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요약

인공 신경망 기술은 인간의 감각 처리와 내적인 변화를 기계적으로 실현하려는 컴퓨터 기술 분야로서 신경과
학, 인성 및 도덕 교육과도 충분한 관련성을 갖는다. 인성 교육이 인간의 내면을 바람직한 방향으로 유도하는 노
력이라고 할 때 인공신경망은 그러한 사고 과정과 특성을 설명하는 실험 도구로서 손색이 없다. 이에 본 연구는
AI 인공신경망 기술의 동작 원리를 기본으로 인성 교육과 관련된 함의 요소를 찾고 그 현상을 설명하고자 한다.
최근 AI 연구는 전통적인 기호주의보다는 심층신경망 등 연결주의 지능 분야에 집중되는 경향이 있다. 본 논문
역시도 이러한 시대적 흐름에 따라 심층 신경망의 독특한 동작 특성을 인성 교육의 중요 요소와 관련지어 설명
하고자 한다. 구체적인 함의 요소로 “오버피팅 : 편중된 학습능력의 해소”, “활성화 함수 ; 학습자의 개별성과 다
양성 확보”, “아날로그 연산 : 학습자의 이성과 감성의 균형”을 제시한다. 본 논문과 같이 AI 인공신경망 관점에
서 인성 교육과의 함의점을 찾는 노력은 AI 정보 교육의 외연을 넓히고 타 교과와의 융합 도구로 그 의미를 갖
는다.
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Abstract

Artificial neural network technology is a field of computer technology that seeks to mechanically realize human
sensory processing and internal changes, and has sufficient relevance to neuroscience, character and moral
education. Assuming that character education is an effort to guide the human inner side in a desirable direction,
artificial neural networks are excellent as an experimental tool to explain such thought processes and
characteristics. Therefore, this study seeks to find implications related to character education and explain the phe-
nomenon based on the operating principle of AI artificial neural network technology. Recently, AI research tends
to focus on connectionist intelligence, such as deep neural networks, rather than traditional symbolism. This paper
also attempts to explain the unique behavioral characteristics of deep neural networks in relation to important ele-
ments of character education in accordance with this trend of the times. As a specific element of implications,
“Overfitting: Resolving the concentrated learning ability”, “Activation function; Ensuring individuality and diversity
of learners” and “Analog processing: balance between learner's reason and emotion”. As in this paper, efforts to
find the implications of personality education from the perspective of AI artificial neural networks have meaning
as a tool for fusion with other subjects and broaden the extension of AI information education.
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1. 서론

인공신경망 기술은 인간의 신경생리학적인 특성을 근

거로 고안된 컴퓨터 기술이기 때문에 신경생리학, 인지

심리학 분야의 다양한 시뮬레이션 실험이 가능한 특성

을 갖는다[1,2,3]. 저자는 학교 교육도 인간의 인지 능력

을 기반으로 하는 행위라는 관점에서 생각할 때 인공신

경망(Artificial Neural Network) 기술의 학습(Learning)

과 예측(Prediction) 과정 중에서 풍부한 함의를 찾을 수

있다고 보았다. 본 연구는 이 점에 착안하여 전체 교육

분야 중에서 특히 인공신경망 등 인지과학과 관련성이

깊은 인성 교육 분야를 대상으로 하여 상호 관련성 있

는 함의점을 찾고자 하였다.

최근의 인공지능은 연결주의 신경망이 큰 흐름을 유

지하고 있으며 그중에서도 여러 겹의 레이어를 갖는 심

층 신경망이 선호되고 있다. 과거 휴리스틱(Heuristic)과

절차적 수학 논리로 표현하는 전통적인 기호주의

(symbolism) AI 에서 연결주의(connectionism) 신경망

분야로 연구의 중심이 급속히 변경되고 있다. 그 간의

AI 연구가 기호주의에 몰입되어 더딘 발전 속도와 만족

스러운 성과를 충분히 내지 못했다가 최근 신경망 연결

주의의 부활로 새로운 도약을 맞고 있는 것이다.

AI 뿐만 아니라 최근의 인지과학 연구도 인간의 인지

능력을 전통적 기호주의에서 연결주의 방식에 방점을

두는 경향으로 바뀌고 있다. 즉, 전통적인 이성과 추론

중심의 교육론에 감성과 직관의 역할에 더 관심을 갖는

것이다. 덧붙여 이러한 두 연구 방향의 특성을 조합하여

상호 장점을 융합하는 뉴로심볼릭 (Neuro-Symbolic)

지능도 소개되고 있다. 이러한 융합적 접근 방식의 연구

는 우리 인간의 사고 체계의 특성을 더욱더 잘 이해할

수 있는 토대를 제공하고 있다고 평가받고 있다[4]. 본

논문에서는 그간 진행된 인공신경망 이론을 중심으로

인성 교육의 함의점을 발견하고자 한다. 구체적으로는

“인공신경망 학습 과정에서 일어나는 과적합 문제”, “아

날로그적인 정보 체계의 가치”, “반복적인 학습 과정의

특성 이해”, “뉴로심볼릭 AI의 가능성”을 중심으로 다양

한 함의점을 분석하였다.

최근의 연구 결과를 보더라도 우리의 전통적인 교육

방식이 지나치게 학습자의 이성적 추론 능력에 맞추어

져 있어서 신경과학의 인지 학습 메커니즘과 큰 차이를

보이는 것이 사실이다[1,2]. 그중에서 본 논문은 적용 분

야를 인성 교육 분야로 한정하여 다음 문제의 함의를

찾고자 한다.

과적합(overfiting) : 편중된 학습능력의 해소

활성화 함수 ; 학습자의 개별성과 다양성 확보

아날로그 연산 : 학습자의 이성과 감성의 균형

이러한 문제점들은 누구나 공감하는 우리 교육의 당

면 문제이며 한국 정부도 이것의 해결을 위한 노력으로

2020년 11월에 AI 중심의 미래 교육의 청사진을 제시한

바 있다[8,14].

본 논문은 우리의 인성 교육 분야의 중요 쟁점을 인

공신경망 분야의 경험적 실증적인 연구 성과를 바탕으

로 다양한 함의점을 찾고자 한다. 이러한 함의점 탐구는

최근 AI와 연계하여 다양한 인문학 연구를 하는 연구자

들에게 인공지능 기술을 쉽게 이해할 수 있도록 도움을

줄 수 있을 것으로 기대한다. 또한, AI 기술 전공자에게

는 인공신경망 모델 개발 시 본 논문에서 제시하는 인

문학적 함의와 시사점이 구조체 설계 과정을 돕는 힌트

가 될 수 있기를 바란다.

본 논문은 AI 인공신경망에 관련한 그 간의 관련 연

구 성과를 퍼셉트론과 CNN을 중심으로 살펴본다. 다음

순서로 인공신경망을 학습시키는 과정에서 관찰할 수

있는 유의미한 특성들을 인성 교육과 관련하여 그 함의

점을 찾아서 설명한다.

2. 관련 연구

관련 연구는 인공신경망과 인성 교육 분야로 나누어

설명할 수 있다. 우선 인공신경망은 컴퓨터 개발 초창기

인 1950년대 중반부터 이미 시작되었으며 연결주의에

입각한 퍼셉트론(Perceptron) 계산 모델도 이 때 등장하

였다[6,7].

처음에 인공신경망은 인간의 감각 처리 방식을 모방

한 계산 모형으로 기대를 모았지만, 인공신경망 모델의

레이어(Layer)와 노드(Node) 수가 많아지는 경우 폭증

하는 계산량과 복잡도 증가는 해결하기 어려운 상황이

었고 이로 인하여 AI 공학은 장기간의 침체기를 맞는다

[7]. 이후 인간의 직관 즉 휴리스틱(heuristic)과 수학적
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알고리즘 절차를 기반으로 하는 기호주의 추론 방식이

AI의 주류를 이루게 되고, 2000년 전까지 그 흐름은 지

속하였다고 볼 수 있다[14].

신경망 연구는 1989년 Yann LeCun 연구팀에 의한

LeNet 이 소개되면서 큰 전환을 맞게 된다[9,5]. LeNet

은 (Fig 1) 과 같이 이미지 합성곱 레이어(Convolution

Layer)를 포함하는 다층 신경망 구조체를 제안하여 다

음의 두 가지 문제점을 해결하는 데 기여하였다.

노드들 전체를 상호 연결하는 방식에서 가중치 행렬

이 기하급수적으로 증가하는 문제

신경망 입력의 국소적인 작은 손상이 인식 결과에 민

감하게 작용하는 문제

(Fig 1) Layer Structure of LeNet CNN

LeNet 등의 CNN(Convolutional Neural Networks)

을 비롯하여 LSTM(Long Short Term Memory

Networks), RNN(Recurrent Neural Networks) 등 다양

한 연구 성과가 하나씩 개발되어 세상에 보고되었다

[9,12].

AI 역사에서 기호주의와 연결주의 접근과 실험이 경

쟁하며 발전한 것과 같이 교과 교육 분야에서도 인간의

인지 이론과 관련한 다양한 연구가 보고되고 있다. 특

히, 자기 내면의 질적 변화를 유도하는 도덕 및 윤리 교

과에서 연구가 가장 활발하다고 볼 수 있다.

전통적인 도덕 및 윤리 교육은 인간의 합리적 이성을

깨우는 데 초점이 맞추어 있었다고 할 수 있다. 반면에

신경과학의 연구 성과를 감안한 연구에 따르면 내면적

체화가 전제되지 않는 도덕 교육의 실제적 개선 효과를

얻을 수 없다는 것이다[1,2]. Kwon(2019)의 연구에서는

도덕적 의사결정에 관한 신경과학적 이론을 도덕적 민

감성, 도덕 판단, 도덕적 동기화, 도덕적 실행력으로 나

누어 분류 분석하였고 이를 도덕 교육에 적용하는 연구

를 진행하였다[2].

Jeong(2016) 의 연구에서는 인성 교육의 목표를 학생

들에게 실천‧체험 기회를 단순히 제공하는 수준을 넘어

서 인간다운 삶을 실현하는 데 필요한 삶의 기술 또는

노하우(know-how)를 ‘체화’하는 데 두어야 한다고 주장

하였다[1].

3. 인성 교육의 함의점

3.1 인공신경망 학습의 과적합 : 능동적 평생 학습 

인공신경망은 전적으로 학습 데이터에 의존한다. 그

러기에 학습 데이터의 질은 인공신경망의 성능을 결정

짓는다. 충분한 학습량과 품질을 갖는 데이터가 공급되

었음에도 충분한 성과를 내지 못한다면 그 때는 신경망

모델 자체를 문제삼을 수 있겠으나, 대부분의 경우 학

습 데이터의 양적 질적 요소가 늘 중요하게 영향을 준

다는 것이다. 또한, 학습 데이터의 질적 평가는 그 데이

터의 옳고 그름을 절대적으로 정하기 어렵고 평가 시

점에 따라서 그 결과가 변경될 수도 있다. 이러한 현상

은 수집된 데이터를 평가하는 시점에 따라 잣대 또한

달라질 수 있기 때문이다. 그렇기 때문에 신경망 학습자

료는 시대 변화에 맞게 늘 새롭게 갱신되고 학습되어야

한다.

우리의 교육도 국가에서 시대에 맞게 정한 교육 과정

에 맞추어 현장 교육을 시행하고 있다. 한 국가의 교육

과정은 그 국가가 처한 시대적 상황과 가치를 고려하여

설계하게 마련이어서 세대를 달리하며 교육 과정을 개

선하는 것은 지극히 당연하다. 문제는 그 새로운 교육

과정이 전 국민이 아닌 학교 현장의 청소년으로 국한되

어 적용될 수 밖에 없는 현실에 있다. 당연히 세대별 교

육의 내용의 간극을 피할 수 없게 되는 것이다. 덧붙여

기성 세대는 이러한 새로운 변화를 적극적으로 수용하

려는 노력이 상대적으로 덜하기 때문에 그 차이는 벌

어지고 세대 간 갈등은 커진다. 결국, 새로운 학습 기회

를 얻지 못한 기성세대는 자연스레 어덜티즘(꼰대주

의,adultism)에 빠져들기 쉽다. 결국, 이 현상은 인공신

경망이 학습 샘플 속에서만 답을 찾을 수 밖에 없는 구

조적 한계성의 특징과 같은 현상으로 설명할 수 있다.
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(Fig 2) Over-Fitting of Neural Network

(Fig 2) 에서 보듯이 인공신경망은 주어진 입력 상황

을 근거로 구축한다고 하여도 새로운 환경에서의 적응

도 고려되도록 학습되어야 하는 데, 과도하게 충실하다

보면 (Fig 2)의 과적합 상태에 빠지기 쉽다[11]. 신경망

의 성능이 주어진 상황에 따라 달라지는 것처럼 변화하

는 환경에 훈련받지 못한 신경망은 과거 데이터에만 과

민하게 작용하는 과적합(오버피팅, overfitting)을 만드

는 것이다.

이러한 상황은 우리 인간 교육에도 그대로 적용되며

전 연령대에 걸쳐 환경의 변화상을 적극적으로 수용하

는 노력이 필요하다. 세대별로 보이는 보수, 진보의 차

이는 사상이나 신념의 차이보다는 적극적으로 학습이

진행된 시기의 차이임을 알 수 있고, 이 차이가 학습의

과적합(overfitting)의 요인을 만든 것이다. 결국, 초고령

사회인 현대엔 전 연령대에 걸쳐서 적극적으로 시대 변

화를 수용하고 학습하는 능동적인 학습 자세가 요구된

다고 하겠다.

3.2 뉴로심볼릭 AI : 감성과 이성의 균형적 교육

인문학 관점에서 경험론은 인식이 감각적 경험에서

오고 합리론(Rationalism)은 인식이 선험적으로 체득한

이성 능력에서 온다는 입장이다[1,2]. 즉, 우리의 인식과

생각이 우리가 경험과 지식으로 체득한 이성 능력의 결

과라는 관점에서 출발한다.

인간은 이러한 이성 능력을 기반으로 받아 들인 지식

을 언어와 기호로 표현하고 그것의 관계를 분석하는 과

정으로 인간 지능이 발현된다고 보는 것이다. 칸트는 인

식을 내용과 형식으로 나누는 데 그중 내용은 어떤 대

상을 직접적으로 느끼는 감각적 경험에서 오고 형식이

라는 틀로 내용을 고정시켜 인식을 만든다고 보았다.

오늘날의 AI 기술은 이러한 인문학적 견해에 근거하

여 신경망으로 대변되는 연결주의(connectionism) 와 규

칙과 추론을 기반으로 하는 알고리즘적인 접근 방식의

기호주의(symbolism)로 나누어 발전해 왔다. 컴퓨터 기

술의 태동기인 1950년대부터 이미 AI 에 관한 관심과

연구는 시작되었고, 지난 20세기의 AI 연구는 주로 기

호주의 접근 방식에 근거한다고 볼 수 있는 데, 인문학

적인 관점에서 보면 합리론에 기초한다고 할 수 있을

것이다.

반면에 연결주의는 경험론(Empiricism) 철학에 기초

한다. 인간은 자신이 처한 환경으로부터 끊임없는 자극

을 받고 있고 이를 자기 신경망 구조체에 수용하는 과

정을 반복하며 자신의 지능을 향상시켜 간다고 보는 관

점이다[4,16]. 결국 AI 연결주의 기술은 무의미한 처음

의 신경망 초기 가중치 상태에서 출발하여 학습 샘플의

반복적인 가중치 조정 시도의 누적을 반복하며 자기 상

태를 유지한다. 이 과정으로 연결주의의 지능체가 제 기

능을 보이기 위해서는 충분한 반복이 확보되어야 한다.

기호 주의는 관련 지식과 학습 과정을 기호를 사용해

서 이산적으로 표현하는 방식이다. 전통적인 주어진 문

제별 알고리즘을 작성하는 일반적인 컴퓨터 코딩 방식

을 의미한다. 이 방식에선 전체를 부분별로 이산적으로

구분하고 설명할 수 있는 장점이 있다. 반면에 연결주의

는 어느 한 곳만 구분 지어 지식이 표현되는 것이 아니

므로 단계별 상태 변화를 설명하기 어려운 단점이 있다

[4].

이러한 관점에서 인공신경망은 아날로그적인 감각 능

력에 해당하고, 우리 인간의 이성체계는 디지털적 추론

과정에 가깝다. 인간의 사고 체계가 감각과 이성적 추론

사고의 양면성을 갖는다고 알려져 있는 데, 이러한 현

상은 최근 신경망 연구인 “뉴로심볼릭 AI”로 설명될 수

있으며 인간의 지능을 이성과 감성과 균형으로 설명하

는 관점이다[4].

최근의 AI 는 시각이나 음성 등 감각적 정보처리에

강한 인공신경망의 연결주의 방식으로 1 차적인 정보처

리를 수행하고, 이 얻어진 결과값을 기호로 변환한 뒤

이 내용을 전통적 알고리즘적 AI 방식으로 2 차적인 후

처리를 진행하여 답을 얻는 융합 방식을 선호하고 있다.

인간의 인지 체계는 감각기관의 자극을 아날로그 전

기 신호 흐름을 처리하는 신경망의 연결주의 처리방식

과 기호주의의 이성적 추론 과정으로 이루어져 있으며
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상호 밀접히 연관되어 작동한다. 결국, 그 동안의 인공

신경망 연구 사례로부터 얻은 결과처럼 인간의 교육 방

식도 감성과 이성의 균형적으로 배분하는 교육을 지향

해야 더욱 안정되고 이상적인 인성 교육을 기대할 수

있다고 본다. 최근 들어 윤리교육에서 명상과 같은 감성

교육을 시도하고 있는 것이 좋은 예라고 볼 수 있다

[1,2].

3.3  인공신경망의 활성화 함수 : 다양성 존중의 가치

신경망의 활성화 함수는 입력값과 노드 가중치의 총

합을 다음 노드의 출력 신호로 필터링하는 함수이다. 이

활성화 함수에 의해서 가중치 행렬의 선형 계산이 비선

형 방식으로 변환된다. 활성화 함수 없이 가중치 행렬의

곱셈과 합산만 이어진다면 신경망의 레이어가 누적되어

도 단순 선형 분류를 벗어날 수 없다.

인공신경망은 다음과 같은 다양한 활성화 함수가 적

용되고 있으며 (Fig 3)과 같이 주어진 응용에 맞게 적절

한 모형을 선택하여 적용한다[10].

(Fig 3) Activation Functions of NN

인간 교육의 경우도 동일한 환경에서 교육이 진행되

더라도 개인별 성취 과정에서 상이한 발전 궤적을 보인

다. 세대를 거치며 축적되는 다양성의 반복은 새로운 변

화를 만드는 인류 문명의 원동력이라고 할 수 있다. 인

간의 삶이란 자기 정보 구조체의 변화를 능동적으로 유

지하는 과정이라 할 수 있으며 개인별 다름은 지극히

존중되어야 할 대상이다. 이 과정은 발전을 위한 필연적

과정으로 이해할 필요가 있기 때문이다. 학교 교육에서

교사의 중요한 역할이 개별 학생의 활성화 함수 특성을

찾는 것임을 인식해야 한다고 본다. 인공신경망의 활성

화 함수는 다양성의 원동력이다.

3.4 인공신경망의 반복과 축적 메커니즘 : 개별화 

교육의 필요성

인공신경망은 주어진 임무 수행을 위해서 알고리즘

절차 코드가 아닌 수집된 학습 데이터의 분석으로 내

재된 보이지 않는 특징을 발견할 수 있다. 그러기에 수

집 데이터에 변화가 있을 때마다 표상되는 특징 표현도

자연스럽게 달라지는 것이다. 마찬가지로 인간 교육도

개인별 차이를 충분히 고려하여 시행되어야 하지만 학

교라는 큰 틀의 집단 안에서 시행되는 공교육의 특성상

개별 학생의 개성과 특수성은 묻히기 쉽다.

인공신경망을 관찰하면, 주어진 문제의 성격, 레이어

(Layer)의 수, 활성화(Activation) 함수의 종류, 학습률

(learning rate)에 따라서 학습 최적 상태에 도달하는 변

이 그래프가 매번 다르게 나타나는 것을 알 수 있다. 인

간 교육의 교육 성취도 평가 또한 인공 신경망 학습 과

정의 평가도(evaluation)와 유사하다고 볼 수 있다. (Fig

4) 는 학습률에 따른 인공신경망 학습 결과의 변이를 보

여준다[13].

(Fig 4) Performance Variation
According to the Learning Rates

(Fig 4)에서 보는 것처럼 학습률 값을 크게 하면 상

대적으로 더 빠른 성취도를 얻을 수 있으나 최적의 상

태 진입이 불발될 수도 있다. 이와 같은 현상은 인간 교

육에서도 관찰되며 학생별 개성과 차이에 따른 학습 패

턴은 존중되어야 한다. 인공신경망의 학습률 변이 그래

프 특성은 학생마다 학업 성취도에 차이를 설명하는 좋

은 예시로 활용될 수 있다. 결국, 좋은 교사는 학생별

개성을 충분히 파악하고 적절한 학습률을 찾아 주는 노

력을 게을리 하지 않는 사람이다.
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인공신경망에서 학습과 축적이 반복되더라도 구축되

는 신경망의 가중치 규모가 늘어나지는 않는다. 동일한

개수의 노드가 유지되는 가운데 노드와 노드를 연결하

는 에지의 가중치가 갱신되는 것 뿐이다. 학습량이 늘어

나도 망구조의 크기 변화가 없는 것은 계속적인 추상화

를 통해 학습의 양대신 질을 높이는 방식으로 유지하기

때문이다.

4. 결론

지금까지 인문학 관점에서 AI 기술을 설명하려는 시

도는 더러 있었으나 본 논문에서처럼 컴퓨터 AI 기술

관점에서 인문학적 함의를 모색한 경우는 드물다고 할

수 있다.

본 연구는 AI 분야의 인공신경망 기술의 그 동안의

성과를 분석하여 인성 교육과 관련된 함의 요소를 찾고

컴퓨터 기술의 다양한 연구 성과와 경험적 실증적인 연

구 성과를 바탕으로 다양한 함의점을 찾고자 하였다.

본 연구의 중요한 동기는 최근 들어 AI와 연계한 다

양한 인문학 연구자들에게 심층신경망 기술을 쉽게 이

해할 수 있도록 도움을 주기 위함이다. 또한, AI 전공자

에게는 역으로 기존 인공신경망 모델을 개선하는 작업

에 본 논문의 인문학적 함의가 중요한 시사점이 되기를

바라는 마음에서 비롯되었다. 다만, 본 연구에서 제시하

는 함의점을 교육 내용으로 수업하고 그 효과를 분석하

는 일은 추후 연구 주제가 될 수 있다고 생각한다.

최근 AI 분야에서는 전통적인 기호주의 중심의 접근

방식에서 벗어나 CNN(Convolution Neural Network)

신경망 모델 등 다양한 심층신경망 연구 성과가 발표되

고 있다. 본 연구는 심층신경망이 인간의 신경과학적인

면을 포함하는 연구 성과이기 때문에 우리의 인성 교육

분야에 시사하는 바가 크다고 보았다. 구체적으로 “편중

된 학습능력의 해소”, “학습자의 개별성과 다양성 확보”,

“이성과 감성의 균형”을 중심으로 다양한 함의점을 살

펴보았다.

이번 연구를 통하여 우리의 전통적인 교육 방식이 지

나치게 학습자의 이성적 추론 능력에 맞추어져 있다는

사실과 신경과학적인 인지 학습 메커니즘과는 큰 차이

를 보인다는 사실을 확인할 수 있다. 결국, 이러한 상이

함은 교육 측면에서 적지 않은 부작용을 낳고 있다고

본다.결국 이러한 문제의 해결은 최근의 AI 신경망 연

구에서 그 함의점을 찾을 수 있다고 하겠다.

본 논문에서는 연결주의 인공신경망을 중심으로 인성

교육 분야를 중심으로 그 함의점을 모색하였다. 이러한

AI 함의 모색 연구는 컴퓨터 정보 교육의 외연을 넓히

고 타 교과와의 융합 분야를 만드는 플랫폼을 제공하리

라 생각하며 활발한 후속 연구를 기대한다.
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