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논 문 개 요

 본 연구는 정신분열병 환자에서 일관되게 보고되는 오류탐지 장애가 정신분

열병 고위험군인 분열형 인격 성향군에서도 관찰되는지 알아보고자 하였다. 사

건관련전위와 오류탐지 장애 측정에 많이 사용되는 과제 중 하나인 사이먼 과

제를 사용하여, 분열형 인격 성향군(n=15)과 정상 통제군(n=15)의 오류탐지 

특성을 조사하였다. 사이먼 과제는 자극의 위치와 반응의 위치 간의 연합을 기

본으로 하며, 자극의 위치와 반응의 위치가 동일한 일치 조건, 자극의 위치와 

반응의 위치가 서로 다른 불일치 조건으로 구성되었다. 본 연구에서 사용한 사

이먼 과제는 총 4개의 도형 자극을 사용하고, 일치 조건 1개와 불일치 조건 3

개이며, 일치 조건과 불일치 조건은 동일한 비율로 구성되었으며, 자극이 나타

나는 위치에 상관없이 지정된 버튼을 빠르고 정확하게 누르는 것이 요구되었

다. 행동 자료 분석 결과, 정상 통제군과 분열형 인격 성향군이 반응 시간에서

는 유의한 차이를 보이지 않았으나 분열형 성향군이 정상통제군에 비해 비록 

통계적으로 유의하지는 않지만 더 많은 오류를 보였다. 사건관련전위 분석 결

과, 정상 통제군에 비해 분열형 인격 성향군에서 오류탐지를 반영하는 부적전

위인(error-related negativity: ERN)의 진폭이 유의하게 감소되어 있는 것

이 관찰되었다. 또한 오류율과 ERN 진폭 사이에 유의한 부적 상관이 관찰되

었다. 즉, 오류율이 증가할수록 ERN 진폭이 감소되었다. ERN의 근원지가 전

대상피질이라고 알려져 있고, 전대상피질은 오반응 시 자신의 오류를 외부 피

드백 없이 스스로 인식하는 오류탐지 활동에 관여한다고 알려져 있다. 따라서 

본 연구의 결과는 분열형 인격 성향군이 오류탐지 장애를 가지고 있으며 오류

탐지 장애가 정신분열병의 특성 지표일 가능성을 시사한다.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성 및 목적 

정신분열병 환자가 오류탐지의 장애를 가지고 있음이 일관되게 보고되

고 있다(Alain et al., 2002; Bates et al., 2004; Morris et al., 2006). 오

류탐지는 목표 지향적 행동에 매우 중요한 인지기능으로, 개인이 자신의 행동

을 모니터하여 오류를 탐지하고 자신이 원래 의도한 목표에 맞게 행동을 조정

하는 인지기능으로 정의되고 있다(Ganushchak & Schiller, 2006; Mlakar et 

al., 1994; Ullsperger & van Cramon, 2001). 최근 들어 정신분열병 환자의 

오류탐지 장애가 많은 관심을 받고 있는데(Hommes et al., 2012; Mathalon 

et al., 2009), 이는 오류탐지 장애가 만성 환자에서뿐만 아니라 초발성 환자

와 정신분열병 고위험군 및 환자의 건강한 친척에서도 관찰됨에 따라 오류탐

지 장애가 정신분열병의 특성지표(trait marker)로 여겨지기 때문이다(Perez 

et al., 2012; Simmonite et al., 2012), 

       정신분열병 환자의 오류탐지 장애를 측정한 연구들은 정상인에 비해 

정신분열병 환자가 과제 수행 중 유의하게 더 긴 반응 시간과 더 높은 오류율

을 보임을 일관되게 보고하고 있다(Mathalon et al., 2002; Polli et al., 

2008). 정신분열병 환자가 높은 오류율을 보이는 것은 정신분열병 환자가 자

신의 행동(혹은 반응)이 자신이 원래 의도한 것과 일치하지 않는다는 것을 인

식하지 못하고(Farrer & Franck, 2007; Frith et al., 2000), 부정확한 행동

을 원래 의도와 일치하게 조정하지 못하기 때문인 것으로 이해되고 있다

(Bates et al., 2004; Botvinick et al., 2001). 

       오류탐지에는 주로 전대상피질(anterior cingulate cortex)과 배외측 



- 2 -

전전두피질(Dorsolateral Prefrontal Cortex)이 관여하고(Brown & Braver, 

2005; Bush et al., 2000; Ullsperger & von Cramon, 2004), 이 중 전대

상피질은 오류탐지(Carter et al., 2001; Polli et al., 2008)에, 배외측 전전

두피질은 전대상피질로부터 오류에 관한 정보를 받아 오류를 감소시키는 과정

에 관여한다고 알려져 있다(Kiehl et al., 2000; Taylor et al., 2007). 뇌 영

상 연구들은 과제 수행 중 발생하는 오반응에 대한 전대상피질과 배외측 전전

두피질의 활성화가 정상인에 비해 정신분열병 환자에서 유의하게 감소하는 것

을 보고하고 있는데(Laurens et al., 2003; Kerns et al., 2005), 이는 정신

분열병 환자의 오류탐지의 장애를 반영하는 것으로 이해되고 있다(Becerril 

et al., 2011; Mathalon et al., 2009). 

       fMRI, PET 등과 같은 뇌 영상 기법은 우수한 공간해상도로 인해 인지

기능 에 관여하는 뇌 영역에 관한 정보를 제공하지만, 시간해상도가 낮다는 단

점을 가지고 있어서 신속하게 순차적으로 일어나는 인지기능에 관해서는 제한

된 정보만을 제공한다. 반면 사건관련전위(event-related potentials; ERPs)

는 우수한 시간해상도로 인해 순차적이며 신속하게 일어나는 인지기능의 측정

에 유용하다고 알려져 있다(Luck, 2005). 사건관련전위는 특정 정보를 내포

하는 자극 혹은 반응과 관련하여 일어나는 뇌의 전기적 활동으로서, 정적 전위

(positive potentials)와 부적 전위(negative potentials)를 띠는 정점(peak) 

혹은 요소(component)로 구성되어 있고, 각 요소들은 정보처리의 순차적 과

정을 반영하는 것으로 알려져 있다(Hillyard & Kutas, 1983). 사건관련전위

는 자극 혹은 반응 후의 처리 과정을 밀리초(milliseconds; ms) 단위로 관찰

할 수 있는 장점을 가지고 있기 때문에, 오류탐지와 같이 반응 후 신속하게 일

어나는 인지적 처리과정에 관한 연구에 널리 사용되고 있다(Gehring et al., 

1993; Leuthold & Sommer, 1999). 또한 최근에는 고밀도 뇌파

(high-density EEG)의 사용이 용이해짐에 따라 사건관련전위의 공간해상도



- 3 -

가 향상되었다.  

       사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 측정한 연구들은 오류와 관련된 

사건관련전위 요소로서 오류관련 부적전위(error-related negativity: ERN)

를 일관되게 보고하고 있다(Falkenstein et al., 1990; Falkenstein et al., 

2000; Gehring et al., 1993). ERN은 오반응 후 약 50~150ms 동안 전두-

중앙 전극 부위에서 관찰되는 부적 정점으로(Debener et al., 2005; 

Leuthold & Sommer, 1999), 오류탐지를 반영한다고 알려져 있다(Gehring 

et al., 1993; van Veen & Cater, 2002). 예를 들어, Falkenstein 등

(2000)은 과제 수행 중 오반응이 나타났을 때 ERN의 진폭이 유의하게 큰 것

을 관찰하였고, 이는 ERN이 의도와 행동이 일치하지 않았음을 인식하는 오류

탐지의 과정을 반영한다고 설명하였다. ERN은 전대상피질에서 발생된다고 알

려져 있는데(Ghering et al., 1990; Holroyd & coles, 2002; Nieuwenhuis 

et al., 2007), 예를 들어 Mathalon 등(2009)은 사건관련전위와 fMRI를 사

용하여 오류탐지를 조사한 결과 ERN 진폭의 증가와 전대상피질의 활성화 증

가가 서로 상관되어 있음을 보고하였다. 사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 

조사한 연구들은 정신분열병 환자가 정상인에 비해 유의하게 감소된 ERN 진

폭을 보이는 것을 일관되게 보고하는데(Alain et al., 2002; Bates et al., 

2002; Morris et al., 2006), 이는 정신분열병 환자가 오류탐지의 장애를 가

지고 있음을 시사한다(Mathalon et al., 2002; Mathalon et al., 2009). 예를 

들어 Morris 등(2006)은 정신분열병 환자가 오류탐지 과제 수행 중 정상인에 

비해 오반응에서 ERN 진폭이 유의하게 감소된 것을 관찰하였고, 이는 정신분

열병 환자가 자신이 한 오반응을 부정확한 반응이라 인식하지 못하기 때문이

라고 설명하였다.

      행동 측정 혹은 사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 조사하기 위해서

는 과제에서 유의한 오반응 수가 초래되어야 한다(Gehring et al., 1995; 
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Mathalon et al., 2002). 또한 오류탐지 연구에서 오반응은 개인이 무엇이 정

반응인지를 알고 있지만 신속한 반응을 요구하는 과제 지시로 말미암아 성급

하게 반응하여 발생하는 실수(slip)를 의미하며, 이는 과제를 이해하지 못해 

발생하는 착오(mistake)와는 구별 된다(Reason, 1990; Ganushchak & 

Schiller, 2006; Scheffer & Coles, 2000). 오류탐지의 측정을 위해 사용되

는 과제 중 하나인 사이먼 과제는(Boksem et al., 2006; Masaki et al., 

2011), 난이도를 조정하여 실수(slip)에 의한 오반응을 이끌어 낼 수 있다는 

장점을 가지고 있다(Masaki et al., 2007; Notebaert & Verguts, 2011). 사

이먼 과제는 자극의 위치와 반응의 위치간의 연합을 기초로 하며, 자극의 위치

와 반응의 위치가 동일한 일치 조건과 자극의 위치와 반응의 위치가 서로 다

른 불일치 조건으로 구성된다(van der Lubbe et al., 2001). 사이먼 과제의 

이 두 조건이 반응에 영향을 미치는 것으로 알려져 있는데(Hommel, 1993; 

Leuthold, 2011), 즉 일치 조건에서는 신속하고 정확한 반응이 나타나지만, 

불일치 조건에서는 상대적으로 느리고 부정확한 반응이 더 많이 나타난다(Lu 

& Proctor, 1995; Simon, 1990). 이러한 효과를 사이먼 효과라고 하며

(Simon et al., 1976; van der Lubbe et al., 2001), 이는 개인이 정확한 행

동을 어떤 것인지를 알고 있음에도 상황(혹은 조건) 때문에 오류가 발생하는 

것으로 알려져 있다(Hommel et al., 2004; Liu et al., 2004). 

       사이먼 과제를 사용하여 오류탐지를 측정한 사건관련전위 연구는 오반

응에서 오류와 관련된 부적 전위, 즉 ERN이 나타나는 것을 일관되게 보고하

고 있다(Boksem, 2006; Masaki et al., 2007; Masaki et al., 2011). 또한 

An 등(2006)과 Kopp와 Rist(1994)의 사이먼 과제를 사용한 연구에서는 정

신분열병 환자가 정상인에 비해 상대적으로 더 긴 반응 시간과 더 높은 오류

율을 보이는 것이 관찰되었는데, 이는 정신분열병 환자가 오류를 줄이기 위해 

자신의 행동을 통제하는데 장애가 있기 때문이라고 이해되고 있다. 그러나 사
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이먼 과제를 사용하여 정신분열병 환자의 오류탐지 장애를 측정한 사건관련전

위 연구는 아직 보고되지 않고 있다. 

       정신분열병 환자를 대상으로 인지기능을 연구할 경우 증상의 심각성, 

약물 복용, 입원 등과 같은 변인들이 연구 결과에 영향을 미칠 수 있기 때문에 

정신분열 스펙트럼 장애에 포함되는 분열형 인격 장애군 혹은 분열형 인격 성

향군을 연구 대상으로 할 것이 제안되고 있다(Siever & Davis, 2004). 이는 

분열형 인격 장애군이  정신분열병과 유전적, 생리학적, 신경심리적 이상을 공

유하며, 정신분열병 환자군에서 관찰되는 인지기능의 장애가 분열형 인격 장애

군과 분열형 인격 성향군에서도 관찰되기 때문이다(Goding et al., 2006; 

Miller et al., 2002). 특히 분열형 인격 성향군이 오류를 인식하는데 장애가 

있다고 보고되고 있다(Asai & Tanno, 2007; Asai et al., 2008). 예를 들어, 

Kern(2006)은 분열형 인격 성향군이 정상인에 비해 사이먼 과제에서 유의하

게 더 긴 반응 시간과 더 높은 오류율을 보이는 것을 보고하였다.

       따라서 본 연구는 분열형 인격 성향을 가지는 대학생을 대상으로 이들

의 오류탐지 특성을 사건관련전위와 사이먼 과제를 통해 알아보고자 한다. 즉, 

정신분열병 환자에서 관찰되는 오류탐지 장애가 분열형 인격 성향군에서도 나

타나는지, 이것이 사건관련전위 요소인 ERN에 반영되는지를 알아보고자한다. 

오류탐지 장애는 정신분열병의 특성지표로 여겨지고 있기 때문에, 정신분열병

의 신경병리적 기제와 발병에 관련된 위험 요인에 관한 정보를 제공할 것으로 

기대된다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 오류탐지

       오류탐지는 목표 지향적 행동에 매우 중요한 기능으로, 개인이 자신의 

행동을 모니터하여 오류를 탐지하고 자신이 원래 의도한 목표에 맞게 행동을 

조정하는 인지기능으로 정의된다(Becerril et al., 2011; Ganushchak & 

Schiller, 2006; Mlakar et al., 1994; Ullsperger & van Cramon, 2001). 

오류는 개인이 원래 의도한 행동과 일치되지 않는 행동을 하는 경우를 의미한

다(Frith et al., 2000a; Wolpert & Flanagan, 2001). 오류는 과제를 이해하

지 못해서 발생하는 착오가 아니라 정확한 반응이 무엇인지 알고 있지만 신속

한 반응을 요구하는 과제 특성으로 말미암아 성급하게 반응하여 발생하는 실

수 때문에 나타나며(김은영 & 이승환, 2008; Rizzo et al., 1987; Reason, 

1990; Ganushchak & Schiller, 2006), 오류가 탐지되면 이를 감소하려는 노

력이 뒤따른다고 알려져 있다(Coles et al., 2001; Falkenstein et al., 1991; 

Hoffmann & Falkenstein, 2011). 즉 오류탐지는 자신이 원래 의도한 반응이 

무엇인지 정확히 알고 있는 상태에서 자신의 행동을 모니터 하는 과정이다

(Scheffer & Coles, 2000; Simons, 2010). 이러한 오류탐지는 외적인 피드

백 없이도 내적인 피드백인 원심성 신호전달(efference copy)로 인해 개인 

스스로 오류탐지가 가능한 것으로 보고되고 있다(Angel et al., 1976; 

Modirrousta & Fellows, 2008; Wolpert et al., 1995). 

       뇌 영상 연구들이 오류탐지의 신경학적 기제를 보고하고 있다. 즉, 오

류탐지에 주로 전대상피질(anterior cingulate cortex)과 배외측 전전두피질

(Dorsolateral Prefrontal Cortex)이 관여한다고 보고되고 있다(Brown & 
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Braver, 2005; Bush et al., 2000; Cater et al., 1999; Ullsperger & von 

Cramon, 2004). 전대상피질은 행동을 모니터하는 중 특히 오류탐지 과정에 

관여하고(Cater et al., 1998; Hester et al., 2004; Magno et al., 2006; 

Polli et al., 2008), 배외측 전전두피질은 전대상피질로부터 오류에 관한 정보

를 받아 오류를 감소시키려는 과정에 관여한다고 알려져 있다(Garavan et 

al., 2002; MacDonald et al., 2000; Taylor et al., 2007). 예를 들어, 

Hester 등(2004)은 정상인을 대상으로 오류탐지를 조사한 fMRI 연구에서 정

반응보다 오반응에서 전대상피질의 활성화가 증가하는 것을 관찰하였다. 또한 

Garavan 등(2002)은 fMRI 연구에서 오반응 시 전대상피질 및 배외측 전전

두피질 모두 활성화가 증가한 것을 관찰하였는데, 특히 전대상피질은 정반응 

시행에 비해 오반응 시행에서 활성화가 증가하였으며, 배외측 전전두피질은 오

반응 시행 다음 정반응을 한 시행에서 활성화가 증가하였다고 보고하였다. 이

러한 연구는 전대상피질과 배외측 전전두피질의 네트워크가 오류탐지 뿐만 아

니라 오류를 줄이기 위해 행동을 조정하는 과정에도 관여하는 것을 시사한다.

2. 사건관련전위에서 관찰되는 오류관련 부적 전위

 

       사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 조사한 연구들은 오류탐지의 지

표로서 오류 관련 부적 전위(error-related negativity; ERN)를 일관되게 보

고하고 있다(Falkenstein et al., 1990; Gehring et al., 1999; Gehring et 

al., 1993; Nieuwenhuis et al., 2001; Sheffers & Coles, 2000). ERN은 

오반응 후 약 50~150ms 동안 전두-중앙 영역에서 관찰되는 부적 정점으로

(Debener et al., 2005; Kopp & Rist, 1994; Leuthold & Sommer, 

1999), 오류탐지를 반영하는 것으로 알려져 있다(Falkenstein et al., 2000;  

Hermann et al., 2004; Sheffers et al., 2000; van Veen & Cater, 2002). 



- 8 -

예를 들어, Nieuwenhuis 등(2001)은 정상인을 대상으로 오류탐지를 조사한 

사건관련전위 연구에서 과제 수행 중 정반응보다 오반응을 했을 때 전두-중앙 

영역에서 ERN의 진폭이 유의하게 증가하는 것을 관찰하였다. Falkenstein 등

(2000)도 오반응 후 ERN의 진폭이 유의하게 증가하는 것을 관찰하였고, 이

러한 진폭의 증가는 자신의 부정확한 행동을 인식하였음을 반영한다고 설명하

였다. 또한 Hermann 등(2004)의 연구에서는 오류율과 ERN 진폭 간에 유의

한 상관이 있음이 관찰되었는데, 즉 ERN의 진폭이 증가할수록 오류율이 감소

되는 것이 관찰되었다. 이러한 연구 결과들은 ERN이 오류탐지의 지표가 되는 

사건관련전위 요소이며, ERN 진폭의 증가가 오류를 인식하고 통제하려는 오

류탐지 과정을 반영함을 시사한다. 

       최근 들어 사건관련전위 요소의 근원지 분석(source localization) 및 

뇌 영상 기법을 통해 ERN의 발생 근원지를 밝히고자 하는 연구들이 보고되고 

있다(Holroyd & coles, 2002; Mathalon et al., 2003; Mathalon et al., 

2009; Nieuwenhuis et al., 2007; O'Connell et al., 2007; Rollnik et al., 

2004). 예를 들어 O'Connell 등(2007)은 근원지 분석을 통해 ERN의 근원지

가 전대상피질임을 보고하였다. 또한 Mathalon 등(2009)은 사건관련전위와 

fMRI를 사용하여 오류탐지를 조사한 연구에서 ERN 진폭의 증가와 전대상피

질의 활성화가 서로 관련되어 있음을 보고하였다. 이러한 연구들은 오류탐지를 

반영하는 ERN이 전대상피질에서 발생함을 시사하며, 이는 전대상피질이 오류

탐지 과정에 매우 중요한 역할을 한다는 선행 연구의 결과들을 지지한다

(Critchley et al., 2005; Mulert et al., 2003).  

3. 사이먼 과제를 사용한 오류탐지 연구

      행동 측정 혹은 사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 조사하기 위해서
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는 과제에서 유의한 오반응 수가 초래되어야 한다(Gehring et al., 1995; 

Mathalon et al., 2002). 오류탐지의 측정을 위해 사용되는 과제 중 하나인 

사이먼 과제(Boksem et al., 2006; Masaki et al., 2011)는 난이도를 수정

하여 실수로 인한 오반응을 이끌어 낼 수 있다는 장점을 가지고 있다(Masaki 

et al., 2007; Notebaert & Verguts, 2011). 사이먼 과제에는 2개 이상의 

자극이 사용된다. 자극은 한 시행에 한 개씩 고정점을 기준으로 모든 방향에 

제시될 수 있으며, 각각의 자극에는 반응해야할 위치가 지정 되어 있다. 사이

먼 과제에서의 조건은 자극의 위치와 반응의 위치간의 연합에 의해 구분되는

데, 즉 자극의 위치와 반응의 위치가 동일한 일치 조건과 자극의 위치와 반응

의 위치가 서로 다른 불일치 조건으로 구성된다(van der Lubbe et al., 

2001). 사이먼 과제의 일치 조건과 불일치 조건이 반응에 영향을 미치는 것으

로 알려져 있는데(Hommel, 1993; Leuthold, 2011), 즉 일치 조건에서는 신

속한 반응과 정반응이 많이 나타나지만, 불일치 조건에서는 상대적으로 느린 

반응과 오반응이 많이 나타나게 된다(Lu & Proctor, 1995; Simon, 1990). 

이러한 효과를 사이먼 효과라고 하며(Simon et al., 1976; van der Lubbe 

et al., 2001), 이는 상황적 맥락에 따라 정확한 행동이 무엇인지 알고 있어도 

부정확한 행동을 할 수 있음을 설명한다(Hommel, 1997; Hommel et al., 

2004; Kornblum et al., 1999; Kunde & Stȍcker, 2002; Mordkoff, 

1998).

       사이먼 과제를 사용하여 오류탐지를 조사한 사건관련전위 연구는 오반

응에서 오류와 관련된 부적 전위인 ERN이 나타나는 것을 일관되게 보고하고 

있다(Boksem et al, 2006; Boksem et al., 2011; Ideno et al., 2005; 

Masaki et al., 2007; Masaki et al., 2011). 예를 들어 Masaki 등(2007)은 

정상인을 대상으로 사이먼 과제와 사건관련전위를 사용하여 오류탐지를 조사

한 연구에서 오반응에서 ERN 진폭이 유의하게 증가한 것을 관찰하였고, ERN
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이 의도와 다른 부정확한 행동인 오류를 탐지하였음을 반영한다고 설명하였다. 

4. 정신분열병 환자의 오류탐지 장애

       정신분열병 환자의 오류탐지를 조사한 연구들은 정신분열병 환자들이 

오류탐지의 장애를 가지고 있음을 일관되게 보고하고 있으며(Cater et al., 

2001; Castellar et al., 2012; Frith, 1992; Laurence et al., 2003; 

Nordahl et al., 2001; Polli et al., 2008), 정신분열병 환자에서 관찰되는 오

류탐지 장애가 정신분열병의 증상들인 망상, 환각, 와해, 사고장애 및 현실왜

곡 등에 부정적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다(Kircher & David, 

2003; Knoblich et al., 2004; Laws et al., 1999; Jeannerod et al., 

2003).  

정신분열병 환자의 오류탐지 장애는 환자가 자신의 행동이 자신이 원

래 의도한 행동과 일치하지 않는다는 것을 인식하지 못하고(Farrer & 

Franck, 2007; Frith et al., 2000a), 부정확한 행동을 원래 의도와 일치하게 

조정하지 못하기 때문에 초래되는 것으로 이해되고 있다(Bates et al., 2004; 

Becerril et al., 2011; Botvinick et al., 2001). 이는 정신분열병 환자가 자

신의 행동을 의도한대로 통제하는데 장애가 있는 것을 시사한다(Frith et al., 

2000b). 

       정신분열병 환자의 오류탐지 장애를 조사한 연구들은 정신분열병 환자

가 정상인에 비해 긴 반응 시간과 더 높은 오류율을 보임을 일관되게 보고하

고 있다(Becerril et al., 2011; Morris et al., 2006; Perez et al., 2012; 

Simmonite et al., 2012). 예를 들어 Morris 등(2006)은 정신분열병 환자의 

오류탐지 장애를 조사한 연구에서 정신분열병 환자가 정상인에 비해 더 긴 반

응 시간과 더 높은 오류율을 보이는 것을 보고하였고, Becerril 등(2011)도 
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정신분열병 환자가 정상인에 비해 과제 수행의 저하를 보이는 것을 보고하였

다. 이는 정신분열병 환자가 오반응이 정반응과 다르다는 것을 인식하지 못하

고, 정반응을 하도록 행동을 조정하는데 실패를 보이는 것을 시사한다.      

뇌 영상 연구들은 정신분열병 환자가 보이는 오류탐지 장애의 해부학

적 근거를 제공하는데, 즉 정신분열병 환자가 오류탐지에 관여하는 뇌 구조인 

전대상피질과 배외측 전전두피질의 기능 이상을 보인다고 보고하고 있다

(Becerril et al., 2011; Becker et al., 2008; Cater et al., 2001; Kerns 

et al., 2005; Mathalon et al., 2009; Woodward et al., 2009). 예를 들어 

Becker 등(2008)은 과제 수행 중 오반응에서 정신분열병 환자의 전대상피질

과 배외측 전전두피질 활성화가 유의하게 감소되는 것을 관찰하였는데, 이는 

정신분열병 환자가 오류를 탐지하고 자신의 행동을 목표에 맞게 조정하는데 

장애가 있음을 시사한다.       

사건관련전위를 사용하여 정신분열병의 오류탐지 장애를 조사한 선행 

연구들은 정신분열병 환자가 정상인에 비해 유의하게 ERN 진폭이 감소한 것

을 보고하고 있으며(Bates et al., 2002; Kopp & Rist, 1994; Mathalon et 

al., 2009; Morris et al., 2006), 이는 정신분열병 환자가 오류탐지의 장애를 

가지고 있음을 시사한다(Alain et al., 2002; Bates et al., 2004; Mathalon 

et al., 2002; Morris et al., 2008). 예를 들어 Morris 등(2006)은 정신분

열병 환자가 오류탐지 과제 수행 중 정상인에 비해 오반응에서 ERN 진폭이 

유의하게 감소된 것을 관찰하였는데, 이는 정신분열병 환자가 자신이 한 오반

응을 부정확한 행동이라 인식하지 못하기 때문이라고 설명하였다. 또한 Alain 

등(2002)은 정신분열병 환자의 오반응에서 ERN 진폭이 유의하게 감소된 것

을 전대상피질의 기능 이상 때문이라고 보고하였다. 즉, 정신분열병 환자에서 

오류탐지에 관여하는 전대상피질의 활성화 감소가 일관되게 보고되고 있으며 

전대상피질은 ERN의 발생 근원지라 알려져 있기 때문에, 정신분열병 환자의 
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오류탐지 장애가 전대상피질의 기능 이상으로 인해 초래된다고 설명하고 있다. 

이러한 연구들은 정신분열병 환자의 오류탐지 장애가 사건관련전위 연구에서 

ERN 진폭의 감소라는 특성을 가지고 있으며, 오류탐지와 관련된 뇌 영역의 

기능성 이상에 의한 것이라는 생리학적인 근거를 시사한다. 

오류탐지 장애는 정신분열병의 특성지표로 시사되고 있는데, 이는 만

성 정신분열병 환자뿐만 아니라 초발성 환자와 정신분열병 고위험군 및 환자

의 건강한 친척에서도 관찰되기 때문이다(Perez et al., 2012; Simmonite et 

al., 2012). 예

를 들어 Perez 등(2012)은 만성 정신분열병 환자와 초발성 정신분열병 환자 

및 정신분열병 고위험군의 오류탐지 장애를 조사한 사건관련전위 연구에서 세 

집단 모두 정상인에 비해 유의하게 ERN 진폭이 감소되어 있음을 보고하였다. 

또한 Simmonite 등(2012)은 정신분열병 환자와 발병하지 않은 정신분열병 

환자의 친척의 오류탐지를 조사한 사건관련전위 연구에서 정신분열병 환자와 

발병하지 않은 친척이 정상인에 비해 ERN 진폭이 유의하게 감소되어 있으며, 

두 집단의 ERN 진폭 크기는 서로 유사했음을 보고하였다.  

5. 분열형 인격 성향군의 오류탐지 장애

       정신분열병과 인지적 특성을 공유하는 분열형 인격 성향군(Gooding 

et al., 2006; Lenzenweger & Korfine, 1994; Miller et al., 2002)에서도 

정신분열병의 특성지표로 여겨지고 있는 오류탐지 장애가 시사된다(Asai & 

Tanno, 2007; Asai et al., 2008; Kern, 2006). 예를 들어 Kern(2006)은 

분열형 인격 장애 척도(Schizotypal Personality Questionnaire; SPQ)에서 

높은 점수를 얻은 분열형 인격 성향군이 사이먼 과제에서 정상인에 비해 유의

하게 더 긴 반응 시간과 더 높은 오류율을 보이는 것을 보고하였다. 또한 
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Asai 등(2008)은 분열형 인격 성향군에게 오반응 후 목표에 맞게 행동을 조

정해야 하는 과제를 수행하게 하였다. 과제는 마우스의 커서를 보이지 않게 한 

채로 목표 자극을 클릭해야 하는 것이며 클릭한 후에 결과를 알려주기 때문에, 

시행이 계속되면 결국에는 목표자극을 정확히 클릭하게 된다. 이런 오류 수정 

과제에서 분열형 인격 성향군이 정상인에 비해 저조한 수행을 보였는데, 이는 

분열형 인격 성향군이 오류를 인식하는데 장애가 있어서 자신의 행동을 조정

하는데 실패했다고 설명하였다.
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Ⅲ. 연구문제 및 가설

       본 연구는 사이먼 과제와 사건관련전위를 사용하여 분열형 인격성향군

의 오류탐지 장애를 알아보고자 하며 연구 문제 및 가설은 다음과 같다.

연구문제 1. 분열형 인격 성향군과 정상 통제군이 사이먼 과제와 사건관련전

위에서 차이를 보일 것인가?

가설 1. 사이먼 과제에서 정상 통제군에 비해 분열형 인격 성향군이 더 느린 

반응 시간과 더 높은 오류율을 보일 것이다.

가설 2. 사건관련전위에서 정상 통제군에 비해 분열형 인격성향군이 감소된 

ERN 진폭을 보일 것이다.

연구문제 2. 과제 수행 중에 나타나는 오류율과 사건관련전위에서 관찰되는 

ERN의 진폭 사이에 관련성이 있을 것인가?

가설 1. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 오류율과 ERN 진폭 사이에 부

적 상관이 있을 것이다.
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Ⅳ. 연구방법

1. 연구 대상

       서울 소재 대학에 재학 중인 대학생을 대상으로 Schizotypal 

Personality Questionnaire(SPQ)를 실시하여 SPQ 점수에 근거하여 분영형 

인격 성향군과 정상 통제군을 선택하였다. 즉 상위 5%에 해당하는 점수를 받

은 대학생을 분열형 인격 성향군으로, 표준 편차 ±1을 고려한 평균 점수를 

받은 대학생을 정상 통제군에 포함하였다(전춘수와 김명선, 2010; Kim et 

al., 2011; Raine, 1991; Raine & Benishay, 1995).   

       두 집단은 각각 15명 씩 구성되었으며, 손잡이 검사 설문지(강연욱, 

1994)를 실시하여 오른손잡이만을 연구대상에 포함하였다. 모든 연구 대상자

들은 신체질환, 신경과 질환, 정신장애, 약물 및 알코올 중독의 병력을 가지고 

있지 않아야 하며 이를 확인하기 위해 구조화된 임상 면담(Structures 

Clinical Interview for DSM-IV-Non Patient: SCID-NP, First et al., 

1996)을 실시하였다.

2. 평가 도구

2.1. 분열형 인격장애 척도  

Schizotypal Personality Questionnaire(SPQ)

       SPQ는 분열형 인격장애의 정도를 평가하는 도구로써 자기 보고형이

며, 예 또는 아니오로 응답한다. 총 74문항으로 구성되어 있고(Raine, 1991), 
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총점은 0~74점이다. 요인 분석에 의하면 관계사고, 사회적 불안 및 정도 제

한, 사회적 고립, 기이한 회화, 기이한 행동, 의심 총 6가지 하위요인으로 구성

된다. 문희옥 등(1997)의 한국판을 사용하였고, 내적 일치도는 .91이다.

2.2. 임상척도

DSM-IV 축 Ⅰ장애를 알아보는 구조화된 임상 면담(Structures Clinical 

Interview for DSM-IV-Non Patient: SCID-NP)

       SICD는 DSM-IV 진단 기준 축 Ⅰ의 장애를 진단하기 위한 반 구조화

된 면담도구이다(First et al., 1996). 검사자가 증상의 유무를 질문하면 수검

자가 이에 응답하는데 그 응답에 따라 다음 장애군으로 넘어가는 진단결정분

기도(decision making tree)를 사용한다. 각 문항 당 1(없음 혹은 해당 안 

됨), 2(역치 미만), 3(역치 또는 해당됨)으로 기록하며 면담자간 신뢰도는 

.70이다. 본 연구에서는 한오수 등(2000)이 번안한 것을 사용하였다.

3. 실험 절차

3.1. 오류 탐지 측정을 위한 사이먼 과제

그림 1. 사이먼 과제의 자극 간 반응위치      그림 2. 사이먼 과제의 두 조건

 자극종류

 반응버튼
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그림 3. 사이먼 과제의 자극 제시 순서

       오류 탐지 측정을 위한 과제로는 사이먼 과제를 사용하였다. 사이먼 과

제에서 사용되는 자극은 원, 사각형, 어두운 사각형, 육각형 총 4개로 구성되

며, 각각의 자극은 제시되었을 때 반응해야 할 버튼의 위치가 지정되어 있다

(그림1). 자극은 컴퓨터 모니터 화면에 제시되었으며, 검정색 바탕화면에 + 

모양의 고정점을 기준으로 좌우에 각각 두 개씩 일렬로 제시되었다. 자극은 총 

네 개의 위치 중 한 곳에 무작위로 제시되었으며, 연구 참여자에게는 화면에 

자극이 나타나는 위치와 상관없이, 일렬로 놓여 진 네 개의 반응 버튼 중 제시

된 자극에 해당하는 반응 버튼을 가능한 한 빠르고 정확하게 누르도록 요구하

였다. 

       실험은 두 가지 조건으로 구성되었는데, 즉 자극 제시 위치와 반응 버

튼 위치가 동일한 일치조건과 자극 제시 위치와 반응 버튼 위치가 서로 다른 

불일치 조건으로 구성되었다(그림 2). 따라서 본 연구에서는 한 자극 당 1개

의 일치 조건과 3개의 불일치 조건이 발생하게 되는데, 일치 조건과 불일치 

조건이 동일한 비율(5 : 5)로 제시되도록 구성하였으며, 3개의 불일치 조건들

도 동일한 비율(1 : 1 : 1)로 제시되도록 구성하였다. 본 과제는 총 3블록으

로 나누어서 실시되었으며, 각 블록마다 자극에 지정된 반응버튼의 위치가 변

경되는 것이 특징이다. 예를 들어 첫 번째 블록에서 가장 왼쪽 버튼을 누르도
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록 지시한 원이 두 번째 블록에서는 가장 오른쪽 버튼을, 세 번째 블록에서는 

중간 왼쪽 버튼을 누르도록 지시하였다. 매 블록마다 연습 시행을 통해 변경된 

반응버튼의 위치를 연구 참여자가 잘 숙지했는지 확인한 후 본 시행을 시작하

였다. 

       본 연구에 사용되는 사이먼 과제의 자극은 E-PRIME(Psychology 

Software Tools, Inc) 프로그램을 사용하여 제시되었다. 과제 진행은 다음과 

같다. 자극 제시 전 + 모양의 고정점이 700ms 동안 나타난 후 자극이 80ms 

동안 나타난다. 반응 시간은 1200ms이며, 자극 간 간격은 1980ms 이다. 본 

시행에 앞서 연습 시행을 블록 당 각각 10 시행 씩 2번 진행하였다. 본 시행

은 240 시행 씩 3블록이며, 총 시행은 720 시행(일치 조건 360 시행, 불일치 

조건 360 시행)이다. 실험에 앞서 연구 참여자에게 과제에 의한 활성화 이외

에 뇌파에 영향을 줄 수 있는 눈 움직임과 몸 움직임 등은 자제하도록 주의를 

주었다.

3.2. 사건관련전위 측정

       64 채널의 Geodesic Sensor Net를 사용하여 뇌파를 측정하였으며, 

실험은 방음과 절연 시설이 갖추어진 실험실에서 진행되었다. 뇌파 측정의 기

준위치(reference)는 Cz이며, 각 채널의 impedance는 50kΩ 이하를 유지하

였다(Tucker, 1993). 0.3~100Hz bandpass로 정반응과 오반응을 나누어 뇌

파를 측정하며, 표본율(sampling rate)은 150Hz이다. 실험 후 측정한 뇌파는 

600ms(반응 전 100ms을 포함하여 500ms까지)의 epoch으로 구분하였다. 

눈 깜빡임 등에 의한 artifacts를 제거하기 위해서 눈 깜빡임 등을 탐지하는 

전극인 eye 채널의 1, 5, 10, 17번에서 측정한 뇌파가 만약 ±100μν를 넘

는 시행은 최종 분석에서 제외하였다. 뇌파는 정반응과 오반응으로 분리한 후 
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부적 전위와 정적 전위 각각을 평균화한 사건관련전위를 0.3~30Hz의 

bandpass filter로 digital filtering 하였다.

4. 자료분석

4.1 인구통계학적 특성

       분열형 인격 성향군과 정상통제군의 인구통계학적 변인, SPQ 점수는 

독립표본 t 검정(independent sample t-test)을 통해 분석하였다.

4.2 행동 자료

       사이먼 과제 분석에는 분열형 인격 성향군과 정상 통제군의 오류율과 

반응 시간을 비교하였다. 또한 두 집단 간의 사이먼 효과 유무를 알기 위해 일

치 조건과 불일치 조건 간의 반응 시간과 오류율을 비교하였다. 분열형 인격 

성향군과 정상 통제군의 반응 시간과 오류율, 일치 조건과 불일치 조건의 반응 

시간과 오류율의 분석에 혼합설계 변량분석(ANOVA mixed design)이 사용

되었으며, 집단 내에서 일치 조건과 불일치 조건 간의 반응 시간 및 오류율의 

차이를 알기 위해 대응표본 t 검정(paired sample t-test)이 사용되었다. 일

치 조건과 불일치 조건, 정반응과 오반응이 피검자내 요인(within-subject 

factor)이고, 분열형 인격 성향군과 정상 통제군의 집단이 피검자간 요인

(between-subject factor)이다.
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4.3 사건관련전위

       연구 참여자의 전체 평균 사건관련전위(grand-average ERPs)에 근

거하여 분석할 사건관련전위 요소와 분석할 시간 영역(time window)을 설정

하였다. ERN은 오반응 발생 후 50~150ms 에서 나타나는 부적 정점(peak)

으로 정의하였으며, ERN의 진폭(amplitude)과 잠재기(latency)를 각각 혼합

설계 변량분석으로 분석하였다. ERN의 분석에 포함된 전극 부위는 전두 영역

(F3, Fz, F4)과 전두-중앙 영역(FC3, FCz, FC4) 및 중앙 영역(C3, Cz, 

C4)이었다. 피험자내 요인은 전극 부위(F3, Fz, F4, FC3, FCz, FC4, C3, 

Cz, C4)이고, 피험자간 요인은 집단(분열형 인격 성향군과 정상 통제군)이었

다. 구형성 가정이 위반된 경우, Greenhouse-Geisser correction을 적용하

여 분석하였다. 또한 사이먼 과제의 오류율과 ERN 진폭 간의 관련성은 

Pearson 상관계수를 사용하여 분석하였다.

그림 4. 분석에 포함된 채널(검정색 원)
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정상 통제군
(n=15)

분열형 인격 성향군 
(n=15) t

평균 (표준편차) 평균 (표준편차)

평균연령(년) 21.33 (2.16) 21.27 (1.03) 0.108

교육연한(년) 14.73 (1.03) 15.13 (0.64) -1.275

SPQ 17.80 (1.70) 41.80 (6.27) -14.309***

V. 연구 결과

1. 인구통계학적 특성

       정상 통제군과 분열형 인격성향군의 인구통계학적 특성은 독립표본 t 

검정을 사용하여 분석하였으며, 표 1에 기술되어 있다. 정상 통제군과 분열형 

인격 성향군은 평균연령과 교육연한에서 유의한 차이가 없었으며, 각각 다음과 

같다, t(29)=.108, ns, t(29)=-1.275, ns. 반면 SPQ 점수에서는 집단 간에 

유의한 차이가 나타났는데, 즉 분열형 인격 성향군이 정상 통제군에 비해 유의

하게 높은 SPQ점수를 보였다, t(29)=-14.309, p<.001. 

표1. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 인구통계학적 특성

 ***p<.001,  SPQ : Schizotypal Personality Questionnaire

2. 행동 자료 분석

      정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 평균 반응 시간과 반응 오류율이 

표 2와 표 3에 제시되어 있다. 반응 시간의 경우, 집단 간 유의한 차이가 관찰

되지 않았다, F(1,28)=.086, ns. 일치 조건과 불일치 조건 간의 유의한 차이

가 관찰되었으며, F(1,28)=222.74, p<.05, 조건과 집단 간의 상호작용 효과

는 관찰되지 않았다, F(1,28)=1.15, ns. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군 
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정상 통제군
(n=15)

분열형 인격 성향군
(n=15)

F
주효과 

집단

반응 시간
(ms)

567.96
(54.48)

572.53
(84.17) 0.086

반응 오류율
(%)

8.53
(3.78)

13.13
(8.26) 3.75

정상 통제군
(n=15)

분열형 인격 성향군
(n=15)

F
주효과 

조건

F
상호작용효

과 
집단×조건일치 불일치 일치 불일치

반응 시간
(ms)

538.87
(62.16)

597.04
(47.76)

541.94
(77.08)

609.12
(91.53)

222.74**
* 1.15

반응 
오류율
(%)

3.07
(2.658)

13.80
(6.19)

5.13
(4.81)

20.87
(12.83) 79.35*** 2.83

모두 일치 조건보다 불일치 조건에서 유의하게 긴 반응 시간이 관찰되었으며, 

정상 통제군은 t(14)=-11.05, p<.05, 분열형 인격 성향군은 t(14)=-10.27, 

p<.05, 이었다. 

       반응 오류율의 경우, 비록 통계적으로 유의하지 않지만 분열형 인격 성

향군이 정상 통제군에 비해 더 많은 오류를 보이는 것으로 관찰되었다, 

F(1,28)=3.75. (p값). 또한 일치 조건과 불일치 조건 간의 유의한 차이가 관

찰되었으며, F(1,28)=79.35, p<.05, 조건과 집단 간의 상호작용 효과는 관찰

되지 않았다, F(1,28)=2.83, ns.  정상 통제군과 분열형 인격 성향군 모두 일

치 조건보다 불일치 조건에서 유의하게 높은 반응 오류율이 관찰되었으며, 정

상 통제군은 t(14)=-7.64, p<.05, 분열형 인격 성향군 t(14)=-6.01, 

p<.05, 이었다.

표2. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 전체 반응 시간과 반응 오류율의 

집단 간 차이

(  ) 표준편차

표3. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 일치 조건과 불일치 조건 간 차이

(  ) 표준편차,  ***p<.001
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3. 사건관련전위 분석

       그림 5에는 정상 통제군과 분열형 인격 성향군에서 관찰된 오류관련 

부적전위인 ERN을 전두 영역(Fz), 전두-중앙 영역(FCz), 중앙 영역(Cz)에

서 전체 평균(grand averaged)한 것이 제시되어 있다. 그림 6은 전체 64 채

널에서의 ERN 분포(topographical distribution)를 보여준다. ERN의 최대 진

폭은 정상 통제군과 분열형 인격 성향군 모두 전두-중앙영역인 FCz 전극 부

위에서 관찰되었으며, 정상 통제군에 비해 분열형 인격 성향군에서 ERN 진폭

이 작은 것이 관찰되었다.

       ERN 진폭을 통계 분석한 결과, 집단 간 유의한 차이가 관찰되었다, 

F(1, 28)=5.33, p<.05. 즉, 정상 통제군이 분열형 인격 성향군에 비해 유의

하게 큰 ERN 진폭을 보였다 (-4.29㎶ vs. -2.55㎶). 이에 덧붙여서 전극 

부위에서도 유의한 차이가 관찰되었는데, F(8,224)=18.65, p<.001, 즉, FCz

에서 최대 진폭(-8.43㎶)이 관찰된 반면, C4에서 가장 작은 진폭(-1.03㎶)

이 관찰되었다. 전극 부위와 집단 간의 상호작용 효과는 관찰되지 않았다, 

F(8,224)=2.00, ns. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군에서 관찰된 ERN의 

평균 진폭이 표 4에 제시되어 있다.

       ERN 잠재기의 분석 결과, 집단과 전극 부위에서 유의한 차이가 관찰

되지 않았으며, 집단은 F(1,28)=1.29,이며 전극 부위는  F(8,224)=0.91, 

ns,으로 나타났다. 정상 통제군의 평균 잠재기는 65.47ms으로, 분열형 인격 

성향군의 평균 잠재기는 57.60ms으로 나타났다. 또한 전극 부위와 집단 간의 

상호작용 효과가 관찰되지 않았다, F(8,224)=0.35, ns. 정상 통제군과 분열

형 인격 성향군에서 관찰된 ERN의 평균 잠재기가 표 5에 제시되어 있다.
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정상 통제군
(n=15)

분열형 인격 성향군
(n=15)

F
주효과 

집단

F
상호작용효과
집단×전극부위

평균 진폭
(㎶)

-4.29 -2.55 5.33* 2.00

평균 잠재기
(ms)

65.47 57.60 1.29 0.35

채널
정상통제군

(n=15)
분열형 인격 성향군

(n=15)

F3(12) -3.12 (2.01) -1.83 (2.81)

Fz(6) -3.95 (3.09) -3.15 (1.70)

F4(60) -2.51 (2.41) -2.13 (1.46)

FC3(15) -4.35 (3.06) -2.31 (1.71)

FCz(4) -8.43 (4.90) -4.71 (2.47)

FC4(53) -3.26 (2.53) -2.13 (1.66)

C3(20) -3.97 (3.60) -1.58 (1.85)

Cz -6.53 (4.60) -4.09 (2.39)

C4(50) -2.53 (2.81) -1.03 (1.98)

표4. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 사건관련전위에서의 집단 간 차이

*p<.05

표5. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 오반응 후 각 전극 부위에서 관찰

된 ERN 평균 진폭(㎶)

(  ) 표준편차
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채널
정상통제군

(n=15)
분열형 인격 성향군

(n=15)

F3(12) 65.33 (20.12) 56.27 (18.57)

Fz(6) 66.53 (20.03) 57.40 (20.31)

F4(60) 63.93 (19.58) 57.67 (20.10)

FC3(15) 65.40 (18.95) 58.47 (20.18)

FCz(4) 65.20 (20.61) 57.13 (18.65)

FC4(53) 63.40 (19.68) 58.87 (18.86)

C3(20) 67.13 (18.13) 58.60 (21.38)

Cz 65.60 (18.63) 57.93 (20.61)

C4(50) 66.73 (17.42) 58.07 (20.00)

표6. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 오반응 후 각 전극 부위에서 관찰

된 ERN 평균 잠재기(ms)

(  ) 표준편차
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정상 통제군(n=15)과 분열형 인격 성향군(n=15)의 ERN

Fz(6)

FCz(4)

Cz

그림 5. 정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 사이먼 과제에서 오반응 후 

관찰된 전체 평균(grand averaged) 사건관련전위 

 

-10㎶

+10㎶

-100 500300100

정상 통제군

분열형 인격 성향군
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ERN

정상 통제군
(n=15)

50ms

분열형 인격 성향군
(n=15)

46ms

그림 6. 사이먼 과제에서 최대 진폭의 ERN이 관찰된 시간대의 전체 채널 

사건관련전위 분포(topographical distribution)

-5㎶

+2㎶
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4. 오류율과 사건관련전위의 상관 분석

       정상 통제군과 분열형 인격 성향군의 반응 오류율과 ERN 진폭 간의 

관련성을 알아보기 위해 Pearson 상관 분석을 실시하였다. 가장 큰 ERN 진

폭이 관찰된 Fz, FCz, Cz에서 측정한 ERN 진폭과 반응오류율 사이의 상관을 

알아보았으며, Shapiro-Wilk의 정규성 검정을 통해 오류율과 ERN 진폭이 정

규분포를 따르는 것이 확인되었다. Pearson 상관 분석 결과, FCz에서 반응 

오류율과 ERN 진폭 간에 유의한 부적 상관이 관찰되었다, r=-.388, p<.05.  
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VI. 논의 및 제한점

1. 논의

       본 연구의 목적은 사건관련전위와 사이먼 과제를 사용하여 정신분열병 

환자에서 관찰되는 오류탐지 장애가 정신분열병의 고위험군인 분열형 인격 성

향군에서도 관찰되는지를 알아보기 위한 것이었다.

       행동 분석 결과, 반응 시간에서 정상 통제군과 분열형 인격 성향군 간

에 유의한 차이가 관찰되지 않았으나, 오류율에서 분열형 인격 성향군이 정상 

통제군에 비해 오류율이 증가하는 경향을 보였다. 또한 일치 및 불일치 조건에

서의 반응 시간과 오류율을 분석 결과, 정상 통제군과 분열형 인격 성향군 모

두 일치 조건보다 불일치 조건에서 유의하게 증가된 반응 시간과 오류율을 보

였다. 이러한 결과는 분열형 인격 성향군과 정상 통제군 모두에서 불일치 조건

에서 반응 시간과 오류율이 증가한 사이먼 효과가 나타났으나, 분열형 인격 성

향군이 정상 통제군보다 정반응에 실패함을 시사한다.

       정신분열병 환자의 오류탐지 장애를 조사한 일부 선행 연구들은 정상

인에 비해 정신분열병 환자가 오류탐지 과제에서 유의하게 증가된 반응시간과 

오류율을 보인다고 보고하고 있다(Mathalon et al., 2002; Perez et al., 

2012; Polli et al., 2008; Simmonite et al., 2012). 예를 들어, Perez 등

(2012)은 정신분열병과 정신분열병 고위험군의 오류탐지 장애를 조사한 연구

에서 정신분열병 환자군과 고위험군이 정상 통제군에 비해 유의하게 증가된 

반응 시간과 오류율을 보임을 보고하였다. 반면 일부 연구들은 오류탐지 과제

를 하는 동안 정상 통제군과 정신분열병 환자군 간에 반응 시간과 오류율에서 

유의한 차이를 관찰하지 못하였다(Alain et al., 2002; Bates et al., 2002; 
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Bates et al., 2004). 예를 들어, Bates 등(2004)은 정신분열병 환자를 대상

으로 오류탐지 장애를 조사한 연구에서 정상 통제군과 정신분열병 환자가 반

응 시간과 오류율에서 집단 간 유의한 차이가 없음을 보고하였다. 이에 덧붙여

서 일부 연구들은 정신분열병의 증상이 심각할수록 오류탐지 장애가 두드러진

다고 보고하고 있다(Bates et al., 2004; Ebmeier et al., 1993; Liddle et 

al., 1992; Yuasa et al., 1995). 본 연구에서 분열형 인격성향군이 오류를 탐

지하는데 정상 통제군과 유사한 반응 시간을 보였으나 정상 통제군에 비해 오

류율이 증가한 경향을 보였다. 이러한 결과는 분열형 인격 성향군이 아직 정신

분열병 진단을 받지 않은 아임상 집단이고 이들이 경험하는 증상이 정신분열

병 환자가 경험하는 증상보다 경미하기 때문에 정신분열병 환자 정도의 행동 

문제를 보이지 않으나, 정신분열병으로 발병할 가능성을 시사한다. 

       사건관련전위 분석결과 정상통제군에 비해 분열형 인격성향군이 유의

하게 감소된 ERN 진폭을 보였다. 이러한 결과는 정신분열병 환자가 정상인에 

비해 ERN의 진폭이 유의하게 감소한다는 선행 연구들의 결과와 일치한다

(Alain et al., 2002; Bates et al., 2002; Mathalon et al., 2002; Mathalon 

et al., 2009; Morris et al., 2006; Perez et al., 2012; Simmonite et al., 

2012). 예를 들어, Bates 등(2002)이 사건관련전위를 사용하여 정신분열병 

환자의 오류탐지 장애를 조사한 연구에서 정신분열병 환자군이 정상 통제군에 

비해 유의하게 감소한 ERN 진폭을 보였음을 보고하였으며, Simmonite 등

(2012)은 정신분열병 환자군 뿐만 아니라 정신분열병 환자의 건강한 친척군 

역시 정상 통제군에 비해 유의하게 감소된 ERN 진폭을 보였음을 보고하였다. 

       ERP의 국소화(source localization) 연구와 신경영상 연구들은 ERN

이 오류 탐지의 과정을 반영하고 (Gehring et al., 1993; Falkenstein et al., 

1990), ERN이 전대상피질에서 발생된다고 보고하고 있다(Cater et al., 

2001; Hester et al., 2004; Holroyd & Coles, 2002; Mathalon et al., 



- 31 -

2003; O'Connell et al., 2007; Ullsperger & von Cramon, 2004). 예를 들

어, Ullsperger & von Cramon(2004)은 fMRI 연구를 통해 정반응보다 오반

응에서 전대상피질의 활성화가 유의하게 증가됨을 보고하였고, Holroyd & 

Coles 등(2002)은 사건관련전위의 근원지 분석을 통해 ERN이 전대상피질에

서 발생함을 보고하였다. 한편, 다수의 선행 연구들은 정신분열병 환자가 전대

상피질의 구조적 및 기능적 이상을 가지고 있음을 일관되게 보고하고 있다

(Beccerril et al., 2011; Becker et al., 2008; Cater et al., 2001; Kerns 

et al., 2005; Laurens et al., 2003; Mathalon et al., 2009). 예를 들어, 

Laurens 등(2003)은 정신분열병 환자의 오류탐지 장애를 조사한 연구에서 

정신분열병 환자군이 정상 통제군에 비해 오반응에서 전대상피질의 유의한 활

성화 감소를 보였음을 보고하였다. 또한 Mathalon 등(2009)이 사건관련전위

와 fMRI를 사용하여 정신분열병의 오류탐지 장애를 조사한 연구에서 정신분

열병 환자가 정상인에 비해 ERN 진폭의 유의한 감소와 전대상피질의 유의한 

활성화 감소를 보였으며, 이러한 ERN 진폭과 전대상피질 활성화가 서로 관련

되어 있음이 관찰되었다. 이에 덧붙여서 Morey 등(2005)은 정신분열병 진단

을 받지 않은 정신분열병 고위험군에서도 전대상피질의 기능적 이상이 관찰됨

을 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과, 즉 정상 통제군에 비해 분열형 인격 

성향군이 유의하게 감소된 ERN 진폭을 보이는 것은 분열형 인격 성향군이 오

류탐지 장애를 가지고 있음을 시사하며, 이는 전대상피질의 기능적인 이상 때

문으로 여겨진다.  

       과제 수행 동안 발생한 오류율과 ERN 진폭 사이의 상관 분석 결과, 

정상 통제군과 분열형 인격 성향군 모두에서 오류율과 FCz에서 측정한 ERN 

간에 유의한 부적 상관이 관찰되었다. 즉, 오류율이 높을수록 ERN 진폭이 감

소하였다. 이러한 결과는 오류율과 ERN 진폭 사이의 상관을 관찰한 선행 연

구들의 결과와 일치하며(Hermann et al., 2004; Scheffers et al., 2000), 
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이는 ERN이 오류탐지의 생리적 지표로 사용될 수 있음을 시사한다. 

       본 연구의 결과를 종합하면, 행동 수행에서는 정상 통제군과 분열형 인

격성향군 간에 유의한 차이가 관찰되지 않았으나, 사건관련전위에서는 정상통

제군에 비해 분열형 성향군이 유의하게 감소된 ERN 진폭을 보이고 오류율과 

ERN 진폭 사이에 유의한 부적 상관이 관찰되었다. ERN이 오류탐지를 반영하

고 전대상피질에서 발생된다고 알려져 있기 때문에, 본 연구의 결과는 분열형 

인격 성향군이 오류탐지의 장애를 가지고 있고, 행동 장애가 나타나기 전에 뇌

구조 및 뇌 기능의 이상이 먼저 발생됨을 시사한다. 이는 분열형 인격성향군에

서 신경학적 이상이 행동 장애 및 증상에 선행한다는 선행 연구 결과(Lee & 

Kim, in press; Kim et al., 2012)와도 일치한다. 또한 Knoblich 등(2004)

은 정신분열병 환자의 인지기능 장애가 임상 증상보다 먼저 나타나며, 이러한 

인지기능 장애가 임상 증상에 영향을 미친다고 보고하였다. 따라서 정신분열병

의 스펙트럼에 포함되고 정신분열병 고위험군에 포함되는 분열형 인격 성향군

에서 ERN의 진폭 감소 및 오류율 과의 부적 상관을 관찰한 본 연구 결과는 

오류탐지의 장애가 정신분열병의 특성 지표가 될 수 있음을 시사한다. 

2. 제한점 및 후속연구를 위한 제안

       본 연구는 다음의 제한점을 가지고 있다. 첫 번째는 연구 참여 대상자

가 적고 여자 대학생으로 구성되어 있어 성차를 고려하지 못한 점이다. 따라서 

본 연구를 일반화시키기에는 다소 제약이 따른다. 두 번째는 정신분열병의 모

든 증상보다 망상, 환각, 와해, 사고장애 및 현실왜곡 증상이 더 특징인 정신

분열병 환자에서 오류탐지 장애가 더욱 두드러지고(Farrer & Franck, 2007; 

Stephan et al., 2009), 분열형 인격 성향군도 정신분열병 환자군처럼 증상들

을 특정 차원으로 구분할 수 있으며, 각 차원에 따라 인지적 처리과정이 다르
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다는 연구 결과가 보고되고 있기 때문에(이슬아 등, 2012; Kerns, 2005, 

2006), 추후 연구에서 분열형 인격 성향군의 증상을 구분하여 연구한다면 오

류탐지의 장애에 관한 이해가 보다 더 풍부해 질 것이다. 세 번째는 본 연구에

서 높은 시간 해상도가 장점인 사건관련전위(64 채널)를 사용하여 분열형 인

격 성향군의 오류탐지 장애를 확인하였지만, ERN의 국소화 분석을 실시하지 

못했다는 점이다. 또한 오류탐지는 오류를 인식하는 것뿐만 아니라 오류를 줄

이기 위한 행동 조정 과정도 포함하는 포괄적인 개념이고, 이 과정에 배외측 

전전두피질이 관여하고(Gravan et al., 2002; Taylor et al., 2007), 정신분

열병 환자가 배외측 전전두피질에 기능적 이상을 보인다고 알려져 있다

(Lewis et al., 2005; Woodward et al., 2009). 따라서 근원지 국소화 기법

(Pascual-Marqui et al., 1994) 또는 fMRI와 같은 뇌 영상 기법을 추가적으

로 사용하여 분열형 인격 성향군의 오류탐지 장애를 조사할 경우, 정신분열병 

스펙트럼 장애군의 신경학적 기제에 관한 더 유용한 정보를 제공할 수 있을 

것으로 여겨진다. 
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ABSTRACT

An event-related potential study of error detection deficit 

in college students with schizotypal traits.

Seo-hee, Kim

Department of Psychology

Graduate School of 

Sungshin Women's University

 This study investigated the deficit of error detection in college 

students with schizotypal traits using event-related potentials(ERPs) 

and Simon task. Based on the scores of Schizotypal Personality 

Questionnaire, normal control group(n=15) and schizotypal trait 

group(n=15) were selected. The Simon task consisted of two 

conditions, i.e., congruent and incongruent conditions. The locations of 

stimulus and response were same in congruent condition, whereas the 

locations of stimulus and response were different in incongruent 

condition. The four figures(circle, square, dark square and hexagon) 

were used for stimuli, and four response buttons were assigned to 

each of four stimuli. The participants were instructed to press one of 



four buttons assigned to the location of a stimulus. The control and 

schizotypal trait groups did not differ significantly in terms of 

response time and error rates, although the schizotypal trait group 

showed more errors than did the control group. In addition, both 

groups showed the Simon effect, i. e., longer response times and more 

errors in incongruent condition than in congruent condition. In terms 

of ERP, the schizotypal trait group showed significantly smaller 

amplitudes of error-related negativity(ERN) than did the control 

group, and there was a negative correlation between ERN amplitude 

and error rate. The results of this study indicate that college students 

with schizotypal traits have a deficit of error detection, and the deficit 

of error detection could be a trait marker of schizophrenia.
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 언제나 곁에 있어준 친구들과 가족들에게 감사함과 미안함을 느낍니다. 지난 해 엄마

가 된 미경이, 미애, 안나, 원옥이, 자경이와 경란이에게 감사하고 바쁘다고 신경 쓰지 

못해 미안합니다. 또 많은 격려와 응원을 해준 다흰이와 정화, 지희와 미연이, 부규에

게도 감사합니다. 언제나 힘이 되는 지원이와 하연이, 지선이에게도 감사드립니다. 부

모님과 오빠에게 언제나 감사드리며 막내 딸 노릇도 제대로 하지 못하고 동생이라고 

보살핌만 받아 죄송합니다. 앞으로 계속해서 보답하겠습니다.

 나중에 돌이켜 보았을 때 대학원 2년의 시간이 고생이기 보단 즐거운 추억으로 남기

를 소망합니다. 그래서 지금 웃으면서 마무리할 수 있었던 모든 것에 감사드립니다.  
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