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스트룹 간섭의 희석 및 중복 효과
*

이 지 영 민 수 정 이 도 준
†

연세대학교 심리학과

동일한 지각 범주에 속하는 물체들은 범주 별로 특성화된, 제한된 용량의 주의 자원을 차

지하기 위해 서로 경쟁한다. 그러나 지각적으로 동일한 두 개의 물체가 시각 분석 과정에서

상호작용하는 방식에 대해서는 잘 알려져 있지 않다. 지각적으로 같은 물체들은 동일한 범

주의 물체들이 경쟁하듯이 서로의 정보처리를 억제할 가능성도 있지만, 오히려 서로 협력을

통해 잡음에 강하고 지속력 있는 지각 표상을 생성할 가능성도 있다. 본 연구는 이러한 가

능성들을 검증하기 위해 그림-이름 스트룹 과제를 사용한 세 건의 행동 실험을 실시하였다.

그 결과, 같은 범주에 속하는 두 개의 방해자극들은 서로의 간섭 효과를 희석시켰지만, 두

개의 중복된 방해자극들은 서로의 간섭 효과를 강화하였다(실험 1). 중복 효과는 동일한 반

응과 연합된, 지각적으로 다른 방해자극들을 제시했을 때는 사라졌고(실험 2), 대뇌 반구 별

자극 제시 방법의 영향을 받지 않았다(실험 3). 이러한 결과는 방해자극의 중복 효과가 반구

간 상호 독립적인 주의 자원에 기초한 지각적 표상 수준의 처리 과정에서 발생하고 있음을

의미한다. 본 연구의 결과는 스트룹 간섭이 지각적 범주 수준의 주의 자원의 제약을 받는다

는 가설을 지지하고, 더 나아가 자극의 중복이 지각 정보처리를 촉진함으로써 이러한 제약

을 극복할 수 있음을 시사한다.

주제어 : 스트룹 과제, 희석 효과, 중복 효과, 주의
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우리의 지각 체계에는 매 순간 무수히 많은 감각 정보들이 입력되지만 행동에

영향을 끼칠 정도로 충분히 처리될 수 있는 정보는 극히 일부분에 불과하다. 정보

처리의 한계로 인해, 중요하고 독특한 정보는 선택되어 자세히 분석되고 그렇지

않은 정보는 걸러진다. 감각 정보는 크게 두 가지 방식으로 선택될 수 있다[1, 2].

우선, 목표 주도적인 방식을 통해 과제를 수행하는 데 필요한 정보가 선택된다. 지

각 체계는 표적과 일치하거나 유사한 정보에 주의를 기울이고 다른 정보는 무시한

다. 한편, 과제와 상관이 없거나 심지어 방해가 되는 정보가 깊이 처리되는 경우도

있다. 이러한 자극 주도적인 정보처리는 주변 맥락과 강한 대비를 이루거나 진화

적으로 생존에 중요한 정보를 분석한다. 또한 오랜 경험을 통해 익숙해진 정보는

주의의 혜택이 없어도 쉽게 행동에 반영된다. 목표 주도적 선택과 자극 주도적 선

택은 정보처리의 주도권을 놓고 서로 경쟁한다. 경쟁은 감각 정보가 입력되는 순

간부터 시작하여 행동을 유발하는 모든 단계에서 일어난다. 그리고 최종적으로 선

택된 정보만이 의식적 경험의 대상이 된다[3, 4].

정보들 간의 경쟁을 연구하는 대표적인 실험 방법으로서 스트룹 과제(Stroop

task)를 들 수 있다[5, 6]. 이 과제에서 참가자는 단어의 의미를 무시한 채 색깔을

빠르고 정확하게 판단해야 하는데, 단어의 의미가 다른 색을 지칭할 때(예, 초록색

으로 써진 ‘빨강’)에는 과제를 수행하는 데 어려움을 겪는다. 단어가 의미를 가지

고 있지 않거나(초록색으로 써진 ‘갈빵’) 색깔과 상관없는 대상을 지칭할 때(초록색

으로 써진 ‘책상’)에는 단어 색깔을 비교적 쉽게 보고할 수 있다. 스트룹 과제를

수행하려면 글자의 색깔에 주의를 집중함으로써 적절한 색 이름을 활성화시켜야

한다. 그러나 글을 읽는 것은 매우 익숙하고 거의 자동적인 반응이므로 주의를 기

울이지 않아도 단어가 지칭하는 색 이름이 금세 활성화되어 과제 수행을 간섭하

게 된다. 스트룹 간섭은 여러 수준의 정보처리 단계에서 발생한다. 병렬분산처리

(parallel distributed processing) 모형에 따르면, 단어 색과 색 의미의 입력 신호는 각

기 다른 연결 강도를 가진 경로를 타고 확산되고(자극 주도적 처리) 각 경로의 활

성화 수준은 과제 요구 단위에 의해 조율된다(목표 주도적 처리). 연결망으로 확산

된 신호는 결국 반응 단위로 수렴되는데, 특정 반응의 활성화 신호가 역치를 넘으

면 출력이 만들어진다. 이 때, 동시에 활성화된 두 가지 경로가 엇갈리는 곳이라면

연결망 어디에서든지 간섭이 발생할 수 있다[7].



이지영․민수정․이도준 / 스트룹 간섭의 희석 및 중복 효과

- 471 -

스트룹 간섭의 양상을 관찰함으로써 지각 정보처리의 구조와 기능에 관한 다양

한 가설을 검증할 수 있다. 특히 스트룹 과제는 정보처리의 용량을 규정하는 주의

자원의 성질을 규명하기 위해 여러 가지 방식으로 변용되어 왔다. 예를 들어, 색깔

을 가진 색 단어를 제시하는 대신에 색깔을 가진 물체와 색 단어(예, 초록색 사각

형과 단어 ‘빨강’)를 따로 제시할 수 있다. 이 때 물체 색 판단에 대한 색 단어의

간섭량을 측정하여 주의가 시공간적으로 전개되는 양상을 유추할 수 있다[8, 9].

이러한 분리 스트룹 패러다임(separated Stroop paradigm)은 단어 외에도 다양한 지각

범주의 처리 특성을 규명하는 데 확장되어 왔다[10]. 예를 들어, 얼굴-이름 스트룹

과제에서는 정치인이나 가수의 얼굴과 이름이 화면에 제시되었다. 참가자들은 얼

굴을 무시한 채로 이름이 정치인인지 가수인지 판단하였는데, 얼굴과 이름이 동일

한 직업 범주인 경우(일치 조건)에 비해 서로 다른 직업 범주인 경우(불일치 조건)

의 범주화 수행이 저조하였다[11].

흥미롭게도 방해자극의 간섭은 화면에 또 다른 물체가 동시에 제시되면 감소하

는 경향이 있다. Kahneman과 Chajczyk[12]는 색 단어(예, ‘RED’)와 색칠된 직사각형

을 동시에 제시하고 참가자로 하여금 직사각형의 색깔을 판단하게 했는데, 화면에

중립 단어('MOST' 또는 'XXXX')를 추가하면 색 단어의 간섭이 절반가량 줄어든다

는 점을 발견하였다. 이와 같이 간섭이 희석되는(diluted) 듯한 효과는 방해자극과

중립 단어의 거리가 변해도 크게 달라지지 않으므로 윤곽선 추출 등 초기 감각처

리 수준의 간섭으로 볼 수 없다. 또한 어떠한 색 반응과도 무관한 중립 단어가 사

용되었으므로 반응 수준의 경쟁 탓이라고 할 수도 없다. 대신에 Kahneman과

Chajczyk은 희석 효과가 주의 자원의 제약 때문에 발생한다고 주장하였다. 중립 단

어 처리에 주의가 소모되는 만큼 방해자극이 덜 처리되면서 스트룹 간섭이 감소한

다는 것이다.

만약 스트룹 희석이 제한된 주의 자원으로 인한 경쟁 때문에 발생한다면 서로

다른 자원을 사용하는 정보들 사이에서는 희석 효과가 나타나지 않을 것이다[13,

14]. Jenkins, Lavie와 Driver[15]는 얼굴-이름 스트룹 과제를 사용하여 이 가설을 검증

하였다. 이들의 실험에서는 유명인의 이름과 얼굴이 여러 유형의 중립자극과 함께

제시되었다. 참가자들은 이름을 정치인과 가수로 분류했는데, 얼굴 방해자극에 의

한 간섭은 또 다른 얼굴이 중립자극으로 제시되어야만 희석되었다. 상하 반전된
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얼굴이나 위상을 혼합한 얼굴(phase scrambled face), 낯선 물체 등의 중립자극은 유

명인 얼굴의 간섭을 희석하지 못했다. 이러한 결과는 얼굴 정보가 다른 시각 정보

와는 별개의, 독립적 주의 자원에 의해 처리된다는 점을 시사한다. 얼굴을 제외한

시각 정보들은 다른 주의 자원에 의존하기 때문에 얼굴 방해자극과 경쟁하지 않고

간섭을 희석시킬 수도 없었다.

Jenkins 등의 실험은 범주 별로 특성화된(category-specific) 주의 자원의 제약이 스

트룹 과제에서 자극 주도적 정보처리에 끼치는 영향을 설득력 있게 증명하였다.

그러나 이들의 연구는 범주 내 경쟁을 범주 간 경쟁과 비교했을 뿐, 동일한 범주

에 속하는 사례들(exemplars)이 서로 경쟁하는 방식에 관해서는 더 이상 상세한 설

명을 제공하지 않는다. 범주(혹은 지각 도메인, perceptual domain)는 상당히 이질적

인 사례들로 구성될 수 있으며, 어떤 사례는 다른 사례보다 범주를 더 잘 대표하

기도 한다(예, 과일 범주의 사과와 두리안). 그렇다면 동일한 범주에 속하는 ‘서로

다른’ 두 사례 간 경쟁과 ‘똑같은’ 두 사례 간 경쟁은 어떻게 다를까? 예를 들어,

얼굴-이름 스트룹 과제에서 ‘클린턴’의 얼굴이 방해자극이라면, ‘클린턴’의 얼굴을

하나 더 제시하는 경우와 ‘오바마’의 얼굴을 중립자극으로 추가하는 경우에 표적

반응 간섭은 어떤 차이를 보일까? 두 사람의 얼굴은 기본 수준(basic level)에서는 같

은 범주에 속하지만 하위 수준(subordinate level; 예, 인종별 얼굴)에서는 다른 범주

에 속한다. 따라서 심적 자원이 어느 수준까지 특성화되어 있을 지 불분명하더라

도 이 두 조건의 간섭량이 같을 것 같지는 않다. 만약 공통의 주의 자원을 놓고

정보들이 ‘항상’ 경쟁한다면, 동일한 두 사례 간의 경쟁은 어떤 경우보다도 클 것

으로 예상할 수 있다. 두 사례는 모든 수준에서 경쟁하기 때문에 주의 자원을 가

장 많이 소모할 것이고, 결과적으로 스트룹 간섭이 크게 희석될 것이다.

그러나 이와 반대되는 결과를 예상할 수도 있다. 지각 정보들은 경쟁하기도 하

지만 서로 협력하기도 한다. 예를 들어, 화면에 불빛이 하나만 나타났을 때보다 좌

우 시야에 하나씩 두 개가 나타나면 탐지 반응시간이 더 짧아진다[16, 17]. 또한

얼굴 한 개만 제시했을 때보다 시야의 각 사분면에 하나씩 네 개를 제시하면 그

얼굴에 대한 점화 효과가 커지고 단기기억과 장기기억이 모두 향상된다[18]. 이를

중복 이득(redundancy gain)이라고 하는데, 탐지 과정에서 정보 합산(summation)이 촉

진되거나 잡음에 강하고 지속력 있는 표상이 생성되기 때문으로 알려져 있다
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[18-20]. 만약 두 개의 동일한 방해자극이 제시되어 자극 주도적 정보처리가 강화

된다면, 스트룹 간섭이 희석되는 것이 아니라 오히려 서로 다른 두 사례가 제시되

는 경우보다 간섭량이 더 커질 것이다.

본 연구는 스트룹 과제에서 추가 정보에 의해 방해자극의 효과가 희석되거나

강화되는 양상을 관찰하였다. 특정한 두 개의 물체들은 시각 정보처리 과정의 여

러 수준에서 같거나 다를 수 있다. 완전히 똑같은 경우도 있고 지각 범주 수준에

서만 같거나 반응 수준에서만 같을 수도 있다. 본 연구는 세 가지 실험을 통해 동

일한 정보들이 제한된 주의 자원을 놓고 경쟁하거나 협동하는 상황의 결정 변인들

을 탐색하고자 하였다. 스트룹 간섭에 관한 기존 연구들에서는 중복 제시된 방해

자극이 어떠한 결과를 유발할 지 분명히 예측하고 있지 않다. 따라서 본 연구는

스트룹 과제의 맥락에서 중복된 방해자극의 효과를 관찰하고, 관찰된 효과의 특징

을 이해하기 위해 두 가지 경계 조건들(boundary conditions)을 검토하였다. 구체적으

로 실험 1과 2는 각각 자극 수준과 반응 수준에서 같은 방해자극들이 스트룹 간섭

을 희석하거나 강화하는지 관찰하였다. 실험 3은 새로운 물체 범주 및 화면 제시

방식을 사용하여 실험 1과 2의 결과를 재현함과 동시에, 중복된 방해자극들을 한

쪽 시야에 제시하거나 양 시야에 나누어 제시함으로써 반구 간 경쟁과 희석 및 중

복 효과의 연관성을 검토하였다.

실험 1. 희석 효과 재현 및 중복 효과 검증

본 실험의 첫 번째 목적은 Jenkins, Lavie와 Driver[15]가 보고한 희석 효과를 재현

하는 것이다. 얼굴-이름 스트룹 과제는 배우와 운동선수의 얼굴과 이름을 자극으

로 사용하였다. 매 시행마다 화면의 중심에는 이름을 표적자극으로 제시하였고, 그

왼편이나 오른편에 얼굴을 방해자극으로 제시하였다. ‘단일 조건’에서는 방해자극

의 반대편에 아무 것도 제시하지 않았다. 방해자극의 간섭이 희석되는 상황으로서

두 가지 조건을 검토하였다. ‘일반인 조건’에서는 방해자극 반대편에 일반인의 얼

굴을 중립자극으로 제시하였다. 일반인 얼굴은 배우나 운동선수에 포함되지 않으

므로 반응에 중립적이지만 얼굴에 특성화된 주의 자원을 놓고 방해자극과 경쟁하
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므로 간섭을 희석시킬 것이다. ‘상하반전 조건’에서는 일반인의 얼굴을 뒤집어 제

시하였다. 뒤집혀진 얼굴은 방향을 제외한 모든 세부특징을 정상 방향의 얼굴과

공유하지만 지각 및 인식이 어렵다[21, 22]. 따라서 뒤집혀진 얼굴은 세부특징 수

준에서는 방해자극과 경쟁하여 간섭을 약화시키지만 얼굴 범주 수준에서는 경쟁을

덜 할 것이다. 그 결과, 상하반전 조건의 간섭량은 단일 조건보다는 작고 일반인

조건보다는 클 것으로 예상할 수 있다.

본 실험의 두 번째 목적은 똑같은 방해자극을 두 개 제시하는 ‘중복 조건’에서

간섭량을 관찰하는 것이다. 만약 중복된 방해자극들이 모든 정보처리 수준에서 경

쟁한다면 스트룹 간섭은 다른 조건들보다 작을 것이다. 그러나 반대로 중복된 방

해자극들에 대해 중복 이득이 발생한다면 스트룹 간섭이 더 커질 것이다. 중복 제

시 조건은 Kahneman과 Chajczyk[12]의 실험 4에서 부분적으로 검토된 바 있다. 이들

은 색깔을 지닌 사각형의 위와 아래에 표적 반응과 일치하지 않는, 똑같은 색 단

어를 동시에 제시했는데(예, 초록색 사각형과 두 개의 ‘RED’), 그 때의 간섭량은

색 단어 하나만 제시되었을 때(단일 조건; 초록색 사각형과 ‘RED’)와 다르지 않았

다. 즉, 방해자극 두 개는 방해자극 하나 만큼의 간섭을 유발하였다. 이 결과에 대

해 Kahneman과 Chajczyk은 중복 제시된 방해자극들이 서로 경쟁하여 간섭을 희석

했다고 설명하였다. 그러나 중복 조건의 간섭량은 색 단어가 중립 단어와 함께 제

시되었을 때(중립 조건; 초록색 사각형과 ‘RED’ 및 ‘MOST’)보다 컸다. 이들의 설명

은 왜 중복 조건의 간섭량이 중립 조건 수준으로 희석되지 않았는지 설명할 수 없

다. 이를 대신할 설명으로서, 실제로는 중복 조건에서 중복 이득이 발생했을 가능

성을 생각해볼 수 있다. 다만 단일 조건의 간섭량이 이미 충분히 컸기 때문에 중

복 조건에서 더 이상 큰 간섭량을 관찰할 수 없었을지 모른다(천장 효과). 따라

서 중복 이득으로 간섭량이 증가할 가능성을 재검증할 필요가 있다. 덧붙여서,

Kahneman과 Chajczyk의 실험에서는 불일치 방해자극만을 중복 제시하였고 일치 방

해자극의 중복 제시는 검토하지 않았다. 본 실험의 중복 조건에서는 일치 방해자

극과 불일치 방해자극의 중복 이득을 모두 검토하였다.
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방 법

참가자

나안 또는 교정시력 0.8 이상의 학부생 19명(여성 10명)이 심리학 과목 이수 요

건을 채우기 위해 실험에 참여하였다. 참가자 모집 방법을 비롯한 실험 절차는 학

과 연구윤리 위원회의 승인을 받았다. 참가자들은 실험에 앞서 참가동의서를 작성

하였다. 실험 후 설문을 통해 알아본 결과, 참가자들은 실험의 가설과 목적을 미리

알고 있지 않았다.

장치 및 자극

자극 제시 및 반응 기록을 비롯한 모든 실험 절차는 Psychophysics toolbox를 사용

하는 Matlab 스크립트에 의해 제어되었다. 자극은 참가자의 눈으로부터 75cm 떨어

진 CRT 모니터에 제시되었다.

여섯 명의 한국 남자 배우(소지섭, 정준호, 송승헌, 이병헌, 장동건, 정우성)와 운

동선수(박지성, 박태환, 이승엽, 이천수, 차두리, 추성훈)의 이름이 표적자극으로 사

용되었다. 매 시행마다 하나의 표적자극이 회색 화면의 중앙에 검은 색으로 제시

되었다(굴림체, 높이 0.4°, 평균 길이 1.1°). 표적자극의 왼편이나 오른편에는 방해

자극과 중립자극이 제시될 수 있었다. 방해자극은 표적자극에 해당하는 배우와 운

동선수의 얼굴이었기 때문에 표적 반응을 간섭할 수 있었다. 이에 반해, 중립자극

으로는 일반인 12명의 얼굴이 사용되었고 표적 반응에 중립적이었다. 모든 얼굴

사진(평균 크기 3.4° x 5.0°)은 원색이었고 화면 중심으로부터 2.7° 떨어진 곳에 제

시되었다. 얼굴은 대체로 중립적인 표정을 띠고 있었으나 일부는 미소를 머금고

있었다.

설계 및 절차

본 실험은 표적자극과 방해자극의 범주 일치 여부(일치, 불일치)와 방해자극 제
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그림 1. 실험 1의 자극 제시 방법과 결과. A. 실험 조건. 각 방해자극 제시 조건 별로 표적자극(중

앙)이 운동선수의 이름이고 방해자극(왼편)이 배우의 얼굴인 불일치 조건을 예로 들었다. 실험 조건

을 강조하기 위해 이름의 크기는 실제 실험에서 사용된 것보다 크게 그렸다. B. 조건 별 간섭량. 불

일치 조건과 일치 조건의 평균 반응시간 차이를 방해자극 제시 조건 별로 제시하였다. 기저선인 단

일 조건(흰 막대)과 비교하여 일반인 조건의 간섭량은 작은 경향성을 보였고(흰 별표, p = .084)

자극중복 조건의 간섭량은 유의미하게 컸다(검은 별표, p < .05). 오류 막대는 표준오차이다.

시 조건(단일, 상하반전, 일반인, 중복)에 따라 2 x 4 참가자내 요인 설계로 구성되

었다. 일치 조건에서 방해자극은 항상 표적 이름에 해당하는 얼굴이었고(예, 표적

자극이 ‘박지성’일 때 방해자극은 박지성 얼굴) 불일치 조건에서는 표적 이름이 속

하지 않는 범주의 얼굴들 가운데 하나였다(예, 표적자극이 ‘박지성’일 때 방해자극

은 이병헌 얼굴).

네 가지 방해자극 제시 조건의 예를 그림 1A에 제시하였다. 방해자극은 항상 표

적 이름의 왼편이나 오른편에 제시되었다. ‘단일 조건’에서는 방해자극의 반대편에

아무 것도 제시되지 않았다. ‘일반인 조건’에서는 방해자극 반대편에 일반인의 얼

굴을 중립자극으로 제시하였고, ‘상하반전 조건’에서는 일반인 얼굴을 거꾸로 뒤집

어 제시하였고, 마지막으로 ‘자극중복 조건’에서는 동일한 방해자극 두 개를 표적

자극 양 옆에 중복 제시하였다. 참가자들은 총 576(표적자극 범주 2 x 표적과 방해

자극의 범주 일치 여부 2 x 방해자극 제시 조건 4 x 방해자극 위치 2 x 반복 18회)

시행을 수행하였으며 매 64시행마다 휴식을 취하였다. 본 시행에 앞서 참가자들은

무작위로 선택된 32시행을 연습하였다.
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각 시행에서는 500ms 동안 응시점을 제시한 후 200ms 동안 실험 자극을 제시하

였다. 실험 자극을 눈 운동에 필요한 시간보다 짧게 제시함으로써 참가자들이 주

변시에 제시된 자극을 직접 응시할 가능성을 배제할 수 있었다[23]. 참가자들은 표

적자극이 배우의 이름일 때는 오른손 검지로, 운동선수의 이름일 때는 오른손 중

지로 가능한 한 빠르고 정확하게 키보드의 키를 눌러 반응하였다. 범주에 대한 반

응 키 할당은 참가자간 역균형화되었다. 참가자들은 실험 자극 제시 후 2초 이내

에 반응해야 했다. 참가자가 잘못된 반응을 했거나 제한된 시간 내에 반응하지 않

으면 오류 신호(‘wrong response’)를 1초간 제시하였다. 한 시행이 종료되고 500ms이

경과하면 새로운 시행을 시작하였다.

참가자들은 외부와 차단된 개인 부스에서 개별적으로 과제를 수행하였다. 따라

서 전체 과제가 종료된 후에는 설문을 통해 졸음 및 집중 여부, 휴대전화 통화 여

부, 과제 수행 중 특이 사항 등을 점검하였다.

결과 및 논의

실험 후 설문을 통해 과제를 올바르게 수행하지 않았던 참가자 두 명을 찾아내

어 결과 분석에서 제외하였다. 나머지 17명의 자료에 대하여 반응시간이 200ms 보

다 빠르거나 2초를 초과한 시행들(총 0.3%)을 제거한 후, 참가자별로 오류율과 반

응시간의 평균을 계산하였다. 전체 참가자의 조건별 평균 오류율과 반응시간을 표

1에 제시하였다.

범주 일치 여부와 방해자극 제시 조건을 두 요인으로 하는 이원 반복측정 변량

분석으로 반응시간을 분석하였다.1) 그 결과, 범주 일치 여부의 주효과는 유의미하

1) 본 연구의 모든 실험에서 오류율은 반응시간이 긴 조건일수록 높은 경향성을 보였다.

그러나 오류율이 전반적으로 낮았기 때문에 조건들 간 차이는 통계적으로 유의한 수준

이 못 미치는 경우가 많았다. 따라서 본문의 논리적 흐름을 강조하기 위해 오류율에 대

한 통계적 분석 결과는 각주에서 보고하고자 한다. 실험 1의 오류율에 대한 반복측정 변

량분석에서는 방해자극 제시 조건의 주효과가 유의미하지 않았지만(p > .5), 범주 일치

여부의 주효과와 이원 상호작용이 유의미하였다(각각 F1,16 = 23.635, p < .001; F3,48 =

5.416, p < .01). 불일치 조건과 일치 조건의 차이로 계산한 반응 간섭량은 상하반전 조
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였지만(F1,16 = 63.206, p < .001) 방해자극 제시 조건의 주효과는 유의미하지 않았

다(p > .7). 범주 일치 여부와 방해자극 제시 조건의 이원 상호작용은 유의미하였

다(F3,48 = 9.494, p < .001). 실험 결과를 구체적으로 살펴보기 위해, 불일치 조건과

일치 조건의 차이로 반응 간섭량을 계산하여 방해자극 제시 조건 별로 비교하였다

(그림 1B). 간섭량은 단일 조건을 기준으로 상하반전 조건과 일반인 조건 순서로

감소했고 자극중복 조건에서 증가했다. 통계적으로는 단일 조건(t16 = 4.04, p <

.01), 상하반전 조건(t16 = 4.970, p < .001), 자극중복 조건(t16 = 6.723, p < .001)의

간섭량이 유의미하였고 일반인 조건의 간섭량은 유의미하지 않았다(t16 = 1.651, p

= .118). 일반인 조건의 간섭량은 단일 조건에 비해 작은 경향성을 보였다(t16 =

1.84, p = .084). 비록 통계적으로 유의미한 수준의 희석 효과를 발견하지는 못하였

지만, 이러한 결과들은 전반적으로 Jenkins 등[15]의 결과와 일치한다. 더욱 흥미로

운 결과는 간섭량이 단일 조건에 비해 자극중복 조건에서 유의미하게 컸다는 사실

이다(t16 = 2.259, p < .05). 이는 동일한 두 개의 방해자극이 제시되면 표적 반응을

더 간섭할 수 있음을 의미한다.

본 실험은 중복된 방해자극들이 서로 경쟁하기 보다는 협동함으로써 스트룹 간

섭을 증가시킬 수 있음을 증명하였다. 중복 조건의 효과는 단일 조건과의 상대적

인 비교를 통해 정의되기 때문에, 단일 조건의 간섭량이 클수록 중복 조건의 간섭

량 증가를 관찰하기가 어렵다. 본 실험에서는 단일 조건의 간섭량이 일반인 조건

에 비해 큰 경향성을 보였고 자극중복 조건에 비해서는 유의미하게 작았다. 이는

Kahneman과 Chajczyk[12]와 대비되는 결과이며, 이들의 실험에서 중복 이득을 발견

할 수 없었던 원인이 단일 조건의 천장 효과에 있다는 추정을 지지한다. 이들의

실험에서는 본 실험의 방해자극(얼굴)보다 시각적으로 단순한 방해자극(색 단어)이

응시점에 가까이 제시되었기 때문에 상대적으로 많은 양의 간섭이 단일 조건에서

발생했을 가능성이 있다. 덧붙여서, 본 실험에서는 중복 이득이 방해자극의 자극

주도적 정보처리를 강화하였기 때문에 결과적으로 스트룹 과제에서 중복 손실

(redundancy loss)을 유발하였다. 이는 표적자극에 대한 목표 주도적 정보처리에서

발생하는 중복 이득을 보고한 기존 연구들과 차별화된다[16-20].

건(t16 = .122, p = .905)을 제외하고 모두 유의미하였다(p’s < .05). 상하반전 조건의 간섭

량은 단일 조건에 비해서도 유의미하게 작았다(t16 = 3.18, p < 0.01).
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실험 2. 자극 중복과 반응 중복의 비교

본 실험의 목적은 실험 1의 핵심적인 결과를 재현하면서 반응 수준에서의 중복

효과를 검증하는 것이었다. 실험 1에서는 방해자극의 간섭이 상하반전 조건에 비

해 일반인 조건에서 더 희석되는 경향이 있었다. 상하반전된 얼굴은 세부특징 수

준에서는 정상 방향의 얼굴과 유사하지만 얼굴 범주 수준에서는 다르다[21, 22].

따라서 상하반전 조건과 일반인 조건의 간섭량이 달랐다는 사실은 스트룹 희석이

여러 정보처리 수준에서 발생하고 있음을 시사한다. 흥미롭게도 중복 이득 역시

감각 정보의 합산에서부터 기억 표상에 이르기까지 다양한 수준에서 발생한다고

알려져 있다[18-20]. 이에 본 연구는 중립자극이 방해자극과 같은 직업 범주에 속

하는 다른 유명인인 경우에도 중복 효과가 발생할 수 있는지를 검증하였다. 이 때

중립자극은 방해자극과 동일한 반응에 연합되어 있으므로, 이 조건을 ‘반응중복’이

라고 명명하였다. 반응중복 조건의 중립자극은 자극중복 조건에서와 달리 방해자

극과는 다른 얼굴이므로 일반인 조건에서처럼 방해자극과 경쟁하여 희석 효과를

유발할 수도 있지만, 방해자극과 같은 반응을 활성화시키기 때문에 중복 효과를

일으킬 가능성도 있다.

덧붙여서, 본 실험에서는 실험 1의 단일 조건 대신 '위상혼합(phase scrambled)' 조

건을 기저선 조건으로 채택하였다. 실험 1에서는 단일 조건에서만 주변시에 한 개

의 자극이 제시되고 나머지 세 조건에서는 두 개의 자극들이 제시되었다. 모든 조

건의 자극의 수를 동등하게 유지하기 위해, 본 실험은 위상혼합 조건에서 얼굴의

위상을 혼합한 자극을 방해자극의 반대편에 제시하였고 이 때의 간섭량을 기저선

으로 사용하였다.

방 법

인터넷 광고를 통해 모집된 20명의 학부생들(여성 13명)이 소정의 사례비를 받

고 실험에 참가하였다. 실험 2의 방법은 다음에 언급된 내용을 제외하고 실험 1과

같았다. 표적자극으로 여섯 명의 한국 남자 배우(설경구, 송강호, 안성기, 이병헌,
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그림 2. 실험 2의 자극 제시 방법과 결과. A. 실험 조건. 각 방해자극 제시 조건 별로 표적자극(중

앙)이 운동선수의 이름이고 방해자극(왼편)이 배우의 얼굴인 불일치 조건을 예로 들었다. 실험 조건

을 강조하기 위해 이름의 크기는 실제 실험에서 사용된 것보다 크게 그렸다. B. 조건 별 간섭량. 불

일치 조건과 일치 조건의 평균 반응시간 차이를 방해자극 제시 조건 별로 제시하였다. 기저선인 위

상혼합 조건(흰 막대)과 비교하여 일반인 조건의 간섭량은 유의미하게 작았고(검은 별표, p < .05)

자극중복 조건의 간섭량은 큰 경향성을 보였다(흰 별표, p = .056). 오류 막대는 표준오차이다.

장동건, 정우성)와 운동선수(김남일, 박지성, 박태환, 안정환, 이천수, 차두리)의 이

름을 사용하였다. 방해자극은 표적자극에 해당하는 배우와 운동선수의 얼굴이었고

중립자극은 일반인 12명의 얼굴이나 얼굴의 위상을 혼합한(phase scrambled) 무의미

패턴이었다. 얼굴 크기는 2.7° x 3.8°로 실험 1에 비해 약간 작아졌고, 중립적인 표

정을 가진 사진으로 모두 통일하였다.

본 실험을 위해 실험 1의 방해자극 제시 조건들 중에서 단일조건과 상하반전

조건을 제외하고 위상혼합 조건과 반응중복 조건을 추가하였다. 따라서 본 실험은

표적자극과 방해자극의 범주 일치 여부(일치, 불일치)와 방해자극 제시 조건(위상

혼합, 일반인, 자극중복, 반응중복)으로 구성된 2 x 4 참가자내 요인 설계로 구성되

었다. 네 가지 방해자극 제시 조건의 예를 그림 2A에 제시하였다. 방해자극은 모

든 조건에서 표적 이름의 왼편이나 오른편에 제시되었다. '위상혼합 조건'에서는

방해자극 반대편에 일반인 얼굴의 위상을 혼합한 무의미 패턴을 타원형으로 오려

제시하였다. 위상 혼합 자극은 푸리에 변환으로 얼굴 사진의 진폭과 위상을 분리

한 후 위상을 무작위로 섞어서 진폭과 재결합하여 재작하였다. 위상 혼합 자극은
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방해자극 제시 조건

일치 여부 기저선 상하반전 일반인 자극중복 반응중복

실험 1

일치 반응시간 608(53) 619(62) 625(63) 596(44)

오답율 4.3(2.9) 6.6(4.1) 4.6(3.8) 4.5(4.5)

불일치 반응시간 641(64) 641(61) 636(54) 658(62)

오답율 8.4(5.0) 6.5(4.7) 7.4(4.8) 9.2(9.2)

실험 2

일치 반응시간 668(85) 680(91) 651(82) 680(85)

오답율 5.1(4.2) 4.8(4.2) 5.2(3.2) 4.0(2.4)

불일치 반응시간 706(96) 698(89) 716(97) 710(106)

오답율 6.5(4.8) 5.6(4.9) 6.1(5.1) 4.9(3.0)

표 1. 실험 1과 실험 2의 반응시간과 오답율(괄호 안은 표준편차)

본래의 사진이 지닌 의미를 가지고 있지는 않지만 동일한 공간주파수로 구성이 되

어 있기 때문에, 위상 혼합 자극을 사용함으로써 초기 시각정보처리의 조건 간 차

이를 통제할 수 있다. ‘일반인 조건’에서는 방해자극의 반대편에 중립자극을 제시

하였고, ‘자극중복 조건’에서는 동일한 방해자극 두 개를 표적자극 양 옆에 제시하

였다. 마지막으로 ‘반응중복 조건’에서는 방해자극과 동일한 범주에 속하는 얼굴을

방해자극 반대편에 제시하였다(예, 방해자극이 이병헌 얼굴일 때 중립자극은 안성

기 얼굴).

결과 및 논의

다른 참가자들에 비해 오답율이 높았던 참가자 한 명(19%)과 방해자극으로 제시

된 얼굴을 대부분 못 알아본 참가자 한 명을 분석에서 제외하였다. 나머지 18명의

자료에 대하여 반응시간이 200ms 보다 빠르거나 2초를 초과한 시행들(총 0.2%)을

제거한 후, 참가자별로 오류율과 반응시간의 평균을 계산하였다. 전체 참가자의 조

건별 평균 오류율과 반응시간을 표 1에 제시하였다.

범주 일치 여부와 방해자극 제시 조건을 두 요인으로 하는 이원 반복측정 변량
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분석으로 반응시간을 분석하였다.2) 그 결과, 범주 일치 여부의 주효과는 유의미하

였지만(F1,17 = 33.256, p < .001) 방해자극 제시 조건의 주효과는 유의미하지 않았

다(p > .3). 범주 일치 여부와 방해자극 제시 조건의 이원 상호작용은 유의미하였

다(F3,51 = 5.069, p < .01). 실험 결과를 구체적으로 살펴보기 위해, 불일치 조건과

일치 조건의 차이로 반응 간섭량을 계산하여 방해자극 제시 조건 별로 비교하였다

(그림 2B). 간섭량은 모든 조건에서 유의미하였으며(p’s < .05) 일반인 조건일 때 가

장 작았고 자극중복 조건에서 가장 컸다. 위상혼합 조건의 간섭량은 실험 1의 단

일 조건과 비슷한 수준이었다. 위상혼합 조건에 비해 일반인 조건의 간섭량은 유

의미하게 작았고(t17 = 2.166, p < .05) 자극중복 조건의 간섭량은 큰 경향성을 보

였다 (t17 = 2.05, p = .056). 자극중복 조건과 일반인 조건의 간섭량 차이도 유의미

하였다(t17 = 3.704, p <.01). 이러한 결과는 실험 1에서 보고된 방해자극의 중복 이

득이 안정적인(reliable) 효과임을 시사한다. 흥미롭게도 반응중복 조건의 간섭량은

자극중복 조건에 비해 작았고(t17 = 2.585, p < .05) 비얼굴 조건이나 일반인 조건

과 유의미한 차이를 보이지 않았다(p’s > .3). 반응중복 조건의 두 방해자극이 반응

수준에서는 같지만 지각 수준에서는 다르다는 점을 감안할 때, 중복 이득은 반응

수준 이전에 형성되는 지각 표상에 주로 영향을 끼친다고 볼 수 있다. 그러나 위

상혼합 조건과 비교할 때 반응중복 조건의 간섭량이 작지 않았다는 점은 반응중복

조건에서 지각 수준의 희석 효과와 반응 수준의 중복 효과가 동시에 발생했을 가

능성을 시사한다. 만약 희석 효과가 주도했다면 반응중복 조건은 일반인 조건과

동등한 수준의 간섭량을 보였을 것이다.

실험 3. 반구 간 희석 및 중복 효과

본 실험은 실험 1과 2에서 관찰한 핵심 결과들을 새로운 범주의 자극과 제시

방법으로 재현하면서 동시에 반구 별 정보처리가 스트룹 간섭에 미치는 영향을 검

토하였다. 분리뇌(split brain) 환자들을 대상으로 하는 연구들은 좌우 반구가 독립적

2) 오류율에 대한 반복측정 변량분석에서는 어떠한 주효과 또는 상호작용 효과도

유의미하지 않았다(p’s > .1).
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으로 시각 정보를 처리할 수 있다는 증거들을 보고해왔다. 예를 들어, 시야 한 편

에 하나씩 두 개의 불빛을 제시했을 때 분리뇌 환자들의 중복 이득이 정상인들보

다 더 크다[19, 20, 24]. 정상인의 좌우 반구는 정보처리를 서로 억제하지만 분리뇌

환자의 좌우 반구는 서로를 억제할 수 없기 때문에 각 반구의 불빛 탐지 속도가

더 빠를 수 있다. 마찬가지로 분리뇌 환자들은 양쪽 시야에 펼쳐진 자극 배열을

정상인에 비해 빠르게 탐색할 수 있다[25]. 이처럼 좌우 반구가 개별적인 주의 자

원을 가지고 병렬적인 정보처리를 수행할 가능성은 최근에 정상인을 대상으로 하

는 실험에서도 증명된 바 있다[26-28]. 본 실험은 이러한 선행 연구들에 근거하여

스트룹 간섭의 희석과 중복 이득이 반구 별 자극 제시 방법에 민감할 가능성을 검

토하였다. 실험 1 및 2와 달리 비표적자극들(방해자극과 중립자극)은 한쪽 시야에

만 제시되거나 양쪽 시야에 골고루 제시될 수 있었다. 두 개의 비표적자극을 일정

한 거리로 한쪽 시야에 제시하려면, 그림 3A에서처럼 표적자극의 사선 방향으로

비표적자극을 제시해야 한다. 예비 실험에서 참가자들은 이 위치에 제시된 얼굴들

의 정체성을 식별하는 데 어려워했지만 다른 범주의 사물들은 쉽게 구별할 수 있

었다. 따라서 본 실험에서는 얼굴 범주 대신 과일, 악기 및 가재도구 범주의 실험

자극을 사용하였다.

방 법

학부생 18명(여성 12명)이 참가비 혹은 심리학 과목 이수를 위한 크레딧을 받고

실험에 자원하였다. 실험 3의 방법은 아래 언급된 내용을 제외하고 실험 1과 같았

다. 참가자들은 화면 중앙에 제시된 표적 단어가 과일과 악기 중 어느 범주에 속

하는 지 가능한 한 빠르게 판단하였다. 표적 단어로는 각각 여섯 가지의 과일(딸

기, 바나나, 사과, 수박, 오렌지, 키위)과 악기(기타, 캐스터네츠, 바이올린, 탬버린,

트럼펫, 피아노)의 이름을 사용하였다(높이 0.4°, 평균 길이 1.3°). 방해자극으로는 표

적 단어에 해당하는 과일들과 악기들의 원색 사진을 사용하였고 중립자극으로는 12

가지 가재도구들(냄비, 도마, 물뿌리개, 발받침, 손전등, 시계, 서랍장, 의자, 전화기,

주전자, 책상, 카메라)의 원색 사진을 사용하였다(평균 크기 4.6° x 4.4°). 방해자극과
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그림 3. 실험 3의 자극 제시 방법과 결과. A. 실험 조건. 각 방해자극 제시 조건 별로 표적자

극(중앙)이 과일 이름이고 방해자극(왼편 위)이 악기 사진인 불일치 조건을 예로 들었다. 실험

조건을 강조하기 위해 이름의 크기는 실제 실험에서 사용된 것보다 크게 그렸다. B. 조건 별

간섭량. 불일치 조건과 일치 조건의 평균 반응시간 차이를 방해자극 제시 조건 별로 제시하였

다. 기저선인 단일 조건(흰 막대)과 비교하여 두 중립 조건의 간섭량은 유의미하게 작았고 두

중복 조건의 간섭량은 유의미하게 컸다(검은 별표, p’s < .05). 오류 막대는 표준오차이다.

중립자극은 화면 중심에서 대각선 방향으로 3.8° 떨어진 네 위치에 제시되었다.

본 실험은 표적 단어와 방해자극의 범주 일치 여부(일치, 불일치)와 방해자극 제

시 조건(단일, 중복-좌우, 중복-상하, 중립-좌우, 중립-상하)에 따라 2 x 5 참가자내

요인 설계로 구성되었다. 다섯 가지 방해자극 제시 조건의 예를 그림 3A에 제시하

였다. 조건에 상관없이 표적 주변에는 적어도 하나의 방해자극을 제시하였다. ‘단

일 조건’에서는 표적 주변에 방해자극 하나만 제시하였고 나머지 조건에서는 똑같

은 방해자극을 하나 더 제시하거나 중립자극 하나를 더 제시하였다. ‘중복-좌우 조

건’과 ‘중복-상하 조건’에서는 동일한 방해자극을 위 또는 아래 두 곳에 제시하거나

왼편 또는 오른편 두 곳에 제시하였다. ‘중립-좌우 조건’과 ‘중립-상하 조건’에서는
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방해자극 제시 조건

일치 여부 기저선 중립-좌우 중립-상하 중복-좌우 중복-상하

실험 3

일치 반응시간 516(83) 529(91) 529(99) 507(81) 509(83)

오답율 2.9(2.0) 4.4(3.9) 4.8(4.8) 2.6(3.4) 3.8(2.9)

불일치 반응시간 569(98) 557(101) 552(79) 577(104) 586(101)

오답율 10.6(5.3) 5.6(4.1) 6.3(4.5) 11.4(6.5) 10.7(5.0)

표 2. 실험 3의 반응시간과 오답율(괄호 안은 표준편차)

방해자극과 중립자극을 위 또는 아래 두 곳에 제시하거나 왼편 또는 오른편 두 곳

에 제시하였다. 참가자들은 총 560 시행(표적자극 범주 2 x 범주 일치 여부 2 x 방

해자극 제시 조건 5 x 방해자극 위치 4 x 반복 7회)을 실시했고 80 시행마다 휴식

을 취하였다. 참가자들은 무작위로 선택된 40시행을 본 실험에 앞서 연습하였다.

결과 및 논의

참가자 한 명은 컴퓨터 오작동으로 인해, 또 다른 두 명은 높은 오류율(51%와

23%)로 인해 결과 분석에서 제외되었다. 나머지 15명의 자료에 대하여 반응시간이

200ms 보다 빠르거나 2초를 초과한 시행들(총 0.2%)을 제거한 후, 참가자별로 오류

율과 반응시간의 평균을 계산하였다. 전체 참가자의 조건별 평균 오류율과 반응시

간을 표 2에 제시하였다.

범주 일치 여부와 방해자극 제시 조건을 두 요인으로 하는 이원 반복측정 변량

분석으로 반응시간을 분석하였다.3) 그 결과, 앞서 보고한 실험들과 마찬가지로 범

3) 오류율에 대한 반복측정 변량분석에서는 범주 일치 여부의 주효과, 방해자극 제시 조건

의 주효과 그리고 이원 상호작용이 모두 유의미하였다(F1,14 = 39.981, p < .001; F4,56 =

2.671, p < .05; F4,56 = 9.712, p < .001). 중립-상하 조건과 중립-좌우 조건의 간섭량은 서

로 유의미한 차이가 없었지만(p >.8) 중립 조건에 비해서는 모두 유의미하게 작았다(t14

= 3.769, p < .01; t14 = 3.69, p < .01). 그러나 중복-상하 조건이나 중복-좌우 조건의 일

치 효과는 단일 조건에 비해 유의하게 다르지 않았다(p’s > .3).
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주 일치 여부의 주효과와 이원 상호작용은 모두 유의미했지만(F1,14 = 53.963, p <

.001; F4,56 = 11.7, p < .001) 방해자극 제시 조건의 주효과는 유의미하지 않았다(p

< .5). 실험 결과를 구체적으로 살펴보기 위해, 불일치 조건과 일치 조건의 차이로

반응 간섭량을 계산하여 방해자극 제시 조건 별로 비교하였다(그림 3B). 그 결과,

중립-상하 조건과 중립-좌우 조건의 간섭량은 단일 조건에 비해 유의미하게 작았

고(t14 = 2.168, p < .05; t14 = 2.847, p < .05), 중복-상하 조건과 중복-좌우 조건의

간섭량은 단일 조건에 비해 유의미하게 컸다(t14 = 2.511, p < .05; t14 = 2.311, p

< .05). 이러한 결과는 물체 사진을 사용한 본 실험에서도 희석 효과와 중복 효과

가 재현되었음을 의미한다. 그러나 중립-상하 조건과 중립-좌우 조건의 차이와 중

복-상하 조건과 중복-좌우 조건의 차이는 모두 유의미하지 않았다(p’s > .3). 이는

희석 효과와 중복 효과가 반구 간 경쟁의 영향에 민감하지 않다는 것을 의미한다.

종합 논의

본 연구는 스트룹 과제의 맥락에서 시각 정보들의 경쟁과 협력을 관찰하였다.

제한된 정보처리 용량으로 인해, 화면에 제시된 물체들은 감각 입력에서부터 반응

생성에 이르기까지 여러 수준에서 경쟁한다[3]. 특히 스트룹 과제에서는 가용한 주

의 자원의 양에 따라 방해자극이 표적 처리를 간섭하는 정도가 달라질 수 있다.

특정 지각 범주의 사례들로만 구성된 방해자극들은 서로 다른 범주에 속하는 방해

자극들에 비해 표적 반응을 덜 간섭한다. 범주 별로 특성화된 주의 자원이 방해자

극 처리를 제약하기 때문이다[15, 29, 30]. 본 연구는 방해자극을 한 화면에 중복

제시한 경우에도 표적 반응에 대한 간섭이 희석될 것인지, 혹은 중복 이득을 통해

간섭을 증폭시킬 것인지를 세 가지 실험을 통해 검증하였다. 실험 결과, 방해자극

이 단독 제시되었을 때보다 중복 제시되었을 때 스트룹 간섭량이 크게 증가하였

다. 이러한 방해자극의 중복 효과는 유명인의 얼굴을 사용했던 실험 1, 2와 물체

사진을 사용했던 실험 3에서 일관적으로 관찰되었다.

표적자극의 중복 이득을 보고해 온 기존 연구들과 달리 본 연구는 방해자극을

중복 제시하고 표적 반응에 나타나는 '중복 손실'을 보고하였다. 중복 효과가 스트
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룹 과제에서 관찰되었다는 사실은 중복 이득을 설명하는 모형들을 평가할 때 도움

이 된다. 경주 모형(race model)에 따르면, 중복 이득은 다수의 입력 신호들 가운데

하나가 반응 수준에 도달하는 데 걸리는 시간이 단일 입력 신호가 소모하는 시간

보다 통계적으로 더 빠르기 때문에 생긴다[16]. 그러나 경주 모형으로 스트룹 간섭

을 설명할 수 없다는 증거들이 보고된 바 있다. 예를 들어, 그림-단어 스트룹 과제

에서 단어보다 그림을 먼저 제시하여 그림의 입력 신호가 빨리 전달되도록 유도해

도 단어의 스트룹 간섭은 변하지 않았다[10, 31]. 마찬가지로 단어-색깔 스트룹 과

제에서 단어를 거꾸로 제시하여 읽는 속도를 늦춰도 색깔 판단은 여전히 지연되었

다[32]. 만약 신호의 전달 속도가 결정적인 변수였다면, 입력이 지연된 방해자극이

먼저 입력된 표적자극을 간섭하지 않았을 것이다. 이에 반해 동시 활성화 모형

(co-activation model)은 합산된 중복 신호가 반응을 위한 신호 역치를 수월하게 넘을

수 있기 때문에 중복 이득이 생긴다고 가정한다[17]. 동시 활성화 모형은 계열적인

정보처리를 가정하지 않으며 반응 단위에서 합산된 활성화의 양을 강조한다는 면

에서 스트룹 과제의 병렬분산처리 모형과 일치한다[7].

실험 2와 3은 중복 효과의 경계 조건들을 검토하였다. 실험 2는 중복 효과가 반

응 수준에서 발생할 가능성을 검증하기 위해 방해자극과 같은 직업 범주의 유명인

얼굴을 제시하였다(반응중복 조건). 그 결과, 동일한 반응에 연합된 방해자극들은

기저선 조건 이상의 간섭량을 보이지 않았다. 이와 같은 결과는 방해자극의 중복

이득이 반응 이전 단계의 지각 표상에 의해 주도되고 있음을 시사한다. 실험 3은

반구 별 정보처리가 스트룹 간섭에 미치는 영향을 검토하기 위해 비표적자극을 한

쪽 시야에만 제시하거나 양쪽 시야에 나누어 제시하는 조건을 추가하였다. 그러나

반구 내 제시 및 반구 간 제시 조건은 거의 동등한 수준의 중복 효과를 산출하였

다. 이는 방해자극의 중복 효과가 반구 별 주의 자원의 영향을 받지 않거나 스트

룹 간섭에 반영될 만큼 충분히 민감하지 않다는 것을 의미한다. 대안적인 설명으

로는 자극 제시 방법의 차이를 고려할 수 있다. 반구 간 주의 자원의 존재를 증명

한 연구들[25, 26]에서는 좌우의 시각 장면이 비교적 독립적이었던 반면에 본 연구

에서는 ‘화면 가운데의’ 표적자극을 중심으로 자극이 제시되었기에 반구 간 차이

가 드러나지 않았을 가능성도 있다. 이와 더불어, 반구 간 제시 조건에서 두 자극

사이의 거리를 고려해볼 필요가 있다. 실험 3에서는 물체가 응시점으로부터 대각
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선 방향으로 3.8° 떨어진 위치에 제시되었는데, 이는 수직 중심분할선(vertical

meridian)으로부터 약 2.7° 거리이므로 여전히 양반구 시각 피질에 모두 입력되었을

가능성이 있다. 따라서 후속 연구에서는 자극을 더 멀리 제시하여 가설을 재검토

할 필요가 있다.

본 연구에서 보고한 중복 효과는 Kahneman과 Chajczyk[12]의 선행 연구와 일치하

지 않는다. 이들의 실험에서는 표적 반응과 불일치하는 방해자극을 중복 제시했을

때 단일 조건에 비해 간섭량이 다르지 않았다. 이에 근거하여, Kahneman과

Chajczyk은 희석 효과가 방해자극의 주의 포획(attentional capture) 때문에 발생한다고

제안하였다. 이 견해에 따르면, 초점 주의가 표적을 벗어나 방해자극에 가해지면

간섭이 증가하고 중립자극이 추가되어 방해자극이 덜 처리되면 간섭이 줄어든다.

만약 중립자극 대신에 동일한 방해자극 두 개가 제시되면 초점 주의가 어느 편으

로 끌리더라도 차이가 없다. 중복 조건과 단일 조건의 간섭량이 같을 수밖에 없는

것이다. 그러나 이들의 결과와 달리, 본 연구에서는 얼굴이나 사물이 방해자극일

때 똑같은 얼굴과 물체를 중복 제시하면 방해자극의 간섭이 커졌고 동일 범주의

다른 사례를 중립자극으로 추가하면 방해자극의 간섭이 줄어들었다. 주의 포획을

통해 자극중복 조건에서 얻은 결과를 설명하려면, 초점 주의가 이동하기 전에 중

복 효과가 발생한다고 가정해야 한다. 초점 주의가 방해자극 중 하나를 선택하기

전에 중복 제시된 방해자극들의 정보처리가 촉진된다면 방해자극의 간섭량도 커질

것이다.

초점 주의의 계열적 이동을 가정하지 않는 스트룹 희석 모형들을 본 연구의 결

과에 비추어 검토해 볼 수 있다. 먼저, Brown, Roos-Gilbert, 그리고 Carr[33]는 시각

적 세부특징 분석 단계에서 발생하는 간섭이 스트룹 희석을 유발한다고 제안하였

다. 이들의 초기 시각 간섭(early visual interference) 모형에 따르면, 방해자극과 중립

자극의 세부특징들이 서로 섞이면서 방해자극의 의미 추출이 지연되기 때문에 스

트룹 간섭이 희석된다. 그러나 이 모형은 중립자극의 시각적 복잡성만을 강조하고

중립자극이 지니는 범주적, 의미적 정보의 영향을 설명하지 못하는 한계가 있다.

만약 시각 특징 자체가 중요했다면 실험 2의 위상혼합 조건은 실험 1의 단일 조건

에 비해 스트룹 간섭을 덜 일으켰어야 했다. 또한 중립자극의 의미가 전혀 중요하

지 않았다면, 실험 2의 반응중복 조건은 일반인 조건에서처럼 통계적으로 유의미
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한 수준의 스트룹 희석을 유발했어야 했다. 초기 시각 간섭 모형과 달리, Mitterer,

La Heij, 그리고 Van der Heijden[34]는 반응 선택 단계에서 발생하는 주의 포획을

스트룹 희석의 원인으로 제안하였다. 이들의 행위 선택(selection-for-action) 모형에 따

르면, 지각 분석 및 의미 수준의 정보처리에는 용량 제한이 없어서 모든 자극들이

의미 수준까지 분석될 수 있지만 반응 수준에 이르러서는 용량 제한으로 인해 경

쟁이 발생하게 된다. 이 때, 반응 수준에서 중립자극이 주의를 포획하면 방해자극

에 연합된 반응이 선택될 가능성이 줄어들게 되어 간섭이 희석된다. 그러나 이 모

형은 실험 2에서 자극중복 조건과 반응중복 조건의 간섭량이 다른 이유를 설명할

수 없다. 두 조건의 중립자극은 동일한 반응에 연합되어 있기 때문에, 이 모형이

타당하다면 자극중복 조건과 반응중복 조건이 같은 양의 스트룹 간섭을 일으켰어

야 했다.

본 연구의 결과는 스트룹 간섭의 희석과 중복이 지각적 범주(perceptual category

또는 영역, domain) 수준의 정보처리에 의해 주도될 가능성을 시사한다. 그런 면에

서 본 연구는 Roberts와 Besner[30]의 실험 결과와 상당히 부합한다. 이들은 화면 중

앙에 색깔을 가진 표적자극을 제시하고 그 위 또는 아래에 방해자극인 색 단어를

동시에 제시하였다. 참가자들은 색 단어를 무시한 채로 표적자극의 색깔을 보고하

였다. 그 결과, 표적자극이 숫자의 배열일 때는 색 단어가 표적 반응을 간섭했지만

색깔과 상관없는 물체 이름이거나 무의미 단어일 때(예, 빨간색 'table' 또는 'tnblc')

는 간섭을 덜 하였다. 철자와 숫자 정보처리에서 발견되는 행동적, 신경심리적 해

리를 감안하면[35-37], 방해자극(색 단어)의 간섭이 표적자극이 속한 범주(숫자 혹은

철자)에 따라 변하는 이유를 이해할 수 있다. 중립자극이 없이도 방해자극이 표적

자극과 공통된 주의 자원을 놓고 경쟁한다면 표적 반응을 덜 간섭하게 된다. 반면

방해자극과 표적자극이 각기 다른 주의 자원에 의존한다면 방해자극은 깊이 처리

되어 표적 반응을 간섭하게 된다. 이러한 결과는 스트룹 과제에서 방해자극 처리

가 범주 별로 세분화된, 제한된 용량의 주의 자원의 제약을 받는다는 점에서 본

연구 및 기존 연구 결과들과 일치한다[15, 29].

결론적으로, 본 연구는 스트룹 간섭의 희석 및 중복 효과를 중심으로 지각 정보

의 경쟁과 협력을 결정하는 요인들을 검토하였다. 이를 통해 자극들을 중복적으로

제시함으로써 제한된 용량의 제약을 극복할 수 있음을 증명하였다. 스트룹 희석에
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관한 기존 연구들이 주로 자극들 간의 경쟁에 주목함으로써 지각 정보처리의 구조

와 기능을 제약하는 요인들을 밝혀왔다면, 본 연구는 자극의 중복된 속성들이 서

로 협력을 통해 잡음에 강하고 지속력 있는 지각 표상을 생성함으로써 반응을 주

도할 만큼 충분히 처리될 가능성을 검증하였다. 지각 체계에 매 순간 입력되는 감

각 정보들은 서로 연관되어 있는 경우가 많고 상호작용을 거쳐 행동과 의식에 반

영된다[38, 39]. 이 과정에서 '범주적으로 같은' 정보들은 경쟁하여 서로를 억제하지

만(희석 효과) '지각적으로 같은' 정보들은 서로 협동하여 정확한 지각 표상이 구성

될 수 있도록 유도한다(중복 효과). 후속 연구에서는 지각 체계가 시각 정보들을

같거나 다르게 구분하는 기준을 명확히 이해하고 동일한 정보를 탐지하고 통합하

는 메커니즘의 특성을 구체적으로 규명할 필요가 있다.
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(Abstract)

Dilution and redundancy effects on Stroop interference

Ji Young Lee Soojung Min Do-Joon Yi

Department of Psychology, Yonsei University

It is well known that visual objects belonging to the same perceptual category compete

for category-specific, limited-capacity attentional resource. However, it remains to be seen

how perceptually identical objects interact with each other during visual analyses.

Perceptually identical objects might suppress each other as much as categorically identical

objects do. Alternatively, they might cooperate to generate a perceptual representation which

is long lasting and robust to noise. Such possibilities were tested in the current research

with three behavioral experiments using the Stroop task. As results, relative to a single

distractor, Stroop interference was diluted by two different distractors of a category while it

was enhanced by two perceptually identical distractors (Experiment 1). This redundancy

effect disappeared when two different distractors associated with the same response were

presented (Experiment 2), and it was not affected by the between- vs. within-hemisphere

distractor presentations (Experiment 3). These findings indicate that the redundancy effect of

distractors may be mediated by perceptual representations based on hemisphere-independent

attentional resources. Overall, the current study supports the hypothesis that Stroop

interference is constrained by category-specific attentional resources and further suggests that

redundant presentations of a stimulus overcome such attentional constraints by facilitating

perceptual processing.

Key words : Stroop task, dilution effect, redundancy effect, attention


