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난 한글과 한자 단어재인의 차이 . 『언어청각장애연구』, 200 1, 제6권 , 제 1호 , 105- 130 . 한글과 한자

는 문자규칙 심층성 정도가 다른 문자이다. 즉, 한글은 문자규칙 심층성이 얕은 문자이며, 한자는 문

자규칙 심층성이 깊은 문자이다. 언어심리학적 연구에서는 문자규칙 심층성에 따라 시각적 단어 재

인과정이 다르다는 것이 보고되었다. 즉, 문자규칙 심층성이 낮은 한글과 같은 문자는 어휘경로 및

음운경로 모두를 사용하며, 한자의 경우 어휘경로에 의존하여 단어재인이 이루어진다는 것이다. 본

연구에서는 이러한 문자에 따른 시각적 단어재인과정의 차이가 대뇌 활성화 영역에서의 차이를 가져

오는지를 기능적 자기공명영상으로 알아보고자 하였다. 실험1에서는 휴식기 없이 한글읽기과제와 한

자읽기과제를 번갈아 제시하여 대뇌 활성화 정도를 직접 비교하여 활성화 영역을 찾아보았다. 실험

결과, 한자에 비해 한글 읽기과제 수행시 보다 많은 활성화를 보인 영역은 음운적인 처리에 관여한

다고 보고된 SMG (supramarginal gyrus) 영역 등이었으며, 한글에 비해 한자읽기과제 수행시 보다

많은 활성화를 보인 영역은 브로카 영역이라 알려진 하전두회(BA44)와 방추상회(fusiform gyrus)

영역 등이었다. 실험2에서는 한글과 한자 읽기 과제 수행에 따른 각각의 대뇌 활성화 영역을 찾아보

고 또한 추가적인 분석으로 통계적인 감산법을 사용하여 실험1의 결과와 비교하여 한글과 한자 읽기

에 따른 활성화 영역의 차이를 알아보았다. 실험결과 한글과 한자는 거의 공통된 대뇌영역을 활성화

시켰다. 감산법을 사용한 분석에서 실험1의 결과와 유사한 영역에서 활성화 차이를 보였으나, 활성

화 신호는 급격히 감소하였다. 이러한 결과는 문자규칙 심층성에 따른 문자의 차이가 대뇌 영역 활

성화 정도에서 차이를 가져온다는 것을 말해준다. 그러나 두 문자가 각각 활성화시키는 영역이 유사

함을 볼 때, 각각 다른 경로를 사용하는 것으로 보기 어렵고, 한글과 한자의 문자규칙 심층성 정도에

따른 주된 경로에서 활성화 정도가 다르다는 것을 시사한다.

* 위 논문은 보건복지부에서 실시하는 보건의료기술연구개발사업 중 기능적 자기공명영상(Functional
Magnetic Re sonance Imaging)을 이용한 언어 및 기억기능의 기능적 뇌 지도화(Functional Brain
Mapping) 및 뇌 기능 연구 의 일환으로 수행되었음.
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Ⅰ. 서 론

1. 문자규칙 심층성과 이중통로가설

우리 나라에서는 한글과 한자를 혼합해서 쓰고 있다 . 그러나 언어학적 , 언어심리학적

인 관점에서 보면 두 문자는 상당히 다른 특성을 가지고 있다 . 한글은 말소리의 음소를 낱

자로 나타낸 알파벳 문자체계(alph ab e t ic wr it in g s ys t e m)이고 , 한자는 각 단어나 형태소에

독특한 상징을 사용한 표의문자체계(log ogr aph ic wr it ing s ys t e m)이다 . 언어심리학에서는

문자규칙 심층성(or th ogr aph ic dep th )으로 문자들의 특성을 구분하는데 , 즉 , 문자규칙 심층

성이란 철자단위(or th ogr aph ic un it )와 음운단위(ph on ologica l un it )사이의 일치성 정도를

말하는 것으로 , 한글 , 핀란드어 , 세르보 크로아티아어 등은 심층성 정도가 작고 , 한자 , 히브

리어 등은 심층성 정도가 크고 , 영어는 그 중간정도가 된다 . 이러한 문자규칙 심층성을 고

려해 볼 때 , 한글은 낱자와 음소의 대응관계가 상당히 규칙적인 표면문자체계(s h a llow

or th ogr aph y)를 갖고 , 한자는 문자의 단위와 말소리 단위의 대응관계가 불명확한 심층 문자

체계(de ep or th ogr aph y)를 갖는다고 할 수 있다 . 이러한 문자규칙 심층성에 따른 문자간의

차이는 시각적 단어재인과정에서도 차이를 가져온다 .

인지신경 심리학의 정보 처리적인 접근에 따르면 , 글로 쓰여진 문자를 읽는 과정은 크

게 초기 시각처리과정(v is u al pr o ces s in g ) , 철자를 처리하는 과정(or th ogr aph ic

pr oc es s in g)을 거쳐 심성어휘집(m en t a l le x icon)에 접근하는 과정과 음운적인 정보를 인출

하여 조음(ar t icu la t ion )과정을 거친 후 발화(g en er a t ion of s oun d)하는 단계로 이루어진다 .

그런데 , 심성어휘집에 접근하는 방법에는 크게 두 가지 경로가 존재할 수 있다고 보는데 ,

첫째 , 단어의 음운적인 정보의 매개 없이 , 시각적인 형태에 의해서 어휘집에 접근하는 경로

를 어휘경로(le x ic al r out e ) 혹은 직접경로(dir e ct r out e )라고 하며 , 둘째 , 철자를 처리한 후

철자에 상응하는 말소리 , 즉 음운적인 정보를 사용하여 어휘집에 접근하는 경로를 음운재부

호화경로(ph on ologic al r e co din g r out e ) 혹은 간접경로(in dir e ct r out e )라고 한다 . 이 두 가

지 경로 모두를 사용하여 어휘집에 접근할 수 있다고 보는 것이 Colth e ar t ( 19 7 8)의 이중경

로모형(du al- r out e m o de l)이다 . 이중경로모형을 지지하는 증거로는 단어규칙성 효과(w or d

r e gular ity e ffe c t) , 난독증 사례연구 등에서 찾을 수 있다(남기춘 외 , 19 9 9 ; 박권생 , 19 9 6 ;

이광오 , 199 6 ; Bau er & S t an ov ich , 19 80 ; P ark in , 19 82 ; Hay as h i, Ula t ows k a &

S as an um a , 198 5) . 또한 여러 언어에서의 단어재인에 대한 차이 연구에서도 나오는데 , 앞서

설명한 문자규칙 심층성 정도의 차이를 통해 특정 언어에서 어떤 경로가 더 지배적인지를

비교하는 것이다 . 즉 , 한글과 같은 표면규칙문자는 직접경로 및 간접경로 모두를 사용하여

발음할 것이고 , 한자나 모음을 제거한 히브리어와 같은 심층규칙문자는 직접경로를 통해 심

성어휘집에 접근한 후 발음할 것이라는 것이다 . 문자규칙 심층성이 단어재인에 어떤 영향을

주는지를 조사한 대표적인 연구로 F r os t , Katz & Bentin ( 19 87)을 꼽을 수 있다 . F r os t ,

K atz & Ben tin은 히브리어(Hebr e w ), 세르보 크로아티아어(S er b o - Cr oa t ian ) , 영어 등의 세
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

가지 문자 체계를 이용해 문자규칙 심층성의 위와 같은 가능성을 조사하였다 . F r os t , Katz

& Ben tin은 자음열로 구성된 히브리 단어를 문자규칙 심층성이 가장 큰 문자로 , 세르보 크

로아티아문자는 철자와 음소가 거의 일대일로 대응하는 문자규칙 심층성이 가장 작은 문자

로 , 영어 문자는 이 두 문자의 중간정도로 가정하였다 . 그들은 이들 세 문자에서 단어와 가

짜단어(ps e udow or d)간의 단어명명 시간의 차이를 비교하였다 . 일반적으로 단어가 가짜단어

보다 빨리 명명되는데 이를 어휘성 효과(le x ica lity e ffe c t)라고 부른다 . 이러한 시간 차이는

그 자극에 해당되는 어휘표상이 심성어휘집에 존재하는지에 의해 결정된다 . Fr os t와 그의

동료들은 히브리어에서 단어와 가짜단어간의 시간차이가 가장 크고 , 영어에서 두 번째로 크

고 , 세르보 크로아티아어에서 가장 작었다고 보고하였다 . 이는 문자규칙 심층성에 따라 심

성어휘집에 접근하는 경로가 다르다는 것을 나타낸다 . 즉 , 문자규칙 심층성이 가장 큰 히브

리어에서 시각적 단어재인과정은 주로 직접적인 어휘경로를 통해 일어나기 때문에 단어와

가짜단어사이의 어휘접근 시간이 가장 큰 차이를 보이며 , 이에 반해 문자규칙 심층성이 가

장 작은 세르보 크로아티아어에서는 시각적 단어재인이 주로 간접경로 즉 , 음운 재부호화

경로를 사용하여 일어나기 때문에 단어와 가짜단어사이의 어휘접근 시간이 가장 작은 차이

를 보인다는 것이다 . 또한 영어의 경우 두 언어의 중간정도의 문자규칙 심층성을 가지고 있

기 때문에 그 중간에 있다는 것이다 .

한글과 한자는 세르보 크로아티어와 히브리어처럼 문자규칙 심층성에 큰 차이를 보이

는 문자이다 . 따라서 이러한 문자규칙 심층성이 단어재인에 끼치는 영향력을 조사하기에 좋

은 실험재료이다 . N am ( 19 9 5)은 한글과 한자를 사용하여 문자규칙 심층성에 따른 이중경로

모형의 타당성을 조사하였다 . N am ( 199 5)은 단어명명과제(n amin g t as k )와 의미점화 단어명

명과제(pr im e d - n amin g t as k )를 사용하여 이를 검증하였다 . 단어명명과제에서는 단어빈도효

과와 단어길이효과가 한글과 한자단어명명에서 다른지를 조사하였는데 , 그 결과 한자단어명

명이 한글단어명명보다 단어빈도와 단어길이에 의해 더 크게 영향을 받음을 보여주었다 . 또

한 의미점화 효과를 이용한 단어명명과제의 경우 한자단어명명이 한글단어명명보다 더 크게

의미점화에 의해 영향을 받음을 보여주었다 . 이러한 결과는 문자규칙 심층성이 깊은 한자는

단어빈도 , 단어길이 , 의미와 같은 어휘접속변인(le x ic al ac ces s v ar iab le )에 의해 민감하게

영향을 받으며 , 반면에 한글은 어휘접근 없이도 음운 재부호 경로를 통해 단어의 음운표상

을 생성할 수 있기 때문에 , 단어빈도 , 단어길이 , 의미와 같은 어휘접속변인에 한자보다 더

적게 영향을 받는다는 것이다 .

이런 가능성은 뇌손상 환자를 대상으로 한 연구에서도 지지된다 . 예를 들어 , 권미선

외(200 0 )는 획득성난독증(a cquir e d dys le x ia) 환자 연구에서 대졸의 한 남자 환자는 한자만

읽을 수 있고 , 한글은 읽지 못하는 반면에 고졸의 어떤 여자 환자는 한글만 유창하게 읽을

수 있는 사례를 발표하였으며 , 표층문자인 가나와 심층문자인 간지를 사용하는 일본의 경우

에도 권미선 외(20 0 0 )와 유사한 결과를 보고하였다(Hay as hi, Ulat ows k a & S as an uma ,

1985 ; Kaw ah at a , N ag ata & Sh is hido, 19 88 ; S as an uma , 19 74 ; Yam at or i, 19 75) . 뇌손상

환자 연구결과는 문자의 특성에 따라 담당하는 뇌 영역이 다를 것이라는 가설을 강력하게
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시사한다 .

그러나 , 문자규칙 심층성에 따라 단어를 명명하는 방법이 다르다는 입장에 모든 학자

가 동의하는 것은 아니다 . 예를 들어 , S e idenb er g와 그의 동료들은(S e idenb er g , 19 85 ;

S e idenb er g & McCle llan d , 1989 ; Wat er s , S e idenb er g & Br uck , 1984) 연결주의 모형

(conn e ction is t m odel)을 이용해 단일경로만으로도 단어규칙성 효과와 문자간의 차이에 따른

효과를 설명할 수 있다고 주장하였다. 대표적인 연구로 S e idenb er g ( 198 5)는 한자를 이용하

여 문자규칙 심층성 가설의 타당성을 조사하였다 . 기존의 영어단어 실험에서는 글자와 발음

정보간에 규칙성이 있는 단어를 명명할 때 보다 그 관계가 불규칙한 단어를 명명할 때 더

큰 단어빈도 효과가 나타났다(즉 , 규칙성 효과) . S e idenb er g ( 198 5)의 실험 결과는 발음정보

가 있는 한자를 명명할 때보다 발음정보가 없는 한자를 명명할 때에 더 큰 단어빈도 효과를

보였다 . S e idenb er g ( 198 5)는 문자의 음운정보 표현정도에 따라 단어재인과정이 달라지는

것이 아니라 단어빈도에 의해 단어재인과정이 결정된다고 주장하였다 .

정상인을 대상으로 한 기능적 자기공명영상(fMRI: fun c t ion al Magn e t ic Res on an ce

Im agin g) 연구에서도 문자의 특성과 관련된 뇌 영역에서 일관된 결과를 보이지 못하고 있

다 . 이경민( 199 8)에 따르면 , 한자에 비하여 한글을 읽을 때 보다 많이 활성화되는 부분은 음

운부호생성에 관여하는 것으로 보고되는 SMG(S upr am ar g in al gyr us ) 등에서 차이를 보였

고 , 한글에 비해 한자를 읽을 때 보다 많은 활성화를 보이는 부분은 초기 시각적 정보처리

에 관련된다고 보고되는 방추상회(紡錘象回:F us ifor m gyr us )등에서 차이가 나타난다고 보

고하였다 . 그리고 이경민( 19 98)은 이러한 뇌 영역의 차이가 이중경로모형을 반영하는 것이

라고 제안하였다 . 그러나 , 다른 연구에서는 한자와 같은 문장 처리시에 활성화되는 뇌 영역

이 영어와 같은 알파벳 문자를 처리할 때와 차이가 나지 않는다는 보고도 있다(Ch e e e t

a l., 20 0 0 ; Koy am a e t al., 199 8 ; T zen g & Hun g , 1984 ) . Ch e e e t a l.(20 00 )은 중국문자

와 그림을 처리할 때 활성화되는 뇌 영역 비교와 중국문자와 영어문자를 처리할 때 활성화

되는 뇌 영역 비교를 통해 중국문자의 처리양상이 그림을 처리할 때보다 영어를 처리할 때

와 유사하다는 것을 보고하였다 . 이런 결과는 중국문자가 기존에 주장되어 오던 것처럼 글

자의 모양으로 의미를 이해하는 것이 아니라 알파벳 문자를 인식할 때와 같은 방식을 통해

인식된다는 것을 암시한다 .

이처럼 이중통로가설과 단일통로가설 중 어느 것이 더 적합한지를 결정하기 위해서는

보다 많은 연구가 필요하겠지만 , 현재까지의 여러 연구결과를 종합해 볼 때 시각적- 어휘적

연결과 시각적- 음운적 연결이 모두 있다는 사실에는 어느 정도 동의를 보이고 있는 것 같

다 . 본 연구에서는 최근 그 영역을 넓히고 있는 기능적 뇌영상촬영방법인 fMRI를 사용하여

언어심리학의 단어재인 모형에서 제안하는 것처럼 문자의 특성에 따라 단어재인과정이 다른

지를 조사하고 , 과련된 뇌 영역이 어디인지를 알아보기 위해 수행되었다 .

2 . 기능적 자기공명영상 : fMRI

현대 인지신경 심리학에서는 인간의 인지적인 활동들은 뇌에 의해서 이루어지며 , 신경
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

심리학적 증거들과 손상된 뇌의 해부학적인 연구를 통해 이러한 뇌의 활동은 기능적으로 분

화되어(s e gr e g at ion) 있으며 , 또한 하위 기능들은 기능적으로 상위인 하나의 모듈(m o dule )

을 이루며 집적(in t e gr a t ion )되어 있음을 밝히고 있다(F ir th , 19 9 7) . 기능적 자기공명영상은

위와 같은 인지신경 심리학의 가정을 토대로 기능적으로 다른 과제수행에 따른 뇌 활동 양

상을 영역상의 차이로 알아볼 수 있는 뇌 영상 촬영기법이다 . 즉 , 특정한 인지기능을 수행

하는 뇌 영역은 그러한 인지적 활동에 따라 혈류량의 변화와 혈액내 산소 포화도의 변화 ,

신진대사활동의 변화 등 생리적인 변화가 일어나는데 , 기능적 자기공명영상법은 이러한 변

화양상을 영상으로 구현하는 방법이다 .

기능적 자기공명영상은 임상영역에서 뇌종양 환자나 혈관질환 , 간질환자의 특정영역

뇌손상에 따른 기능저하 및 마비의 원인을 파악하는데 중요한 정보를 제공할 뿐 아니라 , 기

존의 뇌 영상 촬영방법인 양성자방출단층촬영법(P ET : P os itr on Emis s ion T om ogr aph y )보

다 안전하며 , 공간적인 해상도(r es olut ion )가 뛰어나 정상인을 대상으로 기억 , 언어활동 등

인지활동에 따른 영역을 규명하기 위해 인지신경 심리학의 중요한 실험방법으로 쓰이고 있

다 .

영상을 얻는 과정은 다음과 같다. 피험자가 자기공명영상 장비내에서 과제를 수행하는 동

안 그에 따른 뇌생리적인 변화를 EP I- BOLD(Echo P lann er Imaging - Blood Oxygen Lev e l

Dep en dent)기법을 통해 신호로서 측정한다. 이러한 신호는 영상후처리(p os tpr o ces s ing )를 통

해 최종적인 영상으로 얻어진다 . 영상처리는 과제를 수행하는 활성기의 신호에서 과제를 수

행하지 않는 휴식기의 신호를 감산(s ub tr ac t ion )하여 얻어지는데 , 이러한 감산을 통해 얻어

진 데이터는 인지기능에 따른 활성화 신호뿐만 아니라 불필요한 신호 잡음도 함께 존재하므

로 이러한 잡음(n ois e )을 제거하기 위해 통계적인 방법이 이용된다 . 이러한 방법을 통해 영

상의 각 화소(p ix e l)에서 신호의 통계값(예 : z - v alu e , t - v alue )을 얻을 수 있으며 , 잡음을 억

제하고 유의미한 활성화 신호만을 나타낼 수 있는 역치(thr es h old)를 사용하여 최종 영상을

얻는다 .

뇌 기능 영상 촬영방법은 기존의 뇌손상 환자를 대상으로 하여 규명한 언어영역을 검

증하고 , 인간의 언어활동의 인지적인 과정들을 세분하여 그 각 과정의 지배적인 영역을 규

명하는 연구방법으로 쓰이고 있다 . 뇌 기능 영상 촬영방법을 통해 언어영역을 규명하려는

연구는 P e t e r s en e t al.( 19 8 8)이 정상인 피험자를 대상으로 시청각 단어과제를 수행하는 동

안 양성자방출단층촬영법(P ET )을 사용하여 뇌 기능 영상을 얻어 비교한 것을 기점으로 하

여 다양한 방법과 실험설계로 이루어지고 있으며 , 근래에는 P ET 보다 안전하고 해상도가 뛰

어난 기능적 자기공명영상을 이용하는 연구가 주류를 이루고 있다 .

Ⅱ. 본 론

본 연구는 문자규칙 심층성이 다른 한글과 한자를 재료로 기능적 자기공명영상을 이용
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하여 대뇌 영역에서 활성화 정도를 비교해 보았다 . 이중경로모형에 따르면 한글을 읽을 경

우 음운재부호화에 따른 영역이 한자를 읽을 때보다 많이 활성화될 것이며 , 한자를 읽을 경

우 주로 어휘경로만을 사용하여 심성어휘집에 접근하므로 상대적으로 한글을 읽을 때보다

이 과정에서 보다 많은 활성화가 있을 것이다. 이런 연구목적을 달성하기 위해 두 개의 실

험을 실시하였다 . 첫 번째 실험에서는 이경민( 19 98) 등이 사용한 방법과 동일한 한글제시

블록과 한자제시 블록이 번갈아 나타나는 실험절차를 사용하였고 , 두 번째 실험에서는 휴식

기와 자극제시 블록이 번갈아 나타나는 실험절차를 사용하여 한글과 한자 각각의 조건을 다

른 세션에 실시하였다 . 이처럼 두 종류의 실험을 실시한 이유는 방법 및 절차와 실험자료의

분석방법에 따라서 다른 결과를 얻을 수 있기 때문이다 . 두 번째 실험에서는 한글과 한자

각각에 따른 활성화 영역을 구할 수 있고 , 또한 구해진 자료를 통계적으로 감산하여 첫 번

째 실험의 결과와 유사한 결과를 얻을 수 있었다. 만일 이와 같이 다른 실험절차를 이용하

여 동일한 결과를 얻을 수 있다면 , 그 결과는 상당히 신빙성있는 것으로 해석할 수 있을 것

이다 .

1. 기능적 자기공명영상 획득과 데이터 분석

자기공명영상 장치는 1.5T 초전도 자기공명영상 장치(GE m e dica l s ys t e m , Mil-

w auk e e , USA)를 사용하였다 . 피험자가 헤드코일에 부착된 거울을 통해 제시되는 자극을

보며 과제를 수행하는 동안 EP I- BOLD(E ch o P lann er Im agin g - Blo od Ox y g en Lev e l

Dep en den t)기법을 사용하여 영상을 획득하였다(T R/ T E 300 0/ 60ms e c , 64 × 64Matr ix , F OV

24 × 24 cm , flip an gle 90 °) . 영상은 매 3초마다 , 전교련과 후교련을 연장한 AC - P C(An t er ior

Comm is s ur e - P os t e r ior Commis s ur e ) lin e을 기준으로 뇌의 아래에서부터 위로 횡단면 20

절편(s lic es )이 획득되었다 . 각 실험마다 총 체적(v olum e )영상은 2 8 2초(3초× 94 ph as es ) 동

안 총 94개(ph as es )를 얻으며 , 첫 12초(4 ph as es )동안 dummy im ag e (모조영상)를 이중고

속으로 검사가 가능한 EP I(E ch o P lan er Im ag e )영상이 평형기(e quilibr ium s t a t e )를 이루기

전의 신호를 보정하기 위해 얻었다 . 이후 총 90개의 영상은 각각 30초 동안 10개의 영상이

5번의 휴식기와 4번의 활성기를 구성하였다 .

데이터 분석은 SP M 9 9 (S t at is t ica l P ar am e tr ic Me as ur e 9 9)를 off lin e으로 이용하였

다 . 데이터 처리의 과정은 90개의 영상(im ag e ) 중 첫번째 영상을 기준으로 움직임(m otion )

이나 기타 호흡 , 맥박 등으로 인한 움직임을 보정하였고(r e a lign m en t) , 각 피험자의 뇌를 표

준화하기 위해 SP M 99와 함께 제공되는 t e mp lat e im ag e (ICBM : In t e rn at ion a l

Cons or t ium for Br a in Mapp in g , NIH P - 20 P r oje c t)의 공간에서 정의된 영상을 이용하였으

며 , 이 템플레이트 영상은 T alair ach - T ourn oux ( 1988)의 뇌지도(at las )와 매우 유사한 것이었

다 . 이후 n ois e 제거 및 Gaus s ian fie ld를 만들기 위해 영상 다듬기(s m o oth in g : F WHM

7mm )를 수행하였다 .

이렇게 준비된 각 실험참가자의 체적영상(v olum e dat a 혹은 im ag e )들에 대한 통계분

석은 실험시 자극을 주었던 패턴(s t imulat ion t im e p a t t e rn , 즉 , b ox car p a t t e rn )을 대상으
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

로 일반선형회귀분석(g en er a l lin e ar r e gr es s ion )을 수행하였고 , 유의수준 p <0 .0 0 0 0 1을 가

지고 t - 검정을 수행하였다 . 각 개별피험자의 영상을 얻은 후 , 공통된 유의한 활성화된 영역

을 얻기위해 모든 피험자의 영상을 통계적으로 합산(c onjun c t ion )하였다 . 최종활성화 영상화

지도(P ar am e tr ic Mapp in g Im ag e )를 표준화된 3D T 1 영상에 중첩하여 기능적 자기공명영

상을 얻었다 .

2 . 실험 1

가 . 방법

(1) 피험자

신경심리검사(Oldfie ld , 197 1)를 이용하여 오른손잡이로 판정된 정상인을 대상으로 실

험하였다 . 한국어를 모국어로 사용하는 남성 6명을 대상으로 하였고 연령은 평균 2 5세 , 교

육수준은 대학재학 이상이었다 .

(2) 실험재료

빈도와 난이도를 통제한 한글 2음절 단어 30개(예 : 사람 , 자신 등)로 이루어진 5개의

목록과 한자 2음절 단어 30개(예 : 名曲, 價格 등)로 이루어진 4개의 목록(묶음)을 실험재료

로 사용하였다 .

(3) 실험방법

한글을 읽을 때와 한자를 읽을 때 활성화 정도를 비교하기 위해 한글읽기과제와 한자

읽기과제를 번갈아 실시하였다 . 일반적인 과제제시방법은 휴식기와 활성기로 이루어지는

b ox - car 형식이지만 직접적인 비교를 위해 휴식기에 한글읽기과제를 제시하였고 활성기에

는 한자읽기과제를 제시하였다 . 한번의 과제는 1초에 한 개씩 제시되는 30개의 단어목록을

읽는 것이었다 . 피험자가 h e a d c oil에 부착된 거울을 통하여 LCD 영사기를 통해 반투명의

스크린에 투영되는 시각적인 자극을 보면서 과제를 수행하는 동안 기능적 자기공명영상을

획득하였다 . 일반적인 기능적 자기공명영상 실험에서 행하는 것처럼 , 반응시 머리 움직임을

최소화하기 위해 단어를 소리내어 읽지 않고 속으로 읽도록 지시하였다 .

나 . 결과 및 논의

<그림 - 1>에는 한글을 읽을 때보다 한자를 읽을 때 우세한 활성화 신호가 나온 영역

을 표시하였다 . 또한 <그림 - 2 >에는 한자를 읽을 때보다 한글을 읽을 때 우세한 활성화 신

호가 나온 영역을 표시하였다 . <그림 - 1> 및 <그림 - 2 >에 신호가 나타난 영역에 대한 대

뇌 피질 명칭과 그에 해당하는 Br o dm ann 영역 , 그리고 T ala ir ach - T ourn oux 좌표 및 각

영역별로 활성화된 c lus t e r의 v ox e ls 개수를 <표 - 1> 및 <표 - 2 >에 정리하여 제시하였
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다 .

<표 - 1>에서 제시한 바와 같이 한글을 읽을 때에 비하여 한자를 읽을 때 우세한 활

성화 신호를 보이는 영역은 Br oc a 영역이라 알려진 좌반구 하전두회(In fe r ior F r ont a l

Gyr us , BA 4 4 )와 일차 시각피질로 알려진 후두엽(Occ ip it al lob e ) , 복측 시각경로에 해당하

는 상두정소엽(S up er ior P ar ie t al lob ule , BA 7)부위와 배측 시각경로에 해당하는 lin gu a l

g yr us , F us ifor m gyr us (BA 19 , 3 7) , 측두엽(T e mp or al g yr us )부위 등이 활성화되었음을

볼 수 있다 . 흥미로운 것은 언어영역과 시각처리영역이 반구에 따라 차이가 난다는 것이다 .

즉 언어영역인 좌반구 하전두회영역은 좌반구에서 훨씬 우세한 활성화를 보였으며 , 시각처

리에 관여하는 영역 즉 복측 시각경로(dor s a l v is ua l p a th w ay) 및 배측 시각경로(v en tr a l

v is u al p a th w ay)로 알려진 영역에서는 전반적으로 우반구에서 우세한 활성화 신호를 보였

다는 것이다 .

<표 - 2 >에서는 한자를 읽을 때에 비하여 한글을 읽을 때 우세한 활성화 신호를 보이

는 영역을 나타내었다 . Bila t e r a l SMG(S up er ior Mar gin a l g yr us )에 해당하는 하두정회

(in fe r ior p ar ie t al lob ule , BA 40 )와 P r e cun e us (BA 7)등에서 강한 신호가 나타났으며 ,

Bila t e r al S up er ior F r on t al gyr us , Middle F r on t a l g yr us (BA 8 , 9) 등에서도 신호가 나타

났음을 알 수 있다 .

<그림 - 1>에서 동그라미로 표시된 부분은 선행연구(이경민 , 19 9 8)에서 한글에 비해

한자를 읽을 때 우세한 활성화 신호를 보이는 부분 중 유의미한 영역이라 보고된 Bila t e r a l

F us ifor m gyr us 영역이다 . <그림 - 2 >에서 동그라미로 표시된 부분은 마찬가지로 한자에

비해 한글을 읽을 때 우세한 활성화 신호를 보이는 부분 중 유의미한 영역이라 보고된

Bila t e r al S up er ior Mar gin al Gyr us 영역이다 . 선행연구에서 보고된 바와 같이 한글을 읽을

때에 비해 한자를 읽을 때 우세한 활성화 신호를 보이는 영역 중 F us ifor m g yr us에서 유의

미한 차이를 보이고 있으며 , 한자를 읽을 때에 비하여 한글을 읽을 때 우세한 활성화 신호

를 보이는 영역에서 SMG에서 유의미한 차이를 보이고 있다 . 이러한 결과는 선행연구의 결
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

과를 지지하는 것으로 보인다 . 그러나 각 문자에 대해 활성화 영역에 대한 규명이 없었으므

로 그러한 차이가 영역상에서의 차이인지 활성화 정도의 차이인지를 구분하기 힘들다 . 따라

서 실험2에서는 한글과 한자를 읽을 때 활성화되는 영역을 각각 알아보고 , 각각의 영역에서

활성화 정도의 차이를 살펴보고자 하였다 .
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<표 - 1> 실험1 결과1. 한글에 비해 한자를 읽을 때 우세한 활성화를 보이는 영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - score cluster -
size

좌반구

S upe rio r P arie ta l Lo bule BA 7 - 24 - 6 3 5 1
16 .4
1

4 19

Sub- Gyral * - 44 - 59 - 7 10 .64

Lingual Gyrus * - 28 - 74 - 6 9.35

S upe rio r Fro ntal Gy rus BA 8 - 4 18 5 1 13 .0
9

10 0

Infe rio r Fro ntal Gy rus * - 5 1 13 2 9
12 . 1
2

2 20

Middle Fr ontal Gyr us BA 6 - 4 8 6 44 10 .9
7

Inferior Fr ontal Gyr us BA 44 - 55 12 14 9 .6 5

Infe rio r Fro ntal Gy rus * - 3 2 2 3 - 5 7 .2 10

Fus ifo rm Gy rus * - 20 - 8 6 - 9 6 .6 2 5

Infe rio r P arie tal Lob ule * - 4 0 - 3 3 4 2 5 .9 5 6

S ub - Gy ral * - 24 6 4 8 5 .8 7

Cune us * - 16 - 9 7 1 5 .6 6 1

Cune us * - 16 - 8 1 15 5 .5 8 9

P o s tc e ntral Gy rus * - 5 9 - 1 1 2 3 5 .4 3 1

P o s tc e ntral Gy rus BA 1 - 5 1 - 2 5 5 3 5 .2 2

Middle Fro ntal Gy rus BA 6 - 2 8 1 1 5 8 4 .9 5 1

P o s tc e ntral Gy rus BA 3 - 6 3 - 1 1 2 3 4 .8 4 1

Le n ti fo rm N uc le us P utame n - 20 8 - 4 4 .8 1 1

우반구

S upe rio r P arie ta l Lo bule BA 7 24 - 5 9 5 5
1 1 .8
7

2 7 8

Middle Occipital Gyr us BA 19 40 - 89 15 10

Middle Occipital Gyr us * 4 8 - 67 - 10 9.9

De c liv e * 3 2 - 5 5 - 17 7 .6 6 2

Middle Fro ntal Gy rus * 3 2 7 5 5 7 .5 7 14

Middle Fr ontal Gyr us BA 6 28 14 47 5 .8 7

Infe rio r Fro ntal Gy rus * 4 4 5 2 2 6 .4 4 4

Infe rio r Fro ntal Gy rus * 3 6 2 3 - 5 6 .0 8 6

Infe rio r Fro ntal Gy rus * 5 1 13 2 1 5 .8 7 5

Cune us * 16 - 8 1 15 5 .7 2 9

Ling ual Gy rus * 3 2 - 7 4 - 10 5 .4 8 8

Lingual Gyrus * 28 - 70 - 3 5 .0 5

Cing ulate Gy ru s * 8 2 9 2 8 5 .2 8 2

Infe rio r Fro ntal Gy rus * 4 8 2 8 10 5 1

Middle T e mpo ral Gy rus BA 2 2 6 3 - 3 5 5 4 .8 1 1

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다 . T - 점수는 유의수준 p <0.0000 1로 각 vox el(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다 . Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데 , Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다 .
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

<표 - 2> 실험1 결과2. 한자에 비해 한글을 읽을 때 우세한 활성화를 보이는 영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - score cluster -
size

좌반구

Infe rio r P arie ta l Lo bule BA 4 0 - 4 0 - 6 4 4 7 8 .6 8 6

Infer ior P ar ie tal Lobule BA 40 - 5 1 - 44 4 3 7.8 1

Infer ior P ar ie tal Lobule BA 40 - 44 - 56 4 3 7.56

Pre c un e us BA 7 - 8 - 6 8 4 8 7 .6 3 1 16

Pre cuneus BA 7 - 4 - 56 54 6.89

Middle Fro ntal Gy rus * - 3 6 5 0 - 13 6 .7 9 5

Pre cuneus BA 7 - 4 - 37 4 6 5 .2 6

Middle T e mpo ra l Gy rus * - 5 5 - 2 8 - 9 6 .0 9 1 1

P o s te rio r Cing ulate BA 2 3 - 4 - 3 8 24 5 .6 9 2

Pre c e ntral Gy rus * - 4 4 - 2 3 3 5 .4 8 3

S upe rior Fron tal Gy rus * - 20 4 8 2 7 5 .18 1

Middle Fro ntal Gy rus * - 3 6 4 0 2 7 5 .0 7 2

S upe rior Fron tal Gy rus * - 3 2 4 4 3 1 4 .9 7 2

Pre c e ntral Gy rus * - 3 6 - 5 4 8 4 .9 6 1

Pre cuneus BA 7 4 - 60 40 6.66

우반구

Infe rio r P arie ta l Lo bule BA 4 0 4 4 - 6 3 5 1 7 .5 4 6 6

Infer ior P ar ie tal Lobule BA 40 48 - 68 40 7.3

Infer ior P ar ie tal Lobule BA 40 5 1 - 52 4 7 7.26

P o s tc e ntral Gy ru s BA 2 4 0 - 2 5 4 2 7 .4 3 18

Cin g ulate Gy rus * 4 - 2 1 4 2 6 .5 2 4

P aracentral Lobule * 0 - 29 4 6 6 .0 7

Cin g ulate Gy rus * 8 - 4 1 2 8 6 .3 3 3

S upe rior Fron tal Gy rus * 2 8 5 2 2 3 5 .4 3 1

S upe rior Fron tal Gy rus BA 9 24 5 6 2 7 5 .4 1 2

Pre c un e us * 24 - 6 0 4 0 5 .3 3 1

S upe rior Fron tal Gy rus BA 8 24 4 1 4 2 5 .2 7 1

P arac e ntral Lo b ule * 12 - 3 2 5 0 4 .9 3 2

Middle Fro ntal Gy rus * 4 0 5 4 - 6 4 .9 1

Middle Fro ntal Gy rus BA 9 3 6 4 1 3 5 4 .9 2

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다. T - 점수는 유의수준 p <0.0000 1로 각 vox el(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다. Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데, Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다.
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3 . 실험2

가 . 방법

(1) 피험자

실험 1과 동일한 피험자로 실험 1 이후 약간의 휴식을 취한 뒤 실험에 참가하였다 .

2) 실험재료

실험 1에서 사용한 단어와 다른 빈도와 난이도를 통제한 한글 2음절 단어 30개(예 : 자

랑 , 국가 등)로 이루어진 4개의 목록과 한자 2음절 단어 30개(예 : 會議, 類推 등)로 이루어

진 4개의 목록(묶음)을 실험재료로 사용하였다 .

3) 실험방법

한글과 한자를 읽을 때 각각 활성화되는 영역을 알아보기 위하여 한글읽기과제와 한자

읽기과제를 각각 실시하였다 . 영상획득은 일반적인 Box Car 형식으로 각각 30초로 이루어

진 네 번의 활성기(과제수행)와 다섯 번의 휴식기로 번갈아 구성하였으며 , 각각의 휴식기에

는 + 모양의 중립자극을 제시하였고 , 활성기에는 한글읽기과제와 한자읽기과제를 수행하였

다 . 실험요령과 영상획득 방법은 실험 1과 같았다 .
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

나 . 결과 및 논의

<그림 - 3 > 및 <그림 - 4 >에서는 한글을 읽을 때와 한자를 읽을 때 유의미한 활성화

신호를 보이는 영역을 각각 보여주고 있다 . 활성화 신호의 차이는 한글보다 한자를 읽을 때

많은 활성화를 보이는 것은 과제의 어려움에 따른 차이를 나타낸다 . <표 - 3 > 및 <표 -

4 >에 <그림 - 3 > 및 <그림 - 4 >에서 보이는 활성화 영역에 대한 대뇌영역명칭과 그에 해

당되는 Br odm ann s Ar e a , 그리고 T ala ir ach - T our n oux 좌표 등을 나타내고 있다 . <표 -

3 > 및 <표 - 4 >를 살펴보면 한자를 읽을 때와 한글을 읽을 때 활성화된 영역 중 좌반구

하전두회(In fe r ior Fr on t al Gyr us , BA 4 4 , 4 5 : Br oc a s Ar e a) , 추가운동영역

(S upp le m en t ar y Mot or Ar e a , BA 6) , 시각피질인 후두엽(Occ ip it al Lob e , BA 17 , 19) , 상

두정소엽(S up er ior P ar ie t a l Lob ule , BA 7) , 그리고 우반구 중전두회(Me dial Fr ont al

Gyr us , BA 9), 상두정소엽(S up er ior P ar ie t al Lobule , BA 7) , 상측두회(S up er ior T e mp or al

Gyr us ) , 후두엽(Oc cip it a l Lob e , BA 17 , 19) 등의 영역에서 활성화 정도는 다르지만 공통

적으로 신호가 나타났다 .

<그림 - 1> 및 <그림 - 3 >을 비교하여 보면 실험 1에서 한글에 비해 한자를 읽을 때

유의미한 차이영역이라 보고된 F us ifor m gyr us 영역이 한글을 읽을 때도 마찬가지로 활성

화되고 있음을 알 수 있다 . 그리고 <그림 - 2 > , <그림 - 3 > 및 <그림 - 4 >를 비교하여 보

면 실험1에서 한자에 비해 한글을 읽을 때 유의미한 차이영역이라 보고된 SMG 영역이 한

자를 읽을 때뿐만 아니라 한글을 읽을 때도 활성화되지 않았음을 알 수 있다. 이러한 결과

는 선행연구에서 한글과 한자읽기에 따른 대뇌 활성화가 영역 상에서 차이가 난다는 주장에

반함을 시사하고 있다 . 즉 , 영역상에는 차이가 없고 활성화 정도의 차이임을 뜻한다 .
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이를 보다 정확히 알아보기 위해 추가적인 분석으로 한자읽기에 따른 활성화 영역에서

한글읽기에 따른 활성화 영역을 감산해 보았다 . 그리고 또한 한글읽기 영역에서 한자읽기

영역을 감산해 보았다 .

여기서 감산법이란 한글과 한자자극에 의한 각각 s es s ion의 이미지 신호를 사후적으로 감

산한 다음 , 그에 따른 통계분석을 실시한 것을 말한다 . 그에 따른 결과가 <그림 - 5 > 및 <그림

- 6>에 제시되어 있다 . <그림 - 5 >를 살펴보면 실험1의 결과1과 비교해 볼 때 , 거의 동일한

영역에서 활성화 신호가 나왔으나 F us ifor m gyr us 영역뿐만 아니라 전체적으로 활성화 정도

가 현저하게 감소한 것을 볼 수 있다 . 또한 <그림 - 6 >을 살펴보면 실험 1의 결과2와 유사한

영역인 SMG 영역 등에서 활성화 신호가 나타났지만 , 거의 모든 영역에서 신호는 미미한 수준

이었다 .
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

<표 - 3> 실험2 결과1. 한자를 읽을 때 활성화되는 영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - scor e cluster -
size

좌반구

S upe rior P arie tal Lo bule BA 7 - 24 - 6 0 4 7
2 2 .9

1
12 2 5

Super ior Parie tal Lobule * - 28 - 56 54
2 2 .0

5

Middle Occipital Gyr us * - 40 - 70 - 10 2 1 .8

Middle Fro nta l Gy rus * - 4 4 6 4 4 2 2 5 7 0

Superior Fr ontal Gyr us * - 8 14 5 1
18 .7

2

Infer ior Frontal Gyrus BA 44 - 48 9 33
16 .8

3

Infe rio r P arie tal Lob ule BA 4 0 - 5 5 - 3 4 2 7 9 .5 7 2 5

P o s tc e ntral Gy rus * - 5 1 - 2 9 4 2 8 .2 1 16

P o s tc e ntral Gy rus * - 5 9 - 1 1 2 3 7 .8 6 6

S upe rior T e mp oral Gy rus * - 4 8 1 1 - 1 1 6 .9 6 9

S upe rior T e mp oral Gy rus BA 2 2 - 5 9 - 4 8 6 .8 8 4

Middle T e mpo ral Gy rus * - 5 9 - 3 5 - 5 5 .6 4 2

P o s tc e ntral Gy rus * - 5 5 - 2 1 4 9 5 .4 4 1

* * - 12 - 12 - 9 5 .2 8 3

Cun e us * - 16 - 8 1 15 5 . 16 1

S upe rior T e mp oral Gy rus * - 6 3 - 3 9 6 4 .9 1 1

우반구

Infe rio r Fro nta l Gy rus BA 4 4 4 4 5 2 6 1 1 .6 2 2 9

Infer ior Frontal Gyrus * 5 1 13 21 11.33

Middle Frontal Gyrus * 44 6 44 10.95

Infe rio r Fro nta l Gy rus BA 4 5 3 6 2 3 - 1 1 6 .2 8 5

Ex tra - N uc le ar BA 13 3 2 15 - 7 5 .9 3

Pre c e n tra l Gy rus BA 6 4 8 - 5 5 2 5 .2 9 1

Infe rio r Fro nta l Gy rus * 4 4 3 1 2 5 . 19 1

S upe rior T e mp oral Gy rus * 4 8 1 1 - 1 1 5 .0 4 1

Cun e us BA 18 8 - 7 3 15 4 .9 2 1

Middle Fro nta l Gy rus * 4 0 5 5 8 4 .8 7 1

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다 . T - 점수는 유의수준 p <0.0000 1로 각 vox el(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다 . Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데 , Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다.
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<표 - 4> 실험2 결과2. 한글을 읽을 때 활성화되는 영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - score clus ter -
size

좌반구

Middle Fro ntal Gy rus * - 4 4 6 4 4
15 .2
4

13 0

Middle Fr ontal Gyr us BA 9 - 48 13 29 7.7

Sub - Gyral * - 44 24 14 6.57

Cune us * - 16 - 9 7 1 14 .5
3

3 3 6

Fusiform ,Lingual Gyr us * - 20 - 86 - 9 14 .37

S upe rio r Fro ntal Gy rus BA 6 - 4 1 1 5 8 10 .4
9

6 5

S upe rior P arie tal Lo bule * - 2 8 - 5 6 5 4 9 .8 3 7 8

Sub - Gyral * - 32 - 44 50 8.76

Super ior Parie tal Lobule * - 24 - 59 55 7.93

Infe rio r Fro nta l Gy rus * - 5 5 5 18 8 . 14 14

Superior T emporal Gyr us * - 59 - 4 4 6.83

S upe rior T e mp oral Gy rus * - 4 8 15 - 18 7 .8 7 10

S upe rior T e mp oral Gy rus * - 5 5 12 - 1 7 .3 2 7

Middle T e mpo ral Gy rus * - 6 3 - 3 5 - 2 7 .2 5 16

Middle T empor al Gyr us BA 2 1 - 59 - 4 6 6 6.88

Infe rio r P arie tal Lob ule BA 4 0 - 5 1 - 3 0 24 6 .6 5 12

Cune us * - 2 8 - 8 0 3 3 6 .0 5 10

Infe rio r P arie tal Lob ule BA 4 0 - 4 0 - 2 9 3 8 5 .4 1

Infe rio r Fro nta l Gy rus BA 4 7 - 3 2 15 - 18 5 .3 1 2

Infe rio r T e mpo ral Gy rus BA 2 0 - 5 5 - 5 5 - 1 1 5 .0 3 1

우반구

Lingual Gyrus BA 17 - 4 - 93 1 9 .3 5 6 4

Infe rio r P arie tal Lob ule * 3 2 - 5 2 4 7 9.19

Super ior Parie tal Lobule * 24 - 59 55 9 .5 1 6 8

Infe rio r Fro nta l Gy rus * 4 4 5 2 6 8.63

Middle Fr ontal Gyr us * 44 6 44 6.22

Middle Fr ontal Gyr us BA 8 5 1 14 40 7 . 15 2 3

S upe rio r Oc c ipi ta l Gy rus * 3 2 - 8 0 2 6 6.69

Cune us BA 19 24 - 84 34 6 .2 9

Middle T e mpo ral Gy rus * 5 5 - 6 6 3 5 .6 6 3

Pre c e n tra l Gy rus BA 4 5 1 - 6 4 4 5 .6 2 1

Middle Fro ntal Gy rus * 3 2 7 5 5 5 .4 2 1

Infe rio r Fro nta l Gy rus * 5 1 24 17 4 .8 9 1

Middle T e mpo ral Gy rus * 6 3 - 20 - 9 13.6

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다. T - 점수는 유의수준 p <0.0000 1로 각 vox el(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다. Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데, Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다.
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

<표 - 5> 실험2 결과3. 한자를 읽을 때 활성화된 영역에서 한글을 읽을 때 활성화된 영역을 감산한
영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - scor e cluster -
size

S upe rio r P arie tal

Lo b ule

* - 2 8 - 6 0 4 7 1 1 .8

7

17 1

Super ior Par ie tal Lobule BA 7 - 32 - 5 2 54 9.37

Pr e cune us * - 32 - 64 36 9.21

Infe rio r Fro ntal Gy rus * - 5 1 9 3 3 8 .9 5 8 8

Middle Fr ontal Gyr us * - 5 1 28 2 1 7.14

Inferior Fr ontal Gyr us * - 5 1 13 2 1 6.82

Fus ifo rm Gy rus BA 19 - 3 2 - 6 7 - 10 8 .2 4 4 1

Middle Occipital Gyr us * - 40 - 70 - 10 7.52

S up e rio r Fro ntal Gy rus * - 8 14 5 5 7 .18 2 8

좌반구 Me dial Frontal Gyrus * - 8 22 4 7 6.29

Me dial Frontal Gyrus * - 8 25 39 5.8 1

Middle Fron tal Gy rus * - 3 6 2 4 8 6 .6 8 8

Cune us * - 16 - 8 1 15 6 .1 2 4

Infe rio r Fro ntal Gy rus * - 3 2 2 3 - 5 5 .8 9 1

Infe rio r Fro ntal Gy rus * - 4 4 3 5 9 5 .4 7 2

Cune us * - 20 - 9 3 5 5 .4 1 4

P o s tc e n tra l Gy rus * - 5 1 - 2 9 4 2 5 .3 7 1

Middle Oc c ip ital Gy rus * - 24 - 8 5 15 5 .3 5 1

S up e rio r Fro ntal Gy rus * - 20 10 5 1 5 .2 2

S ub - Gy ral * - 3 6 - 4 1 4 3 5 .15 1

우반구

S upe rio r P arie tal

Lo b ule

BA 7 3 2 - 7 2 4 4 4 .8 9

Middle Oc c ip ital Gy rus * 2 8 - 9 3 1 6 .2 3 19

Infer ior Occipital Gyr us * 36 - 89 - 2 5.84

Middle Oc c ip ital Gy rus * 2 8 - 7 8 - 10 5 .9 4 10

P re c une us * 24 - 5 6 5 1 5 .7 9 7

Fus ifo rm Gy rus BA 3 7 4 0 - 4 8 - 18 5 .7 4 4

Cune us * 8 - 8 5 15 5 .2 1

Cune us BA 18 8 - 7 3 15 5 .1 1 1

La te ral V e ntric le * 2 8 - 2 7 - 5 5 .0 4 1

Middle Oc c ip ital Gy rus * 3 6 - 8 5 15 4 .9 8 1

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다. T - 점수는 유의수준 p <0.000 1로 각 voxel(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다. Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데, Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다.
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<표 - 6> 실험2 결과4. 한글을 읽을 때 활성화된 영역에서 한자를 읽을 때 활성화된 영역을 감산한
영역

대뇌반구영역별 명칭
Brodmann s

Are a X Y Z T - scor e cluster -
size

좌반구

Inte r - He mi s ph e ric * 0 - 4 9 3 9 8 .2 2 15 8

Pr ecune us BA 7 - 4 - 5 2 54 7.83

An g ular Gy rus * - 4 4 - 7 2 3 3 6 .4 9 5

Cune us * 0 - 7 6 3 7 5 .8 3 3

Infe rio r P arie tal Lo b ule * - 4 8 - 5 2 3 9 5 .7 4 7

S upe rio r T e mpo ra l Gy rus BA 2 2 - 5 5 - 4 6 13 5 .7 3 6

Super ior T empor al Gyrus BA 22 - 5 1 - 58 14 5.35

Middle Fron tal Gy rus * - 3 6 5 0 - 13 5 .4 1 2

Middle T e mpo ral Gy ru s * - 5 5 - 8 - 13 5 .3 2 2

S up e rio r Fro ntal Gy rus * - 2 8 5 8 - 6 5 .2 5 2

S up e rio r Fro ntal Gy rus * - 2 8 5 2 2 7 5 .0 7 1

Me dial Fro nta l Gy rus BA 10 - 4 5 0 - 3 5 .0 7 1

Cing ulate Gy rus BA 2 4 - 8 - 6 4 1 5 .0 3 2

Infe rio r P arie tal Lo b ule * - 5 1 - 4 1 2 8 4 .9 9 1

S up e rio r Fro ntal Gy rus BA 9 - 20 5 6 3 0 4 .9 6 1

우반구

Me dial Fro nta l Gy rus * 8 5 0 - 13 6 .5 7 4

Cing ulate Gy rus BA 2 4 4 - 6 4 4 6 . 18 8

P o s tc e n tra l Gy rus BA 4 0 6 3 - 2 3 16 6 .0 9 3

Me dial Frontal Gyrus BA 10 8 58 1 5.35

S up e rio r Fro ntal Gy rus BA 9 4 5 2 3 1 5 .4 2 1

An g ular Gy rus * 4 8 - 6 4 3 6 5 . 17 2

S upe rio r T e mpo ra l Gy rus BA 2 9 4 0 - 3 4 16 5 .0 6 2

P o s tc e n tra l Gy rus BA 2 6 3 - 2 2 3 1 4 .9 3 3

P re c une us BA 3 1 8 - 6 1 2 5 4 .9 2

S up e rio r Fro ntal Gy rus BA 9 16 5 6 3 0 4 .8 7 1

X, Y, Z는 각각 T alairah의 Co- Planar Stereotaxic Atlas of the Human Brain의 좌표(좌+ , 우- ) , (앞
+ , 뒤- ) , (상+ , 하- )이다. T - 점수는 유의수준 p <0.000 1로 각 voxel(2× 2× 2mm3 )에서 활성기와 통제

기 신호의 차이를 통계 분석한 값이다. Cluster는 활성화된 voxel의 덩어리를 말하는데, Clus ter - size
는 덩어리를 이루고 있는 인접한 voxel들의 개수를 말한다.
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

따라서 이러한 결과를 종합해 볼 때 , 한글을 읽을 때와 한자를 읽을 때 대뇌 활성화는

영역상 뚜렷한 구분이 없이 공통적인 영역을 사용하고 있으며 단지 부분적으로 활성화 정도

의 차이를 보이는 부분이 있다고 할 것이다 . 그 활성화 정도가 차이가 나는 영역으로 한글

을 읽을 때보다 한자를 읽을 때 더 많은 활성화는 선행연구에서 주장한 F us ifor m g yr us뿐

만 아니라 좌측 Br oc a 영역과 시각처리 경로인 두정엽 경로와 측두엽 경로 모두에서 나타

났다 . 이러한 결과는 한자와 한글을 읽기에 따른 활성화가 영역상의 차이라기 보다 과제의

난이도에 따른 차이로 보인다 . 즉 , 한글에 비하여 한자가 보다 복잡한 철자구조를 가지고

있기 때문에 대뇌 활성화가 많이 일어났다고 볼 수 있다. 또한 한자를 읽을 때보다 한글을

읽을 때 , 선행연구에서 주장한 SMG 영역에서 신호를 보였기는 하지만 이는 그 활성화 강

도가 미미하고 한글을 읽을 때와 한자를 읽을 때 모두 유의미한 활성화 신호를 나타내지 못

한 점을 보았을 때 , 활성화 정도의 차이에서 나타난 것으로 보인다 . 한글과 한자의 활성화

영역은 각각의 영역에서 활성화 정도의 차이를 나타내고 있으며 , 특정부위에서 뚜렷한 차이

를 보이고 있지 않았다 .

Ⅲ. 종합논의

본 연구에서는 문자규칙 심층성 정도가 다른 한글과 한자를 가지고 각각 읽기과제를

수행하는 동안 기능적 자기공명영상을 획득하여 대뇌 활성화 영역을 알아보았다 . 한글과 한

자는 이중경로모형에 따르면 정보처리과정이 다르다 . 즉 , 한글은 문자가 소리 정보를 잘 반

영하기 때문에 , 단어재인과정에서 어휘경로와 음운재부호화경로를 모두 사용하는 반면 , 한

자의 경우 문자에서 소리 정보를 인출하기 어렵기 때문에, 어휘경로에 의존하여 단어를 재

인할 것이다 . 따라서 이러한 단어재인과정에서의 차이가 대뇌영역 상에서 다른 활성화를 보

일 것을 추측할 수 있다 .

본 연구의 결과를 보면 실험 1에서는 한글을 읽을 때에 비해 한자를 읽을 때 우세한

활성화 신호를 보이는 영역 중 SMG에서 유의미한 차이를 보이고 있다 . 이러한 결과는 문

자규칙 심층성 가설과 이중경로모형을 지지하는 것으로 볼 수 있다 . 그러나 , 한글을 읽을

때 , 혹은 한자를 읽을 때 , 더 많이 활성화되는 영역이 바로 문자의 특성을 반영하는 영역이

라고 단정하기는 어렵다 . 왜냐하면 , 실험1에서 구한 자료는 단지 어떤 문자를 처리할 때 , 다

른 문자에 비해 상대적으로 더 많이 활성화되는 영역만을 보여주고 있기 때문이다 . 이에 실

험2에서는 한글과 한자 읽기에 따른 각각의 활성화 영역을 확인하여 보았고 , 사후 통계적인

방법을 사용하여 문자에 따라 각각의 우세한 영역을 찾아 보았다 . 실험2의 결과에 따르면 ,

한글과 한자 읽기에 따른 차이는 과제상의 난이도에 따라 활성화 정도의 차이는 있지만 , 영

역상에서 구분된다고 보기는 어려웠다 . 그러나 사후 통계적인 감산법을 사용한 결과를 보면

실험 1과 거의 동일한 결과를 얻을 수 있었다 . 이러한 결과는 한글을 읽을 때와 한자를 읽을

때 , 대뇌 영역상에서는 뚜렷한 구분이 없이 거의 공통적인 영역을 사용한다는 것을 보여주
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며 , 몇몇 영역에서 활성화 정도가 차이가 나는 것을 알 수 있다 . 그 활성화 정도의 차이가

나는 영역으로 한글을 읽을 때보다 한자를 읽을 때 더 많은 활성화를 보이는 영역은

fus ifor m g yr us뿐만 아니라 시각처리 경로인 두정엽 경로와 측두엽 경로 모두에서 나타났

고 , 한자를 읽을 때보다 한글을 읽을 때에 더 많은 활성화는 SMG 영역에서 나타났다 .

이러한 결과를 종합해 보면 , 문자규칙 심층성에 따른 한글과 한자 읽기의 차이는 대뇌

영역상에서 차이가 나타난다고 볼 수 없고 , 즉 , 한글과 한자 모두 거의 공통된 뇌 영역을

사용하여 시각적인 단어재인을 처리하는 것으로 보인다 . 그러나 한글 혹은 한자를 읽는 동

안 활성화되는 영역 중에서 각 언어에 따라 활성화되는 정도의 차이 , 즉 , 각 언어에 따라

특정적으로 사용된다고 볼 수는 없지만 , 언어에 따라 더 많이 사용되는 대뇌영역이 있음을

확인할 수 있었다 . 이러한 활성화의 차이는 이중경로가설에 따른 단어재인의 두 가지 처리

과정의 존재를 지지하는 것으로 보인다 . 한자의 경우 한글보다 fus ifor m gyr us 및 시각처리

경로에서 더 많은 활성화를 보이는데 , 이는 한자를 재인할 때 , 이중경로모형에서 어휘경로

를 주로 사용하기 때문으로 해석할 수 있다 . 또한 한글의 경우 한자보다 s upr am ar gin a l

g yr us에서 더 많은 활성화를 보이는데 , 이는 한글을 재인할 때 , 이중경로모형에서 음운재부

호화 경로를 더 많이 사용하기 때문으로 볼 수 있다 .

요컨데 , 한글과 한자 단어 읽기에 따른 정보처리과정은 차이가 있으며 , 그 과정은 이

중경로 모형에 따른 어휘경로와 음운 재부호화 경로의 존재를 지지하는 것으로 볼 수 있다

고 결론을 내릴 수 있을 것이다 .
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

<부록 - 1> 한글 자극

한글 고빈도 단어 한글 저빈도 단어

사람 한국 서울 정부 자신

사회 세계 이상 국민 가장

생활 현재 사실 학생 관계

기업 선수 나라 은행 최근

방법 모습 내용 지방 시장

신문 음악 바람 조사 상태

소설 이름 친구 얼굴 필요

도시 의사 아침 인사 아들

경기 교육 작품 대학 인간

지역 시간 여자 회사 운동

계획 대표 문학 마음 나무

문화 수입 학교 소리 수출

국회 국가 여성 국제 과정

기술 투자 사건 개발 민족

산업 대표 문제 경제 처음

생각 작업 활동 선거 정책

상황 가격 자금 이유 오늘

자각 정신 하루 관심 현실

발전 가족 자리 경찰 천국

영화 사업 기간 시대 기록

단체 변화 역사 시설 대화

자유 무역 부모 공연 결과

규모 연구 주책 회담 제품

머리 노력 건설 예술 전화

겸양 고락 낭송 교묘 데님

눈곱 담백 노획 만담 붕사

삼류 성은 서설 사취 아양

압착 실토 숙면 약골 엽총

위증 이골 장염 일몰 적선

지압 제후 조판 징병 치조

축배 출몰 하달 특진 현란

희사 형부 인봉 삼림 배교

경각 도술 방불 연어 독물

청솔 파지 위수 발각 돌진

격노 녹말 새참 자행 흥포

자처 반어 등사 명료 주작

증손 봉인 빈촌 쑥갓 기만

금실 존함 급유 혹사 자만

소일 쇄도 야화 근엄 옹립

촌장 직면 위증 추도 탈옥

하차 파선 예습 시약 간파

갈급 금실 간결 갈잎 화채

화관 핀셋 태고 우럭 최면

지필 조망 정혼 종단 준법

육수 적선 자만 잠복 온유

역술 얼레 습자 압정 사취

서자 변심 문상 만담 세면

선남 무풍 단판 외주 연등
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<부록 - 2 > 한자 자극

한자 고빈도 단어 한자 저빈도 단어

韓國 政府 自身 社會 世界

理想 國民 家長 生活 現在

事實 學生 關係 企業 先手

銀行 最近 方法 內容 地方

市場 新聞 音樂 調査 狀態

小說 親舊 必要 都市 醫師

人事 三寸 敎育 作品 大學

人間 地域 時間 女子 會社

運動 計劃 代表 文學 文化

輸入 學校 江南 國會 國家

女性 國際 出世 技術 投資

事件 開發 民族 産業 代表

問題 經濟 作業 活動 同門

政策 名曲 價格 資金 理由

作家 情神 關心 現實 發展

家族 空軍 天國 映畵 事業

期間 時代 記錄 失手 變化

歷史 生命 對話 自由 貿易

父母 公演 結果 生物 硏究

會談 製品 努力 建設 藝術

電話 時代 民主 外國 中共

過去 機能 故鄕 工夫 言語

知識 靑年 統一 夫婦 情報

基本 評價 行動 銀行 必要

謙讓 苦樂 朗誦 山莊 系列

具現 原子 淡白 漫談 三流

聖恩 序說 辭趣 實吐 熟眠

弱骨 僞證 回路 近海 義人

腸炎 日沒 積善 司法 部位

原論 角木 指壓 諸侯 組版

徵兵 高官 祝杯 出沒 下達

特診 學名 陰凶 證票 古木

喜捨 印封 森林 背敎 道術

彷佛 毒物 把持 衛戍 發覺

突進 綠末 恣行 紅袍 自處

反語 明瞭 孔雀 曾孫 封印

貧村 欺滿 給油 君子 自慢

消 日 殺到 野話 謹嚴 擁立

村長 直面 僞證 脫獄 下車

破船 豫習 試藥 看破 渴急

簡潔 花菜 花冠 太古 紙筆

眺望 定婚 終端 遵法 肉水

積善 自慢 溫柔 習字 押釘

辭趣 庶子 變心 問喪 漫談

洗面 善男 無風 單板 外注

角逐 生成 原木 元老 民法

鬪犬 表層 抵觸 育種 自服

耳順 玉碎 牧歌 談論 金塊
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기능적 자기공명영상 (Functiona l MRI)에 나타난 한글과 한자 단어재인의 차이

AB ST RA CT

A fMRI Study of W or d Recogn ition
in Chinese and K or ean

D o n g h o o n L e e , H o n g ja e Le e , K ic h un N a m *
(Dept. of Psychology , Korea Univer sity)

E unjun g L e e , Ch an h o n g M o o n , Ja e o o k Ry u , D o n g g u e N a
(Dept. of Radiology, Samsung Medical Center ,

School of Medicine , Sungkyunkwan Univer sity)

T he depth of or thogr aphy between Chines e and Kor ean is differ ent . It has been r eported in

ps ycholinguis tic r es ear ch that the differ ence in wor d r ecognition process is due to the

differ ence in the depth of or thogr aphy. Kor ean , which has a shallow depth of orthogr aphy , us e

both lexical and phonological r outes ; however , Chines e char acters depend exclus ively on the

lexical route . In this r es ear ch , we inves tigated whether the differ ence in wor d recognition

pr ocess caus e any differ ence in the br ain activation r egion us ing fMRI. In Exper iment 1, we

gave Kor ean - r eading task and chines e - r eading task one after the other for s ever al times to

find out the br ain activation ar ea by compar ing the activation r ate . We found that the SMG

(s upramarginal gyrus ) r egion of the br ain , which is r epor ted to execute phonological pr ocess es ,

was mor e activated for the Korean r eading task than for the Chines e r eading task . However ,

the Br oca s Ar ea(BA 44) and the fus iform gyrus wer e mor e activated when executing Chines e

r eading task . In Exper iment 2 , we us ed a s tatis tical s ubtr action method to inves tigate the

differ ences in the activating r egions between the two languages . T he r es ults showed that the

activated r egions were s imilar in Kor ean and Chines e , but a tr emendous decr eas e was found

in the activating s ignals . We wer e thus able to dr aw a conclus ion that , despite the differ ence

in the activating br ain r egions between the two languages , we cannot definitively s ay that the

two languages us e differ ent r outes .

*e - m ail : k ich un @k or e a .a c .kr
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