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요  약  인공지능 관련 기술이 미래 핵심 기술로 떠오르면서 많은 투자가 이뤄지고 있지만, 우리나라는 부족한 투자규모로 
기술 발전에 한계가 존재한다. 따라서 선진국을 빠르게 추격하기 위한 중장기 기술개발 로드맵 수립이 필요하다. 이에 본 
논문에서는 ‘Web of Science’에서 한국인 저자가 게재한 SCI(E)저널의 논문 중 인공지능 관련 논문을 수집하여 빈도분
석과 키워드 네트워크 분석을 진행하였다. 분석 결과 인공지능 분야 논문은 매년 약 10%의 평균적인 성장세를 보였지만 
상대적인 비율은 감소하였다. 매년 ‘Neural Network’관련 연구가 많은 수를 나타냈지만, 시간의 흐름에 따라 인공지능 
관련 연구는 이론적 연구에서 실용‧응용적 연구가 많아지는 것을 확인할 수 있었다. 우리나라의 연구 분야는 국소적이며 
기술적인 부분에 대한 연구 위주로 진행되었다. 따라서 우리나라는 인공지능에 대해 이론‧기술적 반복수행에서 벗어나 총
체적이고 포괄적인 미래 방향을 제시하기 위한 연구가 진행되어야 할 것이다.
주제어 : 인공지능, 논문 동향, 키워드 분석, 네트워크 분석, 동향 분석

Abstract  In this paper, we collected the articles related to artificial intelligence among SCI(E) journals 
published by Korean authors in 'Web of Science' and conducted frequency analysis and keyword network 
analysis. As a result of the analysis, the artificial intelligence thesis showed an average growth of about 10% 
per year, but the relative ratio decreased. As time went on, we could confirm that there is a lot of practical 
and applied research in artificial intelligence research. Unlike the US 'National Strategy for Artificial 
Intelligence Research and Development,' the field of research in Korea was focused on local and technical 
aspects. Therefore, Korea should go beyond the theoretical and technical iterations of artificial intelligence, and 
research should be carried out to present a comprehensive future direction.
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1. 서론
2016년 3월 구글의 인공지능인 알파고와 이세돌 9단

의 바둑 대결은 일반인과 인공지능 간의 거리를 이전에

비해 크게 좁히는 역할을 하였으며, 결과적으로 한국 사

회가 인공지능(Artificial Intelligence)에 큰 관심을 갖게

되는계기가되었다[1]. 이를통해인공지능관련기술은

한국의미래를위해육성시켜야할핵심기술로선정되어,

인공지능과 관련된 정부, 민간 주도 연구소 설립과 관련

연구 활성화에 영향을 미치고 있다[2]. 인공지능이라는

용어는 1956년 미국 다트머스 대학의 존 매카시 교수가

개최한 다트머스 회의를 통해 처음 사용되었으며, 초기

인공지능 연구의 핵심은 추론과 탐색이었다[3]. 이후

1970~90년대 초까지 인공지능 관련 연구를 정체기를 거

치다가 90년대 후반인터넷의 발전과 머신러닝(Machine

Learning)을 통해 새로운 전환기를 맞이하여, 1997년

IBM의딥블루가세계체스챔피언과의대결에서승리하

면서 큰 관심을 받게 되었다[4].

최근에는 인간의 뇌를 모방한 신경망 네트워크

(Neural Network) 구조로 이루어진 딥러닝 알고리즘을

활용하여 기존 머신러닝의 한계를 뛰어넘게 되었다[5].

또한, 구글, IBM, 마이크로소프트, 페이스북, 아마존 등

IT 기업들을중심으로자동차, 로봇등다양한분야의기

업들은 물론 국가적인 차원의 관심을 가지고 관련 연구

분야를 확장해 나가고 있다[6].

인공지능 관련 기술 및 연구를 선도하고 있는 미국의

경우지난 2016년 10월 국가과학기술위원회에서 ‘인공지

능국가연구개발전략계획’과 ‘인공지능의미래준비하

기’라는두편의보고서를공개하였으며, 이를통해인공

지능의현재상태와관련기술발전을위한과학기술적

니즈 확인 및 공공정책 수립, 장기적 R&D 투자효과극

대화 등을 위한 상위 수준의 프레임 워크를 정의하였다

[7].

우리나라도 2016년 3월, 인공지능 사업에 대한 국가

정책을 제시하고 관련 산업을 육성하기 위한 정부기관

내 인공지능 총괄팀 신설, 주요 민간 기업들과의 협력을

통한 인공지능 개발 컨트롤타워 설립 등 다양한 노력을

기울이고있지만[8], 투자규모가선진국의 1/10에그치는

등 한계성이 있다[9]. 따라서 제한적인 조건에서 선진국

의기술력을빠르게추격하기위해서는관련기술개발을

위한 로드맵 마련이 필수적일 것으로 판단된다.

따라서 본 연구에서는 국내 인공지능 분야의 중장기

기술개발 로드맵 수립을 위한 기초 자료로써, 논문데이

터를 활용한 키워드 네트워크 분석을 통하여 국내 연구

자들이기수행한인공지능관련주요연구분야및동향

을 도출하고자 한다.

2. 문헌연구 
2.1 논문데이터를 이용한 연구동향
고재창, 조근태, 조윤호는 기술 경영분야의 논문들에

대해서키워드네트워크분석을통해기술경영분야의연

구동향을 파악하였다. 2002년~2006년 동안 생성된 키워

드를 이용하여 초기네트워크를 구성하고 신규 키워드를

분석함으로써기술경영분야의연구동향을확인하였다[10].

권영근은 키워드 네트워크 분석을 통해 컴퓨터 공학

분야의 구조적 변화의 특징을 살펴보았다. 컴퓨터 공학

분야논문키워드를정점으로나타내었다. 각정점간연

관관계를 파악하여 군집화하고, 정점 간 차수와 가중치

로 표시하여 해당 정점간의 관계의 지속 여부를 파악하

였다. 이를 통해 컴퓨터 공학 분야의 키워드들의 구조를

파악하였다[11].

현병환은 바이오 분야 논문의 제목과 초록을 대상으

로텍스트마이닝을통해빈도수가높은주요키워드및

연구 주제를 분석하는 방법으로 트렌드 및 연구 주제를

분석하였다[12].

김규환, 남영준은국내기록관리학분야논문을바탕

으로빈도분석과대응분석을사용하여국내기록관리학

분야의 연구동향을 제시하였다[13].

이종호는 태양광 에너지 기술에 대한 논문데이터와

특허데이터를 분석하여 토픽모델링 방법을 통해 기술

발전 흐름을 분석하였다[14].

구자욱외 3명은논문데이터를활용한시계열분석과

특허데이터를 활용한 시계열분석과 네트워크분석을 통

해 전기자동차의 기술 동향을 파악하였다[15].

기존의 논문데이터를 이용한 동향분석은 일반적으로

논문의 모든 내용을 통하여 논문데이터를 통하여 각 분

야별 논문의 동향을 파악하고자 하였다. 하지만 논문의

모든내용에대한텍스트마이닝은많은한계를갖고있
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다. 각분야별일반적으로많이쓰이는용어들이많은빈

도수를 차지할 수밖에 없으며, 그에 따라 논문의 동향을

판단하는데 어려움이 따른다.

2.2 키워드 네트워크 분석 기존연구사례
최진호 ,김희수, 임남규는 키워드 네트워크 기반 특허

분석을 통해 특허의 중요도 및 특허간의 상호관계를 분

석하였다. 키워드기반 특허 분석을 통해 의미 있는 기술

정보를 추출하여 형태소 분석을 통해 중요 기술요소에

대한구체적정보를파악하였다. 이를통해특허각각이

지니는 핵심 기술요소에 대한 구체적인 정보를 파악 하

여전문가들에게미래에개발가능한구체적인기술요소

들의 조합을 제시 하였다[16].

박자현, 송민은 발표 논문 초록들을 이용하여

LDA(Latent Dirichlet Allocation)기반의토픽모델링실

험을 수행하여 문헌정보학자들의 주요 연구동향을 분석

하고, 계량 정보학의 내용분석에 새로운 방법론을 제시

하였다[17].

김동래, 권기석 정석봉은 국내 KCI에 게재된 논문의

키워드를대상으로키워드네트워크분석을실시하여경

영학분야에서종합적인분석과향후연구방향을제시하

였다[18].

장세은, 이수호는세계해운경제의연구동향을이해하

기 위해 국제 학술지의 논문을 활용해 네트워크 분석을

활용하여 세계해운경제의 연구동향을 논의하였다[19].

이성신은키워드네트워크분석을통해도서관마케팅

연구의 경향성을 살펴보고 국외 연구와의 비교를 통해

국내 연구가 지니는 특징을 파악하였다[20].

정대현, 권오진, 권영일은 녹색기술 분야의 지식지도

를 구축하고 국내외 녹색 기술 기술에 대한 연구동향을

파악하고 향후 연구 방향을 제시하기 위해 키워드 네트

워크 분석방법을 이용하였다[21].

기존 연구에서 네트워크 분석은 학문 내 논문들의 상

호관계를 파악할 수 있지만, 구체적인 논문 정보는 확인

하기 어렵다. 반면 키워드 분석은 논문에 대한 핵심적인

정보는 파악할 수 있지만, 학문 내 논문 간 상호관계를

파악하기 어렵다.

기존 국내 논문을 대상으로 인공지능관련 논문에 대

한키워드네트워크분석은진행된이력이없다. 이는인

공지능관련논문의수가많지않다는점도있지만, 인공

지능 관련 논문을 판단하는 기준이 명확하지 않다는 점

또한 존재한다.

이에 본 논문에서는 인공지능 관련 키워드를 선정하

고, 각 연도별 인공지능 관련 키워드의 연구추이를 확인

하고, 키워드 네트워크 분석을 통하여 인공지능 관련 연

구동향에 대해 논의하고자 한다.

3. 실험 설계 및 대상 정의
본 연구에서 분석은 아래 제시된 [Fig. 1]과 같이 네

단계로 진행된다.

데이터수집은데이터베이스에서논문데이터를수집

하는과정을, 데이터전처리는노이즈제거및데이터표

준화작업을의미한다. 빈도분석은전처리된데이터를대

상으로 각 키워드의 빈도분석을 통해 전반적인 연구 동

향 변화를 살펴보고, 네트워크 분석을 통하여 키워드의

상관정도를 파악한다.

Data collection

↓

Data
pre-treatment

↓

Frequency
analysis

↓

Network analysis

[Fig. 1] Data analysis process

3.1 분석 대상
본논문에서는국내인공지능관련주요연구분야및

동향을 분석하기 위하여 톰슨로이터에서 제공하는 인용

색인 데이터베이스인 ‘Web of Science’에서 고급검색의

입력란에 “cu=south korea”를 입력하여, 1997년부터

2016년까지한국인저자가게재한 SCI(E)저널 735,861건

의 논문데이터를 수집하였으며, 빅데이터 도구인 R과

SPSS를 이용하여중복제거및인공지능관련키워드가

포함된논문데이터를추출하였다. 인공지능관련키워드

는 ‘Neural Network’와 ‘Artificial Intelligence’, ‘Deep

Learning’, ‘Machine Learning’을 지정하여 연구를 수행

하였다. 이 키워드는 INSPEC 데이터베이스의 분류코드
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체계를 활용하여 선택하였다. 이는 이미경이 연구한 ‘인

공지능관련분야를대상으로동시출현단어분석을통한

지식구조파악에관한연구를기반으로선정및보완하

여 수정하였다[22].

위 네 가지 키워드가 포함된 논문들에 대하여 표준화

작업을 수행하였다. 이는 서로 동일한 단어이지만, 다른

단어로 쓰여 지기 때문이다. 이에 따라 복수형을 단수형

으로변경하였다. 또한첫번째문자에대하여대문자화,

나머지문자에대하여소문자화를진행하였다. 마지막으

로 동의어를 하나로 통일하였다. 이에 따라 선정된 논문

의 수는 <Table 1>과 같이 총 2005건의 논문데이터를

수집하였다.

Categories Total Paper AI Paper
1997 10,254 31
1998 11,997 1
1999 13,935 49
2000 15,344 66
2001 17,889 55
2002 19,761 69
2003 23,162 66
2004 27,623 110
2005 30,126 91
2006 32,800 121
2007 34,613 98
2008 39,942 108
2009 44,167 131
2010 47,823 116
2011 52,088 124
2012 57,989 131
2013 59,891 130
2014 63,723 141
2015 68,330 191
2016 64,404 176
Total 735,861 2005

<Table 1> Number of annual publications by year

3.2 분석 방법
본 연구에서는 인공지능 분야 논문데이터의 저자 키

워드를대상으로빈도분석과네트워크분석을통해주요

키워드를 도출하고 이와 연관된 키워드를 통해 시간의

흐름에 따른 연구 동향을 분석하였다. 네트워크와 관련

된 이론은 다양한 분야에서 활용되면서 발전되어 왔다.

특히, 1930년대부터사회과학분야에서많은연구가시작

되었으며, 최근에는 소셜 네트워크를 대상으로 한 분석

에 주로 응용되고 있다[23]. 이는 기존의 다양한 이론들

이 구조의 포괄적이고 추상적인 의미나 구조의 역할, 제

약등의구조자체만의특성을분석한것과달리네트워

크분석의경우구조의근본이되는행위자들에대한관

계를분석하여구조를분석하는구체적인접근하기때문

인 것으로 판단된다[24].

네트워크 이론의 중심성 분석을 위하여 연결 중심성

(Degree Centrality), 근접 중심성(Closeness Centrality),

매개 중심성(Betweenness Centrality) 등의 지표를 활용

하여 논문데이터에서 추출한 각 키워드의 중요도를 측

정한다[25]. 연결 중심성은 한 노드에 이웃한 모든 노드

들과 연결된 링크 수를 나타내며 식 (1)과 같이 정의 되

었다. 여기서  는 노드 로 부터 로의 연결

이가지는값을나타낸다[26]. 근접중심성은네트워크에

서각노드간의거리개념을이용하여최단거리의합을

통해 전체 네트워크에서 가장 중심이 되는 노드를 찾는

방식으로 식 (2)로 정의할 수 있다. 단, 는 노드

에서 에이르는근접도이다[27]. 마지막으로매개중심

성은네트워크내한노드가통제또는중개역할을담당

하는정도를나타낸다. 이는연결정도에상관없이두네

트워크간혹은그룹간의중재역할을하는노드를의미

하며 식 (3)을 통해 수학적으로 나타내어진다[28].

Degree Centrality

    
  



  (1) 

Closeness Centrality

  




(2)

Betweenness Centrality

   
  




  

 



   (3)

4. 분석결과
4.1 인공지능 분야 주요 연구 동향
인공지능관련키워드로선정한 4가지키워드의추이

를 각 연도별로 확인하였다. [Fig. 2]은 4가지 키워드의

연도별 논문 수의 추이를 나타낸다.
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[Fig. 2] Key keyword change trends

‘Neural Network’의 키워드는 계속해서 높은 수를 보

였다. 반면 ‘Machine learning’ 키워드의 논문 수는 2012

년 15편에서 2016년 46편으로약 3배이상증가하였으며,

‘Deep Learning’ 키워드의 논문 수는 계속적으로 0개를

나타내다가 2015년 10편, 2016년 11편으로 나타났다.

[Fig. 3]는 인공지능 관련 주요 키워드를 제외한 상위

5개키워드를나타내준그림이다. 인공지능관련주요키

워드를 포함하지 않은 키워드들은 1997년부터 2004년까

지와는 다르게, 새롭게 유입된 단어들이 생겨났다.

‘SVM(Support Vector Machine)’은 2001년 이후부터 꾸

준한 증가세를 보이며, ‘Genetic Algorithm’은 2005년부

터 2008년 사이 폭발적으로 증가했다가 이후 하향세를

보이고있다. 이는이론적연구가하향세를보이며, SVM

과같은기술적연구가상향세를보인다는것을의미한

다.

[Fig. 3] Top 5 keywords, excluding key keywords 
for artificial intelligence

4.2 네트워크 분석 결과
본논문에서는 1997년부터 2016년까지인공지능관련

논문들의 키워드를 사용하여 키워드 네트워크를 분석하

였다. [Fig. 4]는 그 결과를 보여준다.

[Fig. 4] An Analysis of the Keyword Network for 20 
Years of Global Catalog

지난 20년간 인공지능 관련 논문들의 키워드는 압도

적으로 ‘Neural Network’ 키워드가 가장 많이 연관되었

으며, ‘Artificial Neural Network’키워드와 ‘Genetic

Algorithm’ 그뒤를이었다. 이는인공지능관련활용분야

가 ‘Neural Network’분야로 편중되었다.

[Fig. 5]는 지난 20년간의인공지능분야주요논문키

워드의네트워크의변화를 4년단위로그룹화하여각그

룹별 네트워크에 대하여 분석을 진행한 결과이다.

[Fig. 5.1] Results from keywords in 1997 to 2000

[Fig. 5.2] Results from analysis of keywords from 
2001 to 2004
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[Fig. 5.3] Results from analysis of keywords from 
2005 to 2008

[Fig. 5.4] Results from analysis of keywords from 
2009 to 2012

[Fig. 5.5] Results from analysis of keywords from 
2013 to 2016

각 그룹별 결과는 약간의 차이를 보이지만, 상위 3개

키워드 중 2개는 ‘Neural Network’와 ‘Artificial Neural

Network’가 계속해서나타났다. 네트워크분석결과에대

한세부적인 해석을위하여 ‘Neural Network’와 ‘Artificial

Neural Network’와 ‘Genetic Algorithm’ 등 반복적으로

나타나는 키워드를 제거한 후 해석을 진행하였다.

[Fig. 5.1]는 1997년부터 2000년까지의 네트워크 분석

을진행한결과로 ‘Prediction’과 ‘Pattern Recognition’이

빈번하게나타남을확인할수있었고, Genetic algorithm에

관련하여 Time series prediction 관련 연구가 활발했음

을 확인 할 수 있다. 상대적으로 Machine learning에 대

한연구는적었음을확인할수있었다. [Fig. 5.2]는 2001

년부터 2004년까지는네트워크분석결과물로 ‘Polynomial

Neural Network’와 ‘Backpropagation Neural Network’

이 빈번하게 나타났다. 이전 기간에 비해 상대적으로

Genetic algorithm의 비율이낮아짐을확인할수있었다.

그리고 이 기간부터 관련 노드수가 많아졌는데 이를 통

해 관련 연구가 활발해짐을 예측해볼 수 있다. [Fig. 5.3]

는 2005년부터 2008년까지의네트워크분석으로이기간

에 ‘Model’과 ‘Principal Component Analysis’가 빈번했

는데이를통해 AI관련모델링기법들에관한연구가활

발하였다는 것을 알 수 있다. [Fig. 5.4]는 2009년부터

2012년까지의 분석 결과로 ‘Linear Matrix Inequality’와

SVM가 많은 논문에 키워드로 등장하였으며 이미지 인

식, GIS 등 여러산업분야에사용된다는것을확인할수

있다. [Fig. 5.5]는 2013년부터 2016년까지의 분석결과로

이전기간에비해눈에띄게노드수가증가하고각노드

간복잡한연결관계를확인할수있다. 이를통해산업

간융복합이활발하게이루어지고있음을확인할수있다.

2004년 이전에는 ‘Prediction’과 ‘Pattern Recognition’

등의 이론적인 연구가 상대적으로 활발했던 반면, 2004

년 이후에는 ‘Model’과 ‘SVM’, ‘Artificial Intelligence’등

다양한응용분야가활발해지는것을확인할수있었다.

그리고키워드증가및복잡도가증가함을확인할수있

다. 이를 통해 다양한 산업 간의 융복합이 활발해 짐을

예측 할 수 있다.

5. 결론
본 연구에서는 지난 20년 동안 한국인 연구자가

SCI(E) 저널에게재한논문중인공지능분야관련기술

을 포함한 논문을 대상으로 저자 키워드 분석을 통하여
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시간의 흐름에 따른 주요 연구 분야를 도출하였다. 분석

결과 인공지능 분야 논문은 양적인 측면에서는 매년

10%의평균적인성장세를보였지만전체논문에서차지

하는 비율은 상대적으로 감소하여, 타 분야에 비해 연구

가 활성화되지 않은 것으로 나타났다. 연구 분야를 살펴

보면 매해 ‘Neural Network’관련 연구가 매우많이진행

되었다. 초기에는 예측(Prediction), 패턴인식(Pattern

Recognition)같은 알고리즘 위주의 이론적 연구를 주로

수행한 반면, 최근에는 SVM(Support Vector Machine),

모델(Model) 등과 같이 상대적으로 실용적인 연구가 활

발히 진행되고 있었다.

2016년 미국의 국가과학기술위원회(NSTC)에서는 대

기업, 작가, 실업자, 트럭 운전사 등의 다양한 시민의 의

견을받아 ‘인공지능국가연구개발전략계획’을작성하

였다. 이 보고서에서는 총 7가지 전략을 도출하였다.

‘인공지능연구에장기투자’, ‘인간과인공지능협력을

위한 효과적인 방법 개발’, ‘인공지능의 윤리적, 법적, 사

회적함의를이해’, ‘인공지능시스템의안전과보안을보

장’, ‘공유할 공공 데이터 셋과 인공지능 학습과 검사를

위한환경개발’, ‘표준과벤치마크를통한인공지능기술

의측정및평가’, ‘국가적인공지능 R&D 인력수요에대

한 이해’에 대한 방향을 제시하였다.

우리나라는 인공지능 선진국인 미국과 다른 연구 방

향을 보인다. 우리나라의 논문에서는 매우 국소적이고

세부적이며, 기술적인 부분에 대한 연구 위주로 진행되

었다. 네트워크 분석에서도 확인할 수 있었듯이, ‘SVM’

과 ‘Artificial Intelligence’등과 같은 응용연구가 활성화

되었지만상대적으로 ‘Neural Network’관련키워드에적

은 수를 보였다.

따라서우리나라는인공지능에대해이론적이고기술

적반복수행에서벗어나총체적이고포괄적인미래방향

을 제시하기 위한 연구가 진행되어야 할 것이다.

본연구에서는논문데이터를활용하여국내인공지능

관련주요연구분야와동향을분석하고이를통해향후

한국의인공지능기술개발의방향성을제시하고자하였

다. 그러나분석대상이국내연구자가게재한국제저널

중 SCI(E) 논문으로그범위가매우좁고, 인공지능기술

을선도하고있는국가들의연구분야및기술개발동향

과의비교검증에한계가있었다. 따라서향후연구로국

내 저널과 미국, 영국, 일본, 중국 등에서 게재한 인공지

능 분야 논문에 대한 추가 분석을 통해 본 연구의 분석

결과를 검증하고, 국내 인공지능 기술개발 로드맵 작성

을 위한 근거 데이터로 활용하고자 한다.
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