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Ⅰ. 서  론

생명체의 생성과정과 유지 능력은 생물의 유전 
정보를 저장하고 해석하는 세포의 건강상태에 좌
우 된다. 초기 유전 생명공학이 발전 단계에서는 
유전자를 구성하는 물질을 알아내는 것에 연구의 
방향을 두었다.[1]

한 세포에서 지닌 유전정보는 복제하여 다음 
딸세포에게 전달하는 과정을 거치며 이 과정이 

반복되며 생존과정을 유지하게 한다.[2]
20세기 후반 생명체에 대한 유전부분의 연구는 

세포가 지니는 기능을 공학적으로 모사, 여러 분
야의 모델에 적용하는 다른 학문의 분야로 발전
하게 되었다. 디지털 시스템의 구성은 우리 인체
구조와 마찬가지로 하나의 시스템이면서 각각 기
능별로 구분이 가능하다. 이 각 기능별로 나누어
지는 모델은 세부 역할 단위의 블록으로 나누게 
되고 각 세부 블록은 모듈단위별로 나눌 수 있게 
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된다. 생명체의 최소 단위는 세포와 같이 공학 시
스템도 생명체와 같이 최소단위인 게이트(Gate)수
준까지 나눌 수 가 있다. 

본 연구에서 제시하는 알고리즘은 세포가 지니
는 기능을 모사하여 오류 위치를 찾아내고 복구
시키는 알고리즘을 제시한다. 세포의 결합은 복잡
하게 서로 연결되어 있으나 어느 한 부분에서 문
제가 발생하면 그 위치를 정확히 찾아내고 사멸 
시키거나 주변 세포가 그 기능을 대신 할 수 있
다. 이런 세포가 지니는 기능 및 구조를 디지털 
회로내부에 기능 블록구조로 설계하여 3x3 배열
의 기능별로 분리시킨 후 디지털회로에서 동작 
중 발생할 수 있는 일시적 또는 영구적인 오류 
위치를 정확히 찾아내어 복구 시키는 알고리즘을 
제안한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 생명체에서의 DNA의 결합
DNA 사슬 구조는 화학적 극성을 띠며 이중나

선 구조를 이루게 된다. 염기쌍들은 임의대로 결
합이 이루어지는 것이 아니라 아데닌(A)은 티민
(T)과 구아닌(G), 시토신(C)과 결합하여 염기쌍을 
이루가 된다. [5]

결합을 이룬 염기쌍들은 복제 및 생성 사멸과
정을 거치게 되고 하나의 생명체로서 기능을 유
지한다.[4] 어느 한 부분에서 문제가 발생 시 생
명체의 복구 과정을 모사하여 알고리즘을 제시한
다.

2.2 공학모델
공학모델에 적용한 오류위치를 찾는 것은 인간

의 뇌에서 여러 가지 명령과 신경전달물질을 문
제가 발생한 부분에 전달하는 과정을 모사해야 
한다.

그림 1. 이중화 모듈 블록구조

공학 모델에서 오류위치를 찾는 방법은 기존과 
같이 이중화(Double Modular Redundancy, DMR)
방법을 많이 사용하고 있다.[3] 본 연구에서 제시
하는 오류위치를 찾는 방법도 이 방법을 이용하
여 제시한다. 그러나 세포 구조가 복잡하게 이루
어 진 상태에서는 위치를 찾아내어 복구하는 과
정을 표현하기 위해서는 더 많은 복잡한 구조의 
복구 알고리즘이 필요하다. 공학 모델에서 오류 
위치를 찾아내는 방법은 그림 1.과같이 이중화 구
조의 블록구조를 이용한다.

본 연구에서 각 디지털 회로에 대한 모듈의 구
조는 이중화 구조로 설계가 되며, 오류가 발생한
모듈에서는 검출 알고리즘에 따라 오류 출력 비
트를 생성시켜 상위 프로세서에 전달하고 오류로 
판단된 모듈에 대하여 상위 프로세서는 오류 모
듈의 출력을 바로 차단시켜 예비 모듈이 이 기능
을 수행하는 구조의 알고리즘이다. 

Ⅲ. 3x3 배열 구조의 디지털 회로

3.1 기본 디지털 회로의 기능별 분류
본 연구의 공학모델에 대한 기본 블록구조, 그

림2는 기 제시한 구조와 동일하다. 디지털회로를 
세부적으로 9개의 기능별 모듈을 나눈 뒤 각 모
듈의 위치에 대한 고유 번호를 부여한다. 각 모듈
에 대한 번호를 가로와 세로 대각선을 기준으로 
합하면 15가 된다. 

그림 2. 기본 디지털 회로 기능별 분류

 3.2 3x3 배열 디지털 회로 
 기 제시한 디지털 회로의 배열구조를 적용, 3x3
결합된 뉴런의 구조에 대하여 디지털 회로 모듈
에 대한 번호 부여 방법을 그대로 유지하고 행렬
구조의 단위로 결합시킨다.[6] 3x3배열의 기준은 
하나 시스템 구성에 필요한 디지털 회로를 최소
한의 단위로 각각 기능이 모두 다른 모듈을 기준



뉴런의 기능을 모사한 3x3배열구조의 디지털 회로에서의 오류위치 확인 및 복구 알고리즘

- 103 -

으로 나눈 것이다. 
 

그림 3. 3x3 배열 디지털 회로 기능별 분류

 각 위치에 대한 모듈에 대한 번호를 가로, 세로, 대각
선으로 더하게 되면 모두 합이 45가 된다. 이 값을 기
준으로 오류 위치에 대한 모듈의 번호는 모듈의 고장난 
위치를 정확히 찾아내어 복구시키는 데이터로 활용하게 
된다. 

그림 4. 3x3 배열 디지털 회로 모듈 번호 합

Ⅳ. 오류 검출 구조 및 설계방법

세포가 가지는 기능을 모사하여 디지털 회로에 
적용한 구조이므로 생물학적 기능이 가지는 차이
를 고려하여 디지털 회로에서 오류 검출 방법이
다. 3x3 행렬 구조로 결합된 디지털 회로는 각 모
듈에 대하여 기본적으로 이중화 구조로 설계가 
되어있으며 모듈의 위치 정보는 모듈의 번호를 
가지고 확인 할 수 있다. 

이중화 구조를 지닌 모듈은 항상 출력, 각 모듈
은 출력 단에 EX-OR Gate로 연결을 한다. 상호 출
력 값이 같으면 “0”, 다르면 “1”값이 검출되도
록 설계 한다. 

그림 5. 모듈 4,9,2에 대한 오류검출 이중화 설계

디지털 회로에 대한 각 모듈에 대한 번호부여
는 오류 발생 시 위치를 찾기 위한 중요한 데이
터 이므로 모듈의 번호와 비트를 일치시켜 표현
한다.

표 1. 모듈 번호의 비트 표현

모듈 번호 Bit(4bit)

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

디지털회로에 대한 모듈의 동작을 제어하기 위해
서는 상위 프로세서에 대한 제어 비트가 필요하
다. 이에 대한 구성요소는 아래 표2와 같다.

표 2. 모듈 제어위한 비트 표현

Status(2bit)

00 Normal

01 Self Test

10 Redundancy

11 Output Blocking

Status(2bit) Block 번호(4bit) 모듈번호(4bit)

 세부적으로 나눈 디지털회로에서 그림 6과같이 

1번 블록의 모듈 4에서 오류가 발생하였을 경우
는 다음과 같이 표현된다.
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그림 6. 1번 블록 모듈 4에 대한 오류

 정상적인 디지털 회로에 대한 블록에 대한 제어 
비트들은 모두 합하면 45이었으나 1번 블록의 4
번 모듈이 오류가 발생했으므로 가로 방향에 대
한 전체 모듈번호에 대한 합, 세로 방향에 대한 
전체 모듈 번호 합, 대각선 방향에 대한 전체 모
듈 번호의 합은 41이 됨을 알 수 있다.
 상위 프로세서는 오류가 발생한 모듈에 대하여 
우선적으로 출력을 차단시키고 예비(Redundancy)
로 구현된 모듈에 기능을 부여하여 정상적으로 
회로를 동작하도록 제어 한다. 

 표 3. 정상상태  모듈 4에 대한 비트 표현

Status(2bit) Block 번호(4bit) 모듈번호(4bit)

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

 표 4. 오류상태  모듈 4에 대한 비트 표현

Status(2bit) Block 번호(4bit) 모듈번호(4bit)

1 1 0 1 0 0 0 1 0 0

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 세포가 지니는 기능을 모사하여 
디지털 회로에서 오류위치를 정확하게 검출하고 
세포의 주요 기능인 자가 치료를 위한 알고리즘 
방법을 제안했다. 

기본적인 전체 회로에 대한 오류 검출 방법은 
이중화 모듈 구조이며 각 세부 모듈의 출력이 다
를 경우 상위 프로세서에 오류검출 비트가 전달
되도록 하였다. 디지털 회로는 블록단위 별로 구
조를 설계 하여 연결을 하였고 각 블록은 세부적
으로 모듈을 나누었다. 

 정상적인 디지털 회로에 대한 블록에 대한 제어 
비트들은 모두 합하면 45이었으나 본 연구에서 
고려한 1번 블록의 4번 모듈이 오류가 발생했을 
경우 가로 방향에 대한 전체 모듈번호에 대한 합, 
세로 방향에 대한 전체 모듈 번호 합, 대각선 방
향에 대한 전체 모듈 번호의 합은 41이 됨으로 

전체 블록 수와 각 블록별로 모듈의 수가 같게 
구성하여서 오류 난 모듈에 대한 본 연구에서 제
안한 알고리즘 방법을 통해서 복잡하게 연결된 
디지털 회로라도 세부적으로 나누어도 오류에 대
한 위치를 쉽게 찾을 수 있음을 알 수 있다.
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