
Special Issue: Innovation Report
Korean Medical Education Review 2025; 27(1): 17-25
https://doi.org/10.17496/kmer.24.042

Received: December 12, 2024 Revised: January 15, 2025 (1st); February 5, 
2025 (2nd) Accepted: February 10, 2025
 
Corresponding author: Young-Mee Lee 
Department of Medical Education, Korea University College of Medicine, 73 
Goryeodae-ro, Seongbuk-gu, Seoul 02841, Korea
Tel: +82-2-2286-1098 E-mail: ymleehj@korea.ac.kr

의과대학생을 위한 인공지능 역량체계를 반영한 의료인공지능 
윤리 교육 모듈 개발

이일학1,2, 이영미3

1연세대학교 의과대학 인문사회의학교실
2연세대학교 디지털헬스케어혁신연구소
3고려대학교 의과대학 의학교육학교실

Development of a Medical AI Ethics Education Module 
Reflecting AI Competency Framework for Medical Students
Ilhak Lee1,2, Young-Mee Lee3

1Department of Medical Humanities, Yonsei University College of Medicine, Seoul, Korea
2Institute for Innovation in Digital Healthcare, Yonsei University, Seoul, Korea
3Department of Medical Education, Korea University College of Medicine, Seoul, Korea

As artificial intelligence (AI) technologies advance and become increasingly integrated into medicine and healthcare services, there is a growing consen-
sus that it is necessary to prepare medical students to understand and utilize AI in medical education. Research and discussions are ongoing regarding 
the AI competencies that healthcare professionals should have. There are diverse opinions on how to integrate the necessary AI competencies for medical 
graduates into existing curricula. However, wide agreement exists regarding the importance of providing sufficient and appropriate education on the eth-
ical aspects of using AI in clinical practice and research. In this paper, the authors aim to introduce practical educational principles, strategies, and meth-
ods for educators interested in teaching AI ethics in medicine. To achieve this, the paper (1) introduces the AI competencies and medical ethics compe-
tencies that medical school graduates should possess; (2) explains the necessity of fostering AI ethics competencies in medical education; (3) discusses 
the principles of developing AI ethics education and considerations for implementing such curricula; and (4) presents educational modules that can be 
utilized to cultivate AI ethics competencies in medical students and young physicians. The authors of the paper hope that the case-based module on 
medical AI ethics we have developed may contribute to prepare medical graduates who are familiar with the principles and guidelines of medical AI eth-
ics, enabling them to make the best ethical choices in any given environment.
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서론

인공지능 관련 기술이 발전하고 의학과 의료서비스에 확산되

어 감에 따라 의료인이 인공지능을 이해하고 활용할 수 있도록 

의과대학에서 준비시켜야 한다는 공감대가 증가하고 있다. 무엇

이 의료인에게 요구되는 의료인공지능 역량인지에 관하여 연구

와 논의가 진행되고 있으며[1-3], 의과대학 졸업자들이 갖추어야 

할 의료인공지능 역량을 기존 교육에 어떻게 통합하여 교육할지

에 대해서는 다양한 의견이 존재한다[4]. 반면, 진료와 연구 개발

과정에서 인공지능을 사용할 때 고려해야 하는 윤리적 측면에 대

한 충분하고 적절한 교육이 이루어져야 함에 대해서는 이견의 여

지가 없다. 의료분야에서 인공지능에 대한 관심이 증가하고 의학

이 연구되고 실천되는 환경으로 인공지능이 이해될 수 있게 됨에 

따라 윤리적 고찰을 다룬 논의도 함께 증가되어 왔다[5]. 하지만 

의과대학 교육과정 내에서 의료인공지능 관련 윤리를 어떻게 어

떤 내용으로 배우게 할지에 대한 논의가 부족하고 실제적인 교육

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17496/kmer.24.042&domain=pdf&date_stamp=2025-02-28


Korean Medical Education Review 2025; 27(1): 17-25

https://doi.org/10.17496/kmer.24.04218

Korean Medical Education Review

방안도 미흡하다. 이에 의료윤리 교육의 원칙을 바탕으로 학생들

이 인공지능을 현장에서 적용할 때 당면하게 될 문제를 해결할 

수 있도록 준비시키는 것이 필요하다[6].

본 논문에서 저자들은 의료인공지능 윤리 교육에 관심 있는 교

육자들이 활용할 수 있는 실제적인 교육원칙, 전략과 방법을 소

개하고자 한다. 이를 위해 의과대학 졸업생이 갖추어야 할 의료

인공지능 역량과 의료윤리 역량, 의학교육에서 의료인공지능 윤

리 역량의 필요성, 의료인공지능 윤리 교육 개발의 방향성과 교

육과정 도입 시 고려사항을 설명한다. 마지막으로 의과대학생이

나 젊은 의사들에게 의료인공지능 윤리 역량을 배양하는 데 활용

할 수 있는 교육 모듈에 대하여 소개한다.

의료인공지능 역량 개발의 필요성

1. 의료인공지능 역량체계 및 교육전략

의료에서 인공지능기술의 활용은 공상과학물이 아니라 상당 

부분 현실화되어 가고 있다. 인공지능기술은 적극적으로 활용하

는 사람들에게는 새로운 지평을 확장해주는 도구이기에 인공지

능시대를 대비하여 학생, 의사 그리고 의학 교육자 자신을 준비

시켜야 하고[7], 이는 단지 미래의 특정한 시점에 대한 막연한 준

비가 아니라 현재 의학연구와 임상진료의 실천에 관련된 것이기

도 하다. 이는 의사들이 의료환경의 변화에 수동적이지 않고 적

극적으로 대처함으로써 전문직의 자율성을 보장해야 한다는 전

문직업성의 맥락에서 요구되는 것이기도 하다. 예를 들어 Cooper
와 Rodman [8]은 임상의학교육에 인공지능을 통합하는 데 있어 

의학교육기관과 인증기관이 주도적인 역할과 책임을 수행하지 

않을 때, 강력한 외부기술 기업들이 이 과정을 주도할 수 있음을 

경고한다. 이러한 주도적인 준비작업에는 의료진이 의료인공지

능을 활용하도록 시설과 기기를 준비하는 것만큼 인공지능을 활

용한 새로운 학습 및 교육방식의 도입이 요청된다. 특히 진단 추

론, 임상 술기, 시스템 기반 실무와 연관하여 인공지능을 교육함

으로써 의과대학생과 의사들이 인공지능에 적응할 수 있도록 준

비시키는 작업이 필요하다[8].

의과대학 졸업생이 갖추어야 할 의료인공지능 역량체계에 대

한 선행연구에서 Çalışkan 등[3]은 의과대학 졸업생이 인공지능을 

효과적으로 활용하는 데 필요한 27개의 역량을 제안했고, Russell 
등[9]은 의료진이 실제 진료상황에서 인공지능 기반 도구와 효과

적으로 협력하기 위해 필요한 6개의 도메인과 25개의 하위 역량

을 제안한 바 있다. Lee 등[1]의 연구에서는 의과대학 졸업생이 

갖추어야 할 인공지능 역량체계로 6가지 인공지능 역량 도메인

과 36개의 역량을 제안했다(Figure 1). 필수 역량의 도메인은 (1) 

변화하는 의료환경에서 의사와 병원의 역할 파악, (2) 의료인공

지능의 기본 지식과 기술 습득, (3) 의료인공지능 윤리와 법 이해, 

(4) 진료에서 의료인공지능 활용, (5) 의료데이터의 처리, 분석 및 

평가, 그리고 (6) 의료인공지능 연구와 개발 수행이다[1].

의료인공지능 관련 역량을 학습한다는 것은 다양한 정보와 인

공지능프로그램에서 생성한 데이터를 진료에 통합하고, 의학과 

기계 사이의 상호작용을 능숙하게 관리하는 능력—이러한 역량

을 의료인공지능 역량이라고 정의할 수 있을 것인데[10], 여기에

는 빅데이터 및 관련 인공지능도구의 활용, 기계학습과 딥러닝의 

기본 원리, 데이터 분석과 데이터 시각화에 대한 탄탄한 배경지

식이 포함될 것이다. 이러한 도구적 지식 외에 인공지능 개발과 

활용에 관련된 윤리와 법률의 이해, 그리고 인공지능시대에 부합

하는 환자와의 소통능력 교육과정이 필요함은 다른 연구에서도 

강조되고 있다[11,12].

의료인공지능 교육과정에 관한 연구를 살펴보면 Paranjape 등
[13]은 의과대학 입학부터 졸업 후 전공의 교육에 이르는 의학교

육 전반에 걸쳐 인공지능교육이 제공되어야 한다고 제안한다. 하

지만 그 범위에 있어서 McCoy 등[14]은 데이터 사이언스와 같은 

인공지능 기초 역량을 의학교육의 필수과정으로 포함시키는 한

편, 인공지능 연구 및 개발은 관련 분야에서 리더십을 발휘할 일

부 학생을 대상으로 선택과정으로 제공하는 이중적 접근법을 제

안한다. 이와 같이 의료인공지능 역량 강화를 위한 교육과정을 

개발하기 위해서 기존 의학교육 과정을 검토하고 의료인공지능 

교육을 구성하는 개념, 실제 활용, 윤리적 태도 등의 교육내용이 

효과적, 효율적으로 제공될 수 있도록 재구조화할 필요가 있다.

2. 의료인과 의료인공지능의 상호작용: 5가지 원형

의료인공지능 교육과정을 개발하려는 작업은 의료인공지능과 

의사의 관계에 대한 개념화를 필요로 한다. 의료인과 인공지능 

사이에 상호작용이 이루어지는 접촉점이 단일하지 않다는 관점

에서 개념화를 시작할 수 있다. 한편, 이런 개념화는 의과대학 교

육의 관점에서 의료인공지능 역량교육은 의료인공지능에 관련된 

의료인의 역할이 정책 입안에서 시작하여 인공지능의 개발, 및 

사용이라는 광범위한 범주 내에서 이루어진다는 이해를 필요로 

한다. 이런 올바른 이해는 의과대학생과 의사들이 인공지능과 관

련하여 흔히 갖는 불안감—“코딩, R, 파이선을 전혀 못하는데, 인

공지능시대에 생존할 수 있을까?”—을 극복하고 역할에 맞는 자

기개발을 시작할 수 있도록 계기를 부여하고, 교육자들이 교육의 

방식이나 내용을 조정할 수 있도록 도움을 줄 수 있다. 이런 점에

서 영국국가보건의료서비스(National Health Service England, 

NHS England)의 의료인공지능과 보건의료인의 역할에 관한 고

찰은 많은 점에서 유용하다. NHS England는 보건의료인공지능

과 의료인 사이의 관계를 5가지 원형으로 제시하였는데, 다음과 
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같다: 국가 단위에서 정책과 거버넌스 방향성을 지정하는 형성자

(shaper), 인공지능의 개발을 옹호하고 적용을 주도하는 추진자

(driver), 개발자(creator), 의료체계 내에 도입, 평가하고 감시하는 

도입자(embedder), 그리고 의료시스템 내에서 기술을 사용하는 

사용자(user). 이 구분에 따르면 의료인 중 의료인공지능 사용자

(user)는 “인공지능기술을 의료환경에서 통합하여 환자 진료를 향

상시키고, 프로세스를 간소화하며, 연구에 기여하는 의료인 개개

인으로서 이들은 인공지능을 윤리적으로 안전하고 투명하게 활

용하는” 책무를 지고 있으며, 이를 위해 기관, 법률 및 윤리적 기

준을 인지하고, 이에 따라 인공지능기술을 활용하며, 데이터 프

라이버시 규정(한국의 경우 개인정보보호법, 의료법 등)을 준수

하는 것, 인공지능이 탑재된 의료기기를 배치하기 전에 위험 평

가를 수행하고 알고리즘에서 발생할 수 있는 편향을 모니터링하

고 해결하며 의료인공지능의 기능을 이해하기 위해 지속적으로 

교육을 받으며, 그리고 임상적 활용과정에서 환자 및 대중과 인

공지능의 사용 목적, 한계, 그리고 잠재적 영향에 대해 명확히 소

통할 책임을 진다[15].

연구와 개발에 참여할 일부 학습자들은 개발자, 도입자와 같은 

역할도 하겠지만, 대다수의 의과대학 학생이나 전공의 교육과정

에서 의료인공지능 윤리 교육은 사용자의 차원에 중점을 두어야 

할 것이다. 물론 교육기관은 기관의 판단에 따라 개발자와 도입

자 등의 역할에 해당하는 학습 기회를 제공할 수 있을 것이다. 이

런 구분은 앞서 언급한 이중적 접근법 논의에 부합한다.

의료인공지능 윤리 교육의 필요성

의과대학생 및 의료인에게 윤리 교육은 자칫 기술에 집중하여 

의료의 본질이나 의사전문직업성에 상충되는 상황이 벌어지지 

않도록 하는, 의료인공지능 교육에서 특별한 위상을 갖는다. 즉 

의료인공지능 윤리 역량은 인공지능의 개발과 활용과정에서 발

생할 수 있는 다양한 윤리적 도전에 대응할 수 있도록 역량을 강

화시키며[14], 의학연구와 학업에서 인공지능과 관련된 책임성을 

함양하고[16], 환자의 안전과 신뢰를 확보하기 위한 기본적 의사

소통능력과 태도를 학습시키며[17], 새로운 윤리적 문제가 발생

했을 경우 이에 대처할 수 있는 소양을 함양시킨다[18].

Figure 1에 제시된 역량 중 인공지능 윤리 관련 역량은 ‘도메인 

3. 의료인공지능 윤리와 법에 대한 이해’에 속하며, 세부 역량 항

목은 (1) 인공지능 윤리에 대한 기본 지식 습득, (2) 인공지능기술 

개발과 연구 및 진료 적용 시 발생할 수 있는 윤리적 쟁점 토론, 

(3) 의료데이터 보안 관련 법률과 제도에 대한 이해, (4) 의료데이

터의 법적 쟁점 토론 등이다. 하지만 의과대학에서 의료인공지능 

윤리는 아직 명시적으로 제공되고 있지 않으며 의료윤리의 다양

한 주제 중 하나로 간주될 수 있는 정도다. 이는 의료윤리 교육과

정의 촉박하며 간소한 일정으로 인해 환자-의사관계 속에서 발

생하는 의료윤리의 전통적 주제에 집중하고 있기 때문으로 볼 수 

있다. 그럼에도 불구하고 의료인공지능 교육에서 윤리 역량에 집

중한 교육내용은 특별한 위상을 갖는다.

즉 의료인공지능 윤리 교육은 의사들이 인공지능의 개발과 활

용과정에서 발생할 수 있는 다양한 윤리적 도전에 대응할 수 있

도록 준비시킨다. 여기에는 윤리적 문제를 인식하고 해결할 수 

있는 방안을 활용하는 능력[14], 의학연구와 학업에서 인공지능

과 관련된 책임성의 인식과 그 실천[16], 환자의 안전과 신뢰를 

확보하기 위한 기본적 의사소통능력과 태도의 체화[17], 그리고 

새로운 윤리적 문제가 발생했을 경우 이에 대처할 수 있는 절차

의 활용능력이 포함된다[18]. 이와 같은 교육을 통해 의료인은 윤

리적 문제가 발생한 후에 해결하는 것이 아니라 그 발생을 예방

할 수 있게 될 것이다. 이것은 윤리적 환경을 살펴보고, 정책을 

개발하며, 필요시 관련자들(특히 환자와 대중)이 참여한 대화를 

주도할 수 있는 역량을 강조한다. 이런 접근을 예방적 의료윤리

(preventive medical ethics)라 할 수 있으며[19], 학생들에게 주도적

으로 윤리적 문제에 접근할 수 있도록 역량을 개발하는 것이다.

의료인공지능 윤리 교육 개발 시 고려사항

1. 의료인공지능 윤리 교육 개발 시 방향성

의료인공지능 윤리 교육은 앞에서 언급한 바와 같이 윤리적 문

제를 인지하고, 해결을 위한 윤리원칙을 확인한 후 이 원칙을 구

체화-비교의 과정을 거쳐 실천 가능한 행위규범으로 변환할 수 

있는 역량을 갖추는 것이다. 즉 단순히 원칙을 암기하는 것이 아

니라 구체화와 비교를 통해 연구와 임상진료에 실제로 적용할 수 

있도록 하는 것을 목표로 하는 교육이 되어야 함을 의미한다. 즉 

사생활 보호는 감시받지 않을 자유를 포함한다는 개념적 정의가 

의료인공지능 개발과정에서 개인의 생각, 활동, 타인과의 관계를 

포함한 많은 정보가 노출될 수 있다는 사실을 바탕으로 구체화되

고, “의료인공지능 개발자들은 정보주체의 승인범위 이상의 정보

에 접근하지 않도록 연구 데이터베이스를 설계해야 한다”와 같은 

실천적 지침으로 발전되어야 한다.

의과대학 졸업생이나 의사를 위한 의료인공지능 교육을 위한 

역량체계 선행연구에서는 법적 및 윤리적 규범에 따라 건강 데이

터를 사용하고 인공지능기술을 사용할 때 윤리적 원칙에 따라 행

동할 뿐 아니라[3], 기술의 사회적·윤리적 영향을 고려할 수 있어

야 함을 기초 역량으로 제안한 바 있다[9]. 국내 연구도 인공지능 

윤리에 대한 기본 지식 습득과 인공지능기술 개발과 연구 및 진

료 적용 시 발생할 수 있는 윤리적 쟁점의 이해와 적용 토론을 의
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1. Understanding 
digital health and 

changes driven by AI

2. Fundamental 
knowledge and skills 

in medical AI

3. Ethics and legal 
aspects in the use of 

medical AI

4. Medical AI 
application in clinical 

practice

5. Processing, 
analyzing, and 

evaluating medical 
data

6. Research and 
development of 

medical AI

1-1.  Describe the basic 
concepts of digital 
health care

2-1.  Explain the basic 
concepts and 
terminology of AI

3-1.  Acquire basic 
understanding of 
ethical principles in 
the use of medical AI

4-1.  Identify areas where 
AI is currently used 
in clinical practice

5-1.  Identify the 
characteristics and 
structure of medical 
data

6-1.  Understand 
the process of 
developing AI tools, 
including algorithm 
development, 
application, and 
evaluation

1-2.  Be aware of the 
changing health care 
environment

2-2.  Describe the basic 
principles of AI 
operation including 
machine/deep 
learning, algorithms

3-2.  Understand health 
care data security 
laws and regulations

4-2.  Identify the strengths 
and limitations of AI 
technologies used in 
medicine

5-2.  Describe standard 
terminologies and 
classifications used 
to represent medical 
data

6-2.  Define research 
questions for 
developing medical 
AI

1-3.  Establish doctors’ 
professional values 
while understanding 
their changing roles

2-3.  Explain the evolution 
of AI

3-3.  Appraise the ethical 
issues raised by AI-
based tools in health 
care

4-3.  Assess the clinical 
suitability of 
solutions proposed 
by medical AI

5-3.  Evaluate the findings 
of medical data 
analysis

6-3.  Collect relevant data 
to solve the defined 
problems

1-4.  Explain basic 
medical informatics 
concepts for 
developing AI 
applications

3-4.  Discuss legal issues 
regarding the use of 
medical data

4-4.  Evaluate the clinical 
applicability of 
developed medical 
AI devices in clinical 
settings

5-4.  Describe the 
technical standards/
protocols for medical 
data storage and 
exchange between 
systems

6-4.  Formulate and verify 
hypothesis for the 
development of 
medical AI models

1-5.  Recognize AI-driven 
changes in hospitals

4-5.  Assess the 
performance of 
medical AI models

5-5.  Analyze data using 
appropriate statistical 
methods and AI 
models

6-5.  Interpret the 
performance 
indicators of medical 
AI models

1-6.  Identify the market 
trends of medical AI

5-6.  Understand 
characteristics of 
clinical variables 
and its generating 
process

6-6.  Evaluate the stability 
of medical AI devices 
in clinical practice

5-7.  Extract data from 
hospital information 
system aligned with 
medical AI research 
goals

6-7.  Evaluate the 
effectiveness of 
medical AI devices 
as a clinical and 
therapeutic aid

5-8.  Conduct data 
preprocessing to 
improve data quality

6-8.  Provide appropriate 
clinical consultation 
for the development 
of medical AI

5-9. Perform data labeling

5-10.  Visualize medical 
data

Figure 1. Medical artificial intelligence (AI) competencies for Korean medical graduates. From Lee YM, et al. Acad Med. 2024;99(5):524-33 [1].
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과대학 졸업생들이 습득해야 할 관련 역량으로 제안한 바 있다

[1]. 교육의 목표, 주요한 내용이 정의된다면 이를 구체화하는 과

정을 거쳐야 한다. 먼저 의과대학 교육에서 위의 인공지능 관련 

윤리 역량을 학생들에게 교육할 때는 개발자가 아니라 인공지능 

사용자 수준에서 고려할 윤리원칙을 우선적으로 다루어야 하는

데, 아직 윤리와 법적 원칙이 적용되는 원리를 이해하고 능숙하

게 활용하는 단계에 이르지 못한 의과대학생의 경우 더욱 특별한 

관심이 필요하다. 별도의 과정을 개설하기보다 현재 의료윤리, 

의학통계 또는 보건정보 관련 과정에 통합하는 것, 의료인이 환

자 진료에서 활용하는 도구로서 인공지능을 이해하고 이를 바탕

으로 책임 있는 판단 및 행위의 필요성과 그 방식을 이해할 수 있

도록 할 것, 그리고 토론과 사례를 활용하여 주도적으로 학습할 

수 있도록 할 것이다.

의료윤리 교육의 현황[20] 및 원칙[6]을 고려한다면 다음과 같

은 의료인공지능 교육과정 개발의 방향성을 고려할 수 있다. 먼

저 의료인공지능 윤리 교육은 기존 의학육과정과의 통합 가능성

을 고려해야 한다. 즉 교육과정이 의료인공지능 윤리를 별도의 

과정으로 다루는 것이 아니라 의료윤리의 한 분야로, 각 학교의 

의료윤리 교육에 추가하거나, 다른 인공지능 관련 교과 내에서 

제공될 수 있도록 개발해야 한다. 둘째, 현재 법적 체계의 현실을 

반영한 교육과정 개발이 필요하다. 인공지능 관련 법(인공지능 

발전과 신뢰 기반 조성 등에 관한 기본법)은 2025년 1월에 처음 

제정되었고 아직 그 구체적인 조항이 제시되지 않은 상황이기 때

문에 교육과정에서 데이터와 관련된 기존 법률을 다뤄야 한다는 

한계가 있고 이후 법이 시행되어야 관련된 관점이 반영될 수 있

다. 셋째, 의료인의 진료 맥락에서 의료인공지능과 관련 윤리원

칙을 이해하도록 유도해야 한다. 의료인공지능은 임상의학의 환

경 내에서는 기존의 도구들과 크게 다르지 않기 때문에 그 사용

의 최종적 책임은 의료인이 지고 있으며 증거 기반 의학의 맥락 

속에서 인간을 보조하는 도구로 어떻게 사용해야 할지 알아야 하

며 경쟁하는 것이 아님을 이해하고 윤리적 태도를 유지할 수 있

도록 해야 한다. 마지막으로, 사례 중심의 접근을 모색한다. 학생

들의 참여 및 실제 문제해결을 통한 지속적인 학습태도의 체화를 

위해서는 교육 모듈에 구체적인 사례들이 필요하며, 토론 사례의 

경우 윤리적인 것을 주로 하여 실제 사례, 법적 사례를 담아 사례

집의 개발도 고려할 수 있다.

교육과정의 개발은 의료인공지능 윤리 역량 정의 → 역량 관련 

학습성과의 정의 → 의료인공지능 관련 윤리원칙 → 학습자료의 

개발의 순으로 이루지는 것이 필요하다. 먼저, 의료인공지능 윤

리의 역량 정의는 Figure 1의 의과대학 졸업생에게 기대되는 의료

인공지능 역량 중에서 ‘3. Ethical and legal aspects in the use of 
medical AI’의 하위 항목에서 확인할 수 있다.  이어진 학습성과와 

윤리원칙은 순환적으로 이루어지는 작업으로 볼 수 있다. 역량을 

바탕으로 교육해야 할 내용은 학습성과로, 다시 학습성과를 구성

하는 실질적 내용으로서 윤리원칙으로 이어질 수 있지만, 동시에 

윤리원칙을 먼저 규정한 후 학습성과를 확정하는 방식으로 이루

어질 수도 있다. 본 논의는 두 번째 순서, 즉 원칙을 규정하고 이

를 역량에 적용하여 학습성과를 구성하는 방식으로 기술할 것이

다. 하지만 이 두 가지 방식은 상호 호환 가능함을 다시 한번 강

조하고자 한다.

2. 의료인공지능의 개발과 활용에서 고려해야 할 윤리적 문제

들과 윤리원칙

의료인공지능 윤리의 주요한 내용을 다룬 문헌은 다수 출판되

고 있으며, 그 중 우리 논의에 적합성을 가진 지침으로는 국립보

건연구원(보건의료 분야 인공지능 연구자를 위한 연구윤리 지침, 

2023), 세계보건기구(Ethics and governance of artificial intelligence 
for health: WHO guidance, 2021) 등이 있으며, 그 외 다수의 기관

이 다양한 인공지능 관련 윤리지침, 원칙, 합의문을 간행한 바 있

다[21,22]. 대부분의 의료인공지능 윤리지침은 다음과 같이 구성

된다. 먼저 의료인공지능의 개발과 활용에 관련된 쟁점을 제시한

다. 이들 쟁점을 (생명)의료윤리의 논의에 포섭한다. 이들 논의를 

구조화하고 해결할 수 있는 윤리원칙을 탐색한 후 의료인공지능

의 맥락에서 재정의한다.

Moon 등[23]은 인공지능을 보건의료영역에서 사용하려 할 때 

발생할 수 있는 윤리적 쟁점으로 데이터 수집, 임상환경의 적용, 

그리고 사회환경의 세 영역에서 발생할 수 있으며, 각 영역은 인

간에 대한 존중, 책무성, 그리고 지속 가능성이라는 가치에 연결

된다고 보고하였다. 이 연구에 따르면 의료인공지능의 활용과정

에서 주요한 윤리적 문제는 다음 세 영역에 걸쳐 발생하는데[22], 

(1) 데이터 수집영역의 문제들로서 사생활 보호(기밀유지) 관련 

문제, 인구집단을 공정(반차별)하게 반영할 것, 그리고 정보 주체

의 자율성(동의), (2) 임상환경 적용과정의 문제로서 안전성(보안

성, 견고성)의 보장, 의료인의 책무성(책임성), 인공지능이 제시

하는 결과물에 관한 투명성(설명 가능성), 그리고 의료인공지능 

사용과 관련된 의사-환자 관계의 신뢰문제, 그리고 (3) 지속 가능

성의 문제로서 보건의료체계의 자원 활용과 관련한 지속 가능성, 

의료인공지능의 활용이 사회적 평등을 해치지 않도록 보장하는 

것, 의료인공지능의 개발과 적용과정에 대한 대중 신뢰 및 다자

참여 등이다.

이러한 윤리적 쟁점은 보건의료가 추구하는 본질적 가치와 관

련된 측면과 의료인공지능의 정보의존성과 사회적 영향력 등이 

종합된 것으로 전통적인 환자-의사관계 중심의 의료윤리와 새로

운 영역인 인공지능-정보윤리가 중첩되는 지점에 있다. 이들 문
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제를 해결하기 위해 의료윤리는 원칙을 정의하고 구체화-비교를 

통해 문제를 해결하는데[24], Moon 등[23]의 연구에서는 의료인

공지능의 윤리원칙을 (1) 사생활 보호, 기밀유지, (2) 형평, 공정, 

차별금지, 그리고 평등, 사회정의, (3) 자율성, 동의, (4) 안전성, 

보안성, 견고성, (5) 투명성, 설명 가능성, (6) 책무성, 책임성, (7) 

의사-환자 관계의 신뢰, (8) 지속 가능성, 포괄적 성장, (9) 대중 

신뢰, 다자 참여와 협력으로 제시하고 있다[23].

의료인공지능 윤리 역량 배양을 위한 교육 모듈 
개발

1. 의료인공지능 윤리의 학습성과

의료인공지능 윤리 모듈을 개발하기 위하여 의학교육학자, 의

료윤리학자로 구성된 연구진과 의료인 및 관련분야 전문가들의 

합의를 거쳐 학습성과를 개발하였다. 학습성과는 의과대학생 교

육을 위한 의료인공지능 윤리 역량에서 제시된 (1) 의료인공지능 

윤리에 대한 기본 지식 습득, (2) 의료데이터 보안 관련 법률과 제

도에 대한 이해, (3) 의료인공지능기술 개발과 연구 및 진료 적용 

시 발생할 수 있는 윤리적 쟁점 토론, 그리고 (4) 의료데이터의 법

적 쟁점 토론의 4가지 역량을 검토하고 각 영역에 관련된 학습성

과는 다음과 같다[1].

1) 의료인공지능 윤리에 대한 기본 지식 습득

(1)  의료인의 기본 역량으로서 윤리적 판단 및 실천능력과 인공

지능 윤리의 관계 바탕으로 의료인공지능과 관련하여 윤리적 

역량이 필요한 이유를 설명할 수 있다.

(2)  의료인공지능과 관련하여 발생할 수 있는 윤리적 문제인 편

향성(bias), 설명 가능성, 의료인의 해명책임, 정보 주체의 자

기결정권, 보건의료의 불평등 등의 정의와 예를 들어 설명할 

수 있다.

(3)  의료인공지능과 관련하여 의료인의 역할이 다양함과 역할에 

따라 법적, 윤리적 행위규범에 차이가 있음을 설명할 수 있다.

2) 의료데이터 보안 관련 법률과 제도에 대한 이해

(1)  의료인공지능이 데이터에 의존함을 이해하고 데이터와 관련

하여 환자 등 정보 주체의 권리를 나열하고 설명할 수 있다.

(2)  민감정보인 의료정보를 활용한 의료인공지능의 개발 및 활용

과정에서 준수해야 할 법적, 윤리적 원칙을 나열하고 설명할 

수 있다.

(3)  의료데이터 보안이 필요한 이유와 보안과 관련하여 의료인이 

주의해야 할 내용을 설명하고 실천할 수 있다.

3) 의료인공지능기술 개발과 연구 및 진료 적용 시 발생할 수 있는 윤

리적 쟁점

(1)  의료인공지능의 활용과정에서 의료인은 환자에게 어떻게 설

명해야 하는지 구체적으로 말할 수 있다.

(2)  의료인공지능 활용 시 전문직으로서 임상 결정의 통제권을 

가져야 함과 자동화 편향에 대처해야 하는 이유와 그 방법을 

설명할 수 있다.

(3)  의료인공지능 활용 시 편향성 문제가 다양한 원인에 의해서 

발생할 수 있음과 그 결과를 이해하고, 이를 방지해야 하는 이

유를 설명할 수 있다.

4) 의료데이터의 법적 쟁점 토론

(1)  민감개인정보로서 의료데이터의 성격을 이해하고 정보 주체

의 권리로서 프라이버시를 설명할 수 있다.

(2)  의료정보 빅데이터를 구성하는 다양한 요소의 관계에서 발생

하는 특징적 문제를 이해하고 법적, 윤리적 실천원칙을 설명

할 수 있다.

의료인공지능 윤리의 역량과 학습성과를 반영하여 3차시에 걸

쳐 교육할 수 있는 모듈로 구성하고 각 모듈별로 제공되어야 하

는 하위 학습목표를 Table 1과 같이 설정했다. 각 모듈의 주요 내

용은 다음과 같다. 한편, 이 모듈은 각기 의료인공지능 윤리 역량

에 대응하는 것으로 모듈 1은 세부 역량 (1) 의료인공윤리의 기본 

지식과 (2) 관련 법제 이해, 모듈 2는 (3) 적용 시 발생할 수 있는 

윤리적 쟁점, 그리고 모듈 3은 (4) 의료데이터의 법적 쟁점에 관

한 내용을 다루도록 설계되었다.

•  모듈 1: 의료인공지능 윤리 개관: 의료인공지능과 의료전문

직업성

•  모듈 2: 의료인공지능 관련 의료윤리, 의료인공지능과 의사

의 설명 의무, 의사와 인공지능권고안의 의견 상충, 편향성의 

이해, 주의 깊은 사용

•  모듈 3: 의료인공지능 관련 정보윤리

각 모듈의 학습을 위해 토론 사례를 개발하였으며, Figure 2에 

모듈 1에 해당하는 토론 사례와 질문을 예시로 제시하였다.

2. 모듈 활용방안 제언

연구자가 개발한 모듈과 사례는 의과대학 전임상 기간에 이루

어지는 의료윤리 관련 수업 또는 의료인공지능 또는 의료정보학

을 수업에 통합하여 활용할 수 있다. 저자들이 소개한 모듈의 활

용방안은 다음과 같다. 먼저 모듈 1은 통상적인 의료윤리 교육 
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중에 제공될 수 있다. 의료윤리 교육과정의 구성은 대학마다 차

이가 있을 것이나 흔한 이론/전문직업성(환자-의사관계)/죽음과 

죽어감/의학연구/공중보건 등의 범주 중 선택하여, 또는 별도의 

범주로 추가하는 방법을 고려할 수 있을 것이다. 모듈 2는 임상

실습기간 중 제공할 수 있을 것인데, 적절한 기회를 활용하여 사

례 토의 수업에 활용될 수 있을 것이다. 마지막으로 모듈 3은 선

택 혹은 필수과정으로 개설되는 의료인공지능 또는 의료정보학 

학습기간 중 소개하는 전략을 제안한다. 이러한 내용을 각 대학

에서 적용할 때는 기존 교육과정과의 유기적 관계성, 교육자원 

등을 종합적으로 고려할 필요가 있다. 강의는 최소화하고 사례에 

대한 토론과 상호작용이 가능하게 촉진하되, 문제의 해결방식을 

모색하는 과정에서 인공지능 활용에 있어 공정성, 투명성, 책임

성을 강조하는 윤리적 초점을 놓치지 않도록 가이드가 병행되어

야 한다. 한편, 교수자 개발이 필요하며, 이를 위해서는 학회 등

의 협력을 고려해야 할 것이다.

Table 1. Learning objectives for medical AI ethics modules for medical students 

Learning objectives
Acquiring basic knowledge of AI ethics 1. Describe relations of medical AI and healthcare professionals

2. Identify the scope of medical AI ethics and basic ethical principles
3. Understand key concepts related to medical AI

Discussing ethical issues arising from the development, research, and clin-
ical application of AI technologies

1. Discuss responsibility of medical AI and physicians as agents

2. Discuss the changes in patient-physician relationship with AI
3. Get consent of the data subject

Understanding of laws and regulations related to healthcare data security 1. Understand the legal and ethical nature of healthcare data
2. Acquire legal knowledge related to the development and use of medical AI
3. Discuss legal responsibility for the use of medical technologies and medical de-

vices, including medical AI

AI, artificial intelligence.

결론

인공지능을 활용한 의료는 더 이상 먼 미래가 아니며 진료의 

한 부분으로 일상화될 가능성이 높다. 의과대학 교육이나 전공의 

수련과정에서 인공지능의 지식과 기술을 얼마나 교육해야 되는

가에 대해서는 지속적인 논의와 합의가 필요하다. 의료인공지능

이 진료와 보건에 미치는 영향이나 의료인이 갖추어야 할 인공지

능 역량의 범위와 수준은 서로 다를 수 있지만, 인공지능 사용에 

대한 윤리적 판단과 행동은 모든 의사들이 그 원리와 원칙을 숙

지하고 주어진 환경에서 최선의 윤리적 선택을 할 수 있도록 준

비되어야 한다. 최근에 의료인공지능과 관련하여 의료인들이 경

험하는 불안의 기저에는 무엇을 알아야 하는지에 대한 의문에 답

변이 명확하게 제시되지 않은 것도 위치하고 있다. 또한 의료인

은 의료인공지능의 편향성, 필연적인 불확실성에 대한 책임 있는 

태도 등을 갖추고 이를 환자와 정보 주체에게 신뢰감 있게 설명

해야 할 의무가 있다. 학생들은 의료인공지능 역량을 개발함에 

[Case]
You are a clinician working at a general hospital with 300 beds. Based on your experience, you know that the electrocardiogram (ECG) device can accurately 
interpret test results, and your responsibility as a physician is to review and approve the results provided by the device. You have frequently encountered 
academic presentations and news articles about the development of chest X-ray image interpretation technology that can be used in a similar manner. Today, 
you hear from a fellow researcher that the chest X-ray image interpretation technology has received approval from the Ministry of Food and Drug Safety 
(MFDS) and will soon be on the market. You also learn that the hospital you work at is very proactive in adopting this artificial intelligence technology. Now, 
you find yourself in a situation where you need to carefully consider the potential impact of this artificial intelligence (AI) technology on your clinical practice.

[Discussion questions]
1. Why is it important to actively consider the development, introduction, and use of this type of medical artificial intelligence?
2. What issues should be considered during the review process?
3. After the introduction, what expectations and concerns might patients have regarding the use of medical artificial intelligence?
4. What legal and ethical principles can be applied when evaluating AI technologies?

Figure 2. Vignette for Module 1.
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있어 윤리적 태도와 실천적 지혜가 부차적인 것이 아니라 필수적

인 요소임을 인식하고 주의 깊게 학습해야 한다. 이를 위해서는 

교육자들의 관심이 반드시 뒷받침되어야 한다. 저자들이 개발한 

의료인공지능 윤리 사례 중심 모듈이 이러한 준비에 일조할 수 

있기를 기대한다.
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