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가려진 물체의 움직임 표상과 지각된 지속시간 확장

 김 성 호†

이화여자대학교 심리학과

움직이는 물체가 다른 물체에 가려 잠시 시야에서 사라질 때도, 관찰자는 가려진 물체의 연

속적인 움직임을 지각할 수 있다. 본 연구는 가려져서 보이지 않는 물체의 움직임 표상이 지

각된 지속시간에 미치는 영향을 살펴보았다. 삼차원 입체 자극 상에서 표면의 양안시차를 조

작하여, 한 물체의 가려진 움직임이 지각되는 조건과 시공간적으로 분리된 두 물체의 순차적

움직임이 지각되는 조건의 움직임 자극을 구현하였다. 이 두 자극의 지각된 지속시간을 각각

가시적인 움직임 자극과 비교한 결과, 가려진 움직임 조건의 지속시간이 상대적으로 더 길게

추정되었다. 이 결과는 시간지각에 영향을 준다고 알려진 시각적 요인인 변화의 현저성, 주

의, 예측가능성 등의 효과로 설명되기 어렵다. 본 연구는 움직이는 물체가 가려질 때 발생하

는 감각 정보의 시공간적인 공백을 메꾸는, 무형완성된 표면 표상의 지각적 중요성을 보여주

며, 움직임 사건의 지속시간 지각이 운동량의 감각 정보가 아닌, 표면 표상이 매개된 상위 수

준의 운동 표상에 영향받음을 시사한다.

주제어: 시간지각, 시간확장, 터널효과, 무형완성, 표면표상
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우리는 색을 보고, 소리를 듣고, 냄새를 맡

고, 촉감을 느낀다. 이러한 감각 양상들은 대

응되는 감각기관의 수용기와 전문화된 뇌 영

역들의 처리를 기반으로 지각된다. 한편, 시간

을 탐지하는 감각 수용기나 시간 탐지에 특화

된 뉴런들의 존재는 알려져 있지 않다. 시간

은 그 자체로 지각될 수 없는 유도된 속성

(derived feature)이며, 시간 지각은 주어진 시

간동안 발생한 사건에 대한 감각적, 정서적, 

인지적 처리를 통해 간접적으로 이뤄진다. 

따라서 관찰자의 심리 상태나 물리적, 사회

적 사건들의 강도 및 양상 등에 따라 시간

지각이 왜곡되어, 지각된 지속시간의 확장

(time dilation)이나 축소(time contraction)가 경험

될 수 있다.

시간지각의 양상은 추정해야 하는 시간의

단위에 따라 달라질 수 있는데, 상대적으로 긴

시간인 수 초에서 수 분, 혹은 몇 시간, 며칠

이나 더 긴 기간을 추정하기 위해서는 개별

감각 정보를 통합하는 인지적인 정보처리가

요구되는 반면, 몇 백 밀리 초의 짧은 시간 단

위에 대한 시간지각은 즉각적이고 자동적인

감각 양상의 처리를 반영한다고 알려져 있다

(Lewis & Miall, 2003; Mauk & Buonomano, 2004; 

Rammsayer, 1999). 짧은 시간동안 제시된 물리

적 자극의 지속시간 추정은 자극의 비시간적

지각 속성에 영향을 받아서, 제시된 자극의 크

기나 강도가 커질수록(Matthews, Stewart, & 

Wearden, 2011; Xuan, Zhang, He, & Chen, 2007), 

자극의 개수가 많을수록(Xuan et al., 2007), 

자극의 복잡성이 증가할수록(Palumbo, Ogden, 

Makin, & Bertamini, 2014), 그리고 장면의 공간

구조가 헝클어지지 않고 일관적으로 구조화되

어 있을수록(Varakin, Klemes, & Porter, 2013) 

자극 제시시간을 더 길게 지각하는 경향성을

띈다.

시간 지각은 본질적으로 사건의 변화에 기

초하므로(Fraisse, 1963), 시간에 따른 위치 변화

를 담고 있는 움직임 자극은 정지된 자극에

비해 지속시간 지각에 더 직접적이고 근본적

인 단서로 작용할 수 있다. 움직임 자극이 시

간지각에 미치는 영향에 대한 선행연구에 따

르면, 일반적으로 정지된 물체보다 움직이는

물체의 지속시간이 더 길게 지각되며(Brown, 

1995; Kanai, Pafffen, Hogendoorn, & Verstraten, 

2006), 움직이는 대상의 속도가 빠를수록 시

간 확장 경향이 증가한다(Kaneko & Murakami, 

2009). 또한, 움직임이 수반되지 않는, 반복적

으로 깜박이는(flickering) 자극을 볼 때에도 깜

박임의 빈도가 증가할 때 지속시간을 길게 지

각한다. 이러한 결과들은 변화의 양, 혹은 사

건의 밀도(event density)가 지속시간 추정에 사

용되는 결정적 단서임을 시사한다.

한편, 여러 물체들로 채워진 생태적 환경을

탐색하는 역동적 관찰자에게 움직이는 물체의

전체 궤적이 가시적으로 드러나는 일은 드물

며, 대부분의 상황에서 움직이는 물체가 잠시

다른 물체에 의해 가려지는 현상이 발생한다

(Gibson, 1979). 다른 물체의 앞으로 이동하는

물체는 뒷 물체의 일부를 가리고, 큰 물체의

뒤로 지나치는 물체는 잠시 동안 시야에서 사

라지기도 한다. 관찰자가 이동하여 관찰 시점

이 달라질 때에도, 물체 간 중첩(occlusion)이

발생한다.

물체 간 중첩으로 인해 감각 자료의 시공간

적 불연속을 유발함에도 불구하고, 보이지 않
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는 물체나 그 일부분이 지각적으로 완성되는

현상은 무형완성(amodal completion)으로 알려져

있다(Kanizsa, 1979; Michotte, Thinés, & Crabbé, 

1964/1991; Shimojo & Nakayama, 1990). 정지된

장면에서 물체의 일부가 다른 대상에 의해 가

려졌을 때, 보이지 않는 부분을 무형완성하는

경향성은 시지각 연구의 전통적 주제 중 하나

였으나(예, Anderson, Singh, & Fleming, 2002; 

Bruno, Bertamini & Domini, 1997; Gerbino & 

Salmaso, 1987; Kanizsa & Gerbino, 1982; Kellman 

& Shipley, 1991; Sekuler, Palmer, & Flynn, 1994; 

Singh, 2004; Watanabe, 1995), 역동적인 움직임

상황에서 물체 이동 궤적의 무형완성은 상대

적으로 많은 연구의 주목을 받지 못했다.

움직임 상황에서의 무형완성과 관련된 대표

적 연구 사례는 터널 효과(tunnel effect; 또는

가림막 효과 screening effect)이다(Burke, 1952; 

Michotte et al., 1964/1991; Wertheimer, 1912/ 

1961). 움직이는 물체가 정지된 큰 가림막

(tunnel)와 접하는 순간 점진적으로 크기가 줄

어들어(progressive deletion) 시야에서 완전히 사

라지고, 잠시 후 가림막의 반대편 경계선에서

또다른 물체가 점진적으로 나타나서(progressive 

accretion) 첫 물체의 움직임과 같은 방향으로

이동한다고 하자. 이 장면에서 첫(pre-tunnel) 

물체의 사라짐과 두 번째(post-tunnel) 물체의

출현 사이에 시공간적인 단절이 있음에도 불

구하고, 두 물체 사이의 시공간적인 거리가

적절할 때 관찰자들은 한 물체의 연속적인 움

직임을 지각할 수 있다. 또한 마치 물체가 가

시적으로 주어진 것처럼, 가려져 보이지 않는

구간의 이동 궤적도 생생히 지각할 수 있다. 

즉, 가려져서 보이지 않는 물체의 무형 표상

(amodal representation)이 시공간적으로 단절된

두 움직임 사건을 연결하여, 물체의 영속성과

움직임의 연속성에 기여한다.

본 연구는 터널효과 상황을 이용하여, 움직

이는 대상이 다른 대상에 가려져 보이지 않을

때 느껴지는 운동감이 지속시간 확장을 유발

하는지를 확인하고자 하였다. 터널 효과를 유

발하는 가림막 대신, 두 기둥이 일정 간격을

두고 화면 좌우측에 배치되어 있는 상황을 생

각해보자. 터널 효과 상황과 유사하게 좌에서

우로 이동하는 한 물체가 왼쪽 기둥 뒤에서

사라진 후, 오른쪽 기둥 뒤에서 새로운 물체

가 나타나서 오른쪽으로 이동한다. 이 조건(비

가림 조건)에서 두 기둥 사이의 공간에는 움

직이는 물체를 가릴 수 있는 막이 존재하지

않으므로, 두 물체의 가시적인 움직임 궤적을

연결시킬 무형 표상의 생성이 불가능하여 한

물체의 연속적 움직임 대신 시공간적으로 분

리된 두 물체의 순차적 움직임이 지각될 것이

다. 물리적 운동이 아닌 지각된 움직임(혹은

움직임 사건)의 양이 지속시간 지각을 결정한

다면, 터널효과를 유발하는 가림 조건에서 분

리된 두 물체 움직임이 지각되는 비가림 조건

보다 자극 제시시간이 더 길게 느껴질 것이다. 

반면, 시간지각의 많은 연구들은 새로운 물체

의 출현이 유발하는 예측불가능성, 변화의 현

출성, 주의포착 등의 효과가 지속시간 연장을

유발함을 보고하였다(자세한 설명은 논의 부

분 참조). 이러한 선행연구에 따르면, 비가림

조건의 사건을 가림 조건보다 더 길게 지각될

가능성도 있다.

본 연구에서는 정신물리학적 실험에서 흔히

사용되는 두 간격간 강제선택(two-interval forced 
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choice; 이하 2-IFC) 과제를 사용하여, 두 움직

임 자극의 지각된 지속시간을 비교하였다. 두

간격 비교 과제를 사용할 때 아래의 두 가지

잠재적 문제점을 고려해야 한다. 우선, 두 자

극이 순차적으로 제시될 때, 제시 순서에 따

라 판단에 편향(time-order error)이 나타날 수

있다. 정신물리학의 창시자인 Fechner 이래로

많은 연구자들이 실험 방법이나 자극 속성 등

에 따라 첫 자극을 길게 혹은 짧게 지각하는

일관되지 않은 편향을 보고해 왔다(리뷰를 위

해 Eisler, H., Eisler, A. D., & Hellström, 2008 

참조). 둘째로, 두 간격간 비교에서 고정된

기준자극과 시행마다 달라지는 비교자극은

두 가지 방식으로 제시될 수 있다. 기준자극

을 항상 먼저 제시하는 상기 방식(reminder 

method)과 두 자극의 제시 순서를 무선화하는

변동 방식(roving method) 중에서, 상기 방식을

따를 때 지속시간 변별 수행이 더 좋은 것으

로 알려져 있다(Eisler et al., 2008; Grondin, 

2010). 따라서 (1) 제시 순서 편향을 피하기 위

해, 무형완성을 유발하는 가림 조건의 자극과

그렇지 않은 비가림 조건 자극의 지속시간을

직접 비교하는 대신, 이 두 자극의 지속시간

을 각각 공통의 비교 대상인 가시적 움직임

자극과 비교하도록 하였고, (2) 지속시간의 지

각적 변별력을 높이고자 기준자극인 가시적

움직임 자극을 항상 첫 자극으로 제시하고, 

다양한 지속시간 수준이 할당되는 비교자극을

이어서 제시하였다. 무형완성된 움직임이 지

각된 시간을 연장시킨다면 가림 조건의 비교

자극을 비가림 조건의 비교자극에 비해 더 길

게 지각하는 경향이 관찰될 것이라고 예상하

였다.

방 법

참가자  심리학 개론을 수강하는 학부생 11명

이 본 실험에 참가하였다.

기구  실험은 빛이 차단된 암실에서 IBM 호환

개인용 컴퓨터를 이용하여 진행되었다. 실험

절차와 자극 제시는 MATLAB(The Mathworks, 

Inc., Natick, MA, USA)에서 Psychophysics 

Toolbox(Brainard, 1997; Pelli, 1997)를 사용하여

제작된 프로그램을 통해 통제되었다. 자극은

19인치 CRT 모니터(해상도 1,024 × 768 픽셀, 

수직 주사율 120 Hz)를 통해 제시되었고 참

가자와 모니터 간 거리는 턱 받침대(chinrest)

를 사용하여 100cm로 통제하였다. 참가자들

은 NVIDIA사의 액정 셔터 안경(LCD shutter 

glasses; NVIDIA GeForce 3D Vision Kit)을 착용

하고, 두 눈에 번갈아가며 제시되는 두 개의

자극 이미지(각 눈에 제시되는 프레임 빈도는

60 Hz)를 통해 3차원 입체 이미지를 관찰하였

다. 참가자 반응은 키보드를 통해 수집되었다.

자극 및 설계  그림 1은 자극 화면의 예시이

다. 회색의 사각형 프레임이 모니터 화면 깊

이(양안 시차 0) 상에 주어졌으며, 프레임 안

쪽의 빈 공간(시야각 13.5° × 9.1°)에 배경과

자극이 제시되었다. 이미지의 입체적 합성

(stereoscopic fusion)을 촉진하기 위해, 배경에는

검정/흰색의 무작위 점(random dot) 패턴이 제

시되었으며, 배경 표면의 양안 시차는 20 픽

셀(시야각 27 arcmin)이었다. 화면 중앙에서 좌

우로 시야각 2.5° 만큼 떨어진 위치에 보라/

흰색 무작위점 패턴으로 된 두 수직막대(폭
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0.67°)가 양안시차 2 픽셀(2.7 arcmin)에 대응되

는 깊이에 배치되었다. 두 수직막대 사이 영

역(폭 4.2°)에는 배경 표면과 동일한 무작위 점

패턴의 표면(이하 스크린)이 제시되었고, 이

표면은 조건에 따라 양안 시차 4, 12, 또는 20 

픽셀에 대응되는 삼차원 깊이에 놓여졌다. 참

여자들이 제시시간을 판단해야 하는 움직이는

표적은 녹색/흰색의 무작위 점 패턴으로 이뤄

진 정사각형(폭 0.56°)이었고, 양안시차 6 픽셀

(8.1 arcmin)의 깊이 상에 배치되었다. 화면 중

앙에는 ‘+’ 표시의 응시점(0.45°× 0.45°)이 수

직막대와 같은 깊이 상(양안시차 2 픽셀)에 제

시되었다.

표적 사각형은 왼쪽 수직막대에서 왼쪽으로

1°(중심간 거리)만큼 떨어진 지점에서부터 오

른쪽 수직막대의 오른쪽 1° 지점까지 이동하

그림 1. 실험 자극 및 절차. (a) 기준자극과 비교자극 자극판 예시. 기준자극에서는 두 수직막대 뒤를 지나

는 순간 이외의 모든 이동 경로 상에서 사각형 표적이 가시적으로 제시되었다. 비교자극에서는 두 수직막대

사이 영역에서 움직이는 표적이 가시적으로 제시되지 않았다. 그림자는 3차원 깊이, 실선 화살표는 가시적으

로 제시된 표적 움직임을 나타낸다. (b) 각 자극판의 3차원 깊이 상 배열을 위에서 내려다 보는 시점

(bird’s-eye view)에서 묘사하였다. 실선 화살표는 물체의 가시적 움직임, 점선은 비가시적인 가려진 움직

임을 나타낸다. 실제 실험에서 그림자, 실선 및 점선 화살표는 제시되지 않았다.
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였고, 각 시행에서 이러한 움직임 자극이 두

번 연이어 제시되었다. 표적은 화면 중앙의

응시점에서 0.91° 만큼 위 또는 아래의 수평선

상에서 이동하여 응시점을 지나지 않도록 하

였으며, 한 시행의 두 움직임 자극에서 표적

사각형은 같은 경로(응시점 위 또는 아래) 상

에서 이동하였다. 첫 자극인 기준자극에서는

표적이 두 수직막대 뒤를 통과하는 순간을 제

외한 모든 경로 상 위치에서 가시적으로 제시

된 반면, 비교자극에서는 왼쪽 수직막대 통과

전 구간과 오른쪽 수직막대 통과 후 구간에서

만 가시적으로 제시되었으며 두 막대의 사이

구간에서는 표적이 가시적으로 나타나지 않았

다(그림 1). 모든 자극 장면에서 표적 사각형

은 최초 출현 시 30ms 동안 정지 상태로 머문

후 움직임을 개시하였고, 마찬가지로 최종 위

치에 도착하면 30ms 동안 정지 상태로 머문

후 사라져 장면이 종료되었다.

비교자극으로는 두 조건(가림과 비가림 조

건)의 자극이 사용되었으며, 기준자극과 두 유

형은 비교자극은 구체적으로 다음과 같이 구

성되었다. (1) 기준자극: 두 수직막대 사이 영

역에 놓인 스크린이 깊이 상에서 배경보다 약

간 앞(양안시차 12 픽셀)에 배치되어, 마치 수

직 기둥 사이에 배경과 동일한 무늬의 막이

놓여 있는 것처럼 보였다. 사각형 표적은 깊

이 상에서 두 수직막대 뒤로, 그리고 수직막

대 사이에 놓인 스크린 앞으로 이동하여, 수

직막대 뒤를 지나는 순간을 제외한 모든 위치

에서 가시적으로 드러났다(그림 1b 왼쪽). (2) 

가림-비교자극: 두 수직막대 사이 영역의 스크

린이 깊이 상에서 수직 막대와 사각형 표적의

사이(양안 시차 4 픽셀)에 배치되었다. 이에

따라, 표적 사각형이 왼쪽 수직막대를 통과한

후 스크린 뒤로 이동하여, 오른쪽 수직막대의

오른편에서 다시 나타난다는 지각적 해석이

가능하였다(그림 1b 오른쪽 상단). (3) 비가림-

비교자극: 두 수직막대 사이에 놓인 스크린이

좌우 배경과 같은 깊이(양안시차 20 픽셀)에

제시되어, 두 수직막대 뒤로 이어져 있는 배

경으로 지각되었다.1) 표적 사각형이 이동 중

에 사라졌다가 다시 나타나는 양상은 가림-비

교자극 조건과 동일하였다. 그러나 표적이 배

경 뒤로 이동하는 것은 물리적으로 불가능하

므로, 마치 한 사각형이 왼쪽 막대 뒤로 사라

진 후, 오른쪽 막대 뒤에 미리 대기 중이던

다른 사각형이 그 막대 뒤에서 나와 오른쪽으

로 이동한다는 지각적 해석이 가능하였다(그

림 1b 오른쪽 하단). 기준자극에서는 사각형

표적의 총 이동시간은 대략 623 ms이었다. 비

교자극에서 왼쪽 수직막대의 왼쪽 구간과 오

른쪽 수직막대의 오른쪽 구간의 표적 이동시

간 (104 ms)는 기준자극과 동일하였으며, 두

수직막대 사이에서 표적이 제시되지 않는 구

간 (ITI: inter-target interval)의 제시시간으로는

기준자극에서 두 막대 사이의 표적 이동 시간

인 415 ms의 0.4, 0.7, 0.9, 1.1, 1.3, 또는 1.6 배

에 대응되는 여섯 수준이 사용되었다(그림 2). 

1) 비가림 조건은 가림막 역할을 하는 레이어(layer)

가 없었으므로, 가림 조건에 비해서 더 복잡한
자극으로 지각될 가능성이 있다. 그럼에도 불구

하고 비가림 조건에서 화면 중앙의 레이어를 배

경과 같은 깊이에 제시한 이유는, 사전 실험 결
과 중앙 레이어가 약간이라도 배경 앞에 놓인

것으로 지각되면 표적이 중앙 레이어와 배경 사

이의 틈으로 이동하는 것 같이 지각되는 경향성
이 관찰되었기 때문이다.
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두 비교자극은 각각 독립된 블록에 할당되었

으며, 각 블록 내에서 ITI의 여섯 수준들은 18 

번씩 반복 제시되어, 각 피험자는 총 216 회

(블록당 108 회)의 시행을 수행하였다. 블록간

제시 순서는 피험자간 역균형화하였고, 블록

내에서 ITI 수준들의 할당 순서는 무선화하

였다.

절차  연이어 제시되는 두 자극의 움직임 지

속시간을 비교하는 2-IFC 과제가 사용되었다. 

매 시행에서 기준자극과 비교자극 움직임 장

면이 순차적으로 제시된 후, 참가자들은 두

자극판에서 표적 사각형이 왼쪽 막대 뒤에 숨

은 후 오른쪽 막대 뒤에서 다시 출현할 때까

지 걸린 시간을 비교하도록 하였다. 이 지속

시간이 첫 자극(기준자극)에 비해 두번째 자극

(비교자극)에서 길었는지, 혹은 짧았는지를 판

단하여 반응하도록 하였다.

참가자들은 매 시행이 진행되는 동안 응시

점에 시선을 고정하도록 하였다. 각 시행이

시작되면, 배경 화면과 두 수직막대, 두 막대

사이의 스크린, 그리고 화면 중앙의 응시점을

담은 대기화면이 800 ms 동안 제시된 후, 기

준자극의 움직임 장면이 제시되었다. 기준자

극 움직임 장면이 종료되면, 다시 배경과 수

직막대, 응시점, 그리고 새로운 삼차원 깊이에

할당된 스크린이 제시되는 대기화면이 800 ms 

동안 나타났고, 이어서 비교자극 움직임 장면

이 제시되었다. 비교자극 움직임 장면이 종료

후 사라지면, 참가자는 두 움직임 장면 중 어

떤 장면에서 “사각형이 왼쪽 막대 뒤에 들어

간 순간부터 오른쪽 막대 뒤에서 다시 출현한

순간까지 경과된 시간”이 더 길었는지를 판단

하여 해당 반응키를 누르도록 하였다. 반응이

입력되면, 자동적으로 다음 시행이 시작되었

다. 참가자들은 각각 블록의 반이 경과한 후, 

그리고 첫 블록 종료 후 잠시 휴식을 취하도

록 하였으며, 실험은 대략 30분이 소요되었다.

그림 2. 비교자극에서 표적 사각형이 제시되지 않는 구간 (ITI: inter-target interval). 이 구간의 제시

시간으로는 기준자극에서 두 수직막대 사이로 표적이 이동하는데 걸리는 시간인 415 ms의 0.4, 0.7,

0.9, 1.1, 1.3, 또는 1.6 배에 대응되는 여섯 수준이 할당되었다.
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결 과

그림 3a는 두 비교자극 조건에서 각 제시

시간별로 비교자극을 기준자극보다 “길다”라

고 응답한 비율을 보여주고 있다. “길다” 응답

의 비율은 가림-비교자극 조건에서 51.9%, 비

가림-비교자극 조건에서 44.6%였다.

두 비교자극 조건 간 “길다” 응답 비율의

차이를 체계적으로 분석하기 위해 주관적 동

등점(point of subjective equality; PSE)을 계산하

였다. 주관적 동등점이란 제시시간 상에서 “길

다”라는 반응의 비율이 50%인 지점이다. 부트

스트래핑(bootstrapping) 기법을 기반으로 하는

최대 우도 추정(maximum-likelihood estimation)을

통해, 각 비교자극 조건별로 자료에 가장 잘

들어맞는 누적 가우시안(cumulative gaussian) 함

수를 심리측정 함수(psychometric function)로 선

택하였다(Wichmann & Hill, 2001a, 2001b). 주관

적 동등점은 심리측정 함수 상에서 “길다”라

고 응답한 비율이 50%인 제시시간 값에 대응

되었다. 주관적 동등점은 응답자가 기준자극

의 제시시간(415 ms)과 같다고 판단한 비교자

극 제시시간의 평균값을 의미하므로, 이 값이

1보다 크면 응답자가 평균적으로 비교자극을

기준자극보다 더 길게 지각했음을 의미한다.

그림 3b에는 각 비교자극 조건에서 얻어진

주관적 동등점이 제시되어 있다. 가림-비교자

극과 비가림-비교자극 조건의 주관적 동등점

은 각각 기준자극 제시시간의 .96, 1.07 배인

397 ms와 442 ms이었다. 대응 표본 t 검증 결

과 두 비교자극 조건간 주관적 동등점의 차이

는 유의미하였고, t(10)=-2.73, p<.05, 이는 참

가자들이 기준자극과의 비교 판단에 있어서

가림 -비교자극의 지속시간을 비가림 -비교자

극보다 상대적으로 더 길게 경험했음을 의미

한다.

 (a)                                                (b)

 

그림 3. 실험 결과. (a) 두 비교자극 조건(가림, 비가림)에서 “비교자극이 기준자극보다 더 길게 제시되었

다”는 응답 비율 (b) 두 비교자극 조건의 주관적 동등점. 오차막대는 표준오차를 나타낸다.
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논 의

본 연구는 가려진 움직임 표상이 시간지각

에 미치는 영향을 알아보았다. 표적의 동선이

가림막에 의해 가려져 무형완성이 수반될 수

있는 가림 조건과 무형완성을 수반할 가능성

이 낮은 비가림 조건의 지각된 지속시간을 비

교한 결과, 비가림 조건에 비해 가림 조건에

서 지속시간이 상대적으로 더 길게 지각되었

다. 두 조건은 표적의 가려짐을 유발할 수 있

는 스크린의 양안시차에서만 차이가 있을 뿐

스크린의 표면 속성을 비롯한 단안단서에서

는 동일하였으므로, 본 결과는 낮은 수준(low 

level)의 감각 정보 차이로 설명되기 어렵다. 

이 결과는 이미지 표상이 아닌 지각된 표면

표상(surface representation)에 의해 매개되는, 상

위 수준의 움직임 정보처리가 대상의 지속시

간 지각을 결정함을 시사한다.

본 연구의 결과는 시간지각의 선행 연구들

이 밝혀낸 변인들의 효과들로 설명되기 어려

운 현상처럼 보인다. 가령, 비가림 조건의 움

직임 사건은 시공간적으로 분리된 두 물체의

움직임 사건으로 분절화될 수 있다. 분절화된

사건 간 경계는 가림 조건에서 지각된 한 물

체의 연속된 움직임에 비해 더 크고 두드러진

변화로 지각될 수 있으므로, 지속시간 지각이

사건 변화의 양상과 현저성에 영향을 받는다

면(Brown, 1995), 가림 조건보다 비가림 조건에

서 지속시간이 더 길게 지각될 수 있었다. 또

한, 시간지각의 선행 연구에 따르면 예측 가

능한 익숙한 자극에 비해 새로운 자극의 출현

이 지각된 지속시간을 확장시킨다고 알려져

있으며, 이 현상은 낯선 물체 효과(oddball 

effect)라고 불린다(예, Kanai & Watanabe 2006; 

New & Scholl, 2009; Pariyadath & Eagleman, 

2007; Tse, Intriligator, Rivest, & Cavanagh, 2004; 

리뷰를 위해서는 Eagleman, 2008 참조). 비가림

조건에서 한 물체의 연속된 움직임이 아닌 독

립된 두 물체의 순차적 움직임이 지각될 경우, 

두 번째 (새로운) 물체의 출현은 지속시간의

확장을 유발할 수 있었다. 마지막으로, 독립된

두 물체의 순차적 움직임은 한 물체의 연속적

움직임보다 구조적으로 더 복잡한 움직임 자

극이므로, 지각적 복잡성이 높은 비가림 조건

에서 지속시간이 더 길게 지각될 수 있었다

(Brown & Boltz, 2002; Palumbo et al., 2014). 이

상에서 시간지각에 영향을 주는 변인들인 변

화의 현저성, 주의, 예측가능성, 또는 자극 복

잡성 등은 본 연구의 결과를 설명하기 어려우

며, 가림 조건의 상대적인 지속시간 확장은

무형완성된 운동 표상의 효과임을 시사한다.

한편, 가림 조건에서의 지속시간 확장 경향

성은 비가림 조건과의 직접 비교가 아닌, 기

준자극인 가시적인 움직임 자극과의 비교를

통해 상대적으로 드러난 결과이므로, 해석에

주의가 요구된다. 본 연구는 2-IFC 과제 상에

서 자극제시 순서 효과를 피하고 자극 간 변

별을 높이기 위해, 가시적 움직임 자극을 기

준자극으로 채택하여 언제나 첫 자극으로 제

시하였고, 두 유형의 비교자극을 이와 비교하

도록 하였다. 따라서 본 연구의 결과로부터

무형완성을 수반하는 가림 자극이 가시적 움

직임 자극보다 길게 지각되는지 여부를 직접

판단하기는 어렵다. 터널 효과에 관한 Burke 

(1952)의 초기 연구에 따르면, 표적이 제시되

지 않는 가림막 통과 구간의 지속시간이 물리
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적인 실제 움직임에 소요되는 시간보다 짧을

때, 관찰자들은 가려진 움직임에서 가시적 움

직임과 유사한 부드러운 등속운동을 지각할

수 있었다. 이러한 현상이 지각된 무형 공간

의 축소(shrinkage of amodal space)에서 비롯되는

지, 혹은 무형 표상의 지속시간의 확장(time 

dilation)에서 비롯되는지 여부는 실험적으로 확

인해볼 가치가 있는 연구주제이다. 후속 연구

에서는 가려진 움직임 자극과 가시적 움직임

자극을 직접 비교하기 위해 새로운 실험 과제

의 도입이나 방법론적인 개선이 요구된다.

또한 본 연구는 두 비교자극 조건 간 자극

구성의 복잡성을 완벽히 통제하지 못한 한계

점이 있다. 앞서 언급했듯이, 비가림 조건은

‘가림막’ 역할을 하는 레이어(layer)가 없었으므

로, 가림 조건에 비해서 더 복잡한 자극으로

지각되었을 가능성이 있다. 그러나 본 연구는

표적이 왼쪽 막대 뒤에서 사라진 후 오른쪽

막대 뒤에서 다시 나타날 때까지 소요되는 시

간 추정 시, 그 사이에서 지각된 움직임 사건

양상의 효과를 비교하였으므로, “사건의 변화

와 무관한” 자극 구성 복잡도의 직접적인 영

향은 미미하리라고 가정할 수 있다. 이러한

가정의 타당성을 검증하기 위해서는, 후속 실

험을 통해 움직이는 표적 없이 정지된 장면만

제시되었을 때 두 조건 간 시간 지각의 차이

가 관찰되는지를 확인해야 할 것이다.

본 연구의 결과는 지각된 움직임의 양이나

사건의 밀도(event density)가 지속시간 지각을

결정됨을 보여주는 선행 연구의 결과와 잘 부

합된다. 또한, 본 연구는 이미지 수준의 운동

에너지(motion energy)가 아니라, 표면 표상에

기초하여 지각적으로 완성된 움직임이 지속시

간의 추정에 사용되는 운동 표상임을 시사

한다. 표면 표상의 지각적 중요성을 규명한

지난 20여 년의 연구는 시각적 주의(He & 

Nakayama, 1992; 1994), 물체 재인(Nakayama, 

Shimojo, & Silverman, 1989), 운동지각(He & 

Nakayama, 1994; Shimojo & Nakayama, 1989; 

1990) 등의 지각적 처리가 이미지 정보가 아

닌 표면 표상에 의해 결정됨을 확인하였다. 

이러한 실험 증거들은 표면 표상이 의식적 접

근에 가능한 가장 낮은 수준의 시각적 표상일

가능성을 제시한다(Jackendoff, 1987; Prinz, 

2005). 본 연구는, 행위자가 직접 상호작용하

는 대상으로서 3차원 물체 표면의 지각적 중

요성(Gibson, 1979; Nakayama, He, & Shimojo, 

1995)을 확인한 선행 연구에 추가하여, 표면

표상에 기반한 물체 움직임 정보가 지속시간

추정에 사용되는 중요한 정보임을 보여준다.

여러 물체로 가득 찬 생태적 환경에서 움직

이는 물체의 가려짐은 필연적으로 발생하지만, 

무형완성은 움직임 궤적의 시공간적인 단절을

보충하여, 분절화된 움직임이 통합되고 안정

된 사건으로 구조화되도록 돕는다. Liverence과

Scholl (2012)은 연속적으로 움직이는 자극이

그 궤적의 분절들이 시간상에서 뒤섞인 순서

로 제시되는 자극보다 더 길게 지각되는 현상

을 관찰하였다. 이는 움직임의 연속성을 기반

으로 구조화된 단일 사건이 시간 지각의 기본

단위임을 보여준다. 본 연구는 이에 더하여, 

무형완성에 의한 움직임 정보의 통합이 지각

된 사건 구조를 변화시켜 시간지각에 영향을

줄 수 있음을 시사한다.
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The Influence of Amodally Completed Motion on Perceived Duration

Sung-Ho Kim

Department of Psychology, Ewha Womans University

A moving object is temporarily invisible as it passes behind an occluding surface, but people perceive it as 

moving continuously behind the occluder, suggesting that the representation of the moving object is 

amodally maintained during its disappearance. The current study investigated whether the display where 

object invisibility is interpreted as amodal completion of a hidden object moving behind an occluder 

results in greater time dilation than in comparable displays that lack the interpretation of amodal 

completion, by manipulating the binocular disparity depth of the surface which can potentially work as an 

occluder in 3D displays. The result shows that the display involving amodally completed motion is 

perceived as longer in duration than the display where object invisibility does not entail amodal 

completion. This result runs counter to the prediction based on psychophysical factors previously implicated 

in time perception, such as overall stimulus salency, motion energy, attention and predictability. It 

suggests that time dilation for moving objects is mediated by higher level motion processing based on 

surface representation.

Key words : time perception, time dilation, tunnel effect, amodal completion, surface representation


