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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 국내 AI Ethics 연구의 향후 방향성을 확인하기 위해 2021년 전후 국내 AI Ethics의 학술 연구 동향을 분석하였다. 이를 위해 2023년 10월까지 발표된 국내 연구 193편을 대상으로 편당 5개의 주제어를 선정하여 주제어 빈도수를 분석하고 빈도수 상위 주제어를 대상으로 주제어 간의 상관관계를 파악하기 위해 네트워크 분석을 수행했다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 학술논문의 수는 늘었지만, AI Ethics의 실용적·실천적 측면에 초점을 맞춘 연구는 다소 부족하다. 둘째, 교육 내용 및 방법과 관련해 더욱 심도 있는 논의가 필요하다. 셋째, 인공지능 기술이 사회 불평등 구조에 어떻게 이바지하는지 또한 그것을 어떻게 제지할 수 있을 것인지에 대한 다양한 분야에서 탐색이 요구된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study analyzed the trends in AI ethics research in Korea from January 2006 to October 2023 to identify future research directions. A total of 193 Korean articles published until October 2023 were analyzed, and five keywords per article were selected for frequency analysis. Additionally, a network analysis was conducted on the top frequency keywords to visualize and clarify the interrelationships among them. Our findings can be summarized as follows: first, although the amount of AI ethics-related research is increasing, more studies should focus on the practical and application aspects of AI ethics. Second, a more profound discussion is required to determine the AI ethics-related content to be taught and the methods for teaching it. Third, future studies must explore the contributions of AI technology to societal inequality structures and methods for preventing them.
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      Ⅰ. 서 론
      알렉스 가랜드 감독의 영화 <엑스 마키나>에서 두 인간 주인공은 완벽한 인간의 외형을 가진 인공지능 로봇 에이바에 배신당해 몰락한다. 리들리 스콧 감독의 영화 <블레이드 러너>에서 인간들은 인간과 똑같이 사고하고 감정을 느끼는 로봇인 레플리칸트를 견제하고 두려워하여 이들을 찾아내어 사살하는 특수목적 경찰팀 ‘블레이드 러너’를 만든다. 이외에도 최근 인공지능이 등장하는 갖가지 공상과학 소설과 영화들에는 인공지능이라는 존재에 대해 인간이 가지는 막연한 두려움을 반영하는 사회문화적 시선이 잘 드러난다.

      이런 배경에서 “인공지능은 인류 문명의 역사상 최악의 사건이 될 수도 있으며, 강력한 자율 무기와 같은 위험과 소수가 다수를 억압하는 새로운 방법을 가져올 수 있다”라는 스티븐 호킹 박사의 주장(Kharpal)이나, 슈퍼컴퓨터와 인공지능이 “우리가 절대 벗어날 수 없는 불멸의 독재자”가 될 것이라는 일론 머스크의 말(Browne)은 걷잡을 수 없이 빠른 속도로 발전하는 인공지능 기술을 속수무책으로 목격하는 사회구성원 대다수가 느끼고 있는 불안과 공포를 대변한다. 이러한 두려움의 근간에는 인간과 유사한 로봇의 등장으로 인해 인간이 느끼는 존재론적 불안, 이들에게 어떤 법적·도덕적 지위를 부여하고 어떤 관계를 맺어야 하는가에 대한 고민, 이들이 가져올 사회적 혼란에 대한 두려움 등 다양한 Ethics적 이슈들이 있다[1],[2].

      또한, 정책·연구 분야에서는 글로벌 경쟁에서 뒤처지지 않으면서 기술 발전과 규제의 균형을 적절히 유지하려는 외줄 타기가 계속되는 가운데 이러한 우려를 의식하듯 AI(Artificial Intelligence) Ethics에 관한 논의도 지속해서 이루어지고 있다. 이러한 논의는 Ethics 규범을 마련하거나 규제 거버넌스 구조를 구축하는 방향으로 수렴하고 있다(고학수, 박도현, 이나래, 2020)[3]. 국내에서는 2007년 ‘로봇Ethics헌장’ 초안을 시작으로 2020년 과학기술정보통신부에서 공개한 국가 인공지능 Ethics기준안까지 다양한 주체들에서 Ethics 기준을 내놓고 있으며, 국제적으로는 2014년부터 2019년까지 5년간 인공지능 Ethics원칙 또는 지침이 포함된 문서가 84개로 확인되었다[4]. 2019년에는 인공지능에 관한 가치기반적 원칙들을 언급하고 있는 최초의 국제적 협약인 OECD(Organization of Economic Cooperaton Development) AI 권고안까지 등장하면서(변순용, 이연희), 이러한 Ethics 지침은 이제는 단순히 선언적 의미를 넘어서 Ethics인증이나 표준화의 문제와 더불어 법적, 경제적으로 중요해지고 있다[5].

      그러나 이러한 인공지능에 대한 규제와 Ethics 가이드라인은 실행의 측면에서 여전히 현실과 유리되어 있으며, AI Ethics의 중요성을 언급하면서도 AI Ethics가 구체적으로 무엇인지를 정의하지 않아 AI Ethics 논의 및 실천에 참여하는 주체들에게 이해의 어려움과 혼란을 가져다주고 있다. 김영환도 “인공지능은 일종의 선재적(先在的) 개념이라기보다는 기술의 발전에 따른 프로그램 또는 로봇, 그리고 광의적으로는 이를 다루는 학문의 분야를 추후적으로 말하는 개념이기 때문(김형주)”에 그 개념이 무엇인지를 밝히는 것은 그 속성상 쉽지 않을뿐더러, 계속 변화하는 과정을 볼 때 갈수록 아주 힘들어지고 있다고 지적하고 있다[6],[7].

      본 연구에서는 인공지능이 시시각각 가공할 만한 속도로 발달함에 따른 문화 지체(culture lag)가 예상되는 현시점에서 AI Ethics 연구의 동향을 살펴봄으로써 인공지능이라는 전에 없던 기술이 우리 사회에 미치는 도덕적·Ethics적 파장을 이해하고 설명하기 위해, 필요한 기반을 제공하려고 한다. 또한, 이러한 AI Ethics에 관한 연구의 관심이 어느 방향으로 수렴되고 있는지에 대한 정보를 제공함으로써 후속 연구의 방향을 제시할 것이다.

      이를 위해 국내 학술연구정보서비스(Research Information Sharing Service: RISS)에서 초록과 연구 주제어 모두에 ‘AI Ethics(AI ethics)’가 포함된 연구물들을 검색하고 키워드들을 추출하였다. 이들을 빈도로만 분석하는 것은 한계가 있기에, 키워드들을 클러스터화하여 각 키워드가 맥락 속에서 어떤 다른 키워드들과 어떤 관계를 맺는지 살펴볼 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 네트워크 텍스트 분석(Network Text Analysis; NTA)을 활용하여 많은 연구물이 제시하는 키워드들을 토대로 이들 간의 관계를 지도화하여 현재 연구의 주제어 간의 경향을 파악하고, 이 키워드들이 어떤 하위요소들로 구성되어 있으며 그 내부 논리가 무엇인지를 파악하였다. 구체적인 연구 문제는 AI Ethics 관련 국내 연구물들에서는 2021년 전후로 연도별 문헌 수, 연구 주제어별 빈도수를 기초로 이 키워드의 네트워크 텍스트 분석 결과가 어떻게 변화하는지 그 경향성을 파악하고 향후 관련 연구에 도움이 되는 시사점을 도출하는 것이다.

      본 논문은 이를 위해 다음에 논의될 이론적 배경, 연구방법, 연구 결과 그리고 결론 및 제언의 순으로 구성하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 AI Ethics 이슈와 AI Ethics의 성격
        AI Ethics의 개념을 국내 연구물들에서는 어떻게 바라보고 있는가? 여러 연구가 지적하듯 AI Ethics에 대한 명시적 규정이나 합의 된 정의는 아직 찾아보기 힘들다. 허유선 등은Ethics는 인공지능 연구, 개발, 적용, 폐기 등과 관련한 인공지능 기술의 전체 단계에서 인공지능을 둘러싼 규범적 문제를 연구하며, 근본적인 가치, 방향성, 원칙의 문제와 더불어, 인공지능이 사회에서 Ethics적으로 활용되는 것을 보장하기 위한 응용Ethics적 논의 등 다양한 층위의 Ethics적 연구를 포함한다. 또한 실천적 측면에서, AI Ethics는 사회에 미치는 Ethics적 영향, 인간의 기본권 및 근본적 자유와 관련된 함의를 다루고, 설명틀(framework)과 가이드라인을 제시하는데 초점을 맞추고 있다고 했다[8].

        박휴용는 AI Ethics는 AI라는 기술적 산물의 등장에 따라 발생하게 된 Ethics적 문제를 다룬다는 의미이고, 그러므로 인공지능의 본질인 ‘컴퓨터로 구현된 알고리즘’의 성격과 역할을 어떻게 규정하느냐에 따라 AI Ethics의 이론적 및 실천적 범주가 달라지기에, AI Ethics는 보다 고차원적 수준의 알고리즘을 장착한 기계가 사회적으로 보급됨으로써 발생하는 Ethics적 문제에 관심을 두는 것이고 하였다[9].

        변순용은 인공지능로봇을 예로 들어 AI 관련 Ethics의 특이성을 강조했다. 인공지능로봇 Ethics는 아직 일어나지 않는 그러나 일어날 징조를 충분히 예측해 볼 수 있는 그런 상황에서 제기되고 있다는 점이다. 즉, 기존의 다른 실천 Ethics 분야가 ‘뒷북 치는 Ethics’라고 한다면, 인공지능로봇 Ethics는 ‘앞 북 치는 Ethics’라는 특성이 있으며, 인공지능로봇 Ethics가 Ethics 학자들 사이에서 먼저 나온 것이 아니라 그 필요성이 Ethics의 바깥에서 제기되었다. 따라서 인공지능로봇의 연구, 제작, 관리, 사용의 측면에서 여러 Ethics적 이슈를 제기할 것으로 예상되고, 인공지능로봇의 행위성(agency)을 결정하기 위한 행위결정모듈의 Ethics가 필요함을 강조하였다[10].

      

      
        2-2 AI Ethics 가이드라인 관련 연구
        AI Ethics 가이드라인 관련 연구도 활발한데, 이러한 연구들은 국내외 다양한 주체들에서 발표한 AI Ethics 가이드라인을 기술적으로 분석하거나(남문희; 박기갑; 고학수 등; 김명주) 비판적·대안적 관점에서 접근하며 AI Ethics의 방향성을 제시하고 있다(이향연; 박기갑; 이희옥)[11]-[15].

        한편 많은 연구에서 공통적으로 언급하고 있는 AI Ethics 가이드라인의 문제점은 인공지능을 개발·유통·사용하는 주체들의 의사결정에 있어 실질적으로 큰 영향력을 가지지 못한다는 것이다. 이향연은 그 이유로 AI Ethics 가이드라인 항목의 중복성, 가치의 문제에 대한 단순 수학적 접근, 주요 Ethics 문제 누락과 같은 한계점을 가지고 있기 때문임을 지적한다[16]. 또한 기업은 Ethics 원칙을 발표하고 Ethics 위원회를 구성하기도 하지만 이들이 실제로 Ethics 가이드라인을 어떻게 실천하고 있는지, 어떤 과정을 거쳐 어떤 점을 문제 삼아 대응책을 정하게 되는지 공중에게 투명하게 드러나지 않으며, 이들을 감시하고 관리할 실행력 있거나 독립적인 기관도 없어 오히려 이러한 Ethics 원칙 및 권고안들이 특히 기술 기업에게 일종의 면피적 장치로 기능할 위험도 있다는 지적도 있다(허유선 등)[8].

      

      
        2-3 AI Ethics 메타 연구
        임미가는 체계적 문헌 고찰을 통하여 2006년부터 2021년 9월까지 발표된 AI Ethics 관련 181편의 국내 연구들의 연도별 출판 빈도와 연구 분야, 분야별 내용을 검토하고 AI Ethics 관련 연구들이 매년 1.5~2배 가량의 양적 성장을 보이고 있음을 밝혔다. 이를 바탕으로 규범 Ethics학 분야의 AI Ethics 연구에 더욱 관심을 기울이고 보다 광범위한 영역에서 융합적 관점으로 AI Ethics를 연구할 필요가 있음을 제안하였다[17].

        허유선, 이연희, 심지원은 AI Ethics 원리, 권고안 등 현실적으로 영향력이 있는 28편의 국내외 AI Ethics의 주요 문헌을 메타 분석했다. 그 결과 현재의 AI Ethics 논의가 ㈀ AI Ethics 논의에서 용어의 중복 및 혼란, ㈁ AI Ethics 논의 주체의 제한성, 다양성 결여, ㈂ AI Ethics의 수단화, ㈃ 면죄부로 작용하는 AI Ethics 실효성 우려, ㈄ Ethics의 제한적 이해, ㈅ 거시적, 추상적 원리의 한계, ㈆ 학술적 논의의 부족과 같은 일곱 가지 경향과 특징을 고찰하였다[8].

        김미영과 박선주는 2016년부터 2022년 8월까지 발표된 143편의 AI Ethics 관련 논문을 대상으로 텍스트 마이닝을 실시해 ‘기술, 연구, 교육, 문제, 사회, 로봇, 책임’ 등의 단어의 출현 빈도가 가장 높다고 제시했다[18]. 김연후와 김하연은 연구 발행 기간 관계없이 추출한 216편의 연구물(검색 키워드 : 도덕적 인공지능, Ethics적 인공지능, 인공적 도덕 행위자, 인공지능 Ethics, 로봇 Ethics)을 대상으로 토픽 모델링과 키워드 네트워크 분석을 실시한 결과 ㈀책임, 자율, 행위, 데이터, 정보, 규제, 활용, 개발, 주체’ 등의 단어의 출현 빈도가 가장 높으며 ㈁ ‘도덕적 주체로서 인공지능의 존재와 그들이 갖는 지위’, ㈂ ‘도덕적 인공지능의 자율과 책임 문제, 도덕적 인공지능을 개발하고 그것을 Ethics적으로 활용하기 위한 규제 및 가이드라인’, ㈃ ‘군사, 의료 등 도덕적 인공지능의 분야별 도입과 활용’, ㈄ ‘도덕적 인공지능의 개발 및 제반 교육에 관한 이슈’, ㈅ ‘도덕적 인공지능이 되기 위한 데이터 활용 및 법적 시스템 마련’의 6개 토픽을 중심으로 논의가 진행되고 있음을 밝혔다. 하지만 전체 텍스트 네크워크가 어떤 경향성을 갖는지 그리고 그 하위요소들이 무엇이며 기간별 어떤지에 대한 논의는 없었다[19].

        이러한 연구들은 연구 주제와 방법론적 측면에서 본 논문과 일부 유사하다고 할 수 있겠으나, 본 연구는 많은 연구물이 제시하는 키워드들을 토대로 이들 간의 관계를 지도화하여 현재 연구의 주제어 간의 전체적인 경향을 파악하고, 이 키워드들이 어떤 하위요소들로 구성되어 있으며 그 내부 논리가 무엇인지를 파악하기 좋은 방법인 텍스트 네트워크 분석을 사용한 차이가 있다. 또한 전체 기간의 네트워크 분석을 토대로, 2021년을 전후한 네트워크들을 추가로 분석하여 그 차이를 규명한 것도 선행연구들과는 뚜렷한 차이점이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      
        3-1 연구대상
        분석대상이 된 자료는 다음과 같은 방법으로 확보하였다. 먼저 국내 연구물들의 경우 학술연구정보서비스(RISS)에서 검색을 통해 국문 초록과 연구 주제어에 모두 ‘AI Ethics’ 혹은 ‘인공지능 Ethics’가 포함된 논문들을 찾은 뒤 학위 논문을 제외하고 KCI(Korea Citation Index) 등재 후보 이상의 학술지에서 발행된 원문이 있는 한국어 논문들만 확보하였다. 이렇게 검색된 논문들은 RISS의 내보내기 기능을 통해 엑셀 파일로 다운로드하여 중복된 연구물 및 해외 연구물의 국문 번역본, AI Ethics와 연관이 없는 연구들은 제외하였다.

      

      
        3-2 연구절차
        본 연구는 표 1의 구성요소를 만족하는 논문의 주요 주제어를 선정하고 이들을 빈도수 분석과 함께 네트워크 텍스트 분석(Network Text Analysis)을 하였다. 이때 적용한 구체적 절차는 다음과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Exclusion criteria[17]
          
          

        

        
          
            
              	Exclusion Criteria
            

          
          
            	Focused on the use of AI as an educational methodology
          

          
            	Unrelated to AI ethics
          

          
            	Focused on other areas with no core connection to AI ethics
          

          
            	Simple critics or arguments on AI ethics
          

          
            	Focused on AI in general, not AI ethics
          

          
            	Focused on the 4th industrial revolution
          

        

        

        첫째, Excel로 분석 대상 논문 463편의 내용을 제목, 저자명, 연도, 주제어, 초록으로 재분류하였다. 이렇게 하면, 다른 연구나 후속 연구에도 재사용할 수 있고 자료 검증에도 효과적이기 때문이다(김영환)[20]. 둘째, 가공 결과물의 내용을 분석하여 편당 5개의 주요 주제어를 선정하였다. 주요 주제어 선정은 1) 제목에 있는 용어, 2) 저자가 제시한 주제어에 있는 용어, 3) 초록에서 반복적으로 언급된 용어의 순이었으며, 용어가 통일되지 않은 경우, 본 연구의 취지에 더욱 적절하다고 판단되는 용어로 통일하였다. 키워드는 교육공학 교수 1인과 박사 1인의 검토를 거쳐 확정되었다. 셋째, 박한우와 Leydesdorff가 개발한 한국어 텍스트 분석 소프트웨어 KrKwic(Korean Key Words in Context)을 활용해 주제어 빈도수를 파악하였다[21]. 넷째, 공출현 빈도(co-occurrence) 파악을 위해 빈도수 2 이상인 주제어들을 대상으로 krtitle.exe를 실행해 coocc.dbf 파일을 도출하였다. 다섯째, 이 파일을 Excel로 변환 후 NodeXL 프로그램을 이용하여 빈도수 상위 주제어 간의 상관관계를 시각화하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구결과
      
        4-1 연도별 AI Ethics 관련 문헌 수 변화
        AI 윤리 관련 국내 연구는 2006년 1편(0.5%)을 시작으로 꾸준히 증가하고 있다. 2023년에는 10월까지 총 39편(20.2%)의 관련 연구들이 발표되어 전체 기간 중 가장 높은 비중을 차지하였는데, 이는 인공지능 및 AI 윤리에 대해 사회적 관심이 지속해서 증가하고 있음을 반영하고 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Number of papers by year
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Number of papers by year
          
          

        

        
          
            
              	Year
              	‘06
              	12
              	16
              	17
              	18
              	19
              	20
              	21
              	22
              	23 Oct.
              	Sum
            

          
          
            	n
            	1
            	1
            	6
            	18
            	20
            	21
            	20
            	35
            	32
            	39
            	193
          

          
            	%
            	0.5
            	0.5
            	3.1
            	9.3
            	10.4
            	10.9
            	10.4
            	18.1
            	16.6
            	20.2
            	100
          

        

        

      

      
        4-2 전체 기간 AI Ethics 관련 연구 동향
        
          1) 주제어 빈도 분석 결과
          전체 연구 193편에서 추출된 총 965개의 빈도는 표 3과 같다. 분석의 용이성 및 결과의 유의미성을 높이기 위해 빈도수 6 이상의 주제어만을 정리하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              AI Ethics research keywords frequency
            
            

          

          
            
              
                	Freq
                	Keywords
              

            
            
              	22
              	responsibility
            

            
              	20
              	robot
            

            
              	19
              	AI ethics education
            

            
              	15
              	AMA(Artificial Moral Agent)
            

            
              	14
              	robot ethics, human, regulation
            

            
              	13
              	ethics
            

            
              	12
              	algorithm
            

            
              	10
              	perception of AI ethics, explainability, antonomy, bias
            

            
              	8
              	autonomous vehicle
            

            
              	7
              	dilemma, fourth industrial revolution, AIA(Artificial Intelligence Agent), legal personality, ethical problem
            

            
              	6
              	AI education, education, morality, risk, ethical AI, lethal autonomous weapon, policy, elementary student, necessity
            

          

          

        

        
          2) 네트워크 분석 결과
          전 기간에 발표된 AI Ethics 관련 국내 연구 주제어 빈도 분석 결과 및 네트워크 분석 결과에서 가장 상위 노드는 ‘책임(22회)’이었다. 이와 관련한 연구들은 인공 지능에게 책임을 물을 수 있는지, 즉 인공지능의 법적·도덕적 지위에 관한 내용(김광연; 김명식; 박욱주; 송승현), 인공지능 사용에 대한 법적 책임 귀속의 문제에 관한 내용(장재옥; 최문기) 등이 있다[22]-[27]. 이외에도 빈도 분석 결과와 네트워크 분석 결과 상위 노드의 순위는 대체로 일치하나, ‘규제(14회)’, ‘AMA(Artificial Moral Agent, 15회)’는 빈도수 순위에 비해 중심성 지표가 비교적 낮았다.

          AI Ethics 원칙의 경우 ‘책임(22회)’, ‘설명가능성(10회)’, ‘프라이버시(5회)’, ‘투명성(3회)’, ‘공정성(3회)’, ‘책무성(3회)’ 순이었고, 이들 중 중심성 상위 18개 주제어에 든 것은 ‘책임’과 ‘설명가능성’이었다. 그림 2의 네트워크 지도에서도 ‘책임’과 ‘설명가능성’은 지도의 중앙에서 다양한 노드들과 강한 연결성을 가지고 있는 것을 확인할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              keywords network map(entire period)
            
            

            

          

        

      

      
        4-3 2021년 이전 AI Ethics 관련 연구 동향
        
          1) 주제어 빈도 분석 결과
          2021년 이전까지 발표된 AI Ethics 관련 국내 연구 주제어 총 435개의 빈도를 분석한 결과는 표 4와 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Keyword frequency(before 2021)
            
            

          

          
            
              
                	Freq
                	Keywords
              

            
            
              	17
              	robot
            

            
              	16
              	responsibility
            

            
              	12
              	robot ethics
            

            
              	10
              	AMA
            

            
              	8
              	algorithm, ethics, regulation
            

            
              	7
              	human, legal personality, autonomy
            

            
              	6
              	autonomous vehicle
            

            
              	5
              	AIA, privacy, necessity
            

            
              	4
              	morality, explainability, ethical AI, lethal autonomous weapon
            

            
              	3
              	AI ethics education, norm, morals, risk, expert, 4th industrial revolution, coexistence, moral status, moral judgment, human-AI interaction, bias
            

          

          

          10회 이상 언급된 주제어로는 ‘로봇(17회)’, ‘책임(16회)’, ‘로봇 윤리(12회)’, ‘AMA(10회)’가 있었다.

        

        
          2) 네트워크 분석 결과
          공출현빈도를 바탕으로 2021년 이전까지 발표된 AI Ethics 관련 국내 연구 빈도수 상위 주제어(빈도수 2 이상)의 중심성 지표는 표 5, 네트워크 지도는 그림 3과 같다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Keywords centrality before 2021
            
            

          

          
            
              
                	Rank
                	Degree Centrality
                	Betweenness Centrality
                	Closeness Centrality
                	Eigenvector Centrality
              

            
            
              	1
              	robot(25)
              	robot(299.707)
              	robot(0.643)
              	robot(0.335)
            

            
              	2
              	responsibility(23)
              	responsibility(249.422)
              	responsibility(0.614)
              	robot ethics(0.307)
            

            
              	3
              	robot ethics(20)
              	ethics(159.286)
              	robot ethics(0.593)
              	responsibility(0.285)
            

            
              	4
              	ethics(19)
              	robot ethics(121.070)
              	ethics(0.563)
              	AMA(0.243)
            

            
              	5
              	morals(17)
              	human(102.279)
              	AMA(0.551)
              	ethics(0.226)
            

            
              	6
              	AIA(15)
              	morals(86.782)
              	human(0.545)
              	algorithm(0.224)
            

            
              	7
              	algorithm(15)
              	AIA(86.084)
              	necessity(0.535)
              	AIA(0.220)
            

            
              	8
              	AMA(15)
              	autonomy(77.631)
              	algorithm(0.535)
              	morals(0.219)
            

            
              	9
              	necessity(13)
              	necessity(73.381)
              	AIA(0.529)
              	legal personality(0.217)
            

            
              	10
              	human(13)
              	privacy(65.272)
              	autonomy(0.529)
              	necessity(0.203)
            

            
              	11
              	legal personality(13)
              	algorithm(64.834)
              	legal personality(0.529)
              	utilitarianism(0.164)
            

            
              	12
              	autonomy(12)
              	autonomous vehicle(60.614)
              	morals(0.524)
              	autonomous vehicle(0.157)
            

            
              	13
              	morality(10)
              	AMA(54.935)
              	autonomous vehicle(0.509)
              	human(0.157)
            

            
              	14
              	autonomous vehicle(10)
              	lethal autonomous weapon(36.679)
              	ethical AI(0.500)
              	autonomy(0.156)
            

            
              	15
              	utilitarianism(10)
              	legal personality(32.841)
              	utilitarianism(0.486)
              	ethical AI(0.153)
            

            
              	16
              	ethical AI(9)
              	ethical AI(27.778)
              	regulation(0.486)
              	morality(0.147)
            

            
              	17
              	regulation(9)
              	killer robot(26.570)
              	coexistence(0.486)
              	regulation(0.134)
            

            
              	18
              	privacy(7)
              	transparency(22.819)
              	morality(0.470)
              	explainability(0.113)
            

          

          

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Keywords network map before 2021
            
            

            

          

          2021년 이전 AI Ethics 관련 국내 연구 주제어 빈도 분석 및 네트워크 분석 결과 가장 상위 주제어는 모두 ‘로봇(17회)’이었으며, ‘로봇윤리(12회)’, ‘AMA(10회)’ 등의 주제어가 그 뒤를 이어 상위에 있는 것으로 미루어 이 시기의 AI Ethics 관련 국내 연구는 ‘도덕적으로 행동하는 로봇으로서의 인공지능’(맹주만; 정채연; 한희원)에 많은 관심이 있었었던 것으로 보인다[28]-[30].

        

      

      
        4-4 2021 이후 AI Ethics 관련 연구 동향
        
          1) 주제어 빈도 분석 결과
          2021년 이후 나온 AI Ethics 관련 연구 106편에서 추출된 총 530개 키워드 빈도 분석 결과는 표 6과 같다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              AI Ethics keywords frequency after 2021
            
            

          

          
            
              
                	Freq
                	Keywords
              

            
            
              	16
              	AI ethics education
            

            
              	10
              	perception of AI ethics
            

            
              	7
              	human, bias
            

            
              	6
              	AI education, education, responsibility, regulation, explainability, elementary student
            

            
              	5
              	dilemma, ethics, AI ethics principle, AMA, education program, ethical problem, policy, ChatGPT
            

            
              	4
              	algorithm, 4th industrial revolution, generative AI
            

            
              	3
              	big data, principle, bias, AI governance, risk, AI law, AI ethics awareness, fairness, department of moral education, digital transformation, robot, welfare, ethicality, iruda, autonomy, chatbot
            

          

          

          2021년 이후 AI Ethics 관련 국내 연구 주제어 빈도 분석 및 네트워크 분석 결과 ‘AI ethics education(23회)’이 공히 가장 상위에 있었다. 이는 2021년 교육부가 ‘초·중등 교원양성대학 인공지능(AI) 교육 강화 지원 사업’을 발표하고 2020년 9월부터 5년간 매년 1,000명 내외의 현직 교사를 선발하여 교육대학원 석사 학위 과정을 통해 AI 융합교육에 대한 교사들의 전문성을 향상시키기 위한 재교육 사업을 실시(전용주, 김자미, 안성훈, 정인기, 박정호)한 것과 유의미한 상관관계가 있을 것으로 보인다. 이외에도 ‘AI교육(6회)’, ‘교육(6회)’, ‘초등학생(6회)’, ‘교육프로그램(5회)’ 등 교육과 관련한 주제어들이 빈도 분석 및 네트워크 분석 결과에서 상위에 있는 것이 표 6과 표 7에서 보인다[31].

          
            Table 7. 
				
            

            
              Keywords centrality after 2021
            
            

          

          
            
              
                	Rank
                	Degree Centrality
                	Betweenness Centrality
                	Closeness Centrality
                	Eigenvector Centrality
              

            
            
              	1
              	AI ethics education(23)
              	AI ethics education(520.086)
              	AI ethics education(0.475)
              	AI ethics education(0.379)
            

            
              	2
              	perception of AI ethics(17)
              	perception of AI ethics(453.542)
              	perception of AI ethics(0.469)
              	ethics(0.268)
            

            
              	3
              	ethics(16)
              	ethics(370.173)
              	ethics(0.461)
              	explainability(0.249)
            

            
              	4
              	explainability(14)
              	bias(262.238)
              	explainability(0.432)
              	perception of AI ethics(0.234)
            

            
              	5
              	bias(12)
              	ethical problem(215.786)
              	bias(0.422)
              	AI education(0.228)
            

            
              	6
              	human(12)
              	explainability(215.736)
              	dilemma(0.422)
              	elementary student(0.206)
            

            
              	7
              	ethical problem(11)
              	4th industrial revolution(202.927)
              	AI education(0.420)
              	responsibility(0.178)
            

            
              	8
              	regulation(11)
              	policy(177.934)
              	human(0.415)
              	algorithm(0.175)
            

            
              	9
              	AI education(11)
              	human(169.891)
              	responsibility(0.413)
              	education program(0.170)
            

            
              	10
              	algorithm(11)
              	generative AI(165.853)
              	ethical problem(0.408)
              	education(0.170)
            

            
              	11
              	policy(10)
              	principle(164.843)
              	Chat GPT(0.408)
              	department of moral education(0.168)
            

            
              	12
              	generative AI(9)
              	ChatGPT(135.192)
              	regulation(0.408)
              	dilemma(0.160)
            

            
              	13
              	education(9)
              	regulation(130.917)
              	elementary student(0.406)
              	bias(0.159)
            

            
              	14
              	elementary student(9)
              	dilemma(116.777)
              	policy(0.404)
              	human(0.157)
            

            
              	15
              	ethicality(8)
              	algorithm(116.527)
              	generative AI(0.404)
              	regulation(0.144)
            

            
              	16
              	4th industrial revolution(8)
              	AMA(115.298)
              	algorithm(0.404)
              	chatbot(0.128)
            

            
              	17
              	ChatGPT(8)
              	ethicality(114.678)
              	ethicality(0.395)
              	liberal education(0.128)
            

            
              	18
              	chatbot(8)
              	AI ethics principle(109.642)
              	AI governance(0.393)
              	AI ethics awareness(0.128)
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              AI Ethics keywords network map after 2021
            
            

            

          

          AI Ethics 원칙의 경우 ‘책임(6회)’과 ‘설명가능성(6회)’이 같은 빈도수로 등장하고 있으나 중심성 분석 결과에서는 ‘설명가능성’이 네 개의 지표 모두에서 ‘책임’을 앞서 전체 기간 및 2021년 이전에 ‘책임’이 가장 중요한 주제어였던 것과 다른 양상을 확인할 수 있었다. 또한 ‘챗GPT(5회)’, ‘생성형AI(4회)’와 같은 2021년 이전에 볼 수 없었던 주제어들이 새로이 등장한 것 역시 주목할 만하다.

        

        
          2) 네트워크 분석 결과
          연구 결과를 요약하면, 첫째, AI Ethics관련 연구물의 숫자는 늘었으나, 실제로 AI Ethics의 실용적·실천적 측면에 초점을 맞춘 연구는 다소 부족했다. 둘째, 교육 내용 및 방법과 관련해 더욱 심도 있는 연구가 부족했다. 셋째, 인공지능 기술이 사회 불평등 구조에 어떻게 이바지하는지 또한 그것을 어떻게 제지할 수 있을 것인지에 대한 다양한 분야에서의 연구가 부족한 것으로 파악되었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 제언
      
        5-1 결론
        본 연구는 AI Ethics 연구의 향후 방향성을 제시하기 위해 2021년 전후 국내 AI Ethics의 연구 동향을 분석했다. 이를 토대로 한 국내 AI Ethics 연구 관련 시사점은 다음과 같다.

        첫째, AI Ethics와 관련한 연구의 수는 양적으로 지속적인 상승세를 보이고 있으나 외국 연구와 비교하였을 때 AI Ethics의 실용적·실천적 측면에 초점을 맞춘 연구는 다소 부족하다. 예를 들면, 외국에서는 AI Ethics 정책(Slimi와 Carballido; Erkkilä) 혹은 AI Ethics 원칙과 실제의 간극(principles to practice gap)을 좁히기 위한 다양한 연구(Stix Tidjon와 Khomh; Bleher와 Braun; Borg)들이 있지만, 국내 연구물들에서는 그와 관련한 언급이 상대적으로 적었다[32]-[37].

        노민주 역시 ‘국가 인공지능 Ethics 기준’이 의미 있게 활용되기 위해서는 가장 먼저 의료, 법률, 국방, 회계, 교육 등 다양한 산업계 및 학계에서 이를 직접적·실질적으로 적용한 연구가 진행될 필요가 있음을 지적하였다. AI Ethics 가이드라인이 인공지능을 개발·유통·사용하는 주체들의 의사결정에 있어 실질적으로 큰 영향력을 가지지 못한다는 지적(이향연; 허유선 등)들이 있었음을 고려할 때 AI Ethics의 실천력 제고를 위한 후속 연구들이 필요한 시점이다[38]-[40].

        둘째, ‘AI ethics education’ 및 교육과 관련한 주제어가 2021년 이후 많이 증가하는 추세를 보이고 있으나 무엇을 어떻게 가르칠 것인가, 즉 교육 내용 및 방법과 관련한 측면에서 더욱 심도 있는 논의가 필요하다. 인공지능과 같은 신기술의 개발과 연구의 방향은 정부 정책에 큰 영향을 받는다. 국내 연구에서 ‘AI교육’, ‘AI ethics education’ 등의 빈도수 및 중심성이 이처럼 많이 증가한 것은 디지털 기반 교육혁신을 시도하고자 하는 우리 정부 정책의 영향으로 보인다. 교육부와 교육청 그리고 전국의 38개 교육대학원이 향후 5년간 인공지능융합교육 석사과정을 통해 5,000여 명의 현직 교사들 재교육에 2020년 9월부터 50%의 장학금을 국가 지원을 투입해 교육하고 있고(김영환), 교육부가 2025년부터 인공지능 기술을 적용한 ‘인공지능 디지털 교과서’를 도입하기로 한 것(박현진) 등이다[41],[42].

      

      
        5-2 제언
        이상의 결론을 토대로 향후 AI관련 연구를 위한 제언은 다음과 같다. 첫째, 위에서 언급했던 ‘인공지능융학교육 석사과정’의 설치와 운영 그리고 ‘인공지는 디지털 교과서’의 도입 등이, 과연 인공지능 기술 및 AI Ethics에 관한 명확한 비전과 철학적 토대를 기반으로 한 것인지는 반문해 볼 필요가 있다. 김영환은 네트워크 텍스트 분석을 통해 2012년부터 2021년 10월까지 발표된 논문 중 276편의 인공지능 교육 관련 연구를 분석하고 그 결과 인공지능과 융합에 관련된 개념, 철학, 원리, 비전 등과 같은 키워드들이 전혀 나타나고 있지 않음을 지적한 바 있다[41].

        김미영과 박선주 역시 텍스트 마이닝을 활용한 AI Ethics 연구 동향 분석에서 국내 AI Ethics 연구가 아직 초기 단계에 지나지 않으며, 대부분의 연구가 AI Ethics 자체에 대한 성찰이나 탐구보다는 특정 인공지능 기술을 활용하는 과정에서 생기는 부정적 면을 해소하기 위한 일종의 해결책을 제시하는 방향으로 진행되었음을 제시하였다. AI 교육, AI Ethics 교육과 관련된 주제어들이 양적으로는 증가한 것처럼 보이더라도, 이러한 논의들이 단순히 정부 사업 차원에서의 일회적·표면적 성과가 아닌 정말로 유의미한 교육적 가치를 위해서는 교육 내용과 방법에 대한 보다 근본적인 고찰이 필요하다[44].

        또한, 인공지능 기술의 발달이 사회 불평등 구조를 심화시킬 수 있다는 문제의식이 꾸준히 제기되어 왔음에도 불구하고 예컨대 소득, 지역, 계층 및 교육 격차, 불평등, 지배 구조와 관련된 주제어가 없었다는 것은 매우 안타깝다.

        인공지능 기술의 급격한 발달로 우리 사회는 기존에 생각지 못했거나 생각할 필요가 없었던 새로운 Ethics적 문제들에 의한 도전에 매일매일 직면하고 있다. 이러한 문제들은 현대 사회의 많은 문제가 그러하듯 다양한 이해관계 및 간학문적 관점들이 얽혀있어 그 복잡함에 자칫 호도되기 쉽다. 본 연구에서는 그러한 관점의 교차 지점에서 한 발짝 벗어나 국내 AI Ethics 관련 연구의 주제어를 바탕으로 객관적인 시선에서 연구 동향을 파악하고자 하였기에, 본 연구의 결과가 AI Ethics라는 미지의 영역을 탐사해 나갈 이후 연구들이 방향성을 설정하는 데 작으나마 기여할 수 있기를 바란다.

        향후, 같은 주제에 관한 국제적 동향에 대한 분석 및 국내동향과 국제동향을 비교하여 국내외의 연구동향이 어떻게 다르고 또 어떻게 유사한지에 대한 비교연구가 요망된다. 그리고 이를 토대로, 그 이유에 대한 것도 분석이 요청된다.
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