
1. 서론 
오픈 이노베이션 네트워크 패러다임은 참여적 혁신모

형으로 산업계, 학계, 정부 외에 시민과 사용자들이 함께 
혁신을 추구하는 방식이다. 산학연과 같은 기술 공급 주

체들 사이에 이루어지는 개방적 혁신을 넘어 최종사용자
가 주도하는 혁신모델을 탐색한다[1,2]. 오픈 이노베이션 
네트워크 모델에서 사용자가 혁신 주체로 참여하고 활발
한 상호작용이 이루어지는 대표적인 사례가 리빙랩
(Living Lab)이다. 리빙랩은 사용자 중심의 개방형 혁신 
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요  약  본 연구는 텍스트 마이닝을 활용하여 리빙랩 연구의 동향을 파악하고 연구 방향 정립에 필요한 함의를 도출하고
자 하였다. 리빙랩 관련 연구가 발표되기 시작한 2011년부터 2019년 11월까지의 논문 166편의 키워드와 초록을 대상
으로 네트워크 분석 및 토픽 모델링 기법을 사용하여 분석하였다. 키워드 중 혁신, 지역, 사회, 기술, 스마트시티 등의 
출현빈도가 높았고, 중심도 분석결과 현재까지 리빙랩 연구가 혁신, 사회, 기술, 개발, 사용자 등의 키워드를 중심으로 
이루어짐을 파악하였다. 토픽 모델링 결과 지역혁신과 사용자지원, 정부 사회정책사업, 스마트시티 플랫폼구축, 기업기
술혁신모델 및 시스템전환 참여 등 5개 토픽을 추출하였으며 토픽을 이어주는 키워드는 혁신, 기술, 사용자, 참여인 
것으로 분석하였다. 2017년 KNoLL 출범 후 토픽별 비중은 고른 분포로 연구 주제가 다양화됨을 확인하였다. 텍스트 
마이닝을 이용한 리빙랩 연구동향 분석과 방향 제시는 연구와 정책방향 수립에 유용한 자료를 제공할 수 있다. 
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Abstract  This study aimed at understanding trends of living lab studies and deriving implications for 
directions of the studies by utilizing text mining. The study included network analysis and topic 
modelling based on keywords and abstracts from total 166 thesis published between 2011 and 
November 2019. Centrality analysis showed that living lab studies had been conducted focusing on 
keywords like innovation, society, technology, development, user and so on. From the topic modelling, 
5 topics such as “regional innovation and user support”, “social policy program of government”, “smart 
city platform building”, “technology innovation model of company” and “participation in system 
transformation” were extracted. Since the foundation of KNoLL in 2017, the diversification of living lab 
study subjects has been made. Quantitative analysis using text mining provides useful results for 
development of living lab studies. 
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생태계로서 실행 생활 현장에서 공공기관, 기업, 시민, 지
역과 같은 다양한 참여자들의 매개 역할을 하며 사용자
와 이해당사자가 공동으로 혁신을 만들어가는 실험실이
자 테스트베드로서 의미를 가진다[2-4]. 그리고 기술기
반 사회적 경제조직의 형성, 민간기업의 사회적 혁신 활
성화 계기 마련의 측면에도 기여 하는 것으로 평가된다. 

리빙랩은 IT 기술과 센서 기술을 바탕으로 사용자들
이 기술을 대하는 행동을 실시간으로 생활 공간에서 파
악하는 것에서 유래하였다. 유럽으로 확장되면서 사용자 
참여와 혁신 생태계 조성에 대한 관점이 강화되었다. 
2006년 범 유럽 리빙랩 네트워크(European Network 
of Living Labs: ENoLL)가 조직되어 2019년 11월 현
재 37개국이 가입하고, 440여 개의 리빙랩 프로젝트를 
진행해 왔으며 국제 프로젝트 개발을 위한 플랫폼 역할
도 수행하고 있다[5]. 국내에 소개된 후 여러 리빙랩 프로
젝트들이 진행되었다. 리빙랩에 참여한 주체는 중앙정부, 
지방자치단체, 대학, 연구소, 기업, 사회경제조직, 시민단
체 등으로 다양하며 사업유형은 제품과 서비스 개발, 지
역 현안 해소, 사회문제 해결, 도시재생과 스마트시티, 공
공연구개발의 사업화 등 폭넓다. 2017년 한국 리빙랩 네
트워크(Korean Network of Living Labs: KNoLL)가 
출범하여 리빙랩 운영 경험을 공유하고 상호 교류가 이
루어지고 있으며 서울을 비롯하여 부산, 대구, 광주, 전주 
등의 지역에도 리빙랩 네트워크가 구축되어 있다[6].

리빙랩이 소개된 후 다양한 주제의 실험이 이루어지고 
활용 범위도 넓어지고 있지만, 동시에 실질적 성과를 내
기 위한 과제도 제기된다. 특히 리빙랩 전반에 대한 체계
적인 이해도를 높이고, 운영 프로세스를 정비하며, 우리
나라의 상황에 적합한 리빙랩 수행 모델을 모색하는 과
제들이 요청되고 있다[7,8].

리빙랩 이해 제고, 프로그램 운영과 평가, 우리 상황에 
맞는 리빙랩 주제와 모델을 제시하기 위해서는 리빙랩 
연구 동향의 포괄적인 정리가 필요하다. 그리고 정부가 
사회문제 해결형 R&D 사업에서 리빙랩 방식을 공식적
으로 도입하기로 하여 연구 성과의 파악과 향후 연구과
제의 탐색은 더욱 시의적절하다. 하지만 기존 리빙랩 연
구들은 리빙랩에 대한 소개와 현황의 개괄적 기술, 국내
외 리빙랩 사례들의 요약에 치중되고 있다[7].

본 연구는 리빙랩 관련 연구논문 자료를 텍스트 마이
닝 방법을 활용하여 연구 동향을 파악하고 연구 방향 정
립에 필요한 함의를 도출하는 데 목적이 있다. 텍스트 마
이닝은 연구 분야에 대한 전체적 지식 구조를 나타내 연
구 동향뿐만 아니라 토픽 및 키워드 간 관계 구조, 연구

의 지향점을 확인할 수 있다. 또 분석결과의 가시성과 가
독성을 쉽게 확보할 수 있어서 활용하였다. 이를 위하여 
리빙랩 및 텍스트마이닝 방법론에 관한 선행 연구, 연구 
문헌들의 키워드와 초록 데이터의 수집 및 유형화, 키워
드 네트워크 분석 및 토픽 모델링을 통한 계량적 분석과 
시각화를 진행하였다.

연구문제는 아래와 같다.
첫째, 2019년까지 발간된 국내 리빙랩 관련 연구논문

의 주요 키워드와 토픽은 무엇인가? 키워드와 토픽 파악
을 통해 그동안 이루어진 리빙랩 연구 동향과 필요한 연
구 주제들을 확인할 수 있다.

둘째, 2019년까지 발간된 국내 리빙랩 관련 연구논문
의 주요 토픽간 관계는 어떠한가? 이를 통해 전체적인 리
빙랩 분야 연구 구조와 맥락을 파악할 수 있다.

셋째, 2017년 한국리빙랩네트워크(KNoLL) 출범을 
전후한 리빙랩 연구 동향의 변화는 어떠한가? 한국리빙
랩네트워크 출범은 리빙랩 담당 기관 및 참여 주체들 사
이에 운영 사례와 개선 방향, 사업 기회와 지식, 정보 등
의 교환 및 협력 확대를 가져온 계기가 되었다.

이를 통해 리빙랩 연구의 현 지점을 확인하고 향후 연
구에 필요한 정보와 시사점을 제공할 것이다.

본 연구의 첫 번째 차별점은 리빙랩 연구들을 계량적
인 분석의 관점에서 정리한 것이다. 기존의 리뱅랩 연구
가 개괄적인 현황 기술, 국내외 리빙랩 사례의 소개 등 
정성적 서술에 치우쳐 있고, 양적인 자료화를 통해 분석
한 사례는 발견하기 어렵다. 수집된 리빙랩 연구 문헌들
을 계량적 기법을 활용하여 종합한 점에서 차별성을 가
진다. 

두 번째 차별점은 텍스트마이닝을 활용하여 연구 동향
을 분석한 것이다. 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 리빙
랩 연구를 수행한 사례는 아직 찾아볼 수 없다. 더욱이 
키워드 네트워크 분석과 토픽 모델링을 병용함으로써 연
구결과와 향후 연구를 위한 함의를 풍부하게 한 것이다.

본 연구의 첫 번째 기여점은 텍스트 마이닝으로 리빙
랩 연구 동향을 규명하여 연구의 현 지점을 확인하고 연
구공동체에서 추진되어야 할 연구를 실증적으로 탐색한
다는 점이다. 텍스트 마이닝은 연구논문 등 비정형 텍스
트의 키워드, 토픽과 문헌 관계와 구조를 효과적으로 분
석하고 의미와 규칙을 찾는데 유용성이 높다.

두 번째 기여점은 키워드 네트워크 및 토픽 모델링 기
법을 적용한 계량적 분석을 통해 기존에 주로 진행된 방
식인 사례연구와 정성적 방법 중심의 리빙랩 연구를 더 
확장하게 되었다는 점이다.
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세 번째 기여점은 정부의 R&D 사업 정책에서 리빙랩 

방식이 도입되고, 광역 및 기초지방자치단체의 리빙랩 프
로젝트를 활용한 사례들이 발굴되는 시점에서 본 연구는 
시의적절성을 가진다는 점이다. 기술경영과 혁신 연구뿐
만 아니라, 사회문제 해결을 위한 기술개발, 지역문제 해
결, 공공연구개발의 기술사업화 정책, 기업의 기술혁신 지
원 정책 등 실천적 측면에서 기초자료로 활용될 수 있다.

2. 이론적 배경 
2.1 리빙랩 연구

2.1.1 리빙랩 연구 시각 
리빙랩에 접근하는 시각에는 사용자주도형 혁신모델, 

기술사업화촉진, 사회문제 해결형 R&D, 지역혁신, 시스
템전환, 신제품 개발 프로세스 및 방법론 등이 있다. 사용
자주도형 혁신모델은 리빙랩을 사용자 참여하에 제품과 
서비스를 개선하고 문제를 해결하는 개방형 혁신모델을 
의미한다[9]. 기술사업화촉진은 리빙랩을 최종사용자와 
산학연과 같은 전문조직이 상호작용을 통해 공동으로 대
안을 찾아가는 기술사업화 모델로 본다[2]. 사회문제 해
결형 R&D는 사회적 수요를 발굴하고, 이를 충족시키기 
위한 기술을 발전시키는 과정에서 현장과 사회, 사용자의 
욕구를 반영하는 방식으로 리빙랩을 도입하는 것이다
[10]. 지역혁신은 리빙랩을 지역 현안, 지역경제 등 지역
문제에서 출발하여 이를 해결하고 주민의 편리한 일상생
활을 돕는 수단이자 과정으로 접근한다[8,11]. 시스템전
환은 사회의 지속가능성이라는 가치를 지향하여 생활방
식의 변화를 이끌어내는 기술 개발과 제도 개선에 리빙
랩을 활용하고자 한다[12]. 제품 개발 프로세스 및 방법
론적 시각은 전문가, 기업, 사용자의 공동창조를 통해 기
술 아이디어 도출 및 개발, 제품 구현 및 시장 진입의 성
과를 내는 과정이자 방식으로 리빙랩을 활용하는 것을 
의미한다[13]. 

2.1.2 리빙랩 선행 연구 
리빙랩 선행 연구들을 재정리한 연구들이 있다. 김은

지(2017)는 리빙랩을 바라보는 관점에 따라 사용자 참여 
혁신, 생태계나 네트워크와 같은 시스템, 실생활에서 형
성되는 실험환경, 사용자가 협업하는 연구방법론 등으로 
개념을 구분하고 해외 선행연구들을 요약하였다[14]. 
Cha(2018)는 기존 리빙랩 연구 주제를 리빙랩 소개 및 

개괄, 사회혁신, 스마트시티, 제품과 서비스 개발, 사회문
제 해결수단, R&D 프로세스 적용 등으로 구분하였다
[11]. 성지은 & 박인용(2016)은 사용자 혁신의 관점에서 
리빙랩 관련 연구들을 정리한 바 있고[15], 리빙랩을 지
속 가능하며 지역을 위한 문제 해결형 도구로 파악하고 
해당 문헌들을 요약한 연구가 있다[16].

일부 연구들은 리빙랩의 성격을 여러 유형으로 나누고
자 하였다. 성지은 등(2013)은 리빙랩을 혁신 주체와 성
격에 따라 연구기관(공급자), 기업(활용자), 공공기관과 
지방자치단체(조력자)와 사용자로 유형을 나누었다[17]. 
그리고 리빙랩을 기술사업화과정을 기준으로 수요탐색
형, 문제해결형, 리빙랩 플랫폼으로 구분한 연구가 있다
[18]. 양현 & 문형돈(2016)은 ICT R&D 적용을 기준으
로 제품개발과 개선형, 제품개발개선 및 서비스형, 공공
형으로 유형화하였고[19], 신용승 등(2018)은 운영목적
에 따라 기술, 제품 서비스 사업화 및 비즈니스 전략, 사
회문제 해결 및 지역사회 혁신전략, 수요 구체화 및 커뮤
니티 조직화, 테스트베드 및 실증사업, 지속 가능한 시스
템전환을 위한 실험으로 구분하였다[20]. 리빙랩의 결과
물에 따라 파일롯 프로젝트, 신제품 및 서비스, 인프라 서
비스와 플랫폼으로 유형을 나누기도 한다[21].

또 리빙랩의 특정 사례들을 소개하고 분석한 연구들이 
있다. 성지은 등(2016)은 국내 지역사회문제 해결을 위
해 시도된 리빙랩 사례들을 분석하였고[8], 임 호(2016)
는 국내외 리빙랩 사례들을 소개하고 부산시에 적용할 
가능성을 탐색하였다[22]. 스마트시티와 관련한 해외 리
빙랩 사례를 분석한 연구와 국내외 보건 의료 리빙랩을 
살펴본 연구들이 있다[23,24]. 그리고 서울시 리빙랩 사
회혁신 프로젝트로 수행한 5개 실험 리빙랩의 진행 결과
를 비교하고, 국내외 대학 리빙랩 사례를 분석하고 그 의
의와 특성을 논의한 연구도 찾아볼 수 있다[25,26]. 기존 
선행연구들은 몇몇 연구들을 정성적 방법으로 재정리하
거나 리빙랩 사례들을 유형화하며, 특정 주제의 리빙랩 
사례를 소개하는 것에 그친 제약점을 가진다. 따라서 발
표된 리빙랩 연구논문들과 사례들을 포괄, 정리하고 계량
적으로 분석하여 함의를 찾는 작업은 의미가 있다.

2.2 텍스트마이닝
본 연구에서는 텍스트 마이닝 방법인 연구 문헌의 키

워드를 중심으로 한 네트워크 분석과 토픽 모델링을 활
용하고자 한다. 텍스트 마이닝은 연구논문과 같은 비정형 
텍스트에서 유의미한 패턴이나 정보를 찾는 연구영역으
로 일련의 텍스트 분석 및 처리 과정을 통해 이루어진다. 
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텍스트 등 비정형 데이터의 생성이 증가하고 있고, 텍스
트에 내재한 의미를 파악하여 분석할 수 있다는 점에서 
학문적, 실천적 관심이 높아지고 있다[27].

2.2.1 키워드 네트워크 분석
키워드 네트워크 분석은 텍스트에서 주요한 의미를 가

지는 단어를 추출, 이들 간의 연결 관계를 식별하고 시각
적 네트워크로 재구조화하여 다양한 특성을 분석하는 기
법이다[28]. 키워드 네트워크는 특정한 주제 영역의 문헌 
집합으로부터 키워드를 추출하고, 각 키워드 쌍의 동시 
출현 빈도를 계산하며 이 빈도로부터 키워드 간의 연관
도를 계산하여 구성된 네트워크이다. 특정 연구 분야에 
대한 전체적인 지적구조를 잘 드러내고, 연구동향 뿐만 
아니라 주요 키워드 간의 관계 구조와 연구의 지향점도 
확인할 수 있다[29].

2.2.2 토픽 모델링 
토픽 모델링은 구조화되지 않은 대량의 텍스트에 내재

된 토픽 구조를 발견하기 위한 통계적 추론 알고리즘으
로 유사한 의미를 가진 단어들을 클러스터링하는 방식으
로 토픽을 분석하거나 추론한다[30]. 많은 수의 키워드들
을 토픽이라는 분석단위로 요약하기 때문에 토픽은 그 
토픽을 이루는 키워드들을 대표하는 하나의 군집이라고 
할 수 있다[31]. 토픽 모델링은 하나의 문서에 포함된 복
수의 토픽을 모두 고려할 수 있다는 장점이 있어 최근 경
영, 정책, 산업 분야 등의 연구에 많이 활용되고 있다.

2.2.3 텍스트 마이닝 선행연구
리빙랩을 다룬 키워드 네트워크 분석이나 토픽 모델링 

연구는 찾기 어려우나, 다른 분야에서는 선행연구들을 발
견할 수 있다. 두 방법을 함께 사용한 연구로 박찬혁 & 
김자희(2018)는 키워드 네트워크 분석과 동적 토픽 모델
링을 통합 적용하여 메이커운동의 트렌드를 분석하였고
[32], 윤지은 & 서창진(2018)은 토픽 모델링과 에고 네
트워크 분석을 활용하여 스마트 헬스케어 연구동향을 분
석하였다[33].

키워드 네트워크 분석을 주로 사용한 선행연구들이 있
다. 김동래 등(2015)은 경영학 연구를 토대로 지식구조
분석 및 연구동향을 파악하고자 국내 KCI에 게재된 논
문의 키워드를 대상으로 네트워크 분석을 수행하였다
[34]. 이재희 등(2018)은 사회적기업 연구동향을 파악하
고 연구방향에 대한 시사점을 모색하였다[35]. 김영준 & 

왕영민(2017)은 키워드 네트워크 분석으로 원자력 과학
기술에 대한 사회과학 연구의 경향적 특징을 파악하고 
주요 연구주제를 도출한 바 있다[36].

토픽 모델링 분석을 주로 이용한 선행연구들이 있다. 
정효정(2016)은 토픽 모델링 분석을 이용해 2000년부터 
2015년까지의 혁신분야의 국외 연구동향을 분석하였다
[31]. 한성수 & 양동우(2017)는 토픽 모델링을 이용하여 
국내 창업 관련 연구동향을 파악하였고[37], 신명선 & 
조경원(2019)은 한국언어치료학회지의 토픽 모델링 및 
트렌드에 대한 정량 분석을 수행하였다[38].

3. 분석 자료
3.1 자료 수집

본 연구를 위한 자료원은 학술자료 검색엔진 사이트인 
RISS를 활용하였다. 현재 활용 가능한 학술자료 검색엔
진 사이트가 다양하게 있으나 KISS, DBpia, NDSL, 교
보문고 스콜라를 사용한 검색결과를 살펴보았을 때, 나머
지 검색사이트에서의 검색결과가 상대적으로 적고 대부
분이 RISS에 포함되어 있어 RISS 검색엔진을 활용하였
다. 리빙랩 연구가 처음 발간된 시기인 2011년부터 
2019년 11월까지를 대상 기간으로 설정하였다.

리빙랩(Living Lab)이 주제어 또는 초록에 등록된 연
구논문을 검색한 결과 총 492편이 조회되었다. 리빙랩과 
직접 연관이 없는 논문 및 중복된 자료, 영문 포함으로 
추가된 중복 자료 등을 제외한 결과 166편을 최종 선정
하였다. 논문초록 및 주제어에서 명사 형태의 1,708 키
워드를 추출하였다.

Process Contents
Accessed RISS 
(www.RISS.co.kr) 
Searched N=492 
publications.
Selected N=166 
publications.

Searched key word: living lab.
Publication year: 2011-2019.11.
Language: Korean.
Target Publication: Dissertations, Articles, 
Research reports and Books

Extracted N=1,708 
key words in a Noun 
format. 
Finalized N=738 key 
words after cleaning

Included authors’ key words.
Designated proper noun and compound 
noun.
Coded similar and English key words as 
one Korean key word.
Deleted key words irrelevant.
Excluded one character key words that are 
difficult to identify the meaning.

Table 1. Process of key words collection and cleaning
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3.2 기초 분석
3.2.1 연도별 연구논문 수
2019년 11월까지의 리빙랩 연구논문 수는 Fig.1과 

같다. 2011년 연구논문이 발표되기 시작해서 매년 꾸준
히 증가 추세를 보인다. 특히 한국리빙랩네트워크
(KNoLL)가 출범한 2017년부터 뚜렷한 양적 성장세를 
나타내고 있다.
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Fig. 1. Number of publications by year

3.2.2 키워드 빈도
명사 형태의 단어로 정제한 결과 최종 738 키워드가 

생성되었다. 가장 많이 등장한 키워드는 ‘혁신’(180회)이
었고 다음으로 ‘지역’(164회), ‘사회’(151회), ‘기술’(146
회) 등의 순서였다. 이 키워드들이 비중 있게 다루어짐을 
확인하였다. 100회 이상 사용된 키워드는 10개, 70∼99
회 사용된 키워드는 11개, 50∼69회 사용된 키워드는 
18개였다. 20회 이상 사용된 키워드는 총 117개로 전체 
정제 키워드의 15.9%를 차지하였다. 1회만 등장한 키워
드는 237개(32.7%)로 소수 키워드만 빈번히 등장하지 
않고 여러 키워드가 사용되었음을 알 수 있다. 50회 이상 
사용된 키워드와 빈도를 정리하면 Table 2와 같다.

Frequency Keywords
100 times 
and above
(n=10)

innovation(180), region(164). society(151), 
technology(146), smart city(146), policy(127), 
development(116), settlement(114), user(111), 
business(103).

70∼99 times
(n=11)

participation(94), basis(89), model(89), city(89), 
build(83), social innovation(83), sustainability(83), 
company(79), utilization(78), case(73), 
government(70).

50∼69 times
(n=18)

system(69), needs(68), problem(66), social 
problem(66), support(63), information(62), 
economy(61), citizen(61), initiation(61), 
progression(59), transformation(59), 
community(58), method(54), application(54), 
perform(53), platform(53), derive(51), industry(50).

Table 2. Occurrence frequency of key word

4. 텍스트 마이닝 분석
Fig. 2와 같은 절차를 거쳐 네트워크 분석과 토픽 모

델링을 진행했으며, 처리 도구로는 넷 마이너
(NetMiner) 4.4 프로그램을 사용하였다.

• Key words of articles
• Abstracts

• 1-mode network of word
• 2-mode network of 

word-article

Key word cleaning

Network analysis
• Key word network
• Centrality analysis

Initial statistics
• Frequencies
• Word cloud

Topic modelling
• Topic extract
• Topic trend
• Topic-key word network 

Fig. 2. Text mining process

4.1 네트워크 분석
4.1.1 키워드 네트워크 구성
단어 간 동시 등장 관계에 기초하여 단어 쌍이 동시에 

등장한 총 빈도(weight)를 사용하여 연결 관계
(network)를 생성하였다. Window size는 3으로 설정
하여 바로 옆 단어뿐만 아니라, 다음 단어까지도 연결하
고자 하였다. Link Frequency Threshold는 2로 설정
하여 단어를 두 번 이상 등장한 관계를 모두 추출하고자 
하였다. Direction은 Un-directed로 설정하여 키워드 
등장순서와 관계없이 키워드 간 네트워크를 구성하고, 
Remove self-loop는 Yes로 설정하여 동일한 키워드 
간 관계는 제외하였다.

4.1.2 단어의 중요도 측정
단어의 중요도는 문서 내 또는 문서 간 등장 빈도, 총 

등장 빈도 등 다양한 방법으로 측정할 수 있는데, 본 연
구에서는 TF-IDF(Term Frequency × Inverse 
Document Frequency)를 사용하였다. TF-IDF는 문서
별 단어의 가중치이며 같은 단어라도 문서에 따라 다른 
값이 산출된다. 특정 문서에서의 단어 빈도가 높을수록, 
전체 문서 중 그 단어가 등장한 문서가 적을수록 
TF-IDF 값이 크다. 이 값을 이용하여 모든 문서에 나타
나는 흔한 단어들을 걸러내며 특정 단어가 가지는 중요
도를 측정할 수 있다. TF-IDF 값은 모든 문서에서 사용
될수록 0에 가깝고, 소수의 문서에서 사용될수록 커진다
[30]. 본 분석에서는 문서별 TF-IDF 값이 0.1 이상인 단
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어만 추출하여 논문 대부분에 흔하게 등장하는 단어는 
제외하였다.

4.1.3 워드 클라우드
워드 클라우드(word cloud)는 중요한 키워드를 한눈

에 파악하도록 시각화하는 방법이다. 정제된 키워드를 대
상으로 TF-IDF 0.1 이상 문서 수를 기준으로 나타낸 결
과는 Fig. 3과 같다. 혁신, 사회, 지속가능성, 기술 개발 
등의 키워드가 높은 중요도를 보임을 알 수 있다. 또 사
용자, 참여, 해결, 지역 등의 키워드도 부각 되어, 리빙랩 
연구가 사용자 참여와 혁신, 기술 기반 개발, 사회의 지속
가능성, 지역 문제 해결 등에 초점이 맞추어져 왔다고 볼 수 
있다. 그리고 사례, 활용, 모델, 구축, 정책 등의 키워드도 
나타나서 리빙랩 사례의 활용과 모델의 구축에 관련한 연구
와 이를 지원하는 정책 연구도 눈에 띔을 알 수 있다.

Fig. 3. Results of word cloud

4.1.4 중심도 분석
정제된 키워드를 대상으로 중심도 분석을 수행하여 특

정 키워드가 전체 네트워크에서 어느 정도 영향력을 가
지는지, 어떤 위치에 있는지를 확인하였다. 등장 논문의 
수를 산출한 후 연결중심도(Degree centrality) 및 매개
중심도(Betweenness centrality)를 분석하였다. 등장 
논문 수는 해당 키워드가 등장하는 논문 수로 얼마나 여
러 논문에 등장하는가를 의미한다. 본 논문에서는 
TF-IDF 값이 문서-단어 링크의 강도인 네트워크를 이용
하여 단어별 등장 논문 수를 계산하였다. 연관단어의 수
(Degree)는 해당 단어에 연결된 단어의 수이다. 연관단
어의 수를 0∼1 사이의 수로 정규화한 것이 연결중심도
이다. 직접적인 키워드의 영향력의 크기를 측정할 수 있
으며, 직접 연결된 이웃 키워드가 많을수록 연결중심도가 
높다. 매개중심도는 다른 키워드 간 연결을 매개하는 빈
도를 0∼1 사이의 값으로 정규화한 값이며, 다른 키워드 

간의 최단 경로에 많이 등장할수록 높다. 매개중심도가 
높은 키워드가 제외될 경우 네트워크 전체 연결에 영향
을 미치게 된다. 분석결과를 Table 3과 같이 정리하였
다. 배열순서는 등장 논문의 수를 기준으로 하였다.

　 No. of 
articles

Degree 
centrality

Betweenness 
centrality

innovation 47 0.160 0.083
society 47 0.140 0.069 
technology 46 0.172 0.109 
development 43 0.131 0.064 
user 40 0.121 0.054 
participation 39 0.111 0.053 
basis 39 0.101 0.038 
case 39 0.062 0.032 
settlement 38 0.113 0.038 
application 38 0.091 0.038 
sustainability 37 0.101 0.033 
region 34 0.175 0.093 
policy 34 0.138 0.062 
build 34 0.086 0.025 
needs 34 0.059 0.010 
model 31 0.101 0.031 
progression 30 0.069 0.017 
business 28 0.086 0.043 
smart city 27 0.148 0.099 
support 27 0.074 0.012 

Table 3. Centrality analysis results of key word

전체적으로 혁신, 사회, 기술, 스마트시티, 사용자, 지
역 등을 핵심어로 꼽을 수 있다. 키워드가 등장한 논문 
수와 연결중심도, 매개중심도 각각의 주요 키워드를 재배
열하면 Table 4와 같다.

Rank No. of articles Degree 
centrality

Betweenness 
centrality

1 innovation region technology
2 society technology smart city
3 technology innovation region
4 development smart city innovation
5 user society society
6 participation policy development
7 basis development policy
8 case user user
9 settlement settlement participation
10 application participation business

Table 4. Top 10 key words by centrality index
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4.2 토픽 모델링
4.2.1 토픽 추출 과정
본 연구에서는 텍스트 전처리 과정을 수행한 후, 

LDA(Latent Dirichlet Allocation) 토픽 모델링 기법을 
통해 토픽을 추출하였다. LDA는 토픽 모델링 기법 중 텍
스트 마이닝 분석에서 가장 많이 활용되는 문서생성모델
로서 한 문서 내에서 단어들이 동시 출현하게 될 확률을 
기반으로 문서 집합 내 단어들의 군집을 형성해주어 대
량의 텍스트 데이터를 요약하기에 효과적이다. 문서를 토
픽의 혼합으로 가정하고, 토픽들은 다시 문서집단에서 추
론 가능한 키워드의 확률분포로 표현할 수 있다[30].

토픽 모델링을 통해 유의미한 결과를 도출하기 위해서
는 토픽 수 결정이 중요하다. 토픽 수는 연구자가 설정하
며, 적절한 토픽 수의 설정을 위해 다양한 실험을 수행하
게 된다. 본 연구에서는 알파(α) 값을 0.1, 베타(β) 값을 
0.01, 샘플링 반복횟수를 1,000회 반복으로 설정하고, 
토픽 수를 4개부터 10개까지 설정하여 실험을 수행하였
다. 비교결과 5개가 해석상 가장 유의미하고 적절한 것으
로 판단하였다. 각 토픽 수에 대한 실험 결과를 비교하여 
상호독립적인 주제를 나타내고, 기존 연구들에서 제시하
는 연구 주제의 분포를 가장 포괄적으로 반영하는 토픽 
수로 판단되었기 때문이다. 

4.2.2 토픽과 비중 변화 추이
Table 5는 토픽 모델링 분석을 통해 추출된 토픽별 

주요 키워드들과 연계성을 고려하여 5개 토픽이 나타내
는 주제에 명칭을 부여한 결과를 보여준다. 5개 토픽의 
명칭은 각각 지역혁신과 사용자지원, 정부 사회정책사업, 
스마트시티 플랫폼구축, 기업기술혁신모델, 시스템전환 
참여이다. 이 토픽들이 2019년 11월까지 리빙랩 연구의 
유형을 포괄한다고 해석할 수 있다.

topic 1 Regional innovation and user support
topic 2 Social policy program of government
topic 3 Smart city platform development
topic 4 Technology innovation model of company
topic 5 Participation in system transformation

Table 5. Label of extracted topic

리빙랩 관련 연구논문 수를 기준으로 각 토픽이 차지
하는 비중을 Fig. 4에 나타냈다. 토픽별로 비교적 고른 
비중을 보여주는데 스마트시티 플랫폼구축(23%)과 정부 

사회정책사업(22%)이 상대적으로 높고, 기업기술혁신모
델(16%)이 가장 낮았다.

Fig. 4. Ratio by topic

Fig. 5. Topic trends by period

시기별 토픽 비중의 변화를 분석하였다. 2017년 한국
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리빙랩네트워크가 출범하고, 이를 기점으로 리빙랩 연구
가 급속히 늘어난 것을 고려하여 2011∼2016년과 2017
년 이후로 나누어 비교하였다. Fig. 5와 같이 2017년 이
후는 2011∼2016년 시기와 비교하여 토픽별 비중이 상
대적으로 고르게 분포하고 있음을 알 수 있다. 2011∼
2016년과 비교해서 정부 사회정책사업 토픽의 비중은 
43%에서 14%로 감소한 반면, 스마트시티 플랫폼구축 
토픽은 14%에서 27%로, 기업기술혁신모델 토픽은 7%
에서 19%로 증가하였다. 시스템전환 참여 토픽도 소폭 
증가함을 보여준다. 정부의 정책사업 중심에서 스마트시
티, 기업기술혁신, 시스템전환 등으로 주제가 이동, 분화
되고 있다고 해석할 수 있다.

4.2.3 토픽과 키워드 네트워크
Table 6에서는 추출된 토픽별로 해당 토픽과 할당확

률이 높게 나타난 키워드 10개를 순서대로 제시하였다.

Topic Top 10 key words

Regional 
innovation and 
user support

region(0.081), innovation(0.037),
user(0.036), support(0.030),
initiation(0.028), problem(0.028),
basis(0.027), perform(0.027),
application(0.024), participation(0.024).

Social policy 
program of 
govern-
ment

society(0.062), policy(0.052),
business(0.044),
social innovation(0.042),
settlement(0.040). government(0.035),
social problem(0.033), economy(0.030), 
innovation(0.030), technology(0.029).

Smart city 
platform 
develop-
ment

smart city(0.115), city(0.069), build(0.035), 
platform(0.032), smart(0.030), community(0.029), 
4th industrial revolution(0.022). 
technology(0.021), IoT(0.021).

Technology 
innovation 
model of 
company

company(0.057), technology(0.044), 
innovation(0.044), model(0.042), 
information(0.041), user(0.034), industry(0.028), 
ICT(0.027), sharing economy(0.026), 
cooperation(0.019).

Participa-
tion in system 
transforma-tio
n

development(0.055), system(0.037), 
transformation(0..034), participation(0.033), 
environment(0.029), process(0.029), aging(0.027), 
sustainability(0.025), change(0.025), 
derive(0.022).

Table 6. Top 10 key words by topic

Fig. 6은 각 토픽과 10개 키워드 간 2-mode 네트워
크를 시각화한 결과를 보여준다. 이는 각 토픽이나 키워
드에 대한 독립적 분석보다 전체적인 관점의 상호관계에 
대해 파악하기 위한 것이다. ‘기업기술혁신모델’ 토픽은 
‘기술’ 키워드를 매개로 ‘스마트시티 플랫폼구축’ 및 ‘정부 
사회정책사업’ 토픽과 연결되고, ‘사용자’를 매개로 ‘지역
혁신과 사용자지원’ 토픽과 연결되어 있다. ‘정부 사회정

책사업’ 토픽은 ‘스마트시티 플랫폼구축’ 토픽과 ‘기술’을 
매개로, ‘지역혁신과 사용자지원’ 토픽과 ‘혁신’을 매개로 
연결된다. ‘시스템전환 참여’ 토픽은 ‘참여’를 통해 ‘지역
혁신과 사용자지원’ 토픽과 연결되어 있다.

Fig. 6. 2-mode network of topic and key word

4.2.4 토픽별 분석
추출된 5개 토픽을 세부적으로 분석하고자 각 토픽과 

연관성이 높은 10개 키워드와 상관성을 2-mode 
network로 시각화하였다. 네트워크에서 토픽과 키워드
의 링크 수치는 토픽과 개별 키워드간 할당확률을 뜻하
며, 링크의 강도로 해석할 수 있다.

가. 지역혁신과 사용자지원 토픽

Fig. 7. Visualization of regional innovation and user 
support topic and key word network
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지역혁신과 사용자지원 토픽의 점유율은 전체의 20%

를 차지했다. Fig. 7에서 보듯이 지역혁신과 사용자지원 
토픽과 가장 할당확률이 높은 키워드는 지역임을 알 수 
있으며, 다음으로 혁신, 사용자, 지원 등이 토픽과 링크의 
강도가 높게 나타났다. 

나. 정부 사회정책사업 토픽
정부 사회정책사업 토픽의 점유율은 전체의 22%를 차

지했다. Fig. 8에서 보듯이 정부 사회정책사업 토픽과 가
장 할당확률이 높은 키워드는 사회이며, 다음으로 정책, 
사업, 사회혁신, 해결 등이 토픽과 링크의 강도가 높게 나
타났다.

Fig. 8. Visualization of social policy program of 
government topic and key word network

다. 스마트시티 플랫폼구축 토픽

Fig. 9. Visualization of smart city platform building 
topic and key word network

스마트시티 플랫폼구축 토픽의 점유율은 전체의 23%
를 차지했다. Fig. 9와 같이 스마트시티 플랫폼구축 토픽
과 가장 할당확률이 높은 키워드는 스마트시티이며, 다음
으로 도시, 시민, 구축, 플랫폼 등이 토픽과 링크의 강도
가 높게 나타났다.

라. 기업기술혁신모델 토픽
기업기술혁신모델 토픽의 점유율은 전체의 16%를 차

지했다. Fig. 10에서 보듯이 기업기술혁신모델 토픽과 할
당확률이 가장 높은 키워드는 기업이며, 다음으로 기술, 
혁신, 모델, 정보, 사용자 등이 토픽과 링크의 강도가 높
게 나타났다.

Fig. 10. Visualization of technology innovation model 
of company topic and key word network

마. 시스템전환 참여 토픽

Fig. 11. Visualization of participation in system 
transformation topic and key word network
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시스템전환 참여 토픽의 점유율은 전체의 19%를 차지
했다. Fig. 11은 시스템전환 참여 토픽과 할당확률이 높
은 키워드는 개발, 시스템, 전환, 참여, 환경 등의 순서로 
나타남을 보여준다.

5. 연구결과 및 논의
본 연구는 리빙랩 관련 논문들이 출현하기 시작한 

2011년부터 2019년 11월까지 연구논문 166편을 대상
으로 텍스트 마이닝을 활용하여 연구동향을 분석하였다. 
또 한국리빙랩네트워크가 출범한 2017년을 전후한 리빙
랩 연구의 변화를 파악하였다. 이를 위해 연도별 연구논
문 편수 추이, 키워드 출현빈도와 출현 논문 수를 산출하
였다. 워드 클라우드, 키워드 중심도 분석과 LDA 기반 
토픽 모델링을 수행하여 토픽의 추출, 토픽별 할당확률이 
높은 키워드 파악과 시기별 토픽별 비중 변화를 파악하
였다. 그리고 토픽 간 2-mode network를 분석하고 토
픽별 키워드 네트워크 시각화를 수행하여 결과를 해석하
였다. 본 연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 리빙랩 연구의 지속적 확산을 확인하였다. 매년 
꾸준하게 연구 편수가 늘어났고, 한국리빙랩네트워크가 
출범한 2017년부터 뚜렷한 양적 성장세를 나타냈다. 이
는 한국리빙랩네트워크를 통해 이론과 경험을 공유하게 
되어 연구가 확장되고 주제가 다양해지는 결과를 낳은 
것으로 해석되며, 향후 지속적인 활성화로 이어질 수 있
을 것이다.

둘째, 추출한 키워드 중에서 혁신, 지역, 사회, 기술, 
스마트시티, 정책 등의 출현빈도가 높았고 등장한 논문 
수에서도 혁신, 사회, 기술, 개발, 사용자의 빈도가 높은 
것으로 분석되었다. 리빙랩 방식이 기반하고 있는 개방적 
혁신, 지역의 실생활환경에서 사용자 중심의 참여, IT 등 
기술을 활용한 사회문제의 해결과 이를 뒷받침하는 정책 
등의 특징이 지금까지의 연구에서도 반영되었고, 이 키워
드들을 주제로 한 연구들이 주로 진행되었음을 확인하였
다. 향후 이 키워드들을 주제로 한 논의와 해결과제 도출
에 주의를 기울이는 것이 필요하다.

셋째, 키워드 중심도 분석결과 연결중심도는 지역, 기
술, 혁신, 스마트시티, 사회, 정책의 순서로 높게 나타나 
해당 키워드들이 다른 키워드와 동시 출현빈도가 높아 
리빙랩 연구의 핵심적 의미를 담고 있었다. 매개중심도는 
혁신, 사회, 기술, 스마트시티, 사용자의 순서로 높아 이 
키워드들이 리빙랩 연구 네트워크에서 키워드 간 이음, 

연구 주제 확산의 연결자 역할을 하고 있음을 파악하였
다.

넷째, 연구논문 집합 내 키워드의 군집화를 통해 토픽
을 추출하였다. 지역혁신과 사용자지원, 정부 사회정책사
업, 스마트시티 플랫폼구축, 기업기술혁신모델, 시스템전
환 참여의 5가지 토픽을 선정하였다. 현재까지 리빙랩 연
구는 이 토픽들의 군집으로 특징지을 수 있으며, 각 토픽
을 이어주는 키워드는 혁신, 기술, 사용자, 참여인 것으로 
분석되었다.

다섯째, 토픽별 비중은 비교적 고르게 나타났다. 스마
트시티 플랫폼구축 토픽이 가장 높은 비중을 보였고, 기
업기술혁신기술 토픽이 상대적으로 낮았다. 토픽별 비중
은 시기별로 차이를 보인다. 2011∼16년 시기에는 정부 
사회정책사업 토픽의 비중이 높았지만, 2017년 이후에
는 비중이 감소하고 스마트시티 플랫폼구축과 지역혁신
과 사용자지원, 기업기술혁신모델 토픽이 증가하여 토픽
별 비교적 고른 분포를 형성하였다. 초기 리빙랩 연구가 
정부 정책과 추진 사업에 치중된 경향을 보인 반면, 한국
리빙랩네트워크 출범 이후 사회정책 외에 스마트시티, 지
역 현안 해결, 사용자 참여, 기술 개발과 적용과 시스템전
환 등 여러 주제로 이행하고 있음을 보여주었다. 리빙랩 
연구가 해당 시기 우리 사회, 정책, 기술과 경영의 핵심 
화두와 궤를 같이하고 있음을 확인할 수 있다.

6. 결론
본 연구는 리빙랩 관련 연구논문들을 키워드 네트워크 

및 토픽 모델링 기법을 적용하여 계량적으로 분석하였다. 
텍스트 마이닝 분석결과에 기초하여 리빙랩 연구 경향을 
이해하고 경영, 정책, 산업 등의 연구 분야에서 적용하기 
위한 시사점을 제시하고자 하였다.

향후 연구 주제 선정에서 키워드 중심도가 높은 지역, 
기술, 혁신, 스마트시티, 사회 키워드들을 중심으로 동향
을 파악하고, 키워드 간의 조합으로 새로운 영역을 주제
화하는 것이 필요하다. 또 추출한 각 토픽을 연결하는 키
워드를 매개로 활용하면 리빙랩 연구와 적용의 확산 효
과를 기대할 수 있다. 

토픽별 비중 추이에서 한국리빙랩네트워크 출범 이후 
리빙랩 이해관계자 범위가 넓어지고, 연구 초점도 다양한 
주제로 확장되고 있음을 확인하였다. 한국리빙랩네트워
크는 정기적으로 리빙랩 네트워크 포럼을 개최하고 리빙
랩의 동향과 이슈를 정리한 보고서를 발간하는 등 리빙
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랩 연구와 적용을 확산하는 역할을 하였다.

본 연구는 리빙랩 관련 연구들을 종합적으로 정리하였
다. 현재까지 연구 동향을 파악하고 향후 필요한 연구 주
제와 방향 설정을 위한 함의를 제공하여 리빙랩 연구의 
발전에 이바지할 수 있다. 사회문제 해결과 사회혁신 연
구, 기술혁신 모델 연구, 기술사업화 및 신제품 개발 프로
세스 연구와 개발, 사용자 참여 방법론, 기술경영과 정책 
연구 분야에서 학술적 기여를 할 수 있을 것이다.

실천적인 면에서 사회문제 해결을 위한 기술개발정책, 
지역사회와 주민 참여를 통한 지역 현안 해결, 공공연구
개발 결과의 기술사업화 정책, 중소기업과 지역기업 등의 
기술혁신 지원, 시민 사용자 요구를 반영한 환경, 고령화 
대응 등 지속 가능한 시스템 구축 정책 수립과 추진에 활
용될 수 있다. 

본 연구의 한계점과 연구 방향은 다음과 같다.
첫째, 리빙랩 연구 문헌이 2017년 이후 뚜렷하게 증

가하였지만, 수적인 면이나 다양성의 면에서 아직 부족하
다. 연구가 더 축적되고 다양화되면 본 연구가 가진 기초
연구의 제약을 넘어 심화 분석이 가능할 것이다. 분석 대
상을 세분화하여 정부 정책, 지자체 사업, 기업, 창업 등 
여러 분야와 시각에서 연구 동향을 분석하는 작업을 할 
수 있을 것이다.

둘째, 본 연구는 국내 리빙랩 연구 문헌의 키워드와 초
록을 분석 대상으로 한정하였다. 향후 해외 리빙랩 연구
들을 대상으로 한 분석과의 비교나 연구자 네트워크 분
석이 병행된다면 논의를 풍부하게 만들 수 있다. 다양한 
텍스트 마이닝 기법과 계량적 분석을 활용하고 정성적인 
해석이 덧붙여지면 발전된 연구결과를 얻을 수 있다. 

셋째, 추출된 토픽별로 지역혁신플랫폼의 구축, 리빙
랩을 활용한 정부 기관의 사회문제 해결추진정책, 스마트
시티 리빙랩 실증 사례 발굴, 기업의 솔루션 및 제품 개
발 활용, 사회의 시스템전환 참여와 적용 등에 관한 리빙
랩 사례들의 후속 연구를 기대할 수 있다[5,39,40].
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