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1.  서 론

아기들이 세상에 태어나 언어학습을 할 때 가장 먼저 해결해야 할 기초적

인 과제는 자신이 배우는 언어 속에서 사용되는 말소리들을 구분해내는 것이

다. 말소리 지각 과정에서 밝혀진 흥미로운 특징 중 하나는 범주적 지각

(categorical perception)이다. 범주적 지각이란 양적으로 변하는 말소리의 주
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파수, 강도와 같은 물리적 속성의 상대적 차이들을 구분해내기 보다는 말소

리의 절대적인 범주의 차이를 구분해내는 것이다. 이러한 범주적 지각은 성

인뿐만 아니라 아주 어린 영아들에게서도 관찰된다. Eimas, Sigueland, 

Jusczyk and Vigorito(1971)의 선구적인 연구에서는 습관화 단계에서 1개월과 

4개월 된 영아들에게 특정한 음소(ba)를 들려주고, 탈습관화 단계에서는 습관

화 단계에서 들은 음소와 음성구동시간(Voice Onset Time: VOT) 차이가 

20ms인 말소리 두 종류를 들려주었다. 한 가지 음소는 습관화 단계의 음소와 

범주가 같은 음소(ba, 습관화된 자극의 VOT보다 20ms 짧음)였고, 다른 하나

는 습관화 단계의 음소와 범주적으로 다른 음소(pa, 습관화된 자극의 VOT보

다 20ms 김)였다. 탈습관화 단계에서 영아들의 빨기 반응은 범주가 다른 음

소를 들을 때만 증가하였다. 이는 영아들이 음소 내에서의 상대적인 차이는 

지각하지 않지만, 음소 간의 범주적 차이는 지각함을 보여준다.

이러한 범주적 말소리 지각 능력은 발달 초기에는 모국어에 국한되지 않고 

외국어 말소리 지각에서도 나타나지만 언어학습 환경에 따라 범주적 지각능

력의 지각 범위는 조율되어 간다(Kuhl, 2000). 아주 어린 영아들은 여러 언어

에서 사용되는 다양한 말소리들을 변별할 수 있지만 생후 6개월에서 1년 사

이에 자신의 모국어에서 사용되지 않는 음소들 간의 차이를 구분하는 능력이 

점차 감소된다(Werker and Tees, 1983, 1984; Werker, Gilbert, Humphrey and 

Tees, 1981). 예를 들어 범주가 다른 음소의 쌍이 제시되었을 때 고개를 돌리

도록 조건화를 시키는 머리 돌리기 과제(head-turn task)를 실시할 때 영어를 

모국어로 학습하는 6-8개월 영아들은 영어에서 사용되지 않는 외국어 음소 간

의 차이(예: 살리시 족 언어의 /k´i/-/q´i/)를 구분할 수 있었지만, 10-12개월 영

아들은 외국어 음소 간 차이를 구분하지 못하였다(Werker and Tees, 1984).

언어적 환경은 사용되지 않는 음소의 변별 능력을 잃어가는 방향으로만 음

소 지각을 이끄는 것이 아니라 모국어에서 사용하는 음소 간 차이에 대한 변

별 능력을 촉진시키는 방향으로도 음소 지각을 이끈다(Kuhl et al., 2006). 

Kuhl 등의 연구에서 6-8개월 미국, 일본 영아들은 모두 영어의 음소 대비 

/la/-/ra/를 구분할 수 있었지만, 10-12개월이 되면 일본 영아들의 영어 음소 

/la/-/ra/의 변별 능력이 감소하였고, 미국 영아들의 모국어인 영어 음소 

/la/-/ra/의 변별 능력은 향상되었다. 이처럼 음소 지각의 발달적 조율은 영아

들이 접하는 모국어의 학습을 증진시키는 과정이다.

최근에는 신경생리학적 방법론을 사용하여 영아기 음소 지각 발달 과정의 

신경학적 기제를 알아보고자 하는 시도들이 증가하고 있다. 연구자들은 주로 
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뇌파를 사용하여 말소리 자극에 대한 영아들의 신경 활동을 측정하여 왔다

(Cheour et al., 1998; Dehaene-Lambertz and Dehaene, 1994; Pikho et al., 

1999; Rivera-Gaxiola et al., 2005a). 뇌파로 소리를 변별할 수 있는지 알아보

는 대표적인 과제는 oddball 패러다임이다(Rivera-Gaxiola et al., 2005a; 

Zevin et al., 2010). 이 과제에서는 기준자극(standard stimulus) 소리가 반복

적으로 제시되다가 드물게 변이자극(deviant stimulus) 소리가 제시되는데, 이 

때 성인의 경우 소리의 차이를 탐지하는 불일치 음전위(mismatch negativity, 

이하 MMN)가 나타난다(Näätänen et al., 1978). 영아의 경우, oddball 패러다

임에서 불일치 뇌반응(mismatch response, 이하 MMR)이 측정되는데, 이것은 

수동적이고 비자발적인 반응이기 때문에 영아들을 연구하기에 좋은 도구이다

(Cheour, 2007). 영아들의 MMR은 성인의 MMN과 여러 가지 면에서 다른 

특징들을 보이는데, 대표적으로 영아의 MMR은 비교적 긴 시간에 걸쳐서 나

타나고 기준자극과 변이자극 간 물리적 차이(Morr et al., 2002), 분석 필터 

설정(Weber et al., 2004)과 같은 실험의 파라미터에 따라서 극성이 음의 방

향 혹은 양의 방향으로 나타난다는 차이점이 있다.

이전의 행동연구에서 밝혀졌던 음소 변별 능력의 발달적 조율은 뇌파를 사

용하여 측정한 MMR을 통해 다시 검증되었다. Cheour와 동료들(1998)은 핀

란드 영아와 에스토니아 영아들에게 /e/를 기준자극으로 /õ/ 혹은 /ö/를 변이

자극으로 제시하고 영아들의 MMR 반응을 측정하였다. 실험에 사용된 /e/와 

/ö/는 핀란드와 에스토니아 언어 모두에 있는 음소이지만 /õ/는 에스토니아 

언어에서만 사용되는 음소이다. 주파수의 물리적 차이는 /e/와 /ö/의 쌍에서

보다 /e/와 /õ/ 쌍에서 더 크다. 핀란드 영아들은 6개월 때 /e/-/ö/ 대비보다 

주파수 차이가 큰 /e/-/õ/ 대비에서 유의미하지는 않지만 큰 진폭의 MMR을 

보였다. 반면, 이 핀란드 영아들이 12개월이 되었을 때 음향적인 차이는 크지

만 모국어에서 음소로 사용되지 않는 /e/-/õ/ 대비에 대한 MMR의 감소를 

보였고, 음향적인 차이는 적지만 모국어에서 음소로 사용되는 /e/-/ö/ 대비에 

대한 MMR의 증가를 나타냈다. 이러한 발견은 모국어에 대한 음소 구별 능

력은 증가하고 모국어에 없는 음소 구별 능력이 저하되는 발달 과정이 뇌의 

활동에서도 반영되는 것을 보여준다. Rivera-Gaxiola와 동료들(2005a)은 음소 

변별 과제에서 청각 자극에 수반되는 뇌반응 P-N complex1)가 발달에 따라 

1) P-N complex는 ERP에서 양전위 활동에 이어서 음전위의 활동이 나타나는 복합적인 파

형(waveform)을 나타낸다. 영아들에게 청각 자극을 들려주는 경우 자극 제시 시점으로

부터 150-250ms 사이에 양의 파형인 P150-250, 250-550ms 사이에 음의 파형인 

N250-550이 관찰된다.
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어떻게 달라지는지를 알아보았다. 집단 분석 결과 외국어 말소리 대비에 대

한 구별 반응은 생후 7개월과 11개월 사이에 사라지지만 모국어 말소리의 대

비에 대한 N250-550 반응은 향상된다는 결과를 보고하였다.

이와 같이 행동 연구와 신경생리학 선행 연구들은 일관적으로 생후 6개월

에서 12개월 사이에 모국어에 사용되는 음소 지각 능력은 유지되고 향상되나, 

외국어에만 사용되는 음소 지각 능력은 감소된다는 것을 보여주고 있다. 하

지만, 영아들의 외국어 음소 지각 능력이 완전히 사라지는 것 같지는 않다. 

머리 돌리기 과제를 사용한 실험에서 10-12개월 일본 영아들의 영어 음소 

/la/-/ra/의 변별 능력은 감소하기는 하지만 여전히 우연 수준 이상의 변별 

능력은 유지된다(Kuhl et al., 2006). 집단 분석을 했을 때는 11개월 영아들의 

외국어 음소 차이에 대한 뇌파 반응이 나타나지 않은 것으로 보였으나 개별 

영아 자료 분석 시에는 11개월에도 외국어 음소 차이에 대한 뇌파 반응이 개

별적으로 다르게 존재하는 것으로 보였다(Rivera-Gaxiola et al., 2005a). 영아

들마다 11개월에 외국어 음소 차이에 대해 양의 전위를 가진 뇌파를 보이기

도 하고 또는 음의 전위를 가진 뇌파를 보이기도 해서 뇌파의 평균을 본 전

체적인 집단 분석에서는 차이가 서로 상쇄되어 외국어 음소 차이에 대해 특

정한 뇌파 반응이 나오지 않는 것처럼 보였던 것이다. 모국어 음소 차이에 

대해서는 영아들이 일관되게 음의 전위를 가진 뇌파 반응을 보인 것에 비해 

외국어 음소 차이에 대해서는 영아들 간에 일관된 방향성을 가진 뇌파 반응

이 나오지 않아서 모국어 음소 처리와 외국어 음소 처리 간에 질적으로 다른 

발달적 변화가 있음을 암시하기는 한다. 하지만, 11개월에도 외국어 음소 차

이에 대해 고유한 뇌 전위 반응이 개별 영아 각각에서 존재한다는 것은 외국

어 음소 차이에 대한 민감성이 잔존함을 보여준다.

본 연구에서는 한국 영아들의 영어 음소 /l/과 /r/에 대한 변별 능력의 발

달적 변화를 신경생리학적 접근을 통해 검증하고자 하였다. 본 연구는 필자

들이 아는 한 영아기 언어 발달 과정에 대해 국내에서는 최초로 신경과학적 

접근을 시도한 연구이다. 본 연구에서는 5-7개월 영아 집단, 12-15개월 영아 

집단의 /l/과 /r/의 차이에 대한 뇌파 반응을 수집하고 분석하였다.

본 연구의 질문은 다음과 같다. 첫째, 한국 영아들도 생후 6개월 이후에 외

국어 음소 차이 구분 능력의 감소를 보일 것인가? 즉, 선행 연구에서와 같이 

외국어 음소 대비에 대한 뇌 반응이 12-15개월 영아들보다 5-7개월 영아들에

서 더 신뢰있게 나타날 것인가? 

둘째, 12개월 이후의 외국어 음소 지각 능력의 발달은 어떻게 이루어지는
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가? 기존 연구에서 주로 6개월 전후의 영아들과 10-12개월 영아들을 비교했던 반

면 본 연구에서 6개월 전후의 영아들을 12-15개월 영아들과 비교하였다. 이는 외국

어 음소 지각 변화 과정이 12개월 이후에 어떻게 진행되는지를 살펴보기 위함이었

다. 12개월 이전과 이후의 영아는 모국어 환경에 얼마나 많이 노출되어왔는가의 차

이뿐만 아니라, 단어 산출이 12-15개월 사이에 시작됨으로서 모국어 발화 능력에 

있어서도 차이가 나타나기 시작한다(신희선 외, 2002). 기존 연구는 10-12개월 영

아들의 외국어 음소 능력이 감소하기는 하지만 완전히 사라지지 않음을 밝혔

는데(Kuhl et al., 2006; Rivera-Gaxiola et al., 2005a), 본 연구에서는 12개월 

이후에도 외국어 능력이 남아있을지 여부를 밝히고자 하였다.

한국 영아를 대상으로 영어 음소 지각 능력의 발달적 변화를 검증하는 것

은 외국어 음소 지각 발달 과정에 있어서 모국어 학습의 영향에 대한 함의점

을 제공할 수 있다. 외국어 음소 지각 능력은 특정 모국어-외국어 조합 쌍에 

따라 달라지는 것 같다(Best and Strange, 1992). 일본어가 모국어인 사람들

에게는 /l/과 /r/의 음소가 일본어의 /r/범주에 약하게 포함되어 /l/과 /r/이 같

은 소리로 들리는 반면, 영어 화자들은 영어에서 사용되지 않는 줄루어의 설

측마찰음(lateral fricative)의 /ɬ/와 /ɮ/을 구별할 수 있었다(Best et al., 2001). 

음소의 발달적 조율 과정에서도 모국어-외국어 쌍에 따른 차이가 있다. 영어

를 획득한 영아들의 경우 힌디어 음소 변별 능력은 12개월경에 갑작스럽게 

감소되는 반면, 캐나다 북서부의 원주민 부족 중 하나인 살리시 족의 언어에

서 사용되는 음소 변별 능력의 감소는 점차적으로 진행되는 것을 보고하였다

(Werker and Tees, 1984).

한국어 음소 구조의 고유한 특성이 한국 영아의 영어 음소 지각 발달 과정

에 영향을 미칠 수 있는 가능성이 존재한다. 한국어에서는 중국어, 일본어에

서와 마찬가지로 영어의 /l/, /r/을 음소로 구별하지 않고, 유음 /ㄹ/에 해당하

는 동일한 음소로 포함한다. 하지만, 한국어에는 /ㄹ/에 대해 두 개의 이음

(allophone)이 존재한다(박순애, 2008; 이용권, 2006; 정은미, 1996). 한 가지는 

“가루”, “도로”에서처럼 모음 사이에서 흔히 나타나는 소리로 설탄음(flap)으

로 분류되는 [ɾ]이다. 이는 혀끝을 이용해 빠른 속도로 치경을 쳐주며 내는 

소리이다. 두 번째 이음은 “술”에서처럼 음절 끝에 오거나 “설령”처럼 중자음

으로 나타날 때 흔히 나타나는 소리로 설측음(lateral) 소리인 [l]이다. 이는 

입안의 중앙의 통로를 막은 채로 혀의 한쪽 옆이나 양쪽 옆을 터놓아 그쪽으

로 기류를 나가게 하여 내는 소리를 말한다. 한국어에는 이러한 /ㄹ/에 대한 

이음이 존재하므로 각 이음을 영어의 r과 l에 대응시켜 인지하거나 사용할 수 



52   언어과학 제19권 1호 (2012. 2)

있기 때문에 일본인보다 한국인이 영어의 /l/과 /r/을 학습하는 데 도움이 된

다는 언어학적 주장도 있다(박시균, 1996). 한국인이 영어의 /r/을 지각 혹은 

발성 시에는 [ɾ]음을 사용하고, 영어의 /l/을 지각 혹은 발성 시에는 [l]음을 

사용한다는 것이다. 이러한 특성을 가진 한국어를 모국어로 학습하는 한국 

영아들의 영어 음소 /l/, /r/ 구분 능력의 발달 과정이 기존 연구에서 밝혀진 

일본 영아들의 영어 음소 지각 능력의 발달 과정과 다를 수 있는지 보고자 

한다.

2.  방 법

2. 1.  참가자

본 실험에는 만 5-7개월 영아 5명(평균 연령: 6개월 26일, 범위: 5개월 16

일-7개월 19일, 남아=2, 여아=3), 만 12-15개월 영아 5명(평균 연령: 14개월 

11일, 범위: 12개월 15일-15개월 8일, 남아=2, 여아=3)이 참가하였다. 뇌파 기

록이 가능했던 영아의 경우에만 분석에 포함되었으며, 추가적으로 실험에 참

가하였던 6명의 영아들은 뇌파기록용 캡을 불편해 하여 실험을 진행할 수 없

어 분석에서 제외하였다. 참가 영아 모집은 서울시 및 경기도에 거주하는 영

아들을 대상으로 보건소 홍보 및 육아 관련 인터넷 사이트를 통하여 이루어

졌으며, 연구에 참여한 감사의 표시로 2만 원 가량의 문화상품권과 베일리 

발달 검사를 제공하였다.

2. 2.  자극

본 실험의 자극으로 영어의 두 가지 자음-모음 음절 /la/와 /ra/ 간의 대비

가 사용되었다. 여자 영어 원어민이 발성한 여러 개의 음절들 중에서 말소리 

길이와 높이가 서로 유사한 음절들을 선택하여 Praat(Boersma, 2001) 소리 

편집 프로그램으로 두 음절의 길이, 높이, 강도의 특성들을 맞추었다. 사전 예

비 연구를 통해 영어에 거의 노출 경험이 없었던 성인들 6명을 대상으로 두 

음소가 같은지 다른지를 판단하게 하는 과제를 실시하였고, 한국어만을 주로 

듣고 구사해온 성인들은 자극 음절들 간의 차이 변별이 어렵다는 것을 확인

하였다(음소 구분 정확률: 50%).
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2. 3.  설계

본 연구에서 사용된 과제는 Zevin et al.(2010)에서 사용된 oddball 과제의 

특성을 따라 구성되었다. <그림 1>은 자극 제시의 예를 나타낸다. 자극 음절

의 길이는 323.53±0.28ms, 자극 시차(SOA)는 1초였다. 기준자극은 5/6 확률

(83.33%), 변이자극은 1/6 확률(16.67%)로 분포되어 있었고 적어도 2개 이상

의 기준자극 후에 변이자극이 나타났다. 실험은 두 개의 블록(block)으로 구

성되었는데, 한 블록에서는 /la/가 기준자극, /ra/가 변이자극으로 제시되었고, 

다른 하나의 블록에서는 /ra/가 기준자극, /la/가 변이자극으로 제시되었다. 각 

블록에는 총 720개의 자극이 포함되어 있었다. 자극이 3분(180개 자극) 동안 

제시되고 평균 약 2분 정도의 휴식시간이, 블록 사이에는 평균 약 3분 정도

의 휴식시간이 주어졌다. 블록의 순서는 아동에 따라 역균형화되었다. 

<그림 1> 자극 제시의 예

2. 4.  절차

실험 전 보호자는 실험자로부터 실험 절차에 대한 설명을 들었고 서면 동

의서를 작성하였다. 이 때, 실험자는 보호자에게 말소리 자극이 제시되는 실

험 중에는 가급적 말을 삼가시라는 주의를 주었고, 실험 중간의 휴식시간에

는 영아와 자연스러운 상호작용을 할 수 있다고 알려주었다. 소리와 전자파

가 차단되는 방에서 영아는 뇌파 측정 캡을 쓰고 어머니의 무릎에 앉아 실험

에 참여하였다. 실험이 진행되는 동안 영아는 모니터에서 제시되는 소리가 

나지 않는 만화 혹은 실험자가 움직이는 장난감을 보면서 약 1m 가량 떨어

져 있는 스피커로 약 70dB SPL 크기의 말소리 자극을 들었다. 뇌파캡을 씌

우는 준비 과정부터 실험이 마무리되는 시간까지는 약 50분에서 1시간 30분 
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가량 소요되었다. 이 중 자극이 제시된 실험 시간은 12-24분이었다.

<그림 2> 40 채널 뇌파 캡의 전극 배열(●=실험할 때 측정된 전극)

2. 5.  EEG 기록 및 분석

뇌파는 Ag/AgCL 전극이 삽입된 영아용 40채널 뇌파캡(QuickCap, Neuromedical 

Supplies. Inc.)을 사용하여, 좌측 mastoid(유양돌기)를 참조전극으로 우측 

mastoid, FP1(좌측 전두극), FP2(우측 전두극), F3(좌측 전두부), F4(우측 전

두부), C3(좌측 중심부), C4(우측 중심부), P3(좌측 두정부), P4(우측 두정부), 

Fz(정중 전두부), Cz(정중 중심부), Pz(정중 두정부), VEOG(수직 안전도) 전

극에서 기록되었다. <그림 2>는 본 실험에서 사용된 뇌파캡의 전극 배열

(http://63.134.192.29/cart/Details.cfm?ProdID=200&category=6)을 간소화
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하여 보여준다. 왼쪽 눈 위아래 부착된 VEOG를 제외하고 실험하는 동안 뇌

파가 기록된 전극이 짙게 표시되어 있다. 기록하는 동안 신호의 표집율은 

500Hz, band-pass filter범위는 0.01-30Hz, 전극 저항은 8.2KΩ 이하였다.

기록된 EEG 신호들은 오프라인에서 양쪽 mastoid를 평균값으로 재참조

(re-referencing)되었고, 1-15Hz band-pass filter로 처리되었다. 분석 구간

(epoch)은 자극제시 전 100ms부터 자극제시 후 650ms로 설정되었고, 자극제

시 전 100ms 동안의 평균진폭을 기저선으로 분석 구간에 대해 0점 교정을 

하였다. 분석 구간에서 하나의 전극에서라도 ±150μsV를 초과하는 전기적 활

동이 있는 경우는 자동적으로 분석에서 제외되었다. 마지막으로 각 집단에 

대해서 변이자극 그리고 변이자극 직전 기준자극에 대해서 평균 ERP 파형을 

구하였다. 실험 진행이 가능했던 10명의 영아들 중 3명이 첫 번째 블록에만 

참여하여, 일괄적으로 첫 블록의 반응들만 분석에 포함하였다.

P-N complex 파형은 150-250ms에서 관찰되는 양의 파형(P150-250), 

250-550ms에서 관찰되는 음의 파형(N250-550)을 중심으로 두 가지 시간창에

서 분석이 되었다. 개인마다 각 전극, 각 자극에 대한 평균 ERP 파형에서 두 

시간창(150-250ms, 250-550ms)에서 평균진폭(mean amplitude)을 구하였다. 

평균진폭의 비교는 집단 별로 기준자극과 변이자극 간에 P150-250 평균진폭

에 대해서 그리고 기준자극과 변이자극 간에 N250-550 평균진폭에 대해서 

대응표본 T검정을 각 전극에 대해서 실시하였다.

3.  결 과

영어 음소 /la/와 /ra/ 대비의 oddball 패러다임에서 한국어를 습득하는 영

아들의 기준자극과 변이자극에 대한 각 전극 위치에서의 P150-250, 

N250-550 평균진폭을 <그림 3>에 제시하였다. P150-250 시간창에서 5-7개

월 영아들은 변이자극에 대해서 증가된 뇌반응을 보였지만, 12-15개월 영아

들은 기준자극과 변이자극 간에 뇌반응의 차이를 나타내지 않았다. N250-550 

시간창에서 기준자극에 비해서 변이자극에서 음의 방향으로 증가된 뇌반응은 

두 월령 집단 모두에서 관찰되지 않았다.
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<그림 3> 각 전극 위치에서의 P150-250(위), N250-550(아래)의 평균진폭. 

(점선=기준자극; 실선=변이자극; 원=6개월; 세모=12개월; 화살표=변이 자극에서 

유의미하게 증가된 반응)

<그림 4>는 5-7개월 한국 영아들의 영어 음소 대비에 대한 뇌반응을 나타

낸다. P150-250 반응에서 5-7개월 한국 영아들의 경우 기준자극에 대한 평균

진폭보다 변이자극에 대한 평균진폭이 F3(t(4) = 3.20, p < .05), Fz(t(4) = 

3.30, p < .05), F4(t(4) = 2.94, p < .05), C4 (t(4) = 3.76, p < .05)에서 유의
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미하게 높았다. N250-550 반응과 관련하여 5-7개월 한국 영아들에게서 기준

자극에 대한 평균진폭과 변이자극에 대한 평균진폭 간 차이가 Fz(t(4)=3.48, p 

< .05), F4(t(4)=2.92, p < .05), Cz(t(4)=2.91, p < .05), Pz(t(4)=3.99, p < .05)

에서 유의미하였다. N250-550 시간창에서 자극 간 평균진폭의 차이는 변이자

극에 대한 진폭이 기준자극에 대한 진폭보다 양의 값을 나타내는 것에 기인

하였다.

<그림 4> 5-7개월의 전체 평균 ERP. (점선=기준자극; 실선=변이자극; 

화살표=변이 자극에서 유의미하게 증가된 반응)

<그림 5>는 12-15개월 한국 영아들의 영어 음소 대비에 대한 뇌반응을 나

타낸다. 한국의 12-15개월 영아들은 P150-250 그리고 N250-550 시간창 모두

에서 기준자극과 변이자극에 대한 뇌반응 간의 유의미한 차이를 나타내지 않

았다(ts <1.97, ps > 0.12). 
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<그림 5> 12-15개월의 전체 평균 ERP.  (점선=기준자극; 실선=변이자극)

4.  논 의

본 연구에서는 한국 영아들이 발달에 따라서 영어 음소를 변별하는 능력이 

감소하는 것을 /la/-/ra/ 음소 대비에 대한 P-N complex ERP 반응의 차이로 

알아보았다. 5-7개월 영아 집단에서는 기준자극보다 변이자극에서 P150-250 

평균진폭의 증가가 관찰되었다. 12-15개월 영아의 경우 P150-250, N250-550 

반응 모두에서 기준 자극에서보다 변이자극에 대해 증가된 뇌파 반응을 관찰

할 수 없었다. 본 연구 결과가 제안하는 바는 다음과 같다. 첫째, 생후 1년 동

안 외국어 음소 지각 능력의 감소함을 보고한 이전의 연구 결과와 마찬가지

로(Cheour et al., 1998; Rivera-Gaxiola et al., 2005a), 한국 영아들의 영어 음

소 지각 능력은 월령이 증가할수록 감소하였다. 둘째, 한국의 12-15개월의 영

아들에게서 영어 음소 지각 능력이 잔존함을 보이는 증거는 찾아볼 수 없었

다. 셋째, 본 연구에서 밝혀진 한국 영아들의 영어의 /l/, /r/ 음소 구분 능력

의 변화 양상은 기존 연구에서 밝혀진 일본 영아들의 동일한 영어 음소 지각 

능력의 발달 과정과 크게 다르지 않았다. 따라서 한국어의 특징이 영어의 유

음 구분 능력에 미칠 수 있음을 보이는 경험적 단서는 발견되지 않았다.
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왜 이전 연구(Kuhl et al., 2006; Rivera-Gaxiola et al., 2005a)에서와는 달

리 본 연구에서는 생후 1년 전후의 영아들에게서 외국어 음소 지각 능력이 

감소되지만 잔존함을 보여주는 증거가 발견되지 않았을까? 한 가지 가능성은 

본 연구의 영아들이 이전 연구의 영아들보다 다소 월령이 높았기 때문일 수 

있다. 이전 연구에서는 10-12개월 영아들의 외국어 음소 지각 능력이 감소하

기는 하지만 외국어 음소 구분 능력이 완전히 사라지지 않음을 보였다. 본 

연구에서는 12-15개월 영아들이 참여하였고, 영어의 음소 차이에 대한 뇌파

의 반응이 나타나지 않았다. 생후 1년을 전후로 외국어 음소 지각능력은 매

우 빠르게 감소하여 생후 1년 이후에는 외국어 음소를 구분하는 능력이 완전

히 사라질 수 있다. 

두 번째 가능성은 집단 분석과 하위집단 분석 간의 차이이다. 집단분석을 

하였던 Cheour et al.(1998)의 연구에서는 12개월 영아들에게서 외국어 음소

에 대한 변별 뇌반응을 관찰할 수 없었다. 본 연구에서 사용된 것과 비슷한 

실험 패러다임을 사용한 Rivera-Gaxiola(2005a)등도 집단 분석에서는 11개월

에서 외국어 음소 변별 뇌반응을 발견하지 못하였지만, 개별 영아 뇌파 분석

에서는 11개월에서도 외국어 음소 변별 뇌반응이 개별 영아들에게서 다른 양

상으로 나타남을 보고하였다. 본 연구의 12-15개월 영아의 개별 자료 분석에

서도 개인마다 각기 다른 외국어 음소 변별 뇌반응이 존재할 수 있음을 제안

하는 결과가 관찰되었다. 12-15개월 5명 중 2명은 P150-250에서 2명은 

N250-550에서 변이자극에서 증가된 반응을 나타내었다. 외국어 음소 변별 뇌

반응이 집단 분석에서는 관찰되지 않았지만 개별 분석에서 나타난 이유는 

12-15개월 영아들마다 외국어 음소 변별 능력을 반영하는 뇌반응의 극성

(polarity)이 달라 집단 분석의 전체 평균에서는 이러한 변별 뇌반응이 상쇄되

어 나타나지 않았기 때문일 수 있다. 하지만, 본 연구에서는 분석에 포함된 

영아의 수가 적어서 이러한 가능성을 확증하기 어렵고, 후속 연구에서 좀 더 

검증되어야 할 것이다.

한국어에는 /ㄹ/에 대한 두 개의 이음이 존재하여 영어의 /l/, /r/의 차이를 

지각하는 데 있어서 한국인이 일본인보다 좀 더 우월할 수 있다는 음성언어

학적 제안이 있지만(박시균, 1996), 본 연구의 12-15개월 영아들은 그러한 주

장을 지지하는 증거를 보이지 않았다. 이러한 12-15개월 영아들의 결과에 대

해서는 다음과 같은 두 가지 가능성을 고려해볼 수 있다. 첫째, 본 연구에서 

사용된 /la/와 /ra/의 음절 특징에 기인할 수 있다. 일본어뿐만 아니라 한국어

에서도 어두에서는 유음의 구별이 없고, 영어를 배우는 한국인 성인이 일본 



60   언어과학 제19권 1호 (2012. 2)

성인보다 /l/, /r/구분을 대체적으로 더 잘하기는 하지만, 어두에 나타난 음소

들의 구분에 있어서는 두 집단 간에 큰 차이가 없다(Park and Ingram, 1995). 

본 연구에서는 한국 영아들이 어두에 언급된 /l/, /r/의 차이를 구분해야 했기 

때문에 기존 연구에서 밝혀진 일본 영아들의 결과와 크게 다르지 않은 발달

적 변화를 보였을 수 있다. 이후 연구에서는 음소의 음절 내 위치를 다양하

게 했을 때에도 영어의 /l/, /r/ 지각 능력의 변화가 본 연구에서와 같이 나타

나는 지를 알아볼 필요가 있다. 둘째, 한국어의 음운 구조의 특성은 모국어 

이해 및 산출 능력이 충분히 발달한 이후의 아동기 혹은 성인기의 영어 학습 

과정에 영향을 미치나, 생후 초기 영아기에 빠르게 이루어지는 음소 지각 능

력 변화 과정에는 영향을 미치지 않을 수 있다. 이러한 가능성은 영어를 외

국어로 학습하는 과정에서 영어의 음소 지각 능력의 회복 과정을 검증하는 

종단 연구에서 흥미롭게 검증될 수 있을 것이다.

본 연구에서는 만 5-7개월 영아들이 영어 음소의 차이에 대해 기준자극보

다 변이자극에서 P150-250 뇌반응을 크게 보였고, 만 12개월-15개월 영아들

은 그러한 반응이 나타나지 않았다. 반면 N250-550에서는 5-7개월, 12-15개

월 영아 모두 변이자극에 대해서 음의 방향으로 유의미하게 증가한 뇌반응이 

나타나지 않았다. 이러한 ERP의 두 요소 간의 차이는 영아기 음소 지각 처

리 과정의 본질에 대해 어떤 함의점을 지니는가?

기존의 연구들은 P150-250와 N250-550는 각각 다른 역할을 담당하는 뇌의 

활동이라고 제안한다(Rivera-Gaxiola et al., 2007; Rivera-Gaxiola et al., 

2005b). Rivera-Gaxiola와 동료들은 음소 차이에 대해서 우세하게 반응하는 

뇌반응과 언어발달 간의 관련성을 추적하여, P150-250은 음향 처리와 관련되

고 N250-550은 음운 처리와 관련된다고 주장하였다. 영아기의 P150은 성인의 

청각피질의 초기 처리과정을 나타내는 P50의 전구체(precursor)로 여겨진다

(Kushnerenko, 2003). 성인의 P50에 대해서는 두 개의 연속된 소리 자극이 

제시되었을 때 첫 번째 자극에 비해서 두 번째 자극에 대하여 뇌반응 수준이 

감소하는 감각 관문(sensory gating)과 관련하여 연구가 이루어져 왔다

(Patterson et al., 2008). 성인의 P50은 반복해서 제시된 소리 자극에 대해서

는 진폭의 감소를 보이기도 하고, oddball 패러다임에서는 낮은 빈도로 제시

되는 소리 자극에 진폭의 증가를 나타내기도 한다(Boutros and Belger, 1999; 

Boutros et al., 1995). Tavabi et al.(2007)은 성인을 대상으로 자음-모음 음절 

지각에 관련된 신경활동을 뇌자도로 측정하였고, 영아의 P150반응에 대응될 

수 있는 성인의 P50m2)은 소리의 기본적인 특징들을 표상하고 뒤이은 
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N100m이 추상적인 음소를 반영한다고 제안하였다.

영아의 P150이 말소리의 음향적 처리와 관련된다는 제안들에 근거하여 본 

연구 결과를 해석하면 영어에서만 사용되는 /la/-/ra/ 음소 대비에 대해서 한

국의 5-7개월 영아들은 음향적인 차이를 표상했다고 볼 수 있다. 그리고 발

달이 진행되면서 이러한 모국어의 음소 범주 구분과 상관없는 외국어 음소의 

음향적 차이 구분능력은 감소되어 12개월 전후가 되면 외국어 음소는 음향적

으로도 음운적으로도 구분하기 어려워질 수도 있다. 이는 피질에서 청각적 

처리를 담당하는 초기의 신경 네트워크가 외국어 처리능력의 감소 과정에 개

입될 수 있음을 시사한다. 만 6개월 전후의 영아들은 외국어의 음소를 구분

할 수는 있지만, 이미 모국어 노출의 영향을 받아 모국어 음소와 외국어의 

음소에 대한 지각처리를 다르게 한다(Kuhl et al., 1992). 본 연구에서 5-7개

월 영아들이 외국어 음소 대비에 대해 나타낸 음향적 처리와 관련된 뇌반응

은 6개월 무렵부터 영아들이 외국어 음소 처리를 모국어 음소 처리와는 다르

게 한다는 주장과도 부합한다.

생후 직후에는 외국어와 모국어 음소를 모두 추상적인 음소 범주에 근거하

여 지각하지만(Kuhl, 2004), 모국어를 학습하면서 모국어 음소는 계속해서 추

상적인 음소 범주적 처리를 하는 반면 외국어 음소는 음향적 처리를 하도록 

변화하게 되는 가능성을 본 연구는 제안한다. 향후 연구에서는 5개월 이전의 

영아들에게서는 영어 음소의 차이에 대한 어떤 뇌반응이 나타나는지를 검증

한다면 이러한 외국어 음소 지각이 음운적 처리에서 음향적 처리로 변화하는 

과정에 대한 확증적 증거를 제공할 수 있을 것이다. 이러한 외국어 처리 과

정의 질적 변화는 언어발달 과정에 중요한 기여를 한다. 7.5개월에 외국어 음

소의 차이에 대해 음전위 뇌반응이 크게 나타날수록, 즉 외국어 음소 차이에 

대한 음운적 처리를 반영하는 뇌반응이 크게 나타날수록 24개월의 어휘 수가 

적다(Kuhl et al., 2008). 이는 외국어 음소에 대해 음운적 처리를 하는 것이 

모국어 학습 과정에서 효율적이지 않음을 보여주는 결과이다.

영아들이 모국어에 노출된 시기를 거치면서 외국어 음소 변별 능력의 감소

를 보이는 것은 어떤 기제에 의한 것일까? 영아들은 외부에서 주어지는 자극

의 빈도에 대한 통계적 분포를 형성하여 말소리를 지각할 때 이 분포 양상을 

사용하는 것으로 여겨진다. Maye et al.(2002)은 6, 8개월 영아들을 두 집단으

2) P50m과 N100m은 청각자극에 대한 뇌활동을 뇌자도로 측정하였을 때 자극이 제시된 후 

50ms, 100ms 경에 뇌의 전기적 활동에 의한 자기장을 나타낸다. 각 요소(component)는 

뇌파로 측정되는 전기적 활동(P50, N100)과 함께 발생되는 자기장을 측정한 것이므로 

magnetic field를 의미하는 m을 요소 이름 뒷부분에 표기한다.
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로 나누어 친숙화 단계 동안 /da/-/ta/ 연속체(continuum)의 여덟 개의 소리

(1-8)를 들려주었다. 한 집단은 말소리 연속체의 양 쪽의 두 음절(2, 7)을 중

심으로 양봉 분포(bimodal)의 빈도로 음절들을 들었고, 다른 집단은 중심의 

두 음절(4, 5)을 중심으로 단봉 분포(unimodal)의 빈도로 음절을 들었다. 그 

결과 양봉 분포의 빈도로 말소리를 들은 집단은 연속체의 두 소리를 구분하

는 반면, 단봉 분포 집단은 구분하지 못하였다. 이는 영아들이 말소리를 학습

할 때 입력되는 소리의 빈도 분포 양상을 통하여 소리 간의 구별 능력을 획

득함을, 다시 말해 한 언어의 음소를 파악함을 시사한다. Kuhl(2004)은 이와 

같은 통계적 분포에 기반하여 모국어에 특화된 신경망을 생성하는 방식으로 

뇌가 구조화된다고 제안한다. Kuhl의 모국어 신경 투입(native language 

neural commitment: NLNC) 가설은 발달시기의 언어의 학습 과정에 대해서 

초기에 형성된 신경 네트워크가 모국어의 상위 처리(예: 단어)는 촉진시키는 

반면, 기존에 학습된 모국어와 일치하지 않는 외국어의 언어 패턴에 대한 학

습은 방해한다고 설명한다. 본 연구에서 5-7개월 영아들이 외국어 음소 대비

에 대해서 음운적 처리가 아니라 음향적 처리를 하는 결과는 언어 학습의 초

기부터 외국어 음소 지각에 관여하는 신경망이 모국어 음소지각에 관여하는 

신경망과는 다를 수 있음을 보여준다.

‘세계의 시민'이 될 수 있는 아주 어린 영아들은 생후 직후에는 세계의 모

든 나라의 말소리를 구분해낼 수 있으나, 생후 1년만 지나도 모국어 음소만 

구분하고, 외국어 음소 구분은 어려워하게 된다(Kuhl, 2004). 그렇다면 외국어 

음소 구분능력을 유지할 수 있는 방법은 존재하는가? Kuhl et al.(2003)는 영

아들을 외국어에 노출시키는 실험을 통해서 이 질문의 답을 찾고자 하였다. 

영어를 모국어로 배우는 9개월 영아들이 4주에 걸쳐 매번 25분 동안 중국어

를 학습하는 훈련 프로그램에 12번 참여하였다. 어떻게 훈련 프로그램동안 

중국어에 노출되었는지가 영아들마다 각기 달랐는데, 중국인과 실제 상황에

서 직접 상호작용을 하는 상황에서 중국어에 노출된 경우에는 영아들의 중국

어 음소 변별 능력이 유지됨이 나타났지만, 비디오나 오디오를 통해서 중국

어에 노출될 경우에는 음소 변별 능력이 유지되지 않았다. 이 연구는 사회적 

상호작용이 언어 학습에 중요한 요인임을 가리킨다. 사회적 상호작용과 언어 

간 연결에 대한 연구가 앞으로의 중요한 주제가 될 것으로 연구자들은 제안

한다(Kuhl and Rivera-Gaxiola, 2008).

외국어 음소에 대한 변별 능력이 감소되거나 사라진 후에도 회복이 불가능

한 것은 아닌 것 같다. 일본 성인들을 대상으로 한 연구들은 영어의 /l/과 /r/



한국 영아의 영어 음소 /l/-/r/ 변별에 대한 ERP 연구  63

에 대한 훈련 기간을 통해 두 음소를 구별할 수 있는 능력이 향상됨을 밝혀

내었다(Lively et al., 1993; Strange and Dittmann, 1984). 후속 연구에서는 

한국 아동의 다양한 영어 학습 경험이 언어 발달의 다양한 단계에서 어떻게 

영어 음소 지각 능력의 발달에 영향을 주는지 검증할 수 있을 것이다. 

본 연구는 한국 영아들의 외국어 음소발달 과정에 대한 과학적 검증의 첫 

시도이다. 음소 인식은 언어 학습 과정에서 기본이 되는 능력이다(임영선, 김

수정, 2010). 본 연구 결과는 한국 영아 및 아동들의 외국어 학습 과정을 규

명하는 향후 연구들에서 어떤 연구 문제가 검증되어야 할지에 대한 기초를 

제공한다.

주제어: 말소리 지각, 음소지각, 발달신경과학, 사건관련전위, 언어발달, 영아기
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