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We examined how the effects of induced short-term affect on error processing depend on neuroticism. Two groups of neuroticism 

(high/low) were examined for ERN (error related negativity) and Pe (error positivity) related to error response during the Eriksen 

flanker task. Short-term affects were induced by presenting one of the emotional (positive/neutral/negative) IAPS pictures 

immediately before the flanker stimulus was presented in each trial of Eriksen flanker task. Behavioral data showed that error 

responses were faster than correct responses in two groups, and no difference was observed between high neuroticism group and 

low neuroticism group. The peak amplitude of ERN was larger (more negative) than CRN (correct response negativity). In 

particular, the effect of induced affect on ERN amplitude was different according to the level of neuroticism. For the high 

neuroticism group, the induced negative affect produced a larger amplitude than the neutral affect, but no effect of the induced 

affect was observed in the low neuroticism group. In addition, the effects of positive affect were not observed in both groups. 

On the other hand, the peak amplitude and latency of Pe was larger (more positive) and longer than those of Pc (correct 

positivity), and no effect associated with neuroticism and induced affect was observed. In summary, the effect of induced affect 

on the early error processing was dependent on the level of neuroticism. The high neuroticism group, unlike the low neuroticism 

group, showed a larger ERN amplitude when negative affect was induced compared to the neutral affect. These results suggest 

that high neuroticism group was very sensitive to the induced short-term negative affect which influenced error monitoring. On 

the other hand, in the later stages of error processing, the induced affect or neuroticism did not have an effect on the error 

awareness.
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인간은 누구나 실수를 저지르고 후회하며 추후에는 실수를 

되풀이하지 않으려고 다짐한다. 인지적 관점에 따르면 실수

는 수행상 오류라고 볼 수 있는데, 기대한 행동과 실제로 

발생한 행동 사이에 차이가 있는 경우를 말한다. 오류 탐지

를 위한 행동의 정확도 감시와 오류를 바로잡는 개선 반응 

등을 통틀어 오류처리라고 하는데, 오류처리의 신경기전을 

규명하는데 중요한 단서를 제공해주는 ERP(event-related 

potentials) 성분이 ERN(error-related negativity; Ne(error 

negativity)라고도 부름)과 Pe(error positivity 또는 post- 

error positity)이다(Gehring, Coles, Meyer & Donchin, 

1990; Falkenstein, Hohnsbein, Hoormann & Blanke, 

1990; Falkenstein, Hohnsbein, Hoormann & Blanke, 

1991). ERN은 오반응 후 약 50~100ms에서 정점에 도달

하는 부적 파형으로서, 정반응 후 나타나는 부적 파형인 

CRN(correct response negativity)보다 통상 진폭이 더 크다

(Falkenstein, Hoormann, Christ & Hohnsbein, 2000; 
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Gehring, Gross, Coles, Meyer & Donchin, 1993). 한편 Pe

는 오반응 후 약 100~300ms에서 나타나는 정적 파형으로

서, 정반응 후 나타나는 정적 파형인 Pc(correct response 

positivity)보다 통상 진폭이 더 크다(Falkenstein et al., 

2000). ERN은 두피의 전측 및 중앙 위치에서 관찰되고 Pe

는 두피의 중앙 및 후측 위치에서 주로 관찰되는데, 원천 위

치추정을 다룬 여러 연구들에 따르면 ERN과 Pe의 발생원천

은 상이하다. ERN의 주요 발생원천은 전측 대상피질

(Herrmann, Rö̈mmler, Ehlis, Heidrich & Fallgatter, 2004; 

Stemmer, Segalowitz, Witzke & Schonle, 2004; van Veen 

& Carter, 2002; Vocat, Pourtois & Vuilleumier, 2008)인

데 비해 Pe의 주요 발생원천은 전측 대상피질의 문측

(rostral) 영역(Herrmann et al., 2004) 또는 후측 대상피질

(Vocat et al., 2008)로 추정된다. ERN은 통상 오류 모니터

링을 반영하고(Falkenstein et al., 1991) Pe는 의식적인 오류 

자각 또는 오류에 대한 정서적 반응을 반영하는 것으로 간주

된다(Falkenstein et al., 2000; Nieuwenhuis, Ridderinkhof, 

Blom, Band & Kok, 2001). 

오류처리와 관련된 ERN에 불안, 우울 등 정서와 관련된 

특성 요인들이 미치는 영향을 여러 연구들이 보고하였다. 

Clark & Watson(1991)에 따르면 불안증상과 우울증상은 서

로 중복되는 동반 질환인데, 두 정서장애의 특징으로서 부정

적 정서(NA; negative affect)를 들 수 있다. NA란 일시적 

기분과 달리 지속적인 감정으로서 다양한 부정적 상태를 포

함하며 주 특징은 높은 수준의 정서적 고통이다(Clark & 

Watson, 1991; Watson, Clark & Tellegen 1988). 불안장

애 아동은 일반 아동에 비해(Ladouceur, Dahl, Birmaher, 

Axelson & Ryan, 2006), 범불안장애 성인은 정상인에 비해

(Weinberg, Olvet & Hajcak, 2010), 특성불안 수준이 높은 

사람은 낮은 사람에 비해(Aarts & Pourtois, 2010), 우울한 

사람은 정상인에 비해(Holmes & Pizzagalli, 2008) 더 큰 

ERN 진폭을 보인다. Hajcak, McDonald & Simons(2004)

에 따르면, 불안이나 우울 관련 장애에서 나타나는 비정상적

으로 큰 ERN은 두 장애의 공통적인 기저 특징, 즉 NA를 

반영한다. 정상인을 대상으로 한 여러 연구들 역시 이러한 

관점을 지지하였다. Hajcak 등(2004)은 NA가 ERN과 Pe에 

미치는 영향을 대학생들을 대상으로 조사하였는데, 그 결과 

NA 수준이 높을수록 ERN 진폭이 더 컸고 Pe 진폭은 더 

작게 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로 Hajcak 등(2004)은 

NA가 오류처리 과정 가운데 반응 모니터링 체계에 관여할 

가능성을 제안하였다. Ladouceur, Conway & Dahl(2010)의 

연구에서도 NA 수준이 높은 사람이 더 큰 ERN 진폭을 보

였는데, 이러한 결과들은 불안이나 우울과 같은 NA가 오류

처리 과정에 관여한다는 것을 시사한다.

오류처리 관련 ERN에 영향을 미치는 성격특성으로 신경

증을 들 수 있다. 신경증은 Big five 성격특성들 가운데 하나

로서, Eysenck의 성격유형 관점에 따르면 신경증은 기분변화

가 심하며 쉽게 우울해지고 스트레스나 사소한 사건에 예민

하게 반응하는 등 정서상태가 불안정한 특성이다. 즉, 신경

증 수준이 높을수록 불안에 대한 민감성이 더 크고 더 많은 

불안을 경험하게 되는데(Hong, 2010). 이는 신경증 성격특

성이 불안이나 슬픔과 같은 부정적 정서 경험과 밀접하게 

관련되어 있음을 보여준다. 한편 신경증을 부정적 정서성

(Negative emotionality)이라는 보다 일반적 명칭으로 기술

하기도 하는데(Tellegen, 1985), 이는 불안이나 공포와 같은 

부정적 정서상태를 경험하는 경향성을 강조하는 개념이다. 

Luu, Collins & Tucker(2000)는 대학생을 대상으로 NA와 

부정적 정서성(신경증)이 ERN 진폭에 미치는 영향을 조사하

였다. 그 결과 NA와 부정적 정서성 점수가 높은 사람(고신

경증집단)이 낮은 사람(저신경증집단)보다 실험 초반 시행들

에서 더 큰 ERN 진폭을 보였는데, 이는 부정적 정서 그리

고 이와 연합된 행동패턴들이 오류처리 집행기능과 밀접하게 

관련된다는 것을 시사한다. 한편 실험 후반 시행들에서는 고

신경증집단이 저신경증집단보다 더 작은 ERN 진폭을 보였

는데, 이는 신경증 경향성이 클수록 실험 후반에 과제에 대

한 관심도가 저하되었기 때문으로 설명되었다. 결국, Luu 등

(2000)의 연구는 부정적 정서를 특징으로 하는 신경증이 오

류처리와 관련된 ERN에 영향을 미친다는 것을 보여준다. 

한편, 오류처리와 관련된 Pe와 정서 관련 특성의 관계를 

다룬 연구들은 비교적 드물며 연구결과들도 일관되지 않다. 

NA나 신경증 수준이 높은 사람이 낮은 사람에 비해 더 작

은 Pe 진폭을 보인다고 보고한 연구들(Hajcak et al., 2004; 

Park & Yang, 2019)이 있는데, NA나 신경증 수준이 높을

수록 오류의 예상이나 자각이 감소되기 때문이라고 설명되었

다. 그러나 지각된 만성적 스트레스 정도와 Pe 진폭 사이에 

정적 상관을 보고한 연구가 있는데(Wu, Feng, Liu, Fang & 

Duan, 2019), 이는 만성적 스트레스 수준이 높을수록 자신

의 오류에 더 민감하고 정서적 주의가 더 쏠리게 되기 때문

이라고 설명되었다. 이러한 연구결과들 간 불일치에 대해 아

직은 뚜렷한 결론을 내리기가 어려운데, NA나 신경증 특성

과 만성적 스트레스 특성 간 관련성이 뚜렷하지 않고, 오류

반응을 유발하는데 사용된 과제들이 연구마다 상이하며, 무

엇보다 이를 다룬 연구들이 드물기 때문이다. 

이상 살펴본 바와 같이 정서와 관련된 장기적 특성들이 
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ERN에 미치는 영향은 비교적 명료하고 일관되게 보고되었

다. 반면, 단기적으로 유도된 정서가 ERN에 미치는 영향을 

다룬 몇몇 연구들은 상충된 결과들을 보고하였다. Larson, 

Perlstein, Stigge-Kaufman, Kelly & Dotson(2006)은 

Erikson 수반자극과제(Erikson & Erikson, 1974)를 사용

하여 표적자극과 수반자극을 제시할 때 정서적 IAPS 

(International Affective Picture system) 사진을 배경자극으

로 함께 제시하고서 배경사진의 정서가가 ERN 진폭에 미치

는 영향을 조사하였다. 그 결과, 배경사진이 중립적이거나 

부정적인 경우에 비해 긍정적인 경우 ERN 진폭이 증가하였

는데, Larson 등(2006)에 따르면, 이러한 결과는 배경사진에 

의해 유도된 긍정적 정서와 오반응에 따른 부정적 사건 사이

의 불일치에 기인한다. 그러나 이 연구의 자극제시 절차에서 

배경사진은 표적자극과 수반자극이 제시되는 동안 내내 함께 

제시되었는데, 이로 인해 배경사진이 부정적인 경우 이 자극

이 수반자극보다 주의를 끌어서 오반응 관련 ERN의 진폭 

증가가 일어나지 않았을 가능성이 있다. Wiswede, Münte, 

Goschke & Rüsseler(2009a)는 Larson 등(2006)과 유사하게 

IAPS사진의 정서가가 수반자극과제 수행에 미치는 영향을 

조사하였는데, Larson 등(2006)과 달리 매 시행마다 IAPS사

진을 먼저 제시하고 이 자극이 종료된 후 표적자극과 수반자

극을 제시하였다. 그 결과, 중립적 사진과 긍정적 사진에 비

해 부정적 사진의 경우 더 큰 ERN 진폭을 관찰함으로써 단

기적으로 유도된 부정적 정서가 ERN에 영향을 미친다고 주

장하였다. 또한 Olvet & Hajcak(2012)은 2~5분 정도의 짧

은 영상과 노래를 제시함으로써 부정적 기분(슬픔)을 유도하

여 ERN에 미치는 영향을 조사했는데, 유도된 슬픔 수준이 

클수록 ERN 진폭이 더 컸으며, 특히 ERN에 대한 슬픔의 

효과가 신경증 수준이 높을수록 더 컸다. 이처럼 단기적으로 

유도된 부정적 정서나 기분이 ERN 진폭에 영향을 미친다는 

결과는, 부정적 정서와 관련된 장기적 성향특성(불안, 우울, 

신경증 등)과 ERN의 관계를 보고한 연구결과들과 나란한 

것으로 볼 수 있다.

한편, Wiswede 등(2009a)이 단기적 긍정정서의 효과

를 관찰하지 못한 것과 달리, van Wouwe, Band & 

Ridderinkhof(2011)는 단기적으로 유도된 긍정정서가 ERN 

진폭을 감소시킨다고 보고하였다. 그들은 긍정적 또는 중립

적 영화장면을 제시하여 단기적 정서를 유도하였는데, 그 결

과 중립정서보다 긍정정서에서 ERN 진폭이 더 감소하였다. 

ERN 진폭이 긍정정서에 의해 감소한다는 van Wouwe 

등(2011)의 결과는 앞서 살펴본 Larson 등(2006) 그리고 

Wiswede 등(2009a)의 연구 결과와 상이한데, Larson 등

(2006)은 ERN 진폭이 긍정적 정서에 의해 증가된다고 보고

하였고 Wiswede 등(2009a)은 긍정적 정서의 효과가 관찰되

지 않았다고 보고하였다. 이 연구들에서 사용된 정서 유도절

차나 기법, 유도한 정서의 종류가 상이하므로 연구결과들 간 

차이를 직접 비교하여 설명하기 어렵다. Larson 등(2006)과 

Wiswede 등(2009a)은 매 시행마다 수반자극과 표적자극이 

제시되기 직전 IAPS 사진(긍정/중립/부정)을 제시함으로써 

정서를 유도하는 방법을 사용했는데, 전자는 수반자극과 표

적자극이 제시되는 동안 내내 IAPS사진을 배경자극으로 계

속 제시한 반면 후자는 수반자극과 표적자극이 제시되기 전

에 IAPS사진의 제시를 종료하였다. Olvet & Hajcak(2012)

은 실험세션(동일 정서조건에 속하는 여러 실험시행들로 구

성됨)이 시작될 때 2~5분 정도의 영상과 노래(슬픔/중립)를, 

van Wouwe 등(2011)은 5분 정도의 영상(긍정/중립)을 제시

함으로써 정서를 유도하는 방법을 사용했는데, 이는 매 시행

마다 IAPS사진을 제시함으로써 매우 단기적으로 특정 정서

를 유도하는 Larson 등(2006)과 Wiswede 등(2009a)의 방법

에 비해 비교적 오래 지속되는 기분을 유도하는 방법이라고 

볼 수 있다.

단기적 정서를 유도하기 위해 피드백을 조작한 연구들이 

있는데, Wiswede, Münte & Rüsseler(2009b)는 12명 여성 

참가자를 대상으로 과제수행 반응시간에 따라 부정정서를 유

도하는 모욕적 피드백 또는 긍정정서를 유도하는 격려 피드

백을 제시하였다. 그 결과, 모욕적 피드백 조건에서 더 큰 

ERN 진폭이 관찰되었는데(Pe에서는 피드백효과가 관찰되지 

않았음), 이는 단기적으로 유도된 부정정서가 오류 모니터

링을 증진시킨다는 것을 보여준다. Clayson, Clawson & 

Larson(2012)은 Wiswede 등(2009b)과 동일한 피드백조건을 

사용하여 단기적 정서를 유도하되 남성이 포함된 더 큰 표본

(여성 41명, 남성 28명)을 조사하였다. 그 결과 Wiswede 등

(2009b)과 달리 ERN과 Pe에서 피드백효과를 관찰하지 못했

는데, 이 결과를 바탕으로 Clayson 등(2012)은 오류 모니터

링이 장기적인 정서 관련 특성과 달리 일시적인 정서상태의 

변화에 영향 받지 않는다고 주장하였다. 이 두 연구는 동일

한 피드백절차를 사용했음에도 불구하고 상충된 결과를 보고

하였는데, 이는 아마도 여성이 특히 오류와 관련된 비판

적 피드백에 남성보다 더 민감했기 때문일 가능성이 있다

(Moeller & Robinson, 2010을 참고). 이상에서 살펴본 바와 

같이 실험적으로 유도된 단기적 정서가 오류처리에 미치는 

영향을 다룬 연구 결과들은 상당히 상충되는데, 이는 앞서 

언급한 바와 같이 정서유도 절차나 기법의 차이 그리고 부정

적 정서와 관련된 참가자 특성이 고려되지 않은데 기인한 것
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으로 짐작된다.

본 연구는 단기적으로 유도된 정서가 ERN에 미치는 영향

이 신경증 성향에 의존할 가능성이 있다고 보고 이를 검증하

고자 하였는데, 신경증은 대표적 성격특성의 하나로서 장기

적으로 지속되는 부정적 정서를 특징으로 한다. 단기적으로 

유도된 기분이나 동기수준이 오류 모니터링에 미치는 영향이 

신경증과 같은 성격특성에 따라 달라진다는 것을 몇몇 연구

들이 밝혔는데, 기분유도 방법을 통해 유도된 슬픔이 ERN 

진폭에 미치는 영향은 신경증 수준이 높을수록 더 컸으며

(Olvet & Hajcak, 2012). 동기수준(인센티브 크기)이 ERN 

진폭에 미치는 영향 역시 신경증 수준이 높을수록 더 컸다

(Pailing & Segalowitz, 2004). 이는 오류 모니터링에 대한 

단기적인 부정적 기분이나 동기의 효과가 신경증 수준에 의

존할 수 있다는 것을 보여주는 것으로서, 오류 모니터링에 

대한 단기적 유도 정서의 효과에 대해 기존 연구들간 상충된 

결과들이 신경증 수준을 고려하지 않은데 기인했을 가능성을 

시사한다. 한편 단기적 유도정서 효과와 신경증 수준의 관련

성이 긍정적 정서와 달리 부정적 정서에서만 관찰된다고 보

고한 연구가 있다. Larsen & Ketelaar(1989)은 성공/실패 피

드백을 조작하여 긍정/부정 정서를 유도하고 그 효과를 주관

적 기분평정을 통해 조사하였다. 그 결과, 유도된 긍정적 정

서의 효과는 외향성 수준이 높은 사람에서 더 크게 나타난데 

반해 유도된 부정적 정서의 효과는 신경증 수준이 높은 사람

에서 더 크게 나타났는데, 이는 신경증이 긍정적 정서와 달

리 부정적 정서와 밀접하게 관련될 가능성을 시사한다. 

본 연구는 오류 모니터링에 대한 단기적 정서의 효과가 

신경증 수준에 따라 어떻게 달라지는지 규명하고자 하였는

데, 부정정서뿐만 아니라 긍정정서의 단기적 유도효과를 함

께 검증하였다. 먼저 신경증 수준이 높은 고신경증집단과 낮

은 저신경증집단을 선발하고서, 이 참가자들이 Eriksen 수반

자극과제를 수행하는 도중 일어난 오반응 및 정반응과 관련

된 ERN/CRN 및 Pe/Pc를 측정하였다. Wiswede 등(2009a)

의 정서 유도절차에 따라 수반자극과제의 각 시행마다 수반

자극과 표적자극이 제시되기 직전 긍정적, 중립적, 부정적 

IAPS 사진 가운데 하나를 제시하여 일시적으로 특정 정서를 

유도하였는데, 이렇게 유도된 정서가 오류처리 관련 ERP 성

분에 미치는 영향이 신경증 수준에 따라 어떻게 달라지는지 

조사하였다. 

본 연구는 신경증의 주요 특징이 부정적 정서와 이에 대

한 높은 민감성이므로, 단기적으로 유도된 정서가 부정정서

인 경우 오류처리에 미치는 영향은 저수준 신경증 성향보다 

고수준 신경증 성향에서 더 크게 나타날 것으로 예상하였다. 

구체적으로, 중립정서에 비해 부정정서에 의한 ERN 진폭 

고양이 고신경증집단에서는 일어나지만 저신경증집단에서는 

일어나지 않거나, 고신경증집단에서 저신경증집단보다 더 크

게 일어날 것으로 예상하였다. 한편, 부정정서와 달리 긍정

정서가 유도된 경우에는 신경증 수준의 효과가 관찰되지 않

을 것으로 예상하였다. 그밖에, ERN에 비해 오류처리의 후

기단계를 반영하는 Pe의 경우 유도된 정서의 영향을 예상하

기 어려운데, 오류처리 초기단계를 반영하는 ERN과 어떤 

차이와 공통점을 보이는지 탐색하고자 하였다.

방  법

참가자

전남대학교에 재학 중인 남녀 학생 952명(남 365명, 여 587

명; 평균연령 약 23세)이 신경증을 측정하는 26개 문항

(Eysenck(1970) 한국어판) 및 여러 성격특성들을 측정하는 

문항으로 구성된 온라인 설문조사에 참여하였다. 온라인 성

격검사 가운데 신경증척도 점수를 바탕으로 상위 20%(고신

경증집단)와 하위 20%(저신경증집단)에 해당되는 응답자들

을 선정하여 EEG실험에 참가할 것을 권하였다. 실험참가자

는 모두 두부 외상이나 신경정신과적 질병의 병력이 없다고 

주장한 오른손잡이로서, 연구윤리에 대한 설명을 듣고 참

가동의서에 서명하였고 실험 후 소정의 실험참가비를 지급

받았다. 본 연구는 생명윤리심의위원회의 승인(IRB No. 

1040198-170628-HR-050-02)을 받고 진행되었다.

71명 EEG실험 참가자들 가운데 EEG 측정 도중 실험이 

중단된 참가자 2명, 측정된 데이터에서 잡음이 많아 파형이 

제대로 측정되지 않은 참가자 4명, ERP 분석에 포함된 최종 

오반응 시행 수가 어느 한 통계적 분석단위에서라도 8개 미

만인 참가자 4명[Olvet & Hajcak(2009)과 Xiao 등(2011)을 

참고], 그리고 오류율의 극단치[M ± (2 × SD) 보다 작거

나 큰 오류율]를 보인 참가자 5명, 도합 15명을 제외하고 최

종적으로 저신경증과 고신경증 각각 28명, 도합 56명의 ERP 

데이터를 분석하였다. 

ERP 데이터 분석에 최종적으로 포함된 참가자의 인구통

계학적 특성을 분석한 결과를 Table 1에 제시하였다. 56명의 

평균 연령은 약 23세(±2.48)였고, 여성이 35명, 남성이 21

명이었다. 성별 또는 연령과 신경증집단 간 관련성을 검증

하기 위해 카이제곱 분석을 실시하였다. 그 결과, 성별과 

신경증집단, 그리고 연령과 신경증집단이 서로 독립적인 것

으로 나타났다(p>.05). 신경증척도 점수에서 신경증집단 간 

차이는 통계적으로 유의미하였다[고신경증 vs. 저신경증, 
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High Neuroticism Low Neuroticism

n 28 28

Age (years) 22.7 (2.2) 23.7 (2.7)

Gender 

(male : female)
8 : 20 13 : 15

K-EPQ Neuroticism 16.3 (3.6) 5.9 (2.6)

* K-EPQ, Korean version Eysenck Personality Questionnaire

* Mean (Standard deviation)

Table 1. Demographic characteristics of all groups

t(54)=-12.53, p<.001].

한국판 아이젱크(Eysenck) 성격검사

신경증 수준을 측정하는 검사로서, Lee(1997)가 우리나라 표

본을 대상으로 표준화한 한국판 아이젱크 성격검사(Eysenck 

Personality Questionnaire, EPQ)를 사용하였다. 3부로 구성

된 이 검사의 제1부 설문지에서 신경증적 경향성을 측정하

는 신경증 하위척도 26개 문항을 본 연구에서 사용하였다. 

응답자는 각 문항에 대해 자신에게 해당되는지 여부에 따라 

“예” 아니면 “아니오”라고 답하였다.

실험자극과 과제

정서자극으로서 IAPS사진을 사용하였는데, 이는 사람, 얼굴, 

동물, 사물 등 다양한 범주에 속하며 미국인의 정서가와 각

성수준 평정치가 보고되었다(Lang, Bradley & Cuthbert, 

2005). 본 연구는 Park & Park(2009)에서 보고된 한국인의 

IAPS 정서평정조사 결과의 정서가와 각성수준 평정치를 기

준으로 긍정, 중립, 부정 각각 10개씩 총 30개의 사진을 추

출하였다. 추출된 IAPS 사진의 정서가 전체 평균은 5.03, 각

성수준 전체 평균은 5.83이었다. 긍정/중립/부정 사진 별로 

정서가와 각성수준 평균은 각각 다음과 같았다(괄호 안은 각

성수준): 긍정사진 7.00(6.22), 중립사진 5.08(4.79), 부정사

진 3.03(6.50). 각성수준을 종속변인으로 삼아 3개 사진집단

을 일원변량 분석한 결과 사진집단의 주효과가 유의미하였다

[F(2, 27)=398.38, p<.001]. 개별비교를 위해 t검증을 수행한 

결과, 긍정사진과 부정사진은 각각 중립사진보다 각성수준이 

높았으며[긍정사진 vs. 중립사진, t(18)=5.04, p<.001; 부정

사진 vs. 중립사진, t(18)=7.01, p<.001], 긍정사진과 부정사

진의 각성수준 차이는 유의미하지 않았다[t(18)=-1.17, ns]. 

결국, 각성수준에 있어 긍정사진과 부정사진은 차이가 없었

고 둘 다 중립사진보다 각성수준이 더 높았다.

수행과제로서 Eriksen & Eriksen(1974)이 제안한 수반자

극과제(Eriksen flanker task)를 사용하였다. 이 과제는 모니

터 중앙에 표적자극 한 개 그리고 그 좌우에 수반자극을 한 

개 이상 동시에 제시하고 표적자극에 대해 변별반응을 요구

하면서 종속변인으로 반응시간과 오류율을 측정하는데, 표적

자극과 수반자극이 동일한 일치조건과 두 자극이 상이한 불

일치조건으로 구성된다. 통상 일치조건보다 불일치조건에서 

강한 반응 갈등이 유발되며 오반응이 증가한다(Eriksen & 

Eriksen, 1974). 수반자극과제는 불일치조건에서 발생하는 

오반응의 비율을 일정 범위 이내로 비교적 쉽게 통제할 

수 있으므로 오류처리 연구에서 많이 사용되었는데, 오류

처리 연구에서 오류율은 통상 10~20% 정도로 조정된다

(Grützmann, Endrass, Klawohn, & Kathmann, 2014). 본 

연구에서 표적자극과 수반자극으로 사용한 자극은 꺽쇠(> 또

는 <) 형태로서, 표적자극을 모니터 중앙에, 그리고 표적자극

의 좌측 및 우측에 각각 세 개의 수반자극을 동시에 제시하

였는데, 일치조건의 경우 ‘>>>>>>>’ 또는 ‘<<<<<<<’, 불일치

조건의 경우 ‘<<<><<<’ 또는 ‘>>><>>>’이었다. E-prime 

version 2.0(Psychology software tools, Inc) 프로그램을 이

용하여 진회색 배경화면에 백색의 표적자극과 수반자극을 

19인치 LCD 모니터 중앙에 제시하였다. 모니터와 실험참가

자의 거리는 1m였고, IAPS 사진자극의 크기는 시각 3.0°× 

2.4°, 표적자극과 수반자극의 크기는 시각 2.5°× 0.3°이었

다. 

실험절차

수반자극과제의 각 시행마다 먼저 백색 응시점(1)(- -)을 모

니터 정중앙 위치에 500ms 동안, IAPS 사진자극(긍정/중립/

부정 자극 가운데 하나)을 100ms 동안, 다시 응시점(2)를 

1000ms 동안, 표적자극을 제외한 수반자극을 100ms 동안, 

표적자극(응시점 위치에 제시)과 수반자극을 함께 50ms 동

안, 반응이 허용되는 시간만큼 빈 화면을 250~750ms 동안

(RT deadline; 오류율을 일정 범위로 유지하기 위해 참가자

별로 반응 허용시간을 다르게 함), 다시 빈 화면(1)을 

1000ms 동안, 표적자극 탐지반응의 정확성에 대한 피드백

(맞았습니다/틀렸습니다/늦었습니다 가운데 한 단어를 제

시함)을 1000ms 동안, 마지막 빈 화면(2)을 1000~1900ms 

(300ms 단위로 jittering함) 동안 제시하였다(Figure 1을 참

고). 표적자극 꺽쇠의 방향에 따라 ‘<’자극에 대해서는 버튼

박스의 왼쪽 버튼을, ‘>’자극에는 버튼박스의 오른쪽 버튼을 

누르도록 지시하였는데, 반응의 정확성과 속도를 함께 요구

하였다. 반응 허용시간 이내에 반응하도록 요구하였고, 허용

시간 이후의 반응 또는 무반응은 모두 오반응으로 간주하였
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Figure 1. Example procedure of stimulus presentation (for details, see main text)

다. 모든 자극의 제시와 반응의 기록은 E-prime 프로그램을 

통해 수행하였다.

본실험에 앞서 3~5개 연습세션을 실시하였는데, 각 연습

세션은 일치조건과 불일치조건 각각 12 시행, 총 24 시행으

로 구성되었고 두 조건의 시행들은 섞여서 무선적으로 제시

되었다. 정서자극으로 본실험에서 사용하지 않은 IAPS사진을 

제시하였는데, 6개 중립적 IAPS사진을 각각 4회씩 반복 사

용하였다. 참가자별로 오류율이 10~20% 범위 안에 들도록 

허용시간(RT deadline)을 연습세션 진행에 따라 단계적으로 

조정하였다[Grützmanna et al.(2014)과 Park & Yang(2019)

을 참고]. 구체적으로, 첫 번째 연습세션에서는 반응 허용시

간을 500ms으로 하고서 실험참가자의 오류율을 조사하여 오

류율이 25% 이상이거나 5% 이하인 경우에는 다음 연습세션

의 반응 허용시간을 각각 100ms씩 증가시키거나 감소시켰

고, 오류율이 20~25%이거나 10~5%인 경우에는 다음 연습

세션의 반응 허용시간을 각각 50ms씩 증가시키거나 감소시

켰다. 이러한 방식으로 연습세션을 최대 5회까지 진행시켜서 

참가자별 오류율이 10~20%가 되도록 반응허용시간을 조절

하였고, 이렇게 설정된 최종 반응 허용시간을 본 세션의 반

응 허용시간으로 사용하였다. 세션 사이마다 1~2분 동안 휴

식시간을 두었으며 연습세션들이 종료된 후 1~2분 휴식시간

을 가진 다음 5개 본실험세션을 실시하였다. 각 본실험세션

은 총 120 시행으로서 일치조건과 불일치조건 각각 60 시행

이 섞여서 무선적으로 제시되었는데, 3개 유도정서(긍정/중

립/부정) × 2(일치/불일치조건) × 20 시행 = 120 시행이

었다. 정서 유도를 위해 사용된 IAPS 사진은 3개 정서가(긍

정, 중립, 부정)별로 10개였고 각 사진이 세션마다 4회 반복 

제시되었는데, 세션 내에서 동일한 사진이 연이어 제시되지 

않도록 통제하였다. 결국 본실험은 3개 유도정서 × 40 시행 

× 5개 세션 = 600시행으로서, 각 유도정서는 200 시행으로 

구성되었다.

사건관련전위 측정

10-20 국제체계 배열(Jasper, 1958)에 따른 27개 위치(Fp1, 

Fp2, Fz, F3, F4, F7, F8, FC1, FC2, FC5, FC6, Cz, C3, 

C4, T7, T8, CP1, CP2, CP5, CP6, Pz, P3, P4, P7, P8, 

O1, O2) 그리고 안구운동 측정을 위한 HEOG 및 VEOG 

2개 위치에서 BrainAmp(BrainProducts)를 사용하여 EEG를 

측정하였다. 표집율은 250Hz였으며, 5kΩ 이하로 피부저

항(skin impedance) 값을 유지했다. High-pass filter와 

Low-pass filter는 각각 0.01Hz와 30Hz였고, EEG 분석은 

BrainAnalyzer 2.1(BrainProcucts)를 사용하여 수행하였다. 

참조전극은 측정 당시 FCz와 AFz의 중간 위치였는데, 오프

라인 상에서 HEOG와 VEOG를 제외하고 측정한 전체 전극

의 평균값을 참조전극 값으로 삼았다. 눈 깜빡임과 눈 움직

임의 영향을 Gratton, Coles & Donchin(1983)방식으로 교

정하고, ERN/CRN과 Pe/Pc는 참가자가 반응 버튼을 누르는 

반응이 개시되기 전 100ms에서 반응 개시 후 500ms까지 설

정한 분석구간 단위(epoch)에서 그리고 IAPS는 자극 제시 

전 100ms에서 자극 제시 후 700ms까지 설정한 분석구간 단

위(epoch)에서 전압이 100μV이상이거나 –100μV미만인 시

행, 그리고 최대 전압과 최소 전압의 차이가 100μV가 넘는 

시행은 분석에서 제외하였다. 반응 개시 및 자극 제시 전 

100ms 동안의 평균진폭을 기저선으로 삼아 ERP 데이터를 

영점 교정하였다. 최종 ERP 분석에 포함된 오반응 시행 수

는 실험참가자당 유도된 정서조건별로 평균 약 30~40개(약 

15~20% 오류율)였다.

ERP 분석

ERN과 Pe는 각각 두피상 중앙영역에서 주로 관찰되는데, 

두피상 정중선에 위치한 전극위치들(Fz, FCz, Cz, Pz)에서 

가장 뚜렷하게 관찰된다(Dehaene, Posner, & Tucker, 1994; 

Herrmann et al, 2004; Hoffmann & Falkenstein, 2010). 

가장 큰 정점진폭이 관찰되는 전극은 ERN의 경우 FCz나 

Cz이고, Pe의 경우 Cz나 Pz이다(예, Falkenstein et al., 
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High Neuroticism (n=28) Low Neuroticism (n=28)

 Response time (ms) Affect

Correct response

Positive 283 (7.0) 271 (4.9)

Neutral 282 (7.2) 269 (5.2)

Negative 281 (6.8) 269 (5.3)

Error response

Positive 208 (8.0) 198 (5.4)

Neutral 209 (7.8) 202 (5.1)

Negative 209 (8.0) 193 (5.8)

Error rate (%) total 17.2 ( .9) 17.0 (1.0)

* ( ) Standard error

Table 2. Mean response times and error rates on the flanker task

2000; Luu et al., 2000; Olvet & Hajcak, 2008). 오류처리 

연구들은 통상 ERN이나 Pe 성분의 파형이 가장 뚜렷하고 

큰 정점진폭을 보인 전극을 분석 대상으로 삼는다. 

본 연구의 참가자들 전체의 grand average ERP 데이터를 

검토한 결과, 공통적으로 Cz 전극위치에서 가장 뚜렷하고 큰 

진폭의 ERN과 Pe 파형이 관찰되었다. 따라서 본 연구는 Cz 

전극을 관심전극으로 삼고 ERN/CRN과 Pe/Pc의 정점 진폭

과 잠재기를 각 실험참가자별로 다음과 같이 구하였다. 반응 

개시 후 0~100ms 시간창에서 가장 부적인 진폭과 그 잠재

기를 ERN/CRN의 정점 진폭과 잠재기로 삼았으며, 반응 

개시 후 50~250ms 시간창에서 가장 정적인 진폭과 그 잠

재기를 Pe/Pc의 정점 진폭과 잠재기로 삼았다. 모든 ERP파

형 그림과 통계값은 0.05~30Hz band-pass를 제외하고는 

filtering하지 않은 자료에 근거하였다. 

정서 유도를 위해 사용된 IAPS 사진자극의 정서가 효과를 

확인하기 위해, IAPS 사진자극과 관련된 ERP 파형에서 정서

처리를 반영하는 ERP성분으로 알려진 LPP(Late positive 

potential)를 분석하였다(Schupp, Flaisch, Stockburger & 

Junghöfer, 2006; Schupp, Stockburger, Weike & Hamm, 

2003; Schupp, Stockburger, Weike & Hamm, 2004). LPP

는 주로 중심-두정영역에서 관찰되는 정적 파형으로서, 중립

자극에 비해 정서적 자극이 더 큰 진폭을 보인다(Schupp et 

al, 2004). 본 연구에서는 C3, Cz, 그리고 C4 전극에서 약 

400~550ms 시간창의 평균진폭을 구하여 LPP 평균진폭으로 

삼았다[Park & Park(2013)을 참고].

오류처리를 반영하는 오반응 관련 ERP 성분들(ERN/CRN

과 Pe/Pc)의 정점진폭과 정점잠재기를 종속변인으로 삼아 신

경증(고/저) × 유도정서(긍정/중립/부정) × 반응(정반응/오

반응) 반복측정 변량분석을, 유도정서 효과를 반영하는 IAPS 

관련 ERP 성분(LPP)의 평균진폭을 종속변인으로 삼아 신경

증(고/저) × 유도정서(긍정/중립/부정) 반복측정 변량분석을 

SPSS 23.0를 사용하여 실시하였다. 신경증은 피험자간 변인, 

유도정서와 반응은 피험자내 변인이었으며, Greenhouse- 

Geisser 교정값을 사용하였고, 효과크기로서 부분 에타제곱

(ηp
2)을 보고하였다. 상호작용이 통계적으로 유의미한 경우 

단순변량분석을 실시하였고, 개별비교를 위해 Tukey의 HSD 

검증을 실시하였다. 

결  과

행동 결과

정반응과 오반응 각각에서 신경증집단과 유도정서별로 평균 

반응시간, 그리고 신경증집단별로 오류율을 Table 2에 기술

하였다. 반응시간을 종속변인으로 삼아 신경증 × 유도정서 

× 반응의 3원 변량분석을 수행하였다. 그 결과, 반응 주효

과가 통계적으로 유의미하였는데, F(1, 54)=881.54, p<.001, 

ηp
2=.94, 정반응보다 오반응의 반응속도가 더 빨랐다. 그밖에 

신경증 및 유도정서와 관련된 모든 효과가 유의미하지 않았

다[신경증, F(1, 54)=1.89, ns; 유도정서, F(2, 108)=2.53, 

ns; 신경증 × 유도정서, F(2, 108)=1.04, ns; 신경증 × 반

응, F(1, 54)=.04, ns; 유도정서 × 반응, F(2, 108)=1.39, 

ns; 신경증 × 유도정서 × 반응, F(2, 108)=2.05, ns]. 오

류율의 경우 신경증집단 간 차이는 유의미하지 않았는데

[F(1, 54)=.02, ns], 이는 참가자마다 실험과제 수행 도중 오

류율을 일정 범위 이내로 조정하는 절차를 적용하였기 때문

에 당연한 결과라 할 수 있다.

ERN과 Pe 결과 

ERN과 Pe의 정점 평균진폭 지형도와 파형.  신경증집단별, 

유도정서별, 반응별로 Cz 전극에서 구한 ERN/CRN과 
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High Neuroticism (n=28) Low Neuroticism (n=28)

Amplitude

ERN

Positive         -1.87 (.23)         -1.17 (.17)

Neutral         -1.70 (.25)         -1.32 (.17)

Negative         -2.38 (.33)         -1.22 (.15)

CRN

Positive -.90 (.21)          -.65 (.13)

Neutral -.85 (.20)          -.66 (.14)

Negative -.81 (.20) -.61 (.13)

Pe

Positive  2.89 (.43)  2.50 (.24)

Neutral  3.03 (.37)  2.39 (.24)

Negative  3.04 (.48)  2.42 (.25)

Pc

Positive   .88 (.25)   .59 (.17)

Neutral   .87 (.24)   .65 (.16)

Negative   .83 (.23)   .73 (.17)

Latency

ERN

Positive  32 (3.41)  40 (4.96)

Neutral  41 (4.72)  46 (4.43)

Negative  35 (3.65)  46 (4.32)

CRN

Positive  38 (4.55)  50 (5.49)

Neutral  38 (5.45)  48 (5.34)

Negative  46 (6.42)  43 (5.19)

Pe

Positive 150 (6.92) 155 (7.01)

Neutral 161 (7.43) 161 (8.12)

Negative 151 (7.67) 166 (8.76)

Pc

Positive 152 (5.54) 136 (9.35)

Neutral 162 (6.06) 128 (7.96)

Negative 159 (7.11) 125 (9.62)

* Mean (Standard error)

Table 3. Peak amplitudes(㎶) and latencies(ms) of ERN, CRN, Pe, Pc components at Cz

Figure 2. Grand averaged ERPs for correct and error responses at Fz, Cz, and Pz in all groups
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Figure 3. Topographical distributions of the ERN averaged amplitude(20-60ms) 

and Pe averaged amplitude(100-200ms)

Figure 4. Grand averaged ERPs of the IAPS stimuli

Pe/Pc 성분의 정점진폭과 잠재기의 평균과 표준오차를 

Table 3에 제시하였다. 그리고 정중선 전극들(Fz, Cz, Pz)에

서 구한 오반응 및 정반응 관련 ERP 파형을 신경증집단별로 

Figure 2에 제시하였다. 이 파형들에서 ERN/CRN과 Pe/Pc 

성분을 확인할 수 있는데, Cz 전극위치에서 ERN과 Pe 성분

이 가장 뚜렷하게 관찰되었다. ERN과 Pe의 정점 평균진폭 

지형도를 Figure 3에 제시하였는데, ERN과 Pe 정점 평균진

폭이 가장 크게 관찰된 두피 위치가 Cz를 중심으로 한 영역

이라는 것을 확인할 수 있고, 이는 앞서 ERN과 Pe 파형에

서 확인한 결과와 일치한다.

IAPS 관련 LPP 평균진폭 분석 결과.  정서가별로 C3, Cz, 

그리고 C4 전극을 합친 평균진폭을 종속변인으로 삼아 신경

증(고/저) × 정서가(긍정/중립/부정)의 반복측정 변량분석을 

수행하였다. 그 결과, 신경증 주효과가 통계적으로 유의미하

지 않았고[F(1, 54)=.55, ns], 정서가의 주효과는 유의미하였

으며[F(2, 108)=16.09, p<.001, ηp
2=.23], 신경증 × 정서가 

상호작용효과는 유의미하지 않았다[F(2, 108)=.75, ns]. 정서

가 주효과가 유의미하였으므로 세 정서가들 간 차이를 알아

보기 위해 Tukey의 HSD 검증을 수행한 결과, 중립자극과 

정서자극 간 차이가 유의미하였고(긍정 vs. 중립, HSD=2.64, 

p<.001; 중립 vs. 부정, HSD=2.12, p<.05), 긍정정서와 부정

정서 간 차이는 유의미하지 않았다(긍정 vs. 부정, HSD=.91, 

ns). 요약하면, LPP 평균진폭에서 IAPS 사진자극의 정서가 

효과가 유의미하였고 신경증 수준과 관련된 효과는 모두 유

의미하지 않았다(Figure 4를 참고).

ERN과 CRN 정점진폭 및 정점잠재기 분석 결과.  오반응

(ERN)과 정반응(CRN)의 정점진폭을 종속변인으로 삼아 신

경증(고/저) × 유도정서(긍정/중립/부정) × 반응(정반응/오

반응)의 반복측정 변량분석을 수행하였다. 그 결과, 신경증 

주효과가 통계적으로 유의미하였는데[F(1, 54)=6.61, p<.05, 

ηp
2=.11], 고신경증집단이 저신경증집단보다 더 큰 진폭을 

보였다. 반응의 주효과 역시 유의미하였는데[F(1, 54)=22.64, 

p<.001, ηp
2=.30], 오반응이 정반응보다 더 큰 진폭을 보였

다. 유도정서 주효과[F(2, 108)=1.93, ns]는 유의미하지 않았
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Figure 5. Grand averaged ERPs for correct and error responses at Cz

Figure 6. Bar graph depicting peak amplitude (㎶) of ERN and CRN at Cz. Error bars 

represent standard error of the mean.

지만, 신경증 × 유도정서 상호작용효과[F(2, 108)=3.93, 

p<.05, ηp
2=.07], 유도정서 × 반응 상호작용효과[F(2, 108)= 

3.88, p<.05, ηp
2=.07]와 신경증 × 유도정서 × 반응 상호

작용효과[F(2, 108)=4.08, p<.05, ηp
2=.07]가 유의미하였고 

신경증 × 반응 상호작용효과[F(1, 54)=2.14, ns]는 유의미하

지 않았다(Figure 2의 Cz전극과 Figure 5를 참고).

유도정서와 신경증이 반응과 유의미한 3원 상호작용을 보

였기 때문에 반응별로 신경증 × 유도정서 변량분석을 수행

하였다(Figure 5를 참고). 그 결과 정반응(CRN)의 경우, 신

경증 단순주효과[F(1, 54)=.83, ns], 유도정서 단순주효과

[F(2, 108)=.89, ns], 그리고 신경증 × 유도정서 단순상호

작용효과[F(2, 108)=.22, ns] 모두 유의미하지 않았다. 반면 

오반응(ERN)의 경우, 신경증 단순주효과[F(1, 54)=6.96, 

p<.05, ηp
2=.11]와 신경증 × 유도정서 단순상호작용효과

[F(2, 108)=4.45, p<.05, ηp
2=.08]가 유의미하였고, 유도정서 

단순주효과[F(2, 108)=.3.14, ns]는 유의미하지 않았다. 오반

응에서 유도정서와 신경증의 상호작용효과가 유의미하였으므

로, 오반응에서 신경증 수준별로 유도정서(긍정/중립/부정)의 

효과를 분석하였다. 그 결과, 저신경증집단에서는 유도정서 

단순주효과가 유의미하지 않았지만[F(2, 54)=.41, ns], 고신

경증집단에서는 유도정서의 단순주효과가 유의미하였다[F(2, 

54)=5.78, p<.01, ηp
2=.18]. 고신경증집단에서 세 유도정서들 

간 차이를 알아보기 위해 Tukey의 HSD 검증을 수행한 결

과, 부정정서(-2.38㎶)가 중립정서(-1.70㎶)보다 유의미하게 

더 큰 진폭을 보였으며(HSD=4.79 p<.001), 그 밖의 비교들

은 모두 유의미하지 않았다(긍정 vs. 중립, HSD=1.16, ns, 

긍정 vs. 부정, HSD=-2.79, ns)(Figure 6을 참고).

오반응(ERN)과 정반응(CRN)의 정점잠재기를 종속변인으

로 삼아, 신경증 × 유도정서 × 반응의 변량분석을 실시하

였다. 그 결과, 모든 주효과와 상호작용효과가 유의미하지 
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않았다[신경증, F(1, 54)=2.11, ns; 유도정서, F(2, 108)= 

1.13, ns; 반응, F(1, 54)=1.64, ns; 신경증 × 유도정서, 

F(2, 108)=.82, ns; 신경증 × 반응, F(1, 54)=.02, ns; 유도

정서 × 반응, F(2, 108)=1.36, ns; 신경증 × 유도정서 × 

반응, F(2, 108)=2.46, ns].

요약하면, 단기적으로 유도된 정서는 오반응과 관련된 

ERN 진폭에 대해 신경증 수준에 따라 상이한 영향을 미쳤

다. 고신경증집단의 경우 유도된 중립정서에 비해 유도된 부

정정서에서 더 큰 ERN 진폭이 관찰되었지만, 저신경증집단

의 경우에는 유도정서의 효과가 관찰되지 않았다. 그리고 긍

정정서의 효과(중립정서 또는 부정정서와의 차이)는 두 집단 

모두에서 관찰되지 않았다. 

Pe와 Pc 진폭분석 및 정점잠재기 분석 결과.  오반응(Pe)과 

정반응(Pc)의 정점진폭을 종속변인으로 삼아 신경증 × 유도

정서 × 반응의 반복측정 변량분석을 수행하였다. 그 결과, 

반응의 주효과가 유의미하였는데[F(1, 54)=84.56, p<.001, 

ηp
2=.61], 오반응(2.71㎶)이 정반응(.76㎶)보다 더 큰(정적인) 

진폭을 보였다. 그 밖의 신경증과 유도정서의 주효과 그리고 

모든 상호작용효과들이 유의미하지 않았다[신경증, F(1, 54)= 

1.30, ns; 유도정서, F(2, 108)=.20, ns; 신경증 × 유도정서, 

F(2, 108)=.29, ns; 신경증 × 반응, F(1, 54)=.68, ns; 유도

정서 × 반응, F(2, 108)=.01, ns; 신경증 × 유도정서 × 반

응, F(2, 108)=1.65, ns].

오반응(Pe)과 정반응(Pc)의 정점잠재기를 종속변인으로 삼

아 신경증 × 유도정서 × 반응의 반복측정 변량분석을 수행

하였다. 그 결과, 반응 주효과가 유의미하였는데[F(1, 54)= 

22.37, p<.001, ηp
2=.29], 오반응(158ms)이 정반응(128ms)보

다 정점잠재기가 더 길었다. 그 밖의 신경증과 유도정서의 

주효과 그리고 모든 상호작용효과들이 유의미하지 않았다[신

경증, F(1, 54)=.10, ns; 유도정서, F(2, 108)=.11, ns; 신경

증 × 유도정서, F(2, 108)=.42, ns; 신경증 × 반응, F(1, 

54)=.15, ns; 유도정서 × 반응, F(2, 108)=.98, ns; 신경증 

× 유도정서 × 반응, F(2, 108)=1.41, ns]. 요약하면, Pe/Pc 

정점진폭과 정점잠재기에서 정반응보다 오반응이 더 큰 정점

진폭과 더 긴 정점잠재기를 보였으며, 신경증 및 유도정서와 

관련된 효과는 모두 유의미하지 않았다. 

논  의

본 연구는 긍정정서 또는 부정정서가 단기적으로 유도되었을 

때 중립정서에 비해 오반응과 관련된 ERN 진폭이 더 커지

는지, 그리고 이러한 단기 유도 정서의 오류처리 조절효과가 

신경증 수준에 따라 달라지는지를 조사하였다. 이를 위해 온

라인으로 실시된 성격검사의 신경증 척도 점수를 바탕으로 

상하위 각각 20%에 해당하는 고신경증집단과 저신경증집단

을 선발하였다. 이들이 Eriksen 수반자극과제 수행 도중 보

인 오류반응과 관련된 ERN과 Pe를 조사하였는데, ERN은 

오류 모니터링 과정을 반영하고, Pe는 오류의 의식적 자각 

또는 정서적 평가를 반영하는 ERP 성분으로 간주된다. 단기

적 정서를 유도하기 위해 수반자극과제의 매 시행마다 수반

자극이 제시되기 직전 정서적(긍정/중립/부정) IAPS 사진을 

제시하였다. 

IAPS 사진자극에 대한 LPP 평균진폭 분석 결과, LPP 평

균진폭에서 정서가 효과가 관찰되었는데, 특히 정서자극은 

중립자극보다 더 큰 진폭을 보였고 정서자극 간 차이는 나타

나지 않았다. 즉, IAPS 사진자극을 제시하는 절차가 단기적 

정서를 유도하는데 비교적 효과적이었다고 볼 수 있다.

행동 수행을 분석한 결과, 두 신경증집단 모두에서 오반응

이 정반응보다 반응 시간이 더 짧았는데, 이는 신경증 수준

에 관계없이 성급한 반응으로 인해 오류가 발생했을 가능성

이 크다는 것을 시사한다. 그 밖의 신경증 및 유도정서와 관

련된 효과들은 모두 관찰되지 않았다.

ERN/CRN 정점진폭 분석 결과, 오반응이 정반응보다 더 

큰(부적인) 진폭을 보였고 고신경증집단이 저신경증집단보다 

더 큰 진폭을 보였으며 신경증 × 유도정서 × 반응 상호작

용효과가 유의미하였다. 오반응과 관련된 ERN 정점진폭 분

석 결과, 고신경증집단이 저신경증집단보다 더 큰 진폭을 보

였다. 유도정서 효과는 신경증 수준에 따라 상이하였는데, 

고신경증집단의 경우 유도된 부정정서가 유도된 중립정서에 

비해 더 큰 ERN 진폭을 일으켰지만, 저신경증집단의 경우

에는 유도정서 효과가 관찰되지 않았다. 한편 유도된 긍정정

서의 효과는 두 집단 모두에서 관찰되지 않았다. 정반응과 

관련된 CRN 정점진폭 분석 결과, 유도정서와 신경증의 효

과가 모두 관찰되지 않았다. ERN/CRN의 정점잠재기 분석 

결과, 모든 효과가 유의미하지 않았다. Pe/Pc 정점진폭과 정

점잠재기 분석 결과, 오반응과 관련된 Pe가 정반응과 관련된 

Pc보다 더 큰 진폭과 더 긴 정점잠재기를 보였으며, 신경증

이나 유도정서와 관련된 효과는 모두 유의미하지 않았다. 

본 연구에서 고신경증집단이 저신경증집단보다 더 큰 

ERN 진폭을 보였는데, 이러한 오류처리의 신경증효과는 저

신경증집단보다 고신경증집단에서 더 큰 ERN진폭을 실험 

초반 시행들에서 관찰한 Luu 등(2000)의 결과와 나란한 것

으로서, 특히 본 연구에서는 실험의 전반적 시행들에서 신경
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증 효과가 관찰되었다. 본 연구의 ERN에서 관찰된 신경증

효과는 신경증성향의 부정적 정서 특성이 오류처리의 반응

모니터링 체계나 집행기능과 밀접하게 관련된다는 관점

(Hajcak et al., 2004; Luu et al., 2000)을 지지해주는 결과

인데, 과제수행 도중 일어나는 오류와 관련된 불안이나 우울

이 신경증성향 사람에서 더 크며 이로 인해 반응모니터링체

계가 더 많이 활성화되어 ERN 진폭이 더 크게 나타난 것으

로 짐작된다.

특히, 단기적으로 유도된 정서가 오류처리에 미치는 조절

효과가 정서가와 신경증 수준에 따라 다르게 나타났는데, 유

도된 부정정서에 의한 오류처리 조절효과(ERN 진폭상 부정

정서 > 중립정서)가 저신경증집단과 달리 고신경증집단에서

만 관찰되었다. 즉, 중립정서에 비해 부정정서가 유도되었을 

때 고신경증에서 오류모니터링이 촉진되었지만 저신경증에서

는 그렇지 않았는데, 이는 단기적으로 유도된 부정정서가 오

류처리에 미치는 영향이 신경증과 관련된 부정적 정서 특성

에 의존한다는 것을 시사한다. 신경증 성격특성은 정서적으

로 불안정하고 스트레스에 취약한 성향으로서, 신경증 수준

이 높을수록 부정적 사건에 대해 고조된 감정적 반응을 보이

고(Canli, 2008) 부정적 감정을 더 자주 경험하며(Watson et 

al., 1994), 정서적으로 불안정하고(Shankman & Klein, 

2003) 부정적으로 판단하고 해석하며(Rafienia, Azadfallah, 

Fathi-Ashtiani & Rasoulzadeh-Tabatabaiei, 2007) 부정적 

기분이 유도될 때 더 강한 부정정서를 보고한다(Rusting & 

Larsen, 1997). 이처럼 부정적 정서가 성향적 특징인 고신경

증집단은 내재된 부정적 정서가 단기적으로 유도된 부정정서

에 의해 더욱 고조되어 오류모니터링체계가 더 활성화됨으로

써 유도된 부정정서 효과가 관찰된 것으로 짐작된다. 이러한 

추론은 잠정적인 것으로서, 오류처리에 미치는 유도된 부정

정서의 효과가 세부적으로 신경증의 어떤 특성에 의해 어떤 

방식으로 생성되는지 아직 불명확하며 후속 연구들을 기다려

야 할 것이다. 

긍정정서의 효과는 두 집단 모두에서 관찰되지 않았는데, 

이는 유도된 긍정정서의 효과는 외향성 수준과 관련된 반면 

유도된 부정정서의 효과는 신경증 수준과 관련된다고 보고한 

Larsen & Ketelaar(1989)의 연구와 나란한 것이라 하겠다. 

유도된 단기적 정서가 오류 모니터링에 미치는 효과가 신

경증 수준에 의존함을 밝힌 본 연구 결과는 상태 정서와 오

류처리의 관계를 다룬 연구영역에서 새롭게 밝혀진 것으로

서, 유도된 상태 정서가 오류처리에 미치는 효과를 다룰 때 

신경증과 같은 성격특성을 고려할 필요가 있다는 것을 시사

한다. 또한, 앞서 살펴본 바와 같이 유도된 단기적 정서가 

오류처리에 미치는 영향을 다룬 여러 연구들이 상충된 결과

를 보고하였는데, 그 이유의 하나로서 실험참가자들의 정서 

관련 특성을 고려하지 않았던 점을 조심스레 짐작해볼 수 

있다.

한편 Pe에서는 신경증과 유도정서와 관련된 효과가 모두 

관찰되지 않았다. Pe가 오류처리의 후기단계에서 오류의 의

식적 자각이나 정서적 평가를 반영한다는 관점에 따르면, 본 

연구 결과는 신경증 수준이나 유도정서가 오류처리 초기에만 

영향을 미치고 오류처리 후기에는 영향을 미치지 않는다는 

것을 보여준다. 정서 관련 특성이 ERN에 미치는 영향을 다

룬 연구들은 상충된 결과들을 보고하였는데, NA나 신경증 

수준이 높을수록 Pe 진폭이 작다고 보고한 연구들도 있지만

(Hajcak et al., 2004; Park & Yang, 2019), 만성적 스트레

스 수준이 높을수록 Pe 진폭이 크거나(Wu et al., 2019), 아

예 Pe를 다루지 않은 연구들도 있다(Gehring et al., 2000; 

Hajcak et al., 2003). 또한 유도된 단기적 정서가 ERN에 

미치는 영향을 다룬 여러 연구들 역시 Pe를 다루지 않았거

나(Wiswede et al., 2009a, 2009b) 유도된 정서가 Pe에 영

향을 미치지 않는다고 보고하였다(Clayson et al., 2012). 본 

연구에서는 Pe에서 신경증의 효과나 유도된 단기 정서의 효

과를 관찰하지 못했는데, 이는 신경증과 같은 부정적 정서 

특성이나 단기적으로 유도된 정서가 오류처리 후기에는 영향

을 미치지 않는다는 것을 시사한다.

본 연구의 제한점으로 먼저, 신경증 특성의 측정이 단일한 

측정척도를 사용하여 이루어졌다는 점을 들 수 있다. 신경증 

성격특성을 측정하는 측정도구로서 본 연구에서는 한국판 아

이젱크(Eysenck) 성격검사를 사용하였는데, 신경증 성격특성

은 정신병리학에서 매우 광범위한 성격특성 가운데 하나로서

(Watson et al., 1994), 이를 측정하기 위해 다양한 성격검

사들이 사용되어 왔다. 추후 신경증을 측정하는 여러 검사들

을 함께 사용하여 그 결과를 종합적으로 평가함으로써, 보다 

엄격하게 신경증 수준을 평가하고 참가자들을 선별할 필요가 

있을 것이다. 또 다른 제한점으로, 특정 정서를 단기적으로 

유도하기 위해 정서적 IAPS 사진자극을 제시하는 방법을 사

용했지만 정서 유도가 어느 정도 효과적으로 이루어졌는지 

직접 확인할 수 없었다는 점을 들 수 있다. 본 연구와 동일

한 정서 유도절차를 사용한 Wiswede 등(2009b)과 Larson 

등(2006) 역시 유도된 정서의 효과를 확인하지 않았는데, 이

들이 사용한 정서 유도절차의 특성상 유도된 정서효과를 평

정하기 어렵다. 이들 연구에서는 매 시행마다 IAPS사진을 제

시함으로써 정서를 유도하는 방법을 사용했는데, 이러한 절

차에서 유도된 정서의 효과를 평가하기 위해서는 매 시행이 
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끝날 때마다 참가자로 하여금 정서평정을 하도록 요구해야 

한다. 이 경우 전체적으로 정서평정이 수백회 이상 이루어져

야 하는데, 이처럼 짧은 시간간격 하에서 이루어지는 빈번한 

정서평정은 상호 영향을 미칠 가능성이 크며, 무엇보다 참가

자가 본과제(Ericksen 수반자극과제)보다 먼저 제시되는 

IAPS사진에만 주의를 기울임으로써 ERN 결과가 왜곡될 위

험이 크다. 따라서 단기적 정서를 효과적으로 유도하면서 동

시에 정서유도 효과를 확인할 수 있는 절차를 새롭게 강구할 

필요가 있을 것이다. 마지막으로, 본 연구에서는 연구 목적

상 두 신경증집단의 오류율이 서로 차이가 나지 않게끔 통제

하였는데, 이로 인해 신경증 수준과 오류율의 관계를 확인할 

수 없었다. 신경증성향은 부정적 정서 특성으로 인해 과제수

행 도중 오류를 더 자주 범할 가능성을 내포하고 있는 바, 

신경증과 오류율의 관계 규명 또한 흥미로운 연구 관심사라 

할 수 있다.

요약하면, 단기적으로 유도된 정서가 오류처리 초기단계의 

오류모니터링과 관련된 ERN 진폭에 미치는 영향은 신경증 

성격특성의 영향을 받았는데, 저신경증집단과 달리 고신경증

집단의 경우 중립 정서에 비해 부정정서가 유도되었을 때 더 

큰 ERN 진폭이 관찰되었다. 이는 높은 수준의 부정적 정서

(NA)라는 특성을 가진 고신경증집단의 경우 저신경증집단에 

비해 일시적으로 유도된 부정정서에 더 민감하다는 것을 시

사한다. 한편, 오류처리 후기단계에서 의식적 자각이나 정서

적 평가와 관련된 Pe 진폭이나 잠재기에 대해서는 신경증이

나 유도된 단기적 정서의 효과가 관찰되지 않았다. 이는 신

경증 수준 그리고 일시적으로 유도된 정서가 의식적 자각이

나 정서적 평가에는 영향을 미치지 않는다는 것을 시사한다. 
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유도된 단기 정서의 오류처리 조절과 신경증의 관계

양예은, 김정희, 박태진

전남대학교 심리학과

단기적으로 유도된 정서가 오류처리에 미치는 영향이 신경증 성격특성에 따라 어떻게 달라지는지 밝히고자 하였다. 신경증 수

준이 높은 집단과 낮은 집단을 대상으로 Eriksen 수반자극과제 수행 도중 오류반응과 관련된 ERN(error-related negativity)과 

Pe(error positivity)를 조사하였는데, 매 시행마다 수반자극이 제시되기 직전 정서적(긍정/중립/부정) 사진을 제시함으로써 단

기적 정서를 유도하였다. 반응속도 분석 결과, 두 집단 모두에서 오반응이 정반응보다 더 빨랐으며, 집단간 차이는 관찰되지 

않았다. 오반응-관련 ERN과 정반응-관련 CRN(correct response negativity)의 정점진폭을 분석한 결과, ERN이 CRN에 비

해, 그리고 고신경증집단이 저신경증집단에 비해 더 큰(부적인) 진폭을 보였다. 특히 유도정서가 ERN에 미치는 영향이 신경

증 수준에 따라 상이하였는데, 고신경증집단의 경우 유도된 부정정서가 중립정서에 비해 더 큰 진폭을 일으켰지만, 저신경증

집단의 경우에는 유도정서의 효과가 관찰되지 않았다. 한편, 오반응-관련 Pe와 정반응-관련 Pc(correct response positivity)의 

정점진폭 분석 결과, Pe가 Pc보다 더 큰(정적인) 진폭을 보였고, 신경증 수준 및 유도정서와 관련된 효과들은 모두 관찰되지 

않았다. 결국, 유도된 정서가 오류처리 초반에 미치는 영향은 신경증 수준에 따라 달랐는데, 중립정서에 비해 부정정서가 유도

되었을 때 더 큰 ERN 진폭이 고신경증집단에서만 관찰되었다. 반면, 오류처리 후반에는 유도된 정서나 신경증 수준이 오류 

자각이나 정서적 평가에 영향을 미치지 않았다. 이러한 결과는, 오류처리 초기의 오류 모니터링에 대한 일시적 부정정서의 조

절이 신경증 수준에 의존한다는 것을 시사한다.

주제어: 유도된 단기 정서, 오류처리, 신경증, ERN, Pe


