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This study investigated whether viewpoint-dependent processing shown in a single face is also observed in a pair of faces. We 
measured an amount of the shape aftereffect using an adaptation paradigm. In Experiment 1, a pair of faces was used not only 
as an adaptation stimulus but also as a testing stimulus to find out whether the shape aftereffect was observed according to the 
relative direction of the pair of faces. As a result, when adapted with a stimulus that converges by 30°, the shape aftereffect was 
observed only in the direction of convergence, and when adapted with the stimulus diverged by 30°, the shape aftereffect was 
observed only in the direction of divergence. Experiment 2 was to find out what aftereffect patterns were observed when 
applying a pair of faces as adaptation stimulus and a single face as testing stimulus. As a result, there was no significant 
aftereffect. The results of Experiment 1 and 2 propose that the observer processes a pair of faces as a single unit, not as  
individual left-facing and right-facing faces, implying the existence of neurological pathways for directional processing of social 
dyad stimuli, where the human visual system consists of three separate dimensions; convergence and divergence.
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우리는 두 사람이 맞보고 있는 장면을 보면 무언가 상호작용

을 하고 있음을 알아차릴 수 있다. 어떠한 상호작용인지는 

확실하지 않지만, 맞보는 장면은 확실한 상호작용의 증거로 

느껴진다. 이렇듯 두 얼굴의 방향은 둘 간의 관계 파악에 기

본적인 요소라고 할 수 있다. 최근 들어 두 사람으로 구성된 

한 쌍의 자극을 제시하여 인간이 이를 어떻게 지각하는지에 

관한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 특히 두 얼굴 혹은 두 

몸이 쌍을 이루는 자극이 맞보거나 등진 상황을 만들 때 과

제 수행에 확연한 차이가 있음을 보고한 연구들이 있다

(Abassi, & Papeo, 2020; Hong, & Nam, 2020; Strachan, 

Sebanz, & Knoblich, 2019; Papeo, 2020; Papeo & 

Abassi, 2019; Papeo, Goupil, & Soto-Faraco, 2019; 

Papeo, Stein, & Soto-Faraco, 2017, Vestner, Over, Gray, 

& Cook, 2021; Vestner, Gray, & Cook, 2020; Vestner, 

Tipper, Hartley, Over, & Rueschemeyer, 2019).

전신 쌍 자극을 짧은 시간 동안 제시하기도 하였고

(Abassi, & Papeo, 2020; Papeo, 2020; Papeo & Abassi, 

2019; Papeo, Goupil, & Soto-Faraco, 2019; Papeo, Stein, 

& Soto-Faraco, 2017), 마주 보거나 등지고 있는 얼굴 또는 

신체 쌍 자극에 대하여 시각 탐색과제를 적용했으며(Vestner, 

Over, Gray, & Cook, 2021; Vestner, Gray, & Cook, 

2020; Vestner, Tipper, Hartley, Over, & Rueschemeyer, 

2019), 맞보거나 등진 두 자극의 상대적 방향 판단이나 범주 

판단 과제를 사용하기도 하였다(Hong, & Nam, 2020; 
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Strachan, Sebanz, & Knoblich, 2019). 연구들은 맞보는 자

극이 등진 자극과 비교하여 과제에 따라 더 빠르거나 느리게 

처리되는 결과를 얻었다. 이러한 결과들은 맞보는 혹은 등지

는 자극 구성이 시각 처리 과정에서 중요한 요인으로 작용함

을 시사하고 있다.

특정 대상이 회전하여 보는 방향이 달라져도 그 대상이 

무엇인지를 인식하는 인간의 능력은 시점 불변성(Viewpoint 

Invariance) 차원에서 논의가 이루어지고 있다. 연구자들은 

인간이 어떠한 방식으로 한 대상의 다양한 방향을 처리하여 

대상의 정체성을 지각해내는지, 즉, 어떻게 시점 불변성을 

달성하는지에 대하여 여러 자극을 통하여 탐구하였다. 얼굴

의 방향(Chen et al., 2010; Daar & Wilson, 2012; Fang 

& He, 2005, 2007; Lawson et al., 2011), 몸의 방향

(Lawson et al, 2009), 시선의 방향(Bi et al., 2009; Daar 

& Wilson, 2012; Jenkins et al., 2006) 그리고 물체의 방향

(Fang & He, 2005)까지 시점 불변성은 각 방향에 대해 관

찰자에게 이미 저장되어있는 이미지를 중심으로 이루어지는 

것으로 나타났다.

시점 불변성과 시점 의존적 처리는 주로 ‘순응 패러다임’

과 그에 따른 ‘형태 잔여효과’를 이용하여 연구되었다. 

Suzuki(2003)가 정의한 형태 잔여 효과에 따르면 형태 잔여

효과(Shape Aftereffect)란 어떤 특징을 가지는 형태에 순응

시키면 이후 제시하는 중립 자극의 형태가 그 특징과 관련된 

방향에 반발(repulsion)함으로써 왜곡되는 것이라고 할 수 

있다. 이와 관련된 현상으로, 기울기 방향 잔여효과(Tilt 

Aftereffect)를 예로 들 수 있다. 관찰자가 왼쪽으로 기울어진 

막대기를 오래 응시하여 순응되면, 수직 막대기를 볼 때 막

대기가 오른쪽으로 기울어진 것으로 지각한다(Gibson & 

Radner, 1937).

이러한 형태 잔여효과는 사람 자극에서도 관찰되는데, 대

표적으로 얼굴이 좌우로 회전된 경우에서 관찰할 수 있다

(Fang & He, 2005). Fang과 He(2005)의 연구에 따르면 관

찰자가 왼쪽으로 회전한 얼굴에 순응한 이후에는 이전에 정

면을 바라본다고 반응했던 자극을 오른쪽으로 회전한 얼굴이

라고 반응하는 비율이 증가한다. 이렇듯 얼굴이 바라보는 한 

방향에 순응하면 검사자극으로 제시된 얼굴은 순응되었던 방

향의 반대쪽으로 향한 모습으로 지각되는 형태 잔여효과를 

확인할 수 있다.

자극 특성의 차원이 부호화되는 방식을 형태 잔여효과를 

통하여 규명하고자 하는 논의들도 있다. 대표적으로 대립 부

호화(opponent encoding)와 다중경로 부호화(multichannel 

encoding)의 방식을 들 수 있다. 대립 부호화란 어떠한 자극 

특성의 신경 경로가 대립적으로 구성되어 있어 대립적 처리

경로를 통하는 방식으로 부호화되는 것이다. 특정 자극이 들

어오면 대립 쌍 중 그 자극 특성에 해당하는 어느 한쪽에 

최대치로 발화하는 방식이다. 다중경로 부호화란 자극의 차

원 내에서 여러 개의 별개의 경로를 통하는 방식으로 부호화

하는 것이다. 특정 자극이 들어왔을 때 그 자극 특성의 인접

한 차원의 경로들도 동시에 발화하는 방식이다.

얼굴의 방향 처리에 관한 다중경로 부호화(multichannel 

processing)는 Lawson(2011)이 제안하였다. 그는 얼굴 방향 

처리는 저장되어있는 소규모의 이미지를 통하여 이뤄진다고 

주장하였다(Lawson et al., 2011). Lawson(2011)은 왼쪽으

로 30°회전한 얼굴과 오른쪽으로 30°회전한 얼굴을 순응 

얼굴로 교차 제시하면서 정면으로 판단하기 애매한 검사자극

을 제시하여 정면 반응을 측정하였다. 만일 얼굴 방향에 대

한 부호화가 왼쪽으로 회전한 얼굴과 오른쪽 회전한 얼굴에 

각각 최대의 발화를 보이는 대립 부호화의 방식이라면 정면 

반응 비율의 신경 경로가 존재하지 않으므로 정면 반응 비율

이 감소해야 하지만 그러한 현상은 보이지 않았다. 연구 결

과 정면 자극에 대한 정면 반응은 유지된 채 왼쪽과 오른쪽

에 대한 반응 비율만 증가한 현상이 나타났다. 따라서 이러

한 결과를 통해서 Lawson(2011)은 최소한 왼쪽 30°, 정면, 

오른쪽 30°에 각각의 얼굴 방향을 처리하는 경로가 존재하

며 이러한 결과가 얼굴 방향이 다중경로 부호화로 처리되는 

근거임을 주장하였다. 

대립 부호화는 얼굴의 방향 및 대칭적 처리에 관한 뇌 영

상 연구의 지지를 받고 있다. 얼굴의 방향 인식에 관여하는 

신경학적 증거를 찾기 위하여 Perrett et al(1991)은 각기 다

른 얼굴 방향들에 대한 STS 영역의 세포 반응을 마카크원숭

이를 대상으로 확인하였다. 단일 세포 기록 방식을 통하여 

세포들을 확인한 결과 총 120개의 세포 중 110개(90%)가 

얼굴의 특정 방향에만 민감하게 발화하였으며, 나머지 10개 

중 8개가 얼굴 방향의 대칭적 방향(+45°와 -45°에 다 민

감)에 동시에 민감한 것으로 나타났다. 이 연구를 통해 뇌에 

얼굴의 특정 방향에 민감하게 발화하는 세포들이 존재하며, 

대칭적인 얼굴 방향을 모두 민감하게 처리하는 경로가 있음

을 유추할 수 있다.

본 연구에서는 순응 패러다임을 적용하는 정신물리학 실

험을 통하여 얼굴 쌍에 대한 시점 의존적 처리 여부를 조사

하였다. 선행연구들에 따르면 맞보는 쌍이 외면하는 쌍보다 

더 빠르고 민감하게 처리된다(Abassi, & Papeo, 2020; 

Strachan, Sebanz, & Knoblich, 2019; Vestner, Over, 

Gray, & Cook, 2021). 이러한 결과는 맞보는 쌍이 외면하
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Figure 1. (A) Example of stimulus in Experiment 1 (B) Procedure of Experiment 1.

는 쌍보다 더 통합적으로 처리되어 발생하는 현상일 것이라

고 해석하였으며, 본 연구에서도 이러한 결과를 확인할 수 

있을 것으로 해석하였다. 또한, Fang과 He(2005)의 단일 얼

굴에 관한 연구 결과와 같이 다중경로부호화로 처리될 것으

로 예상하였다. 그러나 두 얼굴이 완전히 마주 봐서 관찰자

는 그들의 옆모습만을 보게 되는 얼굴 쌍 조건에서는 순응 

현상을 관찰할 수 없으므로, Fang과 He(2005)의 연구를 참

조하여 두 얼굴이 각각 30  ̊회전한 자극을 순응자극으로 사

용하였다. 서로를 바라보는 방향으로 회전한 얼굴 자극을 

‘수렴 자극’으로, 서로를 외면하는 방향으로 회전한 자극을 

‘발산 자극’으로 정의하였다. 실험1은 수렴 방향과 발산 방향

으로 각각 30  ̊ 회전시킨 두 얼굴을 순응자극으로 사용하였

다. 검사자극은 수렴 자극과 발산 자극을 각각 6 ,̊ 3  ̊회전시

켰고, 여기에 정면을 바라보는 자극을 포함해 모두 5가지가 

사용되었다. 피험자에게 제시한 수렴 방향 혹은 발산 방향으

로 회전한 순응자극이 해당하는 방향에만 형태 잔여효과가 

나타나는지, 반대 방향으로도 형태 잔여효과가 나타나는지를 

알아보았다.

실험 2의 순응자극은 실험1과 같았으나, 검사자극은 실

험1과는 다르게 단일 얼굴을 사용하였다. 이를 통해 쌍 얼

굴 자극에 순응했을 때 얼굴이 하나만 등장하는 검사자극

에 대한 형태 잔여효과가 있는지를 알아보았다. 쌍 얼굴 

처리에 대한 독립적인 기제가 있다면 쌍 얼굴에 순응하더

라도 단일 얼굴에 대한 잔여효과가 나타나지 않으리라고 

예상되었다. 

실험 1. 쌍 얼굴 순응자극이 

쌍 얼굴 검사자극에 미치는 영향

실험 1은 전체적으로 Lawson(2011)의 연구 방법을 참조하

였다. 실험 자극은 세 가지로, 서로의 방향을 향해 같은 각

도로 회전한 한 쌍의 얼굴 자극을 수렴 자극, 서로의 반대 

방향을 향해 같은 각도로 회전한 한 쌍의 얼굴 자극을 발산 

자극, 각각 정면을 바라보고 있는 얼굴 자극을 정면 자극으

로 정의하였다. 이렇게 구성한 ‘수렴하는 순응자극’과 ‘발산

하는 순응 자극’에 따라 ‘수렴’, ‘발산’, ‘정면’ 검사자극에 어

떤 유형의 잔여효과가 있는지 알아보았다. 

방  법

참가자

본 연구는 가톨릭대학교에서 심리학 관련 과목을 수강하는 

학생 16명(여자 13명)을 대상으로 진행하였고, 평균연령은 

19.7세였다. 참가자들은 정상 또는 교정된 정상 시력이었으

며, 반응키 조작에 어려움이 없었다. 참가자들은 실험의 목

적과 가설에 대해 알지 못했으며, 보고서 제출에 대안 과제

로 실험 참여를 선택할 수 있었다. 본 실험의 모든 절차는 

가톨릭대학교 생명윤리심의위원회(IRB)의 승인[1040395- 

202104-05]을 받았다. 순응자극이 수렴 또는 발산하는 조건

은 참가자내 변인으로 각 세션은 참가자들에게 무선으로 제

시되었다.
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도구

자극은 컴퓨터(Intel Core(TM) i3-7100, GeForce GTX 

1060)를 이용해 1920x1080 픽셀, 144Hz의 화면 주사율을 

지닌 27인치 모니터(ViewSonic XG 2701)에 제시되었다. 

실험 진행 및 응답 기록 등 모든 절차는 Python 언어에 

기반을 둔 심리학 실험 패키지 프로그램인 Psychopy3(ver 

2020.2.4.)로 작성했다(Peirce, 2007).

자극

본 실험은 Facegen Modeller(Singular Inversions, version 

3.18) 프로그램이 제시하는 얼굴 자극 중 동양인 남성으로 

선별된 자극을 사용하였다(Figure 1A). 실험 자극은 순응자

극과 검사자극으로 구성되었다. 서로를 맞보는 방향을 향해 

같은 각도만큼 회전한 한 쌍의 얼굴 자극을 수렴 자극

(converging stimulus), 서로를 외면하는 방향을 향해 같은 

각도만큼 회전한 한 쌍의 얼굴 자극을 발산 자극(diverging 

stimulus), 각각 정면을 바라보고 있는 얼굴 자극을 정면 자

극이라고 지칭하였다. 제시되는 두 얼굴은 정체가 서로 달랐

다.

순응자극은 수렴 30°, 발산 30°로 구성하였으며, 검사자

극은 수렴 6°, 수렴 3°, 0°(정면), 발산 3°, 발산 6°로 구성

하였다. 순응자극의 크기는 2.4°× 3.6°였으며 검사자극은 

1.92°× 2.88°였다. 본 연구에서는 순응 자극과 검사 자극 

간의 망막 특정적인 순응을 피하고자 Lawson(2009)의 연구

에서와같이 검사자극을 순응자극보다 20% 축소해 사용하였

다. 

절차

본 실험은 실험에 영향을 끼칠 수 있는 외부자극을 통제하고

자 암실에서 진행되었다. 실험1은 참가자가 순응 자극에 

순응했을 때 뒤이은 검사 자극에 대한 지각에 변화가 초래

되었는지를 알아보기 위한 절차로 구성되었다(Figure 1B). 

Lawson(2011)의 실험을 참조하여 총 두 세션으로 이루어졌

으며, 한 세션은 50번의 연습 시행 후 기저선 측정단계 1, 

순응 단계, 유지 순응 단계, 기저선 측정단계 2, 기저선 측정

단계 3의 절차로 이루어졌다. 각 피험자는 수렴 순응 자극으

로 이루어진 세션과 발산 순응 자극으로 이루어진 세션을 모

두 수행하였으며, 각 세션은 피험자마다 역균형화하여 배치

되었다.

기저선 측정단계에서는 검사자극에 대한 피험자의 기저선 

반응을 알아보았다. 서로 다른 얼굴로 10개의 쌍 얼굴을 구

성하였으며, 수렴 6°, 수렴 3°, 0°, 발산 3°, 발산 6°등 다

섯 종류의 검사자극 방향으로 각각 10번씩 제시하였다. 검사

자극은 낮은 경고음(440Hz)과 함께 200ms 동안 제시되었다. 

이후 1,800ms 동안 수렴, 정면, 발산 중 하나로 반응하였다. 

반응키로는 숫자 키패드의 ‘2’, ‘5’, ‘8’을 사용하였다. 기저선 

측정단계는 한 세션에서 총 3번 이루어졌다. 첫 번째는 검사

자극에 대한 피험자의 온전한 반응을 측정하기 위하여 실시

하였으며, 두 번째와 세 번째는 순응 효과를 소거시키기 위

하여 실시하였다.

순응 단계에서는 수렴 방향 혹은 발산 방향에 해당하는 

시각 경로를 순응시키고자 하였다. 기저선 측정단계와는 다

른 얼굴로 구성된 50개의 쌍 얼굴 순응 자극 세트를 제작하

였으며, 순응 단계에서는 수렴 순응 세션의 경우 수렴 30°, 

혹은 발산 순응 세션의 경우 발산 30°에 해당하는 쌍 얼굴

을 순응자극으로 사용하였다. 50개의 자극 중 순응 단계에서 

사용할 30개의 순응 자극을 임의로 선별하였다. 순응자극은 

세션마다 각각 30번씩 무선으로 낮은 경고음과 함께 4초 동

안 제시되었다. 이후 200ms의 ISI 이후 연속적으로 다음 자

극이 나타났다. 피험자의 주의를 유지하고 두 얼굴에 모두 

잘 순응할 수 있도록 인종 판별과제를 실시하였다. 인종 판

별과제는 순응자극으로 제시되는 한 쌍의 얼굴 중 한 얼굴이

라도 동양인이 아니라고 느껴지면 ‘slash’ 키로 응답하고 두 

얼굴 모두 동양인이라고 느껴지면 ‘slash’ 키를 누르지 않아

도 되는 Go/No-Go 방식으로 이루어졌었다. 피험자들은 이

러한 인종 판별과제를 적절히 수행해주었으며, 실험 후 실시

한 질문에서 인종 판별과제가 순응을 위한 실험 절차임을 알

아차린 피험자는 없었다.

유지 순응(Top-up Adaptation) 단계에서는 순응을 유지

하면서 순응이 일으키는 형태 잔여효과를 측정하고자 하였

다. 이 단계에서는 순응 자극 세트 50개와 기저선 측정단계

에서 사용됐던 검사 자극 세트 50개를 사용하여 총 50번의 

시행을 하였다. 6초 동안 순응 자극이 제시된 후 200ms의 

ISI가 주어졌다. 이후 200ms 동안의 검사 자극 제시 후 

1,800ms 안에 반응을 받았다. 반응은 기저선 측정단계와 같

게 수렴, 정면, 발산 세 가지 중 하나로 반응해야 했으며, 피

험자는 유지 순응 단계 동안에는 순응 단계처럼 인종 판별과

제를 하는 것이 아닌 검사 자극의 얼굴 방향 판단만을 하도

록 지시받았다.

결과 및 논의

본 연구는 기저선 측정단계에서의 정면 반응 비율과 유지 순

응 단계 간의 정면 반응 비율의 차이를 통해서 형태 잔여효
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Figure 2. (A) Proportion of direct response of Baseline 1 and top-up adaptation phase in Experiment 1. Red line is the response in 

the convergence condition and the Blue line is the response in the divergence condition. The gray line is the baseline mean response of 

the convergence condition and divergence condition. (B) Direct response proportion in convergence 3°at convergence condition and 

baseline response proportion (C) Direct response in divergence 3°at divergence condition and baseline response proportion. Error bars 

indicate the standard error of mean.

과를 알아보았다. 추가로 수렴 세션의 첫 번째 기저선 측정

단계와 발산 세션의 첫 번째 기저선 측정단계를 비교하여, 

형태 잔여효과가 잘 소거되었는지 확인하였다. 빈도분석 

자료의 측정치는 양극단에 치우치는 경향성이 크기 때문에 

분포를 안정화시키기 위하여 Arcsine 변환을 실시하였다

(Lawson, 2011). 분석은 Jamovi 1.6.23 프로그램을 사용하

여 통계적 검정을 진행하였다. 분산분석 결과 구형성을 만족

하지 않아 Greenhouse–Geisser 유의도 교정 방식을 사용하

였다. 

순응에 따른 형태 잔여효과를 알아보기 위하여 실험단계

(기저선 측정단계 1, 유지 순응 단계)와 얼굴 방향(수렴 6°, 

수렴 3°, 0°, 발산 3°, 발산 6°)에 간의 반복측정 변량분석

을 하였다. Figure 2A에 실험 1의 기저선 단계와 유지순응 

단계의 수렴 및 발산 두 조건 각각에서 검사자극인 쌍 얼굴

의 얼굴 방향에 따른 참가자의 정면 반응의 비율을 요약했

다. 수렴 순응 조건에서의 반복측정 변량분석 결과 얼굴 방

향에 대한 주효과(F(4, 60) = 44.1, MSE = 6.57, p < 

.001), 실험단계에 대한 주효과(F(1, 15) = 78.9, MSE = 

1.40, p < .001), 상호작용 효과가 모두 나타났다(F(4, 60) = 

11.4, MSE = 0.51, p < .001). 발산 순응 조건에서의 반복

측정 변량분석 결과 얼굴 방향에 대한 주효과(F(4, 60) = 

98.9, MSE = 8.43, p < .001), 단계에 대한 주효과(F(1, 15) 

= 11.9, MSE = 0.83, p = .004), 상호작용 효과 또한 모두 

나타났다(F(4, 60) = 24.3, MSE = 0.68, p < .001). 수렴 

순응 자극과 발산 순응 자극에서 관찰된 주효과와 상호작용

효과는 형태 잔여효과가 있음을 시사한다.

한 세션이 끝나고 다음 세션의 순응이 시작하기 이전에 

바로 직전 세션의 순응 영향이 소거된 후에 다음 세션의 순

응 단계가 진행되었는지 확인해보기 위하여 수렴 순응 시작 

직전과 발산 순응 시작 직전에 측정한 정면 반응에 대한 반

복측정 변량분석을 하였다. 그 결과 얼굴 방향에 대한 주효

과는 있었지만(F(4, 60) = 88.96, MSE = 8.26, p < .001), 

기저선 측정단계에 대한 주효과는 없었고(F(1,15 = 0.32, 

MSE = 0.01, p > .50) 기저선 측정단계와 얼굴 방향의 상

호작용효과도 없었다(F(4,60 = 4.81, MSE = 0.16, p = 

0.002). 기저선 측정단계와 얼굴 방향의 상호작용효과가 나

타나지 않았으므로 발산 순응 측정치와 수렴 순응 측정치가 

순응이 완전히 소거된 기저선 상태에서 측정되었음을 알 수 

있다.

조건별로 얼굴 방향의 효과를 알아보기 위하여 추가로 대

응표본 t-검증을 시행하였다(Figure 2B, 2C). 대응표본 t

검증 결과 ‘수렴’ 조건에서 정면이라고 보고하는 반응의 

비율이 수렴 6°와 수렴 3°에서의 유의하게 증가하였으며

(C_6°t(15) = -2.95, p < .01, C_3°t(15) = -8.6, p 

<.001), 발산 6°와 발산 3°에서는 차이가 유의미하지 않았다

(D_6°t(15) = -1.35, p = .197, D_3°t(15) = 0.63, p = 

.536). 발산 조건에서는 발산 순응 자극으로 인하여 수렴 

3°에서 정면 반응의 비율이 유의하게 감소하였으며

(C_3°t(15) = 3.24, p = .006), 수렴 6°에서는 유의하지 않

았고(C_6°t(15) = -0.508, p = .619), 발산 3°와 발산 6°

에서 유의하게 증가하였다(D_6°t(15) = -5.34, p < .001, 

D_3°t(15) = -6.93, p < .001). 발산 순응 자극은 발산 검

사 자극에 대한 정면 반응을 증가시켰으며, 수렴 순응 자극

은 수렴 검사 자극에 대한 정면 반응을 증가시켰다. 즉, 수
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렴과 발산의 순응 자극은 각자 보는 방향에 대한 반응만 선

택적으로 증가시킨 결과로 나타났다.

실험 1의 결과로 쌍 얼굴이 일으키는 형태 잔여효과는 쌍 

얼굴의 방향에 한정적으로 발생하는 현상임이 나타났다. 이

는 Fang&He(2005)와 Lawson(2011)이 밝힌 단일 얼굴의 

방향을 처리하는 기제가 있다는 주장에서 더 나아가 두 얼굴

의 상대적 방향을 동시에 처리하는 기제가 있다는 사실을 시

사한다. 형태 잔여효과를 확인하기 위해 실시한 얼굴 방향과 

측정단계 사이의 반복측정 변량분석 결과로 수렴과 발산 순

응 자극에서 주효과와 상호작용효과가 모두 관찰되었다. 이

러한 사실에 더불어 수렴 순응 자극에 순응했을 때는 수렴 

6°와 수렴 3°에서의 정면 반응이 유의하게 증가했으며, 발

산 순응 자극에 순응했을 때는 발산 6°와 발산 3°에서의 정

면 반응이 유의하게 증가하였다. 이렇게 수렴과 발산이라는 

쌍 얼굴의 방향에 한정적인 결과는 우리가 쌍 얼굴의 지각을 

온전히 각각의 단일 얼굴 처리로 이뤄내는 것이 아닌 하나의 

단위로 처리하고 있음을 암시한다.

실험 1을 통하여 쌍 얼굴을 결합하여 처리해내는 기제가 

있음을 시사하는 결과를 얻었다. 실험 2에서는 실험 1에서 

나타난 현상이 쌍 얼굴에서만 관찰되는 독특한 현상인지 알

아보기 위하여, Fang과 He(2005)와 같이 단일 얼굴 검사 자

극을 사용하였다. 만일 실험 1의 결과가 쌍 자극에서만 나타

나는 독특한 현상이라면 단일 얼굴에서는 형태 잔여효과가 

관찰되지 않을 것이다.

실험 2. 쌍 얼굴 순응자극이 

단일 얼굴 검사자극에 미치는 영향

실험 1에서는 순응자극과 검사자극으로 수렴과 발산의 관계

를 하는 한 쌍의 얼굴 자극을 사용하였다. 실험 2에서는 순

응자극은 실험 1과 같지만, 검사자극은 한 쌍의 얼굴이 아닌 

단일 얼굴을 사용하였다. 이렇게 구성한 쌍 얼굴 순응자극이 

단일 얼굴 검사자극에 형태 잔여효과를 일으키는지 알아보았

다.

방  법

참가자

본 연구는 가톨릭대학교에서 심리학과 학생 10명(여자 5명)

을 대상으로 진행하였고, 평균연령은 26.1세였다. 참가자들은 

정상 또는 교정된 정상 시력이었으며, 반응키 조작에 어려움

이 없었다. 순응자극이 수렴 또는 발산하는 조건은 참가자내 

변인으로 각 세션은 참가자 수가 같도록 균형 배정되었다.

도구

실험 1과 같다.

자극

본 실험은 Facegen Modeller(Singular Inversions, version 

3.18) 프로그램을 통해 제작한 실험 1과 같은 동양인 남성의 

얼굴을 순응자극을 사용하였다. 실험 2에서의 검사자극은 제

각기 다른 얼굴의 생김새에 따라서 나타날 수 있는 편향을 

상쇄하기 위하여 같은 정체성에서 보는 방향만 바뀌는 왼쪽 

6°, 왼쪽 3°, 정면 0°, 오른쪽 3°, 오른쪽 6°로 구성되었다. 

검사자극에서 사용된 얼굴의 정체성은 10개였다.

순응자극의 크기는 실험1과 같이 2.4°× 3.6°였으며 검

사자극은 1.92°× 2.88°였다. 순응자극과 검사자극 간의 국

소적인 특징에 대한 순응을 피하고자 검사자극은 순응 자극

에서 사용한 얼굴 자극의 크기보다 20% 축소하였으며, 화면

의 중앙에 제시되었다.

절차

전체적인 절차는 실험 1과 같게 구성되었으나 검사자극이 

쌍 얼굴이 아닌 단일 얼굴이었으며, 피험자는 제시되는 얼굴

이 왼쪽, 정면, 오른쪽 중 어느 방향으로 회전되었는지 판단

하는 과제를 실시하였다. 반응키는 각각 숫자 키패드의 ‘4’, 

‘5’, ‘6’으로 배정하였다.

결과 및 논의

실험 2는 실험 1과 마찬가지로 형태 잔여효과를 확인하기 

위하여 기저선 측정단계에서의 정면 반응 비율과 유지 순응 

단계에서의 정면 반응 비율을 비교하였다. 수렴 순응 조건에

서의 반복측정 변량분석 결과 얼굴 방향에 대한 주효과가 있

었다(F(4, 36) = 87.83, MSE = 6.35, p < .001). 그러나 기

저선 측정단계의 주효과(F(1, 9) = 2.75, MSE = 0.08, p > 

.10)와 얼굴 방향과 기저선 측정단계 사이의 상호작용효과는 

없었다(F(4,36) = 1.51, MSE = 0.03, p > .20). 발산 순응 

조건에서도 반복측정 변량분석 결과, 얼굴 방향에 대한 주효

과가 있었다(F(4, 36) = 86.90, MSE = 6.15, p < .001). 그

러나 여전히 기저선 측정단계의 주효과(F(1, 9) = 2.48, 

MSE = 0.14, p > .10)와 얼굴 방향과 기저선 측정단계 사

이의 상호작용효과는 없었다(F(4,36) = 1.01, MSE = 0.04, 

p > .40). 이러한 결과는 실험 1과는 다르게 단일 얼굴은 수
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Figure 3. (A) Direct response proportion of Baseline 1 phase and top-up adaptation phase in Experiment 2. Red line is responses in 

convergence condition and Blue line is responses in divergence condition. Gray line is baseline responses of convergence condition and 

divergence. (B) Direct response proportion in convergence condition and baseline response proportion. (C) Direct response in divergence 

condition and baseline response proportion. Error bars indicate the standard error of mean.

렴과 발산 순응자극을 순응시키는 것에 영향을 받지 않음을 

시사한다. 추가로 대응표본 t-검증을 시행한 결과 실험1에서 

유의미했던 어떠한 조합도 실험2에서는 유의미하지 않았다

(수렴 C_6°t(9) = 1..50, p = .168, 수렴 C_3°t(9) = 

-1.43, p = .188, 발산 D_3°t(9) = -1.30, p = .225, 발산 

D_6°t(9) = -1.08, p = .309).

실험 2의 결과 쌍 얼굴 자극에 대한 순응이 단일 얼굴의 

방향에 대한 형태 잔여효과를 일으키지 않음이 나타났다. 수

렴 쌍 자극은 오른쪽 30°얼굴과 왼쪽 30°얼굴의 조합이며, 

발산 쌍 자극은 왼쪽 30°얼굴과 오른쪽 30°얼굴의 조합이

다. 수렴 쌍 자극과 발산 쌍 자극은 단일 얼굴의 조합 쌍의 

차원으로 살펴본다면 자극의 위치만 바뀐 왼쪽과 오른쪽 

30°같은 얼굴들로 이루어져 있다. 따라서 쌍 얼굴을 판단할 

때 각각의 단일 얼굴들에 관한 판단이 선행되거나 병행된다

면, 왼쪽 얼굴과 오른쪽 얼굴에 번갈아 노출된 것과 같은 결

과를 나타냈어야 한다. 왼쪽 얼굴과 오른쪽 얼굴에 번갈아 

노출되면 나타나는 결과는 Lawson(2011)의 연구에서 살펴

볼 수 있다. Lawson(2011)의 연구 결과에 의하면 왼쪽 얼굴

과 오른쪽 얼굴에 번갈아 노출되었을 때 왼쪽 얼굴과 오른쪽 

얼굴 각각의 정면 반응이 유의하게 증가하였다. 하지만 본 

연구에서는 왼쪽 얼굴과 오른쪽 얼굴 자극에 대한 유의한 정

면 반응의 증가는 관찰되지 않았다. 따라서 이러한 결과는 

쌍 얼굴에 대한 처리가 단일 얼굴 처리를 처리하지 않고 이

루어질 수 있는 독립적인 기제일 가능성을 시사한다.

종합논의

본 연구는 쌍 얼굴의 상대적인 방향을 처리하는 기제가 있는

지, 이러한 쌍 얼굴의 상대적인 방향은 하나의 얼굴과 어떠

한 관계가 있는지에 대해서 두 개의 실험을 통하여 살펴보았

다. 실험 1의 결과는 쌍 얼굴의 방향을 결합하여 처리하는 

기제가 있음을 시사한다. 맞보는 방향으로 수렴하는 두 얼굴

과 외면하는 방향으로 발산하는 두 얼굴에 대해 순응시키면 

수렴하는 방향은 수렴의 방향에서만 형태 잔여효과가 일어나

고, 발산하는 방향은 발산의 방향에서만 형태 잔여효과가 일

어남을 관찰할 수 있었다. 

실험 2에서는 쌍 얼굴 처리에 단일 얼굴 처리가 선행되는

지 알아보았다. 쌍 얼굴에 순응시킨 후 단일 얼굴에 대한 반

응을 관찰하였으며, 쌍 얼굴의 순응 이후에 단일 얼굴에서의 

형태 잔여효과는 일어나지 않음이 나타났다. 따라서 쌍 얼굴

의 처리에 단일 얼굴 처리가 선행되거나 병행된다는 증거를 

얻지 못했으며, 쌍 얼굴의 처리가 독특한 기제일 가능성이 

시사되었다.

이러한 결과는 두 가지 시사점을 가진다. 첫째, 본 연구는 

쌍 얼굴에 대한 형태 잔여효과는 순응되는 쌍 얼굴의 수렴하

거나 발산하는 방향에 따라 다르게 나타나는 결과를 얻었으

며, 쌍 얼굴 처리에는 단일 얼굴의 처리가 필수적이지는 않

은 결과를 얻었다. 이는 수렴과 발산이 Lawson 등(2011)에

서 밝혀진 얼굴의 왼쪽과 오른쪽의 처리와 별개로, 수렴과 

정면, 발산이 각각의 처리 차원을 이루고 있으며, 다중경로

의 처리를 하고 있음을 암시한다. 둘째, 수렴과 발산은 화면

에서 상대적 위치만 다른 자극으로 구성됐지만, 전혀 다른 

처리가 일어났다. 수렴과 발산 자극 모두 ‘왼쪽 30°를 바라

보는 자극’과 ‘오른쪽 30°를 바라보는 자극’을 하나씩 조합

하여 자극으로 만들었다. 하지만 두 얼굴을 각각 따로 처리

한 결과는 관찰되지 않았다. 즉, 이는 쌍 얼굴을 왼쪽 얼굴
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과 오른쪽 얼굴을 개별 처리한 것이 아닌 하나의 단위로 결

합하여 처리했을 가능성을 시사한다.

쌍 얼굴의 방향을 하나의 단위로 처리하는 것은 사회 속

에서 여러 사람의 관계를 끊임없이 해석하는 우리에게 여러 

이점을 준다. 두 대상이 맞보거나 등지는 상대적인 방향은 

우리의 처리 과정에 영향을 끼치는 자극 속성이라는 것이 많

은 연구를 통하여 밝혀졌다(Hong, & Nam, 2020; Papeo 

& Abassi, 2019; Papeo, Goupil, & Soto-Faraco, 2019; 

Papeo, Stein, & Soto-Faraco, 2017; Strachan, Sebanz, & 

Knoblich, 2019; Vestner, Gray, & Cook, 2020, 2021; 

Vestner, Tipper, Hartley, Over, & Rueschemeyer, 2019). 

위와 같은 쌍 자극의 상대적 방향에 관한 연구들은 90°각

도로 서로 맞보고 있거나, 90°각도로 서로 등지고 있는 사

람 자극으로 실험이 진행되었다. 하지만 90°로 바라봄을 판

단하기 이전의 비스듬히 보는 경우, 바라볼지 말지 판단해야 

하는 경우 등의 맞보는 사람인지 등지는 사람인지에 관한 판

단이 필요하다. 즉, 두 대상의 상호작용 여부에 관한 판단에

는 맞보는지 등지는지에 대한 처리가 필수이며 쌍 얼굴의 방

향을 하나의 단위로 결합하여 처리하는 것은 두 인물 간 상

호작용 가능성 유무를 처리하는 것에 도움을 줄 수 있다.

인간은 시점 불변적인 지각을 대상의 시점 의존적인 방향 

처리를 이용하여 달성할 수 있으며(Bi et al., 2009; Daar & 

Wilson, 2012; Fang & He, 2005, 2007; Jenkins et al., 

2006; Lawson et al., 2009, 2011), 대칭성은 이러한 시점 

불변적인 지각에 도움을 준다(Jeffery et al., 2007; Swystun 

& Logan, 2019 ). 본 연구에서는 왼쪽 30°와 오른쪽 30°의 

얼굴 쌍 자극을 순응 자극으로 사용하였다. 이렇게 실험에서 

사용된 대칭적인 각도의 쌍 얼굴은 대칭성을 처리하는 뇌의 

경로(Axelrod and Yovel’s, 2012; Flack et al., 2019; 

Kietzmann et al., 2012; 2015)를 통하여 부호화될 것을 유

추할 수 있다. 여러 뇌 연구에서 밝혀진 경로들에서 대칭적

인 얼굴들을 둘 다 처리해낼 수 있다는 것은, 쌍 얼굴 또한 

대칭적인 얼굴을 처리하는 한 경로에서 부호화하고 있을 가

능성에 대한 강력한 증거가 된다.

하지만 대칭성을 처리하는 대칭성 경로에 관한 연구들로 

본 연구 결과를 해석하는 것은 제한점이 있다. 대칭성에 관

한 행동 반응연구들은 회전하는 얼굴들이 자극으로 제시될 

때 얼굴 방향이 아닌 다른 속성을 변조시키고 이 속성을 지

각하는 정도가 얼굴의 회전에 따라서, 특히 대칭적인 얼굴일 

경우에 변화하는지 살펴보았으며(Jeffery, 2007), 대칭성에 대

한 뇌 영상 연구는 대칭적인 얼굴 각각 따로 제시한 두 경

우 모두 발화하는 한 경로가 존재하는지 살펴보는 방식으로 

이루어졌다(Axelrod, & Yovel’s, 2012; Flack et al., 2019; 

Kietzmann et al., 2012; 2015). 예를 들면 뇌 영상 연구는 

왼쪽으로 30°회전한 얼굴에 반응하는 영역이 오른쪽으로 

30°회전한 얼굴에도 반응하면 그 영역은 대칭적인 얼굴에 

반응하는 영역이라고 규정하는 방식으로 연구가 이루어졌다. 

반면 본 연구에서는 대칭적인 얼굴을 한 화면에 동시에 제시

하였다. 이처럼 본 연구는 대칭적인 두 얼굴을 시간 간격을 

두고 확인한 선행연구들과는 달리 한 화면에 두 얼굴을 제시

하였다. 때문에, 두 얼굴이 시간 간격을 두고 등장하였을 때 

발화한 영역이 한 화면에 두 얼굴이 동시에 제시되었을 때 

발화할지는 미지수다. 따라서 추가적인 뇌 영상 연구를 통하

여 한 화면에 대칭적인 쌍 얼굴이 제시되었을 때의 처리경로

에 대한 증거를 확보하는 것이 필요하다.

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫 번째로 여러 연구가 

얼굴의 방향과 얼굴의 시선을 분리하여 연구하고 있다(Bi et 

al., 2009; Daar, & Wilson, 2012, Jenkins et al., 2006 ). 

본 연구는 얼굴 방향과 시선을 일치시키어 제시하였으므로 

형태 잔여효과가 과연 얼굴의 방향 때문인지 시선 때문인지

에 대해서 명확한 결론을 도출하는 것은 불가능하다. 얼굴 

방향과 시선 모두 누군가의 주의의 방향을 가리키며 우리는 

실제 세계에서 두 신호에 모두 주목한다. 본 연구에서는 좀 

더 생태학적 타당도를 높이기 위한 선택으로 두 가지가 동시

에 같은 방향을 가리키는 조건을 사용하였다. 추후 더욱 면

밀한 확인을 위하여 시선과 얼굴 방향을 분리한 연구의 필요

성이 있음이 시사된다.

두 번째로 본 연구의 결과에서 나타나는 형태 잔여효과가 

얼굴 쌍이 아닌 다른 자극 쌍에서도 나타나는지 아닌지가 확

인되지 않았다. 인간의 신체 자극에 특정적인 현상인지 혹은 

물체에도 나타나는지 알 수 없다. 또한 이러한 쌍 자극의 잔

여효과가 각각의 신체 및 물체에 종속적인 현상인지 혹은 독

립적인 현상인지에 관한 추가 연구가 필요하다.

세 번째로 본 연구의 순응자극과 검사자극의 상대적인 방

향은 항상 대칭적이었다. 이 때문에 상대적인 방향이 대칭적

이지 않았을 때도 이러한 현상이 나타날지 불분명하다. 즉, 

쌍 자극에서 나타나는 형태 잔여효과가 대칭적인 방향 처리 

과정에서 나타나는 현상인지 혹은 상대적인 방향 처리를 위

한 기제인지에 대한 설명이 부족하다. 이러한 영역에서도 추

가적인 연구가 필요하다.

본 연구는 쌍 얼굴에서 쌍 구성 방향에 특정적인 형태 잔

여효과가 일어남을 관찰했다. 단일 얼굴과는 다르게 쌍의 방

향을 하나의 단위로 처리하며, 수렴, 발산이 각각 일군의 이

미지로 이루어진 개별 차원일 가능성이 있다. 이러한 사회적 
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쌍 자극에 관한 연구는 우리가 일상생활에서 어떻게 사회적 

관계를 해석하는지에 관한 연구의 중요한 기초가 될 것으로 

기대한다.
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사회적 쌍 자극에서의 형태잔여효과

박성현1, 남종호2

1가톨릭대학교 의료정보학교실, 2가톨릭대학교 심리학과

본 연구는 단일 얼굴에서 관찰된 시점 의존적 처리가 쌍 얼굴에서도 관찰되는지 알아보고자 하였다. 이를 위하여 순응 패러다

임을 적용하여 형태 잔여효과의 크기를 측정하였다. 실험 1은 쌍 얼굴에 순응했을 때 개별 얼굴의 상대적 방향으로 형태 잔여

효과가 관찰되는지를 알아보았다. 실험 1에서 순응자극과 검사자극을 모두 쌍 얼굴로 적용하였으며, 좌우 30°씩 수렴하는 쌍 

얼굴 자극에 순응했을 때는 수렴의 방향에서만, 좌우 30°씩 발산하는 쌍 얼굴 자극에 순응했을 때는 발산의 방향에서만 형태 

잔여 효과가 일어나는 결과를 얻었다. 실험 2는 쌍 얼굴을 순응자극으로, 단독 얼굴을 검사자극으로 사용하여, 쌍 얼굴에 순응

한 효과가 단독으로 등장하는 얼굴에 어떤 잔여 효과 패턴을 보이는지를 알아보는 목적으로 수행되었다. 그 결과 유의미한 형

태 잔여 효과가 관찰되지 않았다. 실험 1과 2의 결과를 종합하면, 관찰자가 쌍 얼굴을 왼쪽과 오른쪽을 바라보는 두 얼굴로 

개별 처리하지 않고 맞보는 얼굴이라는 하나의 단위로 처리했을 가능성이 시사되며, 이는 인간의 시각 체계에 수렴과 발산이 

개별 차원을 이루고 있는 사회적 쌍 자극의 방향 처리를 위한 신경학적 경로의 존재를 암시한다.

주제어: 형태잔여효과, 사회적 쌍 지각


