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How does our brain process information? 

우리의 뇌는 어떻게 정보를 처리하는가? 

 

 

Facts: 

 neuron 개수 : 10^11 

 connection 개수 : 10^4/ neuron 

 neuron death rate : 10^5/day 

 neuron birth rate : 0 

 connection birth rate: slowly  

 Neuron의 performance: 

 외부자극에 응답시간 : 10^ -3 초 

 컴퓨터 CPU는 10^-9초 (훨씬 빠르다) 

 그럼에도 불구하고 지식처리 능력은 월등히 우수 (컴퓨터는 단순 반복적 계산능력만 우수) 

 => 인간의 뇌는 컴퓨터와는 다른 방법으로 정보/지식 처리! 

 폰노이만 방식 VS 병렬처리 방식  

 컴퓨터: 정보저장은 주소로 지정된 위치에 데이터 저장. 새로운 데이터 저장하면 이전 데이터 영구삭제 

 뇌: 정보는 뉴론간의 synapse(신경연접)의 연결강도의 형태로 저장. 새로운 정보는 연결강도의 적응적 조절. 정보삭제도 쉽

지 않음. 또한 noise-tolerant, fault-tolerant 

 

“싸이보그(Cyborg)”는 무엇인가? 

 

사람과 기계의 결합 

 Computing Your Body 

 Computing Your Mind 
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우리의 “기억”의 본질은 무엇인가?  

우리의 “추억”의 본질은 무엇인가?  

우리의 “마음”은 무엇이며, 우리의 “생각”은 무엇인가? 우리의 “영혼”은 무엇인가? 

영화 Total Recall에서처럼 인간의 기억을 임의적으로 프로그래밍 할 수 있는가. 

 

인간두뇌-컴퓨터 결합시대 

 의사가 뇌파를 조종해 한 인간의 기억을 지우고 다른 생각을 주입한다. 

 지루한 여행에 지친 우주 비행사는 무료함을 달래기 위해 가상현실 속으로 들어간다.  

 목 뒤나 척추에 구멍을 뚫은 바이오포트(Bio-Port: 생체포트)에 컴퓨터를 직접 접속해 사이버스페이스와 현실을 넘나든다.  

 

공상과학영화 「토탈리콜」 「스타트렉」 「매트릭스」 등에 나오는 장면들이다. 이러한 영화속 장면들은 한가지 공통점을 갖고 

있다. 방식은 서로 다르지만 인간의 두뇌와 기계가 직접 접속한다는 것이다. 인간두뇌와 컴퓨터의 직접 결합은 가능한 것일까. 

과학자들의 대답은 「그렇다」이다. 뇌과학, 신경과학, 인공지능공학, 컴퓨터공학, 의과학 분야의 연구자들은 공상과학영화에 등

장하는 두뇌와 기계의 결합이 과학적 허구에서 과학적 사실로 빠르게 바뀌고 있다고 전한다.  

 

미국의 의료기구회사인 도벨연구소가 지난해 개발한 「인공 눈」은 두뇌와 기계의 직접 결합 가능성을 보여준다. 78년부터 인공 

눈 연구를 시작한 도벨연구소는 기존의 인공 망막 연구와 달리 뇌에 직접 전극을 연결해 시각장애인에게 시력을 회복시켜주는 

방식을 채택하고 있다.  

이에 앞서 미국 버클리대 신경생물학 연구팀이 지난해 9월 「Journal of Neuro-Science」지에 발표한 보고서는 더욱 충격적이다. 

가렛 스탠리 등 3명의 연구자는 고양이의 뇌에 전극을 연결해 고양이 눈에 비친 영상을 사람의 눈으로 볼 수 있게 하는 데 성공

했다. 이들은 시각을 관장하는 고양이 뇌의 한 부분에 전극을 꽂아 177개 뇌세포에서 나오는 전기적 신호를 컴퓨터의 영상이미

지로 바꾸는 기술을 개발했다. 이에 대해 과학자들은 눈에 비친 시각신호가 뇌에서 어떻게 작용하는가를 이해할 수 있게 됨에 

따라 두뇌와 기계의 결합에 한 걸음 다가서게 됐다고 평가하고 있다. 도벨의 연구가 기계로 포착한 영상을 두뇌에 직접 연결하

는 것이라면 스탠리 교수팀의 연구는 두뇌에 비친 영상을 기계로 그려낼 수 있게 한 것이다. 물론 두뇌와 기계의 결합은 갈 길

이 멀다. 컴퓨터의 지능을 높이고 신경신호를 정확하게 통역하기까지는 많은 시간이 필요하다.  하지만 과학자들은 「두뇌 접속

(Brain Interface)」 기계의 출현을 시간 문제일 뿐이라고 받아들이고 있다. 두뇌 접속 장치가 만들어진다면 심장이나 팔, 다리 등 

인공장기를 뇌로 직접 통제할 수 있게 된다. 나아가 자신이 본 광경을 비디오테이프 틀 듯 다른 사람에게 보여주거나 컴퓨터를 

통해 인간의 지능을 업그레이드하는 것도 가능하다. 두뇌 접속 장치로 초소형 신경 칩을 인체에 삽입하고 바이오포트로 연결하

는 방안이 검토되는 한편 전극이나 바이오포트의 거부감을 줄이기 위해 저출력 레이저로 뇌파를 자극하는 방법이 시도되고 있다. 

영국의 미래학자 이언 피어슨 박사는 오는 2030년쯤으로 두뇌와 기계의 완전 결합을 점치고 있다.  

다음은 도벨 연구소의 "도벨아이"에 대한 사진 자료이다. 

  

 

 현재 도벨 박사는 "도벨아이"라 명명 된 인공 눈을 사고로 실명된 62세의 남성에게 이식 한 후 그 결과를 발표해서 주목을 받

고 있다.  
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 현재 주요 구성은 오른쪽 그림에서 보시는 것처럼 선글라스 왼쪽 눈에 장착된 "작은 비디오 카메라"와 오른쪽 선글라스 테 부분

의 "거리 감각 레이저 센서"로 구성이 되어 있다.  

 이곳에서 입력된 정보는 왼쪽 그림에서 보는 것처럼 선글라스에 연결된 케이블을 통해 허리에 장착된 컴퓨터로 전송이 된다. 

그것이 몇 가지 과정을 거쳐 다시 왼쪽 그림에서 보는 것처럼 케이블을 통해 뇌로 전송이 된다. 이 신호를 뇌가 인식을 하여 사

물을 구분 할 수 있게 되는 것이다.  

아래 그림은 컴퓨터를 허리에 장착한 모습이다. 

 

  

아래는 단계 별로 인공눈의 구성과 원리를 나타낸 것이다. 

Preview Description 

 

초소형 카메라와 거리 감각 센서. 

 

뇌의 피질에 이식된 전극에 컴퓨터 케이블을 연결 하기 위한 장치. 

 

환자를 위해 최상의 자극 신호를 찾기 위해 검사를 하는 모습. 
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벽까지 걸어가기 위해 환자가 거리 측정 센서를 조정 하는 모습. 

 

환자가 보는 것처럼 사물의 신호가 안경에 장착된 카메라에 감지 

되었다. 하얀 박스는 시야를 나타내며 하얀 점들은 감지 할 수 있

는 섬광을 나타낸다. 

 

환자가 모자를 잡을 수 있게 카메라가 감지를 했다. 

 

환자는 방을 둘러 보고 무엇을 보았는지 말한다. 

 

환자는 벽에 걸려 있는 모자를 발견 했다. 

 

환자는 또한 마네킹을 찾았다. 

 

환자는 벽에 있는 모자를 집어서 마네킹의 머리에 씌운다. 
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환자는 아이를 따라 방을 걸어 다닌다. 

 

환자가 벽에 있는 누운 "E"를 읽는다. 

 

환자는 조이스틱을 사용하여 컴퓨터에 누운 "E"를 스캔 했다. 이것

을 이용하여 환자는 TV나 컴퓨터, 인터넷을 사용 할 수 있는가를 

실험 중이다. 

 

특별한 필터를 사용하여 카메라를 테스트 하는 사진 

 

뉴욕 지하철 역에서 도벨아이 초창기 작품을 실험 하는 사진이다. 

그 당시 카메라는 모자에 장착 되었다. 

 <자료출처; 도벨 연구소 홈페이지, 정리; 조재선> 

 

.끝. 


