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인간은 두 눈을 사용해 하나의 세상을 지각한다. 이는 초기 

시각 처리 과정에서부터 두 눈을 통해 들어온 두 개의 이

미지가 하나로 통합되어 지각되기 때문이다(Dieter, Sy, & 

Blake, 2017). 이 과정을 양안 통합(binocular integration)이

라고 하며, 양안 통합 능력의 발달은 초기 시각 발달 과정에

서부터 시작한다(Banks, Aslin, & Letson, 1975). 그러나 만

약 이 시기에 사시, 부동시, 선천적 백내장 등의 시력 장애1)

로 인해 양안 이미지를 통합하지 못하게 되면, 약시가 발생

할 확률이 높아진다(Hess, Thompson, & Baker, 2014). 

약시란 안과적 검사 상으로 건강한 눈을 가지고 있으나, 

적절한 교정을 해주었음에도 두 눈의 교정시력이 좋지 못하

거나(Levi & Li, 2009), 한 눈의 시력은 양호하나 다른 눈의 

시력이 시력검사표에서 두 줄 이상 떨어져 있을 때로 정의된

다(Wick et al., 1992). 예를 들면, 시력검사표를 통해 측정

된 시력이 한쪽 눈은 0.5, 다른 쪽 눈은 0.32이하가 되는 경

우이다2). 약시가 발생하면 높은 공간 주파수 자극에 대한 
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1) 사시란 두 눈의 시축이 일치하지 못하는 경우, 부동시는 두 눈의 굴절률 차이가 심한 경우, 선천적 백내장은 영아의 수정체가 혼탁해진 상태를 각

각 지칭한다.
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대비 민감도가 낮아지거나(Levi, Knill, & Bavelier, 2015), 

배열 시력(Vernier acuity)이 저하된다(McKee, Levi, & 

Movshon, 2003). 또한, 방위(orientation) 정보 통합 능력이 

감소하고(Levi & Saarinen, 2004) 입체시 능력이 떨어진다

(Ding & Levi, 2011; Levi et al., 2015). 

약시 환자들의 입체시 기능이 감소하는 원인은 양안 통합 

능력 부족이 아닌 양안 간 불균형적인 상호 억제이다(Baker 

et al., 2007; Mansouri, Thompson, & Hess, 2008; 

Meese, Georgeson, & Baker, 2006). Baker 등(2007)은 비

우세안에 자극의 강도(예, 대비)를 강하게 하여 정현파 격자

를 제시하는 경우, 사시성 약시 환자와 정상군의 양안 통합 

능력 간에 통계적으로 유의한 차이가 없다는 것을 발견하였

다. 이를 통해 그들은 약시 환자의 양안 통합 능력은 정상이

며, 그 이전 단계에서 발생하는 양안 간 불균형적인 억제가 

양안시 기능 저하의 원인임을 밝혔다.

약시 환자들의 양안시 기능 저하 원인이 불균형적 양안 

간 억제로 밝혀짐에 따라 양안 간 억제 측정법(Black et al., 

2011; Mansouri, et al., 2008; Xu, He, & Ooi, 2010; 

Yang, Blake, & McDonaldⅡ, 2010)과, 양안 억제 관계에 

초점을 맞춘 새로운 양안 훈련법(Hess, Mansouri, & 

Thompson, 2010; Xu et al., 2010)들이 제안되었다. 

Mansouri 등(2008)은 양안 간 억제 측정법으로 두 가지 

과제를 제안하였다. 두 과제 모두 양안에 자극의 망막상 위

치가 중첩되지 않도록 제시되었으며, 첫 번째 과제는 무선점 

운동자극(random dot kinematogram)을 활용한 응집 운동 

방향 변별 과제(coherence motion discrimination task)였다. 

두 번째 과제는 방위 정보가 있는 가보 자극을 활용한 평균 

방위 변별 과제(mean orientation discrimination task)였다. 

두 과제 모두 각기 신호(signal) 자극과 잡음(noise) 자극을 

사용했다. 참가자의 과제는 양안에 동시 제시되는 신호 자극

과 잡음 자극의 평균 움직임 방향(응집 운동 방향 변별 과

제)과 평균 방위를 변별하는 것이었다. Black 등(2011)은 

Mansouri 등(2008)의 방법보다 편리하고 적은 시행으로 측

정 결과를 얻을 수 있는 양안 간 억제 측정법을 제안하였다. 

이들은 양안 응집 운동 과제를 두 단계로 나누어 실시하였

다. 먼저 첫 번째 단계에서 참가자가 79% 정답을 맞히기 위

해 필요한 신호 자극과 잡음 자극의 개수를 구한 후 그의 

비율(양안 응집 운동 역치: binocular motion coherence 

threshold)을 구했다. 두 번째 단계에서는 첫 번째 구해진 양

안 응집 운동 역치를 활용하여 신호 대비 잡음 비율(signal 

to noise ratio)은 유지한 상태로 각 눈에 제시되는 자극의 

대비를 조정하여 참가자의 반응이 79%의 정확도를 나타내는 

시점에서 두 화면 대비의 비율(양안 대비 역치: dichoptic 

contrast threshold)을 구했다. 양안 간 억제는 두 번째 단계

를 통해 구해진 양안 대비 역치로 정의되었다. 

반면 Xu 등(2010)과 Yang 등(2010)은 양안에 제시되는 

자극의 망막상의 위치가 중첩되는 과제를 사용한 측정법을 

제안하였다. Xu 등(2010)은 직교하는 방위의 정현파 자극을 

사용한  양안 경합 패러다임을 제안하였다. 이 과제에서 참

가자는 두 자극 중 어느 자극이 우세해 보이는지를 응답하였

고, 참가자의 응답에 따라 두 자극 중 하나의 자극(예, 수직 

방위 정현파 자극)의 대비가 변화하였다. 직교하는 방위의 

두 정현파 자극이 우세하다고 응답되는 비율이 동등해졌을 

때, 대비가 조절되던 자극의 대비를 지각적 균형점(balance 

contrast)이라고 정의하였다. 두 눈에서 구해진 각 지각적 균

형점의 차이를 SED(sensory eye dominance)라고 정의하였

으며, 이를 양안 간 억제의 크기로 정의하였다. Yang 등

(2010)은 CFS(continuous flash suppression) 자극을 사용한 

과제를 제안하였다. 계속해서 변화하는 몬드리안 패턴으로 

구성된 CFS 자극과 화살표 자극이 양안에 제시되었으며, 

CFS 자극의 대비는 점차 낮아지는데 반해 화살표 자극의 대

비는 점차 높아졌다. 참가자의 과제는 화살표 자극이 지각되

는 순간 그 방향을 맞추는 것이었다. 이 과제에서 양안 간 

억제는 두 눈에 각기 제시된 화살표 자극에 대한 반응 시간

의 비율로 정의되었다. 

양안 간 억제에 초점을 맞춘 양안 훈련법으로 Xu 등

(2010)은 양안 간 억제의 불균형을 해소하고자 푸시풀 지각 

학습법(push-pull training)을 제안하였다. 이들은 양안 경합 

패러다임 내에서 우세안에 비해 높은 강도(예, 높은 대비)의 

자극을 비우세안에 제시할 뿐 아니라, 자극 제시 이전 비우

세안에 주의 단서를 제시함으로써 비우세안에 제시되는 자극

이 지각적 우세를 갖도록 유도하였다. 이와 같은 조작을 통

해 우세안이 비우세안보다 항상 지각적으로 우세했던 고착된 

역동에서 벗어나 새로운 양안 간 역동을 참가자에게 형성시

키는 것이 이 학습법의 핵심이다.

Hess 등(2010)은 푸시풀 지각 학습법과 같이 양안에 모두 

자극을 제시하지만, 두 자극이 경쟁하지 않고 양안 간 통합

될 수 있는 학습법을 제안하였다. 이들은 양안에 신호 자극

과 잡음 자극을 각각 위치가 중첩되지 않게 제시하여, 두 눈

을 통해 들어온 자극을 모두 지각하고 통합해야 정확한 반응

을 할 수 있는 과제들을 고안하였다. 이들의 양안 통합 지각 

학습법 역시 Xu 등(2010)의 푸시풀 지각 학습법과 마찬가지

2) 진용한 시력표를 기준으로 0.5는 밑에서 4번째, 0.32는 6번째에 위치하고 있다.
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로 비우세안 자체에서 신호가 약화되는 것을 보완하기 위해 

비우세안에는 자극의 대비를 높여 우세안 자극에 비해 강한 

강도의 자극을 제시하였다. 그러나 이 지각 학습법에서는 두 

눈에 제시된 자극의 망막상 위치가 서로 중첩되지 않기 때문

에 양안 경합이 발생하지 않는다. 뿐만 아니라 과제 특성상 

양안 정보 통합 과정을 거쳐야 한다는 점에서 푸시풀 지각 

학습법과 다르다. 더욱이 이 학습법은 지각되는 양안 자극 

간 강도를 동등한 수준으로 조절할 뿐, 비우세안에 주의 단

서를 제공하여 비우세안의 정보가 지각적 열세에서 벗어나도

록 유도하지 않았다. 그러므로 이 학습법은 양안 간 우열 관

계를 재형성하는 것보다 양안 자극 간 강도의 균형을 맞춘 

상태에서 양안 정보의 통합 과정을 학습하는데 초점을 맞추

었다고 할 수 있다.

Xu 등(2010)의 푸시풀 지각 학습법은 양안 경합 패러다

임을 통해 자극을 제시하고, 비우세안에 주의 단서를 줌으로

써 양안 간 우열 관계를 재형성하는데 목적을 두고 있다. 반

면 Hess 등(2010)의 지각 학습법은 균형적인 양안 정보 통

합을 학습하는데 목적을 두고 있다. 두 지각 학습법 모두 비

우세안의 시력 향상뿐만 아니라 저하된 양안시 능력을 향상

시키는 데 효과적이다(Hess et al., 2010; Xu et al., 2010). 

Hess와 Thompson(2015)은 푸시풀 지각 학습법보다 Hess 

등(2010)의 양안 통합 지각 학습법이 더욱 완전한 양안 훈련

법이라고 주장하였으나, 두 지각 학습법의 훈련 효과를 비교

한 연구는 없었다. 또한, 여러 연구자들이 양안 간 억제의 

불균형 정도를 측정할 수 있는 여러 방법을 제안하였지만, 

이 방법들을 직접 비교한 연구는 없었다. 

본 연구는 먼저 여러 연구자들이 제안한 불균형적인 양안 

간 억제 정도를 측정하는 여러 방법 중 어느 방법이 가장 

신뢰할 수 있는지, 입체시와 같은 다른 시각 기능을 가장 잘 

반영하는지를 알아보고자 했다(실험 1). 그 후 실험 1에서 

선정된 방법을 이용해 정상군 중 일정 수준 이상의 양안 간 

억제의 불균형을 형성하고 있는 참가자를 모집했다(실험 2). 

마지막으로 실험 2에서 선정된 참가자를 대상으로 양안 훈

련법 중 어느 훈련법이 더 효과적인지, 두 지각 학습법을 함

께 실시할 경우 훈련 효과가 더 향상되는지를 알아보고자 하

였다(실험 3).

실험� 1.� 양안�간�억제�측정법�비교

실험 1에서는 여러 연구자들이 제안한 양안 간 억제(sensory 

eye dominance: SED) 측정법들을 비교하였다. 본 실험에서 

사용된 측정법은 총 세 가지였다. 먼저 양안 경합 패러다임

(Xu et al., 2010), 두 번째로 응집 운동 방향 변별 과제

(Black et al., 2011; Mansouri et al., 2008), 마지막으로 

bCFS 과제(breaking Continuous Flash Suppression, Yang 

et al., 2010)이다. 본 실험에서는 각 측정법들을 활용해 얻

어진 측정치의 검사-재검사 간 신뢰도를 측정하였다. 또한 

각 측정치들과 시력, HIC 검사(Hole-in-card test)를 통해 

측정된 시야 우세안(sighting dominant eye), 그리고 입체시 

능력과의 상관관계를 분석하였다.

방� �법

참가자

연세대학교 학생 총 31명(여: 19명, 남: 12명)이 참가하였으

며, 이들의 평균 나이는 23.39세(표준편차: 2.20)였다. 이 중 

실험 절차를 전혀 이해하지 못해 실험 진행 중단을 요청한 

1명은 추후 분석에서 제외되었다. 이들은 모두 나안 혹은 교

정시력이 0.8 이상이었으며 모두 정상적인 색채시가 가능하

였고, 임상적으로 약시 진단을 받지 않은 정상군에 속했다. 

본 실험은 연세대학교 IRB의 승인 하에 이루어졌고, 참가자

들은 모두 실험 참가 동의서를 작성한 후 실험에 참여하였

다. 측정치 내 반복 측정 신뢰도를 알아보고자 참가자들은 

최소 일주일에서 최대 이주일 내의 간격으로 연구실에 재방

문해 동일한 절차의 실험에 한 번 더 참여하였다.

기구

컴퓨터를 활용한 실험(시력 검사와 HIC 검사를 제외한 모

든 실험)은 빛이 차단된 암실에서 컴퓨터를 이용하여 진행

되었다. 실험 자극의 제시와 반응 기록은 Matlab과 

Psychophysics Toolbox로 제작된 프로그램을 이용하였다

(Brainard, 1997; Pelli, 1997). 자극은 해상도 1280×960, 

주사율 85Hz인 2개의 21인치 CRT 모니터에 제시되었다. 

양안에 다른 자극을 제시하기 위해 반사식 입체경(mirror 

stereoscope)이 사용되었다. 참가자와 모니터까지의 거리를 

65cm로 일정하게 유지하기 위하여, 이마-턱 받침대(chin 

and forehead rest)를 사용하였다. 이 거리에서 1 pixel은 약 

0.028°이었다.

재료�및� 절차

시력 검사.  시력은 진용한 시력표(Jin, 1997)를 이용해 측정

되었다. 참가자의 시력은 시력표로부터 4m 떨어진 거리에서 

측정되었으며, 오른쪽 눈부터 측정되었다. 한 줄에서 2개 이

상을 틀리게 읽거나, 모르겠다고 응답하면 시력 측정은 종료
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되었다. 한 줄에서 3개 이상을 맞추었을 때의 최대 측정치가 

참가자의 시력으로 정의되었다.

HIC 검사(Hole-in-card).  시야 우세안은 Yang 등(2010)의 

HIC 검사 방법을 실험실 상황에 맞게 수정해 측정되었다. 

구체적으로 빨간색 십자가(2.4×2.4cm)가 자극으로 사용되었

으며, 참가자로부터 4m 떨어진 거리에 제시되었다. 사용된 

카드는 직사각형 모양(13×20cm) 가운데에 동그란 구멍(지

름 1.5cm)이 뚫린 모양이었다. 측정은 먼저 참가자들이 두 

눈을 뜬 채로 카드를 쥔 팔을 최대한 뻗어 4m 떨어진 곳에 

제시된 빨간색 십자가가 카드의 가운데 구멍 중앙에 위치하

도록 조정하는 것에서 시작되었다. 그 후 참가자들은 그 자

세를 그대로 유지한 채로 한 쪽 눈을 차례대로 감아 여전히 

빨간색 십자가가 보이는 쪽을 응답하도록 지시받았다. 응답 

이후 참가자들은 손을 내려 유지하던 자세를 푼 다음 같은 

과정을 한 번 더 반복하도록 지시받았다. 검사는 참가자에 

따라 최소 2번에서 최대 6번까지 진행되었으며, 3번 이상 진

행하는 참가자의 경우 3번 이상 연속으로 같은 눈을 시야 

우세안이라고 응답할 때 종료되었다.

양안 정렬 과제.  컴퓨터를 활용한 과제를 시작하기 이전 참

가자들은 양안에 제시되는 화면을 하나로 지각하기 위해 양

안 정렬 과제에 참여하였다. 먼저 Figure 1의 흰 색과 검은 

색 동그라미(직경: 0.55°)로 이루어진 사각형 틀(19.10°× 

19.10°)이 두 개의 모니터 화면 중앙에 제시되었다. 사각형 

틀 중앙에는 십자 응시점(0.99°, 두께: 0.08°)과 0.91°거리를 

두고 8개의 선분(0.55°, 두께: 0.08°)이 제시되었다. 이때 한 

쪽 모니터의 십자 응시점은 초록색, 다른 쪽 모니터의 십자 

응시점은 검은색으로 제시되었다. 참가자들은 키보드의 방향

키(상, 하, 좌, 우)를 이용해 제시되는 화면이 하나의 십자 

응시점과 위아래 선분이 일직선상에 놓인 것으로 지각되도록 

조절하였다.

스페이스 바를 누름으로써 양안에 제시되는 이미지가 전

환되었고, 참가자들은 전환된 화면에서도 두 개의 이미지가 

양안 간 잘 정렬되도록 키보드의 방향키를 이용해 조절하였

다. 참가자들은 키보드의 방향키(상, 하, 좌, 우)를 이용해 제

시되는 화면이 하나의 십자 응시점과 위아래 선분이 일직선

상에 놓인 것으로 지각되도록 조절하였다. 스페이스 바를 누

름으로써 양안에 제시되는 이미지가 전환되었고, 참가자들은 

전환된 화면에서도 두 개의 이미지가 양안 간 잘 정렬되도록 

키보드의 방향키를 이용해 조절하였다. 반응 시간 및 횟수에

는 제한이 없었고, 참가자 스스로가 두 이미지가 잘 정렬되

었다고 지각될 때까지 이 과정을 반복하였다. 참가자가 두 

이미지를 잘 정렬하였다고 판단하면 키보드의 Esc키를 눌러 

이 절차를 종료하였다. 본 과정은 컴퓨터를 활용한 과제를 

실시하기 이전 한 번만 진행되었다. 그러나 만일 참가자가 

실험 도중 양안의 이미지가 중첩되지 않는다고 지각하면 이 

과정을 다시 반복할 수 있었다. 

입체시 측정.  입체 시력은 Kham(2015)의 연구에서 사용된 

가보(Gabor)의 위상(phase)을 활용한 방법을 수정해 측정하

였다. 절차는 Figure 2와 같다. 먼저 흰 색과 검은 색 동그

라미(직경: 0.44°)로 이루어진 사각형 틀(6.27°×6.27°)이 양

안 융합을 돕기 위해 제시되었다. 사각형 틀 중앙에 흰 색과 

검은 색 동그라미로 이루어진 동그라미 응시점(흰 원- 직경: 

0.17°, 검은 원- 직경: 0.44°)이 제시되었다. 참가자들은 가

운데 동그라미 응시점이 하나로 잘 지각되는지 확인하였고, 

그 후 스페이스 바를 눌러 시행을 시작하였다. 사용된 자극

은 1.93° 크기의 가보 자극으로, 공간주파수는 3cpd(cycles 

per degree), 대비는 100%이었다. 한 화면에 총 4개의 가보 

자극이 제시되었으며, 가보 자극 간 거리는 0.44°이었다. 사

각형의 정렬을 단서로 하여 정답을 결정할 수 있기 때문에 

Figure� 1. Display of binocular alignment experiment. Central fixation crosses with different colors (one is green and the other is 

black) and surrounding line segments were presented to each eye together with fusion frames to test binocular alignment. The displays 

were switched between two eyes when participants pressed a space key.
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이를 방지하고자 자극의 제시 위치는 매 시행 4픽셀 범위 

내에서 무선적으로 변화하였다(Kham, 2015).

네 개의 가보 자극 중 세 개는 동일한 양안 시차

(disparity)를 가지고 있어 동일한 평면상에 위치하는 것처럼 

지각되었다. 그러나 나머지 한 개의 가보 자극은 그보다 큰 

양안 시차를 가지고 있어 다른 세 개의 가보 자극보다 더 

참가자 쪽으로 튀어나와 있는 것처럼 지각되었다. 제시되는 

화면에서 참가자는 다른 세 개의 표준 자극에 비해 큰 양안 

시차 때문에 앞으로 튀어나와 보이는 자극을 찾아 그 위치에 

해당된 번호(Figure 2)를 키보드의 번호 키패드를 이용해 응

답하였다. 

SED� 측정

양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010).  수평 방위, 수직 방

위를 가지고 있는 원 모양의 정현파 격자(Figure 3) 한 쌍이 

자극으로 사용되었다. 각 격자의 공간주파수는 3cpd 이었으

며, 자극의 크기는 1.15°이었다. 자극 쌍 중 하나의 자극

(예, 수평 방위)의 대비는 1.5로그(log unit, 31.62%)로 고정

되었고, 다른 자극(예, 수직 방위)의 대비는 참가자의 반응에 

따라 계단법(staircase procedure)을 사용하여 조절되었다. 격

자가 제시된 위치는 중심와로부터 2°떨어진 위치 8곳(0°, 

45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 그리고 315°) 중 한 곳

이었다(Xu et al., 2010).

양안 통합을 돕고자 흰 색과 검은 색 원(직경: 0.5°)으로 

이루어진 사각형 틀(7.98°×7.98°)이 실험 진행 동안 계속해

서 제시되었다(Figure 3). 차폐 자극은 45°와 135°의 방위로 

이루어진 바둑판 모양의 정현파 격자이었다(Figure 3). 차폐 

자극의 공간주파수는 3cpd, 크기는 7.5°, 대비는 1.5로그

(31.62%)였다. 

Figure 3에 Xu 등(2010)의 SED 측정 절차가 제시되었다. 

참가자가 제시된 두 화면의 응시점을 한 개로 지각하면 키보

드의 스페이스바를 눌러 시행을 시작하였다. 양 눈에 다른 

방위를 가진 격자가 지정된 위치에 500ms동안 제시되었고, 

이 후 차폐 자극이 200ms동안 제시되었다. 차폐 자극이 사

라진 후 참가자는 이전에 제시되었던 격자 자극의 지각된 방

위를 응답하도록 요청받았다. 참가자는 키보드의 숫자 패드

를 이용하여 제시된 자극이 수평 방위 격자로 지각되었으면 

1번, 수직 방위 격자로 지각되었으면 2번을 눌러 응답하였

다. 만일 두 방위의 격자가 혼합되어 지각되었을 경우, 기존

에 설정한 본인의 내적 기준에 따라 두 격자 중 조금이라도 

더 우세해 보이는 격자를 일관되게 응답하도록 지시받았다. 

실험 시작 전 참가자에게 내적 기준의 예로 둘 중 먼저 보

인 방위의 격자를 응답하거나, 좀 더 높은 비율을 차지하고 

있는 것 같은 방위를 응답하는 것을 제시하였다.

응집 운동 방향 변별 과제(Black et al., 2011; Mansouri et 

al., 2008).  무선점 운동 자극을 이용한 응집 운동 방향 변

별 과제를 통한 SED 측정은 총 2개의 단계를 통해 진행되

었다. 먼저 첫 번째 단계에서는 참가자의 양안 응집 운동 역

치가 측정되었다. 양안 응집 운동 역치란 참가자가 응집 운

동 방향을 변별하기 위해 필요한 신호 자극(예: 일정한 방향

으로 움직이는 점)의 개수를 의미한다. 그 이후 두 번째 단

계에서는 양안 대비 역치를 측정했다. 양안 대비 역치란 한 

쪽 눈에는 참가자의 양안 응집 운동 역치만큼의 신호 자극이 

Figure� 2. Stimuli of stereo threshold measurements. A trial began with central bull's eye fixations and fusion frames. When 

participants confirmed that the two central fixations were aligned, they were asked to press the space bar. After that four Gabor 

stimuli were presented. Participants were asked to find the one which had larger binocular disparity than others by pressing the 

corresponding number key on the keyboard. Each stimulus was assigned to a specific number as in the left-bottom side (The numbers 

were not presented during experiment). Stimuli were presented until participants' responses.
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제시되고 다른 쪽 눈에는 잡음 자극(예: 무작위 방향으로 움

직이는 점)이 제시될 때, 참가자가 75%의 정확도로 응집 운

동 방향을 변별하기 위해 필요한 잡음 자극의 대비로 정의되

었다. 

Figure 4에 첫 번째 단계의 절차가 나타나 있다. 먼저 흰

색과 검은색 동그라미(직경: 0.55°)로 이루어진 사각형 틀

Figure� 4. Procedure of SED measurement by Black et al. (2011) & Mansouri et al. (2008). Measurements of binocular motion 

coherence threshold. A trial began with central bull's eye fixations and fusion frames. After binocular alignments, signal dots which 

were moving coherently (indicated by black arrows) and noise dots (indicated by gray arrows) which were moving randomly were 

presented to each eye for 1000ms. Participants were asked to report mean direction of moving dots by pressing the arrow keys on the 

keyboard.  

Figure� 3. Procedure of SED measurement by Xu et al. (2010). A trial began with central bull's eye fixations and fusion frames. 

When participants confirmed that the two eye fixations were aligned, they were asked to press the space bar. After that a pair of 

orthogonal sinusoidal gratings were presented to each eye (one is horizontal and the other is vertical) for 500ms, the mask displays 

were presented for 200ms. Participants were asked to report their percepts by pressing the corresponding number keys on the 

keyboard. 



The� effect� of� attention� and� perceptual� learning� of� binocular� integration� on� reducing� imbalanced� interocular� suppression

- 333 -

(19.10°×19.10°)이 두 개의 모니터 화면 중앙에 제시되었

다. 사각형 틀 중앙에 흰 색과 검은 색 동그라미로 이루어진 

동그라미 응시점(흰 원- 직경: 0.17°, 검은 원- 직경: 

0.44°)이 제시되었다. 참가자들은 가운데 동그라미 응시점이 

하나로 지각되는지 확인하였고, 그 후 스페이스 바를 눌러 

시행을 시작하였다. 양안 응집 운동 역치를 측정하기 위해 

양안에 동일한 자극이 1초 동안 제시되었다(Figure 4). 화면 

중앙에는 검은 색 동그라미 응시점(직경: 0.13°)이 제시되었

으며, 자극인 흰 색 점들(직경: 0.4°)은 1초에 3.36°씩 움직

였다. 자극들의 대비는 모두 100%로 고정되어 있었다. 참가

자가 일부의 점들만을 추적해 정답을 맞히는 것을 방지하기 

위해 매 프레임 5%의 점들이 사라지고 다음 프레임에서 그

만큼 재생산 되었다.

점들의 전체 개수는 100개였고, 이 중 일부는 일정한 방

향(왼쪽 또는 오른쪽)으로 움직이는 신호 자극(Figure 4에서 

검은색 화살표)이었고, 나머지는 무작위한 방향으로 움직이

는 잡음 자극(Figure 4에서 회색 화살표)이었다. 참가자는 1

초 동안 제시되는 점들의 응집 운동 방향을 지각한 이후 제

시된 반응 화면에서 키보드의 방향키(왼쪽 또는 오른쪽)를 

이용해 반응하였다. 

두 번째 단계에서는 첫 번째 단계에서 측정된 양안 응집 

운동 역치를 활용하였다. 한 쪽 눈에는 측정된 양안 응집 운

동 역치만큼의 신호 자극(일정한 방향으로 움직이는 점)이 

제시되었고, 다른 쪽 눈에는 잡음 자극(무작위한 방향으로 

움직이는 점)이 제시되었다(Figure 5). 신호 자극이 제시되는 

눈은 매 시행 무작위로 선정되었다. 점들의 크기, 움직임 속

도는 첫 번째 단계와 동일하였지만 자극의 대비는 다르게 제

시되었다. 신호 자극의 대비는 100%로 고정되어 첫 번째 단

계와 동일하였지만, 잡음 자극의 대비는 0%부터 참가자의 

반응에 따라 조절되었다(Figure 5에서 왼쪽 사각형 영역). 참

가자들의 과제는 첫 번째 단계와 동일하게 1초 동안 제시되

는 점들의 움직임을 지각한 이후 제시되는 반응 화면에서 키

보드의 방향키를 이용해 제시된 점들의 평균 움직임 방향을 

보고하는 것이었다.

bCFS 과제(Yang et al. 2010).  Figure 6에 절차가 나타나 

있다. 먼저 흰 색과 검은 색 동그라미(직경: 0.3°)로 이루어

진 사각형 틀(4.57°×4.57°)이 두 개의 모니터 화면 중앙에 

제시되었다. 사각형 틀 중앙에 흰 색과 검은 색 동그라미로 

이루어진 동그라미 응시점(흰 원- 직경: 0.17°, 검은 원- 직

경: 0.44°)이 제시되었다. 참가자들은 가운데 동그라미 응시

점이 하나로 잘 지각되는지 확인하였고, 그 후 스페이스 바

를 눌러 시행을 시작하였다. 시행이 시작되면 한 쪽 눈에는 

오른쪽 또는 왼쪽 방향의 화살표 자극(0.63°×1.24°)이 제시

되었고 다른 쪽 눈에는 몬드리안 패턴으로 이루어진 CFS 자

극(4°×4°)이 제시되었다. CFS 자극은 1초에 10번 변화하였

으며(10Hz), 평균 대비는 100%로 시작해서 100ms마다 1%

씩 감소하였다. 반면 표적 자극인 화살표 자극의 대비는 0%

Figure� 5. Measurements of dichoptic contrast threshold. A trial began with central bull's eye fixations and fusion frames. After 

binocular alignments, signal dots with 100% contrast and noise dots with 0% contrast were presented to each eye for 1000ms. 

Participants' task was the same as in the first stage. If participants reported correctly, then the contrast of noise dots was increased 

(the left side of Figure 5). 
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로 시작해서 100ms마다 1%씩 증가하였다. 참가자의 과제는 

표적 자극이 지각되는 순간 그 자극의 방향(오른쪽 혹은 왼

쪽)을 각 키보드의 방향키를 이용해 반응하는 것이었다.

설계� �

입체시 측정.  참가자 내 설계였으며, 유일한 독립 변인은 

정답이 되는 비교 가보 자극의 위치(4개)였다. 다른 가보 자

극에 비해 큰 양안 시차를 가지는 한 개의 가보 자극의 위

치는 매 시행 무선적으로 선정되었다. 다음 자극을 예측하는 

것을 방지하고자 두 개의 계단법이 사용되었고, 매 시행 번

갈아 제시되었다. 기준이 되는 세 개의 표준 가보 자극의 양

안 시차는 80초로 고정되어 있었다. 찾아야 하는 비교 가보 

자극의 양안 시차는 참가자의 이전 시행 반응에 따라 조절되

는 계단법을 사용해 정해졌다. 각 계단법의 시작점은 40초를 

단계로 40, 80, 120초 중에 하나 혹은 160, 200, 240초 중

에 하나가 무선적으로 선택되어 제시되었다.

참가자의 과제는 표준 가보 자극과 다른 양안 시차를 가

지는 비교 가보 자극을 찾는 것이었다. 만일 참가자가 정답

을 맞혔으면 다음 시행에서는 비교 자극의 양안 시차가 40

초 감소되었으며, 틀렸을 경우 40초 증가하였다. 참가자의 

반응이 정답에서 오답 혹은 그 반대로 변화할 때를 전환점

(reversal point)이라고 정의하였고, 이 전환점이 8개가 생기

는 지점에서 그 계단법은 종료되었다. 

SED� 측정

양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010).  참가자 내 설계였으

며, 2개의 독립 변인으로 구성되었다. 첫 번째는 측정되는 

눈(왼쪽, 오른쪽)이었으며, 두 번째는 측정되는 8개의 위치

(0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 그리고 315°)였다. 

이렇게 설계된 총 16개의 조건이 구획으로 나뉘어 실시되었

으며, 구획의 실행 순서는 참가자 별로 무선적이었다. 각 눈

의 지각적 균형점을 구하기 위해 역치가 측정되는 눈에 제시

되는 자극의 대비는 참가자의 각 시행 응답에 따라 조절되는 

계단법을 사용하였으며, 측정하지 않은 반대편 눈에 제시되

Figure� 6. SED measurement by Yang et al. (2010). A trial began with central bull's eye fixations and fusion frames. After binocular 

alignments, CFS stimulus with 100% contrast and the target stimulus (arrow) with 0% contrast were presented to each eye. At every 

100ms the contrast of CFS stimulus was decreased by 1% and the contrast of the target was increased by 1%. Participants were 

asked to report the orientation of the target arrow as soon as they perceived. The CFS presented eye was randomly chosen.
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는 자극의 대비는 1.5로그(31.62%)로 고정되었다. 참가자가 

다음 시행에 제시되는 자극의 대비를 예측하는 것을 방지하

고자 낮은 수준에서 시작하는 계단법과, 높은 수준에서 시작

하는 계단법을 구획 내에서 번갈아 사용하였다. 높은 수준 

시작 계단법의 시작점은 1.52로그(33.11%)에서 0.02로그

(1.05%)씩 1.66로그(45.71%)까지 8단계 중에서, 낮은 수준 

시작 계단법의 시작점은 1.34로그(21.88%)에서 0.02로그

(1.05%)씩 1.48로그(30.2%)까지 8단계 중에서 무선적으로 

선택하였다. 참가자가 측정되는 눈에 제시되는 자극(대비가 

조절되는 자극)이 보인다고 응답한 경우, 다음 시행에서 그 

자극의 대비는 0.05로그(1.12%)만큼 감소하였다. 반대로 다

른 쪽 눈에 제시되는 자극(대비가 고정되어 있는 자극)이 보

인다고 응답할 경우 측정되는 눈에 제시되는 자극의 대비는 

0.05로그(1.12%)만큼 증가하였다. 전환점은 참가자의 반응이 

측정하는 눈에 제시되는 자극(예, 수직 방위)이 보인다고 응

답하는 것에서 다른 쪽 눈에 제시되는 자극(예, 수평 방위)

이 보인다고 응답하는 경우나, 그 반대의 경우로 정의하였다. 

각 계단법은 8번의 전환점이 발생하면 종료되었다. 또한 측

정되는 눈에 제시되는 자극의 대비가 최댓값인 2로그(100%)

에 도달하였는데도 참가자가 그 자극을 우세하게 지각하지 

못하는 시행이 6번 연속해서 발생하면, 참가자는 그 자극을 

우세하게 지각할 수 없는 것으로 간주하여 그 계단법은 종료

되었다. 이런 방식으로 한 구획에 포함된 두 개의 계단법이 

모두 종료되면, 대비 탐지 역치를 계산할 수 있는 하나의 구

획이 완료되었다. 이후 나머지 15구획을 정해진 무선 순서에 

따라 동일한 방법으로 실시하였다.

응집 운동 방향 변별 과제(Black et al., 2011; Mansouri et 

al., 2008).  측정법 내 두 단계 모두 참가자 내 설계로, 신

호 자극이 제시되는 눈(왼쪽, 오른쪽)이 독립 변인이었다. 첫 

번째 단계의 두 계단법을 통해 신호 자극의 개수를 조절했

다. 두 개의 계단법은 번갈아가며 사용되었다. 각 계단법의 

시작점은 10에서 20까지의 범위 중 무선적으로 선정된 값이

었다. 만일 참가자의 반응이 정답일 경우 신호 자극의 개수

는 줄어들었고, 줄어든 만큼 잡음 자극의 개수는 증가하여 

제시되는 점들의 총 개수는 100개로 유지되었다. 참가자의 

반응이 정답에서 오답 혹은 그 반대로 전환되는 시점을 전환

점이라고 정의하였다. 만일 참가자가 첫 번째 전환점이 발생

하기 이전 정답을 맞힌 경우 다음 시행에서 제시되는 신호 

자극의 개수는 이전 시행보다 50% 감소하였고, 오답인 경우 

50% 증가하였다. 그러나 첫 번째 전환점이 발생한 이후, 다

음 시행에서 제시되는 신호 자극의 개수는 이번 시행이 정답

인 경우 25% 감소, 오답인 경우 25% 증가하였다. 각 계단

법에서 8번의 전환점이 발생하면 그 계단법은 종료되었다. 

각 계단법의 양안 응집 운동 역치는 8개 전환점 중 마지막 

4개의 전환점에서 신호 자극 개수의 평균으로 계산되었다. 

한 참가자의 양안 응집 운동 역치는 두 계단법에서 측정된 

역치들의 평균으로 계산되었다. 두 번째 단계의 두 계단법을 

통해서는 잡음 자극의 대비값을 조절했다. 모든 계단법의 시

작점은 0%로 고정되어 있었다. 만일 첫 번째 전환점이 발생

하기 이전 참가자의 반응이 정답인 경우 다음 시행에 제시되

는 잡음 자극의 대비는 현재 시행보다 10% 증가하였다. 그

러나 첫 번째 전환점이 발생한 이후의 정답에 대해서는 5%

씩 증가하였다. 참가자의 반응이 오답인 경우에는 항상 10%

씩 다음 시행에서 잡음 자극의 대비가 감소되었다. 첫 번째 

단계와 마찬가지로 8개의 전환점이 발생하는 시점에서 각 

계단법이 종료되었으며, 각 계단법의 마지막 4개의 전환점이 

발생한 시점에서 잡음 자극의 대비 값들의 평균으로 각 계단

법의 양안 대비 역치가 계산되었다. 참가자의 한 쪽 눈에서

의 양안 대비 역치는 그 눈에 100% 대비의 신호 자극이 제

시되었던 두 계단법에서 구해진 값들의 전체 평균값으로 계

산되었다. 양안 대비 역치는 다른 쪽 눈에 어느 정도 높은 

대비의 잡음 자극이 제시되었을 때 일정 수준(75%)으로 정

답을 맞힐 수 있는지를 의미한다. 따라서 한 쪽 눈의 양안 

대비 역치가 다른 쪽 눈의 양안 대비 역치에 비해 크다는 

것은, 그 눈이 다른 쪽 눈에 더 높은 대비의 잡음 자극이 제

시되어도 75% 수준으로 정답을 맞힐 수 있음을 의미한다.

bCFS 과제(Yang et al., 2010).  참가자 내 설계로 독립변인

은 2개였다. 하나는 표적 자극이 제시되는 눈(왼쪽, 오른쪽), 

다른 하나는 제시되는 표적 자극의 방향(왼쪽, 오른쪽)이었

다. 측정은 25번의 반복으로 구성되어 총 100시행이었다. 이 

방법을 통해 각 눈에 표적 자극이 제시되었을 때 그 자극이 

지각되기까지 걸리는 시간을 측정할 수 있었다. 한 쪽 눈에 

표적 자극이 제시되었을 때 그 자극을 지각하기까지 걸린 시

간이 다른 쪽 눈에 비해 길다면, 그 눈은 CFS 자극이 제시

되고 있는 다른 쪽 눈에 더욱 많이 억제를 당하고 있는 것

이라고 해석할 수 있다.

분석�방법

입체시 측정.  각 계단법의 8개 전환점 중 마지막 4개 전환

점이 발생한 시점에서의 양안 시차 값들의 평균을 구하고, 

그 값을 두 계단법 측정치 간 평균하였다. 최종 평균한 값을 

양안 시차 변별 역치로 정의하였다. 계산된 역치 값이 클수
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록 표준 자극과 비교해 비교 자극의 양안 시차를 변별하는데 

어려움을 겪었다는 의미로, 입체시 능력이 낮음을 의미한다.

SED 측정.

양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010):  측정된 두 눈의 지

각적 균형점의 차이로 정의되었다. 지각적 균형점이란 두 눈

의 자극이 동등한 비율로 지각되기 위해 필요한 자극의 대비 

수준을 의미한다. 각 눈의 지각적 균형점은 다음과 같이 구

할 수 있다. 먼저 각 계단법의 8개의 전환점 중 마지막 4개

의 전환점이 발생했을 당시 제시되었던 자극의 대비값들의 

평균값을 구하였다. 이후 측정한 눈을 기준으로 같은 눈의 

계단법들의 값끼리 다시 한 번 평균값을 계산하였다. 이때 

구해진 각 눈의 최종 평균값을 각 눈의 지각적 균형점으로 

정의하였다. SED는 이렇게 구해진 두 눈의 지각적 균형점들

의 차이로 계산하였다. 

응집 운동 방향 변별 과제(Black et al., 2011; Mansouri et 

al., 2008):  각각 계산된 참가자의 오른쪽 눈의 양안 대비 

역치, 왼쪽 눈의 양안 대비 역치의 비율([왼쪽 눈의 양안 대

비 역치]⁄[오른쪽 눈의 양안 대비 역치])로 정의되었다. 이 

비율이 1에 가까울수록 두 눈의 양안 대비 역치 차이가 작

음을 의미하며 이는 곧 SED가 작은 것을 의미한다. 비율이 

1보다 크다는 것은 왼쪽 눈의 양안 대비 역치가 오른 쪽 눈

의 양안 대비 역치에 비해 크다는 것으로 왼쪽 눈이 우세안

임을 의미한다.

bCFS 과제(Yang et al., 2010):  각 눈에서의 반응 시간의 

비율([왼쪽 눈에 표적 자극이 제시될 때, 표적 자극을 지각

하기 까지 걸린 시간]⁄[오른 쪽 눈에 표적 자극이 제시될 

때, 표적 자극을 지각하기 까지 걸린 시간])로 정의되었다. 

이 비율이 1에 가까울수록 양안의 반응 시간 차이가 작다는 

것을 의미하며, 이는 곧 SED가 작음을 나타낸다. 비율이 1

보다 크다는 것은 왼쪽 눈에 표적 자극이 제시될 때, 이를 

지각하기 까지 걸린 시간이 긴 것을 의미하므로 왼쪽 눈이 

비우세안임을 나타낸다.

구해진 측정법 내의 반복 측정 신뢰도와, 각 측정치에서 

구해진 SED가 클수록 입체시 능력이 낮은지를 알아보기 위

하여 상관 분석을 실시하였다. 또한, 각 측정법에서 구해진 

우세안이 하나의 측정법 내에서 일치하는지, HIC 검사를 통

해 측정된 시야 우세안과 일치하는지를 알아보고자 카파 계

수(Cohen’s Kappa coefficient) 분석을 실시하였다.

결과�및�논의

검사-재검사�측정� 신뢰도

모든 검사의 반복 측정 신뢰도가 어느 정도 되는지 알아보고

자 참가자들은 일주일에서 이주일 이내에 동일한 실험에 두 

번 참여하였다. 두 번의 참여로 얻어진 측정법들 내의 반복 

측정 신뢰도는 상관 분석을 통해 분석하였다. 그 결과는 

Table 1에 제시되었다.

Table 1을 보면 응집 운동 방향 변별 과제(Black et al., 

2011; Mansouri et al., 2008)의 첫 번째 단계에서 측정된 

양안 응집 운동 역치를 제외하고는 모두 검사-재검사 측정

치 간 통계적으로 유의한 상관관계가 있었다. 이 중 양안 경

합 패러다임(Xu et al., 2010)의 상관 계수가 제일 컸으며 

그 다음 시력, bCFS 과제(Yang et al., 2010), Black 등

(2011)과 Mansouri 등(2008)의 두 번째 단계, 그리고 입체

시 검사 순이었다.

검사-재검사�우세안�상관�분석

각 검사를 통해 측정된 우세안이 하나의 측정법 내에서 일치

하는지를 알아보기 위해 카파 계수 분석을 실시하였다. 검사 

결과는 Table 2와 같다.

Table 2를 보면 우세안은 양안 경합 패러다임(Xu et al., 

Table� 1. Test-retest reliability

Visual acuity Stereo threshold

SED

Binocular Rivalry 

Paradigm

(Xu et al., 2010)

Coherence motion discrimination task

(Black et al., 2011; Mansouri et al., 2008) bCFS task

(Yang et al., 2010)Binocular motion 

coherence threshold

Dichoptic contrast 

threshold

.616***

(<.001)

.399*

(.029)

.790***

(<.001)

.161

(.396)

.516**

(.003)

.527**

(.003)

Note. Correlation coefficient (p-value)                                                             *p<.05,   **p<.01, ***p<.001
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2010)과 bCFS 과제(Yang et al., 2010)에서 반복 측정 시 

통계적으로 유의하게 일치하는 것으로 나타났다. 통계적으로 

유의한 결과를 나타내는 양안 경합 패러다임(Xu et al., 

2010)과 bCFS 과제(Yang et al., 2010)에서의 카파 계수는 

적정 수준의 일치성(moderate agreement: .41~.60)을 보였

다(Viera & Garrett, 2005).

검사-HIC� 우세안

상관 분석.  각 측정법에서 구해진 우세안과 HIC 검사를 통

해 측정된 시야 우세안이 일치하는지를 알아보고자 카파 계

수 분석을 실시하였다. 검사 결과는 Table 3과 같다.

Table 3을 보면 양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010)과 

bCFS 과제(Yang et al., 2010)만이 각 검사를 통해 측정된 

우세안과 HIC 검사를 통해 측정된 시야 우세안이 통계적으

로 유의하게 일치한다. 통계적으로 유의한 수준의 결과를 나

타내는 양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010)과 bCFS 과제

(Yang et al., 2010)의 카파 계수는 어느 정도 일치하는 수

준(fair agreement: .21~.40)에 해당한다(Viera & Garrett, 

2005).

SED� 검사-입체시�상관� 분석

세 가지의 SED 측정법을 통해 구해진 SED가 클수록 입체시 

능력이 낮은 지를 알아보기 위하여 3가지의 방법을 통해 구

해진 SED 측정치들과 입체시 능력과의 상관 분석을 실시하

였다. 그 결과가 Table 4에 나타나 있다.

본 연구에서 입체시는 표준 자극과 비교 자극의 차이를 

구별할 수 있는 정도를 양안 시차의 크기로 측정하였음으로 

이 값이 클수록 입체시 능력이 낮음을 의미한다. 따라서 본 

연구에서 사용된 검사들에서 양안 간 차이가 클수록 입체시 

능력이 낮다면, 측정치와 입체시 능력 간에 통계적으로 유의

한 정적 상관관계가 존재할 것이다. 첫 번째 측정된 입체시 

능력과 모든 측정치는 통계적으로 유의한 상관을 나타나지 

않았다. 그러나 두 번째 측정된 입체시 능력과는 양안 경합 

패러다임(Xu et al., 2010)에서 통계적으로 유의한 정적 상

관이 발견되었다.

따라서 본 실험에서 사용된 입체시 측정법을 통해 구해진 

입체시 능력과 양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010)을 통해 

구해진 SED값만이 통계적으로 유의한 상관관계를 가지고 있

음을 알 수 있다. 그러나 이런 상관관계는 입체시의 두 번째 

측정치에서만 발견되었으므로 좀 더 신뢰할 수 있는 측정치

를 얻기 위해서는 입체시의 경우 최소한 두 번의 측정이 필

요하다고 판단된다. 이는 Kham(2015)과 다르게 조절법으로 

입체시 능력을 측정했기 때문일 수 있다. Kham(2015)의 연

구에서는 비교 자극의 양안 시차 수준을 6수준(40, 80, 120, 

160, 200, 240초)으로 고정하고, 입체시 능력을 각 수준 당 

10번 반복 측정했다. 그러나 본 연구에서는 참가자의 반응에 

따라 다음 시행의 양안 시차를 조절해가며 참가자의 역치를 

찾고자 이를 조절법으로 바꾸어 진행했다. Kham(2015)의 연

Table� 2. Correlation analyses of dominant eye results across two measurements 

Visual acuity

SED

Binocular Rivalry Paradigm

(Xu et al., 2010)

Coherence motion discrimination task 

(Black et al., 2011; Mansouri et al., 2008)
bCFS task

(Yang et al., 2010)
Dichoptic contrast threshold

.207

(.088)

.571***

(<.001)

.260

(.153)

.600***

(.001)

Note. Kappa value (p-value)                                                                                        ***p<.001

Table� 3. Correlation analysis between dominant eye results from each measurement and HIC test results

Visual acuity

SED

Binocular Rivalry Paradigm

(Xu et al., 2010)

Coherence motion discrimination task

(Black et al., 2011; Mansouri et al., 2008) 
bCFS task

(Yang et al., 2010)
Dichoptic contrast threshold

-.059

(.548)

.315*

(.048)

.004

(.981)

.355*

(.043)

Note. Kappa value (p-value)                                                                                            *p<.05
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구에 따르면 각 수준에서의 반복수가 많아질수록 해당 수준

에서 얻어진 정답률과 입체시 능력과의 상관이 높았다. 이와 

다르게 본 연구는 조절법으로 시행되어 한 수준에서 많은 반

복이 진행되지 않았다. 따라서 두 번째 측정된 입체시에서 

좀 더 신뢰할 수 있는 측정치를 얻었을 가능성이 있다. 이를 

해결하기 위해서는 입체시 측정 시 함께 진행되는 계단법의 

개수를 늘리거나, 계단법이 종료되는 데까지 필요한 전환점의 

개수를 늘리는 방법을 고려해 볼 수 있다.

실험 1 결과, 진용한 시력표를 이용한 시력, Kham(2015)

의 방법을 활용한 입체시 능력, 3가지의 SED 측정치(양안 

경합 패러다임(Xu et al., 2010), 응집 운동 방향 변별 과제

(Black et al., 2011; Mansouri et al., 2008), bCFS 과제

(Yang et al., 2010)) 모두 검사-재검사 신뢰도가 높았다. 그 

중 가장 검사-재검사 측정 신뢰도가 높은 방법은 양안 경합 

패러다임(Xu et al., 2010)이었다. 각 검사를 통해 측정된 우

세안 결과가 검사-재검사 간 일치하는지 알아본 결과, 양안 

경합 패러다임(Xu et al., 2010)과 bCFS 과제(Yang et al., 

2010)에서만 우세안 결과가 통계적으로 유의하게 일치하는 

것을 발견하였다. 또한 각 검사를 통해 측정된 우세안 결과

가 HIC 검사를 통해 측정된 시야 우세안과 일치하는지 알아

본 결과 역시 양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010)과 bCFS 

과제(Yang et al., 2010)에서만 우세안 결과가 통계적으로 

유의하게 일치하는 것을 발견하였다. 마지막으로 각 측정치

에서의 양안 간 차이 정도가 입체시 능력과 상관관계가 존재

하는지 알아본 결과, 두 번째로 측정된 입체시 능력과 양안 

경합 패러다임(Xu et al., 2010)을 통해 측정된 SED와 통계

적으로 유의한 상관관계가 존재했다. 이는 양안 경합 패러다

임(Xu et al., 2010)의 SED 측정법이 가장 신뢰할 수 있고, 

양안시 능력을 가장 잘 예측하는 방법임을 시사한다.

실험� 2.�참가자�선정

실험 2에서는 실험 1을 통해 가장 측정 신뢰도가 높으며, 양

안시 기능을 가장 잘 반영한다고 판단된 Xu 등(2010)의 

SED 측정법을 통해 지각 학습 훈련 프로그램(실험 3)에 참

가할 대상자를 선정하였다. 또한, 실험 2의 결과를 바탕으로 

실험 3에서 제시되는 자극의 대비를 정의하였으며, 측정된 

SED값은 훈련 효과의 기저선 역할을 하였다. 실험 2를 통해 

추후 실험 3에 참여할 대상으로 선정된 참가자들은 지정된 

안과에 방문해 나안 시력, 최대 교정 시력, 입체시에 대한 

검진을 받았다.

방� �법

참가자

실험 2에는 연세대학교 학생 총 57명(여: 31명, 남: 26명)이 

참가하였으며, 이들의 평균 나이는 24.1(표준편차: 2.71)세였

다. 이 중 짧은 시간 동안 제시되는 실험 자극을 전혀 지각

할 수 없다고 보고한 1명은 제외되었다. 이들은 모두 나안 

혹은 교정 시력이 0.7 이상이었으며 모두 정상적인 색채시가 

가능하였고, 임상적으로 약시에 대한 진단을 받지 않은 정상

군에 속했다. 본 실험은 연세대학교 IRB의 승인 하에 이루

어졌고, 참가자들은 모두 실험 참가 동의서를 작성한 후 실

험에 참여하였다.

Table� 4. Correlation analysis between the SED and stereo test results

Test

Stereo test

visual acuity

SED

Binocular Rivalry Paradigm

(Xu et al., 2010)

Coherence motion 

discrimination task

(Black et al., 2011;

Mansouri et al., 2008)

bCFS task

(Yang et al., 2010)

Dichoptic contrast threshold

1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd

1st -.050

(.794)

.064

(.737)

-.132

(.485)

.114

(.547)

-.097

(.610)

.200

(.290)

.036

(.852)

.017

(.930)

2nd -.124

(.514)

-.190

(.315)

.329

(.076)

.477**

(.008)

.198

(.293)

.266

(.156)

.131

(.489)

.248

(.186)

Note. Correlation coefficient (p-value)                                                                                  **p<.01
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기구

참가자와 모니터까지의 거리를 제외하고 모든 기구는 실험 

1과 동일했다. 참가자와 모니터 사이의 거리는 60cm였으며, 

이 거리에서 1 pixel은 약 0.029°이었다.

재료�및� 절차

Xu 등(2010)의 방법을 이용한 SED 측정은 양안 융합을 돕

기 위해 사용된 틀이 흰 색과 검은 색 원 도넛 모양의 틀(반

지름 14°, 두께 6.5°)로 변경된 것과 자극의 크기가 1.25°로 

커진 것을 제외하고 실험 1의 방법과 동일했다.

설계

실험 2는 참가자 내 설계로, 실험 1의 Xu 등(2010)의 SED 

측정법과 동일했다. 실험 2를 통해 지각 학습 프로그램(실험 

3)에 참여 대상으로 선정된 참가자들은 세 개의 집단(통제, 

기본 훈련, 주의 훈련)에 무작위로 배정되었다.

분석�방법

실험 1에서 양안 경합 패러다임(Xu et al., 2010)의 분석 방

법과 동일했다. 세 집단 간 초기 SED 차이가 존재하는지를 

알아보기 위하여 각 집단의 SED값을 대상으로 일원분산분석

을 실시하였다. 또한, 선정된 참가자들이 실험 3에 참여하기 

이전 방문하여 얻은 사전 안과 검진 결과에 집단 간 통계적

으로 유의한 차이가 존재하는지 알아보기 위해 나안시력, 최

대교정시력, 입체시 등을 대상으로 일원 분산 분석을 실시하

였다.

Table� 5. Results of experiment 2

Group Age

Uncorrected vision Corrected vision Stereopsis SED

(log unit)Right Left Right Left Fly (O, X) Animal(0-3) Circle (0-9)

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post

Control

25 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 1.0 1.2 O O 3 3 6 9 0.424 0.257

24 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.486 0.200

27 0.01 0.01 0.05 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 6 8 0.443 0.514

27 0.05 0.2 0.05 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 6 9 0.238 0.044

22 0.05 0.01 0.05 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 6 8 0.555 0.391

26 0.01 0.01 0.01 0.01 1.2 1.0 1.2 1.0 O O 3 3 4 5 0.059 0.207

28 0.01 0.01 0.01 0.01 0.8 1.0 0.7 0.8 O O 3 3 4 5 0.261 0.381

25 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 7 8 0.329 0.481

24 0.1 0.1 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.174 0.026

24 0.01 0.05 0.01 0.05 1.0 1.0 0.7 0.7 O O 3 3 8 6 1.013 0.789

Basic

training

21 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 6 8 0.479 0.109

24 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 3 5 0.296 0.151

25 0.05 0.01 1.0 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 2 2 3 4 0.084 0.023

24 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 2 8 0.368 0.552

32 0.6 0.2 0.6 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 4 5 0.477 0.226

28 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.305 0.145

26 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.514 0.287

22 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 8 0.244 0.204

21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.8 1.0 0.8 1.0 O O 3 3 9 8 0.433 0.205

28 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.667 0.638

Attention

training

24 0.1 0.01 0.3 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 1 6 5 0.889 0.604

24 0.01 0.01 0.01 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 8 8 0.598 0.013

25 0.03 0.01 0.03 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 6 8 0.211 0.088

25 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 8 9 0.305 0.270

22 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 5 8 0.787 0.360

21 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 9 0.334 0.231

24 0.2 0.2 0.3 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 5 8 0.681 0.734

25 0.1 0.2 0.01 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 8 8 0.728 0.289

21 0.05 0.01 0.1 0.01 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 9 7 0.477 0.556

25 0.2 0.4 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 O O 3 3 4 6 0.721 0.690
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결과�및�논의

실험 2는 실험 3의 지각 학습에 참여할 참가자를 선정하기 

위하여 실시되었다. 선정 기준은 SED를 측정한 8개의 위치 

중 SED가 가장 크게 측정된 두 위치에서의 평균 SED값이 

0.4로그 이상인 참가자로 정의되었다. 이 기준은 선행연구인 

Xu 등(2010)의 연구에서 훈련을 시작하기 이전 참가자들의 

기저선 수준과 동일하였다. 이 기준을 만족하는 참가자는 실

험 2에 참여한 57명 중 30명이었다. 이들은 실험 3을 진행

하기에 앞서 안과에 방문해 나안시력, 최대교정시력, 입체시 

등을 측정하였으며, 검사를 통해 시각 기능에 이상이 없는 

정상군임을 다시 한 번 확인하였다. 이들의 검사 결과는 

Table 5에 제시되었다.

선정된 30명의 참가자들의 실험 1에서 측정된 8개 위치

에서의 전체 평균 SED는 0.4804로그였으며, 표준편차는 

0.2065로그였다. 이들은 추후 진행된 실험 2에서 3개의 집단 

중 한 곳에 무선적으로 배정되었는데, 집단 간 SED값의 

차이와 지각적 균형점의 차이는 통계적으로 유의하지 않았

다(SED: F(2,27)=2.196, p=.131; 지각적 균형점(우세안): 

F(2,27)=2.737, p=.083; 지각적 균형점(비우세안): F(2,27)= 

.167, p=.847). 또한 나이, 양안의 나안시력, 최대교정시력, 

입체시 모두 집단 간 통계적으로 유의한 차이는 존재하지 않

았다(나이: F(2,27)=1.315, p=.285; 나안시력(우안): F(2,27)= 

1.162, p=.328; 나안시력(좌안): F(2,27)=2.174, p=.133; 

최대교정시력(우안): F(2,27)=.310, p=.736; 최대교정시력

(좌안): F(2,27)=450, p=.642; 입체시(파리): F(2,27)=1, 

p= .381; 입체시(동물): F(2,27)=1, p=.381; 입체시(원): 

F(2,27)=.122, p=.886). 그러므로 훈련 전 참가자들의 시각

적 능력은 집단 간 유사하였다.

실험� 3.�지각�학습법�비교

실험 3에서는 지각 학습을 통해 SED가 감소하는지를 검증

하였다. 또한 양안 간 불균형적인 억제의 정도를 감소시키는

데 Xu 등(2010)이 제안한 푸시풀 지각 학습법의 양안 역동 

재형성 과정과 Hess 등(2010)의 지각 학습법에서의 양안 통

합 과정 중 어느 과정이 더 효과적인지를 비교해 보고자 했

다. 이에 실험 2에서 선정된 30명의 참가자들은 지각 학습에 

참여하지 않는 통제 집단, Mansouri 등(2008)의 평균 방위 

변별 과제만을 사용한 기본 훈련 집단(양안 통합 지각 학습), 

그리고 양안 우열 관계 재형성 과정을 추가한 주의 훈련 집

단(양안 통합 지각 학습 + 푸시풀 지각 학습)에 각각 10명

씩 무선적으로 배정되었다. 두 훈련 집단 간의 차이는 학습

과정 중 자극이 제시되기 이전에 주어지는 주의 단서의 여부

이다. 기본 훈련 집단의 경우 주의 단서 없이 학습이 진행되

었고, 주의 훈련 집단의 경우 주의 단서가 제시되었다. 모든 

회기가 끝난 이후 약 7개월에서 1년 후의 시간이 지난 후에

도 훈련 효과가 지속되는지 알아보기 위해 연락이 가능했던 

참가자 12명을 대상으로 SED를 재측정하였다.

방� �법

참가자

실험 2에서 SED값이 0.4로그 이상인 참가자 30명이 선정되

어 실험 3에 참가하였다. 선정 기준은 선행연구인 Xu 등

(2010)의 연구에서 참가자들의 훈련 이전 기저선 상태의 평

균 SED값을 바탕으로 결정되었다. 이들은 통제 집단(control 

group), 기본 훈련 집단(basic training group), 그리고 주의 

훈련 집단(attention training group)에 각각 10명씩 무선적

으로 배정되었다. 실험 3의 지각 학습이 완료된 이후 약 7개

월에서 1년이 흐른 뒤 실시된 추적 검사에는 통제 집단 2명, 

기본 훈련 집단 6명, 주의 훈련 집단 4명의 참가자가 참여하

였다.

기구

실험 2와 동일한 기구를 이용해 실험이 진행되었다.

재료�및� 절차

실험 2와 마찬가지로 양안 통합을 돕기 위해 검은색과 흰색 

줄무늬 패턴의 도넛모양 틀이 제시되었고, 틀 안의 영역에 

자극이 제시되었다. 영역의 지름은 6°이었다. 실험 자극으로

는 가보 자극이 사용되었으며, 가보 자극의 공간주파수는 

0.52 cpd, 크기는 2°였다. 각 눈에는 방위 정보를 가진 8개

의 가보 자극들이 제시되어 참가자는 총 16개의 가보 자극

을 지각하였으며, 각 눈에 제시되는 가보들의 위치는 서로 

겹치지 않았다(Figure 7A). 한 쪽 눈에는 과제를 하는데 있

어 필요한 정보를 가진 자극들(신호 화면)이 제시되었고, 다

른 쪽 눈에는 과제를 하는 데 있어 방해가 되는 정보를 가

진 자극들(잡음 화면)이 제시되었다. 자극의 대비는 실험 2

에서 측정된 참가자별 각 눈의 지각적 균형점으로 제시되었

다. 주의 훈련 집단의 경우, 상대적으로 약한 눈인 비우세안

에 자극을 제시하기 전 도넛모양 틀이 7.5°회전했다 다시 제

자리로 돌아옴으로써(왕복 15°) 비우세안에 주의를 유도하였

다. 이를 통해 양안 경합 상황에서 비우세안이 지각적 우위
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를 가질 가능성이 높도록 조작하였다.

 

초기�자극�제시

범위 선정.  본 실험을 시작하기에 앞서 개인별로 평균 방위 

변별 과제의 난이도를 조절하여 개인의 수준에 맞는 평균 방

위 제시 범위를 설정하였다. 참가자의 과제는 제시되는 가보 

자극들의 전체적인 평균 방위가 수직선을 기준으로 왼쪽 혹

은 오른쪽 중 어느 방향으로 기울어져 있는지를 맞추는 것이

었다. 가장 큰 단계인 15°에서부터 시작해 40시행을 기준으

로 참가자가 90% 이상의 정확도를 보일 경우 1.5°가 줄어

든 다음 단계로 넘어갔다. 참가자의 정확도가 90%에 못 미

칠 때 이 과정은 끝이 났고, 그때의 단계가 실험 3의 본 실

험에서 제시되는 자극의 평균 범위 최대 단계가 되었다. 본 

실험에서 제시될 자극들의 평균 방위 범위는 이때 측정된 최

대 단계로부터 1.5°까지 등간격의 7단계로 구성되었다. 예

를 들어, 참가자가 15°에서 90% 이상의 정확도를 보이면 

Figure� 7. (A) Stimuli of Experiment 3. (1) An example stimuli with mean orientation towards left from the vertical (2) An example 

stimuli with mean orientation towards right from the vertical. (B) Procedure of Experiment 3. The central fixation crosses with nonius 

lines were presented to both eyes at the beginning of each trial. When participants perceived that the vertical lines were aligned, they 

pressed the space bar. The dark exposure period was followed for 5 minutes, followed by the fixation displays. In the case of the 

attention training group, during this time a fusion frame presented to a non dominant eye was shifted 7.5° to the clockwise direction 

and came back to the original position in 100ms. After then, two stimulus displays were presented to each eye during 500ms. One is 

noise display consisted of Gabors with random orientation and the other one is signal display consisted of Gabors with coherent 

orientation. Participants were asked to report the mean orientation of presented Gabors by using arrow keys on the keyboard.
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1.5°가 줄어든 13.5°에서 과제를 다시 한 번 진행하였다. 

이 단계에서 90% 이하의 정확도를 나타냈다면, 참가자의 최

대 단계는 13.5°가 되었다. 이 경우 13.5°부터 1.5°까지 

등간격의 7단계(1.5°, 3.5°, 5.5°, 7.5°, 9.5°, 11.5°, 

13.5°)로 초기 자극 제시 범위를 설정하였다.

지각학습.  Figure 7B에 실험 3의 지각 학습 절차가 제시되

었다. 참가자는 먼저 반사식 입체경을 조절해 화면에 제시되

는 십자 응시점 위와 아래에 제시된 세로 선분을 일직선으로 

맞추었다. 참가자는 선분 정렬 후, 스페이스바를 눌러서 시

행을 시작하였다. 실험을 시작하기에 앞서 훈련 효과를 향상

시키기 위해 5분간의 암순응이 실시되었다(Eaton, Sheehan, 

& Quinlan, 2016). 참가자는 그 동안 가만히 앉아 화면을 

응시하도록 지시 받았으며, 5분이 지난 후 다음 화면으로 자

동 전환되었다. 주의 훈련 집단의 경우 자극이 제시되기 이

전 100ms동안 비우세안의 도넛모양 틀이 시계방향으로 

7.5°회전하였다 다시 제자리로 돌아오는 주의 단서가 제시

되었다. 그 후 500ms동안 각 눈에 8개씩, 총 16개의 가보 

자극들이 제시되었다. 참가자들의 과제는 자극 화면이 사라

진 뒤, 나타났던 가보 자극들의 평균 방위가 수직선을 기준

으로 왼쪽으로 기울어졌는지, 오른쪽으로 기울어졌는지를 응

답하는 것이었다. 참가자들은 가보 자극들의 평균 방위가 왼

쪽으로 기울어졌을 때에는 키보드의 왼쪽 화살표, 오른쪽으

로 기울어 졌을 때에는 오른쪽 화살표로 응답하였다. 오답일 

경우 참가자의 반응이 끝난 직후 오디오 피드백이 주어졌다.

설계

실험 3은 참가자 간 설계였으며, 5개의 독립 변인이 사용되

었다. 참가자 간 변인은 집단의 종류로 통제 집단, 기본 훈

련 집단, 그리고 주의 훈련 집단이 있었다. 통제 집단은 실

험 기간 동안 어떠한 지각 학습도 실시하지 않는 집단으로, 

최소 일주일을 기준으로 일정 기간이 지난 후, SED만 재측

정하였다. 기본 훈련 집단은 Mansouri 등(2008)의 평균 방

위 변별 과제를 사용하여 훈련하였다. 주의 훈련 집단은 기

본 훈련 집단과 동일한 과제로 지각 학습을 진행하지만, 비

우세안에 자극 제시 이전 주의가 유도되었다. 두 훈련 집단

은 모두 12회기의 지각 학습을 진행하였으며, 4번째 학습 회

기가 끝날 때마다 SED를 재측정하였다.

나머지 4개의 변인은 훈련 집단의 참가자 내 변인으로, 신

호 자극이 제시되는 눈과 신호 자극의 표준편차, 신호 자극

의 평균 방위 방향, 평균 방위 단계가 있었다. 신호 자극은 

우세안과 비우세안 중 한 곳에 제시되었으며, 제시되는 신호 

자극은 표준편차가 6°인 정규분포에서 생성되었을 경우와 

12°인 정규분포에서 생성되었을 경우로 나뉘었다. 정규 분포

의 표준편차 조건은 선행 연구인 Mansouri 등(2008)의 양안 

제시 조건에서의 결과를 바탕으로 시행된 예비 실험에 의해 

결정되었다. 신호 자극의 표준편차가 크면 평균 방위를 계산

하기 더 어려우므로 수행의 정확도는 표준편차가 12°인 조

건에서 6°인 조건보다 낮을 것으로 예측했다. 또한 평균 방

위가 수직선을 기준으로 왼쪽, 오른쪽으로 기울어진 2가지 

조건이 존재했고, 이들의 범위는 등간격의 7단계로 구성되었

다. 특정 표준 편차 조건에서 평균 방위 단계가 높다는 것은 

수직선인 90°와의 차이가 커진다는 것을 의미한다. 따라서 

평균 방위 단계가 높은 조건에서는 낮은 조건에 비해 기준이 

되는 수직선과의 변별이 쉬워지므로 평균 방위 단계가 높아

질수록 수행 정확도가 높아질 것이라고 예측하였다. 한 구획

의 시행 수는 신호 자극이 제시되는 눈(2) × 신호 자극의 

표준편차(2) × 평균 방위(2) × 평균 방위 단계(7)로 구성된 

총 56 시행이었으며, 한 회기는 10구획으로 구성되어 총 

560회의 시행이 실시되었다. 참가자들은 구획 간에 충분한 

휴식을 취할 수 있었다. 참가자들은 하루에 한 회기씩, 총 

12번의 회기에 참가하였다.

매 회기의 가장 마지막 평균 방위 단계에서의 정확도가 

90% 이상이면, 다음 회기에서는 그 조건에 해당하는 자극들

의 평균 방위 범위의 최댓값을 1.5°줄였다. 예를 들어, 만일 

우세안에 표준편차가 6°인 정규분포에서 추출된 신호 자극이 

제시되는 조건(6°-우세안)에서만 가장 큰 평균 방위 단계

(예: 15°)에서의 수행 정확도가 90% 이상이면, 다음 회기에

서 해당 조건의 평균 방위 범위의 최댓값은 1.5°가 줄어든 

값(예: 13.5°)을 사용하였다. 평균 방위 범위의 최댓값에서의 

수행 정확도가 90%에 미치지 못한 다른 세 개의 조건(6°-

비우세안, 12°-비우세안, 12°-우세안)에서의 평균 방위 범위

는 다음 회기에 변동 없이 사용되었다.

분석�방법

실험 3의 결과는 학습(learning) 효과와 훈련(training) 효과

로 나누어 분석하였다. 학습 효과란 훈련 과정에서 수행이 

증가한 정도를 의미하며, 난이도 증가 비율로 정의되었다. 

이를 구하기 위해 먼저, 난이도 증가 횟수를 구했다. 난이도 

증가 횟수는 총 12 학습 회기 중 각 조건에서 당일 평균 방

위 최대 단계(가장 쉬운 단계)에서의 수행 정확도가 90% 이

상이어서 다음 회기에 제시되는 평균 방위 범위의 최댓값이 

줄어들은 횟수를 의미한다. 횟수는 4가지의 조건(6°-비우세

안, 6°-우세안, 12°-비우세안, 12°-우세안)별로 계산되었다. 
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총 12회기에서 난이도가 증가할 수 있는 최대 횟수는 11회

이며, 난이도 증가 비율은 각 조건별로 증가한 난이도 증가 

횟수와 증가 최대 가능 횟수(11회)의 비율로 정의되었다. 난

이도 증가 비율의 4가지 조건 간 유의한 상호작용이 있는지 

살펴보기 위해 반복측정 분산분석을 실시하였다. 각 조건 내 

두 훈련 집단 간 유의한 차이가 있는지를 알아보기 위해 각 

조건별로 t 검정을 실시하였다.

훈련 효과는 훈련 회기를 시작하기 이전에 측정한 8개 위

치에서의 평균 SED값과 훈련을 모두 마친 후 마지막에 측정

한 8개 위치에서의 평균 SED값 간의 차이로 정의되었다. 첫 

번째로 측정된 훈련 효과가 유의한지를 알아보기 위해 각 집

단의 훈련 효과를 대상으로 0과 일표본 t 검정을 실시하였

다. 그 후 집단 간 차이가 유의하게 존재하는지를 알아보고

자 일원분산분석을 실시하였다. 또한 유의한 훈련 효과가 발

견되기 위해서는 얼마만큼의 지각 학습 훈련이 필요한지를 

추정하고자 훈련 단계를 초기(SED1- SED2), 중기(SED1- 

SED3), 최종 훈련 효과(SED1-SED4)로 세분화하여 각 단계

의 효과 크기를 분석하였다. 통제 집단 내 한 참가자의 세 

번째 측정된 SED값 데이터는 기술적인 결함으로 인하여 손

실되어, 통제 집단의 중기 단계에서의 효과 크기는 이 참가

자를 제외한 9명의 데이터만 사용하여 분석하였다. 그 후 선

행연구(Hess 등, 2010)에서 밝힌 것과 같이 초기 SED가 큰 

사람에게서 더 큰 훈련 효과가 나타나는지를 알아보고자 훈

련 집단을 대상으로 초기 SED값과 훈련 효과값의 상관 분석

을 실시하였다. 

두 번째로 훈련 효과가 우세안의 지각적 균형점이 높아짐

으로써 발생한 것인지, 비우세안에서의 지각적 균형점이 낮

아짐으로써 발생한 것인지, 혹은 그 둘 모두에 의한 결과인

지 알아보고자 했다. 이를 위해 각 눈별로 지각적 균형점의 

훈련 전, 후의 변화량이 유의한지 알아보기 위해 0 과 일표

본 t 검정을 실시하였다. 또한 변화량에 집단 간 차이가 존

재하는지 알아보고자 일원분산분석을 실시하였다. 

세 번째로 훈련 효과와 학습 효과 간의 관계를 살펴보기 

위해 난이도 증가 비율과 훈련 효과 간 상관관계 분석을 실

시하였다. 

마지막으로 참가자들은 실험 2를 진행하기에 앞서 안과에 

방문해 측정하였던 나안 시력, 최대 교정 시력, 입체시 등을 

실험 2가 종료된 이후 다시 안과에 방문해 재측정 하였다. 

사전 사후 검사 간 유의한 차이가 존재하는지, 그 차이가 집

단 간 유의하게 다른지를 알아보기 위해 반복측정 분산분석

을 실시하였다. 

결과�및�논의

학습�효과

학습 효과 분석 결과 신호 자극이 제시되는 눈의 위치와 훈

련 집단 간에는 통계적으로 유의한 상호작용이 존재했다

(F(1,18)=6.401, p=.021, Figure 8). 구체적으로 기본 훈련 

집단은 주의 훈련 집단에 비해 신호 자극이 우세안에 제시되

었을 때 더 큰 향상(기본 훈련: 0.149, 주의 훈련: 0.018)을 

보인 반면, 주의 훈련 집단은 기본 훈련 집단에 비해 신호 

자극이 비우세안에 제시되었을 때 더 큰 난이도 증가 비율

(기본 훈련: 0.313, 주의 훈련: 0.432)을 나타냈다. 이는 비

우세안에 주어진 주의 단서가 비우세안의 정보 처리를 촉진

했기 때문이라고 해석할 수 있다. 신호 자극이 추출된 정규

분포의 표준편차와 훈련 집단 간과 신호 자극이 제시되는 눈

의 위치와 신호 자극이 추출된 정규분포의 표준편차 간에도 

각각 통계적으로 유의한 상호작용이 발견되었다(표준편차-집

단: F(1,18)=4.457, p=.049; 제시 눈-표준편차: F(1,18)= 

7.667, p=.013). 집단과 조건 간의 상호작용에 대해 구체적

으로 알아보고자 4개의 조건에 대해 집단 간 t 검정을 실시

하였다. 그 결과 12°-비우세안 조건에서는 주의 훈련 집

단이 기본 훈련 집단에 비해 난이도 증가 비율이 통계적으

로 유의하게 컸다(기본 훈련: 0.225, 주의 훈련: 0.371, 

t(18)=-2.160, p=.045, Figure 8). 반면 6°-우세안 조건에

서는 기본 훈련 집단이 주의 훈련 집단에 비해 통계적으로 

유의하게 큰 난이도 증가 비율을 보였다(기본 훈련: 0.199, 

주의 훈련: 0.009, t(18)=3.298, p=.004, Figure 8). 그러나 

그 외 두 조건(6°-비우세안, 12°-우세안)에서는 집단 간 통

계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(6°-비우세안: 기본 

훈련: 0.401, 주의 훈련: 0.493, t(18)=-.830, p=.418; 12°-

우세안: 기본 훈련: 0.099, 주의 훈련: 0.027, t(18)=1.741, 

p=.099, Figure 8). 즉, 주의 훈련 집단의 비우세안에 제시되

는 주의 단서가 실제로 비우세안에 주의를 유도하여 높은 난

이도의 신호 자극이 비우세안에 제시될 때의 수행은 향상시

키고, 반대로 낮은 난이도의 신호 자극이 우세안에 제시되면 

비우세안에 주의가 끌려 수행이 저하된 것이라고 해석할 수 

있다. 그러나 삼원 상호작용은 통계적으로 유의하지 않았다

(F(1,18)=20.753, p=.410).

종합해보면, 신호 자극이 비우세안에 제시되고 난이도가 

높은 경우, 주의 훈련 집단은 비우세안에 주어진 주의 단서

의 영향으로 기본 훈련 집단에 비해 통계적으로 유의하게 높

은 난이도 증가 비율을 나타냈다. 반대로 신호 자극이 우세

안에 나타나고 난이도가 낮을 경우, 주의 훈련 집단은 비우
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세안에 제시된 주의 단서의 효과로 오히려 기본 훈련 집단에 

비해 난이도 증가 비율이 통계적으로 유의하게 낮은 수준을 

보였다. 그러나 이러한 주의 단서 효과는 신호 자극이 비우

세안에 제시될 때 난이도가 낮은 경우와 우세안에 제시되며 

난이도가 높은 경우에는 발견되지 않았다. 이는 천장 효과와 

바닥 효과로 인한 결과일 수 있으며, 학습 과제의 난이도가 

적정한 수준일 때 학습이 효과적으로 나타난다는 선행 연구

와도 일치하는 결과이다(DeLoss, Watanabe, & Anderson, 

2014; Engineer et al., 2012). 난이도가 매우 낮거나, 높은 

경우를 제외한 조건에서는 주의 단서에 의해 난이도 증가 비

율이 변화하였다. 이는 Zhang 등(2012)의 결과와 일치하는 

결과로 주의 훈련 집단의 비우세안에 제시되었던 주의 단서

가 비우세안의 정보 처리만을 촉진하였음을 알 수 있다.

훈련�효과

분석 결과 기본 훈련 집단과 주의 훈련 집단의 훈련 효과 

크기는 0과 통계적으로 유의한 차이가 있었다(Figure 9; 

기본 집단: t(9)=2.328, p=.045; 주의 집단: t(9)=2.616, 

p=.028). 그러나 통제 집단의 훈련 효과 크기는 0과 통계적

으로 유의한 차이가 없었다(t(9)=1.949, p=.083). 즉, 통제 

집단과는 다르게 두 훈련 집단에서는 훈련 이후 측정된 SED

값이 훈련전에 측정된 SED값에 비해 통계적으로 유의하게 

감소하였다. 그러나 훈련 효과 크기에서 집단 간 차이는 통

계적으로 유의하지 않았다(F(2,27)=.625, p=.543).

Figure� 8. Learning effects depending on presented eyes (NDE: non dominant eye, DE: dominant eye), standard deviations of 

presented orientations, and the two training groups. An asterisk (*) indicates significant differences at p<.05 and two asterisks (**) 

indicate significant differences at p<.01. Error bars indicate the standard error of the mean (SEM).

Figure� 9. Results of training effects right after training and after 7 to 12 months. A dot on the graph indicates individuals' data and 

bar indicates the group mean. An asterisk (*) indicates significant differences at p<.05. 
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훈련 효과가 나타나는 과정에서의 집단 간 차이를 분석한 

결과는 Figure 10에 제시되었다. 단계별 훈련 효과 크기 

분석 결과는 최종 훈련 효과 크기 분석 결과와 유사했다

(F(2,26)=1.409, p=.262). 또한 두 훈련 집단의 훈련 효과 

크기와 사전 SED 측정값 간에 통계적으로 유의한 정적 상관

이 발견되었다(r=.454, p=.044, Figure 11). 이는, 사전에 측

정된 SED값이 클수록 추후 훈련 효과도 컸음을 의미한다. 

이는 Hess 등(2010)의 선행연구 결과와 일치한다.

두 훈련 집단에서 발견된 통계적으로 유의한 훈련 효과가 

어떤 기제를 통해 유발되었는지 알아보기 위해 추가 분석을 

실시하였다. 두 훈련 집단에서 발견된 통계적으로 유의한 훈

련 효과가 비우세안의 지각적 균형점이 낮아져서인지, 우세

안의 지각적 균형점이 높아져서인지 혹은 둘 다 작용했는지

를 알아보기 위해 훈련 효과를 비우세안과 우세안으로 구분

하여 분석하였다. 그 결과가 Figure 12에 제시되었다.

Figure 12에서 점선으로 표시된 수평 선분은 측정되는 눈

이 아닌 다른 눈에 제시되었던 자극의 고정된 대비값(1.5로

그)을 나타낸다. 지각적 균형점이란 다른 눈에 1.5로그 대비

의 자극이 제시되었을 때, 두 눈의 자극이 동등한 수준으로 

지각되는 대비값이다. 예를 들어 Figure 12A를 보면 모든 

집단은 우세안에 1.5로그 대비의 자극이 제시되었을 때, 비

우세안에는 그보다 높은 대비의 자극이 제시되어야 두 눈의 

자극이 지각적으로 동등하다고 보고했음을 알 수 있다.

모든 집단의 사전 및 사후에 측정된 비우세안의 지각적 

균형점의 변화량을 분석한 결과, 두 훈련 집단에서 모두 통

계적으로 유의하게 비우세안의 지각적 균형점이 낮아졌음을 

발견하였다(Figure 12A, 기본 훈련: t(9)=2.993, p=.017; 주

의 훈련: t(9)=2.365, p=.042). 통제 집단에서는 사전, 사후 

Figure� 10. The training effects across time. An asterisk (*) indicates significant differences at p<.05. Error bars indicate SEM.

Figure� 11. Correlation analysis between the first SED and training effect in the two training groups. X axis indicates pre-measured 

SEDs in Experiment 2 and Y axis indicates training effects which were calculated by subtracting the last SED from the first SED. A 

dot indicates individual data and the solid line indicates a regression line. An asterisk (*) indicates significant differences at p<.05. 
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측정된 비우세안의 지각적 균형점에서 통계적으로 유의한 차

이가 발견되지 않았다(Figure 12A, t(9)=.702, p=.501). 우세

안 지각적 균형점의 변화에 대한 분석의 경우 통제 집단과 

기본 훈련 집단에서는 통계적으로 유의한 차이가 발견되지 

않았다(Figure 12B, 통제: t(9)=-1.011, p=.338; 기본 훈련: 

t(9)=-1.172, p=.271). 그러나 주의 훈련 집단에서는 사전 

우세안의 지각적 균형점에 비해 사후 측정된 우세안의 지각

적 균형점이 통계적으로 유의하게 높아졌다(Figure 12B, 

t(9)=-2.630, p=.027).

그러므로 두 훈련 집단 간 통계적으로 유의한 훈련 효과 

크기 차이는 존재하지 않았으나, 훈련 효과를 유발하는 과정

에서는 각기 다른 기제가 관여한 것이다. 구체적으로 기본 

훈련 집단의 경우 비우세안의 지각적 균형점을 낮추는 방식, 

다시 말해 비우세안의 능력을 향상시키는 방식으로 훈련 효

과가 발생했다. 반면, 주의 훈련 집단의 경우 비우세안의 지

각적 균형점을 낮춤과 동시에 우세안의 지각적 균형점을 높

이는 방식, 즉 비우세안의 기능을 증진시키면서 우세안의 기

능을 억제하는 방식으로 훈련 효과가 유도되었음을 시사한다.

학습�효과와�훈련� 효과�간�상관관계

지각 학습에서 높은 학습 효과를 보인 참가자에게서 높은 훈

련 효과가 관찰되는지 알아보기 위해 두 변인 간 상관관계 

분석을 실시하였다. 분석 결과 두 변인 간 통계적으로 유의

한 상관관계는 발견되지 않았다(6°-비우세안: r=-.087, p= 

.714; 12°-비우세안: r=.158, p=.505; 6°-우세안: r=-.084, 

p=.725; 12°-우세안: r=-.151, p=.526). 이러한 결과는 지

각 학습의 특성인 낮은 학습 효과 전이 현상에 의한 것일 

수 있다(Mastropasqua et al., 2015; Strong & Alvarez, 

2017). 본 연구의 학습 효과는 방위 정보를 가지고 있는 여

러 가보 자극들의 평균 방위를 변별하는 과제인 양안 통합 

지각 학습의 수행 정도로 정의되었다. 그러나 훈련 효과는 

양안 경합 패러다임 상황에서 우세하게 지각되는 정현파 자

Figure� 12. Results of balance contrast. (A) Balance contrast of a non-dominant eye among three groups. (B) Balance contrast of a 

dominant eye among three groups. The dashed line indicates that the fixed contrast of stimulus presented to the other eye. An asterisk 

(*) indicates significant differences at p<.05. Error bars indicate SEM.
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극을 응답하는 과제를 통해 측정된 값으로 정의되었다. 따라

서 두 효과를 정의하는 자극, 과제 등이 서로 달랐기 때문에 

학습 효과가 훈련 효과로 전이되지 못했을 수 있다. 

추적�검사�결과

후속 연구를 위해 7개월에서 1년이 지난 뒤 연락이 가능했

던 통제 집단 2명, 기본 훈련 집단 6명, 주의 훈련 집단 4명

의 참가자를 대상으로 훈련 효과가 계속해서 지속되는지 알

아보았다. 표본 수가 충분하지 못해 통계 분석을 실시하지 

못하였으며, 실험 결과만을 Figure 9에 보고하였다.

안과�검진�결과

지각 학습을 통해 안과 검진 상 변화가 발생했는지 알아보기 

위해 분석을 실시하였다. 지각 학습을 실시하기 이전과 종료

된 이후 측정된 안과 검진 결과 상 집단 간 통계적으로 유

의한 차이는 발견되지 않았다(Table 5, 나안시력(우안): 

F(2,28)= 1.401, p=.264; 나안시력(좌안): F(2,28)= .069, 

p=.933; 최대교정시력(우안): F(2,28)= .237, p=.791; 최대

교정시력(좌안): F(2,28)= .216, p=.807; 입체시(파리): 

F(2,28)=1.00, p=.381; 입체시(동물): F(2,28)= 1.00, p= 

.381; 입체시(원): F(2,28)= .075, p=.928). 이러한 결과는 

본 연구가 안과 검진 상 이상이 발견되지 않은 정상군을 대

상으로 진행되었기 때문일 수 있다.

종합논의

본 연구에서는 주의 단서와 양안 통합 지각 학습이 양안 간 

불균형적인 억제 관계를 균형 있게 변화시킬 수 있는지 알아

보았다. 먼저 가장 신뢰롭게 양안 간 불균형적인 억제 정도

를 측정하는 방법은 Xu 등(2010)의 SED 측정법이었다. 그 

후 Xu 등(2010)이 고안한 푸시풀 지각 학습법에서 사용된 

주의 단서와 Hess 등(2010)의 양안 통합 능력을 요구하는 

평균 방위 변별 과제(Mansouri et al., 2008)를 함께 사용하

여 두 지각 학습법의 훈련 효과를 SED 변화를 통해 비교하

였다. 실험 결과 두 지각 학습법 모두 양안 간 불균형적인 

억제를 효과적으로 감소시켰다. 비우세안 특정적 주의는 1) 

비우세안에 제시되는 정보의 처리를 촉진시켰고, 2) 우세안

이 비우세안을 억제하는 정도를 감소시켰다. 그러나 3) 주의

는 양안 간 억제를 양안 통합 지각 학습보다 추가적으로 감

소시키지는 못했다.

주의가�양안�통합� 과제에�미치는�영향

양안 통합 과제를 수행하는데 주의는 주의 단서와 함께 제시

된 자극의 정보 처리만을 특정적으로 촉진시켰다. 구체적으

로 비우세안에 신호 자극과 주의 단서가 함께 제시되는 경

우, 신호 자극의 처리가 촉진되어 양안 통합 과제의 수행 정

확도가 향상되었다. 그러나 주의 단서와 잡음 자극이 함께 

제시되는 경우에는 잡음 자극들의 정보 처리가 촉진되어 수

행 정확도가 감소하였다. 이는 한 쪽 눈에 제시되는 주의 단

서에 의해 그 눈의 정보 처리에만 주의 효과가 발생한다는 

Zhang 등(2012)의 연구 결과와 일치한다. 그러므로 본 연구

에서 한 쪽 눈에만 제시된 외인성 단서(exogenous cue)가 

그 눈에 효과적으로 주의를 유도하였음을 의미한다. 이렇게 

비우세안 특정적으로 유발된 주의는 비우세안에 제시된 정보 

처리를 특정적으로 강화하였고, 강화된 정보 처리 결과는 양

안 통합 과제의 수행에 반영되었다. 

주의와�양안�통합이�양안� 간� 억제� 감소에�미치는�영향

양안 통합 지각 학습법을 통해 양안 간 불균형적인 억제 관

계가 감소되는 과정에서 비우세안에 제시되는 주의 단서는 

두 가지 역할을 하였다. 첫째, Xu 등(2010)이 주장한 것과 

마찬가지로 주의는 비우세안의 기능을 향상시킬 뿐 아니라 

우세안의 기능을 억제하여 양안 간 억제를 감소시켰다. 구체

적으로, 주의는 비우세안의 지각적 균형점은 낮추고 우세안

의 지각적 균형점을 높임으로써 균형 잡힌 양안 간 통합이 

가능하게 하였다.

두 번째로 주의는 양안 간 억제 감소가 나타나는 데 걸리

는 시간을 단축시킬 가능성이 있다. 집단 간 통계적으로 유

의한 차이를 발견하지 못하였지만, 주의 훈련 집단에서 기본 

훈련 집단보다 통계적으로 유의한 양안 간 억제 감소가 먼저 

나타났다. 이 결과는 하향식 주의가 학습 효과를 발현하는 

과정에서 중요한 역할을 한다는 Byers와 Serences(2012)의 

주장과 일치한다. 비록 본 연구에서 사용한 주의 단서는 상

향식 주의를 사용했지만, 주의 단서에 따라 훈련 효과가 발

현되는 시기가 달라질 가능성을 발견하였다. 나아가 본 연구 

결과는 외인성 주의가 지각 학습의 훈련 효과를 유발하는데 

영향을 미친다는 선행연구들과도 일치한다(Mukai et al., 

2011; Szpiro & Carrasco, 2015). 

그러나 주의는 양안 통합 지각 학습이 감소시킨 양안 간 

불균형을 추가적으로 감소시키지는 않았다. Xu 등(2010)과 

Ooi 등(2013)은 푸시풀 지각학습법이 비우세안에만 자극을 

제시함으로써 비우세안의 기능만 선택적으로 강화한 기존의 

학습법(Push-only)에 비해 SED를 더욱 많이 감소시키며 그 
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효과가 오래 지속된다고 주장했다. 그러나 본 연구의 결과에 

따르면 Xu 등(2010)이 주장한 것과는 다르게 지각 학습 기

간 동안 비우세안에 제시되는 주의 단서가 훈련 효과를 보다 

더 증가시키지는 않았다. 하지만 우세안 능력 약화와 훈련 

효과 발생 시기 단축은 훈련의 효율성 측면에서 중요하므로, 

양안 통합 지각 학습법과 주의 단서를 함께 사용하여 시너지 

효과를 도모할 수 있다

주의가�양안�통합� 지각�학습�과정에만�영향을�미친�이유

본 연구 결과, 주의는 통계적으로 유의한 수준의 양안 간 불

균형을 감소시키는 과정에서 두 가지 측면으로 영향을 미쳤

지만, 결과적으로 줄어든 양안 간 불균형의 크기에는 영향을 

미치지 않았다. 더욱이 양안 통합 지각 학습법에서의 수행 

향상과 양안 간 억제의 불균형 감소량 간의 통계적으로 유의

한 상관관계가 발견되지 않았다. 이런 결과가 나타난 이유는 

먼저 본 연구의 훈련 효과 측정 과제 자체의 특성과 지각 

학습 과제의 특수성 때문일 가능성이 높다. 뿐만 아니라, 참

가자들이 약시 환자가 아니었기 때문에 훈련 효과와 양안 간 

억제 감소가 관련되지 않은 것처럼 보였을 수 있다.

먼저 본 연구에서는 초기 정보 처리 단계에서 처리되는 

특성인 방위 정보로 이루어진 자극을 양안에 다르게 제시하

며, 단안 특정적인 주의를 조작하였다. 그렇기 때문에 본 연

구의 지각 학습 과정은 초기 시각 피질(V1)의 방위 특정적

인 반응과 양안의 시각 정보가 통합되기 이전 단안 특정적인 

정보를 처리하는 눈 우세 기둥(ocular dominance column)

과 관련이 있을 수 있다(Xu, He, & Ooi, 2012b). 많은 

연구에서 시각 지각 학습이 매우 이른 시각 처리 단계에서 

일어나는 경우, 학습한 자극 특성 및 위치 특징적으로만 

훈련 효과가 나타났다(Ahissar & Hochstein, 1993; Seitz 

& Watanabe, 2005). 이 경향을 지각 학습의 특수성

(specificity)이라고 하며, 이 때문에 훈련 효과는 학습하지 

않은 과제와 자극으로 전이가 발생하지 않을 수 있다

(Mastropasqua et al., 2015; Strong & Alvarez, 2017). 본 

연구에서는 훈련 효과를 학습에 사용된 동일한 자극과 과제

를 사용하여 측정하게 될 경우, 그 훈련 효과가 과제와 자극

에 대한 연습 효과에서 비롯되었을 가능성을 배제할 수 없기 

때문에 상이한 자극과 과제(측정: 정현파 격자 쌍-양안 경합 

과제, 훈련: 가보 자극-평균 방위 변별 과제)를 사용하였다. 

또한 Xu, He와 Ooi(2011)의 연구와 본 연구(실험 1)에서 

Xu 등(2010)의 측정법을 통한 SED값과 참가자의 양안 부등 

역치 값이 높은 상관을 보여  Xu 등(2010)의 SED 측정법이 

양안 간 억제를 정량화 할 뿐 아니라 양안 시각 기능을 잘 

반영하는 측정법라고 생각했기 때문이었다. 그러나 지각 학

습의 특수성 때문에 학습 단계에서 나타난 훈련 효과가 전혀 

다른 자극으로 구성된 상이한 과제에 전이되지 않은 것으로 

추측된다.

또한 본 연구의 참가자가 정상 나안 시력과 정상 수준의 

양안 시각 기능을 갖춘 정상군이었으므로 훈련 효과 크기 자

체가 작아서 집단 간 차이가 충분히 발생하지 않았을 수 있

다. 통제 집단을 제외한 두 훈련 집단에서 통계적으로 유의

한 훈련 효과를 발견하였지만, 그 크기는 평균 1.365%이었

다. 즉, 훈련 효과가 집단 간 차이로 나타날 수 있는 범위가 

너무 좁았다. 본 연구에서 발견된 초기 SED값이 클수록 훈

련 효과가 큰 결과도 이 해석과 일치한다. 만약 SED값이 정

상군에 비해 훨씬 큰 임상군을 대상으로 실시하였다면 지각 

학습의 낮은 훈련 효과 전이 현상에도 불구하고 주의가 Xu 

등(2010)과 Ooi 등(2013)이 제안한 것과 마찬가지로 양안 

간 불균형 억제를 추가적으로 감소시킬 가능성이 있다.

결� �론

본 연구는 여러 연구자들이 제안한 SED 측정법 중 Xu 등

(2010)의 SED 측정법이 가장 재측정 신뢰도가 높으며, 다른 

시각 기능(예, 입체시)을 가장 잘 반영한다는 것을 발견하였

다. 또한, 양안 통합 지각 학습법과 푸시풀 지각 학습법을 

통해 양안 간 억제의 불균형을 감소시킬 수 있음을 발견하였

다. 이때 학습이 효과적으로 나타나기 위해서 과제의 난이도

는 너무 쉽거나 어렵지 않은 적절한 수준이어야 함을 발견하

였다. 학습이 일어나는 과정에서 단안 특정적인 주의 단서는 

우세안의 기능을 억제하고, 유효한 효과가 발생하는 시점을 

앞당겼다. 그러나 주의 단서는 양안 간 불균형적인 억제를 

양안 통합 과제 그 이상 추가적으로 감소시키지는 못했다. 

본 연구는 기존에 연구되었던 두 지각 학습법을 성공적으로 

결합해 비교, 분석하였다는 점에서 의의가 있다. 또한 단안 

특정적인 주의 단서가 비우세안에 제시되는 경우 우세안의 

기능을 억제한다는 것을 발견하였으며, 지각 학습의 훈련 효

과를 발현시키는 과정에서 상향적 주의가 하향적 주의와 유

사한 역할을 할 가능성을 제기하였다. 
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주의와�양안�통합�지각�학습이�양안�간�억제�불균형�감소에�미치는�영향

이은빈1,� 장지웅1,2,� 정상철1,3†

1연세대학교�인지과학협동과정

2인제대학교�의과대학�일산백병원�안과학교실

3연세대학교�심리학과

두 눈의 시력차가 큰 약시 환자들의 경우 양안 간 불균형적인 억제로 인해 양안 통합에 어려움을 겪는다(Meese, 

Georgeson, & Baker, 2006). 이를 해소하기 위해 본 연구에서는 먼저 양안 간 억제 측정법들을 상호 비교하였다(실험 1). 

이 중 신뢰도가 가장 높으며, 다른 시각 기능을 가장 잘 반영하는 측정법(Xu, He, & Ooi, 2010; 실험 1)을 활용해 정상

군 중 일정 수준 이상의 양안 간 불균형적인 억제를 형성하고 있는 참가자를 선정했다(실험 2). 그 후 Xu 등(2010)의 푸

시풀 지각 학습법과 Hess, Mansouri와 Thompson(2010)의 양안 통합 지각 학습법을 이용해 양안 간 불균형적인 억제를 

감소시키고자 했다(실험 3). 실험 결과 두 지각 학습법 모두 비슷한 정도로 양안 간 억제의 불균형을 감소시켰다. 또한 푸

시풀 지각 학습법의 비우세안 특정적인 주의는 비우세안에 제시되는 자극의 정보 처리를 촉진시켰고, 우세안이 비우세안을 

억제하는 정도를 감소시킴으로써 양안 간 억제의 불균형 감소가 신속하게 나타나도록 유도했다(실험 3). 이 결과는 두 지

각 학습법과 비우세안 특정적인 주의가 양안 간 억제의 불균형을 감소하는 데 중요한 역할을 한다는 것을 시사한다.

주제어: 주의, 지각 학습, 양안 간 억제, 약시


