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소셜 네트워크 분석을 이용한

4차 산업혁명 기술 분야의 연구 동향 분석
The Analysis of Research Trends in Technology to 

the Fourth Industrial Revolution using SNA

김홍광* · 안종욱**

Kim, Hong-Gwang · Ahn, Jong-Wook

Abstract

The fourth industrial revolution technology focused on the fusion of infrastructure and various 
advanced technologies related city. Therefore, technical cooperation in various fields of research is 
essential. In order to activating the fourth industrial revolution technologies, it is necessary to research 
the state of technology in various fields. Consequently, this paper aims to analysis of domestic and 
foreign research trends on technology to the fourth industrial revolution using SNA and text mining for 
web site. We collected text, date data of research paper and report in web site for five years, that is, 
from January 1st in 2014 to December 31st in 2018. Next, we have deduced the major keywords in 
public data through analyzing the morphemes. Then we have analyzed the core and related keyword 
lists through an SNA. In Korea, the focus is on R&D and legal/institutional solution in relation to the 
fourth industrial revolution technology. On the other hand, in the case of foreign, there was focus on 
practical technologies for urban services in detail aspects.
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1. 서  론

우리나라는 ‘4차 산업혁명 위원회의 설치 및 운영에 

관한 규정’에 따라 2017년 10월에 4차 산업혁명 위원

회를 출범하고, 사람 중심의 혁신 성장을 목표로 하여 

4차 산업혁명 관련 정책을 추진하고 있다. 이 정책은 

다양한 산업 창출과 주력 산업 육성, 사회 문제 해결에 

따른 국민의 삶의 질 제고, 새로운 일자리 창출 등을 

토대로 사회 안전망 강화, 지능화 기술, 데이터 및 네

트워크 확보를 기본 방향으로 설정하였다.

최근에는 4차 산업혁명을 대표하는 핵심 기술인 사

물인터넷, 빅데이터, 인공지능 등이 비약적으로 발전

하기 시작하면서 상호 연결된 기술과 다양한 플랫폼

을 토대로 사물-인간을 연결하는 패러다임이 새롭게 
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창출되고 있다.

이러한 4차 산업혁명 기술은 도로, 건축물, 교량 등 

도시를 구성하는 각종 물리적 인프라에 정보 통신 기

반의 다양한 첨단 기술을 융합하는 것에 기반을 두고 

있기 때문에 여러 연구 분야 간의 기술 협력이 반드시 

필요하다. 따라서 4차 산업혁명 기술들의 실질적인 활

성화를 위해서는 어떠한 대상에 특정 기술이 적용 또

는 연구되고 있는가에 대한 현황과 연구 분야에 대한 

고찰이 필요하다(Lim et al. 2014).

이러한 배경을 바탕으로 본 연구는 텍스트 마이닝(Text 

mining) 및 소셜 네트워크 분석(Social network 

analysis) 기법을 이용하여 사물인터넷, 빅데이터, AI

를 대상으로 국내･외 연구 현황 및 동향을 정량적으로 

분석하고, 국내･외 기술 동향의 차이점에 대한 시사점

을 제시하고자 한다. 본 연구는 4차 산업혁명 관련 기

술의 연구 동향에 대한 이해를 도모함으로써, 연구자

들에게 학술적 관점에서의 통찰 기회를 제공할 수 있

을 것으로 사료된다.

 

2. 이론적 고찰
 

2.1. 텍스트 마이닝
 

소셜 마이닝은 텍스트 마이닝, 오피니언 마이닝, 소

셜 네트워크 분석, 클러스터 분석 등으로 구분된다

(Jeong et al. 2016). 본 연구에서는 웹 상에 존재하는 

텍스트들을 수집 및 분석하기 위하여 텍스트 마이닝 

기법을 활용하였으며, 해당 기법은 비정형 데이터(텍

스트 등) 위주의 문서에 다양한 분석 기법을 적용함으

로써 데이터에서 지식을 발견 및 도출해내는 기술이

다(Jeong et al. 2016). 텍스트 마이닝은 대표적인 정

량적 기법으로, 다양한 분야에의 연구 및 기술 동향을 

파악하거나 연구 기회의 발견 등에 활용되어 왔다. 일

반적인 데이터 마이닝 기법과의 차이점은 데이터 소

스가 문서 집합으로 구성되고, 소스의 형태도 정형화

된 데이터베이스에서 찾기 보다는 비정형의 텍스트 

데이터를 대상으로 한다는 점이다.

 2.2. 동시 출현 단어 분석
 

동시 출현 단어 분석은 텍스트 마이닝 기법 기반의 

단어들 간의 연관성을 파악하고 이를 통해 수집된 문

서들의 주요한 이슈를 도출하는 것에 활용된다(Jeong 

et al. 2016). 단어의 동시 출현은 말뭉치 내에서 두 단

어가 같이 나타난 수를 말한다. 주로 Pointwise 

mutual information (PMI) 방법이 동시 출현 단어 분

석법으로 사용된다(Church and Hanks 1990). PMI

는 두 단어가 발생할 확률과 두 단어의 결합 확률, 즉 

두 단어가 동시에 발생할 확률로 구성된다. 동시 출현 

단어 분석은 주로 연구 동향의 파악, 집단 특징/특성 

분석과 관련된 연구에 활용되고 있다. 또한 동시 출현 

단어 분석법을 사용해 얻어진 단어 쌍들을 시각화하

기 위하여 Pathfinder networks (PFNET) 알고리즘

을 활용하였다. 이 알고리즘은 특정 객체들 간의 관계

를 네트워크화 할 때 덜 중요한 객체들을 제거하고 더 

중요한 객체들을 유지시키기 위한 알고리즘으로 복잡

한 관계를 주요 네트워크로 단순화하는 방법이다

(Schvaneveldt 1990). 대부분의 동시 출현 단어는 행

렬 기반의 네트워크로 표현될 수 있으므로, 단어 간의 

주요한 관계를 시각화 표현하기 위하여 PFNET이 사

용될 수 있다.

 

2.3. 소셜 네트워크 분석
 

소셜 네트워크 분석은 사람･조직･사물･사건･개념 

등 분석 대상들 간의 관계를 네트워크로 구성하여 네

트워크 구조를 계량적으로 분석하는 기법으로, 네트

워크를 구성하는 정보들을 과학적으로 분석하여 사회

학, 경영학, 문헌 정보학 등 다양한 분야에서 활용하는 

복합적 사고의 과학이자 고도의 학제적 연구 영역이
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다(Jeong et al. 2016). 특히 텍스트 마이닝에서의 네

트워크 분석은 광범위한 텍스트를 토대로 문맥의 의

미를 텍스트와의 조합을 통해 파악하는데 활용되며, 

텍스트의 시각화를 통해 주요 개념과 관계를 직관적

으로 파악 가능하다. 네트워크를 활용한 분석 방법에

는 크게 하위 네트워크 분석, 구조적 등위성 분석, 중

심성 분석 등이 있으며, 중심성 분석은 크게 연결, 매

개, 근접 부문으로 구분된다. 중심성은 영향력이라는 

개념으로 해석되기도 하며 일반적으로 네트워크 분석

에서 가장 많이 사용되는 분석 단위 또는 분석 지표 가

운데 하나이다(Jeong et al. 2016). 연결 중심성은 하

나의 노드에 얼마나 많은 노드 간 링크가 연결되어 있

는가를 나타내며, 네트워크 상에서 허브 역할을 담당

한다. 매개 중심성은 하나의 노드가 네트워크 상에서 

기타 노드와의 위치하는 정도를 측정하며, 연결 정도

와는 상관 없이 네트워크/그룹 간의 정보 유통이나 소

통 역할 등을 담당한다. 근접 중심성은 각 노드들에서 

다른 모든 노드들에 대한 거리츼 총합의 역수이며, 네

트워크 전역에서 일반적인 영향력을 갖는 노드로 정

보, 권력, 접근이 쉬운 노드를 찾을 수 있다(Kim et al. 

2015).

 

3. 선행연구 검토
 

3.1. 선행연구 검토
 

텍스트 마이닝 분석 기법의 특성을 이용하여 계량

서지학 분석(Bibliometric analysis)에 적용하고 특정 

분야의 연구 동향을 파악한 연구들이 다수 존재한다. 

이는 서지 정보 검색 방법이 개선되고 텍스트 마이닝 

기법이 발전하면서 논문이나 보고서 등에 언급된 키

워드를 추출하는 것이 용이하게 변화하였으며, 추출

된 키워드 간의 관계를 분석하여 관련 연구 분야에 대

한 동향 등의 패턴을 더욱 정밀하게 파악하는 것이 가

능하기 때문이다. Patra and Misha(2006)는 생물 정

보학 분야의 연구 동향을 계량서지학 분석 기법을 사

용하여 파악하였다. Heo and Song(2013)은 의료 정

보학 분야의 저널 중 저자 동시 인용 분석(Author 

co-citation analysis)과 동시 출현 단어 분석을 통해 

의료 정보학 연구의 학문적 성향을 분석하였으며, 

Cho and Kim(2011)은 학술 분야별 중심 키워드 및 분

야 간 융합을 위한 연계 키워드를 도출하여 학술 분야

별 복잡한 연관 관계를 분석하였다.

본 연구와 관련 있는 정보 통신 기술을 기반으로 한 

융·복합 관련 연구 분야에 관해서도 텍스트 마이닝 기

법 적용 연구들이 존재한다. Oh(2015)는 교통 체계가 

지능형 교통시스템, 텔레매틱스와 같이 IoT 기술로 주

목받으면서 이와 관련된 연구 동향을 정량적으로 분

석하기 위해 텍스트 마이닝 기법을 활용하였다. 여기

서는 ‘ICT’와 ‘교통’ 등 두 가지 키워드가 동시에 출연

하는 국내에서의 논문 초록을 추출하고 그 결과에 토

픽 모델링 기법을 적용하여 연구 토픽의 시계열 분석

을 통해 분야 간의 융합을 위한 필요 연구들을 제시하

였다. Kim et al.(2015)은 키워드 네트워크 분석을 이

용하여 융·복합 정보인 공간정보의 글로벌 연구 동향

을 분석하였다. 이 연구에서는 ‘Web of Science’ 검색 

엔진을 이용해 공간정보와 관련된 논문 초록의 주요 

키워드를 도출하고 이들 간의 연결, 근접, 매개 중심성

을 분석하여 미래의 유망한 공간정보 융합 기술 항목

을 제시하였다. 

 

3.2. 연구의 방법
 

텍스트 마이닝 및 소셜 네트워크 분석 기법은 다양

한 분야의 연구 동향을 정량적으로 파악하고 근 미래

의 발전 방향을 예측하며, 이를 통한 후속 연구를 도출

하는 취지에서 매우 폭넓게 활용되고 있다. 본 연구에

서는 여러 가지 도구 중 빅데이터 분석 프로그램으로

서 활용도가 높은 R을 이용하였다. R은 통계와 그래픽 

시각화를 위한 프로그래밍 언어로서, 빅데이터 이슈 
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및 Comprehensive R archive network (CRAN)을 통

한 패키지 배포 및 공유를 토대로 여러 분야에서의 사

용이 증가하고 있다. R 패키지를 통한 Web과 SNS 데

이터 연동과 Word Cloud를 통한 시각화 기법은 데이

터를 분석하고 표현하기에 최적의 도구로서 인식되는 

추세다. 다음으로 소셜 네트워크 분석을 수행하기 위

해서 NodeXL 1.01을 사용하였으며, NodeXL은 

Microsoft Excel에 키워드 네트워크 분석 기능을 추

가한 도구이다. 소셜 네트워크 분석에 필요한 주요 함

수와 분석 결과의 시각화를 위한 각종 차트 기능 등을 

지원한다.

본 연구의 분석 절차는 Figure 1과 같다. 텍스트 마

이닝을 위해 ‘사물인터넷/IoT’, ‘빅데이터/Big data’, 

‘인공지능/AI’ 등의 용어 및 유사 용어를 포함하여 검

색어를 설정하였다. 이후 ‘네이버 학술정보’에서 국

내·외 논문을 R 기반의 크롤링(Crawling) 기법을 이

용하여 수집 및 저장하였다(2014년∼2018년). 국외 

논문 수집과 관련하여 google scholar 등 외국 저널 사

이트를 포함하지 않은 점은 연구 한계점으로 남는다. 

국내의 경우 검색어로 ‘사물인터넷’을 적용했을 때 

558편의 논문이 검색되었으며, ‘빅데이터’는 6,434편, 

‘인공지능’은 3,039편이 검색되었다. 국외의 경우 검

색어로 ‘IoT’를 적용했을 때 86,439편이 검색되었으

며, ‘Big data’는 69,010편, ‘AI’는 86,439편이 검색되

었다. 이를 종합하면 국내 논문 10,031편, 국외 논문 

164,804편을 연구 대상으로 선정하였다.

다음으로 연구 대상이 되는 논문의 제목, 발간일 등

의 항목을 기준으로 텍스트를 추출하였다. 이를 토대

로 국내·외 논문의 연도별 발간 추이를 살펴보았다. 

이후 제목에 대한 형태소 분석을 통해 제목 내 단어들

을 우선 추출하여, 비정상 및 품사 중 조사 등의 단어

들을 제거하거나 유사 단어를 대표 단어로 치환하는 

등의 작업을 수행하였다. 또한 유사 단어(‘사물인터

넷’, ‘IoT’ 등)를 통해 수집된 논문의 경우에는 논문 제

Figure 1. Flow chart of the analysis

목간의 중복성 검사를 실시하여 정제하였으며, 해당 

결과를 토대로 키워드 분석을 통해 국내･외 4차 산업

혁명 기술별 출현 빈도가 높은 키워드를 살펴보았다. 

마지막으로 기술별 연관도 분석을 위해 소셜 네트워

크 분석을 수행하여 국내･외 4차 산업혁명 기술 연구 

동향에 대한 시사점을 제시하였다.

 

4. 분석 결과
 

4.1. 기술 관련 논문 발간 추이
 

4차 산업혁명 관련 기술에 대한 국내･외 논문의 발

간 추이를 살펴보면 Figure 2와 Figure 3과 같다.

국내에서는 ‘IoT’ 관련 논문이 2016년도를 기점으

로 하여 점진적으로 증가하고 있음을 알 수 있다. ‘빅

데이터’ 관련 논문 또한 2014년도부터 꾸준하게 증가

하고 있음을 알 수 있으며, IoT 및 AI 논문에 비해 큰 

비중을 차지하고 있다. ‘AI’ 관련 논문 또한 증가 

추세를 보이며, 다른 기술에 비해 가파른 증가를 보이

고 있다.
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Figure 2. Annual trends of domestic Figure 3. Annual trends of foreign

Domestic Foreign

Keywords Rate (%) Keywords Rate (%)

IoT

도시(city) 0.04 데이터(data) 0.05

건설(building) 0.04 어플리케이션(application) 0.05

분석(analysis) 0.03 스마트시티(smart city) 0.04

산업(industry) 0.03 시스템(system) 0.03

데이터(data) 0.03 분석(analysis) 0.03

기술(technology) 0.03 지속 가능한(sustainable) 0.03

서비스(service) 0.03 교통(traffic) 0.02

동향(trends) 0.02 환경(environment) 0.02

사례(case) 0.02 모니터링(monitoring) 0.02

개발(development) 0.02 모바일(moblie) 0.02

Big
data

분석(analysis) 0.12 분석(analysis) 0.05

이용(use) 0.12 연구(research) 0.04

연구(research) 0.08 클라우(cloud) 0.03

데이터(data) 0.08 챌린지(challenge) 0.03

개발(development) 0.02 학습(learning) 0.03

소셜(social) 0.02 건강(health) 0.02

기술(technology) 0.02 관리(management) 0.02

보안(security) 0.02 스마트시티(smart city) 0.02

시스템(system) 0.02 마이닝(mining) 0.02

서비스(service) 0.02 소셜(social) 0.02

AI

연구(research) 0.07 사물인터넷(IoT) 0.10

기술(technology) 0.05 지능형(intelligence) 0.04

산업(industry) 0.03 교육(education) 0.03

지능형(intelligence) 0.06 시간(time) 0.03

이용(use) 0.03 학습(learning) 0.03

개발(development) 0.03  인간(human) 0.03 

로봇(robot) 0.03 게임(game) 0.03 

법(law) 0.03 데이터(data) 0.03

교육(education) 0.02 시스템(system) 0.03

인간(human) 0.02 연구(research) 0.02

Table 1. Main keywords and appearance rates 
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국외에서는 ‘IoT’ 관련 논문이 점진적으로 증가하다

가 2017년도에 최고점을 통과하였으며, 2018년도에

는 적정 수준을 유지하고 있다. ‘빅데이터’ 관련 논문

은 2014년도부터 증가 추세를 보이다가 2016년도에 

최고점에 도달하였으며, 이후 감소하는 추세를 보이

고 있다. ‘AI’ 관련 논문은 2014년도에 최고점에 도달

하였다가 지속적으로 감소하는 추세를 보이고 있다.

국내･외 모두 ‘IoT’ 기술과 관련해서 지속적인 연구

가 진행되고 있음을 알 수 있으나, ‘빅데이터’ 및 ‘AI’ 

기술의 경우 국내에서는 지속적으로 기술에 대한 이

슈가 발생하고 이와 관련된 연구가 활발해지고 있음

을 알 수 있었다. 반면에 국외에서는 특정 시점까지 연

구가 활발하게 진행되었다가, 최근 전반적으로 관련 

연구들이 감소하고 있음을 확인할 수 있었다.

 

4.2. 키워드 빈도 분석 결과
 

4차 산업혁명 기술별 연구 논문에서 주요 키워드의 

출현 비율을 살펴보면 Table 1과 같다. 키워드 출현 비

율은 수집한 논문의 제목 중 키워드가 1번 이상 출현

하는 비율을 의미하며, 도출된 전체 키워드 중 상위 

100개 키워드를 대상으로 비율을 설정하였다.

국내의 경우 ‘IoT’ 관련 가장 빈번하게 출현하는 키

워드는 도시(0.04%)로 나타났다. 이 외에 건설, 분석, 

산업 등의 용어가 상위를 차지하고 있다. IoT와 관련

하여 주로 데이터, 서비스, 플랫폼, 정책 등의 연구 이

슈가 존재하는 것을 알 수 있다. 국외에서는 ‘IoT’ 관련 

가장 빈번하게 출현하는 키워드는 데이터(0.05%)로 

나타났다. 이 외에 어플리케이션, 스마트시티, 시스템 

등의 용어가 상위를 차지하고 있다. 국외에서는 주로 

교통, 환경, 모니터링 등 서비스 차원에서의 IoT 연구 

이슈가 많은 것으로 나타났다.

‘빅데이터’ 관련 국내에서 가장 빈번하게 출현하는 

키워드는 분석(0.12%)으로 나타났다. 이 외에 활용, 

연구, 데이터 등의 용어가 상위를 차지하고 있다. 빅데

이터의 경우 소셜, 개인 등 사회적인 이슈와 환경, 교

통 등 서비스 차원에서의 이슈로 구분될 수 있다. 국외

의 경우 ‘빅데이터’ 관련 가장 빈번하게 출현하는 키워

드는 분석(0.05%)으로 나타났다. 이 외에 연구, 클라

우드, 도전 등의 용어가 상위를 차지하고 있다. 빅데이

터의 경우 개인 건강 등을 중점으로 연구가 활발하게 

진행됨을 알 수 있으며, 다양한 모바일 서비스에 대한 

이슈 나타나는 것을 알 수 있다.

국내 ‘AI’ 관련 가장 빈번하게 출현하는 키워드는 연

구(0.07%)로 나타났다. 이 외에 기술, 산업, 지능형 등

의  용어가 상위를 차지하고 있다. AI와 관련하여 로

봇, 교육/학습, 인간, 자율주행 등의 연구가 많이 수행

된 것으로 사료된다. ‘AI’ 관련 국외에서 가장 빈번하

게 출현하는 키워드는 IoT(0.1%)로 나타났다. 이 외에 

지능형, 교육, 인간 등의 용어가 상위를 차지하고 있

다. 국내와 마찬가지로 국외에서도 AI 학습에 대한 이

슈가 중점적으로 다루어지고 있음을 알 수 있다.

 

4.3. 국내･외 소셜 네트워크 분석 결과
 

키워드 간의 연관성을 분석하기 위해서 국내와 국

외로 구분하여 사물인터넷, 빅데이터, 인공지능 기술

에서 나타난 키워드를 통합한 후, 논문의 초록들을 대

상으로 동시 출현 빈도 기반의 연관성 분석을 수행하

였다. 분석 결과, 높은 연결 중심성 수치를 보이는 대

표 키워드 상위 10종을 핵심 키워드로 정의하였다.

국내의 경우 데이터, 기술, 플랫폼, 서비스, 모델, 스

마트시티, 법･제도, 시스템, AI, 정책 등으로 도출되었

다(Figure 4 참조).

국외는 ICT, 데이터, 모바일, 시스템, 스마트시티, 서

비스, 어플리케이션, 건강, 환경, 에너지 등으로 나타

났다(Figure 5 참조).

국내･외 모두 데이터, 스마트시티, 플랫폼 등에서 

공통적인 이슈가 존재하고 있음을 알 수 있었다. 한편, 

국내는 법･제도 및 정책, 기술 등 거시적인 관점에서
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Figure 4. SNA result of domestic Figure 5. SNA result of foreign

Domestic Foreign

Field Related Field Related Field Related Field Related

Data

City

Smart 
City

Platform

ICT

Transportation

Service

Software

Mining Energy Traffic Solution

Issue Link Sensing Smart City

Privacy Fusion Security Transportation

Social Data Sustainable Society

Technology

Company

Legal

Change

Data

Legal

Applicat
ion

Vehicle

Robot Privacy World Traffic

Model Industry Vehicle Sustainable

Industry Cooperation Traffic Storage

Case Use Social Platform

Platform

Innovation

System

Real time

Mobile

Vehicle

Health

Support

Activation Algorithm Transportation Monitoring

Cooperation Link Service Management

Status Fusion Reality Social

Korean type Integration Sensing Privacy

Service

Intelligent

AI

Auto driving

System

Transportation

Environ
ment

Mornitoring

Real time Cloud Vehicle Service

Disaster Learning Traffic IoT

Energy Disaster World Mining

Medical Platform Real time Intelligent

Model

Legal

Policy

Area

Smart 
City

Transportation

Energy

Sustainable

Case Evalutation Real time Solution

Business Platform Storage Sensing

Industry Cooperation Solution IoT

Service Activation Sustainable Monitoring

Table 2. Words associated with main keywords
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의 이슈가 주를 이루었으나, 국외의 경우 건강, 환경 

분야 등의 세부적인 이슈들이 중점적으로 도출되었다.

핵심 키워드별 연관성이 높은 키워드를 도출하기 

위해서, 핵심 키워드를 기준으로 매개 중심성이 높은 

키워드 목록을 살펴보았다(Table 2 참조). 국내의 경

우 ‘데이터’ 관점에서는 도시, 마이닝, 이슈, 개인(정

보), 소셜 등의 연관 키워드가 출현하였으며, 이를 통

해 소셜 정보 활용 및 정보 보안에 대한 이슈가 주를 

이루고 있음을 알 수 있다. ‘플랫폼’ 관점에서는 공공･

민간 협력 기반의 한국형 플랫폼의 개발 및 활성화에 

대한 내용이 주를 이루고 있었으며, ‘서비스’에서는 재

난, 에너지, 의료 분야를 대상으로 기존 서비스의 지능

화 및 실시간성 확보 등에 대한 주요 이슈가 도출되었

다. 추가적으로 ‘법･제도’에서는 개인정보 보호, 부처 

간 협력, 4차 산업혁명 기술의 활용 활성화, 규제 완화 

등 제도적 차원에서의 변화 요구가 나타났다. 국외의 

경우 핵심 키워드 간의 공통적으로 교통, 차량 관련 시

스템, 서비스, 데이터 등에 대한 이슈가 도출되었으며, 

그중 ‘실시간, 지속 가능한 데이터’에 대한 연구가 주

요하게 진행되고 있음을 알 수 있었다. 또한 건강, 환

경, 에너지 등 특정 분야들을 대상으로 IoT 및 빅데이

터, 모니터링 등의 세부적인 연구들이 활발하게 진행

되고 있음을 알 수 있었다.

 

5. 결  론
 

본 연구에서는 4차 산업혁명과 관련한 사물인터넷, 

빅데이터, 인공지능 기술들을 검색어로 설정하여 국

내와 국외 논문을 수집하고, 해당 논문들의 키워드와 

연관성에 대한 분석을 수행하였다. 이를 통해 국내･외 

간의 4차 산업혁명 기술 관련 연구 동향에 대한 차이

점을 확인하고자 하였다.

우선 논문 비중 및 발간 추이를 보면 국내의 경우 사

물인터넷, 빅데이터, 인공지능 모두 점진적으로 증가

하는 추세로 나타났다. 특히 다른 기술에 비해 빅데이

터와 관련된 연구가 주를 이루고 있음을 알 수 있었으

며, 인공지능 관련 연구는 가파른 상승 곡선을 보였다. 

국외의 경우 해당 기술들과 관련하여 전반적으로 적

정 수준을 유지하거나 점차 감소하는 추세를 보였다. 

IoT만이 약간 감소 및 적정 수준을 유지하였으며, 빅

데이터와 인공지능의 경우 이미 충분한 연구 활성화

가 진행된 상태임을 알 수 있었다.

키워드 분석을 위하여 4차 산업혁명 기술별 국내･

외 빈도 분석을 수행하였으며, 그 결과 국내에서는 주

로 데이터, 정책, 플랫폼, 서비스 등 큰 단위 개념의 키

워드들의 비중이 높게 나타났다. 반면 국외는 서비스

를 중심으로 국내에 비해 더 세부적인 단위의 키워드

들이 중점적으로 나타났다.

키워드 기반의 소셜 네트워크 분석 결과를 살펴보

면, 국내･외 모두 중심 역할을 하는 키워드로써 공통

적으로 데이터, 스마트시티, 플랫폼 등이 도출되었다. 

그중 국내에서는 주로 거시적 차원에서의 키워드들이 

도출되었으며, 국외에서는 국내에 비해 상대적으로 

세부적인 키워드들이 도출되었다.

키워드 간 연관성 결과를 살펴보면, 우리나라는 4차 

산업혁명 기술 관련 법･제도, 시스템 등 큰 틀에서의 

구조적 변화를 도모하고 있으며, 국외의 경우 실시간

성･지속 가능성을 강조한 실질적인 기술의 활용 및 적

용 측면에서의 연구들이 활발하게 진행되고 있었다.

이러한 점을 미루어 보아, 국내는 4차 산업혁명 기

술 관련 연구 개발 및 법･제도적 완화 등에 대한 초점

을 두고 있다고 유추할 수 있다. 반면, 국외는 세부적

인 서비스 측면에서의 도시에 대한 실질적 적용을 주

요하게 여기고 있음을 알 수 있다. 그러나 본 연구는 

논문의 제목과 키워드를 중점으로 분석하였다는 한계

점을 지니므로 단어의 유사어 및 관련 보고서 등을 대

상으로 추가적인 연구를 수반하여, 국내･외 연구 동향 

간의 구체적인 차이점을 확인하는 과정이 필요할 것

으로 사료된다.
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초 록

본 연구에서는 국내･외 4차 산업혁명 관련 기술 분야의 연구 동향을 분석하기 위해서 웹 기반의 텍
스트 마이닝 및 소셜 네트워크 분석 기법을 이용하였다. 이를 위해 2014년 1월 1일부터 2018년 12월 
31일까지 국내·외 4차 산업혁명 관련 기술에 대한 연구 논문 및 보고서의 제목 텍스트와 날짜를 대상
으로 하여 텍스트 마이닝을 수행하였다. 이후 개념적인 차원에서의 키워드 간 연관성을 분석하기 위
해서 형태소 분석을 통한 대표 키워드를 도출하였다. 이후 사회 연결망 분석을 활용하여 핵심 키워드 
및 연관 키워드 등을 도출하였다. 그 결과, 우리나라에서는 4차 산업혁명 기술 관련 연구 개발 및 법·
제도적 완화 등에 대한 초점을 두고 있다고 유추할 수 있다. 반면, 국외는 단위 서비스 형태로의 접근
을 통해 도시에 대한 실질적 적용 기술에 초점을 두고 있음을 파악할 수 있었다.

주요어 : 소셜 네트워크 분석, 텍스트 마이닝, 사물인터넷, 빅데이터, 인공지능




