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요    약

지능정보화 사회에서 가장 핵심으로 발전하고 있는 인공지능은 인간에게 편의성과 긍정적인 삶의 변화를 가져오고 있다. 하지만 
인공지능 발전과 함께 인간의 인격권과 재산이 위협받고, 윤리적인 문제가 발생하는 사례도 증가하고 있기 때문에 그에 따른 대안이  

필요하다. 본 연구에서는 인공지능의 역기능에서 가장 쟁점화되고 있는 인공지능 윤리(Artificial Intelligence Ethics) 문제를 인공지능 윤

리원칙과 구성요소 기반 하에 우선적으로 인간의 인격권과 재산을 보호할 수 있도록 인공지능 윤리 측정지표를 연구, 개발하는 데 
목표를 두었다. 인공지능 윤리 측정지표를 연구, 개발하기 위해 다양한 관련 문헌과 전문가 심층 면접(FGI), 델파이 설문조사를 실시

하여 43개 항목의 윤리 측정지표를 도출하였다. 설문조사와 통계분석에 의하여 윤리 측정지표에 대한 기술통계량 분석, 신뢰도 분석, 

상관관계 분석으로 40개 항목의 인공지능 윤리 측정지표를 확정하여 제안하였다. 제안된 인공지능 윤리 측정지표는 인공지능 설계, 

개발, 교육, 인증, 운영, 표준화 등에 활용될 수 있으며, 안전하고 신뢰할 수 있는 인공지능 발전에 기여할 수 있을 것이다. 

☞ 주제어 : 인공지능, 인공지능 윤리, 윤리 측정지표, 측정지표, 인격권

ABSTRACT

Artificial intelligence, which is developing as the core of an intelligent information society, is bringing convenience and positive life 

changes to humans. However, with the development of artificial intelligence, human rights and property are threatened, and ethical 

problems are increasing, so alternatives are needed accordingly. In this study, the most controversial artificial intelligence ethics problem 

in the dysfunction of artificial intelligence was aimed at researching and developing artificial intelligence ethical measurement indicators 

to protect human personality rights and property first under artificial intelligence ethical principles and components. In order to research 

and develop artificial intelligence ethics measurement indicators, various related literature, focus group interview(FGI), and Delphi 

surveys were conducted to derive 43 items of ethics measurement indicators. By survey and statistical analysis, 40 items of artificial 

intelligence ethics measurement indicators were confirmed and proposed through descriptive statistics analysis, reliability analysis, and 

correlation analysis for ethical measurement indicators. The proposed artificial intelligence ethics measurement indicators can be used 

for artificial intelligence design, development, education, authentication, operation, and standardization, and can contribute to the 

development of safe and reliable artificial intelligence.
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1. 서   론

인공지능은 모든 산업분야에 없어서는 안 될 중요한 요

소로 자리매김하고 있다. 빅데이터, 클라우드, 메타버스, 
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지능형 로봇, 자율주행 자동차 등 4차 산업혁명의 가장 중

심에 있다고 볼 수 있다. 인공지능 발전과 함께 사회적 이

슈로 인공지능 윤리 (Artificial  Intelligence Ethics)가 급속

하게 떠오르고 있다[1-2]. 인공지능 기술이 발전하면서 인

간에게 많은 편의성과 효용성을 제공하지만 한편으로는  

인간의 인격권을 위협하거나 재산을 파괴할 수도 있다[3]. 

이러한 역기능을 방지하고자 국내외에서는 인공지능 윤리 

가이드라인, 윤리 헌장, 윤리원칙, 개발지침, 정책, 법·제도 
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등을 제정하여 인공지능에 적용하고 있다[4-5]. 인공지능

에 윤리를 적용하기 위해서는 먼저 인공지능 윤리원칙이 

제대로 정의되어야 하고, 윤리원칙 구성요소에 대한 측정

지표가 있어야 한다. 현재 인공지능 윤리원칙은 대부분 인

공지능 윤리 가이드라인이나 윤리 헌장, 정부 정책, 연구 

보고서 등에 포함되어 배포되었다[6-7]. 

최근 인공지능의 폭발적인 수요에 대비하여 학습용 데

이터 구축, 빅데이터 수집, 모빌리티 플랫폼에 의한 데이

터 확보, 마이데이터 확보, 금융 및 헬스케어 데이터 구축 

등이 활발하게 이루어지고 있다. 인공지능에 활용할 데이

터에 대해서는 데이터의 편향적 특성을 제거하고, 데이터

의 사실성, 데이터의 품질관리, 개인 정보보호, 데이터에 

대한 설명 가능한 투명성 확보, 데이터 추적성 확보, 책임

에 대한 식별이 가능하도록 하여 인공지능에 대한 안전과 

신뢰성을 확보할 수 있는 검증 기준이 필요하지만 아직까

지 명확하게 인공지능 윤리를 검증할 수 있는 윤리 측정

지표가 정의되거나 개발되지 않았다.

국내외에서 인공지능 윤리에 대한 관심과 함께 윤리원

칙 정의, 지침 개발, 정책 연구 등이 초기 단계에 있기 때

문에 인공지능 기술 발전과 더불어 선제적으로 인공지능 

윤리 측정지표가 개발되어야 할 필요성이 요구된다. 본 

논문에서는 2021년 11월에 발표된 인공지능 윤리원칙 분

류 모형 및 구성요소에 관한 연구 논문[8]과 국내외 인공

지능 윤리 체크리스트, 윤리헌장, 윤리 가이드라인, 정책, 

SW 인증, 품질인증 등 관련 문헌 등의 자료를 분석하여 

전문가 그룹 인터뷰(FGI)를 진행하여 인공지능 윤리원칙 

중 우선적으로 인간과 인공지능 간 상호작용 시 인간의 

인격권과 재산을 보호하기 위하여 적용되어야 할 윤리원

칙을 선정하였다. 이를 통해 선정된 윤리원칙에서 윤리 

측정지표를 도출하고, 설문조사 결과를 분석하여 인공지

능 윤리 측정지표를 개발, 검증하여 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 인공지능 윤리원칙 분류 모형 및 구성요소

인공지능 윤리는 2004년에 로봇윤리 13원칙을 유럽로

봇연구연합(EURON)에서 발표 후 미국, 일본, 유럽이 중

심이 되어 인공지능 윤리 헌장, 가이드라인, 개발 지침, 윤

리 표준 등이 꾸준히 발표되었다[9-10]. 2016년부터는 세

부적인 인공지능 개발 지침, 윤리 가이드라인, 정부 정책

을 바탕으로 인공지능 기술 개발 시 적용하고 있다. 2021

년 11월 인공지능 윤리 분류 모형 및 구성요소에 관한 연

구 논문은 향후 인공지능 윤리 분야에서 구체적인 윤리 

측정지표를 개발할 수 있도록 제시되었다[8]. 인공지능 윤

리원칙 분류 모형 및 구성요소에 대해서는 그림 1과 같다. 

인공지능 윤리 분류 모형에서는 5개의 윤리원칙을 투명

성, 책무성, 공정성, 통제성, 안전성으로 정의하였다. 투명

성 원칙에는 설명 가능성 외 3개의 구성요소로 정의하였

으며, 책무성 원칙에는 준법성 외 3개를 구성요소로 정의

하였다. 공정성 원칙에는 접근성 외 3개, 통제성 원칙에는 

제어 가능성 외 2개, 안전성 원칙에는 상태 인식성 외 4개

의 구성요소로 정의하였다.

(그림 1) 인공지능 윤리원칙 분류모형 및 구성요소

(Figure 1) Classification Model and Components of Artificial 

Intelligence Ethical Principles[8]

인공지능 윤리원칙 분류 모형 및 구성요소에서 제시한 

내용은 최근 신뢰할 수 있는 인공지능 개발 전략에 핵심

적으로 이슈화되고 있는 인공지능 개발, 사용, 운영 요소

에 필요한 인공지능 윤리 특성이 포함되어 있다.

2.1 인공지능 윤리 측정지표 주요 쟁점 

인공지능 제품이나 서비스가 인간과 상호작용이 증가

하면서 인간에게 편의를 제공하지만, 그와 함께 인간의 

인격권 위협과 재산 피해를 발생시키고 있다. 인격권은 

사람의 생명, 신체, 건강, 자유, 명예, 사생활, 초상, 개인정

보, 그 밖의 인격적 이익에 대한 권리를 의미하며, 인공지

능에 의한 위협이나 침해로부터 보호받아야 한다[11-12]. 

국내외 많은 기관에서 인공지능 제품에 대한 품질관리

를 목적으로 인증 제도를 준비하고 있으며, 인공지능 학

습용 데이터 구축에 따른 데이터 편향성, 알고리즘의 편

향성, 데이터의 유효성, 개인정보 수집 과정에서의 보안

성, 개인정보 활용, 데이터의 사실성과 유효성 검사, 데이

터의 오남용, 학습모델의 유효성 등 다양한 특성을 반영

하여 품질관리 지표를 만들어 적용하고 있다[13].
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문헌 분류 주요 윤리적 문제 측정 대상

AI 윤리원칙
(8 종)

· 인간존중, 보안 확보, 사회 공공성, 기술 
합목적성, 자율성, 식별성, 가치 정렬
· 투명성, 통제성, 공정성, 책무성, 안전성, 

알고리즘 차별성, 데이터 편향성 등

 AI 윤리 
가이드라인, 

체크리스트 
(12 종)

· 투명성, 책임, 안전, 인권보장, 다양성 
존중, 침해금지, 데이터 편향성, 개인 
정보보호, 건강, 행복, 생명보호 
· 감독, 견고성, 거버넌스, 차별 금지,  

사회적 영향, 정직성과 사용성, 데이터 
처리 적법성 등  

표준화, 인증
(5 종)

· 기술 적합성, 다양성, 완전성, 정확성, 

유효성, 성능 효율성, 호환성, 상호운용성, 

학습성, 접근성, 보안성, 이식성, 유지 
보수성, 시험기준, 데이터 통제, 알고리즘 
편향성 등

정책, 연구 
보고서
(7 종)

· 신뢰 가능한 인공지능, 알고리즘 차별성, 

데이터 편향성, 책임 식별, 인간의 생명 
안전, 공공데이터 수집 조건, 위험회피, 

접근성, 기술적 정확성, 보안성 인증, 

데이터 주권, 자유, 건강 등

논문, 서적
(11종)

· 알고리즘의 편향성, 공정성, 법적 
의사결정, 알고리즘 위험, 분류 기준, 

상태 모니터링, 제어, 통제, 개인 
정보보호, 데이터 이력, 검증 가능성, 

운영 감시, 운영 감사, 사고 발생 이력 
관리 등

 AI 제품,  

서비스
(6 종)

· 데이터 편향 방지, 차별 방지, 알고리즘 
차별 방지, 개인 정보보호,  사용자 제어, 

모니터링, 위급 상황 대응, 사이버 공격 
대응, 법적 책임, 아동보호, 혐오 표현, 

가명 처리 등 

유럽연합에서는 인공지능 윤리 체크리스트를 개발하여 

신뢰할 수 있는 인공지능 개발에 시범 적용하고 있으며, 

영국 ICO(Initial Coin Offering)에서는 인공지능 및 데이

터 보호 안내 지침을 개발하였고, 마이크로소프트사에서

는 인공지능 공정성 체크리스트를 개발하여 적용하였다. 

카네기멜론대학 소프트웨어 공학 연구소가 개발한 윤리

적 인공지능 설계 체크리스트는 인공지능 윤리원칙을 바

탕으로 개발되었다[14-16]. IEEE SA에서 자동화 지능형 

시스템을 위한 윤리 표준 개발이 P7000 시리즈로 개발되

고 있으며, 그중 P7010은 2020년에 인공지능이 인간의 행

복에 미치는 영향 평가를 위한 표준으로 공표되었다[17].  

  국내에서는 인공지능 도덕성 연구 시스템을 개발하여 

소셜로봇의 윤리적 판단 기능에 적용 가능한 10세 아동 

수준의 도덕성을 갖춘 인공지능 윤리를 연구하고 있다. 

이와 함께 인간과 로봇의 상호작용을 통합한 소프트웨어

를 구현하여 AMA(Artificial Moral Agent)가 인간의 편리

한 삶과 복지 및 행복에 기여하는 동반자 로봇 기반 기술

을 확립하는 데 목표를 두고 있어 향후 로봇을 대상으로 

한 윤리 인증 제도 마련에 적용될 수 있도록 연구하고 있

다[18].

2.3 인공지능 윤리 측정지표 관련 문헌

국내외 인공지능 정책, 윤리헌장, 윤리 가이드, 윤리원

칙, 표준화, 인증 제도, SW 측정지표, 품질관리 지표, 

ISO/IEC, 윤리 체크리스트, 정보보호, 논문, 개발 지침, 서

적, 제품 및 서비스 등의 문헌을 바탕으로 인공지능에 대

한 주요 윤리적 쟁점을 중심으로  측정지표를 도출하였다. 

표 1은 인공지능 윤리 측정지표 도출을 위해 검토한 문헌 

분석 자료 현황이다. 

인공지능 윤리원칙 분야에서는 8종의 국내외 문헌을 

분석하였으며 주요 쟁점은 인간존중, 보안 확보, 사회 공

공성, 기술 합목적성, 자율성, 책임 식별에 대한 문제들 이

었다. 윤리원칙은 공정성, 투명성, 통제성, 책무성, 안전성

에 알고리즘 차별성과 데이터 편향성에서 측정지표를 도

출하였다[19]. 인공지능 윤리가이드라인과 체크리스트는 

국내외 12종에 대한 문헌을 분석하였다. 인공지능 관련 

표준화 및 인증에 대한 문헌은 5종을 분석하였으며 주요 

쟁점은 기술 적합성, 다양성, 완전성, 유효성, 호환성, 상

호운용성, 보안성, 시험기준, 데이터 통제, 알고리즘 편향

성 등에 대한 항목이 도출되었다[20]-[22].

인공지능 관련 정책, 연구 보고서는 7종을 분석하였으

며 국내외를 막론하고 인공지능 발전과 함께 정부 차원에

서 지속적인 연구와 인공지능 윤리 문제 해결을 위하여 

연구와 법·제도 발의가 증가하고 있다[23]-[24]. 

(표 1) 인공지능 윤리관련 문헌 분석

(Table 1) Analysis of Artificial Intelligence Ethics Literature

   인공지능 윤리 관련 논문, 서적, 저널을 11종을 분석하

였으며 대부분 윤리원칙 특성 수준에서 발표가 많이 되었

고 윤리원칙을 세부적으로 연구하여 측정 기준이나 지표

로 연구되는 자료가 빈약한 편이었다. 인공지능 제품이나 

서비스에 대해서는 6종을 분석하였으며 기업에서 제공하

는 윤리 헌장, 서비스 기능, 제품 소개서, 매뉴얼, 약관 등

에 인공지능 윤리 준수에 대한 항목이 포함되어 있는 것

으로 분석되었다[25]-[29].
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윤리
원칙

구성요소
유효
수

최솟
값

최대
값

평
균

표준편
차

CVR 

값
선
정

투명성

설명가능성 20 3 5 4.20 .69585 0.70 ○
추적가능성 20 2 5 4.05 .94451 0.60 ○
검증가능성 20 3 5 4.10 .71818 0.60 ○
식별가능성 20 2 4 3.40 .82078 0.20 -

책무성

준법성 20 3 5 4.05 .68633 0.60 ○
책임식별성 20 2 5 3.95 .68633 0.70 ○
이용자책임성 20 3 4 3.65 .48936 0.30 -
개발표준성 20 2 5 3.45 .88704 0.20 -

공정성

접근성 20 2 5 3.55 .94451 0.30 -
데이터편향성 20 4 5 4.80 .41039 1.00 ○
알고리즘차별성 20 4 5 4.75 .44426 1.00 ○

공공성 20 3 5 4.05 .68633 0.60 ○

통제성

제어가능성 20 2 5 4.00 .79472 0.60 ○

모니터링 20 2 4 3.40 .75394 0.10 -

이용자주도성 20 3 5 4.10 .64072 0.70 ○

안전성

상태인식성 20 2 5 3.80 .83351 0.30 -

보안성 20 3 5 4.60 .59824 0.90 ○

프라이버시보호 20 3 5 4.45 .68633 0.80 ○

견고성 20 3 5 4.20 .69585 0.70 ○

가치정렬 20 2 4 3.20 .83351 -0.10 -

3. 인공지능 윤리 측정지표 개발 연구 

3.1 연구 방법

본 연구를 하기 위하여 인공지능 윤리원칙 분류와 구

성요소를 바탕으로 국내외 다양한 인공지능 관련 문헌을 

통하여 인공지능 윤리에 적용할 측정항목을 도출하여 분

석하였다. 문헌 분석을 통하여 정리된 인공지능 윤리 측

정지표 항목은 인간과 인공지능 간 상호작용에서 인간의 

생명과 재산을 보호하기 위한 기준을 마련하고자 하였다. 

인공지능 윤리원칙 구성요소에서 선행 연구해야 할 구성

요소 선정과 측정지표 도출을 위하여 20명의 전문가 심층 

면접(Focus Group Interview) 3회와 델파이 설문조사 2회

를 실시하였다. FGI에서는  브레인스토밍으로 진행하고, 

산출물 작성 도구는 마인드맵(MindMap)을 사용하여 측

정 대상 항목과 의견을 정리하였으며, 설문조사는 내용타

당도를 분석하여 측정지표 도출 대상 인공지능 윤리원칙

의 구성요소를 선정하였다.  

FGI에서 최종적으로 도출된 인공지능 윤리 측정지표에 

대한 상관관계를 검증하기 위해 80명의 인공지능 관련 이

해관계자를 대상으로 8일 동안 설문조사를 실시하였다. 

설문결과로 신뢰도 분석, 기술통계량 분석, 윤리원칙 구성

요소와 측정지표 간 상관관계분석 (Correlation Analysis)

을 통하여 인공지능 윤리 측정지표를 검증하고 해당 지표

에 대한 정의를 제시하고자 하였다.

3.2 전문가 심층 면접(FGI)

FGI에 참여자는 인공지능과 인공지능 윤리 관련 업무

에 종사한 이해관계자 20명이었으며, 3차에 거쳐 FGI를 

진행하고, 델파이 설문조사는 2회 실시하였다. 표 2는 FGI

와 델파이 설문조사에 참여한 이해관계자 현황이다.

(표 2) 전문가 그룹 참여자 현황

(Table 2) Information of experts group 

직 무 인원(비율) 평균경력연수 평균연령

AI 윤리 5 (25.0) 4.8 48.4

AI 법률 3 (15.0) 5.3 50.1

AI 교육 3 (15.0) 5.0 50.0

AI 설계 4 (20.0) 4.3 47.5

AI 개발 3 (15.0) 4.6 41.2

AI 제작 2 (10.0) 5.9 54.5

Total 20 (100) 4.9 48.6

FGI와 델파이 설문에 참여한 전문가 직무는 AI 윤리 5

명, AI 관련 법률가 3명, AI 설계 및 컨설턴트 4명, AI 개

발자 3명, AI 제작자(기업) 2명, AI 교육자 3명이 참여하

였고, 해당 직무에 종사한 평균 경력 연수는 4.9년이다.

1차 델파이 설문조사는 인공지능 윤리원칙의 구성요소

를 바탕으로 인공지능과 인간이 상호작용하는 과정에서 

인간의 생명과 재산을 보호하기 위한 윤리 측정지표를 우

선적으로 개발할 구성요소를 선정하는 조사였다. 설문지

는 Likert 5점 척도를 사용하였으며, 설문 결과 Likert 4

(타당함)와 5(매우 타당함)에 응답한 패널 수를 적용하여 

내용타당도 비율(CVR) 값을 산정하여 적용하였다. 표 3은 

측정지표 개발에 우선 적용할 인공지능 윤리원칙 구성요

소 내용타당도 분석 및 선정 현황이다.

(표 3) 구성요소 내용타당도 분석 및 선정현황

(Table 3) Analysis and Selection of Component Content 

Feasibility 

1차 델파이 설문조사 결과 우선 적용할 인공지능 윤리

원칙의 구성요소 20개 중 13개 구성요소가 선정되었다. 

선정 기준은 패널 수가 20일 경우 타당성을 갖기 위한 

CVR의 최솟값이 0.42이기 때문에 0.42 이상의 CVR 값을 

갖는 구성요소를 선정하였다.

13개의 인공지능 윤리원칙 구성요소를 기준으로 1차 

FGI를 12명이 참석한 가운데 실시하여 1시간 동안 인공지
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능 윤리와 원칙, 구성요소, 가이드라인, 인증 제도, 표준화, 

IEEE SA에서 진행하는 인공지능 윤리 표준, 윤리적 문제

점 및 측정지표 개발에 대한 설명을 실시하였다. 1시간 동

안은 미리 준비한 측정지표 도출 자료를 바탕으로 참석자 

의견과 추가 측정항목을 도출하였다. 각 구성요소에 대한 

측정지표 항목은 설명 가능성에 9개 항목이 도출되었으

며, 추적 가능성에 10개 항목, 검증 가능성에 9개 항목, 준

법성에 10개 항목, 책임 식별성에 9개 항목, 알고리즘 차

별성에 9개 항목, 데이터 편향성에 13개 항목, 공공성에 

10개 항목이 도출되었다.

2차 FGI는 13명이 참석하여 통제성 원칙, 안전성 원칙

에 대한 구성요소의 측정지표 항목에 대하여 의견과 추가 

측정항목을 도출하였다. 각 구성요소에 대한 측정지표 항

목은 제어 가능성에 8개 항목, 이용자 주도성에 9개 항목, 

견고성에 10개 항목, 보안성에 9개 항목, 프라이버시 보호

에 12개 항목이 도출되었다. 

3차 FGI는 11명이 참석하여 1차, 2차에서 도출된 측정

지표를 대상으로 논의를 진행하였다. 중복된 측정지표 항

목을 조정과 추가, 용어나 측정지표에 대한 정의가 명확

하지 않은 부분을 명확하게 정의하였다. 최종적으로 측정

지표 항목을 도출하였다. 그 결과 설명 가능성에 7개 항목

이 확정되었으며, 추적 가능성에 5개 항목, 검증 가능성에 

5개 항목, 준법성에 4개 항목, 책임 식별성에 6개 항목, 알

고리즘 차별성에 7개 항목, 데이터 편향성에 11개 항목, 

공공성에 7개 항목, 제어 가능성에 5개 항목, 이용자 주도

성에 6개 항목, 견고성에 7개 항목, 보안성에 5개 항목, 프

라이버시 보호에 7개 항목으로 총 82개가 도출되었다. 

2차 델파이 설문조사는 3차 FGI에서 도출된 82개 측정

지표 항목에 대하여 검증 수행을 위한 타당성 분석을 실

시한 조사였다. FGI에 참여했던 전문가 11명을 대상으로 

설문조사를 실시하였다. 설문지는 Likert 5점 척도를 사용

하였으며, 설문 결과 Likert 4(타당함)와 5(매우 타당함)에 

응답한 패널 수를 적용하여 내용 타당 비율(CVR) 값을 산

정하고, 11명의 패널 수에 대한 타당성 인정을 위한 최솟

값 0.59 이상인 항목을 선정하여 측정지표 검증을 진행하

였다. 측정지표로 도출된 82개 측정지표 항목에서 43개 

항목이 검증 대상으로 선정되었다. 표 4는 인공지능 윤리 

측정지표 도출 후 검증 대상 항목에 대하여 내용타당도 

분석을 실시하고 그 결과에 의하여 윤리 측정지표로 선정

된 측정항목 현황이다. 

선정된 설명 가능성에 속한 측정지표 항목은 최종 사

용자를 위한 투명성, 사고 조사자를 위한 투명성, 변호사

및 전문가 증인을 위한 투명성, 이용 범위 고지 투명성,  

(표 4) 구성요소별 측정지표 검증 대상 항목 수 현황

(Table 4) Status of the number of items Measurement  

indicators verification by component 

윤리원칙 구성요소
도출된 측정 
항목 수

선정된 
측정항목 수  

투명성

설명가능성 7 5

추적가능성 5 3

검증가능성 5 -

책무성
준법성 4 3

책임식별성 6 4

공정성

알고리즘차별성 7 5

데이터편향성 11 7

공공성 7 -

통제성
제어가능성 5 4

이용자주도성 6 -

안전성

견고성 7 3

보안성 5 4

프라이버시보호 7 5

합 계 82 43

 이용자 데이터 수집 투명성으로 5개 항목이다. 추적 가

능성에 속한 측정지표 항목은 문제 분석을 위한 데이터 

제공, 제작 과정의 기록 보관, 사고 발생 이력 보관으로 3

개 항목이다. 준법성에 속한 측정지표 항목은 법·제도 준

수, 개인정보 제공 동의 획득, 데이터 사용 사전 허가 획

득으로 3개 항목이다. 책임 식별성에 속한 측정지표 항목

은 설계자 책임 식별, 제작자 책임 식별, 운영자 책임 식

별, 이용자 책임 식별로 4개 항목이다. 알고리즘 차별성에 

속한 측정지표 항목은 알고리즘의 의사결정 설명, 의도적 

차별 요소 제한, 개인 편향적 차별 제한, 불공정한 알고리

즘, 인간의 생명 위협 방지로 5개 항목이다. 데이터 편향

성에 속한 측정지표는 편향적 특성 제거, 데이터의 사실

성, 학습용 데이터 설명, 학습용 데이터의 수량, 데이터의 

유효성 검사, 학습용 데이터 품질관리, 데이터 편향 방지 

알고리즘 적용으로 7개 항목이다. 제어 가능성에 속한 측

정지표는 정책적 통제권 이양, 이용자 제어장치 제공, 생

명 위협 시 자동 종료, 운영자 통제 및 제어로 4개 항목이

다. 견고성에 속한 측정지표는 인간의 보호 우선, 알고리

즘의 오류 관리, 외부 공격에 대한 견고성으로 3개 항목

이다. 보안성에 속하는 측정지표는 보안성 인증, 사용자 

인증, 상호작용 데이터 보안, 보안 이벤트 사용자 제공으

로 4개 항목이다. 프라이버시 보호에 속하는 측정지표는 

개인 정보보호 영향 평가, 개인정보 수집 고지, 개인정보 

가명화, 개인 민감정보 수집 차단, 개인정보 활용으로 5개 

항목이다. 구성요소 중에서 검증 가능성, 공공성, 이용자 
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윤리원칙 구성요소 측정지표 항목

투명성

설명가능성

⦁최종 사용자를 위한 투명성
⦁사고조사자를 위한 투명성
⦁변호사 및 전문가 증인을 위한 투명성 
⦁이용 범위 고지 투명성 
⦁이용자 데이터 수집 투명성 

추적가능성
⦁문제 분석을 위한 데이터 제공
⦁제작 과정의 기록 보관
⦁사고 발생 이력 보관

책무성

준법성
⦁법·제도 준수
⦁개인정보 제공 동의 획득
⦁데이터 사용 사전 허가 획득

책임식별성

⦁설계자 책임식별
⦁제작자 책임식별
⦁운영자 책임식별
⦁이용자 책임식별

공정성

알고리즘
차별성

⦁알고리즘의 의사결정 설명
⦁의도적 차별 요소 제한
⦁개인 편향적 차별 제한
⦁불공정한 알고리즘
⦁인간의 생명 위협 방지

데이터
편향성

⦁편향적 특성  제거
⦁데이터의 사실성
⦁학습용 데이터 설명
⦁학습용 데이터의 수량
⦁데이터의 유효성 검사
⦁학습용 데이터 품질관리
⦁데이터 편향 방지 알고리즘 적용

통제성 제어가능성

⦁정책적 통제권 이양
⦁이용자 제어장치 제공
⦁생명 위협 시 자동 종료
⦁운영자 통제 및 제어

안전성

견고성
⦁인간의 보호 우선
⦁알고리즘의 오류 관리
⦁외부공격에 대한 견고성

보안성

⦁보안성 인증
⦁사용자 인증
⦁상호작용 데이터 보안
⦁보안 이벤트 사용자 제공

프라이버시
보호

⦁개인정보보호 영향평가
⦁개인정보 수집고지
⦁개인정보 가명화
⦁개인 민감정보 수집차단
⦁개인정보 활용

주도성은 모두 선정에서 제외되었다. 

3.3 인공지능 윤리 측정지표 제안 

인공지능 윤리원칙과 구성요소를 기반으로 윤리 측정

지표를 도출하기 위하여 FGI와 델파이 설문조사를 실시, 

분석한 결과 표 5와 같이 인공지능 윤리 측정지표 항목을 

(표 5) 인공지능 윤리 측정지표 도출 항목 현황

(Table 5) Status of AI ethics Measurement indicators Items 

도출하였다. 최종적으로 만들어진 윤리 측정지표 43개 항

목에 대하여 인명과 재산을 보호하기 위해 우선적으로 적

용해야 할 인공지능 윤리 측정지표 최종 도출 항목을 제

안하였다. 

4. 설문조사 분석과 연구결과

4.1 설문조사 방법과 대상

설문조사 문항은 FGI에서 도출 측정지표 항목과 델파

이 설문조사에서 선정된 측정지표 항목을 확정하여 설문

지를 작성하였다. 설문 응답자가 쉽게 이해할 수 있도록 

윤리원칙과 구성요소에 대한 설명을 먼저 기술하였고, 측

정지표에 대한 항목 정의를 명확하게 제시하여 답변할 수 

있도록 하였다. 측정도구는 Likert 5점 척도를 사용(전혀 

아니다, 아니다, 보통이다, 그렇다, 매우 그렇다) 하여 구

성하였다. 설문지 설계는 인공지능 윤리원칙 구성요소와 

구성요소에 포함된 측정지표 간의 관계가 성립되는지에 

검증할 수 있도록 설계되었다. 설문조사 후 측정지표 항

목을 변수로 하여 신뢰도 분석, 상관관계 분석, 측정지표

별 기술통계량을 분석할 수 있도록 하였다. 설문조사는 

인공지능 분야 종사자를 대상으로 총 80명을 선정하여 설

문지를 배포하고 회수된 58부 중 응답이 부실한 3부를 제

외한 55부를 분석하였다.

4.2 인구통계학적 특성과 기술통계량 분석

설문 분석에 사용한 표본 수는 총 55명이며, 남성 42명, 

76.0%이며, 여성 13명, 24.0%가 설문에 응답하였다. 응답

자의 인구통계학적 특성은 표 6과 같이 조사되었다.

설문에 응답한 인공지능 관련된 이해관계자는 AI 윤리 

관련자 8명으로 14.5%, AI 관련 법률가 6명으로 10.9%, AI 

교육자 8명으로 14.5%, AI 설계자(컨설턴트 포함) 11명으

로 20.0%, AI 개발자 9명으로 16.4%, AI 제작자(기업) 4명

으로 7.3%, AI에 많은 관심을 가지고 있는 AI 사용자 9명

으로 16.4%로 나타났다. 인공지능 기술 발전이 최근에 급

성장하고 있기 때문에 인공지능 관련 업무 수행과 관심이 

많은 연령층은 30대, 40대가 주류를 이루어 있다. 

인공지능 윤리 측정지표 항목에 대한 기술통계량 분석 

결과는 표 7과 같이 산출되었다. 분석에 적용된 표본 55개

는 전체 유효하게 사용되었다. 기술통계량 분석 결과는 

최솟값은 1이며, 최댓값은 5로 산출되었다. 평균값이 3.0

이하는 3개 항목이었으며, 평균값이 3.0 이상은 40개 항목
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윤리원칙
구성요소

측정지표 항목
분석
수 

최솟
값

최댓
값

평균
표준
편차

설명
가능성

최종 사용자를 위한 
투명성

55 2 5 4.33 .747

사고조사자를 위한 
투명성

55 2 5 4.29 .916

변호사 및 전문가 
증인을 위한 투명성 

55 1 5 4.44 .977

이용 범위 고지 
투명성 

55 2 5 4.40 .807

이용자 데이터 수집 
투명성 

55 2 5 4.13 .944

추적
가능성

문제 분석을 위한 
데이터 제공

55 3 5 4.29 .685

제작 과정의 기록 
보관

55 2 5 4.27 .870

사고 발생 이력 
보관

55 1 5 4.45 .978

준법성

법·제도 준수 55 1 5 4.45 .919

개인정보 제공 동의 
획득

55 2 5 4.42 .786

데이터 사용 사전 
허가 획득

55 2 5 4.15 .951

책임
식별성

설계자 책임식별 55 2 5 4.31 .879

제작자 책임식별 55 2 5 4.40 .852

운영자 책임식별 55 2 5 4.45 .789

이용자 책임식별 55 2 5 4.13 .982

알고리즘
차별성

알고리즘의 
의사결정 설명

55 1 4 2.18 .475

의도적 차별 요소 
제한

55 2 5 4.49 .717

개인 편향적 차별 
제한

55 2 5 4.42 .832

불공정한 알고리즘 55 2 5 4.55 .789

인간의 생명 위협 
방지

55 1 5 4.51 .836

데이터
편향성

편향적 특성  제거 55 2 5 4.35 .865

데이터의 사실성 55 1 5 4.40 .852

학습용 데이터 
설명

55 1 3 2.11 .567

학습용 데이터의 
수량

55 2 5 4.44 .764

데이터의 유효성 
검사

55 2 5 4.09 .908

학습용 데이터 
품질관리

55 2 5 4.25 .844

데이터 편향 방지 
알고리즘 적용

55 1 5 4.49 .920

제어
가능성

정책적 통제권 
이양

55 1 5 4.47 .858

이용자 제어장치 
제공

55 2 5 4.07 .920

생명 위협 시 자동 
종료

55 1 5 4.44 .856

운영자 통제 및 제
어

55 2 5 4.15 .951

견고성

인간의 보호 우선 55 1 5 4.44 .856

알고리즘의 오류 
관리

55 2 5 4.31 .858

외부공격에 대한 
견고성

55 1 5 4.51 .858

보안성

보안성 인증 55 2 5 4.51 .767

사용자 인증 55 2 5 4.02 .892
상호작용 데이터 
보안

55 2 5 4.31 .879

보안 이벤트 사용
자 제공

55 1 3 2.07 .378

프라이버
시보호

개인정보보호 영향
평가

55 1 5 4.45 .919

개인정보 수집고지 55 2 5 4.45 .789

개인정보 가명화 55 2 5 4.09 .908

개인 민감정보 수
집차단

55 3 5 4.33 .695

개인정보 활용 55 2 5 4.29 .875

구 분 빈도수(명) 구성비(%)

성 별
 

남 42 76.4

여 13 23.6

합 계 55 100

연 령

20세 ~ 29세 3 5.45

30세 ~ 39세 18 32.73

40세 ~ 49세 23 41.82

50세 ~ 60세 11 20.0

합 계 55 100

직 업

AI 윤리 8 14.5

AI 법률가 6 10.9

AI 교육자 8 14.5

AI 설계자 11 20.0

AI 개발자 9 16.4

AI 제작자 4 7.3

AI 일반사용자 9 16.4

합 계 55 100

(표 6) 인구통계학적 특성

(Table 6)  Demographic characteristics

 

으로 산출되었다.

(표 7) 인공지능 윤리 측정지표 기술통계량 분석 

(Table 7) Descriptive statistics analysis of AI Ethics 

Measurement indicators
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윤리원칙 
구성요소 측정지표

Alpha if 
Item 

Deleted

Cronb
ach α

설명
가능성

최종 사용자를 위한 투명성 .847

.882

사고조사자를 위한 투명성 .875

변호사 및 전문가 증인을 위한 
투명성 

.840

이용 범위 고지 투명성 .863

이용자 데이터 수집 투명성 .855

추적
가능성

문제 분석을 위한 데이터 제공 .820

.852제작 과정의 기록 보관 .743

사고 발생 이력 보관 .812

준법성

법·제도 준수 .730

.850개인정보 제공 동의 획득 .767

데이터 사용 사전 허가 획득 .872

책임
식별성

설계자 책임식별 .828

.870
제작자 책임식별 .830

운영자 책임식별 .834

이용자 책임식별 .843

알고리즘
차별성

알고리즘의 의사결정 설명 .867

.804

의도적 차별 요소 제한 .750

개인 편향적 차별 제한 .756

불공정한 알고리즘 .708

인간의 생명 위협 방지 .693

데이터편
향성

편향적 특성  제거 .847

.864

데이터의 사실성 .851

학습용 데이터 설명 .915

학습용 데이터의 수량 .872

데이터의 유효성 검사 .866

학습용 데이터 품질관리 .855

데이터편향 방지 알고리즘적용 .844

제어
가능성

정책적 통제권 이양 .888

.912
이용자 제어장치 제공 .890

생명 위협 시 자동 종료 .889

운영자 통제 및 제어 .877

견고성

인간의 보호 우선 .815

.872알고리즘의 오류 관리 .890

외부공격에 대한 견고성 .746

보안성

보안성 인증 .751

.739
사용자 인증 .626

상호작용 데이터 보안 .612

보안 이벤트 사용자 제공 .811

프라이버
시보호

개인정보보호 영향평가 .803

.901

개인정보 수집고지 .876

개인정보 가명화 .892

개인 민감정보 수집차단 .881

개인정보 활용 .877

측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4 5

최종 사용자를 
위한 투명성

4.33 .747 1.00

사고조사자를 
위한 투명성

4.29 .916 .589* 1.00

변호사 및 
전문가 증인을 
위한 투명성 

4.44 .977 .664* .600* 1.00

이용 범위 
고지 투명성 

4.40 .807 .557* .441* .737* 1.00

이용자 데이터 
수집 투명성 

4.13 .944 .728* .556* .601* .564* 1.00

4.3 인공지능 윤리 측정지표 신뢰도 분석 

인공지능 윤리 측정지표에 대한 신뢰도 분석은 표 8과 

같이 산출되었다. 윤리 측정지표를 측정변수로 설정하여 

분석하였으며, 신뢰도 분석을 위한 변수 문항에 내적 일

관성을 나타낸 크론바흐 알파 계수 (Cronbach α)를 산출

하였다. 표 8에 제시된 바와 같이 Cronbach α가 0.8 이상

으로 높은 신뢰계수를 나타냄으로써 측정지표에 대한 측

정항목의 신뢰도에는 문제가 없는 것으로 나타났다.

(표 8) 인공지능 윤리 측정지표 신뢰도 분석

(Table 8) Reliability analysis of AI Ethics Measurement 

indicators 4.4 인구지능 윤리 측정지표 상관관계분석

본 연구에서는 인공지능 윤리원칙의 구성요소별로 개

발된 윤리 측정지표가 각 구성요소 내에서 어느 정도 상

관관계를 보여주고 있는지 검증하는 하였다. 윤리원칙의 

구성요소에 포함된 측정지표가 변수이며, 변수들 간의 관

련성을 분석, 검증하였다. 두 변수 간의 관계 정도를 파악

하고, 통계학적 의미의 상관관계를 상관계수의 수준에 의

하여 상관관계 유의 여부를 판단하였다[30][31]. 상관관계

분석은 인공지능 윤리원칙의 구성요소에 포함된 측정지

표를 변수로 하여 분석하였다. 상관관계분석 결과 인공지

능 윤리원칙의 각 구성요소에 포함된  측정변수의 상관계

수는 모두 0.01 유의수준 하에 유의한 것으로 분석되었다. 

먼저 인공지능 윤리 투명성 원칙의 설명 가능성 구성

요소에 포함된 5개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 

결과는 표 9와 같다.

(표 9) 설명가능성 상관관계분석 결과

(Table 9) Correlation Analysis of Explainability 

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 
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측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3

법·제도 준수 4.45 .919 1.00

개인정보 제공 
동의 획득

4.42 .786 .783* 1.00

데이터 사용 
사전 허가 획득

4.15 .951 .622* .586* 1.00

측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4

설계자 책임식별 4.31 .879 1.00

제작자 책임식별 4.40 .852 .623* 1.00

운영자 책임식별 4.45 .789 .594* .716* 1.00

이용자 책임식별 4.13 .982 .683* .580* .593* 1.00

측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4 5

알고리즘의 의
사결정 설명 2.18 .475 1.00

의도적 차별 
요소 제한 4.49 .717 .059 1.00

개인 편향적 
차별 제한 4.42 .832 .132 .457* 1.00

불공정한 알고
리즘 4.55 .789 .126 .664* .520* 1.00

인간의 생명 
위협 방지 4.51 .836 .042 .626* .673* .778* 1.00

설명 가능성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 5

개 변수 모두 상관계수가 0.441 ~ 0.728로 다소 높은 상관

관계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 투명성 원칙의 추적 가능성 구성요소에 

포함된 3개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 

표 10과 같다. 

(표 10) 추적가능성 상관관계분석 결과

(Table 10) Correlation Analysis of Traceability

측정지표
평
균

표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct 

Correlations)

1 2 3

문제 분석을 위한 
데이터 제공

4.29 .685 1.00

제작 과정의 기록 
보관

4.27 .870 .703* 1.00

사고 발생 이력 보관 4.45 .978 .628* .700* 1.00

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

추적 가능성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 3

개 변수 모두 상관계수가 0.628 ~ 0.703으로 다소 높은 상

관관계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 책무성 원칙의 준법성 구성요소에 포함

된 3개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 표 

11과 같다.

(표 11) 준법성 상관관계분석 결과

(Table 11) Correlation Analysis of Compliance

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

준법성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 3개 변

수 모두 상관계수가 0.586 ~ 0.783으로 다소 높은 상관관

계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 책무성 원칙의 책임 식별성 구성요소에 

포함된 4개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 

표 12와 같다.

(표 12) 책임식별성 상관관계분석 결과

(Table 12) Correlation Analysis of Responsibility Identification 

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

책임 식별성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 3

개 변수 모두 상관계수가 0.594 ~ 0.716으로 다소 높은 상

관관계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 공정성 원칙의 알고리즘 차별성 구성요

소에 포함된 5개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 

결과는 표 13과 같다.

(표 13) 알고리즘 차별성 상관관계분석 결과

(Table 13) Correlation Analysis of Algorithmic differentiations

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

알고리즘 차별성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결

과 5개 중 알고리즘의 의사결정 설명 측정 변수는 4개 측

정 변수와 상관계수가 0.042 ~ 0.132로 상관관계가 거의 

없는 것으로 분석되었으며, 나머지 4개 측정 변수는 상

관계수가 0.457 ~ 0.778로 다소 높은 상관관계로 분석되

었다.

인공지능 윤리 공정성 원칙의 데이터 편향성 구성요소

에 포함된 7개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결

과는 표 14와 같다.
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측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4 5 6 7

편향적 특성  
제거

4.35 .865 1.00

데이터의 
사실성

4.40 .852 .663* 1.00

학습용 데이터 
설명

2.11 .567 .148 .061 1.00

 학습용 
데이터의 수량

4.44 .764 .496* .637* .059 1.00

데이터의 
유효성 검사

4.09 .908 .645* .574* .160 .475* 1.00

학습용 데이터 
품질관리

4.25 .844 .917* .603* .173 .485* .549* 1.00

데이터 편향 
방지 알고리즘 
적용

4.49 .920 .713* .926* .073 .690* .588* .647* 1.00

측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4
정책적 통제권 
이양

4.47 .858 1.00

이용자 
제어장치 제공

4.07 .920 .589* 1.00

생명 위협 시 
자동 종료

4.44 .856 .950* .594* 1.00

운영자 통제 
및 제어

4.15 .951 .641* .940* .626* 1.00

측정지표
평
균

표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3
인간의 보호 우선 4.44 .856 1.00

알고리즘의 오류 
관리

4.31 .858 .595* 1.00

외부공격에 대한 
견고성

4.51 .858 .802* .688* 1.00

측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4
보안성 인증 4.51 .767 1.00

사용자 인증 4.02 .892 .609* 1.00

상호작용 
데이터 보안

4.31 .879 .586* .583* 1.00

보안 이벤트 
사용자 제공

2.07 .378 .118 .051 .154 1.00

(표 14) 데이터 편향성 상관관계분석 결과

(Table 14) Correlation Analysis of Data bias

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

데이터 편향성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 

7개 중 학습용 데이터 설명 측정 변수는 6개 측정 변수와 

상관계수가 0.059 ~ 0.173으로 상관관계가 거의 없는 것으

로 분석되었으며, 나머지 6개 측정 변수는 상관계수가 

0.475 ~ 0.917로 다소 높거나 매우 높은 상관관계로 분석

되었다.     

인공지능 윤리 통제성 원칙의 제어 가능성 구성요소에 

포함된 4개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 

표 15와 같다.

(표 15) 제어가능성 상관관계분석 결과

(Table 15) Correlation Analysis of Machine controllability

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

제어 가능성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 4

개 변수 모두 상관계수가 0.594 ~ 0.950으로 다소 높거나 

매우 높은 상관관계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 안전성 원칙의 견고성 구성요소에 포함

된 3개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 표 

16과 같다.

(표 16) 견고성 상관관계분석 결과

(Table 16) Correlation Analysis of Robust

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

견고성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 3개 변

수 모두 상관계수가 0.595 ~ 0.802로 다소 높거나 높은 상

관관계로 분석되었다.     

인공지능 윤리 안전성 원칙의 보안성 구성요소에 포함

된 4개의 윤리 측정지표에 대한 상관관계분석 결과는 표 

17과 같다.

(표 17) 보안성 상관관계분석 결과

(Table 17) Correlation Analysis of Security

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의 

보안성에 포함된 측정지표 상관관계분석 결과 4개 중 

보안 이벤트 사용자 제공 측정 변수는 3개 측정 변수와 

상관계수가 0.051 ~ 0.154로 상관관계가 거의 없는 것으로 

분석되었으며, 나머지 3개 측정 변수는 상관계수가 0.586 

~ 0.609로 다소 높은 상관관계로 분석되었다.     

마지막으로 인공지능 윤리 안전성 원칙의 프라이버시 

보호 구성요소에 포함된 5개의 윤리 측정지표에 대한 상

관관계분석 결과는 표 18과 같다
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측정지표 평균
표준
편차

구성개념 간 상관관계
(Inter-Construct Correlations)

1 2 3 4 5

개인정보보호 
영향평가

4.45 .919 1.00

개인정보 
수집고지

4.45 .789 .807* 1.00

개인정보 
가명화

4.09 .908 .615* .613* 1.00

개인 민감정보 
수집차단

4.33 .695 .632* .601* .626* 1.00

개인정보 활용 4.29 .875 .684* .609* .595* .754* 1.00

(표 18) 프라이버시 보호 상관관계분석 결과

(Table 18) Correlation Analysis of Privacy protection

* 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의

프라이버시 보호에 포함된 측정지표 상관관계분석 결

과 4개 변수 모두 상관계수가 0.595 ~ 0.807로 다소 높거

나 높은 상관관계로 분석되었다.     

4.5 연구결과

인공지능 기술이 급속하게 발전하면서 인공지능 윤리

에 대한 연구도 활발하게 진행되고 있으나 아직 인공지능 

산업에 윤리를 적용하는 사례가 매우 부족하다[5]. 이러한 

시점에 본 연구는 인공지능 윤리 원칙과 구성요소 기반 하

에 국내외 인공지능 윤리 관련 가이드라인, 정책, 개발지

침, 논문 등 다양한 문헌을 바탕으로 윤리적 쟁점에서 자

료 분석과 3차에 거쳐 FGI, 2회의 델파이 설문조사를 통하

여 최종적으로 윤리 측정지표를 도출하였다. 최종적으로 

도출된 윤리 측정지표를 대상으로 설문조사를 실시하여 

인공지능 윤리원칙의 구성요소에 포함되는 윤리 측정지표

에 대한 신뢰도 분석과 상관관계 분석을 통하여 유의한 윤

리 측정지표를 개발하였다.

FGI에서 최종적으로 도출된 윤리 측정지표는 43개 항

목이었으나 본 설문조사에 의하여 상관관계 분석 결과 3

개 항목 (알고리즘의 의사결정 설명, 학습용 데이터 설명, 

보안 이벤트 사용자 제공)은 해당 구성요소에 포함된 측정 

변수와 상관관계가 거의 없어서 제거하고 40개 항목에 대

하여 윤리 측정지표를 개발하여 표 19와 같이 제시하였다.

(표 19) 인공지능 윤리 측정지표

(Table 19) AI Ethics Measurement indicators 

윤리원칙
구성요소
(항목 수)

측정지표

투명성

설명가능성
(5)

최종 사용자를 위한 투명성

사고조사자를 위한 투명성

변호사 및 전문가 증인을 위한 
투명성 

이용 범위 고지 투명성 

이용자 데이터 수집 투명성 

추적가능성
(3)

문제 분석을 위한 데이터 제공

제작 과정의 기록 보관

사고 발생 이력 보관

책무성

준법성
(3)

법·제도 준수

개인정보 제공 동의 획득

데이터 사용 사전 허가 획득

책임식별성
(4)

설계자 책임식별

제작자 책임식별

운영자 책임식별

이용자 책임식별

공정성

알고리즘
차별성

(4)

의도적 차별 요소 제한

개인 편향적 차별 제한

불공정한 알고리즘

인간의 생명 위협 방지

데이터
편향성

(6)

편향적 특성  제거

데이터의 사실성

학습용 데이터의 수량

데이터의 유효성 검사

학습용 데이터 품질관리

데이터 편향 방지 알고리즘 
적용

통제성
제어가능성

(4)

정책적 통제권 이양

이용자 제어장치 제공

생명 위협 시 자동 종료

운영자 통제 및 제어

안전성

견고성
(3)

인간의 보호 우선

알고리즘의 오류 관리

외부공격에 대한 견고성

보안성
(3)

보안성 인증

사용자 인증

상호작용 데이터 보안

프라이버시
보호
(5)

개인정보보호 영향평가

개인정보 수집고지

개인정보 가명화

개인 민감 정보 수집차단

개인정보 활용
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5. 결   론 

메타버스, 클라우드, 빅데이터, 지능형 로봇, 헬스케어 

로봇, 자율주행 자동차 등의 4차 산업 기술에서 인공지능

은 필수적인 요소로 정착되었다. 이제는 인공지능 역기능

에서 인간의 인격권과 재산 보호가 가능하도록 인공지능 

윤리를 구체적으로 개발하여 인공지능에 적용하여야 한다.

본 연구에서 인공지능 윤리원칙과 구성요소를 기반으

로 보다 구체적인 40개 항목의 인공지능 윤리 측정지표를 

개발하여 제안하였다. 현재까지 만들어진 인공지능 윤리

원칙 수준에서는 급속하게 발전하는 인공지능 환경에 적

용하기 어려웠으나 본 연구에서 개발된 인공지능 윤리 측

정지표는 우선적으로 인간의 인격권과 재산을 보호할  수 

있도록 하는데 적용이 가능할 것이다. 

인공지능 제품이나 서비스는 인간과 상호작용 시 안전

과 신뢰를 보장할 수 있어야 한다. 본 연구에서 개발된 윤

리 측정지표를 바탕으로 인공지능 설계자, 개발자, 사용자, 

운영자, 제작자 및 다양한 이해관계자가 인공지능 개발과 

연구, 활용에 적용할 수 있을 것이다. 또한 국내외 다양한 

기관에서 인공지능 윤리에 대한 연구와 적용 방법을 개발

하고 있기 때문에 본 연구에서 제시된 인공지능 윤리 측정

지표는 인공지능 윤리 체크리스트 개발, 교육, 표준화, 인

증, 개발지침, 인공지능 도입 기준 등 많은 분야에서 폭넓

게 활용될 수 있을 것으로 본다. 향후 지속적인 연구를 통

하여 인공지능 모든 영역에 윤리 측정지표를 개발, 적용하

여 안전하고 신뢰할 수 있는 지능정보화사회가 되는데 본 

연구가 기여할 수 있기를 기대한다. 
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