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경계확장(boundary extension)은 시각 장면(visual scene)을 

회상할 때 실제 봤던 장면의 경계 밖 영역까지 떠올리는 기

억 왜곡 현상이다. 경계확장의 초기 연구에서는 참가자들에

게 장면 사진을 보여준 뒤, 이를 기억에서 회상하여 그리

도록 했다(Intraub & Richardson, 1989). 실험 결과, 참가

자들이 그린 그림은 일관되게 원래 사진의 경계를 넘어선 

영역을 포함하고 있었다. 이러한 현상은 그림 그리기 과제

(Bainbridge & Baker, 2020; Intraub & Richardson, 1989) 

뿐만 아니라, 경계를 직접 조정하거나(Chapman et al., 

2005; Kong & Yi, 2011; Gagnier et al., 2013) 경계 왜곡 
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정도를 평정하는(Bainbridge & Baker, 2020; Intraub et al., 

1992; Intraub & Dickinson, 2008) 과제 등 다양한 실험 

패러다임에서 일관되게 나타났다(Hubbard et al., 2010).

  경계확장을 설명하기 위해 다중 출처(multi-source) 가설

이 제안되었다(Intraub, 2010). 이 가설에 따르면 장면을 지

각할 때 장면의 경계 밖의 정보까지 포함하는 장면 스키마

(scene schema)가 자동으로 활성화된다. 이러한 장면 스키마

는 장면의 지각 표상과 결합된다. 장면을 보는 동안에는 실

제 지각 정보와 사전 지식으로부터 활성화된 장면 관련 스키

마의 출처가 구분될 수 있다. 그러나 장면을 회상할 때는 장

면의 지각 표상과 스키마를 제대로 구분하지 못하는 출처 감

시 오류(source-monitoring error)가 발생할 수 있다. 이에 

따라 실제 봤던 장면보다 더 넓은 영역을 지각했다고 잘못 

기억하는 경계확장 현상이 나타난다. 

  다중 출처 이론을 지지하는 연구자들은 장면 기억에서 보

편적으로 경계확장이 발생하고 경계축소는 제한적이라 예측

한다. Intraub과 Dickinson(2008)에서는 장면 제시 후 48ms

의 차폐가 주어진 짧은 지속 시간만 지나도 기억에서 경계확

장이 발생함을 확인했다. 이러한 결과는 경계확장이 장면 제

시 후에 즉각적으로 발생했다는 점에서 지각 단계에서부터 

자동으로 스키마가 활성화된다는 다중 출처 가설을 지지했

다. 반면 경계축소는 장면을 본 후 48시간이 지나서야 확장

된 장면 기억이 다시 축소되는 양상으로만 나타난다고 보고

됐다(Intraub et al., 1992). 신경생리학적 증거도 경계확장이 

보편적으로 나타남을 보여주어 다중 출처 이론을 뒷받침했

다. Park 등(2007)의 fMRI 연구에서는 같은 자극이 반복해

서 제시될 때 관심 영역의 활성화 감쇠가 나타나는 경향을 

활용하여 경계확장의 신경학적 표상을 확인했다. 경계확장을 

확인하는 재인 패러다임에서 목표 장면을 제시하고 난 후 목

표 장면보다 넓은 장면이 제시되었음에도 parahippocampal 

place area(PPA)와 retrosplenial cortex(RSC)에서 선택적 

감쇠가 나타났다. 반면 초기 시각 영역과 lateral occipital 

complex(LOC)에서는 이러한 패턴이 나타나지 않았다. 이는 

장면 지각에 특정적인 영역이 목표 장면과 이후 지각된 넓은 

장면을 동일한 자극 표상으로 받아들인 것을 의미한다. 선택

적 감쇠는 장면 지각에 특정된 영역에서만 나타났고 객체 지

각에 특정되는 영역에서는 나타나지 않았다. 이는 경계확장

이 장면 속 객체의 크기 변화나 중심, 주변 영역 변화에 따

른 결과일 가능성을 배제하고 장면 표상의 경계 너머가 확장

되는 방식으로 경계확장이 나타났음을 신경생리학적으로 보

여주는 결과다(Park et al., 2007). 그러나 해당 연구에서 경

계축소에 관한 증거는 어느 영역에서도 발견되지 않았다. 이 

밖에도 많은 선행연구 결과에서 경계축소는 제한적으로 관찰

될 뿐 경계확장처럼 보편적으로 나타나지 않았고 이는 다중 

출처 가설을 강하게 지지하는 증거가 되었다(Hubbard et 

al., 2010).

  최근 연구는 기존의 경계확장 연구가 주로 장면 중앙에 

주요 객체가 배치된 객체 중심(object-oriented) 장면 자극을 

사용했기 때문에 실제 세상의 환경을 충분히 반영하지 못했

다고 평가했다. Bainbridge와 Baker(2020)는 중심 객체가 있

는 객체 중심(object-oriented) 자극과 특정 중심 객체가 없

는 장면 중심(scene-oriented) 자극을 사용하여 경계변환 현

상을 조사했다. 연구 결과, 기존 연구에서 주로 사용된 객체 

중심 자극은 경계확장을 보였지만, 장면 중심 자극은 경계축

소를 보이는 경향이 나타났다. 해당 연구는 객체 개수, 객체 

면적, 객체 중심성(centricity), 주관적 거리 등의 장면 특성

이 경계변환 정도와 상관관계를 보인다고 보고했다. 구체적

으로, 객체 수가 적을수록, 객체 면적이 넓을수록, 객체가 중

심에 위치할수록, 그리고 주관적 거리가 가깝게 느껴질수록 

장면 경계가 확장되는 경향을 보였다. 연구자들은 이러한 결

과가 경계축소가 없다고 가정한 다중 출처 모델로 설명되기 

어려우며, 경계확장과 경계축소를 모두 포함하는 정규화

(normalization) 가설이 이를 더 잘 설명할 수 있다고 주장

했다. 이후 경계변환에 영향을 미치는 여러 장면 특성에 관

한 연구들이 이어졌고, 이는 정규화 가설을 뒷받침했다

(Hafri et al., 2022; Lin et al., 2022; Park et al., 2024).

  다중 출처 가설은 경계축소와 경계확장이 별개의 기억 왜

곡 현상이라 주장하지만, 정규화 가설은 경계확장과 경계축

소를 모두 포함하는 경계변환(boundary transformation)이 

동일한 기전에 의해 발생한다고 설명한다. 정규화 가설에 

따르면 장면을 기억에서 회상할 때 장면의 표상이 가장 전

형적인 형태인 원형 시점(prototype view)으로 회귀하는 경

향 때문에 경계변환이 나타난다(Bainbridge & Baker, 2020; 

Intraub et al., 1992; Intraub et al., 1996). 즉, 장면의 원

형 시점보다 가까운 시점의 장면은 회상 시 시점이 더 멀어

지는 경계확장이 나타나며, 원형 시점보다 먼 시점의 장면은 

회상 시 시점이 더 가까워지는 경계축소가 나타난다. 이후의 

연구들은 장면 자극의 특성에 따라 경계축소 또는 경계확장

이 나타날 수 있음을 보여줬으나(Hafri et al., 2022; Lin et 

al., 2022; Park et al., 2024), 자극 특성이 어떠한 인지 기

제를 통해 경계변환을 유발하는가에 관한 구체적인 설명이 

부족했다. 다만, 선행연구들은 장면 내 객체 관련 특성이 

주의 유도를 통해 경계변환을 일으켰을 가능성을 시사한다

(Gandolfo et al., 2023; Park et al., 2024). Võ(2021)는 장
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면의 객체를 맥락에 따라 전역적(global) 속성과 국소적

(local) 속성으로 구분하며, 전역적인 객체가 장면의 공간을 

정의한다고 설명했다. 전역적 객체는 다른 객체의 위치를 고

정(anchoring)하고 장면 지각 및 식별에 중요한 역할을 한다

(Boettcher et al., 2018; Võ, 2021). 예를 들어, 화장실 장면

에서는 변기나 세면대가 전역적 객체이고 수건이나 샴푸는 

국소적 객체이다. 장면을 볼 때 수건 같은 국소적 객체보다 

변기 같은 전역적 객체에 주의를 두는 게 공간적 맥락을 파

악하는 데 유리할 수 있다. 이는 사람들이 전역적 객체와 같

이 장면 내에서 의미가 큰 영역에 주로 주의를 집중하고, 주

의 패턴이 달라지는 경우 장면의 의미와 맥락을 파악하는 정

도도 변화할 수 있음을 시사한다. 

  객체 관련 특성이 유도한 주의는 지각과정에서 장면의 맥

락 파악을 안내하는 방식으로 경계변환에 영향을 미칠 수 있

다(Greene & Trivedi, 2023; Kong & Yi, 2011). 주의가 공

간적 맥락을 잘 파악할 수 있는 장면 중앙이나 전역적 객체

로 향하면 지각과정에서 충분한 맥락 정보를 파악하고 이를 

스키마 정보와 결합하여 경계확장 편향이 나타날 수 있다. 

반면, 주의가 공간적 맥락 정보가 부족한 장면의 테두리나 

국소적 객체로 향하는 경우 주의가 향하는 영역을 중심으로 

공간적 맥락이 형성될 가능성이 커진다. 이에 따라 전체 장

면을 지각하는 과정에서 손실되는 정보가 생겨나 경계축소 

편향이 나타날 수 있다. 따라서 객체가 장면 중심에 크게 위

치해서 주의가 중앙에 집중되면 경계확장이 발생하고, 여러 

객체가 퍼져 있어서 주의가 분산되면 경계축소가 발생한다

고 예상할 수 있다. 이러한 예상과 일관되게 Bainbridge와 

Baker(2020)는 객체 중심 자극이 장면 중심 자극보다 더 큰 

경계확장을 유발하고, 객체가 중앙에 위치하고 객체가 차지

하는 면적이 클수록 경계확장이 더 발생한다는 결과를 보고

했다.

  그러나 선행연구는 주의의 효과와 장면의 특성을 분리하여 

직접 조작하지 않았다는 한계가 있다. 예를 들어, 장면을 지

각할 때 관찰자는 장면의 배경보다 전경 혹은 객체에 시선

을 고정하려는 편향을 보이기 때문에(Neider & Zelinsky, 

2006; Vincent et al., 2009), 객체 중심 자극은 주의를 중심 

객체로 유도한다. 따라서 객체 중심이라는 자극의 특성과 자

극의 중심 또는 주변부로 향하는 주의의 효과를 분리하기가 

어렵다. 주의의 효과를 보았던 한 연구는 객체로 주의가 향

할 때 경계변환에 미치는 영향을 확인하기 위해 한 집단에게 

장면 속 객체를 탐색하는 시각 탐색 과제를 주어 주의를 조

작하고 단순 장면을 기억하는 과제를 수행한 통제 집단과 경

계변환 정도를 비교했다(Hall & Geng, 2024). 그 결과 객체 

탐색 과제를 수행한 집단에서 경계축소가 더 나타났으며 연

구자들은 시각주의가 장면 국소에 주어지면 장면 표상도 국

소 영역을 중심으로 형성되기 때문에 경계변환에도 영향을 

미칠 수 있다고 보고했다. 그러나 Hall과 Geng(2024)의 연

구에서는 객체 탐색 과제를 수행할 수 있도록 먼 시점에서 

객체가 다수 존재하는 장면 중심 자극을 사용했고 국소적 객

체가 주 타겟이었기 때문에 객체 중심 장면에서의 주의의 영

향이나 전역적 객체로 향하는 주의의 영향을 함께 확인하지 

못했다는 한계가 있었다.

  따라서 본 연구는 주의가 경계변환에 미치는 영향을 확인

하기 위해 장면의 객체 특성과 주의 유도를 독립적으로 조작

하였다. 구체적으로 객체 중심 자극과 장면 중심 자극을 활

용하여 객체 특성이 경계변환에 미치는 효과를 확인하는 동

시에, 주의를 직접 자극의 중심 또는 주변부로 유도했을 때 

경계변환에 어떤 변화가 나타나는가를 확인했다. 

실험� 1.� 사전질문으로�유도된�하향주의가

장면의�경계확장에�미치는�영향

실험 1은 관찰자가 특정 장면 정보에 주의를 기울이는 것이 

장면의 경계변환에 영향을 미칠 수 있는지 알아보았다. 이를 

위해 장면을 제시하기 전에 배경 또는 객체에 관한 사전질문

을 제시하여 주의를 유도하였다. 실험 1의 사전질문 과제는 

Hall과 Geng(2024)의 객체 탐색 과제와 유사하게 관찰자가 

특정한 목표를 가지고 장면의 특정 부분에 주의를 기울이도

록 유도하는 하향주의(top-down attention)를 사용한다는 

공통점이 있다. 그러나 본 연구는 장면 중심 자극을 사용한 

선행연구와 달리 사전질문 과제와 더불어 Bainbridge와 

Baker(2020)의 객체 중심 자극과 장면 중심 자극을 모두 사

용하여 장면 특성이 달라져도 주의 효과가 나타나는지를 확

인하였다. 구체적으로, 장면 특성과 무관하게 사전질문으로 

인해 주의가 객체로 유도되면 경계확장 경향이 증가하고, 주

의가 배경으로 유도되면 경계축소 경향이 증가하는지를 조사

했다.

방�법

참가자

적절한 참가자 수를 산정하기 위해 G*Power 3를 사용하여 

검정력 분석을 수행했다(Faul et al., 2007). Lin 등(2022)에

서 보고했던 깊이 장면 특성에 따른 왜곡 정도의 효과 크기

는  = .35로, 중간 효과크기(effect size)였다. 본 연구에서 
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장면 특성의 두 수준(객체 중심 vs. 장면 중심)과 사전질문의 

두 수준(객체질문 vs. 배경질문)에 대한 반복측정 변량분석과 

Cohen’s f = .25(medium effect size), α = .05, 검정력 = 

.95를 가정했을 때 필요한 참가자 수는 36명이었다. 본 연구

에서는 탈락률을 고려하여 40명의 참가자를 모집하였다. 청

주시에 거주 중인 성인 남녀 40명(여: 30명, 만 나이 평균: 

22.48세)이 실험에 참가하였다. 모든 참가자는 색채 지각에 

이상이 없었다. 본 연구는 충북대학교 연구심의위원회(IRB)

의 승인을 받았다.

자극

본 연구에서는 Bainbridge와 Baker(2020)가 사용한 1,000장

의 사진 중에서 경계확장이 크게 나타난 객체 중심 자극 

200개와 경계축소가 크게 나타난 장면 중심 자극 200개를 

선별하여 사용하였다(https://osf.io/28nzt/). Bainbridge와 

Baker(2020)는 Google Open Images(GOI) 데이터베이스

에서 객체 범주로 분류된 사진과 Scene Understanding 

Database(SUN)에서 장면 범주로 분류된 사진을 각각 객체 

중심과 장면 중심 자극으로 사용했다(Kuznetsova et al., 

2020; Xiao et al., 2010).

GOI와 SUN 데이터베이스에는 객체 중심과 장면 범주로 구

분하기 어려운 사진이 포함되어 있어 일부 사진이 제외되었

다. 구체적으로, 데이터베이스에서 장면 중심 자극으로 분류

되었으나 장면 속 객체 크기가 전체 장면의 50%를 넘는 자

극 1장이 제외되었다(Figure 1. (d)). 추가로 객체나 배경 식

별이 불가한 장면(Figure 1. (c)) 및 선행연구에서 객체 수, 

크기, 중심성 등의 측정치가 결측된 장면 9장(객체 중심 자

극 6장, 장면 중심 자극 3장)도 제외되었다. 제외된 10장의 

사진은 데이터베이스 내 다른 사진으로 교체되었다. 실험의 

본 시행에서 총 400장의 장면 사진이 350 × 350 화소로 

중앙에 제시되었다. 사용된 모니터는 24인치 FHD(1920 × 

1080)의 해상도였다. 눈과 모니터 사이의 거리는 약 57cm였

으며 자극의 시각도(visual angle)는 약 9.5°였다.

  연습 시행에서는 본 실험에 사용하지 않은 데이터베이스 

내의 객체 중심 자극과 장면 중심 자극이 각 12장씩 선별되

었다. 연습 시행에는 동일한 자극의 가까운 시야와 먼 시야

에서 본 버전이 필요했다. 350 × 350 화소의 기본 사진은 

먼 시야 사진으로, 동일한 사진의 가로와 세로를 50화소씩 

확장한 후 중앙을 기준으로 350 × 350 화소 크기로 가장자

리를 자른 사진을 가까운 시야 사진으로 사용했다.

  차폐 자극은 선행연구를 참고하여(Bainbridge & Baker, 

2020; Hafri et al., 2022), 동일한 데이터베이스의 장면 40

장을 추가로 선별하고, 각 사진을 35 × 35 화소 간격으로 

자른 후 무작위로 섞어서 장면의 의미 정보를 알 수 없게 

했다. 시행마다 차폐 자극 40장 중 무작위로 5장이 50ms씩 

총 250ms 제시되는 동적(dynamic) 차폐를 사용했다.

절차

선행연구에서 사용했던 경계변환 RSVP(rapid serial visual 

presentation) 패러다임을 활용하여 이중과제를 제작했다

       

(a) Object-oriented stimuli (b) Scene-oriented stimuli

    

(c) Missing or unidentifiable stimuli (d) Misclassified stimulus

Figure� 1. (a) Examples of object-oriented stimuli. (b) Examples of scene-oriented stimuli. (c) Stimuli excluded due 

to missing scene properties measurements, inability to identify objects, or backgrounds from previous research. (d) 

Examples of stimuli initially classified as scene-oriented from the Scene Understanding Database in previous research 

but were excluded because the object area exceeded 50% of the total image area.
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(Figure 2)(Bainbridge & Baker, 2020; Hafri et al., 2022; 

Intraub & Dickinson, 2008). 경계변환 RSVP 과제는 목표 

장면을 250ms 제시하고, 차폐 자극 5장을 50ms씩 총 

250ms 제시한 후, 다시 목표 장면을 1,000ms 동안 보여준

다. 이후, 두 번째 본 목표 장면이 처음 제시된 목표 장면보

다 가까워 보였는지 멀어 보였는지 묻게 된다. 이 과제는 첫 

번째와 두 번째에 제시되는 장면이 동일한 자극임을 참가자

가 인식하지 못한다는 점에 기반하고 있다. 참가자가 첫 번

째 장면을 본 후 경계확장 혹은 경계축소가 발생했다면, 두 

번째에 제시되는 동일한 장면의 거리감이 경계변환의 정도에 

따라 달라진다.

  참가자가 두 번째 장면이 첫 번째 장면보다 ‘가깝다’라고 

반응하는 것은 참가자의 기억 표상에서 첫 번째 장면의 경계

가 확장되었음을 의미한다. 반대로 두 번째 장면이 ‘멀다’라

고 반응하는 것은 첫 번째 장면의 경계가 축소되었음을 의미

한다. 참가자가 두 번 제시되는 장면이 동일한 자극임을 알

아차리지 못하게 하도록 연습 시행에서는 실제로 두 장면의 

거리를 다르게 조작하여 정답이 있는 시행을 사용했다(Hafri 

et al., 2022).

  본 실험에서는 경계변환 RSVP 과제에 주의를 조작하기 

위한 사전질문을 추가했다. 사전질문 과제에서 참가자는 먼

저 장면에 관한 질문을 읽은 후 이어서 제시되는 장면의 객

체 혹은 배경을 보고 응답해야 했다. 사전질문은 장면 내 객

체가 생물인지 무생물인지 묻는 객체 질문과 장면 내 배경이 

야외인지 실내인지 묻는 배경 질문으로 나뉘었다. 사전질문

에 대한 응답은 첫 장면 자극이 제시된 후 250ms의 차폐 

자극과 350ms의 고정 십자가가 제시된 후에 이뤄졌다. 참가

자는 ‘S’ 또는 ‘D’ 키로 반응했으며, 응답이 완료될 때까지 

다음 화면으로 넘어가지 않았다. 

  본 시행에서 사전질문은 50 시행마다 구획을 이루었고 구

획의 순서는 무작위로 결정되었다. 사전질문의 종류를 구획 

단위로 설정한 이유는 참가자가 구획 내에서 배경이나 객체

로 주의를 효율적으로 할당하게 하여 주의 효과를 더 명확히 

관찰하기 위해서였다. 사전질문 응답에 이어 두 번째 장면이 

제시되고, 참가자는 첫 번째 장면보다 두 번째 장면이 더 가

깝거나 더 먼지 답하는 경계 판단 과제를 수행했다. 두 번째 

장면 자극은 응답이 이루어질 때까지 화면이 남아 있었다. 

참가자는 과제 설명을 듣고 24번의 연습 시행을 수행했다. 

연습 시행에서는 사전질문에 대한 정답 피드백은 제공하지 

않았으며 경계 판단에 대해서만 정답 피드백을 제공했다. 연

습이 끝난 후 참가자는 본 실험의 난이도가 연습보다 더 높

으며 정답 피드백이 주어지지 않는다는 설명을 듣고 본 실험

을 시작했다. 본 실험은 400 시행으로 구성되었으며, 매 150 

시행마다 30초의 휴식 시간이 주어졌다. 참가자는 눈과 모니

터의 거리가 57cm가 되는 위치에 앉아 최대한 거리를 일정

하게 유지하라는 지시를 받고 실험을 수행했다. 

분석

선행연구의 제외기준에 따라 경계 판단 과제에서 전체 시행

의 95% 이상 한 가지 반응만 보이거나, 경계 판단 반응속도

가 200ms보다 빠른 시행이 전체 시행의 10% 이상이거나, 

평균 반응속도가 전체 참가자의 3표준편차를 벗어나는 참가

자를 분석에서 제외했다(Hafri et al., 2022; Park et al., 

2024). 경계 판단 반응속도가 200ms보다 빠른 시행이 48%

Figure� 2. The procedure of Experiment 1. This figure shows an example of the object pre-question and an object-oriented image trial. 



The� Korean� Journal� of� Cognitive� and� Biological� Psychology

- 120 -

인 참가자 1명, 평균 반응속도가 3,014ms로 전체 참가자의 

3표준편차보다 큰 참가자 1명을 제외한 38명의 데이터가 분

석에 사용되었다.

  실험 1의 독립변인은 사전질문의 종류(객체질문 vs. 배경

질문)와 장면 특성(객체 중심 vs. 장면 중심)이다. 종속변인

은 가깝다(Closer) 반응을 -1, 멀다(Further) 반응을 1로 코

딩한 경계변환점수이다. 평균 경계변환점수가 음수면 경계확

장, 양수면 경계축소를 의미하고 점수가 0에 가까울수록 해

당 장면에 대한 경계 기억이 정확하다는 사실을 나타낸다

(Park et al., 2024).

결� �과

사전질문과 장면 특성에 따른 평균 경계변환점수에 차이가 

있는지 확인하기 위해 이원 반복측정 변량분석을 수행했다. 

경계변환점수는 장면 특성 변인의 수준에 따라 통계적으로 

유의한 차이를 보였다, F(1,37) = 180.48, p < .001, 
 = 

.831(Figure 3). 그러나 사전질문의 주효과와 사전질문과 장

면 특성의 상호작용효과는 통계적으로 유의하지 않았다, 주

효과: F(1,37) = 0.51, p = .482, 
 = .013, 상호작용효과: 

F(1,37) = 0.08, p = .781, 
 = .002. 

논� �의

실험 1은 경계확장과 경계축소가 장면의 특성에 따라 달라

진다는 선행연구들의 결과를 재현했다(Bainbridge & Baker, 

2020; Lin et al., 2022; Park et al., 2024). 구체적으로, 객

체 중심 자극에서는 경계확장이, 장면 중심 자극에서는 경계

축소가 나타났다. 그러나 사전질문을 통해 장면 내 객체 또

는 배경으로 유도된 주의는 장면의 경계 판단에 유의한 영향

을 미치지 않은 것으로 나타났다.

  Hall과 Geng(2024)은 장면 중심 자극에서 시각탐색 과제

를 사용한 주의 유도가 경계 축소를 증가시킨다는 결과를 보

고했다. Hall과 Geng의 연구의 주의 유도와 본 연구의 실험 

1에서 사전질문으로 인한 주의 유도는 모두 참가자가 의도

를 갖고 주의를 행사하는 하향주의(top-down attention)에 

해당한다. Hall과 Geng의 연구와 달리 실험 1에서 사전질문

으로 유도된 하향주의 효과가 나타나지 않은 데에는 다음 몇 

가지 요인이 영향을 미쳤을 수 있다.

  먼저, 하향주의의 효과는 즉각적으로 나타나지 않을 수 있

다. Hall과 Geng(2024)의 연구에서는 한 장면을 10초 이상 

탐색하는 과정에서 주의의 영향을 확인했다. 그러나 본 연구

의 실험 1은 장면이 250ms 동안 짧게 제시되는 상황에서 

주의가 즉각적으로 경계 판단에 영향을 미치는지를 조사했

다. 하향주의는 관찰자의 목표에 따라 이루어지는 지속적인 

주의 과정으로, 많은 인지적 자원이 필요하고 외부 자극에 

의해 유발되는 상향주의에 비해 반응시간이 상대적으로 느리

다(Carrasco, 2014; Cheal et al., 1991; Koch, 2004; Ling 

& Carrasco, 2006). 이는 하향주의가 작동되더라도, 장면이 

입력되고 처리되는 경계변환에 충분히 영향을 미치기 위해서

는 시간이 더 필요할 수 있음을 시사한다. 선행연구에서 경

계변환이 자극이 빠른 속도로 제시되는 RSVP 패러다임에서 

발생한 점을 고려하면, 하향주의가 경계변환의 주요 메커니

즘이 아닐 가능성도 있다.

  두 번째로, 사전질문 조작이 하향주의를 확실히 유도하지 

못했을 가능성이 있다. 실험 1에서 사용된 사전질문은 장면 

속 대상이 생물인지 무생물인지를 묻는 객체질문과 장면 속 

배경이 야외인지 실내인지를 묻는 배경질문으로 구성되었다. 

객체질문은 주의를 객체로, 배경질문은 주의를 배경으로 유

도하기 위한 과제였다. 질문을 먼저 제시하여 후에 장면을 

보는 참가자가 의도를 갖고 주의를 둘 수 있도록 설계했다. 

그러나 장면 내 생물 유무를 판단하는 지각 과제는 주의 용

Figure� 3. Results of Experiment 1. Mean boundary transformation 

scores across pre-question types and scene properties. Negative 

scores indicate boundary extension, whereas positive scores 

indicate boundary contraction. Consistent with previous research, 

an effect of scene properties was observed. However, no 

significant differences were found between pre-question type. 

Error bars represent the standard error of the mean across 

participants. ns non-significant
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량이 부족한 이중과제 상황에서도 높은 정확률을 보인다(Li 

et al., 2002). 즉, 사전질문 과제의 난이도가 낮았기 때문에 

참가자가 질문에 따라 주의를 이동하는 대신 빠르게 장면의 

요점(gist)만 처리하고 답했을 가능성이 있다. 

  목표지향적 주의인 하향주의는 반응시간이 상대적으로 느

리므로 즉각적으로 나타나는 경계변환의 주요 메커니즘이 아

닐 수 있다. 또한 사전질문 과제의 낮은 난이도로 인해 참가

자가 하향주의를 제대로 사용하지 않았을 가능성도 있다. 이

러한 실험 1의 한계를 보완하기 위해, 실험 2에서는 하향주

의보다 빠르게 작동할 수 있는 상향주의를 조작하여 짧게 제

시된 장면 자극에서 주의 유도가 경계변환에 미치는 영향을 

알아보았다. 

실험� 2.�현출성�자극으로�유도된�시각주의가

장면의�경계확장에�미치는�영향

하향주의는 선행연구에서 충분한 시간이 주어졌을 때 경계변

환에 영향을 미치는 것으로 나타났다(Hall & Geng, 2024; 

Gagnier et al., 2013). 그러나 실험 1과 같은 빠른 장면이 

제시되는 상황에서는 하향주의의 영향을 관찰하지 못했다. 

이는 하향주의가 작용하는 데 시간이 걸리기 때문에 즉각적

으로 발생하는 경계변환 과정에서는 효과를 발휘하지 못했을 

가능성을 시사한다(Carrasco, 2014; Cheal et al., 1991; 

Koch, 2004; Ling & Carrasco, 2006). 반면, 현출성

(saliency)이 높은 자극으로 주의가 유도되는 상향주의는 하

향주의보다 빠르게 작용하기 때문에(Carrasco, 2014) 즉각적

인 경계변환 과정에서 더 큰 효과를 보일 가능성이 있다. 실

험 2에서는 상향주의를 조작하여 즉각적인 경계변환에 주의

가 미치는 효과를 확인하였다. 구체적으로 현출성 자극에 의

해 유도되는 상향주의가 장면 특성과 함께 경계변환에 미치

는 영향을 확인하였다. 지각적으로 현출성이 높은 자극을 장

면의 중앙이나 테두리에 각각 제시하여 주의를 유도하였다. 

현출성 자극이 충분히 상향주의를 유도하도록 짧은 시간 다

섯 가지 원색 자극이 연속해서 제시되는 형태로 자극을 제작

했다. 하향주의의 영향을 최소화하고 상향주의의 효과를 관

찰하기 위해 참가자들에게 현출성 자극은 본 실험 과제와 무

관하다는 점을 사전에 설명했다. 실험 2는 현출성 자극(중앙 

vs. 테두리) 변인과 실험 1에서 효과가 나타났던 장면 특성

(객체 중심 vs. 장면 중심) 변인이 장면의 경계변환에 미치는 

영향을 확인하였다. 구체적으로, 중앙 현출성 자극은 장면의 

중앙으로 주의를 유도하여 객체 중심 이미지와 같이 경계확

장을 유발할 것이고 테두리 현출성 자극은 장면의 테두리로 

주의를 유도하여 장면 중심 이미지와 같이 경계축소를 유발

할 것이라고 예상했다. 추가로, 선행연구에서 평정된 장면의 

객체 관련 특성이 경계변환에 미치는 영향을 분석하고, 현출

성 자극의 효과와 어떤 관계를 갖는지 알아보았다.

방� �법

참가자

참가자 수의 선정 근거는 실험 1과 같았다. 청주시에 거주 

중인 성인 남녀 42명(여: 30명, 만 나이 평균: 22.24세)이 실

험에 참가하였다. 모든 참가자는 색채 지각에 이상이 없었다. 

자극

실험 2의 장면 자극과 연습 시행 자극, 차폐 자극은 실험 1

에서 사용했던 자극과 동일했다. 다만 현출성 자극이 장면의 

테두리에 제시될 때 장면이 실제 크기보다 작게 지각되는 현

상을 방지하기 위해 장면에 30화소 두께의 흰색 테두리가 

추가되었다(Figure 4. (b)). 차폐 자극 역시 흰색 테두리 영

역을 포함하기 위해 380 × 380 화소의 크기로 제시되었다. 

장면 자극의 시각도는 약 9.5°였고 차폐 자극과 흰색 테두

리 영역을 포함한 자극의 시각도는 10.5°였다.

주의를 유도하기 위한 현출성 자극에는 여섯 가지 색깔(빨

강, 초록, 노랑, 파랑, 하양, 검정)이 사용되었다. 중앙 현출

성 자극은 50 × 50 화소의 크기의 사각형으로 장면 자극의 

중앙에 제시되었고, 테두리 현출성 자극은 30 × 30 화소 

두께의 장면 자극 테두리로 제시되었다. 현출성 자극은 차폐 

자극과 마찬가지로 여섯 가지 색깔 중 각 시행마다 무작위로 

선택된 다섯 가지 색깔이 현출성 변인의 각 수준에 해당하는 

크기로 50ms씩 연이어 제시되었다. 

절차

실험 2의 전반적인 절차는 실험 1과 동일했다. 그러나 실험 

1과 달리 사전질문 과제가 제외되었고 첫 장면과 함께 주의

를 유도하기 위해 장면 자극의 중앙 또는 테두리에 현출성 

자극이 제시되었다(Figure 4). 

  참가자는 현출성 자극이 첫 장면과 함께 제시되지만 경계 

판단 과제와 무관하므로 무시하고 진행해도 된다는 안내를 

받았다. 실험 1에서는 하향주의 유도를 위해 사전질문 변인

의 각 수준을 구획 단위로 제시되었으나, 실험 2에서는 현출

성에 따른 상향주의 유도의 효과를 높이기 위해 참가자가 현

출성 자극의 위치를 예측하지 못하도록 현출성 자극의 각 수

준을 무작위 순서로 제시하였다. 
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경계 판단 과제는 실험 1과 동일하게 두 번째 장면이 첫 번

째 장면에 비해 ‘가깝다 (closer)’ 또는 ‘멀다 (further)’라고 

반응하는 형식이었다. 실험 1에서는 이중과제를 사용했기 때

문에 인지 부하를 고려하여 참가자가 반응할 때까지 두 번째 

장면이 화면에 남아 있었다. 그러나 실험 2는 단일과제를 사

용했기 때문에 난이도 통제를 위해 Bainbridge와 Baker 

(2020)의 절차를 따라 두 번째 장면이 1초 제시된 후 경계 

판단 반응을 받는 방식을 사용했다. 선행연구에 따르면 두 

번째 장면이 사라진 채 반응을 얻거나(Bainbridge & Baker, 

2020; Park et al., 2024), 두 번째 장면이 제시된 채 반응할 

때까지 기다리더라도(Hafri et al., 2022), 장면 특성 조작에 

따른 경계변환 효과는 일관되게 나타났다. 

  참가자는 현출성 자극에 대한 설명을 듣고 24번의 연습 

시행을 수행했다. 연습 시행하는 동안에는 경계 판단에 대한 

정답 피드백이 주어졌다. 연습이 끝난 후 참가자는 정답 피

드백이 주어지지 않으며 과제가 더 어려울 것이라는 설명을 

듣고 본 시행을 수행했다. 본 시행은 총 400번의 시행으로 

구성되었으며, 참가자는 시행 간에 자유롭게 휴식을 취할 수 

있었으며 별도의 휴식 시간이 제공되지는 않았다. 

분석

현출성 자극과 장면 특성에 따른 평균 경계변환점수에 차이

가 있는지 확인하기 위해 이원 반복측정 변량분석을 수행했

다. 또한 현출성 자극이 유도하는 주의 효과가 장면의 어떤 

특성과 상호작용하는지 알아보기 위해 Bainbridge와 Baker 

(2020)의 연구에서 측정된 장면 특성 평정값을 추가한 선형 

혼합효과 로지스틱 회귀분석(Linear mixed-effects logistic 

regression analysis)을 수행했다. 종속변인은 이분형 척도의 

‘가깝다’ (0)와 ‘멀다’ (1) 반응으로, 각각 경계확장과 경계

축소를 의미했다. 현출성 자극(중앙 vs. 테두리)과 장면 특

성(객체 중심 vs. 장면 중심)을 고정 변인으로, 참가자와 장

면 자극을 무선 변인으로 설정하였다. 선행연구에서 경계확

Figure� 4. Examples of salient cues and procedure for Experiment 2. (a) Example illustration of the salient cues in Experiment 2. The 

salient cues were a dynamic stimulus that rapidly presented in multiple colors (depicted as a grey square in the center in the 

example). A white boundary was presented in the region where the edges of salient cues were presented throughout the trial to 

account for the possibility that scene boundaries might be perceived differently when presented at the edges versus in the center. 

Central salient cues were 50 × 50-pixel squares presented at the center of the scene, while boundary salient cues were 

30-pixel-thick outlines presented along the edges of the scene. (b) Example trial of the boundary transformation RSVP task with the 

center salient cues.
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장에 영향을 미치는 것으로 보고된 객체 관련 특성을 모형

에 투입하여 현출성 자극의 효과와 상호작용을 확인하였다

(Bainbridge & Baker, 2020; Hall & Geng, 2024; Park et 

al., 2024). 구체적으로 본 실험에서 사용된 이미지에 대해 

Bainbridge와 Baker(2020)에서 평정한 객체 수와 객체 중심

성(Centricity) 측정치를 표준화하여 모형에 투입하였다.

결� �과

실험 2는 Bainbridge와 Baker(2020)의 패러다임을 따라 두 

번째 장면이 1초 제시된 후에 반응을 받는 방식이었기 때문

에 참가자들의 전반적인 반응속도가 빨랐다. 따라서 실험 1

과 같이 전체 시행 중 10% 이상에서 200ms보다 빠른 반응

속도를 보인 참가자를 제외하는 기준을 사용하기 어려웠다. 

대신 동일한 실험 패러다임을 사용한 선행연구를 따라 경계

판단의 평균 반응속도가 200ms 미만인 참가자를 제외했다

(Bainbridge & Baker, 2020). 추가로 경계 판단 시행의 

95% 이상에서 동일한 반응을 하는 편향을 보이는 참가자를 

분석에서 제외하는 기준을 세웠으나, 이 기준에 따라 제외된 

참가자는 없었다. 평균 반응속도가 153ms인 참가자 1명을 

제외하였고 41명의 데이터가 분석에 사용되었다.

  실험 2의 독립변인은 현출성 자극(중앙 vs. 테두리) 변인

과 장면 특성(객체 중심 vs. 장면 중심) 변인이다. 종속변인

은 실험 1과 동일하게 평균 경계변환점수이다. 현출성 자극

과 장면 특성에 따른 평균 경계변환점수에 차이가 있는지 확

인하는 이원 반복측정 변량분석을 수행했다. 장면 특성 변인

의 주효과는 통계적으로 유의했다, F(1, 40) = 208.84, p < 

.001,  
 = .839. 현출성 자극의 주효과도 통계적으로 유의

했다, F(1, 40) = 4.78, p = .035, 
 = .107. 그러나 현출성 

자극과 장면 특성의 상호작용효과는 통계적으로 유의하지 않

았다, F(1, 40)= 0.316, p = .577, 
 = .008.

  현출성 자극의 효과가 장면 특성의 모든 수준에서 나타나

는지 확인하기 위해 장면 특성의 각 수준에서 현출성 자극의 

효과가 나타나는지 확인하는 단순 주효과 검정을 수행했다

(Figure 5). 장면 중심 수준에서 현출성 자극의 효과는 통계

적으로 유의하였다, t(40)= 2.08, p = .044, Cohen’s d = 

0.324. 객체 중심 수준에서 현출성 자극의 효과의 경향성이 

나타났지만 통계적 유의성은 경계에 있었다, t(40) = 1.70, p 

= .093, Cohen’s d = 0.266.

  현출성 자극은 경계변환에 영향을 미쳤으나 장면 특성과는 

상호작용하지 않았다. 현출성 자극의 효과가 장면 특성의 효

과와 독립적으로 작용했을 가능성이 있거나, 장면 특성이 객

체 수, 주관적 거리, 객체 크기 등등 다양한 특성들을 포함

Figure� 5. Results graph for Experiment 2. This graph shows the boundary transformation scores of the salient cues and scene 

properties. A negative boundary transformation score indicates boundary extension, while a positive score indicates boundary 

contraction. Error bars represent the standard error of the mean across participants. * p < .05, †p < .1
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하고 있기 때문에 상호작용 효과가 관찰되지 않았을 가능성

도 있다. 후자의 경우 현출성 자극의 효과는 장면의 일부 세

부 특성에만 영향을 미쳤기 때문에 현출성 자극과 장면 특성 

간의 상호작용효과가 관찰되지 않았을 수 있다. 이를 확인하

기 위해 장면 내 객체 수와 객체 중심성 같은 장면 특성 평

정치와 현출성 자극의 상호작용 효과를 확인하는 추가 분석

을 수행했다.

  무선효과를 검증하고 모형을 선정하기 위해 모형 적합성 

분석을 수행하였다. 참가자 무선 절편 모형에 비해 참가자와 

장면 자극의 무선 절편 모형이 통계적으로 유의하게 모형 적

합성을 증가시켰으며(LRT χ2 = 171.50, p < .001), 장면 자

극 별로 달라지는 장면 특성과 현출성 자극의 상호작용효과

에 대한 무선 기울기 모형은 참가자와 장면 자극의 무선 절

편 모형보다 통계적으로 유의하게 모형 적합성을 증가시키지 

못했다(LRT χ2 = 12.67, p = .178). 따라서 참가자 변인과 

장면 자극의 무선 절편을 무선효과로 포함하였다. 현출성 자

극 변인과 장면 특성 변인을 고정효과로 투입하고 현출성 자

극 변인과 장면 특성 변인의 상호작용항을 투입하여 모형적

합성을 비교하였다. 상호작용 모형은 주효과 모형에 비해 통

계적으로 유의하게 모형 적합성을 증가시키지 못했기 때문에 

상호작용효과를 모형에서 제외하였다(LRT χ2 = 0.072, p = 

.789). 추가 분석을 위해 객체 수, 객체 중심성, 객체 수와 

현출성 자극의 상호작용효과, 객체 중심성과 현출성 자극의 

상호작용효과를 모형에 투입한 모형을 최종모형으로 선정하

였다.

  선형 혼합효과 로지스틱 회귀분석으로 생성한 최종모형에 

대해 Wald 검정을 실시하였다. 장면 특성과 현출성 자극의 

고정효과는 통계적으로 유의했다(β = 1.21, SE = 0.08, Z 

= 15.79, p < .001, β = 0.11, SE = 0.08, Z = 3.24, p = 

.001). 객체 수와 객체 중심성 측정치가 경계변환에 미치는 

영향을 확인하기 위해 각각 고정효과 및 현출성 자극 변인과

의 상호작용효과를 확인하였다. 객체 수에 대한 고정효과는 

통계적으로 유의하지 않았다(β = 0.05, SE = 0.04, Z = 

1.37, p = .170). 그리고 객체 중심성에 대한 고정효과는 통

계적으로 유의했다(β = 0.11, SE = 0.04, Z = 2.98, p = 

.003). 객체 수와 현출성 자극의 상호작용효과는 경향성이 

나타났지만 통계적 유의성은 경계에 있었다(β = 0.07, SE = 

0.04, Z = 1.96, p = .050). 객체 중심성과 현출성 자극의 

상호작용효과는 통계적으로 유의했다(β = -0.07, SE = 

0.04, Z = -1.99, p = .046).

  추가 분석 결과 객체 중심성이 경계변환에 미치는 고정효

과를 확인하였다. 이는 객체가 중심에서 멀어질수록 경계축

소가 유도된 것으로 Bainbridge와 Baker(2020)의 연구에서 

객체 중심성과 경계확장이 부적 상관이 나타났던 결과와 일

치했다. 그러나 객체 수가 경계변환에 미치는 고정효과는 나

타나지 않았다. 본 연구의 주의 조작으로 참가자들이 장면을 

볼 때 특정 위치에 주의를 두면서 객체 수가 미치는 영향을 

감소시켰을 가능성이 있다. 장면에서 객체 관련 특성이 경계

변환에 미치는 영향은 현출성 자극이 유도하는 상향주의 효

과와 상호작용하였다. 구체적으로 장면의 객체가 중심에서 

멀어질수록 현출성 자극의 효과를 감소시켰다. 장면의 객체 

수가 증가할수록 현출성 자극의 효과도 증가하는 경향이 있

었지만 그 효과가 통계적으로 유의하지는 않았다. 

논� �의

실험 2에서는 현출성 자극으로 유도된 상향주의가 경계변환

에 미치는 영향을 확인할 수 있었다. 참가자는 중앙에 현출

성 자극이 나타나면 경계확장 편향을, 테두리에 현출성 자극

이 나타나면 경계축소 편향을 보였다. 추가 분석에서는 현출

성 자극으로 유도된 상향주의가 경계변환에 미치는 효과가 

장면 내 객체의 위치에 영향을 받는 것으로 나타났다. 객체

의 개수에도 경계변환 효과가 달라지는 약한 경향성을 보였

다. 현출성 자극의 효과는 장면 특성의 효과와 상호작용하지 

않았으나 추가 분석 결과를 고려하면 이는 다양한 장면 특성

의 효과가 혼합되었기 때문으로 보인다. 종합하면 객체가 중

심에 위치할수록 현출성 자극으로 유도된 상향주의는 경계변

환에 더 큰 영향을 주었다. 또한 객체 수가 많아지면 현출성 

자극으로 유도된 상향주의는 경계변환에 더 큰 영향을 주는 

경향을 보였다. 

종합논의

본 연구는 장면의 특성과 시각주의가 경계확장에 미치는 영

향을 알아보았다. 실험 1에서는 장면을 보기 전 장면에 관한 

사전질문을 제시하여 장면의 객체나 배경으로 유도된 하향주

의가 경계변환에 미치는 영향을 알아보았다. 실험 결과, 장

면 특성은 경계변환에 영향을 미쳤으나, 사전질문을 통해 유

도된 하향주의가 경계변환에 미치는 영향은 발견하지 못했

다. 실험 2는 장면을 제시할 때 현출성 자극을 함께 제시하

여 현출성 자극으로 유도된 상향주의가 경계변환에 미치는 

효과를 확인했다. 상향주의가 장면의 중앙으로 유도되면 경

계확장 편향이, 테두리로 유도되면 경계축소 편향이 나타났

다. 또한 장면 속 객체가 중심에 위치할수록, 그리고 객체의 
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개수가 많을수록 이러한 상향주의 효과는 더 강하게 나타나

는 경향을 보였다. 

  경계확장의 메커니즘으로 주의의 영향을 확인했던 이전 연

구들은 장면의 여러 특성이 간접적으로 주의 유도를 통해 경

계변환에 영향을 미쳤을 가능성을 시사했을 뿐 직접 주의를 

조작하여 장면 특성과 주의 효과를 함께 확인한 연구는 부족

했다(Bainbridge & Baker, 2020; Park et al., 2024). 또 

직접적인 주의 조작으로 경계변환에 미치는 영향을 확인

한 일부 선행연구가 있으나 그 결과들은 일관되지 않았다. 

Mathews와 Mackintosh(2004)는 불안 성향의 관찰자에게 

부정적인 정서가 포함된 장면으로 좁은 주의 창을 유도했을 

때 경계확장 정도가 감소함을 보고했으나, Intraub 등(2006)

은 장면 위에 단서 자극을 제시하여 참가자의 특정 방향으로 

주의를 유도했을 때 주의가 향하는 방향으로 경계확장이 유

지되거나 증가함을 보고했다. Gagnier 등(2013)은 장면의 경

계에 일부가 잘린 물체를 제시하여 해당 위치의 경계로 주의

를 간접적으로 유도했지만, 주의가 경계확장에 미치는 영향

을 발견하지 못했다. 또한 같은 연구에서 참가자에게 장면의 

경계에 주의를 두어야 함을 알려줬을 때는 오히려 경계확장

이 감소하는 것으로 나타났다. Hall과 Geng(2024)은 장면 

내 객체들을 탐색하는 과제가 경계축소를 유발함을 보고했으

며, 이러한 결과는 장면 내의 특정 물체에 주의를 집중하면 

장면의 경계가 기억되는 방식이 달라질 수 있음을 시사한다. 

종합하면 장면의 특정 위치로 주의가 유도됨에 따라 경계확

장의 정도가 달라질 수 있지만 주의의 영향과 그 방향은 명

확하지 않다. 주의 작동이 경계확장의 주된 기제이기보다는 

주의가 장면 스키마의 활성화로 경계확장이 유발되는 과정을 

조절한다고 보는 시각도 있다(Hubbard et al., 2010). 따라

서 주의 작동 기전이 다중 출처 가설과 정규화 가설에서 각

각 어떻게 설명될 수 있는지를 실험적으로 검토할 필요가 있

다.

  경계변환이 주의 메커니즘으로 조절된다면 짧은 제시 시간

으로도 발생하는 경계변환에서 주의 조작의 효과를 확인할 

필요가 있다. 그러나 이전까지의 연구는 RSVP 패러다임에 

비해 상대적으로 느린 패러다임으로 주의 효과를 관찰했기 

때문에 즉각적으로 나타나는 경계변환 과정에서 주의 메커

니즘을 파악하는 데 한계가 있었다(Hall & Geng, 2024; 

Intraub et al., 2006; Gagnier et al., 2013). 본 연구는 다

양한 장면 특성이 포함된 자극 세트를 사용하였고 자극이 빠

르게 제시되는 RSVP 패러다임에서 나타나는 경계변환에 주

의 조작이 미치는 영향을 조사했다. 또한 참가자가 과제 수

행의 의도를 갖고 주의를 두는 하향주의와 과제와 무관한 자

극이 유도하는 상향주의를 체계적으로 구분하여 주의 효과를 

확인했다는 점에 본 연구의 의의가 있다.

  본 연구에서는 상향주의의 효과를 관찰하였으나, 초기 경

계확장 연구에서는 상향주의의 효과가 나타나지 않았던 경우

도 있다. 예를 들어, Gagnier 등(2013)은 중심 객체가 사진 

경계에 잘려 나간 장면을 제시해 경계에 잘린 객체로 상향주

의가 향하도록 조작하였다. Gagnier 등은 잘린 물체로 상향

주의가 향하면 자연스럽게 장면 경계 형태를 기억할 수 있고 

경계확장 정도가 감소할 것으로 예상했으나, 상향주의 유도

로 인한 경계확장 정도 변화가 나타나지 않았다. 이는 잘린 

객체에서 발생하는 무형 완성(admodal completion)으로 인

한 효과가 주의 유도 효과와 혼재되었기 때문일 수 있다. 잘

려 있는 미완성 객체는 나머지 부분을 상상하게 만드는 무형 

완성을 촉진하며, 다중 출처 모델에 따르면 이러한 객체의 

무형 완성 과정은 경계 너머의 영역들을 더 채워 넣기 쉽게 

만들어 경계확장을 유발할 수 있다(Intraub, 2010). 이와 달

리 본 연구의 실험 2는 장면과 무관한 현출성 주의 자극을 

사용했기에 객체의 무형 완성 효과를 배제한 상태에서 상향

주의 효과를 확인할 수 있었다.

  실험 2의 추가 분석에서는 장면 내 객체 관련 세부특성의 

주효과뿐만 아니라 상향주의와의 상호작용효과도 관찰할 수 

있었다. 이는 장면 내 객체 관련 특성이 시각주의를 통해서

만 경계변환에 영향을 미치는 것이 아님을 뜻한다. Kong과 

Yi(2011)의 연구에서는 장면 속 객체가 상하 반전(inverted)

되어 맥락 정보가 덜 활성화되면 경계확장이 감소한다는 결

과를 보고했다. 상하 반전된 객체는 의미적 일관성이 없어서 

똑바로 된 객체보다 더 강하고 길게 주의를 끌었을 가능성이 

높다(Võ, 2021). 그럼에도 경계확장이 감소한 결과는 단순히 

객체로 주의가 향할수록 경계가 확장되는 것이 아니라 공간

적 맥락 정보를 포함한 다양한 요소가 경계변환에 영향을 미

침을 시사한다.

  본 연구 결과에 따르면 장면 특성과 상관없이 중앙으로 

향하는 상향주의는 경계확장 편향을 강화했고 테두리로 향하

는 상향주의는 경계축소 편향을 강화했다. 이러한 상향주의 

효과는 경계확장과 경계축소가 동일한 메커니즘에 의해 발생

한다는 정규화 가설을 지지하는 결과로 볼 수 있다. 특히 이

전 연구들은 장면 특성의 변화에 따라 경계확장에서 축소로 

이어지는 연속성을 보여주었으나, 본 연구는 상향주의라는 

인지적 메커니즘이 두 현상에 공통으로 작용한다는 점을 실

험적으로 확인했다. 그러나 시각주의가 장면 지각의 질을 조

절할 수 있음을 고려하면 다중 출처 모델로도 본 연구의 결

과를 설명할 수 있다. 주의가 장면의 테두리로 향하면 장면
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의 테두리와 배경 정보가 상대적으로 정확하게 부호화될 가

능성이 크다. 이후 스키마와 결합하는 과정에서 정보량이 부

족한 장면의 중심 표상에서 주변부보다 더 왜곡이 발생하면 

경계축소 현상이 유발될 수 있다. 이러한 해석과 일관되게 

Gandolfo 등(2023)은 피사계 심도가 낮아 중심 객체가 선명

하고 주변 배경이 흐린 장면에서는 완성도가 떨어지는 배경

에 대한 스키마 정보를 통합하는 과정에서 경계확장이 나타

나는 결과를 보고했다. 그러나 피사계 심도가 깊어 넓은 영

역에서 객체가 선명하게 보이는 장면에서는 경계축소가 나타

났다. 이러한 장면 부호화 과정에서는 장면 내 객체에 많은 

주의 자원이 소모되고 장면 주변부 정보의 손실이 발생할 수 

있다. 따라서 부족한 주변부 정보가 스키마와 통합되는 과정

에서 왜곡되어 경계확장이 유발될 수 있다. 본 연구는 이러

한 가능성을 실험적으로 검증함으로써, 다중 출처 모델이 설

명하지 못했던 경계축소 현상이 주의 메커니즘을 고려했을 

때 설명 가능함을 시사한다. 본 연구가 정규화 가설과 다중 

출처 가설 중 하나를 독점적으로 지지하지는 않았으나, 최근 

연구들이 지지하는 정규화 가설뿐만 아니라 다중 출처 가설

의 재검토 필요성도 제기한다는 점에서 중요한 의미를 갖는

다.

  두 가설을 면밀하게 검증하기 위해 경계변환이 기억 수행

에 미치는 영향에 관한 연구를 진행해 볼 수 있다. 다중 출

처 모델에 따르면 경계확장은 지각된 정보를 세상의 연속적

인 표상으로 통합하는 과정에서 나타나는 산물이다(Intraub, 

2010). 이 이론에 따르면 경계확장이 크게 나타날수록 기존

의 스키마와 통합이 잘 이루어졌음을 의미하기 때문에 장면

의 기억 수행이 증가할 것으로 예상된다. 반면, 경계축소는 

스키마와 제대로 통합되지 않은 결과로 볼 수 있기 때문에 

경계축소가 커질수록 기억 수행이 감소할 가능성이 있다.

  정규화 가설은 장면 표상이 원형 시점으로 회귀함으로

써 경계변환이 발생한다고 설명한다(Bainbridge & Baker, 

2020; Intraub et al., 1992; Intraub et al., 1996). 따라서 

경계가 확장되거나 축소될수록 장면의 원형 시점과 원래의 

장면 정보 간 불일치가 커짐을 의미한다. 즉, 정규화 가설에

서는 장면의 원형 시점이 기준이 되며, 경계확장과 경계축소

는 방향만 다를 뿐 모두 동일하게 기억 왜곡을 의미한다. 이

러한 관점에 따르면, 기억 수행은 경계변환의 방향이 아니라 

경계 왜곡의 절대적인 크기에 영향을 받을 것이다. 따라서 

경계확장 혹은 축소의 방향과 무관하게 경계가 왜곡된 정도

에 따라 기억 수행이 달라진다면 정규화 가설을 지지하는 결

과로, 경계확장에서 경계축소로 변함에 따라 기억 수행이 감

소한다면 다중 출처 모델을 지지하는 결과로 볼 수 있을 것

이다. Bainbridge와 Baker(2020)의 연구에서는 경계변환의 

방향이나 정도에 따라 기억 수행이 차이가 없다는 결과가 보

고되었다. 그러나 이는 60장의 제한된 장면 세트를 대상으로 

이루어진 분석이었다. 따라서 다양한 장면 특성을 가진 대규

모 자극 세트를 활용해 장면의 기억 수행과 경계변환의 관계

를 직접적으로 확인하는 후속 연구는 경계변환의 기제에 대

한 새로운 통찰을 제공할 수 있을 것이다.

  하향주의를 조작한 실험 1에서는 주의가 경계확장에 미치

는 효과를 발견하지 못했다. 상향주의 효과를 관찰한 실험 2

의 결과를 고려하면, 하향주의가 상향주의보다 느리게 작동

하기 때문에 실험 1에서 주의 효과가 없었을 가능성이 높다

(Carrasco, 2014). 그러나 실험 1의 사전질문 과제가 하향주

의를 강하게 유발하지 못했을 가능성도 완전히 배제할 수는 

없다. 실험 1에서 참가자들은 장면이 짧게 제시되는 동안 경

계를 기억하며 사전질문에 답해야 했기 때문에, 장면의 객체

나 배경에 하향주의를 두기보다는 전반적인 요점 지각을 통

해 이중 과제를 수행했을 가능성이 있다. 추후 연구에서는 

하향주의의 정확한 조작 점검과 함께 장면의 요점과 맥락의 

영향을 적게 받는 하향주의 과제를 사용하여 객체나 배경으

로 향하는 하향주의가 경계변환에 미치는 효과를 확인할 필

요가 있다. 시선 추적기를 사용하여 참가자의 하향주의 이동

을 확인할 수도 있다.

  실험 2에서 현출성 자극이 경계변환을 조절했으나, 그 효

과가 장면 특성의 효과만큼 크지는 않았다. 즉, 현출성 자극

이 객체 중심 자극에서 경계축소를 유발하거나 장면 중심 자

극에서 경계확장을 유발하지는 못했다. 후속 연구에서 더 강

력한 상향주의 조작을 통해 장면 특성에 따른 경계변환의 방

향을 바꿀 수 있는지 확인할 필요가 있다. 또한 주의 조작이 

없는 통제조건이 부재했기 때문에 본 결과에서 중앙 현출성 

자극과 테두리 현출성 자극의 효과를 분리하여 볼 수 없다는 

한계도 있다. 따라서 추후 연구에서 통제집단을 추가하여 주

의 효과의 정도와 방향성을 더 명확하게 비교할 필요가 있

다.

  본 연구의 실험 1은 주의 전환을 줄이고 효과적으로 주의

를 할당할 수 있게 구획 설계를 사용했다. 실험 2는 현출성 

자극이 시행마다 같은 위치에 반복 제시되어 순응을 유발할 

가능성을 줄이고, 상향주의 유도 효과를 높이기 위해 무작위 

설계를 사용했다. 각 실험에서 하향주의와 상향주의의 효과

를 높이기 위한 설계를 적용했으나, 실험 2에서만 주의의 효

과가 나타난 이유가 이러한 실험 설계 차이로 인한 것일 가

능성도 있다. 실험 설계에 따른 주의 유도의 효과 차이 역시 

이후 연구에서 검증될 필요가 있을 것이다. 
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  초기 경계확장 연구들에 따르면 장면의 단편 정보들로 표

상된 지각 스키마는 더 큰 세상의 연속적인 표상으로 통합하

는 과정을 유도하는 역할을 한다(Intraub et al., 1992). 시야 

너머를 예측하고 채워 넣는(fill in) 경계변환의 기제에 관한 

연구는 현실 세계에서 연속적이고 일관된 시각 경험이 어떻

게 발생하는지를 이해하는 데 도움이 될 수 있을 것이다. 
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장면의�중앙과�경계로�향하는�주의가�경계변환에�미치는�영향

이용성1,� 정수근2,3

1한국뇌연구원�인지과학�연구그룹

2가톨릭대학교�심리학과

3충북대학교�심리학과

경계확장은 장면을 회상할 때 실제로 보았던 영역 너머까지 기억하는 기억 왜곡 현상이다. 최근 연구들은 경계확장 뿐 아니라 

실제로 보았던 것보다 더 적은 영역을 기억하는 경계축소도 보편적으로 나타나며 장면의 특성에 따라 이러한 경계변환이 체계

적으로 나타난다고 주장했다. 그러나 장면 특성이 어떠한 인지적 기제로 경계변환을 유발하는지에 대한 연구는 아직 부족하다. 

선행연구들에 따르면 장면 특성이 주의를 유도하여 경계변환을 유발했을 가능성이 있으나, 이를 직접적으로 확인한 연구는 드

물다. 따라서 본 연구는 하향주의와 상향주의를 직접 조작하여 장면 특성과 주의가 어떻게 상호작용하여 경계변환에 영향을 

미치는지 알아보았다. 실험 1은 장면의 객체나 배경으로 하향주의를 유도하였으나 경계변환에서 하향주의 효과는 나타나지 않

았다. 실험 2는 장면의 중앙 혹은 테두리로 상향주의를 유도했고 경계변환에서 상향주의 효과가 나타났다. 구체적으로 중앙으

로 향하는 주의는 확장 편향을 유발했고 테두리로 향하는 주의는 축소 편향을 유발했다. 또한 장면의 객체 특성이 경계변환에 

미치는 영향은 상향주의 방향에 따라 달라졌다. 이는 장면 특성이 시각주의를 통해 경계변환에 영향을 미침을 시사한다. 본 

연구는 자극 특성 수준에서만 논의되었던 경계변환을 인지적 기제와 연관시켜 이해하려 한 시도라는 점에서 의의가 있다.

주제어: 장면, 경계확장, 경계축소, 시각주의


