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요약

4차 산업혁명 이후 인공지능, 빅 데이터와 같은 기술들의 발전으로 사회 전반에 다양한 변화가 일어나고 
있으며, 핵심적인 기술 적용 과정에서 수집할 수 있는 데이터의 양도 급속하게 증가하고 있는 추세이다. 특히 
학계에서는 연구 동향을 파악하기 위하여 기존에 생성된 문헌 데이터에 대한 분석이 이루어지고 있으며, 이러
한 문헌 분석은 연구의 흐름을 정리하고, 어떤 연구 방법론이나 주제, 또는 현재 학계에서 화두가 되고 있는 
대상에 대한 파악을 통하여 향후 연구 방향 설정에 많은 기여를 하고 있는 상황이다. 그러나 문서 데이터의 
분석을 위하여 데이터 수집이 필요하나, 일반적으로 프로그램에 대한 전문 지식이 없는 경우 접근하기 어렵다. 
본 논문에서는 텍스트 마이닝 기반의 토픽 모델링 웹 애플리케이션 모델을 제안한다. 제안 모델을 통하여 데이
터 분석 기법에 대한 전문적인 지식이 부족하더라도, 연구 논문의 수집, 저장, 텍스트 분석과 같은 다양한 작업
을 진행할 수 있으며, 연구자들이 선행 연구 분석과 연구 동향을 파악하기 위하여 데이터 분석에 투입되는 
시간 및 노력을 단축시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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Abstract

Since the Fourth Industrial Revolution, various changes have occurred in society as a whole due to 
advance in technologies such as artificial intelligence and big data. The amount of data that can be 
collect in the process of applying important technologies tends to increase rapidly. Especially in 
academia, existing generated literature data is analyzed in order to grasp research trends, and analysis 
of these literature organizes the research flow and organizes some research methodologies and 
themes, or by grasping the subjects that are currently being talked about in academia, we are making 
a lot of contributions to setting the direction of future research. However, it is difficult to access 
whether data collection is necessary for the analysis of document data without the expertise of ordinary 
programs. In this paper, propose a text mining-based topic modeling Web application model. Even if 
you lack specialized knowledge about data analysis methods through the proposed model, you can 
perform various tasks such as collecting, storing, and text-analyzing research papers, and researchers 
can analyze previous research and research trends. It is expect that the time and effort required for 
data analysis can be reduce order to understand. 
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I. 서 론

4차 산업혁명은 정보통신기술과 다양한 산업분야의 
융합을 통하여 사회 전반에 혁신적인 변화를 일으키고 
있으며, 기존의 산업혁명과 비교하면 더 빠른 속도와 
더 넓은 범위에서 많은 영향을 미치고 있다[1]. 정보통
신기술의 핵심인 빅 데이터, 인공지능, 사물인터넷과 같
은 기술은 시간적, 공간적인 제약을 없애고 현실세계와 
가상세계를 융합하기 위한 4차 산업혁명의 핵심기술이
라 할 수 있으며, 기술 적용 과정에서 수집할 수 있는 
데이터의 양도 급속하게 증가하고 있는 추세이다[2]. 특
히 빅 데이터를 중심으로 의미 있는 데이터를 수집하고 
분석하기 위하여 산업체를 포함한 다양한 분야에서 많
은 노력을 기울이고 있다. 이러한 변화는 학계의 연구
자들 사이에서도 일어나고 있는 상황으로, 학계에서는 
연구 동향을 파악하기 위하여 기존에 생성된 문헌에 대
한 분석이 이루어지고 있으며, 이러한 문헌 분석은 연
구의 흐름을 정리하고 어떤 연구 방법론이나 주제, 또
는 현재 학계에서 화두가 되고 있는 대상에 대한 파악
을 통하여 향후 연구 방향 설정에 많은 기여를 하고 있
는 상황이다. 연구 동향의 파악은 그 시대의 연구 흐름
을 파악할 수 있고, 새로운 분야를 발견하여 개척이 가
능한 기준점이 될 수도 있다[3]. 최근 문헌 분석의 대표
적인 텍스트 분석 기법인 토픽모델링 및 텍스트 마이닝 
기법을 통하여 다양한 연구 주제와 방법에 대한 분석이 
이루어지고 있다. 토픽 모델링은 비구조화로 이루어진 
대량의 문서에서 주요한 토픽을 찾아내기 위한 알고리
즘이며, 텍스트 마이닝은 대량의 텍스트를 키워드나 문
장으로 요약하여 다양한 분석을 위한 전 단계인 정형 
데이터로 구조화시키기 위한 방법론이다. 데이터 분석
을 하는 가장 중요한 목적은 텍스트 분석의 개념 및 이
벤트를 파악하고, 데이터의 특성을 파악하는 것이라 할 
수 있으며, 데이터를 수집하기 위하여 인공지능 모델을 
통한 데이터 수집이 선행되어야 한다. 웹에 존재하고 
있는 데이터를 수집하기 위해서는, API를 제공하는 서
비스를 기반으로 웹 크롤링을 수행하거나, 프로그래밍
을 작성하여 수집하여야 한다. 그러나 일반적으로 API
를 통하여 데이터를 수집할 경우 대량의 정보와 수집 
범위에 한계가 있으며, 웹 크롤링을 통하여 정보를 수

집하려면, 프로그램에 대한 전문 지식이 없는 경우에는 
접근하기 어려운 단점을 가지고 있고, 간단한 절차를 
통하여 논문을 수집할 수 있는 웹 서비스에 대한 연구
는 매우 미미한 상황이다. 본 논문에서는 논문 수집의 
과정을 자동화하여 웹 애플리케이션을 통한 서비스를 
제공할 수 있는 모델을 제안한다. 제안 모델을 통하여 
수많은 학계의 연구자들이 선행 연구 분석과 연구 동향
을 파악하기 위하여 데이터 분석에 투입되는 노력과 시
간을 단축시킬 수 있을 것으로 기대된다.

II. 관련 연구

1. 토픽 모델링 
텍스트 분석 측면에서의 토픽 모델은 단어순서의 정

보를 무시하고, 단어 모음에 의존하는 것으로서, 각각의 
문서는 주어진 말뭉치를 통하여 단어 발생을 포함하는 
히스토그램으로 표현될 수 있다. 또한 히스토그램은 특
정한 수의 주제에 대하여 분포로 모델링할 수 있고, 각 
주제들은 어휘의 단어에 대한 분포라 할 수 있다[4]. 고
차원적이고 과다하게 분산되어 있는 단어 표현이 있는 
문서를 분석하기 위한 일반적인 방법은 비지도 방식으
로 주제를 추출하는 토픽 모델링을 수행하는 것이며, 
다른 또 하나의 방법은 레이블과 문서를 공동으로 모델
링하는 지도 학습을 수행하는 방법이 있다[5]. 문서를 
분석하는 방법은 LSI(Latent Semantic Indexing)[6], 
LDA(Latent Dirichlet Allocation)[7], multimodal 
learning[8], document categorization[9], collaborative 
filtering[10] 같은 다양한 방법이 존재하고 있으며, 토
픽 모델은 문서에서 추상적인 주제를 발견하는데 사용
되는 통계 모델이라 할 수 있다[11]. 또한 토픽 모델링
은 분석하고자 하는 문서들 내에서 주요한 주제가 어떤 
것인지 분석하는 기법으로, 단어 사이의 특정한 관계를 
군집화 하여 주제를 추출하고 해당하는 문서의 단어들
이 어떠한 주제와 같이 나타나는지를 도출하는 것으로, 
신속하게 문서의 맥락을 이해할 수 있고, 대량의 문서
를 전부 파악하는데 소요되는 시간과 비용을 절약하기 
위한 자동화 방식으로[12], LDA 기반의 토픽 모델링은 
문서의 주제 파악과 각 주제에 대한 내용을 파악할 수 
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있는 방식이며[13], 다양한 주제가 혼재되어 있는 텍스
트 문서에서 어떤 토픽들이 같이 존재하는지 도출한다
[14]. 이 기법은 주로 뉴스 분석이나 고객의 리뷰 및 기
업의 사회적 책임에 대한 키워드 트랜드 분석[15]과 같
은 비정형적인 데이터의 분석에 주로 활용되고 있으며, 
토픽모델링과 머신러닝을 활용하여 이직률을 예측하는 
연구가 이루어지고 있다[16].

2. LDA 분석
잠재적 디리클레 할당 모델이라고 하는 LDA는 문서

의 토픽 비중과 토픽의 단어 비중이라는 2개 변수의 결
합 확률 분포에 의하여 문서가 가지고 있는 토픽을 찾
아내는 과정으로, 2개 변수 전부 양의 실수를 요소로 
가지고 있으며, 디리클레 분포에 의하여 모든 요소를 
더한 값이 1이 된다[17]. LDA를 통하여 가정하고 있는 
문서의 생성과정이 합리적일 경우 문서의 토픽 비중과 
단어의 비중을 결합한 확률이 가장 크다고 할 수 있고, 
대상 문서는 이러한 확률을 가장 크게 만드는 토픽에 
할당될 수 있으며, 다음의 (식 1)과같이 표현할 수 있다
[18].

              




          (1)

여기서, 는 문서이고, 는 토픽이며, 는 문

서에서 토픽에 대한 비중이다(   ). 
는 토픽에 등장하는 단어인 의 비중을 의미

하며(   ), 는 두 개의 확률을 결
합한 문서에서 어떤 단어가 등장할 것인지에 대한 비중
으로서, 높은 비중을 가지고 있는 단어들의 토픽이 해
당하는 문서의 토픽으로 할당된다.

LDA를 기반으로 하는 토픽 모델은 자연어 처리, 텍
스트 마이닝, 정보 검색, 소셜 미디어 분석 등에 적용하
여 하용하고 있다. 소셜 미디어 분석을 위하여 사용하
고 있는 토픽 모델링은 온라인 커뮤니티에서 당사자들
의 반응과 대화를 이해하는데 많은 도움을 줄 수 있으
며[19], 소셜 미디어 웹 사이트에서 공유되고 있는 내용 
이외에서 상호 작용에서 유용한 패턴과 이해가 가능한 
패턴을 추출하는데 사용되고 있다[20]. 또한 LDA는 분

석하고자 하는 문서에서 토픽의 비중과 토픽의 단어 비
중인 두 개 변수의 결합 확률 분포를 기반으로 해당 문
서의 토픽을 찾아내는 과정으로써, 영상 및 음성 분석, 
생물학, 텍스트 마이닝 분야 등 많은 데이터 분석에 활
용되고 있다. 이러한 LDA 기법은 각 분야에서 활용하
는 방법에 의하여 다양한 알고리즘이 존재하고 있으나, 
가장 널리 쓰이고 있으며, 다양한 방식으로 확장되어 
사용되고 있다[21]. 그러나 데이터 분석을 하고자 하는 
문서의 생성된 주제 중에서 일부는 관련이 없는 토픽을 
생성할 가능성도 존재하고 있어[22], 지식 기반의 토픽 
모델이 제안되기도 하였다[23].

III. 제안 모델

1. 제안 모델 프로세스
다음의 [그림 1]은 제안 모델의 전체적인 프로세스로

서 크게 4단계로 이루어져 있다. 첫째, 데이터 수집 단
계로서, 웹 크롤링을 통하여 해당 사이트에서 분석하고
자 하는 데이터를 수집한다. 둘째, 데이터 저장 단계로
서, 엑셀 파일이나 csv 형태의 파일로 저장한다. 셋째, 
탐색적 데이터 분석 단계로서, 논문의 저자, 년도, 발행
기관 및 시각화를 진행한다. 넷째, 데이터 분석 단계로
서 토픽 모델링을 수행하며, 워드 클라우드를 진행한다.

그림 1. 제안 모델 프로세스
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2. 제안 모델의 구조
학계의 연구자들은 관심을 가지고 있는 연구 주제에 

대하여 수시로 연구 동향을 파악하는 일은 매우 중요하
다고 할 수 있다. 따라서 제안 모델은 키워드만 입력하
면 연구자들이 원하고자 하는 결과물들을 차례로 확인
할 수 있는 구조로 설계하였다. 다음의 [표 1]은 제안 
모델의 구조를 나타낸 것이다. 국내 논문과 해외 논문
을 분석할 수 있으며, 크게 3가지의 메인 메뉴로 구성
하였다. 첫째, 논문 정보를 수집하는 기능으로, 키워드
와 수집하고자 하는 논문의 개수를 입력하고, 웹 크롤
링을 통하여 결과를 확인할 수 있다. 또한 데이터 탐색
과 저자, 발행연도, 빈도 분석 등의 시각화를 제공하는 
기능을 보유하고 있으며, 수집된 정보의 파일을 저장하
도록 구성하였다. 둘째, 워드 클라우드를 제공할 수 있
는 기능으로, 단어의 빈도수를 분석하고, 단어의 트리 
맵과 워드 클라우드를 생성할 수 있다. 셋째, 토픽 모델
링을 생성할 수 있는 기능으로 토픽에 대한 시각화가 
가능하다.

표 1. 웹 애플리케이션 결과물 구조
구분 메인메뉴 서브 메뉴 비고

국내논문,
(riss)

해외논문
(pubmed)

논문 정보
수집

키워드 입력 분석 대상 키워드 입력

논문개수 확인 1~1,000개

크롤링 시작 RISS, pubmed

결과 확인 DataFrame 형식

데이터 탐색 칼럼, 데이터 수량 확인 

저자명, 발행기관, 
발행연도, 빈도분석 각종 시각화 제공

파일 저장 csv, excel 선택

Word
Cloud

단어 빈도수 분석

단어 트리맵

WordCloud 생성 사이드바 : 랜덤값 조정
(모양선택)

Topic
Modeling

토픽모델링

시각화 Interactive 방식

3. 데이터 수집
해당 분야의 연구 논문들을 수집하기 위하여 국내 논

문뿐만 아니라 해외 논문도 수집할 수 있도록 RISS와 
pubmed(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)를 선
택할 수 있도록 구성하였으며, 사용자들이 키워드만 입
력하면 자동으로 웹 크롤링이 시작되어, 그 결과를 데

이터 분석 패키지인 pandas의 DataFrame 형식으로 
나타낸다. 제안 모델인 웹 애플리케이션에서 사용자는 
인터랙티브한 방식으로 서비스를 이용할 수 있으며, 수
집할 논문의 키워드를 입력하고, 수집할 논문의 수도 
최대 1,000편까지 선택할 수 있다.

4. 제안 모델 구현
제안 모델을 구현하기 위하여 윈도우10(64bit) 운영

체제 하에서 크롬 94.0의 브라우저를 사용하였다. 개발 
언어는 Python 3.8, 개발 방식은 BeatifulSoup, 
Streamlit Library 방식으로 구현하였으며, 개발 환경
은 Anaconda/Jupyter Notebook를 기반으로 하였
다. 

다음의 [그림 2]는 한글로 작성된 논문을 분석하기 
위하여 riss에 접속하여 논문 정보를 수집하는 메뉴를 
나타낸 것이다.

그림 2. 한글 논문 수집 메뉴 및 구조

논문 정보 수집 메뉴에서 키워드를 입력하고, 논문의 
검색 수량을 입력한 후 크롤링 버튼을 클릭하여 크롤링
을 시작한다. 다음의 [그림 3]은 ‘인공지능’, ‘교육’과 같
은 키워드를 입력하여, Pandas DataFrame으로 크롤
링된 결과를 확인할 수 있는 화면이다.

그림 3. 웹 크롤링 결과
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다음의 [그림 4]는 영어 논문 데이터 수집을 나타내
는 화면이다. 

그림 4. 영어 논문 수집

앞의 [그림 3]의 웹 크롤링의 결과에서 데이터 탐색 
기능도 보유하고 있다. 데이터 프레임을 통하여 처음 5
개 데이터 및 마지막 5개 데이터를 설정하여 확인이 가
능하며, 컬럼 이름과 데이터 수를 확인하는 항목을 통
하여 화면에 표시할 수 있다. 데이터 분석을 위하여 수
행한 정보는 발행 기관과 발행 연도이다. 크롤링하여 
수집된 논문들 중에서 발행 기관과 발행 연도별로 논문
의 빈도수를 분석하고 이를 시각화 하였다. 다음의 [그
림 5]는 시각화한 결과를 나타낸 것이다. 

그림 5. 발행 연도별 시각화

시각화 결과를 살펴보면 인공지능이나 인공지능 교
육과 관련된 논문들은 4차 산업혁명 이후인 2017년부
터 2021년까지 전체 논문들 중에서 84%를 차지한 것

으로 나타나고 있어, 인공지능에 대한 관심이 증대됨에 
따라 많은 연구가 이루어지고 있음을 확인할 수 있다. 
제안 모델은 사용자와의 인터랙티브한 방식으로 구현
하였으며, 수집할 논문의 키워드 입력과 수집하고자 하
는 논문의 수량까지 선택할 수 있고, 수집이 완료된 파
일을 저장하기 위하여 엑셀 파일과, csv 형태의 파일로 
저장할 지에 대한 선택이 가능하도록 하였으며, 로컬 
PC에 저장된 파일을 업로드 할 수 있는 기능을 보유하
고 있다. 저장된 파일을 통하여 워드 클라우드를 생성
할 경우 랜덤 값을 사이드 바로 조정하면서 매번 다르
게 생성되는 워드 클라우드를 확인하면서 선택할 수 있
다. 다음의 [그림 6]은 워드 클라우드를 생성하기 위한 
화면이다.

그림 6. 워드 클라우드 생성 선택 화면

수집된 논문들의 텍스트 분석을 위하여 초록과 제목
을 저장한 후 한국어 형태소 분석기 패키지인 Konlp를 
활용하여 명사만을 추출하고, 명사의 빈도수를 계산하
여 워드 클라우드로 시각화 한 것으로, 다음의 [그림 7]
은 워드 클라우드를 시행한 결과이다. 

그림 7. 인터랙티브 방식의 워드 클라우드 생성 예
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워드 클라우드는 인터랙티브 방식으로 생성한 것으
로, 인공지능, 교육과 관련된 결과 화면의 예로서 여러 
형태로 조정이 가능하다. 인공지능과 교육으로 검색된 
논문들 이므로 대부분의 논문 제목과 초록에 인공지능, 
교육이라는 단어가 포함되어 있다.

다음은 토픽 모델링의 대표적인 모델인 LDA를 기반
으로 분석을 수행하였다. LDA는 분석하고자 하는 문서
들이 혼합으로 토픽이 구성되어 있으며, 토픽들은 확률 
분포를 기반으로 단어들을 생성한다고 가정하고, 문서
가 생성되는 과정을 역추적하면서 토픽을 생성한다. 다
음의 [그림 8]은 IDM(Intertopic Distance Map) 기
법을 적용하여 html 파일 형식으로 시각화한 것으로, 
이를 통하여 하나의 토픽이 다른 토픽과 어느 정도의 
연관이 있는 지를 파악할 수 있고, 토픽들 간의 유사도
를 알 수 있다. 전체적으로 5번과 6번 토픽이 겹치는 
경우를 제외하면, 다른 토픽들은 서로 겹치는 영역이 
거의 없기에 토픽 분류가 잘된 것으로 판단할 수 있다.

그림 8. IDM에 의한 시각화 결과
 
다음의 [그림 9]는 수집된 논문 중에서 토픽과 가장 

관련이 있는 용어에서 상위 30개 용어를 시각화하여 
나타낸 것으로 교육이 가장 많았고, 인공지능, 공학, 시
스템의 순서로 토픽이 이루어진 것을 확인할 수 있다.

그림 9. 상위 30개 용어 시각화 결과

IV. 제안 모델 평가

제안 모델을 평가하기 위하여 학계 및 연구원의 연구
자들과 일반 사용자 80명을 대상으로 30일간의 베타 
테스트를 진행하였으며, 진행 사항의 결과를 설문조사
를 통하여 만족도 평가를 실시하였다. 베타 테스트 참
가자들의 연령은 설문 대상자 연령은 40대에서 60대를 
대상으로 진행하였으며, 설문조사 결과를 다음의 [표 2]
와 같이 정리하였다.

표 2. 설문 조사 결과

구분 사용자
만족도

제안 모델 
효용성

제안 모델 
효과성

매우 좋다 24 22 25

좋다 3 2 3

보통 2 3 1

나쁨 1 2 1

아주 나쁨 0 0 0

제안 모델 사용 테스트를 실시한 평가 결과를 종합하
면, ‘좋다’, ‘매우 좋다’라고 응답한 참가자들의 의견이 
86.2%로 제안 모델에 대한 사용자 만족은 기대했던 것 
이상으로 평가되었으며, 제안 모델을 처음 사용하는 경
우 익숙하지 않은 관계로 접근 및 결과에 대한 해석이 
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쉽지 않았으나, 신속하게 접근하여 사용하였으며, 립모
션을 처음 사용하는 경우 익숙하지 않아 접근이 쉽지 
않았으나 빠르게 접근하였으며, 논문 분석에서 더욱 다
양한 시각화 및 논문의 전체적인 텍스트 요약이 필요하
다는 의견이 도출되었다.

V. 결론 및 향후 연구 방향

인공지능과 빅 데이터와 같은 기술의 발전은 시간적, 
공간적인 제약을 없애고 현실세계와 가상세계를 융합
하기 위한 4차 산업혁명의 핵심기술이라 할 수 있으며, 
기술 적용 과정에서 수집할 수 있는 데이터의 양도 급
속하게 증가하고 있는 추세이다. 빅 데이터를 중심으로 
의미 있는 데이터를 수집하고 분석하기 위하여 산업체
를 포함한 다양한 분야에서 많은 노력을 기울이고 있
다. 이러한 변화는 학계의 연구자들 사이에서도 일어나
고 있는 상황으로, 학계에서는 연구 동향을 파악하기 
위하여 기존에 생성된 문헌에 대한 분석이 이루어지고 
있으며, 이러한 문헌 분석은 연구의 흐름을 정리하고 
어떤 연구 방법론이나 주제, 또는 현재 학계에서 화두
가 되고 있는 대상에 대한 파악을 통하여 향후 연구 방
향 설정에 많은 기여를 하고 있기에, 텍스트 데이터의 
분석은 학술 연구에 매우 중요한 분야 중 하나라 할 수 
있다. 본 논문에서는 학술 논문을 자동으로 수집하고, 
이를 통하여 텍스트 데이터 분석이 가능한 LDA 기반의 
웹 애플리케이션 모델을 제안한다. 제안 모델을 통하여 
학계의 많은 연구자들이 연구 동향 파악과 선행 연구 
분석에 투입되는 시간과 노력을 단축시킬 수 있어 더 
많은 학문적 연구를 할 수 있을 것이며, 애플리케이션
의 상용화를 통하여 다양한 토픽모델링의 서비스가 가
능할 것으로 판단된다. 제안 모델의 베타 테스트를 실
시한 결과 시스템 사용자들의 만족도 및 시스템의 효과
성, 효율성에서 ‘좋음’ 이상이 86.2%로 분석되어 기대
치 이상으로 나타났으며, 신속하고 쉽게 크롤링 하고 
그 결과를 시각적이고 인터랙티브하게 확인할 수 있다
는 점에서 높은 관심을 보이고 있어 효용성 가치 또한 
크다고 할 수 있다. 그러나 제안 모델은 한글 논문과 영
문 논문의 크롤링 사이트를 1개씩만 지정하여, 연구한 

것으로 더 많은 논문 사이트의 연결이 필요할 것으로 
판단되며, 시스템의 확장성과 안정성을 위해 보다 안정
적인 서버 구축과 사용자 편의성을 고려한 디자인 개선 
또한 필요한 부분이라 할 수 있다. 향후 연구에서는 데
이터 사이언스 교육 프로그램을 운영할 경우 애플리케
이션 제작 과정을 교육과정으로 도입할 수 있는 커리큘
럼에 대한 연구가 계속되어야 할 것이며, 또한 딥러닝 
기술, 특히 자연어처리(NLP) 분야의 발전 속도가 매우 
빠르고 상용화 분야도 확장되고 있는 상황으로, 논문의 
내용을 자동으로 요약해주는 ‘텍스트 요약’과 같은 메뉴
를 지속적으로 추가하면 사용자들의 만족도가 향상될 
것으로 기대된다.
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