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얼굴 인식에서 연령 추정을 위한

시각적 특징 요소의 확인*

정 우 현† 박 수 진

충북대학교 심리학과 (주) 씽크 유저

얼굴인식에서 연령 추정을 위해 사용되는 시각적 특징 요소를 확인하기 위해 세 편의 실험이

수행되었다. 실험 1에서는 연령 지각에서 제시시간에 따른 눈, 코, 입 각 구성요소의 효과를

비교하였다. 실험 2에서는 제시 시간별로 공간주파수 필터링의 효과를 살펴보았다. 실험 3에

서는 연령지각에서도 얼굴 외곽선의 효과와 역위 제시 효과가 나타나는지 알아보았다. 실험

결과 눈만 길게 제시한 경우는 전체 얼굴을 모두 제시한 경우 못지않게 연령 추정을 잘하였

지만 눈만 짧게 제시하거나 코나 입만 제시한 경우는 제시시간에 관계없이 연령 추정을 잘

못하는 것으로 나타났다. 또한 제시시간에 관계없이 낮은 공간주파수 필터링이나 높은 공간

주파수 필터링은 모두 연령 추정에 영향을 미치는 것으로 나타났으며 외곽선이 없는 경우보

다 위-아래가 뒤집힌 경우가 연령지각에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결과

는 연령 지각은 전체형태 처리와 세부특징 처리 모두에 의해 일어나지만 전체 형태 처리가

더 중요하다는 것을 의미하며 짧은 제시시간에도 빠르게 처리될 수 있음을 시사한다.

주제어 : 얼굴, 얼굴 재인, 연령 지각, 공간 주파수 필터링
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다른 사람과 상호작용을 하는데 있어서 우

리는 얼굴로부터 많은 정보를 얻게 된다. 그

사람이 누구인지 뿐 아니라 얼굴 표정으로부

터 그 사람의 내적인 정서 상태, 그리고 성별

이나 미추에 대한 인상, 심지어 연령까지 추

정할 수 있다. 동일한 사람의 얼굴이라도 그

사람을 보는 각도나 조명에 따라 시각으로 입

력되는 정보는 급격한 변화를 겪게 된다. 뿐

만 아니라 표정이 바뀜에 따라 얼굴의 각 요

소들도 달라지는데 우리는 이러한 변화에도

불구하고 동일한 얼굴 자극은 동일한 사람으

로 인식할 수 있다. 또 서로 다른 사람의 얼

굴로부터 동일한 표정을 인식하기도 한다. 이

처럼 얼굴로부터 얻게 되는 다양한 시각자극

이 얼굴인식, 표정인식, 연령지각, 성별인식,

미추판단에 어떻게 영향을 미치고 상호작용하

는지는 시지각의 오랜 주제인 대상지각에서의

정보처리를 이해하는데도 매우 중요한 역할을

할 수 있다.

얼굴 지각에 대한 연구들은 주로 얼굴을 보

고 누구인지를 어떻게 알아보는지에 대한 얼

굴 재인과 얼굴을 보고 그 사람의 내적 정서

상태를 추정하는 표정인식에 대한 연구들이

대부분이다. 반면 얼굴만을 보고 어떻게 남녀

를 구분하는지, 연령 추정에 영향을 미치는

변인은 무엇인지에 대한 연구는 상대적으로

적은 편이다. 기존 연구들에 따르면 얼굴 재

인과 표정 인식은 서로 다른 종류의 정보를

사용하여 이루어지며, 뇌에서 처리되는 영

역도 구분되는 것으로 알려져 있다(Bruce &

Young, 1986; Hasselmo, Rolls, & Baylis, 1989;

Haxby, Hoffman, & Gobbini, 2000).

얼굴 재인에서 얼굴을 이루는 구성 요소

인 외곽선, 눈, 코, 입의 중요성을 비교한

Haig(1986)의 연구 결과에 따르면 얼굴의 전체

적 외곽선이 얼굴 재인에서 가장 중요하고 다

음으로는 눈과 눈썹의 조합, 그리고 입의 순

서로 중요하며 정면 얼굴을 인식하는 데에 코

의 중요성은 매우 작은 것으로 나타났다. 이

처럼 얼굴의 각 구성 요소가 얼굴 재인에 다

른 정도로 영향을 미치기는 하지만 얼굴 재인

에 대한 연구들은 얼굴 재인이 각 구성 요소

에 대한 인식을 바탕으로 하기보다는 주로 전

체적인 형태 인식에 의존함을 보여준다. 공간

주파수 정보와 얼굴 재인의 관계를 살펴본

Goffaux, Gauthier, 그리고 Rossion(2003)은 얼굴

의 초기 처리에서 낮은 공간 주파수 정보가

높은 공간 주파수 정보보다 중요하다는 것을

밝혔다. 낮은 공간 주파수 정보는 얼굴의 전

반적인 특징을 전달하는 반면, 세부적인 특징

은 높은 공간 주파수 정보에 의해 전달된다고

할 수 있으므로(Nagayama, Yoshida, & Toshima,

1995), Goffaux 등(2003)의 연구 결과는 얼굴

재인에서 얼굴의 형태 구조적(configural) 정보

가 중요함을 시사하는 것으로 해석될 수 있

다.

얼굴 재인에서 각 세부 구성 요소나 특징보

다는 전체 형태 정보가 중요하다는 것을 보여

주는 또 다른 증거로 얼굴 역위 효과(face

inversion effect)를 들 수 있다. 얼굴 역위 효과

란 얼굴 자극을 똑바로 제시하는 것에 비해

자극의 방위를 거꾸로 뒤집어 위-아래가 180

도 회전하도록 만든 자극을 사용했을 때 얼굴

재인이 크게 영향 받는 것을 말한다. 얼굴 재

인은 자극의 방위를 거꾸로 뒤집는 역위

(inversion)에 크게 영향을 받는 것으로 알려져
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있다(Diamond & Carey, 1986; Valentine & Bruce,

1986; Yin, 1969). 그러나 이보다 더 중요한 발

견은 얼굴이 다른 어떤 종류의 시각자극보다

도 역위에 더 크게 영향을 받는다는 것으로,

이 발견은 얼굴재인이 독특한 정신과정이라는

생각을 뒷받침하는데 사용되어왔다. Yin(1969)

은 역위가 얼굴재인의 경우 30% 수행감소를

가져오는 반면, 집과 같은 얼굴이외의 자극의

경우에는 10%의 감소만을 가져온다고 보고하

였다. 역위효과가 얼굴의 경우에 유난히 더

크게 나타나는 이유로 얼굴이 다른 종류의 자

극 유형과는 다른 방식으로 처리되기 때문이

라는 설명이 제기되었다. Carey(1981)는 역위가

얼굴에 특히 크게 영향을 미치는 것은 우리가

다른 종류의 자극보다 얼굴을 처리할 때 전체

형태의 특성(configural properties)에 훨씬 더 많

이 의존하는 경향이 있어서이며, 형태특성의

처리는 특히 역위에 매우 민감하다고 주장했

다. 이와 비슷하게 Yin도 얼굴의 처리과정은

다른 자극과는 달리 부분적인 특징 외에 전체

적인 특징을 추출한다고 보았다.

기존의 연구들은 얼굴 재인의 경우 낮은 공

간 주파수나 중간 대역을 강조하는 경향이 있

는 반면(Costen, Parker, & Craw, 1994; Hayes,

Morrone, & Burr, 1986; Nasanen, 1999), 표정 인

식에서는 상대적으로 높은 공간 주파수가 더

중요한 역할을 하는 것으로 보고 있다(Goren,

& Wilson, 2004; Goren, & Wilson, 2003). 또한

얼굴 재인이 부분적인 세부 특징보다는 전체

적인 특징 정보에 의존하는 반면 표정은 눈이

나 입처럼 변화될 수 있는 속성을 처리하는

체계와 관련이 있다(한재현과 정찬섭, 1998).

Haxby, Hoffman과 Gobbini(2000)는 얼굴에서 제

공되는 정보가 눈, 코, 입 등의 각 구성 요소

들 간의 간격처럼 불변하는(invariant) 속성과

눈꼬리나 입꼬리의 모양처럼 쉽게 변하는

(changeable) 속성으로 나뉠 수 있으며 두 속성

이 서로 다른 신경 체계에 의해 처리됨을 제

안하였다. 또한 그들은 불변 속성을 처리하는

신경 체계는 얼굴 재인과 관련되는 반면, 변

화 가능한 속성을 처리하는 신경 체계는 표정

인식과 관련이 있다고 주장하였다.

연령이 증가하게 되면 주름살과 같은 얼굴

의 텍스쳐가 변할 뿐 아니라 얼굴의 외곽선도

변하게 된다(박수진과 정우현, 2006). 연령지

각에 대한 기존 연구들(Burt & Perrett, 1995;

George & Hole, 1995; Lanitis, Taylor, & Cootes,

1999)에 따르면 얼굴만 보고 연령 추정을 하

더라도 실제 연령의 근사치에 가까운 추정을

할 수 있다. 그러나 이러한 추정에 어떠한 정

보가 사용되며 어떤 신경 체계와 관련이 있는

지는 아직 충분히 밝혀져 있지 않다. 공간 주

파수 필터링을 이용한 박수진과 정우현(2006)

의 연구에 따르면 연령지각에는 높은 공간 주

파수 정보와 낮은 공간 주파수 정보가 모두

사용되며 이는 얼굴의 불변 속성과 가변 속성

을 처리하는 체계가 모두 연령지각과 관련될

수 있음을 의미한다. 그러나 이들의 연구에서

는 공간 주파수 정보의 영향을 다양한 제시시

간에 걸쳐 비교해보지 못하였으며 이에 따라

전체 형태 정보와 세부특징 정보를 직접적으

로 비교하지 못하였다는 한계가 있다. 주의

(attention) 연구에서 500msec는 최초의 주의 이

동(initial shift)이 일어날 수 있는 시간으로 이

시간은 얼굴 연구에서도 주의와 관련하여 중

요한 기준으로 사용된다(Bradley, Mogg, Falla, &
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Hamilton, 1998). 따라서 얼굴의 각 정보가 연

령 추정을 위해 어느 단계에서 어떻게 사용되

는지를 이해하기 위해서는 500msec를 기준으

로 이보다 짧게 제시했을 때와 길게 제시했을

때를 비교할 필요가 있다.

연령 지각에서 세부 특징 정보처리와 전체

형태 정보처리 과정을 비교하고 연령추정을

위한 시각적 특징 요소를 확인하기 위해 세

편의 실험을 수행하였다. 첫 번째 실험에서는

눈, 코, 입의 각 얼굴 구성요소가 제시시간에

따라 연령 추정에 어떤 영향을 미치는지 살펴

보았다. 만일 연령 추정에서 얼굴의 각 구성

요소의 사용이 주의 개입 이후의 후기 단계에

서 이루어지는 것이라면 제시시간이 짧을 때

보다 긴 경우에 연령 추정이 더 정확할 것이

다. 그러나 주의 개인 이전 초기 단계에 의한

것이라면 제시 시간에 따른 차이는 나타나지

않을 것이다. 두 번째 실험에서는 얼굴의 각

구성요소 외에 전체 형태 정보와 주름살이나

텍스쳐 같은 정보가 연령 추정에 어떤 역할을

하는지 알아보기 위해 저주파수 필터링을 한

얼굴 이미지와 고주파수 필터링을 한 얼굴 이

미지를 제시시간을 달리하면서 제시했을 때

연령 추정이 어떻게 달라지는지 비교해 보았

다. 세 번째 실험에서는 얼굴 외곽선 없이 제

시한 이미지와 위-아래가 뒤집혀서 제시된 얼

굴 이미지를 사용하여 제시 시간에 따라 연령

추정이 어떻게 달라지는지 알아보았다. 실험

2, 3에서도 각 정보가 어느 단계에 사용되는

지에 따라 제시시간의 효과가 달라질 것으로

예측할 수 있다.

실험 1. 얼굴의 구성성분과 제시시간이

연령 지각에 미치는 효과

실험 1은 눈, 코, 입의 각 얼굴 구성요소가

연령 추정에 미치는 효과를 알아보기 위해 수

행되었다. 이를 위해 얼굴의 각 구성 요소를

최초의 주의 이동이 일어날 수 없을 만큼 충

분히 짧게 제시했을 때(200msec 동안 제시)와

길게 제시했을 때(1250msec 동안 제시)의 연령

추정치를 비교해 보았다. 얼굴의 각 구성 요

소가 연령 지각에 사용되는 것이 주의가 개입

하기 이전 단계에 일어나는 것이라면 얼굴의

각 구성 요소를 짧은 시간 동안 제시하더라도

길게 제시했을 때만큼 정확한 연령 추정이 가

능할 것이지만 주의 개입 이후 단계에 일어나

는 것이라면 얼굴의 각 구성 요소를 통한 연

령 지각은 긴 제시 시간을 필요로 할 것이다.

방 법

참가자 연세대학교에서 교양심리학을 수강하

는 16명의 남녀 대학생이 과목 이수의 요건으

로 실험에 참가하였다.

자극 20대부터 60대까지 각 연령대별로 10명

씩 50장의 일본 여성 얼굴 사진이 원본 자극

으로 사용되었다. 원본 자극에서 눈, 코, 입만

정사각형 모양으로 잘라낸 총 150 개의 자극

이 실험 자극으로 사용되었다. 눈은 오른쪽

눈 자극만을 사용하였다. 얼굴 자극은 모두

중립적인 표정이었다. 자극은 1024 X 768 화

소(pixel)의 해상도 조건에서 17인치 CRT 모니

터 화면에 제시되었다. 참가자로부터 모니터
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까지의 거리는 약 70 ㎝이었으며 화면에 제시

된 원본 자극의 크기는 가로, 세로 각각 10

㎝로 시각(visual angle)으로는 8.13 에〫 해당되었

다. 또한 눈, 코, 입만 보이는 실험 자극은 가

로, 세로 각각 2.5cm로 원본의 1/16 크기였으

며 각 실험 자극의 크기는 동일하였다. 실험

에 사용된 자극의 예가 그림 1에 제시되었다.

절차 실험 참가자들은 개별적으로 실험에 참

가하였다. 실험이 시작되면 화면 중앙에 응시

점이 제시되고 실험 참가자가 키보드의 아무

자판이나 누르면 화면 중앙에 실험 자극이 조

건에 따라 200msec　또는 1250msec 동안 제시

되었다. 실험참가자의 과제는 각각 한 대의

PC 앞에 앉아 모니터를 통해 제시된 실험자극

을 보고 연령을 추정하는 것이었다. 실험 참

가자가 추정된 연령을 키보드를 통해 입력하

면 하나의 시행이 끝나고 다시 화면 중앙에

응시점이 제시되었다. 실험 자극은 완전히 무

선적인 순서로 제시되었다. 실험 자극 150개

에 대한 연령 추정이 모두 끝나면 얼굴 전체

가 모두 보이는 원본 자극 50개에 대해 연령

추정을 하였다. 본 실험에서 사용한 원본 자

극의 얼굴 이미지들은 정확한 연령은 알 수

없고 연령대에 대한 정보만 있는 것이었기 때

문에 원본 자극에 대한 연령 추정치를 구하여

실험 자극에 대한 연령 추정치와 비교하였다.

원본 자극의 제시 순서는 무선적이었지만 제

시 시간은 제한을 두지 않고 실험 참가자가

반응을 할 때까지 계속 제시되었다. 실험 자

극과 원본 자극에 대한 연령 추정은 반복 없

이 각 자극 당 1회씩만 측정하였다.

결과 및 논의

눈, 코, 입만 짧게 제시하거나(200msec) 길게

제시했을 때(1250msec) 연령 추정한 결과가 그

림 2에 제시되어 있다. 결과를 알아보기 쉽도

록 눈, 코, 입별로 나누어 세 개의 그래프를

제시하였으며 각 조건에서의 결과를 전체 얼

굴이 다 제시된 원본 자극에 대한 결과와 비

교하여 제시하였다. 각 조건을 직접적으로 비

(가) (나) (다) (라)

그림 1. 실험 1에 사용된 자극 예. (가)는 원본 자극이고 (나)는 눈, (다)는 코, (라)는 입만 보이도록

잘라낸 자극이며 (나)~(라)의 사진 크기는 동일하였다.



한국심리학회지 : 인지및생물

- 342 -

그림 2. 얼굴의 구성 요소별 제시시간에 따른 연령지각 결과. (가), (나), (다)는 각각 눈, 코, 입만 제시

된 경우의 연령 추정 결과이다. 비교를 위해 전체 얼굴이 모두 제시된 원본 자극에 대한 연령 추정 결과가

(가)~(다)에 모두 제시되었다.
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교하기 위해 다섯 가지 연령대 조건과 일곱

가지 얼굴부위 제시시간 조건(눈만 짧게 제시,

눈만 길게 제시, 코만 짧게 제시, 코만 길게

제시, 입만 짧게 제시, 입만 길게 제시, 원본

자극 제시)에 대해 5 X 7 반복 측정방안에 의

해 변량분석 하였다. 또한 원본 자극에 대한

연령 추정치와 각 제시 조건의 연령 추정치를

회귀분석을 통해 비교해 보았다.

변량 분석결과 연령대 조건과 얼굴부위 제

시시간 조건 간의 상호작용이 통계적으로 유

의하였다(F(24, 384) = 20.38, MSE = 12.27, p

< .001). 연령대의 주효과와 얼굴부위 제시시

간의 주효과도 각각 통계적으로 유의하였다

(각각 F(4, 64) = 131.48, MSE = 95.76, p <

.001; F(6, 96) = 13.59, MSE = 50.74 p <

.001). 연령대의 주효과에 대해 LSD의 방법으

로 사후 분석한 결과 모든 연령대의 차이가

통계적으로 유의하였다(모두 p < .001). 이는

각 연령대에 대한 실험참가자들의 연령 추정

이 통계적으로 유의하게 달랐다는 것으로 꽤

정확하게 연령 추정을 하였음을 의미한다. 얼

굴부위 제시시간의 주효과에 대해 LSD의 방법

으로 사후 분석 한 결과, 코만 제시한 경우나

입만 제시한 경우는 제시시간이 짧거나 길거

나와 관계없이 원본 자극에 대한 연령 추정과

통계적으로 유의한 차이를 보였다(모두 p <

.001). 눈만 제시한 경우는 짧게 제시했을 때

는 원본 사진을 제시했을 때와 통계적으로 유

의한 차이가 있었지만(p < .01), 눈만 길게 제

시했을 때는 원본 사진을 제시했을 때와 통계

적으로 유의한 차이를 보이지 않았다.

원본 자극에 대한 연령 추정을 종속변인으

로 하고 각 제시 조건별로 단순회귀 분석을

한 결과 눈만 200msec동안 제시했을 때의

표준화된 회귀계수는 .89(t=17.50, SE=.06,

p<.001), 눈만 1250msec 제시했을 때 표준화

된 회귀계수는 .94(t=24.18, SE=.04, p<.001),

코만 200msec 제시한 조건에서는 .76(t=10.64,

SE=.12, p<.001), 코만 1250msec 제시했을 때

.84((t=14.31, SE=.08, p<.001), 입만 200msec 제

시했을 때 .70(t=8.80, SE=136, p<.001), 입만

1250msec 제시했을 때 .80(t=12.01, SE=.08,

p<.001)이었으며 모두 통계적으로 유의하였다.

그러나 모든 제시조건을 포함하여 중다 회귀

분석을 한 결과 조정된 결정계수(adjusted R2)는

.882로 통계적으로 유의했지만(F(6, 78)=105.95,

MSE=2349.84, p<.001), 표준화된 회귀계수는

눈만 1250msec 제시한 조건의 회귀계수만이

통계적으로 유의하였다(B=.78, t=6.81, SE=.10,

p<.001).

실험 1의 결과를 보면 전체 얼굴을 제한 시

간 없이 제시한 경우와 차이를 보이기는 하지

만 눈, 코, 입만 제시하더라도 연령대가 증가

함에 따라 연령 추정이 선형적으로 증가하는

것으로 나타났다. 이는 얼굴의 각 구성 요소

가 어느 정도는 연령 추정을 위해 기여할 수

있음을 보여준다. 얼굴의 각 구성 요소를 통

한 연령 추정을 비교해보면 눈만 제시한 경우

의 연령 추정이 코나 입만 제시한 경우보다

전체 얼굴을 제시한 원본 자극에 대한 연령

추정과 차이가 작은 것으로 나타났다. 회귀분

석의 결과도 변량분석의 결과와 유사하였다.

단순 회귀분석 결과 얼굴의 각 구성요소는 연

령 추정에 기여할 수 있는 것으로 나타났지만

각 제시 조건의 효과를 비교하기 위한 중다

회귀분석의 결과는 눈만 1250msec 제시한 조
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건의 연령 추정이 다른 조건에 비해 정확하였

다. 이러한 결과는 얼굴 재인에서와 마찬가지

로 연령 추정에서도 눈 부위가 코나 입보다

중요한 단서로 사용된다는 것을 보여준다. 이

는 연령 추정이 얼굴 재인을 담당하는 체계와

유사한 정보를 사용할 가능성을 시사한다. 만

약 연령 지각이 얼굴 재인과 달리 얼굴의 주

름살이나 텍스쳐 같은 정보에만 영향을 받는

다면 눈, 코, 입이 연령 추정에 비슷하게 기여

하는 결과를 보였을 것이다. 그러나 연령 추

정에 주름살이나 텍스쳐 같은 정보가 중요하

게 사용되고 얼굴의 각 영역마다 이러한 정보

가 균질하게 분포되어 있지 않을 가능성도 있

다. 주름살이나 얼굴의 텍스쳐 정보가 연령

추정에 어떤 역할을 하는지를 직접적으로 살

펴보기 위해서는 고주파수 및 저주파수 필터

링한 이미지의 연령 추정을 비교해 보는 것이

필요하다. 실험 2에서 이에 대해 알아보았다.

각 구성 요소를 짧게 제시했을 때보다 길게

제시했을 때 연령 추정이 더 정확한 것으로

나타난 실험 1의 결과는 얼굴의 구성 요소가

연령 추정에 기여하기 위해서는 주의 개입 이

후 단계처럼 정보처리에 어느 정도 시간이 필

요함을 보여준다. 그러나 제시 시간이 200msec

와 1250msec의 두 조건뿐이어서 어느 정도의

시간이 필요한지에 대한 명확한 결론을 내리

는 데는 한계가 있었다.

실험 2. 제시 시간에 따른 연령 지각과

공간주파수 간의 관계 분석

실험 2에서는 눈, 코, 입 같은 얼굴의 구성

요소 외에 전체 형태정보가 연령 추정에 사용

될 수 있는지, 그리고 주름살이나 텍스쳐 같

은 정보가 전체 형태정보와 비교해서 어떤 중

요성을 갖는지 알아보았다. 이를 위해 서로

다른 연령대의 얼굴 자극을 각각 고주파수 및

저주파수 필터링을 한 얼굴 이미지를 제시 시

간을 달리하면서 제시하고, 참가자들에게 필

터링 자극의 연령을 추정하도록 하였다. 이렇

게 추정된 값이 전체 얼굴 원영상 자극에 대

한 연령 추정과 차이를 보이는지를 분석하여

고주파수 정보와 저주파수 정보가 연령 지각

에 미치는 상대적인 중요성을 비교하였다.

실험 1에서의 자극 제시 시간은 200msec와

1250msec의 두 조건이었으나 제시 시간의 효

과를 살펴보는데 한계가 있었다. 이를 고려해

실험 2부터는 제시 시간을 200, 500, 1250msec

로 2.5배씩 증가시킨 세 조건을 비교하였다.

방 법

참가자 연세대학교에서 교양심리학을 수강하

는 학생으로서 실험 1에 참가하지 않았던 17

명의 남녀 대학생이 과목 이수의 요건으로 실

험에 참가하였다.

자극 및 절차 실험 1에서 사용되었던 원본

자극이 실험 2에서도 원본 자극으로 사용되

었다. 원본 자극에 대해 고주파수 필터링

(high-pass filtering)과 저주파수 필터링(low-pass

filtering)을 실시하여 총 100개의 공간주파수

필터링된 이미지가 실험 자극으로 사용되었

다. 공간주파수 필터링은 Vuilleumier, Armony,

Driver와 Dolan(2003)의 연구에서와 유사한

주파수 대역을 갖도록 제작되었다(고주파수
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cut-off 24 cycles/image 이상; 저주파수 cut-off는

6 cycles/image 이하). 그 외 자극의 특징은 실

험 1과 동일하였다. 그림 3은 실험 2에 사용

된 자극의 예를 제시한 것이다. 실험 자극의

크기는 원본 자극의 크기와 동일하였다.

실험 자극의 제시 시간이 200msec, 500msec,

1250msec의 세 조건이었다는 점을 제외하면

그 밖의 절차는 실험 1과 동일하였다. 원본

자극은 참가자가 반응할 때까지 제시되었다.

결과 및 논의

공간 주파수 필터링된 이미지에 대한 연령

추정 결과를 세 가지 제시 시간별로 나누어

제시한 결과가 그림 4에 제시되어 있다. 결과

를 알아보기 쉽도록 제시 시간별로 나누어 세

개의 그래프를 제시하였으며 공간주파수 필터

링된 조건에서의 결과를 원본 자극에 대한 결

과와 비교하여 제시하였다. 각 조건을 직접적

으로 비교하기 위해 다섯 가지 연령대 조건과

일곱 가지 얼굴부위 제시 시간 조건(원본 자

극, 낮은 공간 주파수 필터링 자극을 200msec,

500msec, 1250msec 동안 제시, 높은 공간 주파

수 필터링 자극을 200msec, 500msec, 1250msec

동안 제시)에 대해 5 X 7 반복 측정방안에 의

해 변량분석 하였다.

분석결과 연령대 조건과 공간주파수 필터링

이미지 제시 시간 조건 간의 상호작용이 통계

적으로 유의하였다(F(24, 384) = 5.67, MSE =

13.66, p < .001). 연령대의 주효과와 공간주파

수 필터링 이미지 제시 시간의 주효과도 각각

통계적으로 유의하였다(각각 F(4, 64) =

289.13, MSE = 59.08, p < .001; F(6, 96) =

2.55, MSE = 60.99 p < .05). 연령대의 주효과

에 대해 LSD의 방법으로 사후 분석한 결과 모

든 연령대의 차이가 통계적으로 유의하였다

(모두 p < .001). 이는 앞의 실험에서와 마찬

가지로 꽤 정확하게 연령 추정을 하였음을 의

미한다. 제시 시간별로 공간 주파수 필터링의

주효과에 대해 LSD의 방법으로 사후 분석 한

결과, 높은 공간 주파수 필터링 조건이나 낮

은 공간 주파수 필터링 조건이나 모두 제시

(가) (나) (다)

그림 3. 실험 2에 사용된 자극 예. (가)는 60대 원본 자극의 예이고 (나)는 원본 자극을 높은 공간 주파수

필터링한 실험 자극, (다)는 저주파수 필터링한 자극의 예를 보여준다.
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그림 4. 공간 주파수 필터링된 얼굴 자극에 대한 연령지각 결과. (가)는 제시 시간이 200msec일 때,

(나)는 제시 시간이 500msec일 때, (다)는 제시시간이 1250msec일 때의 결과를 각각 보여준다.
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시간에 관계없이 원본 자극에 대한 연령 추정

과 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p <

.001). 실험 2의 결과는 얼굴 제시시간에 관계

없이 낮은 공간 주파수 정보나 높은 공간 주

파수 정보가 함께 연령 추정에 사용되어야 함

을 의미하며 연령 추정에 얼굴의 불변 속성을

처리하는 신경체계와 가변 속성을 처리하는

체계가 모두 관여함을 시사한다. 이러한 결과

는 박수진과 정우현(2006)의 결과와 일치하는

것이다. 낮은 공간 주파수 필터링이 얼굴의

형태구조적(configural) 정보와 관련이 있으며

높은 공간 주파수 필터링이 세부특징(featural)

정보와 관련이 있음(Goffaux, Hault, Michael,

Vuong, & Rossion2004)을 고려할 때, 본 연구의

결과는 형태구조적 특징만으로 대강의 연령을

파악할 수 있으나, 정확한 연령 지각을 위해

선 주름이나 잡티 같은 세부특징 정보도 필요

함을 의미하는 것으로 해석할 수 있다. 얼굴

구성 요소의 효과를 알아본 실험 1과 달리 공

간 주파수 필터링은 제시 시간이 짧을 때 뿐

아니라 제시 시간이 길어지더라도 원본 자극

에 대한 연령 추정과 차이를 보였다. 이는 각

공간 주파수 채널의 정보가 연령 추정의 초기

단계부터 기여함을 시사한다.

실험 3. 얼굴 외곽선과 역위 제시가

제시 시간에 따라 연령 지각에 미치는 효과

실험 3에서는 얼굴 외곽선의 효과와 얼굴

역위 효과가 연령지각에서도 나타나는지 살펴

보았다. 얼굴 역위효과는 얼굴 인식에서 시각

요소들의 특징 정보보다는 얼굴 형태의 전반

적인 정보가 중요하다는 것을 보여준다. 연령

지각에서도 만일 역위효과가 나타난다면 이는

연령지각도 세부특징 정보보다는 전반적인 형

태정보가 중요하다는 것을 의미하는 것으로

해석할 수 있다. 또한 얼굴인식에서 전체 외

곽선 형태도 중요한 역할을 하는 것으로 알려

져 있는데 이러한 정보 역시 연령 추정에 기

여할 가능성이 있다. 이를 확인하기 위해 실

험 3에서는 얼굴 외곽선을 제거한 이미지와

위-아래가 뒤집혀 제시된 이미지가 제시시간

을 달리하면서 제시되었을 때 연령 추정이 어

떻게 달라지는지 비교해 보았다.

방 법

참가자 연세대학교에서 교양심리학을 수강하

는 18명의 남녀 대학생이 과목 이수의 요건으

로 실험에 참가하였다.

자극 원본 자극은 얼굴 외곽선이 강조되도록

얼굴 윤곽선 바깥 이미지를 제거하였다는 점

을 제외하고는 앞의 실험 1, 2와 동일하였다.

이 원본 자극에 대해 얼굴의 전체 외곽선을

제거하기 위해 한 쪽 눈과, 코, 입만을 포함하

도록 사각형으로 자른 이미지와 원본을 위-아

래가 바뀌도록 180도 회전한 이미지를 실험

자극으로 사용하였다. 그 외 자극의 특징은

실험 1과 동일하였다. 그림 5는 실험 3에 사

용된 자극의 예를 제시한 것이다.

절차 실험 자극의 제시 시간은 실험 2와 마

찬가지로 200msec, 500msec, 1250msec의 세 조

건이었으며 원본 자극의 제시 시간은 참가자

가 반응할 때까지 제한하지 않았다.
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결과 및 논의

외곽선이 제거된 이미지와 역위 이미지에

대한 연령 추정 결과를 세 가지 제시 시간별

로 나누어 제시한 결과가 그림 6에 제시되어

있다. 결과를 알아보기 쉽도록 제시 시간별로

나누어 세 개의 그래프를 제시하였으며 외곽

선 제거 자극과 역위 자극에 대한 결과를 원

본 자극에 대한 결과와 비교하여 제시하였다.

각 조건을 직접적으로 비교하기 위해 다섯 가

지 연령대 조건과 일곱 가지 제시 조건(원본

자극, 외곽선 제거 자극을 200msec, 500msec,

1250msec 동안 제시, 역위 자극을 200msec,

500msec, 1250msec 동안 제시)에 대해 5 X 7

반복 측정방안에 의해 변량분석 하였다.

분석결과 연령대 조건과 얼굴 제시 조건 간

의 상호작용이 통계적으로 유의하였다(F(24,

408) = 2.38, MSE = 8.28, p < .001). 연령대의

주효과와 얼굴 제시 조건의 주효과도 각각 통

계적으로 유의하였다(각각 F(4, 68) = 326.36,

MSE = 61.60, p < .001; F(6, 102) = 16.61,

MSE = 19.71 p < .05). 연령대의 주효과에 대

해 LSD의 방법으로 사후 분석한 결과 모든 연

령대의 차이가 통계적으로 유의하였다(모두 p

< .001). 이는 앞의 실험들에서와 마찬가지로

꽤 정확하게 연령 추정을 하였음을 의미하는

것이다. 얼굴 제시 조건의 주효과에 대해 LSD

의 방법으로 사후 분석한 결과, 얼굴 외곽선

을 제거한 이미지를 200msec 동안 제시하였

을 때는 원본 자극에 대한 연령 추정과 통계

적으로 유의한 차이가 나타났으나(p < .05),

500msec나 1250msec 동안 외곽선이 없는 자극

을 제시하였을 때는 원본 자극과 통계적으로

유의한 차이를 보이지 않았다. 반면 역위 제

시된 얼굴 자극에 대해서는 제시 시간에 관계

없이 원본 자극에 대한 연령 추정과 통계적으

로 유의한 차이를 보였다(p < .01).

실험 3의 결과는 얼굴의 외곽선 정보가 연

령 추정에 사용될 수 있지만 이를 위해서는

어느 정도 이상의 제시시간이 필요함을 보여

준다. 또한 연령 지각에서도 얼굴 재인에서와

마찬가지로 얼굴 역위 효과가 나타남을 보여

(가) (나) (다)

그림 5. 실험 3에 사용된 자극 예. (가)는 얼굴의 외곽선이 강조되도록 변형시킨 원본 자극이고 (나)는 얼

굴 외곽선을 제거한 자극, (다)는 위-아래를 뒤집어 제시한 자극의 예를 보여준다.
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그림 6. 외곽선이 제거된 자극과 역위 자극에 대한 연령지각 결과. (가)는 제시 시간이 200msec일 때,

(나)는 제시 시간이 500msec일 때, (다)는 제시시간이 1250msec일 때의 결과를 각각 보여준다.
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준다. 연령 지각에서도 얼굴 역위 효과가 나

타났다는 것은 연령 지각에도 얼굴의 전체 구

성 형태 정보에 대한 처리과정이 개입한다는

것을 시사한다. 또한 실험 3의 결과는 얼굴의

외곽선과 같은 세부 특징 정보보다 전체 구성

형태 정보가 연령 지각에 더 크게 영향을 미

칠 수 있다는 것을 보여준다.

종합 논의

본 연구에서는 얼굴인식에서 연령 추정을

위한 시각 정보 처리과정이 얼굴 재인이나 표

정 인식을 위한 정보처리 과정과 어떻게 다른

지를 알아보기 위해 세 편의 실험에서 여러

시각적 특징 요소를 제시 시간을 달리하면서

살펴보았다. 실험 1에서는 눈, 코, 입의 각 얼

굴 구성요소를 짧게 제시했을 때와 길게 제시

했을 때 연령 추정이 어떻게 달라지는지 살펴

보았다. 실험 결과 눈만 길게 제시한 경우는

전체 얼굴을 모두 제시한 경우 못지않게 연령

추정을 잘하였지만 눈만 짧게 제시하거나 코

나 입만 제시한 경우는 제시시간에 관계없이

연령 추정을 잘 못하는 것으로 나타났다. 실

험 3에서는 얼굴 외곽선의 효과를 살펴보았는

데 제시시간이 500msec 이상 되면 외곽선이

제거되더라도 연령 추정을 비교적 잘 하는 것

으로 나타났다. 실험 1과 3의 결과를 종합해

볼 때 얼굴 재인(Haig, 1986)에서와 마찬가지로

외곽선 정보와 눈 부위가 연령 추정에서도 중

요한 정보로 사용될 수 있음을 알 수 있다.

이러한 결과는 얼굴 재인과 연령 추정이 시각

정보 처리 과정의 상당 부분을 공유할 가능성

을 시사해준다. 실험 2에서는 낮은 공간주파

수 필터링을 한 얼굴 이미지와 높은 공간 주

파수 필터링을 한 얼굴 이미지를 제시시간을

달리하면서 제시했을 때 연령 추정이 어떻게

달라지는지 비교해 보았다. 실험 결과 제시시

간에 관계없이 낮은 공간주파수 필터링이나

높은 공간 주파수 필터링은 모두 연령 추정에

영향을 미치는 것으로 나타났다. 낮은 공간

주파수 정보는 얼굴의 전반적인 특징을 전달

하는 반면, 세부적인 특징은 높은 공간 주

파수 정보에 의해 전달된다고 할 수 있다

(Nagayama, Yoshida, & Toshima, 1995; Goffaux,

Hault, Michael, Vuong, & Rossion, 2004), 따라서

낮은 공간 주파수 정보가 연령 추정에 영향을

미친다는 것은 실험 1의 결과와 더불어 전체

형태 정보가 연령 지각에서 중요하게 사용됨

을 시사한다. 그러나 높은 공간 주파수 정보

역시 연령 지각에 영향을 미치는 것으로 보아

주름이나 피부의 텍스쳐 같은 세부특징 역시

연령 지각에 사용되는 것으로 생각된다. 이러

한 결과는 정확한 연령 지각을 위해 표면의

텍스쳐 정보와 형태 정보가 모두 필요하다고

제안한 George와 Hole(2000)의 주장을 뒷받침하

며 박수진과 정우현(2006)의 연구 결과와도 일

치하는 것이다. 실험 3에서는 얼굴 외곽선 없

이 제시한 이미지와 위-아래가 뒤집혀서 제시

된 얼굴 이미지를 사용하여 제시 시간에 따라

연령 추정이 어떻게 달라지는지 알아보았다.

실험 결과 외곽선이 없는 얼굴 자극보다 위-

아래가 뒤집힌 얼굴 자극이 연령지각에 더 큰

영향을 미치는 것으로 나타났다. 얼굴 외곽선

정보는 얼굴의 구성 성분 중에서 얼굴 재인에

가장 크게 영향을 미치는 정보인데 전체 형태

정보가 사용되기 어렵게 역위로 제시한 경우
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가 연령 추정에 더 크게 영향을 미쳤다는 것

은 전체 형태 정보가 연령 추정에서 중요하게

사용될 수 있음을 의미한다. 그러나 본 연구

의 연령 추정 실험에서 역위 효과는 얼굴 인

식의 경우처럼 강력하게 나타나지는 않았는데

이는 얼굴 인식의 경우 세부특징 처리보다 전

체 형태 처리에 크게 의존하는 반면 연령 지

각은 두 가지 처리와 모두 관련되기 때문이라

고 해석할 수 있다. 또한 연령 지각은 전체형

태 처리와 세부특징 처리 모두에 의해 일어나

지만 제시시간에 상관없이 결과가 유사하게

나온다는 점은 전체 형태정보의 사용이 매우

빠르게 처리될 수 있음을 시사한다.
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Investigation of visual features for age perception

Woo Hyun Jung Soo Jin Park
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Three experiments were conducted to identify visual features for age perception. Effects of display time of

eye, nose, and mouth, spacial frequency filtering, face outline and inversion on age perception were

examined in experiments 1, 2, & 3. Results showed that age estimation was accurate either when eyes

were presented for a longer duration or when a whole face was presented. However, age estimation was

not accurate when eyes were presented only for a short period of time or when nose or mouth was

presented. Also, both high and low frequency filtering did affect age estimation regardless of display time.

And face inversion was more influential than face outline on age perception. These results suggest that

age perception rely heavily on configurational than featural process.

Key words : face, face recognition, age perception, spatial frequency filtering


