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계량서지분석과 LDA 토픽모델링을 통한 

도시 디지털 트윈 연구동향과 연구주제 분석

Analysis of Research Trends and Topics in City Digital Twin 

through Bibliometric Analysis and LDA Topic Modeling

최병창1, 안혜경2, 김문구3*

Byoung-Chang Choi1, Hye-Kyoung An2, Moon-Koo Kim3*

요 약

본 연구는 도시 디지털 트윈 분야의 지식 생산 구조와 핵심 연구 주제를 살펴보기 위해, Scopus에 

수록된 영문 학술지 논문 664편(2018~2025년)을 대상으로 계량서지분석과 LDA 토픽 모델링을 결합한 

혼합 분석을 수행하였다. 분석 결과, 도시 디지털 트윈 연구는 2020년 이후 지수적 증가 패턴을 보였

으며, 지속가능성·도시계획 학술지와 공학 학술지가 공존하는 이중 분포를 형성하고 있다. 국가별로는 

중국, 미국, 영국이 상위권을 차지하였다. 또한 LDA 토픽 모델링을 통해 건물 및 에너지 관리, 스마

트시티 인프라 설계, 디지털 트윈-메타버스 융합, 사물인터넷·인공지능 기반 예측 시스템, 지능형 교통 

시스템, 데이터 통합 및 위험관리, 지리정보시스템 기반 도시 정보 플랫폼의 7개 핵심 토픽이 도출되

었으며, 디지털 트윈-메타버스 융합(28.5%), 데이터 통합 및 위험관리(19.4%), 건물 및 에너지 관리

(18.4%)가 큰 비중을 차지하였다. 본 연구는 도시 디지털 트윈이 기술 시스템과 도시 정책의 교차 영

역에서 다층적으로 형성되어 가고 있음을 보여주며, 균형적 연구 활성화와 정책 반영에 관련된 시사

점을 제공한다.

핵심어 : 도시 디지털 트윈, 계량서지분석, LDA 토픽 모델링, 스마트시티, 연구 동향

Abstract

This study examines the knowledge production structure and core research topics in the field of City 

Digital Twin (CDT) by conducting a mixed analysis that combines bibliometric analysis and Latent 

Dirichlet Allocation (LDA) topic modeling on 664 English-language journal articles published between 2018 

and 2025 in the Scopus database. The analysis shows that research on City Digital Twin has followed an 

exponential growth pattern since 2020, with sustainability- and urban planning-oriented journals coexisting 

with engineering-oriented journals at the top tier, and with China, the United States, and the United 
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Kingdom leading in national research productivity. The LDA topic modeling identified seven core topics: 

building and energy management, smart city infrastructure design, digital twin-metaverse integration, Internet 

of Things and artificial intelligence-based prediction systems, intelligent transportation systems, data 

integration and risk management, and Geographic Information System-based urban information platforms. 

Among these, digital twin-metaverse integration (28.5%), data integration and risk management (19.4%), and 

building and energy management (18.4%) account for the largest shares. The findings indicate that City 

Digital Twin research is developing as a multi-layered field at the intersection of technology systems and 

urban policy, and offer implications for fostering balanced research development and policy reflection.

Keyword : City Digital Twin, Bibliometric Analysis, LDA Topic Modeling, Smart City, Research Trends

1. 서론

기후위기 대응, 인구 집중에 따른 도시 인프라 부담, 행정 부처 간 데이터 단절 등 복합적 도시 

문제에 대응하기 위한 정책 수단으로 도시 디지털 트윈(City Digital Twin, CDT)이 부상하고 있다. 

도시 디지털 트윈은 물리적 도시 환경을 가상 공간에 실시간으로 재현하여 도시의 상태를 모니터

링하고 정책 개입의 효과를 사전에 검증하는 동적 시스템으로 정의된다 [1]. 싱가포르의 Virtual 

Singapore, 영국의 National Digital Twin Programme, 한국의 디지털 트윈국토 사업 등 국가 단위의 

정책 프로젝트가 추진되고 있으며, 이러한 흐름은 코로나19 이후 비대면 행정 수요의 확대와 탄소

중립 정책의 본격화와 맞물려 더욱 가속화되고 있다 [2]. 이는 도시 디지털 트윈이 단순한 시각화 

기술을 넘어 도시 거버넌스의 작동 방식과 정책 의사결정 구조를 재편하는 사회-기술적 제도로 작

동하기 시작했음을 시사한다 [3].

이러한 정책적 부상은 학술 연구의 양적 확대로 이어지고 있다. El-Agamy et al. [4]은 서지분석

에서 디지털 트윈과 스마트시티 영역의 출판이 2020년을 기점으로 가파른 증가세를 보인다고 보고

하였으며, Mazzetto [5] 역시 동일한 양적 추세를 확인하였다. 연구의 외연 또한 에너지 관리, 재난 

대응, 교통 운영, 시민 참여 등 도시 정책의 다양한 영역으로 확장되고 있으나 [6], 분야 전반의 지

식 생산 구조와 주제 지형을 통합적으로 진단한 연구는 충분히 축적되지 못하고 있다. 기존 서지

분석은 특정 기술·응용 분야 단위로 분절되어 있고 [5], 키워드 빈도 중심의 접근이 우세하여 잠재 

토픽 구조와 토픽별 비중을 테마 단위로 해석한 연구는 제한적이다. 이러한 공백을 보완하는 작업

은 분야의 지식 생산 구조를 거시적으로 조망하고 후속 연구의 방향성을 모색하는 분석 틀을 제공

한다는 점에서 학술적·정책적 의의를 갖는다 [7].

이에 본 연구는 Scopus에 수록된 도시 디지털 트윈 관련 영문 학술지 논문 664편(2018~2025년)

을 대상으로 계량서지분석과 LDA 토픽 모델링을 결합한 혼합적 분석을 수행한다. 구체적인 연구 

질문은 다음과 같다.

첫째, 도시 디지털 트윈 연구의 지식 생산은 시간, 국가, 저널 차원에서 어떠한 구조로 형성되어 

왔는가?
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둘째, 토픽 모델링을 통해 도출되는 도시 디지털 트윈 연구의 잠재 주제 구조와 주요 활용 분야

는 무엇이며, 각 토픽은 어떠한 비중으로 분포하고 있는가?

셋째, 도출된 주제 구조는 도시 디지털 트윈 연구의 발전 방향에 어떠한 학술적·정책적 시사점

을 제공하는가?

2. 이론적 배경

2.1 도시 디지털 트윈의 개념과 의의

도시 디지털 트윈(City Digital Twin, CDT)은 IoT, 클라우드 컴퓨팅, BIM, GIS 기술의 성숙과 함

께 제조업 단위의 디지털 트윈 개념이 도시 규모로 확장된 것으로 [8], 도시의 물리적 환경과 사

회·경제적 활동을 가상 공간에 실시간으로 재현하고 시뮬레이션을 통해 정책 효과를 사전에 검증

하는 동적 시스템으로 정의된다 [1][7]. 이는 단순한 3차원 시각화를 넘어 도시 운영의 의사결정 구

조에 직접 결합되는 통합 정보 체계를 의미한다.

CDT는 핵심 기술 스택의 성숙, 도시화 가속과 기후위기에 따른 사전 검증 수요 증대, 부문별 

기술 도입에 머물렀던 스마트시티 정책의 한계를 극복하려는 통합 거버넌스 요구가 결합되면서 부

상하였다 [9]. 그 기능은 물리적 환경의 재현, 데이터 기반 지능형 분석과 최적화, 3차원 시각화를 

통한 시민 참여의 세 축으로 요약된다.

2.2 선행연구 고찰

CDT 분야의 서지분석 연구는 분석 초점에 따라 세 흐름으로 구분된다. 첫째, CDT 자체를 대상

으로 한 연구는 CDT가 단순 시각화를 넘어 도시 운영·의사결정·지속가능한 전환을 지원하는 핵심 

플랫폼으로 인식되고 있음을 보여준다 [10]. 둘째, 기술·인프라 중심 연구는 IoT 기반 데이터 수집, 

AI 기반 예측·최적화, 블록체인 기반 신뢰성 확보가 주요 연구 주제로 부상하고 있음을 확인하였

다 [11]. 셋째, 응용 분야 중심 연구는 지속가능한 스마트시티, 도시 물류, 기후 대응형 도시 개발 

등 다양한 영역에서 CDT 연구가 확대되며 기술 중심 논의에서 도시 문제 해결 중심으로 전환되고 

있음을 보여준다 [12].

이상의 검토는 기존 연구가 분야의 양적 성장과 다학제적 확장을 확인하는 데 기여해 왔음을 

보여주는 동시에, 두 가지 한계를 드러낸다. 기존 연구는 특정 기술·응용 분야 단위로 분절되어 

CDT 전반의 지식 생산 구조와 주제 지형을 통합적으로 분석한 연구가 부족하며, 키워드 빈도·인용 

네트워크 중심의 접근이 우세하여 잠재 토픽 구조와 토픽별 의미·비중을 테마 차원에서 도출한 시

도는 제한적이다.
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3. 연구방법

3.1 분석 절차

본 연구는 계량서지분석과 LDA 토픽 모델링을 결합한 혼합적 분석을 통해 도시 디지털 트윈 

분야의 지식 생산 구조와 핵심 연구 주제를 규명하였다. 분석 절차는 [그림 1]과 같다.

[그림 1] 연구방법 및 절차

[Fig. 1] Research Methods and Procedures

3.2 자료 수집

학술 문헌 수집을 위해 Scopus 데이터베이스를 활용하였다. Scopus는 공학, 사회과학, 환경·도시 

연구 영역을 폭넓게 색인하며 메타데이터 표준화 수준이 높아 CDT와 같은 다학제적 연구 분야의 

동향을 통합적으로 파악하기에 적합하다 [4]. 검색식은 제목·저자 키워드를 대상으로 ('city' OR 

'urban') AND 'digital twin'을 적용하였고, 분석 기간은 2018~2025년으로 설정하였다. Scopus 등재 영

문 학술지 정규 논문만을 포함하였으며, 학술대회 자료·학위논문·단행본 챕터는 동료 심사 일관성 

확보가 어렵다는 점에서 제외하였다. 최종 수집 문헌은 총 664편이다.

3.3 분석 방법

수집된 서지정보는 목적에 따라 두 가지 방식으로 전처리하였다. 계량서지분석을 위해서는 연

도·국가·저널 기준으로 데이터를 정리·표준화하였고, 토픽 모델링을 위해서는 제목과 초록을 분석 

단위로 설정한 후 특수문자·숫자·일반 불용어를 제거하였다.

계량서지분석은 특정 학문 분야의 양적 성장과 학술적 지형을 객관적으로 진단하는 데 효과적

인 접근으로 [13], 본 연구에서는 연도별 출판 추세, 국가별 연구 생산성, 주요 학술지 분포를 분석

하였다.
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잠재 주제 구조 도출을 위해 잠재 디리클레 할당(Latent Dirichlet Allocation, LDA) 알고리즘을 적

용하였다. LDA는 각 문서를 여러 토픽의 확률 분포로 표현하는 확률 모형으로, 키워드 빈도 중심

의 클러스터 분석에 비해 텍스트의 잠재 주제 구조를 정밀하게 식별하며 학술 문헌 분석에서 안정

성과 해석 가능성이 검증되어 있다 [14]. 분석 도구로는 LDA 기반 토픽 모델링과 시각화를 통합 

지원하는 텍스톰(Textom)을 사용하였다. 최적 토픽 수는 Perplexity와 Coherence 지표를 단계적으로 

비교하여 통계적 적합도와 해석 가능성을 종합적으로 고려해 선정하였다. 도출된 각 토픽의 의미 

부여와 명명은 CDT 분야 교수 1인과 외부 전문가 1인의 검토를 거쳐 저자들과의 협의를 통해 최

종 결정하였다.

한편, 본 연구의 작성 과정에서 생성형 AI 도구인 Claude(Anthropic, Opus 5)를 문장 다듬기와 표

현 정제 목적으로 보조적으로 활용하였다. 자료 수집, 데이터 분석, 결과 해석은 모두 저자들이 직

접 수행하였으며, 생성형 AI는 분석 결과의 도출이나 학술적 판단에는 관여하지 않았다.

4. 연구결과

4.1 지식 생산 현황 분석

본 연구는 도시 디지털 트윈 분야의 지식 생산 구조를 분석하기 위해 연도별 출판 추세, 주요 

학술지 분포, 국가별 연구 생산성을 분석한다.

[그림 2] 연도별 논문출판 현황

[Fig. 2] Annual Publication Trend

연도별 출판 추세를 살펴보면, CDT 연구는 [그림 2]와 같이 세 단계의 발전 양상을 보인다. 

2018~2020년 초기 탐색기(전체의 5.0%)를 거쳐, 2021~2023년 성장기에는 214편(32.2%)이 출판되었

으며, 2024~2025년 확장기에는 417편(62.8%)이 집중되어 급격한 양적 팽창이 이루어졌다. 지수 모
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형 적합 결과 y≈0.74·e^0.67t (R²≈0.98)로 지수적 증가 패턴이 확인되며, 2020년의 변곡점은 코로

나19 이후 비대면 행정 수요 확대 및 디지털 전환 정책 본격화 시기와 맞물려 있다.

주요 학술지 분포를 [표 1]과 같이 정리하였다. 상위 10위권 13개 학술지가 전체의 28.9%(192편)

를 차지하며 두 흐름으로 구성된다. 하나는 Sustainability(31편), Sustainable Cities and Society(20편), 

Sustainable Energy Technologies and Assessments(18편) 등 지속가능성·도시계획 계열이며, 다른 하나

는 Applied Sciences·IEEE Access(각 17편), IEEE Internet of Things Journal(13편) 등 공학·기술 계열

이다. 특히 상위 1~3위를 지속가능성 계열이 독점하는 점은 CDT 연구가 기술 개발을 넘어 지속가

능성 의제와 결합되는 경향을 보여준다.

  [표 1] 상위 저널 분포

  [Table 1] Distribution of Top Journals

순위 학술지명 논문 비율

1 Sustainability 31 4.7%

2 Sustainable Cities and Society 20 3.0%

3 Sustainable Energy Technologies and Assessments 18 2.7%

4 Applied Sciences / IEEE Access 17 2.6%

6 IEEE Internet of Things Journal 13 2.0%

7
Buildings / Smart Cities /

IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems
12 1.8%

10
Environment and Planning B: Urban Analytics and City Science /

Journal of Management in Engineering / Remote Sensing / Sensors
10 1.5%

[표 2]는 국가별 연구 생산성을 제시한 것이다. 상위 10개국은 아시아·태평양(중국·한국·호주·홍

콩), 유럽(영국·이탈리아·독일·스페인·스웨덴), 북미(미국)의 세 권역으로 구성된다. 중국(16.8%), 미

국(9.3%), 영국(7.6%)이 상위 3위를 차지하며, 특히 중국의 비중은 2위 미국의 1.8배, 3위 영국의 

2.2배에 달해 주요 생산국으로서의 위상이 두드러진다. 한편 상위 10개국은 중국을 제외하면 모두 

OECD 회원국으로 도시화율과 디지털 인프라 수준이 높은 국가군에 해당하며, 아프리카·중남미·서

아시아 권역이 상위권에 포함되지 않는 점은 CDT 지식 생산이 고소득·고도시화 국가군에 편중되

어 있음을 시사한다.

  [표 2] 상위 국가 분포

  [Table 2] Distribution of Top Countries

순위 국가 출판 수 비율

1 중국 172 16.8%

2 미국 95 9.3%

3 영국 78 7.6%
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4.2 LDA 토픽모델링 분석 결과

도시 디지털 트윈 분야의 잠재 주제 구조 도출을 위해 LDA 토픽 모델링을 적용하였다. [그림 3]

과 같이 토픽 수 2~10개 구간에서 두 지표를 단계적으로 측정하였다. Perplexity는 토픽 수 증가에 

따라 -7.219에서 -8.410으로 지속 감소하였으며, 토픽 6~7 부근에서 감소 기울기가 완만해졌다. 

Coherence는 토픽 6→7 구간에서 -1.264에서 -1.250으로 분석 범위 내 유일하게 반등하였으나, 토픽 

8에서 -1.316으로 재악화되었다. 두 지표를 종합하여 통계적 적합도와 의미적 일관성이 균형을 이

루는 7개를 최종 토픽 수로 선정하였다. 한편, 도출된 7개 토픽의 분포와 주제어는 [표 3]과 같다.

[그림 3] 최적 토픽수 결정

[Fig. 3] Determination of Optimal Number of Topics

  [표 3] 토픽별 분포 및 주제어

[Table 3] Distribution by Topic and Keywords

4 이탈리아 56 5.5%

5 한국 45 4.4%

6 호주 40 3.9%

7 독일 32 3.1%

8 스페인 30 2.9%

9 스웨덴 28 2.7%

10 홍콩 27 2.6%

주) 비율은 국가별 귀속 건수 합계(1,024건) 대비 값이며, 국제 공동연구는 중복 집계

토픽 토픽명 분포 (비율) 토픽 주제어

1 건물 및 에너지 관리 122편 (18.4%) building, energy, BIM, GIS, simulation

2 스마트시티 인프라 설계 79편 (11.9%)
smart city, infrastructure, standard, interoperability, 
framework
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디지털 트윈-메타버스 융합(28.5%), 데이터 통합 및 위험관리(19.4%), 건물 및 에너지 관리

(18.4%)의 상위 3개 토픽이 전체의 66.3%를 차지하며, 스마트시티 인프라 설계(11.9%), GIS 도시 

정보 플랫폼(9.8%), IoT/AI 기반 예측 시스템(6.3%), 지능형 교통 시스템(5.7%)이 뒤를 잇는다.

4.3 토픽별 주제분석

도출된 7개 토픽의 학술적 의미를 파악하기 위해 토픽별 핵심 주제와 연구 흐름을 대표 논문 

중심으로 분석하였다. 대표 논문은 LDA 분석에서 산출된 토픽 등장 확률을 기준으로 선별한 후, 

CDT 분야 교수 1인과 외부 전문가 1인의 검토를 거쳐 저자들과의 협의로 확정하였다.

￭ 토픽 1: 건물 및 에너지 관리

토픽 1은 CDT를 활용한 건물 에너지 관리 영역으로, GIS와 BIM을 결합한 분석을 중심으로 발

전해 왔다. 두 기술의 결합은 도시 전체의 에너지 흐름을 파악하고 근린 단위 수요를 예측함으로

써 탄소 저감 전략 수립의 기반을 제공한다 [15]. 최근에는 인공지능을 통해 에너지 소비 패턴의 

예측 정확도와 설명 가능성을 함께 높이는 연구 [16], VR·AR을 활용한 시민 참여형 설계 연구 

[17]로 외연이 확장되고 있다.

￭ 토픽 2: 스마트시티 인프라 설계

토픽 2는 도로·상하수도·전력망 등 도시 인프라의 설계와 운영을 다루는 영역으로, 표준화와 시

스템 간 호환성을 축으로 발전해 왔다. ISO 표준에 기반한 도시 서비스 설계 방법은 이질적 도시 

시스템 간 상호운용의 기반을 마련하였고 [18], 도시 공간 정보와 분석 모델을 양방향으로 연결하

는 기술은 물리 도시의 변화를 가상 도시에 즉시 반영한다 [19]. 인프라 운영 측면에서는 디지털 

트윈 기반의 물·에너지 통합 관리 [20], 블록체인 결합을 통한 데이터 신뢰성 확보 [21], 스마트시

티 디지털 트윈과 도시 메타버스를 연계한 시민 정보 활용 및 프라이버시 보호 [22] 연구가 축적

되고 있다.

￭ 토픽 3: 디지털 트윈-메타버스 융합

토픽 3은 CDT와 메타버스의 결합을 통해 도시계획과 시민 참여 방식을 재구성하는 영역으로, 

몰입형 시각화를 중심으로 발전해 왔다. 시민이 촬영한 사진·영상을 가상 도시 모델에 결합하는 참

여형 센싱은 시민 관점의 위험 요소 파악을 가능하게 하며 [23], 차세대 이동통신과 가상 환경 기

3 디지털 트윈-메타버스 융합 189편 (28.5%) metaverse, virtual, immersive, social, platform

4 IoT/AI 기반 예측 시스템 42편 (6.3%)
IoT, deep learning, edge computing, federated learning, 
optimization

5 지능형 교통 시스템 38편 (5.7%) traffic, vehicle, mobility, autonomous, simulation

6 데이터 통합 및 위험관리 129편 (19.4%) data integration, risk, blockchain, security, semantic

7 GIS 도시 정보 플랫폼 65편 (9.8%) GIS, BIM, 3D, visualization, generative



Journal of Next-generation Convergence Information Services Technology
Vol.15, No.4 August (2026)

573

술의 결합은 스마트시티를 시민의 활동·소통 공간으로 확장한다 [24]. 나아가 인공지능·빅데이터·디

지털 트윈이 결합된 메타버스가 도시 설계와 공공 서비스에 적용되고 [25], 물리적 공간을 넘어 시

민의 사회적 활동까지 포괄하는 사회적 도시 디지털 트윈(social digital twin) 개념이 제시되었으며 

[26], CDT를 공동 플랫폼으로 구축해 다수 이해관계자의 데이터 공유와 협력을 지원하는 논의로 

확장되고 있다 [27].

￭ 토픽 4: 사물인터넷·인공지능 기반 예측 시스템

토픽 4는 IoT 센서와 인공지능을 결합해 도시 데이터를 분석·예측하는 영역으로, 딥러닝과 분산 

처리 기술을 축으로 발전해 왔다. 협력형 지능형 교통 시스템의 보안 문제 해결 [28], 무선 센서 

네트워크 기반 거주자 환경 만족도 평가 [29], 에지 컴퓨팅 기반 분산 학습을 통한 시스템 에너지 

절감 [30], 전력망 데이터와 진화 알고리즘을 결합한 전력 배분·수요 관리 [31] 등이 대표적이다. 

특히 연합 학습(federated learning)은 데이터를 집중시키지 않고 다기관 학습을 가능하게 하여, 프라

이버시 보호와 데이터 활용을 동시에 달성하는 핵심 기술로 부상하였다 [32].

￭ 토픽 5: 지능형 교통 시스템

토픽 5는 CDT를 통해 도시 교통 흐름을 분석·최적화하는 영역으로, 가상 공간에서의 시뮬레이

션과 시각화를 중심으로 발전해 왔다. 차량 간 통신 환경에서 CDT는 결측 교통 데이터를 보완하

고 실시간 교통 상황을 예측하는 데 활용되며 [33], 디지털 트윈 기반 진단은 교통 인프라의 에너

지 효율을 평가하는 수단을 제공한다 [34]. 게임 엔진과 교통 시뮬레이션 도구를 결합한 시각화는 

정책 시나리오를 제시함으로써 전문가와 시민의 공동 의사결정을 지원하고 [35], 자율주행 차량의 

경로 안내 연구는 개인 편의와 공공 이익의 균형을 모색한다 [36]. 또한 다양한 이동 수단을 단일 

서비스로 통합하는 통합 모빌리티 개념은 사용자 편의와 환경 지속가능성을 함께 추구하는 방향으

로 전개되고 있다 [37].

￭ 토픽 6: 데이터 통합 및 위험관리

토픽 6은 다양한 출처의 데이터를 연결하고 안전하게 관리하는 영역으로, 데이터 간 의미 연결

과 보안·위험관리를 축으로 발전해 왔다. IoT 환경에서 물리 객체의 데이터를 수집·분석·시각화하

는 다층 구조 모델은 디지털 트윈의 기본 틀을 제시하였고 [38], 건물 정보 모델을 도시 규모로 확

장한 도시정보모델링(City Information Modeling) 개념은 분산된 도시 데이터를 연결하는 기반을 마

련하였다 [39]. 보안 측면에서는 실제 모바일 데이터를 대체하는 합성 시민 이동 데이터 생성 기법

이 프라이버시 보호와 데이터 활용을 동시에 가능하게 하며 [40], 블록체인과 디지털 인증서를 결

합한 검증 체계는 데이터의 소유권과 진본성을 보장한다 [41]. 나아가 통계와 위험 분석을 결합한 

위험 정보 기반 디지털 트윈은 위기 상황에서의 적응과 회복을 지향한다 [42].

￭ 토픽 7: 지리정보시스템 기반 도시 정보 플랫폼

토픽 7은 GIS를 기반으로 CDT의 공간 정보를 관리·활용하는 영역으로, BIM과 GIS의 통합 및 
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시각화 기술을 중심으로 발전해 왔다. 도시 시설 관리를 위해 다중 출처 데이터를 수집·정리하는 

분산형 GIS는 자원 배분과 운영 일정을 효율화하며 [43], 컴퓨터 그래픽 기법을 적용한 데이터 형

식 변환은 BIM과 GIS 간 호환성 문제를 해결한다 [44]. 시각화 측면에서는 게임 엔진 기반 지오공

간 플랫폼이 CCTV 영상을 통해 차량과 보행자의 이동 경로를 동적으로 재현하고 [45], 항공 영상

과 거리 측정 센서 데이터를 3차원 도시 모델로 변환하는 절차적 방식은 도시 모델링을 자동화한

다 [46]. 생성형 인공지능 측면에서는 데이터의 의미를 함께 처리하는 인지형 디지털 트윈이 물류·

주차 관리의 시스템 간 연결성을 높이고 [47], 건물 외형과 조건을 결합한 생성형 모델은 데이터가 

부족한 지역에서도 정교한 3차원 도시 모델 구축을 가능하게 한다 [48].

5. 결론

5.1 연구 요약 및 함의

본 연구는 Scopus에 수록된 CDT 관련 영문 학술지 논문 664편(2018~2025년)을 대상으로 계량서

지분석과 LDA 토픽 모델링을 결합한 혼합적 분석을 수행하였다. 주요 결과와 함의는 다음과 같다.

첫째, CDT 연구는 초기 탐색기(2018~2020)→성장기(2021~2023)→확장기(2024~2025)의 세 단계 발

전 양상을 보이며 지수적 증가 패턴이 확인되었다. 2020년의 변곡점은 코로나19 이후 비대면 행정 

수요 확대 및 디지털 전환 정책 본격화와 맞물려 있어, CDT 연구의 양적 성장이 사회·정책 환경 

변화와 연동되고 있음을 시사한다.

둘째, 상위 학술지는 지속가능성·도시계획 계열과 공학 계열이 공존하는 이중 분포를 보였다. 이

는 CDT 연구가 기술 개발에 한정되지 않고 기술 시스템과 도시 정책의 교차 영역에서 다루어지는 

다학제적 연구 영역임을 보여준다.

셋째, 중국·미국·영국이 연구 생산성 상위 3위를 차지하였으며, 상위 10개국이 고소득·고도시화 

국가군에 편중된 양상은 다양한 도시 환경의 요구가 학술 담론에 반영될 여지가 남아 있음을 시사

한다.

넷째, LDA 토픽 모델링으로 도출된 7개 핵심 토픽은 물리적 환경 재현, 데이터 기반 지능형 분

석, 시민 참여라는 CDT의 세 기능 축을 포괄한다. 상위 3개 토픽이 전체의 66.3%를 차지하는 분포

는 CDT 연구가 시각화 도구를 넘어 시민 참여 플랫폼과 데이터 거버넌스 논의로 확장되고 있음을 

보여준다.

5.2 정책적·실무적 시사점

첫째, CDT 연구의 균형적 활성화가 필요하다. 상위 3개 토픽에 연구가 집중된 반면 IoT·AI 기반 
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예측 시스템과 지능형 교통 시스템의 비중은 상대적으로 작아, 해당 영역에 대한 학술적 관심과 

연구 지원이 요구된다.

둘째, 본 연구의 7개 토픽 구조는 물리적 환경 재현·지능형 분석·시민 참여의 세 축을 균형 있게 

반영하는 정책 의제 설정의 참고 틀로 활용될 수 있다.

셋째, 데이터 통합 및 위험관리 토픽의 높은 비중은 CDT 운영에서 데이터 보안·프라이버시 의

제가 핵심 관심사임을 보여주며, 데이터 활용 규범과 제도적 틀 정비 논의의 기초 자료가 될 수 

있다.

5.3 연구의 한계 및 향후 연구 방향

첫째, 시간 차원의 분석에 한계가 있다. 2018~2019년 출판량이 각 1편에 불과하여 시기별 토픽 

분포 분석이 어려웠으나, 향후 데이터 축적 시 토픽의 부상·변화 시기를 추적하는 분석이 가능할 

것이다.

둘째, 국가·권역별 비교 분석이 추가될 필요가 있다. 주요 연구 생산국 간 토픽 분포 차이와 권

역별 연구 주제의 차별성을 분석함으로써 CDT 연구의 지역적 특성과 정책 맥락의 영향을 심층적

으로 규명할 수 있을 것이다.
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