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호모 리플리쿠스(Homo replicus):

모방, 거울뉴런, 그리고 밈
*

장 대 익†

서울대학교 자유전공학부

우리는 모방하는 동물이다. ‘참된 모방(true imitation)’은 한 행위가 행해진 것을 보는 것으로부터 그

행위를 하는 법을 새롭게 배우는 것이라고 할 수 있다. 우리는 타 개체의 기술과 지식을 모방함으로써

다른 동물의 세계에서 찾아보기 힘든 문화와 문명을 이룩할 수 있었다. 이런 의미에서 모방 능력이 어

떻게 진화하고 발달하는지를 묻는 것은 중요하다. 또한 인간이 아닌 다른 동물들이 참된 모방을 할 수

있는지, 그리고 모방 학습 측면에서 인간과 동물이 구체적으로 어떻게 다른지를 알아보는 작업도 매우

흥미로운 과제이다. 이 논문에서 나는 우선, 인간과 다른 동물들의 모방 능력에 대한 경험적 연구들을

검토해볼 것이다. 이런 비교 연구를 통해 동물과 인간의 모방 능력의 차이에 주목할 것이며, 그들에게

서 보이는 복제 충실도의 차이가 왜 발생하는지에 대해 논의할 것이다. 그런 다음에 모방의 신경생물

학적 메커니즘에 대한 최신 연구들을 검토할 것이다. 하전두회(inferior Frontal Gyrus, IFG)와 하두정엽

(inferior Parietal Lobule, IPL)으로 구성된 인간의 거울 뉴런계(mirror neuron system)가 이 대목에서 가장 중

요하게 등장한다. 거울 뉴런계는 타 개체의 행동을 이해하고 공감하고 따라하는 데에 필수적인 신경세

포 다발이다. 나는 거울 뉴런계의 기능과 진화에 대한 최신 연구들을 소개할 것이다. 인간의 모방을

가능하게 하는 신경 메커니즘에 대한 연구는 처음에 거울 뉴런계와 후부상측두이랑(posterior Superior

Temporal Sulcus, pSTS)로 구성된 ‘핵심 모방 회로’에 집중되어 있었다. 하지만 더 최신의 연구들은 핵심

모방 회로 밖에서도 모방의 신경 메커니즘이 작동한다는 사실을 말해준다. 마지막으로 나는 이러한 모

방의 심리학과 생물학이 문화 진화에 어떤 함의를 지니는지를 탐구한다. 구체적으로 나는 밈과 거울뉴

런계의 관계를 탐구한 최신 연구를 통해 문화 진화에 대한 밈학적 접근을 시도할 것이다.

주제어 : 모방, 복제충실도, 거울 뉴런계, 핵심 모방 회로, 밈, 문화
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만일 외계인 과학자가 인간의 행동을 관찰한 후 학명을 지어줬다면 무엇이라고

했을까? 어쩌면 ‘복제하는 인간’이라는 뜻으로 ‘호모 리플리쿠스(Homo replicus)’라고

했을지 모른다. 인간은 모방하는 동물이다. 우리는 타인의 행동을 따라함으로써 그

가 학습한 내용을 쉽게 자신의 것으로 만드는 능력을 가진 존재다. 다른 동물들에

비해 인간은 더 정교한 모방 능력을 진화시켰기에 지식과 기술의 비유전적 전달을

가능하게 만든 유일한 존재가 되었다. 심리철학자 블랙모어(S. Blackmore)는 인간이

이렇게 독특한 존재로 진화할 수 있었던 것은 자연계에서 우리가 가장 뛰어난 모

방 능력을 가졌기 때문이라고 말한다. 그녀는 이런 인간을 ‘밈 기계(meme machine)’

라고 부른다[1].

그렇다면 인간이 아닌 다른 동물들의 모방과 인간의 모방 행동은 구체적으로

어떻게 다른가? 누군가의 무엇을 따라할 때 우리의 뇌에서는 어떤 일이 일어날까?

더 근본적으로 타인의 행동을 이해할 때 작동하는 신경 메커니즘은 무엇인가? 우

리의 모방과 다른 동물들의 모방은 어느 측면에서 얼마나 다르며 그 차이는 어떠

한 신경 메커니즘의 차이로 설명될 수 있는가? 그리고 이러한 모방의 진화학과 신

경학은 인간 본성을 이해하는데 어떤 함의를 갖는가? 여기서 나는 모방과 거울 뉴

런(mirror neurons)에 대한 최신 연구들을 소개함으로써 이런 질문들에 답하고자 한

다. 그리고 모방의 진화 및 신경학이 인간의 인지 및 문화의 진화에 관한 밈학적

(memetic) 이해를 높이는데 어떤 기여를 할 수 있는지를 간략히 검토해보고자 한다.

모방이란 무엇인가?

모방1)의 진화와 신경 메커니즘에 대한 논의에 앞서 모방이 어떤 행위인지부터

가 규정되어야 한다. 손다이크(E. Thorndike)는 모방을 “한 행위가 행해진 것을 보는

1) 이 논문에서는 인간의 모방 능력뿐만 아니라 다른 동물들의 모방 능력에 대해서도 다뤄

진다. 인간의 경우에는 성인과 아이, 그리고 정상인과 환자에 관해 주로 다뤄지고, 동물

의 경우에는 영장류와 포유류에 대해서 주로 다뤄질 것이다. 하지만 언어 발달이 완성되

기 전인 영아기의 모방 능력에 대해서는 거의 논의되지 않을 것이다. 모방의 주체에 대

한 특별한 언급이 없는 경우에는 성인의 모방 능력에 관한 것임을 밝힌다.
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것으로부터 그 행위를 행하는 법을 새롭게 배우는 것”이라고 정의했다[2,3]. 이 정

의에 따르면 모방 속에는 관찰과 학습의 요소가 필수적으로 포함되는데 둘 다 있

어야 참된 모방(true imitation)이다. 이때 ‘참된 모방’이란 “새롭거나 있을 법하지 않

은 행위나 발언, 그리고 본능적 성향이 없는 행위들을 복제하는 행위”를 뜻한다[4,

5]. 그렇다면 이 참된 모방과 유사 모방 행동은 어떻게 구분되는가?

블랙모어는 참된 모방을 단순한 전염(contagion), 개인적 학습, 그리고 비모방적

사회적 학습과 구분한다[3]. 가령, 하품을 하는 사람을 보면 나도 덩달아 하품을

하게 될 때가 있다. 옆 사람들이 웃으면 나도 덩달아 웃게 되는 경우도 마찬가지

다. 흔히 하품이나 웃음이 전염된다고들 하는데 전염도 남을 따라하는 것이긴 하

다. 하지만 하품과 웃음을 모방했다고 할 수 있는가? 위의 정의에 따르면 모방에

는 학습이 포함되어야 하는데, 하품과 웃음, 그리고 기침 등의 행동은 타인을 통해

꼭 배우지 않더라도 수행할 수 있는 선천적 행동이기에 모방이라고 할 수 없다.

또한 개인적 학습도 모방이라고 할 수는 없다. 그것은 개체가 환경과의 상호작

용을 통해서 특정 반응이나 행동을 하도록 만드는 것인데, 크게 고전적 조건화와

조작적 조건화를 통해 가능하다. 하지만 이 두 조건 형성 과정에는 타 개체를 관

찰하는 과정이 전혀 포함되어 있지 않기 때문에 개인적 학습이 모방은 아니다.

반면 사회적 학습은 타 개체를 보는 과정이 포함된 학습이다. 따라서 관찰과 학

습이 포함된 모방도 일종의 사회적 학습이다. 그렇다면 모방과 사회적 학습은 어

떻게 구별되는가? 물론 모방을 제외한 사회적 학습도 있는데, 자극 강화(stimulus

enhancement), 장소 강화(local enhancement), 목표 따라 하기(goal emulation) 등이 그것

이다. 가령, 고구마를 씻어서 먹을 수 있게 된 일본 원숭이(Japanese macaque)의 사

례를 들어보자. 1950년대에 일본 고시마 섬에는 일본 원숭이들이 서식하고 있었다.

그들에게 사육사들은 밭에서 캔 고구마를 해변가 모래밭에 던져주었고, 흙과 모래

가 묻어 있는 고구마를 일본 원숭이들이 그냥 먹고 있었다. 1953년 어느 날 ‘이

모’(Imo)라 불리는 젊은 암컷 한 마리가 그런 고구마를 물가로 가져가서 씻어먹기

시작했다. 흥미로운 것은 이런 새로운 행동을 이모의 친척들이 따라 하기 시작하

더니 두 세대 만에 그 집단의 거의 모든 원숭이들이 고구마 씻는 행동을 할 수 있

게 된 점이다. 사회적 학습 과정이 있었던 것은 분명해 보인다[1, 6, 7].

그렇다면 이 원숭이들은 참된 모방을 한 것일까? 그렇지 않다. 이 행동은 사회
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적 학습 과정 중에서 ‘자극 강화’에 가깝다. 원숭이들은 고구마를 물에 씻어먹는

이모의 행위를 관찰하고 자신에게도 고구마가 주어졌을 때 물가에 가서 씻어 먹었

다. 흙과 모래가 묻지 않은 고구마는 그들에게 보상이 되었을 것이고, 이 후 고구

마가 주어질 때마다 원숭이들은 물에 씻어 먹게 된 것이다. 타 개체의 행위를 관

찰함으로써 학습을 하긴 했지만 행동 자체를 배운 것이라고 보긴 힘들다. 오히려

‘고구마’(자극)가 있으면 ‘물에 씻어 먹는다’(반응)는 것을 적절한 보상이 매개가 되

어 자극이 강화 된 것일 뿐이다. 그리고 원숭이는 고구마를 짚거나 물을 이용하는

행동을 원래부터 할 줄 알았기 때문에 새로운 행동을 배운 것도 아니다.2)

요컨대, 우리는 타 개체의 행동을 관찰하고 그로부터 새로운 행위를 배우는 과

정이 참된 모방이라고 할 수 있다. 하지만 개인적 학습은 이 관찰 과정이 포함되

지 않기에 그런 모방이 될 수 없으며, 전염성 행동은 원래 할 수 있었던 선천적인

것이기에 모방이 아니다. 또한 자극 강화와 같은 사회적 학습은 보고 학습하는 것

은 맞지만 새로운 행동 자체를 배우는 것이 아니라 환경에 대한 학습일 뿐이기에

참된 모방이랄 수 없다.

동물의 모방적 행동

그렇다면 인간이 아닌 다른 동물들은 참된 모방을 정말로 할 수 없을까? 아직까

지는 통제된 실험의 상황이 아닌 경우에 참된 모방을 지속적으로 그리고 넒은 범

위 안에서 보여주는 동물 종은 발견되지 않았다. 하지만 자극 강화와 같은 사회적

학습을 ‘모방적(imitative) 행동’이라고 부를 수 있다면 그와 비슷한 행동들은 쉽게

발견된다. 또한 실험을 위해서 고도로 훈련된 동물들의 경우 참된 모방을 보여주

는 사례도 존재한다. 그렇다면 인간이 아닌 다른 동물들에게 널리 퍼져 있는 모방

적 행동은 어느 정도의 정확성을 가진 행동일까? 그것은 인간의 모방과 정확히 무

2) 장소 강화는 타 개체를 관찰하여 특정 장소에 대한 선호와 기피를 학습하는 과정이며

목표 따라 하기는 타 개체가 특정 행동을 하는 것을 보고서 그 행동의 결과만을 다른

신체 부위나 방법을 이용하여 따라하는 학습이다. 따라서 이 두 유형의 사회적 학습도

개인적 학습의 하나인 조작적 조건화를 통한 자극 강화 사례와 기본적으로 유사하다[3].
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엇이 다를까?

사실 이런 물음은 개념적인 것이라기보다는 경험적인 것이다. 실제로 동물이 달

성할 수 있는 모방의 수준이 어디까지인가를 경험적으로 묻는 물음이기 때문이다.

그동안 많은 동물 연구자들이 동물의 모방 능력을 연구하기 위해서 여러 가지 실

험적 패러다임을 제시해왔다. 모방적 행동은 각 개체가 달성할 수 있는 정도가 있

다. 모방자가 관찰한 행동과 이후에 그가 행한 행동이 얼마나 일치하는지를 통해

서 모방의 정도가 측정될 수 있다. 하지만 그것만으로는 동물이 과연 어디까지 모

방할 수 있는지가 불분명하다. 왜냐하면 객관적 측정이 가능하려면 모방자는 따라

해야 하는 상황을 분명히 이해하고 있어야 하기 때문이다. 이것이 전제되지 않는

다면 동물이 모방 능력에 의해서 모방적 행동을 하는 것인지 아니면 우연히 관찰

행동과 실행한 행동이 일치하게 된 것인지를 구분할 수 없게 된다[8]. ‘나처럼 해

봐(Do as I do)’ 패러다임은 이런 문제의식에서 출발한 실험 패러다임이다.

‘나처럼 해봐(Do as I do)’ 패러다임

이 패러다임은 동물들에게 몇 가지 몸짓을 보여주고 ‘이것을 해라(Do this!)’라는

명령을 해 그 행동을 하도록 학습시키는 방법이다. 그동안 비인간 영장류, 개, 앵

무새, 돌고래를 대상으로 실험이 이루어졌는데 이때 시범자는 다 인간이었다. 가

령, 침팬지의 경우에는 시범을 보인 행동의 30% 정도를 학습했다. 간혹 인간 시범

자의 행동을 정확하게 복제해내는 침팬지도 있었지만 그 경우에도 다른 손이나 손

가락을 사용하는 등의 결점을 보였다. 어쩌면 이것은 시범자가 보이는 행동을 가

능한 정확하게 따라해야 한다는 것을 침팬지가 이해하지 못한 경우일 수도 있을

것이다[9].

여기서 중요한 것은 통계적 성공률만이 아니다. 시범자의 행동 유형에 따라 침

팬지의 모방 성공률이 달라질 수 있기 때문이다. 실제로 침팬지는 물체와 물체가

연관된 행동은 잘 따라했다(object-to-object 조건). 가령, 공을 그릇에 가져다 놓는 것

과 같이 한 물체를 다른 물체 쪽으로 가져가서 무엇인가를 하는 행동은 비교적 잘

했다. 하지만 그릇의 바닥을 치는 행위와 같이 한 물체에 어떤 행동을 가하는 것

이나(one object 조건), 그릇을 머리에 쓰는 행위와 같이 물체를 자신의 신체와 결합
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하는 행위(object-to-self 조건)는 전혀 따라하지 못했다. 한편 오랑우탄이나 개를 대

상으로 한 실험에서도 모방의 수준과 정도에 있어서 침팬지와 같이 물체와 물체가

연관된 행동만을 따라할 수 있었고 정확도도 떨어졌다.3)

조이 실험(The Joy experiment)

‘조이 실험’은 ‘조이(Joy)’라는 개의 모방 능력에 대한 실험으로서 기본적으로

‘나처럼 해봐’ 패러다임에 속해 있다[8]. 하지만 이 실험은 행동의 유형을 다소 달

리했다. 예컨대 이 실험을 통해 조이의 물체 지향적 행동(object-oriented actions)과

신체 지향적 행동(body-oriented actions), 기능적 행동과 비기능적 행동, 그리고 친숙

한 행동과 새로운 행동을 구분하여 모방능력을 측정했다.

여기서 물체 지향적 행동은 물체에 특정한 운동을 수행하는 행동인 반면 신체

지향적 행동은 물체가 없이 신체의 움직임으로만 이루어진 행동이다. 기능적 행동

은 행동의 결과가 개체에 필요한 그런 행동인 반면, 비기능적 행동은 행동의 결과

가 아무런 역할을 하지 못하는 그런 행동이다. 친숙한 행동과 새로운 행동을 구분

하는 기준은 개체의 운동 목록에 그 행동이 학습되어있는지의 여부이다.4)

조이 실험의 결과는 ‘나처럼 해봐’ 패러다임 하에서 개를 대상으로 했던 실험

결과와 마찬가지로 움직임을 높은 충실도로 따라하지는 못했다. 하지만 새로운 발

견도 있었다. 가령, 새롭지만 친숙한 행동들로 이루어진 어떤 행동을 보았을 때,

조이는 그 행동이 물체 지향적이든 아니면 신체 지향적이든 간에 상관없이 잘 따

라했다. 잘못 따라 한 경우도 모방 능력의 한계라기보다는 기억능력의 한계로 인

한 불일치일 가능성이 있다. 가령, 특정 행동의 앞과 뒤에 어떤 행동이 놓여있는지

에 대해 잘못된 추론을 하게 되면 모방의 정도는 낮아진다.

3) 침팬지에 관한 연구는 Tomasello et al.(1993)[10]와 Myowa-Yamakoshi & Matsuzawa(1999)[9],

오랑우탄의 경우는 Call(2001)[11], 앵무새의 경우는 Moore(1992)[12], 돌고래는 Herman

(2002)[13], 그리고 개의 경우는 Topal et al.(2006)[14]을 참조할 것.

4) 이 세 가지 기준은 각각 독립적인데, 가령, 물체 지향적 행동에는 기능적 행동과 비기능

적 행동이 모두 들어있을 수 있고, 친숙한 행동에도 물체 지향적 행동과 신체 지향적 행

동이 들어있을 수 있다.
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이 주장을 뒷받침하기 위하여 연구자들은 훈련의 경험이 없는 행동을 모방하게

하는 실험을 한다. 그런데 이 새로운 행동이 조이의 운동 목록에 존재하는 행동이

나 움직임들로 구성된 것이라 해보자. 이 경우 조이는 관찰한 것을 대강 맞추기

위해서 자신의 운동 목록에 있는 비슷한 행동을 선택하여 바로 행한다. 그리고 운

동 목록에도 없는 아주 기괴한 행동의 경우에도 따라하라는 명령을 받게 되면 조

이는 순간적으로 어떤 행동이든 행동의 나열을 만들어내는 모습을 보였다[15]. 이

실험 결과들에 따르면 동물에서의 모방적 행동은 대체로 본능적인 것으로 보인다.

그렇다면 만일 시범자가 물체 지향적인 행동을 선보이다가 대상이 되는 물체를

없애고 무언극 형식의 행동을 하면 어떤 일이 벌어질까? 흥미롭게도 조이는 그 행

동의 대상이 되는 물체를 주변에서 찾은 뒤 행하였다. 가령, 시범자가 허공에서 무

언가를 뛰어넘는 행위를 보이면 조이는 그 행위를 하기 위해 주변에서 뛰어넘을

만한 실제 대상을 찾은 후 뛰어넘었다[16].

조이의 모방적 행동은 기능적인 역할을 충실히 한다. 동물의 어떤 행동은 행동

자체가 아니라 행동의 결과 또는 행동과 환경의 상호작용에서 의미가 발생한다.

조이 실험에서는 관찰시에 물체가 관여되었는가에 따라 물체 지향적 행동과 신체

지향적 행동을 구분한다. 그리고 독립적인 기준으로서 그 행동이 기능적인가를 살

핀다. 반면 앞의 '나처럼 해봐' 패러다임에서는 기능적인 것을 빼고 물체와 개체의

관계로만 행동을 구분했다.

두 가지 행동 실험(Two-action test)

‘조이 실험’을 포함한 ‘나처럼 해봐’ 패러다임은 실험 설계상에 있어 문제점을

안고 있다. 동물에게 어떤 행동을 따라하게 명령한 뒤 그 행동을 따라했는지를 관

찰하는 것이 이 패러다임의 기본적인 구조이다. 하지만 따라한 그 행동이 특정한

물체나 장소에 연관되어 있다면 그 물체나 장소에 대한 강화된 주의가 모방적 행

동을 만들어 낼 수 있을 것이다. 예컨대 ‘나처럼 해봐’ 패러다임 하에서는 동물이

따라한 행동이 모방에 의한 것이었는지 아니면 자극 강화에 의한 행동이었는지를

판별해 내기 힘들다.

이러한 약점을 보완하기 위해 실험 심리학자들은 새로운 실험 패러다임을 제안
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했다. 바로 ‘두 가지 행동 실험(Two-action test)’이라는 이름의 패러다임이다. 어떤

행동이 특정한 물체와 장소와 연관되어 있고 특정한 결과를 산출한다고 하자. 특

정한 환경 하에서 같은 결과까지 산출하는 행동은 수없이 많이 있을 수 있다. 그

중에서 어떤 두 행동을 뽑아서 두 실험 동물 집단에 보여준 뒤 각 집단에서 모방

의 정도를 측정한다.5) 동일한 환경에서 어떤 행동을 보여주었는지가 그 동물의 모

방적 행동에 영향을 줄 수 있는지는 두 집단의 비교를 통해서 알 수 있다. 많은

실험 사례들에서 동물들은 각 집단에서 시범자가 보여준 행위를 따라했다. 이렇게

되면 행동을 제외한 다른 부분들은 모두 동일하기 때문에 그 행동에 대한 복제가

일어났음을 확인할 수 있게 된다.

‘두 가지 행동 실험’ 패러다임 하에서는 신체 부위 수준(body-part imitation), 행위

수준(action level), 움직임 수준(movement level)으로 모방의 세 단계를 실험할 수 있

다. 신체 부위 수준의 모방은 단지 관찰한 신체 부위를 사용하는 것이고 행위 수

준은 신체 부위를 넘어서 어떠한 특정한 행위를 따라하는 것이며 마지막으로 움직

임 수준의 모방은 시범자의 행위의 궤적을 정확하게 따라하는 것이다.

두 가지 행동 실험 패러다임에서 진행된 연구들 중 마모셋 원숭이(marmosets)에

대한 실험이 있다. 시범을 보인 행위는 필름 통 뚜껑을 여는 것인데, 한 집단에서

는 손을 이용해 제거하였고, 다른 한 집단에서는 입을 이용해 필름 통을 제거하였

다. 대조군으로는 아무것도 관찰하지 않은 집단을 두었다. 손을 이용하는 것은 마

모셋 원숭이에게 있어서 평범한 수행인가 하면 입을 이용하는 것은 평소에 거의

관찰되지 않는 행동이었다. 실험 결과는 손을 이용한 집단에서는 관찰자들이 모두

손을 이용해 뚜껑을 제거했고, 입을 이용한 집단에서는 관찰자 중 일부는 입을 이

용해 제거하였고, 일부는 손을 이용해 제거하였다. 이 실험의 결과가 평소에는 거

의 관찰되지 않는 행동인 입을 이용하는 행위가 모방되었다고 말할 수 있는 충분

한 근거가 될 수 있을까? 마모셋 원숭이가 모방을 한 것이 아니라 원래 좋아하는

행위가 뚜껑을 여는 행위에 영향을 미친 것이라고 보아도 되지 않을까? 이 반론에

대응하기 위해 두 번째 실험에서는 상황을 살짝 바꾸어 같은 실험을 진행했다. 실

험 방법을 살짝 바꾼 또 다른 실험을 살펴보자.

5) 두 가지 행위가 평소에 일어날 가능성이 같아야 한다는 전제가 있다.
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두 번째 실험에서는 필름 뚜껑을 더 강하게 닫아놓아 손으로는 뚜껑을 열지 못

하고 입으로만 뚜껑을 열수 있게 해두었다. 결과는 입을 이용했던 집단에서는 대

다수의 관찰자들이 입을 이용하여 뚜껑을 여는데 성공했지만 손을 이용했던 집단

은 아무도 뚜껑을 열지 못했다. 뚜껑을 세게 닫아 놓았기 때문에 뚜껑을 열기 위

해서는 입으로 여는 행위가 꼭 필요하다. 하지만 그것을 관찰하지 못하고 손으로

여는 모습만을 관찰한 집단은 생소한 행동인 입을 사용하는 것에 대한 힌트를 얻

을 수 없었던 것이다. 일단 이것은 사용하는 신체 수준에서 모방이 일어났다는 것

을 입증하는 결과이다. 마모셋 원숭이가 여는 과정에 관여하는 행위나 움직임을

모방하는 지에 대해서는 또 다른 분석이 필요하다.

행위 수준과 움직임 수준에서의 모방이 일어나는 지를 실험을 통해 입증하기

위해선 통계적 기법이 사용된다. 모방을 통한 학습은 새로운 행동이 전에 비해 빈

도가 증가하는 과정이다. 바로 여기서 통계적인 유의미성을 검증하는 절차가 필요

하다. 행위의 모방이란 신체 수준의 모방보다는 복잡하다. 같은 신체부위를 사용하

는 것을 넘어서 그 신체부위의 특정한 움직임이 필요하다[17]. 신체부위만 따라하

는 것은 행동을 학습했다고 말하기에는 부족하기 때문이다. 움직임 수준의 모방은

행위 수준의 모방을 시범자의 정확한 운동 궤적을 따라하는 것이라고 보면 된다.

행위 수준이나 움직임 수준은 연구자들이 정한 매개변수를 이용해 수학적으로

검증가능하게 만들어진다. 예를 들어 마모셋 원숭이가 필름통 뚜껑을 열기 위해

사용하는 얼굴의 각 부위를 지정해서 그 지정한 점들의 무게중심이 시공간을 움직

인 궤적을 시범자의 것과 비교하는 방법으로 움직임이 얼마나 정확하게 맞는지 측

정한다. 마모셋 원숭이는 행위 수준은 물론 움직임 수준에 있어서도 관찰하지 않

은 집단에 비해서 통계적으로 유의미하게 시범자의 행동과 유사한 행동을 보였다

[18, 19].

복제 충실도의 정도와 수준

우리는 앞에서 인간이 아닌 다른 동물들이 얼마나 정확하게 모방적 행동을 할

수 있는지에 대해 크게 ‘나처럼 해봐’ 패러다임과 ‘두 가지 행동 실험’ 패러다임을

소개했다. 후자는 전자의 보완용이다. ‘나처럼 해봐’ 패러다임에서는 동물들이 어
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결과 수준 행위 수준 움직임 수준

물체 지향적 행동 o o o

신체 지향적 행동 ☓ o o

표 1. 모방적 행동의 유형과 수준

떤 유의 행동은 잘 따라했지만 그 개체가 정말로 관찰을 통해서 그 행동에 대한

사회적 학습을 했는지 아니면 개인적 학습 과정을 통하여 그 행동을 배웠는지에

대해서는 정확하게 입증할 수 없는 한계를 지녔다.

하지만 그 패러다임에서 밝혀진 일련의 사실들은 우리가 앞으로 모방적 행동의

여러 수준을 이야기 할 때 반드시 고려해야 할 한 가지 구분을 제시해줬다. 그것

은 물체 지향적 행동과 신체 지향적 행동의 구분이다. 인간이 아닌 다른 동물들은

신체 지향적 행동에 있어서 모방을 하는데 매우 큰 어려움을 겪는다. 신체 지향적

행동 중에도 기능적 역할을 하는 행위는 잘 따라할 수 있지만 물체가 있어야 할

자리에서 물체를 뺀 행위나 기능적이지 않은 순수한 신체 지향적 행위의 경우는

거의 따라하지 못했다. 침팬지와 조이 등은 물체가 없는 상황에는 상당히 당혹스

러워했고 일부러 대체 물체를 찾아서 행위를 완성시키려는 모습을 보였다.

반면 ‘두 가지 행동 실험’은 시범자의 행동과의 매칭 정도를 측정하기 위한 파

라미터를 설정하고 대조군을 두어 실험함으로써 동물의 모방 능력에 대한 입증을

시도했다. 그리고 세 가지 수준, 즉 신체, 행위, 그리고 움직임 수준으로 나누어 실

험을 하였다. 이 중 신체 수준의 모방은 새로운 행동에 대한 학습이라고 보기는

힘들기 때문에 실질적으로 의미가 있는 수준은 행위 및 움직임의 수준이다. 마모

셋 원숭이의 경우에는 행위 수준뿐만 아니라 움직임 수준에서도 모방적 행동을 잘

했는데, 움직임의 수준에서까지 모방적 행동을 보일 수 있는 동물은 그리 많지 않

다. 오히려 모방적 행동을 하는 동물들의 경우 대개 행위 수준까지의 모방적 행동

을 보이며 그보다 더 아래의 결과 수준의 모방적 행동은 더 쉽게 하는 경향이 있

다. 따라서 움직임의 모방은 참된 모방에 부합하는 모방의 수준이라 할 수 있다.

한편 행위 수준의 모방은 행동의 방식을 배우는 경우인지 아니면 행동을 통해 환

경을 배우는 것인지가 불확실하기 때문에 참된 모방으로 바로 편입되기 힘들다.

물론 결과 수준의 모방은 사회적 학습 중 결과 따라 하기에 속하므로 참된 모방이



장대익 / 호모 리플리쿠스(Homo replicus): 모방, 거울뉴런, 그리고 밈

- 527 -

될 수는 없다. 위와 같이 우리는 ‘두 가지 행동 실험’ 패러다임을 통해 모방적 행

동을 세 수준으로 나눠서 평가함으로써 인간과 동물의 모방 능력에 대한 이해를

높였다.

휴버와 그 동료들은 위의 두 가지 실험 패러다임에서 나온 모방적 행동의 수준

을 나누는 기준들을 결합했다. 표 1에서처럼 물체 지향적 행동에서의 세 가지 수

준의 매칭과 신체 지향적 행동에서 두 가지 수준의 매칭이 있다(신체 지향적 행동

은 결과 자체가 행위와 같기 때문에 행위 수준부터 시작한다). 이와 같은 이론 틀

로 우리는 특정 동물의 복제 충실도를 다섯 가지 경우에 대해 경험적으로 연구할

수 있다. 연구 결과들은 대체로 인간이 아닌 다른 유인원과 개의 경우에는 물체

지향적 행동을 모방하는 데에는 어려움이 없지만 신체 지향적 행동의 복제에서는

그 복제 충실도가 현격이 떨어진다[8]. 물론 유인원은 개에 비해 좀 더 정밀한 모

방을 할 수 있는데 이는 진화 경로와 신체 구조의 차이 때문으로 이해될 수 있다.

모방의 수준을 이야기 할 때, 인간이 아닌 다른 동물과 인간이 가지는 큰 차이

점은 인간은 방식을 정확하게 따라하려고 하는 본능과 따라할 수 있는 능력을 함

께 가졌다는 점이다. 하지만 인간이 소통 수단인 언어를 가지고 있기 때문에 상대

방으로 하여금 정교하게 따라하게 하는 것이 가능하다고 이야기 할 수 있다. 구체

적인 언어 지시가 없이도 인간은 정교하게 몸의 움직임을 따라할 수 있는 능력이

있을까? 어린 침팬지와 아이들을 대상으로 한 다음의 실험을 살펴보자[20].

실험에는 플라스틱으로 만든 먹이 상자를 이용한다. 상자의 종류는 두 가지가

있다. 하나는 투명한 소재로 되어있어 상자안의 내부구조가 다 보이게 되어 있고,

다른 하나는 검은 소재로 되어 있어서 상자안의 내부구조를 볼 수 없게 되어있다.

그렇지만 내부를 볼 수 있느냐 없느냐의 차이 말고는 구조가 동일하다. 상자는 위

부분과 아랫부분으로 나뉘어 있다. 칸막이가 그 둘을 분리시켜주는 역할을 한다.

그 중 아랫부분에만 먹이와 먹이를 빼낼 수 있는 문이 있고, 윗부분에는 원통형의

구조물과 그 구조물 아래에는 윗부분의 내부로 통하는 구멍이 있다. 먹이를 얻기

위해서는 사실 윗부분은 불필요한 부분이고, 아랫부분만이 필요한 부분이라고 할

수 있다(그림 1).

침팬지와 아이들은 윗부분의 원통형 구조물을 막대로 툭툭 치고 원통형 구조물

을 막대를 이용해 빼낸 뒤, 윗부분에 난 구멍을 통하여 막대를 한 번 집어넣는 행



인지과학, 제23권 제4호

- 528 -

그림 1. 실험에 사용된 상자. (a), (c)는 투명한 상자의 외관과 투시도. (b), (d)는 불투명

한 상자의 외관과 투시도(출처: [20]).

위를 관찰한다. 이어서 아랫부분의 문을 열고 막대기를 이용해 먹이를 빼내는 행

위를 관찰한다. 그리고는 직접 상자를 앞에 두고 시범자의 행위를 바탕으로 먹이

를 얻으려고 시도하게 된다. 침팬지와 인간의 아이들은 상자의 종류에 따라서 각

각 어떠한 모방 행위를 보였을까?

침팬지는 불투명한 상자를 가지고 실험했을 때는 대략 시범자의 행위를 잘 따

라하였다. 하지만 투명한 상자로 실험을 했을 때는 시범자의 행위를 따라하지 않

았다. 상자가 분리되어 있다는 것을 알고 상자 윗부분에 행해진 행위가 먹이를 얻

는데 어떠한 인과적 힘도 없음을 마치 아는 것처럼 불필요한 행위들을 알아서 제

거한 뒤 먹이를 얻는데 필요한 행위만을 따라한 것이다.
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하지만 인간은 상자가 투명하든 투명하지 않든 시범자가 보여준 행위들을 따라

하려는 노력을 보였다. 실험의 중립성을 위해서 실험자는 아이들에게 어떠한 언어

적 지침을 주지 않거나 제한된 지침만을 주었고, 시범을 보인 뒤 방에서 나가는

조건도 실험하였다. 인간 아이들도 투명한 상자를 보았을 때, 윗부분이 보상을 얻

는 것과는 전혀 관계가 없음을 알고 있음에도 아이들은 무작정 따라한다는 것은

놀라운 사실이다. 왜냐하면 이러한 행동은 보상을 얻는 결과에 도달하는 효율적인

방법이 아니기 때문이다. 이러한 결과는 침팬지가 오히려 인간보다도 효율성 면에

서 더 영리한 모방을 하고 있음을 나타낸다.

왜 이런 차이가 있을까? 어쩌면 인간의 독특한 생애사(life history)의 진화에 그

비밀이 있을지 모른다. 인간은 다른 영장류에 비해서도 유아기가 매우 긴 종이다.

즉, 미숙한 상태로 태어나 상대적으로 오랫동안 돌봄을 받아야만 하는 종인 것이

다. 이런 상황에서 유리한 모방 전략은 ‘무작정 따라하기’일 것이다. 인간이 다른

동물들이 가지지 못한 신체 지향적 행동을 모방하는 능력을 가지고 있는 것은 바

로 이런 이유 때문일 것이다[8].

모방적 행동의 신경 메커니즘

앞서 살펴보았듯이 여러 동물 종의 모방적 행동에는 여러 가지 수준이 존재한

다. 그렇다면 이러한 모방적 행동에 관여하는 신경적 메커니즘은 무엇일까? 각각

의 수준에서 작동하는 독립적인 메커니즘을 예상해볼 수도 있을 것이다. 하지만

모방 능력이 포유류, 영장류, 그리고 인간으로 이어지면서 점점 고도화된다는 사실

을 알고 있기에, 모방적 행동을 담당하는 단일 메커니즘이 존재할 개연성이 더욱

높아졌다. 20년 전 이탈리아 파르마 대학의 연구팀에 의해 발견된 거울 뉴런은 최

근에 모방적 행동을 신경과학적으로 이해하는데 없어서는 안 될 필수적인 요소가

되었다. 거울 뉴런은 무엇이고 어떤 기능을 하며 모방적 행동과는 어떤 관련이 있

을까?
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거울 뉴런의 발견

마카크 원숭이 뇌 안의 F5영역의 발견으로 처음 시작된 거울 뉴런계(mirror

neuron system)에 대한 연구는 지난 20여 년 동안 수많은 성과들을 내 놓았다. 거울

뉴런은 다른 행위자가 행한 행동을 관찰하기만 해도 자신이 그 행위를 직접 할 때

와 똑같은 활성을 내는 신경세포이다. 이 뉴런들이 인간 뇌에서는 하전두회(Inferior

Frontal Gyrus)와 하두정엽(Inferior Parietal Lobule)에 존재하는데 이 부분을 두정엽-전

두엽(P-F) 거울 뉴런계라고 일컫는다. 이 P-F 거울 뉴런계 외에도 이것에 시각정보

를 제공해주는 후부 상측두구, 그리고 거울 뉴런계의 작용을 통제하고 상위 수준

으로 조직하는데 활성화되는 전두엽 부분이 함께 작용하여 복잡한 거울 뉴런 반응

이 일어난다[21].

우리는 거울 뉴런계를 통해 타인의 행동을 관찰하는 것만으로도 그의 행동을

온몸으로 이해할 수 있으며, 그 행위를 나의 운동계획과 비교해 실행으로 바꾸는

과정을 용이하게 함으로써 타인의 행동에 대한 모방을 가능하게 한다. 전자는 공

감에 관한 것이며 후자는 모방 능력에 관한 내용이다. 공감은 도덕성의 기초이고

모방은 문화의 동력이다.

거울 뉴런은 원래 원숭이의 뇌에서 처음 발견되었다. 이탈리아 파르마 대학의

신경과학 연구팀이 원숭이의 특정 행동과 특정 뉴런의 활성화 관계를 연구하고 있

었다. 그러던 어느 날, 원숭이가 뭔가를 쥘 때 활성화되는 복측 전운동피질(Ventral

Premotor Cortex, 이른바 ‘F5영역’)이 갑자기 활성화되는 일이 발생했다. 그런데 그때

그 원숭이가 뭔가를 쥐었던 것이 아니라 그저 인간 실험자의 쥐는 행동을 그 원숭

이가 보던 순간이었다. 연구자들은 이미 F5영역이 운동과 연관된 영역임은 알고

있었지만 원숭이가 할 때가 아니라 볼 때도 그 영역이 활성화된다는 사실은 그때

우연히 발견된 것이다. 통념과는 달리, 지각과 운동이 연동되어 있음을 뜻하는 놀

라운 발견이었다. 즉, 원숭이가 어떤 운동을 수행할 때 활성화되는 F5영역의 뉴런

들은 다른 개체(원숭이 또는 인간)가 똑같은 운동을 수행하는 것을 관찰하는 경우

에도 동일하게 활성화된다[21, 22]

원숭이에서 타 개체의 행동을 관찰할 때 활성화가 되는 영역이 F5영역만은 아

니다. 상측두구(Superior Temporal Sulcus)의 피질 영역도 타 개체에 의해 행해진 행동
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그림 2. 행위를 관찰할 때(B)와 행위를 실행할 때(C) 마카크 원숭이의 F5영역(A)의

단일 세포에서 나타나는 신경 활성도. 행위를 실행할 때 발화하지만 같은 행동을 타 개

체가 행하는 것만 관찰하여도 그 세포가 활성화된다(출처: [21]).

을 관찰할 때 활성화된다. 특히 상측두구 피질의 일부는 목적 지향적인 손 운동을

관찰하는 동안 활성화된다[23, 24]. 그런데 상측두구 영역은 F5영역보다 많은 수의

운동들을 부호화하고, F5영역뿐만 아니라 복측 전운동피질 전체에도 간접적인 신

호를 보낸다. 하지만 상측두구 영역에 있는 뉴런은 운동과 관련된 특성을 가지고

있지 않다[24].

F5영역과 상측두구 영역 사이에 거울 뉴런계를 형성하는 또 한 부분의 피질영

역이 존재한다. 바로 두측(rostral) 하두정엽인데, 이 부분은 상측두구로부터 입력을

받아 F5영역을 포함한 복측 전운동영역으로 출력으로 내보내는 역할을 한다. 두측

하두정엽의 P-F영역의 뉴런들은 대부분 감각 자극에 대해 반응하지만, 그 중 반은

원숭이가 특정한 운동을 수행할 때 발화하는 운동 특질을 지진다. 다시 감각 자극
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에 반응하는 P-F영역의 뉴런들은 체감각 뉴런(33%), 시각 뉴런(11%) 그리고 이 두

가지 기능을 동시에 수행하는 뉴런(56%)로 이루어져있다. 시각에 반응하는 뉴런들

의 40%는 행위 관찰에 구체적으로 반응하고, 또 그것들 중 약 2/3이 거울 반응 특

징을 지닌다. 그리고 거울 반응을 보이는 뇌의 영역은 크게 두측 하두정엽과 복측

전운동피질이라고 할 수 잇는데, 상측두구는 거울 반응에 필수적으로 관여하지만

운동 특질을 결여하고 있어 엄격하게 말하면 거울 뉴런계에 포함될 수 없다[24].

F5영역의 뉴런들이 시각 입력에만 반응하는 것은 아니다. 가령, 특정 행동이 실

행될 때 나는 소리를 듣는 경우에도 그 행동을 그대로 하는 것과 같은 활성화가

일어나는데, 행동을 할 때와 그것을 관찰할 때 그리고 그 행동이 수행될 때 나는

소리를 듣는 상황 모두에서 발화하는 뉴런을 ‘시청각 거울뉴런(audiovisual mirror

neuron)’이라 부른다[25].

인간의 뇌에도 거울 뉴런회로가 존재한다. 이 사실은 경두개 자기 자극법(TMS),

뇌파(EEG), 뇌자도(MEG) 연구 등을 통해 밝혀졌다. 경두개 자기 자극법은 빠르게

변화하는 자기장을 이용하여 전류를 만들어내는 전자기 유도를 통해 뇌 안의 뉴런

들을 탈분극시키거나 과분극시킬 수 있는 비침습적인 방법이다. 이 기법을 통해

연구자들은 물체를 잡는 사람을 보거나 무의미한 팔 운동을 하는 사람을 보는 관

찰자 들의 손과 팔의 근육에서 운동유발전위를 측정하였다. 실험 결과 두 조건 모

두에서 관찰자의 운동유발전위가 뚜렷하게 높게 나왔다. 그런데 그 관찰자들이 동

일한 행동들을 직접 실행할 때에도 이 근육들의 운동유발전위는 높게 나온다[26]

한편 뇌파 연구도 인간 거울 뉴런의 존재를 입증한다. 뇌파 중 ‘뮤(μ) 파’는 피

험자가 운동을 실행하고 있을 때 비동기화 되는 특성을 가지고 있다. 흥미롭게도

이 뮤파가 다른 이에 의해 수행된 행동을 관찰하는 동안에도 비동기화 된다. 운동

하는 것을 보기만 해도 몸은 마치 운동을 하고 있는 것과 같은 효과를 나타내는

것이다[21].

인간 거울 뉴런계의 기본 회로는 원숭이에서 발견된 회로와 똑같다. 후부

(posterior) 상측두구는 관찰된 타 개체 행동의 상위 시각정보를 제공한다. 이 정보

들은 거울 뉴런계를 이루고 있는 나머지 두 신경계인 두측 하두정엽과 후부 하전

두회/복측 전운동피질 복합체로 보내어진다. 이 부분은 두정엽-전두엽 거울 뉴런계

(P-F 거울뉴런계)라 불리는데 이는 운동 관찰, 운동 실행, 모방을 하는 동안에 발화
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된다[27].

그렇다면 이런 인간과 원숭이의 거울 뉴런계는 어떤 기능을 하는 것일까?

거울 뉴런과 타 개체의 행동 ‘이해’

거울 뉴런에는 두 종류가 있음이 밝혀졌다. 행위와 관찰이 세부적인 부분까지

일치할 때에만 발화하는 ‘엄격하게 일치하는 거울 뉴런’과, 같은 목표를 가진 행위

(예를 들어, 손으로 땅콩을 까는 행위와 입으로 땅콩을 까는 행위처럼 방식은 다르

지만 행위의 목적이 같은 경우)에 대해서는 같은 활성화를 보이는 ‘폭넓게 일치하

는 거울 뉴런’이 그것이다. 엄격하게 일치하는 거울 뉴런과 폭넓게 일치하는 거울

뉴런의 비율을 살펴보면 후자가 거울 뉴런의 대다수이다. 즉, 세부적인 운동 방식

의 부호화보다는 목표의 부호화가 우선시 된다고 할 수 있다[28].

그렇다면 거울 뉴런이 부호화하는 것은 무엇인가? 원숭이에 대한 흥미로운 실험

으로는 다음과 같은 것이 있다. 원숭이가 손을 움켜쥐어야 물체를 잡을 수 있는

집게와 움켜쥐었던 손을 풀어야 물체를 잡을 수 있게끔 되어 있는 집게가 있다.

원숭이에게 이 두 집게를 가지고 물체를 집게 하는 경우에 거울 뉴런은 어떻게 활

성화될 것인가? 과연 이 둘을 구분할까? 두 조건에서 원숭이 손 모양은 반대였지

만 결과는 F5영역의 뉴런들이 두 조건에서 물체를 잡을 때 거의 동일하게 활성화

되었다[29]. 즉, 목표만을 부호화 한 것이다. 원숭이의 거울 뉴런계는 단지 목표와

연관된 행동만을 부호화할 수 있을 뿐, 목표를 알기 어려운 신체의 이동을 부호화

하지는 못한다[30]. 실제로 두정엽과 전운동피질 그리고 일차운동피질에 있는 뉴런

들은 신체 부위의 움직임을 부호화하기보다는 운동의 목적을 부호화한다[31].6) 이

를 통해 우리가 알 수 있는 것은, 거울 뉴런계가 단순히 수행되는 행위와 관찰되

는 행위를 일치시키는 기능만을 하는 것이 아니라, 그 보다 더 미묘한 차이들을

반영한다는 사실이다(그림 3).

그렇다면 행위의 목표를 넘어서 의도까지도 부호화할 수는 없는가? 원숭이의 거

6) 그렇다면 거울 뉴런이 물체의 크기에 따라, 그리고 종류에 따라 다르게 부호화를 할까?

원숭이에게 여러 가지 물체를 잡도록 했을 때 물체의 종류는 거울 뉴런의 활성화에 영

향을 주지 못하는 반면 쥐는 물체의 크기는 영향을 준다[29].
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그림 3. 서로 다른 방식으로 조작되는 집게를 집을 때 원숭이의 손 모양. A는 보통 집게로

손을 오므려야 물체를 잡을 수 있는 구조이고 반대로 B는 오므렸던 손을 펴야만 물체를 잡

을 수 있도록 설계되어있다. 손의 모양이 정반대인 두 동작은 물체를 집는다는 같은 목표를

가지고 있기 때문에 거울 뉴런이 두 조건에서 모두 활성화되었다(출처: [29]).

울 뉴런이 의도를 구분하는지에 관한 실험이 있다[30]. 가령, 원숭이는 두 가지 과

제를 수행하거나 관찰하는데, 하나는 먹이를 입에 가져가 먹는 것이고 다른 하나

는 먹지 않고 먹이를 (머리 옆에 매달려 있는) 통에 담는 것이다. 실험 조건 상, 먹

거나 담는 행위는 거의 비슷한 팔과 손의 동작을 필요로 한다. 먼저 직접 과제를

수행하게 한 조건에서 거울 뉴런의 1/4~1/3는 두 가지 의도에 똑같이 발화하였고,

나머지 뉴런들 중 75%는 먹기를 위한 행위에서 25%는 담기를 위한 행위에서 발

화하였다. 한편 관찰만 하게 한 실험에서도 이와 비슷한 결과가 나왔다. 이런 결과

는 원숭이의 거울 뉴런이 의도를 포함한 행위를 일정 정도 구분할 수 있음을 시사

한다. 특히 의도 중에서도 먹기와 같이 생존에 필수적인 행동에 대해서는 강한 반

응을 보임을 알 수 있다.

인간 거울 뉴런계의 경우는 어떤가? 원숭의 것과는 달리 우리의 거울 뉴런계는

운동이 실행되는 방식, 운동의 목표, 운동을 실행하는 자의 의도 모두를 정교하게

부호화할 수 있다. 운동이 실행되는 방식을 ‘어떻게’, 운동의 목표를 ‘무엇을’, 그리

고 운동을 실행하는 의도를 ‘왜’라고 놓는다면, 행위를 관찰할 때 표면적으로 알

수 있는 것은 ‘어떻게’이고 그 다음 수준이 ‘무엇을’이며 가장 높은 수준이 ‘왜’일

것이다[28]. 앞서 살펴보았듯이 원숭이의 경우에도 상대방의 ‘무엇을’에 대해서는
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그림 4. 동물과 인간의 거울뉴런이 부호화하고 있는 행위의 유형

정교한 부호화가 일어난다. 하지만 ‘무엇을’에 대한 관찰이 어려운 상황, 가령, 무

언극이 행해지는 상황에서는 원숭이의 거울 뉴런은 활성화되지 않는다. 즉, 원숭이

의 거울 뉴런은 타 개체의 행위가 ‘어떻게’ 실행되는지에 대해서는 추적하지 않는

다는 것이다[32]. 그리고 원숭이의 거울 뉴런은 ‘왜’에 대해서는 생존에 필수적인

행위 정도에만 관심을 보이는 정도이다. 반면 인간은 이 세 가지 수준을 넘나들면

서 타인의 행위를 이해할 수 있는 능력이 있다[28, 33].

인간 거울 뉴런계의 이런 특성은 인간의 사회 인지(social cognition)에 대한 기존

연구들에 새로운 해석을 제공하기도 한다. 인간은 누구나 타인의 마음을 읽는 능

력을 가지고 있는데 연구자들은 우리가 ‘마음 이론(theory of mind)’을 장착하고 있

기에 가능하다고 말한다. 그리고 이 마음 이론은 어떤 인지적 기제를 통해 습득한

시각 정보를 정교화 하는 ‘추론적 과정’을 통해 작동한다고 보았다[34]. 하지만 거

울 뉴런의 발견과 후속 연구들은 타 개체의 마음을 읽는 과정이 그러한 복잡한 추

론 과정이 아닐 수도 있음을 시사한다. 왜냐하면 거울 뉴런계는 시각 정보를 곧바

로 운동신호 형식으로 변환시켜주는 기제를 이용하여 타 개체의 행동을 이해하기

때문이다. 즉 단지 ‘미러링(mirroring)’을 통해 타 개체의 마음을 읽을 수 있다는 뜻

이다[21].7)

그렇다면 거울 뉴런계에 문제가 생기면 어떤 일이 일어날까? 물론 인간의 거울

7) 마음 이론과 미러링을 상보적으로 보는 연구자들도 있다. 가령, 거울 뉴런계의 한 부분

인 하전두회 영역은 피험자가 의도에 주의를 기울이고 있든 아니든 주어진 자극의 시각

적 특질에 기반해서 의도성을 ‘미러링’을 통해 처리하고, ‘마음 이론’에 관계된 네트워크

는 주어진 자극의 시각적 특질에 매우 둔감하지만 피험자가 관찰된 행동의 의도성에 주

의를 기울일 때 활성화된다는 연구도 있다[33].
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뉴런계 중 한 군데라도 문제가 생기면 타인의 행동을 이해하는데 문제가 생긴다.

예컨대 자폐증을 앓고 있는 사람은 사회적 상호 작용에 실패하고 언어적․비언어

적 의사소통에 장애를 가지고 있으며 특정 행동을 반복하는 상동증을 보이기도 한

다. 자폐증은 3세 이전의 발달 과정에서 이상이 생겨 나타난다고 알려져 있지만

그 원인에 대해서는 아직 여러 가설들만이 존재할 뿐이다. 흥미롭게도 몇몇 연구

자들은 자폐증의 증상이 거울 뉴런의 기능과 연관이 있으며, 따라서 자폐증의 원

인이 거울 뉴런계의 손상 때문이라고 주장한다[21, 35, 36]. 이런 주장은 이른바

‘깨진 거울(broken mirror) 가설’이라고 불리는데, 몇몇 학자들은 이것이 뇌파, 경두

개 자기 자극법, fMRI 등의 기법을 통해 입증되고 있다고 주장한다. 예컨대 감정적

표현을 관찰하고 모방하는 과제에서 자폐증을 앓고 있는 아이의 경우 정상적인 발

달 과정을 거친 아이들과 비교했을 때, fMRI 기법을 통해 하두정엽에서 약한 활성

이 일어난다는 사실이 확인되었다. 또한 증상이 심각할수록 활성화 정도가 낮다

[37].

거울 뉴런계와 핵심 모방 회로

이제 거울 뉴런과 모방과의 관계에 대해 이야기해보자. 상대방이 환경과 타 개

체를 대하는 방법들 중 생존과 번식에 효과적인 것들을 모방하는 행동은 그 개체

에게도 큰 이득을 줄 것이다. 어떤 효과적인 행동을 습득하기 위해서는 수차례의

시행착오를 거쳐야 하며 반복에 의해서 행동을 익혀야 하는데 거기에는 만만치 않

은 비용이 든다. 이런 비용을 절감할 수 있는 획기적인 혁신이 바로 모방이다. 초

기의 어설픈 모방이라도 그것이 적응적이면 자연선택을 통해 점점 더 정교해질 것

이다. 모방은 생존의 측면에서 적응적인 것만은 아니다. 무엇이든 정확히 따라하거

나 성공한 개체를 잘 따라할 수 있는 개체는 번식의 측면에서도 유리할 수 있다

[1].

물론 이런 모방 능력이 인간 종에서만 진화한 것은 아니다. 모방 행위는 영장

류, 돌고래, 개, 새, 심지어 어류에서도 발견되는데, 이 종들은 대부분 물체와 연관

되어 있고 행위의 목표와 결과가 분명한 행위들을 쉽게 모방한다. 그러나 무언극

의 경우처럼 행위의 목표가 사라질 때는 모방을 잘 하지 못하고 행위 자체를 그대
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로 잘 따라하지도 못한다. 즉, 타 개체의 행동을 이해함에 있어서 그들의 거울 뉴

런계는 ‘어떻게’(방식)나 ‘왜’(의도)가 아니라 ‘무엇을(목표)’에 더 민감하다.

그렇다면 모방을 가능하게 하는 신경 메커니즘은 무엇일까? 거울 뉴런이 모방에

관여하는가? 한다면 구체적으로 어떤 역할인가? 모방은 어떤 행위의 관찰을 그 행

위의 실행으로 변환시키는 과정이다. 거울 뉴런계는 어떤 행위를 관찰할 경우에도

활성화되지만 그 행동을 모방할 때도 활성화된다. 하지만 거울 뉴런계가 모방 행

위에 인과적으로 관여하고 있다는 주장에 반론을 펴는 학자들도 있다. 논리는 이

렇다. 모방 이전에 행위에 대한 관찰이 선행되는데, 관찰 시에 활성화된 거울 뉴런

이 그 직후에 일어나는 모방 행위에서도 겹쳐져서 활성화되기 때문에 엄격한 의미

에서 거울 뉴런에 의해서 모방이 일어난다고 확신할 수 없다는 것이다. 즉, 행위

관찰과 모방을 하는 동안 활성화된 같은 부위가 같은 행위를 관찰함으로써 발생하

는 활성일 수 있다는 것이다[38].

하지만 세 가지 다른 조건(행위에 대한 관찰, 관찰을 포함하지 않는 행동의 실

행, 그리고 모방)에서 거울 뉴런의 발화가 중첩되는 것을 보여주는 많은 뇌 영상

자료가 존재한다. 더욱 흥미로운 사실은 이 세 가지 조건에서 활성화의 정도가 서

로 다르다는 점이다. 가령, 행위 실행 조건에서는 행위를 관찰하는 조건보다 더 많

은 활성이 일어났고, 행위를 모방을 할 때는 가장 높은 활성을 보였다[38]. 따라서

우리는 거울 뉴런이 행위 관찰, 행위 실행, 그리고 모방의 조건들 모두에 반응하는

세포임을 알 수 있을 뿐만 아니라, 왜 모방 조건에서 가장 높은 활성을 보였는지

도 이해할 수 있다. 왜냐하면 모방은 행위 관찰과 실행을 모두 포함하는 과정이기

때문이다.

거울 뉴런계가 모방 과정에서 모종의 인과적 역할을 한다는 주장은 여러 실험

들을 통해 입증되었다. 예컨대 후부 하두정엽을 반복적인 경두개 자기 자극(rTMS:

repetitive TMS)을 통해 손상을 준 경우, 대조 집단에서는 점 자극(dot stimulus)에 의

한 버튼 누르기 과제 수행도가 그대로였으나, 버튼 누르는 손가락을 보고 버튼을

누르게 한 실험 집단에서는 과제 수행의 정확도가 떨어졌다[39].

‘기타 코드 따라 하기’ 실험은 또 다른 입증 사례이다[21]. 이 실험은 모방을 하

는 조건과 모방을 하지 않는 조건에서 수행되었다. 모방을 하는 조건에서는 기타

코드를 잡는 손동작을 관찰하게 하고 연습하게 한 뒤에 그것을 따라하게 했다. 반
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면 모방을 하지 않는 조건에서는 기타 코드를 잡는 손동작을 관찰만 하게 한 후

따라하지는 못하게 했다. 그러자 관찰 시기에는 두 조건에서 거울 뉴런계가 모두

활성화된 반면, 모방 시기에는 모방을 한 조건에서만 활성화되었다.

거울 뉴런계와 모방의 관계에 대한 이런 결과들에 종합하여 야코보니는 거울

뉴런계 중심의 ‘핵심 모방회로(core imitation circuitry)’를 제안한다. 이 회로에는 거

울 뉴런계 외에도 그 뉴런계에 시각 정보를 입력해주는 후부상측두이랑(posterior

Superior Temporal Sulcus)이 포함되어 있으며, 인간이 아닌 다른 영장류들에서도 이

핵심 모방회로가 발견된다[40]. 그렇다면 앞서 언급한 모방의 수준 차이들도 이 회

로로 설명할 수 있겠는가?

이에 대한 대답의 단서는 어쩌면 또 다른 ‘기타 코드 따라 하기’ 실험에서 발견

될 수 있을 것이다. 그것은 친숙한 행동과 새로운 행동의 모방들 사이에 어떠한

신경 활동의 차이가 존재하는지를 밝히는 실험이었다[41]. 실험의 내용은 인간에게

기타 코드를 잡는 손동작을 관찰하게 한 뒤 따라하게 하여 뇌의 활성 정도를 측정

하는 것이었다. 실험 결과, 친숙한 행동(즉, 이미 연습해 본 적이 있는 코드 잡는

손동작)을 따라하는 경우에 거울 뉴런계는 활성화되었다. 물론 이것은 전혀 이상할

것이 없는 결론이다. 하지만 흥미로운 점은 새로운 행동(연습해보지도 않았고 처음

보는 기타 코드 잡기 손동작)을 하는 경우에 친숙한 행동을 하는 경우보다 거울

뉴런계를 비롯한 여러 영역들의 활성화 부위가 더 넓었다는 사실이다. 그렇다면

모방의 수준 차이를 발생시키는 뇌의 부위는 구체적으로 어디일까?

배외측 전전두피질과 모방 학습

모방 행동이 간단한 과정은 아니기 때문에 핵심 모방회로가 다른 뇌 부위와 함

께 작용하여 다양한 모방적 수준을 만들어낼 것이라는 생각은 꽤 그럴 듯하다. 우

리는 기존의 운동 목록에 없던 새로운 행동을 따라할 수 있는데, 그 행동의 하부

단위가 기존의 운동 목록에 존재할 경우에는 그런 모방 학습이 더 쉽게 일어난다.

그런데 이런 모방 학습은 핵심 모방회로만으로는 일어나지 않으며 모방 행동을 조

절하는 또 다른 메커니즘을 필요로 한다. 배외측 전전두피질(Dorsolateral Prefrontal

Cortex)은 여러 개의 친숙한 행동들을 조합하고 연결시키는 역할을 하는 부위로서
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모방 학습을 가능하게 한다[40].

전두피질은 인간과 인간이 아닌 다른 동물들과 가장 많은 차이를 보이는 뇌 영

역이라고 할 수 있다. 인간과 가장 가깝다는 침팬지의 경우에도 전두엽의 크기에

있어서는 큰 차이를 보인다. 크기의 차이는 당연히 기능의 차이로 이어진다. 인간

만의 특성이라고 여겨지는 이성적 행동들의 중추가 바로 이곳이라고 생각하면 마

치 전두엽 크기의 몇 배 차이가 인간과 침팬지 간의 건널 수 없는 강을 만들었다

고도 볼 수 있다. 그렇기 때문에 이성적 인지 과정 말고도 모방에 있어서도 배외

측 전전두피질의 역할은 중요하다. 새로운 행동이 기존에 알고 있는 행동들로 구

성되어야 한다는 가정이 있기는 하지만 배외측 전전두피질의 존재는 인간과 다른

동물들 간에 모방능력의 수준 차이를 잘 설명해준다.

이 부위에 의한 모방 학습은 단지 행위 수준에서의 모방이 아니다. 그것은 움직

임 수준에서 새로운 행동을 기존의 행동들로 잘게 분리하고 재조합한 후 모방하는

것을 뜻한다. 이 분리와 재조합을 담당하는 부위가 바로 배외측 전전두피질인 것

이다. 인간이 아닌 다른 동물들이 타개체의 움직임에 대해 인간만큼 정확한 모방

을 하지 못하는 이유는 바로 그들의 배외측 전전두피질이 상대적으로 덜 발달되어

있기 때문일 것이다[8]. 앞의 조이 실험에서 조이가 친숙한 행동은 잘 모방했지만

새로운 행동을 잘 따라하지 못했다는 것을 다시 한 번 떠올려 보자. 조이가 새로

운 행동을 모방하지 못했던 이유는 시각 입력을 운동 신호로 곧바로 변환시켜주는

핵심 모방회로의 문제 때문이 아니다. 새로운 행동을 기존에 알던 행동들로 인식

하고 그것들을 이어주는 데 필요한 처리과정에서 기억과 연산 등의 인지과정에 문

제가 있었기 때문이다. 배외측 전전두피질은 그런 처리과정을 담당하고 있다.

거울 뉴런과 연합 계열 학습

그렇다면 모방에 중요한 인과적 역할을 담당하는 거울 뉴런계는 어떻게 발달하

는가? 거울 뉴런계는 모방 기능 때문에 진화했을까? 실험심리학자 헤이즈(C. Heyes)

는 모방 능력의 진화와 발생에 관하여 매우 흥미로운 가설을 제시했다. 그녀는 모

방을 ‘위한’ 적응 기제는 존재하지 않으며 모방도 개인적 학습의 일종이라고 주장

한다[42, 43]. 그녀의 가설은 연합 계열 학습(associative sequence learning) 모형인데,



인지과학, 제23권 제4호

- 540 -

그림 5. 모방의 연합 계열 학습(ASL) 모형(출처: [43]).

‘연합 학습’이란 자극과 자극, 또는 자극과 그에 대한 특정한 반응이 반복적으로

발생함으로써 그것들의 연합을 인식해가는 과정을 말한다. 개인적 학습에서 조건

화 과정과 사회적 학습에서의 강화 현상 등이 모두 연합 학습에 포함될 수 있다.

그녀는 모방도 이러한 연합 학습이 순차적으로 이어지는 것일 뿐 새로운 종류의

학습은 아니라고 주장한다.

연합 계열 학습 모형으로 모방을 설명할 때 연합이 나타나는 양상을 수평적 축

과 수직적 축 이 두 가지로 나눌 수 있다(그림 5). 왜냐하면 참된 모방은 타 개체

로부터 운동의 ‘방식’을 배우는 것이기 때문이다. 타인의 운동 행위에서 나온 감각

자료를 나의 운동과 일치시키는 작업은 수직적 축이고, 그러한 운동의 일련의 나

열은 수평적 축으로 나타내어진다. 즉 어떤 새로운 행동을 모방하게 될 때 목표

대상의 연속적인 행위를 잘게 쪼갠 뒤, 각각의 쪼개진 감각 자료들과 나의 운동을

결합하는 수직적 연합 학습이 일어나고, 그것들 간의 수평적 연합 학습을 통해 모

방 학습이 이루어진다.

그렇다면 연합 계열 학습의 관점에서 거울 뉴런은 어떻게 이해될 수 있을까? 이

관점에서는 모방을 가능하게 하는 거울 뉴런이 연합 학습을 통해 만들어진다. 즉,

기존의 운동 특질을 가지고 있는 운동뉴런이 경험에 의해서 감각 자극과 신경적

연관을 맺어 거울 뉴런으로 발달하게 된다. 가령, 우리가 주먹을 쥐게 되면 그에

해당하는 운동 뉴런이 활성화 되는데, 그 때마다 우리는 대개 주먹을 쥔 모습을

보게 된다. 이때 연합 학습이 일어나서 나중에는 보는 것만으로도 운동 뉴런이 활

성화된다는 것이다. 즉, 보는 것과 하는 것의 짝결속을 통한 연합 학습이 거울 뉴

런계를 만들어냈다는 주장이다. 그렇다면 이 연합 학습을 통해 같은 행동뿐만 아

니라 다른 행동들에 대해서도 거울 반응을 일으킬 수 있다. 가령, 내가 물체를 놓
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으면 상대가 물체를 잡는 것과 같은 일상적인 상황에서 우리가 알고 있는 거울 반

응과 반대의 거울 반응이 일어날 수 있다[42, 44, 45, 46].8)

헤이즈는 연합 학습이라는 일반적 학습 메커니즘만을 상정하는 것이 많은 복잡

한 현상들에 대한 단순하고 유연한 설명을 제공해 줄 것이라고 주장하고 있다. 모

방 학습이라는 문화적 학습이 특별한 적응적 메커니즘을 가지는 것이 아니라, 학

습이라는 일반 메커니즘이 문화적인 맥락 속에서 빚어진 결과라는 것이다. 즉, 문

화적으로 전달되는 것은 그 내용뿐만이 아니라 그 내용을 산출하는 것을 가능하게

하는 특정 회로까지 포함한다.

그렇다면 거울 뉴런은 모방을 위한 적응인가, 아니면 일반 학습 메커니즘의 결

과인가? 거울 뉴런계를 발견하고 연구팀을 이끌어온 주요 연구자들은 대체로 전자

의 입장이다.

즉, 거울뉴런은 그 자체로 감각뉴런과 운동뉴런의 특징을 동시에 가짐으로써 관

찰된 행동을 자신의 운동으로 변환시키는 특정 세포 다발이다. 이 다발은 다른 학

습 메커니즘과는 구별되는 ‘모방’을 가능하게 했다. 그리고 이 거울 뉴런계는 전두

피질의 몇몇 부분이 함께 작용하여 모방의 수준을 높이게 되었다. 반면, 연합 계열

학습 모형을 제시한 헤이즈는 모방도 연합 학습의 일종일 뿐이며 모방만을 담당하

는 특정한 신경 메커니즘을 상정할 필요가 없다고 반박하고 있다.

따라서 이 두 진영은 문화를 바라보는 시각에서도 차이점을 드러낼 수밖에 없

다. 거울 뉴런을 모방을 위한 적응이라고 보는 입장에서는 모방능력을 생물학적(유

전적) 요인으로 귀속시키려 하고, 모방을 통해 전달되는 내용에 대해서만 문화라는

이름을 붙일 것이다.

하지만 모방을 연합 계열 학습의 일종으로 보는 이들은 전달되는 내용뿐 아니

라 모방능력 그 자체도 연합 학습에 의해 문화적으로 전달된 ‘그 무엇’으로 이해

하려 할 것이다. 그러나 양 진영은 모두 계통적 진화와 개체적 발생을 거쳐 형성

된 거울 뉴런계의 모방 능력 자체에 대해서는 이견이 없다.9)

8) 헤이즈는 이러한 거울 뉴런을 ‘반거울뉴런(counter-mirror neurons)’이라고 부른다[42, 47].

9) 헤이즈는 거울 뉴런계가 모방을 위한 적응이 아니라 학습을 위한 적응인 연합 계열 학

습의 부산물일 뿐이라고 주장하지만, 거울 뉴런계의 존재 및 효능 자체를 부인하는 것은

아니다.
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모방, 거울 뉴런, 그리고 밈

앞에서 살펴본 모방의 정의, 유형, 기능, 그리고 신경 메커니즘에 대한 최신 연

구들은 인간의 모방 능력이 얼마나 중요한 것인가에 대해서도 많은 것을 시사한

다. 우리는 참된 모방을 할 수 있게 됨으로써 다른 동물들과는 완전히 다른 진화

적 경로를 걷게 되었다. 참된 모방이 새로운 종류의 복제자를 탄생시켰기 때문이

다. 이 복제자는 우리 인간을 유전자와는 독립적으로 이끄는 힘을 갖는다. 이에 대

해 이미 도킨스(R. Dawkins)는 『이기적 유전자』(1976)에서 ‘밈(meme)’이라는 이름을

붙여 소개한 바 있다[48]. 밈은 유전자와는 완전히 독립적으로 진화할 수 있는 복

제자로서 다윈 진화의 필수 요소인 변이, 선택, 대물림의 조건을 만족시킨다. 밈학

(memetics)은 밈의 관점에서 인간의 문화 전달과 진화를 설명하려는 자연주의적 시

도이다[49]. 밈학의 대표 논자인 블랙모어는 우리가 큰 뇌를 가지게 되고 동물과

확연히 차이가 나는 모방능력을 가지게 된 것은 바로 밈 선택의 결과라고 말한다.

그녀는 인간과 동물의 차이는 모방의 정확도 차이라기보다는 참된 모방을 할 수

있느냐 없느냐의 차이다[50]

예를 들어보자. 동물의 물체 지향적 행동은 사실 신체 지향적 행동보다 목표 지

향적이고 효율적이다. 가까운 시간의 범위 안에서 신체 지향적 행동은 거기에 드

는 비용에 비해 얻는 편익이 적다. 때론 편익이 아예 없기도 하다. 그렇다면 겉으

로 보기에 이렇게 비효율적인 행위는 동물에서 인간으로 왜 거꾸로 진화하게 되었

을까? 그에 대한 해답은 커다란 뇌 자체가 아니라 커다란 뇌가 만들어지게 된 과

정에 있다.

거꾸로 생각해보면 인간은 이렇게 전두피질의 크기 증가가 절실한 환경에 서식

했으며, 뇌를 가지고 살아갈 때 생기는 비용을 감수하더라도 큰 뇌로 인해 생기는

적응적 이득이 그만큼 컸다는 이야기이다. 블랙모어는 이 커다란 뇌가 모방 능력

에 대한 적응이라고 본다. 여기서 말하는 모방 능력은 기계적 관점에서 잘 따라

하는가도 있지만 어떤 내용을 따라 할지에 대한 것도 함께 의미한다. 효율적이고

새로운 사냥기술을 누군가 만들었다고 할 때 그것을 따라하는 행동은 적응적인 행

동이다. 그 기술을 습득함으로 인해 추후에 더 많은 사냥감을 얻을 수 있기 때문

이다. 따라하는 행동과 관련된 유전자는 집단에 퍼지게 되고, 잘 따라하는 개체에
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대한 성선택(sexual selection)은 물론 성공한 사람을 따라하라는 구체적인 수준의 선

택도 뒤따라 일어나게 된다. 무엇이든 잘 따라하는 개체는 이성에게 매력적으로

보인다. 사회적으로 성공한 개체가 하는 행동을 무엇이든 따라하게 하는 메커니즘

은 그리 복잡한 과정은 아니면서도 적응적일 수 있다(사회적으로 성공한 개체의

어떤 행동은 따라하고 어떤 행동은 따라하지 않는 지침은 복잡하다). 이렇게 있는

그대로를 따라하게 하는 모방 메커니즘이 작동하면서 인간은 비효율적인 것처럼

보이는 신체 지향적 행동까지도 움직임 수준에서 정확히 모방할 수 있게 된 것이

다. 앞서 논의했듯이, 있는 그대로의 움직임까지도 모방하는 신경 메커니즘이 아직

완전히 밝혀진 것은 아니지만, 블랙모어의 이런 설명은 진화적 관점에서 동물과

인간에서의 나타나는 모방의 차이점에 대한 궁극적 설명으로서 설득력을 지닌다고

할 수 있다.

이런 관점에서라면 인간의 모방 능력이 인간의 유전자와는 독립적인 문화 전달

자 ‘밈’의 탄생을 촉발시켰고 그 밈은 다시 인간의 모방능력을 발달시키는 역할을

했다고 이야기할 수 있을 것이다. 밈은 모방을 통해서 사람들의 뇌로 퍼져나가며

나름의 진화의 과정을 겪는다. 밈에 대해서 적응도나 변이가 존재한다는 것은 많

은 학자들이 인정하지만 복제에 있어서 반대를 한다. 왜냐하면 복제하는 실체를

찾는 것이 어렵다고 생각하기 때문이다. 밈학을 통해서 인간의 모방 능력과 문화

를 설명하는 것은 ‘그저 그럴듯한’ 이야기일 뿐이라는 것이다. 하지만 정말 그럴

까?

앞서 언급된 모방의 신경 메커니즘에 대한 최신 연구들은 밈의 실체에 대해서

도 새로운 함의를 준다. 신경과학적 관점에서 밈을 정의하고 측정하려는 맥나마라

(A. McNamara)의 시도는 이런 의미에서 상당히 흥미롭다[51]. 그는 밈이 전달되는

과정을 다음의 네 가지 과정으로 나눈다. 첫째, 동화(assimilation) 과정은 한 개인으

로부터 나온 다양한 감각을 인식하는 것이다. 둘째, 보존(retention) 과정은 정보의

기억과 같은 과정이다. 셋째, 표현(expression)은 타인이 인식할 수 있는 형태의 말이

나 몸짓 그리고 운동 행위를 하는 것이다. 마지막으로 전달(transmission)은 그것이

다른 사람에게로 이동하는 과정이다.

물론 이 네 가지 중에서 어느 하나도 빠져서는 안 된다. 하지만 표현과 전달 과

정은 특히 중요한데 왜냐하면 이 두 과정에는 운동이 필수적으로 개입되기 때문이
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그림 6. (A) 내표밈의 신경적 구성요소의 도식적 표현. 시각, 청각, 촉각, 후각, 미각 등의 감각

자극과 내적 상태는 밈의 필수 구성요소는 아니다. 운동 균형을 담당하는 기저핵과 작업 기억도

필수 구성요소는 아니지만 내표밈에 영향을 주는 요소이다. 하지만 소통적 운동 산출은 내표밈의

필수 구성요소다. (B~F) 다양한 내표밈들을 구성하는 신경적 구성의 형태들(발음된 단어, 암모니

아 냄새, PC에서 나는 소리, 승리의 몸짓, 의자). 모든 예에서 소통적 운동 산출이 포함되어 있으

며 감각 자극에 있어서는 각기 다른 구성을 가진다(출처: [51]).

다. 또한 동화와 보존만으로는 단순한 자극 이상이 될 수 없다. 맥나마라는 표현과

전달, 그리고 동화와 보존의 연속을 통해 밈이 전달된다고 주장한다. 이런 맥락에

서 모방을 자극들의 학습에 의한 연합으로 본 헤이즈의 주장은, 이러한 연속적인

흐름에 대한 고려 없이 모방을 그저 개인 안에서 구성되는 신경 구조로 본다는 점

에서, 맥나라마의 접근과 대비된다고 할 수 있다.

맥나마라는 한 발 더 나아가 밈을 내적 표상으로서의 밈(internal representation of

a meme, 이하 ‘내표밈’)과 외부 표상으로서의 밈(external representation of a meme, 이

하 ‘외표밈’)으로 구분한다. 유전자와 같이 밈은 복제되는 성격을 지닌 동시에 어

떤 정보를 지니고 있다. 밈의 경우에 그러한 정보가 전달되고 저장되는 방식에는

두 가지가 있는데, 하나는 인간의 중추신경계에 존재하는 방식(‘내표밈’)이고, 다른

하나는 외부 세계에 존재하는 방식(‘외표밈’)이다. 외표밈은 외부에 존재하기 때문

에 쉽게 관찰될 뿐만 아니라 과학기술(제조기술 및 정보통신기술 등)의 발달로 인
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해 계속적으로 그 복제 충실도가 높아지고 있다. 반면 내표밈은 외표밈을 인식하

고 전달(운동 행위를 통해)할 수 있게 해주는 밈 특수적인(meme-specific) 신경 연결

들로 구성된다. 맥나마라에 따르면 밈 특수적 신경 연결들은 다양한 감각 신경들

과 내적 상태를 관장하는 변연계, 그리고 소통적 운동 산출(Communicative Motor

Output)을 담당하는 신경 영역 등으로 이루어져 있다(그림 6).

맥나마라는 소통적 운동 산출은 다른 감각들이나 내적 상태를 나타내는 신경들

과는 달리 밈을 구성하는 데 있어서 필수불가결한 요소라고 말한다. 이것은 밈의

전파에서 표현과 전달 과정이 반드시 필요하다는 것을 생각하면 충분히 이해가능

한 주장이다. 이런 의미에서 소통적 운동 산출의 역할을 담당하는 신경 다발은 거

울 뉴런계와 유사하다고 할 수 있다. 그렇다면 이것은 거울 뉴런계와 다른 뇌 영

역들의 연결들로 밈(들)을 정의할 수 있음을 시사한다. 이런 맥락에서 모방을 통해

서 전달되는 복제자인 밈의 실체와 작동에 대해 회의주의에 빠질 필요가 없다. 오

히려 이 논문에서 논의된 모방의 인지신경학적 연구들은 인지 및 문화 진화를 설

명하기 위해 새로운 복제자인 밈을 상정하는 입장을 옹호하는 데에 사용될 수 있

을 것이다.

결 론

우리는 모방하는 동물이다. 우리는 타 개체의 기술과 지식을 모방함으로써 다른

동물의 세계에서 찾아보기 힘든 문화와 문명을 이룩할 수 있었다. 이런 의미에서

모방 능력이 어떻게 진화하고 발달하는지를 묻는 것은 중요하다. 또한 인간이 아

닌 다른 동물들이 참된 모방을 할 수 있는지, 그리고 모방 학습 측면에서 인간과

동물이 구체적으로 어떻게 다른지를 알아보는 작업도 매우 흥미로운 과제이다.

이 논문에서 나는 인간과 다른 동물들의 모방 능력에 대한 경험적 연구들을 핵

심적으로 검토해보았다. 그리고 거울 뉴런계에 관한 연구 결과들을 통해 모방의

신경학적 메커니즘에 관해 논의했다. 거울 뉴런계는 타 개체의 행동을 이해하게

하는 데에 필수적인 신경세포 다발인데, 나는 이 거울 뉴런계의 기능과 진화에 대

한 최신 연구들을 소개함으로써 모방의 유형과 수준에 따라 어떠한 신경학적 메커
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니즘이 작동하는지를 정리해보았다. 마지막으로 나는 이러한 모방의 신경 및 진화

학이 문화의 진화를 설명하는 데에 어떤 함의를 지니는지를 논의해보았다. 밈학은

문화 진화를 설명하는 하나의 유력한 입장인데, 나는 밈과 거울 뉴런계의 관계를

탐구한 최신 연구를 소개함으로써 밈의 존재와 기능에 대해 회의적인 시각을 불식

시키려고 했다. 호모 사피엔스의 거울 뉴런계의 존재와 기능, 그리고 우리의 모방

능력의 특징은 인간에게만 존재하는 문명의 폭발과 문화의 진화를 이해하는 데 핵

심적인 단서가 될 수 있을 것이다.
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(Abstract)

Homo replicus:

imitation, mirror neurons, and memes

Dayk Jang

College of Liberal Studies, Seoul National University

We are imitating animals. True imitation can be defined as a learning to do an act from

seeing it done by others. We have been building culture by imitating others’ skills and

knowledge with high fidelity. In this regard, it is important to ask how the faculty of

imitation has evolved and how imitation behaviors develop ontogenetically. It is also

interesting to see whether nonhuman animals can imitate truly or not and how different

imitation learning is among human and non-human animals. In this paper, first I review

empirical data from imitation studies with human and nonhuman animals. Comparing different

species, I highlight their different levels of copying fidelity and explain the reason why they

are showing the difference. Then I review recent studies on neurobiological mechanisms

underlying imitation. The initial neurobiological studies on imitation in humans suggested a

core imitation circuitry composed of mirror neuron system [inferior parietal lobule(IPL) and

inferior frontal gyrus(IFG)] and the posterior part of the superior temporal sulcus(pSTS). More

recent studies on the neurobiology of imitation, however, has gone beyond the studies on the

core mechanisms. Finally, I try to find out implications of psychology and biology of

imitation for cultural evolution. I argue for a memetic approach to cultural evolution, along

the lines with a recent study on measuring memes by mirror neurons system.

Key words : imitation, copying fidelity, mirror neuron system, core imitation circuitry, memes


