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1. 서 론

인간의 두뇌는 무슨 일을 할 때마다 시간과 에

너지를 낭비하지 않도록 자주 사용하는 생각이나
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요 약

인간의 두뇌는 수백만년 전 인류가 출현한 이래 진화되어온 최고의 에너지 효율을 갖는 지능 시스템이다.
뇌가 가지는 뛰어난 기능 중의 하나는 습관이라는 자동수행 장치이다. 인간의 뇌는 반복되는 생각이나 절차
적 행동을 습관이라는 절차적 수행 연결로 묶어 의식 작용이나 판단 없이 자동실행 되도록 함으로써 에너지
를 절감하여 효율을 높이고 있다. AI 기반 사회에서 더 효율적인 지능 시스템을 구축하려면 이러한 습관과
같은 자동화 기능을 도입할 필요가 있다. 따라서 본 논문에서는 이러한 습관을 형성할 수 있는 습관 학습 모
듈과 생성된 습관 절차 기억을 재구성하는 메커니즘을 가지는 자동실행 습관 시스템을 설계하였다. 시뮬레
이션 단계에서 제안 시스템의 학습, 추출, 재구성에 대한 동작 과정을 분석하였다.

Abstract

The human brain is the most energy-efficient intelligent system that has evolved since the emergence
of mankind millions of years ago. One of the brain’s outstanding functions is the automatic excution
device called habit. The human brain saves energy and increases efficiency by linking repetitive thoughts
or procedural actions into procedural execution connections called habits so that they are automatically
executed without conscious action or judgement. In order to build a more efficient intelligent system in an
AI_based society, it is necessary to adopt such automatic functions as habit. Therefore, in this paper, we
designed an automatic execution habit system that has a habit learning module that can form such habits
and a mechanism for reconstructing the generated habit procedural memory. We analyzed the operation
process of learning, extraction, and reconstructing of the proposed system in the simulation stage.
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행동 루틴을 자동화 하는 습관의 기계이다[1]. 실

험 심리학자인 윌리엄 제임스( William James)는

‘습관’ 이라는 핵심 개념을 적절한 상황과 자극이

주어졌을 때 의식적인 의도 없이 어떠한 생각이

나 행동을 자동적으로 행하는 자동성

(automaticity)으로 보았다. 또한 그는 신경계를

긴밀한 협력자로 만들어야한다고 주장하였는데

습관을 형성함으로써 큰 노력을 들이지 않고서도

정확하고 정교한 능력을 발휘할 수 있다는 것이

다. 이를테면 새로운 기술을 배울 때 이러한 기

능을 익힐 수 있다[2].

본 논문에서는 이러한 습관을 자동화하여 에

너지 효율을 높이는 뇌의 기능을 도입한 자동실

행 습관 시스템을 제안한다. 습관을 형성하는 습

관 학습기능과 재구성할 수 있는 메커니즘을 설

계하고 시뮬레이션을 통해 습관 절차 리스트로

이루어진 절차적 기억 학습 및 생성과 재구성 기

능을 테스트한다.

2. 관련 연구

2.1 습관(Habit) 

옥스퍼드 사전에서는 습관을 ‘오랫동안 반복하

여 행해져서 그렇게 하는 것이 규칙처럼 되어 있

는 일’이라 정의하고 있고 심리학에서는 학습에

의하여 후천적으로 획득되어 되풀이한 결과 비교

적 고정화하기에 이른 반응양식이라 정의하고 있

다. 또한 위키백과에서는 습관을 어떠한 행동을

학습한 후 일상적으로 반복하는 행위로 정의하고

있다. 이는 후천적인 행동 양식이고 반복하여 수

행하는 것으로 고정화되고 신체적 행동뿐만 아니

라 생각 등 정신적, 심리적 경향도 포함된다고

명시하고 있다[3].

습관의 기본적인 특징은 3가지로 요약될 수 있

다. 첫째는 특정 자극이나 상황에 의해 자동적으

로 발화되는 생각이나 행동이고 둘째는 특정 목

표와 연관되어 있지 않고 단순한 촉발 자극에 의

해 시작되며 매우 강하게 오래 유지된다는 점이

다.

무엇보다 습관의 가장 큰 특징은 과거에 대한

우리의 의식적인 기억과 완벽하게 분리된다는 사

실이다. 운전과 같은 고도의 숙련된 자동 기술

은 일렬의 과정이 자동적으로 실행되며 과거의

기억을 의식적으로 떠올리는 것과 다르다. 습관

의 근간이 되는 두뇌 시스템은 의식적 기억 형성

시스템과 다른 유형의 학습/기억 체계와 연관되

어 있다. 이러한 사실을 근거로 1960년대부터 시

작된 신경과학 연구를 통해 두뇌 속에 ‘다중 기

억 시스템’이 있다는 개념이 정립되었다.

2.2 다중기억 시스템 이론 

다중기억시스템 (Multi Memory System) 이론

은 기억의 종류에 따라 다른 영역에서 정보처리

를 한다는 이론이다[4]. 뉴런으로 구성된 신경망

이 뇌의 어느 부위에 있느냐에 따라 처리되는 정

보의 종류와 성격이 다르다는 것이다. 뇌의 학습

과 기억을 담당하는 영역이 특화되어 있으며 이

러한 영역들이 긴밀하게 협력하여 공통의 목적을

이룬다.

다중기억 시스템 이론에 따르면 그림 1과 같이

학습과 기억시스템은 크게 절차적 기억

(Procedural memory), 감정적 기억(Emotional

memory)과 서술적 기억(Declarative memory)으

로 구성된다.

내부 혹은 외부로부터 들어온 신호는 독립적

인 기능을 가진 세 개의 경로를 통해 뇌 안에 병

렬적으로 들어가 뉴런 활동을 촉발시킨다. 이들

은 각각 서로 다른 종류의 정보들을 추출하도록

특징지어지며 독립적으로 정보를 처리한 후 상호

교류를 통해 생각이나 행동을 수반하는 통합적인

결과를 출력한다. 미상핵을 가지고 있는 첫번째
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시스템은 연속적인 결과를 이끄는 자극-반응 관

계( Stimulus-Response :S-R relation)를 표현함

으로써 절차적 기억(procedural memory)을 형성

하고 저장한다. 절차적 기억은 자극을 만났을

때 해당되는 반응을 산출하기 때문에 종종 습관

학습(Habit learning)이라고도 불린다. 두 번째

시스템은 자극과 보상 혹은 감정 연결(

Stimulus-affect association : S-Af) 위해 편도

체를 수반한다. 이를 파블로비안(Pavlovian) 혹은

고전적 조건화라고도 한다. 해마를 가지고 있는

세 번째 시스템은 기억을 담당하며 자극-사건

(Stimuli : S-S)와 사건이나 인지적 정보가 연결

된 정보를 처리한다. 이렇게 저장된 일종의 선언

적 정보는 환경이나 문맥에 의존된 서로 다른 행

동에 연결된 의식적인 과거 사건의 서술적 재배

열에 쓰인다. 이 세 시스템은 상호보완적으로 작

동하여 환경에 대한 통합적 반응을 산출한다.

뇌 안에서 서로 다른 정보가 서로 다른 영역에서

처리되고 상호 보완적으로 통합 처리된다는 가설

은 뇌손상 환자들을 대상으로 실험한 결과들에

의해 입증이 되고 있다[4].

2.3 절차적 기억

절차적 기억(procedural memory)은 반복 학습

을 통해 습득된 기억을 말한다. 운동, 기술, 악기

연주와 같이 운동피질이 관여하고 기저핵과 소뇌

작용으로 자동화에 이르게 하는 기억이다. 장기

기억에 해당된다[5,6,7,8].

2.4 습관의 형성 

습관의 형성과정을 보면 첫 번째 단계로 새로

운 정보를 얻는다는 목표지향 행동으로부터 시작

한다. 그러나 이것이 반복되어 습관이 되면 처음

에는 인지 기능과 관련된 피질의 선조체 고리에

의존했던 행동이 시간이 지날수록 운동 기능과

관련된 영역으로 이동하여 인지 시스템의 통제에

서 벗어난다. 이때 행동을 구성하는 요소들이 하

나의 묶음으로 합하여 행동이 시작되면 일련의

과정이 자동 실행된다. 파블로프의 실험과 같이

가치기반 주의 획득이라는 메커니즘으로 습관은

더욱 쉽게 촉발된다[1,9,10].

3. 자동실행 습관 시스템의 설계

본 장에서는 습관 형성과 재구성 능력을 가지

는 자동실행 습관 시스템을 설계하고 그의 기능

들을 서술한다.

3.1 시스템 구조

제안된 자동실행 습관 시스템은 그림 2와 같이

자동실행모드전환, HABIT LEARNING, HABIT

RECONFIGURATION의 주요 모듈들로 구성되

어 I/O INTERFACE로 들어온 입력 데이터를 받

아 처리한다. 지식베이스 안에는 절차적 기억이

동적으로 구성된다. 시스템은 이 정보를 활용하

여 절차에 따라 순서대로 작업을 자동 실행한다.

HABIT LEARNING 모듈은 일정 작업 절차를

자동화하는 습관을 학습하여 형성하는 기능을 가

진다. 자동모드전환 모듈에서는 HABIT

LEARNING 모듈에서 형성된 습관 절차 리스트

를 바탕으로 입력 데이터의 발화 정도를 판단하

그림 1. 다중기억시스템
Fig. 1. Multi memory system
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여 자동모드 혹은 수동모드를 선택 수행한다.

EXTRACTION 모듈은 관련 절차를 지식베이스

내 절차적 기억으로부터 추출하는 기능을 갖는

다. 또한 습관의 절차 리스트를 수정하고자할 때

에는 HABIT RECONFIGURATION 모듈이 작

동되는데 HABIT LEARNING 모듈과 공조하여

절차 리스트를 수정한다.

그림 2. 자동실행 습관시스템
Fig. 2. Automatic execution habit system

그림 3. 절차적 기억
Fig. 3. Procedural memory

그림 3은 지식베이스 안에 있는 절차적 기억을

보인 것이다. 절차적 기억은 일반적인 절차를 저

장하고 있는 수동 영역과 자동 실행 영역인 자동

영역으로 구성된다. 이 두 영역은 상호 연결되어

반복 수행으로 습관이 형성된 절차적 기억은 수

동 영역에서 자동 영역으로 이전된다.

3.2 절차적 기억 데이터 구조

자동실행 습관시스템에서 자동 실행되는 절차

리스트를 형성하려면 이를 처리할 수 있는 데이

터의 기본 구조가 필요하다. 절차 리스트의 멤버

구조는 다음과 같다.

      

 아이디이름
  필수여부 필수선택
 중요도
  반복회수
  자동화여부
  행동연결
  기타기록

여기서 중요도, ,와 반복회수,  ,은 [0.0, 1.0]

범위의 값을 갖고 습관형성이나 습관 재구성 메

커니즘 과정에 반영된다. M은 절차 리스트에 필

수적으로 꼭 필요한 job 스트림을 표기하는 파라

미터이다. 필수 항목인 경우 M=1이며 그렇지 않

은 경우에는 M=0이다. 이 파라미터는 자동 실행

시 반드시 필수 job 스트림이 습관 절차 리스트

에 꼭 포함되기 위한 것이다.

입력 job 스트림의 자동화 결정 값, r-rate, 은

다음 식 (1)에 의해 계산된다.

 


  





 (1)

입력 job 스트림이 자동화 절차 리스트에 포함

되려면 Auto 값이 1로 마킹되어 있어야한다. 마

킹조건은 식(2)와 식(3)에 의해 결정된다.

여기서 는 자동화율이고 는 자동

화 여부를 나타내는 값으로 자동화인 경우 1, 그

렇지 않은 경우 0의 값을 갖는다.
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   if  ≤ 

 

(2)

   if ≡or  ≥ 
 

(3)

마지막 단계는 자동화될 절차 리스트를 결정

하는 것으로 Auto 값이 1인 job 스트림만 선택

하여 절차 리스트를 생성하여 지식베이스 내 자

동실행 절차 리스트에 저장한다.

3.3 습관의 형성 메커니즘

습관은 의식적으로 목적을 가지고 생각이나

행동이 반복되면서 일정한 단계에 이르면 형성되

어 의식적인 영역이 아닌 자동 수행 상태로 넘어

간다. 일단 습관이 형성되면 이를 구성하고 있는

절차적 지식은 촉발제 역할을 하는 자극만 있으

면 의식적 명령 없이 자동실행 된다.

습관형성 알고리즘은 다음 Algorithm 1.

HABIT LEARNING 과 같다.

Algorithm 1 : HABIT LEARNING

Initialization : AutoCheck=0.0

  

Auto=0

STEP 1: Input data

while not EOF:

enter input stream ,

     

add to InputList

STEP 2: for count in InputList:

  

 



 



   if  ≤ 

 

if  ≤  :

  

else:

  
  

STEP 3: making HabitList

for count in InputList:

if (M==1) or ≡ :

prcdList.append[count]

HabitList=prcdList.sorted[count]

STEP4: store HabitList to Knowledge Base

STOP.

3.4 습관 재구성 메커니즘

제안된 자동실행 습관 시스템은 습관의 절차

리스트를 수정할 수 있는 습관 재구성 메커니즘

에 의해 절차 수정을 할 수 있다. HABIT

RECONFIGURATION 모듈과 EXTRACTION

모듈이 담당한다. 촉발 자극으로 해당 습관 절

차리스트를 추출한 후 수정이 이루어지는데. 이

때 사용되는 리스트 함수는 append(), remove(),

insert(), pop()이다.

습관 재구성 알고리즘은 다음 Algorithm 2와

같다.

Algorithm 2 : HABIT RECONFIGURATION

STEP 1 : input stimuli data

STEP 2 : EXTRACTION

STEP 3 : print the extracted HabitList

STEP 4 : revise HabitList

if mode== add:

HabitList.append(data)

elif mode==delete:
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HabitList.remove(data)

elif mode==insert:

HabitList.insert(k,data)

elif mode==pop:

HabitList.pop(k)

else :

print(‘Try again’)

STEP5: print revised HabitList

STOP.

4. 실험

본 실험에서는 제안된 자동실행 습관 시스템

의 습관 형성과 구성 기능을 시뮬레이션 하기 위

해 아침 습관 루틴을 위한 과정을 테스트하였

다. 습관 형성을 위한 학습을 위해 job 스트림으

로 구성된 100개의 아침 루틴 가상 리스트 데이

터 세트를 사용하였으며 실험 환경은 python을

사용하여 프로토타입으로 구현하였다.

다음은 아침 습관 루틴 절차 리스트의 예이다.

기본적으로 절차 리스트를 구성하는 데이터는 각

각      의 형태를 가지

고 있다. 앞서 기술하였듯이 이는 [아이디, 필수

여부, 중요도, 반복회수, 자동화여부, 행동연결,

기타기록]의 정보를 담고 있다.

절차 리스트 1:

[ [morning wake up, 1, 1.0, 1, 1, morning wake

up, n],

[make bed, 0, 0.5, 1. 0, make bed, n],

[restroom, 1, 1.0, 1, 1, restroom, n],

[teeth brushing, 1, 1.0, 1, 1, teeth brushing, n],

[washing face, 1, 1.0, 1, 1, washing face, n],

[shower, 0, 0.9, 1, 1, shower, n],

[breakfast, 0, 0.9, 1, 0, breakfast, n],

[dressing, 1, 1.0, 1, 1, dressing, n]]

표 1은 실험에 쓰인 100개의 학습용 절차 리스

트 데이터 세트 중 몇 개의 샘플을 보인 것이다.

절차 리스트를 구성하고 있는 요소는 편의상 ID

만 표기하였다.

제안된 자동실행 습관 시스템의 실행 결과는

그림 4-6에서 보이고 있다. 그림 4는 습관 형성

을 위한 습관 학습 과정과 생성된 습관 절차 리

스트 출력 결과이다.

표 1. 학습용 습관 절차 리스트
Table 1. Training Habit procedural list

no 학습용 습관 절차 리스트

1
[[morning wake up, ..],[make bed, ..], [restroom,

..],[teeth brushing, ..], [washing face], [shower,

..], [breakfast, ..], [dressing, ..] ]

2
[[morning wake up, ..], [restroom, ..],[teeth

brushing, ..], [washing face], [shower, ..],

[breakfast, ..], [dressing, ..] ]

3
[[morning wake up, ..],[make bed, ..], [restroom,

..],[teeth brushing, ..], [washing face], [shower,

..], [dressing, ..] ]

:

그림 4. 습관 형성을 위한 습관 학습 결과
Fig. 4. The result of habit learning for habit

formation

그림 5에서는 자동실행을 촉발시키는 자극 입

력, ‘morning wake up’ 이 입력되었을 때 절차적

기억 내 ID가 매칭되는 절차리스트가 산출되는

것을 볼 수 있다. 또한 그림 6과 같이 제안 시스

템은 생성된 습관 절차 리스트를 재구성할 수 있
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그림 5. 촉발된 자극 입력으로 시작된 자동실행
결과

Fig. 5. The result of automatic execution starting
from the triggered stimuli input

그림 6. 습관 절차 리스트의 재구성 과정
Fig. 6. The reconfiguration process of habit

procedural list

그림 7. 습관형성을 위한 학습과정
Fig. 7. The learning process for habit formation

는 기능도 가지고 있다. 재구성 과정을 보면

[‘meditation’, ..]과 [‘exercise’, ..] job스트림이 인

덱스 3와 5의 위치에 삽입되었고 그의 결과가 첨

부되어 있다. 그림 7에서 제안된 시스템의 습관

형성을 위한 학습과정을 보이고 있는데 100개의

데이터 스트림을 처리하면서 습관이 형성되는 추

이를 10회차 단위로 보이고 있다. 단계 중

morning getup, restroom, teeth brushing,

washing face, dressing과 같은 매번 반복되는

필수적인 단계( M=1의 값을 가짐)는 비교적 빠

른 시간 내, 20회차,에 자동화 단계에 이른 반면

make bed, shower,, breakfast 와 같은 선택 단계

인 경우에는 습관의 자동화 단계에 도달하는데

시간과 실행 노력이 듦을 알 수 있다. 자동화 단

계에 이른 회차는 make bed는 68회차, shower

는 60회차, breakfast는 82차이다.

실험 결과 제안시스템의 습관 형성기능과 재

구성 기능이 모두 잘 작동됨을 보이고 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 반복적으로 처리되는 일련의

절차적인 수행들을 습관으로 묶어 의식적인 관여

없이 자동 실행함으로써 에너지 효율을 높이는

인간의 뇌 기능을 모방한 자동실행 습관 시스템

을 제안하였다. 제안 시스템의 주요 기능으로는

습관 형성 학습과 재구성이다. 시뮬레이션 과정

에서 자동 실행되는 일련의 학습 절차 리스트 결

과를 분석하였고 실험 결과 두 가지 기능 모두

잘 작동하고 있음을 확인하였다.

AI 기반 사회에서 고도의 인공지능 기술을 요

구하고 있는 시점에서 습관을 모델링하여 설계한

제안 시스템은 에너지 효율을 요하는 인공지능

시스템 구축과정에서 매우 유용한 방법으로 활용

이 될 수 있으리라 기대된다.
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