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1. 서 론 인간은 수 백 만년 동안 복잡한 환경 속에서

생존을 위해 방대한 신호들을 효율적으로 선택

처리할 수 있는 두뇌를 발달시켜왔다. 인공지능

초 연결 사회의 진입은 정보의 빅뱅에 의한 폭발

적 정보량의 증가와 함께 이를 처리할 수 있는
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요 약

요즘 들어 Chat GPT는 이미 단순한 지식처리를 넘어서 인간 지능의 많은 부분을 대신하고 있고 빠른 속
도로 기능이 진화되고 있다. 챗봇 연구의 기본은 수백만년 동안 생존을 가능하게 한 척박한 환경에 적응해
온 인간 지능이다. 본 연구에서는 인간 지능 연구와 시스템 모델링 관점에서 인간의 기억과 작동 원리를 고
찰하고 사물에 대한 학습/인식과 이해를 동시에 할 수 있도록 구조화 된 기억 모델링을 설계하였다. 단기/장
기 기억 구조를 기반으로 학습/인식 모듈을 장기기억인 시멘틱 네트워크와 에피소드 메모리에 직접 연결하여
연동시켜 관련 지식과 사실을 추출 할 수 있는 메커니즘을 제안하였다. 실험을 통해 제안 메커니즘의 추출
메커니즘을 테스트하였다.어 환경이 미래 인터넷 응용 서비스를 제공하기 위한 동적 망 구성에 효율적으로
사용될 수 있음을 보였다.

Abstract

These days, Chat GPT has already gone beyond simple knowledge processing and is replacing many
parts of human intelligence and its functions are evolving at a rapid pace. The basis of chatbot research
is human intelligence, which has adapted to harsh environments that has made survival possible for
millions of years. In this study, human memory and its operating principles was examined from the
perspective of human intelligence research and system modeling. So, we designed structured memory
modeling to enable learning/recognition and understanding of objects at the same time. Based on
short-term /long-term memory structures, we proposed a mechanism that can extract related knowledge
& facts by directly connecting the learning/perception module to sementic/episodic memory. Through
experiments, we tested extraction mechanism of the proposed system
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더욱 고도화된 시스템의 필요성을 예고하고 있

다. 전 세계의 각종 기기와 네트워크 등이 연결

되면서 연결 구조에서 방출되는 천문학적인 숫자

의 정보량과 더불어 이에 필요한 초고속 처리 기

능을 충족시킬 수 있으려면 이에 적합한 정교한

인공지능 시스템 설계가 요구된다.

인공 지능 연구의 첫 번째 과제는 인간 두뇌에

대한 연구였다. 인간 두뇌는 효율적인 공간적 구

조와 최소한의 에너지로 환경의 방대한 신호들을

생존에 필요한 신호들을 필터링하고 선택하고 이

를 처리함으로써 인간의 생존력을 높여왔기 때문

에 인간 두뇌에 대한 연구는 정교한 인공지능 시

스템 설계에 적합한 단서를 제공할 수 있다[1].

그중의 하나는 기억에 대한 연구이다. 외부로부

터 들어온 신호들을 어떻게 학습하고 조직화하여

저장하며, 또 저장된 정보를 어떻게 추출하고 조

합할 것인가에 대한 것이다. 잘 조직화된 기억

메커니즘은 인공지능 시스템의 성능을 높이는데

큰 중심적인 역할을 한다. 이는 요즘 열풍이 불

고 있는 Chat GPT등의 챗봇 연구와도 연관된다.

본 연구에서는 메모리 모델링에 관한 연구로

정보를 받아 학습, 조직화하여 메모리를 구성하

고 이로부터 정보를 효율적으로 추출할 수 있는

학습/인식모듈과 시멘틱/에피소드 메모리가 연결

된 시스템을 설계하고 그의 메커니즘을 제안하였

다. 일반적으로 학습/인식 모델은 설명성이 부족

하고 시멘틱/에피소드 메모리는 학습 기능을 가

지고 있지 않다. 제안 시스템에서는 학습/인식

모듈과 시멘틱/에피소드 메모리를 연결함으로써

학습/인식 모듈은 학습 기능을 제공하고 시멘틱/

에피소드 메모리는 설명성을 제공할 수 있다.

논문은 크게 2장 관련연구, 3장 제안시스템 설

계, 4장 실험으로 구성되어 있다. 2장에서는 메모

리모델링에 대한 연구와 분류에대한 관련 연구들

을 언급하고 3장에서 제안된 시스템의 구조와 메

커니즘에 대하여 서술한다. 학습/인식 네트워크

와 시멘틱 네트워크, 에피소드 메모리가 연결되

어 연동되면서 기억 저장과 추출 기능이 수행되

도록 메모리를 구성하고 구조화하였다. 마지막 4

장에서 제안된 시스템을 구현하여 시뮬레이션하

고 작동과 성능평가를 수행하였다.

2. 관련 연구 

2.1 기억 모델

2.1.1 다중 저장 모델(Multi-Store Model)

기억 모델은 기억이 어떻게 처리되는가를 설

명하는 모델이다. 대표적인 다중 저장 모델은

Atkinson과 Shifflin에 의해서 1968년에 제안되었

다. Atkinson-Shifflin기억 모델이라고도 부른다

[2]. 그림 1에서 보인바와 같이 Atkinson-Shifflin

기억 모델은 감각 레지스터(sensory register),

단기기억(short-term memory), 장기기억

(long-term memory)로 구조화되어 있다. 이 모

델은 인간 기억이 이 세 가지 구성 요소들로 구

성되어 있다는 것을 나타내고 있다. 감각 레지스

터는 메모리로 들어오는 감각신호를 받는 곳이고

단기기억은 워킹메모리라고도 하는데 감각 레지

스터와 장기기억으로부터 받은 입력을 보유하고

있는 메모리이다. 감각 레지스터에 있는 신호들

이 짧은 시간만 유지되고 감쇄되는데 비해 단기

기억에 들어온 정보는 감각 레지스터보다는 조금

긴 시간동안 머물지만 결국 시간이 지나면서 감

쇄되어 없어진다. 다만 기억할 필요가 있는 경우

에는 반복적인 리허설 과정을 통해 정보가 유지

되도록 한다. 장기기억은 비교적 영구적인 특성

을 가지고 있는 메모리이다. 단기기억이 보유하

고 있는 정보가 반복적으로 리허설 되어 일정시

간동안 유지되고 있으면 장기기억으로 이전되어

저장된다.
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그림 1. 다중 저장 모델
Fig. 1. Multi-Store Model

(Atkinson-Shiffrin memory model)

2.2 기억의 분류 

인간의 장기 기억은 명시적 기억 (Explicit

memory)과 암묵적 기억(implicit memory)으로

나뉜다[3-7]. 명시적 기억은 사실적 정보나 과거

경험 혹은 개념들을 근거로 재조립된 의식적인

내부 기억이다. 이러한 형태의 기억은 획득, 저

장, 검색의 세단계로 처리된다. 명시적 기억은 특

정 개인의 경험에 근거하여 생성되는 에피소드

기억(Episodic Memory)과 사실관계로 의미를

나타내는 시멘틱 기억(Semantic memory)으로

분류해 볼 수 있다. 이렇게 명시적으로 기억되는

지식 형태를 선언적 지식(Declarative

Knowledge)라고도 부른다. 명시적 기억과 반대

로 기술이나 인식과 같이 무의식적으로 획득되고

저장되는 기억을 암묵적 기억(Implicit Memory)

이라한다.

장기 기억을 형태 별로 분류해보면 다음과 같

다.

(1) 명시적 기억(Explicit Memory)

사실이나 사건의 의식적 기억을 의미한다.

⓵ 에피소드 기억(Episodic Memory)
특정한 개인의 경험에 대한 기억이며 특정 개

인에 대한 생활과 사건에 접목되어 관찰하고 경

험한 사실들이 재구성되어 저장된다. 에피소드

메모리는 주제 혹은 주제에 관련된 사건에 대한

기억이며 개인의 경험에 대한 여러 가지 문맥적

상황을 가지고 있다. 예를 들어 특정 클래스에

처음으로 들어가는 상황이라면 가방을 들고 자동

차를 타고 그 장소에 찾아 가서 클래스에 참석한

다 등의 일련의 사건과 상황을 묘사할 수 있다.

또한 이러한 에피소드 메모리는 시멘틱 메모리

에 연결되어 상세 내용에 대한 기본적인 지원을

해 줄 수도 있다.

⓶ 시멘틱 기억 (Sementic Memory)
사실적 정보에 대한 기억이며 ‘대한민국 수도

는 서울이다’와 같이 개인적인 기억이 아닌 객관

적인 사실과 연관성을 포함한다. 즉, 시멘틱 기억

은 사실, 아이디어, 의미와 개념 등의 일반적인

지식을 내포한다. 개인적인 경험에 기초하여 생

성되는 에피소드 메모리와는 구별된다. 예를 들

어 고양이가 무엇인지에 대한 일반적인 지식을

표현하는 것이 시멘틱 기억이라고 한다면 에피소

드 메모리는 특정 반려동물 고양이에 대한 개인

적인 경험이나 기억을 의미한다.

(2) 암묵적 기억( Implicit Memory)

기억을 불러오지 않고 자동적으로 일어나는

행동과 같은 무의식적 형태의 기억을 의미한다.

⓵ 프라이밍 기억(Priming Memory)
어떤 패턴을 완성시키는 마중물과 같은 성격

의 기억이다. 예를 들면 단어의 알파벳 반만 보

여주었을 때 그 단어의 전체 알파벳을 유추할 수

있는 기억과 같은 것이다.

⓶ 인식 학습(Perceptual Learning)
냄새, 색깔, 맛과 같이 카테고리를 분별할 수

있는 기억으로 다른 종류의 자극들과 구별하여

인식하는 능력이다.

⓷ 분류학습 (Category Learning)
과일의 종류를 분류하는 것과 같이 그룹을 분

류할 수 있는 기억이다.

⓸ 감정 학습(Emotional Learning)
감정에 대한 분류 기억으로 설명할 수는 없지

만 어떤 사물이나 사실에 대해서 두렵다 등의 감

정을 나타낸다.
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⓹ 절차 학습(Procedural Learning)
자전거 타는 법에 대한 학습과 같이 기술이나

습관에 관련된 자동화된 기억을 의미한다.

3. 인식 연결 에피소드 메모리 추출 

메커니즘의 설계 

3.1 인식 연결 에피소드 메모리 구성  

본 연구에서는 2 장에서 제시한 인간 기억 개

념을 기반으로 메모리를 구조화하여 그림 2 와같

이 모델링하였다.

그림 2. 제안 시스템 구조
Fig. 2. System structure

제안된 시스템은 크게 Sensory I/O Interface,

Short-Term Memory, Learning/Perception

module, Long-Term Memory의 네 부분으로 구

성되어 있고 Long-Term Memory는 Inference

Network, Semantic Network, Episodic Memory

Network로 구성되어 있다.

Sensory I/O Interface는 주로 키워드와 질의

어 등을 입력받고 시스템 처리결과를 출력해주는

데이터의 입출력 인터페이스이다. 사용자와 양방

향으로 상호작용할 수 있는 인터페이스이다.

Short-term Memory는 기억이나 중간 처리 값이

짧은 시간 머무는 작업 공간이고 Learning/

Perception module은 학습과 인식이 일어나는 네

트워크이다. 망구조로 되어 있으며 새로운 데이

터에 의해서 학습이 완료되면 사물이나 개념을

인식할 수 있는 인식 기능을 수행한다. 마지막으

로 Long-Term Memory는 정보가 조직화되어

장기적으로 기억되는 메모리로 추론을 위한

Inference Network, 개념과 의미를 관계성으로

표현하는 Semantic Network, 에피소드 메모리를

저장하는 Episodic Memory Network로 구성되며

네트워크 형태의 지식 구조를 가지고 있다. 본

연구는 인식과 에피소드 메모리의 연결성을 구현

하기 위한 접근 방법이기 때문에 학습/인식 모듈

과 장기기억 메모리간의 연결 구조를 설계하였

다.다만 본 논문에서는 시멘틱 메모리와 에피소

드 메모리로 범위를 정하여 서술하겠다.

3.2 학습과 인식  

학습과 인식을 담당하는 Learning/ Perception

module은 딥러닝 구조로 학습을 수행하고 학습

완료 후 인식모듈로 쓰일 수 있도록 설계되었다.

이 네트워크의 결과 노드는 장기기억 메모리에

연결되어 추론층인 Inference Network와 의미망

인 Semantic Network, 일련의 사건을 저장하고

있는 Episodic Memory Network에 연결되어 있

다. 그림 3은 학습인식 네트워크와 장기 기억 네

트워크와의 연결성을 보이고 있다. 이는 학습기

능에 의한 단순 인식이 아니라 인식 결과의 의미

를 찾고 추론하며 과거의 에피소드 기억을 불러

옴으로 해서 사물 및 개념의 이해 수준을 높이기

위한 구조이다. Learning/Perception module는

딥 러닝 학습 방법에 따라 학습되는데 기본적으

로 BP(Back Propagation) 알고리즘 기반의 학습

방법, 식 (1)을 사용한다[8].

 argmin 
 (1)



2024년 3월 한국소프트웨어감정평가학회 논문지 제20권 제1호

- 69 -

3.3 시멘틱 네트워크와 에피소드 메모리

3.3.1 시멘틱 네트워크의 구조

시멘틱 네트워크는 사물의 개념을 의미망으로

표현한다[9].

그림 3. Learning/Perception module과
Long-Term Memory Network와의

연결 구조
Fig. 3. The connection structure between
Learning/Perception module and
Long-Term Memory Network

그림 4. 시멘틱 네트워크의 구조
Fig. 4 The structure of Semantic

Network

그림 4와 같은 구조를 가지며 IS-A는 포함관

계, HAS-A는 소유관계를 나타낸다. 그림으로부

터 다음 의미를 추출할 수 있다.

[의미 추출]

버스는 자동차이다.

트럭은 자동차이다.

승용차는 자동차이다.

자동차는 바퀴를 가지고 있다.

자동차는 엔진을 가지고 있다.

자동차는 차대를 가지고 있다.

만일 검색 키워드가 ‘승용차’이면 1차적으로

‘승용차는 자동차이다’라는 결과가 추출된다.

위와 같이 개념간의 관계를 시멘틱 네트워크

로 구성하여 의미망으로부터 내제된 의미를 추출

할 수 있다.

3.3.2 에피소드 메모리

에피소드메모리는 특정 개인의 사건이나 경험

을 기억하고 있는 메모리이다. 본 연구에서는 에

피소드 기억을 효율적으로 운영하기 위한 6가지

속성으로 분류하여 사건을 기억할 수 있는 프레

임을 설계하였다. 에피소드 메모리를 구성하는

기억 프레임은 when, who, where, what, how,

why, do 이고 다음 그림 5와 같다.

그림 5. 에피소드 메모리 프레임
Fig. 5 Episodic Memory Frame

어떠한 사건을 에피소드 기억 프레임에 맞추

어 저장할 때는 사건의 내용을 분해하여 그림 5

와 같이 시간 순서로 저장한다. 이때 특별히 입

력할 내용이 없거나 중요하지 않은 경우에는 ‘n’

이라 표기한다.

3.4 사물의 인식과 연결된 시멘틱/에피소드 

기억 추출 메커니즘
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제안 시스템의 구조는 그림 2와 그림 5를 통해

설명하였듯이 학습/인식 모듈이 장기기억 메모리

에 연결되어 있다. 입력된 키워드나 질의어는 두

가지 경로에 의해 처리된다. 첫 번째 경로는 직

접 장기기억 메모리에 접속되어 탐색을 진행하는

것이고 두 번째 경로는 학습된 학습/인식 모듈을

거쳐 사물의 인식이 일어난 경우에는 이 모듈의

결과가 키워드가 되어 Inference Network,

Semantic Network 와 Episodic Memory

Network에 입력되어 탐색을 진행하는 것이다.

시스템은 이러한 탐색과정을 거쳐 관련 지식을

추출함으로서 사물의 단순 인식뿐만 아니라 저

장하고 있는 기억 기반의 개념적 해석과 이해의

결과를 산출할 수 있다. 본 논문에서는 두 번째

경로의 Semantic Network와 Episodic Memory

Network 탐색과 추출을 중심으로 설명한다.

인식연결 시멘틱/에피소드 기억 추출 알고리

즘은 다음 Algorithm 1과 같다.

Algorithm 1:  

Step1 : input keyword/query/input_set

Step2 : if learning=True:  

          LEARNING(input_set):

        else:

          PERCEPTION(input_set): 

          keyword=LP_result 

          mode=input(‘ mode? I/S/E’)

           // I; Inference Network

           // S: Semantic Memory Network 

           // E: Episodic Memory Network  

Step3 : if mode== ‘I’:

            INFERENCE(keyword):

       elif mode== ‘S’:

            SEMANTIC(keyword):

       elif mode== ‘E’:

            EPISODIC(keyword):

else:

     Error message

Step4 : Stop.

    

LEARNING(input_s):

  // Learning phase by DNN algorithm.

 

PERCEPTION(input_s):

 //  Output the result by propagating the  

            input data through the DNN structure. 

    return LP_result

INFERENCE(keyword):

 //  Process the reasoning process following 

      the knowledge network.

     Extract the related knowledge.

SEMANTIC(keyword):

    Search the keyword in Semantic net.

    If found:

      Retrieve the connected data and their relation.

    return retrieved_data.

EPISODIC(keyword):

   Search the corresponding keyword in the Episodic 

   memory frame. 

   for i in range(7):   

      k=1                     

      While(not EOF):

           If found:

             Retrieve the related record.

           k++;

   return extracted_record

         

 4. 실 험

본 실험에서는 인식 연결 시멘틱/에피소드 메

모리 추출 시스템을 구현하고 그의 메커니즘을

평가한다. 첫 번째 단계에서는 학습/인식 모듈

에서 500개의 이미지 훈련 데이터로 사과, 딸기,

포도, 참외, 토마토를 분류하는 문제를 학습시켜

인식이 가능한 상태의 신경망을 생성해 놓았다.

DNN구조와 알고리즘을 기본으로 Sequential

model, 활성화 함수는 relu, 학습 방법은 경사하
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강법, 출력은 softmax 함수를 사용하여 결과를

도출하도록 구성하였다. 두 번째 단계에서는 시

멘틱 네트워크로부터의 의미 추출을 위해 그림 6

과 같은 시멘틱 네트워크를 형성하고 에피소드

메모리의 추출 기능을 테스트 하기 위해 그림 7

의 구조와 데이터를 활용하였다.

그림 6. 시멘틱 네트워크
Fig. 6 Semantic Network

그림 7. 에피소드 메모리
Fig. 7 Episodic Memory

그림 8은 학습/인식 모듈의 실행 결과와 이 결

과 값을 키워드로 하여 연결된 장기기억 영역인

시멘틱 네트워크와 에피소드 메모리에 접근하여

관련된 지식과 사실을 추출하는 과정을 보인 것

이다. 먼저 학습된 네트워크를 활용하여 진행되

는 인식 과정이 처리되고 있다. 실험을 위해 제

시된 입력 파일을 선택하여 테스트 데이터가 입

력되고 이 값들이 DNN 구조로 전파되어 계산되

었다. 출력층에서 apple, strawberry, grape,

melon, tomatodp 해당되는 노드의 결과를 산출

하고 softmax 함수를 적용하여 가장 큰 값을 갖

는 첫 번째 노드 ‘apple’이 선택되었다. ‘apple’은

연결된 장기 기억 추출을 위해 탐색을 위한 키워

드로 전환되어 검색에 쓰였다. 다음 단계에서 모

드 선택을 통해 시멘틱 네트워크나 에피소드 메

모리 추출을 하도록 하였다. 시멘틱 네트워크 추

출인 경우 키워드 ‘apple’에 연관된 지식, ‘apple

IS-A fruit’이 추출되었다. 에피소드 메모리 추출

모드를 선택하면 출력된 결과와 같이 에피소드메

모리로부터 ‘apple’에 관련된 모든 레코드가 추출

됨을 알 수 있다. 물론 에피소트 메모리의 양이

방대할 경우에는 조건을 두어 필터링하여 원하는

그림 8. 학습/인식 모듈과 연결된 시멘틱
네트워크와 에피소드 메모리로부터

관련 지식 추출
Fig. 8 The related knowledge extraction from

Semantic Network and Episodic Memory
connected to Learning/Perception

module
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내용만 추출할 수도 있다. 실험 결과로부터 원하

는 결과가 모두 성공적으로 출력되었음을 알 수

있다.

이 실험에서는 제안 시스템의 목적이 학습/인

식 모듈과 시멘틱 네트워크, 에피소드 메모리의

장기기억과 연결하여 관련 지식과 사실을 추출하

는데 있기 때문에 성능 비교보다는 추출과정으로

범위를 한정하고 집중하여 테스트하였다. 시멘틱

네트워크나 에피소드 메모리의 구조나 내용을 좀

더 정교하게 한다면 이로부터 상세한 지식과 사

실을 미리 추출하여 작업공간인 Short-Term

Memory에 저장하여 이를 바탕으로 간단한 논리

전개 및 추론이 가능하다. 사용자와 원활한 대화

를 할 수 있는 상호 작용적인 인터페이스 환경을

만들 수 있다는 것을 의미이며 더 나아가 지능적

이고 세심한 발전된 챗봇 설계가 가능해진다.

5. 결 론 

본 연구에서는 메모리 모델링에 관한 연구로

단기기억과 장기기억의 연결성을 구조화하고 정

보의 학습, 기억의 구성, 축적된 기억으로부터

관련 지식이나 사실을 효율적으로 추출할 수 있

는 메커니즘을 제안하였다. 특히 구조적으로 학

습/인식 모듈과 장기기억 영역인 시멘틱 네트워

크, 에피소드 메모리를 직접 연결함으로써 연동

되면서 키워드에 의한 추출이 가능하도록 하였

다. 실험 결과 관련 내용들이 성공적으로 추출됨

을 확인하였고 이러한 메커니즘은 한 단계 나아

간 지능적이고 정교한 챗봇을 구축하는데 많은

기여를 할 수 있을 것으로 기대하고 있다.

본 연구는 2024학년도 강남대학교 교내연구비

지원에 의해 수행되었음.
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