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eural network models, also known as connectionist models or PDP models, simulate some functions of the brain and may promise to give insight in 
understanding the cognitive brain functions. The models composed of neuron-like elements that are linked into circuits can learn and adapt to its 
environment in a trial and error fashion. In this article, the history and principles of the neural network modeling are briefly reviewed, and its appli-

cations to psychiatry are discussed. 
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서     론 

 

연결주의자 모델(connectionist models) 혹은 병렬 분산 처

리 모델(PDP models)등으로도 불리우는 신경망 모델(neural 

network models)은 학습할 수 있고 환경변화에 시행착오적으

로 적응할 수 있다(Carpenter 1989). 그리하여 뇌의 몇 가지 기

능을 흉내내고, 시각 패턴 인식이나 음성 인식등에 실제 응용되

기도 하며, 뇌가 실제로 정보를 처리하는 방법에 새로운 이해를 

제공하기도 한다. 이 글에서는 신경망 모델의 역사와 그 작동 원

리를 간단히 살펴보고, 최근 정신의학 연구에 신경망 모델이 어떠

한 영향을 주고 있는지를 살펴보고자 한다. 

 

신경망 모델의 역사 
 

McCulloch와 Pitts(1943)는 전자적으로 신경망을 구성하면 그

것이 계산과 학습을 할 수 있을 것이라고 제안했다. Hebb(1949)

는 두 개의 신경세포 연결부의 지속적인 활성화가 그 연결을 강

화시킬 것이라는 학습의 법칙을 제안했다. 이 두가지 이론적 토

대 위에 Rosenblatt(1958)이 퍼셉트론(perceptron)이라는 신

경세포망과 기능적으로 유사한 학습 기구를 만들었다. 퍼셉트론

의 등장으로 신경망 연구의 붐이 조성되었으나, Minsky와 Pa-

pert(1969)가 퍼셉트론이 비선형 논리 문제는 해결할 수 없다는 

것을 수학적으로 증명하여, 신경망의 방법으로 지능적 뇌 모델을 

실현하는 것은 불가능할 것이라고 주장하였다. 인공지능의 창시

자 중 하나인 Minsky의 신경망에 대한 치명적 일격으로 이제 막 

자라난 신경망 연구의 싹은 뿌리가 뽑히는 듯 하였다. 반면에 대

안으로 등장한 인공지능 분야는 70년대와 80년대 초까지 그 전

성기를 누렸고, 전문가 시스템 등에서 부분적 성공을 거두었으나, 

패턴 인식(pattern recognition)과 같은 인간이 거의 반사적으로 

하는 일반화 문제에서는 고전을 면치 못하고 그 한계를 드러내었

다. Rummelhart등(1986)은 다층 신경망(multilayered neural 

network) 모델과 역전파(back propagation) 학습법칙을 통해

서 60년대에 반짝하고 쇠퇴해 버린 신경망 분야 부활의 불씨를 

당기었다. 그들은 60년대에 Minsky와 Papert가 지적한 문제를 

한 층의 신경세포군을 신경망에 추가함으로써 해결하였다. 그들

이 개발한 역전파 모델은 패턴 인식에서 거의 인간의 수준에 근접

한 탁월한 능력을 보여 주었다(Rummelhart등 1986；Rumm-

elhart와 McClelland 1986). 그 이후 지금까지 신경망의 연구와 
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그 공학적 응용 및 타 학문 분야에 대한 적용의 열기는 식을 줄 

모르고 계속되고 있다(Carpenter 1989). 

 

신경망 모델의 이해 
 

신경망 모델은 뉴런(neuron)과 기능적으로 유사한 단위 요

소를 수학적으로 정의하고 이들을 서로 연결시켜 회로를 구성

하여 뇌의 인지작용을 모형화하는 것이다. 가장 간단한 PDP 신

경망을 구성하여 그 작동 원리를 설명하고자 한다. 우선 신경계

를 이루는 기본 구성 단위가 뉴런인 것처럼 신경망 모델의 구성 

단위도 뉴런의 기본 기능을 할 수 있는 모델 뉴런이다(Fig. 1). 
 

활성(activity)=입력의 총합(sum of inputs) 

신호(signal)=활성의 선형 또는 비선형 함수값 

(linear or nonlinear function of activity) 

출력(output)=신호(signal)×연결강도(connection strength) 
 

모델 뉴런의 활성값은 실제 뉴런의 시냅스후 전압(post-sy-

naptic potential)의 크기나 활동전압(action potential)의 빈도

에 해당하며, 신호값은 축색(axon)에서의 활동전압 빈도, 활성 함

수는 시냅스후 전압의 크기와 활동전압 빈도와의 관계를 나타내

는 입출력 변환 함수(input-output transfer function)에 해당

한다. 출력은 다음 뉴런에 전달되는 신호의 크기로 신호값에 연

결강도를 곱한 것이다. 이 출력 신호는 다음 뉴런의 입장에서 보

면 입력에 해당한다. 연결강도는 시냅스의 신경전달물질의 양이

나 그 수용체의 양 등에 의해 결정되는 시냅스 효율성(synaptic 

efficacy)이다. 위의 관계를 수학적으로 표시하면 

x= ∑
k=1..n

 
ik  x=활성, i=입력, n=입력수 

y=f(x) y=신호, f=변환함수 
z=y×w  z=출력, w=시냅스 연결강도 
 

와 같이 표시된다. 이렇게 수학의 공식으로 표현되는 모델 뉴런

을 서로 연결하여 신경망을 구성한다(Fig. 1). 신경망 시스템 설

계의 가장 핵심은 시냅스 연결 강도를 그 신경망 모델이 학습할 

때 어떤 법칙으로 수정하느냐에 있다. 이를 위하여 다양한 학습법

칙이 제안되어 왔고(Carpenter 1989), 그 대표적인 예가 Rum-

melhart등(1986)의 오류의 역전파(back propagation of errors) 

법칙이다. 이 모델은 다층신경망(multilayered network)으로서 

입력층(input layers)과 출력층(output layers) 사이에 중간층

(intermediate layers) 즉 은닉층(hidden layers)을 삽입하여 

구성한다(Fig. 1). 각 뉴런의 최적의 시냅스 연결강도는 각각의 연

결부의 강도를 계산하는 학습 알고리즘을 연속적으로 적용하여 얻

어진다. 최초의 연결강도는 난수로 지정해 주고, 원하는 출력과 실

제 출력의 차이를 오류값으로 정하고, 이 크기에 비례하여 연결 

강도를 조정한다. 다시 입력을 주고, 오류값을 계산하고, 연결강

도를 수정하는 과정을 되풀이 하면, 모든 연결 부위에서 일정 한

계 이상의 오류가 더 이상 발생하지 않는 최적의 연결강도에 이

르게 된다. 
 

오류(error)＝원하는 출력-실제 출력 

(desired output–actual output) 

연결강도 조정값 ∝ 오류 
 

따라서 오류에 가장 책임이 있는 연결부위의 시냅스 강도가 특

히 더 수정된다. 이와 같은 초기 신경망 모델의 뇌 연구에 대한 

성과는 다음과 같이 요약할 수 있다(Kupfermann 1991；Olds 

1993). 1) 신경망 모델과 뇌 양쪽 모두에서 방대한 병렬처리가 

일어날 것이다. 2) 뇌기능은 하나의 뉴런에 종속되지 않아서 손상

시 손상 정도에 따른 비례적 기능상실이 나타난다(Ruppin과 Re-

ggia 1995). 3) 뇌의 고등기능과 유사한 일반화 즉 분류나 연관 

기억이 신경망에서 가능하다. 그러나, 신경망이 실제 뇌에서 일어

나는 현상을 그대로 재현했다고 주장할 수는 없다. 왜냐하면 뇌의 

구성 및 동작 원리와 동떨어진 인공지능도 일부 영역에서는 뇌의 

지적기능을 상당히 유사하게 실현하고 있기 때문이다. 

최근의 신경망 모델들은 입력과 출력 사이에 회귀 회로(feed-

back circuit)가 있는 회귀성 신경망(recurrent network)이 많아

지고 있다(Carpenter 1987；1989). 회귀 회로가 있는 모델의 

경우는 수학적 분석과 이해가 어려워지고 시스템의 불안정성이 

Fig. 1. 모델모델모델모델    뉴런뉴런뉴런뉴런    신경망신경망신경망신경망.... 
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문제로 등장하여 초기 신경망에 비하여 상대적으로 발전이 느리

다. 대체로 이런 회귀성 신경망들은 연관기억(associative me-

mory) 장치의 기능을 가지므로, 불완전한 기억의 파편을 자극으

로 주면 온전한 전체 기억을 재생할 수 있다. 특히 패턴 인식에서 

비회귀성 신경망에 비해 더욱 탁월한 결과를 보인다(Carpenter

등 1991). 실제 신경계는 회귀 회로가 산재해 있어 회귀성 모델

이 좀더 생물학 지향적인 모델이라고 할 수 있다. 

 

정신의학에의 적용 
 

모든 정신질환은 뇌의 신경회로의 손상 또는 비정상적 회로의 

형성으로 인한 기능장애의 표현일 것이다. 그 손상의 원인은 유

전성, 외상성, 중독성, 심인성등 다양할 수 있으나(Egan과 Wei-

nberger 1997) 그 결과는 그것이 육안적, 현미경적, 또는 분자

적 수준에서 물리적 손상을 초래해서 생긴 결과일 것이다. 즉 사

회적 심리학적 병인들도 혹시 육안적 수준에서의 기질적 변화가 

관찰되지 않더라도, 궁극적으로는 세포나 분자 수준에서의 신경회

로 손상, 변형, 신호 전달의 장애를 초래하는 것으로 생각된다. 

현대 정신의학은 생물학적 심리-사회학적 모델로 표현되고 있

다. 역사적으로 보면 정신분석학을 기반으로 역동정신의학이 주

도하던 시대가 있었고, 최근에는 정신약물학과 신경생물학의 발

전으로 정신질환의 생물학적 병인론이 큰 관심을 끌게 되어 생물 

정신의학이 주도하는 시대가 되었다. 앞으로의 정신의학의 과제

는 정신질환을 이해하는 이 두 가지의 어찌보면 상반되는 입장

을 조화하고 통합하는 것인데, 그 가능성이 신경망 모델링에 있

다고 생각한다. 정신의학 연구에 신경망 모델링을 도입하려는 시

도는 최근에 세계적으로 일어나고 있다. Parnas와 Bovet(1995)

이 정신병리학에, Chen(1994；1995)이 정신분열증 연구에, Sc-

hmajuk등(1993), McClelland(1994), Ruppin과 Reggia(1995), 

Squire와 Alvarez(1995)가 기억 연구에, Olds(1993)가 정신

분석학에 신경망 모델을 도입하였다. 

 

결     론 
 

신경망 모델링은 신경생물학의 실험자료들을 토대로 하여 뇌

의 고등기능을 담당하는 신경회로의 모델을 신경세포와 유사한 

기능을 하는 수학적 모델 뉴런으로 구성하고, 컴퓨터 시뮬레이션

을 통해 실제 동물 실험 자료나 환자의 증상 연구 자료와 비교하

면서, 그 차이를 줄이는 방향으로 그 모델을 수정해 가는 것이다. 

모델과 실제 자료 사이의 이와 같은 상호작용에서 신경망 모델이 

새로운 실험 연구 방법을 제안할 수 있으므로, 모델링이 기초나 임

상 연구에 상승작용을 가져온다. 이것은 마치 이론 물리학이 실험 

물리학으로 하여금 물리학적 진리를 더욱 효율적으로 발견하도

록 길잡이가 되는 것과 같다. 극히 제한적 영역에서라도 실제 뇌 

기능과 유사한 모델이 만들어지면 정신질환의 이해와 치료 방법 

개발에 크게 기여할 것이다. 
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