
03 지각과 디스플레이 공간에서의 주의

1. 개관

운전은 사람의 주의 능력에 도전하는 기술이다. 미국에서 매년 자동차 사고로 죽은 약 4만 

명 중 절반 이상이 부분적으로 주의 산만으로 인한 것이라고 추정된다(Lee et al., 2009). 

즉, 주의 실패이다. 운전자는 안전 운전에 가장 관련 깊은 것을 선택(select)하기 위해, 도로

에 그리고 차 안에 주의를 넓게 펼쳐야 한다. 환경의 어떤 특징들은 주의를 포착하고 대상

들(예：경고등 혹은 표지판)로 유용하게 주의를 안내할 수 있다. 반면에 환경 속의 다른 

특징들은 무심코 우리 주의를 포착하고 원치 않는 무관한 특징들로 주의를 이끌어서 목전

의 과제에 대한 초점 주의를 방해한다(예：뒷좌석에서 다투는 아이들로 인한 주의 산만).

운전자는 또한 여러 정보 출처들 사이에 주의를 분할(divide)해야 한다. 예를 들어, 내비게

이션 장치에서 나오는 방향 전환 지시에 주의를 하는 운전자는 교통상황을 주시하고, 차로

를 지키고 속도를 유지하면서 고속도로에서 갈림길에 대한 관련 지형지물을 의식하고 있어

야 한다. 끝으로 운전자는 밤에 텅 빈 고속도로를 몇 시간째 운전할 때처럼 때때로 오랜 

기간 동안 주의를 유지(경계, vigilance)해야 한다. 

물론 주의의 이런 결정적 측면들[선택하기, 초점에 두기(focusing), 분할하기 및 유지하기]

은 작업 공간 안팎에서, 삶의 거의 모든 측면에서 결정적이다(Johnson & Proctor, 2004; 

Kramer Wiegmann & Kirlik, 2007; Wickens & McCarley, 2008). 숙련된 농구 선수는 패스하

기 위해 둘러싸여 있지 않은 팀원을 선택하고, 같은 팀원과 밀착한 수비수들 사이에 주의를 

분할하고, 적대적인 군중들로 인한 원치 않는 주의 산만을 피해야 한다. 주의는 또한 여러 

작업 공간 디스플레이를 디자인하는 데에 중요하다. 앞장에서, 우리는 경보의 주의 포착 

속성, 작업 공간에서 지속 주의의 어려움에 대해 논의했는데, 이를 보상할 수 있도록 경보

는 디자인되어야 한다. 디스플레이는 복잡한 시스템의 많은 요소들에 걸쳐서, 초점 주의를 

방해하는 잡동사니(clutter)를 만들어내지 않으면서, 분할 주의를 지원하도록 디자인될 수 

있다.
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손전등(flashlight) 비유를 쓰면, 선택 주의(selective attention)는 주의가 손전등 불빛인 것

처럼 외부 및 내부 환경의 여러 부분들을 차례대로 조명(선택)하면서 시간에 걸쳐 전개된

다. 초점 주의(focused attention)는 원치 않는 요소들로부터 주의 산만을 방지할 만큼 충분

히 좁은 불빛의 폭으로 서술될 수 있다. 분할 주의(divided attention)도 불빛의 폭을 정의하

는데, 반대의 의미이다. 불빛은 둘 혹은 그 이상의 원하는 정보 채널을 수용할 수 있을 만큼 

충분히 넓어야 한다. 때때로 우리가 불빛 안의 정보에 너무 집중되어 있을 때, 그 바깥의 

다른 중요한 정보를 알아차리지 못한다. 이것이 주의 협소화(narrowing)의 이슈이다. 물론, 

경계 과제에 필요한 지속 주의(sustained attention)는 오랜 시간 동안 조명을 유지하는 손전

등 배터리에 비유될 수 있을 것이다. 

이 책의 인간 정보처리 틀과 일관적이게, 우리는 주의를 두 장으로 나누어 다룬다. 여기

에서 우리는 감각과 지각에서의, 즉 정보처리 초기 단계들의 주의에 초점을 맞춘다. 우리는 

선택 주의, 초점 주의 및 감각 정보 채널들 간의 분할 주의를 다룬다. 제10장에서 정보처리 

모형의 모든 단계들을 논의한 후에, 우리는 여러 단계들이 과제들 간 분할 주의, 즉 다중 

작업(multi-tasking)을 위해 어떻게 활용되는가를 다룬다. 

이 장은 공학적 디자인이 어떻게 주의를 안내할 수 있는지를 고려하기 전에 먼저 시각적 

선택 주의의 세 가지 중요한 과제, 즉 감독 주시, 알아차리기, 탐색에 주목한다. 그다음 출

처들 간의 분할된 시각 주의를 돕거나 방해할 수 있는 특성들을 고려한다. 끝으로 우리는 

다른 감각 양상들, 특히 청각에 대한 주의를 다룬다.

2. 선택 주의

선택적인 시각 주의는 다음의 여섯 가지 과제 유형들 중 어느 하나가 시각적 작업 공간에 

걸쳐서 전개됨에 따라 개입할 수 있다. 그것들은 다음과 같다.

1. 일반적인 정향 및 장면 주사(general orientation and scene scanning)：그림을 볼 때

(Yarbus, 1967) 혹은 인터넷을 하는 동안 새 웹 페이지를 만났을 때(Cockburn & McKenzie, 

2001) 일어나는 것과 비슷하다.

2. 감독 제어(supervisory control)：어떤 동적 변인들이 범위 안에 있는지를 확인하고 만

일 그렇지 않으면 그것들을 돌이키기 위해 어떤 형태의 수동 제어(제5장 참조)를 하는 

조종사, 차 운전자, 또는 마취과 의사의 주사 경로를 설명할 수 있을 것이다. 이 과제

는 매우 목표 지향적이다.

3. 알아차리기(noticing)：다소 예기치 않은 사건들을 주시하기(monitoring)와 특히 그것에 

반응하기를 포함한다. (그런 사건들에는 감독 제어 과제에서 제어되어야 하는 변수들

의 변화가 없다.)
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4. 탐색(searching)：특정한, 보통 사전에 정의된 표적에 대한 탐색.

5. 읽기(reading)

6. 확인하기(confirming)：어떤 제어 행위가 일어났는지에 대한 확인(예：처리 피드백).

많은 과제들은 앞에 언급한 몇 가지의 혼성이라는 것이 명백하다. 예를 들면, 장비를 조

작하거나 그래프를 읽거나 혹은 지도를 해석할 때 지시를 따르는 것은 종종 탐색과 읽기의 

어떤 조합을 필요로 한다. 첫 번째 과제에서 다소 어설프게 정의된 과제 목표와 다섯 번째 

과제의 매우 구체적인 처리 측면을 고려해서, 우리는 그것들을 이 장에서 다루지 않을 것이

다. 읽기는 제6장에서 광범하게 다루어질 것이며, 피드백 확인은 제9장에서 취급될 것이다. 

여기에서 우리의 초점은 감독 제어, 알아차리기, 탐색하기라는 세 과제에서 안구 운동을 통

한 선택적인 시각 주의의 역할을 이해하는 것이다.

2.1 감독 제어：SEEV 모형

감독 제어에서 시각 주의의 역할을 이해하기 위해서는 우선 관심 영역(area of interest, AOI)

이란 개념을 정의할 필요가 있다. AOI는 특정한 과제 관련 정보를 발견할 수 있는 물리적 

장소이다. 차의 속도계나 수술실에서 환자의 수술 부위를 예로 들 수 있다. 그것은 안구 운

동이 한 AOI에 대한 응시 대 다른 곳에 대한 응시를 믿음직스럽게 구별할 수 있을 정도로 

충분히 넓다. 전면 유리를 통해 보고 있는 장면이 차로 유지와 위험 주시 과제 모두에 동시

에 이바지할 수 있듯이 단일 AOI가 하나 이상의 과제에 이바지할 수 있다는 것이 중요하다

(Wickens & Horrey, 2009). 이와 상응하게 주어진 과제는 하나 이상의 AOI에 의해 수행될 

수 있는데, 마치 속도 주시가 전면 유리 밖의 장면(제4장에서 논의되는 도로의 광학 흐름 

장)과 속도계에 의해 수행되는 경우이다. 최대 주사 속도는 대략 초당 세 번의 응시 혹은 

안구 체류(dwell)인데, 그래서 이 경우에 AOI에 대한 체류시간은 대략 1/3초가 될 것이다. 

그러나 체류시간은 (가끔 더 짧을 수도 있지만) AOI가 많은 정보 혹은 지각하기 어려운 정

보를 포함하고 있을 때 종종 훨씬 더 길어질 것이다(예：낮은 조명에서 지도를 볼 때 체류

시간은 몇 초가 걸릴 것이다).

감독 제어에서의 시각 주의에 대한 연구는 시각 작업 공간에서, 주어진 시간에 눈이 어디

를 볼지를(어떤 AOI가 주의되고 있는지를) 결정하는 4개의 요인들, 즉 현저성, 노력, 기대, 

가치를 일반적으로 확인했다(Moray, 1986：Wickens & McCarley, 2008; Wickens, Goh, et 

al., 2003).

현저성(salience)(현출성)은 AOI가 배경(혹은 다른 AOI들)으로부터 그 크기, 색, 강도 혹은 

대비에 의해 두드러지는 정도를 말한다. 현저한 AOI는 비행기에서 고도계 주변의 불빛이 

깜박거리는 경우(Wickens, 2012; Wickens et al., 2003), 혹은 웹 페이지의 주의를 산만하게 

하는 광고(Simola et al., 2011)의 경우처럼 주의를 끈다.
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그림 3.1　두 AOI 간의 시각도 분리의 함수로서 본 정보 접근 노력(information access effort, IAE). 점들 

쌍 간의 분리는 시각도의 차이를 나타낸다.

노력(effort)은 한 AOI에서 다른 AOI로 주의를 움직이는 비용이다. 안구 운동은 ‘싸지만’ 
‘무료’는 아니다. 즉, 우리가 작업 공간 주변에 눈을 주사하는 노력을 늘 의식하고 있지는 

않을지라도 광범한 주사(scan)는 피로를 불러일으킨다. 헤드업(head-up) 디스플레이가 차

에 설치되는 것은 (부분적으로) 이런 이유 때문인데, 즉 이 장의 뒤에서 논의하듯이 계기판

과 그 너머의 세상 사이를 주사하는 양을 줄이는 것이다. 게다가 이중과제 부하가 노력을 

요구하며, 그래서 주사의 전반적인 폭과 분포를 줄인다는 것을 알고 있다(Recartes & Nunes, 

2000). 중요하게도 주사의 노력 비용은 AOI들 간의 공간적 분리와 정비례하지 않으며, 그 

대신 그림 3.1에 보이듯이 삼분(세 부분) 패턴을 보인다. 왼쪽에 보이는 (중심와 시각 내의 

두 AOI에 대해) 주의는 안구 운동 없이 움직일 수 있다. 가운데 대략 시각도 20 이하로 떨

어진 경우, 주사는 안구 운동만을 필요로 한다[시각 주사의 ‘안구 영역(eye field)](Sanders 

& Houtmans, 1985). 순수한 안구 운동은 노력이 거의 들지 않는다. 어떤 중요한 노력 비용

은 주사를 시작하는 데서 발생하며 더 긴 주사에 더 많은 비용이 들지 않는다. 그림 3.1의 

오른쪽 부분의 경우, 머리 운동(목 회전)이 새 AOI를 초점에 들게 하기 위해 필요하다. 이것

이 소위 ‘머리 영역(head field)’이다. 머리 영역 내의 더 긴 움직임은 (안구 영역과 달리) 

점진적으로 더 큰 노력을 부과한다. 마지막으로 머리 회전으로도 그다음의 AOI에 주의할 

수 없게 되는 지점(대략 90도)이 있다. (차로 변경 전에 차의 사각지대를 점검하는 경우를 

생각해 보라.) 여기에 부분적인 또는 충분한 신체 회전이 필요하다. 우리의 노력 보존 경향

성(제10장 참조)을 고려하면, 사람들은 목 회전 그리고 특히 신체 움직임이 필요한 거리를 

주사하는 것을 점점 더 싫어할 것이다(그림 3.1 함수에서 오른쪽).

기대(expectancy). 우리는 많은 ‘행위’가 있는 곳을 더 많이 보는 경향이 있다. 돌풍이 있

는 날 굽어진 도로에서 운전할 때 차선에, 혹은 교통량이 많은 곳에서 다른 차의 위치에 

어떻게 주의 집중해야 하는지를 생각해 보라. 그런 상황에서 우리는 이들 장소를 보는데 
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왜냐하면 변화, 즉 우리 자신의 운전 행동에 영향을 줄 수 있는 변화가 자주 발생할 것으로 

기대하기 때문이다. 보통 더 많은 일들이 변하면 우리는 그것들이 변할 것으로 더 많이 기

대한다. 실제 변화는 측정될 수 있고 종종 대역폭(bandwidth, 단위시간당 변화 수)으로 표

현되는 환경의 물리적 속성이다. 환경 역학에 대한 잘 발달된 심적 모형(mental model)은 

시각적 표집을 주도하는 기대의 형태로 대역폭을 표상할 것이다(Senders, 1964, 1980). 제12

장에서 매우 믿음직한 자동화를 주시하는 데에 조작원이 가끔 보이는 실패, 즉 ‘안주

(complacency)’로 알려진 현상을 논의한다. 이 경향성은 믿음직한 자동화 실패의 매우 낮은 

빈도, 그리고 그 결과로 인한 이런 자동화 사건들의 낮은 기대에 의해 중개된다(Moray & 

Inagake, 2000). 그러나 기대가 보통 대역폭에 의해 주도되지만, 기대는 또한 특정한 맥락적 

단서들에 의해 주도될 수도 있는데, 충돌 경보에 보통은 낮은 대역폭 영역으로 주의를 돌리

는 경우이다(예：바람 없는 날에 직선 도로를 달리는 동안, 당신이 라디오를 틀자 충돌 경

보가 울리면 당신은 재빨리 위를 쳐다본다).

가치(value)는 정보의 유용성(중요성)으로 서술될 수 있다(즉, 과제에 대한 AOI의 관련성

이며, 과제의 상대적 중요성에 의해 비중이 주어진다). 전방의 도로에서 볼 수 있는 임박한 

충돌을 탐지하는 것이 중요하므로, 도로(전면 유리)의 AOI는 교통량이 거의 없는 직선 고속

도로에조차(낮은 기대) 귀중하다. 대조적으로, 가치는 낮지만 기대는 높은 경우가 있다. 많

은 광고판이 있는 고속도로를 운전하는 경우를 생각해 보라. 도로 주변에 대한 주사의 가치

는 낮지만, 번쩍거리는 광고판에 대한 기대(대역폭)는 높다. 가치는 긍정적으로 정의되거나

(과제에 대한 시각 정보의 가치 혹은 관련성), 혹은 부정적으로(예：방향전환 신호를 놓치

는 비용) 정의될 수 있다.

현저성과 노력은 선택주의의 ‘상향적’ 영향으로 묶일 수 있는데 그 영향은 물리적 환경 

측정치들(예：각각 한 AOI에서 빛의 강도 그리고 AOI들 간의 시각도)로 객관적으로 특징지

을 수 있다. 대조적으로 기대와 가치는 ‘하향적’ 영향이라고 말하는데, 환경 변화 및 과제 

순위에 대한 감독자의 심적 모형 내에 구현되어 있다. 더구나 후자의 2개가 결합된다면, 

이들은 제8장에서 논의된 의사결정에 대한 최적화 모형과 밀접하게 대응하면서 AOI의 ‘기
대된 가치(expected value)’를 정의한다고 할 수 있다. 우리는 다음에서 이 대응 관계를 서

술할 것이다. 

함께 보면, 4개의 요인들은 SEEV(Salience, Effort, Expectancy, Value)(Wickens, 2012; Wickens 

Hooey et al., 2009; Steelman-Allen, McCarley, & Wickens, 2011)라 불리는 가산적 주사 모형

으로 결합된다. 이 모형의 기초는 공학에서 나온 최적 시각 주사 모형(Senders, 1964, 1980; 

Carbonell, Ward, & Senders, 1968; Sheridan, 1970; Moray, 1986), 그리고 현저성(Itti & Koch, 

2000) 및 시각 주의(Bundesen, 1990)에 대한 심리학적 모형에 공통으로 기반을 두고 있다. 

이 모형은 운전(Horrey, Wickens, & Consalus, 2006), 비행(Wickens, Goh, et al., 2003), 병원 

수술실(Koh, Park, et al., 2011)과 같은 환경에서 시각 주사 패턴을 잘 예측하는 것으로 알
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려졌다.

SEEV 모형(SEEV model)은 주의 분포뿐만 아니라 특정한 주사 경로를 예측함으로써 무시 

기간(periods of neglect)도 예측한다. 즉, SEEV는 고가치의 AOI가 주의되지 않는 시간의 분

포를 예측한다. 이것은 AOI들이 낮은 대역폭을 가지고 있거나 그것이 작업 공간의 말초 부

위로 위임되기(그래서 거기에 주의하는 데에 높은 노력이 든다) 때문에 일어날 수 있다. 이 

시각 주의의 무시는 다음에 논의할 변화맹의 주요한 예측인자이며, 아래로 눈길을 주는 기

간을 예측하는 것과 관련하여 차량 내(in-vehicle) 기술에 대해 안전상 중요한 함축점을 가

지고 있다(Horrey & Wickens, 2007; Wickens & Horrey, 2009; 제10장도 참조).

조합하면, SEEV 변수들은 또한 최적 디스플레이 배치(layout)를 위한 지침을 제공한다

(Wickens, Vincow, et al., 1997). 더 가치 있는 AOI들은 현저하게 되어야 하며, (노력을 결정

하는) AOI들 간의 거리는 사용 빈도(대역폭)에 반비례하도록 되어야 한다. 최적 배치에 세 

번째로 관련 있는 영향은 순차적 사용의 빈도(frequency of sequential use)(한 쌍의 AOI들의 

통합 속성)이다. 즉, 순차적으로 사용되어야 하는 디스플레이들은 서로 가까이 놓여야 한

다. 이 생각은 (다음 3.5절에 논의될) 근접 부합성 원리(proximity compatibility principle)라

고 불리는 유용한 디스플레이 디자인의 원칙으로 통합된다. 

조작원들이 감독하고 제어하기 위해 주사하는 동안, 그들은 무단횡단하는 보행자, 장비의 

고장, 미묘한 기상 악화 등 예기치 않은 사건들을 알아차리고 반응할 준비를 해야 한다. 사

람들은 예기치 않은 것을 알아차리는 것과 같은 이런 과제에 매우 어설프며, 우리는 2개의 

절에서 이런 결핍을 다룰 것이다. 첫째 절은 변화를 탐지하는 데의 실패에 초점을 맞추며, 

둘째 절은 좀 더 최적적인 관점에서 그것을 다루며, 주의 포착(attentional capture)의 실패들

보다 성공에 대한 모형을 만든다. 

2.2 알아차리기와 주의 포착

2.2.1 실패：변화맹

일반적으로 인간 지각 시스템은 환경의 변화에 예민하다. 변화와 연관된 자연스러운 시각

적 순간변화(transients)(예：출현, 깜박임, 움직임)는 탐지하기 쉽다. 이 같은 속성들은 시각적 

경고의 디자인에 흔히 활용된다. 그러나 이것은 항상 그렇지는 않다. 환경의 변화가 주목되

지 않는 상황들이 있는데 이런 상황을 묘사하기 위해 변화맹(change blindness)이라는 용어

가 사용된다. 실험실에서 변화맹은 눈 깜박임(O’Regan, Deubel, et al., 2000), 블랭크 스크린

(Rensink, 2002), 장면을 차폐하는 물체(Simons & Levin, 1998), 혹은 변화 지점으로부터 벗

어나는 안구 도약(Stelzer & Wickens, 2006)과 같은 어떤 형태의 방해가 수반할 때 보통 입

증된다. 이것들은 보통 변화를 현저하게 만드는 자연스러운 시각적 순간변화를 차폐한다. 

실험실 밖에서 변화맹은 운전자가 도로표지의 변화를 알아차리지 못하는 것(Martens, 
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2011), 혹은 조종사가 비행 모드 표시 불빛의 변화를 알아차리지 못하는 것(Sarter, Mumaw, 

& Wickens, 2007)과 관련해서 관찰되어 왔다. 2008년에 브라질 상공에서 두 비행기의 공중 

충돌은 한 조종사가 자기 비행기의 위치를 알리는 시스템이 꺼져 있다는 것을 알리는 디스

플레이 변화를 알아차리지 못한 탓으로 부분적으로 돌려졌다(Wickens, 2009). 변화맹은 얼

굴을 보고 대화하는 동안에도 일어날 수 있다. Simon과 Levin의 고전적 연구(1998)에서, 면

접자는 대학 캠퍼스에서 행인과 대화를 시작했다. 나무 문을 나르는 한 쌍의 일꾼이 면접자

와 아무 의심을 하지 않는 실험참가자 사이를 지나갈 때 면접자는 몰래 다른 면접자로 대체

되었다. 참가자들 중 대략 절반이 이를 알아차리지 못하고 완전히 낯선 사람과의 대화를 

계속했다!

변화들이 탐지될 가능성을 낮추는 여러 요인들이 있다는 것을 연구들이 보여주었다. 이 

발견들을 아래에 요약한다(Rensink, 2002 참조).

1. 변화맹은 과제 부하가 높을 때 그리고 주의가 요구되는 현재 과제[예：운전 중에 전화 

통화를 할 때(McCarley, Vais, et al., 2004; Lee Lee & Boyle, 2007), 재미있는 3D 디스

플레이를 가지고 비행할 때(Wickens, Hooey, et al., 2009)] 작업기억의 중앙집행기가 

요구되는 과제(Fougnie & Marois, 2007)에 몰입하고 있을 때 더 일어나기 쉽다.

2. 변화맹은 변화하는 자극물이 더 현저할 때 덜 일어난다. 예를 들어, 휘도 대조에서 증

가가 있는 변화(예：불이 켜지는 경고등)는 그렇지 않은 것들(예：‘작동’에서 ‘중지’로
의 단어 변화 또는 100에서 000으로의 숫자 변화)(Yantis, 1993)보다 더 잘 알아차릴 

수 있다.

3. 변화의 탐지 가능성은 현재의 응시점부터 사건이 주변으로 벗어난 이심성(eccentricity)

의 함수이다. 다른 말로 하면, 변화 위치와 중심 간의 시각도가 더 클수록 변화가 탐지

될 가능성은 더 낮다(Steelman, McCarley, & Wickens, 2011; Wickens, Hooey et al., 

2009; Nikolic, Orr, & Sarter, 2004).

4. 변화맹은 변화하는 요소가 시야 안에 있을 때(‘동적 변화’)보다 완전히 시야 밖에 있을 

때(‘완료된 변화’) 훨씬 더 일어나기 쉽다(Rensink, 2002). Simon과 Levin이 사용한 차

폐하는 문이 완료된 변화의 특징이다. 다른 말로 하면, 기억에 기초한 변화는 지각에 

기초한 변화보다 탐지하기가 더 어렵다.

5. 변화맹은 사건들이 일어날 법하고 그래서 기대된다면 덜 일어난다. Wickens, Hooey 등

(2009)은 실제적 비행 시뮬레이션에서 누락된 변화가 소위 ‘희귀한(black swan)’ 사건

들이었을 때 그 비율이 40% 정도로 꽤 높다는 것을 발견했다.

6. 끝으로, 변화 시점에 변화 위치에 응시가 있는지와 관계없이, 사건 전후에 거기에 더 

많은 주의가 초점화되는 정도만큼 탐지가 더 잘 된다(Beck, Peterson, & Angelone, 

2007; Martens, 2011)
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실제적 관점에서 보면, 차를 운전하거나 비행기를 모는 것과 같이 주의를 요구하는 과제를 

수행하는 동안 아주 잘 보이지만 예기치 않은 사건들을 알아차리는 데에서 우리의 무능력

은 안전에 대해 명백히 함축하는 바가 있다. 이것은 우리가 종종 우리 자신의 낮은 수행을 

망각하고 있고, 우리가 환경의 변화를 탐지할 수 있는 정도를 과대평가한다는 것을 고려할 

때 특히 사실이다. Levin, Momen 등(2000)은 이런 과신의 표시(제8장에서 더 상세히 논의될 

주제)를 변화맹의 무지(change blindness blindness)라고 불렀다. 

변화맹과 싸우기 위해, 공학심리학자들은 위험한 상황을 신호하는 더 중요한 변화들(즉, 

경고)의 현저성을 높이는 것을 분명히 옹호해야 한다. Martens(2011)는 운전자들이 도로표

지의 변화를 알아차릴 가능성을 높이기 위해, 새 표지와 구 표지 간의 차이가 가능한 한 

명백하게 하고 이런 단서들이 이전의 상황과는 분명히 구별될 수 있게 하는 것이 중요하다

고 주장한다. 특정한 곳에서 어떤 사건을 볼 기대는 훈련을 통해 증가될 수 있다(Richards, 

Hannon, & Derakshan, 2010).

2.2.2 알아차리기 모형：N-SEEV 모형

안전이 필수적인 디스플레이를 디자인하기 위해서 그리고 과중한 시각 환경에 놓인 조작원

들을 위해서 변화맹의 중요성을 고려한 계산론적 모형이 개발되었다. 이것은 알아차림을 

향상시키거나 저하시키는(즉, 예기치 않은 사건에 대한 변화맹의 크기를 조절하는) 변인들

을 식별하고 양화한다. 이것이 N-SEEV 모형(Noticing-SEEV)(Wickens, Hooey, et al., 2009; 

Steelman-Allen McCarley & Wickens, 2011; Wickens, 2012)이다. SEEV 모형은 주사가 일어

나는 시각 환경에 적용되기 때문에, 2.1절에서 논의된 감독 제어에 대한 SEEV 모형은 변화

가 일어나는 시각 맥락을 묘사한다. 다음에 우리는 SEEV에 의해 예측되는 진행 중인 주사 

경로라는 맥락 내에서 알아차려져야 할 사건(to-be-noticed-event, TBNE)에서 N(noticeability)

(알아차림)에 영향을 주는 요인들을 확인할 것이다.

SEEV는 눈이 각 AOI에 얼마나 많은 시간을 쓸 것인지(예：운전에서 50%는 도로 전방에, 

30%는 도로표지에, 그리고 20%는 고개를 숙여서 보는 아래쪽에)를 계산한다. 그다음에 

TBNE의 위치로부터 이들 위치 각각의 이심성을 판정한다. 예를 들어, 고개를 숙여서 보는 

아래쪽 30도에 있는 한 TBNE 경고 불빛의 점등은 도로로부터 약 30도의 이심성을 가지고 

있다. 주변부 이심성의 경우 탐지 가능성의 손실을 정의하는 잘 알려진 함수(McKee & 

Nakayama, 1983; Mayeur, Bremond, & Bastien, 2008)를 고려하면, 우리는 TBNE의 탐지 가

능성이 이 세 이심성들(도로, 도로표지, 고개를 숙여서 보는 아래쪽)이 각 이심성과 연합된 

AOI들이 주의를 받는 시간의 비율에 의해 가중된 함수일 것이라는 예측을 할 수 있다. 

이심성 그 자체를 넘어서, 알아차림에 대한 이심성 함수에 영향을 주는 3개의 추가 요

인들이 있다(Steelman-Allen McCarley & Wickens., 2011; Wickens, 2012). 이것들은 다음과 

같다.
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• 사건의 기대(expectancy)：매우 흔치 않은, 낮은 빈도 혹은 ‘블랙 스완’ 사건들에 대한 

탐지 가능성은 매우 낮으며, 이것들이 꽤 중요하고 주변부에서 멀리 떨어져 있지 않을 

때에도 그렇다(Wickens, Hooey, et al., 2009).

• 사건의 현저성(salience)：대조, 색, 동적 속성들(예：점멸, 움직임)(Simola Kuisma et 

al., 2011)과 관련된, 계산론적 시각(Itti & Koch, 2000; Steelman et al., 2011)으로부터 

도출되는 함수에 의해 객관적으로 특징지어질 수 있다.

• 두 가지 영향들을 결합하는 것만으로, 현저성은 기대에 기초한 어떤 지각적 속성들에 

‘조율되어’ 있을 수 있다(Folk Remington & Johnston, 1992; Most & Astur, 2007). 예를 

들어 (앞의 엔진 문제 맥락에서) 조종사는 정상 조건 경우보다 빨간불 점등을 알아차

리는 데 더 조율될 수 있다(여기에서도 SEEV는 엔진 정보를 포함하는 AOI를 표집하는 

데 더 높은 기대를 예측할 것이다). 차 운전자들은 그들 자신이 오토바이 운전자이기

도 하다면 오토바이 운전자를 더 잘 알아차리기 쉽다(Roge, Douissenbekov & Vienne, 

2012).

이런 요인들은 SEEV에서 꾸준한 상태 주사(감독 제어)를 주도하는 것과 비슷한 반면, 알아

차림에서 단일 주사를 주도하는 데에서는 독특하다. 그래서 N에서 요인들은 공간적 채널들

보다 시간적 사건들에 분명히 연결되어 있다. 이런 요인들에 기초한 계산으로부터 N-SEEV

는 TBNE가 일어날 때와 (종종 의식적인 알아차림에 상응하는 응시인) 그 위치에 대한 최초

의 응시 간의 지연을 예측할 수 있다. 그런 예측들은 비행기 조종석이라는 실제 세계 환경

에서 정확한 것으로 인정된다(Wickens Hooey et al., 2009).

2.2.3 무주의맹

우리가 차 열쇠를 바로 보고 있을 때(즉, 이심성이 0일 때) 그것들을 알아차리지 못하는 일

은 잘 일어나지 않을 것으로 보이지만, 실제로 그렇지 않다는 것을 시사하는 연구의 증거가 

점차 증가하고 있다. 다른 말로 하면, 보고는 있지만 알아보는 데에는 실패할 수 있다는 

말이다. 그 예기치 않은 사건이 몇 초 동안 충분히 볼 수 있는 크고, 흔치 않고, 동적인 물체

일 때에도 그렇다. 이런 주의 실패는 무주의맹(inattentional blindness)(Mack & Rock, 1998)

이라고 알려져 있는데 (변화맹의 하위 집합으로서) 극단적으로 혁신적인 접근을 사용하는, 

확장 중인 연구들의 주제가 되어 왔다. 예를 들어, Simons와 Chabris(1999)는 참가자들에게 

농구를 하는 연기자들의 비디오를 보고 그들 사이에 패스의 수를 세도록(감독 제어와 비슷

한 일차 과제) 요구했다. 비디오에서 고릴라 복장으로 차려 입은 다른 연기자가 그 장면을 

가로질러 걸어가다가 잠깐 멈추어서 자기 가슴을 치고, 그 장면에서 빠져나갔다. 놀랍게도, 

시행 중 절반 이상의 관찰자들이 고릴라를 알아차리지 못했다!

무주의맹은 이렇게 관찰자가 무엇인가를 직접 보고 있을 때 그것을 알아차리지 못하는 
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것이다. 변화 지점의 1도 이내를 보고 있을 때조차, 참가자들이 다른 과제에 몰입해 있다면 

그들의 40% 이상이 디스플레이 변화를 알아차리지 못한다(O’Regan et al., 2000). 

Simons와 Chabris(1999)는 무주의맹의 수준은 일차 과제의 어려움과 예기치 않은 사건과 

일차 과제 간의 시각적 유사성의 정도 모두와 관련이 있다고 주장했다. 우리는 이 요인들 각

각을 차례대로 다룬다. 

농구공을 패스하는 시뮬레이션에서 전문적 농구 선수들은 고릴라를 더 잘 알아차리기 쉬

웠다(Memmert, 2006). 패스를 추적하는 데 그들의 높은 전문성은 일차 과제를 더 쉽게 만들

었다. 마찬가지로, Seegmiller, Watson, Strayer(2011)는 더 큰 작업기억 용량을 가진 사람들

이 감소된 용량을 가진 사람들(36%)보다 고릴라를 보았다고 더 잘 보고한다(67%)는 것을 

발견했다. 제7장에서 논의할 것이지만, 작업기억의 주요 기능들 중 하나는 주의 제어, 즉 

간섭 정보가 있는 데에서 과제 목표를 능동적 상태로 유지하는 능력이다(Kane & Engle, 

2002). 그래서 더 큰 작업기억 용량을 가진 사람들은 연구의 일차적 목표(패스 수 헤아리기)

를 더 잘 유지할 수 있고 충분한 잔여 주의 제어를 가지고 있어서 예기치 않은 사건(고릴라)

에 대해 자발적으로 환경을 주시할 수 있다(Seegmiller et al., 2011). 

그래서 일차 과제는 더 큰 영역 전문성 또는 더 큰 주의 자원을 가진 사람들에게 더 쉬워

진다(Fougnie & Marois, 2007). 대조적으로 주의 용량이 줄어들 때, 무주의맹의 위험은 더 

커진다. 예를 들어, 취한 사람은 말짱한 사람들보다 무주의맹을 보여주기가 더 쉽다(Clifasefi, 

Takarangi, & Bergman, 2006). 걷기만 하는 사람들과 비교했을 때, 걷는 동안 휴대폰으로 

전화하는 사람들에게 비슷한 효과가 주목되었다(Hyman et al., 2010). 이 효과들은 일차 과

제의 수행을 충분히 유지하는 데에 필요한 주의 용량이 감소하여 다른 곳에 쓸 용량이 거의 

없는 탓으로 돌려질 수 있으며(제10장 참조), 예기치 않은 사건들이 알아차려질 가능성을 

더 낮게 한다. 

둘째 요인(시각 유사성 정도)과 관련해서, 참가자들은 농구 선수들이 (고릴라와 같은 색

인) 검은색 셔츠를 입고 있었을 때 고릴라를 더 잘 알아차리기 쉬웠다(Simons & Chabris, 

1999). 일차 과제와 예기치 않은 사건 간에 공유되는 (검은 유인원 모양) 단서에 초점을 두

는 과제 전략을 채택하는 것은 다른 곳에 지향될 수 있는 주의 용량을 해방하고, 그렇게 

하면서 고릴라를 알아차릴 가능성을 높인다. 무주의맹은 그래서 하향 혹은 전략적 처리의 

영향을 받는다. Rattan과 Eberhardt(2010)는 예기치 않은 사건이 사회적으로 의미 있는 개념

(예：인종주의)과 관련될 때 무주의맹이 감소된다는 것을 보여주었다.

2개의 관련 현상인 변화맹과 무주의맹에 관한 개관으로부터, 주의가 없이는 높은 중요성

을 가진 시각 정보조차 의식적 지각에 도달하지 못할 수 있다는 것이 분명하다.

2.3 시각 검색

시각 검색은 검색 장(영역)을 가로질러 선택 주의를 이동시키면서 눈으로 어떤 것, 즉 표적
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을 찾는 것이다. 검색 과제에서 표적은 보통 미리 정의되는데, 이것은 알아차리기 과제와 

구별되는 것이다. 검색은 일상 행동(차 열쇠를 찾기)에 흔할 뿐만 아니라, 많은 특정한 과제

의 핵심 성분이기도 하다. 마찬가지로, 인간요인 연구자들은 운전(Ho, Scialfa, Caird, & 

Graw, 2001; Mourant & Rockwell, 1972), 지도 판독(Yeh & Wickens, 2001; Beck, Lohrenz, 

& Trafton, 2010), 의료 이미지 해석(Kundel & LaFollette, 1972), 메뉴 검색(Fisher, Coury, et 

al., 1989), 수화물 X선 검색하기(McCarley, Vais, et al., 2004; McCarley, 2009), 인간-컴퓨터 

상호작용(Fleetwood & Byrne, 2006; Fisher & Tan, 1989; Ling & Van Schaik, 2004), 산업적 

검사(Drury, 1990, 1990, 2006), 사진 해석(Leachtenauer, 1978), 항공 구조(airborne rescue) 

(Stager & Angus, 1978), 스포츠(Williams & Davids, 1999) 등을 포함하는 여러 영역들에 걸

쳐서 그리고 집중적으로 연구했다. 영국에서 발생한 치명적인 열차 사고(래드브로크 그로

브 열차 사고)는 감독자가 교통 디스플레이를 검색하면서 어느 열차가 충돌 경보가 울리게 

하고 있는지를 식별하는 데 걸린 상당한 시간에 의해 부분적으로 초래되었다.

많은 인지심리학자들은 검색 과제를 써서 시각 정보처리와 지각적 표상의 기본 속성들을 

조사했다(Treisman & Gelade, 1980; Wolfe, 2007). 그래서 연구자들은 시각 검색에 관한 광

범하게 응용된 지식을 수집했을 뿐만 아니라 그 지식을 강력한 이론적 기초 위에 근거하게 

하였다.

시각 검색은 그 검색을 수행하는 데 쓰이는 안구 운동의 순서와 밀접하게 관련되어 있다. 

우리는 원하는 선택지를 찾기 위해 전화기의 청각적 메뉴를 거쳐서 검색할 때처럼 다른 감

각 양상들에서의 검색에 대해서도 이야기할 수 있다(Commarford et al., 2008). 그러나 시각 

검색은 보통 검색 영역에 걸쳐 다소 체계적으로 눈을 움직임으로써 수행된다. 연속적인 안

구 운동의 응시점 중앙 간의 거리는 유용한 시야(useful field of view, UFOV)의 지름을 정의

하는 데에 쓰인다. UFOV는 그 안에서 표적이 존재한다면 탐지될 수 있고 그렇지 않다면 

비표적이 식별될 수 있는 시각도로 정의된다. 조심스럽고 체계적인 시각 검색은 UFOV를 

가진 검색 영역을 ‘완전히 덮을’ 것이다. 희미한 표적을 찾는 산업 검사원이나 방사선 전문

의가 그다음 후보의 위치를 정하자마자 그것이 표적(신호)인지 혹은 방해자극(noise)인지를 

결정할 때처럼, 시각 검색은 신호탐지의 사전 작업(precursor)이 될 수 있다(Drury, 1975, 

1990, 2006).

우리는 시각 검색의 여러 중요한 측면을 포착하는 간단한 모형을 제시하는데, 그것은 순

차적 자기종료적 검색(serial self-terminating search, SSTS) 모형(Sternberg, 1966)이라 불리며 

Neisser(1963)의 자료에 기반을 두고 있다. 그다음 우리는 이 모형이 지난 50년에 걸쳐서 

어떻게 다듬어져 왔으며 적격하게 되었는지를 보여주고 검색을 더 쉽게 또는 더 어렵게 만

드는 특성들을 식별하는 기저선으로 이 모형을 사용할 것이다.
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그림 3.2　검색 세트 크기의 함수로 본 검색시간으로, 순차적 자기종결적 검색 모형(Sternberg, 1966; 

Neisser, 1963 참조)에 의해 예측된다. 여러 검색 장들이 그림의 아래에 나타나 있다. 

2.3.1 순차적 자기종료적 검색(SSTS) 모형

시각 검색에서 사람은 검색 영역 내에서 방해자극들(distractors) 혹은 비표적들 가운데 표적

(여기서는 ‘K’라고 하자)을 찾는다. 표적 위치는 사람에게 알려져 있지 않고 검색할 때마다 

달라지며, 우리는 그 사람이 검색 영역에서 찾는 순서에 대해 아무것도 가정하지 않는다. 

그림 3.2의 아래에 보이듯이, 검색 영역들의 크기는 달라질 수 있다. 그림에서 (검색)세트 

크기 N은 4, 8, 12이다. 표적이 발견되면, 검색은 ‘자기(스스로)종료’되며(남아 있는 항목들

은 검사되지 않는다) 그 사람은 ‘예’로 반응한다. 만일 전체 배열이 검색된 후에도 표적이 

발견되지 않으면, 그 반응은 ‘아니요’이다. 각 경우에, 전체 검색시간이 기록된다. 그림 3.2

의 위에 있는 그래프는 SSTS 모형에 의해 예측되는 전형적인 결과를 묘사한다(Sternberg, 

1966). 표적이 있을 때(실선), 검색시간(ST)은 N의 선형 함수이다. 이 선을 묘사하는 함수는 

ST＝ap＋bN/2

이다. 여기에서 b는 각 비표적 항목을 검사하고 그것이 표적이 아니라고 결정하는 시간이

다. 검색시간 bN은 2로 나누어지는데, 반복된 여러 시행들에 걸쳐 평균적으로 보면 표적이 

검색 영역의 중간쯤에 발견될 것이기 때문이다. 상수 ap의 절편은 표적이 있을 때 반응에서 

남아 있는 비검색 성분을 나타낸다. 그림에서 끊어진 선은 표적 K가 없을 때(그림 3.2에서 

가장 오른쪽에 있는 12개 항목의 배열을 보라) 예측되는 ST를 묘사한다. 이런 시행들의 경

우, ST＝aa＋bN이다(aa는 표적이 없을 때의 절편). 2로 나누기가 없는데, 표적이 없다고 결

론을 내리기 전에 모든 항목들이 검색되어야 하기 때문이다. 절편 aa는 ap보다 더 길 것인데 

표적을 찾지 못하면 검색자가 이중 체크할 수도 있기 때문이다.




