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신경미학의 현황 -발전과 전망*
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고려대학교 심리학과

미적 경험에 대한 영향력있는 이론적 모델과 fMRI를 이용한 다수의 실험적 연구가 발표된

2004년 이후 지난 10년 간, 신경미학 분야는 눈부신 성장을 이뤄왔다. 본 개관논문은, 신경미

학에 대한 국내외적인 관심에 부응하며, 그간 놀라운 속도로 축적된 다양한 연구 성과들에

대한 이해를 도모한다. 이를 위해 첫째, 초기 신경미학의 주요 연구 성과들을 간단히 논의하

고, 그 바탕 위에서 둘째, 최근 신경미학의 새로운 경향에 대해 다음과 같은 측면에서 논의한

다. 먼저 최근 연구들은 예술 감상의 하위과정들을 세분화하여, 연구를 좀 더 정교하게 계획

하려고 한다. 이는 미적 판단 과제와 대비되는 통제 과제를 도입하고, 표현 대상보다 예술적

표현 그 자체에 주목하며, 학습과 전문성 등 미적 경험에 영향을 미치는 인지과정과 그 뇌

기전을 탐구하고, 미적 경험을 조절하는 맥락효과와 이에 따른 신경반응을 검토하고, 지각과

정서(보상) 처리 관련 신경 네트워크 이외에 디폴트모드 네트워크가 예술작품의 감상에서 수

행하는 역할에 대해 검토함으로써 구체화된다. 이어 본 논문은 미술 이외의 예술장르와 연관

된 최근 신경미학 연구들을 검토하고, 연구 방법의 다각화 경향을 소개한다. 마지막으로, 신

경미학에서 ‘아름다움’에 대한 좁은 정의와 주관적 경험에 의존하는 경향에 대한 비판에 대

해 논의한다. 이를 바탕으로 향후 신경미학 분야에서 기대되는 새로운 연구 방향을 제시하고

자 한다.

주제어 : 신경미학, fMRI, 예술, 감상, 지각, 정서, 보상, 디폴트모드 네트워크
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뇌 영상 연구 방법의 발전에 기대어 예술과

아름다움의 신경적 기반을 밝히고자 고안된

새로운 학문 분야인 ‘신경미학(neuroaesthetics,

Skov & Vartanian, 2009)’이 출현한지 20년이 가

까워오고 있다. 하지만 본격적인 신경미학의

시작은 2004년을 기해 이루어졌으며, 지금까지

이 분야가 지속적인 관심을 받으며 발전해 온

데에도 그 해 발표된 연구 성과들이 기폭제

역할을 한 바가 크다. 신경미학은 2000년대

중반 이후, 새롭고 흥미로운 제안이었던 발생

기를 지나 독립적 연구 분야로서의 지위를 공

고히 해 가며, 관련 연구 성과의 꾸준한 질적,

양적 성장을 드러내고 있다.

이러한 세계적인 흐름에 발맞추기라도 하

듯, 국내에서도 신경미학에 대한 소개 및 국

내연구진에 의한 연구 성과 산출이 증가되어

왔다. 지각심리학 및 인지신경과학 연구 분야

에서는 단행본(지상현, 2005), 단행본 내 챕터

(김채연, 2007; 2014) 저술, 그리고 신경미학

연구 논문(Kim, Shin, Kang, & Kim, 2015; 김지

은, 신은혜, 김채연, 2014; 이승복, 정우현, 손

정우, 조성우, 2011) 등 다양한 형태의 성과들

이 발표된 바 있다. 주목할 만 한 점은, 국내

에서 신경미학에 대한 관심의 증가가 심리학

및 인지과학 분야에만 머무르지 않고, 그 외

관련 분야에서도 함께 나타나고 있다는 점이

다. 이러한 경향은 심리학 연구자들과 의학

전문가 간의 학제적 공동 연구(손정우, 이승복,

정우현, 지상현, 정성훈, 2013)의 형태로 진행

되기도 하고, 예술 각 분야의 전문가들이 신

경미학적 관점을 도입하는 방식으로 나타나

기도 한다. 예술과 신경미학적 관점의 접목은

음악(이미경, 2008; 정혜윤, 2014), 문학(석영중,

2011), 무용(김나리, 2012), 그리고 디자인(양서

윤, 2012; 양서정, 2007) 등 다양한 분야에서

이루어지고 있다.

본 개관논문에서는 이러한 신경미학 분야의

발전 속도와 국내외적 관심을 반영하여, 신경

미학의 최근 성과를 정리하고 그 발달 양상을

분석함으로써, 앞으로의 신경미학 연구에 방

향을 제시하고자 한다. 신경미학 분야를 국내

에 소개한 선행 문헌들이 초기 연구들을 개관

하는 데에 그쳤고, 그 간 발표된 연구 성과들

이 현재 신경미학 분야를 구체화하고 확장하

여, 이전과 비견할 수 없는 큰 변화를 가져온

까닭에, 바로 지금 이 분야의 연구 현황을 정

리해 보는 작업이 필요하다.

본 논문에서는 신경미학 영역 내에서도 인

지신경과학적 실험방법을 활용한 연구들을 그

대상으로 한다. 또한 본 논문은 예술과 관련

된 복잡하고 다양한 활동 중에서 주로 예술작

품의 감상과 관련된 연구들을 다루고자 한다.

이는 이제까지 신경미학 연구가 예술가의 고

유 영역인 창작보다 수용자의 감상 과정에 집

중해 왔다는 데에 기인한다. 연구의 대상이

되는 예술장르에 대해서, 본 논문은 시각예술

에 집중하되, 연관된 다른 예술 장르에 관한

연구를 일부 포함한다. 지금까지의 신경미학

연구에서는 다양한 예술장르 중 단연 시각 예

술이 그 중심을 차지해 왔다. 그러나, 신경미

학이 독립적 연구 분야로서의 지위를 공고히

하며 경계를 넓혀 가는 이 때, 변화의 주요

특징 중 하나인 대상 예술 분야의 다양화를

고려할 때, 본 개관논문에서 기타 예술장르에

관한 연구 성과를 다루는 것은 매우 중요하다.

본문은 크게 네 부분으로 구성된다. 먼저,
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첫 번 째 절에서는 신경미학 초기 연구 성과

를 간단히 정리한다. 두 번 째 절에서는 이러

한 바탕 위에 이루어진 최근 10년 간의 신경

미학 연구의 새로운 경향을 세 가지 측면에서

논의하고자 한다. ‘예술 감상의 구성 과정에

대한 세분화 및 연구 주제의 구체화’ 부분에

서는, 초기 연구에서 발견된 뇌 활성화 양상

들 간의 불일치가 복잡한 미적 경험의 세부

처리 과정들이 정돈되지 않은 채 혼재한 데에

기인할 가능성에 주목한다. 이에 따라 최근의

신경미학 연구들이 미적 경험을 구성하는 세

부 과정들을 구분하고, 이 중 특정 측면에 집

중하는 방식으로 해석 가능한 결과를 산출함

을 논의할 것이다. ‘대상 예술 장르의 다양화’

부분에서는, 앞 절에서 논의된 미술작품을 대

상으로 한 연구들 이외에, 건축과 춤 등 기타

장르와 연관된 최근 신경미학 연구 성과들을

다룰 것이다. 마지막으로 ‘연구 방법의 다각

화’ 부분에서는 신경미학 초기 연구에 주요

측정 방법으로 활용된 기능적 자기공명영상

(functional magnetic resonance imaging, 이하

fMRI) 방법 이외에 다른 신경과학적 방법들을

활용한 연구와 더불어, 메타분석, 발달 및 비

교문화신경과학적 접근을 취한 연구들을 소개

하고 논의할 것이다. 이어 현재 가파른 성장

세를 보이고 있는 신경미학 연구의 한계 및

문제점들에 대한 비판적 시각을 논의하고, 향

후 신경미학 연구 방향에 대한 제언으로 논문

을 맺고자 한다.

초기 신경미학의 주요 연구 성과

신경미학의 최근 십 년 간의 연구 성과에

대해 논의하기에 앞서, 그 이전, 신경미학 초

기의 연구 방향 및 그 결과에 대해 상기할 필

요가 있다. 2000년 전후로 뇌 영상화 방법의

발전 및 이를 활용한 뇌 기능에 대한 이해 증

진에 따라 ‘예술’, ‘아름다움’과 같은 추상적

주제에 대한 신경과학적 적용가능성을 모색하

며 신경미학 연구가 시작되었다. 초기 신경미

학의 개념을 선도한 것은 Zeki, Ramachandran,

그리고 Livingston과 같은 신경과학의 대가들이

었다. 이들은 각각 ‘Inner Vision(Zeki, 1999)’,

Journal of Consciousness Studies에 출판된 논문

(Ramachandran & Hirsch, 1999), 그리고 ‘Vision

and art: the biology of seeing(Livingston, 2002)’이

라는 저술들을 통하여 예술작품과 연관된 경

험들을 신경과학적으로 접근할 필요성에 대해

제안하였다. 이들은 공통적으로 특정 시대, 사

조의 미술(예를 들어 Zeki의 저술에서 입체파

나 미래파, Ramachandran의 저술에서 인도 전

통미술, 그리고 Livingston의 책에서 인상파나

현대미술 등)에 초점을 맞추어 널리 알려진

작품을 예시하면서, 그 작품의 창작이나 감상

시 발생가능한 뇌 활동에 대하여 기초신경과

학적 지식을 동원하여 설명하였다. 따라서 이

들 신경미학 초기 저작들의 역할은, 1차 신경

과학 연구 성과라기보다는, 예술작품 사례와

신경과학 일반 간의 연결 관계에 대한 제안

및 설득에 있었다.

대가들의 저술이 신경미학의 필요성 및 대

중적 관심을 환기하는데 큰 역할을 했다면,

이러한 바탕에서 창출된 본격적인 신경미학

연구 성과는 2000년대 중반에 이르러 발표되

기 시작하였다. 2004년은 두 가지 이유에서

신경미학 역사에서 무척 중요한 해이다. 우선,
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2004년에 예술작품의 감상에 관여하는 다양한

과정들을 분석한 Leder의 모델이 발표되었다.

구체적으로 이 모델은 예술작품에 대한 감상

이 크게 인지적, 정서적 과정들의 병렬적 통

합에 의해 기능한다고 제시하였다(Leder, Belke,

Oeberst, & Augustin, 2004). 이 두 과정은 Leder

이전에는 별개의 영역으로 간주되거나, 아니

면 신경미학 연구에서 구별되지 않은 채 혼재

되어 있다가, Leder의 모델에 의해 선명한 틀

거리로 정돈되었다. 또한 Leder의 모델은 인지

적 과정을 세분화하여, ‘초기 지각적 분석’

‘암묵적 기억 통합’ ‘명시적 분류’ ‘인지적 숙

련 및 평가’에 이르는 일련의 과정들을 일목

요연하게 정리하였다. 이외에도 선행경험, 전

문성, 지식, 관심, 취향 등이 미적 경험의 인

지적 과정의 조절 요인으로 포함되었다. Leder

모델의 각 구성 요소들은 이후 신경미학 연구

에서 연구 주제 설정에 활용되기도 하고 결과

논의의 바탕이 되기도 하였다.

fMRI를 이용하여 미적 경험에 관여하는 뇌

영역을 추적한 본격 실험 논문이 동시에 세

편이나 발표된 것도 2004년이다. 이 세 편의

연구 논문 - Cela-Conde 등(2004), Kawabata 와

Zeki (2004), Vartanian과 Goel (2004)은 - 미술작

품 감상, 혹은 아름다움의 경험에 관여하는

뇌 영역에 대한 탐구로서 대표적인 논문들이

다. 따라서 이들이 본격적인 신경미학의 태동

기에 지니는 학문적 의의는 상당하다. 지금까

지 발표된 모든 신경미학 소개글 혹은 리뷰에

서 이 세 논문이 대표 연구 사례로 다루어지

지 않은 경우는 거의 드물다. 먼저 Cela-Conde

와 동료들은 추상, 고전주의, 인상파, 후기

인상파를 포함하는 다양한 사조의 회화 작

품들을 제시하고, 참가자들이 각 작품에 대

해 아름다움 여부를 판단하는 동안 뇌자도

(Magnetoencephalogram, 이하 MEG)를 이용하여

뇌 반응을 측정하였다. 그 결과, 참가자들이

미술작품을 아름답다고 판단할 때, 아름답지

않다고 판단할 때에 비해 좌반구 배외측 전전

두 피질(등가쪽이마앞겉질, dorsolateral prefrontal

cortex, 이하 DLPFC)에서 활성화가 증가되었다

(Cela-Conde et al., 2004). Kawabata와 Zeki 또한

다양한 양식의 회화 작품들을 제시하고, 참

가자들에게 미/중립/추의 세 반응 중 하나를

선택하도록 하면서 뇌 활동을 fMRI로 기록하

였다. 그 결과 아름답다고 판단된 자극에 대

해서는 안와전두엽(눈확이마앞엽, orbitofrontal

cortex, 이하 OFC)의 활성화 증가 반응이 있었

고, 추하다고 판단된 자극의 경우는 운동영역

의 활성화 증가와 연관되었다(Kawabata & Zeki,

2004). 아름다움 정도를 5점 척도로 평정하도

록 한 Vartanian과 Goel의 연구에서는, 미술작

품에 대한 주관적 선호가 낮을수록, 우반구

미상핵(꼬리핵, caudate nucleus)에서 활성화가

감소된 반면, 시각 처리에 관여하는 방추상회

(방추모양이랑, fusiform gyrus)와 대상회(띄이랑,

cingulate gyrus)에서는 선호의 증가에 따라 활

성화 증가 양상이 관찰되었다(Vartanian & Goel,

2004).

최근 신경미학의 새로운 경향

예술 감상의 하위과정 세분화와 연구 정교화

2004년에 발표된 세 편의 연구들은 모두 기존

미술작품을 자극으로 제시하였고, 긍정적인

평가를 받은 작품에 대한 반응을 부정적 평가
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를 받은 작품에 대한 반응과 대비하였다는 공

통점이 있다. 하지만, 세 연구의 결과 예술작

품의 ‘아름다움’과 연관되는 것으로 보고된 뇌

영역들은 일치하지 않았다. 이러한 연구 결과

의 불일치는 Leder의 모델에서 제시된 예술작

품의 감상에 관여하는 세부 과정들에 대한 분

류가 실험 디자인에 고려되지 않은 것과 연관

될 가능성이 있다. 지각적 분류, 기억, 의사결

정, 인지적 평가, 정서적 반응 등이 경계가 모

호한 채로 일부 연구에 반영되어 있기도 하고,

과제로 설정되기도 한 것이다. 일례로 위 세

편의 연구 간에는 ‘미추판단 vs 아름다움 정도

평정’, 그리고 ‘주관적 선호 판단 vs 아름다움

평가’라는 과제의 차이도 존재하였다.

미적 판단 과제와 대비되는 통제 과제의

도입. 2년 뒤에 발표된 Jacobsen과 동료들의

연구는 선행 연구 세 편과 구별된다. 연구자

들은 먼저 실제 예술작품 대신에 기하학적

그래픽 패턴을 자극으로 사용하였다(Jacobsen,

Schubotz, Hofel, & Cramon, 2006). 또한 미적 판

단과 함께 자극에 대한 대칭 판단 과제를 실

시하였다. 미적 판단과 대칭 판단에 대한 직

접적인 대조를 통해 자극 관련 요소, 태도나

기억, 의사 결정 일반에 관련된 요소들을 추

출, 제거하고, 미적 경험에 고유한 뇌 반응만

을 선별하고자 한 것이다. 미적 판단과 대칭

판단 시 뇌 반응에 대한 직접 대비 분석 결과,

내측전두피질(안쪽 이마겉질, medial frontal

cortex), 설전부(쐐기앞소엽, precuneus), 후대상회

(뒤쪽 띠이랑, posterior cingulate gyrus, 이하

PCG), 좌측두극(왼쪽 관자극, temporal pole), 및

측두두정접합(관자마루이음부, temporoparietal

junction) 영역들에서 미적 판단시 활성화 증가

가 관찰되었다. 반면 후두부(뒤통수 부분) 시

각 공간 분석 관련 영역들인 상두정소엽(위마

루소엽, superior parietla lobule, 이하 SPL), 두정

내구(마루엽속고랑, intraparietal sulcus) 및 전운

동 영역(앞운동영역, premotor area)에서는 대칭

판단 시 활성화가 증가되었다.

Jacobsen 등의 연구에서처럼, 가치가 이미 입

증된 기존 예술작품이 아니라 무의미하거나

새로 제작된 자극을 사용하는 것에 대해서는

신경미학 분야에서 찬반 양론이 분분하다. 기

존 자극에 비해 실험적 조작 및 통제가 용이

하다는 장점이 뚜렷한 반면, 이를 통해 유도

된 뇌 반응을 예술작품에 대한 뇌 반응과 동

일시할 수 있는지에 대한 회의가 공존하는 까

닭이다. 반면, 미적 판단에 관여하는 세부 과

정들이 많다는 점에 착안하여, 미적 경험 이

외의 다른 요소들을 공유하는 통제 과제를 설

정하고 뇌 반응의 차이를 추출해 내는 방법은

이후 다른 연구들에서도 빈번히 활용된다.

일례로 Di Dio와 동료연구자들은 실험 자극

으로 르네상스 시대 인체조각상 이미지를 활

용하고 미적 판단 과제와 함께 비율 판단 과

제를 도입하였다(Di Dio, Macaluso, & Rizzolati,

2007). Jacobsen 등의 연구에서 아름다움의 요

건으로 ‘대칭’을 고려한 것과 같이, Di Dio 등

은 ‘황금비율’이라는 절대적 미의 기준을 활용

하여 아름다움의 신경기전을 탐구하였다. 연

구진은 제작된 원 자극과 신체비율을 조절하

여 황금비율을 위배하도록 만든 변형 자극을

마련하였다. 참가자들은 fMRI 장비 안에서 원

자극과 변형 자극을 수동적으로 감상하거나,

주관적 선호 여부에 따른 미적 판단을 하거나,
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인체 비율의 적정성에 대한 지각적 판단을 하

였다. 측정된 뇌 반응 데이터는 객관적 미와

주관적 미, 두 측면에서 각각 분석되었다. 먼

저 원 자극과 변형 자극에 대한 반응 비교 결

과, 방추상회를 포함하는 후두부 시각 처리

영역, 전운동 영역, 그리고 흥미롭게도, 뇌섬

엽(섬, insula)에서 원 자극에 더 큰 활성화를

나타내었다. 뇌섬엽은 신경미학 선행 연구에

서 미적 경험과 연관되는 것으로 반복 제시된

바 있는 영역으로 Di Dio 등은 이 영역이 절

대적 미와 연관된다고 해석하였다. 반면, 참가

자들의 주관적 미 판단 반응에 따른 분석 결

과, 미적 판단 시 아름답다고 판단된 이미지

의 경우 편도체(amygdala) 활성화 증가와 연관

되었다. 따라서 연구자들은 편도체가 주관적

미와 연관된다고 해석하였다. Di Dio 등의 연

구는 황금비율로 제작된 르네상스 조각상을

원 자극으로 활용하면서도, 이를 실험적으로

조작하여 비율 측면에서만 차이를 보이는 비

교 자극을 만들어 냈다는 점에서 생태적 타당

성(ecological validity)과 실험적 조작성을 동시에

실현했다는 의의를 지닌다. 또한 미의 정의와

연관된 두 측면 - ‘절대적, 객관적 미’와 ‘상대

적, 주관적 미’에 연관되는 신경네트워크를 식

별했다는 점에서도 주목할 만하다.

보다 더 최근의 fMRI 연구에서 Ishizu와 Zeki

는 동일한 미술작품 자극에 대해 미적 판단

과제와 시각적 대비 판단 과제를 함께 활용하

였다(Ishizu & Zeki, 2013). fMRI 장비 안에서 참

가자들은 동시에 제시된 두 장의 그림을 보고

어느 것이 더 아름다운지(미적 판단), 혹은 어

느 것이 더 밝은지(대비 판단) 버튼을 눌러 반

응하도록 지시받았다. 두 과제와 연관된 뇌

반응에 대한 직접 대비 분석 결과, 피질 하

영역들인 좌측 담창구(창백핵, globus pallidus),

좌측 편도체, 우측 피각(조가비핵, putamen)과

피질 영역인 내측 및 외측 안와전두엽, 그리

고 상전두회에서 미적 판단 시 활성화 증가

가 관찰되었다. 반면, 대비 판단 시 미적 판

단 시에 비해 활성화가 더 큰 영역은 없었

다. 전두엽의 운동, 전운동 및 보조운동영역

(supplementary motor are)들은 두 과제 모두에

공통적으로 관여하는 것으로 나타났다. 또한

선행 연구에서 미적 판단과 연관된 것으로 제

시된 배외측전전두피질(Cela-Conde et al., 2004)

및 뇌섬엽(Di Dio et al., 2007)도 미적 판단과

대비 판단에 공히 관여하는 것으로 나타났다.

표현 대상보다 예술적 표현 자체에 주목.

정교화된 최근 신경미학 연구에서는 또한 예

술작품 감상 시 아름다움의 경험이 작품 속에

표현된 대상에 기인할 가능성과, 예술작품 그

자체에 기인할 가능성을 구별해보고자 하는

경향을 보인다. 예를 들어, 16명의 참가자를

대상으로 한 fMRI 연구에서 Cupchik과 동료들

은 인물, 풍경, 정물화를 포함하는 구상회화

작품들을 실험 자극으로, 비구상 작품들을

통제 자극으로 제시하였다(Cupchik, Vartanian,

Crawley, & Mikulis, 2009). 자극들은 또한 표

현된 대상의 형태 정보가 강조되는 강윤곽

(hard-edge) 조건과, 표현적 측면이 강조되는 약

윤곽(soft-edge) 조건으로 분류되어 제시되었다.

또 하나의 주요 실험 조작은 작품 지각 시 참

가자의 편향이었다. 실용적 편향 조건에서 참

가자들은 구상 작품 속에 표현된 물체들이나

그 내용 등 일상적 측면에 집중하는 반면, 미
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적 편향 조건에서는 그림 자체의 시각적 표현

이나, 환기되는 느낌 등을 향유하도록 요구받

았다. 통제 자극인 비구상 작품 지각 시에는

어떤 편향도 유도되지 않았다. 뇌 반응 분석

결과, 미적 편향 조건에 특화된 영역은 뇌섬

엽이었다. 반면, 방추상회는 실용적 편향 조

건에서 활성화 증가를 나타냈다. 미적 편향

과 실용적 편향 간의 직접 대비 분석 결과,

DLPFC 영역에서 미적 편향시 상대적으로 활

성화 정도가 높았다. 이러한 결과는, 미적 편

향을 지니고 작품을 볼 때에 나타나는 정서적

반응이 섬엽의 활성화 증가로, 작품 속에 묘

사된 대상의 재인과 같은 시각적 처리가 방추

상회의 활성화 증가로 드러남을 시사한다. 또

한 윤곽 조건의 차이에 대해서는, 좌측 상두

정소엽에서 미적 편향시 약윤곽 조건의 자극

에 대해 상대적으로 큰 활성화를 보였다. 상

두정소엽의 이러한 경향은 해당 영역이 미술

작품 감상 시 불명확한 표현적 요소에 대한

활발한 이미지 구성에 관여하는 것을 시사한

다.

미술작품에 표현된 대상과 미술적 표현 방

식에 대한 뇌 반응 구별은 이후 Lacey와 동료

들에 의해서도 시도되었다(Lacey et al., 2011).

연구진은 미술작품을 실험 자극으로, 미술

작품과 동일한 대상을 보여주는 일반 사진

을 통제 자극으로 활용하여 참가자의 뇌 반

응을 비교하였다. fMRI를 통해 측정된 뇌

활성화 분석 결과, 미술작품의 경우 동일한

대상을 제시한 일반 사진에 비해 선조체(줄

무늬체, striatum), 안와전두피질(눈확이마앞

엽, orbitofrontal cortex, 이하 OFC), 시상 하부를

포함한 보상 체계의 활성화 증가와 연관되었

다. 더욱이 선조체는 미술작품을 볼 때 특정

적인 시지각 관련 영역의 활성화와 기능적 연

결성을 나타내었는데, 이러한 연결성은 동일

한 대상을 보여준 일반 사진을 볼 때는 나타

나지 않았다. 이러한 결과는 미술작품 속에

표현된 대상이 아니라 미술에 특정적인 시각

표현 정보가 보상 체계의 활성화를 유도한다

는 것을 시사한다.

최근에 발표된 한 논문에서는 Lacey 등의

연구와 거의 흡사한 자극 조작을 포함한 fMRI

실험의 결과를 보고한 바 있다. Mizokami 등

(2014)은 풍경과 정물을 포함하는 구상 회화

작품과 동일한 대상을 찍은 비예술 사진에 대

한 뇌 반응 비교를 통해 대상이 아닌 미술에

고유한 표현의 미적 경험에 집중하고자 하였

다. 그 결과 양반구 설상엽(쐐기, cuneus)과 설

회(혀이랑, lingual gyrus) 등 시각처리 영역에서

동일 대상을 찍은 일반 사진보다 미술작품에

더 큰 반응이 나타났다. Lacey 등(2011)의 연구

에서와 마찬가지로 시각 영역의 관여가 드러

났지만, 선행 연구에서 보고되었던 선조체 등

의 보상 체계 활성화는 관찰되지 않았다.

미술작품 속에 표현된 대상과 내용에 대한

선호와 미술작품 그 자체에 대한 선호 간의

구별 시도는 예술작품의 감상에 관여하는 다

양한 요소의 처리 과정들을 세분화하려는 노

력의 일환으로 높이 평가할 수 있다. 하지만,

우리가 어떤 예술작품에 대해 선호하거나 그

것이 아름답다고 느낄 때, 단지 주어진 대상

에 대한 ‘표현 방식’ 만의 문제는 아니라는 점

에서 일련의 연구들을 비판적으로 평가할 수

있다.
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학습과 전문성 등 미적 경험에 영향을 미

치는 인지적 과정의 뇌 기전 탐구. 앞에서

미술작품 속에 표현된 대상과, 표현 방식에서

오는 아름다움을 구별한 연구들을 살펴보았다.

어떤 작품에서는 이 둘이 별개로 존재하는 것

이 아니라 화가에 의해 의도적으로 상호작용

하기도 한다. 예를 들어 표현된 대상을 구체

적이고 명확하게 묘사하지 않고, 윤곽을 흐리

거나 익숙치 않은 색을 사용하거나 형태를 무

너뜨리는 등, 대상의 재인을 용이하지 않게

만들기도 한다. 이러한 표현과 대상 재인의

상호 작용이 작품에 대한 미적 경험의 핵심이

될 수 있는 것이다. Fairhall과 Ishai는 2008년

연구에서, 이러한 작품의 특성을 ‘비결정성

(indeterminacy)’으로 규정하였다. 뇌 반응 분석

결과, 비결정성이 큰 미술작품일수록 내측전

두피질과 설전부의 활성화를 증가시켰다. 이

는 외부 자극이 충분하지 않은 상황에서 판단

을 위해 내면에 집중하는 과정과 연관될 가능

성이 있다. 이 가능성은 최근 신경미학 연구

에서 가장 주목받고 있는 요소이므로, 본 절

의 마지막 부분에서 다시 자세히 논의하기로

한다.

입체파 회화는 대상인 물체를 3차원의 기하

학적 형태로 해부하고, 대상 주위를 움직이며

취한 다양한 시점을 한 화폭에 동시에 제시하

는 특징이 있다. 이런 점에서 입체파 회화 또

한 ‘비결정성’을 지닌다고 할 수 있다. 실제로

처음 접하는 입체파 회화에서 재인할 수 있는

물체는 그리 많지 않다. Wiesmann과 Ishai는 학

습을 통해서 입체파 회화 감상 시 물체 재인

능력을 향상시킬 수 있다는 연구 결과를 발표

하였다(Wiesmann & Ishai, 2010). 학습 후 fMRI

결과, 재인 가능한 물체의 수가 증가함에

따라 해마방피질(해마곁겉질, parahippocampal

cortex)의 활성화도 증가하는 양상을 보였다.

이 결과는 미술에 고유한 정보, 혹은 화가의

숨겨진 의도의 학습가능성과 이에 따른 신경

가소성을 제시한다는 데에도 그 의의가 있다.

예술작품 감상에서 학습과 연관된 또 하나

의 중요한 요인으로 전문성을 들 수 있다. 미

술 감상 시 예술가나 작품에 대한 지식을 보

유한 전문인의 뇌 반응이, 일반인의 뇌 반응

과 구별될 가능성은 신경미학 분야에서 큰 관

심을 받는 연구 주제이다. 일례로, Kirk와 동

료연구자들은 건축가와 일반인, 두 집단에게

건축물과 얼굴 사진을 제시하고 매력도를 평

정하도록 하며 뇌 반응을 측정하였다(Kirk,

Skov, Christensen, & Nygaard, 2009). 뇌 활성화

분석 결과, 보상 관련 영역 중 내측안와전두

피질과 전대상회(앞쪽 띠이랑, anterior cingulate

gyrus)의 경우 건축가가 건축물을 볼 때 더 크

게 활성화되나, 비전문가의 경우 이러한 차이

가 나타나지 않았다. 따라서 이 영역들은 전

문성에 따른 미적 평가와 관련되는 것으로 보

인다. 반면 또 다른 보상 관련 영역인 측위신

경핵(기댐핵, nucleus accumbens)의 경우에는 전

문성 보유 여부와 관계없이 자극 범주에 따른

차이를 나타내었다. 이러한 결과는 보상과 관

련된 두 경로가 전문성에 따른 미적 선호에서

독립적인 역할을 수행할 가능성을 시사한다.

미적 경험의 맥락 효과 연구. 학습과 전

문성에 따른 미적 경험의 차이가 감상자의 특

성과 연관된다면, 외부적 환경, 혹은 상황 요

인에 따라서 미적 경험의 차이가 발생하는 경
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우도 있다. 동일한 예술작품의 경우에도 어떤

상황과 환경에서 감상하는가에 따라 전혀 다

른 경험을 유발할 수 있는 것이다. Kirk와 동

료 연구자들은 한 연구에서 이러한 맥락 효과

와 연관된 신경 활동을 규명하고자 하였다

(Kirk, Skov, Hulme, Christensen, & Zeki, 2009).

동일한 미술작품이 ‘갤러리’라는 단어 라벨과

함께 제시되는 경우, ‘컴퓨터 제작’이라는 라

벨과 함께 제시되는 경우에 비해 선호 반응이

높게 나타났다. 또한 fMRI에 의해 측정된 뇌

반응 양상에 따르면 맥락에 따른 선호 반응

의 조절은 안와전두엽 및 전내측 전전두피질

의 활성화 증가와 연관되었다. 이에 반해 단

순한 맥락 제시 효과는 내측두엽(안쪽 관자

엽, medial temporal lobe) 기억 연관 회로의 활

성화와 연관되는 것으로 드러나서, 전두엽의

활성화가 단순한 맥락 제시를 반영하는 것이

아니라 맥락에 따른 예술작품의 선호 판단에

관여함을 시사한다.

또 다른 연구에서는 미술작품에 붙은 진품

여부를 제시하는 맥락 정보가 작품 감상 시

뇌 반응을 조절함을 밝혔다(Huang, Bridge,

Kemp, & Parker, 2011). 미술작품의 실제 진위

여부에 관계없이, ‘모사품’이라는 라벨이 붙은

경우, ‘진품’ 라벨이 붙은 경우에 비해 전두극

(이마극, frontal pole) 피질과 설전부에서 더 큰

활성화가 나타났다.

미적 경험과 디폴트모드 네트워크. 앞서,

Fairhall과 Ishai의 연구 중 비결정성이 큰 미술

작품일수록 내측전두피질과 설전부의 활성화

증가와 연관된다는 결과에 주목한 바 있다.

해당 영역들은 미적 선호와 관련하여 다른 연

구들에서도 보고된 바 있다(Jacobsen et al.,

2006; Kirk et al., 2009). 이 세 연구의 공통점

은 참가자들에게 낯설고 새로운, 외부에서 주

어진 정보 만으로는 미적 판단을 내리기 어

려운 자극이 제시되었다는 점이다. Fairhall과

Ishai의 연구에서는 비결정성을 지닌 작품들이,

Jacobsen 등의 연구에서는 기존 미술작품이 아

니라 제작된 기하학적 패턴이, 그리고 Kirk 등

의 연구에서도 기존 추상 작품의 색을 조작하

여 변형한 이미지들이 자극으로 활용된 것이

다.

초기 신경미학 연구 성과들은 Leder 모델의

틀 아래에서 크게 지각적 처리와 관련된 신경

네트워크와, 정서 반응 및 보상과 연관된 신

경네트워크의 두 가지 뇌 활성화 양상으로 요

약되어 왔다. 이러한 이분법적 이해에 가려져

있던 제 삼의 네트워크가 바로 위 세 연구에

공히 관여한 것이다. 그렇다면 이 네트워크의

기능은 무엇일까.

미적 경험 중 위 네트워크의 관여를 보인

또 하나의 연구에서는, 참가자의 주관적인 미

적 경험을 유발하기 위해 다양한 사조의 회화

작품을 자극으로 활용하였다(Vessel, Starr, &

Rubin, 2012). 또한 참가자가 fMRI 촬영 중 이

들 작품을 보는 동안 주어진 과제 또한 조심

스럽게 고안되었다. 즉, 다른 신경미학 연구들

이 주로 아름다움이나 선호 여부, 혹은 그 정

도에 대한 과제를 제시하는 반면에, Vessel 등

은 참가자에게 자신의 느낌 대로 작품이 마음

을 움직이는 정도를 평정하도록 하였다. 그

결과 후두부 시각 영역에서는 마음을 움직이

는 정도에 비례하는 점진적인 활성화 증가 양

상이 나타났다. 반면 후대상피질(뒤쪽 띠겉질,
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관련 기능 대표 뇌 영역 연구

지각 및 주의

방추상회(Fusiform gyrus)

상두정소엽(SPL)

Vartanian & Goel (2004)

Di Dio, Macaluso, & Rizzolati (2007)

Cupchik, Vartanian, Crawley, & Mikulis (2009)

Cupchik, Vartanian, Crawley, & Mikulis (2009)

정서 및 보상

전대상회(ACC)

안와전두엽(OFC)

뇌섬엽(Insula)

미상핵(Caudate Nucleus)

측위신경핵(Nucleus

Accumbens)

편도체(Amygdala)

선조체(Striatum)

Vartanian & Goel (2004)

Kirk, Skov, Christensen, & Nygaard (2009)

Kawabata & Zeki (2004)

Kirk, Skov, Christensen, & Nygaard (2009)

Kirk, Skov, Hulme, Christensen, & Zeki (2009)

Lacey et al. (2011)

Ishizu & Zeki (2013)

Di Dio, Macaluso, & Rizzolati (2007)

Cupchik, Vartanian, Crawley, & Mikulis (2009)

Ishizu & Zeki (2013)

Vartanian & Goel (2004)

Kirk, Skov, Christensen, & Nygaard (2009)

Di Dio, Macaluso, & Rizzolati (2007)

Ishizu & Zeki (2013)

Lacey, Hagtvedt, Patrick, Anderson, Stilla, Deshpande, Hu,

Sato, Reddy, & Sathian (2011)

DMN

전내측 전전두피질(anterior

Medial Prefrontal Cortex)

측두극(Temporal pole)

측두두정접합(Temporo-parietal

junction)

후대상피질(PCC)

설전부(Precuneus)

Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon (2006)

Fairhall & Ishai (2007)

Kirk, Skov, Hulme, Christensen, & Zeki (2009)

Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon (2006)

Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon (2006)

Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon (2006)

Vessel, Starr, & Rubin (2012)

Jacobsen, Schubotz, Hofel, & Cramon (2006)

Fairhall & Ishai (2007)

표 1. 최근 신경미학 연구에서 밝혀진 예술 감상에 관여하는 신경 네트워크
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posterior cingulate cortex)과 내측 전전두피질의

경우에는 가장 마음을 크게 움직인다고 평가

된 작품에 대해서만 활성화의 급격한 증가가

나타나고 나머지 작품들에 대해서는 기저보다

낮은 활성화 수준을 보였다.

위 네 연구에 공히 관여하고 있는 내측전전

두피질, 후대상피질, 그리고 설전부 등은 소위

디폴트모드 네트워크(default mode network, 이

하 DMN)라고 불리는 신경 네트워크의 주요

노드들이다. DMN은 먼저 외부 자극에 대한

주의 집중을 요하는 과제 수행 중보다, 과제

없이 수동적으로 화면을 보고 있거나, 아니면

과제와 과제 사이 휴지기에 더 큰 활성화를

보이는 영역들의 집합으로 알려졌다(Shulman

et al., 1997; Buckner et al., 2008). 이런 맥락에

서라면 신경미학 연구에서 미적 판단 과제와

연관된 DMN의 활성화를 이해하기 어렵다. 하

지만 추가 연구들에서 DMN이 자기참조적 심

적 과정(self-referential mental processing)과 연관

되는 강한 상호연결성을 지니는 뇌 영역들의

집합으로 규정되었다(Northoff et al., 2006). 신

경미학 연구들의 결과도 외부 정보에 의해서

규정되기 어려운 미술작품에 대한 자기참조적

과정의 반영으로 해석될 수 있을 것이다. 마

음을 크게 움직이지 못하는 모든 작품에 대해

서 DMN이 기저 이하 수준의 반응을 보이다

가, 갑자기 마음을 크게 동하게 만드는 작품

을 만났을 때 기저 수준 이상의 급격한 반응

상승으로 보이는 것은, 마치 주의를 요하는

과제 중 제시되는 여러 단어들에 대해 DMN

이 기저 이하 수준의 반응을 보이다가, 갑자

기 자신의 이름이 제시되면 급격한 반응의 상

승을 보이는 것과 유사한 패턴으로 해석될 여

지가 있는 것이다(Vessel, Starr, & Rubin, 2013).

DMN 활성화를 포함한 최근 10년 간 발표

된 미술에 관한 신경미학 뇌 영상 연구 결과

를 표 1에 요약, 제시하였다.

대상 예술장르의 다양화

앞 절에서는 미술, 그중에서도 특히 회화

작품의 감상과 미적 경험에 수반되는 신경 활

동 양상을 살펴본 최근 신경미학 연구들을 논

의하였다. 지금까지의 신경미학 연구는 이와

같이 주로 시각 예술을 그 대상으로 삼아 왔

다. 이러한 경향은 시각신경경로 및 그 구조

에 대한 신경과학적 이해가 매우 상세하여,

이를 바탕으로 예술에 고유한 신경망을 추적

하기에 용이하다는 데에 부분적으로 기반한다.

그러나 신경미학의 대상은 그 출발부터 시각

예술에 국한되지 않았으며, 신경미학 연구 성

과가 축적되어감에 따라 연구의 대상도 점차

다양화되어가고 있다. 이 절에서는 미술 이외

의 예술 장르와 연관된 대표적 최근 연구 성

과들을 논의하고자 한다.

건축. 앞 절에서 언급된 바 있는 Kirk 등

의 연구에서는, 전문성과 미적 판단 간의 상

호작용에 관여하는 뇌 영역을 찾기 위하여,

건축가와 비건축가에게 건축 이미지와 얼굴

이미지를 제시하고, 매력 판단 반응을 받으며

뇌 반응을 측정한 바 있다. 이 연구는 비록

건축을 자극으로 활용하고 건축가를 그 대상

으로 하였지만, 건축이라는 예술장르에 특정

적인 요소를 조절하거나 활용한 예는 아니다.

건축은 미술과의 연관성이 크면서도, 삼차원

공간감, 레이아웃, 동선, 그리고 데코레이션
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및 구성 물체 등 여러가지 요소로 인해 미술

과 다른 감상 경험을 유발한다. 이러한 특징

때문인지, 최근 건축을 대상으로 한 신경미학

연구 몇 편이 잇달아 발표되고 있다.

한 연구에서는 실내 건축 디자인에서 윤곽

요소에 따른 미적 판단, 정서 판단 및 이에

수반되는 뇌 반응을 다루었다(Vartanian et al.,

2013). 구체적으로, 곡선형 레이아웃의 실내

사진과 직선형 레이아웃의 실내 사진을 참가

자에게 제시하면서, 각 사진 속 공간에 대한

미적 판단 및 접근/회피 판단(들어가기/나가기)

반응을 기록하고, 수반되는 뇌 반응을 fMRI를

이용하여 측정하였다. 행동 반응 분석 결과,

참가자들은 곡선형 레이아웃의 실내를 직선형

에 비해 더 아름답다고 판단하였다. 뇌 반응

분석 결과, 전대상회에서 미적 판단 시 곡선

형 실내에 대한 반응이 직선형 실내에 대한

반응에 비해 컸다. 이러한 차이를 나타낸 영

역은 전대상회가 유일했다. 반면 접근/회피 판

단 시 곡선형 실내에 더 큰 활성화를 나타낸

영역으로 설회와 후두 초기시각영역이 확인되

었지만, 레이아웃이 참가자들의 들어가기/나가

기 행동 선택에는 영향을 미치지 않았다. 이

러한 연구 결과는, 곡선 윤곽선에 대한 일반

적 선호가 건축으로 확장된 예를 제시하며,

보상과 감정에 관여하는 뇌 영역인 전대상회

의 활성화가 행동 선호반응과 함께 감상자의

미적 경험을 반영하는 것으로 해석될 수 있다.

연구자들은 동일한 패러다임을 이용한 후속

연구에서, 실내 공간의 천정 높이나, 개방성

등 또 다른 건축 요소에 따른 미적 판단 및

접근/회피 판단 반응, 그리고 이에 수반되는

뇌 반응을 추가로 보고하였다(Vartanian et al.,

2015).

건축을 대상으로 한 신경미학 연구는, 건축

물이 이차원의 회화나 사진 작품에 비하여 복

잡하고 많은 시각적 구성 요소를 지니는 까닭

에, 엄밀한 자극 통제를 더욱 더 요한다. 또한

사람이 활동하는 공간으로서의 건축이 신경미

학 실험 중에는 공간의 사진으로 변형되어 시

각적으로 제시된다는 한계가 있다. 이 때의

뇌 반응이, 건축과 관련된 경험을 이해하는

일반적인 결론을 도출하는데 얼마만큼 기여할

수 있는지도 문제시된다. 이러한 한계점들은

이후 본 논문의 3절에서 다시 다루기로 하겠

다.

춤. 춤에 대한 감상은, 시각적 움직임 지각

과 운동 간의 상호작용으로 인해, 정적인 미

술작품에 대한 감상이 지니지 못한 새로운 요

소를 내포한다(Cross & Ticini, 2012). 또한 춤은

다른 사람의 동작에 대한 이해가 지니는 사회

적 중요성(Allison, Puce, & McCarthy, 2000)과,

예술 감상 시 지각된 내용을 감상자의 몸으로

체화하는 경험의 극대치를 이끌어 낼 가능성

(Freedberg & Gallese, 2007) 측면에서도 신경미

학의 특별한 대상이 된다.

춤에 관한 미적 경험에 대해 연구한 첫 시

도는 Calvo-Merino와 동료들의 연구였다(Calvo-

Merino, Jola, Glaser, & Haggard, 2008). fMRI를

이용한 이 연구에서 연구자들은 참가자에게

춤 장면이 담긴 동영상을 제시하였다. 참가자

들이 춤 영상을 감상하며 미적 판단과 무관한

과제를 수행하는 동안 그들의 뇌 반응이 측정

되었다. fMRI 세션이 끝난 후, 참가자들은 동

일한 춤 영상을 다시 보며, 각각에 대한 그들
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의 주관적 반응을 5점 척도로 평정하였다. 개

별 참가자의 주관적 반응수치를 활용한 fMRI

데이터 분석 결과, 참가자들이 선호한 춤 영

상을 볼 때, 비선호한 춤 영상을 볼 때에 비

해 후두엽 시각 연관 영역 및 전두엽 전운동

영역의 활성화가 증가하였다. 이러한 결과는

춤 감상 시 선호 반응이 시각과 운동 관련 영

역에 동시에 연관됨을 시사한다. Calvo-Merino

와 연구진은 후속 연구에서, 타인의 몸에 대

한 시지각 관련 영역(extreastriate body area, 이

하 EBA, Downing, Jiang, Shuman, & Kanwisher,

2001)에 적용된 경두개자기자극(transcranial

magnetic stimulation, 이하 TMS)이 춤에 대한

미적 경험에 변화를 야기함을 보고하기도

하였다(Calvo-Merino, Urgesi, Orgs, Aglioti, &

Haggard, 2010).

춤의 감상에 대한 또 다른 최근 연구에서는

감상자 자신의 동작 능력과 춤 감상 시 아름

다움의 지각 간의 연관성이 검토되었다(Cross,

Kirsch, Ticini & Schuetz-Bosbach, 2011). 무용 비

전공자인 참가자들은 각각의 춤 영상을 보면

서 아름다움 정도를 판단하였는데, 따라하기

어려운 동작일수록 더 아름답다고 판단되었다.

또한 이 동작들을 볼 때 후두측두 접합 영역

과 두정엽의 동작 지각 관련 영역들에서 더

큰 활성화가 나타났다. 이는 춤 지각, 미적 판

단, 그리고 감상자의 체화 간의 연관성을 시

사하는 결과로 해석될 수 있다.

이들 연구진은 후속 연구를 통하여, 동작에

대한 학습이 춤 감상 시 미적 판단에 변화를

가져오는지 학습 전후의 뇌 영상 촬영을 통

해 비교, 검토하였다(Kirsch, Dawson, & Cross,

2015). 참가자들은 학습 세션에서 1) 춤 영상

을 보고 음악을 들으며 동작을 따라하거나, 2)

동작 없이 춤 영상과 음악을 보고 듣거나, 3)

음악만을 듣거나, 4) 아무런 학습도 하지 않는

네 조건을 경험하였다. 참가자들은 이러한 네

가지 종류의 학습과 연관된 춤 영상을 fMRI

장비 안에서 학습 전후로 감상하면서, 각각에

대한 선호 정도를 평정하였고, 이 때 뇌 반응

이 측정되었다. 그 결과, 1)과 같이 여러 감각

과 운동을 통해 학습된 춤에 대한 선호가 학

습 전에 비해 증가하였다. 또한 학습 전에는

시상과 미상핵을 포함하는 피질 하 보상 관련

영역에서 선호 정도와 정적 상관을 보인데

반해, 학습 후에는 동작 지각 및 다중감각통

합에 관여하는 상측두구(위관자고랑, superior

temporal sulcus) 영역이 선호와 상관을 나타내

었다.

연구방법의 다각화

새로운 인지신경과학 측정 방법.

뇌 자극(brain stimulation). 앞 절에서 살펴

본 대부분의 신경미학 연구 성과들은 fMRI를

활용하여 미적 경험과 특정 뇌 영역의 활성화

간의 상관을 밝힘으로써, 예술 감상 및 미적

경험에 관여하는 신경 네트워크에 대한 우리

의 이해를 증진시켰다. 하지만, 이러한 연구들

은 예술 감상과 관련 뇌 영역 간의 상관 관계

를 보여주는 데 그칠 뿐, 둘 간의 인과 관계

에 대해서는 검증할 수 없다는 한계를 지닌다.

신경미학 연구 성과가 축적됨에 따라, 미적

경험의 발생 원인이 되는 뇌 영역에 대한 관

심이 점점 증대되고 있다. 최근 발표된 두 편

의 논문은 바로 이런 주제를 다루고 있다.

먼저, 2013년 발표된 Cattaneo와 동료들의
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연구에서는 경두개 직류전류 자극(transcranial

direct current stimulation, 이하 tDCS) 방법을 활

용하였다(Cattaneo, Lega, Flexas, Nadal, Munar, &

Cela-Conde, 2013). tDCS는 관심 뇌 영역에 근

접한 피질에 약한 직류 전류를 흘려보내어,

해당 뇌 영역의 활동을 증가시키거나 감소

시킬 수 있는 방법이다(Gandiga, Hummel, &

Cohen, 2006). 특히 자극의 극성에 따라 활동의

증가와 감소를 유도할 수 있는데, anodal tDCS

는 자극 중 피질 활성화 정도를 증진시킨다.

피질 활성화는 관련 인지 수행의 향상을 야기

하는데, 그 효과가 자극 종료 이후에도 수 분

동안 지속되는 것으로 알려져 있다(Jacobsen,

Koslowsky, & Lavidor, 2012). Cattaneo 등은 선행

연구들을 통하여 예술작품 감상 및 미적 판단

에 관여하는 것으로 알려진 배외측 전전두피

질에 anodal tDCS를 적용하였다. 예술 비전문

가로 구성된 참가자들은 구상 및 추상 회화,

사진 작품을 보면서 미적 평가를 내리도록 지

시받았다. 연구 결과, 배외측 전전두피질에 대

한 tDCS 전후로, 구상 작품에 대한 선호에 변

화가 나타났다. 실제로 전류 자극이 주어지지

않았던 가상 자극 조건이나, 작품에 대한 색

평가 조건에서는 이러한 변화가 나타나지 않

아, 배외측 전전두피질이 미적 평가에 특정적

인 인과적 영향력을 행사한다는 해석을 뒷받

침하였다.

동일 연구진은 2015년, 뇌 영역과 관련 기

능 간의 인과적 관계를 규명할 수 있는 또다

른 방법인 TMS를 활용한 연구를 발표하였다

(Cattaneo, Lega, Gardelli, Merabet, Cela-Conde, &

Nadal, 2015). 자극 위치로는 시각정보처리 경

로 중 복측 경로에 위치한 외측 후두엽(가쪽

뒤통수엽, lateral occipital, 이하 LO) 영역이 선

택되었다. 이 영역은 일반적으로 물체 재인을

담당하는 것으로 알려져 있으며(Grill-Spector,

2003), 시각 예술작품의 감상과 미적 평가에

도 연관된다는 연구 결과들이 보고된 바 있

다(Vartanian & Goel, 2004). 참가자들은 구상과

추상 회화 작품을 보면서 먼저 선호 여부를

보고하고, 이어 선호 정도를 7점 척도로 평정

하였다. 자극 제시 시 LO나 통제 위치에 TMS

가 적용되었다. 연구 결과, LO에 TMS가 주어

진 경우 구상 작품에 대한 선호가 감소하였다.

하지만 추상 작품에 대한 선호는 LO TMS의

영향을 받지 않았다. 통제 위치에 적용된 TMS

는 구상과 추상, 어떤 종류의 자극에 대한 선

호에도 영향을 미치지 않았다. 일반인 참가자

의 경우 작품을 볼 때 작품 자체의 표현 요소

보다는 묘사된 주요 물체에 집중하는 경향이

있어, LO TMS에 따른 작품 속 주요 물체에

대한 재인 약화가 작품 자체에 대한 선호의

감소를 유발한 것으로 보인다.

지금까지 발표된 두 편의 뇌 자극 연구만으

로, 미적 경험에 인과적 영향력을 지니는 뇌

영역에 대해 결론을 내리는 것은 불가능하다.

두 편의 연구는 다른 자극 방법을 활용하기도

하였지만, 자극 영역도 각각 상위 인지기능과

연관되는 배외측 전전두피질과 상향적 지각

정보처리와 연관되는 후두엽으로 대비된다.

따라서 두 연구의 결과가 미적 경험의 신경적

기반을 이해하는데 통합적으로 활용되기도 어

렵다. 뇌 자극 위치와 관련된 두 연구의 선택

은 tDCS와 TMS 방법의 공통적인 한계점과 맞

닿는 부분이 있다. 두 방법 모두, 전극 및 코

일을 두피에 배치하는 비침습적 방법으로서,
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뇌의 기저부나 내측 영역에는 자극을 전달하

기 어렵다는 공간적 한계를 지닌다. 표 1에

요약된 미적 경험 관련 영역들 중에는 내측과

피질하 영역들이 다수 포함되어 있어, 앞으로

도 이들 영역들의 인과적 영향력을 tDCS나

TMS를 활용하여 직접 연구하는 것은 쉽지 않

을 것이다.

사건유발전위(event-related potential, 이하

ERP). 신경미학 초기 연구에서 Cela-Conde와

동료들은 미적 경험과 관련된 DLPFC의 활성

화가 후기 처리와 연관됨을 밝혔다. 이러한

발견은 MEG의 우수한 시간해상력 덕분에 가

능했다. 본 개관논문에서 다루어진 대부분의

연구에서 활용한 fMRI는 1/1000초 단위의 미

적 경험의 시간적 추이를 규명하는데 적합하

지 않다. 하지만 Cela-Conde 이후로 미적 경험

의 시간적 특성을 탐구한 연구는 흔치 않았다.

최근에 Pang과 동료들은 미술에 대한 전문

성이 미술 감상 시 뇌 반응 정도를 조절하는

지 알아보기 위해 ERP 연구를 실시하였다

(Pang, Nadal, Müller-Paul, Rosenberg, & Klein,

2013). 이 연구에서 주목할 점 중 하나는, 27

명의 전문가 그룹 참가자의 전문성 보유 여부

가 학력이나 전공 여부 등을 바탕으로 결정되

지 않고, 연구진에 의해 자체 개발된 23개 아

이템의 미술전문성 설문지를 활용하여 결정되

었다는 점이다. 초상, 풍경, 정물화를 포함한

50개 그림 원 자극, 필터를 통해 원 자극 중

주요 물체나 구성요소의 재인이 어렵도록 한

변형 자극, 그리고 단색 자극이 제시되는 동

안 참가자들은 자유롭게 자극들을 감상하였다.

자유 감상 과제는 칸트의 예술에 대한 무관심

성 이론에 근거하여, 쾌를 위해 인지적 노력

이 기울여지지 않은 자유로운 상태로 그림을

볼 수 있도록 하기 위한 선택이었다. ERP 분

석 결과, 후두부 전극에서 LPC와 P3b 컴포넌

트의 진폭이 단색 자극 지각 시 가장 작고,

변형 자극 지각 시 다소 증가하며, 원 자극

지각 시 가장 크게 나타났다. 이러한 조건 간

ERP 진폭의 차이는 우반구에서 더 뚜렷하게

나타났다. 예술에 대한 전문성은 미술작품 속

시각적 요인의 차이에 민감한 반응을 보이지

않는 특징을 보였다. 이러한 부적 상관은 자

극 제시 후 300ms 부근의 초기 처리에는 우측

편재되고 일부 두정-후두엽 전극에서 나타나

다가, 500ms 이후의 후기 처리 시에는 후두부

전역으로 확대되는 경향을 보여, 전문성이 처

리 단계에 따라 뇌 반응에 차별적인 영향을

행사할 가능성을 제안하였다.

메타분석. 신경미학에 대한 연구 성과가

축적되고, 그 결과들 간에 불일치가 나타남에

따라, 불일치의 원인을 규명하고 결과를 일반

화하려는 시도의 하나로서 최근 메타분석 연

구가 수행되기 시작하였다. 2015년 3월 현재까

지 신경미학과 관련해서 발표된 메타분석 연

구는 두 편이다.

먼저 Brown 등은 미적 처리 과정의 핵심이

지각된 물체의 정서가에 대한 평가에 있다고

보았다. 이에 따라 시각, 청각, 미각, 후각을

포함하는 네 가지 양태의 감각 자극에 대한

긍정적 정서 평가에 초점을 맞추어 93 편의

신경영상 연구들을 메타분석하였다(Brown,

Gao, Tisdelle, Eickhoff, & Liotti, 2011). 활성화

우도 추정(activation likelihood estimation - 이하
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ALE) 방법에 따른 분석 결과, 두 가지 양태

이상의 감각 자극에 대한 긍정적 정서 평가에

공통적으로 관여하는 뇌 영역으로 중대상피질,

전측 뇌섬엽, 측위 신경핵, 그리고 내측 안와

전두피질이 확인되었다. 분석의 역치를 높여

세 가지 양태 이상의 감각 자극에 대한 긍정

적 정서 평가에 공통적으로 관여하는 뇌 영역

을 검토한 결과, 위 네 영역들 중 전측 뇌섬

엽 만이 남았다. 이 영역은 맛있는 음식이나

아름다운 얼굴 등 일반적으로 정적 정서를 유

발하는 자극에 대해서도 반응을 보인다. 따라

서 연구자들은 예술작품이 생존, 혹은 사회적

의미를 지니는 보상과 동일한 신경기전을 가

지며, 이에 따라 (신경)미학을 일반화할 수 있

다고 해석하였다.

이러한 Brown 등의 메타분석 결과나 그에

대한 해석은, 예술적 경험이나 미와 연관된

신경 기전을 보다 일반적인 맥락과 연결시킨

다는 데에서 그 의의를 찾을 수 있다. 하지만

동시에, 만일 예술작품이 맛있는 음식이나, 잠

재적 짝의 매력과 동등한 가치로 뇌에서 해석

된다면, 예술 고유의 영역, 혹은 신경미학, 나

아가서는 미학 고유의 자리는 어디인지 모호

해진다는 점에서 이러한 해석이 경계되기도

한다(Conway & Rehding, 2013). 그러나 Brown

등의 논문에 의거하여 예술적 경험을 지나치

게 일반화하는 것은 성급한 일이다. 이 연구

에서 메타 분석에 활용된 93편의 연구들을 살

펴보면 ‘긍정적 정서가 평가’라는 과제 요소를

공통적으로 지니고 있는지 여부에 따라 선택

되었음을 알 수 있다. 따라서 일부 연구들은

예술작품을 자극으로 사용하였지만, 또 예술

작품과 무관한 다양한 감각 자극들을 사용한

연구들이 다수 포함되었다. 이에 따라, 본 연

구 결과는 미적 경험 그 자체보다는, 보상으

로 작용하는 다양한 자극에 공통적으로 관여

하는 뇌 영역들을 찾는데 분석의 초점이 있었

다고 볼 수 있다.

또 다른 최근 메타분석 연구에서는 과제와

관계없이 참가자들의 회화 자극 지각 시 뇌

반응을 측정한 15개의 fMRI 연구들을 분석의

대상으로 삼았다(Vartanian & Skov, 2014). 이는

지금까지 발표된 핵심적인 신경미학 연구들이

주로 미술작품을 자극으로 사용하였다는 데

기인한 선택이었다. ALE 분석 결과 이들 fMRI

연구에서 공통적으로 활성화된 뇌 영역들은

먼저 시각 경로를 포함하였다. 구체적으로 후

두엽과, 복측 경로를 따라 방추상회 얼굴영역,

해마방회 장면영역을 포함하는 측두엽 물체

범주 특화 영역들이 확인되었다. 두번째로 정

서 반응과 연관된 전측 뇌섬엽이 미술작품 지

각과 관련된 연구들에서 공통적으로 활성화됨

을 확인하였다. 이러한 연구 결과는 Leder 등

(2004)의 예술 감상에 대한 인지적 모델과,

Chatterjee(2003)의 신경 모델에서 제안한 바와

같이 미술작품의 감상이 초기 감각 정보 처리

및 중간 단계의 물체 재인을 포함하는 지각/

인지적 과정과 정서적 과정으로 구성된다는

것을 재확인하게 한다. Vartanian과 Skov의 분

석 결과 중 가장 흥미롭고 새로운 것은 후대

상피질로 대표되는 DMN의 활성화이다. 앞 절

2-1(5)에서 논의한 바와 같이, DMN은 예술 감

상 시 감상자가 자신의 내적 상태에 주의를

기울이는 과정을 반영한다고 해석될 수 있다.

본 메타분석의 경우 미적 평가 등 특정 과제

의 제시 여부와 관계없이 미술작품의 지각 단
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계에서도 디폴트 모드 네트워크가 관여함을

보였다는 데에서 그 의의를 찾을 수 있다.

타 심리학 분야의 관점 접목. 신경미학의

연구 문제들이 세분화됨에 따라, 단순한 뇌영

상 연구 방법만을 통해 규명할 수 없는 문제

들에 타 심리학 분야 및 신경과학 응용 분야

의 관점 접목에 대한 요구가 커진다.

발달심리. 예를 들어, 앞서 다룬 바 있는

Vartanian과 Goel (2004), 그리고 Di Dio 등(2008)

의 연구에서는 각각 대칭 및 황금비율에 따른

절대적이고 객관적인 미의 기준으로 상정하고,

이와 연관된 신경 반응을 추적하였다. 경험을

통해 획득되는 상대적이고 주관적인 미의 기

준에 반해, 절대적인 미의 기준은 생득된다고

볼 수 있다. 따라서 어떤 미의 기준이 절대적

인지 밝히기 위해서는 생애 초기의 영아들을

대상으로 한 발달 연구가 필요하다. Krentz와

Earl(2013)은 이런 목적으로 성인과 6-10개월의

영아를 대상으로 미술작품에 대한 선호 반응

을 측정하였다. 연구진은 사전 평정을 통해

100장의 구상 회화 작품을 다섯 가지 범주(초

점 부위, 패턴, 균형, 대비, 복잡도)로 분류하

여 범주 당 각 5장의 작품을 원 자극으로 선

정하였다. 이렇게 선정된 총 25개의 원 자극

에서 초점이 되는 부분을 시각적으로 흐리게

하거나 훼손하여 25개의 변형 작품 이미지를

만들었다. 각각의 이미지에 대한 참가자의 반

응이 성인의 경우 선호 평정을 통해, 영아는

두 이미지씩 짝지어진 이미지 중 하나에 대한

선호시선 반응을 통해 취합되었다. 그 결과,

성인과 영아 집단 모두 원작품을 변형 작품보

다 더 선호하는 경향을 보였다. 이러한 경향

은 특히 복잡도와 대비에서 더 두드러지게 나

타나, 이들 요소가 생애 초기부터 보유된 절

대적 미와 관련될 가능성을 시사하였다. 이러

한 결과는, 미적 경험의 가장 초기에 나타나

는 시각 특징의 분석 단계에서는 성인과 영아

간에 선호 반응의 차이가 크지 않음을 나타내

는 것으로 해석될 수 있다. 연구자들은 이러

한 해석과 더불어, 상위 단계의 처리 과정으

로 갈수록 경험을 통해 습득된 개인차에 따른

주관적 선호 및 미적 판단의 개입 여지가 커

질 것으로 추론하였다.

비교문화신경과학. 실제 예술작품을 자극

으로 사용하는 신경미학 연구의 경우, 그 작

품의 시대, 문화, 사회적 영향으로부터 자유로

울 수 없다. 따라서 이를 감상하는 수용자가

지니는 시대, 문화, 사회적 태도가 미적 판단

및 이에 수반되는 신경 활동에 영향을 미친다.

최근 건축물을 대상으로 한 연구들에서는, 서

양의 건축 규범에 따르는 건축물에 대한 지각,

범주화, 및 판단 수행에 문화적인 차이가 존

재하는지 다루어진 바 있다. Oppenheim과 동

료들은 서양의 건축 규범에 의해 고급으로 판

단되는 건축물과 평범한 건축물에 대한 반응

이, 이러한 구분에 대한 의식적 자각이 없는

참가자의 뇌에서 차별적으로 나타난다는 결

과를 보고하였다(Oppenheim et al., 2010). 구체

적으로, 참가자가 건축물 그림에 대한 판별

과제를 시행하는 중에, ERP N350과 LPP(late

positive potential) 요소의 크기가 건축물의 지위

고하에 따라 차별적으로 나타났다. 이러한 결

과에 대하여 Mecklinger 와 동료들은, 서양 건
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축 규범에 따른 건축물의 지위 구별이 그

문화에 익숙한 서양인과 그렇지 않은 동양

인에게서 차이를 보이는지 검토하고자 하였

다(Mecklinger et al., 2014). 독일인과 중국인을

대상으로 한 비교문화 연구에서, 건축물 지위

에 따른 N350 요소의 차이는 독일인에서만

나타나, 문화한정적 특징을 보였다. 하지만

LPC효과는 두 집단에서 동일하게 나타났다.

이러한 결과는 건축물의 지위에 따른 처리효

율성에 문화차이가 부분적으로만 존재함을 보

여준다. 또 다른 최근 연구에서는 이러한 자

극에 대한 미적 판단에 있어서도 동서양 문화

차가 존재하는지 연구한 바 있다(Vannucci,

Gori, & Kojima, 2014).

비교문화신경과학적 접근은 서양 미술에 지

나치게 치중해 온 신경미학에 새로운 활로를

열어줄 가능성이 있다. 하지만 이러한 접근에

는 주의가 요구된다. 동서양 집단 간 차이를

보이는 뇌 활성화 양상은 문화차 이외에도 사

전 경험, 지식, 태도, 기질적 요인 등 다양한

요소에 의한 영향을 받는다. 집단 간 차이에

따른 뇌 활성화 차이 만으로 성급히 문화차라

는 결론으로 달려가지 않도록 여러 요인들에

대한 철저한 고려와 통제가 전제되어야할 것

이다.

신경미학에 대한 환호로부터

생산적 비판으로

신경미학의 발생 초기에 이 새로운 간학문

적 흐름은 환호의 대상이었다. 하지만 신경미

학 연구가 지속적으로 증가하고, 그 범위가

확대되며, 그 학문적 위치가 공고해지고 있는

이 때, 오히려 신경미학에 대한 비판적 시각

이 증가하고 있다. 이러한 시각들은 비판 그

자체를 위한 비판이라기보다는, 신경미학의

의의를 바로 세우고 의미 있는 학문적 작업을

유도하기 위한 생산적 비판으로 보인다. 따라

서 비판적 시각의 존재는 오히려 역설적으로

이 분야가 잘 발전하고 있음에 대한 반증이기

도 하다.

신경미학은 그 정의상 예술과 미의 신경 기

전을 밝히고자 하는 학문 분야이다. 하지만

아름다움은 예술이 지니는 유일의 가치가 아

닐 뿐만 아니라, 현대 예술에 있어서는 더 이

상 가장 중요한 가치도 아니다. 모네의 연꽃

이 가득한 연못 그림을 감상할 때의 경험과

뭉크의 절규하는 사람 그림을 감상할 때의 경

험은 너무나도 상이하다. 뭉크의 절규에 대한

감상은 지극한 예술적 경험이지만 이를 아름

다움의 경험이라 일컫기는 힘들다. 또한 많은

신경미학 연구에서는, 미적 경험을 긍정적인

정서의 경험과 동일시하는 경향이 있다. 하지

만 다시금, 뭉크의 절규를 볼 때 우리에게 환

기되는 정서는 긍정적인 것과는 거리가 있다.

Bundgaard(2014)에 따르면 신경미학 연구가 아

름다움, 또는 긍정적 정서에 기반한 미적 경

험의 주관적 측면에 주목하는 것은 예술과 관

련된 다양한 반응을 포괄하지 못한다는 한계

를 지닌다.

또한 신경미학이 미적 경험과 관련해서 보

상 네트워크의 역할을 강조하는 데에도 문제

가 있다. 뇌의 보상 네트워크는 예술적 경험

뿐만 아니라, 맛있는 음식, 짝짓기, 금전적 보

상 등 다른 종류의 쾌락 경험에도 공통적으로

관여한다. 그렇다면, 예술의 신경 기전을 밝히
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고자 하는 신경미학적 연구 결과가 ‘예술’에

국한된 뇌 반응에 대해서 새롭게 보여주는

바가 과연 있는지 의문이 제기될 수 있다

(Conway & Rehding, 2013).

신경미학에 대한 또 다른 큰 비판으로 생태

적 타당성(ecological validity)을 들 수 있다. 실

제 예술작품을 연구에 활용하는 경우, 작품

들 간의 물리적 차이(색, 명도 등의 시각적 세

부 특징 및 복잡성, 균형, 구도 등의 요소)를

통제하기 어렵다. 이러한 단점 때문에 신경미

학 연구자들은 기존의 예술작품이 아닌 제작

된 자극들을 활용하는 것을 선호하기도 한다.

이러한 자극의 예로 기하학적 패턴(Jacobsen et

al., 2006)이나 프랙탈 이미지(이승복 등, 2011)

를 들 수 있다. 하지만 이러한 통제된 자극의

지각이나 미적 판단에 특정 뇌 영역이 관여한

다는 연구 결과가 실제 예술작품의 감상의 신

경적 기반을 밝히는 데에 얼마나 활용될 수

있는지에 대한 비판이 존재한다.

또한 기존 예술작품을 자극으로 활용한다고

해도, 좁고 어둡고 시끄러운 자기공명영상 장

비 안에 누워 예술작품을 볼 때의 뇌 활성화

양상과, 동일한 작품을 개방적이고 조용한 전

시실에서 여유롭게 감상할 때의 뇌 활성화 양

상은 무척 다를 것이다. 실험 상황에서 제시

감상 맥락에 대한 단어 정보(“갤러리” vs. “컴

퓨터”) 제시만으로도 미적 판단 반응이 조절된

다는 선행 연구 결과를 고려하면, 이러한 차

이는 더욱 더 명백해진다. 건축을 대상으로

한 연구(Vartanian et al., 2013; 2015)의 경우 스

캐너 안에서 건축물의 사진을 보며 뇌 반응을

측정했는데, 이러한 경험과 실제 공간 속을

탐색할 때의 뇌 반응은 전혀 다른 것일 가능

성이 있다. 그 공간으로 들어가고 싶은지, 아

니면 그곳에서 나오고 싶은지를 판단하도록

한 접근/회피 반응의 경우도, 반응 상자의 버

튼을 누르는 경우와, 실제로 그 공간에서 행

동을 취하도록 하는 경우에 상이할 것이다.

생태적 타당성은 신경미학 연구의 일반화에

있어서 숙명적인 문제이다. 실험적 통제와 실

제에 가까운 상황의 구현 속에서 아슬아슬한

줄타기를 할 수밖에 없는 것이다.

결론 및 제언:

향후 신경미학 연구의 방향

앞 절에서 제기된 신경미학에서의 아름다움

의 정의, 주관적 경험의 치중, 긍정정서라는

좁은 울타리 등의 문제는, 이들 주제에 대한

지나친 집중에서 벗어나, 예술과 관련된 다양

한 주제로 시야를 넓힐 것을 제안한다. 가장

복잡한 인간 활동의 산물 중 하나인 예술이

‘아름다움’, 혹은 ‘긍정적 정서의 환기’, 그리

고 ‘보상 체계’로 모두 설명될 리는 만무하다.

모든 종류의 예술적 경험이 하나의 뇌 영역에

기반할 가능성도 거의 없다. 따라서 Leder 등

의 모델(2004)에서 미적 경험의 인지적 과정으

로 분류된 단계 단계에 대해 더 구체적인 질

문을 지니고 세밀한 접근을 취하는 것이 바람

직할 것이다.

또한 Leder 모델 중 각 단계들에 수반되는

뇌 활동 양상의 시간적 추이를 규명하는 것도

앞으로의 신경미학 연구에서 중요한 과제이다

(Leder & Nadal, 2014). fMRI에 비하여 우수한

시간해상력을 지닌 측정 도구의 활용도 점차

확대될 것이다. 이러한 접근 방식은 2004년
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Cela-Conde의 MEG 연구와, 최근 손꼽히는 ERP

연구를 통해 이미 그 여정이 시작되었다.

논문을 맺으며 향후 신경미학 분야에서 서

구 중심 시각의 탈피와 연구 대상의 다양화를

제언한다. 대칭(Jabosen et al., 2006), 황금 비율

(Di Dio et al., 2007), 삼각형 구도의 균형, 시

점의 발달 등은 모두 서양 미술사를 통해 서

양미의 기준으로 발달해 온 개념들이다. 지금

까지의 신경미학 연구에서는 이러한 서양미술

의 기준을 중심으로 이론적 틀을 마련해왔고,

또한 르네상스 미술, 인상파, 입체파, 현대미

술 등 서양 작품을 자극으로 사용해왔다. 하

지만 동양미술에서 아름다움의 기준은 반드시

서양미술의 그것과 동일하지 않을 것이다. 예

를 들어, 수세기에 걸쳐 제작된 서양초상화들

을 분석한 Tyler의 연구에서, 두 눈 중 하나가

화폭의 중심에 위치하는 경우가 대부분이라는

결과를 얻은 바 있다(Tyler, 1998). 하지만 화가

의 지위가 낮았고, 높은 지위의 상대의 눈을

직시하는 것이 터부시 되는 동양문화에서 산

출된 초상화의 경우에는 이런 규칙의 영역 밖

에 있을 가능성이 농후하다. 신경미학 연구가

일정 궤도에 들어선 지금, 특정 시대, 문화와

사조에 국한된 연구를 확대하여 다양한 시각

과 개념을 적용하는 노력이 필요하다. 다양성

이 예술의 특징인 한, 신경미학의 특징도 같

아야 할 것이다. 2.3절에서 소개한 바와 같이,

비교문화신경과학적 연구가 최근 시도되고 있

어, 앞으로의 연구를 기대하게 한다.
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Neuroaesthetics Now

- Development and Prospect

Chai-Youn Kim

Department of Psychology, Korea University

The field of neuroaesthetics has developed rapidly for last ten years or so, since the advent of an

influential theoretical model of artistic appreciation and multiple primary research papers in 2004. This

review responds to the growing interest in neuroaesthetics in and outside Korea, and seeks for a better

understanding of accumulated research outcomes. For that, this review discusses major findings from several

early neuroaesthetics works and moves on to the new tendencies of recent neuroaesthetics as follows; 1)

classification of the sub-processes of art appreciation and more careful experimental design by introducing

control tasks, by focusing on artistic expression more than portrayed objects, by exploring the neural

substrates of moderating factors of aesthetic experience such as learning and expertise, by considering the

contextual effect modulating aesthetic experience, and by examining what DMN does for art appreciation.

Tendencies such as 2) extension to the other types of art including dance and architecture, and 3) usage

of various research methods will also be discussed. Next, this review considers some potential limitations of

neuroaesthetics in terms of the narrow definition of ‘beauty’ and the tendency of relying on subjective

experiences. Based on these, this review seeks for an updated research direction of neuroaesthetics.

Key words : neuroaesthetics, fMRI, art, appreciation, perception, emotion, reward, DMN


