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            Abstract
          
        

        
          인공지능 기반 헬스케어 서비스에서 인공지능의 도출 결과를 설명하는 것은 사용자의 불안감 해소와 신뢰 향상 측면에서 중요하며 설명의 제공 방식에 따라 사용자의 정보 인지 경험은 달라질 수 있다. 이에 본 연구에서는 사용자가 인공지능 결과도출과정을 쉽게 이해하고 신뢰감을 느낄 수 있도록 돕기 위한 설명 방안을 모색하고자 한다. 문헌 조사와 사례 조사를 통해 인공지능 헬스케어 서비스의 현황과 사용자에게 제공되는 정보를 파악하고, 선행 연구를 바탕으로 설명 시각화 방안을 정리하였다. 인공지능 도출 결과에 영향을 미친 요인과 요인의 중요도를 강조하여 설명하는 방안, 인공지능을 사회적 대상으로 표현하는 방안, 사용자가 직접 변수를 조작하고 조작에 따른 변화를 확인할 수 있도록 하는 방안을 제안하고 이를 적용한 화면 디자인 예시를 제작, 평가하였다. 평가결과, 도출결과에 영향을 준 변수에 대한 설명과 핵심 내용의 시각화를 통한 직관적 표현이 사용자의 서비스사용경험에 긍정적 영향을 줄 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Explaining AI-derived outcomes in AI-based healthcare services is crucial for alleviating user anxiety and enhancing trust. In particular, the user’s information perception experience may vary by how information is provided. This study explores visualization methods to help users easily understand and trust the process of AI results derivation. Through literature and case studies, we identified the current status of AI healthcare services, and the informations provided to users, and organized explanation visualization methods based on prior research. The proposed approaches include emphasizing factors influencing AI-derived outcomes, portraying AI as a social entity, and allowing users to manipulate variables and visualize the resulting changes. We also created and evaluated screen design examples incorporating these strategies. As a result of the evaluation, explanation of the variables that influenced the results and the intuitive expression through visualization of key contents can have a positive impact on the user's service use experience.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 인공지능 기술의 입지가 더욱 커지며 의료 헬스케어 시장에서의 인공지능 또한 많은 주목을 받고 있다. 글로벌 의료 분야 인공지능 규모는 2022년 약 90억 달러에서 2031년 1870억 달러로 커질 것으로 추정되며 연평균 40.1% 규모로 성장이 예상되고 있다[1]. 의료 분야에 적용된 인공지능은 다량의 데이터 세트를 분석하고 시뮬레이션을 통해 결과를 미리 예측함으로써 의약품 개발, 환자 맞춤형 케어, 질병 예측 진단 등 여러 역할을 해낼 수 있는 가능성을 가지고 있으며[2], 환자의 질병 치료와 의료 프로세스에 효율성을 가져오고 개인 맞춤형 의료를 실현하는 동력이 될 수 있다[3]. 하지만, 고도화되어가는 알고리즘의 복잡성으로 인해 막상 도출된 결과에 대한 설명이 없는 인공지능의 블랙박스 현상이 나타나고 있다. 이는 안전성이 무엇보다 중요한 의료 분야에서 해결이 필요한 문제로 지적된다[4]. 의료 분야에서 인공지능의 도출 결과를 설명하는 것은 일반 대중들의 인공지능을 향한 불안감을 해소하고 최종 사용자에게 신뢰를 준다는 점에서 굉장히 중요한 문제로 여겨진다[5]. 이를 해결하기 위해 설명 가능한 인공지능에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있지만, 알고리즘의 성능 개선을 위한 개발자 중심의 연구와 설명을 제공하는 것 자체에만 관심을 둔 연구가 대부분으로 사용자 관점에서 인공지능이 진단한 결과나 추천 등을 어떤 방법으로 설명하는 것이 사용 경험 향상에 도움이 될 것인지에 대한 사용자 중심의 연구는 충분히 이루어지지 않았다. 동일한 내용의 정보이더라도 정보를 제공하는 방식에 따라 사용자가 정보를 인식하는 경험에 차이가 생길 수 있으며[6], 개인의 건강과 직결된 내용을 다루는 헬스케어 서비스에서 정보를 제대로 전달하고 이해하도록 하는 것은 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 헬스케어 서비스를 중심으로 사용자들이 인공지능의 결과도출과정을 쉽게 이해하고 신뢰감을 느끼도록 돕는 설명 시각화 방안을 모색하고자 한다.

      본 연구에서는 인공지능 기반의 서비스 중 결과도출과정 설명의 중요도가 높은 헬스케어 추천 서비스를 연구범위로 설정하였다. 사용자가 인공지능이 진단, 추천한 결과에 대해 이해하고, 신뢰감을 느끼도록 돕는 인공지능의 결과도출과정 설명 방안을 모색하기 위하여 첫째, 문헌 조사와 사례조사를 통해 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 현황과 사례에 대해 알아보고, 인공지능의 결과도출과정 설명에 관한 연구 동향을 파악한다. 둘째, 선행연구를 바탕으로 사용자의 이해도, 신뢰도와 같은 사용 경험 향상에 도움을 줄 수 있는 정보시각화 방법을 알아보고, 인공지능 결과도출과정 정보시각화 사례를 조사하여 결과도출과정 설명에 포함되는 정보를 파악한다. 셋째, 조사 내용을 바탕으로 사용 경험 향상을 위한 인공지능 헬스케어 추천 서비스의 결과도출과정 설명 시각화 방안을 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 인공지능 기반 헬스케어 추천 서비스의 이해
      
        2-1 인공지능 헬스케어 서비스 현황
        의료 분야와 인공지능의 만남은 의료 서비스의 혁신을 가져옴으로써 기존의 표준적, 경험적 치료 중심의 전통 의료 방식에서 질병을 사전에 예방 및 진단하고 개인 맞춤형 치료를 하는 방식으로 변화할 것으로 전망된다[3]. 미국 시장조사기관 ‘트랜스패런시 마켓 리서치’에 따르면 글로벌 의료 분야 인공지능 시장 규모는 연평균 40.1% 규모로 성장하여 2031년에는 1870억 달러 규모에 달할 것으로 예측되고 있다[1]. 인공지능은 데이터를 신속하고 정확하게 분석해 효율성 측면에서 크게 장점을 보인다. 폐 질환, 유방암 등 질환을 정확하고 빠르게 진단하거나 효과적으로 치료할 수 있도록 하는 보조 소프트웨어[7], 세포 및 화학 구조 시뮬레이션, 증상이나 진단 내용 요약, 환자의 이해를 돕기 위한 자료 생성과 설명 개인화 작업 등에 인공지능이 적용되고 있다[8].

        인공지능 헬스케어 서비스는 전문 의료진을 위한 질환 진단, 분석 등의 의료 전문 분야부터 체중, 행동 변화, 심리, 영양, 질환 등 개인이 스스로 개인이 스스로 건강 관리를 할 수 있도록 돕는 서비스로 확장하며 꾸준히 성장하고 있다[9].

      

      
        2-2 인공지능 헬스케어 서비스 사례
        현황 조사를 통해 인공지능 기반 헬스케어 서비스 시장이 꾸준히 성장하고 있고, 전문 의료진을 위한 진단분석 소프트웨어부터 일반 사용자들의 일상적 건강 관리를 위한 헬스케어 서비스까지 확장되고 있음을 살펴보았다.

        본 논문에서는 인공지능이 헬스케어 서비스 사용자에게 어떤 정보를 제공할 수 있는지, 해당 정보를 어떻게 보여주고 있는지 파악하고자 인공지능 기술을 활용한 헬스케어 서비스 사례조사를 진행하였다. 인공지능을 포함한 정보통신기술이 융합된 맞춤 의료, 일상의 건강관리 서비스를 일컫는 디지털 헬스케어 서비스는 모바일 헬스케어, 원격 의료, 의료 분석학, 의료 디지털화 시스템 4가지 유형으로 나뉘며, 상세 설명은 표 1과 같다[10],[11].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Classification of healthcare service types
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Contents
            

          
          
            	mHealth
            	Monitoring health, managing conditions, and medication in everyday life through apps, wearable devices, etc.
          

          
            	Tele healthcare
            	Enabling remote exchange of clinical data between patients and physicians,
          

          
            	Health analytics
            	Collects and analyzes personal medical data to provide medical services such as diagnosis.
          

          
            	Digitised health systems
            	Digitizes personal health records and establishes a structured system for exchanging data between healthcare institutions and patients.
          

        

        

        본 연구에서는 일반 사용자에게 인공지능의 진단 및 추천 결과가 쉽게 이해되고 믿을만하게 느껴지도록 돕는 설명 방안에 대해 알아보고자 헬스케어 서비스 4가지 유형 중 인공지능이 건강 데이터를 분석하여 사용자에게 진단 결과를 제공하는 기능을 포함하는 모바일 헬스 서비스 사례를 수집하여 분석하였다. 사례 조사를 위해 앱스토어를 통해 다운로드 받아 사용해볼 수 있거나 구글, 네이버 등의 포털 사이트 검색으로 개발된 앱의 기능과 화면을 확인할 수 있고, 사용자의 후기를 확인할 수 있는 사례를 수집하였다.

        모바일 헬스케어 분류의 서비스로는 당뇨 환자들의 혈당 관리를 돕기 위한 ‘One drop’ 앱과 혈압, 심박, 체중, 활동량 등 일반 건강 활력 징후를 관리하는 ‘Medikarma’, ‘Together by Renee’ 앱, 개인 건강진단으로 발병 위험 질환을 알려주고 개인 건강 관리 방안을 제안하는 ‘Shelvy Checkup’ 앱, 맞춤형 영양제 관리, 식단, 활동량 등을 관리하는 ’Pillyze’앱을 수집하였고 내용은 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Collection of healthcare service cases
          
          

        

        
          
            
              	App
              	Contents
            

          
          
            	Ond drop


            	- Current Blood Glucose status diagnosis
- Predicted Blood Glucose levels
- Blood Glucose management methods
: Utilizing numerical data icons graphs and informative pop-up messages for providing information.
          

          
            	MediKarma


            	- Current health status diagnosis
- Health management methods
: Utilizing numerical data icons graphs characters and voice AI-based assistants for providing information.
          

          
            	Together by Renee


            	- Current vitality assessment
- Mental health diagnosis
- Medication management methods
: Utilizing numerical data icons and graphs for providing information.
          

          
            	Shelvy check up


            	- Current health status diagnosis
- Predictive risk assessment for onset of illness
- Health management methods
: Utilizing numerical data icons graphs and instructional messages for providing information.
          

          
            	Pillyze


            	- Current health status diagnosis Customized nutiritional intake management
- Customized diet management methods
: Utilizing numerical data icons graphs and instructional messages for providing information.
          

        

        
          
            *Shelvy check up and Pillyze are Korean healthcare service case.
          

        

        

        인공지능 기반 헬스케어 서비스에서는 사용자의 수기 입력, 디바이스 센서를 통한 기록, 건강 검진 기록 등을 데이터로 활용하여 사용자의 건강 관리를 위한 진단 및 추천을 하며 서비스에서 인공지능 기술을 통해 사용자에게 제공하고 있는 정보로는 사용자의 현재 건강상태 진단, 예측 건강상태 진단, 개인 맞춤형 건강 관리 방안이 있었다.

        
          1) 현재 건강상태 정보
          사용자(환자)의 현재 건강상태로 혈당, 혈압, 심박, 활동량 등의 활력 징후 데이터 자체를 보여주거나 분석된 데이터 내용을 바탕으로 좋고 나쁨 등의 평가를 통한 정보를 제공하기도 한다. 수치 데이터, 그래프, 아이콘, 캐릭터, 이미지 데이터 등을 활용하여 보여주고 있으며 예시 이미지는 그림 1과 같다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Example of providing current health status information
              *Pillyze (Right) is a Korean heathcare service case.

            
            

            

          

        

        
          2) 예측 건강상태 정보
          현재까지 분석된 데이터를 바탕으로 앞으로의 예측 건강상태 정보를 제공한다. 이미 발생한 일이 아닌 앞으로 일어날 일에 대해 대비를 할 수 있기에 표준적 치료, 경험적 치료라고 설명하는 전통적 헬스케어에서 미리 질병을 예상하고 대응할 수 있도록 하는 새로운 패러다임의 헬스케어로 변화하는데 핵심적인 역할이 될 수 있는 정보이다. 실제 서비스 사례에 적용된 예시는 ‘One drop’ 서비스에서 제공하는 혈당 예측 정보로 사용자의 혈당 변화 패턴을 학습하여 향후 8시간까지의 예측 혈당 변화 흐름을 알려준다. 점선으로 이어지는 그래프가 시간대별로 변화하는 혈당 수치를 시각화하며, 예측 내용을 요약한 텍스트를 함께 제공하고 있다. 예시 이미지는 그림 2와 같다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Example of providing predictive health status information
              *Shelvy check up (Middle, Right) is a Korean heathcare service case.

            
            

            

          

        

        
          3) 맞춤형 건강 관리 방안 정보
          맞춤형 건강 관리 방안 정보의 제공은 상태에 대한 진단 분석을 넘어 사용자(환자)의 상황을 중재하거나 건강 증진을 위한 행동을 제안한다. 선정된 사례 중 ‘One drop’과 ‘Medikarma’에서 혈당 정상화를 위한 조언, 건강 관리를 잘하기 위한 행동 대한 조언을 제공하는 것을 확인할 수 있었는데, 사용자의 현재 혹은 예측 건강상태를 알려주는 것과 함께 건강상태를 유지하거나 개선하기 위한 방법을 제공하고 있었다. 관리 방안은 건강 관리를 도와주는 사람이 채팅을 보낸 듯한 알림 메시지 인터페이스를 통해 제공되고 있었다. 예시 이미지는 그림 3과 같다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Example of providing personalized health management strategies
              *Shelvy check up (Left) is a Korean heathcare service case.

            
            

            

          

          사례 조사를 통해 기존 서비스 사례에서 사용자에게 진단, 맞춤형 추천 등의 결과를 전달하기 위해 여러 시각화 방식을 활용하여 정보를 제공하고 있으나 대부분 결과가 어떻게 도출된 것인지에 대해 사용자가 알기 어렵다는 문제점이 있음을 알 수 있었다.

        

      

      
        2-3 인공지능 결과 도출과정 설명에 관한 선행연구
        인공지능 기반 헬스케어 서비스는 고도화된 알고리즘을 통해 사용자의 최적화된 건강 관리를 도울 수 있지만, 알고리즘이 복잡해지며 인공지능이 도출한 결과에 대한 이유를 설명하지 못하는 블랙박스 현상이 발생한다는 문제가 있다. 사용자에게 인공지능이 내린 결과가 어떻게, 왜 달성되었는지 알려주는 것은 설명이 특히 중요한 의료 분야에서 반드시 필요한 일이다[12]. 사용자는 왜 인공지능 모델이 이런 예측을 내렸는지, 도출된 결과가 어떤 영향을 미치게 될지 알고 싶어 하며 임상현장에 쓰일수록 투명하고, 신뢰할 수 있고 설명할 수 있는 모델을 필요로 한다[13]. 이에 여러 선행 연구자들이 의료 분야에서 인공지능이 도출한 결과에 대한 이유를 설명하기 위한 설명 가능한 인공지능 연구를 수행하고 있다.

        설명 가능한 인공지능은 어떠한 요인이 결과에 가장 유의미한 영향을 미쳤는지, 왜 이러한 결과가 나온 것인지를 알려주기 위한 것으로 인공지능이 해답을 찾는 과정을 파악할 수 있는 의사결정트리 모델, 어떤 데이터가 결과에 강한 영향을 미쳤는지를 파악할 수 있는 LRP 모델, 학습이 완료된 모델에 설명력을 부여하여 데이터를 인식단위로 나누어 이미지를 해석하거나 피쳐 혹은 변수의 영향력을 추론하는 LIME, SHAP 모델이 의료 인공지능 분야에 활용되고 있다[5]. 이러한 설명력을 부여하는 모델이 적용되었을 때 사용자의 사용 경험에 긍정적 영향을 줄 수 있음을 확인한 연구들이 있다. Lamy는 유방암 진단 알고리즘에 사례 기반 추론법을 활용하여 인공지능이 내린 결과에 대한 이유를 함께 설명했고[14], 의료 전문가들이 진단 결과를 더 잘 이해할 수 있음을 확인했다. 정혜린은 중환자 사망 여부 영향요인 분석과 피부암 진단 알고리즘에서 변수 중요도를 강조하는 설명을 활용했을 때 결과에 대한 해석이 용이해 진다는 것을 확인했으며[15], 박윤하의 연구는 의료진이 혈당조절 예측 모델이 내린 결과를 잘 이해할 수 있도록 돕기 위한 시각화가 적용된 처방 프로세스 설명을 제공했을 때 인공지능의 제안을 믿고 사용할 수 있도록 도와주며, 인공지능이 도출한 결과와 의료진의 판단을 비교할 수 있게 도와줌으로써 인공지능이 더 유용하게 활용할 수 있음을 확인했다[16]. 인공지능이 도출한 결과에 대한 이유를 설명하는 것은 인공지능이 내린 결과에 대한 이해도와 신뢰도를 향상시키는 데에 도움을 줄 수 있다는 것을 알 수 있으나 선행 연구의 대부분이 설명을 제공하는 것 자체에만 관심을 두고 있다는 한계가 있다. 하지만 Marcengo, &Rapp은 사용자에게 동일한 데이터를 제공하더라도 시각화하는 방식의 차이는 사용자가 정보를 인지하는 경험에 다르게 영향을 미칠 수 있다고 말한다[6]. 인공지능의 수행과정을 시각적으로 보여주는 사례 분석 연구는 모델의 단계별 목적이나 전문가, 비전문가와 같은 사용 대상에 따라 데이터 시각화 제공방법에 차이가 있으나 대부분의 인공지능 수행과정의 시각화 사례가 최종 사용자가 아닌 데이터 과학자에 초점을 맞추었기 때문에 매우 복잡하게 보이는 전문가를 위한 시각화라는 점을 파악했다[17]. 인공지능 기술이 일반 사용자의 건강 관리를 위한 헬스케어 서비스까지 확장되고 있다는 점에서 전문가가 아닌 일반 사용자도 인공지능이 제공한 결과를 쉽게 이해하고, 믿을 수 있도록 설명할 방안이 필요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 헬스케어 서비스 정보시각화의 이해
      
        3-1 헬스케어 서비스에서 정보시각화의 중요성
        데이터 수집, 이해 가능한 정보로의 변환, 그래픽 알고리즘과 디스플레이, 인간의 지각과 인지 시스템이라는 과정으로 이루어지는 정보시각화는 많은 양의 데이터를 쉽게 이해하고, 패턴을 파악하여 새로운 통찰력을 얻도록 돕는다[18]. 헬스케어 서비스의 정보는 개인의 건강과 직결되어 있기 때문에 사용자에게 제대로 정보를 전달하는 것이 매우 중요하다. 또한, 헬스케어 앱을 통해 제공된 건강 정보 내용을 이해하고 있다고 느끼는 정보적 효능감과 앱을 효과적으로 사용할 수 있다는 능력에 대한 확신인 도구적 효능감은 모바일 헬스케어 앱을 지속적으로 사용하도록 하는 데에 긍정적 영향을 미치는 심리적 요인이며[19], 적절한 시각화 기법을 활용한 갖춘 의료 시스템은 사용자에게 시스템의 진행 상황이나 건강 데이터 이상을 파악하기 쉽게 만들어 서비스에 대한 유용성을 높일 수 있다[20]. 따라서 사용자가 헬스케어 서비스를 유용하게 느끼고, 지속적으로 사용하게 만들기 위해서는 적절한 방식의 정보시각화를 활용하는 것이 필요함을 알 수 있다.

      

      
        3-2 사용경험 향상을 위한 정보시각화 방법
        
          1) 이해도 향상을 위한 시각화
          이지선은 정보를 보는 사용자를 위한 시각화 목적을 설정하고 이를 고수해야 한다고 말한다[21]. 수많은 데이터 자체의 표현에 집중하는 것이 아닌 사용자의 관점에서 필요한 정보를 얻을 수 있도록 데이터를 선별하고 이해할 수 있는 정보로 변환하는 것이 성공적인 빅데이터 시각화에 필요하다. 제공하려는 정보의 유형에 따라서 효과적인 시각적 형태가 다르다는 것 또한 고려해야 한다. Abela는 비교, 분포, 구성, 관계를 카테고리로 나누어 무엇을 보여주고 싶은지에 따라 데이터를 잘 표현하기에 적합한 그래프 선택 가이드를 정리하였다[22]. 김재영, 김덕용은 수치 데이터의 정보 유형을 비교분석 정보, 시간에 따른 변화의 추이 정보, 비율 정보, 관계 정보, 범위와 분포 정보로 분류하고 각 정보 유형을 표현하기 적합한 그래프의 유형을 조사, 분석하였고[23] Heer 등은 시계열 데이터, 통계 분포, 지도, 위계, 네트워크 시각화의 다양한 데이터 시각화 그래프 사례를 제시, 특징을 설명하였다[24]. Midway는 양, 구성, 분포, 관계 등의 데이터를 보여주기 위해 효과적인 그래픽을 선택하여 사용해야 함을 말하며 그래프 시각 디자인 유형 사례와 함께 어떤 정보를 보여줄 수 있는지를 설명했다[25]. 선행연구를 바탕으로 정보 유형에 따른 효과적인 시각화 방식을 분류해보면 표 3과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Classification of visualization methods according to information types
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	Visualization
                	Example
              

            
            
              	Comparison
              	Bar Chart (Vertical, Horizontal), Stacked Bar Chart, Bubble Chart, Cartogram, Graduated Symbol Map, Circular area chart
              	
                
              
            

            
              	Time-Seires Data
              	Line Graph, Area Graph, Index Chart, Stacked Graph, Horizontal Line Graph, Flow Map.
              	
                
              
            

            
              	Composition
              	Pie Chart (Circular, Donut, Multiple), Ribbon Chart, Stacked Bar Chart, Treemap Waterfall Chart, Staked 100% Column Chart
              	
                
              
            

            
              	Network
              	Node-Link Diagram, Adjacency Diagram, Force-Directed Graph, Arc Diagram, Matrix View, Bubble Chart, Scatter chart
              	
                
              
            

            
              	Range, Distribution Information
              	Scatter Plot, Scatter Diagram, Histogram, Stem-and-Leaf Plot, Q-Q Plot, Parallel Coordinates, Cartogram,
              	
                
              
            

          

          

        

        
          2) 신뢰도 향상을 위한 시각화
          신뢰는 다른 사람의 말, 약속, 구두 또는 서면 진술이 신뢰할 수 있다는 개인이나 집단이 갖는 기대를 의미한다[26]. 의료 서비스에서 신뢰는 서비스 제공자가 제시하는 치료법이나 처방을 따르도록 하는 순응 중요성 인식에 긍정적 역할을 미치며[27], 사람 간 이루어지는 의료 서비스뿐 아니라 인공지능 기반의 의료 서비스에서도 중요한 역할을 한다[28].

          Hurley는 사람 간 신뢰는 개인이 느끼는 위험을 줄이고 위험 상황을 관리할 수 있도록 만드는 보안성, 공동의 목표와 이익을 가지는 경우인 이해관계의 일치, 누군가 스스로에게 호의적 관심을 가지고 있다는 믿음, 적극적 경청이나 옹호와 같은 커뮤니케이션, 서로 비슷하다고 느끼며 결속력을 높이는 유사성, 앞으로의 행동을 예측할 수 있게 돕는 예측 가능성과 무결성, 역량을 정확히 이해하고 전달하는 역량과 신뢰의 일치를 통해 형성할 수 있다고 설명한다[29]. 안진희는 인터페이스에 적용할 수 있는 신뢰 형성 요인으로 인터페이스를 즉각적으로 이해하고 과업 진행을 돕는 가항성, 인터페이스 요소의 일관된 레이아웃과 정렬을 통해 쉽게 화면에 적응하도록 하는 일관성, 일상적 표현 방식의 언어로 레이블링 하여 이해를 돕는 친숙성, 사용자가 현재 어디에 있는지, 무엇을 할 수 있는지 등을 알려주는 통제성 4가지를 선별하였다[30]. Harley는 인터페이스 사용성 휴리스틱 중 하나인 시스템 상태의 가시성은 사용자에게 시스템의 상태를 전달함으로써 사용자가 시스템을 통제하고 있다고 느끼게 하며 이러한 통제감은 브랜드와 제품의 신뢰를 쌓는데 도움이 될 수 있다고 설명한다[31]. 자율주행 자동차 인터페이스 디자인에서 심성 모형, 전문지식, 공통 목적, 피드백, 인과관계와 에러 정보는 신뢰감을 형성시키는 중요한 선행 요인으로 파악됐다[32].

          선행연구를 바탕으로 여러 신뢰도를 향상시키는 요인 중에서 사람 간의 신뢰 형성에만 해당되는 부분이나, 기술적 해결이 필요한 부분 등 설명 시각화 디자인으로 다루기 힘든 요인을 제외하여 설명의 신뢰도 향상 요인을 표 4로 정리하였다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Factors of increasing explanatory reliability
            
            

          

          
            
              
                	Factors
                	Contents
              

            
            
              	Predictability
              	Providing information about actions performed or planned by the system to understand past events and future occurrences.
            

            
              	Controllability
              	Allowing users to directly manipulate and alter desired targets, providing them with a sense of control.
            

            
              	Familiarity
              	Making information easily recognizable and accessible to users through familiar expressions and interface components.
            

            
              	Pursuit of Common Goals
              	"Instilling a sense of pursuing common goals and shared benefits.
            

            
              	Communication
              	System presented as a chatting or social entity, enabling active communication with users.
            

          

          

        

        
          3) 인공지능 결과도출 과정에 대한 정보시각화 사례
          인공지능 의료 헬스케어 서비스의 결과도출과정에 대한 정보시각화를 다룬 사례를 살펴보았다. 정혜린 등은 1) 중환자실 환자의 사망 이유에 대한 수치와 사망률 예측 결과정보, 2) 피부암 분류를 위한 이미지 분석 모델의 설명 시각화 연구를 진행하였고 사례는 그림 4와 같다[15].

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Visualization cases: causes of death in icu, classification of skin cancer
            
            

            

          

          첫 번째 사례는 중환자실 환자의 사망 여부에 영향을 미치는 변수는 무엇이고 변수의 중요도는 어느 정도인지를 보여주기 위한 시각화로 버블 차트를 통해 가로축에 변수 중요도, 세로축에 변수의 종류를 표기하고 중요도가 높을수록 버블의 크기를 크게 표현하였고 히트맵에 표현된 색상 진하기로 변수 중요도를 표현하였다. 두 번째 사례에서는 피부암 이미지 데이터 분석의 결과와 결과에 영향을 준 변수를 시각화한 것으로 피부 병변 이미지에서 피부암일 확률이 높은 영역을 표현하여 어떤 부분이 피부암 진단 결과에 영향을 준 것인지 확인할 수 있도록 한다.

          박윤하의 연구에서는 머신러닝 기반 인슐린 처방 프로세스의 데이터 시각화 디자인을 제안하는 연구를 진행하였다[16]. 그림 5와 같이 선 그래프를 통해 시간에 따라 변화하는 혈당 데이터를 시각화하여 예측 혈당 데이터의 근거가 되는 혈당값, 경구 식이, 인슐린 처방에 대한 정보를 그래프와 함께 표기하고 어떤 이유로 해당 혈당 상태 진단이 도출된 것인지를 나타낸다. 또한, 의사의 처방 결정에 따라 즉각적으로 예측 그래프가 변화하는 것을 확인할 수 있도록 하였다. 그림 6의 산포도 그래프 시각화를 통해서는 환자가 어떤 특성을 가진 그룹에 속하는지 표현하여 인슐린 처방 결과에 대한 근거를 설명하고 처방 결정에 참고할 수 있도록 한다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Visualization case: blood glucose diagnosis and prediction
              *This is an example work of visualization design by a Korean researcher.

            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Visualization case: patient group characteristics information
              * This is an example work of visualization design by a Korean researcher.

            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 결과도출과정 설명 시각화 방안
      
        4-1 인공지능 결과도출과정 설명 시각화 방안
        앞서 사례 조사와 문헌 조사를 통해 파악한 인공지능 헬스케어 서비스에서 제공하는 정보, 사용 경험 향상을 위한 정보시각화 방법을 바탕으로 사용자가 인공지능이 제공한 진단, 추천 결과에 대해 쉽게 이해하고 믿을 수 있도록 설명하기 위한 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 결과도출과정 설명 시각화 방안을 정리해보았다.

        첫째, 인공지능이 도출한 결과에 영향을 준 요인과 해당 요인의 중요도를 강조하여 설명한다. 사용자가 인공지능의 진단, 추천 결과를 이해함으로써 서비스를 믿고 활용하기 위해 결과도출에 영향을 준 요인을 알려주는 것이다. 결과도출에 영향을 준 여러 데이터의 특성에 따라 적합한 그래픽적 표현은 달라질 수 있다. 오랜 시간에 걸쳐 영향을 주는 변수의 경우 시계열 데이터를 표현할 수 있는 선 그래프나 타임라인 그래프를 활용할 수 있고, 개별 요인의 중요도를 비교하는 경우 버블 그래프 등을 활용할 수 있다.

        둘째, 인공지능을 사회적 대상으로 표현하여 시각화한다. 인공지능이 정해진 대로 분석하기만 하는 알고리즘 기술로 끝나는 것이 아닌 사용자의 건강 관리를 위해 공유된 목표를 가지고 적극적으로 소통하려는 사회적 존재로 표현되고 사용자가 이해하기 쉬운 언어로 설명을 제공하는 것은 인공지능의 결과도출과정 설명의 이해도와 신뢰도를 높이는데 긍정적 영향을 줄 수 있다.

        셋째, 인공지능의 맞춤형 건강 관리 추천 설명 과정에서 사용자가 변수를 조작할 수 있도록 하고 조작에 따른 변화를 보여준다. 사용자가 건강 관리 목표를 위해 인공지능이 추천한 관리 방안의 데이터 변수를 직접 조작하고 변화를 확인하는 것은 서비스에 대한 통제 가능성을 느끼게 만들고, 사용자가 데이터 종류나 비율을 변경하는 과정은 모델의 작동 과정을 이해하는 것에 도움을 줄 수 있다[17].

      

      
        4-2 설명 방안 적용 디자인 예시
        인공지능 기반 헬스케어 앱 서비스의 현재 건강상태 정보, 예측 건강 상태 정보, 개인 맞춤형 건강 관리 방안을 제공하는 화면에 인공지능 결과도출과정 설명 시각화 방안을 적용한 예시 화면을 제작하였고 페르소나는 과체중으로 인한 체중 조절 목표를 가진 사용자로 설정하였다.

        그림 7은 사용자의 현 상태를 진단하고 어떻게 이러한 진단 결과가 나왔는지 설명하는 화면으로 첫 번째 방안과 두 번째 방안을 적용하였다. 분석된 결과를 일방적으로 전달하는 인공지능 알고리즘이 아닌 사회적 존재로 표현된 가상의 에이전트가 사용자가 건강에 주의가 필요한 상태임을 알려주며 서비스에서 사용자의 건강 관리를 함께 도우려고 한다는 것을 표현하고자 하였다. 또한, 혈당이나 체중 같은 개별 바이탈의 건강 상태와 내 건강 기록 등을 함께 볼 수 있도록 하여 건강상태 결과에 무엇이 영향을 주었는지 알아보기 쉽도록 시각화하였다. 정상, 주의, 위험 구간으로 나뉜 바 그래프에 배치된 아이콘을 통해 사용자가 ’주의 필요‘라는 자신의 건강상태에 어떤 요인이 부정적, 긍정적 영향을 주었는지를 직관적으로 확인하도록 표현하였고, 건강 관리 평가는 관리를 위한 목표를 얼마나 달성했는가에 따라 종합적 결과를 받는 것으로 개별 건강 기록 중 무엇이 전반적 관리 평가에 영향을 준 것인지 목표 달성에 대한 퍼센티지를 제공하는 것으로 표현하였다. 사용자가 자신의 건강상태에 대해 쉽게 이해하고 파악할 수 있도록 하는 것은 모바일 헬스케어 앱의 유용성을 느끼게 만들어 앱의 지속 이용 의도에 긍정적 영향을 줄 수 있다[33]는 측면에서 사용자가 인공지능을 활용한 헬스케어 앱 서비스를 활용하여 지속적으로 건강 관리를 하도록 만들 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Exmaple for explanatory visualization (1)
            *This is an example of the screen design of the explanation of a healthcare app targeting Korean users.

          
          

          

        

        그림 8은 사용자에게 맞춤형 건강관리 방안에서 사용자가 변수의 조작 가능성을 시각화하여 정보를 제공하는 것으로 서비스에서 제안한 관리 방안을 사용자가 직접 조작할 수 있는 방식으로 표현되었고, 조작된 값에 따라 변화가 생기는 것을 즉각적으로 확인할 수 있도록 보여주고자 했다. 사용자는 제안된 식이 관리나 운동 관리 선택지를 변경해보며 관리의 결과인 체중의 변화를 즉각적으로 확인해 결과에 대한 변수의 영향력을 더 쉽게 이해할 수 있도록 하고 시스템의 결정 과정을 예측할 수 있게 도와줄 수 있다. 인공지능 서비스 사용과정에서 시스템의 결정 과정을 이해하고 예측하도록 하는 것은 사용자가 제공하는 서비스에 대한 신뢰를 느낄 수 있게 하여[30],[31] 사용자가 앱이 제 제안을 믿고 활용하는 데에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Exmaple for explanatory visualization (2)
            *This is an example of the screen design of the explanation of a healthcare app targeting Korean users.

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 사용자 평가
      
        5-1 사용자 평가 목적 및 방법
        4장에서 도출한 인공지능 결과도출과정의 설명 시각화 방안의 적용 가능성을 파악하기 위하여 사용자 평가를 진행하였다. 평가 도구는 기존 앱 사례와 본 연구에서 제안하는 설명 방안 적용 디자인 예시 화면을 종합하여 시각화한 앱 컨셉 프로토타입을 사용하였고 도구의 모습은 표 5와 같다. 기존 앱 사례는 식단, 운동 등을 함께 관리하는 종합 헬스케어 앱이며, 앱 스토어 내 다운로드 수가 높았던 ’Pillyze‘ 앱으로 선정하였다. 각 도구는 사용자의 상태를 진단하고, 체중감량 목표를 위한 관리 방안을 제안하는 내용을 포함하고 있다. 평가는 정량적 평가와 정성적 평가로 구성하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Comparative evaluation tools
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Existing case
              	Proposed case
            

          
          
            	Prototype screen
            	
              
            
            	
              
            
          

        

        
          
            *Prototype screens are for evaluating the user experience of Korean healthcare service.
          

        

        

        기존 앱 사례의 맞춤형 추천 설명 화면과 방안이 적용된 컨셉 앱의 추천 설명 화면을 보여준 후 이해도, 신뢰도를 5점 리커트 척도로 질문하고 사후 인터뷰를 진행하였다. 총평가 인원은 7명이며, 각 평가는 1:1 인터뷰 방식으로 진행하여 다른 참여자의 의견이 영향을 주지 않도록 하였다.

      

      
        5-2 사용자 평가 결과
        사용자 평가결과는 표 6과 같다. 각 점수는 리커트 5점 평가 점수의 평균값이며 소수점 두 번째 자리까지 사용하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Comparative evaluation results between existing case and proposed case
          
          

        

        
          
            
              	Case
              	Understanding
              	Trustworthiness
            

          
          
            	Existing case
            	3.71
            	3.85
          

          
            	Proposed case
            	4.28
            	4.28
          

        

        

        참여자들은 기존 앱 사례의 화면에 비해 본 연구에서 제안한 방안이 적용된 화면의 이해도와 신뢰도를 전반적으로 더 높게 평가하였다. 긴 줄글로 이루어진 텍스트 설명을 제공한 기존 사례 화면과 달리 방안이 적용된 화면에서는 정보를 그래프로 표현하여 내용을 더 빠르게 발견하고 이해하게 만들어 더 직관적으로 받아들일 수 있었고, 신뢰 또한 더 느껴진다는 것을 언급했다. 특히 이해도와 신뢰도 평가에 가장 긍정적 영향을 준 것으로 많은 답변을 받았던 것은 세 번째 방안인 제안된 내용의 선택지를 바꿔보며 예상 건강 결과의 변화에 대해 파악할 수 있도록 하는 것이었는데, 단순히 어떤 건강 관리를 하라고 추천하는 것보다 관리 방안이 어떤 역할을 하는지 파악할 수 있고 인공지능이 제안한 관리 방안을 이해하고 신뢰하는 데에 많은 도움을 줄 수 있을 것 같다고 평가했다. 자신의 상태에 대해 평가하고 점수를 매기는 것 자체가 거짓말이라고 생각하지는 않지만 왜 이러한 평가와 점수가 매겨졌는지 이유를 알아보기 힘들다는 것이 기존 사례 화면의 아쉬운 점으로 평가되었다.

      

    

    

  
    
      VI. 결 론
      최근 인공지능 기술의 입지가 커지며 의료 헬스케어 시장에서의 인공지능 또한 효율적 건강 관리와 개인 맞춤형 의료를 실현하는 동력이 될 것으로 많은 기대를 받고 있다. 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 인공지능 도출 결과를 설명하는 것은 안정성과 설명에 대한 중요성이 무엇보다 중요한 의료 분야에서 사용자의 불안감 해소를 돕고 신뢰를 느끼도록 할 수 있다는 점에서 중요하게 다뤄지는 문제이다. 이에 본 연구에서는 헬스케어 서비스를 중심으로 사용자들이 인공지능 결과도출과정을 쉽게 이해하고 신뢰감을 느끼도록 돕기 위한 설명 방안을 모색하고자 했다. 이를 위해 문헌 조사를 통해 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 현황을 알아보고, 서비스 사례 조사를 통해 서비스에서 사용자에게 제공하고 있는 인공지능 진단, 추천에 대해 파악하였다. 이어서 선행연구 조사를 통해 사용자의 이해도, 신뢰도와 같은 사용 경험 향상에 도움을 줄 수 있는 정보시각화 방법을 알아보고, 인공지능 결과도출과정 정보시각화 사례를 조사하여 결과도출과정 설명을 구성할 정보를 파악했다. 이러한 내용을 바탕으로 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 사용 경험 향상을 위한 결과도출과정 설명 시각화 방안을 정리하였다. 내용은 다음과 같다. 첫째, 인공지능 도출 결과에 영향을 미친 요인과 해당 요인의 중요도를 강조하여 설명한다. 둘째, 인공지능을 사회적 대상으로 표현하여 시각화한다. 셋째, 맞춤형 건강 관리 추천 과정에서 사용자가 직접 변수를 조작할 수 있게 하고 조작에 따른 변화를 시각화한다. 이와 같은 인공지능 결과도출과정 설명 시각화 방안의 디자인 예시를 헬스케어 앱 서비스 적용하여 사용자 비교 평가를 진행하였다. 평가결과 사용자들은 기존 사례 화면보다 본 연구의 시각화 방안이 적용된 사례 화면의 정보를 더 이해하기 쉽고, 믿을만하게 느껴진다고 평가하며 본 연구에서 제안하는 설명 시각화 방안이 이해도와 신뢰도 측면에서 더 개선된 사용 경험을 제공할 수 있음을 확인하였다. 인공지능 기반 헬스케어 추천 서비스에서 사용자에게 정보를 효과적으로 설명하기 위해서는 영향 변수에 따른 예측 결과 변화를 즉각적으로 보여주는 방안을 활용하는 것이 가장 효과적일 수 있으며, 핵심 내용을 빠르게 파악할 수 있도록 돕는 직관적 표현이 서비스 사용 경험에 긍정적 영향을 줄 수 있다. 본 연구는 사례조사와 선행연구를 바탕으로 인공지능 기반 헬스케어 서비스의 인공지능 도출 결과를 보다 이해하기 쉽고, 신뢰감을 줄 수 있도록 설명할 방안에 대하여 파악하고 평가를 통해 방안의 적용 가능성을 확인한 것에 그 의의가 있다. 하지만, 본 연구에서 제안한 설명 시각화 방안의 정보 구성에는 헬스케어 앱의 직접 사용자 조사를 통한 니즈 파악이 이루어지지 않았다는 점과 디자인 예시로 다룬 헬스케어 정보의 내용이 다소 일반적이고 쉬운 내용이었기에 평가 결과에 영향을 주었을 수 있다는 점을 연구의 한계점으로 볼 수 있다.
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