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< 요 약 >

기술은 인간의 삶을 편하게 하는 것을 궁극적 목적으로 한다. 장애인에게 있어 기술은 개인적 편리

함 뿐 아니라 사회적 통합까지 가능케 하는 중요한 삶의 요소이다. 본 연구에서는 AI 기술이 장애인의 

삶을 더 나아지게 하는데 어떻게 활용될 수 있는지 그 가능성을 알아보고자, 과거에 개발되었거나 현

재 개발중이거나, 가까운 미래에 상용화 가능성이 높은 기술의 동향을 살펴보고자 하였다. 특히 여러 

장애 분야 중 가장 많은 비율을 차지하는 시각장애, 청각장애, 지체장애, 학습장애, 발달장애를 위주로 

살펴보았다. 본 연구에서는 문헌조사 방법을 이용하여 장애인을 위한 AI기술의 활용 가능성을 탐색하

였다. 문헌조사의 대상을 최근 5년 이내의 동료심사된 논문, 학술대회 프로시딩 뿐 아니라 현재 개발

되고 있는 제품까지 포함하기 위하여 뉴스 기사, 기업이나 비영리 기관의 공식 블로그까지 연구대상으

로 포함 하였다. 연구 결과 장애인을 위한 기술은 장애별로 다르게 나타났다. 장애별 AI 지원 중 가장 

다양한 방식의 지원이 개발되고 있는 분야가 시각장애, 청각장애, 지체장애였으며, 이들은 생활보조에 

더 초점이 맞추어져 있는 반면, 학습장애와 자폐는 진단과 교육에 더 집중되어 있였다. 시각장애인을 

위한 AI 기술의 개발은 크게 인식 보조, 이동성 보조, 쇼핑 보조, 학습 보조, 기타 생활 보조로 나누어

졌다. 청각장애인을 위한 AI 활용은 캡셔닝, 듣기보조, 수화 통역의 세 분류로 나누졌으며, 지체장애인

을 위한 AI는 크게 음성인식, 자율화, 조작, 보완대체의사소통으로 나타났다. 학습장애를 위한 AI는 크

게 학습장애의 진단과 학습지원, 그리고 자폐성장애와 발달장애를 위한 AI는 크게 진단, 사회적 상호

작용 보조, 치료 보조, 그리고 단순화로 개발되고 있다. 인공지능은 이동성 보조, 의사소통 기회와 능

력 향상, 독립성 향상, 접근성 향상 등을 통해 장애인의 삶의 질을 향상시킨다.
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Ⅰ. 서론

인공지능(Artificial Intelligence: 이하 AI) 기술의 연구와 개발 목적은 컴퓨터가 인간처럼 지능적으로 생각

할 수 있도록 하기 위함이다. AI는 기계가 인간처럼 경험을 통해 학습하고, 새로운 정보의 입력에 적응하는 것

을 가능하게 한다. 1950년대 초기 AI 연구는 문제해결에 초점이 맞추어져 있었으나 점차로 인간의 인지를 모

방하도록 개발되었다. 또한 초기에는 국가안보, 사회 물리적 시스템 프로젝트 등에 활용되었으나 점차로 개인

적, 일상적 삶으로 그 영역이 확대되었다. 현대 사회에서 AI는 국가시스템 차원에서부터 개인 비서 차원까지 전 

영역에 걸쳐 활용되고 있으며, 사물인터넷과 4차산업혁명기술에 힘입어 더욱 그 영역과 능력은 확장되고 있다. 

기술은 인간의 삶을 편하게 하는 것을 궁극적 목적으로 한다. 원시 시대 바퀴의 발명에서부터 현대 자율주

행 자동차의 개발까지 기술은 문명과 문화의 발달의 근간이 되어왔다고 볼 수 있다. 이러한 기술의 개발은 건

강하고 독립적인 일반 성인 뿐 아니라 사회적 약자인 노인, 어린이, 장애인의 삶 까지도 편리하게 만든다. 특

히 잘 디자인된 제품, 기술, 서비스 등은 그것을 이용하는 모든 사람이 그 혜택을 볼 수 있다. 장애인에게 있어 

기술은 개인적 편리함 뿐 아니라 사회적 통합까지 가능케 하는 중요한 삶의 요소이다. 전기를 사용하지 않는 

낮은 수준의 기술 (예: 안경, 일반 휠체어)부터 전기를 사용하는 중간 수준의 기술 (예: 전동 휠체어, 보청기), 

그리고 디지털 기술을 사용하는 높은 수준의 기술 (예: 보완대체의사소통, 앱)까지 장애인에게 기술은 장애 정

도 혹은 장애 여부까지 바꿀 수 있는, 삶의 일부가 되었다. 이러한 연장선상에서 본다면 최근의 AI 기술은 장

애인의 삶을 더욱 편리하게 할 수 있는 많은 잠재성을 가졌다. 

컴퓨터처럼 모든 사람이 공통적으로 혜택을 누릴 수 있는 보편적 기술이 있는 한편, 시각, 청각, 인지, 정서, 

학습, 언어 등의 장애의 종류에 따라 개별적으로 활용할 수 있는 보조공학적 기술이 있다. 보편적 기술도 사용하

는 방법에 따라 장애인의 필요에 맞게 개별화시켜 보조공학적으로 사용할 수 있다. 장애인을 위한 기술에 대한 

연구 및 개발은 활발히 이루어져왔다. 보완대체의사소통 기구를 이용한 사회적 상호작용 촉진 노력이라던지, 인

공와우를 이용한 청각장애인의 의사소통능력 향상, 내비게이션을 이용한 시각장애인 이동성 보조 등 그 예는 무

한하다. 최근 AI의 급격한 발달로 장애인을 위한 보조공학적 AI 기술의 적용 또한 증가하고 있는데, 이러한 현상

의 역사가 짧고 관련 전문가가 많지 않아 관련 연구가 아직 많지 않은 실정이다. 이에 본 연구에서는 AI 기술이 

장애인의 삶을 더 나아지게 하는데 어떻게 활용될 수 있는지 그 가능성을 알아보고자, 과거에 개발되었거나 현재 

개발중이거나, 가까운 미래에 상용화 가능성이 높은 기술의 동향을 살펴보고자 하였다. 특히 여러 장애 분야 중 

가장 많은 비율을 차지하는 시각장애, 청각장애, 지체장애, 학습장애, 발달장애를 위주로 살펴보았다. 

Ⅱ. 연구 방법

본 연구에서는 문헌조사 방법을 이용하여 장애인을 위한 AI기술의 활용 가능성을 탐색하였다. 일반적으로 

문헌조사 방법에서는 동료심사된 논문만을 그 대상으로 하지만, 장애인을 위한 AI는 상대적으로 새로운 분야

로 최근 몇 년 이내 시작된 프로젝트나 시범적 연구들이 많아 논문만을 연구 대상으로 하기엔 가능성 탐색의 

측면에서 제한점이 많다고 판단하였다. 따라서 본 연구에서는 문헌조사의 대상을 동료심사된 논문 뿐 아니라 

학술대회 프로시딩, 뉴스 기사, 기업이나 비영리 기관의 공식 블로그까지 확대하였으며 그 기간은 최근 5년으

로 제한하였다.   뉴스기사와 기업의 공식블로그 등은 구글에서 검색하였고, 학술대회 프로시딩과 논문 등의 

학술자료는 구글스콜러에서 검색하였다. 검색 키워드는 Table 1의 좌편과 우편의 키워드를 이용해 나올 수 있

는 모든 경우를 수를 모두 검색하였다.
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artificial intelligence 

AI 

deep learning 

big data

disability 

visual disorders

blind 

hearing disorders 

hearing loss 

deaf 

physical disability  

learning disability 

autism 

developmental disability

Table 1. Keywords used for search

이와 같은 방법으로 검색된 문헌을 모두 읽으며 해당 문헌에서 링크가 되거나 언급된 내용을 추가로 검색하

여 문헌에 포함시켰다. 한편, 검색된 문헌 중 중복적이거나 지나치게 개괄적인 문헌은 제외하거나 통합하였다. 

본 연구가 기술 동향을 보고자 한 것이지, 연구의 편수나 연구방법을 보고자 한 것이 아니므로 같은 제품에 

대한 중복적 연구나 기사가 있을 경우 이 중 가장 신뢰도가 높은 저널이나 싸이트의 문헌 하나만 선택하고 나

머지는 버렸다. 또한 장애인을 직접적으로 지원하는 기술이 아닌 장애이해, 장애체험, 장애 시뮬레이션, 맹인

견훈련, 크라우드소싱, 빅데이터를 이용한 상관 연구, 유전질환 예측 등과 같이 직접적 관련이 없는 관련된 연

구는 제외하였다. 본 논문에서는 장애별로 데이터를 재구성하여 제시하였다. 장애인을 위해 특별히 개발된 기

술이 아니어도 유니버설 디자인의 원리에 의해 장애인을 포함하여 노인, 어린이, 일반인이 모두 편리함을 누릴 

수 있는 기술들의 경우 가장 큰 혜택을 보는 장애에 포함시켜 설명하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 시각장애인을 위한 AI 기술의 활용

시각장애인을 위한 기술의 개발은 역사적으로 많이 이루어져왔다. 브레일의 발명이 그 대표적인 예인데, 눈

으로 글자를 보는 대신 다른 감각을 이용해 글을 읽을 수 있게 하는 기술로는 이후 캡셔닝과 스크린 리더, 오

디오북 등으로 발전하였다. 이러한 기술은 점차로 보편적 기술로 사용되어 일반인에게도 편리함을 제공하고 

있다. 시각장애라 하면 흔히들 전혀 보지 못하는 완전 실명을 떠올리지만, 법적으로는 실명이라 하더라도 실제

로는 약간 볼 수 있는 경우가 많다. 한편, 시력 교정을 한 후에도 일상생활을 하기 어려울 정도로 시력이 낮은 

저시력과 약시도 시각장애에 포함이 된다. 본 연구에서는 우리나라의 “장애인 등에 대한 특수교육법”의 시각

장애 기준을 참고로 하였다(Table 2).

시각장애
시각에 의한 학습수행이 곤란하여 특정의 광학기구, 학습 매체 등을 이용하거나 촉각이나 청각을 

학습의 주요 수단으로 사용하는 사람으로 맹과 저시력이 이에 속한다.

맹 시각계의 손상이 심하여 시각기능을 전혀 이용하지 못하는 상태

저시력 보조공학기기의 지원 등을 받아야만 시각적 과제를 수행할 수 있는 상태

Table 2. Definition of visual impairment

시각장애인을 위한 AI 기술의 개발은 크게 인식 보조, 이동성 보조, 쇼핑 보조, 학습 보조, 기타 생활 보조
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로 나누어졌다(Table 3).

구분 기술 요약

인식보조 카메라를 이용하여 물체, 사람, 문자, 화폐, 사진 등 인식

이동성보조 실외 및 실내 이동성

쇼핑보조 물건 찾기, 인식 등

학습보조 브레일 학습, 원격교육 보조

기타 생활 보조 스마트 부엌, 개인 비서, 챗봇

Table 3. AI technologies for visual impairment

카메라를 이용한 인식 기술 중 일반 사용자가 쉽게 접할 수 있는 어플리케이션으로는 마이크로소프트사의 

씨잉 에이아이(Seeing AI)가 있다. 마이크로소프트사는 2017년 AI for Good 라는 프로젝트를 시작했는데 이 

아래 지구, 헬스, 접근성, 인도주의, 문화유산 등의 산하 AI  프로그램이 있고, Seeing AI는 AI for 

Accessibility(접근성) 프로그램의 산출물 중 하나이다. Seeing AI는 단문, 문서, 제품 바코드, 사람, 풍경, 화

폐, 빛, 색, 손글씨를 인식할 수 있는 AI 기반 어플리케이션으로 시각장애인을 위해 개발되었다. 그림 _는 

Seeing AI 어플리케이션을 보여준다. 물건을 인식한 후 이를 텍스트와 음성으로 전달한다. 

Seeing AI 처럼 실제 상용화된 제품으로 나온 프로그램은 많지 않지만 연구개발은 지속적으로 이루어지고 

있다. Wang, Patnik, Wong, Wong, & Wong(2018)이 제안한 OLIV 시스템은 물건을 잃어버렸을 때 찾을 

수 있게 도와주는 시스템으로 음성인식, 음성출력, 물건 디텍션 등의 기능을 포함한다. 또 한편, 웨어러블 안경

에 카메라를 달아 인식하게 하는 시스템도 제안된다(Iakovidis, Diamantis, Dimas, Ntakolia, & Spyrou, 

2019). 실외 풍경, 문화 유적지 등에 대한 정보를 소리정보로 바꿔주는 시스템이다. 

시각장애인의 이동성 보조를 위해서는. 스마트폰과 센서, AI를 이용한 저가의 시스템(Chinchole & Patel, 

2017); 카메라, 음성메시지 피드백, 오브젝트 인식을 이용하여 실내에서의 이동을 보조할 수 있는 내비게이션 시

스템(Ahmed, Altarabichi, Begum, Ginsberg, 2019); 스마트 안경, 워킹케인, 웨어러블 박스를 이용한 횡단보

도 건너기 시스템(Chang et al., 2020) 등이 개발 혹은 제안되었다. 장애물을 피하거나 충돌을 방지하기 위한 시

스템도 시각장애인의 이동을 돕는 기술이 될 수 있다. Cordeiro & Pedrino(2019)는 카메라를 이용해 시야 내 

물건들의 크기와 거리를 예측하고 이를 기반으로 위험지도(risk map)를 만들어 충돌방지를 돕는 시스템을 제안하

였고 Delahoz & Labrador(2017)은 시각장애인의 넘어짐 방지를 위한 바닥 감지 시스템을 개발한 바 있다.

시각장애인에게 쇼핑은 어려운 과제가 될 수 있는데, 제품명이나 가격이 이미지나 텍스트 기반으로 되어 있

기 때문이다. 이를 돕기 위해 Pintano et al.(2019)은 스마트 안경과 안경 내 카메라를 이용해 물건의 종류와 

가격을 음성시스템으로 알려주는 쇼핑 어시스턴트 프로토타입을 개발하였다. 한편, 알리바바, 타오바오와 같은 

중국의 최대 온라인 쇼핑 싸이트들은 시각장애인들이 편리하게 쇼핑을 할 수 있도록 AI 기술을 이용하여 온라

인 쇼핑 싸이트 내에서 필요한 물건들을 찾을 수 있도록 보조하고 있다(Chou, 2019). 

시각장애인의 학습을 지원하기 위한 시스템의 예로는 스마트시스템을 이용한 시각장애인 원격교육 시스템

(Samigulina & Shayakhmetova, 2016), AI를 이용한 브레일 교육(McCarthy, Rosenblum, Johnson, 

Dittel, & Kearns, 2016) 등이 있다. 

그 외 일상생활 보조를 위한 AI 활용의 예로는 시각장애인을 위한 스마트 부엌이 있다. 홈오토메이션 시스템을 

이용하여 냉장고, 스토브, 전자렌지 등을 컨트롤할 수 있는 시스템(Mihn & Kahnna, 2019)은 일반인들에게도 

도움이 되어 왔다. 한편, 아마존은 자사의 음성인식 스피커인 알렉사에 카메라를 달아 시각장애인으로 하여금 부

엌에서 물건이나 제품을 구분하고 장보기를 편리하게 할 수 있도록 지원한다. “알렉사 내가 무엇을 들고 있지?” 
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라고 물으면 카메라가 물건을 인식해서 음성으로 피드백을 해주는 AI활용 시스템이다. 그 외, 손동작으로 작동하

는 서비스 로봇(Ding & Lin, 2017), SNS의 그림 인식(Wu, Wieland, Farivar, & Schiller, 2017), 개인 비서

(Felix, Kumar, & Veeramuthu, 2018), 챗봇(Torres, Franklin, & Martins, 2018), 약 복용 안전 시스템

(Chang et al., 2019), 버스 아이덴티피케이션 시스템(Kaushik, Kumar, Gandhi, & Rajput, 2018)등이 있다.

2. 청각장애인을 위한 AI기술의 활용

청각장애는 청력손상이 일상생활과 교육적 성취에 부정적인 영향을 미치는 경우이며 장애인 등에 대한 특

수교육법에서는 청각장애를 표4와 같이 정의한다.

청각장애

청력손실이 심하여 보청기를 착용해도 청각에 의한 의사소통이 불가능하거나 곤란한 상태이거나, 

청력이 남아 있어도 보청기를 착용해야 청각을 통한 의사소통이 가능하여 청각에 의한 교육적 성

취가 어려운 사람

농 청력손실이 심하여 보청기를 착용해도 청각에 의한 의사소통이 불가능하거나 곤란한 상태

난청 잔존청력을 가지고 있으나 보청기를 착용해야 청각을 통한 의사소통이 가능한 상태

Table 4. 청각장애의 정의

AI는 리얼타임(real-time)으로 데이터를 수집, 분석하고 결과를 출력할 수 있다는 점과, 많은 데이터 중 의

미있는 데이터를 선별해낼 수 있다는 점이 그 강점이다. 이러한 인공지능의 강점은 특히 청각장애인의 보조에 

도움이 될 수 있다. 청각장애인은 보청기, 캡셔닝 등 이미 다양한 보조공학적 기술을 사용해왔다. 청각장애를 

위한 AI는 기존의 기술을 사용할 때에 오류와 인력, 비용을 줄일 수 있는 방향으로 개발되고 있다.  

연구 결과, 청각장애인을 위한 AI 활용은 캡셔닝, 듣기보조, 수화 통역의 세 분류로 나누어짐을 알 수 있다

(Table 5).

구분 기술 요약

캡셔닝 음성 언어를 텍스트 언어로 변환

청각 보조 청각을 보조해주는 스마트 디바이스

수화 통역 행동 언어를 텍스트 언어로 변환 혹은 그 역

Table 5. AI technologies for hearing impairment

앞서 소개한 마이크로소프트사의 AI for Accessibility 프로젝트 중에는 Microsoft Translator라는 어플리

케이션이 있다. 이는 청각장애인을 위해 음성 언어를 실시간으로 텍스트 언어로 변환시켜주는 캡셔닝 프로그램

이다. AI기술을 이용해 일상적 말과 대화를 문장 부호까지 번역하여 귀가 안들리는 대학생들이 수화 통역 없이

도 강의를 실시간으로 이해하고 참여하는데에 사용될 수 있다. 이와 비슷한 어플리케이션으로 Ava가 있다. 

Ava는 여러 사람이 이야기하는 집단적 환경에서도 청각장애인이 대화에 참여할 수 있도록 말소리를 텍스트 기

반의 언어로 번역하여 준다(Matney, 2016). 여기서 한 발 더 나아가 캡션을 웨어러블 디바이스인 스마트 안경

에 띄워주는 제품도 사용되고 있다. 영국의 국립극장(National Theatre)에서는 듣지 못하는 사람도 공연을 즐

길 수 있도록 대사와 음악공연을 스마트 안경의 렌즈에 실시간으로 디스플레이해준다 (Marshall, 2018).

청각을 보조해주는 AI 기술로는 청각보조 안경(Shehieb, Nasri, Mohammed, Debsi, & Arshad, 2018), 

사람 목소리와 환경음을 구분하고 각각에 적절한 크기로 조절을 해주는 AI 보청기(Wang, 2017), 인공와우를 

통해 들려오는 왜곡된 소리에 AI를 입혀 언어 예측을 해주어 의사소통에 도움을 주는 기술(Feng et al., 
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2018) 등이 연구, 개발되고 있다. 

청각장애인을 위한 AI 기술의 활용으로 가장 주목받고 있는 것 중 하나는 아마도 수화통역이 아닐까 한다. 

그 이유는 청각장애인 보다 오히려 일반인들에게 수화에 대한 접근성을 높여주기 때문일 것이다. Rivas et 

al.(2019)는 센서, 카메라, 빅데이터를 이용해 수화를 번역할 수 있는 기술을 개발하였고, 실제로 SignAll이라

는 헝가리의 스타트업은 수화로 된 문장을 통으로 번역할 수 있는 제품을 개발하였다(Coldewey, D., 2018). 

그 외에도 수화통역 프로그램은 VISICAST, eSIGN project, SignAloud, ProDeaf, Kinect Sign Language 

Translator, MotionSavvy 등의 제품이 상용화되고 있다. 

3. 지체장애인을 위한 AI 기술의 활용 

지체장애는 신체적 장애로 인해 이동이나 움직임이 어려운 장애를 의미한다. 장애인 등에 대한 특수교육법

에서는 지체장애를 Table 6과 같이 정의한다.

지체장애
기능, 형태상 장애를 가지고 있거나, 몸통을 지탱하거나, 팔다리의 움직임 등에 어려움을 겪는 

신체적 조건이나 상태로 인해 교육적 성취에 어려움이 있는 사람

Table 6. Definition of physical disability

소비자 수준의 AI는 물리적 세계(physical world) 에서의 삶을 더 편리하게 하기 위해 사용되고 있다. 개

별 소비자를 위한 AI 상품화의 대표적인 예가 음성으로 명령을 하여 쇼핑을 할 수 있는 아마존의 알렉사, 그리

고 자율주행 자동차가 아닐까 한다. 이러한 물리적 세계에서의 편리함을 추구하는 기술은 물리적 움직임이나 

이동의 장애를 갖고 있는 지체장애인에게 특히 더 유용하게 사용될 수 있다. 뿐만 아니라 어린이나 노인, 임산

부 등 장애인은 아니지만 다양한 신체적 제한을 가진 사람들 역시 이러한 기술의 수혜자가 될 수 있다.  

문헌을 수집하여 분석한 결과, 지체장애인을 위한 AI는 크게 음성인식, 자율화, 조작, 보완대체의사소통으

로 나누어짐을 알 수 있다(Table 7). 

구분 기술 요약

음성인식 음성 언어로 명령

자율화/자동화 자율주행차, 홈오토메이션

조작보조 게임컨트롤러, 마우스 조작 등

보완대체의사소통 음성언어 출력장치 

Table 7. AI technologies for physical disability

아마존의 알렉사, 구글 홈, 스마트폰과 같은 음성 인식 AI 기술은 시각장애인에게도 도움이 되는 기술이지만, 

지체장애인의 삶도 편리하게 해준다. 시각장애인에게 음성인식은 스마트 기기를 조작하기 위한 도구로 주로 사용

된다면 뇌성마비 등과 같은 장애를 가진 지체장애인에게는 일상생활의 기기를 조작하고, 이동을 돕고, 의사소통을 

하는 도구로 사용될 수 있다. 예를 들어, 사지마비나 뇌성마비를 가진 장애인은 침대에 누운 상태로 음성명령을 

이용해 일상생활에 필요한 기본적 정보 획득이 가능하며 집안의 사물인터넷 기기를 사용할 수 있다. 이에 더하여 

Tecla와 같은 블루투스 스위치를 이용한다면 더 복잡한 과제들을 해낼 수 있다(Christopherson, 2016). 

홈오토메이션 시스템은 제스쳐인식, 음성인식, 말인식 등의 방법을 이용해 사용할 수 있도록 개발이 되고 있다

(Faroom, Ali, Yousaf, & Deen, 2018). 홈오토메이션 시스템은 하나의 컨트롤러를 이용해 등, 전원, 냉난방, 습
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도조절, 가스, 화재경보, 오디오, 비디오, 보안, 응급 시스템을 모두 컨트롤 할 수 있도록 개발되고 있으며 이는 

장애인 뿐 아니라 거동이 어려운 노인들에게도 도움이 될 것으로 기대된다(Chaitra, Ashwini & Zaidi, 2019). 

기존의 음성인식기술에 보완대체의사소통적 요소를 결합한 제품으로 Voiceitt 이라는 어플리케이션이 있다. 

Voiceitt은 지체장애로 인해 발음이 부정확하거나 의사소통이 어려운 사람이 하는 말을 인식해서 이해할 수 있

는 말로 변환시켜주는 제품이다. 한편, Neamtu, Camara, Pereira, & Ferreira(2019)는 기존의 보완대체의

사소통 사용의 불편함을 개선하기 위하여 AI를 이용해 자동 터치보정, 내용기반의 단어추천, 자연언어처리 등

을 추가하여 개발하였다. 이와 같이 AI는 기존의 보완대체의사소통에 새로운 기술을 입혀 더욱 지능적인 의사

소통을 가능하게 해준다. 새로운 기술은 이미지를 이용한 방법, 터치 기반 시스템, 숨을 이용한 작동 등 보완대

체의사소통 사용의 편리성을 향상시키며 동시에 개발 비용을 절감시켜준다(Elsahar, Hu, Bouazza-Marouf, 

Kerr, & Mansor, 2019). 

AI 기술 중 가장 큰 시장의 상용화를 앞두고 있는 기술로 자율주행 자동차가 있다. 자율주행 자동차는 일반

인에게도 도움이 되는 기술이지만, 기존에는 운전을 할 수 없었던 시각장애인이나 지체장애인의 이동성 증진

에도 혁신을 가져다줄 수 있는 기술로 여겨지고 있다. 이동성은 성인으로서의 독립적 삶에 가장 기본이 되는 

요소이다. 이동성의 제한으로 인해 장애인은 직업을 갖는데에도 한계가 있어 이는 곧바로 경제적 상태와 직결

되는 문제가 된다. 따라서 자율주행 자동차는 장애인의 삶의 질을 전반적으로 높여줄 수 있는 기술이다. 장애

인의 다양한 니즈를 고려하여 유니버설 디자인을 적용한 자율주행차의 개발과 함께 정책과 연구가 이를 지지

해야 한다는 것이 중론이다(Sundararajan, Yousuf, Omay, Steinfeld, & Owens, 2018). 

사지마비나 뇌성마비 등을 가진 지체장애인은 손가락의 사용 등 소근육을 이용한 조작이 어려워 쓰기, 만들

기, 컴퓨터 입력장치 사용 등에 있어서 제한점이 많다. 이를 돕기 위한 AI기반의 기술로 바이오메트릭 로그인 

기술(Blanco-Gonzalo, 2018), 대안적 마우스 사용(Abiyev & Arslan, 2019), 게임 컨트롤러 사용(Wang et 

al., 2018) 보조 기술이 연구 및 개발되고 있다.  

4. 학습장애인을 위한 AI 기술의 활용

학습장애는 앞서 살펴 본 시각, 청각, 지체 처럼 물리적 장애와는 다른 발달적, 심리적 장애로 평균 지적 기

능을 지니고 있으면서도 특정 기술의 학습에 심각자아 장애를 보이는 장애를 지칭한다. 장애인 등에 대한 특수

교육법에서는 학습장애를 Table 8와 같이 정의한다. 

학습장애
개인의 내적 요인으로 인하여 듣기, 말하기, 주의집중, 지각, 기억, 문제해결 등의 학습

긴으이나 읽기, 쓰기, 수학 등 학업 성취 영역에서 현저하게 어려움이 있는 사람

Table 8. Definition of learning disability

AI의 특징은 인간의 인지 과정을 모방하여 인간의 인지를 대체할 수 있는 인지 시스템(cognitive system)의 

개발이 가능하다는 점이다. 이런 면에서 AI는 학습적, 인지적 어려움을 겪는 사람에게 도움이 될 수 있다. 특히 

학습적 어려움을 겪는 학습장애인에게 AI는 인지적 학습을 보조할 수 있는 파워풀한 솔루션이 될 수 있다.

문헌을 수집하여 분석한 결과, 학습장애를 위한 AI는 크게 학습장애의 진단과 학습지원으로 나누어졌다

(Table 9).
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구분 기술 요약

진단 학습장애 패턴 인식을 이용한 진단, 난독증 진단, 수학장애 진단

학습지원 언어 시각화, ADHD 학습보조

Table 9. AI for learning disability

학습장애는 장애분야 중 가장 진단이 어렵고 논란이 많은 장애이다. 따라서 학습장애의 진단에 AI를 활용할 

수 있다는 점은 많은 전문가들에게 반가운 소식일 수 있다. Raghavendra, Acharya, & Adeli(2019)는 많은 

양의 환자 데이터와 바이오 시그널, 이미징 데이터 등을 AI 에 적용하여 각종 인지적 장애의 진단에 활용할 

수 있다고 믿는다. AI는 사실 오래 전 부터 각종 질병 진단의 도구로서의 기능을 해 왔는데, 이를 암이나 노인

성 질환의 발견 뿐 아니라 이제는 발달적, 심리적 장애에 까지 활용하려는 것이다. Munir, Rasim, Cahyadi, 

& Riza(2016)은 AI를 이용해 학습장애를 진단하는 시스템을 개발하여 학습장애를 판별해낸 바 있으며, 

Kahn, Lee, & Oon(2018)은 AI를 이용해 난독증 아동을 진단해 판별해내는 기술을 개발하였다. 이 외에도 

온라인 게이미피케이션 검사를 통해 난독증을 진단하는 기술(Rello, Baeza-Yates, Ali, Bigham, & Serra, 

2019); 안드로이드 어플리케이션을 이용한 수학장애의 진단(Ferraz, Neves, Costa, & Vicente, 2016), MRI

와 AI를 결합한 ADHD 진단(Stephens, 2019), 손글씨 데이터를 이용한 난독증 진단(Spoon, Crandall, 

Siek, & Fillmore, 2019)이 있다. 

AI는  학습장애 아동의 학습을 지원하는데에도 활용이 된다. 학습장애 아동을 위한 어답티브 대화 시스템을 

기능성 게임에 활용하여 교육 서비스를 제공하는 연구(Taouil, Begdouri, & Majda, 2018), 학습자 수준 예

측, 웹마이닝, 학습자 선호도 데이터를 기반으로 생활에서의 개별적 지원을 통해 학습을 보조하는 방법

(Dcruz, Tiwari, & Soni, 2019), AI 교육 에이전트를 통해 ADHD 아동을 위한 수학 교수

(Mohammadhasani, Fardanesh, Hatami, Mozayani, & fabio, 2018) 등이 제안된다. 특히 Jain, 

Darbari, & Bhavsar (2017)은 언어 시각화(language visualization)를 제안하였는데, 이는 자동 텍스트 시

각화 시스템을 이용해 텍스트를 시각화해주는 기술로 시각적 학습자인 학습장애아동의 교육에 도움이 될 것으

로 기대해본다. 그 외에도 ADHD 아동을 위한 주의집중 시간 향상(Owais, Arsalan, Choi, & Park, 2019) 

등에 대한 연구가 이루어졌다, 

5. 자폐성장애인/발달장애인을 위한 AI 기술의 활용 

자폐성장애는 사회적 상호작용과 의사소통, 행동적 특성이 일반인과는 질적으로 달라서 사회적 통합에 가장 

큰 어려움을 겪는 장애이기도 하다. 본 연구에서는 발달장애를 이 항목에 포함시켰는데, 그 이유는 자폐성장애

가 일종의 발달장애이기 때문이기도 하다. 장애인 등에 대한 특수교육법에서는 자폐성장애와 발달지체를 

Table 10와 같이 정의한다. 

자폐성장애
사회적 상호작용과 의사소통에 결함이 있고, 제한적이고 반복적인 관심과 활동을 보임으로써 

교육적 성취 및 일상생활 적응에 도움이 필요한 사람

발달지체
신체, 인지, 의사소통, 사회/정서, 적응행동 중 하나 이상의 발달이 또래에 비하여 현저하게 

지체되어 특별한 교육적 조치가 필요한 영아 및 9세 미만의 아동

Table 10. Definitions of Autism and Developmental Disability

AI의 특징은 인간의 인지 과정을 모방하여 인간의 인지를 대체할 수 있는 인지 시스템(cognitive system)의 

개발이 가능하다는 점이다. 이런 면에서 AI는 학습적, 인지적 어려움을 겪는 사람에게 도움이 될 수 있다. 특히 
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학습적 어려움을 겪는 학습장애인에게 AI는 인지적 학습을 보조할 수 있는 파워풀한 솔루션이 될 수 있다. 

문헌을 수집하여 분석한 결과, 자폐성장애와 발달장애를 위한 AI는 크게 진단, 사회적 상호작용 보조, 치료 

보조, 그리고 단순화로 나뉘어짐을 알 수 있다(Table 11). 

구분 기술 요약

진단 자폐의 조기발견을 위한 진단 시스템에 활용

사회적 상호작용 보조
상대방의 표정 인식, 언어적 의사소통 보조, 픽토그라프를 이용한 보완대체의사소통, 

불리잉 예방

치료 보조 로봇을 이용한 사회성 치료

단순화 글 단순화, 옵션 단순화

Table 11. AI technology for autism and developmental disability

자폐성장애는 모든 장애 중 특히 조기 발견이 중요시 되는 장애이다. 그 이유는 조기에 발견하여 치료를 일

찍 시작할 수록 예후가 좋기 때문이다. 그러나 자폐성장애는 조기 발견이 어려운 측면이 있다. 아동의 행동이 

정상범위 안에서의 특이성인지, 자폐성장애가 갖는 결함에 의한 것인지 유아기에는 명확히 구분하기가 어렵기 

때문이다. 이에 자폐성장애의 조기진단에 많은 연구자들이 심혈을 기울여 왔다. 그러나 최근 AI를 이용한 조기

진단에 대한 연구개발이 활발해지고 있는데 그 예로 AI를 이용해 신생아의 유전자 정보를 분석하여 자폐성장애

를 예측할 수 있는 바이오마커를 발견한다던지(Bahado-Singh et al., 2019), MRI 이미징을 AI로 분석하여 패

턴을 찾아낸다던지(Chen et al., 2020), 언어의 사용, 몸의 특이한 움직임, 상동행동, 어색한 걸음걸이 등을 분

석하여 조기진단 해내고자 하는 연구들(Anagnostopoulou, Alexandropoulou, Lorentzou, Lykothanasi, 

Ntaountaki, & Drigas, 2020)이 있다.

자폐성장애의 가장 뚜렷한 특징은 사회성의 부족이다. 따라서 사회적 상호작용을 촉진시킬 수 있는 사회성 

및 의사소통 교육은 지속적으로 이루어져야 한다. 발화를 하지 못하는 자폐성장애인을 위해 마이크로소프트사

에서 개발한 Helpicto라는 어플리케이션은 말을 텍스트로 변환하고 그것을 다시 그림으로 변환하는 프로그램

이다. 말로 된 의사소통을 못하는 자폐성장애인을 위해 음성언어를 그림으로 번역하고, 그림으로 대답한 것을 

다시 음성으로 번역해준다. 한편, Washington et al. (2016)은 스마트 안경의 카메라로 상대방의 표정을 찍

어 표정인식 기술을 이용해 분석하여 음성 피드백으로 자폐성장애 아동에게 전달하는 시스템을 개발하였으며, 

Hague & Valles (2019)는 표정인식 기술을 이용한 어플리케이션을 개발하여 자폐성장애 아동에게 상대방의 

표정을 음성언어나 텍스트로 지원해주는 시도를 하였다.  

자폐성장애 아동의 사회성 치료 연구에 종종 연구되는 것이 로봇중재 연구이다. Williams, Williams, 

Moore, & McFarlane, 2019)은 직업 환경에서 발달장애나 자폐성장애를 가진 사람이 직무를 더욱 즐겁게 행

할 수 있도록 소셜로봇을 이용한 사회성 중재의 가능성을 연구하였고, Melo et al.(2019)은  지능적 로봇을 이

용해 자폐성장애 아동의 사회적 상호작용을 촉진시키려는 노력을 하였다. 게임에서 버추얼 캐릭터를 이용해 상

호작용을 시도한 경우도 있었는데, Chen, Wang, Zhang, Xu & Chen (2020)은 지능형 시스템으로 구동되는 

버추얼 캐릭터를 개발하여 자폐성장애 아동이 자유롭게 상호작용하도록 하였다. 버추얼 캐릭터는 아동의 정서

적 상태, 아동이 보내는 사회적 신호, 눈맞춤 등에 반응하도록 설계되었다. 사회성 부족으로 인해 자폐성장애 

아동은 학교폭력이나 불리잉에 쉽게 노출이 된다. 이에 호주의 연구자들은 챗봇을 이용해 불리잉 상황을 AI가 

파악하여 자폐성장애 아동을 지원할 수 있도록 하는 기술을 연구, 개발하였다(Bradford & Wharton, 2019).

자폐성장애는 지적능력이 낮은 지적장애를 동반하는 경우가 많은데, 이를 위해 복잡한 텍스트의 핵심 성분

만 남기는 방식으로 단순화하는 프로그램 (Chen, Rochford, Kennedy, Djamasbi, Fay, & Scott, 2017) 의 
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개발, 멀티미디어 시청 시 단순화된 옵션을 위한 필터링 기술(Quisi-Peralta, Chiluisa-Castillo, 

Robles-Bykbaev, López-Nores, & Chaglla-Rodriguez, 2018)의 개발 등 복잡한 정보나 텍스트를 AI를 

이용해 단순화시키는 전략을 시도하고 있다는 점이 인상적이다. 

IV. 논의

본 논문에서는 장애인을 위해 AI기술이 어떻게 활용되고 있는지, 어떤 연구과 개발이 이어지고 있는지 살펴

보았다. 우선, 시각장애인을 위한 AI 기술의 개발은 크게 인식 보조, 이동성 보조, 쇼핑 보조, 학습 보조, 기타 

생활 보조로 나누어졌다. 본 논문에서 살펴 본 장애별 AI 지원 중 가장 다양한 방식의 지원이 개발되고 있는 

분야가 시각장애였다. 그 이유를 생각해보면, 시각장애인은 언어적 어려움이 거의 없는 편이고 사회적 활동도 

많이 하기 때문으로 여겨진다. 또한, AI의 기술 중 가장 개발과 상용화의 속도가 빠른 것 중 하나가 컴퓨터 비

전이다. 컴퓨터 비전은 물체 감지, 장면 이해, 시각적 질문에 대한 대답(Visual Question Answering: VQA), 

그리고 시각적 대화 등의 방법을 사용하여 시각장애인을 보조할 수 있다. 예를 들어, 전통적 VQA는 시각장애

인이 사진을 찍어 질문을 하면 그것을 사람이 보고 대답해주는 방식이었으나 그 동안 쌓인 데이터와 컴퓨터비

전을 기반으로 인간의 노동 없이 대답할 수 있게 되었다(Abdulafiz, 2018).   

청각장애인을 위한 AI 활용은 크게 캡셔닝, 듣기보조, 수화 통역 세 분야로 묶일 수 있었다. 청각장애인을 

위한 AI기술의 특징은 청각장애인 뿐 아니라, 일반인들도 사용할 수 있다는 점이다. 특히 캡셔닝은 음성인식 

기술을 기반으로 한 서비스로 일반인들에게도 수요가 높은 기술이며 미디어와 엔터테인먼트, IT 산업에서 활

용되는 비율이 높아 상품가치도 높은 기술이라 IBM, 구글과 같은 글로벌 공룡 기업들이 앞다투어 기술개발을 

하고 서비스를 제공하고 있다. 한편, 보청기는 청각장애인 뿐 아니라 노인들도 유용하게 사용하는 제품이다. 

보청기의 역사는 컴퓨터의 역사보다 길지만, 최근 AI의 발달로 이전과는 질적으로 다른 보청기가 개발되어 상

용화되고 있다. 수화통역은 청각장애인과 일반인 사이의 원활한 커뮤니케이션을 위해 수요가 형성되었다고 볼 

수 있다. 따라서 청각장애인을 위한 AI는 청각장애인 뿐 아니라 일반인에게도 유용하게 사용될 수 있는 기술

들로 앞으로도 지속적인 투자와 개발이 이루어질 것으로 예상된다.  

지체장애인을 위한 AI크게 음성인식, 자율화/자동화, 조작보조, 보완대체의사소통으로 나누어졌다. 음성인

식과 자율화/자동화는 애플의 Siri나 자율주행차 처럼 일반인을 위한 기술로도 넓게 사용되고 있다. 널리 사용

되고 수요가 높은 기술의 장점은 투자와 개발이 지속적이고 빠르게 이루어진다는 점이지만, 단점은 디자인이

나 관련 정책이 일반인에게 맞추어져 있어 장애인이 배제될 수 있다는 점이다. 조작보조를 위한 기술은 AI 이

전부터 사용되어 왔다. 헤드 스틱 마우스, 빨대에 숨을 불거나 들이쉬어 조작하는 마우스 등이 그 예이다. 그

러나 AI가 기존의 보조공학을 한 단계 더 발전시킨 점이 있다면 특별한 장치의 추가 없이 더욱 자연스러운 방

법으로 조작할 수 있게 한다는 점이다.  

학습장애인을 위한 AI는 크게 진단과 학습지원으로 나누어졌는데, 학습장애를 위한 지원이 학교나 사회에

서도 크게 진단과 교육이라는 두 줄기로 나누어짐과 비슷하다. 학습장애에 대한 합의적 정의나 기준이 타장애

에 비해 모호하며 논란이 지속되는 가운데 AI를 이용한 진단은 학습장애에 대한 새로운 기준이나 특성에 대한 

지식을 더할 수 있다는 점에서 기대가 되는 부분이다. 헬스케어 분야에서 AI를 이용한 진단은 연구와 개발이 

가장 활발히 이루어지고 있는 분야 중 하나이다. 그러한 맥락에서 학습장애 진단은 당연한 연구개발의 목표일 

수 있지만, 학습장애가 다른 질병과 다른 점이 있다면, 학습장애는 순수하게 생물학적 장애만은 아니라는 점이

다. 학습장애의 역사가 타장애에 비해 짧은데 그 이유는 학습장애가 유독 학교 환경에서 더 두드러지게 나타나
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고, 학교 밖의 환경에서는 문제가 되지 않을 때도 있기 때문이다. 그래서 학습장애, 주의집중장애 등이 진짜 

장애인가에 대해 여전히 많은 논란이 있는 것이다. 학습장애는 생물학적 요인 뿐 아니라 사회적, 문화적 환경 

요인이 있다고 할 수가 있다. 따라서 자폐성장애를 비롯한 대부분의 의학적 진단은 조기발견을 중요하게 여기

지만 학습장애는 학습장애의 특성이나 패턴 발견 자체에 더 초점이 맞추어져 있다고 할 수 있겠다. 

마지막으로  자폐성장애와 발달장애를 위한 AI는 크게 진단, 사회적 상호작용 보조, 치료 보조, 그리고 단순

화로 나뉘어졌다. 자폐성장애에서 가장 중요하게 여겨지는 이슈가 조기 발견과 치료라는 점에서 AI기술도 그에 

따라 연구개발되고 있다고 볼 수 있다. 자폐성장애를 위한 AI의 특징은 자폐에 특화되어 있다는 점이다. 보편적 

기술이 아닌 보조공학적 기술로써 개발되고 있음을 알 수 있다. 이 중 큰 기대를 모으는 것은 자폐의 조기진단

인데, 자폐성장애는 타장애에 비해 조기 발견이 장애의 예후에 큰 영향을 미치는 반면, 조기 발견이 어렵기 때

문이다. AI 를 이용한 단순화는 흥미로운 주제이다. 실제로 교사나 부모는 인지능력이 낮은 발달장애인에게 선

택권을 줄 때 둘 중 하나를 고르게 하는 것 처럼 단순화 전략을 사용하곤 한다. 이러한 단순화 전략은 인간의 

판단과 노동을 요하는 일인데 이를 AI가 자동화해줄 수 있다면 적용할 수 있는 방법은 많을 것이라 예상한다. 

본 연구를 종합해보면 인공지능은 장애인의 삶의 질을 다음과 같은 방식으로 향상시킬 수 있다. 첫째, 장애인

의 이동성을 향상시킨다. 본문에 설명한 바대로 한 곳에서 다른 곳으로 이동할 수 있는 이동성은 인간으로서의 

기본 권리이자 사회적, 경제적 생활을 유지하기 위한 근본적인 기술 중 하나이다. 이동성에 어려움을 갖는 장애

는 시각장애와 지체장애인데, 시각장애인은 다양한 보조공학적 도구들을 이용해 어려워도 스스로 이동할 수 있

는 반면, 지체장애인은 타인의 도움이 없이는 이동이 불가능한 경우가 많다. 따라서 AI를 이용한 이동성의 향상

은 특히 지체장애인의 자기결정권을 높여줄 뿐 아니라 삶의 질 전반을 향상시킬 수 있는 효과를 기대할 수 있다.

둘째, AI는 장애인의 의사소통 기회와 능력을 향상시켜준다. 의사소통 역시 인간이 기본으로 필요로 하는 

기술이다. 의사소통의 도구나 통로가 없이는 자신의 기본적 필요나 욕구(예: 목말라요, 물주세요)를 표현할 수

가 없다. 의사소통은 또한 다른 사람과 더불어 살기 위한 기본적 기술이며 사회적 통합의 열쇠가 되는 요소이

다. 의사소통에 어려움을 갖는 장애는 청각장애, 지체장애, 자폐성장애인데 AI는 이들의 의사소통적 필요를 충

족시켜줄 수 있는 중요한 도구가 될 수 있다. 기존의 의사소통을 향상시키기 위한 도구들은 제한이 컸다. 그 

이유는 의사소통은 유동적이고 맥락적이며 사회적이기 때문에 몇 가지 기계적인 룰 만으로 의사소통을 향상시

키는데는 한계가 있었다. 예를 들면, 의사소통은 단순 소리로만 전달되는 것이 아니다. 표정, 제스쳐, 맥락 등

이 모두 고려되어야 한다. 원활한 의사소통을 위해서는 청력 뿐 아니라 시력과 기억력도 필요하며, 눈치도 있

어야 하고, 문화적 이해도도 있어야 한다. 또 우리의 청력은 환경음과 사람의 음성을 구분해서 들을 뿐 아니

라, 여러 사람의 음성이 동시에 들릴 때, 나에게 의미있는 것만 선택적으로 들을 수 있다. 그러나 기존의 기술

은 이러한 정보들을 종합하여 판단하거나, 혹은 많은 정보 중 의미있는 정보를 구분을 해내기가 어려웠다. 그

러나 AI는 기존에 사람만이 할 수 있었던 기술들을 모방하여 할 수 있게 되면서 점차로 더욱 자연스럽고, 노력

과 비용이 덜 드는 의사소통을 가능하게 해줄 것으로 기대한다. 

셋째, 독립성을 향상시킨다. 장애아동 교육의 궁극적인 목표는 독립적 성인을 길러내는 것이다. 독립적 성

인이 되기 위해서는 이동성, 의사소통능력, 경제력, 자기관리 등 다양한 기술을 갖추어야 한다. AI는 독립성을 

위한 하위 기술들을 가능케 함으로써 궁극적으로는 장애인이 타인에게 의지하지 않아도 되는 독립적인 삶을 

지원한다고 볼 수 있다.  

넷째, 이동성, 의사소통능력, 독립성이 장애인 개인 내적 요인이라면, 접근성은 환경적 요인으로 볼 수 있

다. 접근성은 건물, 웹싸이트, 스마트기기 등에 대하여 주로 논의되고 개발되지만, AI는 삶 전반에 대한 접근

성을 향상시켜줄 수 있으며, 그 혜택을 보는 자는 장애인 뿐 아니라 모든 사람이 될 수 있다. 접근성은 장애인

의 사회통합을 촉진시킬 수 있는 중요한 요소이다. AI 자체의 접근성에 대한 논의도 활발한데, AI의 바이어스

(bias)로 인하여 장애인 접근성이 떨어지고 장애인 차별적 AI기술이 개발되는 것에 대한 우려가 지속적으로 
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제기되고 있다. 이를 방지할 수 있는 방법은 제품이나 서비스 개발 시 장애인 사용자를 포함하여 연구하는 방

법이 있으며, 또 다른 하나는 사용하는 데이터 안에 장애인 사용 데이터를 포함시킴으로 데이터의 편향성이나 

왜곡을 사전에 방지하는 방법이 있다. 
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Artificial Intelligence for Persons with Disabilities

Kwon, Jungmin (Professor, Seoul National University of Education)

Lee, Young Sun (Professor, Inha University)

Technology is used to make our lives more comfortable. For persons with disability, technology 

affects not only personal life but also how one is integrated into the society. In this study, trends in 

AI use for persons with disabilities were analyzed. We researched peer-reviewed journals, conference 

proceedings, news outlets, and official company websites to get a broader view of available and 

currently developing products. Results show that AI technologies are used in specific and different 

ways for persons with disabilities. For example, AI for visual impairment were mostly developed to 

assist with visual perception, mobility, shopping, learning, and other daily living. AI for hearing 

impairment is developed around hearing assistance, captioning, and translation of sign language. AI 

for physical disabilities are focused on assisting with speech recognition, automation, control, and 

AAC. For learning disabilities, AI is mostly used for education and diagnostics. For autism, AI is 

mostly used for diagnosis, therapy, and simplification. AI products were mostly focused on helping 

persons with physical and sensory disabilities. For persons with learning disability and developmental 

disability, the products were centered around assessment and education. Overall, AI is used to 

enhance quality of life for persons with disabilities by assisting with mobility, communication, 

independence, and accessibility.

* Key words : Artificial Intelligence, Disability, AI, Assistive Technology, Special Education
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