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3차원 깊이 변화 탐지과정에서 드러난

시야와 양안의 상호작용효과*

 문   현   호                    남   종   호†

가톨릭대학교 심리학과

시각 정보가 제시되는 눈과 좌우 시야의 위치를 조합하면 망막에서부터 형성되는 네 가지 시각경로를 분

리하고 이를 행동적으로 측정할 수 있다. 본 연구는 3차원 깊이 지각 과정에 눈과 시야, 좌우뇌가 차별적

인 기여를 할 가능성을 구분해서 알아보고자 하였다. 이를 위하여 두 눈에서 오는 정보를 모두 필요로 하

는 깊이 변화 판단 과제를 구성하였다. 좌우 시야의 위치와 제시되는 눈의 조건을 독립적으로 조정하여 깊

이 변화를 탐지하기 위한 정보를 관찰자에게 체계적으로 제공하였다. 정보가 조합되는 조건에 따라 수행차

이가 있는지를 반응시간으로 측정하였다. 실험 참가자는 가상의 두 원주(작은 원, 3.43°; 큰 원 8.13°) 상에 

제시된 12개의 자극 중 어느 하나에서 깊이 변화가 탐지되면 다가오거나 멀어지는 변화의 방향에 따라 적

합한 반응을 하도록 하였다. 결과로는 자극의 공간 이동 방향, 깊이 탐지 정보가 제시되는 눈과 시야에 따

라 탐지 수행이 달라지는 것으로 나타났다. 또한 변화의 방향에 대한 좌우 손 반응 요구를 상호 뒤바꾸는 

두 실험조건에서 수행 안정성의 차이가 관찰되었다. 이런 결과는 3차원 깊이 지각 과정이 정보가 입력되는 

시각 경로가 동측인지 대측인지에 따라 차이날 수 있으며, 자극에 대한 행동 반응의 적절성은 깊이 변화 

방향과 밀접한 관련이 있을 가능성을 논의하였다.

주제어 : 3차원 깊이 지각, 좌우 시야 비대칭성, 시각 경로, 자극-반응 호환성
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Roger Sperry는 두 눈의 망막 수용기에서 시

작된 시각경로가 좌우로 나뉘어 각각의 절반

이 대뇌 반구의 시각 피질로 분리되어 들어간

다는 사실에 근거하여 순간노출 방식의 좌우 

시야(visual field) 연구 기법을 개발하였다. 이 

기법을 사용한 대표적인 연구는 분리뇌 환자

(split-brain patient)를 대상으로, 좌측 시야 또는 

우측 시야에 제시된 자극의 수행이 자극의 속

성에 따라 전혀 다른 수행 결과들이 나타난다

는 것이었다(Sperry, 1968). 이 기법은 정상인에 

대한 대뇌반구의 비대칭성에 대하여 직접적이

고도 비침습적인(non-invasive) 연구 도구가 되

었다(Christman & Niebauer, 1997).

이 기법을 적용하여 어떤 속성을 지닌 자극

이 시야의 어느 쪽에 제시하는 지에 따라 나

타나는 처리 특성 차이에 관한 연구는 꾸준히 

이어져왔다. 공간 정보는 일반적으로 좌측 시

야에서 더 정확하게 처리되고 비공간 정보는 

우측 시야에서 더 정확하게 처리된다는 자

극의 공간성(spatiality)에 관한 연구들이 있다

(Boulinguez, Ferrois, & Graumer, 2003; Corballis, 

2003; Corballis, Funnell, & Gazzaniga, 2002; 

Okubo & Nicholls, 2008). 좌측 시야의 공간 정

보에 대한 우월성을 공간 주의에서 우측 대

뇌반구가 우세하다는 연구 결과로 설명하는

데, 이러한 사실은 한쪽 뇌가 손상된 환자에 

대한 연구(Mattingley, Bradshaw, Nettleton, & 

Bradshaw, 1994), 그리고 정상적인 사람에 대한 

연구(Heilman & Van Den Abell, 1979; Sturm, 

Reul, & Willmes, 1989), 뇌 영상 연구(Corbetta, 

Miezin, Shulman, & Peterson, 1993) 등을 통해 

증명되었다.

형태 지각의 주요 연구 주제들을 좌우 시

야의 처리 비대칭성관 관련시킨 연구들도 

등장하는데, 자극의 공간 주파수 측면을 살

핀 연구들(Christman, Kitterle, & Hellige, 1991; 

Kitterle, Hellige, & Christman, 1992; Kitterle & 

Selig, 1991; Peyrin, Baciu, Segebarth, & Marendaz, 

2004), 전역적 처리와 국소적 처리 측면을 살

핀 연구들(Grabowska & Nowicka, 1996; Ivry & 

Robertson, 1998; Sergent, 1982; Delis, Robertson, 

& Efron, 1986; Hickok, Kirk, & Bellugi, 1998; 

Lamb, Robertson, & Knight, 1989; Schatz & 

Erlandson, 2003)이 있다. 또한 Kosslyn(1987)이 

제안한 좌표적 처리와 범주적 처리의 구분을 

좌우 시야 비대칭성에 적용한 연구도 있다

(Hellige & Michimata, 1989; Kosslyn, 1989).

그런데 시각 처리 과정에서 좌우 시야와 좌

우 대뇌반구를 대응시킬 때 고려해야 할 세부 

과정이 하나 더 있다. 핵심적으로 좌우 시야

가 좌우 대뇌반구에 대응되어 정보가 전달되

는 과정에는 두 눈에 각각 형성된 좌우 시야

가 결합되는 구조가 있다는 것이다. 코 안쪽 

망막(nasal retina)의 신경절 세포는 시신경교차

에서 반대편으로 건너가 외측 슬상핵(Lateral 

Geniculate Nucleus)의 1, 4, 6번 층에 정보를 전

달하게 된다. 반면에 측두부쪽 망막의 신경절 

세포는 시신경교차에서 반대편으로 건너가지 

않고 동측의 외측 슬상핵 2, 3, 5번 층에 정

보를 전달하게 된다. 외측 슬상핵의 상하층

은 정교하게 조직화되어 있으며, 특히 동측과 

대측에서 온 신경들이 동일한 지점의 상하층

에 연결된 것은 입체시 지각 과정에 필요한 

중요한 구조로 평가된다(Blake & Sekular, 2006). 

또한 양안의 상하(top-bottom) 시야는 조거구

(calcarine sulcus)를 기준으로 하상(bottom-top) 위
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치로 각각 위상 투영되어 있다(Kandel, E. R., 

Schwartz, J. H., & Jessell, T. M., 2000, p. 532).

우리가 입체시를 경험할 수 있는 것은 좌우 

각 시야에 대하여 두 눈의 망막 반구에 상이 

각각 형성되고, 이를 결합하는 과정을 통해

서 가능하다. 사람들은 두 눈동자 간의 간격

이 보통 65mm이며, 이로 인해 공간상의 깊이 

위치에 따라 대상들은 투영된 두 눈의 영상이 

체계적으로 어긋나게 된다. 이와 같이 어긋난 

정도를 양안부등(binocular disparity)이라고 하며, 

뇌는 양안부등 정보를 역으로 해독하여, 대상

이 자리 잡고 있는 공간상의 위치를 파악한다. 

그러나 양안부등이 어느 정도 크기인지를 판

단하는 것은 왼쪽 눈과 오른쪽 눈의 맺힌 상

의 위치 차이라는 상대적인 개념으로 파악했

기 때문에, 실질적으로 기준의 역할을 하는 

눈이 있는지, 또 있다면 어떤 차이를 만드는 

지는 연구자들의 관심사가 아니었다. 즉 두 

눈은 양안부등 산정에서 동등한 역할을 한다

고 간주되었다.

그렇지만 시각정보를 받아들이는데 양안의 

차이가 존재한다는 연구들이 있다(Shneor & 

Hochstein, 2006, 2008). 오른손잡이와 왼손잡이

가 있듯이, 왼눈잡이 또는 오른눈잡이라고 표

현할 수 있을 정도로 두 눈의 차이가 분명히 

존재한다는 것이다. 한 쪽 눈으로 들어온 시

각 정보를 다른 쪽 눈에 들어온 시각정보보다 

선호하는 경향을 우세안(dominant eye)이라 부

르는데(Porac & Coren, 1976), 이는 유전적으로 

결정되는 것 같다고 한다(Brackenridge, 1982; 

Merrell, 1957; Zoccolotti, 1978). 참가자들은 우

세안을 이용할 때, 더 정확하게, 선명하게, 안

정적으로 정보를 지각한다고 한다(Coren, 1999; 

Freeman & Chapman, 1935; Lund, 1932; Porac 

& Coren, 1976, 1982, 1984; Schoen & Scofield, 

1935; Shneor & Hochstein, 2006). 또한 뇌 영상

연구들은 우세안에 제시된 자극을 지각 했을 

때 활성화가 더 크고 빠르다는 결과를 보였

다(Menon, Ogawa, Strupp, & Ugurbil, 1997; 

Mendola & Conner, 2007; Oishi, Tobimatsu, 

Arakawa, Taniwaki, & Kira, 2005; Rombouts, 

Barkhof, Sprenger, Valk, & Scheltens, 1996). 이러

한 결과들에 비추어 볼 때, 지각체계는 우세

안을 통해 지각된 정보들에 더 민감하고, 즉

각 반응하거나 많이 반응하며, 쉽게 주의가 

가고 좀 더 두드러진 지각표상을 만든다고 제

안하고 있다(Shneor, &. Hochstein, 2008).

신경생리학적인 측면에서 살펴보면 시각 장

면은 좌우 시야로 나뉘어 두 눈에 입력되지만, 

좌우의 눈에 투영된 상의 정보는 동측 경로를 

따라 동측 LGN, 동측 대뇌 반구의 시각 영

역으로 가기도 하고, 대측 경로를 따라 대측 

LGN, 대측 대뇌 반구의 시각 영역으로 전달

된다. 따라서 우세안의 존재와 뇌의 기능 비

대칭성을 고려하면, 좌우 시야와 좌우안의 조

합으로 구성된 네 가지 시각경로를 분리하여 

이들 간의 차이가 있는지 알아볼 필요가 있다.

본 연구는 지각 과제를 수행하기 위해서는 

궁극적으로 두 눈에서 오는 정보가 결합되어

야 하지만, 반응 판단에 필요한 정보는 어느 

한 쪽 눈에만 전달되는 조건을 채택하였다(임

재아, 남종호, 2014). 그림 1은 임재아와 남종

호(2014)가 수행한 3차원 깊이 운동 방향 판단 

과제의 기본 구성 원리를 도식화한 것이다. 

실선은 대상을 오른쪽 눈이 보는 시선을 나타

내고, 점선은 왼쪽 눈이 보는 시선을 나타낸
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그림 1. 두 눈에 제시된 도형 중 어느 하나의 도형만이 위치 이동된 경우 깊이 위치 정보. 도형이 실선을 

따라 움직이면, 도형의 공간상 새로운 위치는 왼쪽 눈에 제시된 변화에 의해서만 파악될 수 있으며, 점선

의 경우에는 오른쪽 눈에 제시된 변화에 의해서만 파악된다(임재아, 남종호, 2014)

다. 물체가 실선을 따라 움직이면, 오른쪽 눈

의 망막에서는 상의 변화가 없고, 왼쪽 눈의 

망막에서만 상의 변화가 있다. 따라서 두 눈

의 상이 결합된 결과로 생긴 물체의 공간 상 

위치 변화는 왼쪽 눈에 제공된 정보에만 의존

한다. 점선의 경우는 반대이다. 물체가 점선을 

따라 움직이면, 이번에는 왼쪽 눈의 망막에서

는 상의 변화가 없고, 오른쪽 망막에서만 상

의 변화가 있다. 그러므로 물체의 공간 상 위

치 변화는 오른쪽 눈에 제공된 정보에만 의존

한다.

최근에 다양한 기법을 채용한 입체 영상 모

니터는 입체시의 연구에 새로운 전기를 제공

하고 있다. 3차원 영상 모니터를 사용하는 입

체시 연구 방식은 많은 연구자들이 직면한 두 

모니터의 정확한 정렬을 필요로 하는 실험 방

식의 어려움, 그리고 애너글리프(anaglyph) 자

극 제작 방식 충족을 위한 낮은 채도 이미지 
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사용과 같은 한계에서 벗어나게 할 수 있다고 

판단하고, 본 연구에서 사용하였다.

방  법

참가자  심리학 전공 선택과목을 수강하는 가

톨릭대학교 심리학과 학부생 93명이 본 연구

에 참여하기로 하고 교과목 실습점수를 받았

다. 실험참가자는 정상시력(나안 또는 교정)을 

가졌고, 오른쪽 눈이 우세안이었다. 이들 중 

입체시 지각을 하지 못하거나, 실험 중 불편

을 호소하는 9명은 실험 진행 중에 제외되었

다. 참가자들은 실험의 목적과 가설을 알지 

못하였다.

도구  실험 자극의 제시와 참가자의 반응 

기록을 포함하는 모든 절차는 개인용 컴퓨

터(Model: HP pro 3000 MT)에서 실행되는 

Psychopy(ver. 1.71.01 - win32)로 제작한 실험 프

로그램으로 통제하였다. Psychopy는 Python 프

로그래밍 언어를 기반으로 신경과학 및 심리

학 실험 제작용으로 전문화된 프로그램이다

(Peirce, 2007). 실험 자극은 3차원 영상 모니터

(LG DM2752D-PN, 수평주파수 50Hz, 27인치)1)

에 제시되었으며, 해상도는 화소가 1920 x 

1) LG 모니터는 3차원 화면을 편광방식으로 제시

한다. 좌안과 우안에 상이한 장면이 제시되도록 

하는 방법 중의 하나인데, 편광방식은 FPR(Film 

Patterned Retarder, 필름타입 편광) 3차원 편광안

경을 착용하면, 화면의 짝수 행은 왼쪽 눈으로, 

홀수 행은 오른쪽 눈으로만 볼 수 있다. 이렇게 

두 눈에 상이한 영상이 제공한 양안부등 정보

를 관찰자가 3차원 지각에 이용하도록 하는 방

식이다.

1080이었다.

자극  자극 제시 화면의 예는 그림 2에 있다. 

화면 바탕은 짙은 회색이었다. 원뿔을 초점으

로 삼아 정중앙에 두고, 이를 중심으로 가상

의 동심원주 두 개를 따라 12개의 구형자극이 

작은 원주에 6개, 그리고 큰 원주에 6개 씩 

배치됐다. 원주 상의 위치는 12시 방향을 기

준으로 시계방향과 반시계방향 각각 30°, 90°, 

150°이었다. 작은 원(inner circle)의 시각도(visual 

angle)는 3.43°이었고, 큰 원(outer circle)의 시각

도는 8.13°이었다. 구형자극은 지름이 1.7cm인 

원(시각도 0.97°)이며, 음영을 더하여 구형 형

태의 느낌이 나도록 했다. 자극 위치는 중심

과의 거리(가까움/멈), 좌우 시야, 상단/중단/하

단 시야의 세 가지 변인으로 구성된다.

먼저 초점으로 사용되는 원뿔 자극과 12개

의 구형자극이 담겨있는 동일한 두 장면을 좌

우 눈에 제시하고, 두 번째 장면을 제시할 때 

어느 한 장면에 구형 자극 하나가 위치 변경

된다. 구형자극의 공간 상 깊이를 변화시키는 

조작 방식은 다음의 두 가지이다. 하나는 위

치가 이동된 구형 자극이 포함된 어느 한 장

면을 제시하는 눈이 왼쪽 눈 또는 오른쪽 눈

인지의 조작, 그리고 다른 하나는 그 자극을 

위치 이동시키는 방향이 왼쪽인지 오른쪽인지

의 조작이다. 두 요인 조건의 조합에 따라 자

극의 공간상 깊이가 변화된 것으로 지각하게 

하는 움직임이 생성된다. 그러므로 구형자극

은 실험 조건에 따라 네 가지 종류의 서로 다

른 종류의 위치 변경이 생긴다. 위치 변경은 

화면의 자극을 왼쪽 또는 오른쪽으로 3 pixel

(시각도 0.55°)씩 이동시켜 만들었으며, 이는 
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그림 2. 실험 자극의 구성. 정중앙의 원뿔을 중심으로 

배치된 12개의 구형자극 중 무선으로 하나가 깊이가 

달라지며, 관찰자는 깊이 변화의 방향에 따라 적합한 

반응단추를 빠르고 정확하게 누르도록 요청받는다

본 연구의 실험 상황에서 100cm 거리에서 자

극이 겹쳐 보이는 현상(cross talk)을 경험적으

로 최소화 시킨 수치이다. 결과적으로 구형자

극은 각각의 제시된 위치에서 화면 앞으로 튀

어나는 경우(교차 부등)와 화면 안으로 들어가

는 경우(비교차 부등)로 지각되지만 깊이를 만

들어내는 실제 조건은 다르다. 교차 부등의 

경우는 좌안2)과 우측 이동, 우안과 좌측 이동

의 조합으로 만들어지며, 비교차 부등은 좌안

과 좌측 이동, 우안과 우측 이동의 조합으로 

만들어진다. 각 독립변인(좌안과 우안(2), 초점

과의 상대적 거리에 따른 가상의 큰 원과 작

은 원(2), 동심원 상의 자극위치(6; 좌우 시야

(2) x 수직 시야(3)으로 분석된다), 자극의 이동 

방향(2))의 조합에 따라 모든 경우에서 발생할 

수 있는 가능한 자극의 변화 개수는 48개였다.

절차  실험이 진행되면, 우선 참가자의 우세

2) 본문에서 실험설계 요인으로 사용된 “눈”, “좌

안”, “우안” 등의 용어는 “이동된 자극이 제시되

는 눈”을 뜻한다.

안을 파악하기 위해 원형구멍 카드법 검사

(Hole-in-the-Card test, Durand & Gould, 1910)를 

수행하였다. 이는 가운데 구멍이 뚫린 종이를 

관찰자에게 주고, 관찰자에게 팔을 쭉 뻗은 

상태에서 두 눈을 뜨고 구멍을 통해 시표를 

보게 한 후, 한 쪽 눈을 가려서 시표가 보이

는 눈을 확인하는 방법으로 시표가 보이는 눈

을 우세안으로 판정하는 방법이다.

다음은 참가자가 입체시를 느끼는데 어려움

을 겪는가를 판별하고, 또한 입체시에 적응하

기 위해서 연습시행을 실시하였다. 실험실 조

명을 끈 상태에서 관찰자는 3차원 안경을 착

용하고, 화면으로부터 시청거리는 100cm를 두

었다. 각 시행은 경고음(220Hz)이 짧게 제시

된 후, 12개의 구형자극이 화면에 나타난다. 

250msec 후에 무선으로 어느 한 쪽 눈에 제시

된 화면의 12개 자극 중 하나의 자극이 좌측 

또는 우측으로 밀린 위치에 제시되고, 이는 

자극의 공간 깊이가 달라진 상태로 지각된다. 

참가자들은 깊이 변화에 대한 반응을 달리하

는 두 집단으로 구성되었다. 한 반응 조건 집

단은 이 구형자극이 관찰자 가깝게 이동하면 

‘/’키를 누르고, 멀어지게 이동하면 ‘z’키를 빠

르고 정확하게 누르도록 지시 받았다. 다른 

반응 조건 집단은 이 구형자극이 가까워지는 

방향으로 이동하면 ‘z’키를, 멀어지는 방향으

로 이동하면 ‘/’키를 사용하도록 지시 받았다. 

본 시행은 12개의 목표 구형자극에서, 교차 

부등으로의 변화가 두 번씩, 비교차 부등으로

의 변화가 두 번씩 발생하여, 총 48가지의 자

극제시 종류가 있었다. 이를 무선으로 2회 반

복하는 것을 1회기로 구성하였으며, 피로효과

를 줄이기 위해서 각 회기마다 1분의 간격을 

가톨릭대학교 성심교정 | IP:203.229.***.10 | Accessed 2020/05/15 13:33(KST)



문현호․남종호 / 3차원 깊이 변화 탐지과정에서 드러난 시야와 양안의 상호작용효과

- 157 -

두어 휴식을 취하게 하였다. 1회의 연습시행

과 5회의 본 시행을 실시하였고, 따라서 총 

480회의 본 시행이 있었다.

설계  독립변인은 중심으로부터의 자극 위치

(시각도가 작은 원, 큰 원), 자극의 위치가 변

경된 화면이 제시되는 눈(왼쪽 눈, 오른쪽 눈), 

시야의 수평위치(좌측, 우측), 시야의 수직위치

(상단, 중단, 하단), 자극의 화면상 이동 방향

(왼쪽, 오른쪽)이었다. 자극이 화면상 이동된 

방향과 그 자극이 제시되는 눈의 조건은 3차

원 깊이상의 변화로 지각되고, 이는 교차 부

등과 비교차 부등으로 해석된다. 이상의 독립

변인들은 모두 피험자 내 변인이었다. 그리고 

깊이 변화 방향에 따라 반응이 할당된 방식은 

피험자 간 변인이었다. 독립변인에 근거하여 

반복측정 변량분석을 하였으며, 종속변인은 

정확 반응을 한 시행의 반응시간이었다.

결  과

총 93명의 참가 신청자 중, 입체맹(stereo- 

blindness)으로 의심되거나, 실험 진행 중 입체

시 지각에 불편함을 호소했던 신청자 9명을 

제외한 84명이 실험에 참가하였다. 과제 수행

의 난이도가 높았기 때문에 실험을 마쳤지만 

많은 오류와 늦은 반응을 보인 참가자가 많았

다. 틀린 반응 시행과 반응시간이 2000ms 이

상인 시행을 오류 시행으로 판정하여 계산하

고, 일차적으로 전체 오류율이 10%가 넘는 관

찰자의 자료를 제외한 결과, 다가오는 자극을 

오른손 반응으로 할당한 집단은 23명, 왼손 

반응으로 할당한 집단은 20명이 되었다. 전체 

오류율을 11.5% 이하로 정하는 경우 두 집단 

간 참가자 수가 23명으로 같아져 이를 기준

으로 최종 분석 자료로 선정하였다. 두 집단 

각각 23명의 자료에 대하여 반복측정 변량분

석을 실시하였다. 46명의 참가자들은 모두 

우세안 검사에서 오른쪽 눈이 우세하였으며, 

이 중 2명은 왼손잡이였고, 44명은 오른손잡

이였다.

자극 위치별 반응시간을 자극이 제시된 왼

쪽 눈과 오른쪽 눈 각각에 대하여 그림 3에 

제시하였다. 원의 면적은 반응시간을 나타내

는데, 원이 클수록 반응시간이 상대적으로 빨

랐음을 뜻한다.

주효과로는, 그림 3의 안쪽 원들과 바깥쪽 

원들의 크기 차이가 분명한 데서 볼 수 있듯

이, 초점과의 상대적 거리에 따른 자극의 위

치에 따라 반응시간(842ms vs. 689ms)이 더 

빨랐다, F(1, 44) = 402.032, p<.001, MSE = 

31984.512. 그리고 시야의 수직위치에 대한 주 

효과가 유의미 하였는데, F(2, 88) = 11.753, 

p<.001, MSE = 15918.520, 즉 자극의 공간 위

치 변화 지각이 상단과 중단에 비해서 하단

에서 느렸다(762ms vs. 752ms vs. 783ms). 우세

안의 역할과 직접적으로 관련된 것으로 가장 

주목하는 이동된 자극이 제시되는 눈의 주 

효과는 관찰되지 않았다. 그리고 다른 독립변

인인, 자극의 수평위치 그리고 자극이 움직이

는 방향의 주 효과는 통계적으로 유의미하지 

않았다.

이동된 자극이 제시되는 눈의 효과는 이원

상호작용으로 나타났다. 자극의 이동정보가 

제시되는 눈과 자극의 이동 방향(그림 4), F(1, 

44) = 41.253, p<.001, MSE = 48022.305, 이동
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(a) 왼쪽 눈 (b) 오른쪽 눈

(c) 왼쪽 눈 (d) 오른쪽 눈

그림 3. 다가오는 자극에 오른손을 할당한 조건(a, b), 왼손을 할당한 조건(c, d)의 자극 위치별 반응시

간. 원 면적이 클수록 반응시간이 빠름을 나타낸다.

그림 4. 이동정보가 제시되는 눈과 자극의 이동 방

향과의 이원상호작용효과

그림 5. 자극의 수평 시야 위치 그리고 제시된 눈

과의 이원상호작용효과

된 자극이 제시되는 눈과 수평 시야 상의 자

극 위치(그림 5), F(1, 44) = 32.675, p<.001, 

MSE = 10711.977, 효과가 통계적으로 유의미

하게 있었다. 그리고 자극의 이동 방향과 수
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평 시야 상의 위치, F(1, 44) = 8.556, p<.01, 

MSE = 7466.066, 초점과의 상대적 거리와 수

직 시야 상의 위치, F(1, 44) = 5.265, p<.01, 

MSE = 7861.031, 이원상호작용 효과가 통계적

으로 유의미하게 있었다.

이동된 자극이 제시되는 눈과 자극의 이동

방향에 따른 반응시간의 차이로 나타나는 상

호작용효과가 그림 4에 제시되어 있다. 자극 

구성 방법에서 설명한 바와 같이 눈 요인과 

이동방향의 두 독립변인이 상호작용하는 효

과는 부등 상태 변화(교차 vs. 비교차)의 주효

과로 볼 수 있다. 두 변인이 교차 부등 상태

로의 변화를 만들도록 조합된 경우(왼쪽 눈

에 제시된 자극이 우측 이동, 또는 오른쪽 

눈에 제시된 자극이 좌측 이동)에 반응시간

이 빨랐다.

이동된 자극이 제시되는 눈과 좌우 시야 사

이의 교차 상호작용효과가 본 연구에서 가장 

주목하는 효과인데, 왼쪽 눈의 경우 우측 시

야에 나타난 변화에 대한 반응시간이 빨랐으

며, 오른쪽 눈의 경우 좌측 시야에 나타난 변

화에 대한 반응시간이 빨랐다. 이는 두 눈에

서 시작되는 시각 경로와 밀접한 관계가 있다. 

즉, 좌시야에 제시된 자극이 우안에 투영된 

경우와 우시야에 제시된 자극이 좌안에 투영

된 경우는 동측 경로로 처리되며, 좌시야에 

제시된 자극이 좌안에 투영된 경우와 우시야

에 제시된 자극이 우안에 투영된 경우는 대측 

경로로 처리된다. 관찰된 상호작용 효과는 대

측 경로와 동측 경로로 전달되는 정보 처리 

속도의 차이로 인한 것이라는 해석이 가능하

다. 더 나아가 눈과 시야의 이원상호 작용은 

자극의 이동 방향과 삼원상호 작용이 관찰되

었다.

다음은 관찰된 삼원상호작용이다. 먼저 제

시된 눈과 이동 방향의 두 요인을 공통으로 

초점과의 상대적 거리에 따른 자극위치, F(1, 

44) = 6.701, p<.05, MSE = 10372.364, 수직 

시야, F(2, 88) = 3.459, p<.05, MSE = 

8905.201, 수평 시야(그림 6), F(1, 44) = 9.421, 

p<.005, MSE = 8771.311, 효과가 유의미하였

다. 그리고 수평 시야와 수직 시야를 공통으

로 초점과의 거리, F(2, 88) = 4.980, p<.01, 

MSE = 6387.973, 이동 방향, F(2, 88) = 7.878, 

p<.005, MSE = 4998.475, 눈, F(2, 88) = 4.586, 

p<.05, MSE = 6107.769, 효과가 유의미하였다. 

그리고 눈, 수평 시야, 초점과의 거리, F(1, 44) 

= 11.669, p<.001, MSE = 6830.393, 효과가 유

의미하였다.

제시된 눈, 화면상 자극 이동 방향, 그리고 

초점과의 거리의 삼원상호작용 효과는 교차/

비교차 부등 효과가 초점의 수준에 따라 다르

게 나타나는 상호작용효과로 환언할 수 있다. 

교차/비교차 효과 차이가 초점이 가까운 수준

보다 초점이 먼 수준에서 컸다. 그리고 제시

된 눈, 화면상 자극 이동 방향, 그리고 수직 

시야의 삼원상호작용 효과는 이동 방향과 수

직 시야의 이원상호작용 효과가 제시된 눈에 

따라 반대로 나타나기 때문에 관찰되었다. 즉, 

좌안에서는 우측 이동이, 우안에서는 좌측 이

동이 빠르게 탐지되었다.

제시된 눈, 화면상 자극 이동 방향, 그리고 

수평 시야의 상호작용 효과는 그림 6에 제시

되어 있다. 제시된 눈과 이동 방향의 상호작

용 효과가 좌시야보다 우시야에서 크게 나타

난다. 특히 이 삼원상호작용 효과는 반응할당
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(a) 좌시야 (b) 우시야

그림 6. 수평 시야의 자극위치, 이동정보가 제시되는 눈, 그리고 자극의 이동방향에 따른 삼원상호작용 효

과. 교차/비교차 위치 변화로 해석하면, 다가오는 교차 움직임의 탐지는 들어가는 비교차 움직임의 탐지보

다 빠르고, 특히 좌시야보다 우시야에서 우안으로 탐지하는 경우 이러한 차이가 크게 드러난다.

(a) 다가오는 자극을 오른손에 할당 (b) 다가오는 자극을 왼손에 할당

그림 7. 수평 시야의 자극위치, 이동정보가 제시되는 눈, 자극의 이동방향, 그리고 반응할당에 따른 사원상

호작용 효과. 앞에서 제시한 삼원상호작용 효과가 반응 할당 조건에 따라 다르게 관찰된다.

과 결합하여 유의미한 사원상호작용 효과를 

보였다(그림 7), F(1, 44) = 17.455, p<.001, 

MSE = 8771.311. 반응 할당의 상호작용 효과

는 다가오는 자극을 왼손에 할당한 경우 좌측 

이동 방향에 대한 반응의 변화로 관찰되었다. 

좌안과 왼쪽 이동의 조합은 자극이 멀어지는 

경우로 우시야에서 반응이 빨랐으며, 우안과 

왼쪽 이동의 조합은 자극이 다가오는 경우로 

좌시야에서 반응이 빨랐다.

논  의

본 연구는 좌우 시야 그리고 양안에 따라, 

3차원 자극의 깊이 변화 탐지가 어떻게 다른

지를 알아보기 위해 자극의 위치, 시각도, 자

극의 움직임 속성을 조작하여 실험을 실시하

였다. 실험에 사용된 3차원 자극 제시 기법은 

좌우뇌의 기능 파악과 직결된 좌우시야 분리

뿐만 아니라, 좌우안과 연합된 동측/대측 시각 

경로의 분리도 가능하다고 보았다. 그 결과로 
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자극의 이동정보가 제시되는 눈과 시야의 수

평위치 간의 상호작용효과가 관찰되어, 시각 

경로 간의 처리 차이가 있음을 시사 하는 결

과를 얻었다. 또한 기존 연구에서 잘 알려진 

바 있는 요인들의 효과들이 관찰되었는데, 예

를 들면, 초점과의 거리에 따른 자극의 위치, 

시야의 수직위치에 따라 다양한 형태로 반응

시간의 차이가 있었다.

중심-주변 시야의 차이에 관해 일반적인 시

각 탐색 연구에서 보고된 결과(Carrasco, Evert, 

Chang, & Katz, 1995)와 일치하는 결과가 있었

다. 즉, 초점과의 거리가 가까운 위치에서 탐

지되는 깊이 변화에 대한 반응이 빠르다는 결

과를 얻었다. 시야의 중심 정도와 관련한 시

각의 수행능력은 시야의 주변부로 갈수록 감

소하지만 시야의 상단과 하단이 나란히 비례

하여 감소하는 것은 아니다. 일반적으로 같은 

이심율(eccentricity)이라면 하단 시야에서 더 

좋은 수행을 보인다는 연구가 있다(Danckert 

& Goodale, 2001; Levine & McAnany, 2005; 

McAnany & Levine, 2007). 또한 시간적 민감성, 

명암의 민감성(Skandies, 1987), 시각의 정확성

(Skandies, 1987), 공간 해상도(Rezec & Dobkins, 

2004), 색조(Levine & McAnany, 2005), 운동

(Edwards & Badcock, 1993; Lakha & Humphreys, 

2005; Levine & McAnany, 2005; Raymond, 1994) 

등에 관한 정신물리학 연구에서 시야의 하단 

부분이 처리에 이점이 있다는 실험결과를 보

고하고 있다.

그러나 본 연구에서는 상단, 중단, 하단으로 

시야를 나누어서 분석하였을 때, 시야의 상단

과 중단에 위치한 자극의 입체시 변화 탐지가 

빨랐다. 이는 시야의 하단에서 수행이 더 좋

다는 기존의 연구와 사뭇 다른 결과이다. 그

러나 Wolfe & O’Neill(1998)은 시각탐색 연구에

서 상단과 중단의 반응시간이 하단의 반응시

간보다 빠르다는 결과를 보고한 바 있다. 이

들은 실험 목적을 중심에서 멀어진 정도에 따

라 반응시간이 변한다는 점에 두었기 때문에, 

좌우시야 또는 상중하단 시야에 따른 반응시

간을 따로 분석하지는 않았으나, 이들이 수행

한 실험 1의 결과는 본 실험 결과와 완전히 

부합하고 있다. 또한 깊이 변화 탐지를 위해

서는 양안 정보가 필요하므로 양안 시야의 기

능적 역할을 반영할 수도 있다. 즉, 하단 부

분이 중단이나 상단에 비해서 양안 입체시의 

기능이 약할 가능성이 있다(Stanojcic, Wilkins, 

Bunce, & Ionides, 2010). 하단 시야의 경우 밀

도, 가림 단서와 같은 깊이를 알 수 있게 하

는 단안 단서가 풍부하기 때문에, 상대적으로 

중단이나 상단 시야의 경우에는 양안부등 정

보에 더 많이 의존할 필요성이 있으므로 이런 

수행 차이가 생겼을 가능성이 있다.

본 연구에서 시각 경로와 관련하여 주목한 

요인인 위치 이동 자극이 제시되는 눈과 좌우 

시야의 주 효과는 관찰되지 않았다. 양안부등 

처리에 기준으로 작용할 수 있는 우세안과 비

우세안의 구분에 따라 반응시간의 차이가 있

다는 효과도 관찰되지 않았다. 또한 공간 능

력에서 우뇌가 우세하다면, 좌측 시야에서 발

생하는 공간 깊이 변화가 더 빠르게 처리될 

수 있을 것이라는 해석이 가능한 좌우 시야의 

주효과도 관찰되지 않았다. 이러한 결과는 본 

연구의 과제는 위치 변동을 탐지하는 것이었

고, 따라서 좌우뇌의 기능적 특성이 반영되는 

단계 이전인 초기 시각 과정이기 때문에 얻어
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졌을 가능성이 있다고 본다.

그러나 위에 언급한 두 가지 요인은 교차 

상호작용으로 관찰되었다(그림 5). 본 연구에

서 사용된 과제에서 공간 깊이 변화는 두 눈

의 정보가 결합되어야 탐지할 수 있었다. 그 

결과 동측 시각경로와 대측 시각경로의 차이

를 보이는 결과를 얻었다. 동측 시각경로를 

통해 전달된 정보와 대측 시각경로를 통해 전

달된 정보가 결합되어야만 과제를 수행할 수 

있도록 했기 때문에 두 정보의 결합은 늦게 

전달된 정보에 의존하게 된다. 즉, 두 경로 중 

한 쪽 경로의 정보는 변화가 없기 때문에 변

화가 발생한 다른 경로의 정보에 수행이 의존

하게 된다. 동측 경로의 정보는 변동 없이 대

측 경로의 정보가 바뀌는 경우보다는 대측 경

로의 정보는 변동 없이 동측 경로의 정보가 

바뀌는 경우에 수행이 빠른 것은 두 경로의 

정보 처리 속도 차이를 보이는 증거로 해석할 

수 있다. 본 연구가 좌우안의 대측 경로와 동

측 경로로 구성되는 네 가지의 시각 경로를 

행동적으로 분리하고 측정한 연구라고 간주할 

수 있는 이유가 이 결과 때문이라고 할 수 있

다. 본 연구의 실험 구성에서 왼쪽 눈의 코쪽 

시야는 좌시야, 측두부쪽 시야는 우시야로 대

응되고, 오른쪽 눈의 코쪽 시야는 우시야, 측

두부쪽 시야는 좌시야로 대응된다. 따라서 이

는 측두부쪽 시야(temporal visual field)과 코쪽 

시야(nasal visual field)의 비대칭성으로 나타난 

결과라고 해석될 가능성도 있다. 일부 연구들

은 주의 과제에서 측두부쪽의 시야의 우세성

을 밝혔으며, 이는 피질하 영역에서 시각정보

의 전달이 측두부쪽 시야의 지배적인 수치적 

표상 때문으로 생각하였다(Itaya & Van Hoesen, 

1983).

본 연구에서 오른쪽 눈과 왼쪽 눈의 측두부

쪽과 코쪽 시야를 나누어서 비교해 보면, 오

른쪽 눈은 측두부쪽 시야의 반응시간이 코쪽 

시야의 반응시간 보다 빨랐고, 왼쪽 눈은 측

두부쪽과 코쪽 시야에서 반응시간의 차이가 

상대적으로 작았다. 본 연구는 단순한 자극 

탐지가 아니라 깊이 변화의 탐지를 측정한 것

인데, 왼쪽 눈(비우세안)에 제시된 정보를 탐

지하는 수행이 일관적이었고, 오른쪽 눈(비우

세안)은 변동이 컸기 때문에 삼원상호작용 효

과로 나타났다. 이 효과는 비우세안이 3차원 

지각에 더 안정적으로 기여하기 때문에 얻어

진 결과로 볼 수 있다(임재아, 남종호, 2014). 

비우세안에 제시된 자극으로 인해 깊이에서 

변화가 발생할 경우는 좌우측 시야에 관계없

이 일관성 있게 깊이 변화를 탐지하고 반응하

였지만, 우세안은 좌우측 시야의 차이가 컸다. 

입체시의 깊이 변화 탐지에서 나타난 왼쪽 눈

과 오른쪽 눈의 수행 차이는 양안은 3차원 지

각과정에서 비대칭성을 갖는다고 잠정적으로 

해석할 수 있다.

본 연구에서 이러한 해석을 다르게 볼 수 

있는 결과로 나온 것이 있다. 판단의 기준으

로 삼았던 자극 깊이의 변화 방향, 즉 교차부

등과 비교차부등 자극에 대한 반응 할당을 집

단 간 상대균형화 하였는데, 그 결과로 교차 

부등과 비교차 부등 변화를 반영하는 양안과 

이동 방향 요인, 그리고 수평 시야와 반응 할

당 집단의 사원 상호작용이 관찰되었다(그림 

7).

이동 자극이 제시되는 눈과 그 자극의 이

동방향은 상호작용효과가 있는데(그림 4), 이
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는 위에 언급한 사원 상호작용효과를 구성

하는 요인들의 일부이다. 두 요인의 조합은 

참가자에게 자극이 멀어진 변화(비교차 부등)

와 다가온 변화(교차 부등)로 지각되는 입체시 

효과로 반영되는데, 교차 부등의 조건이 비교

차 부등의 조건보다 수행이 빠르게 나타났다. 

이는 스테레오그램을 이용한 입체시 연구에서 

교차부등을 가진 자극의 탐지시간이 비교차 

부등을 가진 탐지시간에 비해 짧게 나타난다

(Manning, Finlay, Neil, & Frost, 1987)는 기존 연

구결과와 부합한다. 또한 Shirai & Yamaguchi 

(2004)는 자신 쪽으로 다가오거나 멀어지는 것 

같은 움직임 인상을 확장/축소 시각 자극을 

이용하여 실험을 수행하였을 때 시각 체계는 

눈 밖으로 멀어지는 움직임보다 눈 쪽으로 다

가오는 움직임에 좀 더 민감하다는 결과를 얻

었는데, 이러한 특성은 위험한 충돌을 피하는

데 기여한다고 제안하였다.

본 연구에서 도입한 반응 할당 요인이 다른 

지각 요인들과 결합하여 사원상호작용으로 나

타난 것은 다가오는 자극에 대한 반응을 오른

손보다 왼손에 할당한 경우, 좌우시야에 모두 

빠르고 상대적으로 대칭적인 반응 양태를 보

이기 때문이다. 다가오는 반응은 왼손에 할당

하고, 멀어지는 반응은 오른손에 할당하는 것

이 자연스러운 것이라고 해석할 수 있는 가능

성이 있다.

반응 할당이 포함되는 상호작용 효과가 관

찰된 것을 고려한다면, 부등 정보의 처리는 

관련된 정보를 비우세안에 제시한 경우 안정

되게 처리된다는 임재아와 남종호(2014)의 연

구는 다가오는 반응을 오른손에 할당한 조건

에서만 지지되는 것으로 보인다. 그림 7(a)에 

제시된 사원상호작용의 조건에서 이런 유형의 

결과가 보인다. 그림 7(b)에 제시된 결과는 자

극의 위치가 멀어지는 변화가 있는 조건에서 

좌안과 우안 조건의 반응시간이 상당히 서로 

대칭적인 결과 패턴을 보이고 있다.

좌우 시야에 제시된 자극 변화의 정보는 각

각 대측 반구로 정보가 전달된다는 사실, 그

리고 손 반응은 대측 반구가 결정한다는 사실

을 고려하면, 반응 할당은 아무런 효과가 없

어야 한다. 그렇다면 본 연구에서 관찰된 반

응 할당 효과는 대부분의 오른손잡이에게서 

나타나는 반응 경향을 반영한 것이라는 추론

을 할 수 있을 것이다. 다가오는 물체에 대한 

방어 반응은 일반적으로 왼손을 사용하고, 멀

어지는 물체를 잡으려는 반응은 오른손을 사

용하는 경향이 있기 때문에 이러한 결과가 얻

어졌을 가능성이 있다. 예를 들면, 야구선수들

의 경우 공이 갑작스럽게 오는 경우에 보이는 

반사적 행동 패턴을 고려하면 이런 추론을 해

볼 수도 있다. 본 연구에 사용된 과제에서 오

른손잡이와 완전히 반대인 왼손잡이의 경우에 

대칭적인 결과 패턴이 얻어질 수 있을지는 추

후 연구를 통해 확인해볼 필요가 있다.
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Interaction Effect between Visual Field and

Eye on 3-D Movement Perception

Hyun Ho Moon                    Jong-Ho Nam

Department of Psychology, the Catholic University of Korea

It is investigated whether the visual pathway starting from retina could be separated and measured 

behaviorally. It could be possible to separate visual pathways with four combinations of left/right visual 

fields and viewing eyes. 12 spheral stimuli along two imagery concentric circles were presented against 

dark background, and then one of stimulus was shifted rightward or leftward. Since a stimulus shift 

occurred on one of two visual displays viewed exclusively by one of two eyes, an observer perceived it 

as shifted its depth position closer or further away. We manipulated the stimulus shifting conditions, 

consisting of viewing eyes, visual fields, stimulus shifting directions, and measured observers’ reaction time 

performance as promptness to its change. Several interaction effects among visual fields, viewing eyes, and 

shift directions were obtained to show that there could be a performance difference between contralateral 

and ipsilateral visual pathway of the 3-D related information processing. In addition, the interaction effect 

with response assignment might be caused by the natural human response tendency to the 3-D motion 

direction.

Key words : Depth Perception, Asymmetry between visual fields, Visual Pathway, Stimulus-Response Compatibility
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