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우리는 역동적 환경 속에서 살아간다. 따라서 나 아닌 다른 

대상의 움직임을 파악하는 것은 여러 측면에서 필수적이다. 

대상의 움직임을 추정할 때 고려해야 할 사항 중 하나는, 일

상의 시각 장면에는 물체가 단독으로 등장하기보다는 여러 

물체가 함께 등장한다는 것이다. 실제로 지각된 움직임은 주

변의 영향을 받는다. 예를 들면, 움직임 대비효과(Motion 

Contrast effect)가 있다(Jun, Su-Ling & Valois, 1993). 이 

효과는 주변의 움직임 자극 속도가 중앙의 움직임 자극보다 

빠르면 중앙 자극의 움직임 속도는 실제보다 느리게 지각되

고, 반대로 주변 자극의 속도가 중앙 자극보다 느리면 중앙 

자극의 속도는 실제보다 빠르게 지각되는 것을 말한다. 이와 

반대되는 현상으로 움직임 동조 효과(Motion Assimilation 

effect)가 있는데, 이는 중앙 자극의 지각된 속도가 주변 자

극의 속도와 유사한 방향으로 편향되는 것을 말한다(Nawrot 

& Sekuler, 1990). 

그런데 주변 자극이 지각된 움직임을 변화시키는 방식은 

다양하다. 주변 자극에 의한 지각된 움직임의 변화는 근접한 

움직임 신호의 교란 작용 때문에 나타나기도 하지만, 시각 
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시스템이 장면 속 물체 간 관계성을 반영한 결과이기도 하

다. 이러한 움직임 처리과정의 맥락성을 객체 간 상대적 의

존성(Object-relative dependency)이라 한다. 예를 들어, 유

도된 움직임(induced motion)은 물체의 망막 상 위치가 변

화하지 않더라도 물체를 둘러싼 참조 틀(frame of reference)

에 의해 움직임이 지각되는 현상을 말한다. 이 경우 물체는 

참조 틀이 움직이는 반대로 움직이는 것처럼 지각되며, 이는 

물체와 참조 틀이 이루는 관계성이 지각된 움직임에 영향을 

미칠 수 있음을 보여준다(Wallach, 1959). 지각된 움직임은 

물체를 둘러싼 배경뿐 아니라, 시각 장면에 등장하는 다른 

물체의 움직임에 의존하기도 한다. 예를 들어, 단일한 원형 

물체가 오른쪽 위 사선 방향으로 움직이면 지각된 움직임은 

실제 움직임 방향과 일치한다. 그러나 물체의 위아래에 오른

쪽 직선 방향으로 움직이는 물체가 추가되면, 가운데 원형 

물체의 움직임은 위아래에 추가된 물체 사이에서 위쪽 수직 

방향으로 움직이는 것처럼 지각된다(Johansson, 1975). 이

는 유사한 방향으로 움직이는 세 물체가 집단화되어 오른

쪽의 공동 움직임으로 통합되고, 통합되지 않은 잔여 움직

임 신호가 가운데 원형 물체의 단독 움직임으로 지각되기 

때문이다. 이처럼 객체 간 상대적 의존성은 시각 시스템이 

여러 물체의 관계성과 주변 환경의 맥락을 고려하여 자가 

움직임(self-motion)을 판단하거나 생물성 움직임(biological 

motion)을 지각하는 데 도움을 주는 등 주변 환경과의 상호

작용을 쉽게 만든다(Johansson, 1973; Nishida et al, 2018). 

또한 시각 시스템은 움직이는 여러 물체가 보이는 환경

에서 움직임을 지각하지만, 많은 경우 시각 정보가 제한된 

경우에 작동한다. 예를 들어, 운행 중인 트럭 뒤에 가려진 

승합차는 움직임이 보이지 않고, 이러한 상황에서 운전자

는 안전한 운행을 위해 필요한 행동을 실행하기 어렵다. 

이를 보완하기 위해 시각 시스템은 움직임 외삽(Motion 

extrapolation)을 통해 가려서 보이지 않는 움직임을 추정한

다. 가려진 움직임을 추정할 때 관찰자의 눈 운동을 측정하

면, 물체가 가려진 후 200ms까지는 움직임 방향과 부합하

는 눈 운동이 자동으로 나타나지만, 움직임을 200ms 이상 

추정해야 할 때는 자동적인 추적 운동이 관찰되지 않는다

(Battaglini & Ghiani, 2021). 이 경우 시각 시스템은 관찰한 

움직임에 대한 기억, 시간 정보, 사전 지식 등 다양한 정보

를 활용한다(Battaglini & Mioni, 2019; Khoei, Masson & 

Perrinet, 2013; Makin, Poliakoff, Chen & Stewart, 2008). 

선행 연구들은 여러 움직임이 동시에 등장하는 상황에

서 움직임을 추정하는 능력에 대해 알아보았다. Lyon과 

Waag(1995)는 일정 시간 동안 원형 운동 궤적을 가진 물체

가 움직이다가 가려지는 자극을 제시하고, 관찰자들에게 가

려진 물체가 특정 지점을 통과했는지를 판단하도록 하였다. 

이때 목표 자극 옆에 움직이는 방해 자극이 등장하면 과제 

수행 정확도가 감소하였다. 연구자들은 이러한 결과에 대

해 움직임 추정이 눈 운동을 활용한 추적 전략(Tracking 

strategy)을 통해 수행되며, 방해 자극의 존재가 추적 눈 운

동을 방해하여 과제 수행의 정확도가 감소한 것이라 주장하

였다. 또한 Oberfeld와 Hecht(2008)의 연구에서는 물체가 

관찰자에게 다가오다가 가려졌으며, 관찰자는 물체와 자신의 

충돌 시점을 예상하고 그 시점에 키보드로 반응해야 하였다. 

연구 결과, 과제와 무관한 방해 자극이 함께 움직일 때 충돌 

예상 시간이 감소하였다. 이에 대하여 연구자들은 방해 자극

의 존재가 다가오는 움직임 상황에서 잠재적인 위험을 증가

시키며, 관찰자들이 충돌 시점을 더 이르게 예상하는 안전 

전략을 유발한 것이라 설명하였다. Baures(2015)는 수평 선

상에서 움직이는 두 개의 물체를 제시하였다. 관찰자는 두 

물체 중 하나에 시선을 고정한 후, 목표 지점에 먼저 도달할 

것 같은 물체를 예상하도록 하였다. 이후 움직임이 가려지면 

참가자는 해당 물체가 목표 지점에 도달할 순간을 예측하여 

반응해야 했다. 연구 결과에 따르면, 단일한 물체의 움직임

을 추정하는 기저선 조건과 두 물체의 움직임이 동시에 등장

하는 조건 간에 유의한 차이가 나타나지 않았다. Baures는 

이 결과를 바탕으로, 주의 용량을 분리 할당하여 움직임을 

추정했을 때의 정확도가 단일한 물체의 움직임을 추정할 때

와 다르지 않다고 하였다. Battaglini(2016)는 목표 물체 주

변에 움직이는 배경 자극을 함께 제시하였다. 배경 움직임이 

목표 물체보다 빠른 경우 배경 움직임이 없는 경우보다 움직

임 추정 시간이 증가했으며 배경 움직임이 보다 느린 경우 

움직임 추정 시간이 감소하였다. 이에 대하여 Battaglini는 

목표 물체의 추정된 움직임이 주변 맥락에 의존할 수 있음을 

보고하였다. 

그러나, 이러한 선행 연구들은 객체 간 상대적 의존성이 

추정된 움직임에 미치는 구체적인 영향을 밝히는 데에 한계

가 있다. Lyon과 Waag(1995)는 방해 자극의 유무에 따른 

추정 정확도에 초점을 맞추었다. 따라서, 방해 자극의 움직

임 특성에 따라 목표 자극의 추정된 움직임이 어떻게 변화하

는지 파악하기 힘들다. 또한 Oberfeld와 Hecht(2008)는 다

가오는 움직임을 사용하여 가상의 충돌 상황을 연출하였다. 

이는 증가한 잠재적 위험이 움직임 추정 능력에 미치는 효과

를 통제할 수 없음을 의미한다. 다가오는 움직임이 제시되면, 

관찰자는 물체가 목표 지점에 도달하는 시점을 정확히 추정

하는 것보다 충돌 상황으로부터 회피하는 것을 우선시 할 

수 있다. 따라서 해당 연구 결과를 통해 방해 자극의 움직
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Figure 1. The figure illustrates the visual structure of the Prediction Motion(PM) task. In this task, participants are required to 

observe the motion of an object during the modal phase and then predict the object's motion during the amodal phase. Notably, the 

target object does not reappear after modal phase. The amodal phase typically exceeds 500ms in duration. 

임 특성이 추정된 움직임에 미치는 영향을 파악하기 어렵

다. Baures(2015)의 연구에서 움직이는 두 물체는 모두 과제

와 관련 있었으며, 이에 관찰자는 여러 물체에 주의를 분리 

할당해야 하였다. 따라서 해당 연구는 주의 분할이 추정 시

간의 변화에 미치는 영향과, 주변 움직임의 특성이 목표 물

체의 추정된 움직임에 미치는 효과를 구분하기 힘들다. 구체

적으로, Baures(2015)의 연구에서 단일 물체의 움직임을 추

정하는 기저선 조건과 두 물체가 등장하는 조건 간의 추정 

시간에 유의한 차이가 없었다. 만일 주의 분할로 인하여 추

정 시간이 증가한다면, 다른 물체의 움직임이 추정 시간을 

유의미하게 감소시키더라도 두 효과가 상쇄되어 추정 시간의 

차이를 확인하기 어려울 수 있다. Battaglini(2016)의 연구는 

주변 배경 움직임이 목표 물체의 추정된 움직임에 미치는 영

향을 살폈으므로 움직임 추정 상황에서 나타나는 맥락 효과

에 대해 알아볼 수 있었다. 그러나 이 연구에서 목표 물체는 

주변 배경 위에 제시되었다. 이 경우, 목표 물체와 주변 배

경이 망막 위상적으로 근접하기 때문에 주변 배경이 제공하

는 국소 움직임 신호가 추정 결과에 큰 영향을 미칠 수 있

다. 따라서 비교적 공간적 거리가 있는 다른 물체와의 객체 

간 상대적 의존성이 목표 물체의 추정된 움직임에 미치는 영

향을 확인하기 어렵다.

이에 본 연구는 이전 선행 연구들의 자극 구성의 문제점

을 보완하여 목표 자극 주변에 등장하는 움직임이 목표 자극

의 추정된 움직임에 미치는 영향을 구체적으로 알아보고자 

하였다. 특히, 움직임 지각에서 나타나는 객체 간 상대적 의

존성이 움직임 추정 상황에서도 유효한지 확인하고자 하였

다. 먼저, 움직임 추정 과제(Prediction Motion task; PM, 

Figure 1)를 활용하여 움직임 추정 시간을 측정하였다. PM 

과제는 물체의 움직임을 관찰한 후 물체가 가려지고 나서도 

계속될 움직임을 추론하는 과제로, 관찰자는 물체가 목표 지

점에 도달하는 순간에 맞추어 키보드로 반응해야 한다. 이를 

통해 단순히 방해 자극이 목표 자극 움직임의 추정 정확도에 

미치는 영향뿐 아니라, 방해 자극이 목표 움직임의 추정 시

간에 미치는 영향을 구체적으로 파악할 수 있도록 하였다. 

또한, 본 연구는 전면-수평(Fronto-parallel) 움직임을 사용

하여 다가오는 움직임 상황에서 유발될 수 있는 잠재적인 안

전 전략을 통제하였다. 방해 움직임을 과제와 무관한 자극

(Task-irrelevant stimuli)으로 설정하여 주의 분할로 인해 발

생할 수 있는 혼입 효과를 통제하였다. 마지막으로, 객체 간 

상대적 의존성이 추정된 움직임에 미치는 영향을 알아보기 

위해 방해 움직임을 목표 물체 및 주변 배경과 구분되는 독

립된 객체의 움직임으로 설정하였다. 이러한 특징들을 결합

하여 움직임 추정 상황에서 나타나는 객체 상대적 맥락 효과

를 연구하기에 적합한 자극을 구성하였다.

PM 과제는 눈 운동보다는 지각된 속도에 더 큰 영향을 

받는다. Battaglini(2021)는 PM 과제를 수행할 때 눈 운동이 

필수적이지 않다고 주장한다. 그 근거로, 눈 추적 운동이 가

능했던 조건과 시선을 고정한 채 PM 과제를 수행하는 조건 

사이의 결과 차이가 크지 않았다. 또한 암묵적 주의와 명시

적 주의를 주어 PM 과제를 수행한 조건 간의 유의한 차이

가 나타나지 않았다. 반면, 지각된 속도는 PM 과제 결과에 

큰 영향을 미친다. 밝기 대비를 줄이거나 움직이는 배경 자

극을 추가하여 목표 자극의 지각된 속도를 조절한 연구들은 

PM 수행에 유의한 변화가 나타남을 보고하였다(De’Sperati 

& Thornton, 2019). 만일 지각된 움직임과 같이 추정된 움

직임에서도 객체 상대적 의존성이 유효하다면, 추정된 움직

임은 움직임 대비효과를 따라 변화할 것이다. Spering(2007)

의 연구에 따르면, 목표 자극의 지각된 속도는 움직임 대비 

효과를 따른다. 반면, 관찰자의 눈 운동은 움직임 동조 효과

를 따른다. 즉, 주변 자극의 속도가 더 빠른 경우 목표 자극

의 속도는 실제보다 느리게 지각되었지만, 관찰자의 시선은 

방해 자극을 따라 목표 자극보다 앞서 있었다. 따라서 눈 운

동이 과제 수행에 주요한 영향을 미친다면 움직임 동조 효과

가, 그렇지 않다면 움직임 대비 효과가 나타날 것으로 예측

할 수 있다.

PM 과제의 또 다른 특징은 운동 반응 시간보다 움직임
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Figure 2. The figure illustrates the temporal structure of 

Prediction Motion(PM) task. Participants have to response while 

considering both visual motion delay and motor delay. Typically, 

the delay in visual motion and motor response is shorter than 

the duration of the amodal phase. 

이 가려진 시간이 길다는 것이다(Visuomotor delay + 

Execution time < Occlusion duration, Figure 2). 이는 PM 

과제를 수행할 때 지각 표상에 따른 즉각적 행동 반응이 필

수적이지 않음을 의미한다(Tresilian, 1995). Tresilian은 이러

한 PM 과제의 특성을 바탕으로, PM 과제를 수행할 때 행

위 중심의 두정엽 경로보다는 물체의 식별과 재인을 담당하

는 측두엽 경로를 통해 시각 정보가 처리될 것으로 보았다. 

이는 PM 과제가 물체가 지니는 의미와 같은 인지적 요인에 

영향을 받을 가능성을 시사하는 것인데, 이와 관련하여 

Battaglini(2019)는 거북이와 토끼, 자전거와 오토바이 그리

고 열기구와 로켓 등과 같이 상징적 속도가 다른 물체들의 

움직임 추정 시간을 비교하였다. 연구 결과, 상징적 속도가 

빠른 물체의 움직임 추정 시간이 상징적 속도가 느린 물체의 

추정 시간보다 짧았다. Vicovaro(2019) 또한 물체의 질감이 

하강 움직임 추정 시간에 미치는 영향을 조사하였다. 스티로

폼 질감 물체의 움직임 추정 시간이 나무 질감 물체의 추정 

시간보다 길었다. 이는 물체의 질감과 중력 작용 간의 상관

관계가 하강 속도를 결정지을 수 있다는 사전 지식이 PM 

과제 수행에 영향을 미친 것으로 해석할 수 있다.

이처럼 상징적 의미나 사전 지식 등과 같은 물체와 연관

된 관념이 인지적 요인으로서 PM 과제 수행에 영향을 미친

다면, PM 과제에서 나타나는 객체 상대적 맥락 효과 또한 

인지적 요인이 추정된 움직임에 영향을 미친 결과일 수 있

다. 예를 들어, 움직임이 보이는 시점에 목표 자극보다 빠른 

방해 자극이 제시되면, 관찰자는 방해 자극과의 상대적 비교

를 통해 목표 자극에 대하여 ‘느린 물체’라는 관념을 형성할 

수 있다. 이러한 인지적 관념은 이후 목표 물체의 움직임을 

추정할 때 추정 시간을 증가시킬 수 있다. 반대로, 방해 자

극이 상대적으로 느린 경우 목표 자극에 대한 ‘빠른 물체’라

는 관념이 추정된 움직임 시간을 감소시킬 수 있다. 이와 같

은 방식으로 맥락 효과가 발생하는지 확인하기 위해 PM 과

제의 특성을 이용하였다. Tresilian(1995)은 목표 자극이 가

려지고 나서 반응하기까지의 시간이 긴 PM 과제의 특성으

로 인해 시각 정보가 대체로 물체의 재인과 의미 표상을 담

당하는 측두엽 경로를 통해 처리될 것이라 하면서 동시에 반

복적인 훈련을 거쳐 관찰자가 PM 과제에 익숙해지면, 점차 

무의식적이고 반복적인 행위를 담당하는 두정엽 경로를 통해 

처리될 것이라 주장하였다. 이는 PM 과제에 미치는 인지적 

요인의 영향이 훈련에 따라 점차 감소할 수 있음을 의미한

다. 실험 1에서는 매 블록 훈련 세션을 추가하여 훈련에 따

른 인지적 효과의 감소가 맥락 효과의 감소로 이어지는지를 

확인하고자 하였다. 만일 블록이 진행됨에 따라 맥락 효과의 

크기가 감소한다면, 맥락 효과가 인지적 요인과 관련 있다고 

추론할 수 있을 것이다.

실험 1

실험 1은 PM 과제 상황에서 객체 상대적 맥락 효과가 나타

나는지 확인하고자 하였다. 이를 위해 목표 자극과 방해 자

극 간의 상대적 속도가 추정된 움직임 시간에 미치는 영향을 

조사하였다. 나아가, PM 과제 상황에서 나타나는 객체 상대

적 맥락 효과의 기제를 탐색하고자 하였다.

방  법

참가자

심리학 관련 과목을 수강하는 가톨릭대학교 학부생 33명을 

대상으로 진행하였다. 참가자들의 평균 연령은 22.1세(±2.5)

였다. 참가자들은 모두 정상 시력(나안 또는 교정)을 가졌으

며, 연구의 가설과 목적을 알지 못하였다. 실험 참여에 대한 

보상으로 참가자들에게 수강 과목에 대한 가산점을 부여하였

다. 실험의 모든 절차는 가톨릭대학교 생명윤리심의위원회

(IRB)의 승인[1040395-202305-01]을 받아 진행하였다.
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도구

실험은 가외 자극을 통제할 수 있는 어두운 방에서 진행되었

다. 자극 제시 및 참가자 반응 기록은 Python 프로그래밍 

언어를 기반으로 하며, 심리학 실험 제작용으로 전문화된 

PsychoPy를 활용하였다(Peirce, J. W., 2009). 제작된 실험 

프로그램은 컴퓨터(Intel Core(TM) i3 7100, NVDIA 

GeForce GTX 1060, 6GB)와 와이드 모니터(Samsung 

C49RG90SSK, 49인치, 5120×1440 pixel, 120Hz)를 사용

하여 제시하였다. 턱 받침대(chin rest)를 사용하여, 참가자와 

모니터 간 거리를 모니터 권장 사용 거리인 50cm로 유지하

고 머리 움직임을 통제하였다.

자극

본 시행의 자극은 목표 자극의 속도(2.09°/s, 5.22°/s, 

8.36°/s), 방해 자극의 속도(목표 자극 속도의 ×0.25, ×1, 

×1.75배) 그리고 총 움직임 시간(2s, 3s, 4s) 요인의 조합에 

따라 구성되었다. 본 시행의 화면에는 검은색 배경 화면에 

목표 자극, 2개의 방해 자극, 도착 지점, 보이지 않는 가림막

이 등장하였다. 목표 자극과 방해 자극 그리고 목표 지점은 

흰색 원 형태를 지녔다. 목표 지점은 항상 화면의 중앙에 위

치하였다. 목표 자극은 조건에 따라 목표 지점으로부터 일정 

거리 떨어진 위치에 등장하였으며, 움직임 방향에 따라 목표 

지점의 왼쪽 혹은 오른쪽에 나타났다. 방해 자극은 목표 자

극의 수직 선상에 등장하였다. 보이지 않는 가림막은 목표 

자극의 운동이 총 움직임 시간의 반절만큼 보일 수 있도록, 

목표 자극이 가려지는 지점과 목표 지점 사이에 배치되었다.

  훈련 시행에서는 방해 자극이 등장하지 않았으며, 목표 자

극의 속도 및 총 움직임 시간은 본 시행과 동일하였다. 또한 

훈련 시행에서는 참가자의 반응 이후 피드백을 제공하였다. 

피드백은, 참가자가 반응한 순간 목표 자극의 실제 위치를 

표시하고, 추정 시간의 오차를 제시하였다. 오차가 200ms 이

하이면 목표 자극의 색상을 초록색으로, 200ms를 초과하면 

빨간색으로 바꾼 뒤 위치를 표시하였다.

절차

전체 실험은 총 4블록으로 구성되었으며, 각 블록은 훈련 

시행과 본 시행으로 이루어져 있었다. 움직임 방향의 효

과를 통제하기 위하여 왼쪽의 움직임과 오른쪽의 움직임

을 블록 별로 한 번씩 제시하였다. 블록별 움직임 방향은 

LRRL(left-right-left-right) 혹은 RLLR(right-left-right- 

left) 순이었다. 참가자 별로 움직임 방향 제시 순서를 상쇄 

균형화하였다. 각 블록의 훈련 시행과 본 시행은 동일한 움

직임 방향을 가졌다. 훈련 시행은 참가자가 PM 과제에 더욱 

익숙해지도록 하기 위한 목적으로 진행되었으며, 각 블록당 

18회, 총 72회의 시행 수로 구성되었다. 훈련 시행을 거쳤을 

때 참가자들은 그렇지 않은 때보다 상대적으로 PM 과제를 

수행하는 데 익숙할 것이라 예상하였다.

본 시행이 시작되면, 참가자의 시선을 화면 중앙으로 유도

하는 빨간색 십자가를 화면 중앙에 제시하였다. 실험이 진행

되는 동안 참가자의 주의력을 유지하기 위해 십자가가 제시

되는 시간은 시행 마다 1200ms, 1500ms, 1800ms 중 무작

위로 선택되었다. 이후 목표 자극, 방해 자극, 목표 지점의 

위치가 1200ms 동안 표시되었다. 일정 시간 후 목표 자극은 

목표 지점을 향해 정해진 속도(2.09°/s, 5.22°/s, 8.36° 

/s), 그리고 정해진 시간(2s, 3s, 4s) 동안 움직였다. 방해 자

극은 같은 시간 동안 목표 자극 속도의 0.25배, 1배, 1.75배

의 속도로 움직였다. 목표 자극은 움직임 도중, 보이지 않는 

가림막 뒤로 가려지고 다시 나타나지 않았다. 2개의 방해 자

극은 목표 자극이 사라지는 시점에 투명도가 점차 증가하며 

사라졌다. 이는 방해 자극 속도 조건에 따라 방해 자극 등장 

시간의 차이를 통제함과 동시에, 방해 자극이 갑작스레 사라

지는 경우 주의를 분산시키는 효과를 통제하기 위함이었다. 

참가자는 목표 자극과 목표 지점이 일치되는 순간을 예상하

고 스페이스 바를 통해 응답해야 했다. 움직임이 시작되고 

나서 10초 이상의 시간 동안 응답이 없으면 높은 피치

(880Hz)의 경고음을 제시하여 주의를 환기하였다. 10초 이

내에 응답하면 중간 피치 (660Hz)의 경고음과 함께 반응 시

간(Reaction time)을 기록하였다. 기록한 반응 시간은 움직

임이 시작되고 난 이후부터 참가자의 반응까지의 시간이었으

며, 해당 시행에서 참가자의 추정 시간(Estimation time)으로 

사용되었다. 반응 이후 2000ms 동안 빈 화면이 제시되고 바

로 다음 시행으로 넘어갔다. 과제 수행 시 자유로운 눈 움직

임이 가능하였고, 과제 안내 시 목표 자극을 눈으로 추적하

라는 등과 같은 수행 전략에 대한 구체적 지시를 내리지 않

았다. 훈련 시행에서는 피드백을 1500ms 동안 제시하였다. 

이후 단계는 본 시행과 동일하였다(Figure 3).

분석

분석은 정 오차(Constant error; CE)와 가변 오차(Variable 

error; VE)에 대하여 진행하였다. CE는 추정 시간에서 실제 

움직임 시간을 뺀 값으로, 양수 값이면 실제 움직임 시간보

다 추정 시간이 더 김을 의미하고 음수 값이면 더 짧음을 

의미한다. VE는 각 조건 별 CE의 표준편차 값이다. VE는 

반응 민감도(Sensitivity)를 나타내는 지표로, 참가자 반응의 
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Figure 3. A schematic diagram of experimental procedure in Experiment 1. During main trials, task-irrelevant objects moving in the 

same direction as the target object appeared above and below the target. In training trials, only the target object appeared on the 

screen. Feedback during training trials was provided both chromatically and numerically. The difference between the actual and 

estimated destination time was displayed to the observer. If the absolute error exceeded 200ms, the object's location at the estimated 

time was indicated by a red circle; if the error was below 200ms, a green circle was used. The four chromatic circles in the figure 

exemplify each cases where participants' absolute estimation errors were either above or below 200ms. 

일관성을 알 수 있다.

분석을 위한 통계프로그램으로 jamovi 2.2.5를 사용하였

다. 조건 간 차이의 유의성을 검증하기 위해 반복 측정 분산 

분석(Repeated Measures ANOVA)을 실시하였다. 필요에 

따라 세부 조건 비교를 위해 대응 표본 t 검정을 실시하

였다. 실험 1의 경우, 전체 참가자 33명 중 방해 자극이 

등장하지 않는 훈련 시행에서의 RMSE가 0.7 이하인 30

명의 데이터가 분석되었다. 제외 기준 RMSE 값은 전체 

참가자의 RMSE 평균으로부터 표준편차 1.5 이상인 경우

(RMSE=0.71)를 따라 설정하였다. PM 과제에서의 RMSE는 

수식 1과 같이 계산되며, 참가자의 수행도를 나타낸다(Qin 

et al., 2023).

Equation 1. Equation for deriving Root Mean Squared Error 

(RMSE) in prediction motion task.

결과 및 논의

주 요인 CE

목표 자극의 속도, 방해 자극의 속도 그리고 총 움직임 시간 

요인에 대해 반복 측정 분산 분석을 실시하였다(Figure 4). 

분석 결과, 목표 자극의 속도(F(2,58) = 140.27, MSE = 

13.47, = 0.83, p < .001), 방해 자극의 속도(F(2,58) = 

5.43, MSE = 0.19, = 0.16, p = 0.007), 총 움직임 시간

(F(2,58) = 8.63, MSE = 0.77, = 0.23, p < .001) 요인에 

대한 주 효과를 관찰하였다. 목표 자극의 속도가 증가함에 

따라 정 오차 또한 증가하였다. 이는 물체의 속도가 증가함

에 따라 추정 시간이 과대평가 된다는 것을 의미한다. 방해 

자극의 속도가 목표 자극의 0.25배로 설정된 조건이 1배 그

리고 1.75배로 설정된 조건보다 작은 정 오차를 보였다. 이

는 방해 자극이 목표 자극보다 느린 경우가 빠른 경우와 비

교하여 목표 자극의 추정 시간이 과소평가 되었음을 의미한

다. 해당 결과는 PM 과제에서 맥락 효과가 나타나고, 움직

임 대비 효과와 같은 경향성이 있음을 시사한다. 총 움직임 

시간이 증가함에 따라 정 오차가 감소하였다. 이는 움직임이 

나타난 시간과 가려진 시간이 늘어남에 따라 추정 시간이 짧

아졌음을 의미한다. 목표 자극 속도와 방해 자극 속도

(F(4,116) = 6.17, MSE = 0.10, = 0.18, p < .001) 간의 상

호 작용 효과가 유의하였다. 목표 자극의 속도가 빠르거나 

중간일 때 방해 자극 속도가 0.25배인 조건, 1배인 조건, 

1.75배인 조건 순으로 정 오차가 증가하였다. 반면, 목표 자

극의 속도가 느린 경우 방해 자극의 속도가 0.25배인 조건과 

1.75배인 조건 간의 차이가 나타나지 않았다. 이는 목표 자

극의 속도가 빠르거나 중간인 경우에만 맥락 효과가 관찰됨

을 시사한다. 목표 자극의 속도와 총 움직임 시간(F(4,116) 

= 8.39, MSE = 0.20, = 0.22, p < .001) 간의 유의한 상호 

작용 효과를 관찰하였다. 목표 자극의 속도가 증가함에 따라 

추정 시간에 대한 총 움직임 시간의 효과가 감소하였다. 즉, 
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Figure 4. Plots for interaction effects observed in Main factor CE analysis of Experiment 1.

목표 자극의 속도가 빨라질수록 총 움직임 시간이 늘어남에 

따라 나타나는 정오차의 감소 폭이 줄어들었다. 이는 움직임 

시간이 PM 수행에 미치는 영향이 목표 자극의 속도에 의해 

조절됨을 의미한다. 그 밖의 효과는 유의하지 않았다(방해 

자극 속도 × 총 움직임 시간; F(4,116) = 1.22, MSE = 

0.03, = 0.04, p = .308, 목표 자극 속도 × 방해 자극 속도 

× 총 움직임 시간; F(8,232) = 0.90, MSE = 0.01, = 0.03, 

p = .515).

주 요인 VE

정 오차 분석과 동일한 요인의 가변 오차에 대한 반복 측정 

분산 분석을 실시하였다. 분석 결과, 목표 자극의 속도

(F(2,58) = 3.15, MSE = 0.22, = 0.10, p = .05)와 총 움직

임 시간(F(2,58) = 26.30, MSE = 0.46, = 0.48, p < .001)

에 대한 주 효과가 나타났다. 목표 자극의 속도가 증가함에 

따라 가변 오차가 증가하였고, 이는 속도에 따라 참가자의 

반응 민감도가 감소함을 의미한다. 또한 총 움직임 시간에 

비례하여 가변 오차가 증가하였고, 이는 움직임 시간이 늘어

남에 따라 참가자의 반응 민감도가 감소함을 의미한다. 방해 

자극의 속도와 관련한 주 효과 혹은 상호작용 효과가 나타나

지 않았다. 이는 방해 자극 조건에 따라서 참가자의 반응 민

감도가 달라지지 않았다는 것을 시사한다. 이외 효과는 유의

하지 않았다(방해 자극 속도; F(2,58) = 0.31, MSE = 0.01, 

= 0.01, p = .736, 목표 자극 속도 × 방해 자극 속도; 

F(4,116) = 1.31, MSE = 0.02, = 0.04, p = .271, 방해 자

극 속도 × 총 움직임 시간; F(4,116) = 0.69, MSE = 0.03, 

= 0.02, p = .602, 목표 자극 속도 × 방해 자극 속도 × 

총 움직임 시간; F(8,232) = 0.70, MSE = 0.01, = 0.02, p 

= .694).

주요 요인에 대한 정 오차와 가변 오차 분석 결과, 방해 

자극의 속도에 따라 목표 움직임에 대한 일관된 추정 편향이 

나타났다. 목표 자극의 추정된 움직임은 주변 자극의 속도와 

반대되는 방향으로 편향되었다. 이는 움직임 추정 상황에서 

주변 맥락이 움직임 대비 효과를 발생시켰음을 의미한다. 방

해 자극 요인에 대한 가변 오차 분석 결과는 유의하지 않았

다. 이는 관찰된 맥락 효과를 조건 간 반응 민감도의 차이로 

설명할 수 없음을 시사한다. 그러나, 목표 자극의 속도가 느

린 경우, 맥락 효과가 나타나지 않았으며 목표 자극의 속도

가 중간이거나 빠른 경우에서만 나타났다.

블록 요인 CE

훈련에 따라 맥락 효과에 나타나는 변화를 확인하기 위해, 

블록 간 요인, 블록 내 요인 그리고 방해 자극 속도 요인

(x0.25, x1.75)으로 조건을 재구성하여 반복 측정 분산 분석

을 실시하였다(Figure 5). 블록 내 요인은 한 블록 내에 제시

된 시행을 전반과 후반 시행 두 조건으로 나누어 구성하였

다. 블록 간 요인은 블록 순서와 동일하게 네 조건으로 구성

하였다. 블록 내 요인(F(1,26) = 20.97, MSE = 2.10, = 

0.45, p < .001)의 주 효과와 블록 내 요인과 블록 간 요인 

간의 상호 작용 효과(F(3,78) = 5.07, MSE = 0.17, = 0.16, 

p = .003)를 관찰하였다. 다른 효과는 유의하지 않았다(블록 

간; F(3,78) = 0.19, MSE = 0.02, = 0.01, p = .905, 방해 

자극 속도; F(2,52) = 2.84, MSE = 0.10, = 0.10, p = 

.068, 블록 내 × 방해 자극 속도; F(2,52) = 0.19, MSE = 

0.00, = 0.01, p = .825, 블록 간 × 방해 자극 속도; 

F(6,156) = 2.01, MSE = 0.02, = 0.07, p = .067, 블록 내 

× 블록 간 × 방해 자극 속도; F(6,156) = 0.78, MSE = 

0.01, = 0.03, p = .586).
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Figure 5. Plots for observed effects in Block factor CE analysis of Experiment 1. 

블록 내 요인에 대한 주 효과의 경우, 블록 내 시행의 전

반에서 후반으로 갈수록 정 오차가 증가하였다. 이는 개별 

블록 내에서 훈련 시행의 효과가 블록의 후반부로 갈수록 감

소함을 시사한다. 블록 내 요인과 블록 간 요인의 상호 작용

의 경우, 블록이 진행됨에 따라 블록 내 전반 시행과 후반 

시행의 정 오차가 수렴하였다. 이는 블록이 진행됨에 따라 

참가자들이 더욱 일정한 반응을 보이며, 훈련의 효과가 블록 

간 수행에 영향을 미쳤음을 의미한다. 그러나, 방해 자극 속

도 요인과 관련된 상호 작용 효과는 유의하지 않았다. 이는 

PM 과제에서 나타나는 객체 상대적 맥락 효과가 훈련 여부

에 따라 변화하지 않음을 시사한다. 블록 순서와 무관하게 

맥락 효과의 양상이 유지되는 것은, PM 과제에 영향을 주는 

인지적 요인의 영향이 맥락 효과와는 무관할 수 있음을 의미

한다.

실험 1을 통해 객체 상대적 맥락 효과가 오직 빠른 속도 

조건과 중간 속도 조건에서 나타남을 확인하였다. 이는 움직

임을 추정하는 물체가 일정 속도 이상인 경우에만 맥락 효과

가 나타남을 의미하며, 따라서 PM 과제에서의 맥락 효과가 

속도 선택적 효과일 가능성을 제기한다. 빠른 속도 움직임과 

느린 속도 움직임의 독립적인 처리 기제를 주장하는 정신 물

리학 연구들은 맥락 효과가 속도 선택적 효과라는 가설을 뒷

받침한다(Gorea, Papathomas & Kovacs, 1993; Matsumiya 

& Shiori, 2015). 그러나, 맥락 효과가 느린 속도 조건에서 

관찰되지 않은 이유에 대한 대안적 설명이 가능하다. 실험 1

에서는 목표 자극의 자체 속도가 변화하여도, 목표 자극과 

방해 자극의 상대적 속도 차이는 같도록 방해 자극의 속도를 

목표 자극의 배수로 설정하였다. 그 결과, 느린 속도 조건에

서는 목표 자극과 방해 자극 간의 절대적 속도 차이가 

1.57°/s이었지만 빠른 속도 조건에서는 절대적 속도 차이가 

6.27°/s이었다. 이러한 예시처럼, 목표 자극의 속도 조건과 

함께 변화하는 요인들이 특정한 목표 자극 속도 조건에서만 

맥락 효과가 나타난 이유일 수 있다. 

실험 2

실험 2는 실험 1의 결과를 바탕으로 객체 상대적 맥락 효과

의 기제를 확장적으로 탐색하였다. 실험 1에서 방해 자극의 

속도는 목표 자극 속도의 배수로 설정되어 목표 자극의 자체 

속도와 함께 변화하는 요인들을 통제할 수 없었다. 이에 따

라 목표 자극의 속도가 느린 조건에서 맥락 효과가 나타나지 

않은 것에 관하여 다양한 해석이 가능하다. 첫째로 맥락 효

과는 목표 물체 속도에 선택적으로 나타날 수 있다. 둘째로 

목표 자극과 방해 자극 간의 절대적 속도 차이가 일정 수준 

이상인 경우에만 맥락 효과가 나타날 수 있다. 마지막으로, 

맥락 효과의 관찰 여부는 방해 자극과 목표 자극의 위치 관

계에 따라 달라질 수 있다. 예를 들어, 목표 물체의 속도가 

1이고 방해 물체의 속도가 1.5일 때의 맥락 효과가 목표 물

체의 속도가 3이고 방해 물체의 속도가 4.5일 때보다 작을 

수 있다. 두 경우 모두 상대적 속도 비율은 1.5배로 같지만, 

같은 시간 동안 움직였을 때 목표 물체와 방해 물체 간의 

위치 차이는 전자의 경우에서 더 작다. 이러한 맥락에서, 실

험 1의 목표 물체 속도가 느린 조건에서는 방해 자극과 목

표 자극 간 거리 차이가 크지 않아 맥락 효과가 나타나지 

않았을 수 있다.

그러므로 실험 2에서는 목표 자극 속도와 연관된 혼입 요

인들을 통제하여 PM 과제에서의 객체 상대적 맥락 효과의 
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기제를 명확히 밝히고자 하였다. 이를 위해 방해 자극의 속

도를 목표 자극 속도의 가산으로 설정하여, 목표 자극의 속

도와 방해 자극과 목표 자극 간 절대적 속도 차이를 독립적

으로 조작하였다. 목표 자극의 속도와 무관하게 목표 자극과 

방해 자극 간의 절대적 속도 차이에 따라 맥락 효과가 증감

한다면, 맥락 효과가 특정한 속도를 가진 움직임을 추정할 

때만 나타난다는 가설을 기각할 수 있을 것이다. 또한, 실험 

2에서는 총 움직임 시간이 긴 조건을 추가하였다. 목표 자극

과 방해 자극 간의 절대적 속도 차이가 같은 경우에도, 긴 

움직임 시간을 지닌 조건에서는 두 물체 간의 거리 차이가 

증가한다. 이때, 맥락 효과의 크기가 달라진다면 절대적 속

도 차이가 아닌 위치 차이를 맥락 효과의 주요한 기제로 지

목할 수 있을 것이다. 

방  법

참가자

실험 2는 심리학 관련 과목을 수강하는 가톨릭대학교 학부

생 34명을 대상으로 진행하였다. 참가자들의 평균 연령은 

20.7세(±1.7)였다. 이하는 실험 1과 같았다.

도구

실험 1과 같았다.

자극

실험 2의 자극은 방해 자극 속도(1.93°/s, 6.76°/s, 

9.96°/s, 14.74°/s), 총 움직임 시간(2s, 3s, 4s, 6s) 요인의 

조합에 따라 구성되었다. 목표 자극의 속도는 실험 1에서 맥

락 효과가 관찰된 8.36°/s로 고정하였다. 목표 자극과 방해 

자극 간의 절대적 속도 차이는 ±1.6°/s 혹은 ±6.39°/s이

었다. 이는 실험 1에서 목표 자극의 속도가 느릴 때와 빠를 

때 나타난 방해 자극과의 속도 차이(1.57° /s, 6.27°/s)를 

기반으로 설정하였다. 이외는 실험 1과 같았다.

절차

실험 2에서는 훈련 시행을 제거하고 오직 본 시행만 진행하

였다. 따라서, 과제에 적응할 수 있는 연습 시행을 16회 제

시하였다. 연습 시행에서는 방해 자극 없이 목표 자극만 등

장하였으며, 실험 1의 훈련 시행과 같이 피드백이 주어지지 

않았다. 이외 실험 절차는 실험 1과 같았다.

분석

실험 1과 같은 정 오차 분석을 진행하였다. 추가로 목표 자

극과 방해 자극 간의 거리 차이가 맥락 효과에 미치는 영향

을 확인하기 위해 표준화된 정 오차 분석을 진행하였다. 이

외는 실험 1과 같았다.

결과 및 논의

CE

방해 자극 속도와 총 움직임 시간의 정 오차에 대한 반복 

측정 분산 분석을 실시하였다. 분석 결과, 방해 자극 속도

(F(3,99) = 3.50, MSE = 0.16, = 0.10, p = .018), 총 움직

임 시간(F(3,99) = 4.77, MSE = 1.34, = 0.13, p = .004)의 

주 효과가 관찰되었다. 방해 자극 속도 주 효과의 경우, 실

험 1에서 관찰한 맥락 효과를 재확인한 결과이다. 총 움직임 

시간의 주 효과의 경우, 움직임 시간이 길어질수록 정 오차

가 증가하였다. 이는 움직임 추정 시간이 길어질수록 추정 

오차가 증가한다는 면에서 선행 연구와 일치하는 결과이다. 

그러나, 정 오차가 나타난 방향성을 고려해 보았을 때 움직

임 시간이 길어질수록 추정 시간이 과소평가 된다는 선행 연

구 결과와는 달랐다(Vierordt's law; Lejeune & Wearden, 

2009; Tresilian, 1955). 방해 자극 속도와 총 움직임 시간 

간의 상호 작용 효과는 유의하지 않았다(F(9,297) = 0.63, 

MSE = 0.02, = 0.02, p = .775).

정 오차 분석 중 방해 자극의 속도 주 효과에 따르면, 목

표 자극의 속도가 고정되어 있음에도 방해 자극과의 절대적 

속도 차이에 따라 맥락 효과의 크기가 변화하였다. 목표 자

극과 방해 자극 간의 속도 차이가 작은 경우(6.76°/s, 

9.96°/s), 추정된 움직임이 방해 자극에 따라 편향되는 정도

가 작았다. 반면, 목표 자극과 방해 자극 간의 속도 차이가 

큰 경우(1.93°/s, 14.74°/s) 방해 자극이 추정된 움직임에 

미치는 영향이 증가하였다. 이러한 결과는 실험 1에서 목표 

자극 속도가 느릴 때 맥락 효과가 관찰되지 않은 이유가 단

순히 방해 자극과의 속도 차이가 작았기 때문이라는 해석을 

뒷받침한다.

그러나, 목표 자극과 방해 자극 간의 속도 차이가 변화함

에 따라 둘 간의 위치 차이 또한 함께 변화한다. 움직이는 

물체를 추적할 때 물체의 위치 정보는 중요하다(Kwon, 

2015). 예를 들어 날아가는 공의 움직임은 회전하는 국

소 움직임(local motion)과 앞으로 향하는 직선 움직임

(translational motion)으로 구분 지을 수 있다. 그러나, 두 

유형의 움직임은 초기 움직임 신호가 통합된 이후에 구분할 
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수 있다. 따라서 움직임 신호만을 활용하여 국소 움직임

과 궤적 움직임을 구분 지어야 한다면, 어떤 영역의 움

직임 신호를 어느 유형의 움직임에 배정할지에 관한 문

제(source-attribution problem)가 발생한다(Albright & 

Stoner, 1995). 이때, 물체의 위치 정보는 source-attribution 

problem을 해소할 수 있는 단서가 된다. 위치 요인이 PM 

수행에서 관찰되는 맥락 효과에 어떠한 영향을 미치는지 자

세히 살펴보기 위해 표준화된 정 오차 분석을 하였다. 

표준화된 CE

표준화된 정 오차는 목표 자극이 가려지는 시점, 즉 최신의 

시각 장면에 나타난 방해 자극과 목표 자극 간의 거리가 추

정 시간에 어떠한 영향을 미치는지 확인하기 위하여 도출

되었다. 목표 자극과 방해 자극 간의 거리 차이에 따라 조

건을 재구성한 결과, 16 조건으로 구성되었다(+18.65°, 

+12.68°, +9.58°, +6.42°, +4.825°, +3.22°, +2.415°, 

+1.61°, -1.61°, 2.415°, -3.22°, -4.825°, -6.42°, 

-9.58°, -12.68°, -18.65°). 선행 연구와 더불어 앞선 실

험 1의 결과에서 확인할 수 있듯이, 목표 자극의 움직임 시

간이 PM 수행에 영향을 미친다. 따라서, 움직임 시간이 정 

오차에 미치는 영향을 배제하기 위하여 각 거리 조건에 해당

하는 정 오차 값이 수식 2와 같이 표준화되었다. 반복 측정 

분산 분석 시, 16개 조건은 거리 차이 크기 요인(18.65°, 

12.68°, 9.58°, 6.42°, 4.825°, 3.22°, 2.415°, 1.61°)

과 거리 차이 방향 요인(+, -)으로 나누어 분석하였다.

Equation 2. The equation for calculating Standardized CE for 

the distance factor involves a standardization process, in which 

the  mean CE for the total motion time is subtracted from the 

observed CE for the distance factor. The mean CE for the total 

motion time is calculated by obtaining the individual mean of 

CE for each corresponding motion time condition. 

분석 결과, 거리 차이 방향 요인의 주 효과(F(1,33) = 

15.38, MSE = 0.32, = 0.32, p < .001)가 관찰되었다. 방해 

자극이 목표 자극에 앞서 있을 때의 정 오차가 목표 자극의 

뒤에 있을 때의 정 오차보다 컸다. 이는 앞서 관찰한 맥락 

효과와 동일한 결과이다. 이외의 주 효과 및 상호 작용 효과

는 유의하지 않았다(거리 차이 크기; F(7,231) = 0.53, MSE 

= 0.02, = 0.02, p = .810, 거리 차이 크기 × 거리 차이 

방향; F(7,231) = 1.18, MSE = 0.04, = 0.03, p = .318). 

그러나, 세부 조건 대응 표본 t 검정 결과, +6.42°와 

-6.42°(t(33)=2.95, p = .006), +9.58°와 

-9.58°(t(33)=2.94, p = .006), +12.68°와 

-12.68°(t(33)=2.39, p = .023) 조건 간의 유의한 차이가 

관찰되었다(Table 1). 거리 차이가 벌어질수록 효과 크기 

(Cohen’s d)의 절대값이 증가하는 추세를 보였다. 이는 목표 

자극과 방해 자극 간의 거리가 증가함에 따라 맥락 효과가 

증폭된다는 것을 시사한다. 그러나, 두 거리 차이 방향 요인 

모두 거리 차이 크기가 18.65°인 조건에서는 표준화된 정 

오차 값이 0으로 수렴하였다. 이는 목표 자극과 방해 자극의 

위치가 일정 거리 이상 차이 나면, 추정된 움직임에 미치는 

방해 자극의 효과가 사라짐을 의미한다(Figure 6).

실험 2의 결과를 통해, 맥락 효과가 속도 선택적 효과가 

아님을 확인하였다. 목표 자극의 속도가 고정되어 있음에도, 

방해 자극과 목표 자극의 절대적 속도 차이에 따라 맥락 효

과의 크기가 변화하였다. 이는 움직이는 두 물체 간의 절대

적 속도 차이가 맥락 효과의 주요한 요인일 수 있음을 시사

한다. 그러나, 두 물체 간의 거리 차이 또한 절대적 속도 차

이와 함께 변화하는 요소로서 맥락 효과를 초래하는 주요인

으로 고려될 수 있다. 표준화된 정오차 분석 결과, 목표 자

극과 방해 자극 간의 절대적 속도 차이가 같음에도 두 물체 

간의 거리 차이에 따라 맥락 효과의 크기가 증가하였다. 이

는 목표 자극과 방해 자극 간의 위치 차이가 맥락 효과를 

발생시키는 주요인이라는 가설을 뒷받침한다.

위치 정보를 맥락 효과의 주요 기제로 지목하기에 앞서, 

또 다른 대안적 가설을 검토해보아야 한다. 자극 구성상 거

리 차이가 증가함에 따라 움직임 시간 또한 증가하였다. 이

는 물체 간 거리 차이가 증가함에 따라 관찰자에게 물체 간 

속도 차이가 제시되는 시간이 길어짐을 의미한다. 따라서 물

체 간 속도 차이가 드러나는 시간이 길어질수록 추정된 움직

임에 미치는 방해 자극의 영향이 커질 수 있다. 본 가설에 

따르면 속도 차이가 드러난 시간이 가장 긴 조건에서 맥락 

효과의 크기가 최대여야 한다. 그러나, 움직임 시간이 가장 

긴 조건(+18.65°, -18.65)에서 맥락 효과가 증폭되지 않고 

사라졌다. 이는 오직 물체의 속도 차이가 드러난 시간을 통

해 본 실험에서 관찰한 맥락 효과의 변화를 충분히 설명할 

수 없음을 의미하며, 움직임 추정 시 물체 간 상대적인 위치

의 중요성을 강조한다.
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t Cohen’s d

+18.65° -18.65° 0.13 0.02

+12.68° -12.68° 2.39* 0.41

+9.58° -9.58° 2.94** 0.50

+6.42° -6.42° 2.95** 0.51

+4.825° -4.825° 0.28 0.05

+3.22° -3.22° -0.22 -0.04

+2.415° -2.415° 0.64 0.11

+1.61° -1.61° 1.83 0.31

Note.* p<.05, ** p<.01, *** <.001

Table 1. Results of paired samples t-test in experiment 3

Figure 6. Mean Standardized CE plot by Difference direction 

and Difference magnitude factor in Experiment 2.

실험 3

실험 3은 위치 정보가 객체 간 상대적 맥락 효과에 미치는 

영향을 탐색하였다. 실험 2를 통해 알 수 있는 바와 같이, 

물체 간 상대적 위치는 PM 과제에서의 맥락 효과에 중요하

다. 그러나 이러한 사실만으로는 맥락 효과의 기제를 규명하

기에 불충분하다. 물체 간 상대적 위치 차이는 자극의 구성

적 특징으로서 움직임 추정 상황에서 맥락 효과를 발생시키

는 조건일 수 있으나, 맥락 효과가 발생하는 원리로 제시할 

수 없다. 자극의 구성적 특징은 시각 시스템의 관점에서 다

양한 효과를 유발할 수 있기 때문이다.

예를 들어, 방해 자극과 목표 자극 간의 거리 차이는 방해 

자극이 목표 자극의 지각된 속도에 미치는 영향을 조절할 수 

있다. 즉, 두 물체 간의 거리가 일정 수준 이내면 목표 자극

의 지각된 속도는 방해 자극이 제공하는 움직임 신호에 영향

을 받아 변할 수 있지만, 두 물체 간 거리가 일정 수준 이상 

먼 경우 방해 움직임 신호의 근접성이 감소함에 따라 방해 

물체에 의한 목표 물체의 속도 편향이 사라질 수 있다. 이 

경우, 실험 2의 결과와 같이 일정 수준의 거리 차이를 기준

으로 맥락 효과의 크기가 증감할 것이다. 본 예시에서 물체 

간 위치 차이는 방해 자극에 의한 목표 물체의 속도 편향을 

조절하는 매개 요인일 뿐, 맥락 효과의 주요 기제는 방해 자

극이 제공하는 속도 정보일 것이다.

가능한 다른 예시로, 두 물체 간의 위치 차이에 따라 드러

나는 전역적 위치 배열이 맥락 효과를 발생시키는 원리일 수 

있다. 목표 자극이 가운데 제시되고 목표 자극보다 +1만큼 

빠른 방해 자극이 상 하단에 제시되는 경우 위치 배열은 꼭

짓점이 움직임 방향을 향한 형태를 지니게 된다. 반면, 방해 

자극이 -1만큼 느린 경우 위치 배열은 꼭짓점이 움직임 반

대 방향을 향한 형태를 지니게 된다. 또한 목표 자극이 방해 

자극보다 +1만큼 빠른 경우 위치 배열은 밀집된 형태를 띨 

것이지만, +2만큼 빠른 경우 위치 배열은 더욱 분산된 형태

를 띨 것이다. 전역적 위치 배열의 형태가 목표 물체의 움직

임을 추정할 때 추가적인 단서의 역할을 한다면, 위치 배열

의 형태에 따라 맥락 효과의 관찰 여부나 맥락 효과의 크기

가 결정될 수 있다. 본 예시에서 물체 간 위치 차이는 전역

적 배열이라는 독립적인 정보로서 추정된 움직임에 직접 영

향을 미치며, 위치 정보를 맥락 효과의 주요 기제로 지목할 

수 있을 것이다.

실험 3은 움직임 추정 시 나타나는 맥락 효과의 주요한 

기제가 위치 정보인지 알아보고자 하였다. 이를 위하여, 방

해 자극이 제공하는 위치 정보와 속도 정보를 독립적으로 조

작할 수 있는 자극을 구성하였다. 실험 1과 2에서 방해 자극

은 목표 자극의 상단과 하단에 하나씩 제시되었으며, 이때 

목표 자극과 방해 자극 간의 거리 차이가 명확히 드러났다. 

방해 자극의 속도가 목표 자극보다 빠른 경우, 방해 자극은 

목표 자극의 앞에 위치하였으며 반대의 경우 목표 자극의 뒤

에 위치하였다. 이는 방해 자극의 속도에 따라 다른 전역적 

배열이 구성되며, 위치와 속도 정보를 독립적으로 조작할 수 

없음을 의미한다. 반면, 방해 자극의 움직임 경로에 여러 개

의 방해 자극이 제시되면, 방해 자극의 속도에 따라 특정한 

전역적 배열이 형성되지 않을 것이다. 방해 자극의 속도가 

목표 자극보다 빠른 경우에도 방해 자극 중 일부는 목표 자

극의 뒤에 위치할 것이기 때문이다. 추가된 방해 자극은 전

역적 배열의 차이 없이 방해 자극의 속도를 달리 설정할 수 

있게끔 하며, 위치 정보와 속도 정보의 독립적 조작을 가능

케 한다. 만일 전역적 배열이 제공하는 위치 정보가 부재한 

상태에서 맥락 효과가 나타나지 않는다면, 위치 정보를 맥락 
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Figure 7. Schematic diagram of cue conditions used in Experiment 3. The illustrated examples represent the anticipated visual scenes 

at various time points, where the distractor objects move at a speed faster than the target object.

효과의 주요 기제로 말할 수 있을 것이다.

또한 실험 3에서는 위치 정보가 다양한 상황에서 맥락효

과에 미치는 영향을 알아보기 위해 속도 정보만 주어지는 조

건, 속도 정보와 위치 정보가 동시에 주어지는 조건 그리고 

속도 정보와 위치 정보가 동시에 제시되지만 서로 반대되는 

단서를 제공하는 조건을 제시하였다. 위치 정보가 맥락 효과

의 주요한 기제라면, 위치 정보가 제시되는 조건에서만 맥락 

효과가 관찰될 것이다. 또한, 속도 정보와 위치 정보가 상충

하는 경우 위치 정보에 따라 추정된 움직임이 변화할 것으로 

예측하였다.

방  법

참가자

실험 3은 심리학 관련 과목을 수강하는 가톨릭대학교 학부

생 27명을 대상으로 진행하였다. 참가자들의 평균 연령은 

20.4세(±1.4)였다. 이외는 실험 1과 같았다.

도구

실험 1과 같았다.

자극

실험 3의 자극은 단서 요인(속도, 속도+위치, 속도+역위치), 

방해 자극 속도 요인(+6.39°/s, -6.39°/s) 그리고 움직임 

시간 요인(2s, 4s, 6s)의 조합에 따라 구성되었다. 목표 자극

의 속도는 실험 2와 같이 8.36°/s로 고정되었다. 목표 자극

은 모든 조건에서 초록색 원의 형태를, 방해 자극은 모두 흰

색 사각형의 형태를 띠었다. 방해 자극은 목표 자극의 상 하

단에 제시되었으며 방해 자극 간의 간격은 동일하였다. 위치 

정보가 함께 제시되는 두 단서 조건(속도+위치, 속도+역위

치)의 경우, 상 하단 각각의 방해 자극들 중 하나가 목표 자

극과 같은 초록색 원의 형태를 띠었다. 이는 목표 자극과 방

해 자극의 집단화를 촉진하여 시각 장면에 나타나는 전역적 

배열을 강조하기 위함이었다. 초록색 원 형태를 지닌 방해 

자극이 등장하는 위치는 조건마다 상이하였다. 속도+위치 조

건에서 초록색 원 형태의 방해 자극은 목표 자극의 수직 선

상에 등장하였다. 방해 자극 속도가 목표 자극보다 빠른 경

우, 시간이 지남에 따라 방해 자극의 위치는 항상 목표 자극

에 앞서 있었으며 반대의 경우 목표 자극의 뒤에 위치하였

다. 속도+역위치 조건에서는 방해 자극이 목표 자극보다 느

린 경우, 초록색 원 형태의 방해 자극은 목표 자극보다 앞선 

위치에 등장하였으며 반대의 경우 뒤에선 위치에 등장하였

다. 이러한 처치는 방해 자극의 속도에 따라 전형적인 위치 

배열이 만들어지는 것을 방지하였다(Figure 7).

절차

실험은 총 6블록으로 구성되었으며, 각 단서 조건 당 2블록

이 제시되었다. 모든 참가자는 속도 정보만 제시되는 조건을 

수행한 뒤, 위치 정보가 동시에 제시되는 두 조건을 수행하

였다. 위치 정보가 함께 제시되는 두 조건의 제시 순서는 참

가자 간 상쇄 균형화를 통해 조정되었다. 움직임 방향의 제

시 순서는 LRRLRL, RLLRLR 중 하나였으며 이 또한 참

가자 간 상쇄 균형화를 통해 조정되었다. 본 시행에 앞서 

총 12회의 연습 시행이 진행되었으며, 실험 1의 훈련 시행
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Figure 8. Plot for CE interaction effect in Experiment 3.

과 같이 피드백이 주어지지 않았다. 이외의 절차는 실험 1

과 같았다.

분석

실험 1과 같은 정 오차 분석을 진행하였다. 이외는 실험 1과 

같았다.

결과 및 논의

단서, 방해 자극 속도 그리고 움직임 시간 요인의 정 오차에 

대한 반복 측정 분산분석을 실시하였다(Figure 8). 분석 결

과, 단서 요인(F(2,52) = 18.26, MSE = 4.03, = 0.41, p < 

.001), 방해 자극 속도 요인(F(1,26) = 10.14, MSE = 0.81, 

= 0.28, p = .004) 그리고 움직임 시간 요인(F(2,52) = 

7.33, MSE = 4.13, = 0.22, p = .002)에 대한 주 효과가 

관찰되었다. 단서 요인 주 효과의 경우, 속도, 속도+역 위치 

그리고 속도+위치 조건 순으로 정 오차가 증가하였다. 움직

임 시간 주 효과의 경우, 추정 시간이 길어질수록 추정된 움

직임이 상대적으로 과소평가 되었다. 방해 자극 속도 주 효

과의 경우, 실험 1과 2의 결과와 달리 움직임 동조 효과가 

나타났다. 방해 자극 속도가 빠른 경우가 느린 경우에 비하

여 더 이른 반응을 야기하였다. 단서 요인과 움직임 시간 간

의 상호 작용 효과(F(4,104) = 3.27, MSE = 0.22, = 0.11, 

p = .014)가 관찰되었다. 움직임 시간에 비례하여 추정된 움

직임이 과소평가 되는 경향성이 단서 조건에 따라 변화하였

다. 속도 정보만 제시되는 조건에서는 움직임 시간이 증가할

수록 추정 시간이 감소하였다. 속도+역 위치 조건 또한 움직

임 시간에 따라 추정 시간이 감소하였다. 그러나, 추정 시간

이 감소하는 정도가 속도 정보만 제시되는 조건보다 작았다. 

속도+위치 조건의 경우, 2초와 4초 조건 사이의 추정 시간 

변화가 관찰되지 않았다. 그러나 6초 조건에서의 추정 시간

은 급격히 감소하며 속도+역 위치 조건에 수렴하는 모습을 

보였다. 이외의 유의한 상호 작용 효과는 관찰되지 않았다

(단서 × 방해 자극 속도; F(2,52) = 0.35, MSE = 0.02, = 

0.01, p = .706, 방해 자극 속도 × 총 움직임 시간; 

F(2,52) = 1.92, MSE = 0.06, = 0.07, p = .157, 단서 × 

방해 자극 속도 × 총 움직임 시간; F(4,104) = 0.39, MSE 

= 0.01, = 0.01, p = .813).

실험 3에서 추정된 움직임은 단서 요인과 무관하게 움직

임 동조 효과가 나타났다. 이는 여러 개의 추가된 방해 자

극으로 인해 증가한 시공간 움직임 신호(Spatiotemporal 

motion energy)를 통해 설명할 수 있다. 지각된 속도는 초기 

시공간 움직임 신호의 영향을 받는다(Adelson & Bergen, 

1985). 이에 Battaglini(2018)는 움직임 추정 경로에 특정

한 움직임 방향을 지니지 않지만 시공간 움직임 신호를 증

가시키는 무선 시각 잡음(Random dynamic visual noise; 

rDVN)을 제시하였다. 분석 결과, 추정 경로에 rDVN을 제

시한 조건의 추정된 움직임이 정적 시각 잡음(Static visual 

noise; SVN)을 제시한 조건보다 과소평가 되었다. 본 실험

에서 추가된 여러 개의 방해 자극은 rDVN과 유사하게 시각 

장면 내 시공간 움직임 신호를 증가시키는 역할을 수행했을 

가능성이 있다. 이 경우 목표 자극의 지각된 속도는 방해 자

극의 속도에 의해 유도될 수 있다. 

추가된 방해 자극에 의한 효과로 인해 위치 정보가 맥락 

효과에 갖는 중요성을 명확히 확인하기 어렵다. 그러나, 위

치 정보가 움직임 추정 과정에 독립적인 영향을 미친다는 것

을 확인하였다. 속도 정보만 제시되는 조건과 비교하여 위치 

정보가 같이 주어지는 조건에서의 추정 오차가 더 컸다. 이

는 속도 정보와 별개로 위치 정보가 움직임을 추정하는 데 

추가적인 지각적 부하를 야기함을 의미한다. 또한, 위치 정

보와 속도 정보가 상충하는 ‘속도+역 위치’ 조건의 추정 오

차는 두 정보가 합치되는 ‘속도+위치’ 조건과 속도 정보만 

제시되는 조건의 추정 오차 사이에 위치한다. 이는 움직임을 

추정하는 과정에서 위치와 속도 정보가 경쟁적 구도를 형성

함을 시사하며, 속도 정보와 구별되는 위치 정보의 독립성을 

반증한다. 단서 요인과 움직임 시간 간의 상호 작용 효과 또

한 위치 정보의 중요성을 뒷받침한다. 세부 조건 t 검정 결

과, 움직임 시간이 4초인 조건에서만 ‘속도+위치’ 조건과 ‘속

도+역 위치’ 조건 간의 유의한 차이가 나타났다. 이는 실험 
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2에서 목표 자극과 방해 자극의 거리 차이가 작거나 큰 조

건에서 맥락 효과가 관찰되지 않은 결과처럼, 목표 자극과 

방해 자극의 거리가 가깝거나 먼 2초와 6초 조건과 달리 4

초 조건에서는 전역적 배열이 비교적 명백히 드러나기 때문

이라고 볼 수 있다.

종합 논의

본 연구는 시각 장면에 등장하는 다른 물체의 움직임이 추정

된 움직임에 영향을 미치는지 확인하고자 하였다. 지각된 움

직임에 대한 객체 간 상대적 의존성이 추정된 움직임에도 영

향을 미친다면, 목표 움직임의 추정 시간이 다른 물체의 움

직임에 따라 증가하거나 감소할 것으로 예상하였다. 이러한 

가설은 실험 1과 2에서 관찰된 결과와 부합하였다. 목표 자

극과 대비되는 방해 자극의 속도에 따라 추정된 움직임이 변

화하는 맥락 효과가 나타났다. 이는 시각 시스템이 움직임을 

추정할 때도 물체 간의 관계를 고려한다는 점을 시사한다. 

또한, PM 과제에서 관찰된 맥락 효과는 움직임 대비 효과를 

따랐다. 방해 자극의 속도가 목표 자극보다 빠를 경우 추정 

시간이 증가하고, 방해 자극의 속도가 더욱 느릴 경우 추정 

시간이 감소하였다. 이러한 결과는 눈 운동이 아닌 지각된 

속도가 추정된 움직임에 주요한 영향을 미친다는 선행 연구

를 뒷받침한다(Spering, 2008; Makin, 2018). 또한, 본 연구

에서 관찰한 맥락 효과는 객체 간 상대적 의존성에 의해 야

기된 목표 물체의 지각된 속도 변화가 추정된 움직임으로 연

장될 수 있음을 시사한다.

그러나 실험 1의 결과는 움직임 추정 시간이 단순히 목표 

물체의 지각된 속도에만 의존하지 않음을 보여준다. 만일 맥

락 효과가 오직 목표 자극의 지각된 속도 변화에 의해 발생

한다면, 목표 자극의 자체 속도와 무관하게 목표 자극과 방

해 자극의 상대적 속도가 동일할 때 일관된 맥락 효과가 관

찰되어야 한다. 그러나 실험 1에서는 방해 물체와 목표 물체 

간의 상대적 속도 차이가 동일함에도, 맥락 효과가 나타나거

나 나타나지 않았다. 구체적으로, 목표 물체의 속도가 느린 

경우 맥락 효과가 관찰되지 않았지만, 속도가 중간이거나 빠

른 경우 맥락 효과가 관찰되었다. 이는 지각된 목표 물체의 

속도 이외에 추정된 움직임에 영향을 미치는 추가적인 요인

이 존재함을 암시한다. 실험 2에서 이러한 가설을 뒷받침하

는 증거가 관찰되었다. 실험 1에서 맥락 효과가 목표 물체의 

속도에 따라 선택적으로 나타난 결과는 목표 물체와 방해 물

체 간의 절대적 속도 차이를 통해 설명할 수 있다. 목표 물

체의 속도가 느린 조건에서는 절대적 속도 차이가 작아, 목

표 물체의 지각된 속도가 방해 물체에 의해 크게 변하지 않

을 수 있으며, 이에 따라 맥락 효과가 관찰되지 않을 수 있

다. 그러나 실험 2의 결과, 절대적 속도 차이가 동일한 경우

에도 방해 자극과 목표 자극 간의 거리에 따라 움직임 추정 

시간이 변화하였다. 이는 움직임 관찰 단계에서 드러난 목표 

물체의 지각된 속도와 함께 목표 자극과 방해 자극 간의 상

대적 위치 또한 추정된 움직임에 영향을 미치는 요인임을 시

사한다. 실험 3의 결과는 위치 정보가 추정된 움직임에 영향

을 미치는 추가적인 요인임을 뒷받침한다. 실험 3에서는 실

험 1과 2와 달리, 추정된 움직임이 운동 동조 효과를 따랐

다. 이는 여러 개의 방해 자극에 의해 증가한 초기 움직임 

신호의 결과로 예상된다. 즉, 움직임 추정 시 주변 맥락이 

제공하는 초기 움직임 신호는 목표 물체에 대한 속도 편향을 

발생시킬 수 있으며, 이는 전역적 배열이 제공하는 위치 정

보의 영향력을 압도하는 것으로 보인다. 그럼에도, 위치 정

보는 독립적인 요인으로서 추정된 움직임에 영향을 미친다. 

위치 정보가 두드러진 조건에서 그렇지 않은 조건보다 추정

된 움직임 시간이 증가하였다. 또한, 위치 정보와 속도 정보

가 대립하는 경우, 두 정보의 영향을 타협한 결과가 나타났

다. 이는 움직임 추정 시 전역적 위치 배열이 독립적인 정보

로서 고려됨을 시사한다.

종합적으로, 본 연구의 결과는 움직임 지각 상황뿐만 아니

라 움직임 추정 상황에서도 객체 간 상대적 의존성이 유효하

며, 움직임 추정 상황에서는 이러한 의존성이 움직임 지각 

상황과는 상이한 방식으로 나타날 수 있음을 시사한다. 충분

한 감각 신호가 주어지는 움직임 지각 상황에서는 물체 간 

정보 교류가 주로 움직임 신호를 통해 이루어질 수 있다. 시

각 장면 속 개별 물체들의 움직임이 전역적 움직임(Global 

motion)으로부터 위계적 해체(Hierarchical decomposition) 

과정을 통해 추론된다는 주장은 이를 뒷받침한다(Bill, 2022). 

이때 위계적 해체 과정은 주로 움직임 신호를 통해 이루어진

다. 반면, 움직임 신호가 부재한 움직임 추정 상황에서는 더

욱 다양한 정보의 교류를 통해 객체 간 상대적 의존성이 나

타날 수 있다. 본 연구 결과, 물체 간 상대적 위치는 추정된 

움직임에 주요한 영향을 미쳤다. 이는 전역적 움직임과 더불

어 전역적 위치 배열(Global spatial array)이 움직임 추정 

상황에서 객체 간 상대적 의존성을 매개할 수 있음을 시사한

다. 본 연구에서 목표 물체와 방해 물체 간의 거리 차이는 

움직임이 가려지기 직전 극대화되었다. 이때 전역적 위치 배

열은 최신의 정보로서 이후 움직임을 추정하는 데 추가적인 

단서로 작용하였을 수 있다. 예를 들어, 방해 자극이 앞서 

있는 형태는 방해 자극이 목표 자극보다 빠른 물체임을 상기
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시킬 수 있으며, 이는 움직임 추정 시간을 감소시킬 수 있

다. 이처럼 가용할 수 있는 움직임 신호가 제한된 움직임 추

정 상황에서 위치 정보가 주요한 역할을 할 수 있다는 점은, 

궤적을 포함한 움직임처럼 움직임 신호만으로 실제 움직임을 

추론하기 어려운 상황에서 위치 정보가 활용된다는 

Kwon(2015)의 주장에 의해 뒷받침될 수 있다. 또한, 관절 

간 거리 등과 같은 전역적 형태를 결정하는 요인이 생물학적 

움직임에 대한 탐지 민감도를 조절한다는 선행 연구는 전역

적 위치 배열에 의해 추정된 움직임이 결정될 수 있음을 지

지한다(Thurman & Lu, 2013; Thirkettle & Scott-Samuel, 

2009).

추가로 본 연구 결과를 통해 맥락 효과의 기제에 대하여 

고려할 만한 사항들이 나타났다. 실험 2에서 거리 차이가 가

장 컸던 +18.65° 조건과 -18.65° 조건에서는 방해 자극의 

효과가 사라졌다. 두 조건 모두 방해 자극과 목표 자극의 위

치가 가장 큰 시각도 차이를 가진다는 공통점이 있다. 만일 

참가자가 과제를 수행할 때 목표 자극에 눈을 고정했다면, 

목표 자극이 가려지는 시점에 방해 자극은 참가자의 주변 시

야 부근에 위치하게 된다. 이는 방해 자극이 중심 시야 혹은 

주변 시야 부근에 위치하는지 여부가 맥락 효과를 조절하는 

요인일 수 있음을 시사한다. 따라서 망막 위상에 따른 신경

학적 표상의 차이가 추정된 움직임에 미치는 영향을 알아볼 

필요가 있다. 또한, 본 연구에서는 위치 정보가 맥락 효과에 

미치는 영향을 명확히 알기 어려웠다. 실험 3에서 추가된 방

해 자극의 효과로 인하여 위치 정보가 야기하는 맥락 효과의 

변화를 관찰하지 못하였다. 이에 따라 추후 연구에서는 위치 

정보만 제공하였을 때 추정된 움직임의 변화를 확인하는 연

구를 제언한다. 목표 자극이 가려지는 시점에 방해 자극이 

잠시 깜빡이는 자극을 구성한다면, 주변 움직임이 제공하는 

속도 정보를 통제하며 전역적 배열이 형성되는 장면을 연출

할 수 있다. 잠시 등장하는 방해 자극의 위치에 따라 추정된 

움직임이 움직임 대비 효과를 따른다면, 맥락 효과의 기제로 

위치 정보를 지목할 수 있을 것이다.
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과제 무관 방해 자극이 움직임 추정 시간에 미치는 영향:

맥락 효과를 중심으로

이주호1, 남종호1

1가톨릭대학교 심리학과

본 연구는 주변 물체의 움직임이 가려지는 물체의 움직임을 추정하는 움직임 추정 과제 수행에 미치는 영향에 대해 알아보았

다. 실험 1에서는 목표 자극과 방해 자극의 상대적인 속도 차이가 움직임 추정 시간에 미치는 영향을 탐구하였다. 또한 주변 

맥락의 영향이 인지적 효과인지 알아보기 위해 본 시행 전 훈련 시행을 실시하였다. 움직임 추정 과제에서 맥락 효과가 관찰

되었고, 반복된 훈련 시행에도 맥락 효과가 유지되었다. 실험 2에서는 맥락 효과가 움직이는 물체들 간의 거리로 인해 야기되

는지 알아보기 위해, 방해 자극의 속도를 목표 자극 속도에 가산하여 실험을 진행하였다. 움직이는 물체들 간의 거리가 증가

할수록 맥락 효과의 크기가 증가하였다. 실험 3에서는 맥락 효과의 기제를 알아보기 위해 여러 개의 방해 자극을 추가하여 주

변 맥락이 제공하는 속도 정보와 위치 정보를 독립적으로 조작하였다. 추정 시간은 움직임을 관찰하는 시기에 가능했던 단서

의 유형에 따라 달랐다. 본 연구는 다른 물체의 움직임이 가려지는 물체의 움직임 추정 시간에 영향을 미침을 확인하였다. 본 

연구 결과는 물체들이 이루는 전역적 위치 배열이 움직임 추정에 중요한 역할을 한다는 것을 시사한다.

주제어: 움직임 추정 과제, 맥락 효과, 전역적 위치 배열 정보


