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마음이론이란 자신과 타인이 목적, 바람, 믿음과 같은 마음상태를 가지고 있으며 이러한 마음

상태가 특정 행동을 하도록 만든다는 마음에 대한 지식을 가리킨다. 마음이론을 가지고 있는

인간은 사람의 행동을 그 사람의 마음과 관련하여 이해하는 마음읽기를 하게 된다. 본 논문에

서는 마음읽기의 신경 기초를 밝혀보기 위하여 수행되었던 최근 연구들을 개관한다. 뇌 손상

환자들을 대상으로 한 연구들은 우반구, 안와전두피질, 편도체 등의 뇌 영역 손상과 마음읽기

능력의 결함이 서로 관계가 있음을 시사했다. 정상인들을 대상으로 한 신경영상 연구들에서는

상측두구, 측두극, 및 내측 전전두피질과 같은 특정한 뇌 영역들과 마음이론의 관련성을 보여

주었다. 뇌 영상과 뇌 손상 연구결과들은 마음읽기 능력이 광범위하게 분포된 신경체계에 기

초하고 있음을 시사한다. 향후 기존 연구들과 비교하여 좀 더 다양한 참가자들을 대상으로 마

음이론의 신경 기초에 대한 연구가 이루어져야 할 필요성이 있음을 논의하였다.

주요어: 마음이론, 뇌 영상 연구, 내측 전전두피질, 상측두구, 측두극
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인간은 끊임없이 타인과 의사소통을 하면서

살아간다. 따라서 원활한 의사소통을 위해서는

타인의 마음을 읽어내고 타인의 마음상태를 이

해하는 것이 필수적이다. 자신과 타인의 목적,

바람, 믿음 등과 같은 지향성(intentionality)을 가

진 마음상태를 이해할 수 있을 때, 이를 마음

이론(Theory of Mind: 이하 ToM) 또는 마음추측

(mentalizing) 능력을가지고있다고한다(Baron-Cohen,

Tager-Flusberg, & Cohen, 2000). 마음이론이라는

용어는 Premack과 Woodruff(1978)가 만든 용어이

다. 이들은 사람이 의도나 바람과 같은 마음상

태를 가지고 있다는 것을 침팬지가 이해한다는

실험적 증거를 제시하면서, 자신과 타인이 목

적, 바람, 믿음과 같은 마음상태를 가지고 있으

며, 이러한 마음상태가 특정 행동을 하도록 만

든다는 마음에 대한 지식을 마음이론이라고 하

였다. 마음에 대한 지식을 굳이 ‘이론’이라고

한 것은 마음이 행동을 예측하고 설명하기 위

해 사용되는 눈에 보이지 않는 이론적 구성개

념이며, 마음에 대한 지식이 마치 이론과 같은

기능을 한다고 볼 수 있기 때문이다. Premack과

Woodruff의 연구이후 이 분야에 대한 많은 연

구들이 수행되면서, 오늘날에는 마음이론이라

는 용어가 마음에 대한 지식뿐만 아니라 이러

한 지식을 사용하여 행동에서 마음을 추론하는

마음읽기 과정까지를 모두 포함하는 의미로 사

용되고 있으며(Baron-Cohen, 1995 / 2005), 더 나

아가 이 분야의 연구를 지칭하는 의미로도 사

용되고 있다(Leekam, 1993). 마음이론에 관한 연

구는 어린 아동이 취하는 정신적 관점의 발달

을 기술하기 위하여 (아동)발달심리학자들이 주

로 연구하기 시작하였으나, 오늘날에는 다양한

분야의 심리학자들이 관심을 가지고 연구하는

분야로 확장되고 있다. 예를 들어, 다른 인지적

능력은 잘 유지되지만 마음읽기 능력에서만 선

택적으로 결함을 보이는 자폐증을 설명하는 개

념으로 큰 영향을 미치고 있으며, 자신과 타인

의 사고와 의도를 모니터링 하는데 문제가 있

는 정신분열에서 사회적 행동에 문제가 생기는

전두측두 치매에 이르는 장애들이 마음읽기 능

력에 문제가 생긴 것으로 볼 수 있다는 증거가

늘어나고 있다(Brüne & Brüne-Cohrs, 2006). 최근

들어서 이 주제는 사회적 동물로서의 진화의

산물로 보는 진화심리학, 자폐증을 마음읽기

능력이 없는 것으로 보는 발달심리학, 그리고

타인과의 관계 와해를 적절하지 못한 마음이론

때문이라고 보는 사회인지 등의 분야에서 상당

한 관심이 집중되고 있다.

마음읽기 능력에 대한 진화적 관점에서는 자

신과 타인의 마음읽기를 하는 것이 행동을 가

장 빠르고 효율적으로 이해할 수 있는 방법이

고, 행동을 재빨리 이해하고 조작하는 능력은

인간을 포함한 영장류 동물과 같이 사회적 상

호작용을 많이 하는 사회적 동물에게는 번식의

성공 확률을 높일 수 있으므로, 마음읽기는 사

회적 상호작용을 많이 하는 영장류와 인간 종

이 유인원 종에서 분화되기 시작할 때부터 진

화된 진화의 산물이라고 가정한다(Blakemore,

Winston, & Frith, 2004). 진화적 관점으로 본다

면, 현재 인간이 가지고 있는 마음읽기 능력은

생득적이고, 그 기능을 담당하는 신경기제가

있으며, 그런 인간의 독특한 기제는 최근에 진

화적 변화를 겪어온 뇌의 영역들과 관련이 있

을 것이라고 가정할 수 있다. 이를 바탕으로

마음읽기 능력의 신경생물학적 기제에 대한 연

구가 이루어져 왔다(Gallagher & Frith, 2003). 다

른 한편으로는, 마음읽기를 할 수 없다고 알려

진 자폐증 환자들과 정상인의 신경기제에 대한

비교 연구를 위하여 정상적인 마음읽기 능력을

가지고 있는 사람들 뇌의 신경적 기초 연구가
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촉발되었다(Baron-Cohen, 1995 / 2005). 마음읽기

의 신경 기초에 대한 최근 연구에서는 우리로

하여금 자동적으로 마음상태를 자신과 타인에

게 귀인할 수 있게 하는 뇌의 기제를 찾기 위

하여, 건강한 사람을 대상으로 마음읽기 능력

을 측정하기 위한 다양한 과제들을 수행할 때

fMRI와 같은 기능적 뇌 영상 기법을 이용하여

마음읽기 능력을 구성하는 하위 능력들과 관련

된 여러 영역과 그 기능을 확인하는 뇌 기능

영상 연구가 이루어지고 있다.

본 논문에서는 지금까지 이루어져온 뇌 손상

환자와 정상인 대상의 뇌 영상 연구에 초점을

맞추어 마음읽기와 관련된 뇌 영역과 신경 기

제를 개관하였다.

마음읽기 능력을 측정하기 위한 과제

언어적 마음읽기 측정 과제로 가장 널리 사

용되는 과제는 틀린 믿음(false belief) 과제로 불

리는 것이다. 타인이 가지고 있는 틀린 믿음을

이해할 수 있는가, 즉 자신이 알고 있는 내용

과 타인이 알고 있는 내용을 분리시켜서 생각

할 수 있는가를 검사하는 과제이다. 이는 다른

사람들이 자신의 정확한 지식과는 다른 틀린

믿음을 가지고 있을 수 있음을 파악하는 능력

을 측정한다. 이런 틀린 믿음의 이해를 알아보

는 대표적인 검사가 샐리-앤 검사(Sally-Anne

test)이다. 이 검사에서는 등장인물인 앤이 또

다른 등장인물인 샐리가 없을 때 물건을 숨겼

다는 피검사자 자신의 인식과 등장인물의 인식

을 구별해야하는 상황을 제시한다. 연구 참가

자에게 샐리가 돌아왔을 때 그녀가 떠나기 이

전에 그 물건이 있던 장소에서 물건을 찾을지

아니면 앤이 옮겨놓은 곳에서 찾을지를 질문한

다. 샐리-앤 검사에 통과하기 위해서는 피검사

자가 샐리가 그 물건이 실제로 어디에 있는지

를 모른다는 것을 알고 있어야한다. 즉 실제에

대한 1차적인 틀린 믿음을 이해하는 능력이 필

요하다. 일반적으로 4살 미만의 아동은 이 검

사의 질문에 제대로 답을 하지 못한다(Brüne &

Brüne-Cohrs, 2006).

2차 틀린 믿음 과제는 타인이 세상에 대해

틀린 믿음을 가지고 있을 뿐만 아니라 타인의

믿음에 대한 2차적인 믿음에 대해서도 틀린 믿

음을 가지고 있음을 인식하는가를 알아보는 과

제로 ‘등장인물 X는 또 다른 등장인물 Y가 이

렇게 생각하고 있다고 믿고 있다.’ 라는 형태를

하고 있다. 예를 들면 다음과 같이 구성되는 상

황일 수 있다. “철수와 영호가 TV로 월드컵 축

구 중계를 보고 있었다. 처음에는 프랑스가 크

게 이기고 있었다. 영호가 화장실에 갔다. 영호

가 화장실에 간 사이에 철수는 미국이 경기에

서 이기는 것을 보았다. 영호가 다시 왔을 때는

경기가 끝나있었다.” 참가자에게 철수는 영호가

어느 나라가 경기에 이겼을 것이라고 믿고 있

을 것이라고 생각하는가를 질문한다. 이 질문에

답하기 위해서는 영호는 미국이 이기고 있다는

믿음을 가지고 있었음을 이해하고, 여전히 미국

이 이겼을 것이라는 틀린 믿음을 가지고 있음

을 이해할 수 있어야 한다. 이와 같은 2차 틀린

믿음 과제는 아동들을 대상으로 한 행동 연구

에서는 6～7세 이후가 되어야 답을 할 수 있는

것으로 나타났다(Astington et al., 2002).

2차 틀린 믿음 과제에서는 첫 번째 등장인물

의 믿음이나 사고뿐만 아니라 두 번째 등장인

물의 믿음이나 사고도 억제해야만 하므로, 1차

틀린 믿음 과제보다 더 많은 억제 통제를 필요

로 한다고 볼 수 있다. 또한 문장의 보어

(complement) 이해가 필요하다는 점에서 언어적
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능력의 발달이 필요하다. 이처럼 틀린 믿음 과

제의 수행은 억제 통제와 통사론 발달과 관계

가 있으므로, 마음에 대한 지식 발달 촉진과

억제 통제 또는 언어 기술 발달과의 상관을 반

영한다(Saxe et al., 2004).

또 다른 언어적 마음읽기 측정 과제로 헛디

딤(faux pas) 과제가 있다. ‘헛디딤’ 상황이란 말

하는 사람이 상대방이나 상황에 대해 정확하게

알지 못하는 것이 있어서 의도하지 않게 상대

방을 기분 나쁘게 할 수 있는 말을 하는 상황

이다. 예를 들면, 과학자인 스티브는 자기 아내

와 비행기로 여행을 하고 있다. 갑자기 다른

과학자가 스티브의 어깨를 쳤다. 스티브는 이

사람이 자기가 아는 사람인가 하고 자세히 보

다가 “아 안녕! 이렇게 우연히 만나다니! 내 아

내 베치를 소개하지. 베치, 이 친구는 하버드

대학 시절의 내 친구인 제프리야.” 라고 말한

다. 베치는 “오, 안녕하세요 제프리, 만나서 반

가워요.” 라고 말한다. 그 사람은 “저어, 내 이

름은 제프리가 아니고, 마이크인데요.” 라고 말

한다. 이런 경우처럼 헛디딤 상황은 말하는 사

람이 결코 의도하지 않은 부정적인 결과를 가

져오게 되는 무언가를, 듣는 사람이 듣거나 알

기를 원하지 않을 수도 있음을 고려하지 않고

말할 때 일어나는데, 말하는 사람은 “그렇게 말

하면 안 되는 것이었는데!” 라는 후회, 당황,

듣는 사람에게 미안함과 같은 혼합된 감정들을

느끼게 된다.

헛디딤 과제를 이해하려면 헛디딤을 저지르

는 사람이 자신이 한 말이 상대방을 불쾌하게

할 수 있다는 것을 모르고 있다는 관점과 불쾌

해하거나 화를 내는 사람의 마음상태를 동시에

표상해야 하므로 상당히 발달된 마음읽기 능력

이 필요하다(Baron-Cohen, O’Riordan et al., 1999).

결국 헛디딤 과제는 틀린 믿음에 대한 이해와

누군가에게 미치는 그 영향에 대한 공감적 추

론이 둘 다 필요한 과제이다. Baron-Cohen과

O’Riordan 등에 따르면, 헛디딤 탐지 과제는 9～

11세의 정상 아동은 능숙하게 수행하지만, 아스

퍼거 증후군(Asperger syndrome)이나 고기능 자폐

의 경우에는 과제 수행 능력이 손상되는 것으

로 나타났다.

또한 어떤 이야기를 읽고 등장인물들이 안고

있는 마음 내용을 답하는 이야기 이해 과제나

상대방의 이야기 내용을 넘어서 말한 사람이

실제로 의도한 바를 추론하는 비꼬기(irony) 과

제도 언어적인 마음읽기 과제이다(Happé, 1994).

이외에도 비언어적인 마음읽기 측정 과제로

만화 과제와 시선 과제 등이 있다. 만화 과제

는 한 칸의 만화 속에 그려져 있는 등장인물이

무엇을 잘못 생각하고 있는가를 생각하는가를

지적하는 과제이고(e.g., Gallagher et al., 2000),

시선 과제는 좀 더 현실적인 과제로서 눈의 영

역만을 찍은 사진을 제시하여 그 아래쪽에 제

시된 단어들 중에 그 시선으로부터 읽어낼 수

있는 마음상태를 가리키는 것을 선택하게 하는

과제이다(Baron-Cohen et al., 2001).

뇌 손상 환자를 대상으로 한 마음읽기

측정 연구

기존의 행동적 마음읽기 연구에서 사용되어

온 과제를 해결하는 능력이 뇌의 특정한 부위

나 연결된 뇌 영역들에 기초하여 구현된다면,

그 부위나 연결된 영역들에 장애를 일으키는

뇌 손상이 있으면 마음읽기 과제를 해결하는데

장애가 일어날 것이라고 예측할 수 있다. 이러

한 논리를 바탕으로, 뇌 손상 환자들을 대상으

로 CT나 MRI 촬영으로 그 손상 부위를 확인하
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고 마음읽기 과제를 실시하여 관련된 뇌 영역

과 그 기능의 결함을 측정한 연구들이 보고되

어 왔다.

Siegal 등(1996)은 틀린 믿음 과제를 해결하기

위해서는 대화에 포함되어 있는 언어의 숨은

뜻을 읽어내는 것이 필요하므로, 그와 같은 화

용론적(pragmatic) 측면을 담당하는 우반구의 손

상에 의해 마음읽기 능력의 장애가 생긴다는

가설을 세웠다. 우반구 손상집단 17명과 좌반

구 손상집단 11명을 비교한 결과, 그 가설이

지지되어 우반구 손상집단에서만 틀린 믿음 과

제의 정답 수가 적었다. Winner 등(1998)도 화

용론적 측면에 주목하였다. 일상생활에서 이루

어지는 대화에는, 듣는 이가 알고 있는 정보를

말하는 이가 모르는 경우와, 말하는 이도 알고

있는 경우가 있다. 말하는 이가 듣는 이가 가

지고 있는 정보에 대해 모르는 경우에는 거짓

말이 될 수 있는데, 듣는 이가 알고 있음을 인

지하면서도 하는 말인 경우에는 농담이 되는

상황이 있다. 알지 못하는 경우에 말하는 사람

의 의도적인 잘못은 거짓말이 되고, 알고 있는

경우에는 농담이 된다. 따라서 어떤 이야기를

읽은 경우에 등장인물의 대사가 거짓말인가 농

담인가를 구별하는 과제는 이야기를 듣는 이가

지닌 정보를 말하는 이도 가지고 있는가를 판

단하고(1차 믿음), 그 사실을 참가자가 예측할

필요가 있는(2차 믿음) 일종의 2차 믿음 과제라

고 할 수 있다. Winner 등은 그와 같은 이야기

를 청각적 및 시각적으로 제시하는 실험에서

우반구 손상집단 13명과 건강한 정상인 대조집

단 20명을 비교하였다. 그 결과, 1차 믿음에 대

한 질문에는 집단간 차이가 나타나지 않았으나,

2차 믿음에 관한 질문에서는 정답 수에 유의미

한 집단간 차이가 있었다.

Happé 등(1999)은 자폐증의 증상과 우반구

손상에 의한 증상이 유사하다는 점에 착안하여

우반구 손상집단 14명과 건강한 정상인 대조집

단 19명을 비교하였다. 마음읽기를 필요로 하

는 설문과 필요로 하지 않는 설문을 둘 다 포

함하는 이야기 이해 과제와 만화 과제 등을 실

시한 결과, 우반구 손상집단에서는 정답 수의

저하와 반응시간의 지연이 있었으나, 5명의 좌

반구 손상 환자에서는 그런 결함이 나타나지

않았다. 이처럼 좌반구 손상에 의한 실어증 환

자와는 달리, 우반구 손상 환자들에게서는 마

음읽기 과제 수행에 결함이 나타나는 것으로

보이지만, 우반구 손상집단 16명과 좌반구 손

상집단 16명을 대상으로 틀린 믿음 이야기를

제시할 때 추가로 이야기 속 등장인물에 해당

하는 그림을 시각적 단서로 제시하여 뇌 손상

참가자들의 시공간 기억을 강화시킨 다음에 마

음읽기 능력을 측정하였던 Surian과 Siegal(2001)

의 연구에서는 두 집단 모두 과제 수행을 적절

히 한다고 보고하였다.

Channon과 Crawford(2000)는 우반구 전두엽 손

상집단 13명, 좌반구 전두엽 손상집단 6명, 후

측 우반구 손상집단 8명, 후측 좌반구 손상집

단 4명을 비교하였다. 이야기 이해 과제에서의

정답 수와 마음상태를 나타내는 단어를 말한

수는 모두 좌반구 전두엽 손상집단에서만 유의

미하게 낮았고, 다른 집단과 건강한 정상인 대

조집단 60명간에는 유의미한 과제 점수의 저하

가 없었다. Stuss 등(2001)은 같은 방법으로 우

반구 전두엽 손상집단 4명, 좌반구 전두엽 손

상집단 8명, 양반구 전두엽 손상집단 7명, 후측

우반구 손상집단 5명, 후측 좌반구 손상집단 8

명을 건강한 정상인 대조집단 14명의 점수를

기준으로 비교하였다. 과제는 타인의 관점에서

본 시각적 경험을 추론 할 수 있는가를 알아보

는 시각적인 관점 취하기 과제와 조수가 항상
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공이 숨겨져 있지 않은 컵을 가리켜서 속임수

를 쓰는 상황에서 그것을 알아차리는가를 확인

하는 속임수 과제를 사용하였다. 시각적인 관

점 취하기 과제에서는 전두엽 손상집단과 비전

두엽 손상집단, 건강한 정상 대조집단간에 유

의미한 차이가 있었다. 또한 우반구 전두엽 손

상집단은 좌반구 전두엽 손상집단에 비해 점수

가 떨어졌다. 속임수 과제에서는 전두엽 손상

집단의 효과는 보이지 않았으나 양측 손상집단

의 점수는 낮았다.

이런 연구들을 전두엽 손상집단과 비전두엽

손상집단이라는 관점에서 보면, 전두엽의 손상

으로 마음읽기 과제 수행에 장애가 생긴다고

볼 수 있으나 손상 반구의 좌우에 관해서는 결

과가 일치하지 않고 있다. 이는 마음읽기에 관

련된 뇌 부위와 연결 영역들이 좌반구나 우반

구 어느 한쪽에만 국한되지 않음을 시사한다.

Stone 등(1998)은 좌반구 전두엽의 배측과 복

외측 손상집단 5명과 양반구 안와전두피질

(orbitofrontal cortex: OFC) 손상집단 5명, 및 양반

구 측두엽 전측 손상 환자 1명을 비교하였다. 1

차 틀린 믿음 과제, 2차 틀린 믿음 과제, 헛디

딤 과제를 사용한 결과, 1차와 2차 틀린 믿음

과제 수행에는 문제가 없었으나 헛디딤 과제에

서는 양반구 안와전두피질 손상집단에서만 장

애가 있었다. 또한 양측 전측 측두엽 손상환자

는 어느 과제 수행에서도 문제가 없었다. 이에

따라 Stone 등은 주요한 마음읽기 관여 영역으

로 안와전두피질을 지적하였다. Rowe 등(2001)

은 우반구 전두엽 손상집단 15명을 좌반구 전

두엽 손상집단 16명과 비교하였다. 1차, 2차 틀

린 믿음 과제의 경우에는 건강한 정상인 대조

집단 31명의 점수에 비해 두 집단 모두 과제수

행 점수가 낮았다. Rowe 등은 전두엽 내의 손

상 영역이나 손상 크기의 효과는 없다는 결론

을 내렸다.

이상의 연구들은 틀린 믿음 과제를 수행할

때 전두엽 손상에 의해 수행이 떨어지는지는

확실치 않으며, 마음읽기 능력을 측정하기 위

하여 틀린 믿음 과제 이외의 과제를 이용하여

전두엽 손상의 효과를 연구할 필요성이 있음을

시사한다.

Shamay-Tsoory 등(2003)은 전두엽 손상집단과

뇌 후측 영역 손상집단의 공감 능력, 인지적

유연성, 감정 이해, 및 마음읽기의 각 과제 점

수와의 관계를 살펴보았다. 전두엽 복내측 손

상, 특히 우반구 손상에 의해 공감 점수가 떨

어지며, 그 공감 점수는 복내측 손상집단에서

는 마음읽기 과제의 점수와, 배외측 손상집단

에서는 인지적 유연성 점수와 유의미한 상관이

있는 것으로 나타났다.

한편으로 전두측두형 치매(frontotemporal deme-

ntia: 이하 FTD)와 마음읽기와의 관련성이 주목

을 받았다. 그 이유는 기존의 인격변화나 행동

이상으로 기술되어 온 치매 증상의 배경에 마

음읽기의 결함이 그 기제일 가능성이 있기 때

문이었다.

Lough 등(2001)과 Lough와 Hodges(2002)는 각

각 1명의 FTD 환자를 연구하였다. FTD 환자는

1차 틀린 믿음 과제, 2차 틀린 믿음 과제, 헛디

딤 과제 모두에서 점수가 낮은 것으로 나타났

다. 같이 실시한 시선 과제에서는 75%의 정답

을 보여 정상 범위 이내였다. Gregory 등(2002)

은 FTD 19명과 알츠하이머형 치매(Alzheimer’s

dementia: 이하 AD) 12명, 및 16명의 건강한 정

상인 대조집단에게 1차 틀린 믿음 과제, 2차 틀

린 믿음 과제, 헛디딤 과제, 시선 과제를 실시

하였다. 그 결과, FTD 집단은 모든 과제에서 점

수가 떨어졌으나, AD 집단에서는 2차 틀린 믿

음 과제에서만 점수가 낮게 나타났고, ToM 과
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제 점수는 전두엽 복내측 영역의 위축 정도와

상관관계가 있는 것으로 나타났다. Snowden 등

(2003)은 FTD 13명, 헌팅턴병(Huntington’s disease:

이하 HD) 13명의 점수를 18명의 건강한 정상

인 대조집단의 점수와 비교하였다. 만화 및 이

야기 이해 등에서 FTD 환자들만이 특징적으로

ToM 과제 점수가 떨어지는 것으로 나타났다.

Cuerva 등(2001)은 AD 34명을 대상으로 2차

틀린 믿음 과제를 실시한 결과, 그 중 22명에

게서 점수가 낮게 나타났고 이 22명은 점수가

높았던 12명에 비하여 언어성 기억, 언어성 이

해, 추상적 사고, 명명, 언어 사용의 결함도 심

하게 나타났다. 또한 ToM 과제의 점수는 우울,

망상, 무감정 등의 점수와 유의미한 상관관계

가 있었다. Saltzman 등(2000)은 파킨슨병 집단

11명과 건강한 정상인 대조집단 8명을 비교하

여 이야기 이해 과제 등의 ToM 과제 점수가

떨어진다고 보고하였다.

편도체 손상과 마음읽기 능력간의 관계 연구

도 이루어졌는데, Fine 등(2001)은 발달의 초기

에 좌반구 편도체에 손상을 입은 환자가 1차

틀린 믿음 과제에는 문제가 없으나 2차 틀린

믿음 과제와 만화 과제에서는 점수가 낮게 나

타나는 것을 보고하였다. Stone 등(2003)은 성인

이 된 이후에 후천적으로 양측 편도체 손상을

입은 환자 2명이 헛디딤 과제, 시선 과제를 수

행하였을 때 두 과제 모두 점수가 낮게 나타났

음을 보고하였다.

뇌 손상 환자들을 대상으로 한 연구들을 정

리해보면, 우반구 손상, 전두엽 손상, FTD, 편

도체 손상 등이 마음읽기 능력 결함과 관련이

있고, 특히 전두엽 내에서는 안와전두피질, 복

내측 영역이 관련되어 있음을 알 수 있다.

정상인을 대상으로 한 뇌 기능 영상

연구

Baron-Cohen 등(1994, 실험 2)은 SPECT를 이

용하여 마음상태를 가리키는 단어 인식 과제

수행 중의 뇌 활동을 연구하였다. 그 결과, 이

과제와 우반구 전두엽의 안와전두피질과 관련

이 있음이 나타났다. 이 연구를 시작으로 건강

한 정상인이 마음읽기 과제를 수행하는 동안

나타나는 뇌 활성화를 PET나 fMRI를 이용하여

촬영하는 뇌 기능 영상 연구가 개시되었다.

Fletcher 등(1995)은 PET를 이용하여 마음상태

읽기가 필요한 소위 “ToM 이야기” 이해 과제

를 실시하였을 때 좌반구의 내측 전두회(BA 8),

상측두 영역(BA 22 / 39), 후측 대상회(BA 23 /

31)와 양측 측두극(BA 38)에서의 활성화를 발견

하였다. 등장인물의 마음상태를 묻는 문제와

물리적 상태를 묻는 문제에서의 활성화를 비교

하였을 때 좌반구의 내측 전두회(BA 8), 전측

대상회(BA 32)와 우반구의 후측 대상회(BA 23 /

31), 하두정소엽(BA 40)에서의 활성화가 발견되

었다. Gallagher 등(2000)은 fMRI를 이용하여 이

야기 이해 과제를 실시하였을 때, 내측 전두회

(BA 8 / 9)와 양반구의 측두극(BA 38), 및 측두두

정 연접부(BA 39 / 40)에서의 뇌 활성화를 발견

하였다. Saxe와 Kaniwisher(2003) 역시 fMRI 기법

과 이야기 이해 과제를 이용하여 뇌를 촬영하

였을 때 양측 측두두정 연접부, 전측 상측두구,

설전소엽(precuneus)에서의 활성화를 발견하였다.

Calarge 등(2003)도 PET로 등장인물의 마음상태

에 관한 이야기 과제를 실시하여 좌반구의 내

측 전두엽, 상전두회, 전측 및 후측 대상회와

측두극 등에서의 활성화를 발견하였다.

Gallagher 등(2000)은 신문 만평 형태의 그림

1장으로 구성된 만화를 제시하는 만화 과제도
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실시하였는데, 만화의 의미를 해석하기 위해서

는 마음읽기 능력이 필요한 과제였다. 그 결과,

내측 전두회(BA 8), 우반구의 측두두정 연접부

(BA 40), 외측 중전두회(BA 6), 설전소엽(BA 7 /

31), 방추회(BA 20 / 36)에서의 활성화를 발견하

였다. 이야기 이해 과제와 만화 과제를 둘 다

실시하였던 Gallagher 등의 연구에서, 두 과제에

서 공통적으로 발견된 영역은 내측 전두회(BA

8 / 9), 우반구의 외측 중전두회(BA 6), 좌반구의

측두극(BA 38), 양측 측두두정 연접부(BA 39 /

40), 설전소엽(BA 7 / 31)이었다. 만화 과제에 비

하여 이야기 과제에서 강한 활성화를 보인 영

역은 내측 전두회(BA 9)였고, 만화 과제에서 강

한 활성화를 보인 곳은 우반구 중전두영역(BA

6), 설전소엽(BA 7 / 31)이었다. Brunet 등(2000)은

우반구의 중전두회(BA 8 / 9), 내측 전두회(BA

9), 하전두회(BA 47), 하측두엽(BA 20 / 21)과 좌

반구의 측두극(BA 38), 소뇌 및 양측 전측 대상

회(BA 31, 24)와 후측 중측두 영역(BA 21)에서

의 활성화를 발견하였다. Völlm 등(2006)도 그

림 3장으로 구성된 만화 과제를 실시하여 외측

전전두피질, 중전두회, 설소엽(cuneus), 상측두회

의 활성화를 발견했다.

Baron-Cohen 등(1999)은 자폐증 집단과 건강

한 정상인을 대상으로 fMRI를 이용하여 시선

과제를 실시하였다. 두 집단 모두 좌반구의 전

두 영역과 편도체 및 해마와 양측 측두 영역에

서 광범위한 활성화를 보였으나, 자폐증 집단에

서는 양측 상측두 영역(BA 22)의 활성화 증가가

발견된데 비해, 건강한 정상인 참가자에게서는

좌반구의 하전두회(BA 44 / 45), 편도체와 우반구

의 도회(insula) 활성화 증가가 발견되었다.

Kobayashi 등(2006)은 fMRI 연구로서는 처음으

로 영어를 사용하는 미국인 16명과 일본어와

영어를 사용하는 이중언어자 16명을 대상으로

2차 틀린 믿음 과제를 실시하였다. 내측 전전

두피질(medial prefrontal cortex: MPFC)과 전측 대

상피질(anterior cingulate cortex: ACC) 등의 영역

의 활성화를 발견하였으나, 하전두회(inferior frontal

gyrus: IFG)와 같은 영역은 참가자의 문화적 언

어적 배경에 따라 다르게 활성화되는 것을 발

견하였다. Kobayashi 등은 2차 틀린 믿음 과제

를 이야기와 만화 두 가지 형태로 제작하여 성

인과 아동, 단일언어 사용 아동과 이중언어 사

용 아동을 대상으로 뇌 활성화 영역을 비교하

였다. Kobayashi 등(2007a)의 연구에서는 18～40

세의 성인 16명과 8～12세의 아동을 대상으로

fMRI를 이용하여 이야기와 만화 형태의 2차 틀

린 믿음 과제를 실시하여, 두 형태의 과제에

공통적인 뇌 활성화 영역으로 양측 측두두정

연접부와 우반구의 하두정소엽을 발견하였다.
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그림 1. 마음상태 읽기에 공통적으로 관여하는 뇌 영역

좌반구의 하전두회와 측두두정 연접부와 같은

영역은 연령에 따라 다른 활성화 양상을 보였다.

좌반구 하전두회의 경우, 성인은 이야기 과제 조건

에서더강한활성화를보였지만아동은만화과제

조건에서 더 많은 활성화를 보였다. 이는 성인이

마음읽기과제를이해할때아동과는다른뇌영역

을 이용함을 시사하는 것이었다. 영어만 사용하는

아동과 일본어-영어 이중사용자인 아동 각 12명씩

을 대상으로 이야기와 만화 형태의 2차 틀린 믿음

과제를실시한연구에서는복내측전전두피질과설

전소엽이 공통적인 영역으로 발견되었고, 하전두회

와 측두두정 연접부 영역의 활성화는 사용 언어에

따라 차이가 있는 것으로 나타났다(Kobayashi et al.,

2007b). 이런 연구들을 바탕으로 Kobayashi와동료들

은 연령과 문화적, 언어적 배경에 따라 마음읽기

과제수행에서로다른뇌영역이관여할것이라는

가능성을지속적으로제기하고있다.

위에서 살펴본바와 같이, 마음읽기 과제를

수행하는 동안 활성화되는 뇌의 영역은 상당히

광범위하지만, 여러 가지 마음읽기 과제에서

공통적으로 활성화되는 영역은 그림 1에 표시

한 것처럼, 내측 전전두 피질(medial prefrontal

cortex: 이하 MPFC)와전측대상피질(anterior cingulate

cortex: 이하 ACC), 후측 상측두구(superior temporal

sulcus: 이하 STS)와 측두두정 연접부(temporo-parietal

junction: 이하 TPJ)와 측두극(temporal pole: 이하

TP) 등인 것으로 알려지고 있다(Frith & Frith,

2003; Gallagher & Frith, 2003; Saxe et al., 2004;

Siegal & Varley, 2002). MPFC는 자신이나 타인의

심리적 특성에 대한 사고를(Amodio & Frith,

2006), ACC는 현실과 마음상태를 분리하여 표

상하는데 관여하는 것으로 알려지고 있고, STS

는 행위자의 행동 탐지와 행동의 목표와 결과

분석, TPJ는타인마음상태의추론(Saxe & Kanwisher,

2003), TP는 마음상태 읽기를 위한 개인의 의미

적 및 일화적 기억을 저장하는 역할을 하는 것

으로 알려져 있다(Frith & Frith, 2003; Gallagher

& Frith, 2003).
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마음읽기의 구성요소별 뇌 기능 영상

연구

인간의 마음읽기 능력을 하나의 이론적 모형

으로 종합한 이론으로 Baron-Cohen의 마음읽기

체계를 들 수 있다. Baron-Cohen(1995 / 2005)은

그림 2와 같이 인간의 마음읽기 체계가 네 가

지의 독립된 요소로 구성되어 있다고 제안하였

다: (1) 지향성 탐지기, (2) 시선 탐지기, (3) 주

의공유 기제, (4) 마음이론 기제.

마음읽기에서 말하는 지향성(intentionality)은

의도(intention)라는 특정한 마음상태만이 아니라

모든 종류의 지향적 상태(믿음, 바람, 생각, 의

도, 희망, 기억, 공포, 약속 등)를 부여하는 능

력을 지칭한다. 지향성 탐지기(Intentionality Detector:

이하 ID)는 움직이는 자극을 목적과 바람이라

는 마음상태에 기초하여 해석하는 지각 장치이

다. 예를 들면, 움직이는 고양이를 볼 때 “이

고양이의 목표는 그 쪽으로 가는 것이다.” 또는

“이 고양이는 생선을 먹고 싶어한다.”와 같이

두 가지 기본적인 마음상태를 적용하여 움직임

을 해석할 수 있다. ID는 사람이든 동물이든

물건이든 스스로 움직이는 것으로 보이는 행위

자(agent) 자극이 있을 때 활성화된다. 이 장치

는 스스로 움직이는 것으로 보이는 움직임을

그 대상이 어떤 목적과 바람을 가지고 있는 것

으로 해석한다. 진화적 관점에서 보면, 움직이

는 대상을 보고 행위자라고 생각하여 그것의

바람과 목적을 확인하는 것이 행위자가 아닌

것으로 간주하여 무시하는 것보다 생존에 유리

한 전략이다. 그러므로 Baron-Cohen은 ID가 인

간의 아기가 마음읽기 능력을 갖추게 되는데

필요한 첫 번째 기제라고 가정한다.

두 번째기제는시선탐지기(Eye-Direction Detector:

이하 EDD)이다. 인간은 이 탐지기를 사용하여

눈이나 눈과 같은 자극이 있는지를 탐지하고,

시선이 어느 곳을 향하고 있는지를 계산하며,

다른 사람의 시선이 어떤 물건을 향하고 있으

면 그 사람이 그 물건을 보고 있다고 추론한다.

이 탐지기는 아기가 “엄마가 나를 보고 있다.”

와 같은 해석을 할 수 있게 해주는 중요한 기

제이다. 생후 2개월 된 아기들도 얼굴의 다른

부위에 비해서 눈을 오래 쳐다보며, 6개월 된

아기들은 자신을 보고 있지 않은 얼굴보다 자

신을 보고 있는 얼굴을 2～3배 더 오래 응시한

다. 이 기제를 이용하여 자신의 앞에 눈이 있

는가를 확인하고, 눈이 있으면 그 눈이 나를

보고 있는지를 계산하여 마음상태를 읽는다.

그림 3에 시선 탐지를 통한 마음읽기의 예가

나와 있다. 시선이 합치되고 있는가 또는 떨어

져 있는가를 탐지하여(A), 시선이 떨어져 있을

때는 그 방향으로 시선을 이동하고(B), 시선 앞

에 있는 대상에 공동으로 주의를 기울여서(C와

D), 타인의 마음상태를 추측하는(E) 방식으로

작동한다(Emery, 2000). 그림 3의 A의 왼쪽은 두

사람의 주의가 서로에게 향하고 있는 상호 응

시를 보여준다. 오른쪽에서는 한 사람은 다른

사람을 보고 있지만 두 사람이 동일한 것에 주

의를 기울지고 있지는 않음을 보여준다. 그림 3

의 B에서는 상대방이 자기를 응시하고 있지 않

음을 탐지하고, 상대방의 시선을 따라 상대방

이 보고 있는 지점을 추적하고 있다. 그림 3의

C에서는 상대방을 시선을 추적한 결과로 두 사

람이 동일한 대상에 주의 초점을 맞추고 있다.

그림 3의 D는 두 사람이 공통의 대상과 서로

에게 주의를 기울여서 주의 공유를 하고 있음

을 보여준다. 그림 3의 E에서는 주의를 공유한

그 대상에 대해 무언가를 하려고 한다거나 그

대상에 대해서 어떤 생각을 하고 있다는 식의

마음상태 읽기가 이루어지고 있다.
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그림 2. Baron-Cohen의 마음읽기 체계

그림 3. 시선 탐지를 통한 마음읽기

마음읽기 체계의 세 번째 구성요소는 주의공

유 기제(Shared-Attention Mechanism: 이하 SAM)

이다. SAM은 삼자간 표상(triadic representations)

을 형성하는 기능을 한다. 삼자간 표상은 행위

자와 자신, 및 세 번째 대상간의 관계를 나타

낸다. 삼자간 표상에서는 행위자와 자신 모두

가 동일한 대상에 주의를 기울이고 있음을 나

타낼 수 있다. 예를 들어, 그림 3의 D는 “우리

가 동일한 대상을 보고 있음을 너와 내가 모두

보고 있다.”는 삼자간 표상을 나타내고 있다.

SAM은 다른 사람이 무엇을 보고 있는지에 대

한 정보를 받아들인 후 삼자간 표상을 형성한

다. 이 정보는 다른 사람의 시선을 감시하여

얻어질 수 있는 것이므로, 이는 SAM이 EDD로

부터 정보를 받는다는 것을 의미한다. SAM이

주의 공유를 명시하는 삼자간 표상을 제대로

형성하려면 다른 행위자의 지각 상태에 대한

정보를 받아야만 한다. 다른 행위자의 지각 상

태에 대한 정보를 받게 되면, 지각 상태를 자

신의 현재 지각 상태와 비교하여 서로 주의를

공유하고 있는지 계산한다. 이렇게 함으로써,

다른 사람의 지각 상태에 대한 양자간 표상과

자신의 현재 지각 상태에 대한 양자간 표상을

합하여 비교한 다음 삼자간 표상을 형성한다.

다른 사람의 시선을 추적하면서 자신과 다른

사람이 동일한 사물을 보고 있는지를 확인하기

위해서는 한 두 차례 시선을 돌리기만 하면 되

기 때문에 EDD를 통해서 비교적 쉽게 삼자간

표상을 형성할 수 있다. 따라서 SAM의 기능은

EDD에 의존하는 것으로 볼 수 있다. 약 9개월

부터 눈길감시(gaze monitoring)를 하기 시작해서

14개월 정도면 모든 아동들이 눈길감시를 하고,

원시적인 사물 가리키기 행동이 나타난다. 아

기들은 다른 사람이 보고 있는 방향을 확인하

여 그 방향으로 머리를 돌려서 자신의 눈길을

돌려서 동일한 사물에 대해 시각적으로 주의를

공유한다. 또한 어떤 사물을 손가락으로 가리

키고 자신이 손가락으로 가리킨 물건을 다른

사람이 보고 있는지를 확인한다. SAM은 ID가

탐지한 결과를 EDD가 사용하게 한다. 아동들

이 다른 사람의 얼굴을 보고 그 사람의 목적을

탐지해야 할 때 시선이 어느 쪽을 향하고 있는

지에 대한 정보를 사용한다. 결국 SAM을 통하

여 EDD가 ID와 연결되어 시선이 바람, 목적과

같은 마음상태로 해석된다.

마음읽기 체계의 마지막 기제는 마음이론 기
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제(Theory-of-Mind Mechanism: 이하 ToMM)이다.

ToMM은 다른 사람의 행동으로부터 그 사람의

마음상태를 추론해 내는 체계이다. 일련의 마

음상태를 표상하여 그런 마음상태에 대한 지식

을 하나의 유용한 이론, 즉 “마음이론”으로 만

들어 사회적 행동을 재빠르고 유연하게 해석한

다. 36개월과 48개월 사이의 아동들은 사람들

이 때로는 틀린 믿음을 가지게 된다는 사실을

이해하게 되어 속임수를 이해하고 자신이 다른

사람을 속이는 능력을 갖추게 된다.

이와 같이 Baron-Cohen이 제안한 마음읽기

체계의 구성요소와 관련된 기제들에 관한 뇌

기능 영상 연구들도 이루어지고 있다.

지향성 탐지

이런 지향성 탐지에 관한 연구들은 참가자들

에게 단순한 기하학적 모양이 움직이는 필름을

보여주면 스스로 도형에 행위유발성을 부여하

고 어떤 행위를 하는 것으로 의인화하여 지향

성과 믿음과 같은 마음 내부의 상태를 찾아낸

다는 Heider와 Simmel(1944)의 고전적 연구에서

비롯되었다. Heider와 Simmel은 삼각형 2개와

원 1개가 사각형 내부와 주위를 돌아다니는 내

용을 담은 필름을 학부 여학생들에게 보여주었

다. 그 결과 Heider와 Simmel의 필름을 본 참가

자들은 삼각형, 원, 사각형과 같은 기하학적 도

형이 ‘수줍어한다, 사람을 못살게 군다’와 같은

성격 특성과 ‘좌절’, ‘분노’와 같은 정서를 가지

고 있는 것으로 귀인하였고, 필름 내용을 지향

성을 가진 행위의 관점에서 해석하여 보고하는

것을 발견하였다. Castelli 등(2000)은 PET 기법

으로 여러 개의 기하학적 도형이 움직이는 화

면을 제시하고 그 자극을 지향성을 가지고 움

직이는 생물처럼 느껴지는가를 탐지하는 생체

성과 관련된 뇌 부위로 양반구의 상측두구(BA

22 / 39)와 후두엽(BA 19 / 18), 우반구의 방추회

(BA 37)와 측두극(BA 38), 좌반구의 내측 전두

회(BA 9)에서 활성화가 나타났음을 보고하였다.

Castelli와 Frith 등(2002)의 연구에서도 동일한 영

역의 활성화가 발견되었다. Blakemore 등(2003)

도 두 가지 도형이 화면 속에서 움직이는 과제

를 실시하여 생체성이 있으면서 한 도형이 움

직임이 다른 도형의 움직임에 따라 달라지는

수반성을 나타내는 화면을 관찰하게 하였을 때,

우반구 중전두회(BA 8 / 9)와 좌반구 상측두구의

활성화를 발견하였다.

국내에서도 2차원의 기하학적 도형(삼각형) 2

개가 움직이는 동영상을 자극으로 하여 기능적

자기공명 영상으로 지향성 탐지의 뇌 활성화를

알아보는 연구들이 이루어졌다. 이승복 등(2006)

은 마음읽기의 기본적 기제의 하나로 알려진

지향성 탐지에 관여하는 뇌의 활성화 영역이

사전 지시가 주어지는가에 따라 다른지를 알아

보았다. 과제에 대한 사전 지시가 주어진 경우

에는 좌반구에서는 구회와 상측두회가 활성화

되었고 우반구에서는 하후두회, 변연상회, 하두

정소엽, 시상의 내배측핵, 설전소엽이 활성화되

었다. 사전 지시가 주어지지 않았던 경우에는

우반구의 하두정소엽과 상두정소엽만이 활성화

되었다. 두 경우에 공통적인 영역으로 하두정

소엽이 관찰되었다. 이런 결과는 사전 지시가

지향성 탐지와 관련된 뇌 영역들을 더 분명하

게 활성화시켰음을 시사하는 것이었다. 또한

과제에 대한 사전 지시가 없는 경우, 공학 전

공자의 경우에는 우반구의 하두정소엽과 상두

정소엽이 활성화되었던 반면, 동일한 지향성

탐지 과제를 수행하는 동안 심리학 전공자는

좌반구의 하전두회, 방추회, 상측두회와 우반구

의 방추회와 변연상회가 활성화되었다. 이는
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참가자의 전공 배경에 따라 지향성 탐지를 하

는 동안 활성화되는 뇌 영역들에 차이가 있음

을 보여주는 것이었다(박민 등, 2007).

박민 등(2006)은 두 자극이 단순히 상호작용

을 하고 있는 움직임을 보이는 것은 목표지향

자극이고, 두 자극에 마음상태를 반영하는 움

직임을 포함되어 있는 것이 마음읽기 자극인

것으로 구분하여 기능적 자기공명 영상을 촬영

하였다. 목표지향 과제 수행 시에는 좌반구의

중, 하후두회, 하전두회, 중심후회와 우반구의

방추회가 활성화되었고, 마음읽기 과제의 경우

에는 좌반구의 상측두회, 해마방회, 중심후회와

우반구의 하후두회, 하두정소엽과 중전두회가

활성화되었다. 두 과제에 공통적인 영역으로 중

심후회와 하후두회가 관찰되었다. 이런 결과로

보아 목표지향과 마음읽기 과제 수행 시의 뇌

활성화 영역에는 차이가 있는 것으로 보인다.

최근에, Moriguchi 등(2007)은 9～16세의 아동

및 청소년을 대상으로 Castelli 등(2000, 2002)이

이용하였던 움직이는 도형 자극으로 fMRI를 실

시하였다. 그 결과, 양측 STS, 편도체에 인접한

TP, MPFC의 활성화를 발견하였다.

시선 탐지

Calder 등(2002)은 제시 화면에 비치는 인물의

시선방향을 참가자의 시선에 맞는 위치와 좌우

방향에 50% 또는 100% 떨어진 위치의 자극을

제시할 때의 뇌 활성화를 측정하였다. 시선이

어긋날수록 우반구의 내측 전두회(BA 8 / 9)와

좌반구의 중전두회(BA 10)의 활성화가 나타났

고, 역으로 시선이 합쳐질수록 어느 경우나 우

반구의 상측두회(BA 22), 중측두회(BA 21), 구회

(uncus; BA 20 / 28), 방추회, 중심후회(BA 1)의

활성화가 발견되었다. Kampe 등(2003)은 화면에

제시된 인물 사진의 시선이 참가자 자신을 보

고 있는 것으로 지각되는 조건에서 우반구의

내측 전두회와 좌반구의 측두극의 활성화를 발

견하였다. 청각적으로 참가자 자신의 이름을

부르는 목소리를 듣는 조건에서는 우반구의 부

대상피질(paracingulate cortex), 양측 측두극, 상전

두회, 하전두회가 활성화되었다. 이 연구의 과

제에서 참가자들은 누군가의 시선이 나를 향하

고 있다거나 누군가가 내 이름을 부르고 있는

경우는 상대방이 나타내는 단서를 이용하여 상

대방이 나와 의사소통을 하려는 지향성을 탐지

하였다고 할 수 있다. 두 조건에서 모두 활성

화가 나타난 영역은 우반구의 부대상피질과 좌

반구의 측두극이었다.

주의 공유

Hooker 등(2003)은 시선 제시 조건과 화살표

제시 조건을 비교하여 좌반구의 후측 상측두구

(BA 22 / 39)에서 활성화가 일어남을 보고하였

다. Hooker 등은 사회적 의사소통에서 의미가

있는 공간적 단서로서 시선이 분석될 경우에

이런 활동이 나타나며, 상측두구를 주의공유의

중심적인 신경기제로 보았다.

자기 마음상태의 이해와 타인 마음상태

의 추측

지금까지의 많은 연구들에서는 주로 과제 속

의 등장인물, 즉 타인의 마음상태를 추측하는

과제가 이용되어왔다. 타인의 마음상태를 추측

하는 과정과 자기의 마음상태를 이해하는 과정

이 얼마나 독립적인가 또는 중복되는가의 문제

도 마음읽기 연구의 주요한 부분이다.
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Vogeley 등(2001)은 자극으로 제시된 이야기

를 읽고 이야기 속의 타인의 마음상태를 추론

하는 과제(ToM)와 자기 자신의 행동과 태도 등

을 추론하는 과제(SELF)를 구분하여 두 과제의

차이점과 공통점을 밝혀보았다. SELF 과제에서

ToM 과제를 뺀 조건에서는 양측 측두두정 연

접부와 설전소엽 등의 활성화가 나타났다. 두

과제에 공통적으로 볼 수 있었던 활성화 영역

은 우반구의 외측 전두회였다. Ruby와

Decety(2003)는 어떤 문장이 자기의 관점(1인칭)

에서 맞는가 또는 틀린가와 보통 사람의 관점

(3인칭)에서는 맞는가 또는 틀린가를 판단하게

하는 과제를 실시하였다. 1인칭 판단에서 활성

화가 나타난 영역은 양측 중심후회, 우반구의

설회, 설전소엽, 상측두구였던 반면, 3인칭 판

단에서는 양측의 내측 상전두회, 중측두회와

좌반구의 전두극회, 후측 중측두구, 측두극, 하

전두회, 및 우반구의 하두정소엽에서 활성화가

나타났다. Wicker 등(2003)은 마음읽기와 관련된

5개의 PET 연구들을 메타-분석하여 휴지 상태

(resting state)에서 혈류가 증가한 뇌 부위가 우

반구의 전측 대상회(BA 32)와 양측 중전두회

(BA 10), 상, 중전두회(BA 8 / 9)였음을 지적하면

서, 외부 정보에 주의를 향하였을 때는 활성화

가 감소하고 자기 자신에게 향하였을 때에만

이 영역이 활성화된다고 주장하였다.

그림 4. 자기와 타인의 마음상태 표상과 귀인에 대한 기능적 신경해부 모형

이외에도 기존의 신경해부, 생물행동, 임상

연구결과들을 종합하여, Abu-Akel(2003)은 마음

읽기의 신경생물학적 토대가 크게 후측 영역

(하두정소엽과 상측두구), 변연-부변연 영역(편

도, 안와전두피질, 복내측 전전두피질과 전대상

회), 전전두 영역(배내측 전전두피질, 하외측 전

두피질)의 세 가지 주요 구성요소로 이루어져

있을 것이라는 모형을 제안하였다(그림 4). 이

모형에서 자기 자신의 마음상태의 표상은 하두

정소엽에서, 타인의 마음상태의 표상은 상측두

구에서 이루어지며, 이런 영역에서 표상된 마

음상태는 사회정서적 조절과 해석을 위해 변연

-부변연계로 전달된다. 그는 그렇게 처리된 정

보가 내측 전전두피질과 하외측 전두피질 영역
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으로 투영되어 자신과 타인의 마음상태를 맞추

어 보고 말이나 손짓, 얼굴표정 등의 실제 행

위로 나타나는 것으로 보았다.

마음읽기와 다른 인지 능력과의 관계

실행기능

Perner와 Lang(1999)은 발달과정에 있어서의

ToM 능력과 실행기능의 관계를 요약하였다. 그

들은 실행기능은 ToM에 의존하고, ToM의 발달

도 실행기능에 의존하고 있으며, 두 기능을 측정

하는 과제에는 공통적인 추론과정이 있고, ToM

과 실행기능은 전전두 피질과 같은 동일한 뇌

영역이 관여한다고 주장하였다. 앞에서 살펴본

신경심리학적 연구들 중에서 마음읽기 과제의

점수가 실행기능 과제 점수와 어느 정도 상관을

나타내는 것으로 나타난 연구들이 있었으나

(Channon, & Crawford, 2000; Saltzman et al., 2000;

Snowden et al., 2003), 마음읽기는 실행기능과는

독립적이라는 보고가 더 많은 것으로 보인다(Fine

et al., 2001; Gregory et al., 2002; Lough et al., 2001;

Lough, & Hodges, 2002; Rowe et al., 2001).

언어

언어기능은 일반적으로 좌반구 우세로 알려

져 있고, 실제로 실어증, 실독증, 실서증 등의

언어 장애는 대부분 좌반구 손상 환자의 사례에

서 볼 수 있다. 말하기, 듣기, 읽기, 쓰기와 같은

기초적인 언어 능력과 ToM과의 관련성은 높지

않은 것 같다. 예를 들면, Varley와 Siegal (2000)은

광범위한 좌반구 손상으로 실문법(agrammatism)

증상을 나타낸 환자 1명이 틀린 믿음 과제를 수

행하였을 때 점수가 낮게 나타나지 않는 것으로

보아, 문법 기능과 ToM 능력이 독립적이라고 주

장하였다. 또한 뇌 손상 환자들을 대상으로 한

신경심리학적 연구들에서는 우반구 손상과 ToM

능력 간의 관계가 주로 지적되고 있다. Ferstl과

von Cramon(2002)의 뇌 기능 영상 연구에서는 녹

음된 여러 개의 문장들을 들려주고 쌍으로 제시

된 문장이 서로 논리적 일관성과 응집성을 가지

고 연결이 되는 것인지를 판단하는 과제와 문장

속 주인공이 언급되는지를 판단하게 하는 ToM

과제를 실시하였다. 그 결과, 두 과제에 공통적

인 영역으로 좌반구의 내측 전두엽(BA 9 / 10 /

32), 측두두정 연접부(BA 39 / 22), 후측 상측두회

(BA 22 / 21), 방추회와 해마방회(BA 35 / 36)와 양

측 설전소엽(BA 29 / 30 등), 전측 측두구방(BA

21) 등의 활성화가 나타났고, ToM 과제 조건에

서는 우반구의 방추회 /해마방회(BA 35 / 36), 외

측 후두회(BA 19), 두정후두피질(BA 39 / 19)과 좌

반구의 상전두구(BA 8), 하전두회(BA 45)의 활성

화가 나타났다. 이런 결과로 볼 때, 문장의 논리

적 응집성과 ToM 간에는 공통적인 기제가 존재

하여 ToM과 문장들 간의 관계 이해에 있어 같

은 방식의 정보 처리가 이루어지고 있음을 나타

내고 있다.

향후 연구 방향

앞에서 개관한 마음읽기와 관련된 뇌 손상

환자와 정상인 대상의 뇌 영상 연구 결과들을

토대로 하여 본 저자들은 향후 더욱 심도 있게

다루어져야 할 연구 문제와 연구 방향을 몇 가

지 제안하고자 한다.
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과제 특정성

동일한 마음읽기 추론을 유도하는 과제이더

라도 문장으로 구성된 이야기 과제와 그림으로

구성된 만화 과제에서 강한 활성화를 보이는

뇌 영역은 다르게 나타난다. Gallagher 등(2000)

은 이야기 과제에서는 내측 전두회, 만화 과제

에서는 중전두회와 설전소엽의 강한 활성화를

발견하였다. Kobayashi 등(2007a)은 만화 과제에

서는 우반구의 배외측 전전두피질, 중측두회,

하후두회와 좌반구의 설회 및 내측 전전두피질

이 더 활성화되었고, 이야기 과제에서는 좌반

구의 편도체가 더 활성화되었을 발견하였다.

Saxe와 Xio 등(2004)은 우반구의 측두두정 연

접부와 후측 상측두구가 인접한 뇌 영역이기는

하지만 측두두정 연접부는 믿음에 대한 이야기

읽기 과제를 수행할 때 관여하고, 의도적인 행

위를 하는 장면을 담은 영화를 볼 때는 후측

상측두구가 관여함을 보여주었다. 또한 측두두

정 연접부 영역은 참가자들이 이야기 속 등장

인물의 마음상태 읽기를 할 때에만 활성화되고

등장인물의 외모나 성격과 같은 정보에 대해서

는 활성화되지 않았다(Saxe & Wexler, 2005). 이런

연구 결과들로 보아 마음상태 읽기가 문장 또

는 그림과 같은 자극의 제시 양상과는 독립적인

가와 마음읽기 측정 과제의 어떤 구성요소가 어

느 뇌 영역을 활성화시키는가에 대한 추후 연구

가 더 이루어져야 할 것으로 생각된다.

반구 우세성

앞서 살펴본 것처럼 뇌 손상 환자들을 대상

으로 한 연구들에서는 일관성 있게 마음읽기

능력의 결함이 우반구의 손상과 관련이 있는

것으로 나타났다. 또한 정상인을 대상으로 한

기능적 뇌 영상 연구들에서도 활성화가 나타난

여러 뇌 영역들이 주로 우반구에 위치하고 있

는 것으로 보인다. 그러나, Tompkins 등(2006)의

연구에서 실험 과제(마음읽기를 추론하는 이야

기)와 통제 과제(물리적 인과관계를 추론하는

이야기)에 사용된 문장들 속의 등장인물의 수

와 진술, 및 관점 변화 등을 동일하게 하여 우

반구 손상 환자들에게 실시하였을 때에는 환자

들도 마음읽기 과제 수행에 문제가 없었다. 또

한 Griffin 등(2006)이 우반구에만 손상을 입은

환자 11명과 20명의 정상인을 대상으로 유머평

정, 정서평정, 1차 및 2차 틀린 믿음 과제 등을

실시한 결과, 우반구 손상 환자들은 특히 2차

틀린 믿음 이해에만 결함을 보여서, 신경영상

연구들에서 발견된 마음읽기와 관련된 뇌 영역

들이 반드시 마음읽기 과제 수행에 영향을 미

친다고 보기 어렵다고 주장하였다. 마음읽기

능력과 우반구 우세성 간의 관계를 더 명확하

게 밝혀보기 위해서는 마음읽기를 구성하는 다

양한 하위요소들을 분리하여 측정하는 새로운

과제를 개발하여 확인하는 연구가 필요하다.

핵심 영역

틀린 믿음 과제를 이용하여 뇌 영상을 촬영

한 초기의 연구들은 내측 전전두피질을 마음읽

기에 관여하는 핵심 영역으로 보았으나(Frith &

Frith, 2003), 최근의 마음상태 읽기 과제를 이용

한 fMRI 연구들에서는 측두두정 연접부에서의

뇌 활성화가 더 강하게 나타나고 있다(Saxe &

Kanwisher, 2003; Saxe & Wexler, 2005). 또한 내

측 전전두피질 영역은 과제 요구가 없는 기저

선(baseline) 조건이나 참가자들이 외부 환경이나

자기 자신에 대해서 생각하고 있을 때 활성화

될 수도 있다는 주장이 제기되고 있다(den Ouden,
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Frith, Frith, & Blakemore, 2005). 향후 연구에서

는 기저선 조건과 실험 조건별로 관심영역

(region of interest: ROI) 분석(cf. Saxe, 2006)과 기

능적 연결성(functional connectivity) 분석 기법을

활용하여 핵심 영역과 관련 영역들 간의 관계

를 더욱 명확하게 밝혀보아야 할 것이다.

참가자 특성

대학생을 대상으로 한 지향성 탐지 과제에

대한 fMRI 연구에서 과제에 대한 사전 지시가

없는 경우, 심리학을 전공한 참가자에게서는

좌반구의 하전두회, 방추회, 상측두회와 우반구

의 방추회와 변연상회가 활성화되었으나, 공학

전공자의 경우에는 우반구의 하두정소엽과 상

두정소엽만 활성화되는 것으로 나타나서, 참가

자의 전공 배경에 따라 지향성 탐지를 하는 동

안 활성화되는 뇌 영역들에 차이가 있음을 시

사하였다(박민 등, 2007). 그 연구의 참가자들은

자폐증이 없는 정상 성인이었고, 심리학과 공

학 전공자의 성별과 연령을 대응시켰으므로 참

가자의 전공이나 성별 요인이 아니라 공감 능

력의 개인차가 작용하였을 가능성이 큰 것으로

생각되었다. 마음읽기와 공감 간의 관계는 아

직 분명하지 않으나, 공감 능력은 다른 사람들

이 어떻게 느끼고 생각하는가를 알게 하고, 타

인들의 의도를 이해하고 그들의 행동을 예측하

며 그들의 정서로 유발된 감정을 경험하게 함

으로써 사회적 상황에서 효과적으로 기능할 수

있게 하므로 마음읽기 능력의 일부를 구성한다

고 할 수 있다(Baron-Cohen & Sally, 2004).

최근 들어, 공감 능력은 여성이 더 뛰어나고

(Chakrabarti & Baron-Cohen, 2006), 과학 분야, 특

히 공학과 물리학 전공 학생들보다 인문학 분

야 학생들의 공감 능력이 더 뛰어나다는 결과

(Focquaert et al., 2007)가 보고되고 있고, 마음읽

기 능력은 측두엽과 전전두 피질 구조에 의존

하지만, 공감은 타인의 감정을 공유하는 능력

이므로 감각운동 피질, 변연 및 부변연 구조에

의존하고, 공감은 개체 발생의 초기에 발달하

는 변연 구조에 의지하는데 비하여 마음읽기는

맨 마지막으로 완전하게 성숙하는 외측 측두엽

과 전전두 구조에 의지하기 때문에 공감 능력

이 훨씬 더 일찍 발달한다는 주장도 제기되었

다(Singer, 2006). 실제 연구에서 마음읽기와 공

감 능력은 둘 다 타인의 마음상태 추론에 관여

하는 뇌 영역들에 의존하지만 공감 능력은 대

상 및 부대상 피질과 편도체와 같은 뇌 영역이

더 필요한 것으로 나타났다(Völlm et al., 2006).

앞으로의 연구에서는 참가자들에게 사전에

공감지수와 같은 자기-보고형 질문지를 실시하

여 성별이나 전공과는 별도로 참가자들의 공감

능력에 차이가 있는지를 미리 확인하는 절차를

수행하고, 다른 사람들의 마음상태를 이해하는

데 있어서 공감과 마음읽기 능력이 상대적으로

기여하는 정도를 알아보아야 할 것이다.

결 론

이 논문에서는 뇌 손상 환자를 대상으로 한

신경심리학적 연구와 건강한 정상 성인을 대상

으로 한 뇌 기능 영상 연구에 초점을 맞추어

마음읽기와 관련된 뇌 영역을 개관하였다. 뇌

손상 사례를 대상으로 한 신경심리학적 연구에

서는 우반구, 전두엽의 안와전두피질과 복내측

영역, 편도체 등이 마음읽기 능력의 결함과 관

련이 있는 것으로 나타났고, 뇌 기능 영상 연

구에서는 내측 전전두피질, 전측 대상회, 후측

상측두구, 측두두정 연접부 등의 영역이 마음
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읽기에 관여하는 뇌 영역으로 확인되었다. 그

러나, 마음읽기와 관련하여 전두엽 내부 영역

과 측두두정 연접부의 상대적 관여 정도, 편도

체의 관여 정도, 좌우 반구간의 기능 차이의

유무나 정도, 참가자 특성에 따른 ToM 과제 수

행 차이 등의 문제에 관해서는 아직까지 확실

하지 않은 부분이 많이 있다.

추후에 더욱 다양한 연령과 심리적 특성의

개인차가 있는 참가자 집단을 대상으로 연구가

이루어지면 전 생에 걸친 마음읽기 및 관련된

능력의 기저에 있는 뇌 영역들을 더 잘 이해할

수 있게 될 것이다. 또한 이론적 관심이 있는

영역을 중심으로 한 관심영역 분석과 여러 가

지 마음읽기 과제를 수행할 때 활성화되는 뇌

영역들 간의 기능적 연결성 등을 더욱 정밀하

게 밝혀보는 마음읽기 능력에 대한 신경영상

연구들이 축적되면 마음상태를 표상하고 읽어

내는 인간의 능력에 대한 신경생물학적 기초의

이해와 자폐증, 정신분열 등과 같은 병리적 문

제에 대한 이해도 증진될 것이다.
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The Neural Bases of Theory of Mind
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Theory of mind (ToM) refers to the knowledge about the mind that we have mental states―such

as intention, desire and belief―and our mental states cause our action is recognized as theory of mind.

A person with theory of mind comes to read people’s actions in terms of their mental states, that is,

mindreading. In this review, we summarize recent work that has illuminated the neural bases of

mindreading. Lesion studies has suggested that damage to brain areas such as right hemisphere,

orbitofrontal cortex, amygdala were correlated with ToM deficits. Neuroimaging studies of normal

adults have consistently demonstrated the importance of particular brain regions for ToM, the superior

temporal sulcus (STS), temporal pole (TP) and the medial prefrontal cortex (MPFC). Findings from

brain imaging and lesion studies indicate that ToM ability is supported by a widely distributed neural

system. The theoretical importance of ToM for everyday life requires further studies in more various

populations.

Key words: Theory of Mind, brain imaging study, medial prefrontal cortex, superior temporal sulcus,

temporal pole


