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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            청각적 작업기억은 언어로 제시되는 새로운 음소를 습득하는 것을 말한다. 또한 단어의 정보와 형태를 저장하고 회상하는 기능을 말한다. 노화로 인한 청각적 단서 처리의 어려움과 구어 작업기억 능력의 저하는 의사소통과 밀접하게 관련되어 있으므로 의사소통의 효율성을 향상시킬 수 있는 구어 작업기억에 대한 이해는 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 소음 유무에 따라 연령(노년층, 청년층)별 작업기억 능력을 비교해보고자 한다. 

          

          
            방법:
            만 65세부터 만 74세까지의 노년층 25명과 대학생 25명을 대상으로 하였다. 과제는 2가지로, 매트릭스 문장 듣고 누락단어 말하기와 매트릭스 문장 듣고 목표 낱말의 앞 낱말 말하기가 있다. 소음은 비소음상황, 소음상황 2가지로 제시하였으며 소음상황 과제는 소음과 어음이 혼합된 음원 파일로 제시하였고, 비소음상황 과제는 어음만 들어간 음원 피일을 제시하였다. 검사자는 2가지의 과제와 소음상황별 과제, 비소음상황별 과제로 총 4번 검사 후 각각 0-10점으로 채점하였다. 

          

          
            결과:
            첫째, 노년층은 소음유무에서 비소음상황이 소음상황보다 더 높게 나타났으며 유의한 차이를 나타내지 않았다. 둘째, 청년층은 소음유무에서 소음상황이 비소음상황보다 더 높게 나왔으며 유의한 차이를 나타내었다. 셋째, 노년층의 작업기억능력은 청년층보다 유의하게 낮았다. 그러나 연령과 소음유무에서는 유의미한 차이를 나타내지 않았다. 

          

          
            결론:
            본 연구는 소음/비소음 하 매트릭스 문장 과제로 노년층의 작업기억능력을 청년층과 단순히 비교하는 데 그치는 것이 아니라 노년층의 작업기억능력과 해결능력을 향상시키기 위해 LACE 프로그램을 포함한 작업기억프로그램으로 지속적인 훈련이 필요한 것을 시사한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            Auditory working memory acquires new phonemes presented in a language. The decrease in spoken working memory capacity is closely related to communication and it is important to understand that spoken working memory can improve the efficiency of communication. Therefore, this study attempted to compare the working memory ability of elderly and young people according to the presence or absence of noise. 

          

          
            Methods:
            The subjects of this study were 25 elderly people aged 65 to 74 years and 25 university students. A noise situation task was presented to the subjects with a source sound file that contained a mixture of noise and linguistic phonemes. The non-noise situation task presented a source sound file containing only linguistic phonemes. The examiner assigned points from zero to 10 for each task after a total of four test: two noise tasks and two working memory tasks. 

          

          
            Results:
            First, for the elderly population in the presence or absence of noise, the non-noise situation was found to be higher than the noise situation, and there was no significant difference. Second, for the youth population, the noise situation was found to be higher than the non-noise situation and showed a significant difference. Third, the working memory ability of the elderly population was significantly lower than that of the youth population. However, age and the presence or absence of noise did not show a significant difference. 

          

          
            Conclusion:
            By comparing seniors' and youths' working memory, the study suggests that improving the seniors' working memory and problem-solving skills requires continuous training with a working memory program including LACE.
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      Ⅰ. 서  론 
      작업기억이란 학습, 이해, 문제 해결과 같은 다양한 인지적 과제를 수행할 시 정보를 일시적으로 저장하고 유지, 조작하는 기제를 말한다(Baddeley, 2003a). 작업기억은 정보 처리 단계에서 처리 속도가 빠를수록 시간에 따른 정보 손실을 막을 수 있으므로 이전 단계의 기억이 사라지기 전에 연결하여 처리를 가능하게 한다. 또한 장기기억에서 부가적으로 인출하지 않아도 그 다음 단계의 처리를 활발히 진행할 수 있게 한다(Salthouse et al., 1991). 

      작업기억은 두 가지로 나뉠 수 있는데 시공간 작업기억과 청각적(구어) 작업기억으로 구분된다(Geers et al., 2000). 시공간적 작업기억은 시각 정보와 공간적인 정보를 다룬다. 그리고 시각 정보를 형성하고, 유지 및 처리하는 것을 말한다(Park & Bahng, 2011; Lee, 2003). 청각적 작업기억은 언어로 제시되는 새로운 음소를 습득하는 것을 말한다. 또한 단어의 정보와 형태를 저장하고 회상하는 기능을 말한다(Archibald & Gathercole, 2007; Bishop, 2006; Montgomery, 2002; Weismer et al., 1999).

      청각적 작업기억능력이 낮아지면 일상 대화 속에서 어려움을 가져오게 되는데 적은 발화 수 산출과 부적절한 낱말을 선택하게 한다(Marini et al., 2014). 청각적 정보의 입력에 제약이 있는 경우 청각적 작업기억을 수행하는 데 어려움을 보였다(Cleary et al., 2001; Geers et al., 2000; Lee, 2003; Pisoni & Cleary, 2003; So, 2009).  

      Salthouse 등(1991)은 노화가 될수록 정보를 처리하는 속도가 느려지고 부적절한 정보를 통제하는 데 제한되어 작업기억 과제 수행에서 더 낮은 수행력을 보인다고 하였다. 노화로 인한 청력 손실은 의사소통뿐만 아니라 정보의 처리와 저장에 문제를 초래한다. 노인성 난청을 가진 노인들은 난청과 청각 처리기능의 문제로 인해 낮은 문장 인지능력을 나타내었다(Joo & Jang, 2009). 다양한 연구들이 이를 뒷받침하였는데 청자의 연령과, 청각적 작업 기억 수행력, 단서의 유형을 고려한 말지각 수행을 살펴보면, 정상청력을 가진 경우에도 청각적 단서만 제시되는 상황에서는 연령이 높을수록 수행도가 낮았다(Committee on Hearing, Bioacoustics and Biomechanics : CHABA, 1988). Hasher와 Zacks(1988)는 노년층이 부적절한 정보를 통제하는 데 문제를 갖고 있음을 발견하였다. 이는 노화로 중앙집행부 기능이 손상을 받아 작업기억 수행에서 부적절한 정보를 남기게 되어 여러 과제를 동시에 수행해야 하는 인지 문제 해결에 어려움을 가져오게 한다. 

      정보처리와 문장인지능력은 노화로 인한 청력손실뿐만 아니라 소음상황에서도 방해를 받는데 우리가 의사소통을 하는 상황은 대부분 조용한 상황보다 소음에 노출되어 있는 경우가 많다. 그렇게 소음은 정보처리나 말소리를 방해시키는 부담을 증가시켜서 상대방의 말을 듣고 이해하는 데 방해 요소로 작용하게 된다(Jung, 2015). 단서의 유형과 작업기억용량, 독화 기술에 따라 청자의 청취노력 정도를 측정한 선행 연구를 살펴보면, 소음상황과 같이 인지부하가 증가되는 상황에서 청취부담이 증가하였다. 또한 높은 수준의 작업기억 능력과 독화기술을 갖고 있을수록 소음과 단서제시 상황에서 더 나은 수행을 보였다고 보고했다(Picou et al., 2011). Jung(2015)의 연구에서는 노년층의 소음상황과 비소음상황 별 듣기 조건에 따른 말지각의 차이를 알아본 결과 조용한 조건에서 말지각 과제 음소 점수가 다화자 잡음 조건보다 유의하게 더 높게 나타났다. 즉, 소음상황이 말지각과 관련이 있다는 것을 나타낸다. Lee(2005)의 연구에서는 노년층과 청년층을 대상으로 작업기억 능력을 측정하는 읽기 폭 과제를 실시한 결과 노년층은 청년층에 비해 단어 폭 수행과 읽기 폭 수행 점수가 유의하게 낮은 모습을 나타내었다.   

      소리에 대한 집중력과 기억력을 높이는 것을 목적으로 고안된 청각, 인지능력을 통합하여 훈련하는 프로그램인 Listening and Communication Enhancement(LACE, Neurotone Inc., USA)에서는 문장수준으로 개발되었고 의사소통의 어려움에 대한 향상과 소음 속에서 대화하기, 청각적 작업기억과 언어 처리의 속도에서 증가되었을 입증하였다(Sweetow & Sabes, 2006). LACE 프로그램 내 경쟁화자 훈련 모듈, 시간압축 모듈 등 여러 가지 훈련이 있으나 두 가지 종류의 인지훈련 즉, 누락 단어 말하기(missing word, MW)와 목표 낱말의 앞 낱말 말하기(word memory)훈련이 포함되어 있다. 

      목표 단어 기억은 대상자에게 목표 단어를 제시하는데 이 과제는 대상자에게 문장을 청각적으로 제시한 이후 다시 선택지를 통해 문장 내 목표 단어 바로 앞에 나오는 단어를 선택하여 대답하도록 요구한다. 이는 청각적 작업 기억과 처리 속도를 모두 합한 인지 훈련 과제이다. 또한 해당 프로그램은 목표 단어의 개수나 목표 단어 사이의 시간을 연장시켜 난이도를 조절하여 단기 기억을 훈련시킬 수 있다. 

      누락 과제는 문장을 듣고 다시 들을 때에는 한 개의 단어가 완전히 차폐된 문장을 듣게 되는 과제이다. 이와 같은 과제로 인해 언어는 잉여성을 갖고 있으며 대상자에게 의사소통 시 문장을 이해하기 위해서 모든 단어를 들을 필요가 없다는 것을 인지하고 훈련시킨다. 그리고 듣지 못한 단어에 신경 쓰지 않고 신속하게 판단하여 의사소통을 하는 것이 중요하다는 사실을 강조한다. 

      이와 같이 본 연구에서는 노년층의 작업기억능력을 측정하기 위해 LACE 프로그램에서 이용하고 있는 항목들을 포함하여 실험하였다. 많은 선행연구에서는 노년층과 청년층의 작업기억 능력만을 비교하거나, 소음 유무에 따른 노년층의 말지각을 비교하는데 그쳤으나, 본 연구에서는 소음 유무에 따라 연령(노년층, 청년층)별 작업기억 능력을 비교해보고자 하는 것이다. 구체적인 연구문제는 다음과 같다. 첫째, 소음유무에 따라 노년층과 청년층 간 작업기억능력에 차이를 나타내는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 대상
        본 연구는 B지역에 거주하는 만 65세-74세의 노년층 25명과, B지역에 거주하는 대학생 25명이 참여했다. 대상자 모두 한국형 간이정신상태 검사인 K-MMSE 검사 시 인지가 정상이었으며, 고막운동도 검사(Tympanogram) 결과 모두 정상 기준에 속하였다. 순음청력검사기기를 사용하여 순음청력 역치를 살펴보면 노년층은 250, 500, 1000, 2000Hz에서 35dBHL이내, 4000Hz에서 50dBHL 이내의 역치를 보였고(Jung, 2015; Park et al., 2011). 청년층은 250, 500, 1000, 2000, 4000Hz에서 15dBHL 미만의 역치를 보였다. 어음청력검사 결과 시 대상자 모두 90% 이상의 어음인지도를 가졌음을 확인하였다. 

      

      
        2. 연구 방법
        
          1) 누락단어 말하기  
          누락 단어 말하기 프로그램은 서로 다른 2가지의 연속된 문장을 들려주었다. 이후 들었던 문장을 다시 들려주되 누락된 부분이 묵음으로 제작된 문장을 들려준 후 빠진 단어를 찾는 항목으로 구성하였다. 본 연구에서 사용할 누락 단어 말하기 프로그램은 소리에 대한 집중력과 기억력 증진을 목적으로 샌프란시스코 캘리포니아 대학의 Robert Sweetow에 의해 개발된 LACE(listening and communication enhancement, Sweetow & Sabes, 2006) 프로그램 중 하나로 본 연구에 수정·보완하여 사용되었다.

          누락 단어 말하기 프로그램에 사용된 문장은 총 10문장으로 Kin(2017)의 연구에 사용 된 문장을 수정·보완하여 사용하였다. 문장은 50개 어휘(명사, 형용사, 수사, 동사 각각 10개씩)로 이루어졌으며 4개의 품사에 해당되고 문장에 들어갔을 때(주어, 목적어, 관형어, 서술어) 4가지의 문장성분으로 이루어졌다. 또한 어휘는 사용빈도수가 높은 어휘 위주로 구성되었다. 또한 ‘매트릭스 문장 듣고 목표 낱말의 앞낱말 말하기 과제’와 중복된 문장이 없도록 하였다. 검사는 소음환경에서 어음 인지, 비소음환경에서 어음 인지가 이루어졌는데 비소음환경의 어음은 Kim(2017)의 연구에 사용된 녹음된 어음을 두 문장씩 연결하고 누락 구간은 1낱말 단위로 무작위로 선정하였다. 누락된 구간마다 묵음을 넣어 Adobe Audition상에서 제작하였다. 소음은 한국어 어음 스펙트럼을 가지고 있는 비유동성 소음(Yi, 2017)을 배경 소음으로 사용하였고(목표 낱말의 앞낱말 말하기와 동일), 소음 상황의 환경 어음은 Kim(2017)의 연구에 사용된 0dB의 신호대잡음비에서 소음과 어음을 Adobe Audition상에서 합성하고 두 문장 씩 연결한 후 누락 구간마다 어음 대신 소음을 넣어 제작하였다(부록 1). 

        

        
          2) 목표 낱말의 앞낱말 말하기 
          목표 낱말의 앞낱말 말하기는 누락 단어 말하기와 같이 LACE 프로그램에서 사용되었다. 본 실험은 서로 다른 2가지의 연속적인 문장을 들려준 후 목표한 단어를 알려 주어 목표 단어의 앞에 나온 낱말을 찾는 항목으로 구성하였다. 목표 낱말의 앞낱말 말하기 프로그램에 사용된 문장은 누락단어 말하기와 같이 구성되었으나, 중복된 문장이 없도록 하였다. 검사는 소음환경에서 어음 인지, 비소음환경에서 어음 인지가 이루어졌는데 비소음환경의 어음은 Kim(2017)의 연구에 사용된 녹음된 어음을 두 문장씩 연결하여 Adobe Audition상에서 제작하였다. 목표 구간은 1낱말 단위로 무작위로 선정하였다. 소음환경의 어음은 Kim(2017)의 연구에 사용된 0dB의 신호대잡음비에서 소음과 어음을 Adobe Audition상에서 합성하고 두 문장씩 연결하여 제작하였다(부록 2). 

        

      

      
        3. 실험 절차
        실험 절차는 다음과 같다. 검사 장소는 안드로이드 소음측정기 어플 Sound Meter (Version 1.6.13, Smart Tools Co., 2018)를 사용하였을 때 주변 소음이 도서관 소음 기준으로 50 dB이하인 조용한 방에서 개별적으로 실시되었다. 음성 자극은 선행연구인 Kim(2017)의 연구에서와 같이 스피커를 통해 80dB SPL에서 제시하였고 피검자와 스피커의 거리는 1m, 방향은 정면에서 측정하였다. 검사자는 누락단어 말하기와 목표 낱말 듣고 앞낱말 말하기 프로그램의 실시 방법을 피험자에게 충분히 설명하였다. 이후 연습 문항 1개를 실시한 후 대상자가 과제에 대해 충분히 숙지했다고 판단되면 본 검사를 실시하였다. 학습효과를 막기 위해 검사자는 2가지의 과제와 소음상황 과제, 비소음상황의 과제를 무작위로 제시하였다. 소음상황 과제는 소음과 어음이 혼합된 음원 파일로 제시하였고, 비소음상황 과제는 어음만 들어간 음원 파일을 제시하였다. 

      

      
        4. 검사 결과 처리
        
          1) 자료의 통계 처리
          검사자는 대상자의 반응을 들으며 즉각적으로 정오반응을 표시하고 과제의 채점방식은 정반응에 1점, 오반응에 0점으로 과제별로 각각 10점씩, 총 20 만점으로 산출하였다. 

          수집한 자료의 신뢰도를 검증하기 위하여 전체 자료의 20%(노년층 5명 청년층 5명)에 대하여 평가자 간 신뢰도를 산출하였다. 연구자는 제 1 평가자이고, 청능사, 언어재활사 2급 자격증을 가지고 있으며 현장경력 2년 이상인 대학교 졸업생 1명을 제 2평가자로 선정하였다. 신뢰도 측정은 과제에 대한 채점 신뢰도를 구하였다. 채점 신뢰도는 98.1%로 나타났다. 채점신뢰도를 구하는 식은 다음과 같다. 

          
채점신뢰도 = 일치 문항 수 / 전체 문항 수 × 100 

          연령(노년층/청년층)과 소음유무(소음/비소음)에 따른 작업기억능력을 알아보기 위해 이원분산분석(two-way ANOVA)을 실시하였다. 

          통계 처리는 SPSS Statistics 21 프로그램을 사용해서 분석하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 소음유무에 따른 노년층/청년층의 작업기억능력
        노년층과 청년층의 작업기억 능력을 살펴보기 위해 소음유무에 따라 분석하였다. 연령과 소음유무에 따른 작업기억의 기술 통계 결과는 표 1과 같다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            Mean and standard deviation of work memory ability by age and presence or absence of noise
          
          

        

        
          
            
              	
              	Elderly
(n=25)
              	Young
(n=25)
              	Total
(n=50)
            

            
              	
                M
              
              	
                 SD
              
              	
                M
              
              	
                SD
              
              	
                M
              
              	
                SD
              
            

          
          
            	Noise
            	4.64
            	1.82
            	11.28
            	2.60
            	7.96
            	4.02
          

          
            	Non-
noise
            	5.04
            	2.82
            	9.88
            	2.74
            	7.46
            	3.68
          

          
            	Total
            	4.82
            	2.32
            	10.58
            	2.67
            	7.71
            	3.85
          

        

        

        노년층은 청년층에 비해 낮은 작업기억능력을 보였다. 또한 소음유무에 따른 점수를 살펴보면 소음상황이 비소음상황보다 더 높은 작업기억능력이 나타났다. 

        이와 같은 차이가 통계적으로 유의한지를 알아보기 위해 분산분석을 실시한 결과는 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            work memory ability by age and presence or absence of noise
          
          

        

        
          
            
              	
              	
                SS
              
              	
                df
              
              	
                MS
              
              	
                F
              
            

          
          
            	Between
Subject
            	
            	
            	
            	
          

          
            	Aging
            	823.690
            	1
            	823.690
            	98.010*
          

          
            	Error
            	403.400
            	48
            	8.404
            	
          

          
            	Within
Subject
            	
            	
            	
            	
          

          
            	LE
            	6.250
            	1
            	6.250
            	1.422
          

          
            	LE＊Aging
            	20.250
            	1
            	20.250
            	4.607*
          

          
            	Error
            	211.000
            	48
            	4.396
            	
          

          
            	Total
            	1,464.59
            	99
            	
            	
          

        

        
          
            *p<.05
          

        

        

        분산분석 결과 연령 간 차이는 F(1,48)=98.010(p<.05)로 노년층은 청년층보다 유의미하게 낮은 작업기억능력을 보였다. 소음유무에 따른 차이는 F(1,48)=1.422(p=.239)으로 나타나 소음유무 간 유의한 차이가 나타나지 않는 것으로 나타났다. 소음유무와 연령의 상호작용은 F(1,48)=4.607(p<.05)으로 유의한 차이가 나타났다.

        상호작용에 대한 사후분석으로 연령에 따른 작업기억능력의 차이를 알아보고자 대응표본 t-검정(paired t-test)을 실시한 결과 노년층은 소음상황보다 비소음상황에서 더 높은 작업기억능력을 보였으나 유의하지 않았다(t=-661, p=.515). 그리고 청년층은 비소음상황보다 소음상황에서 더 높은 작업기억능력을 나타냈으며 유의한 차이를 나타내었다(t=2.413, p<.05). 

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Results of working memory ability according to presence or absence of noise and age
          
          

          

        

        청취환경에 따른 작업기억능력의 차이를 알아보고자 독립표본 t-검정(independent two-sample t-test)을 실시한 결과 소음상황에서는 청년층이 노년층보다 더 높은 작업기억능력을 나타내었으며 유의한 차이를 나타내었다(t=-10.438, p<.05). 비소음상황에서도 청년층이 노년층보다 더 높은 작업기억능력을 나타내었으며 유의한 차이를 나타내었다(t=-6.150, p<.05).

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 연령에 따른 작업기억능력의 차이, 소음유무에 따른 작업기억능력의 차이, 노년층의 소음유무에 따른 작업기억능력의 차이에 대해서 알아보았다.  

      그 결과 첫째, 노년층은 청년층보다 낮은 작업기억능력을 보여 노화가 진행됨에 따라 작업기억이 감소함을 알 수 있었다. 이는 선행연구에서 작업기억 측정하는 과제들(읽기폭 과제, 읽기 속도, 단어폭 과제, 바꿔쓰기)에서 노년층이 청년층에 비해 해당 과제들의 수행 점수가 낮았다는 결과와 일치한다(Lee, 2005). 또한 노년층의 저하된 작업기억능력이 일상생활에 필요한 추론, 공간능력, 언어적 유창성, 일화 기억 등에서 노화가 진행됨에 따라 쇠퇴한다는 연구들을 뒷받침하고 있다(Ackerman & Rolfhus, 1999; Baltes et al., 1999). 이러한 결과는 연령별 작업기억은 과제의 수준과 종류(선행연구 과제와 LACE 프로그램)가 어떠하든 노년층이 청년층에 비해 더 낮은 수준을 보이는 결과를 알 수 있다. 따라서 이는 소음/비소음 하 매트릭스 문장 과제로 노년층과 청년층을 단순히 비교하는 데 그치는 게 아니라, LACE 프로그램을 통해 작업기억을 향상시켜 일상생활에 필요한 의사소통과 문제 해결력을 상승시켜야 함을 시사한다.    

      둘째, 소음유무에 따른 차이에서는 매트릭스 과제의 난이도로 보다 집중하여 들었을 가능성으로 노년층은 비소음상황에서 더 높았으나 유의하지 않았으며 청년층은 소음상황에서 유의하게 더 높은 청각적 작업기억 능력을 나타내었다. 선행연구의 결과는 노년층을 대상으로 소음상황과 비소음상황에서 말지각 과제를 제시하였을 때 비소음상황에서 말지각이 더 높게 나왔다는 결과를 나타내었다(Jung, 2015). 따라서 소음을 일반적으로 말지각 능력과 작업기억 능력에는 부정적인 영향을 미치지만, 작업기억 능력의 경우 상황에 따라 긍정적인 영향을 미칠 수도 있다. 본 연구에서 사용한 과제는 매트릭스 문장을 듣고 누락단어 말하기, 목표 낱말을 듣고 앞 낱말 말하기로, 매트릭스 문장 구조 특징 상 문맥상 힌트가 적기 때문에 문장 속 단어를 모두 유추하여 대답하기 어려우므로 비교적 학습 효과의 가능성이 적은 편이다(Kim, 2017). 그러므로 문장 내 단어를 모두 청취하기 위해 노력을 기울이므로 소음상황에서 보다 집중하여 지각할 가능성이 있을 것이라 시사했다. 따라서 소음상황에서는 소음 여부에 영향을 적게 받는 청년층(Choi et el., 2015)이 오히려 보다 집중하여 지각하였으므로 더 높은 작업기억능력을 나타낼 수 있고, 노년층 역시 과제의 높은 난이도 때문에 소음상황에서 보다 집중하였으므로 비소음상황에서 점수는 높게 나타났지만 큰 차이를 보이지 않았으리라 시사한다.

      셋째, 노년층은 소음 하 작업기억과제에서 비소음상황보다 소음상황에서 더 낮은 수행을 나타내었고, 이로 인해 환경 잡음과 필요한 어음 사이에서 불필요한 부분은 버리고 중요한 내용에 집중하는 부분에서 어려움을 나타낸다는 사실을 알 수 있었다. 이는 노년층은 소음환경에서 정상 청력임에도 불구하고 노화에 따른 작업기억 저하와 소음상황에서 신호음을 구별 하는 능력이 청년층에 비해 낮다는 선행연구와 일치한다(Choi et al., 2015). 일상에서 의사소통을 할 때에는 소음이 없는 상황보다, 소음에서 섞인 상황에서 대화하는 상황이 대부분을 차지하므로 노년층의 의사소통 개선을 위해서는 이러한 소음 유무 상황을 고려해서 중재가 이루어져야 할 것이다. 

      본 연구를 바탕으로 후속 연구를 위한 제언 사항은 다음과 같다.

      첫째, 본 연구에서 사용된 소음은 한국어 어음 스펙트럼이 들어간 소음을 사용하여 일상에서 대화할 시 주로 들리는 다화자 소음상황을 조성하여 작업기억능력을 알아보았다. 본 연구를 토대로 다양한 소음 속(백색 잡음, 분홍색 잡음)에서 나타나는 결과에서는 또 다른 결과를 나타날 수 있으므로 여러 배경 소음 속에서 작업기억 능력을 비교하는 후속연구가 필요하다.

      둘째, 본 연구에서는 청년층과 노년층, 연령별로 나누어 작업기억능력을 알아보았는데, 성별(남/여)에 따른 작업기억에서도 차이를 나타낼 수 있으므로 다양한 대상자 구성으로 배경 소음 속에서 작업기억 능력을 비교하는 후속연구가 필요하다. 

    

    

  
    
      Acknowledgments
      This article was based on the first author's master's thesis from Catholic University of Pusan (2018).

      이 논문은 김지숙(2018)의 석사학위 논문을 수정ㆍ보완하여 작성한 것임.

    

    

  
    
      

      
        
          
          

          
            Appendix 1. 
				
            

            
              Listening to the matrix sentence and speaking missing words
            
            

          

          
            
              
                	번호
                	매트릭스 문장 듣고 누락 단어 말하기
(조용한 상황)
              

            
            
              	1
              	철수는 새로운 연필 두 개를 판다.
건우는 가벼운 의자 한 개를 주문했다.
            

            
              	2
              	슬기가 예쁜 숟가락 아홉 개를 빌렸다.
동준이는 빨간 주사위 일곱 개를 산다.
            

            
              	3
              	유진이가 멋진 책상 네 개를 만든다.
은서가 하얀 접시 여덟 개를 받았다.
            

            
              	4
              	준호는 작은 풍선 여섯 개를 본다.
민준이는 커다란 장난감 다섯 개를 발견했다.
            

            
              	5
              	서영이가 깨끗한 반지 열 개를 좋아한다.
지민이가 파란 바구니 세 개를 주웠다.
            

            
              	6
              	민준이는 커다란 장난감 다섯 개를 좋아한다.
슬기가 예쁜 숟가락 아홉 개를 판다.
            

            
              	7
              	건우는 가벼운 의자 한 개를 주웠다.
준호는 작은 풍선 여섯 개를 만든다.
            

            
              	8
              	철수는 새로운 연필 두 개를 발견했다.
은서가 하얀 접시 여덟 개를 빌렸다.
            

            
              	9
              	동준이는 빨간 주사위 일곱 개를 주문했다.
유진이가 멋진 책상 네 개를 산다.
            

            
              	10
              	지민이가 파란 바구니 세 개를 본다.
서영이가 깨끗한 반지 열 개를 받았다.
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