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서      론

살아있는 사람에서 뇌의 활성 상태를 비침습적으로 측정

할 수 있는 기능적 자기공명영상(functional magnetic reso-
nance imaging, 이하 fMRI)은 뇌내 신경세포들의 활동이 

증가하면 해당 영역의 혈류량이 증가하고, 이에 따라 산화헤

모글로빈 및 환원헤모글로빈의 농도가 변화한다는 사실에 

착안하여 뇌의 활동을 측정하는 뇌영상 기법이다.1) fMRI가 

개발된 이후 이를 활용한 연구의 수는 지속적으로 증가하고 

있으며, 미국 국립의학도서관에서 제공하는 의생명 분야의 

검색엔진인 PubMed에서의 검색결과에 따르면 최근 10년간 

매년 수천여 건의 관련 논문이 출판되고 있다.

fMRI의 개발 및 활용도의 증가로 뇌의 활동과 감각 및 행

동을 비교적 높은 공간 및 시간 해상도 수준에서 긴밀하게 

연관 지을 수 있게 된 것과 때를 같이하여, 단순한 감각이나 

행동을 넘어 고차원적이고 복합적인 감정이나 행동, 사회적 

상호작용 등에 대한 뇌과학적 이해를 증진하고자 하는 사회 

신경과학(social neuroscience) 등의 분야가 1990년대 초 이

래 발전하게 되었다.2) 이러한 신경과학 분야가 fMRI 등의 뇌

영상 기법을 적극적으로 활용하여 뇌가 인간 행동 전반을 관

장한다는 점을 밝히면서, 그 성과를 바탕으로 하여 도덕, 윤

리, 법에 대해 새로운 관점에서 접근하고자 하는 신경윤리학
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(neuroethics), 신경법(neurolaw)과 같은 분야가 태동되었다.3)

이러한 신경윤리학, 신경법 등의 신흥 학문은 인간의 자유

의지와 책임, 본성에 대한 여러 중대한 의문을 제기했을 뿐

만 아니라, 뇌과학에 기반한 증거가 법정에서 어떻게 활용되

어야 하는지에 대한 논쟁 또한 필연적으로 다루게 되었다. 특

히 어조, 표정 등의 비언어적 요소와, 혈압, 땀, 호흡 등의 생리

적 요소 등을 통해 증언의 참, 거짓 여부를 판별하기 위한 오

랜 노력에 fMRI 등의 최신 뇌영상 기법이 가세하게 되면서, 

뇌영상 증거를 법정에서의 거짓 판별에 사용하는 것에 대한 

기대와 우려가 공존하고 있다.4) 이에 본 논문에서는 fMRI를 

활용한 거짓 판별에 대한 연구 결과들을 살펴보고, 그 유용

성과 한계에 대해 논의하고자 한다. 본 논문에서는 PubMed 

검색을 활용하여 제목 또는 초록에서 거짓과 관계된 단어(lie, 

lying, deception, deceptive, deceive, dishonest, dishonesty)

와 fMRI를 언급한 논문 중 관련성이 없거나 약한 논문을 제

외한 58건을 논의 대상으로 삼았다.

본      론 

거짓 행동에 관한 fMRI 연구 개괄

2000년대 초에 이르러, 최근 일화 기억(episodic memory)

에 대해 참인 응답과 거짓인 응답을 했을 때 각각 활성화되

는 부위를 비교한 Spence 등5)의 연구를 시작으로 거짓 행동

과 관계된 뇌 부위를 파악하기 위한 초기의 fMRI 연구들이 

보고되기 시작하였다.6-8) 이러한 연구들은 기본적으로 참여

자들에게 여러 질문을 제시하고, 이에 대해 진실된 반응을 보

일 때와 거짓된 반응을 보일 때의 fMRI 반응 차이를 통해 

거짓 행동에 특징적으로 관여하는 뇌 부위를 가려내고자 하

였다. 이를 통해 전전두피질(prefrontal cortex, 이하 PFC),5)7) 

전대상회피질(anterior cingulate cortex, 이하 ACCa) ),6) 두정피

질(parietal cortex)6)7) 및 피질하(subcortical) 영역7) 등의 다

양한 부위가 거짓 행동과 관계된 부위로 제시되었다. 하지만 

이러한 연구들은 일관된 뇌과학적 증거를 보이는 데는 부족

함이 있었고, 사용된 실험 패러다임이 거짓 행동이 이루어지

는 실제 상황을 충분히 반영하지 못하였으며, fMRI 결과를 

바탕으로 개인 수준에서 참, 거짓을 판별하려는 시도가 이루

어지지 않았다는 한계점이 있었다.

이후 Kozel 등9)은 참여자들이 2개의 물건 중 하나를 가져

가는 모의 절도를 수행하게 하고, 그들이 가져간 물건과 가져

가지 않은 물건에 대한 질문들에 대한 fMRI 반응을 측정하

는 방식으로 실제 거짓 행동이 발생하는 상황과 더욱 유사한 

실험을 수행하였다. 또한 선행 연구를 통해 드러난 관련 부위

인 우측 ACC, 하안와전두피질(inferior orbitofrontal cor-
tex), 하전두피질(inferior frontal cortex), 중간전두피질

(middle frontal cortex) 및 좌측 중간측두피질(middle tem-
poral cortex)을 관심영역으로 하여 모형수립군(model-

building group)에서 해당 부위들의 활성을 확인하였으며, 

거짓 반응과 관계되어 활성화된 부위들을 기반으로 모형수

립군과 모형시험군(model-testing group)에서 각각 93%, 

90%의 정확도(accuracy)로 참여자들이 가져간 물건을 특정

하였다고 보고하였다.

이러한 초창기의 연구들 이래 여러 패러다임을 사용한 

fMRI 연구들이 거짓 및 속임수와 관계된 뇌 영역을 판별하

고, 나아가 이를 통해 거짓 행동을 효과적으로 판별하는 방

법론을 확립하고자 하였다.4)10) Christ 등10)의 구분에 따르면, 

이러한 연구들은 1) 법과학(forensic sciences) 분야에서 범

죄에 관련한 특징적인 상세정보를 인식하는지를 판단하기 위

해 폭넓게 사용되어 온 guilty knowledge test(GKT)에 기반

한 방법으로 물건의 소유 여부에 대해 거짓된 반응을 보이도

록 하거나, 2) 과거의 자전적 정보 및 개인적 경험, 3) 최근에 

수행한 활동, 또는 4) 최근에 획득한 지식과 관련한 거짓된 

반응을 보이도록 하여 이를 진실된 반응 및 중립적 반응과 

비교하는 패러다임을 주로 활용하고 있다. 이를 통한 성과는 

상업화에까지 이어져, 2006년 이후 Langleben 등11)의 방법론12)

에 기반한 No Lie MRI와, Kozel 등13)의 방법론9)에 기반한 

Cephos 등 fMRI를 활용한 상업적 거짓 탐지 서비스가 제공

되기 시작하였다.4)

이렇듯 관련 분야의 연구가 계속해서 활발하게 진행되면

서, 2009년 Christ 등,10) 2014년 Farah 등4)이 현재까지의 관련 

연구들을 정리하고 이를 바탕으로 한 수렴적 증거(converg-
ing evidence)를 제시하기 위한 메타분석(meta-analysis) 연

구를 각각 수행하였다. Christ 등10)은 거짓 판별에 관한 대부

분의 fMRI 선행연구들에서 실험 패러다임의 다양성에도 불

구하고 실행 제어(executive control)에 있어 중요한 역할을 

담당하는 영역인 PFC와 ACC가 지속적으로 관련 부위로 특

정되어 왔다는 점을 지적하며, 이는 거짓 행동을 강도 높은 

실행통제 능력을 요구하는 행동으로 보는 시각과도 잘 합치

한다는 것을 강조하였다. 또한, 메타분석에서 더욱 정확한 뇌 

영역 특정을 가능하게 하는 활성 우도 추정(activation like-
lihood estimate, 이하 ALE) 기법을 활용하여, 양전자단층

촬영(positron emission tomography) 및 fMRI를 사용한 관

련 연구들에서 배외측(dorsolateral) PFC, 후두정피질(pos-
terior parietal cortex), 복외측(ventrolateral) PFC, 전섬엽

a) ACC가 PFC에 포함되는 것으로 보는 시각과, ACC가 PFC와 구분

되는 것으로 보는 시각이 모두 존재하나, 본 논문에서는 PFC와 

ACC가 함께 언급된 경우 ACC를 개별적으로 명시하였다.
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(anterior insula) 및 ACC 등의 부위가 거짓 행동과 연관되어 

있으며, 이들이 각각 작업 기억(working memory), 억제 제어

(inhibitory control), 작업 전환(task switching) 등 실행 제어

의 여러 측면과 관련이 있음을 보였다.10) 더욱 최근에 이루어

진 Farah 등4)의 메타분석 연구 또한 ALE 기법을 활용하여, 

여러 fMRI 선행연구들에서 공통적으로 배외측 및 복외측 

PFC, 하두정피질(inferior parietal cortex), 전섬엽, 내측상

전두피질(medial superior frontal cortex) 등이 거짓 행동과 

연관된 것으로 나타났음을 보였다.

거짓 행동에 관한 fMRI 연구의 한계와 전망

앞서 소개된 바와 같이, 거짓 행동에 관여하는 뇌 부위를 

파악하고자 시도한 여러 fMRI 연구들은 연구 방법론 및 결

과의 변동성(variability)에도 불구하고 PFC, ACC 등의 부위

를 공통적으로 제시하는 등 일정 수준의 수렴적 증거를 보이

는 데 성공하였다. 그러나 Farah 등4)은 이에 사용된 방법론

에 내재되어 있는 문제점과, 이러한 연구 성과를 현실의 상황, 

특히 법정에서 적용하는 것의 한계를 분명히 파악할 필요가 

있음을 시사하고 있다.

방법론적 측면에서, Farah 등4)은 기억 및 주의 교란변인

(confound)의 영향을 주요한 문제점으로 언급하고 있다. 일

례로 Hakun 등14)의 연구에서는 특정한 숫자를 선택하게 한 

뒤 단순히 숫자를 관찰하게 한 경우와, 선택한 숫자에 대해 

거짓 진술을 하도록 한 경우 모두에서 다른 숫자에 비해 선택

한 숫자에 대한 외측 PFC와 두정피질에서의 활성이 증가하

는 것으로 나타났다. 또한, Gamer 등15)은 특정 물건들을 기억

하도록 한 뒤, 기억한 물건과 그렇지 않은 물건을 단순히 관찰

하게 하며 fMRI를 촬영하였을 때에도 PFC와 전섬엽에서의 

활성이 증가하였다고 보고하였다. 이는 거짓 행동에 관여하는 

뇌 부위에 대한 기존의 여러 fMRI 연구 결과가 기억 및 주의 

교란변인의 영향으로부터 자유롭지 못할 가능성을 시사한다. 

이에 따라, 기존 연구에서 제시된 여러 영역들이 거짓 행동 

그 자체가 아니라, 거짓 행동을 하는 데 요구되는 기억 능력

이나 인지적 부하와 관계되어 높은 활성을 보인 것은 아닌지 

고려해야 한다.

한편, 현실 적용의 측면에서, Farah 등4)은 먼저 fMRI를 

통한 개인 수준에서의 거짓 판별의 정확도에 대한 의문을 제

기하고 있다. 거짓 판별의 정확도는 거짓이 존재할 때 이를 

옳게 판별할 확률인 민감도(sensitivity)와, 거짓이 존재하지 

않을 때 이를 옳게 판별할 확률인 특이도(specificity), 그리고 

전체 모집단(population) 내에서 거짓이 발생할 확률인 기저 

확률(base rate) 등에 의해 영향을 받게 된다. 일례로 fMRI를 

이용하여 거짓 판별을 시행하고 민감도와 특이도를 평가한 

Kozel 등13)은 모의 범죄를 수행하고 거짓인 진술을 한 참여

자들 중 100%에서 거짓을 거짓으로 옳게 판별하였으나, 모의 

범죄를 수행하지 않고 참인 진술을 찬 참여자들 중 67%에서 

참을 거짓으로 잘못 판별하였다고 보고하였다. 이렇게 판별

의 특이도가 낮은 경우, 특히 거짓 행동의 기저 확률이 낮을 

때 참을 거짓으로 오판하는 거짓 양성(false positive) 판정의 

확률이 크게 증가하는 문제가 발생하게 된다.4)16)

Farah 등4)은 이에 더해, 뇌의 구조 및 기능, 나이, 질환, 성

격 등의 개인별 특질이 거짓 행동과 관계된 fMRI 반응에 현

저한 영향을 미쳐 사이코패스(psychopath) 등 특정 집단에

서 보편적 거짓 판별 기준을 적용할 수 없을 가능성과, 거짓

이 강한 개인적 감정과 연관되어 있는 경우 거짓 판별에 이용

되는 fMRI 지표에 변동이 생길 가능성, 그리고 거짓 판별 시

험에 적발되지 않기 위한 대응 기술(countermeasure)의 사

용이 fMRI를 이용한 판별의 정확도를 감소시킬 가능성 등

을 극복해야 할 난점으로 언급하고 있다.

이러한 과학적 측면에서의 한계점들과, 결론이 법적 강제

성을 갖게 되는 법정이라는 공간의 특수성으로 인해, fMRI 

기반 거짓 탐지 데이터를 법적 증거로 활용하는 것은 아직까

지 어려운 실정이다. 미국의 경우 2010년 이래 3건의 재판에

서 fMRI 기반 거짓 탐지 데이터를 증거로 제출하려는 시도

가 있었으나, 이는 과학계에서 일반적으로 통용되는 근거가 

아니라는 이유로 무산되었다.4) 한편, 이에 대해 비록 과학적

으로 충분히 확립되지 못한 증거일지라도 더 나은 증거 수단

이 없다면 이를 활용하는 것이 법적 관점에서는 더 유익할 

수 있다는 실용주의적 견해도 제시되고 있다.17) 우리나라의 

경우에도 fMRI 증거의 법정 활용 가능성은 법학계18) 및 재

판 실무자들로부터 지대한 관심의 대상이 되고 있다. 미국의 

Daubert19) 판례법리를 수용한 우리나라 대법원 2011.9.2. 선

고 2009다52649 전원합의체 판결20)에 의한다면, fMRI 증거

는 앞으로 과학적 증거의 신빙성(또는 허용성) 인정 요건 중 

오차율(특이도) 및 일반적 승인 등의 요건을 충족할 수 있어

야 법정에서 신뢰할 수 있는 과학적 증거로 받아들여질 수 

있을 것이다.b) 향후 관련 연구의 발전 및 뇌과학적, 법학적 

논의를 통해 fMRI가 법정에서 의미 있는 증거로 활용될 수 

있을지 귀추가 주목된다.

b) 대법원 2011.9.2. 선고 2009다52649 전원합의체 판결은 과학적 증

거의 신뢰성 여부의 인정방법으로 “그 이론이나 기술이 실험될 수 

있는 것인지, 이론이나 기술에 관하여 관련 전문가 집단의 검토가 

이루어지고 공표된 것인지, 오차율 및 그 기술의 운용을 통제하는 

기준이 존재하고 유지되는지, 그 해당 분야에서 일반적으로 승인되

는 이론인지, 기초자료와 그로부터 도출된 결론 사이에 해결할 수 

없는 분석적 차이가 존재하지는 않는지 등을 심리·판단하는 방법”

에 의할 것을 제시하고 있다.
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결      론

fMRI를 활용한 거짓 탐지는 2000년대 초 태동한 이래 여

러 방법론을 사용한 연구와 메타분석 등을 통해 PFC, ACC, 

두정피질, 전섬엽 등 거짓 행동에 관여하는 여러 뇌 부위를 

수렴적으로 밝히는 데 이르렀다. 그러나 한편으로는 기억 및 

주의 교란변인으로 인한 방법론적 문제점과, 거짓 탐지의 정

확도에 영향을 미칠 수 있는 낮은 특이도와 기저 확률, 개인

적 특질의 차이, 거짓과 관계된 감정 요인, 대응 기술 사용 등

으로 인한 어려움, 그리고 법정이라는 특수한 환경에 따르는 

제약 등으로 인한 여러 한계점을 안고 있다. 향후 fMRI 기반 

거짓 탐지 데이터가 법정에서 의미 있는 증거로 활용되기 위

해서는 더욱 정교하고 창의적인 연구와, 뇌과학적 관점과 법

학적 관점을 포괄하는 심도 있는 논의가 지속적으로 이루어

져야 할 것이다.

중심 단어：거짓 탐지·뇌·기능적 자기공명영상.
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