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1. 서 론

다윈은 처해진 환경에 가장 적응을 잘하는 강

한 개체만이 선택되고 살아남아 진화된다는 자연
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요 약

최근 인간의 두뇌 기능을 모방하여 효율적인 인공지능 시스템을 설계하는 연구가 활발히 진행되고 있다.
인간 두뇌의 구조적 효율성뿐만 아니라 뛰어난 메커니즘이 인공시스템으로 임베디드 되어 새롭게 재탄생하고
있다. 이러한 접근방법의 하나로 본 연구에서는 에델만의 1차적 의식 모델을 고찰하고 이 개념을 부분적으
로 활용하였다. 목표 실현 가능성을 높일 수 있는 가치체계에 따라 선택 집중하여 목표 도달 가능성을 높일
수 있는 시스템으로 선택 기능을 가지는 가치기반 자동 목적 실현 시스템(GVATS: Goal oriented Value
based Automatic Teleonomic System)을 설계하고 베이커리 제조 마스터 과정에 적용하여 시뮬레이션 하였
다.

Abstract

Recently, research on designing efficient Artificial Intelligence systems by adopting human brain
functions has been actively conducted. Not only the structural efficiency of human brain but also the
outstanding mechanisms are being embedded into artificial systems and are being newly reborn. As one of
these approaches, this work reviewed Edelman’s primary consciousness model and partially utilized this
concept. It is a system that can increase the possibility of reaching the goal by selecting and focusing
according to the value system for goal realization. As a value based Automatic goal realization system,
Goal oriented Value based Automatic Teleonomic System(GVATS) was designed and it was simulated by
applying to the area of Bakery manufacturing Master course
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선택설을 제시하였다. 진화 과정에서 개체들은

적응력을 높이기 위하여 일반적인 목표나 가치를

선택하여 목적 실현 시스템을 체현한다. 여기서

목적 실현성이란 계획이나 의도를 가지고 목적

을 달성해 나가는데 그 계획은 생명의 구조를

통해 발현되고 성능을 통해 수행된다고 알려져

있다. 이러한 목적 실현성은 생물을 우주안의 다

른 구조나 시스템과 구별해주는 특징이고 자연

선택의 경험은 가치계의 세트 포인트를 조정하여

생존에 적응하도록 만든다. 의식이 있는 인간의

뇌는 미래를 투시하고 가치 요소를 반영하여 진

화에 유리한 선택과 결정을 하게 된다. 의식의

선택과정을 볼 때 어떠한 선택도 가치로부터 자

유롭게 작동하지 않는다. 가치는 적응적 활동에

대한 필수적인 요소이며 이 가치체계에 따라 대

부분의 많은 활동들이 방향성을 가지고 움직이며

기능적 역할을 수행한다. 이 가치체계는 개인적

목표나 목적을 만드는 고차원적 구성물들의 기초

를 이루고 있다. 결국 고차원적 구성물이란 사고

의 흐름과 방향성을 통제하는 의식의 높은 단계

로 인간의 생각이나 의지에 따라 많은 부분이

형성된다고 볼 수 있다 [1-6].

또한 인간 뇌의 뛰어난 기능 중의 하나는 선택

능력이라고 할 수 있다. 주변 환경에 존재하는

수없이 많은 정보 중에서 필요한 정보를 선택 집

중하여 받아들이는데 이때 중요한 역할을 하는

척도가 바로 가치와 그에 따른 관심이다. 만일

이러한 가치에 따른 관심이 없이 무작위로 정보

를 받아들인다면 한정된 시간 내에 의도하는 목

적에 이르기가 어렵다. 실제 세계에서 요구하는

효율적인 인공지능 시스템을 구축하려면 이러한

가치기반의 선택적인 전략과 이를 뒷받침 해줄

수 있는 데이터와 시스템 구조 및 메커니즘을 가

지는 지능적 공학적 설계가 필요하다[7-9].

따라서 본 논문에서는 에델만의 1차적 의식 모

델을 고찰하고 이 개념을 부분적으로 활용하고자

하였다. 목표 실현 가능성을 높일 수 있는 가치

체계에 따라 선택 집중하여 목표 도달 가능성을

높일 수 있는 시스템으로 선택 기능을 가지는 가

치기반 자동 목적 실현 시스템(GVATS: Goal

oriented Value based Automatic Teleonomic

System)을 설계하고자 한다.

2. 인간의 목적 실현 시스템

2.1 에델만의 1차적 의식 모델

에델만이 제안한 1차적 의식모델은 뇌구조와

기능을 토대로 가치 형성, 분류화, 기억형성 모

듈이 재입력 회로로 연결된 구성을 가진다. 에델

만은 인간 뇌의 의식에 관련된 신경계 조직을

크게 SELF와 NONSELF 시스템으로 나누었다.

이 시스템들은 모두 뉴런으로 구성되어 있음에도

불구하고 그 조직과 성격이 다르다. SELF시스템

은 뇌간(Brain Stem)과 대뇌변연계 영역을 포함

하는데 일종의 가치계로서 다양한 신체 기관, 호

르몬계, 자율신경계 등에 연결된다. 주로 수면,

심박률과 호흡률, 체온 조절, 소화기능 및 이와

유사한 기능들을 제어한다. 변연-뇌간 시스템의

회로들은 외부 신호들에 맞추는 것이 아니라 신

체 내부 신호를 조절한다. 반면 NONSELF시스

템은 시상피질계라고도 한다. 중추구조인 시상은

감각신호와 다른 뇌 신호들을 대뇌 피질에 연결

시켜주는 많은 신경회로들로 구성되어 있다. 시

상피질계는 동시에 작용하는 시상과 피질들로 구

성되어 있는데 이들은 감각 수용판으로부터 신호

를 받아들이고 수의근에 신호를 보내는 식으로

진화했다. 시상에 연결되어 있는 대뇌피질은 대

규모의 재입력 연결로 이어져 시각, 촉각, 미각,

후각, 청각, 관절 감각 등의 다양한 감각 양식들

을 통해 외부로부터 일련의 신호들을 동시에 받

아들이기에 적합한 구조뿐만 아니라 점점 복잡해
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지는 운동 행위와 외부 사건들에 대한 분류가 가

능한 구조를 가지고 있다.

변연-뇌간 시스템과 시상 피질계는 진화 과정

중에서 서로 연결되었다. 대뇌피질은 점점 복잡

해지는 주변 환경에 적합한 학습에 도움이 되도

록 구성화되고 그의 동작 메커니즘에는 변연-뇌

간 시스템에 의해 조정되는 생리적 욕구와 가치

가 반영되도록 되어 있다. 학습은 가치라는 배경

에서 범주화는 가치를 만족시키는 적응적 변화

라고도 말할 수 있다.

에델만은 이러한 연결성 및 상관관계로부터 1

차적 의식 모델을 구축하였다. 그림1에서 보인바

와 같이 1차적 의식 모델은 크게 SELF와

NONSELF영역으로 구성되며 기능에 따라 유기

적으로 연결되어 있다.

내부조절계에 의한 신호들은 가치에 연결되며

와부 세계로부터 들어오는 분류된 신호들은 서로

상호 연관되어 대뇌피질의 전두엽, 측두엽, 두정

엽의 특수 가치-범주 기억으로 개념영역에 기억

된다. 이 기억은 개념적 범주화가 가능하여 재

입력 경로에 의해 외부신호에 대한 현재의 지각

범주화에 연결된다. 이때 가치-분류 기억을 현재

의 지각 분류에 연결하는 재입력 고리를 통해 1

차적 의식이 발생된다. 1차적 의식은 감각기관으

로부터 들어오는 신호들을 통해 대상과 사건들로

이루어진 장면을 연출한다. 일반적으로 1차적 의

식을 지닌 동물들은 가치가 부여된 과거경험에

의한 기억을 통해 그 대상들과 사건들을 연결할

수 있는 능력을 가지고 있다고 알려져 있다. 또

한 1차적 의식은 개체의 현재 입력을 그 행동과

과거의 보상에 연결시켜주는 방법을 제공해준다.

또한 신호에 대한 학습의 일반화 능력을 높이며

진화적 적응도를 높여준다[1].

그림 1. 에델만의 1차적 의식 모델
Fig. 1. Primary Consciousness model of Edelman

3. 선택적 기능을 가지는 목적 지향 

가치기반 목적 실현 시스템 

본 연구에서는 에델만의 1차적 의식의 개념을

도입하여 가치에 따라 선택을 하여 목적 달성도

를 높일 수 있는 자동목적실현 시스템 GVATS

(Goal oriented Value based Automatic

Teleonomic System)를 설계하였다.

3.1 시스템 구조 

제안 시스템 GVATS의 구조는 그림 2와 같

다. 크게 I/O INTERFACE, VALUE_SET,

SELECT_EXECUTIVE, 모듈로 구성되어 있다.

I/O INTERFACE 모듈은 최종 목적을 담은

META-INPUT 창구와 들어오는 입력 데이터를

SELECT-EXECUTE 모듈로 넘겨주는 기능 및

사용자 요구사항과 시스템 수행에 필요한 기본

값들을 입력하는 입력 기능과 시스템 결과를

OUTPUT 창구를 통해 출력하는 출력 기능을

수행하는 역할을 하고 있다.
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그림 2. GVATS의 구조
Fig. 2. The structure of GVATS

VALUE_SET모듈은 가치(Value) 설정에 관련

된 모듈이다. 달성하고자하는 최종 목적을 입력

받아 PLANNINlG 단계를 거쳐 계획을 세우고

계획 단계에 따른 목표(target)을 설정하여 각 단

계별 목표를 산출하고 원하는 형태의 목표 상태

를 제공함으로써 목표달성 과정인 Evaluation

cycle에 참여한다. SELECT-EXECUTE 모듈은

입력 스트림 셀을 선택하기 위한 SELECT 모듈,

수행을 위한EXECUTION 모듈, 데이터를 저장하

는 DataBase로 구성되어있다. SELECT-

EXECUTE모듈은 I/O INTERFACE의 INPUT

창구로부터 받은 입력 값들이 저장되어 있는

InputQUEUE의 데이터를 하나씩 빼내어 관련 범

주에 해당되는 데이터만 선택하여 실행시키는 일

을 한다. SELECT모듈은 데이터를 필터링하여

선택하는 기능을 하는데 선택된 데이터는

DataBase에 분류되어 저장되고 동시에

EXECUTION 모듈로 이동되어 수행된다. 이때

선택되지 못한 데이터는 버려진다.

EXECUTION 모듈이 수행되면 현재 상태를 나

타내는 C_STATE값이 변경되며 목표 값(Target

Value)을 가지고 있는 목표 상태, T_STATE 값

과 비교하여 목적 달성도를 EVALUATION모듈

에서 평가한다. 위에서 언급한 단계는

InputQUEUE → SELECT -EXECUTE →

C_STATE → EVALUATION → InputQUEUE

의 Evaluation cycle을 이루면서 T_STATE에 도

달할 때까지 반복 수행된다. T_STATE 도달하

는 시점은 목표가 달성된 시점이므로 이 단계의

모듈 수행을 완료하고 PLANNING에 따라 다음

목표 단계의 목표 값과 상태, T_STATE를 정하

여 같은 작업을 반복하여 최종목적 달성이 자동

적으로 이루어지게 한다.

3.2 PLANNING

PLANNING 단계에서는 I/O INTERFACE의

MATA INPUT으로부터 달성하고자하는 최종

목적을 입력받아 이를 실현하기 위한 소 목표로

나누고 이를 단계별로 구성한다. 각 단계에 대

응되는 소 목표에 대한 T_STATE를 설정하여

출력하여 제시하고 Evaluation cycle에 참여하도

록 하여 이 값에 수렴하도록 입력 셀들을 선택,

반복 수행하면서 C_STATE를 조정해 간다. 또

한 메타레벨에서 달성정도를 모니터링을 통해 최

종 목적 단계에 도달하도록 제어한다.

3.3 입력 스트림과 상태 값 구조

본 시스템에서 사용하고 있는 입력 스트림의

데이터 셀의 형태는 전처리 과정에서 이미 분류

작업이 완료된 시점의 다음 그림 3과 같은 데이

터 구조를 사용한다. 예를 들어 Category가

Bakery를 뜻하는 ‘B’로 분류되고 code가 2201,

item이 ‘통밀빵’, Description이 통밀빵 제조법, 수

행시간이 3.5시간이라면 그림 4와 같은 데이터

세트로 표현된다.

그림 3. 데이터 스트림 셀의 구조
Fig. 3. The structure of Data Stream Cell



2022년 12월 한국소프트웨어감정평가학회 논문지 제18권 제2호

- 205 -

그림 4. 데이터 스트림 셀의 예
Fig. 4. An example of Data Stream Cell

목표 상태 T_STATE와 현재 상태 C_STATE

의 구조는 각각 그림 5, 그림 6과 같다.

그림 5. T_STATE의 데이터 구조
Fig. 5. The data structure of T_STATE

그림 6. C_STATE의 데이터 구조
Fig. 6. The data structure of C_STATE

먼저 T_STATE 구조는 VALUE_SET 모듈에

서 산출한 각 단계의 목표를 나타내는 구체적인

데이터 값을 가지고 있다. T_STATE는

Category, item_i, Level weight, Score, Complete

로 구성된다. Category는 아이템의 분류를 나타

내는 분류 항목으로 ‘B’,‘P’,‘W’,‘K’ 등으로 표기하

고 분류 항목은 문제의 응용 영역에 따라 설정

할 수 있다. item_i는 이수해야하는 아이템을 뜻

한다. Level Weight는 각 아이템들의 난이도를

나타내며 전문가의 정보를 바탕으로 설정하며

Score는 각 단계에서 달성해야할 횟수나 점수를

의미한다. T_STATE는 목표 상태이니 주어지는

최대값 MAX로 세팅한다. Complete는 단계의 달

성상황을 나타내는데 완료하였으면 ‘C’로, 미완료

상황이면 ‘I’로 표기한다.

C_STATE는 입력 스트림에서 선택된 셀을

실행하여 얻은 중간 단계 및 결과 상태 값을 가

지고 있다. 여기서 Description은 Item_i에 대한

설명을 담고 있다. 제안 시스템에서는 목표 달

성을 위해 C_STATE값이 T_STATE값에 수렴

하도록 Feed Forward 구조로 Evaluation Cycle

을 돌려 선택적 실행을 하여 목표 값에 도달하게

한다.

3.4 목적달성도 평가  

T_STATE, 목표값과 C_STATE 현재값 과의

오차율 는 다음 (식 1)을 사용하여 구한다.

  



  










(식 1)

여기서 , MAX는 T_STATE의 값으로 

는 item의 가치를 나타내는 목표 상태의 레벨 가

중치(level weight), MAX는 목표 상태에서 item

에 요구하는 최대 반복 횟수를 의미한다. 
는

C_STATE의 값으로 입력 셀이 획득한 Score이

다.

의 값이 0에 수렴한 일정범위 내의 값(0.01)

을 가지면 목적 달성 시점으로 판단한다.

3.5 가치기반 자동 목적 실현 알고리즘

이장에서는 목적 실현을 위해 GVATS에서 작

동하는 메커니즘을 구현하기 위한 알고리즘을 제

안한다. 가치기반 자동 목적 실현 알고리즘은 다

음 Algorithm 1과 같다.

Algorithm 1 :

STEP1: METAINPUT 최종 목적 입력

STEP2: VALUE_SET 모듈 수행

STEP 2.1 PLANNING

STEP 2.2 T_STATE 산출
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STEP3 : C_STATE 초기화

STEP4 : while e > 0.01:

InputQUEUE 셀 입력

SELECT

입력 셀의 선택

EXECUTION

C_STATE 산출

오차율 e 계산

  



  










STOP.

4. 실 험

본 실험에서는 제안된 GVATS의 성능을 평가

하고자 제한된 시간 내에서의 목표 달성도를 측

정하였다. 최종 목적은 ‘베이커리 마스터’이며

PLANNING에서 소 목표를 1단계 제빵 제조, 2

단계 제과 제조, 3단계 디저트와 4단계 케이크장

식 과정으로 정하였다. 1단계 목표로 제빵기능

사로 설정, 시뮬레이션 범위를 20개 아이템에서

5개 항목으로 축소 적용하였다. 제빵 제조 과정

수료를 위해서는 5개 필수 아이템에 대한 연습이

필요하며 각 아이템 당 각 공정에 대한 3번의 관

련 과정을 학습해야 가능하다고 가정하여 문제의

범위를 축소하였다. 여기서 5개의 필수 아이템은

식빵, 단팥빵, 통밀빵, 버터롤, 빵도넛이다[10].

시뮬레이션을 위한 테스트 데이터로 그림 3에

서 명시한 형식의 데이터 스트림 셀 형식을 가지

는 30개의 입력 아이템들을 사용하였다. 다양한

분야의 아이템들을 사용하여 제안 시스템의 가치

기반의 선택 기능과 목적 달성도를 테스트 하고

자 하였다(그림 8 참조). 목표상태의 T_STATE

의 데이터 프레임은 그림 7과 같다.

그림 7. T_ STATE
Fig. 7. T_STATE

그림 8. 입력 데이터 스트림 셀
Fig. 8. Input Stream Cell

테스트에 사용한 입력 스트림 셀의 아이템들

만 나열하면 다음과 같다.

통밀빵(B),마드렌(P),식빵(B),크림빵(B),햄버거

(W),컵케이크(P),단팥빵(B),버터스폰지(P),통밀빵

(B),빵도넛(B),피자(W),단팥빵(B),버터롤(B),빵도

넛(B),파스타(W),통밀빵(B),크림빵(B),불고기(K),

식빵(B),소프트롤(P),단팥빵(B),버터롤(B),치즈케

이크(P),버터쿠키(P),버터톱(B),비빔밥(K),식빵

(B),빵도넛(B),버터롤(B),초코롤(P)이다. 여기서

B는 제빵, P는 제과, W는 서양식, K는 한국식을

의미한다.

그림 9는 30개의 데이터 스트림 셀에 대하여

시뮬레이션한 결과를 보이고 있다. ‘제빵제조 과

정 수료’라는 목표의 가치 값을 가지고 수행한

GVATS 시스템과 GVATS를 적용하지 않은 경

우(non_GVATS)의 시뮬레이션 결과를 보이고

있다. 이수시간 10시간 단위로 목적 상태 값과

비교한 오차율이다. 목적 상태에 도달하는데

GVAT은 46.5 시간이 걸린 반면 non_GVAT은

77 시간이 소요되었다. 이 실험은 최종 목적을

가지고 목적 지향 계획과 실행하는 것의 중요성

을 뚜렷하게 보이고 있다. 특히 이는 한정된 시
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간 안에서 일을 수행하고자 할 때 매우 필요한

기능이며 가치기반 PLANNING을 하여 선택 수

행하는 GVATS 시스템이 이러한 요구를 뒷받침

하고 있다.

그림 9. GVATS와 non_GVATS의 목적달성도
(오차)비교

Fig. 9. The comparison of Goal attainment (Error)
between GVATS and non_GVATS

4. 결 론

에델만의 1차적 의식 모델을 고찰하고 이 개념

을 부분적으로 활용하고 목표 실현 가능성을 높

일 수 있는 가치체계에 따라 선택 집중하여 목표

도달 가능성을 높일 수 있는 시스템으로 선택 기

능을 가지는 가치기반 자동 목적 실현 시스템

GVATS를 설계하였다. 최종목적을 입력받아 달

성하기 위하여 PLANNING하고 각 단계별 목표

를 설정하여 선택과 집중 전략에 의하여 목표 실

현을 효율적으로 수행할 수 있는 효율적 기능을

가지고 있다. 제안된 시스템을 문제의 영역에 적

용하여 시뮬레이션 하였고 테스트 결과 시간 단

축뿐만 아니라 업무 수행의 효율성 및 편의성을

입증해 볼 수 있었다. 제안 시스템은 계획과 업

무의 신속성과 효율성을 요구하는 분야에 유용하

게 적용될 수 있으리라 기대된다.
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