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요 약
AI의 결과를 이해하기 위해서 XAI(eXplainable Artificial Intelligence)의 연구는 매우 중요하다. 세계

적으로 XAI 개발 연구는 많이 진행되고 있지만 개발된 XAI를 평가하는 연구는 매우 적다. 본 논문은

사용성 측면에서 XAI를 평가하기 위해 AI 사용성 요소, 과학적 설명의 요소, 휴리스틱 평가 요소를

분류하고 의사결정 나무를 시각화여 심미도를 평가한다.

1. 서론

4차 산업 혁명으로 인해 AI가 광범위하게 적용

되고 있다[1]. 그에 따라 AI의 작동방식과 결과에 대

해 이해하는 XAI 연구가 진행되고 있다. XAI는 차

세대 AI라고도 부른다. 기존 AI는 로지스틱 회귀,

서포트 벡터 머신등 머신러닝 기술 기반으로 사업에

활용되어왔다[1]. XAI는 기존 AI와 달리 사용자와

의 지각 시스템(멀티모달)을 지원한다. 블랙박스로

되어있는 AI 과정과 이해하기 힘든 결과에 대해 사

람이 이해 할 수 있는 사람 친화적 AI로 발전하고

있다[5]. 하지만 XAI가 사용자에게 어떻게 상호작용

해야 하는지 또는 어떠한 방식으로 이해할 수 있는

결과를 나타내야 하는지에 대해서는 표준이 없다.

그리고 XAI 모델을 개발하는 연구는 많이 진행되고

있지만 XAI를 평가하는 연구가 부족하다는 문제점

도 있다[1].

본 논문은 소프트웨어 공학 측면에서 XAI 사용성

평가를 위한 의사결정 나무 시각화의 심미도 평가를

제안한다. AI의 사용성 요소와 과학적 설명요소를

조사한다. 그리고 제이콥 닐슨이 제시한 휴리스틱

평가(Heuristic Evaluation) 중 “심미적이고 최소의

디자인을 할 것"의 항목을 이용하여, XAI 사용성을

정량적으로 평가할 수 있는 심미도 평가 알고리즘을
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구현한다. 심미도의 의미는 휴리스틱 평가에 심미적

과 같은 의미로써 XAI 사용자의 시각적 만족도를

의미한다.

2. 관련연구

2.1 XAI

XAI 연구는 다양한 분야에서 접근하고 있다.

DARPA(미국 방위 고등 연구 계획국)는 인과모델

(Causal model)을 구성하여 CNN의 심층 신경망을

설명하는 연구가 있다[2]. 인과모델은 원인과 결과의

관계를 나타난 모델이다. 또 다른 연구는 정보채집

(information foraging) 이론을 이용하여 XAI에서

인간이 원하는 정보를 얻으려고 하는 방법에 대한

연구가 있다[3]. 정보채집이론은 사람이 정보를 탐

색, 수집, 이용하는 정보행위와 전략을 이해하는 모

델이다[4]. 인간 중심 컴퓨팅 분야의 학자 Robert R.

Hoffman[5]은 XAI의 설명 특성을 건전성

(Soundness), 명료성(Clarity), 완전성

(Completeness), 유용성(Usefulness) 등으로 분류하

였다. 이 중 유용성은 제이콥 닐슨의 사용성[6]과 같

은 의미로 분류하여 XAI 사용성 평가에 적용하였

다.

2.2 사용성 평가

 시스템의 상용성 평가는 오래전부터 사용성 공학

측면으로 연구되어왔다. Tyldesley[7]는 사용성 평가
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기준을 작업 완료 시간, 작업 완료율, 성공과 실패의

비율, 오류에 소용된 시간, 오류 비율 등 22가지를

제시했다. 국제 표준화 기구 ISO는 소프트웨어 외부

적 성질 측정으로 ISO/IEC 9126-2 메트릭을 제시하

였다. ISO/IEC 9126-2의 품질 특성은 기능성, 신뢰

성, 사용성, 효율성, 유지 보수성, 이식성이 있으며

사용성의 하위 요소로는 학습성, 운용성, 친밀성, 순

응성이 있다[8]. 제이콥 닐슨은 시스템의 사용성 평

가에 대해 휴리스틱 평가를 제시하였다[6]. 휴리스틱

평가는 오류 방지, 일관성, 도움말 문서, 심미적 등

총 10가지의 항목이 있다

3. 휴리스틱 평가를 이용한 심미도 구현 방안

이번 장에는 심미도 구현 방안을 설명한다. 제안

된 구현 순서는 다음과 같다 :

1. XAI 사용성 평가(심미도 기준)를 위해 사용성

요소를 분류한다. AI의 사용성 요소와 과학적 설명

의 요소를 분류하고 분류된 요소들을 휴리스틱 평가

항목 의미와 일치하는 요소를 평가항목으로 선택한

다.

2. 선택된 휴리스틱 평가 항목을 정량적으로 평가

하기 위해 평가 알고리즘을 구현한다. 구현된 평가

알고리즘은 5점 척도로 평가할 수 있도록 설계한다.

3.1 사용성의 평가 요소 분류

XAI 사용성의 요소를 분류하기 위해서는 AI의

사용성 요소 분류와 과학적 설명 요소의 분류가 필

요하다. 인공지능의 사용성 평가 요소는 유용성, 용

이성, 검색성, 접근성, 매력성으로 총 5가지로 분류

할 수 있다[9]. 유용성은 사용자가 원하는 정보를 얻

는 것이고, 용이성은 서비스를 사용하기 쉬운 것, 검

색성은 정보 접근에 대한 용이함, 접근성은 접근 가

능한 범위, 매력성은 감성적인 만족이다. 그중 매력

성은 휴리스틱 평가 항목의 “심미적이고 최소의 디

자인을 할 것”이라는 평가항목에 심미적과 같은 의

미로 분류하여 심미도 평가에 적용한다.

과학적 설명은 설명을 요구하는 자와 그 요구에

응하여 설명을 제공하는 자가 공통으로 수용하고 이

해하는 것들의 기반에서 출발한다[10]. 본 논문의 연

구에서는 공통적으로 수용하고 이해한다는 것은 시

각적 이해도 포함된다는 것으로 해석하였다. 시각적

결과를 제공하는 자와 받는 자의 시각적 이해를 통

해 설명의 욕구를 충족 할 수 있는 것이다. 그에 따

라 시각적은 휴리스틱 평가항목의 심미적과 같은 의

미로 분류할 수 있기에 심미도 평가 요소로 포함하

였다.

구분 남 여

배경색

1. 파란색계열

2. 흰색계열

3. 녹색계열

4. 보라색계열

1. 파란색계열

2. 흰색계열

3. 녹색계역

4. 빨간색계열

주제색

1. 녹색계열

2. 파란색계열

3. 흰색계열

4. 검정색계열

1. 빨간색계열

2. 파란색계열

3. 보라색계열

4. 녹색계열

메뉴/아이콘

1. 파란색계열

2. 녹색계열

3. 빨간색계열

4. 보라색계열

1. 노란색계열

2. 파란색계열

3. 녹색계열

3. 보라색계열

<표 1> e-러닝 기반 웹 인터페이스의 성별 색채 선호

도

3.2 심미도 평가 알고리즘 구현

심미도 평가는 XAI 시스템을 이용하는 사용자들

의 인터페이스 색채선호도를 측정하는 것으로 평가

할 수 있다. 사용자들이 설명에 대한 욕구를 충족한

다는 것은 지식에 대한 욕구와 같은 의미이다. e-러

닝은 정보통신 기술을 이용하여 언제, 어디서든 수

준별 맞춤형 학습을 통해 지식을 충족하는 체제이

다. 그러므로 e-러닝 기반 웹 인터페이스의 색채선

호도[11]를 분석하여 정량적으로 심미도 평가를 할

수 있는 알고리즘을 개발할 수 있다. <표 1>은 e-

러닝 기반 웹 인터페이스의 색채선호도를 남녀 기준

으로 설문조사한 분석 결과이다. 색채선호도 유형은

배경색, 주제색, 메뉴/아이콘으로 선택하였다. (그림

1)은 심미도 평가 알고리즘 플로우차트이다. e-러닝

기반 웹 인터페이스의 색채선호도 분설 결과 기준으

로 설계하였다. 플로우차트의 배경색 점수 계산 처

리 부분은 남성의 경우 파란색 5점, 흰색 4점, 녹색

3점, 보라색 2점, 그 외 색상 1점이고 여성의 경우는

파란색 5점, 흰색 4점, 녹색 3점, 빨간색 2점, 그 외

색상 1점으로 5점 척도로 계산된다. 5점은 가장 높

은 점수의 심미도 만족도이고 1점이 가장 낮은 점수

의 만족도이다.
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(그림 1) 휴리스틱 심미도 평가(배경색)를 위

한 알고리즘 플로우차트

4. 실험

본 논문에서 제안한 심미도 평가를 위해 의사결

정 나무 시각화를 구현하였다. Kaggle에서 제공하는

피마족 인디언 당뇨병 발병 여부의 데이터 셋을 사

용하고 시각화된 배경색은 흰색, 주제색(간선)은 빨

간색과 파란색, 아이콘(Leaf) 색은 검은색으로 하였

다. (그림 2)는 구현된 의사결정 나무 시각화이다.

(그림 2) 의사결정 나무 시각화 일부분, BMI 지수

와 나이 등으로 당뇨 발병 여부를 예측한 모델

결과는 <표 2>와 같다. 5점 척도 100점 환산으로

남성은 50점, 여성은 58.3점으로 나왔다. 100 점 환

산 계산식은 [(응답치-1)/(척도항목수-1)]*100으로

남성은 배경색 75점, 주제색 75점, 아이콘은 0점이

다. 여성은 배경색 4점, 주제색 5점, 아이콘 0점이다.

의사결정 나무 시각화의 심미도 평가가 남성은 중간

정도의 만족도이고 여성은 남성보다 조금 더 높은

만족도를 보인다.

환산점수 남 여

5점 척도

배경색 : 4점

주제색 : 4점

아이콘 : 1점

배경색 : 4점

주제색 : 5점

아이콘 : 1점

100점 환산 50점 58.3점

<표 2> 휴리스틱 심미도 평가 점수

5. 결론

본 논문에서는 XAI 사용성 평가를 위해 제이콥

닐슨의 휴리스틱 평가 항목인 심미적 평가 이용하여

심미도 평가를 진행하였다. AI 사용성 요소 분류와

과학적 설명 요인을 분석하고 의사결정 나무를 시각

화하였다. 그 결과를 정량적으로 평가하기 위해 심

미도 평가 알고리즘을 구현하였다.

휴리스틱 평가에는 심미적 평가 이외에 에러방지,

실제 세상과 시스템의 일치 등 10가지 평가가 있어

추가적인 연구가 필요하다.
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