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요  약  본 연구는 국내 융합기술 관련 연구물의 네트워크 분석을 통해 연구동향을 파악하고, 연구특성과 구조, 현황을 

분석하는데 목적이 있다. 이를 위해 지난 13년(2005년~2018년)동안 연구명에 ‘융합기술’ 단어를 사용한 학술지 177편

의 저자키워드 653개에 대한 네트워크 분석을 실시하였다. 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 국내 융합기술 연구는 지난 

13년 동안 꾸준히 수행되어 왔으며 주로 융합, 디지털, 기술, 예술디자인 분야에서 활발히 이루어졌다. 둘째, 검색어 

빈도분석 결과, ‘융합기술’, ‘기술융합’, ‘융합’, ‘디자인’, ‘융합교육’, ‘STEAM’, ‘융합연구’, ‘4차 산업혁명’, ‘특허분석’ 등

이 융합기술의 주요 키워드로 사용되었다. 셋째, 커뮤니티 분석결과, 5개의 커뮤니티가 분류되었고, 검색어의 특성을 

반영해 ‘나홀로 IT’, ‘융합콘텐츠를 활용한 문화산업’, ‘기술혁신과 연구분석’, ‘융합교육’, ‘기술융합과 특허개발’의 주제

가 도출되었다. 이러한 연구결과를 통해 미래사회 융합기술교육 연구의 과제와 방향을 제안하였다. 

주제어 :  융합기술, 기술융합, 연구동향, 중심성분석, 커뮤니티 분석, 네트워크 분석

Abstract  The purpose of study was to analyze the trends of 2005 to 2018 revised ‘convergence technology 
research’ through text network analysis using NetMiner4.0 program. Data analysis was conducted by using 
keyword analysis, centrality analysis of 653 authors' keyword from 177 journals. The results of the study are
as follows. First, Research on Converging Technology has been studied steadily over the past 13 years in 
Department of Industry Convergence. Second, the results of the search term frequency analysis show that the
'convergence technology', 'technology convergence', 'convergence', 'design', 'convergence education', 'STEAM', 
'convergence research' were used as the main keywords of convergence technology research. Third, Community
analysis results show that five communities have been classified five categories according to the characteristics
of the search terms 'only IT', 'Cultural industry utilizing Convergence contents', 'Technology innovation and 
research analysis' And patent development'. Based on these results, we proposed the future directions of 
convergence technology research.

Key Words : convergence technology, Technology Convergence, Research Trend, Centrality analysis, 
Community analysis, Network Analysis
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1. 서론

지난 2016년 다보스포럼에서 “4차 산업혁명” 이란 단

어가 사용되면서, 4차 산업혁명은 우리사회의 화두가 되

었다. 특히 인공지능, 로봇, 빅데이터 등 광범위한 연결사

회를 통해 무경계, 융합, 창조 등을 핵심으로 한다[1-3]. 

4차 산업혁명 사회에는 기술변화를 중심으로 사회, 경

제, 문화, 노동, 일자리 등에서 획기적인 변화가 이루어진

다[4-6]. 이러한 변화를 능동적으로 이끌어가기 위해 기

술과 기술을 연계하고 융합하여 새로운 것을 창조해 내

고자 하는 융합기술에 대한 요구와 관심이 늘어나고 있다. 

무엇보다 변화하는 패러다임에 대응하여 다양하고 복잡

한 상황을 능동적으로 이끌어 갈 사회를 만들기 위한 기

술융합은 미래 산업의 핵심적인 요소로 작용한다[7-9]. 

융합기술(convergence technology)이란 어떤 단일의 

기술이 지닌 한계를 극복하고자 서로 다른 기술의 효용

을 융합, 연계하여 새로운 제품과 서비스를 창출할 수 있

는 기술을 의미한다. 이러한 융합기술은 국가의 신산업 

성장분야에서 새로운 원천기술을 확보하고 신기술을 창

출하기 위한 분야의 연구가 활발하게 이루어지고 있다

[10-12].이러한 상황에서 융합기술 관련 연구를 종합적으

로 분석하고, 시사점을 기반으로 향후 연구방향을 마련

할 필요가 있다. 연구동향 분석이란 연구 주제, 정의, 개

념, 내용, 방법 등 일정한 기준에 따라 연구의 흐름과 방

향을 종합적으로 고찰하고, 향후 방향을 제시하는 역할

을 한다[13]. 특히, 특정 주제에 대한 분석은 사회의 변화

에 따라 관련 이슈가 어떠한 형태로 변화하여 왔는지를 

면밀히 파악하는데 큰 도움을 준다. 최근 연구동향 분석

방법으로 사용되고 있는 네트워크 분석은 특정 단어들이 

동시에 출현하는 현황을 파악함으로서 키워드와 키워드 

사이의 관계를 해석하고 의미를 찾아내는  특징이 있다. 

이에, 단어들의 강도, 관계 및 연구구조를 분석하고, 연구

동향에서부터 해당 분야의 주요 개념과 관계를 파악할 

수 있게 한다[14,15].

아에 본 연구에서는 SNA를 활용하여 최근 13년

(2005~2018년) 동안의 국내 논문 중 융합기술 관련 연구

물의 키워드를 종합적으로 분석하고, 융합기술 연구의 

현황과 특성, 구조적 내용을 살펴보고자 하였다. 연구문

제는 첫째, 국내 융합기술 연구의 발전과정과 학술분야

의 특성은 어떠한가?, 둘째, 융합기술 연구의 중심성을 

무엇으로 이루어져 있는가?, 셋째, 융합기술 연구의 주요

주제와 핵심내용은 무엇인가?

2. 분석방법

국내 융합기술과 관련한 자료수집은 한국교육학술정

보원 논문검색(RISS)을 활용하였다. 2005년부터 2018년 

사이 발간된 KCI등재 학술지를 대상으로 연구명에 핵심

어 ‘융합기술’을 사용한 논문을 수집하였다. 자동서지추

출을 통해 연구명, 키워드, 저자, 학술지명, 연도 등을 자

동으로 추출하였다. 

키워드 네트워킹 분석에는 연구저자가 직접 입력한 

검색어를 사용하였으며, 본래 검색어의 의미를 유지하는 

범위 내에서 정제하였다. 정제작업은 교정, 통제, 제거 등

의 작업을 실시하였다. 첫째, 교정작업은 추출된 단어의 

품사, 띄어쓰기, 단수와 복수 등을 정리하였다. 둘째, 통

제는 유사한 의미로 사용된 유사어나 동의어를 정리하고, 

상위개념에 하위개념을 통합시켰다. 셋째, 제거작업은 영

어로 제시된 검색어를 제거하고 국문으로 통합하였다. 

분석단계는 분석논문 선택, 검색어 추출,  빈도분석, 동출

현 빈도행렬, 네트워크 분석, 해석 및 시사점 도출의 과정

을 거쳤다. 분석은 NetMiner 4.0을 활용하였다. 검색어 

빈도분석과 중심성 분석, 커뮤니티 분석의 방법을 실시

하였다. 

3. 분석결과

3.1 융합기술 연구현황

최근 13년 동안 등재된 국내 융합기술 연구물 177편의 

연구물을 분석한 결과, 2010년 이전에는 5편 이내로 수행

되던 연구가 2010년 이후 양적으로 수직상승하고 있음을 

알 수 있다. 특히 4차 산업혁명이란 단어가 사용된 2016

년과 2017년에는 한해 약 30편 이상의 연구가 진행되어 

매우 융합기술과 관련하여 큰 관심이 집중되었음을 확인

하였다. 

융합기술 연구가 게재된 학술지 현황에 따르면, 융합

기술 연구물이 가장 많이 게재된 학술지는 한국융합학회

논문지(14편)였으며, 디지털융복합연구(12편), 한국과학

예술포럼(10편), 한국디자인문화학회지(7편), 기술혁신학

회지(6편), Journal of Technology (5편), 예술인문사회융

합멀티미디어논문지, 한국실과교육학회지, 한국지능시스

템학회논문지(각 4편) 순으로 디지털, 과학예술, 기술 융

복합 분야에서 두드러졌다. 
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구분 Number
1 convergence technology 27
2 Technology convergence 22
3 convergence 22
4 design 17
5 Convergence Education 7
6 STEAM 6
7 convergence research 6
8 Patent 6
9 4th Industrial Revolution 6
10 Patent Analysis 5
11 Convergence Talent Education 5

<Table 1> Frequency of Keywords in Converging 

Technology Research

12 Patent citation 5
13 ICT 5
14 IT 5
15 Things Internet 4
16 network 4
17 Emotion 3
18 science Technology 3
19 Innovation 3
20 virtual reality 3
21 convergence content 3
22 culture 3

3
1 1 2 2

8
6

14
16

20 21

31
29

23

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[Fig. 1] Number of papers per year

3.2 융합기술 연구 검색어 분석

네트워크 분석결과, 전체 창의연구 177편에서 사용된 

키워드 수는 653개(노드)가 도출되었고(연구물별 평균 

4.66개, Min=1, Max=11), 검색어별 최소 1번에서 많게는 

27번 사용되었다. 융합기술에서 주로 사용되는 검색어 

분석을 위해 최소 3번 이상 사용된 22개의 검색어를 도출

하여 분석에 활용하였다. 

검색어 빈도분석 결과, 가장 많이 사용된 검색어는 ‘융

합기술(27회)’과 ‘기술융합(22회)’으로, 핵심주제 자체를 

키워드에 직접 활용하였다. 또한, ‘융합(22회), 디자인(17

회), 융합교육(7회), STEAM, 융합연구, 특허, 4차 산업혁

명(각 6회), 특허분석, 융합인재교육, 특허인용, ICT, IT

(각 25회) 등의 검색어가 주로 사용되었다. 

빈도수가 높은 키워드를 특성별로 재분류하면, 융합기

술의 영역과 관련된 키워드(디자인, 과학기술, 융합콘텐

츠, 문화, 감성), 교육과 관련된 키워드(융합교육, 

STEAM, 융합인재교육), 세부기술 관련 용어(ICT, IT, 

사물인터넷, 가상현실), 특성과 관련된 용어(네트워크, 기

술혁신) 등으로 나누어져 있었다(<Table 2>참고).

Division Contents
domain Design, Science and Technology, Convergence 

Contents, Culture, Sensibility
education Convergence Education, STEAM, Convergence 

Talent Education
science 

Technology ICT, IT, Internet, virtual reality
characteristic Network, innovation

<Table 2> Key Issues of Converging Technology Research

3.3 융합기술 연구 검색어의 중심성 분석

융합기술 관련 연구에 활용된 핵심어 간 위치와 네트

워크 구조를 확인하기 위해 중심성 분석을 실시하였다. 

중심성 분석은 연결, 매개, 위세중심성 분석을 실시하였

다. 연결중심성은 검색어가 주위 검색어와 얼마나 많이 

연결되었는지를 의미하며, 중심성이 클수록 전체 구조의 

중심에 위치한다. 매개중심성은 검색어와 검색어를 연결

하는 경로에 위치할 확률이 높은 것을 의미하며, 마지막

으로 위세중심성은 특정 검색어가 중심성이 높은 검색어

와 얼마나 연결되었는지를 파악할 수 있게 한다. 

연결중심성 분석결과(M=0.182, S.D.=0.1), 중심성이 가장 

높은 키워드는 ‘기술융합(0.476)’, ‘융합기술(0.333)’, ‘디자

인(0.333)’, ‘특허(0.238)’, ‘특허인용(0.238)’, ‘특허분석(0.238)’, 

‘융합(0.238)’, ‘네트워크(0.19), 사물인터넷(0.19)’, ‘기술혁신

(0.143)’ 순으로 중심성이 높았다. 또한, ‘4차산업혁명, 융

합콘텐츠, 문화, 과학기술, STEAM, 융합인재교육, 융합
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교육, 감성, 융합연구, ICT, 가상현실’ 등의 순으로 나타

났다. 즉, 기술의 융합을 통해 기술혁신을 하거나 특허 등

을 이루고자 하는 방법으로 접근하는 연구가 많았다. 

매개중심성 분석결과(M=0.058, S.D.=0.078), ‘디자인

(0.263), 기술융합(0.231), 융합기술(0.196), 융합(0.196), 

특허분석(0.091), 특허인용(0.06), 4차산업혁명(0.046), 과

학기술(0.042), 문화(0.03), 가상현실(0.028)’ 등이 높았다. 

keyword Degree 
Centrality

1 Technology convergence 0.476
2 convergence technology 0.333
3 design 0.333
4 Patent 0.238
5 Patent Analysis 0.238
6 convergence 0.238
7 Patent citation 0.238
8 Things Internet 0.19
9 network 0.19
10 STEAM 0.143
11 Convergence Education 0.143
12 Convergence Talent Education 0.143
13 science Technology 0.143
14 Innovation 0.143
15 4th Industrial Revolution 0.143
16 convergence content 0.143
17 culture 0.143
18 convergence research 0.095
19 Emotion 0.095
20 ICT 0.095
21 IT 0.000

<Table 3> Analysis of the Degree Centrality in 

Converging Technology Research

keyword Betweenness 
Centrality

1 design 0.263
2 Technology convergence 0.231
3 convergence technology 0.196
4 convergence 0.166
5 Patent Analysis 0.091
6 Patent citation 0.06
7 4th Industrial Revolution 0.046
8 science Technology 0.042
9 culture 0.03
10 virtual reality 0.028
11 STEAM 0.027
12 Convergence Talent Education 0.027
13 Things Internet 0.022
14 Innovation 0.017
15 Patent 0.015
16 Convergence Education 0.01
17 convergence content 0.01
18 network 0.001
19 convergence research 0.000
20 Emotion 0.000
21 ICT 0.000
22 IT 0.000

<Table 4> Analysis of the Betweenness Centrality in 

Converging Technology Research

위세중심성(M=0.125 S.D.=0.173)은 ‘네트워크, 특허, 

기술융합, 사물인터넷, 특허인용, 특허분석, 융합기술, 디

자인, 감성, 융합, 기술혁신, 4차 산업혁명, 융합연구, ICT, 

융합콘텐츠, 문화, 과학기술, STEAM’ 등이 높았다. 
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keyword Eigenvector 
Centrality

1 network 0.517
2 Patent 0.507
3 Technology convergence 0.438
4 Things Internet 0.357
5 Patent citation 0.352
6 Patent Analysis 0.1
7 convergence technology 0.073
8 design 0.06
9 Emotion 0.059
10 convergence 0.058
11 Innovation 0.043
12 4th Industrial Revolution 0.036
13 convergence research 0.036
14 ICT 0.031
15 convergence content 0.021
16 culture 0.02
17 science Technology 0.016
18 STEAM 0.007
19 virtual reality 0.006
20 Convergence Talent Education 0.006
21 Convergence Education 0.004
22 IT 0.000

<Table 5> Analysis of the Eigenvector Centrality in  

Converging Technology Research

4.4 융합기술 연구 검색어의 커뮤니티 분석

융합기술 연구물의 키워드를 중심으로 커뮤니티 분석

을 실시하였다. 커뮤니티 분석은 주제연구의 하위 연구

영역 간 군집을 형성시켜, 주요 연구주제를 예측할 수 있

도록 돕는다. 커뮤니티 분석결과, Modularity는 0.395으

로, 총 5개의 커뮤니티가 분류되었고, 검색어의 특성을 

반영해 ‘나홀로 IT’, ‘융합콘텐츠를 활용한 문화’, ‘기술혁

신과 연구분석’, ‘융합교육’, ‘기술융합과 특허개발로 명명

하였다.

G1은 IT라는 키워드 하나만 홀로 있는 집단이다. 융합

기술 관련연구에서 많이 언급됨에도 불구하고, ICT, 

IOT, ICT 와는 달리 다른 핵심 키워드와는 연결성이 다

소 떨러지는 특성을 보였다. G2는 ‘특허인용, 기술융합, 

네트워크, 특허, 사물인터넷’ 등 5개 핵심어로 구성되어 

기술융합에 따른 특허개발 내용을 다루고 있다. 

G3은 ‘4차 산업혁명, 융합콘텐츠, 과학기술, 문화’ 등 4

개 핵심어로 4차 산업혁명의 등장에 따라 문화와 과학기

술울 연계하는 융합콘텐츠를 다룬다. G4는 ‘ICT, 기술혁

신, 특허분석, 융합기술, 융합연구’ 등 5개 핵심어로 구성

되어 융합연구를 기반으로 기술혁신을 이룬다. 마지막으

로 G5는 융합교육과 관련하여 가상현실, 감성, 디자인 등

을 통해 STEAM등 융합인재교육에 대해 다루고 있다.

[Fig. 2] Community Analysis of Keyword in Converging 

Technology Research (Visualization)

4. 결론 및 시사점

이 연구는 지난 13년의 국내 융합기술 연구 동향을 분

석함으로써 향후 융합기술의 개념과 특성을 발견하고, 

연구의 구조를 살펴보는 데 그 목적이 있다. 이를 위해 

국내 KCI등재지에 ‘융합기술’을 학술지의 연구명에 사용
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한 논문의 저자키워드를 분석하였다. 연구결과를 요약하

면 다음과 같다. 

첫째, 융합기술 연구는 지난 13년 동안 꾸준히 연구되

어 왔으며, 2010년 이후 연구물의 양이 폭발적으로 늘었

다. 특히, 4차 산업혁명이란 단어가 사용되기 시작한 

2016년 이후 연구물이 다시한번 크게 증가하는 특성을 

보였다. 이는 4차 산업혁명이라는 시대가 융합과 연계를 

중심으로 한 사회를 지향하는 사회로서 과학기술 분야에 

있어서도 융합을 강조함을 알 수 있다. 특히 융합기술은 

국가의 신기술 신산업의 방향설정과 전략개발의 중요한 

역할을 함과 동시에 국가의 미래먹거리 창출에도 영향을 

미친다는 측면에서 관련 연구의 확대와 강화는 중요한 

요소로 작용하고 있음을 알 수 있다. 

둘째, 창의연구의 검색어 빈도분석 결과, ‘융합기술’과 

‘기술융합’이란 용어가 가장 많이 사용되고 있었으며, ‘융

합, 디자인, 융합교육, STEAM, 융합연구, 특허, 4차 산업

혁명, 특허분석, 융합인재교육, 특허인용, ICT, IT’ 등의 

검색어가 주된 검색어로 도출되었다. 특히, 이러한 용어

의 특성을 살펴보면, 구체적으로 융합의 범위는 예술, 디

자인, 문화 등의 산업과 연계되어 과학기술이 활발하게 

연계되어 감을 알 수 있으며, 구체적으로 ICT, IT, 사물

인터넷, 가상현실 등의 세부 기술과 연결(네트워크) 되면

서 보다 적극적으로 확산되어 가고 있다. 이러한 흐름은 

사회문제를 해결해 나가는 다양한 영역으로의 확대로 이

어질 것으로 기대된다. 

셋째, 융합기술 관련 키워드의 커뮤니티 분석결과, ‘나

홀로 IT’, ‘융합콘텐츠를 활용한 문화산업’, ‘기술혁신과 

연구분석’, ‘융합교육’, ‘기술융합과 특허개발’ 등의 영역

에서 융합기술 연구가 활용되고 있음이 밝혀졌다. 특히, 

문화산업과 교육산업, 연구개발을 통한 특허산업을 통해 

국가경쟁력을 확보하기 위한 융합기술의 활용이 극대화 

되고 있음을 알 수 있었다.  본 연구결과를 기반으로 향

후 융합기술 연구 분야의 과제를 제시하면 다음과 같다.

첫째, 융합기술의 영역이 보다 다양하게 접근되고 활

용될 필요가 있다. 지금까지의 융합기술 연구는 주로 산

업의 요구를 반영하여 문화와 교육에 초점을 이루어져 

온 특성을 보인다. 그러나 향후 우리나라의 과학기술 혁

신과 국가전략에 있어서 융합기술은 그 어느때보다 구체

적으로 적용되고 활용될 것이다. 따라서 사회 각 영역에

서의 문제해결을 위한 융합기술의 활용은 보다 살기좋은 

세상을 만들어 갈 수 있는 필수적인 요건으로 활용될 수 

있을 것으로 보인다. 

둘째, 융합기술과 관련된 다양한 시도와 지원이 확대

될 필요가 있다. 한국은 4차 산업혁명에 대한 국가 적응

도 평가에서 25위로 준비가 미비한 실정이다. 미래사회

는 예측불가능 한 사회에서 새로운 시도와 접근으로 문

제를 해결하는 융합적 사고와 창의로운 접근이  절대적

으로 요구되는 만큼, 산업을 포함한 국가사회 전반에 융

합적 사고를 확대하기 위한 시도와 노력이 요구된다.
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