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요 약   양자점 기술은 나노연구 관점에서 벌크 재료에 대한 보완적 응용과 고유한 특성을 활용한 응용의 폭이 

넓어 융합기술로서 의미가 크다. 양자점 기술의 발전과 더불어 기술성, 사업성, 시장성에 기반한 현황 분석이 매우 

중요하고, 이에 본 연구는 특허, 논문, 시장 및 산업, 국가 R&D 과제 정보를 활용한 4P 분석 방법을 적용하여 양자점 

연구의 동향을 파악하고자 한다. 연구의 결과물은 양자점 연구의 방향 설정, 전략 수립에 활용될 수 있는 기초 정보

를 제공한다. 특히 특허와 논문 분석을 통해 양자점 연구 성과를 파악하고, 급격한 성장세를 보이는 응용 분야와 

사업화를 견인하고 있는 응용 분야를 도출하였다. 또한 선진 연구와 국내 연구 동향을 비교하여 국내 양자점 연구 

현황을 진단할 수 있는 초석을 제공하였다는 점에서 본 연구가 의미를 갖는다.
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Abstract   Quantum dot technology can be complementary application of the bulk material, and that a 

wide range of applications that can take advantage of the characteristic convergence technology. With the 

development of quantum dot technology, it is important to analyze Marketability of quantum technology, 

business opportunity. In this study, patents, papers, market, analysis of the project will be to investigate 

the quantum information research trends. Research results are expected to be used as a basis for research 

and development path setting and strategic planning of the quantum dot. In particular, this study found the 
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the field to lead the commercialization were derived. Compared to the advanced research and national 

research was to diagnose the domestic research into quantum dots.
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1. 서론 
1.1 양자점 기술개발의 중요성 

양자점(Quantum-dot, QD) 기술은 기존에 존재하는 

기술에 혁신을 더하는 연구 테마이며 기존 나노연구 분

야의 융합에 영향을 미칠 것으로 기대되는 기술이다. 특

히 기초연구 측면에서 파급력이 크고 응용 분야의 폭이 

넓어 융합기술로서 의미가 크다[1]. 양자점 기술은 태양

전지, 디스플레이 장치, 바이오 분야 소재 와 같이 다수의 

분야를 넘나들어 적용이 가능하고 이는 다른 소재들은 

보유하지 못한 양자점 기술만의 독특한 장점이라 할 수 

있다. 또한 나노연구 관점에서는 벌크 재료를 위한 보완

적 응용뿐만 아니라 고유한 특성을 활용한 응용이 가능

하다[2].

최근 양자점 기술은 타 기술과의 융합을 추구하며 동

반 성장 경향을 보이고 있다. 양자점 기술은 화학분야에

서 중요한 위치를 차지하는 연구 테마이고, 동시에 양자

점 기술의 적용처가 폭넓기 때문에 나타난 시너지라고 

판단된다. 이와 같은 상황 속에서 양자점 기술에 대해 이

해하고 분야를 리딩할 수 있는 선도 기술을 개발하는 것

은 향후 관련 시장을 선점하는데 필수적인 과업이다. 또

한 일부 국가에서 양자점 기술의 상용화가 초읽기에 접

어든 상황이기 때문에 국내에서도 기술개발 우위를 확보

하기 위한 노력이 시급한 상황이다.

1.2 기존 문헌 검토

양자점 기술의 중요성으로 인해 기술 동향을 분석하

고 분야의 성장을 파악하려는 연구가 증가하고 있다. 이

로 인해 양자점 기술에 대한 다양한 분석이 수행되고 있

으나 <Table 1>과 같이 동향을 분석하는 대상이 특허와 

논문에 집중되어 있다. 양자점 분야 주요 연구에서는 특

허와 논문을 통해 연구 동향과 사업화 유망 분야를 도출

하고 있으며 강세를 보이는 국가와 응용 분야를 제시하

고 있다[3, 4, 5].

그러나 양자점 기술은 기술개발 속도가 빠르고 이미 

상용화 기술이 등장하고 있어, 시장성과 사업성에 기반

한 분석이 필요한 상황이다. 기존 문헌은 기술 개발 초기 

단계에서는 유용한 정보로서 의미를 갖지만 실제 양자점 

기술을 적용한 제품을 개발하고 이를 시장에 출시할 때

에는 활용하기 어려운 정보원이다. 또한 공통적으로 특

허 분석에 의존하는 양상을 보이는데, 단일한 정보원을 

활용하는 것은 환경 분석에 있어 실제적인 정보를 반영

하기 어렵게 한다.

종합하면 기존 연구들은 양자점 기술의 발전 상황을 

고려하지 못하고 있으며 분석의 폭을 확대하고 다양한 

정보에 접근하는 것이 필요한 상황이다. 

<Table 1> Literature review

Author Method

J.W Lee(2005) - Patents analysis

Santo(2006)
- Patents analysis
- Papers analysis
- Text mining

Alenca(2007) - Patents analysis

Miyazaki(2007)
- Papers analysis
- Text mining

Pei(2011) - Papers analysis

1.3 연구 목적

본 연구는 양자점 기술개발의 가속화와 이로 인한 기

술개발 환경의 복잡성을 고려한 분석을 시도하고자 한다. 

특허와 논문에 기반한 분석으로는 기술이 처한 환경을 

분석하기 어렵고, 시장성과 사업성의 고려는 가속화되고 

있는 기술개발 상황을 고려할 때 반드시 필요한 요소이

다. 또한 양자점 기술개발 측면에서도 환경 분석이 미흡

할 경우 앞으로 다가올 변화에 대응하기 어려워 질 것이

다. 이러한 연구 문제를 바탕으로 본 연구는 양자점 기술

개발 동향을 분석하고 향후 실질적인 기술개발을 위한 

과제 기획의 기초자료를 제공하자고 한다.

2. 연구 방법
양자점 분야의 기술적, 산업적 현황을 반영한 분석을 

위해 정형화된 틀을 활용하였다. 특허(Patent), 논문

(Paper), 시장 환경(Product), 국가 R&D 과제 (Project) 

정보를 활용하였기 때문에 4P라고 명명하였으며 이는 한

국화학연구원의 과제 기획에 활용되는 분석 방법론으로 

객관성과 효율성 측면에서 신뢰도가 높다.

구체적인 분석 항목과 내용은 <Table 2>와 같이 특허

와 논문 정보를 포함하고 추가적으로 시장과 산업 정보, 

유사 국가 R&D 과제 정보를 포함한다. 특허와 논문은 기
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술의 성숙도, 핵심 기술, 최신 연구 동향과 같이 기술개발

과 밀접한 내용을 파악한다. 이는 선행연구와 동일한 방

식이나, 제품, 기업, 산업에 대한 정보와 동종분야 R&D 

과제 동향과의 연계성을 가진 유기적 분석을 수행한다.

<Table 2> Methodology - 4P Analysis 

Element Purpose of analysis

Patent
- Analysis of Technology development 

level, Core Technology

Paper
- Analysis of Most advanced research, 

The latest study

Product - Analysis of Industrial environment

Project
- Analysis of National R&D project 

(Similarity)

상세하게는 특허 분석에서 잠재적 경쟁 기술을 파악

하고 이에 해당하는 특허의 발명 내용, 출원인, 출원기관, 

출원국가, 응용분야 등의 내용을 확인한다. 이를 통해 기

술개발 수준, 핵심기술, 기술의 위상을 파악한다. 논문 분

석은 특허분석과 연장선 상에서 유사하게 분석될 수 있

지만, 특허보다 신규한 최신 이슈를 파악할 수 있고 연구 

내용, 저자, 인용도 등의 정보를 활용한다. 시장 분석의 

경우 시장 전망과 규모를 파악한다. 잠재적 시장과 시장

의 규모가 성장세를 보이는지 확인하고 기술개발 완료시 

진입할 수 있는 시장의 존재 여부를 점검한다. 국가 R&D 

과제 분석은 분석 대상 기술과 유사한 과제가 있는지 분

석한다.

4P 분석은 기술성 이외에 기술이 시장에 진입하기 위

해 필요한 요소를 복합적으로 분석한다. 4P 분석의 개별 

분석 단위는 기술개발과 관련된 중요한 정보를 제공하고, 

각 정보의 연계성있는 분석을 견지하여 기술개발에 있어 

반드시 고려해야 하는 요인을 도출할 수 있다. 더 나아가 

4P 분석의 결과는 기술개발에 있어 경쟁력을 갖춰야 하

는 부분을 도출할 수 있고 이는 향후 사업 포트폴리오 구

성, 연구개발의 목표 등을 수립하는데 유용하게 활용될 

수 있다. 또한 제품이 사업화되었을 때 진입해야 하는 시

장에 대한 대응과 대책 마련이 가능하다.

3. 분석 결과
본 연구는 특허 분석을 위해 Thomson Innovation 데

이터 베이스를 활용하였다. 분석 항목은 기본 정보 이외

에 ‘Derwent World Patents Index’에서 제공하는 항목을 

활용하였다. 분석 국가는 미국, EU, 중국, 일본, 한국을 

대상으로 하고 검색 기간은 2004-2014년으로 한정하였

다. DWPI 제공 필드에서 기본적인 제공 정보 이외에 

‘Use', 'Novelity'를 중점적으로 활용하여 기술의 응용분

야와 신규성을 검토하였다. 논문 정보 역시 특허와 동일

한 검색 조건하에서 데이터를 수집하였으며 특허 데이터 

3,570건, 논문 데이터 8,046건을 대상으로 하였다. 특허와 

논문 정보 분석을 위해 Thomson社에서 제공하는 텍스

트 마이닝, 자동화 분석 기능을 활용하였다. 시장정보는 

응용분야별 시장 전망, 기업 정보를 활용하였으며 국내 

R&D 수행 정보는 NTIS에서 제공하는 2004-2014년 기

간동안 국내 358개 기관의 양자점 관련 사업과 과제를 대

상으로 하였다. 최종 연구개발 과제 분석 대상은 다차년

도 과제의 중복을 제외하여 155건으로 압축하였다.

3.1 특허 분석 

양자점 분야의 특허출원은 LCD 백라이트와 조명 분

야에서 가장 활발한 출원 동향을 보이고 있다. 2011년 최

고치를 달성하였으며, QLED 분야 특허와 함께 디스플레

이 분야 특허가 가장 높은 비중을 차지한다. 태양전지 분

야 역시 2011년 특허 출원 최고치를 달성하였으며 지속

적인 특허 출원이 이어지고 있다. 

[Fig. 1] Patent Trend Analysis

나노기술 분야의 정착이 2000년대 이후 이루어지고 

있다는데 연구자들의 의견이 모아지면서[6], 이와 동시에 

양자점 기술내 산업체 참여 비중이 증가세를 보이고 있
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다. 특허분석 대상기간인 2004년부터 2011년에 이르기까

지 산업체의 특허 건수가 지속적으로 증가하고 있다.  양

자점 기술개발 주요 기업을 중심으로 연도별 동향을 확

인한 결과, LG, Honeywell, Merck, Dai Nippon Printing

과 같이 1990년대부터 나노기술의 핵심 기업으로 평가받

던 글로벌 대기업들이 특허 비중이 높게 나타났다. 또한 

상대적인 특허 건수는 적지만 2004년 이후 양자점 분야 

특허를 지속적으로 확보하고 있는 Nanosys, Nanoco, QD 

Vision, QD Solution과 같은 Startup 기업이 존재한다. 

또한 바이오 이미징, 바이오센서 분야는 대학의 특허 

비중이 높게 나타나는데, 특히 바이오 이미징 분야의 경

우 기업의 특허 출원 비중보다 대학의 특허 출원 비중이 

높게 나타나, 대학의 연구가 활발함을 확인하였다. 이는 

대학에서 논문과 특허 성과를 동시에 도출하고 있는 것

을 의미한다. 

[Fig. 2]와 같이 특허 데이터를 대상으로 텍스트 마이

닝을 수행한 결과 디스플레이, 태양전지, 바이오분야의 

키워드 출현 빈도가 높게 나타났다. 논문 데이터 분석 결

과와 달리 디스플레이 분야(LCD BLU/Light)의 특허 비

중이 높게 나타났고, 마찬가지로 광검출소자 기술이 독

립적인 클러스터를 구성하였다. 그러나 광검출소자 분야 

특허는 타 응용분야 대비 아직까지 넓은 범위를 차지하

지 못하고 있는 상황이다.

[Fig. 2] QD Core Research and Keyword Cluster- Patent

3.2 논문 분석 

양자점 기술의 응용분야별 논문 발표 추이는 2009년 

이후 지속적인 증가세를 보이고 있으며 태양전지 분야

(37%)에서 급격한 증가를 나타내고 있다. 바이오이미징

과 바이오센서 분야의 논문 게재 건수도 증가하고 있으

며, 두 분야를 합산할 경우 전체 건수 중에서 37%를 차지

하여 태양전지 분야와 비견할 만큼 높은 비중을 차지한다. 

[Fig. 3] Paper Trend Analysis

논문 발표 상황과 특허 출원 상황을 비교했을 때, 논문

은 태양전지, 바이오분야에서 강세를 보이고 있으며 특

허는 디스플레이, 태양전지 분야에서 성장이 나타나고 

있다. 디스플레이와 태양전지 분야를 이어 바이오이미징, 

바이오센서, 광검출소자 분야의 특허 역시 지속적 성장

세를 보이고 있다. 태양전지 분야의 경우 논문과 특허 모

두 활발한 연구 성과가 도출되고 있으며 디스플레이 분

야는 논문보다 특허에서 강세를 보이고 있다. 바이오 분

야의 경우 바이오이미징, 바이오센서 관련 논문 성과가 

다수 발표되고 있으며, 특허에서도 유사한 양상이 나타

나고 있다. 다만 광검출소자의 경우 특허에서 증가세를 

나타내고 있으며 이는 논문보다 특허가 활발하게 출원되

고 있는 상황이라 할 수 있다.

논문 데이터의 텍스트 마이닝 결과는 태양전지, 바이

오 분야 키워드의 출현 빈도가 높게 나타났다. LCD 백라

이트와 조명, 광검출소자 분야의 키워드도 클러스터를 

소규모로 구성하였으며, 독립적인 기술군을 형성하였다. 

다만 QLED 분야는 독립적인 기술군을 형성하기에는 논

문 성과의 비중이 낮은 상황이다. 특히 광검출소자 기술

군의 등장은 특허 데이터 결과와도 일치하는 내용으로, 

광검출소자 분야 연구가 활성화되고 있다고 볼 수 있다.
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[Fig. 4] QD Core Research and Keyword Cluster- Paper

3.3 시장 및 산업 분석

양자점 기술을 적용한 응용분야 중에서 가장 시장성

있게 평가되는 분야는 디스플레이 분야이다. 기존 디스

플레이 생산 인프라와 기술을 활용하여 양자점 디스플레

이 상용화를 앞당길 수 있을 것으로 보인다. 전체 양자점 

특허 중에서도 디스플레이 분야가 높은 비중을 차지하며 

주요 기업들의 가장 치열한 경쟁을 벌이고 있는 분야라 

할 수 있디. 양자점 디스플레이 분야 시장은 2020년 24억

달러 규모까지 성장하여 연평균 성장률 75%를 달성할 

것으로 전망된다. 또한 조명 분야 역시 성장세가 기대되

는 분야로, 디스플레이 분야와 유사한 수준의 성장세를 

보이며 스마트 조명, 고효율 조명에 대한 수요를 중심으

로 시장이 확대될 것으로 예측된다.

또한 디스플레이 분야와 더불어 시장 성장세를 보이

는 분야는 바이오 분야(Healthcare)로 나타났다. 바이오

분야는 2020년까지 6억달러 규모까지 확대될 것이며 연

평균 성장률은 52%로 예측되었다. 

[Fig. 5] QD Market Outlook

3.4 국가 R&D 과제 분석

국내 양자점 R&D 수행 과제 중에서 태양전지 분야의 

비중이 가장 높게 나타났으며, 2009년 이후 성장세가 지

속적으로 유지되고 있다. 이는 해외 연구가 디스플레이 

분야에 가장 집중되고 있는 것과 상이한 국내 연구의 특

징이다. 태양전지 분야가 전체 과제 중에서 45%를 차지

하고, 디스플레이 분야 26%, 바이오 분야가 20%를 차지

하는 것으로 나타났다. 바이오 분야에서는 양자점 기술 

적용을 위한 질병 진단, 생체 이미징 관련 연구를 추진하

고 있는 상황이다.

[Fig. 6] QD National R&D Project Analysis

최근 선진 연구에서 활성화되고 있는 양자점 기술분

야와 비교하면, 국내 연구에서도 광검출소자와 바이오 

이미징에 대한 활발한 연구개발이 진행되고 있는 것으로 

보인다. 이는 양자점 연구의 세계적인 트렌드가 국내 연

구에서도 동일하게 분석되고 있으며, 급속한 성장세를 

보이는 분야에 대해서 국내 연구개발 포지셔닝이 적절하

게 이루어진 것으로 판단된다. 또한 전년도 양자점 연구 

성과가 높은 건수를 보이며, 국내 양자점 연구의 증가세

가 유지되고 있다.

3.5 분석결과 종합

특허, 논문, 시장 및 제품 정보, 국내 R&D 과제 정보 

분석을 통해 양자점 기술개발 현황을 종합적으로 분석한 

내용은 아래와 같다.

논문과 특허 정보를 활용한 텍스트 마이닝 결과, 

기술의 응용 분야별로 뚜렷한 클러스터가 형성되

는 경향을 보임

이는 양자점 기술개발 단계가 상당부분 성숙기에 

도달했고 사업화가 가속화되고 있음을 의미

사업화 측면에서 가장 강세를 보이는 분야는 디스
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플레이 분야이며, 특히 LCD 백라이트(BLU) 분야

의 특허권이 강화되는 추세임

디스플레이와 더불어 바이오 분야는 양자점 기술

의 주요한 응용처임. 이로 인해 바이오 분야 응용

을 타겟으로 하는 양자점 기술개발이 활발함

국내 연구개발 상황은 디스플레이와 태양전지 분

야에 주력, 바이오 분야는 연구개발이 저조함

양자점 기술과 관련하여 가장 시장성이 높다고 평가

되는 분야는 디스플레이, 바이오 분야로 나타났다. 바이

오 기술과 양자점 기술의 융합을 시도하는 사례도 증가

하고 있어 이에 대한 기술개발 성과도 가시화될 것으로 

보인다. 국내 양자점 연구 역시 바이오 분야와 융합이 나

타나나, 디스플레이와 태양전지 분야 연구에 보다 주력

하고 있는 것으로 보인다. 바이오 분야에 대한 국내 R&D 

프로젝트 비중도 낮은 상황이다. 바이오 분야는 핵심기

술을 확보하여 시장을 선점할 수 있는 가능성이 높은 분

야로, 시장성이 기대되는 바이오이미징, 바이오센서 등의 

분야에 대한 육성이 필요하다. 이러한 지원을 통해 양자

점 기술에 대한 균형있는 포트폴리오를 구축할 수 있을 

것이다.

4. 결론 및 후속 연구
본 연구는 4P 분석을 활용하여 양자점 기술의 응용분

야별로 사업화 측면의 신규한 양자점 기술개발 이슈를 

도출하였다. 양자점 기술개발 현황, 세계적인 양자점 시

장 전망, 국내의 기술개발 프로젝트 현황을 포함하였으

며 이를 바탕으로 향후 양자점 기술개발 방향 설정과 전

략 수립을 위한 기초자료로 활용 가능하다.

그러나 이러한 기술개발 현황은 주기적으로 검토될 

필요성이 있다. 기술을 둘러싼 환경은 지속적으로 변화

하며 이를 모니터링하여 기술개발 전략을 수정하고 경쟁

자 연구에 대한 동향을 파악할 수 있다. 또한 본 연구는 

양자점 동향 분석 관한 초기 연구에 해당하여 본 연구의 

내용을 발전시킨 고도화된 분석이 향후 필요할 것으로 

보인다.
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