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우리는 늘 자신의 내면 상태를 살펴본다. 특히 자신의 결

정이 올바른지 그른지를 정확히 가늠하는 것이 중요한데, 

결정에 확신이 서지 않으면 추가 정보를 탐색함으로써 실

수를 줄이고 자원 낭비를 피할 수 있기 때문이다. 이렇게 

올바른 결정과 잘못된 결정을 분간하는 능력을 메타인지

(metacognition)라 한다(Metcalfe & Shimamura, 1994). 좋

은 메타인지 능력을 갖춘 사람은 올바른 결정에 확신하고 잘

못된 결정에 덜 확신하지만, 메타인지 능력이 부족한 사람은 

올바른 결정이나 잘못된 결정이나 비슷한 정도의 확신감을 

느낀다. 메타인지는 의식(Lau, 2008)과 인지조절(Shimamura, 

2000), 사회적 관계(Frith, 2012)와 정신질환(Hamm et al., 

2012)을 이해하는 데 필수적인 개념이다. 이에 메타인지를 

향상시키는 방법과 이를 뒷받침하는 신경 메커니즘에 관한 

연구가 필요하다.

지각과제의 맥락에서는 지각판단의 정확도와 그에 대한 

확신도 평정을 비교하여 메타인지를 추정할 수 있다. 자극을 

변별하는 과제를 ‘유형1(Type­1) 과제’라 하고, 정반응과 

오반응을 변별하는 과제를 ‘유형2(Type­2) 과제’라 한다

(Clarke et al., 1959). 따라서 정확도는 ‘유형1 반응’이고 

확신도는 ‘유형2 반응’에 해당한다. 메타인지 능력이 좋을

수록 유형1 반응과 유형2 반응은 높은 정적 상관을 보인다

(소위, 감마상관; Nelson, 1984). 그러나 상관값으로는 민감

도와 반응편향을 구분할 수 없어서 신호탐지이론적인 접근

이 필요하다(Macmillan & Creelman, 2004). Maniscalco와 
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Lau(2012)는 유형2 반응을 산출하는 유형1 자료의 민감

도 d’을 메타인지의 민감도로 정의하고, 이를 메타민감도 

meta­d’으로 명명하였다. 메타민감도는 민감도와 같은 단위

를 사용하기 때문에, 이를 사용하면 객관적 수행과 주관적 

수행을 직접 비교하는 것이 가능하다. 여기서 두 값의 비

율인 메타비율(Mratio = meta­d’/d’)은 메타인지의 효율성

(metacognitive efficiency)을 가리킨다. 만약 유형1 판단의 

정보가 유형2 판단에 온전히 전달되지 않으면(즉, 메타인지 

효율성이 낮다면), 메타비율은 1보다 작은 값을 가지게 된다. 

반대로 유형1 판단의 정보가 고스란히 유형2 수준으로 전달

된다면, 메타비율은 1에 가깝거나 더 큰 값을 취할 수 있다. 

즉, 메타인지 효율성은 유형1 수행(d’)이 통제된 유형2 수행

(meta­d’)라고 할 수 있다. 따라서 이를 측정함으로써 유형

1 수행이 서로 다른 조건이나 집단의 메타인지 수준을 비교

할 수 있다.

메타인지는 전두엽의 기능과 밀접하게 연관된다

(Shimamura, 2000). 전두엽 손상이 무시증을 비롯한 의식의 

문제를 동반한다는 사실은 이미 잘 알려져 있다(Passingham, 

1993). 특히, 전전두피질(prefrontal cortex, PFC)의 손상은 

유형1 수행을 그대로 둔 채 유형2 수행만 악화시킬 수 있다. 

가령, Del Cul 등(2009)의 실험에서 PFC 손상환자들은 차폐

된 시각자극을 의식하는 데 정상인들보다 어려움을 겪었지

만, 정상적인 수준의 변별 정확도를 보였다. 뇌손상부위를 

비교했을 때는 좌측 전방부 손상이 심할수록 의식의 역치가 

높은 것으로 드러났다. 이 결과는 정상인 대상의 연구와 잘 

들어맞는다. 좌반구 배측전전두피질(dorsolateral prefrontal 

cortex; DLPFC)의 기능성 자기공명영상(functional magnetic 

resonance imaging; fMRI) 신호는 차폐된 시각자극에 관

한 정상인의 의식 수준을 반영하였다(Lau & Passingham, 

2006). 또한, 양반구 DLPFC에 대한 경두개 자기자극

(transcranial magnetic stimulation; TMS)은 차폐된 자극에 

대한 주관적 의식을 손상시켰으나 객관적 수행에는 영향을 

끼치지 않았다(Rounis et al., 2010).

선행연구들은 주관적 의식이 줄어드는 상황에서 PFC의 역

할을 검증했지만, 본 연구는 PFC를 자극하여 주관적 의식을 

향상시킬 수 있는지에 관심을 두었다. 이에 건강한 참가자의 

좌반구 PFC를 경두개 직류 자극(transcranial direct current 

stimulation; tDCS)을 가하고, 그 전후로 수행된 지각과제에

서 정확도와 확신도를 측정하였다. 대략 15분 동안 경두개에 

가해진 직류 자극은 2시간가량 자극부위의 흥분성을 변화시

킨다(Fritsch et al., 2010). 양극(anodal) 아래 피질의 흥분성

은 높아지고, 음극(cathodal) 아래 피질의 흥분성은 낮아진

다. 그러나 자극부위가 운동피질이 아닌 경우, 음극 자극이 

지각과 인지 수행에 미치는 효과는 양극 자극보다 덜 안정적

이다(Jacobson et al., 2012). 따라서 본 연구는 양극으로 20

분간 자극받은 집단(자극집단, ‘real’ stimulation group)과 1

분간 자극받은 집단(비자극집단, ‘sham’ stimulation group)

을 비교하였다.

참가자들은 지각과제로서 점 운동에 대한 2-간격 강제선

택(2-interval forced choice; 2IFC) 과제를 수행하였다. 매 

시행 제시된 두 화면 중 전역적인 운동감(global motion)이 

느껴지는 화면(유형1 반응)과 그에 대한 확신도(유형2 반응)

를 차례로 보고하였다. 시각판단과 메타인지의 측정치는 집

단(자극 대 비자극)을 참가자간 요인으로 하고 검사시점(사

전검사 대 사후검사)을 참가자내 요인으로 하는 이원 혼합 

설계에서 분석되었다. 메타인지의 조건 간 차이를 객관적인 

수행의 차이로 귀인할 수 없도록 계단법 절차를 통해 모든 

조건의 난이도를 일정하게 유지하였다(Lau & Passingham, 

2006; Rounis et al., 2010). 만약 좌반구 PFC에 대한 양극 

전류자극이 메타인지를 향상시킨다면, 자극집단은 사전검사

보다 사후검사에서 더 큰 메타인지 효율성(메타비율, Mratio)

을 보일 것이다. 비자극집단의 경우, 사전검사와 사후검사의 

메타인지 효율성은 차이를 보이지 않을 것이다.

방� �법

참가자

연세대학교 학생 커뮤니티에서 32명의 건강한 자원자를 모

집하였다. 무작위로 절반의 참가자들은 자극집단(real group)

에, 나머지 절반은 비자극집단(sham group)에 할당되었다. 

비자극집단에 속하는 참가자 두 명이 분석에서 제외되었다. 

한 명은 사전검사 중 절반 이상의 시행에서 응답하지 않았

고, 다른 한 명은 Mratio 추정치가 전체 참가자들의 평균에서 

3SD 이상 벗어났다. 그 결과, 자극집단은 16명(연령 M = 

23.4, SD = 2.5; 여자 11명)으로 구성되었고 비자극집단은 

14명(연령 M = 23.9, SD = 2.6; 여자 7명)으로 구성되었

다. 연령과 성별비의 집단차는 통계적으로 유의하지 않았다

(연령 t28 = -0.46, p = 0.65; 성별 
 = 0.45, Yates 연

속성 보정 p = 0.50). 실험자는 실험 종료 전까지 참가자

가 어느 집단에 속하는지 알 수 없었다(이중맹검, double 

blindness). 참가자는 참가동의서에 서명 후 실험에 참여하

였고, 실험 후 금전적인 보상을 받았다. 참가자 모집 기준

과 뇌전류자극 절차를 포함한 실험 방법은 연세의료원 강

남세브란스병원 연구심의위원회에 의해 사전에 승인되었다
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(3-2019-0403).

장치와�도구

실험은 어두운 일인용 부스에서 진행되었다. 참가자는 턱받

침대에 머리를 고정한 상태로 70cm 떨어진 모니터 화면을 

주시하였고, 자판을 이용하여 반응을 입력하였다. 시각판단 

과제는 Matlab 환경에서 수행되었다. 자극제시와 반응수집

을 위해 PsychToolbox­3 툴박스를 활용하였고(Brainard, 

1997), 계단법 절차를 위해 Palamedes 툴박스를 활용하였다

(Prins & Kingdom, 2018).

시각자극과�과제

시각판단 과제의 각 시행에서는 200ms 동안 지속되는 점 운

동 화면 두 개가 차례로 제시되었다(Figure 1A). 각 운동 화

면은 16.7ms 간격의 프레임 12개로 구성되었다. 개별 프레

임에는 고리 형태(내외부 직경 각 1.5°와 6°)의 영역 안에 

100개의 점이 흩어져 있었다. 각각의 점(직경 0.15°의 백

색 원)은 무작위로 신호나 잡음에 배정되었다. 신호 점들은 

미리 정해진 방향으로 초당 25°만큼 이동했고(coherent 

motion), 잡음 점들은 무작위로 정해진 새 위치로 이동했

다(random motion). 가령, 일관성 수준(coherence level)이 

12%일 때, 점 12개가 한 프레임에서 다음 프레임으로 바뀔 

때 미리 정해진 방향으로 움직였고, 그다음 프레임으로 바뀔 

때는 다른 12개의 점이 같은 방향으로 움직였다. 신호 점들

의 운동 방향은 기본 방향(cardinal direction)이 아닌 여섯 

가지 값(68°, 113°, 158°, 248°, 293°, 338°) 중에서 

결정되었다(Shibata et al., 2012). 이 값은 참가자마다 달랐

지만, 한 참가자 내에서는 일정했다.

한 시행은 응시점(0.3° 크기, 하얀 ‘+’)이 0.5초 동안 출

현하면서 시작되었다. 이후, 점 운동 화면 두 개가 0.2초 간

격으로 연달아 제시되었다. 한 화면에는 신호와 잡음이 섞여 

있었고, 다른 화면에는 잡음만 있었다. 신호는 두 화면에서 

같은 빈도 등장했고, 그 순서는 무작위로 결정되었다. 참가

자는 신호를 포함한 운동 화면의 순서를 2초 안에 보고해야 

했다(지각판단; ‘1’ 또는 ‘2’). 반응이 입력되면 1초 후에 새

로운 시행이 시작되었다.

실험이 시작되면 참가자는 먼저 연습시행 16회를 수행하

였다. 이때는 오반응에 대해 경고음이 피드백으로 제시되었

다. 그다음, 피드백 없이 연습시행 120회를 추가로 수행하였

다. 연습이 진행되는 동안, 두 개의 계단법 알고리즘으로 점 

운동의 일관성 수준을 조절하였다. 시각판단이 틀릴 때마다 

신호 점을 한 개 늘리고, 두 번 연달아 맞을 때마다 신호 점

을 두 개 줄였다(‘1­up­2­down’). 한 계단법은 50% 일

관성 수준에서 시작하고 다른 계단법은 5%에서 시작하였다. 

두 계단법을 포함하는 시행의 순서는 무작위로 결정되었다. 

매 40 시행 후에 짧은 휴식이 주어졌다.

연습이 끝나면 사전검사(pre­test)로서 본시행 240회가 

시작되었다. 본시행에서는 시각판단 반응이 입력되면, 그에 

관한 확신도를 묻는 척도 ‘1(50%)-2-3-4(100%)’가 제시되

었다. 이때, 참가자는 지각판단에 관한 확신도를 3초 안에 

보고해야 했다. 전혀 확신하지 못하면(즉, 맞았을 가능성이 

50%) ‘1’을 누르고, 조금 확신하면 정도에 따라 ‘2’와 ‘3’, 

Figure� 1. Procedure. Experimental paradigm. (A) The visual motion discrimination task. After two motion displays, participants 

reported which display contained coherent motion. Thereafter, they provided a confidence rating on a scale of 1 (low confidence) to 

4 (high confidence). (B) The tDCS procedure. Both real and sham groups completed the task before and after the tDCS session.
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완전히 확신하면(맞았을 가능성이 100%) ‘4’를 눌렀다. 연습

시행에서 제시된 일관성 수준 값들의 20%와 80% 백분위 

수를 두 계단법의 시작값으로 사용하였다. 본시행 동안 피

드백은 주어지지 않았다. 나머지 방법은 연습시행과 같았다. 

사전검사 후에는 tDCS 세션과 사후검사(post­test)가 순서

대로 진행되었다(Figure 1B). 사후검사는 사전검사와 같은 

방법으로 진행되었다.

tDCS

충전지로 작동하는 정전류(contant current) 자극기와 한 

쌍의 전도성 스펀지 전극(지름 6cm 원형)이 사용되었다

(YBRAIN YMS­201B, Seongnam, South Korea). 양극

(anodal)을 10­20 시스템의 F3 위치에 부착하고, 음극

(cathodal)은 우측 입꼬리에서 3cm 떨어진 뺨 부위에 부착

하였다. 두 전극을 식염수에 적시고 밴드를 사용하여 자극 

부위에 고정하였다. 전류자극의 강도는 처음에는 1.5mA에 

이를 때까지 30초간 서서히 증가하고 마지막 30초간 서서히 

감소하였다(Figure 1B). 자극(real) 집단에서는 전류자극이 중

간 19분 동안 1.5mA에 머물렀다. 비자극(sham) 집단에서는 

전류자극이 처음 30초 동안 1.5mA에 이른 후 30초간 다시 

줄어들었으며, 나머지 19분간 전류자극이 가해지지 않았다. 

총 20분의 tDCS 세션 동안 참가자는 이완된 상태로 휴식을 

취하였다.

결� �과

신호탐지이론 민감도(d’)와 메타민감도(meta­d’)를 얻기 

위해 Maniscalco와 Lau(2012)가 공개한 Matlab 코드

(http://www.columbia/edu/~bsm2105/type2sdt/fit_meta_d_

MLE)를 사용하여 개별 참가자의 자료에 대해 최대우도추정

을 실시하였다. 그 외 모든 분석은 R 환경에서 진행되었다. 

집단(자극 대 비자극)을 참가자간 요인으로 하고 검사시점

(사전검사 대 사후검사)을 참가자내 요인으로 하는 2x2 혼합 

변량분석은 afex 패키지의 aov_ez 함수를 사용하였고, 필요

시 사후검정은 emmeans 패키지의 emmeans 함수를 사용하

였다.

먼저 네 가지 실험조건의 시각적 난이도가 비슷한 수준으

로 유지되었는지 확인하기 위해 시각판단 반응을 분석하였

다. 모든 조건의 정확도는 대체로 1­up­2­down 계단법

의 기대값인 70.7% 가까이에서 유지되었다(Levitt, 1971). 

자극집단의 정확도(사전검사 70.6%, 사후검사 70.2%)보다 

비자극집단의 정확도(사전검사 73.7%, 사후검사 71.3%)가 

수치상 더 높았지만, 주효과와 상호작용이 모두 통계적으로 

유의하지 않았다(p’s > .2). 이러한 결과는 시각판단의 정확

도가 적절하게 통제되었음을 의미한다.

계단법에 의해 정확도가 고정되었으므로 tDCS가 지각판

단에 영향을 주었다면, 그 효과는 점 운동의 일관성 수준

(coherence levels)에 반영되었을 것이다. 그러나 일관성 수준

의 조건간 차이는 주목할 만큼 크지 않았다(Figure 2A). 자

극집단의 일관성 수준(사전검사 0.18, 사후검사 0.18)보다 비

자극집단의 일관성 수준(사전검사 0.21, 사후검사 0.19)이 수

치상 더 높았지만, 주효과와 상호작용이 모두 통계적으로 유

의하지 않았다(p’s > .2). 정확도 결과와 더불어, 이 결과는 

유형1 과제 수행이 메타인지 측정치를 오염시켰을 가능성을 

배제한다.

tDCS는 지각판단이 아니라 전반적인 확신도 수준에 영향

을 끼쳤을 가능성이 있다(Shekhar & Rahnev, 2018). 그러

나 조건별 확신도를 분석한 결과는 이러한 예상과 달랐다

(Figure 2B). 확신도 평정값은 자극집단(사전검사 2.29, 사후

검사 2.27)보다 비자극집단(사전검사 2.71, 사후검사 2.59)에

서 더 높은 경향이 보였지만(집단의 주효과, F1,28 = 3.92, p 

= .058, 
 = .123), 그 차이가 검사시점에 따라 달라지지는 

Figure� 2. Results. tDCS effects on motion coherence (A), confidence (B), and Mratio. Error bars represent 

the within-participant 95% confidence intervals. *p < 0.05.
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않았다(상호작용, p > .4). 사전검사와 사후검사의 확신도 수

준도 유의하게 다르지 않았다(검사시점의 주효과, p > .2). 

즉, 전반적인 확신도 수준은 tDCS의 영향을 받지 않았다.

다음으로, 신호탐지이론의 민감도(d’)과 메타민감도

(meta­d’)를 분석하였다. 두 측정치 모두 통계적으로는 앞

서 보고한 정확도 결과와 같은 양상을 보였다. 민감도는 자

극집단(사전검사 1.21, 사후검사 1.18)보다 비자극집단(사전

검사 1.37, 사후검사 1.22)에서 더 높았지만, 주효과와 상호

작용이 모두 통계적으로 유의하지 않았다(p’s > .2). 메타민

감도도 자극집단(사전검사 0.85, 사후검사 0.99)보다 비자극

집단(사전검사 1.35, 사후검사 1.06)에서 더 높았다. 단지, 

비자극집단의 메타민감도가 사전검사에서 비교적 높게 측정

되어 집단과 검사시점의 상호작용이 유의미한 경향성을 보였

다(F1,28 = 3.89, p = .059, 
 = .122). 두 주효과는 유의하

지 않았다(집단의 주효과, p > .1; 검사시점의 주효과, p > 

.5). 메타민감도에는 민감도 수준이 반영되어 있으므로, 그 

자체만으로는 제1유형 반응을 배제하고 제2유형의 반응 특

성만을 파악하기가 어렵다(Maniscalco & Lau, 2012). 이에 

메타민감도와 민감도의 비율인 메타비율(Mratio)을 계산하

였다.

조건별 메타비율을 Figure 2C에 제시하였다. 집단의 주효

과와 검사시점의 주효과는 모두 통계적으로 유의하지 않았지

만(p’s > .2), 두 요인의 상호작용은 유의하였다(F1,28 = 6.56, 

p = .016, 
 = .190). 자극집단의 메타비율은 사전검사

(0.69)에 비해 사후검사(0.90)에서 증가했으나(t28 = 2.30, p 

= 0.029), 비자극집단의 메타비율은 사전검사(1.02)와 사후

검사(0.88)에서 유의미한 변화가 없었다(p > .1). 이러한 결

과는 전전두피질의 tDCS가 메타인지의 효율성을 향상시켰음

을 의미한다.

논� �의

양극의 직류로 PFC를 자극했을 때 시각판단의 메타인지 효

율성이 향상되었다. 이 효과가 주의나 각성을 매개로 발생했

을 가능성은 낮다. 시각과제의 정확도(d’)와 점 운동의 일관

성 수준이 집단과 검사시점에 따라 다르지 않았기 때문이다. 

전반적인 확신도 수준의 변화로도 본 결과를 설명하기는 어

렵다. 자극집단의 확신도가 비자극집단보다 낮은 경향이 있

었지만, 집단과 검사시점의 상호작용 효과는 통계적으로 유

의미하지 않았다. 따라서 PFC에 대한 tDCS 처치효과는 유

형1 반응의 정확도나 편향에 오염되지 않고 자극집단의 메

타인지적 변화를 반영한다고 볼 수 있다. 본 연구의 결과는 

뇌손상(Del Cul et al., 2009)이나 TMS(Rounis et al., 

2010)로 인한 PFC 기능 저하가 객관적 정확도를 보존한 채 

주관적 의식만 방해한다는 선행연구 결과와 잘 들어맞는다.

많은 이론과 실험들에서 PFC와 시의식의 관계가 강조되

었다. 가령, ‘전역적 신경 작업공간 이론(Global Neuronal 

Workspace Theory)’은 PFC가 신경 연결망의 허브로서 시각

신호를 전역적으로 전파함으로써 의식적 경험을 산출한다고 

본다(Dehaene et al., 2006). 그러나 전역적 신경 전파는 시

각판단의 정확도 역시 향상시킬 것으로 예상되므로, 정확도 

변화 없이 메타인지 효율성만 향상된 본 실험 결과와 잘 

어울리지 않는다. 이러한 해석은 전역적 작업공간의 표상

이 메타인지 요소를 갖춰야 한다는 수정 모형의 입장과 부

합한다(Shea & Frith, 2019). 하지만 이에 관한 신경해부

학적 가설은 아직 제시된 바 없다. 이에 비해, ‘고차 이론

(Higher­Order Theory)’은 PFC가 일차적(first­order) 감

각 표상을 점검하여 의식의 내용을 결정한다고 본다(Brown 

et al., 2019; Lau & Rosenthal, 2011). 일차 표상은 시각판

단의 정확도를 결정하지만, 그 자체로는 의식될 수 없고, 

PFC를 통해 이차적(second­order) 메타표상으로 전환되어

야 의식될 수 있다. 따라서 고차 이론은 유형1 수행이 보존

되면서 유형2 수행이 변하는 상황을 설명할 수 있다.

고차 이론은 PFC의 앞부위(anterior PFC; aPFC)와 배측 

부위(DLPFC)의 역할을 구분한다. 선행연구에서 aPFC의 

회백질 부피(Fleming et al., 2010)와 연결성(Baird et al., 

2013)이 메타인지의 개인차와 정적상관을 보인 바 있다. 

DLPFC도 앞서 기술한 바와 같이 유형1 수행을 통제한 메타

인지 실험에서 주목을 받아왔다(Lau & Passingham, 2006; 

Rounis et al., 2010). 최근 Shekhar와 Rahnev(2018)는 

TMS 실험을 통해 DLPFC가 지각정보를 판독하여 전달하면 

aPFC가 지각정보와 비지각정보를 통합하여 확신도를 결정한

다고 제안하였다. 이 실험에서 DLPFC에 TMS를 가하면 지

각판단의 확신도 평정값이 감소했다. DLPFC 기능이 저하되

어 지각정보의 양을 파악할 수 없게 되면서 aPFC가 확신도

를 낮춘 것이다. 한편, aPFC에 TMS를 가하면 메타비율

(Mratio)이 높아졌다. 이는 aPFC가 비지각정보를 통합할 수 

없게 되면서 확신도 판단에 반영되는 지각정보의 비중에 커

졌기 때문이라 볼 수 있다(Shekhar & Rahnev, 2018).

아쉽게도 본 연구의 결과를 Shekhar와 Rahnev(2018)와 

직접 비교하기는 어렵다. 본 연구의 양극 전극은 10­20 시

스템의 F3에 위치했으므로 DLPFC보다 aPFC에 더 가깝다

고 할 수 있다(Okamoto et al., 2004). 그러나 Shekhar와 

Rahnev(2018)가 TMS로 자극한 aPFC와 DLPFC는 불과 
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2.6cm 거리에 있었다. tDCS의 낮은 공간해상도를 감안할 

때, 두 영역이 모두 양극 전류의 자극을 받았다고 보는 것

이 타당하다. 게다가 F3은 좌반구에 속하지만 Shekhar와 

Rahnev(2018)는 우반구 영역만 자극하였다. 아직 메타인지 

기능의 좌우반구 차이는 체계적으로 관찰된 바 없다. 따라서 

후속 연구에서는 공간해상도가 향상된 tDCS 기법(예, focal 

tDCS)을 활용하여 좌우반구 PFC 자극을 비교함으로써 메

타인지를 더욱 효과적으로 향상시킬 방안을 탐색할 필요가 

있다.

마지막으로, 본 연구의 사전검사에서 관찰된 집단간 차이

를 언급할 필요가 있다. 집단 무선할당, 이중맹검, 그리고 계

단법을 적용했음에도 불구하고, 사전검사에서 자극집단보다 

비자극집단의 측정치들이 더 높았다. 그 차이들은 모두 통계

적으로 유의미하지 않았지만, 비교적 일관적으로 관찰되었다

는 점에서 전체 결과의 해석을 제약할 수 있다. 이에 후속 

연구에서는 tDCS 이전의 조건 차이를 최소화하는 조치가 필

요하다. 가령, 사전검사의 연습시행을 늘이거나, 더 많은 수

의 참가자를 모집할 수 있다. 또는 동일 집단의 참가자에게 

충분한 시간 간격을 두고 자극 실험과 비자극 실험에 모두 

참여하게 함으로써 모든 독립요인의 효과를 참가자내 설계에

서 검증하는 방안도 검토할 수 있을 것이다.1) 
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전전두�경두개�직류�자극에�의한�시각적�메타인지�강화

권다솜1,� 홍민석1,� 엄소용2,� 이도준1

1연세대학교�심리학과,� 2연세대학교�의과대학�뇌전증연구소

전전두피질(prefrontal cortex; PFC)에 대한 경두개 직류 자극(transcranial direct current stimulation; tDCS)이 시각

판단과 메타인지에 미치는 영향을 검증하기 위해 자극집단과 비자극집단을 무작위 배정한 이중맹검 시험(randomized, 

sham­controlled, double­blind trial)을 수행하였다. 건강한 성인 참가자의 좌반구 PFC를 20분간 양극의 전류로 자극하고, 

자극 전후에 점 운동 자극에 대한 지각판단 반응과 확신도를 측정하였다. 두 집단을 참가자간 요인으로 하고 두 검사 시점을 

참가자내 요인으로 하는 실험설계에서 신호탐지이론을 적용한 결과, 메타인지 효율성(메타비율, Mratio = meta­d’/d’)이 자극

집단에서만 증가하였다. 시각판단의 정확도와 과제 난이도, 확신도 평정값은 집단이나 검사 시점의 영향을 받지 않았다. 이러

한 결과는 PFC에 대한 tDCS가 지각판단 수행이나 확신도 반응 편향에 영향을 끼치지 않고 메타인지 수행만 선택적으로 향상

시켰음을 의미한다. 본 연구는 메타인지 향상을 위한 훈련과 재활 도구로서 tDCS의 유용성에 대한 경험적 증거를 제공한다.

주제어: 메타인지, 전전두피질, 경두개 직류 자극, 시의식


