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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구에서는 말ㆍ언어장애 분야 중 특히 중재 또는 의사소통 능력 향상을 위한 프로그램에 초점을 두어 인공지능이 어떻게 활용되고 있는지 국·내 외의 최근 연구 동향을 파악하고자 한다.

          

          
            방법:
            2016년부터 2021년 8월까지 발간된 최근 5년 내의 국내ㆍ외 논문 총 12편을 분석 문헌으로 최종 선정하여 연구 현황, 연구 대상(연령에 따른 분석, 진단에 따른 분석), 연구 분야에 따른 분석(언어치료 분야에 따른 분석, 언어치료 목적에 따른 분석), 연구 형태(설계)에 따라 분석하여 최근의 연구 동향을 살펴보고자 한다.

          

          
            결과:
            첫째, 2018년부터 인공지능을 이용한 의사소통 능력 향상을 위한 중재 프로그램 개발 및 적용 연구가 꾸준히 진행되고 있었다. 둘째, 주요 연구 대상은 아동(58%)이었으며, 연구 대상의 주요 장애는 청각장애, 자폐범주성장애가 가장 많았다. 셋째, 분석 문헌 중 총 58%의 연구에서 기술개발에 관한 연구보고서와 이를 활용한 실효성을 검증하는 실험적 중재연구를 모두 포함하였다. 넷째, 인공지능 활용 형태는 웨어러블 기기, 로봇, 챗봇, 인공지능 스피커 등이 있었다. 중재 프로그램에서 주로 다루어진 목표는 의사소통 기술(60%), 말 명료도(30%)인 것으로 나타났다.

          

          
            결론:
            본 연구를 통해 인공지능기술이 빠르게 발전하고 다양한 분야에 적용되고 있는 현재의 흐름에 맞추어 의사소통 장애 분야에서 인공지능을 활용할 수 있는 방안을 탐색하고 실제 임상현장에서 적용하는 것에 시사점을 제공하는 데에 본 연구의 의의가 있다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            The purpose of this study is to identify trends in how artificial intelligence is being used in the field of speech and language disorders, especially by focusing on interventions or programs to improve communication skills.

          

          
            Methods:
            A total of 12 domestic and foreign studies published within the last 5 years between 2016 and August 2021 were selected and analyzed according to the research status, research subjects (analysis according to age, analysis according to diagnosis), and research field (analysis according to the field of speech language intervention program, analysis according to the purpose of speech language intervention program). The research type (design) will be analyzed to examine the latest research trends.

          

          
            Results:
            First, there has been a steady trend of research on language intervention using artificial intelligence since 2018. Second, The major subjects of studies were children (58%), and the major disorders of research subjects were HI (42%) and ASD (42%). Third, in 58% of the studies, both research reports on technology development and experimental and intervention studies verifying effectiveness using them were included. Forth, forms of AI utilization included wearable devices, robots, chatbots, and a AI speakers. The major intervention goals of studies were communication skills (60%), and speech intelligibility (30%).

          

          
            Conclusions:
            Through this study, in line with the current flow of rapid development of artificial intelligence technology and application to various fields, this study aims to explore ways to utilize artificial intelligence in the field of communication disorders and provide implications for application in clinical settings.
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      Ⅰ. 서 론
      인공지능(artificial intelligence: AI)은 지능적인 업무를 기계에게 시키고자 연구하는 컴퓨터과학의 분야이나, 최근 수십년에 걸쳐 급속한 발전을 거치면서 현재는 일상생활 구석구석에서 인간의 삶 전반에 큰 영향을 주고 있다(Kim et al., 2019; Robila & Robila, 2020).

      인공지능은 사람 수준의 인식 및 인지능력, 계획 수립, 학습, 의사소통과 신체적 행동이 요구되는 업무를 해결하기 위하여 컴퓨터로 개발된 인공 시스템이다. 인공지능은 컴퓨터에 지능적 업무를 하도록 명령하는 일종의 기술이다. 인공지능은 문제를 해결하는 단계적 방법 즉 알고리즘을 코드화하여 자동적으로 수행하도록 고안된 것으로, 알고리즘으로 만드는 지능이라고 볼 수 있다. 인공지능이 다루는 기술은 사물과 세상, 인간의 언어를 사용하여 소통하게 하는 인식기술, 판단하여 의사결정 하며, 계획을 수립하고 문제를 해결하는 기술, 지식을 이용하여 새로운 사실을 추론하는 기술, 주어진 데이터로부터 배우는 기술이 있다. 현재까지 개발된 인지능력과 문제 해결 능력으로 다양한 업무를 자동화하고 있는데, 단순 반복 작업은 물론, 고도의 인지능력이 필요한 작업들도 점차 자동화되고 있다. 뿐만 아니라 업무를 자동화함으로써 사람의 오류를 줄이고 더 나은 결정을 빠르게 내릴 수 있도록 발전되고 있다. 이로 인하여 반복적인 단순 작업은 인공지능에 맡기고 사람은 좀 더 창의적이고 독창적인 업무에 집중할 수 있다는 장점이 생긴다(Kim, 2020). 인공지능을 활용하여 좋은 연구 결과를 얻기 위해서는 많은 데이터가 필요한데, 이는 단점이자 장점으로 작용할 수 있다. 인공지능을 활용한 데이터 분석은 많은 데이터에 대한 기존의 연구 방법과 같은 유의성 도출은 할 수 없다는 단점이 있다. 대신 특정 경향성을 보여줌으로써 어떤 현상의 일반적 속성을 보여주는데 탁월성이 있다고 보고되었다(Song et al., 2020). 인공지능에서 기계학습을 통해 얻어지는 결과물은 상관관계에 의한 것이기 때문에 인과관계의 설명이나 계층 관계의 이해 등과 같은 설명을 얻어내기는 어렵다고 볼 수 있으며, 이는 인공지능을 활용한 연구의 단점이라고 볼 수 있다. 또한 데이터에는 편견이 작용 될 수 있는데, 이를 통해 얻는 인공지능에서의 결과물 역시 이러한 취약점을 띌 수 있다는 한계점이 있고, 또한 인공지능은 학습되지 않은 문제에 대해서는 처리할 수 없으므로 새로운 지식을 통합하고 응용하여 일반화에 이르는 과정을 기대하기는 어렵고 학습을 달리할 때마다 결과치가 달라질 수 있으므로 편향되지 않은 데이터를 수집하고 결과를 통해 특정 경향성을 파악하는 것은 연구자의 몫으로 남아있다고 볼 수 있다(Kim, 2020; Oleson et al., 2019).

      이러한 한계점이 있음에도 불구하고 인공지능의 개발 및 다양한 영역에서의 활용은 거스를 수 없는 흐름이며, 이에 발맞추어 현재 언어병리학 분야에서 인공지능 기술을 진단 평가 및 중재에 활용하려는 노력들이 국내ㆍ외에서 나타나고 있다. 인공지능은 객관적 말 언어 평가에 도움이 되며, 특히 많은 데이터의 수집이나 수동 코딩에 드는 임상가의 에너지를 덜어주어 언어재활사의 언어문제에 대한 의사결정능력을 지원하고 향상시켜주는 수단이 될 수 있다. 또한 대상자를 위한 개별화된 치료를 계획하는 데 도움을 주고, 치료에 대한 대상자의 반응을 추적하는 데에 도움이 될 수 있으며, 언어재활사의 개별 사례에 대한 기록과 같은 임상 관련 문서 업무의 자동화를 통해 언어재활사의 노력과 시간을 줄여줄 수 있다(Van Stan et al., 2017). 언어재활사의 노력과 시간이 인공지능의 도움을 받아 줄어든다면 그만큼의 여유는 질적이며 효율적인 서비스로 대상자에게 돌아갈 수 있을 것이다. 이 외에도 대상자 입장에서는 치료에 대한 시간, 공간적 접근성이 개선되는 도움을 인공지능을 활용한 여러 보조프로그램을 통해 받을 수 있다는 장점이 있다. 이와 같은 방식으로 인공지능은 언어재활사의 관행을 재구성할 것으로 보인다(Law, 2020; Liss, 2020).

      현재 언어재활 분야에서 인공지능이 활용되는 상황을 보면 우리의 일상에서 필수품이 된 휴대폰의 앱을 활용하여 사람의 음성을 녹음하고 분석하는 경우는 물론, 언어장애, 자폐스펙트럼장애 등에서 전형적인 인간 행동과 그렇지 않은 행동을 모니터링 하는 인공지능 프로그램이 개발되고 있으며, 구개열, 뇌성마비, 파킨슨병, 다운 증후군, 뇌졸중, 외상성 뇌 손상, 근위축성 측삭 경화증(ALS) 환자들로부터 음성 녹음을 수집하여 음성 인식 모델을 개발하고 있는 등 인공지능과 관련한 연구가 진행 중에 있으며(Dhillon et al., 2021; Law, 2020; Van Stan et al., 2017), 머신러닝 등의 기법에서 말소리장애를 지닌 사람의 음성 인식율을 개선하기 위한 연구가 이루어졌다(Lee & Mun, 2020; Lee et al., 2019). 또한 신경언어장애군의 중재 자극을 한국어의 특징을 고려하여 빅데이터 기반으로 분석한 기초자료 연구가 이루어졌는데, 머신러닝을 통해 산출된 어휘 간 의미 거리를 중재 자극 선정에서 활용해보고자 그 가능성을 탐색한 연구가 있었다(Park et al., 2019).

      그러나 국내의 경우, 현재 언어병리학 분야에서의 인공지능 관련 연구가 제한적이고 특히 중재와 관련한 인공지능 활용이 적어 주제와 방법이 어떠한 경향성을 토대로 논의되고 있는지에 대한 전반적인 고찰이 어렵다. 해외 연구의 경우에도 아직 말·언어장애 중재 분야에서의 인공지능 활용에 대한 종합적인 고찰은 부족한 현실이다. 따라서 본 연구는 말ㆍ언어장애 분야 중 특히 중재 또는 의사소통능력 향상을 위한 프로그램에 초점을 두어 인공지능이 어떻게 활용되고 있는지 동향을 파악하고자 한다. 이를 위해 2016년부터 2021년 8월까지 발간된 최근 5년 내의 국내ㆍ외 논문 12편을 분석하여 연구 현황, 연구 대상, 연구 분야, 연구 형태(설계), 연구에서 다루어진 중재 혹은 프로그램의 특성에 따라 최근의 연구 동향을 살펴보고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 문헌 검색 및 선정
        논문은 CINAHL, EBSCOHost, Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, Web of Science, RISS, DBpia, Kyobo scholar Journal의 전자저널 데이터베이스를 기반으로 검색하였다. 검색어는 “artificial intelligence”, “AI”, “deep learning”, “machine learning”, “big date”, “speech language pathology” 의 각 분야가 포함되도록 하였다. 검색 결과 328편의 논문이 검색되었고, 이중 중복되는 153개의 논문을 제외하고, 초록을 기반으로 선별하여 95개의 논문을 선정하였다. 이후 수작업을 통해 중재와 관련된 논문만 포함하였으며, 선정된 논문의 전문을 분석하여 출판년도, 전문 제공(full-text), peer review로 제한하였고 학술대회 proceeding을 제외하였다. 또한 포함 및 제외 기준을 적용하여 총 12편의 논문을 선정하였다. 분석 대상 논문의 포함 기준으로는 (1)연구 대상으로는 말ㆍ언어장애 및 의사소통장애와 관련될 것, (2)연구 분야로는 인공지능기술, 빅데이터, 머신러닝, 딥러닝 기술을 활용한 연구, (3)연구 형태로는 중재 및 중재를 위한 프로그램과 관련된 연구를 분석 대상 논문으로 포함하였으며, 이러한 기준에 부합되지 않은 연구들은 분석 대상에서 제외하였다(Figure 1).

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Flow chart
          
          

          

        

      

      
        2. 문헌 분석 방법
        선정된 12편의 논문들은 연구 현황, 연구 대상, 연구 형태(설계)에 따른 분석, 중재 또는 프로그램 내용으로 구분하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 연구 현황
        2016년부터 2021년 8월까지 언어 중재와 인공지능 관련 연구의 연도별 현황을 국내외로 살펴본 결과 2016년과 2017년의 경우 중재 관련 논문은 없었으며 2018년은 4편(33.33%), 2019년 3편(25.00%), 2020년에 3편(25.00%)의 연구가 발표되었다. 2021년의 경우, 1월부터 8월까지 게재된 논문은 2편(16.67%)으로 2018년 이후 인공지능을 활용한 언어중재 관련 연구가 꾸준히 이루어지고 있는 추세를 보이고 있다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Current states of research by year
          
          

        

        
          
            
              	Year
              	Domestic
              	Foreign
              	Total
            

          
          
            	2016
            	0
            	0
            	 0
          

          
            	2017
            	0
            	0
            	 0
          

          
            	2018
            	0
            	4
            	 4
          

          
            	2019
            	0
            	3
            	 3
          

          
            	2020
            	2
            	1
            	 3
          

          
            	2021
            	2
            	0
            	 2
          

          
            	Total
            	4
            	8
            	12
          

        

        

      

      
        2. 연구 대상 분석
        
          1) 연령에 따른 분석
          연구 대상을 연령에 따라 분류한 결과, 연령 범위는 아동(만 3~14세), 청소년(만 18세), 성인(만 18세 이후)으로 구분하였다. 그 결과 아동 대상 연구가 7편(58.33%)으로 가장 많았고, 청소년 대상 연구가 1편(8.33%), 성인 대상 연구 2편(16.67%), 아동과 성인을 모두 포함하는 연구가 2편(16.67%)으로 나타났다(Figure 2). 아동과 성인을 포함하는 연구 2편 중 1편의 경우 청각장애로 인한 의사소통의 어려움을 지닌 부모와 그들의 건청 자녀를 대상으로 한 연구였다.

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Comparison participant’s age
            
            

            

          

        

        
          2) 진단명에 따른 분석
          연구 대상을 진단명에 따라 분류한 결과, 청각장애를 대상으로 한 연구가 5편(41.66%), 자폐스펙트럼장애를 대상으로 한 연구가 5편(41.66%)으로 가장 많았고, 지적장애 1편(8.33%), 자폐스펙트럼장애와 지적장애를 포함하여 발달장애로 분류한 연구가 1편(8.33%)이었다(Figure 3).

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Comparison of diagnosis
            
            

            

          

        

      

      
        3. 연구 형태 분석
        언어중재와 관련한 연구 형태는 크게 치료 및 중재 관련 기술 개발에 관한 개발연구 논문과 개발된 프로그램 및 도구를 활용한 실험연구, 개발된 프로그램 및 도구를 활용한 중재연구의 방향으로 나타났다. 분석대상 중 7편(58.33%)은 기술개발에 관한 연구보고와 이를 활용하여 효과성을 검증하는 실험 및 중재연구 두 가지 모두를 포함하였다. 구체적으로 살펴보면 이 중 3편은 직접적인 의사소통 중재라기보다는 의사소통 능력을 향상시키는데 필요한 기술의 개발을 위하여 여러 가지 조합의 방법 중 최적의 기술을 찾기 위한 실험연구였으며(25.00%), 4편은 개발된 프로그램을 활용한 중재연구였다(33.33%). 또한 전체 분석연구 중 3편(25.00%)은 기존에 개발된 인공지능 프로그램을 활용한 중재연구만을 다루었다. 나머지 2편(16.67%)은 기술개발에 관한 연구보고만을 다루었다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Comparison of study type
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	N (%)
            

          
          
            	Development & Experiment study
            	 7 (58%)
          

          
            	Development study
            	 2 (17%)
          

          
            	Experiment study
            	 3 (25%)
          

          
            	Total
            			12 (100%)
          

        

        
          
            Note. Values are presented as number of publication (%).
          

        

        

      

      
        4. 중재 또는 프로그램 내용 분석
        
          1) 중재 또는 의사소통능력 향상을 위해 개발된 프로그램에서의 인공지능 활용의 특성
          각 연구에서 인공지능을 중재에 활용하는 방식은 안경 형태나, 의복 형태의 로봇 등과 같은 웨어러블 디바이스를 활용하여 직접 대상자가 착용하여 중재 활동 시 인공지능의 도움을 받는 형태로 진행되는 형태가 2편(Voss et al., 2019; Xiao et al., 2020), 대상자와 함께 중재 활동에 참여하는 로봇의 형태가 1편(Rudovic et al., 2018)으로 나타났다. 특히, 대상자가 웨어러블 디바이스를 착용하고 로봇과 함께 상호작용도 하는 형태가 1편 있었다(Melo et al., 2019). 또한 인공지능 스피커를 활용한 중재가 3편(Kim & Jeong, 2020; Kim & Yim, 2021; Park & Yim, 2021)이며, 챗봇을 보조적 형태로 활용한 연구가 1편(Ireland et al., 2018)이었다. 또한 기존에 이미 존재하고 있던 언어 문법 교정기를 활용한 인공지능 기반 AAC 프로그램이 1편(Park et al., 2020)이었다.

          청각장애 연구 3편의 경우 청각장애인의 의사소통능력 향상을 위하여 인공지능 프로그램 또는 기술을 개발하여 효과성을 검증하는 형태로 진행되었다. 3편 모두에서 헤드폰을 통해 인공지능을 통해 프로그래밍된 조절된 형태 소리 자극을 들려주는 형식으로 연구가 진행되었는데, 그 중 1편에서는 인공와우를 이식한 대상자의 말명료도 향상을 위하여 인공와우신호처리기(CI signal processors)의 소음감쇄기능(noise reduction)을 높이는데 딥러닝 기반 잡음제거 오토 인코더(deep denoising autoencoder)와 소음분류기(noise classifier)가 결합된 형태의 프로그램의 효과성을 입증하였다(Lai et al., 2018). 나머지 2편에서는 보청기를 사용하는 청각장애인의 소음상황에서의 말명료도 향상을 위하여 딥러닝 알고리즘을 개발하여 효과성을 입증하였다(Healy et al., 2019; Zhao et al., 2018)(Table 3).

          
            Table 3. 
				
            

            
              Comparison of characteristics using AI
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	N (%)
              

            
            
              	Wearable device
              	2 (17%)
            

            
              	Robot
              	1 ( 8%)
            

            
              	Wearable device & Robot
              	1 ( 8%)
            

            
              	AI speaker
              	3 (25%)
            

            
              	Chatbot
              	1 ( 8%)
            

            
              	Etc
              	4 (33%)
            

            
              	Total
              			12 (100%)
            

          

          
            
              Note. Values are presented as number of publication (%).
            

          

          

        

        
          2) 중재 또는 프로그램의 목표
          분석대상 문헌 중 중재 및 실험이 포함된 총 10편에서 다루어진 목표는 대화 차례 주고받기, 눈맞춤, 의사소통의도 산출 빈도, 사회적 상호작용의 유지 등을 포함한 의사소통능력 향상이 6편(Melo et al., 2019; Kim & Jeong, 2020; Kim & Yim, 2021; Park & Yim, 2021; Voss et al., 2019; Xiao et al., 2020)에서 다루어졌고, 말명료도 향상 3편(Healy et al., 2019; Lai et al., 2018; Zhao et al., 2018), 이야기 이해 2편(Kim & Yim, 2021; Park & Yim, 2021), 이야기 문법 1편(Kim & Yim, 2021), 평균 발화 길이 1편(Park & Yim, 2021), 발성 빈도 1편(Melo et al., 2019)이 있었다. 그 외 직접적인 말ㆍ언어 의사소통능력에 관한 측정치는 아니었지만, 말ㆍ언어 측정치와 함께 얼굴 표정 읽기를 통한 감정에 대한 인식 및 표현능력 3편(Rudovic et al., 2018; Voss et al., 2019; Xiao et al., 2020), 적응행동 향상 1편(Voss et al., 2019) 등 말ㆍ언어능력과 관련된 기타 분야를 다룬 연구가 있었다(Table 4).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Comparison of goals in intervention programs
            
            

          

          
            
              
                	Type
                	
                  N
                
              

            
            
              	Communication skills
              	6
            

            
              	Speech intelligibility
              	3
            

            
              	Story comprehension
              	2
            

            
              	Story grammar
              	1
            

            
              	MLU
              	1
            

            
              	Vocalization
              	1
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구에서는 2016년부터 2021년 8월까지 최근 5년간 국내ㆍ외의 말ㆍ언어장애 분야 중 중재 또는 의사소통능력 향상을 위한 프로그램과 관련하여 인공지능이 어떻게 활용되고 있는지 동향을 파악하기 위하여 관련 연구 총 12편을 분석하였다.

      첫째, 연구 현황을 분석한 결과, 2016년과 2017년도에는 게재된 연구가 없는 것으로 나타났으나, 2018년부터 매년 3~4편의 논문이 게재되고 있는 것으로 볼 때, 최근 언어재활 분야에서 인공지능을 활용하고자 하는 시도가 꾸준히 이루어지고 있는 것을 볼 수 있었다.

      둘째, 연령 및 진단에 따라 연구 대상을 분석한 결과, 연령의 경우, 아동 연구 58%, 성인 연구 17%, 전 연령 대상 연구 17%, 청소년 연구 8% 순으로 나타났다. 즉 중재 관련 연구에서 아동을 대상으로 한 연구가 활발히 이루어지고 있다는 것을 알 수 있었다. 진단에 따른 분류의 경우, 청각장애를 대상으로 한 연구 42%, 자폐스펙트럼장애를 대상으로 한 연구가 42%, 지적장애 8%, 자폐스펙트럼장애와 지적장애를 포함하여 발달장애로 분류한 연구가 8%의 순으로 나타나, 청각장애와 자폐스펙트럼장애 분야에서 인공지능을 활용한 중재 프로그램의 개발이 활발하게 이루어지고 있는 것으로 보여 진다. 특히 기존에도 청각장애 관련 보조도구의 활발한 기술적 탐색이 이루어져 인공와우의 조기 적용 및 기술의 정교화, 보청기 기술의 발달로 인한 사용자 편의성 증가의 흐름이 나타나고 있었는데, 여기에 인공지능 기술의 적용을 통해 청각장애의 의사소통 문제에 보다 획기적인 발전이 있을 것을 기대하게 한다.

      셋째, 연구 형태를 분석한 결과, 치료 및 중재 관련 기술 개발에 관한 개발연구, 개발된 프로그램 및 도구를 활용한 실험연구, 개발된 프로그램 및 도구를 활용한 중재연구로 분류되었다. 분석대상 중 58%는 기술개발에 관한 연구보고와 이를 활용하여 효과성을 검증하는 실험 및 중재연구 두 가지 모두를 포함하였다. 25%는 기존에 개발된 인공지능 프로그램을 활용한 중재연구만을 다루었다. 나머지 17%는 기술개발에 관한 연구보고만을 다루었다. 기술개발 보고 또는 기술개발 및 개발된 프로그램의 효과성을 검증하는 연구의 비율이 높은 것은(약 75%) IT 전문가가 주도한 연구의 비율이 전체 연구 중 다수(75%)를 차지하기 때문인 것으로 보인다. 즉, 언어재활 분야에서의 인공지능 연구는 현재까지 주로 IT 전문가에 의해 주도되고 있는 경우가 많으며 이후 개발된 프로그램들을 실제 임상현장에 적용하여 중재 효과를 검증하고 개발된 프로그램의 다양한 적용 방법이 모색되어야 할 필요성이 있다고 보여 진다.

      넷째, 위에서 기술한 바와 같이 인공지능을 활용한 말ㆍ언어장애 분야의 중재연구 분야에서는 아직까지 컴퓨터과학, 매체 전문가 등과 같은 공학 전문가 주도의 연구가 주로 이루어지고 있다. 본 연구에서 분석한 12편의 문헌 중 총 9개의 문헌에서 공학 전문가가 주저자였으며, 언어병리학 전문가는 2편, 나머지 1편은 교사가 주도한 연구였다. 또한 공학 전문가가 주도한 9편의 연구에서도 공동저자의 대부분이 공학전문가로 구성되었으며, 각 연구에서 언어병리학 전문가는 1명 또는 0명이 포함되었다. 즉 선정된 문헌을 통해 현재까지 인공지능 알고리즘이 다양하게 개발되어지고 있다는 것을 알 수 있으나, 이를 통해 구체적이고 체계적인 중재효과가 밝혀지고 더 좋은 인공지능 프로그램은 무엇인지, 구체적으로 어떤 영역에서보다 효과적인지를 밝혀지기 위한 증거기반 자료로 활용되는 데에는 한계가 있는 것으로 보여 진다. 또한 연구에서 다루어진 중재의 구체적인 내용이나 프로그램의 구성 등 실제적으로 언어병리학 임상분야에서 주된 관심사가 되는 내용들이 부족하다는 한계점이 있었다. 이러한 점은 본 연구의 한계점으로 남아있으며, 추후 언어병리학 전문가의 인공지능 중재 프로그램 개발에 대한 적극적인 참여와 주도적인 역할이 필요하다고 보여 진다.

      다섯째, 중재 또는 의사소통 향상을 위해 개발된 프로그램에서의 인공지능 활용의 특성을 분석한 결과, 웨어러블 디바이스를 대상자가 착용하여 중재 활동 시 인공지능의 도움을 받는 형태로 진행되거나, 대상자와 함께 중재 활동에 참여하는 인공지능 로봇의 형태로 나타났다. 또는 대상자가 웨어러블 디바이스를 착용하고 인공지능 로봇과 함께 상호작용하는 형태가 있었다. 또한 인공지능 스피커를 활용한 중재, 챗봇을 보조적 형태로 활용한 연구가 있었다. 청각장애인의 의사소통 능력 향상을 위하여 인공지능 프로그램 또는 기술로 소리 자극에 대한 처리를 조절하여 효과성을 검증하는 형태가 있었다. 종합해보면, 말ㆍ언어장애의 중재에서 인공지능이 활용되는 특성은 더 좋은 치료 도구 개발을 위한 노력의 일환으로써 인공지능기술을 활용하여 프로그램 및 컨텐츠 개발을 하고자 하는 노력 또는, 치료의 보조 수단으로써 인공지능을 활용하는 형태로 나타났다고 볼 수 있다(Liss, 2020).

      여섯째, 중재 목표를 분석한 결과 대화 차례 주고받기, 눈맞춤, 의사소통의도 산출 빈도, 사회적 상호작용의 유지 등을 포함한 의사소통 능력의 향상을 다루는 논문이 6편으로 가장 많았고, 말명료도 향상 3편, 이야기 이해 2편, 이야기 문법, 평균 발화 길이, 발성 빈도가 각각 1편씩 있었으며, 말ㆍ언어능력 이외에도 얼굴 표정 읽기를 통한 감정에 대한 인식 및 적절한 표현능력, 적응행동 향상과 같은 의사소통과 관련된 기타 기술 등이 포함되었다. 즉 전반적인 의사소통 능력을 향상시키는데 보조적인 수단으로써의 인공지능의 활용이 두드러진 것으로 보인다. 또한 이야기 이해, 이야기 문법, 평균 발화 길이 및 어휘력과 같이 언어영역의 다양한 부분에서 인공지능기술을 활용함으로써, 말ㆍ언어장애 중재의 전반에 걸쳐 새로운 시도들이 꾸준히 이루어지고 있다는 것을 시사하고 있다.

      본 연구는 국ㆍ내외의 말ㆍ언어장애 분야에서 중재 및 치료를 위한 노력의 일환으로 인공지능의 활용이 어떻게 이루어지고 있는지 동향을 파악하고자 하였다. 인공지능기술이 빠르게 발전하고 다양한 분야에 적용되고 있는 현재의 흐름에 맞추어 이를 말 언어장애 중재에 활용하는 데에 언어병리학 전문가의 적극적인 참여가 요구된다고 볼 수 있겠다. 인공지능을 활용할 수 있는 방안 탐색과 실제 임상현장에서 적용하는 것에 시사점을 제공하는 데에 본 연구의 의의가 있다고 볼 수 있다.
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            Appendix.Ⅰ 
				
            

            
              분석된 문헌 요약
            
            

          

          
            
              
                	
                	Study
                	Diagnosis
                	Age
                	Study type
                	Mode of AI used
                	Aim
                	Analysis parameters
                	Sample size
                	Outcome
              

            
            
              	1
              	Voss et al. (2019)s
              	자폐 범주성장애
              	아동
(6~12세)
              	프로그램개발보고+실험+중재
              	웨어러블디바이스(구글스마트글래스)
              	스마트글래스를 착용과 스마트폰 앱을 활용하여 대상자의 표정을 분석하고 사회적 단서를 제공하여 자폐아동의 사회적 의사소통능력을 향상시키고자 함
              	사회적 의사소통능력
              	71명
(실험집단 40명, 통제집단 31명)
              	중재집단은 대조군과 비교하여 사회적 의사소통능력에서 유의한 개선을 보임
            

            
              	2
              	
                
                  Xiao et al. (2020)
                
              
              	자폐 범주성장애
              	아동
(구체적 연령 없음)
              	프로그램개발보고+실험
              	웨어러블 로봇
              	자폐아동의 상호작용 능력을 높이기 위해 감정을 인식하고 표현하는 것을 돕는 웨어러블 로봇을 개발하고 감정 인식에 효과적인 인공지능 프로그램에 대한 타당성 검증 실시
              	표정인식샘플, 음성데이터 샘플
              	1,285개의 음성샘플에서 분리한 5,792개의 분석데이터
              	음성모델 및 표정인식 프로그램에 대한 타당도가 적절한 것으로 검증됨
            

            
              	3
              	
                
                  Rudovic et al. (2018)
                
              
              	자폐 범주성장애
              	아동
(3~13세)
              	프로그램개발보고+실험
              	로봇
              	대상자의 표정, 음성, 팔다리의 움직임, 체온, 맥박을 측정하여 감정상태를 파악하고 이를 통해 로봇이 자폐아동의 감정과 참여를 인식하게 하여 자폐아동 치료에 도움을 주고자 함
              	오디오, 비디오, 자율생리학적인 다양한 데이터 세트
              	35명
              	자폐아동의 감정과 참여를 인식하는 것에 대하여 인간 전문가와	60% 일치율을 보임
            

            
              	4
              	
                
                  Melo et al. (2019)
                
              
              	자폐 범주성장애
              	아동
(구체적 연령 없음)
              	프로그램개발보고+실험+중재
              	로봇, 웨어러블디바이스 둘 다 활용
              	자폐아동의 사회적 상호작용을 증진시키고자 함 로봇과의 사회적 상호작용이 포함된 활동에서의 수행율, 눈맞춤, 발성빈도, 심박동 수, 등 아동반응을 측정하여 자폐아동의 사회적 상호작용을 증진하고자 함
              	로봇과의 사회적 상호작용이 포함된 활동에서의 수행율, 눈 맞춤, 발성빈도, 심박동수 등 아동반응
              	18명
              	15~25분간의 121회기의 중재가 4주간 진행되었으며, 모든 아동에게서 활동 수행율 50%이상, 눈맞춤 빈도 증가, 로봇을 향한 발성빈도 증가가 나타났음
            

            
              	5
              	
                
                  Ireland et al. (2018)
                
              
              	자폐 범주성장애
              	아동
(구체적 연령 없음)
              	프로그램개발보고
              	스마트폰 챗봇 프로그램
              	스마트폰 챗봇 프로그램의 괴롭힘상황대처모드(bullying module)을 개발하고 이를 활용하여 ASD대상자들의 괴롭힘 상황에서의 의사소통을 돕고자 함
              	챗봇프로그램을 사용하는 자폐아동과 관련된 부모, 교사, 언어치료사와의 인터뷰를 통한 사용성 평가
              	7명의 자폐아동 관련 부모, 교사, 언어치료사
              	개발된 챗봇프로그램은 자폐아동이 괴롭힘을 인식하고 그에 대응할 수 있는 사회적 의사소통능력을 함양시키도록 돕는데 유용한 도구인 것으로 평가됨
            

            
              	6
              	
                
                  Healy et al. (2019)
                
              
              	청각 장애
              	성인
(18~73세)
              	프로그램개발보고+실험연구
              	의사소통능력 향상을 위한 보조도구의 개발
              	소음상황(경쟁적인 화자의 말소리, 소리의 울림)에서 청각장애인의 말명료도 향상을 위한 딥러닝알고리즘 개발 및 실험연구
              	말명료도
              	20명
(실험집단 10명, 통제집단 10명)
              	난청 대상자의 듣기 명료도를 감소시킬 수 있는 요인인 소리의 울림(반향, reverberation)과 경쟁적인 화자의 말소리를 제거하는 알고리즘을 통해 명료도 증진
            

            
              	7
              	
                
                  Zhao et al. (2018)
                
              
              	청각 장애
              	성인
(19~74세)
              	프로그램개발보고+실험연구
              	소음상황(소리의 울림, 배경소음)에서 청각장애인의 말명료도 향상을 위한 딥러닝알고리즘 개발 및 실험연구
              	말명료도
              	22명
(실험집단 12명, 통제집단 10명)
              	소음상황(반향, 베경 소음)에서 산출되는 발화에 대한 감각신경성난청 대상군 청자들의 명료도를 증진시키기 위해 DNN 기반의 알고리즘을 사용한 결과 소음상황에서 산출되는 말소리 특징을 추출하여 명료도를 높임
            

            
              	
              	Study
              	Diagnosis
              	Age
              	Study type
              	Mode of AI used
              	Aim
              	Analysis parameters
              	Sample size
              	Outcome
            

            
              	8
              	
                
                  Lai et al. (2018)
                
              
              	청각 장애
              	아동 및 성인
(10~45세)
              	프로그램개발보고+실험연구
              	의사소통능력 향상을 위한 보조도구의 개발
              	인공와우이식술을 받은 청각장애인에 대하여 여러 가지 소음상황(비행기 엔진, 자동차 엑셀 밟는 소리 등)에서 기존의 소음감쇄기능 기법과	딥러닝기반 소음감쇄기능을 위한 접근법을 비교 분석
              	말명료도
              	9명의 인공와우이식수술을 받은 대상자
              	기존의 소음감쇄기능 기법에 비하여 딥러닝 기반의 소음분류와 잡음제거 오토인코더의 결합된 방식이 인공와우 이식자의 말명료도 향상에 도움을 주는 것을 나타남
            

            
              	9
              	
                
                  박찬준 외(2020
                
              
              	발달 장애
(ID, ASD)
              	아동
(0~14세)
              	프로그램 개발 보고
              	픽토그램 및 영어문법교정기를 활용한 AI프로그램
              	발달장애 아동을 위한 AI기반 AAC프로그램 개발. 문장을 입력하면 해당 문자에 대한 문법교정을 거친 후 교정된 문장을 바탕으로 픽토그램을 생성함
              	
            

            
              	10
              	
                
                  박원정, 임동선(2021)
                
              
              	청각 장애
              	아동 
(4~6세)
              	중재연구
              	인공지능스피커(카카오미니)
              	AI스피커와 아동의 대화 및 동화 읽기 상호작용 과정에서 AI스피커의 반응방식에 따라 아동의 발화 및 이야기 이해 수행력에 차이가 나타나는지, 또한 이러한 수행력이 아동의 표현 언어 발달 수준에 따라 차이가 있는지 알아보고자 함
              	AI스피커의 상호작용 유지전략(선행발화 모방)과 단절반응에 따른 아동 발화의 MLU, 대화차례주고받기 횟수 및 이야기이해질문에 대한 정답의 수 측정
              	8명
              	상호작용 유지전략을 사용할 경우 대화상황 및 동화 읽기 상호작용 모두에서 아동의 대화차례주고받기 횟수가 유의하게 증가함. 또한 상호작용 유지전략을 사용한	동화읽기 상황에서 표현 언어 발달 수준이 높은 아동이 유의하게 이야기 이해 수행력이 높게 나타남
            

            
              	11
              	
                
                  김신영, 임동선(2021)
                
              
              	청각 장애
              	청각장애 부모와 그들의 건청 자녀 
(3~6세)
              	중재연구
              	인공지능스피커(카카오미니)
              	이야기 상호작용 부모교육 전 후 아동의 이야기문법 산출수행력과 부모-자녀 간 상호작용을 평가하여 비교함. 부모교육에 대한 이야기 상호작용 훈련에 AI스피커 프로그램을 활용하였음
              	AI스피커를 통한 동화 2가지, 아동의 이야기 문법 및 이야기 이해 수행율, 부모의 이야기 상호작용 행동(주의집중 유도, 호응, 평가, 확장/확대, 회상, 사실적 질문하기, 추론적 질문하기, 경험과 연결시키기, 모방시키기, 추론적 대화, 이야기문법)의 빈도
              	청각장애부모와 그들의 건청자녀 총 10명
              	부모교육 이후 모든 아동들의 과제 수행력이 향상됨. 과제를 수행한 4명의 부모 중 4명의 부모가 부모교육 이후 책읽기에서의 상호작용 종류 및 빈도가 증가함
            

            
              	12
              	
                
                  김동인, 정은희(2020)
                
              
              	지적 장애
              	청소년
(18세)
              	중재연구
              	인공지능스피커(카카오미니)
              	AI스피커를 활용한 상호작용이 지적장애 학생의 의사소통의도와 화용론적 특성에 미치는 영향을 알아보고자 함
              	AI스피커와의 상호작용 상황 시 대상자의 의사소통의도 산출빈도, AI스피커의 정반응율 변화를 분석함
              	3명
              	AI스키퍼를 활용한 상호작용이 대상자의의사소통의도 산출빈도를 증가시킴. 단 회기가 거듭될수록 AI스피커의 정반응율이 높은 참여자는 의사소통의도 산출 빈도가 증가하였지만 그렇지 않은 참여자는 변화가 나타나지 않음. 중재의 매개체로서의 AI스피커 활용, 반복학습 및 교정의 가상 멘토로써 AI스피커 활용을 제안함
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