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Ⅰ. 서론
1)

미래 산업의 핵심으로 취급되는, 인공지능을 선도

하는 글로벌 Top 10 기업에는 Nvidia Corporation,

Alphabet (Google), Twilio, Amazon, Micron

Technology, Microsoft, Baidu, Intel Corp,

Facebook, Tencent가 있다[1]. 이들 기업들은 분류,
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군집, 회귀 문제 등을 다루는 머신러닝, 딥러닝 및 인

공지능에 지대한 관심을 두고 있다.

이러한 인공지능은 딥마인드의 알파고가 인간을 

상대로 한 바둑에서 승리함으로써 폭발적인 관심을 

받기 시작했고, 4차 산업혁명 시대의 핵심으로 평가

받고 있다. 알파고의 후속버전인 알파고-Zero는 지도

학습 개념을 벗어난 강화학습을 기반으로 진화하였

고, 이는 기존의 알파고보다 월등히 뛰어난 성능을 

보여주었다. 특히 알파고-Zero는 바둑 이론을 깨우치

고 실력을 갖추는데 불과 72시간 정도 소요되었다.

알파고-Zero는 중국의 커제 9단과 대국했던, 알파고
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<Abstract>

The purpose of this study is to examine the trends on machine learning and deep learning
research in the published journals from the Web of Science Database. To achieve the study
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include the word 'machine learning', ‘deep learning’, and ‘artificial neural network’ in their
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machine learning research were 'hot' ones.
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-Master에게 크게 승리했고, 한국의 이세돌 9단과 대

국했던 알파고를 대상으로 완벽하게 승리했다[2].

한편 다양한 산업분야에서도 당면한 문제를 머신

러닝 및 딥러닝 기법을 적용하여 해결하기 위한 시도

를 하고 있다. 예를 들면 제조공정 가상계측 및 공정

제어, 제조검사 리포트 분석, 제품 고장 원인 도출,

건물 내 에너지 사용 패턴 분석, 의료 기록 데이터를 

활용 지식발견, 영화 관객 수 예측 및 흥행 요인 분석 

등이 있다[3].

본 연구는 이상의 선행 연구들과 다음과 같은 차

이가 있다. 첫째, 본 연구는 최근 텍스트마이닝 연구

에서 중요하게 다루어지는 토픽모델링 기법을 적용

하였다. 둘째, 기존의 선행 연구들이 주로 당면한 문

제를 풀기 위한 시도였으나, 본 연구는 기존 연구들

의 트렌드에 초점을 두었다.

본 논문에서 다루는 머신러닝 및 딥러닝과 관련된 

연구는 1950~1959년 3편에서 2000~2009년 5,773편,

2010~2017년 13,084편으로 급격하게 증가하였다. 이

는 최근 다양한 분야의 수많은 연구자들이 머신러닝 

및 딥러닝 관련분야에 관심을 두고 연구를 진행하고 

있음을 의미한다. 이러한 시점에 머신러닝 및 딥러닝

과 관련된 연구의 트렌드를 분석해 보는 것은 의미가 

있을 것이다.

본 연구의 목적은 인공신경망을 포함하는 머신러

닝 및 딥러닝 트렌드를 분석하여 시사점을 도출하는 

것이다. 연구 목적을 달성하기 위해서, 웹오브사이언

스 데이터베이스의 검색 제목에 ‘머신러닝’, ‘딥러닝’

및 ‘인공신경망’ 키워드를 포함한 논문을 검색하였으

며, 1990년부터 2016년까지의 20,664 편의 논문이 추

출되었다. 추출된 논문의 초록은 토픽모델링 기법을 

활용하여 분석되었다. 이 연구의 결과는 다양한 분야

의 연구자들이 머신러닝 및 딥러닝 연구를 수행하는

데 있어 의미있는 시사점을 제공해 줄 수 있을 것이

다.

본 연구는 2장에서 머신러닝 및 딥러닝 관련 선행

연구에 대해서 고찰하였으며, 3장에서는 토픽모델링 

등을 활용한 연구방법에 대하여 제시하였고, 4장에서

는 분석결과를 제시하였다. 끝으로 5장에서는 결론으

로 구성하였다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 머신러닝 및 딥러닝 문헌연구

인공지능의 한 분야인 머신러닝은 컴퓨터가 명시

적인 프로그래밍 없이, 학습 할 수 있는 능력을 부여

하는 분야로 정의[4]되고, “데이터라는 형태로 얻어

지는 경험(experience)으로부터 특정한 목표 작업

(task)에 대한 성능(performance)을 향상시키는 일련

의 과정”이라고도 정의된다[3, p.34] [5, p.2].

머신러닝은 주요한 학습 알고리즘으로 인공신경망

을 활용하고 있으며, 인공신경망은 계층이 단순한 초

기 쉘로우 단계에서, 계층을 심화한 딥러닝 개념으로 

발전하고 있다. 이러한 딥러닝은 “deep neural

network을 활용하는 machine learning 기술”[6,

p.31]이라고 정의할 수 있다.

머신러닝의 대표적인 방법론은 학습 데이터에 결

과 값(label)이 있는 경우와 없는 경우에 따라서 지도

(supervised)학습과 비지도(unsupervised)학습으로 

분류한다. 지도학습은 분류(classification)와 예측

(prediction) 문제에 적용가능하고, 비지도학습은 군

집(clustering) 문제에 활용가능하다[3]. 한편, 머신러

닝은 지도학습, 비지도학습, 강화학습으로 구분되기

도 한다.

강화학습(reinforcement learning)은 머신러닝의 

한분야로서, “어떤 환경 안에서 정의된 에이전트가 

현재의 상태를 인식하여, 선택 가능한 행동들 중 보

상을 최대화하는 행동 혹은 행동 순서를 선택하는 방

법이다”[7].
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지도학습의 분류모델에는 알고리즘에 따라서 

kNN(k nearest neighbor), 서포트벡터머신(support

vector machine), 의사결정트리(decision Tree) 모델

이 대표적이고, 예측모델에서 대표적인 것은 회귀

(regression)모델이다. 특히 회귀모델에서 분류와 같

이 범주형(categorical) 결과 값을 예측하는 경우에도 

적용이 가능한데, 이 경우에는 로지스틱 회귀라고 한

다. 비지도학습의 군집 모델은 학습을 위한 데이터가 

레이블을 보유하고 있지 않은 경우이므로, 마케팅에

서 고객 세분화, 질병분류 등 적용되는 분야는 매우 

다양하다[8-9].

최근 인공지능 분야의 주요한 이슈 중의 하나는 

인공신경망 기반의 딥러닝 분야다. 딥러닝은 머신러

닝의 접근 법 중 하나인 신경망 모형 패러다임에 그 

뿌리를 두고 있다. 단일 퍼셉트론에서 해결하지 못하

는 문제를 다층 신경망 이론(다층 퍼셉트론)으로 해

결하면서 주목을 받고 있다.

2.2 토픽모델링 문헌연구

텍스트마이닝은 “방대한 양의 텍스트 데이터에 포

함된 수많은 정보를 사용자가 원하는 목적에 맞게 요

약하는 기법 및 과정"으로 정의한다[9, p475]. 최근 텍

스트마이닝 기법을 활용하는 연구들은 국내 문헌정

보학[10], 이슈 생명주기 분석[11], 개인의 관심흐름

[12], 호텔연구 흐름[13], 정보시스템연구 흐름[14], 관

광분야 트렌드[15], 정보보호[16], SNS[17], 빅데이터

[18] 등에서 다양하게 이루어졌다.

한편, 텍스트마이닝은 텍스트의 빈도 분석(freq

-uency analysis), 텍스트 군집화(clustering), 텍스트 

분류(classification) 등에 사용된다.

최근 연구동향 관련 분석에는 텍스트마이닝 기법 

중에서 토픽 분석(topic analysis)이 주로 사용되고 있

는데, 토픽 모델링은 수많은 문서로부터 핵심적인 이

슈를 파악하고, 시간의 변화에 따른 이슈의 추세를 

파악하기 위해 주로 사용된다. 토픽 분석은 용어의 

빈도수에 기반으로 하여 유사 문서를 군집화한 뒤,

각 군집을 대표하는 주요 토픽들을 추출하여 토픽 키

워드 집합을 제안하는 방식으로 이루어진다[9][19].

본 연구에서는 잠재의미분석 개념을 바탕으로 적용

된 SAS Enterprise Miner 14.1(이하 SAS EM)를 활용

하였다.

Ⅲ. 연구방법

3.1 분석방법

본 연구는 데이터 수집, 데이터 전처리, 데이터 분

석의 절차를 따른다. 데이터는 웹오브사이언스 데이

터베이스에서 수집하였고, 데이터 전처리는 excel과 

SAS EM을 활용하였으며, 데이터 분석은 SAS EM으

로 토픽모델링을 수행하였고, SPSS를 활용하여 시계

열회귀분석을 하였다. 또한 워드클라우드 분석은 R

Programming을 활용하였다. 다음 <그림 1>은 분석 

절차이다[13-18].

3.2 데이터수집

본 연구는 2018년 3월 31일 기준으로, 웹오브사이

<그림 1> 분석 절차
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언스(web of science) 데이터베이스에서 주제에 

‘machine learning’, ‘deep learning’, 및 ‘artificial

neural network’ 키워드가 포함된 논문 21,204건

(1958년~2017년)중에서 초록이 포함된 20,664편(1990

년~2017년)을 대상으로 하였다. 다음 <표 1>은 웹오

브사이언스에서 검색된 논문 편수이고, <표2>는 데

이터 전처리 후 분석 대상 논문 편수이다.

3.3 토픽 모델링 절차

본 연구의 목적을 달성하기 위해서 우선 토픽모델

링을 실시하였고, 이후 시계열회귀분석을 통해 연도

별 토픽변화를 파악하였다. 분석 대상 논문 20,664편

의 초록을 대상으로, 전처리 작업을 위해서 excel을 

사용하였다. 전처리 후 SAS Enterprise Guide

7.2(SAS EG)를 통해 SAS EM 분석용 파일로 변환하

였고, SAS EM의 토픽모델링을 기능을 활용하여 분

석하였다. SAS EM을 활용한 토픽모델링은 첫째, 분

석용 텍스트데이터 불러오기 둘째, 텍스트 파싱 셋째,

텍스트 필터 넷째, 토픽모델링의 단계로 수행 된다

[13-17].

다음 <표 3>은 토픽모델링 결과 중 일부이다.

Ⅳ. 분석결과

토픽모델링 결과 데이터를 토대로 SPSS를 활용하

여 시계열회귀분석을 진행하였고, R을 활용하여 워드

클라우드 분석을 수행하였다.

4.1 토픽모델링 분석

토픽 모델링 결과 빈도는 각각의 토픽이 해당 기간 

동안 얼마나 연구되었는지를 나타내주며, 토픽명은 

핵심 키워드를 대표하는 용어로 선정하였다. 1990년

에서 2017년까지의 토픽 모델링 결과 classification

accuracy, machine learning, optimization problem,

time series model, temperature flow, engine

variable, neuron layer, spectrum sample, image

feature, strength property, extreme machine

learning, control system, energy power, cancer

patient, descriptor compound, fault diagnosis, soil

map, concentration removal, protein gene, and job

problem 순으로 토픽이 도출되었다. 토픽 모델링 분

석 결과 classification accuracy 토픽이 가장 높은 순

위에 위치한 것으로 나타났다.

다음 <표 4>은 토픽 모델링 결과이다.

4.2 워드클라우드 분석

다음 <그림 2>은 1990년에서 2017년까지의 워드

클라우드 분석결과를 나타낸 것이다. 워드클라우드 

분석 결과는 토픽모델링 결과를 시각화를 통해 의미

전달을 효율적으로 해 준다.

<표 1> 검색된 논문 편수

1950~591960~691970~791980~891990~992000~092010~17 Total

3 49 53 89 2,153 5,773 13,084 21,204

<표 1> 검색된 논문 편수

1990~99 2000~09 2010~17 Total

2,008 5,689 12,967 20,664

<표 3> 토픽모델링 결과 샘플

Year Document No
Cutoff value

Topic1 Topic2 ... Topic20

1990 D1 1 0 0

1990 D2 0 1 ... 1

1990 D3 0 1 ... 0

.... ... ... ... ... ...

2017 D12,967 0 0 ... 0
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워드클라우드 분석결과, classification accuracy,

machine learning, optimization problem, time series

model 등이 중요한 토픽임을 알 수 있다.

4.3 시계열회귀 분석

핵심 토픽의 변화를 시간변화에 따라 파악하기 위

해, 토픽모델링 결과 값을 기준으로 SPSS를 활용하여 

시계열회귀분석을 수행하였다.

시계열회귀분석을 통해 각 토픽들의 연도별 변화

추이를 파악할 수 있다. 또한 시계열회귀분석 결과를 

토대로 회귀계수가 양수이면서 통계적으로 유의미한 

토픽을 핫 토픽(hot topic), 회귀계수가 음수이며 유

의미한 토픽을 콜드 토픽(cold topic)으로 표기한다

[20]. 통계적으로 유의하지 않은 토픽은 중립토픽

(neutral topic)으로 나타낸다.

다음 <표 5>, <그림 3>, <그림 4>는 시계열회귀분

<표 4> 토픽모델링 결과

rank topic ID topic name keyword
document 

frequency

1 Topic13 classification accuracy classification, classifier, feature, vector, classification accuracy 2926

2 Topic10 machine learning learning, knowledge, student, machine learn, system 2881

3 Topic18 optimization problem optimization, process, design, parameter, problem 2778

4 Topic15 time series model series, model, time, time series, rainfall 2501

5 Topic12 temperature flow temperature, flow, pressure, heat, experimental data 2488

6 Topic17 engine variable engine, variable, regression, coefficient, emission 2371

7 Topic11 neuron layer layer, neuron, hidden layer, output, number 2222

8 Topic16 spectrum sample spectrum, sample, calibration, concentration, mixture 2071

9 Topic08 image feature image, feature, segmentation, detection, recognition 2049

10 Topic09 strength property strength, property, concrete, parameter, material 1984

11 Topic01 extreme machine learning elm, learn machine, machine, learning, algorithm 1956

12 Topic19 control system control, controller, system, simulation, robot 1907

13 Topic04 energy power energy, power, consumption, load, system 1870

14 Topic03 cancer patient patient, cancer, disease, diagnosis, risk 1868

15 Topic14 descriptor compound descriptor, compound, molecule, set, regression 1835

16 Topic20 fault diagnosis fault, signal, diagnosis, feature, detection 1757

17 Topic02 soil map soil, landslide, area, map, susceptibility 1506

18 Topic06 concentration removal concentration, removal, adsorption, ph, dye 1435

19 Topic07 protein gene protein, gene, sequence, cell, expression 1351

20 Topic05 job problem job, completion, problem, time, learn effect 439

total 40,195

<그림 2>워드클라우드 분석 결과
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<표 5> 시계열 회귀분석 결과

topic ID topic name coefficient standard error t p-value hot/cold

Topic01 extreme machine learning 10.314 1.756 5.874 .000 hot

Topic02 soil map 6.347 .701 9.054 .000 hot

Topic03 cancer patient 7.298 1.254 5.821 .000 hot

Topic04 energy power 7.360 1.038 7.092 .000 hot

Topic05 jobj problem 1.569 .169 9.263 .000 hot

Topic06 concentration removal 6.087 .528 11.535 .000 hot

Topic07 protein gene 5.892 .888 6.637 .000 hot

Topic08 image feature 10.191 2.584 3.943 .001 hot

Topic09 strength property 7.897 .530 14.891 .000 hot

Topic10 machine learning 10.845 2.292 4.731 .000 hot

Topic11 neuron layer 6.706 .586 11.443 .000 hot

Topic12 temperature flow 10.070 .614 16.406 .000 hot

Topic13 classification accuracy 13.119 2.280 5.755 .000 hot

Topic14 descriptor compound 7.203 .764 9.428 .000 hot

Topic15 time series model 10.085 .801 12.583 .000 hot

Topic16 spectrum sample 5.620 .519 10.830 .000 hot

Topic17 engine variable 10.803 .977 11.061 .000 hot

Topic18 optimization problem 9.385 .774 12.118 .000 hot

Topic19 control system 5.651 .812 6.961 .000 hot

Topic20 fault diagnosis 6.591 1.080 6.105 .000 hot

<그림 3> 핫 토픽 트렌드
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<그림 4> 각 토픽별 트렌드



머신러닝 및 딥러닝 연구동향 분석: 토픽모델링을 중심으로

26 제15권 제2호

석 결과이다. 모든 토픽이 통계적으로 유의미하게 상

승 추세를 보임을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 1990년부터 2017년까지 머신러닝 

및 딥러닝 관련 20,664개 논문초록을 대상으로 토픽

모델링과 시계열회귀분석 방법을 사용하여, 연구동향

을 분석하였다.

본 연구의 분석 결과, 첫째, 토픽모델링 결과 총 20

개의 토픽(classification accuracy, machine learning,

optimization problem, time series model,

temperature flow, engine variable, neuron layer,

spectrum sample, image feature, strength property,

extreme machine learning, control system, energy

power, cancer patient, descriptor compound, fault

diagnosis, soil map, concentration removal, protein

gene, and job problem)이 도출되었다. 둘째, 시계열

회귀분석 결과 모든 토픽이 상승추세를 보이는 것으

로 나타났다. 이는 모든 토픽이 통계적으로 유의미하

게 상승하고 있음을 나타낸다.

본 연구결과를 바탕으로 도출된 시사점은 다음과 

같다. 기술적 관점으로는 classification accuracy,

optimization problem, time series model 등이 중요

한 토픽으로 확인 되었다. 이는 기존의 데이터를 학

습이라는 개념을 적용하여, 성과를 도출하기 위해서 

분류 정확도, 최적화, 시계열 성과 확인을 위한 기술

적인 접근이 중요하게 다루어져 왔음을 의미한다. 비

즈니스 응용관점으로는 cancer patient, fault

diagnosis, control system, power system 등의 토픽

이 중요하게 나타났다. 이는 사람의 생명과 직결된 

분야, 안전과 관련된 분야 등에서 머신러닝 및 딥러

닝 기법을 적용한 연구가 많이 이루어지고 있음을 의

미한다.

이러한 연구결과를 바탕으로, 학자들은 연구의 방

향성을 수립하는데, 실무자들은 비즈니스 사업기회 

또는 업무효율을 위한 접근에 활용될 수 있을 것이

다.

결론적으로 2010년 이후 머신러닝 및 딥러닝 관련 

연구는 광범위하게 많이 수행되었음을 알 수 있다.

이는 기술의 발전으로 인해, 다양한 분야의 연구자들

이 자신의 도메인에 머신러닝 및 딥러닝을 접목한 연

구가 이루어지기 때문이라 판단된다. 따라서 연구자 

및 실무자들은 머신러닝이 특정분야의 전유물이 아

님을 인지할 필요가 있다. 특히, 실무자들은 각자의 

비즈니스 도메인에서 머신러닝 및 딥러닝 기법의 응

용을 통해 성과를 창출하는 방안에 대하여 관심을 가

져야 할 것이다.

본 연구는 여러 가지 시사점을 도출하였음에도 불

구하고, 분석데이터의 세분화 관점에서 일부 한계가 

있다. 향후 보다 다양한 데이터를 그룹화 해서 연구

를 확장한다면 의미 있는 시사점을 도출할 수 있을 

것이다.
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