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인간의 시각정보처리 과정에서 시각단기기억(visual short- 

term memory, 이하 VSTM)은 시각장면을 통합적으로 이해

하기 위한 중추 기제에 해당된다(Luck & Hollingworth, 

2008; 현주석, 2011). 즉 VSTM은 우리의 안구 및 신체 운

동 그리고 주변 사물들의 역동적 움직임으로 인해 불안정할 

수밖에 없는 시감각 입력 정보 중 우리의 현재 행동에 필요

한 핵심 정보들을 짧은 시간 동안 저장해 우리의 시각 경험

에 안정성을 부여한다(Hollingworth, Richard, & Luck, 

2008).

VSTM의 특성을 이해하기 위한 기억 과제 중 널리 사용

되어 온 과제 중 하나는 변화탐지(change detection) 과제이

다(Luck & Vogel, 1997; Vogel, Woodman, & Luck, 

2001). 대개 변화탐지 과제에서는, 참가자가 기억할 자극 배

열(memory array)을 잠시 제시하고 다시 제거한 뒤 약 1초 

정도의 기억 지연(memory delay) 이후 이와 동일하거나 혹

은 한 항목을 다른 항목으로 교체한 검사자극 배열(test 

array)을 제시한다. 참가자는 해당 교체 항목의 유무를 보고

해야 하는데, 선행한 기억항목들을 모두 정확하게 기억하고 

있었다면 교체된 항목의 유무 즉 변화의 유무를 정확히 보고

할 수 있지만 반대로 기억하지 못했다면 변화 유무에 대한 

보고 정확도가 감소한다(현주석, 2017).

VSTM에 관한 과거 연구들에 기초할 때, 성공적인 변화탐

지 수행에 관여하는 핵심 정보 처리 과정은 첫째, 기억 자극

의 감각 표상을 견고한 기억 표상으로 전환시키는 공고화
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(consolidation) 과정(Vogel, Woodman, & Luck, 2006)

과 둘째, 공고화된 표상을 유지하는(maintenance) 과정

(McCollough, Machizawa, & Vogel, 2007) 및 셋째, 유

지된 표상과 검사 자극과의 대조를 통해 변화 발생 여부를 

판단하는 비교처리(comparison) 과정(Hyun, Woodman, 

Vogel, Hollingworth, & Luck, 2009; Pilling & Barrett, 

2018) 등의 세 종류 단계로 구성된다. 이러한 세 종류의 처

리 과정에 대해 현재까지 보고된 내용은 먼저 공고화와 유지 

과정은 용량제한적(capacity-limited) 특성을 가진다는 점

이다(Vogel & Machizawa, 2004; Vogel et al., 2006; 

Woodman & Vogel, 2005). 예를 들어 기억항목에 뒤이어 

출현한 차폐 자극은 선행한 기억항목에 대한 공고화 처리 자

원의 결핍을 심화시켜 변화탐지 수행을 현저하게 저하시키며

(Vogel et al., 2006; 한지은, 현주석, 2011), 공고화에 성공

해 VSTM에 유지된 정보 또한 방해 자극으로부터의 간섭에 

취약하다(McCollough et al., 2007; Vogel & Machizawa, 

2004).

한편 비교처리 과정은 앞서 두 단계와 달리 용량 제한으

로부터 상대적으로 자유로운(capacity-unlimited) 것으로 짐

작된다(Hyun et al., 2009; 강해인, 현주석, 2011). 예를 들

어 Hyun et al. (2009)은 변화탐지로 인해 촉발되는 초점주

의 이동 시점이 탐지 대상인 자극의 개수에 관계없이 일정한 

것을 발견했다. 후속 연구 또한 기억항목에 비해 검사항목에 

대한 후행 차폐의 간섭 효과가 상대적으로 약한 것을 관찰했

다(한지은, 현주석, 2011; 현주석, 2008). 이러한 결과는 변

화탐지 과제에서 기억항목에 대한 공고화나 유지 과정에 비

해 이를 검사항목과 대조하는 비교 처리 과정이 요구하는 정

보처리 자원량이 상대적으로 적을 가능성을 시사한다.

현재까지 VSTM 공고화 및 유지 그리고 비교처리 과정의 

정보처리 특성에 관한 연구들은 세 단계 각각의 특성을 개별

적으로 조사한 경우가 대부분이었다(Vogel et al., 2006; 

Awh, Barton, & Vogel, 2007; Konstantinou, Beal, King, 

& Lavie, 2014; Liesefeld, Liesefeld, Muller, & Rangelov, 

2017; 한지은, 현주석, 2011; 현주석, 2008). 이를 보완하기 

위해 강해인과 현주석(2011)은 단일 연구 내에서 세 단계의 

특성에 대한 종합적인 관찰을 시도했다. 구체적으로 그들은 

시야 중앙의 변화탐지 과제 자극에 대한 VSTM 공고화와 

유지 및 비교 처리가 진행되던 각 시점에 시야 주변부 자극

의 색상을 변화시키고 이에 대한 감각적 탐지를 요구하는 이

중 변화탐지 과제(dual change-detection task)를 사용했다

(Pashler, 1994; Ruthruff, Pashler, & Klaassen, 2001). 그 

결과 시야 중앙의 변화탐지 과제의 공고화 및 유지 처리가 

진행된 시점에 비해 비교 처리가 진행된 시점에 시야 주변부 

자극의 색상 변화가 좀 더 수월하게 탐지된 것이 관찰되었다.

강해인과 현주석(2011)의 연구 결과는 VSTM 공고화 및 

유지가 비교처리 과정에 비해 상대적으로 많은 정보처리 자

원을 요구하기 때문에 비교처리 시점의 주변부 자극의 색상 

변화에 대한 탐지가 더 쉬웠던 것으로 해석할 수 있다. 다만 

해당 연구에서는 시야 중앙의 변화탐지 과제에서 VSTM 공

고화와 비교처리 두 단계가 진행된 각 시점을 각각 기억항목

이 사라진 시점과 검사항목이 출현한 시점으로 정의했는데, 

이는 엄밀히 보면 정확하지 않다. 구체적으로 그들은 공고화 

완료 시점을 기억항목 제시 이후 500ms가 경과해 기억항목

이 화면에서 사라진 시점으로 정의했다. 그러나 VSTM 공고

화는 색상 도형 자극 하나 당 약 50ms가 소요되므로(Vogel 

et al., 2006), 이론상으로는 네 개의 기억항목이 화면에 머

무르던 기억항목 출현 이후 200ms 경과 시점이 공고화 완료 

시점에 해당한다. 또한 그들의 연구에서 비교처리 시점으로 

정의된 검사항목의 출현 시점 또한 엄밀히 보면 검사항목이 

출현한 바로 그 시점이 아닌 검사항목이 출현 이후의 시점이 

좀 더 타당하다. 다만 변화탐지 과제의 비교처리가 검사항목 

출현 후 매우 짧은 시간 내에(<200ms) 완료될 수 있으므로

(현주석, 2008; Hyun et al., 2009) 해당 비교처리의 진행 

시점은 검사항목의 출현 시점에 매우 인접할 것이 예상된다.

본 연구는 과거 강해인과 현주석(2011)이 가정한 VSTM 

공고화와 비교처리 시점의 정의를 바로잡고 이를 바탕으로 

해당 연구의 주요 가설 즉 VSTM 공고화와 유지 단계에 비

해 비교 처리 단계가 요구하는 정보처리 자원량이 상대적으

로 적다는 점을 반복 검증하는 것에 목적을 두었다. 이를 위

해 해당 연구와 동일한 이중 과제 방식을 사용하되 시야 주

변부에 출현하는 색상 변화의 시점을 다섯 시점으로 세분화

해 그에 따른 중심 과제와 주변 과제 사이의 수행 간섭 여

부를 관찰했다.

실험 1

실험 1에서는 참가자에게, VSTM 활용이 요구되는 시야 중

앙의 단기기억 변화탐지 과제(중심 과제)와 그 주변의 색상 

도형에 발생하는 색상 변화를 탐지하는 감각적 변화탐지 과

제(주변 과제)를 병행시켰다. 이러한 이중 과제 상황에서는 

두 과제 사이의 한정된 자원의 공유로 인한 간섭 및 그 간

섭의 양상에 대한 관찰이 가능한데(Pashler, 1994; Ruthruff 

et al., 2001), 이를 통해 중심 과제에 대한 VSTM 처리 및 

주변 과제에 대한 감각적 탐지 처리에 필요한 자원 할당의 
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특성을 조사할 수 있다.

먼저 중심 과제인 VSTM 기반 변화탐지 과제에서는 기억

항목에 대한 공고화, 유지 및 비교처리가 진행되는 단계들을 

다섯 시점으로 상세 구분하였다. 구분된 시점들은 네 개의 

단순 색상 도형에 대한 VSTM 공고화가 진행되는 시점으로 

추정되는 기억항목 출현 후 200ms 시점(Woodman & 

Vogel, 2005; Woodman, Vogel, & Luck, 2012; 한지은, 

현주석, 2011) 및 기억항목 소멸로 인해 유지 과정이 개시되

고 본격적으로 진행되는 시점인 기억항목 출현 후 500 및 

1000ms 시점(Vogel, McCollough, & Machizawa, 2005) 

그리고 기억항목 출현 후 검사항목이 출현하는 시점과 그 

직후인 1500ms과 1548ms 시점 등(Hyun et al., 2009; 한

지은, 현주석, 2011) 총 다섯 처치 수준으로 구분되었다.1) 

두 과제가 동시에 수행된 이중 과제 시행에서는 이와 같은 

다섯 시점들 중 하나(peripheral change-onset asynchrony, 

PCOA)를 선택해 주변 과제의 색상 사각형들 중 하나의 색

상을 변화시켰다. 이중 과제 시행에서 참가자의 과제는 이러

한 중심과 주변 과제에서 발생한 변화 유무를 정확하게 보고

하는 것이었다.

실험 1에서는 이중 과제 처치에 따른 중심과 주변 과제 

간 처리 자원의 공유를 가정해, 중심 과제 수행을 위한 

VSTM 공고화, 유지 및 비교 처리 단계에 할당되는 자원량

의 상대적 차이 및 중심 과제와 자원을 공유하는 주변 과제

의 색상 변화탐지 정확성이 변화할 것을 예상했다. 특히 비

교처리 과정의 자동적 그리고 용량 무제한적 특성(강해인, 

현주석, 2011)을 토대로 용량 제한적 정보처리가 예상되는 

중심 과제의 VSTM 공고화 및 유지 처리 단계에 발생한 주

변 과제의 색상 변화에 대한 탐지보다는 중심 과제의 비교처

리 단계에 발생한 주변 과제의 색상 변화에 대한 탐지가 좀 

더 수월할 것을 예상했다.

방 법

참가자

중앙대학교에 재학 중인 학부생 16명(여: 10) 중 절반이 실

험 1의 이중 과제 조건에, 나머지 절반이 단독 과제 조건에 

참가했다. 참가자 연령은 18-26세였고 모두 정상 색지각 및 

정상시력 혹은 정상 교정시력을 보고했다. 모든 참가자는 참

1) PCOA 1500 및 1548ms 두 처치 수준 사이의 48ms라는 근소한 차

이는 비교 처리 과정이 100ms 이내의 짧은 차폐 간격에도 불구하고 큰 

무리 없이 완료될 수 있음을 보고한 과거 연구(한지은, 현주석, 2011; 현

주석, 2008)를 토대로 비교 처리 시점의 세분화에 있어서 100ms 이내의 

짧은 차이를 선택했기 때문임을 밝혀 둔다.

가동의서에 서명했으며 소정의 참가 사례비를 지급받았다.

자극 및 절차

Figure 1에 실험 1의 자극과 절차를 예시했다. 실험 자극은 

참가자와 57cm 떨어진 1920x1080 해상도의 17인치 LCD 

모니터상의 회색 배경 화면상에 제시되었다. 화면 중앙에는 

검은색 응시점(0.35°×0.35°)이 시행 내에서 항상 지속 제시

되었으며 참가자는 이 응시점에 시선을 고정시켰다. 매 시행

에서, 중심 과제의 변화탐지 자극 위치를 지정하는 네 개의 

사각형(개별 0.83°×0.83°)이 응시점 주변 가상 영역

(5.91°×5.91°) 내에 응시점에서 최소 1.28°의 거리를 두

고 무선 배치되었다. 또한 중앙의 위치 단서 사각형이 

제시되는 영역을 제외한 화면상의 나머지 영역 내

(11.78°×11.78°)에 주변 과제 자극 배열을 위해 열 개의 사

각형이 무선 배치되었다. 중심 및 주변 과제의 색상 사각형

은 서로 최소한 1.68°의 거리를 두도록 배치되었다. 중심 과

제의 사각형의 색상으로는 여덟 가지 색상들(빨강, 파랑, 연

두, 검정, 하양, 노랑, 청록, 보라) 중 서로 다른 네 가지가 

무선 할당되었다. 주변 과제 사각형의 색상은 해당 여덟 가

지 색상 중 한 번의 반복을 허용해 무선 할당되었다.

개별 시행이 시작되면 중심 과제의 기억항목이 출현할 위

치에 어두운 회색의 선으로 그려진 네 개의 사각형이 위치 

단서(location marker)로 제시되었으며 이 단서들은 시행 종

료 시점까지 화면상에 머물렀다. 뒤이어 중심 및 주변 과제

를 위한 색상 사각형들이 함께 출현했다. 해당 사각형들의 

출현 이후 500ms가 지난 시점에 중심 과제의 사각형은 모두 

사라졌으나 주변 과제의 사각형들은 시행 종료 시점까지 그

대로 화면상에 머물렀다. 중심 과제의 기억항목인 네 사각형

이 사라진 시점으로부터 1초가 지난 후 해당 위치에 검사항

목에 해당하는 네 개의 사각형이 제시되었다. 참가자는 선행

했던 기억항목과 검사항목의 색상을 비교해 색상이 변한 항

목의 유무를 판단해 서로 다른 두 반응 단추 중 하나를 눌

러 변화의 여부를 보고했다. 검사항목은 참가자의 반응이 완

료된 즉시 화면에서 사라졌으며, 반응이 없을 경우 2초 동안 

화면에 머물다 사라졌다. 중심 과제의 변화 발생 가능성은 

전체 시행 중 50%로 처치되었다.

중심 과제의 변화 여부와는 독립적으로, 전체 시행 중 

50%의 시행에서 주변 과제의 사각형들 중 하나에 색상 

변화가 발생했다. 주변 과제의 색상 변화 시점(peripheral 

change-onset asynchrony, PCOA)은 다섯 시점으로 구분되

었는데 이는 다음과 같다: 중심과 주변 과제의 사각형이 함

께 출현한 후 200ms가 경과한 시점(PCOA 200ms), 중심과
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Figure� 1. Example stimuli and procedure of a dual-change detection trial in Experiment 1. The example illustrates the stimuli 

and procedure of a trial in which both peripheral and central arrays had an item with a color change. Differently-filled patterns 

represent different colors. The bigger arrows with PCOA values on the time-line indicate when a peripheral item changed its 

color with respect to the onset of memory array, although the arrows were not displayed in the actual trial display. Dotted 

vertical lines below the time-line and their labels underneath indicate the stages of visual short-term memory processes the 

central memory task is supposed to undergo. At the end of each trial, participants gave two consecutive responses to report the 

presence or absence of change for each central and peripheral array (e.g., central first then peripheral second). Note that PCOA 

represents ‘peripheral change onset asynchrony’ which is the interval in milliseconds between the onset of memory array at the 

center and the onset of a color change in the peripheral array.

제의 사각형들이 사라진 시점(PCOA 500ms) 혹은 사라지고 

난 후 500ms가 경과한 시점(PCOA 1000ms) 그리고 검사항

목의 출현 시점(PCOA 1500ms) 및 검사항목 출현 후 48ms

가 경과한 시점(PCOA 1548ms) 등이다. 나머지 50% 시행

에서는 주변 과제의 사각형에 색상 변화가 없었다.

실험 1에는 이중 과제(dual task) 및 단독 과제(single 

task) 수행 조건이 있었으며 각각의 조건에 서로 다른 참가

자가 무선 할당되었다. 이중 과제 조건의 참가자는 시행 종

료 시점에 중심 과제의 색상 변화 유무를 보고한 후 바로 

뒤이어 주변 과제의 색상 변화 유무를 보고했다. 단독 과제 

조건에서는 이중 과제 조건과 동일한 자극과 제시 절차가 사

용되었으나 전체 시행은 중심 혹은 주변 과제 각각에 대한 

단독 수행을 요구하는 두 가지 구획으로 구분되었다. ‘중심

변화탐지’ 단독 과제 구획에서는 주변 과제를 무시하고 중심 

과제의 색상 변화 여부만을 보고했으며 ‘주변변화탐지’ 단독 

구획에서는 중심 과제를 무시하고 주변 과제에 발생한 색상 

변화 여부만을 보고했다.

참가자는 이중 과제 조건에서 총 720 시행을 수행했으며 

그 절반인 360 시행들에서는 중심 과제에서 색상 변화가 있

었으나 나머지 절반에서는 변화가 없었다. 마찬가지로 해당 

720시행 중 절반인 360시행에서는 주변 과제에서 변화가 있

었고 해당 시행들은 다섯 종류의 PCOA 조건 별 72개 시행

들로 구성되었다. 절반인 나머지 360 시행에서는 주변 과제

의 색상 변화가 없었다. 그 밖에 중심 및 주변 과제 두 종류 

구획으로 구성된 단독 과제 조건의 경우 자극과 제시 절차 

및 변화 유무, PCOA 시행 조건의 구성 비율은 이중 과제 

조건과 동일했으나 각 구획 내의 전체 시행 수를 1/3로 감

소시켜 중심 및 주변 단독 과제 구획 별로 총 240 시행을 

수행하도록 처치했다. 단독 과제 조건의 두 구획의 제시 순

서는 참가자들 간에 걸쳐 역균형화되었으며 각 구획 내의 시

행 순서는 역시 무선화되었다. 과제 반응의 정확도는 강조한 

반면 반응의 신속성은 강조하지 않았다.
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Figure� 2. Results of Experiment 1 (N = 16). (A) Accuracies of 

the peripheral color-change detection task and (B) central 

VSTM-based change detection task. The accuracy of the 

peripheral task was calculated according to the proportion of 

correct ‘change’ responses only for change-present trials in the 

peripheral color-change detection task. Note however that the 

accuracy of central task per each PCOA condition was 

calculated according to the proportion of correct responses in 

both change-present and change-absent trials of the central 

memory task partitioned depending on which PCOA condition 

both the trials belong to. Error bars here and all subsequent 

charts represent 95% confidence interval calculated according to 

Loftus and Masson (1994).

결과 및 논의

실험 1의 정확도 결과를 Figure 2에 요약 및 도해하였다. 먼

저 이중 과제 조건에 비해 단독 과제 조건에서 중심 과제에 

대한 변화탐지가 좀 더 정확한 것으로 나타났으나(80.0% vs. 

85.8%) 그 차이는 통계적으로 유의한 경향성만이 관찰되었

다, t(14) = 2.09, p = .055. 주변 과제에 대한 변화탐지는 

이중 과제 조건에 비해 단독 과제 조건에서 역시 좀 더 정

확했으며(96.9% vs. 89.2%) 이 차이는 통계적으로도 유의했

다, t(14) = 3.76, p < .01. 다음으로 단독 및 이중 과제 조

건 각각에서 주변 과제의 다섯 가지 PCOA 처치 수준에 따

른 중심 과제 변화탐지 정확도를 파악했다. 이를 위해 단독 

및 이중 과제 조건 각각의 전체 시행을 주변 과제 변화없음 

및 PCOA 200, 500, 1000, 1500 및 1548ms 시행 등 여섯 

종류로 구분하였다.

먼저 단독 과제 조건에서 주변 과제의 색상 사각형에 변

화가 없었을 경우 이를 참가자가 정확히 보고한 비율은 

98.4%이었으며2) 이중 과제 조건의 경우 상대적으로 저조한 

92.0%였다, t(14) = 3.75, p < .01. 이러한 결과는 주변 과

제의 사각형에 색상 변화가 없었을 경우, 이에 대한 참가자

의 ‘변화없음’ 보고가 중심 과제를 병행한 경우보다 병행하

지 않았던 단독 과제 수행 시 더 정확했음을 의미한다. 또한 

주변 과제의 색상 사각형에 역시 변화가 없었을 때, 단독 및 

이중 과제 조건 각각에서 중심 과제의 변화탐지 정확도 즉 

기억 수행 정확도는 각각 87.0% 및 83.4%였고 그 차이는 

통계적으로 유의하지 않았다, t(14) = 1.25, p = .23. 이는 

주변 과제에 색상 변화가 발생하지 않았을 경우 VSTM 기

반 변화탐지가 요구된 중심 과제에는 적어도 단독 혹은 이중 

과제 수행 여부와 관계없이 변화탐지 정확도에 큰 차이가 없

었음을 의미한다.

다음으로 주변 과제에 색상 변화가 있었던 경우 해당 변

화가 발생한 시점 각각을 기준으로 단독 및 이중 과제 조건

에서 주변 과제에 대한 색상 변화탐지 및 중심과제의 변화탐

지 정확도를 각각 조사하였다. 단독 및 이중 과제 각 조건에

서 주변 과제의 색상 변화에 대해 참가자가 ‘변화있음’을 보

고한 정반응율은 평균적으로 각각 95.3%와 86.5%였으며, 

2) PCOA 수준에 따른 주변 과제의 변화탐지 정확도 해석을 위해, 주변 

과제의 변화없음 시행에서 ‘변화없음’을 제대로 보고한 비율과 변화있음 

시행(PCOA 처치 시행)에서 ‘변화있음’ 제대로 보고한 비율을 각각 서로 

분리해 산정했다. 따라서 주변과제의 PCOA에 따른 정확도 값은, ‘변화

있음’과 ‘변화없음’ 양자 시행의 정확도를 합산 평균해 산출하는 중심 과

제의 VSTM 변화탐지 정확도와는 직접 견주기 어려운 서로 다른 정확도 

값임을 밝혀 둔다.

이에 상응하는 중심 과제의 변화탐지 정확도는 각각 84.7%

와 76.6%였다. 이는 평균적으로 볼 때 이중 과제보다는 단

독 과제 수행 시에 주변 및 중심 과제 양측 모두 변화탐지 

수행이 정확했던 것으로 짐작할 수 있다.

더 나아가 주변 과제의 색상 변화 발생 시점 즉 PCOA 

수준(200, 500, 1000, 1500, 1543ms)별 과제 수행 양상을 

정확히 조사하기 위해 먼저 단독 및 이중 과제 조건 각각에

서 다섯 PCOA 처치 수준별로 주변 그리고 중심 과제의 수

행 정확도를 각각 산출했다. 그 결과 주변 과제의 경우 단독 

과제 조건에서는 PCOA가 연장됨에 따라 주변 과제의 변화

탐지 정확도에 큰 차이가 발견되지 않았으나, 중심 과제를 

병행한 이중 과제 조건에서는 PCOA가 연장됨에 따라 정확

도가 점차 상승한 것이 관찰되었다(Figure 2A). 반면 중심 

과제의 경우 단독 및 이중 과제 조건 모두 PCOA의 연장에

도 불구하고 변화탐지 정확도가 대략 일정한 수준에 머물렀

다(Figure 2B).

주변 및 중심 과제 조건 각각에서 PCOA의 연장에 따른 

단독 그리고 이중 과제 수행 차이에 대한 통계적 검증을 위

해 먼저 주변 과제의 수행 정확도 자료를 대상으로, 참가자

간(between-subject) 변인인 과제 변인(단독 및 이중)과 참

가자내(within-subject) 변인인 PCOA 변인(200, 500, 1000, 
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1500, 1548ms)을 대상으로 혼합 모형에 기초한 이원 분산분

석(mixed-model 2-way ANOVA)을 실시했다. 그 결과 과

제 변인 및 PCOA 변인 각각의 주효과가 모두 유의했으며, 

각각 F(1, 14) = 11.70, p < .01, η2 = .46 그리고 F(4, 56) 

= 13.08, p < .01, η2 = .48, 두 변인 간 상호작용 또한 유

의했다, F(4, 56) = 8.40, p < .01, η2 = .38. 다음으로 중심 

과제의 변화탐지 정확도 자료를 대상으로 동일한 분산분석을 

실시한 결과 과제 변인의 주효과는 유의했으나, F(1, 14) = 

7.39, p < .05, η2 = .35, PCOA 변인의 주효과, F(4, 56) = 

0.98, p = .43, η2 = .07, 및 두 변인 간 상호작용이 유의하

지 않았다, F(4, 56) = 1.04, p = .39, η2 = .07. 이러한 결

과는 주변 과제에서 변화가 발생했을 경우, 이중 과제보다는 

단독 과제를 수행할 때 주변 및 중심 과제 양자 모두의 수

행이 더 정확했으며 더 나아가 이중 과제 수행 시 중심 과

제에서는 PCOA의 연장에 따른 수행 향상이 없었으나 주변 

과제에서는 수행 향상이 있었음을 의미한다3).

마지막으로 주변 과제에서 유의했던 과제 변인과 PCOA 

변인 간 상호작용의 양상을 정확히 이해하기 위해, 주변 과

제 조건의 자료를 대상으로(Figure 2A 결과 자료) 앞서 상호

작용 분석과 동일한 형태의 이원분산분석을 PCOA 두 처치 

수준 간에 걸쳐 실시하는 쌍별(pairwise) 구간 분산분석을 

진행했다. 이러한 구간 분석 결과 PCOA 200과 500ms 구

간, F(1, 14) = 5.29, p < .05, η2 = .27, 및 PCOA 200과 

1000ms 구간, F(1, 14) = 18.69, p < .01, η2 = .57, 그리고 

PCA 200과 1500ms 구간, F(1, 14) = 38.23, p < .01, η2 

= .73, 사이에서 과제 변인과 PCOA 변인 간 상호작용이 유

의했으며 나머지 구간에서는 유의한 상호작용이 발견되지 않

았다, ps > .18. 이러한 결과는 주변 과제와 중심 과제를 병

행할 경우 중심 과제의 기억항목이 출현한 후 200ms 경과 

시점에 발생한 주변 과제의 색상 변화는 탐지가 어려웠지만, 

기억항목 출현 후 1500ms를 경과 시점 즉 검사항목 출현 

시점 부근에 주변 과제의 색상 변화는 탐지가 오히려 수월했

음을 의미한다.

요약해 볼 때, 실험 1에서는 주변 시야에 발생하는 감각적 

변화에 대한 탐지가 요구될 경우 시야 중앙에서 진행되는 

VSTM 기반 변화탐지 과제의 처리 단계별 자원 요구량에 

따라 주변 시야에 출현한 감각적 변화에 대한 탐지 정확도가 

변화할 것을 예상했다. 이를 위해 주변 시야와 중심 시야에 

3) 주변 과제 시행을 대상으로 과제 변인(이중 vs. 단독)과 PCOA 변인 

간 이원 상호작용에 대한 통계적 검증력을 확인한 결과 .99였으며 중심 

과제 시행의 경우 해당 상호작용의 검증력은 .31이었다. 검증력 분석에는 

G*Power 프로그램이 사용되었다(Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 

2007).

각각 색상 변화탐지 과제와 VSTM 변화탐지 과제를 병행시

킨 결과 두 과제 사이의 간섭이 관찰되었다. 구체적으로, 주

변 과제의 색상 도형들 중 하나에 발생한 색상 변화에 대한 

탐지는 해당 과제의 단독 수행 시에는 PCOA에 관계없이 정

확했지만, 중심 과제를 병행한 경우 상대적으로 어려워졌다. 

더 나아가 이러한 이중 과제 수행 시 주변 과제의 색상 변

화에 대한 탐지는 중심 과제의 기억처리가 개시된 시점 즉 

기억항목 출현 후 200ms 경과 시점에 가장 어려웠으며 중심 

과제의 변화탐지가 개시되는 시점 즉 검사항목 출현 시점에 

이르러 상대적으로 수월해졌다. 이러한 결과는 실험 1의 중

심 및 주변 과제가 서로 한정된 처리 자원을 공유하며, 그로 

인해 많은 처리 자원을 요구하는 중심 과제의 기억 공고화나 

유지 단계에 비해 상대적으로 적은 처리 자원을 요구하는 비

교 처리 단계에 출현한 주변 과제의 색상 변화 탐지가 좀 

더 수월했음을 시사한다(Hyun et al., 2009; 강해인, 현주석, 

2011).

실험 2

실험 2는 앞서 실험 1에서 사용된 중심 과제를 단순 색상

(simple color-feature) 변화탐지 과제가 아닌 색상-방위 결

합(color-orientation conjunction) 과제(Vogel et al., 2001)

로 교체한 후 실험 1의 결과에 대한 반복 검증을 시도했다. 

중심 과제 교체의 주요 근거는 첫째, 결합 세부특징 변화탐

지 과제는 기억 자극의 복잡성 증가로 인해 기억 처리 과정

에서 단순 세부특징 과제보다 더 많은 처리 자원의 할당을 

요구할 가능성이 있다(Alvarez & Cavanagh, 2004; Brady 

& Alvarez, 2014; Bays & Husain, 2008). 따라서 실험 1의 

단순 세부특징 변화탐지 중심 과제를 경합 세부특징 과제로 

교체하는 것은, 해당 중심 과제에 대한 기억 처리 단계별 자

원 집중이 초래하는 주변 과제의 수행 변화 조사를 위해 더 

효과적인 처치가 될 수 있다. 둘째, 이와는 반대로 단순 혹

은 결합 세부특징 변화탐지 과제의 기억 효율성에는 차이가 

없음이 보고된 바 있다(Luck & Vogel, 1997; Vogel et al., 

2001). 따라서 결합 세부특징 자극이 중심 과제에 사용되더

라도 단순 세부특징 자극이 사용된 경우와 유사한 기억 처리 

자원량이 할당되어 실험 1과 동일한 결과를 얻을 가능성이 

있다. 마지막으로 실험 1에서 중심 과제와 주변 과제는 동일

한 색상 사각형 자극 세트를 사용했으므로 중심과 주변 시야

라는 공간적 차이외에 두 과제 자극들 사이의 시각적 유사성

에 의한 감각적 간섭(sensory interference)을 배제하기 어려

웠다(Ben-Av, Sagi, & Braun, 1992; Braun & Sagi, 1991; 
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Levin, 2008). 만약 이러한 간섭이 있었다면, 실험 1의 이중 

과제 수행 시 PCOA 200ms 수준에서의 주변 과제의 수행 

저하는 중심과 주변 과제에 대한 자원 경쟁이 아닌 단순히 

두 과제 자극 간 감각적 구분의 실패와 같은 가외 변인이 

원인일 수 있다.

첫 번째와 두 번째 가능성은 실험 1과 비교해 결국 동일 

결과를 예상한다는 점에서 VSTM에 대한 이론적 시사점만을 

더할 뿐이다. 즉 중심 과제에서 결합 세부특징 자극 사용으

로 인해 PCOA 1500 및 1548ms 시행의 주변 과제의 상대

적 수행 향상이 실험 1과 비교해 실험 2에서 더욱 분명해질 

수 있지만, 이 역시 VSTM 공고화 및 유지에 비해 비교처리 

단계의 자원 요구량이 더 적다는 실험 1의 해석을 부정하지

는 못한다. 반면 마지막 가능성은 실험 1의 해석에 반증의 

계기를 제공하는데 예를 들어, 주변 과제에 예상된 PCOA 

연장에 따른 이중 및 단독 과제의 수행 차이가 불분명해지거

나 사라질 수 있다. 이는 실험 1의 결과가 중심 과제의 기억 

처리 단계별 자원 요구량의 차이가 아닌 PCOA 200ms 및 

500ms 인근에 동시에 화면상에 머문 중심과 주변 과제 자극 

사이의 감각적 간섭에서 비롯되었을 가능성을 시사한다

(Ben-Av, Sagi, & Braun, 1992; Braun & Sagi, 1991; 

Levin, 2008). 실험 2에서는 이러한 세 가지 가능성을 염두

에 두고 중심 과제 자극을 결합 세부특징 자극으로 교체해 

실험 1의 결과에 대한 반복 검증을 시도했다.

방 법

참가자

중앙대학교에 재학 중인 학부생 중 실험 1에 참가하지 않았

던 8명(남: 5)이 실험 2에 참가했다. 참가자 연령은 20-27

세였고 모두 정상 색지각 및 정상시력 혹은 정상 교정시력을 

보고했다. 모든 참가자는 참가 동의서에 서명했으며 소정의 

참가사례비를 지급받았다.

자극 및 절차

실험 2에서 사용된 자극과 절차는 첫째, 실험 1에서 사용된 

단순 색상 변화탐지 중심 과제를 방위와 색상 세부특징 양자

의 기억을 요구하는 결합 세부특징 과제로 대체한 점과 둘

째, 천정 수준(ceiling level)의 수행이 명백히 예상되는 단독 

과제 시행을 제거하고 PCOA 처치 효과만을 집중 관찰하기 

위한 이중 과제 시행만을 실시한 점을 제외하고는 실험 1과 

모두 동일하였다. 중심 과제 자극으로 사용된 네 개의 선분

(개별 길이 1.47°)들 각각의 방위로는 수직, 수평 및 좌 또

는 우로 45° 기울어진 네 종류 방위 중 무선 선택된 하나

를 부여했으며 각 선분의 색상은 실험 1과 동일한 방식

으로 선택되었다. 네 선분들은 응시점 주변 가상 영역

(5.32°×5.32°) 내에 응시점으로부터 최소 1.28°의 거리

를 두고 무선 배치되었으며 실험 1에서 중심 과제 자극의 

위치 단서 역할을 했던 네 개의 회색 사각형은 실험 2에서 

모두 제거되었다. 또한 선분들이 제시되는 영역과 주변 과제 

자극들의 구분을 실험 1에 비해 좀 더 분명히 하기 위해 중

심 과제의 방위 선분이 제시되는 영역으로부터 수직, 수평 

방향 약 3.5 거리를 둔 영역(8.85°×8.85)을 제외한 나머지 

화면상의 사각형 영역 내(14.69°×14.69°)에 주변 과제를 위

한 열 개의 색상 사각형이 역시 실험 1과 동일한 색상 및 

자극 간 거리 부여 과정을 거쳐 무선 배치되었다. 참가자는 

중심 과제의 기억항목인 개별 선분의 색상과 방위를 모두 기

억할 것을 요구받았으며 검사항목 출현 시 색상 혹은 방위 

중 한 가지가 변화한 선분이 있을 경우 이를 ‘변화있음’으로, 

두 가지 모두에 변화가 없을 경우 ‘변화없음’으로 반응하도

록 지시받았다. 참가자는 단독 과제 조건 없이 실시된 실험 

2에서 이중 과제 시행만을 총 720회 수행했다.

결과 및 논의

Figure 3에 실험 2의 주변 과제와 중심 과제의 수행 결과를 

요약해 도해하였다. 먼저 주변 과제에 색상 변화가 없었던 

시행들에서 중심 과제의 변화없음과 변화있음 시행 정확도는 

각각 86.6 그리고 80.2%였다, t(7) = 4.71, p < .01. 한편 

주변 과제에 색상 변화가 있었던 시행들을 대상으로 해당 변

화 발생 시점인 PCOA 200, 500, 1000, 1500 및 1548ms 

다섯 수준의 중심 과제 변화탐지 정확도(각각 83.2, 80.0, 

76.4, 80.1 및 81.3%)에 대해 일원 분산분석을 실시한 결과 

유의한 차이가 발견되지 않았다, F(4, 28) = 1.73, p = .17, 

η2 = .20. 이는 PCOA를 달리한 다섯 가지 시행 조건 각각

에서 참가자의 중심 과제에서의 기억 수행이 80% 안팎으로 

비교적 일정했음을 의미한다.

다음으로 주변 과제의 색상 변화 출현에 대한 탐지 정확

도를 가늠하기 위해 먼저 주변 과제 시행의 색상 변화 유무

에 따른 탐지 정확도를 산출한 결과 변화없음 시행(96.2%)

이 변화있음 시행(92.2%)에 비해 정확했던 것으로 나타났다, 

t(7) = 2.95, p < .05. 또한 실험 1에서처럼 주변 과제의 변

화있음 시행들을 대상으로 PCOA 200, 500, 1000, 1500 및 

1548ms 수준 각각에서 ‘변화있음’ 보고의 정반응률 즉 주변 

과제 변화탐지 정확도(각각 83.2, 80.0, 76.4, 80.1 및 
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Figure� 3. Accuracies of the central conjunction-feature memory 

and peripheral color-change detection tasks in Experiment 2 (N 

= 8). Unlike Experiment 1, only the dual-task condition was 

employed in Experiment 2 without running single-task condition. 

Accuracy of the peripheral task (open square) in each PCOA 

condition was calculated according to the proportion of correct 

‘change’ responses only in peripheral change-present trials 

whereas the accuracy of the central task (filled square) in each 

PCOA condition was calculated according to the proportion of 

correct responses in both change-present and change-absent 

trials of the central memory task, just as in Experiment 1.

81.3%)를 산출해 일원분산분석을 실시한 결과 통계적으로 

유의한 차이가 관찰되었다, F(4, 28) = 13.88, p < .01, η2 

= .67. 이는 PCOA 연장에 따른 주변 과제의 색상 변화탐지 

정확도에 차이가 있었음을 의미한다4).

PCOA 수준에 따른 주변 과제의 변화탐지 정확도 차이를 

구체적으로 이해하기 위해, 다섯 PCOA 수준의 평균 정확도

값들을 대상으로 쌍별 t-검정(pairwise t-test)을 실시했다. 

그 결과 PCOA 200ms 조건과 나머지 네 PCOA 조건들 사

이에 유의한 차이가 발견되었으며, PCOA 500과 1500ms 조

건 간, 500과 1548ms 조건 간 그리고 PCA 1000과 1548ms 

조건 간 통계적으로 유의한 차이가 발견되었다, ps < .05. 

이러한 결과는 실험 1에서처럼, 중심 과제의 기억 공고화 단

계인 PCOA 200ms 시점에 발생한 주변 과제의 색상 변화가 

가장 탐지하기 어려웠으며 PCOA가 연장됨에 따라 이 어려

움은 점차 완화되어 PCOA 1500ms 시점에 이르러 사라진 

것으로 해석된다. 이는 실험 1의 이중 과제 조건의 주변 과

제 변화있음 시행에서 관찰된 PCOA 처치 효과와 일관된 것

으로 판단된다.

4) 주변 과제 시행을 대상으로 PCOA 변인의 주효과에 대한 통계적 검

증력을 확인한 결과 .99였으며 앞서 중심 과제 시행의 경우 해당 검증력

은 .47이었다. 

종합 논의

본 연구에서는 시야의 중심부에 VSTM 처리를 요구하는 중

심 과제와 시야의 주변부에 감각적 변화의 탐지를 요구하는 

주변 과제를 동시에 실시하고, 중심 과제의 VSTM 공고화, 

유지 및 비교 처리에 대한 처리 자원 할당이 초래한 주변 

과제의 수행 변화를 관찰했다. 실험 1에서는 중심과 주변 과

제가 색상 사각형 자극으로 구성되었으며, 중심 과제의 기억

항목 출현 이후 주변 과제 자극에 색상 변화가 발생한 시점

(PCOA)을 점차 연장해 가며 그에 따른 중심 과제 그리고 

주변 과제의 변화탐지 정확도를 각각 조사했다. 그 결과 중

심 과제의 변화탐지 정확도는 PCOA 처치 수준에 관계없이 

비교적 일정했던 반면, 주변 과제에서는 중심 과제의 검사항

목이 출현한 시점에 해당하는 PCOA 조건(1500 및 1548ms)

에서 주변 과제 자극의 색상 변화에 대한 탐지가 상대적으

로 정확한 것이 관찰되었다. 실험 2에서는 중심 과제의 자

극을 색상 도형 자극이 아닌 색상-방위 결합 자극으로 교체

했다. 그 결과 실험 1의 이중 과제 조건에서 관찰된 PCOA 

연장에 따른 주변 과제 변화탐지 정확도의 향상이 역시 관

찰되었다.

본 연구는 실험 1과 2 이중 과제 수행 시 관찰된 주변 과

제의 PCOA 처치 효과에 대한 원인으로 주변 과제와 같이 

실시된 중심 과제의 기억처리 단계별 처리 자원량의 차이에 

주목한다(강해인, 현주석, 2011). 관련 연구에 따르면 VSTM

에 견고한 기억 표상을 형성하는 공고화 단계의 경우 처리 

용량의 제한으로 인해 선택적 정보처리가 불가피하며(Vogel, 

Woodman, & Luck, 2005; Vogel et al., 2006; 한지은, 현

주석, 2011), 이에 뒤이은 유지 단계 또한 기억 표상의 지속

적 유지를 위한 초점주의 집중이 필요하므로 결과적으로 선

택적 정보처리가 불가피하다(Vogel, McCollough, et al., 

2005). 더 나아가 이러한 두 처리 단계에 선택적 처리가 불

가피하다는 점은 결국 두 단계 모두에 정보처리 병목

(bottleneck)이 있음을 시사한다(Luck & Vogel, 2001; 

Ruthruff et al., 2001). 따라서 가용한 처리 자원의 집중 즉 

초점주의 집중을 통해 해당 병목의 해소가 전제되지 않으면 

VSTM에 견고한 기억 표상을 형성하는 것과 그 형성된 표

상에 대한 원활한 유지가 매우 어려울 수 있다.

반면 앞서 두 단계에 뒤이어 진행되는 변화탐지 완료 단

계 즉 기억항목과 검사항목 사이의 비교를 통해 두 항목들 

사이의 차이점을 탐지하는 비교 처리 단계는 이러한 병목이 

완화되거나 아예 존재하지 않을 것을 예상한다(Hyun et al., 

2009; 한지은, 현주석, 2011). 즉 기억항목에 대한 견고한 
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기억 표상이 형성되고 이에 대한 원활한 유지가 가능할 경

우, 해당 기억 표상과 이를 검사하는 자극을 비교해 차이점

을 탐지하는 과정은 매우 신속하고 정확하게 완료된다. 이는 

앞서 기억 공고화 및 유지 과정과 달리 비교 처리 과정에 

필요한 처리 자원량이 상대적으로 적다는 점을 의미한다

(Liesefeld et al., 2017).

본 연구에서 이중 과제 수행 시 중심 과제의 기억처리 과

정에서 VSTM 공고화가 진행되었을 것으로 추정되는 시점은 

기억항목 화면상에 출현한 뒤 200ms가 경과한 PCOA 

200ms 조건이다(Vogel et al., 2006; 한지은, 현주석, 2011). 

여기서 해당 시점은 한 개의 색상 도형에 대한 공고화 소요 

시간(50ms/item; Vogel et al., 2006)을 고려할 때 공고화 

진행 시점이 아닌 기억 공고화의 종료 시점 또는 유지 단계

의 개시 시점에 해당한다고 반론할 수 있다. 그러나 단독 과

제를 사용했던 과거 연구에 비해 본 연구의 실험 1과 2에서

는 주변 과제 자극들이 추가된 이중 과제가 사용되었다. 따

라서 주변과 중심 과제를 위한 다수 자극들 사이의 감각적 

분리 및 부호화 시간의 추가가 불가피했던 본 연구의 자극 

처치 상황을 고려할 때, 실험 1과 2의 PCOA 200ms 조건은 

중심 과제의 기억항목들에 대한 공고화 처리가 진행 중인 시

점일 가능성이 크다고 짐작된다.

이러한 중심 과제 자극에 대한 기억 공고화 이후 기억항

목에 대한 유지 처리가 진행되었을 것으로 예상된 시점은 

PCOA 500 및 1000ms 처치 조건이다. PCOA 500ms 시점

은 중심 과제의 기억항목이 화면에서 사라져 감각적 입력이 

중단된 지점에 해당하며, PCOA 1000ms 시점은 기억 지연 

시간 총 1초 구간의 정중앙 시점으로 화면상에 응시점과 주

변 과제의 색상 사각형을 제외하고 중심 과제의 기억항목에 

대한 어떠한 감각적 입력도 없이 기억 파지(retention)에 의

존하던 시점이다.

본 연구의 배경이 된 과거 강해인과 현주석(2011)의 연

구에서는 PCOA 500ms 시점을 VSTM 공고화 단계로, 

1000ms 시점을 유지 단계로 정의했으나 전자의 경우는 

VSTM 공고화에 관한 관련 연구 결과에 비추어(Vogel et 

al., 2005) 엄밀히 말하면 공고화 시점이 아닌 공고화 완료 

후 유지 단계의 개시 시점에 가까울 가능성이 크다. 중요한 

것은 앞서 관련 연구들을 통해 강조한 바와 같이 VSTM 공

고화 및 유지 과정 모두 정보처리 병목이 불가피하므로 이를 

해소하기 위해 중심 과제에 대한 처리 자원의 집중적 할당이 

불가피하다는 점이다. 물론 강해인과 현주석(2011)의 연구에

서도 두 처리 단계에 상응하는 PCOA 500 및 1000ms 시점 

모두에서 주변 과제의 변화탐지 수행이 상대적으로 저하된 

것을 관찰했다. 본 연구 역시 PCOA 200, 500 및 1000ms 

조건에서 주변 과제의 색상 변화 탐지가 비교적 정확하지 못

했는데 따라서 이는 과거 강해인과 현주석(2011)의 주요 연

구 결과를 반복 검증한 것으로 해석할 수 있다.

한편 실험 1과 2에서 중심 과제에 대한 비교 처리가 진행

되었을 것으로 예상된 시점은, 주변 과제의 색상 변화 출현

이 가장 지연된 시점인 PCOA 1500과 1548ms의 두 조건 

즉 검사항목의 출현 시점 및 그 직후 약 50ms가 경과한 시

점에 해당한다. 이 두 조건에서는 앞서 중심 과제에 대한 

VSTM 공고화 및 유지 처리가 진행된 PCOA 200, 500 및 

1000ms 조건들에 비해 주변 과제에 색상 변화 발생 시 이

에 대한 탐지가 상대적으로 수월했다. 이러한 향상은 선행한 

VSTM 공고화 및 유지 단계에서 중심 과제에 편중되었던 

처리 자원이 비교 처리 단계에 해당하는 PCOA 1500과 

1548ms 시점에서는 다시 회수되어 주변 과제에 할당 가능했

음을 의미한다. 바꿔 말하면 기억 공고화나 유지 과정에 비

해 중심 과제의 비교 처리 단계가 요구하는 처리 자원양이 

상대적으로 적어 그로 인한 잉여 처리 자원이 주변 과제에 

할당 가능해졌으며 결과적으로 PCOA 1500과 1548ms 조건

의 주변 과제 색상 변화에 대한 탐지가 상대적으로 수월해졌

다는 해석이다. 이러한 해석은 앞서 관련 연구들이 제안한 

기억 공고화 및 유지 과정의 용량 제한적 특성 및 이와 상

반되는 비교 과정의 용량 무제한적 특성에 대한 가설과 그 

맥락을 같이 한다(Hyun et al., 2009; 강해인, 현주석, 

2011; 한지은, 현주석, 2011).

본 연구의 실험 1과 2에는 몇 가지 중요한 이론적 해석의 

추가가 필요한 부분들이 발견되는데 이는 다음과 같다. 먼저 

실험 2에서는 실험 1의 중심 과제를 색상-방위 결합 세부특

징 변화탐지 과제로 교체했다. 이러한 처치의 목적은 첫째, 

실험 2의 결합 과제 자극에 대한 기억 공고화, 유지 및 비교 

처리 과정에 필요한 정보처리 자원양이 색상에 대한 기억 및 

검사만을 요구했던 실험 1의 중심 과제에 비해 상대적으로 

많을 수 있으며(Alvarez & Cavanagh, 2004; Bays & 

Husain, 2008) 따라서 PCOA 효과에 대한 좀 더 효과적 검

증이 가능할 것을 예상했기 때문이다. 둘째, 주변과 중심 과

제 모두 색상 사각형이 사용된 실험 1에서는 최초 과제 자

극 출현 시점에 두 과제 자극들을 감각적으로 분리하는 과정

의 처리 부담이 본 연구에서 관찰된 PCOA 처치 효과와 유

사한 결과를 초래할 수 있다는 우려 때문이었다.

첫 번째 예상에 대해서는 실험 2의 중심 및 주변 과제에 

대한 단독 과제 수행 결과를 추가해 실험 1의 결과와 직접 

비교하기 전에는 정량적 판단이 어렵다. 그러나 적어도 실험 
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2의 PCOA 연장에 따른 중심 및 주변 과제 수행 정확도가 

이에 상응하는 실험 1의 이중 과제 조건의 그것에 비해 적

어도 외형적으로는 크게 저하되지 않았다는 점을 고려할 때, 

결합 세부특징 자극 사용으로 인한 처리 부담의 증가는 분명

치 않았던 것으로 짐작된다. 오히려 이러한 결과는 과거 단

순 및 결합 세부특징 자극에 대한 변화탐지 효율성에 차이가 

없다는 연구 결과에 기초해(Vogel et al., 2001) 실험 2의 중

심 과제 자극이 통합적 객체(integrated object)로 VSTM에 

표상되어 실험 1에 비해 기억처리 부담에 큰 변화가 없었고 

따라서 실험 2의 이중 과제 수행의 저하가 없었다고 추측

할 수 있다. 다만 실험 1과 2에서 항목 개수 처치가 없었

고, 실험 2의 경우 단독 과제 시행의 부재로 인해 실험 1

과 비교가 불가능하므로 이러한 해석은 큰 설득력을 얻지 

못한다.

두 번째 가능성은 본 연구 및 과거 강해인과 현주석

(2011) 연구의 결론에 반론의 여지를 제공하므로 좀 더 면밀

한 판단이 필요하다. 구체적으로 실험 1에서는 중심 과제와 

주변 과제 자극에 모두 색상 사각형이 사용되었다. 물론 실

험 1에서는 중심 과제 자극의 정확한 위치 지정 및 주변 과

제 자극과의 명확한 구분을 위해 네 개의 사각형이 매 시행

에서 위치 단서로 제시되어 있었으나, 동일한 사물 유목

(object category)에 해당하는 중심과 주변 과제의 색상 사각

형들 사이에 예상치 못한 자극 간섭이 가능했다(Levin, 

2008). 반면 실험 2에서는 적어도 주변 과제의 색상 사각형

과는 사물 유목 자체가 다른 막대 자극이 중심 과제 자극으

로 사용되었고 중심과 주변 과제 자극 간의 거리 또한 늘어

났다. 물론 실험 2의 색상-방위 막대 자극은 주변 과제 자

극과 색상이라는 세부특징을 여전히 공유하지만 적어도 사각

형과는 완전히 구분되는 선분 형태였던 만큼 실험 1에 비해 

중심과 주변 과제 간 자극 구분이 수월했을 수 있다. 실험 2

의 과제 수행이 이에 상응하는 실험 1의 이중 과제 수행에 

비해 저하되지 않았던 것은 아마도 이와 같은 자극 간섭의 

감소가 원인일 가능성이 있다.

더 나아가 중심 과제와 주변 과제 자극들 사이의 자극 간

섭 가능성은 새로운 해석의 여지를 제공한다. 예를 들어 실

험 1과 2에서는 모두 시행의 개시 시점에 주변 과제와 중심 

과제 자극들이 동시 다발적으로 출현하므로 이러한 밀집한

(cluttered) 자극들에 대해서는 지각적 군집화(perceptual 

grouping)에 기초한 과제 자극들 사이의 구분이 선행될 필요

가 있다(Ben-Av et al., 1992; Braun & Sagi, 1991; Levin, 

2008). 실험 1과 2의 이중 과제 자극 상황에서 지각적 군집

화는 주변과 중심 과제 자극이 함께 출현하는 매 시행의 개

시 시점에 완료될 필요가 있는데, 이 경우 중심과 주변 과제 

자극 사이에 우선 처리 순위가 명시적으로 처치되지 않았다

면 이심률 효과(eccentricity effect)에 의해 자극 이심률이 상

대적으로 낮은 즉 응시점 주변의 중심 과제 자극이 우선 처

리될 가능성이 크다(Carrasco, Evert, Chang, & Katz,1995; 

Wolfe, O’Neill, Bennett, 1998). 특히 중심 과제 자극에 대

한 처리가 선행할 경우 해당 과제 자극들에 대한 기억 저장

에는 선택적 처리 즉 초점주의 집중이 수반될 것이 예상된다

(Konstantinou & Lavie, 2013; Lavie, 1995; Lavie, Hirst, 

de Fockert, & Viding, 2004).

이처럼 시야의 특정 위치에 초점주의가 집중되면 해당 위

치를 제외한 다른 시야 위치에 출현하는 감각적 변화나 새로

운 사물에 대한 탐지와 변별 가능성은 그에 상응하는 만큼 

감소한다(Intriligator & Cavanagh, 2001; Lavie, 1995; 

Mangun & Hillyard, 1988; Posner, 1980). 특히 중심과 주

변 과제 양자에 대한 우선 처리 순위를 명시적으로 지정하지 

않았던 실험 1과 2의 이중 과제 상황에서 참가자는, 매 시행

의 개시 이후 얼마 지나지 않아 사라지게 될 중심 과제의 

기억항목들 위치 즉 응시점 인접 영역에 초점주의를 집중했

을 가능성이 크다. 만약 해당 기억항목들에 대한 공고화가 

순조롭게 완료된다면 시야 중앙에 집중된 초점 주의는 분산

주의(distributed attention) 상태로 전환되어 주변 시야로 처

리 자원이 분산될 가능성이 있는데(Beck & Ambler, 1973; 

A. Treisman, 1986; A. M. Treisman & Gelade, 1980) 이

러한 선택적 처리의 공간적 순차 전환은 본 연구에서 관찰된 

PCOA 처치 효과와 유사한 형태의 주변 과제 수행 결과를 

예측할 수 있다.

초점주의 이론에 기초한 이러한 해석은 실험 1과 2의 

PCOA 처치 효과가 오로지 이중 과제의 효과적 수행을 위한 

초점주의 집중과 뒤이은 분산주의 상태로의 순차 전환에서 

기인했다는 반론을 제공한다. 그러나 본 연구는 잘 알려진 

초점주의 이론에 기초해 PCOA 처치 효과를 설명하기보다는 

이러한 초점주의와 분산주의 사이의 순차 전환이 필요했던 

근본적인 이유에 초점을 맞춘다. 바꿔 말하면 첫째, 실험 1

과 2의 이중 과제 상황에서 참가자가 중심 과제의 기억항목

들을 구분하고 초점주의 집중을 통해 우선 처리를 시도했던 

근본적인 이유는 무엇인가? 둘째, 기억항목에 집중되있던 초

점주의가 기억 공고화 이후 주변 과제에 발생하는 색상 변화

를 탐지하도록 어떻게 분산주의 상태로 전환되었는가? 마지

막으로 검사항목 출현으로 인해 다시 중심 과제 자극으로의 

초점주의 집중이 필요했던 시행 말미의 비교 처리 단계 즉 

PCOA 1500 및 1548ms 조건에서는 왜 주변 과제의 색상 
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변화탐지가 용이했는가?

첫 번째 질문에 대해서는, 본 연구에서 강조한 VSTM 기

억 공고화 및 유지 과정의 용량 제한적 특성이 근거가 된다. 

만약 본 연구의 주장과 달리 두 과정에 처리 병목이 없다면 

실험 1과 2의 이중 과제 상황에서 참가자가 중심 과제 자극

을 주변 과제 자극과 감각적으로 분리한 후 중심 과제 자극

에 대해 초점주의 집중을 지속할 하등의 이유가 없다. 즉 시

행 개시 시점부터 중심 과제 자극에 대해 분산주의 상태로 

기억 공고화와 유지 처리가 가능했다면 PCOA 1500 및 

1548ms 조건에 비해 PCOA 200, 500, 1000ms 세 조건에

서 주변 과제의 색상 변화탐지가 어려울 이유가 전혀 없다는 

점이다. 결국 세 PCOA 조건에서 주변 과제의 변화탐지 수

행 저하는 중심 과제의 VSTM 공고화와 유지 과정에서 예

상되는 처리 병목의 완화를 위해 시야 중앙에 초점주의가 지

속 집중된 결과 주변 과제에서 발생하는 색상 변화의 탐지에 

빈번하게 실패했기 때문이라고 해석할 수 있다.

두 번째 의문에 대해서는 VSTM 공고화를 거친 기억 표

상에 대한 유지 과정 즉 단기 파지(short-term retention)의 

정보처리 특성에 주목할 필요가 있다. 기존 VSTM의 유지 

과정의 처리 특성에 대한 연구들은 비록 개인차가 있긴 하지

만(McCollough et al., 2007; Vogel & Machizawa, 2004; 

Vogel, McCollough, et al., 2005), 기억 공고화에 성공한 

VSTM 정보들이 수 초에서 수십 초까지 초점주의 집중 없

이 안정적으로 파지된다고 주장한 바 있다(Hollingworth & 

Henderson, 2002; Johnson, Hollingworth, & Luck, 2008; 

Vogel et al., 2001; Woodman et al., 2012). 반면 또 다른 

일련의 연구들은 해당 기억 정보의 정확한 파지에는 반드시 

초점주의의 지속적 집중이 필요하다고 단언한 바 있다

(Rensink, 2000; Simons & Rensink, 2005; Wheeler & 

Treisman, 2002; Zokaei, Heider, & Husain, 2014). 이러한 

상충되는 주장을 고려할 때 단기 파지 과정에서 예상되는 처

리 병목은 적어도 앞서 VSTM 공고화 과정의 병목보다 다

소 약해질 가능성이 있다. 따라서 본 연구에서 PCOA 

200ms 조건에 비해 PCOA 500 및 1000ms 조건에서 주변 

과제 수행이 다소 향상된 것은 아마도 VSTM 공고화 단계

에 비해 유지 처리 단계의 병목이 다소 완화되어 중심 과제

에 집중된 초점주의가 주변 과제로 일부 분산되었기 때문일 

수 있다.

마지막 질문에 대해서는 역시 VSTM 비교 처리 과정의 

용량 무제한적 특성에 주목할 필요가 있다. 본 연구는 

VSTM 기억 공고화 및 유지 과정에 예상되는 정보처리 병

목이 적어도 비교 처리 과정에는 이론적으로는 존재하지 않

음을 가정한다(Hyun et al., 2009; 강해인, 현주석, 2011). 

이러한 병목의 부재는 실험 1과 2에서 중심 과제의 검사항

목이 출현한 PCOA 1500 및 1548ms 시점에 해당 검사항목

들에 대한 자동적(automatic) 변화탐지 이외에 초점주의 개

입에 의한 어떠한 선택적 정보처리도 필요치 않음을 의미한

다. 만약 비교 처리 과정에 분명한 처리 병목이 있었다면 실

험 1과 2의 PCOA의 1500 및 1548ms 조건에서 관찰된 주

변 과제의 변화탐지 정확도의 분명한 향상은 예상하기 어려

우며, 해당 PCOA 조건에서 분산주의 사용에 의한 중심 및 

주변 과제 양자에 대한 원활한 변화탐지가 가능했다는 초점

주의 이론에 기초한 해석 역시 타당치 않다.

종합해 볼 때 본 연구는 강해인과 현주석(2011)의 연구를 

배경으로 시야 중앙 및 주변부에 제시된 자극에 대해 

VSTM 기반 및 감각적 변화탐지를 요구하는 이중 변화탐지 

과제 방식을 사용해 시야 중앙에서 진행된 VSTM 과제의 

기억처리 단계 별 정보처리 특성을 조사했다. 그 결과 

VSTM의 기억 공고화 및 유지 단계의 경우 용량 제한적 특

성이 분명하게 관찰된 반면 비교처리 단계의 경우 그러한 용

량 제한으로부터 상대적으로 자유로웠다.

그러나 본 연구에는 몇 가지 보완이 필요한 부분들이 발

견된다. 첫째 실험 1과 2에서는 이중 과제 실험 방식에서 일

반적으로 처치되는 일차 및 이차 과제에 대한 명시적 지정이 

없었다(Luck, 1998; Pashler, 1994; Ruthruff et al., 2001). 

이러한 과제 지정의 부재는 개별 참가자 간에 걸쳐 중심과 

주변 과제에 대한 병행 시 우선 처리될 과제 선택에 일관성

을 저하시켜 처치 효과를 감소시키거나 자료 변산성을 증가

시킬 가능성이 있다. 물론 실험 1과 2의 이중 과제에서는 이

심률 효과와 단기 파지가 명시적으로 요구되는 중심 과제를 

일차 과제로 선택한 참가자가 다수였을 것으로 추측되지만, 

일반적이고 보편적인 이중 과제 방식을 따르지 않았다는 점

은 여전히 약점으로 지적된다. 둘째, 실험 1과 달리 이중 과

제 수행에 국한해 PCOA 처치 효과를 관찰한 실험 2에서는 

단독 과제 수행 관찰의 부재로 인해 실험 2의 새로운 중심 

과제의 영향력을 실험 1의 그것과 직접 비교해 볼 수가 없

었다. 물론 단독 과제의 수행 결과가 천정 수준에 머물 것이 

당연한 만큼 해당 과제 조건의 수행 관찰이 반드시 필요했다

고 볼 수는 없으나 결과적으로 해당 자료의 부재로 인해 실

험 1과 직접적인 정량적 비교가 어렵다는 점은 본 연구의 

타당성을 저해하는 주요 근거가 될 수 있다. 셋째, 실험 1과 

2는 모두 소수 참가자 사용으로 인해 통계적 검증력 문제가 

지적될 수 있다. 물론 개별 처치 수준 내에서 동일 시행 유

형이 다수 반복되어 시행 간 변산성은 크지 않았던 것으로 
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짐작되지만 소수 참가자로 인한 개인차 변인의 영향을 배제

하기 어려운 것은 결과의 신뢰도 측면에서 분명한 약점으로 

지적될 수 있다. 마지막으로 중심 및 주변 과제의 자극으로 

다양한 유목의 자극들이 사용되지 못한 것은 본 연구의 결과 

일반화 가능성을 저하시킨다. 앞서 논의된 바와 같이 실험 1

에서는 중심 및 주변 과제에 동일한 종류의 자극이 사용되어 

이중 과제 수행에 있어서 예기치 못할 과제 간섭의 가능성이 

있었다. 실험 2 역시 단독 과제 수행에 대한 관찰이 시도되

지 않아 실험 1의 이러한 우려를 해소시키기에는 해석상의 

무리가 뒤따른다. 후속 연구는 본 연구에서 지적된 이러한 

단점들을 보완해 다양한 자극과 과제를 사용한 반복 검증을 

시도하는 방향으로 수행되는 것이 타당할 것으로 예상된다.
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시야 중앙의 시각단기기억 처리가 주변 시야의 감각적 변화탐지에

미치는 영향

강해인1,� 현주석1

1
중앙대학교 심리학과

시각단기기억에 기초한 변화탐지 처리 과정은 기억항목에 대한 공고화 및 유지 그리고 검사항목에 대한 비교 처리를 요구한

다. 본 연구에서는 이 세 과정에 요구되는 정보처리 자원의 양이 서로 다를 수 있음을 가정하고, 시야 중앙에 제시된 시각단

기기억 기반 변화탐지 과제와 주변 배경 시야의 감각적 변화에 대한 탐지 과제 간 수행 간섭 여부를 조사했다. 그 결과 중앙

의 변화탐지 과제(기억기반 과제)와 주변 시야의 변화탐지 과제(지각기반 과제) 간 간섭은 기억항목의 출현 인접 시점에 비해 

검사항목이 출현한 시점에 가장 감소한 것이 관찰되었다. 이 결과는 시각단기기억 기반 변화탐지 과정에서 공고화 및 유지 과

정에 비해 비교 처리 과정에 요구되는 정보 처리 자원의 양이 상대적으로 적은 것을 시사한다.

주제어: 시각단기기억, 공고화, 유지, 비교, 정보 처리 자원


