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Abstract

The present study examined the effect of stimulus contrast and color on detection of a target embedded in streams 

of letters. In Experiment 1, each trial displayed four rapid serial visual presentation (RSVP) streams of letters (i.e., 

multi-RSVP), and each stream occupied one of four different locations. Each frame in the RSVP stream had four 

white distractors at the locations except one frame where a dim grey target was displayed at a location with three 

white distractors at the remaining locations. In the low-visibility target condition, the target’s grey color was slightly 

darker than the background grey whereas much dimmer in the high-visibility condition. Participants were asked to 

report presence of a predesignated target as quickly and accurately as possible upon its detection in each trial, and 

their target detection turned out more accurate and quicker in the high-visibility than the low-visibility condition. 

In Experiment 2, the same RSVP displays and task as Experiment were used, but the grey target letters in the 

high-visibility condition were replaced with those of distinct chromatic colors. Participants detected target presence 

more accurately in the high-visibility condition, but the reaction time did not differ between the visibility conditions. 

The results indicate that higher stimulus contrast as well as distinct color can improve perception of a target 

stimulus displayed among visually-demanding background, but also suggest that stimulus contrast may play a more 

substantial role for such perceptual improvement.
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요 약

본 연구는 일련의 문자열들 중 하나의 표적을 탐지하는 데 자극 명암대비와 색상이 미치는 영향을 관찰하였다. 

실험 1의 각 시행에서는 네 문자로 구성된 RSVP가 제시되고 각 RSVP 화면상의 문자들이 서로 다른 위치를 점유하였

다. RSVP 배열 내에서는 한 위치에 회색 표적 문자가, 나머지 위치에 세 방해자극들이 제시된 표적화면을 제외하고 

나머지 RSVP 화면에서 네 흰색 방해자극 문자들이 상응하는 위치에 제시되었다. 고가시성 조건에서는 회색 배경화면
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보다 표적 회색이 현저히 어두웠던 반면 저가시성 조건에서는 그 밝기 차이가 상대적으로 분명치 않았다. 참가자들은 

사전에 지정된 표적들 중 각 시행에서 어느 것이 출현했는지를 가능한 빠르고 정확하게 탐지하도록 요구받았으며 

그 결과 관찰된 탐지 수행은 고가시성 조건에서 더 정확했으며 신속했다. 실험 2에서는 고가시성 조건의 회색 표적을 

고선명도 유채색 표적으로 대체한 것을 제외하고 실험 1과 동일한 RSVP 화면 및 과제가 사용되었다. 그 결과 참가자들

은 고가시성 조건의 표적을 더 정확히 탐지했으나 반응 속도에 있어서는 두 가시성 조건 간 차이가 없었다. 두 실험의 

결과는 시각적 부담이 높은 상황일지라도 현저한 명암대비 및 색상이 부여될 경우 자극에 대한 지각이 촉진됨을 시사하

며 자극 색상에 비해 명암대비가 지각적 촉진에 더 중요한 역할을 수행할 가능성을 제안한다.

주제어: 자극명암대비, 색상, 신속순차제시, 가시성, 표적 탐지 

1. 서론

일상생활의 시각 장면에서 우리의 시각 경험을 초

래하는 시각 정보들은 우리의 안구 및 신체 운동 그

리고 관찰 대상인 사물의 운동 등으로 인해 매우 불

안정한 특성이 있다. 인간은 어떻게 이러한 불안정한 

정보 환경 아래 특정 사물들을 정확하고 빠르게 지각

할 수 있을까? 

일상 생활의 불안정한 시각 정보 환경을 실험실의 

통제된 환경에서 구현하려는 시도 중 하나로 신속순

차제시법(rapid serial visual presentations paradigm; 

이하 RSVP)이 있다(Raymond, Shapiro, & Arnell, 

1992; Chun & Potter, 1995; Martens & Wyble, 2010). 

RSVP 상황에서는 일련의 자극 항목들이 매우 빠른 

속도로 시야의 고정 위치에 순차적으로 출현하며 관

찰자는 RSVP 내에 출현하는 특정 표적의 유무에 대

해 보고하도록 요구받는다(Eriksen & Spencer, 1969; 

Seiffert, & Di Lollo, 1997; Shapiro, Raymond, & Arnell, 

1997;). 이처럼 RSVP 내에서 빠르게 출현하는 방해

자극들 중 순간 제시되고 사라지며 다른 방해자극에 

의해 감각적으로 차폐(sensory masking)되는 특정 표

적을 탐지하고 변별하는 것은 경우에 따라서는 매우 

어려울 수 있다. 예를 들어 기존의 인지심리학 연구

는 RSVP 내에 출현하는 특정 표적에 대해 의식적 수

준의 처리가 요구될 경우 간섭이 초래될 수 있음을 

보여준 바 있다(Broadbent & Broadbent, 1987; Chun 

& Potter, 1995; Potter, Staub, & O'Connor, 2002; Awh 

et al., 2004;). 

이처럼 감각적 부담이 예상되는 RSVP 상황에서 

특정 표적의 출현 여부를 파악하기 위해서는 표적 자

극의 가시성(visibility)이 중요해진다. 구체적으로 표적

이 출현하는 배경 화면과 표적 및 방해자극 간의 상호 

시각적 차이는 RSVP 내의 표적의 현출성(salient)의 

수준과 직결된다. 현출성이 증가된 표적은 가시성이 

높아지므로 RSVP 내의 방해자극들로부터의 간섭에

도 불구하고 그 탐지가 수월해지는 것이 일반적이다

(Shih & Revees, 2007; Du & Abrams, 2009; Kerzel 

& Schönhammer, 2013) 

따라서 신속순차제시 내에서 표적의 가시성 정도

는 방해자극과의 감각적 차이에 전적으로 의존한다

고 해도 과언이 아닌데 이처럼 표적의 가시성 수준과 

관계있는 대표적인 감각적 특성으로는 표적의 명암

의 대비(contrast)가 있다. 예를 들어 Chua(2005)는 방

해자극과 표적 사이의 명암대비를 변화시켜 표적 가

시성 수준에 대한 처치를 시도하였다. 그들은 회색 

배경화면에 흰색과 검은색에 가까운 어두운 회색처

럼 극단적으로 대비되는 두 색상을 각각 표적과 방해

자극에 부여해 방해자극에 비해 표적이 현출하도록 

처치했다. 그 결과 표적의 명암대비가 증가할수록 표

적에 대한 탐지 수행이 향상되는 것이 관찰되었으며 

따라서 명암 대비의 증가가 RSVP 내의 표적 파악을 

용이하게 만드는 것으로 해석하였다.

표적과 방해자극 사이의 감각적 차이에 의한 가시

성 수준의 차이는 명암 대비뿐만 아니라 표적과 방해

자극을 구분시키는 색상 세부특징이 사용될 때에도 

나타날 수 있다. 특히 색상이 부여된 시각 자극은 일

반적으로 그렇지 않은 경우에 비해 현출하는 특성이 

있으며 의식적 노력 없이 손쉽게 탐지될 뿐만 아니라 

뒤이어 그 자극 위치에 초점주의의 집중을 촉발시키

는 특성이 관찰된다(Treisman, 1988; Davidoff, 1991).
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이러한 기존의 관점에 근거할 때 RSVP와 같은 감

각적인 부담이 수반되는 시각정보처리 상황에서는 

자극에 대한 명암대비 혹은 색상 부여 등에 의해 

RSVP내에 출현하는 표적의 가시성 수준이 변화할 

것이 예상된다. 특히 이러한 가시성의 영향력을 관찰

하는 것은 일상생활의 시각장면에 내재하는 불안정

한 시각 정보 아래 인간이 어떻게 중요하거나 의미 

있는 정보를 발견하고 선택적으로 처리하는지에 대

해 중요한 시사점을 제공할 가능성이 있다(Kim & 

Kim, 2015).

본 연구에서는 RSVP 내에 출현하는 표적과 배경화

면의 명암 대비의 수준을 달리하거나 혹은 색상 부여 

여부에 따른 표적 고가시성, 저가시성 조건에 걸쳐 표

적 가시성이 RSVP 내의 표적의 탐지에 미치는 영향

을 조사하였다. 특히 기존의 RSVP 연구에서 사용된 

단일 RSVP (single-stream RSVP) 방식보다는 다중 

RSVP (multi-stream RSVP) 방식을 사용해 RSVP 내의 

감각적 간섭의 영향력이 분명하도록 처치하였다.

기존 연구의 단일 RSVP 처치 아래에서는 RSVP 

내의 단발성 표적(single target-occurrence)에 대한 탐

지나 변별에 있어서 그 간섭 효과가 분명하게 관찰된 

경우는 드물었다(Wyble, Potter & Mattar, 2012). 이는 

시야의 단일 고정위치에 모든 자극이 출현하는 단일 

RSVP 상황에서는 공간적 불확실성(location uncertainty)

이 없으므로 단일 표적에 대한 탐지 및 변별 실패의 

가능성이 매우 낮기 때문인 것으로 추측된다(Kim & 

Hyun, 2016). 기존의 대다수 RSVP 연구에서 단일 

RSVP를 사용해 공간적 불확실성을 배제한 것은 연

구 목적상 그에 대한 통제가 필요했기 때문인데

(Breitmeyer et al., 1999; McLaughlin, Shore, & Klein, 

2001; Hommel & Akyürek, 2005). 이는 사실상 본 연

구가 중요시하는 일상생활의 복잡한 시각 장면에서 

경험되는 감각적 양상과는 다소 거리가 있는 것으로 

판단된다.

본 연구에서 사용된 다중 RSVP 과제에서는 시야

의 서로 다른 네 위치에 단일 RSVP 들이 제시되고 

그 중 하나에 지정된 표적이 출현하도록 처치하였다. 

이러한 처치 아래에서는 RSVP 내에 표적과 함께 출

현하는 방해자극의 간섭 효과 뿐만 아니라 표적 출현 

위치에 대한 예측 불가능성이 야기시키는 공간적 선

택의 어려움으로 인해 표적 위치에 대한 확률적 예측

이 가능한 경우보다 정보처리의 효율성이 저하되는 

것으로 알려져 있다(Shiu & Pashler, 1994; Yashar & 

Lamy, 2010). 따라서 본 연구에서는 다중 RSVP 처치

에 의해 감각적 부담이 큰 상태에서 표적의 명암대비 

수준 또는 색상 부여 여부에 의한 표적 가시성 수준 

차이가 RSVP 내의 표적 탐지에 미치는 영향을 살펴

보았다. 특히 본 연구는 이러한 영향에 대한 관찰 및 

해석을 통해 일상생활의 탐색 과정에서 출현하는 표

적에서 예상되는 가시성 수준이 표적의 정보처리 촉

진에 미치는 영향력을 가늠하는데 초점을 맞추었다.

 

 

2. 실험 1
 

실험 1에서는 네 개의 RSVP 배열 중 하나에 출현

하는 표적의 명암대비 수준이 높은 표적 고가시성 조

건과 상대적으로 명암대비가 낮은 표적 저가시성 조

건을 구성하였으며, 표적에 대한 정체파악에 근거한 

탐지 과제를 실시하였다. 특히 표적과 회색 배경 화

면과의 상대적 밝기 차이를 조절해 표적 고가시성 혹

은 저가시성 조건으로 구분될 수 있도록 처치하였다. 

 

2.1. 참가자

 

중앙대학교에 재학 중인 학부생 10명(남자 3명, 여

자 7명)이 실험에 참가하였다. 참가자들의 연령은 

20~25세였고, 참가자들은 모두 정상 색상 지각 및 정

상 시력 혹은 정상 교정시력을 보유하고 있다고 보고

하였다. 모든 참가자는 참가 동의서에 서명 하였으며, 

실험 참가에 대한 소정의 사례비를 지급받았다.

 

2.2. 자극 및 절차

 

Fig. 1에 실험 1에 사용된 자극과 절차를 예시하였

다. 실험은 1인 착석이 가능한 소음이 최소화된 평

방 2.32m


(가로 1.33m × 세로 1.75m) 면적의 독립된 

실험 부스(booth) 내부에서 참가자의 머리 위쪽 천정

에 부착된 자연스런 실내광 수준의 형광등 조명아래 

진행되었다. 자극은 참가자와 60cm 떨어진 1920×1080 
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Fig. 1. An example of stimuli and procedure used in Experiments. Each frame represents one of the stimulus array in the 

multi-RSVP stream. The number of arrays displayed ahead of the target display (i.e., pre-target stream) varied from three to

seven. The number of arrays displayed after the target frame (i.e., post-target stream) was set to six frames. Note that the target

letter was colored either in black or darker grey in Experiment 1 whereas colored either in black or randomly-selected one among

the three focal colors (red, yellow, green) in Experiment 2.

해상도의 22인치 모니터(Motvcnc사, 60Hz)에 제시되

었으며, MATLAB (The MathWorks, Natick, MA)에서 

구동되는 Psychophysics Toolbox (Brainard, 1997)를 통

해 구현되었다.

Calibri 폰트 모양의 35포인트 알파벳 대문자 26개

가 실험 자극으로 사용되었으며 이들 중 ‘B’, ‘E’, 

‘G’, ‘I’, ‘Q’ 는 방해자극들 간 유사성으로 인한 혼란

을 배제하기 위해(예: 알파벳 ‘B’와 ‘E’, ‘Q’와 ‘O’ ‘I’

와 소문자 ‘l’ 간의 구분이 모호함) 자극 항목에서 제

외 되었다(Ariga & Yokosawa, 2008; Di Lollo et al., 

2005; Dux et al., 2014). 실험의 매 시행에서 표적 문

자는 RSVP에 제시되는 모든 문자가 표적으로 제시

되었을 때 나타날 수 있는 반응시간의 지연을 방지하

기 위해 나머지 21개의 알파벳 중 ‘A’, ‘S’, ‘T’ 세 문

자로 한정되어 사용되었으며(Shapiro, Raymond, & 

Arnell, 1994) 표적 문자들을 제외한 나머지 18개의 

문자들이 방해자극으로 사용되었다. 개별 자극의 폭

과 높이는 시각도 기준으로 약 0.56°과 1.12°였다. 매 

시행 내에서는 표적 문자들인 A, S, T 중 하나가 무

선 선택되어 표적으로 제시되었다.

배경화면의 색상은 CIE 1931 색상체계 기준 회색

(RGB:128, 128, 128, x = 0.206, y = 0.242, 7.18 cd/m
2
)

으로 설정되었으며 방해자극의 색상은 배경화면과 

뚜렷이 구분되도록 모두 흰색(RGB:255, 255, 255, x 

= 0.231, y = 0.329, 79.93 cd/m
2
)으로 처치하였다. 또

한 표적 고가시성 조건의 경우 표적 가시성을 극대화

시키기 위해 표적 색상으로 검은색(RGB:0, 0, 0, x = 

0.197, y = 0.202, 2.48 cd/m
2
)을 사용하였으며 표적 

저가시성 조건의 경우 고가시성 조건에 비해 표적 가

시성이 낮아지도록 표적 색상으로 배경화면보다 다

소 어두운 회색(RGB:115, 115, 115, x = 0.203, y = 

0.230, 6.26 cd/m
2
)을 사용하였다. 각 자극 색상의 

RGB값이 모니터 화면에서 실제 어떻게 나타나는지 

측정하기 위하여 Lutron 사의 RGB-1002 색차계가 사

용되었으며, 색차계에 의해 측정된 값은 CIE 1931 색

상체계기준으로 변환되었다. 

실험 1의 주요 처치인 표적 가시성 수준은 고가시

성 및 저가시성 표적 조건 간 표적과 배경화면 간 명

암 대비의 차이를 달리함으로써 구분되었다. 명암 대비

에 대한 양적 환산에는 웨버 대비(Weber contrast; 

Sheu, 2006)가 사용되었으며 그 환산 공식은 Equation 

1에 제시되었다.

 







 

               (1)

 

공식에서 

는 자극의 휘도(luminance), 


는 배경

화면의 휘도를 나타낸다. 웨버 대비 환산 식에 기초한 

고가시성 조건의 검은색 표적 명암대비 값은 –0.654

였으며, 저가시성 조건의 회색 표적의 경우 –0.129였

다. 두 조건 간에 걸쳐 배경화면과의 명암대비 값이 동

일했던 흰색 방해자극의 경우 10.13이었다. 

실험 1은 고가시성 조건과 저가시성 조건에 해당하

는 두 구획으로 나뉘어 실시되었다. 각 구획에서 개별 
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시행이 시작되면 화면 중앙에 검은색 응시점(0.29° × 

0.29°)이 출현해 시행의 개시를 알렸다. 응시점 출현 후 

500ms가 경과한 시점에 다중 RSVP 자극이 출현하였

다. 다중 RSVP를 구성하는 네 개의 개별 RSVP는 응시

점을 기준으로 동일한 거리(1.20°) 상에 위치하였으며 

네 RSVP 간의 거리 또한 모두 동일하였다(1.70°). 

매 시행의 다중 RSVP를 구성하는 개별 화면(frame)

은 80ms 동안 제시되었으며 각 개별 화면 간에는 40ms 

동안 배경화면에 해당하는 빈 화면(blank display)이 삽

입되어 직전에 출현했던 RSVP 화면이 지워지도록 처

치하였다(i.e., 120ms SOA). 또한 다중 RSVP 동안 제시

되는 개별 RSVP 화면의 총 개수는 10개서 14개까지 

무선적으로 변화하였는데, 참가자가 시행 내 RSVP 화

면에서 표적이 속한 화면(표적 화면)이 출현하는 시점

을 예상하기 어렵도록 표적 화면이 전까지 제시되는 

RSVP 화면의 개수를 3개에서 7개까지로 무선화시켰

다. 결과적으로 표적 화면에 뒤이어서는 방해 자극만으

로 구성된 6개의 화면(방해자극 화면)이 제시되었다.

다중 RSVP 내에서 표적 화면에는 ‘A’, ‘S’, ‘T’ 세 

표적 문자세트 중 무선으로 선택된 표적 하나와 18개 

방해자극 문자 세트들에서 세 개가 무선 선택되어 함

께 제시되었으며, 개별 시행에서는 반드시 표적 화면

이 제시되도록 처치되었다. 표적 화면을 제외한 나머

지 방해자극 화면들에는 18개의 방해자극 세트 중 네 

개가 무선 선택되어 제시되었다. 

표적화면 상에서 표적의 위치는 개별 RSVP가 제

시되는 다중 RSVP 상의 네 위치 중 한 곳에 25%의 

확률로 선택되어 제시되었으며, 나머지 세 위치에는 

표적 문자를 제외한 방해자극들이 무선으로 배치되

었다. 방해자극 화면상에서는 동일한 네 위치에 표적

을 제외한 방해자극만이 무선적으로 배치되었다. 모

든 시행에서 RSVP가 종료된 마지막 화면 다음 화면

에는 네 글자의 개별 위치에 ‘#’ 문자를 제시해 직전 

마지막 RSVP 화면의 방해자극 문자들이 시각적으로 

차폐되도록 처치하였다. 시행의 종료 이후 다음 시행 

까지는 시행 간 간격(inter-trial interval, ITI)으로 100～

500ms가 무선적으로 부여되었다.

참가자들은 다중 RSVP 화면에서 표적인 ‘A’, ‘S’, 

‘T’ 알파벳 중 하나가 출현하면 키보드 상의 버튼을 

눌러 최대한 정확하고 신속하게 표적의 출현을 보고

하도록 지시받았다. 단 ‘A’, ‘S’, ‘T’에 해당하는 키보

드 상의 간격이 달랐기 때문에 ‘A’가 나올 경우에는 

키보드 상에 ‘V’버튼을, ‘S’는 ‘B’, ‘T’는 ‘N’버튼을 

눌러 반응하도록 지시받았다. 모든 참가자는 과제 내

용 및 표적과 반응 단추간 대응이 충분히 숙지될 때

까지 본 실험에 앞서 총 시행 수를 1/8 만큼 감소시

킨 연습 시행을 원하는 만큼 반복하였다.

각 구획은 총 240시행으로 구성되어 결과적으로 개

별 참가자는 총 480시행을 수행하였으며 구획 내 모든 

시행의 제시 순서는 무선화되었다. 참가자들에게는 매 

30시행 종료 시점마다 20초의 짧은 휴식이 주어졌으며 

한 구획 내 모든 시행의 절반이 경과(120시행)된 시점

에는 60초간 긴 휴식이 주어졌다. 참가자 간에 걸쳐 두 

구획의 제시 순서는 역균형화 되었다. 

 

2.3. 결과

 

Fig. 2에 각 조건에서 표적에 대한 참가자들의 평

균 탐지 정확도 및 반응시간 결과를 제시하였다. 표적

에 대한 탐지 정확도는 고가시성 조건(98.71±0.42%)

이 저가시성 조건(87.79±2.14%)에 비해 높은 것으로 

나타났으며, 두 조건 간의 차이는 통계적으로 유의미

하였다. t(9) = -4.732, p < .01, Cohen’s d = -1.496.  

표적 탐지에 소요된 평균 반응시간 또한 고가시성 조

건(566.35±22.36ms)이 저가시성 조건(685.73±35.86ms)

보다 신속한 것으로 나타났으며 두 조건 간 차이 역

시 통계적으로 유의미하였다. t(9) = 5.17, p < .01, 

Cohen’s d = -1.635.

실험 1의 결과는 표적 출현 시점에 표적과 배경 화

면의 분명한 밝기 차이로 인해 명암 대비가 높았던 

고가시성조건이 명암 대비가 낮았던 저가시성 조건

에 비해 표적 탐지가 상대적으로 용이했음을 시사한

다. 이는 다중 RSVP 처치와 같은 시각적 간섭 및 표

적의 위치 불확실성이 예상되는 상황에서 배경화면

에 대한 표적의 명암 대비 증가가 표적에 대한 지각

적 처리를 촉진시킬 수 있음을 의미한다.

또한 실험 1의 결과는 표적과 방해자극 간 시각적 

대비의 정도 뿐만 아니라 표적과 배경 화면 간 국소

적 명암대비 차이가 중요함을 시사한다. 표적의 명암

대비 증가로 인한 가시성 증가는 시각탐색(visual 
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Fig. 2. Mean accuracies (A) and reaction times (B) in 

Experiment 1. Error bars and asterisks or n.s. here and in all

subsequent charts represent 95% confidence interval (Loftus 

& Massons, 1997) and statistical significance (* p < .05; ** p

< .01) or non-significance, respectively.

search)에서 방해자극에 대한 표적의 분명한 감각적 

차이가 초래하는 돌출(pop-out)과 유사해 보일 수 있

다. 다만 실험 1의 다중 RSVP 화면 상의 탐색과 일

반적인 탐색간 분명한 차이는, 표적과 배경화면의 명

암대비가 낮아져 가시성이 저하될 경우 방해자극의 

간섭만이 아니라 RSVP로 인한 시각 차폐 및 표적 위

치에 대한 불확실성이 증가할 가능성이 있다는 점이

다. 따라서 실험 1에서 관찰된 표적 가시성의 영향력

을 시각탐색에서의 표적 현출성과 동일 선상에서 해

석하기에는 다소 무리가 있다.

또한 실험 1의 다중 RSVP 처치아래 출현한 표적 

화면상에서 표적과 방해자극 간에 예상되는 혼동 즉 

표적에 대한 방해자극의 간섭은 비교적 전역적(global) 

특성의 발현으로 해석할 수 있다. 이에 반해 동일한 

RSVP 내에서 예상되는 표적에 대한 감각적 차폐는 표

적화면 직전 및 직후에 제시된 방해자극 화면 상에

서 표적 위치에 출현한 방해자극이 초래한 국소적

(local) 간섭의 발현으로 볼 수 있다(예: metacontrast 

masking). 일반적으로 이러한 국소적 간섭에 자극의 명

암 대비가 분명한 영향력을 발휘함을 고려할 때(Chua, 

2005) 실험 1의 고가시성 조건에서 표적탐지가 상대적

으로 용이했던 원인 중 하나는 표적의 국소적 명암대

비 증가에 따른 표적 위치 파악 및 그에 따른 탐지 및 

변별 가능성 증가일 가능성이 크다.

반면 표적에 대한 정보처리를 촉진 시키는 처치는 

명암대비의 증가 뿐만 아니라 색상과 같은 세부특징의 

부여를 통해서도 가능하다(Olivers & Watson, 2006). 

다만 명암 대비에 비해 색상 세부특징은 대개 범주적 

구분(예: 빨강, 파랑, 노랑 등)에 의해 차이가 결정된

다는 점이 분명히 구분되는데 이러한 색상의 부여가 

실제 실험 1에서와 같은 RSVP 상황에서 표적 탐지

에 미치는 영향력에 대해서는 그다지 알려진 바가 없

다. 따라서 실험 2에서는 고가시성 조건과 저가시성 

조건 표적 사이에 차이를 색상을 부여하여 처치하고 

색상 또한 명암대비만큼 RSVP 상의 표적 탐지에 분

명한 영향을 미치는 지를 조사하였다.

 

3. 실험 2

 

실험 2에서는 실험 1과 마찬가지로 다중 RSVP 화

면상의 표적에 대한 탐지 과제를 실시하되 표적 고가

시성 조건과 저가시성 표적간의 가시성 처치를 위해 

고가시성 조건의 경우 표적에 범주가 분명하게 구분

되는 색상들을 부여했으며 저가시성 조건의 경우 중

립적인 회색을 부여했다. 실험 1의 결과에 비추어 고

가시성 조건의 색상 부여 처치는 저가시성 조건에 비

해 색상 부여로 인한 표적 구분의 용이성 등이 더해

져 표적 탐지를 촉진시킬 것을 예상하였다.

 

3.1. 참가자 

 

중앙대학교에 재학중인 학부생 10명(남자 5명, 여

자 5명)이 수업 실습의 일환으로 실험에 참가하였다. 

모든 참가자는 정상 색상 지각 및 정상 시력 혹은 정

상 교정 시력을 보유하고 있음을 보고하였으며, 실험 

참가에 앞서 참가 동의서에 서명하였다.



다중신속순차제시아래 자극의 명암대비 및 색상이 표적 탐지에 미치는 영향  143

  Fig. 3. Mean accuracies (A) and reaction times 

(B) in Experiment 2.

3.2. 자극 및 절차

 

실험 2의 자극과 절차는 아래와 같은 차이점을 제

외하고는 실험 1과 동일하였다. 고가시성 조건의 표

적 색상으로는 검은색 배경상에 함께 제시되는 흰색 

방해자극들과의 구분을 위하여 시각적으로 현출한 

특성을 가지는 초점색채들(focal colors) 내에서 빨간색

(RGB:255, 0, 0, x = 0.228, y = 0.231, 3.90 cd/m
2
), 노란색

(RGB:255, 255, 0, x = 0.276, y = 0.490, 74.11 cd/m
2
) 초록

색(0, 255, 0, x = 0.270, y = 0.486, 73.66 cd/m
2
)이 선정되어 

매 시행에서 세 가지 색상 중 하나가 동일한 확률로 무선 

선택되었으며(Reeves, Fuller, & Fire, 2005) 저가시성 조

건의 표적 색상으로는 상대적으로 어두운 회색

(RGB:90, 90, 90, x = 0.197, y = 0.212, 4.85 cd/m
2
)이 

사용되었다. 방해자극의 색상으로는 실험 1과 동일하

게 모두 흰색(RGB:255, 255, 255, x = 0.231, y = 

0.329, 79.93 cd/m
2
)이 사용되었다.

실험 1에서는 표적 가시성 처치를 위해 회색 배경

화면 기준 명암대비에 상대적 차이가 예상되는 좀 

더 어두운 회색의 표적을 사용했으나 이는 흰색인 

방해 자극의 명암대비가 다소 낮아 방해자극에 비해 

표적이 극단적인 현출성을 가질 가능성이 있었다.  

실험 2에서는 이러한 문제점을 고려해 배경화면의 

색상으로 검은색(RGB:0, 0, 0, x = 0.197, y = 0.202, 

2.48 cd/m
2
)을 사용해 RSVP 화면상에 출현한 모든 

자극의 명암대비를 다소 증가시켰다. 따라서 고가시

성 조건의 빨간색 표적의 배경화면 기준 웨버 대비 

값은 0.568, 노란색표적은 28.84, 초록색 표적은 

28.65였으며 저가시성 조건의 회색 표적은 0.95, 마

지막으로 두 조건 모두에 걸친 흰색 방해자극은 

31.18이었다.

 

3.3. 결과

 

Fig. 3에 고가시성 및 저가시성 조건에서의 참가자

들의 표적에 대한 평균 정확도를 제시하였다. 표적에 

대한 평균 정확도는 실험 1과 동일하게 고가시성 조

건(98.33±0.65)이 저가시성 조건(88.61±3.81)보다 높

은 것으로 나타났으며 두 조건 간의 차이는 통계적으

로 유의미하였다, t(9) = -2.525, p < .05, Cohen’s d = 

-0.798. 반면 표적에 대한 평균 반응시간은 고가시성 

조건(647.43± 89.57ms)이 저가시성 조건(736.85±83.17ms) 

보다 신속한 것으로 나타났으나 두 조건 간에 통계적

으로 유의미한 차이는 관찰되지 않았다. t(9) = 2.12, 

p = .063, Cohen’s d = 0.671.

실험 2의 결과는 표적에 색상이 부여된 고가시성

조건에서 그렇지 않았던 저가시성 조건에 비해 표적 

탐지가 상대적으로 정확했음을 시사한다. 이는 실험 

1의 결과를 표적 탐지의 정확성 면에서 반복 검증한 

것으로 해석된다. 그러나 탐지 반응시간 차원의 다소 

불분명한 결과는 실험 1과 비교해 색상 차원의 세부

특징 부여가 초래하는 표적에 대한 지각적 촉진이 명

암 대비 처치로 인한 지각적 촉진보다 그 영향력이 

상대적으로 크지 않을 가능성을 시사한다.

 

 

4. 결론 및 논의
 

본 연구는 다중 RSVP 처치를 사용해 감각적 간섭

의 영향력이 매우 분명히 예상되는 상황에서 명암대
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비가 높은 표적이 그렇지 않은 표적보다 정확하고 빠

르게 탐지될 수 있음을 관찰하였다. 또한 유사한 

RSVP 처치아래 표적에 색상을 부여할 경우 그렇지 

않은 경우보다 표적이 정확하게 탐지될 가능성 또한 

관찰하였다.

본 연구는 다중 RSVP 처치가 초래하는 간섭의 근

원으로 첫째 방해자극과 표적 간의 혼동 즉 개별 

RSVP 화면에 대한 표적 탐색 수행 시 예상되는 방해

자극의 간섭을 예로 들었다. 실험 1과 2에서 시도된 

다중 RSVP 표적 탐지 과제는 근본적으로는 빠르게 

순차적으로 제시되는 방해자극 화면과 구분되는 표

적화면 상의 네 문자 중 표적 문자를 탐색해 그 정체

에 대한 보고를 요구하므로 적어도 표적화면 출현 시 

요구되는 과제는 시각탐색에 해당된다.

표적화면 상의 표적과 방해자극은 알파벳 문자의 

형태(shape) 차원과 명암대비(실험 1) 혹은 색상(실험 

2) 차원에서 구분되므로 엄밀히 보자면 시각탐색 과

제 중 결합과제(conjunction search task)에 해당된다. 

시각탐색에 대한 기존 연구는 이러한 결합 과제의 경

우 분명하게 표적과 방해자극 세부특징 간 시각적 유

사성이 탐색 수행에 결정적 영향을 미치며(Bundesen, 

1988) 이러한 세부특징 간 유사성으로 인한 표적-방해자

극 간섭을 해소시키기 위해 초점주의(focused attention) 

집중에 근거한 순차 탐색(serial search) 처리가 요구됨

을 강조한 바 있다(Treisman, 1988; Wolfe, 1994). 

본 연구의 표적 화면에서 결합 과제 수행이 요구되

었을 경우 고려될 수 있는 두 세부특징 차원 중 하나

는 문자 형태이다. 알파벳 문자는 자동적 범주화가 가능

할 정도로 비교적 친숙하고 과잉 학습된(overlearned) 

형태이므로 표적과 방해자극 간의 구분에 있어서 

본 연구에서 알파벳 문자 자극 통제에 실패하지 않

은 이상 표적 탐지에 특별한 어려움이 예상되지는 

않는다. 따라서 실험 1과 2의 고가시성 저가시성 조

건 간에 표적과 방해자극 간 알파벳 문자 형태의 차

이에 의해 가시성 처치의 효과가 나타났을 가능성은 

거의 없다고 판단된다.

표적 화면에서 결합과제의 수행에 영향을 미칠 수 

있는 다른 차원의 세부특징은 명암대비(실험 1) 혹은 

색상(실험 2)이었는데 본 연구에서 관찰된 가시성 처

치는 이러한 명암대비 혹은 색상 부여 차원에서 일차

적인 영향력이 발견된다.

즉 표적 문자 세트의 문자들이 방해자극 세트와 형

태적인 측면에서 뚜렷이 구분되는 특성이 존재하지 

않는 이상 알파벳 형태 세부특징이 표적 가시성 조

건 간 탐색 수행에 차이를 초래할 가능성은 없다. 

반면 명암대비 수준 혹은 색상 부여 여부에 따라 두 

가시성 조건에는 분명한 처치 차이가 있었다. 이는 

적어도 시각탐색 이론에 근거할 때 두 조건 간 표적

화면에 대한 표적탐지 정확도 및 신속성의 차이가 궁

극적으로는 명암대비 수준 혹은 색상 부여 여부 차원

에 대한 처치에서 비롯된 것임을 시사한다.

반면 본 연구에서 관찰된 RSVP 상황에서의 표적 

가시성 처치 효과는 시각탐색에 국한된 이론만으로 

설명하기 어려운 부분들이 존재한다. 구체적으로 다

중 RSVP 화면 상의 표적화면은 표적과 방해자극으

로 구성된 단순한 탐색 화면보다는 표적화면 전후

에 출현한 방해자극 화면으로 인해 표적 및 방해자

극 모두에 대해 시각적 차폐에 의한 감각적 간섭이 

분명할 것이 예상된다. 또한 다중 RSVP는 표적의 출

현 위치에 대한 무선화로 인해 네 위치 중 어느 곳에 

표적이 위치할지를 예상하기 불가능하므로 사실상 

표적의 위치 불확실성으로 인해 서로 다른 네 위치에 

분산 주의(distributed attention) 상태를 개별 RSVP 화

면 간에 걸쳐 지속적으로 유지해야하는 정보처리 부

담 또한 추가된다.

이처럼 시각탐색 모형만으로는 본 연구의 RSVP 

상에 출현한 표적화면에 대한 표적 가시성 처치 효과

를 설명하기는 어렵다. 이를 설명하기 위해서는 먼

저 RSVP 화면 간 시각 차폐가 초래하는 감각적 간

섭에 대해 표적과 배경화면의 명암대비 혹은 표적에 

부여된 색상의 영향력을 고려할 필요가 있다. 실험 1

에서는 표적의 명암대비가 상대적으로 높을 경우 표

적탐지가 용이해지는 것이 관찰되었는데 기존 시각 

차폐 연구는 순간 노출된 표적에 뒤이은 차폐 자극이 

표적 변별을 방해하는 주요 요인 중 하나로 표적과 

방해자극 간 명암 대비를 제시한 바 있다(Sperling, 

1965; Eriksen, 1966; Coltheart, & Arthur, 1972).

물론 이러한 명암 대비의 증가가 차폐 효과의 선형

적 증가로 반드시 귀결되는 것은 아니지만(Brehaut, 

Enns, & Di Lollo, 1999)대개 표적과 시간적으로 인
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접한 차폐 자극의 감각적 간섭은 표적의 명암대비가 

증가할 경우 감소될 가능성이 크다. 따라서 본 연구

에서 가시성 처치에 해당하는 실험 1의 명암대비는 

RSVP 화면 간 예상되는 차폐 간섭의 영향력을 감소

시켜 표적화면의 출현 여부에 대한 판단을 용이하게 

했으며 그에 따른 표적 탐색 수행을 정확하고 신속하

게 만들었을 수 있다.

다만 실험 2의 고선명도 색상의 부여에 의한 가시

성 처치가 표적탐지의 정확도를 향상시킨 것에 대해

서는 다소 해석에 어려움이 있다. 

일반적으로 색상은 시각정보처리 경로에서 명암대

비나 운동 정보의 처리에 후행하는 특성이 있으며

(Ferrera., Nealey, & Maunsell, 1992; Bullier, 2001) 시

각 장면에 대한 신속하고 정확한 처리를 위해 가장 우

선시 되는 정보라고 간주하기는 어렵다(Cheng, Eysel, 

& Vidyasagar, 2004; Laycock., Crewther, & Crewther, 

2008). 그보다 자극에 부여된 색상은 대개 후기 시각

정보처리로 구분될 수 있는 주의와 기억 단계에 중요

한 영향을 미치는데 그럼에도 불구하고 색상 부여에 

의한 표적 탐지 정확성의 향상이 관찰된 것은 실험 2

에서 고가시성 조건에 처치된 색상 부여가 저가시성 

조건에 비해 실험 1과 같은 정보처리 촉진을 초래했

을 가능성을 시사한다.

한 가지 가능성은 실험 2의 색상 부여에 의한 표적 

탐지 향상을 실험 1과 같은 맥락에서 해석하는 것이

다. 즉 고가시성 조건에서 사용된 고선명도 색상은 

색상 범주 차원의 시각적 단서 제공 뿐만 아니라 저

가시성 조건에서 사용된 어두운 무채색에 비해 명암 

대비의 현저한 증가를 초래한다. 예를 들어 실험 2에

서 측정된 색상 표적의 웨버 대비는 빨간색을 제외하

고 노란색 및 초록색 모두 방해자극에 근접하는 명암

대비 수준을 가지는 것이 확인되었음을 고려할 때 이

러한 해석은 더욱 설득력을 가진다.

실험 2에서 관찰된 색상 부여에 의한 가시성 처치

가 표적 탐지를 향상시킨 원인으로 명암 대비와의 관

련성을 제외한 다른 한 가지가 가능한 것으로 판단된

다. 즉 실험 2에서는 검은색 배경화면을 사용함으로 

인해 방해자극과 배경화면의 웨버 대비가 실험 1에 

비해 10.13에서 31.18로 현격하게 향상되었으며 이는 

노란색과 연두색 표적의 배경화면에 대한 명암대비

(각각 28.84 및 28.65)에 준하는 대비 수준에 해당된

다. 물론 빨간색 표적의 명암대비(0.57)가 상대적으로 

낮아 다소 그 영향력에 대한 분명한 가늠이 어려울 

수 있으나 이처럼 방해자극과 표적 간 배경화면에 대

한 명암대비 수준이 유사할 경우 표적에 대한 탐색 

용이성을 결정하는 것은 색상 부여가 초래하는 표적

의 현출성 이외에는 특별한 해석이 불가능하다.

다만 이러한 색상 부여에 의한 표적 현출성 및 그

로 인한 탐지 용이성에 대한 정확한 해석을 위해서는 

저가시성 조건의 표적에 색상을 부여하지 않고 방해

자극과 동일한 흰색을 사용하는 것이 필요하다. 실험 

2에서는 그와 달리 실험 1의 저가시성 조건과의 일관

성을 위해 회색 표적을 사용해 명암대비 차원의 처치

를 시도했는데 그 결과로 얻어진 표적 탐지 정확도 

및 반응시간을 고가시성과 비교해 앞서 색상 부여에 

의한 가시성 처치의 영향력을 정확히 해석하는 것은 

사실상 매우 어려우며 따라서 이는 본 연구의 큰 한

계점으로 지적될 수 있다.

본 연구에서 시도된 표적에 대한 고가시성 처치에 

의한 표적탐지의 용이성은 다른 한 가지 중요한 이론

적 시사점을 제공한다. 다중 RSVP 상황에서 표적의 

탐지를 어렵게 만드는 요인은 방해자극의 간섭, 시각 

차폐 이외에 이 두 가지가 모두와 상호작용하는 공간

적 불확실성이다. 즉 실험 1과 2의 RSVP 처치는 표

적의 출현 위치를 예측할 수 없으므로 개별 RSVP에 

지속적으로 균등한 정도의 주의 집중을 요구한다. 대

개 이러한 분산 주의 상황에서는 자극의 세부특징과 

그 위치에 대한 정확한 결합(binding)이 어려워 자극

의 정체파악에 빈번한 오류가 발생한다(예: illusory 

conjunction; Treisman & Schmidt, 1982).

이처럼 분산 주의 상황에서 현저한 감각적 차이 예

를 들어 상대적으로 다른 항목들과 상이한 자극 속성

을 보유한 자극의 출현은 그 출현 위치에 초점주의 

집중을 촉발시키며 그 결과로 해당 위치의 정보처리

를 촉진시키는 것으로 알려져 있다. 

다만 본 연구의 RSVP 화면 상에 출현한 표적의 경

우 방해자극과의 명암대비의 차이가 표적의 위치 파악

을 원활하게 만들어 탐지 가능성을 향상시킬 가능성이 

있긴 하나 이는 과거 단서유도방식(cuing paradigm)에 

기초한 공간적 주의 효과가 정보처리를 촉진하는 현
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상을 검증하기 위한 자극처치 방식과는 상당한 차이가 

있다(Jonides, 1980; Müller & Rabbit, 1989; Nakayama 

& MacKeben, 1989; Chong, Hyun, & Chung, 1998). 

즉 본 연구에서 시도된 다중 RSVP는 공간적 단서에 

뒤이어 제시되는 탐사자극(probe)에 대한 정보처리 

촉진을 관찰하기보다는 공간적 단서 그 자체로 간주

되는 RSVP 화면상의 표적에 대한 정보처리 촉진 여

부를 해석해야 한다는 점에서 기존 공간적 주의 연구

의 해석을 그대로 적용하기에는 무리가 따른다.

다른 연구 사례에 기초한 한 가지 가능한 해석은, 표

적 화면 내에서 표적과 방해자극 간 명암대비의 분명

한 차이에 의해 표적 출현이 탐지되고 해당 위치에 초

점주의가 즉각 집중될 경우 그 표적에 뒤이어 출현하

는 다음 RSVP 화면의 방해자극의 시각 차폐로 인한 

감각적 간섭을 억제가 가능하다는 해석이다. 이는 과

거 시각 차폐에 대한 연구 사례(예: object-substitution 

masking)에서 다수의 방해자극과 함께 출현한 표적에 

대한 차폐 자극의 강력한 간섭 효과가 표적 위치에 초

점 주의가 집중됨으로 인해 완벽하게 사라지는 현상에

서 그 근거를 찾아볼 수 있다. 즉 방해자극과 구분되는 

표적 출현으로 인해 표적 위치의 불확실성 해소되고 

표적 위치로의 초점주의 집중이 선행될 경우 시야에서 

이미 사라진 표적에 대한 선택적 처리가 가능해지며 

뒤이어 출현하는 방해자극의 영향력 또한 감소한다는 

점이다. 다만 자극 통제가 비교적 완벽하지 못했던 본 

연구의 일부 결과(예: 실험 2)에 대해 기존의 광범위한 

시각 탐색 및 차폐 모형을 그대로 적용해 해석하는 것

은 현재로서는 다소 무리가 있는 것으로 판단된다.

다른 한 가지 본 연구가 시사 하는 바 중 주목할 

것은 실험 1과 2에서 시도된 다중 RSVP는 기존 연구

에서 시도되었던 실험실 상황의 시각탐색이나 공간

적 주의 연구에서 사용되었던 자극 처치에 비해 시각

장면의 특성인 복잡성과 역동성을 잘 반영하고 있다

는 점이다. 예를 들어 운전과 같은 일상 생활의 과제 

수행에서 주행 중인 도로와 주변 인도 상에 찰나의 

순간 출현하고 사라지는 수없이 다양한 사물과 지형

지물들에 대한 정확한 탐지와 변별을 수행하는 것은 

본 연구에서 시도된 다중 RSVP 화면상의 표적탐지 

상황과 닮아 있다.  

본 연구의 결과는 다중 RSVP 과제를 통해 이러한 

일상생활의 과제 수행 중 치명적인 오류가 발생할 수 

있는 상황을 미연에 방지하기 위한 대책으로 자극의 

가시성 수준을 증가시키는 것이 중요하다는 기존의 

경험적 해석을 다시 한 번 지지한다. 더 나아가 이러

한 가시성 증가를 위해 지형지물의 명암대비를 향상

시키거나 색상을 부여하는 것이 효과적인 처치가 될 

수 있음을 강조한다.
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