
- 215 -

한국심리학회지 : 인지및생물

The Korean Journal of Cognitive and Biological Psychology

2010, Vol. 22, No. 2, 215-232

* 본 연구는 교육과학기술부 및 대구경북과학기술원의 기관고유사업 지원으로 수행되었습니다.

†교신저자 : 고성룡, 서울대학교 심리학과, 연구분야: 인지 및 언어심리학

E-mail: koh@snu.ac.kr

우리글 읽기에서 낱말빈도와 길이가
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이 연구에서는 우리글 읽기에서 낱말빈도와 길이가 눈의 움직임에 미치는 영향에 대해서 알

아보았다. 연구 1에서는 소설을 읽을 때 측정한 어절단위의 안구운동 자료에 대해 회귀분석

을 했다. 낱말빈도는 어절/낱말에 처음 눈이 고정하여 머문 시간인 첫고정시간, 한 어절/낱말

에 눈이 단 한 번 고정했을 때 머문 시간인 단일고정시간, 낱말/어절에 눈이 착지한 이후 그

어절/낱말을 벗어나기 이전까지 머문 고정시간들의 합인 주시시간 모두를 예측했고, 어절길

이는 단일고정시간과 주시시간을 예측했다. 하지만 낱말빈도와 어절길이간의 상호작용은 고

정시간에 영향을 미치지 못했다. 연구 2에서는 낱말빈도와 길이를 조작한 요인설계 실험을

했다. 첫고정시간과 단일고정시간에서는 표적낱말 빈도가 높을수록, 고정시간이 짧았다. 주시

시간에서는 낱말빈도와 길이의 주효과와 상호작용 모두 관찰되었으나 단일고정시간에서는 상

호작용이 관찰되지 않았다. 또한 표적 다음 낱말에서 얻은 고정시간이 표적낱말이 짧은 경우

에는 길고 긴 경우에는 짧은 흥미로운 결과도 관찰되었다. 연구 1과 2에서 얻은 결과들은 글

읽기에서 보이는 안구운동을 설명하는 대표적인 최근 모형의 맥락에서 논의되었다.

주제어 : 낱말빈도, 낱말길이, 안구운동, 고정시간
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글을 읽으면서 이해하는 일은 여러 처리

과정이 필요하다. 이 과정들에서 낱말인식이

기본이라고 생각되는데, 그 까닭은 낱말이

음운, 문법, 의미 따위의 정보를 지닌 단위이

기 때문이다. 낱말인식에는 낱말수준의 여러

변인이 작용한다. 대표 변인으로는 빈도, 길

이, 습득연령(age of acquisition), 표기적/음운적

이웃 크기와 성질, 구체성(concreteness), 심상

성(imageability), 의미성(meaningfulness)(Balota,

Ferraro, & Connor, 1991) 따위를 들 수 있다. 이

연구에서는 이 변인들 가운데 낱말빈도와 길

이가 눈의 움직임에 미치는 효과, 특히 이 두

변인의 상호작용에 대해 안구운동 추적 방법

으로 알아보고자 했다.

낱말빈도는 낱말인식에 영향을 미치는 주

된 변인으로 여러 과제에서 그 효과가 나타

났다. 명명과제에서는 고빈도 낱말이 저빈도

낱말보다 빨리 읽혔고(이광오, 1993; Balota &

Chumbley, 1984), 또한 어휘판단과제에서도

마찬가지로 고빈도 낱말이 저빈도 낱말보다

빨리 판단되었다(박태진, 2003; Foster &

Chambers, 1973).

낱말빈도 효과는 자연스런 글 읽기에서 안

구운동을 추적한 영어권 연구와 우리글 연구

들에서도 뚜렷하게 나타났다. 이 연구들에서

여러 고정 시간들이 저빈도 낱말에서보다 고

빈도 낱말에서 짧았다. 자세히 보면, 낱말에

처음 눈이 고정하여 머문 시간인 첫고정시간

(first fixation duration) (Rayner & Duffy, 1986), 한

낱말에 눈이 단 한 번 고정되었을 때 머문 시

간인 단일고정시간(single fixation duration), 낱말

에 눈이 착지한 이후 그 낱말을 벗어나기 이

전까지 머문 고정시간들의 합인 주시시간(gaze

duration)에서 고정시간이 저빈도 낱말보다 고

빈도 낱말에서 짧았다. 일반적으로 첫고정시

간과 주시시간은 고빈도 낱말이 저빈도 낱말

보다 짧았는데, 그 차이는 주시시간에서 더

크게 관찰되었다(Henderson & Ferreira, 1990;

Inhoff & Rayner, 1986; Just & Carpenter, 1980;

Kliegl, Nuthmann, & Engbert, 2006; Rayner,

Ashby, Pollatsek & Reichle, 2004; Rayner & Duffy,

1986; Rayner, Sereno, & Raney, 1996; Vitu,

McConkie, Kerr, & O'Regan, 2001). 우리글을 읽

을 때에 안구운동을 추적한 연구에서도 낱말

빈도 효과는 확인되었다(고성룡, 윤낙영, 2007;

고성룡, 홍효진, 윤소정, 조병환, 2008; 윤낙영,

고성룡, 2009). 고성룡 등(2008)은 우리글 띄어

쓰기 단위가 낱말이 아닌 어절이라는 특성을

고려하여 명사어절에서 낱말 빈도효과도 관찰

하였는데, 첫고정시간, 단일고정시간, 주시시

간 들이 고빈도 낱말과 조사로 된 명사 어절

에서보다 저빈도 낱말과 조사로 된 명사 어절

(예: 임원진의 vs. 종업원의)에서 길었다. 낱말

빈도는 지금 고정하고 있는 낱말뿐만 아니라

그 다음 낱말의 고정시간에까지 영향을 미친

다는 연구 결과도 있다(Rayner & Duffy, 1986;

Kliegl 등. 2006). 이 현상은 넘침(spillover)효과

라 하는데, 지금 고정하고 있는 저빈도 낱말

을 처리하는 어려움이 다음 낱말로 이어져서

다음 낱말의 첫고정시간이나 주시시간이 길어

지는 것을 말한다.

낱말길이도 낱말인식과 관련된 변인 중 하

나이다. 하지만 낱말빈도와는 달리 낱말인식

에 대한 낱말길이 효과는 연구결과들이 일치

하지 않는다. Weekes(1997)는 낱말 명명과제를

쓴 실험에서 비낱말에서는 길이효과를 발견하
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였지만, 낱말에서는 길이효과를 발견하지 못

했다. 이에 반해 Chumbley와 Balota(1984)는 어

휘판단과제를 써서 낱말과 비낱말 모두에서

큰 길이효과를 관찰했다. 근래에 New, Ferrand,

Pallier와 Brysbaert(2006)는 어휘판단과제에서 낱

말길이에 대한 흥미로운 결과를 보고하였다.

33,006개의 낱말의 어휘판단시간을 낱말길이에

따라 다중회귀분석을 하여 U자 곡선형식의 결

과를 얻었는데, 즉 3-5자의 낱말에 대해서는

낱말길이가 촉진효과를 보였고, 5-8자일 때는

효과가 없었고, 8-13자일 때는 억제효과를 보

였다. 이러한 길이효과는 긴 낱말일수록 순차

적인 처리가 작용되는 것을 암시하며, 빈도와

는 독립적이었다.

자연스러운 글읽기 상황에서 안구 운동을

추적한 연구들에서도 낱말길이효과가 보고되

었다. 낱말길이가 길어질수록, 낱말에 눈이 착

지한 이후 그 낱말을 벗어나기 이전까지 머문

고정시간들의 합인 주시시간이 길어지는 경향

(Just & Carpenter, 1980; Rayner 등, 1996)이 있

는데, 이는 낱말에 눈이 다시 고정할 확률이

높아지기 때문이다(Rayner & McConkie, 1976).

영어권 연구에서 2-3자 낱말은 25%정도만 시

선이 고정되었지만, 8자 이상이 되는 낱말은

거의 대부분 한 번 이상은 시선이 고정되었고,

종종 두 번 이상인 경우도 많았다. 즉, 낱말길

이가 길수록 건너뛸 확률이 낮아지고 다시 고

정할 확률은 높아진다(Brysbaert & Vitu, 1998;

Rayner, 1979a). 낱말을 건너뛸 때, 건너뛴 낱말

의 이전 낱말에 고정한 시간은 증가하는데

(Pollatsek 등, 1986), 이는 독자가 낱말을 건너

뛸 때 이전 고정에서 이미 그 낱말을 파악했

음을 의미한다(Rayner & Duffy, 1988). 우리글

연구에서도 영어권 연구결과와 비슷한 낱말길

이 효과가 보고되었다. 고성룡 등(2007)에서

어절의 길이가 2자인 어절에서부터 5자인 어

절을 각각 비교했을 때, 단일고정시간이나 첫

고정시간에서는 길이에 따른 차이가 없었다.

하지만 주시시간은 4자 이상에서 유의미하게

길어졌다. 이는 어절길이가 길수록 어절에 재

고정률이 높아지고, 고정시간이 길어지는 경

향이 있기 때문이다(고성룡 등, 2007).

자연스런 글 읽기 연구에서 두 변인, 낱말

빈도와 길이를 동시에 조작하여 눈의 움직임

을 살펴본 연구는 많지 않다. Rayner 등(1996)

은 쉬운 텍스트를 읽는 동안에 안구운동을 추

적하여 낱말빈도와 길이 효과를 알아보았다.

첫고정시간, 단일고정시간, 주시시간 모두 저

빈도 낱말이 고빈도 낱말보다 길었고, 또한

길이가 길어질수록 고정시간이 길어졌다. 하

지만 낱말빈도와 길이 사이에 상호작용은 나

타나지 않았다. 최근 Pollatseck, Juhasz, Reichle

과 Rayner(2008)는 형용사의 빈도와 길이를 체

계적으로 조작하여 형용사와 명사에 머문 고

정시간을 분석하였다. 형용사에 머문 주시시

간에서 낱말빈도와 길이에 따른 효과가 관찰

됐고, 짧은 형용사에서는 빈도에 따른 주시시

간의 차이가 거의 없었으나 긴 형용사에서는

주시시간의 차이가 크게 나타나는 상호작용도

있었다. 또한 흥미롭게도 형용사의 길이가 길

수록 명사에 고정하는 시간이 짧은 현상이 나

타났는데, 저자들은 이 현상을 역전된 길이

효과(reverse length effect)라고 했다. 정리하면,

자연스런 글 읽기 연구에서 낱말 빈도와 길이

의 상호작용은 주시시간에서 보고되기도 하나

단일고정시간에서는 보고되지 않고 있다.
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한편, 최근 대규모 단일낱말 연구에서는 낱

말빈도와 길이의 상호작용이 보고되고 있다.

2,400개 낱말의 명명시간을 회귀분석한 연구에

서는 낱말빈도와 길이의 상호작용이 읽기시간

을 예측하는 효과가 있는 것으로 나타났다

(Balota, Cortese, Sergent-Marshall, Spieler. & Yap,

2004). 또한 6,115개의 다음절-단일형태소 낱말

의 명명과제와 어휘판단과제의 회귀분석에서

도 낱말빈도와 길이 간의 상호작용이 보고되

었다. 두 과제 모두에서 낱말빈도가 높을수록,

낱말길이 효과는 줄어들었고, 어휘판단과제보

다 명명과제일 때 상호작용은 더 크게 나타났

다(Yap & Balota, 2009). 이러한 단일낱말 연구

결과들에 비추어 자연스러운 글 읽기에서 낱

말빈도와 길이가 글읽기에 미치는 영향을 체

계적으로 연구해 볼 필요가 있다.

위에서 살펴보았듯이 자연스런 글 읽기에서

안구운동을 추적한 연구에서는 여러 안구운동

고정시간 지표들 중에 낱말에 눈이 착지한 이

후 그 낱말을 벗어나기 이전까지 머문 고정시

간들의 합인 주시시간에서는 낱말빈도와 길이

의 상호작용이 가끔 보고되었으나 한 낱말에

눈이 단 한 번 고정되었을 때 머문 시간인 단

일고정시간에서는 보고된 적이 없다. 하지만,

최근 단일낱말 연구에서는 낱말빈도와 길이가

상호작용하는 결과들이 보고되고 있고 이런

결과에 바탕을 두어 낱말인식에서 길이가 빈

도효과를 조절한다고 보기도 한다. 따라서 이

연구에서는 자연스러운 글 읽기 상황에서 낱

말빈도와 길이가 눈의 움직임에 미치는 영향

을 폭넓게 살펴보고 그 결과를 최근의 안구운

동 모형 맥락에서 논의해본다. 연구 1에서는

낱말빈도와 길이를 조작한 자극이 아닌 자연

스러운 소설을 읽을 때 안구운동을 추적한 자

료 분석을 통해서 빈도와 길이 효과에 대해서

살펴볼 것이다. 분석 단위는 낱말이 아닌 어절

인데, 이는 국어의 띄어쓰기 단위가 어절이고,

따라서 안구운동 자료 대부분이 낱말보다는

낱말과 조사가 결합한 어절로 이루어져있기

때문이다. 연구 2에서는 연구 1에서 어절들을

분석한 결과를 바탕으로 빈도와 길이가 눈의

움직임에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

연구 2에서는 표적낱말의 빈도와 길이를 함께

조작하여 이 변수가 표적낱말과 그 주변 낱말

의 안구운동에 미치는 영향을 알아보았다.

연구 1

연구 1에서는 낱말빈도와 길이를 조작하고

통제한 요인설계 실험을 하기에 앞서 자연스

러운 글읽기 상황에서 모은 덩이글 읽기 자료

에 대해 회귀분석을 하여 이 두 변인의 관계

에 따른 눈의 움직임을 알아보고자 했다.

방 법

자극(덩이글 읽기 자료) 자연스러운 글읽기

에서 빈도와 길이가 낱말인식에 미치는 영향

을 알아보고자 윤낙영, 고성룡(2009)에서 모은

덩이글 읽기 자료를 사용하였다. 이 덩이글

읽기 자료 수집에는 서울대학교 학부생 21명

이 참여하였고, 박완서의 소설《그 여자네

집》의 일부가 자극으로 사용되었다. 총 127문

장으로 구성되었고, 197줄로 편집되어 제시되

었으며, 모두 1,722 어절이 제시되었다(더 자

세한 절차는 윤낙영 등(2009) 참조).
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분석에서는 각 줄의 첫 어절 197개를 제외

한 1,525 어절이 사용되었다. 이 중 시선이 고

정되지 않은 어절은 제외하였고, 품사가 명사

인 어절만 분석하였다. 단일고정시간은 평균

186 어절, 첫고정시간과 주시시간은 평균 289

어절이 분석되었다.

어절 중에서 조사가 없는 어절을 분석해보고

자 했으나, 그 수가 각 고정시간마다 50개 안

팎으로 회귀 분석을 하기에는 충분치 않았다.

절차와 분석 언어처리 연구에서 전통적인 회

귀 분석은 참가자들을 합쳐 자극재료별로 평

균을 구하고 최소자승의 원리에 바탕을 두어

낱말빈도나 길이 같은 예측변인들의 효과를

분석하거나, 혹은 개인별로 회귀분석을 하여

얻은 예측변인의 계수가 유의한지를 검증했다.

그러나 최근 들어 Baayen 등(2008)은 참가자와

자극을 교차 무선효과(crossed random effect)로

고려하는 선형혼합효과 모형(linear mixed-effects

model)을 제안했는데, 회귀 분석은 이 선형혼

합효과 모형을 구현한 R(R Development Core

Team, 2007) 통계 패키지인 lme4를 써서 했다.

분석모형에서 고정효과(fixed effect)는 빈도, 길

이, 빈도와 길이의 상호작용이었다. 이 때, 빈

도는 로그값을 취한 로그빈도를 사용하였고,

공선성(collinearity)의 문제를 줄이기 위해 빈도

와 길이를 중심이동(centering, 요인의 각 값에

서 평균을 뺌)했다. 모형에 포함된 무선요인은

참가자와 자극 재료(어절)였다.

결과 및 논의

표 1-3은 빈도와 길이에 따른 어절에 처음

눈이 고정하여 머문 시간인 첫고정시간, 한

어절에 눈이 단 한 번 고정되었을 때 머문 시

간인 단일고정시간, 어절에 눈이 착지한 이후

그 어절을 벗어나기 이전까지 머문 고정시간

들의 합인 주시시간의 평균(ms)과 고정수를 나

타낸다. 표 1-3에서 ‘0’은 사례가 없는 경우인

데, 특히 길이가 1자인 것과 7자인 것은 빈도

에 따른 고정 사례가 없는 경우가 많아서 제

시하지 않았다.

첫고정시간에서는 어절의 길이에 따라 일정

길이(자)

로그빈도
2 3 4 5 6 평균

0-1 259.0(67) 238.6(114) 241.0(149) 238.8(103) 243.6(61) 242.7

1-2 218.0(13) 0 244.4(20) 0 0 234.0

2-3 234.5(17) 263.1(21) 210.3(57) 0 0 226.3

3-4 242.0(33) 224.1(192) 250.1(60) 227.8(20) 0 231.4

4-5 225.7(176) 233.1(320) 221.6(197) 202.6(21) 0 227.2

5-6 218.3(366) 219.8(860) 231.3(495) 215.5(275) 236.3(21) 222.0

6-7 229.6(342) 228.0(1042) 242.9(624) 230.6(177) 223.0(183) 232.0

평균 227.1 226.3 235.7 224.0 228.8

표 1. 빈도와 길이에 따른 첫고정시간의 평균(ms)과 고정사례 수(괄호안)
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하게 고정시간이 줄거나 늘지 않지만, 빈도가

높을수록 고정시간이 줄어드는 경향을 보였다.

단일고정시간에서도 마찬가지로 빈도가 높을

수록 고정시간이 줄어드는 경향을 보였고, 어

절 길이가 2자에서 4자로 갈수록 고정시간이

길어졌다. 다만, 빈도가 높을수록 고정시간이

줄어드는 효과는 5자와 6자일 때가 2-4자일

때보다 상대적으로 작았다.

주시시간도 첫고정시간과 단일고정시간과

비슷한 양상을 보였다. 빈도가 높아질수록 고

정시간이 줄어드는 경향성을 보였고, 어절의

길이가 길어질수록 고정시간이 증가했다. 어

절의 길이효과는 주시시간에서 가장 명확하게

나타났다.

회귀분석 결과, 모델의 모수추정치(Estimate)

와 Markov Chain Monte Carlo 표집 방법을 통해

사후에 구성된 모수치들의 경험적인 확률 밀

도 분포를 이용해 구한 p값(pMCMC값)은 표 4

길이(자)

로그빈도
2 3 4 5 6 평균

0-1 257.3(49) 235.3(72) 244.7(75) 256.6(39) 223.2(17) 244.8

1-2 206.7(12) 0 263.6(10) 0 0 232.5

2-3 235.8(16) 312.3(12) 206.6(44) 0 0 230.7

3-4 256.3(24) 231.9(136) 258.3(29) 294.0(1) 0 239.3

4-5 222.5(149) 236.2(223) 225.7(123) 224.3(7) 0 229.4

5-6 213.2(309) 224.4(635) 231.0(251) 222.0(158) 246.4(9) 222.9

6-7 228.8(289) 232.2(726) 242.2(357) 244.7(72) 227.4(46) 234.4

평균 224.2 230.6 236.0 233.1 228.8

표 2. 빈도와 길이에 따른 단일고정시간의 평균(ms)과 고정사례 수(괄호안)

길이(자)

로그빈도
2 3 4 5 6 평균

0-1 291.3(67) 314.6(169) 344.3(287) 474.5(202) 423.3(102) 376.7

1-2 220.3(13) 348.1(21) 319.9(39) 0 0 310.3

2-3 217.8(44) 304.4(57) 258.6(93) 0 384.6(61) 291.9

3-4 234.0(115) 263.6(303) 323.6(100) 376.6(62) 0 280.1

4-5 247.3(505) 273.2(514) 305.0(370) 370.1(123) 380.9(42) 282.9

5-6 241.3(864) 264.3(1608) 308.4(980) 306.1(475) 386.7(63) 277.1

6-7 248.5(1101) 276.3(1963) 310.1(1417) 327.1(376) 401.8(245) 289.5

평균 245.8 273.0 311.1 350.7 400.5

표 3. 빈도와 길이에 따른 주시시간의 평균(ms)과 고정사례 수(괄호안)
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와 같았다(Baayen 등, 2008 참고). 선형혼합모

형에서는 무선변인들과 다른 고정변인들과 일

어나는 상호작용으로 정확한 모수치의 수를

정하는 것, 즉 자유도를 정하는 것이 어려워

서 앞에서 말한 방법으로 분포를 구성하여 p

값을 계산하는 방법을 권하고 주로 쓰고 있다.

빈도가 첫고정시간을 유의미하게 예측했고,

빈도와 길이 모두 단일고정시간과 주시시간을

예측했다. 하지만 빈도와 길이의 상호작용은

아무런 고정시간 지표도 예측하지 못했다. 즉,

빈도가 높아질수록 시선이 어절에 고정된 시

간은 짧아졌고, 어절의 길이가 길어질수록 시

간은 길어졌다.

연구 1에서는 소설을 읽을 때 모은 안구운

동 자료를 다시 분석하여 빈도와 길이 효과에

대해서 살펴보았다. 하지만 연구 1에서 살펴

본 것은 낱말이 아닌 어절의 길이와 낱말빈도

였다. 이는 우리글 특징 중 하나가 띄어쓰기

단위가 낱말이 아닌 어절이라 분석을 할 때

어절단위로 분석할 수밖에 없기 때문이다. 고

성룡 등(2008)에서 낱말빈도가 낱말 고정시간

뿐만 아니라 어절 고정시간에도 작용한다고

보고하였기 때문에, 본 연구에서 관찰한 어절

의 길이와 빈도 효과가 낱말의 길이와 빈도

효과를 반영한다고 볼 수도 있다. 하지만 고

성룡 등 (2008)은 명사에 관형격 조사 ‘의’만

결합한 어절만을 살펴보았기 때문에, 이 연구

결과를 바탕으로 소설에 나오는 다양한 명사

어절에 머문 고정시간 결과를 모두 낱말빈도

의 차이로 보는 것은 성급한 것이다. 또한 통

제되지 않은 낱말은 빈도 이외에도 다양한 성

질에서 다르다. 따라서 낱말빈도와 길이가 잘

조작된 실험연구가 필요하다. 그래서 연구 2

에서는 낱말의 빈도와 길이를 변인으로 한 전

통적인 요인설계 실험으로 낱말의 빈도와 길

이가 낱말인식에 미치는 영향에 대해서 알아

보고자 하였다.

연구 2

연구 1의 덩이글 읽기 자료 회귀분석 결과

를 바탕으로 낱말빈도와 길이를 독립변인으로

한 요인설계 실험을 실시하였다.

방 법

참가자 서울대학교에 재학 중인 대학생 20명

이 참가했다.

첫고정시간 단일고정시간 주시시간

측정변수 Estimate pMCMC Estimate pMCMC Estimate pMCMC

절편 227.869 0.0001 232.548 0.0001 291.837 0.0001

빈도 -2.033 0.0226 -2.409 0.0322 -5.492 0.0050

길이 1.742 0.2230 5.674 0.0028 36.374 0.0001

빈도X길이 0.775 0.2936 1.158 0.2178 -2.421 0.1154

표 4. 선형혼합효과 분석을 통해 본 빈도와 길이 효과
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절차 안구운동 자료는 EYELINKⅡ장비로 표

집했다. 장치는 적외선으로 동공 반사를 이용

하여 동공의 크기와 시선의 위치를 초당

500Hz, 즉 2ms 간격으로 측정하였다. 머리의

움직임은 헤드밴드의 중앙에 달린 머리추적

카메라와 스크린 모서리의 4개의 LED를 통해

서 보정되었다. 자극은 모니터에 바탕체, 20

포인트로 제시되었고 해상도는 1024×768이었

다.

참가자는 화면 중앙에 흰 점이 나타나면 흰

점을 고정하다가 왼쪽 중앙에 별표를 보고,

별표가 사라진 이후 자극문장이 제시되면 자

극문장을 읽고, 버튼을 누르도록 지시받았다.

자극 문장은 24문장이고, 채우기 문장은 76문

장으로 총 100문장이었고, 중간 중간에 이해

를 확인하기 위한 질문이 제시되었다. 실험시

간은 연습시행을 포함하여 총 30분 정도 걸렸

다.

자극 표적 낱말빈도(고빈도, 저빈도)와 길이(2

자, 4자)를 조작하여 4조건으로 구성하였고,

표적낱말을 뺀 문장의 나머지는 표 5에서 볼

수 있듯이 동일하게 하였다. <연세대학교 언

어정보개발연구원> 빈도를 참고하여 고빈도

낱말은 빈도 1000이상 (백 만당 232이상), 저

빈도는 빈도 100이하로 정의하였다. 연대 빈

도에 나오지 않는 낱말들은 구글 검색을 이용

하였는데, 구글 검색수가 1,000,000이 넘으면

고빈도로 분류하였다. 낱말의 길이는 2자와 4

자로 고정하였고, 문장들은 피험자별로 역균

등화하여 제시하였다.

결과 및 논의

표적 낱말 분석 첫고정시간과 단일고정시간

에서는 낱말길이에 상관없이 저빈도 낱말은 고

빈도 낱말보다 고정시간이 길었다(순서대로,

F1(19)=25.669, MSE=14018.512, p <.001, F2(23)=

5.539, MSE=12489.844, p <.05, 1(18)=14.536,

MSE=17010.118, p <.05, F2(23)=4.472, MSE=

13704.260, p <.05) 주시시간은 낱말빈도(F1(19)=

42.174, MSE=90316.800, p <.001, F2(23)=31.441,

MSE=99523.760, p <.001)와 길이 (F1(19)=

14.264, MSE=80264.450, p <.05, F2(23)=28.056,

MSE=110093.760, p <.001) 모두 주효과가 나

타났으며, 낱말빈도와 길이간의 상호작용도

(F1(19)=8.518, MSE=34861.250, p <.05, F2(23)=

8.089, MSE=39894.260, p <.05) 있었다. 주시시

간과 마찬가지로 고정수에서도 두 개의 주효

과와 상호작용이 관찰되었다.(길이: F1(19)=

62.357, MSE=6.670, p <.05, F2(1,23)=89.037,

MSE=8.050, p <.05, 빈도: F1(19)=10.514, MSE=

조건 자극 예시

고빈도-4글자 우리 가족은 애국지사인 할아버지 제사를 제대로 못 지냈다.

저빈도-4글자 우리 가족은 애국지사인 할아버님 제사를 제대로 못 지냈다.

고빈도-2글자 우리 가족은 애국지사인 삼촌 제사를 제대로 못 지냈다.

저빈도-2글자 우리 가족은 애국지사인 백부 제사를 제대로 못 지냈다.

표 5. 조건별 문장자극 예시
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.528, p <.05, F2(1,23)=15.647, MSE=.700, p

<.05, 길이x빈도: F1(19)=8.438, MSE=.465, p

<.05, F2(1,23)=7.528, MSE=.634, p <.05)

정리하면, 첫고정시간과 단일고정시간에서

는 낱말빈도 효과만 나타났고, 주시시간과 고

정수에서는 낱말빈도와 길이의 주효과와 상호

작용 효과가 나타났다. 즉, 낱말빈도가 높거나,

낱말길이가 짧을수록 고정시간이 짧고 고정수

가 적었으며, 낱말의 빈도가 낮거나, 낱말의

길이가 길수록 고정시간이 길고, 고정수가 많

아졌다.

표적 다음 낱말 분석 첫고정시간, 단일고정

시간에서는 유의미한 효과가 나타나지 않았다.

반면에 주시시간에서 유의미한 낱말의 길이효

과가 나타났는데, 2글자 표적낱말 후의 시간

이 4글자 표적낱말 후의 고정시간보다 유의미

하게 긴 역전된 길이효과가 나타났다 (F1(19)=

5.662, MSE=50050.012, p <.05, F2(23)=10.608,

MSE=62947.042, p <.05). 이 길이효과는 고정

수에서도 유의미하게 나타났는데, 2글자 낱말

후를 4글자 낱말 후보다 더 많이 고정했다

(F1(19)=4.456, MSE=1.012, p <.05, F2(23)=

15.299, MSE=1.170, p <.05). 그러나 낱말 빈도

효과와 관련된 넘침효과는 유의미하게 나타나

지 않았다.

이러한 결과는 Pollatsek 등(2008)의 결과와

비슷한데, 역시 직관과는 달리 낱말의 길이가

짧은 낱말 이후의 주시시간이 낱말의 길이가

긴 낱말 이후의 주시시간보다 유의미하게 길

었다. 이러한 표적 다음 낱말에서 나타나는

길이에 따른 역전된 고정시간은 건너뛰기 비

첫고정시간 단일고정시간

표적 표적다음 표적 표적다음

고빈도-4글자 209.3(32.2) 212.4(36.0) 215.5(38.0) 214.7(50.5)

저빈도-4글자 239.5(55.8) 219.3(38.6) 257.0(73.7) 215.8(46.3)

고빈도-2글자 217.3(43.3) 227.7(45.0) 221.5(50.0) 229.5(52.6)

저빈도-2글자 240.1(45.2) 230.6(39.7) 239.8(44.9) 224.9(53.0)

표 6. 조건별 표적낱말과 표적다음 낱말의 첫고정시간, 단일고정시간의 평균(ms)과 표준편차

주시시간 고정수

표적 표적다음 표적 표적다음

고빈도-4글자 248.2(71.9) 277.1(80.3) 1.14(0.29) 1.11(0.36)

저빈도-4글자 357.2(110.4) 290.3(84.7) 1.46(0.32) 1.11(0.35)

고빈도-2글자 226.6(46.2) 324.0(134.4) 0.72(0.30) 1.31(0.54)

저빈도-2글자 252.1(56.6) 343.4(108.6) 0.73(0.30) 1.36(0.43)

표 7. 조건별 표적낱말과 표적다음 낱말의 주시시간, 고정수의 평균과 표준편차
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율 때문일 가능성이 높다. 일반적으로 2글자

낱말은 눈 고정 없이 중심와주변(parafovea)에서

처리된 후 건너뛸 가능성이 높은데 이는 표적

낱말이 고빈도일수록 그 가능성이 높아진다.

혹은 표적 전 낱말에서 표적낱말로 도약하면

서 잘못 착지하여 표적 다음 낱말로 시선이

떨어질 가능성 또한 4글자 낱말보다는 2글자

낱말에서 높다. 따라서 이 실험 결과와 함께

건너뛰기 비율을 고려한 사후연구가 더 필요

하다고 할 수 있겠다.

종합논의

이 연구에서는 낱말빈도와 길이가 눈의 움

직임에 미치는 영향을 알아보기 위해 자연스

러운 소설을 읽을 때 얻은 안구운동 자료에

대한 회귀분석(연구 1)과 낱말빈도와 길이를

변인으로 하는 요인설계 실험(연구 2)을 하였

다.

연구 1의 회귀분석에서 낱말빈도가 첫고정

시간을 예측했고, 낱말빈도와 길이 모두 단일

고정시간과 주시시간을 유의미하게 예측했다.

연구 1에서 기본 분석단위가 낱말이 아닌 어

절이라는 제한점을 보완하기 위해서 연구 2에

서는 낱말빈도와 길이를 조작한 요인설계 실

험을 했다. 그 결과, 첫고정시간과 단일고정시

간에서는 표적낱말의 빈도효과만 관찰됐고,

주시시간에서는 빈도와 길이의 주효과와 상호

작용 효과가 모두 관찰되었다. 또한 표적 다

음 낱말에서 직관과는 반대되는, 낱말의 역전

된 길이효과도 관찰되었다.

연구 1과 2의 결과의 공통점은 첫고정시간,

단일고정시간, 주시시간 모두에서 나타난 빈

도효과였다. 이는 그만큼 낱말인식에 큰 영향

을 미치는 변인 중 하나가 낱말빈도라는 사실

을 보여준다. 연구 2의 낱말뿐만 아니라 연구

1의 어절에서도 관찰된 낱말빈도효과는 명사

어절에서 명사 빈도 효과를 보고한 고성룡 등

(2008)과도 일치하는 결과이다. 또한 주시 시

간에서 나타난 길이 효과도 연구 1과 2의 공

통된 결과이다. 길이가 길어지면, 낱말의 재고

정률이 증가하고, 따라서 자연스럽게 주시 시

그림 1. 표적 낱말에서 길이와 빈도에 따른 주시시간
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간도 길어지는 경향성을 보여주는 것으로 고

성룡 등(2007)에서 보고한 결과와 같은 맥락에

서 볼 수 있다.

연구1과 2의 결과에서 보인 차이점은 연구

1에서만 나타난 단일 고정시간의 길이 효과와

연구 2의 주시시간에서 관찰된 빈도와 길이의

상호작용 효과이다. 연구 1에서 관찰된 단일

고정시간의 길이 효과가 연구 2에서도 관찰되

었다면, 낱말이 한 번에 처리되었기 때문에,

낱말을 다시 고정하기 위한 안구운동 준비 시

간과 같은 변인을 제외한 순수하게 낱말길이

가 낱말인식에 미치는 영향에 대해서 주장할

수 있었을 것이다. 하지만 연구 2에서는 낱말

길이 효과를 얻지 못했다. 따라서 본 연구 결

과만을 가지고 낱말길이가 낱말인식에 미치는

영향에 대해서 결론을 내리기는 어렵다. 또한

연구 1과 2 사이의 다른 결과인 주시시간에서

나타난 두 변인의 상호작용에 대해서도 논의

와 후속연구가 필요하다. 두 연구의 차이점에

대해서는 어절과 낱말의 처리과정의 차이 때

문인지 혹은 다른 변인이 영향을 미친 것인지

에 대해서 후속연구가 필요하겠다.

연구 1과 2에서 얻은 결과를 글 읽기에서

대표적인 안구 운동 통제 모형인 E-Z Reader

모형 (Reichle 등., 2003)이 예측하는 결과와 비

교해서 살펴볼 필요가 있다. E-Z Reader 모형

에서는 특정 낱말에 고정하고 주의를 준 후,

낱말처리가 어느 정도 끝나면 안구운동 프로

그램이 시작되고 낱말처리가 끝나면 주의는

다음 낱말로 옮겨가고 또한 안구운동 준비가

끝나면 다음 낱말로 옮겨간다. 이 모형에서는

낱말빈도와 길이의 주효과를 각각 설명할 수

있다. 낱말빈도 효과는 낱말의 친숙성을 확인

하는 과정에서 빈도가 높을수록 그 시간이 줄

어들기 때문이라고 설명된다. 또한 눈이 특정

낱말에 고정하고 있는 동안, 초기 시각처리

과정은 고정하고 있는 낱자와 낱말의 각 낱자

사이의 절대 거리의 평균에 따른 시각적 예민

도(acuity)로 결정된다. 따라서 초기시각처리는

낱말길이가 길어졌을 때가 길이가 짧을 때보

다 힘들어진다. 이것으로 낱말길이 효과 또한

예측할 수 있다. 이 모형에서 단일고정시간과

같은 한 고정시간에서 낱말빈도와 길이의 상

호작용 효과를 예측하기는 힘든데, 이는 두

변인이 다른 처리과정에서 작용하고 있기 때

문이다. 단일고정시간과는 달리 주시시간에서

는 상호작용 효과도 예측이 가능한데 이는 아

래에서 설명한다.

이 연구에서 얻은 결과를 위에서 소개한 모

형에 적용해보면, 연구 1에서 얻은 단일고정

시간에서 나타난 낱말빈도와 길이 효과와 연

구 2에서 얻은 단일고정시간에서 나타난 빈

도효과는 모형에서 예측하는 것과 일치하는

결과이다. 다만 연구 2에서 낱말길이 효과가

나타나지 않은 이유는 연구 1과 연구 2의 어

절과 낱말 길이로부터 고려해보아야 한다. 연

구 1에서는 어절의 길이가 2자에서 6자였고,

연구 2에서 낱말의 길이는 2자와 4자였다. 연

구 2에서 조작한 길이만으로는 길이효과를 관

찰하기에 충분하지 않았을 수도 있는데, 이에

대해서는 후속연구가 더 필요하겠다. 또한 주

시시간에서 나타난 낱말빈도와 길이의 상호작

용은 낱말에 눈이 고정한 고정수를 함께 고려

하면 쉽게 설명된다. 고정수는 2글자 낱말에

서는 빈도에 상관없이 평균 0.7회였지만, 4글

자인 낱말에서는 저빈도인 낱말이 1.45회로
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고빈도인 낱말에서 1.14회보다 많았다. 따라서

고정수에 따른 고정시간을 고려해 본다면, 주

시시간에서 나타나는 낱말빈도와 길이의 주효

과 뿐만 아니라 상호작용 효과 역시 예측할

수 있는 현상이다. 물론 앞으로 한 낱말이나

어절에 두 번 이상 고정할 때 일어나는 낱말

처리와 안구운동 준비에 대한 관계를 밝히는

연구들이 필요하며 이를 바탕으로 주시시간을

해석해야 할 것이다.

이 연구를 시작하게 한 대규모 단일낱말 연

구들에서 얻은 결과(Balota 등, 2004)를 이 연구

결과에 바탕을 두어 생각해 볼 필요가 있다.

앞서 말했듯이 이 연구에서는 빈도와 길이의

상호작용 효과가 단일고정시간에서는 나타나

지 않았으나 주시시간에서는 그 효과가 나타

났다. 물론 앞으로 진행될 연구들을 주목해야

겠지만, 대규모 단일 낱말 연구에서 찾은 어

휘판단이나 명명 연구 결과가 이 연구의 주시

시간 결과가 비슷한 과정의 산물이라고 본다

면, 단일낱말 연구 결과는 낱말이 길 때 낱말

을 두 번 이상 보고 읽기를 하거나, 낱말인지

아닌지를 판단하거나 또는 소리내어 읽은 것

이라고 볼 수도 있다. 이는 길이가 다른 단일

낱말을 판단하거나 명명할 때 안구 운동을 추

적해 보면 쉽게 알 수 있을 것이다. 혹은 어

휘 판단과 명명 같은 단일 과제에서 얻은 시

간이 자연스런 글 읽기에서 얻은 고정시간과

는 달리 부가적인 운동 명령을 요하는데, 이

런 과정에서 특히 명명 과제에서 길이가 상당

한 영향을 미쳐 상호작용을 낳을 수도 있다.

앞으로 단일낱말 연구와 안구 운동 실험의 비

교는 과제에 대한 철저한 분석과 명료한 절차

를 바탕으로 진행되어야 할 것이다.

결론적으로 이 연구가 지니는 의의는 우리

글을 읽을 때 낱말빈도와 낱말/어절의 길이가

눈의 움직임에 미치는 효과를 폭넓게 관찰했

다는 점과 또한 이 결과들이 앞으로 우리글

읽기의 안구운동 통제모형의 기초 자료가 될

것이라는 점이다.
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The Frequency and Length Effect on eye fixation

in Korean reading

Si On Yoon1) Won-Seok Kang2) Jinung An2) Sungryong Koh1)
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2)Daegu Gyeongbuk Institute of Science & Technology

This study investigated the frequency and length effect on eye fixation in Korean reading using

eye-tracking. In study 1, the eye movement data collected during reading a novel were analyzed with

regression analysis on a word cluster( eojeol). Frequency predicted first fixation time, single fixation time and

gaze duration on eojeols and length predicted single fixation time and gaze duration. However, interaction

between two variables, frequency and length, did not predict any fixation times. In study 2, the

experiment factorially designed with word frequency and length was carried out to compensate for a

limitation of study 1, using eojeol items, not words. First fixation time and single fixation time were

shorter in high-frequency words than in low-frequency words. On gaze duration, there were significant

main effects of word frequency and length, and also the interaction between them. In addition, it was

found that there was a reverse length effect on the next word of the target. The results from study 1

and 2 were discussed in the context of models of eye movement control in reading.

Key words : word frequency, word length, eye movement, fixation time
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부록 1

연구 2의 자극 문장

1. 가족들은 애국지사인 할아버지(5306)/할아버님(94)/삼촌(1101)/백부(55) 제사를 제대로 못했다.

2. 새로 나온 책에 자본주의(2073)/국민주의(11)/법률(1648)/법학(83) 개념에 대해서 자세히 실렸다.

3. 미진이는 어렸을 때부터 꿈인 고등학교(1817)/중등학교(87)/영어(1971)/교생(16) 선생님이 되었다.

4. 내게 잘 해주시는 아주머니(3243)/시어머님(37)/이모(812, 1,790,000)/외숙(59) 생신이 내일이다.

5. 눈이 녹아 얼어붙은 고드름 조각들은 아름다움(1253)/날카로움(29)/환상(1296)/절경(57) 그 자체였다.

6. 요즘은 첨단방송 장비를 갖추고 텔레비전(998)/인공위성(39)/전문(1638)/유선(76) 방송을 진행하고 있

다.

7. 신입사원을 위한 교육 훈련 프로그램(1325)/네트워크(20)/자료(109,000,000)/사보(24) 준비가 필요한

실정이다.

8. 영숙이는 앞마당에 해바라기(1,950,000)/달맞이꽃(253,000)/사과(1603)/상추(88) 씨앗을 심었다.

9. 무거운 짐을 든 할머니가 고속버스(1,160,000)/시내버스(614,000)/기차(2129)/객차(91) 도착시간을 물어

보셨다.

10. 이번 음악회는 특이하게 바이올린(1,730,000)/오카리나(417,000)/기타(2221)/첼로(53) 연주자가 매우 많

았다.

11. 지난 5년간 새로운 휴대전화(2,830,000)/가스렌지(609,000)/기술(51,300,000)/농법(15) 보급이 급격히 증

가했다.

12. 열흘 앞으로 다가온 국회의원(3,850,000)/민선의원(1,650)/회장(1755)/읍장(44) 선거를 앞두고 선거운동

이 한창이다.

13. 중년에 무리한 다이어트(12,900,000)/약물요법(162,000)/치료(1319)/완치(40) 효과는 기대하기 어렵다.
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14. IMF 이후 학생들 사이에서 주식회사(5,890,000)/제약회사(603,000)/은행(2432)/인턴(60) 취직 준비가 열

풍이다.

15. 올림픽 출전을 위해서 우리나라(3109, 19,200,000)/불가리아(607,000)/축구(728, 14,700,000)/하키(47)

선수들은 훈련 중이다.

16. 정확한 정보를 위해서는 백과사전(2,970,000)/인명사전(457,000)/사전(1324)/옥편(14) 검색이 빠르다.

17. 민철이는 이번에 손질한 머리카락(4,720,000)/구레나룻(22,400)/이불(1851)/커텐(25) 길이가 맘에 든다.

18. 운전자는 방송에서 고속도로(5,200,000)/간선도로(349,000)/교통(1383)/혼잡(79) 상황 정보를 얻을 수

있다.

19. 학교 매점에서 파는 샌드위치(1,460,000)/눈깔사탕(17,900)/봉투(1125)/압정(19) 값이 지난달보다 올랐

다.

20. 다음 주 월요일에는 노동조합(3,570,000)/신용조합(36,300)/노조(1227)/교민(50) 중앙위원회 모임이 있

다.

21. 새로운 시스템 도입과 함께 이동통신(1,630,000)/위성통신(106,000)/교육(85,100,000)/보육(52) 서비스가

보다 더 다양해질 것이다.

22. 이 가게 사장님은 블라우스(1,720,000)/구명조끼(212,000)/신발(1032)/꽃신(95) 판매를 전문으로 한다.

23. 저쪽에 계신분이 바로 이 미성년자(4,920,000)/유치원생(17)/아동(1954)/여아(93) 보호자이다.

24. 눈부신 경제성장과 함께 벼룩시장(3,270,000)/노동시장(580,000)/자본(1899)/지분(74) 규모가 많이 커

졌다.


