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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            한국안광학회지에 발표된 논문의 저자 선정 한글 키워드를 대상으로 키워드 네트워크 분석을 적용하여 연구현황을 알아보고자 하였다.

          

          
            방법
            한국안광학회지에 발표된 논문(980편) 중 한글초록에 저자가 선정하여 표기한 한글 키워드(4,640개)를 대상으로 선정하고 키워드 정제작업을 실시하였다. 이들을 대상으로 출현빈도를 분석하고, 출현빈도 상위 10개의 키워드를 선정한 후 이들이 등장한 논문에 함께 등장한 키워드를 대상으로 동시 출현빈도와 중심성 분석을 실시하였다.

          

          
            결과
            출현빈도 상위 10개 키워드는 소프트콘택트렌즈, 굴절이상, 안경사, 근시, 대비감도, 콘택트렌즈, 시력, 양안시, 난시였다. 이들과 동시 출현한 키워드를 대상으로 네트워크 분석을 실시한 결과, 동시 출현빈도는 굴절이상-근시가 가장 높았으며, 다음으로 근시-난시, 근시-원시, 사위-양안시 순으로 높았다. 연결중심성과 매개중심성은 소프트콘택트렌즈가 가장 높았으며, 근접중심성과 고유벡터중심성은 굴절이상이 가장 높았다.

          

          
            결론
            저자 선정 키워드를 중심으로 살펴 본 한국안광학회지의 연구현황은 굴절이상, 시기능, 콘택트렌즈와 관련된 연구가 많이 실시된 것으로 확인되었다. 앞으로 이외의 다양한 주제의 연구가 실시되기를 기대한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study aimed to investigate research status by applying key word network analysis to Korean key words selected by the authors of Journal of Korean Ophthalmic Optics Society (KOOS) papers.

          

          
            Methods
            We selected Korean key words (980) that were marked by the author in the Korean abstract among papers published (4,640) in KOOS as subjects, and performed key word filtration. After analyzing frequency of appearance of these subjects and selecting top 10 key words for frequency of appearance, analysis of frequency of co-occurrence and centrality was performed for key words that appeared together in the papers in which they appeared.

          

          
            Results
            The top 10 key words for frequency of appearance were soft contact lens, refractive error, optician, myopia, contrast sensitivity, contact lens, visual acuity, binocular vision, and astigmatism. After conducting network analysis, the highest frequency of co-occurrence was ‘refractive error-myopia’ and it was followed by ‘myopia-astigmatism’, ‘myopia-hyperopia’, and ‘phoria-binocular vision’. Degree centrality and betweenness centrality were the highest in ‘soft contact lens’ and closeness centrality and eigenvector centrality were the highest in ‘refractive error’.

          

          
            Conclusions
            The research status of KOOS, focusing on author key words, confirmed that many studies related to ‘refractive error’, ‘visual function’, and ‘contact lens’ has been conducted. We expect to conduct research on a variety of other topics in the future.
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      서 론
      네트워크(network)란 그물을 의미하는 net에 일하다, 작업을 의미하는 work가 합성된 언어로 그물을 짜는 행위를 의미하는 명사에서 그 범위를 확장하여 현재는 주로 연결망을 의미하는 용어로 사용하고 있다.[1] 네트워크 분석의 개념은 Simmel와 Wolff 등에 소개된 것으로,[2] 사람이나 사물, 개념, 조직 등 분석 대상들의 관계를 네트워크로 구성하고, 그 구조의 정보를 과학적이고 계량적으로 분석하는 기법이다.[1,3-4] 이는 사회과학, 문헌정보학 등과 같은 학문분야에서 주로 사용해 왔으며, 최근에는 다른 학문 분야로 확대될 뿐 아니라 마케팅, 기술동향의 예측과 같은 다양하고 새로운 분야에도 활용되고 있다.[1,3-4] 네트워크 분석은 복합적 사고와 고도의 학문적 연구의 영역으로[3,5] 중심성 분석 등을 실시하여 일반적인 통계분석으로 알 수 없었던 정보들의 상호작용 관계의 패턴을 파악할 수 있다.[3] 네트워크 분석을 연구에 적용하기 이전에는 특정 연구분야의 연구현황을 알아보는 연구들은 대부분 빈도나 백분율 등의 수량적인 분석을 적용한 연구들이 대부분이었고,[6-7] 기존의 안경광학 분야의 연구동향을 알아본 연구논문 역시 게재 논문들의 일반적 특성과 연구자의 특성 등에 관하여 수량적인 분석을 실시하였다.[8] 이러한 분석방법은 연구현황을 쉽고 직관적으로 이해가 가능하다는 장점이 있지만 연구분야의 종합적인 관계를 이해하기에는 한계가 있어 이를 보완하기 위하여 네트워크 분석을 적용한 연구들이 실시되고 있다.[3,9]

      학술 연구논문은 보통 제목, 초록, 키워드, 본문, 참고문헌 등으로 구성되어 있다.[10] 이중 키워드는 주제어 혹은 핵심어라고도하며, 키워드에 논문의 내용이 압축되어 정리되어 있어 논문의 전체를 읽지 않고도 제목과 같이 대략적인 내용을 파악하고 이해할 수 있게 된다.[1,3,6,10-11] 그러므로 키워드는 연구의 주요 내용을 표현하는데 있어 중요한 수단인 동시에 저자가 연구에서 가장 중요하다고 생각하는 개념과 연구의도를 대표하여 함축적으로 표현하고 있기 때문에 연구논문을 구성하는 핵심적인 요소이다.[1,3,6,10-11] 특히 최근에는 논문을 검색하는데 사용하는 수단으로도 활용되고 있어 키워드의 중요성이 더욱 강조되고 있다.[10-11]

      키워드를 대상으로 한 네트워크 분석은 학술 연구논문의 목적과 내용을 핵심적으로 파악할 수 있는 키워드들의 관계를 분석하는 것으로, 키워드 각각이 의미하는 것 이상으로 다른 키워드와의 관계를 나타내는 네트워크를 분석하게 된다.[6-7,12] 이를 통하여 네트워크 안에서 특정 키워드의 역할을 파악할 수 있으며, 키워드들의 관계를 해석하고 이를 통해 또 다른 시사점을 제공하거나 넓은 시각에서의 연구현황 등을 조망할 수 있다는 것이 장점이라고 할 수 있다.[6-7,12] 그러나 안경광학 학문 분야에서 연구현황 분석에 키워드 네트워크 분석을 적용한 연구는 전무하며, 그나마 키워드를 활용하여 분석을 실시한 연구가 보고 되어 있지만[13-14] 양적으로도 지극히 적으며, 연구현황에 관하여 분석한 연구도 아니다. 이에 본 연구에서는 저자들의 연구논문 의도와 주제를 핵심적으로 표현하고 있는 한글 키워드를 대상으로 키워드 네트워크 분석법을 적용하여 한국안광학회지의 연구현황을 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 대상
        한국안광학회지는 기본적으로 한글로 발간되는 논문이므로, 저자들의 연구의도를 가장 잘 반영할 것으로 예상되는 한글초록에 작성되어 있는 저자가 선정한 한글 키워드를 대상으로 선정하고 분석하고자 하였다. 1996년 5월(1권 1호)부터 2020년 12월(25권 4호)까지 한국안광학회지에서 발표된 논문 총 1,292편을 우선 대상으로 선정하였다. 하지만 실제 한글초록의 키워드는 2004년 4월 발간된 9권부터 포함하고 있어 9권 1호부터 2020년 12월 발간된 25권 4호까지 발표된 논문 987편이 대상이 되었다. 이 중 영문으로 작성되어 한글초록이 없는 논문과 한글초록이 있지만 한글 키워드를 포함하고 있지 않은 논문은 대상에서 제외하여 최종적으로 980편에 작성되어 있는 키워드를 대상으로 선정하였다.

      

      
        2. 방법
        데이터 수집을 위해 선정된 논문 980편의 한글초록 키워드를 수집하고 정제작업을 실시하였다. 키워드 정제작업(key word filtration)은 키워드들의 띄어쓰기를 삭제하고, 이후 불필요한 조사를 제거한 후, 동일한 의미를 갖는 경우 단순한 개념을 갖는 단어를 선택하여 유사한 의미를 갖는 키워드를 통합하는 작업이다.[1,6,15] 정제작업 시 가능한 단순한 개념을 갖는 단어를 선택하였지만, 한 논문에 등장한 키워드가 유사한 키워드로 이루어져 있어 단순화할 경우 한 논문에 동일한 키워드가 2개 이상이 되는 경우는 해당 키워드들은 단순화하지 않고, 저자가 선정한 키워드를 유지하는 방법으로 정제작업을 실시하였다. 이후 정제된 키워드를 대상으로 키워드들의 출현빈도를 파악하고(Table 1), 출현빈도 상위 10개 키워드를 확인하였다. 그리고 출현빈도 상위 10개 키워드가 등장한 논문에 함께 등장한 키워드들을 최종 대상으로 선정한 후 이들을 대상으로 동시에 출현한 키워드들의 동시 출현(co-occurrence, co-word) 빈도 분석과, 출현빈도 상위 10개 키워드의 중심성 분석을 실시하였다. 네트워크에서 중심성의 의미는 해당 네트워크 영역에서 개인이 갖는 권력, 영향력을 나타내는 개념으로 개발되었으며, 전체의 네트워크 안에서 중심에 위치하고 있는 정도를 표현하는 지표이다.[6,16] 본 연구에서는 연결중심성, 근접중심성, 매개중심성, 고유벡터중심성을 분석하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Frequency of appearance of top 10 key words, before and after key word filtration
          
          

        

        
          
            
              	Before key word filtration
              	After key word filtration
              	Frequency of appearance
            

          
          
            	소프트렌즈, 소프트 콘택트렌즈
            	소프트콘택트렌즈
            	47
          

          
            	굴절이상, 굴절이상도
            	굴절이상
            	45
          

          
            	안경사
            	안경사
            	42
          

          
            	사위, 사위(융합제거), 사위검사, 사위도
            	사위
            	41
          

          
            	근시, 근시도, 근시성 비정시, 근시안
            	근시
            	38
          

          
            	대비검사, 대비감도, 대비감도검사, 대비도, 대비감도시력
            	대비감도
            	31
          

          
            	CL, 콘택트렌즈
            	콘택트렌즈
            	30
          

          
            	시력
            	시력
            	28
          

          
            	양안단일시, 양안시, 양안시 검사, 양안시 기능, 양안시기능 검사
            	양안시
            	28
          

          
            	난시
            	난시
            	24
          

        

        

        
          1) 연결중심성(degree centrality)
          키워드 네트워크 분석 시 연결중심성은 키워드가 다른 키워드들과 직접 연결된 정도를 의미하며, 연결중심성이 높다는 것은 다른 키워드들과 공동으로 연구되는 빈도가 높다는 뜻으로 많은 키워드들과 연결되어 있다면 다양한 연구가 활발하게 실시되었다고 해석되며, 해당 키워드가 네트워크 안에서 핵심 위치에 있다고 해석할 수 있다.[1,3-4,6]

        

        
          2) 근접중심성(closeness centrality)
          근접중심성은 키워드가 네트워크의 중앙에 위치하고 있는 정도를 의미하는 것으로[16] 근접중심성이 높은 키워드는 네트워크 안의 다른 키워드와 짧은 거리를 통해 연결된다는 뜻이고, 이는 키워드가 가진 정보를 빠르게 전달하고 확산시킬 수 있는 영향력을 갖게 되며, 다른 키워드와 직·간접적으로 연결하는 중심에 위치한다는 뜻이다.[4,6] 그러므로 근접중심성이 높은 키워드는 다른 키워드와 교류, 확산의 상호연구나 융합연구가 밀접하게 일어난다고 해석할 수 있고[6] 해당 키워드를 통할 때 다른 키워드들과 가장 빠르게 연결되고 접근성이 높다고 할 수 있다.[3]

        

        
          3) 매개중심성(betweenness centrality)
          매개중심성은 키워드 간의 연결을 의미하는 브로커, 다리, 매개자나 중계자 역할을 중요시 한다.[3,5] 즉, 매개중심성이 높은 키워드는 연결중심성과 관계없이 네트워크 그룹의 중재 역할, 소통 역할을 담당하기 때문에[3] 다른 키워드들과 최단 경로로 연결되기 위해 반드시 통과해야 하는 키워드로 매개중심성이 높은 키워드가 사라지게 되면 네트워크 연결이 쉽게 끊길 수 있기 때문에 네트워크 안에서 강한 통제력을 갖는 키워드라고 할 수 있다.[1,4]

        

        
          4) 고유벡터중심성(eigenvector centrality)
          고유벡터중심성은 위세중심성이라고도 부르며, 연결중심성의 개념을 확장한 것으로 연결된 키워드의 수뿐 아니라 연결되어 있는 키워드들의 중요성을 함께 고려하기 때문에 연결된 키워드들의 중심성에 중요성의 가중치를 고려하여 계산된 연결 관계의 정도를 의미하고 있다.[4,17] 즉, 많은 키워드들과의 수량적인 연결 관계에만 의미를 두는 것이 아니라, 연결된 키워드들의 중요도를 고려한 것으로 네트워크 내에서 중요도가 높은 키워드들과의 연결 관계를 강조한 수치라고 할 수 있다.[4,17]

          출현빈도와 동시 출현빈도 분석에는 SPSS 19를 활용하였으며, 이외의 중심성 분석 등 네트워크 분석과 분석결과의 시각화에는 Gephi 0.9.2를 활용하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      980편의 논문 저자가 작성한 전체 키워드 수는 데이터 정제작업을 거치지 않은 상태에서 4,641개이었으나, 한편의 논문에 동일한 한글 키워드가 제시되어 있던 경우를 제외하여 대상 키워드는 총 4,640개로 평균적으로 논문 1편당 제시된 키워드 수는 4.73개이었다. 정제작업을 거치지 않은 키워드 중 중복되는 키워드를 제외하면 전체 키워드는 2,825종이었다. 이들을 대상으로 키워드 정제작업을 실시한 결과 최종 선정된 키워드는 총 2,350종이었다.

      전체 키워드 중 출현빈도가 10회 이상인 키워드는 총 59종이었으며, 소프트콘택트렌즈가 총 47회(1종)로 출현빈도가 가장 높았고, 이어 굴절이상(45회, 1종), 안경사(42회, 1종), 사위(41회, 1종), 근시(38회, 1종), 대비감도(31회, 1종), 콘택트렌즈(30회, 1종), 시력, 양안시(28회, 2종), 난시(24회, 1종), 건성안, 시기능훈련, 안경원(21회, 3종), 입체시(20회, 1종), 안경렌즈(19회, 1종), 순목, 조절반응, 조절 용이성(18회, 3종), RGP, 안정피로(17회, 2종), 노안, 안경광학과, 우위안, 자각증상, 조절래그(16회, 5종), NIBUT, 굴절력, 조절, 폭주근점, 폭주부족, 함수율(15회, 6종), 투과율(14회, 1종), 각막난시, 조절력(13회, 2종), BC, 각막곡률, 누진렌즈, 백내장, 상대조절, 안경테, 안축장, 원시, 토릭소프트렌즈(12회, 9종), AC/A, PD, 난시도, 다목적용액, 동공크기, 동적입체시, 실리콘하이드로겔, 써클렌즈, 외사위(11회, 9종), 가입도, 개방형자동굴절력계, 경도, 스마트폰, 습윤성, 연령, 청광차단렌즈, 피팅(10회, 8종) 순으로 출현빈도가 높았다. 출현빈도가 9회인 키워드는 각막형상 등 10종, 8회인 키워드는 각막굴절력 등 15종, 7회인 키워드는 가시광선투과율 등 12종, 6회인 키워드는 McMonnies 등 29종, 5회인 키워드는 3D 등 56종, 4회인 키워드는 AL/CR비 등 68종, 3회인 키워드는 2D 등 95종, 2회인 키워드는 1064 nm 등 295종이었으며, 1회인 키워드는 (−)렌즈 등 1,711종이었다.

      출현빈도가 높은 상위 10개의 키워드는 소프트콘택트렌즈, 굴절이상, 안경사, 사위, 근시, 대비감도, 콘택트렌즈, 시력, 양안시, 난시(Table 1)로 나타나 굴절검사, 시기능과 관련 있는 키워드가 많았다. 출현빈도가 높은 상위 10개의 키워드와 함께 제시된 키워드들인 동시 출현한 키워드들을 대상으로 추가분석을 실시하였다. 추가분석에는 상위 10개의 키워드와 동시 출현한 727종의 1,419개의 키워드가 대상이 되었다.

      출현빈도 상위 10종과 함께 출현한 키워드들을 대상으로 분석한 결과, 다른 키워드들과 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 굴절이상(28회)이었고, 이어 근시(25회), 원시(21회), 난시(20회), 시력(18회), 사위(16회), 입체시(14회), AC/A, 양안시(13회, 2종), 대비감도(11회), 시기능훈련, 안정피로, 우위안, 조절(10회, 4종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 이 중 전체 키워드를 대상으로 조사한 결과의 출현빈도 상위 10개에 포함되는 키워드를 제외하면 원시, 입체시, AC/A, 안정피로, 우위안, 조절이 출현빈도 상위 10개 키워드와의 동시 출현빈도가 높았다. 추가로 동시 출현빈도 5회 이상인 키워드 쌍을 Table 2에 표기하였다. ‘굴절이상-근시’가 총 13회로 동시 출현빈도가 가장 높았으며, ‘근시-난시’, ‘근시-원시’, ‘사위-양안시’의 동시 출현빈도가 10회로 뒤를 이었다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Top 10 key words for frequency of appearance and key word-key word with frequency of co-occurrence more than 5 times
        
        

      

      
        
          
            	Co-occurrence (key word-key word)
            	Frequency of co-occurrence
            	Co-occurrence (key word-key word)
            	Frequency of co-occurrence
          

        
        
          	굴절이상-근시
          	13
          	대비감도-공간주파수
          	6
        

        
          	근시-난시
          	10
          	사위-안정피로
          	6
        

        
          	근시-원시
          	10
          	굴절이상-원시
          	5
        

        
          	사위-양안시
          	10
          	난시-원시
          	5
        

        
          	대비감도-시력
          	7
          	대비감도-입체시
          	5
        

        
          	사위-AC/A
          	7
          	사위-폭주근점
          	5
        

        
          	소프트콘택트렌즈-건성안
          	7
          	소프트콘택트렌즈-순목
          	5
        

        
          	양안시-시기능훈련
          	7
          	안경사-안경광학과
          	5
        

        
          	
          	
          	안경사-직무스트레스
          	5
        

      

      

      출현빈도 상위 10개의 키워드와 동시 출현한 키워드들을 대상으로 네트워크 분석법을 적용하여 중심성을 분석하였으며(Table 3), 그중 연결중심성을 기준으로 키워드들의 네트워크 관계를 시각화한 결과를 Fig. 1에 표기하였다. 프로그램에서 연결중심성 이외의 다양한 중심성 분석의 결과를 기준으로 시각화 할 수 있지만, 본 연구에서는 중심성 분석에서 가장 기본이 되는 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 표기하였다. 시각화한 결과는 연결중심성이 높을수록, 즉 다양하고 많은 키워드들과 함께 연구된 키워드일수록 그 크기가 크게 표기된다. 네트워크 분석결과의 시각화한 결과의 키워드들의 위치와 간격 등을 미세조정 할 수 있으나, 본 연구 결과는 프로그램에서 시각화할 이미지의 최적화 과정에서 움직임이 거의 발생하지 않고 일정수준으로 안정화되었을 때의 이미지로, 키워드들의 위치와 간격을 임의로 수정하지 않은 상태의 결과를 표기하였다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Centrality of top 10 key words for frequency of appearance
        
        

      

      
        
          
            	Key word
            	Degree centrality
            	Closeness centrality
            	Betweenness centrality
            	Eigenvector centrality
          

        
        
          	소프트콘택트렌즈
          	152
          	0.4199
          	0.3298
          	0.6520
        

        
          	굴절이상
          	118
          	0.4717
          	0.2571
          	1.0000
        

        
          	안경사
          	120
          	0.4170
          	0.2673
          	0.4901
        

        
          	사위
          	114
          	0.4238
          	0.1788
          	0.7866
        

        
          	근시
          	103
          	0.4111
          	0.1290
          	0.7988
        

        
          	대비감도
          	97
          	0.4266
          	0.1755
          	0.6637
        

        
          	콘택트렌즈
          	104
          	0.4216
          	0.2241
          	0.4859
        

        
          	시력
          	88
          	0.4273
          	0.1294
          	0.7235
        

        
          	양안시
          	70
          	0.4141
          	0.0974
          	0.5539
        

        
          	난시
          	63
          	0.4381
          	0.1249
          	0.5864
        

      

      

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of top 10 key words for frequency of appearance and co-occurred key words.
        
        

        

      

      출현빈도가 47회로 가장 높았던 키워드인 소프트콘택트렌즈와 동시 출현한 키워드는 총 152종 214개이었으며, 이 중 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 건성안(7회, 1종)이었고, 이어 순목(5회, 1종), BC, pH(4회, 2종), NIBUT, 가시광선투과율, 계면활성, 눈물막안정성, 단백질, 단백질침착, 인공눈물, 중심두께, 착색, 피팅, 함수율(3회, 11종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 etafilcon A 등 24종, 1회 동시 출현한 키워드는 8시간착용 등 총 113종이었다. 소프트콘택트렌즈과 동시 출현한 키워드의 개수이자, 동시 출현한 키워드 종의 수를 나타내는 연결중심성은 152, 근접중심성 0.4199, 매개중심성 0.3298, 고유벡터중심성 0.6520이었다(Table 3). 소프트콘택트렌즈와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 2에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of key word ‘soft contact lens’.
        
        

        

      

      굴절이상과 동시 출현한 키워드는 118종, 179개이었으며, 이 중 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 근시(13회, 1종)이었고, 이어 원시(5회, 1종), 난시, 시력, 안축장, 전방깊이, 초등학생(4회, 5종), AL/CR비, 각막곡률, 각막굴절력, 사위, 스마트폰, 약시, 조절, 조절래그(3회, 8종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 각막두께 등 14종, 1회 동시 출현한 키워드는 3차원가상현실 등 총 89종이었다. 굴절이상의 연결중심성은 118, 근접중심성 0.4717, 매개중심성 0.2571, 고유벡터중심성 1.0000이었다(Table 3). 굴절이상과 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 3에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of key word ‘refractive error’.
        
        

        

      

      안경사와 동시 출현한 키워드는 120종, 151개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 안경광학과와 직무스트레스(5회, 2종)이었고, 이어 안경원, 의료기사(4회, 2종), 검안사, 의직의도(3회, 2종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 RGP 등 13종, 1회 동시 출현한 키워드는 3차원가상현실 등 101종이었다. 안경사의 연결중심성은 120, 근접중심성 0.4170, 매개중심성 0.2673, 고유벡터중심성 0.4901이었다(Table 3). 안경사와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 4에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of key word ‘optician’.
        
        

        

      

      사위와 동시 출현한 키워드는 114종, 172개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 양안시(10회, 1종)이었고, 이어 AC/A(7회, 1종), 안정피로(6회, 1종), 폭주근점(5회, 1종), 본그라페, 스마트폰, 융합버전스(4회, 3종), 3D영상, 굴절이상, 외사위, 자각증상, 하웰사위검사(3회, 5종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 CA/A 등 15종, 1회 동시 출현한 키워드는 2D영상 등 87종이었다. 사위의 연결중심성은 114, 근접중심성 0.4238, 매개중심성 0.1788, 고유벡터중심성 0.7866이었다(Table 3). 사위와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 5에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘phoria’.
        
        

        

      

      근시와 동시 출현한 키워드는 103종 159개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 굴절이상(13회, 1종)이었고, 이어 난시, 원시(10회, 2종), 초등학생(4회, 1종), 고위수차, 구면수차, 등가구면굴절력, 안축장(3회, 4종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 PD 등 15종, 1회 동시 출현한 키워드는 AC/A 등 80종이었다. 근시의 연결중심성은 103, 근접중심성 0.4111, 매개중심성 0.1290, 고유벡터중심성 0.7988이었다(Table 3). 근시와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 6에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘myopia'.
        
        

        

      

      대비감도와 동시 출현한 키워드는 97종 120개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 시력(7회, 1종)이었으며, 이어 공간주파수(6회, 1종), 입체시(5회, 1종), 우위안(3회, 1종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 optec6500 등 6종, 1회 동시 출현한 키워드는 CR-39 등 87종이었다. 대비감도의 연결중심성은 97, 근접중심성 0.4266, 매개중심성 0.1755, 고유벡터중심성 0.6637이었다(Table 3). 대비감도와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 7에 나타내었다.
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          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘contrast sensitivity’.
        
        

        

      

      콘택트렌즈와 동시 출현한 키워드는 104종, 115개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 함수율(4회, 1종)이었고, 이어 실리콘하이드로겔(3회, 1종)이었다. 2회 동시출현한 키워드는 굴절검사 등 6종, 1회 동시 출현한 키워드는 4차암모늄 등 96종이었다. 콘택트렌즈의 연결중심성은 104, 근접중심성 0.4216, 매개중심성 0.2241, 고유벡터 중심성 0.4859이었다(Table 3). 콘택트렌즈와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 8에 나타내었다.
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          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘contact lens’.
        
        

        

      

      시력과 동시 출현한 키워드는 88종, 111개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 대비감도(7회, 1종)이었고, 이어 굴절이상, 난시(4회, 2종), 굴절력, 입체시(3회, 2종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 굴절부등 등 7종, 1회 동시 출현한 키워드는 MTFcutoff 등 76종이었다. 시력의 연결중심성은 88, 근접중심성 0.4273, 매개중심성 0.1294, 고유벡터중심성 0.7235이었다(Table 3). 시력과 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 9에 나타내었다.
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          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘contrast sensitivity’.
        
        

        

      

      양안시와 동시 출현한 키워드는 70종, 104개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 사위(10회, 1종)이었고, 이어 시기능훈련(7회, 1종), AC/A(5회, 1종), 안정피로, 폭주부족(4회, 2종), 간헐성외사시, 조절(3회, 2종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 P-VEP 등 5종, 1회 동시 출현한 키워드는 2D영상 등 58종이었다. 양안시의 연결중심성은 70, 근접중심성은 0.4141, 매개중심성은 0.0974, 고유벡터중심성 0.5539이었다(Table 3). 양안시와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 10에 나타내었다.
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          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘binocular vision’.
        
        

        

      

      난시와 동시 출현한 키워드는 63종, 94개이었으며, 동시 출현빈도가 가장 높은 키워드는 근시(10회, 1종)이었고, 이어 원시(5회, 1종), 굴절이상, 난시교정, 등가구면굴절력, 시력(4회, 4종), PD(3회, 1종) 순으로 동시 출현빈도가 높았다. 2회 동시 출현한 키워드는 굴절력매트릭스 등 4종, 1회 동시 출현한 키워드는 Javal법칙 등 52종이었다. 난시의 연결중심성은 63, 근접중심성 0.4381, 매개중심성 0.1249, 고유벡터중심성 0.5864이었다(Table 3). 난시와 연결된 키워드 네트워크 집단을 연결중심성을 기준으로 시각화한 결과를 Fig. 11에 나타내었다.

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          A network visualized based on degree centrality of the key word ‘astigmatism’.
        
        

        

      

      출현빈도 상위 10개 키워드와 동시 출현한 키워드를 대상으로 중심성 분석을 실시한 결과, 연결중심성은 ‘소프트콘택트렌즈-안경사-굴절이상-사위-콘택트렌즈-근시-대비감도-시력-양안시-난시’ 순으로 높았으며, 근접중심성은 ‘굴절이상-난시-시력-대비감도-사위-콘택트렌즈-소프트콘택트렌즈-안경사-양안시-근시’ 순으로 높았고, 매개중심성은 ‘소프트콘택트렌즈-안경사-굴절이상-콘택트렌즈-사위-대비감도-시력-근시-난시-양안시’ 순으로 높았다. 그리고 고유벡터중심성은 ‘굴절이상-근시-사위-시력-대비감도-소프트콘택트렌즈-난시-양안시-안경사-콘택트렌즈’ 순으로 높게 나타나 연결중심성과 매개중심성은 소프트콘택트렌즈가 가장 높았으며, 근접중심성과 고유벡터중심성은 굴절이상이 가장 높게 나타는 것을 확인할 수 있었다(Table 3). 이를 통하여 출현빈도 상위 10개 키워드의 네트워크 내에서 소프트콘택트렌즈와 굴절이상이 중요한 역할을 하는 것을 알 수 있으며, 특히 굴절이상의 고유벡터중심성이 1.0000으로 나타나 중요도가 높은 키워드들이 굴절이상과 연결되는 것을 확인할 수 있었다.

      최근 빅데이터와 연결망 분석의 중요성이 강조되면서 다양한 분야에 이를 활용한 정보들이 제공되고 있다. 이와 관련하여 학문분야에서도 활용하고 있으며, 국내학술지 인용색인(KCI) 홈페이지에도 발행기관별 연구동향에 관한 정보를 제공하고 있다(한국안광학회 연구동향: https://www.kci.go.kr/kciportal/po/search/poInsiResearchTrendDetail.kci?poResearchTrendSearchBean.insiId=INS000001288). 해당 페이지는 발행기관의 학술지 발간현황에 관한 기본정보, 최근 10년의 연도별 논문 수와 함께 피인용 수, 기간별 인용 횟수 상위 논문, 한국안광학회지 게제논문 연구자의 H-지수, 논문 상세정보 열람 수 top 100, 학술지 논문에 등록 된 키워드의 cloud와 순위 top 100에 관한 정보와 함께 키워드를 대상으로 한 topic landscape가 시범 서비스되고 있어 학회의 연구현황에 관한 다양한 정보를 확인할 수 있다. 그러나 해당 페이지에서 제공하는 정보의 논문에 등록된 키워드 순위와 출현빈도를 의미하는 횟수가 본 연구의 결과와 차이를 보이고 있다. 이는 본 연구에서는 저자 선정 키워드를 정제작업을 통하여 데이터를 정제한 후 분석을 실시하였으나, 해당 페이지에서 제공하는 정보는 정제작업을 거치지 않은 저자 선정 키워드를 그대로 사용하였을 것이기 때문으로 생각한다. 해당 페이지의 키워드를 이용해 분석한 결과는 정제작업을 거치지 않고 분석을 실시하기 때문에 본 연구와 달리 동일한 주제의 연구가 실시되었더라도 용어의 혼용 등으로 인하여 같은 주제의 연구가 다른 연구주제로 분석 될 수 있다는 한계가 있다. 그리고 해당 사이트의 결과가 현재는 AI 분석기술을 적용한 시스템으로 논문이 추가로 발간되게 된다면 자동으로 내용이 업데이트가 되어 반영되는 구조이다. 현재의 시스템은 언제든지 최근의 결과를 알 수 있다는 장점이 있지만, 시간이 경과하여 현재가 과거가 된다면 과거가 되는 현재 시점의 결과를 확인할 수 없게 된다. 그리고 topic landscape 분석으로 결과를 시각화하여 표현하고 있기 때문에 키워드의 네트워크 관계를 대략적으로 파악할 수 있지만, 본 연구에서 적용한 중심성 분석으로 알 수 있던 주요 키워드의 역할을 파악할 수 없다는 아쉬움이 있다.

      본 연구는 한국안광학회지의 저자 선정 키워드를 대상으로 정제작업을 실시하고 네트워크 분석법을 적용하여 한국안광학회지의 현황을 알아보고자 하였다. 본 연구에서 분석한 한국안광학회지의 한글초록과 키워드를 포함하고 있는 980편의 논문에 등장한 키워드의 총 개수는 4,641개로 중복표기 된 1개의 키워드를 제외하면 논문 1편당 평균 4.73개의 키워드가 등장하였다. 2019년 11월 1일 개정되어 24권 4호부터 적용된 현재의 투고규정에 따르면 주제어를 5개 이내로 작성하여야 하고 중요도 순으로 나열하도록 되어있지만,[18] 투고규정 개정 전 24권 3호까지 적용된 투고규정에는 키워드를 10개 이내로 제한한다고 되어있다. 한국안광학회지의 최근 투고규정과 기존의 투고규정을 비교해보면, 표기할 수 있는 키워드의 수가 10개 이내에서 5개 이내로 감소하였고, 최근의 규정에는 키워드의 수뿐 아니라 키워드를 나열하는 기준도 함께 제시되어 있다. 투고규정의 변화로 24권 3호까지 발표된 916편의 논문에 등장한 총 키워드는 4,359개로 논문 1편당 평균적으로 4.76개의 키워드가 등장하였으나, 24권 4호에서 25권 4호까지 발표된 64편의 논문에 등장한 총 키워드는 281개로 논문 1편당 평균적으로 4.39개의 키워드가 등장하였다. 최근 개정된 투고규정이 적용된 후 논문 1편당 평균 키워드 수가 제한한 키워드 수의 변화에 비해서는 적은 양이지만 소폭 감소하였다. 그리고 상대적으로 24권 3호까지 발표된 논문들에는 키워드 나열의 기준이 규정되기 전에 발간되었기 때문에 저자가 주관적으로 판단한 기준이 적용되어 키워드가 나열되어 있을 것이다. 하지만 24권 4호 이후에 발간된 논문들에는 키워드 나열의 순서에 관한 규정이 신설되고 적용되었기 때문에 해당 논문들에는 이전에 발표된 논문들보다는 공통된 기준이 적용되어 키워드가 작성되었다고 할 수 있다. 투고규정의 개정으로 논문 1편에 제시할 수 있는 키워드가 감소하였고, 키워드의 나열에 중요도를 고려하여 작성해야하기 때문에 안광학회지에 논문을 투고하는 저자들은 키워드 선정에 더욱 신중을 기하여야 할 필요가 있을 것이다. 또한 앞으로도 한국안광학회가 발간될 논문들에 객관적인 기준이 적용될 수 있도록 키워드와 관련된 투고규정과 함께 다른 규정들도 지속적으로 개정하고 발전시킨다면, 더욱 신뢰도 높은 학술지가 될 수 있을 것으로 생각한다.

      본 연구는 한국안광학회지에 투고되어 발간된 논문들의 한글 키워드를 대상으로 네트워크 분석을 적용하고 연구현황을 알아보기 위하여 데이터 수집 후 정제작업을 실시하였다. 앞서 한국안광학회지의 키워드를 대상으로 전문용어 사용에 관한 현황을 분석한 Ahn 등의[13] 연구에서 문제점을 제기하였듯 본 연구의 키워드 정제작업 과정에서도 동일한 용어임에도 불구하고 키워드들이 띄어쓰기 혼용, 한글과 영문의 혼용하여 사용하거나 다양한 표현법으로 사용하고 있는 등의 문제점이 있는 것을 확인하였다. 특히 최근에는 시시각각 발표되고 있는 다양한 학문 분야의 학술논문이 데이터베이스화되고 인터넷 서비스가 되고 있는 현재에는 키워드가 기존의 역할뿐 아니라 필요로 하는 논문을 찾기 위한 검색에 사용하는 기능까지 함께하게 되면서 키워드의 역할이 다양해지고 이로 인하여 더욱 중요한 역할을 하게 되었다.[10] 표준화되지 않아 혼용되고 있는 키워드의 특정 키워드를 검색어로 선택하여 필요한 논문을 검색할 경우, 혼용되고 있는 키워드를 사용하지 않고 있는 연구논문이 검색되지 않아 확인할 수 없는 불편함이 발생할 수 있으며, 이러한 경우에는 혼용되고 있는 또 다른 키워드를 이용해 재검색해야 하는 과정이 반복적으로 수행하여야 할 것이다. 또한 동일한 용어이지만 명확하게 표준화되지 않은 용어들을 혼용하여 사용한다면 논문이 전달하고자 하는 의미를 정확하게 전달하지 못할 수 있으며, 독자가 다른 의미로 받아들이는 문제가 발생할 가능성이 있다. 그러므로 이러한 불편함과 혼란이 발생하는 등의 문제점을 해결하기 위하여 용어의 통일과 정리를 위해 안경광학 학문분야에서 사용하는 용어의 표준화 작업에도 지속적인 관심을 가지고 표준화 작업을 진행할 필요가 있을 것으로 생각한다.

      한국안광학회지의 한글초록에 등장한 저자 선정 키워드 중, 출현빈도 상위 10개와 동시 출현한 키워드들을 대상으로 키워드 네트워크 분석법을 적용하고 분석한 본 연구결과, 출현빈도 상위 10개 키워드, 그리고 이들과 동시 출현한 키워드들이 대부분 굴절이상, 시기능, 콘택트렌즈와 관련된 키워드들로 나타나 한국안광학회지에 발간된 논문들이 굴절이상, 시기능과 콘택트렌즈를 주제로 한 연구가 상대적으로 많이 실시되었다는 것을 확인할 수 있었다. 이는 한국안광학회 소속 저자들이 상대적으로 굴절이상, 시기능과 콘택트렌즈에 많은 관심을 가지고 있기 때문에 해당 주제의 다양하고 깊이 있는 연구를 실시했다고 할 수 있을 것이다. 이후에도 해당 분야에 지속적인 관심을 가지고 연구를 실시한다면 해당 주제의 연구논문들이 누적되고 이를 바탕으로 새로운 연구가 실시된다면 한국안광학회지가 관련 학문분야에서 지속적으로 권위 있는 학술지의 역할을 할 수 있을 것으로 생각한다. 또한 한국안광학회 소속의 연구자들이 굴절이상, 시기능, 콘택트렌즈 이외의 연구주제 분야에도 관심을 가지고 연구를 실시하여 연구논문을 발표한다면 한국안광학회지의 연구분야 및 연구주제의 다각화가 가능할 것으로 기대한다.

      그리고 본 연구에서는 키워드 네트워크 분석 시 키워드가 등장하는 횟수를 의미하는 출현빈도, 다른 키워드와 함께 등장하는 횟수를 의미하는 동시 출현빈도, 그리고 다른 키워드들과 직접 연결된 정도를 의미하는 연결중심성,[1,3-4,6] 키워드가 네트워크 중앙에 위치하고 있는 정도를 확인 할 수 있는 근접중심성,[16] 중계자 역할을 담당하는 정도를 확인할 수 있는 매개중심성,[3,6] 중요도가 높은 키워드들과의 연결 관계를 나타내는 고유벡터중심성[4,17]을 확인하였다. 이러한 분석을 통해 출현빈도만으로 해석할 수 없었던 의미를 파악하여 주요한 키워드들을 확인할 수 있었다. 하지만 본 연구는 네트워크 분석에서 중심성 분석이라는 일부 분석법만 적용하여 연구현황을 분석하였다는 한계가 있다. 이후 이와 관련한 연구에서는 본 연구에서 실시한 중심성 분석 이외의 중개성 분석 등과 같은 기타 다양한 네트워크 분석법을 적용하여 연구를 실시해본다면 한국안광학회의 연구현황을 이해하고 주요 키워드를 확인하여 또 다른 의미를 확인할 수 있을 수 있으므로 다양한 분석법을 적용한 연구를 시도하는 것 역시 필요할 것으로 생각한다.

      본 연구의 결과는 한국안광학회지의 키워드 중 출현빈도 상위 10개 키워드와 동시출현한 연구논문들의 키워드를 대상으로 분석을 실시하였기 때문에 한국안광학회지의 전체의 연구현황을 분석하였다고는 할 수 없다. 만약 대상을 전체 키워드로 확대하고, 중심성 분석 등을 실시하고 분석해 본다면 본 연구 결과와는 다른 결과를 확인할 수도 있을 것이다. 그럼에도 출현빈도 상위 10개 키워드는 가장 많이 연구되고 언급된 키워드이기에 효율적으로 한국안광학회지의 연구현황을 분석해 보았다고 할 수 있을 것이다.

      본 연구는 국내의 안경광학 분야에서는 거의 시도되지 않았던 키워드 네트워크 분석을 적용하여 한국안광학회지의 연구현황을 알아보았다는 점에 의미가 있다. 본 연구의 저자는 한국안광학회지에 발간된 논문만을 대상으로 한정하고 연구를 실시하였으나, 연구대상을 학회지가 아닌 학문 분야 전반으로 확대하여 네트워크 분석을 실시해 보거나, 연구논문이 발간된 기간을 일정기간 구간을 나누어 분석해 본다면 학문 분야의 전반적인 연구현황과 연구시기에 따른 연구동향, 연구 관심 분야와 주제의 흐름 변화에 관하여 폭 넓게 이해 할 수 있을 것으로 생각한다. 그러므로 지속적으로 안경광학 학문 분야의 연구현황에 관심을 가지고 이와 관련한 다양한 연구가 실시되기를 기대한다.

    

    

  
    
      결 론
      본 연구는 한국안광학회지의 저자 선정 한글 키워드를 활용하여 연구현황을 알아보고자 실시하였다. 한국안광학회지에 발간된 980편의 연구논문의 저자 선정 한글 키워드 4,640개 중 출현빈도 상위 10개 키워드를 대상으로 키워드 네트워크 분석을 적용하여 연구현황을 알아본 결과, 한국안광학회지에 게재된 연구들은 굴절이상, 시기능, 콘택트렌즈에 관한 연구가 많이 실시된 것을 확인할 수 있었다. 이는 한국안광학회지에서 굴절이상, 시기능, 콘택트렌즈 분야의 다양하고 깊이 있는 연구가 실시되었다고 할 수 있을 것이다. 앞으로는 한국안광학회지 연구분야 및 주제의 다각화를 위해서 기존에 많이 실시된 주제의 연구뿐 아니라, 상대적으로 연구가 적게 실시된 연구주제 분야에도 관심을 가지고 다양한 연구가 실시되기를 기대한다.
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