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[Abstract]

This study aimed to identify the development direction of Arduino-based boards relating to artificial 

intelligence based on social awareness identified using big data analytical methods. For the purpose, big 

data were extracted through the Textom website, focusing on keywords that included 'Arduino + artificial 

intelligence' and 'Arduino + AI', and these data were refined and analyzed using the Textom website and 

the UNICET program. In this study, big data analyses, including frequency analysis, TF-IDF analysis, 

Degree Centrality analysis, N-gram analysis, and CONCOR analysis, were performed. The analyses’ results 

confirmed that keywords relating to education and coding education, keywords relating to making and 

experience based on Arduino, and keywords relating to programs were the main keywords used in Arduino- 

and artificial intelligence-related Internet documents, and clusters were formed based on these keywords 

confirmed. The social awareness of Arduino and artificial intelligence was evaluated, and the direction of 

board development was identified based on this social awareness. This study is meaningful in that it 

identified various factors of board development based on the general public's social awareness, which was 

evaluated using a big data analysis method. This study may serve as a point of reference for future 

researchers or developers wishing to understand user needs using big data analysis methods. 
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[요   약]

이 연구의 목적은 빅데이터 분석 방법으로 확인한 사회적 인식을 기반으로 인공지능과 관련된 아

두이노 기반 보드의 개발 방향을 확인하는 데 있다. 이를 위해 텍스톰 사이트를 통해 ‘아두이노+인

공지능’, '아두이노+AI' 등의 키워드를 중심으로 빅데이터를 추출하였고, 이 데이터를 텍스톰 사이트

와 UNICET 프로그램을 이용하여 정제 및 분석하였다. 이 연구에서는 빈도 분석, TF-IDF 분석, 연결 

중심성 분석, N-gram 분석, CONCOR 분석 등의 빅데이터 분석을 수행하였다. 분석 결과 아두이노 및 

인공지능 관련 인터넷 문서에서는 교육 및 코딩 교육과 관련된 키워드, 아두이노를 기반으로 제작 

및 체험 관련 키워드, 프로그램 관련 키워드가 주요 키워드임을 확인하였으며, 이들 키워드를 바탕

으로 한 군집이 형성됨을 확인하였다. 이 연구를 통해 아두이노 및 인공지능과 관련된 사회적 인식

을 파악하였고, 이를 기반으로 한 보드 개발의 방향성을 확인할 수 있었다. 이 연구는 일반 대중의 

사회적 인식을 빅데이터 분석 방법을 활용하여 파악한 후, 이를 기반으로 보드 개발의 여러 가지 요

인들을 확인하였다는 점에서 의의가 있다. 이 연구는 빅데이터 분석 방법으로 사용자의 요구를 파악

하고자 하는 연구자나 개발자들이 참고할 수 있는 자료로 활용될 수 있을 것이다. 
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I. Introduction

일반적으로 소비자의 필요나 요구와 같은 사회적 인식

을 파악하는 작업은 제품 개발에서 선행되는 기본적인 과

업으로 알려져 있다. 오늘날 사회는 4차 산업혁명 시대의 

도래와 함께 매우 빠르게 변화하고 있으며, 소비자의 필요

나 요구 역시 하루가 다르게 변화하고 있다. 이에 제품을 

개발하는 연구진들 역시 매 순간 소비자의 사회적 인식을 

파악하고 그들의 필요나 요구를 충족시키기 위한 다양한 

시도를 하고 있다. 

사회적 인식을 조사하는 전통적으로 방법에는 설문을 

이용한 방법이 있다. 이 방법은 특정 집단을 대상으로 설

문을 실시하여 데이터를 수집하고 이를 분석하여 연구에 

필요한 시사점을 확인한다[1]. 그러나 이 방법은 설문 구성

이나 해석 과정에서 연구자의 주관이 개입될 수 있고, 설

문 대상이나 설문 대상자의 수에 따라 연구 결과가 달라질 

수 있는 등의 한계가 있었다. 

이와 같은 사회적 인식을 조사하는 전통적 방법이 가진 

한계점은 최근 빅데이터 분석을 이용한 방식으로 극복되

고 있다. 이는 빅데이터의 경우 연구 대상이 이미 생성된 

사회 전체의 온라인 데이터가 되기 때문에 데이터의 생성

이나 수집 과정에서 연구자가 개입할 여지가 없어 보다 객

관적인 연구 결과의 도출이 가능하기 때문이다[1, 2].

이 연구에서는 빅데이터 분석의 장점을 활용하여 새로운 

보드 개발의 방향성을 확인하고자 하였다. 기존 보드 개발 

방법으로는 사용자 의견 검토, 설문, 관찰 등의 방법이 활용

되었는데, 이러한 방법은 극히 일부 사용자의 의견만 반영되

었고 연구를 수행하는데 비용이나 시간이 많이 소요되는 문

제점이 있었다. 본 연구진은 빅데이터 분석 방법이 이러한 

제한점을 극복할 수 있을 뿐만 아니라 새로운 보드 개발의 

아이디어를 얻는 데 활용될 수 있을 것으로 판단하였다. 

빅데이터 분석으로 사회적 인식을 확인한 선행 연구

([1-7])에서는 연구와 관련된 중심 키워드를 인터넷상에서 

검색한 후 이 키워드와 관련하여 검색된 방대한 텍스트를 

텍스트 마이닝이나 연결 중심성 등의 기법을 이용하여 분

석하는 과정을 거쳤다. 분석 결과를 살펴보면 인터넷상에

서 중심 키워드와 관련하여 어떤 키워드가 많이 등장하고 

있는지(빈도 분석), 실질적으로 중요한 키워드는 어떤 키

워드인지(TF-IDF 분석), 다른 키워드와 연결이 많은 키워

드는 무엇인지(연결 중심성 분석) 등을 파악하고 있었다. 

또한, 빈도수 기준으로 상위에 해당하는 키워드들을 대상

으로 어떠한 군집이 형성되는지를 분석하여(CONCOR 분

석) 이들 군집에서 다루고 있는 주제는 무엇인지를 파악하

고 있었다. 

본 연구진에서 개발하고자 하는 제품은 아두이노 기반 

보드로 특히 인공지능과 관련된 특정 기능을 수행할 수 있

는 보드였다. 여기서 아두이노는 2005년 마시모 벤치 교

수팀에 의해 개발된 보드로 각종 센서나 액추에이터를 연

결한 후 이를 보드에 대한 지식이 없는 일반인들도 쉽게 

이용할 수 있는 저비용 마이크로컨트롤러 보드이다[6]. 한

편 인공지능은 1956년 미국의 다트머스 학술회의에서 존 

매카시에 의해 사용되기 시작된 용어로 여러 차례의 암흑

기와 황금기를 거쳤으며, 오늘날에는 다시 사회 전반에서 

널리 활용되며 강조되고 있는 용어이다[8]. 

연구진은 보드 개발의 핵심 키워드인 ‘아두이노’와 최근 

사회 전반에 걸쳐 중요성이 강조되고 있는 키워드인 ‘인공

지능’ 등 두 개의 키워드 조합으로 생성된 인터넷상 문서

들이 새로운 보드 개발과 관련된 여러 가지 요인을 포함하

고 있을 것으로 보고 빅데이터 분석 방법으로 해당 내용을 

분석해 보고자 하였다. 빅데이터 분석의 선행 연구 결과와 

같이 이들 두 키워드의 조합으로 생성된 인터넷 문서에서 

주요 키워드를 파악하고, 어떤 주제를 다루고 있는지를 파

악한다면 보드 개발과 관련된 의미 있는 시사점을 얻을 수 

있을 것이기 때문이다. 

기존의 연구들은 주로 빅데이터 분석을 통해 사회적 인

식을 파악하여 인문학적 해석에서 그쳤다면, 본 연구는 새

로운 제품의 개발에 빅데이터 분석 결과를 활용하였다는 

점에서 차별화되어 있다. 이 연구의 내용은 빅데이터 분석 

방법으로 사용자의 요구를 파악하여 제품을 개발하고자 

하는 연구자나 개발자들이 참고할 수 있는 자료로 활용될 

수 있을 것이다.

II. Method

1. Data collection and refinement

이 연구에서 자료의 수집은 빅데이터 분석 종합 솔루션 

사이트인 텍스톰(https://www.textom.co.kr)을 이용하였

다. 텍스톰은 국내외의 주요 포털 검색 사이트의 데이터를 

수집하여 다양한 분석을 실시해 주는 웹 기반 솔루션이었다

[3]. 이 사이트는 기존 R이나 파이선을 이용하여 빅데이터를 

분석하는 방법 보다 쉽고 편리하게 데이터의 수집 및 정제 

작업을 처리해 주기 때문에 최근 많은 연구에서 이 사이트를 

이용하여 빅데이터 분석 연구를 수행하고 있다. 이 연구에서

는 텍스톰 사이트가 연구의 목적인 아두이노 및 인공지능과 

관련된 빅데이터 분석에 적합하다고 판단하여 해당 사이트

를 활용한 자료의 수집 및 정제를 수행하였다.
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자료의 수집 절차는 다음과 같다. 먼저 텍스톰 사이트에

서 검색 대상 포털 사이트를 네이버로 한정하였다. 그 이유

는 국내 포털 사이트 중 네이버가 평균 유입률이 가장 높았

다는 점과([4]) 일반적으로 어떤 주제의 내용이 온라인상 게

시되었을 때 해당 내용이 여러 포털 사이트에 동시에 노출

되는 특징이 있었기 때문이다[2]. 텍스톰에서 네이버 사이

트는 블로그, 뉴스, 카페, 지식인 등 섹션의 텍스트를 수집

할 수 있어 이들 4개의 섹션을 모두 검색에 활용하였다. 

연구자가 아두이노와 인공지능 관련 텍스트 문서를 수

집하기 위해 설정한 검색 키워드를 ‘아두이노+인공지능’과 

‘아두이노+AI’ 등 2가지였다. 이는 인공지능을 의미하는 

영어 약자 표현인 ‘AI’가 최근 각종 매체에서 자주 활용되

고 있기 때문으로, ‘인공지능’, ‘AI’ 등의 한글 및 영어 표

현을 모두 검색에 활용하였다. 

‘아두이노+인공지능’과 ‘아두이노+AI’ 등의 키워드에 대

한 자료 수집 기간은 2011년 1월 1일(우리나라에서 아두

이노가 도입되어 초기 연구가 발표되기 시작한 시점)부터 

본 자료 수집 기간이었던 2022년 7월 30일까지로 설정하

였다. 자료의 수집 결과 ‘아두이노+인공지능’ 키워드로는 

블로그 3,885건(1.16MB), 뉴스 1,173건(444KB), 카페 

2,194건(1.15MB), 지식인 448건(337KB) 등 총 7,700건

(3.06MB)이었고, ‘아두이노+AI’ 키워드로는 블로그 3,298

건(989KB), 뉴스 882건(330KB), 카페 1,193건(641KB), 지

식인 165건(104KB) 등 총 5,538건(2.04MB)이었다. 

수집된 자료는 텍스톰 사이트에서 정제 작업을 수행하

였다. 정제는 여러 차례에 걸쳐 진행되었는데, 먼저 텍스

톰에서 정제한 결과를 확인하면서 불용어를 삭제하거나 

완전한 정제가 이루어지지 않은 키워드를 대치하는 작업

을 수행하였다. 예를 들어, 1음절어인 ‘등’, ‘언’, ‘것’, ‘위’ 

등의 단어는 삭제하였고 ‘아두이노를’, ‘소프트웨’ 등의 키

워드는 ‘아두이노’, ‘소프트웨어’ 등으로 대치하였다. 또한, 

같은 범주에 해당하는 키워드를 통합하는 과정을 거쳤는

데 대표적으로 ‘중학생’, ‘초등학생’, ‘고등학생’, ‘아이’ 등

은 ‘학생’으로 대치하는 작업을 수행하였다. 그 외 특별한 

의미가 없거나 중의적으로 해석될 수 있는 키워드, 이 연

구의 목적과 특별히 부합되지 않는 키워드를 삭제하는 작

업을 수행하였다. 이러한 키워드로는 ‘다양’, ‘관련’, ‘배

우’, ‘사용’, ‘활용’, ‘이용’, ‘진행’, ‘이번’, ‘분야’, ‘가능’ 

등 이었다. 이와 같은 키워드의 대치나 삭제 작업은 

Notepad ++ 프로그램을 이용하여 수행하였다. 

2. Data analysis

이 연구에서 자료의 분석은 2단계로 수행하였다. 첫 번

째 단계는 정제 작업을 마친 자료를 이용하여 텍스트 마이

닝 분석을 수행하는 단계이다. 텍스트 마이닝은 텍스트 형

태의 데이터를 수학적 알고리즘에 따라 처리, 분석, 요약

하는 연구 기법을 말하는 것으로, 이때 연구자는 분석 대

상에 대한 충분한 지식을 갖춘 후 텍스트의 주제와 연관된 

키워드를 중심으로 정제해 가는 작업을 수행한다[2]. 이러

한 작업을 통해 인터넷상에 게시되어 있는 대규모의 비정

형 텍스트 데이터로부터 연계성을 파악하거나 이들 데이

터상에서 숨겨진 의미를 발견할 수 있게 된다[4]. 

정제된 텍스트를 텍스톰 사이트에 업로드하면 이 사이

트에서는 자동으로 해당 텍스트의 빈도 분석, TF-IDF 분

석, N-gram 분석 등의 텍스트 마이닝 분석 결과와 키워

드 간의 연결 관계에 대한 분석 결과를 제시해 준다. 빈도 

분석을 통해서는 정제된 키워드들의 전체 빈도를 표시하

여 어떤 키워드가 가장 많이 나타났는지를 확인할 수 있

고, TF-IDF 분석을 통해서는 특정 단어가 한 문서 내에서 

얼마나 중요한가를 나타내어 실질적 중요성을 갖는 키워

드를 파악할 수 있다[7]. N-gram 분석을 통해서는 주제 

키워드와 연관 키워드 간의 동시 출연 및 밀집 정도를 분

석할 수 있는데, 이를 통해 특정 키워드가 어떤 키워드와 

많이 연결되었는지를 확인할 수 있다[9]. 

텍스톰에서는 각 키워드 간의 연결 관계에 대한 분석으

로 연결 중심성, 근접 중심성, 매개 중심성, 위세 중심성 

등의 분석 결과를 제공해 주지만, 이 연구에서는 연결 중

심성 결과만 확인하였다. 이는 연결 중심성 외의 분석은 

분석 결괏값이 같은 키워드가 여러 개여서 키워드의 우선 

순위를 정하기 어려웠기 때문이다. 여기에서 연결 중심성 

분석은 온라인상에서 특정 키워드(네트워크 노드)가 얼마

나 많이 연결되었는지 확인할 수 있는 통계적 수치이다[5]. 

연결이 많은 단어는 연결 중심성이 높기 때문에 영향력이 

큰 단어로 판정할 수 있다[10]. 

이 연구에서는 빈도 분석, TF-IDF 분석, 연결 중심성 

분석 등의 결과를 확인하여 중요한 역할을 하는 키워드를 

파악하였고, N-gram 분석을 통해 추가로 어떤 키워드들

이 연결 관계가 있는지를 파악하였다. 

두 번째 단계는 의미 연결망 분석을 수행하였다. 이 분

석 방법은 각 키워드를 의미하는 노드(node)와 키워드 간

의 연결을 의미하는 링크(link)를 이용하여 각 노드를 구성

하는 키워드 간의 연결 관계에 중점을 두는 분석 방법이

다. 추출한 키워드의 빈도와 중요성에 따라 이들 키워드를 

공간적으로 시각화하여 나타내어 주요 키워드의 전체적 

의미를 도출하거나 노드와 링크의 강도 및 특성을 분석하

여 강조되는 의미를 찾는 데 활용된다[10]. 

이 연구에서는 빈도 기준 상위 50개의 키워드를 대상으로 

의미 연결망 분석을 수행하였으며, 이를 위해 텍스톰 사이트
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에서 이들 50개 키워드를 1-mode 매트릭스 데이터로 변환

하였다. 이를 Ucinet의 NetDraw 프로그램을 이용하여 전

체 키워드 간의 연결 관계를 확인하였고, 

CONCOR(Convergence of interated correlations) 분석

을 수행하여 유사점을 가지는 단어들의 군집을 확인하였다.

III. Results

1. Results of big data analysis of ‘Arduino + 

artificial intelligence’

1.1 Results of frequency analysis 

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 빈도 분석 결과는 Table 1과 같다. 

분석 결과 1~10위 키워드는 인공지능(7,511), 아두이노

(7,175), 코딩(2,905), 학원(2,151), 교육(1,839), 학생

(1,213), 로봇(1,137), 사물인터넷(1,017), 프로그래밍

(907), 스크래치(871) 등으로 나타났다. 11~20위의 키워드

는 프로그램(855), 빅데이터(756), 기술(753), 파이선(742), 

프린터(675), 개발(660), 수업(617), 엔트리(615), 컴퓨터

(608), 과정(581) 등으로 나타났다. 

No. Keyword N No. Keyword N

1
artificial 

intelligence
7,511 26

industrial 

revolution
491

2 Arduino 7,175 27 project 454

3 coding 2,905 28 produce 438

4
private 

institute
2,151 29 developer 407

5 education 1,839 30 board 390

6 student 1,213 31 experience 363

7 robot 1,137 32 study 350

8
Internet of 

Things
1,017 33 practice 344

9 programming 907 34 learning 344

10 Scratch 871 35 grade 342

11 program 855 36 fusion 342

12 big data 756 37 curriculum 342

13 technology 753 38 kit 330

14 Python 742 39 Java 321

15 printer 675 40 future 318

16 development 660 41 activity 317

17 class 617 42 start 316

18 Entry 615 43
coding 

education
315

19 computer 608 44 language 312

20 cource 581 45 modelling 306

21 software 572 46 management 301

22 maker 570 47 need 298

23 sensor 500 48 connection 293

24 Raspberry Pi 494 49 data 289

25 foundation 491 50 contents 283

Table 1. Results of frequency analysis 

1.2 Results of TF-IDF analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 TF-IDF 분석 결과는 Table 2와 

같다. 분석 결과 1~10위 키워드는 학원(4,581.74), 코딩

(3,871.47), 교육(3,191.05), 학생(2,524.25), 로봇

(2,431.85), 사물인터넷(2,170.72), 프로그래밍(2,136.83), 

프로그램(2,017.84), 스크래치(1,945.46), 기술(1,877.81) 

등으로 나타났다. 11~20위의 키워드는 프린터(1,832.33), 

파이선(1,827.41), 빅데이터(1,795.72), 개발(1,740.58), 과

정(1,679.00), 컴퓨터(1,657.65), 메이커(1,651.23), 수업

(1,649.99), 엔트리(1,624.14), 소프트웨어(1,565.2) 등으

로 나타났다.

No. Keyword TF-IDF No. Keyword TF-IDF

1
private 

institute
4,581.74 26

artificial 

intelligence
1,354.99 

2 coding 3,871.47 27 project 1,346.13 

3 education 3,191.05 28 produce 1,302.01 

4 student 2,524.25 29 developer 1,295.80 

5 robot 2,431.85 30 board 1,219.11 

6
Internet of 

Things
2,170.72 31 experience 1,213.57 

7 programming 2,136.83 32 grade 1,149.71 

8 program 2,017.84 33 study 1,144.08 

9 Scratch 1,945.46 34 practice 1,105.07 

10 technology 1,877.81 35 kit 1,102.04 

11 printer 1,832.33 36 fusion 1,095.35 

12 Python 1,827.41 37 learning 1,093.07 

13 big data 1,795.72 38 language 1,088.69 

14 development 1,740.58 39 curriculum 1,086.72 

15 cource 1,679.00 40 activity 1,066.86 

16 computer 1,657.65 41
coding 

education
1,039.50 

17 maker 1,651.23 42 future 1,036.24 

18 class 1,649.99 43 Academy 1,034.65 

19 Entry 1,624.14 44 Java 1,034.30 

20 software 1,565.20 45 start 1,031.87 

21 Arduino 1,451.21 46 management 1,024.54 

22 sensor 1,436.81 47 modelling 1,004.46 

23 foundation 1,434.06 48 data 990.55 

24
industrial 

revolution
1,418.92 49 need 986.57 

25 Raspberry Pi 1,380.29 50 connection 976.34 

Table 2. Results of TF-IDF analysis 

1.3 Results of degree centrality analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 연결 중심성 분석 결과는 Table 3

과 같다. 분석 결과 1~10위 키워드는 인공지능(381.57), 

아두이노(367.82), 코딩(185.68), 학원(59.61), 교육

(117.95), 학생(79.13), 로봇(69.92), 사물인터넷(66.18), 

프로그래밍(67.84), 스크래치(56.64) 등으로 나타났다. 
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11~20위의 키워드는 프로그램(56.43), 빅데이터(51.57), 

기술(43.12), 파이선(50.03), 프린터(41.48), 개발(42.51), 

수업(37.96), 엔트리(37.90), 컴퓨터(41.40), 과정(39.81) 

등으로 나타났다. 

No. Keyword
Degree 

centrality
No. Keyword

Degree 

centrality

1
artificial 

intelligence
381.57 26

industrial 

revolution
29.78

2 Arduino 367.82 27 project 24.90

3 coding 185.68 28 produce 25.39

4
private 

institute
59.61 29 developer 30.93

5 education 117.95 30 board 20.04

6 student 79.13 31 experience 23.11

7 robot 69.92 32 study 24.77

8
Internet of 

Things
66.18 33 practice 22.42

9 programming 67.84 34 learning 21.51

10 Scratch 56.64 35 grade 20.25

11 program 56.43 36 fusion 24.36

12 big data 51.57 37 curriculum 24.03

13 technology 43.12 38 kit 19.63

14 Python 50.03 39 Java 26.49

15 printer 41.48 40 future 17.61

16 development 42.51 41 activity 17.80

17 class 37.96 42 start 17.98

18 Entry 37.90 43
coding 

education
18.70

19 computer 41.40 44 language 23.73

20 cource 39.81 45 modelling 22.01

21 software 35.54 46 management 19.81

22 maker 37.74 47 need 20.06

23 sensor 29.04 48 connection 15.72

24 Raspberry Pi 30.72 49 data 17.70

25 foundation 37.06 50 contents 17.20

Table 3. Results of degree centrality analysis 

1.4 Results of N-gram analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 N-gram 분석 결과는 Table 4와 

같다. 분석 결과 1~5위 키워드 조합은 학원-학원(888), 아

두이노-코딩(573), 아두이노-라즈베리파이(306), 인공지능

-로봇(270), 인공지능-사물인터넷(259) 등으로 나타났으

며, 6~10위 키워드 조합은 인공지능-빅데이터(243), 아두

이노-인공지능(240), 스크래치-아두이노(255), 수원-학원

(198), 코딩-교육(196) 등으로 나타났다.

No. Keyword1 Keyword2 N

1 private institute private institute 888

2 Arduino coding 573

3 Arduino Raspberry Pi 306

4 artificial intelligence robot 270

5 artificial intelligence Internet of Things 259

6 artificial intelligence big data 243

7 Arduino artificial intelligence 240

8 Scratch Arduino 225

9 Suwon private institute 198

10 coding education 196

11 artificial intelligence Arduino 189

12 Arduino board 185

13 private institute Suwon 181

14 Arduino Scratch 162

15 printer modeing 160

Table 4. Results of N-gram analysis

1.5 Results of CONCOR analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드 중 빈도수 기준 상위 50개의 키워드는 

UCINET을 활용하여 매트릭스 분석한 후 이를 Netdraw로 

네트워크 시각화한 결과와 CONCOR 분석한 결과는 

Figure 1과 Figure 2이다. 

Figure 1의 네트워크 시각화 결과에서 확인할 수 있듯

이 50개의 키워드는 네트워크 모양의 거미줄 형으로 나타

나 각 키워들 간의 활발한 상호 작용이 있음을 확인할 수 

있었다. 네트워크의 중심에는 미래, 사물인터넷, 프로그램, 

스크래치, 제작, 컴퓨터 등의 키워드들이 위치하고 있었고, 

인공지능 및 아두이노 등 이 연구의 검색 키워드는 네트워

크의 왼쪽 바깥쪽 부분에 위치하였다. 각 키워드의 연결 

라인의 굵기는 연결성의 정도를 의미하는데, 아두이노, 인

공지능, 코딩, 교육, 스크래치, 프로그램 등의 키워드들이 

더욱 강한 연결 관계가 있음을 확인할 수 있었다.

Fig. 1. Result of network analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 CONCOR 분석 결과는 Figure 2와 
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같으며, 분석 결과 3개의 군집이 형성됨을 확인할 수 있었

다. 첫 번째 군집은 실습, 체험, 센서, 연결, 제작, 프로젝

트, 활동, 학습, 개발 등의 키워드들로 구성되어 있었다. 

이들은 주로 아두이노를 이용하여 인공지능과 관련된 기

능을 구현하는 것과 관련이 있어 이 군집을 ‘제작 및 체험 

관련’으로 명명하였다. 두 번째 군집은 스크래치, 엔트리, 

사물인터넷, 코딩, 코딩 교육, 수업 등으로 구성되어 있었

다. 이들은 코딩 교육과 관련된 키워드들이었기 때문에 

‘코딩 교육’으로 명명하였다. 세 번째 군집은 라즈베리파

이, 빅데이터, 파이선, 학생 등으로 구성되어 있었다. 이들

은 인공지능 교육을 수행할 수 있는 기기나 관련 소프트웨

어였기 때문에 ‘인공지능 교육 관련’으로 명명하였다. 각 

군집에 포함된 키워드들의 목록은 Table 5와 같다.

Group A

Group B

Group C

Fig. 2. Result of CONCOR analysis

Group number Keywords

A 26

activity, Arduino, artificial intelligence, 

board, connection, cource, data, 

development, education, experience, 

foundation, fusion, future, kit, learning, 

maker, management, practice, produce, 

program, project, robot, sensor, 

software, start, technology

B 8

class, coding, coding education, contents, 

Entry, industrial revolution, Internet of 

Things, Scratch

C 6
big data, computer, grade, Python, 

Raspberry Pi, student

Etc. 10

curriculum, developer, Java, language, 

modelling, need, printer, private institute, 

programming, study

• Group A : production and experience related

• Group B : coding education

• Group C : artificial intelligence education related

Table 5. Results of CONCOR analysis

2. Results of big data analysis of ‘Arduino + AI’

2.1 Results of frequency analysis

‘아두이노’와 ‘AI’를 포함하고 있는 인터넷 문서의 주요 

키워드에 대한 빈도 분석 결과는 Table 6과 같다. 분석 결

과 1~10위 키워드는 아두이노(5,339), 인공지능(2,175), 

코딩(1,845), 교육(1,562), 로봇(736), 학생(713), 스크래치

(590), 프로그램(565), 개발(549), 기술(549) 등으로 나타

났다. 11위~20위의 키워드는 메이커(510), 프로그래밍

(458), 엔트리(454), 파이선(440), 센서(431), 사물인터넷

(426), 수업(409), 빅데이터(403), 라즈베리파이(388), 과정

(378) 등으로 나타났다. 

No. Keyword N No. Keyword N

1 Arduino 5,339 26
industrial 

revolution
292

2
artificial 

intelligence
2,175 27 fusion 286

3 coding 1,845 28 connect 281

4 education 1,562 29 computer 278

5 robot 736 30 learning 272

6 student 713 31 board 270

7 Scratch 590 32 printer 266

8 program 565 33 smart 266

9 development 549 34 management 257

10 technology 549 35 future 241

11 maker 510 36 contents 225

12 programming 458 37
hand-on 

activity
222

13 Entry 454 38 activity 209

14 Python 440 39 time 207

15 sensor 431 40 printing 205

16
internet of 

things
426 41

autonomous 

driving
201

17 class 409 42 foundation 200

18 big data 403 43 start 199

19 Raspberry Pi 388 44 data 197

20 cource 378 45 language 196

21 project 350 46 certificate 195

22 produce 345 47 car 195

23 kit 342 48 hardware 190

24 software 326 49
coding 

education
189

25 experience 292 50 developer 187

Table 6. Results of frequency analysis 

2.2 Results of TF-IDF analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 TF-IDF 분석 결과는 Table 7과 

같다. 분석 결과 1~10위 키워드는 코딩(2,593.04), 교육

(2,521.58), 인공지능(2,502.76), 로봇(1,669.49), 학생

(1,588.06), 프로그램(1,397.18), 메이커(1,366.31), 개발

(1,365.90), 스크래치(1,349.75), 기술(1,333.46) 등으로 나

타났다. 11~20위의 키워드는 프로그래밍(1,219.82), 엔트

리(1,213.90), 센서(1,181.57), 파이선(1,169.61), 과정

(1,137.68), 수업(1,137.62), 사물인터넷(1,130.20), 라즈베

리파이(1,074.71), 빅데이터(1,074.38), 아두이노

(1,036.46) 등으로 나타났다. 
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No. Keyword TF-IDF No. Keyword TF-IDF

1
coding 

education
2,593.04 26 fusion 896.44

2 education 2,521.58 27
industrial 

revolution
894.21

3
artificial 

intelligence
2,502.76 28 computer 889.23

4 robot 1,669.49 29 connect 875.00

5 student 1,588.06 30 board 872.14

6 program 1,397.18 31 printer 867.86

7 maker 1,366.31 32 smart 843.88

8 development 1,365.90 33 learning 840.42

9 Scratch 1,349.75 34 management 828.97

10 technology 1,333.46 35 future 777.36

11 programming 1,219.82 36 practice 744.00

12 Entry 1,213.90 37 contents 730.93

13 sensor 1,181.57 38
autonomous 

driving
722.66

14 Python 1,169.61 39 experience 718.72

15 cource 1,137.68 40 car 707.61

16 class 1,137.62 41 activity 705.89

17
internet of 

things
1,130.20 42 data 703.16

18 Raspberry Pi 1,074.71 43 time 702.45

19 big data 1,074.38 44 printing 694.56

20 Arduino 1,036.46 45 language 689.79

21 kit 1,030.58 46 foundation 689.74

22 project 1,007.80 47 start 686.30

23 produce 1,004.67 48 developer 682.44

24 software 961.48 49 hardware 671.19

25 experience 956.85 50 certificate 659.64

Table 7. Results of TF-IDF analysis 

2.3 Results of degree centrality analysis 

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 연결 중심성 분석 결과는 Table 8

과 같다. 분석 결과 1~10위 키워드는 아두이노(210.48), 

인공지능(110.83), 코딩(99.89), 교육(81.89), 학생(37.52), 

로봇(35.34), 스크래치(33.20), 프로그램(32.09), 개발

(28.58), 메이커(28.46) 등으로 나타났다. 11~20위의 키워

드는 기술(26.92), 프로그래밍(25.61), 엔트리(25.15), 파이

선(24.73), 사물인터넷(24.55), 과정(23.16), 빅데이터

(22.24), 센서(19.55), 소프트웨어(19.25), 수업(18.89) 등

으로 나타났다.

No. Keyword

Degree 

centrali

ty

No. Keyword

Degree 

centr

ality

1 Arduino 210.48 26 Raspberry Pi 16.64

2
artificial 

intelligence
110.83 27 fusion 16.06

3 coding 99.89 28 kit 15.73

4 education 81.89 29 computer 15.66

5 student 37.52 30 management 14.36

6 robot 35.34 31 printer 13.17

7 Scratch 33.20 32 contents 12.95

8 program 32.09 33 foundation 12.91

9 development 28.58 34 smart 12.89

10 maker 28.46 35 connect 12.09

11 technology 26.92 36 future 12.04

12 programming 25.61 37 language 11.98

13 Entry 25.15 38 certificate 11.76

14 Python 24.73 39 board 11.43

15
internet of 

things
24.55 40

autonomous 

driving
11.38

16 cource 23.16 41 developer 11.34

17 big data 22.24 42 activity 11.29

18 sensor 19.55 43 printing 11.23

19 software 19.25 44 car 11.11

20 class 18.89 45 practice 11.00

21 produce 18.74 46 start 10.68

22 project 17.46 47
coding 

education
9.78

23 experience 16.93 48 hardware 9.58

24
industrial 

revolution
16.76 49 data 9.26

25 learning 16.69 50 time 8.71

Table 8. Results of degree centrality analysis 

2.4 Results of N-gram analysis

‘아두이노’와 ‘인공지능’을 포함하고 있는 인터넷 문서

의 주요 키워드에 대한 N-gram 분석 결과는 Table 9과 

같다. 분석 결과 1~5위 키워드 조합은 아두이노-코딩

(409), 스크래치-아두이노(215), 아두이노-라즈베리파이

(180), 코딩-교육(156), 아두이노-스크래치(138) 등으로 

나타났으며, 6~10위 키워드 조합은 코딩-아두이노(129), 

엔트리-스크래치(124), 아두이노-센서(115), 아두이노-보

드(107), 인공지능-아두이노(100) 등으로 나타났다.
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No. Keyword1 Keyword2 N

1 Arduino coding 409

2 Scratch Arduino 215

3 Arduino Raspberry Pi 180

4 coding education 156

5 Arduino Scratch 138

6 coding Arduino 129

7 Entry Scratch 124

8 Arduino sensor 115

9 Arduino board 107

10 artificial intelligence Arduino 100

11 artificial intelligence internet of things 99

12 coding principle 97

13 maker Arduino 96

14 contents artificial intelligence 96

15 artificial intelligence Powerbi 95

Table 9. Results of N-gram analysis

2.5 Results of CONCOR analysis

‘아두이노’와 ‘AI’를 포함하고 있는 인터넷 문서의 주요 

키워드 중 빈도수 기준 상위 50개의 키워드는 UCINET을 

활용하여 매트릭스 분석한 후 이를 Netdraw로 네트워크 

시각화한 결과와 CONCOR 분석한 결과는 Figure 3, 

Figure 4이다. 

Figure 3의 네트워크 시각화 결과에서 확인할 수 있듯

이 50개의 키워드는 네트워크 모양의 거미줄 형으로 나타

나 각 키워들 간의 활발한 상호 작용이 있음을 확인할 수 

있었다. 네트워크의 중심에는 데이터, 교육, 기초, 시작, 

사물인터넷, 언어 등의 키워드가 위치하였고, 이 연구의 

검색이 연구의 검색 키워드 중 하나인 아두이노는 중심에

서 약간 왼쪽 부분에 위치하였고, 다른 검색 키워드인 인

공지능은 네트워크의 바깥쪽에 위치하고 있었다. 각 키워

드의 연결 라인의 굵기는 연결성의 정도를 의미하는데, 아

두이노, 인공지능, 코딩, 교육 등의 키워드들이 더욱 강한 

연결 관계가 있음을 확인할 수 있었다.

Fig. 3. Result of network analysis

‘아두이노’와 ‘AI’를 포함하고 있는 인터넷 문서의 주요 

키워드에 대한 CONCOR 분석 결과는 Figure 4와 같으며, 

분석 결과 4개의 군집이 형성됨을 확인할 수 있었다. 첫 

번째 군집은 수업, 운영, 활동, 프로그램, 프로젝트 등의 

키워드들로 구성되어 있었다. 이들은 주로 아두이노 및 인

공지능과 관련된 교육 프로그램과 관련되어 있어 이 군집

을 ‘교육 프로그램’으로 명명하였다. 두 번째 군집은 학생, 

학습, 교육, 코딩, 코딩 교육 등으로 구성되어 있었다. 이

들은 주로 교육과 관련된 키워드들로 코딩과 관련이 있었

기 때문에 ‘코딩 교육’으로 명명하였다. 세 번째 군집은 개

발, 개발자, 보드, 센서, 연결 등으로 구성되어 있었다. 이

들은 아두이노 및 인공지능과 관련된 제품의 개발과 관련

이 있어 ‘관련 제품 개발’로 명명하였다. 네 번째 군집은 

스크래치, 엔트리, 언어로 구성되어 있었다. 이들은 프로

그래밍 언어와 관련이 있어 ‘프로그래밍 언어’로 명명하였

다. 각 군집에 포함되어 있는 키워드들의 목록은 Table 

10과 같다.

Group B

Group A

Group D

Group C

Fig. 4. Result of CONCOR analysis

Group
num

ber
Keywords

A 20

activity, artificial intelligence, class, computer, 

experience, future, hardware, internet of 

things, kit, management, practice, printer, 

printing, produce, program, programming, 

project, smart, software, technology, 

educational program, coding education

B 15

Arduino, big data, coding, coding education, 

cource, education, foundation, fusion, 

industrial revolution, learning, maker, Python, 

robot, start, student

C 10

autonomous driving, board, car, connect, data, 

developer, development, Raspberry Pi, sensor, 

time

D 5 certificate, contents, Entry, language, Scratch

• Group A : educational program

• Group B : coding education

• Group C : related product development

• Group D : programming language

Table 10. Results of CONCOR analysis
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IV. Implications

이 연구의 결과에 따른 인공지능 및 아두이노 기반 보드 

개발에 활용할 수 있는 시사점을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 아두이노 및 인공지능, 아두이노 및 AI 관련 인터

넷 문서들은 공통으로 교육 활동과 관련된 내용을 다루고 

있었다. 이 연구를 통해 ‘아두이노+인공지능’ 키워드를 대

상으로 한 빈도 분석 결과 4위 학원(2,151), 5위 교육

(1,839), 6위 학생(1,213) 등 이었고, TF-IDF 분석 결과 1

위 학원(4,581.74), 3위 교육(3191.05), 4위 학생

(2,524.25) 등 이었으며, 연결 중심성 분석 결과 4위 학원

(59.61), 5위 교육(117.95), 6위 학생(79.13) 등으로 교육 

관련 키워드들이 상위권을 차지하고 있음을 확인할 수 있

었다. 

‘아두이노+AI’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과에

서는 4위 교육(1,562), 6위 학생(713) 등 이었으며, 

TF-IDF 분석 결과 2위 교육(2,521.58), 4위 학생

(1,588.06) 등 이었고, 연결 중심성 분석 결과 4위 교육

(81.89, 5위 학생(37.52) 등으로 나타났다. 

또한, 빈도수 기준 상위 50위 이내의 키워드를 대상으

로 CONCOR 분석을 수행한 결과 ‘아두이노+인공지능’ 키

워드를 한 인터넷 문서에서는 ‘코딩 교육’, ‘인공지능 교육 

관련’ 군집을 확인할 수 있었고, ‘아두이노+AI’ 키워드를 

한 인터넷 문서들에서는 ‘교육 프로그램’, ‘코딩 교육’ 군

집을 확인할 수 있었다. 

이러한 결과들은 ‘아두이노+인공지능’, ‘아두이노+AI’를 

포함하고 있는 인터넷 문서들이 교육 활동과 관련된 내용

을 다루고 있음을 의미하였다. 이는 ‘아두이노+인공지능’, 

‘아두이노+AI’ 등의 키워드를 작성한 사용자들이 교육 활

동과 관련된 내용을 많이 작성한 것으로 해석할 수 있었

다. 이를 기반으로 인공지능과 관련된 아두이노용 보드의 

개발에 대한 방향성으로 교육 분야에서 활용될 수 있는 특

화된 보드의 개발을 설정할 수 있었다. 

둘째, 아두이노 및 인공지능, 아두이노 및 AI 관련 인터

넷 문서들은 공통으로 코딩 교육 및 프로그래밍 교육과 관

련된 내용을 다루고 있었다. 이 연구를 통해 ‘아두이노+인

공지능’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과 3위 코딩

(2,905), 5위 교육(1,839), 9위 프로그래밍(907) 이었고, 

TF-IDF 분석 결과 2위 코딩(3,871.41), 3위 교육

(3,191.05), 7위 프로그래밍(2,136.83) 이었으며, 연결 중

심성 분석 결과 3위 코딩(185.69), 5위 교육(117.95), 9위 

프로그래밍(67.84) 등을 확인할 수 있었다. 

‘아두이노+AI’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과에

서는 3위 코딩(1,845), 4위 교육(1,562), 12위 프로그래밍

(458) 등 이었고, TF-IDF 분석 결과 1위 코딩(2,593.04), 

2위 교육(2,521.58), 11위 프로그래밍(1,219.82) 등 이었

으며, 연결 중심성 분석 결과 3위 코딩(99.89), 4위 교육

(81.89), 12위 프로그래밍(25.61) 등으로 나타났다.

또한, ‘아두이노+인공지능’ 키워드를 대상으로 한 

N-gram 분석 결과 10위 코딩-교육(196), ‘아두이노+AI’ 

키워드를 대상으로 한 N-gram 분석 결과 4위 코딩-교육

(156)을 확인할 수 있었고, ‘아두이노+인공지능’ 및 ‘아두

이노+AI’의 CONCOR 분석 모두에서 ‘코딩 교육’ 군집을 

확인할 수 있었다. 

코딩 교육을 달리 프로그래밍 교육으로 표현하고 있으

므로, 이들 결과를 통해 아두이노와 인공지능, 아두이노와 

AI 관련 인터넷 문서에서 코딩 교육과 관련된 내용이 다루

어지고 있음을 확인할 수 있었다. 이를 통해 인공지능 관

련 아두이노 기반 보드의 개발 방향으로 최근 교육 현장에

서 강조되고 있는 코딩 교육을 원활히 수행할 수 있는 보

드의 개발로 설정할 수 있었다.

셋째, 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 관련 인터넷 

문서들은 공통으로 아두이노를 기반으로 한 제작 및 체험, 

개발 활동과 관련된 내용을 다루고 있었다. 이 연구를 통

해 ‘아두이노+인공지능’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 

결과 16위 개발(660), 27위 프로젝트(454), 28위 제작

(438) 등 이었고, TF-IDF 분석 결과 14위 개발(1,740.58), 

17위 메이커(1,651.23), 28위 제작(1,302.01) 등 이었으며, 

연결 중심성 분석 결과 16위 개발(42.51), 22위 메이커

(37.74), 28위 제작(25.39) 등을 확인할 수 있었다. 

‘아두이노+AI’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과에

서는 9위 개발(549), 11위 메이커(510), 22위 제작(345) 등 

이었고, TF-IDF 분석 결과 7위 메이커(1,366.31), 8위 개

발(1,365.90), 23위 제작(1,004.67) 등 이었으며, 연결 중

심성 분석 결과 9위 개발(28.58), 10위 메이커(28.46), 21

위 제작(18.74) 등으로 나타났다. 

또한, ‘아두이노+인공지능’의 CONCOR 분석에서는 ‘관

련 제품 개발’ 군집을 확인할 수 있었고, ‘아두이노+AI’의 

CONCOR 분석에서는 ‘제작 및 체험 관련’ 군집을 확인할 

수 있었다. 

이들 결과를 통해 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 

관련 인터넷 문서에서 아두이노를 기반으로 한 제작이나 

개발과 관련된 내용이 다루어지고 있음을 확인할 수 있었

다. 이러한 결과를 첫 번째 얻은 시사점과 연관을 짓는다

면 이러한 제작이나 개발은 교육 활동과 연관된 것으로 해

석할 수 있었다. 이를 통해 인공지능 관련 아두이노 기반 



198   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

보드의 개발 방향을 교육 현장에서 학생들의 제작이나 개

발 활동에서 더 쉽고 편리하게 적용될 수 있는 보드의 개

발로 설정할 수 있었다. 

넷째, 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 관련 인터넷 

문서를 통해 아두이노에서 인공지능 관련 기능의 수행에 

필요한 프로그램을 확인할 수 있었다. ‘아두이노+인공지

능’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과 10위 스크래치

(871), 14위 파이선(742), 18위 엔트리(615) 등 이었고, 

TF-IDF 분석 결과 9위 스크래치(1,945.46), 12위 파이선

(1,827.41), 19위 엔트리(1,624.14) 등 이었으며, 연결 중

심성 분석 결과 10위 스크래치(56.64), 14위 파이선

(50.03), 18위 엔트리(37.90) 등을 확인할 수 있었다. 

‘아두이노+AI’ 키워드를 대상으로 한 빈도 분석 결과 7

위 스크래치(590), 13위 엔트리(454), 14위 파이선(440) 등 

이었고, TF-IDF 분석 결과 9위 스크래치(1,349.75), 12위 

엔트리(1.213.90), 14위 파이선(1,169.61) 등 이었으며, 연

결 중심성 분석 결과 7위 스크래치(33.20), 13위 엔트리

(25.15), 14위 파이선(24.73) 등을 확인할 수 있었다. 

이들 결과를 통해 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 

관련 인터넷 문서에서 스크래치, 엔트리, 파이선 등의 프

로그램이 자주 등장하고 있음을 확인할 수 있었는데, 실제 

이들 프로그램은 아두이노에서 인공지능 기능을 구현할 

수 있는 대표적인 프로그램이다. 따라서 보드 개발 시 이

들 프로그램에서 쉽게 연동될 수 있는 보드의 개발이 필요

함을 확인할 수 있었다. 

다섯째, 아두이노와 인공지능 관련 인터넷 문서들에서 

‘학원’ 키워드가 중요한 역할을 하고 있음을 확인할 수 있

었다. ‘아두이노+인공지능’에 대한 문서의 분석을 통해 확

인한 연구 결과에서 학원은 빈도 분석 결과 4위(2,151)였

고, TF-IDF 분석 결과 1위(4,531.74), 연결 중심성 분석 

결과 4위(59.61) 이었다. 여기에서 TF-IDF는 실제 중요한 

역할을 하는 키워드를 확인할 수 있는 수치인데, 이 수치

상 1위가 학원이었다. 또한, N-gram 분석 결과에서도 ‘학

원-학원’은 1위(888)로 나타난 것으로 볼 때 이 키워드가 

중요한 역할을 하고 있음을 확인할 수 있었다.

이러한 결과가 나타난 한 가지 배경으로는 최근 소프트

웨어 교육이나 코딩 교육의 강조로 인해 사교육 시장이 반

응한 것을 들 수 있다. 이 연구에서 수집되었던 원본의 문

서들을 확인한 결과 작성의 주체가 컴퓨터 학원인 경우가 

많았는데, 이들은 아두이노, 인공지능 등의 키워드를 포함

하면서 학원 교육과정에 대한 소개나 홍보 내용을 작성하

고 있었다. 이처럼 여러 학원에서 인터넷상 많은 기록을 

남겼기 때문에 이 키워드가 주요 키워드가 된 것으로 유추

할 수 있었다. 

이를 보드 개발의 관점에서 해석한다면, 인공지능 관련 

아두이노 기반 보드의 개발 방향 중 하나로 학원에서 사용

할 수 있는 교육용 보드의 개발을 고려해 볼 수 있었다. 이

는 빅데이터 분석상 아두이노 및 인공지능 관련 내용의 작

성이 학원과 어느 정도 연관되어 있었기 때문으로, 이들 학

원은 개발된 보드의 새로운 수요처가 될 수 있기 때문이다.

V. Conclusion

이 연구의 목적은 빅데이터 분석을 통해 파악한 사회적 

인식을 활용하여 인공지능과 관련된 아두이노 기반 보드

의 개발 방향성을 확인하는 데 있다. 

이 연구의 결과 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 관

련 인터넷 문서들은 공통으로 교육 활동과 관련된 내용을 

다루고 있었고, 특히 이들은 코딩 교육과 관련이 있음을 확

인할 수 있었다. 또한, 이들 문서에서는 아두이노를 기반으

로 한 제작 및 체험, 개발 활동과 관련된 내용을 다루고 있

음도 확인할 수 있었다. 이 연구를 통해 스크래치, 엔트리, 

파이선 등의 프로그램이 아두이노와 인공지능, 아두이노와 

AI 관련 문서에 자주 등장하고 있음도 확인할 수 있었다. 

마지막으로 아두이노와 인공지능 관련 인터넷 문서들에서

는 학원이 가장 중요한 역할을 하고 있음을 확인하였다. 

이 연구를 통해 아두이노와 인공지능, 아두이노와 AI 등

의 키워드들을 포함하고 있는 인터넷 문서를 통해 사회적 

인식을 파악하였고, 이를 기반으로 한 보드 개발의 방향성

을 확인할 수 있었다. 이 연구는 일반 대중의 사회적 인식

을 빅데이터 분석 방법을 활용하여 파악한 후, 이를 기반으

로 보드 개발의 여러 가지 요인들을 확인하였다는 점에서 

의의가 있다. 이 연구는 빅데이터 분석 방법으로 사용자의 

요구를 파악하여 제품을 개발하고자 하는 연구자나 개발자

들이 참고할 수 있는 자료로 활용될 수 있을 것이다.
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