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Recently, many users frequently share their opinions on diverse issues using various social media. Therefore, many 

governments have attempted to establish or improve national policies according to the public opinions captured from 

the various social media. In this paper, we indicate several limitations of traditional approaches for analyzing public 

opinions about science and technology and provide an alternative methodology to overcome the limitations. First of 

all, we distinguish science and technology analysis phase and social issue analysis phase to reflect the fact that public 

opinion can be formed only when a certain science and technology is applied to a specific social issue. Next, we apply 

a start list and a stop list successively to acquire clarified and interesting results. Finally, to identify most appropriate 

documents fitting to a given subject, we develop a new concept of logical filter that consists of not only mere keywords 

but also a logical relationship among keywords. This study then analyzes the possibilities for the practical use of the 

proposed methodology thorough its application to discovering core issues and public opinions from 1,700,886 documents 

comprising SNS, blog, news, and discussion.
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1. 서  론

최근 참여형 매체의 보급 및 활용이 급증함에 따

라 많은 사용자들이 개인의 의견을 게시하고 타인

과 토론할 수 있는 소통 공간이 증가하고 있다. 특히 

기존에는 단방향 커뮤니케이션으로 여겨지던 정부

의 정책에 대한 언론의 보도에 대해서도, 인터넷 뉴

스의 댓글, 소셜 네트워크 서비스(Social Network 

Service), 토론 게시판 등 다양한 매체를 통해 국

민들이 개인의 의사표현을 적극적으로 하는 현상

이 두드러지게 나타나고 있다. 즉 다양한 매체들

을 통해 사회 이슈에 대해 유사한 의견을 가진 개

개인이 모여 여론을 쉽게 형성할 수 있게 되었으

며, 이렇게 형성된 여론은 다시 정부로 전달되어 

정책의 보완 및 새로운 정책 수립에 적지 않은 영

향을 미치고 있다. 역설적으로 이러한 현상은 여

러 매체에 이미 표출되어 있는 다양한 여론을 충

분히 수렴하지 않은 정부의 정책에 대해 국민들이 

더욱 큰 불만을 느끼게 하는 원인이 되기도 한다. 

이렇게 소셜 네트워크 서비스를 통해 표츨되는 

데이터의 양은 실로 방대하여, 2020년에는 디지털 

정보의 양이 35제타바이트(ZB)로 폭증할 것으로 

전망되고 있다(KISA, 2014). 구체적으로 2014년 기

준 국내 인구의 57%가 소셜 네트워크 서비스를 이

용하고 있으며, 트위터(Twitter)는 전 세계적으로 

하루 평균 4억 건, 페이스북(Facebook)은 시간 당 

1천만 건 가량의 데이터가 발생하고 있다. 이처럼 

사용자의 의견을 담은 텍스트 데이터의 양은 급증

하고 있으며, 이로 인해 방대한 데이터로부터 필

요한 정보만을 추출하고 가공 및 분석하여 새로운 

지식을 창출하는 과정은 보다 더 많은 시간과 노

력을 요구하게 되었다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 최근 빅데이터

(Big Data) 분석 기술에 대한 관심이 높아지고 있

다. 빅데이터는 데이터의 규모가 방대하고(Volume), 

생성에서 유통까지의 속도가 빠르며(Velocity), 속

성과 형태가 매우 다양(Variety)하다는 특징을 갖

는 정형 또는 비정형 데이터를 의미한다(Gartner, 

2012). 빅데이터 관련 기술은 향후 IT업계의 핵심 

기술로 자리 잡을 것으로 주목받아 왔으며, 현재 

이에 대한 학계와 산업계의 연구 및 관련 솔루션

의 상용화가 활발히 진행되고 있다. 특히 텍스트 

형태의 비정형 데이터에 대한 분석을 통해 문서 

내용을 요약하고, 주요 토픽(Topic)을 추출하고, 

유사 문서를 분류하는 등의 작업을 수행하는 텍스

트 마이닝(Text Mining) 분야에 대한 연구와 투자

가 급증하고 있다. 

최근에는 국가적 차원에서 과학기술에 대한 국

민의 여론을 반영하여 정책을 수립 또는 개선하기 

위한 다양한 시도가 이루어지고 있다. 하지만 지

금까지의 노력은 국민의 여론이 과학기술 자체에 

대해 형성되기 보다는 각 과학기술이 특정 사회이

슈에 적용될 때 형성된다는 특징을 간과한 측면이 

있다. 예를 들어 <Figure 1>에서 “드론”으로 알려

진 “지능형 무인 비행체”에 대한 국민의 여론은 

해당 기술이 “감시 정찰” 이슈에 적용될 때 “안

보”, “인권”, “사생활”의 키워드로, 그리고 “무인 

택배” 이슈에 적용될 때 “효율”, “파손”, “도서 산

간”의 키워드로 서로 다르게 나타남을 알 수 있다. 

  <Figure 1> Different Social Issues and Public 
Opinions for the Same Science and 
Technology

또한 국가 정책 수립을 지원하기 위해 텍스트 분

석을 활용한 기존의 연구들은 문서 식별을 위한 
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키워드 선정 과정을 충분히 신중하게 다루지 않은 

측면이 있다. 예를 들어 “뇌 질환 관련 과학기술”에 

대한 여론을 분석하고자 하는 경우 기존 대부분의 

연구는 우선 뉴스, 토론, SNS 등의 시장 데이터 가

운데 “뇌 질환” 등의 키워드가 포함된 문서를 식

별하고, 이에 대한 토픽 모델링(Topic Modeling) 또

는 이슈 트래킹(Issue Tracking) 등의 분석을 수

행하여 그 결과를 제시한다. 이 때 토픽 모델링과 

이슈 트래킹 분석을 통해 도출된 결과가 어떤 주

제에 대한 여론인지는 최초 분석 대상 문서를 식

별하는 과정에서 제시된 키워드에 의해 정의된다. 

따라서 연구 주제에 부합하는 충분한 키워드를 제

시하지 못할 경우, 분석 대상이 되어야 할 문서가 

분석 대상에서 누락되거나 주제와 직접적인 관련

이 없는 문서가 분석에 포함되는 등의 부작용이 발

생할 수 있다. 이처럼 분석 대상 문서의 식별을 위

해 키워드를 선정하는 과정은 전체 분석 결과의 품

질에 매우 큰 영향을 끼침에도 불구하고, 토픽 모

델링, 이슈 트래킹, 시각화 등의 분석 과정에 비해 

상대적으로 그 중요성이 덜 부각되어 왔다. 

마지막으로 텍스트 분석을 다루는 대부분의 연

구는 공통적으로 결과로 제시되는 어휘의 정제 수

준 설정의 딜레마를 겪어왔다. 예를 들어 어휘가 

과도하게 정제되는 경우 분석 결과가 상투적으로 

나타나게 되고, 반대로 정제 수준이 지나치게 낮

은 경우는 다듬어지지 않은 어휘가 그대로 결과에 

포함되어 분석의 신뢰성을 떨어뜨리게 된다. 일반

적으로 실무에서 높은 정제 수준이 필요한 분석의 

경우 용어 사전(Start List)을 사용하고 다양한 어

휘를 결과에서 제시하고 싶은 경우는 제한된 수준

의 불용어 사전(Stop List)을 사용하게 된다. 이 때 

용어 사전을 사용한 분석에서는 용어 사전이 충분

히 많은 수의 어휘를 포함하지 않는 경우 분석 결

과가 상투적으로 나타나게 되며, 불용어 사전을 

사용한 분석에서는 불용어 사전이 충분히 많은 수

의 어휘를 포함하지 않는 경우 분석 결과에 덜 다

듬어진 어휘가 나타나게 된다. 

본 연구에서는 과학기술에 대한 여론 분석 과정

에서 앞서 언급한 기존 연구의 세 가지 한계를 극

복하기 위한 방안을 제시하고자 한다. 구체적으로 

각 과학기술과 특정 사회이슈와의 조합에서 여론

이 형성되는 현상을 반영하기 위해 2단계 분석 방

법론을 제안하며, 어휘 정제 수준 설정의 딜레마

를 해결하기 위해 2단계 분석 과정에서 용어 사전

과 불용어 사전을 순차적으로 사용하고자 한다. 

또한 주제에 부합하는 문서를 식별하기 위해 키워

드의 단순 나열이 아닌 키워드의 논리 조합으로 

구성된 논리 필터(Logical Filter)를 활용하는 방안

을 새롭게 제시한다. 

본 논문의 이후 부분은 다음과 같이 구성된다. 

다음 장인 제 2장에서는 본 연구와 관련된 선행 

연구들을 요약하고, 제 3장에서는 본 연구의 전체

적인 개요와 방법론을 소개한다. 제 4장에서는 제 

3장에서 제시한 방법론을 실제 데이터에 적용한 

실험 결과를 살펴보고 마지막 제 5장에서는 본 연

구의 기여 및 한계를 요약한다. 

2. 관련 연구

최근 사회 전반에서 방대한 양의 정형 또는 비

정형 데이터가 생성되고 있다. 이러한 데이터의 수

집, 저장, 검색, 분석, 그리고 시각화에 대한 연구

가 여러 분야에 이루어지고 있으며, 이처럼 데이

터의 양 자체가 문제의 일부분이 되는 분석 및 기

법을 빅데이터 분석(McKinsey, 2011)이라 한다. 특

히 빅데이터 분석은 개인이나 집단 또는 개념을 하

나의 노드(Node)로, 그리고 각 노드간 관계를 링

크(Link)로 표현하여 개체간 연결 형태나 구조를 

분석하는 소셜 네트워크 분석(Social Network 

Analysis)(Kwahk, 2014) 또는 비정형 텍스트 데이

터를 분석하여 가치 있는 정보를 추출하는 텍스트 

마이닝(Witten, 2005)과 연계하여 복잡다단한 문제

를 해결하기 위한 다양한 응용(Son et al., 2009)에 

사용되고 있다. 특히 텍스트 마이닝은 온라인(On-

line)과 오프라인(Offline)상에서 정보를 표현하고 

교환하는 대표적인 방식인 텍스트를 직접 분석한
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다는 점에서 관심과 활용도가 꾸준히 증가하고 있다.

더욱이 최근 인터넷과 모바일 기기의 발달로 인

해 대중들이 직접 참여하여 자신의 의견이나 정보

를 온라인 상에 표현하는 일이 매우 용이하게 되었

다. 이로 인해 SNS, 인터넷 뉴스, 각종 인터넷 게시

판 등에서 발생하는 텍스트 데이터의 양이 기하급

수적으로 급증하고 있으며, 이러한 비정형 텍스트 

데이터를 분석하여 기존의 정형 데이터마이닝에서

는 다루지 못했던 사회 현상을 설명하기 위한 시

도가 활발하게 이루어지고 있다. 

특히 텍스트 마이닝의 핵심인 다량의 문서로부

터 주요 주제를 식별하는 토픽 모델링(Huang et al., 

2013)을 활용하는 연구가 최근 다양한 분야에서 활

발하게 수행되고 있다. 구체적으로는 국가 현안 주

제를 효과적이고 체계적으로 선정하기 위해 키워

드 유사도 분석, 연관 관계 분석, 소셜 네트워크 분

석을 활용하여 현안 관련 키워드를 도출하고 이에 

대응되는 R&D 정보를 패키징하는 연구(Hyun et 

al., 2014), 이슈의 기간별 추이를 비교하여 이슈가 

생성되고 소멸되며 변화하는 생명주기를 분석한 연

구(Lim and Kim, 2014), 온라인 쇼핑몰 고객의 인

터넷 사용 기록을 기반으로 고객의 실제 관심분야

를 파악하고 사용자 중심의 카테고리(Category)를 

설계하여 새로운 고객군을 정의한 연구(Kim et al., 

2014), 그리고 QR코드에 워드 클라우드(Word Cloud) 

기술을 접목하여 사용자가 능동적으로 디지털 콘

텐츠를 생산하는 전략을 제안한 연구 등을 통해 

다양한 문제 해결에 대한 토픽 모델링의 실효성이 

입증되어 왔다. 

정책 연구 분야에서도 빅데이터를 활용하여 과

학기술 정책을 발굴 또는 개선하기 위한 많은 시

도가 있어왔으며, 정부, 학계 뿐 아니라 산업계에

서도 텍스트 마이닝을 활용한 다양한 정책 연구 

방안이 제시되어 왔다. 빅데이터 분석을 활용한 과

학기술 정책 연구의 최근 예로는 텍스트 데이터에 

대한 키워드 빈도 분석 및 트렌드 분석을 통해 철

강 산업계의 경쟁사 전략, 관심 국가의 시장 변화

와 해외 사업장 여론 등을 파악한 연구(Min et al., 

2014), 대선 기간의 트위터 데이터를 분석하여 실

시간 사회적 이슈를 도출한 연구(Bae et al., 2013), 

항공 관련 국내 학술 논문 데이터에 대한 토픽 모

델링 분석을 통해 항공 분야의 연구 동향을 분석

하고 미래 유망 분야를 제시한 연구(Kim et al., 

2015), 무기 기술 관련 단어가 포함된 논문 텍스트 

데이터를 활용하여 미래 무인 전투기술에 대한 지

식 네트워크 구조와 국방 유망기술에 대한 식별 

방안을 제시한 연구(Lee and Lee, 2010), 그리고 

텍스트 분석을 통해 건설 분야의 트렌드를 분석한 

연구(Jeong and Kim, 2012) 등을 들 수 있다. 

하지만 텍스트 분석을 활용한 기존 과학기술 정

책 연구의 대부분은 실제 분석 과정에 비해 분석 

대상 문서의 수집 과정을 충분히 자세하게 다루지 

않았다는 공통점을 갖는다. 분석 대상 문서의 선

정이 올바르게 이루어지지 않으면 최종 분석 결과

의 품질을 보장할 수 없기 때문에, 분석 대상 문서

의 선정 및 수집 과정은 보다 구체적으로 설명될 

필요가 있다. 또한 기존의 과학기술 정책 연구들

은 과학기술과 사회이슈 간의 다대다(M：N) 대응 

관계를 충분히 고려했다기 보다는 특정 과학기술과 

특정 사회이슈의 조합에 집중에서 수행되어 왔다. 

즉 하나의 과학기술이 다양한 사회이슈에 적용될 

수 있고 반대로 하나의 사회이슈에 다양한 과학기

술이 적용될 수 있기 때문에, 과학기술과 사회이슈

를 분리하여 분석하는 방향으로 과학기술 정책 연

구가 이루어질 필요가 있다.

3. 과학기술이슈 여론 분석 방법론

3.1 연구 개요 및 범위

본 절에서는 과학기술이슈에 대한 여론 분석 방

법론의 개요를 <Figure 2>를 통해 제시하며, 각 

모듈에 대한 상세한 설명은 이후 절에서 다룬다.

우선 <Figure 2>의 Phase 1은 뉴스, 블로그, 트

위터, 그리고 토론 등 여론이 담긴 문서 집합에서 

특정 과학기술과 관련된 문서만을 추출하는 과정
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을 나타낸다. 이를 위해 우선 각종 과학기술 문서로

부터 분석 대상 과학기술 주제를 선정하고, 각 주

제를 정의할 수 있는 논리 필터를 도출한다. 논리 

필터는 각 주제를 키워드의 논리 조합으로 나타낸 

것으로, 본 연구에서 새롭게 제안되는 개념이다. 

이렇게 생성된 논리 필터는 과학기술 정의사전에 

수록되며, 여론 데이터에 해당 논리 필터를 적용

함으로써 특정 과학기술과 관련된 문서를 추출할 

수 있다.

 

<Figure 2> Research Overview 

한편 Phase 2는 Phase 1에서 추출한 특정 과학

기술 관련 문서로부터 해당 과학기술과 관련된 주

요 사회이슈를 도출하는 과정을 나타낸다. 이를 위해 

각종 사회이슈 자료로부터 주요 키워드를 도출하

여 이를 사회이슈 용어 사전에 수록하고, 이 사전을 

추후 분석에서 용어 사전으로 사용한다. 즉 특정 과

학기술 관련 문서에 대해 토픽 모델링을 수행하는 

과정에서 사회이슈 용어 사전에 수록된 어휘만 주

요 이슈를 구성하는 키워드로 노출되게 함으로써 

충분히 정제된 형태의 사회이슈 리스트를 도출할 

수 있다. 

다음으로 Phase 3에서는 이슈 트래킹을 통해 과

학기술별 주요 사회이슈의 기간별 흐름을 분석하는 

작업을 수행한다. 마지막으로 Phase 4에서는 특정 

과학기술과 관련된 사회이슈 각각에 대한 여론 분

석이 이루어진다. 구체적으로 여론 분석은 대상 문

서에 빈번하게 나타나는 어휘 및 동시출현 어휘 패

턴을 각각 워드 클라우드와 워드 네트워크(Word 

Network)로 나타내는 방식으로 수행되며, 이 과정

에서는 다양한 여론을 분석 결과에 포함시키기 위

해 용어 사전이 아닌 불용어 사전을 적용한다. 이상

의 과정을 통해 도출된 결과물인 각 과학기술별 사

회이슈와 이들 이슈의 흐름, 선정된 사회이슈에 대

한 워드 클라우드 및 워드 네트워크 분석을 통해 각 

과학기술과 특정 사회이슈의 조합에 대한 여론을 

파악할 수 있다.

3.2 논리 필터를 활용한 특정 과학기술 관련 

문서 식별

본 절에서는 방대한 양의 문서로부터 특정 과학

기술과 관련된 문서만을 식별하기 위해 새로 도입

한 논리 필터의 개념을 소개한다. 텍스트 분석을 통

해 여론을 파악하는 기존 대부분의 연구들은 특정 

키워드로 검색을 수행한 후 그 결과로 제시된 전

체 문서를 분석 대상 문서로 선정한다. 하지만 이

러한 방식은 문서가 포함해야 할 키워드를 지나치

게 많이 제시하는 경우 분석 대상이 되어야 할 문

서가 분석 대상에서 누락될 수 있으며, 반대로 포

함해야 할 키워드를 너무 적게 제시하는 경우 주

제와 큰 관련이 없는 문서가 우연히 분석에 포함

될 수 있다는 한계를 갖는다. 

본 연구에서는 분석 대상 문서의 보다 정확한 

식별을 위해 키워드의 단순 나열이 아닌 키워드의 

논리 조합으로 구성되는 논리 필터의 개념을 새롭

게 제안한다. 예를 들어 “감염병 대응 기술”에 관한 

문서를 식별하는 경우를 살펴보자. 해당 기술을 기

술하기 위해서는 최소 두 가지 개념이 필요한데, 

한 가지는 “감염”이고 다른 한 가지는 이에 대한 

“대응”이다. 이 때 “감염”은 “전염”, “확산” 등의 용

어에 의해서도 표현될 수 있으며, “대응”은 “방역”, 

“접종”, “격리” 등의 용어로도 표현될 수 있다. 따
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<Table 1> Word Presence(Zero/One) Matrix

Doc.ID Dron Unmanned Intellecral
Aerial 
Vehicle

Load Record

Doc.1
Doc.2
Doc.3

1
0
0

0
1
1

0
1
0

1
0
1

0
0
0

0
0
1

<Table 2> Example：Logical Filtering

Doc.ID
Term1
(Dron)

Term2
(Unmanned+
Intellecral)

Term3
(Aerial 
Vehicle+

Load+Record)

ACCEPT

Doc.1
Doc.2
Doc.3

1
0
0

0
1
1

1
0
1

YES
NO
YES

라서 “감염병 대응 기술”에 해당되는 문서는 “감염”, 

“전염”, “확산” 중 최소한 하나의 용어와 “대응”, 

“방역”, “접종”, “격리” 중 최소한 하나의 용어를 동

시에 포함하고 있어야 함을 알 수 있다. 이 경우 

“감염병 대응 기술”은 다음의 식 (1)과 같은 논리 

필터에 의해 정의할 수 있다. 단, 아래 식에서 ‘*’ 

기호는 논리 연산 AND를, ‘+’ 기호는 논리 연산 

OR를 나타낸다.

감염병 대응 기술 (1)

← (감염+전염+확산)×(대응+방역+접종+격리)

동일한 방식에 의해 최근 “드론”으로 널리 알려

진 “지능형 무인 비행체 기술”은 식 (2)와 같은 논

리 필터로 정의될 수 있다. 

지능형 무인 비행체 기술 (2)

 ← (드론)+(무인+지능형)×(비행체+탑재+촬영)

식 (2)의 논리 필터를 사용하여 “지능형 무인 비

행체 기술”에 대한 문서만을 식별하는 예가 <Ta-

ble 1>과 <Table 2>에 나타나있다. <Table 1>은 

가상의 문서 Doc.1～Doc.3이 제시된 6개의 용어 

각각을 포함하고 있는지 여부를 나타내는 행렬이

며, 특정 문서가 특정 용어를 포함한 경우 ‘1’의 값

으로, 그렇지 않은 경우 ‘0’의 값으로 표시한다. 한

편 <Table 2>는 <Table 1>에서 유도된 것으로, 

각 문서가 식 (2)의 논리 필터를 만족시키는지 여

부를 판별하기 위한 중간 과정과 최종 결과를 나

타낸다. 예를 들어 Doc.1의 경우 용어 “드론”을 포

함하고 있기 때문에 다른 용어의 포함 여부와 관

계없이 식 (2)를 만족시키며, Doc.3의 경우 “Term 

2”와 “Term 3”를 모두 만족시키기 때문에 (Term 

2)×(Term 3)의 값도 참이 되어 식 (2)를 만족시키

게 된다.

이상의 과정을 통해 여론 데이터 중 특정 과학기

술에 해당하는 문서를 식별할 수 있으며, 이렇게 식

별된 문서 집합이 포함하고 있는 주요 사회이슈를 

도출하는 과정은 다음 절에서 소개한다.

3.3 과학기술별 주요 사회이슈 흐름 도출

본 절에서는 <Figure 2>의 Phase 2와 Phase 3

에서 수행되는 작업을 소개한다. 우선 Phase 2의 

토픽 모델링을 위해 각종 사회이슈 자료로부터 빈

발 용어를 추출하고, 이에 대한 전문가의 검토를 거

쳐서 사회이슈 용어 사전을 구축한다. 이후 Phase 

1에서 추출된 특정 과학기술 관련 문서에 대한 토

픽 모델링을 수행하여, 해당 과학기술과 관련된 주

요 사회이슈를 도출할 수 있다. 이 때 각 사회이슈

를 설명하는 이슈 키워드는 모두 사회이슈 용어사

전에 수록된 용어들로만 구성된다.

<Table 3> Example：Topic Modeling for “Intellec-
tual Unmanned Aerial Vehicle”

Issue ID Keywords Num. Terms Num. Docs

Issue 1

Issue 2

…

Game, Vision, Vehicle, Location

IT, Internet, Smart, Marker

…

217

198

…

156

130

…

<Table 3>은 과학기술 “지능형 무인 비행체 기

술”에 대해 토픽 모델링을 수행한 가상의 결과를 

나타내며, 각 이슈별 주요 키워드와 이슈에 포함된 

용어의 수, 그리고 이슈에 포함된 문서의 수를 보
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이고 있다. 토픽 모델링은 이미 기존의 많은 연구

에서 다루어졌을 뿐 아니라 다양한 상용 프로그램

을 통해 기계적으로 수행이 가능하기 때문에 토픽 

모델링의 자세한 과정에 대한 소개는 생략하도록 

한다.

토픽 모델링을 통해 도출된 결과는 특정 과학기

술과 관련된 사회이슈를 정적인 형태로 나타내기 

때문에, 끊임없이 변화하는 동적인 사회이슈에 대한 

통찰을 제공하기에는 한계가 있다. 따라서 Phase 

3에서는 이렇게 도출된 과학기술별 주요 사회이슈

들에 대한 이슈 트래킹을 통해 이슈들의 기간별 분

포를 분석함으로써, 각 이슈의 성장, 지속 및 소멸 

추이를 도식화하여 제공한다. 예를 들어 <Table 3>

의 이슈에 대한 기간별 분석의 결과는 <Figure 3>

과 같은 형태로 나타낼 수 있다. <Figure 3>에서 가

로축은 세분화된 기간을 나타내며, 세로축은 특정 

기간 각 이슈에 속한 문서의 수를 나타낸다. 이러

한 이슈 트래킹을 통해 특정 과학기술에 대해 최

근 관심이 증가하고 있는 사회이슈를 식별할 수 

있다. 

Game, Vision, Vehicle, Location IT, Internet, Smart, Market

PERIOD1 PERIOD2 PERIOD3 PERIOD4PERIOD1 PERIOD2 PERIOD3 PERIOD4

140

120

100

80

60

40

20

0

<Figure 3> Example：Issue Tracking for “Intellec-
tual Unmanned Aerial Vehicle”

3.4 특정 과학기술 대응 사회이슈 여론 분석

본 절에서는 <Figure 2>의 Phase 4에 해당하는 

부분인 워드 클라우드와 워드 네트워크 도출 과정

을 예를 통해 소개한다. 구체적으로는 Phase 2의 

토픽 모델링과 Phase 3의 이슈 트래킹 결과를 근

거로 세부 여론 분석이 필요한 사회이슈를 선정하

고, 선정된 이슈에 속하는 문서 집합에 대해 키워

드의 출현 빈도 및 키워드간 연관관계를 각각 워

드 클라우드와 워드 네트워크로 나타내게 된다. 

<Table 4>는 과학기술 “지능형 무인 비행체” 관

련 사회이슈로 도출된 <Table 3>의 이슈 중 “Is-

sue1”에 속하는 문서 156건에 출현하는 주요 어휘

의 출현 빈도룰 나타낸 가상 예이며, <Figure 4>는 

<Table 4>의 값을 워드 클라우드로 도식화한 예이

다. 워드 클라우드는 키워드의 빈도수를 시각적 요

소인 글자 크기를 이용하여 표현하므로, 각 키워

드의 상대적 출현 빈도를 직관적으로 나타낼 수 

있다. 

<Table 4> Example：Frequent Terms of “Issue1” of 
“Intellectual Unmanned Aerial Vehicle”

Term Freq. Term Freq.

드론
가격
미국
정찰
감시
군사
무기
전쟁
안보
택배

150
100
100
90
85
80
80
75
70
60

제작
인권
사생활
cctv
불법

청부살인
게임
비용
살상
파손

50
50
50
45
45
40
40
40
38
30

 <Figure 4> Example：Word Cloud of “Issue1” of 
“Intellectual Unmanned Aerial Vehicle”

워드 클라우드는 키워드의 상대적 출현 빈도를 직

관적으로 나타낸다는 장점이 있지만, 이는 개별 키

워드의 중요도를 나타낼 뿐 키워드간의 관련성은 
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표현할 수 없다는 한계를 가진다. 일반적으로 워드 

클라우드에서 중요하게 부각된 용어는 워드 네트

워크에서도 중요하게 나타나지만, 전자는 용어 자

체의 빈도에 근거하여 생성되는 반면 후자는 용어

간 동시출현 빈도에 근거하여 생성되기 때문에 두 

가지 분석의 결과가 상이하게 나타나는 경우도 비

일비재하다. 

  <Table 5> Example：Association Rules between 
Terms of “Issue1” of “Intellectual 
Unmanned Aerial Vehicle”

Conf. Sup. Lift Count Lhand Term Hhand Term

100
100

100

100
100

100

100
92

92

83

45
40

35

25
20

20

15
55

55

25

1.11
1.11

1.11

1.11
3.33

1.67

1.67
1.02

1.02

1.39

9
8

7

5
4

4

3
11

11

5

정찰
군사

무기

인권
cctv

cctv

불법
미국

가격

사생활

드론
드론

드론

드론
사생활

가격

가격
드론

드론

가격

…

불법

드론

인권

미국

무기

정찰

군사

가격

감시cctv

사생활

<Figure 5> Example：Word Network of “Issue1” of 
“Intellectual Unmanned Aerial Vehicle”

따라서 본 실험에서는 워드 네트워크를 분석을 수

행하여 키워드간 동시출현 패턴을 도식화하고, 이

를 통해 특정 키워드와 관련이 있는 키워드 집합

을 식별하고자 한다. <Table 5>는 과학기술 “지능

형 무인 비행체” 관련 사회이슈로 도출된 <Ta-

ble 3>의 이슈 중 “Issue1”에 속하는 문서에 출현

하는 주요 어휘의 동시출현 패턴을 분석한 연관관

계 분석의 가상 결과로, 지지도(Support) 10% 이상

의 규칙 중 신뢰도(Confidence) 상위 10개의 규칙

을 보여주고 있다. 이들 규칙을 포함하고 지지도 

10% 이상, 신뢰도 30% 이상의 규칙을 모두 도식

화한 결과가 <Figure 5>에 네트워크 형태로 제시

되어 있다. 

4. 실험

앞서 제 3장에서는 논리 필터를 사용하여 특정 

과학기술 주제와 관련된 문서를 식별하고, 이 문서

들에 대한 토픽 모델링을 통해 해당 과학기술과 관

련된 사회이슈 및 이들의 추이를 분석하고, 마지막

으로 각 과학기술/사회이슈 조합에 대한 여론을 워

드 클라우드 및 워드 네트워크를 통해 파악하는 방

안을 소개하였다. 본 장에서는 다양한 유형의 시장 

데이터에 대해 제안 방법론을 적용한 실험 결과를 

소개한다.

4.1 실험 데이터

<Figure 2>의 연구 개요에서 소개한 바와 같이, 

제안 방법론을 적용하여 여론을 분석하는 과정에는 

크게 과학기술 자료, 사회이슈 자료, 그리고 여론 데

이터의 세 가지 데이터가 사용된다. 

우선 과학기술 자료의 경우 각 과학기술에 대한 

논리 필터를 정의하는 과정에 참고되며, 본 실험에

서는 미래창조과학부와 한국과학기술기획평가원

(KISTEP)의 “2014년 기술수준 평가”를 사용하였다. 

구체적으로는 국가전략기술리스트 120개 가운데 일

반 국민들의 관심도가 높을 뿐 아니라 미래창조과

학부의 주요 과학기술 육성계획에서 중요하게 다

루어진 2개의 전략기술을 분석 대상으로 선정하였

으며, 과학기술 자료 중 각 기술에 대한 상세 소개 

부분으로부터 주요 어휘를 추출하여 각 전략기술
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의 논리 필터를 작성하였다. 

다음으로 사회이슈 자료는 토픽 모델링의 결과

로 도출되는 이슈 키워드의 정제를 위한 용어 사

전 구축에 사용된다. 본 실험에서는 국가과학기술

심의회의 “과학기술기반 사회문제 해결 종합실천

계획안”으로부터 건강, 환경, 문화, 생활안전, 재난

재해, 에너지, 주거교통, 가족, 교육, 사회통합 등 

30개 주요 사회 문제의 기술에 사용된 용어를 추

출하여 용어 사전을 구축하였다. 

마지막으로 여론 데이터는 실제 분석 대상이 되

는 문서를 의미하며, 다양한 매체를 통해 수집된 

방대한 양의 최근 문서의 집합으로 구성된다. 본 

실험에서는 데이터 수집 시점 기준으로부터 최근 

1년인 2014년 6월 11일부터 2015년 6월 10일까지

를 분석 기간으로 설정하였으나, 일부 데이터의 

경우 문서 수집의 한계로 인해 특정 기간의 문서

가 누락되기도 하였다. 구체적으로 본 실험에서는 

트위터, 네이버 블로그, 다음 아고라, KBS 뉴스, 

그리고 연합뉴스로부터 총 1,700,886건의 텍스트 

문서를 수집하여 분석하였으며, 각 매체별 수집 

문서의 수는 <Table 6>에 요약되어 있다. 

 

<Table 6> Experimental Data Description

Twitter
NAVER
Blog

DAUM
Agora

KBS
News

YONHAP
News

Volume 931,000 365,000 77,486 128,055 199,345

Date
2014. 6. 11.

～
2015. 6. 10.

2014. 6. 11.
～

2015. 6. 10.

2014. 7. 6.
～

2015. 6. 10.

2014. 6. 11.
～

2015. 6. 10.

2014. 6. 11.
～

2015. 6. 10.

4.2 특정 과학기술 관련 문서 식별 실험 결과

본 절에서는 제 3.2절에서 소개된 논리 필터의 개

념을 적용하여 총 1,700,886건의 시장 데이터로부

터 “감염병 대응 기술” 및 “지능형 무인 비행체 기

술”과 관련된 문서를 식별한 결과를 소개한다. 우

선 과학기술 자료인 “2014년 기술수준평가”를 참

고하여 상기 두 가지 과학기술에 대한 논리 필터

를 각각 식 (3)과 식 (4)로 정의하였다. 

감염병 대응 기술 (3)

 ← (감염+전염+바이러스)×(방역+면역+항생제+

백신+접종+격리+대응+역학조사)

지능형 무인 비행체 기술 (4)

 ← (드론)+(무인+지능형)×(비행체+탑재+촬영)

한편 위의 두 주제 각각에 대한 논리 필터의 적

용을 통해 다양한 매체로부터 추출한 문서의 수가 

<Table 7>에 요약되어 있다. 두 주제 모두 뉴스로

부터 추출된 문서의 수가 가장 많으며, 트위터에

서 도출된 문서의 수는 상대적으로 매우 적은 것

으로 나타났다. 이는 트위터의 경우 뉴스 기사에 

비해 길이가 상대적으로 매우 짧기 때문에, 논리 

필터를 구성하는 다양한 용어를 글 안에 포함하고 

있기 어렵다는 점에서 그 원인을 찾을 수 있다. 또

한 트위터의 경우 뉴스에 비해 비속어, 은어, 그리

고 신조어를 많이 포함하고 있다는 점도 트위터 

글이 논리 필터의 식을 만족시키기 어렵게 만드는 

또 다른 원인이 될 수 있다. 주제별 문서 수에서는 

“감염병 대응 기술”에 대한 문서가 총 3,404건, 그

리고 “지능형 무인 비행체 기술”에 대한 문서가 

총 450건으로, 동일 기간 각 주제를 다룬 문서의 

수는 약 8배의 차이를 보였다.

<Table 7> Number of Logically Filtered Documents

Twitter
NAVER

Blog

DAUM

Agora

KBS

News

YONHAP

News

Total Documents 931,000 365,000 77,486 128,055 199,345

Infectious 

Disease

Control

77 335 217 1,786 989

Intelligent 

Unmanned

Flight Vehicle

38 163 16 109 124

4.3 과학기술별 주요 사회이슈 분석 결과

본 절에서는 <Table 7>에 요약된 “감염병 대응 

기술”에 대한 문서 3,404건과 “지능형 무인 비행체 

기술”에 대한 문서 450건에 대해 각각 토픽 모델
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<Table 8> Results of Topic Modeling for Two Subjects

Subject Issue ID Keywords Num. Terms Num. Docs

Issue 1 Patient, Check, Car, Respiratory Apparatus, Seoul 81 588

Issue 2
Foot-and-Mouth Disease, Farm, Stockbreeding, Vehicle, 
agriculture and Forestry

36 226

Issue 3 Government, President, USA, Nation, North Korea 100 494

Issue 4 Treatment, Virus, USA, Dyscrasia, Disease 98 498

Issue 5
School, Student, Ministry of Education, Parents of 
Students, Elementary School

46 214

Issue 6 USA, President, Ragion, Country, Government 35 55

Issue 7 IT, Internet, Service, Smart, Market 51 59

Issue 8 Japan, China, World, Aviation, Accident 52 62

Issue 9 Game, Vision, Vehicle, Location, Car 53 60

Issue 10
North Korea, Against North korea, Human Rights,
North korean Defector, North Korean Defect

21 25
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School, Student, Ministry of Education, Parents of Students, Elementary School

<Figure 6> A Result of Issue Tracking for 
“Infectious Disease Control”
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<Figure 7> A Result of Issue Tracking for 
“Intellectual Unmanned Aerial Vehicle”

링을 수행하고, 그 결과로 도출된 주요 사회이슈의 

추이를 분석한 결과를 소개한다. 

토픽 모델링은 SAS Enterprise Miner 13.1에서 

제공하는 Text Miner의 Topic Analysis 모듈을 사

용하여 수행하였으며, 토픽, 즉 이슈의 수는 각 주

제별 5개씩으로 설정하였다. 각 주제별로 도출된 5

개의 이슈에 대한 키워드, 해당 용어의 수 및 문서

의 수가 <Table 8>에 제시되어 있다. 

이렇게 도출된 사회이슈들의 기간별 추이를 살

피기 위해 이슈 트래킹을 수행한 결과가 <Figure 

6>과 <Figure 7>에 나타나있다. <Figure 6>은 

“감염병 대응 기술”과 관련된 이슈의 추이를, <Fi-

gure 7>은 “지능형 무인 비행체 기술”과 관련된 

이슈의 추이를 나타낸다. 한편 두 그래프에서 가로

축은 기간을 나타내며 2014년 6월 11일부터 2015

년 6월 10일까지 1년의 기간이 Period 1～Period 4

로 구분되어 있다. 또한 세로축은 해당 기간 각 이

슈에 속하는 문서의 수를 나타낸다.

상기 두 주제에 대한 이슈 트래킹 분석 결과, 

“감염병 대응 기술” 관련 사회이슈인 “Issue1”의 

경우 다른 이슈에 비해 최근 관심이 급격히 증가

한 것을 알 수 있다. 해당 이슈는 “환자”, “검사”, 
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“차”, “호흡기”, 그리고 “서울”을 이슈 키워드로 가

지며, Period 1～Period 3의 기간 동안 거의 주목

을 받지 못하다가 “Period 4”에 관련 문서의 수가 

급증한 것으로 나타났다. 따라서 본 실험에서는 해

당 이슈에 대해 관심이 급증한 원인 및 여론을 분석

하기 위해 세부 분석 대상으로 이 이슈를 선정하였

으며, 이에 대한 분석 결과는 다음 절인 제 4.4절

에서 소개한다. 

4.4 특정 과학기술 대응 사회이슈 여론 분석 

결과

본 절에서는 앞 단계의 이슈 트래킹에서 매우 흥

미로운 패턴을 보인 이슈인 “감염병 대응 기술”의 

“환자”, “검사”, “차”, “호흡기”, “서울” 이슈에 대해 

워드 클라우드 및 워드 네트워크 분석을 수행한 결

과를 제시한다. 해당 이슈에 속한 문서의 수는 총 

588건이며, 워드 클라우드 분석에는 R 3.1.2버전의 

wordcloud 패키지를, 워드 네트워크 분석에는 

UCINET 6.576버전의 시각화 도구인 NetDraw를 

사용하였다. 

 <Figure 8> A Result of Word Cloud Analysis for 
the Selected Issue

우선 대상 문서의 빈출 어휘를 워드 클라우드로 

나타낸 결과가 <Figure 8>에 제시되어 있다. 그림

에서 해당 이슈를 구성하는 가장 중요한 용어는 “메

르스”, “환자”, “병원”, “감염”, “격리”, “정부” 등으로, 

“메르스”라는 감염병의 발생 및 이에 대한 정부의 

대응이 해당 이슈를 형성하였음을 알 수 있다. 본 

분석에서는 가급적 다양한 여론을 수렴하기 위해 

최소 수준의 불용어 사전을 사용하였으며, 이로 인

해 “이날”, “가장”, “해당” 등 무의미한 단어들도 분

석 결과에 일부 포함되어 있음을 확인할 수 있다. 

한편, 대상 문서의 용어간 동시출현 패턴을 분

석하여 도식화한 결과가 <Figure 9>의 워드 네트

워크에 나타나있다. 

<Figure 9> A Result of Word Network Analysis for 
the Selected Issue(conf. ≥ 0.9)

하지만 <Figure 9>는 연결 신뢰도의 임계값을 

0.9로 높게 설정하였음에도 불구하고 결과가 매우 

복잡하게 나타나므로, 이 그림을 통해 용어간 연

결 관계를 파악하기는 매우 어렵다. 따라서 거의 

모든 용어와 직접적으로 연결이 되어있는 핵심 용

어인 “메르스”, “환자”, “병원”, “감염”, “격리”, 그

리고 “현장”을 제외한 상태에서 연결 관계를 다시 

도식화한 결과가 <Figure 10>에 나타나있다. 그 

결과 연결 신뢰도의 임계값을 0.7로 하향 조정하

였음에도 불구하고, 충분히 해석 가능한 수준의 

네트워크가 도출됨을 알 수 있다. 
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<Figure 10>에서 해당 주제에 대해 나타난 여

론은 “정부”, “대응”, “대책”, “보건”, “당국” 등 정

부의 대응에 대한 관심과 “확산”, “사태”, “우려” 

등 감염병 확산에 대한 두려움이 주를 이루고 있

음을 알 수 있다. 이러한 결과는 상기 핵심 용어 6

개를 제외하고 다시 워드 클라우드 분석을 수행한 

결과인 <Figure 11>에서도 동일하게 확인할 수 

있다. 

 <Figure 10> Filtered Word Network Excluding Six 
Core Words(conf. ≥ 0.7)

 <Figure 11> Filtered Word Cloud Excluding Six 
Core Words

본 실험에서는 제안 방법론을 실제 시장 데이터 

분석에 적용하여 특정 과학기술과 관련된 특정 사

회이슈에 대한 여론을 분석하는 과정을 소개하였

다. 구체적으로는 트위터, 네이버 블로그, 다음 아

고라, KBS 뉴스, 그리고 연합뉴스로부터 수집한 

총 1,700,886건의 텍스트 문서로부터 “감염병 대응 

기술” 및 “지능형 무인 비행체 기술”과 관련된 문

서만을 각각 추출하고, 이에 대한 토픽 모델링을 

통해 각 과학기술과 관련된 최근 1년간의 주요 이

슈를 5개씩 발굴하였다. 또한 주요 이슈의 기간별 

추이를 분석하여 “감염병 대응 기술”과 관련된 

“환자”, “검사”, “차”, “호흡기”, “서울” 이슈를 여

론 분석 대상 이슈로 선정하였다. 이렇게 선정된 

이슈에 대한 워드 클라우드 및 워드 네트워크 분

석을 통해 해당 이슈에 대한 주요 여론을 확인할 

수 있었다. 

5. 결  론

최근 다양한 매체들을 통해 특정 주제에 대해 유

사한 의견을 가진 개개인이 모여 여론을 쉽게 형

성할 수 있게 되었으며, 정부는 여러 매체에 이미 

표출되어 있는 다양한 여론을 충분히 수렴하여 정

책을 수립하기 위한 노력을 다각적으로 기울이고 

있다. 특히 최근에는 국가적 차원에서 과학기술에 

대한 국민의 여론을 반영하여 정책을 수립 또는 개

선하기 위한 다양한 시도가 이루어지고 있다. 본 

연구는 뉴스, 트위터, 블로그, 토론 등 다양한 시장 

데이터로부터 과학기술 관련 사회이슈를 발굴하고, 

주요 사회이슈의 기간별 추이 및 특정 과학기술과 

사회이슈의 조합에 대한 상세 여론을 살펴볼 수 

있는 빅데이터 분석 기반 과학기술 여론 분석 방

안을 제시하였다. 또한 제안 방법론을 실제 시장 

데이터 1,700,886건 분석에 적용함으로써 특정 과

학기술 분야에서 흥미로운 추세를 보인 사회이슈

를 발견하고, 이에 대한 여론 분석 결과를 도식화

하여 제시하였다.

본 연구의 기여는 크게 학술적 측면과 실무적 
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측면에서 찾을 수 있다. 우선 학술적 측면에서 본 

연구는 유사 연구에서 간과되어 온 구체적 문서 수

집 기준 설정의 중요성을 지적하고, 주제에 부합하

는 문서의 식별을 위한 방안으로 논리 필터에 의한 

정의식 개념을 새롭게 제시하였다. 또한 특정 과

학기술에 대한 여론은 과학기술 자체가 아닌 특정 

사회 이슈와의 조합을 통해 형성될 수 있음에 착안

하여, 과학기술 분석 단계와 사회 이슈 분석 단계

를 구분한 2단계 분석 방법론을 새롭게 제시하였

다. 본 연구에서 제시한 논리 필터의 개념 및 2단

계 분석 방법론은 향후 관련 분야의 유사 연구에

서도 충분히 활용되고 더욱 발전할 수 있을 것으

로 기대한다. 한편 제안 방법론은 용어 정제 수준 

설정의 딜레마 해결을 위해 2단계 분석 과정에서 

용어 사전과 불용어 사전을 순차적으로 모두 활용

한다. 즉 충분히 정제된 용어로 구성된 이슈 키워

드를 제시하기 위해 토픽 모델링 과정에서 용어 사

전을 적용하고, 다양한 용어로 표출되는 여론을 수

렴하기 위해 워드 클라우드 및 워드 네트워크 분

석 과정에서 최소 수준의 불용어 사전을 적용하였

다. 이러한 측면에서 제안 방법론은 정제된 형태의 

이슈 키워드와 다양한 용어로 표출된 여론을 모두 

파악하고자 하는 실무의 수요를 만족시킬 수 있을 

것으로 기대한다. 

이상의 기여에도 불구하고 본 연구는 다음과 같

은 측면에서 더욱 보완되어야 한다. 우선 본 연구

의 실험에 소요된 시간과 노력의 대부분이 논리 

필터를 통한 문서 식별 과정에 집중되었다. 따라

서 향후 논리 필터에 의한 문서 식별이 여러 분야

에서 활발하게 이루어지기 위해서는, 방대한 문서

와 논리 필터 정의식을 입력으로 받아서 주제에 

해당되는 문서만을 출력하는 전체 과정의 자동화 

수준이 더욱 높아져야 한다. 또한 제안 방법론의 

최종 결과물인 워드 클라우드와 워드 네트워크는 

매우 복잡한 형태로 구성되어 제시되므로, 다양한 

소셜 네트워크 분석 기법을 활용하여 최종 결과물

을 보다 정량적으로 요약할 필요가 있다. 
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