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요  약  본 연구의 목적은 ‘복압성 요실금’을 키워드로 검색된 연구들의 경향과 특성을 단어 빈도를 통해 분석하고, 워드
임베딩을 사용하여 그 관계를 모델링 하고자 하였다. 의학 서지 데이터베이스인 MEDLINE에 등록되어 있는 복압성
요실금 연구 9,868개 논문들의 초록 문자 데이터를 Python 프로그램을 이용하여 추출하였다. 그런 다음 빈도 분석을
통해 10개의 키워드를 선택하였다. 키워드 관련 단어들의 유사도는 Word2Vec 머신러닝 알고리즘으로 분석하였다.
그리고, t-SNE 기법을 사용하여 단어의 위치와 거리가 시각화하였고, 이에 따라 그룹을 분류하여 이를 분석하였다. 복
압성 요실금과 관련된 연구는 1980년대 이후 빠르게 증가했다. 키워드 분석을 통해 논문 초록에서 가장 많이 사용된 
키워드는 ‘여성’, ‘요도’, ‘수술’로 나타났다. Word2Vec 모델링을 통해 복압성 요실금 관련 연구에서 주요 키워드들과 
가장 높은 연관성을 나타내는 단어들에는 ‘여성’, ‘절박’, ‘증상’ 등이 있었다. 그리고, t-SNE 기법을 통해 키워드와 관련
단어들은 복압성 요실금의 증상, 신체 기관의 해부학적 특성, 그리고 수술적 중재를 중심으로 하는 3개의 그룹으로 분류
될 수 있었다. 본 연구는 초록을 구성하는 단어들의 키워드 빈도 분석 및 워드임베딩 방식을 이용하여 복압성 요실금
관련 연구들의 동향을 살펴본 최초의 연구이다. 본 연구의 결과는 향후 연구자들이 복압성 요실금 관련 연구 분야의
주제와 방향성을 선택하는 데 있어 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

주제어 : 의료데이터마이닝, 자연어처리, 융복합, t-SNE, Word2Vec

Abstract  The purpose of this study was to analyze the trends and characteristics of ‘stress urinary 
incontinence’ research through word frequency analysis, and their relationships were modeled using 
word embedding. Abstract data of 9,868 papers containing abstracts in PubMed's MEDLINE were 
extracted using a Python program. Then, through frequency analysis, 10 keywords were selected 
according to the high frequency. The similarity of words related to keywords was analyzed by 
Word2Vec machine learning algorithm. The locations and distances of words were visualized using the 
t-SNE technique, and the groups were classified and analyzed. The number of studies related to stress 
urinary incontinence has increased rapidly since the 1980s. The keywords used most frequently in the 
abstract of the paper were ‘woman’, 'urethra', and ‘surgery’. Through Word2Vec modeling, words such 
as 'female', 'urge', and 'symptom' were among the words that showed the highest relevance to the 
keywords in the study on stress urinary incontinence. In addition, through the t-SNE technique, 
keywords and related words could be classified into three groups focusing on symptoms, anatomical 
characteristics, and surgical interventions of stress urinary incontinence. This study is the first to 
examine trends in stress urinary incontinence-related studies using the keyword frequency analysis and 
word embedding of the abstract. The results of this study can be used as a basis for future researchers 
to select the subject and direction of the research field related to stress urinary incontinence.
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1. 서론 

1.1 복압성 요실금 
국제 요실금 협회 (International Continence 

Society)에 따르면, 복압성 요실금 (Stress urinary 
incontinence)은 기침, 재채기 또는 신체 활동 등에 의
해 복부 내 압력이 증가할 때 발생하는 불수의적 소변 누
출을 의미한다 [1,2]. 복압성 요실금은 방광 아래에 있는 
골반 근육들의 약화로 인하여 방광을 누르는 압력을 견
딜 수 없거나, 요도의 괄약근의 근력이 부족할 때 발생할 
수 있다 [3,4]. 우리나라의 경우, 30대 이상의 여성들을 
대상으로 수행한 조사 연구에서 복압성 요실금을 가지고 
있는 사람이 전체 대상자의 37.8%를 차지할 정도로 높
은 비율을 나타냈다 [5]. 복압성 요실금은 주로 연령이 
높은 여성에게 발생하며, 임신, 출산, 폐경, 요로 감염, 
질염 등 다양한 원인에 의해 발생할 수 있다 [6,7]. 남성
의 경우는 드물지만 전립선암에 대한 수술을 시행한 후 
요도 괄약근과 골반 신경에 손상이 생겼을 때 발생하기
도 한다 [8]. 요실금을 겪는 환자들은 신체적인 증상 외
에도 심한 스트레스, 우울 등과 같은 부정적인 정서를 경
험할 뿐만 아니라 삶의 질 또한 감소하는 것으로 보고되
고 있다 [9,10].

이러한 복압성 요실금을 개선하기 위해서 운동 요법, 
약물 요법, 수술적 방법과 같은 다양한 방법들이 사용되
고 있다 [11–14]. 특히, 복압성 요실금의 직접적인 원인
으로 작용하는 약화된 골반저근을 강화하기 위한 방법들
이 다양하게 제시되어 사용되고 있다. 이 가운데 대표적
으로 사용되는 중재로는 운동을 통한 골반저근의 강화가 
있다 [3,15,16]. 골반저근의 강화운동은 배뇨와 배변을 
조절하는 괄약근의 기능을 강화하여 소변의 누출을 감소
시켜준다 [3,14,17]. 이러한 골반저근의 강화 운동은 케
겔 운동과 같은 간단한 방법부터 시작하여 방광 훈련, 바
이오 피드백과 같은 방식들과 함께 수행되었으며 표면 
전기자극, 질내 삽입기구를 이용하는 방법 등 점차 다양
한 방법들이 연구되어 사용되고 있다 [14–16]. 복압성 
요실금에 사용되는 약물로는 에스트로겐, 알파-교감신경 
항진제, 베타-교감신경 항진제 등이 있으나 치료 효과에 
비해 부작용으로 인해 제한적으로 사용되고 있고, 최근 
둘록세틴 약물이 미국 식약청의 승인을 얻어 이에 대한 
치료제로 주목받고 있다 [18]. 복압성 요실금의 수술 방
법으로는 슬링술, 현수술, 인공괄약근 등이 사용되고 있
으며 요도 과활동성의 정도, 소변의 누출압력, 수술자의 

선호도, 환자의 연령 등에 따라 다양하게 결정될 수 있다 
[18–20]. 최근까지의 연구들을 바탕으로, TVT 
(tension-free vaginal tape)와 같은 슬링술이 가장 대
표적인 수술 방법으로 사용되고 있다 [20–22]. 이처럼 
임상의학연구자들은 환자들이 겪고 있는 질병의 특성이
나 이에 대한 치료법 그리고 그 효과에 대한 데이터들의 
해석과 분석을 통하여 가치 있는 치료 방법들을 찾아내
기 위해 노력을 하고 있다. 이에 따라, 의학 분야 학술지
는 연구자가 주장하는 치료의 방법이 통계적으로 타당한
지에 대한 검증을 가장 중요한 요소로 여기고 있다. 하지
만 수집되는 환자의 정보가 점점 더 방대해지고 복잡해
짐에 따라 다양한 분석과 통계학적 방법들이 연구되어 
사용되고 있다 [23,24].

1.2 워드임베딩
텍스트 마이닝은 통계적 패턴 학습, 자연어 처리 기법

과 같은 방식을 이용하여 문자로 구성된 데이터로부터 
의미 있는 정보를 획득하는 과정을 기법이다 [25]. 대표
적인 방법으로 신경망 기반 학습 방법인 워드임베딩 
(Word embedding)이 사용되고 있다. 워드임베딩은 자
연어를 컴퓨터가 이해하고, 이를 효율적으로 처리하기 
위해서 자연어를 벡터로 표현하는 과정을 의미한다. 이
를 위해 사용되는 방법은 단어 간의 유사도를 반영할 수 
있도록 단어들의 의미를 벡터로 표현해주는 방식인 
Word2Vec이 있다 [26]. 워드임베딩을 활용한 텍스트 
마이닝 방식은 컴퓨터 공학, 산업, 경제학, 건설 등 다양
한 분야에서 활용되고 있으며 이에 대한 분석 방법도 다
양하게 발전하고 있다 [27–29]. 이러한 분석 방식은 의
학 분야에도 적용이 되고 있다. 대표적으로 점점 더 방대
해지는 전자 의무 기록지의 단어들을 처리하고 분류하여 
그 의미를 해석하고 이를 바탕으로 기록 방식, 구성 단어
들을 표준화하는 데 이를 이용하고 있다. [30] 또한, 단어
들을 통해 치료 계획을 분석하거나 진단을 통한 의사 결
정을 하는 데 이를 활용하기도 하였다 [31,32]. 이렇듯, 
인간이 해석하기 어려운 방대한 양의 단어들을 워드임베
딩 방법을 통해 기존의 접근 방식과 다르게 다양하고 넓은 
방식으로 자료들에 대한 분석과 해석을 시도하고 있다.

1.3 연구 목적
기존 복압성 요실금과 관련된 임상 의학 연구들은 환

자가 가지고 있는 특성을 기반으로 치료 방법이나 수술
적 방법들을 검증하는 연구들이 주로 수행되었다. 하지
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만, 주로 복압성 요실금을 겪는 환자들이 가지고 있는 증
상, 이에 따른 치료 방법, 그리고 치료의 효과 데이터만
을 사용하여 분석하였으며, 문자 자체를 데이터로 이용
하여 분석하는 경우는 없었다. ‘작업치료’라는 단어로 주
요 포털사이트에서 검색되는 단어들의 관계를 분석한 경
우나 특정 학회지에 게재된 연구들의 단어들을 모델링하
여 그 트렌드를 분석한 연구들도 존재하지만, 이러한 연
구들은 특정 학문에 대한 대중들의 인식을 파악하거나 
특정 학술지에서 자주 사용되는 단어들의 특징만을 분석
했다 [33,34]. 그래서, 본 연구는 복압성 요실금이라는 
질환명을 중심으로 임상 연구들의 초록 데이터를 이용하
여 워드임베딩 방법으로 전반적인 연구 동향과 특징들을 
살펴보았다. 그리고 연구들의 초록을 구성하고 있는 주
요 키워드들을 분석한 다음 이들의 관계를 모델링 하고
자 하였다. 즉, 워드임베딩 방식으로 Word2Vec을 활용
하여 초록을 구성하는 주요 단어들의 의미가 보존되도록 
벡터화 작업을 해준 다음, 문맥을 통해 단어를 학습시켰
다. 이를 통해, 벡터 공간에 존재하는 논문들의 주요 키
워드들과 관련성이 높은 문자 데이터들을 살펴보았다. 
이처럼, 본 연구는 복압성 요실금을 주제로 하는 임상 의
학 분야의 논문 초록 데이터를 워드임베딩 방식으로 모
델링하여 이를 객관적으로 분석하고자 하였다. 

2. 연구방법 

2.1 자료 수집
복압성 요실금 관련 임상 의학 연구들을 대표할 수 있

는 논문들을 선정하기 위해 펍메드 사이트 
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)에서 검색어를 
‘복압성 요실금’ (“Stress urinary incontinence”)으로 
수행하였다. 2021년 3월 23일을 기준으로 초록 데이터
가 등록되어 있고 MEDLINE에 해당하는 9,953편의 논
문들의 제목과 저자의 이름, 저널명, 초록 데이터, 출판
일을 수집하였다. 논문들의 데이터 수집은 Python으로 
작성한 프로그램으로 수행하였다. 프로그램은 selenium 
모듈과 BeautifulSoup를 사용하였다. 수집된 데이터 가
운데 중복으로 수집된 논문들을 제외한 9,868편의 논문
들을 활용하여 키워드 분석과 워드임베딩 작업을 수행하
였다. 본 연구의 개요는 아래 Fig. 1과 같다.

Abstract data in the MEDLINE (9,868 papers)

▼

Data pre-processing

▼

Keywords frequency analysis

▼

Word Embedding

Word2Vec t-SNE

▼

Research trends analysis

Keywords trend Cosine similarity Grouping

Fig. 1. Flowchart of this study

2.2 단어 전처리
키워드 분석 프로그램과 워드임베딩 분석에 있어 불필

요하게 여겨지는 단어들에 대한 제거 작업을 수행하였
다. 초록에 문단 제목으로 쓰이는 단어 (background, 
method, result, conclusion 등), 임상 의학 연구들의 
방법론적으로 쓰이는 단어 (study, group, control 등)
들을 제외되도록 프로그램을 작성하였다. 또한, 복수형 
및 단수형 단어들이나 단수 동사 및 복수 동사의 통합이 
이루어지도록 하였다. 그리고, 워드임베딩을 통해 데이
터가 단어별로 수집되었을 때, 분석을 하는 데 있어 중요
하지 않은 단어들인 관사 (a, an, the), 전치사 (of, on, 
for), 대명사 (it, he, her), 특수 문자 및 숫자 데이터들
을 제거하기 위하여 re 모듈을 이용하였다.

2.3 키워드 분석
초록에 등장하는 단어들의 빈도는 Python의 pandas 

모듈과 카운터 함수를 이용하여 분석하였다. 이 때 프로
그램은 단어를 빈도가 높은 순서대로 정렬해주도록 작성
하였다. 이 때, 동일한 의미를 가진 단어들은 같은 단어
로 병합하도록 프로그램을 구성하여 분석결과의 정확성
이 향상되도록 하였다. 이 때, 빈도수가 높은 단어들 중
에서 검색어인 ‘복압성 요실금’을 포함한 10개의 단어를 
키워드로 분석하였다. 

2.4 워드임베딩
워드임베딩은 단어를 수학적 형태로 표현하기 위해 벡

터의 형태로 의미를 나타내는 방법이다. 즉, 머신러닝 알
고리즘에 의해 단어들의 의미 관계가 보존되도록 하는 
방법이다. 이러한 방법으로는 Tomas Mikolov 외 4인 
(2013)이 제안한 Word2Vec 모델이 가장 대표적인 방
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법으로 사용되고 있다 [35]. Word2Vec 모델은 특정 
embedding 공간상에서 같은 유사도를 갖는 단어들은 
가까운 거리를 가진다고 가정한다. Word2Vec 방식을 
통해 주어진 문장에 대한 문법적 해석과 단어들의 거리를 
통해 의미론적 추론이 가능해진다. 예를 들어, ‘한국’, ‘서
울’, ‘일본’, ‘도쿄’에 해당하는 벡터 존재한다고 할 때, 
‘한국’ - ‘서울’ + ‘일본’= ‘도쿄’의 관계가 보존되는 것이다.

2.4.1 Word2Vec
Word2Vec 모델은 CBOW (Continuous Bag-of-words) 

나 skip-gram 방법을 이용하여 데이터를 학습하고 예측
한다. CBOW 방법은 주변에 단어가 2k개 존재할 때 그 
중심에 특정 단어가 나타날 조건부 확률을 계산하는 것
이고, 반대로 skip-gram 방법은 중심 단어가 주어졌을 
때 특정 조합을 가진 주변 단어 2k개가 나타날 조건부 
확률을 계산하여 워드임베딩을 수행한다. 두 가지 모형 
가운데 skip-gram 방법이 속도는 느리지만 더 정확도가 
높고, CBOW 방법은 속도가 더 빠르지만 정확도가 더 
낮다고 보고되고 있다 [36]. 그래서, 본 연구는 Python
의 gensim 모듈의 Word2Vec 함수를 이용하여 정확도
가 더 높은 Skip-Gram 방식으로 단어 벡터 크기 300차
원, 문맥 윈도우 10으로 설정하여 모델링을 진행하였다 
[37]. 즉, 단어들을  공간상에 300차원 벡터로 학습하였
다. 이와 함께, wv.most_similar 함수를 이용하여 키워
드들과 연관성이 가장 높은 단어들을 cosine similarity
를 통해 분석하였다. 이때 데이터가 1에 가까울수록 두 
벡터가 양의 상관관계를 의미하고, 0에 가까울 때는 상
관관계가 없으며, -1에 가까울수록 음의 상관관계를 의
미한다.

2.4.2 t-SNE
Word2Vec 모델로 처리된 자료들은 다차원으로 구성

되어 있어 이를 시각화하기 위해서는 더 적은 차원으로 
축소해야 한다. Maaten and Hinton (2008)이 제안한 
t-SNE는 머신 러닝을 이용한 비선형적 차원 축소 방법
으로 데이터상의 군집들을 다른 방법들보다 더 잘 보여
주는 경향이 있다고 보고되었다 [38]. 그러므로, 본 연구
는 t-SNE를 이용하여 300차원 공간의 단어들을 2차원 
공간으로 시각화 하였다. 그 다음 ‘복압성 요실금’을 포
함하는 키워드 10개 단어들과 데이터 간 거리가 가까운 
단어들을 분석하였다. 이때 나타내는 값이 작을수록 데
이터 간 거리가 가깝고 데이터 간의 관련성이 높은 것으
로 분석한다.

3. 결과

3.1 자료 수집 결과 
논문 수집 프로그램을 수행한 결과 총 9,955편의 논

문이 검색되었다. 이 중 중복을 제외한 논문은 1953년부
터 2021년 3월 23일까지 총 9,868편이 수집되었다. 10
년 단위로 분류된 연구들을 살펴보면 ‘복압성 요실금’ 관
련 연구들은 1953년부터 1980년 이전까지 이루어진 연
구가 195건에 불과하지만 1980년대 이후로 Fig. 2와 같
이 꾸준히 증가하고 있다. 최근 5년간 이루어진 연구들
을 Fig. 3를 통해 살펴보면 연평균 약 350건의 연구들이 
꾸준히 수행되고 있다. 다만, 2020년의 경우 지난 연도
들의 연구 수에 비하여 절반정도 수준인 205건의 연구들
이 수행되었다.

Fig. 2. Number of studies in 10 years

Fig. 3. Number of studies per year within the last 5 years

3.2 키워드 분석 결과 
Table 1처럼 10년 단위로 구분한 연구들의 상위 10

개 키워드들을 살펴보면 공통적으로 ‘요도’ (urethra), 
‘여성’ (woman), ‘방광’ (bladder) 단어들이 높은 빈도
를 나타냈다. 1980년대에는 ‘요역동학’ (urodynamic) 
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Rank Stress Urinary Incontinence Woman Urethra Surgery Sling Bladder Rate Vaginal Pelvic Complication TVT*

1
IncontinenceIncontinence Stress Subject Proximal Operation Tape Neck Cure Wall Floor Morbidity Tape

0.642 0.613 0.642 0.443 0.512 0.508 0.559 0.479 0.445 0.423 0.673 0.480 0.624

2
SUI† Stress Urinary Participant Pressure Surgical Transobturator Vesical Success Vagina Organ Perforation TOT‡

0.552 0.501 0.613 0.404 0.484 0.465 0.534 0.427 0.431 0.410 0.469 0.420 0.605

3
Urinary SUI SUI Incontinence Closure Concomitant Midurethra Urethra Overall Anterior Muscle Perioperative Secur

0.501 0.443 0.550 0.396 0.472 0.417 0.494 0.402 0.409 0.399 0.368 0.414 0.554

4
Genuine Female UI Stress Neck Anti Suburethra Detrusor Subjective Transvaginal Prolapse Intraoperative Tension

0.446 0.424 0.484 0.392 0.435 0.412 0.492 0.369 0.385 0.365 0.344 0.405 0.508

5
Mixed Symptom Symptom Among Distal Placement Synthetic Voiding Follow Intravaginal Disorder Erosion Transobturator

0.420 0.405 0.442 0.392 0.406 0.388 0.479 0.343 0.349 0.361 0.339 0.404 0.503

6
Urge Urge Mixed Symptom Bladder Repair Placement Vagina Satisfaction Pelvic Urinary Postoperative Free

0.401 0.354 0.438 0.370 0.402 0.387 0.463 0.289 0.347 0.318 0.318 0.387 0.480

7
Woman Woman Urge SUI Sphincter Sling Mu Urethrovesical Complication Posterior Vaginal Adverse Monarc

0.392 0.346 0.432 0.365 0.382 0.373 0.462 0.285 0.343 0.314 0.318 0.358 0.452

8
Female Severe Woman Female External Prolapse PubovaginalOveractivityRespectivelyHysterectomy Training Clavien Obturator

0.362 0.335 0.396 0.363 0.337 0.362 0.459 0.279 0.329 0.312 0.312 0.355 0.439

9
Intrinsic Genuine Genuine Aged Length Postoperative Retropubic Intravesical Incidence Tension Pfm Bleeding Sling

0.349 0.331 0.393 0.361 0.333 0.343 0.445 0.279 0.328 0.307 0.310 0.351 0.424

10
Urodynamically UI Treatment Mixed Transmission Organ Incision Without TVT Mesh Levator Infection Sparc

0.338 0.327 0.388 0.355 0.330 0.336 0.426 0.274 0.322 0.305 0.299 0.346 0.424

*TVT = Tension-free Vaginal Tape
†UI = Urinary Incontinence

‡TOT = Transobturator Tape 

Table 2. 10 Word2Vec results of 13 keywords

-1980 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2021 Total

Rank Keyword Frequency Keyword Frequency Keyword Frequency Keyword Frequency Keyword Frequency Keyword Frequency

1 Urethra 287 Urethra 893 Woman 2,033 Woman 6,139 Woman 7,518 Woman 16,449

2 Pressure 184 Woman 648 Urethra 1,553 Urethra 2,948 Sling 4,398 Urethra 9,244

3 Bladder 148 Pressure 600 Bladder 1,317 Vaginal 2,658 Surgery 4,151 Surgery 7,675

4 Operation 121 Bladder 573 Pressure 1,105 Sling 2,537 Urethra 3,563 Sling 7,523

5 Woman 111 Operation 376 Vaginal 736 Surgery 2,535 Pelvic 3,379 Bladder 6,834

6 Female 49 Urodynamic 321 Surgery 711 Bladder 2,505 Rate 3,364 Rate 6,455

7 Surgical 47 Surgery 250 Neck 676 TVT* 2,442 Vaginal 2,710 Vaginal 6,366

8 Profile 46 Vaginal 233 Rate 669 Rate 2,199 Complication 2,470 Pelvic 6,294

9 Neck 44 Test 231 Urodynamic 638 Pelvic 2,105 Prolapse 2,391 Complication 4,730

10 Examination 41 Detrusor 197 Pelvic 629 Tape 1,934 Bladder 2,291 TVT 4,529

*TVT = Tension-free Vaginal Tape

Table 1. 10 top keywords and frequency

단어가 연구들의 빈도 높은 키워드로 새롭게 나타나기 
시작하였다. 이와 함께, ‘질’ (vaginal) 단어가 나타나기 
시작하면서 점차적으로 그 빈도가 증가하는 것으로 나타
났다. 1990년대에는 ‘비율’ (rate), ‘골반’ (pelvic) 단어
들이 빈도 높게 사용되기 시작했으며, 2000년대에는 ‘슬
링’ (sling), ‘Tension-free Vaginal Tape’ (TVT), ‘테
이프’ (tape)와 같은 단어들이 높은 빈도를 나타내기 시
작하였다. 2010년대에는 ‘합병증’ (complication), ‘탈

출증’ (prolapse)의 단어들이 높은 빈도로 새롭게 사용
되었다.

3.3 워드임베딩 결과 
3.3.1 Word2Vec
‘복압성’ (stress), ‘요’ (urinary), ‘실금’ (incontinence)과 

전체 연구들의 상위 빈도 10개 키워드들의 Word2Vec 
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Fig. 4. t-SNE 2D visualization of 13 keywords

모델링 결과를 다음 Table 2와 같이 나타냈다. 키워드들
과 연관성 높은 단어들을 1위부터 10위까지 나타냈으며 
값이 1에 가까울수록 높은 연관성을 나타낸다. 각 키워
드들과 관련된 단어들을 통하여 이들이 어떠한 개념과 
관련성을 가지고 연구되었는 지 확인할 수 있다.

‘복압성 요실금’을 구성하는 단어들과 가장 높은 연관
성을 나타내는 단어는 ‘여성’ (woman, female), ‘절박’ 
(urge), ‘증상’ (symptom)이었다. ‘여성’은 ‘대상자’ 
(subject), ‘참여자’ (participant)와 높은 연관성을 나타
냈다. ‘요도’ (urethra)는 ‘몸쪽’ (proximal), ‘압력’ 
(pressure), ‘폐쇄’ (closure) 단어와 높은 연관성을 나
타냈다. ‘방광’ (bladder)은 ‘목’ (neck), ‘방광’ 
(vesical), ‘요도’, ‘괄약근’ (detrusor) 등과 높은 연관성
을 나타냈다. ‘수술’ (surgical)은 ‘슬링’ (sling), ‘탈출
증’ (prolapse) 등과 높은 연관성을 나타냈다. 이 가운
데, ‘슬링’은 ‘테이프’ (tape), ‘TOT’ (transobturator), 
‘TVT’ 등과 같은 단어들이 높은 연관성을 나타냈다. ‘비
율’ (rate) 단어는 ‘치유’ (cure), ‘성공’ (success), ‘전
체’ (overall) 등의 단어들이 높은 연관성을 나타냈다. 
‘질’ (vaginal)은 ‘벽’ (wall), ‘골반’ (pelvic) 단어들이 
높은 연관성을 나타냈다. ‘골반’은 ‘바닥’ (floor), ‘장기’ 

(organ), ‘근육’ (muscle) 등의 단어들이 높은 연관성을 
나타냈다. ‘합병증’ (complication) 단어는 ‘질병률’ 
(morbidity), ‘천공’ (perforation), ‘수술기 주위’ 
(perioperative) 등이 높은 연관성을 나타냈다. ‘TVT’ 
단어의 경우 ‘테이프’, ‘TOT’, ‘안전’ (secure) 등의 단어
들이 높은 연관성을 나타냈다.

3.3.2 t-SNE
Fig. 4은 워드임베딩 방식으로 300차원 공간으로 임

베딩 시킨 단어들을 t-SNE 방식을 통해 2차원 공간에 나
타낸 그래프이다. ‘복압성’ (stress), ‘요’ (urinary), ‘실
금’ (incontinence) 및 전체 연구 중에서 가장 높은 빈
도수를 보인 10개의 키워드들의 위치와 거리가 가까운 
단어들을 나타냈다. Table 3은 이들 단어들과 거리가 가
까운 10개의 단어들의 목록과 거리를 제시하였다. 거리
를 나타내는 값이 낮을수록 거리가 가깝고 높은 연관성
을 나타낸다. 이를 통해, ‘복압성 요실금’ 연구들의 키워
드들 간 연결성을 시각적으로 살펴볼 수 있다.
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Rank Stress Urinary Incontinence Woman Urethra Surgery Sling Bladder Rate Vaginal Pelvic Complication TVT*

1
IncontinenceIncontinence Stress Patient Proximal Procedure Tape Neck Success Wall Floor Morbidity Tape

0.398 0.419 0.398 0.472 0.545 0.451 0.515 0.586 0.584 0.654 0.39 0.575 0.445

2
SUI† Stress Urinary Subject Pressure Operation Transobturator Vesical Cure Anterior Organ Perioperative TOT‡

0.466 0.523 0.419 0.57 0.561 0.526 0.53 0.623 0.588 0.663 0.601 0.638 0.445

3
Urinary SUI SUI Participant Closure Patient Midurethra Urethra Overall Intravaginal Vaginal Perforation Secure

0.523 0.592 0.477 0.657 0.599 0.621 0.561 0.649 0.638 0.687 0.732 0.638 0.497

4
Genuine Symptom UI§ Incontinence Bladder Surgical MU∥ Detrusor Subjective Transvaginal Muscle Erosion Transobturator

0.62 0.64 0.579 0.659 0.649 0.629 0.575 0.677 0.66 0.702 0.734 0.64 0.548

5
Urge Female Symptom SUI Distal Anti Suburethra Voiding Incidence Pelvic Prolapse Intraoperative Tension

0.653 0.663 0.613 0.663 0.65 0.663 0.581 0.689 0.678 0.732 0.737 0.658 0.576

6
Mixed Urge Urge Stress Neck Postoperative Synthetic OveractivityRespectively Repair POP¶ Procedure Procedure

0.66 0.668 0.645 0.673 0.667 0.697 0.585 0.746 0.704 0.739 0.741 0.68 0.582

7
Woman Severe Mixed Among Sphincter Concomitant Procedure Obstruction Satisfaction Urethra Disorder Postoperative Free

0.673 0.716 0.651 0.68 0.675 0.698 0.591 0.766 0.706 0.768 0.754 0.682 0.584

8
Treatment Woman Woman Symptom Resting Repair Pubovaginal Overactive Failure Posterior Training Adverse Monarc

0.747 0.72 0.659 0.698 0.711 0.705 0.602 0.779 0.71 0.773 0.777 0.691 0.633

9
Female Urgency Treatment Year Resistance Placement Placement Intravesical Complication Hysterectomy PFM** Operative Obturator

0.748 0.728 0.698 0.703 0.735 0.712 0.608 0.786 0.715 0.775 0.781 0.702 0.647

10
Urodynamically Genuine Genuine Older Transmission Prolapse Retropubic Without Similar Suburethra Urinary Infection Sling

0.749 0.742 0.719 0.704 0.739 0.728 0.617 0.789 0.72 0.778 0.785 0.713 0.658

*TVT = Tension-free Vaginal Tape
†SUI = Stress Urinary Incontinence 

‡TOT = Transobturator Tape
§UI = Urinary Incontinence

∥MU = Mid Uretheral 
¶POP = Pelvic Organ Prolapse 

**PFM = Pelvic Floor Muscle 

Table 3. Distance of 13 keywords in t-SNE

4. 고찰

본 연구는 워드임베딩 방법을 활용하여 1953년부터 
2021년 3월까지 ‘복압성 요실금’을 키워드를 포함하고 
있는 해외 연구 9,868편의 초록을 분석하였다. ‘복압성 
요실금’ 관련 연구들의 연구 동향과 특징은 다음과 같이 
볼 수 있을 것이다.

첫째, ‘복압성 요실금’ 연구들은 지난 70년 동안 점차
적으로 증가하는 추세를 나타냈다. 출판된 논문들을 10
년 단위로 구분하였을 때 1980년대부터 2000년대까지 
수행된 연구들이 매 10년마다 약 2배 정도 증가하는 것
으로 나타났다. 지난 5년동안 매해 발표된 연구들도 
2020년을 제외하고는 꾸준하게 300편 이상씩 수행되어 
온 것으로 나타났다.

둘째, 키워드 분석을 통하여 다음과 같이 연구들의 동
향을 살펴볼 수 있다. ‘복압성 요실금’ 연구들은 주로 ‘여
성’ (woman)을 대상으로 수행된 것으로 볼 수 있다. 특
히, ‘복압성 요실금’은 ‘압력’ (pressure)이 원인으로 작

용하여 ‘요도’ (urethra)에 영향을 미친다는 사실을 바탕
으로 연구들이 수행되어 온 것으로 볼 수 있다. 1980년
대에는 ‘요역동학’ (urodynamic) 단어를 통해 요역동학 
검사에 대한 연구들이 증가한 것으로 볼 수 있다. 실제
로, 요역동학 검사는 Bates et al. (1970)와 Gerry 
(1980), 그리고 Powell (1981)의 연구들을 시작으로 이
에 관한 연구들이 활발하게 진행되었다 [39–41]. 이와 
함께, ‘질’ (vaginal) 단어가 높은 빈도를 나타내기 시작
하면서 요실금과 여성의 성기능에 대한 연구들이 증가한 
것으로 파악해 볼 수 있다. 이를 바탕으로, 현재 복압성 
요실금은 여성의 성기능을 저하시키고, 이를 개선하는 
방법들을 통해 성기능도 같이 향상된다는 연구 결과들이 
발표되고 있다 [15,42,43]. 1990년대에는 빈도가 높게 
나타난 ‘비율’ (rate) 단어를 통해 복압성 요실금의 역학 
연구 혹은 수술 방법에 대한 효과 비율에 대한 연구들이 
증가했을 것으로 유추해 볼 수 있다. 실제로, Reynolds, 
Dmochowski, 그리고 Penson (2011)의 연구를 통해 
복압성 요실금에 대한 역학적 연구들이 1990년에 본격
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적으로 시작되었음을 알 수 있다 [44]. 그리고 이 시기는 
수술적 중재가 굉장히 활발하게 사용되었으며 이에 대한 
효과 비율에 관한 연구들이 활발하게 존재했다 [45]. 또
한, ‘골반’ (pelvic) 단어를 통하여 골반저근에 대한 연구
들이 본격적으로 증가했을 것으로 유추해 볼 수 있다. 골
반저근에 대한 강화 운동과 같은 중재들은 수술적 방법
이나 약물 요법 이전에 부작용 없이 사용할 수 있기에 이
에 관한 방법들이 활발하게 연구되었다 [17]. 2000년대
에는 ‘슬링’ (sling), ‘Tension-free Vaginal Tape’ 
(TVT), ‘테이프’ (tape)와 같은 단어들을 통해 복압성 요
실금의 수술적 방법들에 대한 연구들이 더욱 더 활발하
게 수행되었다는 사실을 알 수 있다. 이를 바탕으로, 
‘Tension-free Vaginal Tape’는 ‘슬링’ 수술 중 가장 
대표적으로 사용되는 수술 방법으로 여겨지고 있다 [21]. 
2010년대에는 ‘합병증’ (complication), ‘탈출증’ 
(prolapse)의 단어들을 통해 수술적 방법이나 약물 요법
에 대한 ‘합병증’이나 골반 장기들의 ‘탈출증’ 연구들이 
활발하게 연구되었다는 사실을 알 수 있다. 특히, 골반 
장기 ‘탈출증’을 가지고 있는 여성들의 경우 60% 이상이 
요실금이 동반된다는 연구 결과에 따라 이와 관련된 연
구들이 증가했을 것이다 [46].

셋째, 워드임베딩 분석을 통하여 ‘복압성 요실금’ 연구
들을 구성하는 단어들의 상관관계를 분석하였다. 먼저 
Word2Vec 모델링을 통하여 분석한 결과, ‘복압성 요실
금’을 구성하는 단어들과 가장 높은 유사도를 나타낸 단
어들을 통해 해당 증상이 주로 여성에게 나타난다는 점
과 이를 바탕으로 연구들의 주요 대상자나 참여자들이 
주로 여성이라는 점을 파악할 수 있다. 또한, ‘절박’ 단어
를 통하여 요실금의 다른 증상인 절박성 요실금 또한 복
압성 요실금과 비교되어 다수의 연구에서 서술되어 온 
것으로 유추해볼 수 있다. 그리고 ‘방광’ 단어와 높은 유
사도를 나타낸 ‘요도’, ‘괄약근’ 단어들을 통하여 요실금 
증상과 관련이 있는 신체 기관에 대한 연구들도 활발히 
이루어졌음을 파악할 수 있다. 또한 ‘수술’ 단어와 높은 
유사도를 나타낸 단어들을 통해 이 증상에 대한 수술적 
중재 방법으로는 슬링 방법이 주로 사용되어왔으며, 슬
링이라는 수술 방법은 TOT나 TVT 방법으로 세분화되
어 사용되고 연구되어왔다는 사실을 알 수 있다. 그리고 
이들 방법에 대한 성공 비율, 치유 정도를 추적하고 연구
해왔다는 사실을 유추해 볼 수 있다. 이와 함께, ‘합병증’ 
단어와 높은 유사도를 나타내는 단어들을 통하여 합병증
의 형태가 주로 천공으로 보고되고 있으며 합병증 유병
률이 함께 연구되고 있다는 사실을 알 수 있다. 

넷째, t-SNE 방법을 이용하여 3개의 그룹으로 구분하
고 그 특징을 분석할 수 있었다. A그룹을 통해 ‘복압성 
요실금’ 연구의 대상자들은 주로 ‘여성’ (woman, 
female)이었으며 이와 관련된 ‘증상’에 관한 연구들이 
활발하게 연구되고 있다는 사실을 알 수 있다. 이와 함
께, ‘골반저근’ (pelvic floor)에 대한 ‘훈련’ (training)
과 같은 중재 방법들이 관련되어 연구되고 있음을 파악
해볼 수 있다. 또한, B그룹을 통하여 ‘복압성 요실금’과 
관련이 있는 ‘질’, ‘방광’, ‘요도’ 등의 신체 기관들의 해
부학적 특성이나 병리학적 상태에 관한 연구들이 활발하
게 수행되었음을 확인해 볼 수 있다. 그리고, C그룹을 살
펴보면, ‘수술’적 중재에 관한 연구들이 활발하게 연구되
고 있음을 알 수 있다. 특히, ‘복압성 요실금’ 치료를 위
한 ‘슬링’ 수술 방법으로 사용되는 ‘TVT’, ‘TOT’에 대한 
연구들이 굉장히 활발하게 이루어져왔고 이에 따른 ‘성
공 비율’ (success rate), ‘합병증’ (complication), ‘만
족도’ (satisfaction)에 대한 연구들이 지속적으로 활발
하게 이루어져 왔음을 알 수 있다.

이 연구는 몇가지의 한계점이 존재한다. 첫째, ‘복압성 
요실금’ (stress urinary incontinence)을 포함하는 논
문을 분석하였기에 요실금 관련 임상의학연구를 대표한
다고 볼 수 없다. 둘째, 복합명사들을 모두 개별 단어들
로 분리하여 처리하였기에 의미 해석에 한계점을 가지고 
있다. 셋째, 워드임베딩 분석은 1953년부터 2021년 3월
까지 출판된 논문들의 초록 데이터를 기반으로 주요 단
어들의 관계를 모델링 하였으나 특정 시점을 기준으로 
데이터를 나누어 처리한 것이 아니기에 시간 흐름에 따
른 주요 단어들의 관계성이나 트렌드에 대한 분석은 부
족하다.

5. 결론

본 연구는 워드임베딩 방법을 활용하여 ‘복압성 요실
금’ (stress urinary incontinence)을 키워드로 하는 해
외 학술지 논문들의 초록을 구성하는 주요 단어들과 이
들의 관계성을 모델링한 첫 연구이다. 키워드 분석을 통
해 ‘복압성 요실금’ 연구들은 ‘여성’ (woman)을 주로 대
상으로 이와 관련된 신체 부위인 ‘요도’, ‘방광’등의 단어
가 많이 사용되었으며, 이를 중재하기 위한 수술적 방법
인 ‘슬링’과 같은 단어들이 2000년대부터 본격적으로 사
용되었다는 사실을 알 수 있었다. 이와 함께, 2010년부
터 ‘합병증’ 단어를 통해 수술적 중재로 인한 예후를 지
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속적으로 추적하는 연구들을 수행해오고 있다는 사실을 
알 수 있었다. 그리고 워드임베딩을 이용한 분석방법을 
통해 주요 단어들과 관련성이 높은 단어들 사이의 관계
성을 통해 ‘복압성 요실금’ 연구들의 특징과 동향을 파악
할 수 있었다. 또한, 주요 단어들을 3개의 그룹으로 나누
어 관련 연구들의 특징과 동향을 파악할 수 있었는데, 
‘복압성 요실금’ 연구들은 주로 질환의 증상, 관련 신체 
부위의 특성, 그리고 수술적 중재를 중심으로 수행되어
왔음을 알 수 있었다. 이러한 결과는 앞으로 수행될 ‘복
압성 요실금’ 연구들에 대한 주제와 연구 방향을 설정하
는 데 있어 기초적인 자료로 활용될 수 있을 것이다. 
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