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AAAAbbbbssssttttrrrraaaaccccttttssss    
In this paper, we present new methods for identifying keywords for foresight topics that utilize the 
internet and textmining techniques to draw objective and quantified information that support experts’ 
qualitative opinions and evaluations in foresight. Furthermore, by applying this fabricated procedure, 
we have derived keywords to analyze priorities in architectural engineering. 

Not much difference between qualitative methods of experts and quantitative methods such as text 
mining has been observed from comparison between technologies derived via qualitative method from 
“The Science Technology Vision” (control group). 

Therefore, as a quantitative tool useful for drawing keywords for foresight, textmining can 
supplement quantitative analysis by experts. In addition, depending on the level and type of raw data, 
text mining can bring better results in deriving foresight keywords. 

For this reason, research activities accommodating Internet search results and the development of 
textmining methods for analyzing current trends are in demand.
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1111....    서서서서    론론론론

1111....1111    연연연연구구구구의의의의    필필필필요요요요성성성성

최근 국가경쟁력을 강화하기 위하여 국가 과학기술
의 미래를 전망하거나 기술을 예측하는 것이 중요한 
이슈로 떠오르고 있으며, 이러한 미래전망을 통해 국
가의 다양한 전략과 정책을 수립하고 있다. 특히, 미
래를 예측하여 중요 과학기술들을 선별 및 발굴하는 
작업은 중요한 이슈가 되고 있으며, 이와 관련된 정부
부처의 역할과 연구들이 중요한 테마가 되고 있다. 또
한, 정부 및 연구주체들은 한정된 자원과 인력을 어떻
게 투자 및 관리할 것인가에 대해서 미래예측과 관련
하여 많은 관심을 갖고 있다. 

이러한 미래를 예측하는 방법들은 대부분 전문가의 
정성적인 의견과 주관적인 평가에 의해 이루어지고 
있으며, 객관적인 방법론들에 대한 연구와 시도는 아
직까지 미흡한 실정이다. 

그러나 전문가에 의한 정성적인 미래예측방법은 매
우 중요한 요소로 인정되어 왔으나, 전문가들의 경향, 
정치적 요소, 인맥 관계 등의 다양한 요소에 의해 일
부 편향적인 의견이나 주장이 반영될 가능성이 있고, 
또한, 전문가들의 평가도 객관적인 자료가 부족하여 
미래를 예측할 경우 많은오류와 어려움을 겪고 있다.

그러므로 과학기술분야의 미래예측 시 전문가의 객
관적인 의견과 평가가 이루어지도록 좀 더 구체적이
고 객관적인 데이터(data)와 자료를 제공하는 방법이 
중요한 이슈(issues)로 떠오르고 있다. 특히, 일본과학
기술정책연구소(NISTEP)에서는 논문을 이용한  논문 
맵(2009)을 활용하여 미래기술에 대한 예측을 국가연
구개발에 접목하고 있으며, 국내외 많은 업체들이 특
허 맵(patent map) 등을 활용해 특허분석을 하고 있
다. 이러한 연구들은 객관적인 자료와 방법 등을 활용
한 정량적 분석으로 미래예측을 시도한 것들이다.

본 연구에서는 미래예측 시 전문가들의 정성적인 
의견과 평가를 보조할 수 있는 정량적이고 객관적인 
자료를 도출하기 위하여, 기존의 논문이나 특허의 자
료를 이용하는 방법보다 인터넷(internet)의 데이터를 
활용하는 방안을 모색하였다. 또한, 기존에 단순히 논
문 및 특허를 검색하여 노이즈(noise)를 제거하는 방
법들을 이용하여 논문 및 특허 맵을 활용하는 방법보
다는 인터넷을 활용한 중요빈도, 시간과 공간의 정보
를 활용한 트랜드(trend) 분석을 포함한 텍스트 마이

닝(text mining) 기법에 의해 중요한 키워드를 도출하
였다. 이러한 연구방법을 통해 ‘제3회 과학기술예측조
사 수정·보완’(2008)(이하 ‘제3회 과학기술예측조사’라 
함)의 건설분야 기술에 대해 정량적인 분석을 시도하
고 미래과 관련된 주요 키워드를 도출하였다. 

1111....2222    선선선선행행행행    연연연연구구구구

일반적으로 수많은 정보들을 크게 2가지의 형태로 
구분하면 정형화된 데이터와 비정형화된 데이터로 구
분할 수 있다. 정형화된 데이터의 내용은 기존의 데이
터를 활용하기 위하여 일정한 형식과 조건을 만족하
는 자료로 가공하여 DB(data base)화한 정보이다. 이
러한 정보는 전체의 약 20%정도가 자료의 생성, 저장, 
재사용하는 정보로 구성되어 있다. 정형화데이터의 정
보를 추출하고 가공하는 방법을 데이터 마이닝(data 
mining)이라고 불리며, 현재 우리가 가장 많이 활용하
는 데이터베이스 시스템과 정보분류 체계에 응용되고 
있다.  

텍스트 마이닝)은 80%를 차지하는 비정형 정보를 
어떻게 활용하는 가에 대한 방법을 말하며, 현재 다양
한 분야에서 활용되고는 있으나 아직까지는 많은 연
구가 필요하다. 텍스트 마이닝은 대용량의 데이터에서 
사용자가 관심을 가지는 정보를 키워드의 수준이 아
니라 문맥(context) 수준의 의미를 찾아내는 프로세스
를 의미한다. 즉, 정보의 폭발적인 증가로 많은 부분
을 자동적으로 처리할 수 있는 방법이 필요하게 되었
으며, 대용량의 데이터 속에서 숨겨진 패턴을 발견하
고 특정 주제와 연관된 데이터를 검색하는 방법으로 
발전하고 있다. 

텍스트 마이닝으로 인해 과거에 생각할 수 없었던 
기술실현 방법들을 예상할 수 있다. 예를 들면, 다양
한 자료와 시간 등으로 구성된 범죄 기록들 속에 현
재 발생한 유사한 형태의 범죄유형을 찾아냄으로써 
범죄자나 테러범을 색출, 웹 게시판에 올라오는 다양
하고 비정형화 되어 있는 수천만건의 고객 불만 사항
을 특정 카테고리별로 분류하거나 특정문제를 찾아내
는 방법, 수많은 환자의 처방 내역서에서 당뇨병에 효
과적인 치료 패턴을 자동으로 찾아내는 등 다양한 방
향으로 응용이 가능하다. 

현재까지 텍스트 마이닝은 크게 인터넷분야와 일반
적인 데이터를 마이닝하는 분야로 응용되고 있다. 인
터넷을 활용한 데이터 마이닝 기법은 인터넷 검색엔
진 등에 활용되고 있다. 



텍스트마이닝을 활용한 건설분야 트랜드 분석
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텍스트 마이닝의 일반적인 프로세스(process)는 여
러 가지로 알려져 있으나 일반적으로 4단계의 프로세
스를 거친다. 텍스트 마이닝 과정은 [비정형 정보수집 
-> 정보처리 -> 정보추출 -> 정보분석] 등의 일반적
인 절차를 따르고 있으며, 정보추출과정에서 수학적 
모델이나 알고리즘을 통해 유용한 정보를 도출하는 
방법이다. 이를 어떻게 활용할 것인가에 대해 검색엔
진에 활용하거나 다른 중요한 키워들을 도출하는 등
에 활용하고 있다. 텍스트 마이닝을 위한 정보추출 방
법에는 다양한 목적, 조건, 환경 등으로 정보의 추출
방법이 다양하며, 정보추출방법은 텍스트 마이닝에서 
가장 중요한 부분 중에 하나이다. 

특히, 정보추출 방법에는 수많은 수학적 알고리즘과 
방법들이 존재하며, 그중 간단하면서 가장 강력한 방
법으로는 TF-IDF(Term Frequency - Inverse 
Document Frequency) 방식을 많이 사용하고 있다.  
Spark(1972)는 TF-IDF가 여러 문서에 동시에 출현하
는 단어는 범용적인 확률이 높다는 전제아래 역문헌 
빈도수(IDF : Invert Document Frequency)를 제시하
였다. Salton(1976)에 의해 한 문서내에 자주 출현하는 
단어는 그 문서를 대표할 수 있다는 명제를 통해 문
헌내의 단어빈도수(TF : Term Frequency)를 계산하
는 방식이 제시되었다. Wu & Salton(1981)은 이러한 
두가지 방식의 가중치 중요도(term weight)를 발표하
였다. 즉 TF-IDF에 대해 좀더 자세히 살펴보면, 
TF-IDF정보 검색과 텍스트 마이닝에서 이용하는 키
워드의 가중치를 구하는 방법으로 여러 문서로 이루
어진 문서군이 있을 때 어떤 단어가 특정 문서 내에
서 얼마나 중요한 것인지를 나타내는 통계적 수치이
다. 

이와 같이 TF-IDF1)는 빈도를 이용하는 방법으로 
오랜 기간 동안 검증되어 왔으나, 복잡한 계산방식과 
데이터 추출하는 방법과 범위에 따라 오차율이 크게 
발생하는 등 많은 보완이 필요하다. 이에 따라, 현재
의 트랜드나 현황을 분석하는데 어려움이 따르며, 이
러한 현재의 트랜드를 분석하기 위하여 기존의 중요
도를 보완하여 새로운 알고리즘이 필요하게 되었다. 

1) 추가정보는 “Salton G. and McGill, M. J. 1983 
Introduction to modern information retrieval. 
McGraw-Hill”를 참조 바람

  ×


 문서내특정단어의빈도수
  여러문서내의특정단어빈도수
  의역수

2222....    연연연연구구구구범범범범위위위위    및및및및    방방방방법법법법

2222....1111    연연연연구구구구개개개개요요요요    및및및및    프프프프로로로로세세세세스스스스

본 연구에서는 인터넷의 정보와 텍스트마이닝 방법
을 활용하여 건설분야의 미래 주요 키워드를 분석하
였다. 

연구범위는 ‘제3회 과학기술예측조사’의 건설분야를 
대상으로 분석하였다. 

그림 1. 텍스트마이닝 프로세스

2222....2222    연연연연구구구구방방방방법법법법

(1) 인터넷을 활용한 연구방법

인터넷이 급속히 증가하면서 인터넷에는 수많은 데
이터들이 넘쳐나고 있으며, 1999년에는 약 3천만개의 
웹사이트가 있는 것으로 조사되었으며, 2007년도에는 
약 1억개, 현재에도 기하급수적으로 증가하고 있다. 
이렇게 기하급수적으로 증가한 인터넷의 실시간 데이
터나 중요한 정보를 찾기 위하여 우리는 많은 시간과 
노력을 필요로 하게 되었다. 이로 인해 인터넷 데이터
를 활용하여 우리가 필요로 하는 정보를 어떻게 도출
할 것인가에 대한 많은 연구가 진행되고 있으며, 텍스
트 마이닝, 검색엔진, 로봇 등의 다양한 기법들이 도
입되고 있으며 현재 많은 연구가 진행되고 있다.
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네트워크분야에서도 IT(information technology)기
술과 인터넷을 활용한 새로운 방법들이 도입되기 시
작하였으며, 일부 연구에서는 인터넷의 방대한 데이터
를 활용하여 데이터 마이닝, 텍스트 마이닝, 검색엔진
을 이용한 방법 등이 연구되고 있다. 예를 들면, 2008
년 구글에서는 미국의 109대 상원선거에서 기존의 출
구조사를 한 결과와 구글의 검색결과로 분석한 결과
가 유사한 것으로 알려지므로 인터넷의 유용성에 대
한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 

본 연구에서도 인터넷의 다양한 정보(웹페이지, 논
문검색, 특허검색, 블로그 등)를 검색결과값을 빈도수
로 산정하였다. 특히, 여기에 사용되어진 구글 검색엔
진은 페이지랭크(page rank)라는 알고리즘(algorithm)
을 통해 구현되었으며, 웹페이지에 연결된 하이퍼링크
를 수에 따른 가중치를 분석하여 검색 결과값으로 표
현한 일종의 네트워크 알고리즘으로 만들어진 검색엔
진이다.2) 이렇게 구현된 검색엔진은 기존의 검색엔진
과 달리 임의로 검색결과를 조작하기 어려워 검색결
과에 대한 신뢰성이 높은 것이 특징이다. 최근 구글에
서는 Open API(application programming interface)를 
제공하여 논문검색사이트, 특허검색사이트, 구글 사전 
등을 제공하여 다양한 목적을 위해 사용하게끔 공개
되어 있다. 일반적으로 API는 운영체계나 언어가 어
떤 기능을 제어할 수 있도록 제공되는 인터페이스였
으나, 웹 2.0에서는 웹의 특정한 서비스를 이용하도록 
제공되는 인터페이스로 개념이 확장되고 있는 개념이
다. 

그림 2. 구글검색 결과값 

(2) 텍스트마이닝의 수학적 알고리즘

본 연구의 텍스트마이닝에서 정보추출단계에서 사
용되어지는 수학적 알고리즘은 TF-IDF3)는 빈도를 

2) http://www.wikipedia.org 참조바람

이용하는 방법으로 오랜 기간 동안 검증되어 왔으나, 
복잡한 계산방식과 데이터 추출하는 방법과 범위에 
따라 오차율이 크게 발생하는 등 많은 보완이 필요하
다. 또한, 시간의 변화에 따른 트랜드를 분석할 수 없
는 한계점을 가지고 있다. 

본 연구의 TF-DI(Term Frequency - Data Index)
는 미래의 트랜드를 분석하기 위한 텍스트 마이닝의 
알고리즘으로, 특정 키워드가 연도별로 얼마나 중요한
지를 나타내는 가중치를 분석하여 TF-IDF를 변형하
여 단점들을 보강하고 특정목적(트랜드 분석)을 위하
여 개발되었다.

TF-DI의 가장 중요한 원리는 문서내의 중요한 키
워드들을 도출하여 인터넷의 정보량에 따라 단어의 
빈도수를 분석하는 방식을 사용한다. 또한, 문서군내
의 특정단어의 문서 간 빈도수를 사용하는 것이 아니
라 연도별 가중치를 사용함으로써 트랜드 분석이 가
능하도록 설계되었다. 즉 TF-IDF의 빈도수가 중요하
다는 원리를 이용하지만, 트랜드를 분석하기 위하여 
문서의 중요도는 인터넷을 활용한 연도별 가중치 분
석으로 중요도를 분석하고 있다. 이러한 분석은 현재
의 인터넷의 정보를 가중치로 이용하는 방법으로 현
재의 데이터나 자료가 잘 반영되어 있다는 장점이 있
다. 

TF-IDF와 TF-DI의 가장 큰 차이점은 첫째, 
TF-IDF 빈도수분석은 문서군들에 속해진 문서들의 
빈도수를 이용하는 것이고, TF-DI은 중요하다고 생각
되는 보고서, 논문 등의 중요문서들의 키워드들을 인
터넷의 최근 검색 결과값을 들을 빈도수로 이용하는 
것이다. 이 빈도수는 특정한 문서군에 국한되지 않으
며, 최근의 트랜드를 반영하는 지표가 된다. 둘째, 
TF-IDF는 문서간 특정단어의 속한 문서들의 수에 따
라 중요도를 판별하였으나, TF-DI에서는 시간의 개념
을  변수로 사용하여 중요도를 산정하였다. 이는 시간
개념을 도입함으로써, 최근까지의 트랜드를 분석할 수 
있는 유용한 방법으르 제시하고 있다. 셋째, TF-IDF
의 중요도는 어떤 문서군을 선택하는냐에 따라 편차
가 심하게 발생하나, TF-DI는 인터넷을 이용한 결과
값들을 사용하기 때문에 오차도 적을뿐더러 다양한 
조건하에 값들을 중요도를 추출하고 트랜드를 분석할 
수 있다

3) 추가정보는 “Salton G. and McGill, M. J. 1983 
Introduction to modern information retrieval. 
McGraw-Hill”를 참조 바람
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분석내용 TF-IDF TF-DF 비교분석

특성
특정 문서내의 단어를 추출하여 문서와
의 관계에 따라, 단어의 우선순위를 도출
이 가능함.

다양한 문서에서 단어를 추출하고 인터넷을 
활용하기 때문에, 미래예측을 위한 트랜드 
분서과 우선순위 도출이 가능함

TF-IDF는 검색엔진의 
알고리즘으로 

사용가능하나, TF-DF는 
검색엔진의 결과를 활용함

사용용도
특정키워드 도출, 특정문서의 우선순위 
도출

특정키워드 도출, 미래 트랜드 분석을 위한 
키워드 우선순위 도출

트랜드분석의 용이성
 TF-IDF < TF-DF

자료의 수집 
및 접근 
용이성

문서내의 단어 빈도수는 문서의 종류와 
문서군이 중요하며, 적절한 문서와 문서
군이 아닌 경우 전혀 다른 결과를 초래
하므로 적절한 너무 많은 시간과 경비를 
소요함 

문서를 기준으로 하지 않기 때문에 키워드
를 추출하기 위해서 문서의 종류나 문서군
에 제약을 받지 않고, 특정한 상황이나 조건
을 가정하여 다양한 종류의 문서에서 필요
한 키워드를 추출할 수 있음

자료수집의 용이성
TF-IDF < TF-DF

문서의 
종류에 대한 

효용성

문서내의 단어 빈도수는 논문, 특허 등 
문서의 종류에 따라 많은 영향을 받음

인터넷을 통한 단어빈도수를 도출하기 때문
에 문서의 종류나 영향을 많이 받지 않으므
로, 보고서, 논문, 컨퍼런스 자료등 특정목적
에 맞는 다양한 단어를 선택할 수 있음

문서의 제한성
TF-IDF > TF-DF

최신 트랜드 
분석 가능 

여부 

미래예측시 최신 연구경향을 반영하기 
위해 논문을 대상으로 하나, 최신 논문의 
범위와 논문의 수를 판단하거나 분류하
기가 어려움이 따르며, 또한 해당 전문가
의 도움이 반드시 필요함

인터넷을 활용하기 때문에 최신 트랜드나 
추세를 반영하기 쉬우며, 데이터 소스에서
도 논문, 특허, 블러그 등 다양한 소스를 통
해 똑 같은 조건내에서 추세를 파악할 수 
있음.  

최신 트랜드 반영
TF-IDF < TF-DF

연도별 분석 
용이성

TF-IDF 알고리즘상 연도별 분석이 거의 
불가능하면, 만약 분석하기 위해서는 해
당문서의 시간별로 분류해야하기 때문에 
거의 불가능함

TF-DF는 연도별 빈도수가 발생하고 연도
별 가중치를 염두하고 설계하였기 때문에 
트랜드 분석 용이함

시계열분석 용이성
TF-IDF < TF-DF

분석의 오차 
범위

문서의 내의 단어의 갯수가 많아질수록 
해당 문서는 더 낮은 similarity 값을 가
지게 되므로, 문서의 크기가 클수록  저
평가가 될 확률이 높음

특정 키워드의 단어수가 아무리 많아도 별
로 영향을 받지 않고, 단어가 많을수록 단어
별로 분석하기가 용이함.

분석의 오차
TF-IDF > TF-DF

대상문서의 
범위의 한계

워낙에 광범위한 주제를 다루는 문서를 
대상으로 하는 경우에는 문서에 포함된 
단어의 양도 많아지고, 비슷한 주제를 다
루는 문서라고 하더라도 전혀 다른 단어
구성을 나타낼 확률이 높음

각 단어별로 연도 및 개별 분석이 가능하고, 
특정 주제를 묶어서 분석이 가능하기 때문
에, 

다양한 키워드 분석
TF-IDF < TF-DF

실제 
활용도와 및 

시스템 
개발의 
용이성

문서가 많아질수록 계산하는 과정이 복
잡하고 느려지고, 시스템개발이 많은 데
이터베이스와 인덱스를 사용하므로 시스
템 개발시 시간과 능

구조가 간단하고 심플하여 계산과정이 속도
가 빠르며, 구글의 검색 Open API를 활용
하기 때문에 유연한 시스템개발이 가능함.

활용도 및 개발용이성
TF-IDF < TF-DF

표 1. TF-IDF와 TF-DI의 비교분석

이러한 접근방식의 차이에 의해 TF-IDF와 TF-DI
는 중요도를 판별하는 유사한 스타일로 볼수 있으나, 
시간의 개념이 포함되면서 완전히 다른 중요도를 도
출하는 방법으로 인식된다. 

이러한 TF-DI의 세부적인 알고리즘을 살펴보면 2
가지의 명제를 중심으로 개발되었다.

<명제>

 1. 문서나 프로세스에 의해 도출된 키워드는 빈도
수가 높은 것이 중요하다. 
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No 기술명(한글) 기술명(영문)
1 대규모 구조물 large structure
2 지하공간 deep underground
3 인공섬 Artificial island
4 해저터널 undersea tunnel 
5 해양도시 ocean city 
6 첨단 폐기물 시설 Waste Manifest System
7 초고층 빌딩 Skyscraper

8 도시방재 urban disaster 
prevention

9 시설물 안정성 facility safety
10 국토공간정보 활용 spatial information
11 무인 시공현장 automated construction 
12 건축물 이동 기술 building motion

13 우주기지 건설 space station 
construction

14 무인 자동 운전 시스템 unmanned vehicles 
15 대심도 지하도로 deep road
16 대심도 지하철도 deep railroad 
17 자기부상열차 magnetic levitation train
18 수소자동차 hydrogen car
19 연료전지 교통기관 fuel cell transportation 

20 첨단 ITS intelligent transportation 
system

표 2. 한글 및 영문 주요키워드 

2. 연도별 키워드 빈도가 높다는 것은 중요한 키워
드이다. 

첫 번째 명제는 특정 키워드의 빈도수가 높다는 것
은 특정 키워드가 중요하다는 것을 의미하므로, 인터
넷의 노출 빈도가 높은 키워드를 빈도수로 선정하였
다. 즉, 인터넷 검색엔진에 의한 검색결과 값을 빈도
수로 선정하였다. 

두 번째 명제는 특정키워들의 빈도수가 최근으로 
올수록 중요한 요소라고 예상하여, DF(data 
frequency)에서는 키워드의 연도별 빈도수와 연도별 
가중치르 부여하여 산정하였다(최근년도로 갈수록 가
중치가 높음)

이러한 두가지 명제를 중심으로 TF-DI에서는 키워
드의 상대적 빈도수와 연도별 가중치의 곱으로 표현
하여 아래와 같은 수식을 도출하였다. 

  
  



×

 

 

  


키워드구분
 시작되는연도의 첫횟수  
분석기간의연도별횟수    

3333....    연연연연구구구구내내내내용용용용

3333....1111    정정정정보보보보수수수수집집집집단단단단계계계계

미래과련 키워드를 수집하기 위하여, 2010.2월에 발
표된 「과학기술 미래비전」의 내용중 건설분야와 관
련된 기술들을 추출하였다. 

 과학기술 미래비전 4대 미래모습

   자연과 함께하는 세상

   풍요로운 세상

   건강한 세상

   편리한 세상(6대 트랜드 중 건설관련 2개 분야)

 복합공간과 생태도시 개발 기술은 육상 공간의 
과밀화와 생활 패턴 변화 등에 대응하기 위해서 점차 
그 중요성이 높아질 것이다.

 새로운 물류 • 운송 수단의 등장으로 교통수단의 
효율성이 증대되어 이동 시간이 단축되고 생활권이 
확대될 것이다. 

2개의 트랜드의 내용에 언급된 건설 및 교통분야의 
29개 기술들을 도출하였다. 

3333....2222    정정정정보보보보처처처처리리리리단단단단계계계계

건설분야 13개의 기술과 교통분야 16개의 기술들로 
분류하였으며, 분류된 기술들은 영문 키워드로 재가공 
되었다. 

정보처리 과정에서는 도출된 대상 자료와 기술리스
트를 중심으로 각 기술에 해당되는 정보를 추출할 수 
있는 데이터 소스를 가공하는 단계로 수집된 자료(문
서)를 기본으로 관련 키워드의 추출과 추출된 키워드
의 수정 및 검토를 통한 영문화 하였다. 
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21 첨단 자동차 안전기술 Transportation safety 
22 파일럿 정보시스템 Head Up Display(HUD)

23 실시간 차량정보 시스템
Vehicle Information 

Communication 
System(VICS)

24 개인선택형 대중교통 Personal Rapid 
Transit(PRT)

25 지능형 화물 운송 및 관리 intelligent logistics

26 유비쿼터스 통합물류 
정보기술 ubiquitous logistics

27 진공터널 등의 고속 
물류운송 튜브망 tube transportation

28 대량 물류 수송수단 large transportation
29 우주 수송기 space transportation

No 분류 기술명(한글) TF-DI
7 건설 초고층 빌딩 1.8556025
5 건설 해양도시 1.0999907
10 건설 국토공간정보 활용 0.6536529
2 건설 지하공간 0.5906837
21 교통 첨단 자동차 안전기술 0.439549
22 교통 파일럿 정보시스템 0.169426
29 교통 우주 수송기 0.1127485
1 건설 대규모 구조물 0.1015096
20 교통 첨단 ITS 0.0991385

표 3. TF-DI에 따른 기술의 우선순위 

14 교통 무인 자동 운전 시스템 0.0594938
3 건설 인공섬 0.0588668
18 교통 수소자동차 0.0544719
9 건설 시설물 안정성 0.0479931
28 교통 대량 물류 수송수단 0.0371752
11 건설 무인시공현장 0.0271896
24 교통 개인선택형 대중교통 0.026965
4 건설 해저터널 0.0117184
17 교통 자기부상열차 0.0109483
12 건설 건축물 이동 기술 0.0101684
25 교통 지능형 화물 운송 및 관리 0.007569

27 교통 진공터널 등의 고속 물류운송 
튜브망 0.0050366

13 건설 우주기지 건설 0.0047533
15 교통 대심도 지하도로 0.004304

26 교통 유비쿼터스 통합물류 
정보기술 0.004052

8 건설 도시방재 0.0026285
19 교통 연료전지 교통기관 0.0013928
6 건설 첨단 폐기물 시설 0.0013735
23 교통 실시간 차량정보 시스템 0.0010955
16 교통 대심도 지하철도 0.0005029

3333....3333    정정정정보보보보처처처처리리리리단단단단계계계계

정보처리 단계에서 도출된 영문 키워드를 중심으로 
TF-DI(Term Frequency - Data Index)를 활용하여 
키워드의 가중치 도출하였다. 가중치는 구글 검색엔진
을 활용하여 연도별 검색 결과 커리값을 가중치로 도
출하였다. 검색기간은 2000.1.1. ∼ 2009.12.31.(10년간)
로 설정하여 TF-DI에 의해 주요 키워드를 선정하였
다. 특히, 범위가 크거나 대표성이 있는 기술은 제외
하고 같은 기술의 여러 가지 세부기술들은 우선순위
가 높은 기술로 선정하였다(예, 초고층 빌딩 설비 및 
환경, 초고층 빌딩 설계, 초고층 빌딩 계획 등은 중요
도 지수가 높은 것을 선정). 또한, 다른 기술에 비해 
TF-DF 너무 낮은 것은 제외하였다(예, ubiquitous  
물류, 공간정보  기반 인프라 기술, 친환경  주거, 
U-Transportation  기술, 중소형항공기) 

3333....4444    정정정정보보보보분분분분석석석석단단단단계계계계

정보분석 단계에서는 최종적으로 29개의 기술들을 
도출하였다. 특히, 1~10위까지의 기술을 분석할 결과 
표4와 같다.

건설분야에서는 초고층빌딩과 대규모 구조물의 초
고층화, 지하공간, 해양도시를 개발하는 기술들은 현
재의 공간을 좀 더 효율적으로 활용하기 위한 중요한 
미래기술로 도출되었다. 또한, IT기술을 활용한 국토
공간정보의 활용한 기술들도 IT와 결합되어 중요한 
기술로 도출되었다. 특히, 구글, 마이크로소트프 등의 
회사에서는 원천 공간정보를 확보하는데 주력하고 있
으며, 대부분의 상용화된 지도서비스는 가장 큰 포털
에서 중요한 서비스로 자리잡고 있다. 

교통분야에서는 첨단 IT를 활용하여 교통의 안정성
과 관련기술의 고도화를 주력하는데 필요한 기술이 
미래의 주요 기술들로 도출되었다. 특히, 우주 수송기
와 같이 먼 우주를 여행할 수 있는 관련기술과 이에 
따른 운전의 안정성을 극대화하는 기술들이 미래의 
기술들로 도출되었다. 
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우선순위 분류 기술명(한글)
1

건설

초고층 빌딩

2 해양도시

3 국토공간정보 활용
4 지하공간
8 대규모 구조물

5

교통

첨단 자동차 안전기술

6 파일럿 정보시스템
7 우주 수송기
9 첨단 ITS
10 무인 자동 운전 시스템

표 4. 미래 주요 기술들 

    5555....    결결결결    론론론론

본 연구에서는 트랜드를 분석하기 위하여 새로운 
텍스트마이닝기법과 수학적 알고리즘을 연구하였다. 
또한, 인터넷 검색엔진을 이용하여 검색결과값을 주요 
키워드의 빈도로 사용하였다. 이러한 원리로 주요 키
워드의 미래 트랜드를 분석할 수 있었다. 특히, 본 연
구에서 개발된 TF-DI는 인터넷을 활용하여 시간별 
추이를 분석하는데 용이 할 것으로 예상된다. 이러한 
연구결과로 다음과 같은 결론은 낼 수 있었다.

첫째, 인터넷을 활용한 트랜드 분석은 향후 아주 중
요한 리소스를 제공하는 역할을 할 것으로 예상되며, 
본 연구는 인터넷 데이터를 어떻게 활용하는 것에 대
한 하나의 방법을 제시하고 있다.  

둘째, 텍스트마이닝을 이용한 트랜드 분석은 미래 
키워드 분석하는 하나의 방법으로 향 후 중용한 연구
테마가 될 것으로 예상된다.

셋째, 본 정량적인 연구방법은 전문가를 활용한 정
성적인 미래예측을 보조하거나 예측의 일부를 대처하
는 하나의 방법으로 활용될 것으로 예상된다. 
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