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P300 숨긴정보검사의 민감도: 목표자극을 이용하는

측정 패러다임과 두 자극에 대한 범주판단 및

재인검사를 이용하는 측정 패러다임의 비교*

엄 진 섭 한 유 화 박 광 배† 손 진 훈

충북대학교 심리학과 충남대학교 심리학과, 뇌과학 연구소

본 연구에서는 피험자에게 친숙하면서 중요한 의미를 가지고 있는 부모의 이름을 숨긴정보로 사용하여 세

자극 패러다임(목표자극과 관련자극, 무관련자극)을 이용한 P300 숨긴정보검사의 민감도를 추정하였으며,

이와 더불어 목표자극을 제거한 새로운 두 자극 패러다임의 민감도를 추정하여 비교하였다. 목표자극을 제

거한 두 자극 패러다임은 피험자가 검사자극에 주의를 집중하도록 하는 새로운 절차를 포함하고 있어야

하므로, 본 연구에서 두 가지 절차를 고안하였다. 한 가지는 ‘두 자극 패러다임-범주판단’으로 제시된 자극

의 범주를 판단하게 하는 방법이었으며, 다른 한 가지는 ‘두 자극 패러다임-재인검사’로 제시된 자극에 대

해 재인검사를 실시하는 방법이었다. 32명의 피험자에게 세 가지 종류의 측정패러다임으로 피검자내 설계

를 이용하여 실험한 결과, 관련자극에 대한 P300과 무관련자극에 대한 P300의 크기차이는 세 자극 패러다

임이 두 자극 패러다임-범주판단과 두 자극 패러다임-재인검사보다 유의하게 큰 것으로 나타났으며, 부트

스트랩 절차를 이용한 개인별 진단에서도 목표자극을 포함하고 있는 세 자극 패러다임의 민감도가 .875로

가장 높았으며, 두 자극 패러다임-범주판단과 두 자극 패러다임-재인검사의 민감도는 모두 .594로 낮았다.

반응시간의 측면에서는 기존의 연구결과와 달리, 세 가지 종류의 측정 패러다임 모두에서 관련자극에 대한

반응시간과 무관련자극에 대한 반응시간 간에 유의한 차이가 나타나지 않았다.

주요어 : 사건관련전위, P300, 유죄지식검사, 숨긴정보검사, 거짓말탐지
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한국을 포함한 최소 70개 나라에서 조사대

상자가 거짓을 말하고 있는지 또는 진실을 말

하고 있는지를 판단하기 위하여 폴리그라프

검사(polygraph test)를 이용하고 있다(Grubin &

Madsen, 2005). 폴리그라프 검사는 조사대상자

에게 조사 중인 사안을 질문하는 기법에 따라

비교질문검사(comparison question test: CQT)와

유죄지식검사(guilty knowledge test: GKT) 혹은

숨긴정보검사(concealed information test: CIT)로

나누어진다(Reid & Inbau, 1977, Lykken, 1959).

그러나 비교질문검사는 몇 가지 단점을 가

지는데, 견고한 이론적인 근거를 가지고 있지

못하다는 것과 폴리그라프 검사의 진행절차에

있어서 표준화가 부족하다는 것, 생리적 반응

을 객관적인 방법으로 채점하는 것이 어렵다

는 것, 폴리그라프 검사관의 최종판단이 폴

리그라프 검사자료 이외에 다른 자료들(예;

전과기록, 사전면접동안의 인상 등)에 의해서

영향을 받을 가능성이 높다는 것, 대응수단

(countermeasures)에 의해 오류부정(false negative)

의 결과가 증가될 수 있다는 것 등이다

(Ben-Shakhar, 2002; Saxe, Dougherty, & Cross,

1985; Furedy, 1996a, Furedy, 1996b; Cross, &

Saxe, 2001).

반면, 유죄지식검사(혹은 숨긴정보검사)는

비교질문검사에 비하여 많은 장점을 가지고

있는데(Ben-Shakhar & Elaad, 2002), 이 기법은

잘 정립된 심리생리적 근거를 가지고 있으며,

검사절차의 표준화가 용이하고, 최종 판단이

생리적 반응 이외의 다른 자료들에 의해 오염

될 가능성을 제거할 수 있으며, 다른 검사방

법들에 비하여 오류긍정(false positive)의 결과

가 발생할 가능성이 낮다는 것이다. 그러나

유죄지식검사도 단점을 가지고 있는데, 정신

적 대응수단(mental countermeasures)에 의해 오

류부정의 결과가 산출될 가능성이 있다는 점

이다(Ben-Shakhar & Dolev, 1996; Honts, Devitt,

Winbush & Kircher, 1996).

또한, 폴리그라프 검사의 정확도(또는 타당

도)에 관련된 연구결과에 의하면, 폴리그라프

검사의 정확도는 약 90% 정도로 추정되며 약

10% 내외의 오류를 보일 수 있는 것으로 나

타났다(National Research Council, 2003; 엄진섭,

지형기, 박광배, 2008). 폴리그라프 검사의 신

뢰도와 관련된 연구결과에 의하면, 일반적인

채점자간 신뢰도는 약 .85~.90으로 추정되며

(Abrams, 1989; Iacono, 2008), 두 명 이상의 채

점자가 채점한 평균점수를 최종판단에 사용하

는 것이 폴리그라프 검사의 일반화가능도를

높이는 것으로 나타나(엄진섭, 한유화, 지형기,

박광배, 2008), 채점자에 따라 피검사자에 대

한 최종판단이 달라질 가능성이 존재한다.

검사기법에 대한 과학적 근거의 문제, 대응

수단의 문제, 정확도의 문제, 평가자간 일치도

의 문제 등과 같은 폴리그라프 검사의 불완전

성을 보완하기 위하여 1980년대 후반부터 사

건관련전위(event related potentials: ERP)의 P300

성분을 이용한 숨긴정보검사 혹은 유죄지식검

사(이하 ‘P300 숨긴정보검사’라고 함)에 관한

연구결과가 발표되었으며(Rosenfeld, Cantwell,

Nasman, Wojdac, Ivanov, & Mazzeri, 1988;

Farwell & Donchin, 1991; Allen, Iacono, &

Danielson, 1992; Abootalebi, Moradi, & Khalilzadeh,

2006; Rosenfeld, Labkovsky, Winograd, Lui

Vandenboom, & Chedid, 2008), 최근 한국에서도

P300 숨긴정보검사에 관한 연구결과가 발표되

었다(함지선, 이장한, 2007; 김혁, 박판규, 이강

희, 김현택, 2008). P300 숨긴정보검사는 폴리

그라프 검사와 비교하여, 검사에 대한 논리적

근거가 명확하며(Farwell et al., 1991; Rosenfeld,
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Angell, Johnson, & Qian, 1991), 컴퓨터를 이용

하여 채점하는 것이 용이하므로 채점자간 불

일치에 대한 문제가 발생하지 않으며, 정신적

대응수단의 문제로부터 자유로울 수 있다

(Ben-Shakhar et al., 2002)는 장점을 가진다. 뿐

만 아니라, 최근 연구에서 유죄지식검사에서

중요한 생리적 반응으로 고려하고 있는 피부

전도반응을 P300 숨긴정보검사에서 함께 측정

한 결과, 피부전도반응의 크기와 P300의 크기

가 큰 관련성이 없다고 보고하고 있다(Meijer,

Smulders, & Merckelbach, 2008). 즉, 유죄지식검

사와 P300 숨긴정보검사가 서로 다른 이론적

근거를 가지므로, 조사대상자가 숨긴정보를

가지고 있는지 또는 거짓을 말하고 있는지의

여부를 판단할 때, 유죄지식검사와 더불어

P300 숨긴정보검사를 함께 사용하면 조사대상

자에 대한 판단의 정확도를 높일 수 있을 것

이다.

사건관련전위는 제시된 자극과 관련되어서

일정시간동안 나타나는 뇌의 전기적 활동으로,

정적 전위와 부적 전위를 띄는 여러 개의 정

점(peak)들로 구성 된다. 이 정점들 중 자극제

시 후 약 250-600ms 사이에 나타나는 정적 정

점을 P300이라고 하는데, P300의 크기와 잠재

신간(latency)은 인지과정과 관련하여 가장 활

발히 연구된 요소이다(김명선, 1995). P300은

일반적으로 오드볼 패러다임(oddball paradigm)

의 실험에 의해서 측정된다. 오드볼 패러다임

은 두 가지 종류의 자극을 피험자에게 하나씩

무선적으로 반복하여 제시하면서 제시된 자극

중 한 자극에만 반응하도록 하는데, 반응을

요구한 자극에서 큰 P300이 발견된다.

P300의 크기에는 여러 가지 요소가 영향을

미치지만, 본 연구와 관련된 요소들은 다음

과 같다. 첫째로, P300의 크기는 자극의 제시

확률과 반비례 관계에 있다(Duncan-Johnson &

Donchin, 1977). 즉, 한 범주의 자극 제시확률

이 낮을수록 그 범주의 자극에 대한 P300은

크게 나타난다. 둘째로, P300의 크기는 기억과

정과 관련되어 있는데, 조사대상자에게 의미

있는 자극이 그렇지 않은 자극보다 더 큰

P300을 유발시키는 것으로 예측된다(Fabiani,

Karis, & Donchin, 1986; Paller, McCarthy, &

Wood, 1988; Johnson, 1993). 셋째는 과제의 난

이도에 관한 것으로, 이중 과제를 수행하는 경

우에 주 과제의 난이도가 높을수록 P300의 크

기가 감소함을 보고하고 있다(Kramer, Sirevaag,

& Braune, 1987; Kok, 1997). 전극부착위치에

따라서도 P300의 크기는 다르게 측정되는데,

시각자극을 사용한 연구와 청각자극을 사용한

연구 모두에서 전두영역(frontal: Fz)보다 두정

영역(parietal: Pz)에서 P300의 크기가 더 크게

나타난다(Romero & Polich, 1996; Ravden &

Polich, 1999).

자극제시 후부터 P300이 나타나는데 까지

걸린 시간인 P300 잠재시간은 과제의 난이도

를 반영하는 것으로 보고되고 있다(Duncan

-Johnson, 1981; Magliero, Bashore, Coles &

Donchin, 1984). 즉, 과제가 쉬울수록 처리속도

가 빨라지고 P300 잠재시간이 짧아지는 반면,

과제가 어려울수록 처리속도가 늦어지고 P300

잠재시간이 길어진다는 것이다.

전형적인 P300 숨긴정보검사(Farwell et al.,

1991; Rosenfeld et al., 1991; Abootalebi et al.,

2006; Cutmore, Djakovic, Kebbell, & Shum, 2008;

함지선 등, 2007)는 세 종류의 자극을 사용하

는데(이하 ‘세 자극 패러다임’이라고 부름), 한

가지는 숨긴정보 또는 범죄와 직접적으로 관

련된 사실에 해당하는 관련자극(probe)이고, 다

른 하나는 숨긴정보와 관계없는 무관련자극
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(irrelevant)이며, 나머지 하나는 피검사자가 검

사상황에 주의를 집중하도록 유도하기 위하

여 사용하는 목표자극(target)이다. 일반적으로

P300 숨긴정보검사에서 목표자극과 관련자극,

무관련자극은 약 1:1:4의 비율로 제시되며, 목

표자극이 제시되면 특정 버튼(예; 왼쪽 마우스

버튼)을 누르도록 하고, 목표자극 이외의 자극

이 나타나면 다른 버튼(예; 오른쪽 마우스 버

튼)을 누르도록 지시한다.

반응범주의 측면에서, 목표자극은 하나의

범주에 속하고 관련자극과 무관련자극은 다른

범주에 속하므로, 모든 조사대상자들은 자극

제시비율이 낮은 목표자극에서 큰 P300을 나

타낼 것이다. 숨긴정보를 가지고 있는 조사대

상자에게는 관련자극과 무관련자극이 의미적

측면에서 서로 구별될 것이므로, 관련자극이

하나의 범주를 형성하고 무관련자극이 다른

하나의 범주를 형성하게 된다. 관련자극의 제

시비율이 무관련자극의 제시비율보다 낮으므

로, 숨긴정보를 가지고 있는 조사대상자는 관

련자극에서 큰 P300을 나타낼 것이다. 숨긴정

보를 가지고 있지 않은 조사대상자는 관련자

극과 무관련자극이 모두 하나의 범주를 형성

할 것이므로, 관련자극에 의해 유발된 P300과

무관련자극에 의해 유발된 P300의 크기는 비

슷할 것이다(Farwell et al., 1991). 따라서 P300

숨긴정보검사를 실시했을 때, 관련자극의

P300이 무관련자극의 P300보다 크면 숨긴정보

를 가지고 있다고 판단하며, 관련자극의 P300

과 무관련자극의 P300이 비슷한 크기를 보이

면 숨긴정보를 가지고 있지 않다고 판단한다

(Soskin, Rosenfeld, & Niendam, 2001).

유죄지식검사에서 관련자극에 대한 반응시

간이 무관련자극에 대한 반응시간보다 길기

때문에(Seymour, Seifert, Shafto, & Mosmann,

2000; Gronau, Ben-Shakhar, & Cohen, 2005),

P300 숨긴정보검사에서 P300크기와 더불어 관

련자극에 대한 반응시간관 무관련자극에 대한

반응시간의 차이를 숨긴정보의 탐지에 사용하

기도 한다(Allen et al., 1992; Rosenfeld et al.,

2004).

숨긴정보를 가진 집단만을 사용한 연구에서,

P300 숨긴정보검사의 탐지율은 숨긴정보를 가

지고 있는 조사대상자들 중 숨긴정보를 가지

고 있다고 옳게 판단된 사람들의 비율인 민감

도(sensitivity)로 나타낸다. 세 자극 패러다임을

사용한 P300 숨긴정보검사의 민감도는 낮게는

12%에서부터 높게는 100%까지 다양하게 보고

되고 있지만(Rosenfeld, Soskins, Bosh & Ryan,

2004; Farwell & Smith, 2001), 대응수단을 사용

하지 못하도록 통제하면서 피검사자에게 의미

있는 자극을 관련자극으로 사용하고, 너무 적

지 않은 수(10명 이상)의 피험자를 이용한 연

구에서는 일반적으로 85-95%의 민감도를 보고

하고 있다(Farwell et al., 1991; Rosenfeld et al.,

1991; Rosenfeld, Biroschak, & Furedy, 2006). P300

숨긴정보검사의 민감도가 100%에 미치지 못

하는 이유로 두 가지를 생각해 볼 수 있다.

한 가지는 단순한 개인 차이를 꼽을 수 있는

데, 일반적인 오드볼 패러다임에서도 제시확

률이 낮은 자극과 제시확률이 높은 자극 간에

P300 크기차이가 유의하지 않은 피검사자들이

존재하기 때문이다(Squires, Wickens, Squires, &

Donchin, 1976; Allen et al., 1992). 다른 한 가지

는 목표자극과 관련자극, 무관련자극을 이용

한 검사절차의 특성 때문에 P300 숨긴정보검

사의 민감도가 100%에 미치지 못할 가능성이

있다(Rosenfeld et al., 2008). 목표자극을 포함한

P300 숨긴정보검사에서, 숨긴정보를 가지고

있는 조사대상자는 목표자극과 나머지 자극들
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을 명시적으로 구별해야 하는 동시에, 암묵적

으로는 관련자극과 무관련자극이 서로 구별되

어야 한다. Rosenfeld 등(2008)은 이와 같은 두

가지 처리가 정보처리 자원(processing resources)

을 둘로 나누게 만들며, 관련자극의 인식에

사용할 수 있는 정보처리 자원이 줄어들어 관

련자극에 대한 P300의 크기가 감소할 것이라

고 추론하였다.

이와 같은 가능성을 검증하기 위하여 최근

목표자극을 제거한 두 자극 패러다임에 대한

연구가 수행되었다(Rosenfeld et al., 2006,

Rosenfeld et al., 2008). Rosenfeld 등(2006)의 연구

에서는 목표자극 없이 관련자극과 무관련자극

을 1:4의 비율로 무선적으로 제시하였으며 어

떠한 반응도 요구하지 않았다. 조사대상자의

주의를 검사자극에 집중하도록 하기 위하여

P300 숨긴정보검사가 진행되는 중에 검사를

잠시 중단하고 방금 전에 제시되었던 자극이

무엇인지를 질문하는 방법을 사용하였다. 연

구결과, 두 자극 패러다임의 민감도는 세 자

극 패러다임의 민감도와 큰 차이가 없었으며,

P300의 크기는 세 자극 패러다임과 비교하여

오히려 감소하였다.

Rosenfeld 등(2008)의 연구에서는, 피검사자에

게 관련자극과 무관련자극을 1:4의 비율로 무

선적으로 제시하면서 자극을 보는 즉시 왼쪽

버튼을 누르도록 지시하였다. 관련자극과 무

관련자극이 제시된 지 1100ms ~ 1550ms가 지

난 후 바로 앞에 제시되었던 자극이 다섯 가

지 색(녹색, 빨간색, 파란색, 노란색, 자주색)

중 한 가지 색으로 다시 제시되었다. 이 때

피검사자에게 자극이 녹색으로 제시되면 오른

쪽 버튼을 누르고, 나머지 색으로 제시되면

왼쪽 버튼을 누르도록 지시하였다. P300 숨긴

정보와 관련된 시행은 첫 번째 시행이며, 두

번째 시행은 피험자의 주의를 검사상황에 집

중하도록 유도하는 시행이었다. 하나의 사건

관련전위를 얻기 위해서 서로 다른 두 번의

시행이 필요하므로 Rosenfeld 등(2008)은 이 절

차를 복합시행절차(complex trial protocol)라고

불렀다. 첫 번째 시행에서 자극을 읽지는 않

고 자극의 제시여부에만 반응하는 것(vision

blurring)을 방지하기 위하여, 20-30회 시행마다

검사를 잠시 중단하고 방금 전에 제시되었던

자극이 무엇인지를 질문하였다. 연구결과, 민

감도가 .90 ~ 1.0으로 매우 높게 나타났으며,

대응수단을 사용한 경우에도 민감도가 .83 ~

1.0으로 높게 나타났다.

그러나 Rosenfeld 등(2008)의 연구도 두 가지

제한점을 가지는 것으로 판단되는데, 하나는

Rosenfeld 등(2006)에서 논의 되었던 것처럼,

P300 숨긴정보검사 중에 검사를 잠시 중단하

고 방금 전에 제시되었던 자극이 무엇인지를

묻는 과정이 검사 전체에 부정적 영향을 미칠

가능성이 여전히 남아 있다는 점이며, 다른

한 가지는 두 자극 패러다임의 민감도와 세

자극 패러다임의 민감도를 직접 비교하지 않

았다는 점이다. P300이 개인차가 크다는 점을

감안하면(Squires et al., 1976; Allen et al., 1992),

반복측정실험을 이용하여 세 자극 패러다임과

두 자극 패러다임의 민감도를 비교할 필요가

있을 것이다

목표자극 없이 피검사자의 주의를 검사자극

에 집중하도록 하면서, 주의 집중여부를 매

시행마다 평가할 수 있는 방법으로 다음의 두

가지 방법을 고려해 볼 수 있다. 한 가지 방

법은 관련자극과 무관련자극이 포함된 범주를

판단하게 하는 것이다(이하 ‘두 자극 패러다임

-범주판단’이라고 함). 하나의 관련자극을 사용

하는 것보다 다수의 관련자극을 사용하는 것
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이 검사의 효율성을 높이므로(Rosenfeld, Shue,

Singer, 2007), 일반적으로 P300 숨긴정보검사는

여러 가지 종류의 목표자극을 사용한다(Farwell

et al., 1991). 예를 들면, 신용카드 절도사건에

서 도난당한 신용카드와 신용카드가 들어 있

었던 지갑을 관련자극으로 사용할 수 있다.

두 자극 패러다임-범주판단은 도난당한 신용

카드를 포함한 다수의 신용카드와 그 신용카

드가 들어 있었던 지갑을 포함한 다수의 지갑

을 피검사자에게 무선적으로 제시하면서 제시

된 자극이 신용카드의 범주인지 지갑의 범주

인지를 판단하게 하는 것이다. 제시된 자극이

목표자극인지 아닌지를 판단하는 것보다는 제

시된 자극이 의미적 수준에서 어느 범주에 속

하는지를 판단하는 것이 처리수준(level of

processing)이 높으므로, 자극을 더 잘 기억하게

될 것이다(Craik & Tulving, 1975). 사건관련전

위의 실험에서 실험 후에 회상이 더 잘 되었

던 자극에서 P300이 더 크게 유발된다는 연구

결과들(Fabiani et al., 1986; Paller et al., 1988)에

비추어 보면, 두 자극 패러다임-범주판단의

민감도가 세 자극 패러다임의 민감도 보다 높

을 것이라고 예측할 수 있다.

목표자극 없이 주의집중 여부를 매 시행마

다 평가할 수 있는 두 번째 방법은 Rosenfeld

등(2008)의 복합시행절차를 수정한 것이다. 첫

번째 시행은 Rosenfeld 등(2008)과 동일하지만,

두 번째 시행에서는 재인검사를 실시하는 것

이다(이하 ‘두 자극 패러다임-재인검사’라고

부름). 재인검사에서는 화면에 제시된 자극이

앞에 나왔던 자극인지 아닌지를 판단하게 한

다. 두 자극 패러다임-재인검사는 검사의 중단

없으면서, 제시된 자극을 변별하는 별도의 과

제를 동시에 수행하지 않으므로, P300 숨긴정

보검사의 민감도가 증가할 것으로 예상된다.

연구 목적과 가설

본 연구는 두 가지 목적을 가진다. 한 가지

는 전형적인 P300 숨긴정보검사에서 사용하

고 있는 세 자극 패러다임의 민감도를 추정하

는 것이다. P300 숨긴정보검사의 민감도가 유

죄지식검사의 민감도만큼 높다면, 형사피의자

에게 유죄지식검사를 대신하여 P300 숨긴정보

검사를 사용할 수 있을 것이며, 유죄지식검사

와 함께 P300 숨긴정보검사를 사용하므로서

형사피의자에 대한 판단의 정확도를 높일 수

있을 것으로 기대된다.

본 연구의 두 번째 목적은 Rosenfeld 등(2008)

의 두 자극 패러다임에 관한 연구의 제한점을

보완하여, 목표자극이 없어도 매 시행마다 피

검사자가 검사자극에 주의를 집중하는지 평가

할 수 있는 두 자극 패러다임-범주판단과 두

자극 패러다임-재인검사의 민감도와 세 자극

패러다임의 민감도를 비교하는 것이다. 새로

운 측정패러다임을 통하여 P300 숨긴정보검사

의 탐지율을 높일 수 있다면, P300 숨긴정보

검사의 실용성에 큰 도움이 될 것으로 기대된

다.

본 연구의 가설은 다음과 같다. 첫째로, 유

죄지식검사에서 관련자극에 대한 반응시간이

무관련자극에 대한 반응시간보다 길기 때문에,

P300 숨긴정보검사에서도 관련자극에 대한 반

응시간이 무관련자극에 대한 반응시간보다 더

길 것이다. 둘째로, 숨긴정보를 가지고 있는

피검사자에게 관련자극은 의미 있는 자극으로

지각되므로, 관련자극에 대한 P300의 크기가

무관련자극에 대한 P300의 크기보다 더 클 것

이다. 셋째로, 두 자극 패러다임-범주판단은

처리수준이 높으며 두 자극 패러다임-재인검

사는 처리자원이 이분화 되지 않으므로, 두
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자극 패러다임-범주판단과 두 자극 패러다임-

재인검사의 관련자극에 대한 P300이 세 자극

패러다임의 관련자극에 대한 P300 보다 더 클

것이다. 넷째로, 두 가지 두 자극 패러다임의

민감도가 세 자극 패러다임의 민감도보다 더

높을 것이다.

방 법

참가자

대학생과 대학원생 36명이 실험에 자원하여

참가하였다. 실험 참가자들의 성별은 남자 16

명, 여자 20명이었고, 평균연령은 28.4세(범위

23-41세)였으며, 신경과나 정신과적 병력이 없

었다고 진술하였다. 실험참가자들은 실험참여

에 대한 서면동의서에 서명한 후 실험에 참여

하였으며, 실험참여에 대한 물질적 보상을 받

았다. 36명중 4명은 전체 시행의 30% 이상에

서 눈 깜박임을 보여 최종 분석에서 제외하였

다.

실험자극

하나의 관련자극을 사용한 것보다는 다수의

관련자극의 사용하는 것이 검사의 정확도를

증가시킨다는 연구결과(Rosenfeld et al., 2007)

와, 우연적으로 획득된 정보나 모의 범죄를

이용한 검사결과보다는 자기참조적인 정보를

이용한 검사결과의 정확도가 높다는 연구결과

(Rosenfeld et al., 2006; Rosenfeld et al., 2007)에

따라, 피험자의 부모 이름을 관련자극으로 사

용하였다. 즉, P300 숨긴정보검사에서 숨긴정

보로 사용한 자극(관련자극)은 피험자의 아버

지 이름과 어머니 이름이었으며, 무관련자극

은 피험자의 아버지와 성이 같은 남자 이름 2

개와 여자 이름 2개, 피험자의 어머니와 성이

같은 남자 이름 2개와 여자 이름 2개로 구성

하였다. 세 자극 패러다임에서만 사용하는 목

표자극은 피험자의 아버지와 성이 같은 남자

이름 1개와 피험자의 어머니와 성이 같은 여

자 이름 1개로 구성하였다. 결과적으로 전체

자극은 관련자극 2개, 무관련자극 8개, 목표자

극 2개였다.

실험절차

모든 참가자는 세 가지 실험조건(세 자극

패러다임, 두 자극 패러다임-범주판단, 두 자

극 패러다임-재인검사)에 모두 참여하였다. 세

조건의 반복실험에 따른 피로효과를 상쇄시키

기 위하여 총 6가지 실험순서(123, 132, 213,

231, 312, 321) 각각에 6명의 참가자를 할당하

였다. 세 실험조건에서 관련자극은 실험참가

자의 부모 이름이었으며, 실험참가자가 부모

의 이름을 알지 못한다고 주장하는 가상적 상

황에서 P300 숨긴정보검사를 실시하였다. 즉,

허위 기억상실(malingered amnesia) 여부를 판단

하기 위한 P300 숨긴정보검사를 실시하였다.

실험참가자가 실험상황에 적응하도록 하기

위하여 사람 이름을 자극으로 한 오드볼 패러

다임(oddball paradigm)의 실험을 105회 실시하

였다. 목표자극과 표준자극은 미리 정해진 무

선적 순서에 따라 제시되었으며, 목표자극이

연이어 제시되는 경우는 없도록 하였다. 마우

스 버튼을 이용하여 각 자극에 반응하도록 하

였으며, 목표자극이 컴퓨터 화면에 제시되면

‘예’(왼쪽) 버튼을, 표준자극이 제시되면 ‘아니

오’(오른쪽) 버튼을 누르도록 하였으며, 모든
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반응은 가능한 빠르고 정확하게 하라고 지시

하였다. 오드볼 패러다임에서 목표자극과 표

준자극의 제시비율은 1 : 4였다. 자극은 피실험

자로부터 1m 앞에 있는 컴퓨터 화면의 중앙

에 0.5cm 크기(글자의 높이)로 제시하였다. 자

극간 제시간격은 3초였으며, 자극은 375ms 동

안만 화면에 제시되었다.

세 자극 패러다임에 사용된 자극은 목표자

극 2개와 관련자극 2개, 무관련자극 8개였다.

12개의 자극은 미리 정해진 무선적 순서에 따

라 제시되었으며 목표자극이나 관련자극이 두

번 연이어 제시되는 경우는 없도록 하였다. 12

번의 시행을 1회기로 하여 총 16회기를 실시

하였다. 회기 간에 명시적 구분은 없었으며, 8

회기가 끝난 후에는 1분간의 휴식시간을 두었

다. 목표자극이 화면에 제시되면 ‘예’ 버튼을,

목표자극 이외의 자극(관련자극과 무관련자극)

이 제시되면 ‘아니오’ 버튼을 누르도록 하였

다. 각 자극의 제시방법은 오드볼 패러다임과

동일하였다.

두 자극 패러다임-범주판단에서 사용한 자

극은 관련자극 2개와 무관련자극 8개였으며

목표자극은 없었다. 10개의 자극은 미리 정해

진 무선적 순서에 따라 제시되었으며, 10번의

시행을 1회기로 하여 총 18회기를 실시하였다.

회기 간에 명시적 구분은 없었으며, 9회기가

끝난 후에는 1분간의 휴식 시간을 두었다. 실

험 자극이 컴퓨터 화면에 제시되면 제시된 이

름의 범주(즉, 성별)를 판단하게 하였으며, 남

자 이름이 제시되면 ‘예’ 버튼을, 여자 이름이

제시되면 ‘아니오’ 버튼을 누르게 하였다. 각

자극의 제시방법은 오드볼 패러다임과 동일하

였다.

두 자극 패러다임-재인검사에서 사용한 자

극과 회기는 두 자극 패러다임-범주판단과 동

일하였지만, 각 자극이 제시되었을 때 반응하

는 방법이 달랐다. 먼저 실험자극이 제시되면

무조건 ‘예’ 버튼을 누르도록 지시하였으며,

실험자극이 제시된 지 1.5초 후에 실험자극에

대한 재인검사를 실시하였다. 재인검사에서

실험자극과 동일한 이름이 제시되면 ‘예’ 버튼

을, 실험자극과 다른 이름이 제시되면 ‘아니

오’ 버튼을 누르게 하였다. 실험자극에 대한

반응과 재인검사에 대한 반응의 혼란을 피하

기 위하여 재인검사에 제시된 자극 뒤에 ‘?’를

추가하여 제시하였다. 재인검사에서 ‘예’ 반응

과 ‘아니오’ 반응의 비율은 1:1이었다. 실험자

극간 제시간격은 3.5초였으며, 실험자극과 재

인검사자극은 모두 375ms 동안만 화면에 제시

되었다.

오드볼 패러다임의 실험을 포함하여 총 4번

의 실험사이에는 충분한 휴식시간을 두어 피

로효과를 최소화하고자 하였다.

뇌파 기록과 분석

뇌파는 PolyG-I(LAXTHA Inc.)를 사용하여 기

록하였다. 국제 10-20 체계에 따라 Fz와 Cz, Pz

세 부위에 도금한 전극(gold plated brass)을 부

착하였고, 오른쪽 유양돌기에 기준전극을, 왼

쪽 유양돌기에 접지전극을 부착하였다. 신호

는 0.7 ~ 46 Hz 대역여과(band pass) 시킨 후,

256 Hz의 표본율로 A/D 변환기를 통과시켰다.

ERP 분석을 위해서는 선행연구를 참고하여

(Farwell et al., 1991; Rosenfeld et al., 1991; Allen

etal., 1992), TeleScan V2.89 프로그램(LAXTHA

Inc.)에 내장되어 있는 IIR(infinite impulse

response) 저역 통과 필터를 이용하여 6Hz 이상

의 고주파 성분을 디지털 방식으로 여과한 후,

전체 뇌파의 평균을 0으로 재조정하였다. 세
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조건의 실험이 모두 끝난 후, 뇌파를 자극제

시 전 100ms부터 자극제시 후 1000ms를 포함

한 1100ms의 시행단위(sweeps)로 구분하였다.

눈 깜박임에 가장 예민하게 반응을 보이는 Fz

부위의 뇌파를 시각적으로 평가하여, 눈 깜박

임이 있었던 시행을 ERP 분석에서 제외시켰으

며, 뇌파가 ±50 μV를 넘어서는 시행도 분석에

서 제외하였다. 각 피험자 별로 유효한 관련

자극의 시행 수가 20 미만이었던 4명의 피험

자는 분석에서 제외하였다. 숨긴정보검사에서

는 일반적으로 유효한 관련자극의 시행 수가

30 이상이 되도록 실험하지만(Rosenfeld et al.,

2006), 본 연구에서는 세 가지 측정 패러다임

의 실험을 한 피험자가 모두 수행해야 하므로

각 실험의 길이를 최소화하였다. 청각과제나

시각과제에서 목표자극의 유효 시행의 수가

20을 넘으면 P300의 크기 파악에 큰 문제가

없다는 연구 결과(Polich, 1986; Cohen & Polich,

1997)에 따라 각 실험의 길이를 조절하였다.

P300의 크기는 P300 숨긴정보검사에서 가장

효율적인 방법이라고 평가받고 있는 정점-정

점(peak-peak) 방법을 사용하여 평가하였다

(Soskins et al., 2001). 정점-정점 방법은 P300의

값과 P300 이후에 나타나는 가장 부적인 값

간의 차이 값을 P300의 크기로 사용한다.

P300의 값은 자극 제시 후 300ms에서 700ms

사이에 100ms 구간의 평균값이 가장 큰 값으

로 정의하였으며, P300 이후 가장 부적인 정

점 값은 P300이 나타난 이후부터 1000ms 사이

에 100ms 구간의 평균값이 가장 작은 값으로

정의하였다.

P300의 잠재시간은 자극 제시 후 300ms에서

700ms 사이에 100ms 구간의 평균값이 가장 큰

구간의 중앙점으로 정의하였다.

집단분석 및 개인별 진단

본 연구의 종속변인은 첫째로 각 자극이 제

시된 후부터 반응을 할 때까지 걸린 시간인

반응시간과 둘째로 각 실험조건에서 관련자극

과 무관련자극에 대한 P300 크기차이, 셋째

로 자극제시 후부터 P300이 나타날 때 까지

걸린 시간을 의미하는 잠재시간, 마지막으로

각 실험조건의 민감도였다. 반복측정변량분석

(repeated measure ANOVA)을 이용하여 세 가지

실험조건에서 반응시간의 차이와 관련자극과

무관련자극간 P300 크기의 차이, P300 잠재시

간의 차이를 검증하였으며, McNemar 검증을

이용하여 민감도의 차이를 살펴보았다. 반복

측정변량분석에서 분자의 자유도가 1보다 큰

경우에는 Greenhouse-Geisser의 합동대칭성 지수

ε을 이용하여 교정한 확률을 산출하였다.

집단수준의 P300 크기차이 검증과 더불어,

피험자 개인별로 관련자극에 의해 유발된

P300이 무관련자극에 의해 유발된 P300 보다

통계적으로 유의하게 큰 지를 평가하였다. 즉,

각 피험자가 부모의 이름을 모른다고 거짓을

말하는 지의 여부를 P300의 크기를 이용하여

개인별로 진단을 하였다. 각 개인별로 P300의

크기에 대한 통계적 검증을 위해서는 개인 내

에서 P300의 크기에 대한 표집분포(sampling

distribution)를 추정할 수 있어야 한다. 그러나

개인 내에서는 각 자극별로 단 하나의 평균

P300 크기만 산출하므로 일반적인 통계분석

방법으로는 P300의 표집분포를 추정할 수 없

다. 이 문제를 해결하는 한 가지 방법은 부

트스트랩(bootstrap) 기법을 이용하는 것이다

(Wasserman & Bockenholt, 1989; Efron &

Tibshirani, 1993). 부트스트랩 기법은 표본자료

에서 n개의 사례를 복원추출(sampling with
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replacement)하는 것을 말하고, 이렇게 복원추출

된 표본을 부트스트랩 표본이라고 한다. 예를

들어, 한 명의 피험자가 두 자극 패러다임-범

주판단 실험에서 180번의 시행을 하면 180개

의 1100ms 시행단위의 뇌파 표본자료가 만들

어진다. 180개의 뇌파 표본자료를 관련자극에

대한 것 36개와 무관련자극에 대한 것 144개

로 나눈 후, 36개의 관련자극에 대한 뇌파에

서 무작위로 36개의 뇌파를 복원추출하고, 144

개의 무관련자극에 대한 뇌파에서 무작위로

144개의 뇌파를 복원추출하여 부트스트랩 표

본을 구성한다. 복원추출 방법을 사용하면 어

떤 시행의 뇌파 표본자료는 한 번 이상 뽑히

고 어떤 시행의 뇌파 표본자료는 한 번도 안

뽑히는 경우가 발생하므로, 부트스트랩 표본

은 원래의 뇌파 표본자료와 약간의 차이를 가

지게 된다. 이러한 부트스트랩 표본을 1000개

만든 후, 1000개의 부트스트랩 표본 각각에서

관련자극의 P300 크기에서 무관련자극의 P300

크기를 빼주어 P300 차이값에 대한 부트스트

랩 표집분포를 구성할 수 있다. 숨긴정보검사

에서 일반적으로 많이 사용하는 90% 신뢰수

준에서(Rosenfeld et al., 2006; Farwell et al.,

1991) 관련자극에 의해 유발된 P300 이 무관

련자극에 의해 유발된 P300 보다 크다고 결론

내리기 위해서는 부트스트랩 표집분포에서 0

보다 큰 값의 면적이 90% 이상이어야 한다.

이것은 1000개의 부트스트랩 표본 중 관련자

극의 P300 크기가 무관련자극의 P300 크기보

다 더 큰 경우의 수가 900번 이상인 것과 동

일하다. 따라서 본 연구에서는 1000번의 부트

스트랩 표본 중 900번 이상에서 관련자극의

P300 이 무관련자극의 P300 보다 크게 산출

되면, 피검사자가 부모의 이름을 알고 있으

면서도 거짓으로 모른다고 주장하는 것으로

진단하였다.

결 과

반응오류율과 반응시간

세 자극 패러다임의 반응오류율은 .031

(SD=.030)이었고, 두 자극 패러다임-범주판단

의 반응오류율은 .028 (SD=.034)로, 두 실험조

건은 95%이상의 정확반응을 보였으며, 두 자

극 패러다임-재인검사에서 재인검사의 반응

오류율은 0.056(SD=.009)으로 95%에 근접한

정확반응을 보였다.

세 실험조건에서 관련자극과 무관련자극의

반응시간 평균이 표 1에 제시되어 있다. 실험

조건과 자극종류를 독립변인으로 한 이원 반

복측정 변량분석을 실시한 결과, 실험조건의

주효과는 유의하였으며(F=127.00, df=2,62,

p<.001, ε=.931, η2=.804), 자극종류의 주효

과와 실험조건과 자극종류의 상호작용효과는

유의하지 않은 것으로 나타났다(각각 F=1.923,

실험조건 관련자극 무관련자극

세 자극 패러다임 572(89) 584(86)a

두 자극 패러다임

- 범주판단
577(84) 582(93)a

두 자극 패러다임

- 재인검사1)
405(84) 403(88)b

ab 첨자가 동일한 실험조건들 간에는 평균차이가

유의하지 않음(Bonferroni 방법)

1) 두 자극 패러다임-재인검사의 반응시간은 실험

자극에 대한 반응시간임.

표 1. 세 실험조건에서 관련자극과 무관련자극의 반

응시간(msec) 평균(표준편차)
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df=1,31, p=.175, η2=.058; F=1.190,

df=2,62, p=.308, ε=.903, η2=.037). 실험조

건들 간에 쌍비교(Bonferroni 방법)를 수행한

결과, 세 자극 패러다임의 반응시간과 두 자

극 패러다임-범주판단의 반응시간은 유의하게

다르지 않았으며, 두 자극 패러다임-재인검사

의 반응시간만 다른 실험조건의 반응시간보다

빠른 것으로 나타났다. 실험조건과 자극종류

의 상호작용효과가 유의하지는 않았지만, 실

험조건별로 자극종류 간 평균반응시간의 차이

가 유의한지를 t 검증한 결과, 본 연구의 첫

번째 가설과는 다르게 모든 실험조건에서 관

련자극에 대한 반응시간의 평균과 무관련자극

에 대한 반응시간의 평균은 유의하게 다르지

않았다(모두 p>.10).

P300의 크기

관련자극의 P300 크기와 무관련자극의 P300

크기를 비교한 결과가 표 2와 그림 1에 제시

되어 있다. 관련자극과 무관련자극 간의 P300

크기차이가 실험조건과 전극부착위치에 따라

유의하게 다른지 검증하기 위하여 이원 반복

측정 변량분석을 실시한 결과, 실험조건의 주

효과가 유의하였으며(F=5.428, df=2,62, p<.01,

ε=.897, η2=.149), 전극부착위치의 주효과도

유의하였지만(F=17.780, df=2,62, p<.001, ε=

.897, η2=.364), 실험조건과 전극부착위치의

상호작용효과는 유의하지 않았다(F=.399, df=

세 자극 방안

Fz

Cz

Pz

두 자극 방안-범주판단 두 자극 방안-재인검사

목표자극 관련자극 무관련자극
200ms

1uV
+
-

그림 1. 세 실험조건에서 Fz, Cz, Pz 영역의 평균 ERP

실험조건
전극부착위치

Fz Cz Pz

세 자극 패러다임
2.33

(1.84)

2.55

(1.91)

3.00

(1.99)a

두 자극 패러다임

- 범주판단

1.10

(1.88)

1.37

(2.34)

1.68

(2.34)b

두 자극 패러다임

- 재인검사

1.13

(1.84)

1.73

(1.90)

1.96

(1.87)b

ab 첨자가 동일한 실험조건들 간에는 평균차이가

유의하지 않음(Bonferroni 방법)

표 2. 세 실험조건에서 관련자극과 무관련자극 간

P300 크기 차이(μV)의 평균(표준편차)
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4,124, p=.750, ε=.734, η2=.013). 실험조건들

간에 쌍비교를 수행한 결과, 세 자극 패러다

임이 두 자극 패러다임-범주판단과 두 자극

패러다임-재인검사 보다 P300 크기 차이가 더

큰 것으로 나타났다. 전극부착위치에 대한 쌍

비교를 수행한 결과, Fz 에서의 Pz 로 갈수록

관련자극과 무관련자극간 P300 크기차이가 커

지는 것으로 나타났다.

세부적인 분석을 위하여, 관련자극과 무관

련자극간 P300의 크기차이가 가장 크게 나타

난 Pz 영역에서 실험조건과 자극(관련자극과

무관련자극)을 독립변인으로 이원변량분석을

수행한 결과, 실험조건의 주효과(F=34.697,

df=2,62, p<.001, ε=.865, η2=.528)와 자극

의 주효과(F=75.884, df=1,31, p<.001, η2

=.710), 실험조건과 자극의 상호작용효과

(F=4.570, df=2,62, p<.001, ε=.893, η2=.128)

가 유의하였다. 상호작용효과를 해석하기 위

하여, 표 3에 제시되어 있는 것처럼 자극별로

실험집단간 쌍비교를 수행하였다. 검증결과,

관련자극에 대한 P300의 크기는 세 자극 패러

다임과 두 자극 패러다임에서 산출된 것이 세

자극 패러다임-재인검사에서 산출된 것보다

유의하게 컸으며(p<.001), 무관련자극에 대한

P300의 크기는 두 자극 패러다임-범주판단에

산출된 것이 가장 컸으며 두 자극 패러다임-

재인검사에서 산출된 것이 가장 작은 것으로

나타났다(p<.001).

이러한 결과는 본 연구의 두 번째 가설인

P300 숨긴정보검사에서 관련자극에 대한 P300

이 무관련자극에 대한 P300보다 클 것이라는

가설을 지지하지만, 세 번째 가설인 관련자극

에 대한 두 자극 패러다임의 P300이 세 자극

패러다임의 P300보다 클 것이라는 가설과는

반대되는 것이다.

Pz 영역에서 P300의 잠재시간 평균은 실험

조건과 자극종류에 따라 유의한 차이가 없었

으며, 477 ~ 497msec의 범위를 보였다.

개인별 진단 결과

본 연구에 참여한 피험자가 본인의 부모 이

름을 모른다고 주장하는 가상적 상황에서,

P300 숨긴정보검사의 최종 목적인 개인별 진

단을 실시하였다. 개인별 진단은 세 가지 실

험조건 각각에 대하여 실시하였으며, 부트스

트랩 절차를 이용하여 90% 신뢰수준에서 ‘숨

긴 정보’를 가지고 있는지, 즉 거짓을 말하고

있는지 그렇지 않은지를 평가하였다.

표 4에 개인별 진단을 실시한 결과가 제시

되어 있다. 개인별 진단 결과, 세 실험조건 모

두에서 Pz 영역의 뇌파를 이용한 정확진단율

이 Fz 영역과 Cz 영역의 뇌파를 이용한 정확

진단율보다 높게 나타났다. Pz 영역의 뇌파를

이용한 정확진단백분율은 세 자극 패러다임에

서 87.5%로 가장 높았고, 두 자극 패러다임-

실험조건 관련자극 무관련자극

세 자극 패러다임 8.15 (3.40)a 5.15 (2.38)d

두 자극 패러다임

- 범주판단
8.24 (3.32)a 6.56 (2.56)c

두 자극 패러다임

- 재인검사
5.11 (3.62)b 3.15 (2.57)e

ab 첨자가 동일한 실험조건들 간에는 평균차이가

유의하지 않음(Bonferroni 방법)

cde 모든 실험조건들에 평균차이가 유의함

(Bonferroni 방법)

표 3. Pz 영역에서 실험조건별 관련자극과 무관련자

극에 대한 P300 크기(μV)의 평균(표준편차)
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범주판단과 두 자극 패러다임-재인검사에서

각각 59.5%로 나타났다. 실험조건에 따라 정

확진단율이 유의하게 다른지를 검증하기 위하

여 실험조건 쌍별로 McNemar 검증을 실시한

결과, 세 자극 패러다임의 정확진단율이 두

자극 패러다임-범주판단과 두 자극 패러다임-

재인검사의 정확진단율보다 유의하게 높은 것

으로 나타나(모두 p<.05), 두 자극 패러다임-

범주판단과 두 자극 패러다임-재인검사의 민

감도가 세 자극 패러다임의 민감도보다 높을

것이라는 가설과는 반대의 결과가 나타났다.

논 의

본 연구는 두 가지 목적을 위하여 수행되었

다. 한 가지는 현재 P300 숨긴정보검사에서

널리 사용하고 있는 세 자극 패러다임의 민감

도를 추정하는 것이었다. 세 자극 패러다임을

사용한 선행 연구에서는 일반적으로 .85 ~

.95의 민감도를 보고하고 있지만, 한국에서는

현재까지 P300 숨긴정보검사의 민감도가 보고

된 적이 없었으므로 본 연구에서 P300 숨긴정

보검사의 민감도를 추정하고자 하였다. 본 연

구의 두 번째 목적은 새로운 두 자극 패러다

임의 효율성을 검증하는 것이었다. 세 자극

패러다임에서 목표자극은 피검사자의 주의를

검사자극에 집중하도록 유도하는 역할을 하지

만, P300 숨긴정보검사를 복잡하게 만들기 때

문에 검사의 효율성을 낮출 가능성이 있는 것

으로 알려져 있다. Rosenfeld 등(2008)에 의해서

고안된 두 자극 패러다임(복합시행절차)의 효

율성이 검증된 바가 있지만, 피검사자가 검사

자극에 주의를 집중하는지에 대한 실시간 평

가가 어렵다는 점과 세 자극 패러다임과의 정

확도 비교를 하지 않았다는 제한점을 가지고

있다. 본 연구에서는 반복측정설계를 사용하

여 피검사자가 검사자극에 주의를 집중하는지

에 대한 실시간 평가가 가능한 새로운 두 자

극 패러다임의 민감도를 세 자극 패러다임의

민감도와 비교하고자 하였다.

P300 숨긴정보검사에 관한 연구들(Allen et

al., 1992; Rosenfeld et al., 2004; Seymour et al.,

2000)에서 관련자극과 무관련자극에 대한 반

응시간이 숨긴정보의 유무를 판단하는데 중요

한 지표가 된다는 보고에 따라, 본 연구에서

도 반응시간에 대하여 분석해 보았다. 분석결

과, 세 자극 패러다임과 두 자극 패러다임-범

주판단, 두 자극 패러다임-재인검사에서 관련

자극과 무관련자극에 대한 반응시간은 유의한

차이가 없는 것으로 나타나, 관련자극에 대한

반응시간이 무관련자극에 대한 반응시간 보다

길다는 기존의 연구결과와 일치하지 않았다.

본 연구에서 관련자극과 무관련자극에 대한

반응시간이 차이가 없었던 이유 중 한 가지는

본 연구에서 사용한 자극의 특성 때문인 것으

실험조건
전극부착위치

Fz Cz Pz

세 자극 패러다임
20/32

(62.5%)

21/32

(65.6%)

28/32a

(87.5%)

두 자극 패러다임

- 범주판단

8/32

(25.0%)

11/32

(34.4%)

19/32b

(59.4%)

두 자극 패러다임

- 재인검사

7/32

(21.9%)

14/32

(43.8%)

19/32b

(59.4%)

ab 첨자가 동일한 실험조건들은 민감도가 유의하

게 다르지 않음(McNemar 검증결과, 유의수준 α

=.05)

표 4. 세 실험조건에서 P300 숨긴정보검사의 민감

도(‘거짓’으로 진단된 피검사자 수/전체 피검사자 수)
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로 판단된다. 기존의 연구들은 실험자극으로

사진을 이용하거나, 사물의 이름을 사용하거

나, 또는 숫자를 이용한 연구들이 대부분이었

으며, 이들 연구에서는 관련자극에 대한 반응

시간이 무관련자극에 대한 반응시간보다 긴

것으로 나타났었다. 그러나 피실험자 본인의

이름을 관련자극으로 사용하였던 Rosenfeld

등(2006)의 연구에서는 관련자극과 무관련자

극간 반응시간에서 차이가 나타나지 않았으

며, 이들의 연구에서 산출된 자극 종류별 반

응시간(관련자극의 반응시간=560ms, 무관련자

극의 반응시간=551ms, 목표자극의 반응시간

=634ms)은 본 연구에서 산출한 자극 종류별

반응시간(관련자극의 반응시간=572ms, 무관련

자극의 반응시간=584ms, 목표자극의 반응시간

=635ms)과 매우 비슷하였다. 이러한 결과는,

관련자극과 무관련자극에 대한 반응시간의 차

이를 숨긴정보의 지표로서 사용한 Allen 등

(1992)의 연구와는 달리, 피검사자와 매우 가

까운 관계에 있는 사람 이름(본인 이름이나

가족 이름)을 관련자극으로 사용할 때에는 숨

긴정보의 지표로 반응시간을 사용하기 어렵다

는 것을 의미한다.

본 연구의 세 자극 패러다임에서 부모의 이

름을 관련자극(숨긴정보)으로 사용하고 Pz 영

역의 뇌파를 이용하여 개인별 진단을 내렸을

때, 민감도는 .875인 것으로 나타났다. 즉, 32

명 피검사자중 28명은 숨긴정보를 가지고 있

는 것으로 판정되었다. 이러한 민감도는 모의

범죄를 수행한 후 범죄 관련자극을 확실하게

암기하도록 한 연구(Farwell et al., 1991; 민감도

=.90)나 특정 범주의 단어를 암기하도록 한

후 관련자극으로 사용한 연구(Allen et al.,

1992; P300의 크기만 이용하여 진단한 경우의

민감도=.85), 피검사자의 이름을 관련자극으로

사용한 연구(Rosenfeld et al., 2006; 민감도=.90),

형제와 친한 친구의 사진을 관련자극으로 사

용한 연구(Meijer, Smulders, Merckelbach, & Wolf,

2007; 민감도=.92)와 비슷한 수준이었으며, 피

검사자의 사회보장번호(social security number)와

지역번호(area code), 생일, 어머니 이름, 마을이

름, 학교이름을 함께 사용한 연구(Rosenfeld et

al., 2007; 민감도=.33~.62)나 우연히 알게 된

타인의 이름을 사용한 연구(Rosenfeld et al.,

2006; 민감도=.40), 가상현실에서의 모의범

죄를 이용한 연구(Mertens, Allen, Culp, &

Crawford, 2003; 민감도=.27~.47), 보석을 훔치

는 모의범죄를 이용한 연구(Rosenfeld et al.,

2004; 민감도=.82) 보다는 높은 수준이었다.

따라서 우연적으로 습득된 정보에 대한 P300

숨긴정보검사나 모의범죄를 이용한 P300 숨긴

정보검사, 나아가 실제 사건에 대한 P300 숨

긴정보검사에서는 .875 보다는 낮은 민감도를

보일 가능성이 높다. 이러한 결과는 정확도가

높은 새로운 검사 패러다임을 만들어 내야하

는 필요성을 보여주는 것이라 할 수 있다.

본 연구에서 산출한 세 자극 패러다임의 민

감도인 .875는 기존의 폴리그라프 검사의 정

확도 추정치인 .90과 비슷한 수준이었다. 따라

서, 폴리그라프 검사(특히 유죄지식검사)의 대

안으로서 P300 숨긴정보검사의 사용을 고려해

볼 수 있을 것이다. 또한 폴리그라프 검사는

탄로에 대한 두려움으로 인해 유발되는 생리

적 반응을 측정하는 반면, P300 숨긴정보검사

는 범죄와 관련된 자극(또는 허위로 기억상실

되었다고 주장하는 내용)의 의미에 의해 유발

된 P300을 측정하므로, 두 가지 검사를 함께

사용한다면 조사대상자가 거짓을 말하는 지의

여부를 좀 더 정확하게 판단할 수 있을 것이

라고 생각된다.
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세 자극 패러다임에서 Cz 영역과 Fz영역의

뇌파를 이용하여 개인별 진단을 수행한 결과

에서는 각각 .656와 .625의 민감도를 보여 Pz

영역의 뇌파를 이용한 결과보다 낮은 민감도

를 보였으며, 이것은 P300을 이용한 실험에서

전형적으로 보고되는 결과와 일치하는 것이다.

본 연구에서 고안한 두 자극 패러다임-범주

판단과 두 자극 패러다임-재인검사의 민감도

는 Pz 영역의 뇌파를 사용하였을 때 .594인 것

으로 나타났으며, Fz와 Cz 영역의 뇌파를 사용

했을 때는 더 낮은 .219 ~ .438의 민감도를

보였다. 새로운 두 자극 패러다임들의 민감도

가 세 자극 패러다임의 민감도 보다 낮게 나

온 것은 본 연구에서 예상하였던 결과와 완전

히 상반되는 것이었다.

두 자극 패러다임-범주판단은 처리수준이론

에 근거한 것으로, 제시된 자극이 속해 있는

의미적 범주를 판단하는 것이 제시된 자극이

목표자극인지 아닌지를 판단하는 것보다 처리

수준이 깊으므로, 제시된 자극을 더 잘 기억

하게 되고 P300이 더 크게 유발될 것이라고

예측하였다. 두 자극 패러다임-범주판단의 민

감도가 세 자극 패러다임의 민감도보다 낮게

산출된 이유를, 두 가지 측정 패러다임에서

측정한 관련자극과 무관련자극의 P300 크기를

통해 추론해 볼 수 있다. 표 3에 제시되어 있

는 것처럼, 세 자극 패러다임과 두 자극 패러

다임-범주판단에서 관련자극의 P300은 유의하

게 다르지 않았지만, 무관련자극의 P300은 세

자극 패러다임에서보다 두 자극 패러다임-범

주판단에서 더 크게 산출되었다. 즉, 두 자극

패러다임-범주판단의 민감도가 낮게 산출된

이유는 두 자극 패러다임-범주판단에서 무관

련자극의 P300이 크게 나타났기 때문이었다.

처리수준이론에 따라 관련자극과 무관련자극

에 대한 P300 크기가 모두 증가하리라 예상했

었는데, 결과적으로 무관련자극에 대한 P300

크기만 증가하였다. 관련자극 즉, 부모의 이름

은 피검사자에게 이미 잘 기억되어 있고 개인

적으로 중요한 의미를 지니고 있으므로 부모

의 이름에 대한 의미적 처리가 P300에 특별한

효과를 가지지는 않는 것으로 생각된다. 그러

나 관련자극이 우연히 획득된 정보일 경우에

는 두 자극 패러다임-재인검사의 민감도가 세

자극 패러다임의 민감도 보다 높을 가능성이

여전히 남아 있다. 우연히 획득된 정보에 대

한 P300은 의미 있는 정보에 대한 P300 보다

작으므로(Rosenfeld et al., 2006), 범주판단이라

는 의미적 처리가 우연히 획득된 정보의 P300

을 증가시킬 여지가 남아 있는 것으로 생각된

다.

두 자극 패러다임-재인검사는 Rosenfeld 등

(2008)이 두 자극 패러다임으로 고안한 복합시

행절차를 약간 변형시킨 것이었다. 복합시행

절차는 피검사자가 검사자극에 주의 집중하고

있는지에 대한 실시간 평가가 어려우며, 복합

시행절차에 포함되어 있는 두 번째 시행(자극

의 색에 반응하도록 하는 시행)의 역할이 불

명확하다는 제한점을 가진다. 본 연구에서는

복합시행절차에서 역할이 불명확한 두 번째

시행을 재인검사 시행으로 바꾸어 이러한 제

한점을 해소하고자 하였는데, 새로운 두 자극

패러다임-재인검사의 민감도가 세 자극 패러

다임의 민감도에 미치지 못하는 결과가 산출

되었다. 이러한 결과가 산출된 이유 중 세 가

지는 다음과 같이 추론할 수 있다.

첫 번째로, 세 자극 패러다임에서는 목표자

극과 나머지 자극에 대한 독특한 반응이 있었

던 반면, 두 자극 패러다임-재인검사에서는

각 자극에 따른 독특한 반응이 없이 무조건적
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인 반응만 있었던 점이다. 세 자극 패러다임

에서는 피검사자가 목표자극과 나머지 자극을

구분해야 하므로 많은 주의가 필요했을 것이

며, 두 자극 패러다임-재인검사에서는 자극의

존재여부를 판단할 수 있는 정도의 주의만 필

요했을 것이다. 자극에 주어지는 주의의 양이

P300크기에 영향을 주므로(Polich, 1991), 세 자

극 패러다임의 민감도가 두 자극 패러다임-재

인검사의 민감도 보다 높았을 것으로 추론된

다. 표 2에 제시되어 있는 것처럼 세 자극 패

러다임에서의 반응시간이 두 자극 패러다임에

서의 반응시간보다 유의하게 길다는 점과, 표

6에 제시되어 있는 것처럼 자극의 종류에 관

계없이 세 자극 패러다임에서의 P300이 두 자

극 패러다임-재인검사의 P300보다 크다는 점

이 이러한 추론의 타당성을 뒷받침해준다. 그

러나 Rosenfeld 등(2008)의 연구에서도 검사자극

에 대한 반응 방법이 본 연구와 동일하였음에

도 불구하고 민감도가 높게 산출되었던 점으

로 보아, 본 연구에서 사용한 반응방법 자체

가 P300의 크기를 작게 만들지는 않았을 것이

며, 다른 요인들과의 상호작용에 의해 P300의

크기를 작게 만들었을 것으로 추론된다.

두 번째로, 세 자극 패러다임에서 피험자들

은 제시된 자극을 암기해야할 이유가 없었지

만, 두 자극 패러다임-재인검사에서는 제시된

자극을 암기한 후에 재인검사에서 정확한 반

응을 해야만 했다. Rosenfeld 등(2006)이 지적한

바와 같이, 제시된 자극에 대한 암송이 하나

의 과제가 되며 그것으로 인해 P300의 크기가

감소될 수 있다. Rosenfeld 등(2008)의 두 자극

패러다임인 복합시행절차에서도 피검사자들이

실험자극을 기억했어야 했지만, 본 연구에서

처럼 반드시 암송을 해야 할 이유는 없었던

것으로 보이며, 이러한 암송의 차이가 민감도

의 차이를 유발한 것으로 생각된다.

세 번째로, 세 자극 패러다임에서는 피검사

자가 3000ms 동안에 한 번만 반응하지만, 두

자극 패러다임에서는 3500ms 동안에 두 번 반

응해야 하므로(실험자극에 한 번, 재인검사자

극에 한 번), 두 자극 패러다임-재인검사가 세

자극 패러다임보다 더 큰 작업부하를 가졌던

것으로 보인다. 작업부하가 많을수록 P300의

크기는 감소하므로(Kramer et al., 1987), 두 자

극 패러다임-재인검사의 민감도가 세 자극 패

러다임의 민감도 보다 낮았던 것으로 추론된

다. Rosenfeld 등(2008)의 연구에서도 한 번의

시행에 두 번 반응을 하지만, 각각의 시행사

이에 얼마의 시간간격이 있었는지는 분명하게

제시하지 않아서 본 연구과 비교하기는 어려

웠다.

이상의 세 가지 추론을 종합하여 보면, 두

자극 패러다임에서도 피검사자가 실험자극에

대해 좀 더 의미 있는 반응을 할 필요가 있을

것이며, 작업부하가 높은 재인검사 대신 작업

부하가 낮은 다른 방법으로 피검사자의 주의

를 실험자극에 집중시키도록 하는 절차를 개

발할 필요가 있을 것이다.

본 연구는 몇 가지 제한점을 가지고 있다.

한 가지는 진실집단을 연구에 포함시키지 않

았기 때문에, P300 숨긴정보검사의 정확도와

오류긍정율을 산출할 수 없었다는 점이다. 본

연구에서 진실집단을 포함시키지 않은 이유는,

본 연구의 주요 목적 중 하나가 여러 가지 측

정 패러다임들의 민감도를 비교하는 것이었기

때문에 진실집단에 사용할 피험자를 거짓집단

에 사용하여 측정 패러다임들 간에 비교의 효

율성을 높이고자 하였다(Rosenfeld et al., 2006,

Rosenfeld et al., 2007). 두 번째는 눈 움직임이

사건관련전위에 미치는 영향을 통제하는 방법
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으로 뇌파에 대한 시각적 평가를 이용하였다

는 점이다. 즉, 특정 시행에 대한 뇌파가 눈

움직임에 의한 영향을 받았는지 판단하기 위

하여 Fz 영역의 뇌파를 시각적으로 평가하였

다. 일반적으로 시각적인 자극을 사용한 사건

관련전위 연구는 안전도(electro-oculogram: EOG)

를 함께 측정하여 눈 움직임에 의한 영향을

교정하거나, 눈 움직임이 있었던 시행을 분석

에서 제외시키므로, P300 숨긴정보검사에 대

한 추후 연구에서는 안전도를 측정하여 눈 움

직임에 의한 효과를 적극적으로 통제할 필요

가 있다. 본 연구의 마지막 제한점은 본 연구

에서 사용한 자극이 부모의 이름이었다는 점

이다. 따라서 피검사자에게 중요한 의미를 가

지는 자극을 관련자극으로 사용한 경우에는

본 연구에서 산출한 세 자극 패러다임의 민감

도를 일반화할 수 있을 것이지만, 피검사자에

게 중요한 의미를 갖지 못하는 자극(예를 들

면 우연히 습득한 자극)을 관련자극으로 사용

한 경우에는 세 자극 패러다임의 민감도가 낮

아질 가능성이 있다.
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Sensitivity of P300-based concealed information test:

A comparison between testing paradigms with

and without a target stimulus
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In this study, the sensitivity of P300-based concealed information test using the paradigm of three

stimuli(targets, probes, and irrelevants), P3S, was estimated with parental names as concealed information

and it was compared with the sensitivity of two stimuli(probes and irrelevants) paradigm. Two new

procedures were devised to force the subjects to concentrate on the stimuli in the two stimuli paradigm.

In the ‘paradigm of two stimuli with category judgement (P2S-CJ)’, the subjects made a judgement on

the category to which the presented stimulus belonged. In the ‘paradigm of two stimuli with recognition

test (P2S-RT)’, on the other hand, the subjects were given a recognition test after the presentation of a

stimulus. The highest P300 difference between probes and irrelevants was found when the P3S was used,

compared to the differences in P300 when the P2S-CJ or the P2S-RT was used. The sensitivity of the

P3S for individual diagnosis was also highest (.875) compared to the sensitivity of the P2S-CJ or the

P2S-RT. In contrast to the results from previous studies, the differences in response time between probes

and irrelevants were not statistically significant in all three types of paradigm. Failure to find the

differences in response time was explained by the nature of the stimuli used in the present study.

Key words : event-related potential, P300, concealed information test, guilty knowledge test, lie detection


