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상하 반전된 장면의 테두리 확장
*

공 진 기 이 도 준†

연세대학교 인지과학 협동과정 연세대학교 심리학과

시각 체계는 장면을 지각할 때 주어진 감각 정보에만 의존하지 않는다. 맥락

정보를 적극 활용함으로써 주변 환경과의 시공간적 연속선상에서 장면을 파악한

다. 그러나 부족한 감각정보를 맥락 정보로 채워 넣는 과정에서 실제 본 장면보

다 더 넓은 영역을 봤다고 잘못 기억하는 경우가 있는데, 이를 테두리 확장

(boundary extension) 효과라고 한다[1]. 본 연구는 상하반전(inversion)의 효과를 통해

테두리 확장 현상에 관한 가설들을 검증하였다. 상하반전된 장면에서 맥락 정보

를 추출하기 어렵다는 기존 연구 결과들에 근거하여 학습 단계 또는 검사 단계

에서 장면 사진을 거꾸로 제시하였다. 세 가지 실험의 결과, 테두리 확장 효과는

장면이 학습 단계에서 상하반전 되었을 때 감소하였는데, 장면을 구성하는 물체

의 방향성이 분명할수록 더 감소하였다. 이러한 결과는 적절한 맥락이 활성화됨

으로써 장면이 외연될 수 있다는 것과 테두리 확장 효과가 장면이 기억으로 부

호화되는 과정에서 발생한다는 것을 시사한다.

주제어 : 테두리 확장, 장면 상하반전, 부호화, 인출, 맥락
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우리의 시각 체계가 한 순간 받아들일 수 있는 정보의 양은 여러 가지 요인들

로부터 제약을 받는다. 시야가 얼굴의 전방을 향하고 있어서 후방을 전혀 볼 수

없고 주변시의 공간 해상도가 낮아서 응시하지 않은 물체를 알아보는 데 어려움을

겪는다. 게다가 중심와에 맺힌 물체의 표상조차도 눈동자가 도약운동을 할 때마다

순간적으로 억제되기 때문에 안정된 시각표상이 지속적으로 유지되는 경우는 거의

없다[2]. 그러나 이러한 공간적, 시간적 제약에도 불구하고 우리는 눈을 통해 입력

된 정보들을 서로 단절된 일련의 상(像)들로서 파악하지 않고 미처 입력되지 못한

주변 환경과의 연속선상에서 응집성이 있는 사건과 물체로서 인식한다. 이러한 의

식적 경험은 시각 체계가 감각 정보에만 전적으로 의존하지 않고 지식과 경험을

적극적으로 활용하기 때문에 가능하다[3].

부족한 감각정보를 보충하고 단편적인 정보들을 일관된 장면으로 구성할 때 사

용되는 정보들을 일반적으로 맥락(context)이라 한다[4, 5]. 맥락은 시공간적 정보의

지각적 혹은 의미적 요약으로서 현재 입력된 감각정보를 분류하고 앞으로 경험하

게 될 정보를 예상하도록 돕는다. 가령 칫솔 사진을 보고 나서 긴 튜브 모양의 물

체를 본 관찰자는 이 물체가 치약이라고 생각한다. 관찰자는 두 사진을 연관 지을

필요가 전혀 없는 상황에서도 이 물체가 상처에 바르는 연고나 얼굴에 바르는 화

장품일 가능성을 잘 고려하지 않는다. 이처럼 맥락은 관찰자의 의식적인 노력을

필요로 하지 않고 감각정보에 대한 여러 가지 대안적인 해석의 수를 줄여줌으로써

정보처리의 부담을 크게 줄인다. 그러나 대부분의 경우에 맥락의 자동적인 활성화

가 신속한 정보처리를 가능하게 하지만 어떤 경우에는 정확한 상황 인식을 방해하

고 기억을 왜곡하는 원인이 되기도 한다. 왜냐하면 정보를 선택, 해석하고 저장하

는 과정에서 관찰자의 의도와는 상관이 없이 맥락에 맞지 않는 내용을 빠뜨리거나

실제로는 존재하지 않았던 정보를 추가할 수 있기 때문이다[6-9].

감각정보의 해석이 맥락에 부합되는 방향으로 재구성되는 현상은 심리학의 전

통적인 관심사가 되어 왔다. 연구자들은 지각과 기억에서 발생하는 체계적인 오류

를 관찰함으로써 마음속의 지식 구조와 외부환경이 상호작용하는 과정을 이해할

수 있으리라 기대해왔다. 특히 공간지각 연구에서는 장면을 구성하는 물체들의 시

공간적 구성을 조작함으로써 맥락의 효과를 관찰해왔다. 예를 들어, 물체들 간의

상대적 위치와 크기, 연결성 등은 장면 재인을 돕는 맥락으로 작용하여 물체 인식
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을 촉진하거나 방해할 수 있다. 장면을 기억할 때에도 마찬가지로 마음속에 활성

화된 맥락에 따라 장면 기억이 향상될 수도 있고 반대로 이전에 존재했던 물체를

기억하지 못하거나 없었던 물체를 끼워 넣는 기억 오류가 발생할 수 있다[6, 7].

그리고 이러한 효과는 특정 맥락과 일관적으로 연합된 즉, 맥락 강도(contextual

strength)가 높은 물체가 장면에 존재할수록 크게 나타났다[10].

장면 기억의 왜곡이 시각적인 형태로 나타나는 현상으로 테두리 확장(boundary

extension) 효과를 들 수 있다[1, 3]. 사람들은 기억 속의 사진이나 장면을 떠올릴 때

실제 보았던 영역보다 더 넓은 영역을 보았다고 보고하는 경향이 있다. 예를 들어,

참가자들에게 꽃밭이 나오는 사진을 보여주고 잠시 후에 기억나는 대로 그려보라

고 하면 참가자들은 마치 꽃밭 주변영역도 보았던 것처럼 확장된 영역을 그리고

때로는 여기에 사진에는 없었지만 맥락 상 존재했을 법한 잔디밭, 울타리, 물 조리

개 등을 그려 넣곤 한다. 이러한 오기억(false memory)은 회상 과제뿐만 아니라 재

인 과제에서도 신뢰롭게 나타난다. 가령 참가자들에게 처음에 보았던 사진을 고르

게 하면 원래의 사진보다 확장된 영역을 담고 있는 사진을 고를 가능성이 더 높다

[11].

테두리 확장은 시각 체계가 장면의 내용을 파악하면서 시야 밖의 내용을 외연

(extrapolation) 하기 때문에 발생하는 것으로 알려져 있다. 테두리 확장은 단일 물체

의 광각(wide angle) 사진보다는 근접(close-up)에서 촬영한 사진을 기억할 때 더 크게

일어난다. 또한 장면 사진과 차폐자극(mask)을 각각 250 ms과 42 ms 동안 차례대로

제시한 직후에 장면에 대한 기억을 검사해도 그 효과를 관찰할 수 있었다[12]. 이

러한 결과들은 맥락이 초기 지각 단계에서부터 개입하여 부족한 주변 정보를 채워

넣음으로써(filling-out) 사진 속 물체가 개별 사물이 아닌 주변 환경과의 연속선상에

서 지각되고 기억될 수 있도록 유도하고 있음을 시사한다.

테두리 확장의 원인이 자동적으로 추출된 지각적 맥락의 영향에 있다는 가설을

검증하기 위해서는 장면에서 추출되는 맥락 정보의 양을 직접 조작할 수 있는 실

험 방법이 필요하다. 맥락을 조작하기 위해 지금까지 두 가지 방법이 사용되었지

만 그 결과는 서로 일치하지 않는다. 첫 번째 방법은 배경이 있는 물체 사진과 배

경이 없는 물체사진을 비교하는 것이다. 테두리 확장 효과는 배경이 없는 물체 사

진을 기억할 때는 감소했으나, 배경이 없는 사진인 경우에도 관찰자가 배경을 적
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극적으로 상상하는 경우에는 감소하지 않았다[13]. 이는 사진 속의 배경이나 상상

속의 배경이 적절한 도식의 활성화를 촉진시켜서 장면 외연을 촉진한 것으로 해석

할 수 있다. 두 번째 방법은 상하반전된(inverted) 사진을 정상적인 사진과 비교하는

것이다. 기존의 장면 지각 연구들에 따르면, 상하반전된 장면 사진에서는 맥락정보

가 잘 추출되지 않기 때문에 장면 기억의 정확성이 감소하고[14] 다른 정보처리를

덜 간섭하며[15] 변화 탐지가 잘 일어나지 않는다[16, 17]. 그러나 상하반전된 사진

의 테두리 확장을 관찰한 선행연구에서는 정상 사진과 상하 반전 사진의 유의미한

차이를 관찰할 수 없었다[18].

본 연구는 서로 상충되는 두 연구 중에서 특히 Intraub과 Berkowits[18]가 수행한

연구의 잠재적인 문제점에 주목하였다. 그들은 연구에서 농구공, 바퀴, 크레용 등

축이 분명하지 않은 다방향(polyoriented) 물체의 사진들을 주로 사용했기 때문에 상

하반전 효과를 관찰할 수 없었을 가능성이 있다. 상하반전 효과는 얼굴, 건물, 차

량처럼 연직 방향의 축을 가진 단방향(mono-oriented) 물체들을 대상으로 할 때 주

로 관찰되어 왔다[16, 19, 20] 축 방향의 모호성을 직접 검증하기 위해 반복맹

(repetition blindness)을 측정한 실험에서도, 단방향 물체를 제시했을 때는 상하반전

여부에 따라 참가자들의 수행율이 달라졌지만 다방향 물체를 사용했을 때는 상하

반전에 따른 차이를 발견할 수 없었다[11, 21]. 따라서 본 연구는 물체의 방향성을

새로운 요인으로서 추가하여 테두리 확장 효과를 측정하였다. 만약 본 연구의 가

설이 참이라면 상하반전의 효과는 사진에 포함된 물체가 방향성을 가질 때 더 강

하게 나타날 것이다. 반대로 테두리 확장이 기억 과제 수행에 관여하는 장면 지각

이후의 처리과정을 반영한다면 물체의 방향성에 상관없이 상하반전의 효과는 나타

나지 않을 것이다.

더 나아가 본 연구는 테두리 확장이 장면을 최초로 지각하여 기억에 부호화하

는 동안 발생하는지 아니면 나중에 장면 기억을 인출하는 과정에서 발생하는지,

혹은 두 단계에서 모두 발생하는지 검증하였다. 기억 표상은 부호화되는 동안 변

질될 수도 있지만 파지 및 인출과정에서 왜곡될 수 있다. 이러한 가능성을 검증하

기 위해, 장면 사진이 부호화(학습 단계)와 인출(검사 단계) 단계에서 모두 뒤집혀

제시되거나(실험 1), 부호화 단계에서만 뒤집히거나(실험 2), 혹은 인출 단계에서만

뒤집혀 제시되었다(실험 3). 만약 맥락에 의한 장면 외연이 초기 지각단계에서 시
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작된다면 뒤집혀진 상태로 부호화된 장면 사진에 대해 테두리 확장 효과가 감소할

것이다. 마찬가지로 장면 외연이 인출 단계에서도 발생할 수 있다면 뒤집혀진 상

태로 기억을 검사했을 때 테두리 확장 효과가 감소할 것이다.

실험 1

실험 1은 장면의 맥락이 덜 활성화될수록 테두리 확장 효과가 감소한다는 가설

을 검증하기 위해 일부 장면 사진들을 학습 단계와 검사 단계에서 뒤집어 제시하

였다. 테두리 확장의 양을 측정하기 위해 검사 단계에서는 참가자로 하여금 마우

스를 사용하여 각 장면 사진의 테두리를 학습 단계에서 본 대로 맞추게 하였다.

실제 학습 단계에서 제시된 사진의 노출 영역과 참가자가 기억해 낸 영역의 비율

을 종속 변인으로 정의하였다. 이러한 측정 방법은 참가자로 하여금 학습한 사진

을 회상하여 그리게 하거나 노출 영역이 좁거나 넓은 사진들 중에서 고르게 하는

방법에 비해 민감한 것으로 알려져 있다[22].

방 법

참가자

연세대학교 학부생 20명이 심리학 과목 이수를 위해 실험에 참가하였다. 참가자

들은 나안 혹은 교정시력이 0.8 이상이었으며 본 연구의 가설이나 목적을 알지 못

하였다. 연구 내용과 절차는 심리학과 연구윤리위원회로부터 승인되었다.

도구 및 재료

실험 절차 및 자극 제시는 Vision Egg 라이브러리와 OpenGL을 사용하여 Python

언어로 작성한 프로그램에 의해 제어되었고, 참가자는 모니터를 통해 자극을 보고
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그림 1. 실험 자극과 절차. (A) 단방향 및 다방향 장면 사진의 예. 장면의 방향성은 중앙 물체가 갖

는 축의 일관성에 의해 정의되었다. 가령 사람과 건물의 축은 대개 중력 방향과 일치하므로 단방향의

특징을 가지지만 인공위성이나 축구공의 축은 일관적이지 않으므로 다방향의 특징을 가진다고 할 수

있다. (B) 실험 절차. 참가자는 학습 단계에서 사진을 기억하고 각 물체가 얼마나 알아보기 쉬운지 3

점 척도에서 평정하였다. 검사 단계에서는 학습 단계에서 보았던 영역만큼 마우스로 테두리를 조절해

야 했다. 본 예시는 검사 단계의 사진 장면이 학습 단계의 120% 크기로 확대되어 제시된 경우이다.

화살표는 참가자가 테두리를 확대하고 있음을 보여줄 뿐이고 실제 화면에는 제시되지 않았다.

자판과 마우스를 이용하여 반응하였다. 참가자는 약 30분간 개별적으로 실험을 수

행했다.

실험에 사용된 60개의 자극들은 인터넷을 통해 수집되었거나 직접 촬영한 장면

사진들이었다. 각 사진은 특정한 물체 혹은 물체군(예, 당구공들)을 가운데에 둔 장

면을 담고 있었는데, 그 몇 가지 예를 그림 1A에 제시하였다. 장면 사진들은 중앙

의 물체가 갖는 방향성에 따라 단방향 사진 30개(거북이, 검도선수, 경주마와 기수,

기도하는 사람, 낚시꾼, 눈사람, 등대, 모터사이클, 물새, 발레리나, 사자, 수도꼭지,

수도승, 스노보더, 스노우모빌, 스케이트 선수, 승려, 윈드서퍼, 인형, 자동차, 자전

거, 자전거 보관소, 집 A, 집 B, 청설모, 초, 케이블카, 탁상시계, 토끼, 허들선수)와

다방향 사진 30개(구형 조형물, 금연 표지, 농구공, 도장, 랜턴, 리치 열매, 마우스,
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맨홀, 무궁화, 반창고, 성냥, 수도배관뚜껑, 스프링, 슬리퍼, 신용카드, 십자가 목걸

이, 알, 야생화, 여권, 열쇠, 와인 오프너, 우주정거장, 장애인 표지, 지폐, 철가방,

축구공, 카세트테이프, 튤립, 트럼프, 헬리콥터)로 분류되었다. 단방향 사진 및 다방

향 사진들은 무작위로 각각 15개씩 두 세트로 분류되었다. 각 세트는 똑바로 제시

되는 조건과 위아래가 뒤집혀서 제시되는 조건에 할당되었으며, 이는 참가자간 역

균형화되었다.

각 장면 사진은 학습 단계와 검사 단계에서 각각 한 번씩 제시되었다. 사진의

형태는 항상 직사각형이었으며 가로와 세로 비율은 평균 1.23(표준편차 = 4%)이었

다. 검사 단계에서 테두리 확장 또는 축소를 관찰할 수 있도록 학습 단계에서 제

시된 사진에서 물체와 배경의 면적을 약 1:2의 비율로 유지하였다.

설계 및 절차

실험은 학습 단계와 검사 단계로 구분되었고, 그 절차를 그림 1B에 간략히 제시

하였다.

학습 단계에서 참가자들은 연달아 제시되는 60개의 장면 사진을 보면서 각 사

진의 지각적 난이도를 평정하였다. 각 시행에서는 응시점이 1초 간 제시된 후 장

면 사진이 2초 동안 화면에 나타났다. 이 때 참가자는 사진의 중앙 사물뿐 아니라

배경과 배치까지 상세히 기억하도록 지시를 받았고 나중에 기억 검사를 받는다는

사실을 알고 있었다. 참가자는 각 사진이 사라진 후 3초간 방금 제시되었던 사진

이 얼마나 알아보기 어려웠는지 3점 척도(1점: 알아보기 쉽다 ~ 3점: 알아보기 어

렵다)로 응답하였다. 3초 후에는 반응 여부에 관계없이 다음 시행이 시작되었다.

본 시행에 앞서 4회의 연습 시행이 있었고 이 때 사용된 사진 자극은 본 시행에

서는 사용되지 않았다. 연습 시행과 본 시행을 합쳐 학습 단계는 7분가량 진행되

었다.

검사 단계는 학습 단계가 끝난 후 바로 실시되었다. 참가자들은 각 시행마다 장

면 사진이 제시되면 학습 단계에서 보았던 노출 영역만큼 마우스로 사진의 테두리

를 조절하여 맞추었다. 테두리를 조정하기 전, 사진의 노출 영역은 학습 단계 때에

비해 무선적으로 세 배 크거나 작았다. 검사 단계에서 제시된 사진의 면적이 기억
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했던 면적 보다 적으면 마우스의 휠을 아래로 돌리고, 넓으면 위로 돌려서 테두리

를 조정할 수 있었다. 참가자들이 사진의 절대적인 크기를 판단 지표로 사용할 가

능성을 배제하기 위해 검사 단계의 사진을 학습 단계에서 제시된 사진에 비해 무

선적으로 크거나(120%) 작게(80%) 제시하였다. 테두리 조정이 끝난 후, 참가자는

자신의 기억에 대한 주관적 확신 정도를 3점 척도(1: 정확하지 않다, 3: 정확하다)

로 응답하고 바로 다음 시행을 시작했다. 참가자들은 학습 단계에서 보았던 60개

의 사진 모두에 대해 테두리를 조정하였으며, 사진의 순서는 학습 단계와 상관없

이 무선화되었다. 학습 단계에서 위아래가 뒤집혀 제시되었던 사진들은 검사 단계

에서도 뒤집혀서 제시되었고, 학습 단계에서 정상적으로 제시되었던 사진들은 검

사 단계에서도 정상적인 방향으로 제시되었다(그림 2A). 학습 단계에서 연습 시행

으로 사용된 네 개의 사진들이 검사 단계의 본 시행에 앞서 연습시행에서 제시되

었다.

결과 및 논의

종속변인인 테두리 확장 비율을 [(검사 단계에서 참가자가 설정한 영역 넓이) -

(학습 단계에서 제시된 영역 넓이)] / (학습 단계에서 제시된 영역 넓이)로 계산하

였다. 이 비율의 절대값이 0에서 멀수록 참가자의 기억이 왜곡되었음을 의미하는

데 양의 방향이면 테두리 확장이, 음의 방향이면 테두리 축소가 발생한 것이다. 각

실험 조건에 따른 테두리 확장 비율을 그림 2에 제시하였다.

테두리 확장 비율에 대해 장면의 상하반전 여부(정상 대 반전)와 물체의 방향성

(단방향 대 다방향)을 두 요인으로 하는 반복측정 변량분석(ANOVA)을 실시하였다.

그 결과, 테두리 확장 효과는 사진이 뒤집혔을 때보다 똑바로 제시되었을 때 더

커지는 경향성을 보였고(상하반전의 주효과), F(1,19) = 3.78, p = .061, 사진 속의

물체가 단방향성을 가지는 경우에 더 컸다(방향성의 주효과), F(1,19) = 9.13, p <

.01. 더 중요한 결과는 사진의 상하반전 효과는 물체의 방향성에 따라 유의미한 차

이를 보였다는 점이다(반전과 방향성의 이원 상호작용), F(1,19) = 4.43, p < .05.

이원 상호작용의 방향을 구체적으로 검증하기 위해 대응표본 t-검증을 실시한 결
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그림 2. 실험 1의 설계와 결과. (A) 설계. 상하반전 자극은 학습 단계와 검사 단계

에서 뒤집혀 제시되었다. (B) 조건별 테두리 확장 비율. 오차막대는 +/- 표준오차.

과, 단방향 물체인 경우에는 뒤집혀서 제시된 경우보다 똑바로 제시되었을 때 테

두리 확장 효과가 컸으나, t(19) = 2.33, p < .05, 다방향 물체인 경우에는 상하반전

에 따른 차이가 없었다, t(19) = 0.77.

학습 단계에서 참가자들이 평정한 장면 사진의 지각 난이도는 테두리 확장 효

과와 비슷한 경향을 보였다. 사진이 뒤집혔을 때 알아보기 어려웠고(상하반전의 주

효과), F(1,19) = 27.33, p < .01, 물체가 단방향성일 때 알아보기가 더 어려웠다고

응답했다(방향성의 주효과), F(1,19) = 53.34, p < .01. 상하반전과 방향성의 이원

상호작용도 통계적으로 유의미하였다, F(1,19) = 24.05, p < .01]. 대응표본 t-검증

결과에 따르면, 상하반전 조건에서는 다방향성 물체에 비해 단방향성 물체를 알아

보기가 어려웠지만, t(19) = 6.68, p < .01, 똑바로 제시되었을 때는 차이가 없었다,

p > .05. 이러한 결과는 중심축이 분명한 물체일수록 상하반전의 영향을 많이 받
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는다는 점을 재증명한다[16, 19, 20].

검사 단계에서 참가자들은 상하반전된 사진보다 똑바로 제시된 사진의 테두리

를 더 정확하게 기억하고 있다고 생각했다(상하반전의 주효과), F(1,19) = 6.12, p

< .05. 이는 테두리 확장이 참가자의 의식과 상관없이 발생한다는 것을 의미하며,

본 연구의 결과가 반전 조작에 따른 요구 특성으로 설명될 수 없음을 증명한다.

한편 방향성의 주효과와 이원 상호작용은 통계적으로 유의미하지 않았다, p's >

.05.

본 실험은 사진에 실린 물체의 방향성에 따라서 테두리 확장이 상하반전의 영

향을 받을 수 있음을 증명하였다. 물체의 방향성이 분명한 단방향 조건에서는 사

진이 상하반전되었을 때보다 정상적으로 제시되었을 때 테두리 확장이 크게 발생

하였다. 반면, 사진에 실린 물체의 방향성이 분명하지 않은 다방향 조건에서는 사

진의 상하반전이 테두리 확장에 영향을 끼지지 않았다. 이는 Intraub과 Berkowits

(1996)의 결과와 일치한다. 흥미롭게도 본 실험에서는 다방향 조건보다 단방향 조

건에서 테두리 확장 효과가 더 크게 나타났다. 본 실험에서는 물체가 동반하는 배

경을 통제하지 않았기 때문에, 방향성의 주효과가 물체 자체에 기인하는지 배경의

영향을 받은 것인지 단정 지을 수 없다. 그러나 물체의 방향성과 배경 간에 상관

성이 존재한다고 가정하더라도, 사진의 상하반전에 의해 테두리 확장 현상이 달라

질 수 있다는 점은 기존에 보고된 바 없는 새로운 발견이라고 할 수 있다.

본 실험에서는 상하반전 조건의 장면 사진들이 학습 단계와 검사 단계에서 항

상 뒤집혀서 제시되었다. 따라서 테두리 확장에 대한 맥락의 효과가 장면의 부호

화 단계에서 작용하는지 인출 단계에서 작용하는지 알기 어려웠다. 테두리 확장이

지각 과정에서의 맥락의 역할을 반영하는 현상이라면, 부호화 단계에서 거꾸로 제

시된 장면 사진은 인출 단계에서 똑바로 제시되어도 테두리 확장을 덜 보일 것이

다. 반대로 장면 기억이 인출되는 과정에서 맥락의 영향을 받아 테두리 확장이 발

생한다면, 부호화 단계에서 정상 방향으로 부호화된 사진도 인출 단계에서 뒤집혀

제시되면 테두리 확장 효과를 일으킬 것이다. 이러한 가능성을 검증하기 위해 실

험 2와 3을 각각 실시하였다.
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실험 2

장면 기억이 부호화될 때 상하반전이 테두리 확장에 미치는 영향을 관찰하기

위해 상하반전 조건에 해당하는 장면 사진들을 학습 단계에서만 거꾸로 제시하고

검사 단계에서는 모든 장면 사진들을 똑바로 제시하였다. 그러므로 실험 조건들은

부호화 단계에서만 다르고 인출 단계에서는 같았다(그림 3A). 새로운 20명의 연세

대학교 학부생들이 실험에 참가하였다. 이밖의 모든 실험 방법은 실험 1의 방법과

같았다.

결과 및 논의

조건 별 테두리 확장 비율을 그림 3B에 제시하였다. 실험 1에서와 같이 테두리

확장 비율에 대해 장면의 상하반전 여부(정상 대 상하반전)와 물체의 방향성(단방

향 대 다방향)을 두 요인으로 하는 반복측정 변량분석을 실시하였다. 그 결과, 장

면 상하반전의 주효과가 유의미하였고, F(1,19) = 4.61, p < .05, 물체 방향성의 주

효과도 유의미하였다, F(1,19) = 26.47, p < .001. 그러나 장면 상하반전과 물체 방

향성의 이원 상호작용은 유의미하지 않았다, F < 1. 실험 1에서와 달리, 단방향

조건뿐만 아니라 다방향 조건에서도 상하반전 조작에 의해 테두리 확장 효과가 감

소하였다, 순서대로 t(19) = 3.86, p < .05, t(19) = 3.50, p < .05.

학습 단계에서 참가자들이 평정한 지각적 난이도는 실험 1의 결과와 질적인 차

이가 없었다. 사진이 뒤집혔을 때 알아보기 어려웠고(상하반전의 주효과), F(1,19)

= 25.08, p < .01, 물체가 단방향성일 때 알아보기가 더 어려웠다고 응답했다(방향

성의 주효과), F(1,19) = 47.11, p < .01. 상하반전과 방향성의 이원 상호작용도 통

계적으로 유의미하였다, F(1,19) = 47.70, p < .01]. 검사 단계에서 테두리 기억에

대한 확신 평정치를 분석했을 때는 상하반전과 방향성의 주효과 및 이원 상호작용

이 모두 통계적으로 유의미하였다, 순서 대로 F(1,19) = 10.55, p < .01, F(1,19) =

16.67, p < .01, F(1,19) = 8.37, p < .01. 실험 1에서와 다르게, 단방향 조건에서 참

가자들은 정상 사진보다 상하반전 사진에 대한 기억을 덜 확신하였다, t(19) =
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그림 3. 실험 2의 설계와 결과. (A) 설계. 상하반전 조건의 장면 사진은 학습 단계

에서 뒤집혀 제시되었다. (B) 조건별 테두리 확장 비율. 오차막대는 +/- 표준오차.

4.80, p < .01. 이는 상하반전 조건의 장면들이 학습 단계에서 거꾸로 제시되었기

때문에 검사 단계에서 정상 조건의 장면들에 비해 친숙함을 덜 유발했기 때문일

것으로 추정된다.

실험 1과 본 실험의 중요한 차이점은 물체의 방향성이 분명하지 않을 때에도

상하반전된 장면에 대하여 테두리 확장 효과가 감소했다는 것이다. 이는 Intraub과

Berkowits(1996)의 결과와 일치하지 않는다. 본 실험에서는 선행 연구들과 달리 인

출 단계에서 장면 사진을 똑바로 제시했기 때문에 이러한 차이가 발생했을 가능성

이 있다. 그러나 실험 1과 본 실험의 상하반전 조건들에 대해 2(방향성) x 2(인출

시 상하반전: 실험 1과 실험 2) 혼합요인 변량분석을 실시했을 때, 인출 시 상하반

전의 주효과와 이원 상호작용은 통계적으로 유의미하지 않았다, F's < .1. 즉, 인출

단계에서의 장면 상하반전은 테두리 확장에 별다른 영향을 끼치지 않았다. 따라서
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그림 4. 실험 3의 설계와 결과. (A) 설계. 상하반전 조건의 장면 사진은 학습 단계에

서만 뒤집혀 제시되었다. (B) 조건별 테두리 확장 비율. 오차막대는 +/- 표준오차.

중심 물체의 방향성이 뚜렷하지 않을 때 장면의 테두리 확장에 대한 상하반전의

영향이 일관되지 않은 이유는 현재로서는 불분명하다. 그럼에도 불구하고, 실험 2

는 장면의 맥락 정보가 활성화될수록 테두리 확장 효과가 크게 나타난다는 실험 1

의 결과와 일치한다. 더 나아가 부호화 단계에서 장면 사진을 거꾸로 제시하는 것

만으로도 실험 1의 결과를 재현할 수 있음을 보였다. 이는 장면 기억을 부호화할

때 활성화된 맥락 정보가 장면의 테두리를 정확하게 기억하는데 방해가 된다는 것

을 의미한다.

실험 3

지금까지 실험 1과 2를 통해 장면 사진의 상하반전이 부호화 과정에서 테두리
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확장 효과에 영향을 줄 수 있다는 가설을 검증하였다. 본 실험에서는 부호화 과정

과는 별도로, 장면 사진의 상하반전이 기억의 인출 과정에서도 테두리 확장에 영

향을 줄 가능성을 검증하였다. 부호화 과정에서 생겨나는 상하반전의 효과를 배제

하고 인출 과정에서의 효과만을 관찰하기 위해, 상하반전 조건에 해당하는 장면

사진들은 학습 단계에서는 똑바로 제시되었고 검사 단계에서만 거꾸로 제시되었

다. 따라서 그림 4A에서처럼 학습 단계에서 모든 장면 사진들은 조건에 상관없이

똑바로 제시되었다. 새로운 20명의 연세대학교 학부생들이 실험에 참가하였다. 이

밖에 모든 실험 방법은 실험 1의 방법과 같았다.

결과 및 논의

조건 별 테두리 확장 비율을 그림 4B에 제시하였다. 실험 1에서와 같이 테두리

확장 비율에 대해 장면의 상하반전 여부(정상 대 반전)와 물체의 방향성(단방향 대

다방향)을 두 요인으로 하는 반복측정 변량분석을 실시하였다. 그 결과, 물체 방향

성의 주효과는 유의미하였으나, F(1,19) = 17.81, p < .001, 장면 반전의 주효과와

이원 상호작용은 통계적으로 유의미하지 않았다, p's > .1. 대응표본 t-검증을 실시

한 결과, 단방향 조건과 다방향 조건 모두에서 장면 반전에 따른 차이를 발견할

수 없었다, p's > .05. 이러한 결과는 뒤집혀진 장면을 검사 단계에서 인출 단서로

제시하는 것이 테두리 확장 효과에 아무런 영향을 끼치지 않는다는 것을 보여준

다.

실험 3의 학습 단계에서는 정상 조건과 상하반전 조건에서 모두 장면이 똑바로

제시되었으므로 장면의 지각적 난이도에 대한 방향성의 주효과는 나타났으나,

F(1,19) = 34.09, p < .001, 상하반전의 주효과와 이원 상호작용은 유의미하지 않았

다, p's > .05. 검사 단계에서 테두리 기억에 대한 확신 정도는 실험 2와 같이 방향

성과 상하반전의 주효과가 모두 통계적으로 유의미하였으나, F(1,19) = 19.54, p <

.01, F(1,19) = 14.66, p < .01, 이원 상호작용은 나타나지 않았다, p > .1. 테두리

확장 비율에서 상하반전의 주효과가 관찰되지 않은 것과 비교하면, 테두리 기억의

확신도는 실제 기억과 관계없이 학습 단계와 검사 단계에서 자극의 반전여부가 불
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일치할 때 감소한다는 실험 2의 결과와 일맥상통한다.

부호화 단계에서 장면의 상하반전이 테두리 확장에 미치는 영향은 본 실험과

실험 1을 직접 비교함으로써 재확인할 수 있었다. 두 실험의 상하반전 조건들만을

대상으로 2(방향성) × 2(학습 단계의 상하반전: 정상, 반전)의 혼합 반복측정 변량

분석을 실시한 결과, 학습 단계의 상하반전의 주효과는 없었으나, F < 1, 방향성

의 주효과는 유의미했고, F(1,38) = 20.34, p < .001, 이원 상호작용도 유의미했다,

F(1,38) = 4.45, p < .05. 이 결과는 검사 단계에서의 상태와 무관하게, 테두리 확

장 효과를 결정짓는 변인은 결국 학습 단계에서의 상하반전 여부라는 것을 의미한

다. 따라서 실험 3의 결과는 테두리 확장 효과를 통해 관찰되는 장면 기억의 왜곡

이 장면을 지각하고 부호화하는 과정에서 발생한다는 것을 의미한다.

종합 논의

시각 체계는 장면을 지각할 때 시공간적인 맥락을 바탕으로 최소한의 감각정보

로부터 의미를 파악한다. 맥락은 관찰자의 의식적인 노력 없이 자동적으로 추출되

어 부족한 감각정보를 보충하고 뇌로 하여금 장차 입력될 정보를 예측하게 함으로

써 효율적인 정보처리를 가능하게 한다. 이러한 과정은 맥락의 추출을 어렵게 하

거나 또는 맥락의 추출이 과제 수행을 방해하는 실험 상황을 통해 체계적으로 검

증할 수 있다. 본 연구에서는 사진의 노출 영역에 대한 기억이 왜곡되는 현상을

관찰함으로써 장면 인식에 관여하는 맥락의 효과를 이해하고자 하였다. 구체적으

로 본 연구에서는 1) 테두리 확장 효과가 맥락의 추출을 방해하는 상하반전 조작

의 영향을 받는지 여부를 확인하고 2) 테두리 확장 효과가 장면의 부호화와 인출

단계 중 어느 시기에 발생하는지를 검증하였다.

본 논문에 소개된 세 가지 실험 결과를 정리하면 다음과 같다. 첫째, 상하반전

된 사진에 대하여 테두리 확장 효과가 감소하였다. 장면 지각 연구들에 따르면, 거

꾸로 제시된 장면에서는 구성 물체들이 쉽게 인식되지 않고 서로 통합되기 어렵기

때문에 적절한 맥락이 신속하게 활성화되기 어렵다[14-17]. 맥락이 활성화되지 않

은 상태에서 시각 체계는 장면을 구성하는 물체들을 장면 밖 세상과의 연속선상에
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서 파악하기 어려울 것이고 장면의 테두리에 관한 기억 오류를 덜 범했을 것이다.

테두리 확장 효과는 장면 안의 정보로부터 지각하지 못한 장면 밖의 내용을 외

연하여 테두리를 늘리는 현상이지만, 맹점처럼 시야 안에서 일부 지각 정보가 유

실되는 경우에는 채워넣기(filling-in)가 발생할 수 있다[23]. 최근 Lu와 Liu[24]의 연

구에서는 장면 자극의 일부를 작은 무선 사각형 패턴으로 가려 순차 기억 과제를

실시하였다. 실험 결과 똑바로 제시된 자극은 학습 단계에서 가려진 영역 크기보

다 검사 단계에서 가려진 영역 크기가 감소할 경우 재인율이 일부 증가하였으나,

상하반전된 장면 자극에서는 가려진 영역 크기 변화에 따른 재인율 변화가 나타나

지 않았다. Lu와 Liu의 연구는 장면 내연(interpolation) 현상을 보고하고 있고 본 연

구는 장면 외연(extrapolation) 현상을 보고하고 있지만, 공통적으로 두 연구는 장면

이 뒤집혀 제시되는 경우 장면 지각과 기억의 상호작용이 감소한다는 증거를 제시

하고 있다.

둘째, 테두리 확장은 사진 장면을 구성하는 물체가 ‘실질적으로’ 상하반전된 경

우에 더 감소하였다. Intraub과 Berkowits(1996)에 따르면 테두리 확장 효과는 장면

상하반전의 영향을 받지 않는다. 본 연구에서도 축구공이나 열쇠처럼 축의 방향이

일정하지 않은 물체를 담은 장면들은 상하반전의 영향을 덜 받는 것으로 나타났

다. 그러나 사람이나 건물처럼 축의 방향이 비교적 일정한 물체의 경우에 상하반

전의 효과가 컸다는 사실은 테두리 확장 효과가 장면의 상하반전에 민감할 수 있

음을 증명한다. 또한 세 실험 모두 축이 일정하지 않은 다방향 물체보다는 하나의

축을 가진 단방향 물체에서 테두리 확장 효과가 더 크게 나타났다. 꽃이나 열쇠

등 다방향 물체에 비해 등대나 스케이트 선수 등 단방향 물체는 존재 가능한 배경

과의 연합이 비교적 강하여 많은 맥락 정보가 부호화에 사용되었다는 가설을 세울

수 있다. 그러나 지각적으로 동일한 자극이 사용된 상하반전 조건의 조작과 달리,

방향성은 각기 다른 자극군을 사용하여 조작되었다. 테두리 확장 효과는 자극의

종류 외에도 중앙 물체와 배경의 비율, 장면의 복잡도, 배경의 형태, 물체 자체의

크기, 양안 정보 등에 의해 영향을 받는다[3]. 따라서 본 연구에서 관찰된 방향성

의 주효과를 검증하기 위해서는 물체와 배경의 관계를 체계적으로 통제한 후속 연

구가 필요할 것이다.

마지막으로, 부호화 단계에서 사진을 거꾸로 제시하는 것은 테두리 확장을 줄이
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지만 인출 단계에서 거꾸로 제시하는 것은 거의 영향을 끼치지 못했다. Intraub 등

[12]은 42ms의 짧은 차폐 혹은 도약안구운동 중의 짧은 시각 억제 후에 곧바로 재

인 과제를 하는 경우에도 테두리 확장 효과가 나타났고, 이는 무형 지각(amodal

perception)에 대한 출처 추적(source-monitoring) 오류라고 설명한다. 그렇다면 테두리

확장은 지각 초기부터 관여되는 것으로 볼 수 있으나, 기억의 인출 단계에서도 일

어날 수 있는가에 대한 대답은 쉽지 않다. 기억 왜곡에 관한 연구들에 따르면 장

면에 관한 기억은 재인 단서의 영향으로 재구성이 될 수 있기 때문이다. 테두리

확장 효과도 마찬가지로 검사 과정에서 재인 단서의 영향을 받을 가능성이 있다.

그러나 적어도 본 연구에서는 인출 단계에서 테두리 확장을 변화시킬 수 없었다.

장면 반전을 통해 맥락의 추출을 방해하는 것은 오직 부호화 단계에서만 테두리

확장 효과에 영향을 감소시킬 수 있었다.

결론적으로 본 연구는 맥락과 테두리 확장 효과의 관련성을 지지하는 경험적

증거들을 제공하고 있다. 장면 상하반전에 관한 기존 연구들과 본 연구의 결과를

종합해보면 테두리 확장 효과가 장면 지각의 특수한 상황이라기보다는 보편적인

장면 정보처리 과정을 반영한다는 사실을 알 수 있다. 즉, 테두리 확장 효과는 장

면을 처음 접할 때부터 맥락이 작용하여 입력 정보 고유의 공간적-시간적 제약을

극복하도록 돕는 과정의 결과라고 할 수 있다.
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(Abstract)

Boundary Extension of Inverted Scenes
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The visual system applies previously learned contextual knowledge to facilitate the

perception and encoding of scenes. When extrapolation following the employment of

contextual information occurs, it sometimes leads to scene memory distortion: people report

as if they saw more than they actually had seen. This phenomenon is called the “boundary

extension” effect (Intraub & Richardson, 1989). The present study aimed to clarify the

effects of contextual information on boundary extension in a more systematic way. Based on

the assumption that it is harder to extract contextual information from inverted scenes

compared to intact scenes, we presented inverted scenes either during encoding or retrieval

to manipulate the level of contextual information and compared the magnitude of boundary

extension effect for upright versus inverted scenes. In a series of experiments, we found that

scene inversion during encoding, but not during retrieval, significantly reduced boundary

extension. Showing reduced memory distortion for inverted scenes, the current study directly

demonstrated that access to contextual information is a critical component of scene

extrapolation process.

Key words : boundary extension, scene inversion, encoding, retrieval, context


