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움직이는 창 기법에서의

덩이글 난이도에 따른 글꼴 변화맹*

박 성 준 현 주 석†

중앙대학교 심리학과

  본 연구는 McConkie와 Rayner(1975)가 고안한 움직이는 창 기법을 사용해 덩이글의 내용 난이도에 따른 

글꼴 변화맹의 발생 여부를 조사했다. 이를 위해 움직이는 창이 처치된 읽기 과제 수행 중 본문 글꼴과 다

른 표적 어절을 제시하고 참가자의 시선이 해당 어절 위치에 도착한 순간 표적 어절의 글꼴을 본문과 동일

한 글꼴로 변화시켰다. 변화 이전 표적 어절의 글꼴은 본문 글꼴이 세리프인 경우 산세리프 글꼴이었으며 

혹은 반대로 산세리프인 경우 세리프 글꼴이었다. 읽기 과제 종료 후 참가자의 절반 이상(62.5%)이 글꼴 변

화를 탐지하지 못했다고 보고했다. 각 문장 내에서의 안구 운동을 관찰한 결과 덩이글 내용에 대한 이해가 

어려웠을 때 안구운동 회귀횟수와 응시시간이 증가했고 도약거리가 단축되었다. 특히 회귀횟수 증가는 본

문 글꼴이 세리프였을 때 즉 표적 어절 글꼴이 산세리프에서 세리프로 변화한 경우에만 분명했다. 이러한 

결과는 내용 이해와 무관한 감각적 간섭은 읽기 수행 도중 잘 탐지되지 않지만, 과제 본문에 대한 내용 이

해가 어려워지면 오히려 탐지될 가능성이 증가함을 시사한다. 더 나아가 이러한 예외적인 탐지의 가능성은 

본문 덩이글 글꼴이 산세리프 글꼴인 경우보다 세리프 글꼴일 때 더 높아질 수 있음을 시사한다.

주제어 : 읽기, 지문 난이도, 글꼴, 변화맹, 움직이는 창 기법
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서  론

국내 종이책 독서율은 성인 40.7%, 학생 87.4%로 2019년에 비해 각각 11.4% 포인트, 3.3% 포

인트 감소한 반면 전자책 독서율은 성인 19%, 학생은 49.1%로 각각 2.5% 포인트, 11.9% 포인트 

증가했다(문화체육관광부, 2021). 기술의 발전과 코로나 팬데믹 이후 전자매체 선호 경향에 따라 

읽기 활동은 더 이상 인쇄물에 한정되지 않고 디지털 환경에서 활발히 이루어지기 시작했다. 전

반적인 독서율이 감소함에도 증가하는 전자책 독서율 추세를 볼 때, 전자화면 속 글 읽기 상황

에서의 글꼴 지각의 중요성이 대두되지만 글꼴 관련 연구는 글꼴의 친숙성, 심미성 및 주관적 

가독성에 대한 평가에 집중되어 글꼴이 읽기와 이해에 미치는 궁극적 영향에 관한 연구는 부족

한 실정이다.

다양한 언어권에서 글꼴을 분류할 때 가장 많이 사용되는 대표적인 기준 중 하나는 ‘세리프

(serif)’와 같은 삐침 장식의 여부이다. 세리프는 글자의 수직 획 끝에 더해지는 일종의 장식으로 

글자 끝에 삐침이 존재한다면 세리프, 없으면 산세리프(sans-serif) 글꼴로 분류된다(심유림, 남혜

선, 이수민, 이성은, 2019). 한글 글꼴의 경우, 세리프 글꼴은 바탕체가, 산세리프 글꼴은 돋움체

가 대표적이다. 일반적으로 인쇄 매체의 경우 세리프 글꼴 덩이글(text)이 산세리프 글꼴 덩이글

보다 가독성이 우수하다고 알려졌는데(Dillon, 1994), 국내에서 실시된 전자책 글꼴 선호도 조사 

결과 역시 세리프 글꼴에 대한 선호가 발견된 바 있다(김정현, 이혜원, 2014; 안마노, 김나연, 정

지혜, 이영규, 곽정암, 윤재영, 2020). 이는 인쇄매체를 통한 글꼴 친숙성이 영향을 준 것으로 짐

작된다. 반면 최근 연구는 세리프 여부 및 네모틀(squareness) 여부에 따른 글꼴 선호도를 친숙성

과 분리해 평가한 결과 선호도에 있어서 큰 차이가 없었으며, 이는 친숙성을 배제한 전자 매체

에서의 글꼴 선호도가 인쇄 매체에서의 그것과 다소 차이가 있을 가능성을 시사한다(이하은, 현

주석, 2021).

이처럼 분명치 않은 글꼴의 영향력 평가에 대한 또 다른 차원의 이해를 위해서는 친숙성이나 

선호도와 같은 감성적 요인 이외에 수월한 읽기의 배경이 되는 글꼴의 감각적 특성, 즉 가독성

에 대한 평가 역시 필요하다. 특히 가독성 향상에는 글꼴의 시감각적 특성 기반의 원활한 상향

적 정보처리가 중요할 수 있다. 일례로 세리프와 네모틀 여부에 따른 한글 덩이글 글꼴의 시감

각적 정보량을 평가한 결과, 감각적 정보량이 상대적으로 풍부한 경우 글꼴 가독성이 우수한 것

이 보고된 바 있다(가야금, 현주석, 2022). 앞서 소개된 연구 사례들은 여러 차원의 글꼴 특성에 

대한 다양한 평가에도 불구하고 글꼴이 읽기 수행에 초래하는 영향에 대한 직접적인 평가를 시

도하지는 못했다. 즉 글꼴의 궁극적 가치 평가를 위해서는 자연스러운 읽기와 내용 이해 과정에

서의 글꼴의 영향력에 대한 평가가 중요한데, 해당 연구들은 이러한 읽기와 이해에 간접적 영향

력을 발휘하는 감성적 요인이나 혹은 의미적 이해와는 거리가 먼 감각적 특성 조사에 집중한 

감이 없지 않다.
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한편 덩이글을 구성하는 감각적 특성 중 하나인 글꼴이 읽기와 내용 이해에 초래하는 영향

에 대한 짐작을 위해서는 역설적으로 이러한 감각적 특성에 해당하는 주변적 정보(peripheral 

information)가 내용 이해와 같은 중심적 정보(central information)에 대한 처리에 있어서 영향력이 

크지 않을 가능성을 보고한 과거의 연구 사례에 주목할 필요가 있다. 예를 들어 McConkie와 

Zola(1979)는 ‘AlTeRnAtInG cAsE....’와 같이 덩이글을 구성하는 모든 알파벳 낱자의 대소문자를 교

차적으로 제시하고(case alternating), 참가자의 시선이 이동한 지점에 있는 단어의 대소문자를 실

시간으로 역전(case-switching) 시켰다(예: AlTeRnAtInG ￫ aLtErNaTiNg). 시선의 이동과 연동된 이와 

같은 대소문자의 역전은 읽기 수행 도중이 아니었다면 감각적으로 탐지하기 쉬운 매우 분명한 

변화일 수 있다. 그럼에도 불구하고 이 과제를 수행한 다수의 참가자는 읽기 수행을 마친 후 덩

이글 내의 대소문자 역전의 발생 여부를 전혀 알아차리지 못했다. 오히려 참가자는 주어진 덩이

글에 대한 자연스러운 읽기가 가능함과 함께 읽기 수행을 마친 후 덩이글의 구체적 내용 역시 

정확히 보고할 수 있었다. 이러한 결과는 적어도 읽기 과정에서 덩이글로부터 실시간 추출되는 

정보는 주어진 덩이글의 내용 이해와 직결되는 의식 가능한(consciously available) 명시적 의미 정

보에 국한되며 낱자의 대소문자 여부와 같은 감각적 수준의 하위 정보는 암묵적 수준에서 생

략됨을 의미한다. McConkie와 Zola(1979)의 실험 결과는 초점주의 집중의 대상이 아니거나 작업

기억에 저장되지 않은 정보에 대해 발생하는 변화맹(change blindness) 현상으로 해석할 수 있다

(Mitroff, Simons & Levin, 2004; Simons, Chabris & Schnur, 2002).

본 연구에서 주목하는 글꼴과 같은 덩이글을 구성하는 하위 수준의 감각적 정보들은 

McConkie와 Zola(1979)가 사용한 영어 알파벳의 대소문자 교차적 자극 구성처럼 의미 정보 제공

을 위한 기본적인 감각 정보의 역할을 담당할 뿐, 궁극적인 읽기 수행 및 내용 이해에 있어서는 

큰 영향을 주지 못할 수 있다. 따라서 그들의 연구에서 참가자들이 읽기 과정에서 발생한 대소

문자 역전을 잘 탐지하지 못한 것처럼, 읽기 과정에서 발생한 글꼴의 일시적 변화 역시 탐지되

지 못할 가능성이 크다. 본 연구는 이러한 가능성을 토대로 ‘움직이는 창 기법(moving window 

technique)’을 사용해 읽기 상황에서 시선의 이동 중 발생한 갑작스런 글꼴 변화에 대한 탐지 여

부를 조사했다. 움직이는 창 기법은 McConkie와 Rayner(1975)가 고안한 자극 처치로 눈의 위치를 

실시간으로 파악해 시선을 중심으로 좌우 일정 범위에만 글자를 제시하고 범위 밖에는 무의미

한 글자를 나열해 덩이글의 가시 범위를 제한하는 기법이다. 이를 통해 창 범위 내에서의 노출

되는 정보의 양을 제한함과 동시에 그에 따른 안구운동을 측정하여 읽기 수행의 양적, 질적 특

성을 평가하는 방법이다.

본 연구의 실험에서는 참가자의 읽기 수행 대상인 덩이글의 내용 이해 난이도 수준에 따라 

덩이글 내에 위치한 표적 어절 글꼴이 세리프 글꼴 혹은 산세리프 글꼴로 갑작스럽게 변화할 

때 이에 따른 도약 안구 운동의 변화 여부를 가늠하는 것에 초점을 맞추었다. Mckonkie와 Zola의 

해석에 기초해 덩이글 내 표적 어절 위치에 시선이 도착한 시점에 발생한 글꼴 변화에 대한 탐
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지가 어려울 것을 예상했으며, 결과적으로 도약 안구 운동에 초래하는 영향 역시 크지 않을 것

을 예상했다. 또한 덩이글의 내용 이해가 어려운 경우에 비해 쉬울 경우 글꼴 변화의 원인인 감

각적 정보에 대한 접근성이 용이할 것을 예상해 글꼴 변화에 대한 탐지 가능성이 상대적으로 

클 것을 예상했다.

실  험

실험 개요

참가자들은 제시되는 덩이글을 읽고 관련된 진위 판단 문제에 응답하는 과제를 수행했다. 난

이도에 따른 글꼴 변화맹 현상을 알아보기 위해 표면적인 연구 목적은 난이도에 따른 안구운동 

변화 탐구로 공지했으며 실험이 종료된 후 실제 목적을 설명했다.

실험 참가자

정상 시력 및 정상 교정시력을 보유한 만 19~29세의 17명(남성 1명, 여성 16명, 평균연령 23

세)이 실험에 참가했다. LEET(법학적성시험) 지문과 동화의 일부가 자극으로 사용되었기에 사전

지식을 보유할 가능성이 있는 법학 및 유아교육학, 아동 청소년학을 전공한 참가자는 모집 과정

에서 제외하였다. 모든 참가자는 IRB 승인을 받은 참가동의서(1041078-202004-HRSB-087-01)에 서

명 후 실험에 참가하였으며 실험 후 10,000원의 참가비를 받았다.

실험 자극 및 절차

실험에서 사용된 글꼴은 모두 네모틀에 기반한 세리프 글꼴과 산세리프 글꼴이 사용되었다. 

탈네모틀 글꼴은 장평, 높이가 일정하지 않은 특성과 일반적으로 출판물 본문에서 사용하지 않

는 관행으로 인해 제외되었다. 글꼴 변화에 따른 감각정보 변화량을 분명하게 처치하기 위해 

Sobel's 경계선 검출 기법을 활용하여(가야금, 현주석, 2022) 시감각적 정보량이 유의하게 다른 글

꼴인 ‘경기천년바탕 Regular’와 ‘나눔스퀘어라운드 Regular’를 선정하였다(F(1, 30)=152.07, p < .01, 


 = .84).

실험에 사용된 덩이글은 현명(2022)의 연구에서 난이도가 평정된 100개의 덩이글 중 평균 2.20

점에서 표준편차 0.92점을 더한 3.12점 이상의 덩이글 23개를 높은 난이도의 덩이글, 표준편차 

0.92점을 뺀 1.28점 이하의 덩이글 23개를 낮은 난이도의 덩이글로 규정하여 각각 8개를 무작위
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(그림 1) 실험에 사용된 글꼴. 경기천년바탕 Regular(세리프, 위)와 나눔스퀘어라운드

Regular(산세리프, 아래). 본 실험에서는 두 글꼴의 장평을 통일하여 덩이글을 구성했다.

로 선정했다. 난이도별로 자극 세트의 절반은 세리프 글꼴로, 나머지 절반은 산세리프 글꼴로 

구성했다. 덩이글은 띄어쓰기를 포함하여 300~350자 분량, 3~10개의 문장, 70~92개의 어절로 

구성되었다. 덩이글의 난이도가 낮은 경우 평균 문장개수는 약 8.5개, 평균 어절 수는 약 75개였

으며 난이도가 높은 경우 평균 문장개수는 약 5.5개, 평균 어절 수는 약 81개로 평균적으로 덩

이글의 난이도가 높을 때 어절이 더 많고 문장이 적은 복문으로 구성되었다. 덩이글은 한 줄에 

37~39자, 8줄 또는 9줄로 구성했으며 9번째 문장은 글자 수가 덩이글마다 편차가 큰 이유로 분

석에서 제외되었다. 영어권 국가의 선행연구에서는 영어의 한 자와 띄어쓰기 빈칸의 물리적 크

기가 동일하였으나, 한국어의 경우 띄어쓰기와 낱자의 크기가 동일하지 않은 문제가 있다. 이를 

의도적으로 통일할 경우, 실생활에서 읽는 글과 달라 자연스러운 읽기를 저해할 수 있으므로 윤

낙영과 고성룡(2009)의 연구를 참고해 빈칸의 물리적 크기는 유지하되 낱자 한 자의 크기와 빈

칸의 크기가 균등하도록 통일하지는 않았다.

안구운동 자료는 GP3 eyetracker(Gazepoint, Vancouver, Canada)를 사용하여 수집했다. 덩이글 자극

은 24인치 LCD 모니터 화면 중앙에 8문장일 경우 시각도 기준 41.45° × 16.41°, 9문장일 경우에

는 41.45° × 18.71° 크기로 제시되었으며 모든 자극은 흰색(RGB: 255, 255, 255) 배경에 검은색

(RGB: 0, 0, 0) 글자로 제시되었다. 참가자와 모니터 사이 거리는 약 60cm를 유지하였으며 모니

터 화면 주사율은 60Hz, GP3 eyetracker 수집률(sampling rate)은 150Hz로 설정했다.

(그림 2) 움직이는 창 기법의 예시. 사각형은 참가자의 시선에 따라 움직이는 창을, 점선은 시선이 닿으면

표적 어절의 글꼴이 변하는 경계선을 나타내며 실제 실험에서는 보이지 않는다. 현재 시선은 ‘외’에 위치해

있으며 표적 어절인 ‘때문에’의 글꼴은 시선이 경계선을 넘으면 주변 어절의 글꼴과 동일하게 변화한다.
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실험 방법은 McConkie와 Rayner(1975)가 사용한 움직이는 창 기법을 차용했다(그림 2). 덩이글 

자극은 실험에 사용된 한글 낱자 한 글자의 크기와 동일한 X자로 대체되어 제시되었다. 참가자

가 시선을 움직이면 시선 위치에 보이지 않는 창이 함께 움직이며 해당 창의 범위 내에 글자가 

나타났다. 시선이 이동할 때 창의 범위 밖 글자는 다시 X자로 대체되었다. 참가자의 줄 간 시선

이동을 통제하기 위해 움직이는 창은 한 줄씩만 적용되었다. 참가자는 움직이는 창이 적용된 한 

줄 내에서는 자유로이 시선을 움직여 덩이글을 읽을 수 있었지만 다음 줄을 읽기 위해서는 스

페이스 키를 눌러 넘어가야 했으며 지나간 줄은 다시 읽을 수 없었다. 창의 크기는 선행 연구

(Rayner & Bertera, 1979)에 근거하여 내용 이해를 저하시키지 않도록 시선 중심 좌우 10°(한 낱자

의 크기 1.32° × 1.32°, 7~8자)로 설정하였다. 

표적 어절은 본문과 반대되는 세리프 특성으로 제시되는 어절로 참가자의 시선이 보이지 않

는 경계선을 지날 때마다 글꼴이 변화했다(그림 2). 보이지 않는 경계선은 참가자가 중심와 주변

(parafovea) 정보를 이용할 수 있도록 표적 어절의 첫 글자로부터 2° 앞, 마지막 글자로부터 2° 뒤

에 위치했다. 참가자의 읽기 과정에서 발생하는 시선 이동 중에 참가자의 시선이 보이지 않는 

경계선을 넘어 표적 어절 전후 2° 안팎에 위치한 경우, 표적 어절의 글꼴이 본문 글꼴과 일치하

도록 역전(switching)되었다. 시선이 경계선을 넘어 표적 어절 전후 2° 범위를 벗어날 경우, 표적 

어절은 처음 제시되었던 글꼴로 다시 변화했다. 시선 회귀(saccadic regression)로 인해 시선이 표적 

어절 위치로 돌아올 경우, 시선이 최초로 표적 어절에 도착한 경우와 동일한 글꼴 변화가 반복

되도록 처치했다. 표적 어절의 위치는 문장의 첫 번째 어절과 마지막 어절을 제외한 나머지 어

절 중 사전에 무작위로 선정되었으며 각 덩이글마다 9번째 줄을 제외한 절반의 줄에서 하나씩 

총 4개가 제시되었다.

새로운 덩이글 자극이 제시되기 전에는 첫 번째 문장의 첫 어절 바로 왼쪽에서 오른쪽으로 

향하는 검은색 화살표가 1.63° × 1.63° 크기로 3000ms동안 제시되어 자극의 위치를 암시했다. 이

후 덩이글 자극이 제시되고 참가자들은 고개를 고정한 채 눈으로만 문장을 읽고 다음 문장으로 

넘어갈 때는 키보드의 스페이스 키를 누르는 과정을 반복했다. 하나의 덩이글 자극을 모두 읽은 

후에는 한 개의 내용 관련 진위 판단 문제가 제시되었다. 참가자는 답이 ‘예’인 경우 키보드의 

‘z’키를, ‘아니오’인 경우 키보드의 ‘/’키를 눌러 응답했다. 참가자가 반응 키를 누른 경우 다시 

화살표가 제시되어 다음 시행을 알리며 위의 과정을 반복했다. 모든 참가자에게는 실험 중 가급

적 고개를 움직이지 말 것을 당부했으며 실험 시작 전 안구운동 추적기 정위(calibration) 절차를 

수행했다. 참가자들은 제시되는 9개의 점을 눈으로만 바라보았고 오차가 0.5° 이내인 것을 확인

한 이후 실험을 진행했다.

모든 참가자는 과제 지시문을 숙지한 후 과제 수행에 편안함을 느낄 때까지 동일한 덩이글을 

읽는 연습 시행을 반복적으로 수행하였으며 뒤이어 총 16회의 본 시행을 수행했다. 본 시행 중 

절반에서는 표적 어절 내 글꼴 변화가 있었으며 나머지 절반에서는 없었다. 또한 절반 시행에서
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는 덩이글 글꼴이 세리프였으며, 나머지 절반에서는 산세리프였다. 시행 중 실험이 종료되면 참

가자들은 질문지를 수행하여 변화탐지 여부를 보고했다. 질문지는 읽기 과제 수행 종료 이후 자

극이 제시되었던 화면상에 뒤이어 제시되었으며 한 문항씩 순차적으로 응답해야만 다음 문항으

로 넘어가도록 구성했다. 참가자들은 덩이글에서 특이한 자극 경험의 발생 여부를 묻는 개방형 

문항에 먼저 응답하고 본인의 실험에 사용되었던 각 덩이글을 보여주며 글꼴 변화의 경험 여부

를 리커트 6점 척도(1:변화가 없었다고 매우 확신한다 ~ 6:변화가 있었다고 매우 확신한다)로 

응답했다. 총 실험시간은 연습 시행 및 본 시행과 설문 수행을 포함해 약 40분이 소요되었다. 

(그림 3) 실험의 예시. 모든 덩이글은 시작 전 3000ms동안 자극의 위치를 나타내는 화살표가 제시되었으

며(a), 이후 참가자는 문장을 읽고 ‘스페이스 바’키를 눌러 다음 문장으로 넘어가 읽기를 반복했다. 마지막

문장까지 읽으면 진위 판단 문제가 제시되었으며(b) 답을 입력하면 다음 덩이글로 넘어갔다.

실험 결과

선행연구(Rayner, 1975)의 기준에 따라 전체 안구운동 자료 중 응시시간이 50ms 미만 1000ms초

과한 시선, 문장 내 관심영역(region of interest)을 벗어난 시선, 표적어절 전후 어절에 고정하고 

있는 동안 변화가 일어난 시선은 분석에서 제거하였다. 참가자 17명 중 시행 제거율이 10%가 

넘는 피험자 1명을 제외하고 16명의 자료가 분석에 사용되었다. 안구운동 자료(각 문장의 평균 

회귀횟수, 도약거리, 응시시간)는 선형혼합모형(linear mixed model)을 사용하여 통계 프로그램 R의 
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lme4 패키지로 분석했다(Bates, Machler, Bolker, & Walker, 2015). 모형에서 고정효과(fixed effect)를 

난이도(고, 저), 글꼴(본문 산세리프, 본문 세리프), 변화(표적 세리프 역전, 역전 없음)로 설정하고 

무선효과(random effect)로 참가자와 덩이글을 모두 투입했다. 무선 변수의 기울기(slope)를 다르게 

적용한 모형들 간의 무선효과를 ANOVA로 비교한 결과, 참가자에 대한 기울기만 적용한 모형이 

수렴에 문제가 없으면서 가장 유의하여 다음과 같이 무선효과를 처리하였다; lmer(Data ~ 

difficulty * font * change + (1+difficulty+font+change|subject) + (1|text)).

(그림 4) 안구운동 자료(A:회귀횟수, B:도약거리, C:응시시간)에 대한 고정효과 추정치의 95% 신뢰구간.

신뢰구간에 0이 포함되어 있지 않을 경우 통계적으로 유의하다(*p < .05, **p < .01, ***p < .001).

회귀횟수 도약거리 응시시간 

b SE t b SE t b SE t

intercept 4.385 0.832 5.271*** 4.528 0.370 12.230*** 208.769 8.752 23.853***

난이도 -1.912 0.434 -4.410*** 0.614 0.203 3.024** -15.414 6.768 -2.277*

글꼴 -0.902 0.396 -2.279* 0.195 0.197 0.986 1.084 6.963 0.156

변화 0.290 0.254 1.141 0.071 0.193 0.368 -4.733 4.263 -1.110

난이도 X 글꼴 1.547 0.548 2.823* -0.331 0.275 -1.206 16.458 8.482 1.940

난이도 X 변화 -0.211 0.346 -0.611 -0.279 0.273 -1.021 6.478 5.984 1.083

글꼴 X 변화 0.117 0.345 0.339 -0.011 0.273 -0.041 0.988 5.978 0.165

난이도 X 글꼴 X 변화 -0.328 0.489 -0.670 0.158 0.387 0.407 -4.770 8.469 -0.563

Random Effect Var SD Var SD Var SD

참가자 intercept 9.873 3.142 1.893 1.376 938.42 30.634

난이도 0.609 0.780 0.057 0.240 157.985 12.569

글꼴 0.111 0.333 0.023 0.153 201.985 14.212

변화 0.078 0.279 0.000 0.006 5.416 2.327

덩이글 intercept 0.181 0.425 0.001 0.023 36.057 6.005

Residual 7.570 2.751 4.736 2.176 2268.733 47.631

<표 1> 안구운동 자료에 대한 선형혼합모형 분석 결과(*p < .05, **p < .01, ***p < .001)
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회귀횟수(regression number)

도약 안구 운동 회귀횟수는 문장 내 한 어절에서 왼쪽에 위치한 어절로 되돌아간 모든 횟수

로 정하였다. 전체 문장의 평균 회귀횟수는 3.47±0.88회였다. 덩이글 난이도가 낮은 경우의 평균 

회귀횟수는 2.81±0.13회, 높은 경우 4.13±0.13회인 것으로 나타나 난이도가 높은 경우 평균적으로 

회귀가 더 빈번했다. 글꼴이 세리프에서 산세리프로 변화한 문장의 평균 회귀횟수는 3.39±0.13

회, 산세리프에서 세리프로 변화한 경우 3.54±0.13회였다. 글꼴의 변화가 없는 경우의 평균 회귀

횟수는 3.55±0.13회, 변화가 있는 경우 3.39±0.13회였다.

회귀횟수에 대한 선형혼합모형 분석 결과를 그림 4A와 표 1에 제시했다. 분석 결과, 난이도 

변인(고 vs. 저)과 글꼴 변인(본문 산세리프 vs. 본문 세리프)의 주효과가 유의했으며 변화 변인(세

리프 역전 vs. 역전 없음)의 주효과는 유의하지 않았다(난이도: b = -1.912, SE = 0.434, t = 

-4.410, p < .001; 글꼴: b = -0.902, SE = 0.396, t = -2.279, p < .05; 변화: b = 0.290, SE = 

0.254, t = 1.141, p = .25). 이는 본문의 내용 난이도가 낮았던 경우보다 높았던 경우, 본문이 산

세리프인 경우보다 세리프인 경우 도약 안구운동의 회귀가 더 빈번했음을 의미하며, 표적 어절

의 글꼴 변화 유무는 회귀횟수에 영향을 주지 못했음을 의미한다.

더 나아가 난이도와 글꼴 변인 간 유의한 상호작용이 관찰되었다(b = 1.547, SE = 0.548, t = 

2.823, p < .05)(그림 5). 즉 덩이글 난이도 상승에 따른 회귀횟수는 표적 어절의 글꼴이 세리프

에서 산세리프로 변화한 경우보다 그 반대인 산세리프에서 세리프로 변화했을 때 상대적으로 

더 분명하게 증가했다. 이는 내용 이해의 어려움으로 인해 안구운동 회귀가 증가하는 경향이 표

적 어절이 세리프에서 산세리프로 변한 경우보다 산세리프에서 세리프로 변했을 때 더 분명했

음을 의미한다. 나머지 2, 3원 상호작용 효과는 유의하지 않았다.

(그림 5) 덩이글 난이도에 따른 글꼴 변인의 평균 회귀 횟수(*p <.05).
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도약거리(forward saccade length)

도약거리는 시선이 되돌아간 경우를 제외한 문장 내 한 고정과 다음 고정 사이 거리의 평균

으로 정하였다. 윤낙영과 고성룡(2009)의 연구를 토대로 도약거리는 전체 화면의 픽셀 수를 한 

글자(50pixel)가 차지하는 픽셀 값으로 나눠 글자 수로 환산하였다. 전체 문장의 평균 도약거리는 

4.81±0.06자였다. 덩이글 난이도가 낮은 경우의 평균 도약거리는 4.98±0.08자, 높은 경우 

4.64±0.08자로 나타나 내용 이해에 어려움이 있을 경우 도약거리가 평균적으로 단축되었다. 글꼴

이 세리프에서 산세리프로 변화한 문장의 평균 도약거리는 4.84±0.08자, 산세리프에서 세리프로 

변화한 경우 4.78±0.08자였다. 글꼴의 변화가 없는 경우의 평균 도약거리는 4.79±0.08자, 변화가 

있는 경우 4.82±0.08자였다.

도약거리에 대한 선형혼합모형 분석 결과를 그림 4B와 표 1에 제시했다. 분석 결과, 난이도 

변인의 주효과가 유의했으며 글꼴 변인과 변화 변인의 주효과는 유의하지 않았다(난이도: b = 

0.614, SE = 0.203, t = 3.024, p < .01; 글꼴: b = 0.195, SE = 0.197, t = 0.986, p = .33; 변화: b 

= 0.071, SE = 0.193, t = 0.368, p = .71). 이는 난이도가 낮은 지문에 비해 높은 지문에서 도약

거리가 단축됨을 의미하며 세리프 여부와 글꼴 변화 유무는 도약거리에 영향을 주지 않음을 의

미한다. 나머지 2, 3원 상호작용 효과는 유의하지 않았다.

응시시간(fixation duration)

응시시간은 문장 내 모든 어절에 대한 주시시간(gaze duration; 어절에 처음 시선이 들어온 순

간부터 어절을 벗어날 때까지 응시 시간의 합)의 평균으로 정하였다. 주시시간은 난이도 처리 

지연과 같은 어휘의 후기처리를 반영하며 선행연구에서 변화탐지 지표로 사용되었기에 본 연구

에서 글꼴 변화탐지를 확인하기 위해 사용되었다(윤낙영, 고성룡, 2009; Angele, Slattery, & Rayner, 

2016). 전체 문장의 평균 응시시간은 204.98±1.29ms였다. 덩이글 난이도가 낮은 경우의 평균 응시

시간은 202.50±1.83ms, 높은 경우 207.46±1.82ms로 나타나 내용 이해에 어려움이 있을 경우 평균

적으로 응시시간이 더 지연되었다. 글꼴이 세리프에서 산세리프로 변화한 문장의 평균 응시시간

은 209.54±1.83ms, 산세리프에서 세리프로 변화한 경우 200.42±1.83ms였다. 글꼴의 변화가 없는 

경우의 평균 응시시간은 203.82±1.83ms, 변화가 있는 경우 206.14±1.83ms였다. 

응시시간에 대한 선형혼합모형 분석 결과를 그림 4C와 표 1에 제시했다. 분석 결과, 난이도 

변인의 주효과가 유의했으며 글꼴 변인과 변화 변인의 주효과는 유의하지 않았다(난이도: b = 

-15.414, SE = 6.768, t = -2.277, p < .05; 글꼴: b = 1.084, SE = 6.963, t = 0.156, p = .88; 변

화: b = -4.733, SE = 4.263, t = -1.110, p = .27). 이는 본문의 내용 난이도가 낮았던 경우보다 

높았던 경우, 응시시간이 지연되었음을 의미하며 세리프 여부와 글꼴 변화 유무는 응시시간에 

영향을 주지 못했음을 의미한다. 나머지 2, 3원 상호작용 효과는 유의하지 않았다. 
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변화탐지 자기보고(change detection self-report)

글꼴 변화탐지에 대한 확신도를 반영하는 자기보고의 평균 점수는 3.34±0.17점이었다. 참가자

의 37.5%(16명 중 6명)가 개방형 문항에서 글꼴의 변화를 보고했다. 개방형 문항에서 글꼴의 변

화를 보고하지 않은 참가자의 평정값의 평균 점수는 2.76±0.21점, 글꼴의 변화를 보고한 참가자

의 평균 점수는 3.91±0.27점이었다. 변화 여부에 대한 확신이 가장 낮은 경우 2.5점에 근접함을 

고려할 때 변화가 있음을 보고한 참가자에 비해 없음을 보고한 참가자에서 확신의 정도가 상대

적으로 낮았다.

글꼴 변화탐지 여부에 따른 안구운동 수치는 다음과 같다. 개방형 문항에서 글꼴의 변화를 보

고하지 않은 참가자의 평균 회귀횟수는 3.21±0.26회, 평균 도약거리는 4.57±0.12자, 평균 응시시

간은 196.13±1.61ms였다. 개방형 문항에서 글꼴의 변화를 보고한 참가자의 평균 회귀횟수는 

3.83±0.33회, 평균 도약거리는 5.29±0.15자, 평균 응시시간은 219.82±2.08ms였다. 전반적으로 글꼴

의 변화를 보고한 참가자가 회귀횟수가 더 많았으며 응시시간이 더 길었다. 

안구운동 자료가 변화탐지 여부를 예측할 수 있는지 확인하기 위해 회귀횟수, 도약거리, 응시

시간을 독립변인으로 하고 변화탐지 자기보고를 종속변인으로 한 다중회귀분석을 수행했다. 모

형에 대한 다중회귀분석 결과를 표 2에 제시했다. 분석 결과, 전체 모형은 유의했으며(F = 9.69, 

p < .001), 모형 내에서는 도약거리와 응시시간 변인이 유의했으며 회귀횟수 변인은 유의하지 

않았다. 이는 도약거리와 응시시간이 길수록 변화탐지의 가능성이 증가함을 의미하며 기존 읽기 

상황에서의 변화탐지 선행연구에서 안구운동 자료 중 응시시간을 변화탐지의 지표로 사용한 것

과 일치하는 결과이다(Angele, Slattery, & Rayner, 2016; Slattery, Angele, & Rayner, 2011).

종속변수 독립변수 B β t p VIF

변화탐지

자기보고

(상수) 0.118

회귀횟수 0.016 0.038 0.477 .63 1.798

도약거리 0.235 0.266 4.014 <.001*** 1.233

응시시간 0.009 0.273 3.566 <.001*** 1.644

<표 2> 변화탐지 자기보고에 대한 다중회귀분석(***p <.001)

문제 정답률

진위 판단 문제의 평균 정답률은 65.3±3.1%였다. 덩이글 난이도에 따른 진위 판단 문제의 평

균 정답률은 난이도가 낮은 경우 56.7±4.3%, 높은 경우 70.4±4.3%였다. 전반적으로 덩이글의 난

이도가 높을 때 참가자가 내용 이해에 상대적으로 더 집중한 것을 확인할 수 있다.
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논  의

본 연구는 움직이는 창 기법이 적용된 덩이글 읽기 과제에서 덩이글의 내용 난이도에 따른 

표적 어절의 순간적 글꼴 변화가 초래할 수 있는 안구운동의 차이를 관찰했다. 실험 결과, 표적 

어절의 순간적 글꼴 변화는 안구운동에 분명한 변화를 초래하지 않았으나, 덩이글의 내용 난이

도 증가는 회귀횟수의 증가, 도약거리 단축, 응시시간 지연으로 이어진 것으로 나타났다. 이는 

적어도 읽기의 대상이 되는 덩이글의 내용 난이도와 달리 표적 글꼴의 순간적 변화와 같은 감

각적 변화는 읽기 과정에서 명시적으로 탐지되지 않을 가능성과 함께 더 나아가 글꼴 변화맹의 

가능성을 시사한다.

흥미로운 것은 회귀횟수 차원에서 덩이글 난이도와 글꼴 변인의 상호작용이 발견되었는데 구

체적으로, 덩이글의 이해가 상대적으로 어려워졌을 때 덩이글 글꼴이 세리프이고 표적 어절의 

글꼴이 산세리프였던 경우, 그 반대였던 경우에 비해 회귀횟수가 증가한 것이 관찰되었다. 회귀

횟수는 도약거리와 응시시간과는 달리 상위 정보처리로 인한 안구운동으로 해석된다(Booth & 

Weger, 2013). 기존 움직이는 창 기법을 사용한 선행연구에서 독자들은 자신이 읽은 내용이 이해

되지 않거나 덩이글의 내용이 모호할 때 회귀 횟수가 증가하는 경향을 보였다(Rayner & Sereno, 

1994). 따라서 본 연구의 회귀횟수 차원에서 드러난 난이도와 글꼴 변인의 상호작용은, 세리프 

글꼴인 덩이글의 내용 이해가 어려워지면 산세리프 글꼴인 표적 어절로의 회귀 빈도가 분명히 

증가하지만 반대로 덩이글이 산세리프 글꼴일 때는 세리프 글꼴인 표적 어절로의 회귀 빈도에 

있어서 내용 난이도에 따른 큰 차이가 없음을 의미한다. 이는 내용 이해가 어려워져 안구운동의 

회귀가 빈번해지더라도 덩이글이 세리프가 아닌 산세리프 글꼴이면 표적 어절의 글꼴 변화에 

대한 변화맹 발생 가능성이 큼을 암시한다.

또 다른 한 가지 흥미로운 점은 고전적 지각부하 이론(preceptual load theory)에 따른 예상과는 

상반된 결과가 나온 것이다. 내용 이해가 어려울 경우 글꼴 변화탐지 가능성이 작을 것으로 예

상한 것과는 달리 난이도가 높은 조건에서 표적 어절의 글꼴이 산세리프에서 세리프로 변화할 

때 회귀횟수가 증가하여, 변화탐지가 내용이해가 어려울 때 보다 많이 일어났음을 암시했다. 이

는 개인의 인지적 자원을 소모하는 높은 수준의 지각부하를 유발하는 과제를 수행하는 경우, 과

제와 상관없는 비맥락적 감각정보의 변화가 발생해도 중추처리에 영향이 없다는 선행 연구 결

과와 상반됨을 확인할 수 있다(Simons & Chabris, 1999).

본 연구 결과는 지각부하와 작업기억부하를 통합해 지각부하 이론을 개선한 Lavie 등(2004)

의 부하 가설(load theory)로 설명할 수 있다. 작업기억의 집행기능과 시각표상 유지(visual 

representation maintenance)기능을 분리하여 수행한 연구에서 작업기억부하가 증가할수록, 시각표상

을 유지하지 않는 집행기능 과제에서는 방해자극의 간섭 효과가 증가한 것이다(Konstantinou, 

Beal, King, & Lavie, 2014; Lavie, Hirst, De Fockert, & Viding, 2004). 이는 목표 자극에 인지적 자원 
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할당의 우선순위를 부여하는 집행기능이 부하로 인해 방해자극에도 주의를 소모하여 지각부하

와는 상반된 간섭효과를 지니는 것을 암시한다. 본 연구에서 실행한 과제는 시각표상을 유지하

기보다는 덩이글의 내용을 숙지해야하는 집행기능 지향적 과제에 해당하므로 난이도가 높은 조

건에서 글꼴변화와 같은 감각적 정보에 접근하기 용이했던 것으로 해석할 수 있다. 따라서 덩이

글 내용 이해가 어려울수록 글꼴 변화의 간섭 효과가 증가하여 탐지 가능성이 증가한 것이다. 

이는 Mckonkie와 Zola의 연구에서는 이루어지지 않은 덩이글 난이도 처치를 통해, 난이도에 따른 

글꼴 변화탐지 비대칭성의 발현 가능성을 시사한다.

회귀횟수에서 나타난 글꼴변화 조건 간의 현출성 차이는 탐색 과제에서 글꼴의 삐침 여부에 

따른 탐색 비대칭성을 확인한 최근 선행연구 결과와 일치한다(현명, 현주석, 2022). 현명과 현주

석(2022)의 연구에서는 방해자극이 세리프 글꼴의 단어이고 표적자극이 산세리프 글꼴의 단어인 

조건이 그 반대의 조건보다 탐지 정확도가 더 높음을 확인했다. 이러한 효과는 방해자극이 보다 

많이 제시되고, 자극이 1음절일 때보다 2음절일 때, 즉 현실 글 읽기 상황과 가까워질 때 더 커

졌다. 본 연구는 선행연구와 마찬가지로 세리프 글꼴 덩이글에서 산세리프 글꼴 표적 어절이 있

는 조건일 때, 즉 변화탐지가 보다 쉬운 조건일 때 난이도가 높은 덩이글에서 회귀횟수가 증가

함을 관찰했다.

흥미로운 점은 국내 글꼴 관련 연구에서 덩이글의 세리프 여부에 따른 가독성 및 시각 정보

량에 차이가 없음(가야금, 현주석, 2022)을 보고한 것과 달리, 본 연구는 세리프 여부에 따른 글

꼴 현출성에 있어서 차이가 있음을 관찰했다. 이를 시각탐색 이론의 관점에서 살펴보면, 자극의 

현출성은 단순히 자극 자체의 절대적 감각 정보량이 아닌 주변 자극과의 상대적 감각 정보량에 

의해 좌우되므로(Triesman, 1986; Wolfe, 2001) 세리프 덩이글 속 산세리프 표적 어절이 그 반대의 

경우와 비교해 현출성이 우세했던 것으로 해석할 수 있다. 그러나 삐침 장식이 있어 시각적으로 

복잡하고 눈에 띄기 쉬운 세리프 표적 어절보다 삐침이 없어 단순한 산세리프 표적 어절로 안

구운동 회귀가 더 빈번한 것은 직관적으로 볼 때 뜻밖의 결과처럼 보일 수 있다. 하지만 앞서 

현명과 현주석(2022)이 보고한 세리프 덩이글 내의 산세리프 표적의 현출성 우세 및 더 나아가 

일반적 인쇄물에서 세리프 덩이글 내에서 강조가 필요한 부분에 산세리프 글꼴을 종종 사용하

는 것을 환기해 볼 때 이론적, 경험적 증거들은 오히려 본 연구가 시사한 세리프 덩이글 내의 

산세리프 표적 어절의 현출성 우세를 지지한다.

마지막으로 본 연구의 선형혼합모형 분석 결과 안구운동 도약거리와 응시시간 변인은 글꼴 

변화 유무에 따라 큰 차이를 보이지 않았으나, 참가자의 자기보고 점수에 대한 회귀 분석을 시

도한 결과 두 변인이 참가자의 변화탐지 여부를 예측할 수 있는 것으로 드러났다. 이는 자기보

고에서 변화를 보고했던 참가자들의 평균 도약거리와 응시시간이 변화를 보고하지 않은 참가자

들보다 크고 길었던 것과 관련이 있는 것으로 추측된다. 선행 연구 역시 응시시간을 변화탐지 

지표로 사용했음을 고려할 때(Angele, Slattery, & Rayner, 2016; Slattery, Angele, & Rayner, 2011), 본 
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연구는 안구운동 도약거리와 응시시간이 읽기 수행 중 덩이글 내에 출현하는 감각적 변화에 대

한 탐지 여부를 파악하기 위한 지표로서 유용할 가능성을 시사한다. 

본 연구는 다음과 같은 점에 대한 보완이 필요하다. 첫째, 본 연구는 독자의 글꼴 변화탐지 

여부를 일반적인 자기보고 방식에 의존했다. 따라서 안구운동 자료가 글꼴 변화탐지를 예측할 

수 있는지 알아보기 위해 수행한 회귀분석에서 회귀횟수만이 유효한 변인으로 나오지 않은 것

은 변화탐지 자기보고 점수 산출 방식에 오류가 있을 가능성이 존재한다. 후속 연구에서는 시행 

수를 늘려 Slattery와 동료(2011)가 사용한 신호탐지이론에 근거한 자기보고로 변화 탐지를 보다 

객관적으로 산출하여 회귀 분석을 수행할 필요가 있다. 

둘째, 본 연구는 시감각 정보의 직접적 저장이 아닌 의미 정보의 파지에 의존하는 읽기 처리 

과정에서의 글꼴 변화탐지 비대칭성을 확인하였다. Lavie 등(2004)의 부하 가설에 따르면, 시각 

정보를 단기기억에 저장 및 유지하는 과제에서는 난이도가 낮은 조건에서 방해자극의 간섭효과

가 증가할 것이 예상되므로 본 연구와 상반된 결과가 도출될 것이 예상된다. 따라서 보다 정확

한 글꼴 변화로 인한 감각적 간섭효과를 파악하기 위해 후속연구에서는 시각 정보를 단기기억

에 저장 및 유지하는 과제에서 글꼴 변화와 같은 감각적 간섭이 덩이글 이해가 쉬운 조건에서 

손쉽게 탐지되는지를 확인할 필요가 있다.

마지막으로, 본 연구에서는 글꼴의 지각 폭(perceptual span)을 명확히 제시하지 못했다. 기존 움

직이는 창 기법을 이용한 선행연구에서는 독자가 변화를 탐지하거나 읽을 수 있는 범위인 지각 

폭을 확인하는 실험도 같이 진행했으나(최소영, 고성룡, 2009; McConkie & Rayner, 1975; McConkie 

& Zola, 1979; Rayner, 1975; Rayner & Bertera, 1979) 본 연구는 단일 실험으로 이루어져 글꼴의 지

각 폭을 추정하지 못했다. 특히 선행연구에서는 초점을 중심으로 시야각 5° 이내(parafoveal vision)

에서 단어의 철자와 같은 모양적 특성이 지각됨을 확인한 것(Frey & Bosse, 2018; Rayner, 1975; 

Rayner & Bertera, 1979)과 달리 본 연구에서는 단어의 의미적 특성이 달라지는 것을 확인할 수 

있는 시야각 2° 내(foveal vision)에서의 글꼴 변화맹을 확인했다. 이는 본 연구의 핵심 가설 검증 

대상인 글꼴이 오히려 지각 폭 측면에서 분명하게 반영되지 않았을 가능성을 의미하며 추후 연

구에서는 글꼴의 지각 폭을 반영한 글꼴 처치가 필요함을 의미한다. 후속 연구는 이러한 단점들

을 보완하는 방향으로 진행되는 것이 바람직할 것이다.
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(Abstract)

Font Change Blindness Triggered by the Text Difficulty

in Moving Window Technique*

Seong-Jun Bak Joo-Seok Hyun

Department of Psychology, Chung-Ang University

  The aim of this study was to investigate font change blindness based on text difficulty in the “Moving 

Window Task”, as originally introduced by McConkie and Rayner(1975). During the reading process where 

the moving window was applied, different target words in terms of font style compared to the text were 

presented. As participants' gaze reached the position of the target word, the font of the target word was 

changed to match the text font. The font of the target word before the change was either sans-serif when 

the text font was serif, or serif when the text font was sans-serif. After completing the reading task, more 

than half of the participants(62.5%) reported not detecting the font change. Observation of eye movements 

at the target word positions revealed that when understanding the content within the text was difficult, 

there was an increase in the number of regressions, an extended gaze duration, and a reduction in saccade 

length. Specifically, the increase in the number of regressions was evident only when the text font was 

serif, in other words, when the font of the target word shifted from sans-serif to serif. These results 

suggest that sensory interference unrelated to content understanding is not easily detected during reading. 

However, the possibility of detection increases when comprehension of the content becomes challenging. 

Furthermore, this exceptional detection possibility implies that it may be higher when the text font is serif 

compared to when it is sans-serif.

Key words : reading, text difficulty, font, change blindness, moving window technique


