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요  약 : 본 연구는 링크드 데이터 연구 분야의 거시적 진화 과정과 미시적 지적 확산 궤적을 추적하였다. 2007년부터 

2025년까지 Web of Science에 등재된 관련 논문 1,277편을 대상으로 인용 관계 기반의 주경로 분석을 수행하였다. 

특히 주류 지적 흐름과 세부 도메인으로 파생되는 혁신 과정을 입체적으로 파악하고자 전역 주경로와 키루트 전역 및 

지역 탐색을 결합한 다층적 분석 프레임워크를 적용하였다. 연구 결과, 첫째, 전역 주경로 분석을 통해 링크드 데이터 

연구는 ‘기초 인프라 구축 ￫ 품질 및 접근성 고도화 ￫ 지능형 도메인 활용’으로 이어지는 선형적 진화 궤적을 보였다. 

둘째, 키루트 전역 주경로 분석 결과, 주류 인프라 기술을 중심축으로 디지털 인문학 및 연구데이터 관리(RDM) 영역이 

유기적으로 결합된 방추형 지적 생태계를 식별하였다. 셋째, 키루트 지역 주경로를 통한 미시적 경로 분석 결과, 데이터 

거버넌스의 고도화와 더불어 링크드 에듀케이션 및 차세대 교육 서비스의 자생적 계보 성장을 확인하였다.

주제어: 링크드 데이터, 주경로 분석, 키루트 분석, 지적 구조, 문헌 연구

ABSTRACT : This study traced the macroscopic evolutionary process and microscopic intellectual diffusion 

trajectories in the linked data research field. A main path analysis based on citation relationships was 

conducted on 1,277 related articles indexed in the Web of Science from 2007 to 2025. Specifically, to 

comprehensively capture the mainstream intellectual flow and the innovation processes expanding into 

specific domains, a multi-layered analysis framework was applied, combining a global main path with 

key-route global and local searches. The findings of this study are as follows. First, the global main path 

analysis revealed that linked data research has followed a clear linear evolutionary trajectory: from ‘basic 

infrastructure construction’ to ‘enhancement of quality and accessibility,’ and finally to ‘intelligent domain 

utilization.’ Second, the key-route global main path analysis identified a robust spindle-shaped intellectual 

ecosystem, where digital humanities and research data management (RDM) domains are organically 

integrated around mainstream infrastructure technologies. Third, the microscopic path analysis via the 

key-route local main path confirmed the autogenous genealogical growth of linked education and 

next-generation educational services, alongside the advancement of data governance.
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Ⅰ. 서 론

시맨틱 웹(Semantic Web)은 웹상의 정보에 기계가 이해할 수 있는 의미를 부여하여 컴퓨터가 

논리적 추론을 통해 지능적으로 처리할 수 있도록 하는 차세대 웹 기술이다. Berners-Lee et al. 

(2001)은 시맨틱 웹을 통해 현재의 문서 중심 웹이 데이터 중심의 웹(Web of Data)으로 진화할 

것임을 예견하였다. 링크드 데이터(Linked Data)는 이러한 시맨틱 웹의 비전을 실현하기 위한 핵심 

기술로, 웹상의 데이터를 기계가 이해할 수 있는 형태로 식별하고 연결하여 데이터의 활용 가치를 

높이는 것을 목적으로 한다. 

Berners-Lee(2006)가 제안한 링크드 데이터의 4원칙은 URI 사용, HTTP 검색, RDF 및 

SPARQL 표준 준수 등을 포함하는 기본 설계 원칙이다. 이러한 원칙을 바탕으로 웹 아키텍처는 

글로벌 규모의 구조화된 데이터 공유 체계로 확장되었다. 이후 LOD (Linked Open Data) 클라

우드는 전 세계적인 데이터 개방 운동과 결합하여 지속적인 양적 성장을 보여주었으며, 정부, 미디

어, 생명공학 등 다양한 도메인에서 채택되는 글로벌 데이터 공간으로 진화하였다.

그러나 이러한 데이터 규모의 확대가 실질적인 활용 성과로 직결되는 것은 아니다. 데이터 규모가 

일정 수준에 도달한 이후에는 품질 관리, 접근성 향상, 그리고 실무적 애플리케이션 개발과 같은 활용 

측면의 이슈가 중요하게 대두되었다. 특히 DBpedia 구축 이후 연구자들은 데이터 품질 평가 지표를 

체계화하거나(Zaveri et al., 2016), 비전문가의 데이터 소비를 돕는 링크드 데이터 소비 플랫폼

(LDCP)의 요구사항을 정립(Klímek et al., 2019)하는 등 연구의 지향점을 다변화하고 있다.

링크드 데이터 분야는 초기 인프라 구축 단계를 지나 다양한 도메인과 기술 요소가 복합적으로 

결합하여 진화해 온 특성을 지닌다. 이러한 발전 과정에서 파생된 여러 도메인과 기술 요소들의 

융합 궤적을 추적하는 것은 매우 중요한 의미를 갖는다. 이는 단순한 양적 팽창을 확인하는 것을 

넘어, 링크드 데이터가 어떻게 각 산업 현장의 실질적인 문제를 해결하고 새로운 지식 서비스를 

창출하는 범용 기술로 자리 잡았는지 그 역동적인 진화 맥락을 총체적으로 이해할 수 있게 해주기 

때문이다. 이처럼 복잡하게 얽힌 링크드 데이터 연구의 지적 확산 과정을 구조적으로 파악하기 

위해서는 개별 문헌을 식별하는 방식보다 인용 관계에 기반한 접근이 더 효과적일 수 있다. 문헌 

간 인용 관계를 활용하는 주경로 분석 기법(Main Path Analysis, 이하 MPA)은 지식의 전달 

과정에서 영향력이 큰 경로를 추출함으로써 기술적 궤적을 보다 객관적으로 규명할 수 있기 때문

이다(Hummon & Doreian, 1989).

이에 본 연구는 링크드 데이터 관련 연구 문헌을 대상으로 주경로 분석을 수행하여 링크드 

데이터 분야의 발전에 기여한 주요 기술 요소와 인프라 등 거시적 진화 과정을 추적하고자 한다. 

이를 통해 단순히 기술의 선형적 발전을 확인하는 것을 넘어, 링크드 데이터 연구 생태계의 구조

적 견고성을 확인하고, 주요 기술이 데이터 거버넌스나 교육 등 세부 영역으로 응용되며 파생되는 
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미시적 지적 확산 궤적을 파악하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 본 연구는 2007년부터 2025년

까지 Web of Science(WoS)에 등재된 링크드 데이터 관련 학술 문헌 1,517편을 대상으로, 문헌 

간 인용 관계를 활용한 주경로 분석 기법을 적용하였으며, 분석 과정에서의 정보 소실을 최소화하고 

입체적인 궤적을 추적하고자 전역 주경로 탐색과 키루트(Key-route) 전역 및 지역 탐색을 결합한 

다층적 분석 프레임워크를 설계하였다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 제1장 서론에 이어, 제2장에서는 링크드 데이터와 주경로 분석의 

이론적 배경을 살펴본다. 제3장에서는 데이터 수집 및 분석 방법을 설명하고, 제4장에서는 기초 

통계를 바탕으로 연구 동향을 파악한다. 제5장에서는 주경로 분석을 적용하여 링크드 데이터 연구 

분야의 지적 확산 궤적을 구조적으로 분석한다. 마지막으로 제6장에서는 연구 결과를 종합하고 

시사점과 한계를 논의한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 링크드 데이터

링크드 데이터는 시맨틱 웹의 비전을 실현하기 위해 웹상의 데이터를 식별하고 상호 연결하는 

구체적인 발행 원칙이자 기술 표준 집합이다. Berners-Lee(2006)는 링크드 데이터 구축을 위한 

4대 원칙(Linked Data Principles)을 다음과 같이 제시하였다. 

첫째, 사물의 이름으로 URI(Uniform Resource Identifier)를 사용한다. 둘째, 사람들이 해당 

이름을 찾아볼 수 있도록 HTTP URI를 사용한다. 셋째, URI를 검색했을 때 RDF나 SPARQL과 

같은 표준을 사용하여 유용한 정보를 제공한다. 넷째, 사용자가 더 많은 것을 발견할 수 있도록 

다른 URI에 대한 링크를 포함한다. 이러한 원칙에 따라 RDF(Resource Description Framework)의 

트리플(triple) 구조로 발행된 데이터는 기계가 읽을 수 있는 정형화된 구조를 가지며, 서로 다른 

출처의 데이터와 자유롭게 연결될 수 있다. 이는 파편화된 데이터의 사일로(silo) 현상을 방지하고, 

웹 전체가 하나의 거대한 글로벌 데이터베이스처럼 기능하게 하는 기반이 된다.

링크드 데이터 기술의 발전은 Berners-Lee가 제안한 원칙을 학술적․실천적 영역으로 구체화

하며 시작되었다. 초기 연구들은 위키피디아의 비정형 정보를 구조화하여 DBpedia를 구축하거나

(Lehmann et al., 2015), 다양한 도메인의 데이터를 연결하는 인프라 구축 자체에 집중하였다. 

특히 Bizer et al.(2009)은 링크드 데이터 원칙의 학술적 전파와 초기 LOD 클라우드 구축을 주도

하며, 이러한 양적 성장이 정부, 미디어 등 다양한 분야로 확산되어 단일 글로벌 데이터 공간으로 

진화하는 기술적 토대를 마련하였다.
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그리고 데이터의 규모가 임계점을 넘어서면서 연구의 초점은 점차 데이터의 신뢰성 확보와 품질 

관리 영역으로 이동하였는데, 개방형 데이터의 특성상 자율적인 참여자에 의해 생성된 데이터는 

불완전성이나 오류를 내포할 가능성이 높기 때문이다(Feeney et al., 2014; Zaveri et al., 2016).

링크드 데이터는 단순한 기술 표준을 넘어, 서로 다른 도메인의 데이터가 연결되고 파생되는 

네트워크적 진화의 특성을 갖는다. 초기에는 위키피디아의 정보를 구조화한 DBpedia를 중앙 허

브로 하여 지식 네트워크의 중심 구조가 형성되었으나, 이후 공간 정보나 정부 공공데이터 등 

이종 도메인 간의 데이터 결합이 가속화되면서 글로벌 데이터 공간으로 확장되었다(Bizer et al., 

2009; Stadler et al., 2012). 

이러한 확장은 단순한 데이터의 양적 증가를 넘어, 교육 분야의 ‘링크드 에듀케이션’이나 디지털 

분야의 ‘Sampo’모델과 같이 특정 학문 영역의 요구에 맞춘 응용 생태계로 구체화되고 있다(Dietze 

et al., 2013; Hyvonen, 2023). 또한 최근에는 연구데이터의 재사용과 상호운용성을 강조하는 

FAIR 원칙과의 융합을 논의하는 연구가 증가하면서, 링크드 데이터가 학술 데이터 인프라로서 

기능할 수 있는 가능성에 대한 논의도 확산되고 있다(Soiland-Reyes et al., 2024).

2. 주경로 분석

주경로 분석(MPA)은 인용 네트워크상에서 지식의 확산 경로를 규명하기 위해 고안된 네트워크 

분석 기법이다. Hummon과 Doreian(1989)에 의해 제안된 이 기법은 복잡한 인용 네트워크를 방향성 

비순환 그래프(Directed Acyclic Graph, DAG)로 간주하고, 그래프 내에 존재하는 무수히 많은 

경로 중에서 지식 흐름의 영향력이 가장 높은 주요 경로를 추출하는 것을 목적으로 한다. 

주경로 분석의 핵심은 네트워크를 구성하는 개별 링크나 노드가 전체 지식의 전달 과정에 얼마나 

기여했는지를 정량적으로 평가하는 데 있다. 이를 위해 Hummon과 Doreian(1989)은 세 가지 

traversal weight인 NPPC(Node Pair Projection Count), SPLC(Search Path Link Count), 

SPNP(Search Path Node Pair)를 제안하였는데, NPPC는 연결된 노드 쌍의 수를 기반으로 링

크의 중요도를 측정하는 방법이며, SPLC는 특정 링크를 통과하는 검색 경로(search path)의 

수를 계산하는 방법이다. SPNP는 검색 경로를 통해 연결되는 노드 쌍의 수를 기반으로 링크의 

중요도를 평가하는 방법이다. 이후 Batagelj(2003)은 인용 네트워크 분석의 계산 알고리즘을 개선

하여 SPC(Search Path Count) 방법을 제안하였다(Kim et al., 2022, 2). 

가장 대표적인 전역적(global) 척도인 SPC는 네트워크의 시작점인 소스(source) 문헌에서 종착

점인 싱크(sink) 문헌으로 이어지는 모든 가능한 경로를 탐색했을 때, 특정 링크가 총 몇 개의 경로에 

포함되는지를 계산한다. Batagelj(2003)에 의해 위상 정렬을 활용한 선형 시간 계산법으로 정교

화된 SPC 기법은 수백만 개의 링크를 가진 대규모 네트워크에서도 주류적인 지식 흐름을 효과적
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으로 포착할 수 있어 현재까지 가장 널리 활용되고 있다. 본 연구에서는 경로 탐색의 가중치로 

이 SPC를 적용하였다.

주경로 분석에서 경로를 추출하는 알고리즘은 탐색 범위에 따라 크게 전역 탐색과 지역 탐색으로 

구분된다. 먼저 지역 탐색은 Hummon과 Doreian(1989)이 제안한 전통적인 방식으로, 각 분기점

에서 탐색 가중치가 가장 높은 링크를 순차적으로 선택하며 지식의 확산을 추적한다. 이 방식은 

특정 시점의 핵심적인 지식 전파 기제를 직관적으로 보여주나, 매 순간 단일 경로만을 선택하는 

승자 독식의 특성상 주류 흐름과 유사한 영향력을 가진 파생 경로들이 배제되거나 미시적인 지식 

융합 과정을 간과할 우려가 있다(이재윤, 2023, 409).

반면 전역 탐색은 소스에서 싱크까지 이어지는 전체 경로의 가중치 합계를 종합적으로 고려하여 

학문 분야 전체를 관통하는 지배적인 궤적을 도출한다. 거시적인 기술 진화의 골격을 파악하는 데 

탁월하지만, 주류 경로 이외의 세부 도메인에서 발생하는 혁신적 변화를 포착하는 데에는 여전히 

한계가 존재한다(Liu & Lu, 2012). 

이러한 단일 경로 추출 방식의 정보 소실 문제를 극복하기 위해 Liu와 Lu(2012)는 상위 k개의 

핵심 링크를 먼저 선정한 후 해당 링크들을 반드시 통과하는 다수의 경로를 탐색하여 하나의 

네트워크로 연결하는 키루트(Key-route) 탐색 기법을 제안하였다. 

주경로 분석 기법을 적용하여 특정 학문이나 기술 분야의 지적 확산 궤적을 추적하려는 연구는 

국내에서도 수행되었는데, 김혜진(2020)은 SCOPUS에 등재된 문헌을 대상으로 전역, 지역, 키루

트 탐색 기반의 주경로 분석을 수행하여 한국학 연구의 기원과 발전경로를 추적하였다. 이재윤

(2023)은 페이지랭크 주경로 분석(PageRank Main Path Analysis) 기법을 제안하여 데이터 

리터러시 분야의 병렬적인 연구 흐름을 포착하였다. 이재윤(2025)은 인용 네트워크 구축에 있어 

전․후방 인용 확장이 주경로 추출의 안정성에 미치는 차이를 분석하여 제시하였다. 국내 공공도

서관 문헌을 대상으로 한 인용 네트워크의 전후방 확장을 적용할 경우 메타버스와 같은 최신 

연구 동향까지 포괄하는 상세한 궤적 추적이 가능한 것으로 나타났다.

시맨틱 웹과 같이 기술의 수렴과 응용이 역동적으로 일어나는 분야에서는 거시적 인프라 구축의 

흐름뿐만 아니라, 세부 도메인으로 파생되는 미시적인 혁신 과정을 함께 추적하는 것이 필수적이다. 

기존의 단일 주경로 추출 방식은 지배적인 흐름 하나만을 보여주어 이종 도메인 간의 다양한 융합 

궤적을 간과하는 정보 소실 문제가 발생할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 

위해 전역 주경로 분석과 함께 키루트 기법을 전역 및 지역 탐색에 각각 적용하여 비교함으로써 기술

적 궤적 추적에 대하여 상호 보완적으로 해석할 수 있도록 단계적 분석 프레임워크를 설계하였다. 

본 연구의 분석에서 전역 주경로 탐색(global main path search), 키루트 전역 주경로 탐색

(key-route global main path search), 키루트 지역 주경로 탐색(key-route local main path 

search)를 단계적으로 수행함으로써 다음과 같은 효과를 얻을 수 있다. 
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첫째, 전역 주경로 분석을 통해 학문 분야 전체를 관통하는 거시적 발전의 척추를 식별하였다. 

둘째, 키루트 전역 주경로 분석을 통해 SPC 가중치가 높은 상위 k개의 링크를 중심으로 경로를 

복원함으로써, 단일 경로 추출의 한계인 정보 소실을 최소화하고 주류 연구 생태계의 구조적 견고

성을 확인하고 지식 전달의 척추를 입체적으로 식별하였다. 셋째, 키루트 지역 주경로를 통해 분기

점마다 파생되는 세부 도메인으로의 미시적 지적 확산 경로를 포착하였다. 키루트 지역 주경로 

탐색은 동일한 핵심 링크(key-route)에서 출발하되, 각 분기점에서 지역적으로 가장 영향력이 

높은 경로를 순차적으로 선택하여 파생 경로를 규명하는 방식이다. 이는 전체 가중치 합계에 밀려 

전역적 흐름에 가려질 수 있는 세부 도메인 간의 미시적 지적 확산 및 융합 과정을 포착할 수 

있다는 장점을 가진다.

이처럼 거시적 통찰과 구조적 포괄성, 그리고 미시적 파생 경로를 결합한 입체적 접근을 통해 

링크드 데이터 연구의 역동적인 진화 맥락을 입체적으로 규명하고자 한다.

3. 선행 연구

링크드 데이터 분야의 연구들은 주로 특정 시기나 도메인에서의 기술적 특징을 검토하거나, 

핵심적인 품질 지표를 제안하는 데 집중해 왔다(Hogan et al., 2012; Zaveri et al., 2016 등). 

이들 연구는 크게 기반 기술 구축 및 확산, 데이터의 품질 관리 및 활용, 그리고 특정 도메인 중심의 

응용 연구라는 세 가지 흐름으로 구분할 수 있다.

첫째, 링크드 데이터의 개념적 토대 확립과 초기 인프라의 확산 과정에 관한 연구들이다. 해당 

흐름의 초기 연구인 Bizer et al.(2009)은 시맨틱 웹의 비전을 실현하기 위한 데이터 연결 방식과 기술적 

원칙을 체계화하는 데 주력하였다. 이후 링크드 데이터 기술이 점차 보급됨에 따라, Schmachtenberg 

et al.(2014)은 LOD 클라우드를 구성하는 데이터셋이 정부, 미디어, 생명공학 등 다양한 도메인으로 

양적 성장을 거듭하며 확산되는 과정을 실증적으로 분석하였다.

둘째, 데이터의 질적 관리와 활용 효율성을 높이기 위한 품질 평가 및 플랫폼 연구들이다. 초기 

품질 연구인 Hogan et al.(2012)은 웹에 발행된 링크드 데이터가 핵심 가이드라인을 얼마나 잘 

준수하고 있는지 정량적으로 평가하였다. 이후 Assaf et al.(2016)은 주관적 요소를 배제하고 객

관적으로 측정 가능한 품질 지표만을 선별하여, 데이터셋의 품질 프로파일을 자동 생성하는 평가 

프레임워크를 제안하였다. 이어 Zaveri et al.(2016)은 데이터 품질을 평가하기 위한 18개 차원과 

69개 지표를 체계화한 프레임워크를 제안하였으며, Debattista et al.(2018)은 Zaveri et al.(2016)

이 제안한 평가 지표들을 실제 적용하여 LOD 클라우드의 품질을 경험적으로 평가하였다. 또한, 

Klímek et al.(2019)은 비전문가도 데이터를 쉽게 소비할 수 있도록 돕는 링크드 데이터 소비 

플랫폼(LDCP)의 요구사항을 정립하며 연구의 지향점을 서비스 단계로 확장하였다.
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셋째, 링크드 데이터를 특정 학문이나 산업 도메인에 적용하여 실질적인 서비스를 구현하려는 

응용 연구들이다. Pereira et al.(2018)은 교육 분야에서 링크드 데이터를 활용한 개방형 교육 

자원(OER) 및 추천 시스템의 연구 동향을 분석하였다. 또한, Penteado et al.(2023)은 공공데이

터(LOGD)의 성공적인 발행 방법론을 체계화하였으며, 최근에는 문화유산 및 디지털 도서관 분

야에서 시각적 탐색 환경을 제공하여 데이터의 재사용성을 높이려는 연구(Candela, 2025) 등으로 

응용 범위가 확장되고 있다.

해외 연구가 기술적 진화에 따른 구조적 발전 양상을 보인 반면, 국내 연구는 기존 데이터를 

개방형 웹 환경으로 전환하고 데이터의 상호운용성을 높이기 위한 실무적 모델 제안을 중심으로 

연구가 진행되어 왔다. 이들 연구는 크게 세 가지 흐름으로 구분할 수 있다.

첫째, 공공데이터의 개방과 국가적 연계체계 구축에 관한 연구이다. 공공데이터 활용을 위한 

국가 연계체계 구축 방안(윤소영, 2013)이나 이용 활성화 전략(이현정, 남영준, 2014)은 링크드 

데이터의 제도적 도입 가능성과 정책적 기반 마련에 초점을 두었으며 국가 차원의 정보 연계 

정립을 주요 과제로 제시하였다.

둘째, 도서관 서지데이터의 변환 및 차세대 편목 체계에 관한 연구이다. 링크드 데이터 방식을 

통한 서지 정보 확장 가능성을 탐색하거나(박지영, 2012), BIBFRAME 적용과 편목 관점의 과제를 

고찰하고(노지현, 2019; 박옥남, 오정선, 2014), 대용량 서지 데이터 구축 효율화나 인물 정보 식별 

범위 확장을 다룬 연구들(이문호, 최성필, 2017; 이성숙 외, 2017)이 수행되었다. 이후 국내 주요 

도서관의 링크드 오픈 데이터 구축 현황을 분석하여 실질적인 데이터 연계 및 서비스 개선 방향을 

제시한 연구(이성숙, 2020)로 이어지며, 이와 같은 흐름은 서지 기반 데이터 구조를 웹 환경에 

적합한 형태로 재구성하려는 실무적 문제 해결 접근이 중심을 이루고 있음을 알 수 있다.

셋째, 특정 도메인 자원을 대상으로 한 응용 및 서비스 설계 연구이다. 기관리포지토리의 링크드 

데이터 적용(노영희, 2012), 교육 분야의 디지털교과서 링크드 오픈 데이터 구출 모델 제안(정의

석, 김현철, 2016), 기록정보 링크드 오픈 데이터 구축 절차 연구(하승록 외, 2017), 근대문학자료 

서비스 방안 연구(박진호, 곽승진, 2021) 등은 링크드 데이터 기술을 개별 도메인의 문제 해결과 

서비스 고도화에 적용하려는 시도로 볼 수 있다.

최근에는 이러한 개별 구축 사례를 넘어, 해외 도서관의 링크드 데이터 구축 사례를 분석하고, 

분석 결과에 대한 데이터를 확보한 후, 국내 데이터의 연계성과 신뢰성을 높이기 위한 고도화 방향을 

제시하는 연구(이성숙, 2022)가 수행되었다.

이처럼 기존 링크드 데이터 분야의 선행 연구들은 주로 기반 기술 구축과 품질 평가 체계 정립, 

서지 구조 전환 및 정책적 도입 논의, 그리고 특정 도메인 중심의 단편적인 응용에 이르기까지 다양

하게 전개되었다. 그러나 이러한 접근만으로는 링크드 데이터가 초기 인프라 구축 단계를 지나 

다양한 학문 및 산업 분야로 어떻게 융합되고 파생되었는지, 그 역동적인 진화 궤적을 총체적으로 
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파악하는 데에는 한계가 있다. 

따라서 본 연구는 기존 연구들이 다루지 못했던 링크드 데이터 생태계의 거시적 발전 흐름과 

세부 도메인으로의 미시적 확산 과정을 문헌 간 인용 관계를 통해 구조적으로 추적한다는 점에서 

중요한 학술적 의의를 지닌다.

Ⅲ. 연구 설계 및 데이터 수집

1. 분석데이터 수집

본 연구는 링크드 데이터 연구의 지적 확산 경로를 추적하기 위해, Web of Science(WoS)에서 

데이터를 수집하였다. 초기 데이터 확보 단계에서는 특정 기간이나 문헌 유형에 대한 제약을 두지 

않고, 주제적 관련성을 최우선으로 고려하여 <표 1>과 같은 검색 전략을 수행하였다.

구분 설정 내용 비고

데이터 소스 Web of Science(WOS) Core Collection 검색

검색 범위 저자 키워드 한정 노이즈 문제 방지

검색식 “Linked Data” 또는 “Linked Open Data” 구(Phrase) 검색 적용

언어 전체 언어 글로벌 지적 확산 포착

주제분야 전 분야(제한 없음) 융합 연구의 입체적 포착

수집 데이터 1,517편 총 검색 문헌 수

<표 1> 연구 데이터 수집 개요

1차 수집된 3,649편의 문헌 중 학술지 논문(article)만을 분석 대상으로 한정하고, 리뷰 논문, 

학술대회 발표 자료, 편집자 논평 등은 배제하였다. 논문 발생 기간은 링크드 데이터 연구가 본격

화된 2007년부터 2025년까지 한정하여 총 1,517편의 유효 문헌을 선별하였다. 

2. 데이터 전처리

데이터 수집 절차를 통해 1차적으로 선별된 1,517편의 문헌을 대상으로, 문헌데이터 검토 및 

전처리 과정을 수행하였다. 

첫째, 주제 적합성 검증 및 기술 융합 사례를 식별하였다. 이를 위해 선별된 문헌의 제목과 

초록을 정밀 재검토하여 시맨틱 웹 기술 맥락과의 관련성을 확인하였다. 특히 최근 급증한 딥러닝 

관련 문헌들은 단순한 용어의 혼용이 아니라, 링크드 데이터를 지식 그래프(Knowledge Graph) 
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형태로 변환하여 인공지능 모델에 적용한 문헌들이 포함되었고, 본 연구에는 이러한 연구들을 

지식 확산의 파생 궤적으로 판단하여 분석 대상에 전수 포함하였다.

둘째, 인용 네트워크를 구축하고 방향성 비순환 그래프(DAG)로 변환하였다. 원칙적으로 인용 

네트워크는 인용관계가 순환(loop)되지 않는 비순환 그래프이지만 실제 인용 데이터에서는 서지 

데이터베이스 상의 색인 오류, 동일한 시기에 발행된 문헌 간의 상호 인용, 혹은 사전 출판본과 

최종 출판본 등 다양한 버전의 문헌이 혼재되어 처리되는 경우 등의 이유로 순환고리를 포함하는 

경우가 있다(Batagelj, 2003; Hummon & Doreian, 1989). 이 경우 순환을 제거해주어야 주경로를 

추출할 수 있다. 

본 연구에서 인용 네트워크의 구축은 VOSViewer의 인용 네트워크 분석 기능을 활용하여 인용 

네트워크 데이터(노드와 링크)를 추출하였고, 이것을 Pajek에 입력데이터로 사용하였다. 그리고 

변환된 Pajek의 네트워크 데이터의 인용 관계를 연구자가 직접 교차 확인 및 DOI 기반 원문 

직접 검증을 거쳐 비순환 그래프에 오류가 없는지 확인하였다. 

셋째, 탐색 가중치를 산출하고 주경로를 추출하였다. 먼저 네트워크 내 지식 확산의 매개적 

중요도를 정량화하기 위해 모든 링크를 대상으로 SPC 알고리즘을 적용하여 가중치를 산출하였

다. 이어 산출된 가중치를 바탕으로 세 가지 유형의 주경로를 단계적으로 추출하였다. 전체 경로의 

가중치 합계가 최대가 되는 전역 주경로를 우선적으로 탐색하고, 가중치가 높은 상위 30개의 핵심 

링크를 반드시 포함하는 키루트 전역 주경로와 키루트 지역 주경로를 도출함으로써 링크드 데이

터 연구의 진화 맥락을 다각도로 분석하였다.

마지막으로 추출된 주경로를 대상으로 네트워크 시각화를 진행하여 직관적인 지식 지도로 구현

하였다. 이때 가중치의 쏠림 현상을 방지하기 위해 표준화 과정을 거쳐, 산출된 가중치를 네트워크 

내 최댓값으로 나누어 0에서 1 사이의 값으로 변환하여 적용하였다. 시각적 표현에서 노드의 크기는 

피인용 횟수를 나타내며, 링크의 굵기는 표준화된 가중치(normalized SPC)의 강도를 반영하도록 

설정하여 지식의 전파 영향력을 가시화하였다.

본 연구에서는 WoS에서 수집한 논문을 대상으로 인용 네트워크의 변환은 VOSViewer(www.

vosviewer.com)를 활용하였고, 주경로 추출은 Pajek(http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/)을 활

용하였다.

Ⅳ. 링크드 데이터 연구 동향

본 장에서는 주경로 분석을 수행하기에 앞서, 링크드 데이터 분야의 외연에 대한 기초 지식을 

습득하기 위해 수집 문헌데이터 총 1,517편을 대상으로 기초적인 계량서지학적 분석을 수행하였다. 
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1. 연도별 연구 동향

링크드 데이터 분야의 학술적 관심도와 질적 영향력의 변화 추이를 파악하기 위해, 데이터가 

수집된 2007년부터 2025년까지의 연도별 논문 수(Total Publications, 이하 TP), H-지수(H-index), 

총 피인용 수(Total Citations, 이하 TC)를 분석하였다. 분석 결과는 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 링크드 데이터 연구 문헌의 연도별 분포 및 영향력 추이

<그림 1>을 살펴보면, 링크드 데이터 연구의 외연은 크게 세 시기로 구분되는 것을 알 수 있다.

첫째, 태동 및 인프라 형성기(2007~2011년)이다. 2006년 Berners-Lee(2006)에 의해 링크드 

데이터의 4가지 핵심 원칙이 선언된 이후, 시맨틱 웹의 비전 속에서 이론적 탐색이 이루어지던 

단계라 할 수 있다. 분석 결과 2011년 이전까지 연간 논문 수는 극소수에 지나지 않아 새로운 기술 

분야가 학문으로 성장하기 위해 유아기적 수준을 유지하는 것을 알 수 있다(Yu & Yan, 2024, 276).

둘째, 핵심 기술 정립 및 질적 도약기(2012년~2019년)이다. 링크드 데이터 연구는 2012년에 

이르러 논문 수가 46편으로 급증하며 본격적인 연구 생태계가 형성되는 변곡점을 맞이하였다. 

이러한 두드러진 성장은 Schmachtenberg et al.(2014)이 보고한 바와 같이 링크드 데이터 클라

우드(LOD Cloud)의 가시적인 확장과 더불어, DBpedia와 같은 핵심 지식베이스가 안정화되면서 

실무 데이터 적용 사례가 늘어난 결과로 풀이된다. 특히 2015년과 2017년에는 총 피인용 수(TC)와 

H-지수가 최고점을 기록하며 질적으로 우수한 핵심 연구들이 집중적으로 생산되었음을 알 수 있다.

셋째, 응용 확산 및 양적 성숙기(2020년~현재)이다. 2020년 이후 연간 논문 수는 150편 내외를 

유지하며 기술적 성숙 단계에 진입하였다. 이 시기에는 인프라 구축을 넘어 Klimek et al.(2019)이 
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강조한 데이터 소비 플랫폼이나 Ikkala et al.(2022)의 사용자 친화적 인터페이스와 같이, 구축된 

데이터를 교육, 문화유산 등 이종 도메인에서 실질적으로 활용하려는 시도 등의 연구가 양적 성장을 

견인하고 있는 것으로 보인다.

2. 국가별 연구 동향

수집한 문헌데이터의 WoS 데이터를 기반으로 링크드 데이터 분야의 국가별 연구 경쟁력을 

분석하였다. <표 2>는 상위 10개국 및 한국의 주요 연구 성과 지표를 나타낸다. 국가별 순위는 

총 논문 수(TP)를 기준으로 산정하였으며, 영국의 경우 WoS 색인 정책을 반영하여 잉글랜드, 

스코틀랜드, 웨일스의 데이터를 통합하여 산출하였다.

순위 국가
총논문수
(TP)

총피인용수
(TC)

편당평균 
피인용수
(TC/TP)

피인용 횟수
H-index

≥100 ≥50

1 스페인 206 2,725 13.23 2 10 27

2 미국 205 5,345 26.07 6 12 28

3 영국 195 3,316 17.01 5 17 31

4 독일 182 6,195 34.04 11 22 32

5 이탈리아 148 2,625 17.74 4 12 25

6 오스트레일리아 145 2,457 16.94 5 9 23

7 네덜란드 82 1,741 21.23 3 9 24

8 프랑스 80 1,736 21.7 5 6 19

9 중국 76 1,005 13.22 1 2 19

10 아일랜드 70 1,872 26.74 4 9 25

… … … … … … … …

16 한국 36 338 9.39 0 2 9

<표 2> 국가별 논문 발표 및 피인용 현황

분석 결과, 스페인(206편), 미국(205편), 영국(195편)이 상위권을 형성하며 글로벌 양적 성장을 

주도하고 있는 것으로 나타났다. 특히 미국은 총 피인용 수(5,345회)에서 가장 높은 비중을 차지하는 

것으로 나타나 실질적인 지적 확산의 핵심 허브 역할은 미국 주도로 이루어지고 있음을 알 수 있다.

독일은 논문 수 기준 4위(182편)에 머물렀으나, 논문 평균 피인용 수(34.04회)와 최상위 고피인용 

논문 수(11편)에서 모두 1위를 기록하였다. 이는 독일이 연구의 외형적 규모보다 질적 내실을 기하는 

기술 선도형 구조를 보유하고 있음을 시사한다. 아일랜드 또한 생산 규모(70편) 대비 높은 평균 피인용 

수(26.74회)를 기록하며 학계 내에서 실질적 활용도가 높은 연구를 수행하고 있음이 확인되었다.

연구의 양적 생산성과 질적 영향력을 동시에 평가하는 지표인 H-index를 살펴보면, 독일이 

32로 전체 국가 중 가장 높은 수치를 기록하고 있으며, 영국(31), 미국(28), 스페인(27)이 그 뒤를 
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이었다. 총 논문 수(TP)에서 각각 3위와 4위를 기록했던 영국과 독일이 H-index에서는 1, 2위를 

나란히 차지한 것은, 이들 국가가 단발성 연구에 그치지 않고 학계에 지속적인 파급력을 미치는 

핵심 연구 성과를 탄탄하게 축적하고 있음을 알 수 있다.

반면, 한국은 총 36편의 논문(총 논문 수 16위)을 발표하여 총 피인용수 338, 평균 피인용 수 

9.39, H-index 9를 나타내었고, 50회 이상 피인용 논문은 2편(Lee et al., 2016; Kim et al., 2018)

으로 분석되었다. 

Ⅴ. 주경로 분석 결과

1. 전역 주경로 분석

<그림 2>는 SPC 가중치를 기반으로 추출된 전역 주경로의 결과이다. 전역 주경로에는 총 13개의 

핵심 문헌으로 구성되었고, 2012년부터 2025년에 이르기까지 링크드 데이터 연구가 기초 인프라 구축 

￫ 품질 및 접근성 고도화 ￫ 지능형 도메인 활용으로 발전하는 궤적을 거시적으로 확인할 수 있다. 

링크드 데이터는 Berners-Lee(2006)의 원칙 수립과 Bizer et al.(2009)의 초기 인프라 구축 

연구에 의해 형성되었다. 전역 주경로는 이를 바탕으로 초기 단계(2012년~2015년)에서는 웹상의 

파편화된 데이터를 연결하고 대규모 지식베이스를 구축하는 연구들이 주도적인 흐름을 형성하는 

것으로 나타났다. 주경로 초기 단계에 포함된 연구들을 살펴보면 다음과 같다. 주경로에 포함된 

주요 논문들은 [부록]에 수록하였다.

Kontokostas et al.(2012)은 영어 중심이었던 DBpedia 프레임워크에 비라틴어권 데이터를 통합

하기 위한 국제화 필터와 IRI 지원 전략을 제안하며 다국어 지식 확산의 초석을 다졌다. 이와 동시에 

Stadler et al.(2012)은 OpenStreetMap 데이터를 RDF로 변환하는 LinkedGeoData 프로젝트를 

통해 공간 데이터 인프라의 핵심을 구축하였으며, Lopez et al.(2012)은 이질적인 시맨틱 자원을 통합

하여 자연어 질의에 대응하는 PowerAqua 시스템을 통해 질의응답 기술의 실질적 진보를 이끌었다.

이러한 초기 흐름은 Lehmann et al.(2015)에 의해 집대성되어, 111개 언어판 위키피디아에서 

지식을 추출하는 대규모 다국어 지식베이스로서의 DBpedia 진화 과정을 체계화하며 링크드 데이터 

클라우드의 중앙 허브 역할을 확립하였다. 특히 커뮤니티 큐레이션 기반의 온톨로지 매핑 전략을 

통해 서로 다른 템플릿 구조를 통일하고 데이터의 정밀도를 확보함으로써, DBpedia가 전 세계적

인 지식 통합의 이정표가 되는 기술적 토대를 완성하였다.

초기 구축 단계를 지나 주경로의 중기 단계(2016년~2019년)에서는 데이터의 신뢰성과 실질적 

소비 환경에 대한 연구가 집중적으로 나타났다. Zaveri et al.(2016)은 링크드 데이터 품질 평가에 
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관한 체계적 문헌 고찰을 통해 18개의 품질 차원과 69개의 지표를 정의하며, 용도에 적합한 데이

터를 측정할 수 있는 객관적 프레임워크를 제공하였다.

<그림 2> 전역 주경로 분석 결과

이어지는 연구들은 인프라의 가용성과 소비 편의성에 주목한다. Vandenbussche et al.(2017)은 

SPARQLES 시스템을 통해 전 세계 공공 SPARQL 엔드포인트의 성능과 상호운용성을 실시간 

모니터링하기 시작했고, Rietveld와 Hoekstra(2017)는 사용자 친화적인 클라이언트인 YASGUI 
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패밀리를 통해 복잡한 쿼리 언어에 익숙하지 않은 데이터 소비자의 진입 장벽을 대폭 낮추었다. 

마지막으로 Klimek et al.(2019)은 링크드 데이터 소비 플랫폼(LDCP)의 34가지 요구사항과 94가지 

평가 기준을 정립함으로써, 비전문가도 데이터에 접근하고 활용할 수 있는 기술적 표준을 완성하였다.

주경로 최근 단계(2022년~2025년)는 응용 및 지능화 단계라 할 수 있다. 이 시기에 링크드 데이터 

연구는 구축된 데이터를 디지털 인문학 등 실전 도메인에 응용하고 지능화하는 단계로 진입한다. 

Ikkala et al.(2022)은 패싯 검색과 분석 도구가 결합된 Sampo-UI 프레임워크를 통해 맞춤형 

시맨틱 포털 구축의 효율성을 확보하였으며, Rantala et al.(2022)은 이를 응용해 핀란드 내전 

희생자 데이터를 분석하는 WarVictimSampo 포털을 구축함으로써 데이터의 역사학적 가치 환원

을 실현했다. Hyvonen(2023)은 지난 20년간의 Sampo 모델 진화를 분석하며, 단순 탐색을 넘어 

인공지능 기반의 자동 지식 발견을 추구하는 3세대 시맨틱 포털의 비전을 제시했다. 주경로의 끝단

에 위치한 Vega-Gorgojo(2024)는 복잡한 질의어 없이 문화유산을 탐색하는 LOD4Culture를 통해 

기술의 대중적 확산을 시도했으며, 최종 노드인 Candela(2025)는 연구자들이 분석 결과를 투명하

게 재현하고 협업할 수 있는 오픈 사이언스 기반의 지능형 지식 활용 모델을 제시하며 전역 주경

로를 마무리한다.

2. 키루트 전역 주경로 분석

지적 확산의 다각적인 구조를 포착하기 위해 키루트의 개수(k)를 변화시키며 민감도 분석을 

수행하였다. 분석 결과, k를 20 이하로 설정했을 때는 단일 전역 주경로와 유사한 선형적 계보만이 

추출되어 분석의 차별적 의미가 제한적이었으며, k를 40 이상으로 확대하였을 때는 경로 간 경계

가 모호해져 유의미한 군집 구분이 어려워지는 것을 확인하였다. k = 30으로 확장한 시점에서 

링크드 데이터 연구가 타 도메인으로 수평 전이되거나 특정 연구 영역으로 심화되는 경로가 뚜렷

하게 식별되었다. 

최종 추출된 주경로는 <그림 3>과 같이 총 33개의 핵심 문헌으로 구성된 방추형 구조를 띠고 

있다. 본 연구는 이를 경로의 성격에 따라 키루트 전역 경로(파란색), 키루트 전역 하위 경로(주황색), 

키루트 전역 확산 경로(초록색)로 구분하여 분석하였다.

키루트 전역 경로는 앞서 추출한 전역 주경로와 겹치는 경로들이고, 키루트 전역 하위 경로는 

주류 계보의 이론적ㆍ방법론적 토대를 심화하기 위해 특정 시점에 분기되었다가 다시 주경로로 

회귀하거나 독립적인 기술적 세부 영역을 형성하는 보완적 경로를 의미한다. 키루트 전역 확산 

경로는 확립된 기술 표준과 인프라가 교육, 문화유산, 디지털 인문학 등 다양한 응용 도메인으로 

수평 전이되어 기술의 외연을 확장하고 새로운 지적 생태계를 구축하는 파생 경로를 의미한다. 

주경로 분석에 포함된 주요 논문들은 [부록]에 수록하였다.
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키루트 주경로에서도 Lehmann et al.(2015) ￫ Zaveri et al.(2016) ￫ Hyvonen(2023)으로 

이어지는 전역 주경로(파란색 노드)가 여전히 가장 강력한 가중치를 형성하며 중심축을 유지하고 

있는 것이 확인되었다. 키루트 전역 하위 경로는 주류 인프라 기술이 성숙기에 접어들며 연구의 

투명성과 데이터 재현성을 완성해가는 심화적 진화 과정을 보여준다. 지식의 교두보인 Zaveri 

et al.(2016)로부터 분기된 이 경로는 Debattista et al.(2018)의 품질 측정 연구를 거쳐 Candela 

et al.(2022; 2023) 및 Candela(2025)의 연구들로 이어진다. 특히 최종 노드인 Candela(2025)는 

주피터 노트북 기반 시각적 설정 기술이, 단순한 데이터 발행을 넘어 지능형 연구 데이터 관리

(RDM) 모델로 안착했음을 시사한다.

<그림 3> 키루트 전역 주경로 분석 결과
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키루트 전역 확산 경로는 k = 30 설정 시 새롭게 발견된 궤적으로, 링크드 데이터 연구가 교육 

공학 및 오픈 교육 자원(OER) 도메인으로 수평 전파되는 확산 메커니즘을 대변한다. Waitelonis

와 Sack(2012), 그리고 Dietze et al.(2013)에 의해 시작된 링크드 에듀케이션 인프라 구축 연구

는 Piedra et al.(2014, 2015)의 보캐블러리 제안을 거쳐 Pereira et al.(2018)과 Dos Santos와 

Casanova(2023)의 맞춤형 추천 시스템 연구로 고도화되었다. 이러한 확산 경로의 식별을 통해 

링크드 데이터가 전문가 집단의 기술적 논의를 넘어, 교육 현장의 실질적인 문제를 해결하는 범용 

도구로써 활용되고 있음을 확인하였다. 

3. 키루트 지역 주경로 분석

동일한 SPC 가중치를 기반으로 하되 각 분기점에서 지역적으로 가장 영향력이 높은 링크를 

순차적으로 반영하는 키루트 지역 분석(k = 30)을 수행한 결과, 주경로는 총 48개의 논문들로 

확장되었다. 본 연구는 전역 주경로와 비교하여 새롭게 발견된 경로들의 특성을 데이터 거버넌스, 

링크드 에듀케이션, 차세대 교육 서비스의 3가지 클러스터로 통합하여 분석하였다. 앞선 결과와 

마찬가지로 키루트 지역 주경로에 포함된 주요 논문들은 [부록]에 수록하였다.

<그림 4> 키루트 지역 주경로 분석 결과
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첫째, 데이터 거버넌스 경로이다. 주류 인프라의 품질 연구를 상징하는 Debattista et al.(2018)

로부터 분기된 이 경로는 지식의 질적 관리 측면이 기술적 범주를 넘어 거버넌스와 윤리적 영역으

로 심화되는 과정을 보여준다. 이 흐름은 Polleres et al.(2020)을 기점으로 Hasan et al.(2021)의 

GDPR 규제 준수 온톨로지, Capuano et al.(2022)의 희귀질환 지식 통합, Azzam et al.(2024)의 

연구로 이어지며, 최종적으로 연구 객체 표준을 다루는 Soiland-Reyes et al.(2024)과 연결된다. 

이러한 궤적은 링크드 데이터 연구가 단순한 기술 표준의 정립을 넘어 프라이버시 보호, 탈중앙화된 

관리 체계, 과학 데이터의 투명한 유통을 보장하는 거버넌스 모델로 정교화되고 있음을 시사한다. 

특히 최종 노드인 Soiland-Reyes et al.(2024)의 등장은 링크드 데이터가 실제 과학 연구 환경에서 

데이터의 신뢰성과 재사용성을 담보하는 핵심적인 사회․기술적 장치로 진화했음을 알 수 있게 한다.

둘째, 링크드 에듀케이션 경로이다. 전역 분석에서 단일 계보로 간주되었던 이 경로는 지역 

분석 결과, 2012년 당시 분산되어 있던 다수의 초기 연구자가 결합된 복합적 기원을 지니고 있음이 

확인되었다. 구체적으로 Alvarez et al.(2012), Joerg et al.(2012), Ruiz-Calleja et al.(2012), 

Yu et al.(2012) 등 2012년도에 발표된 다수의 독립적 연구들이 Piedra et al.(2014)의 연구로 

수렴되는 구조가 식별되었다. 이를 통해 링크드 데이터의 교육적 활용이 기술 도입 초기부터 오픈 

교육 자원의 공유와 연결이라는 명확한 과제를 해결하기 위해 병렬적으로 연구가 수행되어 왔음

을 알 수 있다. 이 과정에서 형성된 견고한 초기 인프라 연구들은 이후 링크드 에듀케이션이 독자

적인 학문적 영역으로 안착하는 데 결정적인 토대가 되었다.

셋째, 차세대 교육 서비스 경로이다. 이 경로는 교육 자원 추천 시스템 연구의 핵심 노드인 Pereira 

et al.(2018) 이후 최신 도메인 연구들이 결집하며 형성된 차세대 교육 서비스 계보가 포착되었다. 

이 경로는 Pereira et al.(2018)에서 파생되어 Penteado et al.(2023)을 거쳐 Quarati와 Albertoni 

(2024), 그리고 Martinez-Sarmiento et al.(2024)의 최신 연구들로 이어진다. 이는 링크드 에듀

케이션 클러스터의 교육 인프라 구축 연구들이 실질적인 서비스 단계로 진화했음을 상징하며, 특히 

지능형 추천 모델과 사회연결망 분석 기법이 결합된 맞춤형 학습 서비스를 강조하는 최신 문헌들이 

주경로를 형성하고 있음을 보여준다. 

결과적으로 이러한 미시적 흐름은 링크드 데이터 기술이 전문가 집단의 기술적 담론을 넘어 

교육 현장에서 사용자 맞춤형 서비스를 지탱하는 실질적인 동력으로 작동하고 있음을 시사한다. 

Ⅵ. 결론 및 시사점

본 연구는 2007년부터 2025년까지 Web of Science에 등재된 1,517편의 연구 논문을 대상으로 

다층적 주경로 분석을 수행하여, 링크드 데이터 연구의 기술적 진화 과정과 지적 확산 경로를 
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규명하였다. 주요 연구 결과와 그에 따른 학술적․실무적 시사점은 다음과 같다.

첫째, 링크드 데이터 연구는 ‘기초 인프라 구축 ￫ 품질 및 접근성 고도화 ￫ 지능형 도메인 활용’

으로 이어지는 명확한 선형적 진화 궤적을 보였다. 전역 주경로 분석 결과, 초기 연구는 다국어 

데이터 통합과 공간 데이터 RDF화 등 대규모 지식베이스 구축에 집중되었으나, 이후 중기에는 

데이터의 신뢰성을 담보하는 품질 평가 프레임워크로 무게중심이 이동하였으며, 최근에는 이를 

디지털 인문학 및 지능형 지식 서비스로 구현하여 실질적인 사회적 가치를 창출하는 단계로 성숙

했음을 확인하였다. 이는 링크드 데이터가 단순한 시맨틱 웹 표준을 넘어, 인공지능(AI) 시대의 

핵심 데이터 인프라로 안착했음을 시사한다.

둘째, 링크드 데이터 연구 분야가 소수의 인용 링크에 의존하는 취약한 구조가 아니라, 수많은 

후속 연구에 의해 지탱되는 매우 안정적인 학문적 토대를 갖추고 있는 연구 분야임을 확인하였다. 

키루트 전역 주경로 분석 결과 중기 핵심 연구를 중심으로 복수의 하위 경로가 병렬적으로 확산되

었으며, 상위 k 값 변화에도 주요 경로가 크게 변동하지 않는 안정성을 보였다. 이는 링크드 데이

터 연구 생태계가 단일 기술 패러다임에 의존하기보다, 품질 연구, 플랫폼 연구, 나아가 연구데이

터 관리(RDM) 및 교육 등의 응용 도메인 연구가 상호 보완적으로 결합된 구조적 견고성을 갖추

고 있음을 의미한다.

셋째, 거시적 흐름에 가려져 있던 미시적 지적 확산 경로로서 ‘데이터 거버넌스’, ‘링크드 에듀케

이션’, 그리고 ‘차세대 교육 서비스’로 이어지는 경로를 식별하였다. 키루트 지역 주경로 분석 결과, 

품질 연구에서 분기된 경로가 GDPR 기반 규제 준수 체계와 연구 데이터 관리(RDM) 모델로 

연결되며, 링크드 데이터가 단순한 데이터 공개를 넘어 신뢰성과 책임성을 내재화하는 방향으로 

진화하고 있음을 확인하였다. 또한 교육 분야의 경로에서는 오픈 교육 자원 인프라를 기반으로 

맞춤형 학습 서비스와 지능형 추천 환경으로 확장되는 흐름이 나타나, 기술이 특정 도메인의 문제 

해결 과정 속에서 점차 전문화․고도화되고 있음을 보여준다. 이는 링크드 데이터가 기술 표준 

차원을 넘어 사회적 요구와 결합된 지식 인프라로 재구성되고 있음을 시사한다.

본 연구는 연구방법론적 측면에서 기존 단일 경로 분석이 놓치기 쉬운 지적 흐름의 미시적 

양상을 포착하기 위해 키루트 전역 및 지역 분석을 단계적으로 적용한 결과, 데이터 거버넌스와 

링크드 에듀케이션이라는 독자적인 파생 생태계를 식별할 수 있었다. 이는 링크드 데이터 연구 

생태계의 구조적 견고성을 파악하는 것과 동시에 병렬적인 지적의 융합 및 파생 과정을 포착하였

다는 점에서 학술적 의의를 지닌다.

본 연구의 한계점과 이를 바탕으로 후속 연구를 제시하면 다음과 같다.

첫째, 데이터 수집 범위의 한계와 기술의 실시간성 확보 문제이다. 본 연구는 인용 분석 데이터 

확보를 위해 WoS Core Collection의 학술지 논문으로 대상을 한정하였다. 그러나 컴퓨터 과학 

분야의 특성상 최신 기술 담론은 학술대회나 아카이브 등의 프리프린트에서 더 빠르게 다뤄질 
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가능성이 높다. 따라서 향후 연구에서는 Scopus, 웹 아카이브 등으로 데이터 원천을 확장하고 

문헌 유형을 확대함으로써, 주류 학계와 실무 현장 간의 지식 전이 속도 차이를 정밀하게 비교 

분석할 필요가 있다.

둘째, 인용 시차를 극복하기 위한 다각적 지표 도입의 필요성이다. 인용 기반의 주경로 분석은 

문헌 출판 후 인용이 축적되기까지 물리적인 시간이 소요된다. 본 연구는 Candela(2025) 등 최신 

문헌을 주경로의 종착점으로 발굴해냈으나, 2024~2025년 사이에 발표된 수많은 인공지능 결합형 

링크드 데이터 연구들이 정량적 임계치를 넘지 못해 주경로에서 누락되었을 가능성이 존재한다. 

이를 보완하기 위해 향후 연구에서는 인용 네트워크 내 최신 문헌(sink)에서 피인용 문헌으로 

거슬러 올라가는 기법인 지역 후진 탐색(backward search) 결과와 비교를 통해 지적 확산 경로

를 보완하는 것을 고려해 볼 수 있다.

셋째, 도메인 특화형 하위 네트워크 분석의 심화 연구를 고려해 볼 수 있다. 본 연구는 키루트 

지역 분석에서 식별된 차세대 교육 서비스나 데이터 거버넌스 클러스터는 그 자체로 독립적인 

연구 생태계를 형성하고 있다. 후속 연구에서는 이러한 특정 클러스터를 대상으로 한 심층 주경로 

분석을 수행함으로써, 각 응용 분야 내부에서 일어나는 세부적인 기술 진화 로드맵을 보다 정밀하

게 규명해 볼 수 있을 것이다.
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