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과밀 효과와 양안 경합의 이심률별 상관관계*
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과밀 효과란, 목표 자극의 주위에 다른 방해 자극들을 제시함으로써 목표 자극

의 지각 경험을 방해하는 것이다. 양안 경합은 양 눈에 다른 형태의 자극을 제시

했을 때, 겹쳐져서 보이거나 하지 않고, 의식 내에서 교대로 보이게 되는 현상이

다. 이 두 현상의 상관관계를 측정하기 위해 실험을 수행하였다. 이심률을 독립

변수로 하여 이심률마다 여덟 개의 위치에서 두 가지의 효과를 측정하였고, 이심

률 2˚에서 정적 상관관계가 있다는 것을 관찰하였다. 본 연구는 그간 소홀히 하

였던 과밀 효과와 양안 경합의 관계에 대해 체계적으로 본격적으로 분석한 연구

이며, 의식의 측정치로서의 과밀 효과와 양안 경합에 대해 규명할 수 있는 발판

을 제공하였다.

주제어 : 과밀 효과, 양안 경합, 상관관계
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인간의 시각은 중심부와 주변부의 정밀도에 있어서 큰 차이를 보인다. 시각장

0~2˚ 사이의 매우 작은 영역은 해부학적으로 망막의 중심부를 차지하는 중심와가

위치하고 있으며, 대부분 추상체로만 이루어져 있어 정밀한 시각을 이용한 관측을

가능하게 한다. 이에 반해 2˚ 바깥의 넓은 주변 영역은 중심와보다 상당히 떨어지

는 정밀도를 가지고 있다. 낮은 정밀도를 가진 주변부로는 정밀한 탐색이 어렵기

때문에, 인간의 시각 체계는 이 영역 안에 어떤 자극이 제시되면 시선을 곧바로

이동해 목표 자극의 상을 중심와 영역으로 옮긴다.

주변부 시각의 특징을 관측하고 싶다면 이 안구운동을 억제하고 주변부에 제시

되는 자극을 관찰하도록 지시하면 된다. 실제로 이렇게 해서 여러 실험이 시행되

었고, 주변부 시각의 특징을 효과적으로 밝혀내었다[1-4]. 이 가운데 많이 알려진

것이 과밀 효과에 관한 실험인데[5-8], 목표 자극의 주위에 다른 방해 자극들을 제

시함으로써 지각을 방해하는 효과를 말한다. 과밀 효과는 주변부에서 크게 발생하

며, 중심부에서는 거의 발생하지 않거나[9], 매우 정밀한 측정을 통해서만 작게 발

견할 수 있을 뿐이다[10,11].

Hess와 그 동료들[5]은 중심부와 주변부의 과밀 효과 차이는 생리학적인 이유가

아니라, 자극의 물리적 성질, 특히 결정적인 영향을 주는 공간주파수의 분포에 따

라 결정되는 것이라고 하였다. 이 연구는 많은 반박을 받았는데, 특히 Levi와 그

동료들은 동일한 공간주파수 분포를 가지는, 중심부에 제시된 자극이 조건에 따라

서로 다른 과밀 효과를 보일 수 있음을 밝혀내어 Hess의 결론을 반박하였다. 특히

이들은 중심와의 과밀 효과 역치 증가량이 차폐 효과의 그것과 비슷한 양상을 보

인다는 것을 발견하고, 주변부의 과밀 효과와는 다르게 중심부의 과밀 효과는 주

변 자극에 의한 차폐 효과라고 주장하였다[6,7].

이렇게 중심부와 주변부의 질적 차이가 과밀 효과의 차이를 발생시킨다는 관점

이 있는 반면, 과밀 효과의 차이는 순전히 양적 차이, 특히 이심률과 결정적 간격

(critical spacing)이라는 두 가지의 변수에 의해 결정된다는 것을 주장한 연구도 있다

[8]. 결정적 간격이란, 과밀 효과가 관측되기 위해 필요한 목표 자극과 방해 자극

사이의 최대 간격이며, 그것보다도 더 크면 과밀 효과가 발생하지 않는다. Bouma

의 연구[2,12]에 의하면, 결정적 간격은 이심률에 비례한다. 이심률이 0이거나 매우

작은 중심부에서는 결정적 간격 자체도 0에 수렴하기 때문에, 목표 자극과 방해
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자극을 매우 가까이 붙여 놓아야 겨우 과밀 효과가 관측될 수 있을 뿐이며, 이심

률이 큰 주변부에서는 이심률에 비례하여 결정적 간격도 커지기 때문에 과밀 효과

가 쉽게 발생한다는 것이다.

양안 경합은 양 눈에 다른 형태의 자극을 제시했을 때, 겹쳐져서 보이거나 하지

않고, 의식 내에서 교대로 보이게 되는 현상이다. 변화하는 의식의 상태는 간단하

게 실험참가자의 행동 반응만으로도 측정할 수 있다[13,14]. 그 방법은, 변화하는

양안 경합의 지각을 관찰자로 하여금 키보드 반응으로 추적하도록 하는 것이다.

또한, EEG[15], MEG[16], fMRI[17,18]와 같은 뇌 영상 측정 도구를 이용하여 뇌의

상태를 나타내는 수치로 측정할 수도 있다.

중심부와 주변부의 차이는 양안 경합에서도 관측할 수 있다. Blake와 그 동료들

[1]은 이심률에 따른 독점적 지각 비율(total exclusive visibility)을 구하였다. 독점적

지각 비율이란, 양안 경합 시에 두 자극이 섞여 보이지 않고, 어느 한 쪽으로만 완

전히 보이는 기간의 비율을 말한다. 동일한 크기 자극의 경우, 독점적 지각 비율은

이심률이 커짐에 따라 증가하였다. 즉, 중심부와 주변부에 동일한 크기의 양안 경

합 자극을 제시하면 주변부에서 더 빈번하게 섞이지 않은 완전한 상을 쉽게 관측

할 수 있다. 다르게 말하면, 주변부에 제시되는 자극을 적당히 크게 한다면 중심부

와 동일한 수준으로 독점적 지각 비율을 맞춰줄 수 있을 것이다.

과밀 효과와 양안 경합, 이 두 가지 중 어느 하나의 방법만을 사용하는 실험이

시각장에 대한 각각의 의미 있는 사실들을 말해줄 수 있음은 틀림이 없다. 하지만,

그것들의 관계에 대해서는 말해주는 바가 없다. 지금까지의 많은 연구들이 이러한

관점에 대해 소홀히 했으며, 본 연구는 이를 본격적으로 조사하는 연구였다. 서로

다른 두 가지의 행동측정치가 어떤 관계를 갖지 않는다고 밝혀지면, 단일한 메커

니즘으로서의 시각 능력에 대해 논의를 하기 어려운 상황에 처한다. 물론 관계가

없다고 해서 그것이 서로 다른 기제를 가지고 있다고 말하기는 어렵다. 단일한 기

제의 두 현상도 얼마든지 관계가 없는 결과로 나올 수 있기 때문이다. 하지만, 상

호간의 유의미한 관계가 발견된다면 우리는 단일한 시각 기제에 대한 증거를 얻게

되고, 시각의 기제는 단일적이지 않다는 주장에 대한 반론을 제시할 수 있다. 이

때문에 방법들 간의 관계를 보는 연구는 매우 중요하다.

단일한 메커니즘으로서의 과밀 효과와 양안 경합을 말하기 위한 근거는 수용장
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(receptive field) 연구를 통해 찾을 수 있다. 과밀 효과는 통합장(integration field)라고

불리는, 초기 단계의 세부특징을 결합하는 2차 수용장으로 설명할 수 있다[19]. 1

차 수용장에서 만들어진 세부특징들이 통합장을 통해 강제로 결합되어 물체 지각

에 실패하는 과정이 바로 과밀 현상이라는 것이다. 양안 경합 또한 수용장 사이에

흥분성 영향력이 작용하여 독점적 지각을 만든다는 이론으로 설명할 수 있다

[1,20]. 수용장을 기반으로 하는 신경 기제의 설명은 단일한 메커니즘으로서의 시

각 능력에 대한 두 가지의 서로 다른 현상인 과밀 효과와 양안 경합이 서로 간에

특별한 관계를 가질 수 있다는 가설의 이론적 배경이 된다.

통계적인 기법으로 처리할 수 있는 관계들이 여러 가지가 있을 수 있지만, 우선

주목할 만한 것으로 상관관계를 들 수 있다. 만약 수치상으로 상관관계가 발견된

다면, 인간의 시각은 행동실험 패러다임의 종류에 무관한 통일적인 기제라는 것,

그리고 방법들은 내재한 기제로서의 시각의 능력을 측정하는 상이한 도구에 불과

하다는 것을 말해 준다. 본 연구는 두 가지 방법이 시각장에서 어떻게 상관을 갖

는지를 연구한 것이며, 중심와에서의 주변부까지의 이심률을 독립변수로 하는 상

관관계의 변화를 관찰하였다. 이심률의 수준은 2˚, 5˚, 10˚ 세 가지였는데, 2˚는 중

심와와 부중심와(parafovea) 사이의 구간이며, 중심와의 특성을 가지고 있으면서도

과밀 효과를 관찰할 수 있는 구간이라 선택하였다. 중심와를 직접 선택하지 않은

이유는, 그곳에서의 과밀 효과는 미약하여 관찰하기 어렵기 때문이다.

과밀 효과를 측정하는 방법은 다음을 이용하였다. 우선, 과밀 자극이 없는 조건

(비과밀 조건)과 과밀 자극이 존재하는 조건(과밀 조건)에서 자극 크기의 역치를 모

두 구한 후, 비과밀 조건의 역치에서 과밀 조건의 역치를 나누어 주었다. 비과밀 조

건의 역치를 고려한 이유는 이심률마다 다른 해상력을 보정해 주기 위해서였다. 이

값을 통해 우리는 해상력의 요인이 제거된 순수한 과밀 효과를 관찰할 수 있었다.

양안 경합의 효과를 측정하는 방법은 다음과 같다. 독점적 지각 비율에 따라 크

기가 적절히 조절된 양안 경합 자극 중 어느 한 쪽의 자극에 주의를 집중하게 한

후에, 그 자극이 보일 때마다 키보드를 통해 추적하게 하였다. 그 후 전체 실험 기

간에 목표 자극을 지각한 기간의 비율을 척도로 정하였다. 과밀 효과의 척도와 양

안 경합의 척도는 이심률 별로 구분되었고, 후에 통계적 처리를 통해 상관관계가

있는지를 조사하였다.
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그림 1. 시각장에서 자극이 제시된 위치.

그림의 가운데 점은 십자 응시점이 제시되는 중심와이고, 관찰자에게 응시점

을 바라보며 망막의 주변부에 제시되는 자극을 보도록 하였다. 원은 중심와

로부터 각각 2°, 5°, 10° 떨어진 위치를 나타내며, 여덟 개의 선은 여덟 가지

의 방위를 나타낸다. 시각장 안의 총 24개의 위치(원과 선이 교차하는 지점)

에서 자극이 제시되었다. 실제 실험에서는 원과 선분이 제시되지 않았다.

실험방법

관찰자

첫 저자가 포함된 네 명의 관찰자가 실험에 참여하였다. 모두 정상 시력 또는

교정된 정상 시력을 가졌다. 첫 저자를 제외한 모든 관찰자가 실험의 목적을 모른

채 실험을 수행하였다. 모든 실험은 연세대학교 학과 연구심의위원회의 규정을 준

수하였다.

장비와 실험자극

32bit 색품질과 85Hz의 화면 재생 빈도를 가진 21인치 1600×1200 해상도의 삼성
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그림 2. (가) 과밀 자극으로 둘러싸인 Landolt C. 관찰자의 과제는 짧은 시간 동안 제시되는

Landolt C의 방위를 맞추는 것이었다. 이때 과밀 자극은 과밀 효과를 일으켜 Landolt C의 방위

를 맞추는 데 방해 요인으로 작용하게 된다. (나) 우세안(위 그림)에 Landolt C가 제시되고, 비

우세안(중간 그림)에는 방해 자극이 동시에 제시된 양안 경합 실험. 우세안에 제시되는 Landolt

C의 방위는 1초(점선부터 다음 점선까지)에 한 번씩 70% 확률로 무선적으로 바뀌게 된다. 적록

안경을 착용한 실험참가자는 양 눈에 다른 색으로 제시된 자극을 번갈아 가면서 보기 때문에, 맨

아래 그림과 같은 형태로 자극을 지각하게 되며, 그림처럼 방해 자극이 지각되는 구간에서는

Landolt C의 방위를 판별할 수 없게 된다.

Syncmaster CN21MS 모니터에 자극이 제시되었다. 관찰자로부터 모니터까지의 거리

는 50cm이었으며, 따라서 픽셀 하나당 시각은 0.031°가 되었다. 자극은 MATLAB과

Psychophysics Toolbox[21,22]로 제작되었다. 시각장 내의 24개의 위치(3 단계의 이심

률 × 8 가지의 방위, 그림 1)에서 과밀 효과와 양안 경합의 효과를 측정한 후 이

심률 별로 상관관계를 구하였다. 과밀 효과 실험과 양안 경합 실험 모두 Landolt C

를 자극으로 사용하였다(그림 2). 이 자극은 반지 모양의 얇은 동심원에 네 방향

중 어느 한 쪽(위, 아래, 왼쪽, 오른쪽)으로 구멍이 뚫린 형태였다. Landolt C의 반지

름은 실험 과정에 따라 달라질 수 있었지만, Landolt C의 반지름에 대한 두께의 비

율(반지름의 25%)과 구멍 크기의 비율(반지름의 15%)은 항상 일정하였다.

실험 설계: 과밀 효과

관찰자의 과제는 모니터 중앙에 제시되는 십자 응시점을 바라본 상태에서, 짧게

제시되는 Landolt C의 방위를 키보드로 보고하는 것이었다. 자극은 어두운 회색 바
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탕(29 cd/m
2
)에 검은색(0.5 cd/m

2
)으로 제시되었다(그림 2-가). Landolt C의 방위는 언

제나 무선적으로 제시되었다. 실험의 주된 목적은 관찰자가 일정한 정도로 방위를

보고할 수 있는 자극의 크기(역치)를 측정하는 것으로, 그 방법은 수행의 정도에

따라 자극의 크기가 달라지는 계단법(staircase procedure)을 사용하였다. 50% 적중률

의 역치를 측정하기 위해 1-up 1-down 방법을 사용하였다[23]. 관찰자가 Landolt C

자극의 방위를 맞추면 자극의 지름이 10% 감소하였고, 틀리면 10% 증가하여서,

관찰자는 맞추면 점점 더 작아지는 자극 크기 때문에 방위를 맞추기가 점점 어려

워지며, 틀리면 자극이 커져 방위 맞추기가 수월해진다. 이렇게 자극의 크기가 오

르내려서 17번의 반전점(reversal point)이 생기면 하나의 역치를 얻기 위한 회기가

완료되었다. 역치의 정의는 마지막 네 번의 반전점에서 자극 크기의 평균으로 하

였다. 이 역치가 의미하는 바는, 만약 이 크기로 자극을 제시했을 때 관찰자가

50% 확률로 Landolt C의 방위를 맞출 수 있다는 것이다. 관찰자가 다음 시행의 크

기에 대한 예측을 방지하기 위해, 모든 계단법은 역치를 얻기 위한 시행 두 개를

묶어 교대로 제시하여서 한 회기당 두 개의 역치를 얻도록 설계하였다.

피험자 내 변인으로 과밀 조건과 비과밀 조건이 있었다. 비과밀 조건은 Landolt

C만을 단독으로 제시한 것이고, 과밀 조건은 Landolt C의 사방에 과밀 막대

(crowding bar)를 제시하여 과밀 효과가 발생하도록 한 것이다(그림 2-가). 과밀 막대

의 두께는 Landolt C 지름의 25%였고 길이는 Landolt C 지름과 같았다. Landolt C와

과밀 막대는 Landolt C의 두께의 두 배 거리만큼 떨어져 있었다.

자극의 역치는 시각장 내의 3개의 이심률(중심와로부터 2°, 5°, 10° 떨어진 거리),

8개의 방위(45° 간격), 총 24개의 위치에서 각각 측정되었다(그림 1). 한 위치당 각

조건(비과밀 조건과 과밀 조건) 별로 6개의 역치를 얻기 위해 3번의 회기를 시행하

여서, 한 관찰자당 총 144번의 회기를 시행하였다.

실험 절차: 과밀 효과

실험을 시작하기 전에 관찰자는 암실에서 5분 동안 암순응을 하였다. 한 회기

시작 직전에 흰 십자 응시점이 모니터 중앙에 나타나면서 실험의 시작을 알리며,

이번 회기에서 자극이 제시될 위치에 빨간 십자가가 잠시 나타나 관찰자가 자극
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제시 위치를 알고 실험의 시작을 대비할 수 있게 하였다. 관찰자는 흰 십자 응시

점을 바라본 상태에서 빨간 십자가가 나타났던 위치에 주의를 집중해 Landolt C의

방위를 맞추라는 지시를 받았다. Landolt C 자극은 50ms 동안 짧게 제시되었고, 관

찰자가 키보드로 반응을 입력하고 1~2초 동안의 무선적인 공백 후에 다시 자극이

제시되었다.

실험 설계: 양안 경합

양안 경합 실험은 각 눈에 다른 자극을 보여주기 위하여 적록안경을 이용하였다.

모니터에 다른 색의 자극을 동일한 위치에 제시하고 관찰자가 적록안경을 통해 보

면 양 눈에 각각 다른 색으로 제시된 자극이 교대로 보이게 되며, 양안 경합의 상

황이 만들어지게 된다. 실험 전에 각 관찰자에게 Porta 검사(엄지손가락으로 멀리

떨어진 어떤 물체를 겹치게 한 후 눈을 번갈아 감아서 겹쳐져 보이는 쪽이 어느 쪽

인지 측정하는 방법)[24,25]나 Miles 검사(엄지손가락 대신 손가락으로 고리를 만들어

측정하는 방법)[26]를 이용해 우세안을 결정하도록 하였다. 우세안에는 Landolt C가

제시되고 비우세안에는 Landolt C의 방위를 잘 가릴 수 있도록 설계된 방해자극이

제시되었으며, 방해자극은 양안 경합 시에 Landolt C의 방위를 잘 지각하지 못하게

만드는 역할을 하였다(그림 2-나). Landolt C의 크기는 Blake와 그의 동료들[1]이 측정

한 50%의 독점적 지각 비율(total exclusive visibility)에 따라 정했으며, Landolt C의 지

름 크기는 이심률 2°에서 1.9°, 이심률 5°에서 4.1°, 이심률 10°에서 7.8°이었다.

실험 절차: 양안 경합

각 시행 전에 과밀 효과의 실험과 동일하게, 흰색 십자 응시점이 눈을 고정하게

할 위치에 제시되었다. 양 눈의 이미지가 잘 융합되게 하기 위하여 십자가가 응시

점의 위와 아래에 십자 응시점과 동일한 길이의 세로 보조선을 제시하였다. 이 보

조선은 적록안경을 통해 보면 각각 한쪽 눈에만 지각되어서 관찰자가 직접 정렬상

태를 확인하여 양 눈의 융합을 도와주는 자극이었다. 실험 시작 전 회색 십자가가

자극이 제시될 위치에 나타났다가 사라지면서 시각장에서 자극이 앞으로 나오게
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될 위치를 지시하였다. 과밀 효과 실험과 마찬가지로 총 24개 위치의 시각장에서

자극을 제시했으므로, 24번의 회기가 필요하였다. 한 회기당 95초가 걸렸으며,

Landolt C의 방위는 70%의 확률로(즉, 65번) 1초에 한 번씩 바뀌었다. 급격한 변화

가 양안 경합 양상에 영향을 끼치는 것을 방지하기 위해 자극의 변화가 서서히 일

어나도록(250ms 동안 먼저 제시된 Landolt C는 서서히 사라지고, 곧 제시될 Landolt

C는 서서히 나타나도록, 그리고 이 두 과정이 겹쳐져서 동시에 일어나도록) 하였

다. 이에 비해 반대쪽 눈에 제시되는 방해 자극은 변화없이 동일한 모양으로 계속

해서 모니터에 제시되었다. 관찰자의 과제는 지각되는 Landolt C 방위의 변화를 계

속 추적하여 각 방위에 맞는 키보드를 계속 누르고 있는 것이었다. Landolt C의 방

위가 보이지 않았을 때에는 손가락을 키보드에서 떼도록 지시받았다. 관찰자는 양

눈의 자극을 번갈아가며 보게 되며, 만약 방해 자극을 보는 구간이라면 Landolt C

의 방위를 판별할 수 없게 되기 때문에 키보드에서 손을 떼어야 했다. 목표가 되

는 Landolt C 자극은 항상 우세안에 제시되었다.

결 과

과밀 효과가 실제로 발생했는지를 검증하기 위해 2(과밀 자극 대 비과밀 자극)

× 3(이심률: 2˚, 5˚, 10˚) × 8(방위)의 삼원 분산분석을 수행하였다. 과밀 자극 대 비

과밀 자극에서의 주효과(F(1,6)=511.351, p<0.01), 이심률에서의 주효과(F(2,9)=

141.657, p<0.01), 방위에서의 주효과(F(7,24)=14.816, p<0.01)가 모두 발견되었다. 과

밀 자극 대 비과밀 자극의 주효과, 다시 말해서 과밀 자극의 역치(1.22°)가 비과밀

자극의 역치(0.92°)보다 유의미하게 높았다는 사실은 본 실험의 과밀 효과 조작이

성공했음을 의미한다. 이심률의 주효과는 이심률이 증가할수록 역치가 높아졌다는

것을 말한다(이심률 2˚에서 0.66°, 이심률 5˚에서 0.99°, 이심률 10˚에서 1.55°). 이는

주변부로 갈수록 해상도가 낮아져서, 점점 더 큰 자극을 제시해야만 피험자들이

동일한 정도의 수행을 할 수 있었음을 시사한다. 또한, 과밀 자극 대 비과밀 자극

과 이심률에서의 상호작용 효과가 발견되었으며(F(2,18)=20.058, p<0.01), 이는 이심

률이 증가할수록 과밀 자극과 비과밀 자극의 역치 차이가 점점 증가하였다는 것을
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그림 3. 과밀 효과와 이심률의 상호작용.

가로축은 이심률이고 세로축은 측정된 Landolt C의 50% 역치 크기를 나타낸

것이다. 이심률 2˚에서 과밀 자극과 비과밀 자극 간의 역치 크기 차이보다 이

심률 10˚에서 역치 크기 차이가 더 크다. 오류 막대는 표준 오차를 나타낸다.

뜻한다(그림 3). 주변부로 갈수록 과밀 효과가 커지는 경향성은 사전 연구 결과와

도 일치한다[6-8,11].

과밀 자극이 들어 있지 않은 비과밀 자극의 역치를 자극 제시 위치별로 그림 4

에 제시하였는데, 이것은 시각 해상도(visual resolution)를 나타내는 중요한 척도가

된다. 단순한 Landolt C 자극의 방위를 판별하는 데에 있어서, 정확도 50%로 일관

되게 맞추는 Landolt C의 크기를 나타내는 것이기 때문에, 이 값이 작으면 작을수

록 그 위치에서의 해상도가 높다는 의미가 된다. 결과적으로, 중심와에 가까이 다

가갈수록 해상도가 높고(혹은 역치가 낮고), 주변부로 갈수록 해상도가 낮다(혹은

역치가 높다)는 것을 알 수 있다.

과밀 효과 실험의 목적은 과밀 자극의 역치를 바탕으로 하는 시각 능력의 계측

인데, 측정된 과밀 자극을 이용한 역치만을 이용하는 것으로는 이 계측을 제대로

할 수 없다. 왜냐하면, 이심률 차이로 인한 시각 해상도의 차이가 존재하기 때문이

다. 그것을 보정해 주려 하는 방법이 바로 비과밀 자극의 역치를 과밀 자극의 역

치로 나누어 주는 방법이다. 이 값을 ‘과밀 효과의 시각 척도’라고 정의하였다. 과
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그림 4. 비과밀 조건에서의 측정된 Landolt C의 50% 역치로, 시각장에서 해상도를 나타내

주는 지표가 된다. 중심에서 바깥쪽으로 갈수록 더 큰 역치를 나타낸다. 이심률 2˚에서의 역

치가 이심률 10˚에서의 역치보다 작으므로, 2˚에서의 해상도가 10˚보다 더 높다는 것을 알

수 있다.

밀 효과의 시각 척도는 과밀 자극의 역치가 비과밀 자극의 역치에 비해 어느 정도

로 증가했는지를 나타내 주는 척도로, 과밀 효과가 전혀 없을 때는 1이 된다. 우리

가 이 값을 사용하는 것은, Landolt C의 방위를 의식하는 데에 과밀 자극이 방해가

되며, 이것이 비과밀 조건에서의 역치보다 더 감소한 시각 능력의 양을 수치로 나

타내기 때문이다. 이 ‘과밀 효과의 시각 척도’는 그림 5-가에 나타나 있다.

양안 경합 실험에서, 관찰자들은 목표 자극(Landolt C)과 방해 자극을 번갈아 가

며 지각하게 된다. 목표 자극을 보는 중에는 쉽게 방위를 맞출 수 있지만, 방해 자

극을 지각하는 기간에는 방위를 맞출 수 없다. 그 때문에 방위를 옳게 보고한 기

간을 바로 목표 자극을 지각한 기간으로 볼 수 있다[27]. 그래서 양안 경합의 시각

척도는 목표 자극인 Landolt C의 방위를 맞췄던 총 기간에서 총 자극 제시 시간(95

초)을 나누어준 값으로 정의하였다. 과밀 자극의 척도와 같이, 양안 경합의 시각
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그림 5. (가) 과밀 효과의 시각 척도를 나타낸 그래프. 비과밀 자극의 역치를 과밀 자극

의 역치로 나눈 값이다. 1에 가까울수록 과밀 자극의 역치가 비과밀 자극의 역치와 차이

가 나지 않는 것을 뜻한다. 즉, 과밀 자극의 방해 효과에도 불구하고 자극을 잘 지각할

수 있음을 뜻한다. (나) 양안 경합의 시각 척도를 나타낸 그래프. 총 기간에서 우세안 기

간이 차지하는 비율이며, 반대쪽 눈의 방해 자극에도 불구하고 우세안을 통해 목표 자극

을 잘 지각할 수 있었던 기간을 뜻한다.
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그림 6. 두 가지의 다른 척도(과밀 효과, 양안 경합)가 보이는 상관관계.

이심률 2˚에서 유의미한 정적 상관관계가 관찰되었으며, 이심률 5˚와 10˚의 위치에서

는 유의미한 상관관계가 발견되지 않았다.

척도로 시각장에서의 분포 그래프를 그릴 수 있다(그림 5-나).

두 가지의 서로 다른 패러다임으로 측정한 의식의 척도가 어떤 연관을 가졌는지

를 알아보기 위해 각각의 관찰자별로 이심률 2°, 5°, 10°에서의 두 척도(과밀 효과

의 시각 척도와 양안 경합의 시각 척도)의 상관계수를 구하였다. 이 값들은 평균하

여 단일 표본 t-검정을 통해 분석하였다. 그 결과 중심와에서 2˚ 떨어진 곳의 상관

계수가 평균 0.40으로 통계적으로 유의미하였다(t(3)=3.952, p<0.05). 5˚의 -0.16(t(3)

=-1.054, p=0.369)나 10˚의 -0.29(t(3)=-1.632, p=0.201)는 상관계수가 통계적으로 유

의미하지 않았다(그림 6).

종합논의

중심와와 부중심와 사이인 이심률 2°에서 과밀 효과와 양안 경합이 정적 상관관

계를 보인다는 본 연구 결과는 과밀 효과와 양안 경합의 관계를 밝히는 최초의 연
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구이다. 지금까지의 시각 방해 효과에 관한 연구들은 효과들 간의 관계에 대해 특

별히 관심을 두지 않았다. 하지만 Vickery와 그 동료들이 최근 연구에서 과밀 효과

와 차폐의 상호작용을 연구한 이후에[28], 앞으로 계속해서 시각 경험의 방해 효과

간의 관계에 대한 연구가 시도될 것으로 보인다. 인간 시각 체계가 가진 복잡한

구조와 그 안에 내재하고 있는 상호작용을 고려한다면, 효과 간의 관계에 관한 연

구는 중요하다.

두 가지의 방법을 이용하여 정의한 시각 척도는 1에 가까워질수록 과밀 효과나

양안 경합의 방해 효과에도 불구하고 목표 자극을 잘 지각할 수 있었다는 것을 의

미하는 값이었다. 시각 척도를 거꾸로 정의할 수도 있는데, 가령 과밀 효과의 실험

에서는 과밀 역치를 비과밀 역치로 나누어 준 값으로 정의하거나, 과밀 역치에서

비과밀 역치를 빼는 값으로(혹은 그 값에 log를 취한 값으로) 정의할 수 있으며, 양

안 경합의 실험에서는 총 기간에서 비우세안 기간이 차지하는 비율로도 정할 수

있다. 그렇게 되면 애초에 정의했던 '목표 자극을 잘 지각하는 능력'으로서의 시각

척도와는 반대가 된다. 즉, 값이 커질수록 시각 능력이 떨어진다는 뜻이다. 이러한

정의를 통해 상관관계를 알아본 결과, 애초에 정의했던 시각 척도를 이용한 결과

와 큰 차이를 보이지 않았다. 그러므로 유의미한 상관관계를 얻을 수 있었던 것은

시각 척도를 어떻게 정의하는지 와는 관련이 없다는 것을 시사한다.

양안 경합의 시각 척도를 다른 방식으로 정의할 수도 있을 것이다. 예를 들면,

목표 자극이나 방해 자극의 평균 우세 기간(mean dominance duration), 즉 양안 경합

중에 자극이 지각된 시간의 평균 길이를 시각 척도로 정의할 수 있다. 하지만 이

런 경우는 과밀 효과의 시각 척도와 상관관계를 보이지 않았다.

이심률 2˚에서는 과밀 효과와 양안 경합 간의 상관관계를 발견할 수 있었지만,

이심률 5˚와 10˚에서는 상관관계를 발견하지 못했다. 이것은 적어도 통계적 유의성

을 보인 이심률 2˚에서 양안 경합과 과밀 효과가 동일한 시각 경험을 측정하는 상

이한 방법이라는 것을 시사한다. 이심률 5˚와 10˚에서 상관관계를 발견하지 못한

것은, 실제로 주변부에서 과밀 효과와 양안 경합 간의 상호작용이 존재하지 않는

다는 증거는 아니다.

독립변수로 설정된 이심률은 중심와와 부중심와의 사이, 부중심와와 주변부의

사이, 그리고 주변부의 한가운데로 정하였다. 중심와는 추상체가 집중적으로 모여
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있는 망막의 중심부로, 일반적으로 인간의 지각은 높은 분해능을 가진 추상체를

활용하기 위해 대부분 중심와에 상을 맺음으로써 이루어진다. 중심와는 망막을 통

틀어 매우 좁은 영역(이심률 0~2°)을 차지하고 있으며, 그래서 망막의 주변부에 상

이 맺힌 상태에서 그 상에 주의를 기울일 때는 중심와에 상을 맺히게 하기 위해

무의식적으로 눈동자를 돌린다. 부중심와는 중심와를 둘러싼 이심률 2~5°의 영역

이며, 중심와에 비해 적은 추상체를 가지고 있어서 썩 좋은 해상력을 가지진 않는

다. 이심률 5°를 넘어가는 망막의 주변부는 추상체를 거의 가지지 않고, 단지 낮은

분해능을 가진 간상체만으로 사물을 판별한다.

Pelli와 Tillman[8]은 두 가지의 서로 다른 시각 체계를 말하였다. 시각 이분법이

라고 하는 이 구분법은 중심와의 시각 체계와 주변부의 시각 체계의 확연히 구분

되는 성질을 말하며, ‘무엇/어디, 지각/운동, 선명함/흐릿함, 배측 경로/복측 경로’와

같이, 지금까지 연구된 많은 특징을 선명히 둘로 나눈다. 이 이분법에 따라 주의와

의식도 마찬가지로 나뉘는데, 말하자면 중심와의 시각은 매우 의식적이고 주의를

효과적으로 기울일 수 있는데 반해, 주변부의 시각은 물체를 잘 인지하거나 의식

하지 못하며, 주의의 해상력도 낮다. 과밀 효과는 이 서로 다른 시각 체계의 특징

을 반영한다. 사실 과밀 효과는 주변부 시각 체계의 큰 특징으로 알려져 있으며,

중심와에서의 과밀 효과는 발견되지 않거나[9], 매우 정밀한 측정을 통해서만 작게

발견할 수 있을 뿐이다[10,11].

양안 경합은 이와는 반대로, 주변부 시각의 큰 특징인 흐릿함으로 인해 관찰자

들이 양안 경합의 지각 경험 보고에 어려움이 있었다. 중심와에서는 양안 경합의

지각을 잘 보고할 수 있었던 것으로 보아, 이것 또한 중심와와 주변부의 해상력

차이에 따른 것으로 보인다. 이렇듯 과밀 효과는 주변부로 갈수록 큰 효과를 보이

고, 양안 경합은 중심부로 갈수록 정밀하게 측정할 수 있었으며, 이 반비례 관계는

서로의 상관관계 측정을 어렵게 만들었다. 하지만, 실험 1의 이심률 2˚ 조건에서는

중심와와 가깝지만 유의미한 과밀 효과가 관찰되었고 양안 경합 시 지각 경험보고

도 가능하였기 때문에 유의미한 정적 상관관계를 발견할 수 있었다.

이렇게 보자면, 주변부에서 유의미한 결과가 산출되지 않았던 것은 어쩌면 양안

경합의 부정확한 지각 경험 보고 때문이었을 지도 모른다. 주변부의 해상력을 고

려하여 자극의 크기를 조절하였지만(실험 설계: 양안 경합의 실험 참조), 여전히
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역동적인 양안 경합 지각의 정밀한 보고에는 문제가 있었을 수 있다. 조금 더 정

밀하고 믿을 수 있는 측정 방법을 이용하면, 통계적으로 유의미한 상관관계를 측

정해 내거나, 혹은 상관관계가 없다고 확신할 수 있을 것이다.

과밀 효과와 양안 경합의 상관관계가 발견됨에 따라 거대한 복잡계로서의 시각

시스템과 특히 의식의 측정치로서의 두 현상의 관계에 대해 규명할 수 있는 발판

을 제공하였다. 두 현상은 의식의 측면일 뿐이고, 현상의 척도를 측정하는 일은 의

식을 수치화해서 계측하는 것이기 때문에, 두 현상의 상관관계와 상호작용이 존재

하는 것은 결국 단일한 메커니즘으로서의 의식을 가정하였을 때 당연한 일일 것이

다. 상관관계는 두 측정치는 결국 단일한 의식의 상이한 두 측면을 측정하고 있었

다는 결론을 내리게 해 준다. 상호작용은 두 현상이 서로 독립적으로 발현되는 기

제가 아닌, 복합적으로 얽혀 있는 단일한 의식의 내부 기제에 따르는 현상이라는

설명을 가능하게 한다.
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(Abstract)

Correlation between Crowding and

Binocular Rivalry depending on eccentricity
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Crowding effect is the impairment of peripheral object identification due to nearby

objects. Binocular rivalry is a phenomenon in which perception alternates between two

different objects presented separately to each eye. The purpose of this study was to

investigate the correlation between these two phenomena. We measured the magnitudes of

visibility index of these two effects at 8 different locations of 3 different eccentricities (2, 5,

and 10°). Significant positive correlation between the two measurements was found only

near the fovea (2°). Our study is the demonstration to show relationship between crowding

and binocular rivalry.

Keywords : crowding, binocular rivalry, interaction


