
감성과학, Vol.16, No.3, pp.319-332, September 2013

* 이 논문은 2013년 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구이며(NRF-2012SA5A8024689)
2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연구재단의 기초연구사업 지원을 받아 수행된 것임(#2012-0003882)

†교신저자: 한상훈 (연세대학교 심리학과)
Tel: 02-2123-5436 
E-mail: sanghoon.han@yonsei.ac.kr

목표지향적 학습과 기억

Goal-Directed Learning and Memory

신연순*․한상훈*†
Yeon Soon Shin*․Sanghoon Han*†

*연세대학교 심리학과

*Department of Psychology, Yonsei University

Abstract
Previous research on learning and memory has focused on how they are constructed through past experiences. 

Recent studies, however, have shed light on that such cognitive processes are in service of higher goals of 
maximizing future rewards. This review paper aims to introduce and discuss a related line of research. First, this 
paper introduces researches that show goal-directed model-based reinforcement learning, in which agents choose a 
behavior that does not necessarily bring immediate rewards but will allow future rewards, based on generalization 
and analogical extrapolation. It also reviews studies on neural substrates of goal-directed learning, and discusses that 
cognitive process implicated in striatal dopaminergic signals can also influence memory. Especially, memory is not a 
merely passive process of storing and retrieving past experiences homogeneously, but rather results of a 
decision-making process to serve higher goals. The body of research suggests that information on future rewards 
can have influence on current cognitive processing in a retrospective manner.
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요 약

그동안 학습과 기억이 과거의 경험에 의해 구성된다는 측면이 강조되어왔으나, 최근의 연구들은 이들 인지과

정이 미래의 보상물을 최대화하는 목표를 달성하기 위해 이루어짐을 조명하였다. 본 개관 논문은 이와 관련된 

연구를 소개하고 목표지향적 학습과 기억에 대하여 논의하고자 한다. 먼저 강화 학습에서 내적 모형 기반 학습, 
즉 상위 차원의 목표를 달성하기 위해 즉각적인 보상을 가져오지 않음에도 불구하고 특정한 행동을 취하는 과정

이 이루어지고, 또한 직접적 강화를 받지 않은 대상으로의 일반화 및 유추가 일어나 미래의 적응적 행동을 가져

옴을 보여준 연구들을 소개한다. 또한 위와 같은 목표지향적 학습 과정의 신경학적 기제를 탐색한 연구들을 개

관하고, 선조체의 도파민 신호를 기반으로 한 과정이 기억 과정에 역시 영향을 미칠 수 있음을 논의한다. 특히, 
기억이 과거의 경험을 모두 동일한 수준으로 부호화하고 인출하는 과정이 아니라, 상위 수준의 목표에 맞춘 의

사결정과정의 결과임을 보여주는 연구들을 소개한다. 이러한 연구들은 미래에 얻게 될 보상 정보가 역향적으로 

현재의 인지처리에 영향을 줄 수 있음을 시사한다.
주제어 : 목표지향성, 학습, 기억, 도파민, 선조체
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1. 서론

인간은 수많은 경험으로 이루어진 개체이며, 인간 

행동의 많은 부분은 기존의 경험이 차후의 의사결정

에 시간적으로 순향적으로 영향을 미치는 방식으로 

작용하며 이 과정에서 학습과 기억에 의존한다. 즉, 
과거의 경험을 바탕으로 현재의 행동을 선택하거나 

의사결정을 내리는 인지과정은 우리의 선택과 행동을 

개선해나가는 데에 도움을 줄 수 있다. 동시에 기억을 

더듬어 더 나은 결정을 내리기 위해 애쓰는 행위는 

우리가 기억과정과 그에 따른 의사결정의 결과물에도 

매우 민감하다는 사실을 보여준다. 즉, 더 나은 결과

물, 보상, 만족감 등의 목표물을 정해, 이를 얻고자 하

는 의욕적인 인지 과정이 우리 행동과 의사결정의 핵

심이 될 수 있다. 실제 우리가 현재 수행하고 있는 행

동을 결정하는 데에는 크든 작든 목표 혹은 결과물이

라는 미래의 사실이 시간적으로 앞선 의사결정에 역

향적으로 영향을 끼치게 되는데, 이렇게 특정 결과물

과 목표를 획득하기 위해 유발된 행동을 '목표지향적 

행동(Goal-directed behavior)'이라고 개념화한다. 최근 

의사결정 및 기억 관련 연구에서 이와 같은 목표지향

적 행동의 역할이 주목을 받고 있다. 본 논문에서는 

우리의 적응적 행동에 영향을 미치는 목표지향적 인

지요소들에 대한 연구들을 개관하고자 한다. 이를 위

해, 먼저 목표지향적 행동에 대한 전통적인 관점(예, 
학습이론)과 이를 설명하는 여러 강화학습모형에 대

한 연구들을 소개하고, 신경영상학과 신경심리학적 

연구들에서 발견한 신경기전의 특징을 논의한다. 그
리고, 최근 그 중요성이 강조되고 있는 서술적 일화기

억과정에 영향을 미치는 목표지향적 인지과정에 대해 

논의하고자 한다.       

1.1. 목표지향적 행동

 
우리의 행동과 의사결정이 객관적, 주관적 목표의 

달성을 증진시킬 수 있는 방향으로 이루어진다는 생

각은 교육학의 기본 개념이나 인사관리이론과 같은 

경영학적 모델들을 구성하는데 매우 중요한 역할을 

해왔다. 최근 심리학에서 다양하게 언급하고 있는 ‘목
표지향적 행동’은 이들 분야에서 언급하고 있는 것보

다 훨씬 세분화되고 구체적인 개념을 포함하고 있는

데, 목표지향(Goal-directed)이라는 표현은 얻고자 하는 

결과물, 보상 등에 의해 동기가 발생하여 현재의 행동

을 의욕적으로 수행한다는 의미이다. 행동이 목표지

향적이라고 판단되기 위한 필수조건으로는 1) 보상과 

같은 행동의 결과물이 존재하여야하고, 2) 행위의 주

체가 결과물을 얻고자하는 의식 혹은 무의식적 욕구

와 추동이 필요하다. 이러한 요소를 바탕으로 3) 행동 

혹은 반응과 결과물의 관계가 점증적으로 학습되는 

도구적 연합관계가 수반되어야 한다. 즉, 목표에 대한 

인식과 욕구가 행동의 결정에 선행된다.   
하지만 처음 목표지향적 행동의 개념을 언급한 심

리학자들은 매우 단순화된 행동 유발과정에 초점을 

맞추었었다. 초기 행동주의 심리학자들이 '행동'을 영

어로 Behavior가 아닌 Action이라고 표현했던 이유도 

이들의 연구가 비둘기나 쥐와 같은 단순 인지과정 (혹
은 인지를 수반하지 않은 학습과정)을 수행하는 동물

연구에 국한된 경우가 대부분이었기 때문으로, 
Behavior라는 단어 안에 함축된 상대적으로 고차원적 

인지과정을 동반한 의사결정, 추론보다는 '먹이나 보

상물을 얻기 위해 스스로 행한 선택을 포함한 움직임

과 반응선택' 정도의 단순한 의미를 내포하고 있었다. 
이 때문에 때로는 결과물과 행동의 관계가, 즉 둘 간

의 '연합정도'가 매우 단순하면서도 잘 공고화되어 있

어, 자동적이고 즉흥적이면서, 의식적 노력의 개입이 

없는, 반사적이고 습관적인 행동으로 인식되는 경우

가 있지만 (예, 습관학습-Habitual Learning), 엄밀한 의

미에서 목표지향적 행동은 결과물에 대한 인식을 토

대로 이루어지는 의도적 행동까지 포함하는 포괄적 

개념으로 보는 것이 더 정확하다. 

2. 목표지향적 행동으로서의 학습과정

2.1. 강화학습이론의 발전: 
모형기반(model-based) 행동 

경험에 기초한 행동의 변화는 과거 동물연구에서부

터 인간에 이르기까지 자극(Stimulus)간 연합과 반응

(Response)의 관계를 통하여 연구되어왔다. 가령 중성

적이었던 자극이 공포 결과물과 연합된 이후 조건화

된 공포 반응을 가져오는 고전적 조건형성(Classical 
Conditioning, Pavlov, 1927; Yerkes & Morgulis, 1909)이
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나, 자극(Stimulus)에 따른 반응(Response)이 보상이라

는 결과(Consequence)를 가져올 때 해당 반응이 반복

될 가능성이 높아지고 부정적인 결과를 가져올 때 반

복 가능성이 낮아지는 도구적 조건형성(Instrumental 
Conditioning 혹은 Operant Conditioning, Skinner, 1938; 
Thorndike, 1911)이 이에 속한다. 특히, Thorndike(1911)
는 도구적 조건형성에서 긍정적 결과를 수반하는 반

응은 증가하고 부정적 결과를 수반하는 반응은 감소

하는 현상을 효과의 법칙(Law of Effect)라 명명하였

다. 이와 같은 효과의 법칙은 행위-결과 수반성, 즉 행

위자의 의사결정이 환경을 변화시킬 수 있다는 측면

에서 목표에 따라 행동을 선택하는 목표지향적 행동

을 이해하는 기초적인 토대를 마련하였다. 
Thorndike(1911)의 효과의 법칙(Law of Effect)은 보

상을 받은 행동이 강화를 받은 것과 동일한 방식으로 

반복됨을 보여주었으나, 이후의 연구들은 단순히 보

상과 연합된 행동이라고 해서 무조건적으로 같은 형

태로 반복되지는 않음을 밝혔다. 예컨대, 쥐는 성공적

으로 먹이를 찾는 목적을 달성하기 위하여 사전에 강

화를 받은 경로를 그대로 따를 수도 있지만 점차 강

화된 경로 대신 더 빠르게, 에너지를 절약하며 보상을 

얻을 수 있는 효율적인 경로를 모색하게 된다(Tolman, 
1948). 학습과 기억의 목적이 과거에 경험한 사건을 

그대로 재생하는 것이 아니라 습득한 정보를 이후의 

탐색 및 반응행동을 결정하는 데 활용하는 것에 있음

을 생각해 볼 때, Tolman(1948)이 주장한 인지지도

(cognitive map)와 같은 내적 모형을 활용하는 것은 분

명히 이점이 있다. 이처럼, Tolman의 초기 연구는 행

위자의 의사결정과정이 즉각적인 보상과의 연합보다 

보상 가능성에 대한 연산 및 계획이라는 능동적 모형 

구성에 바탕을 둘 가능성이 높음을 보여준다. 실제로 

Tolman 이후 다수의 연구들은 내적 인지모형기반 학

습을 강조하였다. 즉, 개체는 특정 시행에서 보상을 

가져온 행동이 이후에도 보상을 가져올 수 있는지 여

부를 상위 인지기능과 관련된 내적 모형에서 판단하

게 되고, 이러한 모형에 기초하여 다음에 동일한 행동

을 반복할 것인지 결정한다고 설명한다(Balleine & 
Dickinson, 1998; Daw et al., 2005; Daw et al., 2011; 
Doya, 1999; Niv et al., 2006; Redish et al., 2008). 

2.2. 학습 모형과 신경기전

보상에 따른 강화학습의 신경학적 기제를 파악하고

자 하는 노력은 원숭이 등을 대상으로 한 동물연구 

및 인간의 병변 연구, 비침습적 신경영상학을 활용한 

인간 참가자의 뇌 활성화 연구들을 통하여 지속적으

로 이루어져왔다(Berns et al., 2001; Knutson et al., 
2001; McClure et al., 2003; O'Doherty et al., 2003; 
O'Doherty et al., 2004; Pagnoni et al., 2002;  Schultz et 
al., 1997; Niv, 2009 개관 참조). 그 결과 도구적 조건

형성이 중뇌의 흑질(Substantia Nigra)과 복측피개영역

(Ventral Tegmental Area)에서 분비된 도파민이 측핵

(Nucleus Accumbens)를 포함한 선조체(Striatum)로 이르

게 되는 도파민 경로를 기반으로 이루어진다는 사실이 

밝혀졌다(Corbit et al. 2001; Yin & Knowlton, 2006). 
특히 선조체에는 도파민 수용체가 다량 분포하고 

있으며, 보상 정보를 계산하거나, 예측 기대치와 실제 

보상가의 차이, 즉 오류에 대한 연산을 통해 이 차이

를 줄여나가기 위한 방향으로 행동을 유도하는 신호

를 다른 뇌 영역에 전달한다(Schultz, 2002; Schultz & 
Dickinson, 2000). 이와 같은 ‘보상 예측 오류’(RPE, 
Reward Prediction Error)는 강화 학습의 핵심 기전인

데, 보상에 대한 기대가 형성되기 전에는 보상이 주어

진 순간 도파민 뉴런이 발화하지만, 점차 기대가 형성

되어나가면서 발화시점이 실제 보상이 주어지기 전, 
단서가 나타나는 시점으로 이동해나가는 모습을 보인

다(Schultz et al., 1997; Takikawa et al., 2004). 일례로, 
Schultz 등(1997)의 단일 세포 기록(Single Cell 
Recording) 연구는 원숭이의 도파민 뉴런에 전극을 꽂

아, 특정 단서가 원숭이가 좋아하는 과일 주스 보상을 

예측하는 학습이 일어나는 동안 도파민 뉴런의 발화 

패턴을 관찰하였다. 이 때 도파민 뉴런은 조건형성이 

일어나기 전, 다시 말해 예상하지 못한 보상을 받았을 

때에는 주스가 주어진 시점에 발화하였다. 그러나, 조
건형성(Conditioning)이 일어난 후에는 단서가 제시된 

시점에 발화하였다. 또, 단서가 제시되었지만 실제 주

스가 주어지지 않는 경우에는 오히려 불활성상태가 

되었다. 즉, 결과가 주어졌을 때 확인한 결과물의 가

치가 단서를 보고 예측했던 값보다 크다면 도파민 뉴

런이 활성화되지만, 오히려 기대보다 작다면 도파민 

뉴런 활성화가 기저선보다 낮은 수준으로 떨어지는 

것이다(Schultz et al., 2007; Niv, 2009).
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다양한 강화 학습 모형(Reinforcement Learning 
Model)은 이처럼 예측된 보상과 실제 보상의 차이를 

연산함으로써 동기화되는 과정에 대한 신경생리학적 

이해를 돕는다. 이들 모형은 의사결정 단계에서 보상

이나 처벌을 받은 개별적인 사건들을 모두 회상하지 

않더라도, 경험을 통해 예상하게 된 미래의 보상가가 

도파민을 통하여 하나의 총합으로 표상됨으로써 의사

결정을 인도하는 규범적 틀을 제공한다(Schultz et al., 
1997). 이 중 특히 시간차 학습모형(Temporal Difference 
learning model, Sutton & Barto, 1990)은 한 시행 내에 

여러 개의 시점을 설정하고, 앞서 원숭이의 도파민 뉴

런을 통해 살펴본 바와 같이 학습이 일어남에 따라 

도파민 발화 시점이 시행 초반으로 이동하는 과정을 

효과적으로 설명한다(Schultz et al., 1997; Takikawa et 
al., 2004). 이 모형에서, 기대되는 미래의 보상가를 

라고 가정하면 그 값은 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

       ⋯

여기서 는 기대가치, 는 시점 에 주어질 것

으로 기대되는 보상을 말하며, 는 보상이 시간상 더 

가까울수록 더 큰 효과를 가지고 더 멀리 떨어져있을

수록 더 적은 효과를 가지는 시간적 할인요인을 나타

낸다. 즉, 는 시간적으로 멀리 있는 보상일수록 

더 적은 가치를 나타내는 미래 가치들의 총합이라고 

규정할 수 있다. 는 앞서 언급한 예측 오류에 의

하여 실제 가치에 가깝도록 갱신되는데, 이 예측 오류

를 라고 표현하면, 이는 현재 받은 보상 과 

이전 시행에서 현재 시행에 대해 기대한 값 의 

차이에 해당한다. 이 때, 는 이전 시행에서 기대

했던 미래 보상의 총합 에서 여전히 미래에 대해 

가지고 있는 기대가치  를 뺀 값으로 계산된

다. 즉, 

    

으로 나타낼 수 있고 앞서 언급한 복측선조체의 측

핵(Nucleus Accumbens) 영역은 바로 이러한 예측 오류 

를 부호화한다고 알려져 있다(McClure et al., 
2003). 

반면 선조체의 예측오류 신호를 단지 예상치 못한 

보상에 수동적으로 반응하는 신호라고만 이해하는 것

은 적절하지 않다. 이는 도구적 조건형성의 예측오류 

신호에서 분명해지는데, 예측오류 신호는 보상을 획

득하기 위해 적절한 행동을 선택하는 데 영향을 미치

게 된다. 선조체의 예측오류 신호는 행동을 선택하는 

도구적 학습 과정에서 역시 핵심적 기능을 하는 것으

로 보이며(Knutson & Cooper, 2005; O'Doherty et al., 
2004; Pagnoni et al., 2002), 파킨슨씨병 환자 등 선조

체 손상 환자의 경우 보상 피드백을 통한 학습 능력

이 현저히 저하된다(Frank et al., 2004; Shohamy et al., 
2005). 이처럼 행동이 보상을 받을 수 있는 방향으로 

변화해가는 과정을 설명하는 모형으로는 이익 학습 

모형(advantage learning model; Baird, 1994, Dayan & 
Balleine, 2002)이 있다. 이  모형에서 이익 오류 신호 

 는 자극에 대한 기댓값  대신, 특정 행동 

를 취할 경우 얻을 수 있는 미래 보상의 기댓값 

에 대한 오류를 계산한다. 이를 수식으로 나타

내면 다음과 같다.

     

이렇게 계산된 이익 오류 신호는 해당 시행에 행동 

을 택할 확률 를 결정하게 된다. 예를 들어, 
단서가 되는 문양을 보고 연합된 가상의 날씨를 예측

하는 과제(Weather Prediction Task, Knowlton et al., 
1994)를 수행할 때 맑은 날씨 혹은 흐린 날씨를 예측

할 때 얻을 수 있는 미래의 총 보상을 각각 비교하여 

기대 보상이 더 높은 선택을 하게 되는 것이다. 이러

한 선택의 변화는 기초적인 수준의 목표지향성을 보

여주는데 보상이라는 목표를 달성하기 위해 행동이 

변화해나가는 것이다. 한편, 강화를 받은 선택이 점차 

습관적이 됨으로써 결과적으로는 습관적인 선택을 내

리는 것이 목표를 달성하도록 돕는다는 점에서, 이와 

같은 피드백기반 학습은 목표를 설정하고 달성하기 

위한 최적의 경로를 찾아나가는 과정과는 구별된다. 
다시 말해 위에서 언급된 전통적 모형들은 학습의 주

체가 도식화된 내적 모형을 가질 것으로 가정하지 않

으며, 따라서 직접적으로 강화나 처벌을 받지 않은 행

동의 빈도가 상위차원의 목표에 따라 증감하는 현상

을 설명하기에는 불충분하다.
실제 그 차이는 최근 밝혀진 신경학적 기제들에서
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도 나타나는데, 전통적인 강화학습에 의한 습관적 행

동이 중뇌, 선조체 등의 피질하 영역에 기반을 둔 것

에 비해, 목표지향적 행동은 주로 신피질, 특히 전두

엽에 의지하는 것으로 보인다(Glascher et al., 2010; 
Killcross & Coutureau, 2003). 재밌는 사실은, 최근의 

신경영상학적 연구들을 통해 습관학습에 주로 관여한

다고 여겨지는 피질하영역이 내적 모형을 기반으로 

한 목표지향적 학습에도 마찬가지로 관여할 수 있음

을 발견하였다는 점이다(Daw et al., 2011). 
이러한 목표지향적 학습은 마코프 의사결정 과정

(Markov Decision Process, MDP)을 통하여 탐색된다. 
MDP는 여러 단계에 걸친 의사결정 끝에 보상을 획득

하도록 구성되어있는데, 이 때 보상 가능성을 극대화

하기 위해서는 과거에 직접적으로 보상을 받았던 행

동 대신 보상을 받을 확률이 가장 높은 다른 행동을 

취해야 하는 경우가 존재한다. 그리고 이를 효과적으

로 수행하기 위하여, 학습자는 의사결정의 단계가 전

환되는 확률에 대한 내적 모형을 구성해야 한다. 
FORWARD 학습자 모형은 이러한 상태 전환 확률에 

대한 매트릭스 ′를 가정하는 모형이다. 즉, 
행동 를 취할 경우 상태   에서 ′로 전환될 확률을 

예측하는 것이다. 이러한 확률에 대한 예측오류를 보

상예측오류와 구별되는 개념으로 상태예측오류(State 
Prediction Error, SPE)라 한다(Daw et al., 2011; 
Glascher et al., 2010). 상태예측오류는 아래와 같이 계

산된다.

   ′

이렇게 계산된 상태예측오류는 다시 학습률을 결정

하는 자유계수 와 곱해져 확률 ′를 업데이

트하며, 이 때 선택되지 않은 다른 상태 ″의 확률은 

줄어들게 된다.
흥미롭게도, 보상예측오류(RPE) 신호뿐 아니라 내

적 모형이 가정하는 상태예측오류(SPE) 신호 역시 복

측선조체에서 관찰되었다(Daw et al., 2011). 다시 말

해, 선조체에 목표지향적 학습과 습관적 비모형 학습

을 공통적으로 뒷받침하는 도파민 기반 신경기전이 

존재하며, 피질하영역에서 두 종류의 학습이 상호작

용하는 것이다. 내적 인지모형에 기반한 목표지향적 

학습 역시 선조체를 중심으로 한 도파민 경로에 기대

어 일어난다는 사실은 선조체가 단순히 현재 보상을 

받은 행위에 대한 정보처리 뿐 아니라 목표를 달성하

기 위한 전반적인 인지적 과정에 있어 핵심적인 기능

을 수행할 가능성을 시사한다. 
앞서 살펴본 강화학습 모형들 외에도, 학습의 목표

지향성은 다른 상황에 활용할 수 있는 내적 모형 혹

은 지식이 축적된 정도를 반영하는 영역의 존재를 통

하여 탐색해볼 수 있다. 관찰할 수 없는 지식의 양을 

정답률의 변화를 통하여 추산하는 모형이 상태공간모

형(State-Space Model, Smith & Brown, 2003; Smith et 
al., 2004)인데, 관찰식(Observation equation)과 상태식

(State equation), 두 수식으로 구성되어 있다. 관찰식은 

학습자의 선택행동에 대한 베르누이 확률 함수이며, 
해당 선택이 나타날 확률 을 보여준다.

    
  

 

상태식은 가우시안 무선 모형으로, 관찰할 수 없는 

숨겨진 학습 과정을 나타낸다. 이는 아래와 같이 표현

되는데, 

     

가우시안 변수가 무선적으로 변화할 때 실제 행동

을 통해 얻어진 관찰식을 가장 잘 설명할 수 있는, 즉 

관찰식과의 부합치(fit)가 가장 높은 상태식을 추산함

으로써 정답률로 나타나는 축적된 지식의 양인 를 

구하게 된다. 이후에 활용할 수 있는 형태의 지식을 

축적함으로써 미래의 최적행동을 이끌어낼 수 있다는 

점을 고려할 때, 이와 같은 변수를 구하는 것은 목표

지향적 행동의 신경기제를 탐색할 효과적인 발판을 

마련한다.

2.3. 목표지향적 행동의 목표: 일반화와 유추

최근 연구들은 모형기반 학습 뿐 아니라 다양한 차

원에서 학습의 목표지향적 특성을 보여주는데, 특히 

학습 과정에서 다양한 방식의 일반화가 일어남을 지

지하는 실험적 증거들이 축적되고 있다(Kumaran et al, 
2009; Shohamy & Wagner, 2008; Wimmer & Shohamy, 
2012; Wimmer et al., 2012). 또한 신경영상학 연구들은 

이러한 일반화 과정에서 학습을 뒷받침하는 선조체와 



324  신연순․한상훈

여타 뇌영역, 특히 해마의 상호작용이 목표지향적 학

습에 도움을 준다는 증거를 제시한다(Poldrack et al., 
2001; Shohamy & Wagner, 2008; Wimmer & Shohamy, 
2012). 

경험을 차후에 활용하는 데 있어 가장 합리적이고 

적합한 형태는 개별적 자극과 상관없이 새로운 상황

에 적용할 수 있는 개념적 틀을 형성하는 방법일 것

이다. 우리는 학습이 일어나는 동안 개별 경험을 아우

르는 일반화된 개념적 구조를 형성하고, 이후에 새로

운 문제 상황이 주어졌을 때 앞서 형성된 구조에 입

각하여 의사결정을 내리게 된다. Kumaran 등(2009)은 

해마가 이와 같은 구조화 과정에 관여함을 보여주었

다. 이 실험은 피드백 기반 학습을 유도하는 전통적 

패러다임인 날씨 예측 과제(Weather Prediction Task, 
Knowlton et al., 1994)를 변형하여 카드와 특정 위치, 
혹은 두 개의 카드가 복합적으로 날씨를 예측하도록 

하였다. 기존의 날씨 예측 과제에서 참가자는 카드에 

대한 정보가 전무한 상태에서 맑은 날 혹은 흐린 날

을 예측하여 맞으면 보상을 받는 시행을 여러 회기 

수행하고, 이에 따라 점차 정보를 축적하여 정답률을 

향상해나가게 된다. 변형된 패러다임은 피드백을 통

한 점진적인 수행 향상을 유도한다는 점에서는 기존

과 동일하였으나, 하나의 카드만으로는 정확한 예측

을 내릴 수 없으며 두 개 이상의 정보(즉, 카드가 나타

난 위치, 함께 제시된 카드)를 통합하는 개념적 지식

을 형성해야 정답을 맞힐 수 있도록 하였다. 상태공간

모형(SSM)을 통하여 추산된 지식의 양을 반영하는 뇌

영역을 탐색한 결과, 시행이 진행되면서 지식의 양이 

상승해나가는 만큼 해마의 활성화가 증가하여, 해마

가 개념적 지식 형성을 추적하는 것으로 나타났다. 
나아가 개념적 구조는 동일하게 유지하되 학습한 

경험이 없는 새로운 개별 자극을 사용함으로써 개념

적 지식을 일반화하여 활용하도록 유도한 시행에서, 
일반화된 지식을 활용하여 높은 수행률을 보인 참가

자일수록 해마([x,y,z]＝[-21, -30, -6])의 활성화가 높았

다(Kumaran et al., 2009). 이는 피드백을 받는 경험이 

점진적으로 축적됨으로써 학습이 일어나는 경우에도, 
이후에 유연하게 활용할 수 있는 구조적 지식을 형성

해나가는 데 선조체 이외의 영역인 해마가 주요한 역

할을 수행함을 시사한다.
해마는 유추에도 주요한 역할을 하는데, 특히 해마

와 도파민경로의 기능적 연결성은 효과적 유추를 예

측한다. Shohamy와 Wagner(2008)의 연구에서, 참가자

들은 연합 학습(Associative learning) 이후 직접적으로 

연합되지 않은 자극에 대하여 판단할 때 유추를 사용

하는 것으로 나타났다. 이 때, 유추를 효과적으로 사

용한 우수 학습자의 경우 학습 진행에 따른 해마 활

성화 증가폭 및 중뇌와 해마 활성화의 상관이 불량 

학습자에 비해 큰 것으로 나타났다. 또한 Wimmer와 

Shohamy(2012)는 연합된 두 개의 자극 중 하나의 자

극에 대해 강화학습을 실시하면 강화를 받지 않은 나

머지 자극에까지 기억에 기초한 일반화를 통하여 가

치 전이가 일어남을 보였다. 이 실험에서 참가자들은 

두 자극 모두 직접적으로 강화를 받지 않았음에도 불

구하고, 보상을 예측하지 않는 단서와 연합된 자극에 

비해 보상을 예측하는 단서와 연합된 자극을 선호하

였다. 이러한 일반화 과정에 역시 해마가 관여하였는

데, 강화 학습이 일어나는 동안 후측해마가 활성화된 

정도가 이후의 가치 전이 정도를 예측하였다. 또한 뇌

영역간의 상호작용이 존재하여, 강화 학습 단계에서 

해마와 선조체가 기능적으로 강하게 연결될수록 가치 

전이 정도가 크게 나타나 학습에 관여하는 신경 기제

와 기억에 관여하는 신경기제의 상호작용이 기억을 

활용한 의사결정을 뒷받침한다는 가설을 지지하였다. 
위와 같은 유추와 가치 전이는 보상의 극대화라는 목

표에 적합한 형태로 학습이 조정된다는 효과적인 증

거를 제시한다. 더불어, 학습에 있어 필수적으로 여겨

지는 선조체 이외의 영역, 즉 해마가 목표지향적 의사

결정을 보조한다는 점에서 주목할 만하다.

목표지향적 행동의 학습기전을 요약하자면 첫째, 
특정연합이론이나 모형이 가정되지 않는 습관적 조건

형성과정과, 이에서 더 나아가 인지모형을 기반으로 

목표달성에 필요한 효율적 과정을 탐색해나가는 강화

학습이 행위주체의 의도적이고 보상지향적인 행동들

을 결정한다. 다양한 강화학습 모형이 보상에 대한 예

측, 결과물, 그리고 행동 간의 관계를 유연하게 설명

해주며 신경전달물질인 도파민의 개입과 같은 신경학

적 기제를 밝히는 데에도 사용되어 왔다. 최근에는 행

위와 보상결과물간의 인과적 관계에 대한 지식을 쌓

고 이를 일반화하거나 개념적 구조로 습득할 수 있음

을 보여주는 목표지향적 행동의 고차원적 인지과정을 

밝힌 연구들이 등장하고 있으며 이 과정에서 보상학

습의 중추라고 알려진 선조체와 외현적 지식과 기억
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증가하고 있다. 
아래에서는 보상-행동간 연합과정인 목표지향적 행

동이 외현기억과정에도 영향을 미칠 수 있음을 보여

주는 연구를 소개하고, 그 기전에 강화학습모형에서 

언급했던 선조체와 도파민 작동이 관여할 수 있음을 

논의하고자 한다. 더불어 목표지향적 행동이 단순 연

합과정을 넘어 인간의 고위인지과정, 특히 정보의 입

력-인출이라는 순향적 인지과정이 핵심인 일화기억과

정에도 영향을 줄 수 있음을 논의한다.

3. 목표지향적 행동으로서의 기억과정

앞서 언급하였듯이, 이전의 심리학, 인지신경과학 및 

신경심리 연구들은 '목표지향적인 행동'의 의미를 고전 

학습심리 연구에서 발견한 조건형성(Conditioning)과정

을 통해 설명하였고 (특히, 도구적 조건형성), 행동의 

결과로서 보상이 주어지는 반응에 대해 점차 더 많이, 
강하게, 지속적으로 반응하는 학습이 일어난다고 설

명하였다. 더불어 이 학습 과정에서 뇌 피질 하부영역

에 위치한 선조체의 개입을 강조하고 있는데, 이 영역

은 특히, 중뇌 영역의 신경핵에서 분비되는 신경전달

물질인 도파민(DA) 전달 경로의 중심에 있으면서 신

경전달 물질이 뇌 전반, 특히 의사결정을 담당하고 있

는 (전)전두엽 영역으로 전달되도록 하는 기능을 담당

한다. 
그동안 목표지향적 행동이 인간의 기억(특히, 일화

기억)과정에서 관심을 받지 못했던 이유는, 첫째로, 
의식적이고 서술할 수 있을 만큼 구체적인, 즉 외현적

인 일화기억과정의 성격과 달리, 위 학습기전에서 언

급한 보상목표-행동의 반응 관계들이 주로 무의식적

으로 습득되는 습관 행동이나 그 맥락을 반영하고 있

다는 인식이 있어서이다. 구체적으로, 동일한 자극에 

대해 반응-결과물간의 반복적 연합을 통해 점차 우세

한 혹은 편향된 행동 반응패턴을 습득하는 보상지향

적 학습은 동일자극에 대해 보상에 대한 수반성을 대

개 무의식중에 습득하게 되는데 비해, 일반적으로 기

억검사에서 매 시행 제시되는 자극은 동일한 자극이 

아니며, 반복적으로 제시되는 경우도 극히 드물어 반

응-보상의 관계를 정립하는 것이 쉽지 않다. 또한 옳

은 반응에 대한 결과물 혹은 피드백이나 보상이 주어

지는 경우에도 이들은 행동반응자체에만 의존하는 것

이 아니라, 우리가 얼마나 정확하게 기억 자극의 흔적

을 가지고 있는지에 의해 결정된다는 데에서 큰 차이

가 있다. 즉, 반응-결과물간의 수반성이라는 것이 대

개 존재하지 않을 뿐만 아니라 그것을 파악하는 것 

(즉, "봤다(기억난다)" 혹은 "못 봤다(기억나지 않는

다)"라고 어느 한 방향으로 일관되게 반응하는 것)이 

큰 의미를 지니지도 않는다. 그 만큼 반응 자체 혹은 

성향보다는 기억자극 정보, 기억 흔적이나 증거의 인

출 여부가 중요시되어왔다.
둘째, 무엇보다도 우리의 일반적인 기억 과정은 오

랫동안 정보처리 관점에서 순향적인 절차로 인식되어 

왔다. 즉, 기억정보의 처리는 1) 부호화, 2) 저장, 3) 인
출이라는 시간적 흐름을 반영하는 인지과정인데, 마
치 컴퓨터 키보드를 통해 정보가 입력되듯이 부호화 

과정은 외부 감각정보를 받아들이고 이것이 기억에 

남을 경험의 시작점 역할을 한다. 컴퓨터 시스템을 이

용한 비유를 즐겨하는 인지과학자들은 이렇게 입력된 

감각정보들이 컴퓨터 하드드라이브와 같은 저장소에 

저장된다고 비유하는데, 인간의 정보 저장과정이 컴

퓨터와 다른 한 가지 특징은 단순한 정보 유지 기능

뿐 아니라 의미를 부여하고, 재조직하는 과정이 일어

나는 능동적인 유지과정을 거친다는 점이다. 이 기간

이 지나고 나면 컴퓨터 화면에 필요한 정보를 불러오

듯이 유의미한 기억 정보들을 인출하게 된다. 이러한 

시스템 모형은 우리 기억정보의 인지적 정보처리과정

을 매우 쉽고 간결하게 설명해준다는 장점을 지니고 

있지만, 기억 과정이 다음 단계인 고차원적 추론이나 

문제해결과정을 지지해주는 수단으로써, 결과물로 얻

게 되는 보상, 그에 따라 발생하는 동기에 의해 영향

을 받을 수 있음은 간과하고 있다. 즉, 앞서 언급한 목

표지향적 성격을 가지고 각종 의사결정 과정과 계획

수립 등을 위해 작용하는 과정은 설명하지 않고 있는

데, 이는 순향적인 정보처리과정을 뒤집고, 목표와 결

과물을 염두에 두고 현재의 정보처리를 수행하는, 역
향적인 과정을 나타내는 과정이 인지적으로 부자연스

럽게 여겨졌고 무엇보다 순향적 정보처리 과정에 대

한 연구가 더많이 이루어져왔기 때문이다. 
셋째, 피드백/보상정보를 기반으로 한 행동은 대개 

외현지식보다는 학습행동에 민감한 것으로 알려진 동

물들을 이용해 연구되었고, 선조체와 도파민의 기능

이 저하된 Parkinson환자 등의 피드백기반 암묵학습, 
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혹은 절차적 학습과정에 대한 연구를 통해 그 특징을 

살펴볼 수 있었다. 이 연구들에서는 보상이 반복적으

로 주어짐에 따라 (1) 점증적으로 행동이 변화되고 (2) 
암묵적으로 변화된 결과를 습득하게 되는 학습 과정

으로서 목표지향적 행동의 특징을 설명해왔다(예, 
Gluck et al., 2002). 학습심리학과 인지심리학을 연구

하는 두 다른 사조에서는 오랫동안 학습, 그리고 기억

을 각각 기저핵(Basal Ganglia)과 해마(Hippocampus)에 

기반한 지식습득으로 구분하기도 하며, 이 프레임 안

에서 '암묵적', '외현적'이라는 표현을 사용할 만큼 두 

기제의 독립성을 강조하였다(Poldrack et al., 2001). 
하지만 최근 들어 '동기','의욕', '의도'라는 심리기전

을 매개로 보상학습과 외현기억의 연결고리를 탐색하

는 연구가 늘어났고, 특히 뇌신경기제를 통한 연구도 

상당수 진행되었고 기저핵의 선조체가 외현기억과정

에 관여하고 있음을 발견한 연구가 늘어나고 있다

(Cohn et al., 2010; Han et al., 2010; Long et al., 2010; 
Moustafa & Gluck, 2011; Poldrack & Foerde, 2008; 
Shohamy & Adcock, 2010). 본 개관을 통해 제시하는 

보상정보처리와 외현기억 기제의 상호작용은 크게 세 

가지가 있다. 첫째, 보상영역의 활성화는 도파민 신경

전달물질의 분비를 자극하여 해마 등 정보처리 영역

에서의 효율적 자극 부호화를 유도한다. 둘째, 선조체 

영역의 활성화는 기억인출에 따른 목표인지행동의 달

성을 유도한다. 셋째, 보상정보는 반응 경향성의 변화

를 유도하여 더 많은 기억인출반응을 유발한다. 

3.1. 보상정보의 효율적 기억 부호화 유도

 
Adcock등의 최근 신경영상학 연구는 외현적인 기억 

정보를 부호화할때 과제와 연결된 금전적 보상, 동기 

부여가 기억 수행에 미치는 영향과 그 때의 뇌활성화 

패턴을 탐색하였다(Adcock et al., 2006). 이 연구자들

은 기억해야할 시각 자극들을 제시하기에 앞서 두가

지 금전적 인센티브 조건을 참가자들에 알려주었는

데, 한 조건에서는 실험 화면에 제시될 기억자극의 가

치가, 즉 성공적으로 제시된 자극을 기억할 경우 받게 

되는 돈의 액수가 큰 조건 (각 아이템마다 $5)이, 다른 

조건에서는 상대적으로 액수가 작은 조건 ($.10)임을 

예고하는 단서 (지폐, 동전 그림)가 기억 자극이 제시

되기 직전 짧게 제시되었다. 참가자들은 높은 인센티

브 조건 단서 후에 제시되는 자극들을 낮은 인센티브 

조건에 비해 유의미하게 더 많이 기억하는 양상을 보

였고 이는 보상과 연결된 정보에 대한 처리수준을 높

이려는 '접근 동기'가 기억을 향상시킨 것이라고 볼 수 

있다(Shah et al., 1998). 
이 연구가 중요한 이유는 동기와 기억과정의 연결

고리를 신경학적 기제를 보여줬다는 데 있는데, 보상

정보에 민감한 중뇌, 복측선조체 등의 도파민 회로영

역의 활성화와 기억중추로 알려진 해마영역의 활성화

가 민감하게 연결되어 있음을 확인하였다. 특히 이 두 

영역의 기능적인 연결성은 기억해야 할 자극이 물리

적으로 화면에 제시되기도 전인,  인센티브정보 단서

만 화면에 제시되는 순간부터 강화되기 시작하였는

데, 심리적인 기대치, 보상에 대한 예상만으로도 기억 

영역인 해마의 활성화가 증가하고, 이는 부여된 동기

가 정보처리의 효율성을 극대화하기 위해 기억중추를 

준비시키는 것임을 보여주는 증거라고 할 수 있다. 
실제 도파민이 기억중추인 해마의 기능을 조절한다

는 증거는 동물을 사용한 해부학적 신경생리학적 연

구들에서 지속적으로 발견되어왔다. 중뇌 도파민 뉴

런은 직접적으로 해마와 주변 MTL영역을 자극하며

(Gasbarri et al., 1994; Samson et al., 1990), 해마 또한 

중뇌영역의 도파민분비 신호를 직접 자극하고 다시 

도파민을 수용하게 되는 순환적 관계 또한 밝혀진바 

있다(Lisman & Grace, 2005). 최근 fMRI연구는 해마 

영역이 휴지상태(Resting-State)에도 도파민 경로의 여

러 영역들과 기능적으로 연결된 활성화를 보임을 밝

힌바가 있다(Kahn & Shohamy, 2012).
접근 동기(Approach Motivation) 뿐 아니라, 동기의 

다른 한 축인 회피 동기(Avoidance Motivation) 또한 

외현기억 형성에 영향을 줄 수 있다는 최근 연구도 

보고되었다(Murty et al., 2012). 이들은 기억자극을 보

여주면서 보상대신 망각 시 주어질 수 있는 처벌(예, 
불쾌감을 유발할 수 있는 전기 자극) 정보를 참가자들

에게 제시하였는데, 이러한 정보는 참가자들로 하여

금 처벌을 받지 않기 위해 보다 정확한 기억 부호화

를 하도록 유도할 수 있음을 발견하였다. 또한, 동기

화된 기억 과정은 비단 아이템 자체에 대한 기억뿐만 

아니라 출처와 맥락에 대한 정보의 습득과도 연결되

어 행동적으로 수행의 우세를 보이게 된다(Wittman et 
al., 2005). 보상과 동기에 의해 기억 부호화에 대한 의

욕이 고취되고, 의도적인 기억 저장이 일어나는 과정

은 사실 매우 자연스럽고 누구나 쉽게 이해하는 과정
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이다. 실제 수많은 교육학 연구들이 학습수행을 증진

시키기 위해 어떤 보상정보를 사용해야하는지에 대해 

매우 오랫동안 연구해왔으며 유럽과 미국의 고등학교

에서는 학업성적에 따른 금전적 인센티브를 학기초에 

학생들에게 약속하기도 한다(Singer-Vine, 2008). 또한, 
업무 수행 향상을 위한 인센티브 제도의 개발 또한 인

사관리에 있어 큰 관심을 받고 있는 주제중 하나이다.  
 

3.2. 목표지향적 기억인출과 선조체 

 
2000년대 초반 진행된 재인기억 연구에서는 성공적

인 기억 인출과정이 도파민 회로의 일부이며 보상영

역으로 알려진 선조체의 활성화를 유발한다는 사실을 

발견하였다. 다양한 실험 패러다임을 사용한 기억과

제들에서 반복적으로 보상회로 영역(Caudate, 
Putamen, Nucleus Accumbens)의 활성화가 관찰되었고

(Achim & Lepage, 2005; Iidaka et al., 2006; McDermott 
et al., 2009; Spaniol et al., 2009; von Zerssen et al., 
2001), 기억인출과정의 신경기제를 분석한 메타분석 

연구들에서도 일관되게 이들 영역의 활성화가 발견되

었다(Kim, 2013; Spaniol et al., 2009). 특징적인 부분은 

이들 연구에서 실제 외적 보상정보가 주어진 경우는 

없다는 것인데, 이에 대해 von Zerssen 등의 연구자들

은 성공적인 기억인출에 따른 자기보상적 활성화라고 

해석하였다 (von Zerssen et al., 2001).  즉,  마치 우리

가 어려운 퀴즈 문제의 정답을 맞혔을 때 느끼는 희

열과 뿌듯함처럼, 기억을 더듬어 정보 인출에 성공하

였을 때 느끼는 주관적인 만족감과 보상심리가 도파

민 신경회로로 대표되는 뇌의 보상중추에서 나타나는 

것이라고 추측하였다. 실제로 최근 fMRI연구에서 

(Han et al., 2010) 이 영역이 내재된 주관적 보상가, 목
표 달성에 대한 성취감을 반영한다는 보다 직접적인 

결과를 보여주기도 하였다. Han 등의 연구에서는 각

각 다른 회기에서 성공적인 인출 혹은 성공적인 기각

에 따로 보상을 제시하였는데, 즉, 한 회기에서는 성

공적인 인출("본적 있다“) 반응을 내리는 것에, 다른 

회기에서는 성공적으로 기각("본 적 없다")하는 반응

에 선택적으로 $1씩의 보상을 지불하였다(Han et al., 
2010). 두 회기 모두 기억자극의 부호화는 동일하게 

이루어졌고, 기억 정보 입력단계에서는 보상정보에 

대한 어떤 정보나 설명도 주어지지 않았기 때문에, 부
호화 조건의 동기수준의 차이가, 그리고 그에 따른 부

호화의 차이가 기억 반응에 대한 활성화 수준의 차이

를 유발하였다고는 볼 수 없다. 
하지만 이미 정보들의 부호화, 입력이 끝난 후 동기

와 보상정보가 기억자극을 인출해내는데 어떻게 영향

을 줄 수 있을까? Han 등(2010)의 연구에서 참가자들

은 보상이 주어지는 조건에서 더 우세하고 빠른 행동 

반응성향을 나타내었는데, 목표(보상)와 연합된 반응

에 대해 더욱 빠르게 의사결정을 내린 것으로 볼 수 

있다. 이 연구에서는 선조체 영역의 활성화를 각 목표

반응(인출, 기각)에 따라 구분하였는데, 상부선조체인 

미상핵(Caudate Nucleus)의 활성화가 각 회기의 목표

반응에 따라 선택적으로 크게 증가하는 모습을 보였

다. 즉 보상영역의 활성화가 기억 인출 행동의 신경기

전에도 밀접하게 연결되어 있음을 보여주는 결과라고 

할 수 있다. 
이러한 활성화는 잠재적으로 다음 기억인출행동을 

결정하는 중요한 역할을 하는데, 최근 많은 행동 실험

들에서 재인기억의 인출 과정에서 편향된 인지 피드

백을 제공함으로써 사람들이 피드백에 수반된 보상정

보나 목표반응정보에 민감한지, 그리고 그 결과 편향

된 피드백 확률만큼 행동으로 나타나는 반응성향에도 

변화가 유발되는지를 살펴보았다(Han & Dobbins, 
2008; Han & Dobbins, 2009). 이 연구들에서는 기억 반

응 중 특히 오반응, 즉 오경보(False alarm)와 탈루

(Miss)에 대해서 선택적으로 일정 확률 이상의 편향된 

피드백을 제공하였다. 보다 구체적으로 실험자들은 

참가자들의 실수반응에 대해서도 긍정적인 피드백을 

제공해 옳은 반응이라는 피드백을 반복해서 제공했는

데, 오경보와 탈루에서 이러한 긍정피드백을 제공한 

경우, 각각 '본 적 있다', '본 적 없다'의 기억반응을 더 

많이 나타내는 편향된 반응 성향을 발견하였다. 이러

한 편향된 피드백조작에 대해 참가자들은 의식적으로 

인식하지 못하였는데, 즉, 참가자들은 자신의 기억 수

행에 대하여 긍정적인 피드백이 높은 확률로 주어지

는 반응을 암묵적이지만 점증적으로 더 많이 선택하

는 점증적 학습패턴을 보였다.
이러한 기억인출의 행동적 변화는 비단 재인기억과

제에서만 나타나는 것이 아니라, 보다 많은 질적 정보

인출을 필요로 하는 실험 패러다임에서도 나타났다

(Han, 2009a).  
흥미로운 사실은 기억 반응 성향을 결정하는데에 보

상민감도를 나타내는 성격 특질과 같은 개인적 성향차
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이가 큰 영향을 미친다는 것이데, 유사한 실험 패러다

임을 사용해 진행된 기억편향 연구에서는(Han, 2009b), 
편향된 피드백에 반응하여 판단의 방향을 선택하는 학

습이 유도되는 과정에서 불안 회피/강화 추구 성향의 

수준을 반영하는 BIS/BAS(Behavioral Inhibition System/ 
Behavioral Approach System, Carver & White, 1994) 개
인차가 반응편향의 학습정도를 유의미하게 예측할 수 

있음을 보여주었다. 즉, 보상과 강화를 추구하는 참가

자일수록 편향된 피드백 (틀렸음에도 맞았다고 긍정

적인 피드백을 지속적으로 제공해 편향 유도)에 따라 

반응성향을 변화시키는 정도가 크게 나타났다. 앞서 

언급한 Han 등(2010)의 신경영상학 연구에서도 개개

인의 보상추구 성향 기질의 수준(BAS)과 보상영역의 

뇌활성화 수준 간에 유의미한 상관관계가 나타났는

데, 이는 보상정보가 기억인출에도 영향을 미칠 수 있

음을 보여주는 것이다. 특히 흥미로운 점은 실제로는 

아무런 보상정보가 주어지지 않았던 일반적인 재인기

억과제 중 성공적인 인출이 일어난 경우에도 이 활성

화-기질특질 사이의 관계가 유지되었다는 점이다. 즉, 
참가자들은 성공적으로 기억정보를 인출해내는 것에

서 심리적으로 내적 보상감을 느끼고 이는 직접적으

로 보상중추의 신경활성화 정도와 관련이 있음을 보

여주는 것이다.
요약컨대, 성공적인 기억의 부호화와 인출은 수많

은 정보 중에 중요한 정보를 선택적으로 골라내는 과

정과 밀접한 연관이 있고, 정보의 중요성은 기억이라

는 인지 과정을 통해 유발된 각종 의사결정과 문제해

결 과정에서 얻게 되는 결과물, 특히 보상가가 있는 

결과물에 따라 부호화와 인출과정의 반응패턴도 달라

지게 된다. 이는 앞서 언급한 전통적인 기억의 정보처

리 과정 순서, 즉 순향적이고 시간의 흐름에 따른 처

리과정과는 달리 미래에 얻게 될 정보가 역향적으로 

현재의 인지처리에 영향을 줄 수 있다는 점에서도 흥

미로운 관계라고 볼 수 있다. 
 

4. 결론

 
인간의 학습과 기억이란 삶속에서 필수적인 행동으

로 여겨지는 인지과정인데, 학습과 기억과정을 통해 

과거의 경험을 인출하고 이를 바탕으로 현재의 행동

을 선택하거나 중요한 의사결정을 내리며, 미래지향

적인 행동을 의도하고 계획할 수 있게 해주기 때문이

다. 나아가 경험에 대한 기억은 우리의 계획과 의도된 

행동들을 더 효율적인 것으로 개선하거나 공고화시켜

주는, 즉 학습을 유발하는 데에도 중요한 기능을 담당

하고 있다. 이처럼 기억을 더듬어 더 나은 결정을 내

리려는 행동은, 우리 스스로가 행동의 결과물을 신경 

쓰고 있음을 보여주는 것인데, 더 나은 결과물, 보상, 
만족감 등의 목표물을 정해, 이를 얻고자 하는 의욕적

인 인지 과정이 우리 행동과 의사결정의 핵심이 될 

수 있다. 
실제 우리가 현재 수행하고 있는 행동을 결정하는 

데에는 크든 작든 목표 혹은 결과물이라는 미래의 사

실이 영향을 끼치게 되는데, 본 논문에서는 이와 같은 

'목표지향적 행동(Goal-directed action/behavior)'에 대한 

개념을 소개하고, 목표지향적 행동에 대한 전통적인 

학습이론과 이후 발전된 다양한 강화학습모델에 대해 

개관하였다. 이와 더불어 최근 여러 신경영상학, 신경

심리학 연구에서 발견된 신경기제를 함께 살피고, 이 

기제가 인간의 고위인지과정인 일화기억과정에도 영

향을 미칠 수 있음을 논의하였다.
목표지향적 학습과 기억행동은 과거 연합, 혹은 부

호화된 경험정보가 미래의 적응적 행동을 도와줄 수 

있다는 데에서 중요한데, 본 개관을 통해 살펴본 중요

성은 크게 두 가지로 정리할 수 있다. 성공적인 기억

의 부호화와 인출은 수많은 정보 중에 중요한 정보를 

선택적으로 골라내는 과정과 밀접한 연관이 있고, 정
보의 중요성은 기억이라는 인지 과정을 통해 유발된 

각종 의사결정과 문제해결 과정에서 얻게 되는 결과

물, 특히 보상가가 있는 결과물에 따라 부호화와 인출

과정의 반응패턴도 달라지게 된다. 이는 앞서 언급한 

전통적인 정보처리 과정의 순서, 즉 순향적이고 시간

의 흐름에 따른 처리과정과는 달리 미래에 얻게 될 

보상 정보가 역향적으로 현재의 인지처리에 영향을 

줄 수 있다는 점에서도 새로운 관점이라고 볼 수 있

다. 또한 최근의 신경생물학적 연구의 결과들은 목표

지향적 행동은 도파민을 매개로 선조체를 비롯한 보

상중추와 고위인지기능 및 기억과정을 담당하는 해마

학습 기제간의 상호작용을 통해 적응적 행동이 유발, 
향상될 수 있음을 지지한다. 이러한 관점은 학습과 기

억 과정을 필요, 의지, 동기 등 심리적 요인에 따라 통

제될 수 있고 변화할 수 있는 의지적 과정으로 이해

하는데 중요한 틀을 제공할 것으로 본다. 
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