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시각탐색 반응시간 분포 분석에 기초한

무표정 얼굴의 정서가 특성 평가*
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얼굴표정에 함의된 정서 특성에 대한 연구들은 대개 무표정 얼굴을 중립 정서자극으로 사용

한다. 그러나 일상생활에서 흔히 무표정은 타인에 의해 부정적 정서의 표현으로 해석되는 경

향이 있다. 본 연구에서는 유쾌 혹은 불쾌한 얼굴에 대한 무표정 얼굴의 상대적 현출성을 비

교하기 위해 유쾌 또는 불쾌 얼굴표정 방해자극들 사이에 출현한 무표정 표적자극에 대한 시

각탐색을 요구하였다. 탐색 과제의 반응시간과 정확도 자료에 대한 분석을 시도한 결과 유쾌

보다는 불쾌 방해자극 사이에 표적 자극이 출현한 경우 반응시간이 지연되었으며 정확성 또

한 감소한 것이 관찰되었다. 이러한 상대적 부정확성은 무표정과 불쾌 방해자극을 서로 구분

하는 민감도(d')의 저하에 의한 것으로 나타났다. 또한 ex-Gaussian 모형에 근거하여 개별 참가

자들의 반응시간 분포를 유쾌 혹은 불쾌 방해자극 조건 간 상호 비교하였다. 표적있음 시행

의 불쾌조건에서의 반응시간 지연은 의사결정 및 반응선택이 초래하는 편포성 증가에 기인한

것으로 나타났으며, 특히 이러한 반응시간의 지연은 표적없음 시행에서 분포의 전반적 지연

과 함께 더욱 두드러졌다. 본 연구의 결과는 유쾌 및 불쾌 표정의 맥락 내에서 무표정한 얼

굴이 출현할 경우, 무표정 얼굴은 지각된 정서가(emotional valence) 차원에서 유쾌 표정보다는

불쾌 표정과 상대적으로 구분되기 어려움을 시사한다.

주제어 : 얼굴표정, 무표정, 시각탐색, 반응시간 분포, ex-Gaussian
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사회적 상황에서 얼굴표정은 정서와 태도

등 개인의 내적 상태에 관한 다양한 정보를

반영하므로 대인관계에서 매우 중요하게 작용

한다. 가령 미소나 웃음 등의 긍정적 정서를

내포하는 표정은 호의적 친밀감 및 안정감을

제공하는 반면, 찡그린 표정이나 화난 표정

등 부정적 정서를 내포하는 얼굴표정은 긴장

이나 갈등, 불만족 등 잠재적 위협에 대한 반

응으로 해석된다. 일상생활에서 이와 같은 정

보의 빈번하고 반복적인 노출은 개인으로 하

여금 타인의 표정으로부터 표출되는 정서를

빠르고 정확하게 범주화하는 능력과 기준을

형성하게끔 한다.

이러한 중요성을 바탕으로 얼굴표정은 다양

한 학문분야의 연구 주제로 다루어져 왔다.

그 중 실험 및 인지심리학 분야에서 지배적인

주제 중 한 가지는 긍정적 얼굴표정과 부정적

얼굴표정 중 어느 것이 더욱 빠르고 효율적으

로 처리되는지에 대한 논쟁이다. 구체적으로,

부정적 얼굴표정이 다른 범주의 표정들보다

더욱 두드러지고 현저하게(salient) 지각된다는

공포 우세효과(fear superiority)를 예로 들 수 있

다(Hansen & Hansen, 1988; Öhman & Mineka,

2001; Stein, Seymour, Hebart, & Sterzer, 2014;

Tamietto & De Gelder, 2010; Whalen, Rauch,

Etcoff, McInerney, Lee, & Jenike, 1998; Yang,

Zald, & Blake, 2007). 공포 우세 효과는 진화적

관점에서 타인의 얼굴표정으로부터 잠재적인

위협을 즉각적으로 인식하고 이로부터 벗어나

는 것이 유기체의 생존에 중요한 역할을 한다

는 점에 근간을 둔다. 반대로, 긍정적 범주의

얼굴표정이 부정적인 그것보다 더욱 효율적으

로 지각 및 재인된다는 행복한 얼굴의 이득효

과(happy face advantage) 역시 다양한 연구들

에 의해 지지되었다(Calvo, Fernández-Martín,

& Nummenmaa, 2014; Calvo & Nummenmaa,

2011; Kirita & Endo, 1995; Juth, Lundqvist,

Karlsson, & Öhman, 2005; Mermillod, Vermeulen,

Lundqvist, & Niedenthal, 2009; Yoon, Hong,

Joormann, & Kang, 2009).

이와 같은 연구들은 주로 시각적 탐색(visual

search) 과제를 사용하여 표적으로 지정된 긍정

적 또는 부정적 얼굴표정 자극이 방해자극 표

정들 사이에서 제시되었는지의 여부를 보고하

도록 지시한다. 이 때 흔히 무표정 얼굴을 중

립정서자극으로 사용하는데, 이목구비와 눈썹

등 얼굴표정을 구성하는 요소들의 물리적 속

성 및 정서가(emotional valence) 차원에서 무표

정이 긍정과 부정적 얼굴표정의 연속선상 중

앙에 위치한다고 가정하기 때문이다. 그러나

무표정이 반드시 정서적으로 중립이거나 또는

범주적으로 불명료하다고(ambiguous) 단정 짓기

에는 다소 무리가 뒤따른다. 예를 들어 일상

적 맥락에서 무표정은 때때로 중립보다는 무

관심이나 비공감 등 부정적 정서의 표현과 동

일시되는 경향이 있다. 특히 이러한 무표정에

대한 예외적 해석은 범주가 분명한 다른 정서

적 얼굴표정들의 맥락 속에서 무표정한 얼굴

표정이 출현할 경우 더욱 분명하다. 그럼에도

불구하고 대부분의 얼굴표정 연구들은 무표

정을 중립 정서자극으로 간주해 왔으며, 무

표정의 정서적 함의성에 대한 연구는 비교적

드물게 발견된다(Mermillod et al., 2009; Lee,

Kang, Park, Kim, & An, 2008).

사회적 맥락에서 무표정이 부정적 정서표현

으로 해석되는 근간에는 무표정에 대한 비중
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립적인 정서 지각 편향이 원인일 가능성이 있

다(Park, Han, & Hyun, 2015). 예를 들어 Park

등(2015)의 연구에서는, 긍정적(smiling; 이하 유

쾌) 또는 부정적(frowning; 이하 불쾌) 얼굴표정

방해자극들 가운데서 무표정(expressionless) 표적

자극을 탐색하는 시각탐색 과제가 시도되었다.

그 결과 무표정 표적에 대한 탐색 반응시간은

불쾌 방해자극 조건에서 유쾌 방해자극 조건

보다 유의미하게 지연되었으며(Experiment 1),

이러한 비대칭적 탐색(search asymmetry) 효과의

상대적인 크기는 항목개수에 비례하여 증가하

였다(Experiment 2). 또한 얼굴표정 자극들의 정

서 범주를 기억하도록 요구한 기억 과제에서,

기억과 검사항목 간 정서 변화가 무표정에서

불쾌 혹은 불쾌에서 무표정으로 변할 경우 다

른 정서범주 간 변화조건보다 기억 수행이 저

하되었다(Experiment 3). 이러한 결과는 웃는 표

정과 같은 긍정적 얼굴표정이 다른 범주의 정

서적 얼굴표정이 대체할 수 없는 분명한 현출

성을 제공하며, 경우에 따라서는 무표정한 얼

굴의 정서 표현이 부정적 얼굴표정의 그것과

혼동될 가능성을 주장하였다.

그렇다면 Park 등(2015)의 시각탐색 과제에

서 유쾌 방해자극 조건대비 불쾌 조건에서 무

표정 표적 탐색을 지연시킨 원인은 무엇일까?

다시 말해, 불쾌한 방해자극들 가운데 무표정

이 제시되었는지를 판단하는 과정에서 어떠한

속성의 간섭이 초래되었을까? 한 가지 가능

성은 실험에서 사용된 얼굴표정 자극세트가

정서가 보다는 물리적 속성 면에서 무표정

과 불쾌한 얼굴표정이 상대적으로 유사하였

을 경우이다. 시각탐색에서 방해자극이 초래

하는 간섭효과는 표적과 방해자극간 유사성

(target-distractor similarity)에 영향을 받으므로

(Duncan & Humphreys, 1989; Bundesen, 1990),

그러한 경우 불쾌 조건에서의 상대적인 탐색

지연이 온전히 해석된 정서 차원에서 무표정

과의 유사성에 기인한다기보다는 감각정보의

편향된 유사성이 개입하였을 가능성으로부터

자유로울 수 없다. 이러한 가능성에 대해 Park

과 동료들은 GBVS (graph-based visual saliency;

Harel, Koch, & Perona, 2006) 분석을 통해 탐색

자극의 지각적 현출성을 얼굴표정 범주 간에

걸쳐 분석하였다. 분석 결과, 적어도 감각적

속성 차원에서는 정서범주에 따른 얼굴자극

간 뚜렷한 차이가 없음을 발견하였다.1) GBVS

분석은 관찰자의 시각적 주의 분배 및 안구운

동을 효과적으로 예측하는 것으로 알려져 있

다(Fuchs, Ansorge, Redies, & Leder, 2011; Wang

& Pomplun, 2012). 따라서 유쾌와 불쾌 그리고

무표정 얼굴자극 간 감각적 유사성 및 시각적

주의의 유인(attraction) 정도는 탐색 수행에 미

미한 영향을 준 것으로 간주할 수 있다. 그러

나 해당 연구에서는 시각탐색 수행에 대해 평

균 반응시간에 국한된 종속측정치를 사용하였

으므로 탐색 조건 간 정보처리 과정의 차이를

상세히 이해하는 것이 불가능하였다. 또한

평균 탐색 정확도가 천정 수준에 머무른 바

(92.9%), 정확도 차원에서 의미 있는 결과를

제공할 수 없었다. 따라서 본 연구에서는 Park

등(2015)의 실험 1의 결과를 토대로 방해자극

1) GBVS는 물리적 시각정보가 지니는 현출성 지도

(saliency map)를 산출하기 위한 모형 중 한 가지

로 색상, 강도, 그리고 방위 차원의 세부특징 채

널로부터 활성화 지도를 형성하며 개별 픽셀수

준의 현출성을 0에서 1사이의 값으로 산출한다.
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정서의 처치효과를 검증하고, 신호탐지 이론

및 반응시간 분포 분석을 통해 무표정 표적

탐색에서의 정보처리 과정에 대한 이해를 시

도하였다.2)

구체적으로, 본 연구는 불쾌 방해자극 조건

에서 상대적으로 어려웠던 표적 탐색의 원인

을 규명하기 위해 신호탐지 민감도(sensitivity)

와 반응기준(response criterion) 차원에 초점을

맞추었다. 시각탐색 과제의 탐색 민감도는 표

적을 탐지하거나 방해자극을 기각하는 능력의

지표로 간주되며, 반응기준은 개별 탐색 시행

에서의 반응 편향을 반영하는 것으로 이해할

수 있다. 이러한 신호탐지 분석뿐만 아니라,

정반응에 해당하는 표적탐지 적중(hit) 시행과

방해자극에 대한 정확한 기각(correct rejection;

이하 정기각) 시행에서 산출된 반응시간 자료

에 대한 분포 분석을 수행하였다. 평균과 변

량에 근거한 반응시간 분석은 시각적 주의 및

정보처리를 탐색하기 위한 중요한 측정치로

사용되어왔으나, 인지적 과제에서의 반응시간

자료는 대개 의사결정 및 반응선택 과정에서

초래되는 잡음 등의 영향으로 정적 편포를 이

룬다. 따라서 비정규분포를 이루는 자료에 대

해 평균값을 집중경향치로 간주할 경우 이러

한 편포를 초래한 정보처리 특성을 곡해할 가

능성이 있다(Van Zandt, 2000; Luce, 1986). 본

2) Park 등(2015)의 Experiment 1에서는 탐색 과정에

서의 정보처리 특성을 이해하기 위해 전통적인

집중경향치인 평균 반응시간(mean reaction time)

을 사용하였다. 본 연구는 이러한 전통적인 집

중경향치의 한계점을 감안해, 표적 탐지 민감도

및 반응시간 자료들에 내재하는 변산성에 대한

수리적 분석을 시도했다는 점에서 Park 등(2015)

의 연구와는 차별화된다.

연구에서 수행된 무표정 탐색과제에서는 개별

얼굴표정 자극으로부터의 정서해석이 요구된

다는 점에서 지각적으로 단순한 자극을 활용

한 일반적인 시각탐색 정보처리와는 차이가

있다. 이러한 경우 정적 편포를 초래하는 의

사결정 잡음 등에 의한 극단치의 영향은 평균

반응시간에 근거한 자료해석을 곡해할 가능성

이 더욱 높은 것으로 간주할 수 있다. 특히

인지적 과제에서 일반적인 반응 경향에서 벗

어나는 ‘느린’ 반응시간의 속성이 개인의 주의

통제나 작업기억, 일반지능 등 인지적 요인과

밀접한 상관을 보인다는 worst performance rule

(WPR; Coyle, 2003)을 고려할 때, 반응시간 스

펙트럼에서 관찰자의 주된 반응 경향과 이와

구분될 수 있는 지연반응 요소에 대한 개별적

인 평가를 통해 반응시간 자료로부터 이를 초

래한 정보처리 특성에 대한 상세한 이해를 시

도할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 지수

(exponential) 분포와 가우시안(Gaussian) 분포

가 혼합된 ex-Gaussian 모형에 기초해 반응시간

분포를 분석하였다. 구체적인 모형설명 및 자

료 해석을 방법 란에 기술하였다.

실 험

본 실험에서는 얼굴 표정의 정서에 대한 연

구들에서 중립정서 자극으로 흔히 사용되는

무표정 얼굴에 대한 정서 지각이 부정적 얼굴

표정의 그것과 상대적으로 유사함을 가정하였

다. 이러한 가정을 바탕으로 유쾌 혹은 불쾌

한 얼굴표정들 사이에서 무표정 얼굴에 해당

하는 표적 자극의 제시여부를 판단하는 시각

탐색 과제를 실시하였다. 정확한 탐색을 위해
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서는 무표정한 얼굴의 정서적 속성을 방해자

극 얼굴표정들로부터 구분하는 것이 요구되므

로, 방해자극에 대한 표적의 정서적 유사성에

따라 탐색수행 반응시간이 서로 상이할 가능

성이 있다. 본 연구에서는 측정된 탐색수행에

대해 신호탐지 민감도 및 반응시간의 분포 특

성에 분석의 초점을 맞춤으로써 Park 등(2015)

에서 관찰된 결과의 신뢰성을 확인하고 나아

가 무표정 탐색 과제에서의 정보처리 과정에

대한 정확한 이해를 시도하였다.

방 법

참가자 중앙대학교에 재학 중인 25명(19∼24

세, 여성 16명)이 실습의 일환으로 실험에 참

여하였다.3) 모든 참가자는 참가 동의서에 서

명을 한 뒤 실험에 참여하였으며, 정상 색상

지각과 정상 시력 또는 정상 교정시력을 보유

하고 있음을 보고하였다.

자극과 절차 그림 1에 실험자극 및 조건을

도해하였다. 얼굴 표정 자극으로는 KUFEC

(Korea University Facial Expression Collection; Lee,

Lee, Lee, Choi, & Kim, 2006) 중 각각 5명의 서

로 다른 남녀의 유쾌, 불쾌, 그리고 무표정 얼

3) 본 연구의 실험 참가자 25명 중 21명의 결과 자

료는 Park 등(2015)의 연구에 보고된 Experiment

1의 결과 자료와 동일하며, 새로운 4명 참가자

의 결과 자료가 추가되었음을 밝혀둔다. 이는

비교적 적은 표본의 반응시간 자료를 대상으로

최대우도 추정에 근거한 ex-Gaussian 수리모형을

적용하고 집단 반응시간 분포를 해석하기 위한

충분한 검증력의 확보에 목적을 둔다(Heathcote,

1996).

굴 자극이 선별되었다. 실험은 참가자로부터

60cm 간격에 위치한 19인치 LCD 모니터를 통

해 이루어졌다. 탐색 항목개수는 4개로 고정

되었다. 모든 시행은 화면 중앙에 500ms 동안

제시되는 응시점(시각 0.35° x 0.35°)과 함께 시

작된다. 응시점이 사라진 뒤, 각각 화면 중앙

으로부터 3.97° 거리를 중심으로 하는 네 개의

얼굴표정 자극(4.21° x 4.21°)이 탐색배열(search

array)로 제시되었다. 탐색 표적은 무표정으로,

방해자극은 조건에 따라 각각 유쾌 또는 불쾌

한 얼굴표정으로 지정되었다.

참가자들은 탐색배열에 제시된 얼굴표정 자

극들 중 무표정 표적의 제시여부를 판단하여

키보드상의 ‘z’ 또는 ‘/’ 버튼을 통해 보고하도

록 지시 받았다. 총 192 시행이 수행되었으며,

이 때 ‘표적유무’(표적있음 vs. 표적없음)와 ‘방

해자극유형’(유쾌 vs. 불쾌) 변인의 조합에 따

라 조건마다 48 시행으로 구성된다(표적없음-

유쾌, 표적없음-불쾌, 표적있음-유쾌, 표적있음-

불쾌). 탐색배열은 최대 5,000ms 동안 제시되

었으며 이 기간 내에 참가자가 반응하지 않

은 경우 오답시행으로 기록되었다. 반응 이

후 500ms의 간격을 두고 다음 시행이 시작되

었다. 각각의 조건 및 탐색배열에 제시되는

인물은 시행 간에 무선화되었다. 모든 참가자

는 연습시행 이후 본 실험에 참여하였으며,

반응의 정확성과 속도가 동일하게 강조되었다.

반응시간 자료 분석 반응시간 분포 분석을

위해 개별 조건에서 얻어진 정반응 반응시간

자료에 대해 ex-Gaussian 모형을 적용하였다.

ex-Gaussian 모형은 정적으로 편포된 반응시간

자료의 분포가 가우시안 분포와 지수 분포의
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혼합으로 구성된다고 가정하며, 경험적 반응

시간 분포를 효과적으로 기술할 수 있음이 보

고된 바 있다(Balota & Yap, 2011; Balota &

Spieler, 1999; Luce, 1986; Ratcliff & Murdock,

1976; 박형범 & 현주석, 2014).

최대우도 추정법(maximum likelihood

estimation)에 근거한 ex-Gaussian의 확률밀도 함

수(probability density function)는 다음과 같다.

   






















 



공식에서 ‘Φ’ 부분은 가우시안 분포의 누적

밀도함수(cumulative density function)에, 그리고

‘exp’ 부분은 지수함수에 해당된다. ex-Gaussian

확률밀도 함수는 반복법(iterative approach)을

통해 반응시간 자료의 빈도 분포를 가장 적합

하게 기술하는 세 가지 파라미터 뮤(μ), 시그

마(σ), 그리고 타우(τ)를 산출해내며, 이 때

모형 적합도(goodness-of-fits)는 우도(likelihood)

에 의해 평가된다(Myung, 2003). μ와 σ는 각각

가우시안 성분의 평균과 변량을, τ는 지수 성

분의 왜도를 반영하며 이 때 ex-Gaussian 평균

은 μ + τ 이며 변량은 σ2 + τ2 이다(Ratcliff,

1978). 세 가지 파라미터의 조합을 통해 반응

시간 분포 형태에 대한 정량적 검증이 시도된

다.

경험적 반응시간 분포 추정에 대한 우수성

에도 불구하고, 기본적으로 ex-Gaussian은 기술

적(descriptive) 모형에 해당하므로 이를 구성하

는 각각의 성분이 이론적 측면에서 어떤 인지

적 처리와 직접적으로 대응되는지에 대해서는

논쟁이 있다(Luce, 1986; Schwarz, 2001; Spieler,

Balota, & Faust, 2000). 그 중 핵심적인 쟁점은

가우시안 및 지수 성분 중 어느 것이 각각

의사결정 처리(decision process)와 잔여 행동반

응(residual-motor process)에 해당하는가에 관한

문제이다. 그러나 적어도 특정 과제에서의

ex-Gaussian 모형 분석 사례가 누적됨에 따라

시각탐색 과제에서 개별 ex-Gaussian 파라미터

에 대한 정보처리 차원의 해석을 시도하는

것이 가능하다(Palmer, Horowitz, Torralba, &

Wolfe, 2011; 박형범 & 현주석, 2014). 가령

Palmer 등(2011)의 연구 결과에 근거할 때, 공

간구조(spatial configuration) 탐색 과제에서 항목

개수가 증가함에 따라 표적있음 시행에서는 τ 

그림 1. 실험에서 사용된 자극세트 및 세부조건(실험에서는 실물사진이 사용됨). 참가자는 탐색배열에 제시

되는 얼굴표정들 가운데 무표정 표적자극의 제시여부를 보고하도록 지시 받았다. 실험 조건은 무표정 표적

유무(표적있음 vs. 표적없음)과 방해자극유형(유쾌 vs. 불쾌)에 따라 총 네 가지로 구분된다.
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파라미터의 유의미한 증가가 관찰된 반면, 표

적없음 시행에서는 μ와 σ, 그리고 τ 파라미터

모두에서 유의미한 증가가 관찰되었다. 기본

적으로 지수성분 τ는 가우시안 μ와 함께 평균

반응시간과 밀접한 관련이 있으나, 정적편포

를 초래하는 지연반응을 반영하므로 주의통제

의 일탈 또는 후기 의사결정 및 반응선택 과

정에서의 잡음과 관련되는 것으로 간주할 수

있다. 반면 μ의 증가는 반응시간 분포의 전반

적 지연(rightward shift)을 반영하므로, 표적없음

시행에서 ‘없음’ 반응을 도출하기까지 소요되

는 개별항목에 대한 총 평가 시간과 관련되는

것으로 간주할 수 있다.

얼굴표정 지각이 다양한 기하학적 세부특징

이 조합된 형태로 이루어진다는 점에 근거할

때(Leder & Bruce, 2000; Sergent, 1984), 본 연구

에서 수행된 무표정 시각탐색에서의 수행 특

성은 적어도 단순 세부특징 탐색보다는 공간

구조 탐색의 수행을 모방할 가능성이 있다.

그러나 본 연구에서는 무표정 표적과 불쾌 방

해자극 간 정서가의 유사성에 따른 상대적인

반응시간의 지연이 분포 형태면에서 어떻게

관찰되는지에 초점을 맞추므로 지각적으로 단

순한 탐색과제에서의 반응시간 분포와는 상이

할 가능성이 있다.

결과 및 논의

먼저 고전적 집중경향치 산출에 근거한 탐

색과제 수행 정확도 및 반응시간 분석이 시도

되었다. 대개 천정 수준에 근접하는 탐색과제

의 평균 정확도와는 달리, 반응시간 자료는

대개 참가자 간 변산성이 크고 지나치게 빠르

거나 느린 극단치(outlier)를 포함하므로 자료해

석을 왜곡할 가능성이 있다. 따라서 본 연구

에서는 분포 분석에 한하여 개별 참가자의 반

응시간을 표준편차(SD) 단위로 표준화시켰다.

표준화 과정에서 개별 참가자의 평균으로부터

4-SD를 벗어나는 시행을 극단치로 간주했으며,

이 기준에 의해 전체 4,396 정반응 시행 중

0.45%에 해당하는 20시행의 극단치가 제거되

었다. 그 결과 제거된 시행의 비율은 표적없

음 시행의 유쾌 및 불쾌(0.87% 및 0.25%) 방해

자극 조건 그리고 표적있음 시행의 유쾌 및

불쾌 조건(0.40% 및 0.29%)에 걸쳐 큰 차이가

발견되지 않았다[F(3, 45) = 2.48, p = .082, η2

= .14].

유쾌 및 불쾌 방해자극 조건에서 참가자들

의 무표정 표적에 대한 탐색 정확도와 평균

반응시간을 그림 2A와 2B에 도해하였다. 방해

자극유형(유쾌 vs. 불쾌)과 탐색수행 자료 유형

(정확도 vs. 반응시간) 변인을 대상으로 반복측

정에 근거한 이원변량분석을 실시한 결과, 두

변인 간 유의미한 상호작용은 속도-정확도 교

환현상이 발생하지 않았음을 의미한다[F(1, 24)

= 62.23, p < .001, η2 = .72]. 또한 정확도와

반응시간 자료에 대해 각각 유쾌 및 불쾌 방

해자극 조건 간 대응표본 t-검증을 실시한 결

과, 참가자들은 불쾌 조건보다 유쾌 조건에서

상대적으로 정확했으며[t(24) = -3.14, p < .01]

반응시간 또한 신속했음이 관찰되었다[t(24) =

7.89, p < .001].

얼굴표정과 같이 지각적으로 다소 복잡한

자극을 활용한 시각탐색에서 관찰자는 개별

탐색항목에 대한 순차적 평가를 수행한다. 이

러한 순차적 자기종료 탐색아래 표적없음 반
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응은 표적있음 반응에 비해 약 1.5~2배가량

지연되는데, 이는 화면에 제시된 표적이 탐지

되는 시점이 평균적으로 전체 항목개수의 절

반에 해당하는 반면에 표적이 제시되지 않을

경우 표적없음으로 탐색을 종료하기 위해서는

대개 전체 항목에 대한 평가가 수반되기 때문

이다(Wolfe, 1994; Treisman, 1999; Woodman &

Luck, 2003). 따라서 방해자극 유형이 무표정

탐색에 미치는 영향에 대한 상세한 이해를 위

해 참가자의 탐색 수행을 유쾌 및 불쾌 방해

자극 조건별 적중 혹은 정기각 시행으로 구분

하였으며, 두 시행 유형의 반응 확률과 평균

반응시간을 그림 2C와 2D에 도해하였다.

먼저 정반응 비율에 대한 이원변량분석을

실시한 결과, 표적유무의 주효과와[F(1, 24) =

43.19, p < .001, η2 = .64] 방해자극 유형의

주효과가 관찰되었으나[F(1, 24) = 9.86, p <

.01, η2 = .29], 두 변인간의 상호작용은 유의

미하지 않았다[F(1, 24) = 0.01, p = .93, η2 =

.00]. 반응시간 자료에 대해 동일한 분석을 실

시한 결과, 표적유무와 방해자극 유형의 주효

과[표적유무에 대해 F(1, 24) = 55.34, p <

.001, η2 = .70; 방해자극 유형에 대해 F(1, 24)

= 57.67, p < .001, η2 = .71] 및 상호작용[F(1,

그림 2. 방해자극유형에 따른 시각탐색 정확도(A) 및 평균 반응시간(B)과 무표정 표적유무에 따

른 정반응 비율(C)과 평균 반응시간(D). ‘정확한 기각(정기각)’은 무표정 표적이 탐색배열에 제시

되지 않았을 경우에 표적 없음으로 반응한 경우를, ‘적중’은 무표정이 제시되었을 경우에 표적 있음

으로 반응한 경우를 의미한다(오차막대: 표준오차).
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24) = 47.97, p < .001, η2 = .67]이 모두 유의

미한 것으로 나타났다. 이를 바탕으로 유쾌

및 불쾌 방해자극 조건 간 정기각 및 적중 반

응확률, 그리고 각각의 경우 반응시간에 대해

개별적으로 차이검증을 실시한 결과, 모두 유

쾌 조건대비 불쾌 조건에서 부정확하고 지연

된 반응이 관찰되었으나[ps < .001], 적중시행

유형의 반응확률에서는 경향성만이 관찰되었

다[t(24) = -1.83, p = .079]. 이러한 결과는 표

적유무와 관계없이, 유쾌한 표정의 방해자극

보다는 불쾌한 표정의 방해자극이 제시된 경

우 상대적으로 부정확한 탐색이 이루어졌고

반응시간 또한 지연되었음을 의미하며, 특히

불쾌조건에서의 탐색지연은 표적 없음 조건에

서 더욱 분명했음을 시사한다.

신호탐지 분석 불쾌 방해자극 조건에서의 부

정확한 탐색수행의 원인에 대해 신호탐지 차

원에서 민감도의 저하 또는 반응기준 이동의

두 가지 가능성을 상정할 수 있다. 민감도(d')

는 ‘Z(적중률) – Z(오경보율)’를 통해, 반응기

준(c)는 ‘[Z(적중률) + Z(오경보율)] * -0.5’를

통해 산출된다(Macmillan & Creelman, 2005). 따

라서 표적있음과 표적없음 반응의 양자택일을

강제하는 2-AFC(two-alternative forced choice) 방

식에 근거한 탐색 민감도는 개별 탐색항목에

대한 표적 여부를 평가하는 능력을 반영하는

반면, 반응기준은 표적 있음으로의 반응편향

을 반영하는 것으로 이해할 수 있다(Wolfe

& Van Wert, 2010; Godwin, Menneer, Cave,

Thaibsyah, & Donnelly, 2015).

산출된 민감도와 반응기준 측정치를 그림 3

에 도해하였다. 각각의 측정치에 대해 방해자

극유형이 초래하는 영향을 분석한 결과, 불쾌

조건에서의 상대적으로 부정확한 수행은 민감

그림 3. 방해자극유형에 따른 신호탐지 민감도(A)와 반응기준(B). (C) 의사결정 공간상 오경보율

과 적중률에 따른 개별 참가자 및 표본평균의 위치
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그림 4. ex-Gaussian 함수를 통해 추정된 반응시간 분포. 표적있음-적중 시행(A와 B) 및 표적없음-정

기각 시행(C와 D)에서 관찰된 방해자극유형 조건별 Z표준화된 반응시간 분포의 확률밀도함수 및 파라미터

값. 확률밀도 곡선상의 표식은 반응시간 원자료의 반응빈도를 의미한다. 분포분석을 위해 반응시간 자료를

표준화하였으므로 가우시안 파라미터 μ 값은 음의 값으로 갈수록 신속하였음을 의미한다.
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도 저하에 의한 것으로 나타났으며[t(24) =

-3.96, p < .001], 반응기준 차원에서는 불쾌와

유쾌 방해자극 조건 간 차이가 관찰되지 않았

다[t(24) = -1.09, p = .287]. 방해자극 조건 간

민감도 차이의 원인을 파악하기 위해 의사결

정 공간상에서 이를 구성하는 오경보율과 적

중률 즉 Z(false alarm rate)와 Z(hit rate)의 위치

를 개별 참가자 및 표본 평균 수준에서 그림

3C에 도해하였다. 방해자극유형의 효과는 오

경보율과[t(24) = -3.81, p < .001], 적중률[t(24)

= 2.07, p < .05] 모두에서 관찰되었다. 이러

한 결과는 불쾌 방해자극보다는 유쾌 방해자

극 가운데서 무표정 표적의 출현여부를 판단

하는 것이 상대적으로 수월했음을 의미하며,

적어도 유쾌한 방해자극이 구성하는 정서맥락

내에서 무표정 얼굴에 대한 정서적 구분이 상

대적으로 수월했음을 시사한다.

ex-Gaussian 모형에 근거한 반응시간 분포

분석 표적유무에 따라 정기각 반응에 소요되

는 시간(1398.8 ± 60.5ms)은 적중 반응(1185.7

± 41.9ms)에 비해 지연되는 것이 관찰되었다

(그림 2D). 이는 순차적 자기종료 탐색(serial

self-terminating search) 상황에서 표적없음 시행

이 표적있음 시행에 비해 탐사종료에 소요되

는 시간이 지연된 것으로 설명할 수 있다

(Treisman, 1999; Wolfe, 1994; Wolfe, Cave, &

Franzel, 1989; Kwak, Dagenbach, & Egeth, 1991).

그러나 불쾌 조건의 상대적인 반응시간 지연

이 적중 시행보다는 정기각 시행에서 더욱 분

명했던 점, 즉 표적유무와 방해자극유형 변인

간의 상호작용을 고려할 때 각각의 경우 무표

정 표적 탐색에 관여한 정보처리 과정을 정확

히 이해할 필요가 있다.

이를 위해, 무표정 표적유무 및 방해자극유

형에 따른 개별 피험자의 반응시간 자료에 대

해 최대우도 추정법에 근거한 ex-Gaussian 모

형 분석을 적용하였다. 그 결과 산출된 확률

밀도함수 및 파라미터 값을 그림 4에 도해하

였다. 반복법에 근거한 최대우도 추정과정에

서 우도 적합성에 도달하지 못한 3명의 참가

자는 ex-Gaussian 분포분석에서 제외되었다. 분

포분석을 위해 표준화된 반응시간 값을 사용

하였으므로 가우시안 파라미터 μ 값은 음의

값으로 갈수록 신속하였음을 의미한다. 분석

에 앞서 모든 조건에서 원 자료의 반응빈도

비율이 ex-Gaussian 확률밀도 곡선상에 대부분

위치한다는 사실을 통해 ex-Gaussian 함수가 반

응시간의 분포를 비교적 정확히 추정했다는

점을 알 수 있다.

그림 4A와 4C에 나타난 바와 같이 무표정

표적유무에 따른 적중과 정기각 시행의 반응

시간의 분포는 매우 상이하였으며, 개별 탐색

상황에서 서로 상이한 정보처리가 시도되었음

을 시사한다. 이는 표적유무(표적있음, 없음)와

방해자극유형(유쾌, 불쾌), 그리고 ex-Gaussian

파라미터(μ. σ. τ) 변인들 간의 유의미한 삼원

상호작용[F(2, 42) = 4.92, p < .05, η2 = .19]

및 표적유무 x 방해자극유형[F(1, 21) = 44.17,

p < .001, η2 = .68], 그리고 표적유무 x 파라

미터의 유의미한 이원 상호작용에 의해 지지

되었다[F(2, 42) = 28.80, p < .001, η2 = .58].

적중과 정기각 시행에서 불쾌 방해자극 조

건의 평균 반응시간이 지연된 원인을 추정하

기 위해 두 시행유형에서 관찰된 반응시간 분

포를 각각 유쾌 및 불쾌 방해자극 조건 간에
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걸쳐 상호 비교하였다. 표적있음 시행의 경우,

유쾌 및 불쾌 적중시행의 확률밀도 곡선은 다

소간 유사했으나 불쾌 조건에서 상대적으로

정적 편포된 것으로 나타났다(그림 4A). 두

분포 간 차이를 구체적으로 비교하기 위해

ex-Gaussian 파라미터 μ, σ, 그리고 τ 값에 대해

방해자극유형 조건 간 대응표본 t-검증을 실시

하였다(그림 4B). 분석 결과, 반응시간의 집중

경향을 반영하는 가우시안 파라미터 μ 값에

는 불쾌 및 유쾌 방해자극 조건 간 큰 차이

가 없었으며[t(21) = -0.57, p = .577], σ 값 또

한 차이가 관찰되지 않았다[t(21) = -0.03, p

= .978]. 그러나 집중경향으로부터의 이탈 즉

편포도를 반영하는 지수 파라미터 τ에서는 두

방해자극 조건 간 유의미한 차이가 관찰되었

다[t(21) = 2.67, p < .05]. 이러한 결과는 두

방해자극 조건 간 평균적인 전반적인 탐색 소

요시간은 비교적 일정했으나 불쾌 방해자극

조건에서 참가자의 주된 반응경향을 이탈하는

지연반응이 상대적으로 더욱 빈번하게 발생했

음을 의미한다.

반면 표적없음 시행의 경우, 정기각 시행에

서 방해자극유형에 따른 확률밀도 곡선은

매우 상이한 것으로 나타났다(그림 4C). 각

ex-Gaussian 파라미터 값에 대해 불쾌와 유쾌

방해자극 조건사이의 차이를 비교한 결과, 지

수 성분 τ 뿐만 아니라[t(21) = 2.30, p < .05],

가우시안 성분 μ 와[t(21) = 6.10, p < .001], σ 

에서[t(21) = 2.83, p < .01] 모두 불쾌조건에서

유의미한 차이가 관찰되었다(그림 4D). 이는

표적없음 시행의 경우 유쾌 방해자극 조건에

비해 불쾌 방해자극 조건에서 전반적인 탐색

소요 시간이 크게 지연되었으며 반응 경향을

이탈하는 지연반응 또한 표적있음 시행에서처

럼 빈번했음을 의미한다.

종합 논의

본 연구에서는 서로 다른 정서맥락을 지니

는 얼굴표정 방해자극들 가운데 무표정 얼굴

의 출현 여부를 판단하는 시각적 탐색 과제를

사용하여 무표정 얼굴자극에 대한 정서가 특

성을 평가하였다. 실험 결과 첫째, 불쾌 방해

자극 가운데서 무표정 표적유무를 판단할 경

우의 탐색 수행은 유쾌 방해자극 조건보다 상

대적으로 부정확하고 지연된 것이 관찰되었다.

둘째, 신호탐지 차원에서 불쾌 방해자극 조건

에서의 부정확한 탐색 수행은 반응편향이 아

닌 무표정 표적과 불쾌 방해자극간 정서 범주

구분 과정에서의 민감도 저하에 의한 것으로

나타났다. 셋째, 반응시간 분포 차원에서 불쾌

방해자극 조건에서의 반응시간의 상대적 지연

은 무표정 표적의 출현 여부에 따라 상이하였

다. 구체적으로 무표정 표적이 제시된 경우,

즉 표적 있음-적중 시행에서 주된 반응 경향

을 반영하는 가우시안 파라미터 μ와 σ는 방해

자극유형 조건 간 유사했던 반면, 편포도를

반영하는 지수 파라미터 τ에서만 불쾌 방해자

극 조건에서 유의미한 증가가 관찰되었다. 반

면 표적없음-정기각 시행의 경우, τ에 더해 가

우시안 μ와 σ 값에서 모두 불쾌 방해자극 조

건에서 상대적인 증가가 관찰되었다.

무표정 표적유무에 따라 반응시간 분포 분

석에서 상이한 방해자극유형 효과를 해석기

위해서는 일반적인 시각탐색 상황에서의 정보

처리 특성을 고려할 필요가 있다. 2-AFC 방식
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에 근거한 순차적 탐색상황에서 관찰자는 현

재 선택적 주의가 할당된 항목에 대해 잠재적

표적 가능성을 평가하여 ‘Yes’ 또는 ‘No’ 반응

중 한 가지 내적결정에 도달해야한다. 이 때

해당 항목의 평가된 표적 가능성이 관찰자의

내적 결정 준거(internal decision criterion)를 만족

할 경우 ‘표적 있음’으로의 의사결정과 함께

행동반응이 뒤따르나, 그렇지 않을 경우 관찰

자는 ‘표적 없음’ 반응으로 탐색을 종료하기

위한 역치(quitting threshold)를 만족할 때까지

탐색을 지속한다(Chun & Wolfe, 1996; Wolfe &

Van Wert, 2010).

본 연구에서 수행된 시각탐색 과제에서 참

가자는 무표정에 해당하는 표적 표상을 형

성해 개별 항목의 표적 가능성을 평가한다.

ex-Gaussian 모형의 가정에 기초하여 본 과제에

서의 순차적 자기종료 탐색 정보처리를 추정

할 경우 무표정 있음/없음 반응으로의 의사결

정이 이루어지고 탐색이 종료되기까지 개별

얼굴표정에 대한 연속적인 평가과정에 소요되

는 총 시간은 관찰자의 주된 반응경향 즉 가

우시안 성분의 평균과 변량 μ와 σ에 반영되

며, 의사결정에 뒤따르는 반응선택 및 행동반

응 과정의 잡음 수준은 지수 성분 τ에 반명되

는 것으로 간주할 수 있다(Palmer et al., 2011).

따라서 무표정 표적이 탐색배열에 출현할 경

우 무표정 얼굴에 대한 초점주의 이동 및 그

에 따른 탐색 항목 평가는 방해자극유형과 관

계없이 사실상 유사할 수 있다. 그러나 초점

주의가 집중된 탐색 항목을 표적으로 확정하

고 ‘표적 있음’으로 반응하는 과정에는, 주변

방해자극이 초래하는 의사결정 및 반응선택

과정의 잡음 여부에 따라 참가자의 주된 반응

경향을 이탈하는 지연반응이 빈번하게 발생할

수 있다. 반면 표적이 제시되지 않은 경우, 표

적이 제시된 경우에 비해 상대적으로 다수의

항목에 대한 표적 여부 평가가 요구되므로 전

반적인 반응시간의 지연이 불가피하다. 이는

반응선택과 행동반응 과정의 잡음 뿐 아니라

탐색종료 역치에 도달하기 위한 지속적인 평

가과정에 보수적인 기준을 적용함에 따라 불

쾌 방해자극 조건에서 가우시안 성분 μ와 σ의

상대적인 증가를 초래한다.

본 연구에서 시도된 탐색 민감도 및 탐색과

제의 반응시간 분포에 대한 분석 결과는 이러

한 예측과 어느 정도 일치하는 것으로 판단된

다. 방해자극이 불쾌한 얼굴 표정인 경우 무

표정한 얼굴 표적에 대한 탐지 민감도는 방해

자극이 유쾌한 얼굴 표적인 경우에 비해 상대

적으로 저하되었다. 이는 특정 방해자극 유형

에서의 반응편향보다는 불쾌 방해자극과 무표

정 표적 간 정서적 범주 구분의 어려움이 반

응시간의 상대적 지연을 초래했음을 시사한

다. 이처럼 민감도의 상대적 감소가 초래되는

상황에서는 초점주의의 개입이 뒤따르며(Wolfe

et al., 1989; Chun & Wolfe, 1996) 결과적으로

초점주의의 순차적 이동으로 인해 반응시간

또한 상대적으로 지연되므로 ex-Gaussian 분포

의 가우시안 파라미터인 μ와 σ에 직접적인 영

향을 초래한다.

이러한 영향은 본 연구의 실험에서 표적없

음 조건의 정반응에 해당하는 정기각 반응시

간 분포에 대한 분석 결과에서 더욱 두드러졌

다. 순차적 초점주의 이동을 가정할 경우 표

적유무에 대한 판단을 위해 상대적으로 표적

있음 조건에 비해 다수의 탐색항목을 고려하
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므로 반응시간이 상대적으로 지연될 수밖에

없는데, 이때 탐색 민감도 저하가 초래된 불

쾌 방해자극 조건의 경우 이러한 상대적 지연

은 더욱 분명할 수밖에 없다. 이는 본 연구에

서 표적없음 시행 중 정기각 반응이 이루어진

시행들에서 반응시간의 상대적 지연 및 반응

변산성의 증가를 반영하는 μ와 σ, 그리고 의

사결정 및 반응선택 과정에서 초래되는 잡음

의 영향력을 반영하는 τ가 유쾌보다는 불쾌

방해자극 조건에서 상대적으로 증가하였던 결

과에 의해 확인된다.

다만 이와 같은 불쾌 방해자극 조건의 μ와

σ의 상대적 증가가 표적있음 시행 중 적중 반

응이 초래된 시행들에서 다소 분명하지 않았

으며, τ의 증가만이 분명한 것으로 나타났다.

이에 대해서는 표적있음 시행의 경우 불쾌 방

해자극의 탐색 간섭 효과를 배제하기 위한 초

점주의 처리 과정이 개입되지 않았으며 단순

히 빈번한 극단치의 발생이 원인일 수 있다는

결과로 얼핏 해석될 가능성이 있다. 그러나

참가자는 표적유무에 대해서는 탐색이 시도되

지 않은 한 사전에 표적유무를 구분할 수 없

으므로 임의로 초점 및 분산 주의 처리를 개

별 시행 수행에 앞서 결정할 수 없다. 또한

탐색 민감도 분석 결과, 불쾌 방해자극 조건

에서 민감도의 상대적 저하가 분명하게 관찰

되었으므로 탐색 항목 대다수가 불쾌한 표정

일 경우 참가자는 표적유무에 관계없이 초점

주의 집중에 의한 순차적 탐색을 시도했을 가

능성이 매우 크다. 마지막으로 탐색과제의 반

응시간 자료를 통한 초점주의 개입 여부는 단

일 항목개수 처치로는 검증이 불가능하며 항

목개수 증감 처치를 통한 탐색기울기(search

slope) 분석이 수반되어야 가능하다. 특히 이러

한 항목개수 처치가 시도된 Park 등(2015)의

연구(Experiment 2)에서 불쾌 방해자극 조건에

서 표적 있음 및 없음 조건에 걸쳐 전형적인

1:2 탐색기울기(Treisman, 1988)가 분명했다는

점을 고려할 때, 표적있음 조건에서의 μ와 σ

의 상대적 증가가 분명하지 않았던 점을 초점

주의 처리 과정의 부재로 해석하기에는 분명

히 무리가 뒤따른다.

적중 시행에서 유쾌 및 불쾌 방해자극간 μ

와 σ의 차이가 분명하지 않았던 것은 결과적

으로 탐색 항목이 네 개에 그쳐 표적있음 시

행에서의 불쾌 방해자극의 간섭 효과의 크기

가 상대적으로 표적없음 시행에서의 그것에

비해 두드러지지 않았을 가능성이 있다. 분명

한 것은 이러한 간섭효과의 영향에 의해 의사

결정 및 반응선택 과정에 추가 잡음이 발생했

다면 τ의 증가가 예상되는데, 이러한 τ의 증

가는 본 연구의 표적있음 시행에서 분명하게

관찰되었다. 결과를 종합할 때, 본 연구는 유

쾌 및 불쾌한 얼굴 표정의 맥락 내에 출현한

무표정한 얼굴 표정에 대해 지각된 정서가

(emotional valence)는 유쾌 표정 보다는 불쾌 표

정이 지닌 정서가와 상대적으로 구분이 어려

울 가능성을 시사한다.

그럼에도 불구하고 본 연구에서 적용된

ex-Gaussian 모형은 관찰된 경험적 반응시간 자

료의 분포를 효과적으로 추정하고 수치화된

파라미터를 통해 이를 해석할 수 있도록 하는

기술적 방법에 해당하므로(Luce, 1986), 관찰된

ex-Gaussian 파라미터와 참가자들의 정보처리를

직접적으로 연결하기에는 여전히 한계가 있다.

따라서 불쾌 방해자극 조건에서 관찰되는 반
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응시간 지연을 정보처리 과정 차원에서 보다

명확하게 설명하기 위해서는 안구운동(eye

movement) 관찰과 같은 수렴적 증거의 확보가

필요할 수 있다. 가령 Godwin 등(2015)은 표적

제시확률(target prevalence)를 달리한 시각 탐색

상황에서 참가자의 안구운동을 분석하여 표적

없음 시행에서 보수적 탐색에 의한 반응시간

의 증가가 단일 응시시간(first fixation duration)

증가가 아닌 이전에 검사한 항목에 대한 재방

문 비율(proportion revisited) 증가에 의한 것임

을 보고하였다. 본 연구에서 무표정 표적이

제시되지 않았을 경우 불쾌 방해자극 항목을

기각하고 탐색을 종료하기 위한 탐색과정에서

도 유사한 정보처리가 이루어졌을 가능성이

있다.

최근의 얼굴표정 연구들은 긍정적 얼굴표정

과 부정적 얼굴표정 간 표정 현출성에 대해

상반되는 결과들을 보고한 바 있다. 그로 인

해 전체 얼굴이 표현하는 정서가 아닌 이목구

비를 비롯하여 치아, 눈썹 등 얼굴표정을 구

성하는 국소적 표정 요소의 영향력 즉 정서-

특정적 지배성(emotion-specific dominance)에 대

한 검증이 빈번하게 시도되어왔던 것이 사실

이다(Savage, Lipp, Craig, Becker, & Horstmann,

2013; Horstmann, Lipp, & Becker, 2012; Tipples,

Atkinson, & Young, 2002). 본 연구는, 이러한

국소적 표정 요소의 감각 특성뿐만 아니라 얼

굴 표정이 출현하는 정서적 맥락에 대한 연구

필요성 및 수리모형 분석을 예시함으로써 향

후 관련 분야의 연구에 있어서 새로운 방향을

모색하는데 기여할 것으로 예상된다.
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Information Processing on Distinguishing

an Emotionless Face against Explicit Facial Expressions

Hyung-Bum Park Joo-Seok Hyun

Department of Psychology, Chung-Ang University

Many studies characterizing perceived emotion on one’s face have used emotionless faces as neutral face

stimuli. In our daily circumstances, however, an emotionless face tends to represent a negative expression

of emotion rather than purely neutral. The present study aimed to compare the saliency of an emotionless

face against either smiling or frowning faces, and asked participants to search for a target of an

emotionless face among the distractors of either smiling or frowning faces. The analyses of search found

delayed RTs as well as inaccurate search performance if the target was displayed among the frowning

distractors rather than among smiling faces. The relative inaccuracy of target search was shown to derive

from the decrease of sensitivity (d ’) for discriminating the emotionless target from frowning distractor

faces. We also compared the search RT distributions according to the ex-Gaussian model across the

smiling and frowning distractor conditions. The ex-Gaussian analyses showed that the delayed RTs in the

frowning condition owes to an increase of skewness in the distribution as a result of decision and

response-selection processes. The skewness became more evident in the target-absent trials with an overall

delay in their RTs. The results of the present study indicate that the emotionless faces is more difficult to

distinguish from frowning faces than smiling faces if it is displayed among either of the two faces.

Key words : facial expression, emotionless face, visual search, reaction time distribution, ex-Gaussian


