
Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명이란 18세기 후반 영국에서 시작된 
증기기관의 사용과 기계화의 1차 산업혁명, 19세기 
후반 증기기관에서 전기와 석유를 활용한 2차 산
업혁명, 그리고 20세기 후반 컴퓨터와 인터넷, 인
공위성을 이용한 정보혁명인 3차 산업혁명을 이어
서 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 모바일 등 첨
단정보통신기술이 경제, 사회 전반에 융합되어 혁
신적인 변화가 나타나는 차세대 산업혁명을 말한
다[1]. 

국내에서는 ‘4차 산업’이란 용어가 사용된 발표 

* speaker

논문이 2017년부터 폭발적으로 증가하고 있으며, 
연구 분야 역시 자연과학, 공학 뿐 아니라 인문, 
사회과학과 예술체육 분야까지 광범위하게 분포하
고 있다. 4차 산업혁명과 관련된 연구의 양적인 증
가와 분야의 다양함은 4차 산업혁명에 대한 시대
적 관심과흐름을 반영하고 있다.

4차 산업혁명과 관련된 기존의 연구 분석은 4차 
산업혁명과 관련 분야에서의 활용 및 분석이나 4
차 산업혁명의 핵심기술에 대한 분석을 중심으로 
연구되었다[4]. 본 연구는 빅데이터 분석에 주로 활
용되는 텍스트 마이닝 기법[6]을 이용하여 “4차 산
업”과 관련된 한글 대표 주제(토픽) 및 토픽별 빈
도수 상위 단어, IDM(Intertopic Distance Map), 대
표 토픽들의 연도별 변화 등을 분석하였다.
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요  약

본 연구에서는 "4차 산업"과 관련된 논문들의 세부 연구 주제를 파악하기 위하여 논문들을 분석하였
다. 이를 위하여 2016년부터 2019년까지 한국학술지인용색인(KCI)에서 "4차 산업"이라는 키워드로 논문
을 검색하여 총 685편의 논문을 수집하였으며, 논문 수집을 위해서는 Python 기반의 웹 스크랩핑 프로
그램을 사용하였다. 분석 결과, 인공지능, 빅데이터, 사물인터넷, 디지털, 네트워크 등이 상위 주요 기술
들로 나타났으며, 산업, 정부, 교육 현장, 일자리 등 4차 산업과 관련한 다양한 분야에서 주요 기술들이 
활용되고 있음을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we analyzed the papers related to the "4th Industry". In order to analyze the papers, 
total of 685 papers were collected by searching with the keyword "4th industry" in Korea Journal 
Index(KCI) from 2016 to 2019. We used Python-based web scraping program to collect papers. As a 
result of analysis, it was confirmed that artificial intelligence, big data, Internet of things(IoT), digital, 
network and so on have emerged as the major technologies, and it was confirmed that research has been 
utilizing the major technologies in various fields related to the 4th industry such as industry, government, 
education field, and job.

키워드

Fourth industry revolution, Artificial intelligence, Big data, KCI(Korea Citation Index)
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Ⅱ. 연구 방법

2.1 자료 수집
4차 산업혁명과 관련된 연구들을 수집하기 위해 

한국학술지인용색인(KCI)[7]에서 논문 제목으로 “4
차 산업”을 검색하였다. 분석 대상 논문은 인문학 
134편,  사회과학 344, 자연과학 11편, 공학 43편, 
의약학 3편, 농수해양 5편, 예술체육 47편, 복합학 
98편으로 전체 685편이 검색되었다. 

2.2 데이터 처리 및 분석
수집된 논문들을 대상으로 LDA 분석을 실시하

여 토픽을 추출하고, 추출된 토픽들의 추이를 산출
하였다. 이를 위해 먼저 토픽 수를 정하여야 한다. 
본 연구에서는 perplexity를 이용하여 적절한 토픽 
수를 결정하였다[9]. 그림 1의 그래프 변화에 나타
나 있듯이 perplexity 값의 변화가 최소화되는 지점
이 9-10 구간임을 알 수 있다.

그림 1. 퍼플렉서티 변화

이상과 같은 분석 기법을 이용하여 9개의 토픽
을 나타내는 빈도수 기준 상위 단어 20개씩을 추
출하였다. 토픽별 구성 단어의 연관성을 중심으로 
각 분야별 연구자가 토픽의 이름을 정하였다. 토픽 
검토에 참여한 연구자는 경영공학, 공학, 교육학, 
문헌정보학, 보건학 등의 전문가로 구성되었다.

이를 토대로 토픽의 이름을 정하였으며, 9개 토
픽의 비중과 유사도를 확인하기 위해 IDM 분석을 
실시하였다. 또한, 연도에 따른 논문의 대표 토픽
들의 변화를 파악하기 위해 연도별 토픽 추이를 
그래프로 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

3.1 키워드 빈도 분석
2015년부터 2019년까지의 “4차 산업” 관련 연구 

685편의 논문에서 4차 산업 연구 동향을 분석하기 
위해 전처리 과정을 거친 키워드를 이용하여 빈도
를 분석하였다. 키워드 빈도수 상위 100개를 워드 
클라우드(Word cloud)를 이용하여 시각화한 결과는 

그림 2와 같다. 그림 2에서 알 수 있듯이 빈도수가 
높은 단어일수록 그 값에 비례하는 크기로 표현됨
을 알 수 있다.

그림 2. 상위 100개 단어에 의한 워드 클라우드

3.2 토픽 분석
“4차 산업” 관련 연구에서 중심이 되는 토픽과 

관련 핵심어를 추출하기 위하여 토픽 모델링을 실
시한 결과는 표 1과 같다. 각 토픽은 LDA 기반 토
픽 모델링 알고리즘을 사용하여 토픽들의 비중 순
으로 제시하였다. 각 토픽을 나타내는 빈도수 기준 
상위 20개 단어들을 각각 추출하였으며, 토픽별 상
위 20개 단어들의 연관성을 중심으로 토픽의 이름
을 정하였다.

3.3 IDM 분석
“4차 산업” 관련 연구의 토픽 모델링에서 추출

된 9개 토픽에 대한 IDM 분석 결과는 그림 3과 
같다. IDM은 토픽의 비중과 토픽 간 거리를 나타
내는 그림으로 각 토픽이 다른 토픽과 어느 정도
의 연관성을 지니는지와 토픽 간의 유사도를 파악
할 수 있다. 

그림 3을 분석해 보면 알 수 있듯이, 이 연구의 
주제인 “4차 산업”과 관련된 토픽들의 분포를 보면 
각 토픽들의 비중이 전체적으로 유사하게 나타나 
편차가 크지 않음을 확인할 수 있다. 

그림 3. IDM
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비중 토픽명 토픽별 상위 20개 단어

14.5
핵심주요

기술

인공지능, 빅데이터, 가상현실, 증강현
실, 로봇, 사물인터넷, 블록체인, 기술, 
저작권, 지식재산권, 컴퓨팅, 클라우드, 
자동화, 기본소득, 정보보호, 프린팅, 
시스템, 공유경제, 기술체계

13.8
산업화전

략

스마트, 전략, 물류, 역량, 사회, 미래, 
비즈니스, 융합, 미디어, 산업특성, 일
자리, 문화, 경쟁력, 센서, 스마트시티, 
창업, 창출, 초연결, 콘텐츠, 디지털

12.7 IOT

인공지능, 빅데이터, 산업, 데이터, 사
물인터넷, 개인정보, 스포츠, 자율주행
자동차, 중국, 4차, 경제, 개인정보보호
법, 소프트웨어, 인재상, 정보통신, 프
라이버시, 관광, 교회교육, 변화, 보안

12.6
미래교육

방향

미래, 인간, 플랫폼, 교육, 교양교육, 교
육과정, 대학, 모델, 인성교육, 교육혁
신, 리더십, 핵심역량, 글쓰기, 노동의, 
독일, 쓰기, 존엄성, 방향, 디지털화, 디
지털

12.2
인문학과 

윤리

인공지능, 인문학, 기독교, 상상력, 융
합, 과학기술, 교회, 불평등, 소통, 알고
리즘, 영성, 위원회, 코딩, 포스트휴먼, 
윤리, 문화, 경험, 공감, 기계학습

9.2
인재상의 

변화

창의성, 평생교육, 시대, 델파이, 융합
교육, 디지털, 노동, 대학교육, 민간경
비, 비서, 프로그램, 교육, 역량, 개발, 
경영학, 공유재, 교과과정, 교수역량, 
러닝

8.8
교육 

패러다임 
변화

분석, 빅데이터, 미래교육, 사회적, 교
육패러다임, 세계경제포럼, 온라인, 유
아교육, 차세대, 핵심, 활용, 부동산, 핵
심역량, 기술, 고등교육, 권리, 기반, 네
트워크, 논리

8.3
일자리변

화

서비스, 인식, 디자인, 사서, 의료, 진로
교육, 도서관, 인성교육, 혁신, 일자리, 
기본소득, 대량실업, 대학교육혁신, 복
지, 윤리적, 이용자, 인간소외, 장애인
복지관

7.9 정부정책

규제, 패러다임, 거버넌스, 정책, 및, 혁
신, 정보통신기술, 미래이미지, 위험, 
디자인, 시스템, 개방적, 건강, 기술변
화, 네거티브, 대학무용교육, 도시, 미
국, 융합적, 인적자원개발

표 1. 토픽 분석 결과

3.4 고찰
앞의 토픽 모델링에 의한 IDM 분석과 트렌드 

분석에 따라 알 수 있는 첫 번째 특징은 토픽의 
비중에 큰 편차가 없다는 것이다. 9개 토픽의 비중
이 7.9%~14.5%로 가장 낮은 토픽과 가장 높은 토
픽 간의 차이가 크지 않은 것으로 나타났다. 즉, 4
차 산업혁명과 관련한 연구들이 최근에 이루어지
면서 관련 토픽들이 유사한 비중으로 연구되고 있

음을 알 수 있었다. 

IV. 결  론

본 논문에서는 “4차 산업”의 제목으로 검색하여 
추출된 KCI의 게재 논문들을 중심으로 데이터 분
석을 실시하였다. “4차 산업” 주제로 2016년부터 
2019년 현재까지 게재된 논문을 분석에 활용하였
으며, 총 685건을 분석에 적용하였다. 분석 결과, 
수집된 논문들이 발행된 전체 기간에 걸쳐 4차 산
업혁명 시대의 정보 기술이 공통적으로 나타남을 
확인할 수 있었으며, 인공지능, 빅데이터, 사물인터
넷, 디지털, 네트워크 등의 상위순위 단어들이 4차 
산업의 핵심 주요 기술들을 대표하는 것으로 나타
났다.
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