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요    약 : 최근 전세계적으로 해양공간계획을 수립하고 공간활용 측면에서 다양한 용도를 포괄하고, 법제도화를 통해 공간관리를 추진하

고 있다. 또한 해양공간에서 발생되는 다양한 활동과 해양공간의 이용 범위와 강도가 확대되고 있는 가운데, 이해관계자 간 갈등 저감과 

합리적인 공간관리수단으로써 해양공간계획의 중요성이 증대되고 있다. 이와 더불어 해양공간계획 관련 연구는 양적 성장과 다양한 연구

분야에서 수행되고 있다. 이 연구의 목적은 해양공간계획 관련 연구동향을 탐색하고 최근 10년간 연구주제의 변화와 이슈 키워드를 분석

하고자 한다. 연구대상은 2010년부터 2020년까지 해양공간계획을 핵심 주제어로 포함하는 연구문헌을 대상으로 키워드를 분석하였다. 분

석방법은 단어출현빈도, 워드 클라우드 등 출현강도를 기반으로 핵심 이슈를 발굴하고, 키워드를 중심으로 토픽과 연계된 5개 키워드를 

추출하여 핵심 주제 도출하였다. 연구결과 정책수립 측면에서 정책수준단계(PRL)를 적용하여 원칙개발, 제도화, 정책검증 등 시기별 핵심 

주제가 변화를 확인하였다. 국내연구는 의사결정도구로서 연구와 방법적용을 중심으로 수행되고 있으며, 향후 연구의 양적 성장과 질적 

다변화를 통해 현재 시행초기의 해양공간계획이 실제 해양공간의 통합적 관리 및 조정 역할이 가능한 제도로의 정착을 기대한다.

핵심용어 : 해양공간계획, 연구동향, 정책준비수준, 단어출현빈도, 토픽 모델링

Abstract : With regards to the marine spatial plannings of the world, the spaces are being managed through the integration of various uses and the 

establishment of systems and laws in the perspective of the utilization of spaces. In the perspective of policy establishment, the policy readiness level 

is applied to analyze the trends in the studies on South Korea’s marine spatial plans. The scope of the study included analyzing marine spatial plan 

as a keyword in articles published over the period from 2010 to 2020. The methods of analysis included the analyses of the frequency of word 

appearance, word clouds, and appearance intensity, which were used to identify key issues. Five keywords that were related to the topics were 

identified, and were again used to identify the key themes. The core themes were changing in all phases, such as the principles development phase, 

institutionalization phase, policy verification phase. For future benefit, this requires more research in South Korean public organizations and 

universities.

Key Words : Marine spatial planning, Research trend, Policy Readiness Level (PRL), Term frequency, Topic modeling



해양공간계획 연구동향 분석 연구: 토픽 모델링을 중심으로

- 955 -

1. 서 론

해양공간계획은 큰틀에서 연안 육지를 포함한 해양환경 

및 생태계 보호, 해양자원 이용, 규제 등을 위한 통합적 관

리 접근법으로 해양 생태계 기반의 관리를 통해 지속가능한 

이용을 도모하는 것이다(Gyeongnam Development Institute, 

2011; Retzlaff and LeBleu, 2018). 최근 해양공간에 대한 수요

가 증가하여 해양공간계획은 해양경제 측면에서 매우 중요

한 결정요인으로 작용한다(European Commission, 2020).

해양공간계획의 정책실행으로 인한 직접적인 영향으로 독

일은 1.9억 유로, 벨기에는 0.9억 유로, 노르웨이는 2.3억 유로 

규모의 경제적 영향이 발생되고, 간접적 영향까지 고려하면 

그 규모가 훨씬 증가될 것으로 전망된다(Surís-Regueiro et al., 

2021). 전세계적으로 국가별 해양공간계획은 과학적 데이터

는 물론 사회적·경제적 요인을 고려하고, 효율적인 이용과 

이해관계자 간 갈등을 해결하기 위해 제도적인 도입을 추진

하고 있다(Fang et al., 2019; Retzlaff and LeBleu, 2018). 특히 

해양공간계획 관련 연구논문수는 2002년부터 2019년 연간 

44 %의 양적증가 추세를 보여 연구가 활발하게 전개되고 있

다(Chalastani et al., 2021).

해양수산부는 2018년 「해양공간계획 및 관리에 관한 법

률」을 제정하고, 이후 제1차 해양공간기본계획을 수립하여 

본격적인 해양공간에 대한 통합적 관리를 도모하고 있다. 

이를 통해 기본계획 수립을 통해 해양공간에 대한 통합관리 

및 전략적 국가계획체제를 구축하고, 특히 해양공간 수요 

확대와 여건 변화에 능동적인 통합공간정책 시스템 정립을 

도모하고 있다(Ministry of Oceans and Fisheries, 2019).

이 연구에서는 최근까지 게재된 연구논문을 대상으로 텍

스트 마이닝 기법을 활용하여 연구동향 분석을 수행하여 양

적 분석과 핵심주제를 탐색하였다. 이를 통해 해양공간계획 

관련 키워드, 주요 연구주제의 변화를 파악하여 연구동향을 

분석하고자 한다.

연구방법으로 Web of Science DB를 활용하여 해양공간계

획을 키워드로 포함한 최근 10년간 발표된 연구논문을 대상

으로 단어출현빈도와 토픽 모델링 분석을 수행하였다. 특히 

정책수준단계 측면에서 원칙개발 시기, 제도화 시기, 정책검

증 시기 등으로 구분하여 해양공간계획 관련 연구동향을 파

악하였다. 연구논문 키워드의 빈도분석 이후 이슈 키워드를 

파악하고, 다음 시기별로 핵심주제를 도출하여, 시기에 따른 

연구 변화와 차이를 분석하였다. 또한 핵심주제는 인용수가 

많은 연구논문을 중심으로 사례를 탐색하였다.

해양공간계획 연구동향을 분석함으로써 선진 사례와 동

향을 고려한 우리나라 해양공간계획 연구의 다변화와 제도

의 실행력 제고에 기여하고자 한다.

2. 선행연구 및 이론적 배경

2.1 선행연구

이 연구와 관련된 선행연구는 크게 해양공간계획 분야의 

선행연구와 텍스트 마이닝 등 연구방법론적 선행연구로 구

분할 수 있다.

해양공간계획에 관한 연구는 다양한 분야(영역)에서 수행

되고 있다. WoS 검색 기준으로 지리물리학, 공학, 지질학, 수

산 등 자연과학 및 응용기술연구 분야와 정책도구, 사례 연

구, 우선순위 도출 등 인문사회 분야 연구가 주를 이루고 있

다. 다만 이 연구에서는 정책 연구 분야의 선행연구를 중심

으로 살펴보았다. 먼저 Nam(2010)은 해양공간계획 관련 이슈

로 이해관계자 참여와 제도화를 통한 갈등 해소를 제시하였

다. 여기서 기존 법제도에서 해양생태계를 기반한 관리, 적

용범위 확립 등에 대한 필요성을 강조하였다. Chae(2009)는 

해양공간계획 제도는 해양공간에 대한 수요 증가, 이해관계

자 간 갈등 증가, 거버넌스 보완, 법제도 정비 등으로 도입

에 필요성을 언급하였다. 최근 Chang et al.(2018)은 해양공간 

데이터베이스 구축을 위한 데이터 표준화를 제시하였다. 또

한 Cho and Choi(2018)는 선박 운항을 중심으로 해양공간관

리를 위한 활동정보지도 사례를 분석하였다. 지방자치단체

의 경우, 경상북도에서 해양공간계획 수립을 위한 정책연구

를 수행하였고, 전라북도는 전남과 전북 해역의 해양공간관

리 수립을 추진하였다. 부산시에서 해양공간 특성, 이용 등

을 분석하여 해양공간 관리방향을 확립하였다(Gyeongnam 

Development Institute, 2011; Jeonbuk Institute, 2019; Busan City 

Hall, 2020).

국내 선행연구을 종합하면, 해양공간계획 도입, 역할을 강

조한 연구와 데이터 적용에 관한 연구가 주를 이루고 있다. 

또한 지방자치단체를 중심으로 해양공간계획 및 관리에 관

한 법률 시행에 대응한 정책수립 연구가 수행되고 있다.

해외 선진국의 경우, 이미 해양공간계획 제도가 시행 및 

강화되고 있다. Merrie and Olsson(2014)은 미국, 유럽, 호주 등 

전문가를 대상으로 인터뷰를 통해 해양공간계획 사례를 분

석하여, 해양공간계획에 대한 조직 역할, 주요 이슈, 실행 요

인, 전략 등을 조사하였다.

해양공간계획 의사결정을 지원하기 위한 도구로써의 연구

로 Depellegrin et al.(2021)은 발트해, 북해, 지중해 등 유럽 해

역 해양공간계획을 의사결정 측면에서 분석하였다. Pınarbaşı 

et al.(2017)은 UNESCO MSP 데이터베이스를 활용하여 의사

결정도구로써 해양공간계획 적용범위, 해역용도, 이해관계

자 등을 분석하였다. 한편 Guerreiro(2021)은 전세계 국가별 

해양공간계획 거버넌스를 분석하여, 국가별 법·제도적, 주관

부처, 적용단계 등을 제시하였다. 또한 유럽에서는 해양공간
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계획의 경제적 영향을 분석하여, 해양공간계획이 실행적 단

계를 거쳐 검증적 단계로 접어들었음을 확인하였다(European 

Commission, 2020). 한편 Albotoush and Shau-Hwai(2021)는 해

양정책 분야 저널을 중심으로 해양공간계획 거버넌스를 분

석하였다. Kirkfeldt and Santos(2021)는 UN 지속가능개발목표 

14(UN SDGs 14)을 중심으로 해양공간계획의 연구동향을 탐

색하였다.

텍스트 마이닝(Text Mining) 연구방법론과 관련된 선행연

구로 Chalastani et al.(2021)은 Web of Science 및 Scopus 데이터

베이스를 활용하여, 해양공간계획 관련 연구논문을 대상으

로 저자 소속기관 성격, 저자 네트워크 분석을 수행하였다. 

Retzlaff and LeBleu(2018)은 해양공간계획 연구논문를 대상으

로 8개 주제로 구분하여 정책적 함의를 제시하였다. 여기서 

주제는 공간기획, 경계 정의, 계획수립, 이해관계자, 데이터, 

이용관리, 갈등, 규제 등이다. 또한 Gilek et al.(2021)은 해양

공간계획 연구논문 중 과학기술 분야의 문헌을 대상으로 주

요 토픽을 탐색하였다.

텍스트 마이닝을 활용한 해양공간계획 관련 국내 선행연

구는 많지 않은 실정이다. Heo(2020)은 한국교육학술정보원

의 RISS 데이터베이스를 활용하여 KCI 등재논문을 대상으

로 해양과 정책을 검색어로 논문을 추출하고 초록을 중심

으로 단어 간 네트워크 분석을 수행하였다. Korea Maritime

Institute(2014)는 해양보호구역 관련 전문가를 대상으로 설문

조사를 실시하여 정보취득, 예산확보 협력, 관리주체 등을 

중심으로 이해관계자 간 네트워크 분석을 수행하였다.

텍스트 마이닝 기법 중 유사한 단어들을 군집화하는 방법

인 토픽 모델링 관련 선행연구로 Kim and Ma(2020)는 WoS 

데이터베이스와 Wipson 특허 데이터베이스를 활용하여 무인

수상정(USV) 관련 연구논문을 대상으로 토픽 모델링 분석을 

수행하여 핵심기술을 도출하였다. Eum et al.(2019)은 철도차

량용 시스템 관련 연구논문의 초록을 대상으로 토픽 모델링 

분석을 수행하여 연구동향을 탐색하였다. Cho et al.(2018)도 

개방형 혁신 관련 연구논문의 Abstract을 대상으로 분석하여 

성공요인과 시기를 구분하여 토픽을 도출하였다. 또한 Kim 

et al.(2020)은 KCI 등재지의 풍력에너지 관련 연구논문을 대

상으로 토픽 모델링 분석을 수행하였다.

이 연구에서는 앞서 살펴본 선행연구의 결과와 방법을 참

고하였으며, 특히 Retzlaff and LeBleu(2018)의 주제를 이슈 키

워드로 활용하였으며, Chalastani et al.(2021)의 연구와 같이 

연구논문의 서지정보를 활용하여 연구동향 분석을 수행하

였다. 선행연구 연구방법에서 추가적으로 연구동향 분석을 

위해 정책적 단계를 구분하여 연구논문의 키워드를 중심으

로 시기별 변화와 차이를 탐색하였다.

2.2 이론적 배경

텍스트 마이닝(Text Mining) 분석은 형태소(이 연구에서는 

연구논문의 키워드를 의미함)로 구성된 비정형 텍스트 데이

터를 대상으로 유의미한 단어를 탐색하는 방법이다. 즉 정

형화되지 않은 다양하고 방대한 데이터에서 의미와 연관성

을 찾아내는 방식이다. 따라서 연구(기술)동향 분석을 위해 

방대한 양의 연구논문에 대한 텍스트 마이닝 분석방법이 적

합하다고 판단된다.

이 연구에서 수행한 텍스트 마이닝 분석 중 하나인 토픽 

모델링(Topic Modeling)은 데이터(텍스트)에 숨겨져 있는 주

제를 탐색하는 방법이다. 대표적인 잠재 디리클레 할당

(LDA, Latent Dirichlet Allocation) 기법은 데이터에 내재된 토

픽을 파악하여 분류 및 토픽을 구성하는 단어 집합을 도출

하는 방법이다(Blei et al., 2010). 잠재 디리클레 할당(LDA)은 

Fig. 1에서 보는 바와 같이 단어 행렬을 생성하여 추출된 문

서(이 연구에서는 해양공간계획 연구논문의 키워드)를 기반

으로 문서구조를 추론하고, 추출된 단어들에 대한 디리클레 

할당을 통해 지정된 개수(K)의 토픽을 생성하는 방식이다

(Eum et al., 2019).

Fig. 1. The graphical model for Topic Modeling (LDA).

여기서 D는 문서집합수, 는 문서수, 는 토픽수, 는 k

번째 토픽에 대한 단어빈도, 는 d에 대한 토픽 비율, 

는 d의 n번째 단어에 대한 토픽 할당, 는 d에서 측정된 

n번째 단어, 는 양의 K-Vector 모수, 는 토픽 초매개변수를 

의미한다(Blei et al., 2010; Eum et al., 2019). 이 연구에서는 해

양공간계획 관련 연구논문의 키워드를 대상으로 5개의 토픽

을 지정하여 잠재된 토픽을 생성하였다.

3. 연구방법

이 연구에서는 2010년 1월부터 2020년 12월까지 게재된 

해양공간계획 관련 연구논문들의 키워드를 대상으로 먼저 

단어출현빈도, 워드 클라우드 분석을 수행하였다. 또한 각 

논문의 키워드를 대상으로 토픽 모델링 분석을 수행하였으

며, 연구 흐름도를 Fig 2에 나타내었다.
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앞서 언급 바와 같이 연구논문 서지정보는 Web of Science

의 데이터베이스를 활용하였다. Web of Scienc는 전세계 최

대 규모의 연구문헌 인용색인 데이터베이스로 12,000여종의 

학술지에 수록된 서지정보 및 인용정보를 제공한다. 또한 

SCI, SCIE, SSCI, A&HCI, ESCI 등 자연과학 및 인문사회 연

구논문이 포함된다(Web of Science Homapage).

Fig. 2. Flow chart of the study design.

이 연구에서 연구논문에 제시된 키워드를 중심으로 형태

소 형태로 추출하여 단어빈도(TF, Term Frequency)를 추출하

였다. 키워드 분석을 위해 명사, 동사, 형용사 등을 선택적으

로 추출하였다. 분석 조건으로 Thesaurus은 model, models 등 

주로 복수명사를 유의어로 설정하였으며, Defined Words은 

natural resource, resource management 등으로 복합명사를 지정하

였다. 또한 Exceptional List로 conservation, planning, management 

등을 지정하여 분석에서 제외함으로써 시기별 차이를 확인

하였다.

연구논문 키워드는 연구내용의 핵심 단어를 상징하며, 특

정단어의 출현빈도를 통해 중요도를 탐색할 수 있다. 워드 

클라우드는 단어(키워드)의 중요도와 빈도에 따라 단어 크

기를 조정하여 시각화하는 기법이다. 출현빈도가 상대적으

로 높은 단어일수록 강조되어 가독성이 높은 장점이 있다.

연구논문 키워드의 최다출현빈도 및 워드 클라우드 분석

을 위해 넷마이너(NetMiner 4.0/Cyram Inc.) 네트워크 분석 소

프트웨어를 활용하였다.

토픽 모델링(Topic Modeling)은 데이터(Text)에 숨겨져 있는 

주제를 탐색하는 방법이며, 대표적으로 잠재 디리클레 할당

(LDA, Latent Dirichlet Allocation) 기법이 있다. 이는 데이터에 

내재된 토픽을 파악하여 분류 및 토픽을 구성하는 단어 집

합을 도출하는 방법이다. 잠재 디리클레 할당 분석은 넷마

이너(NetMiner 4.0/Cyram Inc.) 네트워크 분석 소프트웨어를 

활용하였다. 분석조건으로 토픽수는 5개로 지정하고, Learing 

method로 MCMC(alpah 2.0, beta 0.1, number of iterations 100)으

로 설정하였다.

최근 10년간 연구동향을 파악하기 위한 기준으로 정책수

준단계 측면에서 구분하여 비교·분석이 가능하다. 정책준비

수준(PRL, Policy Readiness Level)은 정책 일관성을 확보하고 

기존정책을 강화하여 정책결정자가 특정 혁신을 지원하기 

위한 정책유형 분석하기 위해 설계된 도구이다(Pan, 2020; 

Nykiforuk et al., 2011). 따라서 정책준비수준을 적용하여 국제

적인 해양공간계획 관련 이슈를 기준으로 시기(단계)별로 구

분한 동향분석이 가능하다.1) 해양공간계획은 정책측면에서 

크게 2개의 이벤트를 중심으로 3개 시기로 구분할 수 있다.

PRL
Development 

Level
Description

Policy 
Phase

Year

1
Conceptual 
policy idea

Conceptual formulation of 
a policy with desired 
attributes

Principle 
Develop

ment 
Phase

2010~
2013

2
Analytic 

formulation

Analytic characterization 
of a policy with desired 
attributes

3
Modeling with
low empirical 

fidelity

Analysis of policy 
performance using a 
highly simplified model

4

Small-scale 
modeling with 

moderate 
empirical 
fidelity

Policy performance tests 
using a small-scale model 
embodying several salient 
real-world aspects

Institutio
nalization

Phase

2014~
20165

Small-scale 
modeling
with high 
empirical 
fidelity

Policy performance tests 
using a small-scale model 
embodying many salient 
real-world aspects

6
Prototype 

small-scale 
modeling

Policy performance tests 
using a small-scale model 
reflecting expected field 
conditions apart from 
scale

7
Prototype 
large-scale 
modeling

Policy performance tests 
using a large-scale model 
reflecting expected field 
conditions

Policy 
Verificati
on Phase

2017~
2020

8 Field study

Performance tests of 
policy in expected final 
form under expected field 
conditions

9
Real world 

implementation

Implementation of policy 
in final form under a full 
range of operating 
conditions

Source: Tesfatsion, L.(2017)

Table 1. Identifying the PRL phases of marine spatial planning

UNESCO와 IOC의 2014년 해양공간계획 가이드라인을 발

표 시점을 기준으로 원칙개발단계와 제도화 단계로 구분하

였다(Charles, 2014). 또한 2017년 UN 지속가능발전목표(SDGs) 

14번 목표 이행 촉구를 위한 UN 고위급 해양회의 개최 등을 

기준으로 시기를 구분하였다(IOC-UNESCO, 2017). 정책준비

수준 측면에서 기준이 되는 공식적인 가이드라인 발표와 

1) 앞서 김명준 한국전자통신연구원장은 서울경제(2021년 6월 18일) 

기고문을 통해 정책준비수준(PRL) 도입 필요성을 제기하였다.
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UN 해양회의 개최가 해양공간계획 연구에 직접적인 영향을 

미치지 않지만, 원칙개발 단계는 가이드라인 공표 시점에

서 개념이 완성되었다고 가정하였다. 또한 UN 해양회의 개

최는 해양공간계획의 제도화 단계에서 실행 및 검증적 단

계로의 전환 시기로 판단하였다. 종합하면 Table 1과 같이 

2010년부터 2013년까지 원칙개발 시기(PRL 1~3단계), 2014

년부터 2016년까지 제도화 시기(PRL 4~6단계), 2017년부터 

2020년까지 정책검증 시기(PRL 7~9단계) 등으로 적용하였다

(Department of Agriculture, Food and the Marine, 2020).

4. 분석 결과

4.1 단어출현빈도 및 워드 클라우드 분석 결과

해양공간계획 관련 연구논문은 Fig. 3에서 보는 바와 같이 

2020년 265여편이 게재되었으며, 2011년부터 2020년까지 최

근 10년간 연평균 증가율(CAGR)이 13.3 %이다. 또한 2015년

부터 2020년까지 5년간 증가율은 14.3 % 증가추세로 양적으

로 증가 추세이다(Chalastani et al., 2021; Gilek et al., 2021).

Fig. 3. The number of research papers on marine spatial planning 

per year.

2010년부터 2020년까지 연구논문 키워드를 원칙개발, 제

도화, 정책검증 등로 구분하여 분석한 결과는 Table 2와 같

다. 모든 시기에서 공통적으로 보존, 생물다양성, 생태계, 동

물, 지역, 해양, 계획 등이 상위를 차지하고 있다. 시기별로 

원칙개발 시기에 암초, 천연자원, 보호, 서식지, 수산, 영향, 

기초 등, 제도화 시기에 영향, 암초, 보호, 천연자원, 서식지, 

분포, 수산 등, 정책검증 시기에 보호, 분포, 영향, 수산, 암

초, 서식지, 시스템 등이 상대적으로 많은 빈도로 노출되었

다. 또한 Fig. 4에서 보는 바와 같이 conservation, biodiversity, 

ecosystem, animal, model, fishery 등은 시기와 무관하게 최상위 

키워드이다. 시기와 관계없이 모든 연구논문 키워드의 상위

출현빈도 단어는 Chalastani et al.(2021)과 같이 Marine spatial 

planning, Conservation, Marine protected areas 등으로 나타났다. 

management, area, sea, california, ocean, method, use, analysis, 

zone, approach, land, zone, australia, survey, specie, maritime 등 

분석에서 제외하여 시기별 차이를 확인하였다.

시기별 키워드 차이를 탐색한 결과를 종합하면, 원칙개발, 

제도화, 정책검증 등 시기별 차이와 시기에 따른 이슈 키워

드 변화가 존재한다. 즉 원칙개발 시기에 천연자원, 모니터

링, 정보, 제도화 시기에 영향, 매핑, 풍력, 정책검증 시기에 

평가, 양식, 에너지 등으로 시기별 키워드의 확연한 차이가 

존재한다. 또한 주요 이슈 키워드로 갈등, 의사소통, 이해관

계자, GIS, 정보, 에너지 등의 이슈 키워드가 도출되었다. 이

는 Gilek et al.(2021)와 같이 해양공간계획 연구가 경제와 환

경 이슈 중심에서 사회적 이슈로 변화하고 있다고 판단된다.

No.
Principle 

Development Phase
Institutionalization 

Phase
Policy Verification 

Phase

1 reef impact protect

2 natural resource reef distribution

3 protect protect impact

4 habitat natural resource fish

5 fish habitat reef

6 impact distribution habitat

7 base fish system

8 distribution physiology base

9 system water natural resources

10 physiology base assessment

11 population system service

12 reserve reserve connectivity

13 ecology datum aquaculture

14 water ecology population

15 diversity mapping water

16 monitoring diversity ecology

17 protected fishing datum

18 fishes wind diversity

19 mapping monitoring protected

20 assessment fishes structure

Table 2. The result of the term frequency analyses by phases

(a) Principle Development 

Phase

(b) Institutionalization 

Phase

(C) Policy Verification 

Phase

Fig. 4. The results of word-cloud analyses by phases.
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4.2 시기별 Topic Modeling(LDA) 분석결과

앞서 분석한 단어출현빈도 결과를 기반으로 시기별 상위 

키워드를 중심으로 5개의 토픽을 설정하고, 토픽과 연계된 

상위 5개 키워드를 고려하여 핵심주제(Core subject)를 도출하

였다. 또한 핵심주제 도출결과는 해당 키워드의 상위인용 

연구논문을 예시로 제시하여 기술하였다.

첫 번째 원칙개발 시기의 경우, Natural Resource, Monitoring,

Information 등이 각각 포함된 연구문헌의 키워드를 분석한 

결과는 Table 3과 같다. Natural Resource 키워드 논문의 토픽

을 종합한 핵심주제는 해양 천연자원 이용 및 인간활동 영

향으로부터 해양생물 보호 모델 개발이다(Micheli et al., 2013; 

Maxwell et al., 2013).

Monitoring 키워드의 핵심주제는 해양오염 및 어획에 의한 

생물다양성 및 생태계 영향 모니터링(Allan et al., 2013; De 

Stephanis et al., 2013), Information 주제는 공간정보 및 과학시

스템 기반 해양보존 관리 계획 수립(Klain and Chan, 2012; 

Gleason et al., 2010) 등으로 분석되었다.

두 번째 제도화 시기의 경우, Impact, Mapping, Wind 등 핵

심 키워드를 포함한 연구문헌의 키워드 분석한 결과를 

Table 4에 제시하였다. Impact의 경우, 기후변화 및 어획 영

향 평가와 서식지 보존(Molinos et al., 2016; Magris et al., 

2014), Mapping의 경우, 서식지, 개체 분포, 지층 등 해양 자

료(정보)를 활용한 매핑(Hasan et al., 2014; Reiss et al., 2015), 

Wind의 경우, 연안 지역 풍력 에너지 개발과 양식업을 고려

한 계획수립(Bergström et al., 2014; Yates et al., 2015) 등으로 

나타났다.

Topic
Keyword of Impact Keyword of Mapping Keyword of Wind

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
impact reserve protect scale distribution mapping impact front protect gulf wind power impact distribution seabirds

0.061 0.018 0.013 0.012 0.011 0.041 0.020 0.019 0.019 0.016 0.030 0.022 0.021 0.015 0.014 

2
impact habitat protect reserve network datum distribution classification economic accuracy wind energy farm development

renewable 
energy

0.083 0.029 0.020 0.015 0.011 0.036 0.029 0.018 0.018 0.016 0.112 0.066 0.024 0.017 0.014 

3
trawl fishing impact base system habitat distribution mapping macroalgae shelf impact power wind offshore farm

0.027 0.024 0.021 0.016 0.014 0.119 0.035 0.032 0.011 0.010 0.048 0.042 0.040 0.035 0.031 

4
impact habitat risk north foraging mapping habitat economic classification reef offshore

renewable 
energy

habitat development reef

0.060 0.023 0.021 0.017 0.015 0.092 0.034 0.030 0.020 0.011 0.064 0.025 0.019 0.015 0.013 

5
impact assessment base noise fishing mapping datum habitat base system wind farm offshore energy habitat

0.072 0.043 0.028 0.025 0.024 0.093 0.030 0.021 0.018 0.016 0.070 0.049 0.024 0.017 0.016 

Core
Management of the impact on habitats and rocks by 
fishery and planning

Mapping of marine information (Data) covering habitats, 
marine life distribution, and geological strata, etc.

Planning in consideration of the development of wind 
energy in coastal areas and sea farming

Table 4. The result of the topic modeling analyses by institutionalization phase

Topic
Keyword of Natural Resource Keyword of Monitoring Keyword of Information

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
physiology dynamic fishes population specificity reef water monitoring wind sediment information system scale science design

0.143 0.062 0.060 0.051 0.033 0.051 0.033 0.020 0.019 0.016 0.097 0.024 0.019 0.015 0.014 

2

natural 
resources

biology jurisprudence legislation humans monitoring reef physiology
natural 

resources
time system information reef

natural 
resources

reserves

0.101 0.058 0.053 0.051 0.043 0.095 0.042 0.023 0.020 0.017 0.059 0.034 0.031 0.023 0.019 

3

natural 
resources

monitoring reef system information monitoring
natural 

resources
biology humans system information reef policy

natural 
resources

make

0.132 0.045 0.044 0.029 0.023 0.036 0.034 0.018 0.017 0.016 0.051 0.031 0.019 0.018 0.014 

4

natural 
resources

economic assessment risk humans monitoring fishes factor pollutant pressure system information
natural 

resources
reef scale

0.119 0.081 0.025 0.020 0.020 0.068 0.019 0.017 0.016 0.016 0.057 0.052 0.022 0.016 0.012 

5

natural 
resources

pollution humans reef prevention monitoring water metabolism population
natural 

resources
information system

natural 
resources

scale disturbance

0.038 0.036 0.035 0.031 0.028 0.068 0.040 0.029 0.020 0.019 0.085 0.071 0.034 0.015 0.012 

Core
Developing the models for utilizing marine natural 
resources and preserving animals

Monitoring the impact of human activities and fishery 
on biological diversity and the ecosystem

Planning for the preservation and management of the 
sea using information and support systems

Table 3. The result of the topic modeling analyses by principle development phase
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세 번째 정책검증 시기의 경우, Assessment, Aquaculture, 

Energy 등 핵심 키워드를 포함한 연구문헌의 키워드를 분

석한 결과는 Table 5와 같다. Assessment의 경우, 생태계 영

향, 리스크 평가를 통한 해양계획수립(Andesen et al., 2017;

Menegon et al., 2018), Aquaculture의 경우, 양식 해역 영향퍙가 

및 지속가능한 개발을 위한 관리(Gentry et al., 2017; Lester et 

al., 2018), Energy의 경우, 해양에너지 잠재력과 해양환경을 

고려한 해양공간계획(Hastie et al., 2018; Hammar et al., 2017) 

등으로 분석되었다.

종합하면 Chalastani et al.(2021)은 양적 증가추세를 중심으

로 시기를 구분하였으며, 이 연구에서는 원칙개발, 제도화, 

정책검증 등 시기별로 구분하여 해양공간계획 관련 연구동

향 분석을 수행하였다. 원칙개발 시기에서는 천연자원의 이

슈에 대해 Physiology, Biology, Monitoring, Economic, Pollution 

등이 상위권을 차지하여 생태물리, 경제, 환경 등이 강조되

었다. 제도화 시기에서는 영향 이슈에 대해 Reserve, Habitat, 

Trawl, Risk, Assessment 등으로 분석되어 서식지, 어구, 리스

크, 평가로 확인되었다. 정책검증 시기에서는 평가 이슈와 

관련하여 Impact, Energy, Time, Risk, Vulnerability 등으로 에너

지, 영향, 취약성, 위험, 시간 등이 주요한 토픽으로 분석되

었다. 따라서 정책수준 측면에서 주요 키워드는 정책구현의 

최종단계에 접근하였으며, 이미 전세계적으로 해양공간계획

의 의사결정도구로 활용되고 있다고 판단된다.

4.3 이슈별 Topic Modeling(LDA) 분석결과

앞서 분석한 단어출현빈도 결과를 토대로 도출한 이슈 키

워드를 중심으로 다시 토픽과 연계된 상위 5개 키워드를 추

출하여 핵심주제를 도출하였다.

Fig. 5와 같이 Data/Information, Mapping, GIS, Energy 이들 

단어를 키워드로 하는 연구논문을 시기별로 구분하여 분석

하였다. 이슈 키워드의 연구논문수는 Data/Information(원칙개

발 48, 제도화 43, 정책검증 94), Mapping(원칙개발 25, 제도화 

33개, 정책검증 52), GIS(원칙개발 19, 제도화 30, 정책검증 

58), Energy(원칙개발 7, 제도화 30, 정책검증 54) 등이 있다. 

다만 Conflict, Communication, Stakeholder 등의 이슈는 시기별 

연구논문수가 편중되어 연구분석에서 제외하였다.

Fig. 5. The number of research papers related to issue keywords 

by phases.

첫 번째 Data/Information 키워드의 시기별 핵심주제를 분

석한 결과, Table 6에서 보는 바와 같이 원칙개발 시기의 핵

심주제는 자원 및 암초 정보를 활용한 해양보존 및 관리이

다(Kaschner et al., 2012; Meiner, 2013). 제도화 시기의 경우, 

GIS 정보 및 모델을 활용한 해양생태계 거동 및 해양보호

(Lascelles et al., 2016)이고, 정책검증 시기에서 생태계 및 생

물다양성 기반 GIS 정보 시스템 구축 및 계획 수립(Álvarez- 

Romero et al., 2018; Han et al., 2019) 등으로 분석되었다.

Topic
Keyword of Assessment Keyword of Aquaculture Keyword of Energy

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
impact assessment protected effect risk aquaculture growth development farm impact impact energy

renewable 
energy

risk assessment

0.101 0.074 0.025 0.018 0.016 0.077 0.029 0.020 0.018 0.014 0.037 0.017 0.017 0.012 0.009 

2
assessment energy risk distribution water aquaculture shellfish site selection oyster energy impact budget growth resource

0.065 0.022 0.016 0.015 0.015 0.068 0.041 0.034 0.030 0.016 0.041 0.034 0.025 0.024 0.021 

3
assessment impact time activity protect aquaculture gis impact dynamic base offshore

renewable 
energy

base
renewable 

energy
development

0.100 0.022 0.015 0.014 0.013 0.146 0.020 0.014 0.014 0.012 0.045 0.018 0.016 0.014 0.013 

4
assessment risk base support tool aquaculture farm evaluation wind offshore energy offshore

renewable 
energy

impact development

0.049 0.033 0.031 0.017 0.014 0.042 0.041 0.023 0.021 0.016 0.035 0.034 0.030 0.028 0.027 

5
assessment vulnerability base stakeholder risk system growth service fish farm wind energy wave farm power

0.025 0.021 0.013 0.011 0.010 0.020 0.020 0.016 0.016 0.010 0.135 0.126 0.069 0.049 0.030 

Core
Marine planning through the evaluation of the impacts 
and risks, including the impact on the ecosystem

Management of the ecosystems of shellfish and sea 
farming utilizing a GIS model, etc.

The management of the sea and planning in consideration 
of the wind energy in the coastal area and sea farming

Table 5. The result of the topic modeling analyses by policy verification phase
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Topic
Keyword of Principle Development Phases Keyword of Institutionalization Phases Keyword of Verification of Policy Phases

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
genetic

natural 
resources

cytology metabolism anatomy datum mapping accuracy habitat reserve network distribution datum structure design

0.038 0.033 0.032 0.028 0.025 0.128 0.025 0.021 0.02 0.016 0.040 0.025 0.021 0.018 0.015 

2
system fishing monitoring reef information physiology

natural 
resources

protect reserve protected system information gis impact water

0.049 0.043 0.021 0.019 0.017 0.031 0.029 0.022 0.02 0.018 0.105 0.087 0.025 0.012 0.011 

3
data information protected habitat collection information system protect

natural 
resources

behavior datum statistic population diversity fish

0.036 0.021 0.018 0.017 0.015 0.077 0.049 0.021 0.018 0.014 0.047 0.021 0.020 0.017 0.014 

4
information system reef design

natural 
resources

datum water system distribution bird service science protect policy protected

0.072 0.042 0.023 0.020 0.018 0.048 0.015 0.014 0.013 0.009 0.033 0.025 0.022 0.012 0.012 

5
datum statistic scale pollution monitoring system protect landscape fish fishing datum data infrastructure

natural 
resources

monitoring

0.090 0.033 0.021 0.015 0.013 0.033 0.015 0.011 0.011 0.010 0.091 0.049 0.013 0.011 0.010 

Core
Preservation and management of the sea utilizing the 
information on resources and rocks

The marine behavior utilizing GIS information and 
models and protection of the sea

Establishing the GIS information system that is based 
on the ecosystem and biodiversity and planning

Table 6. The result of the topic modeling analyses by phases based on the keyword ‘Data/Information’

Topic
Keyword of Principle Development Phases Keyword of Institutionalization Phases Keyword of Verification of Policy Phases

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
mapping statistic bedforms datum

natural 
resources

mapping impact front protect gulf mapping gis service reef protect

0.059 0.019 0.015 0.015 0.014 0.041 0.02 0.019 0.019 0.016 0.109 0.025 0.014 0.013 0.011 

2
habitat distribution degree shelf areas datum distribution classification economic accuracy mapping distribution base diversity datum

0.055 0.026 0.022 0.022 0.013 0.036 0.029 0.018 0.018 0.016 0.053 0.038 0.035 0.025 0.023 

3
mapping reef ikonos richness habitat habitat distribution mapping macroalgae shelf protect distribution knowledge datum surrogate

0.066 0.034 0.019 0.015 0.015 0.119 0.035 0.032 0.011 0.01 0.034 0.024 0.016 0.015 0.014 

4
mapping reef protect ikonos diversity mapping habitat economic classification reef mapping system protected ecosystems service

0.083 0.039 0.035 0.022 0.015 0.092 0.034 0.03 0.02 0.011 0.053 0.023 0.023 0.014 0.014 

5
habitat diversity mapping sensing heterogeneity mapping datum habitat base system habitat mapping community classification reef

0.075 0.029 0.025 0.014 0.013 0.093 0.03 0.021 0.018 0.016 0.131 0.035 0.024 0.022 0.022 

Core Mapping of rocks and habitats of sea lives
Mapping of the data on the distribution of marine 
ecosystems, economy, and habitats, etc

Mapping and planning based on back-scatter, colonies, 
and bio-diversity

Table 7. The result of the topic modeling analyses by phases based on the keyword ‘Mapping’

Topic
Keyword of Principle Development Phases Keyword of Institutionalization Phases Keyword of Verification of Policy Phases

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
fish reserve integration abundance type habitat scale fishing resource information service value gis participation ppgis

0.030 0.021 0.017 0.014 0.013 0.029 0.021 0.016 0.016 0.016 0.050 0.036 0.034 0.033 0.030 

2
distribution identify information sensitivity study index study landscape result process gis knowledge protect mapping datum

0.028 0.016 0.016 0.015 0.011 0.030 0.020 0.019 0.019 0.016 0.064 0.034 0.030 0.026 0.026 

3
risk environment cage design route map datum distribution service research aquaculture selection evaluation gis site

0.025 0.019 0.019 0.017 0.016 0.023 0.016 0.016 0.015 0.014 0.051 0.040 0.034 0.031 0.031 

4
assessment have base framework develop tool have risk exposure space system information gis wind datum

0.013 0.012 0.010 0.010 0.010 0.034 0.031 0.015 0.011 0.010 0.103 0.082 0.079 0.022 0.015 

5
map datum location study sector impact development activity framework develop legislation mapping policy

natural 
resources

fishing

0.026 0.016 0.011 0.010 0.010 0.019 0.017 0.017 0.017 0.016 0.040 0.028 0.025 0.015 0.014 

Core
Studying the types, distribution, and routes of marine 
species, including fish

GIS-based planning on the distribution of habitats and 
their changes

Planning for the protection of the sea and sea farming 
using a GIS model

Table 8. The result of the topic modeling analyses by phases based on the keyword ‘GIS’
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Topic
Principle Development Period(2010~3013) Institutionalization Period(2014~2016) Verification of Policy Period(2017~2020)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1
policy

renewable 
energy

movement impact development wind energy offshore wave
renewable 

energy
impact energy

renewable 
energy

risk assessment

0.048 0.040 0.031 0.026 0.025 0.063 0.051 0.033 0.019 0.017 0.037 0.017 0.017 0.012 0.009 

2

renewable 
energy

energy technology state wind energy effort impact fishing habitat energy impact budget growth resource

0.044 0.040 0.036 0.033 0.033 0.068 0.051 0.023 0.023 0.020 0.041 0.034 0.025 0.024 0.021 

3
technique

renewable 
energy

support wind water power
renewable 

energy
natural 

resources
wind offshore offshore

renewable 
energy

base
renewable 

energy
development

0.086 0.050 0.044 0.029 0.023 0.043 0.031 0.027 0.025 0.019 0.045 0.018 0.016 0.014 0.013 

4

renewable 
energy

development technology energy wind wind farm
renewable 

energy
wave seabirds energy offshore

renewable 
energy

impact development

0.040 0.040 0.034 0.030 0.0250 0.030 0.020 0.019 0.016 0.015 0.035 0.034 0.030 0.028 0.027 

5
technique movement state

renewable 
energy

energy wave wind
renewable 

energy
energy noise wind energy wave farm power

0.045 0.035 0.035 0.028 0.026 0.050 0.041 0.028 0.024 0.021 0.135 0.126 0.069 0.049 0.030 

Core
Establishing a marine policy for the preservation of 
natural resources and developing energy technologies by 
local governments

Management and planning for the wind and wave 
power in coastal areas

Management of the impact of energy development and 
sea farms 

Table 9. The result of the topic modeling analyses by phases based on the keyword ‘Energy’

두 번째 Mapping 키워드 시기별 분석결과, Table 7과 같이 

원칙개발 시기에서 천연자원 정보 및 해양생물 서식지 모니

터링(Brown et al., 2012; Gogina and Zettler, 2010), 제도화 시기

에 어류 서식지 및 행동 기본수준면 기반 시스템 및 매핑

(Hasan et al., 2014; Reiss et al., 2015), 정책검증 시기에 어류 

과학정보 및 통계를 기반한 체계구축 및 정책수립(Moore et 

al., 2017; Lecours, 2017) 등으로 분석되었다.

세 번째 GIS 키워드 시기별 분석결과, 원칙개발 시기에 

해양환경 및 해양생물 서식지 식별 기반의 매핑(Stelzenmüller 

et al., 2010; Portman et al., 2012), 제도화 시기에 해양자원 규

모 및 리스크 노출 분포 매핑 개발(Stelzenmüller et al., 2015; 

Léopold et al., 2014), 정책검증 시기에는 PPGIS 기반 매핑과 

법률 제정 및 정책 수립(van Riper et al., 2017; Weiss et al., 

2018) 등으로 Table 8과 같이 제시하였다.

네 번째 Energy 키워드의 경우, Table 9와 같이 원칙개발 

시기에 해양 신재생에너지 개발 및 영향 지원을 위한 해양

공간계획(Jay, 2010; Kim et al., 2012), 제도화 시기에 연안 지

역 풍력 및 파력 에너지 관리 및 계획수립(Bergström et al., 

2014; Yates et al., 2015), 정책검증 시기에 에너지 개발과 양

식장 영향 관리 및 평가(Castro-Santos et al., 2019) 등으로 나

타났다.

또한 Data/Information, Mapping, GIS, Energy 등 이슈 키워드

를 시기별로 분석하면 다음과 같이 요약할 수 있다.

첫 번째 Data/Information 이슈의 경우, 공통적으로 Datum, 

System, Information 등이 주요 키워드로 나타났다. 시기별로 원

칙개발 시기에는 Genetic, Pollution, Reef, 제도화 시기 Accuracy, 

Mapping, Physiology, 정책검증 시기 Diversity, Network, Policy 등

이 강조되었다.

이는 Retzlaff and LeBleu(2018)와 유사하게 데이터 및 정보 

분야 중심의 연구가 기인했다고 판단된다. 또한 Chang et 

al.(2018)과 같이 데이터 표준화 연구도 동일한 시기에 수행

되어 데이터의 실질적인 공간정보지표를 제시하였다.

두 번째 Mapping 이슈의 경우, Habitat, Mapping, Reef 등이 

주요 공통 키워드이며, 원칙개발 시기 Areas, Heterogeneity, 

Statistic, 제도화 시기 Accuracy, Classification, Economic, 정책검

증 시기 Community, Ecosystems, Surrogate 등이 강조되었다. 

세 번째 GIS 이슈의 경우, 공통적으로 Datum, Fish, Information 

등이 주요 키워드이며, 원칙개발 시기 Assessment, Environment,

Identify, 제도화 시기 Activity, Impact, Tool, 정책검증 시기 

Legislation, Policy, PPGIS 등이 강조되었다. 

네 번째 Energy 이슈의 경우, Energy, Impact, Wind 등이 공통

적인 주요 키워드이며, 원칙개발 시기 Development, Movement, 

Technique, 제도화 시기 Noise, Offshore, Wave, 정책검증 시기 

Assessment, Growth, Risk 등으로 주요 키워드가 변화하였다.

분석결과와 국내 선행연구을 종합하면, 정책수립 측면에

서 2010년 초반을 초기 단계로 2019년경은 완성 단계로 구분

할 수 있다. 다만 아직 국내 해양공간계획 시행의 초기단계

이며, 해양공간계획은 생태계 기반 계획임에 불구하고 현실

적으로 Merrie and Olsson(2014)의 주장과 같이 해양공간측면

에서 분리될 수 있어, 국내 해양공간계획에 대한 정책적 검

증이 필요한 시점이라고 판단된다.

5. 결 론

최근 전세계적으로 해양공간계획은 공간활용 측면에서 

다양한 용도를 포괄하고, 법·제도화를 통해 해양공간의 통합



해양공간계획 연구동향 분석 연구: 토픽 모델링을 중심으로

- 963 -

적 관리를 추진하고 있다. 해양공간계획 연구는 지난 10년간 

양적으로 높은 증가 추세를 보이고 있다.

이 연구에서는 WoS의 데이터베이스를 활용하여 2010년 1

월부터 2020년 12월까지 제목, 키워드, 초록에서 해양공간계

획이 포함된 연구논문을 대상으로 분석하였다. 추출된 해양

공간계획 연구논문을 정책준비단계를 기준으로 원칙개발 

시기, 제도화 시기, 정책검증 시기 등으로 구분하였다. 토픽 

모델링을 통해 시기별 토픽을 분석함으로써 시기에 따른 해

양공간계획 이슈에 대한 변화를 탐색하였다.

첫 번째 시기별 연구는 원칙개발에서 해양공간계획 수립 

측면에서 이용 갈등 관리를 위한 프레임워크 구축, 제도화

에서 어업관리 및 해양경제 모델평가 등을 고려한 해양공간

계획 및 의사소통, 정책검증에서 해양관리를 위한 이해관계

자 참여 프레임워크 구축 등으로 분석되었다. 또한 자료, 매

핑, GIS, 에너지 등 이슈별로 시기에 따라 접근 및 주제가 변

화하였다.

두 번째 해양공간계획 연구는 정책검증 단계에 돌입하였

다. 해양공간계획 관련 연구는 과학적 접근에 근거하여 기

초연구, 의사결정도구, 사례 연구 등 다양한 방법과 연구로 

수행되고 있다. 정책수준측면에서 PRL 단계 중 정책적 검증 

단계에 이르렀다.

세 번째 국내 해양공간계획 적용 사례연구가 필요하다. 

국내 해양공간계획이 법·제도적으로 초기 시행단계로 향후 

관련 법·제도가 당초 목표에 근접할 수 있도록 관리측면에

서 해양공간계획의 운영 효율화와 실행력 제고를 위한 연구 

독려 및 사례연구의 확대가 필요하다. 

네 번째 정책적 측면에서 적용을 위한 사회적 영향연구가 

요구된다. 특히 국내에서 국가차원 및 지자체 단위에서 해

양공간계획이 추진되고 있는 가운데 법·제도가 정착되어 경

제적 영향을 포함한 사회적·환경적 측면에서의 영향을 평가

할 필요가 있다고 판단된다. 또한 아직까지 국내 대상 연구

는 의사결정도구로서 연구와 방법적용을 중심으로 수행되

고 있다. 향후에는 다양한 측면에서 접근하여 해양공간계획

를 통한 통합적 관리 및 조정 역할이 가능한 제도로 정착될 

수 있는 연구가 요구된다.

연구 한계와 가정으로 정책준비단계 구분시 이벤트와 연

구주제 간의 인과관계가 반드시 성립되지 않는다. 연구논문 

키워드는 연구의 핵심단어이며, 키워드가 연구주제과 목표

를 상징한다고 가정하였다. 토픽 모델링의 한계로 단어와 

연관된 주제를 알고리즘을 통해 확률적으로 도출되어 다양

한 연구목적을 유추함에 있어 한계가 존재한다.
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