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Abstract1)
  

In this study, we assessed how participants represent various sensory stimuli experiences through behavioral 

ratings and physiological measurements. Utilizing intersubject correlation (ISC) analysis, we evaluated whether 

individuals' affective responses of dominance, arousal, and valence differed when stimuli of three modality 

conditions (auditory, visual, and haptic) were presented. ISC analyses were used to measure the similarities between 

one participant's responses and those of the others. To calculate the intersubject correlation, we divided the entire 

dataset into one subject and all other subject datasets and then correlated the two for all possible stimulus pair 

combinations. The results revealed that for dominance, ISCs of the visual modality condition were greater than the 

auditory modality condition, whereas, for arousal, the auditory condition was greater than the visual modality. Last, 

negative valence conditions had the greater consistency of the participants' reactions than positive conditions in each 

of the sensory modalities. When comparing modalities, greater ISCs were observed in haptic modality conditions 

than in visual and auditory modality conditions, regardless of the affective categories. We discussed three core 

affective representations of multiple modalities and proposed ISC analysis as a tool for examining differences in 

individuals` affective representations. 

Key words: Intersubject Correlation, Affective Representation, Multiple Sensory Stimuli, Behavioral and 

Physiological Data 

요 약

본 연구는 참가자 간 상관(Intersubject correlation: ISC)기법을 통해 정서 유발 자극에 대한 한 참가자의 반응과 

그 참가자를 제외한 나머지 참가자들의 반응 간 일치성이 각 정서표상 범주(지배가, 각성가, 정서가)와 다양한 감각

양상(청각, 시각, 촉각)에서 어떠한 차이가 있는지 밝히고자 하였다. 참가자 간 상관을 계산하기 위해 사용된 데이터

는 참가자들의 청각, 시각, 촉각 자극에 대한 생리 측정치와 정서 평정치로 구성되었으며, 한 참가자의 데이터 세트

와 나머지 참가자들의 데이터 세트의 평균으로 구분한 뒤 가능한 모든 자극 쌍에 대해 상관을 구하는 방식으로 참가

자 간 상관을 계산하였다. 연구 결과, 지배가를 기준으로 재정렬한 데이터 세트에 대한 참가자들의 반응 일치성은 

청각 감각양상 조건보다 시각 감각양상 조건에서 높은 ISC 값을 얻었다. 다음으로 각성가로 재정렬한 데이터 세트의 
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경우 시각 감각양상과 청각 감각양상에서 차이가 있음은 같았지만, 지배가 기준으로 재정렬한 데이터 세트와 결과가 

상반되었다. 마지막으로, 정서가를 기준으로 재정렬된 데이터 세트는 모든 감각양상에서 부정적인 데이터 세트들이 

긍정적인 데이터 세트보다 참가자들의 반응 일치성이 더 높았다. 모든 데이터 세트에서 정서표상 범주의 높고 낮음

과 상관없이 촉각 감각양상에서 높은 ISC 값을 얻었다. 본 연구의 결과는 참가자 간 상관의 다양한 감각양상과 정서 

표상에 대한 반응의 일치성이 의미하는 바에 대한 해석을 제시하며, ISC 분석 방법이 참가자 반응의 차이에 대한 

패턴을 측정하는 유용한 도구가 될 가능성을 제시하였다. 

주제어: 참가자 간 상관, 정서적 표상, 다중 감각 자극, 정서평정, 생리측정

1. 서론

전통적인 심리학의 이론화 과정에서는 개인의 차이

를 하나의 오차로 간주하며 통제해야 할 대상으로 여

겨왔다. 하지만 정서 경험에 관한 심리학 연구에서는 

같은 자극을 보더라도 개인 간 서로 경험하는 것이 다

르다고 보고하였다 (Koch, 1913; Arnold, 1960). 예를 

들어, Barrett & Bliss-Moreau(2009)는 사람들의 정서를 

핵심 두 가지 차원인 정서가(valence) 차원과 각성가

(arousal) 차원에 위치시켰을 때 각 정서의 위치가 원형 

모델(circumplex model)의 형태를 띤다고 보고하였는

데, 모든 사람에게 똑같이 완벽한 원형이 아니라 개인

마다 약간의 차이가 있을 수 있다고 주장하였다. 특히, 

정서가에 초점을 맞추는 사람들과 각성가에 초점을 맞

추는 사람들은 서로 다르게 정서를 인식함을 밝혀냈는

데, 정서가에 초점을 맞추는 사람은 부정 정서가 단어

인 “분노”, “슬픔”과 긍정 정서가 단어인 “침착한”, “기

쁨,” “신이 난”과 같이 서로 다른 정서가의 단어는 잘 

구분하지만, 같은 정서가 내에 있는 “분노”, “슬픔”과 

같은 단어들은 부정적인 의미로 비슷하게 사용한다 보

고하였다. 또한, 정서가에 초점을 맞추는 사람들은 각성

가가 다른 단어인 “침착한”이나 “신이 난” 역시 같은 

정서가의 단어로 긍정적인 어휘로 분류되어 비슷하게 

사용한다고 보고하였다. 반면, 각성가에 초점을 맞추는 

사람들은 각성가가 높고 낮음이 정서를 구분하는 주요 

특징이 되며, 정서의 다른 특징들의 영향을 적게 보고하

는 경향을 띠었다. 나아가, 각성가에 초점을 맞추는 사

람은 일반적인 사람들의 외부 자극에 대한 반응보다 민

감했으며 이러한 민감함이 정서를 평정하는 데 반영이 

되었다고 보고하였다(Barrett & Bliss-Moreau, 2009). 이

렇듯 정서에 관한 연구들이 개인의 고유한 정서 표상 

차이에 관심을 두기 시작하면서 개인의 차이를 살펴보

고 이를 분석하기 위한 분석법들이 생겨났다.

1.1. 참가자 간 상관

Hasson et al.(2004)은 참가자들의 기능적 자기공명영

상(Functional magnetic resonance imaging: fMRI) 데이

터를 분석하는데 처음으로 참가자 간 상관(intersubject 

correlation: ISC)이라는 기법을 사용하였다. 기능적 자

기공명영상 연구는 뇌 신경의 활동성을 유도하기 위해 

참가자에게 운동, 시각, 청각, 체성 감각과 같은 자극이

나 조건을 제시하여 뇌의 특정 부분의 혈류 신호 변화를 

측정하거나 아무런 수행 없는 휴식 상태에서 뇌의 활동

에 대한 신호를 측정한다. fMRI 데이터는 부피소

(voxel) 단위로 측정되며, 개별 부피소 혹은 뇌 영역

(Region of interest)을 분석하여 특정 자극이나 조건으

로부터 유도된 변화나 휴식 상태의 뇌 활동 변화를 분석

한다. 기존 fMRI 데이터를 이용한 연구들은 이러한 변화

에 대해 유사성 분석(similarity analysis)을 이용하여 서로 

다른 자극, 과제, 조건 등으로 도출된 상관 매트릭스

(correlation matrix)를 비교하였다(Shinkareva et al., 

2013). 자극에 대한 유사성 분석에서 상관은 각 자극으

로 유도된 부피소의 패턴이 서로 얼마나 유사한지를 

의미하며, 상관이 1에 가까울수록 자극들의 패턴 간 

정적상관이 있음을, -1에 가까울수록 부적 상관이 있음

을 알 수 있다. 기존 이용된 유사성 분석과 달리, 참가자 

간 상관 기법은 참가자 한 명의 관심영역 변화에 초점을 
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맞추는 것이 아니라 모든 관심 영역 쌍이나 특정 관심 

영역에 대한 서로 다른 참가자 간 상관관계를 살펴볼 

수 있다(Nastase et al., 2019). 이 경우 참가자 간 상관은 

해당 자극 쌍으로부터 활성화된 한 참가자의 특정 관심

영역 반응이 나머지 참가자들과 얼마만큼 일치하는지 

혹은 고유한지를 의미한다(Najafi et al., 2017; Simony 

et al., 2016). 자기공명영상 데이터 외에도 행동 측정치

를 이용하여 참가자 간 상관으로 개인차를 비교하는 

시도가 있었다. Li et al.(2021)은 임상집단과 비임상집

단에게 정서적 영상 자극을 제시하여 두 집단에 대한 

정서가 평정을 받은 뒤 참가자 간 상관을 이용하여 두 

집단의 정서적 일관성 반응을 분석했다. 임상적 집단과 

비임상적 집단의 정서가 평정의 평균 차이는 유의미하

게 차이가 나지 않았지만, 참가자 간 상관값은 임상적 

집단이 슬픈 영상 자극에서 비임상적집단보다 유의미

하게 작아 임상적 집단이 더 비동질적임을 주장하였다. 

이는 참가자 간 상관값에 대한 분산분석이 기존의 분산

분석에서 밝힐 수 없는 집단 간 차이에 대한 정보를 

보완했음을 의미한다. 행동 측정치 외에도 생리 측정치

를 이용하여 참가자 간 상관으로 반응의 일치성을 알아

보는 연구로, Bracken et al.(2014)은 신경생리학적순응

(neurophysiological compliance)을 알아보기 위한 연구에

서 말초신경계 측정의 동기성(synchronicity)이 감정 또

는 행동 반응의 유사성과 관련이 있는지를 평가하기 

위해 참가자 간 상관 분석을 사용하였다. 이들은 참가자

들에게 정서적인 동영상을 제시하고 동영상이 끝난 뒤 

실험 수익을 관련 단체에 기부할 것 인지 의사를 물었

다. 기부자와 비기부자 집단 모두 심장 활동의 참가자 

간 상관이 동영상이 정서를 유발하는 순간에 높아졌고 

비기부자의 경우 피부전도도의 참가자 간 상관이 동영

상이 정서를 유발하는 순간에 높아져 자극이 유발하는 

감정과 말초신경계 동기성이 관련이 있음을 밝혀내었

다. 이러한 연구 결과는 정서적 자극이 참가자들의 생리

적 반응을 더 유사하게 만듦을 밝혀냈으며, 말초신경계 

측정치를 이용한 참가자 간 상관 결과와 기능적 자기공

명영상장치를 이용한 데이터의 참가자 간 상관의 결과

가 서로 일치함을 시사한다.

1.2. 정서표상에 대한 기존 연구

정서표상에 대한 기존 연구들은 시각, 청각, 촉각 등

과 같은 다양한 감각양상을 이용하여 정서 경험을 유

발하고 이에 대한 생리 측정치나 정서 평정치를 사용

하여 각 자극이 유발하는 정서표상에 대한 연구를 진

행하였다. 먼저, 정서와 관련된 fMRI 데이터를 사용하

는 연구에서는 얼굴(Mourão-Miranda et al., 2011, 2012; 

Kim, 2021), 사진(Baucom et al., 2012; Habes et al., 

2013), 소리(Frühholz et al., 2016; Sachs et al., 2018; 

Shinkareva et al., 2013), 음악(Kim et al., 2017; Paquette 

et al., 2018), 영화(Kim et al., 2020; Masson & Isik, 

2021)와 같은 다양한 자극을 이용하였다. 해당 연구들

은 자극들을 제시하는 동안 뇌의 특정 부분의 혈류량 

변화를 통해 연구에 사용된 자극들이 인간의 정신적인 

작용에 영향을 미쳤음을 가정하고 기존의 연구(Barrett 

& Russell, 2014)에서 밝혀진 관심영역을 기반으로 해

당 정신적인 작용이 핵심 정서차원(core affect)에서 어

떻게 표상되는지 살펴보았다. 나아가, 단일 감각양상에 

대한 연구 외에도 시각과 청각 감각양상으로 수용된 

정서 표상의 차이를 비교하는 연구들(Kim & Wedell, 

2016; Peelen et al., 2010)이 있었다. 해당 연구들은 다변

량 분석 방법인 다차원척도법(multidimensional scaling)

과 분류분석법(classification)을 사용하여 각 자극이 

감각 보편적으로(modality general) 뇌에서 표상됨

(representation)을 밝혔다. 하지만 Kim(2016)의 연구와 

Peelen(2010)의 연구는 시각과 청각 감각양상으로 수용

된 집단 전체적인 표상에 대한 정보는 얻을 수 있었지

만, 참가자 간 반응의 일치성에 대해서는 어떠한 차이

를 보이는지 알 수 없었다. 다음으로, 정서 표상에 대한 

생리적 신호인 피부전도도를 이용하는 연구들이 있었

다. 피부전도도는 정서 표상연구에서 각성수준의 차이

에 대한 유용한 지표로 사용되어왔다(Bach et al., 

2010). 뿐만 아니라 정서적 경험과 개인의 생리적 반응

의 일치성에 대한 연구들(Bracken et al., 2014; Han et 

al., 2022)에서는 피부전도도가 정서적 경험하는 순간

에 일관된 변화가 있음을 시사하였다. 하지만 Bracken 

(2014)의 연구와 Han(2022)의 연구의 정서 유발자극은 
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시각과 청각 감각양상이 복합된 동영상의 형태로 제시

되어 시각과 청각 감각 고유의 일치성 변화에 대해서

는 알 수 없었다. 마지막으로, 시각과 청각이 아닌 촉각 

자극에 관한 연구는 촉각 자극과 다른 자극을 비교하

는 연구(Sigrist et al., 2012)나 촉각 자극의 정서 평정 

연구(Obrist et al., 2015)가 있었지만, 이 연구들은 단일 

촉각 자극에 국한되거나 정서가 아닌 감각 지각에 대

한 차이를 비교한 연구에 불과하였다. 

따라서 본 연구에서는 참가자 간 상관을 이용하여서 

한 참가자의 반응과 그 참가자를 제외한 나머지 참가

자들의 반응 대한 일치성이 여러 정서 표상 범주(지배

가, 각성가, 정서가)와 세 가지 감각양상(청각, 시각, 촉

각)에서 어떠한 차이가 있는지 살펴보고자 하였다.

2. 데이터 및 연구 방법

본 연구는 Gatti et al.(2018)이 공유한 데이터를 이용

하였다.

2.1. 데이터 

Gatti et al.(2018)의 실험에는 100명의 참가자가 참여

하였다. 실험에 사용된 자극은 청각, 시각, 촉각 자극

이며, 청각 자극은 20개로 구성되어 있으며 10개의 

International affective digitized sounds database (IADS) 

(Bradley & Lang, 1994)에서 추출한 자극과 10개의 연

주로부터 추출한 자극이었다. 시각 자극은 10개의 

International affective picture system database (IAPS) 

(Bradley & Lang, 1999)에서 추출한 자극과 10개의 그

림으로 구성된 자극이었다. 마지막으로 촉각 자극 10

개는 mid-air haptic device를 이용하여 제시했다. 참가

자들은 각 자극에 대하여 자기보고 마네킹(Self- 

assessment manikin: SAM) (Bradley & Lang, 1994)을 

이용하여 0점부터 100점까지 행동 측정치를 평정하였

다. 다음으로, 생리적 반응으로는 피부전도도가 측정되

었다. 참가자들은 컴퓨터 스크린 앞에 앉아 각 자극에 

대한 피부전도도를 측정하고 SAM을 평정하였다. 정서

적 반응을 유발하는 자극들은 무선적으로 제시되었으

며, 감각양상의 순서효과나 다른 혼입을 배제하기 위해

서 완전히 무선적으로 제시하였다. 실험과 관련하여 자

세한 사항은 다음 링크를 참고하면 된다. https://www. 

nature.com/articles/sdata2018120 

2.2. 분석 방법

본 연구는 데이터를 분석하기 위해 MATLAB R2021a

와 IBM SPSS 21 프로그램을 사용하였다.

Fig. 1. ISC procedure diagram. Each row of the data set represents the behavioral ratings and physiological measures of each 

of fifty stimuli. To calculate intersubject correlation, the whole dataset was divided into one subject ( ) and all other subjects 

( ) datasets. All other subjects dataset ( ) was averaged ( ). We then calculated 

correlations between a row  data and a row data. This procedure was repeated for all possible pairs

of stimuli, resulting in 50×50 ISC matrix 
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2.2.1. 참가자 간 상관 

참가자들의 행동 측정치와 생리 측정치에 대한 참가

자 간 일관성을 살펴보기 위하여 참가자 간 상관 기법

을 사용하였다(Najafi et al., 2017; Simony et al., 2016) 

(Fig. 1). 참가자 간 상관을 구하기 위해서 먼저 특정 

참가자와 그 참가자를 제외한 나머지(Leave one 

subject out) 데이터를 구분하였다. 한 참가자를 제외한 

나머지 데이터 세트의 평균(특정 참가자를 제외한 참

가자들의 대표값)을 산출한 뒤 하나의 자극에 대해 특

정 참가자에게서 얻은 3개의 행동 측정치 데이터(지배

가, 각성가, 정서가)와 7개의 생리 측정 데이터(유효한 

피부전도도 피치의 개수, 반응시간, 유의미한 진폭의 

합계, 피부전도도 그래프의 전체 합, 피부전도도 그래

프의 넓이, 유효 피부전도도의 최댓값, 피부전도도의 

토닉 수준)를 하나의 열(i)로 산정하고, 같은 방식으로 

나머지 참가자의 평균 데이터 세트에서도 3개의 행동 

측정치와 7개의 생리 측정치를 하나의 열(j)로 삼아 둘 

사이의 상관을 구하였다. 해당 과정으로 얻은 참가자 

간 상관 행렬의 수치는 1에 가까울수록 한 참가자와 

나머지 참가자가 공유하는 반응의 패턴이 일치한다는 

것이고, -1에 가까울수록 자극에 대한 개인의 고유한 

반응으로 해석할 수 있다. 50개의 자극에 대해 서로 같

은 자극 쌍과 서로 다른 자극 쌍에 대해서도 반복적으

로 진행하여 50×50 행렬을 산출하였으며, 이 과정을 

참가자 100명에 대하여 반복 시행하여 참가자 개인마

다 참가자 간 상관을 구하였다. 기존 상관과 달리 참가

자 간 상관 행렬은 같은 자극을 같은 참가자에게서 추

출하는 것이 아니므로 대각선 값이 모두 1이 아니며, 

대각선에 해당하는 값은 같은 자극 쌍에 대한 한 참가

자와 다른 참가자들의 데이터 평균과의 상관을 의미한

다. 참가자 간 상관에서 대각선 아래에 해당하는 값은 

한 참가자의 특정 하나의 자극에 대한 반응과 나머지 

참가자의 특정 자극을 제외한 자극에 대한 반응의 평

균과의 상관을 의미하며, 대각선 위에 해당하는 값은 

특정 자극에 대한 나머지 참가자들의 반응 평균과 한 

참가자에 대한 나머지 자극에 대한 상관을 의미한다. 

이러한 비대칭적인 구조의 문제를 해결하기 위해 

50×50 행렬과 이를 전치 시킨(transpose) 행렬의 평균을 

내어 대칭적인 행렬을 계산하였다(Najafi et al., 2017).

2.2.2. 참가자 간 상관 평균 비교 

Gatti et al.(2018)의 실험에서 사용한 자극은 모든 자

극에 대해 지배가와 각성가가 높고 낮거나, 정서가가 

긍정과 부정인지 정의 내리지 않았기 때문에 데이터를 

Z 점수화하고 특정 정서표상 범주(category)에서 참가

자들이 평정한 수치가 높은 순서부터 낮은 순서로 재

정렬시켰다. 예를 들면, 1번 참가자가 지배가 범주에서 

19번째 시각 자극에 대하여 가장 높은 지배가를 부여

하였다면 참가자 1번의 시각 자극의 1번 자리에 해당

하는 자극에 원래 19번째 자극이 위치하도록 정렬하였

다. 각 정서 범주에 따라 청각 자극과 시각 자극은 범주 

수준이 높은 10개의 자극과 범주 수준이 낮은 10개의 

자극으로 구분하였으며, 촉각 자극은 범주 수준이 높은 

5개의 자극과 범주 수준이 낮은 5개의 자극으로 구분

하였다. 참가자 간 상관값은 같은 범주 수준에 있는 참

가자 간 상관값 데이터 세트와 다른 범주 수준에 있는 

참가자 간 상관값 데이터 세트로 구분되었으며, 각 데

이터 세트에 대해 반복측정 분산분석과 대응표본 t-검

정을 시행하였다. 

1) 같은 정서 범주(within category) 수준 감각양상 간

(cross modality) 비교 

같은 정서 범주 수준의 데이터는 범주가 높은 수준

(예를 들면, 정서가 범주의 경우 긍정 자극에 해당하는 

시각, 청각, 촉각 자극, Fig. 2a)과 낮은 수준(예를 들면, 

정서가 범주의 경우 부정 자극에 해당하는 시각, 청각, 

촉각 자극, Fig. 2b)으로 나누어진 데이터 세트를 구분

하였으며, 구분된 데이터 세트에 대해 범주 값이 높고 

낮음 요인과 감각양상 요인을 이용하여 2 요인 반복측

정 분산분석(repeated measure ANOVA)을 진행하였

다. 특히 감각양상 요인에 대해서는 분산분석이 유의

미한 경우 후속 분석으로서 추세 분석(trend analysis)

을 시행하였다. 선형 추세에 대한 대비는 시각=-1, 청

각=1, 촉각=0을 부여하여 시각 자극과 청각 자극의 

데이터가 유의미하게 차이 나는지 확인하였고, 2차 곡

선 추세에 대한 대비는 시각=1, 청각=1, 촉각=-2로 부

여하여 촉각 자극과 나머지 두 자극이 차이 나는지 

확인하였다.
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2) 교차 정서 범주(cross category) 수준 비교

교차 정서 범주 수준에 해당하는 데이터 세트는 감

각양상이 같은 영역(Fig. 2c)과 감각양상이 교차하는 

데이터 세트(Fig. 2d)로 구분하고 두 영역에 대한 평균 

비교를 시행하였다. 교차 범주는 범주 수준이 높은 자

극과 범주 수준이 낮은 자극에 대한 참가자 간 상관값

을 의미하며, 교차 감각양상은 제시되는 자극의 감각양

상이 서로 교차하는 참가자 간 상관값을 의미한다. 각 

개인으로부터 감각양상 내의 참가자 간 상관 정도와 

감각양상 간 참가자 간 상관에 해당하는 영역에 대하

여 대응표본 t-검정을 시행하였다. 

3. 연구 결과 및 논의

3.1. 같은 범주 수준 감각양상 간 비교

지배가 범주로 정렬한 데이터에서 범주 간 높고 낮

음 요인에 대한 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3 left), 

F(1,99)=11.265, p=.001. 지배가 범주로 정렬한 데이터

의 참가자 간 상관값은 지배가 범주가 높은 경우보다 

낮은 경우에 반응성이 더 일치하였다. 다음으로 통계적

으로 감각양상 요인에 대한 유의미한 차이가 있었다

(Fig. 3 left), F(2,198)=42.378, p<.001. 감각양상 요인에 

따른 참가자 간 상관의 평균이 선형 혹은 2차 곡선형을 

띠는지 확인하기 위하여 추세 분석을 시행하였다. 추세 

분석 선형효과는 F(1,99)=.366, p=.546으로 유의미하지 

않았으며, 2차 곡선에 대한 추세 분석은 통계적으로 유

의하였다, F(1,99)=23.578, p<.001. 감각양상 중 촉각 

자극 양상에 대한 반응의 일치성이 다른 두 감각양상 

자극보다 반응의 일치성이 높음을 알 수 있다. 범주의 

높고 낮음 요인과 감각양상 요인 간 상호작용에 대해

서 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3 left), F(2,198)= 

114.698, p<.001. 상호작용 효과 분석을 위해 각 범주 

수준별 감각양상 조건들의 단순 주 효과(simple effect)

를 분석하였다. 그 결과 시각과 청각 감각양상에서는, 

p=.546으로 유의하지 않은 결과를, 청각과 촉각 감각양

상과 촉각과 시각 감각양상에서는 둘 다, p<.001로 유

의한 차이를 보였다. 상호작용 결과 낮은 지배가에 해

Fig. 2. The analysis dataset for repeated-measures ANOVA, 

indicating a) within-category high data, b) within-category 

low data, c) cross-category within modality data, and 

d) cross-category cross modality data

Fig. 3. The line graph for repeated measures ANOVA, based on ISC values, 

testing modality and category for (left) dominance, (center) arousal, and (right) valence 
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당하는 데이터는 감각양상이 청각 시각 촉각 순으로 

변화함에 따라 참가자 간 상관이 증가하는 선형패턴을 

보이지만 높은 지배가에 해당하는 데이터는 감각양상

이 청각에서 시각으로 변화할 때는 감소하고 다시 촉

각으로 변화할 때 증가하는 U자 모형을 보였다. 각성

가 범주로 정렬한 데이터에서 범주 간 높고 낮음에 대

한 요인에서 유의미한 차이가 없었다(Fig. 3 center), 

F=.000, p=.992. 다음으로 감각양상 요인에서 통계적으

로 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3. center), F(2,198)= 

69.177, p<.001. 추세 분석 결과 선형효과는 유의하였

으며, F(1,99)=9.882, p=.002, 2차 곡선에 대한 추세 분

석도 통계적으로 유의하였다, F(1,99)=105.695, p<.001. 

감각양상 요인에서 촉각 자극 양상에 대한 반응의 일

치성이 다른 두 감각양상 자극보다 반응의 일치성이 

높음을 알 수 있으며, 시각과 청각 감각양상 중 시각 

감각양상이 청각 감각양상보다 더 참가자 간 상관이 

높음을 알 수 있다. 범주의 높고 낮음 요인과 감각양상 

요인 간 상호작용에 대해서 유의미한 차이가 있었다

(Fig. 3 center), F(2,198)=204.157, p<.001. 상호작용 효

과 분석을 위해 각 범주 수준별 감각양상 조건들의 단

순 주 효과를 분석하였다. 그 결과 시각과 청각 감각양

상에서는, p=.002로 유의한 결과를 청각과 촉각 감각양

상과 촉각과 시각 감각양상에서는 둘 다, p<.001로 유

의한 차이를 보였다. 상호작용 결과 낮은 각성가에 해

당하는 데이터는 감각양상이 청각에서 시각으로 변화

할 때는 감소하고 다시 촉각으로 변화할 때 증가하는 

U자 모형을 보였으며, 높은 각성가에 해당하는 데이터

는 감각양상이 청각에서 시각으로 변화할 때 증가하고 

감각양상이 청각에서 시각으로 변화할 때 역시 증가하

였지만, 증가하는 폭이 변하는 선형과 뒤집힌 U 모형

을 보였다. 정서가 범주로 정렬한 데이터에서 긍정과 

부정 요인에 대한 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3 right), 

F(1,99)=6.780, p=.011. 다음으로 통계적으로 감각양상 

요인에서 유의미한 차이가 있었다(Fig. 3 right), F(2,198)= 

13.174, p<.001. 추세 분석 선형효과는 유의하였으며, 

F(1,99)=13.920, p<.001, 2차 곡선에 대한 추세 분석 역

시 유의하였다, F(1,99)=12.643, p=.001. 범주의 높고 

낮음 요인과 감각양상 요인 간 상호작용에 대해서 유

의미한 차이가 없었다(Fig. 3 right), F=6.180, p<.011. 

높고 낮음 요인과 감각양상 요인 간 상호작용에 대해

서 유의미한 차이가 없었다(Fig. 3 right), F=6.180, 

p<.011. 

Fig. 4. The bar graphs with the error bars of repeated measures t-test results based on ISC values, 

comparing within- and cross-category conditions for (left) dominance, (center) arousal, and (right) valence 
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3.2. 범주 간 비교(Cross category)

지배가 범주로 정렬한 데이터에서 감각양상 내 교차 

범주 데이터와 감각양상 간 교차 범주 데이터의 통계

적 차이는 유의하지 않았다(Fig. 4 left), t(99)=-.278, 

p=.781. 각성가 범주로 정렬한 데이터에서 감각양상 내 

교차 범주 데이터와 감각양상 간 교차 범주 데이터의 

통계적 차이는 유의하였다(Fig. 4 center), t(99)=7.171, 

p<.001. 따라서 각성가로 정렬한 데이터는 감각양상 내 

교차 범주 데이터보다 감각양상 간 교차 범주 데이터

의 참가자 간 상관이 낮으며 응답의 일치성이 떨어짐

을 알 수 있다. 지배가 범주로 정렬한 데이터에서 감각

양상 내 교차 범주 데이터와 감각양상 간 교차 범주 

데이터의 통계적 차이는 유의하지 않았다(Fig. 4 right), 

t(99)=-.714, p=.477. 

3.3. 논의

본 연구는 참가자 간 상관을 이용하여 개인의 반응 

양상을 희생하는 기존의 통계적 분석기법과 달리 참가

자 간 상관값을 통해 각 정서표상 범주(지배가, 각성가, 

정서가)와 다양한 감각양상(청각, 시각, 촉각)에서 참

가자 간 표상의 일치성의 차이를 살펴볼 수 있었다.

연구 결과, 지배가로 정렬된 데이터 세트의 결과는 

시각 감각양상에서 지배가 범주가 높은 데이터 세트의 

참가자 간 상관이 낮음을 발견하였다. 이러한 결과에 

대한 해석은 지배가가 지니는 특징으로 설명할 수 있

다. 기존 연구에서는 핵심 정서 차원을 정서가와 각성

가 두 가지 차원을 이용한 정서 격자(emotional grid)나 

x축과 y축으로 구성된 원형 모델로 표현하였다. 이 두 

차원 외에 정서를 설명하는 새로운 차원으로서 지배가

가 제시되었는데, 가령 Russell(1980)은 지배가를 정서

적인 사건에 대한 사회적 또는 인지적인 해석으로, 

Bradley & Lang(1994)은 지각자와 인식된 객체나 상황 

사이에 존재하는 상호작용적 관계로 정의하였다. 따라

서 지배가를 기준으로 정렬한 데이터 세트에서 나타나

는 반응의 일치성 차이는 지배가가 높은 자극에 대해 

사람에 따라 다른 사회적 혹은 인지적 해석의 차이가 

발생하며, 각 참가자는 해당 자극에 대해 외부 세계로

부터의 위협이나 흥미로운 자극으로 다르게 평가했음

을 의미한다. 특히, 청각 자극과 촉각 자극보다는 시각

적인 자극에서 평가가 갈렸으며, 이에 따라 다른 두 감

각양상과 비교하면 시각 양상으로 수용된 자극에 대한 

개인의 해석차가 클 것으로 추측된다. 이러한 결과를 

통해 기존 연구들에서 밝혀 온 핵심 정서 차원에 해당

하는 정서가와 각성가를 제외한 새로운 차원으로서 지

배가 표상에 대한 개인 반응의 차이를 기반으로 지배

가의 의미를 밝히고 반응의 일치성을 살펴보았다는 의

의가 있다. 다음으로, 각성가 범주로 정렬한 데이터를 

참가자 간 상관을 한 결과 다른 두 감각양상보다 청각 

감각양상에서 높은 각성가 범주의 데이터들이 개인의 

반응에 대한 차이가 크게 나타남을 발견하였다. 최근 

연구들(Gavazzeni et al., 2008; Gomez & Danuser, 

2004; Kim & Wedell, 2016)에서 밝힌 각성가를 평정할 

때 청각 자극에 대하여 더 중점적으로 반응한다는 결

과와 비슷하게 본 연구의 결과에서도 청각 자극에 대

한 반응이 다른 두 감각양상보다 각성가에서 중점적으

로 나타났을 것으로 추측된다. 반면, 각성가 범주로 정

렬한 데이터에서 촉각 자극이 다른 감각양상보다 일치

성이 높은 이유는 촉각 자극은 시각이나 청각 자극과 

비교하면 자율신경계에 영향을 많이 받았기 때문이라 

추정된다. 관련 연구를 살펴보면, Croy et al.(2013)은 

역겨움에 대하여 시각, 청각, 촉각, 후각으로 구성된 총 

4가지 다른 감각양상 자극의 차이를 비교하였다. 이들

은 해당 자극에 대한 역겨운 정도 평정치와 자율신경

계 반응(심박수, 피부전도도, 혈압)을 측정하였다. 연구 

결과 역겨움에 대해 평정치는 시각 자극에 대한 반응

이 가장 높게 측정되었지만, 자율신경계 반응에선 후각

과 촉각 자극에서 높은 수치를 보였다. 이러한 결과를 

기반으로 생리 측정치를 피부전도도로만 사용하는 것

이 다른 두 감각양상보다 촉각 감각양상에 대한 반응의 

일치성을 높였을 것으로 추측된다. 정서가 범주로 정렬

한 데이터에 관한 결과에 대하여 긍정 범주에 해당하는 

데이터들보다 부정 범주에 해당하는 데이터들의 참가

자 간 응답의 일치성이 보임을 확인하였다. 이러한 연구 

결과는 긍정 ASMR 자극에 대한 정서 평정의 일치성이 
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높다는 선행 연구(Kim et al., in press)와 달리 부정 자극

이 정서 처리와 관여된 뇌 영역의 참가자 간 상관을 높

인다는 연구(Nummenmaa et al., 2012)와 일치하였다. 

이러한 결과를 바탕으로 참가자들의 신체적, 생리적 반

응은 긍정적인 자극보다는 부정적인 자극에 대해 더 

유사한 반응을 보인다고 해석할 수 있다. 

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 자극에 대한 

참가자의 생리적 반응 측정에 피부전도도만 사용했다

는 한계가 있다. 피부전도도는 자율신경계 반응에 해당

하며, 다른 감각양상보다 촉각 감각양상에서 일관되게 

측정되었을 가능성을 제기하기 때문이다(Croy et al., 

2013). 따라서 이러한 문제를 해결하기 위해서 추후 연

구에서는 근전도(electromyography), 심박수와 같은 다

른 생리 측정치를 추가하여 촉각 감각양상에서 일관되

는 편향성에 차이가 있는지를 살펴볼 필요가 있다. 두 

번째로, 본 연구에서 사용된 자극은 시각 자극 20개, 

청각 자극 20개, 촉각 자극 10개로 자극의 수가 감각양

상 간에 같지 않았다. 이러한 자극의 개수 차이는 연구

에서 사용한 변량 분석에서 두 가지 문제를 유발할 수 

있는데, 첫 번째로 변량분석의 통계적 검증력을 떨어뜨

릴 수 있으며, 두 번째로 불균일한 분산으로 인해 통계

적 강직성이 떨어질 수 있다. 청각 자극과 시각 자극은 

각각 정서가와 각성가가 미리 통제된 10개의 자극을 

포함하고 있지만, 촉각 자극은 그렇지 않았다. 따라서 

후속 연구에서는 자극의 개수를 일치시키고 각 자극에 

대한 통제조건을 일치시킬 필요가 있다. 

4. 결론

본 연구에서 사용한 참가자 간 상관 기법은 기능적 

자기공명 장치 영상 연구에서 특정 자극에 대한 신경

학적 반응의 일치성을 살펴보기 위해 사용되어왔다

(Ben-Yakov et al., 2012; Hasson et al., 2004; Nastase 

et al., 2019; Nummenmaa et al., 2018). 이러한 뇌 활동

의 일치성은 자극에 대한 공유된 신체 및 정신적인 작

용으로 여겨졌다(Chen et al., 2020; Lahnakoski et al., 

2014; Simony et al., 2016). 따라서 참가자 간 상관은 

개인 간의 동기화라는 수준으로 연결된 움직임(Hale et 

al., 2020), 생리적 반응의 동기성(Bracken et al., 2014; 

Jing et al., 2022), 정서적 친밀감(Miles et al., 2009), 

소속감(Hove & Risen, 2009)등 여러 가지 의미로 해석

되어왔다. 본 연구에서는 참가자 간 상관 기법을 이용

하여 참가자들의 정서 표상 일치성이 높고 낮음과 수

용되는 감각양상의 차이로부터 변화가 있는지 살펴보

았다. 그 결과, 참가자 간 상관은 각 지배가, 각성가, 

정서가로 정렬한 데이터 세트에서 각 감각양상 자극에 

따라 고유한 패턴이 있었다. 이러한 패턴들은 다른 선

행연구를 지지하거나 상반되는 결과였다. 정리하자면, 

참가자 간 상관은 참가자들의 반응 일치성을 측정하며, 

참가자 간 일치성의 차이는 다양한 외부 환경으로부터 

비롯되는 공유된 심리 과정 패턴의 차이를 바라보는 

창으로의 가치가 있다. 
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