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초초초초    록록록록    

본 논문에서는 멀티 모달리티가 인간의 기억 현상 중에서 특히 회상 현상에 도움이 될 것이

라는 아이디어를 인간 실험과 컴퓨터 시뮬레이션을 통해서 비교∙확인한다. 우리는 순차적 멀티 

모달리티 정보가 기억회상 현상에 미치는 영향을 알아보기 위해서 확률 하이퍼그래프 메모리 

모델을 사용하여 컴퓨터 시뮬레이션을 수행하였으며, 시뮬레이션 결과를 동일한 데이터를 사용

한 인간 실험 결과와 비교하였다. 본 실험에서는 TV 드라마의 비디오 데이터를 이용하여 이전 

시점의 사진과 문장 정보가 다음 시점의 문장 생성에 미치는 영향을 확인하였다. 본 실험의 목

적은 이전 시점의 문장 정보와 문장/사진 정보를 활용하여 멀티 모달리티의 영향을 확인하는 

것이며 다양한 시점의 정보를 활용하여 순차성이 회상에 갖는 영향을 확인하는 것이다. 이를 

통해서 기억 회상 현상에 있어서 멀티 모달리티가 미치는 영향과 순차적 데이터가 미치는 영

향을 보일 수 있었으며, 기계를 통해서 인간의 기억 회상 현상을 재현할 수 있는 시뮬레이션 

모델을 구현 하는데 실마리를 제공하였다. 

 
서서서서    론론론론    

인간의 학습에 있어서 단순 모달리티 보다는 

멀티 모달리티가 더 나은 결과를 가져다 준다는 

사실은 잘 알려져 있다[1]. 일명 ‘멀티미디어 

원리(Multimedia principle)’로 알려진 이 현상은 

문자로만 학습하는 것 보다는 문자와 이미지를 

같이 사용할 때 학습 효과가 더 올라간다는 

것이다[2]. 기억과 학습의 관계를 볼 때 기억 

현상에서 멀티모달 데이터를 사용한 기억이 단순 

모달리티 데이터를 사용한 기억보다 회상에 

있어서 더 나은 결과를 보여줄 것이라고 예측할 

수 있다[3]. 몇몇의 실험결과는 이러한 가정을 

지지하는 결과를 보여주고 있다[4] [5] [6].  

우리는 인간의 기억 현상 중에서도 회상 

현상에 순차적 멀티 모달리티가 주는 효과를 

확인해 보려고 하였다. 이 실험에서는 TV 

드라마의 비디오 데이터를 이용하여 이전 시점의  

 

사진과 문장 정보를 이용하여 다음 시점의 

문장의 회상 정도를 측정하여 보았다. 먼저 멀티 

모달리티가 회상 현상에 미치는 영향을 알아보기 

위해서 이전 시점의 문장만 주어졌을 때의 문장 

회상 정도와 문장과 이미지 정보가 같이 

주어졌을 때의 문장 회상 정도를 알아 보았으며, 

순차성에 따른 영향을 알아보기 위해서 이전 

시점(t-1)의 정보만 주어졌을 때의 문장 회상 

정도와 그 이전 시점(t-2)도 이전 시점(t-1)과 

같이 주어졌을 때의 차이를 비교해 보았다. 

컴퓨터 시뮬레이션을 통해서 나온 결과는 멀티 

모달리티 정보가 단일 모달리티 보다 기억 회상 

현상에 도움을 준다는 결과를 얻어 내었으며 

인간 실험 결과에서도 동일한 결과를 다시 

확인하였다. 순차성에 대해서는 컴퓨터 

시뮬레이션과 인간 실험에 있어서 차이가 있었다. 

이 논문은 컴퓨터 시뮬레이션과 인간 실험의 



- 67 - 

 

결과를 통해서 인간의 기억 회상 현상을 재현할 

수 있는 모델을 위한 기초실험이라는 의의를 

가진다. 

 

본본본본    론론론론    1111    

랜덤랜덤랜덤랜덤    하이퍼그래프하이퍼그래프하이퍼그래프하이퍼그래프    메모리메모리메모리메모리    모델모델모델모델((((하이퍼네트워크하이퍼네트워크하이퍼네트워크하이퍼네트워크))))    

이 실험에서 컴퓨터 시뮬레이션은 랜덤 

하이퍼그래프 메모리 모델(하이퍼네크워크)을 

바탕으로 하고 있다. 랜덤 하이퍼그래프 

모델[7]은 여러 개의 정점이 가중치를 가진 

하나의 하이퍼에지로 연결될 수 있으며, 이러한 

하이퍼에지 들의 집합이라고 볼 수 있다. 랜덤 

하이퍼그래프 메모리 모델을 H, 정점을 V, 

연결선을 E, 가중치를 W라고 할 때, H = (V, E, 

W)로 나타낼 수 있으며 데이터  를 

저장할 수 있는 확률적 연산 메모리라고 볼 수 

있다. 

 

그림 1. 랜덤 하이퍼그래프 메모리 

모델(하이퍼네트워크)의 예. 이 모델은 정점들과 

하이퍼에지들로 구성되며, 하나의 하이퍼에지는 

가중치를 가지고 임의의 정점들로 연결된다. 

 

시뮬레이션을시뮬레이션을시뮬레이션을시뮬레이션을    위한위한위한위한    언어회상언어회상언어회상언어회상    방식방식방식방식    

 랜덤 하이퍼그래프 메모리 모델을 이용한 

전체적인 언어회상 방식은 표1과 같다. 

하이퍼네트워크(랜덤 하이퍼그래프 메모리 

모델)는 모든 이미지와 텍스트 데이터를 

랜덤하게 샘플링 하되 n-gram방식을 사용하여 

원래 데이터의 1/3크기를 가지는 일정한 수의 

하이퍼에지를 생성하고 원래 데이터의 조합과의 

일치여부를 비교하여 가중치를 조정하게 된다. 

이러한 과정을 일정횟수 또는 정해진 시간 동안 

반복하여 역치 값 이하의 하이퍼에지를 

제거하거나 새로운 하이퍼에지를 생성하는 

방법으로 학습을 진행한다. 

  

표1. 랜덤 하이퍼그래프 메모리 모델을 통한 

학습과 문장 회상 알고리즘 

H : 하이퍼에지들의 집합, h ∈ H 

T : 텍스트 데이터 집합, t ∈ T 

I : 이미지 데이터 집합, i ∈ I 

C : 후보군들의 집합, c ∈ C 

q : 특정 i 에 대한 이전 시간의 단서 

r : 특정 t 에 대한 이전 시간의 단서 

S : 생성된 문장, s ∈ S 

For 1 to EpochTime do 

- H ← T, I 에 대해서 랜덤 샘플링 

- 모든 i, t 에 대해서 h 가 일치/ 불일치에 따라 

하이퍼에지의 가중치를 증가/ 감소 

- 특정 하이퍼에지의 가중치가 역치 이하이면  

하이퍼에지를 제거하고 새로 랜덤 샘플링 

End For 

For 1 to size(H) do 

If q 와 r 에 대해서 특정 h 가 일치하면 then 

C ← h 

End If 

End For 

For 1 to size(q) do 

If q, r 에 대한 위치 데이터가 c 와 일치 then 

If 복수개의 c 가 존재하면 then 

S ← 가장 큰 가중치를 가지는 c 

End If 

End If 

End For 
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이렇게 생성된 하이퍼네트워크에서 단서로 

주어지는 이미지 또는 텍스트의 일부분과 

일치하는 하이퍼에지들을 모두 후보군에 저장한 

뒤, 위치정보와 가중치를 사용하여 문장 회상을 

수행하게 된다.  

 

MultiMultiMultiMulti----Modal Memory Game(MMG) Modal Memory Game(MMG) Modal Memory Game(MMG) Modal Memory Game(MMG) 인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스    

컴퓨터 시뮬레이션과 비교하기 위해서 

유저친화적이고 쉽게 조작이 가능한 Multi-

Modal Memory Game(MMG)라는 인간 실험을 

위한 플랫폼을 개발 하였다. 전체적인 구성은 

그림 2와 같다. 

 

 

그림2. Multi-modal Memory Game의 구성도 

 

인간 실험자가 Play 버튼을 클릭하여 비디오를 

시청한 뒤 실험 방법을 선택이 가능 하도록 

하였다. 실험 방법을 선택한 뒤에는 풀이문제 

수를 설정하게 된다. 문제풀이를 시작하면 위의 

화면에는 이전 시점의 문장 또는 이미지가 

주어지게 되며 이를 토대로 기억을 되살려서 

다음 문장을 작성하게 된다. 작성된 문장이 

원래의 문장과 맞는지 틀리는지를 알려주고 

해답에 해당되는 원래의 문장을 알려주어서 

유저가 스스로 학습이 가능하도록 하였다. 

MMG의 유저인터페이스는 그림3과 같다. 

 

 

그림3. Multi-modal Memory Game의 UI 화면 

 

본본본본    론론론론    2222    

실험의실험의실험의실험의    설정설정설정설정    

순차적 멀티모달리티 데이터가 기억회상 

현상에 미치는 영향을 알아보기 위해서 총 

4가지의 실험을 동일한 데이터를 사용하여 각각 

컴퓨터 시뮬레이션과 인간을 통해서 실행 하였다. 

먼저 멀티 모달리티와 단일 모달리티와의 

차이를 알아보기 위해서 이전 시점의 텍스트 

단서만을 주고 다음 시점의 문장의 회상의 

결과를 보는 실험(T2T)과 이전 시점의 텍스트와 

이미지가 같이 주어졌을 때의 문장 회상 정도를 

알아보는 실험(TI2T)를 수행하였다. 

순차성에 따른 효과를 알아보기 위해서 이전 

시점의 텍스트와 이미지 단서를 주고 문장 

회상을 알아보는 실험(TI2T)과 바로 전 

단계(이전 시점)의 시점과 두 단계 이전 시점의 

단서가 같이 주어졌을 때의 문장 회상 정도를 
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보는 실험(TITI2T)를 수행하였다. 

 실험에 사용한 데이터는 잘 알려진 미국의 

TV 드라마 시리즈인 ‘Friends’를 사용하였다. 

이미지는 특정 자막에 해당되는 이미지를 

200x150픽셀 크기로 캡처하여 총 294쌍의 

텍스트-이미지 쌍을 실험에 사용하였다. 컴퓨터 

시뮬레이션의 경우, 이미지를 92개의 그물망 

형태로 자른 뒤 k-군집화 기법을 사용하여 

2000개의 군집으로 나누었다. 하나의 군집은 

비슷한 이미지들로 구성되게 되므로 특정 군집은 

특정한 의미를 부여할 수 있다. 이렇게 만들어진 

군집을 이용하여 이미지 사전을 만들게 되며 

하나의 이미지에서의 각각의 이미지 조각들은 

어떠한 군집에 속하는지를 나타내게 된다. 

문장의 경우에도 유사하게 텍스트 사전을 

만들어서 하나의 문장에 등장하는 단어가 어떻게 

구성되었는지를 암호화하여 나타내게 된다. 

인간 실험의 경우, 시간과 공간에 제약이 적은 

기계와 다르기 때문에 표2와 같은 설정을 

사용하였다. 또한 실험자가 하나의 문장에서의 

모든 단어를 순서대로 정확하게 기억하는 것은 

매우 어려운 일이므로 60%이상 기억해 내면 

맞춘 것으로 간주하였다. 

표2. 인간 실험의 설정사항 

세션당 문제수 총 수행세션 문제당 제한시간 

30문항 10번 120초 

 

 

실험실험실험실험    결과결과결과결과    

 멀티 모달리티가 기억 회상 현상에 미치는 

영향을 보기 위한 이전 시점의 텍스트만 주었을 

때의 문장 회상 정도(T2T)와 텍스트와 이미지를 

같이 주었을 때의 문장 회상 정도(TI2T)의 

차이에 관련된 기계(컴퓨터 시뮬레이션)와 

인간의 결과는 그림 5와 같다. 결과를 보면 

기계와 인간의 경우 모두 단일 모달리티(텍스트) 

보다는 멀티 모달리티(텍스트-이미지쌍)의 

단서를 주었을 때 더 나은 성능을 보여 주는 

것을 알 수 있다. 

순차성이 기억 회상 현상에 미치는 영향을 

알아 보기 위한 한 단계 이전 시점의 단서만 

주었을 때의 문장 회상 정도(TI2T)와 한 단계와 

두 단계 이전 시점의 단서를 같이 주었을 경우의 

문장 회상 정도(TI-TI2T)의 기계와 인간에 

관련된 결과는 그림 6과 같다. 이전의 멀티 

모달리티에 관련된 실험과 달리 기계의 경우에는 

두 단계 이전 시점과 한 단계 이전 시점을 모두 

주었을 경우에는 성능이 향상 되었으나 인간의 

경우에는 오히려 감소한 것을 알 수 있다. 

    

    

그림4. T2T(text2text)와 

TI2T(TextImage2text)의 실험 결과. 이전 

시점의 텍스트만 주어졌을 때보다 텍스트와 

이미지가 같이 주어졌을 때 더 나은 결과를 

보여준다. 
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그림5. TI2T(textImage2text)와 TI-

TI2T(TextImage-TextImage2text)의 실험 결과. 

한 단계 전 시점의 단서만 주어졌을 때와 한 

단계와 두 단계 이전 시점의 단서에 따른 기계와 

인간의 결과가 다르다는 것을 보여준다. 

    

결결결결    론론론론    

이 논문은 순차적 멀티모달리티 데이터가 기억 

회상 현상에 있어서 어떠한 영향을 미치는지를 

문장 회상을 통해서 기계와 인간의 경우를 

비교하여 보았다. 

모달리티 측면에서는 단일 모달리티 보다는 

멀티 모달리티가 기억 회상에 더 좋은 영향을 

주지만 시간 측면인 순차성에 있어서는 기계는 

더 좋은 영향을 줄지 모르지만 인간에 있어서는 

부정적으로 작용할 수도 있다는 것을 알 수 

있었다. 

추후의 실험에서는 인간의 실험에 있어서 더 

많은 참가자를 통해서 통계적으로 신뢰성이 높은 

실험이 반드시 필요하며, 컴퓨터 시뮬레이션과 

인간 실험의 설정과 여러 속성들을 동일한 

환경하에서의 실험을 해야 할 것이다. 또한 

기억회상 현상 이외에도 다른 현상들에 대해서도 

연구하여 인간의 기억 현상을 포괄적으로 

재현하는 모델을 만들어야 할 것이다. 
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