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서      론

듣기 장치는 청각장애인이 경험하는 의사소통의 어려

움을 해결하는 가장 일반적인 방법이다. 그러나 청력손

실로 인해 청각 자극을 장기간 전혀 받지 못했거나 또는 

감소되어 중추청각신경계의 위축이 발생한 청각장애인

의 경우 음성 및 환경음에 대한 기억 표상(memory rep-
resentation)은 감퇴한다. 따라서 보청기를 통한 증폭 또

는 인공와우 이식을 통해 청취할 수 있게 된 소리를 인

지하지 못할 수도 있다. 또한 특정 소리에 대한 기억 표

상이 강력하게 유지되어 있더라도, 청지각적으로 중요

한 음향 단서는 듣기 장치의 신호처리과정 동안 왜곡될 

수도 있다. 듣기 장치는 지각적 적응과정을 거친 후 청

각장애인의 청취력을 최적으로 향상시킬 수 있지만 정

상 청력으로 완벽하게 복원할 수는 없다. 

청능훈련은 “개인의 전체 지각 능력에 기여하는 청각 

정보의 양을 증가시키도록 고안된 교수법 또는 훈련”으

로1) 청각적 어려움의 자기 관리를 촉진시키고 청지각적 

기술을 개발하여 말 이해력의 향상을 목표로 한다. 또한 

청능훈련은 보청기나 인공와우와 같은 듣기 장치를 통

한 의사소통 혜택을 극대화하고 이러한 장치에 대한 환

자의 만족도를 향상시키기 위해 사용되는 임상적 중재

방법으로2) 새로운 듣기 장치의 적응을 증진시키는데 중

요한 역할을 할 수 있으며, 변형된 청각 입력에 반응하

는 신경 가소성(neural plasticity)의 변화를 촉진시킬 수

도 있다. 즉, 청능훈련을 동반하지 않고 단순히 듣기 장

치만 착용하는 경우 청각 시스템의 재적응과 청지각 기

술은 최적으로 진전되지 않을 가능성이 높다. 청능훈련

은 일반적으로 환자에게 체계적으로 제시되는 소리 간

의 지각적 차이점을 학습시키지만, 듣기 장치에 대한 적

응 기간 동안 청각(hearing)과 듣기(listening)와의 차이

점을 교육시키고, 자신감을 심어주고, 의사소통 전략 또

는 조언을 제공하는데 사용될 수 있으며, 듣기 재훈련 또

는 분석적 듣기 훈련 또는 음량에 대한 환자의 내성을 증

가시키는데 집중될 수 있다. 이러한 훈련은 보청기의 반

납 뿐 아니라 재방문을 감소시키는 수단이 될 수 있다.3,30)

청능훈련의 성공 여부는 새로운 반응 양상을 배우기 

위해 중추청각신경계 자체를 변화시키는 신경 가소성 

능력을 전제로 한다. 신경 가소성은 대부분 어린 시절에 

형성되지만, 청능훈련을 통해 청각신경계에 적절한 자

극을 제공하는 경우 성인의 인생 전반에서도 청지각적 

기술이 향상될 수 있으며,4) 청지각적 학습은 신경 가소

성을 형성시킬 수 있는 강력한 능력을 가지고 있다고 제

안하고 있다.5,6) 

전통적으로 구어 이해를 상향식 감각 정제와 하향식 

감각 개선으로 구분하였기 때문에 청능훈련의 가장 일

반적인 훈련 유형은 음성 과제이지만 그 외 다양한 형태

컴퓨터 기반 청능훈련 프로그램의 현황 

부산가톨릭대학교 보건과학대학 언어청각치료학과

김      진      동

Current State of Computer-Based Auditory Training Programs

Jin-Dong Kim, PhD
Department of Speech and Hearing Therapy, College of Health Science, Catholic University of Pusan, Busan, Korea

臨床耳鼻：第 27 卷    第 1 號    2016
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

J Clinical Otolaryngol 2016;27:54-66 종   설

교신저자 ：김진동, 46252 부산광역시 금정구 오륜대로 57

부산가톨릭대학교 보건과학대학 언어청각치료학과

전화 ：(051) 510-0844·전송 ：(051) 510-0848

E-mail：jdkim@cup.ac.kr



김진동 : 컴퓨터 기반 청능훈련 프로그램의 현황

55

의 음향 정보에 대한 탐지, 변별, 확인, 이해 과제를 포함

할 수도 있으며 때로는 음악 및 심리음향 자극도 포함될 

수 있다.7) 청능훈련은 낮은 수준의 음성 및 음향적 특징

을 탐지할 수 있도록 연습시켜 청지각의 상향식 정보 처

리 능력을 개선하는데 도움을 주는 분석적 훈련(analytic 

training)과 하향식 정보처리 측면을 개선하는데 도움을 

주는 인지 과정의 향상에 초점을 둔 종합적 훈련(syn-
thetic training)으로 구분할 수 있다. 단기 기억 또는 작

업 기억, 주의력 및 처리 속도 등을 포함하는 인지 과정

은 청각장애를 가진 성인의 음성 지각 능력에 영향을 미

치는 것으로 나타났다.8,9) 대뇌 피질의 다양한 메커니즘

은 잡음하에서 말 지각을 용이하게 할 수도 있으며, 청

각장애를 가진 노인의 경우에는 인지 기능에 중점을 둔 

청능훈련 프로그램이 더 유용할 가능성이 있다.5,10) 또한 

인지 과정에 중점을 청능훈련 프로그램을 포함하여 대

부분의 청능훈련 프로그램은 학습장애 아동과 인공와우

를 사용하는 아동에게 도움이 되는 것으로 나타났다.11,12) 

청력손실을 가진 성인을 대상으로 개별 청능훈련 프

로그램의 효용성을 평가한 연구에 관한 문헌 고찰에서 

저자들은 특히 종합적 훈련으로 잡음하 말 인지 기술은 

향상되지만, 분석적 훈련의 효과는 불확실하다고 결론 

내렸다.13) 그러나 최근 연구에 의하면 음소 변별을 이용

한 상향식 청능훈련에서도 또한 하향식 인지 처리의 향

상이 나타났으며,14) 이는 특히 어려운 청취 상황에서 청

력손실을 가지고 있는 사람에게 부가적인 혜택을 제공

할 수도 있음을 의미한다. 

상담, 개별적 및 집단 재활을 포함하는 대부분의 청능

훈련은 환자의 전반적인 청각 재활의 한 영역으로 숙련

된 임상가가 종종 실시한다. 일대일 기반의 청능훈련은 

시간과 비용 집약적인 훈련이 될 수 있다. 그러나 개인

용 컴퓨터의 성능이 급속도로 발전하고 접근성이 용이

해졌기 때문에 청능훈련 분야에서도 컴퓨터 기반 청능

훈련(computer-based auditory training, CBAT)에 대해 

큰 관심을 가지게 되었다. 

CBAT는 청각장애인이 직접 독립적으로 사용할 수도 

있고, 청각전문가 또는 청력이 정상인 다른 사람의 도움

을 받아 사용할 수 있으므로 환자가 상황에 맞게 편안하

게 생각하는 환경에서 훈련을 실시할 수 있다. 또한 위

험성이 낮고 저렴한 비용으로 의사소통 기술을 향상시

킬 수 있는 기회를 제공하며 개인별 요구에 따라 훈련을 

조절할 수 있는 점, 원격 모니터링 및 인터넷을 통해 훈

련생의 데이터를 가져올 수 있는 기능을 포함하고 있다. 

따라서 CBAT는 시간, 자원, 비용 측면에서 효율적이며 

사용자가 편리하게 접근할 수 있는 중재법이다.15)

청각장애인을 위한 중재법으로 개별 CBAT의 효용성

을 조사한 최근 문헌 고찰 연구에서는 출판된 문헌의 증

거를 기반으로 훈련 자극에 대한 과제상 학습(on-task 

learning)과 훈련하지 않은 말 이해력, 인지기능 및 의사

소통 등의 향상에 대한 학습의 일반화에 대해 평가하였

다.16) 또한 청능훈련과 관련된 수행력 향상의 장기 유지

력과 CBAT 프로그램의 순응도 수준을 검토하여 개별 

CBAT의 타당성을 검토하였다. 이들은 연구 선정을 위

해 참여자, 통제군, 중재 및 연구 설계 전략을 이용하여 

엄격한 기준을 적용하였으며, 최종적으로 선정된 13개 

연구의 증거의 수준을 조사하기 위해 질 평가 점수에 따

라 분류하였다. 연구의 질은 상당히 다양하였음에도 불

구하고 모든 연구는 전문가 검토 저널에 발표되었다. 따

라서 저자들은 CBAT 프로그램의 잠재력을 평가하기에 

곤란하다고 하였다. 

또 다른 문헌 고찰 연구에서는 대중들이 손쉽게 이용

할 수 있는 CBAT 프로그램을 기반으로 실시된 연구만

을 포함하여 그 효과를 평가하였다.17) 이 연구에 선정된 

9개의 논문들은 각각 청각장애 성인에서 훈련 후 말지각 

능력의 변화를 조사하기 위해 특정한 CBAT 프로그램

을 사용하였고, 훈련 자극(예, 말, 음악 또는 청각 단독조

건 vs. 청시각 조건), 훈련 요법(예, 기간 및 빈도), 및 훈

련 상황 (예, 실험실 또는 병원 기반 vs. 가정 기반)의 측

면에서 차이가 있었다. 그러나 이 연구에 포함된 9개 연

구 모두에서 CBAT가 청각장애인의 말 지각 정확도를 

향상시키는 것으로 나타났다. 또한 훈련 효과는 훈련이 

종료된 후 종종 유지되었다. 이러한 결과는 논문 선정 

기준 및 연구 방법이 다름에도 불구하고 다른 연구자의 

문헌 고찰 연구 결과16)와 매우 일치한다고 보고하였다.

현재 국외에서는 다양한 종류의 CBAT 프로그램을 

청각장애인에게 사용할 수 있으며,17) 대부분의 성인용 

CBAT 프로그램은 변형된 청각 입력에 대한 재학습을 

향상시키고 듣기 기술을 최적화시키기 위해 설계되었

다. 일부 CBAT 프로그램은 청각적 말 지각 측면에 초점
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을 맞추고 있는 반면 다른 프로그램은 프로그램들 전반

에 걸쳐 방법론적으로 중복되는 다양한 유형의 지각 및 

인지 훈련을 제공한다. 이러한 CBAT 프로그램 중 일부

는 전문가에 의해 검토가 이루어져 잘 알려져 있으나

[예, LACE(Listening And Communication Enhance-
ment)],2,3) 대부분의 다른 프로그램은 청각장애인에 대

한 혜택을 확인하기 위한 엄격한 평가를 독립적으로 시

행하지 않았으며 전문가 검토 연구는 현재까지 부족하

다. 또한 대부분의 연구에서 훈련은 자체적으로 개발한 

CBAT 프로그램으로 실험실에서 시행되어 일반 대중은 

이용할 수 없었기 때문에 이들 연구 결과의 임상 적용은 

제한적이며, 일반대중에게 제공되는 대부분 훈련 프로

그램은 평가 연구 없이 판매되고 있다. 

현 시점에서 청능재활 분야의 컴퓨터 기반 시스템은 

국외에 몇몇 존재하지만 국내에는 공식적인 도구가 없

는 실정이다. 본 연구는 현재 국외에서 이용 중인 CBAT 

프로그램 중 전문가 검토를 거쳐 그 효과가 증명된 소프

트웨어를 중심으로 분석하여 국내에 적합한 청능훈련 

프로그램의 개발 방향을 모색하는 것이다. 

본      론 

본 연구는 CBAT 프로그램을 선정하기 위해 다음과 

같은 기준을 적용하였다. 첫째, 환자가 독립적으로 사용

할 수 있으며, 유료 또는 무료로 제공되는 CBAT 프로그

램만을 포함하였다. 이러한 기준을 이용하여 대중들이 

손쉽게 이용할 수 있는 CBAT에 대한 문헌 고찰 연구17)

에 포함된 7개의 프로그램[LACE, SPATS(Speech Per-
ception Assessment and Training System), Read My 

Quips, I Hear What You Mean, Seeing and Hearing 

Speech, CAST(Computer-Assisted Speech Training), 

SEAT(Sound Express Auditory Training)]을 선정하였

다. 둘째, 청각장애인의 말 지각에 CBAT 프로그램이 미

치는 영향에 대한 문헌 고찰 연구16)에서 분석한 증거의 

질을 기반으로 선정하였다. 저자들은 전문가 검토 연구

에서 발견된 CBAT 프로그램에 대한 증거의 질이 매우 

낮은 수준에서 중간 정도 수준에 머물러 있다고 하였기 

때문에 증거의 수준이 비교적 높은 세 연구3,18,19)에서 사

용한 청능훈련 프로그램(LACE, CAST)을 선정하였다. 

셋째, 신규 훈련 프로그램이 출시될 당시에는 이 훈련 

프로그램의 효용성을 판단할 수 있는 증거가 불충분한 

경우가 종종 있다. 특정 CBAT 프로그램의 효용성에 대

한 증거가 부족할 경우 해당 프로그램 자체 또는 프로그

램의 구성 요소가 검사되었고 그 결과가 출판되었는지 

여부를 확인하기 위해 프로그램의 개발에 관한 이용 가

능한 정보를 조사해야 한다. 이러한 문제는 신규 훈련 

프로그램에 사전 검사를 진행하였던 이전 프로그램의 

구성 요소를 포함하고 있다면 부분적으로 해결될 수 있

을 것이다. Angel Sound, Sound and Way Beyond 

(Sound and Beyond upgrade version), SEAT는 CAST

의 많은 구성 요소를 도입한 청능훈련 프로그램이므로 

이들 프로그램 중 가장 기능을 많이 제공하는 SEAT를 

본 연구에 포함시켰다.

상기 선정된 CBAT 프로그램은 음소 기반(phoneme-

based), 단어 기반(word-based), 문장 기반(sentence-ba-
sed), 인지기술 기반(cognitive-skill-based) 훈련 등으로 

구성되어 있으며 두 가지 이상의 훈련을 제공한다. 음소 

기반 청능훈련은 상향식 정보처리과정을 연마하는 것으

로, 초성, 음절핵(모음), 종성과 같은 음절의 구성요소를 

인식하기 위한 능력이다. 음소 기반 청능훈련이 하위 어

휘요소를 중시하지만 단어 기반 청능훈련은 언어적으로 

의미를 가지고 있는 말소리의 구성 단위를 강조한다. 문

장기반 청능훈련은 훈련자극으로 문장을 제시하며 환자

는 문장을 들은 후 해당 문장이나 목표 단어를 선택한

다. 문장 기반 청능훈련은 상향식 정보처리와 하향식 정

보처리 기술 둘 모두를 사용하게 하는데. 이것은 일상적

인 말 인식 동안 청각장애인이 수행해야만 하는 일이다. 

말 인지에 관한 측면에서 하향식 정보처리과정은 청자

가 문장을 확인하기 위해 문맥적 증거를 기반으로 한 예

상 뿐 아니라 사회적 지식 및 언어적 지식을 사용하는 

것을 포함하며, 감각적 증거 및 상향식 처리과정이 조화

를 이루게 하는 것을 포함한다. 인지능력은 지각력, 기억

력 및 사고력에 사용되는 정신 과정을 포함하고 있다. 

인지기술 기반 청능훈련은 작업 기억 및 선택적 주의력 

같은 인지 능력 개발을 강조한다. 작업 기억은 유입되고 

있는 정보를 능동적으로 조작할 수 있게 하는 임시 저장 

기전이다.20) 보다 큰 작업 기억은 연속 담화를 더 잘 이

해하게 할 수 있다.21) 각 프로그램의 기본 특성을 Table 1
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에 요약하였으며, 자세한 세부 특성은 다음과 같다.

CAST(Computer-Assisted Speech Training)

CAST 프로그램22)은 인공와우 환자의 청각 재활 과정

을 가속화하기 위해 House Ear Institute에서 개발한 소

프트웨어로 가정에 있는 컴퓨터를 통해 자기주도적 청

능재활을 실시할 수 있는 기회를 제공한다. CAST는 인

지/발달 학습을 주 목표로 하기보다는 인공와우 사용자

에서 특별히 문제가 되고 있는 음향 대조(acoustic con-
trasts)를 목표로 하는 상향식 정보처리 능력의 향상에 

초점이 맞추어져 있다. 

CAST는 단지 말에 거치지 않고 수많은 종류의 소리

에 대한 인지를 훈련시킬 수 있는 광범위한 훈련 자료를 

제공한다. 훈련 자료에는 단순한 순음, 환경음, 단음절 

단어, 자음 훈련용 자극(모음/자음, 모음/자음/모음, 자

음/모음), 친숙한 단어, 단순 선율, 친숙한 선율에 대한 

순서화 등을 포함하고 있다. 이를 통해 CAST는 광범위

한 폐쇄형 응답방식의 변별 및 확인 과제(closed-set 

discrimination identification tasks)와 청각 해상력 훈련

(auditory resolution training)을 실시할 수 있다. 목표로 

하는 음성 대조 훈련(phonetic contrast training)의 경우 

4명의 서로 다른 화자가 말한 1,000개의 새로운 단음절 

단어(초기의 경우 중간 및 마지막 모음 및 자음 훈련) 및 

무의미 단어(초기의 경우 중간 마지막 자음 훈련)로 구

성되어 있으며, 훈련 결과를 극대화시키기 위해 개별 환

자에게 추가 훈련 자료 및 훈련 모듈을 쉽게 통합시킬 

수 있다. CAST는 또한 고급 사용자에게 배경 잡음 또는 

실시간으로 제공되는 경쟁 어음을 추가하여 더 어려운 

듣기 환경으로 모방시킬 수 있다. 

청능훈련 도구로서의 CAST는 기존 현장 접근 청능재

활 방식에 비해 몇 가지 매력적인 장점을 제공한다. 인

공와우 환자에게 적합하며 쉽게 접근할 수 있고 가격도 

저렴한 CAST는 다른 많은 독특한 특징을 가지고 있다. 

첫째, 개인별 청능훈련 비용이 병원에서 제공하는 전통

적인 청능재활에 비해 상당히 저렴하다. 둘째, 인공와우 

환자들이 언제든지 가정에서 컴퓨터에 접근하여 연습할 

수 있기 때문에 CAST는 쉽게 접근할 수 있다. CAST는 

사용자 친화적 인터페이스를 제공하므로 사용하기 용이

하다. HTML 기반의 온라인 도움말은 또한 각 개인별 

훈련 과제에 대한 난이도 및 기능에 대한 상세한 지침을 

제공한다. 표준 평가 결과를 기반으로 제공되는 훈련 프

로토콜 자동 생성 기능은 개인별로 훈련 과제를 쉽게 설

계할 수 있게 한다. 또한 이 프로그램은 모든 환자에게 

적합한 다중 훈련 프로토콜을 제공한다. 셋째, 환자의 진

행 상황을 쉽게 감시할 수 있으며 환자의 임상 실무자들

과 그 정보를 공유할 수 있다. CAST는 대상자(예, 이름, 

나이, 장치 등), 검사 및 훈련 수행력, 검사 및 훈련 일자 

뿐 아니라 훈련 시간을 포함한 많은 정보를 기록하며 시

간에 따른 수행력 변화 및 서로 다른 어음처리전략 및 

프로그래밍과의 상관관계에 대한 상세한 정보를 제공한

다. 게다가 이 프로그램은 검사 및 훈련 데이터를 위해 

자기 조절 요약 보고서 뿐 아니라 표 또는 그래픽 형식

Table 1. Characteristics of CBAT programs selected

Program name Population Type of training stimuli Type of task

Computer Assisted 
Speech Training (CAST)

CI, but can be used 
with other hearing 
impairments 

Pure tone
Environmental sounds
Phoneme-based
Word-based
Sentence-based
Music stimuli 

Primarily analytic, 
some synthetic

Sound Express Auditory 
Training (SEAT)

CI, HA As above but 
with additional training 
modules added

As above 

Listening and 
Communication 
Enhancement 

HA Phoneme-based
Word-based
Sentence-based
Cognitive-based

Primarily synthetic, 
some analytic

CI: Cochlear implant, HA: Hearing aid
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으로 데이터를 다양하게 관찰할 수 있는 기능을 제공한

다. 마지막으로 CAST는 인공와우 개별 환자의 특정한 

요구에 맞게 개별 청능훈련 프로토콜을 제공한다. 훈련

의 난이도 수준은 개별 환자의 수행력에 따라 응답 선택

항목의 숫자를 증가시키거나 또는 응답 선택 항목 간 음

향적 차이점을 감소시켜 자동적으로 조절된다. 훈련 중 

부정확한 반응과 정확한 반응을 반복적으로 비교할 수 

있는 청각 및 시각적 피드백이 환자에게 제공된다. 수행

력이 향상됨에 따라 난이도 수준은 자동적으로 증가되

며, 수행력이 향상되지 않는 경우에는 난이도 수준은 감

소한다. 또한 각 검사 및 훈련 회기의 종료 시점에 훈련 

지침을 제공한다. 예를 들어, 이 프로그램은 검사 또는 

훈련 결과에 기초하여 적절한 훈련 수준과 사용자가 더 

쉽거나 또는 어려운 훈련 수준으로 이동해야 하는지 여

부를 제시한다. 수행력이 향상될 것이라는 긍정적인 효

과는 재활 과정 동안 환자가 할 수 있다는 의지를 구축

하는데 도움을 주기 때문에 피드백과 격려는 훈련 전반

에 걸쳐 제공된다.

SEAT(Sound Express Auditory Training)

이 프로그램은 House Ear Institute 및 TigerSpeech 

Technology에서 개발한 CAST 기반의 “Sound and Be-
yond” 및 “Hearing Your Life”를 개량시킨 고급 버전으

로 두 프로그램과 유사한 기능을 제공하지만 현재 

SEAT는 연구용으로만 이용 가능하다.23) 이와 동등한 기

능을 가진 상업 제품으로는 Cochlear Americas에서 제

공하는 “Sound and WAY Beyond”가 있으며 무료 프로

그램으로는 Emily Shannon Fu Foundation과 Tiger-
Speech Technology에서 제공하는 Angel Sound Train-
ing가 있다. SEAT는 인공와우 및 보청기 사용자가 자신

의 진전 속도와 편의에 맞게 듣기 기술을 연습하고 개발

시키기 위해 고안되어 가정에서 독립적으로 듣기 재활

을 통제할 수 있는 상호작용형 자율 학습 프로그램이다. 

듣기에 초점을 맞춘 SEAT는 일대일 방식의 청각재활 

프로그램을 보완하기 위해 설계되었기 때문에 고심도 

청력 손실을 가진 성인을 위한 포괄적인 청능훈련 자료

를 포함하고 있다. SEAT는 CAST와 동일하게 다양한 

난이도를 가진 듣기 과제로 구성되어 있어 환자의 듣기 

기술 발달 단계에 맞게 난이도 수준은 조정된다. 또한 

이 프로그램은 환자가 훈련을 계속 실시해야 하는 훈련 

분야를 강조하는 피드백을 제공한다. 이러한 피드백은 

환자의 재활에 관해 추가적인 조언을 제공하는 임상가 

또는 치료사와 공유할 수 있다. 훈련은 크게 기본 모듈

과 고급 모듈로 구분할 수 있는데 주로 상향식 정보처리 

능력의 향상에 초점이 맞추어져 있다.

기본 모듈의 경우 훈련 자료는 순음, 환경음, 단음절 

단어, 문장, 악기 및 친숙한 음악이 포함되어 있으며, 8

개 종류의 훈련 모듈로 구성되어 있다. 각 훈련 모듈은 

주어진 소리를 다양한 영상, 단어 또는 문장 중 하나와 

일치시켜야 하는 다양한 시도를 제공한다. 환자는 듣기 

과정의 다양한 측면을 포함하고 있는 일련의 자율 훈련 

모듈을 통해 순음의 고저(pitch) 변별, 환경음의 변별 및 

확인, 남성과 여성 음성의 변별 및 확인, 모음 및 자음의 

변별 및 확인, 단어 변별, 문장 확인, 악기 및 선율 확인

을 포함하는 음악 감상에 대한 훈련을 실시할 수 있다. 

순음은 가장 기본적인 훈련 모듈로 환자는 서로 다른 

순음(20개)을 변별하는 훈련을 실시한다. 훈련 및 인공

와우 프로그램밍 동안 순음을 주의깊게 청취하므로써 

인공와우에서 제공하는 서로 다른 고저에 대한 감각을 

향상시킬 수 있다. 모든 난이도 수준에서 변별 과제가 

제시된다. 각 과제에서 3개의 순음이 순차적으로 재생되

는 동안 컴퓨터 화면 상에 이에 해당되는 반응 선택항목

이 강조되어 표시된다. 두 개의 순음은 동일한 주파수이

며, 나머지 다른 순음은 다른 주파수이다. 청취자에게 세 

개의 순음 중 다르게 들리는 한 개의 순음을 선택하도록 

한다. 답변이 올바르지 않는다면 정확한 답변이 화면상

에 강조되어 표시되고 순음들이 반복 재생된다. 사용자

는 원하는 만큼 올바른 대답을 반복할 수 있다. 우선, 목

표 순음의 주파수 간격을 다른 두 개의 순음과 매우 다

른 난이도 수준에서 시작하며, 난이도 수준이 증가함에 

따라 순음들 간 주파수 간격이 감소되며 다른 두 개의 

순음에서 목표 순음을 변별하기가 점점 더 어려워진다. 

순음 훈련에서 사용하는 순음은 인공와우 프로그램밍 

과정에서 경험한 소리와 유사하다. 이 훈련은 향후 인공

와우 프로그램밍을 좀 더 쉽게 만들 뿐 아니라 언어 인

지 기술을 개발하는 출발점에서 소리의 고저에 대한 차

이점을 듣을 수 있는 능력을 개발하는데 도움을 줄 것이

다. 고저는 대화의 미묘한 차이를 이해하는 핵심 구성 
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요소로 구어 단어 및 문장에 선율을 추가한 것이다. 순

음의 고저 변별 훈련은 특히 전극의 자극 부위가 넓은 

공간 및 좁은 공간에 자극될 때 발생되는 감각의 차이를 

비교할 수 있어 인공와우 사용자들에게 유용하다. 

환경음은 조류 울음소리, 자동차 경적 소리, 전화 벨 

소리 등을 구별하고 확인하는 능력을 훈련하기 위해 고

안된 훈련 모듈로 환자는 일반적인 일상생활 소리(자극

음의 개수 : 100개)를 확인하는 능력을 개발시킬 수 있

다. 모든 단계에서 확인 과제가 제시된다. 각 과제에서 

소리가 제시되며 환자는 해당 소리와 가장 일치한다고 

생각하는 반응 선택항목을 선택해야 한다. 난이도 수준

이 증가함에 따라 반응 선택항목의 개수가 증가하며 높

은 난이도에서는 배경 잡음이 추가된다. 환경음 훈련은 

주변의 사물 또는 사건을 특정 소리와 연관시키는 능력

을 향상시킬 수 있으므로 청각적 기억 능력을 개발하는

데 도움이 될 수 있다. 말 인지가 어려운 경우에도 인공

와우는 자동차 경적 소리 또는 초인종 소리와 같은 주변 

세계의 중요한 청각 정보를 제공할 수 있다. 일부 인공

와우 사용자는 인공와우를 사용하기 전에 들었든 소리

와 현재 소리가 상당히 다르다는 사실을 알아챌 수 있을 

것이다. 예를 들어, 전화 벨 울림 소리의 경우 현재에는 

좀 더 명확하게, 더 높은 음조로 들려 예전과는 상당히 

다르게 들릴 수도 있다. 이 경우 현재 익숙하지 않은 전

화 벨 소리를 전화와 다시 연관시켜야 한다. 일단 전화

벨 소리를 다시 재 확인한 후에는 현재 혼돈스럽게 들리

는 대부분의 새로운 소리에 대한 기억을 개발할 수 있다. 

남성/여성 음성 확인(male/female voice identifica-
tion)은 서로 다른 화자의 음성을 구별할 수 있는 능력을 

연습할 수 있는 훈련 모듈이다. 이 모듈에 사용되는 단

어는 had, hod, hawed, head, hayed, heard, hid, heed, 

hoed, hood, hud, who’d 등이다. 이러한 제한형 단어 세

트는 발화되고 있는 단어를 확인하는 것보다는 오히려 

서로 다른 화자의 목소리 간 질적인 차이점에 전념시키

기 위해 사용된다. 난이도 수준에 따라 서로 다른 두 종

류의 훈련 방법이 사용된다. 난이도 수준 1, 2에서는 변

별과제가 제시된다. 각 과제에서 3개의 소리(두 명의 화

자가 모두 같은 단어를 발화)가 재생되며 해당 반응 선

택항목이 강조된다. 난이도 수준 1(서로 다른 성별)의 경

우 각 시도에서 남성 화자 및 여성 화자가 동일한 단어 

(‘had’ 등)를 각각 발화한다. 난이도 수준 2(동일한 성별)

의 경우 두 명의 남성 화자 또는 두 명의 여성 화자가 동

일한 단어를 발화할 것이다. 환자는 다른 화자라고 생각

되는 반응 선택항목을 선택한다. 난이도 수준 3(다른 성

별)은 확인 과제가 제시된다. 단어가 제시되고 환자는 

서로 다른 화자(남성-1, 남성-2, 여성-1 여성-2)를 대표

하는 4개의 반응 선택항목에서 선택해야 한다. 환자는 

해당 단어를 발화하고 있다고 생각하는 화자를 선택한

다. 말 인지 능력이 양호한 인공와우 사용자라 할지라도 

두 사람의 목소리를 구별하거나 또는 남자 목소리와 여

자 목소리를 구별하는 것은 어렵다. 남성/여성 음성 확

인 훈련을 통해 환자는 화자 목소리의 특질로 화자의 성

별을 좀 더 잘 확인할 수 있게 될 것이다. 화자의 목소리

의 질에 집중함으로써 서로 다른 성별의 화자 간 차이점

과 동일한 성별의 화자 간 차이점(좀 더 어려운 과제)도 

좀 더 잘 들을 수 있다. 대화에서 말하고 있는 사람을 좀 

더 쉽게 인식할 수 있는 능력은 환자가 대화를 좀 더 쉽

게 할 수 있게 만들 것이다. 

모음 및 자음 인지(vowel & consonant recognition)를 

포함한 이후의 훈련 모듈은 직접적인 말 지각 훈련이다. 

자음 및 모음 인식은 말 소리 사이의 차이를 모두 음향

학적으로 비슷하지 않은 음소에서부터 음향학적으로 비

슷한 음소로 진행하면서 제시한다. 이 두 종류의 훈련 

모듈은 모두 다섯 단계의 난이도 수준으로 구성되어 있

으며, 마지막 단계는 단지 변별 과제가 아니라 좀 더 어

려운 작업으로 특별한 모음 또는 자음의 확인을 필요로 

한다. 확인 작업의 난이도는 더 낮은 수준에서 높은 수

준으로 진행된다(즉 선택 항목의 개수는 2개에서 9개로 

변화). 더 높은 난이도 수준으로 진행하기 위해 각 단계

에는 특정 수행력의 기준이 설정되어 있다. 다음 수준으

로 진행하기 전에 사용자는 이러한 최저 수행력 기준을 

초과해야 한다. 이 프로그램은 사용자가 훈련을 통해 수 

천 개의 모음 및 자음 자극을 경험할 수 있는 기회를 제

공한다. 

모음 인지 훈련 모듈에서는 모음 간 차이를 인지하는 

훈련(시도 횟수 50회)을 실시한다. 서로 다른 화자(남성

화자 2명, 여성 화자 2명)가 발화한 1,163개 단어(cat, kit, 

cut 등)(4명의 화자가 발화하므로 자극 횟수는 4,652회)

를 훈련함으로써 환자는 모음을 좀 더 잘 확인할 수 있
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게 될 것이다. 환자가 각 단어의 중간에 위치한 모음에 

집중할 수 있도록 단음절 단어를 선정하였다. 난이도 수

준에 따라 다양한 훈련방법이 사용된다. 각 난이도 수준

에는 훈련이 점차적으로 어려워도록 만들 수 있는 다수

의 단계가 포함되어 있다. 난이도 수준 1(모음 변별)에서

는 단순 변별과제를 제시한다. 환자는 소리를 확인하려

고 노력하기 보다는 오히려 소리 간의 차이를 구별(반응

선택 항목의 수 : 3개)해야 한다. 난이도 수준 2(모음 변

별)에서는 변별과제와 확인 과제가 혼합되어 제시된다. 

환자는 어떤 화자가 발화한 두 개의 단어와 다른 화자가 

발화한 세 번째 단어를 비교해야 하는데, 세 번째 단어

는 이전 두 개의 단어 중 하나와 동일하다(반응 선택 항

목 : 2개). 난이도 수준 3(모음 확인)에서 확인과제가 제

시된다. 환자는 제시되고 있는 단어와 가장 일치한다고 

생각하는 반응 선택항목(16 단계별 난이도 수준에 따라 

2, 4, 6, 9개)을 선택한다. 난이도 수준 4(모음 확인)는 제

시되는 모음 대조가 좀 더 어렵다는 것을 제외하고는 난

이도 수준 3과 유사하다(18 단계별 난이도 수준에 따라 

2, 4, 6, 9개의 반응 선택항목). 난이도 수준 3과 동일한 

확인 과제가 사용된다. 환자는 제시되는 단어와 가장 일

치한다고 생각되는 반응 선택항목을 선택한다. 난이도 

수준 5(잡음 하에서의 모음 확인)는 가장 어려운 모음 훈

련 연습이다. 난이도 수준 4와 유사하지만 서로 다른 양

의 추가적인 배경 잡음의 존재 하에 단어가 재생된다(16

단계). 잡음하에서 단어 인지는 매우 어렵기 때문에 난

이도 수준 5 실시의 전제조건으로 환자는 조용한 듣기 

조건에서 우수한 단어 인지능력을 가지고 있어야 한다. 

난이도 수준 3, 4의 훈련과 유사하게 확인과제가 사용된

다. 단어는 배경 잡음이 존재하는 상황에서 제시되며 환

자는 해당 단어와 가장 일치한다고 생각되는 반응 선택

항목(4개)을 선택해야 한다. 

자음 인지 훈련 모듈은 자음 간의 차이점을 인지할 수 

있는 능력을 개발하기 위한 것이다. 난이도 수준에 따라 

다양한 훈련 방법이 사용된다. 각 난이도 수준에는 점진

적으로 어려워지는 다양한 훈련 단계(난이도 수준 1, 2, 

3, 4, 5의 경우 16단계, 난이도 수준 4는 18단계)가 포함

되어 있다. 총 시도 횟수는 50회이며, 자극음은 4명의 화

자가 발화한 자음/모음/자음으로 구성된 1,163개(4,652

개)의 단어와 모음/자음/모음 및 자음/모음으로 구성된 

20개씩(각 80개)의 단어로 이루어져 있다. 화자는 남성화

자 2명 여성 화자 2명으로 구성된다. 난이도 수준 1(초

기/마지막 자음 변별)에서는 단순 변별과제가 제시된다. 

환자는 소리를 확인하기보다는 소리들 간의 차이점을 

청취해야하며 점점 어려워진다. 세 개의 소리(한명의 화

자가 발화한 두 개의 단어)가 제시되며 해당 반응 선택항

목(3개)이 강조된다. 두 개의 단어는 최초 자음 또는 마

지막 자음이 서로 다르지만 중간에 위치한 모음은 동일

하다(‘pass’ and ‘pack’). 환자는 다른 단어라고 생각되는 

반응 선택항목을 선택한다. 난이도 수준 2(초기/마지막 

자음 변별)는 변별과제와 확인과제가 혼합되어 제시된

다. 환자는 어떤 화자가 발화한 두 개의 단어와 다른 화

자가 발화한 세 번째 단어를 비교해야 하는데, 세 번째 

단어는 이전 두 개의 단어 중 하나와 동일하다. 세 개의 

단어 중 두 개의 단어는 동일한 화자가 발화하고 나머

지 세 번째 단어는 다른 화자가 발화한다. 세 개의 단어

는 단지 최초 또는 마지막 자음만 다르게 구성된다. 환

자는 두 개의 반응 선택항목 중 세 번째 단어와 일치한

다고 생각하는 반응 선택항목을 선택한다. 난이도 수준 

3은 확인 과제가 제시된다. 단어는 제시되며 환자는 해

당 단어와 가장 일치한다고 생각되는 반응 선택항목을 

선택해야 한다. 반응 선택항목 최초 또는 마지막 자음

만 다르게 구성된다. 난이도 수준 4는 난이도 수준 3과 

유사한 확인과제가 제시되지만 자음/모음(Ba, Da, 

Sa…) 및 모음/자음/모음 단어(aBa, aDa, aSa…)로 좀 

더 어려운 자음 대조가 사용된다. 난이도 수준 3, 4의 반

응 선택 항목은 단계에 따라 2, 4, 6, 9개로 구성되어 있

다. 난이도 수준 5는 가장 고난도 자음 훈련으로 난이도 

수준 4와 유사하지만 서로 다른 양의 추가적인 배경 잡

음의 존재하에서 단어가 제시된다. 잡음하에서 단어 인

지는 매우 어렵기 때문에 모음 인지 훈련 모듈과 동일

하게 난이도 수준 5 실시의 전제조건으로 환자는 조용

한 듣기 조건에서 우수한 단어 인지능력을 가지고 있어

야 한다. 난이도 수준 3, 4의 훈련과 유사하게 확인 과제

가 사용된다. 단어는 배경 잡음의 존재 하에서 제시되

며 환자는 해당 단어와 가장 일치한다고 생각되는 반응 

선택항목(4개)을 선택해야 한다. 

모음은 상당히 많은 음성 정보를 제공하기 때문에 음

성의 가장 중요한 구성성분 중 하나이다. 모음은 화자가 
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사용하는 단어와 문장의 미묘한 의미 변화 뿐 아니라 화

자의 목소리에 감정과 선율을 담을 수 있다. 모음 인지 

훈련을 통해 환자의 모음 인지 능력이 향상시킬 수 있으

므로 단어나 문장 이해력 또한 향상될 것이다. 자음은 

일반적으로 모음에 비해 지속시간이 더 짧고 강도가 더 

작음에도 불구하고 말의 매우 중요한 요소이다. 환자가 

인공와우 이식 전 약한 자음 소리를 청취하는데 어려움

을 경험하였다면 말 인지가 어렵게 될 수 있다. 인공와

우를 통해 자음을 더 잘 청취할 수 있게 될 수 있지만, 여

전히 확인하는데는 어려움을 가질 것이다. 사실상 자음

은 모음에 비해 종종 확인하기 휠씬 어렵다. 자음인지 

훈련을 통해 환자는 특히 입술 움직임은 비슷하지만 소

리가 다르게 들리는 자음(예, pat, bat, mat)의 인식을 향

상시켜 말 인지에 도움을 받을 수 있다. 서로 다른 화자

가 발화한 서로 다른 많은 자음(‘aBa’, ‘aDa’, ‘aSa’ 등) 을 

훈련함으로써, 자음 확인 능력을 향상시킬 수 있을 것이

다. 이것은 환자의 단어 및 문장 이해력을 향상시킬 것

이다. 대부분의 인공와우 사용자의 경우 심지어 조용한 

상황에서 우수한 말 인지능력을 보유한 인공와우 사용

자라 할지라도 시끄러운 배경 잡음하에서 말을 이해하

기란 매우 어렵다. 불행하게도 대부분의 실생활 듣기 조

건은 어느 정도의 배경 잡음을 포함하고 있다. 어음처리

기의 잡음억제 기능이 배경 잡음을 어느 정도 제거하는

데 도움을 주지만 완벽하지는 않다. 잡음의 존재 하에서 

말 훈련을 통해 환자는 배경 잡음에서 단어를 구별하는 

능력을 향상시킬 수 있다. 

단어 변별(word discrimination) 모듈은 4명의 서로 

다른 화자(두 명은 여성 화자, 두 명은 남성 화자)가 말

하는 단어에 대한 듣기 연습과 확인 훈련을 제공한다. 

단어들은 음향적 유성성이 아니라 범주별로 분류되어 

있다. 총 훈련 시도 횟수는 25회 이며, 자극의 개수는 6

개 범주별(동물, 음식, 색깔, 가족, 숫자, 시간)로 구성된 

각 100개의 단어를 4명의 화자가 발화한 총 2,400개로 

이루어져 있다. 훈련 방법은 확인 과제이며 반응 선택항

목의 개수는 4개이다. 단어 훈련 모듈은 모음 또는 자음 

인지 모듈과 달리 난이도가 증가하지 않는다. 모든 훈련

은 단순 확인 과제가 사용된다. 단어가 제시되고 환자는 

해당 소리와 가장 일치한다고 생각되는 반응 선택항목

을 선택해야 한다. 단어 변별 훈련 모듈은 일상 생활에 

사용되는 일반적인 단어(동물, 음식, 색깔 등)를 들을 수 

있도록 돕는다. 다른 훈련 모듈과 마찬가지로 단어를 반

복하고 화자의 발음과 환자의 발음을 비교하여 훈련할 

수 있는 좋은 방법이다. 단어 변별 훈련 모듈의 단어는 범

주별 또는 일반적인 주제에 따라 구성되어 있으나 모음 

인지 훈련 모듈의 단어는 음향적 유사성 및 차이점에 따

라 엄격하게 분류시킨 단어를 이용하기 때문에 두 훈련 

모듈은 다르다. 환자는 단어 간 아주 작은 차이점을 듣는 

훈련하는 것이 아니라 단어 훈련 모듈을 통해 단어의 어

휘(하나 또는 둘 이상의 음절)를 구축할 수 있을 것이다. 

환자는 이전에 들었던 일부 단어를 들을 수 없을 수도 있

다. 훈련을 통해 환자는 주로 사용했던 단어와 일상생활

에서 발생할 수 있는 단어의 일부를 더 잘 이해하게 될 

것이다.

일상생활 문장(everyday sentences) 훈련 모듈은 일상 

대화에서 사용되는 일반적인 문장을 제시한다. 총 시도 

횟수는 25회이며 두명의 화자(남성 1명, 여성 1명)가 각

각 720개의 문장을 발화하여 총 1,440개 문장으로 구성

되어 있다. 훈련 방법은 모든 난이도 수준에서 확인 과

제가 제시되며, 문장이 제시되면 환자는 해당 문장과 가

장 일치한다고 생각되는 반응 선택항목을 선택해야 한

다. 반응 선택 항목은 4개이다. 난이도는 수준 1에서 4까

지로, 난이도 수준 1은 잡음을 제시하지 않고 수행되며, 

난이도 수준 2, 3, 4는 각각 15 dB, 10 dB, 5 dB 신호대잡

음비에서 실시된다. 환자는 다른 훈련의 고립 단어, 모음 

또는 자음 확인보다 4 종류의 선택 항목 중 정확한 문장 

형태를 좀 더 쉽게 확인할 수도 있다. 반응 선택항목과 

함께 문자를 읽는 것은 매우 유용하며, 이러한 관점에서 

독순과 유사하다. 그러나 독순 또는 문자 자막의 도움이 

없는 상황에서의 문장 인지는 전화 상 대화처럼 매우 어

려울 수 있다. 일상 생활 문장 훈련 모듈은 환자가 소리

와 자연스런 말의 리듬에 익숙해지게 하는 것이다. 단어 

변별에 대한 환자의 이전 경험은 문장의 문맥에 사용된 

단어를 더 잘 들을 수 있게 도움을 줄 것이다. 환자가 문

장의 모든 단어를 들을 수 없을 수도 있지만 친숙한 단

어를 청취하여 누락된 단어를 유추할 수 있을 것이다. 

환자가 확인할 수 있는 단어의 양이 많아질수록 완전한 

문장을 듣고 이해하는 능력이 향상될 것이다. 이 훈련 

모듈은 또한 문장에 배경 잡음을 추가하여 재생할 수 있
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다. 이것은 대화가 주로 다른 경쟁 잡음이 존재하는 상

황에서 발생하는 경향이 있기 때문이다. 실생활 듣기 상

황을 위해 배경 잡음을 제거하고 구어 문장을 분리하는 

능력을 개발하는 훈련을 실시해야 한다. 조용한 듣기 조

건에서 우수한 문장 인지능력을 보유한 인공와우 사용

자라 할지라도 때로는 배경 잡음하에서 많은 어려움을 

겪을 수도 있다. 따라서 이 훈련 모듈에서 환자는 고립 

단어(isolated words)를 인지하는 단어 훈련 또는 단어 

간 작은 차이를 인지하는 모음 또는 자음 인지 훈련과는 

달리 말의 가장 자연스러운 형태에서 훈련을 실시한다. 

음악 감상(music appreciation) 모듈은 일반적인 악기 

및 선율을 듣고 비교하는 확인 과제로 제시된다. 악기 

확인 훈련의 시도 횟수는 총 18회이며, 훈련 자극의 개

수는 9개, 반응 선택 항목은 4개로 구성되어 있다. 선율

은 화면에 나타나 있는 4개의 악기 중 하나에서 재생된

다. 청취자는 적절한 악기를 선택한다. 선율 확인의 시

도 횟수는 16회이며 검사 자극으로 16개의 익숙한 선율

이 재생되고 청취자는 올바른 하나를 선택한다. 이 훈

련 모듈의 난이도 수준은 증가되지 않는다. 대부분의 

인공와우 사용자는 구어를 들을 수 있게 된 후 음악을 

즐길 수 있기를 기대한다. 대부분의 인공와우 사용자는 

자신의 음악 감상 능력이 다른 사람들과 다르다고 표현

하며, 일반적으로 음의 고저, 음색(timbre), 또는 선율

(melody)을 아주 잘 지각하거나 평가할 수는 없다.24,25) 

때로는 음악의 종류 또는 음악 청취 환경이 인공와우 

사용자의 경험에 상당한 영향을 줄 수도 있다. 선율 지

각은 환자가 음의 고저의 변화, 두 개의 연속적인 음 사

이의 간격(interval distance), 연속적인 음의 전반적인 윤

곽(contour)를 지각할 수 있도록 환자의 능력을 구축하

는 것이다. 음악 감상 훈련 모듈은 음악 감상을 시작하

는 시점이나 또는 음악 듣기 경험을 재 설정하는 과정

에서 음악 감상 능력을 향상시킬 수 있는 훈련이다. 

SEAT의 고급 훈련 모듈에는 개방형 응답방식의 말 

및 음악 인지 훈련(openset speech and music recogni-
tion training module), 전화 훈련(telephone speech 

training module), 표준화된 말 평가 모듈(standardized 

speech evaluation test module), 선율 윤곽 확인 훈련

(MIDI-based melodic contour identification training 

module) 잡음하 말 적응 훈련 모듈(adaptive speech in 

noise training module)으로 구성되어 있다. 

LACE(Listening and Communication 

Enhancement) 

LACE3,26) 프로그램은 비용 대비 효율적이며(cost effe-
ctive), 재택 기반의 상호 작용적인 컴퓨터 기반 청능재

활 프로그램을 만들기 위한 시도로 샌프란시스코 캘리

포니아 대학의 Robert Sweetow의 의해 개발되어 Neu-
roTone, Inc.(Redwood City, CA)에서 판매되고 있다. 

성인을 위한 청능훈련을 제공하는 LACE의 주요 목표

는 듣기 기술 및 의사소통 기술을 향상시키고, 치료 과

정에 환자를 참여시키고, 신뢰 수준을 향상시키며 의사

소통 전략을 제공하고 불필요한 방문을 줄이는 것이며 

환자에게 보청기가 청각을 해결하지만 듣기 및 의사소

통 기술을 교정시킬 수 없다는 것을 인지할 수 있도록 

도움을 주는 것이다. LACE 프로그램의 재활 목표가 환

자의 의사소통 능력을 향상시키는 것이기 때문에 듣기 

기술을 향상시키는 것이 필수적인 단계이다. 듣기 기술

을 향상시키기 위해서 환자는 청각, 듣기, 이해 및 의사

소통을 통합해야 한다.2,27) 이 프로그램은 보청기 적합 과

정에 성인 청각장애인 청자를 참여시켜 듣기 전략을 제

공하고 신뢰를 쌓고 효과적인 의사소통을 방해할 수도 

있는 노화 과정으로 인한 특징적인 인지적 변화를 해결

하도록 설계하였다. LACE는 인지 기술과 듣기 기술을 

강화시키기 위해 현실적인 말 자극을 활용하는 기본적

으로 하향식 훈련 프로그램이다. 자극에는 학습의 일반

화를 촉진시키기 위해 남성 여성, 아동 화자의 음성이 

포함되어 있다.

LACE는 4주 동안 일주일에 5일, 하루에 30분 동안 

훈련을 실시할 것을 권장한다. 훈련은 훈련자의 쾌적 수

준에서 실시되며 보청기를 착용한 청자의 경우 보청기

의 음량 또는 이득을 사용자 수준으로 설정하여 실시해

야 한다. LACE는 다양한 상호 작용 과제 및 적응형 과

제를 질을 저하시킨 어음(degraded speech), 인지 기술

(cognitive skills), 의사소통 전략(communication strate-
gies)과 같은 세 가지 종류의 주요 범주로 구분시켜 제공

한다. 이 프로그램에 선정된 훈련은 예비연구에서 접근

성, 사용자 용이성, 환자의 피드백으로 선정하였다. 훈련

은 주제별(건강 문제, 돈 문제, 운동 등)로 구성하여 훈련
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생은 각 훈련 회기의 시작시점에서 훈련생이 선택할 수 

있게 하였다. 이것은 청취할 때 일반적인 주제를 염두하

고 듣게 함으로써 문맥적 단서 사용의 중요성을 강화한

다. 음향적 변화를 제공하기 위해 남성, 여성, 아동 화자

의 음성을 녹음하여 자극음로 이용한다. 시험판 훈련 연

습용 프로그램을 무료로 다운로드 받을 수 있으며,28) 듣

기 과제는 다음과 같다.

질을 저하시킨 어음 훈련은 훈련의 거의 70%를 차지

하고 있으며, 배경 잡음으로 다화자 잡음(speech babble 

noise) 또는 단일 경쟁 화자(single competing speaker) 

잡음을 제시한 상황에서 어음청취 훈련 과제(다화자 잡

음하 어음 또는 경쟁화자 과제), 빠른 말소리를 모방하

기 위한 시간 압축 어음(time compressed speech)에 대

한 어음청취 훈련 과제(시간압축 어음 과제)로 구성되어 

있다. 환자는 해당 신호를 듣고 확인한 후 정확한 반응

을 화면에서 찾는다. 이것을 정확하게 이해한 경우 다음 

문장은 좀 더 어려워 질 것이며, 정확하게 이해하지 못

한 경우 다음 문장은 좀 더 쉬워 질 것이다. 즉, 과제의 

난이도 수준은 이전 과제에 대한 환자의 반응 정확도에 

근거하여 변화된다. 예를 들어, 잡음하 말소리(speech in 

noise) 또는 경쟁 말소리(competing speech) 연습에서 

대상자가 +2 dB 신호대 잡음비(signal-to-noise ratio, 

SNR)에서 제시되는 문장을 정확하게 확인할 수 있다면 

다음 문장은 0 dB SNR로 제시될 것이다. 대상자가 +2 

dB SNR의 자극을 정확하게 확인할 수 없는 경우 다음 

문장은 +4 dB SNR로 제시될 것이다. 빠른 말소리의 경

우, 시간 압축 비율은 유사한 적응 방식으로 변경된다. 

이러한 방식으로 지루함 및 좌절감은 최소화된다. 

다화자 잡음 하 어음 훈련 모듈은 다화자 잡음의 존재 

하에서 특정 주제(건강 문제, 돈 문제 등)와 관련된 문장

으로 구성되어 있다. 이 모듈의 시작부분에서 문장은 배

경 잡음 이상의 강도로 명확하게 청취할 수 있는 강도로 

제시된다. 청취자는 조용한 크기 또는 크지 않게 가능한 

문장의 많은 부분을 반복해야 한다. 다음 화면에서는 문

장을 시각적으로 제시한다. 만약 문장을 이해하였다면

(화면의 “yes” 및 “no” 반응 선택항목 선택), 그 다음 문

장은 좀 더 듣기 어렵게 제시된다. 만약 문장을 이해하

지 못한 경우 듣기 과제를 좀 더 쉽게 만든 후 정답이 제

시되고 다시 재생된다. 훈련 모듈이 진행됨에 따라 이 

듣기 작업 뿐 아니라 다른 듣기 과제의 난이도의 수준을 

증가시켜 훈련생에게 제시된다. 이 방법은 불리한 조건 

하에서 훈련생의 듣기 기술을 증가시키기 위한 의도지

만, 동시에 몇몇 성공적인 확인 또한 가능하다는 것을 

보장한다. 

경쟁화자 훈련 모듈은 단 한명의 화자가 경쟁에 포함

되는 것을 제외하고는 다화자 잡음 하 어음 훈련과 유사

하다. 이 훈련의 과제는 주요 화자가 남성, 여성 또는 어

린이가 될 수 있으며 경쟁 화자 또한 이들 세 목소리 중 

하나가 될 수 있다. 훈련생은 이들 화자의 말소리만 집

중하고 경쟁 화자의 목소리를 무시해야 한다. 선택적 주

의력은 목표 신호에 주의를 기울이고 처리하는 동안 경

쟁 신호를 무시하거나 또는 감쇠시키는 능력이다. 청력

손실을 가지고 있는 사람은 자신의 청각 시스템이 주파

수 단서, 지속 시간 단서, 강도 단서를 완벽하게 부호화

하지 못하기 때문에 종종 선택적 주의력이 손상된다. 이

것은 결국 청각적 객체 형성(auditory object formation)

을 방해할 수도 있다. 예를 들어, 청각손실을 가진 환자

가 어떤 한 문장을 인식하려고 시도하는 동안 다른 문장

이 동시에 발화되는 경우 경쟁 문장을 걸러내 제거할 수 

없을 수도 있기 때문에 어떤 단어들이 어떤 문장에 속하

는지 분별할 수 없거나 또는 동시에 구어된 단어의 소리

에서 한 단어의 소리를 해독할 수 없다(Shinn-Cun-
ningham & Best, 2008).29)  선택적 청취 주의력을 훈련하

기 위해 LACE 프로그램의 경쟁화자 훈련(Competing 

Speaker exercise)에서 청각장애인은 배경 경쟁 목소리

를 무시하면서 남성 목소리, 여성 목소리 또는 아동의 목

소리에 집중할 필요가 있다. 

시간압축 어음(Time Compressed Speech, TC) 훈련 

모듈은 빠른 말소리를 복제하도록 의도된 것이다. 이 방

법은 시간 압축의 정도를 변경하는 것을 제외하고는 다

화자 잡음 하 어음 훈련과 동일한 방법으로 진행된다. 

훈련 목표는 빠른 말소리를 이해하는 능력을 증가시키

는 것이다. 

LACE는 또한 두 가지 종류의 인지 훈련 즉, 누락 단

어(missing word, MW) 및 단어 기억(word memory) 훈

련이 포함되어 있다. 인지 기술 훈련은 약 20%를 차지하

고 있다. 단어 기억 훈련 모듈은 대상자에서 단일 목표 

단어(target word)를 부여하는데 이 목표 단어는 향후 문
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장에 포함되어 나타나게 된다. 이 훈련에서 과제는 목표 

단어와 함께 시각적으로 제시되며 조용한 상황에서 문

장을 청취하라는 메시지가 표시된다. 문장을 청각적으

로 제시한 이후 훈련생에게 다지 선택형 옵션을 통해 문

장 내의 목표 단어 바로 앞에 출현한 단어를 선택하여 

반응하도록 요구한다. 그 후 시각적 화면 상에 정확한 

단어에 밑줄이 그어진 문장이 시각적으로 제시된다. 환

자가 연속적인 제시에 올바르게 대답하는 경우 프로그

램의 알고리즘은 과제의 난이도를 증가시킨다. 과제의 

난이도는 문장 길이에 따라 달라질 뿐 아니라 과제가 제

시되는 순서에 의해서도 달라진다. 예들 들어, 두 번째 

난이도 수준에서는 문장이 제시하기 전까지 목표 단어

를 공개하지 않기 때문에(문장이 제시되고 난 후 목표 

단어를 공개하기 때문에), 대상자는 과제를 완료할 때까

지 단기 기억에 문장을 간직해야 한다. 훈련생이 두 개

의 연속적 자극에 성공적으로 반응하는 경우 해당 프로

그램은 두 개의 목표 단어나 두 개의 문장을 제시하여 

좀 더 어려워지게 된다. 이 프로그램의 난이도 수준은 6

까지 이다. 훈련생이 두 개의 연속적 제시에 부정확하게 

반응하는 경우 과제의 난이도는 반대 방식으로 감소된

다. 각각의 연속적인 훈련 회기는 이전 단계의 평균 수

행력보다 더 쉬운 난이도 수준에서 시작된다. 

LACE 프로그램의 목표 단어 훈련(Target Word exer-
cise)은 청각적 작업 기억과 처리 속도를 모두 통합시킨 

인지 훈련 과제이다.3) LACE 프로그램의 목표 단어 초

기 훈련과정에서, 목표 단어는 조용한 상황에서 문장이 

재생되기 전에 시각적으로 제시된다. 청취자는 문장을 

청취한 후 해당 문장의 목표 단어 바로 앞 또는 뒤의 단

어를 확인하기 위해 다지 선다형 반응 화면에서 선택해

야 한다. 환자가 연속 2회 정확하게 단어를 선택한 경우 

목표 단어를 나타내기 전에 문장을 제시하여 난이도의 

수준이 증가시키므로 청취자는 전체 문장을 단기 기억

해야 한다. 문장 및 목표 단어 사이의 시간을 연장시키

거나 두개의 문장을 나타내기 전 두 개 목표 단어를 제

시하거나, 또는 두 개의 목표 단어를 나타내기 전 두 문

장을 제시하는 방법으로 과제의 난이도를 증가시켜 단

기 기억을 훈련시킨다. 또한 환자에게 세 개의 문장을 

듣게 한 후 목표 단어를 제시하며, 환자는 첫 번째 문장

으로 되돌아가 기억해 내고 목표 단어 전에 발생했던 단

어를 회상해야 한다. 

누락 단어 과제는 조용한 상황에서 문장을 듣고, 자동

차 경적 또는 전화 벨 소리와 같은 임의의 소리에 의해 

한 개의 단어가 완전히 차폐된 문장을 듣게 된다. 훈련

생의 과제는 누락된 단어가 포함되어 있는 문장에서 논

리적으로 적합한 단어를 신속하게 선택하는 것으로 화

면에 나타낸 4개의 선택 항목 중 올바른 단어(동의어를 

포함하여)를 선택하도록 요구한다. 3개는 가능성 있는 

답변이고 나머지 하나는 잘못된 것이다. 이 훈련의 목적

은 언어는 잉여성을 가지고 있으며, 환자에게 문장을 이

해하기 위해서 모든 단어를 들을 필요는 없다는 사실을 

인지하도록 하는 것으로 의사소통 상황에서 듣지 못한 

단어에 신경쓰지 말고 신속하게 판단하는 것이 중요하

다는 사실을 강조한다. 

LACETM 훈련의 나머지 15%는 약 200개의 의사소통

전략을 “유용한 도움말(helpful hints)”의 형태로 제시한

다. 상호 적용형 의사소통 전략[Interactive communica-
tive(IC) strategies]에는 음향적 환경(acoustical envi-
ronment) 관리, 확신에 찬 듣기 기술(assertive listening 

skills) 및 의사소통 전략과 같은 항목에 제한을 두지 않

고 보청기의 관리 및 유지보수, 보조청취장치 및 현실적

인 기대감 등을 포함한다. 각 연습 과정 동안 주기적으

로 그리고 마지막 부분에 화면 색깔이 바뀌면서 훈련이 

잠깐 중지된다. 

LACE는 환자에게 각각의 과제에 대한 즉각적인 피

드백 제공하는 것 이외에도 훈련 개시일 부터 매일 매일

의 진전과 향상을 나타내는 그래프를 제공한다. 또한 청

각 재활 전문가가 환자의 진전 상황을 모니터링 할 수 

있도록 훈련 결과 볼 수 있는 기능을 제공한다.  

결      론

청능훈련을 특정 전문가에게 1개월 또는 수개월 동안 

주당 3일에서 5일 정도 개인적으로 받기란 현실적으로 

매우 어렵다. 비용도 엄청날 뿐 아니라 이런 유형의 시

간 약속을 잡을 수 있는 전문가 또한 드물다. 이것이 청

능재활 전문가가 청각 재활에 중요한 역할을 하지 않는

다는 사실을 의미하는 것은 아니다. 청능재활 전문가는 

환자의 개인적 목표를 바탕으로 청각 재활 계획을 설정
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하고 적절한 컴퓨터 기반 훈련 프로그램을 선택하여 훈

련 진행 및 수행력 진전 상황을 점검하는 역할을 해야한

다. 최상의 CBAT는 청능재활 전문가와 청각장애인 사

이의 공동체 정신으로 조명되어야 한다. 공동체 정신 또

는 협력은 관련된 당사자 모두에 대한 보상을 의미한다. 

청각재활 전문가는 청력손실을 가지고 있는 많은 사람

들인 실제 그들이 수행할 수 있는 수준 이하로 기능을 

하고 있다는 사실을 알고 있다. CBAT 프로그램은 이러

한 사람들의 의사소통 기술을 향상시키는데 도움을 줄 

수 있으며, 따라서 청각장애인의 삶에 있어 청력손실의 

부정적인 영향을 일부 완화시킬 수 있다. 

CBAT을 통해 아동은 인공와우 이식 후 가정에서 가

족의 참여와 함께 구어 개발 훈련을 스스로 실시하고 진

정 과정을 추적관찰을 할 수 있기 때문에 청능재활 전문

가에게 방문하는 환자 당 방문 횟수를 감소시킬 수 있으

며, 이러한 점은 특히 청능재활 치료의 수요 증가로 인

해 고통받고 있는 종합병원의 경우 청능재활 치료에 참

여하려는 잠재적인 자에게 보다 많은 기회를 제공한다. 

현재 청각장애인이 이용할 수 있는 CBAT는 훈련 자

료 및 훈련의 프로토콜 측면에서 서로 다른 새로운 접근 

방식으로 집중적인 의사소통 기술 훈련을 제공한다. 일

부 프로그램은 시각적 독순 단서(예, Read My Quips, 

Seeing and Hearing Speech)를 통합하고 있지만 다른 

프로그램은 주로 청각적 단서에 초점을 맞추고 있다. 일

부 프로그램은 상향식 음소 변별 훈련을 주로 사용하지

만, 다른 프로그램은 청각적 작업 기억 훈련 뿐 아니라 

맥락적 의미 단서의 사용을 증가시키고 환자들이 더 재

미있어 하는 의미가 더 많이 포함되어 있는 구어 문구를 

통합하고 있다.9) 

현 시점에서 청능재활 분야의 CBAT는 다수 존재하

지만 대부분 영어를 모국어으로 하는 사람을 위해 개발

된 프로그램으로 한국어를 사용하는 우리 국민을 위해 

개발된 공식적인 도구는 없는 실정이다. 각 나라마다 사

용하는 언어의 주파수 스펙트럼 특성이 상이하기 때문

에 영어권 국가에서 개발된 프로그램을 국내에 적용하

기에는 제한점이 있다. 청능훈련은 듣기 기술을 향상시

켜 의사소통 능력을 극대화하는 것이 최종 목표이기 때

문에 각 국가의 언어적 차이를 고려할 때 한국어가 모국

어인 청각장애인의 경우 한국어의 언어적 특성을 고려

한 청능재활 프로그램을 개발해야 한다. 또한 영어로 개

발된 CBAT도 훈련 설계 방식이 다르고 이용할 수 있는 

질 높은 연구가 부족하기 때문에 어떤 종류의 접근방식

과 프로그램이 가장 효과적인지를 확실하게 단언할 수 

없으며 CBAT로 가장 혜택을 받을 가능성이 높은 환자

의 특성(청력손실의 유형 및 중재 장치의 종류 또는 인

구학적 요인 등)이 알려져 있지 않다. 

따라서 한국어 기반의 CBAT를 개발할 경우 청력손

실로 인한 의사소통의 부정적 영향을 완화시킬 수 있는 

가장 효과적인 접근 방식을 우선적으로 확인한 후 프로

그램을 설계해야 하며, 자기 보고식 혜택을 평가하는 설

문지와 행동학적 결과를 조합시킨 듣기 능력이 청력손

실을 가진 사람의 일상생활 듣기 능력과 인지능력 측면

에서 임상적으로 어느 정도 유의하게 향상되었는지를 

나타낼 있도록 결과 측정법에 대한 표준화가 선행되어

야 한다. 

개발된 CBAT의 효용성을 적절하게 평가하기 위해서

는 통계적 검증력 분석을 통해 연구 참여자 수를 결정해

야 하며, 위약 효과에 영향을 받지 않도록 보장하기 위

해 무작위 할당 또는 눈가림 방식으로 연구를 수행해야 

한다. 또한 검증된 훈련 환경, 수행력과 관련된 피드백, 

장기적인 혜택을 확인하는 추적관찰 평가, 순응도 등의 

훈련중재 연구와 관련된 주요 요인과 CBAT로 가장 혜

택을 많이 받을 수 있는 환자를 확인하는 방법을 포함하

여 프로그램의 비용, 노력, 환자의 동기, 지각 가능한 혜

택, 컴퓨터 사용의 친숙함 등의 요인도 고려되어야 한다. 

더불어 구현된 CBAT가 다양한 연령층의 청각장애인에

게 폭넓게 사용되기 위해서는 1) 비용 대비 효율적(cost 

effective)이여야 하며, 2) 실용적이며 쉽게 접근 가능해

야 하며, 3) 상호작용적이며, 4) 흥미와 주의력을 유지시

킬 정도로 충분히 어려워야 하지만 피로를 최소화시킬 

수 있도록 상당히 다루기 쉬워야 하며, 5) 청각장애인에

게 빠르고 적절하고 강화를 제공해야 하며, 6) 훈련은 청

각장애인의 듣기 기술 임계치(skill threshold) 근처에서 

제공해야 하며, 7) 청각장애인의 최적 속도로 진행되어

야 하며 8) 진전 또는 진전 상의 부족에 관한 피드백을 

제공해야 하며, 9) 원격 접속을 통해 검증 가능한 특정 

값과 피드백을 전문가에게 제공해야 하며, 10) 최종 목

표에 대한 환자의 책임이 어느 정도인지 환자가 추측할 
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수 있도록 해야한다. 

이러한 시스템은 각 환자의 진행 상황을 추적하고 이 

정보를 기반으로 모든 환자의 요구 조건에 맞게 훈련 자

료 및 피드백을 제공하기 위해 인공지능 기법을 도입할 

수 도 있다. 음성 인식기술을 적용할 경우 환자, 부모, 청

능훈련 전문가가 환자의 음소 발음의 장단점을 파악하

는데 도움을 줄 수도 있다. 또한 인간 컴퓨터 상호 작용 

기법(human computer interaction) 및 e-learning 기법, 

증강현실 기술을 적용할 경우 훨씬 쉬운 방식의 치료에 

참여시할 수 있도록 아동을 격려하고 동기를 부여할 수 

있을 것이다. 

중심 단어：청각재활·컴퓨터 기반 청능훈련·CAST·

SEAT·LACE.

이 논문은 2015년 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 연구임(NRF-2015S1A5B6037281).
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