
텍스트마이닝 기법을 이용한 국내 산림 작업 및 작업 안전 연구 동향 분석

최예준1
⋅이준우2

⋅최성민 3*

1충남대학교 산림자원학과, 

2충남대학교 산림환경자원학과, 

3산림기술연구원

Using Text-Mining Techniques to Analyze Research Trends Related to Forest 
Operations and Forest Work Safety in South Korea

Ye Jun Choe1, Joon-Woo Lee2 and Sung-Min Choi 3*

1Department of Forest Resources, Chungnam National University, Daejeon 34134, Korea
2Department of Environment and Forest Resources, Chungnam National University, Daejeon 34134, Korea

3Laboratory of Forest Engineering, Korea Forest Engineer Institute, Daejeon 35209, Korea

요 약: 최근, 산림 작업은 그 범위가 점차 확대되며, 지속 가능한 산림경영의 실현을 위한 필수 요소로 부각되고 있다. 또한, 

중대재해처벌법의 시행 등으로 인해 산림 작업 안전의 중요성이 강조되고 있음에도 불구하고, 타 산업에 비해 높은 재해율을 

보이며, 관련 연구가 미흡한 실정이다. 이에 따라, 산림 작업의 효율성과 안전성을 제고하기 위해 선행 연구의 동향을 파악하

고 후속 연구의 방향을 제시하는 연구가 필요한 시점이다. 따라서, 본 연구는 텍스트마이닝(Text-Mining) 기법을 이용하여 국

내 산림 작업 및 산림 작업 안전과 관련된 연구 동향을 분석하고 주요 연구 주제를 도출하기 위해, TF-IDF 분석, LDA 토픽 

분석, 동시출현빈도 기반 단어망 분석(N-gram, 클러스터링 분석)을 수행하였고, 시기별 분석을 통해 시대 흐름에 따른 연구 

관심도 변화를 살펴보았다. 연구 결과, 산림 작업 분야는 산림 자원의 효율적 활용, 작업 기계화 및 시스템 개선, 작업 시간⋅

비용 절감에 중점을 두고 있었으며, 작업 안전 분야는 물리적 부담과 안전 확보, 노동자 처우 개선, 심리⋅사회적 요인에 대

한 대응, 제도적 기반 마련이 주요 연구 흐름으로 나타났다. 시계열 분석에서는 시대별로 부각된 키워드를 통해 연구 흐름이 

기술 중심에서 제도와 사람 중심으로 전환되고 있음을 확인하였으며, 이를 바탕으로 기계화와 생산성, 안전 기술, 교육 효과, 

정책 변화에 따른 연구 등 다양한 후속 연구 방향을 제시하였다. 종합적으로 본 연구는 산림 작업의 효율성과 안전성을 확보

하기 위한 학술적 기반을 마련하고, 향후 연구 방향을 제시하여 산림 산업 및 정책 수립에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract: The scope of forest operations has recently gradually expanded, and forest operations are deemed an 

essential component for the achievement of sustainable forest management. Emphasis on forest work safety is 

increasing, particularly after the enforcement of the Serious Accidents Punishment Act. However, the forestry sector 

continues to exhibit higher accident rates than other industries, and related research remains insufficient. Therefore, 

trends evident in previous studies must be identified, and directions must be provided for future research initiatives 

aimed at improving the efficiency and safety of forest operations. This study applied text-mining techniques to analyze 

research trends related to forest operations and forest work safety in Korea and derive the major research topics. 

Specifically, it employed TF-IDF analysis, LDA topic modeling, and co-occurrence-based network analysis (including 

N-gram and clustering). It also conducted a time-series analysis to examine shifts in research interests over time. The 

study results revealed that extant investigations on forest operations have focused primarily on the efficient use of 

forest resources, mechanization and system improvement, and time and cost reduction. Conversely, studies on forest 

work safety have emphasized physical burden and accident prevention, probed the improvement of worker conditions, 

queried psychosocial factors, and scrutinized institutional support systems. The time-series analysis disclosed shifts in 

research focus from technical aspects to institutional and human-centered themes, as evidenced by the emergence of 

keywords such as “excavator,” “stress,” and “safety” in discrete decades. The study findings enable the delivery of 

several directions for future investigations. For instance, prospective researchers could attempt quantitative analyses 

of mechanization and productivity, examine the application of smart safety technologies, conduct empirical studies on 

training effectiveness, and evaluate research trends associated with policy changes. In conclusion, this study provides 

a scholarly foundation for the enhancement of the efficiency and safety of forest operations. Thus, it expects to 

contribute substantively to future academic research and policy-making endeavors in the forest sector.
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서  론

우리나라는 1970년대 대규모 조림 사업을 통해 성공적

인 녹화를 이루었으며, 2023년 기준 176.0 m3/ha의 입목축

적에 도달하면서 목재 생산의 적기가 도래하였다(Hwang 

et al., 2016; KFS, 2024). 이러한 목재 생산 시대의 도래는 

지속 가능한 산림경영을 위해 보다 체계적인 목재 수확과 

재조림이 필요함을 나타내며, 이에 따라 효율적인 산림 작

업을 통해 경제적⋅환경적 가치를 극대화하는 것이 중요

해지고 있다. 또한, 최근 탄소중립과 기후변화 대응이 주

요 이슈로 대두되면서, 산림 작업을 통한 목재의 지속적인 

공급과 산림의 건강성 유지가 중요한 과제로 꼽히고 있다

(Marchi et al., 2018, Liang and Wang, 2022). 

산림 작업은 목재 수확, 솎아베기, 가지치기, 조림, 시비, 

산불 예방 등을 포함하는 광범위한 활동을 의미하며, 지속 

가능한 산림경영의 등장 이후 그 중요성이 점차 증가하고 

있다(Worrell and Hampson, 1997; Rummer et al., 2002). 

이러한 중요성과는 별개로, 산림 작업은 가파른 지형과 불규

칙한 기후 조건 속에서 이루어지며, 높은 노동 강도와 중장비 

사용으로 인해 작업자의 안전사고 위험이 매우 높은 분야 

중 하나이다(Lee and Park, 2001; Kim et al., 2013). 특히, 

2022년 중대재해처벌법 시행 이후, 산림 작업에서의 안전 확

보는 법적 의무 사항으로 강화되어 사업주 및 경영 책임자는 

작업 환경 개선과 체계적인 안전 관리 시스템을 필수적으로 

구축해야한다. 그럼에도 불구하고,1) MOEL(2023)은 2023

년 임업분야의 재해 천인율이 7.26‰, 도수율이 3.89‰로 

각각 전 산업 평균(6.63‰, 3.52‰)보다 높은 수치를 나타

내었고, 총 1,000건의 사고 중 절단⋅베임⋅찔림 사고가 

231건(23.1%), 깔림⋅뒤집힘 사고가 199건(19.9%)을 차지

한다고 보고하였다. 이러한 통계는 중대재해처벌법이 시

행된 이후에도 산림 작업의 위험성이 여전히 높은 수준임

을 보여주고 있으며 산림 작업에 있어 효율성과 안전성을 

동시에 확보할 수 있는 방안 마련이 시급함을 나타낸다.

한편, 최근 다양한 분야에서 텍스트마이닝(Text-Mining) 

기법이 연구 동향 및 핵심 주제 도출을 위한 방법으로 활

용되면서, 산림 분야에서도 이를 적용한 연구가 활발하게 

수행되고 있다. 산림 치유분야와 산림 생태분야에서는 

Park and Yeon(2020), Lee and Lee(2021)가 연구 동향과 

언론 보도 패턴을 파악하였으며, 산림 작업분야와 밀접하

게 연관된 산림 공학분야에서는 Jeon et al.(2024)이 10년

간의 임도 관련 언론 동향을 분석하여, 임도의 산림 재해 

대응 역할의 중요성이 증가하고 있다고 밝힌 바 있다. 산

1) Ministry of Enployment and Labor

림 작업과 관련된 문헌은 논문, 보고서, 뉴스 기사 등 다양

한 형태로 존재한다. 그 중 양적⋅질적 측면에서 우수하다

고 판단되는 학술 논문을 분석함으로써 연구의 흐름을 파

악하고 후속 연구 방향을 제시할 수 있으나, 이와 관련한 

연구가 전무한 실정이다.

따라서, 본 연구는 텍스트마이닝 기법을 활용하여 산림 

작업 및 산림 작업 안전과 관련된 연구 동향을 분석하고, 

주요 연구 주제를 도출하여 후속 연구의 방향을 제시하고

자 한다. 이를 통해 산림 작업의 효율성과 안전성 확보를 

위한 학술적 기반을 마련하고, 산림 산업 및 정책 수립에 

기여할 수 있는 기초 자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 데이터 수집 및 전처리

본 연구는 국내 산림 작업 안전과 관련된 연구 동향을 

분석하기 위해 텍스트마이닝 기법을 적용하였다. 데이터는 

학술 데이터베이스인 RISS(Research Information Sharing 

Service)를 활용하여 수집하였으며, 학위논문은 동일한 내

용을 바탕으로 학술지에 투고되는 경우가 많아, 동일 연구 

결과가 중복으로 포함될 가능성이 존재한다. 이에 따라 본 

연구에서는 데이터의 중복성과 분석 결과의 왜곡 가능성

을 최소화하기 위해 정식 학술지에 게재된 논문만을 분석 

대상으로 선정하였다. 검색 키워드는 초기 파일럿 검색 과

정을 거쳐 수집된 문헌의 주제 일치도, 비관련 문서 비율, 

초록 및 본문 내용을 기반으로 한 질적 검토를 통해 ‘산림 

작업’, ‘산림 작업 안전’, ‘산림 작업자’, ‘산림 안전’으로 

설정하였다. 데이터 수집 범위는 1980년부터 2024년까지

로 한정하였으며, 데이터 접근 경로와 원문 형태의 통일을 

위해 국내에서 발표된 논문만을 분석 대상으로 포함하였

다. 특히, 2000년대 이전에 출판된 논문의 경우 한문이 다

수 포함되어 있어, 이를 한글로 변환하는 과정이 필요하였

다. 이에 따라 AI 기반 기계번역(Machine Translation, MT) 

기법을 활용하여 한문을 한글로 변환하였으며, 변환된 텍

스트의 정확성을 확보하기 위해 수동 검토를 병행하였다. 

이후, 주제와 관련이 없는 논문과 중복 논문을 수동 검토

를 통해 제거하고, 특수문자 및 불필요한 단어를 삭제하는 

등의 전처리 과정을 거쳤다. 이러한 데이터 전처리는 텍스

트 데이터를 활용한 연구에서 필수적인 과정으로, 본 연구

에서는 형태소 분석을 수행하여 명사 중심으로 단어를 추

출하였으며, 연구 주제와 관련성이 낮은 불용어를 제거하

였다(Table 1). 이를 통해 분석의 신뢰성을 확보하고 연구 

주제에 적합한 텍스트 데이터를 구축하였다. 
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2. 중요 키워드 추출

산림 작업 안전과 관련된 주요 개념을 파악하기 위해 

TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency) 분

석을 수행하였다. TF-IDF는 특정 문서 내에서 단어가 등

장하는 빈도와 전체 문서에서의 출현 비율을 고려하여 해

당 단어의 상대적 중요도를 평가하는 기법이다 (Sparck, 

1972; Qaiser and Ali, 2018). 본 연구에서는 전처리된 텍스

트 데이터를 기반으로 TF-IDF 값을 계산하여, 가장 중요

한 키워드를 추출하였다. 이후, 연구 주제와 밀접한 단어

를 도출하고, 산림 작업과 관련된 주요 이슈를 파악하는 

데 활용하였다.

3. 주제어 분석

수집된 데이터의 주제를 파악하기 위해 LDA(Latent 

Dirichlet Allocation) 토픽 모델링을 적용하였다. LDA는 

문서 내에서 잠재적인 토픽을 찾아내는 확률 기반 알고리

즘으로, 각 논문이 특정 주제에 얼마나 관련이 있는지를 

확률적으로 계산하여 연구 분야의 핵심 토픽을 도출하는 

기법이다(Jelodar et al., 2019). 본 연구에서는 이를 활용하

여 주요 연구 주제를 분류하였다. 분석 과정에서는 최적의 

토픽 개수를 결정하기 위해 복잡도(Perplexity) 및 응집도

(CV coherence score)를 평가하였다. 복잡도가 낮을수록, 

응집도가 높을수록 최적의 토픽 개수로 판단한다. 최종적

으로 주요 연구 주제와 주요 단어를 도출하여 이를 통해 

국내 산림 작업 연구의 흐름을 보다 체계적으로 이해하고

자 하였다.

4. 동시출현빈도 기반 단어망 분석

본 연구에서는 동시출현빈도(Co-occurrence Frequency)

를 활용한 단어망 분석을 수행하여, 산림 작업과 관련된 

주요 개념들의 연관성을 도출하였다. 이를 위해, 전처리 과

정을 통해 추출된 형태소를 동시출현관계를 기반으로 동시

출현관계(Co-occurrence Network)를 구축하고, N-gram 분

석과 Louvain 알고리즘을 활용한 클러스터링 분석을 수행

하였다. N-gram 분석은 텍스트를 연속된 N개의 단어 단위

로 나누어 구조적 패턴을 분석하는 기법으로, 텍스트 분

류, 정보 검색, 자연어 처리 등의 다양한 분야에서 활용된

다. 특히, 불완전한 텍스트에서도 높은 매칭 성능을 제공

하는 것이 특징이다(Cavnar and Tenkle, 1994). 

한편, Louvain 알고리즘은 계층적 커뮤니티 분할

(Hierarchical Partitioning) 기법을 기반으로 동작하며, 기

존 커뮤니티 탐색 알고리즘보다 계산 속도가 빠르고, 데이

터의 양이 방대한 경우에도 높은 효율성을 가진다는 특징

이 존재한다(Que et al., 2015). 본 연구에서는 이러한 분석

을 통해 산림 작업과 관련한 주요 주제별 군집을 도출하

고, 단어망 시각화를 통해 핵심 키워드 간 관계를 분석하

였다. 또한, 동시출현 빈도가 높은 단어들을 중심으로 주

제의 의미를 분석함으로써, 산림 작업 연구의 특징을 도출

하고자 하였다.

5. LDA 기반 시계열 분석

산림작업 분야의 시기별 주제 변화를 분석하기 위해, 수

집된 문헌 데이터를 발표 연도 기준으로 세 시기로 구분하

였다. 시기 구분은 1980∼1990년대, 2000년대, 2010∼

2020년대로 설정하였으며, 각 시기별 문헌 수는 각각 78

편, 71편, 80편으로 시기 간 문헌 수의 편차가 크지 않아 

비교가 용이하도록 구성하였다. 

각 시기별로 독립적인 LDA 토픽 모델링을 수행하였으

며, 동일한 전처리 과정을 거친 텍스트 데이터를 기반으로 

분석을 진행하였다. 이후, 시기별로 도출된 키워드들의 중

요도를 정리하였으며 히트맵 작성을 통해 각 시대별 주제 

키워드의 상대적 중요도를 비교할 수 있도록 하였다.

연구 결과

연구 결과는 산림 작업과, 최근 중요성이 증가하고 있는 

산림 작업 안전으로 나누어 각각 작성하였다. 산림 작업 

관련 논문은 총 229편이 수집되었으며, 그 중 산림 작업 

안전 분야의 논문은 총 31편으로 나타났다(Figure 1).

1. 중요 키워드 추출

1) 산림 작업

산림 작업 분야에서 TF-IDF가 높게 나타난 단어는 ‘영림(Forest 

Management)’, ‘비용(Cost)’, ‘이용(Use)’, ‘생산(Production)’, ‘집

재(Forwarding)’로 나타났으며, ‘직무(Duty)’, ‘사업(Project)’, ‘수

종(Tree Species)’, ‘풀베기(Mowing)’ 등이 뒤를 이었다(Table 2). 

2) 산림 작업 안전

산림 작업 안전 분야의 상위 TF-IDF 단어는 ‘자세(Posture)’, 

Types of Stopwords Words

Keywords Forest, Operation, Safety

One-syllable words Year, Month, Thing, Won(₩) …

Non-topic words Relevance, Sector …

Government institution KFS(Korea Forest Service)

Table 1. Examples of Processed Stopwords.
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‘강도(Intensity)’, ‘임금(Wage)’, ‘영림(Forest Management)’, 

‘풀베기(Mowing)’으로 나타났고, 그 외에 ‘작업자(Worker)’, 

‘단원(Member)’, ‘교육(Education)’ 등이 주요 단어로 분석되

었다(Table 2).

2. 주제어 분석

텍스트 데이터셋이 나타내는 최적의 토픽 개수를 판단

하기 위해 복잡도와 응집도를 분석한 결과 모든 주제에서 

두 수치 모두 음의 값을 나타내었다. 복잡도가 낮을수록, 

Figure 1. Number of Articles on Forest Operation and Forest Operation Safety by Year Range.

Rank
Words

Forest Operation Forest Operation Safety

1 Forest Management Posture

2 Cost Intensity

3 Usage Wage

4 Production Forest Management

5 Forwarding Felling

6 Duty Mowing

7 Project Member

8 Tree Species Worker

9 Mowing Education

10 Survey Walking

11 System Duty

12 Time Production

13 Process Satisfaction

14 Forestry Time

15 Region Removal

16 Safety Branch

17 Tower Awareness

18 Improvement Usage

19 Section Level

20 Machinery Function

Table 2. Top 20 TF-IDF words in the forest operation field and forest operation safety field.
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응집도가 높을수록 최적의 토픽으로 분석되기 때문에 두 

수치의 합이 가장 높은 토픽의 개수를 최적의 토픽 개수로 

선정하였으며, 두 분야 모두 2개의 토픽이 최적의 토픽 

개수로 분석되었다(Table 3).

1) 산림 작업

산림 작업에서 나타난 두 개의 주제와 관련된 단어로 주제 

1에서는 ‘이용(Usage)’, ‘비용(Cost)’, ‘집재(Forwarding)’, ‘생산

(Production)’ 등이 도출되었으며, 주제 2에서는 ‘이용(Usage)’, 

‘집재(Forwarding)’, ‘시간(Time)’, ‘개선(Improvement)’, ‘조사

(Survey)’ 등이 나타났다(Table 4).

 

2) 산림 작업 안전

산림 작업에서 나타난 두 개의 주제와 관련된 단어로 

주제 1에서는 ‘강도(Intentisy)’, ‘시간(Time)’, ‘영림(Forest 

Management)’,’작업자(Worker) ‘등이 도출되었으며, 주제 

2에서는 ‘이용(Usage)’, ‘영림(Forest Management)’, ‘가지

(Branch)’, ‘임금(Wage)’ 등이 나타났다(Table 4).

3. 동시출현빈도 기반 단어망 분석

1) 산림 작업

(1) N-gram 분석

단어의 동시출현빈도를 분석한 결과, ‘생산(Production)-비

용(Cost)’, ‘수확(Harvesting)-시스템(System)’, ‘임업(Forestry)-

기계(Machinery)’, ‘시스템(System)-비용(Cost)’, ‘바이오매스

(Biomass)-이용(Usage)’이 높은 빈도로 동시 출현한 것을 

확인할 수 있었다(Table 5).

(2) Louvain 알고리즘을 이용한 클러스터링

동시출현빈도를 기반으로 단어 군집을 형성한 결과, 총 

4개의 단어 군집이 형성되었다. 군집 1에는 ‘이용(Usage)’, 

‘집재(Forwarding)’, ‘비용(Cost)’, 생산(Production)’ 등이 포함

되었고, 군집 2는 ‘개선(Improvement)’, ‘굴삭기(Excavator)’, 

‘교육(Education)’, ‘영림(Forest Management) 등이, 군집 3

은’평가(Execution)’, ‘수준(Level)’, ‘중심(Core)’, ‘변화

(Change)’ 등이 속해 있었으며, 마지막으로 군집 4는 ‘수종

(Tree Species)’, ‘개발(Development)’, 활용(Utilization)’, ‘조

림(Afforestation)’ 등으로 구성되었다(Table 6).

Topic
Forest Operation Forest Operation Safety

Perplexity Coherence Score Sum Perplexity Coherence Score Sum

2 -8.67179 -4.63116 -13.3029 -8.00949 -12.024 -20.0335

3 -9.14237 -4.95487 -14.0972 -8.55683 -12.6055 -21.1623

4 -9.64377 -6.62437 -16.2681 -9.06337 -11.8017 -20.8651

5 -10.119 -5.92508 -16.0441 -9.65082 -11.9821 -21.6329

6 -10.4313 -7.20202 -17.6333 -10.1267 -11.6547 -21.7815

7 -10.8342 -6.77492 -17.6091 -10.321 -10.5772 -20.8982

8 -11.1936 -6.56663 -17.7603 -10.7113 -10.3655 -21.0768

9 -11.4677 -6.41792 -17.8856 -11.1021 -10.8352 -21.9374

10 -11.8136 -6.29481 -18.1084 -11.5256 -9.98845 -21.5141

Table 3. Comparison of perplexity and coherence scores for different topic numbers in forest operation and forest operation safety.

Topic
Words

Forest Operation Forest Operation Safety

1
Usage, Cost, Forwarding, Production, System, Result, 
Forest Management, Process, Tree Species, Method

Intensity, Time, Forest Management, Wage, Worker, 
Labor Force, Measurement, Walking, Usage, Mowing

2
Usage, Forwarding, Time, Improvement, Survey, Forestry, 

Cost, Mowing, Afforestation, Forest Management
Usage, Forest Management, Branch, Wage, Felling, Level, 

Posture, Education, Worker, Satisfaction

Table 4. Topic words extracted using LDA modeling.
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Rank
Forest Operation Forest Operation Safety

Words Frequency Words Frequency

1
Production

17
Forest Management

14
Cost Member

2
Harvesting

13
Adequacy

12
System Wage

3
Forestry

12
Branch

10
Machinery Removal

4
System

11
Construction Sector

10
Cost Standard Wage

5
Biomass

11
Real

8
Usage Time

6
Cost

10
Duty

8
Reduction Satisfaction

7
Function

9
Production

8
Forest Management Cost

8
Safety

9
Standard Wage

7
Awareness Unit Price

9
Usage

8
Worker

7
Forwarding Adequacy

10
Forwarding

8
Pulse

6
System Intensity

11
Forwarding

8
Chainsaw

6
Production Usage

12
Forest Road

8
Awareness

6
Facility Level

13
Track-type

7
Measurement

6
Mini-Forwarder Body Part

14
Forestry

7
Felling

6
Labor Force Processing

15
Survey

7
Intensity

6
Result Factor

16
Job

7
Walking

6
Stress Intensity

17
Usage

7
Human

6
Process Ergonomics

18
Reduction

7
Improvement

5
Efficiency Solution

19
Complex

7
Posture

5
Work Equipment Risk

20
Policy

6
Worker

5
Evaluation Wage

Table 5. Top 20 word groups derived from n-gram analysis.
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2) 산림 작업 안전

(1) N-gram 분석

단어의 동시출현빈도를 분석한 결과, ‘영림(Forest Ma-

nagement)-단원(Member)’, ‘적정(Adequecy)-임금(Wage)’, 

‘가지(Branch)-제거(Removal)’, ‘건설업(Construction Sector)-

시중노임(Standard Wage)’, ‘순수(Real)-시간(Time)’이 높

은 빈도로 동시 출현한 것을 확인할 수 있었다(Table 5).

(2) Louvain 알고리즘을 이용한 클러스터링

동시출현빈도를 기반으로 단어 군집을 형성한 결과, 총 3개

의 단어 군집이 형성되었다. 군집 1에는 ‘사용(Usage)’, ‘작업

자(Worker)’, ‘벌도(Felling)’, ‘자세(Posture)’, ‘가지(Branch)’ 

등이 포함되었고, 군집 2는 ‘영림(Forest Management)’, 

‘단원(Member)’, ‘개선(Improvement)’, ‘기능(Function)’, 

‘사업(Project)’, ‘교육(Education)’ 등의 단어가 존재하였다. 

마지막으로 군집 3은 ‘강도(Intensity)’, ‘수준(Level)’, ‘측정

(Measurement)’, ‘풀베기(Mowing)’ 등으로 구성되었다

(Tabel 6).

4. LDA 기반 시계열 분석

시기별 LDA 분석을 통해 도출된 키워드에 대한 LDA 기

반 단여 중요도를 시각화한 히트맵 결과는 Figure 2와 같다. 

1980∼1990년대에는 ‘굴삭기(Excavator)’가 0.043으로 

Rank
Words

Forest Operation Forest Operation Safety

1
Usage, Forwarding, Cost, Production, Time, System, 

Process, Tower, Harvest, Efficiency 
Usage, Worker, Felling, Posture, Branch, 

Production, Removal, Evaluation

2
Improvement, Excavator, Education, Forest Management, 
Result, Forestry, Business, Machinery, Safety, Evaluation

Forest Management, Improvement, Fuction, 
Project, Education, Member, 

3
Execution, Level, Core, Change, Policy, Average, 

Unit, Survey, Region, Method
Intensity, Level, Measurement, Mowing, Time

4
Tree Species, Development, Utilization, Afforestation, 
Judgement, Job, Branch, Impact, Target, Forest Road

-

Table 6. Word cluster derived from clustering analysis.

Figure 2. Keyword importance by period based on LDA topic modeling.
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가장 높은 중요도를 보였고, ‘제초제(Herbicide)’와 ‘경영

(Management)’은 각각 0.020, ‘개발(Development)’과 ‘사

용(Usage)’은 각각 0.017의 중요도를 나타냈다. 같은 시기에 

‘면적(Area)’, ‘지원(Support)’, ‘협업(Collaboration)’은 0.011

∼0.012 수준이었으며, ‘효율(Efficiency)’, ‘수입(Import)’, 

‘효과(Effect)’는 0.009로 확인되었다.

2000년대에는 ‘기계(Machinery)’가 0.018, ‘사업(Project)’

는 0.015, ‘이용(Usage)’은 0.016, ‘조림(Afforestation)’은 

0.012, ‘스트레스(Stress)’와 ‘단원(Worker)’은 각각 0.012 

및 0.011의 중요도를 나타났다. ‘정책(Policy)’과 ‘시스템

(System)’은 각각 0.012 및 0.006의 중요도를 보였다.

마지막으로, 2010∼2020년대에는 ‘안전(Safety)’이 0.020, 

‘비용(Cost)’은 0.017, ‘기계(Machinery)’는 0.013, ‘생산

(Production)’과 ‘정책(Policy)’은 각각 0.013 및 0.012의 중

요도를 기록하였다. ‘교육(Education)’은 0.008, ‘시스템

(System)’은 0.008, ‘개선(Improvement)’과 ‘과정(Process)’

은 각각 0.009의 중요도로 확인되었다.

고  찰 

1. 중요 키워드 추출

1) 산림 작업

‘영림(Forest Management)’이 가장 높은 TF-IDF 값을 기

록한 것은 우리나라 산림 작업이 주로 영림단에 의해 수행

되고 있기 때문으로 사료된다. 이를 통해 산림 작업의 

수행 주체에 대한 관심이 높으며, 실질적인 작업 운영과 

안전 관리를 담당하는 현장 인력을 중심으로 연구가 이

루어졌음을 알 수 있다(Kang, 2005; Park and Kim, 2007; 

Hwang et al., 2023). 따라서, ‘영림(Forest Management)’

이라는 단어의 중요도는 단순한 산림 경영의 개념보다는 작

업 구조와 인력 운용 현실을 반영한 결과로 이해할 수 있다.

‘비용(Cost)’, ‘이용(Use)’, ‘생산(Production)’이 동시에 

높은 TF-IDF 순위를 차지한 것은 선행 연구에서 경제적 

측면을 중요하게 다루었기 때문이라 해석할 수 있다. 산림 

작업 과정에서 발생하는 경제적 비용, 자원의 활용, 생산

성 향상 등이 지속적으로 논의되고 있으며(Woo et al., 

1990; Koo and Bileck. 1998; Kim and Park. 2010; Cho 

et al., 2016; Lee et al., 2024), 이를 통해 경제적인 가치를 

높이고 지속 가능한 산림경영을 실현하는 것이 산림 작업 

분야에서 중요한 연구 목표임을 알 수 있다.

그 외, ‘집재(Forwarding)’, ‘풀베기(Mowing)’,과 같은 단

어들의 빈도가 높은 것은 산림 작업이 실질적인 노동과 

기술이 투입되는 과정임을 의미하며(Chung and Chung, 

1995; Mun et al., 2014), ‘시간(Time)’, ‘지역(Region)’은 

산림 작업이 공간적⋅시간적 요인과 밀접한 관계를 맺고 

있음을 나타낸다(Kim and Park. 2012; Kim et al., 2012). 

또한, ‘안전(Safety)’이 TF-IDF 순위 상위권에 위치하여 산

림 작업에서 노동자의 작업 안전이 중요한 연구 주제 중 

하나임을 알 수 있었다. 마지막으로 ‘타워(Tower)’, ‘개선

(Improvement)’, ‘기계(Machinery)’을 통해 타워 야더 등 

다양한 임업 기계 등을 통해 산림 작업의 능률과 효율을 

개선하고자 하는 연구가 수행되었음을 알 수 있다(Kim et 

al., 2017; Baek et al., 2019).

2) 산림 작업 안전

‘자세(Posture)’, ‘강도(Intensity)’ 가 높은 TF-IDF 값을 

보인 것은 산림 작업이 가파른 지형에서 주로 이루어지고, 

반복적인 동작으로 이루어지기 때문에 신체적 부담이 크고, 

이러한 자세와 작업 강도가 주요 위험요인으로 작용함을 

시사한다(Lee and Park, 2001; Lee et al., 2020; Cho et al., 2021). 

또한, ‘임금(Wage)’, ‘작업자(Worker)’, ‘단원(Member)’ 

등의 단어가 중요 키워드로 도출된 것은 산림 작업 안전이 

단순히 물리적 사고를 예방하는 것을 넘어, 작업자의 처우와 

근로 조건 개선과 밀접한 연관이 있음을 나타낸다. 상술한 

바와 같이 국내 산림 작업은 영림단을 중심으로 수행되고 

있으며 이들의 활동 실태, 노동 조건 및 작업 만족도에 

대한 연구가 활발히 이루어지고 있는 것을 알 수 있다(Park 

and Kim, 2007; Jung et al., 2010; Kim and Park, 2014).

‘교육(Education)’, ‘직무(Duty)’, ‘만족(Satisfaction)’ 등

의 키워드는 산림 작업자의 안전 의식 향상 및 교육 효과

에 대한 정량적 연구가 이루어지고 있음을 의미한다. 특히 

작업자가 수행하는 노동의 특성과 만족도는 작업 스트레

스 및 사고 발생 가능성과 직결될 수 있기 때문에 이러한 

연구가 수행되어 온 것으로 파악된다(Kim et al., 2010; 

Kim and Park, 2014).

2. 주제어 분석

1) 산림 작업

산림 작업 분야의 첫 번째 주제는 ‘이용(Usage)’, ‘비용

(Cost)’, ‘집재(Forwarding)’, ‘생산(Production)’, ‘시스템

(System)’, ‘방법(Method)’ 등의 단어가 위 주제에 속하며, 

산림 자원의 활용과 경제성에 초점을 두고 있었다. 특히 

‘시스템(System)’, ‘방법(Method)’과 같은 단어가 포함된 

점은 목재수확시스템 방법에 따른 산림 자원의 수확과 관

리의 차이를 나타내고자 했을 것이며, 효율성과 경제성을 

향상시키고자 한 연구가 활발하게 이루어졌음을 보여준
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다(Park, 1997; Park and Ham, 2002; Cho et al., 2014). 즉, 

산림 작업에서의 최적의 활용과 공정 개선이 선행 연구자

들의 주된 관심사였음을 확인할 수 있었다.

두 번째 주제는 ‘이용(Usage)’, ‘비용(Cost)’, ‘개선(Im-

provement)’, 시간(Time)’ 등의 단어가 속해있었다. 이는 

산림 작업 과정에서 시간과 비용을 절약하여 효율성을 높

이고자 한 연구가 주된 흐름이었음을 보여준다(Kang, 

1989; Kim and Park, 2012; Kim and Park, 2013). 산림 작

업의 효율성을 높이고자 한 점에서는 첫 번째 주제와 유사

하나, 작업 시간에 초점을 맞춘 연구가 주로 수행되었다는 

점에서 차이가 존재한다. 

이러한 연구 동향을 종합하면, LDA 토픽 분석을 통해 

도출된 국내 산림 작업 연구는 목재수확시스템을 비교 및 

분석하는 연구와, 시간과 비용 절감을 통한 효율성 향상을 

목표로 하는 연구로 나뉘고 있음을 추정할 수 있다.

2) 산림 작업 안전

산림 작업 안전 분야의 첫 번째 주제는 작업 강도 및 

근로 환경에 관한 연구로 ‘강도(Intensity)’, ‘임금(Wage)’, 

‘노동력(Labor Force)’, ‘작업자(Worker)’ 등의 키워드가 

도출되었다. 이는 산림 작업이 고강도의 육체노동이며, 특

히 심박수 증가와 근골격계 질환 위험이 높기 때문에 이에 

대한 연구가 주로 수행된 것으로 판단된다(Park and Kang, 

1996; Park et al., 2003; Park et al., 2023). ‘임금(Wage)’과 

‘노동력(Labor Force)’은 작업자 처우와 근로 여건 문제를 

반영한 연구가 수행됨을 나타내며, 이에 대한 개선 필요성

이 꾸준하게 제기되고 있음을 알 수 있다(Park and Kim, 

2007; Kim et al., 2010; Park et al., 2023).

두 번째 주제는 작업 자세와 작업자 교육 및 교육 만족

도에 관한 연구로 ‘벌도(Felling)’, ‘자세(Posture)’, ‘만족

(Satisfaction)’, ‘수준(Level)’, ‘교육(Education)’ 등의 키워

드가 중심을 이룬다. 이를 통해 벌도와 같은 산림 작업에 

있어 작업 자세가 작업자 안전에 큰 영향을 미침을 나타내

며(Lee and Park, 2001; Cho et al., 2021), 작업자의 작업 

만족도, 직무 스트레스 등 심리⋅사회적 요인에 대한 관심

을 반영한 연구가 주로 수행되었음을 추정할 수 있다(Kim 

et al., 2010; Kim, 2018). 

3. 동시출현빈도 기반 단어망 분석

1) 산림 작업

(1) N-gram 분석

‘집재(Forwarding)’는 ‘이용(Usage)’, ‘시스템(System)’, 

‘생산(Production)’과 함께 등장하며, 벌목과 집재 작업에 

관련된 연구가 주요 주제임을 시사한다. 이는 상술한 주제 

분석과 같은 맥락으로, 집재 방식과 생산성의 간의 관계를 

분석하거나, 집재 시스템의 최적화 방안에 관한 연구가 주

로 이뤄졌을 가능성이 높다(Park, 1997; Park, 2014; Cho 

et al., 2022).

비용(Cost)과 관련된 단어로는 ‘생산(Production, 17회)’, 

‘시스템(System, 11회)’, ‘절감(Reduction, 10회)’, 이 나타

났다. 이는 산림 작업에서 비용을 절감하면서 생산성을 높

이는 연구가 이루어졌음을 의미한다. 특히, ‘시스템’과의 

조합을 통해 작업시스템을 개선하는 과정에서 비용 분석

이 중요한 요소로 작용했음을 시사한다(Kim and Park; 

2013; Mun et al., 2014).

또한, ‘정책(Policy)-평가(Evaluation)’를 통해 정책의 효

과성을 분석하는 연구가 진행되었으며(Jung et al., 2010; 

Park, 2020), ‘임도(Forest Road)-시설(Facility)’을 통해 임

도시설과 산림 작업이 상호 작용하며 미치는 영향에 대해 

분석한 연구가 수행되었음을 추정할 수 있다(Cha and 

Cho, 1994; Hwang et al., 2015; Hwang et al., 2016).

(2) Louvain 알고리즘을 이용한 클러스터링

첫 번째 그룹은 ‘이용(Usage)’, ‘비용(Cost)’, ‘생산(Pro-

duction)’ 등의 단어로, 작업 시스템 및 생산성과 관련된 

키워드가 주로 포함되었다. 선행 분석과 마찬가지로 산림 

작업에서 생산성을 높이고 비용을 절감하며, 최적의 작업

시스템을 구축하고자 한 연구가 이루어졌음을 시사한다

(Park, 1997; Park and Ham, 2002; Park, 2004; Kim and 

Park, 2013; Cho et al., 2022).

두 번째 그룹은 ‘굴삭기(Excavator)’, ‘교육(Education)’, 

‘개선(Improvement)’ 등의 단어가 포함되었다. 이는 산림 

작업 교육과 관련된 그룹으로, 산림 작업의 효율성과 안전

성 향상을 위해 수행되는 작업자 교육에 관한 연구가 다뤄

졌음을 알 수 있다(Park, 2003; Park and Kim, 2007; Kim, 

2018).

세 번째 그룹은 ‘평가(Execution)’, ‘수준(Level)’, ‘안전

(Safety)’, ‘정책(Policy)’ 등이 포함되어 있으며, ‘평가

(Execution)’와 ‘수준(Level)’과 같은 단어를 통해 산림 작

업 정책을 평가하고, 안전 수준을 측정하는 연구가 이루어

졌다고 판단된다(Jung et al., 2010; Kim and Park, 2014; 

Park. 2020).

네 번째 그룹은 작업 환경 요인 및 작업 방식과 관련이 

있다고 사료된다. ‘임도(Forest Road)’, ‘방법(Method)’, ‘활

용(Utilization)’, ‘지역(Region)’ 등의 단어를 통해 산림 작업

이 지역별 환경 조건과 작업 방법, 그리고 임도시설에 영향을 



257텍스트마이닝 기법을 이용한 국내 산림 작업 및 작업 안전 연구 동향 분석

받으며, 이를 고려한 연구가 진행되었음을 시사한다(Lee 

and Park, 1998; Hwang et al., 2015; Hwang et al., 2016).

종합적으로 클러스터링 분석을 통해 산림 작업 분야 연

구는 생산성 향상, 산림 작업 교육, 산림 안전 및 정책 평

가, 작업 환경 요인 분석 등의 방향으로 진행되고 있음을 

확인할 수 있었다. 

2) 산림 작업 안전

(1) N-gram 분석

가장 많이 동시 출현한 단어쌍은 ‘영림(Forest Mana-

gement)-단원(Member)’으로, 이는 영림단 중심이 산림작

업이 이루어지고 있음을 재확인할 수 있는 근거로 작용한

다. 이들에 대한 기능, 교육, 조직 관리에 대한 연구도 지속

적으로 진행되었음을 시사한다(Park and Kim, 2007; Kim 

et al., 2010; Kim and Park, 2014).

또한, ‘작업자(Worker)’와 관련하여, ‘적정(Adequacy)’, 

‘임금(Wage)’ 등의 조합이 도출되었다. 이는 작업자의 처

우 및 보상 체계가 산림 작업 안전과 직접적으로 연결되어 

연구되어 왔음을 보여준다(Kim and Park, 2014; Kim, 

2018).

‘임금(Wage)’과 관련하여 ‘적정(Adequacy)’, ‘작업자

(Worker)’와 같은 단어가 동시에 출현하였고 ‘건설업

(Construction)-시중노임(Standard Wage)’과 같은 단어쌍

도 출현하였다. 이는 산림작업 임금이 건설업 임금과 비교

되는 맥락에서 논의되어 왔으며, 시중노임 대비 산림작업

자의 적정 보상을 제도적으로 정립하려는 시도가 이루어

졌음을 보여준다(Cho et al., 2014; Park et al., 2023). 

‘자세(Posture)’ 관련 조합 단어인 ‘자세(Posture)-위험

(Risk)’, ‘강도(Intensity)-요소(Factor)’, ‘맥박(Impulse)-강

도(Intensity)’ 등은 산림 작업의 높은 신체적 부담과 근골

격계 질환 유발 가능성에 주목한 인간공학적 분석의 일환

으로 판단된다(Park and Kang, 1996; Lee and Park, 2001; 

Cho et al., 2021). 

(2) Louvain 알고리즘을 이용한 클러스터링

첫 번째 그룹은 작업자(Worker), 벌도(Felling), 자세(Posture), 

제거(Removal), 생산(Productivity), 평가(Evaluation) 등의 

단어로 구성되었다. 이는 산림 작업의 수행 행위와 작업자 

자세에 대한 인간공학적 분석에 초점이 맞춰져 있음을 보

여준다. 특히, 벌도 및 가지제거 작업에서의 위험 자세 식

별, 근골격계 부담 분석 등은 해당 군집의 대표적 연구 

주제로, 실제 작업자의 물리적 부담을 정량화하고 개선 방

향을 제시한 연구들이 포함된다(Lee and Park, 2001; Lee 

et al., 2020; Cho et al., 2021).

두 번째 그룹은 영림(Forest Management), 임금(Wage), 

교육(Education), 단원(Member), 기능(Skill) 등의 키워드

로 구성되어, 산림 작업자의 처우 개선 및 조직 운영에 

초점을 둔 연구들이 중심을 이루었다. 영림단 중심의 작업 

구조, 정기 안전교육의 효과성, 적정 임금 체계 수립과 같

은 이슈가 주로 논의되었으며, 직무 만족(Job Satisfaction), 

직무 스트레스(Job Stress) 등 심리⋅사회적 요인을 포함한 

연구도 다수 확인된다(Kim et al., 2010; Kim, 2018).

마지막으로, 세 번째 그룹은 강도(Intensity), 시간(Time), 

풀베기(Mowing), 수준(Level), 측정(Measurement) 등의 

단어로 구성되며, 작업 강도와 효율성에 대한 정량적 평가 

연구들이 해당 클러스터의 핵심을 이룬다. 심박수 기반 

작업강도 측정, 작업시간 분석, 피로도 평가 등은 산림 

작업자의 효율성과 안전 간의 균형을 추구하는 방향에서 

연구되어 왔다(Park and Kang, 1996; Mun et al., 2014; 

Park et al., 2023).

종합적으로, 클러스터링 분석은 산림 작업 안전 연구가 

작업자의 행위 기반 분석, 조직과 인적자원 중심의 제도적 

접근, 강도와 효율성에 대한 정량적 평가의 세 축을 중심

으로 발전해왔음을 보여주며, 향후 이 세 영역의 통합적 

접근이 안전성 제고를 위한 효과적인 전략이 될 수 있음을 

시사한다.

4. LDA 기반 시계열 분석

1980∼1990년대에는 ‘굴삭기(Excavator)’, ‘제초제(Her-

bicide)’, ‘경영(Management)’, ‘개발(Development)’ 등의 

키워드가 상대적으로 높은 중요도를 기록하였다. 이는 당

시 연구가 산림 작업의 기계화 가능성, 작업 효율성 향상

을 위한 제초 기술 도입, 경영 방식 개선 등의 주제에 관심

을 두고 있었음을 시사한다(Kim and Kim, 1982; Park, 

1984; Lee and Park, 1998). 이 시기의 키워드들은 현장 

중심의 기술 활용과 산림 경영 기법에 대한 실용적 접근에 

대해 중요하게 다루었다고 판단할 수 있다.

2000년대에는 ‘이용(Usage)’, ‘스트레스(Stress)’, ‘단원

(Worker)’ 등의 키워드가 중요하게 나타났으며, 이는 산림 

작업의 기계화와 더불어 작업자의 효율성, 노동 환경, 인

력 운용에 대한 관심이 증가하였음을 보여준다(Lee and 

Park, 2001; Cho et al., 2008). 특히 ‘스트레스’와 ‘단원’은 

작업자의 정신적⋅육체적 부담, 현장 조직의 기능과 역할

에 대한 연구가 이루어졌음을 의미한다(Kim et al., 2010).

2010∼2020년대에는 ‘안전(Safety)’, ‘비용(Cost)’, ‘교육

(Education)’, ‘개선(Improvement)’, ‘과정(Process)’ 등의 

키워드가 상대적으로 높은 중요도를 보였다. 이를 통해 산
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림 작업의 연구 주제가 단순한 생산 활동에서 벗어나 작업

자의 안전 확보, 작업 공정의 표준화, 교육 체계의 구축 

등 제도적 기반 마련을 위한 연구로 전환되고 있음을 추정

할 수 있다(Kim and Park, 2014; Kim, 2018; Cho et al., 

2021; Park et al., 2023).

한편, 시간의 흐름에 따라 중요도가 점차 증가한 키워드로

는 ‘안전(Safety)’, ‘교육(Education)’, ‘개선(Improvement)’ 등

이 있으며, 이는 최근 산림작업이 사람 중심의 안전성과 체계

화된 작업 방식에 대한 관심으로 확장되고 있음을 보여준다.

반대로, 모든 시기에 걸쳐 높은 중요도를 나타낸 단어는 

‘기계(Machinery)’, ‘집재(Forwarding)’, ‘정책(Policy)’, ‘생

산(Production)’, ‘사업(Project)’ 등이 있다. 이러한 키워드

들은 시기별로 연구 주제가 변화하더라도, 산림 작업 관련 

문헌에서 해당 주제들이 지속적으로 언급되어 왔음을 보

여주며 해당 요소들이 시대를 초월한 관심사로 기능해왔

을 가능성을 시사한다.

결  론

본 연구는 텍스트마이닝(Text-Mining) 기법을 활용하여 

국내 산림 작업 및 산림 작업 안전과 관련된 연구 동향을 

분석하고 핵심 키워드를 기반으로 주요 연구 주제를 도출

하였다. 이를 위해 TF-IDF, LDA 토픽 모델링, 동시출현빈

도 기반 분석(N-gram, Louvain 알고리즘 기반 클러스터링 

분석)을 수행하였으며, 시계열 분석을 통해 산림 작업 및 

작업 안전 분야에서 시대별 연구 동향을 파악하였다.

분석 결과, 산림 작업 분야는 크게 산림 자원의 효율적 

활용, 작업 기계화 및 시스템 개선, 작업 시간⋅비용 절감

에 대한 관심을 중심으로 연구가 진행되어 왔으며, ‘영림’, 

‘집재’, ‘기계’, ‘비용’ 등과 같은 키워드가 지속적으로 중

요하게 나타났다. 또한, 시기별 LDA 분석을 통해 1980∼

90년대에는 기초 기술의 도입과 실용적 접근이 중심이었

고, 2000년대에는 작업자 중심의 효율성과 조직 체계, 

2010년대 이후에는 안전, 교육, 제도화된 시스템 정비로 

연구 관심이 변화하고 있음을 확인하였다. 이는 산림 작업

이 단순 기술적 작업에서 벗어나 사람 중심의 통합적 연구

의 단계에 접어들었음을 나타낸다.

산림 작업 안전 분야에서는 작업자의 물리적 부담과 안

전 확보, 노동자 처우 개선, 심리사회적 요인에 대한 대응, 

제도적 기반 마련이 주요 연구 흐름으로 나타났다. 그러나 

전체 분석에서 해당 분야의 논문 비중이 낮고, 기술 도입

을 중심으로 한 실증적 분석 사례로 제한적인 연구가 수행

되었다는 점에서 연구의 양적⋅질적 확장이 필요한 것으

로 확인되었다.

따라서, 본 연구의 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 

후속 연구 방향을 제안한다.

첫째, 본 연구의 TF-IDF 및 LDA 분석에서 ‘기계

(Machinery)’, ‘집재(Forwarding)’, ‘생산(Production)’ 등이 

지속적으로 높은 중요도를 보인 점을 바탕으로, 산림 작업

의 기계화 수준과 현장 생산성 간의 정량적 연계 분석은 

앞으로도 꾸준하게 진행되어야 할 연구 주제로 파악된다. 

이를 통해 작업 여건에 따른 기계 선택 및 운용 기준을 

마련할 수 있을 것이다.

둘째, ‘자세(Posture)’, ‘강도(Intensity)’, ‘작업자(Worker)’ 

등의 키워드가 클러스터링 분석과 N-gram 결과에서 높은 

연관성을 보인 점에 근거하여, 작업자 안전 확보를 위한 

생체 신호 기반 스마트 센서 기술의 적용 및 그 효과를 

실증적으로 검증하는 연구가 필요하다.

셋째, ‘교육(Education)’과 ‘만족(Satisfaction)’ 등의 키워

드가 클러스터 분석에서 함께 나타난 것은 작업자 교육의 

효과성과 심리적 요인 간의 관계를 시사한다. 따라서 산림 

작업 교육의 효과성 평가 및 프로그램 개선 방안에 대한 

실증적 연구, 특히 작업자 만족도와 사고 감소 간의 인과

관계 분석이 후속 연구로 수행되어야 한다.

넷째, 시계열 LDA 분석 결과에서 ‘안전(Safety)’, ‘교육

(Education)’, ‘개선(Improvement)’ 등의 키워드 중요도가 

최근 시기로 갈수록 증가하는 흐름을 보였다. 이는 산림 

작업이 생산 중심에서 안전 중심으로 연구 관심이 확장을 

의미한다고 볼 수 있으므로, 산림 작업 안전과 관련된 정

책, 제도, 교육 등의 분야에서 후속 연구가 더욱 활성화될 

필요가 있다.

한편, 본 연구는 한정된 키워드와 데이터셋을 기반으로 

연구가 수행되어 연구자의 주관이 개입될 가능성이 존재

한다. 또한, 산림 작업 분야는 산림 생태, 산림 복지 등 

다른 산림 연구 분야에 비해 연구 수행 실적이 상대적으로 

적어 충분한 데이터를 확보하지 못한 한계가 존재한다. 향

후, 추가적인 데이터 확보와 함께 실증 연구를 병행한 다

양한 분석이 수행된다면, 산림 작업 및 산림 작업 안전 

분야의 정책적 의사결정에 유용한 학술적 기반이 보다 강

화될 수 있을 것으로 기대된다.
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