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논 문 개 요

사람들은 많은 수의 물체로부터 빠르게 통계적 특성(평균, 분산)에 대한 판단

을 할 수 있다. 이를 앙상블 판단이라고 하며, 앙상블 판단에 주의 자원이 필요

하지 않다는 주장이 존재한다. Bronfman 등(2014)의 연구에서, 참가자들은 4×6

격자에 표시된 다양한 색의 문자들을 보고 단서 행의 문자를 기억하는 과제를

수행하면서 동시에 전체 배열의 색 다양성을 판단할 수 있었으며, 이러한 앙상

블 판단은 문자 기억 과제의 수행에 영향을 미치지 않았다. 본 연구에서는 참가

자들이 주의를 준 단서 행 주변의 문자들이 앙상블 판단에 중요한 역할을 할

수 있다는 대안적 가설을 검증하였다. 참가자들은 5×5 격자에 표시된 다양한 두

께의 문자들을 보고, 배열이 제시되기 전 단서가 주어지는 행(단서 행)의 문자

를 기억했다. 배열이 사라진 후, 참가자들은 단서 행 중 하나의 위치에 제시되

었던 문자를 보고했고 이어서 전체 문자 배열의 두께 다양성을 판단했다(낮음

대 높음). 실험 1에서는 단서 행으로부터 가까운 2개의 행과 먼 2개의 행의 문

자 두께 다양성을 독립적으로 조작했다. 실험 결과, 다양성 판단은 가까운 행의

문자에 의해서 더 많은 영향을 받았다. 실험 2에서는 단서 행의 위와 아래에 간

격을 추가함으로써 단서 행과 다른 행들의 문자 사이의 거리를 조작했다. 실험

결과, 단서 행 주변에 간격이 있을 때, 다양성 판단이 덜 정확했다. 본 연구 결

과는 주의를 준 행 주변의 문자(주의 창 내의 문자)가 앙상블 판단에 기여하고,

따라서 초점 주의를 필요로 하는 과제를 수행하면서 추가적인 주의 자원 없이

주의 창 안의 자극을 이용하여 앙상블 판단을 수행할 수 있다고 제안한다.

  주요어 : 초점 주의, 분산 주의, 앙상블 판단, 주의 창, sperling 패러다임
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Ⅰ. 서론

사람들이 일상생활에서 마주치는 많은 장면들은 전경(figure)과 배경

(ground)으로 구분될 수 있다. 예를 들어, 공원에서 꽃을 볼 때 꽃은 전경으로

뒤쪽에 있는 잔디는 배경으로 볼 수 있다. 인간의 시각 체계는 배경보다 전경

에 더 주의를 기울여 처리하는 경향이 있다(Ren et al., 2006). 그렇지만 사람

들은 배경을 구성하는 시각 정보 또한 처리할 수 있다. 배경에는 비슷한 물체

가 반복되는 경우가 자주 있다(예, 공원의 풀들, 강의실의 청중). 사람들은 이

런 중복되거나 비슷한 물체들의 통계적 특성을 활용해 빠르게 지각하는 능력

이 있다(앙상블 지각, ensemble perception; Ariely, 2001; Chong & Treisman,

2003; Kacin et al., 2021; Parkes et al., 2001). 예를 들어, 많은 사람들을 대상

으로 발표하는 발표자는 특별히 한 사람을 전경으로 보지 않은 채, 사람들이

평균적으로 어떤 정서를 가지고 있는지 빠르게 판단할 수 있고(Haberman &

Whitney, 2007, 2009), 청중 속에 여성이 많은지 남성이 많은지 짧은 시간에

판단할 수 있다(Haberman & Whitney, 2007). 일상생활에서 보게 되는 많은

시각 장면은 전경과 배경을 모두 포함하고 있으므로 전경에 모든 주의를 기울

이고 배경을 하나도 처리하지 않는 것은 좋은 전략이 아니다. 실제로 배경의

시각 정보는 전경을 지각하는 데 도움을 줄 수 있다(Davenport & Potter,

2004; Ganis & Kutas, 2003; Mudrik et al., 2010). 사람들은 축구장에 있는 축

구선수나 성당에 있는 신부와 같이 배경과 일치하는 전경을 배경과 일치하지

않는 전경보다 더 정확하게 지각했다(Davenport & Potter, 2004). Wolfe 등

(2011)은 배경에 관한 통계적 정보가 먼저 빠르게 처리되어서 전경에 대한 시

각 정보 처리를 안내할 수 있다고 제안하기도 했다. 그렇지만 배경의 통계적

특성을 빠르게 처리하는 동시에 전경의 정보를 지각하기 위해서 사람들이 전

경과 배경에 어떻게 주의를 분산하는지는 아직 연구가 많이 진행되지 않았다.
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본 연구에서는 전경에 대한 정보 처리가 필요한 과제와 배경에 대한 정보

처리가 필요한 앙상블 판단 과제를 동시에 수행할 때 주의가 전경과 배경에

어떻게 분포하는지 연구하여, 앙상블 지각 메커니즘에서 주의의 역할을 자세

히 살펴보았다. 앙상블 지각과 주의의 관계에 대해 알아본 한 연구(Bronfman

et al., 2014)에서는 초점 주의(focused attention)가 필요한 주요과제와 앙상블

판단이 필요한 이차과제를 사용하였다. 저자들은 주요과제가 충분히 어렵다면,

주요과제를 수행하기 위해 초점 주의가 사용되며, 과제와 관련된 물체(전경)

외에 다른 부분에는 주의가 분포하지 않을 것이라고 가정했고, 따라서 이차과

제인 앙상블 지각은 주의 없이 처리된다고 주장했다. 본 연구에서는 사람들이

전경에만 주의를 기울이는 것이 아니라 배경에도 주의를 분산시켜 앙상블을

판단했을 가능성을 살펴보았다. 전경과 배경에 주의를 분산하여 앙상블 판단

을 할 수 있다면, 일상적인 시각 장면에서도 물체와 배경(주변 물체들)을 동시

에 처리하기 위해 주의를 분산할 수 있을 것이다. 즉, 사람들이 주요 물체에

집중적으로 주의를 기울이면서(초점 주의), 주변 물체들에도 주의를 분산시킬

수 있는지(분산 주의, distributed attention)에 대해서 연구했다. 본 연구를 통

해 기존 연구(Bronfman et al., 2014)의 결과에 대한 대안적인 설명을 제공했

고, 앙상블 지각에서 주의가 하는 역할에 대한 이해를 증진시켰다.

1. 초점 주의(focused attention)

사람들은 보고 있는 장면에 주의를 기울이고, 장면에 대한 주관적인 지각

경험을 갖게 된다. 그렇게 주의를 기울인 부분의 시각 정보를 선택적으로 처

리하고, 주의를 기울이지 않은 부분의 시각 정보는 처리하지 않는 선택적 주

의(selective attention)를 사용하여 정보의 효율적인 처리를 추구한다(Johnston
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& Dark, 1986). 배경에 많은 물체들이 존재할 때도 선택적 주의를 사용하여

장면을 지각할 수 있다. 사람들은 처리할 수 있는 정보의 양이 제한되어 있어

모든 정보를 잘 처리할 수 없음에도 불구하고, 주관적으로 모든 사물에 대해

좋은 시각 경험을 가지고 있다고 느낀다(Cohen et al., 2016). 그렇지만 좋은

시각 경험을 가지고 있다고 생각하는 사물도 사실은 잘 처리하지 못하는 경우

가 많다. 대표적으로 주변 시야에 존재하는 물체들은 정확하게 처리하지 못한

다. Freeman과 Simoncelli(2011)는 주변부의 사물 모양이 일그러져 심하게 왜

곡된 이미지를 제시했는데, 참가자들은 대략적인 색과 형태만 보존되면 왜곡

된 이미지와 정상 이미지를 구분하지 못했다. 또한, 주변 시야에 제시된 물체

주변에 유사한 물체들이 같이 제시되면 유사한 물체들을 잘 구분해서 보지 못

한다(과밀효과, visual crowding; Levi, 2008; Pelli & Tillman, 2008; Whitney

& Levi, 2011). 예를 들어, 주변 시야에 “BOARD”와 같은 일련의 문자들이 제

시될 때 읽기 어려울 수 있다. 사람들은 “BORAD”와 같이 잘못된 순서로 볼

수 있고, “A”를 아예 보지 못할 수도 있다(Lettvin, 1976).

주변 시야가 아닌 중심 시야에 제시된 물체들도 특정한 부분에 집중적으로

주의를 기울이는 초점 주의(focused attention)를 주지 않으면 사람들은 잘 지

각하지 못한다. Rensink 등(1997)의 연구에서 사람들은 빠르게 제시되는 이미

지 사이에서 변화를 알아차리지 못했다(변화맹, change blindness). Rensink

등(1997)은 변화맹을 알아보기 위해서 flicker 패러다임을 개발하여 사용하였

다. 패러다임에서는 원래의 이미지 A와 수정된 이미지 A’가 번갈아 제시되고,

이미지들 사이에 짧은 공백(blank)이 포함되어 있다. 참가자들은 연속적인 이

미지들을 보고, 변화를 탐지하면 버튼을 누르고, 변화의 유형을 보고해야했다.

이미지 사이의 변화는 다음과 같았다: 카페에서 식사를 하는 장면에서 배경

난간이 아래에서 위로 이동하고, 조종석 창문에서 보이는 헬리콥터가 옆으로

이동하는 등의 변화가 발생한다. 연구 결과, 참가자들은 시각적으로 현저한 변
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화였지만 알아차리는데 평균적으로 10.9초가 걸렸다. 변화맹은 Levin과

Simons(1997)에서도 나타났다. 실험에서 참가자들은 두 명의 배우가 대화를

하는 영상을 보게 된다. 영상에서 스카프 색이 변하거나 접시의 색이 변화하

는 등의 변화가 발생한다. 참가자들은 영상을 보고 바뀐 것이 있는지 응답한

다. 10명의 참가자 중 1명만이 변화를 알아차렸다고 응답했다. 이후 참가자들

에게 명시적으로 변화를 찾으라고 요청했을 때도 탐지하지 못한 변화가 존재

했다. 이는 사람들이 주의를 기울이고 있는 부분이 아닌 곳에서 일어난 변화

는 완벽하게 지각하지 못한다는 것을 보여준다. 사람들이 장면에 주의를 기울

이더라도 특정 부분에 집중적으로 주의를 기울인다면, 다른 부분에서 일어나

는 변화를 알아차리지 못할 수 있다.

중심 시야에 제시되더라도 주로 배경에 해당하는 물체들에 일어나는 변화를

탐지 못하는 것뿐만 아니라 주의를 주고 있는 물체들(또는 사람들)과 같은 공

간을 차지하고 심지어 주의를 준 물체들을 가리기까지 하는데도 물체를 알아

보지 못하는 경우도 존재한다. Simons와 Chabris(1999)에서 사람들은 종종 물

체를 지각하지 못했다(무주의맹, inattentional blindness). 참가자들은 영상을

보면서 과제를 수행했다. 영상에서는, 각 3명으로 이루어진 두 팀의 사람들이

나오고, 한 팀은 하얀 색, 다른 팀은 검정 색 옷을 입는다. 그리고 같은 팀끼

리 농구공을 주고받는다. 서로 공을 주고받는 사이에, 우산을 든 여성이나 고

릴라가 화면을 가로질러 지나간다(예상하지 못한 사건). 참가자들은 두 팀 중

한 팀에 주의를 기울여서, 쉬운 조건에서는 전체 패스의 수가 얼마인지 세야

했고, 어려운 조건에서는 공을 튀기거나, 공중 패스를 별도로 계산해야 했다.

어려운 조건보다 쉬운 조건에서, 고릴라보다 우산을 든 여성을 더 많이 알아

차렸지만, 모든 참가자들의 약 절반(45%)은 예상하지 못한 사건을 알아차리지

못했다. 이러한 결과는 사람들이 장면에 대한 정보를 효율적으로 얻기 위해

특정 부분에 주의를 기울이는 초점 주의를 사용한다는 것을 보여주며, 동시에
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주의하고 있지 않는 것을 지각하지 못한다는 것을 보여준다.

사람들의 시지각 능력에 한계가 있다는 것을 밝힌 많은 연구에도 불구하고

사람들은 주의를 주지 않은 곳도 잘 보고 있다고 믿는다. 사람들은 주변시에

서 자신의 시각과 색 지각이 얼마나 나쁜지 깨닫지 못하며(Dennett, 1991), 변

화맹 실험에서도 참가자들은 자신이 작은 변화도 알아차릴 것이라 예측하지만

그러한 예측은 과대평가였다(Levin et al., 2000). 구체적으로 Levin 등(2000)의

연구에서 Levin과 Simons(1997)에서 테스트된 시나리오를 설명했을 때, 장면

에서 일어나는 접시의 색 변화나 스카프가 나타나거나 사라지는 것을 각각 참

가자들의 76.3%, 90.5%가 알아차릴 수 있다고 응답했지만, 실제 실험에서는

변화를 거의 알아차리지 못했다. 사람들이 시각 처리를 과대평가한다는 것은

변화맹에 ‘깜박임(flickering)’을 추가한 연구에서도 밝혀졌다(Scholl et al.,

2004). Scholl 등(2004)은 짧은 간격을 포함하여 동일한 이미지를 반복적으로

번갈아 제시했다. 참가자들에게 깜박임 사이에 변화가 추가될 수 있다고 말하

며, 변화를 즉시 추가하였다. 참가자들에게 변화가 추가된 시점을 추정하라고

요청했을 때 참가자들은 실제보다 평균 6.35초 후에 변화가 일어난 것으로 추

정하였다. 이는 사람들이 시각 시스템의 처리를 과대평가한다는 것을 보여준

다. Rivera-Aparicio 등(2021)은 사람들이 지각경험을 과대평가한다는 것을 직

접적으로 보여주었다. 실험에서 참가자들은 흐릿한 장면의 이미지를 보고 그

뒤 동일한 이미지가 다른 흐릿한 수준으로 나타났을 때 원래의 이미지와 같아

지도록 흐릿한 정도를 조절하라는 요청을 받는다. 참가자들은 실제보다 더 선

명하게 이미지를 조절했다. 즉, 인코딩할 때 나타났던 실제 이미지보다 더 높

은 품질의 이미지로 잘못 기억하는 경향(생생함 확장, vivideness extention)이

나타났다.
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2. 앙상블 지각(ensemble perception)

사람들이 주관적으로 좋은 지각 경험을 가지고 있다고 믿는 것에는 분산 주

의가 어느 정도 기여할 수도 있다. 사람들은 특정 물체나 사람에 집중적으로

주의를 기울여 정보를 처리하기도 하지만, 장면 전체에 주의를 분산해 정보를

처리하기도 한다. 배경에 있는 물체들이 주의를 주는 물체의 처리에 도움이

되기도 하므로(Davenport & Potter, 2004; Ganis & Kutas, 2003; Mudrik et

al., 2010) 시각 정보를 효율적으로 처리하기 위해 주의를 분산시킬 필요가 있

다. 이러한 분산 주의를 사용하는 대표적인 예가 앙상블 지각이다. 앙상블 지

각은 우리가 다양한 물체들을 볼 때, 물체들의 통계적 특성(평균, 분산)을 지

각하는 것을 말한다. Ariely(2001)는 평균 구별 패러다임을 사용하여 사람들이

여러 크기의 원이 제시된 디스플레이에서 원의 평균 크기를 판단할 수 있다는

것을 보여주었다. 실험에서 참가자는 다양한 크기의 원들로 구성된 디스플레

이를 보고, 하나의 테스트 원이 제시된 디스플레이를 보게 된다. 참가자는 테

스트 원의 크기가 이전에 제시된 원들의 평균 크기보다 크거나 작은지 판단해

야 했고, 참가자는 원들의 평균 크기를 상당히 정확하게 판단했다. Chong과

Treisman(2003)에서는 개별 원의 지각과 앙상블 지각을 함께 살펴보았다. 실

험에서 자극은 디스플레이 중앙의 고정점을 기준으로 왼쪽과 오른쪽에 각각

여러 개, 또는 하나의 원이 제시되었다. 참가자들은 디스플레이 왼쪽과 오른쪽

에 크기가 서로 다른 12개의 원이 제시될 때는 어느 쪽의 원들의 평균 크기가

더 큰지 판단했고, 원이 하나씩 제시될 때는 어느 쪽의 크기가 더 큰지 판단

해야 했다. 원들의 평균 크기를 비교하는 것은 두 개의 단일 항목을 비교한

것만큼 정확했다. 참가자들은 디스플레이가 50ms동안 제시되었을 때도 원들

의 평균 크기를 정확하게 판단할 수 있었다. 사람들이 물체 세트에서 크기 뿐

아니라 다양한 특성의 평균을 추출할 수 있다는 것이 많은 연구를 통해서 밝
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혀졌다. 단순하게는 선의 길이(Kacin et al., 2021), 방향(Kacin et al., 2021;

Parkes et al., 2001)의 평균을 판단하는 것에서부터, 다양한 회색 음영으로 채

워진 점들의 디스플레이를 보고, 이후 제시된 하나의 회색 점이 이전에 제시

된 점들의 평균보다 밝은지 어두운지도 판단할 수 있다(Bauer, 2009). 사람들

은 고정된 물체뿐만 아니라 움직이는 물체들에서도 물체가 움직이는 속도의

평균을 추출할 수 있고(Emmanouil & Treisman, 2008), 시간에 걸쳐 크기가

변화하는 물체에 대해서도 평균 크기를 지각할 수 있다(Albrecht & Scholl,

2010).

사람들은 단순한 특질뿐만 아니라 고차원의 복잡한 판단을 필요로 하는 특

질에서도 통계적 특성을 추출할 수 있다. 예를 들어 얼굴 정서와 정체성 또는

성별(de Fockert & Wolfenstein, 2009; Haberman & Whitney, 2007, 2009)에

서 통계적 특성을 추출할 수 있다. de Fockert와 Wolfenstein(2009)에서는 4개

의 다른 얼굴이 세트로 디스플레이에 제시된다. 그 뒤 하나의 테스트 얼굴이

제시되고, 참가자들은 테스트 얼굴이 이전에 제시되었던 세트에 존재했는지

존재하지 않았는지 판단해야 했다. 테스트 얼굴로는 이전 세트에 제시되었던

얼굴과 제시되지 않았던 얼굴, 세트의 평균 얼굴이 사용되었다. 참가자들은 이

전 세트에 존재했던 얼굴보다 4개 얼굴 세트의 평균으로 만들어진 얼굴이 세

트에 존재했다고 반응한 비율이 더 높았다. 이를 통해 얼굴 정체성에 대해서

도 사람들이 통계적 특성에 기반한 표현을 사용한다는 것을 알 수 있었고, 이

는 사람들이 기억하기 어려운 숫자의 얼굴을 효율적으로 처리하기 위해 통계

적 특성을 이용한다는 것을 시사한다. 최근에는 자동차 모델(Cha et al., 2021;

Chang & Gauthier, 2022; Sun & Gauthier, 2021)과 새 종(Chang & Gauthier,

2022)에 대해서도 통계적 특성을 추출할 수 있음이 밝혀졌다. 이런 연구들은

다양한 물체의 통계적 특성을 추출하는 것이 가능하고, 사람들이 통계적 특성

을 사용하여 배경을 지각할 수 있다는 것을 시사한다.
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배경을 효율적으로 처리하기 위해서는 여러 물체의 평균 특성 뿐 아니라 변

산(variance)과 같은 다른 통계적 특성도 처리할 수 있다면 좋을 것이다. 실제

로 사람들은 물체의 집합에서 변산에 대한 판단을 할 수 있다. 두 세트의 원

들이 제시될 때, 어느 쪽의 평균 원이 더 큰지 판단할 수 있을 뿐만 아니라

어느 쪽의 변산이 더 큰지 판단할 수 있다(Cha et al., 2022; Lau & Brady,

2018). Cha와 동료들(2022)은 동일한 물체 특징에 대한 다른 통계적 판단(즉,

평균, 변산)의 관계에 대해서 알아보았고, 서로 다른 통계적 특성을 추출하는

능력이 공통의 메커니즘을 공유한다는 것을 밝혔다. 변산 외에도 다른 통계적

특성에 대해서 알아본 연구가 존재한다. Khayat과 Hochstein(2018)은 크기, 방

향, 또는 밝기가 다른 자극(원 또는 선) 여러 개를 순차적으로 제시하고, 두

개의 테스트 자극을 제시하여 어느 것이 제시되었던 것인지 판단하게 했다.

참가자들은 평균 근처의 자극을 많이 선택했고(평균 효과, mean effect), 범위

를 벗어난 자극 즉, 제시된 제일 작은 자극보다 더 작거나 제시된 제일 큰 자

극보다 더 큰 자극은 잘 선택하지 않았다(범위 효과, range effect). 즉, 최솟

값, 최댓값도 통계적 특성으로 추출되어 처리될 수 있다. 또한 Khayat과

Hochstein(2018)의 연구는 순차적인 자극에서도 앙상블 지각이 가능함을 보여

주었다. 사람들이 시간에 걸쳐 변하는 배경을 지각할 때 통계적 특성을 사용

하여 정보를 처리하기 위해서는 이런 능력이 필수적일 것이다.

3. 앙상블 지각과 개별 물체 지각

앙상블 지각은 개별 물체 지각과 다른 과정으로 처리될까? 앙상블 지각은

주로 통계적 처리를 하는 것이므로 개별 물체의 특성을 지각한 후 이를 합쳐

서 통계적 특성을 추정한다고 직관적으로 이해될 수 있다. 그렇지만

Haberman과 Whitney(2011)는 그렇지 않다고 제안한다. Haberman과
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Whitney(2011)는 개별 물체의 처리가 앙상블 지각의 전제 조건인지에 대해서

알아보았다. 실험에서, 참가자들은 연속적인 두 자극 세트를 보고 두 가지 과

제를 수행했다. 자극은 다양한 정서(행복, 중립, 슬픔)로 구성된 16개의 얼굴이

4 × 4 격자에 배치된 세트였고, 첫 번째 세트에서 얼굴 4개의 정서를 바꾸어

두 번째 세트를 만들었다. 예를 들어, 행복한 얼굴 4개가 슬픈 얼굴로 바뀔 수

있었다. 참가자들은 연속적으로 두 세트를 보고, 어떤 세트가 평균적으로 더

행복한지(슬픈지) 판단한 후, 정서가 바뀐 얼굴의 위치를 보고해야 했다. 흥미

로운 결과는 정서가 변화된 얼굴의 위치를 보고하지 못한 시행에서도 평균 정

서를 판단하는 수행은 우연수준 이상으로 높았다는 것이다. 다시 말해, 참가자

들은 정서가 변화된 얼굴의 위치를 정확하게 찾을 수 없었음에도 세트의 평균

정서를 보고할 수 있었다. 이는 개별 물체의 변화를 탐지하는 메커니즘이 앙

상블 지각 메커니즘과 어느 정도 독립적임을 시사한다.

또한 앙상블 지각과 개별 물체 지각을 수행하기 위해서 필요한 주의의 분포

에도 서로 차이가 있다. Chong과 Treisman(2005)은 통계적 특성을 추출하는

것에 적합한 주의 분포를 알아보았다. 연구에서는 틈이 존재하는 원(C)과 닫

힌 원(O)들로 구성된 디스플레이에서 표적을 찾는 시각 탐색 과제로 주의 배

치를 통제하였다. 틈이 존재하는 원들 사이에 닫힌 원을 탐색하는 것(직렬 탐

색, serial search)은 원 하나하나를 순차적으로 탐색하여 각 항목에 초점 주의

를 주게 되는 반면, 원들 사이에 틈이 있는 원을 찾는 것(병렬 탐색, parallel

search)은 사물 하나하나에 초점 주의를 주는 대신 화면 전체에 어떤 시각 특

질(여기선, 선이 끝나는 모서리)에 분산 주의를 주어 한번에 물체를 찾을 수

있다(Treisman & Souther, 1985). 참가자들은 디스플레이를 보고 탐색 과제를

수행한 후, 이전에 제시된 디스플레이의 평균 원의 크기 또는 제시된 표시

(marker)에 위치했던 개별 원의 크기를 판단해야 했다. 실험 결과, 탐색 과제

유형과 크기 판단 유형 사이의 상호작용이 발견되었다. 즉, 개별 원의 크기 판
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단은 초점 주의 사용(직렬 탐색) 후에 더 잘했고, 평균 원의 크기 판단은 분산

주의 사용(병렬 탐색) 후에 더 잘했다. 이는 초점 주의가 주로 사용되는 개별

물체 지각과 다르게, 앙상블 지각에서는 분산 주의가 사용된다는 것을 시사한

다.

또한 앙상블 지각을 통해 지각한 시각 정보는 개별 물체에 대한 시각 정보

와 다른 형태로 작업 기억에 저장된다. 시각 작업 기억의 제한적 용량에 대해

서는 많이 연구되었다(Lcuk & Vogel, 1997; Vogel & Machizawa, 2004;

Vogel et al., 2001). Vogel 등(2001)은 변화 탐지 과제를 사용하여, 시각 작업

기억의 저장 용량을 알아보았다. 실험 자극으로 동일한 크기의 다양한 색을

가진 사각형들이 무작위 위치에 배치된 배열이 사용되었다. 각 시행에는 기억

배열과 테스트 배열이 존재했고, 테스트 배열은 기억 배열과 동일하거나 기억

배열에서 한 항목의 색이 달라진 배열이었다. 참가자들은 기억 배열과 테스트

배열이 동일한지 다른지 응답해야했다. 배열에 존재하는 사각형의 수를 증가

시켜 작업 기억의 용량을 알아본 결과, 평균적으로 3-4개의 물체를 시각 작업

기억에 저장할 수 있다는 것이 밝혀졌다. Brady와 Tenenbaum(2013)에서는

여러 물체를 앙상블로 기억할 수 있도록 하면 다른 결과가 나온다는 것을 보

여주었다. 참가자들은 변화 탐지 과제를 수행하여, 두 배열을 순차적으로 보고

두 배열이 동일한지 다른지 응답했다. 최대 12개의 사각형을 사용한 개별 물

체의 작업 기억 연구와 다르게, 실험에서는 5 × 5 격자에 배치된 25개 점의

색을 이용하여 변화 탐지 민감도를 측정하였다. 디스플레이에 한 번에 제시되

는 물체의 수가 증가함에도 패턴을 사용하여 물체의 색을 앙상블 표현으로 저

장할 수 있도록 조작했다. 예를 들어, 무작위로 색이 칠해진 디스플레이는 기

억하기 어렵지만, 5개씩 수평으로 동일한 색을 갖는 디스플레이는 기억하기

쉬운 패턴을 가지고 있었다. 일관된 패턴일수록 변화 탐지의 민감도가 증가하

는 결과를 보였지만, 패턴이 복잡하거나 색 변화가 일어난 점이 전체적인 패
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턴을 크게 바꾸지 않으면 변화 탐지의 민감도가 높지 않았다. 즉, 일관된 패턴

일수록 더 많은 물체의 색을 기억할 수 있었다. 이러한 결과는 참가자들이 통

계적 정보를 사용하여 더 많은 정보를 작업 기억에 저장한다는 것을 나타내지

만, 민감도가 높았던 조건에서도 25개의 개별 물체 모두를 기억한다는 것을

의미하지는 않는다. 참가자들이 개별 물체를 작업 기억에 저장하는 것과 같은

기제를 사용했다면 이러한 결과를 얻을 수 없었을 것이며, 따라서 개별 물체

를 작업 기억에 저장했을 때와는 다른 기제를 사용했다는 것을 시사한다.

기존 연구들을 살펴보면, 짧은 시간에 물체를 지각하고, 더 많은 물체를 작

업 기억에 저장하는 것과 같이 앙상블 지각이 개별 물체 지각보다 뛰어나 보

인다. 개별 물체 판단과 비교하여 앙상블 지각이 뛰어나 보이는 이유에 대한

설명은 통계가 갖는 특성에서 비롯된다. 개별 물체 표현의 노이즈는 독립적이

고 랜덤하기 때문에 평균을 하면 노이즈가 상쇄되어 표현의 평균이 더 정확할

수 있다(Alvarez, 2011). 예를 들어, 앞서 언급된 Chong과 Treisman(2003)에서

디스플레이에는 12개의 원이 제시된다. 개별 원들의 크기에 대한 지각은 상당

한 오류가 있을 수 있지만, 지각된 크기의 평균을 계산하면 실제보다 크게 예

측한 원, 작게 예측한 원 등이 평균되면서 계산한 평균값이 실제 평균과 가까

워질 것이다. 이것은 변산에도 마찬가지로 작용한다. 어떤 개별 물체에 대한

오류는 변산을 증가시키는 방향으로 발생하고, 다른 개별 물체에 대한 오류는

변산을 감소시키는 방향으로 발생하면, 결과적으로 변산은 정확해질 수 있다.

개별 물체 하나하나에 주의를 많이 주지 않은 채로 처리하면 개별 물체 하나

의 특성에는 오류가 상당히 크겠지만, 이것을 평균하면 오류가 줄어드는 효과

가 있어서 물체 하나만 처리할 때의 오류 수준으로 줄어들 수 있고, 따라서

앙상블을 어느 정도의 정확도로 판단하기 위한 주의 자원은 많이 필요하지 않

을 수 있다.
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4. 앙상블 지각에 필요한 주의

앙상블 지각이 평균 추정 과정에서 노이즈가 상쇄되어 주의 자원을 많이 사

용하지 않아도 비교적 정확하게 지각할 수 있다고 설명한 Alvarez(2011)와 다

르게, 앙상블 지각이 초점 주의 밖에서 주의 자원 없이도 지각될 수 있다고

주장한 연구자들이 있다(Bronfman et al., 2014). 의식 분야에서는 실제 사람들

이 보고할 수 있는 것보다 더 많은 것을 보고 있다는 풍부한-경험

(rich-experience) 가설(Block, 1995, 2007, 2011; Lamme, 2006)과 그 반대의

빈곤한-경험(impoverished-experience) 가설(Cohen & Dennett, 2011;

Dehaene et al., 2006; Kouider et al., 2010; Tye, 2010)이 존재한다. 사람들은

다양한 물체들이 포함된 시각 장면을 보고, 단지 3-4개의 물체만을 보고할 수

있었다(Luck & Vogel, 1997; Vogel & Machizawa, 2004; Vogel et al., 2001).

풍부한-경험 가설은 사람들이 실제로는 시각 장면에 대한 풍부한 경험을 가지

고 있지만, 그것을 보고하기 위해 인출하는 부분에서 제한이 있어 3-4개만을

인출할 수 있다고 주장한다(Block, 2011). 반대로 빈곤한-경험 가설을 주장하

는 연구자들은 이러한 현상학적 경험의 풍부함은 환상에 불과하고 인간의 시

각 정보 처리 용량은 그보다 부족하다고 주장한다. Bronfman과 동료들(2014)

은 앙상블 판단을 이용해 주의를 주지 않은 자극의 특성을 이용한 판단을 내

릴 수 있다고 주장했다. 이는 사람들이 자극을 보는 동안 초기 보고에 사용하

는 것보다 더 많은 시각적 정보를 경험한다고 주장으로 풍부한-경험 가설과

일치한다. 이러한 주장은 기존 인지 심리에서 정보 처리(information

processing)에 주의가 사용된다는 관점과는 다르다(Boduroglu et al., 2009;

Huang, 2015; Vartanian et al., 2007). Bronfman과 동료들(2014)은 Sperling

패러다임(Sperling, 1960)의 수정된 버전을 사용했다. 실험에서는, 자극으로 24

개의 색이 다양한 문자 배열(4행 6열)이 사용되었다. 참가자들의 주요과제는
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단서가 제공된 행(단서 행)의 문자를 보고하는 것이었다. 단서는 기억해야 하

는 문자들로 주의를 기울이도록 문자 배열 자극이 제시되기 전에 제시되었다.

이차과제는 단서 행의 색 다양성 또는 단서가 제공되지 않은 나머지 3개의 행

의 색 다양성을 판단하는 것이었다. 높은 다양성 조건에서 문자들의 색은 색

상환(color wheel)에 고르게 분포한 19개의 색에서 선택되었으며, 낮은 다양성

조건에서 문자들의 색은 색상환의 서로 인접한 6개의 색 중에서 선택되었다.

단서 행의 다양성(낮음, 높음)과 나머지 3개의 행(단서가 아닌 행)의 다양성

(낮음, 높음)이 독립적으로 조작되었다. 연구 절차는 다음과 같았다. 우선, 한

행의 크기와 동일한 크기의 직사각형이 단서 행으로 제시된 이후, 문자 배열

이 제시되었다. 그 후 문자 하나의 크기와 동일한 정사각형이 단서 행 중 하

나의 문자 위치에 나타나고 참가자들은 해당 위치에 제시되었던 문자를 보고

해야 했다. 문자를 보고한 후, 참가자들은 단서 행 또는 단서가 아닌 나머지 3

개의 행의 다양성 수준(낮음 또는 높음)을 판단해야 했다. 실험 결과, 참가자

들은 단서 행에 대한 다양성을 판단하든지 단서가 아닌 행의 다양성을 판단하

든지 문자 기억 과제에서 좋은 수행을 보였다. 이는 참가자들이 어떤 조건에

서든 주요과제에 필요한 단서 행에 초점 주의를 기울였다는 것을 나타낸다.

다양성 판단 과제 또한 단서 행과 단서가 아닌 행 모두에서 잘 수행되었다.

참가자들은 관련 다양성 수준이 낮을 때 낮다고 응답했고, 다양성 수준이 높

을 때 높다고 응답하였다. 이러한 결과는 참가자들이 주요과제에 필요한 단서

행에만 초점 주의를 기울여도 문자를 보고하는 데 필요한 비용 외에 추가적인

자원 없이 단서가 아닌 행들의 다양성을 판단할 수 있다는 것을 시사한다.

Bronfman과 동료들(2014)의 연구 결과에 대해 다른 설명을 제시한 연구자

들이 있다. 사람들이 많은 시각적 정보를 경험한다는 주장의 Bronfman과 동

료들(2014)의 연구에서는 문자의 색 다양성 판단을 위해 개별 문자의 색에 대

한 처리를 기본적으로 가정한다. 하지만, Ward 등(2016)은 개별 문자 색에 대
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한 인식이 색 다양성 판단의 전제 조건이 아니라고 제안했다. 즉, 색 다양성을

판단하는 능력은 개별 문자 색의 풍부한 시각적 경험을 동반하지 않을 수 있

다고 제안했다. Ward 등(2016)은 Bronfman과 동료들(2014)의 연구에서와 동

일한 실험 패러다임을 사용했고, 추가로 개별 문자들에 대한 색 지각을 물어

보았다. 실험 결과, 참가자들은 개별 문자의 색상에 대한 인식이 존재하지 않

는다고 명시적으로 보고한 경우에도 색 다양성 판단을 할 수 있었다. 이어진

실험에서는 문자 색의 변화를 알아차리지 못한 경우에도 색 다양성 판단이 가

능했다는 가설을 지지하는 결과를 발견했다. 이러한 결과는 색 다양성을 판단

하는 능력이 개별 문자의 풍부한 색 경험을 수반하지 않을 수 있음을 시사하

고, 이는 위에 언급된 개별 물체의 메커니즘과 앙상블 지각 메커니즘이 어느

정도 독립적임을 시사하는 Haberman과 Whitney(2011)의 결과와도 일치한다.

Jackson-Nielsen 등(2017)은 Sperling 패러다임과 무주의맹 패러다임의 수정

된 버전을 함께 사용했다. 연구자들은 처음에는 단일과제로 참가자들에게 문

자 기억 과제를 수행하도록 한 후, 블록의 마지막 시행으로 색이 다양한 자극

배열을 제시한다. 자극 배열이 사라진 이후 3지선다(3-Alternative Forced

Choice, 3-AFC) 과제를 사용해서 보기 중에서 이전에 제시된 자극과 가장 유

사한 것을 고르도록 요청했다. 그 후, 문자 기억 과제와 색 다양성 판단의 이

중과제를 요청하고, 블록의 마지막 시행에서는 크기가 다양한 자극 배열을 제

시한다. 참가자들은 동일하게 제시된 자극과 가장 유사한 것을 선택한 후, 다

음 블록으로 문자 기억 과제와 크기 다양성 판단 과제를 수행하게 된다. 많은

참가자들이 블록의 마지막 시행에서 발생한 과제와 관련 없는 통계적 특성 변

화(문자 기억 과제에서 색 다양성 변화, 문자의 색 다양성 판단에서 크기 변

화)를 알아차리지 못했으며, 이는 과제와 관련 없는 통계적 특성은 주의 없이

처리되지 않았음을 시사한다. 연구자들은 시각 앙상블이 효율적으로 처리될

수 있지만, 앙상블 통계의 의식적 지각을 위해서는 어느 정도의 주의가 필요
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하다고 주장한다.

본 연구에서는 Bronfman과 동료들(2014)의 연구 결과에 대한 대안적인 설

명을 제공하고자 했다. 주요과제에 필요한 초점 주의만을 사용하여, 주요과제

와 앙상블 판단을 할 수 있다고 주장한 Bronfman과 동료들(2014)과 다르게,

본 연구에서는 그러한 결과가 주요과제에 대한 초점 주의뿐만 아니라 관련 자

극에도 주의가 분산되어 두 과제를 동시에 수행할 수 있기에 나타났을 것이라

생각했다. 앙상블 판단에 주의가 필요한지에 대해서 초점을 맞추었던 이전 연

구(Jachson-Nielsen et al., 2017; Ward et al., 2016)와는 다르게, 본 연구에서

는 참가자들이 초점 주의가 필요한 하나의 과제와 분산 주의가 필요한 다른

과제를 동시에 수행하는 방법에 초점을 맞춰 연구를 진행하였다. Bronfman과

동료들(2014)의 실험 맥락에서, 참가자들은 단서 행에 주의를 주고, 동시에 다

른 행에 있는 문자의 다양성을 판단해야 했다. 대부분의 주의 자원을 단서 행

에 사용하되 일부의 주의 자원을 남겨서 단서 행 주변에 분산시킨다면 참가자

들은 단서 행의 문자를 기억하는 동시에 단서 행이 아닌 행의 다양성도 판단

할 수 있을 것이다. 즉, 주의 창(사람들의 주의가 분포하는 공간적 범위,

attentional window)에 단서 행뿐만 아니라 단서 행 주변의 문자들까지 포함

된다면, 문자 기억 과제와 동시에 앙상블 판단도 할 수 있을 것이다.

Bronfman과 동료들(2014)의 연구에서 사용된 패러다임을 동일하게 사용하여

주요과제에 초점 주의를 기울이게 하면서, 문자 배열 자극은 행별로 다양성을

다르게 조작하여, 참가자의 다양성 판단에 단서 행 주변에 있는 문자가 더 큰

영향을 주는지(실험 1), 그리고 다른 문자들이 단서 행에서 멀어지면 다양성

판단 수행이 저하되는지(실험 2) 알아보았다.
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5. 연구 문제 및 가설

본 연구는 사람들이 전경의 정보와 배경의 정보를 동시에 처리하기 위해

전경과 배경에 어떻게 주의를 분산하는지 알아보았다. 이를 위해 Sperling

패러다임을 사용하여, 참가자들이 문자 기억 과제와 다양성 판단을 동시에

할 수 있는지 살펴보았다. 본 연구의 연구 문제와 가설은 다음과 같다.

연구 문제 1. - 단서 행 주변의 문자들(주의 창 내 항목들)이 다양성 판

단에 영향을 미치는가?

가설 1. – 단서 행 주변의 문자들(주의 창 내 항목들)이 다양성 판단에

단서 행에서 먼 문자들보다 더 큰 영향을 미칠 것이다.

연구 문제 2. - 문자들이 단서 행에서 멀어지면(주의 창에 포함되는 항목

의 수가 줄어들면), 다양성 판단 수행이 영향을 받는가?

가설 1. – 단서 행 주변의 문자들이 단서 행에서 멀어지면(주의 창에 포

함되는 항목의 수가 줄어들면), 다양성 판단 수행이 저하될 것이다.
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Ⅱ. 실험 1

1. 연구 방법

실험 1에서는 단서 행 주변의 문자가 다른 문자들보다 다양성 판단에 더 큰

영향을 주는지 알아보았다. 이를 위해 다음과 같은 부분을 제외하고

Bronfman과 동료들(2014)의 연구에서 사용된 것과 동일한 과제를 사용했다.

첫째, 4행 6열의 문자 배열 대신 5행 5열의 문자 배열을 사용했다. 행별로 다

양성 판단에 미치는 영향을 자세히 살펴보기 위해, 단서 행에 가장 가까운 두

행의 다양성과 단서 행에서 먼 나머지 두 행의 다양성을 독립적으로 조작했

다. 예를 들어, 세 번째 행이 단서 행일 때, 두 번째와 네 번째 행은 가까운

행이고, 첫 번째와 다섯 번째는 먼 행으로 설정되었다. 이 조작을 통해서 가까

운 행에 있는 문자가 다양성 판단에 미치는 영향과 먼 행에 있는 문자가 다양

성 판단에 미치는 영향을 비교할 수 있었다. 둘째, 온라인으로 실험을 진행하

기 위해서 문자의 색 다양성 대신 문자의 두께 다양성을 조작했다. 온라인 실

험 참가자들이 사용하는 모니터 사이에 색의 편차가 심할 수 있다는 점을 고

려하면 문자의 두께 차이는 문자의 색 차이보다 더 일관성이 있을 것이다. 가

까운 행에 주의가 분산되고 주의가 기울여진 문자들(주의 창 내 문자들)이 다

양성 판단에 사용되었다면, 가까운 행이 먼 행보다 다양성 판단에 더 많은 영

향을 미칠 것이다.

1) 연구 참가자

본 연구는 미국 또는 영국에 사는 만 18세 이상의 성인 총 30명(남성 15명,

여성 15명; Mage = 38.100, SDage = 10.688)을 대상으로 진행되었다. 연구 참가
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자는 Prolific(https://prolific.co)을 통해 모집하였다. Prolific은 온라인으로 실

험에 참가할 연구 참가자를 모집하여 실험에 참여하도록 하고, 연구자가 지급

한 실험 참가비를 연구 참가자에게 대신 지급해주는 플랫폼이다. 본 실험에

대한 예측할 수 있는 효과 크기에 대한 정보가 없으므로 참가자 수의 적합성

을 확보하기 위해, 순차 베이즈 요인(Sequential Bayes Factor, SBF) 설계

(Schönbrodt et al., 2017)를 사용했다. SBF 설계를 사용하는 실험에서 연구자

는 먼저 사전에 결정한 최소 참가자 수 이상의 데이터를 수집하고, 그 이후로

는 데이터 수집과 Bayesian 통계 분석을 병행한다. 연구자는 Bayesian 통계

분석의 결과가 사전에 결정한 기준을 만족할 때까지 데이터를 수집할 수 있

다. 본 연구에서는 Schönbrodt 등(2017)의 실험 연구 최소 참가자 수 추천에

따라 30명을 최소 참가자 수로 설정했고, 총 30명을 모집했다. 관심 효과에 대

한 BF(Bayes Factor)에 대한 역치값(threshold)은 일반적인 기준(BF > 3 또

는 BF < .33)으로 설정했다. 데이터 수집 계획의 구체적인 세부사항은 사전

등록(pre-registration, https://osf.io/8wnf6)에서 확인할 수 있다.

참가자들은 실험 전에 사전 동의서를 읽고 웹 페이지 하단에 “동의함

(accept)” 버튼을 눌러 연구에 동의했다. 실험이 끝난 후, 약 7.5 파운드(GBP)

의 보상이 주어졌다. 모든 절차는 성신여대 기관생명윤리위원회(Institutional

Review Board, IRB)의 승인을 받았다(SSWUIRB-2022-027).

2) 연구 자극 및 절차

본 연구는 온라인으로 진행되었다. 연구 참가자는 스스로 선택한 장소에서

개인용 컴퓨터를 이용해서 연구에 참여했다. 연구 참가자는 연구 참여에 동의

를 한 후, 인구통계학적 정보(나이, 성별)를 입력하고 본 실험에 참여했다. 연

구에 사용되는 모든 시각 자극(그림 1)은 웹 브라우저의 전체 화면 모드에서

제시되며, 참가자는 컴퓨터의 키보드와 마우스를 이용해서 응답했다. 실험은
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약 50분 정도 소요되었다.

그림 1. 실험 1의 실험 조건에 따른 배열 자극의 예(가까운 행의 다양성-먼 행의 다

양성: 낮음-낮음, 낮음-높음, 높음-낮음, 높음-높음 조건; 단서 행은 세 번째 행일 때)

본 연구에서 문자 배열 자극은 5행 5열 격자에 표시된 다양한 문자 두께를

가진 25개의 문자로 구성되었다(그림 1). 이 문자들은 Noto Sans Mono 글꼴

로 작성되었으며, B, F, K, L, M, N, P, R, 또는 T의 9개 알파벳 대문자 중

하나로 선택되었다. 9개의 알파벳은 선행연구(Bronfman et al., 2014)를 참고

하여 선택되었다. 문자의 두께는 100에서 900사이의 범위(100 단위)에서 선택

되었다. 모든 문자는 밝은 회색 배경의 중간에 위치한 흰 사각형(500 × 500

pixels)에 제시되었다. 검은색 테두리의 직사각형(100 × 500 pixels)은 참가자

가 기억해야할 행을 나타냈다. 단서 행(문자 기억 과제와 관련된 행)에 가까운

두 행은 가까운 행으로, 다른 두 행은 먼 행으로 설정되었다. 가까운 행과 먼

행의 문자 두께 다양성을 독립적으로 조작했고, 단서 행의 문자 두께는 다른

4개 행의 평균 문자 두께였다. 따라서 네 조건이 존재한다(가까운 행의 다양

성-먼 행의 다양성: 낮음-낮음, 낮음-높음, 높음-낮음, 높음-높음; 그림 1). 다

양성이 높은 행의 각 문자 두께는 9개의 값(100-900) 범위에서 무선적으로 선

택되었다. 다양성이 낮은 행의 각 문자 두께는 7가지 범위(100-300, 200-400,

300-500, 400-600, 500-700, 600-800, 700-900) 중 하나에서 무선적으로 선택

되었다. 즉, 다양성이 낮은 행에 있는 문자는 인접한 3개의 두께 범위 내의 두
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께를 가지게 되었다. 낮음-낮음 조건에서는 단서 행을 제외한 4개의 행에 대

한 문자 두께는 5개의 범위(200-400, 300-500, 400-600, 500-700, 600-800) 중

에서 무선적으로 선택되었다. 이는 쉬운 다양성 판단(즉, 매우 얇거나 매우 두

꺼운 문자만을 사용하는 시행)을 막기 위함이었다. 실험은 참가자들이 선택한

컴퓨터에서 실행되었기 때문에, 자극의 물리적 크기(문자 두께 포함)는 참가자

에 따라 다르지만 실험 내내 일정하게 유지되었다.

실험 절차는 다음과 같다(그림 2). 참가자들은 단서 행에 있는 문자들을 기

억하고 배열 자극에 있는 전체 문자들의 다양성을 판단하는 과제를 수행했다.

시행이 시작되면 디스플레이 중앙에 십자 고정점이 제시되었고(500ms), 각 시

행에서 무선적으로 선택된 5개 행 중 하나에 검은색 직사각형(사전 단서)이

제시되었다(300ms). 단서가 사라진 후, 25개의 문자로 이루어진 배열 자극이

제시되었다(300ms). 빈 화면(900ms) 후, 단서가 제공된 행의 5개 문자 중 하

나의 위치에 검은색 정사각형이 나타났다. 참가자들은 마우스를 이용하여 화

면에 제시된 9개의 알파벳 중 하나를 클릭하여 응답하며, 이 사각형은 참가자

들이 응답할 때까지 제시되었다. 참가자들은 이전의 문자 배열에서 해당 위치

에 제시된 문자를 보고했고, 응답에 대한 피드백(correct/wrong, 어떤 문자가

제시되었는지에 대한 정보는 없음; 400ms)을 받았다. 피드백은 참가자들을 기

억 과제에 더 집중하게 만들었다. 그 후, 참가자들은 모든 행에 있는 문자들의

두께 다양성이 낮은지 또는 높은지 판단했다.

그림 2. 실험 1의 과제 절차 
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문자 두께 다양성은 각 참가자가 주관적으로 판단했지만, 실험 내내 일관된

기준을 사용하도록 지시받았다. 또한 참가자들은 문자를 보고하는 과제가 더

중요하다는 지시를 받았다.

실험은 2개의 연습 블록과 4개의 실험 블록으로 구성되었다. 참가자들이 실

험 절차와 문자 두께 다양성의 범위에 친숙해질 수 있도록 기억 과제로만 구

성된 40 시행(첫 번째 연습 블록)과 기억 과제 후 다양성 판단을 수행하는 20

시행(두 번째 연습 블록)의 연습 블록이 있었다. 4개의 실험 블록은 각각 80

시행으로 구성되었으며, 블록 간 30초의 의무적인 휴식 시간이 존재했다.

2. 결과

통계 분석은 JASP 소프트웨어를 사용하여 수행되었다(JASP Team, 2022).

분석에서는, 기억 과제에서 우연 수준보다 더 잘 수행한 참가자의 데이터만

사용했다(전반적인 정확도 > 14.06%, 성공 확률이 11.11%인 이항 분포의 단

측 95% 신뢰 구간에 의해 결정됨). 실험 1의 참가자들의 기억 과제 정확도는

M = 0.798, SD = 0.140이었고, 총 30명의 참가자들 모두 기억 과제의 정확도

가 우연 수준보다 높았다.

실험 1에는 세 가지 참가자 내 요인이 존재했다: 단서 행 위치, 가까운 행의

문자 두께 다양성(낮음 대 높음), 먼 행의 문자 두께 다양성(낮음 대 높음). 단

서 행이 두 번째, 세 번째, 네 번째 행이고 참가자가 기억 과제 수행을 정확하

게 보고한 시행에서 다양성 판단에 “높은 다양성”이라고 응답한 비율을 분석

했다. 첫 번째 또는 다섯 번째 행이 단서 행인 경우에는 각각 두 번째와 세

번째 행 또는 세 번째와 네 번째 행이 가까운 행이 되며, 이 경우 단서 행에

서 가까운 행까지의 평균 거리가 1.5행이 되어 단서 행에서 가까운 행까지의
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평균 거리가 1행인 경우(단서 행이 두 번째, 세 번째, 네 번째 행)와 동일하지

않기에 분석에서 제외시켰다. 본 연구에서는 낮음-낮음, 낮음-높음, 높음-낮

음, 높음-높음(가까운 행의 다양성-먼 행의 다양성) 조건의 “높은 다양성” 응

답의 비율을 계산했다. 모든 조건에서 전반적인 “높은 다양성” 응답의 비율은

M = 0.432, SD = 0.192이었다.

주요 선행 연구(Bronfman et al., 2014)에서는 참가자들은 문자 기억 과제에

서 좋은 수행을 보이는 동시에 다양성 또한 잘 판단했다. 구체적으로, 참가자

들은 색 다양성이 낮은 조건에서는 다양성이 낮다고 응답했고, 다양성이 높은

조건에서는 높다고 응답했다. 본 실험에서 낮음-낮음 조건은 전체적인 다양성

이 낮은 조건으로 선행 연구의 다양성이 낮은 조건과 동일하고, 높음-높음 조

건은 다양성이 높은 조건과 동일하다. 따라서 선행 연구와 동일한 낮음-낮음

조건과 높음-높음 조건을 사용하여, 본 연구의 결과가 주요 선행 연구의 결과

를 부분적으로 반복 검증하는지 확인하였다. Bayesian 대응표본 t 검정 결과,

낮음-낮음 조건(M = 0.246, SD = 0.200)보다 높음-높음 조건(M = 0.549, SD

= 0.248)에서 참가자들의 “높은 다양성” 응답의 비율이 높았다(BF10 =

63865.684). BF10은 두 조건 간 차이가 있는 모델의 가능도(likelihood)를 두 조

건 간 차이가 없는 모델의 가능도와 비교한 값이다. 본 실험 결과는 차이가

있는 모델이 맞을 가능성이 차이가 없는 모델에 비해 63865.684배 높은 것을

의미한다. BF10가 3에서 10 사이의 값이면 중간 정도의 증거, 10에서 30 사이

의 값이면 강한 증거, 30 이상이면 아주 강한 증거를 나타낸다(Lee &

Wagenmakers, 2014).

연구 가설 1을 확인하기 위해 두 가지 검증을 수행했다. 먼저, 전체 다양성

은 동일하지만 가까운 행의 다양성이 다른 두 조건, 낮음-높음 조건과 높음-

낮음 조건의 “높은 다양성” 응답을 비교했다. Bayesian 대응표본 t 검정 결과,

가까운 행의 다양성이 높은 높음-낮음 조건(M = 0.511, SD = 0.210)이 가까
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운 행의 다양성이 낮은 낮음-높음 조건(M = 0.412, SD = 0.228)보다 “높은

다양성” 응답의 비율이 높게 나타났다(BF10 = 53.322). 다음으로 가까운 행과

먼 행의 다양성이라는 두 요인으로 Bayesian 반복측정 분산분석이 수행되었

다. 분석 결과, 가까운 행의 문자 두께 다양성의 주효과(BFincl = 8.472×109),

먼 행의 문자 두께 다양성의 주효과(BFincl = 458.379)와 가까운 행과 먼 행의

문자 두께 다양성의 상호작용(BFincl = 3.871)이 나타났다(그림 3). BFincl은 두

개의 독립변인과 상호작용을 조합해서 종속변인을 예측하는 다양한 모델을 만

들고 각각의 BF10을 계산했을 때, 모델에 관심 변인이나 상호작용이 추가되면

모델의 데이터를 몇 배 더 잘 설명하는지 나타내는 것이다. 가까운 행의 주효

과가 발견되었으므로 가까운 행이 다양성 판단에 사용된다는 것을 알 수 있

고, 먼 행의 주효과가 발견되었으므로 먼 행 또한 다양성 판단에 사용되지 않

는 것은 아니라는 점을 알 수 있다. 가까운 행과 먼 행의 문자 두께 다양성의

상호작용은 가까운 행의 다양성이 낮을 때 주의 창이 넓어지는 것으로 해석할

수 있다. 본 연구에서 단서 행의 문자들의 두께는 나머지 행들의 평균 두께로

설정되었다. 가까운 행이 낮은 다양성을 가졌을 때는 다양성 판단의 단서가

될 수 있는 문자들, 즉 두께 차이가 큰 문자들을 찾기 위해서 주의 창이 넓어

졌을 가능성이 있다. 따라서 가까운 행의 다양성이 낮을 때 주의 창이 넓어지

고, 다양성을 더 정확하게 판단할 수 있다.
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그림 3. 실험 1의 조건별 “높은 다양성” 응답의 비율. 왼쪽의 두 막대는 가까

운 행의 다양성이 낮을 때, 오른쪽의 두 막대는 가까운 행의 다양성이 높을

때의 응답을 나타냄. 진한 회색 막대는 먼 행의 다양성이 낮을 때, 연한 회색

막대는 먼 행의 다양성이 높을 때의 응답을 나타냄. 각 막대는 왼쪽부터 낮음

-낮음, 낮음-높음, 높음-낮음, 높음-높음 조건을 나타냄. 오차 막대는 표준 오

차를 의미함.
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Ⅲ. 실험 2

1. 연구 방법

실험 2에서는 단서 행과 나머지 행 사이에 물리적 거리를 조작해, 다양성을

판단해야 할 문자들이 초점 주의에서 멀어지면 다양성 판단이 어려워지는지

알아보았다. 이를 위해 단서 행 위와 아래에 문자 하나 높이의 간격을 추가하

여 단서 행과 나머지 행 사이의 거리를 조작했다. 자극에서 문자들의 물리적

간격이 다양성 판단에 영향을 미친다면, 간격 없이 문자가 제시되었을 때보다

간격만큼 띄어서 문자가 제시될 때 문자 두께 다양성을 더 못 판단할 것이다.

1) 연구 참가자

본 연구의 연구 참가자는 Prolific을 통해 미국 또는 영국에 사는 성인을 대

상으로 84명 모집되었다. SBF 설계와 실험 1과 동일한 데이터 제외 기준을

사용하여, 총 79명(남성 42명, 여성 36명, 기타 1명; Mage = 35.987, SDage =

12.789)이 최종 표본에 포함되었다. 실험이 끝난 후, 참가자들에게 약 5.25 파

운드(GBP)의 보상이 주어졌다. 모든 절차는 성신여대 기관생명윤리위원회의

승인을 받았다(SSWUIRB-2022-027).

2) 연구 자극 및 절차

본 연구는 온라인으로 진행되었다. 참가자는 동일하게 컴퓨터의 키보드와

마우스를 이용해서 응답했다. 실험은 약 35분 정도 소요되었다.

자극은 다음과 같은 두 가지 변화를 제외하고는 실험 1과 동일했다. 첫째,

단서가 아닌 행의 다양성은 단서 행과의 거리와 관계없이 모두 같았다. 즉, 행
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에 따라서 다른 다양성을 가지는 것이 아니라 단서 행을 제외한 4개의 행이

동일하게 높은 두께 다양성을 갖거나 낮은 두께 다양성을 가졌다. 둘째, 7행 5

열의 격자를 사용하였다. 간격이 없는 조건에서는 두 번째 행부터 여섯 번째

행까지 간격 없이 문자가 제시되어 자극은 실험 1과 동일하게 보였다. 간격이

있는 조건에서는 단서 행의 위와 아래 행을 제외하고 첫 번째 행부터 일곱 번

째 행까지 문자가 제시되었다(그림 4). 사전 단서는 두 번째 행과 여섯 번째

행 사이에 무작위로 제시되었다.

그림 4. 실험 2의 실험 조건에 따른 배열 자극

의 예(단서 행은 세 번째 행일 때)

절차는 실험 1과 동일했다(그림 2). 참가자들은 기억 과제와 다양성 판단을

수행했다. 두 개의 연습 블록(기억 과제만 40 시행, 기억 과제와 다양성 판단

20 시행) 후, 참가자들은 각각 60 시행씩 4개의 실험 블록을 수행했고, 블록들

사이에 30초씩 의무적인 휴식 시간이 존재했다.

2. 결과

통계 분석은 JASP 소프트웨어를 사용하여 수행되었다(JASP Team, 2022).
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데이터 제외 기준은 실험 1과 동일했다. 84명 중 5명 참가자의 정확도는 우연

수준보다 낮게 나타나 분석에서 제외되었고, 총 79명의 데이터가 분석에 사용

되었다. 참가자 79명의 기억 과제 정확도는 M = 0.791, SD = 0.124였다.

참가자 내 요인은 다음과 같았다: 단서 행 위치, 단서 행 주변의 간격(없음

대 있음), 단서가 아닌 4개 행의 문자 두께 다양성(낮음 대 높음). 네 가지 조

건(간격-다양성: 없음-낮음, 없음-높음, 있음-낮음, 있음-높음)에 대한 “높은

다양성” 응답의 비율을 계산했다. 모든 조건에서 전반적인 “높은 다양성” 응답

의 비율은 M = 0.427, SD = 0.211이었다. 단서 행 주변의 간격(없음 대 있음)

과 문자의 두께 다양성(낮음 대 높음)의 두 요인으로 Bayesian 반복측정 분산

분석이 수행되었다. 분석 결과, 단서 행 주변의 간격과 문자의 두께 다양성에

따른 “높은 다양성” 응답 비율의 상호작용이 있었다(BFincl = 3.633). 이러한

결과는 상호작용을 포함하는 모델이 평균적으로 3.633배 데이터를 더 잘 설명

한다는 것을 나타낸다. 간격이 없을 때보다 간격이 있을 때, 문자의 두께 다양

성이 낮은 조건과 높은 조건 사이의 참가자의 “높은 다양성” 응답 비율 차이

가 적었다. 즉, 단서 행 주변의 간격이 있을 때 참가자들의 문자 두께 다양성

판단이 덜 민감해졌다. 상호작용 외에도, 문자의 두께 다양성의 주효과(BFincl

= 1.083×1014)가 발견되었다. 이는 다양성이 낮은 조건과 높은 조건에서 “높은

다양성” 응답 비율에 차이가 존재한다는 것으로, 참가자들이 다양성 판단을

정확하게 했다는 것을 보여준다. 단서 행 주변의 간격의 주효과(BFincl =

0.682)는 BFincl가 1보다 작기 때문에 간격에 따른 “높은 다양성” 응답 비율의

차이가 없다는 모델이 데이터를 더 잘 설명한다. 이는 간격의 존재 자체가 다

양성 판단에 영향을 준 것이 아님을 나타낸다. 추가적으로 조건에 따라서 기

억 과제의 수행에 차이가 있는지 알아보기 위해, Bayesian 대응표본 t 검정이

수행되었다. 기억 과제는 간격이 없는 조건(M = 0.770, SD = 0.135)보다 간격

이 있는 조건(M = 0.811, SD = 0.014)에서 수행이 좋았다(BF10 = 1506.377).
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그림 5. 실험 2의 조건별 “높은 다양성” 응답의 비율. 왼쪽의 두 막대는 간격이

없을 때, 오른쪽의 두 막대는 간격이 있을 때의 응답을 나타냄. 진한 회색 막대

는 다양성이 낮을 때, 연한 회색 막대는 다양성이 높을 때의 응답을 나타냄. 각

막대는 왼쪽부터 없음-낮음, 없음-높음, 있음-낮음, 있음-높음 조건을 나타냄.

오차 막대는 표준 오차를 의미함.



- 29 -

Ⅳ. 논의

본 연구에서는 사람들이 전경과 배경의 정보를 동시에 처리할 때 주의가 어

떻게 분산되는지 살펴보았다. 구체적으로, 사람들이 전경에 주로 주의를 기울

이면서(초점 주의), 배경의 물체들에도 주의를 분산시킬 수 있는지(분산 주의)

에 대해서 알아보았다. 이를 위해, 참가자들에게 다양한 두께의 알파벳 25개를

5행 5열 배열로 제시하고, 초점 주의가 필요한 기억 과제와 분산 주의가 필요

한 앙상블 판단 과제를 동시에 수행하도록 요청했다. 실험 1에서는 기억 과제

를 수행하는 행(단서 행)에 가까이 위치한 문자와 멀리 위치한 문자가 앙상블

판단에 다른 영향을 주는지 알아보기 위해 단서 행과 가까운 행, 먼 행의 문

자 두께 다양성을 독립적으로 조작했고, 문자 전체의 다양성에 대한 판단은

가까운 행들의 문자들의 다양성에 더 많은 영향을 받음을 발견했다. 실험 2에

서는 단서 행에서 문자가 멀어질수록 앙상블 판단이 어려워지는지 알아보기

위해 단서 행과 다른 문자들 사이의 물리적 거리를 조작했고, 그 결과 참가자

들은 문자들이 단서 행에 가까울 때 더 좋은 앙상블 판단 수행을 보였다.

사람들은 하나의 물체에 주의를 집중하여 물체를 처리할 수 있고, 다수의

물체에 주의를 분산시켜 통계적 정보를 통해 물체들을 처리할 수도 있다. 일

상생활에서는 다수의 물체가 존재하는 배경 정보와 주의를 준 물체 정보를 같

이 처리해야 하는 경우가 많다(Davenport & Potter, 2004; Ganis & Kutas,

2003; Mudrik et al., 2010). 본 연구에서는 초점 주의를 사용하는 기억 과제는

주의를 기울인 물체의 처리와 비슷한 기제로, 분산 주의를 사용하는 앙상블

판단 과제는 주의 분산을 요구하는 배경 정보의 처리와 비슷한 기제로 처리될

것으로 예상하여, 두 과제를 통해 전경과 배경에 주의가 어떻게 분포하는지

알아보았다. 주의를 준 물체와 배경을 같이 처리하는 방법에 대한 기존 연구

들은 배경의 정보를 통계적으로 처리하기 위해 전경 처리에 사용하는 주의 자
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원을 양적으로 나눠서 사용하는지에만 초점을 맞춰왔다. 즉, 배경의 정보를 처

리하기 위해 사용하는 주의 자원이 초점 주의와 같은 자원을 공유하는지 알아

보려는 목적으로 배경 정보를 처리하면 초점 주의를 위한 자원이 줄어드는지

에 대해서 연구했다. 예를 들어, Jackson-Nielsen 등(2017)에서는 과제와 관련

없는 통계적 특성은 주의 없이 처리되지 않는다는 것을 발견했다. 다른 연구

(Chong & Treisman, 2005)에서는 배경 정보를 처리하는 동안은 초점 주의를

사용해서 개별 물체를 잘 처리하지 못한다고 주장했다. 종합하면, 연구의 결과

들은 배경 정보 처리와 주의를 준 물체의 처리는 같은 자원을 배타적으로 사

용한다는 것을 시사한다. 이와는 대조적으로 배경 정보 처리는 주요 물체 처

리에 영향을 받지 않는다고 주장한 연구도 존재한다(Bronfman et al., 2014).

Bronfman과 동료들(2014)은 초점 주의 과제가 앙상블 판단에 영향을 받지 않

는다고 주장했다. 즉, 초점 주의 과제는 주의 자원을 사용하지만, 앙상블 판단

은 주의 자원을 소모하지 않거나, 최소한 초점 주의 과제와 같은 자원을 사용

하지 않는다고 주장했다. 구체적으로 참가자들의 주의가 어려운 기억 과제에

완전히 기울여지는 동안에도 앙상블 판단을 할 수 있는지에 대해서 알아보았

다. 앙상블 판단은 동시에 수행된 기억 과제의 수행에 영향을 주지 않고 처리

되었기 때문에 연구자들은 앙상블 판단이 주의 자원에 크게 의존하지 않는다

고 주장했다.

본 연구의 결과는 앙상블 지각과 주의의 관계에 대해서 알아본 기존 연구

(Bronfman et al., 2014)에서 어떻게 초점을 준 물체와 배경을 동시에 처리할

수 있는지에 대한 대안적인 설명을 제공한다. 본 연구에서는 참가자들이 어려

운 기억 과제를 수행할 때 기억 과제에 필요한 자극 외에 주변 자극들도 일부

주의 창 안에 포함한다는 가설을 검증했다. 구체적으로 기존 연구와 동일한

기억 과제를 사용해 특정한 행(단서 행)에 초점 주의를 기울이도록 하면서, 문

자 배열 자극의 두께 다양성을 행별로 조작하여 기억 과제와 관련되어 주의를
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준 부분 외에 다른 부분이 다양성 판단에 영향을 미치는지 알아보았다. 본 연

구 참가자들의 앙상블 판단은 초점 주의를 준 부분 주변의 자극, 즉 가까운

행들의 문자들에 영향을 더 많이 받았고(실험 1), 주의를 준 부분과 다른 문자

들의 물리적 거리가 멀어지면 수행이 감소했다(실험 2). 이러한 결과는 참가자

들이 기억 과제와 앙상블 판단을 동시에 수행할 때, 주요 과제에 초점 주의를

주면서 주의 창에 들어온 주변 자극들을 활용해서 앙상블 판단을 할 수 있고,

그 결과 추가적인 주의 자원을 소모하지 않고 앙상블 판단을 수행하는 것처럼

보일 수 있다고 시사한다. 본 연구는 앙상블 판단에 주의 자원이 필요하다는

기존의 주장들과 추가적인 주의 자원이 필요하지 않을 수 있다는 Bronfman

등(2014)의 주장을 통합하는 설명을 제공한다.

본 연구의 결과가 Bronfman 등(2014)의 결과를 부정하는 것은 아니다. 본

연구의 실험 조건 중 기존 연구의 결과로 예측할 수 있는 조건은 모두 예측과

같은 결과를 보였으며, 본 연구의 새로운 결과는 모두 기존 연구에서는 없던

새로운 조작을 추가하여 발견했다. 실험 1에서 “높은 다양성” 응답의 비율은

단서 행을 제외한 모든 행 문자들의 두께가 낮은 다양성을 가지는 조건보다

두께가 높은 다양성을 가지는 조건에서 더 높게 나타났다(단서 행의 두께는

나머지 행들 두께의 평균이었다). 다양성이 낮거나 높은 두 조건은 참가자들

이 단서가 아닌 행의 문자들의 색 다양성을 보고한 Bronfman 등(2014)의 실

험 1의 조건과 거의 동일했으며, 기억 과제를 수행하면서 주변 자극의 다양성

을 판단할 수 있다는 점에서 기존의 연구와 일치하는 결과를 발견했다. 본 연

구에서는 행의 두께 다양성을 독립적으로 조작하여 새로운 조건을 추가했다.

새롭게 추가된 조건에서, 단서 행을 제외한 나머지 행 중 두 행은 높은 두께

다양성을, 다른 두 행은 낮은 두께 다양성을 가져 전반적인 문자들의 다양성

은 높은 다양성과 낮은 다양성 사이에 있을 것이다. 기존 연구에서는 이런 중

간 정도의 다양성을 갖는 조건을 사용하지 않았고, 본 연구에서는 이렇게 중
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간 정도의 다양성을 가지는 조건에서 참가자들의 행동이 가까운 행의 다양성

에 더 많은 영향을 받음을 발견했다. 한편, 실험 2에서는 간격의 존재 여부에

따라 다양성이 높은 조건과 낮은 조건에서의 “높은 다양성” 응답의 차이를 보

았는데, 간격이 있을 때의 차이는 M = 0.243, 간격이 없을 때의 차이는 M =

0.280으로 차이가 적어 보일 수 있다. 실험 2의 조건은 실험 1에서 다양성을

판단하기 가장 쉬운 두 조건, 즉 배열의 모든 문자들이 높은 다양성을 가진

조건과 배열의 모든 문자들이 낮은 다양성을 가진 조건을 기반으로 했다. 쉬

운 조건의 자극들은 다양성이 비교적 명확해 보인다는 점과 다양성이 낮을 때

넓어진 주의 창으로 다양성 판단이 정확해진다는 점을 고려하면, 참가자들의

응답에 차이가 존재한다는 것은 단서 행 주변에 추가된 간격이 다양성 판단에

효과적으로 영향을 미친다는 것을 시사한다.

본 연구는 두 가지 측면에서 선행 연구(Bronfman et al., 2014)와 차이점이

있지만 이런 차이점이 연구 결과에 영향을 미치지는 않았을 것으로 예상된다.

첫째, 본 연구에서는 색 다양성 대신에 문자들의 두께 다양성을 조작했다. 본

연구는 온라인으로 진행되었기 때문에, 참가자들이 연구에 참여하는 환경을

고려하였다. 색은 참가자들이 사용하는 모니터의 색 재현 능력에 영향을 받을

수 있는 반면, 문자들의 상대적인 두께는 모니터에 따라 크게 다르지 않을 것

이다. 본 연구는 다른 특질에 대한 앙상블 판단을 사용했기 때문에 이전의 발

견(Bronfman et al., 2014)을 두께 다양성 판단까지 일반화할 수 있게 한다. 둘

째, 본 연구에서는 참가자들에게 단서 행 또는 단서가 아닌 나머지 행들의 다

양성을 묻는 대신, 모든 행의 문자들의 다양성을 판단하도록 했다. 본 실험에

서 단서 행 문자들의 두께는 항상 단서가 아닌 나머지 행의 모든 문자들의 평

균 두께였다. 따라서 이는 다양성 판단에 영향을 미치지 않으며, 본 연구의 실

험 조건들은 선행 연구에서 단서가 아닌 행들의 다양성을 판단한 실험 조건과

비슷하다.
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주의 창은 사람들이 주의를 주고 있는 공간적인 범위를 말한다. 단서 행 주

변의 문자들이 다양성 판단에 더 많은 영향을 미친다는 결과(실험 1)는 주의

창이 단서 행만을 포함하는 것이 아니라 단서 행 주변의 문자들까지 포함한다

고 시사한다. 문자들이 단서 행에서 멀어져 주의 창에 포함되는 항목의 수가

줄어들면 다양성 판단의 수행은 저하되었다(실험 2). 주의 창에 포함되는 항목

의 수가 적을수록 유리한 기억 과제의 수행에 대해서 살펴봤을 때, 실험 2에

서 기억 과제의 수행은 주의 창에 포함되는 항목이 적을 때(간격이 있는 조

건)보다 주의 창에 포함되는 항목의 수가 많을 때(간격이 없는 조건) 저하되

었다. 이러한 결과는 단서 행 주변의 주의 창 내의 항목이 기억 과제와 앙상

블 판단의 수행에 모두 사용되고 있음을 시사하며, 주의가 주의 창 내의 항목

에 분산된다는 것을 나타낸다. 주의 창 내에 적은 항목이 포함되면 한 항목에

할당되는 주의 자원이 상대적으로 많아 기억 과제를 잘 수행하지만, 주의 창

내에 더 많은 항목이 포함되면 한 항목에 할당되는 주의는 분산되어 앙상블

판단을 잘 수행하게 된다. 다시 말해, 본 연구는 단서 행을 중심으로 하는 주

의의 줌 렌즈 모양(Eriksen & James, 1986)이 초점 주의와 분산 주의가 필요

한 과제를 동시에 수행하는 방법을 제공한다고 제안한다.

본 연구의 결과를 통해서 사람들이 주의를 분산시켜 시각 자극을 처리할 수

있다는 것을 확인했다. 이는 사람들이 전경에 주로 주의를 기울이면서 배경의

물체들에도 주의를 분산시킬 수 있다는 것을 나타낸다. 예를 들어, 공원에서

꽃을 볼 때, 사람들은 주의를 분산하여 꽃과 잔디를 함께 지각할 수 있다. 즉,

사람들은 일상생활의 시각 장면에서 전경의 정보를 처리하고 이후 배경의 정

보를 처리하는 것이 아니라 주의를 분산시켜 전경과 배경의 정보를 동시에 처

리하는 능력을 가지고 있다.
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ABSTRACT

Diversity of items within attentional window

explains “cost-free” diversity judgments

Suyeon Kim

Department of Psychology

Graduate School of
Sungshin University

People can judge statistical properties (e.g., mean, variance) from a group of

objects. Bronfman and colleagues (2014) made a claim that this type of

judgments, dubbed ensemble judgments, does not require attentional resources.

In their study, participants viewed multicolored letters in a 4×6 grid and

judged the color diversity of the letters without a decrement in the

performance of the simultaneous memory task for the letters in a cued

row. The present study investigated whether participants could make

ensemble judgments based on several letters around the cued row where

participants’ attention was directed to. Participants were presented with letters

in a 5×5 grid and memorized the letters in the one row cued before the

stimulus presentation (cued row). Then, participants were asked to report

the letter at one of the locations cued after the stimulus presentation. At

the end of the trials, they judged the diversity of font weights of all



letters (low vs. high). In Experiment 1, the font-weight diversity for the two

rows adjacent to the cued row and the other two rows were manipulated

separately. The results showed that the letters in the adjacent rows had more

influence on diversity judgments. In Experiment 2, the distance between the

letters in the cued row and the letters in the other rows was manipulated by

adding gaps above and below the cued row. When there were gaps around

the cued row, participants’ diversity judgments were less accurate. These

results suggest that diversity judgments are more affected by the letters

located adjacent to the focus of attention and that people could perform

focused attention task and ensemble judgments simultaneously based on the

letters within the attentional window around the cued row.

Keywords : focused attention, distributed attention, ensemble perception,

attentional window, sperling paradigm
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