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            Abstract
          
        

        
          AI 기술은 자동차 산업에서 주요한 기술이지만 관련 학술 연구는 2022년 이후 감소하는 경향을 보여 이에 대한 학술적ㆍ산업적 관점에서 연구 동향의 정량적 분석이 필요하다. 본 연구는 최근 8년 동안 발표된 국내외 논문을 수집하여 텍스트 마이닝 기법으로 키워드 빈도, TF-IDF, 키워드 네트워크 분석, LDA 기반 토픽 모델링을 수행하였다. 분석 결과 ‘자동차’, ‘자율주행’, ‘음성인식’, ‘빅데이터’ 등이 주요 키워드로 도출되었고, 연구 주제는 차량 내 AI와 사용자 인터페이스, 음성인식 시스템 개발, 자율주행차와 환경 데이터 활용, 운전자 안전 및 위험 관리, 전기차 기술 활용으로 나타났다. 특히 특정 시점 이후 연구 감소는 법 및 윤리적 이슈에 관한 관심 증가와 연관 있으며, 이를 통해 연구는 향후 기술 상용화 및 정책 수립을 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          AI (Artificial intelligence) has become a core technology in the automotive industry. However, recent years have shown a noticeable decline in related research activity, highlighting the need for a systematic, quantitative analysis of emerging trends from both academic and industrial perspectives. This study examines domestic and international publications from the past eight years using Python-based text mining techniques, including keyword frequency analysis, TF-IDF, keyword network analysis, and topic modeling using Latent Dirichlet Allocation. Frequently occurring terms include ‘vehicle,’ ‘autonomous driving,’ ‘voice recognition,’ and ‘big data’. The analysis identified five main research areas: in-vehicle AI and user interfaces, voice recognition systems, autonomous driving using environmental data, driver safety and risk management, and technologies related to electric vehicles. The downward trend in publications may reflect growing concerns about legal and ethical challenges. This study provides valuable insights into the evolution of AI applications in the automotive sector and offers guidance for future research, commercialization strategies, and policy development.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1-1 연구의 필요성 및 목적
        AI(Artificial Intelligence)는 70여 년간 여러 알고리즘의 등장으로 지속적으로 성장하였고, 특히 2010년대에 딥러닝과 관련된 Software(SW), Hardware(HW) 기술의 발전으로 인해 급진적으로 발전하였다[1]. AI 기술이 발전함에 따라 AI는 현대 사회와 개인의 생활 전반에 깊이 통합되어 다양한 분야에서 중요한 역할로 자리 잡았다[2]. 또한 여러 산업 분야에서 적용도 확대되고 있는데[3], 특히 AI 기술을 활용하여 차량 내 인포테인먼트 시스템과 함께 운전자의 운전 경험을 향상하기 위한 다양한 기술들이 적극적으로 개발 및 연구되고 있다[4]. AI 기술은 2010년 중반부터 자동차 산업에 본격적으로 적용되기 시작했다. 초기 AI 기술은 음성인식 기능을 중심으로 발전했고 2015년 이후 자동차 산업에서 적극적으로 활용하기 위해 노력했다.

        테슬라(Tesla)와 같은 글로벌 기업뿐만 아니라 국내 완성차 브랜드인 현대자동차(Hyundai Motors)와 르노코리아(Renault Korea) 또한 인포테인먼트 콘텐츠를 다양화하고 있다[5]. 예로, 현대기아의 차량인 EV3에 생성형 AI 기반의 음성 어시스턴트가 적용되는 등 차량 내 AI 어시스턴트의 기술이 고도화되며 대화 형태의 자유로운 탐색과 검색이 시도되고 있다[5]. 생성형 AI의 가장 중요한 특징이 차량과 탑승자의 데이터를 지속적으로 학습하여 맞춤화 또는 업그레이드를 통한 새롭고 다양한 경험을 개발할 수 있다는 것이며 고객 경험에 대한 이해가 높아지면, 편의 기능 제공을 넘어 맞춤형 서비스까지 제안하는 개인 비서, 즉 자동차 기반의 AI Agent의 등장도 충분히 예상할 수 있다[6]. 최근 국내외 완성차 브랜드들의 차량 내 AI 기술 발전 흐름을 살펴보면, 2018년을 기점으로 음성인식 시스템의 상용화가 본격화했고, 이후 해당 기술은 지속적으로 고도화됐다. 그러나 2022년을 기준으로 관련 연구가 눈에 띄게 감소하는 경향을 보이며, 이는 연구 분야의 방향 전환과 연관된 것으로 해석된다. 예로 우리나라는 2023년 2월 인공지능 책임법을 발의하여 AI를 통한 국가 전반의 성공적 수행을 위해 AI 기술의 윤리적 기준 정립 및 AI에 대한 국가와 사업자의 책무 등을 규정하였다[7]. 실제로 최근 연구들은 기존의 단순 음성 인식 기술을 넘어 보다 정교한 대화형 AI로 초점을 옮겨가는 추세이다. 국제적으로 유럽연합은 2020년 인공지능 윤리 평가 목록을 공개하여 인공지능 윤리의 기본 원칙을 선언하였다[7]. 이에 따라, 세계 선진국은 AI 상용화를 대비하여 법적 제도화 및 윤리적 문제 대처에 집중하고 있다[7]. 현재 차량 내 AI 기술은 음성인식, 운전자 지원 시스템(ADAS), 인포테인먼트, 차량 유지보수 및 원격 관리 등의 분야에서 활용되고 있다[8]. 이러한 기술은 사용자 경험을 바탕으로 운전자 맞춤 대화형 AI 기술로 활용될 수 있다. 과거 인포테인먼트의 기능은 자동차 오디오 시스템, 내비게이션, 실내 온도 조절뿐이었으나, 최근 인포테인먼트는 인간과 자동차를 연결하고 정보를 교환하는 데까지 발전했다[8]. 현대자동차그룹의 인포테인먼트 시스템은 음성인식, 증강현실 기술을 통한 길 안내 서비스, 사용자 맞춤형 음악 선곡, 운전자의 생체 정보를 분석하여 쾌적한 운전 환경 조성 등 다양한 기능을 제공하는 등 사용자 친화적인 시스템으로 발전하고 있다[8].

        그러나 현재까지 진행되었던 연구들 대부분은 차량과의 연결 기술, 즉 통신 및 데이터 프로토콜 구성에 초점이 맞춰져 있으며 실제 서비스와 플랫폼 간의 연동 시에 발생할 수 있는 통합적인 기술 문제점, 고려 사항 및 관련 사례 분석이 필요한 상황이다[9]. 또한 생활 가전에서 쓰이는 서비스, 인터랙션, 인터페이스가 자동차에 직접적으로 적용되어 운전자가 가진 상황을 고려하지 못하고 사고로 이어지는 다양한 사례가 발생하고 있는 등 아직 해결해야 할 문제 사항들이 남아있다[10]. 현재 스마트 시스템은 단순 운전 자동화에 초점이 맞춰져 있으며, 운전자의 생리적ㆍ감정적 상태를 실시간으로 반영하지 못하고 있다.

        본 연구에서는 차량 내 AI 기술의 연구 동향을 분석하여 해당 기술의 현재 수준을 파악하고자 한다. 이를 위해 본 연구는 다음과 같은 세 가지 연구 질문에 답하고자 한다. 첫째, 2018년-2025년 사이 차량 내 AI 기술 연구의 주요 흐름과 변화는 무엇인가. 둘째, 텍스트 마이닝을 통한 핵심 키워드와 현재 연구 동향의 관계 및 토픽 모델링을 통해 알 수 있는 차량 내 AI 기술의 핵심 주제는 무엇인가. 셋째, 완성차 브랜드의 차량 내 AI의 현시점 한계 요소는 무엇이며 향후 기술 연구 및 개발을 위한 시사점은 무엇인가. 연구자들은 위와 같은 물음에 답하고 선행된 연구를 종합적으로 검토하여 주요한 기술의 발전, 적용 사례, 현재 기술이 가진 한계점을 분석할 것이다. 아울러 이와 관련된 시사점을 도출하고 향후 사용자 맞춤 대화형 AI 및 자동차 브랜드 AI 기술의 차별화 전력을 제안하며 실무적으로 적용될 수 있도록 개선점을 제안하는 것을 목표로 한다.

      

      
        1-2 선행 연구
        텍스트 마이닝은 자연어의 형태로 이루어진 데이터에서 사용자가 필요한 정보를 찾아내는 과정이다[11]. 정보기술의 발전으로 텍스트 빅데이터의 수집과 분석이 수월해지면서 텍스트 마이닝 기법을 활용한 분석 연구가 다양한 분야에서 이루어지고 있다[12]. 이지은, 배기수는 텍스트 마이닝 기법을 통해 바이오 분야의 기술 사업화 동향을 파악하여 바이오 기술 산업화 활성화 방안을 제시해 정부의 정책 지원 방안 마련 등을 강조했다[13]. George O.While, Orhun Guldiken, Mehdi Sharifi Khoobdeh는 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 국제 전략 경영 트렌드를 분석하였다[14]. 조혜인, 김진우, 이봉규는 Web of Science에 등재된 논문 중 국내 125건, 국외 754건을 수집하여 토픽 모델링을 실시하여 국내외 블록체인 분야의 연구 동향을 파악하였다[15]. 이원상, 소손영은 ScopusDB에서 1971년부터 2014년까지 “Spatial Big Data” 키워드 논문 1,621건을 수집하여 LDA (Latent Dirichlet Allocation) 분석을 실시하여 국내외 공간 빅데이터 연구 동향을 분석하였다[16]. 박건철, 이치형은 Scopus DB와 Springer DB에서 2008년부터 2019년까지 “Smart City(ies)” 키워드 학술논문 11,527건을 수집하여 토픽 모델링 기법을 활용함으로써 스마트시티의 국내외 연구 동향을 파악하였으며, 예를 들어, 시민 참여 플랫폼, 시민 역량 강화 등 스마트시티 관련 활성화 전략이 필요하다는 것을 제시하였다[17]. 이와 같이 연도별 연구 동향을 분석하기 위해 텍스트 마이닝은 적절한 데이터 분석 기법일 뿐만 아니라 바이오 분야부터 스마트시티 분야까지 다양한 산업 군에서 사용됨을 알 수 있었다.

        자동차 산업에서도 텍스트 마이닝 활용한 여러 논문이 존재한다. 한은주, 천세희는 현대차를 대상으로 텍스트 마이닝을 이용한 전기차와 내연기관차의 소비자 후기 비교 분석하여 전기차와 내연기관차 간의 소비자 요구사항의 상의함을 파악하고 전기차의 경우 AS문제가 시급히 개선되어야 할 사항으로 파악하였다[18]. CUI RAN 외는 텍스트 마이닝을 이용하여 다른 브랜드와 비교하여 현대 자동차 중국 시장 소비자 만족도를 분석 연구하여 현대자동차의 경쟁력 강화 방안을 제시하였다[19]. 최염, 남인용은 텍스트 마이닝을 이용하여 다른 브랜드와 비교하여 현대 자동차 중국 시장 소비자의 만족 및 불만족 요인 분석 연구를 통하여 소비자 만족ㆍ불만족 후기를 수집 후 분석하여 현대자동차의 중국 시장에서의 경쟁력이 크게 향상될 것을 시사하였다[20].

        AI는 복잡한 데이터를 수집하여 복잡한 기능을 수행할 수 있으며, 워크플로와 프로세스를 오류 없이 실행할 수 있는 기술임으로 자동차 산업에 적용하여 차량 및 환경 안전, 운전 및 성능 등을 개선할 수 있다[21]. LG전자는 5GAA 제34차 총회에서 운전자 안전을 획기적으로 혁신할 인공위성 기반의 차세대 AI 음성통신 솔루션을 최초 시연에 성공하였다[22]. 구글은 AI 모델 제미나이(Gemini)는 차량에 탑재되어 AI 음성 비서 기능과 라이브 서비스를 제공할 계획을 발표하였다[23]. 허화형, 한정엽은 AI는 모빌리티 분야에 큰 영향을 주고 있어서 자율주행, 음성인식, 맞춤형 서비스 등 자동차 내 다양한 곳에 적용되어 있을 뿐만 아니라 단순한 이동 수단을 넘어 다양한 콘텐츠와 서비스 기반 공간으로 변모되고 있다 밝혔다[24]. 유보라는 자동차 시장 내 AI 기술은 음성을 중심으로 개발되고 있으며 2020년 기점으로 AI 기반 자율주행차량의 상용화가 시작되면, 운전자의 편의성을 극대화할 AI 기술로 확장될 것으로 주장하였다[25]. Shizen bai는 친환경 차량에 AI 어시스턴트의 적용 및 확산이 빠르게 확산되고 있으며 친환경 차량 운전자에게 자율주행, 운전자 보조 기능 등 다양한 응용 시나리오에서 추후 대체 불가능한 역할을 수행할 것이라 주장하였다[26]. Lukas Stappen은 현재 차량 내 AI는 인포테인먼트 시스템의 제어를 중심으로 연구가 진행되고 있으며 전방위적인 개인 비서 구현이라는 비전을 실현하는 데 중점을 두고 있다[27]. 대표적으로 BMW는 사용자와 감성적으로 교류하며 자연스러운 관계를 형성하는 동반자를 구상하고 있다[26].

        위의 선행 연구에서 제시된 듯이 음성인식, AI 비서, ADAS의 흐름으로 발전해 온 차량 내 AI 기술과 연관된 각각의 연구 논문은 꾸준히 발행되었다. 또한, 소비자 분석 및 시장성을 분석하는 사례에 텍스트 마이닝을 자주 활용하였음을 알 수 있으나 차량의 기술 분석에 대한 텍스트 마이닝 활용 연구 사례는 부진하다는 것을 파악하였다. 본 연구는 이러한 선행 연구에 기초하여 차량 내 AI 기술에 관한 연구 동향을 분석하고 이에 부딪히는 한계점을 텍스트 마이닝을 통해 분석함과 동시에 향후 연구 방향을 제시하는 바이다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 주요 개념
      
        2-1 Text Mining
        방대한 텍스트 데이터가 개인의 일상뿐 아니라 유통, 제조, 서비스, IT 영역 등 다양한 영역에서 축적되면서 텍스트 데이터에 대한 분석이 점점 더 중요해지고 있다[28]. 이러한 시대적 변화에 따라 텍스트 데이터를 분석하는 연구 기법과 방법론들이 등장하기 시작했다. 텍스트 마이닝이란 알려지지 않은 유용한 패턴과 지식, 새로운 정보를 추출하기 위해 사용되는 텍스트 기반 데이터베이스에서 자연어 처리 기술과 문서 처리 기술이다[29]. 텍스트 마이닝은 연구자 중심 내용분석의 한계점을 극복하여 텍스트 데이터를 과학적인 방법으로 분석하며 연구의 주제와 동향을 다각도로 조명할 수 있다는 장점이 있다[30]. 텍스트 마이닝 기법에는 텍스트 데이터의 구조를 파악하고 주요 주제와 관련된 키워드 간의 상호 관계를 추출하고 시각화하는 키워드 네트워크 분석 등이 가능하다[30]. 텍스트 마이닝의 과정은 다음과 같다. 논문 수집, 데이터 정제, 키워드 분석, 키워드 네트워크 분석, 토픽 모델링 수행의 절차로 진행된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Text mining process diagram
          
          

          

        

      

      
        2-2 Artificial Intelligence
        AI는 ‘모든 것이 연결되고 보다 지능적인 사회로의 진화’로 전망되는 제4차 산업혁명의 주역으로, 인간의 지적 능력(지능)의 일부 또는 전체를 ‘컴퓨터’를 이용해 구현하는 지능을 의미하며 데이터와 지식 처리가 핵심 경쟁 원천기술이라 할 수 있다[31]. AI는 1980년대까지의 1세대를 시작으로 현재 4세대까지 발전해 나가고 있으며 초기 단순 제어 프로그램에서 딥러닝으로 이어지고 있다[31]. 정보통신의 급속한 발전은 사회의 각 부문을 자동화 단계를 넘어서 지능화 단계로 빠르게 변화시키고 있고. 근래에 시장에 소개되고 있는 많은 제품이나 서비스는 새로운 정보통신 기술을 이용하여 과거의 제품이나 서비스로부터 경험하지 못했던 새로운 가치를 소비자들이 경험하도록 하고 있다[32]. 지능형 자동차, 지능형 책, 지능형 건물, 지능형 전화 등 우리가 일상생활에서 사용하고 있는 거의 모든 물리적인 제품이 지능화되고 있으므로. 제품뿐만 아니라 서비스에서도 소비자의 만족과 생산성을 높이기 위하여 AI 기반의 지능형 기술로 개발되고 있다[32]. 이에 따라 AI 딥러닝 기술은 점차 중요해지고 있다.

      

      
        2-3 Deep Learning
        딥러닝은 패턴 인식 문제 또는 특징점 학습을 위해 많은 수의 신경층을 가지도록 모델을 구성하는 기계학습 기술들을 의미한다[33]. 딥러닝 학습의 결과로 얻어진 모델을 분석하면 층이 높아질수록 점진적으로 복잡한 특징을 구성함을 확인할 수 있고, 딥러닝 데이터양에 비례하여 성능이 향상되는 경향성을 보인다[34]. 딥러닝 기반의 접근법은 데이터가 공급됨에 따라 성능이 꾸준히 향상되는 특성을 보여, 데이터가 풍부한 현시점에 기존 방법과 비교하여 매우 중요하고 현실적인 장점이 있다[34].

      

      
        2-4 Infotainment
        인포테인먼트(Infotainment)란 정보(Information)와 오락(Entertainment)의 합성어로 차량용 인포테인먼트 시스템(In-Vehicle Infotainment)은 차량 내의 운전자나 동승자에게 여러 가지 정보나 엔터테인먼트 요소적인 기능을 모두 제공해 줄 수 있는 시스템을 의미한다[35]. 이는 국내외 기업의 발전에 영향을 미쳤다. Apple과 Google은 스마트폰 시장의 포화에 따라 커넥티드 카 시장을 미래 성장 동력으로 인식[36], 각각 자신들의 스마트폰 운영체제를 기반의 인포테인먼트 플랫폼 ‘카플레이(CarPlay)’와 ‘안드로이드 오토(Android Auto)’를 운용하여 스마트폰을 차량 디스플레이에 연결해 미러링(mirroring)하는 방식으로, 실시간 교통상황을 반영한 내비게이션, 문자메시지, 음악 감상, 검색 등을 제공한다[36]. 현재 자동차 기업은 물론 IT 기업들이 인포테인먼트 개발을 위해 치열하게 경쟁하고 있다[37]. 차량용 인포테인먼트 시스템은 2022년까지 6,819만 대 규모로 성장할 전망이다[38]. 연평균 11%의 높은 성장세를 기록하고 있으며 2020년이 되면 매출액이 350억 달러로 늘어날 것으로 예상한다[38].

      

      
        2-5 User Experience(UX)
        UX는 어떤 제품이나 서비스의 사용 전과 후 그리고 사용하는 순간까지 포함해 사용자가 지각, 생각, 반응, 행동하는 모든 것을 합쳐놓은 개념이다[39]. 과거 운전자의 행위에 주목하여 운송 수단에 불과했던 자동차에 사용자 경험이 적용되며 문화, 생활공간으로 진화를 거듭하고 있다[40]. 예를 들어, 5G, 사물인터넷 등 4차 산업 혁명 기술과 결합하여 자동차에서 인간과 가장 가깝게 맞닿는 부분인 인테리어에 반영되었고 자동차를 이동뿐만 아니라 휴식, 상호작용, 엔터테인먼트의 기능까지 수행하는 복합적 공간으로 만들었다[41].

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 자료 분석 절차
        본 연구에서는 완성차 브랜드에서 차량용 AI 기술이 활용되는 연구의 동향을 분석하기 위해, 연구 대상 문헌을 선정하고 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 연구 흐름을 도출하였다. 본 연구를 위해 텍스트 마이닝 기법을 이용한 이유는 다음과 같다. 첫째, AI 관련 논문은 그 양이 방대하여 모든 내용을 분석하는 것은 비효율적이라고 판단하여, 연구의 흐름과 주요 키워드의 체계적인 도출을 위해 이용하였다. 둘째, 토픽모델링 및 키워드 네트워크 분석 등을 활용하여 시간 흐름에 따른 연구 주제의 변화 및 트렌드 분석이 용이하기 때문이다. 셋째, 정량적 데이터 기반 분석으로 연구자의 주관이 개입되는 해석의 한계를 줄이고, 객관성 있는 결과를 제시하는 데 유리하기 때문이다. 연구는 논문 수집, 데이터 정제, 키워드 분석, 키워드 네트워크 분석, 토픽 모델링 수행의 절차로 진행되었으며, 각 단계의 세부 절차는 다음과 같다.

        첫째, 연구 대상 논문을 선정하는 과정에서 학술 연구 정보 서비스(RISS)와 구글 스칼라에서 ‘자동차 AND 인공지능’, ‘자동차 AND 음성’, ‘자동차 AND 인식’, ‘자동차 AND 자연어’, ‘Vehicle AND Infotainment’, ‘Vehicle AND AI’ 등 총 7개의 검색 키워드를 활용하여 국내외 논문을 검색하였다. 논문 선정 과정에서는 본 연구의 핵심 키워드 검색 결과 중 초록과 제목을 기반으로 연구 주제와의 관련성을 1차로 판단한 뒤, 연구자들이 각 논문의 영향력 있는 학술지 게재 논문을 중심으로 선별하였다. 총 7개의 검색 키워드를 활용한 논문들의 특성은 아래 표 1과 같다. 아래의 논문 특성 표는 연구자가 조사한 100편의 논문이 본 연구의 데이터와 어떠한 연관성을 가지는지를 보여주며, 각 주제별 특성 분석을 통해 본 논문의 연구 방향성을 제시한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of paper characteristic
          
          

        

        
          
            
              	Key Word
              	Number of Paper
              	Characteristic
            

          
          
            	Vehicle
            	35
            	AV, EV, Connected Car
          

          
            	AI
            	34
            	Big Data, Natural Language, Speech Recognition
          

          
            	Infotainment
            	31
            	UX
          

        

        

        둘째, 데이터 정제 과정을 수행하여 분석의 정확도를 높였다. 본 연구는 차량 내 AI 기술의 상용화가 본격적으로 이루어진 2018년을 기준으로 2025년까지의 연구 동향을 분석 대상으로 설정하였다. 일차적으로 학술 데이터베이스에 검색된 1,276편의 논문을 대상으로 진행되었다. 이후 연구팀의 주제인 기술 연구 동향 분석의 정확도를 향상하기 위해 본 연구의 분석 범위를 벗어나는 법적, 윤리적 문제에 관한 논문자료를 제거하였다. 특히, 키워드 조합을 통해 수집된 논문 중 다수가 법 및 제도 관련 연구였기 때문에, 상세 검색을 추가로 수행하여 해당 분야의 논문을 선별적으로 제외하였다. 그다음, 위에서 설정한 분석 기간을 바탕으로 연구자가 개별적으로 논문을 검토하여 연구 주제와 관련성이 낮은 논문을 제거하는 과정을 거쳐 최종 분석 대상 논문 총 100편을 선정하였다. 이와 같은 과정을 아래 그림 2에 PRISMA 흐름도로 나타내었다. 또한, 영문 초록이 포함된 논문은 한국어로 번역한 후 활용하였으며, 텍스트 마이닝의 분석 정확도를 높이기 위해 주요 용어를 일관되게 정리하는 전처리 과정을 거쳤다. 예를 들어, ‘차량’ → ‘자동차’, ‘이용자’, ‘사용자’ → ‘운전자’와 같이 용어를 일관되게 정리하였으며, ‘있다’, ‘하다’, ‘그리고’, ‘하지만’, ‘이는’, ‘등’, ‘위한’, ‘ 및’과 같은 기본 불용어(Stopwords)와 ‘연구’, ‘성공’, ‘실시’, ‘문제’, ‘구조’, ‘분야’, ‘가능성’, ‘실시간’ 등 맞춤형 불용어를 제거함으로써 정확도를 높였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            PRISMA flow diagram
          
          

          

        

        셋째, 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 주요 키워드를 도출하고 분석하였다. 먼저, Term Frequency(TF) 분석을 수행하여 초록에서 가장 많이 등장하는 주요 30개 단어를 추출하고, Term Frequency-Inverse Document Frequency(TF-IDF) 분석을 통해 각 단어의 상대적 중요도를 측정하였다. 이 과정에서는 TF, TF-IDF, DF(문서 빈도), IDF(역문서 빈도) 값을 산출하여 각 논문에서 중요하게 다뤄지는 개념들을 도출하고자 하였다.

        넷째, 키워드 네트워크 분석을 통해 연구 키워드 간의 연관성을 파악하였다. 이를 위해 전처리된 텍스트 데이터를 기반으로 논문 내에서 공동으로 등장하는 키워드 쌍을 추출하고, 이를 시각화한 네트워크 그래프를 구성하였다. 또한, 연구의 흐름을 더욱 정밀하게 파악하기 위해 네트워크 중심성 지표를 분석하고, 이를 바탕으로 핵심 키워드들이 형성하는 주요 클러스터를 도출하였다.

        다섯째, 토픽 모델링을 수행하여 연구 주제의 주요 흐름을 분석하였다. 이를 위해 LDA (Latent Dirichlet Allocation) 모델을 적용하여 토픽별로 가장 중요한 키워드 5개를 도출하였다. 본 연구에서는 토픽 모델링 기법으로 LDA (Latent Dirichlet Allocation)를 사용한 이유는 텍스트 내 잠재 주제를 효과적으로 도출하는 데 널리 활용되는 확률 기반 모델로, 최근 유사 주제 분야의 선행 연구들에서도 빈번히 사용되고 있어 본 연구에 적합하다고 판단하였다. 또한, 각 논문이 어떤 연구 주제에 해당하는지를 파악하기 위해 문서별 토픽 분포를 분석하였다.

      

      
        3-2 자료 분석 방법
        
          1) 데이터 전처리(Preprocessing)
          텍스트 마이닝을 진행하기 이전, 논문 초록의 데이터를 다듬는 과정은 필수적이다. 데이터 전처리 과정을 거침으로써 연구의 객관성과 분석의 정확성을 높였으며, 주요 과정은 다음과 같다. 텍스트 정제 작업을 통해 초록 내 불필요한 특수문자와 숫자를 제거하고 특정 용어를 통합함으로써 분석의 일관성을 유지하였다. 예를 들어, ‘차량’을 ‘자동차’로, ‘이용자’, ‘사용자’를 ‘운전자’로 변환하여 분석의 정확도를 높였다. 또한, 의미가 중복되거나 분석에 불필요한 단어를 제거하기 위해 불용어 처리 과정을 진행하였다. stopwords=[]”를 코드로 이용하여 연구자가 직접 선정한 불용어 리스트를 바탕으로 ‘있다’, ‘하다’, ‘그리고’, ‘하지만’, ‘이는’, ‘등’, ‘위한’, ‘및’ 등의 단어를 필터링하여 핵심적인 단어만 남길 수 있도록 하였다. 기본 불용어만으로 데이터 전처리에 어려움을 겪어 논문에 맞는 맞춤형 불용어 리스트를 추가하여 핵심적인 단어만을 선정하기 위한 작업을 진행하였다. 이후 전체 불용어 리스트를 합치는 작업을 연구자가 명명한 코드를 사용하여 진행하였다. 텍스트 정제 후, 형태소 분석을 적용하여 초록에서 명사만 추출하였다. 한국어 텍스트의 특성을 고려해 형태소 분석기를 사용하였으며, 분석의 일관성을 유지하기 위해 의미 전달이 어려운 단어를 제외하여 정제된 데이터를 확보하였다.

        

        
          2) 키워드 빈도 분석(TF & TF-IDF)
          연구의 핵심 키워드를 도출하기 위해 TF 분석과 TF-IDF 분석을 수행하였다. TF 분석을 활용하여 각 단어가 연구 초록 내에서 얼마나 빈번하게 등장하는지를 확인하고, 이를 바탕으로 연구에서 중심이 되는 핵심 키워드를 도출하였다. 앞서 정리한 데이터 전처리 엑셀 파일을 이용하여 TF 분석을 위해 CountVectorizer를 활용하였다. 또한, 상위 200개 키워드를 선택하여 빈도순으로 정리하였다. 분석 결과를 지속적으로 파악하며 논문과 관계없는 단어의 출현 시 데이터 전처리 과정을 반복 진행하며 TF 분석의 정확도를 높였다. 이후, TF-IDF 분석을 활용하여 특정 키워드가 전체 문서에서 얼마나 중요한지를 측정하였다. 이를 위해 TF(단어 빈도), IDF(역문서 빈도), DF(문서빈도) 값을 동시에 계산하여 연구에서 핵심적으로 다뤄지는 주요 개념들을 분석하였다. 우선, 전처리 데이터 파일을 업로드한 후 TF-IDF 과정에서 텍스트 전처리를 다시 진행함으로써 정확도를 높이고자 하였다. 이후 TF-IDF 결과를 계산하기 위해 행렬을 이용하였고 DF 및 IDF 계산을 위해 각각 array 함수와 log 함수를 사용하여 정리하였다. TF-IDF 값으로 상위 30개 키워드를 추출하였다. TF 분석을 통해 연구 주제 내 반복 핵심 키워드를 도출할 수 있었고, TF-IDF 분석으로 연구에서 상대적 주요 개념을 식별할 수 있었다. 해당 분석을 통해 추출된 주요 키워드를 기반으로 연구자 간의 개념적 연관성을 분석하기 위해 키워드 네트워크 분석을 진행하였다.

        

        
          3) 키워드 네트워크 분석(Keyword Network Analysis)
          연구에서 동시에 나타나는 키워드 간의 관계를 분석하기 위해 키워드 네트워크 분석을 실행하였다. 논문 초록에서 동시에 나타나는 키워드 쌍을 추출하기 위해 상위 키워드의 개수를 조정하여 결과값을 확인하며 이 과정을 반복했다. 이 과정에서 상위 80개의 키워드만 선택하도록 for문을 구성하여 80개의 키워드 쌍을 바탕으로 네트워크 그래프를 작성하였다. 상위 80개의 키워드를 선정한 이유는 본 연구자들은 키워드 네트워크 분석에서 노드의 개수를 최소 20개 이상으로 선정하였는데 상위 키워드 20개만을 선정하여 결과를 분석했을 때 노드의 개수가 중복 값에 따라 10개 미만으로 나옴을 확인하였다. 따라서, 여러 번의 시행착오 후 상위 키워드를 최소 80개로 선정하였을 때 노드의 개수가 20개 이상으로 나오는 것을 확인하였기에 80개로 선정하였다. 이후 특정 키워드가 다른 키워드와 함께 등장하는 빈도를 측정하여 키워드 간의 관계를 정량적으로 분석하였고, 이를 바탕으로 키워드 네트워크 구조를 시각화하였다. 네트워크 분석에서는 노드(Node)크기와 엣지(Edge)를 활용하여 키워드 간의 상호 연결 관계를 시각적으로 표현하였다.

        

        
          4) 토픽 모델링(Topic Modeling)
          연구의 주요 주제를 분류하기 위해 LDA (Latent Dirichlet Allocation) 기반 토픽 모델링을 수행하였다. 연구 초록 데이터와 키워드 전처리 데이터를 기반으로 LDA (Latent Dirichlet Allocation) 모델을 학습시켜, 논문에서 다루어지는 주요 연구 주제를 도출하였다. LDA (Latent Dirichlet Allocation) 모델 학습 과정에서 연구자는 토픽 수를 사전 실험을 통해 5~20 범위 내에서 비교하여 결정하였으며, 최종적으로 해석 가능성과 통계적 적합성이 모두 확보된 K=10으로 설정하였다. 이후 각 토픽의 문서 수와 비율을 고려하여 10% 미만의 키워드 관련도가 낮은 토픽 5개를 제외하고 나머지 5개의 토픽 5개를 최종적으로 선정하였다. 이 과정에서 연구자는 gensim 코드를 사용함으로써 각 토픽에 대한 키워드를 파악하였다. 또한, 데이터 분석 결과의 시각화를 위해 각 토픽의 문서 수와 비율을 계산하였다. 이후, 각 연구 주제에 대해 가장 중요한 키워드 5개를 선정하여 연구 흐름을 분석하였고, 연구 초록별 토픽 분포를 분석하여 각 논문이 속한 연구 주제를 분류하였다. LDA (Latent Dirichlet Allocation) 분석을 통해 자동차 산업에서의 차량 내 AI 기술에 대한 연구의 흐름을 보다 체계적으로, 분류된 주제로 도출하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Main code
            
            

          

          
            
              	Preprocessing
              	stopwords=[], stopwords_combine stopwords+custom_stopwords+english_stopwords
            

            
              	TF & TF-IDF
              	vectorizer=CountVectorizer(tokenizer=lambdax: x.split(", ")), np.array((tfidf_matrix>0) .sum(axis=0)).flatten()”, “np.log(total_documents(1+document_frequencies))
            

            
              	Topic Modeling
              	num_topics=10, gensim lda_model= gensim.models.LdaModel(corpus,num_topics=num_topics,id2word=dictionary,passes=10)
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 키워드 텍스트 마이닝
        
          1) 연도별 연구 동향 분석(Analysis of Research)
          연도별 연구 논문 개수를 분석한 결과, 자동차 산업에서의 AI 기술 연구가 2022년을 기점으로 줄어들고 있음을 확인할 수 있었다. 2018년에 13편의 연구 논문에서 2019년에 17편, 2020년에 18편으로 증가하였으며, 2021년에는 연구 논문 개수가 11편으로 줄었다가 2022년에 21편으로 급증하였음을 확인하였다. 하지만 이를 기점으로 2025년까지 꾸준히 하락세를 보이며 이후에는 연구가 활발히 진행되고 있지 않음을 연구 동향 분석을 통해 확인하였다. 연도별 연구 논문의 특징은 다음과 같다. 2018년에 발표된 대부분의 논문은 차량 내 음성인식 기술 활용을 중심으로 하고 있었으며, 2020년까지 유사한 연구 경향이 지속되었다. 2020년 이후에는 전기차 관련 연구가 다수를 차지하였고, 본 연구의 기술 중심 문헌 분석 결과, 2022년을 기점으로 관련 연구의 양적 감소가 확인되었다. 이는 기술 혁신의 정체를 의미하기보다, 학계의 관심이 본 연구의 분석 범위를 벗어나는 법적‧윤리적 문제로 이동하고 있음을 시사한다. 그러나 같은 시기부터 자율주행차 및 인포테인먼트 등 운전자 중심의 차량 내 AI 기술에 관한 연구가 새롭게 주목되는 특징이 나타났다. 하지만, 데이터 수집 시점이 2025년 초이기 때문에 연구 논문 수는 충분히 반영되지 않았을 가능성이 있다. 이러한 연도별 연구 추이에서 2022년에 급격히 연구 논문이 감소한 이유를 AI 챗봇의 도입과 자동차 산업에서 AI의 법 제도가 주요 이슈로 주목받으면서, 많은 연구자가 법과 규제에 관련된 논문을 작성한 것으로 해석할 수 있다. 그림 4를 통해 이를 확인할 수 있다. 이는 최근 자동차 산업에서의 AI 기술의 정체기를 보여주며 연구가 활발히 진행되고 있지 못함을 반영하는 결과로 해석할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Research trends by year
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Research trends on AI and law
            
            

            

          

        

      

      
        4-2 키워드 빈도분석(TF) 결과
        
          1) 주요 키워드 분석(Main Keyword Analysis)
          TF 분석을 통해 연구 논문 초록에서 가장 빈번하게 등장하는 주요 키워드를 도출하였다. 키워드 빈도 분석 결과, 표 3과 같이 ‘자동차(367회)’, ‘주행(160회)’, ‘지능(136회)’ 등의 키워드가 높은 빈도를 보였다. 이는 최근 연구가 자동차 주행 중 AI 기술에 초점을 맞추고 있음을 반영한다. 또한, ‘운전자(127회)’, ‘자율(121회)’, ‘데이터(118회)’ 등의 키워드가 주요하게 등장하며, 자율주행과 데이터 분석을 기반으로 하는 AI 기술에 초점을 두고 있음을 알 수 있다. 특히, ‘주행’, ‘지능’, ‘운전자’와 같은 키워드를 통해 연구의 주된 관심사가 주행 중 운전자 맞춤형 AI 기술 개발에 집중되고 있음을 반영한다. 또한 ‘자율’, ‘데이터’, ‘기술’ 등의 단어가 높은 빈도를 보인 것은 자율주행차량의 연구와 운전자 데이터 기반 서비스 및 AI 기술 연구가 활발히 이루어지고 있음을 의미한다. 이 외에도 ‘음성’, ‘정보’, ‘환경’ 등의 키워드가 주요하게 등장하였으며, 이는 연구에서 자동차 내 음성 인식 시스템, 주변 환경 및 운전자 정보를 바탕으로 한 AI 기술 개발이 자동차 산업에서 주요 연구 주제로 다뤄지고 있음을 보여준다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              TF analysis results visualized as a word cloud
              *Displayed in Korean for readability

            
            

            

          

          
            Table 3. 
				
            

            
              TF analysis results
            
            

          

          
            
              
                	Rank
                	Keyword
                	Frequency
                	Rank
                	Keyword
                	Frequency
              

            
            
              	1
              	Vehicle
              	367
              	16
              	Sensor
              	47
            

            
              	2
              	Drive
              	160
              	17
              	Interface
              	45
            

            
              	3
              	Intelligence
              	136
              	18
              	Supply
              	45
            

            
              	4
              	Driver
              	127
              	19
              	Performance
              	44
            

            
              	5
              	Autonomy
              	121
              	20
              	Situation
              	42
            

            
              	6
              	System
              	118
              	21
              	Design
              	41
            

            
              	7
              	Artificiality
              	115
              	22
              	Algorithm
              	40
            

            
              	8
              	Technique
              	108
              	23
              	Field
              	39
            

            
              	9
              	Development
              	93
              	24
              	Influence
              	39
            

            
              	10
              	Recognition
              	89
              	25
              	Control
              	38
            

            
              	11
              	Model
              	82
              	26
              	Learning
              	38
            

            
              	12
              	Voice
              	75
              	27
              	Function
              	35
            

            
              	13
              	Information
              	64
              	28
              	Society
              	35
            

            
              	14
              	Environment
              	58
              	29
              	Utilize
              	34
            

            
              	15
              	Location
              	48
              	30
              	conduct
              	33
            

          

          

        

      

      
        4-3 TF-IDF 분석 결과
        TF-IDF 분석을 통해 연구에서 상대적으로 중요한 키워드를 도출하였다. 이를 통해 각 단어의 상대적 중요도를 고려해 연구의 핵심 개념을 파악할 수 있다. 분석 결과 표 4와 같이 TF-IDF 값이 큰 주요 키워드는 ‘인식(7.79)’, ‘제어(7.63)’, ‘자율(7.24)’, ‘음성(7.24)’, ‘전기차(7.06)’ 등으로 나타났다. 이는 연구 논문들에서 자율주행차량과 전기차에서의 음성 인식 시스템, AI 시스템의 제어 및 인식 등이 핵심 연구 주제로 다뤄지고 있음을 시사한다. 특히, ‘자율’과 ‘인식’은 TF 값(출현 빈도)뿐만 아니라 IDF 값(문서 내 상대적 중요도)도 큰 편으로 나타나, 연구에서 반복적으로 등장하면서도 중요한 개념으로 사용되고 있음을 알 수 있다. ‘환경’, ‘주행’, ‘센서’ 등의 키워드 역시 TF와 IDF 값이 상대적으로 높음을 알 수 있고 이를 통해 자동차 산업에서 센서를 통한 주행 중 주변 환경 인식은 AI 기술에서 점점 더 중요한 역할을 하고 있음을 반영한다. 이 외에도 ‘운전자’, ‘경험’, ‘정보’ 등의 키워드가 높은 TF-IDF 값을 기록하였으며, 이는 연구가 운전자의 경험과 정보를 바탕으로 하는 운전자 맞춤형 AI 기술 개발 단계로 나아가고 있음을 의미한다. TF-IDF 분석 결과를 통해 도출된 키워드들은 이후 키워드 네트워크 분석과 토픽 모델링을 통해 연구 주제 간 연관성과 주요 연구 클러스터를 도출하는 과정으로 확정되었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Table 4. TF-IDF analysis results
          
          

        

        
          
            
              	Rank
              	Keyword
              	TF-IDF
              	DF
              	IDF
            

          
          
            	1
            	Recognition
            	7.794
            	35
            	1.284
          

          
            	2
            	Control
            	7.633
            	15
            	2.095
          

          
            	3
            	Autonomy
            	7.237
            	40
            	1.154
          

          
            	4
            	Voice
            	7.237
            	21
            	1.776
          

          
            	5
            	Electric Vehicle
            	7.062
            	7
            	2.788
          

          
            	6
            	Automation
            	7.012
            	20
            	1.823
          

          
            	7
            	Environment
            	6.972
            	31
            	1.402
          

          
            	8
            	Driving
            	6.874
            	49
            	0.956
          

          
            	9
            	Sensor
            	6.835
            	24
            	1.649
          

          
            	10
            	Learning
            	6.757
            	19
            	1.872
          

          
            	11
            	Data
            	6.718
            	43
            	1.083
          

          
            	12
            	Driver
            	6.653
            	39
            	1.179
          

          
            	13
            	Experience
            	6.611
            	18
            	1.929
          

          
            	14
            	Information
            	6.566
            	27
            	1.535
          

          
            	15
            	Image
            	6.524
            	8
            	2.670
          

          
            	16
            	Technology
            	6.496
            	41
            	1.130
          

          
            	17
            	Artificial
            	6.457
            	29
            	1.466
          

          
            	18
            	Intelligence
            	6.351
            	34
            	1.312
          

          
            	19
            	Interface
            	6.242
            	18
            	1.923
          

          
            	20
            	Charging
            	6.152
            	5
            	3.076
          

          
            	21
            	Future
            	6.034
            	13
            	2.228
          

          
            	22
            	Driving
            	5.913
            	9
            	2.565
          

          
            	23
            	Understanding
            	5.739
            	6
            	2.921
          

          
            	24
            	Access
            	5.669
            	11
            	2.383
          

          
            	25
            	Change
            	5.668
            	14
            	2.159
          

          
            	26
            	Scenario
            	5.648
            	12
            	2.302
          

          
            	27
            	Application
            	5.638
            	12
            	2.302
          

          
            	28
            	Design
            	5,627
            	10
            	2,470
          

          
            	29
            	Foundation
            	5,627
            	12
            	2,303
          

          
            	30
            	Center
            	5,602
            	14
            	2,159
          

        

        

      

      
        4-4 키워드 네트워크 분석
        키워드 네트워크 분석을 통해 연구에서 중요한 개념 간의 관계를 시각적으로 도출하고, 연구 주제 간 연관성을 분석하였다. 분석 결과 노드의 크기를 중심성 값에 비례하도록 조절하였고 키워드 출현 빈도에 따라 노드의 크기를 다르게 하였다. 또한, 연결선의 굵기를 키워드 간 관계도에 따라 조절하였다. 중심 부분의 대부분 키워드가 서로 간의 깊은 관계성을 띠고 있어 그림 6에서처럼 중심 부분의 해석에 어려움이 있다. 그림 6에서 ‘자동차’, ‘주행’, ‘자율’ 등의 키워드가 중심에 위치하며, ‘인식’, ‘정보’, ‘센서’ 등의 키워드와 긴밀한 관계를 형성하고 있음을 확인할 수 있다. 이는 연구가 자율주행차량에 초점을 두고 있으며 AI 기술 중에서도 데이터나 정보의 인식 및 센서에 중점을 두고 있음을 시사한다. 특히, 이러한 키워드들은 중앙에 위치하며 주변 인접 키워드들과 높은 관계성을 띠는 것으로 보아 대부분의 연구가 비슷한 관점에서 진행되고 있으며 이는 자율주행차량과 주변 환경 인식, 데이터 기반 서비스의 AI 기술 개발이 활발히 진행됨을 알 수 있다. 네트워크 분석을 통해 주요 연구 주제별 클러스터를 도출할 수 있었고, 연구의 핵심 클러스터는 표 5와 같다. 이와 같은 분석 결과를 통해 연구에서 자율주행차량에서 AI 기술이 운전자와 밀접하게 연결되어 있으며, 운전 환경 인식, 제어 기술뿐만 아니라 사회적 영향 및 위험성 관리 정책에 대한 논의가 이루어지고 있음을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Keyword network analysis result output
          
          

          

        

        
          Table 5. 
				
          

          
            Key Research topic clusters through network analysis
          
          

        

        
          
            
              	Cluster Classification
              	Keywords
            

          
          
            	Social Impact of Technology
            	Technology, Society, Danger, Policy
          

          
            	Autonomous Driving Technology
            	Autonomy, Driving, Automobile, Information, Sensor
          

          
            	Driving Environment Recognition and Control Technology
            	Vehicle, Recognize, Environment, Control
          

        

        

      

      
        4-5 토픽 모델링
        토픽 모델링 기법을 활용하여 연구 논문에서 각 토픽의 핵심 키워드를 도출하였다. 이 과정에서 멀티디멘셔널 스케일링 결과를 활용하여 토픽 간의 유사성이나 차이를 쉽게 파악할 수 있었다. 분석 결과 연구 논문들은 다섯 개의 주요 연구 주제로 분류되었으며, 각 토픽은 연구의 핵심 흐름을 반영하는 주제들로 구성되었다. 또한, 각 토픽 별 키워드의 문서 내 비율을 반영하였다.

        첫 번째 토픽은 차량 내 AI 및 사용자 인터페이스(AI in Vehicles and User Interface)이다. 본 연구에서도 가장 중요하게 다루고 있는 부분인 차량 내 AI 기술 및 사용자 경험을 바탕으로 하는 인터페이스 기반이 중요한 연구 주제로 다루어졌다.

        두 번째 토픽은 자동차 내 음성인식 시스템의 발전(Development of In-Vehicle Speech Recognition Systems)이다. 이 토픽에서는 음성인식 시스템의 발전과 이를 위한 최신 AI 기술, 음성 제어 시스템의 발전 동향을 포함한 연구들이 다루어졌다. 또한, 키워드 중에서 인식, 에러, 변수, 신뢰와 같은 키워드를 통해 자동차 내 AI 시스템의 한계점을 포함한 연구도 주요 흐름을 형성하고 있었다.

        세 번째 토픽은 자율주행차량과 환경 데이터 활용(Autonomous Vehicles and Environmental Data Utilization)이다. 자율주행차량이 도로 및 주변 환경 데이터를 활용하는 방식, 센서 및 네트워크 기반 데이터 처리 연구가 포함되었으며, 자동차 산업에서 운전자의 편의성을 위한 자율주행차량 내 AI 기술이 어떻게 적용되는지에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있었다.

        네 번째 토픽은 운전자 안전 및 위험 관리(Driver Safety and Risk Management)이다. 사용자의 경험 및 정보를 기반으로 하는 인터페이스 기술 개발이 진행되면서 운전자의 상태를 실시간으로 모니터링하는 기술, 운전자의 사고 예방과 안전을 위한 시스템 개발 등 관련된 연구가 증가하고 있었다.

        다섯 번째 토픽은 전기자동차와 빅데이터의 활용(Utilization of Electric Vehicles and Big Data)이다. 전기차의 성능 분석과 관리에 빅데이터를 활용하는 방법, 주행 효율성 향상 등과 관련된 연구가 활발히 진행되고 있었다. 이와 같은 토픽 모델링 분석을 통해 차량 내 AI 기술이 크게 다섯 개의 연구 방향으로 진행됨을 확인하였다. 연구의 주요 흐름은 자동차 내 음성인식 시스템, 사용자 인터페이스, 운전자 안전 및 위험 관리, 자율주행차량과 환경 데이터 활용, 전기자동차와 빅데이터의 활용 연구로 구분될 수 있었다.

        본 연구의 분석 결과들은 연관된 방향을 가리킨다. TF 분석 결과에서 ‘자동차’, ‘주행’과 같은 키워드들뿐만 아니라 ‘자율’, ‘인식’은 TF 값(출현 빈도)뿐만 아니라 IDF 값(문서 내 상대적 중요도)도 큰 편으로 나타나, 연구에서 반복적으로 등장하면서도 중요한 개념으로 사용되고 있음을 알 수 있다. 위에 나타난 키워드들은 키워드 네트워크 분석에서도 가장 중심에 위치하며 허브 역할을 수행했다. 이러한 핵심 개념들은 다시 5개의 LDA (Latent Dirichlet Allocation) 토픽에 걸쳐 구체화 되었는데, 이는 해당 개념들이 차량 내 AI와 사용자 인터페이스에 관한 연구 주제부터 운전자의 안전 및 위험 관리나 자율주행차량 및 전기차의 기술 활용으로 구체화 되었으며 다양한 세부 연구 주제의 근간을 형성하고 있음을 보여준다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Results of topic modeling
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Identified Topics
              	Keywords
              	Paper Number
              	Ratio
            

          
          
            	1
            	AI in Vehicles and User Interface
            	Vehicle, AI, Driving, Data, User, Interface
            	46
            	35.4%
          

          
            	2
            	Development of In-Vehicle Speech Recognition Systems
            	Technology, Vehicle, Society, AI, Information, Speech Recognition
            	28
            	21.6%
          

          
            	3
            	Autonomous Vehicles and Environmental Data Utilization
            	Vehicle, Autonomous, Data, Route, Environment, Network
            	16
            	12.3%
          

          
            	4
            	Driver Safety and Risk Management
            	Driving, Vehicle, Technology, Tracking, Driver, Risk
            	17
            	13.1%
          

          
            	5
            	Utilization of Electric Vehicles and Big Data
            	Big Data, Electric Vehicle, Trust, Information, Cognition, Learning
            	23
            	17.7%
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 완성차 브랜드의 차량 내 AI 기술의 발전 수준과 방향을 분석하고, 현시점에서의 한계를 파악하기 위해 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 체계적인 연구 동향 분석을 수행하였다.

      연구 결과, 연구자들은 서론에서 제기한 세 가지 질문에 대해 다음과 같은 답을 도출하였다. 첫째, 2018년부터 자동차 산업에 음성인식 기반 AI 시스템이 도입되면서 관련 기술은 지속적으로 발전해 왔으나, 2022년 이후부터는 논문 수가 점차 감소하는 경향을 보였다. 특히 2022년 이후 ChatGPT 및 다양한 생성형 AI의 등장으로 인해 기존의 법이나 제도 등 사회규범과의 충돌을 해결해야 하는 난제에 맞닥뜨렸다[42]. 당초 AI 기술의 급격한 발전 속도에 비례하여 관련 기술 연구 역시 지속적으로 증가할 것으로 예측했으나 실제 분석 결과는 기술 개발 자체에 대한 연구 증가세는 둔화된 반면, 법‧제도 관련 연구가 증가하는 추세를 보였다. 둘째, 텍스트 마이닝 분석 결과, 자율주행 중심의 AI 기술이 자동차 산업 내 주요 연구 주제임을 확인할 수 있었다. 또한 키워드 네트워크 분석 및 토픽 모델링 결과, 연구는 차량 내 음성인식 시스템, 사용자 인터페이스, 운전자 안전 및 위험 관리, 자율주행차와 환경 데이터 활용, 전기자동차와 빅데이터 활용의 다섯 가지 주요 주제로 구성되어 있음을 확인하였다. 분석 이전에는 운전자 중심의 AI 기술 개발이 주를 이룰 것으로 예측하였으나, 실제로는 자율주행과 데이터 기반 시스템 등에 연구 초점을 두고 있었다. 셋째, 완성차 브랜드의 차량 내 AI 기술은 지속적인 기술 발전에도 불구하고 상용화와 실질적인 운전자 경험 향상 측면에서 여러 한계를 지니고 있다. 특히 법적, 윤리적 기준 마련의 지연, 기술 신뢰성 검증 부족, 브랜드 간 표준화 부재 등이 현시점의 주요 제약 요인으로 분석된다. 향후 연구는 기술 개발과 더불어 윤리적 기준과 제도적 기반 마련에 초점을 맞춰야 하며, 실제 운전자 경험을 중심으로 한 사용자 인터페이스 및 AI 적용 사례 분석이 병행되어야 할 것이다. 이러한 방향은 AI 기술의 상용화와 정책 연계성 강화에도 이바지할 수 있을 것이다.

      본 연구의 시사점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 가장 주목할 만한 발견 중 하나는 ‘인포테인먼트’나 ‘운전자 지원 시스템(ADAS)’ 와 같은 상업적으로 널리 통용되는 용어들이 학술 연구의 핵심 어휘에서는 상대적으로 낮은 중요도를 보였다는 점이다. 이는 실제 상용 제품과 달리, 학계의 연구는 ‘자율주행’, ‘센서’, ‘데이터’와 같은 더 근원적인 기술에 집중되어 있음을 시사한다. 따라서 AI 기술들의 활용이 운전자의 주행 환경의 개선을 위하여 개발되어야 하며 운전자 맞춤 대화형 AI 기술에 관한 연구가 진행되어야 한다. 둘째, 본 연구 결과 차량 주행 성능 외에 차량 내 AI 기술에 관한 키워드는 음성인식뿐임을 알 수 있었다. 현재의 기술은 음성인식 시스템을 넘어 대화형 AI 기술로 사용자에게 서비스를 제공할 수 있는 수준으로 발전했다. 하지만, 이를 넘어 운전자에게 차량의 상태 및 솔루션을 제공해 주는 등 운전자 맞춤형 서비스를 더욱 고도화할 필요가 있다. 셋째, 전기자동차나 자율주행차량에 빅데이터를 활용하는 연구가 활발히 진행되고 있다는 점을 활용해서 향후 EV 기술 개발에 따른 체계적인 데이터 관리 시스템의 필요성이 보인다. 이에 따라 국내외 완성차 브랜드는 차량 운행 데이터 수집 및 분석 역량을 강화하고, 사용자 맞춤형 운행 최적화 솔루션을 제공하는 방향으로 경쟁력을 확보해야 할 것이다.

      향후 연구에서는 다음과 같은 방향으로 확장될 필요가 있다. 첫째, 현재 자동차 산업에서는 자율주행차량의 개발에 대부분의 연구가 진행되고 있다. 따라서, 사용자 경험(UX)과 정보를 활용한 대화형 AI 기술의 개발에 관한 연구가 필요하며, 이를 통해 운전자에게 편의성과 안전성을 제공할 수 있도록 해야 한다. 둘째, 자동차뿐만 아니라 다른 제조업의 현재 수준을 파악하고 자동차만의 차별화된 AI 기술을 개발한다면, 보다 경쟁력 있는 산업 군으로 소비자에게 서비스를 제공할 수 있을 것이며, 자동차 산업에서 AI 기술이 효과적으로 활용될 수 있기를 기대한다. 셋째, 현재 자동차 산업 내 텍스트 마이닝을 활용한 학술 자료는 소비자 분석, 인식 조사 등이 대부분인 상황에서 자동차 산업 내 큰 영향을 미치고 있는 차량 내 AI 기술을 주제로 연도별 동향을 분석하고 향후 연구 방향을 제시했다는 점에서 학술적 기여도가 크다. 현재는 차량 내 AI 기술 전반에 관한 연구 동향을 분석했지만, 향후 AI 기술이 자동차 내 필수 요소로 자리 잡고 연구의 증가로 인한 학술 자료가 방대해진다면, AI 기술 중 하나인 자율주행차량 또는 UX와 같은 보다 세분된 주제를 중심으로 텍스트 마이닝 기법을 활용한 연구 동향 분석이 가능해질 것이다.

      본 연구는 완성차 브랜드의 AI 기술 관련 연구 동향을 분석하여 의미 있는 결과와 시사점을 도출하였으나, 다음과 같은 한계점이 존재한다. 첫째, 본 연구의 자료 수집 과정에서 정한 키워드 7가지를 통해 국내외 학술 자료를 수집하였으나 키워드에 따라 .연도별 연구 동향의 추이에 영향을 미칠 수 있다는 점이다. 이에 따라, 연구자가 선정한 100편의 논문 안에 유의미한 연구들이 배제되었을 가능성이 있다. 이 과정에서 연구팀의 주제인 기술 연구 동향 분석에 초점을 두었기에 법과 관련된 논문은 제거하여 2022년 이후의 논문들이 급격하게 줄어드는 결과를 초래하였다. 둘째, 본 연구는 완성차 브랜드를 대상으로 연구 동향 분석을 진행하려 했으나, 텍스트 마이닝 기법을 활용하기 위한 논문의 수가 충분하지 않아, 텍스트 마이닝 기법을 적용하기에 한계가 있었다. 그리고, 전처리 과정에서 불용어 및 키워드 선정 과정에서 연구자의 주관이 개입될 수 있다. 향후 연구에서는 완성차 브랜드의 연구가 진행됨에 따라 기업별로 연구 결과를 제시할 필요가 있으며 실제 운전자 경험을 중심으로 한 사용자 인터페이스 및 AI 적용 사례 분석이 병행되어야 한다. 이러한 한계점에도 불구하고, 본 연구는 완성차 브랜드의 차량 내 AI 기술의 연구 동향과 향후 발전 방향을 제시했다는 점에서 학술적, 산업적 의미가 있다. 향후 위와 같이 제시된 한계를 극복하는 연구가 진행되어 더욱 정교하고 실용적인 시사점을 도출할 수 있기를 기대한다.
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