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역행 차폐를 통해 본

시각작업기억의 공고화 및 비교처리 과정
*

한 지 은 현 주 석
†

중앙대학교 심리학과

변화탐지 과제를 사용한 최근의 시각작업기억 연구는 기억된 표상을 감각적 표상과 대조하는 비

교처리 과정이 상대적으로 신속하게 수행될 가능성을 보고하였다[1]. 이러한 가설을 검증하기 위해,

본 연구에서는 기억항목에 대한 공고한 표상 형성이 요구되는 시점 또는 기억항목과 검사항목에 대

한 비교 처리가 요구되는 시점에 역행패턴차폐 자극을 제시하여 두 처리 과정에서의 차폐 간섭 효

과의 발현 유무를 비교하였다. 실험 1에서는 네 개의 기억항목 또는 검사항목의 제시에 뒤이어

64ms 또는 150ms의 차폐출현간격을 두고 차폐자극이 제시되었으며 피험자는 기억과 검사항목 간

차이 유무를 보고하는 변화탐지 과제를 수행하였다. 실험 결과, 기억항목에 뒤이어 차폐가 제시된

경우(기억차폐 시행)에는 차폐출현간격에 관계없이 변화탐지 정확도가 저조했으나 검사항목에 뒤이

어 차폐가 제시된 경우(검사차폐시행)에는 차폐출현간격 64ms 조건에 비해 150ms 조건에서 변화탐

지 정확도가 상대적으로 높았다. 실험 2에서는 항목의 개수를 변화시키고(1, 2, 3, 4개) 차폐출현간격

을 세분화(117ms, 234ms, 350ms, 584ms)시켜 항목 개수의 증가와 차폐출현간격의 감소에 따른 간섭

효과의 증감패턴을 조사하였다. 기억차폐시행에서는 항목의 개수가 늘어나고 차폐출현간격이 짧아

질수록 점차 증가하는 간섭패턴이 관찰되었으나, 검사차폐시행에서는 이러한 패턴이 상대적으로 미

미하였다. 이러한 결과는 시각작업기억의 비교처리과정이 공고화 과정에 비해 상대적으로 신속하고

정확하게 수행된다는 기존 연구의 제안을 지지한다.

주제어 : 변화탐지, 시각작업기억, 비교처리과정, 역행패턴차폐; 공고화
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인간은 일상생활에서 다양하고 수많은 시각 자극을 접하지만, 찰나의 순간 동

안 중점적으로 기억하는 것은 약 3∼4개 정도의 제한된 개수의 항목들뿐이다. 이

렇게 제한된 저장 용량을 가진 기억저장소를 시각작업기업(Visual Working Memory,

VWM)이라 정의한다[2-5]. 시각작업기억은 논란의 소지가 있긴 하나 대략적으로 두

가지 기본적인 특성이 있는 것으로 현재까지 알려져 있다. 첫째, 시각작업기억에

저장되는 항목들은 각각의 세부특징들이 따로 저장되는 것이 아니라 하나의 통합

된 객체의 형태로 저장될 가능성이 있다[2-4]. 둘째, 시각작업기억은 감각적 처리

단계로부터 유입된 정보 표상을 지속적으로 유지하기 위해 시각작업기억 공고화

과정(VWM consolidation process)을 필요로 할 가능성이 보고된 바 있다. 작업기억 공

고화란 찰나의 시간 동안 제시되는 감각적 표상을 10여초 정도의 파지가 가능한

견고한 작업기억 표상으로 전환시키는 과정을 의미한다[6-10].

시각작업기억 공고화 처리에 소요되는 시간을 측정하기 위해 Vogel, Woodman과

Luck[10]은 기억이 요구되는 항목에 뒤이어 차폐자극을 제시하여 시각작업기억 표

상 형성 과정에 대한 차폐자극의 간섭 현상을 관찰하였다. 그들의 실험에서, 피험

자는 먼저 100ms 동안 제시되는 1∼4개 도형들의 색상을 기억하도록 요구 받았

으며, 기억항목이 사라진 후 뒤이어 네 가지 색상으로 구성된 역행 패턴차폐자극

(pattern backward mask)이 200ms 동안 제시되었다. 기억항목과 패턴차폐의 자극 출

현시간 간격(mask stimulus onset asynchrony, MSOA)은 117ms로부터 584ms까지 다

양하게 변화되었다. 차폐자극이 사라지고 약 1초 정도의 기억 지연 시간(memory

delay)이 경과한 후, 마지막으로 기억항목의 색상에 대한 재인을 요구하는 검사항목

이 제시되었다. 전체 시행 중 50%의 시행들에서는 기억항목과 검사항목이 동일하

였으며, 나머지 50%의 시행들에서는 검사항목 중 한 항목의 색상이 기억항목의

그것과 달랐다. 피험자는 기억항목과 검사항목이 동일한지 즉, 기억된 항목과 검사

자극으로 제시된 항목 간에 차이가 있는지의 여부를 보고하는 변화탐지과제(change

detection task)를 수행하였다.

피험자의 변화탐지 정확도를 측정한 Vogel 등[10]은, 기억항목과 패턴차폐 간 자

극 출현시간 간격이 짧아질수록 변화탐지 정확도가 저하되었고 변화탐지 정확도의

감소 경향은 항목의 개수가 늘어날수록 더욱 분명해짐을 보고하였다. 이와 같은

차폐자극 출현시간 간격과 항목의 개수사이의 상호작용은 시각작업기억에 저장해



한지은․현주석 / 역행 차폐를 통해 본 시각작업기억의 공고화 및 비교처리 과정

- 367 -

야할 항목의 개수가 늘어날수록 견고한 기억 표상 형성에 소요되는 시간이 증가함

을 의미하며, 지각적 처리 과정에 비해 상대적으로 더딘 시각작업기억의 표상 형

성 과정에 역행 패턴차폐가 간섭(interfere)을 초래함을 의미한다.

한편 기억된 항목과 검사항목을 대조하여 비교하는 과정(comparison process)은 정

확한 변화탐지를 위해 매우 중요하며, 그 정확성은 기억된 항목의 표상 선명성을

측정하기 위한 근본적인 측정치가 된다. 이러한 비교 과정을 조사한 최근 연구는

시각작업기억에 저장된 정보와 검사항목을 비교하는 과정이 매우 신속하고 정확하

게 수행됨을 보고하였다[1, 5]. 일례로 변화탐지과제에서 기억항목과 검사항목의

차이 즉 변화(change)가 탐지되는 순간을 관찰한 결과, 변화가 발생한 위치로 초점

주의가 이동하는데 소요되는 시간은 변화탐지과제에서 사용된 항목의 개수(setsize)

증가에 의해 크게 영향을 받지 않았다[1]. 특히 항목개수가 4개 이상으로 증가해

기억부하가 상대적으로 커진 경우에도 이와 같은 신속한 초점주의의 이동이 관찰

되었다[5]. 따라서 기존 연구 결과에 비추어 볼 때 비교 처리 과정은 매우 신속하

고 자동적임과 동시에 비교에 의한 기억항목 재인과정이 단순세부특징 탐색과제

(simple feature search task)에서 돌출(pop-out)하는 표적의 자동적인 탐지처리 과정

(automatic detection)과 매우 유사할 가능성이 있다.

비교 처리 과정이 단순세부특징 과제에서처럼 자동적이고 신속하다는 점은 앞서

소개된 기억 공고화 과정을 방해하는 역행 패턴차폐자극의 간섭 효과에 근거할 때

흥미로운 예측을 제공한다. 즉 기억항목의 지각적 표상이 견고한 시각작업기억 표

상으로 전환되는 과정에 소요되는 시간은 기억할 항목의 개수가 증가함에 따라 점

차 늘어난다. 반면에 시각작업기억에 저장된 항목과 검사항목 간의 대조를 통해

그 차이점을 발견하는 과정은 신속하고 자동적인 비교 과정의 특성에 근거할 때

기억된 항목개수의 증감과 관계없이 기억공고화 과정에 비해 상대적으로 빠르고

정확할 수 있다. 따라서 Vogel 등[10]의 연구에서 관찰된 역행 패턴차폐의 간섭 효

과는 기억 공고화 과정에만 국한되며, 변화가 탐지되는 시점 즉 검사항목이 제시

되는 시점에 뒤이어 차폐자극이 제시되는 상황에서 역행 패턴차폐의 효과는 상대

적으로 미미할 가능성이 있다. 바꿔 말하면 시간적으로 더딘 기억 공고화 과정에

비해 즉각적이고 자동적인 처리 특성을 가지는 비교 과정에 대한 차폐자극의 간섭

효과는 상대적으로 경감될 가능성을 예상할 수 있다.
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본 연구는, 이처럼 역행 패턴차폐의 영향아래 상이한 결과가 예상되는 기억 공

고화 과정과 비교 처리 과정을 대조함으로써 변화탐지과제에서 요구되는 시각작업

기억 표상의 형성과정과 재인(recognition)과정의 처리 특성을 조사하였다. 이를 위

해 변화탐지과제의 기억항목에 뒤이어 패턴차폐를 제시하는 경우와 검사항목에 뒤

이어 제시하는 경우에 걸쳐 차폐자극에 의한 간섭 효과의 유무 여부를 조사하였

다. 기억 공고화 과정에 비해 비교 처리 과정이 상대적으로 신속하고 즉각적으로

수행된다면, 기억항목에 뒤이어 즉각적으로 패턴차폐가 제시되는 경우보다 검사항

목에 뒤이어 제시되는 경우 차폐자극의 영향력이 감소할 것이다.

실험 1

실험 1에서는 변화탐지과제를 사용하여 복잡한 문양의 패턴차폐자극을 기억항목

또는 검사항목에 뒤이어 제시함으로써 기억 공고화 과정과 재인 과정에 개입이 예

상되는 차폐자극의 간섭 효과를 관찰하였다. 이와 같은 역행 패턴차폐자극은 기억

항목에 뒤이어 즉각적으로 제시될 경우 변화탐지 정확도를 감소시키는 것으로 알

려져 있다[10]. 반면에 기억항목과 검사항목 간의 비교 처리 과정이 매우 신속하고

정확하게 수행된다는 기존의 연구 결과를 고려할 때[1], 차폐자극이 검사자극에 뒤

이어 제시될 경우 기억항목에 뒤이어 제시되는 경우보다 상대적으로 변화탐지 정

확도가 높을 가능성이 있다. 이와 같은 가능성을 고려하여 실험 1에서는 Vogel 등

[10]의 연구에서 사용된 것과 동일한 패턴차폐를 기억항목 또는 검사항목에 뒤이

어 제시하되 차폐자극 출현시간간격을 두 종류로 간소화하고 항목의 개수를 4개로

고정하여 역행 패턴차폐가 공고화 과정과 비교 과정에 미치는 영향을 관찰하였다.

참가자

중앙대학교에서 지각심리학 수업을 수강하는 20∼22세 사이의 피험자 8명이 실

험에 참여하였다. 각 피험자는 참가 동의서에 동의를 한 후에 실험에 참여하였고,

정상 색상 지각과 정상 시력 또는 정상 교정시력을 보유하고 있음을 보고하였다.
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자극과 절차

그림 1 (가)에 실험 1에서 사용된 기억차폐시행에서의 자극과 절차를 도해하였

다. 실험 1의 기억차폐시행에서 사용된 자극과 절차는 과거 Vogel 등[10]의 연구에

서 사용된 그것과 유사하지만, 자극의 개수가 네 개로 고정되었으며 자극 노출 시

간이 50ms1)로 짧아졌고 차폐출현간격(MSOA)이 두 종류로 단순화되었다는 점에서

차이가 있다. 실험에서 사용된 모니터는 19인치 LCD 모니터였으며, 화면 주사율은

60Hz이었다. 실험에 사용된 자극을 구성하는데 사용된 색상은 CIE 1931 색상좌표

체계(International Commission on Illumination 1931 xyY color coordinate)를 기준으로2)

빨강(x = .544, y = .337, 2.00 cd/㎡), 파랑(x = .237, y = .212, 1.22 cd/㎡), 하늘색(x

= .282, y = .412, 8.04 cd/㎡), 노랑(x = .463, y = .404, 4.41 cd/㎡), 녹색(x = .314,

y = .510, 5.59 cd/㎡), 자주색(x = .433, y = .290, 3.07 cd/㎡), 흰색(x = .376, y =

.394, 10.73 cd/㎡), 검정색(x = .302, y = .320, 0.47 cd/㎡) 총 8가지 색상이며, 모든

자극들은 회색(x = .341, y = .353, 1.12 cd/㎡) 배경 화면위에 제시되었다.

모든 시행의 시작에는 화면의 중앙에 시행의 시작을 지시하는 응시점(시각 0.34°

x 0.34°)이 제시되었다. 시행내의 응시점은 500ms동안 제시되었다가 기억항목이 제

시되기 직전에 시야에서 사라졌으며 피험자의 반응 이후 다음 시행이 시작되기 직

전까지 화면상에 제시되지 않았다. 개별 시행 내에서는 기억항목에 해당하는 네

개의 색상 사각형(시각 0.79° x 0.79°)이 5.61° x 5.61°의 영역내의 무선적 위치에

50ms동안 제시되었으며, 기억항목에 뒤이어 네 가지 색상 사각형으로 이루어진 차

폐자극이 50ms동안 제시되었다. 차폐자극을 구성하는데 사용된 개별 색상 사각형

의 크기는 0.47° x 0.47°이었으며 차폐자극의 전체 크기는 0.94° x 0.94°이었다. 차

1) 사전실험에서 기억항목과 검사항목에 대한 자극노출시간(stimulus duration)을 100ms로 설

정한 결과 두 조건 모두 차폐의 효과가 뚜렷하지 않은 것이 관찰되었으며 따라서 실험

1에 국한해 자극 노출 시간을 50ms로 단축하였다. 100ms의 자극노출시간을 사용한 사전

실험에서 두 차폐 조건에서의 차폐자극의 간섭효과가 분명하지 못했던 이유는 Vogel 등

[10]의 실험과 달리 항목개수 변인이 제거되어 조건이 단순화 되었고 차폐자극 출현시간

간격이 두 종류(64, 150ms)로 간소화됨에 따른 연습효과(practice effect)의 영향력 때문인

것으로 추정된다.

2) 자극의 색상 측정에는 LutronTM 사의 RGB 1002 Color Analyzer 가 사용되었다.
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그림 1. 실험 1의 (가) 기억차폐시행과 (나) 검사차폐시행에서 사용된 자극과 절차. 기억차폐시

행의 경우 패턴차폐자극이 기억항목에 뒤이어 그리고 검사차폐시행의 경우 차폐자극이 검사항목에

뒤이어 제시되었다는 점을 제외하고는 두 시행 유형에서 사용된 자극과 절차는 동일하였다. 각 도

형 내의 채움패턴(fill-pattern)의 차이는 서로 다른 색상을 의미한다.

폐자극을 구성하는 색상으로는 빨강, 파랑, 하늘색, 노랑, 녹색, 자주색, 흰색 그리

고 검정색 중 8가지 색상 중 네 가지 색상이 무선적으로 선택되었다. 기억항목과

패턴차폐자극 사이의 제시시간간격(interstimulus interval, ISI)은 즉시차폐(immediate

masking) 조건의 경우 14ms 그리고 지연차폐(delayed masking) 조건의 경우 100ms

였다. 결과적으로 기억항목의 출현으로부터 차폐자극의 출현까지의 차폐출현간격

(mask onset-asynchrony, MSOA)은 각각 64ms와 150ms였다. 마지막으로 검사항목이

50ms동안 제시되었으며, 기억항목과 검사항목 간 기억 지연 시간(memory delay)은

차폐출현간격과 차폐노출시간(mask duration)을 모두 포함한 도합 950ms였다.

검사항목은 전체 시행 중 50%의 시행들에서 기억항목과 동일하였으며, 나머지

50%의 시행들에서는 한 항목의 색상이 기억항목의 색상과 달랐다. 그림 1 (나)에

실험 1의 검사차폐시행에서 사용된 자극과 절차를 도해하였다. 검사차폐시행에서
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그림 2. 실험 1에서 관찰된 변화탐지과제 정확도. 오차막대(error bar)는 Loftus와 Masson

[11]이 제안한 95% 피험자내 신뢰구간(within-subject confidence interval)이다.

사용된 변화탐지 자극 및 절차 그리고 차폐자극의 형태는 기억차폐시행과 모두 동

일하였으나 차폐자극이 기억항목이 아닌 검사항목에 뒤이어 제시된다는 점에서 차

이가 있었다. 차폐자극의 노출시간과 차폐출현간격은 기억차폐시행과 동일하였으

며 피험자의 과제 및 반응 입력 방식 또한 동일하였다.

개별 피험자는 각각 288회의 시행들로 구성된 기억차폐 구획(trial block)과 검사

차폐 구획을 모두 수행하였으며 개별 피험자 별로 두 구획의 할당 순서를 교차시

킴으로써 제시 순서를 역균형화시켰다. 개별 구획내의 총 288회의 시행은 96회의

즉시차폐 및 96회의 지연차폐시행 그리고 차폐가 제시되지 않은 나머지 96회의 차

폐없음 시행들로 구성되었다. 피험자는 본 시행을 시작하기에 앞서 기억차폐시행

과 검사차폐시행 각각 48회의 연습시행을 수행하였다. 피험자에게는 반응의 정확

성이 강조되었으며 신속성은 강조되지 않았다.

결과 및 논의

실험 1의 기억차폐시행과 검사차폐시행 간 변화탐지 정확도의 평균치를 차폐출

현간격 조건별로 그림 2에 제시하였다. 각 구획 내에서 차폐가 뒤따르지 않을 경

우 즉 차폐없음 시행의 정확도를 제외하고, 차폐가 있을 경우의 차폐 간섭의 정도

를 비교하기 위해 두 유형의 시행들을 분리하였다. 먼저 개별 구획 내에서 차폐없

음 시행의 정확도는 기억차폐의 경우 88.4±6.21 그리고 검사차폐의 경우 85.3±4.57

이었으며, 두 조건의 평균간 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다, t(7) = 1.49, ns.
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이는 개별 구획내에서 차폐가 제시되지 않은 경우 피험자의 변화탐지 정확도가 비

교적 서로 유사했음을 의미하며, 따라서 두 조건의 평균을 합산하여 차폐가 뒤따

르지 않았을 경우의 일반적 변화탐지 정확도 수준(86.8±4.58)을 산출하였다.

반면 개별 구획내에서 차폐가 제시된 차폐있음 시행들의 경우, 차폐유형(기억 및

검사차폐)과 차폐출현간격(즉시와 지연)에 따른 변화탐지 정확도의 변화를 조사하

기 위해 두 변인을 대상으로 반복측정에 근거한 이원 변량 분석(repeated-measure

2-way ANOVA)을 실시하였다. 분석 결과 먼저 피험자의 변화탐지 정확도는 전반적

으로 기억차폐시행(65.2±6.47)보다는 검사차폐시행(69.3±18.2)에서 향상된 패턴이 관

찰되었으나, 차폐유형(기억 및 검사차폐) 변인의 주효과는 유의미하지 않았다, F(1,

7) = 2.17, ns. 반면 즉시차폐(57.1±9.54)보다는 지연차폐(77.3±8.51)조건에서 변화탐

지 수행이 좀 더 정확한 것으로 나타났으며, 이는 차폐출현간격(64ms 및 150ms)의

유의미한 주효과에 의해 지지되었다, F(1, 7) = 58.19, p < .01.

또한 차폐있음 시행들에서, 즉시차폐와 지연차폐의 정확도 간 차이는 차폐자극

이 기억항목에 뒤이어 제시된 경우(60.3±3.88 vs. 70.1±4.48)보다 검사항목에 뒤이어

제시된 경우(53.9±12.5 vs. 84.6±3.70)에 상대적으로 증가했는데 이를 확인하기 위해

차폐유형 변인과 차폐출현간격 변인 간 상호작용 여부를 조사한 결과 두 변인 간

상호작용은 유의미하였다, F(1, 7) = 27.1, p < .005. 상호작용의 근원을 조사하기

위해 먼저 기억차폐 및 검사차폐 각각 조건 내에서 즉시 및 지연차폐 조건 간 평

균 차이에 대한 단순주효과 분석을 실시하였다. 그 결과 기억차폐 조건에서 즉시

와 지연차폐 조건 간 차이(60.3±3.88 vs. 70.1±4.48) 그리고 검사차폐 조건에서 즉시

와 지연차폐 조건 간 차이(53.9±12.5 vs. 84.6±3.70)는 모두 통계적으로 유의미하였

다, 각각 t(7) = -5.58, p < .005 그리고 t(7) = -7.02, p < .001. 반면 즉시 및 지연

차폐의 각 조건 내에서 기억 및 검사차폐 조건 간 평균차이에 대한 단순주효과 분

석을 실시한 결과, 즉시차폐조건의 경우 기억차폐와 검사차폐시행 간 변화탐지 정

확도(60.3±3.88 대 53.9±12.52)의 차이는 통계적으로 유의미하지 않았으나, t(7) =

1.35, p = .22, 지연차폐조건의 경우(70.1±4.48 대 84.6±3.70) 통계적으로 유의미한

차이가 있었다, t(7) = -12.3, p < .01. 이러한 결과는 14ms의 매우 짧은 시간 간격

을 두고 제시되는 즉시차폐의 경우 차폐자극이 기억항목 또는 검사항목에 뒤이어

제시됨과 관계없이 변화탐지 과정에 유사한 크기의 간섭효과를 초래함을 의미한
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다. 반면에, 100ms의 상대적으로 긴 시간 간격을 두고 차폐가 뒤따른 지연차폐의

경우 차폐자극은 기억차폐시행에만 간섭을 초래하고 검사차폐시행에는 큰 영향이

없었음을 의미한다.

다음으로 차폐없음 시행의 정확도와 차폐있음 시행의 각 조건에서 산출된 변화

탐지 정확도 간 차이를 비교하기 위해 앞서 차폐없음 조건에서 합산된 정확도 값

(86.8±4.58)을 차폐유형에 따른 즉시 및 지연 차폐 총 네 조건의 변화탐지 정확도

에 대해 쌍별 비교 검증(paired sample t-test)을 하였다. 분석 결과, 차폐없음 조건

(86.8±4.58)과 검사차폐 조건의 지연차폐 시행의 평균(84.6±3.70)간에 통계적으로 유

의미한 차이가 없었으나, t(7) = 2.17, ns, 이를 제외한 나머지 조건들에서는 통계적

으로 유의미한 차이가 관찰되었다, ps < .01. 이러한 결과는 차폐자극이 기억항목

을 뒤따를 경우 64ms 혹은 150ms의 차폐출현간격(MSOA)에 관계없이 강력한 차폐

효과에 의해 변화탐지가 매우 부정확했음을 의미한다. 반면에 차폐자극이 검사항

목을 뒤따를 경우 이러한 강력한 차폐 효과는 64ms의 차폐출현간격이 제공될 경

우에만 나타났으며 150ms로 간격이 증가하면 간섭 효과가 완전히 사라져 차폐자

극이 없었던 시행만큼 변화탐지 정확도가 회복되었음을 의미한다.

실험 1에서는 기억 또는 검사항목에 뒤이어 차폐자극이 14ms의 간격을 두고 즉

각적으로 뒤따를 경우 변화탐지 정확도가 현격히 저하됨이 관찰되어 변화탐지 과

정에서 요구되는 기억항목의 견고한 표상 형성 및 비교처리 과정에 역행 패턴차폐

가 공히 간섭을 초래할 수 있음을 보여주었다. 그러나 동일한 역행 패턴차폐자극

이 기억 또는 검사항목에 뒤이어 100ms의 간격을 두고 지연되어 제시될 경우 기

억항목에 대한 차폐 효과는 여전히 강력한 반면에 검사항목에 대한 차폐효과는 크

게 감소하는 것이 관찰되었다.

차폐자극이 14ms의 간격을 두고 출현했던 즉시차폐 조건에서 50ms의 기억 또는

검사항목 노출시간을 합산할 경우 기억 공고화 및 비교처리과정에 약 64ms의 시

간이 제공된다. 항목 당 64ms의 처리 속도는 개별 항목 당 50ms가 요구되는 기억

공고화 과정의 속도[10]를 고려할 때 실험 1에서 제시된 4개의 항목(4x50=200ms)에

대한 견고한 작업기억 표상을 형성하기에 매우 부족한 시간이며, 따라서 기억차폐

조건의 즉시차폐시행에서 60% 수준의 부정확한 변화탐지 정확도는 당연한 결과로

간주될 수 있다. 반면에 차폐자극이 100ms 간격을 두고 출현했던 지연차폐 조건의



인지과학, 제22권 제4호

- 374 -

경우 50ms의 기억 또는 검사항목 노출시간을 합산할 경우 기억 공고화 및 비교처

리 과정에 약 150ms의 시간이 제공된다. 150ms는 실험 1에서 제시된 4개의 기억항

목으로부터 추정되는 약 200ms 정도의 공고화 시간보다 50ms이 부족하기 때문에

실험 1의 기억차폐시행에서 관찰된 비교적 부정확한 변화탐지 정확도(70.1%)의 원

인으로 간주될 수 있다. 특히 이러한 기억차폐 조건의 부정확한 변화탐지 정확도

는 동일한 차폐 처치가 사용된 기존 연구[10]의 117∼234ms의 차폐출현간격에서

관찰된 약 70%정도의 평균 변화탐지 정확도 수준과 매우 유사하다.

반면에 검사차폐 조건의 경우 즉시 및 지연차폐시행 간 평균 정확도의 차이는

약 30% 정도로 기억차폐 조건의 약 10% 차이와 비교할 때 차폐출현간격의 증가

에 따른 현격한 정확도의 상승이 있었다. 바꿔 말하면 차폐출현간격이 64ms에서

150ms로 증가함에 따라 기억차폐 조건의 변화탐지 정확도는 약 70% 이하에 머물

렀던 반면에 검사차폐 조건의 정확도는 60%이하에서 80%이상으로 정확도의 현저

한 상승이 있었다. 이는 차폐출현간격이 64ms에서 150ms로 늘어남에 따라 기억차

폐 조건에서는 차폐간섭 효과가 그대로 유지된 반면에 검사차폐 조건에서는 차폐

간섭 효과가 크게 감소했음을 의미한다. 특히 약 84.6%에 해당하는 검사차폐 조건

의 지연차폐 시행의 정확도가 차폐가 제시되지 않았던 차폐없음 시행의 평균 정확

도(86.8%)와 큰 차이가 없음이 관찰되었는데, 결과적으로 검사항목의 출현 이후 약

150ms가 경과하면 차폐 간섭 효과가 완전히 사라졌음을 의미한다.

그러나 검사차폐 조건의 즉시차폐 시행에서 60% 이하의 저조한 변화탐지가 관

찰되었는데 이는 64ms의 시간이 제공될 경우 검사항목에 뒤이어 제시된 차폐자극

의 간섭효과가 기억항목에 뒤이어 제시된 차폐의 간섭효과 만큼 강력했음을 의미

한다. 따라서 검사항목에 대한 감각적 분석과 동시에 기억항목과 검사항목 간의

대조(matching)에 근거한 변화탐지가 수행되는 비교처리과정은 64ms의 시간이내에

는 정확히 수행될 수 없으며 그 이상의 시간이 필요함을 추측할 수 있다. 시각자

극에 대한 감각적 처리과정이 일반적으로 약 60ms 이내에 종료될 수 있다는 기존

보고[10]를 고려할 때 결과적으로 비교처리 과정은 감각적 분석에 소요되는 시간

이상의 추가적인 시간이 필요하며 다만 비교처리를 완료하는 데 소요되는 시간이

기억항목들에 대한 시각작업기억 공고화에 소요되는 시간보다 상대적으로 짧을 가

능성이 있음을 추측할 수 있다3).
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실험 1에서 관찰된 즉시 및 지연차폐에 따른 기억 및 검사차폐시행 간 역행 패

턴차폐의 상이한 간섭효과는 견고한 시각작업기억 표상의 형성 과정에 일정 시간

이 필요하다는 기존 연구의 제안[6, 8, 10]을 지지한다. 또한 시각작업기억에 성공

적으로 저장된 항목과 그것을 재인하기 위한 검사항목 간의 비교처리 과정이 공고

화 과정에 비해 차폐에 의한 간섭으로부터 상대적으로 자유로움을 보여준 최근의

연구 결과[1]를 지지한다.

실험 2

실험 1에서는 기억항목과 검사항목 간 차이를 발견해 내는 비교과정이 기억항목

의 공고화 과정에 비해 상대적으로 신속하고 정확하게 자동적으로 수행될 가능성

이 관찰되었다. 실험 2에서는 차폐출현간격을 네 단계로 세분화하고 기억항목의

개수를 1∼4개로 변화시켜 시각작업기억의 공고화 과정과 비교처리 과정의 시간적

처리 특성(temporal characteristics)을 좀 더 극명하게 대조시키는데 목적을 두었다.

Vogel 등[10]이 보고한 바에 따르면, 기억항목에 뒤이어 패턴차폐가 즉각적으로

뒤따를 경우 항목의 개수가 늘어남에 따라 변화탐지 정확도가 급격하게 저하되었

으며 기억항목과 차폐자극 간의 제시시간간격(차폐출현간격)이 점진적으로 증가하

면 항목개수의 증가에 따른 차폐의 영향력은 점차 약해지거나 사라졌다. 이는 차

폐출현간격과 항목개수 변인 간 상호작용을 의미하는데 기억이 요구되는 항목의

개수가 늘어남에 따른 공고화 소요시간의 증가를 시사한다.

실험 2에서는 Vogel 등[10]의 연구에서 관찰된 기억 공고화 과정에 대한 역행 패

3) Hyun 등[1]은 비교과정에서의 변화탐지가 단순세부특징탐색 과제에서 돌출(pop-out)하는

표적탐지만큼 신속하다고 주장하였는데, 이는 변화탐지에 소요되는 시간이 시각탐색과

같은 감각 및 지각적 처리에 소요되는 시간에 근사할 가능성을 시사한다. 실험 1에서는

비록 검사차폐조건의 지연차폐시행(150ms MSOA)에서 차폐효과가 사라졌으나, 즉시차폐

시행(64ms MSOA)에서는 강한 차폐효과가 관찰되었다. 따라서 네 항목에 대한 비교과정

은 감각적 처리(약 60ms)보다는 다소 느리고 200m이상을 요구하는 기억 공고화에 비해

서는 상대적으로 빠를 가능성이 있는데 이러한 결과는 엄밀히 말하면 Hyun 등[1]의 주

장과는 부분적으로 일치하지 않음을 밝혀둔다.
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턴차폐의 간섭효과뿐만 아니라, 실험 1의 결과에 근거하여 기억항목과 검사항목

간 비교처리 과정에 역행 패턴차폐가 초래하는 간섭 효과에 대한 관찰을 시도하였

다. 실험 1에서는 시각작업기억의 비교처리 과정이 공고화 과정에 비해 상대적으

로 신속하고 정확하게 수행됨이 관찰되었다. 따라서 차폐출현간격이 감소하고 항

목의 개수가 증가함에 따라, 검사항목 보다는 기억항목에 뒤이어 차폐자극이 뒤따

를 경우에 차폐간섭효과가 상대적으로 커질 수 있으며 결과적으로 변화탐지 정확

도가 더욱 감소할 것을 예측할 수 있다. 실험 2에서는 이와 같은 예상아래 기억항

목에 뒤이어 차폐가 출현하는 조건(기억차폐조건)과 검사항목에 뒤이어 차폐가 출

현하는 조건(검사차폐조건) 간 차폐출현간격과 항목개수 변인의 상호작용의 상대적

크기를 비교함으로써 시각작업기억 공고화 과정과 비교 처리 과정의 시간적 처리

특성을 관찰하였다.

만약 시각작업기억 공고화 과정이 비교처리 과정에 비해 상대적으로 느리게 처

리된다면 실험 2의 기억차폐조건에서는 Vogel 등[10]이 보고한 바와 같이 차폐출현

간격이 짧아짐에 따라 개별 기억항목의 공고화에 소요되는 시간이 상대적으로 줄

어들어 항목개수의 증가에 따른 변화탐지의 정확도 감소 패턴이 더욱 분명할 것을

예견할 수 있다. 또한 비교처리 과정이 공고화 과정에 비해 매우 신속하고 정확하

게 처리된다면 검사차폐조건에서 차폐출현간격의 증감은 항목개수가 늘어남에 따

른 변화탐지 정확도의 감소패턴에 큰 영향을 주지 못할 것을 예견할 수 있다. 실

험 2에서는 이러한 예견에 근거하여 두 차폐조건 간 변화탐지 정확도 패턴의 차이

여부를 조사하는데 중점을 두었다.

방 법

참가자

중앙대학교에서 지각심리학 수업을 수강하는 19∼24세 사이의 피험자 24명이 실

험에 참여하였다. 각 피험자는 참가 동의서에 동의를 한 후에 실험에 참여하였고,

정상 색상 지각과 정상 시력 또는 정상 교정시력을 보유하고 있음을 보고하였다.
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자극과 절차

실험 2에서 사용된 색상 도형과 패턴차폐자극은 실험 1과 동일하였으나 Vogel

등[10]의 실험에서 사용된 기억항목의 노출 시간(100ms)과의 일관성을 유지하기 위

해 100ms로 노출 시간을 증가시켰다. 기억차폐조건과 검사차폐조건의 기억 및 검

사항목 노출 시간을 100ms로 조정하였고, 차폐 출현 간격을 네 수준으로 단순화

시킨 것을(467ms을 제외)제외하고는 실험 2의 기억차폐조건에서 사용된 자극 및

절차는 Vogel 등[10]의 실험(Experiment 1 참고)에서 사용된 것과 동일하였다. 반면

Vogel 등의 연구에서는 시도되지 않았던 검사차폐 조건의 경우 패턴차폐자극이 기

억항목이 아닌 검사항목 뒤에 제시되었으며, 이를 제외하고 기억 및 검사항목의

노출시간과 차폐출현간격에 대한 처치는 기억차폐조건의 그것과 모두 동일하였다.

피험자는 총 896회의 시행으로 이루어진 기억차폐시행(12명) 또는 검사차폐시행

(12명)을 수행하였다. 기억 및 검사차폐조건은 각각 16가지의 시행 유형(항목의 개

수; 1, 2, 3, 4와 차폐 출현 간격; 117ms, 234ms, 350ms, 584ms)으로 구성되었으며,

각 시행 유형에는 변화있음(change) 28시행 그리고 변화없음(no-change) 28시행 씩

총 56개의 시행이 있었다. 개별 시행 내에서 피험자는 실험 1과 동일하게 기억항

목과 검사항목 간 색상 변화의 유무를 보고하였다. 피험자는 본 시행을 수행하기

전에 기억차폐시행과 검사차폐시행 각각 64회의 연습시행을 수행하였으며, 피험자

에게는 반응의 정확성만이 강조되었다.

결과 및 논의

실험 2의 결과를 그림 3에 제시하였다. 먼저 기억 및 검사차폐 유형 간 차폐출

현시간의 증감에 따라 항목개수 효과의 패턴이 변화하는지 조사하기 위해, 차폐유

형(집단간) x 차폐출현시간(집단내) x 항목개수(집단내) 변인 간 혼합설계(mixed

design)에 근거한 삼원변량분석(3-way ANOVA)을 실시하였다. 분석결과 차폐유형,

차폐출현시간 그리고 항목개수의 주효과는 모두 통계적으로 유의미하였다, 각각

F(1, 22) = 6.44, p < .05, F(3, 66) = 21.7, p < .01, 그리고 F(3, 66) = 91.72, p <

.01. 또한 세 변인 간 삼원상호작용 또한 통계적으로 유의미하였다, F(9, 198) =
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그림 3. 실험 2에서 관찰된 변화탐지 수행 정확도

2.44, p < .05. 이는 항목개수와 차폐출현간격에 관계없이 기억항목에 뒤이어 차폐

자극이 제시된 경우(91.3±2.93)보다 검사항목에 뒤이어 차폐자극이 제시된 경우

(94.3±2.98) 전반적으로 변화탐지가 정확함을 의미한다. 또한 항목개수 및 차폐출현

간격 각각의 변인이 변화탐지 정확도의 증감에 미치는 영향을 조사하기 위해 기억

및 검사차폐조건 간 정확도를 합산(collapse)하여 항목개수와 차폐출현간격 각각의

변인에 대한 일원변량분석(1-way ANOVA)을 실시하였다. 분석 결과 항목개수

(1,2,3,4 조건별 97.3±2.54, 95.7±2.49, 91.8±4.33, 86.5±6.24) 및 차폐출현간격(117, 234,

350, 584ms 조건별 89.8±4.85, 93.1±3.91, 94.1±3.60, 94.2±3.01) 조건에서 얻어진 평

균들 간 차이는 통계적으로 유의미했다, 각각 F(3, 92) = 31.6, p < .001 그리고

F(3, 92) = 6.67, p < .001.

다음으로 그림 3의 (가)와 (나)에서 기억차폐조건과 검사차폐 개별 조건 내에서

차폐출현시간이 지연됨에 따른 항목개수 효과 패턴이 서로 다른 것을 고려할 때

두 차폐 내에서 차폐출현시간 x 항목개수 변인 간의 상호작용 패턴이 상이할 가능

성을 의미한다. 기억 및 검사차폐 조건에서 차폐출현시간에 따른 항목개수 효과의

유무를 조사하기 위해 기억 및 검사차폐 조건별로 차폐출현시간 x 항목개수 변인

간 반복측정에 근거한 이원변량분석(repeated-measure 2-way ANOVA)을 실시하였다.

분석결과 각 차폐 조건에서 두 변인 간 상호작용은 모두 통계적으로 유의미하였

다, 각각 F(9, 99) = 5.60, p < .001 그리고 F(9, 99) = 2.74, p < .01. 따라서 그림
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3의 (가)와 (나)에서 두 차폐유형집단 공히 차폐출현간격 117ms 조건에서 항목개수

가 늘어남에 따라 변화탐지 정확도가 상대적으로 더 저하됨을 고려할 때, 차폐출

현간격 감소와 항목개수 증가에 따른 차폐자극의 간섭 효과가 기억 및 검사차폐

조건 모두에서 증가하였음을 의미한다.

결과적으로 차폐 조건 변인과 항목개수 및 차폐출현간격 세 변인의 삼원 상호작

용이 유의미하고, 기억 및 검사차폐조건 각각에서 항목개수와 차폐출현간격 변인

간 이원상호작용이 공히 관찰되었다는 사실은 그림 3에 제시된 결과에서 드러난

바와 같이 기억 및 검사차폐조건 간 차폐출현간격과 항목개수의 변화에 따른 변화

탐지 정확도의 상이한 패턴이 궁극적으로는 기억차폐조건에서의 차폐 간섭효과가

검사차폐조건에서의 차폐 간섭효과보다 더욱 강력했기 때문인 것으로 해석할 수

있다. 바꿔 말하면 기억차폐 조건 내에서 차폐출현시간의 감소와 항목개수 증가에

따라 변화탐지 정확도가 감소하는 정도가 검사차폐 조건 내에서 차폐출현시간의

감소와 항목개수 증가에 따라 정확도가 감소하는 정도에 비해 상대적으로 컸음을

의미한다.

실험 2에서 관찰된 결과를 종합해 볼 때 역행 패턴차폐가 시각작업기억에 기억

된 항목과 검사항목 간 비교과정보다는 기억항목을 공고화하는 과정에 더 큰 간섭

을 초래하는 것으로 해석할 수 있다. 이는 실험 1에서 논의된 바와 같이 기억항목

의 공고화 과정은 비교적 더디고 용량제한적(capacity-limited)인 반면에 비교 과정은

신속하고 자동적인 용량무제한적(capacity-unlimited) 처리 특성에 근사함을 시사한다.

또한 상대적으로 그 패턴이 분명하지는 않으나 검사항목에 뒤이어 차폐가 제시되

었음에도 불구하고 차폐출현시간 감소와 동시에 항목개수가 늘어날 경우 차폐에

의한 간섭효과가 증가한다는 사실은 역행 패턴차폐가 기억 공고화 과정뿐만 아니

라 비교처리 과정 또한 부분적으로 간섭함을 시사한다.

종합 논의

본 연구는 변화탐지 과제에서 기억항목 또는 검사항목에 뒤이어 제시된 패턴차

폐자극의 지연시간을 단계적으로 세분화하고, 항목의 개수를 조절함으로써 시각작
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업기억 공고화 과정과 비교처리 과정의 시간적 처리 특성을 조사하였다. 실험 결

과, 역행 패턴차폐자극이 기억항목에 뒤이어 제시되는 경우 항목 개수가 상대적으

로 증가함과 동시에 차폐출현간격이 점진적으로 감소할 경우 그에 상응하는 변화

탐지 정확도가 체계적으로 감소하는 것이 관찰되었다. 그러나 차폐자극이 기억항

목 뒤에 제시된 경우에 비해 검사항목 뒤에 제시된 경우에 이와 같은 체계적 간섭

효과는 상대적으로 감소하는 것으로 나타났다. 패턴차폐자극이 검사항목에 뒤이어

제시된 경우 차폐자극에 의한 간섭효과가 눈에 띄게 감소했다는 사실은 결국, 시

각작업기억에 형성된 기억표상과 기억표상을 검사하기 위한 검사항목을 대조하는

(matching) 과정이 기억항목을 시각작업기억에 저장하는 과정에 비해 상대적으로

신속함을 의미한다.

비교 처리 과정이 비교적 신속하고 자동적으로 처리된다는 최근 연구 결과[1,

12]에도 불구하고 본 연구의 실험 1에서는 차폐출현간격이 극단적으로 짧아지면

(64ms) 기억 및 검사항목에 뒤이어 차폐가 제시된 경우 공히 차폐자극에 의한 간

섭효과가 발생하였다. 이러한 결과는 실험 1에서 사용된 역행패턴차폐가 극단적으

로 짧은 시간간격을 두고 기억 혹은 검사항목에 뒤이어 제시될 경우 기억공고화

및 비교과정에 모두 감각적 간섭을 초래할 수 있음을 의미한다. 반면 Vogel 등[10]

의 연구에서는 117ms의 차폐출현간격이 주어질 경우 단순세부특징탐색과 같은 감

각적 처리과제에서는 차폐효과가 나타나지 않은 반면에 변화탐지 과제와 같은 기

억처리를 요구하는 과제에서는 오히려 강력한 차폐효과를 관찰하였다. 이처럼

117ms 차폐출현간격 아래 기억과제에만 국한되어 나타나는 패턴차폐의 간섭효과

는 실험 1의 차폐출현간격 150ms 조건에서 검사차폐시행에 비해 상대적으로 현격

하게 낮은 기억차폐시행의 변화탐지 정확도가 감각적 수준의 간섭이 아닌 기억 수

준의 간섭에 기인할 가능성을 시사한다. 특히 실험 2에서 Vogel 등[10]의 연구에서

와 동일하게 기억차폐 조건에서 차폐출현간격과 항목개수 변인의 상호작용 패턴이

분명하게 관찰되었으며, 이러한 상호작용 패턴이 검사차폐 조건보다 기억차폐 조

건에서 상대적으로 극명했다는 사실은 기억공고화 과정에 비해 기억표상과 검사항

목의 표상을 대조하는 비교처리 과정이 상대적으로 짧은 시간 내에 수행될 수 있

음을 보여주는 증거로 해석될 수 있다.

그럼에도 불구하고 실험 2에서는 검사차폐조건에서 차폐출현간격이 짧아지고 항
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목개수가 늘어남에 따라 변화탐지가 상대적으로 저하되어 차폐에 의한 간섭 효과

가 완전히 사라지지 않는 것이 관찰되었다. 이는 항목개수가 3개 혹은 4개일 경우

117ms의 차폐출현간격이 제공된 검사차폐 조건의 정확도가 234ms 이상의 차폐 출

현 간격이 제공된 경우에 비해 일관되게 다소 낮았기 때문일 가능성이 크다. 따라

서 실험 1에서 사용된 150ms와 실험 2의 234ms 차폐출현간격 사이의 구간에는 차

폐에 의해 간섭이 초래될 수 있는 추가적인 과정이 존재할 수 있는데 적어도 감각

적 수준의 처리 과정은 아닌 것으로 해석된다. 즉 실험 2의 검사차폐 조건에서 차

폐출현간격이 117ms로 짧아질 경우 관찰되는 부분적인 차폐 간섭 현상은, 실험 1

의 검사차폐 조건에서 64ms에서 150ms로 차폐출현간격이 늘어남에 따라 차폐효과

가 완전히 사라졌으므로 감각적 수준의 간섭으로는 설명하기 어렵다. 따라서 검사

항목에 대한 감각 및 지각적인 처리가 종료된 후 기억항목과 검사항목간의 정확한

비교를 위해서는 추가적인 처리가 요구될 가능성이 있으며, 이러한 추가적이 처리

때문에 실험 2의 검사차폐 117ms 조건에서 234ms 조건에 비해 상대적인 정확도의

감소가 나타났을 가능성이 있다.

최근의 변화탐지 연구 결과[12]에 따르면 100ms 동안 제시된 네 개의 검사항목

위치에 117ms 차폐출현간격을 두고 차폐 자극을 뒤이어 제시한 경우 60% 수준의

저조한 변화탐지 정확도가 관찰되었으며, 제시하지 않은 경우 약 85%의 비교적

정확한 변화탐지가 관찰되었다. 따라서 117ms 간격을 두고 차폐자극이 뒤따를 경

우 약 25% 정도의 정확도 감소가 있었으며 결과적으로 비교처리 과정에서 경우에

따라서는 즉각적인 차폐에 의한 간섭이 발생할 수 있음을 보고하였다. 이러한 차

폐 효과는 실험 1의 검사차폐 출현간격 150ms 조건에서 차폐 간섭이 완전히 사라

졌다는 점과 실험 2의 117ms 조건에서 80%를 상회하는 정확한 변화탐지가 가능했

다는 점을 고려할 때 일관성을 가늠하기 어려운 것으로 판단되나, 해당 연구가 전

기생리학적 측정을 병행하였으며 응시점을 장시간 고정해야 하는 비교적 난이도가

높은 과제였음을 고려할 때 본 연구의 과제와 동일한 맥락에서 결과를 해석하기에

는 무리가 있는 것으로 판단된다.

한편 변화탐지과제에서 기억항목과 검사항목의 대조가 수행되는 순간의 특성을

조사한 Hyun 등[1]의 사건관련전위(ERPs) 연구는 기억과 검사항목들 간의 차이점을

발견하는 초기처리 과정(<250ms)이 항목 개수에 관계없이 매우 신속하게 수행됨을
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지지하는 전기생리학적 증거를 제시하였다. 반면에 이와 같은 초기 처리과정을 뒤

따르는 반응의사결정(response decision making) 및 반응선택과 실행(response selection

and execution) 과정에서는 연관된 사건관련전위 성분의 발현시간이 항목개수 증가

에 따라 점진적으로 지연됨을 보고하였다. 이는 변화탐지를 위한 초기 비교 처리

과정이 비교적 신속하고 자동적으로 수행될 수 있으나 초기 처리 이후 최종 반응

의 정확성을 기하기 위한 추가 처리 과정이 요구될 수 있음을 의미한다.

이와 같은 기존 연구 결과에 근거할 때, 자극범주(stimulus category)가 비교적 뚜

렷한 항목들이 차폐 자극 없이 제시될 경우 기억항목과 검사항목 간 비교처리는

매우 신속하고 자동적으로 수행될 수 있는 가능성이 있다. 반면 차폐 자극이 검사

항목에 뒤이어 제시된 본 연구의 자극 상황에서는 초기 변화탐지 과정 보다는 반

응 산출과 관련된 후기 변화탐지 과정에 차폐에 의한 간섭이 초래될 가능성이 존

재한다. 실험 2의 검사차폐조건에서 관찰된 항목개수와 차폐출현간격 변인 간 상

호작용 패턴은 잠정적으로 이와 같은 반응 산출 과정을 간섭하는 역행 차폐의 영

향력에 기인할 가능성이 있긴 하나, 피험자의 최종적인 행동적 보고에 전적으로

의존하는 본 연구의 측정 방법상의 한계를 고려할 때 하나의 가능성 수준으로 그

해석을 제한할 필요가 있다.

결론적으로 본 연구는 기억항목에 뒤이어 역행패턴차폐가 제시될 경우 기억공고

화 과정에 초래하는 강력한 차폐 효과에 비해 검사항목에 뒤이어 역행패턴차폐가

제시될 경우 상대적으로 차폐간섭의 효과가 감소함을 보여줌으로써 기억항목과 검

사항목의 비교 과정이 기억항목의 공고화 과정에 비해 상대적으로 신속하고 정확

하게 처리될 수 있음을 보여주었다. 그럼에도 불구하고 비교과정에서 관찰된 차폐

간섭효과의 정확한 원인을 규명하지 못했다는 한계점이 존재하며 후속 연구는 이

러한 제한점을 극복하는 방향으로 수행됨이 바람직할 것이다.
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(Abstract)

The Consolidation and Comparison Processes in Visual

Working Memory Tested under Pattern-Backward Masking

Ji-Eun Han Joo-Seok Hyun

Department of Psychology, Chung-Ang University

A recent study of visual working memory(VWM) under a change detection paradigm proposed an

idea that the comparison process of VWM representations against incoming perceptual inputs can be

performed more rapidly than the process of forming durable memory representations into VWM. To

test this hypothesis, we compared the size of interference effect caused by pattern-backward masks

following after either the sample(sample-mask condition) or test items (test-mask condition). In

Experiment 1, subjects performed a color change detection task for four colored-boxes, and pattern

masks with mask-onset asynchronies(MSOA) of either 64ms or 150ms followed each item location

either after the sample or after the test items. The change detection accuracy was both comparable

in the sample-mask condition regardless of the MSOAs, whereas the accuracy in the trials with a

MSOA of 150ms was substantially higher than the MSOA of 65ms in the test-masking condition.

In Experiment 2, we manipulated setsizes to 1, 2, 3, 4 items and also MSOAs to 117ms, 234ms,

350ms, 484ms and compared the pattern of interference across a variety of setsize and MSOA

conditions. The sample-mask condition yielded a pattern of masking interference which became more

evident as the setsize increases and as the MSOA was shorter. However, this pattern of interference

was less apparent in the test-mask condition. These results indicate that the comparison process

between remembered items in VWM and perceptual inputs is less vulnerable to interference from

pattern-backward masking than VWM consolidation is, and thus support for the recent idea that

the comparison process in VWM can be performed very fast and accurately.

Key words : change detection, visual working memory, comparison process, pattern-backward masking,

VWM consolidation


