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Ⅰ. 서론1)

우리나라의 빠른 고령 인구의 증가로 인해서 헬스

케어에 대한 관심이 증가하고 있다. 최근 헬스케어 

분야는 기존의 환자 치료에서 벗어나 건강인을 대상

으로 한 건강 관리 및 Wellbeing 그리고 고령층의 질

병 관리 분야로 확대되고 있다[1].

**** 아주대학교 다산학부대학 조교수(단독저자)

헬스케어 분야에서는 환자의 상태를 모니터링하고 

모니터링된 정보의 전송을 위하여 사물인터넷

(Internet of Things) 기술을 이용한 연구[2, 3]가 진행

되었다. 또한 환자의 헬스케어 데이터[4, 5]에 존재하

는 복잡한 패턴을 찾아내기 위하여 머신러닝

(Machine Learning) 기법을 적용하였으며 이를 통해

서 질병 치료 및 진단에 머신러닝을 이용하는 연구가 

진행되었다[6]. 그뿐만 아니라 심장병, 당뇨병 등의 
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<Abstract>

In this study we analyze research trends on machine learning healthcare based on papers
from the United States, the United Kingdom, and Korea. In Elsevier's Scopus, we collected
3425 papers related to machine learning healthcare published from 2018 to 2022. Keyword
frequency and centrality analysis were conducted using the abstracts of the collected papers.
We identified keywords with high frequency of appearance by calculating keyword
frequency and found central research keywords through the centrality analysis by country.
Through the analysis results, research related to machine learning, deep learning, healthcare,
and the covid virus was conducted as the most central and highly mediating research in
each country. As the implication, studies related to electronic health information-based
treatment, natural language processing, and privacy in Korea have lower degree centrality
and betweenness centrality than those of the United States and the United Kingdom. Thus,
various convergence research applied with machine learning is needed for these fields.
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다양한 질병 예측에 머신러닝을 적용하는 연구[7, 8]

그리고 환자 치료를 위한 신약 개발에 머신러닝을 이

용한 연구[9, 10]도 진행되었다. 환자의 헬스케어 정

보는 관련된 여러 기관에서 공유되고 있으며 이러한 

데이터의 보안을 위해서 머신러닝에 기반한 블록체

인 기법을 적용한 연구[11, 12] 및 머신러닝에 기반하

여 헬스케어 시스템에 대한 보안 침해 발생을 탐지하

는 연구[13, 14]도 진행되었다.

기존의 머신러닝 헬스케어 관련 동향 분석을 살펴

보면, 우선 국내 동향 분석에서 김영식[15]은 머신러

닝에 기반한 헬스케어를 위한 국제 정책 동향, 시장 

규모 그리고 산업체 기술 동향에 대해서 소개를 하였

다. 배재권[16]은 헬스케어 분야에서 인공지능의 역할

에 관해서 기술하고 국내외 인공지능 헬스케어 산업

체 동향을 소개하였다. 이새봄[17]은 헬스케어 산업에 

이용되는 인공지능 활용 범위를 구분하고 활용 범위

별로 이용된 인공지능 기술을 국내외 사례를 중심으

로 기술하였다.

국외 동향 분석에서 Shailaja[18]는 헬스케어 분야

에 대한 머신러닝의 필요성에 관해서 설명하였다. 또

한 머신러닝이 적용될 수 있는 여러 헬스케어 분야의 

소개와 분야들에 적용될 수 있는 다양한 머신러닝 기

법에 관해서 기술하였다. Dhillon[19]은 다양한 헬스

케어 데이터를 종류별로 분류하고 각 종류의 데이터 

분석을 위해서 이용될 수 있는 머신러닝 기술들을 기

술하였다. Ghosal[20]은 클라우드를 기반으로 하는 헬

스케어 데이터에 존재하는 보안 문제들을 해결하기 

위해서 적용될 수 있는 여러 머신러닝 기법을 소개하

였다.

기존의 동향 분석 선행 연구에서 국내 동향 분석에

서는 인공지능 헬스케어에 관한 국내 동향 분석[16,

17]이 주로 진행되었으며 인공지능의 많은 세부 분야 

중의 하나인 머신러닝에 기반한 헬스케어 동향 분석

은 김영식[15]을 제외하면 없는 편이다. 그뿐만 아니

라 국내 동향 분석[15-17]에서는 산업체 기술을 중심

으로 기술 동향을 소개하였다. 그러나 연구 논문을 

기반으로 하여 동향 분석을 하지 못하였다. 또한 국

내와 국외 머신러닝 헬스케어 동향 분석[15-20]에서는 

머신러닝 헬스케어 연구를 진행하는 주요 국가 간의 

비교를 통해서 시사점을 제시하지 못하는 한계를 가

진다.

따라서 본 연구는 연구 논문을 기반으로 하여, 머

신러닝 헬스케어 연구를 진행한 주요 국가인 북미 대

륙의 미국과 유럽의 영국에서 진행된 머신러닝 헬스

케어 연구와 비교를 통해서 한국에 집중적으로 연구

가 필요한 분야를 확인하고 시사점을 제시하고자 한

다.

본 연구에서는 2018년부터 2022년까지 Elsevier의 

Scopus에서 머신러닝 헬스케어 관련 미국, 영국 그리

고 한국의 논문 총 3425편을 수집하고 수집된 논문의 

논문 초록들을 이용하여 키워드 빈도 및 중심성 분석

을 진행하였다. 구해진 키워드 빈도에서 빈도가 높은 

키워드를 확인하며 중심성 분석에 의해서 중심적인 

연구 키워드를 파악하고자 하였다. 중심성 분석에는 

대표적인 연결 중심성과 매개 중심성을 사용하였다.

키워드 빈도와 중심성 분석에 기반하여 국가별 비교

하였으며 또한 한국의 머신러닝 기반의 헬스케어 관

련 연구 방향성을 제시하기 위해서 한국 관련 시사점

을 도출하였다.

본 연구의 구성을 보면, 관련 연구로 머신러닝 헬

스케어 동향 분석 그리고 중심성에 대한 내용을 2장

에서 소개하였으며 연구 질문, 자료 수집, 자료 전처

리 및 분석 방법은 3장에서 기술을 하였다. 키워드 빈

도, 중심성 분석 결과는 4장에서 그리고 5장에서 분

석 결과에 대해서 논의하였으며 6장에는 결론으로 마

무리하였다.



키워드 빈도 및 중심성 분석 기반의 머신러닝 헬스케어 연구 동향

디지털산업정보학회 논문지 151

Ⅱ. 관련 연구 

2.1 머신러닝 헬스케어 동향 분석

머신러닝 헬스케어에 관한 국내 동향 분석에서, 김

영식[15]은 머신러닝 헬스케어에 대한 주요국의 정책 

및 시장 동향을 설명하였다. 향후에는 머신러닝 헬스

케어의 시장 규모가 급격하게 증가할 것으로 예상하

였으며 머신러닝 헬스케어 기술을 개발하는 글로벌 

선도 기업들의 기술 동향에 관해서도 소개하였다.

배재권[16]은 미국 및 유럽의 주요 국가에서 추진

하는 주요 헬스케어 산업 동향과 국내 헬스케어 산업 

동향에 대해서 소개하였다. 또한 유전체 정보, 임상 

정보, 생활환경 정보 및 습관 정보 등을 인공지능으

로 분석하여 환자 개인을 위한 최적의 맞춤형 의료 

서비스를 제공하는 정밀 의료에 대한 사례연구를 제

시하였다. 이를 통하여 정밀 의료 분야에 대한 투자 

필요성도 강조하였다.

이새봄[17]은 헬스케어 산업을 주요 분야로 구분하

고 분야별로 인공지능이 적용된 국내외 활용사례를 

소개하였다. 즉, 병원, 개인, 보험, 의약품을 관련 주

요 분야로 구분하였으며 분야별 활용사례로 인공지

능과 의료데이터를 결합한 의료 진단 보조 솔루션,

스마트폰으로 환자의 생체 정보를 분석하여 건강 관

리를 돕는 앱, 생명보험에서 보험계약 심사를 위한 

인공지능 시스템, 유전체 빅데이터 및 인공지능 플랫

폼을 이용한 신약 개발 등을 소개하였다.

머신러닝 헬스케어에 관한 국외 동향 분석에,

Shailaja[18]는 다양하며 방대한 데이터로 구성된 헬

스케어 데이터에서 복잡한 패턴을 찾기 위하여 머신

러닝 기술의 필요성을 제시하였다. 또한 머신러닝이 

적용될 수 있는 여러 헬스케어 분야를 소개하고 분야

별로 정확한 질병의 진단을 위해서 적용될 수 있는 

여러 머신러닝 기술을 소개하였다. 구체적으로 심장

병, 당료병, 갑상선 등의 질환의 진단을 위해서 머신

러닝이 적용된 연구들도 기술하였다. Dhillon[19]은 

헬스케어 데이터를 임상데이터, 유전자 데이터, 단백

질 데이터 등으로 구분하고 각 구분된 데이터의 분석

을 위해서 이용될 수 있는 머신러닝 기법들을 소개하

였다.

Ghosal[20]은 클라우드 환경의 헬스케어 데이터에 

존재하는 여러 보안 문제들을 해결하기 위한 다양한 

머신러닝 기법들을 소개하였다. 즉, 클라우드 환경의 

데이터에 대해서 데이터 유출, 데이터 손실 등의 여

러 데이터 보안 문제들이 존재하며 이러한 보안 문제

들의 해결을 위해서 적용될 수 있는 다양한 머신러닝 

기법들에 관해서 소개하였다. 

2.2 중심성

중심성(Centrality) 분석이란 텍스트로부터 추출한 

키워드를 사용하여 키워드 사이의 관계를 네트워크

로 표현하고 이러한 네트워크에서 키워드 사이의 관

계를 분석하는 기법이다[21]. 이러한 키워드 네트워크

는 링크 및 노드로 구성되며 노드는 키워드를 나타내

고 링크는 키워드 사이의 관계를 표현한다. 중심성 

분석에 기반하여 키워드 네트워크로부터 중심적인 

키워드를 파악하고 이러한 중심적인 키워드 파악을 

통해서 중심성 분석은 연구 동향과 트랜드 분석에 많

이 이용된다[22, 23].

연결 중심성(Degree Centrality) 및 매개 중심성

(Betweenness Centrality)을 본 연구의 중심성 분석을 

위해서 사용하였다. 연결 중심성은 키워드 네트워크

에서 노드의 연결 정도를 나타내는 지표이며 하나의 

노드가 다른 노드들과 얼마나 연결되었는지를 나타

낸다. 따라서 키워드 네트워크에서 노드가 다른 노드

들과 많이 연결될수록 해당 노드의 연결 중심성은 높

아지며 다른 노드들과 많은 연관성이 존재함을 나타

낸다.[24].

매개 중심성은 키워드 네트워크에서 하나의 노드
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가 다른 노드 사이의 매개적인 역할을 하는 정도를 

나타내는 지표이다. 따라서 하나의 노드가 다른 노드 

사이의 최단 경로 중에 존재할수록 해당 노드의 매개 

중심성은 높아지며 매개 중심성이 높을수록 한 연구

에서 다른 키워드들과 같이 고려되는 정도가 높아진

다[25, 26]. 

Ⅲ. 연구 방법 

3.1 연구 질문

머신러닝을 활용한 헬스케어 관련 연구 동향 파악

을 위해서 본 연구에서는 아래와 같은 연구 질문을 

설정한다.

연구 질문 1: 머신러닝을 활용한 헬스케어에 대한 

키워드 빈도 결과는 어떠한가?

연구 질문 2: 머신러닝을 활용한 헬스케어에 대한 

연결 중심성과 매개 중심성 분석 결과는 어떠한가?

연구 질문 3: 머신러닝을 활용한 헬스케어에 대한 

연결 중심성과 매개 중심성 분석 결과로부터 도출되

는 한국 관련 시사점은 무엇인가?

3.2 자료 수집

자료 수집은 ‘machine learning’ 및 ‘healthcare’를 

검색 키워드로 사용하여 2018년부터 2022년까지 발표

된 논문을 대상으로 하여 Elsevier의 Scopus에서 수

집하였다.

국가별로 수집된 논문 현황을 <그림 1>에 나타내

었다. 국가별로 수집된 논문 편수는 2,298편(미국),

835편(영국), 292편(한국)이다. 수집된 논문 편수에서 

미국이 발표한 논문 편수가 가장 많은 편이며 한국이 

발표한 논문 편수가 가장 적은 편이다. 미국이 발표

한 논문은 2018년부터 2022년까지 지속적으로 증가하

였으며 영국이 발표한 논문 편수도 2018년부터 2022

년까지 점진적으로 증가를 하였다. 그에 비해서 한국

이 발표한 논문 편수는 2019년에 감소하였으나 2020

년부터 2022년까지 점진적으로 증가하였다. 영국과 

한국이 연도별로 발표한 논문 편수는 미국이 연도별

로 발표한 논문 편수의 절반보다 적다. 연도별로 수

집된 논문 편수는 283편(2018년), 481편(2019년), 686

편(2020년), 881편(2021년), 1,094편(2022년)이며 논문 

편수는 2018부터 지속해서 증가하였다.

3.3 자료 전처리 및 분석 방법 

본 연구와 관련된 전체적인 절차는 <그림 2>에 나

타내었다. 자료 수집을 통해서 수집 논문들의 논문 

초록으로부터 단어(키워드)를 추출하고 추출된 키워

드를 대상으로 전처리 작업을 진행하였다.

전처리 작업에서 영어 대문자와 소문자를 일치시

키는 작업이 진행되었으며 같은 의미의 단어 및 복수 

단어를 통일하는 작업도 진행되었다. 그뿐만 아니라 

숫자, 기호, 구두점 등은 불필요한 내용이므로 제거되

었고 부사 및 관사 등의 의미가 중요하지 않은 단어

들도 제거되었다. 전처리 작업으로부터 얻은 데이터

를 이용하여 키워드를 추출하였고 추출된 키워드로

부터 키워드 빈도를 구하였다. 키워드 빈도는 국가별

로 구하였으며 빈도가 높은 상위 15개 키워드를 선별

<그림 1> 수집 논문 현황
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하였다.

본 연구에서는 중심적인 연구 키워드를 파악하기 

위해서 행위자 간의 상호 작용에 의해서 구축되는 연

결망을 이용하여 키워드 간의 관계를 분석하는 사회

망분석(Social Network Analysis)을 적용하였으며 사

회망분석에서 많이 이용되는 중심성 분석 기법을 이

용하였다. 중심성 분석을 위해서 연결 중심성 및 매

개 중심성을 이용하였다.

연결 중심성을 위해서 키워드 네트워크에서 하나

의 노드(키워드)가 얼마나 많은 다른 노드와 연결되

었는지를 측정하였다. 즉, 30개 노드로 구성된 키워드 

네트워크에서 각 노드별로 다른 노드와 연결된 링크 

수를 세고 그리고 노드별로 연결된 링크 수가 0 ~ 1

사이의 값이 되도록 정규화된 값으로 나타내었다. 매

개 중심성은 키워드 네트워크에서 노드의 매개적 역

할을 하는 정도를 나타낸 것이며 30개 노드로 구성된 

키워드 네트워크에서 해당 노드가 다른 두 노드 사이

에 얼마나 많이 등장하는지를 측정하여 매개 중심성

을 구하였다. 따라서 키워드 네트워크를 통해서 30개 

키워드에 대한 키워드별로 연결 중심성 값과 매개 중

심성 값을 구하였으며 30개 키워드 중에서 연결 중심

성이 높은 15개 키워드를 국가별로 분석하였다. 또한 

매개 중심성이 높은 상위 15개 키워드를 국가별로 분

석하였다. 전처리 과정, 키워드 빈도, 중심성 분석을 

위해서 프로그래밍 언어 R을 사용하였다.

Ⅳ. 분석 결과

4.1 키워드 빈도 결과 

키워드를 국가별로 추출하였으며 추출된 키워드를 

이용하여 키워드 빈도를 구하였다. 빈도가 가장 높은 

상위 15개 키워드를 <표 1>에 나타내었다.

<표 1>에서 상위 5개 키워드를 살펴보면, 각 국가

에서 키워드 ’machine_learning', 'deep_learning',

<그림 2> 전체적인 절차

<표 1> 국가별 상위 빈도 키워드

순위 미국 영국 한국

1 machine_learning machine_learning machine_learning

2 deep_learning deep_learning deep_learning

3 healthcare healthcare healthcare

4 covid covid covid

5 iot iot iot

6
natural_language_

processing
big_data big_data

7 big_data classification blockchain

8
electronic_health_rec

ords
electronic_health_rec

ords
data_mining

9 predictive_analytics precision_medicine healthcare_system

10 data_mining data_mining classification

11 prediction diagnosis precision_medicine

12 precision_medicine digital_health prediction

13 classification mental_health diabetes

14 diabetes
natural_language_

processing
demensia

15 diagnosis prediction diagnosis
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'healthcare', 'covid', 'iot'가 공통으로 나타났으며 국

가마다 ’machine_learning'이 가장 빈도가 높은 키워

드로 나타났다.

상위 5개 키워드에 포함되지 않았으나 키워드 

'data_mining', 'prediction', 'diagnosis',

'classification', 'big_data', 'precision_medicine'도 각 

국가에서 공통으로 나타났다. 이 키워드들에 대한 국

가별 키워드 순위를 살펴보면, 'big_data',

'data_mining'의 키워드 순위는 국가별로 다소 차이

가 있으나 비슷한 순위에 있다. 그러나 영국의 

'prediction'의 빈도 순위는 한국 및 미국과 비교해서 

낮은 편이고 미국의 'precision_medicine',

'classification'의 빈도 순위는 영국과 한국에 비해서 

낮은 편이다. 영국의 'diagnosis'의 빈도 순위는 미국

과 한국에 비해서 높은 편이다.

그 외에 키워드 'natural_language_processing',

'electronic_health_records'는 미국과 영국에 공통으

로 보이며 이 키워드는 미국 및 영국의 관심 연구 키

워드로 보인다. 'diabetes'는 미국과 한국에 공통으로 

나타난 키워드이며 미국 및 한국의 관심 연구 키워드

로 보인다.

4.2 중심성 분석 결과 

4.2.1 키워드 네트워크

각 국가에서 키워드 빈도가 가장 높은 30개 키워드

를 이용하여 중심성 분석을 위한 키워드 네트워크를 

<그림 3>, <그림 4>, <그림 5>에 나타내었다.

키워드 네트워크에서 노드는 키워드를 나타내고 

노드 사이의 링크는 키워드 사이의 관계를 나타낸다.

<그림 3>은 미국의 논문 초록으로부터 추출된 키워

드 중에서 빈도가 높은 30개 키워드로 구성된 키워드 

네트워크이다. <그림 3>에 나타난 노드의 크기는 노

드와 연결된 링크 수에 비례한다. 따라서 노드에 연

결된 링크 수가 많을수록 노드가 크며 노드에 연결된 

링크 수가 적을수록 노드가 작다. <그림 3>에 있는 

네트워크를 사용하여 키워드의 연결 중심성 및 매개 

중심성을 구하였다.

<그림 4>는 영국의 논문 초록으로부터 추출된 키

워드 중에서 빈도가 높은 30개 키워드로 구성된 키워

드 네트워크이다. <그림 4>의 네트워크를 사용하여 

키워드의 연결 중심성 및 매개 중심성을 구하였다.

<그림 3> 미국의 키워드 네트워크

<그림 4> 영국의 키워드 네트워크
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<그림 5>는 한국의 논문 초록으로부터 추출된 키워

드 중에서 빈도가 높은 30개 키워드로 구성된 키워드 

네트워크이다. <그림 5>의 네트워크를 사용하여 각 키

워드의 연결 중심성 및 매개 중심성을 구하였다.

4.2.2 연결 중심성 분석

<그림 3>, <그림 4>, <그림 5>의 키워드 네트워크

를 사용하여 국가별로 연결 중심성을 구하였고 또한 

국가별로 연결 중심성이 높은 상위 15개 키워드를 

<표 2>에 나타내었다.

<표 2>의 연결 중심성 순위는 각 키워드가 다른 

연구 키워드와 얼마나 연관성이 높은 중심적인 연구 

키워드인지를 국가별로 나타내며 이를 통하여 키워

드 간의 연결 중심성을 비교하였다. <표 2>에는 다양

한 분야의 키워드들이 포함되어 있다. 따라서 이러한 

키워드들을 분야별로 파악하기 위해서 <표 2>의 키

워드들을 관련 분야별로 구분하였다. 그래서 머신러

닝 관련 분야(분야 A), 헬스케어 관련 분야(분야 B),

사물인터넷 및 빅데이터 관련 분야(분야 C), 질병 관

련 분야(분야 D), 예측 진단 관련 분야(분야 E), 기타 

분야(분야 F)로 구분하여 <표 3>에 정리하였다.

<표 2>에서 각 국가에서 공통으로 보이는 상위 순

위 5위 안에 포함되는 키워드는 ’machine_learning',

'covid' 'deep_learning', 'healthcare'이며 이 키워드들

은 각 국가에서 연결 중심성이 높은 키워드들이다.

이 키워드 중에서 ’machine_learning',

'deep_learning', 'healthcare'가 각 국가에서 연결 중

심성이 가장 높은 상위 순위 3위 안에 포함되는 키워

드들이다.

<표 3>에서 머신러닝 관련 분야(분야 A)의 키워들

을 보면, ’machine_learning', 'deep_learning'이 공통

<그림 5> 한국의 키워드 네트워크

<표 2> 국가별 상위 연결 중심성 키워드

순위 미국 영국 한국

1
machine_learning

(1.0)
machine_learning

(1.0)
machine_learning

(0.931)

2
deep_learning

(0.931)
deep_learning

(0.758)
deep_learning

(0.586)

3
healthcare

(0.931)
healthcare

(0.758)
healthcare

(0.586)

4
big_data
(0.793)

covid
(0.517)

iot
(0.448)

5
covid
(0.724)

big_data
(0.517)

covid
(0.413)

6
iot

(0.620)
iot

(0.413)
data_mining

(0.310)

7
electronic_health_

records (0.620)
electronic_health_rec

ords (0.413)
healthcare_system

(0.344)

8
predictive_analytics

(0.620)
precision_medicine

(0.379)
big_data
(0.275)

9
diagnosis

(0.620)
diagnosis

(0.379)
blockchain

(0.275)

10
natural_language_
processing (0.586)

classification
(0.344)

classification
(0.275)

11
data_mining

(0.517)
data_mining

(0.344)
medical_imaging

(0.275)

12
prediction

(0.517)
prediction

(0.344)
precision_medicine

(0.241)

13
diabetes
(0.517)

privacy
(0.344)

prediction
(0.206)

14
digital_health

(0.517)
digital_health

(0.310)
diabetes
(0.206)

15
public_health

(0.517)
blockchain

(0.310)
computer_vision

(0.206)
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으로 나타났으며 이를 통해서 국가마다 이 키워드와 

관련된 연구가 이 분야에서 가장 연결 중심적으로 진

행된 것으로 보인다. 또한 영국과 한국에서는 키워드 

'classification'이 보이며 머신러닝 분야 중 하나인 분

류(classification)와 관련된 연구가 공통으로 진행된 

것으로 파악된다. 또한 이 분야 키워드들의 연결 중

심성 순위를 <표 2>에서 보면, 키워드 

’machine_learning'의 연결 중심성이 각 국가에서 가

장 높은 것을 볼 수 있다.

<표 3>의 헬스케어 관련 분야(분야 B)의 키워드에

서는 'healthcare'가 각 국가에서 공통으로 나타났다.

또한 'electronic_health_records', 'digital_health'가 미

국과 영국에서는 공통으로 나타났으며, 따라서 미국

과 영국에서는 전자 건강 기록(electronic health

records) 관련 연구 및 정보 통신 기술을 융합한 디지

털 헬스 케어 관련 연구가 중심적으로 진행된 것으로 

보인다. 연결 중심성 순위를 <표 2>에서 보면,

'electronic_health_records'의 연결 중심성이 

'digital_health'의 연결 중심성보다 높다.

사물인터넷 및 빅데이터 관련 분야(분야 C)의 키워

드를 보면, 'big_data', 'iot', 'data_mining'이 공통으로 

보이며 각 국가에서 이 키워드와 관련된 연구가 연결 

중심적으로 진행한 것으로 파악된다. <표 2>에서 이 

키워드들의 연결 중심성 순위를 살펴보면, 미국과 영

국의 경우에는 'big_data'의 연결 중심성 순위가 'iot',

'data_mining'보다 높으며 한국의 경우에는 'iot'의 순

위가 'big_data', 'data_mining'보다 높다. 이를 통해서 

이 분야에서 미국과 영국에서는 빅데이터 관련 연구

가 가장 연결 중심적인 연구로 진행되었으며 한국의 

경우에는 사물인터넷 관련 연구가 가장 연결 중심적

인 연구로 진행된 것으로 판단된다.

질병 관련 분야(분야 D)의 키워드에서는 'covid'가 

공통으로 보이며 <표 2>에서 'covid'의 연결 중심성 

순위를 보면 이 분야 키워드 중에서 연결 중심성이 

가장 높다. 따라서 이 분야에서 covid 바이러스 관련 

연구가 국가마다 가장 연결 중심적으로 진행된 것으

로 보인다. 또한 미국과 한국에서는 키워드 'diabetes'

가 공통으로 보이며 두 나라에서 당뇨병과 관련된 연

구가 연결 중심적으로 진행된 것으로 파악된다.

예측 진단 관련 분야(분야 E)의 키워드를 보면, 국

가마다 'prediction'이 나타났으며 이를 통해서 질병 

예측과 관련된 연구가 연결 중심적인 연구로 국가마

다 진행된 것으로 보인다. 또한 미국과 영국에서는 

키워드 'diagnosis'가 공통으로 보이며 질병 진단에 

관한 연구가 연결 중심적으로 진행한 것으로 판단된

다. 영국 및 한국에서는 키워드 'precision_medicine'

이 나타났으며 정밀의학(precision medicine) 관련 연

구가 두 나라에서 연결 중심적인 연구로 진행된 것으

로 보인다.

기타 분야(분야 F)의 키워드에서 키워드 

'blockchain'이 영국과 한국에서 나타났으며 두 나라

에서 헬스케어 정보 보안을 위한 블록체인과 관련된 

연구가 연결 중심적인 연구로 진행한 것으로 판단된

다. 또한 영국에서는 키워드 'privacy'가 보이며 헬스

<표 3> 분야에 따른 국가별 연결 중심성 키워드

분야 미국 영국 한국

A
machine_learning,

deep_learning

machine_learning,
deep_learning,
classification

machine_learning,
deep_learning,
classification

B

healthcare,
electronic_health_records,

digital_health,
public_health

healthcare,
electronic_health

records,
digital_health

healthcare,
healthcare_system

C
big_data,

iot,
data_mining

big_data,
iot,

data_mining

iot,
data_mining,

big_data

D
covid,

diabetes
covid

covid,
diabetes

E
predictive_analytics,

diagnosis,
prediction

precision_medicine,
diagnosis,
prediction

precision_medicine,
prediction

F
natural_language_

processing
privacy,

blockchain

blockchain,
medical_imaging,
computer_vision
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케어 개인 정보 보호를 위한 연구가 연결 중심적인 

연구로 이루어진 것으로 보인다. 

4.2.3 매개 중심성 분석

<그림 3>, <그림 4>, <그림 5>에 있는 국가별 키워

드 네트워크를 사용하여 매개 중심성을 구하였고 

<표 4>에는 국가별로 매개 중심성이 높은 상위 15개 

키워드를 나타내었다. <표 4>의 키워드 매개 중심성 

순위는 각 키워드가 국가별로 얼마나 매개적인 연구 

키워드인지를 의미하며 이를 통하여 키워드 간의 매

개 중심성을 비교하였다.

<표 4>는 다양한 분야의 키워드들을 포함하므로 

이러한 키워드들을 분야별로 파악하기 위해서 <표 

4>의 키워드들을 관련 분야별로 구분하였으며 머신

러닝 관련 분야(분야 A), 헬스케어 관련 분야(분야 B),

사물인터넷 및 빅데이터 관련 분야(분야 C), 질병 관

련 분야(분야 D), 예측 진단 관련 분야(분야 E), 기타 

분야(분야 F)로 구분하여 <표 5>에 정리하였다.

<표 4>에서 국가마다 나타난 상위 순위 5위에 포

함된 키워드는 ’machine_learning', 'deep_learning',

'covid', 'healthcare' 이며 이 키워드들은 매개 중심성

이 높은 키워드들이다. 이 키워드와 관련된 연구는 

높은 매개적인 역할을 한 연구들로 보인다.

<표 5>에서 머신러닝 관련 분야(분야 A)의 키워드

를 보면, 키워드 ’machine_learning', 'deep_learning'

이 각 국가에서 매개 중심성 키워드로 나타났으며 이 

키워드들의 매개 중심성 순위를 <표 4>에서 살펴보

면, 높은 매개 중심성을 보이며, 따라서 국가마다 머

신러닝과 딥러닝 관련 연구가 높은 매개적인 역할을 

하는 연구로 진행된 것으로 파악된다.

<표 5>의 헬스케어 관련 분야(분야 B)의 키워드에

서는 'healthcare'가 국가마다 매개 중심성 키워드로 

나타났다. 키워드 'electronic_health_records'가 미국

과 영국에서 보이며, 따라서 두 나라에서는 전자 건

강 기록(electronic health records)과 관련된 연구가 

매개적인 역할을 한 것으로 파악된다.

사물인터넷 및 빅데이터 관련 분야(분야 C)의 키워

드를 보면, 각 국가에서 키워드 'big_data', 'iot'가 보

이며 공통으로 사물인터넷 및 빅데이터 관련 연구가 

공통으로 매개적인 역할을 한 것으로 보인다. 이 키

워드들의 매개 중심성 순위를 <표 4>에서 보면, 미국

과 영국의 경우에 'big_data'의 매개 중심성은 'iot'보

다 높은 편이며, 한국의 경우에 'iot'의 매개 중심성이 

'big_data'보다 높은 편이다. 미국과 한국에서는 키워

<표 4> 국가별 상위 매개 중심성 키워드

분야 미국 영국 한국

1 machine_learning (0.195)
machine_learning

(0.607)
machine_learning

(0.955)

2
deep_learning

(0.167)
healthcare

(0.213)
deep_learning

(0.158)

3
healthcare

(0.127)
deep_learning

(0.192)
healthcare

(0.154)

4
big_data
(0.083)

covid
(0.069)

covid
(0.115)

5
covid
(0.056)

big_data
(0.060)

iot
(0.086)

6
iot

(0.053)
diagnosis

(0.036)
data_mining

(0.071)

7
predictive_analytics

(0.045)
iot

(0.028)
healthcare_system

(0.060)

8
electronic_health_records

(0.038)
precision_medicine

(0.025)
blockchain

(0.055)

9
diagnosis

(0.035)
privacy
(0.025)

prediction
(0.033)

10
natural_language_processi

ng (0.029)
mental_health

(0.020)
stroke
(0.031)

11
digital_health

(0.029)
electronic_health_r

ecords (0.020)
classification

(0.023)

12
data_mining

(0.028)
dementia

(0.019)
medical_imaging

(0.012)

13
public_health

(0.017)
classification

(0.015)
big_data
(0.008)

14
diabetes
(0.017)

natural_language_
processing (0.012)

precision_medicin
e (0.005)

15
prediction

(0.015)
health_informatics

(0.010)
wearable_device

(0.004)
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드 'data_mining'이 공통으로 나타났으며 두 나라에

서는 데이터마이닝 관련 연구가 공통으로 매개적인 

연구로 진행된 것으로 파악된다.

질병 관련 분야(분야 D)의 키워드에서는 'covid'가 

국가마다 나타났으며 covid 바이러스와 관련된 연구

가 공통으로 매개적인 역할을 한 것으로 보이며, 또

한 이 분야 키워드들의 매개 중심성 순위를 <표 4>에

서 보면, 각 국가에서 'covid'의 매개 중심성이 가장 

높다.

예측 진단 관련 분야(분야 E)의 키워드를 보면, 미

국과 영국에서는 키워드 'diagnosis'가 나타났고 미국 

및 한국에서는 'prediction'이 보이며 영국과 한국에

서 'precision_medicine'이 공통으로 나타났다. 이를 

통해서 미국과 영국에서는 질병 진단 관련 연구, 미

국과 한국에서는 질병 예측 관련 연구 그리고 영국과 

한국에서는 정밀 의학 관련 연구가 매개적인 역할을 

한 연구로 진행된 것으로 판단된다.

기타 분야(분야 F)의 키워드를 살펴보면, 미국과 

영국에서는 'natural_language_processing'이 나타났

으며 두 나라에서 자연어 처리와 관련된 연구가 매개

적인 연구로 진행된 것으로 보인다. 또한 영국의 키

워드 'privacy'를 통해서 영국에서는 개인 정보 보호

에 관한 연구가 매개적인 역할을 하는 연구로 진행되

었으며 한국의 키워드 'blockchain'를 통해서 한국에

서는 개인 의료 정보 보호와 연관된 블록체인에 관한 

연구가 매개적인 역할을 하는 연구로 파악된다.

Ⅴ. 논의

본 장에서는 연구 질문들에 관한 내용을 논의하고

자 한다. 첫째, 머신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 

키워드 빈도를 구한 결과에서 ’machine_learning',

'covid', 'iot' 'deep_learning', 'healthcare'는 국가마다 

빈도 순위 5위에 포함되는 키워드이며 높은 관심을 

가지는 연구 키워드들로 보인다. 그 외에도 상위 5개 

키워드에 포함되지 않았으나 'big_data', 'prediction',

'precision_medicine', 'classification', 'data_mining',

'diagnosis'도 각 국가에서 공통으로 관심을 가지는 

연구 키워드들이다.

둘째, 머신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 연결 중

심성 및 매개 중심성 분석 결과에 대해서 전체적으로 

살펴보면, ’machine_learning', 'deep_learning',

'healthcare', 'covid'는 각 국가에서 상위 순위 5위 안

에 포함되며 연결 중심성 및 매개 중심성이 높은 키

워드들이다. 이를 통해서 머신러닝과 머신러닝 분야 

중 하나인 딥러닝을 활용한 헬스케어 관련 연구가 가

장 중심적인 연구로 진행되었다. 또한 머신러닝을 활

용한 covid 바이러스 관련 연구도 높은 중심성을 가

진 연구로 진행된 것으로 보인다.

분야별로 구분하여 논의하면, 머신러닝 관련 분야

에서 키워드 ’machine_learning', 'deep_learning'이 

각 국가에서 상위 연결 중심성과 매개 중심성 키워드

로 나타났다. 이를 통해서 머신러닝 및 딥러닝 관련 

<표 5> 분야에 따른 국가별 매개 중심성 키워드

분야 미국 영국 한국

A
machine_learning,

deep_learning

machine_learning,
deep_learning,
classification

machine_learning,
deep_learning,
classification

B

healthcare,
electronic_health_

records,
digital_health,
public_health

healthcare,
electronic_health_

records,
mental_health,

health_informatics

healthcare,
healthcare_system

C
big_data,

iot,
data_mining

big_data,
iot

iot
data_mining,

big_data

D
covid,

diabetes
covid,

dementia
covid,
stroke

E
predictive_analytics,

diagnosis,
prediction

diagnosis,
precision_medicine

prediction,
precision_medicine

F
natural_language_

processing

privacy,
natural_language_pr

ocessing

blockchain,
medical_imaging,
wearable_device
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연구가 각 국가에서 가장 중심적이며 매개적인 연구

로 진행된 것으로 파악된다. 또한 영국과 한국에서는 

머신러닝 분야 중 하나인 분류(classification) 관련 연

구가 공통으로 중심적이고 매개적인 역할을 하는 연

구로 진행된 것으로 보인다.

헬스케어 분야의 키워드 'healthcare'가 국가마다 

상위 연결 중심성 및 매개 중심성 키워드로 나타났으

며 따라서 각 국가에서 헬스케어 관련 연구가 중심적

이며 매개적인 연구로 진행된 것으로 파악된다. 또한 

미국과 영국에서는 전자 건강 기록(electronic health

records) 관련 연구가 중심적이며 매개적인 연구로 

진행된 것으로 보이며 한국에서는 헬스케어를 위한 

시스템 관련 연구가 중심적이고 매개적인 연구로 진

행된 것으로 파악된다.

사물인터넷 및 빅데이터 관련 분야의 경우에 키워

드 'iot', 'big_data'가 상위 연결 중심성 및 매개 중심

성 키워드로 각 국가에서 나타났다. 따라서 사물인터

넷과 빅데이터 관련 연구가 각 국가에서 중심적이며 

매개적인 연구로 진행된 것으로 보인다. 이 분야에서 

미국 및 영국의 경우에는 빅데이터 관련 연구가 그리

고 한국에서는 사물인터넷 관련 연구가 더 중심적이

며 매개적인 역할을 한 것으로 파악된다. 키워드 

'data_mining'은 상위 연결 중심성 키워드로 각 국가

에서 나타났으며 상위 매개 중심성 키워드로는 미국

과 한국에서만 나타났다. 따라서 데이터마이닝 연구

는 각 국가에서 연결 중심적인 연구로 진행되었으며 

영국에서는 데이터마이닝 연구가 미국과 한국에 비

해서 낮은 매개적인 역할을 하는 것으로 보인다.

질병 관련 분야에서 키워드 'covid'가 국가마다 상

위 연결 중심성 및 매개 중심성 키워드로 나타났으며 

머신러닝을 이용한 covid 바이러스 관련 연구가 이 

분야에서 가장 중심적이고 매개적인 연구로 진행된 

것으로 파악된다. 또한 미국의 경우에는 머신러닝 기

반의 당뇨병 연구도 중심적이며 매개적인 역할을 하

는 연구로 진행된 것으로 보인다. 임동식[27]에 따르

면 2015년 기준 미국 당뇨병 환자는 3030만 명으로 

전체 인구의 9.4%이며 당뇨병 전 단계에 있는 인구도 

8410만 명에 달했다. 즉, 미국 인구 중에서 3분의 1

이상이 당뇨병 또는 당뇨병 전단계인 것으로 나타났

으며 앞으로 더욱 증가할 것으로 예상하였다. 또한 

자료[28]에 의하면 2019년 기준 당뇨병은 미국인의 

주요 사망원인으로 10위 안에 포함되었다. 따라서 이

러한 이유로 미국의 경우에 머신러닝 기반의 당뇨병 

연구가 중심적인 연구로 진행된 것으로 보인다.

예측 진단 관련 분야에서 미국과 영국에서는 머신

러닝을 적용한 질병 진단 관련 연구, 영국 및 한국에

서는 정밀 의학 관련 연구, 미국과 한국에서는 질병 

예측과 관련된 연구가 중심적이며 매개적인 역할을 

하는 연구로 진행된 것으로 파악된다. 박혜경[29]의 

헬스케어 분야 현황에서, 한국의 경우에는 머신러닝

을 포함한 인공지능 기술이 질병과 관련된 예측 연구

에 많이 적용되어서 연구들이 진행되었다. 이러한 이

유로 질병 예측 관련 연구가 한국에서는 중심적으로 

진행된 것으로 파악된다. 

기타 분야 키워드를 보면, 미국에서는 자연어 처리

를 위하여 머신러닝을 적용한 연구가 중심적이고 매

개적인 역할을 하는 연구로 진행되었으며 영국에서

는 머신러닝을 이용한 개인 정보 보호 관련 연구 그

리고 한국에서는 머신러닝 기반의 블록체인 관련 연

구가 중심적이고 매개적인 연구로 진행된 것으로 보

인다.

셋째, 머신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 중심성 

분석 결과를 통하여 도출되는 한국과 관련된 시사점

을 보면, 헬스케어 분야에서 'electronic_health_

records'가 한국의 경우에 상위 연결 중심성 및 상위 

매개 중심성 키워드로 포함되지 않았다. 이를 통해서 

미국과 영국에 비해서 한국의 전자 건강 기록 관련 

연구가 연결 중심적이며 매개 중심적인 연구로 진행

되는 정도가 낮은 것으로 파악된다. 따라서 한국의 

전자 건강 기록 관련 연구가 보다 중심적이며 매개적
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인 연구가 되도록 하기 위해서 방대한 환자의 전자 

건강 기록 정보를 머신러닝을 이용하여 분석하여 환

자 개인별로 맞춤형 진료 및 치료를 위한 연구가 필

요해 보인다.

질병 관련 분야에서 한국의 당뇨병 관련 연구가 미

국에 비해서 매개적인 역할이 낮은 것으로 보이며 더

욱 매개 중심적인 연구로 발전하기 위해서 다양한 분

야와 융합 연구를 통해서 당뇨병과 관련된 집중적인 

연구가 필요해 보인다. 특히, 머신러닝을 적용한 당뇨

병의 예측, 진단 그리고 치료 관련 연구가 필요해 보

인다. 또한 한국의 경우에는 영국에 비해서 치매 관

련 연구가 연결 중심성과 매개 중심성이 낮은 연구로 

파악되며 환자의 뇌 관련 데이터를 머신러닝 기법으

로 분석하여 치매 조기 진단과 관련된 활발한 연구가 

필요해 보인다.

기타 분야 키워드에서 'natural_language_

processing'이 한국의 경우에 상위 연결 중심성 및 상

위 매개 중심성 키워드로 포함되지 않았으며 미국에 

비해서 자연어 처리 관련 연구가 연결 중심성과 매개 

중심성이 낮은 연구로 파악된다. 따라서 머신러닝에 

기반하여 자연어 처리 기술을 적용한 원격 진료 서비

스에 관한 연구 그리고 음성 인식 기술을 적용한 의무 

기록 작성 시스템에 관한 연구가 집중적으로 진행할 

필요가 있어 보인다. 또한 영국에 비해서 한국의 개인 

정보 보호 관련 연구가 연결 중심성과 매개 중심성이 

낮은 것으로 보이며, 따라서 환자 개인 정보 보호를 위

한 안전한 네트워크 및 시스템에 대한 연구 그리고 인

증된 도메인 간에 환자 의료 정보 교환을 지원할 수 있

는 보안 기술에 관한 연구도 필요해 보인다.

Ⅵ. 결론 

본 연구는 Elsevier의 Scopus에서 2018년부터 2022

년까지 머신러닝을 활용한 헬스케어 관련 논문의 연

구 동향을 미국, 영국, 한국 중심으로 파악하고자 하

였다.

머신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 연결 중심성

과 매개 중심성 분석 결과에 의하면 각 국가에서 머

신러닝, 딥러닝 그리고 헬스케어에 관한 연구가 가장 

중심적이며 매개적인 역할을 하는 연구로 진행되었

고 covid 바이러스 관련 연구도 높은 중심성 및 매개

성을 가진 연구로 진행된 것으로 파악된다.

머신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 중심성 분석

을 통하여 도출되는 한국 관련 시사점을 보면, 헬스

케어 분야에서는 환자의 전자 건강 기록 정보를 머신

러닝을 통해서 분석하여 환자 맞춤형 진료 및 치료를 

위한 연구가 필요해 보이며 질병 관련 분야에서는 당

뇨병, 치매 등의 질병의 정확한 예측, 진단 그리고 치

료를 위해서 머신러닝을 적용한 집중적인 연구가 필

요하다. 구체적으로 학문적 그리고 실무적으로 나누

어 살펴보면, 실무적으로는 환자의 상태를 지속적으

로 모니터링할 수 있는 단말 시스템, 모니터링된 방

대한 데이터를 전송할 수 있는 통신 시스템, 전송된 

많은 데이터를 관리하고 검색할 수 있는 시스템의 구

축이 필요하다. 학문적으로는 이러한 구축된 시스템

으로부터 제공되는 방대한 건강 기록 정보를 다양한 

머신러닝 기법들을 통해서 분석하여 정확한 환자 맞

춤형 진단과 치료 방법을 위한 연구가 필요해 보인

다.

기타 분야 키워드에서는 자연어 처리와 관련하여 

실무적으로는 사용자의 음성을 텍스트로 변환하는 

시스템, 변환된 정보를 저장하고 관리하는 서버 시스

템의 개발 등이 필요해 보이며 학문적으로는 정교한 

음성 인식을 위한 음성 인식 모델의 개발에 관한 연

구가 필요해 보인다. 또한 개인 정보 보호와 관련하

여 실무적으로는 안전한 개인 정보 보호를 위한 보안 

시스템의 개발이 필요하며 학문적으로는 인증된 도

메인 간에 환자 의료 정보를 교환할 수 있는 보안 기

술에 대한 연구가 필요하다.
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미래에는 다양한 헬스케어 분야에 머신러닝을 포

함한 인공지능 기술이 더욱 많이 적용될 것으로 보이

며 특히 인공지능(머신러닝 포함)을 기반으로 하여 

의료 영상 처리를 통한 진단, 음성 인식과 같은 자연

어처리를 활용한 전자 진료 기록 등의 분야와 관련된 

연구가 집중적으로 진행될 것이며 이러한 연구와 관

련된 키워드가 미래에는 많이 나타날 것으로 예상된

다. 

이렇게 도출된 시사점을 통해서 한국의 머신러닝 

및 헬스케어 관련 연구의 방향성을 제시하고자 한다.

그리고 본 논문의 한계점은 머신러닝을 활용한 헬스

케어에 관한 논문의 연구 동향 분석을 미국, 영국, 한

국을 중심으로 진행하였으며 향후에는 활발하게 연

구를 진행한 여러 국가를 포함하여 다양한 지역의 머

신러닝을 활용한 헬스케어에 관한 연구를 동향 분석

을 하고자 한다.
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