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한민경·Cha ris s a R . La ns in g . 독화에 청각적으로 제공된 기본 주파수 (F0 ) 보완정보 . 말- 언

어장애연구 . 19 9 6 , 제 1권 , 15 0 - 17 6 . 본 연구는 두 가지 실험 조건(독화만 제공한 조건과 독화를

기본 주파수(F0 )로 보충한 조건)에서 80개의 CID 문장과 960개의 B-E 문장을 사용하여 한 명의

피험자가 시간의 경과에 따라 나타내는 독화 행위를 관찰하였다. 본 연구의 목적은 첫째, 실험에

사용된 문장의 단어인지에 대한 F0 향상 효과를 측정하고, 둘째, 문장의 길이와 F0 향상 효과와의

관계를 살펴보며, 셋째, 화자의 차이와 F0 향상 효과와의 관련성을 살펴보는 것이다. 본 연구는 이

들 연구 목적에 대한 실험결과와 앞으로의 연구과제 등에 대하여 논의하고 있다.

I. 서 론

말의 청각적, 시각적 인지를 위하여 많은 청각장애인들은 화자의 얼굴 표정뿐만 아니라

입술, 턱, 그리고 혀의 움직임에 의존한다. Jeffer s and Barley (1971)는 독화(speechreading)를

화자의 입과 얼굴 표정의 움직임을 관찰함으로써 그의 생각을 이해하는 기술 (p. 4)로 정의

하였다. 청각장애인들뿐만 아니라 정상청각자들 역시 뒷자리에 앉았을 때 혹은 사람들이 많

이 모인 시끄러운 장소에서는 독화에 의존할 수 있다. 그러나 말을 인지하는 데 있어서 독화

만으로는 제한된 정보를 얻게 된다. Risberg and Lubker (1978)는 정상청각자인 피험자가

독화만의 조건(시각적만의 조건: 소리없이 입모양, 얼굴 표정을 사용하는 조건)에서 질문

1본 논문은 첫 번째 저자가 두 번째 저자의 지도로 University of Illinois at Urbana- Champaign에

석사학위 논문(1996)으로 제출한 것을 정리·요약한 것임.
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(unknown question)에 37.9% 옳게 대답하였음을 밝혔다. Bernstein, Eberhardt , and Demorest

(1989)의 연구에서 정상청각자인 피험자는 독화만의 조건에서 억양과 강세판별 과제(identifi-

cation task )에서 각각 60%와 76%의 정답률을 보였다. Hnath - Chisolm and Kishon- Rabin

(1988)은 그들의 연구에서 독화만으로는 어두의 유성자음의 인지가 이루어지지 않음을 밝혔

다. 그러나 어떤 사람들은 뛰어난 독화 기술을 가지고 있다. 예를 들면, Bernstein , Demorest ,

Coulter , and O'Connell (1991)의 연구에서 심도난청을 지닌 한 명의 피험자는 문장판별 과제

에서 89.3%의 정답률을 나타냈다.

많은 연구자들은 독화에 청각적으로 제공된 기본주파수(fundamental frequency, F0)를

보충함으로써 언어인지(speech perception)가 향상됨을 밝혀왔다(Boothroyd, 1988; Boothroyd,

Hnath- Chisolm, Hanin & Kishon- Rabin , 1988; Breeuwer & Plomp, 1986; Grant , Ardell, Kuhl

& Sparks, 1985; Hnath - Chisolm & Boothroyd, 1992; Risberg & Lubker , 1978; Rosen,

F ourcin & Moore, 1981). 기본주파수는 성대 진동의 가장 낮은 주기적 요소(Kent & Read,

1992)로 정의된다. Boothroyd (1988)에 의하면, 기본주파수는 언어의 존재, 시작 시간, 끝나

는 시간, 유성음의 길이; 소리의 평균 높이; 방향, 속도, 시간 조절, 시간의 흐름에 따른 소리

높이 변화의 정도(p. 313) 와 같은 정보를 제공한다. 이들 정보는 다음과 같은 단서를 제공할

수 있다: 유성자음; 모음 지속시간(vow el duration); 화자의 연령, 성별, 감정상태; 음절과 단

어의 강세; 구와 문장의 구조(Boothroyd, 1988; O Shaugnessy , 1979).

Rosen et al.(1981)는 라린고그래프(laryngograph)를 사용하여 기본주파수에 대한 정

보를 얻었다. 이 장치는 화자의 목 양쪽에 놓인 외부 전극을 통하여 임피던스(impedance)의

변화를 측정함으로써 성대폐쇄를 알아낼 수 있다. 이 연구에서 화자가 말한 것을 독화자

(speechreader )가 그대로 따라 하는 연속대담추적(connected discour se tracking, CDT ) 방법

이 사용되었다. 이 연구에 의하면 라린고그래프로 얻어낸 유성음 정보를 독화에 보충했을

때가 독화만 사용했을 때보다 2.5배 빠른 실행을 보였다.

Grant et al.(1985)는 CDT 방법으로 독화를 말의 저주파수 영역에서 얻어낸 운율정보

(prosodic information)로 보충하였다. 정상 청각자인 세 명의 피험자들은 독화를 강도를 조

절한(intensity- modulated) 기본주파수로 보충했을 때 가장 높은 수행 점수(77.2%)를 보였

고, 소리의 크기(amplitude envelope)로 보충했을 때는 67.9%, 기본주파수로 보충했을 때는

67.9% 를 나타냈으며, 독화만의 조건에서는 41.1%의 수행 점수를 보였다. 이 연구의 결과로

제한된 청각적 정보로 독화를 보충했을 때 독화의 수행이 증가함을 알 수 있다.

Boothroyd (1988)는 8명의 정상 청각자들을 통하여 말 양상 대조의 인지(perception

of speech pattern contrast s)에 대한 연구를 하였다. 이 8명의 피험자들은 350Hz 이하에서

옥타브(octave) 당 48dB low - pass 여과시킨(filtered) F 0 정보를 들었다. 강세, 소리 높이의
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고저, 어말의 유성자음은 F 0를 통하여 각각 98%, 97%, 80%로 잘 인지되었고, 독화의 첨가는

실행에 큰 영향을 미치지 않았다(각각 94%, 97%, 86%). 반면에, 모음의 높이, 모음의 조음

위치, 어두자음의 조음위치는 독화에 의해 잘 인지되었고(각각 90%, 95%, 83%), F0의 첨가

는 실행에 큰 영향을 미치지 않았다(각각 90%, 96%, 86%). 어두의 유성자음과 계속성

(continuance)의 인지에 있어서는 청각적 혹은 시각적 제공 그 어느 하나만으로는 얻을 수

없는 정보에 대한 접근이 이 둘을 동시에 제공하여 가능하여졌다. 이 연구는 F0 , 독화, F 0로

보충한 독화가 F 0 향상효과(enhancement effect)에 미치는 상대적인 영향을 밝히고 있다.

Boothroyd et al.(1988)은 여과되지 않은 Electroglottograph (EGG) 신호와 고주파수

정보가 F 0 향상효과에 영향을 미칠지도 모르는 가능성을 배제하기 위하여 350Hz 이하에서

옥타브 당 48dB 여과시킨 EGG 신호로 독화를 보충하였다. 아홉 명의 정상청각 피험자들은

단어인지에 있어서 독화만으로 25%와 30% 사이의 정답률을 보였으나, EGG 신호가 보충되

었을 때는 65%와 75%로 향상되었다. 여과시킨 EGG 신호는 보충된 점수를 7.4% 감소시켰

다. 즉, 향상의 주된 원인은 고주파수의 정보가 아니라 기본주파수라는 점을 알 수 있다.

기본주파수는 청각적 보조장치, 인공와우, 진동촉각 보조기(vibrotactile sen sory aid)

에 이용되어 왔다(Boothroyd & Hnath- Chisolm , 1988; Fourcin & Rosen , 1979; Grant et al.,

1986; Moore et al., 1984). 예를 들면, Rosen and Fourcin (Moore, 1986에 인용되었음)에 의

하면, 청각적 감각 보조기(auditory sensory aid)는 정현음(sinusoids)으로서의 F0를 손상된

청각에 제공하기 위해 사용되어 왔다. F ourcin and Rosen (1979)은 음성 신호의 F 0가 자극

전극을 통하여 연속적인 주파수로 정보가 바뀌는 인공와우 시스템을 개발하였다. Boothroyd

and Hnath- Chisolm (1988)은 진동촉각 보조기에 독화의 보완물로서의 F 0 사용을 연구하였

다.

문장길이가 F 0에 의해 향상된 독화 실행에 미치는 영향에 대한 연구 역시 있어 왔다.

문장길이의 영향에 대해 알아보기 위해, Hnath- Chisolm and Boothroyd (1992)와 Waldstein

and Boothroyd (1994, 1995)는 짧은 문장(3- 6개의 단어로 구성된 문장), 중간 길이의 문장

(7- 10개의 단어로 구성된 문장), 긴 문장(11- 14개의 단어로 구성된 문장)으로 검사에 사용될

문장을 분류하였다. Hnath- Chisolm and Boothroyd (1992)의 연구에서, 독화만의 조건에서

12명의 피험자들이 짧은 문장의 단어를 45%, 중간 길이 문장의 단어를 32%, 긴 문장의 단어

를 27% 인지하였다. 반면에, EGG 신호에 의해 보완된 독화의 조건에서는 짧은 문장, 중간

길이, 긴 문장의 단어를 약 72% 인지하였다. 문장길이에 대해 Waldstein and Boothroyd

(1994)의 연구결과는 Hnath- Chisolm and Boothroyd (1992)의 그것과 비슷하였다. 열두 명의

피험자들은 독화 + 여과된 EGG 조건에서 짧은 문장, 중간길이의 문장, 긴 문장에 대해 각각

74.2%, 66.6%, 69.5%, 그리고 독화 + F 0에 대한 가변적인 주파수 정현음의 대체물 조건에서
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각각 71.7%, 63.9%, 64.4%를 성취하였다. 그러나 단어 인지의 평균 점수는 독화 + 지속적인

주파수 정현음의 대체물(즉, 짧은 문장 = 59.0%, 중간길이의 문장 = 48.5%, 긴 문장 = 42.0%)

과 독화만의 조건(즉, 짧은 문장 = 46.1%, 중간길이의 문장 = 35.8%, 긴 문장 = 28.0%)에서

문장길이에 반비례하였다. 이 결과는, 독화만의 혹은 제한된 청각적 정보에 의해 보충된 독

화의 단어 인지능력은 문장의 길이가 길어질수록 감소하고, 독화를 청각적 F 0로 보충했을 때

는 독화 실행이 증가할 뿐만 아니라 문장길이 효과를 감소시킨다는 점을 제시하였다.

문장길이의 요소뿐만 아니라, 화자의 차이도 독화 실행과 관련되어 있다. Lesner

(1988)에 의하면, 몇 가지 발화행동의 낮은 시각성과 같은 내재적인 제한점 때문에 독화를

읽기가 매우 어렵지만, 독화를 어렵게 하는 더 많은 요소는 화자와 관련된 가변성이다(p.

89) 라고 하였다. 다섯 명의 정상청각을 지닌 대학생을 사용하여, Kricos and Lesner (1982)

는 viseme (즉, 독화를 할 때 시각적으로 매우 비슷하게 보이는 언어 요소들의 집단들로, 예

를 들면, 과 은 같은 viseme에 속한다고 할 수 있다)의 수가 화자에 따라 다르고 viseme

의 구성요소들이 다양함을 밝혔다. 모음인지에 대한 자음맥락(con sonantal context )의 효과

를 연구하기 위해 2명의 화자를 사용한 Montgomery , Walden, and Prosek (1987)는 독화를

읽는 사람들의 비슷한 인지 결과에도 불구하고 두 화자의 모음혼돈 양상은 통계적으로 유의

미한 차이가 있다는 점을 밝혔다. F 0에 의해 억양과 강세에 대한 정보를 제공하는 한 개의

채널을 가진 진동감각 보조기의 효용성을 연구하기 위하여 두 명의 화자(남성과 여성 각각

1명)를 사용한 Demorest , Bernstein , and Eberhardt (1987)는 남성이 여성보다 시각적으로

더 명료하다고 밝혔다. F 0의 보충물로서 한 개의 채널을 가진 4개의 진동감각 보조기의 효용

성을 연구한 Eberhardt et al.(1990)는 Demorest et al.(1987)과 비슷한 결과를 발표하였다.

Eberhardt et al.(1990)는 남성 화자의 평균 점수(1.94%)는 여성 화자의 것(1.44%)보다 통계

적으로 유의미하게 크다고 밝혔다. 두 화자 사이의 인지단어에 대한 평균 점수의 차이는 독

화만의 조건에서의 결과와 보충된 독화의 조건에서의 결과의 차이보다 크다. 따라서 화자의

특성이 독화에 영향을 미치므로, 화자의 특성은 실험결과를 해석할 때 고려되어야 한다.

비록 F 0 정보의 보충으로 독화가 증가되지만, 독화할 때 사람들이 어떻게 목소리 높이

(voice pitch)를 이용하는 지와 관련된 향상효과에 영향을 미치는 요소들에 대해서는 잘 알려

져 있지 않다. 예를 들면, F 0 향상에 대한 문장길이의 효과가 시간의 흐름에 따라 변화하는

지는 분명하지 않다. Boothroyd and Hnath - Chisolm (1988)이 발표한 결과에서는 감각기로

F 0를 보충한 조건에서 초기의 점수는 독화만의 점수와 비슷하였으나, 연습한 후에는 향상되

었다. Boothroyd et al.(1988)과 Boothroyd and Hnath - Chisolm (1988)는 F 0 정보의 보충으로

독화 실행에서 단기 증가를 관찰하였다. 그러나 그 결과는 F 0 정보로 보충된 독화의 실행 점

수 변화가 문장길이 효과에 영향을 미쳤는 지에 대해서는 밝히지 않았다. 즉, F 0 정보로 보충
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된 독화에 있어서 문장길이 효과가 초기에는 존재했으나 시간의 흐름에 따라 사라졌는 지는

알려지지 않았다.

검사 도구의 차이 역시 여러 연구들에서 보고한 독화 실행의 결과에 영향을 미칠 것이

며 향상효과에 차이를 보일 것이다. Breeuw er and Plomp (1986)에 의하면, 언어 도구와 반응

을 채점하는 방법의 차이 때문에 독화만의 조건과 소리 크기(amplitude) 정보에 의해 보충된

조건 사이의 점수 차이는 그들의 실험(29.0%)이 Risberg and Lubker (1978)의 실험(4.5%)보

다 더 나은 점수를 보였다. F 0 향상에 대한 많은 연구들은 CUNY T opic Related Everyday

Sentences를 이용하였다(Boothroyd & Hnath , 1986, 1988; Boothroyd et al., 1988; Hnath-

Chisolm & Boothroyd, 1992; Waldstein & Boothroyd, 1994, 1995). CUNY 문장을 사용하여,

Hnath- Chisolm and Boothroyd (1992)와 Waldstein and Boothroyd (1994, 1995)는 F 0 향상

에 대한 문장길이의 효과를 연구하였다. 그들의 분석에서, 문장은 12쌍으로 구성되어 있고

문장의 길이는 3개에서부터 14개의 단어로 이루어져 있으며 총 102개의 단어로 구성되어 있

었다. 그러나 문장길이 효과가 Bernstein and Eberhardt (1986a, 1986b)가 녹음한 1568개의

B- E 문장과 같이 다른 도구에서도 관찰될 지는 알려져 있지 않다.

또한 F 0 정보에 의해 향상된 독화에 대한 연습효과에 대해서는 잘 알려져 있지 않다.

F 0로 보충되었을 때나 보충되지 않았을 때 독화의 실행이 시간의 흐름에 따라 변화하는 지

혹은 실행 증가(gain)가 유지되는 지는 명확하지 않다. 비록 Boothroyd and Hnath- Chisolm

(1988)이 추적연구(follow - up)를 실시했으나, 그들은 연습 기간 중에 사용한 촉각기 F 0 보충

물을 사용하지 않고 추적단계에서는 청각적으로 제공된 F 0와 완전한 음성 신호를 사용하였

다. 그러므로 F 0 로 보충된 독화의 조건에서 85%의 수행이 추적단계에서도 유지되었는 지

분명하지 않다. 따라서, 실행 증가가 유지되는 지를 살펴보기 위해서 추적연구를 실시하는

것이 중요하다.

본 논문의 목적은 (1) 시간의 흐름에 따른 문장의 단어인지에 대한 F 0 향상효과를 측

정하고, (2) F 0 향상효과가 짧은 문장, 중간 길이의 문장, 긴 문장에 따라 다른 지를 살펴보며,

(3) 독화만의 조건에서 F0 향상효과가 화자의 차이와 관련이 있는 지를 분석한다.

본 연구는 독화만의 조건에서 독화의 명료도가 다른 두 화자가 말한 많은 문장들을

사용한다는 점에서 기존의 연구들과 다르다. 본 연구는 독화향상에 있어서 문장길이 효과를

연구한다는 점에서 Waldstein and Boothroyd (1994, 1995)의 연구와 비슷하다. 그러나 본 연

구는 Waldstein and Boothroyd가 사용한 topic related CUNY 문장이 아니라 unrelated B- E

문장을 사용하였다. 또한 본 연구는 시간의 경과에 따라 두 화자와 문장의 길이와의 가능한

상호작용을 연구하였고 follow - up을 포함시켜 한 명의 정상청각자의 실행변화를 관찰하였

다.
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II. 연구 방법

1 . 연구 대상자

영어가 모국어인 정상 청각의 27세 여성이 피험자로 참여하였다. 피험자는 순음청각

검사에서 양쪽 귀 모두 25dB HL 미만을 나타내([re: ANSI- 1989] at 250, 500, 1000, 4000 &

8000Hz) 정상 범위에 속함을 알 수 있다. 피험자는 영어학으로 석사 학위를 받았고 독화 훈

련의 경험이 없다. 그는 본 실험의 문장을 말한 남성 화자에 의해 제공된 20개의 Central

Institute for the Deaf (CID) 문장(Davis & Silverman, 1970)으로 독화만의 조건에서 선별

검사를 받아 37.66%의 정답률을 보였다. 이 선별검사 점수는 평균 이상의 독화 능력을 가진

개인을 밝혀내기 위해 Eberhardt et al.(1990)이 만든 기준에 맞는 것이다.

2 . 실험 장치

실험에 사용된 문장은 2장의 비디오 레이저 디스크에 녹음된 것(Bernstein & Eberhardt ,

1986a, b)이고 레이저 플레이어(Pioneer laservision player LD- V8000)로 작동되었다. 문장은

피험자로부터 약 65cm 떨어진 곳에 위치한 14- inch 칼라 모니터(IBM Personal System/ 2

Color Display monitor)로 제공되었다. 청각적 EGG 신호는 레이저 디스크의 한 채널에 미리

녹음되었다. 본 연구에서, EGG 신호는 증폭되었고(Crown D- 75 amplifier and Yamaha mixer

MV802) 천장으로부터 약 65cm 아래로 매달렸고 동시에 피험자가 마주보고 있는 칼라 모니

터에서 약 6cm 위에 있는 스피커(Celestion and ST compact)에 의해 전달되었다.

3 . 실험 자극

가 . 시각적 자극

레이저에 저장된 일련의 문장들 중에서 80개의 CID 문장과 960개의 B- E 문장으로

구성된 총 1040개의 open- set unrelated 문장이 선택되었다. 문장은 비디오 스크린에 상반신

의 남성·여성 화자의 음성으로 녹음되었다. 독화만의 실행을 평가하기 위하여 시각적인 회

기(session)(즉, 독화만 제공하는 회기)와 청각적- 시각적인 회기(독화를 EGG 신호로 보충한
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시기)의 전(pre- testing)·후(post - testing)에 40개의 CID 문장(화자 당 20개)이 제공되었다.

나머지 960개의 문장을 위한 독화 실행은 회기 당 1시간씩 총 16회기가 실시되었다. 각 회

기에서, 목록 당 30개의 문장이 담긴 2개의 목록이 사용되었다. 한 문장 목록은 두 화자 중

한 명에 의해 발화되었다. 한 목록에 있는 30문장은 같은 수의 짧은 문장(3- 6 음절수), 중간

길이의 문장(7- 9 음절수), 긴 문장(10- 12 음절수)으로 구성되었다.

나 . 청각적 자극

청각적- 시각적 조건에서, F 0보다 높은 주파수가 독화 실행에 미칠 기여의 가능성을

줄이기 위하여(Hnath- Chisolm & Boothroyd, 1992, p. 1162) EGG 신호를 350Hz 이하에서

옥타브 당 24dB로 low - pass 여과시켰다. <그림–1>은 여과되지 않은 음파 모양(broadband

w aveform )과 본 실험에서 사용한 여과시킨 음파 모양의 스펙트로그램(spectrogram )을 보여

주고 있다. 문장 자극은 약 72dB SPL의 듣기 편한 수준에서 제공되었다.

<그림–1> Do yo u t h in k t h a t s h e s h o u ld s t a y o ut s o la t e ? 라고 말한

남성과 여성 화자의 스펙트로그램(s p e ct ro g ra m )
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4 . 실험 절차

가 . 전체적인 순서

실험 절차의 구성은 Eberhardt et al.(1990)이 발표한 것과 유사하다. 피험자는 방음실

에서 칼라 모니터를 마주 보고 책상이 달린 의자에 앉았다. 피험자는 컴퓨터 마우스를 사용

하여 각 문장의 제시를 통제할 수 있었다. 한 문장 다음에, 피험자는 화자가 말했다고 생각되

는 문장을 컴퓨터에 입력하였다. 그 다음, 피험자가 엔터 키(enter key )를 누르면 시각적만의

조건과 청각적- 시각적인 조건에서 정답이 모니터에 자막으로 나오고 화자가 다시 나와 정답

을 다시 한번 제공하였다. 이것은 입력된 반응에 대한 확인뿐만 아니라 부수적인 연습의 효

과가 될 수 있다. 시각적만의 회기에서는 소리없이 비디오만 반복되고, 청각적- 시각적인 회

기에서는 여과된 F 0 신호가 보충되었다. 문장의 제공 순서는 임의적이고 화자의 순서는 회기

에 따라 균형을 맞추었다(counterbalanced). <그림–2>는 본 실험의 전체적 구성을 보여 준

다. 전체적인 구성에는 선별검사, 사전·사후 검사, 시각적만의 검사, 청각적- 시각적 검사, 추

적 검사가 포함되었고 총 19회기가 소요되었다.

나 . 사전·사후 검사

사전·사후 검사의 목적은 주된 실험(시각적만의 검사와 청각적- 시각적인 검사)의 전

후에 F 0 보완물 없이 독화만의 실행을 관찰하기 위한 것이다. 이 검사에는 시각적만의 조건

에서 feedback 없이 80개의 CID 문장(화자 당 40개씩)이 포함되었다.

다 . 시각적만의 검사와 청각적 - 시각적 검사

피험자는 주 당 4번의 검사 회기(한 블록(block))에 참여하여 총 3주의 실험에 임하였

다. 총 720개의 B- E 문장에 대한 반응이 수집되었고, 그 중 689개는 단 한 번만 사용된 것이

고 31개는 각 화자에 의해 두 번씩 사용되었다. 이들 반복된 문장은 검사 회기에 걸쳐 고루

분포되었다. 각 블록의 처음 두 회기는 시각적만의 조건이었고 남은 두 회기에서는 청각적-

시각적인 조건으로 검사가 진행되었다. 시각적만의 조건과 청각적- 시각적인 조건 모두에서

피험자에게 feedback이 제공되었다.

라 . 추적 검사

세 번째 블록 이후 4주가 지나서 240개의 B- E 문장으로 한 주의 추적 검사를 실시하

여 독화 실행의 F 0 효과가 유지되는 지를 결정할 수 있었다. 추적의 절차는 시각적만의 시기
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와 청각적- 시각적 회기의 절차와 같다.

<그림–2> 실험 구성

(V=시각적만의 조건; AV=청각적-시각적 조건. M=남성 화자; F=여성 화자.
20

CID = feedback 없이 CID 문장

사용; = feedback 제공하고 10개씩같은수의짧은, 중간길이, 긴문장으로구성된30개의 B-E 문장을 사용)

III. 결 과

1 . 양적 분석 ( Q u a nt it a t iv e A n a ly s is )

가 . 전체적인 결과

검사에 사용된 960개의 문장은 그 길이가 다르므로, 단어를 맞춘 점수(w ord correct

scores)는 가중치를 적용한 비율(w eighted percentages)로 분석되었다. 즉, 피험자가 반응한
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문장의 단어들 중 정답의 갯수를 각 문장의 총 단어 수로 나누어 분석한 것이다. <표–1>은

시각적만의 조건과 청각적- 시각적 조건의 회기에서 각 화자에 대해 얻은 평균 가중치 정답

률과 표준편차를 보여주고 있다.

그 후 가중치 점수는 2(시각적만의/ 청각적- 시각적 조건) × 2(남성/ 여성 화자) × 3

(짧은/ 중간 길이/ 긴 문장) × 4(블록) 다인자 분산분석(分散分析)(multifactorial analy sis of

variance) 에 의해 분석되었다. <표–2>에 요약되었듯이, 분산분석의 결과는 각 인자(factor )

가 그 분석 결과를 통계적으로 유의미(p < .005)하게 하는 데 기여하고 있다. 유의미한 이원- ,

삼원- , 사원- 배치법의 상호작용(tw o- , three- , four - w ay - interactions)은 관찰되지 않았다

(p > .05). 그러므로 이 결과는 16번의 검사 회기를 통하여 조건, 화자, 문장 길이, 블록 인자

사이에는 유의미한 관계가 나타나지 않았다.

( 1) 조건 효과

피험자의 독화 실행은 독화만의 조건 [t (158)=17.19, p < .001]과 비교하여 F 0로 보충했

을 때 34.65% 증가하였다.

(2 ) 화자의 차이 효과

남성 화자가 제공한 문장에 대한 독화실행(M=52.91, SD=34.81)은 여성 화자가 제공한

문장에 대한 것(M=45.98, SD=36.28)보다 나아 화자의 차이가 통계적으로 유의미함을 보여

준다. <그림–3>에서 볼 수 있듯이, 전체 4개의 모든 블록에서 피험자는 여성 화자보다는

남성 화자가 말한 문장에서 더 높은 점수를 보였다.

(3 ) 문장 길이 효과

<그림–4>에서 볼 수 있듯이, 피험자가 블록 2, 3, 4에서 짧은 문장에 가장 높은 점수

를 보였고, 블록 1, 3, 4에서는 긴 문장에 가장 낮은 점수를 보였다. 중간 길이의 문장에 대해

서는 블록 1에서 가장 높은 점수를, 블록 2에서 가장 낮은 점수를 보였다. t- test 결과는 짧은

문장과 긴 문장 사이에서 통계적으로 유의미한 평균 가중치 점수 [t (638)=2.89, p =.004]를 나

타냈다. 짧은 문장과 중간 길이의 문장 사이 [t (638) = 1.01, p > .05]와 중간 길이와 긴 문장

사이 [t (638) = 1.90, p > .05]의 평균 가중치 점수에서는 통계적으로 유의미하지 않았다. 전체

적으로, 긴 문장에서 점수가 낮았고 짧은 문장에서는 높았다.
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<표–1> 시각적만의조건과청각적-시각적조건에서독화실행에대한평균가중치정답률과표준편차

(네모 안의 숫자=평균 가중치 정답률; ( ) 안의 숫자=표준편차. m/b=modality/블록.
V=시각적만의 조건; AV=청각적-시각적 조건. M=남성 화자; F=여성 화자)
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<표–2> 전체적 결과에 대한 분산분석

원 천 자유도 (df) F 비

조건

화자

문장 길이

블록

조건 × 화자

조건 × 문장 길이

조건 × 블록

화자 × 문장 길이

화자 × 블록

블록 × 문장 길이

조건 × 화자 × 문장 길이

조건 × 화자 × 블록

조건 × 문장 길이 × 블록

화자 × 문장 길이 × 블록

조건 × 화자 × 문장 길이 × 블록

집단 내 오차

1

1

2

3

1

2

3

2

3

6

2

3

6

6

912

307.219*

12.279*

5.772*

4.483*

3.109

20.965

0.325

1.955

0.333

1.039

0.483

1.053

1.033

1.907

1.236

(0.094)

(괄호안의 숫자는 제곱 평균 오차(mean square errors)를 의미하며, *는 p <.005)
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<그림–3> 모든 블록의 시각적만의 조건과 청각적-시각적 조건에서

남성 및 여성 화자에 대한 평균 가중치 정답률

<그림–4> 모든 블록의 시각적만의 조건과 청각적-시각적 조건에서 짧은,
중간 길이, 긴 문장에 대한 평균 가중치 정답률

(4 ) 블록 효과

<그림–5>에서 볼 수 있듯이, 블록 1에서 가장 낮은 점수를, 블록 2에서 가장 높은

점수를 보였다. 통계적으로 유의미한 평균 가중치 점수가 블록 1과 다음의 연속적인 블록들

사이에서 보였다: 블록 1과 2 사이 [t (478)=- 2.80, p =.005]; 블록 1과 3 사이 [t (478)=- 2.60,

p =.010]; 블록 1과 4 사이 [t (478)=- 2.15, p =.032]. 그러나 가장 높은 독화실행 증가는 블록 1

과 2 사이에서 관찰되었다.

162



독화에 청각적으로 제공된 기본 주파수(F0 ) 보완정보

나 . 시각적만의 조건 對 청각적 - 시각적 조건의 결과

각 조건의 데이터 분석은 독립적으로 이루어졌는데 그 이유는 (1) 청각적-시각적 조

건의 점수가 시각적만의 조건보다 높기 때문이고, (2) 독화실행에 있어서 하나의 modality

(시각적만의 자극 제공)와 여러 개의 modality (청각적-시각적 자극 제공) 제공은 다르기 때

문이며, (3) 청각적-시각적 실행과 비교하여 시간의 흐름에 따른 시각적만의 실행변화를 평

가하기 위해서이다.

( 1) 시각적만의 조건

가중치 점수는 2(남성/여성 화자) × 3(짧은/중간 길이/긴 문장) × 4(블록) 다인자

분산분석으로 분석하였다. <표–3>에서 볼 수 있듯이, 시각적만의 조건에서, 화자의 차이

[F (1,456)=15.28, p <.01]와 문장의 길이 [F (2,456)=4.17, p <.05], 그리고 화자 × 문장 길이

× 블록의 상호작용 [F (6,456)=2.43, p <.05]이 통계적으로 유의미한 주된 결과로 나타났다.

<표–3> 시각적만의 조건에서 가중치 점수에 대한 분산분석

원 천 자유도 (df) F 비

화자

문장 길이

블록

화자 × 문장 길이

화자 × 블록

문장 길이 × 블록

화자 × 문장 길이 × 블록

집단 내 오차

1

2

3

2

3

6

6

456

15.284*

4.171*

1.739

1.093

0.306

1.429

2.431*

(0.085)

(괄호안의 숫자는 제곱평균오차(mean square errors)를 의미하며, *는 p <.05)

<그림–6>에서 볼 수 있듯이, 남성 화자에 대한 점수(M=37.33, SD=31.18)는 여성 화

자에 대한 점수(M=26.91, SD=28.36)보다 높다.

<그림–7>에서 볼 수 있듯이, 긴 문장에 대한 실행점수는 블록 1, 3, 4에서 가장 낮

았고, 짧은 문장에 대해서는 블록 2, 3에서, 중간 길이 문장에 대해서는 블록 1과 4에서 가

장 높았다. 통계적으로 유의미한 점수의 차이는 짧은 문장과 긴 문장 사이에서 [t (318)=
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2.48, p =.014], 중간 길이의 문장과 긴 문장 사이에서 [t (318)=- 2.63, p =.009] 관찰되었다. 짧

은 문장과 중간 길이 문장 사이에서는 통계적으로 유의미한 차이가 발견되지 않았다.

<그림–5> 모든 블록의 시각적만의 조건과 청각적-시각적 조건에서의 평균 가중치 정답률

<그림–6> 모든블록의시각적만의조건에서남성화자(n=240)와여성화자(n=240)에대한평균가중치정

<그림–7> 모든 블록의 시각적만의 조건에서 ( ) 짧은(n= 160) ,
중간 길이(n = 160) , 긴 문장(n= 160)에 대한 평균 가중치 정답률
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<표–4>는 화자 × 문장길이 × 블록의 상호작용에 대한 평균 가중치 점수와 표준편

차를 보여주고 있다. 남성 화자가 소리없이 말할 때 독화실행 점수는 블록 1에서 중간 길이

문장, 짧은 문장, 긴 길이 문장 순으로 높고; 블록 2와 3에서는 짧은 문장, 중간 길이 문장,

긴 문장 순으로 높고; 블록 4에서는 중간 길이 문장, 긴 문장, 짧은 길이 문장 순으로 높았다.

여성 화자가 시각적만의 조건에서 문장을 제공할 때, 블록 1과 2에서는 긴 문장, 짧은 문장,

중간 길이 문장 순으로; 블록 3에서는 중간 길이 문장, 짧은 문장, 긴 문장 순으로; 블록 4에

서는 짧은 문장, 중간 길이 문장, 긴 문장 순으로 독화실행 점수가 높았다.

(2) 청각적-시각적 조건

<표–5>에서 볼 수 있듯이, 청각적- 시각적 조건에서, 블록 효과만이 통계적으로 유의

미하였다 [F (3,456)=2.956, p <.05]. <그림–8>은 가장 높은 평균 가중치 점수는 블록 3, 2,

4, 1 순서임을 보여준다. t- test 결과, 실행점수에서 통계적으로 유의미한 차이는 블록 1과

2 사이 [t (238)=- 2.42, p =.016]에서, 블록 1과 3 사이 [t (238)=- 2.58, p =.01]에서 나타나, 가장

큰 증가는 블록 1과 2 사이에서 나타났고 그 다음에는 변화가 없음을 알 수 있다.

<표–4> 시각적만의조건에서화자x 문장길이x 블록의상호작용에대한평균가중치정답률과표준편차

블 록
남 성 여 성

짧은 중간 긴 문장 짧은 중간 긴 문장

1 31.00
(31.81)

41.02
(39.35)

23.03
(16.96)

23.58
(28.64)

20.10
(30.39)

24.48
(24.52)

2 53.17
(40.01)

34.98
(30.18)

29.84
(24.92)

31.75
(39.55)

27.43
(28.67)

36.03
(32.37)

3 50.90
(37.50)

38.34
(20.17)

25.87
(25.77)

26.83
(27.21)

31.32
(26.49)

24.90
(20.79)

4 29.00
(29.33)

52.94
(30.79)

37.82
(23.96)

32.67
(28.66)

32.39
(31.83)

11.47
(10.39)

(괄호안의 숫자는 표준편차를 의미한다.)

다 . 사전·사후 검사

사전·사후 검사에 대한 2(시기) × 1(화자) 분산분석 결과는 시기(사전·사후) [F

(1,76)= 2.85, p >.05], 화자의 차이 [F (1,76)=2.01, p >.05], 시기 × 화자 상호작용 [F (1,76)=

1.89, p >.05]에서 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 이 결과로써, 주된 실험(시각

적만의 검사와 청각적-시각적 검사) 이후의 독화 실행에서는 통계적으로 유의미한 증가가
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나타나지 않음을 알 수 있다.

<표–5> 청각적-시각적 조건에서 평균 가중치 정답률에 대한 분산분석

원 천 자유도(df) F비

화자 1 1.387
문장 길이 2 2.702
블록 3 2.956*

화자 × 문장 길이 2 1.320
화자 × 블록 3 1.015
문장 길이 × 블록 6 0.709
화자 × 문장 길이 × 블록 6 0.857
집단 내 오차 456 (0.102)

(괄호안의 숫자는 제곱평균오차(mean square errors)를 의미하며, *는 p <.05)

<그림–8> 모든 블록의 청각적-시각적 독화실행에 대한 평균 가중치 정답률

2 . 질적 분석 ( Q u a lit a t iv e A n a ly s is )

각 블록에서 시간의 경과에 따라 얼마만한 변화가 일어났는 지 알아보기 위하여 데

이터를 가중치 정답률 차이 즉, 시각적만의 조건과 청각적-시각적 조건에서 성취한 가중치

정답률의 차이를 사용하였다.

가 . 전체적 양상

<그림–9>는 각 회기의 독화실행의 전체적인 양상을 보여준다. 독화점수는 블록 1 이

후 증가하였고, 매 회기마다 청각적-시각적 조건에서의 실행이 시각적만의 조건보다 좋았다.
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<그림–9> 총 16회기의 독화실행에 대한 전체적인 양상

( =표준편차. V=시각적만의 조건; AV=청각적-시각적 조건)

나 . 시간의 흐름에 따른 두 조건에 대한 향상

<그림–10>에서 볼 수 있듯이, 시각적만의 조건에서 가중치 정답률 차이 점수는 블

록 2까지 증가하였다가 감소한다. 가장 큰 증가(8.3%)는 블록 1과 2 사이에서 관찰되었고,

블록 3과 4 사이에서는 작은 변화(0.3%)가 나타났다. 청각적-시각적 조건에서, 가중치 정답

률 차이 점수는 블록 3까지 증가하였다가 감소하였다. 청각적-시각적 조건에서, 가장 큰 증

가(9.9%)는 블록 1과 2 사이에서 나타났다. 독화향상은 블록 3까지 증가하였다가 감소하였

고, 가장 큰 증가(11.2%)는 블록 1과 3 사이에서 관찰되었다.
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<그림–10> 시간의 변이에 따른 시각적만의 조건과 청각적-시각적 조건에서의 평균 실행 변화

( =청각적-시각적 조건에서 시간의 변이에 따른 독화 증가; =시각적만의 조건에서 시간의

변이에 따른 독화 증가; =시간의 변이에 따른 독화향상 [(청각적-시각적 실행) - (시각적만의

실행)]. 점수차는 블록 1의 점수를 기준으로 한 것이다(M=0).)

다 . 시간의 흐름에 따른 두 화자에 대한 향상

<그림–11>에서 남성과 여성 화자에 대한 독화향상을 볼 수 있다. 남성 화자에 대한

향상은 시간의 흐름에 따라 감소하고, 여성 화자의 향상은 블록 3까지 증가하였다가 감소하

였다. 그러므로 주된 실험에서 여성 화자의 독화실행 증가는 시간이 지남에 따라 증가하였고

주된 실험 한 달 이후에도 거의 유지되었다. 반대로, 남성 화자의 실행증가는 시간이 지남에

따라 감소하였고 가장 큰 감소(3.9%)는 주된 실험 마지막 주와 추적단계 사이에서 나타났다.

<그림–11> 시간의 변이에 따른 남성 화자와 여성 화자에 대한 증가

(점수차는 블록 1의 증가 [(청각적-시각적 실행) - (시각적만의 실행)] 점수를 기준으로

한 것이다(M=0).)
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<그림–12> 시간의 변이에 따른 문장 길이에 대한 증가

(점수차는 블록 1의 점수를 기준으로 한 것이다(M=0).)

라 . 시간의 흐름에 따른 문장 길이에 대한 향상

독화향상의 양상은 <그림–12>에서 볼 수 있듯이 각 문장 길이마다 달랐다. 짧은 문

장의 향상은 블록 2까지 감소하였다가 증가하였다. 중간 길이 문장의 향상은 블록 3까지 증

가하였다가 감소하였다. 음수(- ) 점수는 블록 4에서의 실행증가가 블록 3에서의 것보다 17%

작다는 것을 뜻한다. 긴 문장에서의 향상은 블록 3까지 증가하였다가 감소하였다. 그러므로

블록 2를 제외한 모든 블록에서 얻은 짧은 문장의 독화실행 증가는 블록 1의 것보다 크다.

블록 2와 3에서 중간 길이 문장의 독화실행 증가는 블록 1의 것보다 크고, 블록 4에서의 증가

가 블록 1의 것보다 작다. 모든 블록에서 긴 문장의 실행증가는 블록 1의 것보다 크다.

169



말-언어장애연구

<그림–13> 시간의 변이에 따른 여성 화자가 말한 문장 길이에 대한 증가

(점수차는 블록 1의 점수를 기준으로 한 것이다(M=0).)

마 . 시간의 흐름에 따른 두 화자의 발화 문장 길이에 대한 향상

<그림–13>은 여성 화자가 제공한 각각의 문장 길이에 대한 향상을 보여 준다. 짧은

문장의 실행점수는 블록 3까지 증가하였다가 그 이후 거의 변화가 없었다. 중간 길이 문장에

서는 실행점수가 블록 3까지 증가하였다가 감소하였다. 긴 문장에서는 실행이 블록 2에서 감

소하였다가 블록 3과 4에서 증가하였다. 여성 화자가 말할 때, 긴 문장의 경우 블록 2에서

실행은 블록 1의 것에 비해 낮았기 때문에 긴 문장만을 제외하고, 각 문장 길이에 대한 독화

실행은 블록 1에 비하여 블록 2, 3, 4에서 증가하였다.

<그림–14>는 남성 화자에 의해 제공된 각각의 문장에 대한 향상을 보여 준다. 짧은

문장에 대한 실행점수는 블록 1에 비하여 블록 3까지 21.2% 감소하였다가 그 이후에 블록

1에 비하여 6.6% 증가하였다. 중간 길이 문장의 증가는 블록 1 이후 증가하였고 블록 2와

3 사이에서는 점수의 변화가 없었다가 블록 4에서 22.4% 감소하였다. 긴 문장에 대한 독화실

행은 블록 2에서 14.4% 증가하였고 블록 3에서 1.3% 감소하였다가 블록 4에서 17.2% 더 감
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소하였다. 그러므로 남성 화자에 의해 제공된 중간 길이와 긴 문장의 독화실행은 블록 1에

비하여 블록 2와 3에서 증가하였다가 블록 4에서 감소하였다.

<그림–14> 시간의 변이에 따른 남성 화자가 말한 문장 길이에 대한 증가

(점수차는 블록 1의 점수를 기준으로 한 것이다(M=0).)

IV. 결론 및 고찰

1 . 시간의 흐름에 따른 전체적인 F0 향상효과

총 960개 B- E문장의 단어인지에 대해 큰 F0 향상의 결과가 나타났다. 모든 검사회기

에서 청각적- 시각적 실행은 시각적만의 실행을 앞섰다. F0 향상은 또한 주된 실험 한 달 뒤

인 블록 4 추적단계에서도 유지되었다. 비록 그 효과는 블록 3의 것보다 작았지만 블록 1과

2보다 큰 것이었다. F0 정보가 시각적만의 독화에서는 얻을 수 없는 분절음과 초분절음의 단

서(segmental and suprasegmental cue)를 제공하기 때문에 F0 효과가 나타나는 것이다. 말
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소리의 시작(speech sound onset), 끝남(offset ) 및 지속(duration)에 대한 청각적으로 제공된

F0 정보는 분절음의 유성변별(segmental voicing distinction)의 단서를 제공할 것이다. 또한,

F0는 강세와 억양을 전달하는 주된 수단이다(Lehiste, 1970). 그 밖에, 시간이 흐름에 따라 청

각적으로 제공된 F0를 사용하였기 때문에 향상이 관찰되었을 것이다. 즉, 연습은 시각적만의

독화실행에는 영향을 미치지 않았지만 청각적- 시각적인 실행에는 영향을 미쳤다.

2 . 문장 길이 효과

본 논문은 CUNY T opic- Related Everyday Sentences와는 다른 검사도구를 사용하

여, 문장의 길이가 F0 향상에 미치는 영향을 연구하였다. 그 결과는 시각적만의 조건에서는

문장이 길 수록 독화실행 점수는 낮은 것으로 나타났다. 그러나 청각적-시각적 조건에서는

문장 길이 효과가 사라졌다. 주된 실험에서 F0 향상은 문장이 길때 크게 나타났다. 이러한

결과는 CUNY 문장을 사용했던 실험의 결과와 비슷하다(Hnath- Chisolm & Bootyroyd,

1992; Waldstein & Bootyroyd, 1994, 1995). 기존 연구들에 의하면, 독화에 대한 F0 보충물로

문장 길이 효과가 줄었고, 긴 문장에서 가장 큰 향상이 나타났다. 예를 들면, Hnath- Chisolm

and Boothroyd (1992)에 의하면 F0 contour가 시간의 흐름에 따라 변화 양상을 보이기 때문

에, 문장이 길수록 그 contour는 짧은 문장의 것보다 더 많은 도움이 된다 (p. 1164). 본 연구

에서 긴 문장의 시각적만의 실행점수는 블록 1, 3, 4에서 가장 낮았고, 짧은 문장 [t (318)=

2.48, p =.014]과 중간 길이의 문장 [t (318)=- 2.63, p =.009]에 대한 점수와는 통계적으로 유의

미한 차이를 보였다. 청각적- 시각적 조건에서는 문장 길이 효과가 나타나지 않았다. 시각적

만의 조건에서는 긴 문장을 독화하기가 가장 어려웠는데, 청각적- 시각적 조건에서는 긴 문

장에 대해 가장 큰 F0 향상효과를 보였으므로, 시각적만의 점수는 F0 향상효과를 설명하는

데 도움을 줄 수 있다.

검사도구와 채점방식의 차이에도 불구하고, 시각적만의 그리고 청각적-시각적 실행

의 점수는 기존의 연구에서 얻은 것들과 비슷하였다. 예를 들면, CUNY 문장을 사용한

Waldstein and Boothroyd (1994)의 연구에서, 시각적만의 조건에서 34.0%(SD =15.3)의 평균

점수를, 청각적- 시각적 조건에서는 68.4%(SD =13.7)의 평균 점수를 보였다. 본 연구의 결과

는 시각적만의 조건에서(M =32.1, SD =30.1) 및 청각적- 시각적 조건에서(M =66.8, SD =32.3)

비슷한 평균 가중치 점수를 보였다. 각 문장 길이에 대한 독화 실행 점수는 Waldstein and

Boothroyd (1994)의 연구와 비슷하였다. 예를 들면, 그들의 연구에서는 시각적만의 조건에서

짧은 문장에 대해 46.1%, 중간 길이 문장에 대해 35.8%, 긴 문장에 대해 28.0%, 청각적- 시각

적 조건에서는 짧은 문장에 대해 74.2%, 중간 길이 문장에 대해 66.6%, 긴 문장에 대해
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69.5%의 점수를 기록하였다. 본 연구의 결과는, 시각적만의 조건에서 짧은 문장에 대해

34.9%, 중간 길이 문장에 대해 34.8%, 긴 문장에 대해 26.7%, 청각적-시각적 조건에서는 짧

은 문장에 대해 71.4%, 중간 길이 문장에 대해 65.6%, 긴 문장에 대해 63.3%의 점수를 나타

냈다. 그러나 본 연구와 Waldstein and Boothroyd (1994) 연구의 피험자들은 평균 이상의

독화능력을 가지고 있었음을 주의하여야 한다. 본 연구의 피험자는 시각적만의 조건에서

37.66%의 수행을 보여 Eberhardt et al.(1990)이 세운 기준으로 볼 때 평균이상의 독화능력을

가졌다고 할 수 있다. 이 점수는 Waldstein and Boothroyd (1994)의 연구에 참여한 피험자

집단의 평균 점수(34.0%)와 비슷하였다.

3 . 화자의 차이

본 연구에서 F0 향상효과는 화자의 차이와 관련이 있다는 결과가 나왔다. B- E 문장을

사용한 Demorest et al.(1987)과 Eberhardt et al.(1990)은 시각적만의 조건에서 남성 화자가

여성 화자보다 시각적으로 더 명료하고, 남성 화자의 청각적-시각적 실행은 여성 화자의 것

보다 낫다고 보고하였다. 본 연구에서, 남성 화자가 말한 문장의 시각적만의 실행은 여성 화

자의 것보다 더 나았다. 흥미롭게도 청각적-시각적 조건에서는 화자의 차이가 사라졌다. 남

성 화자는 각 문장을 말할 때 입을 크게 벌리고 다양한 얼굴 표정을 짓기 때문에 그를 독화

하기가 더 쉬울 것이다. 반면에, 본 연구의 피험자가 지적하였듯이, 여성 화자는 입과 턱을

작게 벌리고 얼굴 표정이 거의 없었다. 청각적-시각적 조건에서 화자의 차이가 사라진 것은,

남성 화자에 비해 시각적으로 덜 명료한 여성 화자의 점수가 F0 보충물로 남성 화자의 것보

다 더 큰 향상을 보였기 때문이었다.

가장 흥미로운 결과는 시간의 변이에 따른 F0 향상의 양상이었다. 여성 화자가 말한

문장에 대한 점수는 블록 1과 비교하여 시간의 흐름에 따라 증가한 반면, 남성 화자가 말한

문장에 대한 F0 향상은 시간의 흐름에 따라 감소하였다. 이 결과는 각 문장의 길이에서 F0

보충물을 사용하였을 때 두 화자에 대한 향상의 차이와 관련이 있을 것이다. 주된 실험에서,

블록 2의 긴 문장에 대한 감소를 제외하고, 여성 화자가 말한 모든 문장 길이에 대한 F0 향상

은 시간이 지남에 따라 증가하였다. 여성 화자의 경우 가장 큰 향상은 블록 1과 비교하여

짧은 문장에서 18.7%, 중간 길이 문장에서 14.5%, 긴 문장에서 13.6%이었다. 반면에, 남성

화자가 말했을 때, 짧은 문장에 대한 향상은 블록 1과 비교하여 블록 3에서 21.2% 감소하였

고, 블록 1과 비교하여 블록 4에서 6.6% 증가하였다. 남성 화자가 말한 중간 길이 문장의 F0

향상은 블록 1과 비교하여 블록 3에서 2.4% 증가하였고, 블록 1과 비교하여 블록 4에서

19.9% 감소하였다. 남성 화자가 말한 긴 문장에 대한 F0 향상은 블록 1과 비교하여 블록 2에

173



말-언어장애연구

서 14.4% 증가하였고, 블록 1과 비교하여 블록 4에서 4.1% 감소하였다. 즉, 여성 화자가 말한

짧은 문장과 중간 길이 문장에 대한 F0 향상의 폭은, 남성 화자가 말했을 때 가장 큰 향상을

보인 긴 문장의 것보다 더 컸다.

4 . 추적검사

앞에서 언급하였듯이, 본 연구의 추적검사의 결과는 F0 향상이 주된 실험 한 달 후에

도 유지되었음을 보여 주었다. 추적검사의 향상 폭은 블록 3보다는 작지만, 블록 1과 2의 것

보다 컸다. 추적단계에서, 주된 실험에서 관찰된 화자차이 효과는 동일하게 나타났다. 즉, 여

성 화자에 대한 F0 향상은 블록 1과 비교하여 블록 2, 3, 4에서 증가하였다. 남성 화자에 대한

증가는 블록 1과 비교하여 블록 2, 3, 4에서 더 작았다. 추적검사에서, F0 보충물의 사용으로

짧은 문장이 가장 큰 향상을 보인 반면, 중간 길이의 문장은 가장 적은 향상을 보였다. 반면

에, 주된 실험에서는 가장 큰 향상이 긴 문장, 중간 길이 문장, 짧은 문장 순으로 나타났다.

5 . 앞으로의 연구 방향

본 연구의 결과를 해석할 때 시간의 변이에 따른 실행을 비교하기 위해 사용된 문장

자극에 차이점이 있는 지에 대해 주의를 기울여야 한다. 예를 들면, 실행변화는 문장의 난이

도의 차이와 관련이 있을 수 있기 때문이다. 어떤 단어들은 다른 것들에 비해 더 흔히 사용되

고 독화하기가 쉬울 수 있는 데 이는 검사결과에 영향을 미칠 것이다. 많은 문장들을 사용하

고 블록마다 모든 인자를 관찰함으로써, 문장 난이도 차이는 어느 정도 줄일 수 있었다. 그러

나 문장 목록의 동등한 가치(sentence list equivalence)는 단일 피험자 연구(single subject

study)의 맥락에서는 평가할 수 없다. 더구나, 문장 난이도 차이는 관찰된 독화실행에 영향을

끼쳤을 가능성이 있다. 따라서 난이도가 다른 문장 목록은 실행의 변화를 모호하게 할 수

있다. 그러므로, 앞으로의 연구에서는 동등한 문장 목록을 개발하여야 한다. 그러나 이것이

시각적만의 조건과 청각적- 시각적 조건 모두에서 이루어지기는 어려울 것이다. 그 대안으로,

문장 목록을 피험자들 사이에 균형을 맞춘 큰 집단 모형이 하나의 해답이 될 수 있다.

Eberhardt et al.(1990)이 선택한 또 다른 대안은, 15명의 피험자에게 매 회기마다 전체 문장

에서 무작위로 선택한 문장 목록(문장의 단어나 음절의 길이가 비슷하였다)을 사용하는 것

이다. Bernstein et al.(1991)은 문장 난이도의 예측인자를 조사하였는데 이는 동등한 가치를

지닌 검사도구를 개발하는데 유용할 것이다.

한편, 단일 피험자 연구의 다른 분석 방법이 고려되어야 한다. 단일 피험자 연구는 개
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인의 행동에 어떤 변화가 일어났는지, 그리고 시간의 변이에 따라 얼마만큼의 변화가 발생하

였는 지에 대한 정보를 제공할 수 있다. 이러한 정보는 일련의 시간에 지속적으로 같은 피험

자에 대한 연속적인 관찰을 함으로써 가능하다(Barlow, Hayes & Nelson, 1984). Barlow et

al.(1984)에 의하면, 잘 알려진 통계 절차인 시간 연속 분석(time- series analysis)은 단일 피

험자 연구의 데이터를 분석하는 한 방법이 될 수 있다. 반면에, Boothroyd and Hnath-

Chisolm (1988)는 F0 향상효과를 연구하는 데 분산분석으로 단일 피험자 연구 데이터를 분석

하였다. 그러나 분산분석은 실험의 전체적인 결과라는 관점에서 시간의 변이에 따른 연속적

인 피험자의 행동 측정이 미치는 영향을 설명하지 못한다. 또한 시간연속 방법론(time-

series methodology)(Barlow et al., 1984)은 시간의 변이에 따른 단일 피험자의 행동 변화와

실험에서 가능한 인자(factor) 상호작용을 보여 주어야 한다. 본 연구에서 사용되었듯이, 단

일 피험자의 행동 변화의 양상을 설명하는 한 방법은, 시간의 흐름에 따른 실행의 증가 혹은

감소를 그림으로 그리는 것이다. 그림으로 그려진 데이터를 시각적으로 관찰함으로써 앞으

로의 독화실험에서 검증할 수 있는 가설을 개발하는 데 도움을 얻을 수 있을 것이다.
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