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요  약

공백기술예측은 기술경영 분야에서 중요하게 다루어지는 주제이다. 다양한 분야에서 현재까지의 기술개발결과를 분석하여 

상대적으로 연구개발이 이루어지지 못한 분야를 찾아내어 개발하는 것은 국가와 기업의 발전에 중요한 영향을 미친다. 현

재 특허는 기술개발결과에 대한 가장 객관적인 데이터 중 하나이다. 본 논문에서는 특허데이터를 이용하여 공백기술을 정

량적으로 예측할 수 있는 방법에 대하여 연구한다. 하나의 정량적 기술예측모형이 완벽하다는 보장을 할 수 없기 때문에 

본 연구에서는 여러 가지 모형들의 결과를 결합하여 예측하는 앙상블모형을 제안한다. 통계적 분석기법과 기계학습 알고리

즘을 결합하여 보다 객관적이고 정확한 공백기술예측모형을 구축한다. 제안방법의 객관적인 성능평가를 위하여 각 기술분

야에 대하여 최초 특허가 이루어진 시점부터 최근까지 출원, 등록된 특허데이터를 이용한다.

Abstract

A vacant technology forecasting is an important issue in management of technology. The forecast of vacant technol-

ogy leads to the growth of nation and company. So, we need the results of technology developments until now to 

predict the vacant technology. Patent is an objective thing of the results in research and development of technology. 

We study a predictive method for forecasting the vacant technology quantitatively using patent data in this paper. We 

propose an ensemble model that is to vote some clustering criteria because we can’t guarantee a model is optimal. 

Therefore, an objective and accurate forecasting model of vacant technology is researched in our paper. This model 

combines statistical analysis methods with machine learning algorithms. To verify our performance evaluation ob-

jectively, we make experiments using patent documents of diverse technology fields.
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1. 서  론

기술예측(technology forecasting)은 분야에 따른 향후 필

요기술에 대한 개념을 이끌어내는 작업이다. 기술예측은 델

파이(Delphi)를 통한 전문가집단의 활용 등 다양한 관점에서 

접근할 수 있지만 본 논문에서는 특허데이터의 분석을 통하

여 객관적인 정량적 분석에 바탕을 둔 접근방법을 제안한다. 

과학기술기본법(일부개정 2010. 2. 4. 법률 9992호) 제13

조(과학기술예측 등) 제1항은 다음과 같다[1]. “정부는 주기

적으로 주요 과학기술통계와 지표를 조사·분석하고 과학기

술의 발전 추세를 예측하여 그 결과를 과학기술정책에 반영

하여야 한다.” 이를 통하여 정부는 국가연구개발사업의 관리

를 위하여 기술예측이 반드시 필요함을 법적으로 명시하고 

있다. 이와 같은 과학기술예측조사, 미래유망기술의 발굴 등

은 일본, 유럽, 미국 등 전 세계의 대부분의 국가에서 정책적

으로 중요하게 다루어지고 있다[2-4]. 현재 기술예측을 위하

여 델파이와 같은 전문가집단의 판단에 의한 주관적인 방법

이 사용되고 있지만 다른 한편으로는 객관적인 접근방법도 

시도되고 있다[5-9]. 지금까지 가장 활발하게 연구, 활용되

고 있는 객관적 예측방법은 특허지도(patent map)를 이용하

는 것이다[10-11]. 특허지도는 “출원된 특허정보를 가공하

여, 그 분석결과를 그래프 등으로 시각화 한 것”으로 정의된

다[12]. Micropatent사의 Aureka, Thomson Corporation사

의 Thomson Data Analyzer 등 전 세계적으로 특허지도와 

같은 특허분석결과를 제공해 주는 다양한 분석도구들(tools)

이 있다. 국내에도 특허청이 개발하여 보급한 특허분석도구

인 PIAS(patent information analysis system)가 있다[12]. 

현재 사용되고 있는 대부분의 특허분석도구는 특허문서에 

포함된 데이터의 요약(표 등)과 단순한 시각화(그래프 등)에 

의존하고 있다. 그러므로 기술예측이라는 정교하고 복잡한 

작업을 수행하기에는 한계가 있다. 이와 같은 문제를 해결하

기 위하여 다변량통계분석(multivarate data analysis), 자기

조직화지도(self organizing map), 매트릭스분석(matrix 

analysis) 등 보다 정교한 모형을 이용한 특허데이터의 분석

에 관한 연구결과들이 나타나고 있다[7,13-14]. 이와 같은 최

근의 연구결과들은 모두 한 개의 우수한 모형을 이용하여 기

술예측을 시도하였다. 가장 적합하다고 판단된 한 개의 모형

을 선택하여 기술예측을 수행하는 것도 의미 있는 작업이지

만, 본 연구에서는 서로 다른 몇 개의 모형을 결합한 기술예

측을⁘수행을 통하여 보다 객관적이고 일반화된 예측결과를 

얻기 위하여 노력하였다. 이를 위하여 본 논문에서는 우수한 

여러 개의 모형결과를 결합하는 앙상블 모형을 제안한다. 즉, 

기술예측에 적합한 모형들을 찾아내어 이들의 효과적인 결

합방안을 제시한다. 특히 기술특허들의 분류를 위한 군집화
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(clustering)를 위하여 통계학과 기계학습 분야의 여러 기법

들을 결합하였다. 본 논문에서 제안하는 방법의 성능평가를 

위하여 미국특허청으로부터 다양한 기술분야의 특허문서 데

이터를 이용한다. 최초 등록된 특허부터 일정기간동안의 특

허문서를 학습데이터(training data)로 사용하였고 이후부터 

현재까지의 특허문서를 테스트 데이터(test data)로 사용하

여 제안방법의 성능평가를 수행하였다.

2. 공백기술예측

공백기술(vacant technology)은 하나의 기술영역에서 해

당기술을 세부 기술분야로 분류했을 때 다른 분야에 비해 

상대적으로 연구와 개발이 제대로 이루어지고 있지 못한 세

부기술로 정의된다[14]. 최근에 이와 같은 공백기술예측에 

대한 필요성에 의해 해당기술을 출원, 등록한 특허문서를 

분석하여 새로운 기술경향을 찾으려는 시도가 이루어지고 

있다[7,14]. 아울러 주관적인 예측보다 객관적인 특허데이터

의 분석을 통하여 기술을 예측하려는 연구결과들도 나타나

고 있다[9,15]. 현재 사용되고 있는 공백기술 예측의 방법들

은 다음과 같이 여러 가지 관점에서 접근할 수 있다. 예를 

들어, 하나의 기술에 대한 세부 기술분류를 통하여 다음 그

림과 같은 매트릭스 형태의 결과를 얻을 수 있다[7].

그림 1. 매트릭스에 의한 세부기술 분류

Fig. 1. Detailed technology classification by matrix

 

위의 결과는 하나의 기술분야를 크게 2개의 범주(A, B)

로 나누고, 다시 각각의 기술 A와 B를 각각 3가지의 세부

기술(A1, A2, A3 / B1, B2, B3)로 나눈 것이다. 해당 세부

기술 코드가 만나는 곳(cell)의 수는 기술개발 건수를 나타

낸다. 일반적으로 객관적인 기술개발건수로 특허건수를 사

용한다. (A1 and B3)에 해당되는 세부기술의 개발건수가 

216건인데 비해 (A3 and B3)에 해당되는 세부기술의 개발

건수는 7건에 불과하다. 때문에 (A3 and B3)에 해당되는 

세부기술은 현재시점에서의 공백기술로 판정될 수 있다. 또 

다른 공백기술은 다음과 같은 주성분 산점도(principal 

component plot)에 의해 찾을 수 있다[14]. 

그림 2. 공백기술예측을 위한 주성분산점도

Fig. 2. Principal component plot for vacant technology 

forecasting

위 그림은 모든 특허를 제1주성분(PC1)과 제2주성분

(PC2) 점수로 나타내고 이를 2차원 산점도로 나타낸 것이

다. 군집 I과 II에 비해 군집 III은 4개의 기술특허만을 포함

하고 있다. 따라서 군집 III에 속한 4개의 기술을 통하여 해

당 기술분야의 공백기술을 정의할 수 있다. 그림1에 비해 

그림2에 의한 공백기술예측은 공백기술의 정의를 위하여 

전문가의 주관적인 판단이 추가적으로 요구된다. 즉 군집 

III에 속한 4개의 특허를 대표할 수 있는 기술을 정의해야 

한다. 

본 논문에서는 이와 같은 공백기술예측의 성능을 향상시

키기 위하여 좀 더 객관적인 특허분석 기법을 제안한다. 객

관적인 기법으로서 제안되는 연구에서는 한 개의 예측모형

이 아닌 다수의 예측모형을 생성, 선택, 결합하는 앙상블

(ensemble) 모형을 통하여 공백기술의 예측성능을 향상시

키고자 하였다.  

3. 공백기술 예측을 위한 앙상블모형

기술예측은 일반적인 예측모형에 비해 좀 더 복잡하고 

어려운 작업이다. 기술예측에서 사용되는 대표적인 데이터

인 특허문서는 일반적인 예측모형에서 사용되는 양적

(quantitative) 또는 질적(qualitative)데이터가 아니라 문서

(document) 형태로 존재한다. 뿐만 아니라 기술에 대한 예

측은 매우 다양한 요인들이 서로 복잡하게 작용되기 때문에 

특정한 한 개의 모형을 통해 예측한다는 것은 매우 어렵다

[16]. 이와 같은 어려움을 극복하기 위하여 본 논문에서는 

우수한 다수의 모형들로부터 분석결과를 결합(voting)한 앙

상블모형을 구축하여 예측을 수행한다. 우선 텍스트 마이닝

의 전처리(preprocessing)과정[17]을 통하여 다음 그림의 

첫 번째와 같이 단어행렬(term matrix)을 만든다. 이 행렬

은 각 특허문서의 초록(abstract)으로부터 구할 수 있다. 단

어행렬의 행은 개개의 특허문서를 나타내고 열은 n개의 특

허문서에 나타난 단어를 표시한다. 즉 2번째 특허문서(Doc 

2)에는 첫 번째 단어(Term 1)가 1번 사용되었음을 알 수 

있다.  

그림 3. 단어행렬과 주성분행렬

Fig. 3. Term matrix and principal component matrix
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위 그림의 단어행렬에서 대부분의 행과 열이 만나는 셀

(cell)의 값은 0이다. 이 문제점 때문에 어떠한 예측모형도 

바로 적용하기에는 어려움이 있다. 본 연구에서는 SVD-주

성분행렬(SVD-principal component matrix)을 이용하여 

이 문제를 해결한다. 일반적인 주성분분석이 아니라 비정칙

분해(singular value decomposition; SVD)[18]에 의한 주

성분분석을 사용하는 이유는 일반적인 특허문서 데이터로

부터 얻게 되는 단어행렬의 특성 때문이다. 단어행렬에서 

특허문서의 수 n보다 단어의 수 k가 일반적으로 훨씬 크다. 

본 연구의 실험에서 사용될 실제 특허데이터로부터 구한 단

어행렬에서도 특허문서의 수(67)보다 단어의 수(1349)가 훨

씬 크게 나타났다. 단어행렬에서 단어와 문서는 각각 주성

분분석에서 변수(variable)와 관측치(observation)에 해당된

다. 일반적인 주성분분석에서는 관측치의 개수가 변수의 개

수에 비해 커야만(n>>k) 주성분분석이 가능하다[19-21]. 

이 조건을 만족해야 변수의 개수만큼 주성분을 구해주고 이 

결과를 통하여 설명력이 가장 큰 제1주성분부터 몇 개의 주

성분을 사용하여 추가적인 분석모형을 구하게 된다. 그러므

로 특허데이터로부터의 단어행렬은 변수의 개수가 관측치

의 개수에 비해 크기 때문에 일반적인 주성분분석을 사용할 

수 없다. 이와 같은 문제를 해결할 수 있는 하나의 방법으

로 본 논문에서는 SVD의 사용을 제안한다. SVD에서 차원

이 (×)인 행렬 A는 다음과 같이 표현된다[21-22]. 

 ′  (1)

여기서 U는 차원이 (×)인 직교행렬(orthogonal ma-

trix)이고 V는 차원이 (×)인 직교행렬이다. D는 

  인 대각행렬(diagonal matrix)이다. D

에서 는 행렬 A의 비정칙값(singular values)이고 이 값

은 A'A의 고유값(eigen value)의 양의 제곱근이다. 이를 통

하여 다음과 같이 각 특허문서를 주성분(principal compo-

nent)에 의한 선형결합(linear combination)으로 나타낼 수 

있다[23].

  
′    (2)

여기서 는 원래 데이터의 i번째 변수이고, 는 이에 

대응되는 인자 적재(loading)값이다. 위의 식을 이용하여 대

부분의 셀이 0인 단어행렬로부터 모든 셀이 연속형

(continuous)값으로 바뀐 SVD-주성분행렬을 얻게 된다. 본 

논문에서 최적의 군집 수 결정을 위한측도로서 AIC, BIC, 

그리고 실루엣(Silhouette)을 이용한 결합(voting)전략을 사

용한다. 1980년대 후반에 Rousseeuw에 의해 제안된 실루

엣은 주어진 데이터의 군집화 결과에 대한 성능평가를 위한 

측도로써 각 개체가 자신이 속한 군집에 얼마나 잘 포함되

고 있는지를 시각적 표현(graphical representation)으로 제

공한다[24]. 각 데이터 에 대하여 는 와 같은 군집에 

속한 다른 모든 데이터와 의 평균거리(average dissim-

ilarity)를 나타낸다. 값이 작을수록 군집화는 잘 이루어

진 것으로 판단한다. 다음으로 와 다른 한 개의 군집에 속

한 데이터와의 평균거리를 계산한다. 가 속하지 않은 모든 

군집들과의 평균거리를 반복적으로 구한 후에 와 각 군집

간의 가장 작은 평균거리를 라 하면 다음과 같이 

가 정의된다. 

 max


(3)

여기서 는 다음과 같은 범위의 값을 갖는다.

≤  ≤  (4)

값이 1에 가까울수록 군집화는 잘 되었다고 평가할 

수 있다. 이 값이 -1에 가깝게 되면 는 이웃군집

(neighbouring cluster)으로 이동해야 한다. 이웃군집이란 

의 조건을 만족하는 군집이다. 가 0에 가까우면 

는 2개의 군집경계에 있게 된다. 따라서 평균 값인 실

루엣이 가장 큰 경우의 군집화가 가장 우수하며 이 때 사용

된 군집수가 주어진 데이터집합의 최적 군집수가 된다. 다

음으로 고려되는 평가측도는 AIC(Akaike's information 

criterion)이다. 다음 식은 AIC에 대한 정의이다[20-21]. 

 
  (5)

위 식에서 p는 독립변수의 개수이고 n은 데이터의 크기, 

그리고 ESSp는 p개의 독립변수를 갖는 모형의 오차제곱합

(error sum of squares)이다. 가장 작은 AIC 값에서 최적

의 군집수가 결정된다. 본 논문에서는 AIC와 함께 다음의 

BIC(Bayesian information criterion)도 최적군집화를 위한 

측도로서 고려한다[20-21]. 

 ln ln (6)

여기서 은 데이터의 크기이고 는 추정된 자유모수

(free parameters)의 개수이다. 은 추정모형을 위한 가능

도함수(likelihood function)의 최대값이다. 본 논문에서는 

실루엣, AIC, 그리고 BIC를 결합(voting)하여 최적의 군집

수를 결정하고 이를 이용하여 특허데이터를 군집화하는 앙

상블모형을 제안한다. 

4. 실험 및 결과

제안방법의 성능을 평가하기 위한 실험을 위하여 다음의 

키워드 검색식(keyword equation)을 이용하여 KIPRIS 

(Korea Intellectual Property Rights Information Service)

에서 제공하는 미국의 특허데이터를 사용하였다. 

AB=(Data*Mining)+(Knowledge*Discovery) (7)

위 식에서 AB는 요약(abstract)을 나타내고 ‘*’와 ‘+’는 

각각 ‘and’와 ‘or’연산을 나타낸다. 실험에 사용될 특허문서

는 데이터마이닝의 지식추출에 관한 기술을 포함한다. 1987

년 데이터마이닝 기술에 관한 최초 특허출원이 이루어진 이

후 현재까지 등록된 전체 특허수는 모두 99개였다. 본 실험

에서는 데이터마이닝에 관련된 세부기술들 중에서 아직 개

발이 제대로 이루어지지 않고 있는 공백기술을 예측하려고 

한다. 다음은 실험에 사용될 특허자료에 대한 요약이다.

표 1. 검색된 특허데이터

Table 1. Retrieved patent data

Data 출원연도 등록 특허건수

전체
학습 1987 - 2002 67

검증 2003 - 2007 32

본 논문에서는 전체 99개의 특허문서를 학습데이터

(training data)와 검증데이터(test data)로 나누었다. 일반
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적인 기계학습에서 제공되는 기준에 따라 전체데이터의 2/3

는 학습(training)을 위하여 그리고 나머지 1/3은 검증(test)

을 위하여 나누었다[25]. 우선 USPTO(United States 

Patent and Trademark Office)[26]로부터 KIPRIS를 통해 

얻은 99개의 특허데이터 중에서 67개의 학습데이터에 대한 

텍스트 마이닝(text mining)[27]과 같은 전처리 과정을 통

하여 다음과 같은 단어행렬을 구하였다. 본 실험의 분석을 

위하여 통계계산을 위한 소프트웨어인 R을 이용하였다[28]. 

× 





  ⋯ 
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
 ⋯ 





(8)

단어행렬 T는 67개의 특허문서와 1694개의 단어로 이루

어진 행렬구조를 가지고 있다. T에 속한 는 i번째 문서에 

나타난 j번째 단어의 빈도수를 나타낸다. 관측치의 수(67)보

다 변수의 수(1694)가 훨씬 크기 때문에 일반적인 주성분분

석의 수행은 불가능함을 알 수 있다. 그러므로 본 논문에서

는 SVD를 이용하여 다음과 같은 SVD-주성분행렬을 구하

였다. 

× 





  ⋯ 
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
 ⋯ 





(9)

SVD를 이용한 주성분분석으로부터 얻을 수 있는 최대 

주성분의 수는 관측치의 개수 만큼이다[23]. 이는 앞의 식

(2)에서의 에 해당한다. 위 행렬에서 는 i번째 문서의 

j번째 SVD-주성분점수를 나타낸다. 공백기술예측을 위하

여 전체문서를 SVD-주성분점수에 의해 군집화를 수행한

다. 군집화를 위하여 가장 먼저 결정해야 하는 것은 군집수

이다. 본 논문에서는 AIC, BIC, 그리고 실루엣의 3가지 측

도를 이용하여 결정한다. 먼저 실루엣에 의한 분석결과는 

다음과 같다. 가장 큰 실루엣값에서 최적군집수를 결정한다.

표 2. 군집수 결정을 위한 실루엣 값

Table 2. Silhouette for determining number of clusters

군집수
사용된 주성분 수 (상위기준)

3 5 10 20 67

4 0.42 0.39 0.26 0.17 0.17

5 0.36 0.27 0.29 0.21 0.17

6 0.41 0.31 0.31 0.23 0.19

7 0.42 0.33 0.33 0.25 0.20

8 0.45 0.37 0.34 0.26 0.16

9 0.47 0.38 0.36 0.26 0.17

10 0.41 0.36 0.35 0.28 0.16

실루엣측도에 의한 최적군집수는 사용된 주성분의 수가 

3개와 10개 일 때는 9, 5개, 20개 일 때는 각각 4와 10이었

다. 사용할 수 있는 모든 주성분수인 67개일 때는 최적군집

수를 7로 결정할 수 있다. 다음으로 BIC 측도에 의한 분석

결과는 다음과 같다. 가장 작은 BIC 값에서 최적의 군집수

가 결정된다. 

표 3. 군집수 결정을 위한 BIC 값

Table 3. BIC for determining number of clusters

군집수
사용된 주성분 수 (상위기준)

3 5 10 20 67

4 151.3 282.9 613.6 1350.0 4634.0

5 161.7 301.5 663.4 1474.8 5069.6

6 175.8 323.4 720.5 1606.3 5522.0

7 196.5 352.5 780.0 1739.2 6007.3

8 218.6 385.8 841.9 1872.6 6494.2

9 240.9 420.9 906.5 2006.8 6984.3

10 263.9 456.4 973.7 2143.4 7479.1

 

위 결과를 통하여 BIC에 의한 최적군집수는 모든 주성분

수에서 4로 결정되었다. 최적 군집수 결정을 위한 마지막 

측도인 AIC에 의한 분석결과는 다음 표와 같다. 이 측도도 

BIC와 마찬가지로 가장 작은 값일 때 최적군집수가 결정된

다. 

표 4. 군집수 결정을 위한 AIC 값

Table 4. AIC for determining # of clusters

군집수
사용된 주성분 수 (상위기준)

3 5 10 20 67

4 98.4 194.7 437.2 997.3 3452.3

5 95.5 191.3 442.9 1033.8 3592.4

6 96.4 191.1 456.0 1077.2 3749.4

7 103.9 198.2 471.3 1121.9 3939.3

8 112.8 209.5 489.1 1167.1 4130.8

9 121.8 222.5 509.7 1213.1 4325.4

10 131.7 236.0 532.8 1261.5 4524.8

 

주성분수가 3개와 5개 일 때 AIC에 의한 최적군집수는 

각각 5와 6이다. 나머지 주성분개수에는 모두 최적군집수가 

4로 결정된다. 

실루엣, BIC, 그리고 AIC의 결과를 결합하여 최적의 군

집수를 결정하기 위한 요약된 표는 다음과 같다. 

표 5. 각 군집화 측도에서 나타난 최적군집수 

Table 5. Optimal number of clusters

군집화 측도
사용된 주성분 수 (상위기준)

3 5 10 20 67

Silhouette 8 4 9 10 7

BIC 4 4 4 4 4

AIC 5 6 4 4 4

따라서 최적군집수 결정을 위한 후보군집수의 선택비율

(voting rate)은 다음과 같다.
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표 6. 최적 군집수를 위한 후보군집수의 선택비율 

Table 6. Voting rate of candidate for optimal clustering

후보군집수 voting rate (%)

4 9/15 60.0%

5 1/15 6.7%

6 1/15 6.7%

7 1/15 6.7%

8 1/15 6.7%

9 1/15 6.7%

10 1/15 6.7%

합계 15/15 100%

위 결과에서 가장 큰 선택값(voting rate)을 갖는 후보군

집수는 4이다. 그러므로 본 실험에 사용된 특허데이터의 최

적군집수는 4로 결정할 수 있다. 이 결과를 이용하여 k값이 

4인 k-means 군집화[29-30]를 수행한다. 다음은 K-means 

군집화 결과이다.

표 7. K-평균 군집화 결과 

Table 7. K-means clustering result

군집 소속특허 (일련번호) 특허수 비율(%)

1 1, 3, 10, ..., 65, 66, 67 39 58.21

2 34, 36, 37, ..., 58, 59, 63 9 13.43

3 31 1 1.49

4 2, 4, 5, ..., 32, 49, 54 18 26.87

위의 분석결과를 통하여 군집1과 군집4는 이미 데이터마

이닝 관련 세부기술에 대한 연구, 개발이 활발하게 진행되

고 있는 분야임을 알 수 있다. 이에 비해 군집3은 단지 1개

의 특허기술을 포함하고 있다. 군집3에 속한 구체적인 등록

특허의 제목은 다음과 같다. 

‘Self-contained mapping and positioning system uti-

lizing point cloud data'

이 기술은 다른 모든 데이터마이닝 관련 기술과는 동떨

어진 내용을 포함하고 있다. 클라우드 데이터(cloud data)의 

효율적인 사용을 위한 데이터 마이닝 관리시스템에 관한 것

이다. 즉, 데이터 마이닝 기술에 대한 세부기술이라기 보다

는 클라우딩 컴퓨팅기반 서비스를 위한 세부기술에 해당되

기 때문에 데이터 마이닝 기술분야와는 거리가 있는 이상치

(oulier) 기술로 판정할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 군집

2에 속하는 기술을 공백기술로 판정하였다. 

군집2가 나타내는 세부기술을 정의하기 위하여 이 군집

에 속한 특허들로부터 대표적인 키워드를 추출하였다. 상위 

5개의 키워드는 ‘schema', 'predefined', 'object', 'block', 

그리고 ’control'이었다. 이를 통하여 군집2가 대표하는 세

부기술은 데이터마이닝 응용시스템을 구축하기 위한 마이

닝 작업에 대한 디자인기술로 정의하였다. 즉, 최종사용자가 

데이터마이닝 결과를 이용하여 최적의 의사결정을 할 수 있

도록 초기에 마이닝시스템의 구축에 대한 디자인 기술이 필

요할 것이고 이에 대한 기술연구는 기존의 분석기법 위주의 

데이터 마이닝 연구에 비해 아직 제대로 이루어지고 있지 

않음을 알 수 있다. 그러므로 이에 대한 연구, 개발이 필요

하다고 판단하였다. 제안된 기법의 성능을 평가하기 위하여 

2003년 이후의 특허에 대하여 군집2에 속한 특허들의 빈도

를 계산하였다. 총 32개의 특허들 중에서 군집2에 속한 특

허의 개수는 8개였다. 이는 테스트 데이터의 25%를 차지하

는 것으로서 학습 데이터에서의 13%에 비해 약 2배의 증가

를 확인 할 수 있었다. 이를 통하여 군집2의 기술이 공백기

술이라는 본 논문의 판정결과의 성능을 확인하여 주었다.

 

5. 결  론

본 논문에서는 특허문서를 이용한 공백기술예측에 대한 

방법을 제안하여 이를 지능형시스템 분야에 적용하였다. 학

교. 기업, 그리고 정부의 연구기관들이 서로 중복된 연구를 

수행할 수도 있고, 불필요한 기술에 대하여 시간과 비용을 

낭비할 수도 있다. 본 연구에서 제안된 방법을 통하여 특허

데이터를 분석하고, 공백기술을 예측하고 이를 바탕으로 향

후 지능형시스템 분야에서 필요하게 될 세부기술에 대한 계

획적인 연구, 개발이 이루어 질 수 있을 것이다. 물론 본 연

구에서 제시한 방법은 지능형시스템분야 이외의 다양한 기

술분야에도 적용될 수 있다. 하지만 본 연구의 실험결과와 

같이 2개의 세부 공백기술 군집을 예측했지만 이 중에 하나

는 앞으로 증가할 공백기술이 아닌 것으로 확인되었다. 이

와 같은 문제를 해결하기 위해서 좀 더 정교한 분석기법에 

대한 연구와 함께 분석결과에 대한 해석에 대한 과정에서 

기술분야에 전문가 집단이 폭넓게 참여해야 할 것이다.  

본 논문에서는 지능형시스템에 대한 연구결과로서 지금

까지 출원, 등록된 미국특허만을 이용하였다. USPTO의 특

허데이터베이스에는 미국의 학교, 기업 및 정부의 모든 연

구기관의 연구결과와 미국시장을 겨냥한 전 세계의 연구기

관으로부터 출원된 결과를 포함하고 있지만 지능형시스템

에 대한 모든 연구결과를 포함한 것은 아니다. 앞으로 미국

특허청 뿐만 아니라 유럽특허청, 일본특허청, 그리고 대한민

국특허청으로부터의 특허데이터와 IEEE를 포함한 주요 논

문지에 발표된 논문까지 포함한 광범위한 연구개발 결과를 

이용한 기술예측이 이루어진다면 지능형시스템 기술에 대

한 좀 더 정확한 기술예측 결과가 제공될 수 있을 것이다. 

이 부분과 더 발전된 새로운 기술예측 방법에 대한 연구는 

향후 과제로 남긴다.
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