적으로 고주파수 정보를 제공함으로 말소리인지도를

향상시킬 수 있다고 했으며 Skinner (1980)와 Sulliv an e t al.( 1992)은 역치를 호전시켜주고 고주파

수 정보를 추가하면 언어인지능력의 향상을 기대할 수 있다고 했다. 이와는 달리 Murr ay &

Byrn e (1986)은 추가적인 고주파수 정보제공이 고주파수 난청자들에게 효과가 없는 경우가 있는데

그것은 청각구조 내에서 고주파수를 향상시킬 때 음성신호의 왜곡현상을 경험하기 때문이라고 주

장했다. 따라서 더 낮은 주파수를 증폭시키는 것이 더욱 효과적일 수 있다고 제안했다. Van

T as e ll(1986)은 정상인을 대상으로 여과기와 차폐(masking)를 사용하여 청력손실을 모의실험한

연구에서 정반응과 오반응의 백분율로 언어인지능력을 측정하였는데 피검자 중 약 절반이 감각신

경성 난청의 결과와 거의 비슷하였으나, 나머지 반은 다른 결과를 보였다. Zur ek &

Delh orn e (1986)도 청력손실을 모의실험하기 위해 정상인에게 차폐소음(mas king n ois e )을 사용하

여 말소리인지도를 측정하였는데 소음상황에서 많은 난청자들의 결과와 비슷하다고 하였다. 이와

관련하여 T urn er & Robb(1987)는 정상인과 난청인에 있어서 파열음을 인식하는데 주파수 단서

가청력(sp e ctr al cue audibility)이 주는 효과를 조사 하였다. 이 연구에서는 6개의 파열음 + 모음

을 여과기를 이용하여 각 피검자의 음소마다의 말소리인지능력을 비교하였다. 전반적으로 난청인

의 말소리인지력이 정상인보다 낮았는데, 특히 고주파수 난청자가 저주파수 난청자보다 더 낮은 경

향을 보였다. Hog an & T urn er (1998)는 난청의 정도와 가청어음(audible sp e e ch) 정보를 이용할

수 있는 가능성 사이의 관계를 조사하기 위해 고주파수 대역에서 증폭된 말소리정보를 다양한 고주

파수 난청자에게 제시하였다. 저음 절단주파수(low - p as s cutoff- fr equency)의 증가에 따라 말소

리인지도를 분석하였는데 특히 3kHz 이상에서 청력역치가 55dBHL을 넘을 때는 고주파수에서 가

청력이 높아져도 말소리인지도는 향상되지 않았다. 따라서 그들은 55dBHL의 청력역치가 보청기를

조절하는 데 임상적으로 중요한 지점이라고 주장하였다.

일반적으로 저주파수는 거의 정상이나 고주파수 대역에서 손상이 있는 난청인은 고주파수성

가청조건을 최대로 해준다 하여도 그것이 최고의 말소리인지도를 제공하지 못하며 주파수변별력도

반드시 향상되는 것은 아니다. 특히 60 dBHL이상의 청력손실이 있는 감각신경성 난청자들에 있어

서 말소리인지에 대한 어려움이 더욱 크게 나타나는 것으로 알려져 있다. 그것은 와우의 손상이 외

모세포에 국한된 것이 아니라 내모세포에도 영향을 주기 때문에 역치상 강도에서의 주파수 변별력

이 감소하고 청력역치와 불쾌수준의 차이, 즉 역동범위(dyn amic r ang e)가 좁아지는 음량누가현상

(loudn ess r e cr uitment ph en omen on)으로 인해 가청력(audibility)이 저하되기 때문이다

(Rank ovic , 199 1). 이는 실제로 고주파수 난청자들이 보청기를 착용할 경우 고주파수에서 큰 이득

을 제공하여도 반드시 말소리인지도가 향상되지 않는 경우를 설명해 주고 있다.

이러한 연구들은 보청기를 적합할 때 소리의 질과 말소리인지도의 측면에서 최적 증폭정도를

처방하는 근거를 제시하고 있다. 그러나 상기의 결과들은 영어말소리에 근거한 것이기 때문에 한국

어말소리에 그대로 적용하기에는 무리가 있다. 그러므로 본 연구는 고주파수 대역에 난청이 한국어

의 말소리인지도에 미치는 영향을 주파수별 여과기를 이용하여 모의 실험으로 알아보고자 하였다.
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Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

정상인 20귀와 고주파수 난청인 10귀를 대상으로 하였다. 정상인은 남자 10명, 여자 10명이

며 연령대는 20세에서 45세로 평균 30세이고 청력역치가 모든 주파수에서 20dBHL 이하이다. 고

주파수성난청자 10명은 고막운동성 검사에서 정상이고 기도와 골도 청력역치의

<표 - 1> 난청군의 청력평균, 표준편차 및 범위
(n=10)

주파수(Hz) 평균(dBHL) 표준편차(dBHL) 범위

500

1000

2000

4000

16

18

33

7 2

5

9

17

11

15

25

50

40



차이가 10 dBHL 이하인 감각신경성 난청으로 중추신경병변을 가진 대상은 제외되었다. 이들의 주

파수별 청력역치의 평균과 표준편차는 <표 - 1>과 같다.

<표 - 2>와 같이 고주파수 난청인은 남자 8명, 여자 2명이고 연령대는 35 - 80세로 평균 53

세 였다. 1kHz 이하에서는 대부분 정상이나 2000Hz에서는 정상 또는 경중도의 청력손실을 보이다

가 4kHz이상에서는 중고도의 청력손실을 보였다. 또한 말소리청취역치는 모든 대상자가 20 dBHL

이하였으며, 말소리인지도는 보통 대화음의 강도인 50 dBHL에서 제시하였을 때 평균 88%(SD

12 .53)로 나타났다.

<표 - 2> 난청인의 주파수별 청각역치, 말소리청취역치 및 말소리인지도

피험자 성별 연령 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz SRT WRS

S 1

S 2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S 10

M

M

M

M

M

M

M

M

F

F

5 1

54

62

38

39

62

35

4 2

80

65

20

10

20

10

10

15

15

15

20

25

35

10

25

10

10

10

20

10

25

25

40

60

30

10

55

10

35

35

25

20

75

75

50

65

60

50

95

55

70

70

NR

80

90

90

90

60

90

60

80

80

15

15

20

10

10

10

20

20

15

15

75

90

90

100

100

95

60

80

90

95

2 . 검사절차

고주파수 난청을 모의 실험한 정상인과 실제 고주파수 난청인의 말소리인지도를 비교하기 위

해 유의미 단음절어 4개의 표 200단어(함태영, 1962)를 사용하였다. 한 개의 표당 단어가 50개씩

구성되어 있는데 각 실험조건에서 사용되는 말소리표 마다의 중복을 피하고 학습으로 인해 정답을

예측할 수 있는 부분을 줄이기 위해 각 표의 말소리를 무작위로 배열하여 16개의 표로 다시 작성하

였다. 말소리검사에 필요한 음성 데이터는 29세의 여성 목소리를 청력검사기(Gr as on Stadler , GSI

10)의 음성모드를 통해서 직접 노트북 컴퓨터에 44 .1kHz s ampling r at e와 16 bit digital for m을

이용하여 기록하였다.

실험에 있어서 기본적으로 어음청취역치와 말소리인지도 검사를 실시하게 되는데 정상인에

게 고주파수 난청의 모의실험을 위해 사용된 주파수별 여과과정은 다음과 같다. 먼저 녹음된 검사

음은 60 dB/ octav e의 r eje ction s lop e를 이용하여 저음통과여과기(low - pass filter : Maltab ,

v ers ion 5 .2)를 사용하여 5개 절단주파수(cutoff- fr e quen cy : 1, 1.5 , 2 , 3 , 4kHz)에서 실시하였다.

이렇게 4kHz이하의 각 주파수에서 여과된 말소리표들은 다시 MP 3로 s ample r ate 128 kbit/s e c

mon o로 저장하였다. 이는 정상인에게 1kHz이상의 대역에서 있을 수 있는 고주파수 청력손실을 모

의 실험한 과정이다. <그림 - 1>은 저음통과여과기를 사용하여 절단주파수별로 여과된 반응을 그

래프로 보여주고 있다. 여과된 자극소리에 검사표 16개를 컴퓨터에 입력하여 Mads en사의 청력검
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사기로 헤드폰(T DH39)을 통해 대상자에게 제시되었다.

20명의 정상인 피검자들은 소음이 29dBA인 방음실에서 검사가 실시되었으며 먼저 말소리청

취역치를 구하고 말소리인지도는 절단주파수에 따른 6개의 실험조건(n o- filter ing , 4kHz이하,

3kHz이하, 2kHz이하, 1.5kHz이하, 1kHz이하)에서 각각 단음절을 들려주고 따라 말하도록 지시한

후 맞는 수의 백분율을 구하였다. 10명의 난청자들은 여과하지 않은 조건에서만 실시하였으며 과

정은 정상인과 동일하게 실시하였다. 자료처리를 위해 먼저 모의 실험군의 n o- filter ing 조건과 5

개 filt er ing 조건의 평균을 분석(t - tes t) 하였으며 또한 난청군과 모의실험군의 6개 조건을 각각 비

교(t - tes t) 하였다.

<그림 - 1> 절단주파수가 1, 2, 3, 4kHz일 때 제시된 자극소리의 형태



Ⅲ. 결 과

1. 모의실험군에서 자극강도에 따른 절단주파수별 말소리인지도 비교

모의실험군의 자극강도에 따른 6개 실험조건의 결과는 <표 - 3>에 나타난 바와 같다. 주파수

를 여과하지 않은 상태와 절단 주파수가 1, 1.5 , 2 , 3 , 4kHz인 조건에서 자극강도를 20 - 70 dBHL로

조정하였을 때 말소리인지도를 측정하여 평균과 표준편차를 구하였다.

<표 - 3> 모의실험군의 자극강도와 절단주파수에 따른 말소리인지도의 평균과 표준편차

절단주파수

자극강도

no
filte ring 4kHz 3kHz 2kHz 1.5kHz 1kHz

20dBHL
99

(1.57)
85

(8.78)
8 2

(7.56)
6 2

(10.74)
4 6

(9.78)
27

(7.34)

30dBHL
99

(1.11)
93

(5.35)
9 1

(5.50)
75

(8.89)
55

(7.69)
29

(7.94)

40dBHL
99

(0.6 1)
97

(4.55)
96

(4.88)
86

(4.47)
6 1

(6.86)
38

(7.79)

50dBHL
99

(0.6 1)
94

(5.05)
97

(4.49)
84

(6.59)
67

(8.92)
35

(12.72)

60dBHL
100

(0.00)
94

(5.15)
90

(7.11)
85

(7.36)
66

(18.40)
3 2

(13.58)

70dBHL
97

(3.15)
90

(5.94)
88

(5.40)
79

(8.34)
6 2

10.4 2)
25

(6.11)

자극강도 20 - 30dBHL에서 여과하지 않는 상태와 비교하여 보면, 절단주파수 1kHz와

1.5kHz에서 많은 차이를 보이나, 2kHz에서는 약간의 상승을 보이다가 3kHz와 4kHz에서는 다시

인지도가 높아졌다. 자극강도 40 - 50dBHL에서는 여과하지 않은 상태와 비교할 때 절단주파수

1kHz와 1.5kHz에서 역시 큰 차이를 보이고 2kHz에서는 많이 향상되었으며, 3kHz와 4kHz에서는

여과하지 않은 상태와 비슷하게 인지도가 높아졌다. 자극강도 60 - 70 dBHL에서도 여과하지 않은

상태에 비하여 1kHz와 1.5kHz에서 인지도가 크게 떨어졌으며 2kHz이상에서는 점차 향상되었다.

또한 각 절단주파수에서 말소리인지도가 최고인 자극강도를 살펴보았는데 1, 2 , 4kHz에서는

40 dBHL이었으며, 1.5와 3kHz에서는 50 dBHL이었다. 대체적으로 40 - 50 dBHL에서 최고의 말소리

인지도가 나타났으며 자극강도가 70dBHL로 증가되었을 때는 모는 주파수에서 어음인지도가 감소

하였다.

통계적 검증을 하기 위하여 여과하지 않은 조건과 각 절단주파수의 말소리이해도를 모든 자

극강도에서 t - tes t로 분석하였다. 20 - 30 dBHL과 60 - 70dBHL에서는 모든 주파수에서 유의한 차이

를 보였지만, 40 - 50dBHL에서는 2kHz 이하에서만 유의한 차이를 보였다(<표 - 4 > 참조) .

<표 - 4> 자극강도에 따라서 모의실험군의 여과하지 않은 조건에 대한 각 절단주파수별
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말소리인지도의 비교

4kHz 3kHz 2kHz 1.5kHz 1kHz

20dBHL

30dBHL

40dBHL

50dBHL

60dBHL

70dBHL

0 .000 *

0 .000 *

0 .036

0 .089

0 .00 1*

0 .000 *

0.000 *

0.000 *

0.0 12

0.0 15

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *

0.000 *
*p＜

0.01

2 . 모의실험군과 난청군의 비교

보통 대화음의 강도인 50 dBHL에서 난청군의 말소리인지도(88%)를 각 절단주파수에서 모의

실험군의 말소리인지도와 비교하기 위하여 t - tes t를 실시하였다(<표 - 5> 참조) . 모의실험군의 절

단주파수 1.5kHz와 2kHz를 제외하고는 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p <0 .0 5).

<표 - 5> 자극강도 50 dBHL에서 난청군과 절단주파수별 모의실험군의 말소리인지도

모의실험군

난청군 no
filte r ing 4kHz 3kHz 2kHz 1.5kHz 1kHz

Me an(%) 88 99 94 97 85 67 3 2

SD(%)
P - value

12.53 0.6 1
0.0 12*

5.0 5
0.00 1*

4 .49
0 .046 *

6.59
0 .537

8.92
0.05 2

12.7 2
0 .00 2*

*p＜0.05



Ⅳ. 고 찰

본 연구는 고주파수 난청을 모의실험한 정상군과 실제 고주파수 난청군을 대상으로 말소리인

지도를 검사하여 고주파수 난청이 말소리인지에 미치는 영향을 알아보았다. 모의실험군의 결과에

의하면 속삭이는 소리에 해당하는 20 - 30dBHL의 제시강도에서는 3 - 4kHz 이상의 정보를 여과하

면 말소리인지의 저하를 보였으나, 보통 대화음 강도인 40 - 50 dBHL에서는 3 - 4kHz 이상의 정보를

여과하여도 말소리인지가 거의 저하되질 않았고, 제시강도가 비교적 큰 60 - 70 dBHL에서는

3 - 4kHz이상의 정보를 여과하면 여과하지 않은 상황의 말소리인지와 다소 차이를 보였다. 즉 3kHz

이상의 고주파수에서 난청이 있을 때 보통의 대화음에서는 말소리인지도에 영향을 미치지 않지만,

속삭이는 소리 또는 주변배경이 시끄러운 상황에서는 어느 정도 영향을 받는 것으로 나타났다. 특

히 절단주파수가 2kHz이하일 때는 제시강도에 상관없이 전반적으로 말소리인지에 상당한 영향을

주고 있다.

Goe tzinger (1978)는 말소리인지도에 근거한 장애정도를 90 - 100 %는 정상, 75 - 90 %는 경도

(s light)장애, 60 - 70 %는 중도(moder at e)장애, 50 - 60 %는 고도(s ever e )장애로 50% 미만은 심도

(pr ofoundly)장애로 구분하였다. 그의 구분을 본 연구의 모의실험 결과에 응용하면, 보통 말소리

강도(40 - 50 dBHL)에서 절단주파수가 2kHz이면, 즉 2kHz이상의 정보를 제공받지 못하면 경도장

애를 보이기 시작하고, 1.5kHz이상의 정보가 유실되면 중도장애, 1kHz이상의 정보가 유실되면 심

도장애로 구분할 수 있다. 이와 같은 사실은 고주파수 특히 2kHz이상의 정보가 말소리인지에 미치

는 영향이 크다는 것을 시사하고 있다.

자극강도 50 dBHL 일 때 절단주파수 4kHz(94%)와 1kHz(35%)에서 모의실험군의 말소리인

지도가 큰 차이(60 %)를 나타내었는데, 이는 말소리인지의 주파수 의존 성향을 보여주고 있다. 특

히, 보통 대화음의 크기(40 - 50 dBHL)에서는 3 - 4kHz이상의 정보를 여과하여도 여과하지 않은 경

우와 유의한 차이가 없었다는 점은 P arkins & Newall(1990)의 보고에서와 마찬가지로 고주파수

난청자의 보청기 적합시 3kHz 이상 주파수의 증폭을 억제해도 말소리인지에 크게 영향을 미치지

는 않을 것이라고 생각한다. 하지만 대화음의 크기가 작거나(20 - 30 dBHL) 클때는(60 - 70 dBHL)

3kHz 이상의 정보가 말소리인지에 상당한 영향을 미치기 때문에 소리의 왜곡 또는 피드백 문제가

없다면 3kHz 이상의 주파수 대역에서도 증폭을 하는 것이 청각장애인에게 도움이 될 것이다.

실제 난청군은 2kHz에서 정상 또는 경도의 청력손실로 시작되어 4kHz에서 고도의 청력손실

을 가지므로 가청범위가 유사한 모의실험군의 절단주파수 3 - 4kHz 조건이었다. 그러나 난청군의

말소리인지도가 모의실험군보다 낮았으며, 절단주파수 2kHz의 결과와 비슷하였다. 이것은 가청범

위가 유사해도 난청인의 말소리인지 능력이 건청인보다 떨어지므로 모의실험군보다 말소리인지도

가 떨어지는 것으로 생각된다.

모의실험군에서 대부분의 실험조건에서 자극강도 40 - 50 dBHL일 때 최고명료도를 보이다가

70 dBHL 상황에서 말소리인지의 저하를 보이는데 이는 고주파수에서 고심도의 청력손실이 있는

경우 보청기의 증폭이득으로 말소리정보를 제공하여도 실질적으로 말소리인지도가 향상하지 않는

이유를 설명하고 있다(van T as e ll, 1993). 특히 청력손실정도가 60dBHL이상이면 와우의 손상이
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외모세포에 국한 된 것이 아니라 내모세포에도 영향을 줄 수 있기 때문에 그러한 현상이 나타나는

것으로 추정할 수 있다. 또한 고심도의 난청은 음성신호의 작은 크기 변화에도 민감하게 반응하는

음량누가현상 때문에 반드시 증폭기의 물리적 이득이 말소리인지도의 향상으로 연결되지 못한다.

절단주파수 1과 1.5kHz의 실험조건은 일반적으로 500Hz까지는 정상이나 그 이후의 주파수

에서 고심도의 난청을 수반하는 고주파수 급경사형(s te eply s loping) 난청을 모의 실험한 경우이

다. 말소리인지도에서 중도 및 심도의 심각한 손실을 보였고 실제 난청인의 말소리인지 상황을 추

정해 볼 수 있었다. 이러한 청력손실 형태는 필요에 따라 보청기를 착용해야 할 경우 많은 어려움

을 겪게 된다. 보청기를 통해 난청이 있는 주파수만을 증폭하기는 상당히 어려워서 보청기 조절과

관련된 난청자의 불편이 빈번하다. 그러나 최근 디지털 보청기의 개발은 다채널 방식으로 이러한

불편을 줄이고 말소리인지도를 향상시킬 수 있는 계기가 되었다. 더 나아가 감각신경성 난청인에게

보다 듣기 편하고 말소리인지도가 높아지는 보청기의 개발을 위해 선행되어야 할 것은 감각신경성

이 가지는 여러 가지 특성에 대한 파악이라고 생각한다. 난청의 현상을 정확히 모의하기는 매우 어

려운 작업이지만 말소리인지도 측면에서 증폭의 잇점이 주파수 의존적인지, 아니면 기타 증폭압축

비, 주파수 압축비, 회로입력수준 등의 영향을 받는지에 대한 다각적인 연구가 필요하다고 본다.

Ⅴ. 결 론

정상인을 대상으로 고주파수 난청을 모의실험하기 위해 절단주파수 1, 1.5 , 2 , 3 , 4kHz에서

말소리인지도를 자극강도별로 분석하였으며 실제 고주파수 난청군의 말소리인지도와 비교하여 다

음과 같은 결과를 얻을 수 있었다. 첫째, 여과하지 않은 상태와 절단 주파수별로 여과한 경우의 말

소리인지를 비교하면 절단주파수 2kHz 이하에서는 모든 말소리 강도에서 유의한 차이를 보였으나,

절단주파수 3- 4kHz에서는 작거나 큰 말소리 강도에서만 유의한 차이를 보였다. 즉 보통 대화음에

서는 3kHz 이상의 고주파수 정보가 말소리이해도에 큰 영향을 주지 않았으나, 작거나 큰소리일 때

는 상당한 영향을 주었다. 둘째, 모의실험군의 최고 말소리이해도는 40 - 50dBHL에서 나타났으며

70 dBHL에서는 모든 실험조건에서 말소리인지가 저하되었다. 셋째, 보통 대화음의 강도인

50 dBHL에서 난청군과 모의실험군의 비교에서 절단주파수 1.5와 2kHz 제외하고 모두 통계적으로

유의한 차이를 보였다. 즉 고주파수 난청군과 유사한 모의실험군은 절단주파수 1.5- 2kHz로 나타

났다.

이러한 결과로 고주파수 난청이 자극음의 강도에 따라서 말소리인지에 어떠한 영향을 미치는

지를 알 수 있었다. 이는 보청기 적합시 난청인의 주파수대역에 따른 청력손실 특성과 최적증폭정

도를 예측하는데 중요한 자료가 될 것이다. 하지만 모의실험군과 유사한 난청군의 자료를 충분히

구한 다음 비교하면 더 유용한 결과를 얻을 수 있을 것으로 생각한다.
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<부록 - 1> 유의미 단음절어표 16개 리스트

표 1 표 2 표 3 표 4

1. 귀 26. 향 1. 혀 26. 굼 1. 눈 26. 힘 1. 글 26. 밭

2. 힘 27. 법 2. 독 27. 흉 2. 공 27. 귤 2. 집 27. 깨

3. 논 28. 산 3. 잠 28. 뇌 3. 길 28. 면 3. 꿈 28. 연

4. 맛 29. 골 4. 복 29. 역 4. 옷 39. 농 4. 선 29. 못

5. 솔 30. 짐 5. 운 30. 멍 5. 밥 30. 삽 5. 목 30. 절

6. 잔 3 1 녹 6. 갓 3 1. 쌀 6. 섬 3 1. 무 6. 앞 3 1. 광

7. 국 3 2 끌 7. 쉰 32. 범 7. 돈 3 2. 암 7. 넷 3 2. 서

8. 솜 33 통 8. 납 33. 코 8. 장 33. 굿 8. 벽 33. 달

9. 닭 34 삼 9. 문 34. 깃 9. 극 34. 틀 9. 상 34. 젓

10. 옆 35 뽕 10. 곳 35. 발 10. 춤 35. 떡 10. 돌 35. 쌈

11. 불 36 되 11. 숲 36. 등 11. 먹 36. 매 11. 틈 36. 묵

12. 남 37 폴 12. 종 37. 질 12. 솟 37. 엿 12. 겹 37. 뱀

13. 숫 38 설 13. 답 38. 터 13. 방 38. 죄 13. 육 38. 만

14. 감 39 뜻 14. 책 39. 뜸 14. 적 39. 빛 14. 말 39. 콩

15. 윷 40 명 15. 땀 40. 실 15. 강 40. 담 15. 소 40. 빗

16. 들 4 1 은 16. 셋 4 1. 곽 16. 손 4 1. 시 16. 김 4 1. 쇠

17. 잣 4 2 북 17. 망 4 2. 붓 17. 막 4 2. 뺨 17. 박 4 2. 땅

18. 배 4 3 점 18. 겉 43. 맥 18. 벌 4 3. 팔 18. 뜰 4 3. 벗

19. 침 44 밑 19. 알 44. 일 19. 끝 44. 샘 19. 총 44. 님

20. 꿀 4 5 싹 20. 죽 45. 뼈 20. 칼 4 5. 뚝 20. 낯 4 5. 속

21. 반 4 6 벼 21. 밤 46. 살 21. 숨 4 6. 잎 2 1. 술 4 6. 품

22. 멋 4 7 황 22. 신 47. 몸 22. 낫 4 7. 별 22. 단 4 7. 인

23. 키 4 8 색 23. 널 48. 불 23. 뒤 4 8. 씨 23. 쥐 4 8. 뿔

24. 딸 4 9 물 24. 새 49. 봄 24. 백 4 9. 좀 24. 굴 4 9. 해

25. 겁 50 개 25. 꽃 50. 끈 25. 꼴 50. 활 25. 흙 50. 곰



표 5 표 6 표 7 표 8

1. 향 26. 솟 1. 금 26. 답 1. 힘 26. 방 1. 밭 26. 육

2. 귀 27. 뜻 2. 혀 27. 뜸 2. 눈 27. 빛 2. 글 27. 콩

3. 법 28. 감 3. 흉 28. 책 3. 귤 28. 적 3. 깨 28. 말

4. 힘 29. 명 4. 독 29. 실 4. 공 39. 담 4. 집 29. 빗

5. 산 30. 윷 5. 뇌 30. 땀 5. 면 30. 강 5. 연 30. 소

6. 논 3 1 은 6. 잠 3 1. 곽 6. 길 3 1. 시 6. 꿈 3 1. 쇠

7. 골 3 2 들 7. 역 32. 셋 7. 농 3 2. 손 7. 못 3 2. 김

8. 맛 33 북 8. 복 33. 붓 8. 옷 33. 뺨 8. 선 33. 땅

9. 김 34 잣 9. 멍 34. 망 9. 삽 34. 막 9. 절 34. 박

10. 솔 35 점 10. 운 35. 맥 10. 밥 35. 팔 10. 목 35. 벗

11. 녹 36 배 11. 쌀 36. 겉 11. 무 36. 벌 11. 광 36. 뜰

12. 잔 37 밑 12. 갓 37. 일 12. 섬 37. 샘 12. 앞 37. 님

13. 글 38 침 13. 범 38. 알 13. 안 38. 끝 13. 서 38. 총

14. 국 39 싹 14. 쉰 39. 뼈 14. 돈 39. 뚝 14. 넷 39. 속

15. 통 40 꿀 15. 코 40. 죽 15. 굿 40. 칼 15. 달 40. 낫

16. 솜 4 1 벼 16. 납 4 1. 살 16. 장 4 1. 잎 16. 벽 4 1. 품

17. 삼 4 2 반 17. 깃 4 2. 밤 17. 틀 4 2. 숨 17. 젓 4 2. 술

18. 닭 4 3 왕 18. 문 43. 몸 18. 극 4 3. 별 18. 상 4 3. 인

19. 뽕 44 멋 19. 발 44. 신 19. 떡 44. 낫 19. 쌈 44. 단

20. 옆 4 5 색 20. 곳 45. 풀 20. 춤 4 5. 씨 20. 돌 4 5. 불

21. 되 4 6 키 21. 등 46. 널 21. 매 4 6. 뒤 2 1. 묵 4 6. 쥐

22. 불 4 7 물 22. 숲 47. 봄 22. 먹 4 7. 점 22. 틈 4 7. 해

23. 폴 4 8 딸 23. 질 48. 새 23. 엿 4 8. 백 23. 뱀 4 8. 굴

24. 남 4 9 개 24. 종 49. 끈 24. 솟 4 9. 활 24. 겹 4 9. 곰

25. 설 50 겁 25. 터 50. 꽃 25. 죄 50. 꼴 25. 만 50. 흙
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표 9 표 10 표 11 표 12

1. 개 26. 겁 1. 끈 26. 꽃 1. 활 26. 꼴 1. 곰 26. 흙

2. 물 27. 딸 2. 봄 27. 새 2. 좀 27. 백 2. 해 27. 굴

3. 색 28. 키 3. 풀 28. 널 3. 씨 28. 뒤 3. 뿔 28. 쥐

4. 왕 29. 멋 4. 몸 29. 신 4. 별 39. 낫 4. 인 29. 단

5. 벼 30. 반 5. 살 30. 밤 5. 잎 30. 숨 5. 품 30. 술

6. 싹 3 1 꿀 6. 뼈 3 1. 족 6. 뚝 3 1. 칼 6. 속 3 1. 낯

7. 밑 3 2 침 7. 일 32. 알 7. 샘 3 2. 끝 7. 님 3 2. 총

8. 점 33 배 8. 맥 33. 겉 8. 팔 33. 벌 8. 벗 33. 뜰

9. 북 34 잣 9. 붓 34. 망 9. 뺨 34. 막 9. 땅 34. 박

10. 은 35 들 10. 곽 35. 셋 10. 시 35. 손 10. 쇠 35. 김

11. 명 36 윷 11. 실 36. 땀 11. 담 36. 강 11. 빗 36. 소

12. 뜻 37 감 12. 뜸 37. 책 12. 빛 37. 적 12. 콩 37. 말

13. 설 38 솟 13. 터 38. 답 13. 죄 38. 방 13. 만 38. 육

14. 폴 39 남 14. 질 39. 종 14. 엿 39. 솟 14. 뱀 39. 겹

15. 되 40 불 15. 등 40. 숲 15. 매 40. 먹 15. 묵 40. 틈

16. 뽕 4 1 옆 16. 발 4 1. 곳 16. 떡 4 1. 춤 16. 쌈 4 1. 돌

17. 삼 4 2 닭 17. 깃 4 2. 문 17. 틀 4 2. 극 17. 젓 4 2. 상

18. 통 4 3 솜 18. 코 43. 납 18. 굿 4 3. 장 18. 달 4 3. 벽

19. 끌 44 국 19. 범 44. 쉰 19. 안 44. 돈 19. 서 44. 넷

20. 녹 4 5 잔 20. 쌀 45. 갓 20. 무 4 5. 섬 20. 광 4 5. 앞

21. 짐 4 6 솔 21. 멍 46. 운 21. 삽 4 6. 밥 2 1. 절 4 6. 목

22. 골 4 7 맛 22. 역 47. 복 22. 농 4 7. 옷 22. 못 4 7. 선

23. 산 4 8 논 23. 뇌 48. 잠 23. 면 4 8. 길 23. 연 4 8. 꿈

24. 법 4 9 힘 24. 흉 49. 독 24. 귤 4 9. 눈 24. 깨 4 9. 십

25. 향 50 귀 25. 금 50. 혀 25. 힘 50. 공 25. 밭 50. 글



표 13 표 14 표 15 표 16

1. 솜 26. 잣 1. 잠 26. 등 1. 끝 26. 춤 1. 육 26. 님

2. 끌 27. 뜻 2. 범 27. 일 2. 뚝 27. 엿 2. 땅 27. 술

3. 논 28. 닭 3. 납 28. 풀 3. 먹 28. 뺨 3. 김 28. 곰

4. 되 29. 녹 4. 깃 29. 망 4. 매 39. 샘 4. 낫 29. 쥐

5. 향 30. 벼 5. 곳 30. 알 5. 안 30. 막 5. 뱀 30. 쇠

6. 귀 3 1 반 6. 실 3 1. 맥 6. 섬 3 1. 방 6. 박 3 1. 앞

7. 옆 3 2 북 7. 땀 32. 새 7. 면 3 2. 좀 7. 인 3 2. 못

8. 설 33 왕 8. 뼈 33. 금 8. 눈 33. 장 8. 뜰 33. 벽

9. 숫 34 감 9. 밤 34. 운 9. 별 34. 삽 9. 절 34. 묵

10. 뽕 35 통 10. 붓 35. 쌀 10. 낫 35. 밥 10. 선 35. 말

11. 은 36 법 11. 꽃 36. 독 11. 시 36. 떡 11. 빛 36. 해

12. 배 37 솔 12. 뜸 37. 뇌 12. 손 37. 빛 12. 글 37. 빗

13. 싹 38 힘 13. 날 38. 문 13. 활 38. 극 13. 젓 38. 흙

14. 꿀 39 짐 14. 살 39. 흉 14. 벌 39. 농 14. 돌 39. 상

15. 명 40 불 15. 정 40. 답 15. 죄 40. 잎 15. 서 40. 겹

16. 윷 4 1 잔 16. 발 4 1. 역 16. 틀 4 1. 뒤 16. 넷 4 1. 목

17. 삼 4 2 색 17. 숲 4 2. 끈 17. 공 4 2. 씨 17. 콩 4 2. 광

18. 맛 4 3 키 18. 터 43. 멍 18. 솟 4 3. 백 18. 소 4 3. 품

19. 골 44 개 19. 셋 44. 복 19. 담 44. 팔 19. 벗 44. 단

20. 점 4 5 멋 20. 몸 45. 갓 20. 강 4 5. 꼴 20. 속 4 5. 총

21. 남 4 6 들 21. 신 46. 질 21. 굿 4 6. 돈 2 1. 틈 4 6. 뿔

22. 폴 4 7 물 22. 곽 47. 쉰 22. 흠 4 7. 팔 22. 달 4 7. 만

23. 국 4 8 겁 23. 책 48. 혀 23. 옷 4 8. 귤 23. 꿈 4 8. 쌈

24. 산 4 9 딸 24. 코 49. 겉 24. 무 4 9. 숨 24. 연 4 9. 깨

25. 밑 50 침 25. 봄 50. 죽 25. 길 50. 적 25. 굴 50. 집
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AB ST RA CT

E ffect s of High - F r equency Hear in g Los s on Speech
Recogn it ion Ability

Jinh e e P ark (Dept. of Rehabilitation , Hallym Univer sity ,
Graduate School of Social Welfare)

Jun g h ak Le e *(Dept. of Otorhinolaryngology ,
Hallym Univer sity , College of Medicine)

In th e cas e of high fr e quen cy he ar ing loss , th e pr imary goal of he ar ing aid fitting

s tr ategies is t o mak e th e sp e e ch s ign al audible thr ough pr oviding high - fr e quen cy amp -

lification . Howev er , an in cr eas e in audibility does n ot always pr ovide a comple te

r es tor ation of sp e e ch r e cognition for all h e ar ing - imp air e d lis ten ers . T h e purp os e of th is

s tudy was to de termine th e optimal fr e quen cy r es p ons e ch ar acter is tics of s p e ech

r e cognition ability for th e lis ten ers with high - fr equency h e ar ing los s . T wenty adults with

n or mal h ear ing and ten adults with high - fr e quen cy s ens or in eur al h e ar ing los s p ar ticip ate d

in th is s tudy . T wenty nor mal s ubje cts cons is te d of ten males an d ten females with a mean

age of 30 ye ars (r anging fr om 25 to 4 5 y ears ). T en h e ar ing - imp air ed adults cons is te d of

e ight males an d two females with a me an age of 53 y ears (r anging fr om 35 to 80 y e ars ) .

F or th e nor mal he ar ing gr oup , h igh - fr e quen cy h e ar ing los s es wer e s imulat ed . T h e sp e e ch

s timuli wer e pr es ent ed t o th e s ubje cts under th e low - p as s filt er e d con ditions with

n o- filter ing and five cut - off fr e quen cies of 1, 1.5 , 2 , 3 , an d 4kHz. T h e pr es entation leve ls

wer e var ie d fr om 20 dBHL to 70 dBHL. Wor d r e cognition s cor es (WRSs ) wer e obtain ed with

s ix con ditions at e ach pr es ent ation lev el. F or th e h e ar ing imp ar e d gr oup , WRSs wer e

obt ain e d at the r egular conver s at ion lev e l of 50dBHL. Gener ally , th e s imulate d h e ar ing

imp air e d gr oup s h owe d high WRSs at th e con dition of no filter ing th an at th e condit ions of

v ar ious filter ing . Wh en th e con dition of n o filter ing was comp ar e d with each filter ing

con dition , th e differ en ce was s t atis tically s ignificant (p <.0 1) at all pr es ent ation leve ls for

the cut - off fr e quen cy b elow 2kHz. F or th e cut - off fr e quen cies at 3 an d 4kHz, the

differ en ce was s tatis tically s ignificant (p <.0 1) at all

*e - m ail : le ejh @s un .h allym .ac .kr



pr es ent ation lev els except 40 an d 50 dBHL. As th e cut - off fr e quen cy in cr e as e d , WRSs

wer e incr e as ed at all pr es entation leve ls . At th e pr es entation lev e ls of 40 - 50dBHL,

h owev er , th e WRSs at th e condition with out filter ing wer e n ot s ignificantly differ ent fr om

thos e at th e con dition filter ing at 3 - 4kHz. T h e WRSs for the s imulate d h e ar ing los s gr oup

wer e s imilar t o th os e for th e he ar ing imp air e d gr oup at the pr es ent ation leve l of 50 dBHL

with th e cut - off fr e quency of 2kHz. T h es e r es ults s ugg es t that alth ough th e acous tic

information ab ov e 3kHz may n ot b e as cr itical as that be low 3kHz at th e n ormal

convers ation lev e l(40 - 50 dBHL), it may b e imp or t ant to unders tan d whis p er ing or loud

v oices . F or th e gen er alization of the r es ults , mor e dat a fr om the h e ar ing - imp ar e d sh ould

b e colle cte d.
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