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국문초록

노화에 따른 학습의 저하는 잘 알려져 있는 사실이지만,일부 학

습 능력은 노화에도 불구하고 보존되어 있다.암묵학습은 노인에게

서 비교적 저하가 크지 않은 영역으로 알려져 있다.본 연구는 노인

을 대상으로 하여 획득된 암묵학습이 인지 통제적 간섭이 있는 상황

에서 표현되는지 살펴보는 것을 목적으로 한다.기존의 암묵학습 과

제 패러다임에 인지 통제 간섭을 부과한 과제를 통해 간섭 상황에

서도 암묵학습이 유의하게 표현되는지 검증하였다.노인 17명,젊은

성인 17명을 대상으로 실험 과제를 실시하였으며,처리속도,주의,

기억 및 인지 통제 과제를 포함한 신경심리검사를 실시하여 인지 기

능을 평가하였다.

결과적으로,노인과 젊은 성인 집단 모두 유의하게 암묵학습이 이

루어졌으며,이렇게 획득한 암묵학습은 인지 통제적 요구가 부과된

간섭 과제에서 유의하게 표현되었다.단순한 암묵학습 과제에서의

암묵학습량은 노인 집단에서 저하되었다.반면,간섭 조건에서 암묵

학습표현양은 두 집단 간 차이가 없었다.신경심리검사와 암묵학습

의 상관을 살펴본 결과,암묵학습을 더 잘한 개인이 운동기능,작업

속도,관리기능을 평가하는 신경심리검사 수행도 더 잘한 것으로 나

타났다.간섭 상황에서는 인지통제 기능이 낮은 노인의 암묵학습 표

현양이 증가하였다.

본 연구는 노인도 자동적이고 절차적으로 학습한 것을 인지 통제

적 상황에서 표현할 수 있음을 보여주며,이는 암묵학습의 적용 가

능성에 대해 제안한다.노화에 따른 인지적 저하에도 불구하고,암묵

학습 능력의 보존과 새로운 상황에의 적용 가능성은 노인을 위한 인

지훈련 등의 개입에 이론적 바탕을 제공해 준다.
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Ⅰ.서 론

1.1.암묵학습과 노화

암묵적 시퀀스 학습과 노화에 따른 수행 변화

암묵학습은 자각 없이 자극의 규칙에 대한 민감성을 습득해 가는 과정이

다(Seger,1994).암묵학습은 암묵기억체계(implicitmemorysystem)의 일

부인데,의도적인 회상에 관한 외현기억 능력은 노화에 따라 저하가 크나

(e.g.,Dixon,2000;Verhaeghen,Marcoen,& Goossens,1993),암묵기억체

계의 경우 노화에 따른 저하 정도가 적은 것으로 알려져 왔다(e.g.,Hoyer

andLincourt1998;Meulemansetal.1998;Schugens,Daum,Spindler,&

Birbaumer,1997;Zacks,Hasher,& Li,2000).암묵학습은 의식적인 기억

에 도달하지 않으며 수행을 통해서 표현되는 무의식적인 학습 능력의 여러

방식 중 하나이다(Squire& Zola,1996).암묵학습 시에 참가자는 반복되는

수행을 통해 절차적으로 자극 사이의 동시성이나 연관성을 습득한다(e..g,

Cleeremans,Destrebecqz,& Boyer,1998;Frensch,1998;Jimenez,2008;

Seger,1994).이 때 참가자는 자극 간 관계에 대해 의식하지 못하지만 감

소된 반응 시간 또는 증가한 정확도를 통해서 수행의 진전을 파악할 수 있

다(Rieckmann& Backman,2009).

순차적 반응 시간 과제(SerialReactionTimeTask:SRTT)는 시퀀스에

대한 암묵학습을 측정하는데 널리 쓰여 왔다(Nissen& Bullemer,1987).

이 과제에서 참가자는 자극의 공간적 위치에 해당하는 버튼을 최대한 빠르

고 정확하게 눌러야 한다.시퀀스(예,1-2-1-4-2-3-4-1-3-2-4-3)가 반복

되는 경우,무작위로 제시되는 순서에 비해 반응 시간이 빨라지지만,참가

자는 시퀀스에 대해 의식적인 지식을 가지고 있지 않다.

SRT 과제에서 노인의 암묵적 시퀀스 학습 수행은 시퀀스의 복잡성에

따라 다르다.단순한 시퀀스가 고정되어 반복되는 경우,노인의 학습은 젊

은 성인만큼 유지되는 것으로 알려져 왔다(Frensch & Miner,1994;

Howard& Howard,1989).예를 들어,D-B-C-A-C-B-D-C-B가 반복되
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는 시퀀스는 BC혹은 CB,BD 혹은 DB쌍이 다른 쌍에 비해서 더 자주

나오는 구조를 가진다.이를 일차적 순서 예측(FOP,first-orderpredictive)

시퀀스라고 한다.반면,이차적 순서 예측(SOP,second-orderpredictive)

시퀀스와 같이 더 복잡한 시퀀스 구조에서(예,A-B-A-D-B-C-D-A-C-

B-D-C),자극은 다른 어떤 자극에도 동일하게 뒤이어 나올 수 있다.즉,

예시 구조에서 B는 A,C,D다음에 각각 나타난다.상대적으로 더 복잡한

구조를 가진 SOP시퀀스를 학습할 때,노인 역시 암묵학습 효과를 보였다.

그러나 학습량은 젊은 성인에 비해 줄어들었다(Curran,1997;Howardet

al.,2004;Howard,Howard,Dennis,Yankovich,& Vaidya,2004).

노인의 암묵학습 수행은 개인차 변인과 관계를 나타냈다.Cherry와

Stadler(1995)는 생활 수준과 직업 수준으로 노인을 구분하여 노인의 암묵

학습 정도를 비교하였다.두 집단 모두 암묵학습은 가능하였지만,낮은 기

능 수준을 보인 노인들의 암묵학습량은 성인이나 높은 기능 수준의 노인에

비해 적었다.또한 SRT 과제의 암묵학습 정도는 언어적 능력(어휘)및 작

업기억지표(거꾸로 외우기)와 상관을 보였다.연구자는 연령이 인지적 능력

차이와 함께 암묵학습 정도에 영향을 줄 수 있다고 제안했으며,이는 전반

적인 반응 속도의 감소나 작업 기억 능력의 저하 때문일 수 있다.

SRT 과제에서 주의의 역할

암묵학습의 주의적 속성을 살피기 위해 이중 과제를 사용한 연구들이 진

행되었다.즉,주의가 암묵학습을 조절할 수 있는지를 검증함으로서 암묵학

습에 주의적 요소가 필요한지 알 수 있다는 것이다(e.g.,Nissen &

Bullemer.,1987;Frensch,Wenke& Runger,1999;Shanks& Channon,

2002).이를 밝히기 위해 기존 SRT 과제에 주의적 요구를 더하는 이중

SRT 과제를 실시하였다.이중 SRT 과제는 각 시행 사이에 낮거나 높은

음조가 제시되며,참가자들은 SRT과제를 수행하면서 둘 중 한 높이의 음

조 수를 세어야 한다.따라서 단순한 SRT의 주의적 용량 외의 추가적인

주의적 요구가 생기는 것이다.만약 SRT과제에 비해 이중 SRT과제에서

암묵학습이 저하된다면,암묵학습 과정에 기본적으로 주의적 용량이 필요

하다고 해석할 수 있다.반면에,이중 과제를 수행하면서도 반복적 시퀀스
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에서 반응속도가 빨라진다는 것,즉 암묵학습이 가능하다는 것은 암묵학습

이 주의를 필요로 하지 않는 과정이라는 의미이다.

Nissen과 Bullemer(1987)는 최초로 이중 과제 패러다임을 사용하여 암묵

학습의 주의적 속성을 검증했다.이중 SRT과제에서는 암묵학습이 나타나

지 않았으며,이는 암묵학습에 충분한 주의적 용량이 필요하다는 것을 제

안한다.반면 일부 연구자들은 시퀀스 구조가 복잡한지 단순한지에 따라서

그 결과가 달라질 수 있다고 주장하였다.단순하게 반복되는 시퀀스의 경

우 이중 과제의 영향을 받지 않으나,위계적인 부호화를 요구하는 복잡한

시퀀스의 경우 주의적 용량을 요구하는 것으로 보인다(Cohen,Ivry,&

Keele,1999;Curran& Keele,1993).

이중 SRT과제의 학습 메커니즘에 대한 몇 가지 관점이 존재한다.앞서

살핀 것과 같이 이중과제로 인해 감소된 주의적 용량 때문에 학습이 손상

된다는 주장이 초기 연구를 중심으로 제안되었다(e.g.,Curran& Keele,

1993;Nissen& Bulllemer,1987).또한,학습 과정 자체가 방해받기 때문

이라는 주장(e..g,Cleeremans,1993;Stadler,1995),학습이 아니라 학습의

표현이 방해 받기 때문이라는 주장(Frensch,Lin,& Buchner,1998;

Frensch,Wenke,& Runger,1999)이 있다.Stadler(1995)는 이중과제가 연

속되는 시행의 조직화를 방해한다고 주장하는데,과제 사이에 일시적인 멈

춤이 있어 연속적인 수행을 방해하게 하였을 경우 이러한 조건은 이중과제

와 같은 효과를 가졌다.Frensch와 동료들(1999)은 이중 과제는 학습 자체

에는 영향을 주지 않지만,학습의 표현에는 영향을 준다고 주장한다.

이중 SRT 과제에서 노인의 암묵학습은 손상되는 것으로 보인다

(Frensch& Miner,1994;Nejatietal.,2008).그러나 이중 SRT 과제가

음조의 수를 세어야 하는 외현 기억 능력을 요구 한다는 점에서 해당 연구

결과의 해석은 주의 깊게 이루어질 필요가 있다.특정한 음조의 수를 기억

하는 과정은 외현기억체계인 내측측두엽(medialtemporallobe)체계의 관

여를 필요로 하는데,뇌영상 연구 결과에 따르면 노인들의 경우 SRT과제

를 할 때,성인보다 높은 내측측두엽 활성화가 관찰되었다(Dennis &

Cabeza,2010).이러한 결과는 노인의 경우 성인과 달리 암묵학습 과정에

외현기억체계가 보상적으로 활용된다는 가능성을 제안한다.기억 요구가

있는 이중 과제가 사용될 경우 노인의 암묵학습 수행에 추가적인 부담이
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될 수 있다는 것이다.

1.2.노화와 인지 통제 기능

인지 통제란 특정한 과제목적에 부합하는 자극이나 반응 표상은 강화시

키고,이에 방해가 되는 자극 표상이나 습관적인 반응 경향성은 억제시킴

으로써 현재 당면하고 있는 과제 요구에 행동을 적응시키는 능력으로 정의

된다(Braver,Cohen,& Barch,2002;Cohen& Servan-Schreiber,1992;

Dreher& Berman,2002;Koechlin,Ody,& Kouneiher,2003;MacDonald,

Cohen,Stenger,& Carter,2000;김호영,2012).이러한 능력은 특히 노화

에서 두드러지게 저하되는 것으로 보인다.많은 연구들은 노인이 젊은 성

인에 비해 부적절한 정보에서 간섭을 더 많이 받는다는 사실을 밝혔다

(e.g.,Tun,OKane,& Wingfield,2002).

인지 통제가 노화에 따른 인지적 감퇴를 설명하는 기제가 된다는 주장도

있다.즉,간섭이 되는 부적절한 정보를 억제하는 인지 통제의 저하가 인지

적 노화의 주요한 기제라는 것이다(Hasher& Zacks,1988;Shimamura&

Jurica,1994;Tun,O’Kane,& Wingfield,2002;Zacks& Hasher,1997).

이러한 이론적 배경 아래,인지 통제 훈련을 통해 노화에 따른 인지적 감

퇴 속도를 줄이기 위한 시도가 있었다.실제로 일부 연구는 훈련을 통해

인지 통제 과정이 수정될 수 있다는 가능성을 보여주었다(Batsakes&

Fisk,2000;Karbach& Kray,2009;Krameretal.,1995;김호영,2012).

김호영(2012)의 연구에서 노인들은 사이먼 과제,스트룹 과제,Eriksen의

플랭커 과제를 포함하여 이중과제,Go/No-Go과제,연속 수행과제,전환과

제의 요소를 활용한 인지 훈련 프로그램을 수행하였다.훈련 집단 노인의

경우 전반적인 인지 기능에서 수행이 향상되었고,인지 통제 과제에서 그

차이가 두드러졌다.

인지 통제 기능은 실험실 상황에서 사이먼 과제,스트룹 과제,플랭커 과

제와 같은 갈등 유발 과제를 통해 탐색된다.사이먼 과제에서는 자극의 공

간적 속성에 부합하는 자극과 그렇지 않은 자극이 제시되며,이 때 참가자

는 자극의 공간적 속성과는 관계없이 자극 내용에 대해서만 반응해야 한다



-5-

(Simon,1969).스트룹 과제에서 참가자들은 색 단어에 대해서 그 의미를

무시하고 인쇄된 색을 재빨리 명명해야 한다(Stroop,1935).Eriksen의 플

랭커 과제는 경쟁이 되는 자극이 동시에 제시되는 상황에서 목표자극에만

주의를 기울여 반응하는 과제이다(Eriksen& Eriksen,1974).

자극 반응 양립성(compatibility)은 인지 통제 과제에서 갈등이 생기는

기저 메커니즘을 설명하는 주요한 개념 중 하나이다.반응이 자극의 속성

에 얼마나 잘 대응하는가에 따라 자극이 처리되는 속도나 정확성이 달라질

수 있다(Fitts& Posner,1967).앞서 살펴본 인지 통제 과제에서 반응-자

극 위치가 일치하는 경우(양립 조건)에 반응-자극 위치가 불일치하는 경우

(비양립 조건)보다 반응 속도가 더 빠르다.예를 들어,사이먼 과제에서 왼

쪽에 나타난 “왼쪽”자극에 대해 왼손으로 반응하기(양립 조건)는 오른쪽

에 나타난 “왼쪽”자극에 대해 왼손으로 반응하기(비양립 조건)에 비해서

더 빠른 반응을 유발한다.스트룹 과제에서 참가자는 파랑으로 인쇄된 “파

랑”(양립 조건)을,파랑으로 인쇄된 “빨강”(비양립 조건)보다 더 빠르게 읽

는다.

노인의 경우 양립성 효과(compatibilityeffects)가 젊은 성인에 비해 더

크다는 사실이 밝혀졌다.노인의 사이먼 효과는 시각적,청각적 과제 모두

에서 성인에 비해 더 크게 나타난다(Pick & Proctor,1999).Lubbe&

Verleger(2002)의 시각적 사이먼 과제에서 참가자는 글자 왼쪽 혹은 오른

쪽 위치에 나타나는 A나 B에 대해서 왼쪽이나 오른쪽 버튼으로 반응해야

한다.비양립 조건과 양립 조건의 반응 속도 차이,즉 사이먼 효과는 노인

의 경우 48ms,젊은 성인은 20ms로 노인의 사이먼 효과가 더 크게 나타났

다.전반적인 반응 속도의 영향력의 감소를 통제하고도 노인의 반응 속도

저하가 유의하였으며,이러한 결과는 노인의 인지 통제 기능이 성인에 비

해 더 크게 저하되었다는 것을 시사한다.

1.3.인지 통제와 암묵학습의 관계

암묵학습은 기본적 학습 시스템으로 일컬어지며,빠르고 노력 없이 일어

나는 학습에 속한다(Cleermans,Destrebecqz,& Boyer,1998).반면 인지



-6-

통제는 습관적인 반응 경향성을 억제시키는 과정으로 일컬어지며,이는 자

동적 과정에 반하는 속성을 가지는 것으로 여겨져 왔다(e.g.,Norman&

Shallice,1986;Posner& Snyder,1975).최근에는 인지 통제 과정과 암묵

학습 간의 관계를 밝히기 위해 암묵학습 패러다임과 인지 통제 패러다임을

결합한 연구가 시도되어,단순히 상반된 것으로 알려진 두 인지 과정이 서

로 어떻게 연관될 수 있는지 탐색하였다(Deroost& Soetens,2006;Koch,

2007;Deroost,Vandenbossche,Zeischka,Coomans,& Soetens,2012).

Deroost와 Soetens(2006)의 연구는 시퀀스 학습이 인지 통제적 요구에

의해 증진될 수 있다는 것을 보여준다.이 연구는 자극-반응 양립성을 조

정한 SRT 과제를 사용하였다.참가자는 확률적 시퀀스를 따라 제시되는

자극의 네 위치 중 하나에 대해서 반응해야 한다.이 때,한 집단의 성인

참가자는 자극의 위치에 부합하는 반응이 요구되는 양립 조건에서 실험에

참가하고,다른 집단의 성인 참가자는 자극의 위치에 부합하지 않는 비양

립 조건에서 실험에 참가한다.예를 들어,첫 번째 칸의 자극에 대해서 네

번째의 반응 위치로 반응하는 것이 비양립 조건 중 하나이다.시퀀스가 사

라지고 무작위적 순서가 제시되었을 때,비양립 조건에서 훈련받았던 참가

자의 수행이 더 크게 저하되었다.즉,시퀀스 학습의 정도는 통제적 능력이

적용되었을 때 더 컸다는 것이다.이에 대해 저자는 통제적 처리를 요하는

과제에서 인지적 시스템이 더 효율적인 방식으로 수행을 증진한다는 것을

보여준다고 해석하였다.

Koch(2007)의 연구는 학습이 외현적일 때,시퀀스 학습과 인지 통제 능

력 간에 다른 방향성의 관계가 있을 수 있다고 제안한다.즉,시퀀스 학습

이 비양립성으로 인한 갈등 수준을 줄일 수 있다는 것이다.참가자들은

SRT 과제에서 각 알파벳에 해당하는 버튼에 반응해야 하는데(A=1,B=2,

C=3,D=4),이 때 각 자극은 반응 위치에 부합하거나 그렇지 않게 제시될

수 있다.이 연구에서 양립성 효과는 고정된 시퀀스를 따르는 경우 랜덤하

게 제시되는 경우보다 더 적었다.Koch의 연구는 외현적 시퀀스 학습이

갈등 해소 능력을 증진시킬 수 있음을 보여주었는데,최근 연구에 따르면

암묵적인 학습 역시 인지 통제적 갈등을 감소시켰다(Deroostetal.,2012).

인지 통제와 암묵학습에 대해 탐색한 연구들은 두 인지적 과정이 어떻게

서로 관련되는가를 밝혔다.아직까지 그 방향성에 대해서 명확한 결론이
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있는 것은 아니지만,최근까지의 연구를 종합하면 암묵학습 과정은 인지

통제 기능에 대한 지지적인 역할을 가지는 것으로 보인다(Deroostetal.,

2012).

1.4.문제제기 및 연구목적

노화에 따른 인지 기능의 저하는 광범위하게 나타난다(e.g.,Salthouse

1982).그러나 노인 역시 학습을 통해 적응적인 능력을 생성할 수 있으며

(e.g.,Baltes,1987),그러한 학습의 기제를 찾아내는 것은 성공적인 노화를

위한 의미 있는 개입이 될 수 있다.

이번 연구는 노화에 있어 비교적 저하가 적다고 알려진 암묵학습의 인지

적 속성을 구체적으로 살피고,새로운 상황에서 적용 가능한지 탐색하기

위한 것이다.특히 암묵학습에 대한 기존 노화 연구의 한계를 지적하고 이

를 연구에 반영하고자 하였다.암묵학습 과제에 주의적 요구를 추가한 이

중 과제의 경우 노인을 대상으로 하는 연구가 진행되었다.그러나 해당 과

제는 주의적 요구 뿐 아니라 외현 기억 요구를 포함하고 있기 때문에 노화

연구에 부적합할 수 있다.따라서 이번 연구에서는 기존의 암묵학습 과제

에 인지 통제 간섭을 부여한 새로운 과제를 고안하였다.과제는 자극-반응

이 양립하는 조건과,비양립하는 조건으로 구성되어 있으며,비양립 조건은

노화에서 크게 저하된다고 알려진 인지 통제 기능을 요구하는 것이다.따

라서 이번 과제를 통해 인지 통제적 간섭이 있는 상황에서도 획득한 학습

의 표현이 가능한지 검증할 수 있다.이는 외현 기억 요소를 필요로 하지

않는 단순한 간섭 조건이자 노인에게서 두드러지게 저하되는 영역인 인지

통제적 요구를 가지는 조건이라고 할 수 있다.특히 최근 암묵학습과 인지

통제의 보완적인 관계에 대한 논의가 이루어지고 있는데,이것이 노화에서

어떻게 나타나는지에 대한 탐색은 아직까지 이루어지지 않았다.

본 연구는 다음의 목적을 가지고 수행되었다.첫째,노인의 암묵학습의

특징을 살펴보고자 한다.SRT과제에서 노인의 암묵학습이 성인과 마찬가

지로 유지되는지,학습량이 성인에 비교하여 어떻게 달라지는지 확인한다.

인지 기능과 암묵학습의 관계는 암묵학습의 인지적 속성에 대한 구체적인
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정보를 줄 것이다.둘째,간섭이 부과된 암묵학습 실험 과제를 실시하여 인

지 통제 요구가 있는 상황에서 노인과 젊은 성인의 암묵학습 표현이 가능

한지 탐색하고자 한다.또한 신경심리검사로 평가한 인지 통제 기능과 과

제 수행 간의 관련성을 검증하고자 한다.셋째,과제의 양립성 조건에 따라

서 암묵학습의 표현이 어떻게 달라지는지,즉 인지 통제와 암묵학습 간에

관계가 있는지 살펴보고자 한다.나아가서 이러한 관계가 있다면 그것이

노화에 따른 차이를 보이는지 확인하고자 한다.
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Ⅱ.연 구 방 법

2.1.연구참여자

젊은 성인 집단은 18세 이상 35세 이하,12년 이상의 학력을 가진 성인

17명을 대상으로 했다.젊은 성인 집단은 인터넷 구인 공고 및 학교 내 공

고를 통해 모집하였으며,참여 요건에 맞는 사람을 선별하여 모집하였다.

노인 집단은 60세 이상 80세 이하,9년 이상의 정규 교육의 경험이 있는

건강한 노인 17명을 대상으로 하였다.노인 집단은 서울 지역 종교 기관

한 곳과 종교 기관에서 운영하는 노인 대학 참여자로 구성된 참여 신청자

를 대상으로 참여 요건에 맞는 사람을 선별하여 모집하였다(표 1).두 집단

모두 건강선별배제기준(부록 1;Christensen,Multhaup,Nordstrom,&

Voss,1991)을 실시하였다.

표 1.노인과 젊은 성인 집단의 인구 통계학적 변인 특성

젊은 성인 노인 t

표집 수 17 17

나이(년)
22.53

(4.37)

66.76

(5.25)

성별(남:여) 14:3 12:5

교육(년)
13.47

(1.94)

13.53

(2.62)
0.074

K-WAIS어휘
40.59

(6.05)

36.30

(6.78)
-1.95

K-WAIS토막짜기
40.59

(8.29)

36.299

(5.76)
-8.94*

주.괄호 안은 평균에 대한 표준편차.

*p<.05
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2.2.연구 도구

2.2.1.실험 과제

순차반응시간 과제 (SerialReactionTimeTask,SRTT)

네 개의 상자가 컴퓨터 스크린 가운데에 위치한다.각 상자는 너비 약

3.5cm,높이 약 2.5cm이다.한 개의 점(지름 5mm)이 네 상자 중 하나의

상자 가운데에 위치한다(그림 1).타겟 위치는 왼쪽에서 오른쪽으로 1에서

4를 말한다.참가자들은 키보드의 V,B,N,M 키를 사용하여,1에서 4에

해당하는 위치를 누르도록 지시받는다(그림 2).1과 2는 왼손의 중지와 검

지로,3과 4는 오른손의 검지와 중지로 키보드를 누르면 된다.참가자들은

각 위치에 해당하는 버튼을 최대한 빠르고 정확하게 누르도록 지시 받는

다.

각 타겟 위치의 순서는 각 블록에 따라 랜덤하거나,일정한 시퀀스를 따

르며 제시된다.타겟은 참가자가 반응을 할 때까지 제시된다.다음 자극은

300ms이후에 제시된다.자극 간 간격 동안에는 타겟은 사라지며,상자는

계속 제시된다.성인을 대상으로 한 기존 연구에서 자극 사이 간격은 주로

200ms였으나(e.g.,Shanks& Channon,2002),노인을 대상으로 한 점을 고

려해 자극 간 간격 시간을 설정하였다.실험 중 블록 사이에 두 번의 쉬는

시간이 제시된다.네 개의 상자에 모두 X자극이 오면 반응을 멈추고 잠시

휴식을 취하도록 지시받으며 6000ms동안 반응을 하지 않는다.화면 가운

데 3000ms동안 고정점이 제시된 이후 시행이 시작된다.
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그림 1.SRT과제의 자극 제시

그림 2.SRT과제의 자극-반응 위치 예

시퀀스 정보

실험에 사용된 시퀀스는 Curran(1997)이 제시한 Second-order

predictive(SOP)시퀀스(A-B-A-D-B-C-D-A-C-B-D-C)이다.SOP 시퀀

스에서 각 자극은 다른 어떤 자극에도 뒤이어 나올 수 있다.반면에

first-order-predictive(FOP)시퀀스에서 한 자극(예,A)다음에 일정 자극

(예,D)이 올 확률이 더 높다.따라서 SOP시퀀스의 경우 좀 더 복잡한 형

태의 시퀀스라고 할 수 있으며,여러 암묵학습 연구들에서 의식적 개입을

최소로 하기 위하여 SOP 시퀀스를 사용하였다(e.g.,Frensch& Miner,

1994;Howard& Howard,1989;Shanks& Channon,2002;Dennis&

Cabeza,2010;Rieckmann,Fisher,Backmann,2010).이번 연구에서 시퀀

스는 3-1-3-2-1-4-2-3-4-1-2-4의 순서로 제시된다.

SRT 과제에는 총 9개의 블록이 있으며,각 블록은 96개의 시행으로 구

성된다(표 2).첫 번째 블록은 랜덤 시행이며,그 이후에는 시퀀스가 반복
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되어 시퀀스 학습이 이루어진다.각 블록의 시퀀스 앞과 뒤에 짦은 랜덤

시퀀스를 배치하여 의식적 개입이 덜 이루어지도록 하였다

(Bischoff-Grethe,Goedert,Willingham,& Grafton,2004).즉,2에서 6번

블록의 처음 12시행과 나중 12시행은 랜덤하게 제시된다.7,8,9번 블록은

각각 랜덤과 시퀀스 시행만으로 이루어져 있다(표 2).이후 분석 시에는 기

존 연구와 마찬가지로(e..g,Curran& Keele,1993;Shanks& Channon,

2002),시퀀스 학습 이후 랜덤 블록이 제시되었을 때,그에 인접한 두 시퀀

스 블록에 비교하여 정확률이나 반응 속도가 어떻게 달라지는지 평가한다.

표 2.SRT과제의 블록 구성

블록 1 2 3 4 5 6 7 8 9

자극 랜덤 시퀀스*시퀀스*시퀀스*시퀀스*시퀀스*시퀀스 랜덤 시퀀스

주.랜덤:랜덤 96개 시행,시퀀스:시퀀스 12시행 x8순환,시퀀스*:랜덤(12시행)+시퀀스

(72시행)+랜덤(12시행)

간섭 순차반응시간 과제(Interference SerialReaction Time Task:

iSRTT)

간섭 SRT 과제는 SRT 과제 후,지시문과 함께 연결하여 수행하게 된

다.이 과제에서는 기존 SRT과제와 다른 간섭 조건이 제시된다.즉,자극

위치와 반응 위치가 일치하지 않는 조건(빨간 원)과 자극위치와 반응위치

가 일치하는 조건(검은 원)이 1:2의 비율로 섞여서 제시된다.참가자들은

검은 원에 대해서는 기존 SRT과제와 동일하게 반응하고,빨간 원에 대해

서는 새로운 반응 규칙을 지시받는다.즉,참가자는 검은색 원이 나오면 같

은 위치의 버튼을 누르고,빨간색 원이 나오면 원의 오른쪽에 해당하는 버

튼을 눌러야 한다.만약 두 번째 상자에 빨간 원이 나오면 세 번째 반응

위치를,네 번째 상자에 검은 원이 나오면 네 번째 반응 위치를 누르면 된

다(그림 3의 예).만약 네 번째 칸에 빨간 원이 나오면 1번 반응 위치를 눌

러야 한다.

간섭 SRT 과제에서는 앞서 학습한 시퀀스와 동일한 시퀀스가 제시된다

(3-1-3-2-1-4-2-3-4-1-2-4).자극과 반응이 불일치하는 조건에서 암묵 학
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블록 10 11 12 13 14 15

자극 간섭랜덤 간섭랜덤 간섭시퀀스 간섭시퀀스 간섭랜덤 간섭랜덤

주.간섭 랜덤:96개 시행,간섭시퀀스:96개 시행(시퀀스 12시행 x8순환)

습은 행동적 반응에 기초하여 이루어지기 때문에(Willingham,1999;

Bischoff-Gretheetal.,2004),시퀀스의 제시는 자극이 아닌 반응에 기초하

여 이루어진다.즉,참가자들은 학습한 시퀀스에 해당하는 위치를 반복하여

손으로 반응하게 된다.

총 6개의 블록에서 랜덤과 시퀀스 블록이 제시되며(표 3),SRT 과제와

마찬가지로 각 블록은 96개의 시행으로 이루어진다.시퀀스 블록에서는 12

개의 시행을 8번 반복하게 된다.간섭 정도는 예비 과제를 통하여 조절하

였으며,검은 원과 빨간 원이 2:1의 비율로 제시된다.참가자는 과제 시작

전에 랜덤 96개 시행으로 이루어진 연습과제를 시행하여 수행 방식을 익히

고 과제에 참여한다.실험 중 블록 사이에 한 번의 쉬는 시간이 제시된다.

쉬는 시간은 SRT과제와 마찬가지로 6000ms이며 쉬는 시간 이후 3000ms

의 고정점이 제시되고 자극 제시가 시작된다.

표 3.간섭 SRT과제의 블록 구성

그림 3.간섭SRT과제의 자극-반응 위치 예

주.그림의 하얀 원은 실험에서는 빨간 원으로 제시됨.
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실험 장치

실험은 개인용 랩탑 컴퓨터로 수행하였으며,기종은 LGXnoteA515,모

니터 크기는 15인치,해상도는 1024*768이었다.E-prime2.0버전으로 실

험 프로그램을 제작하고 실행하였다.자극은 LCD모니터를 통해 제시하였

고,참여자와 모니터까지의 거리는 약 60센티미터를 유지하도록 하였다.참

여자는 개별 실험실과 종교 기관에 마련한 독립된 방 안에서 혼자 실험에

참가하였으며,랩탑에 추가적으로 연결된 동일한 키보드를 사용하여 자극

에 반응하였다.

외현적 인식 테스트

실험이 모두 끝난 이후에 참가자는 반복된 시퀀스에 대한 인식정도를 평

가하는 문항에 대답한다.해당 문항은 기존 연구에서 사용되었던 것을 사

용하였다(Seger,1997;Rieckmannetal.,2010).실험은 시퀀스를 학습하였

던 SRT과제에 대한 질문이며,누른 위치에 대한 맞는 서술을 고르는 객관

식 문항과 반복되는 시퀀스를 느꼈다면 그것이 무엇이었는지에 대한 자유

회상 문항으로 구성되어 있다(부록 2).

2.2.2.신경심리검사

운동기능 검사

GroovedPegboard(Matthews& Klove,1964):검사는 눈과 손의 협응

능력과 운동 속도를 측정하는 검사이다.무작위적으로 위치한 슬롯을 가진

25개의 구멍으로 구성된 금속 보드와 구멍에 맞게 끼워 넣어야 하는 금속

열쇠(pegs)로 이루어져 있다.수검자는 금속 열쇠를 슬롯에 최대한 빠르게

끼워 넣어야 한다.우세손부터 시작해서 양손을 사용하여 모든 구멍에 금

속 열쇠를 넣는 시간을 측정한다.우세손의 속도는 태핑 속도(r=.-35)및

시력(r=-.62;Schear& Sato,1989)과 상관을 보였으며,주의력(TMT-B),
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지각 속도(DigitSymbol)및 비언어적 추론(BlockReasoning)과도 약간의

상관(r=.3정도)을 보였다(Schear& Sato,1989).

작업기억 검사

숫자폭(DigitSpan,DSP):DSP는 KoreanWechslerAdultIntelligence

Scales-IV(K-WAIS-IV;황순택,김지혜,박광배,최진영,홍상황,2012)의

언어성 소검사 중 하나이다.숫자 바로 따라하기에서는 검사자가 읽어준

일련의 숫자를 동일한 순서로 기억해야 한다.숫자 거꾸로 따라하기에서는

검사자가 읽어준 일련의 숫자를 역순으로 기억해야 한다.숫자폭 검사의

숫자 순서대로 따라하기 과제는 실시하지 않았다.숫자 바로 따라하기는

암기학습과 기억,주의력,부호화,청각적 처리 과정을 포함하고 있다.숫자

거꾸로 따라하기는 작업기억,정보의 변형과 정신적 조작,그리고 시공간적

심상화를 포함하고 있다(Groth-Marnat,2003;Reynolds,1997).

기호폭 검사(SymbolSpan,SSP):SSP는 Korean Wechsler Adult

MemoryScales-IV;최진영,김지혜,박광배,황순택,홍상황,2012)의 소검

사 중 하나로 언어화되지 않는 기호를 사용하여 시각적 작업 기억을 평가

한다. 수검자에게 일련의 추상 기호들이 나열된 페이지를 5초간 보여준

후,다른 페이지에 제시되는 여러 선택지 중에 이전 페이지에서 제시된 것

과 같은 순서로 고르도록 한다.기호폭 검사는 마음 속에 그림과 자극의

상대적인 공간적 위치를 담아두는 능력을 측정한다.Baddeley(2000)의 모

델에서,이것은 중앙 집행을 지원하는 시각적 스케치패드를 나타낸다

(Wechsler,2009)

관리기능 검사

Ruff도형 유창성 검사(RuffFiguralFluencyTest,RFFT;Ruff,1996):

RFFT는 유연하고 확산적인 사고력과,인지적 세트를 전환하는 능력,전략

적 계획 능력,이 과정을 통합하는 집행 기능을 요구하는 검사이다(Ruff,

1988).검사는 특정 배열로 주어지는 5개의 점 중 두 개 이상을 연결하여
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제한 시간 1분 동안 서로 다른 모양을 가능한 많이 산출해 내는 과제로서

점의 배열과 간섭 자극이 다른 5개의 과제가 있다.각 과제에 35개(5x7행

렬)개의 칸이 주어진다.각 과제마다 산출한 서로 다른 모양의 개수와 반

복 오류 수가 채점 된다.또한 오류비율 점수는 전체 개수를 오류 개수로

나눈 것이며,이는 계획 효율성의 지표가 된다.

단어 유창성 검사(WordFluencyTest;김홍근,2001):단어 유창성 검사

는 Benton(1968)의 검사를 국내 실정에 맞게 수정한 검사로 'ㅅ','ㅇ','ㄱ

'의 세 철자로 시작하는 단어를 1분 동안 많이 말하는 검사이다.단어유창

성 검사는 인지적 유연성과 창의적 접근이 중요하므로 관리 기능 의존이

높은 언어 검사이다.수검자가 말한 단어의 개수 및 반복 반응 수가 채점

된다.

처리속도 검사

기호쓰기(Coding)는 Korean Wechsler Adult Intelligence

Scales-IV(K-WAIS-IV;황순택,김지혜,박광배,최진영,홍상황,2012)의

처리속도 소검사 중 하나로,수검자는 기호표를 이용하여,정해진 시간 내

에 숫자와 짝지어진 기호를 옮겨 그려야 한다.이 소검사는 처리속도에 더

하여 단기적 시각 기억력,학습 능력,정신운동 속도,시각적 지각 능력,시

각-운동 협응 능력,시각적 탐색 능력,인지적 유연성,주의력,집중력,동

기 등을 측정한다.또한 시각적 연결처리능력과 유동적 지능도 수행에 영

향을 줄 수 있다(Groth-Marnat,2003;Kaufman& Lichtenberger,1999;

2006)

일화기억 검사

단어연합(VerbalPairedAssociate,VPA):이 검사는 KoreanWechsler

AdultMemoryScales-IV;최진영,김지혜,박광배,황순택,홍상황,2012)

의 소검사 중 하나로,즉각회상,지연회상,재인과제로 이루어져 있다.즉각

회상은 14개의 단어쌍을 연속해서 불러준 후 검사자가 각 단어쌍의 첫 단
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어를 제시하면 수검자가 짝지어진 나머지 단어를 기억해 내는 과제로 총 4

회 반복 실시한다.즉각회상 이후 약 20분 후에 다시 지연회상이 실시되며,

다시 짝지어진 나머지 단어를 기억해내도록 한다.지연 회상 직후 검사자

가 단어쌍을 제시하면 수검자는 이 단어쌍이 처음 학습했던 단어쌍과 일치

하는지 판단하는 재인 과제가 실시된다.단어연합 검사는 의미적으로 연관

되거나 그렇지 않은 단어 연합을 기억하는 능력을 측정한다(Wechsler,

2009).

디자인(Design,DE):이 검사는 Korean Wechsler Adult Memory

Scales-IV;최진영,김지혜,박광배,황순택,홍상황,2012)의 소검사 중 하

나로,즉각 조건에서는 생소한 시각 자극에 대한 공간적 기억 능력을 평가

한다.검사는 즉각회상,지연회상,재인과제로 구성되어 있다,즉각회상에서

수검자는 기억격자판에 4～8개의 그림이 배치되어 있는 페이지를 10초간

보고 치운 후,이전에 본 것과 같은 그림을 격자판의 동일한 위치에 놓아

야 한다.지연 조건은 즉각회상 검사 약 20분 후 실시하며,수검자는 즉각

조건에서 보았던 페이지를 기억해 격자판에 배열하도록 한다.재인 과제에

서는 격자판 그림 중 즉각 조건에서 보았던 것과 내용과 위치가 일치하는

두 그림을 선택한다.

인지통제 검사

색선로 검사(Color Trails Test,CTT;D'Elia,Satz,Uchiyama,&

White,1996):CTT는 CTT1과 CTT2로 구성되어 있는 검사로 CTT1은

주의력,순서화,시각탐색능력,운동능력을 필요로 하는 데 비해,CTT2는

이와 함께 인지적 융통성이 추가로 요구되는 인지통제 검사이다(Strauss,

Sherman,& Spreen,2006).CTT1은 1부터 25까지의 숫자가 홀수는 분홍

색 원 안에,짝수는 노란색 원 안에 적혀 있고 이를 순서대로 빠르고 정확

하게 연결하는 과제이다.CTT2는 1부터 25까지의 숫자가 분홍색과 노란색

원에 각각 하나씩 적혀있고,숫자를 순서대로 연결하되 색깔을 번갈아 가

면서 연결하는 과제이다.CTT1과 CTT2에서 주요 측정치는 과제를 완료

하는 데까지 걸리는 수행시간이다.
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아동용 스트룹 색상-단어검사(StroopColorandWordTest;신민섭 &

박민주,2007;Golden,1978):스트룹 색상-단어 검사는 과제 목표를 염두

에 두고 습관적이고 자동화된 반응을 억제할 수 있는 인지통제 능력을 평

가하는 도구이다(Strauss,Sherman,& Spreen,2006).이 검사는 단어읽기

과제,색상명명 과제,색상-단어 간섭과제로 구성되어 있다.단어 읽기 과

제는 검은색으로 인쇄된 색 이름 단어(빨강,초록,파랑)를 읽는 과제이다.

색상 명명 과제는 빨강,초록,파랑 색으로 인쇄된 'XXXX'의 색상을 명명

하는 과제이다.색상-단어 간섭 과제는 단어는 무시하고,단어가 인쇄된

색깔을 말하는 과제이다.각 과제는 한 페이지에 100개씩 있으며,제한된

시간(45초)동안에 각 자극을 가능한 한 빠르고 정확하게 읽어야 한다.단

어 점수는 주의력과 읽기 속도와 관련되며,색상 점수는 색상을 나타내는

단어를 말하는 능력과 관계된다.

치매 선별 검사

한국치매평가검사-2(KoreanDementiaRatingTest-2,KDRS-2;최진영,

2011):K-DRS는 DRS(Mattiex,1988)를 국내 노인 인구에 적합하게 수정

하여 표준화한 치매 평가도구로서(최진영,나덕렬,박선희,& 박은희,

1998),규준을 세분화한 개정판인 KDRS-2가 최근 출판되었다(최진영,

2011).검사는 주의,관리기능,개념화,구성,기억 기능을 측정하는 5개의

소검사로 이루어져 있다.K-DRS의 총점은 치매를 선별하고 진행 정도를

지수화하는 용도로 널리 사용되며(Freedman,1994;Shayetal.,1991),노

인들의 일반 지적 기능을 평가하는 데에도 사용된다.K-DRS는 한국판 간

이정신상태검사(Mnin-MentalStateExamination-Korean,권용철 & 박종

한,1989)와 유의한 상관을 보이며(r=.82,p<.01),정상집단과 치매환자의

수행의 유의한 차이를 보여 그 타당도가 확인되었다(최진영 등,1998).2주

간격의 검사-재검사 신뢰도는 .96,채점자 간 신뢰도는 .99이다.
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2.3.행동 자료 분석

실험과제 및 각 신경심리검사의 수행 자료는 SPSS15.0forWin을 이용

하여 분석하였다.참가자의 인구통계학적 자료에 대한 기술적 통계를 제시

하였다.각 집단의 암묵학습 및 암묵학습 표현 유무는 랜덤과 시퀀스 블록

의 정확률 및 반응 속도에 대한 독립표본 t검증을 실시하였다.노인과 젊

은 성인의 암묵학습점수에 대하여 연령 집단(젊은 성인,노인)을 집단 간

변수,과제의 간섭여부(SRT과제,간섭 SRT과제)를 집단 내 변수로 하는

반복측정 분산분석(repeatedmeasureANOVA)를 통해 검증하였다.간섭

SRT 과제의 수행에서 자극-반응 양립성과 암묵학습 간 관계를 살피기 위

해,집단 간 변수를 연령집단(노인,성인),집단 내 변수를 양립성(양립조

건,비양립조건),블록(랜덤,시퀀스)으로 하는 반복측정 분산분석(repeated

measureANOVA)을 수행하였다.신경심리검사 수행은 독립표본 t검증으

로 모든 측정치에서 젊은 성인집단과 노인집단의 수행을 비교 분석하였다.

암묵학습과 암묵학습표현과 관련된 지표와 신경심리검사 수행과 상관분석

을 실시하였다.
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Ⅲ.결 과

3.1.실험 과제 수행

3.1.1.SRT 과제

실험 과제에서 젊은 성인 집단과 노인 집단의 평균 반응 속도는 그림 4

에 제시하였다.SRT 과제에서 암묵학습의 평가는 과제의 마지막 세 블록

(시퀀스-랜덤-시퀀스)에서 수행을 대상으로 하였다.암묵학습 여부는 랜덤

과 시퀀스 블록 간에 유의한 수행 차이가 있는지를 통해 평가한다.참가자

의 반응시간에서 틀린 반응과 집단 평균에서 4표준 편차 이상 떨어진 늦

어진 반응(노인:2300ms,젊은 성인:790ms이상)은 분석에서 제외되었다

(0.003%,Ratcliff,1993).

각 집단의 랜덤과 시퀀스 시행의 정확률과 반응시간을 표 4에 제시하였

다.노인과 젊은 성인 모두 랜덤과 시퀀스 블록의 반응 속도의 평균 차이

가 유의한 것으로 보인다,노인 t(16)=2.75,p=.014;젊은 성인 t(16)=

7.49,p<.001(표 4).즉,시퀀스에서 랜덤으로 전환될 때 두 집단 모두 유

의하게 반응 속도가 느려졌으며,이는 과제의 전환 효과(Transfereffects)

가 유의하여 암묵학습이 이루어졌다는 것이다.

노인과 젊은 성인 모두 시퀀스 블록의 평균 정확률이 인접한 랜덤 블록

의 평균 정확률보다 유의하게 높은 것으로 보인다,노인 t(16)=-3.03,p

=.008;젊은 성인 t(16)=-3.35,p=.004(표 4).즉,두 집단 모두 고정된

시퀀스에 비해 랜덤 제시로 바뀌는 블록에서 유의하게 정확률이 저하되었

다.
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노인 젊은 성인

랜덤(R) 시퀀스(S) T점수 랜덤(R) 시퀀스(S) T점수

정확률(%)
96.88

(2.71)

98.35

(2.32)
-3.03**

94.94

(3.11)

96.82

(1.81)
-3.35**

반응시간(ms)
635.87

(99.21)

600.35

(105.32)
2.75*

365.35

(41.07)

323.5

(31.47)
7.49***

주.괄호 안은 평균에 대한 표준 편차.

*p<.05,**p<.01,***p<.001

그림 4.SRT및 간섭 SRT과제의 블록 별 평균 반응 속도

주.R=랜덤(96시행),S=시퀀스(96시행),R*=짧은 랜덤(12시행),S*=짦은 시퀀스(72시행),

iR=간섭 랜덤(96시행),iS=간섭 시퀀스(96시행).반응 속도=msec.

표 4.노인과 젊은 성인 집단의 SRT과제 수행

3.1.2간섭 SRT 과제

암묵학습의 표현

SRT 과제 이후,참가자는 간섭 SRT 과제를 시행하게 된다.간섭 SRT

과제에서는 앞서 획득한 시퀀스에 대한 암묵 학습이 간섭 상황에서도 표현

가능한지 평가한다.그림 4의 iR(간섭랜덤)과 iS(간섭시퀀스)블록이 간섭
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노인 젊은 성인

간섭랜덤

(iR)

간섭시퀀스

(iS)
T점수

간섭랜덤

(iR)

간섭시퀀스

(iS)
T점수

정확률(%)
.9753

(.02154)

.9747

(.02478)
.10

.9547

(.02831)

.9618

(.01776)
-1.62

반응시간(ms)
879.49

(41.70)

855.68

(41.74)
2.20*

474.34

(11.14)

461.92

(12.08)
3.27**

주.괄호 안은 평균에 대한 표준 편차.

*p<.05,**p<.01

SRT 과제에 해당한다.첫 번째 블록을 제외한 나머지 5개 블록을 대상으

로 암묵학습 표현 효과를 분석하였다.과제의 반응시간에서 틀린 반응과

늦어진 반응(노인:2730ms이상,성인:1130ms이상)은 분석에서 제외하였

다.반응 속도의 아웃라이어는 간섭 SRT의 반응속도 평균에서 4표준 편

차 이상 떨어진 반응으로 하였다(0.003%,Ratliff,1993).

간섭 랜덤과 간섭 시퀀스 시행의 반응시간을 비교한 결과,노인과 성인

모두 랜덤과 시퀀스 블록의 반응 속도 차이가 유의한 것으로 보인다,노인

t(16)=2.20,p=.043;젊은 성인 t(16)=3.27,p=.005(표 5).즉,두 집

단에서 유의하게 기존에 획득한 시퀀스에 대한 암묵적 학습이 표현되었다

(표 5).

간섭 랜덤과 간섭 시퀀스 시행의 정확률을 비교한 결과,랜덤과 시퀀스

블록의 정확률에는 차이가 없는 것으로 보인다,노인 t(16)=.10,p=.92;

젊은 성인 t(16)=-1.62,p=.12(표 5).

간섭 SRT 과제의 첫 번째 블록은 비양립 자극이 시작된 이후 급격한

반응 속도의 증가 추세를 보였기 때문에,분석에서 제외하였다.해당 블록

을 포함시킬 경우에도 결과에는 차이가 없었으며,통계적 유의성이 증가하

였다,노인 t(16)=4.03,p=.001;젊은 성인 t(16)=3.75,p=.002.

표 5.노인과 젊은 성인 집단의 간섭 SRT과제 수행
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양립성에 따른 과제 수행

간섭 SRT과제에는 두 종류의 자극이 제시된다.검은색 원은 자극-반응

위치가 일치하는 조건,즉 양립 조건에 해당하는 자극이다.검은색 원이 제

시되면,참가자는 자극이 제시된 것과 동일한 위치에 반응해야 한다.빨간

색 원은 자극-반응 위치가 일치하지 않는 비양립 조건이다.빨간 원이 제

시되면 참가자는 해당 위치가 아닌 오른쪽 칸에 반응해야 한다.이번 분석

에서는 앞서 획득한 암묵학습이 양립 조건과 비양립 조건에서 동일한 정도

로 표현되는지,아니면 표현 정도가 달라지는지 평가하였다.즉,암묵학습

표현과 양립성 효과가 어떤 관계를 가지는지 살펴보았다.

앞선 분석과 동일하게 간섭 SRT 과제의 첫 번째 블록을 제외한 나머지

수행에서 틀린 반응과 늦어진 반응(노인:2730ms이상,성인:11300ms이

상)은 제외한 수행에 대한 분석이 이루어졌다.집단 간 변수를 연령집단(노

인,성인),집단 내 변수를 양립성(양립조건,비양립조건)과 블록(랜덤,시퀀

스)으로 하는 2×2×2ANOVA 분석을 수행하였다.그림 4에 간섭 SRT

과제의 집단 별 반응 속도를 양립성 조건에 따라 구분하여 제시하였다.

반응시간에 대한 검증 결과,양립성,블록,집단 모두 유의한 주효과가

나타났다.자극-반응 양립성의 주효과는 반응 속도가 비양립한 조건에서

더 느려진 양립성 효과를 의미한다,F(1,32)=222.537,p< .001.또한,

시퀀스 블록에서 랜덤 블록에 비해 빠른 반응 속도를 보였다,F(1,32)=

13.085,p=.001.이는 암묵학습이 유의하게 표현되었다는 것이다.또한,

집단의 주효과가 나타났는데,노인 집단은 젊은 성인집단에 비해 유의하게

낮은 반응속도를 보였다,F(1,32)=83.144,p<.001.

반응시간에 대한 유의미한 상호작용 효과가 일부 나타났다.양립성과 집

단 간의 상호작용이 유의미하였다,F(1,32)=11.521,p=.002.즉,노인집

단이 비양립 조건에서 젊은 성인집단보다 유의하게 반응 속도가 늦어진 것

을 확인할 수 있다.이것은 젊은 성인과 노인 간의 수행 차이가 인지 통제

적 기능이 요구되는 조건에서 더 크게 나타났다는 것을 의미한다.그러나

중요한 점은 블록과 양립성 간에 유의미한 상호작용은 발견되지 않았다는

것이다,F(1,32)=.380,p=542.즉,양립성에 따라서 암묵학습 표현 정

도는 달라지지 않았다(그림 5).
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주.iR=간섭 랜덤 블록,iS=간섭 시퀀스 블록.반응 속도=msec.

정확률을 분석한 결과,양립성과 집단의 주효과가 나타났다(그림 5).자

극과 반응이 비양립한 조건에서 더 많은 오류 반응이 있었다,F(1,32)=

9.07,p=.005.또한 노인보다 성인에게서 더 많은 오류 반응이 있었다,F

(1,32)=6.335,p=.017.반면,랜덤과 시퀀스 블록 간의 정확률 차이는

유의하지 않은 것으로 보인다(p=.367).

그림 5.간섭 SRT과제의 평균 반응 속도
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간섭 SRT과제

학습점수
=
간섭랜덤조건반응시간 -간섭시퀀스조건반응시간

×100
간섭랜덤조건반응시간 +간섭시퀀스조건반응시간

SRT과제 학습점수 =
랜덤조건반응시간 -시퀀스조건반응시간

×100
랜덤조건반응시간 +시퀀스조건반응시간

그림 6.간섭 SRT과제의 양립 조건에 따른 집단 별 반응 속도

주.오차막대는 평균의 ±표준오차.

3.1.3.SRT 과제와 간섭 SRT 과제 수행 간 상호작용

SRT 과제와 간섭 SRT 과제에서 노인과 젊은 성인의 학습점수를 비교

하였다.학습점수란 랜덤과 시퀀스 조건의 반응 속도 차이를 기저 속도로

나눈 값이다.SRT과제에서의 학습점수는 반복되는 시퀀스에 대한 암묵학

습 정도를 의미하며,간섭 SRT 과제에서 학습점수는 앞서 획득한 시퀀스

에 대한 암묵학습이 간섭상황에서 표현된 정도를 의미한다.기존 연구에서

도 노인과 젊은 성인의 기저 반응속도가 차이를 고려하여,이를 반영한 학

습점수를 사용하였다(Moscovitch,Winocur,& McLachlan,1986;Cherry

& Stadler,1995).학습점수에 대해서 집단 간 변수를 연령 집단(노인,젊은

성인),집단 내 변수를 과제 유형(SRT 과제,간섭 SRT 과제)으로 하는 2

×2ANOVA분석을 수행하였다.
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분석 결과,과제 유형(SRT과제,간섭 SRT과제)의 주효과가 유의하였으

나(p<.001),연령집단(젊은 성인,노인)의 주효과는 유의하지 않았다(p=

.087).주목할 점은,과제 유형과 연령집단 간의 상호작용이 유의하였다는

점이다,F(1,32)=5.93,p=.021.추가 분석에서,SRT과제의 학습점수는

젊은 성인이 노인보다 유의하게 컸다,F(1,32)=5.60,p=.024.반면 간

섭 SRT 과제에서 두 집단 간의 학습점수는 유의한 차이가 없는 것으로

보인다,F(1,32)=.041,p=.906.즉,젊은 성인과 노인의 암묵학습 수행

차이는 단일한 SRT 과제에서 현저하게 나타났다.반면에,인지 통제 간섭

이 부과되었을 때 학습한 시퀀스에 대한 표현 정도는 두 집단 사이에 차이

가 없었다(그림 6).

기저 반응 속도를 고려하지 않은 경우,즉 랜덤과 블록 간 반응 시간 차

이만 비교하였을 경우에 과제 유형의 주효과는 여전히 유효하였으나(p=

.005),과제 유형과 연령집단 간의 상호작용은 유의하지 않았다,F(1, 32)

=1.67,p=.205(그림 7).

그림 7.SRT과제 및 간섭 SRT과제 학습점수의 집단 간 상호작용

주.오차 막대는 평균의 ±표준 오차.Y축은 각 과제 별 학습 점수.
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그림 8.SRT과제와 간섭 SRT과제의 집단 별 수행

주.오차 막대는 평균의 ±표준 오차.Y축은 각 과제에서 수행의 기저 속도를 고려하지 않

은 차이점수,즉 랜덤과 시퀀스 블록 간 반응 속도 차.

3.2.과제 수행과 인지 기능의 관계

3.2.1.노화에 따른 인지 기능의 변화

각 인지 영역별 신경심리검사에서 젊은 성인집단과 노인집단 각각의 평

균 수행과 표준편차를 표 6에 제시하였다.독립표본 t검증 결과,표 6에

제시한 모든 측정치에서 노인집단은 젊은 성인 집단에 비해 유의미하게 낮

은 수행을 보였다(allps<.001).즉,운동기능이나 작업속도와 같은 단순

한 인지기능 수행에서부터,작업기억,관리기능,일화기억,인지통제 영역에

걸쳐 노인 집단의 기능이 저조한 것이 관찰되었다.
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영역 검사
노인 (n=17) 젊은 성인 (n=17)

M SD M SD

운동기능 GP 179.82 47.76 131.06 17.26

작업속도 Coding 59.24 13.96 102.65 15.79

작업기억

SSP 16.24 3.94 27.71 3.58

DSF 9.59 2.24 13.29 1.83

DSB 7.41 1.42 11.82 2.65

관리기능
RFF 68.47 20.25 123.59 27.11

WF 29.24 9.52 48.59 11.00

일화기억

VPA1 23.12 10.93 46.53 9.58

VPA2 36.29 2.46 39.88 0.49

VPArecog 58.29 11.32 86.06 10.31

DE1 58.29 11.32 86.06 10.31

DE2 47.00 7.55 75.00 12.78

인지통제

CTT1 60.88 17.52 23.24 6.56

CTT2 124.41 30.53 49.18 8.60

StroopW 79.24 12.27 96.41 10.32

StroopC 54.35 10.81 78.76 9.00

StroopCW 31.53 8.60 56.12 7.85

주.GP=GroovedPegboard,Coding=기호쓰기,SSP=기호폭,DS_F=숫자폭 바로외우기,DS_B=숫자

폭 거꾸로 외우기,RFF=Rufffiguralfluency검사,VPA1=단어연합 즉각회상,VPA2=단어연합 지

연회상,VPArecog=단어연합 재인,DE1=디자인 즉각회상,DE2=디자인 지연회상,CTT1=color

trailstest1반응속도(초),CTT2=colortrailstest2반응속도(초),StroopW=스트룹 단어 명명

개수,StroopC=스트룹 생상 명명 개수,StroopCW=스트룹 단어-색깔 읽기 개수,Stroopint=스

트룹 간섭지표

표 6.노인과 젊은 성인 집단의 신경심리검사 평균 수행 및 표준편차
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.GP -

2.Coding -.52** -

3.SSP -.55** .90*** -

4.DS_F -.33 .69*** .66*** -

5.DS_B -.35* .77*** .75*** .66** -

6.RFF -.42* .78*** .75*** .58** .60*** -

7.VPA1 -.33 .74*** .75*** .60*** .75*** .67 -

8.VPA2 -.47** .71*** .72*** .50** .63*** .70*** .90*** -

9.암묵학습점수 -.40* .41* .44** .30 .29 .44** .17 .29 -

주.*p<.05,**p<.01,GP=GroovedPegboard,Coding=기호쓰기,SSP=기호폭,DS_F=숫자폭 바로외

우기,DS_B=숫자폭 거꾸로 외우기,RFF=Rufffiguralfluency 검사,VPA1=단어연합 즉각회상,

VPA2=단어연합 지연회상

3.2.2.암묵학습과 인지기능

SRT 과제에서 암묵학습 정도가 개인차와 관계있는지 살펴보기 위한 상

관분석을 실시하였다.표 7에는 신경심리검사 중 암묵학습점수[100×(랜

덤-시퀀스)/(랜덤+시퀀스)]와 유의한 상관을 보인 검사를 제시하였다.암

묵학습점수는 운동기능을 측정하는 GroovedPegboard의 반응 속도,작업

속도를 측정하는 기호쓰기 점수,시각적 작업속도를 측정하는 기호폭 점수,

관리 기능을 측정하는 Ruff도형 유창성 검사와 유의한 상관을 보였다(all

ps< .05).또한 유의하지는 않았지만,작업기억을 측정하는 숫자폭 바로

외우기와 거꾸로 외우기 검사 점수와도 유의수준에 가까운 상관을 보였다

(각각 r=.3,p=.08;r=.3,p=.09).

상관관계는 노인집단과 젊은 성인집단의 수행을 합쳐서 분석하였을 때

유의했으며,각 집단 별로 분석하였을 때에 상관의 유의성은 나타나지 않

았다(allps>.05).

표 7.암묵학습점수와 신경심리검사 점수의 상관관계
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3.2.3.간섭 SRT 과제 수행과 인지통제기능

노화에 따른 인지통제기능의 변화

인지통제 기능을 측정하는 CTT2,스트룹 색상-단어 간섭과제에서 노인

과 젊은 성인의 수행을 비교하였다.분석 결과,CTT과제 반응 시간의 경

우 과제 유형(CTT2>CTT1)과 연령집단(노인 > 젊은 성인)의 주효과가

모두 유의미하였으며(ps< .001),과제 유형과 연령집단 간의 상호작용도

유의미하였다,F(1,32)=33.963,p<.001.즉,젊은 성인과 노인 집단의

수행차이는 인지 통제 기능을 요구하는 CTT 2에서 더 크게 나타났다(그

림 8).

이러한 효과는 실험 과제에서도 발견할 수 있었다.자극-반응 비양립성

으로 인한 인지 통제 간섭을 부여한 간섭 SRT과제와 단일한 SRT 과제의

수행에서 전체 블록의 반응 속도의 경우 과제 유형(SRT 과제 < 간섭

SRT 과제)과 연령 집단(성인 > 노인)의 주효과가 모두 유의하였으며(ps

<.001),과제 유형과 연령 집단 간의 상호작용도 유의미하였다,F(1, 32)

=22.251,p< .001.즉,젊은 성인과 노인 집단의 과제 수행은 인지 통제

간섭이 부과된 간섭 SRT과제에서 더 크게 나타났다.

반면,스트룹 반응개수의 경우 과제 유형(색상단어명명 > 색상명명)과

연령 집단(노인 < 젊은 성인)의 주효과는 모두 유의미했으나(ps< .001),

과제 유형과 연령 집단 간의 상호작용은 유의미하지 않았다,F(1, 32)=.

068,p<.795.
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그림 9.색선로검사에서 각 집단의 평균 수행

주.오차막대는 평균의 ±표준오차.

노인의 인지 통제 기능과 간섭 SRT 과제 수행

간섭 SRT 과제에서 암묵학습의 표현양이 인지통제기능과 어떤 관계를

가지는지 살피기 위해서 각 집단별로 랜덤과 시퀀스 간의 평균 반응 속도

차이(암묵학습표현양)와 인지통제 과제 수행의 상관을 살펴보았다.

젊은 성인의 경우 암묵학습표현양와 인지통제 과제 수행과 상관이 없었

으나(ps>.05),노인의 경우 일부 유의미한 상관이 나타났다.표 8에는 인

지통제 과제 및 인지통제 지표와 암묵학습표현양의 상관을 제시하였다.암

묵학습표현 정도는 CTT 2의 반응 속도 및 스트룹 간섭 지표(스트룹 단어

색상 명명-스트룹 색상명명)와 통계적으로 유의한 상관을 보였다(ps<

.05).그림 9과 그림 10에는 CTT 2와 스트룹 간섭 지표와 암묵학습표현양

의 분산형 그래프를 제시하였다.

인지통제 기능이 낮은 참가자의 경우 간섭 과제에서의 반응 속도가 느리

기 때문에 이러한 결과가 나타날 수 있다.이를 확인하기 위해 간섭 SRT

의 수행 전체 반응 속도와 암묵학습표현양 사이의 상관을 분석하였으나 유

의하지 않았다(r=-.004,p=.99).기저속도를 고려한 학습점수의 경우 신경심

리검사와 상관이 유의하지 않았다(CTT 2r=.34,p=.17;StroopCW r=.37,

p=.15;Stroopintr=.40,p=.11)
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1 2 3 4

1.CTT2 -

2.StroopCW -.338 -

3.Stroopint .311 -.392 -

4.암묵학습표현양 .533* -.355 .482* -

표 8.노인 집단의 암묵학습표현양과 인지통제 기능의 상관관계

주.*p<.05,CTT2=colortrailstest2반응속도(초),StroopCW=스트룹 단어-색깔 명명 개수,Stroop

int=스트룹 간섭지표,암묵학습표현양=간섭블록반응속도평균-시퀀스블록반응속도평균

그림 10.암묵학습표현양과 색선로검사 수행

그림 11.암묵학습표현양과 스트룹간섭지표
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3.3.과제에 대한 외현적 인식 수준

실험 후에 이루어진 외현적 인식 검사 결과,전반적으로 참여자의 외현

적 인식은 낮은 것으로 보인다.전반적인 외현적 인식에 대해 질문한 1번

문항의 경우,대부분의 참가자는 손으로 누른 위치에 대해 어떤 시퀀스가

반복되었는지 확신할 수 없거나,시퀀스가 있는 것 같았으나 그것이 무엇

인지는 잘 모르겠다고 답하였다(노인 평균=1.41,표준편차=.94,젊은 성인

평균=1.41,표준편차=1.00).모든 문항에 대해서 노인과 젊은 성인 사이에

유의한 차이는 발견되지 않았다,ps>.2.총 3명의 참가자(노인 1명,성인

2명)가 3점 이상의 점수를 받았으며,이것은 그들이 시퀀스가 반복되었는

지에 대해 확신하고 있고,그 시퀀스가 어떤 것이었는지 알 수 있을 것 같

다는 것을 말한다.그러나 참가자들에게 실제로 반복된 시퀀스에 대해 회

상하도록 요구하였을 때 12개의 시퀀스 중에서 5개 이상의 시퀀스를 말할

수 있었던 참가자가 없었다.이것은 그들이 반복된 시퀀스에 대해 비교적

낮은 수준의 외현적 인식 정도를 가진다는 것을 의미한다(Rauchetal.,

1997;Seger,1997).
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Ⅳ.논 의

본 연구에서는 자극-반응 위치가 갈등을 일으키는 인지 통제 조건에서

암묵학습의 표현 정도가 노화에 따라 어떻게 달라지는지 살펴보았다.이와

함께 암묵학습 및 학습의 표현과 인지기능의 관련성을 탐색하였다.주요한

결과는 다음과 같다.첫째,노인과 젊은 성인 모두 암묵학습이 가능하였고,

획득한 암묵학습을 인지 통제적 간섭 상황에서도 표현하였다.둘째,노인의

암묵학습 정도는 성인에 비해 작으나 인지 통제 조건에서의 표현 정도는

두 집단 간 차이가 없었다.셋째,자극과 반응 위치가 일치하는지에 대한

양립 조건에 따라서 획득한 암묵학습의 표현 정도가 달라지지 않았다.넷

째,노인과 젊은 성인 집단의 암묵학습양은 운동기능,작업속도,작업기억,

관리기능과 유의한 상관을 보였다.다섯째,노인의 인지 통제 기능이 낮을

수록 간섭 과제에서 암묵학습의 표현양이 증가하였다.

노화에 따른 암묵학습의 변화

SRT 과제에서 시퀀스에 대한 노인의 암묵학습은 유지되었으나,암묵학

습의 양은 젊은 성인에 비해 저하되었다.이는 기존의 연구 결과와 일치하

는데,여러 연구에서 노인의 암묵학습이 노화에도 불구하고 유지된다고 보

고하고 있다(e.g.,Howard& Howard,1989).특히 본 연구 결과는 복잡한

시퀀스를 사용하였을 경우 노인 역시 암묵학습은 유지되지만 그 학습양은

성인에 비해 줄어든다는 기존 연구 결과를 재확인하고 있다(e.g.,Howard

etal.,2004;Curran,1997).이번에 사용된 SOP(secondorderpredictive)

시퀀스는 Curran(1997)에 의해 제시된 시퀀스로 자극이 모두 동일한 확률

로 다른 자극에 뒤이어 나오기 때문에,단순하게 반복되는 시퀀스에 비해

서 복잡한 형태의 순서를 가지고 있다.

주목할 점은 노인과 젊은 성인 집단의 암묵학습과 인지기능의 상관이다.

암묵학습점수는 운동기능,작업속도,시각적 작업기억,관리기능(시각적 유

창성)과 유의한 상관을 보였다.노인의 암묵학습과 인지기능의 관계를 제

시한 연구는 매우 제한되어 있으며,결과 역시 일관되지 않았다.한 연구에
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서는 언어적 능력과 언어적 작업기억 지표와의 상관을 제시하였으나

(Cherry& Stadler,1995),다른 연구에서는 노인과 성인 집단 모두 암묵학

습과 숫자 바로 외우기 검사로 측정된 언어적 작업기억과 상관이 없다고

보고하였다(Frensch& Miner,1999).이번 연구는 표집 수는 적으나,다양

한 종류의 신경심리검사를 수행하였기 때문에 암묵학습과 인지기능과의 좀

더 포괄적인 관계를 탐색할 수 있었다.

이번 연구에서 밝혀진 암묵학습 점수와 인지기능과의 상관은 주의 깊게

해석할 필요가 있을 것이다.왜냐하면 이 결과는 노인과 젊은 성인 집단

전체를 대상으로 분석한 것이기 때문에,단지 능력의 개인차 뿐 아니라 이

러한 개인차 변인이 수행의 집단 차이에 기여한 것을 나타낼 수 있기 때문

이다.하지만 표집 수가 비교적 작으며,여러 인지기능에 걸쳐 상관이 나타

났다는 점에서 이 결과는 능력의 개인차가 연령 변인과 함께 암묵학습에

영향을 줄 가능성을 제시한다.

이번 연구에서 발견된 노인의 암묵학습량 저하 및 인지기능과 암묵학습

간 관계는 암묵학습의 속성에 대해 시사하는 바가 있다.이 결과는 암묵학

습이 개인차에 영향을 받지 않으며(Reberetal.,1991),주의 없는 과정이

라는 기존의 주장(e.g.,Curran,1997)에 반한다.SRT 과제 수행은 작업속

도나 작업기억과 같은 인지 기능과의 관계를 보였으며,사고력과 유연한

인지적 요구를 필요로 하는 관리기능과도 관련이 있었다.뿐만 아니라 상

대적으로 인지 기능이 저조한 노인의 경우 성인에 비해 암묵학습량이 적었

다.이러한 결과는 암묵학습이 일정한 용량의 작업기억 요구를 필요로 하

며,개인차와 관련된 학습 과정이라는 견해를 지지하는 것이다(Fresnch&

Miner,1994)

인지 통제 과제에서 암묵학습의 표현

노인과 젊은 성인 집단은 인지 통제 요구가 있는 간섭 SRT 과제에서

랜덤 블록에 비해 시퀀스 블록에서 더 빠른 반응을 보였다.즉,인지 통제

간섭이 주어진 조건에서 획득한 시퀀스에 대한 암묵학습표현이 가능하였

다.이 때 성인의 경우 학습량에 비해 학습의 표현양이 유의하게 줄었다.

반면,노인의 경우 학습량과 학습표현량에 차이가 없었다.또한 노인 집단
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에서는 암묵학습이 표현된 정도와 인지 통제 기능 간에 유의한 부적 상관

이 발견되었다.

간섭 상황에서도 획득한 암묵학습이 표현되었다는 것은,이미 획득한 암

묵적 지식이 다른 상황에서도 적용 가능하다는 것을 시사한다.이것은 노

인의 인지 재활이나 인지 훈련 과정의 이론적 근거가 될 수 있을 것이다.

암묵학습의 요소를 반영한 인지훈련 및 재활 기법(예,errorlesslearning,

spacedretrieval)이 노인이나 치매 환자에게 효과적이라는 주장이 제기되

어 왔다(e.g.,Backman,1992;Kesseletal.,2003;2005).그러나 노화에 있

어 암묵학습의 활용은 개념적 수준에서만 근거를 밝혔던 것이 사실이다.

이번 연구 결과는 획득한 암묵적 절차지식이 인지통제 과정에서도 표현될

수 있음을 밝힘으로서,인지 통제 훈련에 노인에게 보존된 암묵학습이 활

용될 수 있다는 이론적 근거를 제안한다.

이 결과는 단일한 SRT 학습에는 인지 통제 요구가 비교적 적을 수 있

다는 것을 제안한다.기존에 주의와 암묵학습 간 관계를 살피기 위해 진행

된 연구에서는,주의적 요구가 주어졌음에도 암묵학습이 보존되는 것에 대

해서 단일한 SRT 과제는 주의를 필요로 하지 않는 과정이기 때문이라고

주장하였다(e.g.,Curran,1997).이번 연구에서는 인지 통제 요구가 주어졌

음에도 암묵학습의 표현이 가능하였으며,이것은 단일한 암묵적 시퀀스 학

습 과정에는 통제적 요소가 요구되지 않는다는 것을 의미한다.그러나 학

습의 유무가 아닌 학습량을 고려하여 결과를 해석할 때는 성인과 노인의

표현량의 차이에 주목할 필요가 있다.성인의 경우 간섭 조건의 부여가 학

습량을 유의하게 저하시킨 반면,노인의 학습량에는 영향을 주지 않았기

때문이다.이 결과를 고려하면,노인보다는 성인이 단일한 암묵학습 과정에

서 통제적인 과정을 더 많이 이용한다고 제안할 수 있을 것이다.이러한

해석을 지지할 만한 행동적 연구는 부재하지만,일부 신경심리학적 뇌영상

연구는 이러한 해석과 일치하는 부분이 있다.인지통제 기능은 주로 전두

엽 활성화와 관련된 것으로 알려져 있는데(Miller,2000),암묵학습 시 뇌

활성화를 살펴본 fMRI연구는 과제 수행 시 노인들의 전두엽 활성화가 성

인에 비해 저하되었다는 것을 밝혔다(Aizensteinetal.,2006).

중요한 발견 중의 하나는 노인의 경우 암묵학습표현양이 CTT 2과제나

스트룹 과제로 측정한 인지통제 기능과 유의한 부적 상관관계를 보였다는
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점이다.즉,인지 통제 기능이 약한 노인의 경우 오히려 인지 통제 기능을

요구하는 간섭 SRT과제에서 암묵학습표현 정도가 더 컸다.이 결과는 기

존의 신경심리학적 증거와 맥을 같이 할 수 있다.Werheid,Ziessler,

Nattkemper와 vonCramon(2003)의 연구에서 파킨슨병 환자의 암묵적 시

퀀스 학습은 양립 조건에서 줄어들었다.반면에 인지 통제적 요구가 있는

비양립 조건에서는 보존되었다.기존 연구에서 파킨슨 병은 암묵적 시퀀스

학습에서 손상이 나타날 뿐 아니라(e.g.,Jackson,Jackson,Harrison,

Henderson,& Kennard,1995),반응 선택 과정에서도 손상이 난다고 알려

져 있다(e.g.,Hocherman,Moont,& Schwartz,2004).즉,두 기능이 모두

저하된 파킨슨병 환자의 인지 통제적 노력이 시퀀스 학습에 영향을 줄 수

있다는 것이다.이번 연구는 인지 통제 기능이 저하된 노인의 경우에 통제

적 요구를 부과하는 것이 오히려 암묵학습의 표현을 촉진하는 기제가 될

수 있다는 가능성을 제안한다.

일부는 간섭 SRT의 비교적 적은 학습 표현량에 대해 문제를 제기할 수

있을 것이다.간섭 SRT과제에서 블록 간 차이는 통계적으로는 유의한 차

이였지만 그 값이 크지 않았다.두 블록 간 차이가 노인의 경우 24ms이었

으며, 성인의 경우 13ms였다. 노인들의 수행 편차가 컸기 때문에

(SD=41.70ms),두 블록 간 차이에 대한 검증 결과 유의 확률이 .43으로 비

교적 낮았다.한 노인 참가자의 경우 랜덤 블록 반응이 시퀀스에 비해 유

의하게 빠른 것을 확인할 수 있었는데,수행의 정확률이 93%로 평균 정확

률 98%에 비해 작았다.해당 참여자를 제외하고 결과를 분석하였을 때 평

균 차에 대한 유의 확률은 .01로 더욱 낮아졌다.그러나 이번 연구에서는

기존 연구에 근거하여 수행의 정확률에 대한 아웃라이어를 규정할 수 없었

으므로,해당 피험자를 분석에 포함시켰다.

자극 반응 양립성과 암묵학습의 관계

이번 과제에서 인지 통제적 간섭 조건은 자극-반응이 양립하는 조건과

비양립하는 조건으로 나뉘어져 있으며,양립성의 두 조건과 암묵학습표현

사이의 관계를 탐색할 수 있었다.그러나 양립성과 암묵학습표현 간의 유

의한 상호작용은 나타나지 않았다.기존 문헌에서 인지 통제와 암묵학습
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간의 상호작용에 대해 보고하고 있기 때문에,본 연구에서 그 결과가 재확

인 되지 않은 점에 대해 고찰하는 것은 의미가 있을 것이다.

본 연구에서 참가자는 단일한 SRT 조건에서 암묵학습을 하였다.만약

획득한 암묵학습이 양립성을 해결하는데 도움이 된다면,간섭 SRT과제에

서 시퀀스 블록과 랜덤 블록 간의 양립성 효과가 달리 나타났어야 했을 것

이다.그러나 결과적으로 시퀀스 블록과 랜덤 블록에서 자극-반응 양립성

갈등을 해결하는 정도는 유의하게 달라지지 않았다.일부는 실험에서 자극

-반응 비양립 조건이 등장했을 때의 갈등 요소가 이미 획득한 절차 지식

을 충분히 표현하는 것을 방해하였다고 생각할 수 있을 것이다.그러나 앞

서 살펴본 바와 같이 암묵학습표현 자체는 유의하였다.

상호작용의 부재는 암묵학습이 인지 통제 간섭이 있는 상황에서 표현될

수 있음에도,직접적으로 간섭의 갈등 해결에는 영향을 주지 않는다는 것

을 의미한다.비슷한 결과가 기존 연구에서 보고되었는데,Deroost와 동료

들(2012)의 실험 2에서는 간섭 조건 이전에 암묵적 시퀀스 학습을 하거나

하지 않은 참가자들을 비교하였다.만약,암묵학습을 한 참가자가 인지 통

제 갈등을 더 잘 해결할 수 있다면,암묵학습이 인지 통제를 증진시킨다는

증거를 제시하는 것이다.그러나 해당 연구에서 이러한 효과는 나타나지

않았다.

나아가서,본 연구 결과는 시퀀스학습과 인지 통제가 서로 영향을 미치

는데 있어,학습 과정이 중요한 역할을 담당하고 있을 수 있다는 것을 제

안한다.즉,시퀀스 학습이 인지 통제적 간섭을 줄이거나,반대로 인지 통

제적 요구가 시퀀스 학습을 촉진한다면,이것은 학습 과정 내에서 이루어

진다는 것이다.SRT에 인지통제 간섭 패러다임을 적용하여,갈등 조건 하

에서 학습이 이루어진 기존 연구에서는 외현적인 시퀀스학습과 인지 통제

간의 상호 작용을 검증하였다(Koch,2007;Deroost& Soetens,2006).주목

할 점은 두 연구 모두 학습 과정 전체에 걸쳐 통제적 요구를 부여했다는

것이다.그러나 스트룹 과제를 활용한 다른 연구에서는 갈등 조건은 암묵

학습의 획득에는 영향을 주지 못하였고,암묵학습의 표현을 증진하는데에

만 영향을 주었다(Deroostetal.,2012).아직까지 인지 통제와 암묵 학습,

그리고 학습의 표현 사이의 관계에 대한 결론은 명확하지 못하기 때문에,

이에 대한 추가적인 탐색이 필요한 것으로 보인다.
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연구의 한계 및 제언

마지막으로 본 연구가 가지는 제한점과 향후 연구에서 보완되어야 할 점

은 다음과 같다.첫째,본 연구에서 사용된 갈등은 자극-반응 양립성의 속

성을 적용한 것이지만,사이먼 과제와는 다른 속성을 가지고 있기 때문에

이를 사이먼 효과라고 해석할 수 없다.사이먼 효과는 자극이 어디 나오는

가에 따라서 자극의 양립 조건과 비양립 조건이 달라진다.반면 이번 연구

에 사용된 자극은 색깔에 따라서 양립 조건의 의미가 달라진다.즉,자극의

위치 정보에 따라 양립 조건과 비양립 조건이 결정되는 것이 아니라,자극

의 색 정보에 따라 결정된다.본 연구의 목적 중 하나는 노화 연구로서 외

현적 요소를 최대한 배제한 단순한 간섭 조건을 만드는 것이었다.색 자극

을 활용한 비교적 단순한 간섭 조건은 노화 연구에는 적합할 수 있지만 인

지 통제 간섭을 명확히 정의하고 암묵학습과의 상호작용을 탐색하는데 있

어서는 부적절할 수 있다.

둘째,연구는 암묵학습과 인지 통제 간 상호작용을 밝히지 못하였으며,

만약 상호적 관계가 나타났다고 하더라도 그 인과적 관계는 알 수 없는 실

험 디자인이었다.본 연구의 주된 관심은 노인과 젊은 성인의 수행의 차이

를 밝히는 것이었으며,적은 표집 수의 이유로 학습 조건을 더 세분화 하

지 못하였다.이로 인해 인지 통제와 암묵학습 간 상호작용에 대해 구체적

인 가설을 세울 수는 없었다.만약,인지 통제와 암묵학습 간 관계를 좀 더

명확하게 밝히고자 하는 목적으로 과제가 사용된다면,추가적인 실험적 조

건이 요구될 것이다.

셋째,인지 통제적 간섭과 암묵학습 과정 자체에 어떤 영향을 주는지에

대한 연구는 이루어지지 않았다.인지 통제적 간섭은 암묵학습 과정 자체

에 특정한 역할을 할 가능성이 있다고 판단된다.따라서 향후 연구에서는

암묵학습이 인지 통제와 어떠한 관련이 있는지 살펴볼 필요가 있다.특히

노화에 따른 인지통제의 저하가 암묵학습 표현과 관계가 있다는 것을 확인

하였기 때문에 이 주제에 대해 좀 더 탐색해보는 것은 의미 있을 것이다.

이번 연구는 노인의 인지 훈련 과정에 보조 연구원으로 참여했던 필자가

노인들의 자동적이고 절차적인 학습이 인지 통제적 기능과 모종의 관계가

있는 것을 관찰하고 이를 실험적으로 규명하기 위해 시작된 것이다.연구
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에서 가장 흥미로운 부분은 노인들의 암묵학습은 인지 통제적 간섭에도 불

구하고 간섭 조건에서 표현된다는 것이다.이는 궁극적으로 노화에서 비교

적 덜 손상된다고 여겨지는 암묵학습 기능이 인지 통제에 적용될 수 있다

는 가능성을 제안한다.또한,양립성 조건과 암묵학습 간 차이는 직접적으

로 규명하지 못하였으나,인지 통제 능력이 더 크게 저하된 노인들은 오히

려 간섭 조건에서 암묵학습 표현의 수행이 증가했다는 것을 확인하였다.

암묵학습과 인지 통제 기능 모두 상대적으로 저하된 노인들의 경우,인지

통제적 요구가 오히려 수행을 증진시킬 수 있다는 것이다.인지적 노화의

과정은 주로 쇠퇴로만 설명되지만,성공적 노화를 위한 역동적인 학습의

가능성은 여전히 남아 있다.노화에 따른 개입을 통한 인지기능 증진의 여

러 증거가 제기되었으나,구체적으로 인지 기능 간에 어떤 관련성이 있는

지 기저의 메커니즘에 대한 연구는 아직까지 미미한 실정이다.본 연구는

여러 제한점에도 불구하고,노화와 암묵학습,그리고 인지 통제 기능 간의

관련성을 살펴보았다는 점에서 의의를 찾을 수 있을 것이다.
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NO. 1차질문 2차질문 예 아니오 예 아니오

1

병원에 입원

하거나 치료

받은 적이

있습니까?

파킨슨병,다발성 뇌경화

증,뇌성마비,헌틴톤병,

뇌염,뇌막염,간질 등의

진단을 받은 적이 있습니

까?

파킨슨병( )뇌염( )

뇌성마비( )뇌막염( )

헌틴턴병( )간질 ( )

다발성 뇌경화증( )

2
뇌졸중이나 일과성 뇌 허

혈증의 경험이 있습니까?
Px:

3
뇌수술을 받은 적이 있습

니까?
Px:

4
당뇨,고혈압,간질환,신

장질환이 있습니까?

인슐린이 필요한 당뇨

조절이 잘 안되는 혈압

간질환

신장투석

5

최근 5년동안 정신과 진

료를 받은 적이 있습니

까?

최근 5년간 입원했던 경우( )

약물중독( ),알코올중독( )

현재 정신과 약물 복용 중( )

6
암진단을 받은 적이 있습

니까?
최근 3년 동안,피부암 제외

7
그 외의 다른 질환을 앓

은 적이 있습니까?

24시간 이상 지속되는 기억 장

애,언어장애를 동반한 심장발

작

지속적인 기억력 및 뇌기능 장

애를 동반한 질환

8 머리를 심하

게 다치거나

의식을 잃은

적이 있습니

까?

머리를 다쳐 하루 이상

입원한 적이 있습니까?

9
1시간 이상 의식을 잃은

적이 있습니까?
(수술을 위한 마취 제외)

10 매일 술을 드십니까?
(하루 평균 소주 1/3병,맥주 1

병으로 주 6회 이상)

11 시력이나 청력은 좋습니까?
안경을 써도 글 읽기가 어렵다

보청기를 껴도 말이 잘 안들린

12 숨이 차거나 불수의 운동 이상

13 자기 이름을 쓸 줄 아십니까?

부 록

부록 1.건강 선별 배제 기준
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부록 2.시퀀스 인식 정도 테스트

실험 중 검은 원에 반응해서 손가락으로 누른 버튼의 위치에 대한 질문

입니다. 위치에 아무런 규칙이 없었다면 “무작위”적인 것이고,

1-3-2-1-3-2와 같이 동일한 위치가 반복되었다면 “일정한 양식,패턴”이

있었다는 뜻입니다.

(1)다음 중 누른 버튼의 위치에 대한 서술로 더 알맞다고 생각하는 것에

체크해 주세요.

1.손으로 누른 위치가 무작위적으로 나타났다고 생각한다.일정한 양식을

알아채지 못하였다.( )

2.손으로 누른 위치가 일정한 양식을 따르는 것 같긴 하지만,확신할 수는

없다.( )

3.손으로 누른 위치가 무작위가 아니라는 것에 대해서 꽤 확신할 수 있지

만,일정한 양식이 무엇인지는 잘 모르겠다.( )

4.손으로 누른 위치가 무작위가 아니라는 것에 대해서 꽤 확신할 수 있으

며,일정한 양식이 무엇인지 알 수 있을 것 같다.( )

5.손으로 누른 위치는 무작위가 아니고,일정한 양식이 무엇인지에 대해

확신하고 있다.( )

(2)그 위치에 일정한 양식이 있었다고 느꼈다면,어떤 것이었는지 자유롭

게 적어주세요.

(3)다음 중 누른 버튼의 위치에 대한 서술로 더 알맞다고 생각하는 것에

체크해 주세요.

1.일정한 양식이 계속해서 반복되었다.( )

2.시행 중 일정한 양식이 일부 반복되었다.( )

3.일부 위치가 다른 곳 보다 좀 더 많았다 ( )
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Abstract

Agedifferencesofimplicit

learningincognitivecontrol

tasks

Jung,EunHa

DepartmentofPsychology

TheGraduateSchool

SeoulNationalUniversity

Itiswell-knownthatagingisassociatedwithcognitivedecline,but

severallearningskillsspareinaging.Thecurrentthesisfocusesonthe

age differences ofimplicitlearning and expression oflearning in

cognitivecontroltasks.Inordertoexamineacquiredimplicitlearning

canbeexpressed,theconflictimplicitlearningtaskisdeveloped.The

experimentandcomprehensiveneuropsychologicaltestswereconducted

onseventeenhealthyolderadultsandseventeenhealthyyoungadults.

Asaresult,bothagegroupsshow significantimplicitlearning,and

the expression of implicit learning has significant effects in the

interferencetasks.Thesizeoftheimplicitlearningeffectwassmaller

for older adults compared to young adults in the simple implicit

learning task.However,in conflict condition,the amount of the

expressioneffectwassimilarintwogroups.Theimplicitlearningeffect

iscorrelatedwith theperformanceofneuropsychologicaltestswhich
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assessthemotorfunction,workingmemoryandadministrativefunction.

In theinterferencecondition,theelderswith lowercognitivecontrol

functionshow moreexpressionofimplicitlearning.

Thisstudyshowsthatolderadultscanexpresswhattheylearned

implicitlyinthecognitivecontroltask,whichsuggeststheapplicability

ofimplicitlearning.Despiteofthecognitivedeclinewithaging,the

spared ability of implicit learning gives theoreticalbasis for the

cognitivetrainingforelders.

keywords:cognitiveaging,implicitlearning,cognitivecontrol,

neuropsychology
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