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한국어-영어 이중언어자의 어휘체계:

기능적 자기공명영상(fMRI) 연구

이 승 복 윤 효 운

충북대학교 심리학과 한국과학기술원뇌과학연구센터 fMRI 연구동

연 은 경

한국교육개발원

인지심리학 연구에 있어서 이중언어의 언어체계에 관해서는 두 언어의 어휘집이 분리 표상되어 있다는 모형

과 통합되어 있다는 모형이 대치되어왔다. 또한 뇌 영상 연구에 있어서도 뇌 손상 환자를 대상으로 한 연구

에서는 분리 표상을, 정상인을 대상으로 한 연구에서는 통합 표상을 지지하는 상반된 견해가 존재한다. 본

연구에서는 제2언어인 영어에서 높은 유창성을 보이는 후기 이중언어습득자를 대상으로 한국어-영어 어휘판

단과제를 하는 동안 활성화된 뇌 부위를 분석함으로써 한국어-영어 이중언어자의 어휘체계를 알아보고자 실

시되었다. 각 언어를 처리할 때 활성화된 부위를 분석한 결과, 한국어 처리에는 좌반구의 전설소엽, 설소엽,

중중심회와 우반구의 내전두회가, 영어 처리에는 좌반구의 하전두회 일부, 중측두회와 우반구의 상전두회가

활성화되었다. 이러한 결과를 이중언어의 어휘체계가 별도로 존재함을 시사하는 것이라고 해석하였다.
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이중언어자는 그 습득시기에 따라서 조기습

득자와 후기습득자로 구분할 수 있으며, 유창

성에 따라 두 언어를 거의 균등하게 구사하는

균형 이중언어자와 두 언어의 유창성이 서로

다른 불균형 이중언어자로 나눌 수 있다. 이상

적인 이중언어자란 조기습득자이고 균형 이중

언어자라 볼 수 있겠지만, 우리가 접하는 대다

수의 이중언어자는 후기습득자이고 불균형 이

중언어자이다. 따라서 이들을 대상으로 한 연

구가 이중언어 연구의 중심이 되며, 이러한 연

구들이 이중언어 체계 및 처리 방식에 대한

현실적이고 교육적인 시사점을 제공해 줄 수

있다.

지금까지 수행된 이중언어에 대한 연구는

언어체계에 대한 연구들과 다양한 언어들이

처리되고 표상되는 방식에 관한 연구들이 주

류를 이루었다. 이중언어자의 언어체계에 관해

서는 단일 언어체계가 두 언어의 처리에 모두

관여 한다는 단일 언어체계 모형(Kirsner et al,

1993)과 각각의 언어가 고유의 언어체계를 지

니고 있고 부호 전환을 통하여 두 가지 언어

를 처리한다는 이중 언어체계 모형(Kolers,

1966)으로 각각 상반된 견해가 존재한다.

이중언어에 대한 또 다른 접근 방법으로는

단어의 기억표상을 중심으로 접근하는 방법과

언어의 입력과 산출을 중심으로 접근하는 방

법이 있다(김미라와 정찬섭, 1997). 단어의 기

억표상을 중심으로 접근하는 기억모형은 심성

어휘집의 구조와 기능, 처리과정 등을 주로 연

구하며, 언어의 입력과 산출에 관여하는 처리

과정을 중심으로 접근하는 상호작용 모형은

두 언어의 입․출력 시 나타나는 두 언어체계

간의 상호작용을 주로 연구한다(Green, 1986;

Mandler et al, 1990; Grainger, 1993).

기억모형은 심성어휘집과 개념표상이 각 언

어에 따라 별도로 존재한다고 가정하는지 아

니면 하나라고 가정하는지에 따라 다르게 분

류할 수 있는데, Kolers(1966)는 이중언어 습득

의 초기에는 두 언어의 심성어휘집과 개념표

상이 단일하지만(공유 모형) 후기로 가면 심성

어휘집과 개념표상이 독립적으로 존재하게 된

다(분리저장 모형)고 주장하였다(Kolers, 1966).

Kroll과 Stewart(1990)는 Kolers(1966)의 두 가지

모형을 수용하여 이중언어자의 위계모형을 제

안하였다(Kroll & Stewart, 1990). Kroll과 Stewart

(1990)에 따르면, 이중언어자의 심성어휘집은

독립되어 있지만 개념표상은 공통적이고, 발달

에 따른 심성어휘집 간에는 위계가 존재한다.

즉, 제2언어 습득 초기에는 제2언어에 대한 심

성어휘집은 제1언어의 심성어휘집에 종속되어

처리되지만 습득 후기로 가면서 유창성이 증

가하면 두 언어간의 심성어휘집이 점차 독립

적으로 되어 궁극에 가서는 제2언어가 제1언

어의 심성어휘집을 거치지 않고 바로 개념표

상으로 접근한다는 것이다.

지금까지 이중언어에 관한 연구들을 종합해

보면, 이중언어 연구에서 가장 논란이 되고 있

는 쟁점은 제1언어와 제2언어가 공통적으로

처리되는지 아니면 서로 분리되어 처리되는지

에 관한 것이다. 이에 대해서는 상반된 견해가

존재한다.

이중언어에 대한 연구는 그림보다는 어휘처

리나 단어생성 과정에 관한 것(김미라와 정찬

섭, 1997; 염은영, 1997; 이창환과 강봉경, 2004)

이 주류를 이루는데, 이는 단어 또는 그림 과

제가 실험하기 가장 손쉬운 과제이기 때문이

기도 하지만 단어 처리가 언어의 가장 기본

과정이기 때문이기도 하다. 또한 지금까지 수

행된 이중언어체계 모형에 관한 연구들은 주

로 반응 시간에 근거하여 행하여져 왔다. 따라
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서 두 언어의 체계가 단일한 것인가, 별도의

것인가 하는 문제는 각 언어를 처리할 때 이

중언어자의 뇌를 검토해볼 수 있다면 반응시

간에 근거한 간접적인 추리보다 훨씬 더 직접

적인 논거를 얻을 수 있을 것이다.

이중언어 심성 어휘집의 구조를 파악하기

위한 목적으로 자유회상과제, 이중언어로 된

Stroop 과제, 그림 명명과제 등 여러 가지 방법

이 사용되어 왔다. 그 중 한 가지가 단어간의

점화효과를 비교하는 어휘판단 과제이다. 점화

효과는 어휘 항목들의 연결 여부를 반영하는

좋은 측정치가 되고(염은영, 1997), 따라서 어

휘판단 과제는 이중언어자의 인지과정을 검토

하여 보는 데 가장 기초적인 과제라 할 수 있

다.

두 언어의 심성어휘집 접근에 별도의 뇌 영

역이 활성화되는지, 공통 영역이 활성화되는지

를 알 수 있다면 조기 또는 후기 이중언어 습

득자의 심성어휘집에 대해 구체적인 근거를

구할 수 있을 것이고, 그렇다면 위에서 제시되

었던 모형이 과연 타당한 것인지를 직접 검토

해볼 수 있다.

최근에 발전된 뇌 영상 연구가 이러한 연구

를 가능하게 해주었다. 뇌 영상 연구는 간단한

반응시간 과제를 행하면서 그 과제를 하는 동

안에 활성화되는 뇌 영역을 영상으로 찍어 분

석하는 것이다. 초기의 뇌 영상 연구에서는 아

주 간단한 과제만을 다루어왔으나 최근의 자

기공명 영상장치와 그 분석기법의 발전으로

언어와 같은 상위인지적인 처리과정에서의 뇌

활성화에 대한 연구가 가능하게 되었다.

이중언어자의 두 언어체계에 관한

뇌 영상 연구

뇌 영상 기법을 통해 지금까지 수행되었던

이중언어의 연구 결과들은 크게 각각의 언어

가 뇌의 동일 영역에서 처리된다는 주장과 각

각의 언어가 뇌의 서로 다른 부위에서 처리된

다는 상반된 견해가 존재한다.

서로 다른 언어가 공통 부위에서 처리된다

고 주장하는 대표적인 연구로는 Illes 등(1999)

의 연구를 들 수 있다. Illes 등(1999)은 뇌 영상

스캔을 하는 동안 영어와 스페인어를 사용하

는 유창한 이중언어자들에게 제시되는 단어의

구체성-추상성을 판단하게 하였다. 그 결과 두

언어의 활성화 영역에 차이가 없었으며, 따라

서 두 언어가 공통적인 의미 체계에 접근한다

고 주장하였다. Hernandez 등(2000) 역시 fMRI를

이용하여 영어-스페인어 이중언어자에게 그림-

이름대기 과제를 실시한 결과, 언어에 따른 활

성화 패턴에 차이가 없다고 보고하고 있다. 사

건관련전위 기록 방법으로 히브리어-영어 이중

언어를 어휘판단 과제를 변형해 연구한 Sinai와

Pratt(2002) 역시 두 언어의 처리에서 보이는 활

성화 전위의 패턴이 유사함을 보고하였다. Chee

등(1999, 2001)은 중국어(만다린)-영어 이중언어

자에게 의미판단 과제를 수행한 결과, 제2언어

유창성이 높은 피험자들에게서는 두 언어간

별 차이를 보이지 않지만 유창성이 낮은 피험

자들에게서는 오른쪽 하전두엽의 활성화가 관

찰되었다고 하였다. 또한 Ruschemeyer 등(2004)

은 독일어-러시아어 이중언어자의 문장처리에

관해 연구하였는데, 그 결과 두 언어의 처리에

서 활성화되는 부위가 겹치는 것으로 보고하

고 있다.

반면에 각각의 언어가 서로 다른 부위에서

처리된다고 주장하는 대표적인 연구로는 Klein

등(1994)의 연구를 들 수 있다. Klein 등(1994)은

양전자 방출촬영(PET) 방법을 이용해 제2언어
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유창성이 높은 불어-영어 이중언어자를 대상으

로 청각으로 제시되는 단어를 따라서 말하는

과제와 제시된 청각단어의 동의어를 말하도록

하였다. 그 결과 L1 과제를 할 때보다 L2 과제

를 할 때 좌반구 조가비핵(putamen)이 더 크게

활성화되었다.

Momaur 등(2004)은 불어-영어 이중언어자들

이 동사를 생성할 때 제1언어 과제냐 제2언어

과제냐에 따라 상반된 뇌 부위의 활성화를 보

고하였으며, 이를 통해 L1과 L2가 뇌의 서로

다른 부위에서 처리된다고 주장하였다.

선행연구들을 정리해보면, 반응 시간을 통해

이중언어의 처리에 대해 연구했던 결과들은

이중언어의 분리저장 모형, 위계적 모형, 또는

상호작용 모형을 통해 이중언어가 서로 다른

언어체계 있음을 주장하는 반면, 단어 처리에

대한 뇌영상 연구 결과들은 대체로 두 언어체

계가 공통적인 기반에 있음을 지지(Fabbro,

2001a)한다.

그렇다면 이중언어자의 심성어휘집은 하나

라고 결론을 내려도 되는가? 사실 이중언어자

의 뇌에 대한 연구는 정상적인 이중언어자가

아니라 뇌가 손상된 이중언어자를 관찰한 임

상적 연구로부터 시작되었다(Fabbro, 2001b).

1960년대 Kainz(1960, Fabbro, 2001b에서 재인용)

는 좌반구 기저핵이 손상된 한 환자가 모국어

(L1) 사용 능력은 상실했지만, 이해나 읽기 수

준 정도로만 숙달됐던 제2언어의 산출 능력은

손상이 없음을 보고하였다. 또한 Albert와

Obler(1978, Fabbro, 2001b에서 재인용)는 이중언

어 뇌 손상 환자들이 회복되면서 두 언어가

병행적으로 회복되는 것이 아니라 어느 한 언

어가 우세하게 회복되는 비병행적 회복 현상

을 보고하였다. 이러한 임상적인 증거들은 이

중언어자의 뇌에서 두 언어체계가 별도로 존

재할 가능성을 충분히 보여주고 있다.

이상의 연구들에서 보면, 이중언어자의 두

언어체계가 분리되어 있는가 또는 통합되어

있는가 하는 문제는 아직 결론을 내릴 수 있

는 단계는 아닌 것 같다. 하지만 꼭 집고 넘어

가야 할 점은 대부분의 이중언어 연구들에서

다루는 두 언어는 주로 인도유럽어 계통의 두

언어로 그 어족이 같은 언어라는 점이다. 불어

나 영어 또는 스페인어나 영어는 알파벳이라

는 표기방식을 공유하고 있을 뿐만 아니라 많

은 어휘를 공유하고 있기도 하다.

이런 점에서 한국어-영어 이중언어에 대한

연구는 이중언어자의 언어체계를 알아보는 연

구로서의 가치가 있다. 한국어는 영어와 그 기

원 어족이나 표기방식이 전혀 다를 뿐 아니라,

중국어 등과도 달리 그 통사구조도 완전히 다

른 언어이다. 이 때문에 한국어-영어 이중언어

자를 대상으로 한 연구는 두 가지의 언어 체

계가 뇌에 어떻게 표상되는가를 알아보기 위

한 가장 적절한 연구 주제가 될 것이다.

한국어-영어 이중언어 체계에 대한 연구

지난 10년 사이에 한국어-영어 이중언어의

체계에 관한 인지심리학적 연구가 보고되어

왔다(염은영,1997; 염은영 등 1997; 신승식 등,

1996; 김미라와 정찬섭, 1997; 이창환과 강봉경,

2004). 염은영(1997)은 고수준 이중언어자와 저

수준 이중언어자를 대상으로 단어와 문장 수

준에서의 반응시간 및 정확도 차이에 대해 규

명하였다. 연구 결과 고수준 이중언어자와는

달리 저수준 이중언어자는 L2(영어)의 수행이

열등하게 나타났는데, 이는 L1 체계에 의존적

인 L2의 심성어휘집 및 통사의 정보처리 과정

에서 발생된 인지적 부담 때문이라고 하였다.



이승복 등 / 한국어-영어 이중언어자의 어휘체계: 기능적 자기공명영상(fMRI) 연구

- 55 -

신승식 등(1996)에서도 이와 비슷한 결과를 보

고하고 있다.

김미라, 정찬섭(1997)은 외현기억 검사와 암

묵기억 검사의 결과를 비교하여 이중언어자의

언어구조가 별개의 심성어휘집과 공통의 개념

표상을 지니고 있다는 위계 모형을 지지하였

다. 이창환, 강봉경(2004)은 음운정보 접근과

관련하여, 이중언어 중 한 언어를 처리할 때

다른 언어의 음운적 지식이 자동적으로 활성

화되며, 모국어가 한국어인 한국인에게서는 영

어를 처리할 때 음운 정보가 중요한 역할을

한다고 보고하였다.

염은영 등(1997)과 이창환, 강봉경(2004)의 연

구는 대체로 두 언어의 기본 표상이 공통적일

것이라는 전제를 가지고 있고, 김미라, 정찬섭

(1997)은 심성어휘집과 개념표상을 구분하여,

두 언어에서 심성어휘집은 별도지만, 개념표상

은 공통의 것이라고 보고 있다.

최근에는 보고된 한국어-영어 이중언어자에

관한 이승복, 연은경, 이다미, 정관진(2002)의

연구에서는 한국어-영어 이중언어자에게 문장

과제를 제시하여 문법성을 판단하도록 하였다.

그 결과 언어에 따라서 별도로 처리되는 영역

도 있지만 언어처리에 관련된 영역은 중첩됨

을 보고하였다. 또한 이승복, 연은경, 윤효운

(2004)의 연구에서 문장의 의미 위반 여부를

판단하게 한 결과 문법성 판단을 했을 때와

마찬가지로, 두 언어에서 모두 좌반구 전두엽

의 우세한 활성화를 보이며, 영어 처리에는 우

반구 전두엽, 한국어 처리에는 좌반구 측두엽

이 부가적으로 활성화되었음을 보고하였다.

반면에 Nam 등(2003)은 한국어를 모국어로

하고 영어를 제2언어, 불어를 제3언어로 습득

한 이들이 각 언어로 어휘판단과제를 할 때

활성화되는 뇌 영역을 자기공명 영상으로 관

찰하였다. 그 결과 L2, L3 모두 언어 처리에

전형적인 영역인 좌반구 전두엽과 측두엽이

활성화되며, 언어간의 차이가 없었다고 보고하

였다.

이승복 등(2002, 2004)에서는 L1, L2의 기본

적인 언어처리를 담당하는 영역은 동일하지만,

일반적으로 L2의 처리 영역이 더 광범위하며

활성화 강도 또한 높은 것은 L1보다 L2가 어

렵기 때문에 생기는 인지적인 부담을 반영할

것이라고 보았다. 반면, Nam 등(2003)은 서로

다른 언어가 뇌의 동일 영역에서 처리됨을 보

고하였다. 윤효운과 조경덕(2004)도 Nam 등

(2003)과 유사한 결과를 보고하였는데, 이들은

난이도가 낮은 영어 단어와 한글 단어를 제시

한 후 의미범주 판단 시 활성화된 뇌 부위가

시각 영역인 후두엽과 전두엽의 일부 영역으

로 나타나, 영어와 한국어의 단어 처리가 동일

한 영역에서 처리된다고 주장하였다.

이처럼 한국어와 영어의 이중언어자에 대한

상반된 연구 결과는 사용된 언어 과제의 차이

때문일 수 있다. 곧, 이승복 등(2002, 2004)의

연구에서는 문장과제를 사용한 반면 Nam 등

(2003)과 윤효운, 조경덕(2004)은 간단한 단어

과제를 사용하였기 때문에 과제에 따른 차이

로 서로 다른 결과가 보고되었을 가능성이 있

다. 윤효운, 조경덕(2004)의 연구는 단어의 의

미범주(생물-무생물)를 판단하게 한 것이므로

어휘집과 개념표상의 어느 부분에 초점을 두

어 연구한 것인지 불분명한 문제가 있다. 김미

라, 정찬섭(1997)의 주장처럼 이중언어의 체계

에서 개념표상과 어휘집을 별도로 본다면, 심

성어휘집에 접근하는 과제를 사용하여 이중언

어 어휘처리 체계에 관여하는 활성화 뇌 영역

을 밝혀내어야 할 것이다.

따라서 본 연구에서는 한국어-영어 이중언
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어자의 어휘체계를 알아보고자 자기공명영상

장치를 이용하여 어휘판단과제를 하는 동안

활성화되는 뇌 영역을 분석하였다. 어휘판단과

제는 기존의 뇌영상 단어처리 연구에서 일반

적으로 사용하던 단어의 구체성 판단이나 의

미범주 판단, 또는 이름대기 과제나 동사생성

과제에 비해 의미처리를 최소로 하는 과제이

므로 개념보다는 언어처리 그 자체의 과정에

초점을 두었기 때문에 이중언어자의 어휘체계

를 좀더 확실하게 드러내는 과제가 될 수 있

을 것이다(Mummery et al., 1999; Rodriguez-

Fornells et al., 2002).

요약한다면, 본 연구에서는 한국어-영어 후

기 이중언어의 어휘체계에 관하여, 어휘판단과

제를 하는 동안 fMRI 뇌 영상 촬영을 통하여

다음과 같은 점을 검토해보고자 한다:

1. 한국어-영어 이중언어 체계를 반응시간

과제로 연구한 선행연구들이 지지하는 위계모

형, 또는 공통적인 어휘집 모형에 따른다면,

두 언어로 어휘처리를 할 때, 활성화되는 영역

이 겹칠 것이다.

2. 손상된 뇌 연구나 Kim et al.(1997)에서 보

고하는 바와 같이 두 언어의 표상 체계가 별

도로 존재한다면, 한국어-영어의 어휘처리에서

활성화되는 뇌 영역은 서로 다를 것이다.

방 법

본 연구에서는 자기공명영상을 통해 한국어-

영어에 대한 어휘판단을 할 때 활성화되는 뇌

영역의 차이를 비교해보고자 하였다. 단어-비

단어를 판단하는 어휘처리 과정을 시선고정

과제와 비교, 분석하였다.

실험참가자 실험참가자는 한국과학기술원에

재학 중인 학생 중에서 한국어를 모국어로 하

는 후기 이중언어 습득자 16명을 대상으로 하

였으나, 영상이 제대로 나오지 않은 4명의 자

료를 폐기하여(머리의 움직임이 2mm인 2명,

양손잡이 1명, 표준화된 뇌영상에서 영상이 깨

어진 경우가 1명이었다) 12명(18-28세, 평균 연

령 22.6세)을 대상으로 하였다. 실험참가자는

모두 신경정신과적 질병의 병력이 없고, 정기

적으로 복용하는 약물이 없는 사람으로 채택

하였다. 실험참가자는 모두 오른손잡이였으며,

고등학교까지 한국에서 졸업한 후기 습득자이

었다. 영어 유창성은 공인 영어성적을 통해 통

제하였다. 곧, TOEFL 성적 550점 이상 혹은

TOEIC 성적은 800점 이상인 학생들을 대상으

로 하였으며, TOEIC 점수로 환산된 실험 참가

자의 평균 영어 성적은 846점이었다. 실험 후

참가자에게 사례금을 지급하였다.

실험 설계 실험의 독립변인은 크게 두 가지

로 제시된 언어(한국어(L1), 영어(L2))와 과제의

종류(어휘판단 과제, 시선고정)였다. 종속변인

으로 반응시간 자료는 각 언어에서 의미관련

조건에 따른 반응시간을 측정하였고, 영상자료

는 각 언어로 제시되는 어휘처리를 하는 동안

에 보인 뇌 활성화를 과제 중간의 시선고정

기간 동안의 뇌 활성화 자료에서 감산하는 방

식인 감산법으로 분석하였다. 시선고정 조건은

기저상태로 활성화 된 뇌 상태에서 활성화되

지 않은 상태를 감산하여 과제에 특정하게 활

성화되는 영역을 알아보기 위한 것이었다.

실험 재료 어휘판단 과제에서 사용된 자극은

표적어가 단어인 경우와 비단어인 경우를 3:2

로 하여 무선적으로 제시하였다. 단어 쌍인 경

우에는 점화어와 의미적으로 표적어로 된 의
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미관련 쌍과 관련이 없는 무관련 쌍을 1:1 의

비율로 제시하였다. 각 언어 당 전체 시행 수

는 100 시행이었으며, 단어 60 시행(의미관련

시행 30쌍, 무관련 시행 30쌍) 비단어 40 시행

이었다(예; 의미관련쌍: 원인-결과(angry-mad),

무관련쌍: 문명-공장(afraid-face), 비단어쌍: 해안-

증부(bean-fush)). 피험자는 한 블록에서 무선적

으로 제시되는 50 시행의 과제를 수행하였다.

어휘판단 과제에 사용된 단어 재료는 영어인

경우 Kim(1997)에서 선택하였고, 한국어의 경

우 박권생(1999)과 서영호(1979)에서 선택하였

다. 이들 선행 연구들에서 어휘의 빈도와 연상

가를 통제하여 사용하였던 것이므로, 본 연구

에서 따로 통제하지는 않았다. 영어 단어는 의

미관련 조건인 경우, Kent-Rosanoff의 영어 연상

검사 결과에 의거하여 선택하였다. 비단어는

단어에서 한 개의 철자를 바꾸어 만들었다. 한

국어 재료 역시 의미관련 조건인 경우 예비실

험에서 조사한 연상어에 기반하여 만들었으며,

비단어는 단어에서 하나의 철자만 다른 철자

로 대치하여 만들었다.

점화어와 표적어 사이의 자극간격(SOA)은

예비실험을 통해 정답률이 80%이상인 수준에

서 정하였다. 즉, 한국어의 자극간격은 400ms

였으며, 영어의 자극간격은 700ms 였다.

실험 절차 실험은 한국어와 영어의 두 회기

로 나누어 진행되었고, 두 회기의 순서는 역균

형화 하였다. 각 회기는 어휘판단 과제와 시선

고정 2블록씩 4개 블록으로 구성되었다. 어휘

과제에서 한 블록 내에 제시되는 단어 쌍의

순서는 무선화 하였다. 과제 한 블록이 끝나면

시선고정(휴식) 조건이 제시되었다.

본 실험을 시작하기 전에 실험에 대한 사전

설명을 하였고, 실험에 대해 이해했는지 확인

하고 실험이 익숙해지기 위해 연습과제를 수

행하도록 하였다. 실험에 사용된 모든 과제는

LCD 프로젝터로 MR 스캐너 안에 위치한 거울

을 통해 제시되었으며, 모든 반응은 마우스를

통해 받았다. 하나의 단어쌍은 시선고정을 위

한 자극이 400ms 제시되고, 점화어가 400ms(영

어는 700ms) 제시되고, 연이어 표적어가

1000ms 제시되어 그 사이에 표적어에 대한 판

단을 하도록 하였다. 또한 다음 자극쌍이 제시

되기 전에 800ms의 과제간 간격을 주었다. 실

험 과제는 E-prime을 이용해 제시하였으며, 반

응 시간 및 정확도가 프로그램의 자료(data)로

기록되었다.

fMRI 자료 획득과 분석 방법 전체 실험 자

료는 3테슬라 세기를 가진 MR 기기(Oxford

magnet, Varian console, 국내업체 ISOL 제작)를

통해 이루어졌고, Echo planar image(EPI) sequence

가 사용되어졌다. Quadrature Birdcage headcoil을

사용하여 전체 뇌의 영상(full brain coverage)을

획득하였다. 각 영상 슬라이스 두께는 5mm 였

으며, 그 사이의 간격은 주어지지 않았다. 자

기공명 변수(MR parameter)는 TR 3000msec, TE

35msec, flip angle 70
o
, matrix size 64x64, Field of

View(FOV) 220x220mm 였으며, axial 방향(머리

위에서 밑으로의)으로 30장의 슬라이스를 얻었

다.

얻어진 자료는 SPM99(Wellcome Department of

Cognitive Neurology, London, UK)라는 소프트웨

어를 이용하여 분석되었다. 얻어진 자료들은

움직임에 대한 수정작업(motion correction)과 동

시기록화(co-registeration: 기능적 영상자료를 얻

기 전에 촬영되었던 해부학적 영상과 기능적

영상의 평균값들을 같이 기록(registration)하는

과정) 작업, 그리고 기능적 영상의 해부학적인
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위치를 파악하기 위해 표준 뇌의 좌표와 실험

에서 얻어진 영상 자료를 일치시켜주는 표준

화(normalization) 과정을 거쳐 해부학적인 위치

를 분석하였다. 마지막으로 얻어진 영상자료들

은 고르기(smoothing)이라 불리는 과정을 거쳐

분석되었다. 이러한 과정을 거친 후에 각각의

조건들에 대한 차이검증(t-test)을 하였으며, 집

단분석 시에는 각 개인의 통계 결과들을 무선

효과 모형(random effect model)으로 분석하였다.

본 연구에서는 한 부피소(voxel) 수준에서

uncorrected p<.005의 역치를 넘고, 10개 부피소

의 범위를 넘는 활성화 영역(cluster)을 보고하

였다.

주요 부위의 신호 강도 차이를 통계적으로

비교 분석한 후에는 Z 값에 따라 색채부호화

(color coding)하여 개인별 및 집단별로 뇌 지도

를 얻었다. 집단별 뇌 지도는 SPM99 에서 제

공하는 T1 영상과 표준 뇌 영상(rendering

image)을 이용하였다. 감산법(subtraction)을 통하

여 실험과제의 수행에서 시선고정 수행을 감

산하여 실험과제에 사용된 뇌 활성화 영역을

표시하였다.

결 과

행동측정 자료분석 어휘판단 과제를 할 때,

표적 단어를 판단하는데 걸리는 시간은 한국

어(L1)에서는 평균 644ms, 영어(L2)에서는 704ms

로 한국어 과제에 대한 평균 어휘판단 시간이

더 빨랐다(F(1,11)=15.42, p <.005). 정확률은 한

국어가 95.6%, 영어인 경우 94.1% 였고 두 언

어 사이의 차이는 없었다.

한국어에서 의미관련어에 대한 반응시간은

평균 603ms, 무관련어는 634ms, 비단어는 696ms

로 세 조건의 차이가 유의미했으며(F(2,22)=

20.01, p<.0001), 영어과제에서도 의미관련어는

649ms, 무관련어는 677ms, 비단어는 785ms로

세 조건간에 유의미한 차이가 나타났다(F(2,22)

=32.23, p<.0001).1)

영상 자료분석 12명의 자료를 집단분석 하였

다. 우선 두 가지 언어에서 어휘판단 과제를

할 때 활성화되는 영역을 알아보기 위하여 실

험과제 수행 시 활성화된 영역에서 시선고정

조건에서의 활성화된 영역을 감산하였다(표 1,

그림 1 참조)2). 곧, 한국어 어휘과제에서 시선

고정조건을 뺀 결과(KT-KR)와 영어 어휘과제

에서 시선고정조건을 뺀 결과(ET-ER), 한국어

어휘판단을 하는 경우 좌반구에서는 대상회

(Cingulate Gyrus), 후중심회(Postcentral Gyrus), 하

전두회(Inferior Frontal Gyrus), 하두정회(Inferior

Parietal Gyrus)가 활성화되었고, 우반구에서는

하전두회, 뇌섬엽(Insula)이 활성화되었다. 반면,

영어로 어휘판단 과제를 하는 경우에는 좌반

1) 행동자료에서 반응시간의 차이가 나타난 점에

대해 의미점화가 일어난 것이므로 어휘처리가 아

니라 의미처리였다고 한 심사위원이 지적하였다.

본 연구자들의 입장에서는 어휘판단과제에서 의미

관련에 따른 조건들에서 차이가 나타난 것은 실험

참여자들이 어휘판단과제를 제대로 행하였으며, 실

험 재료가 적절히 선정되었다는 사실을 보이는 것

으로 제시하기 위한 것이었다. 의미처리를 완전히

배제한 어휘집 접근과제는 아직 없는 것으로 보인

다.

2) 심사위원 중 한 분이 시선고정문제 해결을 위해

각각 조건에 대해 시선고정조건을 감산한 것보다

영어와 한국어를 직접 감산하는 것이 좋을 것이라

고 지적해주셨다. 좋은 지적이지만, 통계적인 처리

가 GLM 방식을 통해서 이루어진다고 가정하였을

때, 이 두 방법의 차이가 명확하게 존재하리라고는

보이지 않는다. 실제 두 언어과제를 각기 감산한

결과를 내어본 결과, 접속분석과 큰 차이가 없어

접속분석 결과만 제시하였다.
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구의 내전두회(Medial Frontal Gyrus), 하전두회,

후중심회(Postcentral Gyrus), 전중심회(Precentral

Gyrus), 상두정엽(Superior Parietal Lobule), 방추회

(Fusiform), 미상핵(Caudate)이 우반구에서는 하전

두회, 내전두회와 중전두회(Middle Frontal

Gyrus)이 활성화되었다. 다시 말해, 한국어와

영어 모두 활성화된 영역이 좌․우반구에 걸

쳐 다양하게 나타났으며, 한국어보다는 영어에

서 활성화되는 영역이 더 넓게 나타났다. 따라

서 두 어휘과제에서 공통적으로 활성화 된 부

위는 관찰할 수 없었다. 한국어와 영어 과제

시 모두 왼쪽 하전두회가 활성화되었지만

Brodmann 영역 번호와 Talairach 좌표를 통해

확인한 결과 두 영역은 약간 떨어진 서로 다

른 영역이었다. 또한 왼쪽 후중심회와 오른쪽

하전두회에서도 마찬가지로 영역의 이름은 같

아도 별도의 영역인 것으로 관찰되었다(표 1,

그림 1 참조).

요약해 보면, 두 언어의 어휘처리를 할 때

양반구에서 언어 및 지각에 관련된 영역에 광

범한 활성화가 관찰되었으나 두 언어에서 겹

치는 부분은 거의 없었다. 좌반구 전두회의 경

우에도 두 언어에서 활성화된 영역의 번호가

달라서 겹치는 영역이라고 볼 수가 없었다(표

1 참조).

두 언어 사이의 차이를 확인하기 위하여 하

나의 언어로 어휘처리를 할 때 활성화되는 영

역을 다른 언어 활성화 영역으로 감산한 접속

분석을 실시하였다. 즉, 한국어 어휘처리에서

시선고정 조건을 뺀(KT-KR) 결과와 영어 어휘

처리에서 시선고정 조건을 뺀 결과(ET-ER)를

서로 감산하여[(KT-KR)>(ET-ER)와 (ET-ER)>

(KT-KR)] 각 어휘처리에 요구되는 고유한 활성

화 영역을 비교해보았다(표 2, 그림 2 참조).

그 결과 한국어 처리에서만 활성화되는 뇌 부

위는 좌반구의 전설소엽(precuneus), 설소엽

(cuneus), 준중심엽(paracentral lobule)이었으며, 우

반구의 내전두회였다. 영어 처리에만 활성화되

는 뇌 부위로 관찰된 영역은 좌반구의 하전두

회 일부와 중측두회 그리고 우반구의 상전두

회였다.3)

논 의

본 연구에서는 한국어를 모국어로 하고 영

어를 학교 교육을 통해 사춘기 이후에 습득한

영어 유창성이 높은 한국어-영어 후기 이중언

어자들을 대상으로 두 언어의 어휘체계가 같

은 장소에 표상되는지, 언어에 따라 서로 다른

장소에 표상되어 있는지를 알아보기 위해 실

시하였다. 이를 위해 두 가지 언어로 어휘판단

과제를 하는 동안 자기공명장치를 통하여 활

성화되는 뇌 영역을 분석하였다.

연구 결과, 두 언어에 공통적으로 활성화되

는 부위는 양반구 하전두회와 좌반구 후중심

회로 나타났다(표 1, 표 2, 그림 3 참조). 그 밖

에 한국어 과제 시에만 관찰된 영역은 좌반구

의 대상회와 하두정엽, 뇌섬엽이었다. 또한 영

어 과제 시에만 활성화되는 뇌 부위는 좌반구

상두정엽과 방추회, 전중심회, 우반구의 내전

두회와 중전두회였다.

먼저 영어 및 한국어 두 가지 경우의 활성

화 양상을 살펴보면, 우선 양반구 모두에서 하

3) 심사위원 중 한 분이 분석방법 또는 결과로 도출

된 뇌영역의 비교방법으로, peak activation법과 활성

화된 voxel의 개수에 대한 문제를 제기해 주신 점을

감사히 받아들인다. 하지만, 이 방법은 lateralisation

등과 같이 직접적으로 두 개의 상이한 영역에 대

한 statistical power를 비교를 위해서는 아주 이상적

인 방법이지만, 본 연구의 분석에 적합한 것이라고

는 판단되지 않는다.
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전두회 및 중전두회 부분이 공통적으로 활성

화된 것을 관찰할 수 있다. 하전두회는 언어의

음성적 처리뿐만 아니라 의미론적 처리 등 인

간 언어능력 전반에 관여한다(Bookheimer, 2002).

이 영역은 Brodmann 좌표로는 45, 46, 47이며,

언어처리 일반에 활성화되는 부위이므로 두

가지 언어에서 모두 어휘과제의 의미론적 처

리에 관여한 것으로 해석할 수 있다.

전두엽 부분의 활성화를 놓고 볼 때 흥미

있게 보이는 부분은 영어과제 수행에서 양반

구 모두에 걸쳐서 나온 중전두회 곧, Brodmann

영역 9번의 활성화이다. 이 영역은 영어나 독

일어를 모국어로 가진 피험자들에 있어 알파

벳 언어의 의미론적 처리 등에서도 관찰되기

도 하지만 중국어를 모국어로 하는 사람들이

영어나 한자의 의미처리를 할 경우 관찰되는

영역이라고 알려져 있다(Tan et al., 2001). 따라

서 한국어의 의미처리에도 좌, 우반구의 중전

두회가 관여했을 가능성이 있다. 또한, 중전두

회는 작업기억과 관련이 있는 영역으로 해석

할 수 있으나(D'Esposito et al., 1995), 이보다는

단어를 인지하고, 인지된 단어의 음성적 정보

를 해석하고, 의미를 파악하는 일련의 인지적

인 능력들과 관련된 부위로 해석하는 것이 더

타당할 것이며(Tan et al., 2001), 본 연구 결과

에서 활성화된 중전두회 역시 작업기억과 관

련해 활성화되었다기 보다는 한국어 단어를

인지하고, 음성정보를 해석하고, 의미를 파악

하는 것과 관련하여 활성화되었다고 볼 수 있

다. 왜냐하면, 작업기억과 관련해 중전두회가

활성화되었다면 영어과제에서도 중전두회가

활성화되어야 하기 때문이다.

좌반구 하전두회는 고전적인 언어영역으로

대부분의 언어과제에서 관찰되는 영역이다. 그

에 대칭되는 우반구 하전두회 역시 언어과제

에서 자주 관찰되는 영역이다. 두 언어에서의

활성화 좌표를 비교해보면 같은 하전두회로

분류되는 영역이지만, 그 세부적인 위치가 서

로 다름을 알 수 있다(표 1 참조). 곧, 양반구

하전두회 내에서의 활성화의 세부적인 좌표위

치가 각 언어에 따라 서로 별도라고 볼 수 있

다. 따라서, 두 언어의 처리 영역이 분리되어

있다고 볼 수 있겠다. 접속분석으로 각 언어에

서만 활성화되는 고유한 영역을 찾아낸 결과

를 보면, 한국어에서만 관찰된 영역은 좌반구

의 전설소엽, 설소엽, 준중심회와 우반구 내전

두회로 나타났다. 반면 영어에서만 관찰된 부

위는 좌반구의 하전두회, 중전두회와 우반구의

상전두회였다.

이 결과는 한국어-영어 이중언어자의 언어체

계를 뇌 영상기법으로 연구한 선행연구들과

두 가지 면에서 상치되는 결과이다. 우선, 선

행연구들에서는 어휘과제에서나(Nam et al.,

2003), 범주판단과제(윤효운, 조경덕, 2004), 또

는 문장과제(이승복 등, 2002, 2004)에서 모두

좌반구의 활성화가 지배적이라고 보고하였는

데 본 연구에서는 양반구가 모두 비슷한 정도

로 활성화를 보였다(표 1 참조). 반면, Lee 등

(2004)의 연구에서는 한국어로만 제시된 관계

절 이해에서 본 연구의 결과와 마찬가지로 양

반구 활성화를 보고하고 있다. 좌반구가 지배

적으로 활성화되는지, 양반구가 모두 관여하는

지 하는 문제는 언어과제와 실험절차에 따른

차이로 볼 수 있겠다.

실험 절차에서 고려해야 할 점은 이승복 등

(2002, 2004)의 연구는 문장판단과제로 두 언어

를 비교하였다는 점이다. 또한 문장처리에 관

여하는 부위를 통제과제에서 감산한 결과를

보고한 반면, 본 연구에서는 어휘처리를 기준

선 과제인 시선고정 조건에서 감산하였기 때
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표 1. 두 언어의 어휘판단과제에서 활성화되는 영역

언어
활성화 영역 Talairach 좌표

Z 값
L/R Region BA x y z

한국어 L Cingulate Gyrus 32 -4 14 42 3.47

L Postcentral Gyrus 1 -51 -24 55 2.96

L Inferior Frontal Gyrus 9 -55 21 23 2.88

L Inferior Parietal Lobule 40 -36 -46 43 2.79

R Inferior Frontal Gyrus 45 57 26 13 3.54

R Insula 13 36 21 1 2.89

R Inferior Frontal Gyrus 46 48 43 11 2.67

영어 L Medial Frontal Gyrus 9 -4 31 33 3.9

L Postcentral Gyrus 40 -48 -32 50 3.7

L Superior Parietal Lobule 7 -26 -54 43 3.25

L Fusiform Gyrus 37 -38 -57 -14 2.69

L Inferior Frontal Gyrus 45 -44 20 3 2.59

L Caudate - -4 10 -4 2.68

L Precentral Gyrus 6 -48 0 44 2.67

R Inferior Frontal Gyrus 46 53 30 15 4.05

R Inferior Frontal Gyrus 47 40 19 -14 4.79

R Medial Frontal Gyrus 9 6 31 33 4.13

R Caudate - 14 14 9 2.85

R Middle Frontal Gyrus 8 50 23 38 2.71

[한국어: KT>KR, 영어: ET>ER] (p <.005(uncorrected), cluster=10)

문에 그 결과가 서로 다르게 나타났을 가능성

도 있다.

본 연구의 결과를 선행연구와 비교해볼 때,

또 한 가지 중요한 차이는 선행연구들에서는

모두 한국어와 영어 과제에서의 활성화 영역

의 차이가 겹친다거나(Nam et al., 2003), 영역

차이가 분명하지 않다고 보는데 비해서(이승복

등, 2002, 2004; 윤효운, 조경덕, 2004), 본 연구

의 결과에서는 두 언어의 활성화 영역에 분명

한 차이가 보였다는 점이다.

본 실험의 어휘판단과제는 두 언어에서 심

성어휘집의 활성화를 요구하는 것이므로 본

연구의 결과는 이중언어자의 두 언어의 심성

어휘집이 별도 영역에 표상되어 있다는 결과

로 해석된다. 곧, 이중언어 체계에서 공통적인

개념표상과는 달리 심성어휘집은 별도로 저장
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표 2. 접속분석을 통해 본 각 언어에서만 관여된 뇌 영역

언어
활성화 영역 Talairach 좌표

Z 값
L/R Region BA x y z

한국어 L Precuneus 31 -14 -45 35 3.28

L Cuneus 18 -2 -75 18 3.21

L Paracentral Lobule 5 -12 -40 55 3.15

R Medial Frontal Gyrus 6 8 -26 55 2.76

영어 L Inferior Frontal Gyrus 46 -48 41 7 2.94

L Middle Temporal Gyrus 21 -51 -3 -22 2.79

R Superior Frontal Gyrus 9 32 35 30 4.09

[한국어: (KT-KR)>(ET-ER); 영어: (ET-ER)>(KT-KR)]

(p <.005(uncorrected), cluster=10)

되어 있다는 위계적 모형(Kroll & Stewart, 1990)

에 대한 지지를 반응시간에서 추론하는 행동

연구(김미라와 정찬섭, 1997) 보다 훨씬 더 구

체적으로 뇌 영상 연구로 그 증거를 제시한

것이다.

뇌 영상 기법을 이용하여 이중언어자에게서

단어 과제를 수행한 연구들은 대부분 이중언

어자의 두 언어가 비슷한 영역에서 활성화된

다고 보고하고 있다(Illes et al, 1999; Hernandez

et al., 2000; Fabbro, 2001a; Ruschemeyer et al.,

2004). 하지만 이들 연구들에서는 대부분 같은

계통의 어족(인도유럽어)에 속하는 두 언어에

대한 보고였다. 따라서 기본적으로 공통적인

알파벳을 사용한다는 것과 공유하는 단어가

많은 언어라는 한계가 있다. 이에 비해 한국어

의 글자 체계는 알파벳과 뚜렷이 다르고 통사

적인 정보도 대칭적이라 할 수 있는 전혀 다

른 언어다. 이러한 언어의 차이가 어휘집 표상

에 좀더 잘 드러날 것이라 볼 수 있는데 본

연구의 결과가 이를 증명한다.

또한 선행연구와 또 다른 분명한 차이점은

선행연구들에서는 일관성 있게 보고되었던 측

두엽의 활성화가 나타나지 않았다는 점이다.

특히 이승복 등(2002, 2004)의 연구에서는 한국

어 처리에서 측두엽 활성화가 특징적이라고

논의하고 있는데, 본 연구에서는 영어과제 시

에만 관찰되고, 한국어 처리에서는 측두엽이

관여하는 증거가 보이지 않았다. 본 연구의 결

과와 일치하는 것은 윤효운, 조경덕(2004)의 결

과인데 여기서도 측두엽의 활성화는 보고되지

않았다. 따라서 고전적인 언어 영역 중의 하나

인 좌측 측두엽은 적어도 문장 이상의 과제를

처리할 때 관여하는 부위라고 추측할 수 있을

것이다.

한국어에서 관찰된 좌반구의 대상회와 뇌섬

엽 영역 중에서 대상회의 활성화는 모국어의

자동적 의미처리와 관계된 영역으로 보인다.

대상회는 인지적인 자동처리에 관여하는 부분

으로 보고되고 있는데(Jansma et al., 2001), 본

연구에서의 어휘처리 역시 자동처리된 것이라

해석할 수 있겠다. Grainger와 Beauvillian(1988)은

같은 언어 내에서 일어나는 점화는 자동적인
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그림 2. 영어 어휘처리에 활성화되는 영역

(p <.005(uncorrected), cluster=10)

그림 6. 한국어(빨간색)와 영어(초록색)의 어휘처리에 관여하는 영역의 비교

(p <.005(uncorrected), cluster=10)

그림 1. 한국어 어휘처리에 활성화되는 영역

(p <.005(uncorrected), cluster=10)
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반면에 두 언어 사이에서 일어나는 점화는 통

제된 처리를 통해서만 일어난다고 하였다. 본

연구에서는 언어내 점화만을 다루었으므로 자

동처리가 이루어진 것이며, 이에 관계된 영역

이 대상회였다고 논의할 수 있겠다. 또한, 대

상회와 뇌섬엽이라는 뇌 영역들은 언어과제에

있어 음성적인 처리(pitch and tone)와 관계가

있는 것으로 알려져 있다(Tan et al., 2001). 그

중 특히, 한국어 발음이 가지는 특이성과 연관

이 있다고 해석할 수 있겠다.

반면에 영어에서는 좌반구 방추회와 우반구

의 내전두회, 중전두회의 활성화가 부가적으로

관찰되었다. 방추회의 활성화는 영어 단어의

지각적 처리와 관련된 것으로 보인다. 최근 연

구에서는 지각적 처리 영역인 방추회가 알파

벳 언어일 경우, 좌반구가 우세하게 나타났음

이 보고되고 있다(Sevostianov et al., 2002.). 본

실험의 결과는 이에 일치하는 증거를 보였다

고 말할 수 있을 것 같다. 우반구 전두엽의

부가적인 활성화는 L2 처리에서 자주 관찰되

는 부위로 보고되고 있다(Jansen et al, 2004;

Momaur et al., 2004; 이승복 등, 2002).

접속분석으로 각 언어에서만 활성화되는 고

유한 영역을 찾아낸 결과를 보면, 한국어에서

만 관찰된 영역은 좌반구의 전설소엽, 설소엽,

준중심회와 우반구 내전두회로 나타났다. 반면

영어에서만 관찰된 부위는 좌반구의 하전두회,

중전두회와 우반구의 상전두회였다. 모국어인

한국어에서 관찰된 전설소엽, 설소엽, 준중심

회의 활성화는 일화적 기억과 관련된 영역이

다(Ghaem et al 1997; Krause et al, 1999). L2인

영어에서는 음운처리 보다는 전두엽에서의 인

지적 처리가 요구되는 것이었다고 해석할 수

있다. 곧, L1에 비해 큰 L2에서의 인지적인 부

담이 양반구 전두엽의 활성화로 반영된 결과

라 보인다.4)

기능적 자기공명 영상분석, 특히 본 연구에

서와 같은 블록 디자인으로의 연구는 과제를

수행하는 일정 시간 동안의 영상을 분석하는

것이므로, 과제에 따른 정밀한 분석이 불가능

하다는 한계점이 있다. 곧, 단어와 비단어의

판단 과정의 차이나 의미관련 쌍에 대한 어휘

촉진 효과가 뇌에서 어떻게 표상되는지를 볼

수 없고, 단어와 비단어, 의미관련 조건과 무

관련 조건을 모두 한 블록 내에서 관찰할 수

밖에 없다는 한계가 있다. 앞으로 영상기술이

좀더 발전되어 이러한 차이를 영상자료로 분

석할 수 있다면 어휘처리에 관여하는 뇌 과정

을 좀더 상세히 알 수 있게 될 것이다.

본 연구의 결과로 가장 의미 있는 점은 한

국어-영어 이중언어의 어휘체계가 별도로 존재

한다는 점에 대한 증거를 제시하였다는 점이

다. 이는 반응시간 연구로 뒷받침되는 이중언

어 체계에 대한 모형과 손상된 뇌 연구와는

일치하는 결과이지만 기존의 정상인에 대한

대부분의 뇌 영상 연구와는 상치되는 결과이

다. 앞으로 이중언어 어휘체계에 대한 좀더 다

양한 언어로의 연구와 관찰이 필요하다 할 것

이다.

또한 이중언어의 위계모형 등에서 구분하고

있는 심성어휘집과 개념체계를 분리하여 살펴

볼 필요가 있겠다. 기존의 뇌 영상 연구에서는

어휘집에 대한 접근을 다루는 어휘판단과제보

4) 접속분석의 결과에 대해 심사위원 한 분은 한국

어와 영어 처리체계는 차라리 공통적이며, 단지 일

화기억이나 인지적 부담의 차이만 있을 뿐이라고

해석하는 것이 더 타당할 것이라고 지적해주셨다.

접속분석 결과를 중심으로 본다면 이러한 해석도

가능하겠지만, 각 언어에서 활성화되는 영역의 비

교가 좀더 기본적인 분석으로 해석되어야 할 것이

라고 보는 것이 연구자들의 견해다.
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다는 단어 의미에 대한 판단과제나 산출과제

를 주로 다루었다. 이러한 과제는 단어의미와

개념이 관여하는 과제로 심성어휘집뿐만 아니

라 개념체계까지 활성화하는 과제였기 때문에

두 언어 사이의 차이가 관찰되지 않았을 가능

성도 있다. 앞으로의 연구에서는 어휘판단과제

보다 더욱 확실히 어휘집에만 관련되는 과제

나, 또는 좀더 분명히 개념체계와 관련되는 과

제로 심성어휘집과 개념체계가 분리되어 있는

지, 또는 통합되어있는지를 뇌 영상 연구로 살

펴보아야 할 것이다.
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An fMRI Study on the Bilinguals' Lexical Processing:

In Case of the Late Korean-English Bilinguals

Seungbok Lee Hyo-Woon Yoon

Department of Psychology Brain Research Center

Chungbuk National University KAIST

Eun-Kyoung Yeon

Korean Educational Development Institute

Recent neuroimaging studies have drawn a heterogeneous picture on the cerebral organization of a first

language(L1) and a second language(L2). There had been some evidences that L1 and L2 are supported by

identical brain regions, whereas contradictory results indicate a differential cerebral organization for L1 and L2.

The purpose of the present paper is to see whether brain region activation during lexical decision tasks

represents any spatial distinction between L1 and L2. To examine whether the two languages are represented

in distinct or overlapping areas of the brain, we applied functional magnetic resonance imaging (fMRI).

Twelve right-handed Korean-English bilingual students were scanned during the lexical decision tasks. The

cortical activations were compared with the eye fixation(baseline) condition. The contrast between the two

languages(Korean, English) in the LDT task against baseline(Fig. 1) indicates the two languages are both

represented bilaterally. The activated areas in Korean task were the bilateral IFG, the left cingulated gyrus,

the postcentral gyrus and right insula. In English task, the bilateral inferior, medial and middle fronal gyri,

the left postcentral gyrus, the left superior parietal gyrus, and fusiform gyrus were involved. It seemed that

in the Korean-English late bilinguals lexical processing, distinct bilateral areas are recruited. It suggests the

lexicon of the later acquired language should be represented some other place near the native tongue.

Keywords: bilingual, fMRI, lexical decision task, brain activation, inferior frontal gyrus
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