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Abstract

Items related to a crime that are known only to criminals and investigators can be used in the concealed 

information test (CIT) to assess whether the suspect is guilty of the offense. However, in many cases wherein the 

suspect is exposed to information about the crime, the CIT cannot be used. Although the perpetrator's memories 

about the details of the crime are episodic, the memories of a suspect who has inadvertently discovered the details 

of the crime are more likely to be semantic. The retrieval of episodic memories is associated with theta wave 

activity, whereas that of semantic memories is associated with alpha wave activity. Therefore, these aspects of 

memory retrieval can be useful in identifying the perpetrator of the crime. In this study, P300-based CITs were 

conducted in a guilty participant in a mock crime and an innocent participant who has been given information about 

the simulated offense. The results demonstrate that the difference in P300 amplitudes between the probe and the 

irrelevant stimulus did not differ between the guilty and innocent conditions. As expected, the lower theta band 

power (4-6 Hz) was higher in the probe than in the irrelevant stimulus in the guilty condition, but there was no 

difference in the innocent condition. Conversely, the upper alpha band power (8-10 Hz) was lower in the probe 

than in the irrelevant stimulus in the innocent condition, but there was no difference in the guilty condition. The 

possibility of using theta and alpha band powers in lie detection is discussed.
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요 약

범죄 장에 오직 범인과 수사 만 알 수 있는 범죄와 련된 사항들이 있는 경우에 숨긴정보검사를 이용하여 용의자

가 범인인지 는 범인이 아닌지 평가할 수 있다. 그러나 범죄와 련된 사항이 용의자에게 노출되어 숨긴정보검사를 

사용하지 못하는 경우가 많이 발생한다. 범죄 련 사항들에 한 범인의 기억은 일화기억에 해당하는 반면, 범죄 련 

사항들을 우연히 알게 된 용의자의 기억은 일화기억보다는 의미기억에 가까울 수 있다. 일화기억의 인출은 세타 와 
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련이 있고 의미기억은 알 와 련이 있으므로, 이를 이용하여 범인을 가려낼 수 있을 것이다. 본 연구에서는 

모의 범죄를 수행한 유죄조건의 실험참가자와 모의 범죄의 내용을 들어서 알게 된 무죄조건의 실험참가자에게 P300-기

반 숨긴정보검사를 실시하 다. 실험결과 련자극과 무 련자극 간의 P300 진폭 차이는 유죄조건과 무죄조건 간에 

다르지 않았다. 상한 바와 같이 유죄조건에서 낮은 역의 세타 워는 무 련자극보다 련자극에서 더 크게 나타났

으며, 무죄조건에서 세타 워는 자극 간에 차이가 없었다. 그리고 무죄조건에서 높은 역의 알  워는 무 련자극보

다 련자극에서 더 작게 나타났으며, 유죄조건에서 알  워는 자극 간에 차이가 없었다. 알  워와 세타 워를 

이용한 거짓말 탐지의 가능성에 하여 논의하 다.

주제어: 일화기억, 의미기억, 거짓말 탐지, P300, 숨긴정보검사

1. 서론

거짓말 탐지는 크게 두 가지 질문기법을 사용한다. 

한 가지는 비교질문검사(comparison question test: 

CQT)로 조사 인 범죄와 직  련된 질문에 한 

반응( , 당신은 어제 돈을 훔쳤습니까?)과 조사 인 

범죄와 련된 주제이지만 직  련이 없는 질문( , 

당신은 2018년 이 에 타인의 돈을 훔친 이 있습니

까?)에 한 생리  반응을 서로 비교한다(Reid & 

Inbau, 1977). CQT는 모든 범죄 사건에 사용할 수 있

다는 장 이 있지만, 이론  근거가 약하고 검사 차

의 표 화, 채 의 객 성  단의 독립성 등에서 문

제가 있는 것으로 보고하고 있다(Ben-Shakhar, 2002; 

Furedy, 1996).

다른 한 가지 기법은 숨긴정보검사(concealed infor-

mation test: CIT)로 오직 수사 과 범인만 알고 있는 

범죄 련 항목( 련자극; , 도난당한 돈의 액)과 

이것과 동일한 범주에 속하지만 범죄와 직  련이 

없는 여러 개의 항목(무 련자극; , 도난당한 액

이 아닌 다른 액들)을 섞어서 조사 상자에게 하나

씩 제시하고 생리  반응을 찰한다(Lykken, 1988). 

CIT는 이론 으로 타당한 심리생리  근거를 가지고 

있으며, 검사의 표 화가 용이하고 오류 정률이 낮

다는 장 을 가진다(Ben-Shakhar & Elaad, 2002).

그러나 사건 장에는 오직 수사 과 범인만 알고 

있는 범죄 련 항목이 드물기 때문에, 실제로는 CIT

가 리 사용되지 못하고 있다(Podlesny, 2003). CIT에 

사용할 항목이 드문 이유  하나는 수사과정에서 범

죄 련 항목이 조사 상자에게 노출되는 경우가 많기 

때문이다. 국내 수사체계의 특성으로 인하여 국내 검

찰에서도 CIT를 거의 사용하지 못하는 것으로 알려져 

있는데, 경찰의 수사과정에서 범죄 련 정보가 조사

상자에게 노출되기 때문이다.

CIT가 탐지하는 것은 범죄 련 항목에 한 조사

상자의 기억이다(Verschuere et al., 2011). 그런데 경찰

의 수사과정이나 기타 과정을 통하여 범죄 련 항목

이 조사 상자에게 알려지면 무죄인 조사 상자도 범

죄 련 기억을 가지고 있을 것이므로 범죄 련 기억 

여부를 통하여 범인을 가려낼 수 없게 된다. 결국 이

러한 상황에서는 CIT를 사용하는 것이 무의미하므로 

CIT를 실시하지 않는 것이 일반 이다.

만약 범인의 범죄 련 기억과 무죄인 조사 상자의 

범죄 련 기억을 서로 구별할 수 있다면, 이것을 이용

한 거짓말 탐지가 가능할 것이다. 일화기억은 자기가 

경험한 사건들에 한 기억인 반면에 의미기억은 삶을 

통하여 된 세상에 한 일반 인 지식을 의미한다

(McRae & Jones, 2013; Tulving, 1984). 따라서 범인이 

가지고 있는 범죄 수행에 한 기억은 일화기억

(episodic memory)으로 분류할 수 있다. 반면에 경찰의 

수사과정이나 기타 과정을 통해서 범죄 련 정보를 습

득한 무죄인 조사 상자가 가지고 있는 범죄 련 기억

은 특정 사건에 한 사실을 기억하는 것이므로 의미

기억(semantic memory)으로 분류될 수 있을 것이다.

Schacter와 Tulving(1994)의 기억모형에 따르면, 일

화기억은 두엽과 련이 있고 의미기억은 측두엽과 

간뇌가 여되어 있는 것으로 가정하고 있다. 뇌활성

화 연구의 결과는 일화기억과 의미기억이 구별되는 

뇌활성화 특징을 가진다고 보고하고 있으며(Hantke et 

al., 2013; Ryan et al., 2008), 뇌 를 측정한 연구들에

서 일화기억의 처리는 세타(theta) 와 련이 있고 의
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미기억의 처리는 알 (alpha) 와 련이 있는 것으로 

보고되고 있다(Berger et al., 2014; Doppelmayr et al., 

1998; Doppelmayr et al., 2005; Klimesch, 1997; 

Klimesch et al., 1994; Klimesh et al., 2001; Nyhus & 

Curran, 2010; Pastötter & Bäuml, 2014).

따라서 범인의 범죄 련 기억이 일화기억이라면 이 

기억을 활성화시켰을 때 세타 가 증가될 것이라고 

상할 수 있다. 반면에 무죄인 조사 상자의 범죄

련 기억이 의미기억이라면 알 가 증가될 것이라고 

상할 수 있다.

2000년  들어서 P300-기반 숨긴정보검사(P300- 

based concealed information test: P300 CIT)에 한 연

구가 활발히 진행되었다(Mertens & Allen, 2008; 

Rosenfeld et al., 2006). P300 CIT는 CIT의 종속측정치

로 사건 련 (event-related potential: ERP)의 P300 

성분을 이용한다. P300 CIT는 뇌 를 측정하기 때문

에 일반 인 CIT와 약간의 차이가 있다. 첫째로 CIT

에서는 련자극과 무 련자극만 사용하며 모든 자극

에 ‘아니오’ 반응을 하게 되어 있는 반면, P300 CIT에

서는 목표자극을 추가하여 세 가지 자극을 사용한

다1). 목표자극은 조사 상자의 주의를 집 시키기 

한 것으로 검사 에 목표자극이 제시되면 특정 반응

을 하고 다른 자극이 제시되면 다른 반응을 하도록 지

시한다(Rosenfeld et al., 2004). 두 번째로 CIT는 일련

의 련자극과 무 련자극을 수회 반복 제시하지만, 

P300 CIT에서는 일련의 련자극과 무 련자극, 목표

자극을 수십 회( 어도 30회 이상) 반복 제시한다. 

P300 CIT의 첫 번째 특징은 제시되는 모든 자극을 재

인하도록 만들며, 두 번째 특징은 반복측정을 통하여 

신뢰로운 사건 련 를 추출하도록 한다. P300 CIT

의 이러한 특징은 각 자극에 한 알 와 세타 의 

양을 측정하기에도 당하다(Klimesch et al., 1994).

본 연구의 목 은 범인이 범죄 련 정보에 한 기

억을 인출할 때 세타 가 증가하고, 무죄인 조사 상

자가 범죄 련 정보에 한 기억을 인출할 때 알

가 증가하는지 확인하는 것이다. 만약 본 연구에서 

측한 바가 찰된다면, 세타 와 알 를 이용한 새

로운 거짓말 탐지가 가능할 것이다. 본 연구에서는 모

1) 목표자극을 사용하지 않는 패러다임도 있지만 리 사용되

지는 않는다.

의범죄와 P300 CIT 차를 사용한 실험연구를 실시

하 다. P300이 기억의 종류(즉, 일화기억과 의미기

억)에 민감하다는 연구는 찾을 수 없으므로, 련자극

과 무 련자극 간의 P300 차이는 유죄인 조사 상자

와 범죄 련 정보를 알고 있는 무죄인 조사 상자 간

에 다르지 않을 것으로 상된다. 그러나 련자극과 

무 련자극 간의 세타  차이는 범죄 련정보를 알고 

있는 무죄인 조사 상자보다는 유죄인 조사 상자에

서 더 크게 나타날 것이며, 련자극과 무 련자극 간

의 알  차이는 그 반 일 것으로 상된다.

2. 방법

2.1. 실험참가자

남녀 학생 34명이 실험에 참가하 다. 평균 연령

은 22.9세(범  20~29세) 으며, 남녀 각각 16명과 18

명이었다. 유죄조건과 무죄조건에 각각 17명씩 할당하

다. 무죄조건에 포함된 1명은 목표자극에 한 반응

오류율이 95%로 높아 분석에서 제외하 다. 실험참가

자들을 모두 신경과나 정신과  병력이 없다고 응답하

으며, 실험참여에 한  보상을 받았다.

2.2. 실험자극

모의범죄 사건을 이용하여 P300 CIT에 사용할 자극

을 구성하 다. 모의범죄 사건은 5층 실습실에서 가방

에 들어 있던 반지와 50만원이 도난당한 것이었다. 범

죄 련 항목, 즉 련자극은 5층, 실습실, 가방, 반지, 

50만원으로 총 5개 다. 무 련자극은 련자극의 각 

항목 당 네 개씩으로 총 20개 다(1층, 3층, 6층, 7층; 

행정실, 사무실, 회의실, 강의실; 목걸이, 시계, 귀걸이, 

로치; 45만원, 50만원, 55만원, 60만원; 책상, 서랍, 

핸드백, 잠바). 목표자극은 련자극의 각 항목 당 한 

개씩으로 총 5개 다(2층, 연구실, 팔 , 65만원, 지갑).

2.3. 실험 차

실험은 이틀에 걸쳐서 실시하 다. 첫째 날 실험참

가자들은 유죄조건에서 모의범죄를 수행하거나 는 
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무죄조건에서 모의범죄에 한 내용을 해 들었다. 

각 실험참가자가 어떤 조건에 참가할지는 연구자들이 

사 에 정하 다. 모의범죄 지시문은 다음과 같다. 

“ 재 실험참가자가 있는 건물의 5층 실습실에 들어

가서 가방 안에 들어 있는 반지와 50만원을 훔쳐서 건

물 밖으로 빠져나가세요.” 실험참가자에게  사항을 

읽어주고 잘 암기하 는지 확인한 후에 실제로 모의

범죄를 수행하도록 하 다. 모의범죄를 수행한 후에

는 반지와 50만원을 가지고 집으로 돌아간 후, 다음날 

약속한 시간에 실험실로 오도록 하 다. 무죄조건에

서는 실험참가자에게 다음과 같은 범죄사건에 한 

정보를 구두로 알려주었다. “오늘 5층 실습실에서 가

방 안에 두었던 반지와 50만원이 도난당한 사건이 발

생하 습니다.” 실험참가자가 범죄사건에 한 정보

를 잘 기억하고 있는지 확인한 후 다음날 약속한 시간

에 실험실로 오도록 하 다.

둘째 날에는 날 있었던 모의범죄 사건에 한 거

짓말 탐지를 실시하 다. 실험참가자에게 뇌 측정을 

한 극을 부착한 후에 P300 CIT를 실시하 다. 실

험참가자에게 구두로 목표자극이 무엇인지 알려주었

으며, 잘 암기하 는지 확인하 다. 실험참가자에게 

련자극 5개와 무 련자극 20개, 목표자극 5개를 섞

어서 무선으로 하나씩 제시하 으며, 목표자극이 제시

되면 ‘ ’ 버튼(마우스 왼쪽 버튼),  다른 자극(즉 련

자극과 무 련자극)이 제시되면 ‘아니오’ 버튼(마우스 

오른쪽 버튼)을 가능한 빠르게 르라고 지시하 다.

자극은 실험참가자로부터 1m 앞에 놓여 있는 컴퓨

터 모니터 앙에 1.5cm 높이의 신명조체 한 로 제

시하 다. 자극은 300ms 동안 제시하 으며, 자극 간 

제시 간격은 평균 2700ms(범  2200~3200ms) 다. 

30개의 자극을 9회 반복 제시하여 총 270회 자극을 

제시하 다. 자극의 제시와 반응의 기록은 SuperLab 

5.0을 이용하 다.

2.4. 뇌 기록

뇌 는 Grass Model 12 Neurodata Acquisition System 

(Grass Instruments, Quincy, MA, USA)을 이용하여 측

정하 다. Ag/AgCl 극을 국제 10-20 체계에 따라 

F3, Fz, F4, Cz, P3, Pz,  P4에 부착하여 뇌 를 기록

하 으며, 양쪽 귓불에 연결된 기 극을 부착하

고, 이마에 지 극을 부착하 다. 왼쪽 의 와 아

래에 극을 부착하여 안 도(electrooculogram: EOG)

를 측정하 다. 뇌 는 0.3~100Hz 역여과한 후 

20000배 증폭하 으며, 안 도는 5000배 증폭하 다. 

증폭된 뇌 를 250Hz 표집률로 디지털 변환하여 컴퓨

터에 장하 다.

2.5. 분석

P300 CIT 실시하면서 측정한 뇌 를 분석하 다. 

먼  EOG를 이용하여 깜박임과 안구운동에 의한 

뇌 의 변형을 교정하 다(Semlitsch et al., 1986). 

체 뇌 를 각 자극의 제시  100ms부터 자극제시 후 

1200ms까지 총 1300ms 구간으로 나  후, 련자극

과 무 련자극, 목표자극이 제시되었을 때의 뇌 를 

각각 평균하여 ERP를 산출하 다. 

P300 진폭은 정 -정  방법을 이용하여 계산하

다. 정 -정  방법은 P300의 와 P300 이후에 나타

나는 부  정   간의 차이를 사용한다. P300 

는 자극 제시 후 300ms에서 700ms 사이에 100ms 구간

의 평균값이 가장 큰 값을 사용하 으며, P300 이후 

부  정 의 는 P300이 나타난 이후부터 1200ms까

지 100ms 구간의 평균값이 가장 작은 값을 사용하 다.

실험조건 별로 련자극과 무 련자극 간의 P300 

진폭이 통계 으로 유의하게 다른지 검증하기 하여 

응표본 t 검증을 실시하 다. 한 련자극과 무

련자극 간의 P300 진폭 차이가 실험조건 별로 다른지 

검증하기 하여 독립표본 t 검증을 실시하 다. 

알 와 세타 의 크기는 선행연구(Klimesch et 

al., 1994)에 따라서 낮은 역의 세타 (4~6Hz), 높은 

역의 세타 (6~8Hz), 낮은 역의 알 (8~10Hz), 

 높은 역의 알 (10~12Hz)로 나 어 산출하

다. 알 와 세타 는 Klimesch 등(2000)의 차에 따

라 다음과 같이 유도된 역 워(induced band power)

를 산출하 다. ① 체 뇌 를 해당 주 수 역으로 

역 여과(band pass)한다. ② 역 여과된 뇌 를 각 

자극의 제시  100ms부터 자극제시 후 1200ms까지 

총 1300ms 구간으로 나 다. ③ 자극종류( 련자극과 

무 련자극, 목표자극) 별로 1300ms 구간의 뇌 들을 
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Target Probe Irrelevant

Error
rates

Innocent 14.4( 9.6) 2.5(2.9) 0.5(1.1)

Guilty 14.4(10.4) 2.0(1.9) 0.9(1.2)

Reaction
times

Innocent 791(140) 725(145) 664(130)

Guilty 826(150) 803(169) 708(124)

Note. standard deviations are in parentheses.

Table 1. Error rates (%) and reaction times (ms) 시간에 맞추어 평균하여 유발된 활동(evoked activity)

을 산출한다. ④ 자극종류 별로 각 자극의 1300ms 구

간의 뇌 에서 유발된 활동을 빼 유도된 활동(induced 

activity)을 계산한다. ⑤ 자극종류 별로 유도된 활동 

값을 제곱하고 체 시행을 평균하여 유도된 워

(induced power)를 계산한다. ⑥ 유도된 워는 개인

차이가 크기 때문에 각 개인별, 극 치별로 1300ms 

구간의 유도된 워를 평균 0과 표 편차 1을 가지는 

z 수로 변환한다. ⑦ 고주 수 성분을 제거하기 

하여 100ms 간격의 이동평균을 구한다.

네 가지 주 수 워(낮은 역의 세타 워, 높은 

역의 세타 워, 낮은 역의 알  워, 높은 역

의 알  워) 각각에 하여 련자극과 무 련자극 

간의 차이가 통계 으로 유의한지 검증하 다. 종속 

측정치(0ms부터 1200ms까지 300개의 측정값)가 무 

많으므로, 100ms 구간씩 평균을 산출하여 12개의 측

정치를 사용하 다. 실험조건과 극 치 별로 자극

( 련자극과 무 련자극)과 시간(0~1200ms구간의 12

개 측정치)을 독립변인으로 한 반복측정 이원변량분

석을 실시하 다. 만약 주 수 워가 자극 종류에 따

라 다르다면 이 효과는 자극과 시간의 상호작용효과

로 나타날 것이다. 왜냐하면 자극제시 직후에는 자극

종류에 따라서 주 수 워가 같을 것이지만 그 이후 

어느 시 에서 달라질 것이기 때문이다. 따라서 본 연

구에서는 자극과 시간의 상호작용효과만 해석하 다. 

상호작용효과가 유의한 경우에는 응표본 t 검증을 

통하여 시간  별로 두 자극 간의 차이가 유의한지 확

인하 다. 응표본 t 검증에서 자극 간 차이가 유의

한 경우에는 독립표본 t 검증을 통하여 련자극과 무

련자극 간의 차이가 실험조건(무죄집단과 유죄집

단) 간에 다른지 검증하 다. 반복측정 변량분석에서

는 을 이용하여 교정한 확률을 보고하 다.

3. 결과

3.1. 반응오류율과 반응시간

Table 1에 실험조건 별 오류율과 반응시간이 제시

되어 있다. 무죄조건과 유죄조건에서 목표자극의 반

응오류율 평균은 14.4%로 동일하 으며, 련자극의 

반응오류율 평균은 각각 2.5%와 2.0% 다. 무 련자

극의 평균 반응오류율은 1%이내 다. 유죄조건과 무

죄조건 모두에서 목표자극에 한 반응시간이 가장 

길었으며, 련자극에 한 반응시간은 무 련자극에 

한 반응시간 보다 길었다.

3.2. P300 진폭

실험조건별 ERP가 Fig. 1에 제시되어 있다. 유죄조

건과 무죄조건 모두 자극 제시 후 600ms에서 큰 정  

가 찰되었다. 이 는 Fz 역에서 Pz 역으

로 갈수록 진폭이 더 크게 나타났으며, 목표자극에서 

크게 나타났다. 련자극과 무 련자극 간의 ERP 차

이는 뚜렷하지 않았으며, 유죄집단과 무죄집단 간에

도 ERP에서 뚜렷한 차이는 나타나지 않았다.

P300 CIT에서는 부분의 경우 Pz 역의 자료만 

이용하므로, 본 연구에서도 Pz 역의 P300 진폭만 

분석하 다. 무죄조건에서 련자극의 평균  P300 

진폭(M=13.82, SD=4.12)은 무 련자극의 평균 P300 

진폭(M=12.81, SD=3.49)과 통계 으로 유의한 차이

가 없었다(t(15)=1.35, p=.196, d=0.26). 유죄조건에서 

련자극의 평균  P300 진폭(M=14.02, SD=4.44)은 

무 련자극의 평균 P300 진폭(M=12.11, SD=3.91)보

다 통계 으로 유의하게 더 큰 것으로 나타났다

(t(16)=3.00, p=.009, d=0.46). 그러나 련자극과 무

련자극 간의 평균 P300 진폭 차이는 유죄집단과 무

죄집단 간에 통계 으로 유의한 차이가 없었다

(t(31)=0.91, p=.643, d=0.17). 
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Fig. 1. Grand ERPs

3.3. 낮은 역의 세타 워

실험조건별 낮은 역의 세타 워가 Fig. 2의 (A)

에 제시되어 있다. 목표자극에 한 낮은 역의 세타 

워는 모든 집단과 극 치에서 자극 제시 후 

600ms 후에 가장 높은 값을 보 다. 련자극과 무

련자극에 한 낮은 역의 세타 워는 유죄집단

과 무죄집단 간에 다소 상이한 모습을 보이고 있다. 

무죄집단의 경우에 련자극과 무 련자극에 한 세

타 워는 비슷한 양상을 보이는 반면에 유죄집단의 

경우에 련자극과 무 련자극에 한 세타 워가 

다르게 나타났다. 유죄집단에서 련자극에 한 낮

은 역의 세타 워는 약 600ms 이후부터 상승하는

데 반하여, 무 련자극에 한 워는 600ms 이후에 

낮은 값을 유지하고 있었다.

실험조건과 극 치 별로 자극( 련자극과 무

련자극)과 시간(100ms씩 12 구간)을 독립변인으로 한 

반복측정 이원변량분석을 실시하 다. 무죄조건에서

는 어떤 극 치에서도 자극과 시간의 상호작용효

과가 유의하지 않았다(p>.05). 즉 무죄조건에서는 

련자극과 무 련자극 간에 낮은 역의 세타 워가 

다르지 않았다. 반면에 유죄조건에서는 P3 역과 Pz 

역에서 자극과 시간의 상호작용효과가 유의하 다

(P3: F(11,176)=4.542, p=.003; P4: F(11,176)=2.915, 

p=.036). 응표본 t 검증에서 련자극과 무 련자극 

간의 평균 차이가 통계 으로 유의한 것으로 나타난 

시간 가 Fig. 2 (A)에 ‘*’ 표시로 제시되어 있다. P3 

역에서는 자극 제시 후 800ms부터 1200ms까지 4개

의 구간에서 평균차이가 유의하 으며(800~900ms: 

t(16)=2.38, p=.030, d=0.58; 900~1000ms: t(16)=2.91, 

p=.010, d=0.70; 1000~1100ms: t(16)=3.85, p=.001, 

d=0.93; 1100~1200ms: t(16)=4.86, p<.001, d=1.17), Pz 

역에서는 600~700ms, 900~1000ms, 1000~1100ms, 

 1100~1200ms 구간에서 유의한 차이가 있었다

(600~700ms: t(16)=2.36, p=.031, d=0.57; 900~1000ms: 

t(16)=3.07, p=.007, d=0.74; 1000~1100ms: t(16)=4.07, 

p=.001, d=0.99; 1100~1200ms: t(16)=2.58, p=.020, 

d=0.63).

P3 역과 Pz 역에서 련자극과 무 련자극 간 

낮은 역의 세타 워의 차이가 유죄집단과 무죄집단 

간에 통계 으로 유의한 차이가 있는지 검증한 결과가 

Table 2에 제시되어 있다. P3 역의 800~900ms, 900~ 

1000ms, 1000~1100ms, 1100~1200ms 구간, Pz 역의 

1000~1100ms 구간에서 통계 으로 유의한 차이가 있

었다(P3 800~900ms: t(31)=2.13, p=.041, d=0.77; P3 

900~1000ms: t(31)=2.58, p=.015, d=0.91; P3 1000~ 

1100ms: t(31)=2.72, p=.011, d=0.96; P3 1100~1200ms: 

t(31)=2.13, p=.042, d=0.76; Pz 1000~1100ms: t(31)= 

2.32, p=.027, d=0.82).

3.4. 높은 역의 세타 워

실험조건별 높은 역의 세타 워가 Fig. 2의 (B)

에 제시되어 있다. 체 으로 련자극과 무 련자
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Fig. 2. Induced band powers. An asterisk (*) represents signifiant difference between probe and irrelevant at the p < .05 level.
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Dependent variable Site Time Innocent Guilty t p d

Lower theta band power P3 800~900ms -0.29(1.13)  0.43(0.74) 2.13 .041 0.77

 900~1000ms -0.17(0.89)  0.66(0.94) 2.58 .015 0.91

1000~1100ms  0.02(0.71)  0.75(0.80) 2.72 .011 0.96

1100~1200ms  0.14(0.79)  0.65(0.55) 2.13 .042 0.76

Pz 1000~1100ms  0.09(0.72)  0.64(0.65) 2.32 .027 0.82

Upper alpha band power Fz 200~300ms -0.32(0.47)  0.10(0.68) 2.06 .048 0.74

300~400ms -0.46(0.56)  0.14(0.64) 2.83 .008 1.00

Note. Standard deviations are in parentheses.

Table 2. T-tests of between innocent group and guilty group for Probe - Irrelevant

극에 한 워는 두 실험조건에서 모두 비슷하 다.

각 실험조건에서 자극( 련자극과 무 련자극)과 

시간(100ms씩 12 구간)을 독립변인으로 한 반복측

정 이원변량분석을 실시한 결과, 어떤 조건에서도 

상호작용효과가 통계 으로 유의한 경우는 없었다

(p>.05). 즉 무죄조건과 유죄조건 모두 높은 역의 

세타 워는 련자극과 무 련자극 간에 유의한 차

이가 없었다.

3.5. 낮은 역의 알  워

실험조건별 낮은 역의 알  워가 Fig. 2의 (C)

에 제시되어 있다. 낮은 역의 알  워는 체 으

로 자극 제시 후 300~500ms 구간에서 가장 낮은 값을 

보 다. 무죄조건과 유죄조건에서 약간 다른 모습을 

보 다. 무죄조건에서는 두 역(F3, Fz,  F4)에서 

련자극의 알  워가 무 련자극의 알  워보다 

낮은 경향을 보 으며, 유죄조건에서는 련자극과 

무 련자극 간에 큰 차이가 없었다.

그러나 각 실험조건에서 자극( 련자극과 무 련

자극)과 시간(100ms씩 12 구간)을 독립변인으로 한 

반복측정 이원변량분석을 실시한 결과에서는  어떤 

조건에서도 상호작용효과가 통계 으로 유의한 경우

는 없었다(p>.05). 

3.6. 높은 역의 알  워

실험조건별 높은 역의 알  워가 Fig. 2의 (D)

에 제시되어 있다. 높은 역의 알  워는 낮은 

역의 알  워와 비슷한 양상을 보 는데, 자극 제시 

후 300~500ms 구간에서 가장 낮은 값을 보 다. 무죄

조건에서는 두 역(F3, Fz,  F4)에서 련자극의 

알  워가 무 련자극의 알  워보다 낮은 경향

을 보 으며, 유죄조건에서는 큰 차이가 없었다.

실험조건과 극 치 별로 자극( 련자극과 무

련자극)과 시간(100ms씩 12 구간)을 독립변인으로 한 

반복측정 이원변량분석을 실시하 다. 무죄조건에서

는 Fz 역에서만 자극과 시간의 상호작용효과가 유

의하 다(P3: F(11,165)=2.580, p=.046). 응표본 t 검

증에서 련자극과 무 련자극 간의 평균 차이가 통

계 으로 유의한 것으로 나타난 시간 가 Fig. 2 (D)

에 ‘*’ 표시로 제시되어 있다. Fz 역에서 자극 제시 

후 0~100ms, 200ms부터 500ms까지 4개의 구간에서 

평균차이가 유의하 다(0~100ms: t(15)=2.26, p=.039, 

d=0.57; 200~300ms: t(15)=-2.72, p=.016, d=0.68; 

300~400ms: t(15)=-3.28, p=.005, d=0.82; 400~500ms: 

t(15)=-3.61, p<.002, d=0.91).

유죄조건에서는 어떤 극 치에서도 자극과 시간

의 상호작용효과가 유의하지 않았다(p>.05). 즉 유죄

조건에서는 련자극과 무 련자극 간에 높은 역

의 알  워가 다르지 않았다.

Fz 역에서 련자극과 무 련자극 간 낮은 역

의 알  워의 차이가 유죄집단과 무죄집단 간에 통

계 으로 유의한 차이가 있는지 검증한 결과가 Table 

2에 제시되어 있다. Fz 역의 200~300ms 구간과 

300~400ms 구간에서 통계 으로 유의한 차이가 있었

다(Fz 200~300ms: t(31)=2.06, p=.048, d=0.74; Fz 

300~400ms: t(31)=2.83, p=.008, d=1.00).
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4. 논의

범행을 한 조사 상자가 그 범죄와 련된 구체  

사항들에 직면하게 되면 자신이 행한 범죄의 일화기

억이 회상될 것이다. 그리고 이것은 뇌  상에서 세타

로 나타날 것이라고 측할 수 있다. 만약 범행을 

하지 않았지만 범죄 련 사항들을 알고 있는 조사

상자가 그 범죄와 련된 사항들에 직면하게 되었을 

때 그 사항들이 의미기억으로부터 회상된다면, 이것

은 뇌  상에서 알 로 나타날 것이라고 측할 수 

있다. 본 연구는 이러한 측을 모의범죄 실험을 이용

하여 검증하 다.

반응오류율과 반응시간은 실험참가자들이 실험과

제를 충실하게 수행하 는지에 한 지표가 된다. 본 

연구에서 반응오류율은 15% 내외로 선행연구들과 큰 

차이가 없었다(Cutmore et al., 2009; Rosenfeld et al., 

2004). 반응시간도 선행연구와 비슷하게 나타났으며

(Farwell & Donchin, 1991; Mertens & Allen, 2008), 목

표자극과 련자극, 무 련자극에 한 반응시간 유

형도 선행연구와 일치하 다(Verschuere et al., 2015). 

따라서 본 연구의 실험참가자들이 실험 과제를 

하게 수행하 다고 할 수 있다.

체 실험참가자들의 평균 ERP에서는 자극 제시 후 

600ms 후에 무 련자극이 련자극보다 약간 더 큰 

를 보 다. 그러나 P300 진폭을 측정한 결과에서는 

련자극에 한 P300 진폭이 무 련자극에 한 P300 

진폭보다 통계 으로 유의하게 더 큰 것으로 나타났다. 

체 ERP는 모든 참가자들의 ERP를 단순히 평균한 것

인 반면, 평균 P300 진폭은 개인별로 서로 다른 시간에 

측정되는 P300 진폭을 평균한 것이기 때문에 평균 ERP

와 평균 P300 진폭이 일치하지 않을 수 있다.

Pz 역에서 P300 CIT의 효과크기는 약 d=0.5로 선

행연구들 보다 작은 편이었다. 두 가지 이유를 생각해

볼 수 있다. 하나는 본 연구에서 모의범죄를 이용하

기 때문이다. 메타분석 연구에 의하면 개인  항목

( , 자신의 이름)을 이용한 경우의 효과크기 평균은 

d=2.17로 모의범죄를 이용한 경우의 효과크기 평균 

d=1.56보다 높았다(Meijer et al., 2014). 모의범죄와 

개인  항목이 가지는 가치와 기억강도가 다르기 때

문일 것이다. 다른 하나는 범죄 련 항목을 학습시키

는 과정이 단순했기 때문일 것이다. 본 연구에서는 범

죄 련 항목을 단순히 구두로 불러주고 기억하도록 

한 반면 선행연구들에서는 컴퓨터를 이용하여 범죄

련 항목을 기억시키는 과정을 여러 번 반복하 다

(Farwell & Donchin, 1991; Rosenfeld et al., 2004).

선행연구에 의하면(Rosenfeld et al., 2006), 실제로 

범죄를 수행한 사람과 단순히 범죄의 내용을 알고 있

는 사람 간에 범죄 련 항목( 련자극)의 기억강도 

는 의미가 다르기 때문에 두 집단 간에 련자극과 

무 련자극 간의 P300 진폭 차이가 다를 것으로 기

되었다. 그러나 본 연구에서는 련자극과 무 련자

극 간의 P300 차이가 유죄조건과 무죄조건에서 통계

으로 유의하지 않았다. 이러한 결과가 나타난 이유

는 앞서 논의한 바와 같이 유죄조건에 한 조작이 

약했기 때문일 것이다.

모의 범죄를 수행한 참가자들은 P3와 Pz 역에서 

련자극과 무 련자극 간 낮은 역의 세타 워의 

차이가 나타났지만, 모의 범죄 내용을 단순히 듣기만 

한 참가자들은 두 자극 간에 낮은 역의 세타 워

가 유의하게 다르지 않았다. 세타 는 해마로부터 신

피질로 가는 경로를 통하여 체 기억표상을 회복시

키는 역할을 하는 것으로(Nyhus & Curran, 2010), 일

화 기억을 인출할 때 활성화되는 것으로 잘 알려져 

있다(Doppelmayr et al., 1998; Klimesch et al., 2001; 

Klimesch et al., 1994; Pastötter & Bäuml, 2014). 이러

한 결과는 유죄조건에서 범죄 련 사항은 실험참가

자에게 일화기억으로 장되어 있지만, 무죄조건에서

는 범죄 련 사항이 일화기억으로 장되어 있지 않

을 가능성을 반 한 것으로 해석된다.

본 연구의 유죄조건에서 자극 종류 간 세타 워의 

차이는 두정 역에서만 유의하 는데, 선행연구에서

는 두 역과 두정 역에서 일화기억과 세타 워가 

련이 있다고 보고하고 있어서(Gruber et al., 2008; 

Klimesch et al., 2000) 다소 차이가 있는 것처럼 보인

다. 그러나 Figure 2의 (A)를 보면 두 역과 두정

역에서 모두 련자극에 한 세  워가 무 련자

극보다 더 크게 나타나 본 연구와 선행연구가 일치하

는 것으로 생각할 수 있다.

낮은 역의 세타 워와 달리 높은 역의 세타 

워는 자극 종류와 실험 집단에 따라서 다르지 않은 
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것으로 나타났다. 이러한 결과가 나타난 이유를 정확

하게 악하기는 어렵다. 그러나 낮은 역의 세타 

워가 작업 기억과 련이 있다는 을 고려하면

(Stam, 2000), P300 CIT에서 련자극에 한 처리가 

작업기억에서 이루어질 가능성이 있다. 즉 일화기억

에 한 처리가 작업기억에서 이루어지기 때문에 낮

은 역의 세타 워만 자극 종류에 따라 다르게 나

타났을 것이다.

무죄조건의 Fz 역에서 높은 역의 알  워가 

무 련자극보다 련자극에서 더 작게 나타난 반면, 

유죄조건에서는 두 자극 종류 간에 유의한 차이가 없

었다. 높은 역의 알  워는 의미기억의 인출과 

련이 있는 것으로(Berger et al., 2014; Doppelmayr et 

al., 2005; Klimesch, 1997), 특히 의미기억으로의 근

을 반 한다(Sauseng et al., 2005). 그러나 본 연구에서 

찰된 알  워의 효과와 선행연구는 차이가 있다

(Berger et al., 2014; Klimesch et al., 1999). 우선 선행연

구들에서는 알  워의 효과가 두정 역에서 나타났

지만, 본 연구에서는 두 역에서 나타났다. 다른 하

나는 알  워의 효과가 나타난 시간으로 선행연구들

에서는 자극 제시 후 1  후에 나타나지만, 본 연구

에서는 200~400ms에 나타났다는 이다. 따라서 본 

연구에서 찰된 높은 역의 알  워 효과가 의미

기억의 인출과 련되어 있다고 단언하기 어렵다.

 상태에서는 Fz 역에서 자극 제시 후 200~ 

400ms에 나타난 알  워의 효과를 정확하게 해석

하기는 어렵다. 그러나 무죄조건에서 알  워의 효

과가 나타난 역과 시간 는 재인기억 연구에서 

리 알려진 두 old/new 효과가 나타나는 뇌 역  

시간 와 매우 유사하다. 두 old/new 효과는 학습한 

단어와 학습하지 않았던 단어를 변별할 때 ERP 상에 

나타나는 효과로 두정 역의 600ms 후에 나타나

는 두정 old/new 효과와 두 역의 400ms 후에 

나타나는 두 old/new 효과로 나 어진다. 두 

old/new 효과는 이  경험에 한 맥락정보는 없지만 

‘그 자극을 안다’라는 느낌을 주는 친숙성(familiarity)

을 반 하는 한편, 두정 old/new 효과는 그 자극과 

련된 구체  맥락정보를 기억으로부터 인출하는 회

상(recollection) 과정을 반 한다(Rugg & Curran, 

2007; Wilding & Rugg, 1997). 유죄조건의 실험참가

자들은 분명한 맥락정보를 기억하고 있을 것이므로 

두 역에서 알  워의 차이가 없었지만, 무죄조

건의 실험참가자들은 맥락정보가 분명하지 않은 친

숙성에 기 한 정보확인이 이루어져 련자극과 무

련자극 간 알  워에서 차이가 나타났을 가능성

이 있다. 이 부분에 해서는 추가 연구를 통하여 본 

연구에서 발견된 높은 역의 알  워 효과가 무엇

을 의미하는지 좀 더 정확하게 악할 필요가 있다.

련자극과 무 련자극 간 세타 워의 차이와 알

 워의 차이가 유죄집단과 무죄집단에서 다르게 

나타났지만, 효과크기는 d=1.0을 넘지 못하 다. 피부

기반응이나 P300을 이용한 CIT의 평균 효과크기가 

d=1.5를 넘는 것에 비교하면(Meijer et al., 2014) 다소 

작은 편이다. 알  워와 세타 워를 거짓말 탐지에 

사용하기 해서는 효과크기를 더 높일 수 있는 방안

이 필요하다.

우선, 본 연구에서는 알  워와 세타 워를 계산

하기 하여 모든 실험참가자에게 동일한 주 수 역

을 사용하 다. 그러나 실험참가자마다 알 와 세타

의 주 수 역이 다르므로(Klimesch et al., 2001), 

각 실험참가자에게 고유한 알  역과 세타 역을 

사용한다면 더 큰 효과크기를 보일 수 있을 것이다. 

한 본 연구에서는 P300 CIT의 패러다임을 그 로 

사용하 다. 서론에 언 한 바와 같이 P300 CIT의 패

러다임이 알 와 세타 를 측정하기에 하기는 

하지만 일화기억을 이용한 거짓말 탐지 방법으로는 다

소 하지 않을 수 있다. P300 CIT에 주어지는 과제

는 목표자극을 찾는 것이므로 련자극에 한 인출이 

극 으로 이루어지지 못하 을 가능성이 있기 때문

이다. 따라서 련자극에 한 기억의 인출을 극

으로 유도하는 새로운 패러다임을 사용한다면 거짓말 

탐지의 효과크기가 더 커질 수 있을 것이다.
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