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            Abstract
          
        

        
          최근 모바일 증강현실 앱에 대한 산업계와 학계의 관심이 증가한 반면, 이에 관한 연구는 부족한 실정이다. 기존 증강현실 관련 연구들은 기술 자체에 관한 연구가 주를 이루고, 사용자에 관한 연구는 게임 분야에 치우쳐 있다. 본 연구는 게임뿐만 아니라 뷰티, 교육 분야까지 범위를 확장하여, 각 산업 분야별 모바일 증강현실 앱 사용자의 만족과 불만족 요소를 도출하고자 한다. 이를 위해 크롤링으로 수집한 총 57,738건의 모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰 데이터를 긍정과 부정으로 나누어 분석하였다. 토픽 모델링 기법을 적용하여 분석한 결과, 긍정 리뷰에서는 게임 분야의 ‘증강현실 캐릭터’, 뷰티 분야의 ‘자연스러운 메이크업’, 교육 분야의 ‘신기한 수업 자료’ 등 각 분야에서 5개의 토픽이 도출되었다. 부정 리뷰에서는 게임 분야의 ‘위치 조작’, 뷰티 분야의 ‘얼굴인식 에러’, 교육 분야의 ‘잦은 광고’ 등 각 분야에서 5개의 토픽이 도출되었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          While the interest of industry and academia in mobile augmented reality has increased recently, research on it has been lacking. Previous research on mobile augmented reality mainly focused on technology itself, and most of user research was conducted in the game field. This study aims to elicit satisfaction and dissatisfaction factors of mobile augmented reality app users by expanding the scope not only to games but also to beauty and education fields. A total of 57,738 mobile augmented reality app user reviews collected through crawling were analyzed by dividing the data by positive and negative. As a result of the analysis by applying the topic modeling technique, in the positive review, five topics were derived from each field, such as 'augmented reality character' in the game field, 'natural makeup' in the beauty field and 'novel class material' in the education field. In the negative review, five topics were drawn from each field, including ‘location manipulation’ in the game field, ‘face recognition error’ in the beauty field and ‘frequent advertisements’ in the education field.
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      Ⅰ. 서  론
      최근 모바일 증강현실 시장은 스마트폰 이용자 증가와 더불어 빠르게 성장하고 있다. 모바일 증강현실의 세계 시장은 2016년 33.2억 달러에서 2020년에는 276.5억 달러로 연평균 69.9%의 성장률이 전망되며, 국내 시장은 2016년 3,895억 원에서 2020년 6,345억 원으로 연평균 9.3%로 성장할 전망이다[1]. 이처럼 모바일 증강현실 시장의 높은 기대 성장률에 대한 배경으로는 GPS(Global Positioning System), 카메라, 디스플레이가 스마트폰에 기본으로 장착되어 있어 별도의 장비 없이 증강현실을 구현할 수 있는 최적의 조건을 갖추고 있기 때문이다.

      모바일 증강현실은 사용자에게 더 높은 몰입감과 현장감을 줄 수 있으므로 게임 또는 미디어 등의 콘텐츠를 소비하는 데 주로 사용되었다. 최근에는 소비자들의 쇼핑 경험을 향상시키기 위해 뷰티, 의류, 가구 등과 같은 다양한 분야에서 모바일 증강현실 기술이 적용되고 있다[2]. 특히 뷰티 분야에서는 기존 스마트폰의 카메라 앱을 통해 가상 메이크업 서비스와 증강현실 스티커를 제공하는 등 사용자의 구매의도와 만족도를 향상시키기 위하여 모바일 증강현실이 활발히 활용되고 있다[3].

      모바일 플랫폼 시장의 주도권을 쥐고 있는 글로벌 IT 기업들은 증강현실 기술 역시 산업혁신의 플랫폼으로 기대하며 증강현실 시장 선점을 위해 적극적인 노력을 하고 있다. Apple의 ARkit, Google의 ARCore 등은 2017년에 이미 공개되어 스마트폰으로 제공 중이다[4]. 또한, 국내 기업들도 증강현실 기술의 중요성을 인식하고, 이를 활용한 다양한 서비스를 제공하고 있다. 현대 H몰의 ‘H코디’는 현대홈쇼핑, 현대백화점 등에서 제공하는 의류, 가구, 인테리어 상품을 매장에 가지 않고 가정에서 체험해 볼 수 있다[5]. 롯데 하이마트의 ‘모바일 쇼룸’은 가전제품을 실제 고객의 집에 가상으로 배치할 수 있는 모바일 앱이다[6].

      이러한 모바일 증강현실에 대한 중요성에도 불구하고, 모바일 증강현실에 관한 사용자 연구는 매우 부족한 편이다. 기존 연구는 증강현실 기술 자체에 관한 연구가 주를 이루고 있다[7]-[8]. 사용자 관련 연구는 모바일 증강현실 기술이 게임에 대한 만족감이나 몰입에 주는 효과를 측정한 연구가 대부분이며[9]-[10], 구체적으로 어떠한 요소들이 사용자에게 만족 혹은 불만족을 주는지에 대한 연구는 거의 없는 편이다. 최근 모바일 증강현실 기술은 게임뿐만 아니라 뷰티, 교육 분야 등 다양한 분야에 적용되고 있으며 각 분야별로 어떤 요소가 사용자에게 만족감을 주는지에 대한 연구가 필요하다.

      따라서 본 연구는 게임, 뷰티, 교육 분야 모바일 증강현실 앱의 만족, 불만족 요소를 알아보고자 한다. 이를 위해 텍스트 마이닝의 토픽 모델링 기법을 활용하여 모바일 증강현실 앱 사용자 한글 리뷰 분석을 시도하였다. 또한, 모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰를 긍정, 부정으로 나누어 게임, 뷰티, 교육 분야별 만족, 불만족 요인을 알아보고자 한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장은 연구배경 및 필요성에 대해 서술하였다. 제2장에서는 모바일 증강현실 앱 연구 동향 및 토픽 모델링에 관한 선행 연구를 살펴보았다. 제3장에서는 증강현실 앱 사용자 리뷰 데이터의 수집 범위 및 수집 방법에 대한 설명과 연구 절차에 대한 구체적인 과정을 기술하였다. 이를 토대로 제4장에서는 연구 결과를 정리하였다. 마지막으로 제5장에서는 결론 및 시사점, 한계점 및 추후 연구 방향을 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 문헌연구
      
        2-1. 모바일 증강현실 앱 연구 동향
        모바일 증강현실 앱 관련 연구는 게임에 관한 연구가 다수를 차지한다. 특히 위치기반 증강현실 게임인 ‘Pokémon GO’가 전 세계적으로 선풍적인 인기를 얻으면서 게임 분야의 연구가 주를 이루고 있다. 예를 들어, 증강현실 기능이 사용자의 게임 몰입에 얼마나 영향을 주는지에 대한 연구들[9]-[10]과 여가의 측면에서 증강현실 기반의 게임이 가진 특성이 사용자들에게 얼마나 만족감을 주는지에 대한 연구가 있다[11]. 또한, 게임 분야의 기술 측면에서 증강현실 앱 개발에 필요한 기능과 디자인 요소를 분석한 연구도 있다[7]-[8].

        최근에는 게임 외에도 뷰티와 교육 분야에서 모바일 증강현실 기술을 적용한 연구가 두각을 나타내고 있다. 뷰티 분야의 경우, 사용자 인터페이스 특성과 사용자 경험에 관한 연구가 진행되고 있다. 사용자 인터페이스 특성에 관한 연구에서는 증강현실 메이크업 앱들의 비교를 통해 사용자 인터페이스 버튼 조작의 문제점을 파악하여 개선 방향을 제시하였다[12]. 그리고 사용자 경험에 관한 연구에서는 증강현실 앱을 통해 메이크업 서비스 경험으로 얻은 즐거움이 구매에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다[13].

        교육 분야에서는 주로 모바일 증강현실 앱을 통한 학습효과에 관해 연구가 활발하게 진행되고 있다. 예를 들어, 1년 차 대학생에게 지리/지형을 교육하였을 때 모바일 증강현실 기술이 학업 성취와 인지능력 수준을 향상하는 데 도움이 되는 것으로 나타났다[14]. 또한, 다른 연구에서는 증강현실 콘텐츠를 활용한 수업이 학습자의 몰입을 향상시키고 상호작용을 유발하기 때문에 학습 성과를 높일 수 있는 것으로 나타났다[15]. 이처럼 증강현실 기술은 대상을 3차원적으로 시각화하기 때문에 사용자들은 집중력을 향상시킬 수 있다. 따라서 교육 분야의 모바일 증강현실 앱 사용자들은 더욱 효과적인 학습을 할 수 있다[16].

        지금까지 살펴본 게임, 뷰티, 교육 분야의 연구들은 사용자 측면에서 증강현실 기술이 모바일 앱에 적용되었을 때의 효과에 관한 실험이었다. 사용자에게 효과적인 증강현실 기술은 산업 분야에 따라 만족, 불만족 요인이 다를 수 있다. 그러므로 산업 분야의 특성에 맞는 요소들을 밝힐 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 증강현실 기술이 적용된 게임, 뷰티, 교육 분야의 사용자 리뷰 분석을 통해 각 분야별 사용자 만족, 불만족 요인을 도출하고자 한다. 분야별로 도출된 만족, 불만족 요소들은 관련 산업 분야에 실무적으로 활용이 가능할 것이다.

      

      
        2-2. 사용자 리뷰 분석과 토픽 모델링 기법
        모바일 앱의 사용자 리뷰에는 앱 기능의 불만사항, 새로운 기능에 대한 요청 등 중요한 정보가 포함되어 있다[17]. 따라서 상품에 대한 평점이나 사용자의 리뷰 데이터가 풍부하기 때문에 설문이나 실험보다 비교적 표본을 모집하기 쉽다는 이점이 있다[18]. 또한, 사용자 리뷰의 양이 증가할수록 지식 이질성이 높아져, 더 많은 요구사항을 수용할 수 있다[19].

        기존 대부분의 사용자 경험 연구에서는 설문 조사 기법을 활용하였는데, 설문 조사 과정의 특성상 사전에 작성된 설문 문항을 통해 데이터를 수집하기 때문에 사용자들의 다양한 의견을 반영하는 데 어려움이 있었다[20]. 또한, 사용자들은 연구 진행자를 의식하는 응답이나 실험 환경에 따라서 편향이 발생되기도 한다[21]. 실제 사용자는 적용 분야에 따라 다양한 연령대가 존재하지만, 조사대상자가 대부분 대학생으로 구성되어 있기 때문에 실제 사용자의 의견이 반영되기 쉽지 않을 뿐만 아니라 연구 결과를 일반화하기 어렵다는 단점이 있다[22]-[23].

        모바일 앱 분야에서도 설문 조사 기법의 한계점을 보완하기 위하여 온라인 사용자 리뷰를 활용한 연구가 진행되고 있다. 예를 들면, 모바일 쇼핑 앱의 리뷰를 분석하여 사용자의 만족도에 미치는 영향 요인을 파악한 연구가 있다[22]. 또한, 모바일 쇼핑 앱에서 잠재 변수를 식별하기 위해 온라인 리뷰가 도움이 된다는 연구도 진행되었다[24]-[25].

        이러한 장점을 지닌 온라인 리뷰 분석을 위하여 최근 다수의 연구들이 토픽 모델링 기법을 활용하고 있다[26]. 토픽 모델링은 대량의 데이터를 분석할 수 있고, 유전자 정보, 이미지, 소셜 네트워크 등 다양한 비정형 데이터에 적용하여 패턴을 찾을 수 있기 때문이다[27]. 따라서 쇼핑, 헬스케어, 관광, 의료서비스 등 다양한 분야에서 토픽 모델링 기법을 통해 온라인 리뷰를 분석한 연구들이 수행되고 있다[28]-[32]. 본 연구는 대량의 모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰 데이터의 긍정, 부정 요인을 파악하기 위하여 토픽 모델링 기법을 활용하고자 한다.

        토픽 모델링은 텍스트 마이닝 기법 중 통계적 추론을 이용한 방법으로써 문장들 속에 숨겨진 주제(Topic)들을 찾기 위해 고안된 방법이다. 대표적으로 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 알고리즘은 토픽 모델링 기법에 속하며 문헌에서 단어의 출현은 문서의 주제에 의해 결정된다고 가정하여 토픽 모델링이 수행된다[33].

        <그림 1>에서 K 는 토픽의 개수, 말뭉치(D)는 문서들의 집합이고, 문서(N)는 단어들의 집합이라 할 수 있는데, 잠재된 토픽들은 추출된 단어(Wd,n)들을 통해서 추론할 수 있다. 코퍼스 단위로 정해지는 값 α와 β 중에서 α는 θ값에 영향을 주는 파라미터이고, β는 토픽에 생성할 단어(W)를 결정하는 파라미터이다. 또한, η는 β값에 영향을 주는 파라미터이다. 즉, θ는 문헌 별 주제 분포(topic proportions)이고, Z는 단어 별 토픽 할당(topic assignment)이다. 또한, 주제(topic, β)는 추론하고자 하는 잠재 구조(hidden structure)이며, 각각 문헌 별 주제 분포인 θ값과 주제인 β값을 결정하는 파라미터는 α와 η이다. 이와 같이 Z(토픽)는 문헌 별 주제 분포인 값에 따라 결정되고, Z값과 β값에 따라 단어(W)가 결정된다고 할 수 있다[27]. 즉, LDA 알고리즘은 문서에서 추출된 단어(variable)를 통해 숨겨진 단어들을 추론하여 주제를 발견하는 것이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            LDA Model(Blei, 2012)
          
          

          

        

        LDA기반 토픽 모델링의 특징은 문헌의 주제 혹은 사용자 정의된 주제와 키워드 등을 대상으로 사전학습 과정 없이 문헌 속에서 확률 및 추론을 통해 숨겨진 주제의 구조를 찾는 것이다[33]-[34]. LDA 토픽 모델은 함께 자주 나타나는 단어의 그룹을 하나의 토픽으로 간주한다. 여기서 토픽(주제)이란 일상 대화 속에서 통용되는 주제가 아닌 실험 데이터 속 단어의 출현 비율에 따라서 정해지는 토픽(주제)을 말한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      <그림 2>는 본 연구의 데이터 수집과 분석 절차를 나타낸다. 이에 대한 자세한 설명은 다음과 같다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Modeling Process
        
        

        

      

      
        3-1. 모바일 증강현실 앱 선정 및 연구 절차
        본 연구의 GooglePlay 모바일 증강현실 앱 선정 기준은 사용자의 앱 다운로드 순위 상위 5위이며 사용자 리뷰 수 300건 이상의 안드로이드 기반 모바일 증강현실 앱이다. 게임과 교육 분야의 경우 모바일 증강현실 게임 순위 상위 5위 중에서 사용자 리뷰 수 300건 이상인 모바일 증강현실 게임 앱은 3건이었다. 최종 선정된 게임, 뷰티, 교육 분야의 모바일 증강현실 앱의 종류와 특징은 <표 1>과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            AR Apps by Type
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	AR Apps
              	Contents
            

          
          
            	Game
            	Ingress
            	◆ A game that links the portal, creates control fields, takes control of the territory and drives the camp to victory
◆ Location-based AR game
          

          
            	Pokémon GO
            	◆ A game combining AR and Nintendo's Pokémon 
◆ A pioneer of location-based AR game
          

          
            	Turning
Mecard Go
            	◆ An AR game using Turning Mecards 
◆ Users can collect 70 types of robot mechanics
          

          
            	Beauty
            	B612
            	◆ AR functions added to existing camera
◆ Face recognition sticker, real-time beauty effect, AR emotion, filtering function
          

          
            	LOOKS
            	◆ Color adjustment/tone-up filter function
◆ Makeup products are available for purchase
          

          
            	Makeup plus
            	◆ An AR app with virtual makeup
◆ Makeup products are available for purchase
◆ Hair coloring function
          

          
            	SNOW
            	◆ AR emoji, real-time beauty, AR character
◆ Sticky camera, Emotional filter function
          

          
            	YouCam
Makeup
            	◆ Virtual makeup experience
◆ SNS feeling Makeup, Skin Analysis
          

          
            	Education
            	Moving Solar
System
            	◆ AR experience is available to use with purchased books
◆ Users can watch the 3D solar system
          

          
            	Star Walk
2 Free
            	◆ An app that allows users to observe stars, planets, constellations, asteroids, and space stations on the screen
          

          
            	Quiver
            	◆ An app to enhance children's creative ability
◆ Colored characters appear as augmented reality, maximizing immersion
          

        

        

      

      
        3-2. 데이터 수집 및 키워드 추출
        모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰를 수집하기 위해 오픈 소스 프로그램 Python3.6과 오픈 패키지 BeautifulSoup을 사용하였다. Google Play store(https://play.google.com/store/apps)의 경우 안드로이드 기반 앱의 사용자 평점(5점 척도)과 리뷰를 제공한다. 사용자 리뷰 수집 기간은 모바일 증강현실 앱 런칭 시점부터 2018년 10월 까지다. 각 분야의 모바일 증강현실 앱 사용자 만족, 불만족 요인을 도출하기 위해 사용자 평점을 기준으로 <표 2> 와 같이 1~2점은 부정, 3~5점은 긍정으로 리뷰 데이터를 나누어 분석하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Number of AR App's User Reviews by Type
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	AR Apps
              	Positive
              	Negative
              	Total
            

          
          
            	Game
            	Ingress
            	782
            	114
            	896
          

          
            	Pokémon GO
            	5,598
            	2,122
            	7,720
          

          
            	Turning
Mecard GO
            	2,533
            	1,792
            	4,325
          

          
            	Beauty
            	B612
            	12,737
            	1,063
            	13,800
          

          
            	LOOKS
            	397
            	129
            	526
          

          
            	Makeup plus
            	5,229
            	665
            	5,892
          

          
            	SNOW
            	13,157
            	483
            	13,640
          

          
            	YouCam Makeup
            	6,285
            	507
            	6,792
          

          
            	Education
            	Moving Solar
System
            	280
            	61
            	341
          

          
            	Star Walk
2 Free
            	1,335
            	145
            	1,480
          

          
            	Quiver
            	1,816
            	510
            	2,326
          

        

        

        모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰의 특징은 띄어쓰기와 맞춤법 오류가 대다수이고, 이와 같은 이유로 자동/수동 띄어쓰기를 병행 처리하여 형태소 분석하였다. 형태소 분석의 정규화 과정에서 문맥에 맞지 않는 명사들은 전체적으로 표준화 작업을 실행하였다. 예를 들면, 업뎃 ⇒ 업데이트, 어플/애플리케이션/어플리케이션 ⇒ 앱, 튕겨 ⇒ 튕김, 프사 ⇒ 프로필사진, 로긴 ⇒ 로그인, 랙 ⇒ 렉, 화장/메컵 ⇒ 메이크업 등이 해당된다.

        모바일 증강현실 앱 기능에 대한 키워드들은 명사가 주를 이루기 때문에 형태소 분석에서 2자 이상의 명사(Noun)를 추출하였다. 또한, 추출된 키워드의 빈도 분석을 통해서 출현 수가 높은 키워드를 대상으로 사용자 사전에 추가하였고, 누락되는 키워드(기능)가 없도록 확인 작업을 여러 번 수행하였다.

        한글 사용자 리뷰 분석의 경우에는 새로운 고유명사, 외래어, 분야별 전문용어 등의 추가해야 할 신조어들이 많이 존재하므로 세밀한 분석이 필요하다. 따라서 사용자 사전에 추가된 모바일 증강현실 앱 관련 키워드(기능)들은 다음과 같다. 예를 들면, 게임 분야의 ‘포켓스탑’, ‘위치조작’, ‘렌더링 방식’, ‘계정보호’ 등과 뷰티 분야의 ‘수동조절’, ‘움짤기능’, ‘강제종료’, ‘메이크업품’ 등이다. 그리고 교육 분야의 ‘광학렌즈’, ‘톡모드’, ‘블루레이’ 등이 사용자 사전에 추가된 키워드이다.

      

      
        3-3. 토픽 모델링 추출
        모바일 증강현실 앱 사용자의 긍정과 부정 주요 요인(키워드)을 추출하기 위해 LDA 알고리즘을 이용하여 토픽 모델링을 추출하였다. 이를 위해 Python의 자연어 처리 패키지인 'konlpy'와 토픽 모델링을 위해 'gensim'을 활용하였다. 또한, 'gensim'의 ‘doc2bow’ 메소드를 이용하여 단어 단위로 토큰화 된 각 문서를 bag of word 형태로 바꾸고 문서데이터를 수치화한 후 LDA 토픽 모델을 생성하였다. Bag of Words(BoW)는 단어의 구조와 상관없이 단어의 출현 빈도(frequency)만을 고려하는 텍스트 데이터의 수치화 표현 방법이다[35]. LDA 분석에서 토픽 수(K)는 사용자가 지정할 수 있는 하이퍼 파라미터이다. 최적의 토픽 수(K)를 구하는 방법으로 Perplexity 지표[36]를 참고하거나 실험 데이터의 특징에 따라 연구자가 주관적으로 토픽 수(K)를 정할 수 있다. 본 연구에서는 모바일 증강현실 앱의 활용 분야가 다르므로 긍정과 부정 토픽 5개씩 분야별 총 10개씩의 토픽이 도출되었다. 생성된 LDA 토픽 모델의 키워드를 확인한 결과 필터링 되지 않은 불용어들과 다수의 토픽에 중복으로 출현하는 키워드들은 불용어 사전에 추가하여 필터링하고 어휘사전을 재구축한 후 LDA 토픽 모델들을 생성/확인하는 과정을 반복하였다.

        토픽 모델링 결과 다음 <표 3, 4, 5>와 같이 게임, 뷰티, 교육 분야에서 사용자의 긍정, 부정 토픽 5개씩 8개의 키워드와 키워드 값이 도출되었다. 괄호 안에 표기된 키워드 값은 분야별 전체 문서(사용자 리뷰 데이터)에서 키워드가 차지하는 비중을 비율로 나타낸 값이다. 높은 값의 키워드는 해당 토픽의 주제와 연관성이 높은 단어라 할 수 있다. 따라서 높은 값의 키워드를 바탕으로 토픽의 주제를 정의하였다. 또한, 도출된 토픽에 속하는 키워드 값들의 비중이 높을수록 토픽의 우선순위(중요도)가 결정된다. 이러한 토픽의 우선순위를 바탕으로 게임, 뷰티, 교육 분야의 모바일 증강현실 앱 사용자의 만족, 불만족 주요 요인을 파악할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Topic Modeling Results in Game
          
          

        

        
          
            
              	 Topic #
              	Topic1
              	Topic2
              	Topic3
              	Topic4
              	Topic5
            

            
              	Def.
              	Battle System
              	Turning Mecard
              	Game Character
              	AR
Character
              	Battle Tower Update
            

            
              	Keywords
            

          
          
            	Positive
            	Resistance
*(0.04)
            	Mecanimal
(0.061)
            	Joystick
(0.041)
            	Character
(0.056)
            	Tower
(0.025)
          

          
            	TurningMecard
(0.027)
            	Appreciation
(0.029)

            	Funny
(0.024)
            	Start
(0.023)
            	Mecanimal
(0.022)
          

          
            	Enlightened
(0.026)
            	Best
(0.028)
            	Location
(0.022)
            	Brother
(0.02)
            	Request
(0.019)
          

          
            	Battle
(0.011)
            	Producer
(0.023)
            	Card
(0.017)
            	Location Information
(0.019)
            	Update
(0.012)
          

          
            	Korea
(0.010)
            	TurningMecard Go
(0.02)
            	Time
(0.016)
            	Error
(0.012)
            	Login
(0.012)
          

          
            	Wifi
(0.009)
            	Update
(0.017)
            	Coin
(0.015)
            	AR
(0.012)
            	Enrollment
(0.009)
          

          
            	User
(0.008)
            	Add
(0.014)
            	Great
(0.011)
            	Login
(0.011)
            	Account
(0.009)
          

          
            	Thinking
(0.008)
            	Abnormal
(0.011)
            	Item
(0.008)
            	Interrupt
(0.011)
            	Download
(0.009)
          

          
            	 Topic #
            	Topic1
            	Topic2
            	Topic3
            	Topic4
            	Topic5
          

          
            	Def.
            	Update Error
            	Location Information Error
            	Pokémon Go Item Error
            	Location Manipulation
            	Game Error
          

          
            	Keywords
          

          
            	Negative
            	Suddenly
(0.036)
            	Location Information
(0.049)
            	Pokémon ball
(0.064)
            	Location Manipulation
(0.033)
            	Reid
(0.056)
          

          
            	Update
(0.035)
            	Location
(0.048)
            	Pokéstop
(0.052)
            	Start
(0.024)
            	Coin
(0.032)
          

          
            	Login
(0.025)
            	Error
(0.022)
            	Error
(0.041)
            	Account
(0.02)
            	Battle
(0.023)
          

          
            	Pokéstop
(0.02)
            	Data
(0.021)
            	Monster ball
(0.018)
            	Modified
(0.019)
            	Gym
(0.0021)
          

          
            	Error
(0.018)
            	Irritation
(0.018)
            	Country
(0.014)
            	Worst
(0.016)
            	Graphic
(0.017)
          

          
            	Bug
(0.017)
            	Play
(0.016)
            	User
(0.013)
            	Starting
(0.013)
            	Time
(0.017)
          

          
            	Friend
(0.015)
            	Solution
(0.015)
            	Gym
(0.012)
            	Reid
(0.012)
            	Login
(0.015)
          

          
            	Screen
(0.014)
            	Raid
(0.013)
            	Event
(0.012)
            	Producer
(0.012)
            	Error
(0.014)
          

        

        
          
               *괄호 안의 숫자는 분야별 사용자 리뷰 데이터에서 해당 키워드가 차지하는       비중을 나타낸 값이다.
          

          
            *() The number in parentheses is the ratio of the keyword to the total document.
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Topic Modeling Results in Beauty
          
          

        

        
          
            
              	Topic #
              	Topic1
              	Topic2
              	Topic3
              	Topic4
              	Topic5
            

            
              	Def.
              	Natural Makeup
              	Convenient Sticker
              	Diverse Functions
              	Novel Filter Function
              	Overall Satisfaction
            

            
              	Keywords
            

          
          
            	Positive
            	Makeup
(0.182)
            	Sticker
(0.129)
            	Function
(0.061)
            	Best
(0.220)
            	Great
(0.025)
          

          
            	Face
(0.071)
            	Selfie
(0.046)
            	Calibration
(0.029)
            	Filter
(0.051)
            	Camera
(0.022)
          

          
            	Natural
(0.045)
            	Thank
(0.038)
            	Various
(0.028)
            	Need
(0.025)
            	Recommendation
(0.019)
          

          
            	Wear
(0.038)
            	Friend
(0.026)
            	Video call
(0.023)
            	Correction
(0.015)
            	B612
(0.012)
          

          
            	AR
(0.019)
            	Download
(0.017)
            	Quality
(0.020)
            	Good
(0.014)
            	Very good
(0.012)
          

          
            	Fun
(0.018)
            	Face Recognition
(0.017)
            	Strong Recommendation
(0.017)
            	Login
(0.013)
            	Love
(0.009)
          

          
            	Recognition
(0.016)
            	Previous
(0.016)
            	Useful
(0.014)
            	Normal
(0.012)
            	Life
(0.009)
          

          
            	Friends
(0.011)
            	Comfortable
(0.014)
            	Filter
(0.011)
            	Comfortable
(0.012)
            	Child
(0.009)
          

          
            	 Topic #
            	Topic1
            	Topic2
            	Topic3
            	Topic4
            	Topic5
          

          
            	Def.
            	Dissatisfaction with Sticker Download
            	Face Recognition Error
            	Dissatisfaction with Update
            	Additional Function Request
            	AR Camera Error
          

          
            	Keywords
          

          
            	Negative
            	Sticker
(0.074)
            	Makeup
(0.081)
            	Worst
(0.06)
            	Storage
(0.044)
            	AR
(0.056)
          

          
            	Filter
(0.065)
            	Face
(0.060)
            	Screen
(0.051)
            	Definition
(0.041)
            	Error
(0.033)
          

          
            	Download
(0.044)
            	Abnormal
(0.038)
            	Camera
(0.03)
            	Delete
(0.029)
            	Suddenly
(0.025)
          

          
            	Face Recognition
(0.042)
            	Recognition
(0.021)
            	Unnatural
(0.02)
            	Review
(0.026)
            	Gallery
(0.022)
          

          
            	Function
(0.034)
            	Modified
(0.017)
            	Uncomfortable
(0.02)
            	Friend
(0.018)
            	Execution
(0.021)
          

          
            	Installation
(0.021)
            	Delete
(0.017)
            	Previous
(0.016)
            	Disappointment
(0.018)
            	Login
(0.021)
          

          
            	Calibration
(0.020)
            	Effect
(0.017)
            	Previous Version
(0.015)
            	Setting
(0.016)
            	Camera
(0.019)
          

          
            	Abnormal
(0.012)
            	Function
(0.012)
            	Definition
(0.014)
            	Irritation
(0.015)
            	Video Call
(0.018)
          

        

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Topic Modeling Results in Education
          
          

        

        
          
            
              	Topic #
              	Topic1
              	Topic2
              	Topic3
              	Topic4
              	Topic5
            

            
              	Def.
              	Novel Class Material
              	Realistic Constellation
              	Amazing Art Class
              	Teacher’s Recommendation
              	Planetary·Plane Position
            

            
              	Keywords
            

          
          
            	Positive
            	School
(0.071)
            	Best
(0.056)
            	Novelty
(0.041)
            	Teacher
(0.025)
            	Appreciation
(0.061)
          

          
            	Drawing
(0.052)
            	Constellation
(0.023)
            	Advertising
(0.024)
            	Recommendation
(0.022)
            	Helpful
(0.029)
          

          
            	Novelty
(0.033)
            	Pay
(0.020)
            	Good
(0.022)
            	Recognition
(0.019)
            	Planet
(0.028)
          

          
            	Download
(0.033)
            	Free
(0.019)
            	School
(0.017)
            	Function
(0.012)
            	Constellation
(0.023)
          

          
            	Best
(0.031)
            	Version
(0.012)
            	Funny
(0.016)
            	Installation
(0.012)
            	Study
(0.020)
          

          
            	Teacher
(0.03)
            	Space
(0.012)
            	Teacher
(0.015)
            	Camera
(0.009)
            	Location
(0.017)
          

          
            	Coloring
(0.028)
            	Location
(0.011)
            	Art Class
(0.011)
            	Constellation
(0.009)
            	Producer
(0.014)
          

          
            	Paper
(0.026)
            	Time
(0.011)
            	Solid
(0.008)
            	Homework
(0.009)
            	Science Teacher
(0.011)
          

          
            	 Topic #
            	Topic1
            	Topic2
            	Topic3
            	Topic4
            	Topic5
          

          
            	Def.
            	Frequent Ads
            	Dissatisfaction with Charge
            	Picture Recognition Error
            	Long Download Time
            	Request Error Correction
          

          
            	Keywords
          

          
            	Negative
            	Advertising
(0.107)
            	Screen
(0.087)
            	Recognition
(0.160)
            	Download
(0.116)
            	No fun
(0.040)
          

          
            	Drawing
(0.075)
            	Worst
(0.066)
            	Coloring
(0.046)
            	Time
(0.034)
            	Error
(0.040)
          

          
            	Execution
(0.040)
            	Free
(0.041)
            	Print
(0.025)
            	Coloring
(0.018)
            	Garbage
(0.037)
          

          
            	Irritation
(0.038)
            	Pay
(0.032)
            	No answer
(0.02)
            	Payment
(0.014)
            	Camera
(0.035)
          

          
            	Printer
(0.028)
            	Paper
(0.027)
            	Blue
(0.018)
            	Strange
(0.012)
            	Volume
(0.032)
          

          
            	Print
(0.027)
            	Camera
(0.018)
            	How
(0.015)
            	Teacher
(0.012)
            	Drawing
(0.026)
          

          
            	Normal
(0.025)
            	Scan
(0.018)
            	Understand
(0.013)
            	Disappointment
(0.011)

            	Normal paper
(0.023)
          

          
            	Touch
(0.021)
            	Fraud
(0.016)
            	Galaxy
(0.013)
            	Modified
(0.010)
            	Play
(0.017)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1. 토픽 모델링 결과 
        토픽 모델링 분석 결과 게임, 뷰티, 교육 분야의 긍정 토픽 5개와 부정 토픽 5개씩 총 30개의 토픽이 도출되었다. 추출된 토픽들의 단어들을 살펴보면 게임 분야에서는 위치 정보, 게임 아이템에 대한 단어들이 주를 이루었고, 뷰티 분야에서는 메이크업, 증강현실 스티커 기능, 카메라 필터 기능에 대한 평가가 대부분이었다. 교육 분야에서는 광고, 유료, 콘텐츠 인식에 관한 내용이 추출되었다. 또한, 사용자 리뷰 데이터를 긍정평가와 부정평가로 분리하여 분석한 결과 ‘최악’, ‘오류’, ‘불편’, ‘갑자기’, ‘삭제’ 등과 같은 부정적인 단어들과 ‘굿굿’, ‘대박’, ‘꿀잼’, ‘짱짱’, ‘감사’, ‘강추’ 등의 긍정적인 단어들이 각각 도출되었다.

        게임 분야 긍정평가의 Topic1은 ‘레지스탕스’, ‘터닝메카드’, ‘배틀’ 등의 단어들은 배틀 게임에 대한 만족감을 나타낸 표현이다. 따라서 ‘배틀 시스템’으로 정의하였다. ‘터닝메카드’로 정의한 Topic2는 ‘감사’, ‘최고’, ‘터닝메카드 GO’ 등의 키워드들로 구성된 것으로 아동용 게임에 대한 만족감을 드러낸 표현들이다. Topic3은 ‘게임 캐릭터’, Topic4는 ‘증강현실 캐릭터’, Topic5는 ‘배틀 타워 업데이트’로 정의하였다. 게임 분야 부정평가의 Topic1은 ‘갑자기’, ‘업데이트’, ‘로그인’ 등의 키워드로 구성되어 ‘업데이트 에러’로 정의하였고, Topic2는 ‘위치 정보 에러’, Topic3은 ‘Pokémon GO 아이템 에러’, Topic4는 ‘위치 조작’, Topic5는 ‘게임 에러’로 정의하였다. 게임 분야에서 부정평가의 키워드 대부분은 위치정보, 위치이상, 위치조작 등과 같이 ‘위치’와 관련된 다수의 키워드가 존재했다.

        게임 분야 긍정평가의 주요 요인은 Topic2(터닝메카드), Topic4(증강현실 캐릭터), Topic3(게임 캐릭터), Topic1(배틀 시스템), Topic5(배틀 타워 업데이트) 순서로 확인되었다. 이러한 긍정평가 결과는 모바일 증강현실 게임 앱에 대한 사용자 만족감이 표현된 토픽들이라 할 수 있다. 게임 분야 부정평가의 주요 요인은 Topic3(Pokémon GO 아이템 에러), Topic2(위치 정보 에러), Topic5(게임 에러), Topic1(업데이트 에러), Topic4(위치 조작) 순서로 확인되었다. 이러한 결과는 모바일 증강현실 게임 앱의 ‘Pokémon GO 아이템 에러’와 ‘위치 정보 에러’가 주요 불만 요인임을 알 수 있다.

        뷰티 분야 긍정평가의 Topic1은 ‘메이크업’, ‘얼굴’, ‘자연’, ‘증강현실’ 등의 단어들로 구성된 ‘자연스러운 메이크업’으로 정의하였다. Topic2는 ‘스티커’, ‘셀카’, ‘감사’ 등의 ‘편리한 스티커’에 대한 주제이고, Topic3은 ‘기능’, ‘보정’, ‘다양’ 등의 키워드로 구성된 사용자의 ‘다양한 기능’에 대한 내용, Topic4는 ‘신기한 필터 기능’, Topic5는 친구들과 함께 즐길 수 있는 뷰티 앱을 긍정적으로 평가한 ‘대박’, ‘카메라’, ‘추천’, ‘굿굿’등의 단어들로 구성된 감정 평가로써 ‘전반적인 만족’으로 정의하였다. 뷰티 분야에서 부정평가로 도출된 Topic1의 ‘스티커’, ‘필터’, ‘다운로드’, ‘얼굴인식’ 등은 사용자의 기능에 대한 부정적 의견인 ‘스티커 다운로드 불만족’에 대한 주제이고, Topic2는 ‘메이크업’,‘얼굴’, ‘이상’, ‘인식’ 등으로 구성된 ‘얼굴인식 에러’ 에 대한 내용이다. Topic3은 ‘업데이트 불만족’, Topic4는 ‘추가 기능 요구’, Topic5는 ‘증강현실’, ‘오류’, ‘갑자기’ 등으로 추출된 단어들로 구성되어 ‘증강현실 카메라 에러’로 정의하였다. 뷰티 분야에서 긍정평가의 주요 요인은 Topic1(자연스러운 메이크업), Topic4(신기한 필터 기능), Topic2(편리한 스티커), Topic3(다양한 기능), Topic5(전반적인 만족) 순서였다. 뷰티 분야에서 부정평가의 주요 요인은 Topic1(스티커 다운로드 불만족),  Topic2(얼굴인식 에러), Topic3(업데이트 불만족), Topic5(증강현실 카메라 에러), Topic4(추가 기능 요구) 순서로 <표 4>와 같다.

        교육 분야의 긍정평가 Topic1은 ‘학교’, ‘그림’ 신기’ 등으로 구성된 ‘신기한 수업 자료’와 Topic2는 ‘최고’, ‘별자리’ 등으로 ‘실감나는 별자리’에 대한 주제이다. Topic3은 ‘놀라운 미술시간’, Topic4는 ‘선생님 추천’에 대한 내용이다. Topic5는 증강현실 앱을 활용한 수업에서 도움을 받은 학생들이 만족감을 표시한 내용의 ‘행성·별자리 위치’라 정의하였다. 반면, 부정평가에서는 자주 나타나는 광고에 불만이 표현된 키워드로 ‘잦은 광고’가 Topic1의 주제이고, Topic2는 원하는 콘텐츠를 사용할 때마다 결제해야 하는 불만이 드러난 주제로써 ‘결제에 대한 불만족’으로 정의하였다. Topic3은 ‘인식’, ‘색칠’, ‘프린트’, ‘노답’으로 구성된 ‘그림인식 에러’로 정의하였다. Topic4는 앱 다운로드 시간 지연에 불만이 드러난 주제로써 ‘긴 다운로드 시간’으로 정의하였다. Topic5는 ‘에러 수정 요구’에 대한 주제로써 관리자에게 기능 수정을 요구하는 사용자들이 앞으로도 사용할 의향이 있음을 알 수 있었다. 교육 분야에서 긍정평가의 주요 요인은 Topic1(신기한 수업 자료), Topic5(행성·별자리 위치), Topic2(실감나는 별자리), Topic3(놀라운 미술시간), Topic4(선생님 추천) 순서였고, 부정평가의 주요 요인은 Topic1(잦은 광고), Topic3(그림인식 에러), Topic2(결제에 대한 불만족), Topic5(에러 수정 요구), Topic4(긴 다운로드 시간) 순서로 <표 5>와 같다.

      

      
        4-2. 토픽 모델링 시각화
        LDAvis는 토픽 모델링에 자주 이용되는 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 모델의 학습 결과를 한눈에 알아보기 쉽도록 시각적으로 표현하는 라이브러리이다[37]. 시각적으로 표현된 LDAvis 토픽의 크기에 따라서 전체 문서에서 토픽의 비중을 알 수 있고, 토픽의 위치에 따라서 도출된 토픽들의 독립성 여부를 확인할 수 있다. 또한, 토픽들 간의 거리는 의미상 유사 정도의 거리이다. 즉, 거리가 가까운 토픽일수록 주제와의 관련성 높거나 같은 의미의 단어가 각 토픽에 동시에 출현할 가능성이 큼을 의미한다.

        게임, 뷰티, 교육 분야의 토픽 모델링 결과 <표 3, 4, 5>를 바탕으로 LDAvis 시각화한 결과는 <그림 3>과 같다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            LDAvis Results in Positive and Negative Reviews
          
          

          

        

        주제와 관련성이 높은 토픽들이 게임과 교육 분야의 긍정평가에서 확인되었다. 게임 분야의 Topic3(게임 캐릭터)와 Topic4(증강현실 캐릭터)가 ‘게임’을 공통으로 의미상 관련성이 높음을 보여준다. 교육 분야에서는 Topic1(신기한 수업 자료)과 Topic3(놀라운 미술시간)의 ‘학교’와 ‘선생님’을 공통 키워드로 주제의 관련성이 높음을 나타낸다. 또한, Topic4(선생님 추천)와 Topic5(행성·별자리 위치)는 ‘별자리’라는 공통 키워드로 주제와 관련성이 높음을 보여준다. 그 밖의 토픽들은 모두 독립적으로 분리된 것을 시각적으로 확인할 수 있다. 이러한 결과는 리뷰 데이터의 세부 주제들이 잘 도출되었음을 나타낸다. 토픽들 간의 위치를 살펴본 결과 게임분야에서 부정평가의 Topic2(위치 정보 에러)와 Topic4(위치 조작)가 토픽들의 중심에 가까이 위치함을 확인할 수 있다. 이러한 결과를 통해 '위치정보 에러’와 ‘위치 조작’이 서로 연관성이 높은 주제이고, 게임 분야에서 불만족 요인의 주요 토픽임을 알 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      
        5-1. 연구 요약 및 함의
        본 연구는 게임, 뷰티, 교육 분야의 Google Play 모바일 증강현실 앱의 사용자 리뷰를 분석하여 만족, 불만족 요인을 파악하고자 하였다. 모바일 증강현실 앱 사용자 한글 리뷰 데이터를 분석하기 위해 텍스트 마이닝 기법의 LDA 토픽 모델링 방법을 적용하였다.

        연구 결과 게임, 뷰티, 교육 분야별 긍정평가에서 도출된 토픽 중에서 게임 분야의 Topic4(증강현실 캐릭터), 뷰티 분야의 Topic1(자연스러운 메이크업), 교육 분야의 Topic1(신기한 수업 자료)을 통해서 증강현실 기능에 대한 사용자들의 기대가 높음을 파악할 수 있었다. 게임 분야에서 사용자의 ‘위치정보’는 위치기반 게임 실행에 있어서 중요한 요인임을 알 수 있다. 게임 분야의 부정평가 Topic2(위치 정보 에러)와 Topic4(위치 조작)를 통해서 게이머들의 ‘위치 조작’ 문제가 2017년 당시 심각한 문제였음을 알 수 있었다. 즉, 비도덕적인 게이머들이 모바일 증강현실 게임 앱 관리자들의 보안이 허술한 점을 이용하여 ‘사용자 위치 조작’과 같은 피해를 준 것이다[38]. 이러한 피해 사례를 통해서 모바일 증강현실 콘텐츠 산업에서도 보안 관리가 중요함이 파악되었다.

        뷰티 분야의 긍정평가 Topic1(자연스러운 메이크업), Topic2(편리한 스티커), Topic3(다양한 기능)에서 ‘친구들’, ‘친구’, ‘영상통화’, ‘강추’ 등의 키워드를 통해서 친구들과 함께 자연스러운 메이크업 사진을 공유하고, ‘영상통화’를 동시에 즐기고 싶은 사용자의 욕구가 높음이 파악되었다. 그리고 다양한 ‘스티커 기능’과 ‘필터 기능’의 만족이 ‘앱 추천’으로 이어지는 것으로 파악되었다. 증강현실 앱 기능에 대한 사용자 만족은 적극적인 앱 추천으로 이어지고, 이는 곧 새로운 사용자 유입에 효과적임을 보여준다. 따라서 사용자 만족 요소(기능) 관리가 중요함을 알 수 있다.

        교육 분야에서 긍정평가의 Topic4(선생님 추천)와 Topic5(행성·별자리 위치)를 통해서 증강현실 기술이 적용된 콘텐츠가 학교 수업에 활용되는 것으로 파악되었다. 학생들은 교육용 증강현실 앱에 대한 정보를 선생님을 통해 얻고, 증강현실 앱을 활용하여 수업 내용을 습득하고 학습 효과를 높이는 것으로 파악되었다. 이같이 파악된 효과는 교육 분야의 증강현실 콘텐츠 수요로 이어질 것으로 전망된다.

        교육 분야에서 부정평가의 Topic2(결제에 대한 불만족)와 Topic3(그림인식 에러)를 통해서 사용자들의 불만족 주요 요인이 파악되었다. 교육 분야에서 증강현실 앱은 학교 수업시간에 학생들이 수업 내용에 대한 흥미를 유발하고 상호작용을 높이기 위해 사용되는 수단이다. 이 때문에 교육용 증강현실 콘텐츠의 질과 기술적 완성도는 더욱 중요할 수 있다. 따라서 교육용 증강현실 앱 오류를 최소화시킬 방안을 마련해야 한다.

        본 연구의 학문적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 직접 크롤링한 모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰 데이터를 토픽 모델링 기법으로 분석하였다는 점에서 의의가 있다. 기존의 모바일 앱 사용자 경험 연구에서는 주로 설문 조사 기법을 사용하였는데, 설문 조사 기법은 사전에 작성된 설문 문항을 통해 데이터를 수집하기 때문에 사용자들의 다양한 의견을 반영하는데 어려움이 있다[20]. 본 연구는 총 57,738건의 모바일 증강현실 앱 리뷰를 수집하여 다양한 의견을 분석하였고, 리뷰 데이터를 긍정, 부정으로 나누어 사용자의 만족, 불만족 요소를 도출했다는 점에서 학문적 의의가 있다.

        둘째, 본 연구는 게임, 뷰티, 교육 분야로 산업 범위를 확장하여 모바일 증강현실 앱 연구를 시도했다는 점에서 의의가 있다.  국내 모바일 증강현실 앱 연구는 주로 게임 분야에 치우친 경향이 있다[7]-[11]. 그러나 이러한 결과들이 다양한 산업 분야에 그대로 적용될 수는 없으므로 각 산업의 특성에 맞는 요소들을 밝힐 필요가 있다. 따라서 본 연구 결과는 게임뿐만 아니라 뷰티 분야, 교육 분야의 모바일 증강현실 앱 만족, 불만족 요소를 각각 도출했다는 점에서 학문적 의의가 있다.

        본 연구에서 도출된 모바일 증강현실 앱 리뷰의 긍정, 부정 요소는 실무적으로 활용이 가능하다. 첫째, 모바일 증강현실 앱 제공자는 리뷰의 긍정 요소를 마케팅 전략과 장기적인 콘텐츠 개발 전략에 활용할 수 있다. 예를 들어, 뷰티 분야의 긍정평가인 ‘자연스러운 메이크업’, ‘신기한 필터 기능’, ‘편리한 스티커’ 등은 증강현실 앱 사용자의 니즈가 반영된 기능이다. 이를 강조하여 관련 분야의 기업은 소비자의 구매력을 자극할 수 있는 마케팅 전략을 세울 수 있다. 교육 분야의 긍정평가인 ‘신기한 수업 자료’, ‘행성·별자리 위치’ 등은 사용자가 만족하는 증강현실 앱의 ‘수업 자료’로서 높은 활용성과 ‘학습 효과’가 반영된 것이다. 교육 분야의 모바일 증강현실 앱 제공자는 이와 같은 교육용 콘텐츠의 활용성과 효과성을 강조하여 현행 교과 과정과 연계한 교육자용/학습자용 증강현실 콘텐츠 개발 전략을 수립할 수 있다. 이처럼 뷰티와 교육 분야의 모바일 증강현실 앱 제공자는 본 연구의 분석 결과를 마케팅 전략과 장기적인 콘텐츠 개발 전략에 활용할 수 있다.

        둘째, 본 연구에서 도출된 부정 요소를 바탕으로 모바일 증강현실 앱 기능을 보완(개선)하는데 활용할 수 있다. 예를 들어 게임 분야의 ‘위치 조작’, ‘업데이트 에러’, 뷰티 분야의 ‘스티커 다운로드 불만족’, ‘얼굴인식 에러’, ‘증강현실 카메라 에러’ 등과 교육 분야의 ‘그림인식 에러’, ‘긴 다운로드 시간’ 등이 사용자의 불만족 요인들로 나타났다. 각 산업 분야의 증강현실 콘텐츠 개발자들은 도출된 불만족 요인들을 빠르게 보완(개선)하여 사용자들의 불만족 요인에 대한 신뢰 회복에 힘써야 한다. 급변하는 증강현실 콘텐츠 시장에서는 사용자 유치 경쟁이 치열하기 때문이다. 따라서 모바일 증강현실 앱 개발자들은 본 연구에서 도출된 사용자의 부정 요소를 활용하여 증강현실 콘텐츠 기능 보완(개선)에 적용할 수 있을 것이다.

      

      
        5-2. 연구의 한계 및 향후 연구 방향
        본 연구가 지닌 한계점은 다음과 같다. 첫째, LDA 토픽 모델링 기법의 경우 모수 통계라는 특성 때문에 데이터가 가지는 토픽의 수(K)를 설정해줘야 하는 한계점이 존재한다. 해당 데이터에 몇 개의 주제가 내포되어 있는지를 미리 알기는 어렵기 때문에 다양한 K값으로 여러 번 실험하거나 Perplexity 값을 기준으로 적절한 K값을 선정한다[36]. 향후 연구에서는 이러한 LDA 토픽 모델링 기법을 개선하기 위해 디리클레 프로세스(Dirichlet Process)와 계층적 디리클레 프로세스(Hierarchical Dirichlet Process)를 적용할 수 있을 것이다.

        둘째, 모바일 증강현실 앱 사용자 한글 리뷰의 경우에는 모바일 환경의 특수성으로 인하여 한글 띄어쓰기와 맞춤법 오류가 대다수였다. 또한, 이모티콘만으로 감정을 표시한 리뷰들도 다수 존재하여 분석하는데 있어서 어려움이 있었다. 이러한 비정형 한글 데이터를 분석하는 과정에서 사용자의 의도와는 다르게 해석될 수 있다. 또한, 신조어 추출과 정형화 과정의 어려움은 한글 리뷰의 과학적인 분석의 한계점이다. 향후 연구에서는 본 연구를 바탕으로 확장된 의미론적 구문 분석과 감성 분석을 적용하여 사용자의 의도를 보다 정확하게 파악하고 분석할 수 있을 것이다.

        셋째, 사용자 긍정/부정 평가의 토픽 모델링 분석 결과에서 서로 상반된 의미의 키워드가 검출된 것이 확인되었다. 이러한 결과는 만족과 불만족 의견을 함께 제시한 다수의 사용자가 존재하기 때문이다. 향후 연구에서는 긍정/부정 데이터 분류 기준을 평점과 감성 분석을 함께 적용하여 보다 정확한 분야별 사용자의 만족, 불만족 요소를 도출할 수 있을 것이다.

        넷째, 안드로이드 기반 모바일 증강현실 앱 사용자 리뷰 분석 결과를 모든 환경의 결과로 일반화시키기에는 어려움이 있다. 향후 연구에서는 본 연구를 바탕으로 iOS 기반의 모바일 증강현실 앱 환경에서의 주요 기능 파악과 iOS 기반 환경의 영향을 받는 모바일 증강현실 앱의 기능 차이가 있었는지에 대해 살펴볼 수 있겠다.

        다섯째, 본 연구에서 도출된 모바일 증강현실 앱 사용자 만족, 불만족 요인은 모든 산업 분야에 적용될 수 없는 한계점이 있다. 향후 연구에서는 본 연구를 바탕으로 가구, 패션(의류) 등의 다양한 산업 분야로 확장하여 산업별 모바일 증강현실 앱 특징을 체계적으로 분류하고자 한다.

        본 연구가 향후 모바일 증강현실 앱을 활용한 다양한 산업분야의 선행 연구로서 학문적 발판이 될 수 있기를 기대한다.
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