
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	New & Renewable Energy - Vol. 16, No. 4, pp.33-40
        

        
          	ISSN: 1738-3935			
					(Print)
				2713-9999			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  25 Dec 2020
Online  publication date  26 Nov 2020

        

        
          	Received  27 Aug 2020
Accepted  09 Nov 2020

        

        
          	
            KSNRE_2020_v16n4_33

            [2020-12-WD-004]

            DOI: 
            https://doi.org/10.7849/ksnre.2020.0020
          
        

        
          	
            잠재디리클레할당을 이용한 한국학술지인용색인의 풍력에너지 문헌검토
          
        

        
          	
            Hyun-Goo Kim1), * ; Jehyun Lee2) ; Myeongchan Oh3)


          
        

        
          	1)Principal Research/Center Chief, New & Renewable Energy Resource Map Laboratory, Korea Institute of Energy Research

        

        
          	2)Senior Researcher, Platform Technology Laboratory, Korea Institute of Energy Research

        

        
          	3)Postdoctoral Researcher, New & Renewable Energy Resource Map Laboratory, Korea Institute of Energy Research

        

        
          	
            Review of Wind Energy Publications in Korea Citation Index using Latent Dirichlet Allocation
          
        

        
          	
            김현구1), * ; 이제현2) ; 오명찬3)


          
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
            Correspondence to: * hyungoo@kier.re.kr Tel: +82-42-860-3376 Fax: +82-42-860-3642

          
        

        
          	
Copyright © 2020 by the New & Renewable Energy

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          The research topics of more than 1,900 wind energy papers registered in the Korean Journal Citation Index (KCI) were modeled into 25 topics using latent directory allocation (LDA), and their consistency was cross-validated through principal component analysis (PCA) of the document word matrix. Key research topics in the wind energy field were identified as “offshore, wind farm,” “blade, design,” “generator, voltage, control,” ‘dynamic, load, noise,” and “performance test.” As a new method to determine the similarity between research topics in journals, a systematic evaluation method was proposed to analyze the correlation between topics by constructing a journal-topic matrix (JTM) and clustering them based on topic similarity between journals. By evaluating 24 journals that published more than 20 wind energy papers, it was confirmed that they were classified into meaningful clusters of mechanical engineering, electrical engineering, marine engineering, and renewable energy. It is expected that the proposed systematic method can be applied to the evaluation of the specificity of subsequent journals.
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      1. 서 론
      한국신･재생에너지학회는 국내 신재생에너지 보급과 기술개발을 지원하기 위해 2004년에 창립되었으며, 2005년에는 신재생에너지를 종합적으로 다루는 학술지인 ‘신재생 에너지(New & Renewable Energy)’를 창간하였다. 2010년에는 학술연구재단의 등재후보학술지로 선정되었고 2015년에는 등재학술지로 승격되었다. 한국학술지인용색인(KCI; Korea Citation Index)의 5년간 인용지수(impact factor)는 0.43으로 공학분야 학술지 중 중상위권(76/233)에 해당한다.

      최근 텍스트마이닝을 이용함으로써 기존의 수동적 문헌 검토에서는 불가능하였던 수 백편 이상의 논문을 단시간 내에 분석할 수 있게 되었다. 즉, 패턴매칭 기법을 이용하여 문헌으로부터 특정한 정보를 추출하거나 유의미한 정보를 찾아내고 이를 가시화할 수 있다. 또한 패턴이나 특성을 이용하여 분류를 하거나 군집분류를 할 수 있다. 이러한 기법을 이용하면 문헌의 핵심정보를 체계적으로 요약할 수 있다[1].

      텍스트마이닝 기법 중 문헌 집합의 추상적인 주제(topic)를 발견하기 위한 통계적 모델 중 하나로, 텍스트 본문의 숨겨진 의미구조를 발견하기 위해 사용되는 기법을 토픽모델링이라고 한다. 최근 학술논문의 주제를 찾아내기 위해 토픽모델링을 사용하는 사례가 많아지고 있다.

      국내에서는 Shin et al.(2015)이 언론기사를 이용하여 토픽모델링을 통해 신재생에너지 동향을 파악하였으며[2],	Lee et al.(2017)은 특허 및 논문을 이용하여 태양광 기술 동향을 파악하였다[3]. Yoo et al.(2019)은 한국기후변화학회지 논문으로부터 기후변화 연구동향을 검토하였으며[4], Kim(2020)은 한국태양에너지학회 논문집의 풍력분야 논문에 대해[5], Kim et al.(2020a)은 한국풍력에너지학회 풍력에너지저널의 논문주제를 토픽모델링하고 전문가의 수동적 분류와 비교하였다[6]. 해외에서는 Yang et al.(2018)이 텍스트마이닝으로 태양일사와 태양광 발전예보의 연구동향을 분석한 바 있으며[7], >Xu et al.(2020)은 문헌검토를 통해 재생에너지의 연구동향을 가시적으로 지도화 하였다[8].

      본 연구에서는 한국신･재생에너지학회의 학술지인 ‘신재생에너지’에 게재된 풍력분야의 논문을 포함하여, 한국학술지인용색인에 등재된 국내 학술지에 게재된 풍력관련 논문 전체를 대상으로 토픽모델링을 수행하여 풍력분야 연구의 주제와 동향을 악하였다. 또한 풍력분야를 다루고 있는 학술지간 논문주제의 유사성을 파악하기 위한 새로운 평가법으로 토픽모델링과 연계한 상관성 분석 및 군집분석을 제안하였다.

    

    

  
    
      2. 연구자료 및 방법
      
        2.1 특성추출
        한국학술지인용색인(KCI) 데이터베이스에 등재된 전체 학술지로부터 풍력 관련 논문을 모두 수집하고, 논문의 서지사항인 제목과 키워드로부터 문헌정보의 특성추출(feature extraction)을 하였다. 이때 텍스트마이닝의 효율성을 고려하여 모든 텍스트는 영문으로 진행하였다. 텍스트에 사용된 동사와 명사의 단어 빈도수를 계산하여 문서단어행렬(DTM; document-term matrix)을 구성하였으며, 불용어(stopword)를 제외하고 어간추출(stemming) 및 단수(singular) 처리를 하는 등 전처리 과정을 거쳤다. 또한 학술논문에서 빈번하게 사용되나 논문의 주제를 특정하지는 못하는 ‘analysis’, ‘calculate’, ‘develop’ 등의 통상적 단어는 분석에서 제외하였다.

        DTM의 통계학적인 설명력을 분석하기 위하여 주성분분석(PCA; principal component analysis)을 수행하였으며, 이를 토픽모델링에서 도출된 연구주제와의 정합성 검증에 활용하였다.

      

      
        2.2 토픽모델링
        최근 문헌정보학 연구동향 파악[9], 특허의 기능적 분류[10], 학술지 논문의 주제분류[11] 등에 가장 많이 사용되고 있는 토픽모델링 방법인 잠재디리클레할당(LDA; latent Dirichlet allocation)은 특정 단어가 특정 토픽에 존재할 확률과 문서에 특정 토픽이 존재할 확률간의 결합확률을 디리클레분포(Dirichlet distribution)로 표현하고, 이로부터 토픽을 추출하는 확률기반 알고리즘이다[12]. Kim et al.(2020b)은 학술논문의 주제분류시 토픽모델링 방법으로 많이 사용되는 잠재 미분석(LSA; latent semantic analysis)에 비해 LDA가 월등히 우수함을 확인한 바 있다[13].

        Fig. 1은 D개의 문서(θ)와 K개의 토픽(ϕ)이 단어 w와 결합확률 p(ϕ, θ, z, w)로 연결되는 LDA 분석모형을 보여준다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Topic modeling process of latent Dirichlet allocation
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        2.3 학술지 유사성 분석
        일반적으로 학술지의 주제분야는 상호 독립적이며 특수성을 갖는 것이 바람직하다. 이에 한국연구재단의 학술지 평가기준에서도 “학문분야 특수성의 학술적 가치”를 중요한 정성평가 항목으로 채택하고 있다.

        풍력분야에 특화된 학술지로는 한국풍력에너지학회의 풍력에너지저널이 있다. 그러나 풍력은 다양한 세부분야로 구성된 다학제적 공학이므로 각각의 세부분야에 특화된 학술지에 논문을 게재하는 것이 보다 일반적이다. 그런데 한국 학술지인용색인(KCI) 검색결과에 의하면 268개 학술지에 풍력분야 논문이 게재되었으며, 이는 세부주제라고 할지라도 유사한 논문주제를 다루는 학술지가 많음을 시사한다.

        본 연구에서는 학술지간 풍력분야 연구주제의 유사성을 판별하기 위한 새로운 방법을 제안하였다. 즉, LDA로 분석한 토픽의 구성단어에 산출된 가중치를 적용하여 논문의 핵심토픽을 선정하고, 이를 바탕으로 학술지토픽행렬(JTM; journal-topic matrix)을 구성하였다. JTM을 수학적으로 표현한다면 학술지의 토픽별 출현빈도를 특성벡터로 구성한 것으로, 학술지간 유사성을 상관도로 추정하였으며 군집분석으로 유사한 학술지를 군집화 하였다. 동일한 방법으로 토픽간의 유사도를 상관계수로 계량할 수 있다.

        학술지 논문주제의 체계적인 유사성 판별을 위해 개체를 유사한 것끼리 묶어주는 군집분석을 수행하였다. 유사성의 척도는 코사인(cosine) 거리를 적용하였다[14]. 계층적 방법과 비계층적 방법으로 각각 응집형계층군집화(AHC; agglomerative hierarchical clustering)와 퍼지 K-평균군집화(fuzzy K-means clustering)를 적용하여 상호검증하였다. AHC의 개체간 합체방법으로는 비가중짝집단평균(unweighted pair-group average)을 이용하였다. 퍼지 K-평균군집화는 군집간의 경계가 모호할 경우 개체간 확률로 정의되는 퍼지계수를 이용하여 K-평균군집화의 단점을 보완한 방법이다.

      

    

    

  
    
      3. 연구결과
      
        3.1 ‘신재생에너지’ 논문검토
        ‘신재생에너지’에는 지난 15년간 490여편의 논문이 게재되었으며, 이 중 풍력분야 논문은 18%인 90편이 게재되었다. 풍력분야 논문의 연구소:대학교:산업체 게재비율은 47:36:17로 연구소의 기여가 월등히 높다. 특히 한국에너지기술연구원은 전체 논문의 25%를 차지한다. 주요 저자기관으로 연구소에서는 한국에너지기술연구원, 항공우주연구원, 기계연구원, 전력연구원 순으로, 대학교에서는 포항공과대학교, 군산대학교, 서울대학교 순으로, 산업체는 유니슨인 것으로 파악되었다. 이들 주요기관 8개의 합산 기여율은 68%이고, 주요저자 8명의 합산 기여율은 58%로, 학술지의 풍력분야 저자폭은 좁은 것으로 판단된다.

        Fig. 2는 풍력분야의 논문게재 동향을 도시한 것이며 실선은 풍력분야 논문의 비율을 나타내는데, 풍력분야는 평균 6편/년의 논문이 게재되고 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Publication trend of wind energy articles in New & Renewable Energy
          
          

          

        

        Fig. 3은 Kim et al.(2020a)이[6] 풍력분야 논문의 주제 분류에 사용한 분류기준을 차용하여 분석한 결과로 9개의 주제분야 중 ‘resource’와 ‘blade’의 비율이 가장 높게 나타났다. 기관별 게재특성을 보면 ‘resource’와 ‘potential’은 압도적으로 연구소에서, ‘offshore’와 ‘grid’는 대학교에서 주로 논문을 게재하였다. 산업체는 풍력터빈 제품과 관련된 ‘blade’와 ‘system’ 분야의 참여도가 높은 것으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Classification of wind energy articles by topic
          
          

          

        

      

      
        3.2 풍력분야 논문검토
        한국학술지인용색인(KCI)에 수록된 논문 중 풍력에너지 분야는 2002년부터 2020년까지 268개 학술지에서 총 1,902편이며, Fig. 4와 같이 현재 해마다 100여 편의 풍력 논문이 게재되고 있다. 논문은 ‘풍력’, ‘ energy’를 키워드로 검색하여 수집하였고 분석과정에서 관련성이 없는 소수의 논문을 배제하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Publication trend of wind energy articles in KCI database
          
          

          

        

        연간 10편 이상 풍력분야 논문이 게재된 학술지는 37종으로, 이들의 게재 편수가 전체의 71%를 차지한다. 풍력분야 논문이 가장 많이 게재된 학술지는 풍력에너지저널(190편), 한국태양에너지학회 논문집(139편), 신재생에너지(90편), 전기학회논문지(86편) 순으로 이들은 전체의 27%를 차지한다.

        풍력분야 논문이 게재된 학술지를 살펴보면, 기계공학, 재료공학, 건축공학, 전기공학, 해양수산 등 공학분야뿐만 아니라 경영학, 디자인, 법학, 교육학 등 다학제적인 학문 분야임을 확인할 수 있다.

        풍력 논문이 10편 이상 게재된 37종 학술지의 KCI 인용 횟수 순위는 환경과학회지(4.3), 한국전자통신학회 논문지(3.6), 한국풍공학회지(3.1), 에너지공학(2.8), 한국태양에너지학회 논문집(2.6) 순이며 신재생에너지(1.1), 풍력에너지저널(0.7), 전기학회논문지(0.7)는 각각 30, 35, 36위로 인용지수가 매우 낮았다.

        Fig. 5는 서지사항 지도화(bibliometric mapping) 방법인 VOS(visualization of similarity)를 이용하여 키워드의 연관성을 가시화한 것으로,[14] 핵심 키워드인 ‘wind turbine’을 중심으로 ‘wind power’, ‘wind farm’, ‘offshore wind turbine’, ‘blade’ 등의 주요 키워드가 연결된 네트워크를 보여준다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Bibliometric network map created by VOSviewer
          
          

          

        

      

      
        3.3 토픽모델링
        KCI 데이터베이스로부터 풍력분야 논문의 제목과 키워드를 수집하고 정제과정을 거쳐 10회 이상 사용된 450여 단어를 추출하였다. LDA 분석을 통해 25개의 토픽을 도출 하였으며 이들의 설명력은 80% 수준이다. 토픽 구성단어는 상위 5개로 한정할 경우 중복단어의 비율이 25%이며, 이는 LSA의 토픽 구성단어 중복율인 50%에 비해 절반 수준이다.[13] 따라서 2배 더 많은 단어로 토픽을 설명함에 따라 토픽을 보다 특징적으로 설명할 수 있는 것으로 판단된다. 참고로 중복 사용된 토픽 구성단어는 ‘offshore’, ‘design’이 5회, ‘wind farm’이 4회이다.

        Table 1은 LDA로 도출된 토픽으로, DTM의 주성분분석 결과와도 대응하였다. 표에 나열된 단어는 가중치가 높은 순위에 따라서이며, 제7 주성분까지의 누적 설명력은 71%이다. 각 토픽이 차지하는 비율은 최소 0.8%에서 최대 9.7%의 편차를 갖지만 평균은 4.0±2.4%로 대체로 균일한 분포를 보인다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Topic modeling result by latent Dirichlet allocation
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Topic words
              	PCA
              	Ratio (%)
            

          
          
            	Topic 1
            	Assessment
            	Resource
            	Jeju
            	Onshore
            	Potential
            	
            	5.6
          

          
            	Topic 2
            	Control
            	Generator
            	Operation
            	Pmsg
            	Induction
            	PC3
            	8.4
          

          
            	Topic 3
            	Design
            	Vertical
            	Axis
            	Blade
            	Performance
            	PC2
            	9.7
          

          
            	Topic 4
            	Offshore
            	Floating
            	Tower
            	Design
            	Dynamic
            	PC1
            	7.7
          

          
            	Topic 5
            	Korea
            	Improvement
            	New
            	Industry
            	Technology
            	
            	1.5
          

          
            	Topic 6
            	Farm
            	Wake
            	Field
            	Large
            	Complex
            	PC1
            	2.7
          

          
            	Topic 7
            	Test
            	Performance
            	Small
            	Tunnel
            	Force
            	PC5
            	5.7
          

          
            	Topic 8
            	Performance
            	Nacelle
            	Lidar
            	Comparative
            	Testing
            	PC5
            	2.0
          

          
            	Topic 9
            	Blade
            	Structural
            	Composite
            	Scale
            	Design
            	PC2
            	7.1
          

          
            	Topic 10
            	Characteristics
            	Noise
            	Numerical
            	Investigation
            	Aerodynamic
            	PC4
            	1.6
          

          
            	Topic 11
            	Korea
            	Resource
            	Map
            	Area
            	Peninsula
            	
            	3.8
          

          
            	Topic 12
            	Load
            	Building
            	Response
            	Tall
            	Vibration
            	PC7
            	3.2
          

          
            	Topic 13
            	Farm
            	Offshore
            	Capacity
            	Production
            	Jeju
            	PC1
            	6.3
          

          
            	Topic 14
            	Offshore
            	Farm
            	Case
            	Local
            	Southwest
            	PC1
            	2.0
          

          
            	Topic 15
            	Model
            	Forecasting
            	Speed
            	Simulation
            	Turbulence
            	PC6
            	2.8
          

          
            	Topic 16
            	Generator
            	Design
            	Pitch
            	Reduction
            	Permanent
            	PC3
            	3.9
          

          
            	Topic 17
            	Offshore
            	Foundation
            	Model
            	Network
            	Pile
            	PC1
            	3.0
          

          
            	Topic 18
            	Characteristics
            	Simulation
            	Dynamic
            	Comparison
            	Various
            	PC4
            	1.5
          

          
            	Topic 19
            	Characteristics
            	Load
            	Conditions
            	Distribution
            	Gearbox
            	PC4
            	1.8
          

          
            	Topic 20
            	Tower
            	Monitoring
            	Frequency
            	Properties
            	Natural
            	
            	2.5
          

          
            	Topic 21
            	Voltage
            	Farm
            	Grid
            	Connected
            	Control
            	PC3
            	3.1
          

          
            	Topic 22
            	Control
            	Speed
            	Design
            	Variable
            	Fuzzy
            	PC3
            	6.2
          

          
            	Topic 23
            	Offshore
            	Structure
            	Support
            	Reliability
            	Interaction
            	PC1
            	5.8
          

          
            	Topic 24
            	Hybrid
            	Storage
            	Generators
            	Change
            	Climate
            	
            	1.2
          

          
            	Topic 25
            	Blade
            	Lightning
            	Composite
            	Detection
            	Reliability
            	PC2
            	0.8
          

        

        

        제1 주성분에 대응되는 토픽은 ‘offshore, wind farm’을 핵심 구성단어로 조합된 Topic 4, 6, 13, 14, 17, 23으로 토픽간에는 피어슨(Pearson) 상관계수 0.60~0.94의 높은 상관도를 갖는다. Fig. 6에 도시한 바와 같이 제 1 주성분(PC1)과 직교성을 갖는 제 2 주성분(PC2)에 대응되는 토픽은 ‘blade, design’을 핵심 구성단어로 조합된 Topic 3, 9, 25으로 상관계수는 0.63~0.91로 매우 높다. 그 외 주성분에 해당하는 토픽은 각각 ‘generator, voltage, control’(PC3), ‘dynamic, load, noise’(PC4), ‘performance test’(PC5), ‘forecasting’(PC6), ‘building’(PC7)인 것으로 분석되었다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Principal components on F1 and F2 coordinates
          
          

          

        

        Fig. 7은 토픽간의 상관행렬을 가시화한 것으로 빨간색은 양의 파란색은 음의 상관도이며 원의 크기는 상관계수의 크기와 비례한다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Correlation matrix between 25 topics
          
          

          

        

      

      
        3.4 학술지 유사성 분석
        유의한 통계분석을 위해 풍력분야 논문이 20편 이상 게재된 24개 학술지에 대해 JTM을 구성하였다. 이들 학술지의 풍력논문 누적비율은 62%이다. JTM으로부터 토픽별 게재 특성을 살펴보면, Topic 2, 13, 22, 23이 6~8개의 학술지에서 공통적으로 집중 게재되었다. 따라서 이들 학술지는 서로 유사성이 높을 것이라고 추정할 수 있다.

        Fig. 8은 위 공통 토픽들의 게재추세를 분석한 것으로, 전반적으로 전체 풍력논문의 게재추세(검은색 점선)와 동조되어 나타난다. 그러나 전체 추세를 제외하고 순증가를 보인 토픽은 각각 ‘offshore wind farm’과 ‘offshore structure’를 핵심주제로 다룬 Topic 13과 23이다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Publication trends of the most popular topics
          
          

          

        

        보다 체계적인 유사성 분석을 위해 학술지를 군집분석한 결과, 5개의 군집으로 분류되었다. Fig. 9는 AHC 분류 결과를 보여주지만 퍼지 K-평균군집화도 이와 동일한 결과를 제시하였다. 흥미로운 것은 분류된 5개의 군집, 즉 해양공학분야(7), 환경공학분야(5), 기계공학분야(5), 전기공학분야(5), 기타분야(2)가 유의미한 관련성을 갖는다는 것이다. 풍력에너지는 재생에너지의 한 분야로서 기계공학(풍력터빈, 블레이드), 전기공학(발전기, 전력계통), 해양공학(해상풍력, 하부구조) 등으로 대분류할 수 있으며, 군집분석 결과는 이러한 공학적 특성과도 정확하게 부합된다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Dendrogram of the Journals publishing wind energy by AHC
          
          

          

        

        기계공학분야 군집은 대한기계학회논문집, 한국유체기계학회 논문집, 한국항공우주학회지, 한국정밀공학회지로, 이들은 기계공학 중 유체역학 분야의 대표적 학술지로 ‘blade’가 공통주제이다.

        전기공학분야 군집은 전기학회논문지, 조명･전기설비학회논문지, 한국전자통신학회 논문지와 한국산학기술학회논문지로 분류되었다. 한국산학기술학회논문지에 게재된 풍력논문도 대부분 전기공학이 핵심주제이다.

        해양공학분야 군집은 한국해양공학회지, 한국해안･해양공학회논문집, 한국마린엔지니어링학회지 등 해양공학분야의 대표적인 학술지와 한국전산구조공학회논문집, 한국소음진동공학회 논문집, 한국방재학회논문집, 풍력에너지저널 등 그 외의 학술지로 분류되었다. 한편 풍력에너지저널을 문헌검토한 선행연구에 의하면 학술지의 핵심주제가 해상풍력으로 판별되었다.[6] 따라서 풍력에너지저널이 해양공학분야의 군집으로 분류된 것은 유의미한 연관성이 있다. 한국전산구조공학회논문집도 해상풍력의 구조해석을 핵심주제로 다루고 있으며, 한국방재학회논문집은 지진 등에 의한 해상구조물 안전성이라는 연결성이 있다.

        재생에너지분야의 군집은 풍력을 비롯한 신재생에너지 전반을 다루고 있는 신재생에너지, 한국태양에너지학회 논문집과 한국환경과학회지, 해양환경안전학회지, 한국풍공학회지가 분류되었는데, 이들은 핵심 연구주제가 풍력자원이라는 연결성을 갖는다.

      

    

    

  
    
      4. 결론 및 제언
      본 연구에서는 한국학술지인용색인(KCI)에 등재된 풍력에너지 분야의 1,900여 편 논문을 토픽모델링 하였으며, 다음과 같은 결론을 도출하였다.

      
        	1) 풍력에너지는 다학제적 공학분야로서, 한국학술지인용색인에 등재된 268개 학술지에 1,900여 편의 논문이 등록되어 있으며 매년 100여 편의 논문이 게재되고 있다. 한국신･재생에너지학회의 학술지인 신재생에너지에도 90여 편의 논문이 게재되었으며 이들의 핵심주제는 ‘wind resource’와 ‘blade’인 것으로 분석되었다.


        	2) 토픽모델링 방법 중 논문 주제분류에 적합성이 높은 잠재디리클레할당(LDA)을 적용하여 25개의 토픽을 도출하였으며, 문헌단어행렬(DTM)의 주성분분석(PCA)과도 정합성을 갖는 연구주제 분류가 되었음을 확인하였다. 풍력논문의 핵심주제는 ‘offshore, wind farm’, ‘blade, design’, ‘generator, voltage, control’, ‘dynamic, load, noise’, ‘performance test’인 것으로 파악되었다.


        	3) 학술지간 논문주제의 유사성을 판별하기 위해 학술지토픽행렬(JTM)을 이용한 상관분석 및 군집분석 방법을 제안하였다. 풍력논문이 20편 이상 게재된 24개 학술지에 대한 분석 결과, 기계공학, 전기공학, 해양공학, 재생에너지 등으로 분류가 되며 이러한 분류는 공학적 특성이 반영된 유의미한 결과라고 사료된다.


      

      유사한 논문주제를 다루는 학술지가 많을 경우, 논문심사를 위한 전문가 풀(pool)이 공유되지 못하는 등의 문제로 논문의 질적인 저하뿐 아니라 논문의 산재로 인한 활용성 저하가 우려된다. 따라서 본 연구에서 학술지간 논문주제의 유사성을 판별할 수 있는 체계적인 데이터마이닝 평가법이 새롭게 개발되었다는 것은 중요한 의미가 있다.
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