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사이먼 효과와 뮐러-라이어 착시의 검증:

키넥트를 이용한 운동반응과 지각반응의 비교*

손 영 준 곽 호 완†

경북대학교 심리학과

움직임 감지 입력 기기인 키넥트(Kinect)의 시공간 해상력을 알아보고자 사이먼 효과 검증과

뮐러-라이어 착시 판단과제에서 정량적 행동측정을 하였다. 실험 1에서는 사이먼 효과를 통

하여 키넥트의 시간해상력을 알아보고자 하였다. 실험 2에서는 뮐러-라이어 착시 판단에서

실험 참가자의 착시선분 측정행동을 깊이 센서로 촬영하고 실시간으로 골격을 구성하여 정량

적 행동측정 자료를 얻고, 측정된 자료를 통해 키넥트의 공간해상도를 알아보고자 하였고, 착

시의 지각된 반응과 비교하였다. 실험 1의 결과는 사이먼 효과에서 키넥트를 이용하여 실험

참가자의 행동을 반응키로 하였을 때도 키보드 반응을 사용한 기존 사이먼 효과와 같은 결과

를 얻을 수 있었다. 실험 2의 결과, 착시 선분의 길이에 따라 비교적 안정적으로 변화하는 운

동 반응이 얻어져서 키넥트 공간해상도가 비교적 안정적이었다. 보다 중요하게, 지각반응에서

유의한 착시량이 얻어진 반면, 키넥트 반응에서는 유의한 착시량이 관찰되지 않았다. 이는 지

각반응과 행동반응의 괴리를 드러내는 결과로서, 특정 실험상황에서 키넥트의 사용이 중요한

방법적 도구가 될 수 있음을 시사한다. 마지막으로 기존 실험 참가자의 행동측정 방법의 문

제점을 키넥트와 비교해 보고 향후 발전 방향에 대해 논의하였다.

주제어 : 키넥트, 사이먼 효과, 뮐러-라이어, 착시, 행동측정
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키넥트는 깊이 센서(depth sensor)를 이용하여

사용자와 기기가 직접적인 접촉 없이 사용자

가 기기를 조작할 수 있게 설계되었다. 키넥

트에 장착된 깊이 센서는 환경에서 사용자 외

의 사물들을 배제하고 사용자만을 실시간으로

포착할 수 있게 한다. 키넥트는 포착된 사용

자 이미지로부터 연산을 통해 관절을 구성하

고 몸짓을 인식하여 명령을 수행한다. 즉, 사

용자의 특정 행동이 명령을 수행하는 수단이

된다. 이는 키넥트가 사용자의 특정 행동을

측정할 수 있는 기기임을 의미한다(Leyvand 등,

2011). 키넥트의 이러한 특징은 기존 행동 측

정 방법과 달리 행동에 대해 객관적이고 정량

적인 측정을 가능하게 해준다.

최근 들어 병원이나 전문 기관에서는 ADHD

아동의 행동을 측정하기 위해 센서를 직접 몸

에 부착하였다. 이정희 등(2011)은 아동의 몸

에 센서를 직접적으로 부착하지 않고, ADHD

아동의 행동 패턴을 영상처리를 통해 수집하

는 방법을 제안했다. ADHD 아동과 같이 파킨

슨씨병에 걸린 노인의 행동측정 장면에서도

주관적인 진단방법에서 벗어나 파킨슨씨병환

자의 행동을 객관적으로 측정하려는 연구들이

많이 있다(김지원 등, 2008). 통합된 파킨슨병

등급척도(Unified Parkinson’s Disease Rating Scale,

UPDRS)는 파킨슨병 환자의 진단을 위해 가장

많이 사용되는 검사로서 크게 6개의 부분으로

나누어진다. UPDRS는 이상 운동의 경중과 생

활능력 상실 정도를 평가하여 질환의 경감 및

악화를 보다 용이하게 추적하여 효과적인 치

료를 위해 개발되었다. 현재 UPDRS의 주관성

을 극복하고 객관적인 진단을 위해 파킨슨병

환자의 움직임을 공학과 연계한 정량적인 연

구들이 이루어지고 있다. 홍성규 등(2005)은 3

차원 동작분석시스템을 이용하여 파킨슨병 환

자의 보폭과 보행속도 등을 시공간적으로 분

석하였다.

키넥트를 이용한 영상처리기법의 장점은 하

나의 카메라로 3차원 동작을 측정할 수 있다

는 것이다. 깊이 센서를 이용하여 하나의 카

메라로 표식자를 부착하지 않고도 이용자의

움직임을 측정할 수 있으며, 좁은 장소에서도

비교적 객관적인 움직임 측정 데이터를 얻을

수 있다. 키넥트는 영상처리기법을 이용한 입

력기기이다. 기본적으로 입력기기인 만큼 시

간적 측정도 가능하다.

Loomis와 Blascovich(1999)는 가상 현실 기술

이 심리학에서 연구에 크게 기여할 것이라 주

장하였다. 예를 들어, 타키스코프는 강한 실험

통제를 제공하지만 생태학적 타당성은 낮다.

이러한 낮은 생태학적 타당성은 심리학 연구

결과를 일반화 할 때 어려운 점으로 작용한다.

키넥트는 일반적인 환경과 동일한 측면의 측

정치를 실험실 내에서 수행할 수 있어 높은

실험 통제와 실험 참가자의 자유로운 행동을

보장함으로써 두 가지 면을 충족시킨다. 이러

한 과정에서 나온 실험 결과는 기존의 심리학

실험보다 일반화된 해석을 하기 수월한 장점

이 있다.

현재 키넥트는 주로 인간-컴퓨터 상호작용

(human-computer interaction) 연구자들이 새로운

유저 인터페이스에 대한 대안으로 연구하고

있다. 본 연구에서는 키넥트의 사용자 골격

구성과 구성된 사용자 골격의 움직임에 따른

행동을 키보드 반응으로 출력해주는 점을 이

용하여 키넥트가 심리학 실험에서 유용한지를
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검증하고자 하였다. 실험 1에서는 키넥트의

시간해상력을 알아보기 위해 사이먼 효과를

키보드 반응과 키넥트 행동 반응을 비교하였

다.

사이먼 효과는 자극이 상대적으로 같은 위

치에 존재할 때 보다 빠르고 정확하게 반응하

는 것이다. 사이먼 효과의 이러한 특성은 실

험 참가자가 직접적인 행동을 반응으로 할 때

이전 방법의 실험에 비해 이론에 보다 적절한

연구결과를 제시할 것이다. 더불어 키보드 반

응과 달리 실험 참가자의 직접적인 행동은 일

반적인 상황에 그대로 적용될 수 있기 때문에

보다 적절한 생태학적 타당도를 가질 수 있을

것이다. 실험 2에서는 키넥트의 공간해상력을

알아보기 위해, 뮐러-라이어 착시 선분의 시각

측정 판단과 행동 측정 판단을 비교하였다.

행동 측정 판단은 키넥트의 사용자 골격 구성

기능을 이용하여 측정하였다. 뮐러-라이어 착

시는 수직선 끝의 지느러미 모양에 따라 원래

길이보다 더 길거나 짧아 보이는 현상이다.

실험 2에서 행동 측정 판단은 참가자가 크기

착시를 통해 자신의 크기 판단을 직접 검증하

도록 하였다. 크기 착시에서 행동을 통한 크

기 판단 검증과 시각만을 통한 크기 판단이

어떻게 차이가 나는지 키넥트의 사용자 골격

구성 기능을 이용하여 측정하였다.

키넥트(Kinect)

하드웨어. 키넥트는 마이크로소프트 Xbox

360 게임기의 모션 센싱1) 입력 기기이다. 키

1) 본문에서 모션 센싱은 광학적으로 탐지된 움직

임을 전자적인 행동으로 정의하는 것을 의미한

다. 예를 들어, 적외선을 이용해 움직임을 광학

넥트는 사용자가 기존의 게임 컨트롤러를 직

접적으로 조작하지 않고 내추럴 사용자 인터

페이스(natural user interface)를 통한 몸짓과 음

성 명령만으로 Xbox360과 상호작용하도록 만

들어졌다. 즉, 사용자의 행동만으로 게임기기

에 명령을 내리거나 게임을 할 수 있도록 만

들어졌다.

키넥트의 몸짓 인식은 레인지 화상(range

image)과 레인지 카메라(range camera) 기술을

기반으로 개발되었다. 레인지 화상은 2차원

영상에서 거리를 나타내는 방법이다. 그림 1

은 키넥트를 이용하여 구성한 레인지 화상이

다. 그림 1에서 보듯 레인지 화상은 거리가

가까울수록 밝은 색이 되고 거리가 멀수록 어

두운 색이 된다. 정확히 보정하여 구성한 레

인지 화상에서 픽셀값은 그대로 물리적인 단

위(예를 들어 센티미터)로 나타낼 수 있다.

키넥트에는 레인지 화상을 구성하기 위해

레인지 카메라가 장착 되어있다. 레인지 카메

라에는 몇 가지 방식이 존재하는데, 키넥트는

그 중 레이저 반사 시간 측정(Time-of-flight) 방

식을 사용한다. 레이저 반사 시간 측정은 센

서 디바이스로부터 특정 주파수의 빛을 격자

모양으로 투사하고 투사되는 빛은 물체와 배

경에 격자모양의 빛의 벽을 만든다. 레이저

반사 시간 측정 카메라는 반사되어 들어오는

빛으로 카메라 위치에서 본 물체의 형태를 감

지할 수 있고 투사한 빛이 반사되어 돌아오는

비행시간으로 카메라로부터 물체까지의 거리

적으로 탐지하였을 때, 특정한 전자 신호를 생

성하고 생성된 전자 신호가 알람을 활성화 하는

명령으로 정의되어 알람을 활성화 시킨다.

(Schrater, Knill, Simoncelli, 2000)
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를 계산할 수 있다. 키넥트는 격자모양의 빛

의 벽을 적외선으로 투사하고 적외선 카메라

를 통해 각 격자의 점에서 점을 거리로 처리

하고, 각 격자의 점이 돌아오는 시간으로 깊

이 값을 추정한다.

소프트웨어. 키넥트의 소프트웨어는 크게

드라이버, 미들웨어, 응용프로그램으로 구성되

어 있다. 키넥트 드라이버와 키넥트 드라이버

를 제어할 수 있도록 해주는 API와 미들웨어

그리고 이러한 API를 사용하여 제작한 응용

소프트웨어로 나누어진다. 드라이버와 API 그

리고 미들웨어는 PrimeSense가 OpenNI 프로젝

트를 통해 오픈소스로 누구나 자유롭게 수정

및 배포 할 수 있도록 하였다. OpenNI 프로젝

트로 인해 PC/Linux/MacOS에서 키넥트의 개

발이 쉽고 자유로워지면서 키넥트를 이용한

NUI 응용프로그램들이 빠르게 개발되기 시

작했다. 본 연구에서 사용된 응용프로그램

인 FAAST 또한 OpenNI의 API와 미들웨어인

NITE를 통해 개발되었다. FAAST는 Flexible

Action and Articulated Skeleton Toolkit의 약자로

써, 키넥트를 이용해 2차원 이미지에서 인간

만을 인식하고 인식한 인간 형태에서 골격을

구성하고 골격의 움직임에 따른 행동을 키보

드 반응으로 출력해주는 키넥트 응용프로그램

이다.

FAAST는 NITE와 OpenNI API를 통해 개발

되었기 때문에 NITE와 OpenNI의 특성을 그대

로 가지고 있다. NITE 알고리즘과 OpenNI API

를 통해 개발된 응용프로그램은 그림 2와 같

은 보정 자세를 요구한다. 보정 자세를 취하

면 NITE 알고리즘을 통해 골격을 추정하고

구축한다. FASST는 골격을 구축하는 화면을

제시해주고 골격의 움직임을 특정 행동으로

인식시켜준다.

사이먼 효과 사이먼 효과는 사람들이 위치

정보가 실제 과제에 관련이 없는 경우보다 반

응해야 하는 자극이 상대적으로 같은 위치에

존재할 때 보다 빠르고 정확하게 반응하는 것

이다(Simon, 1963). 정보처리이론에 의하면 의

사결정과정에는 세 가지 과정이 있다. 첫째,

자극 확인. 둘째, 반응 선택. 셋째, 반응 실행

그림 1. 키넥트를 이용하여 구성한 레인지 화상 그림 2. 키넥트 골격 보정 자세
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또는 운동이다. 사이먼 효과는 의사결정과정

에서 반응 선택과 관계있다. 표면적으로는 스

트룹 효과와 비슷하게 보이지만, 스트룹 효과

는 자극 확인 단계에 영향을 준다는 것이 일

반적이다. 반면 사이먼 효과는 자극 선택 단

계에 영향을 준다.

Simon(1969)에 의하면 사이먼 효과는 인간-

기계 인터페이스 디자인에 유용하게 사용된다.

예를 들면 비행기 계기판 같이 복잡한 인터페

이스를 상황에 맞춰 신속하고 정확하게 조작

할 수 있도록 해준다. 비행기를 조종하여 하

늘을 날다가 왼쪽엔진에 문제가 생겼다고 가

정해보자. 사이먼 효과를 적용하여 디자인된

비행기 계기판이라면 사용자의 왼쪽방향 계기

판에 왼쪽엔진 경고등이 켜질 것이다. 이러한

설계는 사람들이 반응해야 할 상황과 대응해

야 할 정보를 일치하는 방법으로 표시해준다.

뮐러-라이어 착시 뮐러-라이어 착시는 1800

년대 후반 프란츠 칼 뮐러-라이어에 의해 처

음으로 대중화된 고전적인 착시 현상이다

(Howe, & Purves, 2005). 그림에서 빨간색 두

수직선은 정확히 동일한 길이이다. 두 수직선

에서 파란색 지느러미의 꺽인 방향만 반대이

고 꺽인 각도는 동일하다. 뮐러-라이어 착시는

두 수직선의 지느러미에 따라 원래 길이보다

더 길거나 짧아보이는 현상이다. 이 착시 현

상에 대해 Gregory(1966)은 크기 항등성 척도화

라고 부르는 기제에 기초하여 설명하였다.

Gregory는 3차원 세계에서 안정된 지각을 유지

하도록 돕는 크기 항등성 척도화 기제가 2차

원 표면에 그려진 대상에 적용될 때는 착시를

낳는다고 주장하였다. 즉, 그림 3에서는 지느

러미가 깊이정보가 되어 크기 항등성 척도화

기제를 작동시켜 고려된 깊이 정보로 수직선

들의 지각된 크기를 조정한다. 하지만 크기

항등성 척도화 기제가 필요 없는 경우에도 착

시현상이 일어난다. 그림 4와 같이, 지느러미

같은 깊이 정보가 없는 경우에도 착시는 일어

난다. Gregory가 제안한 크기 항등성 척도화

기제로 설명되지 않는 뮐러-라이어 착시 현상

이 존재하기 때문에 Gregory의 착시 이론은 비

판받았다(Patricia & Julian, 1985, 1986, 1991).

뮐러-라이어 착시를 설명하기 위해 Day(1990)

는 갈등단서 이론을 제안했다. 갈등단서 이론

은 선길이 지각이 두 가지 단서에 의존한다고

주장하는데, 첫째는 수직선의 실제 길이고 둘

째는 그림의 전체 길이이다. Day에 따르면 이

그림 3. 뮐러-라이어 착시의 예 그림 4. 아령형 뮐러-라이어 착시
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두 가지 갈등하는 단서들이 통합되어 길이의

타협된 지각을 형성한다고 한다. 그림 4에서

위쪽 선의 전반적 길이는 바깥쪽에 있는 원

때문에 더 길어 보이고 이 전체 길이 때문에

그 수직선이 더 길게 보인다. 따라서 비록

Gregory는 깊이 정보가 착시를 결정하는데 관

여한다고 했지만, Day는 이를 기각하고 길이

에 대한 단서가 중요하다고 하였다.

실험 1: 사이먼 효과를 통한

키넥트의 시간해상력 검증

실험 1은 사이먼 효과를 통해 키보드 반응

과 키넥트 행동 반응을 비교함으로써 키넥트

의 시간해상력을 검증해보았다.

방 법

참가자 경북대학교 심리학과 대학원생 34명

이 실험에 참가하였다. 34명 중 17명은 키보

드 반응과제에 참가하였고, 나머지 17명은 키

넥트 행동 반응과제에 참가하였다. 실험 참가

자는 교정시력 0.8 이상의 정상시력이었다.

장치 및 재료 실험 참가자들은 외부와 격리

된 실험실에서 실험 과제를 수행하였다. 실험

실에서 사용한 컴퓨터의 시스템 사양은

Microsoft Windows 7을 운용체제로 하는 IBM

PC 호환 컴퓨터였다. 자극 제시 화면은 노트

북 컴퓨터 모니터가 아닌 LCD 프로젝터를 사

용하였다. 키넥트를 이용하여 실험 참가자의

골격을 구성하려면 키넥트의 센서에 실험 참

가자 전신에 나와야 하고, 실험 참가자 전신

이 나오는 거리가 최소 2미터이다. 따라서 실

험 참가자가 자극 제시 화면에서 2미터 이상

거리를 두게 되면, 모니터와 같이 작은 화면

으로는 실험 참가자가 자극을 식별하기 어렵

다. 프로젝터는 실험 참가자 뒤에 설치하였고,

실험 참가자 정면에 가로 2미터, 세로 2미터

의 화면을 투사하였다. 실험 참가자는 키넥트

와 화면에서 2.5미터 떨어진 곳에서 보정 자

세를 취하여 골격 보정을 실시하고 과제를 수

행하였다. 실험 소프트웨어는 DMDX(Forster &

Forster, 2003)를 이용하였다.

키보드 반응 과제 표적 자극 제시화면에 ‘+’

가 항상 유지되었고, 참가자는 ‘+’를 응시하

그림 5. 사이먼 효과 검증에 사용된 자극의 예



손영준․곽호완 / 사이먼 효과와 뮐러-라이어 착시의 검증: 키넥트를 이용한 운동반응과 지각반응의 비교

- 629 -

도록 지시받았다. ‘+’의 왼쪽 또는 오른쪽 방

향에 녹색상자 또는 적색상자가 나타났다. 실

험 참가자는 제시되는 위치에 관계없이 상자

의 색에 맞춰 반응하여야 한다. 키보드 반응

과제에서는 자극의 위치에 관계없이 녹색 상

자일 때 키보드 ‘a’를 누르고 적색 상자일 때

키보드 ‘l’를 눌러야 한다.

키넥트 행동 반응 과제 실험 참가자의 행동

반응은 FAAST를 이용하여 측정하였다. 본 연

구에서는 표적 자극의 위치에 관계없이 녹색

상자일 때 왼팔을 들고 적색 상자일 때 오른

팔을 들어야 한다. 실험 참가자가 왼팔 또는

오른팔을 들면 FAAST가 인식하여 실험 참가

자의 행동을 버튼 반응으로 바꾸어 실험 프로

그램에 전달하게 된다. 본 연구에서는 실험

참가자의 왼팔 드는 행동에 키보드 ‘a’키를 할

당하였고 오른팔 드는 행동에 키보드 ‘l’키를

할당하였다.

절차 및 설계 실험을 시작하면 실험 참가자

는 화면에 나타난 실험 지시문을 보게 된다.

실험 참가자가 실험 지시문을 읽어보고 충분

히 숙지하였다고 보고하면 연습시행 4회를 시

행하였다. 4회의 연습시행이 끝나면 자동적으

로 본 시행으로 이어진다. 본 시행은 무선적

으로 제시되었으며, 블럭당 4시행 씩 8블럭으

로 총 32시행이며 소요시간은 약 10분이었다.

본 연구의 실험설계는 2(반응키 위치 일치/

불일치) x 2(녹색/적색)의 반복측정 설계이다.

측정된 지표는 반응시간이다. 자료 분석을 위

한 통계처리는 PASW Statistics 18.0 한글판을

사용하였다.

결 과

키보드 반응 과제 키보드 반응 과제에서 각

조건에 대한 평균 반응시간과 표준오차는 표

1에 제시하였다. 반응해야 할 색과 위치가 일

치 할 때 반응시간이 빨라짐을 알 수 있다.

녹색 적색

평균 표준오차 평균 표준오차

위치일치 794.36 11.57 801.18 18.29

위치불일치 824.16 9.73 815.84 14.41

표 2. 사이먼 효과 키넥트 행동반응 과제에서 각 조건에 대한 평균 반응시간과 표준오차

녹색 적색

평균 표준오차 평균 표준오차

위치일치 381.56 11.50 369.74 7.82

위치불일치 443.05 9.49 432.48 10.10

표 1. 사이먼 효과 키보드반응 과제의 각 조건에 대한 평균 반응시간과 표준오차
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과제에서 측정된 측정치를 대상으로 반복측정

분산분석을 실시한 결과, 위치일치성의 주효

과만이 유의미[F(1, 16)=34.49, p<.001]하였다.

키넥트 행동 반응 과제 키넥트 행동 반응 과

제의 각 조건에 대한 평균 반응시간과 표준오

차는 표 2에 제시하였다. 과제에서 측정된 측

정치를 대상으로 반복측정 분산분석을 실시한

결과 위치일치성의 주효과만이 유의미[F(1, 16)

=11.86, p<.01]하였다. 이러한 결과는 색과 위

치가 일치되는 자극이 제시될 때, 예를 들어

녹색 상자가 오른쪽에 제시 될 때 왼쪽 팔을

드는 것 보다, 녹색 상자가 왼쪽에 제시 될

때 왼쪽 팔을 드는 시간이 짧음을 나타낸다.

기기 간 사이먼 효과량의 차이를 알아보기

위해 각 과제 간 사이먼 효과량에 대해 독립

표본 t 검증을 실시하였다. 실시한 결과는 표

3과 같다. 그 결과, 각 기기 간 사이먼 효과량

의 차이가 유의하게 나타났다[t(66)=3.34, p<

.001].

실험 2: 뮐러-라이어 착시 시각 측정 및

행동 측정비교와 키넥트의

공간해상력 검증

실험 2에서는 키넥트를 이용하여 뮐러-라이

어 착시에 대한 시각 평정과 행동 측정의 차

이를 관찰해보고 키넥트의 공간해상력을 알아

보았다.

방 법

참가자 경북대학교 심리학과 대학원생 20명

이 실험에 참가하였다. 20명중 10명은 착시

시각 측정과제에 참가하였고, 나머지 10명은

착시 행동 측정과제에 참가하였다. 실험 참가

자는 교정시력 0.8 이상의 정상시력을 보유하

였다.

장치 및 재료 실험에 사용된 컴퓨터의 시스

템 사양은 Microsoft Windows 7 운용체제로 하

는 IBM PC 호환 컴퓨터였다. 자극 제시 화면

은 실험 1에서처럼 노트북 컴퓨터 모니터가

아닌 LCD 프로젝터를 사용하였다.

착시 시각 측정과제 착시 시각 측정과제에서

수행과제는 그림 6과 같이 화면에 왼쪽에 나

타나는 기준 선분을 보고 오른쪽에 있는 착시

자극이 왼쪽의 기준 선분에 비해 얼마나 차이

나는지 반응하는 과제이다. 실험 참가자에게

오른쪽의 기준 선분을 5로 정해주고 왼쪽의

착시 선분이 오른쪽 기준 선분과 같으면 5,

키보드 반응 키넥트 행동 반응
t (df=66)

평균 표준오차 평균 표준오차

효과량 62.11 8,77 22.23 8.12 3.34***

*** p < .001

표 3. 사이먼 효과 과제의 키보드 반응과 키넥트 행동반응의 효과량 평균 차이 비교
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기준 선분보다 작다고 생각되면 4 이하, 기준

선분보다 크다고 생각되면 6 이상으로 반응하

라고 지시하였다.

착시 행동 측정과제 착시 시각 측정과제에서

는 뮐러-라이어 착시 판단을 시각에만 의존하

도록 지시하였지만, 착시 행동 측정과제에서

는 자신의 팔을 사용하여 착시 선분을 재어보

게 하였다. 착시 행동 측정과제에서는 실험

참가자가 팔을 이용하여 기준 선분과 착시 선

분을 재어볼 때 키넥트를 이용하여 팔을 얼마

만큼 벌렸는지 측정해 보았다. 착시 시각 측

정과제와 달리 기준 선분을 정해주지 않고,

기준 선분도 자신의 팔로 재어보게 하였다.

착시 행동 측정과제에서는 키넥트를 이용하여

실험 참가자의 팔 벌림을 재어 보기 위해 실

험에 들어가기 전 보정자세를 취해 골격을 보

정하였다. 실험 참가자의 팔 벌림 측정행동

을 측정하는 데에 NITE의 예제 프로그램인

Sample-Players를 이용하였다. Sample-Player는 그

림 7과 같이 사용자의 골격을 실시간으로 나

타낸다. 실험 참가자에게 각 자극에 대해 팔

벌림 측정행동을 지시하였고, 각 자극에 대해

팔 벌림 측정행동을 취할 때 Sample-Player의

골격 화면을 화면 갈무리 프로그램으로 갈무

리하였다. 팔 벌림 측정행동은 기준선분과 착

시선분 모두 화면 갈무리하였다. 모든 자극에

대한 실험 참가자의 반응 장면을 화면 갈무리

를 하여 실험이 끝난 후, 갈무리된 영상을 분

석하였다. 실험에 사용된 자극에서 왼쪽의 기

준 선분은 착시 현상이 나타나지 않게 지느러

미가 없고 300px로 고정되어있다. 오른쪽 착시

선분은 지느러미가 있게 제시하였다. 착시 선

분의 지느러미는 내측 지느러미와 외측 지느

러미가 있으며, 지느러미의 각도는 60도와 90

도가 있다. 지느러미와 더불어 착시 선분의

내측 길이는 기준 선분과 달리 250px, 300px,

350px로 되어있다.

절차 및 설계 실험을 시작하면 실험 참가자

그림 6. 착시 시각 측정과제 자극의 예

그림 7. 착시 행동 측정과제 방법, 실험 참가자가

뮐러-라이어 착시선분을 보고 자신의 팔을 이용해

착시선분을 직접 재어볼 때 키넥트로 실험 참가자

의 양팔의 간격을 측정하였다.



한국심리학회지 : 인지및생물

- 632 -

는 화면에 나타난 실험 지시문을 보게 된다.

실험 참가자가 실험 지시문을 읽어보고 충분

히 숙지하였다고 보고하면 연습시행 6회를 시

행하였다. 6회의 연습시행이 끝나면 자동적으

로 본시행으로 이어진다. 본시행에서 자극은

무선적으로 제시되었으며, 블록 당 6시행 씩

총 12블럭으로 총 72시행이며 소요시간은 약

20분이었다.

본 연구의 실험설계는 2(지느러미: 내측, 외

측) x 2(지느러미 각도: 60도, 90도) x 3(선분길

이: 250px, 300px, 350px)의 반복측정 설계이다.

측정된 지표는 착시 선분의 지각된 길이와 실

험 참가자 팔 벌림 크기이다. 자료 분석을 위

한 통계처리는 PASW Statistics 18.0 한글판을

사용하였다.

결 과

착시 시각 측정과제 뮐러-라이어 착시의 시

각 측정과제 수행정도를 측정하였다. 표 4는

뮐러-라이어 착시 시각 측정과제의 착시선분

길이에 대한 시각판단 반응평균과 표준오차이

다. 착시량은 지느러미 유형이 내측일 경우

{(기준선분-지각된반응)/기준선분}x100 으로 계

산하였고, 지느러미 유형이 외측일 경우 {(지

각된반응-기준선분)/기준선분}x100 으로 계산

하였다. 과제에서 측정된 착시량를 대상으로

하여 조건 내에서 어떠한 차이가 나타나는지

알아보기 위해 반복측정 분산분석을 실시하였

다. 분석 결과, 지느러미의 주효과[F(1,9)=

45.78, p<.001]와 각도의 주효과[F(1,9)=76.32, p

<.001]가 유의미하였다. 지느러미와 각도의 주

효과는 착시 시각 측정과제에서 지느러미 유

형의 차이와 지느러미 각도의 차이가 착시를

유발했음을 의미한다.

착시 행동 측정과제 뮐러-라이어 착시의 행

동 측정과제 수행정도를 측정하였다. 표 6은

뮐러-라이어 착시 행동 측정과제의 착시선분

길이에 대한 반응평균과 표준오차이다. 착시

량은 지느러미 유형이 내측일 경우 {(기준선

분 행동-착시선분 행동)/기준선분 행동}x100

착시량

평균 표준오차

내측

지느러미

60도 6.49 3.12

90도 3.91 3.11

외측

지느러미

60도 23.58 3.73

90도 17.54 3.32

표 5. 뮐러-라이어 착시 시각 측정과제에서 지느러

미 유형과 각도에 대한 시각판단 착시량 평균과 표

준오차

착시선분 길이 반응평균 표준오차

250px 4.34 .11

300px 5.48 .11

350px 6.33 .14

표 4. 뮐러-라이어 착시 시각 측정과제에서 착시선

분 길이에 대한 시각판단 반응평균과 표준오차

착시선분 길이 반응평균 표준오차

250px 52.16 .46

300px 55.65 .68

350px 65.36 .46

표 6. 뮐러-라이어 착시 행동 측정과제에서 착시선

분 길이에 대한 행동측정 반응평균과 표준오차
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으로 계산하였고, 지느러미 유형이 외측일 경

우 {(착시선분 행동-기준선분 행동)/기준선분

행동}x100 으로 계산하였다. 착시 시각 측정과

제에서 기준선분의 길이를 ‘5’로 정해주었지만

착시 행동 측정과제에서는 실험 참가자가 직

접 재어보도록 지시하였고, 기준선분의 길이

도 측정하였다. 과제에서 측정된 착시량를 대

상으로 하여 조건 내에서 어떠한 차이가 나타

나는지 알아보기 위해 반복측정 분산분석을

실시하였다. 분석 결과, 길이 차이의 주효과

[F(2,18)=173.15, p<.001]가 유의미하였다. 착시

시각 측정과제와 달리 길이에서 차이만 유의

미 하고 지느러미와 각도 조건에서 유의미한

결과가 나오지 않은 것은 키넥트를 통해 알아

본 착시 행동 측정과제에서 실험 참가자가 자

신의 기준을 갖고 착시 선분을 직접 재어볼

경우에는 착시를 일으키는 지느러미와 지느러

미 각도가 영향을 주지 않았다고 볼 수 있다.

뮐러-라이어 착시에서 시각측정 과제와 행

동측정 과제의 착시량 차이를 알아보기 위해

두 집단 간 독립표본 t 검증을 실시하였다. 시

각측정 과제와 행동측정 과제에서 착시량의

차이가 유의하게 나타났다[t(238)=3.95, p<.001].

종합 논의

본 연구는 키넥트의 심리학 실험측정기기로

서 가능성을 알아보고자 시공간해상력 검증을

목적으로 행해졌다. 연구 1에서 사이먼 효과

의 검증을 통해 시간해상력를 알아보았고, 연

구 2에서 뮐러-라이어 착시의 행동측정을 통

해 공간해상력을 알아보았다.

연구 1의 결과는 위치일치성에서 주효과가

나타났다. 이러한 결과는 Simon의 연구(1963)

결과와 일치한다. 연구 1에서 기존 연구와 일

치하는 결과는 키넥트를 이용한 행동반응이

특정 심리학 실험에 적용될 수 있음을 의미하

며 사이먼 효과와 같이 반응시간을 종속측정

치로 하는 실험에서 기존 연구 결과를 지지함

으로써 키넥트가 심리학 실험도구로써 필요한

시간해상력을 조금이나마 갖추었다고 볼 수

있다.

연구 2의 결과는 다음과 같다. 첫째, 뮐러-

라이어 착시 시각 측정과제에서 지느러미 유

착시량

평균 표준오차

내측

지느러미

60도 3.56 2.18

90도 2.96 2.31

외측

지느러미

60도 5.97 2.13

90도 5.80 2.10

표 7. 뮐러-라이어 착시 행동 측정과제에서 지느러

미 유형과 각도에 대한 행동판단 착시량 평균과 표

준오차

시각측정 키넥트 행동측정
t (df=238)

평균 표준오차 평균 표준오차

착시량 12.88 1.80 4.57 11.88 3.95***

*** p < .001

표 8. 뮐러-라이어 착시과제에서 키보드 반응과 키넥트 행동반응의 착시량 평균 차이 비교
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형과 지느러미 각도 두 조건에서 주효과가 나

타났다. 이러한 결과는 지느러미 조작에 따라

뮐러-라이어 착시효과를 일으켰다고 볼 수 있

다. 둘째, 뮐러-라이어 착시 행동 측정과제에

서 길이 차이에 대한 주효과만 나타났다. 이

러한 결과는 행동측정에서 지느러미 조작이

착시효과를 일으키지 못함을 의미한다. Aglioto

등(1995)은 에빙하우스 크기착시를 눈으로 판

단하는 것보다 손으로 직접 재어볼 때 착시효

과가 줄어든다고 주장하였다. 실험 2는 Aglioto

의 실험 결과와 비교적 동일한 결과를 보여주

어 vision-for-action이 공간에 대한 정보를 절대

적으로 사용하는 것을 관찰하였다. 즉, 실험

참가자는 착시 선분의 크기 판단을 자신의 팔

을 이용해 선분 길이를 검증하여 착시효과를

억제했다고 볼 수 있다. 더불어 뮐러-라이어

착시 행동 측정과제에서 선분 길이에 따라 팔

벌림 측정치가 일정하게 변화하는 것을 키넥

트를 통해 측정할 수 있었다. 이 결과는 키넥

트의 공간해상력이 비교적 안정적이며 다른

행동측정 실험에 응용될 가능성을 보여준다고

볼 수 있다. 하지만 vision-for-action의 공간 정

보 측정에 대한 비판이 있다. Buruno, Bernardis

과 Gentilucci(2008)은 vision-for-perception과 vision

-for-action은 시각 인식의 많은 수준에서 상호

작용하고 있으며, 착시 선분을 손으로 재어보

는 행동을 할 때도 vision-for-perception이 개입

하지 않을 가능성을 완전히 배재하지 못한다

고 주장하였다. 따라서 크기착시를 실험 참가

자가 직접 재어보고 착시 효과가 줄어든 결과

가 vision-for-action의 기능만을 측정했다고 할

수 없다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 기존

의 연구들에서 반응 측정을 버튼 박스 혹은

주관적 관찰에 의존 했던 것과 달리 실제 행

동을 하여 반응하고 행동에 대한 객관적 관찰

측정치를 제공했다는 점이다. 최근 이러한 행

동에 대한 객관적 관찰 측정치를 얻으려고 하

는 연구들이 있다. 하지만 키넥트를 이용하는

것처럼 간단하지 않거나 또는 관찰 측정치의

제약이 있는 경우가 있다. 이정희 등(2011)이

제안한 측정 방법은 공간적 제약이 적고 실험

참가자에게 특정한 장치를 하지 않는다는 장

점이 있지만 2차원적 움직임만을 측정하는 단

점이 있다. 홍성규 등(2005)이 사용한 측정 방

법은 3차원 움직임을 측정할 수 있지만 5대의

카메라와 공간적 제약 그리고 실험 참가자의

관절 위치마다 표식자를 붙여야 하는 단점이

있다. 본 연구에서는 이러한 단점을 키넥트를

이용함으로써 조금이나마 개선하였다. 둘째,

키넥트의 심리학 실험기기로 활용 가능성을

시공간해상력과 관련된 과제를 통하여 검증했

다는 점이다. 사이먼 효과 과제를 통해 행동

에 대한 시간해상력이 심리학 실험기기로써

적절한지 알아보았고, 뮐러-라이어 착시를 통

해 실험 참가자의 행동을 객관적으로 측정하

고 분석함으로써 공간해상력을 알아보았다.

시간해상력 검증에 사용된 사이먼 효과는 기

존 연구와 일치하는 결과를 볼 수 있었고, 공

간해상력 검증에 사용된 뮐러-라이어 착시 판

단에서 비교적 일관적인 행동 측정치를 얻음

으로써 키넥트가 심리학 실험에 적절한 공간

해상력을 지닌 것을 확인하였다.

본 연구의 제한점과 추후연구를 위한 제언

은 다음과 같다. 첫째, 키넥트의 제한된 성능

이다. 키넥트는 게임 주변기기로 출시되었다.



손영준․곽호완 / 사이먼 효과와 뮐러-라이어 착시의 검증: 키넥트를 이용한 운동반응과 지각반응의 비교

- 635 -

기본적으로 키넥트의 시공간해상력은 게임을

조작하는데 문제없을 정도에 그친다. 키넥

트의 시간해상도는 30Hz이며 공간해상도는

640x480이다. 이러한 성능상의 제약은 처리량

과도 관계가 있다. 시공간해상도가 높아질수

록 처리량은 기하급수적으로 늘어나므로 매우

빠른 컴퓨터 성능을 요구한다. 따라서 현재

키넥트의 시공간해상도 이상이 필요한 실험에

는 적용이 제한된다. 키넥트가 가진 성능에

적합한 실험에만 적용하여만 한다. 더불어 키

넥트의 장점은 기본적인 시공간해상도 보다

깊이 센서를 이용한 골격 기반 행동 측정이다.

둘째, 본 연구에서 행동측정에 사용된 프로그

램은 Sample-Players와 FAAST이다. FAAST의 경

우 소스가 공개되지 않았다. 또한 FAAST는 고

정적인 행동들에 제한된 기능만을 대입할 수

있으며, 실험 프로그램과 연동이 어렵다. 키넥

트의 장점을 최대한 확보하기 위해 측정을 원

하는 행동들을 사용자 정의가 가능해야하며

실험 프로그램과 연동이 잘 되는 프로그램의

개발이 필요하다.
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Verification of Simon effect and Muller-Lyer illusion:

Comparison of action and perception using Kinect

Yeung-Jun Sohn Ho-wan Kwak

Department of Psychology, Kyungpook National University

We examined the temporal and spatial resolution of Kinect which is a motion sensing input device

manufactured by Microsoft. Specifically, two experiments were conducted to verify Simon effect and

Muller-Lyer illusion by measuring quantitative behavior using Kinect. The purpose of experimental 1 was

to evaluate the temporal resolution of Kinect in a Simon effect task. Simon effects were observed in both

of the keyboard condition and the Kinect condition. In experimental 2, participants were asked to judge

the length of the Mueller-Lyer test line compared to the comparison line either by perception or hand

action. In the Kinect condition, hand-action judgement of the line increased with the line length linearly.

More importantly, the hand-action condition did not show significant illusions while the perception

condition showed significant illusions. This result suggests that Kinect could be a useful tool to explore a

possible gap between perception and action. Finally, several methodological problems and future

developments of the Kinect system were discussed.

Key words : Kinect, Simon effect, Muller-Lyer Illusion, perception and action


