
ISSN 2288-4866 (Print)
ISSN 2288-4882 (Online)
https://www.jiisonline.org

J Intell Inform Syst 2023 September: 29(3): 249~265 http://dx.doi.org/10.13088/jiis.2023.29.3.249󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏

249

1. 서론

우주 산업은 그 용어가 갖는 거리감과 다르게 더 

이상 우리와 멀리 떨어져 있지 않다. 위성을 활용한 

통신 기술은 자율주행, 방송, 국방, 재난 감시와 같은 

구체적인 쓰임새로 지구 전역에서 활용되고 있다

(Kodheli et al., 2020). 우주 산업은 특히 인공위성 

산업을 필두로 기술적인 측면에서 최근 두드러진 

성장세를 보이는데, 시장에서도 우위를 선점하기 

위한 각국의 노력과 관심은 숫자로 나타난다. 이러

한 관심을 나타내는 대표적인 지표로는 소형 위성

의 발사 추이가 있다. 소형 위성의 개체 수는 특히 

2018년부터 시작된 미국의 스페이스 X(Space X)의 

스타링크 프로젝트 이후로 더욱 가파르게 상승하고 
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우주 산업은 세계적으로 잠재력이 높은 산업 분야로 여겨지지만, 국내에서는 아직 글로벌 시장에 비해 비교적 관심이 

저조한 실정이다. 국내에서도 최근 위성산업은 전통적인 정부 주도의 산업에서 벗어난 민간 주도의 ‘뉴스페이스(New 
Space)’ 패러다임에 관심을 기울이고 있다. 따라서, 본 연구의 목적은 국내 위성산업 관련 민간 기업의 시장 진입 전략을 

결정하는 데 도움이 될 수 있는 미래의 신호를 탐색하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서는 미래신호 이론과 Keyword 
Portfolio Map 등의 이론적 배경을 활용하여, 키워드 성장률과 키워드 등장 빈도 등을 바탕으로 특허 문서 데이터 내 키워

드 잠재력을 분석한다. 또한, 뉴스 데이터를 추가로 수집하여 미래신호를 각각 first symptom, early information으로 구분

하였다. 이는 해당 키워드가 특허문서 이외에 어떻게 실질적인 잠재력을 드러내는지에 대한 해석적 지표로 활용된다. 본 

연구는 미래신호 탐색을 위한 데이터 수집과 분석 과정을 수록하였고, 키워드 맵의 시각화 자료를 통해 어떤 형태로 활용
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여할 수 있고, 결과물은 위성 산업에서의 신산업 기획 및 연구 방향성 수립에 기여할 수 있다.
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있다(Bryce, 2023). 미국 외에도 러시아, 유럽과 같

은 전통적인 우주 산업 강국과 중국, 인도를 비롯한 

아시아의 신흥 우주 산업 국가들이 경쟁적으로 위

성을 우주로 띄워 보내고 있는데, 이러한 움직임은 

추후 우주 공간에서의 국가 단위 패권 경쟁에서 우

위를 차지할 수 있는 환경을 조성하기 위함으로 보

인다. 하지만 위성 산업은 항공우주 산업과 마찬가

지로 기술 집약적이고 복잡하기 때문에, 기술적인 

부분에서 후발 주자가 진입하기에 까다로운 시장

이다(Lee & Yoon, 2015). 따라서 후발 주자들은 기

술 집약적인 형태의 사업에 투자하는 것 외에도 시

장의 규모가 커질 때 발생하는 파생적인 산업과 기

술들에 대해서도 조기에 관심을 갖고 그에 맞는 성

장 전략을 고민할 필요가 있다. 또한, 최근 우주 산

업 분야에서 새롭게 떠오르는 패러다임은 ‘뉴스페

이스(New Space)’이다. 이는 정부 주도의 전통적인 

우주 개발에서 민간 주도의 개발로 변화하는 것으

로, 4차 산업혁명 기술과 우주 산업의 결합이 그 특

징이다(Kodheli et al., 2021; 안형준 등, 2019). 사물

인터넷(IoT), 빅데이터, 인공지능을 비롯한 다양한 

기술들이 위성산업과 결합하여 기존에 없었던 새

로운 비즈니스 모델을 만들어내고 있다(Kodheli et 
al., 2021; 김세형 등, 2022; 안형준, 2021). 그러나, 
아직 국내의 민간기업은 글로벌 위성 산업 시장에

서 많은 점유율을 차지하고 있지 않다(안형준 등, 
2019). 따라서, 시대의 흐름에 맞추어 글로벌 위성

산업 시장에 국내의 민간 기업들이 진입하기 위해

서는 위성산업과 결합한 다양한 분야 중 유망한 분

야를 미리 발견하고 조기에 대응할 필요가 있다.
이러한 동향 속에서 유의미한 정보를 도출하기 

위해 본 연구에서는 미래 시장 진입 전략 및 기술 

확산 등의 다양한 연구 분야를 참조하였고, 그 과정에

서 신호이론 체계를 본 연구의 이론적 배경으로 선

택하였다. 활용된 구체적인 방법론으로는 Hiltunen 

(2008)이 제안한 약신호(Weak signal)를 탐지하는 

방법론을 활용하였다. 약신호란 미래에 식별 가능

한 신호인 강신호(Strong signal)로 변화할 수 있는 

것으로 아직 보편화되지 않은 기술 및 분야를 말

한다(Hiltunen, 2008). 본 연구에서는 위성산업과 

관련된 신호, 즉 키워드들을 발견하기 위하여 먼저 

국내 특허 등록 문서들을 수집하였으며, 특허 문서

에서 위성산업과 결합한 다양한 분야의 기술들을 

도출하였다. 약신호를 탐지하는 방법으로는 텍스

트 마이닝 기법을 활용한 키워드 포트폴리오 지도

(Keyword Portfolio Map)을 작성하였다. 키워드 등장 
지도(Keyword Emergence Map, KEM), 키워드 이

슈 지도(Keyword Issue Map, KIM)로 구분되는 키

워드 포트폴리오 지도를 활용하면 산점도로 나타

나는 각각의 키워드를 효과적으로 분류할 수 있다. 
데이터 수집 시점에서 유효한 특허 문서들을 수집

하고, 우주 산업의 미래 키워드 및 산업 동향을 감

지하여 국내 항공우주 관련 기업의 글로벌 우주 산

업 시장의 진입 전략 수립 방안을 제시하고자 하였

다. 이를 위해, 수집된 위성 관련 유효한 특허 문서

들에 텍스트 마이닝 기법을 적용하여 TF(Term 
Frequency)와 DF(Document Frequency)를 산출하

였다. 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 대량의 문서

에서 의미 있는 정보를 효율적으로 도출하였다(김
세형 등, 2023; 박성우 등, 2022). 그리고, 미래신호 

탐지 이론을 이용하여 앞으로 국내 위성 산업에서 

어떤 기술들이 주목될 수 있으며 어떤 산업 분야가 

떠오를지 방향성을 제시하고자 한다. 더 나아가, 
특허 문서 이외에도 뉴스 기사를 통한 실증적으로 

검증함과 동시에 새로운 축을 제시하여 약신호를 

세분화하고 이를 바탕으로 진입 전략을 세분화하

였다. 본 연구를 통해 위성 산업에서의 미래신호를 

탐지하여 앞으로의 위성 산업에서의 산업 잠재성 

평가 도구를 제시할 수 있으며, 기존의 연구에서 실
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증적 차원의 검증을 추가하여 데이터 기반으로 해

석적 측면을 보완하였다는 점에서 학술적으로도 

기여할 부분이 있을 것으로 기대한다.
 본 연구는 다음과 같은 구성으로 진행된다. 2장

에서는 인공위성 산업 시장에 대해 소개하고 본 연

구에서 활용한 미래신호 이론을 설명한다. 3장에

서는 본 연구의 방법을 설명하고 4장에서는 연구 

결과에 대해 발표한다. 연구 결과로는 약신호를 첫

번째 징후(First Symptoms) 및 조기 정보(Early 
Information)로 세분화한 결과를 설명한다. 마지막 

5장에서는 본 연구의 기여, 한계점, 향후 연구에 대

한 설명을 기록하였다.

2. 이론적 배경

2.1. 미래신호 예측 방법론

미래신호는 미래연구에서 파생된 개념으로, 미
래연구는 연구 분야가 존재하는 개별 학문 분야이

다. 다만 미래라는 어휘가 갖는 의미의 특성상 다소 

광범위하게 해석될 여지가 있으므로, 본 연구에서

는 약신호, 즉 미래신호로 불리는 개념에 대한 연구 

분야의 흐름을 추적하면서 이론적 배경 선정 과정

을 소개하고자 한다. 본 연구의 시점에서 미래신호

란 미래의 변화를 예측할 수 있는 저빈도, 고성장률 

신호를 탐지하는 방법론을 의미한다. 저빈도 고성

장률 신호인 미래신호는 현재에서는 중요한 이슈

는 아니지만 미래에는 중요한 이슈가 되는 신호를 

말하며 이를 약신호라 한다.
약신호에 관한 논의는 Ansoff(1975)가 정의한 

“비정형의, 처리되지 않은 불완전한 정보”에서 출

발한다. 그는 해당 정보를 임박한 미래의 문제를 조

기에 식별할 수 있게 해 주는 개념으로 인식하였다. 

여기서 임박한 미래의 문제란 미래의 잠재력보다

는 미래의 위기, 위험 요소의 의미를 내포한다. 따
라서 이러한 요소를 조기에 식별하여 어떻게 대응

할 것인가에 대한 논의가 주로 이루어졌다. 해당 연

구를 시작으로 약신호을 어떻게 해석하고 접근할 

것인지에 대한 연구들이 활발하게 진행되었는데, 
Hiltunen(2008)은 구체적인 사례를 활용하여 약신

호에 대한 특성을 정의하고 차원 개념을 도입하여 

미래 연구에서의 약신호 개념을 정립하고자 하였

다. 그는 아래의 <그림 1>과 같이 signal(미래신호

의 수 혹은 가시도), issue(미래신호의 확산을 설명

해주는 사건의 수), interpretation(수신자의 미래신

호에 대한 이해정도)으로 설명하였다.

<그림 1> 약신호와 강신호

이 연구에서는 약신호는 강신호로 변화를 관찰

함으로써 미래의 징후를 예측할 수 있다고 한다. 
즉, 불분명하고 불완전한 정보인 약신호에서 미래

신호의 수, 사건 수, 이해도가 높아질수록 식별 가

능한 신호인 강신호로 변화하는 것이다. 약신호는 

현재에는 크게 영향을 미치지는 않지만 향후 큰 영

향을 발휘할 신호들을 말한다. 이처럼 미래신호를 

개념적으로 정립한 해당 연구 이후로 미래신호를 
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탐지하고 예측하는 연구는 다양한 분야에서 수행

되었는데, 주로 정책을 제안하거나 미래의 기술을 

발견하는 기술경영과 관련된 연구에서 이용되었

는다. 송태민(2016)은 보건복지 정책을 제안하기 

위해 소셜 빅데이터에서 정책 관련 이슈를 탐지하

였다. 양지윤(2022)은 미래신호를 이용하여 청년 

일자리 관련 정책의 이슈를 도출하고 예측하는 연

구를 진행하였다. 김용회(2021)는 코로나19 이후 

한국 사회의 갈등 이슈를 발견하기 위해 뉴스 기사

에서 미래신호 탐색을 진행하였다. 이처럼 많은 정

책 및 갈등을 발견하기 위한 연구에서 미래신호 탐

지 방법이 활용되고 있다.
그러나 이전의 연구들은 약신호의 구분을 하지 

못한다는 단점이 있다(김현정 등, 2015). Hiltunen 
(2008)은 약신호를 <그림 2>와 같이 조기 정보

(Early Information) 첫번째 징후(First Symptoms)로 

신호의 강도에 따라 이 둘을 나누었다. 처음 약신호

가 발생하게 되면 아직 신호와 이슈는 약한 수준이

다. 그러나 신호가 점점 강해지면서 첫번째 징후로 

변화하게 되는데, 첫번째 징후는 조기 정보보다 강

신호가 될 확률이 높다. 즉, 신호의 상대적인 강도

에 따라 조기 정보와 첫번째 징후로 구분하였다. 예
를 들어 ‘위성영상 딥러닝’ 기술을 활용한 특허가 

처음 출원되었다면 이는 조기 정보라고 할 수 있다. 
그리고 ‘위성영상 딥러닝’ 관련 특허의 수가 급격

하게 증가하며, 언론에도 노출되기 시작한다면 이

는 신호가 증가하여 초기 정보가 되는 것으로 가까

운 미래에 사업화를 통해 강신호가 될 가능성이 높

은 것이다. 따라서 이 둘을 구분할 수 있다면 미래

에강강호를가 될 약신호 예측하기에 더욱 쉬워진

다. 본 연구에서는 기존의 연구들이 구분하지 못하

였던 조기 정보와 첫번째 징후를 구분하여 인공위

성을 활용한 기술들의 조기 정보와 첫번째 징후를 

구분하도록 한다. 

<그림 2> 첫번째 징후(First Symptoms)와 
조기 정보(Early Information)

2.2. Keyword Portfolio Map

Yoon(2012)은 텍스트 마이닝을 활용하여 약신

호와 강신호를 탐지할 수 있는 방법을 제안하였고 

이 방법은 많은 미래신호 탐지 연구에서 다양하게 

활용되고 있다. KEM(Keyword Emergence Map)은 

키워드 출현 지도로 미래신호의 가시성(Visibility)
을 통해 측정된다. 텍스트 마이닝에서 가시성은 키

워드 출현 빈도를 통해 측정이 된다. 다음으로 

KIM(Keyword Issue Map)은 키워드 이슈 지도로 미

래신호의 확산도(Diffusion)을 통해 측정된다. 확
산도 지표는 텍스트 마이닝에서 많은 문서들에서 

발견되는 정도를 통해 도출되고 이는 문서 빈도를 

통해 측정된다.
KEM과 KIM에서 각각 바로 약신호이다. 즉, 가

시성과 확산도의 증가율은 높으나 아직까지 크게 

영향을 미치지 않는 단어들을 찾는 것이다. 이 방법

을 통해 약신호를 미리 발견하고 이를 통해 미래에 

발생할 것으로 예상되는 문제를 해결할 수 있다. 아
래의 수식에서 TF는 Term Frequency로 특정한 단

어가 문서 내에 얼마나 자주 등장하는지를 나타내

는 단어의 빈도이며, DF는 Document Frequency로 
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특정 단어가 문서에서 사용되는 빈도를 나타내는 

문서빈도를 의미한다. NN은 전체의 문서 수를 의

미하며, tw은 시간 가중치를 의미한다. n은 전체 시

간구간, j는 시점을 의미한다(Yoon, 2012).

  ××
  ××

2.3. 인공위성 시장

인공위성 시장은 위성통신, 위성방송 등과 관련

된 위성 서비스 분야, 위성 및 부품 제작 등과 관련

된 위성 제작 분야, 위성 발사체, 지상 네트워크, 통
신 방송장비 등을 포함하는 지상장비 분야로 나누

어진다(김선원 등, 2012; 배경율 등, 2021). 인공위

성은 우리가 흔히 알고 있는 기상위성이나 통신위

성을 제외하고도 다양한 위성이 존재하며, 최근에

는 다양한 인공위성에서 발생한 데이터를 활용하

여 많은 서비스가 제안되거나 활용되고 이와 함께 

다양한 연구가 활발하게 진행되고 있다(김세형 등, 
2022). 예를 들어 지도제작, 환경, 해양, 지질지원, 
기상 기후, 통신 등 여러 분야에서 인공위성이 활용

되고 있다. Wan et al. (2020)은 위성영상을 활용하여 
오염된 산업 지역을 탐지하는 연구를 진행하였다. 
Do et al. (2021)는 위성영상 데이터를 활용하여 평

창 올림과 같은 메가 스포츠 이벤트가 도시화에 미

치는 영향을 분석하였다.
이와 함께 위성 산업 시장은 국제적으로 계속해

서 발전하고 있다. <그림 3>은 2006년부터 2021년
까지 위성 시장 수익 추이이며, 꾸준히 증가하고 있

다는 것을 확인할 수 있다. 우리나라에서도 위성 산

업의 육성에 꾸준한 지원을 하고 있다(안형준 등, 
2020). 기존에는 국가 주도의 우주 개발이 진행되

었다면 이제는 민간 주도의 우주개발 전환이 진행

되고 있다(안형준 등, 2021). 재사용 로켓과 초소형

위성 등 비용이 감소하면서 기업들의 진입 장벽이 

낮아짐에 따라 민간 주도의 우주개발 전환이 가속

화되고 있다(안형준 등, 2020). 그러나, 아직까지 

우리나라는 정부 중심의 위성영상 산업이 진행되

고 있기 때문에 민간 기업이 상업적인 이익 창출에 

한계가 있다(안형준 등, 2021). 국내의 민간 기업이 

글로벌 위성산업 시장에 진입하기 위해서는 시장 

구조를 파악해야 하며, 어떤 분야에 진입할지 판단

해야 한다. 세계 시장에 진입하기 위하여 국내산업

의 구조를 분석하여 세계시장의 접근 경로 및 전략

을 수립하여야 한다. 본 연구에서는 국내 위성산업

의 구조를 분석하기 위해 국내 기술 특허들의 미래

신호를 파악하여 앞으로 유망한 분야에 국내 기업

들이 집중하고 세계시장에 진입할 수 있는 전략을 

제안할 것이다. 
최근 위성시장의 특징은 위성 자체의 기술만 발

전하는 것이 아니라 4차 산업혁명 기술과의 융복

합으로 새로운 기회를 창출하고 있다(안형준 등, 
2018). 이를 ‘뉴스페이스’ 시대라 부르며, 기존의 

‘올드 스페이스’와는 다르게 민간 수요에 맞추어 

대량의 다양한 지구 관측 데이터를 수집하여 제공

함으로 시장성을 확보하는 것이 목표이다(박혁 & 
조안 아드리아 루이즈 데, 2021). 이러한 시대의 흐

름에 따라 위성산업도 급격하게 변화하고 있다. 스
페이스 X, 원웹(OneWeb) 등 민간 기업의 위성과 발

사체의 개수가 급격하게 증가하고, 민간기업의 상

품이나 서비스를 정부가 구매하여 사용하는 민간 

주도의 우주개발 방식으로 변하고 있다(정재호, 
2022). 
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3. 연구 방법

3.1. 연구 개요

본 연구는 인공위성을 활용한 국내 특허 문서에

서 미래신호를 탐지하여 전망 있는 분야에 대해 사

전에 발견하고자 한다.이를 통해 어떠한 기술이 인

공위성과 함께 활용되고 있는지, 어떠한 분야에서 

인공위성이 활용되고 있는지 파악할 수 있으며, 이 

중에 미래에 증가할 기술 및 분야를 탐지하여 분석

할 수 있다. 본 연구에서 위상산업과 관련된 미래신

호를 탐지하는 분석 절차는 <그림 4>와 같다. 연구 

절차는 크게 네 단계로 구성된다. 첫 번째 단계는 

데이터 수집 및 전처리이다. 데이터의 수집은 

‘WIPS(윕스)’에서 진행하였다. 그 후에, 수집한 특허 
문서 데이터에 대해 토큰화(Tokenize)를 진행하였다. 
두 번째 단계에서는 약신호와 관련된 키워드를 도출

한다. 그 후에 TF(Term Frequency), DF(Document 
Frequency) 계산한 다음, DoD(Degree of Diffusion), 

DoV(Degree of Visibility)를 계산하였다. 그리고, 
계산이 완료된 TF, DF, DoD, DoV를 바탕으로 

KEM(Keyword Emergence Map), KIM(Keyword 
Issue Map)을 도출하였다. 그리고, KIM과 KEM을 

활용하여 DoV와 DoD의 증가율이 높으면서 TF와 

DF가 낮은 키워드인 약신호 키워드를 도출하였다. 
세 번째 단계는 약신호 키워드를 해석하는 단계이

다. 키워드의 해석은 ChatGPT 를 활용하여 진행하

였고, 이를 통해 위성산업과 관련된 기술용어를 확

인할 수 있다. 기술용어가 도출된 이후 전문가의 검

증을 통해 제대로 결과가 도출이 되었는지 확인하

였다. 마지막 단계에서는 뉴스 데이터를 활용하여 

약신호를 세분화하였다.

3.2. 데이터 수집 및 전처리

데이터는 ‘위성’ 단어를 검색한 후 출원 및 등록

이 되어 있는 특허를 수집하였다. 특허 검색은 

‘WIPS(윕스)’ 특허 검색을 통해 검색식을 적용하여 

<그림 3> 위성 시장 수익 추이(State of the Satellite Industry, 2022)
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진행하였다. <그림 5>는 윕스에서 데이터 수집 방

법에 대한 것이다. 우선 본 연구에서는 ‘인공위성 

or 위성산업’을 통해 ‘인공위성’ 단어가 포함되거

나, ‘위성산업’ 단어가 포함된 데이터를 검색하였

다. 그리고 특허의 대상은 현재 등록이 되어 있는 

특허 문서를 검색하였으며 검색 대상 기간은 전체 

기간으로 설정하였다.
본 연구에서 분석을 위해 수집한 특허 문서 데이터

는 총 6,693개이다. <그림 6>은 연도별 위성산업 및 

인공위성이 포함된 국내 특허 개수 추이이다. 시간

이 지날수록 꾸준하게 증가하고 있다는 것을 확인

할 수 있다. 해당 특허에 포함된 기술의 기술 중에서 

아직 보편적으로 확산되지 않은 기술이면서 증가

율이 높아 미래에 확산될 기술을 사전에 발견하도

록 한다. 데이터를 수집한 이후, 특허 문서 데이터

에서 토큰화를 진행하였다. 토큰화에 사용한 형태

소 분석기는 Mecab을 활용하였다. 형태소 분석을 
통해 위성 산업과 관련이 높은 기술 키워드를 도

출하기 위하여 ‘보통명사’와 ‘고유명사’만을 도

출하였다.

3.3. 약신호 키워드 도출

토큰화가 완료된 이후 TF, DF를 계산하였다. 다
음으로, TF와 DF를 바탕으로 DoV와 DoD를 계산

하였다. TF, DF, DoV, DoD는 KEM과 KIM을 제작

<그림 4> 연구 도식
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하기 위해 활용된다. 다음으로 KEM과 KIM을 도

출한 결과는 <그림 7>, <그림 8>과 같다. <그림 7>
은 위성산업의 KEM(Keyword Emergence Map)으
로, 여기서 확인되는 단어는 인공지능, 방위각, 플
랫폼 등의 단어가 있다. 해당 단어들은 DoV의 증가

율은 높으나 평균 TF가 낮은 단어로 <그림 7>에서

는 연두색 부분이다. 즉, 가시성에 대한 증가율은 

매우 높지만 아직까지 빈번하게 보이지 않는 것들

을 말한다. <그림 8>은 위성산업의 KIM의 시각화 

결과이다. <그림 8> 에서도 2사분면, 즉 연두색 부

분이 DoD의 증가율이 높고 DF가 낮은 약신호에 해

당하는 부분이다. 약신호로 확인할 수 있는 키워드

는 인공지능, 드론, 프로세서, 인터페이스 등이다.
이를 종합해면 아래의 <표 1>과 같다. Hiltunen

(2008)의 연구에서 ‘Signal’은 가시성(Visibility)과 

관련되어 있다. Hiltunen(2008)은 ‘Signal’이 낮은 

기술이 약신호라 하였는데, 단순 TF가 낮은 키워드는 

미래에 확산될 것이라 판단하기 어렵다. 따라서, 
TF가 낮으나 DoV(Degree of Visibility)의 증가율이 

높은 키워드들을 약신호로 선정하였다. 다음으로 

<그림 5> 데이터 수집 방법

<그림 6> 연도별 인공위성 및 위성 산업 관련 특허 개수의 추이
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<그림 7> 위성 산업의 KEM

<그림 8> 위성 산업의 KIM
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Hiltunen(2008)의 연구에서 ‘Issue’는 확산(Diffusion)
과 연관되어 있다. 위와 마찬가지로 DF가 낮은 키워드

들은 ‘Issue’가 낮은 약신호라 판단하는데 부족하다. 
따라서, DF가 낮으면서 DoD(Degree of Diffusion)
의 증가율이 높은 키워드들을 약신호로 선정하였다. 
이 둘을 종합하여 ‘Signal’과 ‘Issue’가 낮은 키워드, 
즉 공통적으로 나타나는 단어를 약신호로 정의한다.

차원 키워드

Signal 항공기, 시험, 비행, 지능, 소형, 자율, 성능, 
광학, 레이저, 메모리, 정확도, 인공지능, 모델, 
글로벌, 문제, 시설물, 해상도, 탐지, 분류, 비용, 
온도, 가상, 개선, 품질, 플랫폼, 학습, 픽셀, 
모니터링, 회로, 실내, 방위각, 정부, 반송파, 
레벨, 성분, 오류, 표면, 계수, 모델링, 프로세서, 
내장, 객체, 벡터, 인터페이스, 활용, 제어부, 
드론, 모니터링

Issue 항공기, 시험, 드론, 비행, 지능, 고도, 소형, 
자율, 기상, 무인, 광학, 레이저, 메모리, 정확도, 
인공지능, 모델, 글로벌, 시설물, 해상도, 탐지, 
본체, 분할, 개선, 품질, 플랫폼, 학습, 간섭, 
픽셀, 응답, 회로, 실내, 방위각, 반송파, 레벨, 
성분, 차원, 측량, 오류, 계수, 모델링, 프로세서, 
내장, 필터, 객체, 벡터, 인터페이스, 제어부

Weak 
Signs

개선, 객체, 계수, 광학, 글로벌, 내장, 드론, 
레벨, 레이저, 메모리, 모델링, 모니터링, 반송파, 
방위각, 벡터, 비행, 성분, 소형, 시설물, 시험, 
실내, 오류, 인공지능, 인터페이스, 자율, 정확도, 
제어부, 지능, 탐지, 품질, 프로세서, 플랫폼, 
픽셀, 학습, 항공기, 해상도, 회로

<표 1> Signal, Issue, Weak Signs 키워드

3.4. 약신호 키워드 해석

기존의 약신호와 관련된 다양한 선행연구에서

는 약신호 키워드의 해석에 있어서 연구자가 자의

적으로 진행하는 경우가 많았다. 그러나 본 연구에

서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 ChatGPT와 

전문가의 검증을 추가로 진행하였다.
약신호 키워드가 출력된 이후 파이썬에서 OpenAI

의 API를 이용하여 ChatGPT를 활용하였다. 기술 주제

를 도출하기 위해 ChatGPT에서 이용한 프롬프트는 

<표 2>와 같다. 본 연구에서는 ChatGPT 4.0을 활용하

여 키워드에서 기술을 판별하는 작업을 진행하였다.

ChatGPT에 활용한 프롬프트

입력되는 {키워드}들을 바탕으로 {기술이름}을 도출해야 함.
{키워드}는 위성산업 및 그와 연관된 기술로 구성되었음.

{기술1}: 키워드1, 키워드2, 키워드3, ...
{기술2}: 키워드1, 키워드4, 키워드6, ...

<표 2> 기술 판별을 위한 프롬프트

ChatGPT를 활용하여 출력한 결과물은 아래의 

<표 3>과 같다. 가장 일관성 있는 결과를 도출하기 

위하여 동일한 내용의 프롬프트를 5번 실행한 다

음 4회 이상 일치하는 결과만 활용하였다.

ChatGPT 기술 출력 결과

기술 1: “자율비행 드론 시스템(Autonomous Drone System)”
키워드: 드론, 자율, 비행, 무인, 제어부, 인공지능, 고도, 
기상, 탐지

기술 2: “인공지능 기반 빅데이터 분석(AI-based Big 
Data Analysis)”
키워드: 인공지능, 모델, 학습, 데이터, 분석, 계수, 개선, 
품질, 모델링

기술 3: “스마트 건물 관리 시스템(Smart Building 
Management System)”
키워드: 시설물, 인공지능, 제어부, 실내, 정확도, 응답, 
글로벌, 프로세서, 시험

기술 4: “고해상도 광학 이미징 시스템
(High-Resolution Optical Imaging System)”
키워드: 광학, 레이저, 해상도, 픽셀, 측량, 필터, 객체, 
간섭, 인공지능

기술 5: “IoT 기반 자율 로봇 제어 시스템(IoT-Based 
Autonomous Robotic Control System)”
키워드: 자율, 제어부, 인터페이스, 무인, 프로세서, 
내장, 회로, 반송파, 방위각

<표 3> 기술 출력 결과
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ChatGPT가 도출한 기술 주제와 입력값으로 활

용한 키워드를 전문가에 제공하여 정보의 정확성

에 대해 검증을 요청하였다. 전문가의 피드백 예시

는 <그림 9>와 같다. 전문가가 직접 키워드 및 도출

한 주제를 확인하면서 필요한 단어를 추가하거나 

삭제하는 등의 자문을 진행하였다.

<그림 9> 전문가 피드백 예시

전문가의 경우 위성산업 분야의 전문가 5명을 

대상으로 자문을 받아 진행하였다. 전문가의 자문을 
받아 도출한 키워드는 <표 4>와 같다. 첫 번째 기술 

주제는 자율비행 드론이다. 이는 드론, 자율, 비행, 
무인, 제어부, 인공지능 등과 함께 사용된다. 원격 

탐사(Remote Sensing) 분야는 위성을 활용해 촬영

한 영상과 드론을 통해 촬영한 영상을 결합하여 더 
높은 정확도를 보이고 있다(김형우 등, 2022). 원격 
탐사 분야에서의 정확도가 높아지면서 이를 활용한 

특허 및 비즈니스 모델이 다양하게 발생하고 있다. 
두 번째 기술은 스마트 건물 관리로 시설물, 인

공지능, 제어부, 실내, 정확도, 응답 등으로 구성되

어 있다. 통신위성의 정확도나 높아지면서 이를 활

용한 시설물 및 건물의 관리가 활발해지고 있다

(Liu et al., 2022). 
다음은 고해상도 광학 이미징 기술로 이미지 처리 

기술의 발전과 함께 위성영상의 해상도 보정 연구 

및 특허도 발전하였다(Asokan et al., 2020; Sowmya 
et al., 2017). 고해상도의 위성영상을 활용하여 다

양한 분야에서 기존에 없었던 새로운 가치를 발생

시키고 있다. 

네 번째 기술은 인공지능 기반 빅데이터 분석이다. 
이는 인공지능, 모델, 학습, 데이터, 분석, 계수 등으

로 구성되어 있다. Object Detection, Segmentation, 
GAN(Generative Adversarial Networks)을 비롯한 

다양한 딥러닝 알고리즘이 발전하면서 위성영상 

데이터셋에서 다양한 객체를 추출하거나 토지 피

복을 분류하는 방법이 연구되었다(Asami et al., 
2022; Henry et al., 2018). 이러한 기술을 기반으로 

다양한 비즈니스 모델이 개발되고 특허 문서도 증

가하였다. 
마지막 다섯 번째 주제는 IoT 기반 자율 로봇 제

이이다. 해당 기술 주제는 자율, 제어부, 인터페이

스, 무인, 프로세서, 내장 등으로 구성되어 있으며, 
저궤도 위성의 증가로 IoT 관련 사업들이 크게 증

가할 것이다. 아직 상용화 되지는 않았으나 다양한 

민간 기업들이 저궤도 위성을 발사하고 있으며 가

까운 미래에 저궤도 위성을 활용한 IoT 기술이 증

가할 것이다.

기술 키워드

드론을 활용한 
원격 탐사

드론, 자율, 비행, 무인, 제어부, 
인공지능, 고도, 기상, 탐지, 비행

스마트 
건물 관리

시설물, 인공지능, 제어부, 실내, 
정확도, 응답, 글로벌, 프로세서

고해상도 
광학 이미징

광학, 레이저, 해상도, 픽셀, 측량, 
필터, 객체, 간섭, 인공지능

인공지능 기반 
빅데이터 분석

인공지능, 모델, 학습, 데이터, 
분석, 계수, 개선, 품질, 모델링

IoT 기반 자율 
로봇 제어

자율, 제어부, 인터페이스, 무인, 
프로세서, 내장, 회로, 반송파, 방위각

<표 4> 기술 도출 결과

3.5. 약신호 분리-첫번째 징후와 조기 정보

 인공위성과 관련된 기술 중 약신호를 탐지한 다음 
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약신호를 ‘첫번째 징후(First Symptoms)’와 ‘조기 

정보(Early Information)’로 구분하기 위해 뉴스 기

사 데이터를 활용하였다. 신호의 수준에 따라 약신

호는 첫번째 징후와 조기 정보로 나누어진다. 본 연

구에서 신호의 세기를 추가로 구분하기 위하여 뉴

스 기사 데이터를 활용하였다.
첫번째 징후와 조기 정보는 신호의 상대적인 강

도에 따라 구분하기 때문에 본 연구에서는 분석에 

활용하였던 특허 데이터에 추가로 뉴스 기사를 활

용하여 상대적인 강도를 구분하였다. 위성 시장에

서 활용되는 기술 중 언론에 보도되는 기술을 통해 

신호의 강하거나 약한 정도를 추가로 파악할 수 있

다. 특허 문서에서 확인되는 기술들은 아직 상용화

되지 않아 일반 사람들에게는 익숙하지 않다. 하지

만 뉴스 기사에서 언급이 증가하면 이는 일반 사람

들이 새로운 위성 산업과 관련된 기술을 접하게 되

고 이는 곧 신호가 높아진다는 것을 의미한다. 본 

연구에서는 뉴스 기사를 활용하여 조기 정보와 첫

번째 징후를 구분하기 위해 단어 빈도를 도출하여 

약신호 중 중앙값보다 작은 경우에 조기 정보로 설

정하였고, 중앙값보다 크거나 같은 경우 첫번째 징

후로 설정하였다.

4. 연구 결과

본 연구 결과 첫번째 징후와 조기 정보의 도출 방법

은 다음과 같다. 뉴스 기사 데이터를 활용하여 새로운 

축을 추가하여 구분하였다. 약신호로 도출된 기술들 

중에서 뉴스기사 데이터의 신호을 이용하여 첫

번째 징후와 조기 정보를 분류하였다. Hiltunen(2008)
은 약신호을 가시성 및 신호의 세기에 따라 첫번째 

징후와 조기 정보로 구분하였다. 우리는 인공위성

과 함께 결합하여 활용될 수 있는 기술 중 특허 문

서를 통해 약신호을 도출하였고 더 나아가 가시성 

및 신호의 세기는 언론에 노출된 정도를 통해 파악

하였다. 일반 사람들은 특허 문서를 직접 찾아서 읽

어보지는 않으므로, 약신호를 세부적으로 분류하

기 위해서는 특성이 다른 데이터를 추가하였다. 본 

연구에서는 뉴스 데이터의 TF와 DF를 활용하여 

언론에서도 많이 보여지는 기술에 대해 더 강한 신

호로 판단하고 첫번째 징후로 판별하였으며, 상대

적으로 적게 보여지는 기술에 대해서는 약신호 중

에서 아직 사람들에 익숙하지 않은 조기 정보로 정

의하였다. 뉴스 기사를 기준으로 세분화된 첫번째 

징후와 조기 정보는 <그림 10>과 같다.

<그림 10> 발견된 미래신호의 첫번째 징후와 조기 정보 분류 결과
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5. 결론

본 연구에서는 뉴스페이스 시대에 국내 민간 기

업들이 세계 시장에서 경쟁력을 갖추기 위하여 위

성산업과 결합할 수 있는 다양한 분야 중 미래에 강

신호로 변화할 수 있는 약신호를 탐지하였다. 더 나

아가 본 연구에서는 세부적인 진입 전략을 제안하

기 위하여 뉴스 기사를 활용하여 도출된 약신호를 

첫번째 징후(First Symptoms) 및 조기 정보(Early 
Information)으로 구분하였다.

본 연구는 다음과 같은 기여가 있다. 첫 번째는 

정책적 기여이다. 본 연구의 결과를 통해 아직 활성

화되지 못한 국내의 위성 시장을 활성화할 수 있는 

정책 수립에 활용할 수 있다. 최근 정부는 정부주도의 
우주개발에서 민간주도의 우주개발 생태계 조성을 
진행하고자 한다(과학기술정보통신부, 2019). 특히 

정부는 인공지능, 빅데이터 등 IT 신기술에 위성산

업을 적용할 수 있도록 필요한 위성정보를 제공하고 
신규 서비스, 신산업, 틈새 기기시장 등 우주시장

의 확대를 위해 다양한 자원을 지원한다(과학기술

정보통신부, 2019). 이러한 정부에 정책과 함께 본 

연구의 결과가 적극적으로 활용될 수 있을 것이다.
두 번째는 방법론적 기여이다. 기존의 연구에서는 

약신호에 대해 첫번째 징후와 조기 정보를 구분하지 
않았다. 시장에 진입하는 전략을 세우기 위해 첫번째 

징후와 조기 정보를 구분하는 것은 매우 중요하다. 조기 

정보는 새로운 혁신 및 발명과 연관되어 있기 때문

에 첫번째 징후에 비해 시장에 진입하기 용이하다. 
따라서, 본 연구에서는 특허 문서와 그 특성이 다른 

뉴스 데이터를 이용하여 첫번째 징후와 조기 정보를 

구분하였다. 선행 연구에서는 다양한 특성의 데이

터를 결합하여 분석하지 않았으나, 본 연구에서는 

세부적인 분석을 위하여 특성이 다른 데이터를 새

로운 축으로 활용하여 약신호을 세분화하였다.

세 번째는 경영학적 기여이다. 국내 위성 관련 

기업들이 진입하기 상대적으로 유리한 분야를 파

악하여 제안한다는 점에서 경영학적 기여가 있다. 
첫번째 징후는 강신호가 되기에 멀지 않았으며, 후
발주자로 시장에 들어가기에 위험성이 있다. 그러

나, 조기 정보는 아직 다른 기업들도 본격적으로 시

작하지 않은 분야로 국내 위성 산업 기업들이 진입

하기에 상대적으로 유리한 시장이다.
그러나 본 연구에서는 위성산업과 관련된 특허 

문서를 국내로 한정하여 수집하였다는 점에서 한

계점이 있다. 또한, Signal을 도출하기 이전에 분석 

대상이 되는 단어들을 좀 더 체계적으로 선별하는 

단계를 두지 못한 점은 한계점으로 지적될 수 있다. 
다만 이는 연구에 활용된 키워드 집합이 국내의 특허

문서에서 추출한 것이므로, 우주산업의 트렌드를 

좀 더 반영하기 위해서는 미국, 중국과 같은 우주산

업 선진국의 특허문서를 수집하여 분석한다면 더 

유의미한 결과가 있을 것으로 생각된다. 따라서 향

후 연구에서는 국내의 특허 문서 이외에 해외의 위

성산업 관련 특허 문서도 함께 활용하여 글로벌 위

성산업 시장에서 진입 전략을 세분화해야 한다.
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Abstract

A Study on Establishing a Market Entry 

Strategy for the Satellite Industry Using 

Future Signal Detection Techniques

1)

Sehyoung Kim*ㆍJaehyeong Park*ㆍHansol Lee**ㆍJuyoung Kang***

Recently, the satellite industry has been paying attention to the private-led ‘New Space’ paradigm, 
which is a departure from the traditional government-led industry. The space industry, which is considered 
to be the next food industry, is still receiving relatively little attention in Korea compared to the global 
market. Therefore, the purpose of this study is to explore future signals that can help determine the market 
entry strategies of private companies in the domestic satellite industry. To this end, this study utilizes the 
theoretical background of future signal theory and the Keyword Portfolio Map method to analyze keyword 
potential in patent document data based on keyword growth rate and keyword occurrence frequency. In 
addition, news data was collected to categorize future signals into first symptom and early information, 
respectively. This is utilized as an interpretive indicator of how the keywords reveal their actual potential 
outside of patent documents. This study describes the process of data collection and analysis to explore 
future signals and traces the evolution of each keyword in the collected documents from a weak signal 
to a strong signal by specifically visualizing how it can be used through the visualization of keyword maps. 
The process of this research can contribute to the methodological contribution and expansion of the scope 
of existing research on future signals, and the results can contribute to the establishment of new industry 
planning and research directions in the satellite industry.

Key Words : Future Signal, Text Mining, Satellite Industry, Patent, Big Data
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공학박사학위를 취득하였다. 주요 관심분야는 빅데이터, 텍스트마이닝, 시맨틱 웹, 지능형 
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