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            Abstract
          
        

        
          
            목적: 
            대한시과학회지의 연구현황을 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시 출현 키워드를 대상으로 네트워크 분석을 통하여 분석하고자 하였다.

          

          
            방법: 
            대한시과학회지 창간호부터 2024년까지 발간된 논문 중 한글 초록이 있는 901편의 한글 키워드 2,016종 3,923개를 수집한 후 정제작업을 실시하고 출현빈도 상위 10위 키워드를 확인하였다. 그리고 이들이 등장한 논문에 동시 출현한 키워드(707종 1,576개)들을 수집한 후 이들을 대상으로 네트워크(중심성) 분석과 결과를 시각화 하였다.

          

          
            결과: 
            중심성에 종류에 따른 차이는 있었지만, 출현빈도 상위 10위 키워드들의 중심성이 대부분 높은 것으로 나타났다. ‘굴절이상-양안시’, ‘콘택트렌즈-건성안’, ‘안경사’를 중심으로 네트워크가 형성되는 것을 확인하였다. 특히 ‘안경사’의 경우 다른 출현빈도 상위 10위 키워드들과는 거리가 떨어진 형태의 독립적인 네트워크를 형성하였다. ‘굴절교정술’은 연결중심성을 제외한 대부분의 중심성(근접중심성, 매개중심성, 고유벡터중심성) 순위가 출현빈도 순위 대비 높아 네트워크 내에서 영향력이 높은 키워드라는 것을 알 수 있었다.

          

          
            결론: 
            대한시과학회지의 출현빈도 상위 10위 키워드와 이들과 동시 출현한 키워드들의 네트워크 분석으로 대한시과학회지의 연구현황을 파악하고, 출현빈도 상위 10위 키워드 중 출현빈도 대비 네트워크 내에서 중요한 역할을 하는 영향력 있는 키워드(굴절교정술)를 확인하였다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose: 
            This study aimed to analyze the research trends in The Korean Journal of Vision Science through a network analysis of the top 10 keywords based on their frequency of appearance and co-occurrence.

          

          
            Methods: 
            A total of 3,923 Korean keywords belonging to 2,016 types were collected from 901 papers with Korean abstracts in The Korean Journal of Vision Science from the first issue to 2024. The data were filtered to confirm the top 10 keywords based on frequency of appearance. Additionally, 1,576 co-occurrence keywords belonging to 707 types were collected from the papers in which the top 10 keywords appeared. A network (centrality) analysis was then conducted, and the results were visualized.

          

          
            Results: 
            The top 10 keywords generally exhibited high centrality, though differences were observed depending on the specific centrality measure. Keywords high, Networks were primarily centered around the clusters A ‘refractive error-binocular vision,’ ‘contact lenses-dry eye,’ and ‘optician.’ Notably, ‘optician’ formed an independent network that was relatively distant from the other top 10 keywords. Among the top keywords, ‘Refractive surgery’ ranked highly across most centrality measures (closeness centrality, betweenness centrality, and eigenvector centrality), except for degree centrality, indicating that it is an influential keyword within the network relative to its frequency rank.

          

          
            Conclusions: 
            This network analysis of the top 10 keywords and their co-occurrence keywords in The Korean Journal of Vision Science revealed that ‘refractive surgery’ is a particularly influential keyword. These findings provide insight into the research trends and intellectual structure of the journal, highlighting key thematic areas that dominate its publications. This study conducted keywords keywords. The revealing that ‘refractive surgery’ is keyword a significant
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      서 론
      다양한 학문 분야에서 실시되는 연구현황과 관련된 연구는 해당 학문분야의 전문가들이 관심을 가지고 있는 관심사와 연구주제, 연구현황을 전반적으로 파악하여 후속 연구 방향이나 향후 발전 방향을 모색하기 위하여 실시한다.[1-7] 하지만 기존의 연구현황을 파악하는 대부분의 연구들은 연구자가 설정한 분석 기준을 적용하여 빈도나 백분율(비율) 등의 계량적인 분석을 실시한 정량적인 기준의 근거를 제시하는 연구를 실시하였는데, 이러한 방식은 정량적 수치 를 확인하고 제시하여 직관적으로 이해가 가능하다는 점에 의의가 있지만, 기준설정이나 자료의 부호화에 연구자의 주관이 개입될 수 있으며 개별 속성의 데이터를 이용하기 때문에 연구분야의 관심 주제와 종합적인 관계적 속성을 충분히 파악하기는 어렵다는 한계가 있다.[1,4-5,8-13]

      이러한 한계를 보완하기 위하여 사회 네트워크 분석의 한 유형인 키워드 네트워크 분석을 다양한 학문 분야에서 연구현황 등의 분석에 적용하고 있다.[4-9,11-16] 키워드 네트워크 분석의 주요 대상인 저자 선정 키워드는 학술논문의 저자가 연구의 핵심주제를 설명하기 위하여 내용을 요약하고 표현하는 핵심적인 단어인 동시에 제목과 함께 논문의 내용을 전반적으로 파악할 수 있어 연구 논문의 주제를 표출하는 중요한 요소라고 할 수 있다.[5,9,11,15-18] 키워드 네트워크 분석은 연구자가 선정한 키워드를 분석에 직접 활용하기 때문에 고유의 속성을 활용할 수 있으며, 분석 대상에 제한 없이 키워드 간의 연결과 관계적 속성 등과 같은 지식 구조를 확인하고 해석할 수 있다는 장점이 있다. [5,19] 키워드 네트워크 분석을 실시하면 키워드와 키워드의 연결을 분석하여 키워드가 얼마나 다양한 키워드들과 어느 정도의 강도로 연결되어 있는지, 그리고 함께 사용된 키워드들의 구조적 관계 속성까지도 파악할 수 있다.[5,13,20] 이러한 키워드 네트워크 분석은 저자 선정 키워드의 관계를 분석하고 다른 키워드들과의 관계를 파악하여 넓은 시각으로 연구현황을 바라보고 해당 학문분야에 새로운 시사점을 제공할 수 있다는 것에도 의의가 있다.[10,16,21-22] 특히 네트워크 분석에서도 다양한 중심성 분석을 실시하는 것은 네트워크 내의 영향력을 갖는 키워드를 확인 할 수 있다는 점에 의의가 있다.[15-23]

      그러나 안광학 분야는 연구현황에 관하여 실시한 연구 논문 수가 적고, 특히 키워드 네트워크를 적용하여 안광학 분야의 연구현황에 관하여 알아본 논문은 본 연구의 저자가 실시한 연구가 유일한 수준이며[10] 이마저도 한국안광학회지를 대상으로 한 연구이다. 한국안광학회지와 함께 국내 안광학 분야를 대표하는 대한시과학회지를 대상으로 하여 키워드 네트워크 분석을 적용한 연구는 현재까지 실시되지 않았다. 이에 대한시과학회지를 대상으로 키워드 네트워크 분석을 실시하여 연구현황을 파악하고, 한국안광학회지와 함께 앞으로의 안광학 분야가 나아가야 할 연구방향을 모색하는 계기를 제공함과 동시에 이에 필요한 기초자료를 마련하기 위하여 본 연구를 실시하고자 하였다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      
        1. 대상
        창간호(1999년)부터 2024년 12월(26권 4호)까지 대한시과학회지에 발간된 논문을 대상으로 선정하였다. 특히 대한시과학회지는 기본적으로 논문은 한글로 작성하여 발간하기 때문에 저자의 연구의도를 최대한 반영하기 위하여 한글초록에 작성된 한글 저자 선정 키워드를 대상으로 하였다. 키워드가 포함되어 있지 않은 논문들은 대상에서 제외되어 최종적으로 대상이 된 논문은 총 901편이었고, 해당 논문에 표기된 저자 선정 한글 키워드는 총 3,923개이었다.

      

      
        2. 방법
        대한시과학회지에 한글 저자 선정 키워드는 총 3,923개를 분석에 활용하기 위하여 우선 해당 키워드들의 띄어쓰기나 불필요한 조사를 제거하는 정제작업을 실시하였다. 정제작업은 단순한 개념을 의미하는 키워드로 통합하는 작업까지 함께 포함하여 실시하였다.[15,16,19] 정제작업 중 단순한 개념의 키워드로 통합하는 과정에서 한편의 논문에 유사한 의미의 키워드가 동일 키워드로 통합되면서 중복되어 여러 개가 표기되는 경우에는 저자가 작성한 키워드를 그대로 유지한다는 기준을 가지고 정제작업을 실시하였다.[10] 정제작업을 완료한 후 키워드들의 출현빈도를 분석하여 출현빈도 상위 10위 키워드를 파악하였다. 출현빈도 상위 10위에 포함된 키워드는 중복 순위를 고려하지 않고, 출현빈도 순으로 10위에 포함된 키워드를 모두 선정하는 방식으로 결정하였다. 이는 출현빈도 순위 3위에 해당되는 키워드가 2개이더라도, 다음 순위를 5위로 하지 않고 4위로 하여 키워드를 선정하였다는 것을 의미한다. 이후 출현빈도 상위 10위 키워드가 표기된 논문의 한글초록에 함께 출현한 한글 키워드를 추가로 수집하였다. 한 논문에 출현빈도 상위 10위에 포함된 키워드가 여러 개일 경우 중복되어 표기되지 않도록 추가 작업을 실시하였으며, 이 작업을 통하여 분석 대상이 된 동시 출현 키워드 수는 1,457개이었다. 그리고 출현빈도 상위 10위의 키워드와 최종 분석 대상 키워드를 대상으로 동시 출현빈도를 실시하고, 네트워크 내의 영향력과 중심에 위치하는 정도를 파악하고자 하였다.[16,23]

        이에 본 연구에서는 다른 키워드들과 직접적인 연결 정도 즉 다른 키워드들과 공동으로 연구된 빈도인 동시 출현 키워드 수를 파악하여 직접적인 영향력을 알 수 있는 연결중심성(degree centrality)과[11,13,15-16,19] 키워드가 네트워크에서 다른 키워드와 직·간접적으로 얼마나 중앙의 위치해 최단경로로 연결되는지를 파악할 수 있는[13,16,19,23] 근접중심성(closeness centrality), 키워드 연결의 매개자나 중계자 역할을 담당하며 얼마나 영향력 있는지를 의미하는[13,23] 매개중심성(betweenness centrality), 연결된 키워드의 수와 중요성을 함께 고려하여 가중치를 계산한 값인 고유벡터(위세)중심성(eigenvector centrality)을 확인하여[19,24] 각 키워드의 영향력을[13] 확인하였다. 그리고 중심성별로 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시출현 키워드의 전체적인 네트워크를 파악하기 위하여 본 연구대상 전체 키워드의 네트워크를 시각화하여 표기하였으며, 시각화하여 키워드간의 상호 연계성을 파악하고 이에 집중하기 위하여 시각화한 결과만을 제시하였다. 또한 네트워크 내에서 의미 있고 영향력 있는 키워드를 중심성 값으로 파악하였다. 네트워크를 시각화하여 제시한 결과는 각 중심성 값과 순위가 고려되어 완성되었다. 중심성이 높은 키워드일수록 키워드의 글자와 그래픽의 크기가 크고 색상이 진하게 표기된다. 이때 각 중심성별로 시각화한 결과(Fig. 1~4)에서 중심성이 가장 높은 키워드의 글자와 그래픽이 동일한 크기를 갖도록 프로그램 내에서 설정하였다. 이는 연결중심성, 근접중심성, 매개중심성, 고유벡터중심성을 기준으로 시각화한 결과에서 각각 가장 높은 중심성 값을 갖는 키워드의 그래픽의 크기가 동일하도록 설정하였다는 것을 의미한다. 하지만 각 중심성 별로 연결된 키워드 간의 거리, 크기 등에 차이가 있기 때문에 전체적인 네트워크의 크기가 다르기 때문에 각 중심성별로 동일한 크기가 되도록 설정한 결과의 글자와 그래픽의 절대적인 크기가 완전히 동일하지는 않다. 하지만 다른 중심성 값의 시각화한 결과라 할지라도 각 결과별로 가장 중심성 높은 주제어의 크기, 색상 대비 상대적인 크기와 색상을 비교하여 파악하는 것이 가능하다. 키워드 수집과 출현빈도 분석에는 Excel과 SPSS 19(IBM, USA)를 활용하였으며, 중심성 분석과 네트워크 시각화에는 Gephi 0.9.2를 이용하였다.

        
          
          

          Fig. 1.  
				
          

          
            Network of the top 10 keywords and their co-occurring key words in The Korean Journal of Vision Science, visualized by degree centrality.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      본 연구의 대상인 출현빈도 상위 10위의 키워드는 굴절이상(54회), 안경사(39회), 콘택트렌즈(34회), 근시(33회), 입체시(25회), 양안시(23회), 건성안(22회), 안축장(21회), 구면수차, 누진렌즈, 등가구면굴절력, 시력(20회), 각막곡률, 굴절교정술, 동공크기, 사위, 폭주근점(19회) 17종이었고, 이들과 동시 출현한 키워드는 총 707종 1,576개이었다. 이들을 대상으로 중심성 분석(연결중심성, 근접중심성, 매개중심성, 고유벡터중심성)을 실시하였다. 그 결과 연결중심성은 굴절이상(124), 안경사(116), 콘택트렌즈(100), 근시(81), 입체시(74), 시력(67), 등가구면굴절력(59), 양안시, 건성안, 각막곡률(56), 사위(55), 굴절교정술(53), 안축장, 동공크기(51), 누진렌즈(48), 폭주근점(47), 구면수차(40)의 순으로 높았으며 출현빈도 상위 10위의 키워드들, 그리고 이들과 동일한 논문에 표기된 동시 출현 키워드를 대상으로 분석하였기 때문에 출현빈도 상위 10위 키워드들의 연결중심성이 높았다. 출현빈도 상위 10위 키워드를 제외하고 연결 중심성이 가장 높은 키워드는 대비감도(8)이었으며, 고위수차, 멀티포컬렌즈, 조절력(7), 각막지형도, 근시화, 노안, 연령(6), 각막굴절력, 나안시력, 녹내장, 비구면계수, 시기능, 안압, 전방깊이, 조도, 조절(5), Orthokeratology, 각막난시, 대비시력, 독서자세, 등가구면굴절이상, 부등시, 비정시, 소프트콘택트렌즈, 어린이, 우위안, 원시, 유병률, 자각적굴절검사, 조절용이성, 코로나19, 코마수차(4), AC/A 외 53종(3), (주변부)근시성흐림유도렌즈 외 124종(2), 16srRNA 외 477종(1) 순으로 높았다. 출현빈도 상위 10위 키워드 이외의 키워드의 연결중심성 수치는 해당 키워드가 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시 출현한 횟수와 동일한 값을 갖는다. 즉 대비감도는 출현빈도 상위 10위 키워드 17종 중 8종과 동시 출현하였다는 것을 의미한다. 이를 시각화한 그래프를 확인해 보면 출현빈도 상위 10위 키워드는 굴절이상, 안경사, 콘택트렌즈, 입체시를 중심으로 크게 4개의 네트워크를 형성하고 있었다. 그러나 안경사, 그리고 안경사와 동시 출현한 키워드를 제외한 대부분의 키워드가 연결되어 네트워크를 형성하였다. 그리고 출현빈도 상위 10위의 키워드 중 ‘굴절이상-근시-등가구면굴절력’과 ‘콘택트렌즈-건성안’, ‘입체시-양안시’의 연결강도가 높은 것을 확인하였다(Fig. 1).

      출현빈도 상위 10위 키워드, 그리고 이들과 동시 출현한 키워드를 대상으로 근접중심성을 분석한 결과 굴절교정술(0.4443)의 근접중심성이 가장 높았으며, 다음으로는 굴절이상(0.4437), 콘택트렌즈(0.4178), 근시(0.4136), 시력(0.4114), 멀티포컬렌즈(0.3970), 각막지형도(0.3935), 등가구면굴절력(0.3917), 안압(0.3890), 코로나19(0.3831), 입체시(0.3818), 대비시력(0.3808), 동공크기(0.3751), 각막난시(0.3720), 나안시력(0.3716), 누진렌즈(0.1371), 각막곡률(0.3671), 대비감도(0.3663), 노안(0.3644), 이중경로방식(0.3624), 고위수차(0.3617), 사위(0.3617), 안경사(0.3615), 각막두께(0.3609), 난시(0.3602), LASIK(0.3587), 유병률, 타각적굴절검사, 폭주근점(0.3578), 건성안(0.3575), 녹내장, 양안시(0.3564), 안축장(0.3560), 구면수차(0.3558) 등으로 확인되었다. 본 결과는 출현빈도 혹은 연결중심성이 높은 키워드가 반드시 근접중심성이 높은 것은 아니라는 것을 보여주고 있다. 출현빈도 상위 10위 키워드 중 근접중심성은 굴절교정술, 굴절이상, 콘택트렌즈, 근시, 시력, 등가구면굴절력, 입체시, 동공크기, 누진렌즈, 각막곡률, 사위, 안경사, 폭주근점, 건성안, 양안시, 안축장, 구면수차 순으로 높았으며, 굴절교정술과 시력, 등가구면굴절력 등 출현빈도 순위가 낮은 몇 개의 키워드들의 근접중심성이 높았다. 이는 특정 키워드들이 다른 키워드들과 연결될 때 해당 키워드를 통과하여야 최단 경로로 연결될 수 있기 때문에 네트워크 내에서 영향력을 갖는다는 것을 의미한다. 그리고 멀티포컬렌즈, 각막지형도, 안압, 코로나19, 대비시력, 각막난시, 나안시력, 대비감도, 노안, 이중경로방식, 고위수차, 각막두께, 난시, LASIK, 유병률, 타각적굴절검사, 녹내장은 일부 출현빈도 상위 10위 키워드보다 근접중심성이 높은 것으로 확인되다. 근접중심성을 기준으로 시각화한 그래프를 살펴보면, 안경사를 중심으로 형성된 네트워크를 제외하고는 전체적으로 네트워크가 연결된 형태를 이루고 있었다(Fig. 2).
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          Network of the top 10 keywords and their co-occurring key words in The Korean Journal of Vision Science, visualized by closeness centrality.
        
        

        

      

      매개중심성이 가장 높은 키워드는 안경사(69183.48)이었으며, 다음으로 콘택트렌즈(67358.79), 굴절이상(60868.49), 굴절교정술(35654.22), 입체시(34524.02), 시력(30061.55), 근시(29344.40), 건성안(27666.89), 누진렌즈(23162.91), 사위(21612.46), 양안시(19295.45), 등가구면굴절력(19197.41), 각막곡률(18050.60), 폭주근점(17923.65), 동공크기(17641.60), 대비시력(14613.02), 안축장(11184.79), 구면수차(10995.59) 등 순으로 높은 것으로 확인되었다. 이중 대비시력을 제외하고는 모두 출현빈도 상위 10위 키워드들의 매개중심성이 상위에 랭크되었다. 출현빈도 상위 10위 키워드 중 매개중심성은 안경사, 콘택트렌즈, 굴절이상, 굴절교정술, 입체시, 시력, 근시, 건성안, 누진렌즈, 사위, 양안시, 등가구면굴절력, 각막곡률, 폭주근점, 동공크기, 안축장, 구면수차 순으로 높은 것으로 확인되었다. 상대적으로 독립적인 네트워크를 형성하고 있는 안경사의 매개중심성이 가장 높았는데 이는 안경사와 동시 출현한 키워드가 다른 키워드들과 연결되기 위해서는 반드시 안경사를 거쳐야만 연결될 수 있기 때문에 이러한 결과를 보였다고 할 수 있다. 대부분 출현빈도 상위에 랭크된 키워드들의 매개중심성이 높은 경향을 보였으며, 출현빈도 순위 10위에 해당하지만 근접중심성(1위)이 가장 높았던 굴절교정술은 매개중심성(4위)도 높은 순위에 랭크된 것이 특징적이었다.

      출현빈도 상위 10위 키워드를 제외하고 매개중심성이 높은 10개의 키워드는 대비시력(14613.02), 코로나19(7871.02), 멀티포컬렌즈(7154.98), 타각적굴절검사(6223.03), 시력회복시간(4937.53), 눈건강(4422.14), 안정피로(3185.21), 대비감도(3058.24), 삶의질(2523.03), 각막지형도(2486.89) 순으로 높았다(Fig. 3). 이중 대비시력은 출현빈도 상위 10위 키워드와 총 4회 동시 출현(안경사(1회), 근시(1회), 입체시(1회), 굴절교정술(1회))하였다. 코로나19는 출현빈도 상위 10위 키워드와 총 6회(굴절이상(1회), 안경사(1회), 콘택트렌즈(2회), 근시(2회)), 멀티포컬렌즈는 총 7회(콘택트렌즈(1회), 입체시(1회), 양안시(1회), 구면수차(1회), 누진렌즈(1회), 시력(1회), 굴절교정술(1회)), 타각적굴절검사는 총 4회(굴절이상(1회), 안경사(1회), 등가구면굴절력(2회)), 시력회복시간은 총 2회(안경사(1회), 시력(1회)), 눈건강 총 2회(굴절이상(1회), 안경사(1회)), 안정피로 총 5회(굴절이상(2회), 건성안(2회), 사위(1회)), 대비감도 총 15회(근시(1회), 입체시(3회), 양안시(1회), 구면수차(1회), 시력(2회), 폭주근점(1회), 굴절교정술(3회), 동공크기(3회)), 삶의질 총 4회(건성안(1회), 누진렌즈(2회), 시력(1회)), 각막지형도 총 7회(굴절이상(1회), 콘택트렌즈(1회), 안축장(1회), 구면수차(1회), 각막곡률(1회), 굴절교정술(2회)) 동시 출현하였다. 출현빈도 상위 10위 키워드를 제외하고 매개중심성이 높은 키워드 중 상위에 랭크된 멀티포컬콘택트렌즈를 제외한 대비시력, 코로나19, 타각적굴절검사, 시력회복시간, 눈건강은 공통적으로 매개중심성이 가장 높은 키워드였던 안경사와 동시 출현하였다.
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          Network of the top 10 keywords and their co-occurring key words in The Korean Journal of Vision Science, visualized by betweenness centrality.
        
        

        

      

      고유벡터중심성이 가장 높은 키워드는 굴절이상(1.0)이었으며, 뒤이어 근시(0.6706), 굴절교정술(0.5391), 시력(0.4869), 콘택트렌즈(0.4736), 등가구면굴절력(0.4561), 각막곡률(0.4268), 동공크기(0.4233), 안축장(0.4175), 입체시(0.4094), 안경사(0.3625), 구면수차(0.3400), 양안시(0.3317), 사위(0.3042), 폭주근점(0.3007), 고위수차(0.2399), 대비감도(0.2219), 근시화(0.2014), 연령(0.2000), 각막지형도(0.1995), 노안(0.1979), 나안시력(0.1888), 멀티포컬렌즈(0.1886), 건성안(0.1814) 등 순으로 높았다. 출현빈도 상위 10위 키워드 중 건성안의 고유벡터중심성이 가장 낮았고 건성안을 제외하고는 출현빈도 상위 10위 키워드들이 출현빈도 순위와는 차이가 있었지만 고유벡터중심성이 순차적으로 상위에 랭크되었다(Fig. 4). 그리고 출현빈도 상위 10위 키워드들의 고유벡터중심성은 굴절이상, 근시, 굴절교정술, 시력, 콘택트렌즈, 등가구면굴절력, 각막곡률, 동공크기, 안축장, 입체시, 안경사, 구면수차, 양안시, 누진렌즈, 사위, 폭주근점 순으로 높았다. 굴절교정술, 등가구면굴절력, 각막곡률, 동공크기, 안축장의 경우 출현빈도 순위 대비 고유벡터중심성의 순위가 상위에 랭크된 것이 특징적이었으며, 굴절교정술의 경우 근접중심성, 매개중심성에 이어 고유벡터중심성도 높은 순위에 랭크되었다. 안경사의 경우 출현빈도 순위(2위) 대비 고유벡터중심성의 순위가 낮은 것(11위)을 확인할 수 있었는데 이는 안경사의 경우 독립적인 네트워크를 형성하고 있어 상대적으로 중요도가 높은 키워드들과의 연결성이 낮기 때문으로 생각된다. 출현빈도 상위 10위 키워드 중 고유벡터중심성이 가장 낮았던 키워드는 건성안이었다. 출현빈도 상위 10위 키워드가 아니면서 건성안보다 고유벡터중심성이 높은 키워드는 고위수차, 대비감도, 근시화, 연령, 각막지형도, 노안, 멀티포컬렌즈였다. 이중 고위수차는 출현빈도 상위 10위에 포함된 17개의 키워드 중 7개의 키워드(굴절이상(6회), 근시(1회), 구면수차(8회), 등가구면굴절력(1회), 시력(1회), 굴절교정술(1회), 동공크기(3회))와 총 21회 동시 출현하였다. 대비감도는 8개의 키워드(근시(1회), 입체시(3회), 양안시(1회), 구면수차(1회), 시력(2회), 폭주근점(1회), 굴절교정술(3회), 동공크기(3회))와 총 15회, 근시화는 6개의 키워드((굴절이상(7회), 근시(9회), 안축장(2회), 누진렌즈(3회), 등가구면굴절력(3회), 각막곡률(1회))와 총 25회 동시 출현하였고, 연령은 6개의 키워드(굴절이상(5회), 근시(1회), 안축장(1회), 구면수차(2회), 각막곡률(2회), 동공크기(2회))와 총 13회, 각막지형도는 6개의 키워드(굴절이상(1회), 콘택트렌즈(1회), 안축장(1회), 구면수차(1회), 각막곡률(1회), 굴절교정술(2회))와 7회, 노안은 6개의 키워드(굴절이상(1회), 입체시(1회), 누진렌즈(6회), 시력(1회), 굴절교정술(1회), 동공크기(1회))와 총 11회, 나안시력은 5개의 키워드(굴절이상(2회), 콘택트렌즈(1회), 근시(2회), 등가구면굴절력(1회), 각막곡률(1회))와 총 7회, 멀티포컬렌즈는 7개의 키워드(콘택트렌즈(1회), 입체시(1회), 양안시(1회), 구면수차(1회), 누진렌즈(1회), 시력(1회), 굴절교정술(1회))와 총 7회 동시 출현하였다. 특히 굴절이상의 경우 연구대상과 시기는 다르지만 2021년 한국안광학회지를 대상으로 네트워크 분석을 실시하였던 선행연구[10] 결과와 마찬가지로 고유벡터중심성이 1.0으로 확인되어 안광학 연구 분야에서 핵심적이며 중요한 영향력 있는 키워드라는 것을 알 수 있었다.
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          Network of the top 10 keywords and their co-occurring keyw ords in The Korean Journal of Vision Science, visualized by eigenvector centrality.
        
        

        

      

      각 중심성 값을 기준으로 네트워크를 시각화한 결과를 살펴보면, 중심성에 따라 키워드의 크기와 색상, 네트워크 형태에는 비슷한 듯 차이는 있었지만 안경사, 콘택트렌즈와 건성안을 제외한 대부분의 출현빈도 상위 10위 키워드가 굴절이상을 중심으로 모여 네트워크를 형성하고 있었다. 굴절이상을 중심으로 형성된 네트워크에서 약간 떨어진 곳에 콘택트렌즈와 건성안을 중심으로 한 네트워크가 굴절이상과 연결되어 형성되어 있었고, 안경사가 굴절이상, 콘택트렌즈와 건성안을 중심으로 형성된 네트워크에서 떨어진 곳에 독립적인 네트워크를 형성하는 형태를 보였다. 이를 통하여 출현빈도 상위 10위에 포함된 키워드들이 포함된 대한시과학회지의 연구들은 굴절이상과 관련있는 연구가 가장 활발하며 다양하게 실시되었다는 것을 알 수 있었고, 안경사의 경우 다른 출현빈도 상위 10위의 키워드와의 연관성이 낮고 독립적인 형태의 연구가 실시되었다는 것을 알 수 있었다. 그리고 굴절교정술이라는 키워드의 출현빈도는 10위(중복 순위 고려 할 경우 실질적 13위)로 출현빈도가 상위 10위 키워드 중에서는 낮은 편이다 보니 연결된 키워드 수가 적고, 다른 키워드와의 연결에서는 최중앙에 위치하지 않아 연결중심성(12위)은[11,13,15-16,19] 낮았지만, 이를 제외한 근접중심성(1위), 매개중심성(4위), 고유벡터중심성(3위)로 모두 상위에 랭크되는 것을 확인할 수 있었다. 이는 출현빈도 상위 10위 키워드와 이들과 동시에 출현한 키워드들의 네트워크에 있어 굴절교정술이라는 키워드는 출현빈도 대비 영향력이 높은 키워드임을 알 수 있었다. 안경사의 경우 출현빈도와 연결 중심성은 2위로 상위에 랭크되었지만 네트워크 내에서 독립적인 네트워크를 형성하고 있으며 독립적인 주제의 연구가 실시되다 보니 안경사와 연결된 키워드들은 반드시 안경사를 통해야 다른 네트워크와 연결될 수 있어 키워드 연결 매개자의 역할을 담당하기 때문에 매개중심성(1위)은[13,23] 네트워크 내에서 가장 높은 순위에 랭크되었다. 그러나 독립적인 연구가 이루어지다 보니 다른 키워드들과의 연결성이 떨어지며, 네트워크 중앙에서 벗어나 있어 근접중심성(23위)과[13,16,19,23] 연결된 키워드의 수와 중요성을 고려하는 수치인[19,24] 고유벡터중심성(11위)이 출현빈도 대비 낮은 순위에 랭크되는 것을 확인할 수 있었다. 그리고 출현빈도 상위 10위에 포함되지 않는 키워드 중에서 각 중심성이 모두 20위 이내에 포함되는 키워드는 대비감도(출현빈도 18회), 멀티포컬렌즈(출현빈도 10회), 각막지형도(출현빈도 9회), 나안시력(출현빈도 7회), 안압(출현빈도 12회)으로 확인되었다. 대비감도는 출현빈도 상위 10위 키워드와 8개의 키워드(근시(1회), 입체시(3회), 양안시(1회), 구면수차(1회), 시력(2회), 폭주근점(1회), 굴절교정술(3회), 동공크기(3회))와 15회 동시 출현하였으며, 멀티포컬렌즈는 8개의 키워드(콘택트렌즈(1회), 입체시(1회), 양안시(1회), 구면수차(2회), 누진렌즈(1회), 시력(2회), 굴절교정술(1회), 폭주근점(1회))와 10회, 각막지형도는 6개의 키워드(굴절이상(1회), 콘택트렌즈(1회), 안축장(1회), 구면수차(1회), 각막곡률(1회), 굴절교정술(2회))와 7회, 나안시력은 5개의 키워드(굴절이상(2회), 콘택트렌즈(1회), 근시(2회), 등가구면굴절력(1회), 각막곡률(1회))와 7회, 안압은 5개의 키워드(굴절이상(1회), 콘택트렌즈(1회), 각막곡률(1회), 굴절교정술(3회), 동공크기(1회))와 7회 동시출현한 것으로 확인되었다. 이 5개의 키워드는 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시 출현 키워드로 구성된 네트워크 내에서 중요한 영향력이 있는 키워드라는 것을 알 수 있었다. 이 5개의 키워드들과 가장 많이 동시 출현한 출현빈도 상위 10위 키워드는 4개의 키워드와 동시 출현한 굴절교정술(대비감도, 멀티포컬렌즈, 각막지형도, 안압)과 콘택트렌즈(멀티포컬렌즈, 각막지형도, 나안시력, 안압)로 확인되었다.

      최근 연구분야와 연구주제, 키워드에 대한 관심도와 빅데이터의 중요성이 대두되면서 KCI(학술지인용색인)와[25] RISS(학술연구정보서비스)[26] 홈페이지에서도 관련 서비스를 제공하고 있다. KCI의 경우 학술지 상세페이지, 연구동향 페이지에서 키워드 cloud와 topic landscape 정보를 제공하고 있다. cloud 서비스는 기준이 정확히 제시되어 있지 않지만 아마도 정제되지 않은 키워드를 기준으로 한 결과가 보여지고 있는 것으로 생각한다. 이러한 이유때문인지 저자의 연구 결과와 차이가 있었고, 특히 네트워크 구조를 확인 할 수 없어 아쉬움이 있다. Landscape는 저자가 2021년 선행연구를[10] 실시할 당시 시범 서비스를 제공 중이었으나, 현재까지도 시범 서비스 상태로 제공되고 있다. 이 서비스는 아마도 키워드의 출현빈도를 기준으로 한 결과가 제공되고 있으리라 예상하지만, 정확히 어떤 기준으로 landscape가 구성되었는지 정보가 제공되고 있지 않아 아쉬움이 있고[25] 학술지의 전체적인 지식구조 형태를 파악하기에는 미흡하다. RISS의 경우 연구동향 분석에 연구주제 분석에 대한 서비스가 제공되고 있고, 2024년 전체의 연구주제 동향분석결과와 전체, 인문학, 사회과학, 자연과학, 공학, 의약학, 농수해양, 예술체육, 교육, 복합학 각 분야별로 많이 연구된 주제, 많이 활용된 주제를 확인 할 수 있는 수준의 서비스만 제공하고 있어[26] 특정 학술지의 연구현황에 관하여 파악하기에는 아쉬움이 있다.

      이에 본 연구에서는 한국안광학회지와 함께 대표적인 안광학 분야의 연구 학술지인 대한시과학회지에서 가장 관심을 가지고 실시한 연구주제의 네트워크 관계를 알아보기 위하여 대한시과학회지 출현빈도 상위 10위의 키워드와 동시 출현한 키워드를 대상으로 네트워크, 중심성 분석을 실시하였다. 이후 네트워크 분석에 관한 연구를 실시한다면 각 중심성은 의미하는 바를 참고하여 네트워크 내에서 어떤 영향력을 갖는 키워드를 확인하고 싶은지를 고려하여 효율적으로 특정 중심성만을 중점적으로 분석하는 연구도 실시될 수 있을 것으로 생각한다.

      본 연구는 기존 대한시과학회지의 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시 출현 키워드를 대상으로 한 선행연구를[1] 확장하여 네트워크 분석을 실시하였다. 대한시과학회지의 창간호부터 2024년까지 발간된 논문을 대상으로 하여 대한시과학회지의 전체 연구현황에 관하여 출현빈도 상위 키워드를 중심으로 키워드 네트워크 구조를 파악하였기 때문에 대한시과학회지에서 가장 활발하게 연구된 논문 주제의 네트워크 관계를 효율적으로 분석할 수 있었다. 그러나 본 연구 역시 대한시과학회지만을 대상으로 하여 안광학 분야의 전체 연구현황을 파악하지는 못했다는 점, 그리고 현재까지 발간된 대한시과학회지의 논문에 표기된 출현빈도 상위 10위의 17개 키워드와 이들이 등장한 논문에 함께 출현한 키워드(총 2,016종, 3,923개)만을 대상으로 네트워크 관계를 분석하여 안광학 분야의 전체 연구현황, 그리고 대한시과학회지의 연구현황황 전체를 파악했다고 일반화하기에는 분석대상이 제한적이었다. 물론 대한시과학회지도 약 30년 가까이 연구가 실시되었기 때문에 오랜 기간 많은 연구가 누적된 주제 분야의 키워드가 상위에 포함되어 분석되었을 것이기 때문에 전체적인 현황을 효율적으로 파악할 수 있었다고 생각한다. 그러나 대한시과학회지에서 실시된 전체의 연구에서는 출현빈도가 낮더라도 중심성이 높을 수 있는 의미 있고 영향력 있는 중요 키워드는 다를 수 있지만 이를 파악하지 못하였을 수 있다는 한계가 있다. 그러므로 대상을 발간된 전체 논문의 키워드를 대상으로 확장하여 분석한다면 또 다른 구조의 키워드 네트워크 관계와 영향력 있는 중요 키워드를 파악할 수 있는 가능성이 있으므로 이와 관련한 연구의 지속적인 확장이 필요할 것으로 생각한다. 또한 다양한 과학기술의 변화와 연구 트렌드 변화로 최근 많이 실시되는 연구주제 분야의 키워드는 현재 활발하게 연구가 실시되고 있더라도 관련 주제를 대상으로 한 연구 역사가 짧기 때문에 누적 출현빈도 수가 상대적으로 적어 출현빈도 상위 키워드에 포함되지 못해 분석 대상이 되지 않았을 수 있다는 가능성이 있다. 이러한 이유로 연구주제 관심 분야 변화와 트렌드에 따라 특정 시기에 관심을 가지고 실시하는 시대 흐름을 반영한 연구주제 변화와 동향에 관한 연구도 필요하다고 생각한다. 그리고 본 연구에서는 대상을 연구자가 제시한 저자 선정 키워드만을 대상으로 분석하였기 때문에 논문 제목에 표기되었지만, 키워드에는 표기되지 않은 중요한 키워드가 누락 되어 분석되었을 수 있다는 한계도 있다.[5] 이후에는 연구대상의 범위를 확장하여 한국안광학회지의 연구현황을 함께 분석하고, 더 나아가 전체 안광학 분야의 연구현황, 시대의 흐름을 반영한 연구동향에 관한 연구, 그리고 키워드 뿐 아니라 논문 제목과 초록에 포함된 중요 키워드까지 대상을 확장하여 이들을 대상으로 한 네트워크 분석법을 적용한 연구를 실시한다면 안광학 분야의 연구주제의 지식구조를 더욱 다각적, 심층적으로 탐색할 수 있을 것으로 생각한다. 이러한 연구는 안광학 분야의 연구분야 이해와 후속 연구 방향성 제시에 도움이 될 수 있을 것이므로 본 연구를 기초자료로 하여 지속적으로 관련 연구가 진행되어 한국안광학회지와 대한시과학회지를 포함한 안광학 분야의 연구의 질적 수준 향상과 연구분야 확대가 이루어지기를 기대한다.

    

    

  
    
      결 론
      본 연구는 대한시과학회지 발간 논문을 대상으로 저자 선정 키워드를 수집하고 정제작업을 실시하여 출현빈도 상위 10위 키워드를 확인한 후 이들이 출현한 논문에 등장한 키워드들을 추가로 수집해 네트워크 분석(중심성 분석)을 실시하고 각 중심성 별로 키워드 네트워크를 시각화하였다. 출현빈도 상위 10위 키워드와 이들이 등장한 논문에 동시 출현한 키워들 대상으로 분석하였기 때문에 대부분의 중심성에서 출현빈도 상위 10위 키워드들의 중심성 값이 높았으나, 중심성의 종류에 따라 출현빈도 상위 10위 키워드보다 그들과 동시 출현한 키워드의 중심성이 높은 값을 갖기도 한다는 것을 확인할 수 있었다. 그리고 출현빈도 상위 10위의 키워드와 동시 출현 키워드는 굴절이상과 양안시, 콘택트렌즈와 건성안, 안경사를 중심으로 네트워크가 형성되어 주된 연구주제로 선정되어 연구가 실시되었다는 것을 확인할 수 있었다. 특히 안경사의 경우 각 중심성 별로 시각화한 결과를 확인해 보면 다른 키워드들과 네트워크상 거리가 떨어져 있는 독립적인 네트워크를 형성하는 것을 알 수 있었다. 이를 통하여 안경사라는 키워드는 대한시과학회지 출현빈도 상위 10위의 다른 키워드들과 연구주제 네트워크 연결성이 적다는 것을 확인하였고, 이는 안경사라는 키워드를 주제로 많은 연구가 실시되어 출현빈도는 높았지만 다른 출현빈도 상위 10위 키워드들과 연결된 주제의 연구보다는 독립적인 주제의 연구가 주로 실시되었다는 것을 알 수 있었다. 반대로 굴절교정술의 경우 대부분의 중심성이 높은 순위에 랭크되어 출현빈도 상위 10위 키워드와 동시 출현 키워드를 활용하여 구성한 네트워크에서 출현빈도 대비 높은 영향력을 갖는 키워드라는 것을 확인하였다. 출현빈도 상위 10위 키워드를 제외하고 네트워크 내에서 영향력을 갖는 키워드는 대비감도, 멀티포컬렌즈, 각막지형도, 나안시력, 안압이었다.

      본 연구로 대한시과학회지의 출현빈도 상위 10위 키워드를 중심으로 키워드의 네트워크 구조를 확인하였다. 이를 참고하여 안광학 분야의 연구자들이 연구주제를 설정하고, 질적 수준 향상과 분야의 확대, 연결성이 낮은 주제들을 융합한 연구 등 다양한 연구가 지속적으로 실시되기를 기대한다.
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