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서 론

장류의 시지각 경로는 안구에 있는 망막으로부터 가

쪽무릎핵(lateral geniculate nucleus)를 거쳐서 일차시

각피질로 연결되는 구조로 되어 있다. 일차시각피질에서

신경세포의 활성 양상이 시각 상으로 변환된다. 망막과

가쪽무릎핵의 신경세포들이 각 시점에서 상 비 정보를

변환한다. 그런 후에 가쪽무릎핵으로부터 량의 정보를

전달 받은 일차시각 역의 신경세포들이 상의 크기, 방

위, 운동의 방향, 깊이 등에 한 정보를 변환하게 된다.1

장류에서는 망막의 신경세포로부터 가쪽무릎핵을 거

쳐 일차시각피질에 이르기 까지, 두 종류의 병렬적인 경

로를 통하여 정보가 전달된다. 그것은 P 경로와 M 경로

로서 각각 P 경로는 상의 색깔과 모양 정보를, M 경로

는 운동선택적인 정보를 처리한다.2 앞서 언급한 P 경로,

M 경로와 함께, 일차시각피질로부터 두정엽 쪽으로의 등

쪽경로, 후측두엽 쪽으로의 배쪽경로 등으로 각각 구분되

며, 그 기능이 특화되어 있다고 생각되는 한편으로, 일차

역과 이차 및 연합 역 등으로 나뉘어져 있어서, 정보

의 가공 및 이용이 가능하게 될 것으로 생각된다. 최근 뇌

상 기법의 발달로 기능적 자기공명 상 연구를 통해

시지각 역에 한 연구들이 행해져 왔다. 초기 시지각
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targets. Magnetic source localization images were generated using software programs that allowed for interactive identi-
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can found activations of anterior cingulate, primary visual and association cortices, posterior parietal cortex and brain
areas in the vicinity of thalamus. Conclusions: we could find activations corresponding to anterior and posterior visual
attention systems. 

Key Words: Visual search, Magnetoencephalography, Attention

Address for correspondence;
Kwang-Ki Kim, M.D.
Department of Neurology, Dongguk University International Hospital
814 Siksa-dong, Ilsan dong-gu, Goyang-si, 
Gyeonggi-do, 411-773, Korea
Tel: +82-31-961-7218   Fax: +82-31-961-7977   
E-mail: neukim@duih.org



역에 한 연구로 V1, V2, V3, V4/V8 역들로 생각

되는 뇌 역에 한 지도화 연구가 있었다.3-5 또한, 운동

을 감지하는 고위뇌 역6,7및 깊이 감각과 물체에 선택적

인 반응을 하는 고위뇌 역들에 한 보고도 있었다.8,9

이러한 연구들을 통하여 기본적으로 시지각 과정에는

일차 역으로부터 고위연합 역에 이르기까지 그 역이

기능적으로 특화되어 있을 뿐만 아니라, 또한 계층적으로

(hierarchically) 구성되어 있다고 생각된다. 최근 일련의

실험을 통한 배쪽경로에 한 시지각 연구에서 초기 시지

각 역과 고위연합 역에서의 자극에 한 반응패턴의

분석을 통해 계층적인 구성을 시사하는 소견이 관찰되었

다.10

한편, Treisman은 주의 집중에 관련된 과제로 열린 원

과 닫힌 원에 한 실험을 시행한 바가 있다.11 이 실험에

서 열린 원들 중 닫힌 원을 찾는 것이 닫힌 원들 중 열린

원을 찾는 것보다 반응시간이 오래 걸린다는 재미있는 사

실을 발견하 다. 또한, 열린 원들 중 닫힌 원을 찾는 과

제를 수행할 때 열린 원의 개수가 늘어날수록 그 반응시

간이 비교적 비례적으로 증가하는 현상을 발견하 다.

Treisman 등은 이러한 현상을 시각적 주의 조절 의 관점

에서 설명하려고 노력하 다. 본 논문에서는 Treisman

등의 실험과제를 변형한 시각추적 과제를 시행하는 동안

의 뇌의 활성화 양상을 뇌자도를 통하여 알아본 예비실험

의 결과를 보고하고자 한다.

상과 방법

1. 상

27세인 1명의 남자와 24세인 1명의 여자 자원자가 충분

한 설명을 듣고, 동의한 후에 뇌자도 예비실험에 참여하

다. 

2. 실험과제

Treisman 과 Gormican의 실험 과제에 1가지를 추가

하여 변형한 아래의 3가지 과제를 수행하도록 하 다.11 1)

8개의 원 중 열린 원 찾기, 2) 8개의 원(7개의 한 방향으

로 열린 원) 중 닫힌 원 찾기, 3) 8개의 원(7개의 서로 다

른 방향으로 열린 원) 중 닫힌 원 찾기. 자원자들은 뇌자

도 촬 기 안에서 스크린을 통하여 제시되는 과제를 수행

하도록 하 다. 각각의 원 안에는 번호가 쓰여 있어서 자

원자들은 원의 번호를 말함으로써 반응을 보이도록 하

다. 음성 발화의 반응시간을 기록하고, 그 내용을 녹음하

여 반응 시간 및 정답 유무를 확인하 다. 각 과제 조건

별로 총 128개의 시행을 하 다. 

3. 뇌자도 촬 및 데이터 분석

뇌자도 촬 은 직각 평면의 쌍으로 된 자기경사기록계

와 102개의 기록 장치가 장착된 306 채널의 뇌자기측정

기 (Neuromag LTD) 를 이용하 다. 뇌자도 촬 을 하

기 전에 3 차원 자기 디지타이저를 이용하여 양쪽 귓바퀴

앞과 코뿌리점을 기준으로 머리중심의 좌표계를 정하

다. 모든 실험은 자기적으로 차폐된 방에서 시행되었다.

실험 데이터 신호들을 평균화한 후에 추가적인 디지털 필

터 적용(10~100Hz) 및 기저선 교정을 시행하 다. 통계

적 분석은 상용 프로그램인 Curry (Neuroscan,

Hamburg)를 이용하여 sLORETA12를 적용하여 분석하

다. 분석은 반응시간을 참조하여 1) 조건은 자극 제시

후 800 msec 까지를, 2), 3) 조건은 자극 제시 후 1000

msect 까지를 시행하 다. 이렇게 분석된 결과는 각 자원

자의 T1 강조 상에 표시하 다.

결 과

분석결과는 Fig. 1, 2에 제시하 다. 시간 순서에 따른

뇌 활성화 양상의 변화를 관찰할 수 있었는데, 전두엽의

띠이랑(cingulated gyrus) 부분, 전두엽, 일차시각피질,

두정엽, 외측 후두엽, 시상근처 부위의 활성화가 관찰되

었다. 특히 과제 수행의 초반에는 띠이랑의 활성화가 주

로 관찰되다가 중반 이후부터 띠이랑, 전전두엽의 활성화

와 함께 일차 시각피질, 두정엽, 외측 후두엽, 시상근처

부위의 활성화가 관찰되었다. 

고 찰

우리가 친숙한 광경을 볼 때에 공간적인 뼈 로 조직된

즉각적인 인상을 만들어 낸다. 이러한 시각적인 장면은

빠른 시간 안에 방향성, 색깔, 공간 빈도, 움직임 이라는

각 요소에 해 선택적으로 반응하는 수용체들에 의해 분

석되고, 이러한 성질들을 각각 뇌의 다른 부위에 그려 넣

을 것이라고 생각할 수 있다.13 원숭이 실험을 통하여 4백

만 개 이상의 원추형 광수용체를 통하여 빛 정보를 집적

하고, 수 백만개의 다른 망막 신경세포에 의해 처리되어

1600만 개의 망막결절세포(retinal ganglion cell)에서

일련의 활동전위가 생성된다고 알려졌다.14 이러한 신호들

은 시신경을 통하여 시상의 가쪽무릎핵을 거쳐 일차시각

피질의 1억 2천만개의 신경세포에 연결되어 있다.15,16 망막

결절세포로부터의 이러한 신호들은 시각피질에서 정보의

추출 및 재구성 등을 통해서 시각 장면을 나타내기 위해

최적화된다.17

한편으로 이러한 시각 장면들을 분석하는 과정에 시각

적 주의집중 기전이 포함되는데, 특별히 눈에 잘 띄는 모

양은“튀어 나오는(pop-out)’효과를 통하여 저절로 집

중을 이끌어 내게 된다.18 정신물리학적인 실험 등을 통하

여‘튀어 나오는’효과는 주위의 다른 사물의 수와 무관하
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게 순간적으로 이루어지는 자동적이고, 주의집중 이전의

(pre-attentive) 과정으로 알려져 있다.13,19,20

이것과 관련하여‘눈에 띄는 모양의 지도(salientcy

map)’라는 개념이 제기되었다.21 그리고, 이러한 지도에

해당하는 해부학적 구조로 전두안구운동 역, 두정안구운

동 역, 위둔덕(superior colliculus), 시상베개(pulv-

inar), 일차시각 역 등이 제안되었다. 

한편으로, Treisman과 Gelade는 시각추적의 기전을

두 단계로 구분하 다.13 첫 단계는 주의집중 이전의 단계

로 제한된 수의 기본 모양 들을 병렬적으로 처리하는 단

계이고, 두 번째 단계는 복잡한 과정으로 한 가지 물체를

순서적으로 인식하는 단계이다. 이러한 현상은 시각 추적

과제의 비 칭성에서 관찰할 수 있는데, Treisman 의 여

러 과제 중에 닫힌 원과 열린 원을 이용한 과제도 이에 해

당한다. 닫힌 원 중에서 열린 원을 찾는 과제를 수행할 때

에는 열린 원이‘튀어 나오는’현상을 통하여 주변 닫힌

원의 갯수와 상관없이 병렬적인 처리과정을 거치는 데 비

해, 열린 원 중에 닫힌 원을 찾는 과제에서는 순서적인 처

리과정을 거치게 되어 주변 열린 원의 갯수가 많아짐에

따라 닫힌 원을 찾는데 시간이 오래 걸리는 현상이 관찰

되었다. 이러한 두 과정은 전주의조직(anterior atten-

tion system) 과 후주의조직(posterior attention sys-

tem)이라는 두 개의 독특한 조직망에 의해 수행된다고 알

려져 있다.22 전주의조직(전 상회 와 기저핵)은 복잡한 작

업을 수행하기 위해 좀 더 실행적인 기능을 하면서 여러

뇌 역이 주의집중과정에 참여하도록 하면서 조절을 하는

기능을 하는데 비해 후주의조직(superior parietal cor-

tex, pulvinar and superior colliculus)은 한 개의 자

극 위치를 선택하고, 주의 집중을 한 자극으로부터 다른

자극으로 이동하는 역할을 한다. 본 연구에서는 시각추적

기전의 두 단계를 수행하는데 전주의조직과 후주의조직이

실제로 활성화 되는지, 시간 순서의 차이가 있는 지 등을

알아보고자 하 다. 결과적으로, 두 명의 자원자 모두 전

주의조직인 전 상의 활성이 과제의 전 부분에 걸쳐서 잘

관찰되는 데에 비해, 후주의조직인 두정엽, 시상부위 등

은 과제 수행의 중반 이후부터 후반부에 활성화가 관찰되
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Figure 1. Results of MEG study in participants 1 and
2. Activations in anterior cingulate, prefrontal cortex,
primary visual cortex, posterior parietal cortex and
pulvinar area were shown. Interestingly, anterior cin-
gulate and prefrontal activations were prominent all
over the response time in every participant. On the
other hand, in the latter part of response time, primary
visual cortex, posterior parietal cortex, and pulvinar
area activations were shown more frequently than in
the first part of response time especially in closed and
random condition.



었다. 이것은 전주의조직은 주의집중 이전의 단계부터 과

제 수행의 전체에 관여하는 것으로 생각되고, 후주의조직

은 시각추적과제 수행의 후반부에 주의집중의 조절을 통

하여 순서적인 정보처리 과정에 많은 관여를 하는 것으로

유추할 수 있다. 

본 실험은 예비 연구로서 추후 더 많은 피험자에서의 정

보 수집과 그룹분석 등의 추가적 분석이 필요할 것으로

생각된다.
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