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ABSTRACT

Purpose: We propose a new scheme for predicting promise technology and it improves the conventional 

scheme that misses important lists of patent because of insufficient search formula, and cannot reflect 

new trend of technology due to the unreleased period of patents. Method: In this paper, we propose a 

new search formula exploiting TF and TF-IDF with R programming as well as related keywords, and 

LDA topic modeling scheme is used for analyzing recently published papers in Satellite·Terrestrial 

Information Convergence Disaster Response. Result: By comparing both schemes with commercial DB, 

the proposed scheme can find more important patents, and can reflect new trend of technology, compared 

to the conventional scheme. Conclusion: The proposed scheme can be used to predict promise 

technologies in the field of Satellite·Terrestrial Information Convergence Disaster Response.
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요 약

연구목적: 기존의 유망기술 도출 연구에서 대상 특허를 선별하는 과정에서 검색식이 충실하게 구성되

지 않아 중요 특허가 분석 대상에서 누락되는 문제와 출원 미공개 기간에 변화하는 최신 기술 트랜드를 

반영하지 못하는 문제들을 개선하기 위한 새로운 기법들을 제시한다. 연구방법: 본 논문에서는 R 프로

그래밍을 통한 TF와 TF-IDF 등의 연관 키워드 기반 검색식 구성 기법 및 LDA 토픽 모델링 기법을 제안

하고, 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술을 중심으로 기존 방법과 비교 분석하여 제안된 기법의 유효

성을 확인한다. 연구결과: 상용 특허 DB 시스템을 활용한 제안된 방식 적용을 통해 대상 기술과 관련도

가 가장 높은 주요(핵심)특허가 기존 방식(19건) 대비 17건 추가로 도출(36건, 89.5% 증가)되어 중요 특

허 누락이 상당히 개선됨을 보였으며 Science ON에 등록된 최근 5년간 발표 논문을 대상으로 LDA 토

픽 모델링을 수행하여 최신 기술 트랜드를 반영한 유망 기술 도출이 가능함을 보였다. 결론: 본 논문을 

통해 제시한 유망기술 도출 기법을 통해 위성·지상정보 융합 재난 대응 기술분야에서의 유망기술 도출

을 통한 신규 연구개발에 유용하게 사용될 수 있는 방향성을 제공하였다.

핵심용어: 위성, 지상, 융합, 빅데이터, 토픽 모델링, 유망기술
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서 론

전 세계적으로 위성 보유 대수가 증가하고 우수기술이 발전함에 따라 환경·에너지·자원·식량 안보·재난 대응 등 다양한 사

회문제 해결을 위해 위성정보 활용을 추진하고 있다. 위성 보유국 간 전략적 협력을 확대하는 등 각국의 위성 자원 활용 효율성 

제고를 위한 다각적인 방안을 추진하는 가운데(Kim, et al., 2012), 한국의 경우 제3차 우주개발진흥 기본계획을 통해 재난·재

해 등 국가 위기 대응 서비스, 해양·환경·농수산 등 공공 활용 서비스, 통신·항법 등 4차 산업혁명 기반 서비스,  한반도 정밀 감

시 서비스 등 국가 위성의 활용도를 높이는 계획을 수립하여 Fig. 1과 같이 추진하고 있다(Ministry of Science and ICT, 2018).

Fig. 1. Examples of services using satellite information(Ministry of Science and ICT, 2018)

더불어, 국가 위성정보 활용체계 고도화를 통해 국민 편익 제고 및 위성 정보의 보급·활용을 촉진하기 위한 제2차 위성정보 

활용 종합계획을 수립하였고(Cooperation of Related Ministries, 2018), 최근에는 연도별 시행계획을 수립하고 위성을 전략적으

로 활용하기 위해 스마트한 3대 국가 위성 정보서비스 제공을 목표로, 신속·정확한 국가 안전·위기관리 서비스 제공, 다양한 국

민 생활 밀착 서비스 확대, 미래선도 산업 기반 서비스 추진을 과제로 선정하였다(Cooperation of Related Ministries, 2021).

위성정보를 활용하는 산업 구조는 Fig. 2와 같이 정보를 송·수신하는 위성, 위성정보를 처리하여 사용 가능한 형태로 제공

하는 공급자, 공급된 위성정보를 활용하거나 2차 가공하여 부가가치를 생산하는 사용자로 구성된다. 사용하는 위성의 종류

에 따라 지구관측 위성, 통신위성, 항법위성으로 구분할 수 있고, 위성정보를 공급하는 사업자(민간, 공공)를 통해 정보를 최

종 활용하는 사용자에게 전달되는 산업 구조를 갖는다. 사용자는 전달받는 정보의 종류에 따라 서로 다른 서비스에 활용하게 

되는데 지구관측 위성의 경우 국방, 인프라, 환경 모니터링, 재해관리 등에 활용되고, 통신위성은 디지털 TV 등 영상서비스

와 위성 통신에 대표적으로 활용된다. 항법위성은 위치기반 서비스(LBS) 및 항공·육상·해상의 교통 서비스에 활용된다

(Cooperation of Related Ministries, 2018).
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Fig. 2. Industrial structure of satellite information(Cooperation of Related Ministries, 2018)

최근에는 전 세계적으로 지구 온난화에 따른 기상이변이 발생하고 있고, 기상이변의 영향으로 발생하는 다양한 자연재해

를 첨단기술을 이용하여 극복하고자 하는 연구가 다양하게 이루어지고 있다. 특히 인공위성 정보를 재난 대응에 활용하는 연

구가 지속적으로 이루어지고 있어 이에 주목할 필요가 있다. 구체적으로는 다중 위성정보를 활용하여 적설 분포도를 작성하

고, 이를 다양한 공간자료와의 GIS 공간분석을 통해 폭설 재난 시 적시에 의사결정을 할 수 있도록 지원한 연구(Kim et al., 

2012), 인공위성 영상과 기계학습 알고리즘을 활용한 하천 재난 상황 인식에 관한 연구(Go et al., 2015), 위성 기반 재난관리 

기술 및 GIS를 활용한 재난정보 분석 등 한반도 재난관리를 위한 다양한 연구(Kim et al., 2020), 기상위성을 활용한 겨울철 

블랙아이스 발생 특성 분석(Park et al., 2017) 등의 연구가 위성정보를 활용한 재난대응 기술 개발을 위해 수행되었다. 

그러나 보다 다양한 재난 환경에서 활용하기 위해서는 높은 해상도의 영상과 정확한 개체 식별이 가능한 수준의 정보가 제

공되어야 하지만, 현재 국내에서 보유한 위성을 통해 제공 받을 수 있는 영상 정보는 이러한 요구에 미치지 못하는 상황이다. 

이에 따라, 국가적 위기 극복 또는 국민을 위한 공공서비스로 활용할 수 있는 재난·안전 서비스 제공을 위해 위성과 지상 정보

를 적절하게 융합할 필요가 제기되었으며, 광역 위성 영상과 지상 관측망을 이용한 강수 예측 모형 개발(Cho, 2010)와 같이 

융합정보를 활용한 연구도 최근 소개되고 있다. 

국가의 중장기 추진계획에 따라 위성의 수가 지속적으로 증가하고, 위성정보를 활용한 서비스의 중요성이 증대될 것으로 

예상되는 가운데, 위성정보와 지상에서 확보할 수 있는 정보를 융합하여 재난·안전 분야에 활용할 수 있는 서비스 관련 유망

분야를 발굴하고, 선도적으로 R&D를 수행하여 유망기술을 확보해야 하는 중요한 시기로 판단된다. 그러므로 본 연구에서

는 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술 분야의 특허를 조사·분석하여 특허가 선점되지 않은 기술 공백 영역을 도출하고, 논

문 정보를 이용하여 최근 트랜드를 반영하는 방법으로 유망기술을 예측하는 새로운 기법을 제안하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 유망 기술 예측 방법 관련 연구 동향에 대해 소개하고, 3장에서는 유망 

기술 도출을 위해 연관 키워드 도출을 통한 개선된 검색식 구성 기법과 최근 논문 정보를 활용한 빅데이터 분석 기법을 제안 
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한다. 4장에서는 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술을 중심으로 제안된 기법의 유효성 분석의 주요 내용을 제시하고, 5장은 

본 논문의 결론을 기술한다. 

기존의 유망 기술 예측 방법 관련 연구 동향 분석 

일반적으로 기술 도출은 기술의 미래가 어떻게 변화할 것인가를 예측하거나, 가능한 미래를 인식하고 중요한 기술 발전 추

세와 사회경제적 수요를 예측하는데 활용된다. 최근에는 단순한 기술 추세 전망을 넘어 국가나 기업의 장기적 생존을 보장할 

수 있는 기술적 대안을 탐색하거나, 기술 발전 속도, 한계점, 유망기술분야 등을 전망함으로써 정부 정책, 기업의 미래 전략 

등의 의사 결정자가 필요로 하는 정보를 제공하는 것도 포함된다.

글로벌 무한 경쟁 시대가 도래한 최근 들어 기술의 중요성이 커지면서 미래 유망기술을 선점하기 위한 노력이 전 세계적으

로 이루어지고 있다. 이를 위해 해당 분야 전문가 그룹의 의견을 반영하는 델파이 기법과 AHP(Analytic Hierarchy Process) 

분석 등을 활용해 왔는데, 이러한 정성적인 예측 방법은 유망기술 선정의 신뢰성을 담보하기 어려운 한계가 있어, 계량적인 

통계 기법을 병행하는 방법으로 연구의 한계를 해결하려는 시도가 이루어지고 있다(Kwon, 2008; Kim et al., 2010).

정량적인 분석을 위해서는 정보가 일관성 있는 형식을 적용해야 하고, 쉽게 접근할 수 있도록 개방되어 있으면서 기술 내

용을 상세하게 기재하여 기술을 예측하는 연구자가 이해하기 쉽도록 작성되어 있어야만 데이터의 누락 없이 신뢰성 있는 분

석을 수행할 수 있다. 이러한 조건을 만족하는 빅데이터 정보는 논문과 특허 정도로 압축될 수 있는데, 특허의 경우 전 세계적

으로 법령 및 각종 조약이 정한 바에 따라 통일된 형식으로 공개 및 개방되어 있고, 전문기관에 의해 체계적으로 DB화 되어 

서비스가 제공되고 있어 접근이 용이한 장점을 가지고 있다. 또한, 특허제도가 기술 공개를 조건으로 청구범위로 정한 세부

적인 기술에 대해 20년간 독점권을 부여하는 제도인 만큼, 특허는 제3자가 구현 가능하도록 세부적으로 기술내용을 적시하

도록 의무화 되어 있다. 또한, 특허를 출원하고 등록을 유지하는데 상당한 비용이 소요되기 때문에 기업이 특허를 출원하고 

등록을 유지한다는 것은, 출원한 특허가 시장에서 기업이 경쟁력을 확보하고 유지하기 위해 필요한 기술임을 간접적으로 보

여주는 것으로 판단할 수 있어, 기업의 연구개발 방향성을 확인할 수 있는 중요한 지표로 활용되기도 한다. 

유망기술을 도출하기 위한 연구로서 델파이와 AHP를 특허분석과 결합하여 미래기술을 제시한 연구(Lee et al., 2012), 특

정 기술분야의 동향 및 미래기술 예측, 국가 정책 수립에 특허를 활용한 연구가 수행되었고(Jin et al., 2012), 특허 빅데이터 

분석을 활용하여 관심 기술 및 산업분야의 미래기술을 예측하는 연구가 소개되었다(Jeon, 2011; Im et al., 2017; Choi et al. 

2013; Yun et al., 2016; Lee, et al., 2021). 최근에는 다양한 빅데이터 분석 방법이 출현하면서 텍스트 마이닝 기반의 빅데이

터 분석 Tool을 활용한 연구들 또한 발표되고 있다. 파이썬(Python)이나 R을 활용한 특허 빅데이터 분석 방법이 다양하게 시

도되고 있으며(Zhang et al., 2013; Jang et al., 2013), TF-IDF와 네트워크 분석을 활용한 경쟁 우위 전략 수립(Yun et al., 

2018)과 TF-IDF를 활용한 한글 자연어 처리 연구(Lee et al., 2019), 토픽 모델링을 활용한 디지털 헬스케어 관련 핵심기술 

도출(Lee, 2019), 토픽모델링과 특허 통계분석을 활용한 라스트마일 물류 유망기술 도출 연구(Lee et al., 2021) 등이 이루어

지고 있다. 이외에도 특정 기술 분야를 대상으로 유망기술을 분석한 연구에서 특허 정보를 활용한 유망기술 예측의 유효성을 

확인하는 연구결과도 확인되었다(Kang, 2017; Garzaniti et al., 2021).

다만, 기존의 특허 정보를 활용한 유망기술 도출 연구는 대부분 특허 정보에 기존의 통계적 이론과 TOOL을 적용한 경우

가 많았고, 대상 특허를 선별하는 과정에서 검색식이 충실하게 구성되지 않아 중요 특허가 분석 대상에서 누락되어 정확한 
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분석이 이루어지기 어려운 한계가 있었다. 또한, 전 세계가 특허 제도를 통해 특허 출원 1년 6개월 후에 문헌을 공개하도록 규

정하고 있기 때문에, 미공개 기간에 변화하는 최신 기술 트랜드를 적절하게 반영하기 어렵다는 문제 또한 지속적으로 제기되

고 있다. 

본 논문에서는 이러한 문제들을 개선하기 위하여, 다양한 방법을 활용한 연관 키워드 도출을 통해 특허 누락이 최소화 될 

수 있는 검색식 구성 방법을 제안하고, 또한 최근 5년간 발표된 유사 논문 정보를 활용하여 특허의 미공개 기간의 변화하는 

기술 트랜드를 반영하는 방법을 제안하고자 한다. 이러한 연구를 보다 효율적으로 수행하기 위하여 텍스트마이닝 기반의 빅

데이터 분석에 적합한 R 프로그래밍을 이용하고자 한다. 연관 키워드 도출을 위하여 TF(Term Frequency)와 TF-IDF 

(Inverse Document Frequency)를 적용하고, 유망기술 도출을 위해서는 LDA(Latent Dirichlet Allocation) 토픽 모델링을 

수행하여 도출된 토픽 및 키워드를 기술 공백 영역과 매칭하는 방법으로 유망기술을 도출하고자 한다. Table 1은 유망 기술 

도출을 위한 전체 프레임과 프로세스를 나타내고 있으며, 1단계의 연관 키워드를 활용한 검색식 구성 및 3단계의 최근 논문

정보 활용에 관해 2가지 기법을 제안하고자 한다. 1단계의 Proposed Method ➀을 위해, 먼저 최근 5년간 발표된 관련 기술분

야 논문을 검색한 후 제목과 요약을 대상으로 산출된 TF와 TF-IDF에 포함된 키워드 중 관련도가 높은 키워드를 반영함으로

써, 최근 연구가 이루어지고 있는 분야에 대한 키워드 누락을 방지하고, 대상 기술과 관련도가 가장 높은 IPC(International 

Patent Classification) 분류의 최근 5년간 출원(공개, 등록)된 특허의 요약 및 청구범위를 대상으로 산출된 TF와 TF-IDF에 

포함된 키워드 중 관련도가 높은 키워드를 함께 반영한다. 또한 3단계의 Proposed Method ➁는 특허가 출원 1년 6개월 후에 

공개되는 특징 때문에, 최신 기술변화를 충실하게 반영하기 어려운 한계를 극복하기 위한 것으로, 특허보다 앞서 발표되는 

경향을 보이는 논문 정보를 활용하는 방법이다. 최근 5년간 발표된 논문을 대상으로 LDA 토픽 모델링을 실시하여 토픽과 키

워드를 도출하고, 특허 분석을 통해 도출된 기술 공백 영역과 일치하는 Case를 최신 기술 트랜드가 반영된 유망기술로 예측

한다. Table 2는 제안된 TF-IDF and LDA 토픽 모델링 에 대해 간략히 요약하였으며, 보다 구체적인 제안 내용은 다음 장에

서 자세히 소개하고자 한다.

Table 1. Research frame and process

1단계  2단계  3단계「Proposed Method」➁

• 기술분야 키워드 선정

• 특허조사를 위한 검색식 구성

• 유효특허를 대상으로 관련도가 높은 

‘주요(핵심)특허’ 선별

• 최근 5년간 논문 정보 검색

• 필터링 ➝ 유효 논문 선별

  

「Proposed Method」➀

• ‘주요(핵심)특허’ 심층분석을 통해,

   - O/S, T/S Matrix 분석

• 최근 5년간 발표된 유사 논문 대상 

LDA 토픽 모델링

   - R 프로그래밍 활용

• TF, TF-IDF 활용 검색식 보완

• 논문 Keyword, 유사어 추천 등을 

활용한 ‘연관 키워드’ 도출

  

• 특허 검색 ➝ 모집단 특허

• 노이즈 필터링 ➝ 유효특허

• O / S, T / S 매트릭스를 활용한 ‘기술 

공백 영역’ 도출

• 기술 공백 영역과 LDA 토픽 모델링 

결과 매칭을 통해 유망기술 도출
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단계 제안된 방법 개요

「Proposed Method」 ➀ •TF(Term Frequency), TF-IDF(Inverse Document Frequency)

   - TF : 단어가 특정 텍스트(문서)에 나타난 횟수(빈도수)

   - DF : 단어가 사용된 문서의 수(문서 빈도)

   -   log





,    ×log







‘연관 키워드’를 활용한 

개선된 검색식 구성

(최근 5년간 발표된 논문, 

최근 5년간 출원된 특허)

「Proposed Method」 ➁
•LDA(Latent Dirichlet Allocation) Topic Modeling

   - 각 문서에 어떤 주제들의 존재를 나타내는 확률 모형이며, 문서 내의 숨겨진 주제를 

찾아주는 알고리즘으로 주제별 문장 및 단어 확률을 파라미터를 통해서 도출하는 방식

최근 기술 트랜드를 반영한

유망 기술 예측

(최근 5년 발표된 논문)

Table 2. TF-IDF and LDA topic modeling scheme

유망 기술 도출을 위한 제안 기법

연관 키워드 도출을 통한 개선된 검색식 구성 기법

본 장에서는 특허 검색 과정에 누락되는 특허를 최소화하기 위하여 다양한 방법을 통해 연관 키워드를 도출하고, 이를 검

색식에 반영하여 결과를 개선하는 방법을 제안하고자 하며, 제안 기법의 유효성을 분석하기 위해 기존에 동일한 주제를 대상

으로 별도로 수행되었던 특허분석 결과와 비교 분석하는 방법으로 제안하고자 하는 연관 키워드 활용 방법의 유효성을 다음 

장에서 분석하고자 한다. 

기존 방식으로 수행된 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술을 위한 특허 검색식은 [((정보) and (융합) or (재난) or (예측 or 

대응))] or [((위성) and (지상) and (재난 or 안전) and (예측 or 대응))]의 다양한 유사어를 포함하여 작성되었으나, 여전히 특

허 검색을 수행하는 주체의 기술에 대한 이해도와 몇몇 기술전문가의 기억력에 의존하게 되어 특허 검색에서 가장 중요한 부

분인 검색식 구성에서 키워드가 누락될 가능성이 있다. 

따라서 본 연구에서는 기존 방식을 포함하면서 연관 키워드를 활용하여 검색식을 확장하는 기법을 제안하고자 한다. 제안 

기법에서는 연관 키워드를 도출하기 위하여 ➀ AI 키워드 추천, ➁ 유사어 제공 DB(visualthesaurus.com, wordsimilarity. 

com) 활용, ➂ R 프로그래밍을 통한 TF & TF-IDF 결과 활용, ➃ 기술분야 리딩 그룹의 유사 특허 별도 검색 방법을 적용하

고자 한다. Table 3은 유사어 제공 DB(visualthesaurus.com, wordsimilarity.com) 및 R 프로그래밍을 통한 TF & TF-IDF 결

과를 활용한 연관 키워드 도출에 대한 예시를 나타내고 있다. 

논문 정보를 활용한 빅데이터 분석 기법

앞서 언급했던 것처럼 특허는 출원 1년 6개월 후에 공개되기 때문에 최신의 기술 변화를 반영하기 어려운 제도적 한계를 

가지고 있다. 이러한 한계를 극복하기 위해서는 특허분석 결과에 최근의 기술적 변화를 반영할 수 있어야 하며, 특허 분석과 

유사한 방법과 기준을 적용하기 위해서는 특허에 비해 조금 더 빠르게 기술적 변화를 감지할 수 있으면서 정량적인 분석을 

적용할 수 있는 논문 정보를 활용하는 방법을 생각해 볼 수 있다. 논문은 발표와 동시에 공개되기 때문에 상대적으로 최근 정

보를 반영할 수 있고, 유료 DB를 통해서만 확보할 수 있는 논문이 있는 반면, 한국과학기술정보연구원 (KISTI)에서 제공하

는 Science ON(scienceon.kisti.re.kr)과 같이 무료로 활용할 수 있는 DB를 통해 부분적으로 기술 동향을 가늠해 볼 수 있다. 
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LDA 토픽 모델링은 각 문서에 어떤 주제들의 존재를 나타내는 확률 모형으로, 문서 내의 숨겨진 주제를 찾아주는 알고리

즘으로 주제별 문장 및 단어 확률을 파라미터를 통해서 도출하는 방식이다. 즉 단어로부터 전체 문서가 생성되어가는 과정을 

확률 모형으로 모델링 한 것이다. LDA는 문서-단어 행렬을 입력데이터로 사용하고 문서에 포함되어 있는 단어들에 대한 디

리클레 분포를 통해 토픽을 생성한다. 디리클레 분포를 기반으로 토픽별 단어의 분포와 문서별 토픽을 추정할 수 있다. 문서

에 포함된 단어들의 분포를 확인할 수 있고, 이 정보를 바탕으로 문서와 주제, 주제와 단어의 베이지안 확률개념을 활용하여 

토픽에 대한 문서, 단어의 확률값을 도출한다. 따라서 문서가 포함하고 있는 단어들을 보이지 않는 잠재된 변수를 통해 주제

를 추론하는 것을 목적으로 하며, LDA 알고리즘을 통해 전체 문서의 주제들과 문서에 따른 주제 비율, 각 주제에 포함하는 

단어들의 분포를 알 수 있다. LDA 토픽 모델링을 수행한 결과는 군집화된 특정되지 않은 토픽과 해당 토픽과 관련된 키워드

의 구성으로 나타나게 된다. 

본 논문에서는 해당 기술분야의 방향성을 판단하기 위한 목적으로 토픽 모델링을 제안하고자 하며, 의미 없이 사용되는 불

용어(stop word)와 문장 부호 및 숫자 등을 제거하는 전처리 과정만 수행한 후에 적용하여 관련도가 높지 않은 일부 단어들도 

포함되도록 하였다. 본 논문에서 제안하는 기법을 통해 특정 토픽에 할당된 키워드를 조합하여 대상 기술 분야의 의미 있는 

방향성을 찾아낼 수 있고, 이를 기존의 특허 조사·분석을 통해 도출된 기술 공백 영역과 매칭하는 과정을 통해 유망기술을 예

측할 수 있다. 구체적으로 본 논문에서는 최근 5년간 발표된 논문을 대상으로 LDA 토픽 모델링을 실시하여 토픽과 키워드를 

Table 3. Examples of related keyword derivation

visualthesaurus.com wordsimilarity.com TF & TF-IDF
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도출하고, 특허 분석을 통해 도출된 기술 공백 영역과 일치하는 Case를 최신 기술 트랜드가 반영된 유망기술로 도출하는 기

법을 제안하였다. 

제안 기법의 유효성 분석

본 장에서는 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술을 중심으로 제안된 연관 키워드 도출을 통한 개선된 검색식 구성 기법과 

논문 정보를 활용한 빅데이터 분석 기법의 유효성을 분석하고자 한다.

특허 검색 결과 및 유효·주요(핵심) 특허 비교 분석

기존 방법과 제안된 방법을 비교 분석하기 위하여 상용 특허 DB인 키워트(www.keywert.com) 시스템을 활용하여 검색

하고 KIPRIS(www.kipris.or.kr)를 활용하여 보완하는 방법으로, 각 방식의 검색식을 특허 DB에 적용한 결과를 비교 분석하

였으며 Table 4는 검색 결과를 비교하여 나타내고 있다. 또한, 노이즈 발생을 줄이기 위해 위성 활용 분야 IPC인 G08B와 영

상처리 관련 IPC인 H04N, G06T로 한정하여 검색을 수행하였다. 

Table 4. Patent search results reflecting search formula applying related keyword

구분
기존 방법 제안된 방법

검색건수 제안된 방법 추가된 연관 키워드

‘연관 

키워드’

도출

➀ 사전, 포털을 통한 유사어 검색

➁ 특허 DB 활용 영문 

➂ 키워드의 한글 표기법 확인

➃ 유사도 높은 특허 기술 용어

➄기술전문가 추천

➅ AI 키워드 추천 추정, 전망, estimation, SAR 등 14개 keyword

➆ 유사어 DB crisis, tragedy, catastrophe 등 11개 keyword

➇ TF&TF-IDF evacuation, cyclone, hybrid 등 27개 keyword

➈ 유사특허 검색 city, highway, cctv 등 14개 keyword

합계 66개 ‘연관 키워드’ 도출

검색

결과

744건

(KR) 320, (JP) 91, (US) 279, (EP) 54

1,633건

(KR) 727, (JP) 221, (US) 581, (EP) 104

Table 4에서 보여진 바와 같이 기존 방식을 통해서는 총 744건의 모집단 특허가 검색되었고, 제안된 연관 키워드 방법을 

활용한 특허 검색을 통해서는 총 1,633건의 모집단 특허가 검색되었다. 대상기술과 상이한 특허(노이즈)를 제거하는 필터링 

과정을 통해 기존 방식의 경우 182건, 제안된 방식의 경우 562건의 유효특허가 선정되었다. 마지막으로, 유효특허를 전수 검

토하는 방법으로 관련도가 높은 주요(핵심)특허 로서 기존 방식의 경우 19건, 제안된 방식의 경우 36건이 선정되었다. Table 

5는 제안된 방법의 국가별 모집단과 유효 및 주요 특허에 대한분석 결과를 나타내고 있으며, Table 6은 기존 방식과 제안된 

연관 키워드 방식의 특허 분석 결과를 비교하여 나타내고 있다. 기존 방법과 제안된 방법에 따른 검색 결과 및 유효·주요(핵

심)특허를 비교하면, 검색식에 키워드가 누락됨에 따라 분석 결과에 영향을 미칠 수 있으며, 제안된 방법을 통해 분석결과가 

매우 개선될 수 있음을 확인할 수 있다. 연관 키워드를 통해 17건의 주요(핵심)특허가 추가로 도출되어 유망기술 선정 과정에

서 누락되는 특허 발생을 방지하였고, 이를 기반으로 이루어지는 O/S Matrix 분석 결과가 유망기술 예측과 직간접적으로 연

결되어 있어 그 유효성을 확인할 수 있다. 다만, 주요(핵심)특허를 선별하는 과정에도 정성적인 관점이 반영되기 때문에, 연
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관 키워드를 통해 추가로 도출되는 주요(유효)특허의 적정성을 정성적으로 확인하기 위해 기술전문가 중심으로 이를 검증하

거나 연구개발(R&D) 과제 및 선행 연구결과와 비교분석하는 후속 연구가 이루어질 필요가 있다. 더불어 특허 빅데이터의 

검색과 분석의 유효성 지표로 정확도(precision)와 재현율(recall)을 포함하여 결과를 제시하는 방법도 함께 검토되어야 할 

부분이다.

Table 5. Result of selection of valid patent

특허청 모집단 특허(건)
유효특허(건) 주요(핵심) 특허

건수 비중(%) 건수 비중(%)

한국(KR) 727 269 47.9% 24 66.7%

유럽(EP) 104 17 3.0% - -

일본(JP) 221 91 16.2% 7 19.4%

미국(US) 581 185 32.9% 5 13.9%

합계 1,633 562 100% 36 100%

 

Table 6. Compare the impact of missing keywords

구분 기존 방법(A) 제안된 방법(B) 증감(B-A)

검색구간 최근 20년(2002.4.23.~2022.4.22.)

모집단 특허 744건 1,633건 889건↑

유효특허 182건 562건 380건↑

핵심특허 19건 36건 17건↑

선별된 주요(핵심)특허를 기반으로 Table 7과 같이 목적(Object) / 해결방안(Solution) 매트릭스를 작성한 후 이를 활용하

여 기술 공백 영역을 도출하였다. 가장 활발하게 출원이 이루어지고 있는 분야는 위성영상을 활용하여 접근이 어려운 지역의 

재난을 예측하거나, 재난 예측의 정확성 제고를 목적으로 하는 분야인 것으로 분석되었다. 한편, 상대적으로 특허출원이 조

사되지 않은 ‘이종 데이터 융합을 통한 실시간 예측·경보’, ‘무인 비행체를 활용한 재난 예측 정확성 제고’ 및 ‘피해 규모 산출 

자동화’ 등을 기술 공백 영역으로 도출되었다. 

Table 8은 기술의 적용 분야(Target) 대비 수단(Solution) 매트릭스를 나타내고 있으며, 이를 통해 기술의 활용 분야 관점

에서의 기술 공백 영역도 함께 확인하고자 하였다. 위성영상을 활용한 태풍, 지진, 화재, 홍수에 대한 예측 및 경보 관련 특허

출원은 활발하게 진행된 반면, ‘이종 데이터 융합’을 통한 재난의 예측이나 ‘무인 비행체’를 활용한 재난의 예측 등은 시급하

게 특허 선점이 필요한 기술 공백 영역으로 도출되었다. 
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Table 7. Object / Solution matrix

목적/수단
복수(이종) 데이터 

융합
위성영상 활용 GPS/GIS 정보 활용

무인비행체 및 

항공사진 활용

위성통신(통신위성) 

활용

접근이 어려운 

지역 재난 

예측/경보

-

[KR] 2018-0054169

[US] 13-800726

[JP] 2005-189979

[KR] 2014-0109792

[KR] 2020-0112287
[KR] 2018-0080961

[KR] 2016-0024134
-

재난 예측의 

정확성 제고

[KR] 2018-0166857

[US] 11-815231

[KR] 2017-0173026

[JP] 2002-086659

[JP] 2020-151114

[KR] 2020-0035272

[KR] 2014-0093362

[JP] 2010-074047

[JP] 2002-254074

[KR] 2017-0057057

[JP] 2003-067376

[US] 10-291970

[KR] 2020-0017486

[기술 공백 영역] -

재난 경보의 

신속성 제고
[US] 10-017520 [KR] 2013-0151105

[US] 14-504691

[KR] 2014-0003334

[KR] 2019-0137721

[KR] 2016-0122516

[KR] 2020-0131097
[KR] 2005-0014562

실시간 경보/예측 

시스템
[기술 공백 영역] - -

[KR] 2019-0037675

[KR] 2018-0138372
[KR] 2012-0110754

피해 규모 산출 

자동화
[기술 공백 영역] [JP] 2004-095493 - [기술 공백 영역] -

사각지대 해소 / 

지속성 확보
[기술 공백 영역] [기술 공백 영역] [KR] 2019-0047760

[KR] 2019-0102764

[KR] 2016-0067649
[KR] 2019-0102858

Table 8. Target / Solution matrix

적용분야/수단
복수(이종) 데이터 

융합
위성영상 활용 GPS/GIS 정보 활용

무인비행체 및 

항공사진 활용

위성통신(통신위성) 

활용

태풍 [기술 공백 영역]
[JP] 2020-151114

[KR] 2014-0109792
- - -

지진 [US] 10-017520 [JP] 2020-151114 - - [기술 공백 영역]

화재(산불) [US] 11-815231

[KR] 2020-0035272

[KR] 2018-0054169

[KR] 2014-0093362

[KR] 2013-0151105

- [기술 공백 영역] -

홍수 -
[JP] 2005-189979

[KR] 2017-0057057
- [기술 공백 영역] [KR] 2012-0110754

싱크홀 - [기술 공백 영역] [KR] 2019-0047760 [KR] 2018-0080961 -

조난 - - [기술 공백 영역] [KR] 2016-0122516 [기술 공백 영역]

산사태 - [기술 공백 영역] [JP] 2003-067376 [기술 공백 영역] -

블랙아이스

(빙판)
[기술 공백 영역] [기술 공백 영역] [KR] 2020-0017486 [KR] 2020-0131097 -

논문 정보를 활용한 빅데이터 분석 기법의 유효성 결과

제안된 기법의 유효성을 분석하기 위해 Science ON에 등록된 최근 5년간 발표 논문을 대상으로 LDA 토픽 모델링을 실시
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하였다. LDA 토픽 모델링은 R 프로그래밍의 ‘topicmodels’ 패키지를 사용하여 수행하였다. 해당 알고리즘을 사용하여 LDA 

토픽 모델링을 진행하게 되면 프로그램 내에서 자체적으로 최적의 파라미터 값이 자동으로 설정되어 분석이 수행된다. 본 연

구에서는 불용어 처리 등 전처리를 통해 1차 정비된 데이터를 대상으로 LDA 토픽 모델링을 진행하였고, 이 과정에 결정이 필

요한 군집 수(K)는 10으로 설정하여 분석을 진행하였다. Table 9는 LDA 토픽 모델링 결과를 나타내고 있으며, 각 Topic 별로 

10개의 키워드가 도출된 것을 확인할 수 있다. Table 10은 특허 분석 결과와 논문 정보 분석 결과를 비교하여 유망 기술을 도출

한 결과를 나타내고 있다. 첫 번째 컬럼은 특허 분석을 통해 도출된 기술 공백 영역 (A)를 나타내고 있으며, 두 번째 컬럼은 

LDA 토픽 모델링을 통해 도출된 키워드를 조합하여 작성된 Topic (B)을 나타내고 있다. 세 번째 컬럼은 특허 분석 결과(A)와 

논문 정보 분석 결과(B)를 ‘and' 조합을 통해 유망기술 여부를 판단한 결과를 나타내고 있다. 최근 5년간 발표된 논문에서 

LDA 토픽 모델링을 통해 도출된 토픽을 매트릭스를 통해 도출된 기술 공백 영역과 매칭하면, ➀ 복수(이종) 데이터 융합을 통

한 실시간 태풍 및 블랙아이스 대응 기술, ➁ 위성영상을 활용한 블랙아이스 대응 기술, ➂ 위성과 무인 비행체를 활용한 재난 

예측 정확성 제고 및 피해 규모 산출 기술, ➃ 위성 통신을 활용한 조난 대응 기술을 유망기술로 예측할 수 있다. 

Table 9. LDA Topic Modeling results for title of 98 papers in the last 5 years

Topic 1 Topic 2 Topic 3 Topic 4 Topic 5

satellite ice disaster ice based

ice arctic sea using realtime

learning sea heterogeneous surface data

deep different ice estimation analysis

antarctica pacific physical sheet prediction

spatial ice nucleating summer disaster typhoon

expansion variability black satellite safety

long term high altitude transfer model crime

sea implications based safe measurements

model angles data debris case

Topic 6 Topic 7 Topic 8 Topic 9 Topic 10

ice ice emergency ice ice

sea disaster satellite remote sea

changes safety networks sensing using

snow effect communication satellite estimation

surface the design reflectance high resolution

the aircraft evacuation using deformation

elevation unmanned constellation concentration design

satellite network centers part satellite

space study data sheet convergence

arctic satellite post disaster optimization model
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Table 10. Prediction of promising technologies through matching of topic modeling results and white space of patent

기술 공백 영역 (A) 최근 5년 논문 Topic (B) 유망기술 판단 (A and B)

복수(이종) 

데이터 융합

실시간 경보/예측
•realtime typhoon safety prediction based data measurements 

and analysis
유망기술

피해 규모 산출 - 공백기술

사각지대 해소 - 공백기술

태풍, 블랙아이스

•realtime typhoon safety prediction based data measurements 

and analysis

•black ice disaster based heterogeneous data

유망기술

위성영상

활용

사각지도 해소 - 공백기술

싱크홀, 산사태, 

블랙아이스

•black ice disaster based heterogeneous data

•satellite remote sensing using ice reflectance
유망기술

GPS/GIS 

정보활용
조난 - 공백기술

무인비행체 

항공사진 활용

재난 예측 정확성 •high resolution estimation using satellite convergence model 유망기술

피해 규모 산출 •disaster effect study using unmanned aircraft 유망기술

위성통신 활용 지진, 조난
•emergency evacuation using satellite network communication 

and design post disaster
유망기술

결 론

본 논문에서는 기존의 유망기술 도출 연구에 있어서 대상 특허를 선별하는 과정에서 검색식이 충실하게 구성되지 않아 중

요 특허가 분석 대상에서 누락되는 문제와 출원 미공개 기간에 변화하는 최신 기술 트랜드를 반영하지 못하는 문제들을 개선

하기 위한 새로운 기법들을 제시하였다. 

먼저, 핵심 키워드가 특허 검색 과정에서 누락되는 것을 방지하기 위해 AI 활용 키워드 추천, 유사어 제공 DB 활용, 최근 

논문의 Keyword, TF & TF-IDF 등을 활용하여 연관 키워드를 도출하여 검색식에 반영한 후 특허 검색을 실시하였고, 특허 

출원 후 1년 6개월의 미공개 기간 때문에 가장 최근의 기술적 변화를 반영하기 어려운 특허 제도의 약점을 보완하기 위해, 최

근 5년간 발표된 관련 분야 논문을 대상으로 LDA 토픽 모델링을 수행하여 최근 연구 동향을 확인할 수 있는 토픽과 키워드

를 도출하였다. TF & TF-IDF와 LDA 토픽 모델링은 텍스트 마이닝 기반의 빅데이터 분석에 적합한 R 프로그래밍을 이용하

여 수행하였다. 제안된 기법들을 통해 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술을 특허적 관점에서 조사 및 분석하였고, 향후 연구

개발을 통해 특허 선점이 필요한 공백 기술 분야를 도출하였다. 또한 최근 5년간 발표된 논문 정보를 활용한 LDA 토픽 모델

링 결과를 매칭하는 방법으로 위성·지상 정보 융합 재난 대응 기술 분야 유망기술을 도출하였다. 도출된 위성·지상 정보 융합 

재난 대응 기술분야의 유망기술은 ➀ 복수(이종)데이터 융합을 통한 실시간 태풍 및 블랙아이스 대응 기술, ➁ 위성영상을 활

용한 블랙아이스 대응 기술, ➂ 위성과 무인 비행체를 활용한 재난 예측 정확성 제고 및 피해 규모 산출 기술, ➃ 위성 통신을 

활용한 조난 대응 기술 등이 예측되었다. 

본 논문을 통해 제시된 유망기술의 적정성을 판단하기 위해 정부 중장기 정책 및 NTIS 연구개발 과제 동향을 검토한 결과, 

제2차 위성정보 활용 종합계획의 “위성·레이더 등 다중정보 융합을 통한 예보지원 강화 및 위험기상 진단 정확도 향상”, “천

리안 2A/2B호 및 지상관측자료 융합을 통한 안개 및 황사 탐지 성능 향상”에서 본 논문에서 도출된 유망기술과 일치하는 정
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책 방향을 발견할 수 있었고, 한국교통연구원에서 발표한 현황자료에서 적설 교통사고에 비해 블랙아이스 교통사고에서 사

망자가 3.7배 많이 발생하는 유효한 통계분석 결과를 통해, 이에 대응하기 위한 연구개발이 시급하게 이루어질 필요가 있음

을 확인할 수 있다. 또한, NTIS를 통해 연구개발 현황을 조사한 결과 블랙아이스(도로 살얼음) 대응 기술이 2017년 3개 과제

를 시작으로 2020년 15개, 2021년 25개 과제로 급격하게 증가하는 추세를 보이고 있고, 연구비도 이에 비례하여 2017년 368

백만원에서 2021년 7,750백만원으로 증가한 것에서, 블랙아이스 검지 및 예측을 통한 재난·안전 대응 기술에 대한 연구개발

이 지속적으로 증가하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 최근 발표된 439.5억원 규모의 위성정보 빅데이터 활용 지원 사업 관련 

보도자료에서 ‘위성정보를 활용한 재난대응지원’을 포함하고 있어, 2022년 이후에도 위성정보를 활용한 보다 다양한 연구

개발이 활발하게 이루어질 것으로 예측할 수 있다.

본 논문을 통해 제안하는 기법을 활용한 유망기술 예측 과정과 결과를 통해 해당 기술분야의 기술 동향과 핵심 키워드를 

확인할 수 있고, 새로운 연구개발과 관련하여 유용하게 사용될 수 있는 방향성을 제공하였다. 연구개발 과제를 기획하는 연

구자에게는 향후 연구개발을 위한 아이디어를 제공하고, 국가 R&D 정책 및 사업을 기획하는 정부 및 유관기관에게는 유망

기술 분야 선정 또는 산업 지원 정책 방향 수립에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다. 
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