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The aim of this study was to model unusual association with declarative knowledge by positive affect using 
ACT-R cognitive architecture. Existing research related with cognitive modeling tends to pay a lot of attention 
to strong and negative cognitive moderator. Mild positive affect, however, has far-reaching effects on problem 
solving and decision making. Typically, subjects with positive affect were more likely to respond to unusual 
associates in a word association task than subjects with neutral affect. In this study, a cognitive model using 
ACT-R cognitive architecture was developed to show the effect of positive affect on the cognitive organization 
related with memory. First, we organized the memory structure of stimulus word ‘palm’ based on published 
results in a word association task. Then, we decreased an ACT-R parameter that reflects the amount of weighting 
given to the dissimilarity between the stimulus word and the associate word to represent reorganized memory 
structure of the model by positive affect. As a result, no significant associate probability difference between 
model prediction and existing empirical data was found. The ACT-R cognitive architecture could be used to 
model the effect of positive affect on the unusual association by decreasing (manipulating) the weight of the 
dissimilarity. This study is useful in conducting model-based evaluation of the effects of positive affect in 
complex tasks involving memory, such as creative problem solving.
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1. 서  론

다양한 일상생활 속에서 감정(emotion), 성격(personality), 스트

레스(stress), 피로(fatigue) 등과 같은 인지적 중재자(cognitive 
moderator)는 인간의 작업 수행 및 인지과정에 중요한 영향을 

끼친다(Kang et al., 2012; Gluck et al., 2006). 특히 감정은 인간의 

인지과정에 중요한 역할을 수행한다는 인식이 커짐에 따라 다

양한 분야에서 활발히 연구가 진행되고 있다. 심리학 분야에

서는 인간의 행위 및 의사결정을 객관적으로 설명하는 데 있

어 감정의 중요성을 인식하고 감정을 인지과정과 통합하려는 

연구가 활발히 진행되고 있다(Damasio, 1995; Mellers et al., 
1999). 이러한 패러다임은 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 인간이 

어떠한 문제를 해결해가는 인지과정을 세부적으로 묘사하는 

인지모델링 연구에도 많은 영향을 미쳤다. 대표적인 예로, 
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ACT-R(Adaptive Control of Thought-Rational; Anderson et al., 
2004; Anderson, 2007)과 같은 통합적 인지구조(integrated cog-
nitive architecture)를 이용하여 각성도(alertness), 수면부족(sleep 
deprivation), 피로도(fatigue)가 인간의 인지과정에 미치는 영

향을 모델링한 연구를 들 수 있다. Cochran et al.(2001)은 인간

의 인지과정에 대해 좀 더 정확한 프레임워크를 제공하기 위

해서는 인지적 중재자가 중요한 요소로서 고려되어야 함을 주

장하였고 ACT-R을 이용하여 각성도가 기억 인출에 미치는 영

향을 모델링하였다. 그리고 Gunzelmann과 그의 동료들은 실

험실 환경의 작업(Gunzelmann et al., 2007; Gunzelmann et al., 
2009)뿐 아니라 운전과 같은 복잡한 작업(Gunzelmann et al., 
2011)에서 수면 부족에 의한 인지적 처리 능력의 저하를 정량

적으로 모델링하였다. 
하지만, 인지적 중재자가 인간의 인지과정에 미치는 영향을 

구체적으로 살펴보기 위해서는 앞서 언급된 것처럼 인지과정

에 부정적 영향을 끼치는 것 이외에 빈도는 높지만 비교적 강

도가 적은 긍정적 감정(positive affect)에 대한 관심 및 연구도 

필요하다. 긍정적 감정은 좋은 기분과 관련된 것으로, 일상적

이며 낮은 강도의 일반적인 상태를 의미하는 것이다(County, 
1987). 이러한 긍정적 감정은 기대하지 않은 선물을 받거나

(Isen and Geva, 1987; Isen et al., 1992), 재미있는 영상을 보거나

(Carnevale and Isen, 1986), 좋은 소식을 듣는 것(Isen, 1970; Isen 
et al., 1991)과 같이 유쾌한 경험에 의해 수반된다. 
긍정적 감정은 크게 사회적인 측면과 인지적인 측면에서 많

은 영향을 끼친다. 우선, 사회적인 측면에서 긍정적 감정을 가

지고 있는 사람은 타인을 돕는 데 더욱 적극적이고(Isen and 
Levin, 1972), 대화를 함에 있어 좀 더 사회적이며(Batson et al., 
1979), 타인에 대한 호감을 더 많이 표현하고(Veitch and Griffitt, 
1976), 보다 협동적이고 덜 공격적으로 행동한다(Carnevale and 
Isen, 1986). 인지적인 측면에서 긍정적 감정은 인지 체계(cogni-
tive organization)를 재구성하고 장기기억 내 각 정보에 대한 접

근을 더욱 용이하게 한다(Clark et al., 1994). 바꿔 말하면, 긍정

적 감정은 인지체계의 유연성(Isen et al., 1985)과 창의적인 문

제해결능력(Estrada et al., 1997; Isen and Geva, 1987)을 촉진시

킨다. 즉, 긍정적 감정을 가진 사람들은 중립적 감정(neutral af-
fect)을 가지고 있는 사람에 비해 문제해결 및 의사결정 과정을 

더욱 유연하게 만든다. 구체적으로 설명하자면, 상황에 대한 적

절성과 효율성을 기반으로 다양한 생각을 고려할 수 있는 능력

을 향상시킨다.   
그러므로 본 연구에서는 긍정적 감정이 인지과정에 미치는 

영향 및 현상에 대해 살펴보고 그 중 대표적인 현상인 비전형

적 단어 연상 작용에 대하여 ACT-R 인지모델을 작성하였다. 
이를 위해 우선적으로 기존 연구를 바탕으로 긍정적 감정이 

전반적 인지체계에 어떻게 영향을 미치는 지와 비전형적 단어 

연상 작용에 대해 살펴보고, ACT-R이 인간의 선언적 지식 및 

각 지식에 대한 접근성을 어떻게 묘사하고 있는지 그 특징에 

대해 알아보고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 정  감정과 비정상  단어 연상

앞서 언급했듯이, 긍정적 감정은 인지체계의 유연성을 촉진

시킨다고 하였다. 여기서 말하는 유연성은 단순히 제한이 없

고 마음대로 하는 것을 의미하는 것이 아니며, 창의성, 게으름

과도 다른 의미이다. 인지체계의 유연성이란 지각한 자극 혹

은 정보에 대해 생각하거나 기억 내 다른 정보와 연결시키는 

방식인 인지체계를 상황에 대한 적절성, 효율성에 의거하여 

재구성하는 것이다(Isen, 2008). 
이러한 인지체계의 유연성이 긍정적 감정에 기인한다는 생

각에 대한 이론적 기반으로는 신경심리학 분야의 도파민 가

설(dopamine hypothesis)을 들 수 있다. 도파민 가설에 의하면, 
긍정적 감정을 불러일으키는 상황에서는 뇌의 정면피질영역

(frontal cortical area)에서 부정적 감정과는 다르게 도파민

(dopamine)이라는 신경전달물질의 분비가 활성화되어 고수준

의 사고 과정, 작업 기억과 관련한 실행 과정, 주의 전환 과정

의 역할을 수행하는 뇌 영역의 기능을 촉진시킨다(Ashby et al., 
1999). 이러한 가정에는 여러 근거가 존재한다. Mirenowicz and 
Schultz(1994)에 의하면, 사람과 유사하게 동물들은 기대하지 

못한 선물이나 보상을 받았을 때, 도파민의 분비가 활성화된

다고 하였다. 또한, 도파민과 유사한 작용을 하는 약물을 투여

했을 때, 긍정적 감정이 나타나고(Beatty, 1995), 도파민 분비를 

억제시키는 약물을 투여했을 때, 긍정적 감정이 완화되었다

(Hyman and Nestler, 1993). 결과적으로, 인지체계와 밀접한 관

련이 있는 뇌의 특정 영역에 도파민 분비가 활성화되면 유연

성이 촉진된다(Lange et al., 1992; Williams and Goldman-Rakic, 
1995). 이는 도파민 분비가 향상된 문제 해결 및 의사 결정 과

정을 포함한 여러 긍정적 감정 효과와 밀접한 관련이 있음을 

나타낸다. 

Figure 1. Empirical data for the word association task for a stimulus 
word ‘palm’ in Isen et al.(1985)

Isen et al.(1985)은 도파민 가설에 의한 긍정적 감정에 의한 

인지체계의 유연성을 구체적으로 살펴보고자 제시된 자극단
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Table 1. ACT-R parameter estimation based on the word association experiment of Isen et al.(1985)

Word
(i)

(a)   (b)  (c)  (d)   (e) 
Neutral Positive Neutral Positive Neutral Positive Neutral Positive Neutral Positive

hand
finger
sweaty

tree
Hawaii
reader
steal
lift

basketball

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.01
0.085

0.22
0.35
0.39
0.39
0.46
0.46
0.46

0.01
0.085

0.22
0.35
0.39
0.39
0.46
0.46
0.46

0.01
0.085

0.22
0.35
0.39
0.39
0.46
0.46
0.46

0.005
0.0425

0.11
0.175
0.195
0.195

0.23
0.23
0.23

0.99
0.915

0.78
0.65
0.61
0.61
0.54
0.54
0.54

0.995
0.9575

0.89
0.825
0.805
0.805

0.77
0.77
0.77

어를 보고 떠오르는 연상단어를 대답하는 단어연상 실험을 실

시하였다. 실험에는 190명의 대학생이 참여하였으며, 피험자

는 두 개의 그룹(중립적 감정 상태와 긍정적 감정 상태)에 임의

적으로 배정되어 아래의 절차에 따라 실험을 수행하였다. 피
험자는 실험에 앞서 중립적 감정 혹은 긍정적 감정을 불러일

으키는 영상을 5분 동안 감상하였다. 긍정적 감정을 위한 영상

은 방송 내 실수 및 NG장면을 담은 것이며, 중립적 감정을 위

한 영상은 곡선 아래 넓이 구하기와 같은 수학적 증명과 관련

한 영상이다. 영상을 감상한 후, 감상한 영상이 자신의 감정을 

어떻게 변화시켰는지 평가하도록 하였다. 7점 척도 평가(very 
positive vs. very negative)를 진행하였으며 그 결과 긍정적 감정

을 위한 영상(M = 2.45)은 통계적으로 유의하게 중립적 감정을 

위한 영상(M = 4.76)보다 ‘positive’ 하였다. 감상한 영상에 대해 

평가한 후, 실험자는 피험자에게 자극단어에 대해 가장 먼저 

연상되는 단어를 작성하도록 하였다. 
<Figure 1>은 Isen et al.(1985)의 실험 결과 중에서 자극단어

가 ‘palm’인 경우에 최초로 연상된 단어의 비율을 나타낸 것

이다. 긍정적 감정을 가지고 있는 피험자는 중립적 감정 상태

의 피험자보다 더욱 넓고 다양한 범위의 단어를 연상하였다. 
구체적으로, 중립적 감정 상태의 결과에 비해 긍정적 감정 상

태의 결과에서 ‘sweaty’, ‘tree’, ‘hawaii’, ‘reader’, ‘steal’, ‘lift’, 
‘basketball’과 같이 상대적으로 비전형적인 연상에 대한 비율

이 높아짐을 알 수 있다. 여기서 중요한 것은 중립적 감정 상태

에서 연상되지 않던 단어의 연상 비율이 증가되는 것이 아니

라 중립적 감정 상태에서 연상되었으나 비율이 높지 않던 단

어의 연상 비율이 증가된다는 것이다.
요약하자면, 긍정적 감정은 도파민 분비를 통해 장기기억 내 

습득된 선언적 지식들 사이의 연결수준 및 방식에 영향을 미치

며, 대표적인 예로는 비전형적 단어연상을 들 수 있다. 이에 본 

연구에서는 긍정적 감정에 의한 비전형적 연상과정을 ACT-R 
인지구조 내 선언적 지식에 대한 접근성을 결정하는 활성화 이

론을 이용하여 인지모델을 작성하고, 자극단어 ‘palm’에 대한 

Isen et al.(1985)의 실험 결과와 비교하여 작성된 ACT-R 인지모

델이 긍정적 감정에 의한 비전형적 연상과정을 잘 묘사하고 있

는지 살펴보고자 한다.  

2.2 ACT-R 인지구조와 활성화 이론

인지구조는 인간의 인지와 지각 및 운동에 대한 이론적 제

약과 수많은 실험을 통해 얻은 파라미터를 가지고 있으며, 이
를 통해 인간의 행동이나 수행을 예측한다(Fleetwood and Byrne, 
2006). ACT-R은 지금까지 개발된 여러 인지구조 중에서 인간

의 행동 및 인지과정을 하위수준까지 가장 세부적으로 정확히 

묘사할 수 있는 인지구조로 인정받고 있다. 따라서 본 연구에

서는 ACT-R을 이용해 긍정적 감정이 인지체계에 미치는 영향

을 모델링하고자 한다.
최근 버전인 ACT-R 6.0은 인간의 실제 뇌와 동일한 역할을 

수행하는 8개의 모듈로 구성되어 있으며, 이 모듈들은 군집

(chunk)이라 불리는 선언적 지식, IF-THEN 형태의 생산규칙

(production rule)이라 불리는 절차적 지식과의 상호작용을 통

해 인간의 정보처리 및 인지과정을 묘사한다. 특히, ACT-R의 

선언적 모듈(declarative module)은 지식 및 경험의 약호화(en-
coding), 저장(storage), 인출(retrieval)에 관한 인지과정을 수행

하기 때문에 본 연구에서 중요하게 다루어져야 한다.
의미망(semantic network)로 구성된 ACT-R의 선언적 모듈

은 활성화 함수(activation function)에 의해 군집에 대한 접근

성이 결정된다. 선언적 모듈 내 각 군집의 활성화 값은 과거

의 학습 수준과 현재의 상황을 토대로 해당 군집의 유용성

(utility)을 결정하는 것으로, 기억과 관련된 기본적인 인지과

정뿐 아니라 학습, 문제해결 등과 같은 복잡한 인지과정의 

개개인의 차이까지 비교적 정확하게 표현할 수 있다. 활성

화 값은 아래의 식에서 볼 수 있듯이 4가지 요소로 구성되어 

있다.

                     (1)

 


                 (2)

첫 번째 요소인 기준 활성화(base-level activation; ) 값은 

군집 i가 얼마나 최근에 사용하였는지, 얼마나 자주 사용하였
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는지를 반영한다. 즉, 기준 활성화 값은 어떤 군집 i가 사용될 

때마다 기준 활성화 값이 증가하고, 가장 최근에 사용된 시점

으로부터 시간이 오래 지날수록 감소하여 과거 군집 i의 유용

성을 의미한다. 과거 군집 i의 유용성은 미래에 얼마나 사용될 

것인가를 알려주는 중요한 지표가 된다. 두 번째 요소는 활성

화 확산(spreading activation; ) 값으로, 현재 ACT-R 인지모

델의 상태를 반영한다. 즉, 현재 인출 및 활성화된 군집과 장

기기억 내 각 군집 간의 관계에 의해 결정된다. 위의 두 요소

는 각 군집의 학습 수준과 학습된 환경을 결정한다고 볼 수 

있다. 세 번째 요소는 목적에 해당하는 군집들과 선언적 모듈 

내 모든 군집들 사이의 비유사성(dissimilarity)에 의한 불이익

(penalty; ) 값을 반영하는 것으로, Equation 2에서 볼 수 있

듯이 하나의 목적 군집에 대한 불이익 값은 0과 1사이의 비유

사성 값()과 비유사성이 활성화 값에 미치는 가중치 값

(weight; )과의 곱에 의해 결정된다. 즉, 가중치 값이 감소함

에 따라 군집 사이의 비유사성이 활성화 값에 미치는 영향이 

감소하게 되고 목적으로 하는 군집 조건에 정확히 일치하지 

않는다 하더라도 해당 군집이 인출될 수 있도록 한다. 마지막 

요소는 활성화 값이 확률적 분포를 가질 수 있도록 하는 noise
()값에 해당한다. 이러한 활성화 공식은 기억과 관련한 실험

결과를 성공적으로 모델링하는 데 사용되었다(Anderson and 
Matessa, 1997).   

활성화 공식에 의한 각 군집의 활성화 값은 아래와 같이 군

집 i의 인출 가능성(recall probability)을 결정한다. Equation 3에
서 는 군집이 인출되기 위한 최소 인출역(retrieval threshold)
을 의미한다. 즉, 인출역보다 큰 활성화 값을 가진 군집 중에

서 가장 큰 활성화 값을 가진 군집이 인출되어 사용되는 것

이다. 

   






         (3)

본 연구에서 모델링하고자 하는 긍정적 감정에 의한 비전형

적 연상과정은 중립적 감정 상태에서 상대적으로 낮은 연상비

율의 단어에 대한 연상의 증가를 나타낸다. 즉, 추가적인 학습

과정 및 지식에 따라 새로운 연상과정이 발생되는 것이 아니

기 때문에 학습과 관련한 기준 활성화 값과 활성화 확산 값과

는 연관성이 떨어진다. 또한, 불이익 값은 비유사성 값과 비유

사성이 해당 군집의 활성화 값에 미치는 가중치 값과의 곱에 

의해 결정되는데, 군집과 군집 사이의 비유사성 값은 추가적

인 지식이 동반하였을 때 변화하는 값이기 때문에 단순한 일

시적 감정 변화에 따른 효과에 적용하기에는 부적합하다. 이
에, 본 연구에서는 추가적인 학습과정 및 지식과 관련이 없는 

불이익 값과 관련한 가중치 값을 변경함에 따라 긍정적 감정

에 의한 선언적 지식의 비전형적 연상과정을 모델링하고자 

한다.

3. ACT-R 인지모델 수립

3.1 라미터 설정

앞서 언급한 단어연상 실험 결과에 대해 Isen et al.(1985)은 

자극단어와 다른 단어 사이의 유사성에 대한 재구성 과정과 

유연적 추론 과정에 의해 긍정적 감정 상태의 피험자는 중립

적 감정 상태에서 상대적으로 연상비율이 낮은 단어를 많이 

연상한다고 하였다. 이는 추가적 지식 습득 및 학습에 의한 결

과가 아닌 일시적 감정 변화에 의한 것으로, 본 연구에서는 불

이익 값을 결정하는 가중치 값이 감소함에 의해 자극단어와 

다른 단어 사이의 유사성이 재구성되어 긍정적 감정 상태에서 

다양한 군집이 중정하게 인출된다고 가정하였다. 
우선적으로, 긍정적 감정 효과에 대한 ACT-R 인지모델을 

수립하기 위해 자극단어 ‘palm’에 대한 의미망을 구성하여야 

한다. 이를 위해 자극단어 ‘palm’에 대한 연상 우선순위는 Isen 
et al.(1985)의 실험 결과에 의거하였으며, <Table 1>의 (c)와 같

이 각 단어가 연상된 비율을 토대로 Equation 2의 비유사성 값

()을 설정하였다. 이 때, <Table 1>의 (a)와 같이 각 단어에 

대한 학습수준 및 환경이 동일하다는 가정 하에 기준 활성화 

값()과 활성화 확산 값()은 모든 단어에 대해 동일하게 설

정하였다. 인출역과 활성화 noise 값은 ACT-R 인지구조의 기

본 값을 이용하였다. <Table 1>의 (b)에서 볼 수 있듯이, 중립적 

감정 상태의 ACT-R 인지모델은 비유사성에 대한 가중치 값

( )을 기본 값인 1로 설정되었다. 
본 연구에서는 긍정적 감정에 의한 비전형적 단어연상을 표

현하기 위해 비유사성에 대한 가중치 값( )을 0.5로 감소시

켰다. 구체적으로 <Table 1>의 첫 번째 열의 연상된 단어 중 

‘hand’를 예로 들면, <Table 1>의 (c)에서 자극단어 ‘palm’과의 

비유사성()은 중립적 감정 상태와 동일하지만 (b)의 가중치 

값( )이 긍정적 감정 상태에서 0.5로 감소됨으로써 (d)의 불

이익 값()은 중립적 감정 상태의 불이익 값인 0.01보다 적은 

0.005가 된다. 
이와 같이 자극단어 ‘palm’에 대한 불이익 값이 감소하게 되

어 <Table 1>의 (e)에서 볼 수 있듯이 연상된 단어들의 전체 활

성화 값()은 긍정적 감정 상태일 때 중립적 감정 상태일 때

보다 증가하게 된다. 또한, 자극단어와의 비유사성이 큰 단어

일수록 긍정적 감정에 의한 전체 활성화 값의 증가량이 비유

사성이 적은 단어보다 크다는 것을 알 수 있다. ‘hand’의 경우, 
전체 활성화 값의 증가량이 0.005이지만 ‘Basketball’은 0.23이
다. 이는 Isen et al.(1985)의 실험 결과에서도 볼 수 있듯이, 전
형적 연상의 비율을 감소키고 비전형적 연상의 비율을 증가시

키게 된다. 
요약하자면, 본 연구에서 중요한 것은 특정 단어에 대한 의

미망을 구축하는 것이 아니라 감정의 변화에 따라 선언적 지

식이 어떻게 재구성되고 그 결과 최초 연상된 단어의 비율이 

어떻게 변화하는지 모델링하여 실제 실험결과와 비교하는 것
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이다. 따라서 특정 단어 ‘palm’에 대한 의미망은 실험 결과를 

토대로 구성하고 비유사성 정도가 활성화 값에 미치는 정도를 

결정하는 가중치 값만을 변경하여 긍정적 감정 상태의 실험 

결과를 도출하고자 하였다.

3.2 시뮬 이션 차

각 감정 상태(중립적 감정, 긍정적 감정) 에 대한 ACT-R 인
지모델은 실제 피험자와 수행했던 실험 절차와 유사하게 자극

단어를 보고 선언적 모듈에 저장되어 있는 여러 단어들 중 가

장 연상이 쉬운(활성도 값이 가장 큰) 단어를 인출하는 아래의 

생산규칙에 따라 수행되었다. 

(1) Search-displayed-word : 자극단어를 탐색.
      IF The goal is to find a displayed word.
      THEN Search an displayed-word.

(2) Attend-displayed-word : 탐색한 위치를 향해 주의를 이동.
      IF The goal is to attend the displayed word, and there 

is the visual-location of the displayed-word.
      THEN Move visual attention to the location. 

(3) Encode-displayed-word : 주의를 옮겨 자극단어를 확인하

여 저장.
      IF The goal is to encode the displayed word, and 

there is visual object in the current location.
      THEN Save the value of the displayed word in the goal 

buffer.

(4) Retrieval-associate-word : 선언적 모듈로부터 연상되는 

단어 인출.
      IF The goal is to retrieval an associate word, and 

there is the value of the displayed word in the goal 
buffer.

      THEN Retrieval the most activated associate word.

4. 결  과

실제 피험자를 중심으로 한 Isen et al.(1985) 연구에서의 자극

단어 ‘palm’에 대한 최초 연상된 단어의 비율 <Figure 1>과 본 

연구에서 개발한 인지모델에 의한 최초 연상된 단어의 비율을 

비교하였다. <Table 2>는 각 감정 상태에서의 Isen et al.(1985)
의 결과와 인지모델의 단어연상 결과를 나타낸 것이다. 인지

모델에 의한 최초 연상된 단어의 비율은 각 감정 상태에 따라 

50번씩 총 100번의 시뮬레이션을 진행한 결과이다. 
피험자에 의한 결과와 인지모델의 결과를 정량적으로 비교

하기 위해 전통적인 가설 검정 뿐 아니라 추가적으로 상관분

석을 수행하였다. Campbell and Bolton(2005)에 의하면, 인지모

델과 피험자와의 결과를 통계적으로 비교하기 위해서는 전통

적인 가설 검정 방법보다는 적합도 검정을 통한 경향의 일관

성(trend consistency) 혹은 일치도(exact match)를 살펴보는 것

이 효과적이라고 주장하였다. 이에 본 연구에서는 상관분석을 

통하여 경향의 일관성에 대한 척도인 상관계수를 추가적으로 

계산하였다. 

Table 2. Proportions of associated words by neutral and posi-
tive condition

Word
Neutral Positive 

Human Model Human Model

hand
finger
sweaty

tree
hawaii
reader
steal
lift

basketball

55(%)
30
10
3
2
2
1
1
0

55(%)
30
8
5
1
1
0
0
0

28(%)
20
13
14
9
9
5
5
3

32(%)
20
14
12
6
8
2
6
0

Figure 2. Proportions of associated words by a stimulus word ‘palm’ 
in the neutral condition

<Figure 2>의 중립적 감정 상태에서의 결과를 살펴보면, Isen 
et al.(1985)의 최초로 연상된 단어의 비율과 인지모델의 최초 

연상된 단어의 비율에 대한 t검정 및 상관분석을 실시하였을 

때, p-value = 0.202,  R = 0.998이라는 값이 도출되어 중립적 감

정 상태에서 자극단어 ‘palm’에 대한 의미망을 실제 실험 결과

에 맞게 구성하였음을 알 수 있다. 
본 연구에서 중요한 긍정적 감정 상태에 대한 분석 결과는 

<Figure 3>과 같다. 우선, t검정 결과 p-value = 0.428로 긍정적 

감정 상태의 피험자에 의해 최초 연상된 단어의 비율과 인지

모델에 의해 최초 연상된 단어의 비율은 통계적으로 유의한 

차이가 없음을 나타낸다. 또한, 상관분석을 실시한 결과 R = 
0.986라는 값이 도출되어 피험자의 긍정적 감정에 의해 재구
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성된 의미망 및 비전형적 연상비율의 증가를 인지모델이 잘 

나타내고 있음을 알 수 있다. 

Figure 3. Proportions of associated words by a stimulus word ‘palm’ 
in the positive condition

5. 토  의

인지모델링 측면에서 ACT-R 인지구조를 이용한 기존의 연구

들을 살펴보면, 대부분은 강도가 높거나 부정적인 인지적 중

재자와 관련된 것으로 인간의 인지과정에 미치는 영향에 대해 

전체적으로 이해하는 데 한계가 존재하였다. 이는 의사결정 

및 문제해결에 있어 긍정적 감정의 효과를 과소평가함에 의해 

비롯된 것이다. 긍정적 감정이 잘못된 결과를 초래한다거나 

작업 수행도에 큰 영향을 미치지 않는다 하더라도 앞서 언급

한 여러 연구 결과에서도 알 수 있듯이 긍정적 감정은 사회적, 
인지적 측면에서 인간의 행동 및 다양한 인지과정에 영향을 

미친다. 따라서 인지적 중재자가 인간의 의사결정 및 문제해

결 과정에 미치는 영향을 종합적으로 이해하기 위해서는 긍정

적 감정에 대한 연구가 필요하다.
이에 본 연구에서는 기존의 연구 결과를 바탕으로 긍정적 

감정이 인간의 인지과정에 미치는 효과 중 지각한 자극에 대

해 생각하거나 기억 내 다른 정보와 연결시키는 방식인 인지

체계를 상황에 대한 적절성, 효율성에 의거하여 재구성되는 

것을 ACT-R 인지구조를 이용하여 정확하게 묘사하고자 하

였다. 구체적으로, 본 연구에서는 긍정적 감정에 의한 대표

적인 현상인 비전형적 연상과정에 대한 인지모델을 작성하

였으며, 기존의 단어연상 실험에 대한 실험 결과와 비교하여 

모델 결과 값이 실험 결과 값을 잘 나타내고 있음을 보여주

었다. 위의 결과에서도 알 수 있듯이 자극단어와 연상된 단

어 사이의 비유사성에 대한 가중치 값을 감소시킴으로써 긍

정적 감정 상태일 때 각 연상된 단어의 연상 비율을 정확히 

예측하였다. 
근본적으로 본 연구에서는 ACT-R 내 모든 군집 사이의 비

유사성이 활성화 값에 미치는 영향을 결정하는 가중치 값이 

긍정적 감정에 의한 의미망의 재구성과 연관이 있음을 제안하

였다. 앞서 언급했듯이 긍정적 감정에 의한 비전형적 연상과

정은 추가적인 학습 및 지식 습득에 의한 것이 아니기 때문에 

기존의 형성된 의미망의 재구성을 모델링하기 위하여 ACT-R 
내 각 군집에 대한 활성화 값을 변형하기 위해 불이익 값을 결

정하는 가중치 값을 변경하였다. 이는 비전형적 단어연상과 

같이 기억과 관련한 인간 행동에 있어 긍정적 감정의 역할을 

이해하는데 의미가 있다. 구체적으로, 긍정적 감정은 이전에 

인지하지 못했던 자극에 대한 새로운 속성 및 지식을 발견하

는데 영향을 주는 것이 아니라 기존에 가지고 있던 지식들 사

이의 재구성에 영향을 미친다.  
본 연구는 긍정적 감정 효과에 대한 인지모델을 작성하기 위

해 비전형적 연상과정을 중점적으로 다루었다. 하지만 긍정적 

감정은 단어연상뿐 아니라 더욱 다양한 과제에 영향을 미친다. 
대표적인 예로는 재료의 유인가(valence of materials)에 대한 인

출 가능성의 변화(Isen et al., 1992; Isen and Reeve, 2005), 창의적

인 문제해결(Isen and Geva, 1987), 주의 확장(Derryberry and 
Tucker, 1994) 등이 있다. 이러한 긍정적 감정 효과에 대한 인지

모델을 작성하기 위해서는 ACT-R 선언적 모듈 이외의 다른 모

듈에 속해 있는 다양한 변수와 긍정적 감정과의 연관성을 추가

적으로 살펴볼 필요가 있다.  

6. 결  론

본 연구에서는 ACT-R 인지구조를 이용하여 긍정적 감정에 의

한 선언적 지식의 비전형적 연상과정을 모델링하였고 실제 실

험 결과를 잘 나타내고 있음을 입증하였다. 본 연구에서 제안

한 ACT-R 인지모델은 각 단어 사이의 비유사성에 대한 가중

치 값을 감소시켜 자극단어와 관련한 선언적 지식의 활성화 

수준을 재구성하였다. 이번 연구에서는 기존의 단어연상 실험

에 대한 실험 결과를 토대로 인지모델을 작성하고 비교 분석

하였다. 분석 결과 ACT-R 인지모델은 최초 연상된 단어의 비

율을 정확히 예측하였다. 이는 긍정적 감정에 의한 장기기억 

내 선언적 지식 사이의 재구성을 ACT-R 인지모델이 정확히 

묘사하고 있음을 나타낸다. 
하지만, 긍정적 감정은 선언적 지식 뿐 아니라 절차적 지식, 

지각 및 운동에도 영향을 미치기 때문에 선언적 모듈 이외의 

ACT-R을 구성하는 다양한 모듈의 기능을 결정하는 변수들과 

긍정적 감정 사이에 어떠한 연관이 있는지 추가적인 연구가 

필요하다. 
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