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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 인공지능이 도덕적 행위자로서의 지위를 갖추기 위해 필요한 온톨로지를 구축하기 위한 기본 방향을 제시하는 데 목적을 둔다. 인공지능 기술이 날로 발전함에 따라서 인공지능의 도덕적, 법적 사안에 대한 논의가 심각하게 제기되고 있다. 법적 문제의 경우 규정 형태로 명시되어 있기 때문에 요목화하는 데 큰 어려움이 없지만 도덕적 사안에 대해서는 많은 난제가 기다리고 있다. 인공지능 자체에 도덕적 기능을 부여할 것인지, 만약 한다면 어느 수준으로 할 것인지, 인공지능을 도덕적 주체로 인정할 경우 사용자와 개발자, 그리고 관련 정책입안자들은 어떤 태도를 지향해야 하는지 등에 대한 논의를 해야 한다. 그중에서 이 연구는 인공지능 자체에 도덕적 기능을 부여할 수 있다고 가정하고, 어떻게 그 기능을 부여할 것인지에 대한 기본적인 골격을 제시하고자 한다. 이를 위해 본 연구는 인공지능의 윤리적 의사결정 메커니즘 모델과 관련한 이론을 고찰하고, 이를 위한 기본 알고리즘을 제안한다. 또한 이 연구는 이것이 갖는 윤리적 시사점을 제기함으로써 향후 보다 복합적이고 설명 가능한 인공적 도덕행위자의 온톨로지 정립에 기초자료를 제공할 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to provide a basic direction for the ontology of artificial intelligence which is needed to attain its status as a moral agent. With the ever-evolving artificial intelligence technology, discussions on the moral and legal issues of artificial intelligence are being seriously raised. As for legal matters, it is stated in the form of codes, so there are no major difficulties in making segmentations, but many challenges lie ahead on the moral issues. If the artificial intelligence itself is given moral functions, if at what level it will do, and if it is recognized as a moral subject, users, developers and relevant policymakers should discuss what attitude to pursue. The study, among other issues, assumes that the artificial intelligence itself can be given a moral function, and tries to present a basic framework for how to give it the moral function. For that purpose, this study reviewed the theories related to the ethical decision-making mechanism model of the artificial intelligence, and proposed a basic algorithm for the model. This study can also provide a basis for the establishment of a more complicated and explainable artificial moral agent's ontology in the future by bringing up its ethical implications.
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      Ⅰ. 서 론 
      어떤 일을 함에 있어서 종(從)을 잡는 일은 매우 중요하다. 마치 실을 잣는 일을 할 때 날줄(=經)을 매기는 일과 같이 기준점이 되는 일이기 때문이다. 인생살이에서 이와 같이 매우 중요한 가르침을 적어둔 책을 경서(經書)라고 얘기하는 이유는 바로 여기에 있다. 스스로 배우고 자신의 약점을 보완할 수 있는 인공지능을 구현하기 위해서는 이와 같은 종잡기가 시작에서부터 필수적으로 수반된다. 컴퓨터 소프트웨어를 개발하는 학자들은 컴퓨터에 있어서 이와 같은 역할을 온톨로지(Ontolgoy)라는 용어로 설명하고 있다.

      보편적으로 온톨로지에 대한 정의로 가장 잘 수용되고 있는 것은 Gruber(1993)가 말한 “어떤 관심 분야를 개념화하기 위해 명시적으로 정형화한 명세서(an explicit and formal specification of a conceptualization of a domain of interest)”이다[1].

      원래 온톨로지는 원래 철학의 한 분과로서 지혜의 진리(truth), 핵심(essence), 신(god) 등의 실체(entity)를 탐구하는 영역이다. 그런데 인공지능에 있어서 온톨로지는 사뭇 다르게 사용된다. 인공지능을 위한 온톨로지는 특정 분야를 기술하는 데이터 모델로서 특정한 분야(domain)에 속하는 개념과, 개념 사이의 관계를 기술하는 정형(formal) 어휘의 집합으로 이루어진다. 예를 들어 “종-속-과-목-강-문-계”로 분류되는 생물과 생물 사이의 분류학적 관계나 영어 단어 사이의 관계를 정형 언어(formal language)로 기술하면 각각 온톨로지라고 할 수 있다. 정형 언어의 집합인 온톨로지는 연역과 추론에 사용된다. 온토로지의 구성요소는 클래스(class), 인스턴스(instance), 관계(relation), 속성(property) 등이 있다[2].

      인공지능이 제대로 작동하기 위해서는 이와 같은 네 가지의 구성요소가 잘 구축될 때 가능하다. 그런데 이러한 구성요소들은 기실 형식적인 요건이다. 인공지능이 인간과 유사한 형태의 도덕적 기능을 갖게 되어야만 하는가의 당위적 문제는 차지하고, 실제 인공지능이 도덕적 행위자 역할을 할 수 있을 때, 우리는 그것을 인공적 도덕행위자(Artificial Moral Agent)라고 말한다[3]. 이것이 인공지능과 관련한 가장 큰 난제이다. 인공지능과 관련된 국내외의 다양한 연구는 아시모프 원칙과 같은 설계상의 책임 문제, 사용상의 안전성 문제, 이들의 법령적 구속의 문제, 자격증 부여의 문제[4] 등에 국한되어 많은 논의를 해왔다.

      자율학습이 가능한 정도의 범위를 넘어서서 인간과 유사한 인공지능을 구현하는 문제는 이전의 논의와는 전혀 차원이 다르다. 인공지능을 도덕적 행위자로 구현하기 위해서는 인간의 도덕판단역량을 구분할 수 있는 기준 설정이 매우 중요하다. 그렇다면 이렇게 중요한 일에 대해 많은 학자들은 연구를 하지 않았을까? 그것은 바로 가장 인문적인 윤리학과 가장 자연과학적인 통계·컴퓨터를 동시에 전문으로 하는 연구자들이 상대적으로 적었기 때문이다.

      따라서 이 연구는 인공지능의 윤리를 ‘인공지능을 운용함에 있어서의 윤리’가 아니라 ‘인공 지능 자체를 어떻게 도덕적으로 만들 것인가’의 주제로 인시가고, 그 기본 구성원리를 설정하는 데 주된 목표를 두고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 인공지능(AI)의 윤리적 의사결정 메커니즘 모델
      인공지능의 윤리적 의사결정 메커니즘을 살펴보는 것은 제한된 범위 내에서 인간과 유사한 기능을 수행하고 있거나 그렇게 될 개연성이 높기 때문이다. 현재까지의 대강의 인공지능에 대한 윤리적 접근은 ‘사용자’와 ‘개발자’의 책임 문제에 국한해서 얘기가 다루어졌다. 실제 인공지능은 그 자체가 도덕적 행위자(moral agent)이기 때문에 지금까지의 논의 선상에서 진일보해야 하는 과제를 안고 있다. 이러한 주제로 매우 제한된 선행연구를 살펴보자[5].

      
        2-1 Ronald Arkin의 윤리적 자율로봇 아키텍처
        아킨은 어떻게 로봇 전투기계를 전시 행동의 복잡한 윤리를 다룰 수 있도록 만드는가의 문제를 연구했다. 그가 제안한 아키텍처는 윤리에 대해 네 가지 특화된 구성요소를 갖고 있다. 첫째, 윤리적 통제 장치(ethical governor)이다. 이는 의무론적 논리를 바탕으로 허용 가능한 행동에 대한 엄격한 제약사항을 관리하기 위한 장치이다. 둘째, 윤리적 행동 제어 모듈(ethical behavior control)이다. 이는 특정한 전투 상황 개입에 관한 구체적인 군사적 규칙을 실행하고 아울러 허용 가능한 선택사항들 가운데서 선택을 행하도록 해주는 원칙들이 이 모듈 속에 내쟁돼 있다. 셋째, 윤리적 적응 장치(ethical adaptor)이다. 이는 실시간 행동 중에 감정 시스템을 관리하고 아울러 사실에 따른 성찰적 사고를 관리한다.

        넷째, 책임 조언 장치(responsibility advisor)이다. 로봇과 인간 운영자 사이의 인터페이스 역할을 하는데, 살상력 사용 허가를 받고서 로봇을 자동화 전투 임무에 투입하는 것과 관련된 의미들을 인간 운영자가 적절히 고려하도록 보장해준다([그림 1] 참조)[6].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Flow Chart of Information & Communication Network
          
          

          

        

        아킨의 연구에서 눈에 띄는 것은 계획, 추론, 적응, 통제, 지배, 간섭 등과 같은 인지작용의 조절 역량을 가장 중심적인 기능으로 여긴다는 것이다. 그의 연구에서 두 가지 점에서 아쉬운 점이 있다[6]. 한 가지 아쉬운 점은 정도의 문제를 고려하지 않고 있다는 점이고 또 한 가지 아쉬운 점은 피드백을 원활이 고려하지 않고 있다는 점이다. 이러한 점이 개선된다면 복합적인 추론과 감정적 상호 작용을 고려한 도덕적 행위자로서의 인공지능에 대한 윤리적 제어 메커니즘을 부여할 수 있을 것으로 사료된다.

      

      
        2-2 Baars의 통합작업공간 이론
        통합작업공간 이론(GWT: Global Workspace Theory)이란 일상생활 공간 전체를 인식의 공간 대상으로 전제하고 인식의 범위를 확장한다. 통합작업공간 이론을 주창한 Baars는 “당신이 인식하기 때문에 그래서 나도 존재한다”(You are conscious and so am I)라고 말한다[7][8][9][10]. 바아스의 주장은 불교의 연기설과 관련이 있어 보인다. 연기(緣起)라는 단어는 산스크리트어 프라티트야 삼무파다(प्रतीत्यसमुत्पाद pratītyasamutpāda)를 뜻에 따라 번역한 것으로 인연생기(因緣生起: 인과 연에 의지하여 생겨남, 인연따라 생겨남)의 준말이다. 한역(漢譯) 경전에서는 발랄저제야삼모파다(鉢剌底帝夜參牟播陀)로 음차하여 표기한 경우도 있다. 프라티트야(산스크리트어: pratītya)의 사전적인 뜻은 ‘의존하다’이고 삼무파다(samutpāda)의 사전적인 뜻은 ‘생겨나다’, ‘발생하다’이다. 연기(緣起)를 영어권에서는 dependent arising(의존하여 생겨남), conditioned genesis(조건이 부여된 생성), dependent co-arising(의존된 상호발생) 또는 interdependent arising(상호의존하여 생겨남) 등으로 번역되고 있다. 『잡아함경』 제12권 제299경 ｢연기법경(緣起法經)｣에서 고타마 붓다는 연기법(緣起法)은 자신이나 다른 깨달은 이[如來]가 만들어 낸 것이 아니며 법계(우주)에 본래부터 항상 존재하는[常住] 법칙[法]이라고 말하고 있다. 이들 여래(如來: 문자 그대로는 ‘진리[如]로부터 온[來] 자’ 또는 ‘진리와 같아진[如] 후, 즉 진리와 하나가 된[如] 후, 즉 완전히 깨달은[如] 후 다른 사람들을 돕기 위해 세상으로 나온[來] 자’)들은 이 우주 법칙을 완전히 깨달은 후에 다른 이들도 자신처럼 이 우주 법칙을 완전히 깨달을 수 있도록 돕기 위해 그것을 12연기설 등의 형태로, 즉 아직 완전한 깨닫지 못한 사람들도 이해할 수 있고 사용할 수 있는 형태로 세상에 드러낸 것일 뿐이라고 말한다[11].

        GWT가 처음으로 주창된 것은 Alan Newell[12]과 Herbert A. Simon[13] 등과 같은 인지 모델링 학자들에 의해서였다. 삶의 장소란 데카르트 식의 낮잠과 같은 것이 아니라 영화관과 같이 실제 살아있는 것이다[14]. 심지어 현금 계좌에 비유되기도 한다[15][16][17][18][19]. Baars는 이와 같은 논증을 발전시켰으며[20][21][22][23], David Chalmers와 같은 철학자에 의해 검증되기도 했다[24]. 이에 대해서는 국내에서도 연구가 이루어졌는데, 주로 경영학 분야에서 인사관리 관련 주제가 많다([그림 2] 참조).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Baars’ Global Workplace Theory
          
          

          

        

      

      
        2-3 S. Franklin의 학습형 지능적 분산 행위자
        S. Franklin은 인공지능 연구를 수행하면서 학습형 지능적 분산 행위자(LIDA: Learning Intelligent Distribution Agent) 개발에 관해 관심을 가졌다[26]. LIDA는 특수 목적의 윤리 모듈을 갖지 않고 대신 더욱 일반적인 지각적, 정서적, 의사결정 요소들을 통해 윤리적 감수성과 사고 능력을 구현한다([그림 3] 참조).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Learning Intelligent Distribution Agent Model
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. AMA 구축을 위한 기본 알고리즘
      인공적 도덕행위자(AMA)를 제작하기 위해서는 인간의 가치판단의 절차를 잘 요약해야 한다. 그 이외의 외생 변수에 대해서는 0과 1로만 응답할 수 있도록 분류하면 된다. 여기에 대해서는 기존의 언어학이나 빅데이터 분야의 경험이 많이 축적되어 있어서 큰 문제가 되지 않는다. 다만 인간의 가치판단을 이와 같이 0과 1로 구분될 수 있도록 하면 되는 것이다.

      인간의 윤리적 판단은 인간적 정체성(personal identity)에서부터 도덕적 정체성(moral identity)으로 바뀌면서부터 시작된다. 인간적 정체성은 “나는 누구인가?”(Who am I?)라고 하는 질문에 부응하는 문제로서 머리카락의 색깔, 눈동자의 크기와 색깔, 말투, 키, 혈액형 등의 인간의 내외적인 구성을 함에 있어서 그 사람만이 갖고 있는 특징을 말한다. 도덕적 정체성은 “나는 누구여야만 하는가?”(Who should be I?)라는 질문에 대한 응답으로서 인간이라면 마땅히 지향해야 할 바를 말한다. 이러한 도덕적 정체성은 무엇을 대상으로, 어디를 대상으로 향하느냐에 따라서 구체화된다. 흔히 인간의 인지적, 정서적, 심동적 특징을 이성, 감정, 행동으로 3분화해서 말한다. 그러나 엄격히 보면 이성(logos)은 그 자체로 움직이지 않는다. 그런데 선현들은 이것 자체가 움직이는 것으로 보았다. 서양의 아리스토텔레스(Aristotle)는 이성의 성격을 가진 지혜가 움직이는 것으로, 즉 실천적 지혜(phronesis)라고 했고, 칸트 또한 이성에 동력을 부여하여 실천이성(Praktische Vernunft)이라고 명명했다. 중국 유교의 전통을 계승한 한국 전통의 퇴계(退溪) 이황(李滉) 선생도 이 문제에서 자유롭지 못하다. 그는 원리인 이(理)와 형체를 가진 기(氣)의 관계를 ‘이가 발하면 기가 그것을 따르고’(=理發氣隨之), ‘기가 먼저 발하면 이는 이미 그것을 타고 있다’(氣發理承之)는 용어를 사용하여 이와 기가 각기 발할 수 있다는 입장을 전개하고 있다. 기실 윤리적 판단의 작동은 그와 같은 방식에 의한 것이 아니라 스스로 움직일 수 없는 ‘이성’과 ‘감정’의 두 요소와 방향성은 없으면서 순수히 움직이기만 하는 ‘동력’이라는 각각의 영역을 소재로 삼고서, 그것을 잘 조절하고자 하는 인간의 의지, 즉 에토스(Ethos)에 의해 이루어진다. 그 요체는 ‘중요한 것과 덜 중요한 것, 천천히 해야 할 것과 급하게 해야 할 것’(=輕重緩急), ‘높은 가치를 여길 것인지 낮은 가치로 여길 것인지, 먼저 할 것인지 나중에 할 것인지’(=優劣先後), ‘큰 것도 잘 보면서 작은 것도 그에 상응해서 잘 살핀다’(=大觀小察)라고 할 수 있다. 이것인 어디서, 언제, 누구를 대상으로 발현되느냐에 따라 도덕적 판단은 구체화되고 그 결과가 행동으로 도출되어 원래의 인간적 정체성과 도덕적 정체성에 부합되면 강화되고 부합되지 않으면 약화되어 피드백되는 것이다([그림 4] 참조).

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Basic Algorithm for Ontology of Artificial Moral Agent
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      본 연구는 인공지능이 도덕적 행위자로서의 지위를 갖추기 위해 필요한 온톨로지를 구축하기 위한 기본 방향을 제시하는 데 목적을 둔다. 인공지능 기술이 날로 발전함에 따라서 인공지능의 도덕적, 법적 사안에 대한 논의가 심각하게 제기되고 있다. 법적 문제의 경우 규정 형태로 명시되어 있기 때문에 요목화하는 데 큰 어려움이 없지만 도덕적 사안에 대해서는 많은 난제가 기다리고 있다. 인공지능 자체에 도덕적 기능을 부여할 것인지, 만약 한다는 어느 수준으로 할 것인지, 인공지능을 도덕적 주체로 인정할 경우 사용자와 개발자, 그리고 관련 정책입안자들은 어떤 태도를 지향해야 하는지 등에 대한 논의를 해야 한다. 그중에서 이 연구는 인공지능 자체에 도덕적 기능을 부여할 수 있다고 가정하고, 어떻게 그 기능을 부여할 것인지에 대한 기본적인 골격을 제시하고자 한다. 이를 위해 본 연구는 동서양의 철학적 논변들에 대해 간단하게 그 이론적 특징을 제시하고, 왜 그 이론들이 인공지능의 도덕적 기능을 부여하는 데 한계가 있는지를 지적하면서 그 대안적인 방향을 담은 인공적 도덕행위자를 구현하기 위한 온토로지 구축 기본 알고리즘을 제시했다. 이 연구는 완전하게 설명가능하고 완전하게 작동가능한 인공적 도덕행위자의 전형을 제시하는 것이 아니라 개괄적인 방향을 담고 있기 때문에 추후 제어계측 차원에서 정밀한 손질과 보완이 더 필요하다.
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