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학습- 이단계 실험패러다임에서

시간지연에 따른 범주화와 재인의 해리*

최 성 진† 신 정

메리놀병원 정신과 부산 학교 심리학과

사례들의 변별민감도에 향을 미치는 시간지연 요인을 통해 학습- 이단계 실험패러다임에서 퇴행성 뇌손

상 환자들이 나타내는 범주화와 재인의 해리를 단일기억체계로 설명할 수 있는지를 살펴보았다. Knowlton과

Squire(1993)로 표되는 선행연구들은 뇌손상 환자들이 나타내는 범주화와 재인의 해리를 다 기억체계의

일차 증거로 간주해왔다. 본 연구에서는 이단계의 시간지연에 따른 변별민감도의 감소가 범주화와 재인

에 차별 인 향을 미침으로써 해리가 일어날 가능성을 찾아보았다. 특히 선행연구들이 범주화와 재인의

이단계에서 서로 다른 항목을 제시하 던 것과는 달리, 이단계에서 동일한 항목들을 제시함으로써 실험

참가자들의 수행을 직 비교하 다. 그리고 정확반응률 뿐만 아니라 반응시간을 종속변인에 포함시켰다.

실험참가자는 학습단계에서 무선 패턴 자극들을 범주학습하거나 개별사례들로 학습한 후, 즉시, 1주, 는

2주 지연 후에 범주화와 재인 과제를 수행하 다. 그 결과, 시간지연에 따라 정확반응률이 감소하고 정확반

응시간이 느려졌지만, 정확반응률과 정확반응시간 모두에서 시간지연과 과제 간에 상호작용이 없었다. 즉,

시간지연이 범주화와 재인에 차별 인 향을 주지는 않았다. 그러나 범주화와 재인 별로 분석해 본 결과,

시간지연에 따라 범주화는 정확반응률과 정확반응시간에서 차이가 없는 반면, 재인은 정확반응률이 하되

고 정확반응시간도 느려졌다. 논의에서는 이 연구의 함의와 연구 방향을 제시하 다.

주제어 : 범주화, 재인, 해리, 학습- 이단계 실험패러다임, 패턴, 시간지연
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일반 으로 장기기억은 신경구조 으로나

기능 으로 다양한 하 기억으로 구성된 다

기억체계로 간주된다. 가장 표 인 것 의

하나가 암묵기억과 외 기억의 구분이다. 두

기억은 일차 으로 인출 단계에서의 의도성

유무에 따라 구분하며, 기억과제 수행에서 나

타나는 해리(dissociation) 상에 기 하고 있다.

해리란 기억에 향을 미치는 요인이 과제 수

행에 서로 다른 효과를 래하는 것을 말한다.

최근의 여러 연구들도 외 기억과 암묵기억을

분리하는 다 기억체계를 가정하고 있고, 학

습과 기억에 한 연구들은 외 기억이 의식

자각을 요구한다는 것에 의견의 일치를 보

고 있다(최성진, 신 정, 2009; 최성진, 홍창희,

신 정, 2007; Ashby, Alfonso-Reese, Turken, &

Waldron, 1998; Cohen & Squire, 1980; Jamieson,

Holmes, & Mewhort, 2010). 반면, 암묵기억은

의식 자각을 요구하지 않는다(Schacter, 1987).

범주화(categorization)1)와 재인(recognition)도

인출 단계에서의 의도성 유무에 따라 나

수 있다. 범주화는 범주 정보의 의도 인출

을 상 으로 덜 요구한다는 에서 암묵기

억의 특성이 많은 반면, 재인은 학습한 사례

들에 한 의도 인출을 더 많이 요구하는

외 기억의 특성이 많다. 무선 패턴의 학습-

이단계 실험패러다임(learning-transfer phase

experimental paradigm)을2)이용하여 기억장애가

1) 이 연구에서 사용한 ‘범주화’라는 용어는 감각

기 을 통해 지각되는 속성들에 근거한 지각

범주화(perceptual categorization)를 지칭한다. 이

는 개념정보에 근거한 개념 범주화(conceptual

categorization)와 구분된다. 이 논문에서 ‘범주화’

는 특별한 언 이 없는 한 지각 범주화를 의미

한다.

발생한 뇌손상 환자의 해리를 살펴본 연구에

따르면, 변연계-간뇌의 선언기억체계는 외

재인을 담당하고, 신피질의 비선언기억체계는

암묵 범주화와 련이 있는 것으로 보인다

(Knowlton & Squire, 1993; Squire & Knowlton,

1995).

Knowlton과 Squire(1993)는 서로 다른 뇌 역

이 범주화와 재인 기능을 담당하고 있다고 주

장하면서, 범주화와 재인의 해리를 다 기억

체계를 지지하는 다른 결과로 간주하 다.

그들은 기억장애 환자를 상으로 학습- 이

단계 실험패러다임을 사용하여 범주화와 재인

과제 수행을 정상군과 비교하 다. 그 결과,

범주화에서는 기억장애 환자들과 정상인 간에

수행 차이가 없었으나, 재인에서는 정상인에

비해 기억장애 환자들의 수행이 조하 다.

이에 해 연구자들은 기억장애 환자가 외

선언기억체계의 손상 때문에 재인 수행이

조한 반면, 암묵 비선언기억체계는 정상이어

서 범주화 수행은 유지되었다고 주장하 다.

역행성 기억장애가 있었던 E.P에 한 사례

연구 한 다 기억체계를 지지하는 결정

증거로 인용되어왔다(Squire & Knowlton, 1995).

연구자들은 E.P와 정상 집단에게 패턴 을

이용하여 범주화와 재인 과제를 실시하 는데,

재인 과제에서는 학습단계 동안 단일 패턴

2)학습- 이단계 실험패러다임은 다음과 같다. 범주

화의 경우 학습단계에서는 원형을 변형시킨 사

례들을 제시하여 범주학습 시킨 후, 이단계에

서는 원형을 변형시킨 다른 사례와 원형을

제시하고 범주화하도록 한다. 반면 재인에서는

학습단계에서 사례들을 학습시킨 후, 이단계

에서는 학습한 사례와 새로운 사례를 제시하고

재인 단토록 한다.
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을 40번 연속 으로 제시한 후 재인 수행을

평가하 다. 그 결과, E.P의 재인은 우연 수

에 머물 던 반면, 정상 집단의 정확반응률은

95% 다. 그러나 원형을 고변형3) 시킨 40개

패턴의 범주화 과제에서는 놀랍게도 E.P.도

정상 집단 못지않은 정확도를 보 다. 비록

단일 사례에 국한되어 있어 일반화에 문제가

있었지만, 신경심리학자들은 이 결과를 다

기억체계를 지지하는 요한 증거로 간주하

다.

Reed, Squire, Patalano, Smith와 Jonides(1999)도

Knowlton과 Squire(1993)의 결과를 사물 자극으

로 일반화하기 해 9개의 이원 차원(binary

dimension)으로 구성한 인공 동물 그림을 실험

자극으로 사용하 다. 기억장애 환자들과 정

상인은 학습단계에서 원형을 여러 가지로

변형 시킨 동물 범주를 학습한 후, 이단계

에서는 새로 제시하는 항목이 이 에 보았던

범주에 속하는지의 여부를 단토록 하 다.

반면, 외 기억 과제에서는 각각 9개의 차원

두 개의 특징을 회상토록 하 다. 그 결과,

기억장애 환자들은 정상인과 비교하여 외 기

억 과제는 수행이 조하 지만, 범주화 과제

는 정상 으로 수행하 다. 이처럼 범주 사례

를 사물 자극으로 일반화한 연구에서도 범주

화와 재인의 해리를 찰할 수 있었다.

3) Posner, Goldsmith와 Welton(1967)은 확률 변형 알

고리즘을 이용하여 원형을 높은 수 에서 변형

시킨 패턴(이후 고변형 패턴)과 낮은 수 에서

변형시킨 패턴(이후 변형 패턴)을 생성하

다. 그리고 원형과는 무 한 패턴을 추가로

생성하 다. Posner 등(1967)의 방식에 따르면,

변형은 4 bit/dot, 고변형은 7.7 bit/dot의 정보량

을 갖는다.

한편 Nosofsky와 Zaki(1998)는 다 기억체계

으로 설명해 온 기억장애 환자의 범주화

와 재인의 해리를 단일기억체계를 상정하는

본보기 모형인 일반화맥락모형(Generalized

Context Model; 이하 GCM)으로도 설명할 수 있

다고 주장하 다. 이들은 학생을 상으로

학습과 이 단계 사이에 시간지연을 주어

Knowlton과 Squire(1993)의 범주화와 재인 과제

를 실시하 다. 즉, 범주화 과제와 재인 과제

의 학습단계는 동일하게 실시하고, 이단계

를 즉시 실시하는 집단과 일주일 후에 실시하

는 집단으로 나 어 그 수행을 비교하 다.

그 결과, Knowlton과 Squire(1993)의 기억장애

환자들의 결과와 동일한 해리를 찰할 수 있

었다. 즉, 지연조건의 범주화 수행은 그 로

유지된 반면, 재인 수행은 조하 다. 이에

해 Nosofsky와 Zaki(1998)는 사례들 간의 변

별민감도가 떨어져서 재인 수행은 하되고,

변별민감도에 덜 향을 받는 범주화 수행은

유지되었다고 생각하 다.4) 이들은 기억장애

환자들에서 해리가 찰된 이유가 사례들 간

의 변별민감도가 범주화와 재인에서 차별 으

로 작동하기 때문이라고 주장한다(GCM에

한 자세한 설명은 Shin & Nosofsky, 1992 참조).

그런데 Knowlton과 Squire(1993), Nosofsky와

Zaki(1998)의 결과를 보면, 기억장애 환자이든

정상인( 는 학생)이든 범주화의 정확 반응

율이 우연수 인 0.5를 조 상회하는 수 에

4) 재인은 사례들을 개별 으로 확인해야 가능한

반면, 범주화는 여러 사례들을 특정 범주의 구

성원으로 단하는 것이기 때문에 사례들 간의

변별민감도가 떨어져도 수행이 별 향을 받지

않을 수 있다.
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머물고 있다. 범주화 수행에서 정상인과 기억

장애 환자들 간에(Knowlton & Squire, 1993) 그

리고 학생 집단에서 즉시조건과 1주 지연조

건 간에(Nosofsky와 Zaki, 1998) 차이가 없었던

이유는 바닥효과 때문이었을 가능성이 있다.

이 연구는 Nosofsky와 Zaki(1998)가 주장하는

바와 같이, 범주화와 재인의 해리에 한 다

기억체계 을 단일기억체계 으로도

설명할 수 있는지를 재차 확인해보기 해 실

시하 다. Nosofsky와 Zaki(1998)와 달리, 이 연

구에서는 인출이 지연될수록 사례들 간의 변

별민감도가 떨어질 것이라는 제 하에 이

단계의 시간지연을 1주에서 2주로 늘려도 시

간지연에 따른 범주화와 재인의 해리가 찰

되는지를 알아보았다.

한 Knowlton과 Squire(1993)의 연구는 기억

장애 환자의 범주화와 재인의 해리를 보여주

는 표 인 연구로 인용되어 왔지만, 방법론

에서 심각한 문제 을 가지고 있다. 이들은

범주화와 재인의 이단계에서 서로 다른 사

례들을 사용하 기 때문에 해리가 사례들의

차이에 기인했을 가능성이 있었다. 이러한 문

제 을 보완하기 해 이 연구에서는 범주화

와 재인 이단계에서 모두 동일한 사례들을

사용함으로써 두 과제 수행을 직 비교할 수

있게 하 다. 그리고 이단계에서 정확반응

률 뿐만 아니라 정확반응시간도 측정하여 두

종속변인이 상보 으로 범주화와 재인의 해리

를 반 하는지를 알아보고자 하 다.

만일 인출 지연에 따라 하된 변별민감도

가 범주화와 재인에 차별 인 효과를 나타낸

다면, 다음과 같은 측이 가능하다: 이단계

가 지연될수록 범주화와 재인의 정확반응률은

떨어지고 반응시간은 증가할 것이지만, 범주

화 수행의 하는 작은 반면에, 재인 수행의

하는 유의하게 나타날 것이다. 다시 말해서

범주화에서는 즉시집단과 지연집단 간에 수행

차이가 없거나 작을 것이고, 재인은 지연집단

이 즉시집단보다 수행이 더욱 하되는 해리

가 유발될 것이다. 한편, 패턴 유형에 따른

수행에서 범주화는 학습한 범주의 유사성 정

도에 따라 원형, 변형, 고변형 순으로 정확

반응률이 떨어지는 형성 효과가 찰될 것

이다. 즉, 평균 집 경향이 높은 원형이나

변형은 학습한 범주와의 유사성이 높아 정확

반응률이 높을 것이고, 정확반응시간도 빠를

것이다. 한편, 재인에서는 변형은 학습한 원

형과의 유사성이 높아 재인 단이 어려워 정

확반응률이 조하고, 정확반응시간도 느리고,

고변형과 무 련은 유사성이 어 정확반응률

이 높고 정확반응시간도 빠를 것이다.

방 법

실험참가자 부산 학교에서 교양심리학을 수

강하는 재학생 155명이 심리학 연구와 련한

지식을 습득하기 한 목 으로 실험에 참가

하 다. 범주화 과제의 즉시조건에 30명, 1주

지연조건에 23명, 2주 지연조건에 25명, 그리

고 재인 과제의 즉시조건에 30명, 1주 지연조

건에 23명, 2주 지연조건에 24명이 무선할당

되었다.

재료 선행연구들과 직 비교하기 하여 9

개의 으로 구성된 무선 패턴을 사용하

다. 우선 Posner, Goldsmith, 그리고 Welton(1967)
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의 방식을 이용하여 원형으로 사용할 패턴

을 생성한 후, 비실험을 통해 특별한 의미

를 부여하기 어려운 패턴 하나를 선정하

다. 왜냐하면 특정 의미를 부여하게 되면, 범

주화와 재인이 그 의미에 의해서 왜곡될 가능

성이 커지기 때문이다. 그런 다음 Posner 등

(1967)이 사용한 확률 변형 알고리즘을 이용하

여 원형을 높은 수 에서 변형시킨 패턴(고

변형 패턴) 60개와 낮은 수 에서 변형시킨

패턴( 변형 패턴) 20개를 생성하 다. 그리

고 원형과는 무 한 패턴 40개를 추가로 생

성하 다. 그림 1은 실험에 사용한 패턴의

사례들이다.

차 범주화와 재인 과제 모두 학습- 이단

계 실험패러다임을 사용하 다. 실험참가자들

은 실험 차를 충분히 이해할 때까지 반복

설명을 들었으며, 본 시행에 앞서 연습시행을

실시하 다. 범주화 과제의 학습단계에서는

실험참가자에게 고변형 패턴 40개를 하나씩

무선 으로 제시하 다. 각 패턴은 5,000msec

동안 모니터 화면에 제시되었고, 1,000msec의

자극 간 간격이 있었다. 실험참가자는 제시되

는 패턴의 앙을 응시하라는 지시를 받았

다. 학습단계가 종료되면, 다양한 특징을 가진

여러 종류의 개 그림을 보여주었다. 여러 종

류의 개 그림이 모두 ‘개’라는 범주에 포함되

는 것처럼 학습단계에서 보았던 패턴 모두

가 하나의 범주에 포함된 것이라고 설명하

다. 이단계에서는 학습단계에서 제시하지

않았던 총 86개( 변형 20개, 고변형 20개, 무

련 40개, 그리고 원형. 단, 원형은 6번 제시

되었다)의 새로운 패턴을 하나씩 무선 으

로 제시하고 학습단계의 범주에 속하는지의

여부를 단토록 하 다. 교정 피드백은 제공

하지 않았다. 범주화 단은 시간 제약이 없

는 자기조 방식으로 진행하 으나, 가능한

한 신속하고 정확하게 반응하도록 지시하 다.

실험참가자가 반응을 하면 다음 시행이 시작

되었다.

재인 과제의 학습단계에서는 Knowlton과

Squire(1993)의 방식에 따라서 동일한 원형 패

턴을 40번 반복 제시하 다. 지시와 자극 노

출시간은 범주화 과제의 학습단계 차와 동

일하 다. 이단계에서는 범주화 과제에서

사용하 던 20개의 변형 패턴, 20개의 고변

형 패턴, 40개의 무 련 패턴, 그리고 학습단

계에서 제시하 던 원형을 6번 무선 으로 제

시하 다. 실험참가자들은 제시한 패턴이 학

습단계에서 보았던 패턴과 동일하다는 단이

그림 1. 원형과 변형된 패턴의 사례
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들면 ‘ ’ 버튼을, 그 지 않으면 ‘아니오’ 버

튼을 러 반응하 다.

즉시집단은 학습단계가 끝난 후 바로 이

단계를 실시하 다. 1주 지연집단은 1주일 후

에 그리고 2주 지연집단은 2주일 후에 이단

계를 실시하 다. 범주화와 재인 과제의 학습

단계와 이단계 차를 나타낸 것이 그림 2

와 3이다.

설계 3(집단; 즉시/1주 지연/2주 지연) × 2(과

제; 범주화/재인) × 4( 패턴 유형; 원형/ 변

형/고변형/무 련)인 분할 소구획 요인설계

다. 집단과 과제는 참가자간 변인이었고, 패

턴 유형은 참가자내 변인이었다. 범주화 과제

의 종속변인은 원형과 고/ 변형 패턴의 정확

범주화와 무 련 패턴의 기각 단 비율

정확반응시간이었다. 재인 과제의 종속변인은

원형의 정확 재인반응과 고/ 변형 패턴과 무

련 패턴의 기각 단 비율 정확반응시간

이었다.

그림 3. 범주화와 재인 과제의 이단계 차

그림 2. 범주화와 재인 과제의 학습단계 차
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결 과

결과분석은 정확반응률과 정확반응시간 별

로 실시하 다. 편의상 정확반응률의 결과를

먼 제시하고 뒤이어 반응시간의 결과를 제

시하 다.

정확반응률 시간지연과 패턴 유형에 따른

범주화와 재인의 정확반응률을 정리한 것이

표 3과 그림 4, 5이다. 그림 4에서 보는 바와

같이, Knowlton과 Squire(1993)나 Nosofsky와 Zaki

(1998)의 결과와 달리, 범주화 성과도 비교

우수한 것으로 나타났다.

집단(즉시/1주 지연/2주 지연)과 과제(범주화/

재인)는 참가자간 변인으로 하고 패턴 유형

(원형/ 변형/고변형/무 련)은 참가자내 변인

으로 하는 삼원 변량분석을 실시한 결과, 집

단[F(2, 149) = 8.75, p<.01]과 과제[F(1, 149) =

11.28, p<.01]의 주효과는 유의하 다. 즉, 시

간이 지연됨에 따라 정확반응률이 감소하 고,

재인이 범주화보다 조하 다. 한편, 기 하

던 집단과 과제 간에 상호작용은 없었다

[F(2, 149)=1.19, p>.10]. 즉, 시간지연이 범주화

와 재인에 차별 인 향을 주지 않았다.

한, 패턴 유형의 주효과가 유의하 고

[F(3, 447) = 59.71, p<.01], 패턴 유형과 과

제 간에도 상호작용이 유의하 다[F(6, 447) =

119.63, p<.01]. 그러나 패턴 유형, 집단, 과

제 간의 삼원 상호작용은 없었다[F(6, 447)=

.91, p>.10]. 즉, 시간지연이 패턴 유형과 과

제에 차별 인 향을 주지 않았다.

과제 간의 차이를 패턴 유형별로 분석해

본 결과, 원형[F(1, 153) = 17.47, p<.01]과

변형[F(1, 153) = 162.09, p<.01]에서는 재인이

범주화보다 정확반응률이 조하 다. 그러나

고변형[F(1, 153) = 40.45, p<.01]과 무 련[F(1,

153) = 68.30, p<.01]에서는 범주화가 재인보

다 조하 다. 즉, 패턴 유형이 범주화와

재인에 차별 인 향을 주었다. 이는 원형과

변형이 범주화에서는 학습한 범주와의 유사

패턴

유형
과제

집단

즉시

평균(표 편차)

1주 지연

평균(표 편차)

2주 지연

평균(표 편차)

원형
범주화 97.22(7.69) 93.48(10.94) 92.67(21.02)

재인 88.33(11.70) 86.96(20.69) 75.00(19.66)

변형
범주화 92.67(10.81) 89.57(7.67) 88.20(11.80)

재인 61.00(23.50) 53.91(21.32) 45.83(21.30)

고변형
범주화 77.00(15.35) 74.78(15.41) 70.60(17.16)

재인 93.83(6.78) 87.39(20.16) 87.08(13.98)

무 련
범주화 86.25(10.23) 82.61(13.95) 83.80(14.05)

재인 99.50(1.02) 96.41(9.94) 96.46(5.10)

표 3. 시간지연과 패턴 유형에 따른 범주화와 재인의 정확반응률
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성이 높아 그 범주에 속하는 것이라고 쉽게

할 수 있었던 반면, 고변형과 무 련은

재인에서 학습한 원형과 유사성이 낮아 그 범

주에 속하지 않는 것이라고 쉽게 기각하 던

것으로 생각된다. 범주화에서는 원형, 변형,

고변형 순으로 정확반응률이 떨어지는 형성

그림 4. 시간지연과 패턴 유형에 따른 범주화의 정확반응률

그림 5. 시간지연과 패턴 유형에 따른 재인의 정확반응률
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효과가 찰되었다. 이는 사례들의 형성이

원형과의 유사성에 의해 결정되고 있음을 보

여 다. 즉, 원형기반 모형에 따르면 평균 집

경향인 범주의 원형은 다른 본보기들로부

터 추출 되었을 가능성이 있다. 재인에서는

고변형, 원형, 변형 순으로 정확반응률이 낮

아졌는데, 고변형은 학습한 원형과의 유사성

이 낮아 쉽게 기각할 수 있었던 반면, 변형

은 원형과의 유사성이 높아 재인 단이 어려

웠던 것으로 보인다. 이는 재인 한 학습한

원형과의 유사성에 따라 수행 단이 결정되

고 있음을 시사하고 있다.

정확반응시간 시간지연과 패턴 유형에 따

른 범주화와 재인의 정확반응시간을 정리한

것이 표 4와 그림 6, 7이다. 삼원 변량분석 결

과, 집단[F(2, 149) = 4.38 p<.05]과 과제[F(1,

149) = 7.89, p<.01]의 주효과가 유의하 다.

즉, 시간이 지연됨에 따라 정확반응시간이 느

려지고, 재인이 범주화보다 느렸다. 그러나 집

단과 과제 간에 상호작용은 없었다[F(2, 149)

= .89, p>.10]. 즉, 시간지연이 범주화와 재인

과제에 차별 인 향을 주지 않았다.

한, 패턴 유형의 주효과가 유의했고[F(3,

447) = 14.66, p<.01], 패턴 유형과 과제 간

에도 상호작용이 있었다[F(6, 447)=77.14, p<

.01]. 그러나 패턴 유형, 집단, 과제 간에 삼

원 상호작용은 없었다[F(6, 447)=1.38, p>.1].

즉, 시간지연이 패턴 유형과 과제에 차별

인 향을 주지 않았다.

과제 간의 차이를 패턴 유형별로 분석한

결과, 원형[F(1, 153) = 39.87, p<.01]과 변형

[F(1, 153) = 47.71, p<.01]에서는 재인이 범주

화보다 느렸다. 그러나 무 련[F(1, 153) =

26.42, p<.01]에서는 범주화가 재인보다 느렸

다. 한편, 고변형[F(1, 153) = 1.83, p>.1]에서는

범주화와 재인 간에 정확반응시간에서 차이가

없었다. 즉, 패턴 유형이 범주화와 재인에

차별 인 향을 주었다고 할 수 있다. 범주

화에서는 원형과 변형이 학습한 범주와 유

패턴

유형
과제

집단

즉시

평균(표 편차)

1주 지연

평균(표 편차)

2주 지연

평균(표 편차)

원형
범주화 836(303) 974(363) 1026(513)

재인 1380(712) 1800(1153) 2092(1131)

변형
범주화 933(472) 1091(424) 1119(416)

재인 1599(714) 2221(1620) 2449(1117)

고변형
범주화 1246(785) 1448(793) 1505(821)

재인 1080(454) 1280(848) 1367(688)

무 련
범주화 1369(818) 1561(895) 1419(734)

재인 795(305) 918(956) 886(324)

표 4. 시간지연과 패턴 유형에 따른 범주화와 재인의 정확반응시간(ms)
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사성이 높아 쉽게 할 수 있었던 반면, 재

인에서는 무 련이 학습한 원형과 유사성이

낮아 쉽게 기각하 던 것으로 여겨진다. 정확

반응률과 상보 으로 범주화에서도 원형,

변형, 고변형 순으로 정확반응시간이 느려지

는 형성 효과가 찰되었다. 재인에서도 정

그림 6. 시간지연과 패턴 유형에 따른 범주화의 정확반응시간(ms)

그림 7. 시간지연과 패턴 유형에 따른 재인의 정확반응시간(ms)
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확반응률과 상보 으로 고변형, 원형, 변형

순으로 정확반응시간이 느려졌는데, 고변형은

학습한 원형과의 유사성이 낮아 쉽게 기각할

수 있었던 반면, 변형은 학습한 원형과의

유사성이 높아 재인 단이 어려워 정확반응

시간이 느렸던 것으로 생각된다. 이는 정확반

응시간 한 정확반응률과 마찬가지로 사례들

의 형성이 원형과의 유사성에 의해 결정되

고 있음을 보여 다. 즉, 원형기반 모형에 따

르면 평균 집 경향인 범주의 원형이 다른

본보기들로부터 추출되었을 가능성이 있다.

그리고 재인 한 학습한 원형과의 유사성에

따라 수행 단이 결정되고 있음을 시사한다.

술한 결과를 정리하면 다음과 같다. 시간

지연에 따라 정확반응률이 감소하고 정확반응

시간이 느려졌지만, 기 했던 것과는 달리 정

확반응률과 정확반응시간 모두 시간지연과 과

제 간에 상호작용이 없어 시간지연이 범주화

와 재인에 차별 인 향을 주지는 않았다.

즉, 시간지연에 따른 범주화와 재인의 해리는

찰되지 않았다.

집단과 과제 간에 상호작용은 없었으나 집

단 간의 차이를 범주화와 재인 과제 별로 분

석해 본 결과에서는 범주화 과제에서는 정확

반응률이 집단 간에 차이가 없는 반면[F(2,

75)=2.21, p>.10], 재인 과제에서는 집단 간 차

이가 있었다[F(2, 74)=7.00, p<.01]. 구체 으로

는 2주 지연집단이 즉시집단보다 정확반응률

이 조하 다(p<.01). 즉, 범주화 과제와 달리

재인 과제는 시간이 지연됨에 따라 정확반응

률이 하되었다.

정확반응률과 마찬가지로 정확반응시간에서

도 범주화는 집단 간에 차이가 없는 반면[F(2,

75)=.94, p>.10], 재인에서는 집단 간 차이가

있었다[F(2, 74)=7.00, p<.05]. 즉, 2주 지연집단

이 즉시집단보다 반응이 느렸다(p<.05). 이러

한 결과에 근거하면, 학습단계와 이단계 사

이의 시간을 더 지연시켜 기억 부담을 늘리면

해리가 찰될 가능성이 있다고 측해볼 수

있다. 한편, 정확반응시간은 정확반응률과 동

일한 패턴의 주효과와 상호작용을 보여 상보

으로 정확반응시간이 범주화와 재인 간의

해리를 반 하는 종속변인으로 고려될 수 있

음을 시사하 다.

논 의

이 연구에서는 Nosofsky와 Zaki(1998)가 주장

하는 바와 같이, 학습- 이단계 패러다임에서

이단계의 지연이 범주화와 재인의 해리를

래할 수 있는지를 알아보고자 하 다. 이

단계가 지연됨으로써 사례들 간의 변별 민감

도가 감소하게 되는데, 이러한 감소는 범주화

보다는 재인 수행의 하에 더 큰 향을 미

친다는 것이다.

실험 결과를 요약하면 다음과 같다. 상할

수 있는 바와 같이, 시간지연에 따라 범주화

와 재인 모두의 정확반응률이 감소하 고, 정

확반응시간도 느려졌다. 그러나 시간지연이

범주화와 재인에 차별 인 향을 주지는 않

았다. 이 연구에서 사용한 패턴은 일종의

그림자극이다. 그림자극은 상 으로 오랫동

안 지될 수 있다는 사실을 감안할 때, 과제

가 무 용이해서 시간지연이 기억에 상당한

부담을 정도가 아니었을 가능성이 있다(권

오 , 신 정, 1995). 특히 Knowlton과 Squire
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(1993)가 뇌손상 환자들을 상으로 사용하

던 범주화 과제에서의 단일 범주 학습, 그리

고 재인 과제에서의 단일 원형 학습이 학생

들에게는 무나 용이한 것이었을 가능성이

크다. 그 기는 하지만 시간지연의 차이를 과

제 별로 분석해 본 결과에서 보면, 범주화는

시간지연에 따라 정확반응률에 차이가 없었으

나, 재인은 시간지연에 따라 정확반응률이

하되었다. 따라서 부분 이나마 범주화와 재

인의 해리에 한 다 기억체계 을 단일

기억체계 으로도 설명할 수 있었다.

한, 범주화에서는 원형, 변형, 고변형

순으로 정확반응률이 떨어지는 형성 효과가

찰되었다. 이는 사례들의 형성이 원형과

의 유사성에 의해 결정됨을 보여 다. 재인에

서는 고변형, 원형, 변형 순으로 정확반응률

이 낮아졌는데, 고변형은 학습한 원형과의 유

사성이 낮아 쉽게 기각할 수 있었던 반면,

변형은 원형과의 유사성이 높아 재인 단이

어려웠던 것으로 보인다. 이는 재인 한 학

습한 원형과의 유사성에 따라 수행 단이 결

정되고 있음을 시사하 다.

사실 어떤 상이 특정 범주에 속하는지를

단하는 범주화 결정과 이 에 보았던 것과

동일한 것인지를 단하는 재인 결정의 처리

과정을 밝 내는 데 있어서 단일기억체계와

다 기억체계의 논쟁은 피할 수가 없다. 컨

, GCM과 같은 본보기 기반 모형은 범주화

와 재인 모두가 장된 사례들에 한 기억에

의존한다고 가정한다(Nosofsky & Zaki, 1998).

즉, 범주화 단은 주어진 사례가 해당 범주

들에 포함되어 있는 본보기들과 유사한 정도

에 따라 확률 으로 이루어지는 반면, 재인

단은 기억에 장된 모든 본보기들과의 유

사성에 근거한 친숙도에 의존한다는 것이다.

다시 말해 범주화와 재인 단은 사용하는 결

정규칙이 다를 뿐, 단일기억에 장된 정보를

사용한다는 것이다. 단일기억체계를 가정하는

연구자들은 범주화가 장된 본보기들과의 유

사성에 근거한다고 주장한다. 일반 으로 기

억장애 환자들은 본보기 기반 기억체계가 손

상되어 있어 정상인보다 본보기들을 제 로

구별하지 못한다. 따라서 기억장애 환자는 낮

은 변별민감도 때문에 재인 과제의 수행이

조하지만, 범주화 과제는 정상 수행을 유지하

기에 충분했다고 여겼던 것이다.

범주화에 한 표 인 이론에는 원형 모

형과 본보기 모형이 있다. 원형 모형(prototype

model)에 따르면, 경험한 사례들의 통계 특

성을 표하는 원형 정보는 사례 정보와는 별

개로 표상된다. 원형 이론가들은 원형이 선언

기억을 배제한 채 처리되고, 이 에 보았던

본보기들과도 정확하게 응되지 않는다는 것

을 분명히 해왔다. 궁극 으로 원형은 직

반응과 련되지 않는다. 그 기 때문에 비선

언기억 한 배제할 수 있다. 결국, 원형 추상

화는 지각 학습과 지각 표상체계에 의존한다.

반면에 본보기 모형(exemplar model)은 사람

들이 경험한 특정 본보기의 세부 인 표상을

기억에 장하고 근한다고 가정한다. 실제

로 해마와 같은 내측두엽 구조는 본보기 기억

의 부호화와 응고화를 재하는 것으로 알려

져 왔다(Pickering, 1997). 일반 으로 선언기억

인출은 의식 으로 일어나지만(Cohen & Squire,

1980), 본보기 기억의 활성화는 의식 인식을

요구하지 않는다(Nosofsky, 1986; Nosofksy &
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Alfonso-Reese, 1999; Nosofsky & Zaki, 1998). 본

보기 모형에 따르면, 개념 수 의 정보는 기

억된 사례 정보들로부터 출 하는 것이지, 기

억에서 특별한 지 를 갖는 것이 아니다. 오

히려 새로 주어지는 사례를 특정 범주로 범주

화하는 것은 이미 기억에 장된 본보기들과

의 유사성으로 결정된다(Jamieson., & Mewhort,

2009a; Jamieson & Mewhort, 2009b).

사실 다 기억체계의 은 외 기억에서

의미기억이나 삽화기억과 같이 무 많은 하

구조를 상정했다는 비 을 받아왔다. 따라

서 범주화와 재인의 해리에 해 단일기억체

계를 상정하고, 인지과정을 정보처리의 수

차이라는 방식으로 설명하게 되면, 좀 더 효

율 이고 설득력 있게 상을 이해할 수 있다

(Kinder & Shanks, 2003; Nosofsky & Zaki, 1998;

Nosofsky & Johanson, 2000; Zaki, 2004; Zaki,

Nosofsky, Jessup, & Unverzagt, 2003)).

그러나 다 기억체계 에서도 과제 간

이 해리를 통해 이를 언할 수 있다. 범주

화와 재인 사이의 낮은 상 이나 정 유 성

부족을 증명한 연구 보고들은 단일기억체계

자체의 문제 을 제기하면서 신경심리학 인

측면에서 발 하고 있는 뇌 상 연구를 통해

뇌기능과 해부학 치와의 련성에 한

국재화 연구의 필요성을 제기하고 있다. 뇌

의 작동에 한 인지 근과 신경생리

근은 서로 배타 이거나 하나가 다른 하나를

포함하는 계가 아니라 상호보완 이다. 범

주화와 재인 연구도 마찬가지다. 의공학의 발

달에 힘입어 살아 있는 뇌의 활동을 직

들여다 볼 수 있는 기법이 개발됨에 따라 범

주화와 재인을 매개하는 신경구조와 기제를

찾으려는 시도가 차 활발히 진행되고 있다.

그 일례로 신경 상기법을 이용하여 정상인을

실험참가자로 한 범주학습 연구가 있다. Seger,

Rabin, Zarella와 Gabrieli(1997)는 fMRI를 이용

하여 범주학습을 할 때 뇌의 어느 구조가

여하는지를 알아보았다. 과제는 Posner 등

(1967)의 방식으로 두 범주의 사례들을 구성하

되 두 원형으로부터 사례들을 변형시킨 정도

를 게 하여 외 규칙을 가지고 95%이상

정확하게 범주화할 수 있는 사례들이었다.

Seger 등(1997)은 정상인이 범주화 과제를 수행

할 때, 뇌피질의 상회 활동이 증가한다

는 것을 발견하 다. 반면에 Poldrack과 Gabrieli

(1997)는 범주화가 단지 확률 으로만 결정되

기 때문에 외 규칙이 존재하지 않는 사례들

을 범주화할 때는 기 핵에 치한 미상핵의

활동이 증가하며, 두엽의 활동은 감소한

다는 사실을 확인하 다.

결국 단일기억이나 다 기억 체계 어느

한쪽이 가정하는 모형을 최 의 증거로 삼으

려 하는 것은 생산 이지 못하다. 최 의 모

형은 단일기억 체계와 다 기억 체계 모형의

연속선의 간 어딘가에 있을 것이다. 그런

면에서 뇌기능에 한 다 기억 체계 과

단일기억 체계 은 서로 배타 인 것이 아

니라 상호 보완 이어야 한다. 다 기억 체계

은 뇌에 응하는 인지 상과의 계를

살펴 볼 수 있어야 하고, 반 로 단일기억 체

계 을 통해 찾아낸 인지 상은 뇌의 구조

와 기능과의 계를 이해할 수 있어야 할 것

이다.

본 연구의 제한 은 다음과 같다. 실험 차

의 측면에서 자극이 제시된 컴퓨터 모니터의
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시각도나 거리 등을 엄격히 통제하지 않아 그

에 따른 오염 가능성이 있었다. 한, 재인 과

제 시행이 주로 기각 단을 해야 하는 반응

편향 때문에 과제 수행에 향을 미쳤을 수도

있다. 이와 더불어 정확반응률의 수행 정도가

높아 비교를 하지 못했지만, 범주화와 재인의

학습단계에서 원형 학습의 기 선이 확인되지

못한 제한 도 있다. 추후에는 원형 학습의

기 선을 사 에 측정해서 비교해 볼 것을 제

안해 본다.
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Dissociation between categorization and recognition due

to time delay in learning-transfer phase experimental paradigm

SeongJin Choi HyunJung Shin

Department of Psychiatry Department of Psychology

Maryknoll Medical Center Pusan National University

The dissociation of recognition and categorization is found in brain-damaged patients at learning-transfer

phase experimental paradigm. We investigated whether time delay variable that has an effect on

discrimination sensitivity among instances for performance can explain dissociation of recognition and

categorization within the frame of single memory system. Knowlton & Squire(1993) considered dissociation

of categorization and recognition in brain-damaged patients as a primary evidence for multiple-memory

system. In our study we tried to find out the possibility that the dissociation could be shown due to

time delay that can have discriminative effect on categorization and recognition individually. Especially,

unlike previous studies that took different tests in the transfer phase of categorization and recognition, we

presented the same tasks at the transfer phase and compared the performance results directly. We added

reaction time as a dependent variable besides accurate response. Participants completed the categorization

and recognition test phase either immediately or after 1 week and 2 weeks delay after learning phase by

using dot pattern task. As a result, accurate response rate decreased and accurate response time was also

slow due to time delay. There was no interaction effect between the task and the time delay both

accurate response rate and time. In other words, time delay variable didn't have distinctive effect on

categorization and recognition. However, when the results were analyzed separatedly for the two tasks,

categorization performance was not affected whereas recognition performance was decreased due to the

time delay. The implications of these results were discussed in the final section.

Key words : categorization, recognition, dissociation, learning-transfer experimental paradigm, dot pattern, time delay
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변산원 자승화 자유도 자승평균 F

참가자내 변인

패턴 유형(A) 33930.16 3 11310.05 59.71**

A × B 1040.46 6 173.41 .92

A × C 67981.81 3 22660.60 119.63**

A × B × C 1028.12 6 171.35 .91

오차 84669.84 447 189.42

참가자간 변인

집단(B) 5376.33 2 2688.16 8.75**

과제(C) 3467.21 1 3467.21 11.28**

B × C 733.25 2 366.62 1.19

오차 45782.79 149 307.27

** p<.01

부 록

부록 1. 집단(즉시/1주 지연/2주 지연) × 과제(범주화/재인) × 패턴 유형(원형/ 변형/고변형/무 련) 변량분

석 결과표(정확반응률)

변산원 자승화 자유도 자승평균 F

참가자내 변인

패턴 유형(A) 13090646 3 4363549 14.66**

A × B 3398109 6 566351.5 1.90

A × C 68889151 3 22963050 77.14**

A × B × C 2459431 6 409905.2 1.38

오차 133061453 447 297676.6

참가자간 변인

집단(B) 13150070 2 6575035 4.38*

과제(C) 11846484 1 11846484 7.89**

B × C 2671912 2 1335956 .89

오차 223772021 149 1501826

** p<.01, * p<.05

부록 2. 집단(즉시/1주 지연/2주 지연) × 과제(범주화/재인) × 패턴 유형(원형/ 변형/고변형/무 련) 변량분

석 결과표(정확반응시간)


