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[Abstract] 

In this study, we identify promising technologies for Piggyback transportation system by analyzing the 

relevant patent information. In order for this, we first develop the patent database by extracting relevant 

technology keywords from the pioneering research papers for the Piggyback flactcar system. We then 

employed textmining to identify the frequently referred words from the patent database, and using these 

words, we applied the LDA (Latent Dirichlet Allocation) algorithm in order to identify “topics” that are 

corresponding to “key” technologies for the Piggyback system. Finally, we employ the ARIMA model to 

forecast the trends of these “key” technologies for technology forecasting, and identify the promising 

technologies for the Piggyback system. with keyword search method the patent analysis. The results show 

that data-driven integrated management system, operation planning system and special cargo (especially 

fluid and gas) handling/storage technologies are identified to be the “key” promising technolgies for the 

future of the Piggyback system, and data reception/analysis techniques must be developed in order to 

improve the system performance. The proposed procedure and analysis method provides useful insights to 

develop the R&D strategy and the technology roadmap for the Piggyback system.

▸Key words: Multi-modal, Piggyback flatcar system, Patent analysis, Network analysis, 

Time series analysis, Clustering 

[요   약]

본 연구는 피기백 화차운송 시스템의 특허문서를 활용하여 관련 분야의 유망기술을 파악하는 

것을 목표로 한다. 이를 위해 피기백 운송 시스템의 선행연구 및 관련 보고서로 기술 키워드를 

추출하여 특허문서를 추출한다. 추출된 특허문서에 텍스트마이닝 기법을 적용하여 빈도수가 높은 

키워드를 확인하고 피기백 운송 시스템의 핵심기술의 토픽을 식별하기 위해 LDA(Latent Dirichlet 

Allocation) 알고리즘을 적용하였다. 마지막으로, 시계열 분석 기법인 ARIMA 모델을 핵심기술의 

토픽에 적용하여 기술 추세를 예측하고 피기백 운송 시스템에 대한 유망한 기술을 식별하였다. 

특허 분석 결과, 데이터 기반 통합관리 시스템과 운영 계획 시스템 그리고 복합수송 중 특수 화

물(기체, 액체류) 운송 및 보관 기술이 미래에 유망한 핵심기술로 도출되었고, 데이터 송수신 및 

분석 기술이 중요한 세부 기술임을 확인하였다. 제안된 분석 방법은 피기백 운송 시스템의 R&D 

연구개발 전략 및 기술 로드맵을 개발하는 데 있어 충분한 자료가 될 수 있다. 

▸주제어: 복합수송, 피기백 화차 시스템, 특허분석, 네트워크 분석, 시계열 분석, 군집화
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I. Introduction

물류산업의 선진화, 국제화로 인하여 물동량이 증가하

고 있는 가운데, 세계는 화물 운송이 환경에 미치는 영향

을 우려하고 있다. 화물 수송은 트럭, 철도, 선박, 항공 등 

다양한 운송 수단을 통해 운송된다 [1]. 각 운송 수단은 비

용, 운송 시간, 접근성 측면에서 서로 다른 특성이 있으나 

온실가스를 배출하여 환경을 오염시킨다는 공통점을 가지

고 있으며, 화물 운송으로 인한 전 세계 온실가스 배출량

은 전체의 14%를 차지하고 있다 [2][3]. 화물 물동량 수요 

동향으로 온실가스 배출량을 예측해볼 때, 조사된 수치보

다 더욱 증가할 것으로 예상한다. 오늘날, 온실가스 배출

량 증가는 많은 국가와 기업들이 크게 주목하고 있으며, 

이를 해결하기 위한 대체 운송 솔루션을 찾고 있다 [4][5]. 

최근 운송 수단 변경할 때, 대상 화물의 환적 자체를 처

리하지 않고, 최소 두 가지 운송 수단을 연계하여 출발지에

서 목적지까지 화물을 운송하는 복합화물 피기백 화차 운

송 시스템이 주목받고 있다 [6]. 복합화물 운송 방법은 화물 

환적작업으로 인해 생기는 취급소요비용, 손상 및 손실을 

줄이고 운송 속도 향상이 가능하게 한다는 이점이 있다 [7]. 

추가로 환경친화적인 철도 기반 운송 수단과의 연계를 통

해 트럭 운송보다 77.4%의 온실가스 배출량을 줄이고, 

43.48%의 연료 효율성을 높이는 등 다양한 효과가 있음을 

확인하였다 [8][9]. 또한, 운송 및 물류 분야에서 복합화물 

운송 시스템에 관한 다양한 연구를 통해 운송 수단 간 협력

의 운영 효율성과 운송 네트워크의 성능을 향상시켰고 

[10-12], 실시간 운송 모니터링에 대한 연구 및 기술개발이 

진행되고 있다 [13][14]. 이처럼 복합화물 피기백 화차 운송 

시스템은 화물의 수송수단, 상하역 환적수단, 효율적인 연

계운영 수단 등 하드웨어/기술적 측면과 소프트웨어/시스

템 측면으로 복합화물 운송 시스템이 개발되고 있다. 

복합화물 피기백 화차 운송 시스템에 대해 중요성을 인

지한 국가 및 기업들은 해당 기술을 선점하기 위하여 기술

개발을 진행하고 있다. 첨단 기술의 발전으로 기술개발은 

다양한 분야의 융합으로 이루어져 있는데, 기술 간 융합 

관계를 도출하고, 기술개발 전략을 도출하기 위해 특허문

서를 활용한다 [15]. 특허문서에는 독창성, 기술 타당성, 

상업적 가치에 대한 명시적 기준을 충족하기 때문에 기술

적 속성과 시장 속성을 모두 포함하고 있어 새로운 기회를 

식별하고, 향후 연구개발 활동을 계획하는데 활용할 수 있

다 [16]. 따라서 특허문서의 기술정보를 활용하여 기술 기

회 발굴이 가능하다. 기술정보를 기반으로 기술 분야 간 

협력 관계 도출, 기술 트렌드 분석 및 미래 기술 도출 등 

다양한 분석을 통해 기술개발 전략을 도출할 수 있다 

[17-19].

첨단 기술이 발전함에 따라 산업은 복잡성, 변동성 및 

급진성인 요소들이 추가되었다 [20]. 이러한 환경에서 국

가 및 기업의 경쟁력을 높이기 위해 경쟁자보다 먼저 미래 

기술을 발견하고 기술개발을 통한 기술 선점이 필수적이

다 [21]. 경쟁력 향상과 생존을 위하여 특허를 통해 기술 

동향을 분석하고 새로운 기술을 기반으로 미래 전략을 세

워야 한다. 따라서 본 연구는 복합화물 피기백 화차 운송 

시스템 분야의 연구 개발(R&D) 계획 전략을 도출하기 위

해 한국, 중국, 미국, 유럽 등 세계 각국의 피기백 화차 운

송 시스템과 관련된 특허를 수집하고, 수집된 특허를 기반

으로 핵심기술 분야 및 미래 유망한 기술 분야를 도출한

다. 최종적으로 유망한 핵심기술 분야의 세부기술 간 관계 

분석을 통해 피기백 운송 시스템의 기술개발 전략을 도출

하는 것을 목표로 한다.

II. Preliminaries

1. Related Work

1.1 Patent Topic Modeling

토픽 모델링(Topic Modeling)은 전체문서에서 발생하

는 다양한 토픽을 발견하기 위한 텍스트마이닝 기법으로, 

대표적으로 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 알고리즘

이 존재한다. LDA 알고리즘은 문서 내의 숨겨진 토픽을 

찾는 알고리즘으로 토픽별 문서와 단어 확률을 파라미터

를 통해 도출하는 알고리즘이다. 따라서, 문서 내 포함하

고 있는 단어들을 보이지 않는 잠재변수를 통해 토픽을 추

론하는 것을 목적으로 하며 LDA 알고리즘을 통해 문서 전

체의 토픽들과 문서에 따른 토픽 비율, 각 토픽에 포함하

는 단어들의 분포를 알려준다 [22].

토픽 모델링 기법인 LDA 알고리즘을 활용하여 기술 동향 

분석 및 기술개발 전략을 도출한 연구 사례가 다수 존재한

다. 안전 분야의 기술 동향을 분석하고, LDA 알고리즘을 통

하여 기술 분야를 도출하여 미래기술 분야 전략 수립에 활용

하였다 [23]. 특허문서뿐만 아니라 논문 문서를 분석하여 태

양광 에너지 기술 동향 및 기술 분야를 LDA 알고리즘을 통

해 확인하였다. 시간대별 변화하는 기술분야 별 키워드를 분

석하며 미래 연구 방향성에 대한 기술전략을 도출하였다 

[24]. 또한, 철도차량용 무선급전시스템의 논문 동향을 LDA 

알고리즘을 기반으로 분석하였고, 기술 분야별 미래 유망성

을 확인하여 연구개발전략을 도출하였다 [22].
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본 연구는 복합수송 피기백 화차 운송 시스템의 기술 동

향을 파악하기 위하여 특허문서 데이터에 LDA 알고리즘

을 적용하였다. LDA 알고리즘을 통해 도출되는 다양한 토

픽을 정의하기 위해 토픽별 핵심 키워드와 특허문서를 분

석하여 토픽을 정의한다. 

1.2 Time Series Analysis

LDA 알고리즘을 통해 도출된 기술 분야의 동향을 분석

하기 위해 시계열 분석이 적용된다. 시계열 분석은 시간 

사이에 일정한 간격을 두고 연속적으로 얻은 과거의 자료

인 시계열 데이터를 통해 미래의 값을 예측하는 방법론이

다. 시계열 데이터는 시점과 빈도로 이루어져 있으며, 시

점은 독립변수, 빈도수는 종속변수가 되어 통계적 방법을 

통해 미래를 예측한다. 이는 다양한 환경변수로 인하여 장

기적 관점보다는 단기, 중기적 관점에 적하다 [25]. 

시계열 분석에는 다양한 예측분석 모델이 존재하지만, 

본 연구에는 이전의 값이 이후의 값에 영향을 미치는 자기 

상관과 시간이 지남에 따라 랜덤 변수의 영향 그리고 과거 

데이터의 추세까지 반영한 ARIMA 모형을 기술 분야의 동

향 분석에 적용한다. 

피기백 화차 운송 시스템의 다양한 기술 분야가 존재하

지만, 기술개발 전략 도출을 위해서 유망한 분야 도출이 

필요하다. 따라서, 본 연구는 LDA 알고리즘을 통해 도출

된 토픽에 ARIMA 모형을 통한 시계열 분석을 적용하여 

각 기술 분야별 유망성을 확인하고 이를 Hot, Active, 

Cold Topic으로 구분하여 분석한다.

1.3 Patent Network Analysis

네트워크 분석은 행위자 간의 관계를 행렬로 표현하고, 

네트워크의 구조를 다양한 지표를 통해 파악하며 시각적

으로 도식화하여 분석하는 방법론이다. [26] 네트워크 분

석은 사회과학 분야에서 사람 간의 관계를 분석하기 위해 

적용되었고, 연구 동향 분석에서는 저널 간의 인용 관계를 

분석하기 위해 동시 인용 분석에 대한 연구가 진행되었다. 

최근 기술 동향 분석에 있어 기술 간 관계를 분석하기 위

해 기술 키워드 간 네트워크 분석이 적용되고 있다. 네트

워크 구조를 파악하기 위한 지표로는 연결 중심성, 근접 

중심성, 매개 중심성 등 다양한 지표가 존재하며 지표를 

통해 주요 행위자를 분석한다 [27]. 

피기백 화차 운송 시스템의 기술개발 전략 도출을 위해 

본 연구 세부기술 간의 관계를 확인한다. 시계열 분석으로 

도출된 미래 유망한 기술 분야의 특허를 기반으로 특허문

서-키워드 행렬을 구성한다. 해당 행렬은 동시 출현행렬로

써, 키워드 간 상관관계를 분석하여 네트워크를 시각화할 

수 있다. 도식화된 네트워크는 기술 분야에서의 기술 간의 

연결 관계를 의미하기 때문에 기술개발을 위하여 핵심기

술과 주변 기술을 식별할 수 있으며, 이를 기반으로 기술

개발 전략을 수립할 수 있다.

III. Methodology

1. Research Framework

Fig. 1은 피기백 운송 시스템의 핵심기술 분야를 도출하

고 세부기술 간 관계를 도출하기 위한 연구 프레임워크를 

보여 준다. 첫째, 한국, 미국, 중국 등 여러 국가에 설치된 

특허 데이터베이스에서 특허문서를 수집한다. 특허문서는 

구조화되지 않은 데이터로 데이터 전처리 및 텍스트 마이

닝을 통해 구조화된 데이터로 변환하는 과정을 거친다. 둘

째, 구조화된 데이터를 LDA 알고리즘을 통해 특허문서를 

군집화하여 핵심기술 분야를 도출한다. 셋째, 핵심기술 분

야의 미래 방향성을 확인하기 위하여 ARIMA 시계열 모델

을 적용한다. 마지막으로, 유망한 핵심기술 분야에서 SNA 

분석 방법론을 적용하여 세부기술 간의 관계를 도출한다. 

따라서 피기백 운송 시스템 기술 분야에서 핵심기술 분야 

및 세부기술 간 관계를 도출한다. 

Fig. 1. Overall Framework

2. Detailed methodology

2.1 Topic Modeling by LDA

본 연구는 특허문서의 “발명의 명칭”과 “요약” 정보에 

LDA 알고리즘을 적용하여 토픽을 도출한다. LDA 알고리

즘은 R programming 패키지 중 “topicmodels”를 사용

하였고, LDA 알고리즘의 파라미터를 추정하기 위하여 

Gibbs Sampling 방식을 사용한다. LDA 알고리즘을 적용

하기 위하여 사전에 토픽의 개수인 군집 수를 결정해야 한

다. 군집 수는 언어 복잡도 알고리즘을 적용하여 해석력이 

높은 군집 수를 설정하였다. 

LDA 알고리즘은 문서-단어행렬을 입력데이터로 사용하

고, 문서 내 단어들에 대한 디리클레(Dirichlet) 분포를 통해 
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토픽을 생성한다 [22]. Fig. 2와 같이 문서에 포함된 단어로 

문서에 따른 단어 분포를 생성할 수 있고, 해당 정보를 기반

으로 문서와 토픽, 토픽과 단어의 베이지안 확률개념을 적용

하여 토픽에 대한 문서, 단어의 확률을 도출한다 [23].

Fig. 2. Concept of LDA

2.2 Time Series Analysis by ARIMA

본 연구에서는 LDA 알고리즘으로 도출된 기술 분야별 동

향을 분석하기 위하여 시계열 분석을 적용하였다. 각 기술 

분야의 추세를 확인하기 위하여 시계열 분석 모델인 ARIMA 

모델을 사용하였으며, ARIMA 모델의 자기 회귀모델의 차

수, 차분, 이동평균 변수인 p, d, q 변수는 R programming 

패키지 중 “auto.arima” 함수를 활용하였다. 

기술 분야의 추세는 과거 선행연구에서 정의한 바와 같

이 상승하는 추세인 Hot 토픽, 꾸준한 활동성을 유지하는 

Active 토픽, 하강하는 추세인 Cold 토픽으로 구분하여 

분석한다 [28].

2.3 Social Network Analysis 

SNA는 네트워크에서 행위자가 어떤 위치에 존재하고 

어떠한 역할을 수행하는지 확인하는 중심성 분석으로 구

성되어 있다. 중심성 분석은 행위자의 역할을 분석하기 위

한 방법으로 연결 중심성, 근접 중심성, 매개 중심성 등 다

양한 지표로 계산한다. 해당 지표는 노드가 네트워크의 어

떤 위치에 존재하고 영향력이 있는지 확인할 수 있다 [29]. 

연결 중심성은 노드와 연결된 다른 노드와의 연결 개수를 

수치화한 지표로, 수치가 클수록 다른 노드와의 연결성이 

높기 때문에 중요도가 높다고 해석한다. 

근접 중심성은 네트워크 내 간접적인 연결까지 고려한 

지표로, 한 노드와 다른 모든 노드 사이의 최단 경로 길이 

합으로 표현한다. 이는 행위자(노드)와 다른 모든 노드 간

의 거리를 강조되기 때문에 네트워크의 전반적인 관계를 

고려할 수 있는 글로벌 네트워크 중심성 측정이 가능하다. 

매개 중심성은 직접 연결되지 않은 노드 간 관계를 통제 

또는 중개하는 정도를 나타내는 지표로, 모든 정점에서 해

당 노드를 통과하는 다른 모든 정점까지의 최단경로 수로 

계산된다. 이는 전체 네트워크를 대상으로 계산되고 네트

워크 내 어디에 있는지를 확인하기 때문에 해당 지표의 수

치가 클수록 전체 네트워크를 통한 정보 전송에 큰 영향을 

미친다고 해석할 수 있다. 또다른 측면으로 해석하면, 매

개 중심성이 큰 노드는 네트워크 내 정보 전송 시 정보를 

왜곡하거나 거를 수 있기 때문에 네트워크 활동을 방해하

거나 중단시킬 수 있는 잠재력을 가질 수 있는 위협적인 

노드로 해석할 수 있다.

IV. Results

1. Patent Data

1.1 Patent Data Collection

본 분석에서는 Wipson 데이터베이스를 통해 1974년 

01월부터 2020년 09월까지 한국, 중국, 미국, 유럽 공개/

등록 특허를 대상으로 추출하였으며, 특허 검색식은 복합

화물 피기백 화차 운송 시스템 관련 선행연구 및 보고서를 

토대로 관련된 특허가 검색되도록 작성하였다. 검색식을 

통해 총 2,219건의 특허데이터가 추출되었고, 유효특허 선

별과정을 거쳐 최종적으로 1,536건의 특허데이터로 분석

을 진행하였다.

연도별 특허출원 추세인 Fig 3을 보면, 거시적인 관점에

서 전체적으로 꾸준하게 출원이 증가하고 있는 것으로 나

타난다. 특히, 2010년 초반부터 복합화물 피기백 화차 운

송 시스템에 대한 급격한 기술개발이 이루어지는 등 기술 

성장세가 급격하게 나타나고 있다. 최근 기술 동향을 보며 

최근 관련 분야의 관심이 급격하게 증가하고 있다고 판단

할 수 있다.

Fig. 3. The Technology Trends of Piggyback system

1.2 Data Preprocessing and Keyword Extraction

특허데이터는 특허출원인, 공개일 등 시간 정보와 출원

인, 발명자, 국적 등 인명 정보 그리고 특허명, 발명의 명칭, 

IPC 분류 등 기술정보가 포함되어 있다. 본 연구에서 기술정



Technology Development Strategy of Piggyback Transportation System Using Topic Modeling Based on LDA Algorithm   265

보가 포함된 “발명의 명칭”과 “요약”을 활용하였다. 기술정

보는 영문으로 구성된 문서 데이터로 데이터 전처리가 필요

하다. 데이터 전처리는 문자열에서 단어로 분리하는 토큰화 

과정, 문서와 문장의 특징을 표현하는 데 있어 불필요한 단

어인 관사, 조사, 자주 사용되지만 무의미한 단어를 삭제하

는 불용어 제거 과정, 단어의 기본 형태를 추출하는 어간 추

출과정을 통해 생성된 단어를 기반으로 주어진 문서나 문장

을 하나의 벡터로 표현하는 문서 표현 과정으로 이루어진다. 

본 연구에서는 어간 추출과정에서 단어의 의미를 자르는 

Stemming 과정을 통해 데이터 전처리를 진행하였다. 

전처리한 데이터를 분석에 활용하기 위해 키워드 추출이 

필요하다. 키워드 추출과정에 있어 단어의 출현 빈도수인 

TF(Term Frequency)를 기반으로 특허데이터에서 공통적

으로 많이 출현 되는 키워드를 추출하였다. 키워드 추출과정

에서 존재하는 피기백 화차와 관련되지 않는 단어는 데이터 

전처리 중 불용어 처리로 삭제하여 주요 키워드를 선정하였

고, 상위 200개의 키워드를 기반으로 분석을 진행하였다.

2. Technologies Cluster Analysis by LDA

2.1 Determining the Number of Clusters

군집분석을 위하여 사전에 군집 수(K)를 결정해야 한다. 

군집 수(K)는 언어모델의 복잡도 알고리즘을 통해 가능하

다. 복잡도 값이 낮을수록 데이터의 결과를 제대로 반영한

다는 것을 나타낸다. 복합도 값이 가장 낮은 경우, 모델이 

데이터에 과하게 학습하는 과적합 문제가 발생하기 때문

에 본 연구에는 복합도 값이 급격하게 낮아지는 시점을 군

집 수(K)로 결정하였다. Fig 4는 다양한 군집 수(K)에 따른 

데이터의 복잡도 그래프로, 급격히 낮아지는 시점인 K가 

10개일 때와 25개일 때의 결과를 비교하여 최종 군집 수

(K)를 결정하였다. 군집 수(K)가 클 경우, 중복되는 키워드

가 발생하여 좋지 않은 결과를 도출하였다. 따라서 본 연

구는 군집 수(K)를 10으로 선택하여 분석을 진행하였다.

Fig. 4. Plot for optimal K(number of topics)

2.2 LDA's Result and Defining the LDA’s Topic

LDA 분석을 통해 도출된 10개의 토픽과 각 토픽에서 높

은 확률을 갖는 주요 키워드를 도출하였으며 이는 세부기술 

키워드를 의미한다. 세부기술 키워드과 더불어 각 토픽으로 

분류된 특허문서를 확인하여 Table 1과 같이 도출하였다. 

LDA 결과를 세부기술 키워드와 특허문서로 분석한 결과, 

다음과 같은 토픽 주제를 도출하였다. Topic 1은 ‘control’, 

‘connect’, ‘monitor’, ‘operation’가 높은 비중을 차지하

고 있으며 위치 결정을 위한 센서 신호 수집 및 관리에 대한 

특허가 다수 존재하여 해당 토픽을 “복합수송을 위한 데이

터 기반 통합관리 시스템 및 기술”로 정의하였다. 

Topic 2는 'image', 'combine', 'detect', 'network'가 

높은 비중을 차지하고 있으며 공동 운송의 매칭 최적화를 

위한 피기백 화차 차량 조합과 환승 계획에 대한 특허가 

다수 존재하여 해당 토픽을 "복합수송 운영 계획 및 모니

터링 시스템 및 기술"이라고 정의하였다. 

Topic 3은 'material', 'frame', 'support', 'portion'

이 높은 비중을 차지하고 있으며 컨테이너 화물과 화차의 

결합 기술과 컨테이너 구조에 대한 특허가 다수 존재하여 

해당 토픽을 "복합수송을 위한 컨테이너 화물 결합 기술"

이라고 정의하였다. 

Topic 4는 'optimize', 'simulation', 'element', 

'parpmeter'가 높은 비중을 차지하고 있으며 철도 차량 

시스템 시뮬레이션 영역인 운송 적재운반 시스템 모델링

에 관한 특허가 다수 존재하여 해당 토픽을 "철도 운영 시

스템 및 기술"이라고 정의하였다. 

Topic 5는 'load', 'unload', 'lift', 'arrange', 

'suspense'가 높은 비중을 차지하고 있으며 컨테이너 정

렬 동기화 착탈 시스템 등 컨테이너 환적을 위한 특허로 

구성되어 있어 "복합수송을 위한 환적시스템 및 기술"이라

고 정의하였다. 

Topic 6은 'power', 'engine', 'compartment', 

'front'가 높은 비중을 차지하고 있으며 컨테이너 차폐기 

조립체 및 받침대 등 피기백 운송에 특화된 컨테이너 세부

요소에 대한 특허가 확인되어 해당 토픽을 "복합수송을 위

한 컨테이너 구성요소 기술"이라고 정의하였다. 

Topic 7은 'load', 'assemble', 'lift', 'connect'가 높

은 비중을 차지하고 있으며 화차에 컨테이너를 로딩하고 

운반하기 위한 자동 보조 선반 기술 등 다양한 컨테이너 

로딩/언로딩에 대한 특허가 존재하여 해당 토픽을 "환적을 

위한 컨테이너 로딩/언로딩 기술"이라고 정의하였다.

Topic 8은 'plate', 'beam', 'fix', 'block'가 높은 비중

을 차지하고 있으며 피기백 운송을 위한 철도 및 기타 기
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반 시설에 대한 특허가 존재한다. 따라서, 해당 토픽을 "피

기백 화차 구성요소 기술"이라고 정의하였다. 

Topic 9는 'lock', 'rotate', 'shaft', 'connect'가 높은 

비중을 차지하고 있으며 특허에도 컨테이너와 화차 결합

을 위한 잠금 기구 및 장치에 대한 특허가 존재하여 해당 

토픽을 "운송 수단 결합 장치 기술"이라고 정의하였다. 

Topic 10은 'gas', 'tank', 'liquid', 'pressure'가 높은 

비중을 차지하고 있으며 피기백 운송 시 기체/유체의 안전

한 운송 및 보관을 위한 컨테이너 설계에 대한 특허가 존

재하여 해당 토픽을 "특수 화물(기체, 액체류) 운송 및 보

관 기술"이라고 정의하였다.

No. Topic & Keyword

Topic 

1

Integrated management system and 

technology based data

control, power, unit, signal, connect, sensor, 

monitor, oper, electr, output

Topic 

2

Operation planning and monitoring system 

and technology

data, traffic, network, imag, travel, detect, 

disclos, combin, user, control

Topic 

3

Container freight binding technology for 

piggyback system

side, wall, materi, top, portion, open, lower, 

support, posit, frame

Topic 

4

Railway operating system and technology

vibrat, dynam, paramet, frequenc, load, optim, 

simul, element, bridg, point

Topic 

5

Transhipment system and technology for 

piggyback system

load, unload, suspens, magnet, guid, lift, 

arrang, brake, fix, power

Topic 

6

Container component technology for piggyback 

system

rear, hydraul, front, frame, drive, arrang, 

compart, power, pod, engin

Topic 

7

Container loading/unloading technology for 

transhipment 

frame, load, support, assembl, wheel, posit, 

semitrail, lift, carri, connect

Topic 

8

Piggyback freight component technology

plate, side, beam, connect, fix, front, arrang, 

vibrat, block, back

Topic 

9

Combined device technology of vehicle

lock, connect, support, rotat, rod, shaft, 

arrang, fix, lift, posit

Topic 

10

Special cargo (especially fluid and gas) 

handling/storage technologies

pipe, gas, connect, tank, liquid, pressur, 

water, convey, separ, unit

Table 1. The Results of LDA

3. Technology Trend Analysis by ARIMA

10개의 세부기술의 기술 추세를 확인하기 위하여 시계

열 분석을 적용하였다. 시계열 분석을 통한 기술 추세는 

과거 선행연구에서 정의한 바와 같이 Hot 토픽, Active 토

픽, Cold 토픽으로 구분하여 분석하였다. Hot 토픽은 상

승하는 추세를 의미하고, Active 토픽은 일정한 활동성을 

유지하고, Cold 토픽은 하강하는 추세로 세부기술을 분석

하였다. 일반적으로 특허가 출원된 후 18개월이 경과된 후 

관련 정보를 공개하므로, 2018년까지의 특허데이터를 기

반으로 시계열 분석을 하였으며, Hot, Active, Cold 토픽

에 대한 결과는 Table 2와 같다.

시계열 분석 결과 Hot 토픽으로 도출된 토픽은 Topic 1

인 복합수송을 위한 데이터 기반 통합관리 시스템 및 기술과 

Topic 2인 복합수송 운영 계획 및 모니터링 시스템 및 기술 

그리고 Topic 10인 가스 및 액체류 보관 및 환적 기술로 

도출되었다. IoT 및 빅데이터 분석 등 첨단 기술이 발전함에 

따라 해당 기술이 기존 피기백 화차 시스템에 접목하여 컨테

이너 화물 통합관리 및 실시간 모니터링 기술 등 다양한 첨

단 시스템 및 기술을 개발하고 있는 추세임을 의미한다. 

No. The results of ARIMA

Hot Topic

(Topic 1)

Active 

Topic

(Topic 8)

Cold Topic

(Topic 5)

Table 2. The Results of ARIMA
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마지막으로 Cold 토픽으로 도출된 Topic 3인 복합수송

을 위한 컨테이너 화물 결합 기술, Topic 5인 복합수송을 

위한 환적 시스템 및 기술은 기술개발이 이루어지고 있지

만 최근 들어 저조한 것으로 확인된다. 해당 기술들은 피

기백 화차 시스템의 개발에 필요한 기술이지만 추가적인 

기술개발 및 성과는 미비할 것으로 판단된다.

4. Technology Network Analysis by SNA

Hot 토픽으로 도출된 3개의 토픽에 대하여 네트워크 분

석을 통해 세부기술 간 관계를 분석한다. 네트워크 분석의 

지표로는 연결 중심성, 근접 중심성, 매개 중심성 등 다양

한 지표가 있지만, 본 분석에 있어 기술 분야 중 핵심 세부

기술을 파악하는 것이 주요 목적이기 때문에 근접 중심성

을 기본으로 네트워크를 분석한다. 따라서, 본 연구는 네

트워크 그래프를 근접 중심성이 클수록 붉은색으로 도식

화하였다.

Fig. 5. Relationship between technologies in Topic 1

Topic 1인 복합수송을 위한 데이터 기반 통합관리 시스

템 및 기술에 대한 키워드를 기반으로 도출한 네트워크는 

Fig. 5와 같다. Topic 1의 네트워크 그래프를 보면, 

‘data’, ‘transfer’, ‘detect’라는 세부기술의 근접 중심성

이 매우 크다는 것을 확인할 수 있고, 통합관리 시스템을 

위해 데이터 관리 및 환적 시 컨테이너 화물 탐지가 필수

적임을 의미하며 Topic 1 기술 분야를 개발하기 위해 해

당 세부기술에 대해 중점적으로 기술개발이 필요하다는 

것을 알 수 있다.

Fig. 6. Relationship between technologies in Topic 2

Topic 2인 복합수송 운영 계획 및 모니터링 시스템 기

술에 대한 키워드를 기반으로 도출한 네트워크는 Fig. 6과

와 같다. Topic 2의 네트워크 그래프에서 ‘data’, 

‘signal’, ‘load’라는 세부기술의 근접 중심성이 매우 큰 

것을 확인할 수 있다. 컨테이너 화물을 환적하는 과정에 

있어 데이터 송수신 및 분석 기술이 매우 중요하며 해당 

기술을 고려하여 기술개발이 필요함을 의미한다.

Fig. 7. Relationship between technologies in Topic 10

Topic 10인 가스 및 액체류 보관 및 환적 기술에 대한 

키워드를 기반으로 도출한 네트워크는 Fig. 7과 같으며, 

‘storag’, ‘materi’, ‘posit’라는 세부기술의 근접 중심성

이 매우 크다고 분석되었다. 해당 기술은 가스 및 액체류 

보관에 있어 보관방법, 위치 및 재료가 매우 중요함을 의

미하며 Topic 10 기술 분야를 개발하기 위해 해당 세부기

술을 고려하며 기술개발을 해야 한다. 
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V. Conclusions

복합화물 피기백 화차 운송 시스템은 컨테이너를 적재한 

트레일러나 트럭, 선박에 실린 화물을 철도 화차에 실어 수송

하는 방법으로 화물 운송이 환경이 미치는 영향을 최소화하

는 시스템이다. 최근 환경의 중요성이 높아지면서 복합화물 

피기백 화차 운송 시스템에 대한 기술개발이 활발히 진행되

고 있음에도 불구하고 관련 기술 동향 분석 및 유망기술 분야

에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 또한, IoT 기술, 빅데이터 

처리 및 분석 기술에 발전함에 따라 다양한 기술들이 융합되

어 세부기술 간 연계가 이루어지고 있어 피기백 화차 시스템 

고도화를 위한 세부기술 간 관계 도출이 필요하다. 

본 논문에서는 복합화물 피기백 화차 운송 시스템 분야에

서 고도화를 위해 미래 기술개발 방향성과 실용화를 위한 

기술개발 전략을 제시하기 위해 특허분석을 한다. LDA 토

픽모델링을 통해 10개의 핵심기술 분야를 도출하고, 핵심기

술 분야에 대하여 ARIMA 모형을 활용하여 데이터 기반 복

합수송 통합관리 및 모니터링 시스템과 가스 및 액체류 보관 

및 환적 기술에 대한 분야가 활발하게 기술개발이 이루어질 

것으로 예측하였고, 철도운영 및 컨테이너 관련 구성요소에 

대한 기술 분야는 지속적인 연구가 진행될 것으로 예측하였

다. 마지막으로 컨테이너 화물 결합에 대한 기술개발은 미비

할 것으로 전망하였다. 활발한 기술개발이 이루어질 분야에 

대해서 세부기술 키워드를 기반으로 기술 간 관계를 확인한 

결과, 데이터 관리 및 환적 시 컨테이너 화물 탐지 기술, 데

이터 송수신 및 분석 기술, 가스 및 액체류 보관에 있어 보관

방법, 위치 및 재료에 관한 기술이 핵심기술로 도출하였다. 

본 연구를 통한 시사점을 정리하면 다음과 같다. 첫째로

는 피기백 화차 시스템에 대한 기술개발 동향 및 핵심기술 

분야를 파악하는데 기여할 수 있다. 둘째, 핵심기술 분야

와 관련하여 시계열 예측모델을 통한 미래 동향 분석을 제

시함으로써 기술개발 전략 수립에 활용할 수 있다. 마지막

으로, 핵심기술 분야에서 세부기술 간의 기술 관계를 확인

함으로써 주요한 세부기술을 인지하여 세부적인 전략 수

립이 가능할 것으로 기대된다.
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