
Embodied	Cognition -
사물에서 ‘살아있는’ 시스템으로 가치이행
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• 한국인을 위한 영어발음교정기 (2001~2004) 언어과학

• 일한, 영한번역기 (2000~2002) 언어과학

• T 스마트러닝 (2008~2010) SK텔레콤-청담러닝

• 호두 잉글리시 3D 가상영어마을 (2008~2010) NC소프트-청담러닝

• 유아용멀티모달단어퍼즐학습기 (2013~2014) 코그렌-구성주의교육연구소

• <퍼즐과게임 : 인생의조각맞추기> (2016) 서울시교육청자유학기제교과서
• Na-Rae	Han,	Joel	Tetreault,	Soo-Hwa	Lee,	Jin-Young	Ha	(2010)	<Using	an	Error-Annotated	Learner	

Corpus	to	Develop	an	ESL/EFL	Error	Correction	System>	Proceedings	of	the	International	
Conference	on	Language	Resources	and	Evaluation,	pp.763-770

AI	PROJECTS





‘살아있는’	존재
AUTOMATON









‘살아있는’	오늘
Artificial	Intelligence
앎과함의일체화











공동체주의
COMMUNITY	=	살아있는
체제



’어제의’
Artificial	Intelligence



프롤로그▶ 인공지능의 봄

제1차 AI	붐 :	1956~1960
제2차 AI	붐 :	1980년대
제3차 AI	붐 :	지금

딥 러닝 Deep	Learning

표상학습 Representation	Learning



기계번역의어려움

•He	saw	a	woman	in	the	garden	with	
a	telescope
•인간 :	‘왠지그상황이있을법하다’
•컴퓨터 :	일반상식이없다.	지식획득
의보틀넥 bottleneck



프레임frame	문제

• 존매카시,	다니엘데닛

• 동굴속의배터리에시한폭탄이장착되어있다.	

• 로봇 1호 :	시한폭탄이놓여있는지모르고배터리가져옴,	
폭발

• 로봇2호 :	‘자신이무언가를하면그행동에따라서부차
적으로일어나는것’도고려가능.	시간초과로폭발

• 로봇 3호 :	‘목적을수행하기전에관계없는사항은고려
하지않도록’	개량.	무한한생각을거듭한탓에동굴에들
어가기전에베터리방전

• 인간은 ‘관계성’을놀랍도록빨리,	자연스럽게처리



심볼그라운딩symbol	grounding
문제
•스테반하나드 .	기호(문자열,	말)를그것이
의미하는바와결부시킬수있는것인가?	
컴퓨터는기호의의미를모르므로결부시
킬수없다.	

•인간 :	‘말’에대한의미기억 +	얼룩말줄무
늬개념 =	얼룩말을찾아낼수있음
• ‘신체성’에착안한연구



인공신경망 Artificial	Neural	Network



새로운시대를개척한딥러닝
Imagenet Large	Scale	Visual	Recognition	Challenge



‘살아있는’	오늘 –

딥러닝-3세대인공지능오픈
소스 COMMUNITY의대성공





Dileep George,	CTO	of	Vicarious	



Jeff	Hawkins,	CEO	of	Numenta



Demis Hassabis,	founder	&	CEO	of	DeepMind	



DeepMind,
Deep-Q-
Learning



John	O’Keefe,	UCL	cognitive	neuroscience	professor,	
2014	Nobel	prize	laureate



하사비스의 논문.	일화적 기억이 담당하는 여러 기억 관련 기능성에 관한 내용.	
<Trends	in	Cognitive	Science>	(2007).	UCL의 일화적 기억연구는 결국 2014년에
UCL의 존 오키프가 기억관련 연구로 노벨생리의학상을 수상하는 것으로 결실
맺고 이에 기반한 강화학습기반 DQN알고리즘으로 2016년 알파고의 승리로 이
어진다.	뇌연구기반 인지과학의 쾌거라 할 수 있다.



Overview of SPM 
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Good health makes 
life better. We want to 
improve health for 
everyone by helping 
great ideas to thrive.



Geoffrey	Hinton(Toronto	U,	Gatsby	Lab), Yoshua Bensio(Montreal	U),	Yan	Lecunn(New	York	U)

Deep Learning Triumviri



‘앎’과 ‘함’ 통합의 근본-

체화된 인지
EMBODIED	COGNITION
움베르토 마뚜라나, 프란시스코 바렐라, 니클라스 루만

Everything	is	alive!
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정보량

엔트로피

“정보는 의미론적 내용과 관계없이 송신자와 수신자를 연결하는 채널을
통해 전달되기 위하여 부호화된 모든 것”이다. 나는 정보를 그것이 담고
있는 내용과 상관없이 정의하였다. 정보는 에너지나 물질과 마찬가지로
물리적 요소에 불과할 뿐이다. “정보는 물질과 함께 존재한다. 정보의
존재가 인간에게 꼭 인식될 필요도 없다. 그 존재가 인간에게 이해될 필
요도 없다. 정보가 존재하기 위해 의미를 가질 필요도 없다. 정보는 그냥
존재하는 것이다.” à 정보에 대한 엄밀한 물리학적 정의. 이보다 더 탈
인간주의적인 정의는 없을 것이다.

Claude	Shannon	(1916~2001),	The	father	of	Digital	Communication



아담과이브가선악과를따먹은뒤더이상순진무구
한이전상태로돌아갈수없었듯이, 인간의앎또는인
지활동이란본질적으로인간의존재또는행위와떼어
놓을수없는통일적관계에있다.

인식활동이세계를산출함. 함이곧앎이며앎이곧함
이다.



Autopoiesis자기생산

1. 자기생산체계는자기구성요소로부터자기구
성요소를재생산한다.	

2. 자기생산체계는스스로환경과경계를긋는다.	

3. 자기생산체계는자기구성요소들사이의상호
작용을통해자신의상태를변형해나가며(자기
준거),	다음단계에서변형한지점이나상태로
진입한다(재투입).



• 학생을 교육의 대상이 아니라 학습의 주체 à 구성주의 교육학
• 심리적 문제를 개인or가족이라는 자율적 체계의 관점으로 대처 à 체

계 치료학
• 경제·정치 ·과학등 사회적 체계들을 자율적 체계로 보며 서술 à 사회

체계이론

루만이 제안한 복잡성,	우연성,	패러독스,	커뮤니케이션,	자동생산체계
등은 정보화,	세계화,	생태계 위기와 같은 오늘의 현안을 읽어내고 진단
하며 문제 해법을 모색하는 데 유용한 분석틀로 활용될 수 있을 것이라
는 기대



객관주의 구성주의

지식
고정적이고 확인할 수 있는 대상 개인의 사회적 경험을 바탕으로 하여 개인의 인지적 작

용에 의해 지속적으로 구성, 재구성 되어지는 것

지식의 특징 초역사적, 초공간적, 범우주적인 성격 특정 사회, 문화, 역사, 상황적 성격의 반영과 구현

현실
규칙으로 규명 가능하여 통제와 예측이 가능 불확실하며, 복잡하고, 독특함을 지니고 예측이 불가능

최종 목표
모든 상황적 역사적 문화적인 것을 초월해
적용할 수 있는 절대적 진리와 지식의 추구

개인에게 의미있고 타당하고 적합한 것이면 모두 진리
이며 지식

주요 용어
발견 (discovery / find)
일치 (correspondence)

창조 (creation)
구성 (construction)

객관주의와 구성주의 – 인식론상차이점
김영수 (2003).	<<교육공학의 패러다임>>,	21세기를향한 교육공학의 이론과 실제.	교육과학사

구성주의의 특징 :	지식 구성방법을 우선시.	
지식 구성 재료는 일과 사건을 해석하는데 사용되는 사전경험,	정신구조,	신념

세상 속에 내재되어 있는 개체들의 의미란 인간과는별개로 존재하고 있다고 주장하는 객관주의와는달
리,	구성주의는 의미가 우리의 경험에 의해 세상에 노출된다고 주장한다.	
TM	Duffy,	DH	Jonassen (1991).	<<Constructivism	:	New	Implications	for	instructional	technology>>,	Edu Tech,	Vol.31,	No.5,	pp.7-12.

의미는 경험 속에뿌리내리고 경험에 의해 색인된다.	
JS	Brown,	A	Collins,	P	Duguid (1989).	<<Situated	cognition	and	the	culture	of	learning>>,	Edu Researcher,	Vol.18,	No.1,	pp.	32-42.



구성주의와 학습특징
윤정주,	정동빈 (2007).	<<모바일 기기를 활용한 u-러닝 영어 학습모형연구>>	한국멀티미디어언어교육학회지,	Vol.	8	No.1.

학습특징 관련학자

학습대상에 대한 관심을갖게하고 학습목표를 인
식하여 학습에 관여토록동기유발을 해야한다.	

M Resnick,	V	Lier,	Papert

개인별·수준별학습내용이 제공되어야한다.	 Vygotsky,	Krashen,	Papert

학생중심적인 수업환경이 제공되어야하고 자기
주도적으로 학습해야한다.	

구성주의자전반,	Papert,	V Lier

삶의 현장에서 활동적으로 체험하면서 학습해야
한다.	

Papert;	Collins·Brown·Newman;
Resnic·Brown·Collins·Duguid;
Sherwood·Kinzer·Hasselbring·Branford

타인과의 의견교환및상호작용이빈번해야한다. 구성주의자전반,	Vygotsky

-M	Resnick (2002).	<<Rethinking	Learning	in	the	Digital	Age>>,	In	The	Global	Information	Technology	Report	2001-2002	:	Readiness	for	the	
Networked	World.

-LV	Lier (1996).	Interaction	in	the	Language	Curriculum:	Awareness,	Autonomy	and	Authenticity.	Longman.
-S	Papert (1980).	<<Constructionism vs.	Instructionism>>,	VTR	speech	to	Japanese	educators.
-LS	Vygotsky (1978).	Mind	in	Society	:	The	Development	of	Higher	Psychological	Process.	Harvard	Univ.	Press.
-A	Collins,	JS	Brown,	SE	Newman	(1989).	<<Cognitive	apprenticeship	:	Teaching	the	crafts	of	reading,	writing	and	mathematics>>.	In	

Knowing,	learning	and	instruction	:	Essays	in	honour of	Robert	Glaser,	pp.	453-494.
-R	Sherwood,	C	Kinzer,	T	Hasselbring,	J	Bransford (1987).	<<Macro-contexts	for	learning	:	Initial	findings	and	issues>>.	Applied	Cognitive	

Psychology,	Vol.	1,	pp.	93-108.



루돌프슈타이너 (Rudolf	Steiner	1861~1925)	슈타이너학교 초대교장,
발도르프 교육창시자

발도르프 교육-

1996 세계 교육부장관회의,

21세기 교육모델로선정



생각을 생각하는 법을
생각하게한 거인

Not	being	programmed	,but	

do	programming.
손가락으로 뭔가를 가리키면 강아지는 손가락으로 달려오
는데, 어린아이는 그 손가락이 가리키는 곳을 바라본다. 컴

퓨터는 손가락이요, 어린애는 달이다.

시모어 패퍼트 (Saymour Pappert 1928~2016)	MIT	AI 교수,
LEGO	MINDSTORMS	발명가, MIT	미디어랩초대원장



Take	home	message
•사물(=존재)보다 ‘소통’이훨씬중요하다
•인공지능기술개발방향 :소통의 frequency	↑
•사람을규제하고정의하던여러가지 ‘정’적인체
제가변모à사물,행정,경제,문화가단일한덩
어리로묶여움직임
• <두레><품앗이>같은고유의공동체문화가 4차
산업혁명의핵심이자,체화된인지의기본,정보
이론의근간ß정보는소통해야의미가있기때
문
•지식을 <물건>으로보고핸들링하던사회체제
(특히교육)이완전붕괴될예상


