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본 연구에서는 군인들에게 편도체를 안정 으로 활성화시킨다고 알려져 있는 부정 정서(분

노, 공포)를 표 하는 얼굴 자극을 제시한 뒤, 군과 교 하는 기상황에서 보이는 단능

력이 어떻게 변화하는지를 분석하 다. 분노 는 공포의 표정을 3 동안 제시하고 군을

탐지하는 과제를 수행하도록 한 결과, 공포표정과 분노표정 조건 간 정확도의 차이는 없었으

나 반응시간은 통계 으로 유의미한 수 에서 차이를 보 다. 구체 으로, 공포표정을 제시하

을 때보다 분노표정을 제시하 을 때 반응시간이 더 짧았다. 이러한 결과는 공포와 분노의

정서가 유발하는 행동( 를 들어, 공포-동결, 분노-공격)에 차이가 있기 때문에 발생한 것으로

보인다. 본 연구는 얼굴 표정이 가상 인 군과의 교 상황에서 군인들의 단에 미치는

향을 살펴본 최 의 연구로서, 공포와 분노의 정보처리와 련된 신경학 기 이나 장

에서의 용가능성을 검토하는 후속 연구를 기 한다.

주제어 : 얼굴표정, 편도체, 의사 단, 공포, 분노
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얼굴표정은 여러 가지 종류의 비언어 의

사소통 방법 에서도 가장 요한 역할을 수

행한다. 우리는 타인의 얼굴표정으로부터 그

들의 정서 상태나 의도에 한 정보를 빠르게

획득할 수 있다(Ekman, 1997). 이 게 받아들

인 정보에 의거해서 우리는 상황에 가장

한 반응을 보이게 된다. 그 기 때문에, 실험

참가자가 얼굴표정에 해 보이는 반응은 과

거에 그 얼굴표정이 그들에게 어떤 결과를

측했었는지에 의해 결정된다고 볼 수 있을 것

이다. 를 들어, 겁에 질린 표정을 하고 있는

어떤 사람의 얼굴을 본 뒤에는 부정 인 결과

가 뒤따르기 때문에 나 에 겁에 질린 얼굴

표정을 보게 되면 다시 부정 인 결과를

측하고, 그 자극에 한 반응을 보이게 된

다는 것이다(Whalen, 1998).

부정 정서, 그 에서도 특히 생명의

과 련이 있는 두려움의 얼굴표정(공포표

정)과 화남의 얼굴표정(분노표정)은 인간의 생

존에 있어서 매우 요하다. 공포표정과 분노

표정은 모두 의 확률이 증가함을 측하

는 부정 인 정서를 지닌 얼굴표정이다. 공포

나 분노표정을 본 사람은 자신에게 닥칠 수도

있는 이 주변에 존재한다는 사실을 감지

하게 된다. 진화 인 측면에서 봤을 때, 이러

한 은 생명과 직결될 수 있는 아주 요

한 의미를 지니고 있었기 때문에 재에도 사

람들의 주의를 효율 으로 끌 수 있는 효과를

가지고 있다.

그러나 공포표정과 분노표정이 그 표정을

보는 사람에게 달하는 메시지에는 결정 인

차이 이 존재한다. 공포표정은 주변 환경에

이 될 수 있는 무엇인가가 분명히 존재한

다는 정보만을 달할 뿐, 그 이 무엇인

지, 는 그 이 정확히 어디에 있는지

에 해서는 알려주지 못한다(Whalen, Shin,

McInerney, Fischer, Wright, & Rauch, 2001). 를

들어, 내 쪽을 어떤 사람이 바라보면서 겁에

질린 표정을 짓고 있다면, 그건 내 뒤쪽에 커

다란 곰이 서있거나 과속하는 트럭이 자기를

덮치기 직 일 가능성이 있다. 그러므로 군

가가 자기를 바라보며 겁에 질린 표정을 짓는

다면, 우리는 무엇이 그 사람으로 하여 공

포에 사로잡히도록 하 는지 최 한 빨리

악할 필요가 있다. 요컨 , 의 상에

한 정보가 없기 때문에, 공포표정을 본 이후

에는 주변 환경에 한 탐색을 신속하게 해서

정확한 상황 악을 하게 되는 효과를 지니게

된다. 반면에, 분노표정을 보면 자기에게

이 되는 상이 무엇인지 상 으로 분명하

게 알 수 있다. 바로 그 표정을 짓고 있는 인

물이 자기에게 해를 가할 가능성이 높기 때

문이다(Whalen, 1998). 어떤 사람이 나를 바라

보며 굉장히 화가 난 표정을 지은 채 다가오

고 있다면, 내게 해를 가할 가능성을 배제

하지 못하고 방어 인 행동을 취하게 될 것이

다. 즉, 나를 바라보고 있는 분노표정을 보면,

그 표정을 짓고 있는 사람에게 주의를 집 하

게 되는 효과가 있게 된다. 요약하자면, 공포

표정과 분노표정 모두 부정 인 정서를 지니

고 있고, 의 존재를 알려주는 신호이지만

그 의 근원에 한 정보를 주는지 여부에

따른 요한 차이 이 존재한다. 자는

의 근원에 한 정보를 제공하지 못하는 반면,

후자는 의 근원에 해 확실하게 알려주

는 것이다. 이러한 정보가(價)의 차이 때문에
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우리의 뇌, 특히 편도체(amygdala)에서 나타나

는 반응의 차이가 존재하고 되고, 그에 따라

우리가 보이는 행동 측면에서도 차이를 찰

할 수 있을 것이다.

많은 뇌 상 연구들은 편도체가 얼굴표정,

특히 두려움의 정서를 보이는 공포 얼굴표정

에 특별히 민감하게 반응한다는 사실을 밝

내었다(Breiter, Etcoff, Whalen, Kennedy, Rauch,

Buckner, Strauss, Hyman, & Rosen, 1996; Morris,

Frith, Perrett, Rowland, Young, & Calder, 1996;

Whalen, Rauch, Etcoff, McInerney, Lee, & Jenike,

1998; Whalen, Shin, McInerney, Fischer, Wright,

& Rauch 2001; Hariri, Mattay, Tessitore,

Kolachana, Fera, & Goldman, 2002; Kim,

Somerville, Johnstone, Alexander & Whalen, 2003;

Kim, Somerville, Johnstone, Polis, Alexander, Shin,

& Whalen 2004; Kim & Whalen 2009). 공포표

정에 한 편도체의 반응을 연구한 실험들

은 공포학습에 있어서 편도체의 요성을

밝힌 동물연구들(Davis, 1992; Kapp, Frysinger,

Gallagher, & Haselton, 1979; LeDoux, 2000)과 편

도체에 선택 인 손상을 입은 환자들이 공포

표정을 처리하는데 특별히 어려움을 겪는다는

연구결과(Adolphs, Tranel, Damasio & Damasio,

1994)에 그 기반을 두고 있다(Breiter, Etcoff,

Whalen, Kennedy, Rauch, Buckner, Strauss,

Hyman, & Rosen, 1996; Morris, Frith, Perrett,

Rowland, Young, & Calder, 1996; Whalen, Rauch,

Etcoff, McInerney, Lee, & Jenike, 1998). 최근 연

구에서도 공포표정에 한 편도체의 활성화

가 재확인되었으며(Kim, Somerville, Johnstone,

Alexander, & Whalen, 2003; Kim & Whalen,

2009; Whalen, Shin, McInerney, Fischer, Wright,

& Rauch, 2001), 이러한 결과는 편도체에 한

고 인 , 즉 편도체는 공포 혹은 부정

인 정서를 처리한다는 과 일맥상통하는

것이었다.

분노표정 역시 편도체의 활동을 유발한다고

알려져 있다. 기 뇌 상 연구들에서는 편

도체의 활동을 측정하기 해 공포표정과

분노표정을 구분 짓지 않고 한꺼번에 사용

했던 경우도 있었다(Hariri, Mattay, Tessitore,

Kolachana, Fera, & Goldman, 2002; Pezawas,

Meyer-Lindenberg, Drabant, Verchinski, Munoz,

Kolachana, Egan, Mattay, Hariri, & Weinberger,

2005).

그러나 에서도 논의했듯이, 같은 부정

인 정서이지만 공포표정과 분노표정이 제공하

는 정보에는 분명한 차이가 존재하며, 따라서

편도체의 반응에도 차이가 있을 것이라 상

할 수 있다. 실제로 공포표정과 분노표정에

한 편도체의 반응을 직 비교한 연구를 살

펴보면, 각각의 표정을 봤을 때 활성화되는

편도체의 치가 다르다는 을 알 수 있다

(Whalen, Shin, McInerney, Fischer, Wright, &

Rauch, 2001). 인간 편도체의 경우 치에 따라

배측 편도체(dorsal amygdala)와 복측 편도체

(ventral amygdala)로 나 어볼 수 있는데, 배측

편도체에는 심핵(central nucleus)이 주로 포함

되며, 복측 편도체는 기 외측핵(basolateral

nucleus)을 비롯한 여러 핵들이 포함되는 역

이다.1) 공포표정의 경우 배측 편도체가 상

으로 더 활성화되는 반면, 분노표정의 경우

1) 본 논문에서는 주로 인간 편도체를 다룰 것이기

때문에 편의상 배측 편도체와 복측 편도체라는

용어를 사용할 것이다.
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복측 편도체가 상 으로 더 활성화된다.

감각정보는 우선 복측 편도체로 입력된 뒤

에 배측 편도체로 달이 되고, 이후 배측 편

도체에서 다른 뇌 역으로 신호를 출력하게

되는 메커니즘을 가지고 있다(Amaral, Price,

Pitkanen, & Carmichael, 1992; LeDoux 1996,

2000; Whalen & Phelps, 2009). 그 다면 공포표

정을 봤을 때나 분노표정을 봤을 때 모두 일

단 복측 편도체에 입력이 되며, 둘 다 의

존재를 알리는 정보가를 지니고 있기 때문에

복측 편도체가 활성화될 것이라고 측할 수

있다. 여기서 분노표정은 의 근원( 을

가하는 상 치)에 한 정보가 명확하

기 때문에, 이에 한 한 행동 반응을

결정하는 정보처리과정은 복측 편도체 수 에

서 이루어지게 된다(“싸울 것인가, 도망갈 것

인가?”). 하지만 공포표정을 봤을 경우 의

근원이 과연 무엇인지 아직 모르는 상태이기

때문에, 어떠한 행동 반응이 한 것인지

는 바로 단할 수 없게 된다. 분노표정을 봤

을 때와는 조 으로, 공포표정을 봤을 때는

복측 편도체의 수 에서는 최종 단을 내릴

수 없게 되고, 따라서 정보는 배측 편도체로

넘어가게 되며 이에 따라 뇌피질을 비롯한

다양한 뇌 역들에게 신호를 보내서 이

의 근원을 악할 수 있는 상태가 되도록 하

는 것이다. 그 결과, 뇌 감각피질 반에 걸

쳐 외부자극에 한 역치가 어들게 되어(외

부자극에 한 민감도가 증가하게 되어) 주변

환경에 존재할 수 있는 을 더 신속하고

정확하게 악하고 이에 한 정보를 다시 복

측 편도체로 달하게 된다(Kapp, Supple, &

Whalen, 1994; Whalen, Shin, McInerney, Fischer,

Wright, & Rauch, 2001).

앞서 언 했듯이, 공포표정은 이 존재

한다는 정보만 제공할 뿐, 이 되는 상

이 무엇인지, 그 치는 어디인지에 한 정

보는 주지 않는다. 따라서 공포표정을 본 뒤

에는 의 실체에 한 추가 정보를 얻기

해 주변 환경을 더 민감하게 탐색하려는 행

동을 하게 될 것이라고 생각할 수 있다. 즉,

공포표정에 한 감각신호가 복측 편도체에

입력된 뒤 배측 편도체로 달이 되고, 그 결

과 뇌피질의 각 역의 민감도가 증폭됨으

로서 주변 어딘가 있을지도 모르는 을 보

다 효율 으로 탐색할 수 있는 행동 결과를

낳는 것이다. 이와 같은 가설을 실험 으로

살펴본 한 연구에서는, 공포표정 사진을 보여

뒤 나타나는 단어를 보다 더 잘 외우게 되

는 효과를 밝 냈다(Davis, Somerville, Ruberry,

Berry, Shin, & Whalen, 2011). 즉, 공포표정을

본 직후에는 자동 으로 주변 환경에 나타나

는 자극에 민감해지기 때문에, 공포표정 사진

이 지나간 직후 나타나는 단어를 의도하지 않

아도 잘 외우게 된다. 다시 말하자면, 공포표

정은 보는 사람의 주의를 그 얼굴을 제외한

주변 환경에 분산시키는 효과를 가지고 있다.

이와 정반 로, 분노표정은 보는 사람의 주

의를 그 얼굴에 집 시키는 효과를 보인다.

왜냐하면 그 얼굴이야말로 의 실체일 가

능성이 높기 때문이다. 그 기 때문에 앞서

설명한 것과 동일한 패러다임을 사용하되 공

포표정 신 분노표정을 사용한다면, 얼굴 다

음에 등장하는 단어에 한 기억력의 상승효

과는 없을 것이라고 상해 볼 수 있다. 한

걸음 더 나아가, 만약 분노표정이 보는 사람



김민우․설선혜․문양호 / 분노표정과 공포표정의 지각이 기상황에서의 단과 응에 미치는 향

- 449 -

으로 하여 그 얼굴에 주의를 집 하게 하는

효과를 정말로 지녔다면, 그 얼굴에 한 암

묵 기억을 더 잘해낼 것이라고 상해 볼

수 있다. 이러한 가설은 기존 연구를 통해 실

험 으로 검증이 되어서, 실제로도 공포표정

을 짓고 있는 얼굴에 한 기억보다 분노표정

을 짓고 있는 얼굴에 한 기억을 더 잘 했다

는 결과가 보고되었다(Davis, Somerville, Ruberry,

Berry, Shin, & Whalen, 2011).

그 다면, 실제로 주변 환경에 한 탐색과

반응속도가 생과 사를 결정지을 수 있는 험

한 상황에서는 어떤 표정이 더 효과 인 반응

을 유발할까? 군 는 이런 상황에 자주 노출

되는 집단이다. 군인들은 가상 인 기 상황

에서 훈련을 받거나 실제로 기 상황에서 임

무를 수행한다. 이들의 수행을 돕고 생존능력

을 향상시키기 해서 주변 자극에 한 민감

성을 증가시키는 공포표정이 효과 일까, 아

니면 보다 명확한 정보를 담고 있는 분노표정

이 효과 일까? 공포표정을 본 후에는 배측

편도체가 활성화되어 주변 상황에 더 민감해

지고 의 실체를 보다 효율 으로 탐색하

기 한 비 상태가 된다. 그러나 투상황

이라는 특성 상 군인들은 필요한 경우 주 하

지 않고 군을 공격할 수 있어야 한다. 따라

서 상 가 나를 공격할 수도 있다는 비교

명확한 정보를 지닌 분노표정을 제시했을 때

더 빠르게 반응(즉, 망설임 없이 더 빠르게 공

격)할 가능성이 있다. 특히, 앞서 논의한 내용

에 의하면, 공포표정을 봤을 때는 일단 행동

을 멈추고 주변을 탐색하기 한 상태가 되기

때문에, 군에 한 반응속도의 측면에서 보

았을 때는 분노표정을 보았을 때가 더 유리할

것이라고 상할 수 있다.

본 연구의 목 은 기 상황에서 보다 정확

하고 빠른 단을 내리고 반응할 수 있도록

도움을 수 있는 요소들을 밝 내는 것이다.

이를 달성하기 해 공포표정과 분노표정의

효과를 비교해보고 앞서 제시한 이론 근거

를 기반으로 분노표정을 보고 난 이후 신속한

단을 내림으로서 기상황에 처하는 능력

이 향상될 것이라는 가설을 검증할 것이다.

군인들이 기 상황에서 군을 탐지할 때

공포표정과 분노표정이 일으키는 행동에서 차

이가 있는지를 살펴보기 해서 Go/No-go 과

제를 사용했다. Go/No-go 과제는 다양한 형식

으로 변형해서 사용이 가능하나, 공통 으로

반응해야 하는 Go시행과 반응을 억제해야 하

는 No-go시행이 존재한다. 일반 인 Go/No-go

과제에서는 Go시행이 다수를 차지하며, 간

헐 으로 No-go시행이 제시된다. 즉, Go시행이

빠르게 반복되며 제시되기 때문에, 실험참가

자들은 화면을 보며 버튼을 계속 르는 것이

자동화 되는데, 가끔씩 등장하는 No-go시행

때 정확하게 반응을 멈추고 가만히 있는 것이

핵심인 것이다. 일반 으로 체 시행의 75%

정도를 Go시행으로 책정하며, 나머지 25%를

No-go시행으로 설정한다. 신호탐지이론의 용

어를 용해서 Go시행 시 버튼을 올바르게

르는 것을 (hit), 버튼을 미처 르지 못하

는 것을 탈루(miss), No-go시행 시 버튼을 올바

르게 르지 않는 것을 정기각(correct rejection),

버튼을 잘 못 러서 반응하는 것을 오경보

(false alarm)라고 한다. 자기조 능력이 뛰어난

사람일수록 탈루와 오경보를 이면서 반응속

도를 빠르게 할 수 있다. 정서 인 측면을 강
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조한 정서 Go/No-go 과제 같은 경우 편도체

와 두엽을 연결하는 회로의 기능을 측정한

다고 알려져 있다(Hare, Tottenham, Galvan,

Voss, Glover & Casey, 2008). 본 연구에서

Go/No-go 과제를 사용하기로 결정한 이유는,

이 패러다임에서 주어지는 상황이 투 시 아

군이나 군과 조우하는 상황과 매우 유사하

기 때문이다. 즉, 총의 방아쇠를 당기는 것을

버튼을 르는 행동에 비유하자면, 군을 발

견했을 때는 Go시행이 될 것이고 아군과 만났

을 때는 No-go시행과 같을 것이다. 뛰어난 군

인일수록 투상황에서도 최 한의 자기조

능력을 발휘해서 실수로 아군에게 발포하는

일을 일 것이고, 군과 조우했을 때는 최

한 빠르게 사격을 할 것이기 때문에, 이러

한 상황을 실험실 장면으로 가져오기에 가장

한 실험 패러다임이 바로 Go/No-go 과제

라고 볼 수 있다.

본 실험은 군인들을 상으로 본격 인 뇌

상 연구를 실시하기 에 행동수 에서의

효과를 검증하기 해 설계되었다. 기존의 연

구결과 편도체의 활성화를 유발한다고 알려져

있는 표 인 자극이자 보는 사람에게 공격

성을 화할 수 있는 분노표정 사진을 보여주

게 되면 공포표정 사진을 보여주었을 때보다

Go/No-go 과제를 응용한 가상의 교 상황에서

군을 발견하고 응 사격하는 속도가 더 빨

라지게 될 것이라는 가설을 실험을 통해 검증

해 볼 것이다.

방 법

참가자 본 연구의 실험참가자들은 육군사

학교 생도 21명, 장교 7명, 병사 2명 총 30명

으로 이루어져있다. 모든 실험참가자들은 연

구에 자발 으로 참여하 으며, 실험 시작

에 실험자로부터 충분한 설명을 들은 뒤 실험

참여 동의서를 읽고 서명을 하 다. 이후 실

험참가자들의 익명성을 보장하기 해 모든

데이터에서 이름과 계 등의 개인정보를 따

로 잠 장치가 있는 곳에 보 하 다.

재료 실험에 사용된 얼굴표정자극은 고려

학교 얼굴표정 모음집(Korea University Facial

Expression Collection: KUFEC)에서 선택한 공포

표정과 분노표정이었다(김민우, 최 식, 조양

석, 2011). 남자 배우 3명(ID번호 2, 9, 18번)과

여자 배우 3명(ID번호 1, 2, 15번)을 고른 뒤

정면을 바라보는 각 배우의 공포표정과 분노

표정을 사용했기 때문에 총 12개의 다른 얼

굴표정 사진이 본 실험에 사용되었다. 본

연구에 사용된 공포표정의 표 화된 정서가

(valence; 2.7±0.19)와 분노표정의 표 화된 정서

가(2.41±0.5) 간의 차이를 Wilcoxon signed-rank

test를 사용해 분석한 결과 유의미한 차이는

찰되지 않았다(z=-0.94, p=0.35). 표 화된

각성가(arousal)도 마찬가지로 공포표정

(4.92±0.31)과 분노표정(5.07±0.43) 간 차이를

분석한 결과, 유의미한 차이는 없었다(z=-0.73,

p=0.46)(김민우, 최 식, 조양석, 2011). 따라서

본 실험에서 사용된 얼굴표정 자극들에 나타

난 정서에 따른 각성 정도에 차이가 있다는

근거는 찾기 어려웠다.

KUFEC 얼굴표정 사진들과는 별도로 실험에

사용된 아군 사진들은 투복을 착용하고 있

는 국군장병들의 사진이었으며, 군 사진들
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은 북한 인민군 복장을 하고 있는 병사들 사

진이었다. 사진 속의 군인들의 복장( 투복

등)이나 장비(개인화기 등)를 보면 명확하게

아군과 군을 구별할 수 있는 사진들을 선별

해서 실험에 사용하 다. 국군 사진과 인민군

사진들은 인터넷 검색을 통해 수집하 으며,

최종 으로 각각 10장씩 선별하여 사용하 다.

본 실험에 사용된 아군과 군의 사진들에

한 반응속도 정확도의 차이가 피아식별과

는 련이 없는 기타 시각 특징들에 의해

향을 받지 않도록 통제가 잘 되어있는지 확

인하기 해 각 사진들의 휘(luminosity) 값을

추출하여 Mann-Whitney U-test를 실시하 고,

그 결과 아군 사진과 군 사진 간 휘 값에

는 유의미한 차이가 찰되지 않았다(U=47,

z=-0.23, p=0.82).

아군/ 군 사진 속 군인들의 얼굴 표정이

통일되게 제시되었는지에 한 분석을 해

본 실험에 참가하지 않은 28명의 피험자를 따

로 모집하 다(생도 28명, 이 여성 3명). 이

들에게 본 실험에 사용한 아군/ 군 사진들을

보여 뒤, 각각의 사진에 등장한 인물들의

얼굴표정이 어떤 표정에 가장 가까운지 보고

하라고 요청했다(기쁨, 슬픔, 공포, 분노, 놀람,

오, 무표정, 단불가 총 8개의 선택지

한 가지를 선택). 분석 결과 50% 이상의 피험

자들이 동의하는 얼굴표정으로는 아군 사진의

경우 무표정(3개), 기쁨(1개), 단불가(2개)가

있었으며, 군 사진의 경우에는 무표정(3개),

기쁨(1개), 단불가(3개)가 있었다. 단불가

사진들 속의 군인들은 마스크나 총기류 등으

로 얼굴이 가려져 있었다. 아군/ 군 사진들

간 각 얼굴표정의 비율의 차이가 있는지 통계

으로 검증하기 해, 각 사진에 한 피험

자들의 반응을 단불가를 제외한 7가지 얼굴

표정의 종류로 통합한 뒤, 각 얼굴표정에

해 two-proportion z-test 분석을 실시했다. 그 결

과, 아군 사진들과 인민군 사진들 간 얼굴표

정의 비율 차이는 슬픔(z=-2.86, p=0.004, 아군/

인민군 비율=22:7), 무표정(z=-2.95, p=0.003,

아군/인민군 비율=100:68) 외의 다른 모든 얼

굴표정에서는 찰되지 않았다. 특히, 본 실험

에서 가장 요한 공포표정과 분노표정의 비

율에서 유의미한 차이가 보이지 않았고, 주

독립변인은 아군/ 군 사진들이 아니라 그

에 제시하는 공포표정/분노표정 사진들이기

때문에, 본 실험에서 사용된 아군/ 군 사진들

속의 얼굴 표정은 실험결과에 향을 크게 주

지 않았을 것으로 단된다.

차 실험참가자들이 실험실에 들어오면 우

선 실험참여 동의서를 읽게 한 뒤 서명을 하

도록 하 다. 이후 실험에 한 설명을 자세

하게 해주어 실험참가자들이 정확하게 어떤

실험을 하게 되는지 잘 숙지하도록 하 다.

실험참가자들이 실험에 해 충분히 이해했다

고 단된 뒤에는 실험자가 바로 컴퓨터 모니

터와 키보드가 설치된 방음실에 안내를 하고

조명을 끈 뒤 문을 닫고 나감으로서 외부자극

으로부터 간섭을 받지 않은 채 실험을 진행할

수 있도록 하 다. 실험하는 시간 내내 실험

자는 실험실 외부에서 창문과 보조 모니터를

통해 실험참가자가 올바르게 실험을 하고 있

는지 직 확인하 다. 실험이 끝난 뒤에는

실험참가자들에게 본 실험의 목표(얼굴표정에

따른 실험참가자들의 반응시간과 정확도의 차
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이)에 해 알려주었고, 궁 한 이 있으면

언제든지 찾아오고 문의할 수 있다는 을

달하 다.

Go/No-go 과제. 피험자들은 Go/No-go 과제

를 과의 교 상황으로 응용한 게임을 수행

하 다. 이 실험에서 피험자들은 컴퓨터 모니

터를 통해 공포의 얼굴표정을 보는 공포조건

을 30시행, 분노의 얼굴표정을 보는 분노조건

을 30시행, 총 60개의 시행을 수행하 다. 한

개의 시행의 처음에는 공포 혹은 분노표정이

화면에 500ms씩 6개가 표시되어 총 3 동안

제시가 되며, 그 이후 최소 2 에서 최 14.5

, 평균 5.2 로 무작 로 설정된 시간이 지

난 뒤 군(북한 인민군 복장을 한 병사의 그

림) 는 아군(국군장병의 사진)이 화면에 1.5

동안 등장하는 형식으로 되어 있다(그림

1). 각 시행에서 피험자들은 군이면 마치 총

의 방아쇠를 당기듯이 최 한 빨리 키보드의

스페이스 바를 러서 사격을 하고, 아군이면

스페이스 바를 르는 행 를 단함으로서

사격을 하지 않아야 한다는 지시를 실험 시작

시에 알려주었다. 각 시행 간 시간 간격을 최

소 2 에서 최 14.5 , 평균 5.2 로 무작

로 설정되어있는 이유는, 피험자가 군/아군

이 언제 화면에 나타날지 쉽게 상하는 것을

방지한다. 기존의 Go/No-go 과제를 사용한 실

험에서 검증되었듯이 각 조건 내에서 30개의

시행 평균 75%는 군, 나머지 25%는 아

군이 무작 로 나타나도록 실험을 설계하 다

(Hare, Tottenham, Galvan, Voss, Glover, & Casey,

2008). 공포조건과 분노조건의 자극제시 순

서는 무작 로 제시한다. 총 실험 시간은

15분이 소요되었다. 실험 로그램은 Matlab

2009b(The MathWorks, Inc., Natick, MA)을 기반

으로 하는 Cogent toolbox를 사용하여 작성하

그림 1. 실험 차. Go/No-go 과제의 한 시행은 우선 얼굴표정(공포 혹은 분노) 6개가 각각 500ms씩

3 동안 화면에 나타난 뒤, 최소 2 에서 최 14.5 까지 범 내에서 무작 로 설정된 시간동안 기

한 뒤 나타나는 군 혹은 아군의 사진을 1.5 내에 별하고 군이면 버튼을 르고, 아군이면 버튼을

르지 않는 과제로 이루어진다.
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다(http://www.vislab.ucl.ac.uk/cogent.php). 실험을

통해 측정한 종속변인은 1) 군임을 확인하

고 정확하게 응 사격할 때까지 걸린 반응시

간과 2) 피아식별의 정확도이다. 이 자료들은

Matlab을 통해 컴퓨터에 장이 되며, 이후

SPSS 11.5(SPSS Inc., Chicago, IL)를 사용해서 통

계분석을 실시하 다.

설계 독립변인인 얼굴표정(공포, 분노)이 종

속변인들인 반응시간과 정확도에 미친 향을

분석하기 해 2x1 집단 내 설계가 사용되었

다.

결 과

실험참가자 30명의 연령은 평균 22.23

(±2.86, 19-29세)세 으며, 이 생도 다섯 명

을 제외하고는 원이 남성이었다. 이후에 기

술하는 통계분석은 이 다섯 명의 여성을 분석

에서 제외시키더라도 결과에 차이가 없었음을

미리 밝힌다.

Go/No-go task 실험 패러다임을 응용했기 때

문에, 주어진 자극에 한 실험참가자의 반응

에 따라 네 가지 종류의 시행으로 분류가 되

었다. 즉, ①화면에 군이 나타났을 때 올바

르게 버튼을 러 반응하는 시행, ②화

면에 군이 나타났을 때 버튼을 주어진 시간

내에 르지 못하는 탈루 시행, ③화면에 아

군이 나타났을 때 실수로 버튼을 러 반응하

는 오경보 시행, 그리고 ④화면에 아군이 나

타났을 때 올바르게 버튼을 르지 않는 정기

각 시행이 존재하게 된다. 실험참가자 30명의

데이터를 분석한 결과, 이 네 가지 시행의 수

는 각각 다음과 같다: 시행(43.6±4.54,

36-54개), 탈루 시행(1.87±2.11, 0-6개), 오경보

시행(0.67±1.09, 0-4개), 정기각 시행(13.87±4.06,

4-21개). 이 네 가지 시행의 수를 공포표정 조

건과 분노표정 조건으로 나 면 다음과 같다:

시행(공포: 21.67±2.82, 17-29개; 분노:

21.93±2.64, 17-28개), 탈루 시행(공포: 0.9±1,

0-3개; 분노: 0.97±1.27, 0-3개), 오경보 시행(공

포: 0.33±0.71, 0-3개; 분노: 0.33±0.66, 0-2개),

정기각 시행(공포: 7.1±2.5, 1-12개; 분노:

6.77±2.54, 2-11개). 매 시행 독립 으로 군

사진 75%, 아군 사진 25%을 무선할당 하 기

때문에 소수의 피험자들에게는 군 사진

28-29개, 아군 사진 1-2개, 혹은 군 사진 17

개, 아군 사진 13개가 제시되는 등 개인 차이

가 존재했다. 그러나 해당 피험자 3명을 제외

하고 분석을 해도 본 실험의 결과는 변하지

않았다는 과, 평균 으로는 75%-25% 비율을

맞추었다는 을 미리 밝히고자 한다.

반응시간 공포표정 조건과 분노표정 조건 간

반응시간의 차이가 있는지 살펴보기 해

시행들(화면에 나타난 군을 보고 시간 내에

버튼을 올바르게 른 시행들)에 해서 paired

samples t-test 분석을 실시하 더니, 공포표정 조

건에서의 반응시간(632.33±76.67ms)보다 분노표

정 조건에서의 반응시간(617.12±70.09ms)이 통

계 으로 유의미한 수 에서 더 짧았다(평균반

응시간차이=15.20±35.56ms, t(29)=2.42, p=0.026)

(그림 2). 여성 5명의 데이터를 제외하고 동일

한 분석을 실시하여도 결과에는 차이가 없

었다(평균반응시간차이=19.11± 35.67ms, t(24)=

2.32, p=0.013).



한국심리학회지 : 인지 생물

- 454 -

정확도 공포표정 조건과 분노표정 조건 간

정확도의 차이를 검증하기 해 우선 정확도

를 세 가지 방법으로 계산하 다(표 1). 첫째,

군이 나타났을 때 얼마나 정확하게 버튼을

러 반응을 보 는지를 살펴보기 해

률( 한 횟수를 과 탈루의 합으로 나

비율)을 사용하 다. 여기서 률은 공포표

정 조건와 분노표정 조건에 해 따로 계산하

다. 즉, 군이 나타난 모든 시행 군이

나타났을 때 올바르게 반응을 한 시행의 비율

로 률이 계산된 것이다. 이 게 계산된

공포표정 조건의 률과 분노표정 조건의

률을 paired samples t-test로 분석한 결과,

두 조건 간 유의미한 차이가 찰되지 않았다

(t(29)=0.16, p=0.872).

둘째, 본 실험에서의 정확도는 아군이 나타

났을 때 얼마나 정확하게 반응하지 않았는지

를 통해서도 알아볼 수 있기 때문에, 정기각

률(정기각한 횟수를 정기각과 오경보의 합으

로 나 비율)을 계산하 다. 정기각률도 역시

마찬가지로 공포표정 조건과 분노표정 조건에

해 따로 계산하 다. 즉, 아군이 나타난 모

든 시행 아군이 나타났을 때 올바르게 버

튼을 르지 않은 시행의 비율로 정기각률을

계산한 것이다. 공포표정 조건의 정기각률과

분노표정 조건의 정기각률 값 역시 paired

samples t-test 검증결과 공포표정 조건과 분노

표정 조건 간 통계 으로 유의미한 차이를

찰할 수 없었다(t(29)=-0.5, p=0.621).

마지막으로, 군과 아군을 얼마나 잘 구분

하는지에 한 척도로서 민감도 측정치 d'을

계산하 다. d'은 률의 표 수에서 오경

보율(즉, 1-정기각률)의 표 수를 빼는 방식

그림 2. 실험 결과. 공포표정 조건과 분노표정 조건 간 반응시간에

유의미한 차이가 찰되었다. 오차막 는 95% 신뢰구간을 의미한다.

률 정기각률 민감도(d')

공포표정 조건
0.96

(0.04)

0.96

(0.1)

6.5

(2.41)

분노표정 조건
0.96

(0.05)

0.95

(0.01)

6.73

(1.91)

주. 두 실험 조건 간 차이는 모두 p>.05

표 1. 두 실험 조건에서 측정한 률, 정기각률,

민감도(d') ( 호 안의 숫자는 표 편차)
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으로 구했다. d' 역시 공포표정 조건과 분노표

정 조건에 해 따로 계산하 으며, 공포표정

조건의 d'과 분노표정 조건의 d' 간의 유의미

한 차이는 보이지 않았다(t(29)=-0.57, p=0.571).

정확도 결과는 표 1에 정리되어 있다.

논 의

본 실험결과 공포표정과 분노표정 조건 간

반응시간에서 통계 으로 유의미한 수 에서

차이가 찰되었다. 구체 으로 살펴보면, 공

포표정을 본 뒤 군임을 확인하고 반응하는

시간이 분노표정을 본 뒤 군임을 확인하고

반응하는 시간보다 더 길었다. 이러한 결과는

다섯 명의 여성 실험참가자들을 분석에서 제

외하더라도 그 로 유지되었다.

본 실험으로부터 도출된 결과는 분노표정을

보는 것이 공포표정을 보는 것보다 군에

한 응사속도를 향상시킨다는 가설을 지지한다.

즉, 분노표정 사진을 본 뒤 군임을 확인하

고 반응하는 속도가 공포표정 사진을 본 뒤

군임을 확인하고 반응하는 속도보다 더 빨

라졌다는 의미이다.

기존 연구결과들로부터 알고 있는 지식들을

바탕으로 본 실험의 결과를 해석해보면 크게

세 가지 이유를 생각해 볼 수 있다. 첫째, 공

포표정을 본 이후보다 분노표정을 본 이후 반

응속도가 향상되는 이유는 분노표정을 본 뒤

에는 자기방어 생존을 해 더 빠르게 행

동하게끔 비된 상태가 되기 때문이라는 가

능성이다. 앞에서도 언 했듯이, 분노표정을

보는 입장에서는 타인이 자신에게 공격성을

표출하는 것이며, 곧 실질 인 해를 가할

가능성을 내포하는 인 의미를 가지고

있다(Darwin, 1955; Shariff & Tracy, 2011). 이런

의미를 지닌 분노표정을 보게 되면, 사람들은

자신에게 닥칠 수도 있는 으로부터 자신

을 보호하기 한 방어 행동을 빠르게 하게

될 것이다. 본 실험에서 취할 수 있는 방어

행동은 보다 빠른 속도로 상 방을 제압할 수

있는 행동인 총을 쏘는 행 이기 때문에, 결

과 으로 실험참가자들의 군에 한 반응시

간이 짧아진 것으로 볼 수 있다. 반면에, 공포

표정을 보고 난 이후에는 상 으로 조심스

러워지고 신 해지기 때문에 분노표정을 보고

난 이후보다는 반응속도가 떨어진다고 상해

볼 수 있다. 서론에서도 소개했듯이, 공포표정

이 특별히 자극하는 배측 편도체는 수많은 뇌

역에 신호를 보냄으로서 자극에 한 민감

도를 높게 만들고 그에 따라 주변 환경에서

일어나는 요한 사건들을 보다 수월하게 찾

아내고 주의를 수 있도록 하는 역할을 수

행한다(Kapp, Supple, & Whalen, 1994; Whalen,

1998). 본 실험에서, 우리의 상 로 공포표

정을 본 뒤 나타나는 군/아군 사진들에

해 더욱 민감해졌다고 하더라도 그것이 곧 반

응속도의 향상으로 연결되는 것만은 아닐 것

이다. 오히려, 공포표정을 본 이후 군/아군

사진들이 화면에 등장할 때마다 보다 신 하

고 조심스럽게 단을 내리도록 비가 된 상

태가 되어 결과 으로 반응시간은 분노표정을

본 이후보다 상 으로 지연될 수 있다. 비

록 본 실험에서 사용된 과제 자체가 실험참가

자들에게는 쉬운 과제 기 때문에 분석결과

정확도의 천장효과가 나타나서 분노표정 조건

과 공포표정 조건 간 차이가 보이지 않았지만,
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반응시간에서의 차이가 찰되었다는 사실은

자신의 생존을 한 방어 행동을 할 비가

된 상태가 되었는지(분노표정 조건), 아니면

군/아군의 구분과 한 응에 해 보다 신

하고 조심스럽게 단을 할 비가 된 상태

가 되었는지(공포표정 조건)에 따른 차이가 반

이 된 것이라고 분석해 볼 수 있을 것이다.

둘째, 분노 혹은 공포표정을 보았을 때 각

각의 얼굴표정이 담고 있는 정서를 어느 정도

그 로 행동에 반 했거나 그러한 정서를

화했을 가능성이다. 얼굴표정을 짓거나 지각

하게 되면 해당 정서에 부합하는 특유의 행

동을 하게끔 비된 상태가 된다(Frijda &

Tcherkassof, 1997). 사람들은 특정 정서를 나타

내는 얼굴표정을 보게 되면 자신도 모르게

그 얼굴표정을 따라하게 되며(Dimberg, 1982;

Dimberg & Thunberg, 1998), 얼굴표정을 지을

때 해당 정서를 더 잘 느끼게 된다고 알려져

있다(Hatfield, Cacioppo, & Rapson, 1993; Hess,

Kappas, McHugo, Lanzetta, & Kleck, 1992). 본

실험에서 사용한 분노표정은 화남, 분노의 정

서를 담고 있으며, 이는 공격성과 의 표

출과 한 련이 있다(Shariff & Tracy,

2011). 즉, 분노표정을 보았을 때 우리는 아주

조 이라 할지라도 분노의 정서를 느끼게 될

것이며, 추후 행동에 이러한 공격성, 이

향을 미칠 수 있다고 볼 수 있는 것이다

(Frijda & Tcherkassof, 1997). 본 실험에서 실험

참가자들이 군을 향해 가상의 방아쇠를 당

기는 행동을 조 이라도 더 빠르게 한다는 결

과가 분노표정에 의해 발된 공격성과

때문이라는 가능성을 배제할 수 없다. 반면에,

공포표정은 겁에 질림, 공포의 정서를 담고

있다. 동물이 공포를 느낄 때 보이는 가장

형 인 행동 반응은 바로 몸이 얼어붙듯이

꼼짝하지 않고 가만히 있는 동결반응(freezing)

이며, 이러한 반응은 편도체가 매개한다고 알

려져 있다(LeDoux, Iwata, Cicchetti, & Reis,

1988). 쥐들은 야생에서 올빼미가 근처에 있다

는 사실을 깨달았을 때나 실험실에서 기충

격을 받을 때 몸을 꼼짝하지 않고 가만히 있

는 행동을 보이며, 마찬가지로 사람들도 도로

를 건 다가 갑자기 돌진해오는 덤 트럭을

보았을 때 순간 으로 움직이지 못하고 몸이

굳어버리는 동결반응을 보이게 된다. 비록 실

험실 상황이지만 공포표정을 보았을 때 우리

뇌의 일부분에서는 공포의 정서를 그 로 반

할 것이며, 그에 따라 미약하나마 동결반응

과 유사하게 행동이 상 으로 느려질 수 있

다. 그래서 본 실험결과 군을 향해 총을 발

사하는 속도 역시 분노표정을 본 이후 보다

상 으로 느려진 것으로 볼 수 있을 것이다.

셋째, 본 실험의 특징인 ‘ 투상황’ 혹은

‘교 상황’이라는 맥락의 특수성 때문에 분노

표정 조건에서의 반응속도가 공포표정 조건에

서보다 더 빨라졌을 가능성이다. 서론에서 소

개했던 것과 같이 공포표정은 배측 편도체의

활동을 유도함으로서 주변 환경에 민감해지고

이 될 만한 요한 사건을 탐색하고 발견

하는 속도가 빨라질 수 있으며, 주변 환경에

주의를 분산시킬 수도 있을 것이다. 공포표정

을 본 뒤에 주변을 탐색하는 속도의 향상이나

주의를 분산시키는 상은 과 련이 없

는 자극에서도 찰되고 있다(Becker, 2009;

Bocanegra & Zeelenberg, 2009; Davis, Somerville,

Ruberry, Berry, Shin, & Whalen, 2011; Phelps,



김민우․설선혜․문양호 / 분노표정과 공포표정의 지각이 기상황에서의 단과 응에 미치는 향

- 457 -

Lings, & Carrasco, 2006). 그러나 한 가지 염두

에 두어야 할 은, 투상황이라는 특수한

맥락에서는 단순히 탐색하고 발견하는 것보다

는 실제로 움직임을 보일 때까지의 반응속도

가 특히 요하다는 사실이다. 본 실험에서

가정한 상황에서는 군을 발견한 뒤 조 이

라도 빠르게 반응하는 것이 생존할 가능성을

높여주기 때문이다. 그 기 때문에, 이러한 맥

락 하에서는 오히려 공포표정을 본 뒤에 실제

로 운동을 할 때까지의 반응속도보다 분노표

정을 본 뒤에 실제로 움직임을 보일 때까지의

반응속도가 더 빠르게 되었을 가능성이 있다.

이 맥락효과는 특히 앞서 첫 번째, 두 번째로

언 했던 이유들과 한 연 이 있다. 만약

에 본 실험에서 군/아군을 구분해내고 그

결과에 따라 즉각 인 행동을 취해야 하는

Go/No-go 과제가 아니라 두 자극을 단순 변별

하는 시각탐지 과제나 기억 과제 등을 사용했

다면 결과는 다르게 나왔을 것이라 상해 볼

수 있다.

지 까지 살펴본 이 세 가지 가능성은 상호

배타 인 것이 아니고, 오히려 이 세 가지가

함께 작용해서 본 실험에서와 같은 결과를

래했을 것이라 생각하는 것이 합당해 보인다.

즉, 본 실험에서 사용된 ‘ 투상황’이라는 맥

락에서 분노표정을 보았을 때는 자신의 생존

을 해서, 더불어 분노라는 정서에 의해 자

신의 공격성 한 반 되었기 때문에 에게

총을 더 빠르게 발사할 비가 되어서 실제로

공포표정을 보았을 때보다 더 빠르게 반응했

을 것이다.

본 연구 결과 하나의 주목할 만 한

은, 얼굴표정을 단 3 만 보여줬는데도 반

응시간의 차이가 유발된다는 이다. 추후

연구에서는 3 보다 더 짧은 시간동안만( :

1/1000 단 ; ms), 더 나아가 역향차폐

(backward masking)를 활용하여 역하지각 수

에서 얼굴표정을 보여주고, 그래도 본 연구에

서 보인 효과가 나타나는지를 악해보는 것

이 의미가 있을 것이다. 궁극 으로는 최소한

의 시간만 투자해서 최 한의 행동 결과의

이익을 유발할 수 있는 지 을 찾는 것이 목

표가 될 수 있을 것이다. 비록 평균 약 15ms

의 다소 짧은 반응시간의 차이가 찰되었지

만, 찰나의 순간에 이루어지는 단과 행동이

생과 사를 결정짓는 투상황에서는 의미가

있을 것이라 보인다.

본 연구를 앞으로 더 발 시킬 수 있는 방

법은 몇 가지를 꼽을 수 있다. 우선, 무표정한

얼굴 조건을 추가시킴으로서 부정 인 정서

라는 변인을 더욱 통제하는 것이다. 본 연구

의 목표는 어떤 얼굴표정을 보여줬을 때

Go/No-go 과제에서의 정확도와 반응시간이 더

나아지는지 악하는 것이었기 때문에 무표정

한 얼굴표정 조건이 굳이 필요하지 않았다.

하지만 공포나 분노의 정서가 개입하지 않았

을 때의 수행은 어떤지 알기 해서는 무표정

한 얼굴 조건이 있어야 할 것이다. 더 나아가,

분노표정을 3 동안 보았을 때 나타나는 반

응속도 향상 효과가 얼마나 오래 지속되는지

분석해야 할 필요성이 있다. 이것을 알아야

훈련 시, 혹은 실 시 얼마나 자주 분노표정

을 제시하는 것이 효과 인지 악할 수 있을

것이다. 더불어, 추후 연구에서는 가능하면 여

생도나 여군 장병들의 참여를 더욱 확 시켜

서 성차가 있는지 분석해보는 것도 본 연구를
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발 , 개선시킬 수 있는 방법이다. 본 실험의

Go/No-go 과제는 단순히 컴퓨터 화면과 키보

드로만 실시했을 때는 원래의 의도만큼

인 상황을 제시하는데 한계가 있으므로, 이

를 보완할 수 있는 추가 인 방법을 도입하는

것 한 추후 연구가 가야할 방향이다. 3차원

가상 실 고 을 사용해서 더욱 실감나는

인 상황을 제시할 수 있을 것이며, 키보

드 신 소총 모양의 인터페이스를 사용해서

실제로 방아쇠를 당기거나 당기지 않는 행동

을 측정하게 되면 본 실험에서보다 생태학

타당도가 확연히 증가할 것이다. 한, 아군/

군 사진을 사 조사를 통해 선별하는 작업

을 하지 않았던 도 본 연구의 한계 이라고

볼 수 있다. 본 연구에서는 사후조사를 통해

별도의 평정자들에게 아군/ 군 사진에 나타

난 정서를 평가하게 하 고 요 정서 던 분

노와 공포에서는 차이가 없는 것으로 나타났

으므로 주요 결과에 향을 주었을 것으로 보

이지는 않는다. 그러나 추후 실험연구에서는

아군/ 군 사진을 선정할 때 사 조사를 통해

사진 속 군인들의 표정에 나타난 정서를 보다

정교하게 통제한다면 더 발 된 연구가 될 것

으로 기 된다. 마지막으로, 기능성 자기공명

상 기법을 사용하여 뇌의 어느 역에서 나

타나는 어떠한 반응이 본 실험에서 보인 반응

시간의 진 억제와 계가 있는 것인지

그 신경과학 인 기 을 밝 내는 것이 요

하다고 여겨진다.

요컨 , 장병들과 생도들을 포함하는 군인

이라는 특수한 집단을 상으로 실시한 본 실

험 결과 분노표정 사진을 보고 나서 군을

탐지하고 응할 때까지 걸리는 시간은 공포

표정 사진을 보고나서 군을 탐지하고 응

할 때까지 걸리는 시간보다 더 짧았다는 을

찰하 다. 정확하고 신속한 반응이 생과 사

를 가르는 결정 요인인 인 상황에서

생존능력을 높이기 해서는 공포표정보다는

분노표정을 보는 것이 더 유리하다. 이러한

결과가 추후 군 훈련 로그램 개발에 응용될

수 있기를 기 하며, 더 나아가 이러한 행동

차이의 신경학 기 을 규명할 수 있게

된다면 이를 바탕으로 실 에도 용함으로서

실용성을 극 화할 수 있을 것이다.
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The Impact of Perceiving Angry and Fearful Facial Expressions on

Decision Making Performance in Threat Situations
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The current study utilizes negative emotional facial expressions (fearful, angry) that are known to reliably

stimulate the amygdala, and investigates their effects on decision making performance in threat situations.

Results indicate that there were no significant differences in terms of accuracy when the subjects were

asked to search and respond to enemy troops followed by exposure to fearful versus angry facial

expressions for 3 seconds. However, we observed a statistically significant difference in response times. We

found that the subjects required less time to respond to the targets when they were exposed to angry

facial expressions, compared to when they were exposed to fearful facial expressions. This could be

explained by the some of the behavioral consequences of these emotions (angry-aggression, fear-freezing). In

sum, while both are categorized as negatively valenced emotions, perceiving either fearful or angry facial

expressions can differentially impact a soldier's performance in detecting and responding to enemies in

hostile and threatening situations.

Key words : facial expressions, amygdala, decision making, fearful, angry


