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초 록
4차 산업혁명이 등장한 이래로 산업 분야를 비롯한 다양한 분야에서 관련 연구들이 수행되었다. 본 연구에서는 4차 산업혁명에 

대한 국내의 연구 동향을 분석하기 위하여 2016년 1월부터 2023년 8월까지 KCI에 수록된 2,115건의 논문을 대상으로 핵심어 
분석 및 LDA 알고리즘에 기반한 토픽모델링 분석을 실시하였다. 본 연구의 결과 첫째, 4차 산업혁명 관련 학술 논문이 많이 
게재된 학술지는 디지털융복합연구, 인문사회 21, e-비즈니스연구, 학습자중심교과교육연구 등의 순이었다. 둘째, 토픽모델링 
분석 결과, ‘인간과 인공지능’, ‘데이터와 개인정보 관리’, ‘교육과정의 변화’, ‘기업의 변화와 혁신’, ‘교육의 변화와 일자리’, ‘문화예술과 
콘텐츠’, ‘정보와 기업의 정책과 대응’의 7개 토픽이 선정되었다. 셋째, 4차 산업혁명과 관련한 공통 연구주제는 ‘교육과정의 변화’, 
‘인간과 인공지능’, ‘문화예술과 콘텐츠’이며, 공통 키워드는 ‘기업’, ‘정보’, ‘보호’, ‘스마트’, ‘시스템’ 등이 있다. 넷째, 연구 전반기
(2016-2019)에는 교육 분야의 주제가 상위에 등장했으나 후반기(2020-2023)에는 기업과 스마트, 디지털, 서비스 혁신에 관한 
주제들이 상위로 나타났다. 다섯째, 연구 후반기로 가면서 연구 주제들이 보다 구체화되거나 세분화되는 경향을 보였다. 이러한 
동향은 코로나 팬데믹 이후 4차 산업혁명 분야의 핵심 기술들이 다양한 산업 분야에 활용됨에 따라 발생하는 사회경제적 변화에 
따른 것으로 해석된다. 본 연구의 결과는 4차 산업혁명 분야의 연구 동향 파악과 전략 수립 및 후속 연구에 유용한 정보를 제공할 
수 있을 것으로 기대한다. 

ABSTRACT
Since the advent of the Fourth Industrial Revolution, related studies have been conducted in various fields 

including industrial fields. In this study, to analyze domestic research trends on the Fourth Industrial Revolution, 
a keyword analysis and topic modeling analysis based on the LDA algorithm were conducted on 2,115 papers 
included in the KCI from January 2016 to August 2023. As a result of this study, first, the journals in which 
more than 30 academic papers related to the Fourth Industrial Revolution were published were digital convergence 
research, humanities society 21, e-business research, and learner-centered subject education research. Second, 
as a result of the topic modeling analysis, seven topics were selected: “human and artificial intelligence,” “data 
and personal information management,” “curriculum change and innovation,” “corporate change and innovation,” 
“education change and jobs,” “culture and arts and content,” and “information and corporate policies and responses.” 
Third, common research topics related to the Fourth Industrial Revolution are “change in the curriculum,” “human 
and artificial intelligence,” and “culture arts and content,” and common keywords include “company,” “information,” 
“protection,” “smart,” and “system.” Fourth, in the first half of the research period (2016-2019), topics in the field 
of education appeared at the top, but in the second half (2020-2023), topics related to corporate, smart, digital, 
and service innovation appeared at the top. Fifth, research topics tended to become more specific or subdivided 
in the second half of the study. This trend is interpreted as a result of socioeconomic changes that occur as 
core technologies in the fourth industrial revolution are applied and utilized in various industrial fields after 
the corona pandemic. The results of this study are expected to provide useful information for identifying research 
trends in the field of the Fourth Industrial Revolution, establishing strategies, and subsequent research.
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1. 서 론

4차 산업혁명 기반의 지능정보기술은 사회 

전반에 걸쳐 기존의 형태에 융합되거나 여러 분

야의 신기술과 결합하여 혁신적 변화를 일으키

고 있다. 4차 산업혁명은 기술․산업구조의 변

화, 고용구조와 직무역량의 변화, 생활환경의 변

화(김진하, 2016) 등 세 가지 측면에서 큰 변화

를 가져왔다. 4차 산업혁명으로 인한 기술 및 

산업 간의 융합은 산업구조를 변화시키고 새로

운 스마트 비즈니스 모델을 창출하였다(김진

하, 2016). 4차 산업혁명으로 대표되는 지능정

보기술은 기계의 지능화를 통해 생산성이 고도

로 향상되어 산업구조의 재편으로 이루어졌으

며, 이에 따라 ICT 기반 플랫폼 기업들도 그 영

역을 확장함에 따라 산업의 경계를 허물었다

(미래창조과학부, 2016). 기술의 지능화는 자

동화로 대체되는 업무를 확대하고 신산업 분야

의 일자리를 창출하였다. 이로 인하여 고부가

가치․창의 직무 중심으로 업무의 재편성이 이

루어지는 등 일자리의 지형 변화는 고용 인력의 

직무역량 변화에도 영향을 미치고 있다(World 

Economic Forum, 2016). 지능정보기술의 발

달은 무인시스템의 도입, 생활 전반에 걸쳐 맞

춤형 서비스 제공의 확대 등 삶의 편의성과 그

에 따른 생활환경의 변화도 가져왔다. 이처럼 

4차 산업혁명으로 인한 사회경제적 변화에 대

응하기 위하여 기업, 정부, 교육, 문화 등 다양

한 분야에서 대응 방안에 대한 연구와 논의가 

활발하다. 

코로나 팬데믹은 4차 산업혁명의 핵심 기술

과 산업의 변화를 급속히 진전시켰다. 최근에

는 인공지능과 ICBMS(IoT, Cloud, Big Data, 

Mobile, Security)가 결합된 지능정보기술의 발

달로 인하여 사회 전체의 지능화가 급속히 진

행되고 있다(한국정보화진흥원, 2017). 인공지

능, 스마트 팩토리, 스마트 교육, 스마트 서비스 

등 기술 인프라의 확장으로 스마트화가 급속하

게 진행되고 있어 혁신적 미래에 대비하는 전

략이 우리에게 요구된다.

따라서 4차 산업혁명으로 발발한 사회경제

적 변화의 추이를 살펴봄으로써 다가올 미래사

회의 변화를 예측하고 나아가 변화에 대한 현

실적 대응 방안을 모색하는 것이 필요하다. 그

러한 방안 중 하나로 4차 산업혁명 분야의 연구

가 어떤 주제를 중심으로 어떻게 변화, 발전하

고 있으며, 학문적으로 어떠한 양상을 보이는

지 연구 동향을 살펴보는 것은 의의가 있을 것

이다. 이에 본 연구는 4차 산업혁명과 관련한 

다양한 분야의 학술 논문을 대상으로 토픽모델

링을 활용하여 주요 토픽들을 추출하여 4차 산

업혁명 관련 연구 동향을 분석하고 나아가 4차 

산업혁명과 관련한 후속 연구와 미래의 대응 

전략을 제시하기 위한 연구를 시작한다. 

2. 이론적 배경 

2.1 토픽모델링

토픽모델링(Topic Modeling)은 비지도 학

습 알고리즘의 하나로 대용량의 문헌, 문서, 자

료 등의 텍스트에서 주제와 주제별 단어의 생성 

확률에 기초한 분석이다(Blei, Ng, & Jordan, 

2003). 또한 토픽모델링은 내재되어 있는 토픽

을 추출하여 문서 혹은 키워드를 같은 주제별
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로 토픽 간의 관계를 시계열적으로 분석하여 

주제 변화 양상을 파악할 수 있는 통계적 분석

방법이다(강범일, 송민, 조화순, 2013). 

토픽모델링 중에서 가장 널리 사용되는 알고

리즘은 잠재 디리클레 할당(Latent Dirichlet 

Allocation, LDA)으로(Blei, Ng, & Jordan, 

2003), LDA는 말뭉치(corpus)의 생성 확률모

델이다(Blei, Ng, & Jordan, 2003). LDA 기반 

토픽모델링은 문서에 내재된 잠재된 토픽을 찾

아내는 비지도 학습이며 특정 토픽과 관련성이 

높은 문서와 단어들을 확률 분포에 기반하여 분

류한다(Blei, 2012). LDA 모형을 통해 방대한 

텍스트 자료 속에서 잠재된 단서를 파악하여 

토픽을 추출하고 각 토픽에 영향을 주는 단어

를 파악하는 것이 가능하다. LDA는 문헌, 단

어 등 관찰된 변수를 통해 문헌의 구조 등 보이

지 않는 변수를 추론하는 방법으로, 전체 문헌 

집합의 주제, 문헌별 주제 비율, 각 단어가 각 

주제에 포함될 확률 등을 파악할 수 있다(박자

현, 송민, 2013). 토픽모델링은 별도의 학습 데

이터가 필요 없고 연구자의 주관보다는 확률모

델을 기반으로 데이터를 분류해준다는 장점 때

문에 다양한 분야에서 활용하고 있으며 연구논

문의 텍스트를 분석하여 연구주제 분석, 시간에 

따른 연구 동향을 파악하는데 효율적이다(황서

이, 황동열, 2018). 

토픽모델링은 문헌 텍스트의 주제와 주제별 

단어의 생성 확률에 기초한 분석이기 때문에 

문헌 텍스트가 잠재적으로 가지고 있는 주제의 

개수와 그 주제를 나타내는 단어의 개수를 연

구자가 임의로 토픽 수를 설정하여 분석을 진

행하게 된다(안주영, 안규빈, 송민, 2016). 토픽

모델링에서 주제의 개수는 모델의 하이퍼파라

미터를 조정하여 결정할 수 있는데, 사전에 설정

된 주제 개수에 따라 분석 결과가 상이하게 나타

날 수 있다. 합리적인 토픽 수가 토픽모델링의 

결과를 결정하므로 주제 사이의 중복을 피하고 

주제의 개별성을 보장할 수 있는 최적의 토픽 수

를 결정하여야 한다(Maier et al., 2018). 또한 

토픽 수가 적을수록 중복을 피할 수 있으므로 

구조적 유효성을 보장하기 용이하다는 주장도 

있다(Calheiros, Moro, & Rita, 2017).

토픽모델링의 결과를 평가하는 방법으로는 

일관성(coherence)과 혼잡도(perplexity) 지표

가 있다. 일관성 지표(Coherence Index)는 같

은 토픽에 의미론적으로 유사한 단어들끼리 분

류되어 토픽의 내용이 일관성이 있는지를 알 

수 있는 지표이다(Röder, Both, & Hinneburg, 

2015). 토픽 일관성은 각 주제별로 상위 N개의 

단어를 추출하고, 상위 단어 간의 유사도, 동시 

등장한 정도 등의 연관성을 계산하여 의미적으

로 유사한 단어들이 같은 주제로 분류되었는지 

확인할 수 있다. 토픽 일관성을 측정하는 방식으

로는 c_v와 UMass가 있다. 워드 임베딩(Word 

embeddings)의 CBOW(Continuous Bag-of- 

Words Model)는 주변에 있는 단어로 중심단

어를 예측하는 방법(Mikolov et al., 2013)으로, 

c_v는 슬라이딩 윈도우(Sliding Window)를 기

반으로 단어 간 공출현(Co-occurrence) 유사도

를 계산하고, UMass는 문서에서의 공출현 유사

도를 계산한다. c_v는 1에 가까울수록, UMass

는 0에 가까울수록 일관성이 높다는 것을 의미

한다(문길성, 2021). 일관성 지표는 토픽모델

링을 통해 도출된 주제들이 의미론적으로 얼마

나 높은 유사성을 가지느냐를 의미하며, 점수

가 높을수록 각 주제를 구성한 단어들이 의미
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론적으로 유사하다고 해석할 수 있다. 

혼잡도 지표는 확률모델이 결과를 얼마나 정

확하게 예측하는가에 대한 지표로써 점수가 낮

을수록 모델의 성능이 높다고 평가할 수 있다. 

그러나 혼란도 지표는 내재적인 학습 성능을 

의미할 뿐 결과 해석에서 적합하지 않다는 해

석이 존재한다(윤효준, 박재현, 윤지운, 2019). 

2.2 선행연구

토픽모델링을 통하여 특정 주제 분야의 연구

를 분석한 선행연구들을 문헌정보학 분야와 4

차 산업혁명 분야로 나누어 정리하면 다음과 

같다. 먼저 문헌정보학 분야의 연구로는 박자

현, 송민(2013)의 연구가 있다. 이들은 1970년

부터 2012년까지의 국내 문헌정보학 분야의 학

술지를 대상으로 논문의 초록을 분석하여 토픽

모델링 결과를 문헌정보학 주제분류표와 비교, 

분석하였다. 

정영주, 김혜진(2020)은 토픽모델링을 활용

하여 1990부터 2020년 7월까지의 학교도서관 

관련 논문들을 분석하여 27개의 토픽 주제를 

도출하였다. 

4차 산업혁명 분야의 연구로는 노설현(2020)

의 연구가 있다. 그는 2018년부터 2019년까지 

4차 산업혁명 관련 국내 4,389건의 기사를 대상

으로 토픽모델링 기법으로 분석하여 주요 이슈

들을 도출하였다. 연구 결과 추출된 토픽은 4차 

산업혁명의 핵심기술 분야와 경제, 산업, 교육, 

문화 전반에서 발생하는 변화, 정부의 대응 정

책 등 10가지 주요 이슈들을 제시하였다. 

최진호, 이해수, 진은형(2019)은 4차 산업혁

명에 관한 19,187건의 뉴스 빅데이터를 토픽모

델링을 통해 분석하여 한국의 정치사회적 맥락

에서 보수지, 진보지, 경제지 등 언론사 유형과 

주요시기에 따른 토픽의 차이를 제시하였다.

황서이, 김문기(2019)는 토픽모델링 기법을 

사용하여 1985년부터 2018년까지 인공지능 분

야의 1,691편의 학술논문의 서명, 주제어, 초록

을 분석하여 연구 동향을 파악하였다. 

이재은, 오세경(2020)은 텍스트 마이닝 방법

을 활용하여 4차 산업혁명과 연관된 교육 관련 

364편의 학술 논문의 동향을 분석하였다. 

선행연구를 분석한 결과, 기존의 4차 산업혁

명에 관한 연구에서는 주로 신문 기사와 뉴스

를 대상으로 토픽모델링을 실시한 연구들이 많

았다. 반면에 학술 논문에서 다루고 있는 주요 

연구 분야와 변화의 추이 등 연구 동향에 관한 

연구는 미흡하다는 사실을 확인할 수 있었다. 

본 연구와 유사한 연구로는 4차 산업혁명과 관

련된 주요 이슈들을 제시한 노설현(2020)의 연

구가 있으나 본 연구와의 차이점은 연구대상 

및 기간에 있어 차이가 있으며, 특히 코로나 팬

데믹을 기점으로 이전과 이후의 이슈나 주제 

변화 등에 관한 연구는 수행하지 않았다는 점

에서 차별된다. 또한 선행연구 분석의 결과, 토

픽모델링 분석이 대량의 데이터를 분석하여 주

제와 관련한 토픽을 도출하고 연구 동향 등을 

분석하기에는 적합한 연구방법이라는 사실도 

확인하였다. 이에 본 연구에서는 4차 산업혁명

의 개념이 논의된 2016년부터 2023년 8월 현재

까지 4차 산업혁명과 관련한 연구들을 학문적

으로 세분화하여 어떠한 분야에서 어떤 연구가 

진행되고 있는지 그 양상을 살펴보고, 나아가 

학문적 연구 동향 및 토픽의 변화를 분석하고

자 한다. 
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3. 연구 방법

3.1 연구 절차 및 자료수집 

본 연구에서는 2016년 1월부터 2023년 8월 

현재까지 한국연구재단 등재 학술지에 수록된 

논문들을 대상으로 토픽모델링 분석을 실시하

여 학술논문에 등장하는 단어와 주제를 분석하

여 주요 토픽을 도출한 다음, 구간별 연구주제

들을 비교․분석하여 4차 산업혁명 분야의 연

구 동향을 분석하고자 한다.

이를 위하여 본 연구에서는 <그림 1>과 같은 

5단계의 연구 과정을 통하여 연구의 목적을 달

성하고자 한다. 본 연구에서는 토픽모델링을 

위한 분석 도구로 NetMiner 4.0을 활용하였으

며, 한국연구재단 KCI(Korea Citation Index)

의 논문 데이터를 수집하기 위해서 서지정보수

집기(Biblio Data Collector) 프로그램을 활용

하였다. 토픽모델링 과정은 다음과 같다. 첫째, 

NetMiner로 수집된 학술 논문들을 대상으로 

논문 제목과 요약, 저자 키워드를 포함한 텍스

트 처리 대상 데이터에서 키워드 검색을 수행

하여 논문을 수집하였다. 둘째, 수집된 논문들

을 대상으로 토픽모델링 분석을 통하여 주요 토

픽을 추출하였고 이 과정에서 데이터 전처리를 

<표 1>과 같이 수행하였다. 이 과정에서 ‘4차 산

업혁명’ 키워드와 관련이 없는 논문들을 제외하

고 동일한 의미의 단어와 한 단어 및 조사 등의 

단어를 제외하는 데이터 필터링 과정을 거쳤다. 

셋째, 전 처리 및 데이터 필터링을 거친 논문들

을 대상으로 NetMiner 4.0의 토픽모델링 분석 

결과에서 토픽 일관성(Topic Coherence)을 계

산하고, 이를 토대로 적절한 토픽 수를 결정하

였다. 넷째, 토픽모델링 알고리즘인 LDA 기법

을 활용하여 토픽모델링을 실시하였다. 다섯째, 

토픽 분류가 확실한 논문들을 추출하여 각 토

<그림 1> 연구 과정

단 계 방 법 처 리 내 용

1단계 자료수집 ∙NetMiner Import로 ‘4차 산업혁명’ 자료 수집

2단계 표준화

∙유사어 통일(제4차 산업혁명, 4차 산업혁명)

∙제외어 정리(한 글자, 조사, 국가명 등)

∙불용어 처리(반복적인 단어 등)

3단계 필터링 ∙토픽 추출 검색 키워드 제외

4단계 관련 논문 추출
∙키워드: ‘4차 산업혁명’ 

∙분석범위: 2016년 1월~2023년 8월까지 관련 논문 추출

<표 1> 데이터 전처리 과정
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픽 분야의 카테고리와 주제를 고려하여 토픽 

명을 부여하고 토픽을 분류하여 4차 산업혁명 

관련 연구 동향을 분석하였다.

전술한 연구의 과정을 통하여 수집된 자료는 

총 2,117건이었다. 이 중에서 논문에 연결된 단

어의 개수를 분석하여 텍스트 처리가 되지 않

은 논문 2건을 제외하고 총 2,115건을 본 연구

의 분석대상 자료로 확정하였다. 

 

3.2 핵심어 분석

토픽모델링을 수행하기에 앞서 전체 논문들

의 연구주제를 파악하기 위하여 문서에 출현한 

단어 의 빈도 수를 기준으로 핵심어를 추출하

였다. 핵심어 분석은 불용 데이터를 제거하고, 

중복된 단어를 정규화하여 단어의 출현 빈도를 

분석하여 핵심어를 추출하였다. 핵심어를 분석

함으로써 문서의 주제를 추정할 수 있으며, 각 

문서의 유사성도 파악할 수 있었다. 핵심어 분

석 방법인 워드 클라우드(Word cloud)는 문서

에 출현하는 단어의 빈도분석 결과를 시각화로 

나타내는 방법이다.

본 연구에서는 4차 산업혁명 관련 논문의 동

향을 파악하기 위하여 연구대상 텍스트에서 핵

심어 분석을 통하여 등장 단어의 빈도수를 파

악하고 단어의 군집을 활용하여 워드 클라우드

로 정보를 시각화하였다. 

3.3 토픽모델링 분석

토픽모델링은 다양한 문서에서 정보를 추출

하면서 공통된 주제를 자동화된 방식으로 잠재

적 확률모델로 추출하는 방법이다(최성철, 박한

우, 2020). 토픽모델링 알고리즘 모델에는 LDA

(잠재 디리클레 할당) 모델과 LSA(잠재 의미 

분석)가 있다. 특히 LDA 알고리즘은 문서의 

양, 문서 내 단어의 개수, 문서의 말뭉치로 계산

되는 파라미터 값 등을 Dirichlet 분포를 사용

하여 잠재된 파라미터를 계산하고 이를 통해서 

각 주제에 맞는 단어를 할당하는 방법이다. 토

픽모델링 분석에서 토픽 수를 연구자가 임의로 

선정하여 발생할 수 있는 토픽 개수에 대한 적

합성과 임의성의 한계를 극복하기 위하여 토픽 

일관성 지표를 사용하여 최적의 토픽 수를 산

출하였다. 토픽 일관성(Coherence)은 토픽 분

석 결과를 평가하기 위한 지표 중 하나로, 혼잡

도(Perplexity)와 함께 대표적으로 많이 사용

되는 평가 지표이다. 각 주제에서 상위 단어를 

뽑아 상위 단어 간의 공출현 유사도를 계산함

으로써, 같은 주제에 의미론적으로 유사한 단

어들이 분류되었는지 확인할 수 있다. 두 가지

의 평가 지표는 토픽모델링의 결과를 평가하는 

고전적인 방법으로 토픽모델링을 통해서 도출된 

주제들이 의미론적으로 얼마나 유사성이 높은지

를 의미하며, 지표 점수에 따라서 각 주제를 구

성하는 단어들이 의미론적으로 유사하다고 해석

할 수 있다. 토픽 일관성을 측정하는 방식으로 

c_v와 UMass가 있으며, c_v는 1에 가까울수록, 

UMass는 0에 가까울수록 일관성이 높다는 것

을 의미한다. 본 연구에서는 최적의 토픽 수를 

정하기 위하여 일관성 지표(Coherence Index)

의 c_v를 고려하여 가장 적합한 주제 개수를 

선정하여 토픽모델링을 실시하고 그 결과를 도

출하였다.

요약하면 본 연구에서는 2016년 1월부터 2023

년 8월까지 한국연구재단 등재지에 수록된 논문
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들을 대상으로 ‘4차 산업혁명’을 키워드로 검색

하여 추출된 2,115편의 학술 논문을 대상으로 

토픽모델링 기법을 사용하여 토픽별 핵심 단어

를 추출하였다. 토픽의 핵심 단어 간 연관성을 

나타내는 파라미터를 최적화하여 토픽별 핵심 

단어를 추출하였으며, 핵심 단어들로부터 토픽 

명을 추론하였다. 4차 산업혁명과 관련한 연구 

동향을 분석하기 위하여 LDA 결과에서 토픽

별 출현 가능성 상위 10개의 핵심 단어와 분류

된 논문 중에서 첫 번째 토픽 비중이 높은 논문

들의 내용을 비교하면서 각 토픽의 주제를 정

하였다. 키워드와 토픽으로 분류된 문서들의 

주제, 키워드, 초록 등의 내용을 종합적으로 검

토, 분석하여 토픽 명을 확정하였다. 

4. 연구 결과

4.1 논문 현황

한국연구재단 KCI 데이터에서 수집한 4차 

산업혁명 관련 논문의 발행 연도별 편수는 <그

림 2>와 같다. <그림 2>에서 보는 바와 같이 4

차 산업혁명의 개념이 대두된 2016년 이래로 

2017년에 논문 편수가 급속히 증가하였으며 

2018년과 2019년에 최고조에 이르렀음을 알 수 

있다. 

연도별 발행 논문 편수를 보다 구체적으로 

살펴보면, 산업혁명의 개념이 대두된 2016년에 

11편이었는데 이후인 2017년에 286편, 2018년에 

449편, 2019년에 411편, 2020년에 365편, 2021년

에 311편, 2022년에 198편, 2023년에는 84편으

로 나타났다. 따라서 2018년과 2019년에 4차 

산업혁명에 관한 연구들이 가장 활발히 진행되

었으며 그 후는 점진적으로 감소하는 추세임을 

알 수 있었다. 이러한 결과는 2020년의 코로나 

팬데믹 이후에는 인공지능을 비롯한 4차 산업

혁명 기반 기술들이 급격한 성장을 보이면서 

비대면 서비스 및 관련 정책 등을 구현하기 위

한 새로운 방향을 모색하면서 4차 산업혁명 기

반 기술들이 산업, 교육, 정부 등 다양한 분야에 

활용됨에 따라 빅데이터, 인공지능 등 기반 기

<그림 2> 발행년도별 논문 편수



214  한국비블리아학회지 제34권 제4호 2023

술들에 대한 연구들로 그 대상이 세분화됨에 

따라 관련 논문들의 발행이 감소했던 것으로 해

석된다. 

4.2 학문 분야

본 연구의 분석 대상이 된 2,115건의 학술 논

문은 총 749개의 학회에서 출판되었으며, 788개

의 학술지에 수록되었다. 해당 학회지 분류는 한

국연구재단의 학문 분류에 따라서 사회과학, 인

문학, 복합학, 예술체육학, 공학, 자연과학, 의약

학, 농수해양학의 8개의 학문 분야로 구분하였

다. 학문 분야별 논문 편수는 <그림 3>과 같다. 

<그림 3>에서 보는 바와 같이 사회과학 분야

가 가장 많은 1,095편(51.8%)이었으며 다음은 

인문학 분야 441편(20.9%), 복합학 분야 329

편(15.6%), 예술체육학 분야 157편(7.4%), 공학 

분야 69편(3.3%), 자연과학 분야 14편(0.7%), 

농수해양학 분야 5편(0.2%), 의약학 분야 5편

(0.2%)의 순이었다.

4차 산업혁명 관련 학술 논문이 많이 게재된 

상위 20위까지의 학술지는 <표 2>와 같다. <표 

2>에서 보는 바와 같이 상위 20위까지 학술지

의 학문 분야는 복합학이 9개로 가장 많았고 다

음은 사회과학이 8개, 인문학이 3개, 공학이 1

개의 순이었다.

분석대상 학술지 중 4차 산업혁명 관련 논문

이 5편 이상 발간된 학술지는 81개였다. 학문분

야별 상위 3위까지의 학술지는 <표 3>과 같다. 

<표 3>에서 보는 바와 같이 사회과학 분야에서

는 e-비즈니스연구(32), 학습자중심교과교육연

구(32), 법학연구(25)의 순으로 게재 논문 수가 

많았다. 인문학 분야에서는 인문사회 21(34), 

신학과 실천(16), 인문과학(13)의 순이었으며, 

복합학 분야에서는 디지털융복합연구(38), 한

국융합학회 논문지(25), 한국콘텐츠학회 논문지

(22), 예술체육학 분야에서는 기초조형학연구

(9), 상품문화디자인학연구(9), 연기예술연구(8), 

한국공간디자인학회 논문집(8), 한국디자인문

화학회지(8), 한국체육학회지(8)의 순이었다. 공

학 분야는 디지털콘텐츠학회논문지(15), 한국컴

퓨터정보학회논문지(6), 한국정보통신학회논문지

<그림 3> 학문 분야별 논문 편수
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순위 학술지명 학문 분야
게재

편수
순위 학술지명 학문 분야

게재

편수

1 디지털융복합연구 복합학 38 11 신학과 실천 인문학 16

2 인문사회 21 인문학 34 13 디지털콘텐츠학회 논문지 공학 15

3 e-비즈니스연구 사회과학 32 13 인문과학 인문학 15

3 학습자중심교과교육연구 사회과학 32 15 경영컨설팅연구 사회과학 13

5 법학연구 사회과학 25 15 문화기술의 융합 복합학 13

5 한국융합학회논문지 복합학 25 17 Korea Business Review 사회과학 12

7 한국콘텐츠학회 논문지 복합학 22 17 융합정보논문지 사회과학 12

8
예술인문사회융합 

멀티미디어논문지
복합학 20 17 정보화정책 사회과학 12

9 교양교육연구 복합학 19 20 한국IT정책경영학회 논문지 복합학 11

10 문화와융합 복합학 18 20 한국과학예술융합학회 복합학 11

11 법학논총 사회과학 16 총 21개 학술지 411편

<표 2> 상위 20위 학술지 목록 

학문분야

1순위 2순위 3순위

학술지명
게제

편수
학술지명

게제

편수
학술지명

게제

편수

사회과학
e-비즈니스연구 32

법학연구 25 - -
학습자중심교과교육연구 32

인문학 인문사회 21 34
신학과 실천 16

- -
인문과학 16

복합학 디지털융복합연구 38 한국융합학회논문지 25 한국콘텐츠학회 논문지 22

예술체육학

기초조형학연구 9
연기예술연구 8

- -
한국공간디자인학회 논문집 8

상품문화디자인학연구 9
한국디자인문화학회지 8

한국체육학회지 8

공학 디지털콘텐츠학회논문지 15 한국컴퓨터정보학회논문지 6

한국정보통신학회논문지 4

한국전자통신학회 논문지 4

사물인터넷융복합논문지 4

자연과학
새물리 3 자원환경지질 2

- -
한국자기학회지 3 한국청소년활동연구 2

의약학 한국치위생학회지 2

대한의사협회지 1

- -대한작업치료학회지 1

한국임상치위생학회지 1

농수해양학 해운물류연구 3
한국항만경제학회지 1

- -
해양환경안전학회지 1

<표 3> 학문 분야별 상위 학술지 
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(4), 한국전자통신학회논문지(4), 사물인터넷융

복합논문지(4)의 순으로 나타났다. 자연과학 분

야에서는 새물리(3)와 한국자기학회지(3), 의약

학에서는 한국치위생학회지(2), 농수해양학 분

야에서는 해운물류연구(3)에 4차 산업혁명 관련 

논문이 게재되었다. 

4.3 키워드 분석

한국연구재단 KCI 등재지에 2016년 1월부터 

2023년 8월까지 수록된 4차 산업혁명 관련 논문 

2,115건에 대한 초록과 키워드에서 등장한 단어

를 분석하였다. 4차 산업혁명 관련 논문에서 가

장 많이 등장한 상위 100개의 단어는 <표 4>와 

같고 이를 <그림 4>와 같이 워드 클라우드로 시

각화하였다.

<표 4>와 <그림 4>에서 보는 바와 같이 ‘4차 

산업혁명’으로 검색하여 등장한 단어의 빈도수

를 분석한 결과 변화, 사회, 교육, 인공지능, 정

보, 미래, 분야, 데이터, 개발, 혁신, 정책, 인간, 

과정, 핵심 등의 주요 단어가 나타났다. 

2016년부터 2019년까지 전반기의 워드 클라

우드 결과는 <그림 5>와 같다. <그림 5>에서 보

는 바와 같이 전반기에는 정보, 데이터, 학습, 경

제, 서비스, 디지털, 시스템 등의 단어가 등장했

다. 2020년부터 2023년 8월까지의 워드 클라우

드 결과는 <그림 6>과 같다. <그림 6>에서 보는 

바와 같이 후반기에서는 인공지능, 기업, 스마트, 

데이터, 인간, 대학, 학습, 시스템, 경제 등의 단어

가 나타났다.

순위 단어 빈도 순위 단어 빈도 순위 단어 빈도 순위 단어 빈도 순위 단어 빈도

1 변화 999 21 경제 424 41 향후 325 61 강화 277 81 관리 232

2 사회 921 22 요구 414 42 과학 322 62 이해 267 82 발생 229

3 중심 841 23 융합 410 43 바탕 317 63 기대 267 83 플랫폼 226

4 교육 727 24 기존 401 44 구축 316 64 학습 262 84 마련 226

5 목적 655 25 논문 399 45 관점 316 65 지능 262 85 지식 225

6 인공지능 614 26 디지털 379 46 구조 314 66 능력 262 86 대비 225

7 정보 595 27 가치 366 47 진행 311 67 개인 262 87 수준 224

8 미래 584 28 영역 361 48 상황 308 68 시장 261 88 다양 224

9 분야 535 29 제공 354 49 제안 304 69 시사점 261 89 전환 223

10 데이터 522 30 인식 354 50 정부 302 70 과제 260 90 성장 223

11 개발 517 31 기업 353 51 제도 297 71 지원 255 91 운영 222

12 혁신 499 32 국가 353 52 인터넷 295 72 구성 255 92 평가 221

13 정책 499 33 시스템 348 53 서비스 295 73 문화 250 93 생산 219

14 인간 494 34 개념 347 54 측면 294 74 사물 248 94 전문 218

15 과정 487 35 의미 346 55 개선 293 75 차원 247 95 구체 218

16 논이 478 36 세계 344 56 검토 291 76 스마트 242 96 기초 217

17 대응 477 37 방식 340 57 해결 288 77 자료 241 97 추진 215

18 핵심 470 38 다음 334 58 주요 286 78 탐색 234 98 적극 214

19 환경 463 39 내용 331 59 연결 283 79 지속 234 99 국내 213

20 중요 459 40 관계 328 60 도입 282 80 확대 233 100 효율 212

<표 4> 등장 단어 빈도
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<그림 4> 등장 단어의 워드 클라우드

<그림 5> 전반기(2016년~2019년)의 

워드 클라우드

<그림 6> 후반기(2020년~2023년)의 

워드 클라우드

4.4 토픽모델링 분석

2020년을 기점으로 이전을 전반기로 이후를 

후반기로 두 개의 구간으로 구분하여 일차적으

로 토픽모델링 분석을 시행하여 주제를 살펴본 

후, 전체 구간에서 나타나는 연구 동향을 분석

하였다. 분석 결과, 2016년부터 2019년까지 전

반기에는 1,157건, 2020년부터 2023년 8월까지 

후반기에는 958건의 논문이 추출되었다. 토픽

모델링에서 주제 개수는 모델의 하이퍼 파라미

터를 조정하여 결정할 수 있는데, 최적의 토픽 

수를 결정하기 위하여 NetMiner의 토픽모델링 

평가(Evaluation of Topic Models) 기능을 활

용하였다. 토픽모델링 결과를 평가하는 토픽 

일관성 지표의 c_v 점수를 사용하여 최적의 토

픽 개수를 선정하였다. 

4.4.1 전반기(2016년~2019년)

2016년부터 2019년까지 전반기에서 추출한 

1,157건의 문헌에 대한 최적의 토픽 수(k)를 결

정하기 위하여 모델의 하이퍼 파라미터를 조정하

여 분석하였다. 토픽 수 1개～10개, alpha, beta 

범위를 각각 0.01에서 0.02까지의 범위에서 토픽 

일관성 값을 산출한 결과, α가 0.01, β가 0.01일 

때 토픽 수가 8개에서 Coherenc(c_v) 값이 0.626

으로 1에 가까운 가장 높은 값이 나타났다. 일



218  한국비블리아학회지 제34권 제4호 2023

관성 결과에 따라 해당 하이퍼파라미터를 적용

하여 LDA 모형의 토픽모델링을 수행하였으며, 

그 결과는 <표 5>와 같다. 

토픽모델링 결과 8개의 토픽이 주제별로 적

합하게 분류된 것을 확인할 수 있었다. 토픽 명

을 설정하기 위하여 LDA 결과에서 토픽별 상

위 10개의 키워드와 토픽으로 분류된 문서들의 

주제, 키워드, 초록 등의 내용을 종합적으로 검

토, 분석하였다.

Topic 2의 토픽 명은 교수, 학습, 대학, 미래, 

과정 등의 키워드를 바탕으로 ‘교육과정의 변

화’로 명명하였다. 4차 산업혁명은 지식 총량의 

폭발적 증가, 지식 수명의 급격한 단축, 지식 융

합의 가속화, IT기반 스마트 학습의 확산, 인공

지능의 활용 확대 등 지식 지형의 원천을 변화

시키면서 대학의 성격을 근본적으로 바꾸어 놓

고 있다(백승수, 2019)는 점에서 Topic 2의 토

픽 명은 적정하다. 

Topic 3의 토픽 명은 변화, 스마트, 대응, 관

리, 서비스 등의 키워드를 바탕으로 ‘기업의 스

마트시스템’으로 명명하였다. 스마트 팩토리는 

인더스트리 4.0 패러다임에서 비롯된 개념으로 

제조업의 경쟁력을 강화하고 성장을 위한 전략

으로 도입된 개념이다(문승혁, 2018). 스마트 팩

토리의 등장으로 기업의 대량생산이나 효율성을 

넘어 개인화된 제품을 위한 새로운 플랫폼으로

의 전환이 시작되었다는 점에서 Topic 3의 토픽 

명은 적정하다.

Topic 6의 토픽 명은 정책, 혁신, 기업, 경제, 

지역 등의 키워드를 바탕으로 ‘정부와 기업의 

정책과 대응’으로 명명하였다. 제4차 산업혁명 

시대의 지방정부 대응전략 수립을 위한 방안으

로서 정책 우선순위를 분석한 연구(김건위, 현

승현, 2018)가 있으며, 4차 산업혁명 시대에 기

업의 경쟁력을 강화하고 새로운 환경에 대응하

기 위해서는 국가의 정책과 관리가 요구된다는 

토픽명
키워드

빈도
비율

(%)1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th

Topic-2
교육과정의 

변화
교육 학습 대학 미래 과정 융합

프로

그램
변화 능력 창의 225 19.5

Topic-3
기업과 

스마트시스템
변화 스마트 대응 관리 서비스 드론 시스템 기업 디지털 혁신 169 14.6

Topic-6
정부와 기업의 

정책과 대응
정책 혁신 기업 경제 지역 대응 사회 중심 서비스 분야 146 12.6

Topic-7
인간과 

인공지능
인간

인공

지능
과학 윤리 사회 로봇 기계 존재 포스트 인문학 146 12.6

Topic-5
사회변화와 

미래
사회 교육 변화 미래 노동 디지털 관계 인간 공동체 시민 126 10.9

Topic-8
문화예술과 

콘텐츠
디자인 문화 예술 데이터 융합

인공

지능
변화 콘텐츠 분야 인터넷 124 10.7

Topic-4
정보 보호 및 

규제
정보 데이터 규제 보호 개인

인공

지능
사회 지능 금융 인터넷 119 10.3

Topic-1 기술과 경제 경제 자율 스마트 주행 도시 공유 자동차 노동
블록

체인
제도 102 8.8

total 1,157 100.0

<표 5> 전반기(2016년~2019년) LDA 토픽모델링 결과
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점에서 Topic 6의 토픽 명은 적정하다.

Topic 7의 토픽 명은 인간, 인공지능, 과학, 윤

리, 사회 등의 키워드를 바탕으로 ‘인간과 인공지

능’으로 명명하였다. 4차 산업혁명의 첨단기술인 

인공지능, 로봇, 생명과학기술 등 테크놀로지의 

발달은 인간 중심의 세계에서 다양한 비인간이 

중심이 되는 세계로 향해가고 있으며, 포스트휴

머니즘은 이에 대한 철학적 대응이라고 볼 수 있

다(박유신, 조미라, 2017)는 점에서 Topic 7의 

토픽 명은 적정하다. 

Topic 5의 토픽 명은 사회, 교육, 변화, 미래, 

노동 등의 키워드를 바탕으로 ‘사회변화와 미래’

로 명명하였다. 4차 산업혁명으로 산업구조 및 

환경의 변화로 일자리 불안정 심화와 경제적 불

평등 확대라는 문제점이 등장하였다. 이 문제는 

사회변화에 따른 노동환경의 변화 등 인간의 삶

의 토대를 위협하는 문제로 연결된다는 점에서 

Topic 5의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 8의 토픽 명은 디자인, 문화, 예술, 데

이터, 융합 등의 키워드를 바탕으로 ‘문화예술

과 콘텐츠’로 명명하였다. 4차 산업혁명 시대는 

고정적인 공간이 아닌 변화하는 공간에서 창조

적인 공간을 구축하여 다양한 분야와 융합을 

통해 새로운 가치와 형태를 창출하는 것이 중

요하게 되었다(황윤정, 2017). 디자인은 산업, 

사회, 인간과의 연계를 포함하며 그 개념이 확

장되고 있으며 기술의 발전은 개인이 유튜브, 

인스타그램 등 다양한 SNS 매체의 등장으로 

인터넷의 매체를 통해 자유롭게 콘텐츠를 배포

할 수 있게 하였다는 점에서 Topic 8의 토픽 명

은 적정하다. 

Topic 4의 토픽 명은 정보, 데이터, 규제, 보

호, 개인 등의 키워드를 바탕으로 ‘정보 보호 및 

규제’로 명명하였다. 지능정보사회에서 예측할 

수 없는 기술 수준과 발전 속도로 인하여 필요

한 정보나 데이터를 활용하는 기술 개발자와 

소비자 등 사회 구성원 모두 보호하기 위한 규

제가 필요하다(김재호, 김권일, 2017)는 점에

서 Topic 4의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 1의 토픽 명은 경제, 자율, 스마트, 주

행, 도시 등의 키워드를 바탕으로 ‘기술과 경제’

로 명명하였다. 4차 산업혁명은 다양한 산업 분

야에 변화를 가져왔다. 특히 인공지능, 빅데이

터, 사물인터넷 등의 요소기술을 활용한 자율

주행은 단순한 차량 제조업에 영향을 미치는 

것뿐만 아니라 전자, 통신, IT 등 다양한 산업

에 영향을 미칠 수 있다(박성근, 2018)는 점에

서 Topic 1의 토픽 명은 적정하다. 

연구 전반기에 등장한 8개 주제들의 빈도를 

보면, 교육과정의 변화(225건, 19.5%)가 가장 

많았으며, 다음은 기업과 스마트시스템(169

건, 14.6%), 정부와 기업의 정책과 대응(146건, 

12.6%), 인간과 인공지능(146건, 12.6%), 사회

변화와 미래(126건, 10.9%), 문화예술과 콘텐츠

(124건, 10.7%), 정보 보호 및 규제(119건, 10.3%), 

기술과 경제(102건, 8.8%)의 순이었다. 이러한 

결과는 4차 산업혁명 기반의 지능정보기술이 확

산되면서 산업구조의 변화, 고용구조의 변화, 

삶의 모습 및 환경의 변화에 대응하기 위한 전

략이 필요함에 따라 이와 관련된 연구들이 활발

히 이루어졌음을 알 수 있었다. 특히 지능정보

기술의 핵심기술인 인공지능에 대한 관심 증대

와 함께 다양한 분야에 활용됨에 따라 인공지능

이 인간을 대체하면서 발생하는 문제점들이 부

각되기 시작하였다. 그리고 이의 해결방안으로 

인간 고유의 영역인 창의력을 제고하고 개인의 



220  한국비블리아학회지 제34권 제4호 2023

역량을 키우는 학습 과정의 개발에 대한 필요성

이 증대하면서 교육과정에 관한 주제들이 논의

되고 있었다. 제조 부분에서는 기계가 사람의 

일을 대체하는 자동화 및 스마트 팩토리에 대한 

관심이 높아짐에 따라 소비자 맞춤형 제품 및 

서비스 제공을 위한 플랫폼 기반의 통합서비스

에 대한 경쟁력을 높이는데 관심이 높았다. 또

한 업무가 자동화로 대체되고 신산업 분야의 일

자리 창출로 인한 일자리의 양적 증가와 함께 

고부가가치 산업, 창의 직무 중심에 따른 일자

리의 질적 성장으로 고용구조의 변화가 발생하

였으며, 이러한 기술력의 발달과 적용으로 산업

의 발달, 기업의 성장을 촉진하기 위한 제도적

인 규제와 정책의 필요성이 증가하면서 관련 연

구들이 등장하였음을 알 수 있었다.

4.4.2 후반기(2020년~2023년)

2020년부터 2023년까지 후반기의 958건의 

문헌에 대해 모델의 하이퍼 파라미터를 토픽 수 

1개～10개, alpha, beta 범위를 각각 0.01에서 

0.02까지의 범위에서 토픽 일관성 값을 산출하

였다. 토픽 일관성 지표를 산출한 결과 α가 0.01, 

β가 0.02일 때 토픽 수가 8개로 Coherenc(c_v) 

값이 0.610으로 1에 가까운 가장 높은 값이 나

타났다. 일관성 결과에 따라 해당 하이퍼 파라

미터를 적용하여 LDA 모형의 토픽모델링을 

수행하였으며 그 결과는 <표 6>과 같다.

토픽모델링 결과 8개의 토픽들이 주제별로 

분류되었으며 토픽 명을 설정하기 위하여 LDA 

결과에서 토픽 별 상위 10개의 키워드와 토픽

으로 분류된 문서들을 검토하여 다음과 같이 

분석하였다.

Topic 2의 토픽 명은 기업, 스마트, 디지털, 

분야, 혁신 등의 키워드를 바탕으로 ‘기업과 스

마트 및 디지털’로 명명하였다. 기업들은 일명 

스마트 팩토리로 공장의 자동화와 지능화를 촉

토픽명
키워드

빈도
비율

(%)1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th

Topic-2
기업과 스마트 

및 디지털
기업 스마트 디지털 분야 혁신 개발 서비스 물류 가치 변화 165 17.2

Topic-5
교육과정의 

변화
교육 대학 학습 과정 교사 사회 인식 변화 학교 요구 153 16.0

Topic-4
인간과 

인공지능
인간 사회

인공

지능
코로나 변화 관점 논의 포스트 윤리 철학 125 13.0

Topic-3
기업의 

서비스 혁신
혁신 스마트 기업 서비스 도입 인식 성과 기대 조직 수용 115 12.0

Topic-6
문화예술과 

콘텐츠
교육 예술 문화 콘텐츠

인공

지능
융합 메타 버스 변화 학습 107 11.2

Topic-1
노동과 

일자리 문제
노동 사회 정책 규제 변화 제도 경제 플랫폼 일자리 국가 105 11.0

Topic-8
정보 보호와 

시스템
정보 데이터

인공

지능
보호 개인

블록

체인
로봇 시스템 서비스 전자 100 10.4

Topic-7
디지털 

정책 변화
디지털 정책 변화

인공

지능
데이터 관리 자율 정부 과정 무역 88 9.2

total 958 100.0

<표 6> 후반기(2020년~2023년) LDA 토픽모델링 결과
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진하고 생산성을 향상시키고 있으며 도시 관리, 

의료, 스마트 제품 등 다양한 분야에 접목하여 

자동화 및 지능화에 기반한 획기적인 변화를 

이끌어내고 있다(최두원, 2020). 다양한 분야에

서 4차 산업혁명 기반 기술을 접목한 스마트 시

티, 스마트 물류, 스마트 서비스, 스마트 유통, 

스마트 모빌리티 등 다양한 스마트 시스템을 산

업, 군사, 정책, 서비스 등에 적용하고 있다는 점

에서 Topic 2의 토픽 명은 적정하다.

Topic 5의 토픽 명은 교육, 대학, 학습, 과정, 

교사 등의 키워드를 바탕으로 ‘교육과정의 변

화’로 명명하였다. 대학 교육과정은 4차 산업혁

명의 확산으로 변화하는 사회를 살아갈 인재양

성 기관으로 대학의 역량과 제도운영의 기반 

구축, 교수 및 학습센터의 운영 역량 강화, 교수

들의 학습자 참여기반 자기주도 학습 및 경험

기반 학습과정으로 전환하는 질적인 변화를 추

진해야 한다(고경일, 2021). 이를 위해 대학은 

기술기반 산업의 변화 흐름을 교육과정에 반영

하고, 현장 투입을 위한 교수학습 과정의 변화 

등 변화하는 산업에서 요구하는 인재를 양성 

및 배출하는 교육시스템을 갖추기 위한 노력이 

요구된다는 점에서 Topic 5의 토픽 명은 적정

하다. 

Topic 4의 토픽 명은 인간, 사회, 인공지능, 코

로나, 변화 등의 키워드를 바탕으로 ‘인간과 인공

지능’으로 명명하였다. 코로나 팬데믹 이후 인간 

사회는 과학기술의 발달로 공간을 초월하여 다

양한 사회를 경험할 수 있게 되었다. 그러나 과학

기술을 경제적 도구로 무분별하게 사용한다면 인

류복지 증진의 근원적인 목적과 한계를 넘어설 

수 있으며 이를 위해서는 과학기술을 윤리성 범

주 안에서 적용하여야 한다(전용덕, 2021)는 점

에서 Topic 4의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 3의 토픽 명은 혁신, 스마트, 기업, 서

비스, 도입 등의 키워드를 바탕으로 ‘기업의 서

비스 혁신’으로 명명하였다. 스마트 팩토리는 기

업의 경쟁력 제고를 위하여 제품의 기획 및 설계

에서부터, 제조 및 생산, 유통, 판매에 이르기까

지 전체 프로세스를 정보통신기술로 정보화․

지능화․디지털화하여 최적의 의사결정이 실행

되는 공장이다(박찬권, 서영복, 2020). 기업의 

경쟁력 강화를 위한 디지털전환 서비스에 대한 

연구(이석준 외, 2022), 지능정보화 기술인 로

봇, 인공지능, 드론 등을 활용한 기업의 고객 서

비스에 대한 연구(김윤식, 2022; 한학진, 최연정, 

2020) 등으로 비추어 볼 때에 Topic 3의 토픽 

명은 적정하다.

Topic 6의 토픽 명은 교육, 예술, 문화, 콘텐

츠, 인공지능 등의 키워드를 바탕으로 ‘문화예

술과 콘텐츠’로 명명하였다. 인공지능의 발전은 

인간 고유의 창의성 영역에 대한 도전이 계속

되고 있다. 인간이 가진 감성과 영감에 기초한 

문화예술 직업군에 ‘AI 작곡가’, ‘AI 화가’ 등이 

등장하면서 문화예술인을 양성하는 교육의 방

향성과 교육프로그램 대한 관심이 증대하고 있

다(한경훈, 2020). 이에 따라 4차 산업혁명 기

반 기술과 문화예술을 융합한 문화예술교육 환

경 조성 및 문화예술 콘텐츠 개발에 관련된 연

구들이 있다(이혜원, 2022; 강영근, 2021)는 점

에서 Topic 6의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 1의 토픽 명은 노동, 사회, 정책, 규제, 

변화 등의 키워드를 바탕으로 ‘노동과 일자리 

문제’로 명명하였다. 4차 산업혁명으로 인한 사

회 전반적 변화에 따른 새로운 형태의 노동 출

현 등 노동 구조의 변화에 능동적인 대응을 위
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하여 법 규제방안 마련 및 정책적 지원이 필요

하다(이봉림, 2022)는 점에서 Topic 1의 토픽 

명은 적정하다. 

Topic 8의 토픽 명은 정보, 데이터, 인공지능, 

보호, 개인 등의 키워드를 바탕으로 ‘정보보호

와 시스템’으로 명명하였다. 디지털 이미지를 거

래하거나 암호화 화폐의 거래가 가능한 금융기

관의 역할을 가능하게 하는 블록체인(장동현, 주

종우, 2020), 현실의 물리적 자산의 상태정보를 

정확히 반영하는 가상의 모델과 이러한 모델을 

활용하는 시스템인 디지털 트윈(김용훈, 2020) 

등 4차 산업기반 기술을 활용한 연구들이 있다. 

데이터를 기반으로 하는 4차 산업혁명 기술의 

활용을 위해서는 개인정보의 개념 정립, 관련 

법과 제도에 대한 논의가 필요하다는 점에서 

Topic 8의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 7의 토픽 명은 디지털, 정책, 변화, 인

공지능, 데이터 등의 키워드를 바탕으로 ‘디지

털 정책변화’로 명명하였다. 인공지능은 경제사

회 전반에 다양한 분야에서 빅데이터의 분석 

및 활용을 가능하게 하였으며 인공지능과 관련

한 기술적용 분야에 대한 연구들이 활발하게 

진행되고 있다. 또한 인공지능 활용과 적용에 

대한 법과 제도적 정비 등 정책적인 방안 또한 

필요하다. 김용진(2020)의 연구에서 4차 산업

혁명은 디지털 변혁이라고 칭할 수 있으며 디

지털 변혁에 대한 준비 및 역량 강화를 위해 정

부의 정책 지원의 필요성을 제시하였다는 점에

서 Topic 7의 토픽 명은 적정하다. 

연구 후반기에 나타난 8개의 주제의 빈도를 보

면, 기업과 스마트 및 디지털(165건, 17.2%)이 

가장 많았으며, 전반기에 가장 높은 빈도를 보인 

교육과정의 변화(153건, 16.0%)가 두 번째로 많

았다. 다음은 인간과 인공지능(125건, 13.0%), 

기업의 서비스 혁신(115건, 12.0%), 문화예술

과 콘텐츠(107건, 11.2%), 노동과 일자리 문

제(105건, 11.0%), 정보 보호와 시스템(100건, 

10.4%), 디지털 정책 변화(88건, 9.2%)의 순

이었다. 후반기에는 ‘노동과 일자리 문제’, ‘디

지털 정책변화’라는 두 가지 주제가 새롭게 등

장했다. 이는 전반기에서 전체적으로 다루어졌

던 산업구조 및 사회환경의 변화에 따른 고용

구조의 변화, 일자리 문제, 데이터, 규제, 정책 

등의 키워드를 포함한 주제들이 다양한 분야에

서 보다 구체적으로 다루어지고 있음을 알 수 

있었다. 전반기에는 상위 키워드로 스마트가 등

장하고 있는 반면에 후반기에는 각각의 토픽에

서 스마트를 비롯하여 인공지능, 디지털이 상위

에 나타나고 있다. 이러한 변화는 과학기술정보

통신부(2021)가 발표한 ‘4차 산업혁명 지표’에

서 디지털 전환을 위한 데이터, 네트워크, 인공

지능의 인프라 구축, 유망산업과 교육, 정부, 의

료, 제조 등 각각의 분야에서 디지털 성과가 확

산되는 등 포스트 코로나 시대에 정보통신기술 

중심의 디지털 전환의 중요성을 강조한 내용에

서도 유추해 볼 수 있었다. 

4.4.3 전체 기간(2016년~2023년)

2016년부터 2023년까지 전체 기간의 2,115건

의 문헌에 대해 적합한 토픽 개수를 선정하기 

위하여 토픽 수 1개～10개, alpha, beta 범위를 

각각 0.01에서 0.02까지의 범위에서 토픽 일관

성 값을 산출한 결과, α가 0.01, β가 0.02 일때 

토픽 수가 7개에서 Coherenc(c_v) 값이 0.063

으로 1에 가까운 가장 높은 값이 나타났다. 일

관성 결과에 따라 해당 하이퍼 파라미터를 적
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용하여 LDA 모형의 토픽모델링을 수행하였

다. 4차 산업혁명과 관련된 논문의 키워드 및 

초록을 대상으로 LDA 토픽모델링을 수행한 

결과는 <표 7>과 같다. 

토픽모델링 결과 7개의 토픽이 주제별로 적합

하게 분류된 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에

서는 토픽모델링으로 추출된 4차 산업혁명 관련 

전체 기간의 토픽 7개의 주제를 분석하기 위하

여 노설현(2020)의 연구를 참고하였으며, LDA 

결과에서 토픽별 상위 10개의 키워드와 토픽으

로 분류된 문서들의 주제, 키워드, 초록 등의 내

용을 종합적으로 검토하여 분석하여 각 토픽 명

을 설정하였다. 

Topic 2의 토픽 명은 인간, 인공지능, 사회, 

변화 등의 키워드를 바탕으로 ‘인간과 인공지

능’으로 명명하였다. 4차 산업혁명의 기술은 산

업뿐만 아니라 인문, 사회, 경제, 문화 전반에 

변화를 일으키고 있다. 또한 과학기술의 발달

로 인간에게는 생산성 향상, 생활의 편리함 등

을 가져다주었으나 그에 따른 반작용으로 윤리

적 문제, 존재의 본성, 지식의 이해, 사물의 본

질 등에 대한 다양한 문제에 직면해 있다. 개별 

ICT 영역에 따라 발생 될 수 있는 갈등, 개인정

보보호 문제, 고도화된 ICT가 집약된 로봇 윤

리 측면에서 인간과 비교하여 로봇이 존재론적

으로 가지게 되는 형이상학적 문제에 이르기까

지 새로운 기술의 도입으로 인한 다양한 형태

의 사회적, 윤리적 영향에 대한 논의는 다양하

다(오창규, 2019)는 점에서 Topic 2의 토픽 명

은 적정하다. 

Topic 6의 토픽 명은 정보, 데이터, 보호, 개

인 등의 키워드를 바탕으로 ‘데이터와 개인정보 

관리’로 명명하였다. 정보와 데이터에는 데이터 

집합인 빅데이터와 데이터 서비스를 위해 수

집․저장 및 이용되는 개인을 식별할 수 있는 

모든 정보를 포함한다. 이러한 데이터의 활용은 

국가와 기업의 핵심 경쟁력이 되고 있다. 제공

되는 정보는 다양한 분야에서 분석되고 사용되

토픽 명
키워드

빈도
비율

(%)1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th

Topic-2
인간과 

인공지능
인간

인공

지능
사회 변화 윤리 과학 논의 로봇 포스트 세계 361 17.1

Topic-6
데이터와 

개인정보 관리
정보 데이터 스마트 보호 개인 관리 규제 제도 경제 서비스 344 16.3

Topic-5
교육과정의 

변화
교육 학습 과정 대학 융합 교사 창의 능력 수업 사회 329 15.6

Topic-1
기업의 

변화와 혁신
기업 드론 혁신 데이터 분야

블록

체인
변화 개발 시장 시스템 295 13.9

Topic-4
교육의 

변화와 일자리
교육 변화 사회 미래 대학 노동 인식 정책 일자리 혁신 289 13.6

Topic-3
문화예술과 

콘텐츠
문화 예술 디자인 콘텐츠 변화 서비스 디지털 지역 공간 혁신 267 12.6

Topic-7
정부와 기업의 

정책과 대응
정책 기업 정부 혁신 대응 지원 국가 디지털 규제 변화 230 10.9

total 2,115 100.0

<표 7> 전체 기간(2016년~2023년) LDA 토픽모델링 결과
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며 이에 따라 정보 수집의 방식, 정보의 범위 등

에 대한 정보 주체의 동의 등 개인정보보호의 

문제와 연결된다(오세원, 선종수, 2021). 기업

은 각종 인허가를 위한 개인정보를 수집 활용하

기 위한 법령상 근거가 마련될 필요가 있다. 법

령상 근거가 마련되어 있지 않다면 기업들은 4

차 산업혁명 기술을 가지고도 적용할 수 없을 

수 있다. 정부는 2018년 ‘데이터 규제 혁신’ 정

책을 발표하고 데이터 이용 활성화를 위한 관련 

법 정비, 개인정보보호 거버넌스 효율적 체계 

정비, 데이터 활용에 따른 개인정보처리자 책임 

강화 등의 정책을 발표하였다는 점에서 Topic 6

의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 5의 토픽 명은 교육, 학습, 과정 등의 

키워드를 바탕으로 ‘교육과정의 변화’로 명명하

였다. 김상우, 이명숙(2020)은 4차 산업혁명의 

환경 변화는 스마트 교육, 학습자 중심 교육 등 

교육 내용과 방법에 변화를 가져올 것이며 고등

교육기관에 빅데이터 분석을 통한 학습분석 및 

측정 등 다양한 교육 기술을 도입할 수 있는 형

태로 나타날 수 있다고 제시하였다. 다가온 4차 

산업혁명 시대 변화에 요구되는 인재상을 길러

내기 위하여 한국교육체제의 문제점 들을 개선

하여 창의성, 자기주도를 반영한 교육시스템, 교

육과정 등을 개선할 필요성을 언급한 연구(장덕

호, 2017)들로 미루어서 Topic 5의 토픽 명은 

적정하다. 

Topic 1의 토픽 명은 기업, 혁신, 데이터, 변

화 등의 키워드를 바탕으로 ‘기업의 변화와 혁

신’으로 명명하였다. 4차 산업혁명의 기반 기술

인 ICT 기술의 발달과 제조환경의 변화는 산업 

경쟁력의 변화를 가져오고 있다. 기업이 환경 

변화에 대응하기 위하여 기술 개발을 위한 투자, 

경쟁력 강화를 위한 대응방안 모색 등 미래 성

장을 위한 방향으로 변화가 필요하다(최창열, 민

윤지, 2020)고 제시하였다는 점에서 Topic 1의 

토픽 명은 적정하다. 

Topic 4의 토픽 명은 교육, 변화, 대학, 노동, 

일자리 등의 키워드를 바탕으로 ‘교육의 변화

와 일자리’로 명명하였다. 4차 산업혁명은 산업

구조 변화에 따른 노동환경의 변화로 일자리 

및 인재양성이 화두가 되고 있다. 교육 분야에

서는 4차 산업혁명 이슈를 확인하고 그로 인해 

찾아올 교육의 변화와 구체적인 대응 방안에 

대하여 점검하고 있다. 교육부는 ‘지능정보화사

회에 대응한 중장기 교육정책의 방향과 전략’을 

발표하고 인재양성과 대학교육의 혁신을 통한 

대응 방안을 추진하고 있으며, 과학기술정보통

신부는 ‘SW 중심대학 지원사업’, 고용노동부는 

‘4차 산업혁명 선도인력 양성사업’을 추진하고 

있다. 개별 대학들은 정부의 재정지원 사업에 

맞추어 융합전공을 신설하는 등의 교과목 재설

정, 교수 방법의 다양화, 교육 환경의 IT 인프라

를 추진하고 있다(강이화, 2019). 또한 대학, 정

부, 사회와 기술환경 변화, 일자리 변화, 경제성

장으로 연결하여 이해할 필요성을 언급한 연구

들이 있다(고경일, 2021; 백승수, 2019)는 점에

서 Topic 4의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 3의 토픽 명은 문화, 예술, 디자인, 콘

텐츠, 서비스 등의 키워드를 바탕으로 ‘문화예술

과 콘텐츠’로 명명하였다. 4차 산업혁명의 기반 

기술인 사물인터넷(IOT)은 사람과 사람, 사람

과 사물까지 연결해 주는 ‘초연결’을 실현해주었

다. 인터넷은 공간과 시간의 제약을 넘어 연결될 

수 있는 환경을 가져왔다. 더욱이 코로나 팬데

믹으로 사람들은 문화예술이 제공하는 다양한 서
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비스를 인터넷이 연결하는 미디어를 통하여 이용

하였다. 4차 산업혁명은 새로운 뉴미디어를 통해 

다양한 콘텐츠를 경험할 수 있게 하였다는 점에

서 Topic 3의 토픽 명은 적정하다. 

Topic 7의 토픽 명은 정책, 기업, 정부, 혁신, 

대응 등의 키워드를 바탕으로 ‘정부와 기업의 정

책과 대응’으로 명명하였다. 4차 산업혁명의 지

능정보기술 중심으로의 혁신적인 변화로 인하여 

기업의 전략적 대응이 필요해졌다. 이에 따라 기

업의 전략 수립과 환경 변화에 대응하기 위한 정

부 정책을 수립하여 지원할 필요가 있다(송성수, 

2017; 김건위, 현승현, 2018). 과학기술정보통신

부는 2022년 국가데이터정책위원회를 출범하고 

디지털 경제의 활성화를 위하여 인공지능, 마이

데이터 서비스, 메타버스 등 신산업 분야의 데이

터 신산업 규제혁신 개선방안을 발표하였다. 또

한 정부는 경제정책방향, 新성장 4.0전략 등 기

업에 대한 정책 개선방안을 수립하여 추진하고 

있다는 점에서 Topic 7의 토픽 명은 적정하다.

연구 전체 기간에서 등장한 7개 주제 중에는 

인간과 인공지능(361건, 17.1%)이 가장 높게 나

타났으며, 다음은 데이터와 개인정보 관리(334

건, 16.3%), 교육과정의 변화(329건, 15.6%), 기

업의 변화와 혁신(295건, 13.9%), 교육의 변화와 

일자리(289건, 13.6%), 문화예술과 콘텐츠(267

건, 12.6%), 정부와 기업의 정책과 대응(230건, 

10.9%)의 순이었다. 4차 산업혁명과 관련하여 

전반기와 후반기에 나타난 공통 주제는 ‘교육과

정의 변화’, ‘인간과 인공지능’, ‘문화예술과 콘텐

츠’ 였으며, 공통 키워드로는 기업, 정보, 보호, 스

마트, 시스템 등이 있었다. 전반기에는 교육 분야

의 주제가 상위에 나타났으나 후반기에는 기업

과 스마트, 디지털, 서비스 혁신과 관련한 주제

들이 상위에 나타났다. 전체 구간에서는 교육의 

변화와 일자리가 함께 등장하였으나 전반기에는 

사회변화의 미래의 주제로 등장하였으며, 후반

기에는 산업환경의 변화에 따른 일자리의 변화

에 따른 노동환경의 변화와 이에 따른 대응 방안

에 관련한 주제로 등장하였다. 연구범위 전체 기

간에 나타난 주제가 전반기와 후반기로 구분되

면서 구간별로 주제들이 구체화 되거나 세분화

되는 등 연구 흐름에 변화가 있었다. 

5. 결론 및 제언

본 연구는 4차 산업혁명 분야의 국내 연구 

동향을 분석하기 위하여 핵심어 분석 및 LDA 

알고리즘에 기반한 토픽모델링 분석을 실시하

여 다양한 분야에서 이루어진 4차 산업혁명 관

련 연구주제를 확인하고, 이를 기반으로 4차 산

업혁명 분야의 연구 동향을 분석하여 향후 연

구 방향을 제안하였다. 이를 위하여 2016년 1월

부터 2023년 8월까지 한국연구재단 등재 학술

지에 수록된 2,115건의 논문을 대상으로 4차 산

업혁명과 관련된 논문의 제목, 저자 키워드, 초

록을 바탕으로 토픽모델링 분석을 실시한 결과

는 다음과 같다.

첫째, 4차 산업혁명 분야의 국내 연구논문의 

연도별 논문 편수는 2017년에 급속하게 증가하

여 2018년과 2019년에 최고조에 이르렀으나 그 

이후로는 점차 감소하는 추세에 있다.

둘째, 분석 대상 학술지의 학문 분야별 게재 

논문 편수는 사회과학 분야가 가장 많았으며, 

다음은 인문학 분야, 복합학 분야, 예술체육학 

분야, 공학 분야의 순이었다. 또한 상위 20위 학
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술지의 학문 분야는 복합학 9개, 사회과학 8개, 

인문학 3개의 순이었다.

셋째, 토픽모델링 분석 결과, 전반기(2016년 

～2019년)에는 ‘교육과정의 변화’, ‘기업과 스마

트시스템’, ‘인간과 인공지능’, ‘사회변화와 미래’, 

‘문화예술과 콘텐츠’, ‘정보 보호 및 규제’, ‘기술

과 경제’ 순으로 8개의 주제가 도출되었다. 후반

기(2020년～2023년)에는 ‘기업과 스마트 및 디

지털’, ‘교육과정의 변화’, ‘인간과 인공지능’, ‘기

업의 서비스 혁신’, ‘문화예술과 콘텐츠’, ‘노동

과 일자리 문제’, ‘정보 보호와 시스템’, ‘디지털 

정책변화’ 순으로 8개의 주제가 도출되었다. 전

체 기간에서 ‘인간과 인공지능’, ‘정보 보호 및 

규제’, ‘교육과정의 변화’, ‘기업의 변화와 혁신’, 

‘교육의 변화와 일자리’, ‘문화예술과 콘텐츠’, ‘정

부와 기업의 정책과 대응’ 등 7개의 주제가 선

정되었다. 

넷째, 4차 산업혁명과 관련한 공통 주제는 

‘교육과정의 변화’, ‘인간과 인공지능’, ‘문화예술

과 콘텐츠’ 였으며, 공통 키워드는 기업, 정보, 

보호, 스마트, 시스템 등이었다. 전반기에는 교

육 분야의 주제가 상위에 등장했으나 후반기에

는 기업과 스마트, 디지털, 서비스 혁신과 관련

한 주제들이 상위에 나타났다. 전반기에는 사회

변화의 미래, 교육의 변화와 노동 등에 관련 키

워드들이 복합적으로 등장하였으며, 후반기에

는 일자리의 변화에 따른 노동환경의 변화와 이

에 따른 대응 방안에 관련한 주제가 등장하였다. 

연구범위 전체 기간에 나타난 주제가 전반기와 

후반기로 구분되면서 구간별로 주제들이 구체

화 되거나 세분화되는 등 연구 흐름에 변화가 

있었다. 이러한 연구 동향은 코로나 팬데믹으로 

인하여 4차 산업혁명 분야의 핵심기술이 다양

한 산업 분야에 적용 및 활용됨에 따라 발생하

는 사회경제적 환경의 변화에 따른 것으로 해석

된다. 향후 4차 산업혁명에 관한 연구는 디지털 

전환으로 발생하는 문제들에 대한 해결방안, 법

적․제도적 가이드라인 수립, 정책지원 등 미래 

대응에 관한 연구들이 필요하다.

본 연구는 토픽모델링 분석을 활용하여 다양

한 분야에서 이루어진 4차 산업혁명 관련 연구 

동향을 폭넓게 분석하였다는 점에서 그 의의가 

있다. 그러나 본 연구에서는 분석 대상을 KCI 

등재 학술지 논문으로 한정하여 국외 연구에 대

한 동향은 파악하지 못했다는 한계가 있다. 후

속 연구를 통하여 국내 학술 논문만 아니라 해

외의 학술 논문으로까지 연구대상을 확대한다

면 보다 정밀한 동향 분석이 가능할 것이다. 또

한 4차 산업혁명 기반 기술들이 개별 학문 분야

에서 어떻게 다루어지고 있는지를 보다 구체적

으로 분석하여 연구 동향을 제시한다면 보다 

풍부한 연구가 될 것으로 기대한다. 
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