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다양한 자극들로 구성된 시각 환경에서 제한된 주의 용량으

로 생존해야 하는 인간에게 중요한 대상에 선택적으로 주의

를 할당하는 전략은 매우 필수적이다. 하지만 역동적인 시각 

환경에서는 움직이는 여러 대상에 지속적으로 주의를 주어야 

한다. 지속적 주의 연구에 널리 사용되는 다중 객체 추적 과

제(multiple-object tracking task, MOT)는 참가자가 각기 

무선적으로 움직이는 다수의 자극 중 일부 표적자극(target)

의 움직임을 추적한 후, 움직임이 종료했을 때 표적자극을 

찾아내는 과제이다. Scholl(2009)은 MOT 수행을 위해선 연

속적이고 지속적인 주의를 능동적으로 기울일 필요가 있으

며, 한 번에 다수의 객체에 주의를 할당해야 한다고 주장하

였다.

MOT 수행을 위해서 관찰자들은 표적자극들의 시공

간적 연속성(spatiotemporal contiuity) 정보를 확인해야 

한다(Fencsik, Klieger, & Horowitz, 2007; Meyerhoff, 

Papenmeier, Jahn, & Huff, 2013). 이에 반해 방해자극의 

정보가 MOT 수행에 사용되는지 여부는 아직 불분명하다. 

MOT는 표적자극을 추적하는 것이 주 과제이므로 방해자극

에 관한 정보는 억제하거나 무시하는 것이 수행에 긍정적인 

효과를 줄 수 있다. Meyerhoff 등(2013)은 방해자극 정보가 

MOT 과제에 사용되지 않음을 보여주었다. 그들의 실험에서 

자극이 움직이는 동안 방해자극의 운동 방향이 바뀌는 조건

과 바뀌지 않는 조건 간의 추적 능력 차이는 유의하지 않았

다. 하지만 이 연구에서는 자극들이 무선적인 방향으로 움직

이는 전형적인 MOT 과제와는 달리, 모든 자극들이 선형 경

로(linear path)로 움직였고, 이는 움직임 경로를 예측하는 
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것이 가능하다는 점에서 한계가 있다.

이와 달리 Suganuma와 Yokosawa(2006)는 방해자극의 

움직임이 MOT 수행에 영향을 미친다는 점을 보여주었다. 

그들의 실험에서는 MOT 과제 도중 잠시 표적자극과 방해

자극이 짝을 지어 균일한 방향으로 움직이거나 추적 관계를 

형성한 경우, 추적 정확도가 감소하였다. 이에 대해 연구자

들은 방해자극이 표적자극과 동일한 궤도를 갖게 되면 표적

자극에 대한 시각 지표(visual index) 할당 및 유지가 힘들어

져 MOT 수행이 저하된다고 설명하였다.

Suganuma와 Yokosawa(2006)는 표적자극과 방해자극의 

궤도 동일성에 초점을 두어 설명했지만, 이 결과를 지각적 

조직화의 관점에서 해석하는 것도 적절한 것으로 보인다. 표

적자극과 방해자극이 동일한 방향으로 움직이든, 추적 방식

으로 움직이든 두 자극이 함께 움직였을 때 두 자극이 지각

적으로 조직화되어 단일 집단 표상이 형성되었을 수 있다. 

이러한 집단화가 표적자극을 향한 주의 할당 과정에 영향을 

주어 추적을 어렵게 만들 수 있다. 실제 복수의 연구들은 방

해자극들이 지각적 조직화를 통해 표적자극과 집단화될 때 

MOT 수행이 낮아짐을 발견했다. 예를 들어, 표적자극과 방

해자극이 서로 다른 색상일 때보다, 표적자극 일부와 방해자

극 일부가 서로 같은 색상일 때 표적자극 추적 능력이 떨어

졌다(Erlikhman, Keane, Mettler, Horowitz, & Kellman, 

2013). Scholl, Pylyshyn과 Feldman(2001)은 표적 및 방해자

극을 간단한 선으로 연결하여 제시했을 때 MOT 수행이 급

격하게 저하되는 것을 확인하였다. 연구자들은 표적자극과 

방해자극이 선으로 연결되면 지각적 조직화를 통해 단일 객

체로 지각되기 때문에 두 자극 중 표적자극만을 선택적으로 

추적하는 것이 어려워진다고 설명하였다. 또한 Hu, Su, Wei

와 Zhang(2018)은 공통 운명으로 표적자극과 방해자극이 조

직화되었을 때 MOT 수행이 어려워짐을 보였다.

이와 같이 선행 연구들은 방해자극이 표적자극과 지각적 

조직화를 이루면 MOT 수행에 부정적인 영향을 끼칠 수 있

음을 보여주었다. 하지만 이들 연구의 대부분에서는 방해자

극과 표적자극의 지각적 조직화 유무만을 단순하게 비교하는 

수준에 그쳐, 방해자극의 영향을 체계적으로 확인하지는 못

했다.

본 연구는 표적자극과 조직화된 방해자극 움직임의 효과

를 보다 체계적으로 살펴보기 위해, 공통 운명에 의해 조직

화되는 표적자극과 방해자극의 개수를 단계적으로 조직화했

다(예. 표적자극-방해자극 각각 5개-0개, 4개-1개 등). 방해

자극의 정보가 MOT에 영향을 미치는지, 조직화된 집단에 

적은 개수의 방해자극이 포함되는 경우(예, 표적자극 4개-방

해자극 1개)에도 MOT 수행에 저하가 일어날지, 방해자극만 

조직화되는 경우는 MOT 수행에 어떠한 영향을 미치는 지

를 확인하고자 하였다.

방� �법

참가자

강원도 춘천 소재의 한림대학교에 재학 중인 대학생 및 대학

원생 20명(남, 여 각 10명씩)이 실험에 참가하였다. 참가자

들은 모두 시력(혹은 교정시력)이 정상이었고, 색 지각에도 

이상이 없었으며, 실험의 목적에 대해 알지 못하였다. 본 연

구는 한림대학교 생명윤리위원회의 승인(HIRB-2021-017)

을 받았으며, 참가자들은 승인을 받은 동의서에 서명을 한 

후 실험에 참가하였다. 참가자들은 실험이 종료된 후 참가 

보상으로 5000원 상당의 상품권을 지급받았고, 실험의 실제 

목적에 대한 설명을 들었다.

장치

본 실험은 한림대학교 지각심리실험실 내의 암실에서 진행되

었다. 실험 진행을 위해 GeForce GTX 770 그래픽카드와 

Inter(R) Core(TM) i7-4790 3.60Hz의 CPU를 장착한 조립

식 컴퓨터가 사용되었다. 실험 자극 생성 및 실험의 전반적

인 진행은 Matlab(Mathworks, Natick, MA)을 기반으로 한 

Psychophysics Toolbox(Brainard, 1997; Pelli, 1997)를 통해 

이루어졌다. 모든 자극은 1920 X 1080의 해상도와 60Hz의 

주사율로 설정된 24인치 BenQ 사의 XL2411K인 LED 모니

터에 제시되었다. 참가자와 모니터 중앙 간의 거리는 약 

60cm이며, 이를 통제하기 위해 참가자들은 모두 책상에 고

정되어 있는 턱걸이에 턱을 고정한 채로 실험에 참가하였다. 

모니터 자극 제시 영역은 시각도(visual angle)상 50.02° X 

27.59°에 해당했다.

자극

본 실험의 자극은 다음과 같다. 매 시행마다 10개의 검정

색 원 모양의 자극이(2.13°X 2.13°) 회색 배경(50.02°X 

27.59°) 안에 무선적 위치로 제시되었다. 자극들은 MOT 

시행 중 움직이는데, 각 자극의 움직임 속도는 4.5deg/sec으

로 모두 같고, 움직임 방향은 완전 무선화되어 지속적으로 

변화되었다. 이때 공통 운명 법칙을 통해 집단화 된 자극들

은 서로 움직임의 방향을 공유한다. 자극이 회색 배경 경계

에 부딪히면 자극의 움직임 방향은 경계 안쪽을 향해 바뀐

다. 자극의 움직임이 멈추면 표적자극의 위치를 보고하기 위
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해 검정색 실선으로 구성된 빈원(2.13°X 2.13°) 10개가 

제시되었다.

절차

참가자들은 총 10개 자극 중 다섯 개의 표적자극의 움직임

을 추적하여 자극이 움직임을 멈추면 표적자극을 보고하는 

과제를 약 30분 동안 수행하였다. 실험에서 공통 운명에 의

해 집단화되는 자극은 모든 시행에서 표적자극과 방해자극을 

합쳐서 다섯 개였으며, 집단을 구성하는 표적자극과 방해자

극의 개수를 여섯 수준으로 조작했다(표적자극-방해자극 각

각 5개-0개, 4개-1개, 3개-2개, 2개-3개, 1개-4개, 0개-5

개). 실험이 시작되면 회색 배경에 실험 시작을 위해 키보드

를 누르라는 지시문이 제시되었다. 참가자가 키보드로 응답

하면 10개의 검정색 원이 1초 간 제시되었다. 표적자극을 알

려주기 위해 다섯 개의 표적자극은 2초 간 빨강색으로 변했

다가 다시 검정색으로 돌아온 후, 모든 자극이 8초 간 무선

적으로 움직이기 시작했다. 참가자는 자극이 움직일 때 앞서 

보여주었던 표적자극을 눈으로 추적해야 했다. 모든 자극의 

움직임이 멈추면 참가자는 10개의 검정색 실선의 빈 원 자

극 중 자신이 추적했던 표적자극을 마우스로 클릭하여 응답

하도록 했다. 이때 자극은 참가자가 응답을 완료할 때까지 

제시되었으며, 선택된 자극은 초록색으로 변화하여 참가자가 

스스로의 응답을 확인할 수 있도록 하였다. 참가자가 표적자

극으로 다섯 개의 자극을 선택하면 키보드 응답을 통해 다음 

시행으로 넘어갈 수 있었다. 마우스 포인터는 자극이 제시되

고 움직이는 동안 사라지다가, 표적자극을 선택할 때 나타났

다. 혼입을 방지하기 위해 마우스 포인터는 항상 모니터 하

단에서 나타났다. 종속변인인 표적자극 추적 정확도를 측정

하기 위해 매 시행마다 표적자극의 위치를 정확하게 맞춘 개

수를 점수화(0점-5점)하였다. 시행은 조건 당 20시행으로 총 

120시행이며, 각 24시행씩을 갖는 다섯 개의 구획으로 구성

되었다. 참가자들이 모든 조건에 노출되는 참가자 내 설계였

으며, 조건 제시 순서는 구획 내 무선화 되었다. 매 시행 및 

구획 사이에 참가자가 원하는 만큼 휴식 시간을 가질 수 있

었다. 본 실험의 절차와 조건 별 자극 예시는 Figure 1에 

제시하였다.

결� �과

각 조건별 표적자극 추적 정확도를 Figure2에 제시하였다. 

실험 결과, 표적자극 혹은 방해자극으로 조직화되었을 때는 

추적 정확도가 높았으나, 표적 및 방해자극이 혼합되어 조직

화될 때는 상대적으로 추적 정확도가 낮았다. 통계적 분석을 

위해 공통 운명 법칙에 의해 조직화된 자극의 구성 비율[표

적자극 및 방해자극 각각 5개-0개(T5), 4개-1개(T4D1), 3

Figure� 1. Procedure of each trial and Examples of stimuli for each condition in the experiment. (A) Procedure of each trial in the 

experiment. (B) Examples of stimuli for each condition in the experiment. The five out of 10 stimuli were the target (T) to be 

tracked and the others were the distractor (D) to be ignored. All stimuli started moving at the same time, the five stimuli of which 

move together in the same direction and speed. The five stimuli that move together under the common fate law consist of different 

ratio of targets and distractors for each condition. For example, In T5 condition five targets move together, and in T4D1 condition 

four targets and one distractor move together.
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개-2개(T3D2), 2개-3개(T2D3), 4개-1개(T4D1), 0개-5개

(D5)]를 독립변인으로 한 반복측정 일원 분산분석(repeated 

measure 1-way ANOVA)을 수행하였으며, 그 결과 주효과

가 유의하였다, F(5, 95) = 26.202, p < .001, partial η  = 

.580. 조건 간의 차이를 확인하기 위해 Bonferroni방식의 사

후검증을 실시한 결과, T5 조건의 추적 정확도가 유의미하게 

가장 높았다(D5 조건 제외 p < .001, D5 조건 p = .015). 

D5 조건의 추적 정확도는 T3D2 조건, T2D3 조건, T1D4 

조건에 비해 유의미하게 높았으나(각각 p = .008, p = .001, 

p = .009), T4D1 조건과는 유의한 차이가 없었다(p > .99). 

T4D1 조건의 추적 정확도는 T3D2 조건, T2D3 조건에 비

해 유의미하게 높았으나(각각 p = .02, p = .002), T1D4 조

건 간에는 유의한 차이가 없었다(p = .304). T3D2 조건은 

T2D3 조건, T1D4 조건과 유의한 차이가 없었으며(모두 p 

> .99), T2D3 조건과 T1D4 조건 간 차이도 유의하지 않았

다(p = .292).

논� �의

본 연구는 공통 운명 법칙을 통해 표적 및 방해자극이 지각

적으로 조직화될 때 MOT 수행에 미치는 영향을 알아보고

자 했다. 특히, 공통 운명 법칙에 의해 조직화되는 표적자극

과 방해자극의 개수를 조작하여 MOT 수행이 달라지는지 

확인하였다. 그 결과, 표적자극 혹은 방해자극만으로 조직화

되었을 때보다, 표적 및 방해자극이 혼합되어 조직화된 조건

에서 수행이 더 낮았다.

T5 조건이 나머지 조건들보다 더 높은 추적 정확도를 보

였다. 게슈탈트 법칙에 의거하여 집단화된 자극은 자동적으

로 주의를 포획한다는 주장(Marini & Marzi, 2016)을 근

거로, 모든 표적자극들을 공통 운명으로 조직화하면 주의를 

포획하고 그 결과 추적 수행에 도움이 되었다고 판단된다. 

실제로 근접성 법칙을 통해 표적자극을 조직화했을 때 변

화탐지과제 수행이 향상되었다는 결과가 보고되었다(Allon, 

Vixman, & Luria, 2019).

D5 조건은 T3D2 조건, T2D3 조건, T1D4 조건보다 더 

높은 추적 정확도를 보였다. Allon 등(2019)은 방해자극들이 

근접성 법칙에 의해 조직화될 때, 변화탐지 정확도가 향상되

는 것을 보여주며, 방해자극들의 조직화가 과제관련자극과 

비관련자극 간의 분리 과정을 강화함으로써 시작업기억의 방

해자극 정보 필터링 작업을 향상시켰다고 해석했다. 이를 고

려해보면, MOT 수행에서도 모든 방해자극이 조직화 된 D5 

조건에서 방해자극과 표적자극의 분리가 강화되고, 이에 따

라 표적자극의 추적이 더 용이하게 된 것으로 보인다.

이는 조직화된 집단에 방해자극이 한 개라도 포함되는 경

우 MOT 수행이 유의하게 저하되는 이유와 연결된다. 특히 

T4D1 조건의 경우, 네 개의 표적자극과 한 개의 방해자극이 

집단화되었는데도 T5 조건에 비해 유의하게 낮은 수행이 발

견되었다. Yantis(1992)는 MOT에서 개별 표적자극 각각에 

주의를 기울이는 대신, 모든 표적자극들을 단일 집단 표상으

로 조직화하여 주의를 기울인다고 주장하였는데, 방해자극이 

표적자극과 조직화됨에 따라 주의를 포획하여 표적자극들을 

단일 집단 표상으로 유지시키는 것이 어려워진 것으로 보인

다. 동시에 이러한 주의 포획은 시작업기억의 방해자극 정보 

필터링 작업을 저하시켜 방해자극 정보 처리를 허용하여 추

Figure� 2. Results of the experiment. Mean number of the successfully tracked target for each condition are shown. Every trial 

has five targets out of 10 moving stimuli. (The error bar is SEM.)
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적 정확도 저하에 영향을 미칠 수 있다. 비슷한 수의 표적자

극과 방해자극으로 조직화된 경우에는 MOT의 수행이 가장 

낮았다는 결과 역시, 표적자극의 단일 표상 유지의 어려움이 

반영된 결과로 보인다.

T5 조건과 D5 조건이 표적 및 방해자극을 각각 조직화

한 조건임에도 불구하고, T5 조건이 D5 조건보다 추적 정확

도가 더 높은 결과는 실험 과제와 조직화 단서 간의 호환성

(compatibility)과 관련이 있다. 실험에서 사용된 조직화 단서

가 과제와 호환된다면, 표적자극의 조직화는 방해자극의 조

직화보다 시작업기억의 정보 선별 작업을 개선시킨다는 결과

가 보고되었다. 표적자극의 삼각형 개구부 방향 변화탐지과

제에 조직화 단서로 자극의 개구부 방향을 조작하여 카니자 

삼각형(Kanizsa Triangle)을 형성하는 주관적 윤곽 단서를 

적용했을 때, 주관적 윤곽에 의한 표적자극 조직화 조건의 

변화탐지 정확도가 방해자극 조직화 조건보다 컸다(Allon et 

al., 2019). MOT 과제도 표적자극의 움직임을 추적하는 것

이 주된 목표이기 때문에 표적자극만을 집단화하는 T5 조건

의 수행이 더 높았던 것으로 보인다.

움직이는 여러 자극 중에서 표적자극만을 추적하는 MOT 

과제는 표적자극의 처리를 강화하고, 방해자극의 처리를 억

제하는 주의 통제(attentional control) 기제와 관련이 깊다. 

하지만 두 기제 중 어떤 기제가 주도적인 역할을 하는지에 

대해서는 논란이 있다. Pylyshyn(2006)은 방해자극의 억제 

기제에, Drew, McCollough, Horowitz와 Vogel(2009)는 표

적자극의 강화 기제에 초점을 두었다. 본 연구에서 방해자극

이 모두 조직화되어 억제가 용이했을 D5 조건에서 T5 조건

에 비해 낮은 수행을 보였다는 점은 표적자극 처리 강화가 

MOT 수행에 더 주도적인 역할을 하고 있다는 점을 시사한

다. 하지만 한 개의 방해자극이 표적자극과 집단화되었을 때 

MOT 수행이 저하한다는 점과 조직화된 집단의 구성 비율

에 따라 선형적이 변화를 보이는 것이 아닌, U자 형태를 띠

고 있다는 점은 방해자극의 억제 기제의 역할도 존재함을 보

여준다.

본 연구에서는 기존의 연구들과는 달리 조직화되는 집단

의 구성 비율을 체계화하여 MOT 수행 정확도를 확인하였

다. 이와 같은 조작은 MOT 수행의 주의 통제 기제를 명확

히 확인할 수 있다는 점에서 장점이 있다. 하지만 종속 측정

치로 추정 정확도만을 확인했다는 점은 한계점으로 작용하였

다. 오경보에 해당하는, 즉 표적자극으로 보고된 방해자극이 

조직화된 집단에 포함되는지 여부도 추가적으로 확인하였다

면 시사하는 바가 컸을 것으로 판단되며, 후속 연구에서는 

이 점을 반영하고자 한다.

본 연구는 총 여덟 개의 자극을 제시하고 그 중 네 개

의 표적자극을 사용하는 전형적인 MOT 패러다임(Scholl, 

2009)과는 다르게 총 10개의 자극과 다섯 개의 표적자극을 

사용하였다. 지각적 조직화는 시작업기억의 용량을 향상시키

며 기억 유지에 필요한 정신적 노력을 감소시킨다는 주장

(Morey, 2019)에 따라, 공통 운명에 의해 자극들이 지각적 

조직화되었을 때 우려되는 과제 난이도 저하를 막기 위해 결

정하였다. 실제로 본 실험의 모든 조건에서 다섯 개의 표적

자극 중 네 개 이상의 표적자극 추적에 성공하였다.

공통 운명에 의해 조직화되는 자극들 간의 간격은 본 연

구에서는 특별히 통제하지 않았다. 하지만 MOT 과제에서 

자극들 간의 간격이 좁을수록 표적자극 추적 수행에 요구되

는 주의량이 증가한다는 결과에 의하면(Tombu & Seiffert, 

2008), 조직화된 자극들 간의 간격에 따라 조직화 단서가 추

적 수행에 미치는 영향에 차이가 발생할 수 있어 후속 연구

에서는 이를 통제할 필요가 있다. 실제로 기존 연구들은 짝

지어진 표적 및 방해자극 간 간격을 각 자극의 중앙점을 기

준으로 3.6°(Suganuma & Yokosawa, 2006), 혹은 3.8°를 

유지하였다(Erlikhman et al., 2013).

본 연구는 공통 운명 법칙을 통해 표적자극과 방해자극을 

조직화하여, 표적자극의 운동 정보 뿐만 아니라 방해자극의 

운동 정보도 MOT 수행에 영향을 미친다는 것을 보여주었

다. 이 같은 결과는 방해자극 운동 정보가 지각적 조직화에 

의해 MOT 과제에 미칠 수 있는 영향력을 체계적으로 확인

했다는데 의의가 있다.
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방해자극의�공통�운명�조직화가

다중�객체�추적�과제에�미치는�영향

김은희1,� 최� � 훈1,2

1한림대학교�심리학과,� 2한림�응용심리�연구소

다중 객체 추적 과제(multiple-object tracking task, MOT)는 참가자가 무선적으로 움직이는 다수의 자극 중 일부 표적자극의 

움직임을 추적하는 과제로, 이를 성공적으로 수행하기 위해서는 표적자극에 주의가 할당되어야 한다. MOT 수행에 방해자극

의 정보가 영향을 끼치는 지에 대해서는 논란이 있어왔다. 본 연구에서는 표적자극과 방해자극 간의 지각적 조직화가 주의 할

당 과정을 방해하는 경우의 MOT 수행에 초점을 맞추었다. 공통 운명 법칙에 따라 동일한 움직임을 공유하며 집단화되는 표

적 및 방해자극의 개수를 체계적으로 조작하여(표적자극-방해자극 각각 5개-0개, 4개-1개, 3개-2개, 2개-3개, 1개-4개, 0개

-5개), MOT 수행이 달라지는지 확인하였다. 그 결과, 표적자극만으로 조직화되었을 때보다, 표적 및 방해자극이 혼합되어 조

직화된 조건에서 상대적으로 더 낮은 추적 정확도를 보였다. 하지만 방해자극만으로 조직화되었을 때에는 높은 정확도가 발견

되었다. 이 결과는 지각적 조직화가 주의를 포획하여 MOT 수행에 영향을 끼치며, 단 한 개의 방해자극이라도 표적자극과 지

각적으로 조직화가 될 경우 MOT 수행에 부정적인 영향을 끼친다는 것을 보여주었다.

주제어: 다중 객체 추적 과제, 지각적 조직화, 공통 운명 법칙, 방해자극


